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 كلمة العدد

 

مقالة  117نشرت حتى الساعة  سنتها الثالثة بإصدارها هذا العدد. وقدبشائر العلوم  تدخل مجلة

مؤلفات من  9شخصيات لها باع في العلم وتسيير شؤونه، كما عرضت  9في مختلف العلوم، وقدمت 

أمهات الكتب العلمية والتربوية والتاريخية؛ وهي ماضية في تقديم الجديد والمزيد في كل عدد من أعدادها 

في  8زائر منذ صدور العدد  13500قعها فاق الموالية. وما يثبت مقروئية المجلة أن عدد زوار مو

 . 2023منتصف سبتمبر 

يحتوي هذا العدد على مواضيع متنوعة بدءًا من الرياضيات ومنحنياتها، وكذا بعض علاقات هذا 

العلم بالفيزياء. ثم قدمنا الجزء الأول من ترجمة مقال حول تاريخ تدريس الرياضيات بجامعة الجزائر 

ر التكنولوجيا جال بنا أحد المختصين في عالم التشفير والتعمية. كما واصلنا حديثنا . وفي محو1962غداة 

في محاولة الإجابة عما إذا كانت الروبوتية علم عربي؟ ولم نهمل هذه المرة ولوج عالم الألعاب حيث 

 استعرضنا قواعد لعبة تعليمية لتشجيع التذكّر والحفظ لدى التلميذ في مجال الجغرافيا.

في باب تاريخ العلوم فواصلنا تناول تاريخ ما قبل اكتشاف النظارات، وذلك على ضوء أما 

المصادر العربية. واهتممنا مجددا بأعمال ابن حمزة الجزائري. وأيضا بمصادر ومحتوى وإسهامات 

م. وما دامت المجلة تركز على اهتمامات قرائها في 12ه/6الرياضيات العربية الإسلامية قبل القرن 

تربية والتعليم فهي تسعى على الدوام إلى تقديم مادة تصب في الجانب التعليمي. وفي هذا السياق، نقدم ال

في هذا العدد لمدرّسي الرياضيات نماذج حول بعض الظواهر المثيرة في عالم الأعداد فضلا عن دراسة 

يات بالجزائر ومقاطعة كبيك المحتويات المعرفية الرياضياتية في برامج التكوين الأوّلي لأساتذة الرياض

أحد الأساتذة: متى نطوّر التفكيرين النقدي والابتكاري إن  -وأجاب–الكندية. وفي المجال التربوي تساءل 

 لم يكن في الصغر؟ 

 



وفي مجال العلوم الطبيعية، تناول ثلاثة خبراء موضوعا لم نتعرض إليه في أعدادنا السابقة، وهو 

أن ظهور الطين في الكون قد سبق بكثير ظهور البشر الذين قاموا بإبراز خصائصه  مادة الطين. والواقع

العديدة والمفيدة. وقد قام الإنسان بإدراج الطين تدريجيا في العناصر الثقافية والديّنية. يركز الموضوع، في 

الية معرّجين على هذا العدد، على الجانب التاريخي للطين، وسيواصل هؤلاء التطرق إليه في الإعداد المو

 علاقة الطين بالصحة والغذاء، وعلى التطبيقات الصناعية للمعادن الطينية.

ثم كان لنا لقاء مع "شخصية العدد" حيث استضفنا في هذا العدد الأستاذ حسن بلبشير المدير 

نا ضيفنا الأسبق لمركز البحث في الإعلام العلمي والتقني )الكائن ببن عكنون، الجزائر العاصمة(، فعرف

وبمنجزاته ومشاريعه. وفي ركن "عرض كتاب"،  -طلبة وأساتذة-بهذا المركز المهم بالنسبة للجامعيين 

يتعرف القارئ هذه المرة على كتاب يعدّ من أمهات كتب تاريخ العلوم، وهو "العلوم الإسلامية وقيام 

 با الذائع الصيت. النهضة الأوروبية" لصاحبه مؤرخ العلوم الرياضياتية والفلك جورج صلي

كلنا أمل أن تكون هذه المواضيع من بين تلك التي يتعطش إليها قراء المجلة. وفي الأخير لا يسعنا 

إلا أن نكرر خطابنا الموجه لجمهور الأساتذة والباحثين ملتمسين منهم الإسهام في الرقي بالمجلة من خلال 

 الكرام. وبالله التوفيق.  مدهّا بمقالات تندرج ضمن اهتماماتها وتطلعات قرائها
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   منحنيات الملء

 حمزة خليف

 أستاذ رياضيات، متقاعد 
hkhelif@gmail.com 

  

  
3رت في  ٻمنحني هيلب

R  

 

م الأعجمية يستعمل النصّ الحروف العربية الإضافية الآتية 
َ
 : في كتابة بعض أسماء العَل

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

 

 منحنيات الملء  .1

مْك و   نّ كانت الفكرة القائلة إ مّ جميع المنحنيات ليس لها س 
َ
، وإنّ   فإنّ   من ث

ً
 منعدمة

ً
عدد النقط في   لها مساحة

ما به منذ الأزل؛ ولكنّ 
ّ
  قطعة مستقيمة أقلّ من عدد تلك الموجودة داخل مربّع قائم على هذه القطعة، إرثا رياضياتيا مسل

استسلمت   الفكرة  الحيويّ هذه  للروح  الرياضيات.  أخيرًا  علماء  لبعض  كة" 
ّ
و"المشك هؤلاء  منذ  ة  كان  قرن،  من  أكثر 

nالرياضياتيون يتساءلون عن وجود منحنيات تمرّ عبرَ جميع نقط أجزاءَ من  
R    ،2 n  ،  )... ،قياساتها )مساحة، حجم

غير منعدمة، كمربّع الوَحدة   
2

2في   0,1
R   أو المكعّب 

3
3في   0,1

R،   ،يتساءلون  كانوا على سبيل المثال. بمعنى آخر

مّ فهي مساوية لها،    منحنيات تملأعن وجود  
َ
  (1)!  غير منعدمةمساحتها    منحنياتوجود    ببساطة ما يعنيهذه الأجزاء ومن ث

 
 منحنيات مساحتها منعدمة 

https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
mailto:hkhelif@gmail.com
https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
https://mathworld.wolfram.com/HilbertCurve.html
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 منحنيات مساحتها أو حجمها غير منعدم 

 

أوّ أوّ (  Giuseppe Peanoپٻيانو )كان جوسٻپي   إنشاء  إيجابيا عن هذا السؤال من خلال  ل  ل من أعطى جوابا 

 (2). 1890مثال على هذا المنحني في عام 

عطيت  
 
أ ذلك  أخرى من طرفبعد  من  أمثلة  عام  (  David Hilbert)هيلبٻرت  ڥيد  دَ   كلٍّّ  وإ1891في   ٻ، 

َ
ياكيم  ل

عام  (  Eliakim Hastings Moore)مور    هاستينڤس وهَ 1900في  لۆبٻڨ  ،  في(Henri-Léon Lebesgueنري  عام    ( 

،  1913في عام  (  George Pólya)پوليا  وجورج    ،1912في عام  (  Waclaw Sierpinski) شيرپينسكي    ڥاتسواف، و 1904

ع بهذه الخاصية، منحنيات الملء،  والتي تتمتّ منذ ذلك الحين يسمّي الرياضياتيون المنحنيات المعرّفة بطرق تكرارية،   إلخ.

 المنحنيات المالئة، أو أيضا منحنيات پٻيانو. 

  منحنياتٍّ  ،على التتابع ،الآتية  6إلى   1ح الأشكال من توضّ 
ً
 ( 3) ة. لهذه المنحنيات الستّ   تقريبية

 
       3الشكل                                                   2الشكل                                                  1الشكل 

                                  
        6الشكل                                                    5الشكل                                                   4الشكل 

 

 ( 4)   .3يمكن تعميم هذه الإنشاءات بسهولة في البعد 
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سوري   .2
ُ
 البعد الك

درج من طرف بۆنوا    لوجيّ پو لم يعد الاهتمام بالبعد الطو 
 
سوريّ )الم

 
لهذه المنحنيات قائما ولكن انتقل إلى البعد الك

سورية( من الطرق عا  هيَ مَ  فتحالذي   (Benoît Mandelbrot)ماندٻلبرو
 
 نحو الهندسة الك

0

ln
lim

ln

N
d 

 →

 
=  

− 
 

Nحيث     ّالأدنى لعدد الكرات التي يبلغ شعاعها )نصف قطرها(    هو الحد  .ي المنحني
ّ
 والتي تغط

(، يتوافق مع سعة مجموعة من النقط )على التوالي خط،  3و  2،  2و  1)على التوالي    1و  0هذا البعد، المحصور بين  

  1امًا، بسبب عدم الحصول على القيمة الصحيحة  سطح( لملء خط )على التوالي سطح، حجم( جزئيًا، دون أن ينجح تم

التوالي   الالذي وحدَ   ( للبعد الطوپولوجيّ 3،  2)على   ه يسمح بذلك. على سبيل المثال، البعد 
 
للمنحنيات المذكورة    سوريّ ك

 .  2 يساوي أعلاه 

ماسك بعضها،  لأنّ  هذه المنحنيات مستمرّة و   نلاحظ أنّ  من نقطه تقريبًا. ومع ذلك، يمكن    في كلّ   ا منحني لۆبٻڨ، م 

 في كلّ من نقطه.  ةفاضلمقابل لللء م ي تبيان عدم وجود منحن

nأن نتساءل عن إمكانية تعميم هذه النتائج إلى أجزاء أخرى من    جدّامن الطبيعيّ 
R. 

 ا عن تساؤلنا هذا. ما تعطي المبرهنة الآتية جوابا عامّ ربّ 

 (Hahn-Mazurkiewiczمازوركيڥيتش ) مبرهنة 

ملأ تماما بمنحن   مترابطا  و مترابطا،  و  إذا وفقط إذا كان متراصّا،  مستمرّ، يمكن لفضاء لـ هاوسدورف )منفصل( غير خال أن ي 

يا وقابلا للأمترة
ّ
 .   (5) محل

 ( 6)  ".لمجموعة كانتور ة صورة مستمرّة صّ "كلّ مجموعة مترا  سبق أن أثبت فٻليكس هاوسدورف أنّ 

 

 الملء بعض تطبيقات منحنيات  .3

 
ّ
 إنّ منحنيات الملء، التي أضحت تشك

 
ت دراستها بالتفصيل من قبل  سورية التي تمّ ل بالفعل جزءًا من الهندسة الك

ية وبنيتها التردادية   ؛حدّ سواء  على  تواصل جذب اهتمام الرياضياتيين والمعلوماتيين   ، بۆنوا ماندٻلبرو
ّ
ليس بسبب ميزتها المسل

 ى.  شتّ   علميةٍّ  ، ولكن أيضا لأنها ظهرت مفيدة في ميادينَ فحسب الأنيقة 

 
َ
أ إلى مشكلة  العليا  الأبعاد  في  القرب"  باختصار "مشكلات  )طريقةإنها تسمح  البعد  (. تسمح (7)  نور ٻ ألي  حادية 

هيلبٻرت، على وجه الخصوص( باستخدامها للفهرسة الهرمية للمعطيات  ي  الطبيعة التكرارية لهذه المنحنيات )مثل منحن 

 د في قاعدة معطيات واسترجاعها. ابعدة الألتخزين المعطيات متعدّ و في أبعاد عليا، 

 
 
لة التوافيقية، على سبيل المثال ستعمَلت

َ
 الشهيرة:  حلّ مشكلة "البائع المتجوّل"في  ،في الأمث

nمن نقطة )مدينة(    nلتكن  
R   ولتكن المسافات التي تفصل بين كلّ اثنتين منها. ي 

َ
   ب تحديد مسارٍّ طل

ّ
يّ أدنى  ذي طول كل

 نقطة ويعود إلى نقطة الانطلاق.   واحدة )بالضبط( بكلّ يمرّ مرة 

 حيث يتو   7انظروا الشكل  
ّ
ترجم في لغة نظرية البيانات على النحو الآتي:  ف ر حلّ "جيّد" من خلال منحني هيلبٻرت، والذي ي 

بيان  " في  ا )معطى"    تامّ العثور على دورة هاميلتونية  إلى  في  بالنسبة  المثال    التوافيقيات، لتطبيقات    هنا انظروا على سبيل 

   . (.هنا وا، انظر التجريديّ  الهندس يّ   من الفنّ   ش يءوللحصول على 

صنع مسارات عشوائية على السطوح،  تأين  في الهندسة    الصور، ها في أنظمة ضغط  تتبوّأت هذه المنحنيات مكان

   والتي تعطي خلفياتٍّ 
ً
تجاور نقط، ومزج نقط ذات ألوان    الذي يعني (  Dithering)أو اللجَب    ليفتوْ المعينة )  لصور   جمالية

لـ    . مختلفة لإنشاء ألوان وسيطة إلى أبيض وأسود، بحيث تقارب كثافة   ج رماديّ تحويل صورة ذات تدرّ :  ويكيپٻدياووفقا 

https://mathcurve.com/fractals/cantor/cantor.shtml
https://www2.isye.gatech.edu/~jjb/research/mow/mow.html
http://www.donrelyea.com/hilbert_algorithmic_art_menu.htm
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AC%D8%A8
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(، في 102-100. ص  2المرجع    انظروا( ) في الصورة الأصلية  ط مستوى الرماديّ النقط السوداء في الصورة الجديدة متوسّ 

   ، إلخ.يّ بّ التصوير الط

 
 رپينسكي حلّ بمنحني شي                                  حلّ بمنحني مور                                                 نقطة nالـ 

 
                                                 المسار الأقصر                                                                                                                   رت  ٻلّ بمنحني هيلبح

 7الشكل 

 

 كثيفة  - المنحنيات الـ   .4

المنحنيات التي تملأ جزءًا من الفضاء تمرّ بجميع نقط هذا الجزء، فهناك أنواع أخرى من المنحنيات  إذا كانت  

الفضاء بمسافة أقلّ من عدد   التي لا تتمتّع بهذا الامتياز ولكن مع ذلك يمكنها الاقتراب من كلّ    نقطة في هذا الجزء من 

 "كثيفة  -  المنحنيات الـ  " ه المنحنيات  ذه   ينسمّ   ه.أو تساوي  موجب ثابت 
 
هذه المنحنيات على نطاق واسع في    ل معست. ت

لة ال
َ
الأحيائيّ    (، والطبّ وغيرهما مشكلة "حقيبة الظهر" ومشكلة "النقل"في هذا المجال   تهدراس تتمّ من بين ما  )  شاملةالأمث

 ، وما إلى ذلك.الحيويّ أو 

 سبيل المثال، حلزون أرخميدس المعرّف في الإحداثيات القطبية بالمعادلةعلى 

a = 
 (.8كثيف )الشكل  -a  وه

 ة،  بصورة عامّ 

 ،ليكن   +R ّفضاء جزئيا   . نقول إنA   ّمن فضاء متري( , )E d  -   كثيف في E  ّق الآتيإذا تحق 

, : ( , ) .m E m A d m m       

nمن  Kكثيفا في فضاء جزئيّ    -    نحن  الميكون  
R    إذا كان،  كفضاء جزئيّ منK،    -    كثيفا فيK أي إذا كان ، 

, : ( , ) .m K m d m m       
.يكون  حيث ب أيا كان   Kكثيف في  - فإنه  Kكثيفا في   - أنه إذا كان منحن    على الفور ينتج من ذلك   
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منحن   .8الشكل 
10


2كثيف في   -

R 

 

   ا كثيف  -0  يامنحن يملأ فضاء منحنأيّ  يمكن إذن اعتبار  
ّ
  في هذه الحالة تنطبق كلّ   هفي هذا الفضاء، نظرا إلى أن

 على نقطة من المنحني.  حاضنالفضاء ال هذا   نقطة من

ل      أنكثيفة، وإذا سمحنا لأنفسنا    -بعد هذه النظرة العامة الموجزة على منحنيات الملء والمنحنيات الـ  
ّ
نتوغ

من    أهمية  ما تكون أقل  يمكننا أن نشير إلى مجموعة أخرى من المنحنيات، ربّ   ، أكثر في هذه "الغابة الكثيفة" من المنحنيات

ا كان العدد الموجب  كثيفة أيّ   -لكنها مع ذلك ليست خالية من الجمال والفائدة؛ هذه هي المنحنيات الـ    المنحنيات السابقة،

  كون ذلك مستقلا عن(   
ّ
سمّيتها في كلٍّّ من المرجعين  المنحنيات الكثيفة، التي    ص من هذا الأخير(، أيْ يستدعي التخل

 أم لا(.   من قبلبالفعل منحنيات الملء الضعيف )لا أعرف ما إذا كان هذا المصطلح موجودا  3و  2

تقريبًا أينما كان في هذا الجزء،    هو منحن موجود    ،ما منحنيا يملأ بشكل ضعيف جزءًا من فضاء    أنّ على  فق إذن  نتّ 

حيث يمكنه الاقتراب من كل نقطة من نقطه بقدر ما نريد. )في الحياة اليومية، الملء نسبيّ تماما. على سبيل المثال، يمكن  

من الماء، وما إلى  أو  من الرمل،  أو  حجم أصغر،    منى  من الحص   ان مزيد " بالحص ى بحجم معيّ ةعلبة "مملوء  تستوعبأن  

 ذلك.( 

 أمثلة 

 معرّ  هذه المنحنياتل نماذجَ فيما يأتي  قدّمن
ً
 بتمثيلات وسيطية بسيطة.  فة

 فة في المستوي بالمعادلتين الوسيطيتين  المنحنيات المعرّ  .1

cos , sinx a t y b t = = 

و     bو     aحيث   موجبان 



Q    ّإن ن -   Qو   )نقول 

ّ
المستطيل  مستقلا ضعيفة  بصورة  تملأ   )

[ , ] [ , ]a a b b−  −. 

 على سبيل المثال، المنحني المعرّف بـ 

cos 2 , sinx t y t= = 

]2كثيف في المربّع    (9ع(. )الشكل مركز المربّ مثلا  ع بطريقة ضعيفة )المنحني لا يشمل وهو إذن يملأ هذا المربّ   −[1,1

2.  
ّ
]3المكعّب    10ل الشكل يمث  بصورة ضعيفة بواسطة المنحني "الأجنف" المعرّف بالتوسيط ا مملوء −[1,1

cos 3 , cos 2 , sin .x t y t z t= = = 

 المنحنيات المعرّفة في الإحداثيات القطبية بالمعادلةفكذلك  .3

cosa b = + 
  موجبان و    bو    aحيث  

ْ
 قة الدائرية غير ناطق، تملأ بصورة ضعيفة الحل
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.a b a b−   +  

 ف بـ على سبيل المثال، المنحني المعرّ 

2 cos 2 = + 
1يملأ بصورة ضعيفة الحلقة المعرّفة بـ  3 .  ( 11)الشكل 

 
 11الشكل                                           10الشكل                                            9الشكل 

 

 التعليقات 

يْ  أو ملساوَين  قابلتين للمفاضلة   أونوّعتين تفاضليتين ) أنّ لم  (Georg Cantor)  أثبت جورج كانتور   ،1878في عام   .1
َ
( ذوات

وجود  عن هذين البعدين. تستلزم هذه النتيجة، على سبيل المثال،  صرف النظر  ب  بعدين منتهيين نفسَ )العدد( الأصليّ 

2كالمربّع في    n[0,1]و"الفوق مكعّب"    [0,1]تقابل بين المجال  
R    3والمكعّب في

R  أثبت يوجٻن نٻتّو  1879. في عام ،

)Eugen Netto(    :لا يوجد تقابل    أنه ،  " تحفظ البعد  لتفاضلية ة بين المنوّعات ا"التقابلات المستمرّ من خلال مبرهنته

   مستمرّ 
َ
أي غير   قطعنالتقابل الذي أورده كانتور هو إذن بالضرورة م  ي بعدين مختلفين.بين منوّعتين تفاضليتين ذوات

   . مستمرّ 

ص من شرط التقابلية، والسؤال حول وجود منحنيات جورْ 
ّ
ɑ̃[ʒɔʁd  ( Camille[ بتفخيم حرف الدّال() دًاتمّ التخل

Jordan)   ْتطبيق مستمرّ   دًا هو صورة)منحني جور      (0)في المستوي بحيث يكون    [0,1]من المجال (1) = 

اقتصار   المفتوح    وبحيث يكون  المجال  وڨ   أعطىمكانه.    احتلّ متباينا.(    ]0,1[على 
 
ف    ويليام 

 
د  سْ أ ) Williamڤو 

Fogg Osgood)     غير منعدم    ها لمنحنيات قياس لۆبٻڨ    ، عندما أنشأ عائلة ذات وسيط  1903إجابة إيجابية في عام

 Konrad Theodor Hermann)  كنوپ  كونراد، أعطى  1917في عام    العائلة هو منحني بٻيانو.  والقوس الذي يحدّ 

Knopp) (2و  1، الصفحتان  5)المرجع  هو منحني شيرپينسكي دّ اعائلة أخرى من المنحنيات قوسها الح. 

2. “Sur une courbe qui remplit toute une aire plane”, Math. Ann., vol. XXXVI, 1890 

 . المذكورة في آخر النصّ   حول تعريف هذه المنحنيات وخصائصها، عودوا إلى المراجع أوفرَ   للحصول على تفاصيلَ  .3

nمن    Kلإنشاء منحن يملأ متراصّا  ( 1245 ، ص3المرجع ) طريقة ها هي   .4
R ،  فترض أنه اتحاد متراصّا   pلـ   ي 

1,0K ،

1,1K  ،... ،
1, 1pK −

م Kمع   ا متشابه  
ّ
 متراصّ المتراصّ الذي يليه.  سّ كلّ م  ي بحيث  ا ومرق

 
ّ

عطي    ،K  دائما مع  ا متراصّا متشابه p من هذه المتراصّات إلى  نقسّم بعد ذلك كلا متراصّا    2pالأمر الذي ي 
2,0K  ،

2,1K  ،... ،22, 1p
K

−
م    

ّ
ي الـ    امرق

ّ
متراصّا الأولى   pبحيث تغط

1,0K   ي  و
ّ
  هذهلتي تلي  متراصّا ا pالـ  تغط

1,1K  ،   ا  وهكذ

ي الـ ، ...
ّ
متراصّا الأخيرة   pوتغط

1, 1pK −
 متراصّ المتراصّ الذي يليه.  سّ كلّ وبحيث يم  ، 

المرحلة   في  فسنحصل  المنوال  هذا  على  العمل  واصلنا  من  nإذا  متتالية    امتراصّ  npعلى 
,0nK  ،

,1nK  ،...  ،

, 1nn p
K

−
ي علىيلتقي كلّ اثنين متتابعين منها    

ّ
الترتيب المتراصّات   وتغط

1,0nK −
   ،

1,1nK −
 ،... ،11, 1nn p

K −− −
. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Help:IPA/French
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نضع     .]0,1]عنصرا من المجال    tالآن  ليكن  
,[ ]

( ) nn n p t
K t K=   شيرحيث ي  [ ]np t    الصحيح للعددإلى الجزء 

np t.    إلى الـ      t  بالنسبة  ل 
ّ
تشك )مثبّت،  )nK t   

ً
المتداخلة    متتالية المتراصّات  ختصر  وي    0إلى  "حجمها"  ؤول  يمن 

نقطة   على  إذن  )1تقاطعها  ) ( )i i nM t x  =.   
 
الم ط  وَ المنحني  0س  1( ) tt M t    ّمدّد    مستمر وي  إلى  بانتظام 

0منحن   1( ) tt M t       ّيملأ المتراصK. 

 أنّ  على  نصطلح  .5
َ
 القياس باستعمال متر.   الذي يعني التمتيرعن إذن تختلف  هي هي التزويد بمترية و رة الأمت

6. F. Hausdorff, Mengenlehre, third, revised edition of (1914), Translated by J.R. Auman as    

Theory, Chelsea, New York, 1962, pp. 154, 226. Set 

لةٍّ   ( تسمح بتحويل مشكلة  Aliénor)  نور ٻألي  طريقة .7
َ
nفي    أمث

R    إلى مشكلة   
َ
باستعمال تحويلٍّ   لةٍّ أمث المتغيّر  حادية 

َ
  أ

ختز لٍّ 
يملأستخدم  يَ   م   Arthur و   Cherruault Yves الطريقة  هذه    بتكرافة.  اكث  -الـ  بمعنى    فضاءً   منحنيا 

Guillez.  9الفصل    هناأو    هنا انظروا لمزيد من المعلومات . 
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 الف��ياء�وال�ندسة:�الف��ياء��ال�ندسة�وال�ندسة��الف��ياء

  �اميلتون�للمي�اني�ا�الكلاسيكيةالثا�ي:�صياغتا�لاغرانج�وَ ا��زء�

  نا����رماس�

 ز�ان�عاشور،�ا��لفة�جامعةقسم�الر�اضيات،�أستاذ�ب
nadjihermas@gmail.com 

 
بْ،�وإ���ذكرى�الأستاذ�يوسف�عتيق،�رحمھ� �ذا�المقال�مُ�دى�إ���الأستاذ�القدير�محند�موساوي�الذي��غرَّ

 الله،�الم��عة�با�����والعطاء.�

  

  .�مقدمة1

 ����1602حدود�عام�
ّ

�برا���يخو اتا�إ���ملاحظات�أستاذه�،�مس�ندً �Johannes Keplerيو�ا�س�كبلر ن�تمك

Tycho Braheالرصدية،�من�صياغة�قوان�نھ�الفلكية�الثلاثة�الش���ة،�وال���نظر�إل��ا�كقوان�ن�رصدية�ميدانية�ناتجة��

  عن�مُراقبات�مباشرة�للسماء�لف��ات�طو�لة.

ا�وحد�ما�ومس�ندً ا�القلم�والورق�التحقق�من���ة��ذه�القوان�ن�مستخدمً ��Newtonا�استطاع�نيوتنلاحقً 

 
ّ
ھ�قأطلق��ذا�النجاح�العل���المذ�ل�الذي�حقّ مات�وقوان�ن�المي�اني�ا�الكلاسيكية،�ال���سا�م����وضع�ا.�وقد�إ���مسل

�ال��ضة� �تأس�س �ن�يج��ا ��انت �الغرب، �تار�خ ��� �وغ���مسبوقة ���مة �وتجر��ية �فكر�ة �بحث �لعمليات �العنان نيوتن

� �وع�� �الغرب. �ا��ديثة��� �يتفّ العلمية �ع���أنّ �ذا�الأساس �المؤرخ�ن�الغر�ي�ن �جل �واحد�����ق �رقم ��و�الرجل نيوتن

�المعاصرة  �وجعلَ �.حضار��م
َ
�الفلاسفة �نيوتن �إ����نجاح �بالر�بة �الممزوجة �وا����ة �الد�شة ��ع�ن �ينظرون الغر�ي�ن

لات�فعالي��ا����حل�مشك�عن�سرّ ا�الكث���جد� ،�وقالوا�من�حي��ا�الر�اضيات�القادرة�ع���وصف�الأحداث�ا��ار�ة����ال�ون 

�يوج�ن�بول�و��� و�و�مقال�ش����للف��يا�ي��،[8]ل�الإ�سان.�و�عطي�المرجع�بَ العلوم�الطبيعية،�وعن�سر�ممارس��ا�من�قِ 

Eugene Paul Wigner 
ً
شعب��ذا�الموضوع�الشائك�،�لمحة

َ
  .عن�طبيعة�و�

��اية�القرن�التاسع�عشر�دت�بصورة�شبھ��املة�منذ�ا�وج�ة�نظر�علماء�الر�اضيات�إ���علم�م�فقد�تحدّ أمّ 

م��انتور�  �Cantorالميلادي،�وتحديدا��عد�أن�قدَّ
َ
،�˝نظر�ة�المجموعات˝م�نظر�تھ�الرائدة����الر�اضيات�والمسماة�إ���العال

�م��يل��ترأس��الكث���من�علماء�الر�اضيات�الكبار،�وع���وأقرّ �وال���اعت��ت�من�حي��ا�إ���غاية�اليوم�أساس�الر�اضيات.

Hilbert ّؤسّ �،�بأن
ُ
س�داخلھ�الر�اضيات�المعتادة�المستخدمة����حل�مشكلات�العلوم،�الإطار�الطبي���الذي�ي�ب���أن�ت

،�و�و�ما��et theorys Cantorian،��و�نظر�ة�المجموعات�ال�انتور�ةModelsوال���تد���أيضا�بر�اضيات�النماذج�

�جميع�النظر�ات�الر�اضية�المعتادة�وتكفي�لمحة�سر�عة�للتأكد�من�أنّ �.العشر�نتحقق�ع���نحو��امل�منذ�بداية�القرن�

،�و���لغة�ر�اضية�من�الرتبة�الأو�����Setأو�بالأحرى�جميع�النماذج�الر�اضية�صيغت����عصرنا�بلغة�نظر�ة�المجموعات�

 وتمتلك�الأبجدية�التالية:

 ؛⇔،�⇒،�∨،�∧،�¬�:رموز�الروابط�المنطقية 

 م�ن�الوجودي�والعموميرمزي� مِّ
َ

ك
ُ
 ؛∀،�∃�:الم

 �:؛)،�(رمزي�القوس�ن�اليمي���وال�ساري 

 �:؛=رمز�المساواة 
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 �:؛∋رمز�الانتماء 

 :؛�،��،���رموز�متغ��ات�أو��...�، 

 �:رموز�متغ��ات�ثانية�خاصة�بالمجموعات��،��،�...�،.  

�ف�لّ  �ل�ذه��و�كذا �أو�'نضائد' �أو�'حشود' �'�لمات' �جو�ر�ا ��� ��� �المعتادة �الر�اضيات ��� �نجد�ا الصيغ�ال��

  :الرموز،�وُ�ع���ع���الصيغ�ال��يحة�من�بي��ا�بال���ان�الر�ا����المس�ند�إ���المبادئ�التوتولوجية�وإ���المسلمات�المنطقية

 �[� ← �] ⇒  ؛�(�∃)

 � =  ؛�

 � = � ⇒ (�[� ← �] ⇔ �[� ←  ؛([�

ستخدم�لقاعد�ي�الاستدلال:
ُ
  والم

�,� ⇒ �

�
�Modus 	ponens  ,�قاعدة	القياس	الاست�نا�ي	

  وَ 
� ⇒ ℬ

(∃�)� ⇒ ℬ
م	الوجودي� كمِّ

ُ
 ,�	قاعدة	إدخال	الم

  .[7]وَ �[5]المرجع�ن�.�و�مكن�للقارئ�الم�تم���ذا�الشأن�أن�ينظر�إ���ℬا����الصيغة�حر� ��حيث�لا�يظ�ر�المتغ���

� �ال�� �النحو�ة �الطبيعة �وإنّ ت�نّ إ��ا �قرن. �أك���من �منذ �الر�اضيات �علماء �غالبية �ا���� �ا�ا �بھ �ل�س�بد ة�المرء

�لمات�الر�اضيات�المصاغة���ذه�الطر�قة�ال�سيطة�قادرة�ع���وصف�الأحداث�ا��ار�ة����ال�ون��والد�شة�ح�ن��علم�أنّ 

 �،والت�بؤ�بمسارا��ا�بدقة�لا�حدود�ل�ا
َ
ة�نظر�وج���ناك،�و����ذا�السياقيبدو��ذا�الأمر�لغزا�حقيقيا�من�ألغاز�الوجود.�ول

�الصَ  �مبدأ �إ��  �رنةوْ مس�ندة
ْ
�الش�  ��Principle of formalismلنة)(أو

َ
�قِ المعل �من �عنھ �و�ور�ا�يبَ ن ��يل��ت �ل

Bourbaki:˝���� �لا�محدودة �بقدرات �وجمل�ا ��لما��ا �كتابة �طر�قة �تتصف �غ���منطوقة، ��شر�ة �لغات ��� الر�اضيات

الله�منحنا�إم�انيات�معينة�لاستخدام��ذه�اللغات��و�بدو����بأنّ �.˝ا��ديدة�الاختصار�وإعادة�ال�سمية�وإدخال�الرموز�

  والله�أعلم.��،الاست�نائية����ف�م��عض�أسرار�ال�ون�الذي��ع�ش�فيھ

سست�الر�اضيات�الواصفة�للف��ياء،�وال���
ُ
 منذ�زمن�نيوتن�إ���غاية�بداية�القرن�العشر�ن�أ

ّ
��مجمل�ا�لت���ش�

ومن���Hamiltonلتون يو�ام��Lagrangeمن�نظر�ة�المعادلات�التفاضلية�والصياغت�ن�ال�ندس�ت�ن�الرا�عت�ن�للاغرانج

�التعب���ر�اضيا��Riemannندسة�ر�مان �إل��ا�م�مة و�ل
ُ
�أ �لأ �تيا،�ال�� �العامة .��Einsteinي�شتاينعن�نظر�ة�ال�س�ية

�الف �قوان�ن �ننظر�إ�� �أصبحنا �بَ و�كذا ��ال�ندسة. �الف��ياء �لنا �فبدت �ع���ال�ندسة، �أنّ ��ياء  �يد
َ
�العال ��ذا �من م�سيدة

�أنّ  ���ظة �ذات �وأنّ �اك�شفت ��ندسية، �أصول �ذات �الف��يائية �والقوان�ن �فالمبادئ ���يح، �أيضا �يفعلھ��العكس ما

  .رى خالف��يائيون��و�أ��م�ينظرون�إ���ال�ندسة�ع���الف��ياء،�ومن�ثمة�تبدو�ل�م�الأو����الأ 

���سيدة�ألمانية�من�أصول���ودية�سا�مت�����Emmy Amalie Noether)�1935-1882نو����(�إي���أما��

وولفجانج�كرول��Helmut Hasseو�يلموت��اس��Emil Artinعشر��يات�القرن�العشر�ن�مع��ل�من�إميل�أرت�ن�

Wolfgang Krull� وأوتوشراير�Otto Schreier�� �دير�و�ردين �فان  Bartel Leendert van derو�ارتيلليندرت

Waerden� ّأ�م�منجزات�المدرسة�الألمانية�للر�اضيات����العصر��عدّ د�ا��ديث،�والذي��ُ ���م��مة�تأس�س�ا�����المجر

أيقونة����الر�اضيات،�حيث�وصف�ا�أي�شتاين�ذات���ظة�بأ��ا�أ�م�عبقر�ة�إبداعية����الر�اضيات��نو��� �اعت��ت�.ا��ا��

ح�ن�صرف�ا� 1933نو����واج�ت�وضعا�مأساو�ا����عام��ميا�لل�ساء�بمزاولة�التعليم�العا��.�بيد�أنّ ظ�رت�منذ�أن�سُمح�رس

،�وتوفيت��عد�ذلك�فرحلت�إ���الولايات�المتحدة،��Göttingenعن�العمل����جامعة�غوتنغن�،�و��ا���ودية�،الناز�ون 

  .من�ال�شاط�ا��ام����عام�ن
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  إي���أما���نو���

  

� �عام �لاغرانج�نو��� �متقدّ ���1918 �إطار�صياغة ��� �للمي�اني�ا�Lagrangian formalismمسا�مة، ،�

�أنّ  �تؤكد �اسم�ا �تحمل �مذ�لة �م���نة �الشأن ��ذا ��� �ولد��ا �با��مل��الكلاسيكية، �ا��اصة �ا��فظ �قوان�ن معظم

�ناتجة�عن�تناظرات�حافظة�لدالة�لاغرانج ر�الذي�أنار�درب�الأم�،المي�انيكية�الكلاسيكية�ذات�م�شأ��ند���؛�أي�أ��ا

�واص�نحفاظ�الف��يائية�و��ن�التناظرات�ال�ندسية�ا��افظة��البحث�للف��يائي�ن،�الذين�أصبحوا�يُقابلون�ب�ن�قوان�ن�الا 

القليلة�حيث�لا�ي�ون�التناظر�وا�ً�ا،��انوا�مع�ذلك��عت��ون�ا��فظ��نحفاظالا �دالة�لاغرانج.�وح������حالات�قوان�ن

  ناتجا�عن�تناظر�خفي.

�نو���  �مبدأ  �ساعد
ّ
�مسل �صياغة ���  الف��يائي�ن

ً
�لبنة �واعت��وه �الكم، �مي�اني�ا �جد� �مات �الم�مة �بناء ��� ف��ياء�ا

 فأك����المعاصرة.�و�ذلك�تر��ت�أك�� 
ُ
ة�ال�ندسية�القوان�ن�الف��يائية�ناتجة�عن�الب�ي��ة�القائلة�بأنّ ح�ِّ ���الأذ�ان�الفكرة�الم

  لل�ندسة.ع���نحو�ما�تا�عة��الف��ياءأصبحت�لل�ون،�وال���وفق�ا�

���حول�الثا�ي�منھ�بتقديم�عرض��س��دف��ذا�المقال�الثقا���والتعلي���إ���عرض�وإثبات�م���نة�نو���،�وُ�ع���ا��زء�

 �اميلتون�للمي�اني�ا�الكلاسيكية.صياغ���لاغرانج�وَ 

 
  .�الصياغة�اللاغرانجية�وإحداثيا��ا�ال�ندسية�ا��ديدة .2

� �النظم ��عض �حر�ات �لاغرانجلوصف �أدخل ��المي�انيكية، �عام �للمي�اني�ا� ��1790 �الر�اضية �النظر�ة إ��

  الكلاسيكية�دالة�جديدة
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�: (�, �̇) ↦ �(�, �̇), 
� �جديد ��ند��� �إحدا�ي �نظام ��� فة ,�)مُعرَّ �̇) = (��, … , ��, �̇�, … , �ا���ن�(�̇� �ذلك �منذ �الدالة ��ذه �وحملت .

ل��ملة�المي�انيكية�قيد�الدراسة،��Lagrangian functionوَ'الدالة�اللاغرانجية'��Lagrangianالاسم�ن�'اللاغرانجيان'�

أخذ�غالبا�مساو�ة�للطاقة�ا��ركية�مطروحا�م��ا�الطاقة�ال�امنة.�وقد�بر�ن�لاغرانج�بأن�معادلة�نيوتن�ل��ركة�
ُ
و���ت

  م�افئة�لنظام�المعادلات�التفاضلية
�

��
�
��

��̇�
� −

��

���
= 0,1 ≤ � ≤ �, 

� �أو�لروالمسماة �ف�م�ا��.لاغرانج'-'معادلات �ع�� �كث��ا ��ساعد �المعادلات �ل�ذه �التالية �الصر�حة �الكتابة �أن ��� ولا�شك

  واس�يعاب�معنا�ا:

�

��
�
��

��̇�
∘ ��,

��

��
�� (�) −

��

���
��(�),

��

��
(�)� = 0,0 ≤ t ≤ T, 1 ≤ � ≤ �, 

  عدد�حقيقي�موجب�تماما.�Tحيث�

مستخدما�حيلة�تفاضلية�بارعة�أن�يث�ت� William Hamiltonاستطاع�وليام��اميلتون� ،���1830حوا���عام�

:�من��� بأن � ↦   �Variational principleذه�المعادلات،�إذا�وإذا�فقط،�حقق�المبدأ�التغ��ي��يحقق�(�)�

� ��

�

�

�� = �����(�),
��

��
(�)�

�

�

�� = 0, 

إ���عملية�تفاضلية�معينة.����بداية���،�حيث��ش���Principle of critical actionوالمعروف�باسم�'مبدأ�الفعل�ا�َ�رجِ'�

��اميلتون� �بمقدور �يكن �لم �ثمة �ومن �مؤسسا، �غ���المن��ية �الأ�عاد ��� �التفاضل �حساب �يكن �عشر�لم �الثامن القرن

  ع���فراغ�الداليات���الاستفادة�منھ،�ومع�ذلك�فقد�قام�بتطو�ر�العملية�التفاضلية�

� ↦ ����(�),
��

��
(�)���

�

�

, 

 ع���النحو�الآ�ي:��ذي�البعد�غ���المنت�

� ��

�

�

�� =
�

��
���Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�

�

���

���

, 

,ε−[دالة�معرفة�ع����Γعلما�أن� ε[ × [0, T]وتحقق�،  

(∀� ∈ [0, �])�Γ(0, �) = �(�)�, 

(∀� ∈ ]−�, �[)�Γ(�, 0) = �(0)�, 

(∀� ∈ ]−�, �[)�Γ(�, �) = �(�)�.  

  .��غي��ا�ذا���ايت�ن�ثاب�ت�ن�للمنح����Γتد���

  لنقم�الآن�ببعض�ا��ساب.�اس�نادا�إ���قاعدة�السلسلة���ساب�التفاضل�يمكننا�أن�نكتب

  

�

��
���Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�

�

�� = ��
��

���
�Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�Γ�

��
(�, �)��

�

�

�

���

 

+��
��

��̇�
�Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

��Γ�

����
(�, �)��

�

�

�

���

. 
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  بالتجزئة�نحصل�ع��وعليھ�بم�املة�الطرف�الأخ���

�

��
���Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�

�

= ��
��

���
�Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�Γ�

��
(�, �)��

�

�

�

���

−��
�

��
�
��

��̇�
�Γ(�, �), ��Γ(�, �)��

�Γ�

��
(�, �)��

�

�

�

���

 

+��
��

��̇�
�Γ(�, �), ��Γ(�, �)�

�Γ�

��
(�, �) −

��

��̇�
�Γ(�, 0), ��Γ(�, 0)�

�Γ�

��
(�, 0)� .

�

���

 

  لأن�0لكن�الطرف�الأخ����ساوي�

(∀� ∈ ]−�, �[) �
�Γ

��
(�, �) =

�Γ

��
(�, 0) = 0�, 

  و�التا���فإنھ�لدينا

� ��

�

�

�� = ���
��

���
��(�),

��

��
(�)� −

�

��
�
��

��̇�
��,
��

��
�� (�)�

�Γ�

��
(0, �)��

�

�

�

���

 

=���
��

���
−
�

��
�
��

��̇�
��
�Γ�

��
(0, �)��

�

�

�

���

. 

  لاغرانج،�فإنھ�يحقق�أيضا�مبدأ�الفعل�ا��رج-يحقق�معادلات�أو�لر��من��نا�يبدو�وا��ا�أنھ�إذا��ان�المنح���

� ��

�

�

�� = 0. 

حَقق،�ولنضع
ُ
  بالعكس،�لنفرض�الآن�أن��ذا�المبدأ��و�الم

Γ(�, �) = ��(�) + �(�), � ∈ ℝ, � ∈ [0, �], 
(0)�دالة�كيفية�تحقق�الشرط���حيث� = �(�) = �غي���ذو���ايت�ن�ثاب�ت�ن�����Γ.�ل�س�صعبا�الملاحظة�بأن�0

  ،�وعليھ�يأ�ي�للمنح���

� ��

�

�

�� = ���
��

���
−
�

��
�
��

��̇�
�� ��(�)��

�

�

�

���

= 0. 

1،���لكن�بما�أن�الدوال� ≤ � ≤   لاغرانج-،����كيفية،�فإن��ذه�المساواة�تؤدي�حتما�إ���معادلات�أو�لر�
��

���
−
�

��
�
��

��̇�
� = 0,1 ≤ � ≤ �. 

  

  

  .�الصياغة�ال�اميلتونية�وإحداثيا��ا�ال�ندسية3

لقد�أو��نا�ا��طوة�التقنية�الأو���ال���قام���ا��اميلتون،�ب�نما�تتمثل�خطوتھ�التقنية�الثانية����قيامھ��و�

,�)الآخر�بإدخال�نظام�إحداثيات�جديد�   ،�وذلك�بوضع(�

�� =
��

��̇�
(�, �̇), 1 ≤ � ≤ �, 
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� �جديدة �لدالة ��عر�فھ :ℋثم (�, �) ↦ ℋ(�, �)� ��اميلتو�ي �اسم �حي��ا �من �عل��ا �أطلق ،Hamiltonienا��ملة��

  المي�انيكية،�ع���النحو�الآ�ي

ℋ(�, �) = ����̇
�

�

���

− �(�, �̇). 

,�)ولقد�استطاع��اميلتون�أن�يث�ت،�تحت�فرضية�أن�التحو�ل�النقطي� �̇) ↦ (�, قابل��-والمس���تحو�ل�لوجندر-(�

  لاغرانج�م�افئة�للمعادلات�التالية�ا��املة�لاسمھ-للعكس،�بأن�معادلات�أو�لر

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ��

�

��
(�) =

�ℋ

���
��(�), �(�)�;

���
��
(�) = −

�ℋ

���
��(�), �(�)�,

 

  وال���تتمتع�ب�ناظر�مد�ش،�الأمر�يكشف�عن�غنا�ا�ال�ند���.�و�مكن�صياغة��ذه�ا��ملة�كما�ي��

�

��

��
(�) = ∇�ℋ��(�), �(�)�;

��

��
(�) = −∇�ℋ��(�), �(�)�,

 

�ℋ∇حيث� = �∂��ℋ,… , ∂��ℋ�� َو∇�ℋ = �∂��ℋ,… , ∂��ℋ�.  

شار�إل��ا�أصيلة�وذات�أ�مية�قصوى����المي�اني�ا�الكلاسيكية�
ُ
���ا��قيقة�لم�تكن�أف�ار�لاغرانج�و�اميلتون�الم

م��ند����خفي�شديد�ال��اء�بالأف�ار�ا��ديدة،�عالم�أطلق�
َ
فحسب،�وإنما�أيضا�كشفت،�و�ذا��و�الأ�م،�النقاب�عن�عال

.�Symplectic geometryاسم�ال�ندسة�'ال�ندسة�ال�شابكية'�����1939عام� Hermann Weylعليھ����مان�و�ل�

،�ب�نما�The tangent bundlesفإحداثيات�لاغرانج�ت�ت���إ���ما��عرف����ال�ندسة�التفاضلية�باسم�ا��زم�المماسية�

مَماسية� ��عرف�با��زم�التَّ �حدثنا�ع��ا��اميلتون�إ���ما �The cotangent bundlesت�ت���مثيل��ا�ال�� �و�� �ب���، �ل�ا

  �ندسية�حديثة�لم�يتم�دراس��ا�ع���نحو�جاد�إلا�بداية�من�خمسي�يات�القرن�العشر�ن.�

�مسائل� �ومعا��ة �صياغة ��� �فعالة �جديدة ��ندسية �طرق �إيجاد ��� �و�اميلتون �أف�ار�لاغرانج �بنجاح وأسوة

�Poisson geometryدسة�بواسون�المي�اني�ا�الكلاسيكية،�يتم����الوقت�ا��ا���دراسة�ال�ندسة�ال�شابكية�وزميل��ا��ن

�ش�ل�مكثف�ع���أمل�حل�المش�لة�الأ�م�والأش�ر����الف��ياء�الرا�نة،�و���العثور�ع���إطار�مُوحِد�لنظر����ال�س�ية�

  العامة�ومي�اني�ا�الكم.

  

بَع����ا��زء�الثالث
َّ
 .يُ�
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 )William Hamilton )1805-1965وليام��اميلتون�



 

 

��ومارتن�زرن�� (1) ...�1962الر�اضيات�بجامعة�ا��زائر�غداة�
ّ

 عمار�الق�

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�

 

 �2024جانفي،�9العدد�
1 

  )1(�:�مخاض�عس���1962الر�اضيات�بجامعة�ا��زائر�غداة�

�
ّ

  ��ernerMartin Z�2ومارتن�زرن���1عمار�الق�

 ترجمة:�أبو�بكر�خالد�سعد�الله

  

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

)1966-1978"(� .� �بالمضمون�الذي�نر�د�ال��ك���عليھ. وان�و�ا��و�العنلكننا�فضلنا�����ذه�ال��جمة�عنوانا�أك���إيحاءً

  الأص��:
� Une tentative de coopération indépendante :�Formation d’une équipe de recherche en 
mathématiques à Alger (1966-78). 

  :و�ذا�مرجع�المقال

Amar El Kolli & Martin Zerner : Une tentative de coopération indépendante, Cahiers de la 

recherche sur l’éducation et les savoirs, 9, 2010, 93-113. 
���جامع��ا�الوحيدة�ال���)�1962(يلقي�المقال�الضوء�ع���الأجواء�ال����انت�سائدة�غداة�استقلال�ا��زائر�

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

�هارتأينا�ترجمة�المقال�و�شر ا�عيان�لم�تتوفر����غ����ذا�المقال�حسب�علمنا.�ولذا�با��امعة،�و���معطيات��سرد�ا�شا�دَ 

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

  .�البلادبالبحث�العل������الر�اضيات�ب

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

الم��جم�أيضا.�ونظرا�لطول�النص�فسنقدم�ترجمتھ����ثلاثة�أقسام�م�سلسلة�ضمن��ال���وضعت�ب�ن�قوس�ن����من
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  ثانيا:�تأملات�
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  �،العراقيل .7

  ،الوسائل�المتاحة .8

  ،تأملات����مشروع�"مخروط�الماء" .9

 .خاتمة� .10

 

  م��ص

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

ك

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

الاستقلال،�نقف�عند�ظروف�انطلاق�دكتوراه�و�عد�تقديم��سطة�حول�الوضع��عد� �ان�عليھ�ا��ال�����ذه�ا��امعة.

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

ف�ستعرض��عض�)�تأملات(أما�ا��زء�الثا�ي� ل�مزدوجة����حياة�فر�ق�البحث�و�ن�تھ.تحوّ �سنة�1973-1972ا��امعية�

   المب�ية�ع���ما�جاء����ا��زء�الأول.التأملات�

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

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

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

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

 
ر�العاصمة���زائُ�عدّ��ذا�المقال�بمثابة�ش�ادة�مقرونة�ببعض�التأملات�حول��شكيل�فر�ق�بحث����الر�اضيات�با

ا��ذا�المقال�ع���الأقل����أذ�ان�أ��ابھ،�وم��م�صاحبَ -.�لقد��ان�ال�دف�من��ذا�المشروع���1978و �1966ب�ن�عامي�

 
ّ

نة�أن�ي�ون�منا�ضا�لأي��يم�-�]�والفر�����[مارتن�زرن��]�اللذان�سا�ما�فيھ�من�البداية�ح���ال��ايةا��زائري�[عمار�الق�

 لا�ت�ناإن�ش�ادت [خارجية].
ّ
ولتنفيذ��ذا�العمل،�اعتمدنا��ش�ل�أسا����ع���محتوى� .نال�سوى�ما�تمثلھ�ش�ادات�غ�� مث

الدراسات�الاستقصائية�ال���أجر�ت�مع�مختلف�الأطراف�المعنية�بالمشروع،�فضلا�عن��عض�المصادر�المكتو�ة�المدرجة�

ووفقا�للقواعد�ال��� ا�لد��م�من�ذكر�ات.�نا�أن��شكر�العديد�من�الزملاء�الذين�قدموا�لنا�م�نودّ  نات.���مختلف�المدوّ 

 �����ذا�المقال.��ديقتض��ا��ذا�النوع�من�الأعمال،�فإننا�نتحمل�المسؤولية�ال�املة�عما�س�

�و�من�النوع�السردي��]�شكيل�فر�ق�بحث����الر�اضيات[�ا��زء�الأول  وقد�تم�تنظيم��ذه�الش�ادات����جزأين:

لواقع�ا��ال�حيث�نقدم�أولا��سطة�حول�تدر�س�الر�اضيات�����لية�العلوم�بجامعة�ا��زائر�العاصمة�كما��ان�قائما�

ثم�نناقش�الظروف�ال���سادت�عند�فتح�دكتوراه�الدور�الثالث�(دبلوم�الدراسات� ].1962غداة�الاستقلال�[بدءًا�من�

).�كما�ن�ناول�اختصاص��ذه�الدكتوراه�وتنظيم�ا�3ع���ش�ادة�الل�سا�س�(باك+المعمقة�+الأطروحة)��عد�ا��صول�

لت�السنة�الدراسية� وكذا�الصعو�ات�ال���واج���ا.
َّ
�

َ
نقطة�تحوّل��1973-1972و����ذا�السياق،�نو���كيف�ولماذا�ش

النفط.�و�الموازاة�فمن�ناحية،�انخرط��عض�أعضائھ����مشروع�عمل�حول�استغلال� مزدوجة����حياة�الفر�ق�و�ن�تھ.

)�ليقيم�خلال�تلك�السنة�ا��امعية�Pierre Grisvard�)1940-1994مع�ذلك،�انتقل�الأستاذ�الفر�����بي���غر�سفارد�

 .���1978عام� �شكيلھ����ا��زائر�العاصمة�[للتدر�س�بجامع��ا].�و�كذا�يمكن�القول�إن�فر�ق�البحث�قد�تمّ 



 

 

��ومارتن�زرن�� (1) ...�1962الر�اضيات�بجامعة�ا��زائر�غداة�
ّ

 عمار�الق�

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�

 

 �2024جانفي،�9العدد�
3 

صص�لبعض]�تأملات[أما�ا��زء�الثا�ي�
ُ

التأملات،�وال����عتمد�بطبيعة�ا��ال�ع���المعطيات�المقدمة��فقد�خ

ونحن��شدد�ف��ا�ع���تلك�ا��اصة�با��زائر�و�مجال�بحثنا،�وذلك�من�خلال�ال��ك���ع���دوافع�مختلف� ���ا��زء�الأول.

��السكة.�ع�ا���ات�الفاعلة����المشروع.�و�عد�ذلك�س�ستعرض�مختلف�العقبات�ال���واج�تنا�أثناء�وضع��ذا�المشروع�

وس�سلط��ش�ل�خاص�الضوء�حول�تأث���الت�و�ن����ا��امعات�الفر�سية،�الذي��ان�ُ�عدّ�آنذاك�لدى�عديد�الر�اضياتي�ن�

تقتصر��الصعو�ات�الإدار�ة�واللوجس�ية�لم�وع���الرغم�من�أن بمثابة�"المسلك�الوحيد"�لل��وض�بالر�اضيات����ا��زائر.

�ا�� �بطبيعة �فإننا �تجر��نا، �ع�� �ال �كيف �الوحيد".�تمدعّ س��ى �"المسلك �عقيدة �الصعو�ات �س�ش���إ��� تلك وأخ�ً�ا،

  ا،�ع����عض�تلك�العقبات.الظروف�ال����انت�تدفعنا�إ���الاعتقاد�بأنھ�باستطاعتنا�التغلب،�ولو�جزئيً 

  

  �شكيل�فر�ق�بحث����الر�اضياتأولا:�

  .�الر�اضيات����ا��زائر�العاصمة��عد�الاستقلال1

��اية�البحث�الر�اضيا�ي�����لية�العلوم�با��زائر�العاصمة.�فالباحث�الشاب�الوحيد��1957لقد�ش�دت�سنة�

� �الرفيع، �وذو�المستوى ���انال�شط �أودان �ا��زب�Maurice Audin�)1932-1957مور�س �مناضلا��� ��ان �الذي ،(

ثم�غادر�المشرف� .19573ر�سي�ن]����جوان�اعتقل��ذا�الشاب�واغتيالھ�ع���يد�المظلي�ن�[الفوقد�الشيو���ا��زائري.�

)،�ا��زائر�العاصمة�بصفة�René de Possel�)1905-1974الكب��،�الأستاذ�ر��يھ�دي�بوسيل��الر�اضيا�يع���أطروحتھ�

ة�بار�س�ال���أجر�ت�بصفب��ائية����د�سم���من�نفس�السنة،�وذلك��عد�أن�شارك����مناقشة�أطروحة�مور�س�أودان�

 غيابية.

