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 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�
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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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