سون�جزائر�ون�للر�اضيات�����لية�العلوم�بجامعة�ا��زائر.�استقلال�ا��زائر،�لم�يكن��ناك�مدرّ �عشية���

س�ن�الآخر�ن�قد�غادروا�ا��امعة.�وكذا�معظم�المدرّ �،،��ان�جميع�الأساتذة1962-1961و�حلول���اية�السنة�ا��امعية�

ز�ن����ال�لية،�م��م�تم��عي�ن�ثلاثة�أساتذة�م�ّ�  وظل����ا��زائر�عدد�قليل�من�المعيدين�والأساتذة�المساعدين.�ومن�ثمّ 

�و )،�الذي�س�تم��عي�نھ�قر�با�عميدا�ل�ا.�وتم�التدر�س�بالمتوفر�من�المعيدين�الذين�حصلوا�للتّ 1993-1928رشيد�توري�(

 .ع���ش�ادة�الل�سا�س

�اأستاذالذي��ان�-�)،�الر�اضيا�ي�ذو�السمعة�العالميةRoger Godement�)1921-2016غودمان��أم����رو��

���جامعة�ا��زائر.�ورغم�دور��1964-1963السنة�الموالية��-Bourbakiفر�ق�بور�ا�ي�����ا����لية�العلوم�ببار�س�وعضو 

�ان��لكنھ-غودمان�المحفز�فإن�مروره�با��زائر��انت�لھ�آثار�سلبية.�ذلك�أن�رحيل�غودمان�قد�تبعھ�إحباط�عميق�رو���

  .��زائر��ن،�وخاصة�لدى�رشيد�توريس�ن�ا���صفوف�المدرّ �-مؤقتا

.�وقد�وصلت�الدفعة�الأو���لمتطو���ا��دمة�الوطنية�[الفر�سية]��1964ا�نحن����الدخول�ا��ام���لسنة�

شارع��من�المدرسة�العليا�للأساتذة�ال�ائنة��،�الذي�تخرج�للتوّ �Claude Bardosلود�باردوس�   :VSNA�4ال�شطة�

،�الذي�زاول�دراستھ����المدرسة�العليا�للأساتذة�سانت�كلاود�Daniel Lehmannبار�س،�ودان�يل�ليمان�����Ulmأولم�

Saint Cloud�،و���ي�بوشوال����ببار�سHenri Buchwalterو�و�باحث�شاب�من�مدينة�ليون،�ومارك�رو��،Marc 

Rouxا�س،�و�و�جزائري�تحصل�ع���درجةر صل�مصطفى�جامعة�مرسيليا.�و���الوقت�نفسھ�و �،�المعيد�ب�لية�العلوم����

اء�مغادرة�رو���غودمان�جامعة�ا��زائر�لازالت�قو�ة.�دكتوراه�الدور�الثالث����فر�سا.�أما�رشيد�توري�ف�انت�خي�تھ�جرّ 

�م��م.� �ل�ل �ش�ر�واحد �لمدة �فر�سي�ن، �ر�اضياتي�ن �بدعوة �يق��� �برنامجا �توري �رشيد �ع�� �المتعاونون ��ؤلاء عرض

                                                 
 . Naquet, 1958, 1989-Vidal:�المرجع�انظر �3 

ع���المجندين���ال��،������Volontaires du Service National Actifال�سمية���فر�سا�إ���ا��روف�الأو���� �VSNAش���الرمز�4 

 ا���ش�الفر�����الذين�يؤدون�خدم��م�العسكر�ة�كمتعاون�ن����ا��ارج.���
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�ر�اضياتي� �ناك �بي���س���ستة �جان �بي��م �من �الدعوة، �ل�ذه �استجابوا �الأقل �ع�� وألكسندر��Jean-Pierre Serreن

�فيلدز)Alexandre Grothendieck�)1928-2014غروت�نديك� �ميدالية �ع�� �ا��ائزان �غودمان�5، �رو�� �وكذلك .

����لية��،�الذي��ان�آنذاك�محاضرًا�شابًاMartin Zernerومن�ال��صيات�الأقل�أ�مية،��ناك�مارتن�زرن��� نفسھ.

،�فإ��ما�رَغِبا����استضافتھ،�لك��ما�ترددا����دوس�ودان�يل�ليمان��عرفانھ���صياو�ما�أن��لود�بار  العلوم�بمرسيليا.

ا�أيضًا�لدى�مصطفى�را�س،�بحكم�تقارب�مجا���
ً
القيام�بذلك�خشية�ا��ام�ما�بالمحسو�ية.�و�ما�أن�زرن����ان�معروف

الواقع�أن�زرن���ذاتھ�تردد����تلبية�الدعوة�لأسباب�سياسية�قبل�القبول.�ذلك�و �اختصاص�ما،�فقد�تم�اتخاذ�قرار�دعوتھ.

أنھ��ان�ي�ت���إ���ال�سار�المتطرف،�دون�أي�انتماء�تنظي��،�و�ان��عتقد،�مثل�غ��ه،�أن�استقلال�ا��زائر�س�نقل�ا�إ���

  ئر].ا�للنظام�السيا����[���ا��زاھ�ناقدً من�حكم�اش��ا�ي؛�و�التا���فخيبة�أملھ�جعلت

�انت�سلسلة��ذه�المحاضرات�[ال���ألقا�ا�المدعوون]�ذات�مستوى�عالٍ�لا��ستوع��ا�بالش�ل�المناسب�معظم�

ون �ن�الشبابو خلال�تلك�الف��ة،��ان�الأساتذة�ا��زائر�و  المدرّس�ن�المحلي�ن.
ّ
بمفرد�م��ون جعل�م��ستأنفتواضع�...�ب"�يتحل

 ����الع�د�الاستعماري جامعة�ا��زائر�ل�م���ا�الاطلاع�ع���الدروس�الموافقة�للش�ادة�ال���منح
ّ
ستوى�ي�مدون�مراعاة�تد�

 1986al et Bardos ,. 21 :-22("�تحصيل�م
ّ

المقال]�وعبد�ا��فيظ��ا��[أحد��ات����ذ).�ومن�بي��م��ؤلاء�عمار�الق�

�ع���ش�ادة�الل�سا�س�عام� ).�وقد2006-1935مصطفاي�(
َ
توظيف�ما�كمعيدين����بداية�السنة��،�ثم�تمّ 1961حصلا

 .1963ا��امعية�

غادر�متطوعو�ا��دمة�الوطنية�[الفر�سية]�ا��زائر.�ووصل�أستاذ�من�نفس�الفئة����بداية�السنة�ا��امعية،� 

 Max Karoubiو�و�ماكس�كرو�ي�
ّ
ھ�غروت�نديك�وس��،�،�خر�ج�المدرسة�العليا�للأساتذة�(بار�س)،�وذلك��عد�أن�حث

ھ�أيضا����ي��ارتان�إ���ا��زائر�ن�عادا�اللذا
ّ
-���Henri Cartan�6�)1904تلك�السنة�كمحاضر�ن�مدعو�ن،�كما�حث

2008 
ْ
�1966(من��Pierre Jouanolou-Jeanبع�ماكس�كرو�ي�آخرون�أقاموا�لمدة�عام�ن��ما�جان�بي���جوانولو�).�وسي�

برنارد�كذا�،�و 1969إ����1967)،�من�1941-4201(��Louis Boutet de Monvel)،�ولو�س�بوتيھ�دي�مونفيل1968إ���

�Michel Wirthوم�شيل�ف��ت��Yves Lombardi)،�وإيف�لومباردي�1970إ����1968(من��Bernard Filippiفيلي���

ا�لمدر����الر�اضيات� .7)1971-1970(خلال�
ً
لكن�مصطفى�را�س�عاد�إ���فر�سا�بصفة���ائية،�الأمر�الذي��ان�محبط

 .المحلي�ن

�نتوقف  �أن ����يمكننا �الفر�سي�سرد �نا �كبار�الر�اضياتي�ن �عمل �عن �لن�ساءل �بدءً �نالقصة �رو���، �من ا

نوا�بلا�شك�من�انطلاق�تدر�س�جيّ  غودمان.
ّ

ترك�غودمان�لدى�الاتحاد�الوط���للطلبة� د�النوعية�للر�اضيات.لقد�مك

��جامعة�ا��زائر،�ولم�يكن�ل�ذه�مطبوعة�دروس�للسنة�الأو������جزءين�تم�استخدام�ا�لف��ة�طو�لة�جدًا�� 8ا��زائر��ن

ازا،�ن�ن�ت�و�نا�ممت�ش���إ���أن��ؤلاء�العلماء�قد���عوا�ر�اضياتي�ن�شباب�[فر�سي�ن]،�م�وَّ  المطبوعة�مثيل����فر�سا.

المجندين����ا���ش�الفر�����الذين�يؤدون�خدم��م�العسكر�ة.�ولعل�احتمال�ز�ارة�فئة�ع���القدوم�إ���ا��زائر،�مثل�

ر����قرار�الشباب�الذي�جعل�م�يتوج�ون�للعمل�����ذا�البلد،�إلا�أن��ناك�دوافع�أخرى،��ؤلاء�الكبا
ّ
ر�ل��زائر�قد�أث

                                                 
تم� ،]2003أقرب�وسام����الر�اضيات���ائزة�نو�ل.�مؤخرا�[������Fieldsميدالية�فيلدز  كما��علم،�لا�تمنح�جائزة�نو�ل����الر�اضيات.�5 

 .أما�بال�سبة�لغروت�نديك،�فقد��ان�عملاقا�ر�اضياتيا�حقيقيًا فاز���ا.من�المرموقة،�و�ان�جان�بي���س����و�أول��Abelإ�شاء�جائزة�آبل�

عن�إنتاجھ�الر�ا����المث���للإ��اب،�كأستاذ����المدرسة�العليا� )�أحد�مؤس����مجموعة�بور�ا�ي.�وفضلا2008-�1904ان����ي��ارتان�(�6 

 �.للأساتذة�(بار�س)،�فقد�ترك�بصمة�عميقة����جيل��امل�من�الر�اضياتي�ن�الفر�سي�ن

.�كما�لاحظ�الأستاذ�1971ح���أكتو�ر���1969بدءًا�من�سنة��ان����ا��زائر��قولھ�إنھل�ف��ت�يلأستاذ�م�شلوجدنا����صفحة���صية� 7 

 الأستاذ�إيف�لومابردي�غادر�ا��زائر��عد�تلك�الف��ة�(الم��جم).�،�أنالذي��ان�طالبا�آنذاك(الوارد�ذكره�أدناه)�قدور�لمرابط�

 .أن�رو���غودمان�أراد�أن�يظل�عملھ����أيدي�منظمة�مستقلة�يبدو �8 
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فئة�من� ا��زائر��ن.�ذلك�ما�جعل�قدراتنلاحظ�أن�ا��ياة�الر�اضياتية�ظلت�خارج�ومن�ج�ة�أخرى،� سنعود�إل��ا�لاحقا.

سلفنا�فلا�بد�أن��ع��ف�بأن�مستوى�الر�اضيات�����لية��ؤلاء��شعرون�ببعض�الازدراء�من�جانب�رو���غودمان.�وكما�أ

 
ّ
�متدن ��ان �حلّ يً العلوم �غودمان �اق��حھ �الذي �وا��ل �لتحض����ا. �ا��ارج �إ�� �الممتاز�ن �الطلبة �إرسال كلاسي�ي:

بالذكر�طالبًا������اية�دراستھ�وغادر�بالفعل�إ���بار�س����نفس�الوقت�الذي�غادر�فيھ�غودمان��لقد�خصّ  أطروحا��م.

الأول�����ذه�الفئة�ال���سلكت��الطالبو�ان��ذا� ا��زائر،�وناقش��ذا�الطالب�أطروحتھ...�لكنھ�لم��عد�أبدًا�إ���بلاده،

�عض�الدروس���ذا�المسلك.�ع���أية�حال،�فقد�أدى�رحيل�م�إ���حرمان�ال�لية�من�إس�ام�م،�فع���الرغم�من�وجود

  تكن����المستوى�الم�شود.ة�المستوى،�فإن�دروس�الأعمال�الموج�ة�لم�عالرفي

� �مصطفاي�ان �ا��فيظ �وعبد ��رشيد�توري �[بموس�و]شار�قد �ا �خلال�ش�ر�أوت �المؤتمر�الدو����،1966، ��

�سنوات �أر�ع ��ل �دورة ��عقد �الذي �زرن� .9 للر�اضياتي�ن �بمارتن �التقيا �وطلبَ �� و�ناك �المقال] ��ذا ��ات�� �منھ�[أحد ا

.�لقد�تو���رشيد�توري�وعبد�ا��فيظ�مصطفاي�ولا��عرف�كيف�تم�اتخاذ�10مساعد��ما����فتح�دكتوراه�الدور�الثالث

لعل�الاعتبارات�ال���سقنا�ا�آنفا��سمح�بف�م�الأسباب�ال���دفعت�إ���فتح�باب�دكتوراه�الدور� القرار�حول��ذا�الموضوع.

 .الثالث����الر�اضيات

�و�ان �الاق��اح. �مارتن�زرن���ع�� �تحوّل�للتوّ  وافق �مرس�قد �جامعة �لس�ب�يو���ما�من �ن�س �جامعة �إ�� يليا

وعّ�ن��ناك�أحد�أش�ر�علماء�الر�اضيات�الفر�سي�ن،��،،�تم�فتح��لية�العلوم����ن�س1965سنة���� سيحدث��عد�ذلك:

ة�قو�ة���عل�ال�لية�مركزًا�للأبحاث.�والغرض�من�تحو�ل�)�ب�يّ Jean Dieudonné�)1906-1992و�و�جون�ديودو�ي�

تح�دكتوراه�الدور�الثالث����تخصص�مع�ن:�يتعلق�الأمر�بالتحليل،�و�ش�ل�أك���دقة،�المعادلات�مارتن�زرن���إ���ن�س��و�ف

  .ومسائل�التحليل�التا����المرتبطة���ذا�الاختصاص ،التفاضلية�ا��زئية

أحد�إ���ا��زائر�غادر�ماكس�كرو�ي�ا��زائر،�ووصل� سنة�انتقالية.�فقد�1967-1966السنة�ا��امعية��ت�ان

،�Jean-Pierre Jouanolouالمجندين����ا���ش�الفر�����يؤدي�ا��دمة�العسكر�ة،�و�و�جان�بي���جوانولو�المتعاون�ن�

).�غ���أن�اختصاص�جوانولو����مجال�البحث�ل�س�1960خر�ج�المدرسة�العليا�للأساتذة�(بار�س)����دفعة��لود�باردوس�(

�أو�ز�ار  �زرن���ز�ارة �أدى �الأثناء �تلك �و�� �التحليل. ��� �والمشاركة �محاضرات �لتقديم �وذلك �ا��زائر، �إ�� اقشات�نالمت�ن

  والمسا�مة����وضع�مشروع�فتح�دكتوراه�الدور�الثالث�ع���السكة.

  

 .�بدايات�دكتوراه�الدور�الثالث����الر�اضيات2

مع�الطالب�ن��1968-1967افتتحت�أول�ش�ادة����الدراسات�العليا�المسماة�"دبلوم�الدراسات�المعمقة"�سنة�

��وعبد�ا��فيظ�مصطفاي،�اللذين�شرعا،�تحت�إشراف�مارتن�زرن��،����العمل�البح������
ّ

 .فرع�التحليلعمار�الق�

 )،����إطار�أداء�ا��دمة�العسكر�ة1960م�لو�س�بوتيھ�دي�مونفيل،�خر�ج�المدرسة�العليا�للأساتذة�(دفعة�قدِ 

ناقشة�أطروحتھ�(دكتوراه�الدولة)����التحليل.�ومن�ثمّ،�فباستطاعتھ����بداية��ذه�السنة�ا��امعية،�و�ان�ع���وشك�م

تأكدت�مشاركة��ل�من�باردوس�وزرن���وآخر�ن���� ���اختصاصھ.�وقد تقديم�دروس�لمستوى�دبلوم�الدراسات�المعمقة

ستقرة�من�سون�الثلاثة�نواة�مو�كذا�ش�ل��ؤلاء�المدرّ  التدر�س�من�خلال�ز�ارات�قص��ة�تدوم�أسبوعا�أو�أسبوع�ن.

الأساتذة�الذين�سيوفرون�بانتظام��عليمًا�مكملا�خلال�السنوات�الموالية.�وس�تم�إثراء��ذه�النواة�المستقرة�خلال�تلك�

 .الف��ة

                                                 
 .Lehto��،1998أو��Curbera�،2009 حول�المؤتمر�الدو���للر�اضياتي�ن،�انظر�مثلا��9 

 . ا��زائر����ذلك�الوقتبنظر�أدناه�الشروحات�حول�النظام�الفر�����المعمول�بھ�ا�10 
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،�بمناقشة�1969س�تم����25لدراسات�المعمقة،��عد�عام�من�استحداثھ،�و�الضبط�������اسمح�فتح�أول�دبلوم�

��وعبد�ا��فيظ�مصطفاي.�و�عد�ذلكدكتوراه�الدور�الثالث�للطالب�ن�عمار�
ّ

  الق�
ّ

��عمار�الق�
ّ
��رئاسة�قسم�الر�اضيات،�تو�

وواصل�العمل�مع�زرن������إعداد�دكتوراه�الدولة؛�وأما�عبد�ا��فيظ�مصطفاي�فتو���إدارة�المدرسة�العليا�للأساتذة����

  .القبة�(ا��زائر)

���التحليل�مع�الأستاذ��المعمقةالدراسات�التدر�س�لطلبة�دبلوم��1969-1968تواصل�خلال�السنة�ا��امعية�

س�مقيم����ا��زائر،�وكذا�مع�العديد�من�الأساتذة�المدعو�ن�لمدة�أسبوع�إ���أسبوع�ن،�بما����بوتيھ�دي�مونفيل�كمدرّ 

الأستاذ�بجامعة�ن�س،�بي���باردوس�ومارتن�زرن��،�ولأول�مرة�،�و�لود�Bernard Malgrange�11ذلك�برنارد�مالغرانج�

�)محليا(�إصدار��ة�أخرى�لاحقا.�و����ذه�الف��ة�تم)،�والذي�س�تحدث�عنھ�مر Pierre Grisvard�)1940-1994د�غر�سفار 

  .Sobolevمطبوعة�تتضمن�دروس�زرن���حول�فضاءات�سو�وليف�

و�����اية��ذه�السنة�الدراسية،�غادر� ومن�ب�ن�الطلبة��ان�سعيد�بن�عاشور�ومحند�موساوي�وجمال�ت�يو.

� �عاشور �بن �موساوي سعيد �محند �أما �غر�سفارد. �إشراف �تحت �الثالث �الدور �دكتوراه �لإعداد �ن�س �ت�يو�إ�� �وجمال

 .فغادر�ا��امعة�لأداء�ا��دمة�العسكر�ة�)1947-2023(

لم�يت���و  ؛���السنة�ا��امعية�الموالية،�تم�افتتاح�دبلوم�الدراسات�المعمقة����ا�����من�قبل�بن�ع���بن�زغوو

ع���أية�حال،�استمرت�ز�ارات�الأساتذة� م�الدراسات�المعمقة����التحليل����تلك�السنة.لنا�الأمر�فيما�إذا��ان�قد�فتح�دبلو 

 .المدعو�ن�من�ا��ارج،�و�عض�م��ان�من�النواة�المستقرة

إ���حرمان�دبلوم�الدراسات�المعمقة����التحليل��1969أدى�رحيل�بوتيھ�دي�مونفيل�إ���جامعة�ن�س����س�تم���

�ا��زائر. ��� �مقيم �أستاذ �تقرّ و  من �فقد �ذلك، �مع �السنة �خلال �الدبلوم ��ذا �تدر�س �تحت�1971-�1970ا��امعيةر ،

المسؤولية�العلمية�لمارتن�زرن��.�و�كذا�تم�تقديم�المحاضرات�من�قبل�أساتذة�فر�سي�ن�وإيطالي�ن�خلال�ز�ارات�ت��اوح�

 Jeanا�يو�لود�باردوس،�وجون�سِ مد��ا�ب�ن�أسبوع�وأسبوع�ن.�فبالإضافة�إ���زرن��،�نجد�من�بي��م�بوتيھ�دي�مونفيل،�

Cea�)1932-2024(� �جيومونا �جوز��� �مرة، �ولأول �و�ي���غر�سفارد، ،Giuseppe Geymonat سي�ون� �دي� . بوتيھ

ا�يجزءًا�من�النواة�المستقرة�خلال�بضع�سنوات،�وال����ان�قد�انضم�إل��ا�بي���غر�سفارد.��ش���إ���أن�جون�سِ  مونفيل

جيومونا�صار�أيضًا�من�سبا�للنواة�المستقرة،�و�ذلك�اكتملت��ذه�النواة��ش�ل��ان�أستاذا�بجامعة�ن�س.�كما�أن�جوز����

�ج�سلي��ي"درَ  ��ا�ي. �"�وليجيو �مؤسسة ��� �جيومونا �جوز��� �  Collegio Ghislieriس �بافيا �مدينة ��Pavia �

ا�عمل�أيضا�مع�بي���)����مدينة�تور�نو.�كمPolitecnico،�ثم�أصبح�أستاذا����ال�لية�المتعددة�التقنيات�(12الإيطالية

السنة�الموالية����جامعة�ن�س.�ومن�الناحية�السياسية،��ان�جوز����جيومونا�قر�با���غر�سفارد�ومارتن�زرن��؛�وقد�ق��

�ال�سار�ة] �[ا��ركة �من �مستمر" جدًا �الإيطا��� Lotta Continua "الكفاح �الشيو�� �ا��زب ��� �منخرطا ��ان �أن �عد

)PCI.( 

��يتو��،
ّ

الأجانب،�حصص�الأعمال�الموج�ة،�فضلا��الأساتذة�ز�اراتالف��ات�ال���تفصل�أثناء��و�ان�عمار�الق�

 .�13إجراءات�الدعوات�ومتا�ع��اعن��سي���الإدارة�و 

)�ع���دبلوم�الدراسات�المعمقة����2020-1935تحصل�الطالبان�عبد�الرحمن�بن�دا���وعبد�الرحمن�جعدان�(

 .يادكتوراه�الدور�الثالث�تحت�إشراف�جون�سِ وظلا����ا��زائر�وقاما�بإعداد� ذلك�العام،

                                                 
 .مالغرانج�عضو����أ�اديمية�العلوم�الفر�سية�11 

)�الذي�عمل�مع�المشرف�ع���المدرسة����Enrico Magenes�)1923-2010بافيا،�تتلمذ�جيومونا�ع���يدي�الأستاذ�إنر��و�ماجين�س��12 

 ).Jacques-Louis Lions�)1928-2001 الفر�سية�للتحليل�العددي�جاك�لو�س�ليو�س�

 .1971إ���د�سم�����1969ان�عمار�الق���مديرًا�لقسم�الر�اضيات�من�جانفي��13 



 

 

��ومارتن�زرن�� (1) ...�1962الر�اضيات�بجامعة�ا��زائر�غداة�
ّ

 عمار�الق�

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�

 

 �2024جانفي،�9العدد�
7 

�ت �وجمال �عاشور �بن �سعيد �ناقش ���اية�العام، �تم�يو�� �ثمّ �ومن �ن�س. �جامعة �الثالث��� �الدور �يو�دكتوراه

���يو�فعاد�إ�يتوظيف�بن�عاشور�كأستاذ�مساعد����ن�س،�و�قي�[����ذه�ا��امعة]�لإعداد�دكتوراه�الدولة.�أما�جمال�ت

 �وّن����فر�سا��عد�الاستقلال�و�عود�إ���بلاده.تو�و�أول�ر�اضيا�ي�[جزائري]�ي ا��زائر�العاصمة،

،�تم�افتتاح�دبلوم�ن�للدراسات�المعمقة����الر�اضيات،�أحد�ما����ا�����1972-1971خلال�السنة�الدراسية�

ص�.�أما�حصابقةالستحت�إشراف�بن�ع���بن�زغو،�وثان��ما����التحليل�الذي�تم��سي��ه�كما��ان�ا��ال����السنة�

)،�وحميد�2022-�1947يو.�ومن�ب�ن�الطلبة�نجد�يوسف�عم��ات،�و�وسف�عتيق�(يالأعمال�الموج�ة�فتولا�ا�جمال�ت

 )،�ورابح�بلوط،�و�امل�حمداش.2004-1948ز�ا�ي�(

]،�الذي��عمل�تحت�إشراف�بي���غر�سفارد،�دكتوراه�الدور�الثالث����ا��زائر�1973وي�[سنة�اناقش�محند�موس

 العاصمة.

 
  1972منعرج�عام�.�3

بمثابة�نقطة�تحوّل����حياة�الفر�ق�الذي�تم��شكيلھ،�وذلك�لس�ب�ن�مختلف�ن�تمامًا:�اق��اح���1972ان�عام�

 .عمل�بح���من�قبل�جوز����جيومونا،�ووصول�بي���غر�سفارد�لسنة�جامعية��املة�إ���ا��زائر�العاصمة

.����تلك�الف��ة،�اق��ح�جيومونا�خلال�قيامھ�بم�مة�1971ف��اير��24دعونا�نتذكر�تأميم�المحروقات�با��زائر����

بطر�قة�لمعا��ة�ما��س���بمسألة�"مخروط�الماء"���� إ���جامعة�ا��زائر،�ترك���العمل�ع���مسألة�إنتاج�النفط.�وجاء

العديد�من�حقول�النفط�لا�تحتوي�ع���النفط�ا��ام�فحسب،�بل�تحتوي�أيضًا�� استغلال�آبار�الب��ول.�من�المعلوم�أن

من�المؤكد�أن��ذه�المسألة�ل�ست� �ذين�الما�ع�ن.�ال���تفصلع���الماء.�وال�دف�من��ذا�العمل�البح����و��عي�ن�ا��دود�

جد�حدود�وا��ة،�بل�يم��ج����قمة�التكنولوجيا�المتقدمة�����ذا�المجال.�وفضلا�عن�ذلك،�ففي�معظم�ا��الات�لا�تو 

�انت����متناولنا،�و�عتقد�أ��ا�دراسة��"مخروط�الماء"غ���أن�دراسة�مسألة��.الماء�بالنفط�والمسألة�تصبح�أك����عقيدا

 س��ود�الشباب�ا��زائري�بالمعرفة�الأساسية�ال���ستمك��م�لاحقا�من�مواج�ة�مسائل�حقيقية.

�عمار �و�كذا��ش�ل�الفر�ق وع�"مخروط�الماء".تتج���ملامح�فر�ق�بحث�حول�مشر �تولذلك،�بدأ  �من
ّ

��الق�

وثلاثة�طلبة�تحصلوا�ع���دبلوم�الدراسات�المعمقة�قبل�سنة،�و�م�يوسف�عم��ات�و�وسف�عتيق�وحميد�ز�ا�ي،��عملون�

جوز����جيومونا�ومارتن�زرن��.�أما�كمال�حمداش�فشرع����إعداد�دكتوراه�الدور�الثالث�و تحت�إشراف��لود�باردوس�

�ت �فر�ق �عمل ��� ��شارك �و�ان �باردوس، ��لود �إشراف �وقام“حت �الماء". �محاضرات� مخروط �بتقديم �جيومونا جوز���

،�وذلك�قبل�أن��غادر�حمداش�وأعضاء�من��ذا�الفر�ق�لأداء�ا��دمة�العسكر�ة�1972تم�يدية�حول�الموضوع����أكتو�ر�

 .�ذه�ا��دمة��سمح�ل�م�بالبقاء�ع���اتصال�مع�الفر�ق�علما�أن�1974إ���نوفم����1972خلال�الف��ة�الممتدة�من�نوفم���

�س�تم��� �ا��زائر��� �إ�� �بي���غر�سفارد �بدءً �1972وصل �دبلوم�للتدر�س �بفتح �وقام �ا��ام�� �الدخول �من ا

�قد�تا�ع�دروس��ذا�الدبلوم�قدور و �الدراسات�المعمقة�[���التحليل�التا���].�ومع�ذلك،�استمرت�البعثات�قص��ة�المدى.

ذكرنا�أن�بي���غر�سفارد�شرع����تقديم�دروس�خلال�الف��ة��كنابكر�خالد�سعد�الله.��بو أو يد�مولاي�ط�ومحمد�السعالمراب

�وتم1968-1969 �الثالث �الدور �دكتوراه �أطروحات �ثلاث �ع�� �وأشرف �أنھ�ت، ��ش���إ�� �يتع�ّ  مناقش��ا. �بي���قبل�أن ن

لاستعمار،��ان�قد�أدى�خدمتھ�العسكر�ة�����لية�العلوم�،�و�و�المنا�ض�الشرس�ل1967غر�سفارد�أستاذا����ن�س�عام�

،�ال����انت��عمل��Catherine Sackurوقد�رافقتھ�زوجتھ،��اثر�ن�سا�ور  .�14المجندين�المتعاون�ن�فئة�بالر�اط����إطار 

                                                 
،�وخاصة�المعلومات�المتعلقة� al etCea . ��1996.�يمكن�العثور�ع���مز�د�من�المعلومات�عنھ����المرجع1994تو���غر�سفارد�عام��14 

 .بموضوعنا،�وذلك�ضمن�ال�لمة�ال���ألقا�ا�محند�موساوي�نيابة�عن�طلبتھ



 

 

��ومارتن�زرن�� (1) ...�1962الر�اضيات�بجامعة�ا��زائر�غداة�
ّ

 عمار�الق�

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�
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�التعليم� ��� �تختار�التدر�س �أن �قبل �زرن��، �مارتن �إشراف �تحت �البح�� �العمل ��� �وشرعت �ن�س، �جامعة ��� كمعيدة

 .من�ثمّ�عزّز�وجود�ا�تدر�س�التحليل�[���جامعة�ا��زائر]و  الثانوي.

ومنذ�ذلك�الوقت،��ان��ناك�فر�ق�بحث�قائم�حول�مشروع�"مخروط�الماء"�و�ناك�مجموعة�من�طلبة�بي���  

غر�سفارد.�لم�يكن�يوجد�فاصل�رس���يفصل�ما،�وإنما�الفرق�يظ�ر�فقط����محاور�البحث�ضمن�أطروحات�الدكتوراه�

و�ذا�لم�يمنع�التعاون�الوثيق�ب�ن� �ون�طلبة�غر�سفارد�قد�تم�ت�و���م����جامعة�ن�س�(باست�ناء�محند�موساوي).و���

المواضيع�ال���يتدارس�ا�با���أعضاء�الفر�ق����أيضًا�جزء� المجموعت�ن،�وكذلك�مع�من��عملون�"خارج�الفر�ق".�كما�أن

 .من�الأدوات�الر�اضياتية�لمشروع�"مخروط�الماء"
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   ة���عالم�ال�شف���والتعميتثقيفية�جولة�

  بورو�ي�صادق�

  أستاذ�ب�لية�الر�اضيات،�جامعة��واري�بومدين�للعلوم�والتكنولوجيا،�ا��زائر
bouroubis@gmail.com 

 
  مقدمة

ساط����الأو �ن�شرة��ش�ل��افٍ المعلمية�غ���القافة�ـثنوع�من�أنواع�الــ�ذا�المقال�سنحاول�أن�نتطرق�إ������

الكر�م،�تتمثل�����القارئ �عا���الموضوع،�قدر�المستطاع،�بمراعاة�م�ارات�ومعارف��بأسلوب�سلس�،العامة�وا��اصة

 وسنعرض��ذا�الموضوع� .ثقافة�علَ���ال�شف���والتعمية
ُ
ج�المقال�عن��دفھ�خر دون�ا��وض����التفاصيل�العلمية�ال���ت

 المرسوم�لھ،�و�و�حصول�القارئ�ع���فكرة�مجملة�للموضوع�تحفزه�وتدفعھ،�إذا�شاء،�إ���البحث�عن�التفاصيل.�

  

   عـلـم�الـ�ـشـفـيـر .1

  و�نقسم�إ���قسم�ن:�،ةالتطبيقية،���تم�بحماية�البيانات�السر� لم�من�علوم�الر�اضياتعِ �و�ال�شف���

 )ال�شف���Cryptography(؛� 

 تحليل�الشفرات�(Cryptanalysis)�. 

بجعل�ا�غ���معقولة��علم���دف�إ���إ�شاء�أساليب�علمية��عمل�ع���حماية�سر�ة�البياناتأما�ال�شف���ف�و�

�،لشفرةا�مجموعة�تقنيات���دف�إ���فك�الشفرة�دون�علم�سابق�بمفتاحوأما�علم�تحليل�الشفرات�فيتمثل�����.المع��

 ال���يمكن�أن�تتخلل�عملية�ال�شف��.��ضعفالط�انقوذلك�بالبحث�عن�

 
  لماذا�نحن�بحاجة�إ���الـ�ـشف��؟ .2

�لاتصالاتا�مثل�،المجالات�من�العديد����البيانات�وسلامة�سر�ة�ع���ا��فاظ����حاسمًا�دورًا�الـ�ـشف�� �علميلعب�

الأخرى��طبيقاتالت�من�والعديد�،والتبادلات�السياسية�والعسكر�ة�البنوك،����والأمان�الإلك��و�ي،�والتحقق�الإن��نت،�ع�� 

 ا��ماية.�تتطلب�ال��

  ،�نورد�ا�مرفقة�بصور��شكيلية�توضيحية�كما�ي��:���شف���أر�عة�أ�داف�أساسيةلاعلم�لو 

 مفتاح فك  ملامتلاكه صرح لهم فقطالم ستخدمينإلى الم اوصولهو المعلومة إتاحة ضمان ل:�سر�ة�البيانات

 .ن أمثال شعشبونةم المتطفلينلدى غير معقولة المعنى  هاش البيانات وجعليتشو بواسطة  ذلك ويتم ،الشفرة
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 تم�،�و ضمان�عدم�حصول��غي���للبيانات�بوسائل�مج�ولة�أو�غ���مصرح���ا:�لالبيانات�من�التحر�فسلامة��

 دالة�البع��ة.�ذلك�بواسطة

  

 التوقيع�الإلك��و�ي�خلال�المرسل،�و�تم�ذلك�من�تأكيد��و�ة�ضمان:�لإثبات�أصالة�البيانات.  

  

 ل�من�ير�د�أن�يموّه�أو�ع����،المعاملات�الرقمية���مجال�قطع�الطر�ق،�ضمان�ل�:دم�القدرة�ع���التنصلع�

ر�من�
ّ

 .رقمية�ش�ادة�بواسطة�ذلك�،�و�تمتلقي�أو��شر�البياناتي�نك

  

  

   أنـواع�أنـظـمة�الـ�شفـ�� .3

  ��ا�العمل�إ���يومنا��ذا�و�شمل:��لل�شف���ثلاثة�أنظمة�أساسية�جارٍ 

 و�و�الذي�ي�ون�فيھ�مفتاح�الشفرة�وفك�الشفرة�واحد.�أحد�أش�ر�الأنظمة�المتماثلة��و�نظام�النظام�المتماثل�:

 .�AES�(Advanced Encryption Standard)شف���الكتلة�
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 و�و�الذي�ي�ون�فيھ�مفتاح�الشفرة�خاصا�والمعروف�أيضًا�باسم��شف���المفتاح�العام:�النظام�غ���المتماثل�،

غ����شف�� ال��أنظمة�و��ون�مختلفا�عن�مفتاح�فك�الشفرة�المس���بالمفتاح�العام.�أحد�،و�س���المفتاح�ا��في

 القائم�ع���مسألة�تحليل�الأعداد�إ���عوامل�ا�الأولية.�،��RSAو �الشا�عة�المتماثلة

  

ن�ون��،كما�تو��ھ�الصورة�أدناه�،عندما�ي�ون�ال�شف���بواسطة�النظام�غ���المتماثل����الاتجاه�المعاكس

  أمام�حالة�إثبات�الأصالة�والعملية���ذا�الش�ل��س���توقيعا.�

  

 و�و�الذي�يجمع�ب�ن�النظام�ن�المتماثل�وغ���المتماثل���دف�الاستفادة�من�ا��وانب�الإيجابية�النظام�ال���ن�:

�ماية�والأداء��لكلا�النظام�ن�وتجنب�عيو��ما����الوقت�نفسھ.�ي�يح��ذا�النظام�لمستخدميھ�توازنا�مثاليا�ب�ن�ا

ة،����المستخدم�وقلة�الموارد�ال�شف�� �المتماثل�لسرعة�الأداء�و�ساطة�خوارزميات�حيث�يمكن�استخدام�النظام

 �.ح�ن�تتم�الاستفادة�من�النظام�غ���المتماثل�للكفاءة�والأداء�القوي 
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  أش�ر�علماء�ال�شف���ع���التار�خ .4

�و�آلان�مات�سون��والذ�اء�الاصطنا�� ع���نطاقٍ�واسعٍ�ع���أنھ�أبو�علوم�الكمبيوتر�النظر�ة�يھنظر�إلومن�يُ 

  .(Alan Mathison Turing)�تور�غ

  
  

 التعمية .5

الفنان�الذي�رسم�ا�أراد�أن�ي��ز�جمال�الطبيعة�بأ��ار�ا��ع���اليم�ن�قد�يتصور�أنّ ����اللوحة�لأول�مرةالمتأمل�

ولكنھ�لو�أمعن�النظر�ف��ا�جيدا�للاحظ�أن�اللوحة�تخفي�ش�ئا�لا�يلتفت�إليھ�الرا�ي�لأول�و�لة�و�و�ما�ت��زه��،وأ��ار�ا

  الصورة�ع���ال�سار.��

آلان 

ماتيسون 

 تورنغ

(1912-
1954) 
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وم��م�من�يرى��،كأسا�ورديا�كما�أن�الناس�منقسمون�إ���قسم�ن�ب�ن�من�ينظر�إ���الصورة�التالية�ف��ى 

  ).Steganography(التعمية��فن���سّ� �الفن�من�النوع�وج��ن�متقابل�ن.��ذا

  

�ودع.��الغابرة�العصور �منذ�استخدام�ا�تم�جدًا،�قديمة�ولك��ا�،فحسب�الفنون �من�افن� �التقنية��ذهقد�تبدو�

�ميلي�س�مدينة�حاكم�)Aristagorasأر�ستاغوراس�(�قام�حيث�،الميلاد�قبل�ا��امس�القرن �إ���ل�ا�معروف�مثال�أقدم

(Miletus)،أن�قبل�أخرى �مرة�شعره�ينمو �ح���وانتظر �عبد�جمجمة�ع���وشم�بوضع�سر�ة،�رسالة�إيصال�أجل�من��

  .طر�قھ�إ���الوج�ة�المحددة����يرسلھ

حيث�،�(Gerolamo Cardano)�ج��ولامو��اردانو �شبكة�ومن�ب�ن�أش�ر�الطرق�القديمة�للتعمية�نجد�مبدأ

���روفا��عد�ا�رفع�يبدو����الظا�ر�أنھ�غ���معقول�المع��،�ليتم�نص�فوق �ثقوب�بھ�نمط�أو �شبكة�العملية�بوضع�تتم

  .�المخفي�النص�ل��صول�ع���فقط�الثقوب�أسفل�الموجودة�ال�لمات�أو 

  

 T R Y  O P O M F 

A J N E Y M  T P Q 

E H I S  N H  E Y 

R Q  J K L A R J T 

Q W D C Q O Z  K R 

X  S V B J  E R Y 

C V  B N  M A Z  
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S T R Y T O P O M F 

A J N E Y M G T P Q 

E H I S A N H N E Y 

R Q O J K L A R J T 

Q W D C Q O Z G K R 
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  .عملية�التعمية�بتخصيص��سمح�مما�والش�ل،�ا���م�حيث�من�الشبكة�تنو�ع�نمط�يمكن

فعلم��.مع�ظ�ور�الكمبيوتر�وشعار��ل����ء�رق���سيما�لا ��عقيدًا،�أك�� �التقنية��ذه�أصبحت�القرون،�مر �ع��

�فيديو �أو �صور �التعمية�لا�يرمي�إ����شف���البيانات�ولكن�إ���إخفا��ا����ملف�ذي�مظ�ر�عادي�لا�يث���أي�شك،�كملفات

  .متواضعة�نصية�ملفات�أو �صوت�أو 

  
  

م���ذا�وع���القارئ�الم�ت�،إ���تقنية�التعمية�باستعمال�ملفات�الصور �،ع���س�يل�المثال�،فيما�ي���س�تعرض

  العلم�أن�يتوسع�كما��شاء.
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  التعمية�باستعمال�ملفات�الصور  .6

وحدات��ثلاث)،�يتم�تمثيل��ل�م��ا�بــpixels(الصورة�الرقمية����عبارة�عن�مصفوفة�من�وحدات�البكسل�

المر�ع� .)RGB(�الأزرقو �خضر الأ و �الأحمر �ش����ل�واحد�م��ا�ع���التوا���إ���مستو�ات�الألوان�الأساسية��(byte)تخز�ن�

   :التا����RGBيمثلھ�الثلا�ي�،)scaner(التا����و�تكب���لبكسل�مأخوذ�من�صورة�تم�إنتاج�ا�بواسطة�ما���ضو�ي�

1224119 ⟶ 000011001111000100010011� 

 
نلاحظ�أن�البتات�باللون�الوردي��عت���أقل��،إذا�تأملنا�����ل�وحدة�تخز�ن�من�أحد�الألوان�الأساسية�الثلاثة

مما��سمح�باس�بدال�ا�ب�تات�المعلومة�ال���نر�د�إخفاء�ا��،)LSB�)Least Significant Bitالبتات�ثقلا�لذلك��س���

  �.���الصورة�دون��شو���ا

1224119 ⟶ 000011001111000100010011  
ي�تقل�من��ھ�ذا�البكسل�فإن�داخل����LSBبتات���101110101إذا�أردنا�إخفاء�السلسلة�الثنائيةفع���س�يل�المثال�

  :�غي���يُدرك�بالع�ن�المجردةلم�يحصل�لھ�اللون�ا��ديد�الذي،�كما�يلاحظ�القارئ،��إ��لونھ�الأص���ع���ال�سار�

  
�		بتات،�فيمكن�لصورة�ذات���م�9نظرًا�لأن�البكسل�يمكن�أن�يحمل�من�المعلومة�السر�ة�إ���و  × بكسل�أن�		�

ــالـــــة�من �رسـ تخــفــي
���

�
��حرفا.� 	 ���م �ذات �يمكن�لصورة �ع���أك���من��1024��768لذلك �تحتوي �مثلا�أن بكسل

ا،�أي�ما�يكفي�لإخفاء�كتاب�ب��م��884736
ً
  � A4.صفحة�بصيغة�280حرف

شرف��تم�إ�شاؤه�بمشاركة�فر�ق�البحث�الذي�نرأسھ�بالمخ���الذي�ن�،من�خلال�تطبيق�برم��ع���س�يل�المثال�و 

� �بـ-بإدارتھ �والتوافيقالموسوم �العملياتية �والبحوث �الآ�� �الإعلام ��� �الأساسية �العلوم �القيا����والاقتصادية

)L’IFORCE(-ا�القارئ�أ�ولك�.�تم�إخفاء�الصورة�ع���اليم�ن����الصورة�ع���ال�سار�ف�انت�ا��صيلة�الصورة�الثالثة��

  أن�تجد�الفرق�ب�ن�الصورة�الأصلية�والصورة�ا��املة�للمعلومة�ا��فية.
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 )2(�ل�الرو�وتية�من�العلم�العر�ي؟�

 الله�لعر��� عبد

 ابقاس��المدرسة�الوطنية�المتعددة�التقنيات�با��راشبالمدرسة�العليا�للأساتذة�بالقبة�حاليا،�و أستاذ�

dr.abdallah.laribi@gmail.com  
  

  

  مقدمة

لمحة�مختصرة�عن�الرو�وتية��-من�مجلة��شائر�العلوم�ثامن���العدد�ال-�منا����ا��زء�الأول�من��ذا�المقالقدّ 

مُوت،�وقوان�ن�ضمّ 
ْ
ت
ُ
ت��عض�التعار�ف�الأساسية�مع�بيان�أصل��سمية�الرو�وتية�والرو�وت،�والفروق�ب�ن�الرو�وت�والأ

�للرو  �التطبيقية �المجالات ��عض �وذكرنا �الثلاثة، �بلمحة�الرو�وتية �ذلك �وأردفنا �والتوظيف. �الرو�وتية �ومسألة �وتية،

تار�خية�عن�الرو�وتية،�منذ�ما�قبل�الميلاد�إ���غاية�مطلع�القرن�الواحد�والعشر�ن،�مع�رصد�مسا�مة�علماء�ا��ضارة�

  الإسلامية�والتعليق�عل��ا.

��وتية�من�العلم�العر�ي؟�بمع����لإ���الإجابة�عن�ال�ساؤلات�التالية:��ل�الرو و��دف��ذا�ا��زء�الثا�ي�والأخ���

�ان�لعلماء�ا��ضارة�الإسلامية�دور����التأس�س�ل�ذا�العلم،�و�ل��انوا�السباق�ن�إ���ذلك�أم�لا؟�وإذا��انوا�سباق�ن،�

كيف�تم�ذلك؟�ومن��م�أبرز�العلماء�الذين�تر�وا�بصما��م�����ذا�العلم؟�وما����أ�م�منجزا��م؟�وغ���ا�من�الأسئلة�

ل�يمكن�لعلمائنا�اليوم�أن��سا�موا�مجددا�����ذا�العلم؟�و�ل�ال��ضة�العلمية����ا��زائر�ممكنة؟�وما����الم�مة.�و�

  شروط�ا؟

ك�ب�يان�تبعنا�ذلأنا�المقصود�من�العلم�العر�ي،�ومراحلھ�الأر�ع�الك��ى،�و وللإجابة�عن�الأسئلة�المثارة�آنفا،�ب�ّ 

،�وأردفنا�ا�ب�يان�المقصود��علم�ا��يل�.ون،�والعلوم�ا��ديدة�ال���ابتكرو�االمتداولة�آنذاك�ال���طور�ا�المسلمعلوم�ال

��ارون� ��الساعة�ال���أ�دا�ا �المؤسسة�للرو�وتية، �وإنجازا��م�الم��رة �مؤلفا��م �ذكر��عض �مع �فيھ، وأ�م�من�سا�موا

�وغ���إالرشيد� �الموسيقية �الفرقة �والإ�سان�الآ����� �ال��يبة، �وساعة�الفيل �شارلمان، �اع�وعزّ �.ا�� ��ش�ادات �اف�ز��ا

�نا�أنّ ثم�ب�ّ �.وعرفان�لعلماء�غر�ي�ن�وعرب�كبار����حق�علمائنا�الذين�تر�وا�بصمات�وا��ة����التأس�س�لعلم�الرو�وتية

سؤال�ال�نيوسف�تومي،�وأجبنا�ع�كمال�ستاذالكب��ة�للأ المسا�مة�مجددا����الرو�وتية�ممكنة،�من�خلال�ذكر�الإنجازات�

  �الكب����ل�ال��ضة�العلمية����ا��زائر�ممكنة؟�وما����شروط�ا؟�

  

  م�العلم�العر�ي�للإ�سانية؟ماذا�قدّ  .1

 المقصود�بالعلم�العر�ي؟�ام�.1.1

ھُ�العلم�العر�ي�أو�العلوم�العر�ية��سمية�درج�ع���استعمال�ا�مؤرّ 
َ
ن خو�العلوم،�و�قصدون���ا��ل�ما�أنتجھ�ودَوَّ

�ية�الإسلامية،�العر �ة�ضار ا�من�مختلف�العلوم�والتقنيات�باللغة�العر�ية����نطاق��المسلم�ن�ع���قل��م،،�وغ���المسلمون 

  النظر�عن�أصل�م�العر�ي�أم�الأ����.��غضّ 

 �فاللغة�العر�ية��انت�آنذاك�بمثابة�اللغة�الإن
َ
و�ان��.العلوم�والتكنولوجيا�والبحوث�العلمية�ل��ية�اليوم،�لغة

بالتحدث���ا،�وتز��ن�قصور�م���ا،�كما��ش�د�ع���ذلك�لبنات�الزخرفة�المكتوب�عل��ا�"ولا�غالب��الغر�يون�يتفاخرون

  �ي�ن�زمن�حضارة�الأندلس.و إلا�الله"،����قصور�الأور 
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 العلم�العر�ي�لمراح�.2.1

�التا��،�ع���النحو�م16/ه10القرن�إ�����اية�م�8/ه�2القرن العلم�العر�ي�بأر�ع�مراحل�ك��ى،�من�منتصف��رَّ مَ 

]3:[ 

نتَجة�من�قبل�شعوب�مختلفة،�ودامت��ذه�المرحلة� :ال��جمة -1
ُ
مرحلة�الاك�ساب�المباشر�أو�غ���المباشر�للعلوم�الم

 أك���من�قرن�ونصف�من�الزمن.

 ،م)13و�9:�مرحلة�إبداع�وابت�ار�وإعداد�لغة�علمية�عر�ية�(ما�ب�ن�القرن�ن�الإبداع -2

�واخر�القرن ألأدوات�ا��ديدة�إ���أورو�ا�(خلال�الف��ة�الممتدة�ب�ن�:�مرحلة�نقل�مجموعة�من�المؤلفات�واالنقل -3

 ،م)15وأواسط�القرن��11

  .م)14من�القرن��:�مرحلة�التباطؤ�ثم�تقلص�ال�شاط�العل���العر�ي�(ابتداءً ال��اجع -4

موه�ما�قدّ بو�ذا�المقال،�يندرج�ضمن�المرحلة�الثانية،�مرحلة�الإبداع،�ال���ترك�ف��ا�العلماء�المسلمون�بصما��م،�

  للإ�سانية�من�ابت�ارات�م�دت�الطر�ق�لل��ضة�العلمية�والتكنولوجية�ا��ديثة.��

 ا��ياةالعلوم�الأساسية�وعلوم�المادة�و المسلم�ن�����تإس�اما�.3.1

مب�ن�����قسم�ن�كب��ين�(كما��و إ�ا��ياةالعلوم�الأساسية�وعلوم�المادة�و يمكن�تقسيم�إس�امات�العلماء�المسلم�ن����

  ):����1الش�ل�

  
ّ
ل�تطو�ر�العلوم�المتداولة�آنذاك�من�طب،�وف��ياء،�و�صر�ات،�و�ندسة،�وجغرافيا،�وفلك،�القسم�الأول�يمث

 وغ���ا.

  
ّ
مياء،�وصيدلة،�ومي�اني�ا،�وج��،�يل�القسم�الثا�ي�ما�ابتكره�العلماء�المسلمون�من�علوم�جديدة�من�كو�مث

 غ���ا.وجيولوجيا،�و 

 

 
 

  العلوم�الأساسية�وعلوم�المادة�وا��ياةإس�امات�المسلم�ن�����.1الش�ل�

 



 

 

 عبد�الله�لعر��� )�2ل�الرو�وتية�من�العلم�العر�ي؟�(

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
3 

ل،�يَ ما�ابتكره�العلماء�المسلمون����المي�اني�ا،�الذي��ان��عرف�عند�م��علم�ا�ِ� �و�والذي���منا،�����ذا�المقال،�

 
ّ
  فوا�فيھ�كتبا�قيمة،�نذكر�م��ا:والذي�أل

  و�و�أول�الكتب�المؤلفة����علم�ا��يل،�ومن�أ�م�ا.م)،�9.�"كتاب�ا��يل"�لب���مو����(ق -

الذي�وصف�فيھ�الساعات�المائية��م)،11.�"كتاب�الأسرار����نتائج�الأف�ار"�لابن�خلف�المرادي�الأندل����(ق -

مُوتات
ْ
ت
ُ
 .]18[�والأ

من�تلقاء�تنفتح� جامع�قرطبة�الكب���"منصة�آلية"����،ومن�أمثلة�التقنيات�المتقدمة�ال���صور�ا�كتاب�المرادي

وقراء��ا�دون�أن�تمس�ا�الأيدي،�و�ذه�المنصة�موضوعة�ع���رف�متحرك�القرآن��نفس�ا�وت�يح�تناول����ة�من

ا�لتقنية�أخرى�متقدمة����ا�وافيً بواسطة�سيور�وآليات�خافية�عن�الأنظار.�و���موضع�آخر�يقدم�المرادي�شرحً 

 .]1ا�عن�طر�ق�تج����قاعة�محر�ات�إ���جان��ا�[قصر�جبل�طارق،�يتم�ف��ا�تحر�ك�جدران�مقصورة�ا��ليفة�آليً 

الذي��م)،�1221ـ/618نحو��."كتاب�علم�الساعات�والعمل���ا"�لفخر�الدين�رضوان�الساعا�ي�ا��راسا�ي�(ت� -

ما�إيضاح ف�و�ُ�عرِّف�الآلة�و�ذكر�كيف�ترتبط�بما�قبل�ا�وما��عد�ا،�و�ذكر�مساح��ا،��.أو���فيھ��ذا�العلم�أيَّ

وطول�ا،�وعرض�ا،�وغ���ذلك�مما�يطلع�عليھ�قارئ��ذا�الكتاب،�بحيث�أصبح�بالإم�ان�عمل�ساعة�مثل�ال���

ف��و�ف��ا��ذا�الكتاب�[
َّ
 .]17صنع�ا�والده،�وأل

�ا��يل� - �صناعة ��� �والعمل�النافع �العلم �ب�ن �التنظ���والتدب������"ا��امع ��� �الكتب �أ�م �و�و�من �ل��زري، "

 صناعة�الآلات.

يحتوي�ع����م)،�الذي16.��ــ/�ق10.�"الطرق�الس�ية����الآلات�الروحانية"�لتقي�الدين�بن�معروف�الدمشقي�(ق -

�الآلات�ا��اصة�بـجرّ 
ً
ال،�الأثق�وصفٍ�دقيقٍ�ومصوّر�لبعض�الآلات،�مثل�الساعة�الفلكية�المي�انيكية،�وأيضا

 .]7ورفع�الماء،�وكذلك�الآلات�الموسيقية�المي�انيكية�[

وسن�سط�القول�قليلا�حول�"كتاب�ا��يل"�لب���مو����و"ا��امع�ب�ن�العلم�والعمل�النافع����صناعة�ا��يل"�

  فالأول�يؤسس�لعلم�ا��يل،�والثا�ي�لارتباطھ�الوثيق�بالتأس�س�للرو�وتية.�؛ل��زري،�لأ�مي��ما�الكب��ة

  

 علم�ا��يل� .2

���"ا��صول�ع���الفعل�الكب���من�ا���د�ال�س��"،�أي�استعمال�ا��يلة�م�ان�القوة،��ا��يل�الغاية�من�علم

شرح�و البناء،�و وعلم�ا��يل،���ذا�المع��،��و�"علم�الآلات"�(الوصف،�.�]16والعقل�بدل�العضلات،�والآلة�م�ان�البدن�[

  أقرب�من�المي�اني�ا�بالمف�وم�العام.��مختلف�التطبيقات�وغ���ا)،�ف�و�إ���الرو�وتية

 بنو�مو����وعلم�ا��يل��ةالإخو �.1.2

�بنو�مو��� �(ق�،الإخوة �وا��سن �وأحمد �وعلم��،م)�9.ه/ق�3.محمد �والفلك �وا��غرافيا �الر�اضيات ��� برعوا

��.ا��يل �وصف �الذي �شاكر"، �بن �مو��� �لب�� �ا��يل �"كتاب �أش�ر�ا �مؤلفات �عدة ��شروح��100ول�م ج�از�مي�اني�ي

  .]15[تفصيلية�ورسوم�توضيحية�لطرائق�تركي��ا�وصنع�ا�و�شغيل�ا�ووظائف�ا�

صبّ�ف��ا�سوائل�
ُ
م�المستخدم���ا،�وجِرار�ت

ّ
و���الكتاب�وصف�لأبار�ق�تختلف�طر�قة�عمل�ا�باختلاف�طر�قة�تحك

�بان
ً
صبّ�م��ا�كميات�محددة�من�الماء�تلقائيا

ُ
��تظام،�وفوان�س�لا�ينقص�ز���ا،�ونواف����غ�ّ متنوعة�فلا�تختلط،�وأخرى�ت

ا،�وتماثيل�تتصرف�كأّ��ا�ترى،�وأحواض�لسقاية�الموا����لا�ينقص�ماؤ�ا،�إضافة�إ���ج�از�لرفع�الأغراض�أش�ال�ا�تلقائيً 

  .]6[ا�إذا�ما�غطست����الماء�وغ���ا�كث���من�الأج�زة�الملقاة����قيعان�الآبار�والأ��ار،�وصفارة�تصدر�صوتً 
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يان�جانب�من�جوانب�عبقر�ة�الإخوة�بنو�مو�������علم�ا��يل،�نذكر،����الآ�ي،�كيفية�عمل��ل�من�ا��رّة�ولب

 ).�2الصديقة�للب�ئة،�والقمقم�المس�ون�(الش�ل�

:�صمّم�بنو�مو�����ذه�ا��رّة�بحيث�يخرج�الماء�م��ا�بمقدار�محدد�عند�فتح�الص�بور،�ا��رّة�الصديقة�للب�ئة -

ا.�يتكرر��ذا�الأمر�ح���يفرغ�محتوى�ا��رّة�من�الماء.�زم���مع�ن�ي�ساب�الماء�مجددً ثم�ينقطع،�و�عد�فاصل�

  وذلك�ُ�شبھ�ما�نراه�عادة����مغاسل�ا��مّامات�العامة�ا��ديثة.

:�إناء���يب�برأس�ن،�إذا�صُبّ�ماء����أحد�ما،�وعص���برتقال����الآخر�لا�يختلط�السائلان.�القمقم�المسكون  -

�،ناء،�فإنّ�الماء�يخرج�من�الرأس�الذي�صُبّ�فيھ�العص��،�والعكس�بال�سبة�إ���العص��وإن�تمّ�سك��ما�من�الإ 

 .]6فسيخرج�من�الرأس�الذي�صُبّ�فيھ�الماء�[

-  
  

 [6]�ا��رّة�الصديقة�للب�ئة�والقمقم�المس�ون �.2الش�ل�
  

� �حقول ��� ��عض �مع �اشتغلوا �ل�و��م �العالم، ��� �عل�� �فر�ق �أول �بنو�مو��� �الإخوة �مش��كة�وُ�عد معرفية

 �الر�اضيات�والفلك�وعلم�ا��يل�وا��غرافيا.

  الزمان�ا��زري�عبد��.2.2

زاز�ا�َ�زَ  �،م)�عالم�مسلم�عر�ي1206-1136ي�(رِ رِي�المعروف�بـ�ا�َ�زَ بَدِ�عُ�الزَمان�أبو�العِز�بن�إسماعيل�بن�الرِّ

�عت���من�أعظم�الم�ندس�ن�والمي�انيكي�ن�والمخ��ع�ن����التار�خ.�ُ�عزى�لھُ�اخ��اع�ساعة�الفيل،�وُ�وصف�بأنھ�"أبو�علم�

  .]12الرو�وتات"�وال�ندسة�ا��ديثة�[

ولد�ا��زري����منطقة�جز�رة�ابن�عمر�ال���تقع�اليوم����الأقاليم�السور�ة�الشمالية�ع�����ر�دجلة،�ثم�عمل�

دس�ن����ديار�بكر�(آمد)�شمال�ا��ز�رة�الفراتية.�حظي�ا��زري�برعاية�ح�ام�ديار�بكر�من�ب���أرتق،�ودخل�كرئ�س�الم�ن

  .]12م،�فأصبح�كب���م�ند����المي�اني�ا����البلاط�[�1174ـ/570من�سنة��سنة،�وذلك�ابتداءً ����25خدمة�ملوك�م�لمدة�

وساعات��،ومن�آلاتھ:�آلات�رفع�الماء�.معروفا�من�قبل م�آلات�كث��ة�ذات�أ�مية�كب��ة،�كث���م��ا�لم�يكنصمّ 

وغ���ا�مما�شرحھ����مؤلفھ�الرا�ع�الغ���بالشروح��،مائية�ذات�نظام�تن�يھ�ذا�ي،�وصمامات�تحو�ل،�وأنظمة�تحكم�ذا�ي

����عالتفصيلية�والرسوم�التوضيحية�لطرائق�تركي��ا�وصنع�ا�و�شغيل�ا،�الذي�أسماه�"ا��امع�ب�ن�العلم�والعمل�الناف

م��ان��ذا�العالِ �و�ظ�ر�من�طر�قة�عرضھ�أنّ �.عاما��25و�عصارة�عمل�دؤوب�استمر�.�وكتابھ��ذا�]12صناعة�ا��يل"�[

�.ير�د�للم�تم�ن�من��عده�أن��ستفيدوا�من�علمھ،�حيث�وضع�بالتفصيل�طر�قة�صنع��ل�آلة�من�الآلات�ال���اخ��ع�ا

]9[  

ر�الدين�محمود�بن�أرتق،�الذي�قال�ل��زري:�"لقد�صنعت�تأليف��ذا�الكتاب�تلبية�لطلب�السلطان�ناصجاء�

تابا�ن�تصنف�كأع�ما��عبت�فيھ�وشيدت�مبانيھ،�وأحب����الفعل،�فلا�تضيّ إأش�الا�عديمة�المثال،�وأخرج��ا�من�القوة�

  ]14ي�تظم�وصف�ما�تفرّدت�بتمثيلھ�وانفردت�بوصف�تصو�ره�و�شكيلھ."�[
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لثورت�ن�العلمية�والصناعية����العالم،�لأن�الكتاب��شرح�الكث���من�و�عت���كتاب�ا��زري�الدافع�وراء��ل�من�ا

واع�حلقات�الآلات�والوسائد�ال�يدروليكية�والم�ارات�المي�انيكية�المعقدة�الأخرى،�وكذلك�آلات�كث��ة�أنالأمور�الم�مة،�وم��ا�

  ذات�أ�مية�كب��ة،�كث���م��ا�لم�يكن�معروفا�من�قبل.

إ���لغات�عدة،�و�و�ُ�عرض����متاحف�عديدة�حول�العالم�مثل�تركيا�وفر�سا��ترجم�الكتاب�الذي�أ��ر�الغرب

 �.و�ر�طانيا
ُ
�ط �مد����وقد �عائلة �مطبعة �عشر��� �السادس �القرن ��� �الكتاب �فلور�سا��Mediciبع �تحكم ��انت �ال�� ،

�ف���� �ليوناردو�دا �الإيطا�� �والفنان �المخ��ع �راعية �العائلة ��ذه �و�انت �تقول��Leonardo da Vinciبإيطاليا. �الذي ،

  .]9الموسوعة�ال��يطانية�إنھ�درس�كتاب�ا��زري�[

  

 صناعة�الساعات .3

ادة����تنظيم�حياتھ�والاستفإشغلت�معرفة�الوقت�وكيفية�تحديده�الإ�سان�منذ�فجر�التار�خ���اجتھ�الم��ة�

حسي��
َ
عرفة�الوقت�باستخدام�وسائل�مُختلفة،�وعمل�ع���تطو�ر�ا�وت

َ
شمسية�ا�بالساعات�الا�بدءً من�وقتھ.�فبَدأ��س���لم

 ���الساعات�الرقمية�ا��ديثة.إوالساعات�المائية�والساعات�المي�انيكية�وصولا�

ة�الساعة�الأو������ال���أ�دا�ا�ا��ليف�.وس�توقف�قليلا�عند�ساعت�ن�ل�ما�ارتباط�وثيق�بالأتمتة�والرو�وتية 

ملك�الفرنجة،�والثانية����ساعة���Charlemagne)م814-740م)�إ���شارلمان�(809-�766ـ/193-ـ�149ارون�الرشيد�(

 �.الفيل�الم��رة�ال���صنع�ا�ا��زري

  �ارون�الرشيد�ةساع�.1.3

�،الساعة�المائية�ال���أرسل�ا�الرشيد�إ���شارلمان،�مصنوعة�من�النحاس�الأصفر�بارتفاع�نحو�أر�عة�أمتار�يُذكر�أنّ 

وعند�تمام��ل�ساعة��سقط�م��ا�عدد�من�الكرات�المعدنية�ي�بع��عض�ا�البعض�الآخر��.وتتحرك�بواسطة�قوة�مائية

.�،بحسب�عدد�الساعات�فوق�قاعدة�نحاسية
ً

فتح�باب�من�الأبواب�مة�بحيث�يُ �انت�الساعة�مصمَّ �فتحدث�رن�نًا�جميلا

ا�وعندم�.الم�ان�الذي�خرج�منھالإث���عشر�المؤدية�إ���داخل�الساعة،�و�خرج�منھ�فارس�يدور�حول�الساعة�ثم��عود�إ���

تح�ن�الساعة�الثانية�عشر�يخرج�اثنا�عشر�فارسًا�مرة�واحدة،�يدورون�دورة��املة�ثم��عودون�من�حيث�أتوا،�و�غلق�

  الأبواب�خلف�م.�

اؤوا�جف�.���داخل�الساعة�شيطان��سك��ا�و�حرك�ا�أثارت�الساعة�د�شة�الملك�وحاش�تھ،�واعتقد�الر�بان�أنّ 

�آلا��اإ���الساعة�أث �بداخل�ا�ش�ئا�سوى حزن�الملك��.ناء�الليل،�وأحضروا�مع�م�فؤوسا�وحطمو�ا�إلا�أ��م�لم�يجدوا

ا،�واستد���حشدًا�من�العلماء�والصناع�الم�رة�لمحاولة�إصلاح�الساعة�وإعادة��شغيل�ا،�لكن�المحاولة�
ً
شارلمان�حزنًا�بالغ

بعث�فر�قًا�عر�يًا�لإصلاح�ا،�فقال�شارلمان:�إن���فعرض�عليھ��عض�مس�شار�ھ�أن�يخاطب��ارون�الرشيد�لي�.فشلت

  .]15أشعر�ب��ل�شديد�أن��عرف�ملك��غداد�أننا�ارتكبنا�عارًا�باسم�فر�سا��ل�ا�[

مُوت�أو�رو�وت�����إنّ 
ْ
ت

ُ
فيد�دي�الباحث�لذلك�اعت���ا�.لية�حرك��اآتصميم��ذه�الساعة�يدل�بوضوح�ع���أ��ا�أ

مُوت�David Daneyدا�ي�
ْ
ت

ُ
  ���ذلك����ا��زء�الأول�من��ذا�المقال.����إصنعھ�العلماء�المسلمون،�كما�أشرنا�،�أول�أ

  

 الفيل�ةساع�.2.3

��عن�الاحتفاء�ب�نوع�الثقافات�ا�علامات�وأش�الا��ع�ّ م�مستخدمً 1206صنع�ا��زري�ساعة�الفيل�البد�عة�سنة�

الطاسة�المائية�ال�ندية،�وفيل��ندي،�وطائر�العنقاء��،فاستخدم�قاعدة�أرخميدس�الإغر�قي�.عالمية�الإسلام�وا��ضارات�و 

 .]14ص�نية�[�ان�نالمصري،�ورو�وتات�عر�ية�معممة،�و��اد�فار���،�وتن
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�عمل�ساعة�الفيل�بالكيفية�التالية:��عوم�الطاسة�المثقو�ة����حاو�ة�مليئة�بالماء����بطن�الفيل،�ولدى�امتلا��ا�

ت�نفسھ�ثلاثة�حبال�مر�وطة���ا،�فتطلق�ا��بال�آليات�تتحكم�بثلاث�ن�تدر�جيا��غوص�ببطء�وتميل،�ساحبة����الوق

  .]14ك�[و�كذا�دوالي�،،�ثم�ر�وت�ال�اتب�الدوار،�ثم�عتلات�ترفع�الطاسة�من�جديدان�نكرة�تنطلق�انفراديا،�فتحرك�التن

مت��،�ت�إذ��انت��ستعرق�نصف�ساعة��ي�؛وتجلت�عبقر�ة�ا��زري����دقة�قياس�الثقب����الطاسة�المتأر��ة

رّة�ثانية
َ

عيد�الك
ُ
 �.و�غوص،�ثم��

ُ
�،�و�دور�طائر�العنقاء،�وأما�الكرة��فاحدث��غمة�كزقزقة�العصوعندما��غطس�الطاسة�ت

المحررة�فتجعل�المزولة�الموجودة�خلف�ر�وت�السلطان�تتحرك�من�ج�ة�إ���ج�ة،�لتحدد�الصقر�الذي�سوف�يطلق�الكرة�

ره�إ���الأسفل�(بتأث���ثقل�الكرة)،�محر�ا�رو�وت�ال�اتب�الذي��ش����عصاه�إ���ال����سقط����فم�التن�ن�الذي�ينح���بدو 

الوقت،�وليضع�الكرة����المز�ر�ة�خلف�الفيّال�(سائق�الفيل)�فيحرك�ذراعيھ،�ولدى�سقوط�الكرة����المز�ر�ة�يصدر�

يضا.�و�ستمر�سلسلة�الأفعال�صوتُ�اصطدام�ا�بالقعر.�و�ش���الدوائر�المرسومة�ع���المزواة�أع���القلعة�إ���الوقت�أ

ضبط�الساعة�مرت�ن����اليوم،�عند�شروق�الشمس�وعند��.المعقدة��ذه�وتبعا��ا��ل�نصف�ساعة،�وخلال�اليوم��لھ
ُ
وت

  ]14غرو��ا،�وذلك�بإعادة�الكرات�المعدنية�الثلاث�ن�إ���مواقع�ا�الأصلية.�"�[

ن�أبرع�ما�اخ��ع�الإ�سان،�و���ة�مبكرة�لمف�وم�و�عت���العلماء�الغر�يون�ساعة�الفيل�تحفة�من�تحف�الزمان�وم

وتوجد����ة�من��ذه�الساعة�صنعت�خصيصا�لمتحف����سو�سرا�متخصص����تار�خ�.�]9التلا���والتعدد�ا��ضاري�[

فائقة�الدقة����جامعة�الملك�سعود�بالسعودية،�وأخرى�معروضة����مجمع�ابن��ثانيةتطور�آلات�قياس�الوقت،�و���ة�

  .]9بطوطة�لل�سوق����د�ي�[

  ]14كيفية�عمل�ساعة�الفيل�[�.4الش�ل�  ]12[�ساعة�الفيل����مخطوطة�ا��زري�.�3الش�ل�
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  الإ�سان�الآ�� .5

�عمل�بوظيفة�م��مجة�ل�ا�مسبقا،�أما����مجال�الإ�سان�الآ��،�فقد�صنع�ا��زري�ألعابا�ع���صور�أ��اص،�

وذلك�ع���ش�ل�فرقة�موسيقية�تطفو�ع���سطح�الماء،�و�صدر��ل�م��ا�صوت�آلة�موسيقية�معينة.�وقد�صنع��ذه�الآلة�

  .]9خصّيصا�ل�سلية�ضيوف�البلاط�المل�ي����ديار�بكر�[

�،خ�تطور�الإ�سان�الآ��تار�“عن��ذا�الاخ��اع����كتابھ�� Mark E. Rosheimث�المؤرخ�مارك�إ.�روشيم�وتحدّ 

الأمثلة�العر�ية�للإ�سان�الآ���لا��عكس�تطورًا�مفصليًا�����ع���عكس�الإغر�ق،�فإنّ : “قائلا” فرقة�ا��زري�الموسيقية

 ]11” [.التصميم�فحسب،�بل��عكس�توجً�ا�لاستخدام�الموارد�المتاحة�لراحة�الإ�سان

  

  ش�ادات�اع��اف�وعرفان .6

حقق�ا�الم�ندسون�المسلمون����الرو�وتات،�وخاصة�ا��زري،�ع���النحو�التا��:�ي��ص�روشيم�التطورات�ال���

م�ا�العرب،�إ���جانب�ا��فاظ�ع���عمل�الإغر�ق�و�شره�والبناء�عليھ،��ان�مف�وم�التطبيق�أك���مسا�مة�قدّ �"و�كذا،�فإنّ 

  ]19."�[العم��.��ان��ذا��و�العنصر�الأسا����الذي��ان�مفقودًا����علم�الرو�وتات�اليونا�ي

�ذا��إنّ : “George Sarton)�1956-1884( وعن�كتاب�ا��زري،�يقول�مؤرخ�العلوم�الش����جورج�سارتون 

  ]4[� ".الكتاب��و�الأك���تفصيلا�من�نوعھ،�و�مكن�اعتباره�الذروة����إنجازات�العرب�المسلم�ن

راسات�كتابھ�"د ��� Donald Hill)��1994–1922(�و�قول�الم�ندس�ومؤرخ�العلوم�والتكنولوجيا�دونالد��يل

وح����.���التقنيات�الإسلامية����القرون�الوسطى":�"من�المستحيل�أن�نتجا�ل�أ�مية�عمل�ا��زري����تار�خ�ال�ندسة

�ذه�الكمية�ال�ائلة�من�التعليمات�والشروحات�عصرنا�ا��ا�ّ�،�لا�توجد�أي�وثيقة�أخرى�من�أي�منطقة�قابلة�للمقارنة�مع�

  ]10ت."�[وتجميع�الآلا   عن�تصميم

وذكر�الدكتور�فاروق�الباز�من�جامعة�بوسطن،�الذي�عمل�مع�و�الة�ناسا�للمساعدة����التخطيط�للاستكشاف�

لقد��انت�الآليات�اللازمة��.العل���للقمر:�إنّ�"اخ��اعات�ا��زري�ما�زالت��عزز�أنظمة�وسائل�النقل�ا��ديثة�ا��اصة�بنا

ذلك�اليوم،�و���أيضا��ستمر�����شغيل��ل�طائرة�وقطار�وسيارة�ع����ذا�للتدو�ر�من�الأعاجيب�ال�ندسية����زمانھ،�وك

  ]2[�".ال�وكب

  

 ���كمال�يوسف�تومي�ا��زائري إمن�بد�ع�الزمان�ا��زري� .7

�مجدَ ��نجازات�الم��رة�ل��زري،��ش�ادة�علماء�غر�ي�ن،��ا��و�كمال�يوسف�تومي�يُح��عد�عدة�قرون�من�الإ 

سالفھ�ا��زري،�و�ضع�بصمتھ����الرو�وتية،�باخ��اعھ�أسرع�رو�وت����العالم.�فمن��و�كمال�يوسف�تومي؟�وما����

  أ�م�إنجازاتھ����الرو�وتية؟

زاول��عليمھ�الابتدا�ي�والمتوسط�بمسقط��.بقصر�البخاري،�ولاية�المدية�1954لد�كمال�يوسف�تومي�عام�وُ 

د�مشا�������تقلي�بصوتھ�ا��ميل�حفظ�القرآن�الكر�م،�و�رعفالك�بقصر�البخاري،�مام�مو�ان�ي��دد�ع���م��د�الإ �.رأسھ

  القراء،�أمثال�الشيخ�عبد�الباسط،�ومصطفى�إسماعيل،�ومحمد�الصديق�الم�شاوي�وغ���م.

ل�ع���أحسن�معدل����الب�الور�ا�شعبة�ر�اضيات����انتقل�إ���مدينة�المدية�لمواصلة�دراستھ�الثانو�ة،�وتحصّ 

إ���الولايات���عد�ا�سافر ل�،�1974ثم�ذ�ب�إ���جامعة�باب�الزوار����س�تم����.1974،�بتقدير�ممتاز،�وذلك�سنة�ثانو�تھ

  ،�لمواصلة�دراستھ�ا��امعية.1975المتحدة�الأمر�كية�سنة�

)،�Cincinnatiل�ع���ش�ادة�م�ندس����ال�ندسة�المي�انيكية�بجامعة�سي�س�نا�ي�(،�تحصّ ���1979جوان�سنة�

،�المصنف�(MIT)�مع�د�ماسا�شوس�س�للتكنولوجياش�ادة�الماس������ال�ندسة�المي�انيكية�من��،���1981سنة��ثم�نال
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�عالميا. �الأو�� �ا��امعات �م�ضمن �الدكتوراه �ش�ادة �لنيل �إطار�بحثھ �المع�دو�� �نفس �(ن �سنة �ا��ميع، �فاجأ ،1983-

��الثانية،����الوقت�الذي��انت�فيھ�الرو�وتات�لا�أمتار���10و�انت�سرعتھ��،)،�باخ��اع�أسرع�رو�وت����العالم1984

أطروحتھ�����عن�،،�نال�ش�ادة�الدكتوراه����ال�ندسة�المي�انيكية�بتفوق �1985سنة�و���تتجاوز�سرعة�م������الثانية.

  .)Analysis Design & Control of Direct Manipulatorsالتصميم�التحلي���والتحكم�(

ف�تومي
ّ
وقد�حصل�ع����.م�شورا،�بما����ذلك�الكتب�المدرسية�والمجلات�والندوات�المحكمة�150أك���من��أل

م�ندوة����الشر�ات�وا��امعات�العالمية،�وحصل�ع���وسام�العالِ �120براءة�اخ��اع،�وحاضر����أك���من��25ما�يقارب�

   ومن�مؤلفاتھ�نذكر:.�]13[�2013ا��زائري�لسنة�

 :وتطبيقا��اا��انب�النظري� الرو�وتات، 

 رو�وتات�ا��ركة�المباشرة:�ا��انب�النظري�والتطبيقي،  

 أبحاث�الرو�وتات،  

 التقدم�التكنولو������الرو�وتات،  

  سائلة�صناعة�وتطبيقات�الأج�زة�ا��ديثة�النانو �النانو،  

 .التحكم�المتكيف�القوي�للأنظمة�الموصولة  

الإشارة�إليھ،�اخ��ع�رو�وتا�يحا�ي�السمكة����اللون����اخ��اعھ�لأسرع�رو�وت����العالم،�كما�سبقت�إبالإضافة�

والش�ل،�بل�إنھ�يتحرك����الماء��السمك�تماما،�و�ستطيع�التعا�ش�والا���ام�مع�قطيع�من�رو�وتات�الأسماك�بصورة�

و�حتوي�الرو�وت�نظم�اس�شعار�عن��عد،��ستطيع�أن�تحدد�عمق�الغوص،�وتم���الأجسام�الغارقة،��.سلسة�تماما

�إ� �الغاز�والب��ولإضافة �شب�ات �.�� �ضو�ي �ج�از�ما�� �كذلك �اخ��اع �سامسونج��Scannerكما �العالمية للشركة

Samsung،  ًا�من�أبرز�المختص�نا����مجال�ال�ندسة�المي�انيكية�والتحكم،�ليصبح�واحدً ا�مبكرً و�و�ما�أكسبھ�تم������

  .]8العالم�[علم�الرو�وتية�والمي�اترونيكس�والمحا�اة�والتصميم�الدينامي�ي،����

  

  الإم�ان�والشروط�ا��زائر:ال��ضة�العلمية���� .8

يجي�نا�عنھ�رائد�ال��ضة�ا��زائر�ة��،�ل�ال��ضة�العلمية����ا��زائر�ممكنة؟�وما����شروط�ا؟�سؤال�م�م�ووجيھ

  الطينة�ا��زائر�ة�طينة�علم�وذ�اء�إذا�وات��ا�الظروف".�الإمام�عبد�ا��ميد�بن�باد�س�رحمھ�الله،�بقولھ:�"إنّ 

�أ��روا� �وسياسي�ن �وعسكر��ن �ومص���ن �ومفكر�ن �الطو�ل،�علماء �ع���تار�خ�ا �ا��زائر، �أنجبت �لقد بالفعل

و�ان�نجم�م��سطع�دوما����سماء�وط��م�إذا�وات��م�الظروف،��بداع�م����ش���ميادين�ا��ياة.إالعالم��علم�م�وحكم��م�و 

  تفي�حتما�إذا�تلبدت�سماؤ�م��غيوم�الظروف�غ���المناسبة�للبقاء����وط��م.�و�خ

وا�وجو��م�شطر�البلدان�
ّ
و�لما�ضاقت���م�أرض�ا��زائر�بما�رحبت،�وا�عدمت�ف��ا�الظروف�المحفزة�للبقاء،�ول

روا�وتصدروا�،�فأبدعوا�وابتكبت���م�تلك�البلدان�المتقدمة،�وأنزل��م�منازل�م�اللائقة���مالأخرى�مُكر��ن�غ���راغب�ن،�فرحّ 

  لما�وات��م�الظروف!�،الر�ادة����ميادين�ش��

�غ���وط��م،�الب �لقاسم�حبة،�المخ��ع�تومي�وَ �يوسف�كمال�احثانومن��ؤلاء�الذين�سطع�نجم�م،����سماء

براءة�اخ��اع،�وغ���ما�من�خر����المدرسة�ا��زائر�ة،�المتواجدين����ك��ى�ا��امعات��1500الش����صاحب�أز�د�من�

 �،ومراكز�البحوث�العالمية
ّ
 ا�وات��م�الظروف!لم

ال��ضة�العلمية����ا��زائر�ممكنة!�وكما�سطع�نجم�علمائنا����سماء�غ���وط��م�لما�وات��م�الظروف،���عم،�إنّ 

����سماء�ا��زائر،�شر�طة�توف���الظروف�المادية�والمعنو�ة�الملائمة�ل�م،�والمحفزة�ع��� يمكن�أن��سطع�نجم�علمائنا

��ا��ال���لا�مناص�م��ا،�ح���ت�بوأ�ا��زائر�م�ان��ا�اللائقةالبقاء����أرض�الوطن،�للمسا�مة����ال��ضة�العلمية�المطلو�ة،�
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ت�
ّ
�ا��زائري،�ثم�ول �وح���يتوقف�نز�ف���رة�الأدمغة�ا��زائر�ة،�ال���ت�ونت�بالمال�العام �محفل�الدول�المتقدمةـ ��

  وج��ا�شطر�البلدان�الغر�ية،�ال���توفر�ل�م�الظروف�المادية�والمعنو�ة�المناسبة.

  

  خلاصة

الرو�وتية�ظلت�علما�عر�يا�ما�يقرب�من�أر�عة�قرون،�بفضل�ما�أبدعھ�علماؤنا��مما�سبق�ذكره،�أنّ ي�ب�ن�لنا�

�وخاصة� �مو��� �ب�� �للإخوة �الم��رة �الإس�امات �خلال �من �ا��يل �علم �مجال ��� �الإسلامية، �ل��ضارة �العصر�الذ��� ��

قب�بحق�"أبو�الرو�وتية"،�وغ���م.
ُ
  ا��زري،�الذي�ل

مية�ال��ضة�العل�المسا�مة����الرو�وتية�ممكنة،�ع���غرار�ما�قام�بھ�كمال�يوسف�تومي،�وأنّ �ا�كذلك�أنّ نّ كما�ب�ّ 

� �لعلمائنا،�� �المناسبة �والمعنو�ة �المادية �توف���الشروط �شر�طة �كذلك، �الوطن،�ا��زائر�ممكنة �أرض �لا��غادروا �ح��

  مضطر�ن،�بحثا�عن�الظروف�المناسبة�ل�م.
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GEO :ل���يع��عليميةلعبة��� 
ّ

����مجال�التلميذ�ا��فظ�لدىر�و التذك

  ا��غرافيا

  بن�عنان�أحمد�ياس�ن�

  النعامة،�ا��زائر�،أحمد�صال��المركز�ا��ام���،�الإعلام�الآ���بقسمأستاذ�

naama.dz-Benanane.a@cuniv  
  

��سليطب�تحف���المتعلم�إ���التعليمية�الألعاب�استخدام�مجال����الأبحاث�من�العديد�تأدّ �،الأخ��ة�الآونة���

 �.بھ�ا��اص�النموذج�ع���الضوء
ّ
وقدرات��المعرفة،�اك�ساب�م�مستوى مدى�تقدّ �عن�معلومات�ذا�النموذج،�بدوره،��ر يوف

 
ّ

  .اللعب�بألعاب��عليمية�ع���ا��اسوب�أثناء�والم��ل�الملاحظ�أثر�ا�أو �الصوتية،�أو �ر�س�نار�و�ات�اللعبة�المرئيةتذك

�يعمواض����وخاصة���يح،��ش�ل�الإدراكية�حالا��م�وتقييم�إدارة�الصعب�من�يجعل�المتعلم�ن�نماذج�عتنوّ 

،،�تث���ال���ا��غرافيا�مثل�المدنية�ال��بية
ً
 ��نب�التذكر.�العلاقة�قبل�ف�مًا�وتتطلب�الأطفال�لدى�الرفض�عادة

ّ
�التلاميذ�م�عل

 
ّ

�صائصا���نمذجة�ع���التعليمية�بناءً �الألعاب�تصميم�حول �أبحاث�إجراء�إ��الباحث�ن��دفعي�ممّا�للغاية،�قو�ة�ر والتذك

 ت�مستوى �التعليمية�مع�اللعبة�لتكييف�معدل��علم�سياق����العمل��ذا�للتلاميذ.�يندرج�ةالعاطفي�وا��الات
ّ

  التلميذ.�ر ذك

  

 تم�يد .1

 �الأخ��ة�السنوات�خلال�مجتمعنا�����شأوا�الذين�الأطفال�ع�ش�
ً
عن�حياة�أطفال�العقود��مختلفة�يومية�حياة

�ل�واتفا�لقد�باتت.�للغاية�كب��ا�وا��واس�ب�الإلك��ونية�الأج�زة�أمام�يقضونھ�الذي�الوقت���م�أصبح�حيث�السابقة؛

  الشاب.�ا��يل��ذا�حياة����ضرور�ة�وا��واس�ب�الذكية

���تأ�لعابن��ذه�الأأكما�.���ا�باللعب��ستمتعون �الذين�والمرا�ق�ن�الأطفال�حياة�ع���الفيديو �ألعاب���يمن

 .�العال���الاقتصاد�من�يتجزأ�لا �جزءًا
ً

لأطفال�ل�يمكن�،"مفيدة�غ�� "�بألعاب�اللعب����فراغ�م�نا�أوقاتئبناأقضاء��من�بدلا

 �ما��عز�ز ���دف�التعليمية�الألعاب�للعب�وق��م�يخصصوا�والمرا�ق�ن�أن
ّ
  .ممتعة�قةبطر��الدراسية�الفصول ����موه�عل

�عبارة�عبةلالو  ��� �خدم�ست�حيث�ال�سيط،�ال��فيھ�غ�� ��غرض�تصميم�ا�تمي�فيديو �لعبة�عن�التعليمية

 �التعليمية�الألعاب��ش�دو �.جذابة�بطر�قة�رسالة�لنقل�ا��ديثة�التكنولوجيا
ً

ا�دخولا
ً
�لفردية،ا�التعلم�عملية����م��وظ

 �حيث
ُ
 �ظ�ر ت

ً
 �أك�� �فعالية

ً
  .التقليدية�الدراسية�الفصول ����بالتعلم�مقارنة

�ول�س�والتدر�ب�الإعلام�وسائل�و�عز�ز �تكملة����التعليمية�الألعاب�م�مة�تكمن .�بدال�ااس�����التقليدية،

�تحف�� �إ���التعليمية�اللعبة�وحر�ات�رسومات�تؤدي�للعملية�التعليمية؛�حيث�التفاعلية��وانبا��إضافة��و �م��ا�ال�دفف

�ا��طوة�ة،اللعب�����شاط��ل���اية����تحديد،�إ�����دف�اللعبة�س�نار�و �تحقيق�.المتعلم�ن�لدى�الأمد�طو�لة�ذكر�ات

.�والتعلم�لعبال�ب�ن�التوازن �وتحقيق�والدافع�التدفق�من�حالة����عليھ�ل��فاظ�المتعلم�ع���اق��اح�ا�يجب�ال���التالية

  .وتقدمھ�للمتعلم�الإدرا�ي�المستوى �مع�متكيفة�الس�نار�و�ات�ت�ون �أن��جبو 

�للألعاب�ا��قيقي�الوقت����التكيّف�يتطلب.�الألعاب�تصميم�أثناء�اللاعب�ن�ب�ن�الفرق �نف�م�أن�الضروري �من

�ميةللألعاب�التعلي�يمكن�ھأن�التعليمية�الألعاب�ع���المعتمدة�الن���لتقييم�دراسة�أظ�رت�وقد�.للاعب�دقيقة�نمذجة

  .والذاكرة�الدافع�تحس�ن�����س�م�أن
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 �شاء�الألعاب�التعليميةإدوافع� .2

�ساعد�.�اللعبة�استخدام�إعادة�ع���المتعلم�ن����يع�التعليمية��و �الألعاب�لمطوري�الرئ�سية�الأ�داف�أحد

�جباتالوامن�القيام�ب�نفور�مو �للعب�تحمسّ�م�الدائمن�من�طبيعة�الأطفال�لأ �فعّال،��ش�ل�التعلم�عملية�دعم�����ذا

  .لعبال�تجر�ة�وتوسيع�بتخصيص��سمح�للغاية�ضرور�ة�م��ة��و �ا��ادة�لعابالأ����التكيّف�.والتمار�ن�المدرسية

�الألعاب��ذه����المتحركة�الرسوم�لأن�التقليدية،�الطر�قة�من�أفضل�التعليمية�لعابالأ�ع�� �التعلم�طر�قة��عت�� 

�مساعدة�إ���اللاعب�يحتاج�عندما�المعلومات�التكيف�عملية�وفر ت�أن��مكنو .�المتعلم�ن�لدى�الأمد�طو�لة�ذكر�ات�تث�� 

���صول ا�ل�م�ي�يح�مما�الأطفال،�قبل�التعليمية�من�الألعاب�استخدام�البيانات��ذه��عزز �.عواطفھ����توازن �وتحقيق

  .اللعبة����مدمجة�عملية�مواقف�مواج�ة�خلال�من�فعالية�أك�� ��علم�تجر�ة�ع��

  

3. " GEOتكيفية�"�لعبة��عليمية 

�ضمنت�إ���أدى�ا��ادة�لألعابالكب���ل�تنوعال �ا��ادة�الألعاب�من�عائلات�نصيف�ا �اق��ح�،�2006عام�فيف.

�ا��ادة�الألعاب�تص�يف�يتم�أن��Olivier Rampnouxرامبنو �وأوليفييھ��Julian Alvarezألفار�ز �جوليان�ناالأ�اديمي

 :�رئ�سية�عائلات�خمس�إ��

 الإعلانات�ألعاب�)Advergaming(؛ 

 وال��فيھ�التعلم�ألعاب�)Edutainment(؛ 

 السوق �ألعاب�)Edumarket game(؛ 

 ؛)تحو�ل�ا�أو (�الاجتما���ل��امالا�ألعاب 

 التجر��ية�وألعاب�المحا�اة�ألعاب.  

��عتمد�وال���)1انظر�الش�ل�(للأطفال��الموج�ة�التعلم�لعبة�تكييف�منقدّ �بنا،�ا��اص�ا��ا���البحث�إطار ���

العلوم��جامعة����SIMPA(�مخت��نا�داخل�تطو�ر�ا�تمّ �ا��ادة�لعب�نا�).Ludo-Éducatifs(�التعلي���اللعب�مف�وم�ع��

قدّم�ما�كث�ً�ا�ال���ا��غرافيا�لمادة�مخصصة��ذه�اللعبة).�و�ران�،بوضياف�والتكنلوجيا�محمد
ُ
�ع���دارسالم����للطلاب�ت

�ت��ونو�ع�المجال��ذا����المعرفة�اك�ساب����صعو�ة�يجدون �الطلاب�أنّ �إلا .�الأرض�لسطح�خرائط�ورسم�وصف�مجرد�أ��ا

  .مملة�دروسھ

  

  ا��غرافيا�(صورة�مأخوذة�من�اللعبة)�لتعلم�"�GEOالتعليمية�"�لعبةال�.1الش�ل�
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مع��امئلا توم�ال��بوي �ال�دف�مع�اومتكيف�امثالي"�GEO"�التعليمية�لعب�نا����اتباعھ�يتم�الذي�المسار �ي�ون �ل�ي

��و �تعليميةال�لعابالأ����التكييف��دف�.وخصائصھ�سماتھ�وصف�ع���بناءً �طبيعتھ�صياغة�إ���نحتاج�المتعلم،�طبيعة

�الأ�داف�ارهاعتب����التكييف��ذا�يأخذ�أن�الضروري �من.�و المستخدم�ن�ورضا�بالفعالية�المتعلقة�ا��صائص��عض��عز�ز 

  .للمتعلم�ن�وملائمة�مث����علم�تجر�ة�لضمان�ال��بو�ة

كيف�النظام:�التكييف�أج�زة�تدمج�ال���الأنظمة�من�أنواع�ثلاثة�ب�ن�نم�� 
ُ
طبق�حيث�،الم

ُ
�لتكييفا�تقنيات�ت

�لا��متفضي�بإدخال�المستخدمون �يقوم�حيث�،للتكييف�قابلال�النظام��و �الثا�ي�النوع�؛النظام�تصميم�مرحلة�خلال

�النوع���ع�نركز �حالتنا،���.�المستخدم�من�وا���جديد�طلب�ع���بناءً �فقط��عديلھ�يتم�نموذجٍ ����ب���يل�ا�و�قومون 

�اءاتإجر �مراقبة�طر�ق�عن�نفسھ�النظام�قبل�من�اذاتيً �المجال�نموذج�تحديث�يتم�حيث�،التكيفي�النظام�من�الثالث

  ).النظام�مع�تفاعلھ(�المستخدم�فعل�وردود

  

 �عليمية�اللعبة .4

�المدارس��س��دف�ال���،"GEO"�التعليمية�لعب�نا �وط��ال�التعليم�لم��اج�وفقًا�المتوسط�التعليم����تلاميذ

����قدموت�أجزاء،�خمسة�من)�الأرضية�الكرة(�الأو���الدورة�تت�ون .�مستقلة�دورات�ثلاث�من�البداية����تتألف�ا��زائري،

  .)2انظر�الش�ل�(الدورة��أجزاء�جزءين�من��ل�ب�ن�لا �أو �بنعم�سؤال�ن�نع�جابةالإ �المتعلم�ع���جب.�يوسرد�فيديو �ش�ل

".�الشامل�الاختبار "����وال���التالية،�للمرحلة�استعداد�مجرد��و �إنما�،اللاعب�تقييم�يتم�لا �ا��زء،��ذا���

�لاختبار ا�يتألفاللاعب�خلالھ.��تقييم�يتم�والذي�الشامل،�الاختبار �نع�الإجابة�المتعلم�ع���يجب�الدرس،�ان��اء�بمجرد

�شافاك�"�و���م�افأة،�ع���اللاعب�يحصل�الاختبار،���اية���.�الاختيارات�متعددة�إجابات�ذات�أسئلة�خمس�من�الشامل

  ".ال�واكب

    

  .)صورة�مأخوذة�من�اللعبة(�ا��غرافيا�لتعلم�التعليمية�عبةلال.�2الش�ل

  

�لثالثة،ا�الدورة�أما.�ونصوص�متحركة�رسوم�ش�ل�ع���تقديم�ا�و�تم"�والمحيطات�البحار "�الثانية�الدورةت�ناول�

  .)3انظر�الش�ل�(ونصوص��متحركة،�ورسوم�سرد،�ش�ل�ع���تقديم�ا�و�تم"�والتلال�ا��بال"�فت�ناول 
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  )صورة�مأخوذة�من�اللعبة(�ا��غرافيا�لتعلم�التعليمية�عبةلال�.3الش�ل

    

 للعبة�التنظيمي�ال�ي�ل .5

�تعلقي�مرج����ائن�عن�بالبحث�الدورات�تبدأ.�السابق�عن�مختلف�س�نار�و �وحدوث�وحدة�بب�ئة�جزء��ليتم���

�قديمت�يتم�جلسة،��ل���اية����.محتوا�ا�عن�تكشف�عناصر �عن�البحث�طر�ق�عن�الدورة����تتقدم�ثم�ومن�بالموضوع،

�إ���الوصول �ومنحھ�لتقييمھ�تقييمية�درجة�ع���ول��صول �ال��صية�معرفتھ�لإثراء�للمتعلم�الأسئلة�من�مجموعة

  .)4الش�ل��(انظر �الاختبار �يكرر �أن�فيجب���يح،��ش�ل�الإجابة�من�يتمكن�لم�إذا.�الاك�شاف

  ال�ي�ل�التنظي���للعبة�.�4الش�ل

  

 التجارب .6

�السنة�تلاميذع���"�GEO"�لعب�نا�من��1.0ال���ة�باختبار �قمنا�لقد.�تجر����ت�و�ن�بناء�تم�الاختبارات،�لإجراء

�المدارس�إحدى����المتوسط�التعليم�من�الثانية �GEO"�لعبة�باستخدام�الدورة�بمقارنة�قمنا. �دورة�مع�التعليمية"

�ال��)�يةالأرض�الكرة(�الأو���بالدورة�بدأنا�لقد�.نفسھ��و �الدورت�ن�محتوى ��ان�حيث�تقليدي،�درا����صف����تقليدية

�يحصل�ةال��اي�و���تقييمھ،�يتم�الذي�الشامل�الاختبار �ع���الرد�الطالب�ع���يجب.�وسرد�فيديو �ش�ل����تقديم�ا�تم

  ".ال�واكب�اك�شاف"�و���م�افأة�ع��



 

 

GEOأحمد�ياس�ن�بن�عنان  التذكر�و�...:�لعبة��عليمية�ل���يع� 

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
5 

�توسطالم�والوقت�المتكررة�الأخطاء�عدد�بحساب�قمنا.�ثابت��ش�ل���لاتھ�وحفظنا�اللاعب�بت�بع�قمنا�لقد

.�ظيحف�لا �الطالب�فإن�مرات،�عدة�خاطئة�بإجابة�يجيب�اللاعب��ان�إذا�أنھ�لاحظنا.�للإجابة�متعلم��ل��ستغرقھ�الذي

�،ت�و��ية�فعل�ردود�استخدام�مثل(�أخرى �مق��حات�إضافة�و�مكن�ببطء،�وتتقدم�السرد�اللعبة�تبطئ�أن�يجب�لذا

  ).،�إ��الدورة�إعادةو 

  

 النتائج .7

 الدرس�المقدم����القسم�بدون�استعمال�اللعبة�نتائج  -أ

�المتوسط�التعليم�من�الثانية�السنة�تلاميذل�قدم�الدرس�وقد�دقيقة،��45لمدة�درا����فصل����تجر��نا�بدأنا

�باتباع�نمط�التدر�س�التقليدي �ع���يحتوي �الذي"�ا��غرافية�المعالم"�الدرس�وتناول �،تلميذا��34تلاميذال�عدد��ان.

 .اللعبة����الأجزاء�تضمنھت�الذي�المحتوى �نفس

.�الدورة�رحش�إعادة�المعلم�من�طلبالو �الأسئلة�طرح����ا��ق�وللتلاميذ�النقاش،�فتح�يتم�التقليدية،�الدورة���

�الدورة����الطلاب�نتائج�.�GEOلعبة����طرح�ا�تم�ال���الأسئلة�نفس�وطرح�اختبارًا،�المعلم�أجرى �ا��صة،���اية���

  .5مب�نة����الش�ل��التقليدية

  

عدد�التلاميذ�

  34الإجما���

تلميذ�

  واحد

تلميذ�

  واحد

  تلاميذ�7  تلاميذ�9  تلاميذ�8  تلاميذ�5  تلاميذ�3

الأجو�ة�

  /ال��يحة15

8  9  11  12  13  14  15  

الأجو�ة�

  /ا��اطئة15

7  6  4  3  2  1  0  

  

  
  القسم����تلميذ�ل�ل�ا��اطئة/ال��يحة�الإجابات�.5الش�ل�

  

 GEOالمتحصل�عل��ا�باستعمال�اللعبة�التعليمية��نتائجال  -ب

�عدد��المتوسط،�التعليم�من�الثانية�السنة�تلاميذ�لنفس�دقيقة��15لمدة"�GEO"�لعب�نا�باختبار �قمنا�ذلك،��عد

 ��15ع���يحتوي "�ا��غرافية�المعالم"�درس��ان.�تلميذا��34بلغ�تلاميذ
ً

����الدورة�قراءة�إعادة�إم�انية�دناقيّ �قدو .�سؤالا

 .لا�أم�المحتوى �يتذكرون�تلاميذال��ان�إذا�ما�لرؤ�ة�أق���،�كحد�مرت�ن�اللعبة
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����تلاميذال�نتائج�و�انت.�وسرد�فيديو �ع���تحتوي �ال��"�ا��غرافية�المعالم"�دورة�تجاه�التلاميذ�تفضيلات��انت

  .6الش�ل���و�مو������كما��GEOلعبة

  

عدد�التلاميذ�

  23الإجما���

  تلاميذ�3  تلاميذ�5  تلمیذ واحد  تلمیذان  تلاميذ�6  تلاميذ�3  تلاميذ�3

الأجو�ة�

  /ال��يحة15

8  9  10  11  12  13  14  

الأجو�ة�

  /ا��اطئة15

7  6  5  4  3  2  1  

  

  
  GEOالقسم�باستعمال�اللعبة�التعليمية�����تلميذ�ل�ل�ا��اطئة/ال��يحة�الإجابات�.6الش�ل�

 
 مناقشة�النتائج .8

�تلميذ��ل�أداء�بّ�نيُ �،�5الش�ل).�المبتدئ�ن(�التلاميذ�مستوى �ع���بناءً �اللعبة�عداداتإ�تكييف�تم�اللعبة،�أثناء

�ب�نما.�دقيقة��45لمدة�متباينة�إجابات�يظ�رون�تلاميذال�أن�نرى �أن�يمكننا).�داخل�القسم(�الدرس�العادي����حدة�ع��

�ال���الثانية�ا��الة����النتائج�نإ�القول �يمكننا.�فقط�دقيقة��15لمدة)�GEO(�لعبة����تلميذ��ل�أداء��6الش�ليبّ�ن�

�قدمنا�حيث�الأو���ا��الة����بالنتائج�مقارنة�تقر�با�حسنأو�أمتطابقة��ت�ون ��عليمية�ت�اد�لعبة�ش�ل�ع���الدورة�قدمت

  .دقيقة�30يقدر�بـ��زم���ر ختصاا�مع�التقليدية�الدورة

  

 خاتمة

��و �رتھ،وذاك�ال��صية�طبيعتھ�مع�ي�ناسب�متكيف�مسار �تقديم�خلال�من�ت�و�نھ�مسار �خلال�المتعلم�توجيھ

طبيعة��ع���مةالقائ�التكيفية�التعليم�لأنظمة�الكب��ة�الإم�انات�استغلال����التحدي�يكمن.�البحث�ل�ذا�الرئ�����ال�دف

،�فعالية�أك�� �المعرفة�إ���والوصول �التعلم�عمليات�ت�ون �بحيث�ومستوى�المتعلم�ن،
ً

�التطورات�عم�تكييفًا�وأك�� �وتحملا

 .والمنظمات�الأفراد�يوج��ا�أن�يجب�ال���السر�عة
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 فر�د�بن�فغول  )3(�...�تار�خ�ما�قبل�اك�شاف�النظارات

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
1 

 

 من�خلال�عدسة�الإسلام:�تار�خ�ما�قبل�اك�شاف�النظارات،

 )3(المصادر�العر�ية��ع���ضوء

  فر�د�بن�فغول 

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

 ���إطار�جامعة�ي.�جوتھ�سابقا

benfeghoul@em.uni-frankfurt.de 
    

  الدور�الرائد�للبصر�ات�العر�ية .1

�أول أنّ�"ابن�ال�يثم� يذكر�فيھ�المؤلف ���بداية��ذا�البحث�ع��ت�وأنا�طالب�ع���كت�ب�عن�تار�خ�النظارات،

فضل�ب�اللاحقة�الأجيال�لھ�تدين�مصقولة��ش�ل�مناسب�/.../�و�ذلك�بصر�ة��عدسة�الع�ن�مساعدة�إم�انية�إ���أشار �من

أول� ف�ان��ذا�الكلام ]28[ ".مباشر��ش�ل�القراءة���ر �بصناعة�يقم�لم�نفسھ�ال�يثم�ابن�أنّ �رغم�،إيجاد��ذه�آلة

 البصر�ة�ودارس��ا����الب�ئة�الثقافية�العر�ية�الإسلامية.�تمام�بالعدسات�للا ���حافز�

�القرن� �من �ابتداءً �العر�ية �إ�� �اليونانية �من �البصر�ات قلت
ُ
�ن ل�ا،

ُّ
�وتمث �اليونانية �العلوم �ترجمة �عملية أثناء

�تفأصبح�.optikaأو��hè optikè technēالمناظر"،�باليونانية��)علم�أو�صنعة�أو�صناعة(رفت�بمصط���"م،�وعُ �9ـ/3

نحو�(�القلوذي(بطلميوس)� �طليموسوَ �ق.م.)�300(�جميع�تصانيف�العلماء�ال�ل�س�ي�ن،�و���مقدّم��م�إقليدس�الصوري

رة�بالعر�يةماوغ����،)م180-م�100
ّ
وتأسّس��ذا�العلم�ا��ديد�بمصط��اتھ�ومنا��ھ�ونظر�اتھ�و�ل�المسائل��.،�متوف

�الإبصار�والضوء�واللون�وقوس�قزح�والمرايا�والا�ع�اس�وال�ندسة�وغ���ذلك��،العلمية�ال���عا���ا�العلماء�اليونانيون 

 كث��.

�اول �ونظر�ة�علم �مادّية �ومث���للإ��اب�بتطورات �تار�خ�طو�ل �الإسلامية �العر�ية �الب�ئة�الثقافية لبصر�ات���

وقام�با��طوات�الأو����.[18]��يةلاتي�ية،�وامتداد�متواضع�بالع�الو �[13]عثمانية�الو [16] �بالعر�ية�والفارسية ،ومن��ية

قسطا�بن�لوقا�ـك�،م)�وأتباعھ�873ـ/256-م�801ـ/�185عقوب�بن�إ��ق�الكندي�(يوسف�العالم�الموسو���الش����أبو�

ر�لمف�وميالذي�م)��10ـ/4(القرن� م)،�وأحمد�بن�ع�����9ـ/3(القرن�
ّ

لال�الاستد�كتابھ����البصر�ات�يبّ�ن�التطور�المبك

قة�مع�ابن�س�ل�(القرن� عقب��ا�.[التجر�ة]الاعتبار�و 
ّ
ابن��ال���توّج�ام)،�ثمّ�مرحلة�النضوج��10ـ/4مرحلة�متوسطة�خلا

م)�ال���يمكن�اعتبار�ا�"أغنية��13ـ/7كمال�الدين�الفار����(القرن��ا��تام�معم)،�ومرحلة�10-�11ـ/4ال�يثم�(القرن�

�الم �المراحل ��ذه �أثناء �العلماء ��ؤلاء �أضاف �وقد �ال�ل�س�يةالبجعة". �البصر�ات �من �الموروثة �الموضوعات �إ�� �،تعاقبة

ا�عدً العلمية�الأك���و �المادّةبالبصر�ات،�لأ��ا�تبدو���ان�الأو���أن�نبدأمسائل�وأساليب�وأدوات�واصطلاحات�جديدة.�لذا�

  .ألة�التكب��قتصر�م��ا�ع���مسنبال�سبة�لموضوعنا،�وس

  العدسات����البصر�ات�العر�ية:�ابن�س�ل� .1.1

فائق�لھ�وقع�حاسم����تار�خ�البصر�ات�وتطو�را��ا� أ�مية�بالغة،�إذ����إنجاز�تق�� البصر�اتعلم� �� للعدسات

�العصور� �إ�� �العصور �أقدم �من �معروفة ��انت �أ��ا �المقال ��ذا �من �الأول �القسم ��� �ذكرنا �وقد �والتطبيقية. النظر�ة

�ز  �منذ �الإسلامية �العر�ية �ا��ضارة ��� �كذلك �وعُرفت  الوسطى،
ً
�ت�تظر�بحث �أ��ا

ّ
�إلا �طو�ل،  من

ً
�شاملا �ا �مسألة�. دُرست

الا�ع�اس����البصر�ات�العر�ية�منذ�الكندي.�أما�دراسة�الا�عطاف�(أي�الانكسار)�والعدسات����مجال�البصر�ات�ظ�رت�

)،�الذي�لھ�دور�رائد����الدراسة�م1000-ه399/م940-ه329مع�الر�ا����والف��يا�ي�البغدادي�أبو�سعد�العلاء�بن�س�ل�(
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ف����-ة�المحدّبة�والمحدّبة�الوج��ن،����"كتاب�ا��رّاقات"�(عن�أدوات�الاح��اق)�طحال�ندسية�للعدسات�البلور�ة�المس
ّ
ل

ُ
أ

  م.984عام�

عة�اليونانية�كصن�تصانيفالما�استمدّه�من�"المناظر"�لإقليدس�و �كتاب�ا�ع��وإذا��ان�تأليف�ابن�س�ل�مب�ي� 

 
ّ
للا�ع�اس����المرايا�الم�افئة،�ودراسة�مبدعة�للانكسار����العدسات��راقيةل�دراسة�المرايا�المحرقة،�والمخروطات،�فإنھ�يمث

ورسم�لأول� .)Snellius' law(�قانون�س�يليوس""�ـمعروف�اليوم�بقانون�الانكسار�المضا���لما��و�ل�إ���فتوصّ �.المحدّبة

حمرّة�عدسة�مس
ّ
بحث�راشد�ولرشدي� ا�دقيقا.ا��ندسيً )�رسمً 2)�وعدسة�محدّبة�الوج��ن�(الش�ل�1ة�محدّبة�(الش�ل�ط

ران�ابن�س�ل�م��امستفيض�لإنجازات�
َ

 .]23[ ]20[ ]19[ �ذان�الرسمان�المبتك

  

    

حعدسة�مس�.1الش�ل�
ّ
ة�محدّبة،�من�"كتاب�ا��راقات"�لابن�ط

  ط�ران.ظ؛�مكتبة�م��،�7،�الورقة��867مخطوطس�ل.�

عدسة�محدّبة�الوج��ن،�من�"كتاب�ا��راقات"�لابن��.2الش�ل�

  ظ؛�مكتبة�م��،�ط�ران.26،�الورقة��867مخطوطس�ل.�

  

بف�م��الكفيلة�التوسع�ف��ا�إذ����ا�بأن�يؤدّيھ�إ��إنّ�اشتغال�ابن�س�ل�بالدراسة�ال�ندسية�للعدسات��ان�حر�� 

الاستخدام����زمنھ�(كما�س��ى�فيما��عد)،�ولكنّ�مدار�أبحاثھ��ان�دائمًا��انت�قيد��لعدساتا�ا�بأنّ علمً مسألة�التكب��،�

مسألة�الإحراق�(أو�الإشعال)�بالا�ع�اس�(���المرايا)�والانكسار�(���العدسات).�و�ت���موقف�ابن�س�ل�من�عنوان�كتابھ�

 ("كتاب�ا��رّاقات")�ومقدّمتھ:

��تُ�د�رً "
َ
لتعاليم�من�القدرة�ع���إحراق�جسم�بضوءٍ�ع���مسافة��عيدة،�ا�أبحث�عن�حقيقة�ما�يُنْحَل�أ��ابُ�اوقد�غ

بُ��ا� عقَّ
َ
�و� �فيھ، �ا��ال �جملة �عرفت �ح�� �ا��يل، �من �الضرب ���ذا �الأعداء �سُفُنَ �إحراقھ �من �أرشميدس �إ�� وُ�ضاف

نت�منھ،�و�و�وصف�الإحراق�بض ھ�من�كتب�القدماء�وان��عت�م��ا�ما�تضمَّ
ُ
ء�وبالتفصيل،�فاسْتعنتُ�عليھ�بما�وجدت

الشمس�المنعكس�عن�مرآة�ع���مسافة�قر�بة،�ونوع�من�الإحراق�بضوء�جسم�قر�ب�ينعكس�عن�مرآة.�وواصلت�النظر�

�"فيما�لم�يتضمن�منھ،�ح���استخرجتُھ�و�و�وصف�الإحراق�بضوء�الشمس�<الذي�ينفذ����آلة�و�نعطف����ال�واء>

]21[.  

وم�ما�يكن�من� .،�فانحصر�موضوعھ����ذلكدارسة�الإحراق�فقط�لا�التكب���مسعاهفمن�الوا��،�وا��الة��ذه،�أنّ�

 لعالِم�الذي�افتتح�ع�د�البصر�ات�ا��ديثة.�ل الأمر�فقد�مّ�د�ابن�س�ل�والعلماء�السابقون�الطر�ق

  وموسوعتھ�:�ابن�ال�يثمف��ة�النضوج2.1. 

� �اللامع �الموسو�� �العرا�� �العالم �مع �أوج�ا �العر�ية �البصر�ات �ال�يثم�بلغت �ابن �ا��سن �بن �ا��سن أبو�ع��

).�ولد�و�شأ����البصرة،�ثم�انتقل�إ���مصر�الفاطمية،����ع�د�ا��اكم�م�1040ـ/430-م�965ـ/354البصري�المصري�(
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�( بأمر�الله �تو��م�1021ـ/411-م�996ـ/393الفاط�� �وف��ا ،(� ."� ��� �إنجازاتھ �ع�� �ال�يثم �ابن �ش�رة العلوم�تأسست

�أنّ�أ�مّ�أعمالھ�،�]2[مؤلفاتھ�العديدة�"�(�الفلك�والر�اضيات�والف��ياء،�و���الفلسفة�والطبّ)�المستودعة����الدقيقة
ّ
إلا

فھ�ـ��و�كتابھ�الموسو���الرائد����البصر�ات�الموسوم�ب
ّ
.�والذي�ي�ب���التن�يھ�1021-1011ب�ن����القا�رة"المناظر"�الذي�أل

�ان��دف�البصر�ات�اليونانية�تفس���الإبصار،�لا�ف��ياء�الضوء،�و�ان�"الشعاع�البصري"��و�المسؤول�عن��و:�إن� عليھ

ابن�ال�يثم�بضر�ة�عبقر�ة�إذ�وضع�الضوء����وسط�عملية�الإبصار�كعنصر�ف��يا�ي�الذي�ت�ب���الإبصار�لا�الضوء،�قام�

 .]10[�الا�ي�سع�المجال�لسرد�عليھ�البصر�ات.�أمّا�إنجازاتھ�الأخرى�ف

�ي�مر�ولعلّ�أف���شا�د�ع���م�انتھ�التار�خية�ما�قال�عنھ�الر�ا����الأ �،وقد�أطرى�مؤرّخو�العلوم����فضلھ

���العلوم�التجر��ية�والنظر�ة�تجعلھ���صية��[!]إنجازات�العالم�العر�ي�ال�يثم��إنّ :�"�John Smithجون�د.�سميث

�ذا�ولم��.]29[�"من�القرن�ن�السادس�عشر�والسا�ع�عشر�بقدر�ما�تجعلھ���صية�زمنھ،�القرن�ن�العاشر�وا��ادي�عشر

�ال�� �المستفيضة �دراستھ �ختم ��� �نظيف �الكب���مصطفى �عالمنا �وإنصاف، �و�دقة �تبجيلھ، ��� �سنة��شر �يبخل �ا

  .]5[،�وال����عت���إ���يومنا��ذا�أحسن�دراسة�عن�ابن�ال�يثم�بأي�لغة��انت�م1942/�ـ1361

��المناظر  لم�يكن�لكتابإن�
ّ
ة�المخطوطات�المحفوظة�تأث�� إلا

ّ
 ،]14[ محدود����وطنھ�وعصره،�كما�نلاحظھ�من�قل

إ���ثمّ��،م��13جمة�كتابھ�إ���اللاتي�ية����القرن�با،�أعيد�اك�شافھ�مرارً ،�فقد�ب�ن�معاصر�ھ�الغر�ب�ابن�ال�يثم�وظلّ�

ره�مرّة�أخرى����القرن��م،14اللغة�الإيطالية�القديمة����القرن�
ْ

"ذخ��ة��]�Opticae Thesaurus�]15عنوان��16ثم��ش

رت��ذه�ال��جماتالبصر�ات".�
ّ
��Baconي�ون�وَ ��Grossetesteجروسي�يت����أوساط�علماء�أكسفورد،�أمثال�وقد�أث

���أوساط�علماء�وفنّا�ي�عصر��ل�ا�أثر�بليغحيث��ان��كما�أ��ا�ان�شرت����إيطالياا،�عظيمً �اتأث��ً ،��Peckhamيك�ام�وَ 

"المناظر"��أصبح�كتابو��علم��ا�ع�عند�م�نارً �Alhazenو��Alhacenال��ضة.�فاقتحمت�ش�رتھ�آفاق�الغرب�وأصبح�اسم�

تأث���ابن�ال�يثم�امتدّ�من�العلوم�الطبيعية�إ��� .�وا��قّ�أنّ ���17علم�البصر�ات�ح���القرن �بھ�ستضاء�ُ �ما�ف�� ان��اسً 

سب�إليھ�من��ونفوذه�العميق����الثقافة�الأورو�ية�يفسّر�لنا�كذلك�ما[10] ]2[إنجازاتھ�العلمية�كما�أنّ�الأدب�والفن.�
ُ
�

،�تطو�ر�عدسات�النظارات��ا�الفضل�����اخ��اع���ر�القراءة،�حيث�ي�ون�لھ�حتمً �أو�توسّطھاخ��اع�العدسات�المكّ��ة،�

من��ذا�المقال�ما�����ذه�الادّعاءات�غ����الثا�ي�أو�ع���الأقل����إل�امھ�آخر�ن�للقيام�بذلك�الإنجاز.�وقد�بّ�نّا����القسم

قة�من�التعسف�المضرّ 
ّ
  .]3[�الموث

  روجر�بيكون�و�ابن�ال�يثم��1.2.1.

)،��Roger Bacon�)1214-1294و�ان�من�ب�ن��ؤلاء�المتأثر�ن�بھ�الرا�ب�الفر�س�س�ا�ي�الإنجل��ي�روجر�بي�ون 

��ا�
ّ

س�ت�إليھ�اخ��اعات�كث��ة،�م��ا�النظارات،�غ���أ��ا�قصة�كذ
ُ
و�و�من�أبرز�علماء�العصور�الوسطى�وأك���م�ش�رة،�ف�

�لكنRosenالمؤرخ�الأمر��ي�روز�ن� م�وصف�بي�ون�ب�ل�وضوح�استخدام�عدسة�1265حوا���عام��المحقّق�أنّ �من�.

 إذ�قال:�،مكّ��ة�للمساعدة�ع���القراءة�(خاصّة�للمسن�ن)�والعمل�الدقيق

الشفافة�الأخرى�الأجسام�إذا�نظر���ص�إ���ا��روف�والأشياء�الدقيقة�الأخرى�من�خلال�البلور�أو�الزجاج�أو��عض�"

لور�أو�الزجاج�أقل�من�نصف�كرة،�مع�تحدّبھ�تجاه�الع�ن،�والع�ن�موجودة�الموضوعة�فوق�ا��روف،�وإذا��ان���م�الب

�ة�...�و�التا��،�فإنّ  ة،��ذه�الأداة�مفيدة�للمسن�ن�وذوي�العيون�الضعيف����ال�واء،�تظ�ر�ا��روف�أو���بكث���و�صورة�مك�َّ

 .]17[ "ا�لرؤ���اا��افيً لأ��ا�تمنح�ا��روف�م�ما��انت�صغ��ة�تكب��ً 

والذي��،مجرد�اعتبار�نظري �و�تجر�ة�حقيقية�أم�والذي�لا�ندري�أ�و�يصف�-�البالغ�الأ�مية �ذابي�ون��كلامو 

إذ�قال:�"لم�يقتصر�[بي�ون]�ع���وصف���وز�أيّما�تنو�ھ��ن�روز �نوّه�بھ�-لا�نجد�ما�يضا�يھ�عند�الف��يائي�ن�المسلم�ن

ر����مساعدتھ،�وع���حد�عل��،��ان�أول�من�عّ���عن��ذه�الفكرة�ع���الورق�قصو �من�محنة�عا�ي�
ّ

  .]25[�"النظر،�بل�فك
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ومن�ج�ة�أخرى��ان�ابن�ال�يثم�يدرك�تكب���الماء�للأشياء�الغائصة�فيھ،�وتكب���العدسات�لما�يُرى�من�وراء�ا،�

شِ 
ُ
ور�و"الأ��ار�[الكر�مة]�أو�تمام�الإدراك،�و�ذكر�م��ا�عمومًا�"الأجسام�الم

ّ
فّة"،�و�التحديد�الزجاج�الشفّاف�ا��يد�والبل

 إ���ذلك.�غ���مرّة"الأ��ار�المشفّة"،�إذ�أنھ�أشار�

ل�مَت��لمات�ابن�ال�يثم��عليقات�بي�ون�حول�
َ
ر�أنّ العدسات�المكّ��ةف�ل�أ �؟�وإذا��ان�الأمر��كذا�فكيف�يُفسَّ

ھ.�نحاول ون؟��ذا�ما�يمكن�أن��سمّيھ�لغز�ابن�ال�يثم�الذي�سابن�ال�يثم���ز�عن�إدراك�ما�أدركھ�بي�
ّ

  فك

ا�مما�يدركھ�من�وراء�الأجسام�المشفّة�المخالفة�الشفيف�الذي��غلط�فيھ�البصر�دائمً �إنّ "يقول�ابن�ال�يثم:�

بصَرات�وأ�عاد�ا�وألوا��ا�وأضواء�ا��و�إعظام��ذه�المبصرات�وأش�ال�
ُ
��عض�ا.لشفيف�ال�واء�من�ُ�عد�أوضاع��ذه�الم

   .]1[�وذلك�أنّ�ما�يُرى����الماء�ومن�وراء�الزجاج�والأ��ار�المشفّة�يُرى�أعظم�مما��و"

  محاولة�فكّ�"لغز"�ابن�ال�يثم��2.2.1.

أنھ��ان�عُرضة�لتث�يط�معر��،�إذ��عت���تكب���المبصَرات�المرئية�من�وراء�الأجسام�ابن�ال�يثم� يت���من�كلام )1

ل���"الأغلاط�البصر�ة�ا�فصل�السا�ع�من�المقالة�السا�عة�لـبالانكسار.�وقد�خصص�ال�البصر المشفّة�من�أغلاط�

�اومصطفى�نظيف�أول�من�نبّھ�ع���ذلك�إذ�قال:�"لم�يتوسع�ابن�ال�يثم�كث��ً �.]1[ �عرض�من�أجل�الا�عطاف"

 ]11[ ]9[ �"���بحوثھ�عن�ا��يالات�ال���ترى�بالا�عطاف�عند�السطوح�الكر�ة�...

م�ا��قيقة،�فلا�بد�لھ�أن�يجعل�نفسھ�عدوً �إذا��ان" ابن�ال�يثم�مبدأه�القائل:�لفيخا )2
ّ
ا��دف�العالِم��و��عل

 "�ل�ل�ما�يقرأه
ً

م�برأي�سائد����وقتھ�د")طبقات�الأطباء����"عيون�الأنباء��عن�ابن�أ�ي�أص�بعة(نقلا
ّ
ون�.�لكنھ�سل

 ولا����حوزة�أف�اره�ومفا�يمھ.�مطلبھالتكب���لم�يكن��لكنّ�الوا���أنّ �.والاختبار�ي التحرّ الاعتماد�ع���

��،ابن�ال�يثم،�ع���إلمامھ�ب�شر�ح�الع�ن�إنّ  )3
ً
عدسة�الع�ن�(المادّة��أنّ �-كما�ظنّ�جالينوس�قبلھ-�ان�يظنّ�خطأ

المعلومات�الضوئية�المرسلة�إ���الدماغ�عن�طر�ق�العصب�البصري�لإ�شاء��ى)����ال���تتلقّ آنذاك ا��ليدية

الشبكيّة����العضو�الذي�تقع�عليھ�تلك�المعلومات،�عساه�أن�يت���لھ�ارتباط�أنّ�الإدراك�البصري.�فلو�أدرك�

لإبصار�ا�العدسة�الفسيولوجية�بالعدسة�المعدنية�و�شابھ�ش�ل�ما�وظيف��ما.�لذلك�ع���الرغم�من�إلمامھ��عناصر 

د�ق�نمسألة�ف��يولوجية�طبّيّة����داخل�الع��بقيت�مسألة�التكب���خارجة�عن�ف�مھ�ل��زه�عن�التصور�أنّ 

  ي�ون�ل�ا�حلّ�ف��يا�ي�خارج�عن�الع�ن�(انظر�أدناه).�

ل���ا�"ا��يالات"(أي�الصور)لعلّ��ذه�الملاحظات،�كما�أظنّ،�مفتاح�لف�م�ز�د�ابن�ال�يثم�عن�الاشتغال�بتلك�

رى 
ُ
خلف�العدسات.�والملاحظ�أنّ�التعب��ات�"خلف�أو�وراء،�أو�من�خلال�الزجاج�والأ��ار�الشفافة"��ستخدم�ا�جميع��ت

�ذه�العدسات��ان�ل�ا�تقليد�طو�ل�قبل��العلماء�الذين�ذكروا�عدسات�البلور���صائص�ا�البصر�ة،�و�ذا�يدلّ�ع���أنّ 

مع��ل�الاح��ام،�عكس�ما�ذ�ب�إليھ�.�و�ذا،�م�(انظر�أدناه)1355وح����عد�ظ�ور�النظارات����بلاد�الإسلام�حوا���عام�

داد�ابن�ال�يثم�ععدم�است�إنّ �.]11[�"العدسات�لم�يكن�أمر�ا�معروفا����عصر�ابن�ال�يثم"�مصطفى�نظيف�من�أنّ 

��ع��ا��عب��ً  رى�خلف�العدسات،�كما�ع�َّ
ُ
ب�لھ�جلا،�وَ ا�صر�حً الوا������ا��وض����ظوا�ر�بصر�ة�غ���مألوفة��ال���ت

ع���الرغم�من�أنھ�ل�س��و�المسؤول�عن�ذلك�حقًا،�بل�عقلية�القرون��،[25]انتقادات�لاذعة�وغ���منصفة�من�روز�ن�

،�الذي�Vasco Ronchiالوسطى�ال���توسعت�سلط��ا�إ���العلوم����ذلك�الزمن.��ذا،�بالمناسبة،��و�رأي�فاس�و�رون�ي�

أعاق�ل���استمرت����الدوائر�الغر�ية�ح���عصر�ال��ضة،�ممّا�ا [24] تحدث�ح���عن�مؤامرة�الصمت�ع���العدسات

 ال
ّ

العدسات�ت�تج�أو�امًا�وأ��ا�لا�يوثق���ا�لم�يكن�مقصورًا�ع���ابن�ال�يثم،��للتلس�وب.�إن�الرأي�القائل�بأنّ �ر تطور�المبك

  ا�ف��ة�طو�لة�ح����عد�ظ�ور�النظارات����أورو�ا����العصور�الوسطى:بل��ان�سائدً 

�،]م13أي��عد�القرن�[�التالية�القرون�خلال��س�يًا�الاستخدام�شا�عة��انت�النظارات�أنّ �من�الرغم�ع��/.../�"�

�ل�ذا����الرئ��الس�ب�أنّ �و�بدو .�عشر�السادس�القرن �ح���العلمية�المجالات����للرؤ�ة�المساعدة�الوسائل��ذه�ذكر �لا�يرد
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العدسات��شوّه�مظ�ر�الأشياء،�فيمكن�اعتبار�ا�تحدث�الأو�ام.�.�نظرًا�لأن�نظر�ة�أسس�ع���استخدام�ا�إدانة��و �الصمت

دع�و�ذا��ع���أنّ 
َ

�إ���ا��
ّ
 .]12[�"استخدام�النظارات�لا�يمكن�أن�يؤدي�إلا

خلِفة�للظنون�لا�ت�سع�للإقناع�و��ولعلّ 
ُ
إ���أي�مدى��ان�المحيط�الفكري��و��ستد���السؤال�ذه�الن�يجة�الم

م�ن���ز�ابن�ال�يثم�من�أسباب�س�ب�
ّ
(وأتباعھ)�عن�تصوّر�العدسات�كآلات�مكّ��ة.�و�الفعل�نلاحظ��ذا�التح���عند�المت�ل

��عيق� �قد �ال�� �العوامل �تحديد �من��ي��م �فمن �السليمة، �الأح�ام ���دمة �سليمة �ت�ون�ا��واس �أن ��ش��طون الذين

باب�الغلط.�و�ان�أبو�حامد�ا�من�أسالإدراك�ا������السليم��البصر�والسمع،�فيعت��ون�النظر�من�خلال�العدسة�س�بً 

م�ع��نا�عليھ�م1111-م1056أو��1055ا����التار�خ�الفكري�الإسلامي�(محمد�الغزا��،�و�و�من�أك���العلماء�أثرً 
ّ
)،�أول�مت�ل

  أعلن�أن�ما�يُرى�خلف�عدسة�غلط�بصري.�ففي�الفصل�ا��اص�بالإدراك�من�كتابھ����المنطق،�أد�����ذا�البيان�ال�اشِف:

�الغلط" �المرآة�وأسباب ��� �كما �بالا�ع�اس �والإبصار�الذي �ثمانية، �الاستقامة �ع�� �الإبصار�الذي ذي�وال�،��

بالا�عطاف�كما�يرى�ما�وراء�البلور�والزجاج�تتضاعف�فيھ�أسباب�الغلط�ومداخل�الغلط�����ذه�ا��الة�ع���ا��صوص�

  .]6[�"ولا�يمكن�أن�يجعل�علاوة�ع����ذه�ال��الة�،لا�يمكن�استقصاؤه����مجلدات

الن��ة�الواقعية�ل�ذه�العبارة،�ال����ش���إ���معرفة�بالعدسة�البلور�ة�والظا�رة�المرتبطة���ا،����زمن�الغزا��،��إنّ 

�ذا�الرأي��ومن�المرّ���أنّ �،��ع��ا�صراحة�ابن�ال�يثمتدعم�أيضًا�فكرة�عدم�الثقة�����لّ�ما�يُرى�خلف�العدسة.�كما�ع�ّ 

م�ن��ان�من�شرً 
ّ
 قبل�الغزا��.ا����أوساط�المت�ل

�اوخلاصة�القول:�إذا��ان�لابن�ال�يثم�بلا�شك�دور�فعال����وضع�البصر�ات�ع���طر�ق�ا��داثة،�بالنظر�إ����ذ

التث�يط�المعر��،�لم�يكن�بوسعھ�أن��عت���العدسات�كأدوات�مساعدة�ع���الرؤ�ة،�و�التا���لا�يمكن�أن�ي�ون��و�العقل�

ابن�ال�يثم�صاحب�الفكرة�الرائدة�لاستخدام�عدسة�بصر�ة�كأداة��ادعاء�بأنّ �المدبّر�وراء�ذلك�الاك�شاف.�فلذلك،�أيّ 

� �ع�� �وتف�ّ �ا�وإغرا�خلاب��امساعدة�للرؤ�ة، �إقصا، �يجب �ل�ا، �ذلك�ؤ منا �عن �غر�بة �ا�من�البحث�الرص�ن،�لأ��ا�فكرة

  .وعن��مّھ�الأع���و�و�إصلاح�علم�البصر�ات العالم�الفذ

  ابن�ال�يثمرث�إو  الدين�الفار���:�كمال�""أغنية�البجعة�3.2.1.

 
ً

�ّ�عتھ� �ئة���ب��عدما�وقفنا�ع���الأسباب�الممكنة�لف�م�موقف�ابن�ال�يثم�من�الرؤ�ة�بالانكسار،�وأنھ��شأ�فعلا

 عدسات�البلور�تبدو�ش�ئً �ا�����ال���وجدنا�ا��ش���بوضوح�إ���أنّ �فإنّ �،ع���ذلك
ً
ا�عند�العلماء،�ومن�جمل��م�ا�مألوف

� �الفار��� �ع�� �بن �لكتاب�ابن�ال�يثم�]22[�)م/1311ه710-م1236/ه634(كمال�الدين�أبو�ا��سن ،�أول�شارح�بارز

وخلفھ�المتم������متا�عة�دراسة�البصر�ات.�ففي�تقر�ره�عن�ظروف�تأليف�كتابھ�الموسوم�"تنقيح�المناظر�لذوي�الأبصار�

�يقدّ �،والبصائر" �للا�تمام �مث��ة �ملاحظة �الفار��� �لنا �م �من �يبدو�عليھ �خلف�لما رى
ُ
�ت �ال�� �الغر�بة �بالصور الا�تمام

ھ��ان�لديھ�نفس�
ّ
العدسات�كموضوع�للبصر�ات،�ولكن�دون�استخلاص�أي�عواقب�عملية�أو�منفعة،�لأنھ�من�الأر���أن

 التث�يط�الذي�عا�ى�منھ�سلفھ�اللامع.

 ثم�إ�ي�كنت�بر�ة�من�الزمان�"
ً
ا�بت�ي�ن�كيفية�إدراك�البصر�للصور�م�تم�النظر�بتحقيق�أمر�المناظر،�مشغوف

ا�كنت�أرى�المبصَرات����الماء�ومن�وراء�البلور�ع���أش�ال���يبة�تخالف�مرآ�ا�بالاستقامة����وخصوصً 
ّ
ا�بالا�عطاف�لم

  .]7[�"ال�واء،�وقصور�كتاب�المناظر�لأوقليدس�عن��غي��

مث��ة�للا�تمام،�ي�ناول�ف��ا�النظر�من�خلال�كرة�من�البلور�إ���نقطة�مرسومة�ع��� و�صف�لنا�الفار����تجر�ة

  [31] جزازة�من�الورق�لمتا�عة�حرك��ا�بحسب�تحر�كھ�لكرة�البلور:

المعت���[أي�المخت��]�إذا�عمد�إ���كرة�بلور�نقي�ورسم�نقطة�مقتدرة�ا���م�ع���جزازة�من�القرطاس��فإنّ �/…/"

يلصق�القرطاس�بالكرة�ثم�يقابل�بالكرة�ضوءا�يصل�إ���النقطة�و�تأمل�ا�ح���يدرك�ا�من�وسط�بيض�بلون�مشرق�ثم�أ

   "النقطة�متحركة�بحسب�ذلك�/.../�القطعة�المقابلة�فإذا�أدرك�ا�حرك�الكرة�يمنة�أو��سرة�أو�علوا�أو�سفلا�برفق�ف��ى 
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رةمن�ا���ّ��أنّ��ذه�التجر�ة�البصر�ة�لا�صلة�ل�ا�بإثبات�التكب���(ل�س�
ّ
.�يل�القراءة)،�وإن��انت�عناصره�متوف

فار����لنا�أنّ�ال�بدو الفار����استخدم��ذه�الآلة�أو�آلة�مشا��ة�لمساعدة�الع�ن.�و��ول�س�لدينا،�ح���الآن،�أي�دليل�ع���أنّ 

�أنّ�المسألة�ا�جد� �ان�قر�بً 
ّ
 صلة��ذات�الالمطروحة�أمامھ�غ�ا�من�إدراك�الفائدة�العملية�ال����ان�بإم�انھ�استخلاص�ا،�إلا

  �.أث�تھ�عن�إدراك�ذلك�المطلب�البعيد

 

  خلاصة�مؤقتة .2

ه�مصادر  تتمخض�عنأن�حريّ�ب�علم�البصر�ات،�لصلتھ�بموضوعنا،بحثنا�من�الاف��اض�أنّ� نا���انطلقلقد�

�نزرً (
ّ
 ال���لم�ن�ناول�م��ا�إ���الآن�إلا

ً
لرغم�ع���ات�المساعدة�ع���الرؤ�ة�والقراءة.�ولكن�دراسة�للآلا �ما�يدلّ�ع��)�ا�قليلا

ر�لنا�مشا�د�را�عة�حول�تطوّرات��ذا�ا��قل�المعر��،�من�أنّ 
ّ
إ���الآن�ع���ذكر�مثل�فيھ� لم��ع���البصر�ات�العر�ية�توف

لك��م�و �،زافنا�عل��م��انوا�ع���قاب�قوس�ن�من��ذا�الإنج�ل�الف��يائي�ن�الذين��عرّ �بالعكس�أنّ بل�وجدنا� �ذه�الآلات.

 ��انظر�فنطاف،�إذ�لا�يمكن�اس�بعاد�وجود��عض�الأدلة����مصادر�لم�ومع�ذلك�ل�س��ذا���اية�الم�.دوقفوا�عند��ذا�ا�ّ� 

  ��عد.�أو�لا��عرف�ا

  

 (للبحث�صلة)
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  )2(�ابن�حمــزة�ا��زائري �ا�يّ الر�اضي

 مـقـتـدر�زروقـي

  القبة،�المدرسة�العليا�للأساتذةأستاذ�متقاعد،�

zerrouki.m@gmail.com 

  

 
  تمـ�ـيـد

 ـون�الذين��عرف�أسماء�م�وعناو�ن��عض�كتباتيكـثـيـرون��م�الر�اضي
ّ

�م�وعن�ـزر�القليل�ع��الن�م،�ولا��عرف�إلا

 
ّ
 م1590ه/999ا�سنة�وم��م�ابن�حمزة�ا��زائري�(�ان�حي� �.فا��ممؤل

ّ
ف�)�الذي�اشتغل�وقتا�طو�لا�بتدر�س�الر�اضيات،�وأل

 
ّ
�اضيات�ص�ن����تار�خ�الر و���ح�ن�س�وت�المتخصّ �.خ�ال���ي�حا���خليفة�عرّفنا�بكتابھالمؤرّ �أنّ �ف��ا.�ومن�حسن�ا��ظ

 اتيّ ية�الر�اضيونفـ��م�اق��ابـھ�من�ا��اصّ عن�أعمـال�ابن�حمـزة�
ُ
ا���الم�ندس�ال���ي�ص�ل�الضرب�إ���جمع،�فإنّ حوّ ة�ال���ت

وأفادنا�المؤرخ�الفلسطي���حافظ��،ز�ي�درس�مضام�ن�كتاب�ابن�حـمـزة�الموسوم�بـ�"تحفة�الأعداد�لذوي�الرشــد�والســداد"

�الله �سعد �خالد �الأستاذ �وكـتـب �المضام�ن. �بـ�ـذه �وتناولھ�طوقان �أعمالھ، ��عض �وعن �حمـزة �ابن �تار�خ� عن ��� الباحث

 �،���مقالت�ن��Pierre Ageronبـيـيـر�أج��ون�الر�اضيات
ّ

 ـك�أو�نـفـى�ف��ما�أسبقـيـة�ابن�حمـزة�إ���فـكـرة�اللوغار�تم.شك

��ـذ �الأول�من �ا��زء ��� �أشرنا، �ب�اوقـد �وا�تمامھ �بتعليم�ا��ساب، �حمزة �ابن �ا�شغال �إ�� المتتاليـات�المقال،

��ا�تمـامھ،�وإ��؛ة�ال���تحوِّل�الضرب�إ���جمعاتيّ مـا�كـانت�خطوة�أو������طر�ق�اك�شاف�الأداة�الر�اضيال�ندسية،�الـ���ر�ّ 

 ا�ة�بالمتتـاليـات�ا��سابية،�ال����انت�أداتـھ�الأساسيـة���لّ خاصّ 
ّ

 ية�ال���تح�ّ لمـسـألـة�المك
ّ
ـا�ا�الفرضيو �����حل �بن�وا�ُ�ـسَّ

  د.�ال�نو 

  

  تذك���بمضمون�كتابھ�تحفة�الأعداد�لذوي�الرشــد�والســداد .1

 كما�ي��:�كتابھ�بـوّب�ابن�حمزة

  ّوأصـول�الـتـرقـيـم،�ونـظـام�الـعــدّ،�باستعـمـال�الأرقام�الغبار�ـة.�،:�����عر�ف�ا��سـابمـةالـمـقـد 

 ـة.والقـسـم�،والضـرب،�والطرح�،ا��مع�الأر�عـة::����أعمـال�(العمليات�الأر�عـة)�الأعـداد�ال��يحة�المقـالـة�الأولـى 

 عة�ع���العمليات�الأر��،���التـجـذيـر:�ا��ـذر�ال��بي���لعدد���يحو�؛:�الكسـور�والعمليات�عل��االمقـالـة�الثانـيـة

 ا��ـذر�التكعي���وا��ـذر�من�المرتبة�الرا�عة�لعدد���يح.�،�ا��ـذور 

 با�����والمقابلـة.�؛بطر�ق�ا��طأين�؛باستعمال�التناسب،�ج�ـولات:����استخراج�المالمقـالة�الـثـالـثـة 

 الأشكـال�المستو�ة:�الزوايـا�.:����ال�ـنـدسـةالمـقـالة�الـرا�ـعـة،� 
ّ
،�الموشور �،ال�رم�،ـمـاتلمجـسّ ،�االر�اعـيـات�،ـثـاتالـمـثـل

 الـكــرة.�،الأسطوانة

 لغر�بـة�الطر�فـة،�وم��ا�المسـألـة�ال���أطلق�عل��ا�اسم�المسألـة�المكية:�أدرج�فـيـ�ـا�كثيـرا�من�المسـائل�االـخـــاتـمــة،�

ـ�ـا�مسألة�و��
ّ
�السب�ية�؛طر�فة����ذا��ا،�وغر�بة����حل �المـسـألـة �باللغة�ـوالمسـألة�ا��زائر�ة�ال���نـصّ �؛وكـذا �ا

 العثمانية����الكتاب،��ـو�التالـي:

 

mailto:zerrouki.m@gmail.com
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2.  
ّ

  ا��زائري �ابن�حمزة�ية�وحلّ تذك���بالمسألة�المك

)� �الـمـقـالة �من �الأول �الـجزء �مجـلـة�� ��ـذه �من �ا��ـامـس �حمـزة�قـدّ �،)�شائر�العلوم�الـعـدد �بابن �التـعـر�ف منـا

 تو �،”الأعداد�لذوي�الرشــد�والســداد�تحفة”�كـتابھالـجـزائري�و�مـضـمـون�
ّ
 �نـد�جـدول�حـلّ ـنا�عـفــوق

ّ
س���ولـت��.ـيـةالمـسـألـة�المك

ـر�القارئ�الكر�م�بالمسألة،��ذه����ـلّ �،�الذي�سأقدّمھ�����ذا�المقال،ريوّ متا�عـة�تص ِ
ّ

زة�ابن�حم�و�حـلّ �نصّ�المسألةأذك

  .ا��زائري�ل�ا

  :م��ـا�سنو�ا�نخلة،�ت�تج��لّ �81أبناء،�وترك��9ولھ��تو��ّ ��نديٌّ �مسلمٌ ���:المسألة،�باختصار،�

  ا��ادية�والثمانـون   ...  الثالثـة  الثانية  الأولـى

  رطـلا�81  ...  أرطـال�3  �نرطل  واحدا�رطلا 

ع���أبـنـائھ�الـ�سـعـة�بالـعـدل،�من�حيث�عـدد�النخلات،�ومن�حيث��81أراد��ذا�المـسـلم�ال�نـدي�تقسيم�نخـلاتھ�الـ�

 واحـد�منـ�ـم.�ة�إنتاج�ـا�من�التمـر�الواجبة�ل�لّ كميّ 

 
ُ
ـ�نرحت��ذه�المسألة�ع���الفرضي�ن�و ط  ��ا�َ�ْ�ـسُــوِ�يِّ

ّ
 �ثمّ �.�ا��ال�ند،�فاحـتـاروا����حـلـ

ُ
�و�ـرحـت�ع���ابن�حمزة�و ط

 
ّ

 ���مك
ّ
  .���الـجـدول�التالـي�،�كما�تظ�ر �ا�بكـيفية�عـجـيـبةة�المكرمة،�فانـبـرى���ـل

  

  �ذه�المسألـة�جــدول�حلّ 

  ط  ح  ز  و  ه  د  ـج  ب  أ  

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  1س

  17  16  15  14  13  12  11  10  18  2س

  25  24  23  22  21  20  19  27 26  3س

  33  32  31  30  29  28 36  35  34  4س

  41  40  39  38  37  45  44  43 42  5س

  49  48  47  46  54 53  52 51  50  6س

  57  56  55  63  62  61  60  59  58  7س

  65  64  72  71  70  69  68  67  66  8س

  73  81  80  79  78  77  76  75  74  9س

  369  369  369  369  369  369  369  369  369  المجموع
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  الـمـسـألـة�الـمـكـيـة�رناه�لـحـلّ الـذي�تصوّ �ا�يّ الـر�ـاضـيالإطـار� .3

  �ذه�المسألة�المسلـك�الـتـالـي:�ابن�حمزة�سلـك����حلّ �ر�أنّ يمكننا�أن�نتصوّ 

���تجزئة�مجموعة�الأعداد -1 = 	{	�	,�	,�	,… … …  مجموعات�جزئية:�9إ���� {	��,

��� = {��,��,��,��,��,��,��,��,��} 

 ،و�ذه�المجموعات�ا��زئية�منفصلة�عن��عض�ا�مث���مث�� -2

  ،مجموعة�جزئية،����مجاميع�م�ساو�ة�ومجـاميع�الأعـداد�لـكـلّ  -3

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
	�� 	≠ ∅			;	�� ∩	�� 	= 	∅		; 	� ≠ �

�� ∪	�� 	= 			���			; 	� ≠ �												

����	�� = �																																		

���	�		= ���		; 	� ≤ 	�	,� ≤ �			

 

 
ّ

أعـداد�مختلفة،�ومجاميع��9ة،�����لّ�مجموعـة�جزئية�م��ا�تجزئة�ج��ية�خاصّ ����ـل�للمـجـمـوعـة�و�ـكذا�تـ�ـشـك

  .369أعـداد�كـلّ�م��ـا�م�ساو�ة،�و�ل�م��ا��سـاوي�

  وت�ون�عناصر��ـذه�المجموعات�ا��ـزئية��الآ�ي:

�ـي�أعـداد�العـمود�الثانـي�منھ،�����ـي�أعـداد�العـمود�الأول�من�جـدول�ابن�حمزة،�وعـناصر�ا��ـزء����عـناصر�ا��ـزء�

  �ـي�أعـداد�العـمود�التاسـع.������عناصـر�ا��ـزء���كذا�دواليك�إ���غاية،و 

فكرة��ـنيـتـضـمّ �سياق�ا��ـلّ �لم�يـذكـر��ـذه�التجزئة�بالتنظ���ا����ي�الذي��ستعملھ�اليوم،�ولكنّ �ابن�حمـزة�إنّ 

ـت،��ـذه����فـكـرة�مبتـكــرة��ئالتجز فكـرة��ولـعـلّ .�ا��ا��ّ �تجزئة�مجموعة،�بالمعـ���ا����يّ 
َ
ما�ور�ّ �.�ذه�المسألة�حلّ �ســاوَق

 معروفة�من�قبل.�����ا��ا��ّ لم�تكـن�فكرة�تجز�ئ�مجموعة�بالمع���الر�ا

  :الـمـسلـك�العـملـي�التالـي�ابن�حمـزة�سلك�لـتحـقـيـق�الـحلّ �ر�أنّ يمكننا�أن�نـتــصـوّ 

إلـى��1ــو���بمتتالية�حسابية،��ـي�مـتتالية�الأعـداد�الطبيعـيـة،�مـن�العـدد�تمعـطيـات��ـذه�المسألة��لاحظ�أنّ   .أ

 .81العـدد�

�أنّ �ـلّ ـل����جـدول�الـحعـند�التأمّ   .ب ل�والثـا�ي،�وعناصـر�القطر�ن،�والأوتار�من�الـسـطـر�ن�الأوّ �عـناصر��لّ �وجـدنا

 صف�بمـا�يـلـي:المواز�ة�للقطر�ن�تتّ 

 9إلـى��1متتالية�الأعـداد�الطبيعـيـة�من�ل�(بال��ت�ب�من�اليم�ن�إ���الشمـال)����ر�الأوّ ـطـعناصر�الس. 

  ال��ت�ب�من�اليم�ن�إ���الشمـال)����الع�و دون�العـمود�التاسـ(�خـيـر عناصر�السطر�الأ� 
ُّ
 ـي�المـرتـب:نـامـث

�� = 	(	��	,��	,��	,��	,��,��	,��) 

  .80إلـى��74ف�ـي�متتالية�الأعـداد�الطبيعـيـة�من�

  وعناصر�الأوتار�المواز�ة�لـھ:�عناصر�الـقـطر�الرئ����ّ   .ج

 ف���9مضاعفات�العدد��(بال��ت�ب�المذ�ور،�ومن�الأعـ���إ���الأسفل)����الـحـلّ ���دول �ـرئ�ـسـيناصر�القطر�الـع�،

 :متتالية�حسابيةأي�،��9مر�ع��ـا�الأخ�� ،�وحـدّ ��9ـا�الأول�ضـعـف،�وحـدّ 9بية،�أسـاس�ـا�حـدود�متتالية�حـسا
(��	)	∶ (�	,��	,��	,��	,��	,��	,��	,��	,��) 

�� = 	(��	,��	,��	,��	,��	,��,��	,��) 
  ّل��ا�الأوّ ،�وحدّ 9،����حدود�متتالية�حسابية،�أساس�ا�ونـجـد�عـناصـر��لّ�وتر�من�الأوتـار�التـي�أعـلـى�القـطـر�الرئ����

مـود�اطع�ذلك�الوتر�مع�العـ�ـا�الأخ���العــدد�الذي����تقالعـدد�الذي����تـقـاطـع�السطر�الأول�مع�الـوتـر�المعت��،�وحـدّ 

 الأعـداد:ن�من�عـناصـر�الوتر�الذي�فوق�القطر�الرئ�����مباشرة،�والمتكـوّ �،مثلا�.التاسـع

1�،10�،19�،28�،37�،46�،55�،64�،73  



 

 

 مقتدر�زرو�� )2ابن�حمزة�ا��زائري�(�ا�يّ الر�اضي

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
4 

من���73ا�الأخ���العــدد�من�السطر�الأول،�وحـدّ ��2ا�الأول�العـدد�،�وحدّ ���9حـدود�متتالية�حسابية،�أساس�ا�

  :ا�الوتر�مع�العـمود�التاسـعتـقاطع��ـذ
(��	)	∶ (�	,��	,��	,��	,��	,��	,��	,��	,��) 

 ن�لمكـوّ ل�العـدد�ا�ا�الأوّ ���حـدود�متتاليـات�حسابيـة�حـدّ �عناصر�الأوتار�الأخرى�ال���أعـلـى�القطر�الرئ�سـيّ �،و�المـثـل

 ا�الأخ���العـدد�الذي����تـقاطع�ذلك�الوتر�مع�العـمود�التاسـع.�من�تقاطع�الوتر�مع�السطر�الأول،�وحـدّ 

  
ً
وال�ائنة�أسفلھ����حدود�متتالية�حسابية،�أساس�ا��وتر�من�الأوتـار�المواز�ة�للقـطـر�الرئ����ّ ��لّ �عـناصـر �،اوأيــضــ

اصـر�الوتر�الذي�أسـفـل�القطر�عـن�،مثلا�ا�الأول�العـدد�الواقـع����تقـاطع�الوتر�المعـ�ن�مع�العـمـود�الأول.�وحدّ �،9

 الرئ�����مباشرة،�و�ـي�الأعـداد

26�،35�،44�،53�،62�،71�،80  

�ا�من�تـقـاطع��ـذا�الوتر�مـع�العـمـود�الأول،�وحـدّ ��26ا�الأول�العـدد�،�وحدّ ���9حـدود�متتالية�حسابية،�أساس�ا�و 

  �الذي����تقاطع��ـذا�الوتر�مع�السـطر�الأخيـر.�80الأخ���العنصـر�

 
ً
والواقع�أسفلھ�مباشرة�أرقام�ـا�متناظرة�����عناصر�الوتر�الأول�الموازي�للقطر�الرئ����ّ �ع���ذلك�نلاحظ�أنّ �ز�ادة

  .54يقابلھ��45و�63يقابلھ��36و�72يقابلھ��27و�81يقابلھ��18الوضع،�

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  
18  10  11  12  13  14  15  16  17  
26  27  19  20  21  22  23  24  25  
34  35  36 28  29  30  31 32 33 
42  43 44  45  37  38  39  40  41  
50  51  52  53 54  46  47  48  49  
58  59  60 61  62 63  55  56  57  
66  67  68  69  70  71  72  64  65  
74  75  76  77  78  79  80  81  73  

  :أسـفلـھ)أعـلـى�القـطـر�الأول�أو��(��عـنـاصـر�الأعـمـدة�  .د

 الأول:عـنـاصـر�الأعـمـدة�ال���أعـلـى�القـطـر�  

 9عـنـاصـر�العمود�رقم�:� 

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

  .�73ا�الأخ���وحدّ ��9ا�الأول�،�وحـدّ ���8حـدود�متتالية�حسابية�م��ايدة�أساس�ا�و 

 8،�الـذي�أعـ���القطر�الأول����مضاعـفات�8عـنـاصـر�العـمود�رقم�:  

�� = (	�,��,��,��,��,��,��,��) 
  .�64ا�الأخ���وحـدّ ��8ا�الأول�،�حـدّ ���8حـدود�متتالية�حسابية�أساس�ا�و 

 باست�نـاء�عناصر�القطر�الأول 7و�المثـل�عـنـاصـر�العمود�رقم��،:  

�� = (�,��,��	,��,��	,��	,��) 
  .�55ا�الأخ���وحـدّ ��7ا�الأول�،�حـدّ 8س�ا����أيضا�حـدود�متتالية�حسابية�أساو 

����)(أو�تحتھ�باس�ثـنـاء�عناصـر�القطـر�الرئ����ّ �الأعـمـدة�ال���أعـلـى�القـطـر�الرئ�ـ���ّ �و�كـذا،�عـناصـر�كـلّ 

�ا�الأخ����و�العـدد�من�نفس�العمود�والموجـود��ا�الأول�رقم�العمود،�وحـدّ ،�حدّ 8متتاليات�حسابية�أساس�ا�

�ـا�الأول�العنصـر�الذي�أسفـل�القطـر�الرئ�����مباشرة�ومن�نفس�لقطر�الأسا����مباشرة�(أو�حـدّ أعـلـى�ا

  مع�السطـر�الأخ��).��ا�الأخ����و�الواقع����تقاطع�ذلك�العمودالعمود،�وحـدّ 

  ّم��ـا��و�8م��ا��عـنـاصـر�الأعـمـدة�ال���أسـفـل�القـطـر�الأول:����متتاليات�حسابية�أساس��ل� ،�الـحـدّ�الأول�ل�لٍّ

م��ـا��ـو�تقاطع�العـمود��العنـصر�(من�العـمود�المـعـتـبَـر)�الذي�أسـفـل�القطر�الرئ�����مباشـرة،�وا��ـدّ�الأخ���لـكـلّ 



 

 

 مقتدر�زرو�� )2ابن�حمزة�ا��زائري�(�ا�يّ الر�اضي

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
5 

�السطر�الأخ�� �مع ـذ
َ

ـخ ـتَّ
ُ
�مـثـلا�.الم �الأوّ ، �(عـنـاصـر�الـعـمود �القـطـر�الرئ����ّ ل �حسابأسـفل �متتالية �حـدود ��� ة�ي)

 ،�أي�74ا�الأخ���وحـدّ ��18ا�الأول�،�وحـدّ 8أساس�ا�

�� = (��	,��		,��,��,��	,��	,��	,��) 
 �ل)،��لّ عناصـر�بقية�الأعـمـدة�(ال���أسـفل�القـطر�الأوّ �،و�المـثل

ّ
�ا�،�وحـدّ 8ل�متتالية�حسابية،�أساس�ا�م��ا��شكـ

�ا�الأخ���عـنصـر�تقاطع�العـمود�نفسھ�ل�مباشـرة،�ومن�العـمود�المعـتبـر،�وحـدّ ل�العـنـصر�الذي�تحت�القـطر�الأو الأوّ 

  مع�السطر�الأخ��.

  عـنـاصـر�القـطـر�الـثـانـي�والأوتـار�المـواز�ـة�لـھ:�  .ه

 �.��،�	��،	��،	����∪��	�،	��،	،��	��،��	�ن�من�يت�وّ �القـطـر�الـثـانـي: -1
ّ
ل�وكلا�ا��زأين��ش�

�(�,	��,	��,��,	��)الأعـداد�ال���أعـلـى�القطر�الرئ������وذلك�لأنّ �.7متتالية�حسابية�أساس�ا�

�����والأعـداد�ال���أسـفـل�القطر�الرئ�،�37ا�الأخ���،�وحـدّ �9ا�الأول�حدّ �،���7متتالية�حسابية�أساس�ا�

� ��(��,	��,	��,��,	��)و�� �أساس�ا �حسابية �متتالية �حدود �حدّ ��7 ،� �الأول �وحـدّ �53ا �ا�،

 �.74الأخ���

 أعــداد�الأوتـار�المواز�ة�للقطـر�الـثـانـي�(ال���أعـ���القطـر�الرئ����ّ �،ومـثل�ذلك -2
ّ
ـابيـة�ل�مـتـتـاليات�حس)��ـشـكـ

ـذ�مع�السطر�الأول،�وحـدّ ل�تقـاطع��ا�الأوّ ،�حـدّ 7أسـاسـ�ـا�
َ

�ا�الأخ���العـنصـر�الذي�فوق�القطـر�الوتـر�المـتّـخ

 الأول�مباشـرة،�ومن�نفس�الـوتـر.

 وكذلك�أعــداد�الأوتـار�المواز�ة�للقطـر�الـثـانـي�(ال���أسـفـل�القطـر�الرئ����ّ  -3
ّ
يـة�ل�مـتـتـاليات�حسـاب)��ـشـكـ

ـذ)�الذي�أسـفـل�القطـر�الأول�مباشرة،�وحـدّ �ا�الأول�العـنصـر�(من�ا،�حـدّ 7أسـاسـ�ـا�
َ

�ا�الأخ���لـوتـر�المـتّـخ

 العـنصـر�الذي����تقاطع�ذلك�الـوتـر�مع�العمود�الأول.

وكـذا�أعـداد�سائر�أجـزاء�الأوتار�المواز�ة�للقطـر�الثا�ي�(ال������أعـلـى�القطر�الأول)����حدود�متتاليات� -4

ـذ�مع�السـطر�الأول،�وحـدّ ل�تـقا�ا�الأوّ ،�حدّ 7حسابية�أساس�ا�
َ

�ا�الأخ���العـدد�من�الوتر�طع�الـوتـر�المـتّـخ

ـذ�(ال�ائن�أع���القطر�الأول).
َ

ـخ ـتَّ
ُ
 الم

���أسـفــل�القطر�الأول�مباشرة�تباعا)����حدود��وأيضـا�أعـداد�أجـزاء�الأوتار�المواز�ة�للقطـر�الثا�ي�(ال�� -5

� �أساس�ا �حسابية �حدّ 7متتاليات �الأوّ ، �ال�ا �القطر�الأول�ل �أسـفــل �(وال�ائن ـذ
َ

�الوتر�المتّـخ �من عـدد

  �ا�الأخ���تـقاطع�نفس�الوتر�مع�الوتر�نفـسـھ�مع�السـطـر�الأخ��.�وحـدّ �،مباشـرة)

 
4.  

ّ
 أيـكـون�جـدول�المسـألة�المكـ

ّ
  عـا�سـحـر�ـا؟ية�مـر�ـ

 
ّ
 �ع�ال��ـريّ المر�ـ

ّ
ـمـوع�ال������قـطــر�ـھ�مسـاو�ا�لمجموع�ال���فـي�ع،�بيوتـھ�مشـغــولـة�بأعـداد،�ي�ون�مج�ـو�جـدول�مـر�ـ

 
ّ
 �.������أعمـدتھأسطـره�ومساو�ا�لل

ّ
 وقـد��انت�المر�ـ

ُ
 عـات�ال��ـر�ـة��

ّ
 ستعـمـل�كألعـاب�فـكر�ة�مسل

ُ
ـضـا����سـتـعـمل�أيية،�و�ـ

 أعـمـال�الشعـوذة.

ـعـة�أي�من�المرتبة�عـا���ر�ـا،�وإن��انت��عـض�المر جـدول�ابن�حمزة�لـ�ـس�مر�ّ �و�ش���إ���أنّ  ـسَّ
َ
ـ�
ُ
�عـات�ال��ر�ـة�الم

�ـا�م�شأة�بكـيـفـيـة�مختلفـة�عن�كـيفية�المسألة�المكية،�ولك�ّ �نـفـسـھ�الذي��عطيھ�جدول�حلّ �عطي�ا��ــلّ �)�9×  9التاسـعـة�(

 ع�ابن�حمزة.�إ�ـشـاء�مر�ّ 

�ر�ـاضـي ��عـضُ �اشتغـل �اات�لقد �و�ـعـضُ �الإسـلامية �العر�ية �ا��ـضـارة �بالمر�ّ � �المتـر�ضيـن، �المسـلم�ن عـات�ـلفـقـ�ـاء

ق ()����كتابھ�الفروق،�وابن�قـنـفـذ�القسنطي���م13ه/�7ق�السـحـر�ة،�وم��ـم�الفقيھ�المالـ�ي�أحمد�بن�إدر�س�القرا���(

ـمِـيـة،�)�أدرجـوا����الرسالة�الأو���من�رسائل�م10/ه�4قفـرقة�"إخوان�الـصفا�وخلان�الوفا"�(�ا)،�وقـبل�ـمم14ه/�8
َ

م�الـحِـك
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والمر�ع��و...�4×  4،�والمر�ع�3×  3ع�عات�ال��ر�ة�مـثـل�المر�ّ و���الرسـالة�الر�اضـيـة�الموسومة�بخواص�العـدد،��عض�المر�ّ 

ـ�ـسـي�ـرون�أنّ يجأو���مقـال�أ�اديمـي�ذكـر�الباحث�بيـ���.�9×  9 ِ
ّ
ـبْـرامَــل

ُّ
م)��1600(حوا���الفـرضـي�المـصـري�ا��اسب�محمـد�الـش

 �ـعـات�رسالة�خـاصــة.�وذكـر�أيضا�أنّ أفـرد�للمـر�ّ 
ّ

م)،�وا��ـسـن�بن�10/ھـ4ق الوفـاء�البوزجـا�ي�(�ان�أباتي��من�الر�اضـيكـلا

  م�مر�عات���ر�ة��ـسـاعـية،�و�مسـلـكـيـن�حـسـابي�ن�مختلف�ن.�م)�قـدّ 1039/ھـ965ت.�ال�يثم�(

 
ّ
�المر�ـ ��عض �الآن �مـراونـدرج �من �ال��ر�ة �لي�ب�ّ عات �مختلفة، �أنّ تـبـة �الكـر�م �للـقارئ �حلّ �ن �حمـزة��جدول ابن

  .للمسـألة�المكية�ل�س�من�المر�عـات�ال��ر�ة

6  7  2  

1  5  9  

8  3  4  

  15مر�ع���ـري�ثلاثـي،�مجاميع�الأعداد�����ل�سطر�و����ل�عمود����

  

1  15  14  4  
12  6  7  9  
8  10  11  5  
13  3  2  16  

  ���34الأعداد�����ل�سطر�و����ل�عمود�مر�ع���ـري�ر�اعـي،�مجاميع�

  

عـات�ال��ر�ة����،����كتابھ�الموسوم�بـ�"المر�ّ �Jacques Sesianoجاك�س��يانـو الباحث�السو�سري� وقد�عـرض

�الإسـلامية" �المر�ّ �،البلـدان �مر�ّ أنواعا�من �م��ـا �مختلفة، �مراتب �من �ال��ر�ة �وسـداسية،�ـعـات �خـماسية، ���ر�ة عـات

  انية،�و�ساعية.وسباعية،�وثم

  

  

  

  

  

  

  

  

  د�حلول�المسألة�المكية�عدّ  .5

  

  

  

  

  

  

  

  

11  74  29  18  81  36  13  76  31  
56  38  20  63  45  27  58  40  22  
47  2  65  54  9  72  49  4  67  
16  79  34 14  77  32  12 75 30  
61  43 25  59  41  23  57  39  21  
52  7  70  50 5  68  48  3  66  
15  78  33 10  73 28  17  80  35  
60  42  24  55  37  19  62  44  26  
51  6  69  46  1  64  53  8  71  

37  78  29  70  21  62  13  54  5  

6  38  79  30  71  22  63  14  46  

47  7  39  80  31  72  23  55  15  

16  48  8  40  81  32  64  24  56  

57  17  49  9  41  73  33  65  25  

26  58  18  50  1  42  74  34  66  

67  27  59  10  51  2  43  75  35  

36  68  19  60  11  52  3  44  76  

77  28  69  20  61  12  53  4  45  
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�عا،�وأحـد�تلك�ا��لول�ال���لم�يذكـر�ا�ابن�حمـزة��و�المر�ّ جدّ �كب��ٌ ة�عدد�حلـول�المسألـة�المكيّ ��ش���إ���أنّ 

سـاعـي،�الذي�مجاميع�الأعداد�����ل�عمود�منھ��
ُ
ھ،�مب���ع���آخـر�للمسألة�المكية،�ولكنّ �ف�و�حـلّ �.��369ال��ري�الـ�

 غ���الكيف
ّ
  .ھية�ال���أ�شأ���ا�ابن�حمزة�حل

  

80  17  19  18  1  27  64  65  78  

22  74  40  39  68  49  47  5  25  

57  33  73  44  15  50  6  45  46  

60  52  37  72  16  7  48  43  34  

3  12  14  41  31  72  71  56  69  

26  51  34  79  66  11  31  42  29  

59  35  77  24  67  36  9  30  32  

58  75  53  28  13  57  23  8  54  

4  21  20  55  81  63  62  61  2  

  

  369مر�ع���ري�آخر�فيھ�مجاميع�الأعداد�����ل�عمود�و����ل�سطر�و����ل�قطـر��و�و�ذا�

  

37  33  20  16  3  80  67  63  50  

51  38  34  21  17  4  81  68  55  

56  52  39  35  22  18  5  73  69  

70  57  53  40  36  23  10  6  74  

75  71  58  54  41  28  24  11  7  

8  76  72  59  46  42  29  25  12  

13  9  77  64  60  47  43  30  26  

27  14  1  78  65  61  48  44  31  

32  19  15  2  79  66  62  49  45  

  

،�ولـكـون�عملية�ا��ـمـع�تبديلية،�369ع�ال��ري�ثابتٌ�و�ساوي�عمود،�من��ذا�المر�ّ �مجموعَ�الأعداد�����لّ �لأنّ و 

وأيضا�تبديل�سطـر��.��المجموع���العمود�ذاتھ،�لا��غـ�ّ تبديل�عـدد�بآخر����العـمود�الواحد،�أو�تبديل�عـدد�بـآخـر��فـإنّ 

�صّ نـظـر�ـة�الـعــدّ��عطينا�(فيما�يخ�فإنّ �.��ا��ـلّ ��المجموع،�و�التا���لا��غـ�ّ �سطـر،�أو�التبـديل�ب�ن��عض�الأسطر�لا��غـ�ّ 

�وفيما�يخصّ �.	�	(!	�)	�و�و ،�تبديـل�الأعـداد�داخل�العمود�الواحـد�وتبديل�سطر��سطـر)�عـدد�الإم�انيات�النظـر�ة�ل��لّ 

تبديل�الأعـمـدة�مع��عض�ا�البعض،�وتبديل�الأعـداد�مع��ـعـضـ�ا�البعض،�داخل�العمود�الواحـد،�فـإن�نظر�ة�الـعــدّ��عـطـينا�

�ولـ�ـذا�فإن�الـعـدد�النظـري�ل��لول�الممكـنـة��ـو��.	�	(!	�)نفس�العدد�من�الإم�انيات،�و�و� ×		(�	!)	�	�.  

 369الـذي�مجموع�أعـداد��ل�عـمود�فيھ��ـو��9×  9وإذا�أضفنا�المر�ع�ال��ري�
ّ
ھ�أحد�ا��لول�الممكنة،�،�باعتـبـار�أن

  ي�ون�العـدد�الـنـظـري�الإجما���لإم�انيات�ا��لـول��ـو

�� = 	� × 	(�	!)	�	+ �. 
  ول�المـسألة�المكـية�مـسـاو�ـاوإذا�أضـفنا�ا��ـدول�الآخـر�الذي�ذكره�ابن�حمزة�ي�ون�عـدد�حـل

 	�� = �	[	(�	!)	�	+ �]  
 و�ـذا�عـدد�كـبـيـر�مـذ�ـل،�
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  خاتـمـة�وأمــل .6

�� ���يب� �السانحة �ل�،ـزملاءالب��ذه �الر�اضيات �أساتذة ��عده، �وما �الثانوي �حمزة���أنلتعليم �ابن �إ�� ش��وا

 جزائري �ا�ياضي�ر ـك
ّ
ـر�ل�ا�الأداةاك�شاف�ر�اضية�صغ��ة،�نحو��،خطوة�مـا�خطـىـھ�ر�ّ ،�وأن

ّ
 ون�اللوغار�تمية�ال���نـظ

ّ
�� ن�ب�م�ـا�ظ

Napierـم�إ���العر�ية�أن�يبادر�إ����كما���يب�ب�لّ .�فيمـا��عد� من�يمكنھ�الإس�ام����ترجمة��ـذا�الكتاب�الر�ا����الـقـيِّ

ــنـا�ا��صيف�ابن�حم بـھ�القيم�بتحر�ر�كتا�،رحمھ�الله�وعـفى�عن�نقيصتھ�،زةذلك،�خدمة�ل��اثـنـا�العل��،�وتخليدا�لر�اضـيِّ

 ��ذا�بلغة�آلت�إ���الضـمـور،�ح���عند�أ�ل�ا،�ولعلّ 
ّ
ف�ف�ن�بلغة�مآل�ا�الضع���خطي�تـھ��ذه�ع��ة�لأولـي�الأبـصـار،�المؤل

  والاندثـار.
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المسائل��حسب�المواضيع�ال���تناول��ا�و و �.�عت���الر�اضيات�اليونانية�أك���وأ�م�مصدر�أخذت�منھ�الر�اضيات�العر�ية

 �ذا�الموروث�الم��جمة،��ال���طرح��ا�مؤلفاتُ 
ُ
من��.والا�تمامات�لدى�ر�اضيات���التقليد�العر�ينتجت�ميادين�الدراسة�أ

فيما�س�شرع���� ال�ندسة�ونظر�ة�الأعداد.�:العر�ي�ا�يك���تناولا����التقليد�الر�اضيالأوال����انت��،�ذه�المواضيعب�ن�

�ال�ندسة �موضوع �المقال�تناول ��ذا �سلسلة��� �من �الثالث �ا��زء �إ�� �الأعداد �نظر�ة �موضوع �عن �ا��ديث �سنؤجل ،

  قالات��ذه.الم

  

  ال�ندسة

التقاليد��نّ أ�،ال���بدأت�من�أواخر�القرن�الثامن�إ���أوائل�القرن�التاسع�للميلاد�،تؤكد�الكتابات�الأو���بالعر�ية

�الي  و ال�ندسية
ّ
�(ال���ات �وال�ندية �وال�ل�س�ية �نانية �اليونا�ي) �التقليد �جزئيا  بعت

ُ
�وقأ �الأخرى. �معارف�الأمم �مع د�دمجت

  �ثلاثة�مطالب:ع���أجابت�ال�ندسة�

  

 المطلب�الأول  .1

�و�ش�لت�بواسط��ا�عمليات�ر�اضية��انت�.بمف�وم�ا�القضا�ي�،بحلول�مسائل�المعاملات�المطلب�الأول �يتعلق

ت�خوارزميات�قو�ظ�ور�مسائل�جديدة�وتطور�الر�اضيات�طبّ �.ن،�فارسية،�ب��نطية)يت�ت���إ���تقاليد�محلية�(بلاد�الرافد

  [8]�.أخرى 

�نضوي�تحتھ�و �.ضمن�ال�ندسة�العملية�أو�ما��س����علم�ا��يل�(علم�الطرائق�ال�ندسية)��ذا�المجاليدخل�

أو���الكتابات�الم��جمة�����ذا�المجال�من�اليونانية��و��.بي��ا�حساب�المساحة�أو�التكس���،�منعدد�من�الفروع�العلمية

أبو�يوسف���ذه�المسألة�درسوقد��.مة���المساحات�المجسّ �لمسألة�دراسة�فيھو �،)Euclid(�لأوقليدس�علم�المناظركتاب�

�.(القاب���)�ثم�القبي����،المساحات�المناظر�ةتحت�عنوان�م)�10-9سنان�بن�الفتح�(ق.�ومن��عده��،م)�873.ت(ندي�الكِ 

  [5]�.كما�توجد�قائمة�كب��ة�من�الر�اضي�ن�الذين�درسوا�علم�المساحة�والتكس��

،�كتاب�ا�����والمقابلة�،م)�850ت.�حوا��(�و���فصل�"المساحة"�من�كتاب�ا��وارزمي�،ضمن�نفس�الميدان

� �للعدد �تقر��ية �وقيمة �المنتظمة �والمضلعات �المثلثات �مساحة �حساب �إثبات �دون �ا��وارزمي ��سبة��،��عطي و��

�والمخروط�.)Archimedes(�أرشميدس �والأسطوانة �وال�رم �الموشور ���م ���ساب �قواعد �عدة��.و�ق��ح �احتوت وقد

  [7]�.لفصل�المساحة����كتاب�ا��وارزمي����ا��ساب�وا�����أجزاء�مشا��ةعر�ية�كت�بات�
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�و  ��عد�م�ابن�ال�يثم�يقدّ لاحقا ا�لمساحة�الدائرة�وفق�ن���حسابً �،ةصول�المساحأ������مؤلفھ��)م1040(ت.

�.ون احالمجسمات�ال����ستخدم�ا�المسَّ ���حساب���وم��عض�المسطحة�إي�تقل��عد�حساب�المساحات�ثم��.سرشميدأ

 �،�وو 
ّ
ن����ُ و �.��م�الكرة�قاعدة�سابقة�أعمال�لھث�ت����أبل�قد��،سلافھأعمال�ألم�يكن�ع���علم�فحسب�ب�،فھ���مؤل

يغة�ال���خذ�الصأاح�وذلك�ل�س�ل�ع���المسَّ �،اح�الذي�ي�ناول�فيھ�نتائج�وطرائق�القياس�بدون�برا��نكتابھ�بجدول�المسَّ 

 [5]�.يحتاج�ا

���الفرع�الأول�كرَّس�ثابت��.كي�ما�فن�البناءات�ال�ندسية�والمي�ان�،فرعان�آخران�يدخلان�ضمن�علم�ا��يل

أعطى�ف��ما�حلا�لمسألة�تقسيم�مر�ع�مب���ع���وتر�مثلث�قائم�إ����،م)�مؤلف�ن�للبناءات�ال�ندسية�901-836بن�قرة�(

  [7]�مر�عات�مب�ية�ع���أضلاع�المثلث�عينھ،�ومسألة�أخرى����عملية�البناء�الفضا�ي.

� �الذي �المي�انيك ��� �الكتابانتأمّا رّسا
ُ

�ك �ال�ندسية، �للبناءات �المستخدمة �والآلات �الآليات �تحتھ �ذا�ل�نضوي

�،م)950و�نحت.�لأ�ي�نصر�الفارا�ي�(�الروحانية�والأسرار�الطبيعية����دقائق�الأش�ال�ال�ندسية�كتاب�ا��يل�:المجال

ع���بناءات��الكتابان��حتوي و �.م)998-940(لأ�ي�الوفا�البوزجا�ي��يحتاج�إليھ�الصا�ع�من�الأعمال�ال�ندسية�فيماو

ت�ة�بمسألة�الوسط�ن�وتثليث�الزاو�ة�وتحو�لا بالمسطرة�وال���ار�لبعض�المضلعات�المنتظمة،�و�ناءات�ف��ا�أدوات�خاص

مضلع�إ���مضلع�آخر،�و�ناء�مرآة�حارقة،�و�ناءات����الفضاء�وع���كرات�وقمم�متعددي�السطوح�المنتظمة�ونصف�

طر�قة�لرسم��الش�ل�المدور�المستطيلكتاب�����م)9(ق.��بن�شاكر �المنتظمة.�و���رسم�القطوع��عطي�ا��سن�بن�مو���

ه�جيدا�بحبل�ثالثالقطع�الناقص�بر�  [7]�.ط�حبل�بمسمار�ن�وشدِّ

ن�أبو�س�ل�(و�جن)�ببرز�����ذا�المجال��.تتعلق�دراسة�البناءات�ال�ندسية�والآلات�أيضا�بدراسة�مراكز�الأثقال

��و�ال�و��)أرستم�القو���( ����.فقد�ا�تم�بتطبيق�الر�اضيات�ع���علم�الفلك�وع���مي�اني�ا�الس�ون �م)،11-10(ق.

 ر قام�بتصميم�آلة�خاصة�للبناء�المتواصل�لقطوع�مخروطية�سمّا�ا�ال���ار�التام،�حيث��،لات�الر�اضيةدراسة�الآ
َّ

ب�ك

ل�ي�يتقدم����حقل��-)Apollonios(�بولنيوسأ�ندسة�رشميدس�و أ�ندسة�-ة�يونانيالقو���ب�ن�تقليدي�ال�ندسة�ال

،�قالثة�مراكز�الأس���دراإجزء�من�مشروع�واسع���دف���مساحة�المجسم�الم�ا��القو���كتابإنّ�.�التحو�لات�ال�ندسية

�.�نتطلب�سوى�مقدمتتلا���لإيجاد�مساحة�المجسم�الم�ا��ةابتكر�طر�قو �،كتاب�ثابت�ابن�قرة�من�القو���نطلق�فيھا

�بذلك ص
ّ
�ا��سابية�فقل �و �الكث��ة�المقدمات �قرة، �بن �ثابت  عند

ّ
�المجاميع�رك �طر�قة �و��ن �ال�ندسية �الطرائق �ب�ن ب

  [3]�.معھ�عادة�اك�شاف�اإاملية�ال���تمت�الت�

  

 المطلب�الثا�ي .2

�ذه� .ناتجا�عن�حلول�مسائل�علمية�متعلقة�بميادين�أخرى�مثل�ا��غرافيا�والفلك�والتنجيم�المطلب�الثا�ي��ان

 
ّ

�تزاوجت�ف��ما�أدوات�ا��ضارة�،�ما��ندسة�الكرات�وعلم�المثلثات�،طت�عدة�فصول،�م��ا�فصل�ن�قديم�نالمجالات��ش

الضرور�ة����الفلك�اليونا�ي�والعر�ي�(Menelaus) ة�مينلاوس�ناليونانية�والمفا�يم�الم��ية�ال�ندية،�و�و�ما�يُلاحظ����م���

اء�كبار�علم�وعدة�نتائج�حقق�ا�،تمام)الكما�ظ�رت�مفا�يم�جديدة�(الظل�وظل��.الميلادي�ن�العاشر و �التاسعب�ن�القرن�ن�

أول�من��)م1048-973(�وقد��ان�الب��و�ي�[8]�.م)�929ا�ي�(ت.م)�والبتّ �9(ق.�،�ح�ش�ا��اسبالبوزجا�يمثل�أبو�الوفا�

 [1] .و�التا���أعطى�ل��يوب�القيم�ال����عط��ا�اليوم�،اعت���نصف�القطر�وحدة

يب�فمف�وم�ا���؛يلاديالمقد�ي�ون�من�المبالغة�القول��عدم�وجود����ء����علم�المثلثات�قبل�القرن�التاسع�

لكن�العلماء�العرب�استخدموا��.والأسس�عائدة�إ���العصر�اليونا�ي�مع�جدول�الأوتار�وم���نة�منلاوس�الكرو�ة�،�ندي

إ����،ال�ندسية�بواسطة�جداول�الأوتار�المجسطيحسابات�وتحولت�ب�ن�أيد��م��،ز�ذه�المك�سبات�وحولو�ا�إ���علم�مرمّ 

أداة�ذات�مرونة�فر�دة،�وتطورت�تقنيات�أخرى�عديدة�ل��ساب�الفل�ي،�مثل�استخدام�الدالات�المساعدة�والاستكمال�
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مثل�المسبع��،كما�ساعدت�حلول�معادلات�للأضلاع�الصماء�لمضلعات�منتظمة�خاصة�[2]�والطرق�ا��سابية�التكرار�ة.

 [7]�.���جمع�لوحات�علم�المثلثات�ا،ضلعً �180والم�سع�وذي�

 
ّ

��ش �الميادينكما ��ذه �التاسعبدءً �،طت �القرن �ال�ندسي�،ا�من �التحو�لات �استخدام �ل����الو ة �مصط���ا�ان

بعض�التحو�لات��عض�ل�ان��فقد�."علم�ال�سطيح"تحت�عنوان��"و�و�"النقل�،م)11-��10زي�(ق.وفق�الِ� �ايم���خاص�

�ض��أكما��،ك���شيوعاأ�أصبحاستخدام�ا����القرن�التاسع��نّ أبيد��،بولونيوس��ش�ل�خاصأرشميدس�و أ�عندا��ضور�

 إو �،ش�ال�ال�ندسية�فحسبدراسة�الأ ع���ا�تمام�ال�ندسي�ن�آنذاك�لم�يقتصر�فقط��نّ إ�.اك���امتدادأمجال�تطبيق�ا�
ّ
ما�ن

مثيل�عداد�عمليات�التإ����الفلكومن�ب�ن�تطبيقات��ذه�العلاقات��.ش�الد��ذه�الأ توحّ ����دراسة�العلاقات�ال��إا�ا��عدَ 

  [6]�.سطرلابالدقيق�للكرة�ع���قواعد��ندسية�مت�نة��غية�بناء�الأ 

�لفرغا�يل�ال�املسقاطات�و�ندسة�القطوع�المخروطية�قد�حدث�تحديدا����كتاب�لإ إن�ال�شابك�ب�ن�البحث����ا

�،اتسقاطلإ فصلا��املا�ل�ندسة�ا�كتابھ،����الفرغا�ي�سكرّ �.ن المأمو ا��ليفة�فلك�����ان�أحدالذي��م)،861(ت.��عد�

وقد�أعطى�فيھ�الدراسة�ال�ندسية�الفعلية��.سطرلابلأ ع����يئة�ا����تقديم�أش�ال��ندسية��ستدل���اتحت�عنوان�

��لا��ش�ل�خاص�بالقو���وابن�سمرورً �،رومن�الفرغا�ي�إ���الب��و�ي����القرن�ا��ادي�عش�.الأو���للإسقاطات�المخروطية

  [6]�.اا�وترسيخا�أكيدً ش�د��ذا�البحث�ال�ند����ان�شارً �،م)10ق.�(

�ان��قدف�.ةالم�ساو��ذات�الإحاطة�مسائل�السطوح�والمجسماتطبيق�آخر�لل�ندسة����ميدان�الفلك،�توجد�ت���

� �بحاجة �الفلك �"الأإعلماء ��� �البحث �لإ�� �قصو�ات" �السماء �كرو�ة �المس�.والعالمثبات ��ذه �يبدأتار�خ بخلف��ألة

�الإ �.)Zenodorus(�دورسو ز�ن�،رشميدسأ �)Theon of Alexandria(�سكندري يذكر�ثيون �المقالة��مؤلفھ���، شرح

�المجسطيالأ  �من �التاليةو�� �بطلميوس �صيغة ،:�"� �الأ أومن �الأ جل �الكث��ة �ال�سيطةش�ال �أعظضلاع �الدائرة �ت�ون م�،

ن�و يتياا�تم�الر�اض�".جساما�سوا�ا�من�الأ م�ممَّ ظعأفالسماء��،ش�ال�المجسمةعظم�الأ أت�ون�الكرة�و �ة،الأش�ال�ال�سيط

وقد��ان� .لمجموعة�الر�اضية���المقالة�ا��امسة�من�ا�)Pappus(�م��م�بابوس�،ثبا��اإرادوا�أمن��عده���ذه�الصيغة�و 

���القرن��الر�اضي�ن�وعلماء�الفلك�����غدادمعروف�ن�من�قبل��)Ptolemy(�بطلميوسالمجسطي�لكتاب�ثيون�و �نص

و�خاصة��،م)12(ق.��ف��أوجابر�ابن��م)11(ق.��ابن��ود�تبعھو �،ا����البحث�بدأ�مع�الكنديحدثا�تقليدً أوقد��،التاسع

 [3]�.وابن�ال�يثم�م)�10(ق.�ا��ازن 

تطيع�من�دون�أن��س�المجسطيو�و�عبارة�عن�شرح�للمقالة�الأو���لكتاب��،وسميثبات�صيغة�بطلإ�يق��ح�ا��ازن 

ا�من�ناظرً ك���تالش�ل�الأ�نّ أ���تكمن��تھوفكر �.ال�ندسة�استخدما��ساب�ولكن��دم�ا��ازن خلم��ست�.أن�يث�ت�الم���نة

�الأ  �جميع �(مثلثب�ن �معلوم �نوع �من �المحدبة ��،مع�ن�،ش�ال �قصوى ��و�الذي�ضلاع)أمتوازي ���اية �أو��يحقق (عظ��

�(مساحة�صغرى) �مساحت�ن�،لمقدار�ما �ب�ن �إ��محيط�،�سبة �ن�يجة�.)، �ا��ازن ��،استخدم �بيّ��ا �وأن �من�سبق �ل

عظم�لأ ي�ون�ا�،ضلعش�ال�الم�ساو�ة�المحيطات�وال���ل�ا�العدد�نفسھ�من�الأ ���"من�ب�ن��ل�الأ و �،ز�نودوروس�و�ابوس

�ة���مقارنإ�،ةذات�المحيطات�الم�ساو��ةالمستو��ةش�ال�ال�ندسي���الأ إ�ة�عمد�بال�سبو �.المضلع�المنتظم"�و��)مساحة(

حيث��،ةائر د��ن�و نتظم�م�مضلع�ب�ن�ةثم�مقارن�،ضلاع�اأد�اعدأ����ةختلفالمالمحيطات�و �ةم�ساو��المضلعات�المنتظمة

ي�تقل��ثم�.ةالدائر بول�ومحيط�ضلاع�الأ خر�ش�يھ�بمتعدد�الأ آضلاع�أمتعدد��ةوذلك�بواسط�،ن�ي�ون�محيطا�ما�م�ساو�

� �المإا��ازن ��،جسمات�� �ومتعددي �المخروطات �محاطةأو�ستخدم �السطوح �م�ساو�ة �الفضاء ��� مماسة��بكرة ضلاع

 [3]�.�سليم�بوجود��ذا�المجسم�المنتظم)ال(و�و�يخطئ�ب�ومحيطة���ا

�مساحة�ث�ت�أنيإذ��.ار�ا��ازن سمعن��ومساره�يختلف�،إثبات�الم���نة����ا��الة�المستو�ة���ن���ابن�ال�يثم�

�أي��ف�.ةمعقد�ةلأالمسف�،���الفضاءإ�ةبال�سب.�أما�ضلاعالأ �ةضلاع�م�ساو�أمتعددات�مساحة�من��ةلمتتالي�ة��اي�ةالدائر 

فذاك�الذي�لھ�وجوه� ،حةالوجوه�وم�ساو�ي�المسا م�شاب���،قواعد�منتظم�ن �ل�متعدد�ي" ةثبات�القضية�التاليإ���إ
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فذاك�الذي�لھ��،ةواحد�ةبكر  م�شاب���الوجوه�ومحاط�ن�،قواعد�منتظم�ن و�ل�متعددي�.ك�����ماك���م��ما�ي�ون�الأأ

ن�إيجاد�متتالية�م�،كما����ا��الة�المستو�ة�،حاول�ابن�ال�يثم�."عظم�نالأ ��م�ا�و �ةساحالمك���م��ما�ي�ون�ذا�أوجوه�

�ون�ت�ولكن����حالة�الفضاء��ذا�غ���ممكن�لأن�متعددي�القواعد�.متعددي�القواعد�المنتظمة�وال���ت�ت���إ���الكرة

ة،�جسمالم�ةزاو�ال�لبعض�خواص�اوموسع�ام�م�ايجري�تطبيقلكنھ��،من��ية.�رغم�أن�ابن�ال�يثم�لم�ين������إثبات�ذلك

  [4]�.ةالصغر�للشرائح�ال�رمي�ةاللامتنا�ي�عر�فسقاط�المخروطي�و�دمج�الإ ����يضاأ�وتكمن�أ�مية�إثباتھ

 المقالات��ذه.سن�ناول�المطلب�الثالث����ا��زء�الثالث�من�سلسلة�

 
 المراجع

�سعيدان،�م�شوراتأحمد�سليم��الفصول����ا��ساب�ال�ندي،�تحقيقأبو�ا��سن�أحمد�بن�إبرا�يم،�الأقليد����،��[1]

 .��1984مع�د�ال��اث�العل���العر�ي،�حلب،�جامعة�حلب،

،�إشراف����2موسوعة�تار�خ�العلوم�العر�ية،�ج.�من�ال�ندسة�إ���علم�المثلثات،��:علم�المثلثات�ماري�ت��يز،� ديبارنو،�[2]
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ا��سن�بن�ال�يثم،�مركز��،�2،�ج.الر�اضيات�التحليلية�ب�ن�القرن�الثالث�والقرن�ا��امس�لل��رة�رشدي،�راشد،�[4]

  .�2011ب��وت،�دراسات�الوحدة�العر�ية،

نظر�ة��:ا��سن�بن�ال�يثم�،3،�ج.�رشدي،�الر�اضيات�التحليلية�ب�ن�القرن�الثالث�والقرن�ا��امس�لل��رة�اشد،ر  [5]

 .�2011ب��وت،�المخروطات،�الأعمال�ال�ندسية�وال�ندسة�العملية،�مركز�دراسات�الوحدة�العر�ية،�

�:ا��سن�بن�ال�يثم��،�4ج.�،�،�الر�اضيات�التحليلية�ب�ن�القرن�الثالث�والقرن�ا��امس�لل��رة�رشدي،�راشد، [6]

 .��2011ب��وت،�المنا���ال�ندسية،�التحو�لات�النقطية،�فلسفة�الر�اضيات،�مركز�دراسات�الوحدة�العر�ية،

،�إشراف����2موسوعة�تار�خ�العلوم�العر�ية،�ج.�ال�ندسة،�أدولف�ب.،�و�يوشكفي�ش،��،�بور�س�أ.،روزنفيلد [7]

 .�2005ب��وت،�مركز�دراسات�الوحدة�العر�ية،مورلون،�رشدي�راشد�بمعاونة�ر�ج�س�

[8] Djebbar, Ahmed, Les mathématiques arabes et leur circulation dans l’Occident latin, In 
The difusion of the Islamic Sciences in the Western World, Firenze, 2020.  
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 �عض�الظوا�ر�المث��ة����عالم�الأعدادنماذج�حول�

  محمد�بوضياف

 أستاذ�بقسم�الر�اضيات،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة

  
وقد��.سنة�قبل�الميلاد�ببلاد�الرافدين�3400تدلّ�عدّة�شوا�د�مادية�ع���أنّ�استخدام�الأعداد��عود�إ���حوا���

كث���من�المصادر�التار�خية،����سياق�بحث�إ�سان�ا��ضارات�القديمة�عن�أدوات�للعدّ�والقياس� جاء�ظ�ور�ا،�حسب

قة�بأعمالھ�التجار�ة�والفلاحية�كقياس�،لتلبية��عض�احتياجاتھ�ا��ياتية�كعدّ�ممتل�اتھ
ّ
�والقيام�ببعض�ا��سابات�المتعل

عات�ال���تخصّ�حدوث��عض�الظوا�ر�
ّ
�عض�المقادير�مثل�الأطوال�والمساحات،�وكذا�القيام�ببعض�التقديرات�أو�التوق

ف�،شغوف�بالابت�ار�،الإ�سان�بطبعھ�توّاق�للمعرفة�الطبيعية�والأحداث�الفلكية.�ولأنّ 
ّ
عداد�عند�استخدام�الأ �لم�يتوق

�فحسب �والقياس �للعدّ �موضوعً �،كأداة �يتّخذ�م��ا �راح �والبحثبل �للدراسة �كث���من��،ا �المس�� ��ذا �انخرط��� حيث

ر�ن.�
ّ

  الفلاسفة�والمفك

ز�الا�تمام����البدايات�ع���وضع�رموز�للأعداد�و�ناء�أنظمة�للعدّ�وابت�ار��عض�التقنيات�لإجراء�العمليات�
ّ

ترك

عامل�أخذ�الت�،لمختلفة�ع����عض�الأصناف�من�الأعداد،�وكذا�حلّ��عض�الأنماط�من�المعادلات.�وش�ئا�فش�ئاا��سابية�ا

مع�الأعداد�ك�ائنات�مجرّدة�يأخذ�ا�تماما�م��ايدا�من�قبل�ر�اضيات���مختلف�ا��ضارات�المتعاقبة،�حيث�تمّ�تص�يف�ا�

ر�اضياتية����أو�كياناتوما�يمكن��شكيلھ�بواسط��ا�من�بُ�ً �،اودراسة�علاقا��ا�فيما�بي���،ا�لبعض�ا��صائص�الممّ��ةوفقً 

  عرف����وقتنا�الرّا�ن�بنظر�ة�الأعداد.�ضمن�ما��ُ 

ما�يزال��،يثاغورس  ورغم�ما�توصّل�إليھ�الأسلاف،�ع���مختلف�العصور،�من�نتائج�م��رة����عالم�الأعداد�منذ

 
َ
��ا�من�الباحث�ن�والمدرّس�ن�وح����عض�الفضولي�ن�خاصّة�جعلھ��س��وي�كثيما��،م�يحتفظ�بكث���من�أسراره�ذا�العال

حيث�سنحاول�تقديم��عض�النماذج�عن��،المولع�ن�م��م�بإبراز�متعة�وجمال�الر�اضيات.�و�و�ما��عن�نا�����ذا�المقال

  �ذا�ا��انب.����

  

  6174ثابت��ابر��ار�أو�العدد�ا��و�ري� .1

م�ر�اضياتم)��Kaprekar  )1905-1988ابر��ار�ان�
ّ
ذاع�ص�تھ�لدى�علماء�وقد��.إحدى�القرى�ال�نديةب�عل

�ألعابٍ  �من �تلامذتھ �ع�� �يق��حھ ��ان �بما �خارج�ا �وح�� �ال�ند �داخل �العقول��الر�اضيات �تث���د�شة �بالأعداد، ق
ّ
تتعل

  و�ستد���التدبّر�والبحث؛�مما�جعلھ�يحظى�بدعوات�لتقديم�إس�اماتھ����العديد�من�مؤتمرات�الر�اضيات.�

ل�����،1949عقد�بمدينة�مادراس�ال�ندية�عام��،للر�اضيات���مؤتمر�
ّ
عرض��ابر��ار�ع���المشارك�ن�لعبة�تتمث

  ا��وارزمية�التالية:�

فا�من�أر�عة�أرقام�بحيث�ي�ون�اثن�اخ��  -1
ّ
 ن�ع���الأقلّ�م��ا�مختلف�ن.اعددا�مؤل

 احسب�الفرق�ب�ن�أك���وأصغر�عددين�يمكن��شكيل�ما�بواسطة�أرقام�العدد�المختار. -2

 عن�إذا��ان�العدد�الناتج� -3
َ
د�ا��طوة�الثانية�باستخدام�أرقام��ذا�عِ الفرق��ستجيب�لشرط�ا��طوة�الأو��،�أ

 العدد.

 كرّر�الإجراء�السّابق�مع�ناتج��لّ�فرق��ستجيب�لشرط�ا��طوة�الأو��.�ماذا�تلاحظ؟� -4

  .2023لنأخذ�مثلا�العدد��.جرّب�ونك�شف�معادعنا�ن
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 ولدينا:�ع���التوا��.�0223و�3220ذا�العدد��ماما�بواسطة�أرقام��أك���وأصغر�عددين�يمكن��شكيل�
3220-0223=2997 
9972-2799=7173 
7731-1377=6354 
6543-3456=3087 
8730-0378=8352 
8532-2358=6174 
7641-1467=6174 

ھ�ابتداء�من�ا��طوة�السّادسة�ي�ون�ناتج�الفرق�����ذه�ا��وارزمية�ثابتا�و�ساوي�
ّ
 بالضبط.��6174لاحظ�أن

  ملاحظات

  ًا�بالعدد�المختار.�ع���عادة�ما�يتمّ�عرض�الأعداد�المستخدمة����خوارزمية��ابر��ار�حسب��سلسل�ظ�ور�ا�بدء

دة�بالعدد�
ّ
  ��:�2023س�يل�المثال،�سلسلة�الأعداد�المول

2023, 2997, 7173, 6354, 3087, 8352, 6174, 6174, …  
 إذا��ان�عدد�أرقام�أحد�نواتج�الفروق�أقلّ�من�أر�عة�نكمل�عدد�أرقامھ�بوضع�أصفار�عن��ساره.�ع���س�يل�

 نجد:�1211المثال،�إذا�اخ��نا����البداية�العدد�
8082 ;1899=-9981 8991 ;0999=-9990 0999 ;1112=-2111 

.2358=6174-8532 8532 ;0288=-8820 
دة�بالعدد�

ّ
 ��:�1211سلسلة�الأعداد�المول

1211, 0999, 8991, 8082, 8532, 6174, … 
 فا�من�أر�عة�أرقام��ليكن�

ّ
.�إذا�اف��ضنا�اناثنان�ع���الأقلّ�م��ا�مختلفبحيث���،�،��،��،���عددا�طبيعيا�مؤل

� ≤ � ≤ � ≤ ھ�يمكن�نمذجة�خوارزمية��ابر��ار��الآ�ي:��
ّ
 فإن

�(�) = ���� − ���� = ��,��(�) = ���(�)� = �(��) = ��,…  
دة�بالعدد�

ّ
 ��:��عندئذ،�سلسلة�الأعداد�المول

�,��,��,…  
 

 لدينا:�1211ع���س�يل�المثال،�من�أجل�العدد�

�(1211) = 2111 − 1112 = 0999 ; ��(1211) = ���(1211)� = �(0999) = 8991. 

 تمايز�� �شرط �عن ينا
ّ
�تخل �الأ إذا �(الأصفار�غ���المعنو�ة) ��سار�الأعداد �الأصفار�عن �وتجا�لنا �سلسلةرقام �فإنّ

د�عن�خوارزمية��ابر��ار�يمكن�أن��ستقر�عند�ثابت�معدوم.
ّ
  الأعداد�ال���تتول

ھ�م�ما��ان�العدد�الذي�يُختار���،أمام�ا��ضور����الملتقى�المذ�ور�آنفا�،المذ�ل����الأمر،��و�ادّعاء��ابر��ار
ّ
��بأن

ھ��عد�إجراء��عض�ا��طوات�من��ذه�البداية،�بحيث��ستجيب�للشرط�المذ�ور����ا��طوة�الأو���من�ا��وارزمي
ّ
ة،�فإن

  .�6174ا��وارزمية�يتمّ�حتما�ا��صول�ع���العدد�الثابت�

يوصف��ذا�العدد�بثابت��ابر��ار�أو�كذلك�بالعدد�ال��ري���وارزمية��ابر��ار.�لكنّ�����صيا�أفضّل�الوصف�

  أسرار�نف�سة.الأوّل،�كما�يمكن�وصفھ�أيضا�بالعدد�ا��و�ري�تثمينا�لما�يخت���وراءه�من�

مما�جعل��عض�م�يتّخذ��،أثار��ذا�الادّعاء�د�شة�ا��ضور�فراحوا�يبحثون�عن�مثال�مضاد�لكن�دون�جدوى 

�،من�خوارزمية��ابر��ار�موضوعا�للبحث.�وقد�ازداد�القوم�ذ�ولا�ود�شة�حينما�تمّ�إثبات��ّ�ة�ما�ذ�ب�إليھ��ابر��ار

ظ�ر��عد�ثما�ي�خطوات�ع���الأك���من�تطبيق�ا��وارزمية.�بمع��،�ي�6174بل�أك���من�ذلك،�فقد�تمّ�إثبات�أنّ�العدد�

ك�ارتكبت�خطأ�ما����حساباتك�وعليك�أن�تحاول�
ّ
ھ�إذا�لم�تحصل�ع����ذا�العدد�إ���غاية�ا��طوة�الثامنة�فاعلم�بأن

ّ
أن

  من�جديد.�
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�شك �دون �السطور، �تتلو��ذه �وأنت �القارئ، ��ساؤلٌ ي�،عز�زي �نفسك ��� ���خت�� ��انت �إذا �أعداد�عمّا نالك

فة�من�خمسة�أرقام�أو�أك���من�ذلك�أو�أقلّ �،6174جو�ر�ة�أخرى�مثل�العدد�
ّ
ا�و�شرع����ورّ�ما�تحضر�ورقة�وقلمً �،مؤل

التجر�ب�أو�رّ�ما��ع��م�القيام�بذلك�فور�ان��ائك�من�قراءة��ذا�المقال.�لا�دا���للمغامرة�والتورّط����متا�ات�ا��سابات،�

بھ�خوض�مثل��ذه�المغامرات�من�وقت�وج�د��ولتطم�ن�فقد�ناب�عنك�وعّ��
ّ
�وأقدرُ�ع���تحمّل�ما�يتطل

ُ
من��م�أجرؤ

بل����عدّة�أنظمة�لتمثيل�الأعداد.�ففي��،حيث�تمّت�دراسة�خوارزمية��ابر��ار�ل�س����نظام�التمثيل�العشري�فحسب

ھ�ينجم�عن�تطبيق�ا��وارزمية
ّ
المذ�ورة�باستخدام�أعداد��النظام�الأك���تداولا�(العشري)،�كشفت��عض�الدراسات�أن

فة�من�رقم�ن�إ���ثمانية�
ّ
  أرقام�إحدى�النتائج�التالية:مؤل

 .495و�6174وجود�عدد�جو�ري.�يتحقّق�ذلك����حالت�ن�فقط�والعددين�الناتج�ن��ما� -

 وجود�أعداد�جو�ر�ة�ضمن�نطاق�محدود�من�ا��الات. -

 وجود�سلاسل�دور�ة�من�الأعداد. -

 ضمن�نطاق�محدود�من�ا��الات.وجود�سلاسل�دور�ة�من�الأعداد� -

ص
ّ

  ا��دول�الموا���النتائج�المتوصّل�إل��ا����الدراسات�المذ�ورة�سابقا.�ي��

عدد�

  الأرقام

  ملاحظات  ن�يجة�تطبيق�خوارزمية��ابر��ار

  سلسلة�دور�ة�  … ,45 ,27 ,63 ,81 ,9  2

  ثابت�جو�ري�  495  3

  ثابت�جو�ري�  6174  4

5  

05355, 59994, … 
71973, 83952, 74943, …62964,  

61974, 82962, 75933, 63954, …  

  حالة�3002سلسلة�دور�ة����

  حالة�43219سلسلة�دور�ة����

  حالة�43770سلسلة�دور�ة����

6  

420876, 851742, 750843, 840852, 
860832, 862632, 642654, … 

549945 
631764  

  حالة�841996سلسلة�دور�ة����

  حالة�1815ثابت�جو�ري����

  حالة�56180ثابت�جو�ري����

7  
7509843, 9529641, 8719722, 
8649432, 7519743, 8429652, 

7619733, 8439552, …  

  سلسلة�دور�ة

8  

63317664 
97508421 

64308654, 83208762, 86526432, … 
43208766, 85317642, 75308643, 
84308652, 86308632, 86326632, 

64326654, …  

  حالة�556234ثابت�جو�ري����

  حالة�2041186ثابت�جو�ري����

  حالة�43200472سلسلة�دور�ة����

  حالة�44202099سلسلة�دور�ة����

 
ولعلّ�أبرز��ذه�التطبيقات��.خاصّة����ا��انب�ن�ال��في���وا��ما���،توجد�عدّة�تطبيقات���وارزمية��ابر��ار

برنامج�التلو�ن�الذي�صمّمھ�فر�ق�متخصّص�بإحدى�شر�ات�تكنولوجيا�المعلومات�بال�ند،�والذي�من�شأنھ�إبراز��عضٍ�

م�ا.��عدّ��ذا�ال�تحف���ممما��ساعد����تحبي��ا�إل��م�و �،من�جمال�الر�اضيات�ومتع��ا�للأطفال
ّ
��نامج�ع���الانخراط�����عل

أحد�أ�مّ�الأ�شطة�المبتكرة�ال���لا�يمكن�العثور�عل��ا����كتب�الر�اضيات�المدرسية�التقليدية،�و�عتمد�ع����شف���الأرقام�
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� �ا��وارزمية�المذ�ورة�باستخدام�لائحة�معت��ة�من�الأعداد�الممكن��شكيل�ا سطة�بوابواسطة�ألوان�ممّ��ة�ثمّ�تطبيق

  أر�عة�أرقام�وفقا�لشروط��ابر��ار.�

ھ��عد�تص�يف�تلك�الأعداد����فئات،�حسب�نفس�عدد�خطوات�الوصول�إ���العدد�ا��و�ري�
ّ
المفاجأة��و�أن

وحة،�6174
ّ
اذة��سرّ�الناظر�ن.�كما�تمّ�توليد،�من�تلك�الل

ّ
،�وتنظيم�ا����جدول�تمّ�ا��صول�ع���لوحة�فسيفسائية�أخ

ية�بد�عة�تأسر�العقول����الأخرى،�وذلك�من�خلال��غي����شف���الأرقام�بواسطة�الألوان.�و�و�ما�عدّة�لوحات�فسيفسائ

�عّ���عن�أحد�جوانب�جمال�ومتعة�الر�اضيات�ال���تخت���خلف�ما��ستحق�أن�يوصف�بالعدد�ا��و�ري�ألا�و�و�العدد�

6174.  

وحة�الفسيفسائية�البد�عة�ال�7إ����0ع���س�يل�المثال،�نجم�عن�ال�شف���الموا���للأرقام�من�
ّ
  .��)1(ل

  

  

  

وحة�
ّ
  )1(الل

  

 ابالفردية��رقاملأ من�خلال�تلو�ن�ا�،تمّ�توليد�لوحة�فسيفسائية�ثانية�لا�تقلّ�عن�الأو���بداعة�و��را
ّ
�ون لل

ون�الأزرق�
ّ
  .���الأخضروالأرقام�الزوجية�بالل
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وحة�

ّ
  )2(الل

  

د�عن�������
ّ
 ��� شفكما�تول

ّ
ون�ون�الأخضر�و�قية�الأرقام�بالأرقام�الأولية�بالل

ّ
 لالأزرق�الل

ٌ
لثة�لا�فسيفسائية�ثا�وحة

  .تقلّ����الأخرى�عن�سابقت��ا�رونقا�وجمالا

  

وحة�
ّ
  )3(الل

  

  من�البحث�عن�مش�ل�لإبراز�جمال�الر�اضيات�إ���مش�ل�للبحث����الر�اضيات .2

�الما��� �القرن �خمسي�يات ��� ،� �ثو �ان م )-�Bryan Thwaites�)1923ي�سابر�ان
ّ
��امعل بمدينة�للر�اضيات

بھ�الأف�ار�والأ�شطة�ال���تث���ا�تم�دائم�البحث�عنجنوب�المملكة�ال��يطانية�المتّحدة.��ان�بر�ان��و��شس���الواقعة
ّ
ام�طلا

م�ا��ش�ل�
ّ
بما�ت��زه�من�متعة�وجمال�للر�اضيات،�و�و��س���بذلك�إ���تحب�ب��ذه�المادة�إل��م�وجعل�م�ينخرطون�����عل

بھ�لعبة�لم�يكن�يدرك�أّ��ا�س�تحوّل�إ���مش�لة�(مخمّنة)�أر�قت��ل�من�ا�تم��،1952جوان��21طو��.����
ّ
اق��ح�ع���طلا

  بل�ح���ا��واس�ب�الفائقة�التطوّر���زت�عن�تفنيد�ا.��،��ا�من�الر�اضياتي�ن
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ب�أعداد
ّ
عبة����اختيار�الطلا

ّ
ل��ذه�الل

ّ
 �اتتمث

ّ
ن�تطبيق�ب�عطبيعية�غ���معدومة�(صغ��ة��س�يا)�وملاحظة�ما�ي��ت

  ا��وارزمية�التالية:�

م�ع��� -  .�2إذا��ان�العدد�المختار�(أو�الناتج)�زوجيا�يُقسَّ

  .�1ثم�يُضاف�للن�يجة���3ان�العدد�المختار�(أو�الناتج)�فرديا�يُضرب����وإذا� -

  أمثلة:�

 5�،16�،8�،4�،2�،1:ا�سلسلة�الأعداد�التاليةلدينت�تج��،5من�أجل�العدد�. 

 7�،22�،11�،34�،17�،52�،26�،13�،40�،20�،10�،5،16�،8�،4�،2�،1:نجد�،7من�أجل�العدد�. 

 42�،21�،64�،32�،16�،8�،4�،2�،1:�،�نجد42من�أجل�العدد�.  

ولاحظ�أنّ�سلسلة�النتائج��،27باست�ناء�أحد�م�اختار�العدد��1جميع�الطلاب�ظا�رة�الان��اء�إ���العدد�لاحظ�

.�و�و�ما�جعل�بر�ان��عتقد�أن27�ّال���تحصّل�عل��ا�تأخذ�من���متذبذبا�ب�ن�صعود�ونزول�والناتج�دوما�يفوق�العدد�

بھ�أنّ�العدد��ذا�العدد�يضع�حدّ 
ّ
بھ،�لكنّھ�عاد����اليوم�الموا���وأخ���طلا

ّ
يحقّق��27ا�للظا�رة�ال���أثارت�ان�باه�معظم�طلا

ب��1بدوره�ظا�رة�العودة�إ���
ّ
  خطوة.��111غ���أنّ�ذلك�تطل

ب�بر�ان�إ���تجر�ب�أعداد�أخرى��،و�نا�بدأت�جذور�تحوّل�الظا�رة�السابقة�إ���مش�لة
ّ
حيث�دفع�الفضول�طلا

عبة����المدارس�المجاورةو�شرِ�
ّ
ش�رة�كب��ة�و�اتت��عرف�بمش�لة�أو�مخمّنة�العبارة��لعبة�ذه�ال�عرفتوش�ئا�فش�ئا��.الل

3� +   وال���يمكن�صياغ��ا�ع���النحو�التا��:��،1

 ���من�أجل�أيّ�عدد�طبي���معطى�غ���معدوم
ً
 (ندعوه�بذرة

ُ
دة�بالكيفية�����الأعداد�الطبيعية�)،�سلسلة

ّ
المول

  تاليةال

  

��بحيث��الواحد،�أي�توجد�رتبة��تدركُ  = 1���. 

ورقة�عمل��300حيث�تمّ�إحصاء�أز�د�من��،استقطبت��ذه�المخمّنة�ا�تمام�كث���من�الباحث�ن�الر�اضياتي�ن

 ع���وجھ�ا��صوص:�م��ا�،�نذكر 2010و�1960ما�ب�ن���شأ��ا

 .دون�جدوى ��امل�ع���بح��ا�لمدة�ش�ر �1960عت�اف�فر�ق�من�الر�اضياتي�ن�الياباني�ن�سنة�ا -

 .مدّتھ�يوم�ن�لدراسة��ذه�الظا�رة�دون�التوصل�إ���ن�يجة�1999عاممؤتمر����ألمانيا��تنظيم -

�فع���س�يل�المثال،�دون�ا��صول�ع���مثال�مضاد.�ينالأخ�� �عقدينإقحام�ا��واس�ب�الفائقة�التطوّر�خلال�ال -

5,76تمّ�تجر�ب�قيم�ح���الرتبة���2011 × 10���. 

  ملاحظة

�3يوجد�جدل�كب���حول�ظ�ور�مخمّنة�العبارة + ،�ف�نالك�من�يزعم�أّ��ا��انت�متداولة����عشر��يات�القرن�1

�من �و�نالك �الر�اضيا�ي��اي�س��الما���، �Lothar Collatz�)1910-1990لوثار��ولاتز�الألما�ي�إ�� �الذي يذكر�أنھ�)،

دو����ذا�الأخ������المؤتمر�اللم��ش��ر�ب�ن�الر�اضياتي�ن�إلا��عد�عرض�ا�شفو�ا�من�قبل���اأ�ّ �و�دّ���،1937اك�شف�ا����

عرف����الأدبيات��عدّة�أسماء:�.�كما�)1950لعلماء�الر�اضيات�����ام��يدج�بالولايات�المتحدة�(
ُ
مخمّنة��،�ولاتز�نةخمّ م�

��،خوارزمية�Syracuseسرقوسة�ةخمنم،ثواي�س �الر�اضيا�ي �إ�� ��سبة ��اس�اس ��يلموت �Helmut Hasseالألما�ي

 .)1911-2004(���Shizuo Kakutaniا�وتا�ي�ش��و��ا�وتا�ي��سبة�إ���الر�اضيا�ي�اليابا�ي�مش�لة�،)1898-1979(

1

1

; 2
2

3 1 ; 2 1

n
n n

n n n

x
x x p

x x x p






 


    

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�ومما�تزال��ذه�المخمنة�صامدة�إ���الي،��ولاتز�مخمّنة�القائم�حول�ميلاد�التار�����غضّ�النظر�عن�ا��لاف

الذي� ،وإبداع�العقل�ال�شري�����ذا�الوجود�إحدى�روا�ع�صور�جمال�الر�اضيات�مجسدةمنذ�ما�ينا�ز�قرنا�من�الزمن،�

 .�يدل�بدوره�ع���عظمة�ا��الق

  

 مجاميع�ج��ية�مد�شة .3

 إليك�المجموع�ا����ي�التا��:� -1

�� = 123789� + 561945� + 642864� − 242868� − 761943� − 323787�. 
��تحقّق�أنّ�  -أ = 0. 

 بالإجراءات�التالية�وراقب�النتائج:�قم  -ب

  ّثمّ�احسب�مجدّدا�المجموع�الناتج.���حدود�حدّ�من�احذف�الرّقم�الأول�من�ال�سار�����ل 

 .كرّر�نفس�الإجراء�(ا��ذف�من�ال�سار�إ���اليم�ن)�إ���غاية�الإبقاء�ع���أرقام�الآحاد�فقط 

 .ن�اليم�ن�إ���ال�سار)مع��غي���اتجاه�ا��ذف�(أي�م�لكن�بنفس�الإجراء�السّابق�قم  -ج

  .مماثلا�لكن��ذه�المرّة�با��ذف����الاتجا��ن�معا�(رقم�من�ال�سار�وآخر�من�اليم�ن)�جرّب�إجراءً   -د

 قارن�ما�تحصّلت�عليھ�بالنتائج�التالية: -2

�� = 123789� + 561945� + 642864� − 242868� − 761943� − 323787� = 0 
�� = 23789� + 61945� + 42864� − 42868� − 61943� − 23787� = 0 

�� = 3789� + 1945� + 2864� − 2868� − 1943� − 3787� = 0 
�� = 789� + 945� + 864� − 868� − 943� − 787� = 0 

�� = 89� + 45� + 64� − 68� − 43� − 87� = 0 
��= 9� + 5� + 4� − 8� − 3� − 7� = 0 

 �ل�يمكنك�إعطاء�تفس���ل�ذه�الظا�رة؟ -3

 

  أنماط�عددية�مد�شة .4

 ماذا��شأن��عميم�النتائج�التالية؟

�
11 × 111 = 1221

111 × 1111 = 123321
1111 × 11111 = 12344321

 ; �
11� = 121

111� = 12321
1111� = 1234321

 ; �
67� = 4489

667� = 444889
6667� = 44448889

 ; 

�
34� = 1156

334� = 111556
3334� = 11115556

 ; 

 
 

��������

����
=

��������

����
= 10101 ; 

������

����
=

������

����
= 101 ;  

����

����
=

�����

�����
=

������

������
= 3 

 
������������

����
=

������������

����
= 100010001 ; 

��������

����
=

��������

����
= 10001 

  

  !صدّق�أو�لا�تصدّق .5

ھ�يمكننا�متا�عة�الطيّ���ذه�الكيفية�ملم�0,1سمك�ا�مستطيلة�الش�ل�نقوم�بطيّ�ورقة
ّ
إ���نصف�ن،�ونفرض�أن

 بالقدر�الذي��شاء.

 مرّات؟�103مرّة؟��81مرّة؟��42مرّة؟��30مرّة؟��23مك�الذي�ي�تج�عن�طيّ��ذه�الورقة�لسّ ا�و��ما
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0,1مرّة��و:�السمك��عد�الطيّ� ×  ملم.��2

 �ّكم�1مرّة:�ما�يقارب��23السمك��عد�الطي. 

 ��ّكم�(الدخول����الفضاء�ا��ار��)�100مرّة:�حوا����30السمك��عد�الطي. 

 ��ّكم).�384400كم�(والمسافة�ب�ن�الأرض�والقمر�حوا����439800مرّة:�حوا����42السمك��عد�الطي 

  

 
 �ّألف�سنة�ضوئية�و�و�ما��عادل�قطر�مجرّة�المرأة�المسلسلة�(أندروميدا�127,7مرّة:�حوا����81السمك��عد�الطي�

Andromeda Galaxy(. 

 ��ّفر���فل�ي)�و�و�ما��عادل�قطر�ال�ون��28,5مليار�سنة�ضوئية�(�93مرّات:�حوا����103السمك��عد�الطي

 المرصود�ح���الآن.
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يات����لأساتذة�الر�اضلتكو�ن�الأوّ المعرفية�الر�اضياتية����برامج�ا�المحتو�ات

  وكبيك�با��زائر 

 �2المصطفى�أور�اي،�1،�محمد�الطا�ر�طال���1محمود�شن��
 مخ����عليمية�العلوم،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�1

 �المغرب-المدرسة�العليا�للأساتذة،�مراكش2

mahmoud.chenti@g.ens-kouba.dz 
  

  مقدمة .1

 
ّ
قة�بمجلة�ا����أعداد�ساب�شر�����لأساتذة�الر�اضيات�ال���تمّ وّ قة�بالت�و�ن�الأ ���سياق�مجموعة�المقالات�المتعل

 يديكم�تتمّ أضع�ب�ن�أ�شائر�العلوم،�
ً
���نفس�الموضوع،�دراسة��عنوان:�المحتو�ات�المعرفية�الر�اضياتية����برامج�الت�و�ن��ة

  ���لأساتذة�الر�اضيات�با��زائر�وكبيك.الأوّ 

�الأوّ �إنّ  �الت�و�ن ���  البحث
ّ
�للمعل ��� ��حيث�بوم�شعّ �واسعم�ن �جوانبھ �بناء ���  عدّ �سا�م

ُ
�ا�م��،�اتمتغ�ّ �ة

 المعتقدات�الأوّ 
ّ
�.[2]غ���ا�و محتوى�برامج�الت�و�ن�و �،�مالية�طر�قة�ت�و��فعّ ومدى��،��ما�و�و �،م�ن�المحتمل�نلية�للمعل

 
ّ
�ساب�وا��رص�ع���اك�بحسب�جودة�المحتوى�وكيفية�تنظيم�الممارسات�التعليمية�ج�نم�ن�المتخرّ تختلف�جودة�المعل

 جيّ لماما�إن�ن�جميع�المت�وّ 
ّ
  [5] .�ون�تدر�س�ادا�بالمواد�ال���سوف�يتول

 
ّ

 ,TEDS-Mع���دراسة�(�اعتمدنازمة�لتدر�س�الر�اضيات،�من�أجل�ا��صول�ع���ف�م�أعمق�للمعرفة�اللا

 )�حول�الت�و�ن�الأوّ IEA)�أجر��ا�الرابطة�الدولية�لتقييم�التحصيل�التعلي���(2012
ّ
�.دولة����17 ���الر�اضيات���لمعل

 ��ذه�الدراسة��و ��دف
ّ
ودراسة��ةوالثانو��ةعداديمو�المدارس�الابتدائية�والإ توف���بيانات�عن�المعرفة�ال���يك�س��ا�معل

 
ّ
   [4].����الر�اضيات�داخل�البلدان�وفيما�بي��االاختلافات����طبيعة�و�رامج�ت�و�ن�معل

ما��سنذكر��نا�فقط�.الت�و�نبرامج�تقديمھ�����لمحتوى�المعر���الذي�تمّ حول�احاولنا�ا��صول�ع���معلومات�

�ألا�و�و ���مّ  �دراس�نا �ا�موضوع �المعر��  �.الر�اضيا�ي�التّخص���لمحتوى
ّ

�الطلا �من �يُطلب �ما  غالبًا
ّ
�المعل �للب مرحلة�م�ن

�ر�اضي �معرفة �ع�� �ا��صول �من�اتيةالثانو�ة �وأعمق �تدرّ �أوسع �االر�اضيات�ال�� ��� �يوس�سك��لمدرسة.س �يرى ��نلكن

Usiskin� ّر �أن" 
ّ
�المعل �يُ �اضيات �أن �يجب �أ�ّ إنظر�م�ن" �ع�� �خاصّ ل��ا �نوع ���ا �الر�اضيات �أنّ �.[8]من دراسة��كما

)COATIV, 2010�(-متعلقة� 
ّ
م�ن�والتفعيل�المعر���لتدر�س�الر�اضيات�وتطو�ر�الكفاءة�الر�اضية�بالمعرفة�الم�نية�للمعل

 
ّ
��المدرسة"،�أي�س��عميق�للر�اضيات�ال���تدرّ �ا�ير�اضي��ا�"ف�مٌ ر�ا�ع���أ�ّ تصوّ �-ق�بالر�اضياتوالمحتوى�المعر���المتعل

 �نّ فإ�،لية".�����ذا�ا��صوصق����الر�اضيات�الأوّ "التعمّ 
ّ
ال����"�للر�اضياتعميقٌ ����الر�اضيات�الذين�لد��م�"ف�مٌ معل

 أو�عرضة�لـنقل�مفا�يم�خاطئة�للتلاميذ،��سو��ا��م�أقلّ سيدرّ 
ّ
للدروس�ومخططات�خاذ�قرارات�خاطئة�عند�التخطيط�ات

 �كم�أّ��م�أك�� �العمل
ّ
  �.ة����تقييم�التلاميذدق

سابقة��اتع���دراس�)�بناءً TEDS-M, 2012تكييفھ�من�قبل�(�الذي�تمّ �يلر�اضيا�احتوى�الم��1ا��دول ��يوّ� 

�،ال�ندسة�والقياس�،الأعداد�والعمليات�:مجالات�فرعية�أر�ع�إ��المحتوى��ذا�تقسيم��تمّ لقد��.2008و�2006م�شورة�ب�ن�

 �للت�و�ن�مناسبٌ �حتوى�المعدّ �ذا�الممعظم��نّ إ.��تالبيانات�والاحتمالا �،ا�����والدوال
ّ
،����مرحلة�التعليم�المتوسطلمعل

   [4].�ا�كذلك�للمرحلة�الثانو�ةوقد�ي�ون�مناسبً 
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  :�المجالات�الفرعيةيحتوى�الر�اضيا�الم�.�1ا��دول 

  المحتو�ات  الفرعيةالمجالات�

�النماذج،�تمثيلات�الأعداد،�الكسور�والأعداد�العشر�ة،�الأعداد�الطبيعية  الأعداد�والعمليات

�والعلاقات �المئو�ة، �وال�سبة �والتناسب �ال�سب �الناطقة، �الأعداد �ة�نظر ،

  .الأعداد

  التموقع�وا��ركة،��ندسة�القياس،��ندسة�أش�ال  ال�ندسة�والقياس

  

�النماذج  الدوالو �����ا �ا����ية، �العبارات �والدوال، �المعادلات �المتقدّ ، �مثالمواضيع ل:�مة

  .ال��ايات�والاستمرار�والمصفوفات

  ت.الاحتمالا �،قراءة�وتفس���البيانات،�تنظيم�البيانات�والتمثيل  تالبيانات�والاحتمالا 

 [4]�المصدر 

  

 نا���الر�اضيات�الابتدائية�والثانو�ة����مكما�أشارت�تحليلات�
ّ
ة�إ���م�ن����البلدان�المشاركمنا���إعداد�المعل

�بالمجالات�الفرعية�الثلاثة�الأخرى�للمحتوى.للاحتمالات�والإ �ترك�ً�ا�أقلّ �منحت�عض�البلدان��أنّ 
ً
  �حصاء�مقارنة

 نقدّ 
ً
من��لّ �����الثانوي ���لأساتذة�الر�اضيات�لطور�التعليم�حول�الت�و�ن�الأوّ مقارنة��م�����ذه�العمل�دراسة

 �،الكندية�كبيكومقاطعة��ا��زائر 
ّ

�بناء�تمّ �.(الر�اضيا�ي) ���المحتوى�المعر���التخصّ زنا�فيھ�با��صوص�ع���والذي�رك

ع���النموذج�ا��اص�بمنطقة�كبيك�الكندية����تقسيم�المجالات�المعرفية���وانب�الت�و�ن�مع��عض��تحليل�بناءً �شبكة

  م��اج�الت�و�ن�ا��زائري.�ا�خصوصيات��التغي��ات�ال�سيطة�ال���أوجب

ضيات�ق����الر�االتعمّ ���ا�دونقص�،تقسيم�الت�و�ن�التخص����إ���خمس�مؤشرات���:�الر�اضيات�الأولية�تمّ 

 
ُ
لر�اضيات،�ق����االتعمّ �؛الإعلام�الآ���وال��مجة�؛���سياقات�أخرى �تطبيق�الر�اضيات�؛والقاعدية�س����المدرسةدرّ ال���ت

 صات�أخرى.تخصّ 

  

  المعرفية�الر�اضياتية����كلا�السياق�نالمحتو�ات� .2

  كبيك  )أ

سند
ٌ
�� 

ّ
�الور�ا�التعليم�"بطار�برنامج�إ���المرحلة�الثانو�ة�ل�ليات�ال��بية�با��امعات����م�مة�الت�و�ن�الأو���لمعل

�الل�سا�س�الثانوي" �لش�ادة �أمّ المعادل �الم��امن.. �ف�و�النموذج �الت�و�ن �نموذج  �ا
ّ
��بيتطل �إ��اء �ت�و�ن �اب�الور�"برنامج

ر�ع�سنوات�دراسية�أساعة�من�الت�و�ن�ا��ضوري�ع���مدار��1845 [7]مون��يال�التعليم�الثانوي����الر�اضيات"���امعة�

 �الذي����ا��انب�التخصّ �م��ا:
ُ

�الش�لمقسمة�ب�،ساعة�اختيار�ة�180ساعة�ت�و��ية�حضور�ة�م��ا���810ص�لھصّ خ

  :التا��

 480القاعديةو �ليةالأوّ الر�اضيات�دروس�تجمع�ب�ن�ساعة�ل��. 

 150ات�أخرى.سياق����الر�اضياتتطبيق�دروس�ساعة�ل� 

 �45-90 ال��مجةو ���لآعلام�ادروس�الإ ساعة�ل. 

 �45-90ق����الر�اضياتالتعمّ �دروسساعة�ل�. 

 �45ساعة�ل� 
ّ
  .خرى أق�بتخصصات�دروس�تتعل
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 يُ 
ّ
من�خلال� .(جامعة�مون��يال)ص�توز�ع�ا���م�الزم���للمحتوى�المعر���لدروس�التخصّ �الموا���ل�الش�لمث

 
ّ
�،%60حوا����ةوالقاعدية�ب�سبلية�ع���جانب�ن:�الر�اضيات�الأوّ ا�ب�سبة�كب��ة�ال��ك����ان�منصب� �نّ أنجد�،�البيا�ي�طالمخط

 و 
ّ
دروس�لل�فقط�%11و�% 6،����مقابل�ب�ن%20ب�سبة�حوا����خرى أ تطبيق�الر�اضيات����سياقاتبقة�دروس�متعل

 
ّ
 .����الر�اضياتق�قة�بالتعمّ المتعل

ُ
 دروس�ية�للعطيت��عض�الأ�مّ أ

ّ
،�%11و�%�6ال��مجة�ب�سبة�ب�نو ���لآبالإعلام�ا�قةالمتعل

 .ت�و�ن�الطلبة�إثراء�قصد ى خر أصات�تخصّ ل�%�6سبة�مُنحت�كما��،صالت��دف�دمج�تكنولوجيا�المعلومات�والاو�ذا�

  

 
  (جامعة�مون��يال)ص�توز�ع�ا���م�الزم���للمحتوى�المعر���لدروس�التخصّ �.3الش�ل�

  ��امعة�مون��يالع���المحتو�ات�المعرفية�ل��امج�الت�و�ن��بناءً عداد�الباحث�إالمصدر:�من�

 
� �اليمكن  �إنّ قول

ّ
�المعل �ت�و�ن �م�ن��� �التا��:كبيك �المبدأ  �ي�بع

ّ
�والا� �والشمولية����الر�اضياتالعمق ال����ساع

  .أخرى ر�ط�الر�اضيات��سياقات�و �لثانو�ةالمدرسة�اتدرس����

 ا��زائر  )ب

�م�مّ إ�يتمّ  �الأ سناد �الت�و�ن  وّ ة
ّ
�للمعل ��� ��� �للأساتذة �العليا �للمدارس ��إطار م�ن �"ش�ادة �أبرنامج تعليم�الستاذ

�"جازةالإ لة�لش�ادة�""�المعادِ الثانوي  رنامج�ب�نرجع�إ���،لف�م��ي�ل�الت�و�ن�ا�نموذج�الت�و�ن�ف�و�النموذج�الم��امن.أمّ .

 العليا�للأساتذة�بالقبة�ةلمدرسبا�ا��اصّ ���الر�اضيات"��الثانوي تعليم�ال�ستاذأت�و�ن�"
ّ
ساعة���3910نيتضمّ ھ�.�نجد�أن

 �الذي����ا��انب�التخصّ :�م��اسنوات�دراسية��خمسمن�الت�و�ن�ا��ضوري�ع���مدار�
ُ

ساعة�ت�و��ية���3210ص�لھصّ خ

  �مة�ب�ن:مقسّ �،ساعة�اختيار�ة�90حضور�ة�م��ا�

 540الر�اضيات�القاعديةو �ليةالأوّ دروس�تجمع�ب�ن�الر�اضيات�ل�عةسا��. 

 270أخرى.�اتسياق�تطبيق�الر�اضيات���دروس�ساعة�ل� 

 �90ال��مجةو ���لآعلام�ادروس�الإ ل�عةسا�.� 

 1800ق����الر�اضياتدروس�التعمّ ساعة�ل�. 

 �510ساعة�ل� 
ّ
  .خرى أق�بتخصصات�دروس�تتعل

 
ّ
 توز�ع�ا���م�الزم���للمحتوى�المعر���التخص���.���4الش�ل�ليمث

 
 
 

  الریاضیات الأولیة

والقاعدیة  

ي تطبیق الریاضیات ف59%

سیاقات أخرى

19%

 الاعلام الألي و البرمجة

6-11%

اتالتعمق في الریاضی

6-11%

تخصصات أخرى

6%
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 ) القبة-توز�ع�ا���م�الزم���للمحتوى�المعر���لدروس�التخصص�(المدرسة�العليا�للأساتذة��.�4الش�ل

  القبة-المدرسة�العليا�للأساتذةع���المحتو�ات�المعرفية�ل��امج�الت�و�ن��بناءً عداد�الباحث�إالمصدر:�من�

  

 �رغم�ما�جاء���
ّ
وضع�ب�ق�ب��امج�الت�و�ن�ا��اصدف���الشروط�ب�ن�وزارة�ال��بية�ووزارة�التعليم�العا���المتعل

 ولمساير��ا الت�و�ن �� ا��ام�� البعد لضمان ا��امعات �� مدرّس �و مما انطلاقا"ص�التخصّ  �� المطلوب المحتوى 

ية�"،�ال��ب قطاع �� التعليم من المس��دفة المرحلة �� الت�و�ن مضمون  را��يُ  الوقت نفس و�� العال��، العل�� للمستوى 

�أنھ�
ّ
فقط�لدروس��%17حوا����مقابل�%�56ق����الر�اضيات�ب�سبةا�ع���دروس�التعمّ ال��ك����ان�منصب� �أنّ نلاحظ�إلا

  لية�والقاعدية.الر�اضيات�الأوّ 

 
ُ
�أ �كما ��سبة �لتخصّ �%16عطيت �والكيمياء)أصات �(الف��ياء �للسنة�افرض��،خرى �المش��ك من��الأو���ا��ذع

�ذه�ال�سبة�و فقط�لدروس�الإعلام�الآ���وال��مجة،��%3و�،لدروس�تطبيق�الر�اضيات����سياقات�أخرى �%8و�الت�و�ن،

 ر�التكنولو��.نوع�المحتوى�لا��ساير�التطوّ إ���أنّ�إضافة��،التعلماتلا��سمح�باس�ثمار�ا����

  

  لسياق�نا�المقارنة�ب�ن .3

 ���المجال�التخصّ �����ل�سياق�ىية�الت�و�ن�المعطع���أ�مّ ل�سليط�الضوء�
ّ
�جامعة�ب�ن�ا����الر�اضيا�ي،�قارن

 .)6(الش�ل��البيا�ي�الموا���الرسم�لنا��مون��يال�بكبيك�والمدرسة�العليا�للأساتذة�بالقبة،�كما�يوّ� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الریاضیات الاولیة 

والقاعدیة

17%
في  تطبیق الریاضیات

سیاقات اخرى

8%

ةالاعلام الالي والبرمج

3%

اتالتعمق في الریاضی

56%

تخصصات أخرى

16%
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اتذة�المدرسة�العليا�للأسو جامعة�مون��يال�بالساعات�ل�ل�من�الر�اضيا�ي�مقارنة�توز�ع�المحتوى�المعر����.6الش�ل�

  بالقبة.

جامعة�و المدرسة�العليا�للأساتذة�بالقبة�����ع���المحتو�ات�المعرفية�ل��امج�الت�و�ن�بناءً عداد�الباحث�إ:�من�المصدر

 مون��يال�بكبيك.

  

 ي�
ّ
ا�يبّ�ن�ممّ �،لكبيك�%�����44مقابلالتخصّ من�وقت�ال��نامج�ل��انب��%82صت�ا��زائر�خصّ �ط�أنّ بّ�ن�المخط

�،���ا��زائر�%�56استحوذ�ع����سبةق����الر�اضيات�التعمّ �التفاوت����ال�سب�المئو�ة�ب�ن�السياق�ن.�نجد�كذلك�أنّ 

الن���المتبّع����تدر�س�الر�اضيات،��اختلاف�فقط.��قد�يرجع��ذا�التفاوت�إ���%11و�%6ا�كبيك�ف�انت�ال�سبة�ب�ن�أمّ 

  كبيك�الر�اضيات�الوظيفية�أو�التطبيقية.���ت��ات�النظر�ة����ح�ن�تيئر�الر�اضحيث�ت�بع�ا��زا

�� كث����.�مش�لة�يخلق�أن�الر�اضيات�يمكن�الدروس����من�والمز�د�المز�د�أخذ�أنّ ˝�:�Usiskinيوس�سك�ن�يرى 

 �يأخذ�ا�ال���الر�اضيات�عدد�دروس�زاد�ا�لمّ �الأحيان�من
ّ
 �م،المعل

ّ
�ر�اضياتوال�يدرس�ا�ال���الر�اضيات�ب�ن�الفجوة�سعتا�

�[8]�"سيدرّس�ا�ال�� �الرأي. ���ذا �أخذنا �والقاعدية��أن�نجد�،إذا �الأولية �الر�اضيات �دروس �ع�� ��ان �كبيك ال��ك�����

�ول ���حصق����الر�اضيات�أن��سا�م�فقط�ل��زائر.�بال�سبة�ل��زائر،�يمكن�لدروس�التعمّ �%17مقابل��% 60بحوا��

ق����الر�اضيات�ال���تدرس����المدرسة�الثانو�ة)�فتحتاج�إ���لية�(التعمّ ضيات�الأوّ �ات�و�ن�قاعدي�مت�ن،�أما�دروس�الر 

 �نّ إ''�Ma.�يقول�الباحث�ما�أك���ا�أ�مية��عطاإ
ّ
���أغلب��،قوالية�حقّ أعمق�للر�اضيات�الأوّ �م�ن�الذين�لد��م�ف�مٌ المعل

  ل�م".��خاطئة�مفا�يم�لـنقل�عرضة�أقلّ  �مو  ،نتائج�أفضل�مع�تلاميذ�م�،ا��الات

 
ّ
لية�والمنطقية�م�العقفالتوازن�ب�ن�الت�و�ن�الر�اضيا�ي�المت�ن�والمعمّق�الذي���دف�لتوسيع�مدارك�وقدرات�المتعل

 والتعمّ �،والاستدلالية�من�ج�ة
ّ
�و�أك���من��،أخرى �ساع�والشمول)����دروس�المدرسة�الثانو�ة�من�ج�ةق�(بمع���الا�

  ضرورة.�

 خصّ 
ُ

�خ �ا��زائر�حوا��  صت
ّ
�متعل �لمقررات �ال��نامج �بتخصّ مس �للسنة�قة �المش��ك �ا��ذع ��س�ب �أخرى صات

�أنھ�لم�تتجاوز�.�رغم�أ�مّ %6صت�كبيك�لذلك�ب�نما�خصّ �،الأو��
ّ
ية�ر�ط�دروس�تطبيق�الر�اضيات����سياقات�أخرى،�إلا

 علام�الآ���وال��مجة�ية�دروس�الإ رغم�أ�مّ و ���كبيك.��%�20مقابل��سبة�%�8ا����ا��زائر �سب��
ّ
صت�ا��زائر�خصّ ��أنّ إلا

  .���%�11و�% 6ب�نت��اوح����كبيك�ب�سبة��أك�� �يةر�بأ�مّ ���ح�ن�حظي��ذا�المقرّ �،فقط�من�وقت�ال��نامج�%�3سبة��ال�

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

مواد 
التخصص

 الریاضیات
الأولیة 
والقاعدیة

تطبیق 
 الریاضیات

ت في سیاقا
أخرى

الاعلام 
الألي و 
البرمجة 

 التعمق في
الریاضیات

 تخصصات
اخرى

الجزائر

كیبیك



 

 

 محمود�شن���وآخرون المحتو�ات�المعرفية�الر�اضياتية����برامج�التكو�ن...

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 2024جانفي��،�9العدد
6 

 ي
ّ
مما�يبّ�ن��،لكبيك�%����44مقابل�من�وقت�ال��نامج�ل��انب�التخصّ �%82صت�ا��زائر�خصّ �ط�أنّ بّ�ن�المخط

 �ن���المتبّعالسياق�ن.�قد�يرجع��ذا�التفاوت�إ���نوع�ال�ب�ن�كلا التفاوت����ال�سب�المئو�ة�
ُ
ز حيث�ت

ّ
ات�يالر�اضع���ائر�ا��ز �رك

ز النظر�ة����ح�ن�
ّ

 كبيك�الر�اضيات�الوظيفية�أو�التطبيقية.��ترك

  

 ا��اتمة .4

 �سمحت�لنا��ذه�المقارنة�بف�م��عض�ا��صائص
ّ
 ل���تبالمحتو�ات�المعرفية�الر�اضياتية�ا�قةالمتعل

ّ
ق�بنظام�تعل

�ن�يمكن�وضع��عض�التوصيات�بال�سبة�لنظام�الت�و ع���ذلك��و�ناءً �.مقاطعة�كبيك�الكنديةمن�ا��زائر�و �الت�و�ن�����لّ 

  :ا��زائري 

 ؛الديداكتي�ي،�الم��)-���،�ال��بوي يجب�مراعاة�التوازن�ب�ن�جوانب�الت�و�ن�(التخصّ   .أ

 ؛���الوقت�الزم���ومحتوى�ال��امج�بال�سبة�ل��انب�التخصّ التخفيف�من�  .ب

 عطاء�الأ إلية�مع�ق����الر�اضيات�الأوّ ال��ك���ع���الامتداد�والتعمّ   .ج
ّ

�مجة.�علام�الآ���وال�زمة�للدروس�الإ �مية�اللا

 الا�أمّ 
ّ
و���جام��،�الأ �ةالمش��ك�للسن�ا��ذعُ ��افرض���)�وال،�إ��قة�(بالمي�انيك�والك�ر�اء�و��ية�المادةدروس�المتعل

 �تحظيفقد�
ّ
 .اب�التخفيف�م��ب��م�زم���كب���مما�يتطل
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  م��ق

  كي�يك  ��زائرا  المحتو�ات  نوع�التكو�ن

لية�الر�اضيات�الأوّ   ���التكو�ن�التخصّ 

  والقاعدية

  

  عةسا�540

 ج�� I 

 تحليل�I 

 ندسة� 

 إحصاء�واحتمالات�I 

 التفاض���ا��ساب�

  والمعادلات�التفاضلية

  

  

  

  عةسا�480

 الأساسيةالر�اضيات� 

 ليةوّ (الأ �الابتدائيةالر�اضيات�( 

 قليديةال�ندسة�الإ 

 1تحليل�  

 1حساب�  

  
ّ
 عةالر�اضيات�المتقط

 ا����� 

  حتمالاتالا 

  حصاءمدخل����الإ  

تطبيق�الر�اضيات�

  ���سياقات�أخرى 

  

  عةسا�270

 تار�خ�الر�اضيات 

 مي�انيك�ر�ا��� 

 الأمثلة�أو� 

 بحث�عمليا�ي  

  عةسا�150

 الر�اضيات�بواسطة�ا��اسوب 

 الر�اضيات�والتكنولوجيا 

 تار�خ�الر�اضيات 

 النمذجة�الر�اضية  

  

  

  

  

��آ�علام�لإ ا

  وال��مجة

  

  عةسا�90

  إعلام�آ��

  

  عةسا�45-90

 برمجة�الإن��نتإمدخل���� 

 ال��مجة�ال�ائ�ية�الموج�ة�

 ++Cباستخدام�لغة�

 المتعددة���الوسائط�إمدخل� 

 برمجة�التطبيقات�باستخدام�

 (VB) لغة�الفيجوال�باز�ك

 ال��مجة�العلمية�باستخدام�لغة�
C 
 الف��ياء�العددية���إمدخل�  

ق����التعمّ 

  الر�اضيات

  

  عةسا�1800

 ج���خطي� 

 2ج���عام� 

 3ج��� 

 تحليل�II 

 المنطق�الر�ا��� 

 المعادلات�التفاضلية 

 طبولوجيا 

  عةسا 45-90

 الر�اضيات�المالية 

 2حساب� 

 2تحليل� 

 المعادلات�التفاضلية 

 المتغ���العقدي 

 ال�ندسة�التفاضلية 

 1التحليل�العددي� 
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 تحليل�عددي�وإعلام�آ�� 

 تحليل�عقدي�I 

 نظر�ة�القياس�والم�املة�I 

 ندسة�تآلفية� 

 نظر�ة�القياس�والم�املة�II� 

 تحليل�عقدي II�� 

 ندسة�تفاضلية� 

 تحليل�عددي�و�رمجة�II 

 تحليل�تا����وتوز�عات 

 ج���IV  

  حتمالات�اإحصاء�وII  

 1ا����� 

 العمليات�العشوائية 

 المنطق 

 نظر�ة�الأعداد 

 الانحدار�ا��طي� 

 مفا�يم�وطرق����الإحصاء  

  

  عةسا�510  خرى أصات�تخصّ 

 ي�انيكالمسس�أ 

 الك�ر�اء�والمغناط�سية 

 ب�ية�المادة 

 الديناميكية�ا��رار�ة�

  الكيميائية

  عةسا�45

 علم�الوراثةإمدخل���� 

 الب�ئة�والمحيط 

  ّر مبادئ�التطو 

 الديموغرافياإمدخل���� 

 مبادئ�الاقتصاد 

 نماذج�البحوث�العملياتية 

 فلسفة�العلوم 

 فلسفة�المعرفة 

 قضايا�الأخلاق 

 فلسفة�العلوم�الدقيقة 

 الك�رومغناط�سية 

 مقدمة����الف��ياء�التجر��ية 

 1مي�اني�ا�كلاسيكية� 

  ّر�المفا�يم����الف��ياءتطو  
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  ر�التفك��ين�النقدي�والابت�اري�إن�لم�يكن����الصغر؟وّ م���نط

  محمد�ز�دان

  أستاذ�بقسم�علوم�ال��بية،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة

 
 
ً
 كنت�منذ�سنوات�خلت�أرافق�أستاذ

ُ
ره،�يتمتع�بقدر�لا�بأس�بھ�من�العلم�والثقافة�الأدبية،�ولا�أعرف�كيف�قدّ ا�أ

ي�وكأ���ذا�الأستاذ��ر�ي��.،�فأبديت�رأ�ي�ف��ا�بجرأة�لم��ع�د�ا�صاحبنا(Einstein)�آي�شتاينتطرقنا�إ���موضوع��س�ية�

دة�ع���علھ�وغ��تھ�الشديبل�وكأ�ي�كفرت�با��العز�ز�ا��كيم�سبحانھ�و�عا��.����بت�من�ردة�ف�،ارتكبت�جرما�خط��ا

أمر�ر�ا�ي��ذاك�وقد�لا�يف�م��سب�تھ�لأنھ�لم�يكن�أستاذا����الف��ياء�أصلا.�وأذكر�أنھ�نب���أنّ �،رجل�لا��عرفھ���صيا

أحد�أن�ياء�ب���إسرائيل�لا�يأتيھ�الباطل�من�ب�ن�يديھ�ولا�من�خلفھ�أو��آي�شتاينيرزق�بھ�الله�من��شاء�من�عباده،�وكأن�

ولم�أ����إليھ�أبدا�ولا�لأحد�من�أفراد��،ولا����شرفھ�آي�شتاينصوم�من�ا��طأ.�إ�ي�لم�أطعن������صية�كأنھ�رسول�مع

ة�وإن�اتصفت�بال�ساطة�والسذاج�،من�حقي�أن�أبدي�رأ�ي�ف��ا�ا،عائلتھ�ولا�لقومھ.�إن�أف�اره�ونظر�تھ،�وم�ما��ان�شأ��

  �س�ب�أ�ي�قد�لا�أفقھ�ش�ئا����العلوم�الف��يائية.�

وأدمغتنا�تزن�جميع�ا����حدود�كيلوغراما�ونصف�الكيلوغرام،�ولنا�آذان��سمع��،ر،�ولنا�أع�ن�نبصر���ا�لنا��ش

فلماذا�يقرأون�ولا�نقرأ،�و�عقلون�ولا��عقل،�و�تفكرون�ولا�نتفكر،�و��تكرون�ولا�ن�تكر؟�أين��و�ا��لل�يا�ترى؟�لماذا��؛��ا

� �شا�لة �ع�� �ا��الدون �العباقرة �الأث�ية�(Feynman)�ينماناوف�آي�شتاينيظ�ر�ف��م ��� �كث��ون �يظ�ر�عباقرة �لماذا ؟

ر�لنا،�ونحن�خ���ومئات�الملاي�ن؟���ذا�أمر���يب�يتطلب�منا�إعمال�الفكر.��ل�قدّ �أمة��عشراتالواحدة�ولا�يظ�رون����

�ة�أبصارنا�عن�رؤ أمة�أخرجت�للناس،�ا���ل�والفقر�والعري�والذل�وال�وان�وتحق���الذات؟��لماذا����ق�بص��تنا�و�ع���

 الأشياء�كما���؟
  

 أسطورة�تجاوُ  .1
َ
 ز�العال

َ
 نا�بمئات�السن�نم�المتقدم�ل

 
َ
م�تجاوزونا�بمئات�السن�ن،�وأن�لا�س�يل�إ���ال��اق���م�ومنافس��م،�م�المتقدِّ قد�يقول�لك�قائل�إ��م����العال

بد�من��ضم�ما�جاء�بھ�العالم�من�علم�قد�يزعمون�أنھ�لا�و �.ولا�بد�من�ف��ة�زمنية�طو�لة�جدا�لبلوغ�ما�بلغوه�وحققوه

�مما��ستغرق�وقتا�طو�لا�جدا.��ذا�كشعب�وأمة �اس�يعاب�أمّ �.وتكنولوجيا، ل���،الف��ياءا�نحن�كأفراد،�المطلوب�منا

ھ�ودحض�ومن�ثمة�الرد�علي�،أو��سب�تھ�ع���س�يل�المثال�آي�شتاينليحق�لنا�إبداء�رأينا�المتواضع����نظر�ة��،الف��ياء

نظر�تھ�إن��انت�قابلة�للدحض،�و���بالتأكيد�ا��قيقة�المطلقة�وغ���قابلة�للنقض�أحب�من�أحب�وكره�من�كره.��إ��ا�

 خرافة�الفجوة�العلمية�والتكنولوجية�الفاصلة�بي�نا�و�ي��م.
  

2.  
ّ

  الشباب�ل�س�ل�م�المؤ�لات�ال�افية�لنقد�النظر�ات�العلمية�أسطورة�أن

المؤ�ل�منا�لتوجيھ�النقد�لنظر�ة�ال�س�ية�أو�أية�نظر�ة�أخرى�سواء��انت����الف��ياء��ي�بادر�إ���الذ�ن�بأنّ قد�

أو����غ���الف��ياء،�يجب�أن�ي�ون�قد�بلغ�من�العمر�عتيا�واشتعل�رأسھ�ش�با�و�اد��غادر��ذه�الدنيا�غ���آسف�عل��ا.�لكن�

العملاق،�شيخ��(Newton)�مره�أن��سدد�اللكمات�القاضية�إ���نيوتنو�و����العشر�نات�من�ع�آي�شتاينبالمقابل�تمكن�

فيتحدى��،عون.�ألم�يخرج�عن�الطوق�و�و�الشاب�الضا�ع����مكتب�الاخ��اعاتالف��يائي�ن�الغر�ي�ن،�و�وقعھ�أرضا�كما�يدّ 

يا�ا��س�العام�والفطرة�السليمة�أن�جمع�السرعات�لا�ي���و��ل�جرأة�العملاق�نيوتن؟�ألم�يقل�ع���غ���المع�ود�متحدّ 

  مع�الضوء؟�
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�أمور�الف��ياء؟��،الشاب�،آي�شتاينإذا��ان� يتحدى�نيوتن،�فمن�أين��س���لھ�الاطلاع�ع���ما��ب�ودب�من

ة�حاضرة�عما�من�ميدان�تكنولو���إلا�وتجد�فيھ�ف��ياء�نيوتن�و��د�السا�؛تطبيقات�نظر�ة�نيوتن����الواقع�لا�حدود�ل�ا

نظر�������ال�س�ية�ا��اصة�والعامة�أشمل�وأدق�من�نظر�تك،��،لا�لنيوتن�،و��ل�جرأة�آي�شتاينومع��ل��ذا�يقول� بقوة.

 �آي�شتاينلماذا�لا�ين��ر��.الأعظم�والأحكموأنا�
ُ
يالھ؟�ملكة�النقد�لديھ؟�لماذا�أطلق�العنان����شلّ مثلما�نن��ر�نحن؟�لماذا�لا��

ألا�يوجد�فينا�عباقرة�يبدون�رأ��م�و��ل�حر�ة�و��اعة�فيما�يجري����العالم؟�إننا�الأجدر�والأقدر�ع���قول�"لا"�لنيوتن�

���الأننا�أ��اب�تار�خ�وحضارة�ضار�ة�جذور�ا����الما����ال��يق،�ثم�لأننا�نختلف�ع��م�و�الت�،وغ���ما�ي�شتاينولآ 

ننظر�الآن�إ���الواقع�والعالم�من�موقعنا�ا��اص�ومن�خلفي�نا�ا��ضار�ة�المتم��ة.�إننا�مؤ�لون�للإتيان�با��ديد�ا��ارق�

 لتكنولوجيا.ا���العلوم�و 
  

  صناعة�العلماء����الغرب�وإحاطة��عض�م���الة�إعلامية .3

والد�ور،�ولا�يخرج�منا�العباقرة؟��ل��وحيد�زمانھ�و�ل�الأزمنة�آي�شتاينبما�ف��م��،لماذا�يخرج�العباقرة�م��م

  نحن�متخلفون�لأسباب�بيولوجية�خارجة�عن�إرادتنا؟��ل�يكمن�سر�عقمنا�ا��ضاري����منظومتنا�ال��بو�ة؟

�الإتيان�با��ديد�إ�،أولا�.يبدو�لنا�أن��ناك�طر�قتان�لصناعة�العباقرة����الغرب ��م����عون�أبناء�م�ع��

فتدعم�م�وتفتح�ل�م��ل�النوافذ�والأبواب��،�ناك�لو�يات�تملك�المال�الوف���وا��اهن�إبل��.و�دعمون�المتفوق�ن�م��م

أو�زمرة�من� و�نصبون�ع���رأس��ل�علم�عبقر�ا�و�ميا�،ة�قبةإ��م�قد�يصنعون�من�ا��بّ �،وثانيا�.للتفوق�والإبداع�الفع��

كنھ�مع�الأسف�،�لآي�شتاينلا��شك����ذ�اء��فنحن،�مثلا،�.العباقرة�الو�مي�ن،�يحيطونھ�أو�يحيطو��م���الة�إعلامية�زائفة

  م��م�إعلاميا�إ���درجة�غ���معقولة.�

�يدعمون  �كما �بالمال �عباقرتنا �ندعم �بأن �لا�نحلم �كما����عون �،إننا �ضد��،و���ع�م �ا��ال �بطبيعة ونحن

�يفعلون  �كما �والتفخيم �والنمطنإ�.الت��يم �ووأد�م�بالرتابة �وإر�ا��م �الكف�عن�إيذا��م �فقط �نر�د ة����ية�الصفينا

المدرسة�ا��زائر�ة�ومع�ا��المدرسة،�وإتاحة�الفرصة�ل�م�لإبداء�آرا��م�ومواقف�م�الأصيلة�مما�يتلقونھ�من�معلومات.�إنّ 

�والمقار�ة� �بالأ�داف �التدر�س �باسم �ا��ارج �من �مستوردة �بأدوات �الأدمغة �لغسل �بم�ان �أشبھ �ا��زائر�ة ا��امعة

لبعض����بلادنا�متخصص����تحق����ل�ما��و�جميل�ورا�ع�وجديد�لأنھ�فقط�منا�بالكفاءات�و�اسم�ا��داثة�والتقدم.�ا

  وإلينا.���
  

  ان��ار�وعمى�معر���واستكبار� .4

وتنط���اللعبة�علينا،�ونتحول�إ���ع���صم�بكم�لا�نفقھ�ش�ئا����الألاعيب.��ستقبل�ما�يأت�نا�من�العالم�ا��ار���

والأول�الأعلم�والأكمل��و�الغرب��علمائھ�ومنظر�ھ�وكأنھ��.وكأنھ�لم�ي��ك�الأول�للآخر�ش�ئا�ليقولھ�،و�التحديد�الغرب

�سب�كاوأنھ��،ا��قيقة�المطلقة.�يظ�ر�فينا�دراو�ش�من�نوع�جديد�لم�نألفھ،��ل�م��م�غارق����و�م�أنھ�أفضل�من�قومھ

أشبھ�با��يوان�المر�وط�بإح�ام����حبل�مث�ت����وتد�أو��ا��قيقة�المطلقة�من�السادة��ناك����الغرب.�و�و����واقع�الأمر 

�أنّ  �ولا�يبصر�خارج�ا ���ا، �المسموح �المساحة �إلا�ضمن �لا�يتحرك ���رة، �غصن �النجوم���� �فيھ �شاسعا ��ونا �ناك

  ت�ون�ف��ا�تجمعات�الأ�وان�أشبھ�با��سيمات�الأولية����عالمنا.�،وال�واكب�والمجرات�وقد�توجد��ائنات�أ��م
  

  ظ������العلوم�والفنون�قد�يتطلب�الورقة�والقلم�فقطالتن .5

�بلادنا ��� �والكيميا�ي �الأعذار�للف��يا�ي �نختلق �بالمركبات��.قد �ا��زائري �أو�الكيميا�ي �الف��يا�ي �يأ�ي �أين فمن

لتوليد�حرارة�قد�تتجاوز��ا��ارقة�Z machineزاي��وآلةالاندماج�النووي��ا��سيمات�ومفاعلاتالفضائية�و�مسرعات�

الإتيان�با��ديد�لا�يتطلب�����ل�الأحوال�تج���ات�لكن�� �غض�النظر�عن�الوحدة�المستعملة؟�،مليار�درجة�حرار�ة�3

ماذا�عن�أمور�الإبداع�ال���لا�تتطلب�سوى�الورقة�والقلم�لا�غ��؟��أل�س�من��.وأموال�طائلة�وتظافر�ج�ود�دول�قو�ة
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���شاحنات�و�قذف�بنا�من�أع���قمة����بلادنا�أو��،نحن�ا��امعي�ن�والمثقف�ن�عموما�،الأفضل�لشعبنا�أن�يجمع�شتاتنا

�خارج�ا �ونمرح �النظر�ات �لا�نكسر�زنزانات �لماذا �ا��ا�عة؟ �ا��يتان �البحر�لتأ�لنا ��� �بنا ��،يرمي ظر�ة�لا�ن�اقصور ونب��

 زنزانات�أو�غرفا�ضيقة؟
  

  ت�اري�لدى�الشبابالمنظومة�ال��بو�ة�وتحر�ك�التفك��ين�النقدي�والاب .6

ل�مع�،�ولن�ساءل،�كيف�يتعامآي�شتاينل��جع�إ���أستاذنا�القدير�الذي���ر�ي�عندما�أبديت�لھ�رأ�ي�����س�ية�

الطلبة����ا��امعة؟��ألا�يمكن�أن�يخرج�م��م�الأستاذ�البارز�والعبقري�المتم��؟�لماذا�لا�ت�ون�دروسنا�مناسبات�عز�زة�

�ا�العميق؟�لماذا�لا�نحرك����طلب�نا�ش�ية�البحث�وال�ساؤل�وإطلاق�العنان�ل��يال؟�لتحر�ر�العقول�وإيقاظ�ا�من�سبا�

  ما�الذي�يقيد�حركتنا؟�

طرح�الأسئلة�والتفك��ين�النقدي�والابت�اري����عز�الشباب�و���مدرس�نا�فم���يتعلمون؟��فنّ  إذا�لم�يتعلم�طلب�نا

ثقلة�بال�موم�و�عانون�من�اضطراب�ضغط�الدم�والسكري��ل�عندما�تضمر�أدمغ��م�وتت�لس�عظام�م�وتنح���أظ�ر�م�الم

���عروق�م�وأجساد�م؟�و�ل�يرقون�تفك���م�النقدي�والابت�اري����الفراغ�ول�س����محاول��م�نقد�نظر�ات�وقوان�ن�

�ك�� سكسونية�ال�� �ال��بوي�الأنجلو علمية�سائدة�أو�بائدة؟��لقد�لاحظنا����أحدث�كتب�علم�نفس�النمو�وعلم�النفس�

 نفعل�مثلما�يفعلون؟لا�،�فلماذا�ع���الأقل�ع���التفك��ين�النقدي�والابت�اري بالدرجة�الأو���
  

  ماذا�عن�المقار�ة�بالكفاءات����منظومتنا�ال��بو�ة؟ .7

�(Xavier Roegiers)�م�ا��ب���كزاف���روجي��زوماذا�عن�المقار�ة�بالكفاءات؟��ل�جاءت�بن�يجة�ما؟�وماذا�قدّ 

����كفاءتھ �لا��شك �نحن �التعليمية؟ �أو�لمنظومتنا �ال��بو�ة �الدول��،لمظلومتنا �من �يأ�ي �ما ��ل �ع�� �التحفظ ��عض مع

الناطقة�بالفر�سية�وتلك�ال����س������رك��ا؛�لأ��ا�دخلت�عصر�انحطاط�ش�يھ��عصر�الانحطاط�الذي�مرت�ولا�تزال�تمر�

  .بھ�أمتنا�رغم�المحاولات�المستمرة�لل��وض�الفاشلة

ولو��.لقد�أصبح�الناطق�بالفر�سية�يت�لم�كث��ا�باستعمال�لغة�ف��ا�أصناف�من�ا��ذلقة�والتصنع�والغموض��

�انت�لغ��م�العر�ية�لملأوا�كت��م�العلمية�بالمحسنات�البد�عية�من���ع�وجناس�وطباق�و�الغوا�ف��ا�حد�التخمة.�المث���

وم�الف��يائية،�لا�بل�ي�اد�يصيغ�العلوم�الف��يائية�بلغة�ر�اضية�الفر�����يميل�إ����عقيد�لغة�الر�اضيات�والعل�حقا�أن

أعقد�بدرجات�من�لغة�كتاب�"فصوص�ا��كم"�للصو���العر�ي�الأندل����ابن�عر�ي.��،)�معقدةBourbakiبور�اكية�(

لمروضة�لفر�سية�اولو�با�،لف��يائيةا�ي�نلوساكسون�ولتجدن�طلب�نا�المساك�ن�الذين�لم�يتصفحوا�كتب�السوفي�ت�والأن

وصيغا�ر�اضية�ما�أ�ى�الله���ا�من��،مستغلقةترو�ضا�و�تذوقوا�حلاوة�العلوم�ومذاق�ا�الرا�ع،�يحفظون�معادلات�صماء�

�وال�ول��ا��،سلطان �والعقارب �والشياط�ن �ا��ن �تطرد �أ��ا �منھ �ظنا �الغر�بة �والتعاو�ذ �الطلاسم �ا��ا�ل �يحفظ كما

 والطاعون.��
  

 بلادنا�عنيفة�وثقيلة�ع���اللسانلغة�التدر�س�بالكفاءات���� .8

والمبت���باكتظاظ�الأقسام�وعزوف�التلاميذ�والطلبة�عن��،إن�الأستاذ�ا��زائري�المحاصر����لقمة�ع�شھ�ووقتھ

ل�س�لھ�الوقت�ال�ا���ولا�الا�تمام�بلغة�المقار�ة�بالكفاءات��،الدراسة�وشعور�م��عدم�جدوا�ا�وخاصة�الذ�ور�م��م

� �"تجنيد" ��لمة �مع�� �ما ��(mobilisation)الثقيلة. ��لمة �أيضا ��ع�� �وماذا �الكفاءات؟ �لغة ��"� "�  les)الموارد

ressources)وغ���م�من�المر��ن�العرب��،�ل����لغة�القا�����وابن�خلدون�والعلموي�وابن�جماعة�وابن�س�نا�وا��احظ�؟

� �اللغة ��ذه ��شبھ �ما �موارد��العنيفة؟والمسلم�ن �ع�� �للاس�يلاء �ا��يوش �الاستعمار�ة �القوى �بتجنيد ��ذا ألا�يذكرنا

 �أمر�ا؟الشعوب�المغلوب�ع���
ُ
  دخل�الأطفال����حروب�مع�محيط�م�ومع�أنفس�م؟�ل�ير�دون�منا�أن�ن
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إلينا��تقل�ت�لكيلا نرفض�ا��لوس�بجوار�التلميذ�الكسول�لما�������ست�نات�وسبعينات�القرن�اكنا�أيام�زمان�

أما�الآن��.،�وكنا�ن�نافس�ع���قراءة�الكتب�ونحلم��غزو�الفضاء�وتطو�ر�الصوار�خ���ماية�بلادنا�من�الغزاةعدوى�الكسل

�بروسو �وَ�� (André Giordan) جيوردانأندر�ھ�وَ �Le Boterf) �(Guyلو�بوترف���وَ �و���مدرسة�قزافييھ�روجي��ز

(Guy Brousseau)� َأرتيغ�م�شيل�و (Michèle Artigue)ا�صرن�،التدر�س�بالكفاءات�"أيديولوجيا"��و�ل�المنخرط�ن��

�وما����معاي���الرجولة����عصرنا؟��ل�����عاطي�."ل�سوا�رجالا"�المتفوق�ن�بأ��م�سمع�وصف�التلاميذ�لزملا��م�الذ�ور�

ال��ار�والس�ر�ليلا،�واعتماد�الرجل��والنوم�طوالالمخدرات����زوايا�ال���المظلمة؟��ل����ال�سكع����الشوارع�بلا��دف�

� �أجر�الزوجة�أو�الأخت؟ �أو�ع�� �تقاعد�الأم �ع�� �المتطفل �إ���مقار ل�ل �يرجع ��ل �علاقة�بالمدرسة�ا��زائر�ة؟ �ات��ذا

ن�أجل�مف�ثم�بمقار�ة�التدر�س�بالكفاءات�ألم�نأخذ�بمقار�ة�التدر�س�بالأ�دا����منظومتنا�ال��بو�ة؟المنت��ة��التدر�س

أل�ست�مقار�ات�� يكمن�ا��لل؟�أل�س����التقليد�الأع���للغ���ب��ة�أ��م�متقدمون؟�إعداد�مواطن�صا���لا�طا��؟�أين

  �ل�الثقافات�والمجتمعات؟�����التدر�س�أيديولوجيات�غر�ية�مدسوسة�ول�ست�تقنيات�يمكن�تطبيق�ا�
  

  التدر�س�بالكفاءات�ع����عن�التطبيق����منظومتنا�ال��بو�ة .9

�قول�ونزعملا�بل�ن�.إننا�نرا�ن�ع���أنھ�ح���المتخصص����المقار�ة�بالكفاءات�لا��ستطيع�تطبيق�ا����الميدان

 إونؤكد:�
ُ
ل�ان�الأمر��"خضع�أساتذتنا�لأي�ترو�ض�"ديداكتي�ي"�ولا�كت�نا�المدرسة�لأي�ترقيع�أو�دس�"ديداكتي�يننا�لو�لم�ن

والأكيد�أن�تلامذة�المدارس�ما��ان�ليخطر�ببال�م�وصف�زملا��م�المج��دين�بأ��م�ل�سوا��.أحسن�والمأساة�أ�ون�وأل�ن

  رجالا.

م�رحل�إ���ث�،نطلق����أمر��ا�من�المدرسة�السلوكيةاسب�معلوماتنا�المتواضعة�التدر�س�بالكفاءات�ح�المفيد�أنّ 

�ثم �الاجتماعية�إ���البنائية �الثقافية �الشغل�.البنائية �عالم ��� �لھ �ظ�ور �أول �الم���إ�� لي�تقل�،و�ان ليعمم��،الت�و�ن

وما�وصلت�إليھ�علوم�الأعصاب�من�جديد�غائب��.سمع�أنھ�جرى�تب���النظر�ة�الدينامية���د�الساعة�ولم��[1].�عد�ا

��ر�ة�أشبھ�با��روز�والتعاو�ذ��التجنيد�"ولم�أقرأ�أن�أحد�علماء�الأعصاب�استعمل�مفردات��.ع��ا�بالكمال�والتمام

 savoir êtreة"�مثل�"كيف�ت�ون�وكيف�تفعل"كيألذ�وأمتع�من�ترديد�مفردات�"ديداكتي�ناوالموارد".�لا�يوجد،����اعتقاد

et savoir faireإ��ا�الأنفع�لمنظومتنا�من�"حرز�مرجانة"�الذي�يقي�حاملھ�من�حسد�ا��ساد�ومكر�الماكر�ن�وأذى�ا��ن��،

 والشياط�ن.
  

 الدعوة�إ���التحرر�الفكري� .10

دة�كما�قد�يحلو�للسي�إننا�لا�ندعو�إ���العودة�إ���الكتات�ب�أو�إ���مدارس�جمعية�العلماء�المسلم�ن�ا��زائر��ن

�"المدرسة�ا��زائر�ة�من�ابن�باد�س�إ���بافلوف"مليكة�قر�ف ولا�إ���عصر�ابن���نون�والقا�����ولا�ابن��،و����كتا��ا

إننا�ندعو�فقط�إ���استقراء�واقعنا�ب��ودة�أعصاب�و�دون�ترديد�مفردات�مثل�"تجنيد"�و"الموارد"� .خلدون�أو�ابن�س�نا

وإر�اب��والغلو����ق�ر ط��ات�تدل�ع���الغطرسة�والتعا���والوضعية�المش�ل"�والعقد�الديكتاتي�ي"�وما�شا���ا�من�مص

ھ�آخر�ما�توصلت�إليقدراتنا�الابت�ار�ة��،و�اقتدار�وثقة�توظيف،وقبل�ا��،والشعوب�تجارب�الأمم�دراسةمع��،ال�سطاء

 علوم�زماننا،�وما�نتوقعھ����المستقبل�ن�القر�ب�والبعيد.
  

  ؟لمقار�ة�بالكفاءاتلو �لماذا�التطبيل�للبنائية .11

؟�(Vygotski)�لبنائية�الثقافية�الاجتماعية�لفيغو�س�يلو �(Piaget)�و�المناسبة،�لماذا�التطبيل�لبنائية�بياجيھ

م�من�الأمم�الأخرى.�ال�لمة��ش���إ���البناء،�والبناء�يألا�يوجد�ف��ما�ما�يدعو�إ���الر�بة؟�إننا�ورثنا�عن�أجدادنا�فن�التعل

��ا�بالإسمنت�أو�الط�ن�مثلا�لإقامة�مب���ما،�ولتكن�أ�رامات�ا����ة����مصر�أو�ات�أو�الأ��ار�ور�ط�ا�فيما�بيناللب�رصّ 

أو�ع���الأقل�ق���الرومية����ا��زائر.�ومع���ذلك�أننا��،ناطحات�ال��اب����اليمن�السعيد����غابر�الأزمنة�والأحقاب
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ر�ق��م�ا��اصة�بطوتصورا��م�ف�ار�م�لأ ن�ون���ذا�جعلنا�من�أبنائنا�بفضل�البنائية�والمقار�ة�بالكفاءات�بنائ�ن�م�رة،�

�أن� �أو�قر�ب ��عيد �من �يؤكد �الأعصاب �علم ��ل �ذلك. �إ�� �وما �ال��ية �وحال��م �السابقة �ومعلوما��م �إم�انيا��م وفق

نا�ظر�مختلفة�أجدى�لنألا�توجد�نظر�ات�أخرى�ووج�ات�الأطفال�أو�المتعلم�ن�ي�نون�أف�ار�م،��ل�بطر�قتھ�ا��اصة؟�

و�و��نا�الوطنية؟�ألا�يمكن�ابت�ار�نظر�ات�أو�بالأحرى�مقار�ات�بديلة��ستوعب�تم��نا�واختلافنا�عن�ب�إ���واقعنا�وأقر 

لم�يوجھ�أ�تنا�عن�الأشياء�وعن�العالم�من�حولنا؟االآخر�ن؟��ل�نحن�مح�وم�علينا�باست��اد�الأف�ار�وح���تذوقنا�وانطباع

يوجھ��ألم�[2]لم�يدعو�إ���إعادة�التفك���ف��ا؟�أ ؟��ا�الكبارو�و�أحد�منظر �النقد�للتدر�س�بالكفاءات����زمانھرف�تلو�بو 

� �أو البياجيون �مثلما��المحدثون �ا��دد �ا��ديد �لا�ن�تكر�نحن �لماذا �لنظر�تھ؟ �النقد �بياجيھ �جان �بمعلم�م �تأثر�م رغم

��ات�ل�البنائية�وغ���ا�من�النظر �عن�أو�إح�ام�للعقل�والمنطق؟بتلاع��ل�ما�يروج�بلا�رو�ة�أو�تمي�تكرون؟��ل�وظيفتنا�ا

 ؟�الممكن�الوحيد�السائدة�حاليا
  

  ترديد�المصط��ات�بلا�رو�ة�لن�يخرج�منظومتنا�ال��بو�ة�من�محن��ا .12

ش�ل"�بالتأكيد�"الموقف�المإ��ا�يضا�ال�لمة�ال��ر�ة�المفتاحية�ل�ل�ما�استغلق�من�العلوم�والفنون،�ألا�ن�����

situation-problème�� �ع�� �الموقفا��فيف �أدراكم�ما �وما �الم��ان، ��� �الشا���-اللسان�الثقيل �البلسم �إنھ المش�ل؟

�أ�لنا�عض�قومنا�و �إنّ �.�اعون.�ما�أك���مآس�نا�ح�ن��عدّ وال�ا���لمأساتنا�التعليمية�التعلمية،�أو�"الديداكتية"�كما�يدّ 

��نات�ال���تجري�من�تح��ا�الأ��ار�وا��ور ولا�يذكرون�إلا�قليلا�ا��،�تظر�ا��ميعي�ذيبا���يم�الب��ديد�الناس�مولعون�

  صوره�وتصو�ره�ولو�بلغة�الر�اضيات�المجردة�ال���تتحدى�ا��يال.الع�ن�والنمارق�المصفوفة�وما�لا��ستطيع�ت

�وأشبّ  ���ؤلاء �وتج���ھ �حذلقة �ب�ل ��سمو��ا �ل�ا �لا�حدود �ومشكلات �مواقف ��� �أطفالنا �إلقاء �ع�� �يتجرأ من

إنھ�و�حق�الإر�اب�"الديداكتي�ي"����حق�الأجيال.�عندما�يقول�ا��زائري�أو�العر�ي�عموما�،�المشا�ل"�-وغطرسة�"المواقف

ر�ط��ذا�تو �ألا��ع��،�يمر�بمحنة�أو�ورطة.�والمحن��ع���التوتر�والرعب�وال��قب�تف�م�من�كلامھ�أنھ�،نھ�يمر�بمش�لإ

وتدم���قدراتھ�الابت�ار�ة؟�إن�الغاية�من�التدر�س�بالكفاءات��توف���اليد�الطفل�أو�المتعلم��ش�ل�عام����مشا�ل�عقيمة�

� �إ�ساني��م. �ع�� �وا��فاظ �وازد�ار�م �وترقي��م �الناس �لا�إسعاد �الغر�ية، �المجتمعات ��� �للشر�ات �الكفؤة ل��العاملة

د�انقرضت�لمستقبل�إن�لم�تكن�قالقصد�من�التدر�س�بالكفاءات����بلادنا�إعداد�أبنائنا�لم�ن�مح�وم�عل��ا�بالانقراض����ا

  �بالفعل؟
 

  طر�قة�التدر�س�بالمغامرات .13

لماذا�لا��ستل�م�تار�خنا�العامر�بالمغامرات�والرحلات�منذ�العصر�الفي�يقي�وما�قبل�العصر�الفي�يقي؟�لماذا�لا�

ك���وخيالا�وحر�ة�تفننظر�إ���المدرسة�ع���أ��ا�م�ان�وزمان�للمغامرات�اللطيفة�والمشوقة،�وأن��ناك�مسائل�لا�مشا�ل،�

ولادة�الطفل�مغامرة،�محاولة�الرضع�ا��بو�والوقوف�والانتقال��،وإبداعا،�لا�خنوعا�واتباعا؟��إن�الإ�سان��ائن�مغامر

علم�يت�،إذن�لماذا�لا�ت�ون�مدارسنا�عالما�للمغامرات�اللطيفة�والمث��ة�.ا��ياة��ل�ا�مغامرات�،من�م�ان�إ���آخر�مغامرات

�ر لا�يمر�ولن�يخدع�من�قرّ �،القادم�إلينا�من�بار�س�أو�من�أورو�ا�،م�يكن��علم؟�إن�الكلام�الفضفاضف��ا�التلميذ�ما�ل

�ومن�التقليد�الأع���،التحرر�من�عقدة�ابتلاع��ل�ما�يأ�ي�من�وراء�البحار�والمحيطات�باسم�ا��داثة�وا��ضارة�والتقدم

منتحل��ا��ع���رؤوس�شيم�وتحطيم�الأوا�ي�"الديداكتيكيةلقد�حان�وقت����المغلو�ون.لمن��عتقد�البعض�أنھ�الغالب�ونحن�

  وأ��ا��ا�لت�ناثر����ال�واء����صورة�غبار�ودمار.�
  

  الدعوة�للتحرر�الفكري�لا��ع���التقليل�من�أ�مية�ما�قدمھ�الآخرون .14

م��ة�ولا�متر�عاليا�العلامة�جان�بياجيھ�الذي�أف���حياتھ�المديدة����دراسة�الطفل�وخدمتھ،�إنھ�عبقر�ة�إننا�نقدّ 

شك�قدمت�لل�شر�ة�الكث��.�إنھ�يتم���بنظرة�ثاقبة�وثقافة�علمية�وفلسفية�واسعة�وتجر�ة�عميقة�ومتم��ة.�يجب�أن�
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الاع��اف�با��ميل�لا��ع���الانبطاح�وابتلاع�أف�اره�بلا�رو�ة�ولا�روح�نقدية.�إننا�ن�تلمذ�ع�����ع��ف���ذا،�مع�ملاحظة�أنّ 

موه�بما�قدّ �و�شيد�،وجيوردان.�إننا�نح��م�العلماء�وأستاذتنا�الغر�ي�ن�وغ���الغر�ي�ن��ز�روجي�وح���ع���قزافييھ بياجيھ

بداء�الرأي�فيما�قدموه.�إننا�إابتلاع��ل�ما�يقدم�لنا�ببلادة�دون�أبدا�لل�شر�ة�من�علم�وفن�وتكنولوجيا.��ذا�لا��ع���

ن�أإذا�ث�ت�لنا�بأ��ا�علم��اذب�أو�أ��ا�خاطئة�أو�نناقش�أف�ار�م�ونظر�ا��م�كما�لو��انت�أف�ار�زملائنا�بدون�عقدة،�و 

نبدي�رأينا�ف��ا�ب�ل�وضوح�و��اعة�بلا�تردد.�إننا�تلامذة�من�الطراز�الذي��ستطيع�القول�"لا"�لأستاذه��،العصر�تجاوز�ا

  وغ���م�من�العلماء�والفلاسفة�والفنان�ن.�الممكن�لا�حدود�لھ.�آي�شتاينالذي�يجلھ.�وكذلك�نفعل�مع�بياجيھ�و 

وآخرون�وج�وا�النقد�لبياجيھ،� (René Baillargeon) رونيھ�بالرجون و�المناسبة�فإن�عالمة�النفس�الكندية�

ح����،عالرض�تختلف�عن�الطر�قة�ال���استعمل�ا�بياجيھ�ووصلوا�إ���اك�شاف�أنّ �لدراسة�الطفلوانت��وا�طرقا�بديلة�

اجي�ن�البي�يمتل�ون�قدرات�قد�لا�نتخيل�وجود�ا�إلا�عند�الكبار.�ولا��غيب�عن�البال�أنّ �،و�م����الش�ور�الأو���من�العمر

  ا��دد�أو�المحدث�ن�ت�نوا��عض�أف�اره�ولكن�ل�س��ل�أف�اره.

إن�علماء�الأعصاب�يت�لمون�عن�أن�ا��لايا�العص�ية��ش�ل�شبكة����غاية�التعقيد�من�الارتباطات�فيما�بي��ا،�

�ا��دي �عند��علم �وأ��ا �الإ�سان�أو�ا��يوان. �مخ �و��يوي��� �كيما�ي �يجري��غي���ك�ر�ا�ي �"أد �من�لغة �نحن ائية�البنين

 فيما�يجري����أدمغتنا�أثناء�التعلم؟�"والتدر�س�بالكفاءات�
  

  إننا�استمرار�لأجدادنا�لا�تكرارا�ل�م .15

الأسد،�ول�س����ة�مشو�ة�إننا�استمرار�بالمع���الر�ا����لأجدادنا�لا�تكرارا�ل�م،�أي�ذاك�الشبل�من�ذاك�

�قطيعة�مع�عصر�الانحطاط،إحداث��إننا�ندعو�إ��.�عيوننا�منصبة�ع���المستقبل�بحلوه�ومره�و�تحدياتھ�للأجداد.��وإنّ 

  حضارة�المستقبل،�أو�ما�يمكن��سميتھ�،�وإعلان�المرحلة�الثانية�من�حضارتنا�الشامخة

�إننا�دائمةحضارة�العمر�المديد�وال��ة�ال�،"ا��ضارة�الرشيقة"ـب ،�حضارة�الأمل�والعمل،�لا�حضارة�اليأس�والبؤس.

.�إ��ا�ا��ضارة�الصديقة�للب�ئة�والتقدم�العل���والتكنولو���ا��ارق  نوفق�فيما�ب�ن�إ�سانية�الإ�سان�وقيمھ�ا��الدة

العلا�وجعل�صوت�الآذان�ي��دد��تالسماواولإ�سانية�الإ�سان.�نحن�أيضا�من�حقنا�أن�نحلم�بزرع�مآذننا�وصوامعنا����

���أرجاء�المجرات�البعيدة.�وسوف�يأ�ي�اليوم�الذي�نقف�فيھ�ع���ق���ذلك�ا��زائري�اليا�س�من���وض�شعبنا�وتحرره�

 �،des missiles qui ne décollent pasمآذننا�بالصوار�خ�ال���لا�تنطلق�-رحمھ�الله-الذي��عت��،الفكري 
ّ

ره�بأن�ونذك

 و�ل����ء�ممكن.�.ال�ون أعماق�مآذننا�مزروعة����
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[2] Guy Le Boterf, Repenser la compétence, Éditions Eyrolles, Paris, 2008.  
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� ملاحظة: �ع�� �المقال ��ذا �التطبيقات�أجزاء�ثلاثةيحتوي �وغذاء، ���ة �الط�ن �وخصائصھ، �الط�ن �تار�خ :

  الصناعية�للمعادن�الطي�ية.

  

  مقدمة� .1

� �الأزمانقام ��لّ �خلال �الط�ن �باستخدام ��.الإ�سان �و�انت �المادّة�حاضرة �غالبً �ذه �وأشارت�إ���ا بجوار�المياه،

ال�شر�ور�ظ�الط�ن�قد�سبق�بكث���ظ�ور�.����واقع�الأمر،����تار�خ��وكب�الأرض،�فإنّ�أحيانًا�أماكن�تواجد�ا�حضور�ا���

��ت�ولاد��ا�تدر�جيا��رفالعديدة�والمفيدة.�إذا�أخذنا��ع�ن�الاعتبار�أنّ�ا��ياة�قد�عُ �الط�ن�الذين�قاموا�بإبراز�خصائص

ذي�يتمّ�فيھ�ت�و�ن�الط�ن�من�عملية�تدم���المياه�لل��ور،�من�الطبي���الاعتقاد�بأنّ�علاقة�
ّ
المناطق�الرطبة،����الوقت�ال

� �خاص�بالط�ن. �والمجال�المعد�ي�ا��دّ �ا��يّة �التار�خ�المش��ك�ب�ن�ال�ائنات ��ذا نت�من�التطور�خلال
ّ

�تمك �نا�و ممّ��ة

�ط�نال�نفس�ال���ء�ينطبق�ع���الإ�سان.��ذا�الأخ���قام�بإدراجو ألفة�العديد�من�ا��يوانات�للط�ن،��ملاحظةيمكننا�

 تدر�جيا����العناصر�الثقافية�والدّي�ية.

،�لس�ب��سيط�؛ا�إ���وقت�قر�بت�غ���معروفة�علميً يبق�إلا�أ��ا�مادّة�مألوفة�ومستعملة�عالميا�الط�نرغم�أنّ�

�بالرّغم�من�،ا�مقبولةو�و�ل�و��ا�م�وّنة�من�جز�ئات�ذات�أ��ام�جدّ�صغ��ة.��ذه�ا��اصية�ا���مية�تبقى�إ���يومنا��ذ

الط�ن�نادرا�ما�ي�ون�لھ�ش�ل��عكس�المعادن�الأخرى�الأك���شيوعا،�فإنّ ��ع�و .����نفس�ا��اصيةمعادن�أخرى��اش��اك

��ملائم�غ�ھ�بالرّغم�من�ا��صائص�ال���تجعللكن��.حّ���حالة�صلبة�دائمة�يملك�ولا �ممّ���يمكن�رؤ�تھ�بالع�ن�المجرّدة،

سع�عرف��س�ولة،�و �ُ للاستعمال،�فإنّ�الط�ن�
ّ
������أك�و أنّ�خصائص�العديد�من�المعادن،��معاستعمالھ�وامتدّ،�ا�

ّ
��ال

 
ّ

  مؤخرًا.�س�ولة����الاستعمال،�لم�يتم�التعرّف�عل��ا�إلا

مت�وّن�من��و �ف�؛�عطي�ل�ذه�المادّة�م�انة�ممّ��ة�بالمقارنة�بالماء�،المناطق�ا��يولوجية�الرسو�يةتواجد�الط�ن����

عبارة�عن�فيلوسيلي�ات�مشبّعة�بالماء،�أي�معادن�تواجدت�بفعل�عملية�تحليل�المياه�ل��ور�السيلي�ات������معادن��

 �.لمعادن�الطي�ية"تواجد����الطبيعة�عدّة�أنواع�من�"اتطبقات�الأرض�السطحية.�ل�ذا�
ً
�قال،الما����بقية��ذا��ستعمل�إذ

ة����تحديد�عائلة�أو�
ّ
إمّا�المفرد�لل���يص�العشوا�ي�للمعادن�الطي�ية����مجموع�ا�وإمّا�ا��مع�للسّماح�باختيار�أك���دق

 صنف�معّ�ن.

�خاصّة �بصفة �الط�ن ��شأة �قب�،�عود �من �متواجدة ��انت �ال��ور، �من �متعدّدة �أنواع ل
ّ
�تحل �و�لعملية �و ل.

يائية�وعضو�ة�تركيبة�كيمو ،�ةحتفظ�بآثار�وا��ة����الب�ية�البلور�ة�والف��يوكيميائية�ل��ز�ئات:�أ��ام�دائما�جدّ�صغ�� ي

،���مترّ���إ����غي�و���حسّاسة�ل�لّ�وضعية�جديدة��،للذرّات�دائما�تحت�تأث���المادّة�الأصلية.��ذه�المعادن�غ���مستقرة
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ل�وسيط����الطاقة،�و �جدّا�طفيفةالتفاعل�مع�التغّ��ات�ت�ا.�إ��ادائم�ادون�أن�تمنح�م�استقرار 
ّ
ديد�من�للع�ممتازا�اش�

 التفاعلات�الطبيعية.�

ن�م�احاليا،�يمكننا�اعتبار�الط�ن�كعائلة�معادن�حسّاسة�لظروف�المحيط.��ذه�المعادن��عت���إ���حد�ما�نوعً 

ة�����ذا�المجال����ع���وجھ�ا��صوص�ديناميكية،�والتوقعات�ذات�تطور�ثابت".�وفقًا�لذلك،�الأبحاث�الأساسي�ل�يا�"

ا�التطبيقية�متنوّعة   اليد.العلوم�والتق�أن�تلتقي.��ذه�ا��اصية�م�ّ�عة�للاستعمال����الميدان�الط��،�أين�يمكن�جد�

  لوصف�الط�ن،�سوف�نحتفظ�بتعر�ف�ن�م�م�ن:

  ق�با���م�الأوّل
ّ
 ؛ميكروم���2عبارة�عن�جز�ئات�ذات�أ��ام�تقلّ�عن��و �الط�ن��:يتعل

 عبارة�عن�سيلي�ات�مشبّعة�بالمياه�مصفّحة�أو�نصف�مصفّحة.و���:�الط�نمعد�ي�الآخرو 

�  

  الط�ن،�الماء�وا��ياة .2

س�معظم�النا�فإنّ �ذلك،ومع��.ترتبط�حياة�الإ�سان�ووجود�العديد�من�ال�ائنات�ا��ية�ع����ذا�ال�وكب�بالط�ن

 الط�ن��أخذون�و �الرابط،لا�يدر�ون��ذا�
ّ
ال�واء�أو�الماء.�ر�ما�لعبت�معادن�الط�ن�دورا�تحف��يا�رئ�سيا��م�بھ�مثلكأمر�مسل

 ��.[3]�الت�اثر القادرة�ع���ت�إ���أصل�ال�ائنات�الأولية�المركبات�العضو�ة�البدائية�ال���أدّ ����تخليق

لت�جميع�أش�ال�ا��ياة.��و الط�ن��
ّ
فات،�ومنھ��ش�

ّ
عبارة�عن�م�وّنات�أساسية�تمّ�ذكر�ا����العديد�من�المؤل

ھ��ان�دائمًا�ملازميدون�أن�
ّ
�نقرّ�بأن �سا�م����جعل�ا��ياة��اومجاور �ا�ون�الط�ن�حقّا�مصدرًا�ل��ياة،�فإننا �فلقد ل�ا.

ل�دورًا�فعّالا�����ذا.��،ممكنة
ّ
 ��ضارات�لم�تخطئ�اومث

ّ
إ���لك�وكذ�،لط�نا�إ���تطرّق�بطر�قة�عفو�ةت��اوالديانات،�ف�ل

 بھ.�الارتباط�لماء�الذي��و�دائما

�لموجودة،االمعادن�الطي�ية��خصائص�:ا��ام��ش�ل�أسا����ع��الطي�ية��عتمد�ا��صائص�التكنولوجية�للمواد�

�معظم�معادن�الط�ن�عن�طر�ق�التغي�� �ت�ش�ل�التوحيد�وشروط�المعا��ة.درجة��ا���م،توز�ع��الك��،ال��كيب�المعد�ي�

تة�ت��اكم�معادن�الط�ن�وتصبح�مش��الأرض،الما�ي�لمعادن�السيلي�ات.�بمجرد�وجود�الماء�السائل��ش�ل�دائم�ع���سطح�

 ���خزان�المياه.�

�ع�المعدن�ستطي�من�الاثن�ن.��ليطتفاوتة��الم�صائص�ا�العلاقة�ب�ن�الط�ن�والماء�أمر�أسا����لف�م�وشرح��إنّ 

(م��وق�جاف،���ينة،�وحل،��ز�ادة�أو�نقصا�مع�الماء�ل�شكيل�مجموعات�مائية�ش�ل�مستمر�بالفعل�أن�يتفاعل�

والتطبيقات�ا��اصة.�ومن�ج�ة�أخرى،�خليط���ي���م�ون�من�ط�ن�وماء��ا��صائصتتلاءم��معلق)�بحيثمحلول�

ن�ولك�،سوائل�أخرى�يمكن�استخدام�ا.�كتوم�(أي�غ���منفذ�للسوائل)��س�يا،��عطيھ�خصائص�محددة�للغاية�وم�مة

 .ل�شري الم�ون�الرئ�����ل��سم�ا�علاوة�ع���ذلك�و�و �،�ش�ل�طبي���مع�الط�نو ارتباطا��لأك�� االسائل���و �الماء�ش�ل�عام�

 
ُ
يرتبط�الط�ن�والماء�وا��ياة�أو�ال�ائنات�ا��ية�ارتباطا�وثيقا.�يمكن�تمثيل��ذه��الطبيعة،ظ�ر�التجر�ة�أنھ����ت

 .1الش�ل�العلاقة�بالش�ل�الثلا�ي�المو������

  

  وا��ياة�والط�نتمثيل�تخطيطي�مثلث�للعلاقة�ب�ن�الماء��.1الش�ل
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�أنّ م �المعروف �م�وّ �ن �وال�شرالماء �الطي�ية �المعادن �من �ل�ل �أسا��� �ن .� �إ�شاء ����يتم �والط�ن �الط�ن معادن

ل��بة�ال���الط�ن��و�عنصر�أسا�������ا.�ولكن�بوت��ة�أبطأ�بكث���ا��ية،وتخضع�للتغي��ات�كما�تفعل�ال�ائنات��،الطبيعة

الط�ن����ال��بة�مسؤول�عن�جودة��فإنّ �أيضا،ل��ضروات�وا��يوانات.��كموئلوال����عمل��،���مصدر�وأساس�ا��ياة

 .ال��شيحالمياه��عد��سرب�المياه�و 

ن�م�الط�ن�واحدةفرضية�تحف���،�و�عت���فرضيات�لأصل�ا��ياة�خمس���الوقت�ا��اضر��ناك�ما�لا�يقل�عن�

��أك��  �العمل �إ�� ��س�ند �لأ��ا �جدوى ��التجر���.الفرضيات �الأرض �مبكروع�� �وقت �المركبات�،�� �ت�ون �أن �الممكن �من

 
ُ
خلال��من�ا��وي،جز�ئات�الغلاف��التفكك�الضو�ي�و�لمرةنتجت�عن�طر�ق�العضو�ة�ال�سيطة�الضرور�ة�ل��ياة�قد�أ

�ك�أو�ع���س�يل�المثال����ال��.الط�نومسام���ال��ق�وتحف����البنف��ية،والأشعة�فوق��العالية،مز�ج�من�درجة�ا��رارة�

�(Ferris)�س�ف�� أجرى�.�و�القرب�م��ا�حيث�سقط�الرماد�ال���ا�ي�وخضع�لتغي���الط�ن�،البح��ات�أو�البحار�حول�ال��اك�ن

�نيو�ليوتيد�50تب�ن�أنھ�يمكن��شكيل��سلسل�ا��مض�النووي�الر����الذي�يصل�طولھ�إ����تجارب�[5]�2002عام�

 .����باستخدام�معدن�المونتمور�ون�ت�الطي��

  

 ھوخصائص�ة�الط�نتار�خ��شأ .3

  .�تار�خ��شأة�الط�ن1.3

�ضارة����بناء�ا��الميلادي�ن�السا�ع�والثامن��ن���القرن�،ساعدت�الغزوات�السياسية،�الإقليمية�والاجتماعية

.�ختلفةا�متتحدث�اللغة�العر�ية�ولغات�أخرى،�وتمارس�أديانً �انت��ف��ا�ا���ات�الفاعلة�مع�العلم�أنّ �.الإسلامية-العر�ية

حدة�ا���العلوم����ذلك�الزمان�(انص�ار�و �ع���التوفيقيةلتخاطب�مما�ساعد����وقت�قص���الغة�العر�ية�وسيلة�ل�انت�ا

�ال�شر� �و�س�يل �جديدة�للتطبيق �مسارات �فتح �مع �مش��كة)، �وثقافية �دي�ية �خلفية �إ�� �والأديان �الثقافات أو�أك���من

�والتبادل�ب�ن�الشعوب�من�مختلف�الأعراق�والأديان�واللغات من�أعمال�مكتو�ة��جُمعت�الميلادي�منذ�القرن�الثامن.

 و مناطق�جغرافية��عيدة�
ُ
 رجمت�إ���اللغة�العر�ية.�ت

 �،السماء�بمقابللأرض�االقرآن�الكر�م�الأرض�والط�ن�مرارا.�يذكر�
ُ
�ن�أك���من�أر�عمائة�وخمس���كرت�كمصط���ذ

�و�ون�ي�"�برّ "مصط���تعارض�مع�الأرض�الصلبة�حيث�يظ�ر�النباتات�وال�شر،�عندئذ�يالفضاء�الما�ي��ان��.��إذموضع

 .[1]�يل:�ط�ن،�صلصال،�ح��،�تراب،��ّ� و���الط�ن��عدة�مصط��اترف�عُ د�قو .�والمألوف�المستعمل

�ي �ملك �الط�ن ��و�مكن�،أوصافعدة �رقيقيأن �أثناء�خلق�الإ�سان،��تبعا�الز�أو��ا�ون �للسياق. �الط�نيتحول

عندئذ�تأخذ�المادة����التغ��،�كما��و�ا��ال��،،�إ���صلصال�(ط�ن�يا�س)با��مأ�المسنون �س����اأو�الوحل)�أومالسلس�(

�أمحإ���وحل�سلس�أي�فيما��عد�ليتحول��،وحلا�أك���كثافةمنھ��يجعل(تراب)��الأرض�غبار تماسك�����ورشة�الفخار.

�ال(ط�ن�لزب)�أي��ليصبح����الأخ���صلصالا�دون�أن�تمسھ�النار �،مسنون  د�لصلة)�عنقو�ا�(صفخار�الذي�يبعث�دو�ا

ة�و�ذه�الماد�.)واد�الأك���تواضعا�مثل�ال��اب�(الغبارالممادة�ن�يلة�من��ءتم�إ�شايو�كذا،�عند�ا��لق،��.الاصطدام���ا

��س�� ر�لصنع�ا���ارة�الن�يلة �الط�ن�المت�ّ�ِ �أي يل يل"(�بال�ّ�ِ ِ�ّ�ِ� �مِنْ �بِِ��ارةٍ رْمِ�ِ�مْ
َ
�"ت .(� �القران�و�� دْ "الكر�م:

َ
ق

َ
�وَل

�مَسْنُونٍ  �حَمَإٍ �مِنْ صَالٍ
ْ
�صَل �مِنْ سَانَ

ْ
� ِ

ْ
�الإ قْنَا

َ
ل

َ
�و �."خ �من ��،الط�ن��و �حمإالصلصال �و سلالأم�ف�و �المسنون أما المراد�.

  �.اليا�س��ا�نا:�الط�نبالصلصال�

�ي���ب�نا�لطبيعة�الط�ن.�وللتمتجر��يا،�اختلف�العلماء����القرون�الوسطى�حول�المزايا�العلاجية�المختلفة�تبعً 

�للط�ن �المختلفة ��الأنواع �إ�� �وجود�.امصدر�أشاروا �لعدم �للف��ياء�ونظرا �ا��ديثة �بتص�يف�،التقنيات �قاموا �فقد

�الف��يائية ��اللو �خصائص�ا �لمالمو �ن المعروفة �الماو س �مع �والتفاعل ��ء.الرائحة �الط�ن، �من �الأنواع ��ذه �ب�ن �عض�ا�من
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الإم��اطور�ة�العر�ية��خلال(القرن�الميلادي�الأول)،�والبعض�الآخر�تم�اك�شاف�ا���Dioscoridesمعروف�منذ�د�س�ور�د

 .الميلادي�الإسلامية،��عد�القرن�السا�ع

الذي�عاش�شرق�ال�ضبة��،)م1050-973أدرج�العالم�الب��و�ي�(�،(الصيدلة����الطب)�دستور�الأدو�ة���كتابھ�

رن�عالم�النبات�والصيد���الأندل�������الق�أح����،عد�ذلك�بقرون��.الط�ن،�ثما�ي�فئات�من�)أفغا�ستان�اليوم(الإيرانية�

ن�ابن�البيطار�الط�ن�وفقا��ع�ّ �)��سع�فئات�من�الط�ن�مع�مزايا�علاجية�متم��ة.م1248-1197(�ابن�البيطار �،الثالث�عشر

  :ذكرو��،لمصدره�ل�س�يل�التعرف�اللازم�عليھ�للتطب�ب

 .يجھابحر�����شمال�شرق �يونانية����جز�رة�يمنوسل�أو �لمنوس.�)كتومالم�الط�ن(�يمنوس�جز�رة -1

�الشموس�ساموس�جز�رة -2 �)(الط�ن �جز�رة�ساموس. �بحر��يونانية��� �ھيجا�� �من، آسيا��بالقرب

 .اليونانإ����الآن�ت�ت��و �،الصغرى 

�)(ط�ن�ا��ز�رة�المستقى�خيوس�جز�رة -3 �بالقرب�من����بحر�إيجة�جز�رة�يونانية����خيو �أو �خيوس.

 .تركيا

 .مصر)(ط�ن��مصر  -4

 .المغربتودغا�ب����واحة����مدينة�تقع���لماسة��.��لماسة -5

 اسبانيا. -6

 .ا��زر�اليونانية��� كيمواس�جز�رةمن��،�و�و "كيموليا��ن"ط�يالعر�ية�قال�لھيُ �.(ط�ن�كيمولية) -7

ل�خلاكث���من�البلدات�ال���تم�تأس�س�ا�يطلق�ع���سلوقية��و�اسم�و �.سور�ا����سلوقية�مدينة�ط�ن -8

�ر�ن��لاد�ما�ب�ن�ال�و ���سور�ا،���صورة�خاصةالف��ة�ال�ل�س�ية�من�قبل�ح�ام�من�سلالة�السلو��،�و 

  والأناضول.

 .)أرما�ي(ط�ن���ابادوكيا�قرب�،أرمي�يا ط�ن -9

 .ا��ديثة�إيران�شمال�شرق �،ن�شابور  ط�ن -10

  .النبات�ثقافةب�ولكن�با��غرافيا�لا�ترتبط،�الكرومط�ن��أو �الأرض -11

وقد�تم�الاع��اف�بھ��،���19القرن��-بقدر�ما-مرة�أخرى��جذور�علم�الط�ن�يمكن�ت�بع�ا�من�أنّ ع���الرغم�

شر�نات�العلم�يحدث�تمايز�دقيق�لمعادن�طي�ية�معينة�ح����الواقع،����،ومتعدد�التخصصات�اوتقدمي�اباعتباره�مفيد

تطو�ر�المواد�ا��ام�الطي�ية�بطر�قة�مث��ة�وقد�تم�.�عندما�تم�تقديم�طر�قة�حيود�الأشعة�السي�ية�من�القرن�العشر�ن

جزئيا�إ���التطبيق�الواسع��ذا��رجع�و لا�ت�اد�توجد�جامعة�مرموقة�تتجا�ل�علم�الط�ن.��،���الوقت�ا��اضر.�للإ��اب

  �.وأيضا��س�ب�دور�وأ�مية�المعادن�الطي�ية����العلوم�ا��يولوجية�،النطاق�للمواد�ا��ام�الطي�ية����الممارسة�العملية

من�من��ية�ونظر�ة�العلوم��ي�بع�الطا�ع�متعدد�التخصصات�لعلم�الط�ن�من�حقيقة�أنھ��ستمد�المعلومات

�وتقني ��:�شمل�أخرى �اتالطبيعية �والكيمياء �الف��ياء �الف��يائية �والعضو�ة علم��لية،التحلي�والكيمياءوغ���العضو�ة

بة�علوم�ال��بة�ومي�اني�ا�ال�� ا��يولوجية،�الكيمياء��الرواسب،علم��ا��يولوجيا،�ال��ور،علم��البلورات،علم��المعادن،

�لا�أنھإ�التخصصات،تعددة�المواسعة�و الالعلوم�من�ب�ن��علم�الط�ن�اليوم��و �وتكنولوجيا�السيلي�ات.�ع���الرغم�من�أنّ 

 .�العلوم�ا��يولوجية�أحد���المقام�الأول�

 المعا�بالرغم�من�دراس��ا�بالتفصيل�من�طرف�ا��يولوجي�ن،�فإنّ 
ّ
ت�مدة�طو�لة�غ���معروفة�دن�الطي�ية�ضل

البلور�ات.�وقد�سا�م�مخ���المعدن�التا�ع�للمتحف�الوط���للتار�خ�الطبي������بار�س� لدى�خ��اء�علم�المعادن�وخ��اء�علم

علم�معادن�الط�ن�لم��و�الفعل�فإنّ �.(Lacroix)�لاكرواالعلم�تحت�إشراف�ال��وف�سور��ا���دراسة��ذ�،إ���حد�كب��

  بفضل�تطور:�كبصورة�مرضية�إلا����الثلاث�نات�من�القرن�الما���،�وذل�ف�ميُ 



 

 

 محمد�خوجة�وآخرون )1(�الط�ن:�تار�خھ�و�عض�تطبيقاتھ

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
5 

 ؛[4]�الكيميائيةتحاليل�كيميائية�وأبحاث�حول�الروابط�����������  

 ؛�تحاليل�حرار�ة��� 

 ؛1950-1930الأعوام��خلالتحاليل�عن�طر�ق�ا�عطاف�الأشعة�السي�ية� 

 (سبك��وم��)و�ش�ل�خاص�تحت�الأشعة�ا��مراء.�،تقنيات�القياس�الطيفي�  

��Henninوحن�ن��Caillèreاي���من�قبل��1959الموثوق�الناتج�عن��ذه�الأعمال�تم�عرضھ����عام��التص�يف

  .جذر�ةمنذ�ذلك�ا���ن��غي��ات��عرفدون�أن��

 المعد�يالتمي���ب�ن�الط�ن�والط�ن�.�2.3

معد�ي�(بالإضافة�إ���مصط���ا���م�ومصط���ستخدم�كمصط���"الط�ن"��ُ �)�إ���أنّ �Moore�)1996مور أشار�

�رسو�ية،�ورواسب���رة،إ����الط�ن�ش�� �يمكن�أن�.�يجب�التمي���ب�ن�الط�ن�والمعادن�الطي�ية�ھفإن�ذلك�ومع�،ال��ور)

 .[6]�السيلي�ات�الأولية ،لمعادنومنتجات�التغي���(التجو�ة)�

�لك،ذالمعاي���المذ�ورة�أعلاه�مختلفة.�ومع��حيث�أنّ �الطي�ية،يجب�دائما�مراعاة�التمي���ب�ن�الط�ن�والمعادن�

��تم��.[2]�"معدن�الط�ن"�لأن�الأول�أقصر�وأقل��عقيدا�ـستخدم�مصط���"الط�ن"�ل��،���كث���من�الأحيان�يات،الأدب�فإنّ 

  .���المقام�الأول�بمعادن�الط�ن�بدلا�من�الط�نوضوع��ذا�الم

 ال��كي�ية�للط�ن�ا��صائص.�3.3

��لال�يأخرى�جديدة،�يجب�علينا�أن��عرف�ونف�م�تطبيقات�الط�ن�أو�إيجاد�عند�لف�م�التطبيقات�المعروفة�

مختصرة��ةو�صف��ش�ل�عام�.تحديد�مف�وم�ال�ي�لبلذا�يجب�علينا�أن�نبدأ��.يت�ون�م��ا���ال�يةالبلوري�للمعادن�الطي�

  :�يمكننا�تحديد�عائلت�ن�من�المركبات�جدا،

 المركبات��تتفق�مع�،الأو��� �تبطالمر ذرات�العدد�معروف�من�ال���لد��ا �بي��ا ما��و���،�����م�محدودة�فيما

 ؛ا��ز�ئات�عرف�ب

  بكة�لش�ش�ل�دوري�وفقا�تكرر�يل�م��ا��ش�تالذرات�أو�الأيونات�ال���موضع�حيث��،تخص�البلورات�خرى،الأ

 .�سيطة

� �المبدأ �حيث �فإمن �حد �(أي�الكر�ستال)نھ�لا�يمكن�وضع �للبلور �الواقع،���م��.بل�يمتد�إ���ما�لا���اية، ��

�متطلبات� �كب���ع�� �إ���حد ��عتمد ��الت�و�نالكر�ستال�لا�يزال �والعيوب�ال�� �ا�يمكن�أن��ش��كقد ��اتھ �.لمعادنف��ا

غ���و �ة� متغ�����جسيمات�بلور�ة�ت�شأ����معظم�الأحيان����ظروف�طبيعية�،�نا�مع�اعامل�نتالمعادن�الطي�ية،�ال���

س���الكث���ساعد�ع���تف�لمعادن�الطي�ية�إ���العالم�البلوري�.�انتماء�االعديد�من�العيوبف���ت�س�ب����لذلك��،متجا�سة

����تقديم�العناصر�ا��و�ر�ة�ل�ذا�الف�م.�سنقوم����بداية�الأمر�بمن�خصائص�ا ل�ي�ل�ا�وصفبيتعلق�الأمر�البداية�.

حول�اثن�ن�من�الوحدات�ال�ي�لية:�ر�ا�����ذا��دور و �تماما.ية�العظ���النظري�المثا���دون�ا��وض����التفاصيل�التقن

  �����������������).3(الش�ل�)�وثما�ي�السطوح�2الش�ل�(ح�و السط

  
  �������SiO]4[�ر�ا���السطوح.�2الش�ل�

�������������������������������������������  
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  6On+[R[�ثما�ي�السطوح�.3لش�ل�ا

  ���6O 2+ ou 3+[R   3+  +, Fe 3= Al3+ R�����2+ ; Ni 2+, Fe2+= Mg2+ R  [أك���عموما�

�تضم����سمك�ا�،)4(الش�ل�مسطحة�السطوح"��ةلإعطاء�"طبقة�ر�اعيفيما�بي��ا�ر�اعيات�السطوح�تتضافر�

اعدية�تم���بوجود�منطقة�ق�و �،والزواياالأضلاع��مستو�سدا����تناظر �ذا�ال��ت�ب�إ���يؤدي�.�من�الأيونات�ثلاث�مستو�ات

���الواقع،��ذه�المنطقة�.�خصائص�الط�ن���و���ذات�أ�مية�جو�ر�ة��،"التجو�ف�السدا���"��س���أيوناتفارغة�من�

ومن��.يونات�الداخلية�لل�ي�لعن�الأ بالشعور�بانحرافات��السطح،بالقرب�من��جدواتالم�ار���ا�يون�الأ �سمح�ل��زيء�أو�

ب��ة�ال���الطبقات�الكإلا�بيتعلق��حاليا�لا �ولكن�المقصود��نا�،التوازن�الك�ر�ا�ي�لا�يك�سب�����ذه�الظروف�الوا���أنّ 

  .��ش�ل�الورقة

  
  ..�رسم�تخطيطي�لطبقة�ر�اعية�السطوح�يقتصر�فقط�ع���تجو�ف�سدا����الأضلاع�(رمادي�الون)4الش�ل�

 

إذ�تضم�����،)5الش�ل�(الأش�ال�ذات�ثما�ي�السطوح�ل�ش�ل�طبقة�ثما�ي�السطوح�تتجمع��،نفس�المبدأ�و ����� 

  �.2O�،-OH-أو��Al�،-OH+3أو��2O2+Mg-�:ع���التوا���،من�الأيونات�مستو�ات�ثلاث�سمك�ا�أيضا

  

  
  .�طبقة�ثما�ي�السطوح5الش�ل�

…3++, Fe 3= Al3+R …2+, Ni2+, Fe2+= Mg2+R  
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 TeOc.�مخطط�عام�لط�ن�معد�ي�6الش�ل�

2, Ni2+, Fe2+=Mg2+…  R3++Fe3=Al3+R 
 .�و�الألومنيوم�R+�3ال�ؤولن�ت�تتوافق�مع�ا��الة�ال���ي�ون�فيھ

 
 .[7]و��[4]،�[2]�إ���يرجعواقراء�أن�لل�من�المعلومات،�يمكن�لمز�د

وجود�خليط�من�أنواع�مختلفة�من��الطي�ية�و��يجب�أن�نلفت�ان�باه�القارئ�إ���سمة�أساسية�أخرى�للمعادن�

د�ا�وجو ��عكسو ،���اصطلاحا�المعادن�ذات�الطبقات�المتعاقبةالأوراق�الرقيقة�ضمن�نفس�ا��سيم.��ذه�المعادن��سّ� 

�المتغ��ةالظروف� ��لل�شوء.�الطبيعية �متعاقبةلا�تمثل �طبقات �ذي �المم��ة�لمعدن�طي��  �،ا��ز�ئات
ً
مختلف��ا�منخليط

ھ�من�وتحت��ذا�الش�ل،�فإن�.ترت�ب�التكد�سيتغ���الأوراق�الرقيقة�حيث��متوالية�من�سلسلة�ولكن�،المعادن�الطي�ية

ما�ي�ب���التعامل�معھ�بطر�قة�إجمالية.��ذا��الكم��و �ذا�ولكن�لأصناف�متعددة،��المستحيل�فصل�الأوراق�الرقيقة

ثل��ذه�المعادن�المتعاقبة�الطبقات����وخلال�جمع�المعادن�الطي�ية����ا��قل،�من�الممكن�أن�تجد�م�،شا�عالالوضع��و�

 ا.��تحديد���ال����سمح�بعقدة�فقط�مباشرة،�ولكن�التحاليل�الم�اومن�الصعو�ة�بم�ان�التعرف�عل���ال��ور.

  

   وأ�ميتھلون�الط�ن� .4

 �،خلال��سو�قھ�ذكر�لون�الط�نكث��ا�ما�يُ 
ّ
 امھ.�لاستخد�اختيارٍ �عاملَ �لو�ش�

ّ
ما�و �ل�لون��ذه�المعادنماذا�يمث

�خصائص� �مع �ارتباطھ �ي�؟اونقاو���امدى �رتبط �الط�ن �الأوّ لون �البصري �الطبالإدراك �بھ �يتمتع �الذي ��ن�� �ما�وك، ث��ا

يل�مث�ت�بدل�دائما�مؤكدغ����ھولكن��ذا�الاق��اح�مقبولا،�الأوجھ�يبقى����عض���ستخدم�اللون�بال��امن�مع�خصائصھ.

 علميا.

 ل��ناك�بالفعل�تأث���بصري�عالٍ ھ.�جدا����تطبيقات�ام�م�الون�الط�ن�معيار �عت���
ّ
مع��ون�ع���علاقة�ال��صل

���و�.،�إ��باع�عادة�الط�ن�الأخضر�أو�الأبيض�أو�الب��و�كذا�يُ �.ال������الاستعمال�دف��استخدامھ��متحيث�ي�،ادةالم

�و��ن و اللمعيار����كث���من�الأحيان�ي.�بصري�بال�سبة�للمش�� �س�اسالعلامة�أمعيار��عبارة�عن��و �اللون �،�ذه�ا��الة

 .��س�ب�اختيار�م�تفس�ستطيعون�لكن�العديد�من�المستخدم�ن�لا��،ا��ودة�عامل

�ذا�موضوع�حساس��ستحق�مقار�ة�أك���تفصيلا��؟ابمم��ا���مدى�ارتباطھما�لون��ذه�المعادن�و يمثل�ماذا�

ر�بة�ق�غالبا�ما�ت�ون �ال���الأبيض�من�المعادنط�ن�الا.��عت���أنواع�جد�الذي��و���������ظا�رة�الإدراك�بحيث�يطعن�

�الأولية�ظروفال�ذه�ا��اصية�تتطلب�توحيد��.خلال�ت�و���اال�ي�لية�المثالية�دون��عك���ناتج�عن�عيوب�النماذج�من�

�لت�و�نل �المعادن. ��ذه �كب��ة�تتواجد �حقول �سمكت�ت)��� �التلك، �(�اؤولين�ت، �المثال �س�يل ����،ع�� مواقع��أو�أيضا

 الميكروس�و�ي����ال��ر�الأم�(�اؤولين�ت�سابت�أوس�يل����منطقة��ارنوأي).��للتحو�ل
َ
ن�لأنھ�يدل��ِ ماللون�الأبيض�مط

علامة���و و إنھ�يحفز�ال�شاط�الرو��،�ة.�التوازن�والراحو الطبيعة�و اللون�الأخضر�بال�دوء��يرتبط�ب�نما�.ع���النظافة
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العلاقة��أنّ ��شك����د.�لا�أحلإ�سانيةا��ات�تدر�جيا����الأعماق�السي�ولوجيةترتكز��ل��ذه�الم�.�ا��لود�ح���بللا��،الأمل

  .�ف���نطا�ع��اتذ�تركيبة�اواستخدامھ�لد���ب�ن�لون�الط�ن

  اللون أصل�.�1.4

وى�بحيث�لا��عتمد�اللون�س�نقيا�بما�فيھ�الكفاية��ون حالة�الط�ن�الذي�يفقط���نا�نناقش�بالإشارة�أنناجدير�

اللون�قد�ي�ون�عضو�ة�أخرى،��تأو�جز�ئا��ليط�مع�معادن�أخرى��،���ا��الة�المتكررة�إ���حد�ما.�ع���الط�ن�ذاتھ

  �.حاضرا�ون�أكسيد�ا��ديد�أو�الألومنيومي��و�ا��ال،�ع���س�يل�المثال،�عندما��و�ذا�؛ن�يجة

الكيميائية��تركي�تھلذا�فإن�و���سياق�مع�ن.��حالة�معينة�معت��ا�إياه���البلوري�لون�الط�ن�ال�ي�ل��لقد�نتج�عن

لف�م�اللون،�من�الضروري�ر�ط�حالة�ال��ن�للأيون����ال���صارت�موضوع�ا��لاف.��،المفصولة�عن�الب�ية�البلور�ةغ���

ثال،�آثار�س�يل�الم��.�ع�لتعك���صفو�لون�الط�ن�ضعيفة�جدا��ون��سب�الإحلال�الأيونيةتيكفي�أن�����الب�ية.وموقعھ�

  مثلا.�ورق�لاالصنا���لطلاء�ھ�استخدام�و�التا���تقلل�إ���حد�كب�� �،لون�أحمر�قاتمبن�ال�ؤولن�ت�ض�يلة�من�ا��ديد�تلوّ 

�الاصطنا��، �الط�ن �مجال ���� �وا�سمح �الكيميا�يلالسيطرة �ال��كيب �ع�� �اللون �تحكم �تم�و�كذ�.بمراقبة ا

�الت �ع���"بودرة �ذاتلا��صول � ك ���Martinمارتنالألوان�المختلفة"�من�طرف �إدخال�أيونات�،�2007عام عن�طر�ق

ال�ا�إدخ(وردي)،�الني�ل(أخضر)�أو�أزرق�مع�النحاس.�ال�و�الت�مثل�ع�ثما�ي�السطوح�ق���مواذات�ألوان�مختلفة�مختارة�

مكن�ي�من�أجل�مقار�ة�علمية�أك���اكتمالا�ل�ذه�القضية،ا.�ن�محل�تفك���لبدء�العمل���الآ �و ��شبھ�الطبيةالتطبيقات����

  ).�Decarreau�)1990دي�ارو طرف��منالم�سق�للمرء�أن��ش���إ���الكتاب�

 
   خلاصة .5

���استعملتھ
ّ
����ان�بإم�ا��ا�التوّصل�إ���الط�ن�وال

ّ
ن،�بدأنا�.�عند�بداية�القرن�العشر�تأثرت�بھ��لّ�ا��ضارات�ال

�و�ال �والماكروس�و�ي، �الميكرو م
ّ
�السل �ع�� �المعادن ���اصيات��ذه �بف�م�أحسن �ف��فقط م

ّ
�التحك م�كيفية

ّ
��عل ����اتّا�� .

ذي
ّ
للأنظار��فتةلا ن���دائما����التواجد�بطر�قة�يفيھ�العلم�والتكنولوجيا�مواد�را�عة�ومفيدة،�فإنّ�الط�ن��ي�تج�الوقت�ال

 و أعمال�ال�ندسة�المدنية�ب�بدءًا�،الاستعمال�معنية���ذا�تطبيقات�دم�استعمالاتھ.��لّ قِ �ع��
ً

  .�النانويا�تكنولوج�إ���وصولا

لبعض�الأفعال�من�دون�أي�شرح��ابطبيعة�ا��ال،�غياب�المعارف�العلمية�يجعل��عض�الكتّاب�يضع�أسباب

����.�ع���منذ�البداية�بأنّ�ملاحظا��م�غ���مب�ية�ع���أسس���يحة�محكم.�غ���أنّ��ذا�لا 
ّ
إنّ�الم��ات�المعمول���ا،����ال

ص�القول،�دراس�نا�ل�
ّ

اءت�ث�تة،�ولكّ��ا�جالمست�موّج�ة�نحو�مجادلة�مس��دفة�للأمور�غ���يجب�أن�ت�ون�أك���دقة.�م��

لتجعل�ل�ا�م�انا����مجال�المعارف�العلمية�المع��ف�ب�ّ���ا.�بطبيعة�ا��ال�بإم�ا��ا�التطور،�موجّ�ة��عزم�نحو�استعمال�

 ابر�الأبحاث.�قد�تمّ�تطو�ره����الوقت�ا��ا���من�طرف�مخ�احيث�استعمال�جدا��اصة�ا�موسّع�ل�ذه�المعادن�
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  ��صية�العدد

 الأستاذ�حسن�بل�ش��

  )�با��زائرCeristعلام�العلمي�والتق���(ركز�البحث����الإ الأسبق�لم�دير�الم

  

  
  

�1967أوت���31يومولد�الأستاذ�حسن�بل�ش���با��زائر�العاصمة� ��1985عد�حصولھ�ع���الب�الور�ا�عام�و .

.�كما�حصل�2007التحق�بجامعة�باب�الزوار�ليواصل�ف��ا�دراستھ����الر�اضيات�ح���حصولھ�ع���دكتوراه�الدولة�عام�

  .1996ع���ماجست������الاقتصاد�والإحصاء�التطبيقي�من�المع�د�الوط���للتخطيط�والإحصاء�(ا��زائر�العاصمة)�عام�

،�ثم�تحوّل�إ���جامعة�باب�الزوار�عام�1991 بجامعة�البليدة�عام(إضا��)��كمتعاقد�ر�سالتحق��سلك�التد

د.�2012ح���أصبح�أستاذا�للتعليم�العا���عام��در�سرتب�سلك�التج����وتدرّ �،1994
ّ
مثل�مدير��عديد�المناصب،�وقد�تقل

 كما�.�2023-2019خلال�الف��ة�)�ال�ائن�بابن�عكنون�Ceristمركز�البحث����الإعلام�العل���والتق���(
ُ
ف�خلال��
ّ
-2021ل

�ا�2022 �ذلكبإدارة �وفضلا�عن �العاصمة). �غر�ي �الله، �عبد ��سيدي �(ال�ائنة �للر�اضيات �العليا �الوطنية ف�و��،لمدرسة

ين�سب�إ���عديد�مخابر�البحث����ا��زائر�وخارج�ا�والمجالس�العلمية����مؤسسات�التعليم�العا��.�وع���مستوى�وزارة�

رئ�سا�ل��نة�الوطنية�للأولمبياد.�ولعل�من�أبرز�ما�تولاه�من�م�ام�علمية�الإشراف�ع���إدارة��2021تم��عي�نھ�عام��،ال��بية

،�ثم�2016إ����2013من��برمجة�البحث�والتقييم�والاس�شراف����المدير�ة�العامة�للبحث�العل���والتطو�ر�التكنولو��

  .2013إ����2009ة�الممتدة�من�نقل�المعرفة�التكنولوجية�ومؤشرات�الابت�ار�خلال�الف�� إدارة�ب����نفس�المدير�ة�ت�ليفھ

صماتھ�ولذا�فنحن�نجد�ب�،و��تم�الأستاذ�حسن�بل�ش���أيضا�ب�شر�الثقافة�العلمية�سيما����مجال�الر�اضيات

� �مجموعة ��� �مؤسسا �عضوا �نجده �المثال، �س�يل �فع�� �المجال. ��ذا ��� �الوطنية �ال�شاطات �عديد ��AlPaGe�

)https://www.unige.ch/math/alpageي� �ال�� �موق) �(الرمز�عوجد �جن�يف �جامعة ��� �ا��زائر��AlPaGeا -�ع��

�ودراسة�-بار�س �الر�اضياتية، �الألعاب �وتصور �الر�اضياتية، ��شر�العلوم �المجموعة: ��ذه �أعمال �ب�ن �ومن جنيف).

  خصوصيات��عميم�الثقافة�العلمية����إطار�تدر�س��ذه�المادة.

بالإنجازات،�ولا�يمكننا�أن�نقدم�ا��ل�ا�����ذه�و�كذا�نرى�أن���ل��شاطات�الأستاذ�حسن�بل�ش���حافل�

����لمتمثل،�و�و�امن��شاطاتھ�اليومية�الرئ�سية�عدّ �ُ �ان�،����ع����شاط�واحد�من��شاطاتھال��الة.�ولذا�سنكتفي�بال��ك

  .مش�ورا،�بالإجابة�ع��ا�أدناه�تفضّلأسئلة��10و����ذا�السياق،�طرحنا�عليھ��.إدارة�مركز�البحث����الإعلام�العل��
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 أسئلة�يجيب�ع��ا�الأستاذ�حسن�بل�ش���10

  البحث����الإعلام�العلمي�والتق��ركز�الأسبق�لم�دير�الم

  

  
  

)�الذي�رأى�Ceristمنصب�مدير�مركز�البحث����الإعلام�العل���والتق���(�2023-2019تم�خلال�الف��ة�شغل�:1السؤال�

.�بودنا�أن��عرف�ما����الم�مة�الأو���الم�لف���ا��ذا�المركز؟�وما����المراحل�ال���مرّ���ا�خلال�القرن�1985النور�عام�

  العشر�ن؟�

،��س�ثمر����الإعلام�العل���والتق���من�وج�ة�نظر�بحثية�ومن�وج�ة�نظر�1985بدأ�المركز،��عد�إ�شائھ����عام�ا��واب:�

في�فيد�من�ال�يا�ل�وقدم�الكث���من�ا��لول�المرتبطة���ذا�النوع�من�الإعلام.�.�و�كذا�قام�بإ�شاء�العدالتطور�التكنولو��

).�إنھ�برنامج��امل�وقابل�للتطو�ر��سمح�لمستعملھ�Syngeb،�قام�بتطو�ر�برنامج�حوسبة�المكتبات�"سنجاب"�(1990عام�

ومع�"الف�رسة�الشاملة��ISBD"�وحدالوصف�الببليوغرا���الدو���الم�يتوافق�مع�معاي���"�إذ�،بإدارة�جميع�أنواع�المس�ندات

،�أصبح�المركز�يمنح�الرقم�الدو���1991).�و�و�منتوج�جزائري.�و���عام�UNIMARCالقابلة�للقراءة�بواسطة�الآلة"�(

� �للدور�ات ����ISSNالموحد �تصدر� �دور�ة ��ل �يحدد �الذي �"الرقم" �تصدر��ذا �ال�� �الوحيدة �ا��زائر�ة �و�و�ال�يئة ،

عَرّف�وحيد�ع���المستوى�العال��.ا��زائر،�سواء��انت�و 
ُ
  رقية�أو�إلك��ونية�(تم��ذا�مؤخرا).�و�ذا�الم

د�الوحيد�ع���المستوى�الوط��.�كما�،�قام�المركز�بإدخال�الإن��نت�إ���ا��زائر،�و�ان�آنذاك�المزوِّ ���1994عام�  �

الدو���"الشبكة�الوطنية�للبحث�).�ما�����ذه�الشبكة؟�ع���المستوى�ARN(�ا��زائر�ة�الأسس�شبكة�البحث�الأ�اديمي

)��و�الاسم�الذي�يطلق�ع���الب�ية�التحتية�والمنظمة�المسؤولة�عن�تقديم�خدمات�مبتكرة����الاتصال�NRENوالتعليم"�(

بالشب�ات�وخدمات�تكنولوجيا�المعلومات�الأخرى�ا��اصة�بالقطاعات�المعنية��شؤون�التعليم�بالمع���الواسع�(ال��بية،�

���ذا�المف�وم�فإن�شبكة�البحث�الأ�ادي������"الشبكة�الوطنية�للبحث�التعليم،�التدر  �ب،�ال��ة،�البحث�العل��).

  والتعليم"����ا��زائر.�

�ذه����إحدى�الم�ام�الرئ�سية�لـلمركز�بموجب�المرسوم�التنفيذي�الذي�ينص�ع��:�"المسا�مة����بناء�و�عز�ز�

عية�حول�المعلومات�الموضوعاتية،�ولا�سيما�الشبكة�الأ�اديمية�مجتمع�المعلومات�من�خلال�إ�شاء�وتطو�ر�شب�ات�قطا
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والبحثية،�وضمان�ر�ط�ا��شب�ات�مماثلة����ا��ارج.�وكذلك�من�خلال�تطو�ر�و�عميم�تقنيات�المعلومات�والاتصالات����

  لوط��.�ا�أ�شطة�التعليم�العا��".�إ��ا�الشبكة�ال���تر�ط�ب�ن�جميع�المؤسسات�التعليمية�والبحثية�ع���المستوى 

،�انتقلت�شبكة�البحث�الأ�ادي���من�تقنية�"مسطحة"�تقليدية�منخفضة�السرعة����2010عام�نلاحظ�أنھ�

�ا�ع��ف��المتص�يع�ال�إحدى�شر�اتإ���شبكة�متعددة�ا��دمات�وعالية�السرعة.�و�الشراكة�مع�اتصالات�ا��زائر�ومع�

)�ال����IP-MPLSوتو�ولات�باستخدام�المؤشرات�التعر�فية"�(عالميًا،�تحولت��ذه�الشبكة�إ���شبكة�"التبديل�متعدد�ال�

�ش���)�والمؤسسات.�POPSمكتب�ال��يد"�(�تت�سم�بالكفاءة�والمرونة.�كما�زادت�قدرة�الروابط�ب�ن�ما��عرف�"ب��وتو�ولا 

يم�العا���)�من�قبل���نة�الأسواق�لوزارة�التعلARN 3(�3،�إطلاق�شبكة�البحث�الأ�ادي���2022و���عام�أيضا�أنھ�تم�

    مرات�جميع�سرعات�الر�ط�البي��.�10والبحث�العل��،�علما�أن��ذه�الشبكة�تضاعف�

"�ل��زائر.�وصار�ال���يل�لدى�dz،��ان�المركز��و�مس���اسم�النطاق�".���1995عام��عود�إ���القرن�الما���:�

.�وتكفل���ذا�ال���يل�"مركز�1995)�ساري�المفعول����ماي�ICANN"شركة�الإن��نت�للأسماء�والأرقام�المخصصة"�(

باللغة�” ا��زائر“.،�تم�إطلاق�النطاق�2012)�دون�أي�ت�لفة�ع���الم��ل�ن.�و���عام�NIC.DZشبكة�الإن��نت�ا��زائري�(

  الوطنية.

  
  

  وما����التطورات�ال���عرف�ا�المركز�خلال�القرن�ا��ادي�العشر�ن؟�:2السؤال�

��والتق���المتخصص،�ال���تم�إطلاق�ا����بداية�ال�سعي�يات،�طور�المركز،�بالإضافة�إ���خدمة�الإعلام�العل�ا��واب:�

ASA-"�،�العديد�من�قواعد�البيانات�الوثائقية�المتخصصة����مجالات�علمية�مختلفة،�مثل2006و��1995ب�ن�عامي�

Med" الط��،�و�"����المجالAgri-ASA"للزراعة،�و��"eco-ASA"للاقتصاد�و��"AlGERIANAالبيانات��"،�و���قاعدة

  ال���تجمع��ل�الوثائق�الصادرة�عن�ا��زائر.

،�أ�شأ�المركز�منصة�للتعليم�عن��عد�سما�ا�"الم��ل".�إ��ا�منصة��س�ل�إ�شاء�وإدارة�الدروس����2002عام�

ال���يتم�تقديم�ا�ع���الإن��نت.�بمع���أ��ا�بمثابة�صندوق�أدوات��سمح�لك�بإ�شاء�دورة�تدر��ية�ع���الإن��نت،�ودمج�

دوات�الاتصال�(المنتدى،�والرسائل،�والأقسام�الدراسية،�وما�إ���ذلك)،�وأدوات�التقييم�(الاختبار،�والتمر�ن،�وما�إ���أ

،�تم�إ�شاء�بوابة�إلك��ونية�للمجلات�العلمية�2004ذلك)،�والتوز�ع�(مضام�ن�الدروس�التدر��ية)�وال�سي��.�و���عام�

د�للمجلات�العلمية�يوفر�للمستخدم�ن�مجموعة�من�المجلات�العلمية�"؛�و�و�موقع�موحWebReviewا��زائر�ة�سميت�"

  ا��زائر�ة�ال����غطي��افة�المجالات.

"�ال���يتم�ف��ا�توط�ن�وثائق�ومقاطع�فيديو�مؤسساتية،��WebTV،�تم�إطلاق�قناة�المركز�"�2010و���عام�

العلمية�والدورات�التعليمية�والأفلام�الوثائقية�حول�الثقافة�العلمية�والتقار�ر�وحصص�المناقشات،��التظا�راتمثل�

ا�مباشرًا�للتظا�رات�ال����غط��ا�فر�ق�المركز�السم���البصري.
ً
  وما�إ���ذلك.�و�قدم�الموقع�أيضًا�قسمًا�حيا�يوفر��بث
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ء�منصة�تقنية�تتكفل�بتطو�ر�ال��مجيات�المختلفة.�،�إ�شا2012ولتلبية�متطلبات�تطو�ر�ال��مجيات،�تم����عام�

و���تجمع�عدة�مراكز�ج�و�ة�(و�ران،�تلمسان،�بجاية،�باتنة،�ورقلة،�قسنطينة،�سطيف،�عنابة،�غرداية،�إ��).�وقد�

)�PNRطوّرت��ذه�المنصة�العديد�من�منصات�ال��مجيات،�ولا�سيما�منصة�إدارة�ومراقبة�"مشار�ع�البحوث�الوطنية"�(

� �"ومنصة �البحث �مشار�ع �"CNEPRUإدارة �البحث �مشار�ع �ثم ،"PRFU� �عام �و�� �ال�شر�2017". �منصة �أ�ش�ت ،

،�2013).��ش���أيضا�إ���أنھ�تم�عام�ASJPالإلك��و�ي�للمجلات�العلمية�الوطنية�"�منصة�المجلات�العلمية�ا��زائر�ة�"�(

و���منصة�مستخدمة�لإجراء�العمليات�)،�HPC)�ل��وسبة�عالية�الأداء�(IBNBADISإ�شاء�منصة�"ابن�باد�س"�(

  ا��سابية�الكب��ة.

�تم�إ�شاء�مستودع�مؤسسا�ي����عام� �والغرض�منھ��س�يل�إيداع�2013كما ،�و�و�"مكتبة�المركز�الرقمية".

المحتوى�الرق��:�مقالات�وردت����مؤتمرات،�وتقار�ر�تقنية�أو�بحثية،�وأطروحات،�ومطبوعات�دروس،�وما�إ���ذلك.�كما�

ا�المستودع�بحفظ�تلك�الوثائق�ع���المدى�الطو�ل،�مما�يز�د����مرئي��ا�ع���الصعيدين�الوط���والدو��.�و����سمح��ذ

".�و�تكفل��ذا�الفرع�بأمن�المواقع�الإلك��ونية�و�الرقمنة�من��PROXYLAN،�تم�إ�شاء�فرع�للمركز�س���"�2017عام�

  خلال�دمج�ا��لول�المبتكرة�وتطو�ر�ا.

منصة�تكنولوجية�خاصة�بالشب�ات�والب���التحتية�الإلك��ونية،�و���م�لفة�بالب�ية��،�أ�ش�ت2018و���عام�

�و" �ومركز�البيانات �للشب�ات �و"GRIDالتحتية "CLOUD� �و��ل �الإن��نت �وخدمات "dz�� �عام �و�� ،�2021الوط��.

ة�التعاون�والت�سيق�)،�الذي�أنجزتھ�و�الCEZERI LABا��زائر"�(-دُشن�مخ���التص�يع�الرق���ثلا�ي�الأ�عاد�"ا��زري

  ).�Cloud Computing،�وضعت�منصة�تكنولوجية�"ا��وسبة�ال��ابية"�(2022).�و���عام�TİKAال��كية�"تي�ا"�(

،�طور�المركز�عدة�حلول�معلوماتية�لصا���2021و����2020ا�أنھ�خلال�ف��ة�جائحة��ورونا�ب�ن�عامي�نلاحظ�أخ

  مؤسسات�الدولة�ل�س�يل�إدارة�الأزمة�ال��ية.

  
 
 

).�SNDLنظاما�وطنيا�للتوثيق�ع���الأن��نت�(�مؤسسات�التعليم�العا��يوفر�المركز�لسلك�المدرس�ن�والطلبة�ب�:3السؤال�

و�قوم��ذا�النظام�بالاش��اك����كم�كب���من�المجلات�ع���العالم����مختلف�الاختصاصات.��ل�يمكن�معرفة�كمّ�الت��يلات�

  ال���تتم�ع����ذا�النظام؟

.�و�و��ش�ل�أداة�قيمة��سمح�بالوصول�SNDL،�تم�إطلاق�النظام�الوط���للتوثيق�ع���الإن��نت����2011عام��ا��واب:

إ���الوثائق�الإلك��ونية�الوطنية�والدولية�الغنية�والمتنوعة�ال����غطي�جميع�مجالات�التدر�س�والبحث�العل��.�ت�يح��ذه�

�ئم�ن�والأساتذة�الباحث�ن�وا����اء�إجراء�أبحا��م�الببليوغرافية�ع��البوابة�لطلبة�الماجست���والدكتوراه�والباحث�ن�الدا

  عشرة�ملاي�ن.�2022إ���عام��2019مدار�الساعة�طوال�أيام�الأسبوع.�وقد�تجاوز�عدد�الت��يلات�من�عام�
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  وماذا�عن�م�ام�المركز�الأخرى؟�وعن�فروعھ�ع���الوطن�ودور�ا؟�:4السؤال��

  أخرى�فضلا�عما�سبق�ذكره.�بإم�اننا��عداد:عم،�للمركز�م�ام��ا��واب:�

  ���يع�البحث����مجالات�علوم�وتكنولوجيات�المعلومات�والاتصالات�والمشاركة����ال��وض���ا.�-

المسا�مة����ت�سيق�وتنفيذ�ال��امج�الوطنية�للإعلام�العل���والتق���بالتعاون�مع�القطاعات�المعنية.�-  

المعلومات�من�خلال�إ�شاء�وتطو�ر�شب�ات�المعلومات�الموضوعاتية�القطاعية،�المسا�مة����بناء�و�عز�ز�مجتمع��-

  مثل�الشبكة�الأ�اديمية�والبحثية،�وضمان�ر�ط�ا��شب�ات�مماثلة����ا��ارج.

واسع�النطاق�لتكنولوجيات�المعلومات�والاتصال����قطاع�التعليم�العا���والبحث�الرقمنة�والاستخدام� �عز�ز�-

  ف��ة��ورونا.العل��،�خاصة�خلال�

  �عز�ز�البحث����مجال�أمن�المعلومات�والشب�ات.�-

وحدات�بحث:�الأو��،����تلك�الموجودة����قسنطينة،�والمتخصصة�����شر�الثقافة��4يضم�المركز�أيضًا�

�تلمسان� �وحدة �ع�� �كذلك �ينطبق �و�ذا �والف��ياء. �الفلك �علم ��� �خاصة �مواضيع�ا، ��� �والبحث العلمية

ع���بالأنظمة�المدمجة.�المخصصة�للعلوم�ال
ُ
طبية�والبيولوجية.�أما�وحدة�البحث�الثالثة�ف���بمدينة�الشلف،�و�

 وأخ��ا��ناك�وحدة�را�عة���تم��علوم�البيانات.

  
  

� �����:5السؤال �وما �عدد�م؟ �كم �الدكتوراه. �درجة �ع�� �وا��اصل�ن �الم�ندس�ن �من �العديد �المركز�يوظف �أن لا�شك

  اختصاصا��م؟

�عن�ا��واب:�
ً
��ص،�من�جميع�الدرجات�العلمية،�ب�ن�باحث�ن�دائم�ن�����300الواقع،��ستخدم�المركز�ما�يز�د�قليلا

وموظف�ن�يدعمون�البحث.�و�مثل�الباحثون�تقر�با�ثلث��ذا�الرقم،�وم��م�العديد�من�ا��ائز�ن�ع���ش�ادة�الدكتوراه،�

���علم�المكتبات�والمعلوماتية�وا��قوق�والر�اضيات،�و�م�من�شرون����عدة�مواقع�ع���الوطن.�و�وظف�المركز�باحث�ن�

  إ��.



 

 

 حسن�بل�ش��  العدد���صية

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�

 

 2024جانفي�،�9العدد�
6 

  

  
  

  ما����مشار�ع�المركز����موضوع�خدمة�الباحث،�سيما�طلبة�الدكتوراه�والباحث�ن؟�:6السؤال�

إن�جلّ�ما�أشرنا�إليھ�من�منصات�إلك��ونية�وخدمات�مختلفة�متاحة�لطلبة�الدكتوراه�والماس���والباحث�ن�ا��واب:�

� �و�الَ�ْ�مَجَان�بالمع�� �التحدي" �"أيام �مثل �مختلفة، �فعاليات �دوري �المركز��ش�ل �ينظم �ذلك، �إ�� �بالإضافة الواسع.

  ("ال�ا�اثون")�والندوات�والأيام�الدراسية�والملتقيات�الدولية.

  
  )2022س�تم����12(ندوة�حول�الإس��اتيجية�الوطنية�لمواج�ة�التحديات�المناخية��جانب�من

 
 �:7السؤال�

ّ
ون�أيضا�الإشراف�ع���مخ���بحث����جامعة�باب�الزوار�حول�بحوث�العمليات�والتوافقيات�والمعلوماتية�تتول

النظر�ة�والطرق�التصادفية.�و�علمون�أن��ناك�جدلا�واسعا�حول�اختصاص�بحوث�العمليات�الذي��يمن�بمرّ�السن�ن�

ع�����ا��لية�الر�اضيات����جامعة�باب�الزو 
ُ
ار.�بل�ذ�ب��عض�م�إ���القول�بأن�اختصاص�ع���مختلف�الفروع�ال����

لون��ذا�الوضع،�وكيف�ترون�إصلاح��ذا�ا��لل�
ّ
بحوث�العمليات�ق����ع���الر�اضيات����ا��امعة�المذ�ورة.�كيف�تحل

  (إن�وجد)؟

ا��لل�الذي�تتحدثون�عنھ�لا�أشعر�بھ���صيًا�لأن��ل�قسم����ال�لية�لھ�ا��ر�ة����تنظيم�وإطلاق�الأ�شطة�ا��واب:�

بخلل،�فذلك��س�ب�وجود�خلل����الأ�شطة�ال���الأقسام�المختلفة�ع���النحو�الذي�يراه�مناسبًا.�إذا�ما�شعرت��عض�

  ة،�نذكر:يقومون���ا�أو�ال���ي�ب���عل��م�القيام���ا.�ومن��ذه�الأ�شط

�ال��و�ج������� �بأعمال �أيضا قاس
ُ
�وت �و�نوعي��ا. نتجة،

ُ
�الم �والمطبوعات �الم�شورات ��عدد �يُقاس �الذي �التعلي�� ال�شاط

ر�نحو�الاختصاص�المع���من�خلال�إظ�ا�الطلبةالمتعلقة�بتخصص��ل�قسم����ال�لية.�يجب�ع���تلك�الأعمال�أن�تجذب�

� �المختلفة. �وتطبيقا��ا �دراسا��م �وجدوى�تداعيات �وفائدتھ، �وا�ساقھ �الاختصاص �إظ�ار�جماليات �ع�� �العمل ي�ب��

م�م.�لذا�اسقأأقسام�ال�لية�ل�س�لد��م�روابط��شد�م�إ�����عضالمن�سب�ن�إ����الطلبةمنتجاتھ.�وفضلا�عن�ذلك،�فإن�

توجد���د�الآن�يبدو����أن�وجود�نوادٍ�طلابية�مرتبطة�بأ�شطة�القسم�أمر�ضروري.�والواقع�أن�مثل��ذه�النوادي�لا�

  سوى����قسم�بحوث�العمليات،�وللنادي��عض�ال�شاطات�(ع���حد�عل��).

المؤسف�أنھ�لا�توجد��شاطات�تنافسية�ولا�بَرْمجانات�(�ا�اثونات)�يتم�تنظيم�ا�ع���مستوى�الأقسام�المذ�ورة.�

دث�طة�باختصاص�القسم�(أحوالأساتذة�بالأ�شطة�المختلفة�المرتب�الطلبةكما�لا�توجد��شر�ات�إعلامية�دور�ة�تحيط�
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النتائج�والنظر�ات،�ا��وائز�الدولية�الممنوحة����مجالات�تخصص�م...).�كما�لا�توجد�معلومات�حول�المؤتمرات��والملتقيات�

والورشات�الت�و��ية�والندوات�ال�امة����مجال�اختصاص��ل�قسم.�فالطلبة�لا��عرفون�مثلا�ال��صيات�البارزة����

 ن�أ��م��ستضافون����المؤتمر�العال���للر�اضيات.اختصاص�م�ع���الرغم�م

فيما�يتعلق�ب�شاط�البحث،�فمن�المعلوم�أنھ�يتم�تقييمھ��ش�ل�عام�من�خلال�ممارسات�معينة،�مثل�تنظيم�

�أخرى،� �ومن�ج�ة �والم�شورات. �البحثية �والمقالات �الكتب �وتتدارس �العمل، �وورشات �العلمية �والأيام الندوات�الدور�ة

يوجد�أي��شاط�تقوم�بھ�أقسام�ال�لية�لتطو�ر�الثقافة�ذات�الصلة�بالمجلات�البحثية�المرتبطة�باختصاص�نلاحظ�أنھ�لا�

 �ل�القسم.

�ناك�طر�قة�نقارن�من�خلال�ا�حركية�إنتاج�البحوث�ترا���عدد�الد�اترة�الدائم�ن�����ل�قسم.�وفضلا�عن�

�لبةطالدكتوراه.�ولذا،�إذا�لم�نقم�بتوظيف��طلبةذلك�،�فإن�العمل�المتعلق�بال�شاط�البح����س�م�فيھ��ش�ل�أسا����

�جماعية،� �بصورة �المتخصصة �المؤلفات �وتدارس �الدوري �العمل �بفر�ق ��س�� �ما ��شاطات �تدعم�م �الذين الدكتوراه

،�وغامضا،�وغ���
ً

فسنجد�أنفسنا��عمل��ش�ل�فردي�و�صبح�ال�شاط�المندرج����تحض���ش�ادة�الدكتوراه��شاطا�ثقيلا

 ه.م�م،�و�صعب�حصر 

و�الإضافة�إ���ذلك،��شمل�قسم�بحوث�العمليات�ما�يقرب�من�ثلاثة�محاور�علمية�رئ�سية�بمف�وم�التص�يف�

)�و�"زن��البلات"�AMSالعال���للر�اضيات�بالصيغة�ال���تم�الاتفاق�عل��ا�مؤخرا�ب�ن�ا��معية�الر�اضياتية�الأمر�كية�(

)Zentralblatt�:و���ا��معية�الر�اضياتية�الأورو�ية�ال���بادر�بإ�شا��ا�الألمان�،(  

  ؛�90بحوث�العمليات�وال��مجة�الر�اضياتية،�رمز�ا� -

- � �05التوافيقيات،�رمز�ا �05B؛�والتوافيقيات�التعدادية�05C؛�و���ت�ش�ل�من�نظر�ة�البيانات،�رمز�ا

  .(ا��اضرة�بقوة����قسم�بحوث�العمليات�ب�لية�الر�اضيات)

السلاسل�الزمنية،�بالإضافة�إ���تخصصات�أخرى����الإحصاء�تمثل�فرعا�من�فروع�الإحصاء،�الذي�رمزه� -

62.  

  
  مركز�البحث����الإعلام�العلمي�والتق��

  

دخل����ذلك�الوقت�مقررٌ�للسنة�الأو���يد����:8السؤال�
ُ
كنتم�أيضا��شرفون�ع���المدرسة�العليا�للر�اضيات،�وقد�أ

دخل����الغرب�منذ�الثماني�يات�ضمن�مقررات�المعلوماتية،�"الر�اضيات�
ُ
المتقطعة".�ومن�المعلوم�أن��ذا�الاختصاص�أ

ثم�صار�مقررا�مستقلا.�لكن��ناك�من�ي�تقد�ذلك�عندنا�إذ�يرونھ�لا�يناسب�طلبة�السنة�الأو������المدرسة�المذ�ورة.�

  ��رات؟أنتم�تؤّ�دون�إدخال��ذا�المقرر����السنة�الأو��؟�ما����الم
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وخاصة����النظام�الفر����،�و�و�النظام�الأك���-�عم،����برامج�السنوات�الأو���من�ا��امعات�والمدارس�العليا�:�ا��واب

لا�نجد�كث��ا�مقررا����الر�اضيات�المتقطعة�ضمن�برنامج�السنة�الأو���من�ا��امعات.�ومع��-تأث�ً�ا�ع���نظامنا�التعلي��

�عض�المؤسسات����فر�سا�تقدم�الر�اضيات�المتقطعة����السنة�الأو���(نلاحظ�أن��ذلك،�ظ�رت����السنوات�الأخ��ة،

زملاء�عامل�ن����فر�سا�أو�درسوا����جامعا��ا).�أما����أمر��ا�الشمالية�وا��نو�ية�من��معظم�الانتقادات�����ذا�الباب�أتت

  ان.�الر�اضيات�المتقطعة�من�شرة�����ل�م��و���بلدان�أورو�ا�الشرقية�و���البلدان�الآسيو�ة�فا��ال�ل�س�كذلك،�إذ�نجد

المدرسة�الوطنية�العليا�للر�اضيات��طلبةأعتقد�أنھ�سي�ون�من�ا��كمة�إجراء�س���آراء��سيط�عند�أفضل�

(لنقل�الثلاث�ن�الأوائل)�الذين�انتقلوا�الآن�إ���السنة�الثانية،�وأخذ�رأ��م،�لت�ون�لنا�فكرة�أو���حول��ذا�الموضوع.�

فسيظل��ناك�رأيان،�رأي�مؤ�د�ورأي�ضد��ذا�التوجھ.�إن�الدافع�الأسا����لتدر�س��ذا�المقرر��و�أنھ��،وع����ل�حال

مقرر��ساعد�كث��ا����استخدام�ال��مجة�أو�ا��وسبة�العلمية،�وذلك�دون�أن�ن�����بأنھ�مقرر�أسا�������المعلوماتية�

  النظر�ة.

  
  جانب�من�ندوة����المدرسة�الوطنية�العليا�للر�اضيات

  

ألا�ترون�بأن�ا��وائز�العلمية�الوطنية�محفزة�للتلاميذ�والطلبة�والأساتذة�والباحث�ن�وأن�ا��زائر�مقصّرة����:�9السؤال�

  �ذا�ا��انب؟�

�ناك�نوعان�من�ا��وائز:�تلك�ال����فيما�يتعلق�با��وائز�والاستحقاقات�العلمية،�أنا�أتفق�تمامًا�مع�رأيكم.ا��واب:�

س�ن�عند�اجتياز�م�مسابقة،�أو�منافسة�أولمبية،�أو�قيام�م�ب�شاط�عل��،�أو�المشاركة����والمدرّ �والطلبةت�ا���التلاميذ�

برمجانات�(�ا�اثون)،�أو�عند�ال���ان�ع���ن�يجة�علمية�م�مة.�����ذه�ا��الات،�فمن�الضروري�تمي���م�عن�غ���م،�

نيات.�لمصار�ف�المتعلقة�بذلك�مدرجة����الم��او���يع�م�وتثم�ن�أعمال�م،�وتحف���م�بم�افأة�ج�ود�م.�ي�ب���أن�ت�ون�ا

فيما�يتعلق�بالنوع�الثا�ي�من�التمّ��،�و�و�المتعلق�بالباحث�ن،�تجدر�الإشارة�إ���أن�ظ�ور�إنتاج����مجال�البحث�يتطلب�

ال�شر��يالكث���من�الوقت.�ولذلك�ف���يع��ؤلاء�ع���إنتاج�المز�د�أو�إنتاج�الأفضل،�أ��نالباحثة�ن�والأستاذالباحث�من�

���المجلات�العالية��ستد���وضع�نظام�دائم�لم�افأة�الأفضل�والأك���إنتاجية.�و�تم�ذلك�أيضًا�من�خلال�مرسوم�أو�نص�

  يقيّم��ذا�الإنتاج�و�حدده،�كما��و�ا��ال����معظم�البلدان.

  

�ذه���ل�يقوم�مركزكم�بمثلما�رأيكم�����شر�الثقافة�العلمية�ع���المجلات�التعميمية�ودور�ا����المجتمع؟��:10السؤال�

  الم�مة؟
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حسب�عل��،�فقد�تم�تصميم�ال�ي�ل�الأول�ل�شر�الثقافة�العلمية�من�قبل�ا��ائز�ع���جائزة�نو�ل����الف��ياء�ا��واب:�

،�وظ�ر�التصميم��عد�بضع�سنوات�من�1929.�و�ان�قد�فكر�����ذا�ال�ي�ل�عام�Perrin Jeanجون�ب��ين��1926عام�

شعارات�جان�ب��ين:�"إظ�ار�العلم�و�و�قيد�الإنجاز"؛�و"إبراز�إس�ام�العلم����ا��ضارة"،�و"اخرجوا��ذلك�التار�خ.�ومن�ب�ن

العلم�من�المخابر".�و�عد�بضع�سنوات�من��ذا�التار�خ،��ان�جون�ب��ين�أيضًا�من�وراء�إ�شاء�المركز�القومي�الفر�����

علم�والبحث�العل����س��ان�جنبًا�إ���جنب.�واليوم،�).��سرد��ل�ذلك�للتأكيد�ع���أن�ال��و�ج�للCNRSللبحث�العل���(

�و����ل�مركز�تقر�با�من�-�عض�ا�مخصص�لمجال�عل���مع�ن-�عد�ز�اء�قرن�من�الزمان،��ناك�المئات�من�المراكز�العلمية�

ع���بتلك�ال�يا�ل�نجد�مجلة�
ُ
����غذ��ا�باحثون�مح��فون�و/�أو�كتّاب�ووسطاء�علميون�(الوسيط�العل�،تعميم�العلوم�

 و� "pour la science" العلم�ل��م�ور�الواسع).�بل��ناك�مجلات�اك�س�ت�ش�رة�كب��ة،�مثل�ت�سيط��ص�م�نتھ�

"la recherche" و�"sciences et vie"م�شورة��عدة�لغات�مجلات�،�و��.  

�لذا�فإن�وجود�مجلات�تقوم�ب�شر�العلوم��ش�ل�عام،�أو�مجلات�متخصصة�����شر�علم�تا�ع�لمجال�مع�ن،��و 

أمر�بالغ�الأ�مية.�ومن�أدوار��ذه�المجلات�أ��ا�تزود�العلمي�ن�بالأف�ار�ا��ديدة�الموجودة����العلوم�المجاورة�(ا��اصة�

��م).�كما�أن��ذه�المجلات��عدّ�أيضًا�وسيلة�قو�ة�لكشف�الموا�ب�العلمية�للشباب�ح���يخوضوا����المجالات�العلمية�

��م�ذلك�من�اتخاذ�ا��يارات�المناس
ّ

  بة����حيا��م�المستقبلية.�فيمك

�انت�للمدرسة�العليا�للأساتذة�بالقبة�مبادرة�إ�شاء�مجلة��شائر�العلوم.�إ��ا�مبادرة��ستحق�الثناء�سمحت�

 .نبارك�اأعداد.��ذه�مبادرة�م�مة�للغاية�لا��سعنا�إلا�أن��8بإصدار�ح���الآن�

وحدة�بحث����قسنطينة�تختص��المركز� يمتلك�،����شر�الثقافة�العلمية،�فكما�أسلفنا المركز فيما�يتعلق�بدور  

عة�ت�سيط�علوم�الأحياء�والطبيل����شر�العلوم�الأساسية�وخاصة�علم�الفلك،�و�ناك�أيضًا�وحدة�بحثية�أخرى�مخصصة�

وا��ياة،�والعلوم�الطبية�ال���انطلقت�مؤخرا����تلمسان.�و�تع�ن�ع����ذه�الوحدة�أيضا�تطو�ر�الأبحاث�حول�المعلوماتية�

�مستو�ات�مراحل�ال �والأ�شطة�حسب �ورشات�العمل �العديد�من �نظمت�بالفعل �قسنطينة �وحدة ��ش���إ���أن طبية.

م�الفلك�عل����صةتالتعليم�والبحث�ل�شر�الثقافة�العلمية.�علاوة�ع���ذلك،�تصدر�وحدة�قسنطينة�مجلة��عميمية�مخ

 
ْ
  ع�نراه�إيجابيا�جدا.وعلوم�ال�ون،�ول�ذه�المجلة�وق
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  مقدمة

����عد�حصولھ�عُ�عدّ�الأ�ادي���اللبنا�ي�جورج�صليبا�أحد�أ�م�الباحث�ن����مجال�تار�خ�العلوم�الإسلامية.��
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العودة��إ�����كتابھ��لمؤلفيدعو�امنذ�ظ�وره����بداية�العصور�الإسلامية�إ���غاية�القرن�السادس�عشر.��العر�ي الفلك

 دا�متجردين�عن�التعصب�لأي�سرد�إيديولو��.ومحاولة�قراء��ا�مجدّ إ���المصادر�الأولية،�التار�خية�م��ا�والعلمية،�

 

 ونقده�،السرد�الكلاسي�ي�لمسألة�البداياتعرض�ال��اث�العلمي�الإسلامي:� .1

�-ا�كث��وناه�لاحقً و�و�السرد�الذي�طرحھ�أوائل�المس�شرق�ن�وت�نّ -يبدأ�صليبا�كتابھ��عرض�السرد�الكلاسي�ي�

ال����انت����بداي��ا��عيدة�عن�-ا��ضارة�الإسلامية��شرعتلمسألة��شأة�ال��اث�العل���الإسلامي.�حسب��ذا�السرد،�

تطو�ر�الفكر�العل����عد�احت�اك�ا�بحضارات�قديمة�أخرى:�ا��ضارة�اليونانية�وا��ضارة�الساسانية�����-ا��ياة�ا��ضر�ة

�وع���ا ت�عملية�تمّ �،م)900و����750أوائل�العصر�العبا����(ب�ن�حوا����،ل��جمة�الإراديةالمرتبطة�با��ضارة�ال�ندية.

  ذ����للعلوم�والفلسفة.�،�و�ش�ل�سر�ع،�عصرٌ نتج�عنھ�ممااستملاك�العلوم�من�يد�تلك�ا��ضارات،�

��شأة�ال��اث�العل���الإسلامي،�رغم�وجودل�ه�غرات�عديدة��شوب�السرد�الكلاسي�ي����تفس�� �يرى�صليبا�أنّ 

�م�عرضھ�ل�ذه�النظر�ات،�يقوم�ال�اتب�بإبراز�أوجھ�ضعف�انظر�ات�مختلفة��عتمد�عل��ا��ذا�السرد����تفس��ه.�و���خضّ 

  وت�يان���ز�ا�عن�الإجابة�عن�مجموعة�من�الأسئلة�الم�مة.

 
ُ
لإسلامية�ان�يجة�للاحت�اك�الذي�تم�ب�ن�ا��ضارة�كالاحت�اك"،�ال���تق��ح�تفس���ولادة�العلوم�الإسلامية��"نظر�ة

 وا��ضارت�ن�الب��نطية�والساسانية،�لا�تفسّ 
َ
فلسفية�أو���النصوص�العلمية�وال���ا�ا��يدة�ال����انت�تتمتع�ر�النوعية

�انت�قد�توقفت�عن�إنتاج�نصوص�شب��ة�لمدة�قرون��،�ذه�الثقافات�المجاورة�ا�أنّ إ���العر�ية.�علمً �الم��جمةاليونانية�

 ا��ذه�الكتب�معتَ قبل�م��ء�الإسلام.�ولم�تكن�ف��
ً
 ���التعليم�ولا�متداوَ �مدة

ً
 ع���نطاق�واسع.���لة

�و أ�����عض�مدن�ب��نطة،�ال���تف��ض�استمرار�النصوص�الفلسفية�والعلمية�القديمة�"نظر�ة�ا��يوب"أما�

ن�ما��فاظ�ع���نصوص�.��خلو�من�نقائصتلا��فإ��ا�،)أنطاكية،�وحرّان،�وجند�شابور �مثل(�الإم��اطور�ة�الساسانية

 يلا��،القرن�الثا�ي�الميلادي�لمدة�مئات�السن�ن
ُ
رجمت�خلال�العصر�ضمن�وجود�أ��اص�يف�مون��ذه�النصوص�ح�ن�ت

�الب��نطية�و  سنة�من�كتاب��ا.�700العبا�����عد� ات�وعرفت�انت�اس�،أقرب�إ���العلوم�الشعبية�ال�سيطة�انت�العلوم

�يظ�ر�عالِ �عديدة. �المدن�واحد�مٌ ولم ��ذه ��� 
ً

�عملا �ف�مَ يُ �أنتج �اليونانية�ث�ت �والعلمية �الفلسفية �للنصوص �العميق ھ

  القديمة.�

 عملية�نقل�العلوم�اليونانية�إ���ا��ضارة�الإسلامية�مرّ �ا�الذين�يق��حون�أنّ أمّ 
ُ

�اابً تّ ت�بالسر�انية�أولا�(يذكرون�ك

 فم)،�فإ��م�يقعون����المعضلة�ذا��ا.�7سر�ان�من�القرن�
ٌ
 �أعمال��ؤلاء�السر�ان�ابتدائية

ً
ة�إ���النصوص�اليوناني��سبة

 إ���اللغة�العر�ية.��عد�ذلك���المستوى�ا��يد�للنصوص�المنقولة�تفس��االكلاسيكية،�ولا�يمك�

�النقل، �عملية �أجل�تفس���توقيت �السردُ �ومن �الإم��اطور�ة�الكلاسي�ي�تصاعدَ �يق��ح ��� �العناصر�الفارسية

ية�ل��جمة�المصادر�الفلسفر�س�ب���وء�العناصر�الفارسية�يفسّ .�لكن��ذا�الطرح�لا��نسيابعالإسلامية�خلال�حكم�ال

 إ���غاية�أوائل�العصر�العبا���.�وس�ب�تأخر�االيقظة�المفاجئة��ذه�س�ب���ساءل�صليبا�عن�و �والعلمية�اليونانية.

 دافع�عملية�النقل��و��لسرد�الكلاسي�ي،�أنّ من�يت�نّون�ا��عضُ �رى ي
ّ
ه�واعتمادُ �)م813(م�المأمون�السلطة��سل

ن�عز�ز�الفكر�الفلسفي����وقت�المأمو �و �،لدولةل�رس���كلا�وت�-مد�ا�المع��لة�انت��عتال���-�ع���مدرسة�علم�الكلام

�طرح�أنّ �ذا�ال���ش�لة�الم�مركز�الدولة�الفكري.من�أجل��عز�ز��النصوص�الفلسفية�اليونانيةع����ا��صولَ الذي���ع�

 فصلة�المع��لة�بالدولة��انت�قص��ة.�
ّ
 م)�غ�ّ ��847المتو�ل�السلطة�(بعدما�تو�

َ
�أعداءَ �،ا��ديث�م�أ�لَ المأمون�ودعّ ���أنظمة

لمتو�ل،�ا��ان�طب�بُ قد�و �.تو�لخلال�حكم�الم�تاليونانية�تمّ الكمية�الك��ى�من�تراجم�المؤلفات��المع��لة.�مع�ذلك�فإنّ 

  .وأك���م�غزارةأحد�أ�م�الم��جم�ن��،م)873ت.��ن�بن�إ��ق�(نَ حُ 
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طلب��)م762(ب�ناء�مدينة��غداد�المنصور��ح�ن�رغب�مثلا،��عض�الوقا�ع.عن�تفس����الكلاسي�يسرد�ال���ز�

�أحدُ اختيار�الم�ان�أح�ام�النجوم����ثلاثة�علماء�من و�و�كما�يدل�ع���ذلك��.إبرا�يم�الفزاري د���يُ �م�ن�ؤلاء�المنجّ �.

�؟����ذا�الوقت�المبكر�من�ا��كم�العبا����الفلكيةمن�المعرفة��ذا�المستوى�من�أين�حصل�الفزاري�ع���ف.�عر�يٌّ �،ھاسمُ 

ف�ا�صليبا،��س�وقا�ع�أخرى�مشا��ة�يذكرُ 
ّ

ح�ن��،���الفلك�ش�ل��افٍ �م��ا�وجود�طبقة�من�الأ��اص�البارع�ن��ش

  استو���العباسيون�ع���ا��كم.

اج�بن�مطر�دئون.�فا����تج�ا�م��جمون�مبت�ش���ال�اتب�إ���النوعية�الرفيعة�لل��اجم�الأو���ال���لا�يمكن�أن�يُ و 

� ��،)م830(ت. �الأك���تقنية�ترجمالذي �العلمي�ن �الفلك�النص�ن �وعلم �الر�اضيات �قلأ�الأصول �:�� �(Euclid)ليدس

�����،�بل�إنھومصط��ات�تقنية�ممتازة�عر�ية�سليمة�،�لم�يكتف�باستخدام�لغة(Ptolemy)�لبطلميوس�المجسطيو

وكيف�يمكن�تفس���ولادة�مجال�جديد�ع���يد�محمد�بن�مو������.المجسطيالكتاب�الأص���اليونا�ي�الأخطاء�الموجودة����

فتص�يف�مجال�ا�����ب�ونھ�مختلفا�عن�علم�ا��ساب�يتطلب��؟م)،�خلال��ذه�الف��ة�المبكرة850ا��وارزمي�(ت.�حوا���

  .مع�جيل�أول�من�الم��جم�نر�وجوده�ش�ئا�من�الن���يصعب�تصوّ 

  

 العلمي�الإسلامي:�السرد�البديل�لمسألة�البداياتال��اث� .2

�عد�أن�أو���صليبا�المشا�ل�ال����ع��ض�السرد�الكلاسي�ي����تفس��ه�ل�شأة�ال��اث�العل���الإسلامي،�يق��ح�

 
َ

فبديل.��عتمد�الم����المصادر�التار�خية�عن�جذور�سردٍ �البحث ِ
ّ
زه�النديم�الذي�أنجالف�رست��ش�ل�رئ�����ع���كتاب��ؤل

لف�رض�مختعَ الذي�حاول�فيھ�تفس���التار�خ�الفكري�ل��ضارة�الإسلامية�ح���عصره،�و و �،م988-���987ابن�النديم)��(أو 

  الآراء�المعاصرة�لھ�حول��شأة�العلوم����أوائل�ا��ضارة�الإسلامية.�

ن��اء�واستمر�الوضع�كذلك�إ���ح�ن�ا�.���حظر�الفلسفة�ت�أنّ�عودة�المسيحية�إ���ب��نطة��سبّ إ���النديم��ش�� �

كيف�يمكن�ل�ذه�العلوم�ال����عرضت�للاضط�اد����موط��ا�الأص������ب��نطة،��ذا�إذا��،القرن�العاشر.�ي�ساءل�صليبا

 ما��ان��ناك��شاطات�علمية�لتُ 
ً

،�أن�تتمكن�من�الانتقال�إ���ثقافة�أخرى�إسلامية�لم�تكن�تملك�علوما�ضط�د�أصلا

  خاصة���ا�كما��ان�غالبا�يقال�لنا؟�

 �بن�يز�د�بن�معاو�ة�خالدَ �النديمُ ثم�يذكر�
ً

رة�لي�تقل�مباش�.���الإسلام��عن�أول�عملية�ترجمةباعتباره�مسؤولا

�للدولة�العر�ية�الناشئةإ�شاء�النقود�ا��ديدة�،�و الأمو�ةبدأت�خلال�الف��ة��ال���ترجمة�الديوانحركة�عن����ديثإ���ا

�و �بأمرٍ  �مروان �بن �الملك �عبد �خالد�مشورةٍ من �الكيمياء.�من �بصناعة �ظ�ورَ �الم�تم �النديم �ا��ضارة��ير�ط ��� العلوم

  .ةلب��نطيا�لاستقلال�عن�النقودس���إ���االإسلامية��عملي����عر�ب�الديوان�وسك�الدينار�العر�ي�بأمر�عبد�الملك�الذي�

 تقديم��عض�التفاصيل�حول�الديوان�لف�م��فيدوقد�ي�ون�من�الم
ّ
لعلوم�ھ�ع���ظ�ور�ار��عر�بُ كيف�يمكن�أن�يؤث

دفع��أنّ �كما�والشؤون�المتعلقة�بالأموال�تتطلب�عمليات�حسابية.�؛الديوان��ان�ديوان�الأموالف����ا��ضارة�الإسلامية.

 
ً
�موظف�الديوانع�����ان�إذن،فلكية.��الضرائب�يقوم�ع���اح�ساب�تقو�م�السنوات�الشمسية�الذي��ستوجب�معرفة

  .�أولية�معارف�علميةامتلاك�

ب����إقصاء�المجموعات�الناطقة�آنذاك�بالفارسية�واليونانية�عن�الأعمال�الإدار�ة،��عر�ب�الديوان��س�ّ �يبدو�أنّ 

� ��� ��انوا ��ؤلاء��من�معظم�موقد �من �العليا �الطبقات ��انت ��ذه، �التعر�ب �عملية �قبل �أو�المسيحي�ن. الزردش�ي�ن

عملية�ترجمة��نّ أ�،ع���ما�ذكره�النديم�وآخرون�بناءً �،صليبا�ست�تجالب��وقراطي�ن��شعر�بالاستقرار����مراكز�ا�الإدار�ة.��

 
ّ
  �ذه�المجموعات.عناصر�ا�جماعيا�ب�ن�دت�قلقً الديوان�ول

���ابأكما��انوا��الب��وقراطيون�العاملون����الديوان�قبل��عر�بھ�أك���الأ��اص�إلماما�بالعلوم�الأولية�ان�

��عملوا�ع�من�أجل�منافسة�موظفي�الديوان�ا��دد�والعودة�إ���احت�ار�أع���مراكز�الدولة،�و معارف����اللغة�اليونانية.�



 

 

ز�تو�يلي��� ...�وم�الإسلامية�وقيام�ال��ضةالعلعرض�كتاب�  

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبةمجلة��شائر�العلوم

 

 �2024جانفي�،�9العدد
4 

ت�ذاتھ�إبراز�م�ارا��م����اللغة�العر�ية�ال���أصبحت�لغة�المنافسة.�.�و�ان�عل��م����الوقمن�المعرفة�أع��امتلاك�مستو�ات�

 �،و�كذا��عد�مرور�جيل�أو�جيل�ن
ّ

  ن�أبناء��اتھ�المجموعات�من�استعادة�دور�م.�تمك

 
َ
عائلات�بأكمل�ا�عادت�ل�شغل�أع���المراكز����البلاط�العبا���،�وأصبح��ذكر��عض�المصادر�الكلاسيكية�أنّ ت

لة�نو�خت�وعائ�؛عائلة�بخت�شوع�ال���أنجبت�عدة�أطباء�للبلاط�العبا����:مثل�،��ن�من�ا��ليفةس�شار�ن�مقر مأبناؤ�ا�

�ف�لناصم��جم�ن�وأطباء.�وتو�انوا��،وحن�ن�بن�ا��ق�وابنھ�وابن�أخيھ�وأقر�اء�آخر�ن�؛ت�العديد�من�المنجم�نال���ضمّ 

 �ذه�العائلات.شديد�ب�ن�ال�تنافسال�جوّ المصادر���ذه

لغة�العلوم�ا��ديدة،�من�توسيع�دائرة�المنافسة�وإتاحة��باعتبار�ا�ة،�تمكنت�اللغة�العر�يةيا��ركن�يجة�ل�ذه�

لانضمام.�فقام��ؤلاء�العرب�من�الب��وقراطي�ن�بالانضمام�إ���المنافسة،�إما�لالفرصة�أمام�العرب�العامل�ن����الدواو�ن�

معظم�ال��اجم�ال����وع���عكس�ما��و�شا�ع،�فإنّ  .بجمع�م�للمعارف�مباشرة،�أو�بتأم�ن�خدمات�أناس�للقيام�بذلك

 
ُ
 أ

ّ
  ام�بل�برعاية�الب��وقراطي�ن.نتجت�خلال�القرن�التاسع�لم�تكن�برعاية�ا���

 
ّ
بت����الأخرى�المز�د�من�ال��اجم.�كما�من�ج�ة�أخرى،�تزامنت�ترجمة�العلوم�مع�إحداث��شاطات�إبداعية�تطل

 
َ
الديوان�سبق�ترجمة��عر�ب��للإرث�العل���اليونا�ي.�وح�ن��عرف�أنّ �يمٍ إعادة�تقي�رافق��ذا�ال�شاط�الإبدا���عملية

ا���اج�بقرن��امل�تقر�با،�يصبح�من�الس�ل�إدراك�الفائدة�ال���أنتج��ا�ال��اجم�الأو���ع���مستوى�نحت�المصط��ات�

  كما�حاول�أن�يقنعنا�بذلك�السرد�الكلاسي�ي.�،التقنية،�ول�س�إحداث�لغة�تقنية�جديدة�من�الصفر

  

  اليونا�ي�فل�يالمواج�ة�مع�ال��اث�العلم�الفلك�الإسلامي،� .3

�غالبً  �ما �التأكيدا ��يتم �لكن �اليونا�ي. �الفل�ي �ال��اث �حفظت �الإسلامية �أنّ�ا��ضارة �قدع�� ��ان �ال��اث ��ذا

�بدءً استقبِ  �البداية: �منذ �نقدي �بتقييم �ل �ومرورا �اليونانية، �النصوص ��� �الواردة �الم��جم�ن�للأخطاء �بت��يح إعادة�با

�الطبيعية� �الفلسفية �مقدماتھ �إ�مالھ ��س�ب �ال��اث ��ذا �ضد �الاع��اضات �وإثارة �المرصودة، �للنتائج �النقدي التقييم

  ،�والاع��اضات�النظر�ة�ع����ذه�ال��اث��س�ب�افتقاره�للتناسق�الشامل.ةالأرسطو�طال�سي

�ھجعل�قصد�بطل��ال�الفلكيمكن�وصف�تراث�علم�الفلك�الإسلامي�النظري�بأكملھ�كمحاولة�مستمرة�لإنقاذ�

�(Aristotle)�ومجادلة�أرسطو �ة�بطلميوسأك���تناسقا�مع�المبادئ�الأرسطو�طال�سية�ال�ونية.�كما�أنھ��ان�محاولة�لمجادل

  من�ورائھ�حول�التناقضات�ال���أحدث��ا�رؤا�م�ال�ونية.

ان��ب����ا��ام�السلطات�الدي�ية�لممارسيھ��عدم�المبالاة�بالمبادئ�الدي�ية.�فاط�علم�الفلك�بالتنجيم��س�ّ ارتب

�،إما�تجا�ل�السلطات�الدي�ية�والاستمرار�بر�ط�فرع�معرف��م�بالتنجيم:�أمام�علماء�الفلك����ا��ضارة�الإسلامية�خياران

ر�ف�موضوع�علم�م�ليتحول�إ���علم�يبحث����معرفة�مواقع�ال�واكب�أو�إعادة��ع�؛كما�حصل����المصادر�اليونانية�سابقا

  دون�التعليق�ع���المع���التنجي���ل�ذه�المواقع.�

�فمن�ناحية�ا��سابات�الر�اضيةال��عض����شبھ�نظ��ه�اليونا�ي��الإسلامي�لم��عد�علم�الفلك فإن��،وجوه.

استفادة�علماء�الفلك�اللاحق�ن����ا��قل�الإسلامي�من�مرور���الفلك��ذين�متطابق�ن�تقر�با.�الفارق�الوحيد،��ان�لَ� عِ 

�غ���أنّ  فلك�الفارق�الأ�م��ان�����دف�عل���ال�الزمن�لت��يح�المعاي���الفلكية�ال���تضم��ا�ال��اث�الفل�ي�اليونا�ي.

ع�دون�أفلاك�الواق�لم�الفلك�اليونا�ي��ان�يحتاج�إ���تحديد�مواقع�ال�واكب�للت�بؤ�بتأث���م����عالم�التغي�� �ذين:�فعِ 

�عن�ال�ساؤل�حول �عرضفيما�حصر�علم�الفلك�الإسلامي�نفسھ�لدراسة�سلوك�ال�واكب�بأق����دقة�ممكنة،�وأ�،القمر

 �،تأث���ا.�����ذه�الب�ئة�ا��اصة��شأ�"علم�ال�يئة"
ُ
م".�وأ

َ
  طلق�عليھ��ذا�الاسم�ا��ديد�الذي��ع���"علم��يئة�العال

تم�فديد����إ�شاء�علم�فلك�لا��ش�و�من�نواقص�علم�الفلك�البطل��.�م�مة�علم�الفلك�الإسلامي�ا���انت�

��تراث�بدأ�إرساء و�عددت�مستو�ات�الردود�ع���ما�اعت�������أوائل�القرن�التاسع�واستمر�ح���القرن�السادس�عشر.
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سب�ت���ا��تلك�ال�������النصوص�عي��ا؛�تضمن��ا�الأخطاء�ال���تلك�الناجمة�عن�فعلية����ال��اث�البطل��:�أخطاء�

�بدأت�ت�شأ�وتزداد�ومع�مرور�الزمن�.أوائل�القرن�التاسعمن�لاقت�ا�تماما�و�دأ�إصلاح�ا�وال���ة�أساليب�الرصد�ا��اطئ

 ��انت�ا�ماوغالبً �،ذه�المشا�ل�البطلمية��عمجمو تناولت��أنماط�جديدة�من�الكتابة
ُ
��عناو�ن�مثل�كتب�الش�وك،ون�عنَ �

  وغ���ا.�،والاستدراك

  

  مي�وال��ضة�الأورو�ية:�الصلة�مع�فلك�كو�رنيكالعلم�الإسلا  .4

ا�جلبت�أ���لدرجة�،حركة�الإصلاح�المستمر�لعلم�الفلك�اليونا�ي�قو�ة�أ��ت،�الميلادي��عد�القرن�الثالث�عشر 

مية�الإسلا إ���الأرا����ن�المعلوم�أنّ�علماء�فلك�ب��نطي�ن�سافروا�مِ فعلماء�الفلك�من�خارج�العالم�الإسلامي.���تماما

�اليونانية. �اللغة �إ�� �المسلم�ن �اك�شافات �ونقل �الإسلامي �الفلك �علم ��� �التطورات �أحدث �ع�� �و �للاطلاع �قوعو�عد

حملت��آخذين�مع�م�كتبًا�رب�عدد�كب���من�العلماء�الب��نطي�ن�إ���الغرب��،)م1453(القسطنطي�ية�بيد�العثماني�ن�

 
ّ
  .العل���الإسلاميةبإنتاج�ا��ضارة�وا��ة��رٍ علامات�تأث

 �علمية�عر�ية�ومع�أنّ�عدة�أعمال
ُ
مة�مف�و إلا�أ��ا�لم�تكن�،����وقت�سابق�إ���اللغة�اللاتي�يةرجمت��انت�قد�ت

�أما�النصوص�الب��نطية�اليونانيةاقتصرت�غالبً و أحيانا،� ت��انت�قد�استوعب�،ا�ع���حدود�الف�م�اللغوي�للنصوص.

 النصوص�العلمية�العر�ية�والفارسية�لمد
ُ
جمت�ع���ما�ر ة�قرن�ن�تقر�با،�قبل�إدخال�ا�إ���أورو�ا.�ولم�تكن�محتو�ا��ا�قد�ت

 
ُ
  رئت�باليونانية��س�ب�ترك���ب�ئة�ال��ضة�الفكر�ة�ع���اللغة�اليونانية.يبدو�إ���اللغة�اللاتي�ية،�بل�ق

 �(Edward Kennedy)�دوارد�كنيديإاك�شف�،����1957عام�
ً
�ابن�الشاطر ا�لعالم�الفلك�الدمشقي�مخطوط

الذي��ان��عمل�حي��ا�ع���دراسة�علم��،Otto) (�Neugebaurأوتو�نو�غبور �ان�باهَ المخطوط��نصُّ لفت��.م)1375(ت.�

� �عند �الر�ا��� �أنّ �،(Copernicus)��و�رنيكالفلك �ل�يئة��ليك�شف �تماما �القمر�مطابقة �الشاطر���ر�ات �ابن �يئة

�علوم�عصر�ال��ضة�الأورو�ية�الذي��ان��عت�� الأ�ادي����ف�المجتمعَ أر�ك��ذا�الاك�شا�)�لل�وكب�عينھ.�1543و�رنيك�(

�(Swerdlow)�سفردلوف�ان�وجھ�ال�شابھ�ب�ن�عمل��و�رنيك�وابن�الشاطر�كب��ا�إ���درجة�جعلت��.خالصًاابت�ارا�أورو�يا�

�ا�و�رنيك�آخر�عالم�فلك����مرصد�مراغة�عوضً �دّانعُ �َ �،���كتا��ما�حول�علم�الفلك�الر�ا����عند��و�رنيك�،ونو�غبور 

  �علم�فلك�جديد.�بإرساءعن��ونھ���صية�مستقلة�تقوم�

�ل�اطلع��و�رنيك�ع���أعمال�ابن�الشاطر؟�وكيف�تم�ذلك؟�ل�س��ناك�فطرح��ذا�الاك�شاف�عدة��ساؤلات.�

ن�(و�م�فلكيان�من�القر العر����أو�الطو����ابن�الشاطر�أو��أعمال�عر�ية.�ولم�يث�ت�أنّ غة�اليك�للدليل�ع���إجادة��و�رن

 �الثالث�عشر)
ُ
�ولتفس���كيفية�انتقال�أف�ار�ابن�الشاطر�وغ��ه�إ���أعمال��و�رنيك�يق��ح�صليباإ���اللغة�اللاتي�ية.��رجمتت

  �عض�الفرضيات.وآخرون�

�طوال��إن �شا�عا ��ان �الذي �الارتباط �عن �تماما �مختلفة �الإسلامي �بالعالم �عصر�ال��ضة �ر�طت �ال�� العلاقة

العصور�الوسطى.�ففي�العصور�الوسطى،��ان�الناس��عتمدون�ع���ال��جمات�و��تظرون�صدور�ا�قبل�استخدام�ا.�

��عود �ولم �مستعر��ن، �أصبحوا �العلم �رجال ��عض �يبدو�أنّ �عصر�ال��ضة، ��� �أصبح�لكن �إذ �ال��جمات. �إ�� �بحاجة وا

معاصرا��،�الذي��انالفر�����المستعربَ م�النصوص�العر�ية�مباشرة�واستخدام�أف�ار�ا.��و�ذكر�صليبا�بإم�ا��م�استخدا

�بوس�يل�ل�و�رنيك، �ث�ت (Guillaume Postel)�غليوم ��الذي �فلكية �لمخطوطات �امتلاكھ من��أحضر�اعر�ية

  .م��ا�تذكرة�الطو����،القسطنطينة

 �عتقد�صليبا�أنھ�بالإم�ان�ف�م��لا 
ُ
ل��ا����النتائج�ال���تم�التوصل�إ�صتفحّ سس�علم�الفلك�ال�و�رني�ي،�دون�أ

ة�للإنتاج�العملية�ال��اكمي�ف�م�ستطيع�بل�لأننا��،ل�س�فقط�لأن�تلك�النتائج�سبقت�أعمال��و��يك�ال��اث�الإسلامي.

 �.و�الدقة�نفس�ا�،لا�نرى�مثل��ذا�العمل�الدؤوب����أعمال��و�رنيك�،����ح�نالعل������ال��اث�الإسلامي
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 عرض�السرد�الكلاسي�ي�ونقدهعصر�الانحطاط:� .5

�الكلاسي�ي، �للسرد ��وفقا �ل��ضارة�الإسلاميةفإنّ  �،القرون�المتأخرة
ّ
�العلوم�لتمث .�يةالإسلام�عصر�انحطاط

  :ع���اف��اض�ن�أساسي�ن�ل�السرد�الكلاسي�ي�إ���وضع�نظر�تھ�حول�عصر�الانحطاط�بناءً توصّ و 

 حسب�الفرضية�الأو��،�وال���ت�ب���نموذج�الصراع�الأورو�ي�ب�ن�العلم�والدين،�فإنّ�موت�العقلانية����ا��ضارة�

�لارتفاع�مستوى�الفكر�الدي���الذي�يُزعم�
ً
أنھ�حصل�ع���حساب�الفكر�الفلسفي�والعل��.�الإسلامية��ان�ن�يجة

م)��ان�محطة�مفصلية�����ذا�1111للغزا���(ت.����افت�الفلاسفةو�ف��ض�أ��اب��ذا�الطرح�أنّ�كتاب�

  لون�الغزا���مسؤولية�انحطاط�الفكر�العل���العقلا�ي����ا��ضارة�الإسلامية.ل.�و�كذا�يُحمّ التحوّ 

 لتار�خ�الإسلامي�السيا���.�يزعم�أ��اب��ذا�الاتجاه�أنّ��ولا�و،�الذي�ف����س�ند�إ���ا�ثانية،أما�الفرضية�ال

  عن�انحطاط�العلم����ا��ضارة�الإسلامية.��مسؤولا ��ان ،م1258ر�مدينة��غداد�عام�دمّ 

ت�ت��عد�الغزا��.�فقد�صرف�مس�شرقو�
ُ

�ان�لان�شار��ذه�الأف�ار�تأث���سل���ع���قراءة�النصوص�العلمية�ال���ك

 القرن�التاسع�
ُ

ت�ت����الف��ة�اللاحقة�للغزا��،�محقق�ن�بذلك�النبوءة�لأ��م�عشر�نظر�م�عن�النصوص�العلمية�ال���ك

  توقعو�ا،�حسب��عب���صليبا.�

�،�حسب�المصادر�العلمية�ال���وصلتنا،عرفت�للغزا��أنّ�الاف��اض�ن�خاطئان.�فالعصور�اللاحقة��ال�اتبيرى�

م)����علم�ا��يل�1205ا��زري�(زاول�حوا����أعمال:��ذكر�ع���س�يل�المثالو ���جميع�المجالات�العلمية.��شاطا�مزد�را�

كمال�الدين�����الفلك؛�م)1375،�ابن�الشاطر�(ت.����الر�اضيات�والفلك�م)1274نص���الدين�الطو����(ت.��؛(المي�اني�ا)

�بدو�و �.���الطب�م)1288ابن�النف�س�(ت.��؛الصيدلة����م)1248ابن�البيطار�(ت.��؛���البصر�اتم)�1320الفار����(ت.�

�ا�ما�نجد����كث�ف.�الرد�ع���الإرث�اليونا�يو ي�أسلاف�م�ساعد��م����تحدّ �،اك�سبوا�ثقة�كب��ة�وأمثال�م�علماء�ؤلاء�الأنّ�

  "�ذا��و�الرأي�المش�ور�و�و�عندنا�باطل".�أقوالا�مثل�،�عند�تناول�م�مواضيع�ال��اع،مؤلفا��م

 ل�إل��ا��ؤلاء�العلماء�ح�ن�حَ الكلاسي�ي�النتائج�ال���توصّ �شوّه�السردُ لقد�
َ

وحينما��،��ا�عدم�أ�مي�ا،،�مسبقً مك

 
ّ

�أنّ رك  �ز�ع��
ُ
�ت �لم �النتائج �و �ذه �الوسطى. �العصور �خلال �اللاتي�ية �إ�� ���ذلك��جم �ت�ون �الأورو�ية �قال��ضة امت�قد

�ي�كم�أ��اب�السرد�الكلاسي�ش���صليبا�إ���حُ �باستقلال�تام�عما��ان�يحصل�خلال�تلك�القرون����العالم�الإسلامي.

��و�دعو�إ�عناء�قراء��ا.��وادتكبّ أن�ييرون����الشروح�إشارة�إ���الانحطاط�دون��ف�م�؛المسبق�ع���مؤلفات�"الشروح"

ة�اك�شاف�مزدوج�،�يذكر قولھو���مثال�للتدليل�ع���إ���التقدير�ال��يح�لدور��ذه�الشروح.�العمل�من�أجل�الوصول�

  ���سياق�أحد�شروح�كتاب�المجسطي.�م)1247(الطو����

���ماء�الفلك�علصليبا�إ���أنّ�أغلب���ش�� بفكرة�الصراع�المميت�ب�ن�العلم�والدين،��ك�نالمتمسّ أما�بال�سبة�إ���

ا�أصلا!�انوا�رجال�دين��العصور�اللاحقة�للغزا��
ً
ضارة�ا���ع��ب�ن�العلم�والدين�لا�ينطبق�الأورو�ي�نموذج�الصراع��إذ

  الإسلامية.�

 �و�ذكر�ال�اتبُ 
ُ
�از�رً و بض�عليھ����أثناء�غزوة�قلعة�ألموت�الإسماعيلية،�أصبح�أنّ�نص���الدين�الطو���،�الذي�ق

��ولا�و �نجلَ و�عد�سنة�من�تدم����غداد،�أقنع�الطو����مخطوط�قبل���ب��غداد.��400000إنقاذ�حوا���ب�قامو �،و��ولال

ضل�أف��ذا�المرصدُ .�جمع�مرصد�مراغة�،العالم�الإسلامي���بمنحھ�الدعم�ال�ا���لإ�شاء�أحد�مراكز�الرصد�الأك���تطورا�

 ز�بمكتبة�جديدة�جُ �ّ جُ و �،���العالم�الإسلامي�فلكالعلماء�
ُ
�فكيف�يمكن�القول�إنّ نقذت.�معت�من�المخطوطات�ال���أ

  �غداد؟بداية�الانحطاط��انت�مع�تدم����ولا�و�لمدينة�
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وكما�اق��ح�صليبا�سردا�بديلا�لتفس���بداية�ال��اث�العل���الإسلامي،�فإنھ�يختم�كتابھ�باق��اح�تفس���لمسألة�

م�العالم�بأسره.�ف�ذا�الاك�شاف�ل�تأث���كب���ع��ك�شاف�العالم�ا��ديد������اية�القرن�ا��امس�عشر�ال��اية.���ان�لا

،�ال����انت�تجذب�ال��وة�التجار�ة�إ���الأرا����الإسلامية�طوال�قرون،�بل�الآسيو�ة-�عطل�فقط�طرق�التجارة�الأورو�ية

بدأ��،في�القرن�السادس�عشر�ن�يجة�الاك�شاف�للعالم�ا��ديدف�جلب�أيضا�مواد�أولية�جديدة�إ���البلدان�الأورو�ية.

محاولات�النفاذ�إ���المواد�الطبيعية�الأولية،�إضافة�إ���تجارة�الرقيق،�ال���مع��باتجاه�الغربتحول�التجارة�الأورو�ية�

 �ذه�الأحداث��ل�.�إفر�قيا�لاحقا���بدأت����العالم�ا��ديد�أولا�ثم�
ّ
  العالم�الإسلامي.�رت�سلبا�ع��أث

�أورو�او� �ش�دت �عشر، �السا�ع �القرن �من �الأول �القسم � 
ً
�مستفيدة �التجار�ة،�، �ثروا��ا ��عاظم �ورَ ظ��من

عرفت�روما�تأس�س�أول�أ�اديمية��1603ففي�عام��.لم��عرف�ا�ا��ضارة�الإسلامية����ظا�رةٍ �،عدةأ�اديميات�علمية�

عضوا�ف��ا،�لت�بع�ا�أ�اديمية�المجمع�المل�ي����إن�ل��ا��(Galileo))�ال����ان�غاليليو�Linceiأورو�ية،�أ�اديمية�لين�����(

جمع�أك���عدد�من�الرجال�المثقف�ن���انالأ�اديميات��ذه��دف��يبدو�أنّ .�)1666ثم�أ�اديمية�العلوم�الفر�سية�(�)1662(

محيط�من�التنافس�العل���ب�ن��ذه�سا�مت��ذه�الأ�اديميات����خلق�و .�تحر�ر�م�من�المشا�ل�الماديةو ���ذلك�الزمن�

  النخب.�

�لال�القرن�ن�السادس�عشر أن�معظم�التطورات�العلمية�والأك���أ�مية�ال���حدثت����أورو�ا�خ"�صليبا�عتقد�

والسا�ع�عشر،��انت�من�نتاج��ذه�الدورة�ا��يو�ة�لل��وة�الناتجة��ش�ل�مباشر�عن�اك�شاف�العالم�ا��ديد.�و�ذه�

الثورة�أدت�إ���المز�د�من�الإنتاج�العل��،�والإنتاج�العل���أدى�بدوره�إ���اك�ساب�المز�د�من�الثورة�و�كذا�دواليك.�و�بدو�

آنذاك.�و�ستطيع�الذين�ينظرون�إ���العلاقة�الوثيقة�ب�ن�المؤسسات�التجار�ة�ا��ديثة�وإنتاج�العلم���ذا�النمط�بدأ�أنّ 

 ا��ديث،�أن�يلاحظوا�ا��صائص�الأساسية�ل�ذه�الدورة�العضو�ة�ال���لا�تزال�قائمة."

  

  مؤلف�الكتاب�جورج�صليبا

 


