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 :لعربية ا الطبعةمقدمة 
  أكاديمية العالم الإسلامي للعلوم

 
وتهد  إلى تقديم  ،أكاديميات العلوم مؤسسات رسمية تضم أفضل العلماء في العالم

مجالات العلوم للسياسيين وصناع القرار في و النصح والمشورة للبلدان والحكومات 
 .والتكنولوجيا

في عام ( الأردن)في عمان  (IAS)جاء تأسيس أكاديمية العالم الإسلامي للعلوم 
استجابة لضرورة وجود منظمة دولية لتؤد  هذا الدور كأكاديمية العلوم للدول  6891

 .الأعضاء والمجتمع العلمي في دول منظمة التعاون الإسلامي وفي جميع أنحاء العالم
لا عن كونها هيئة استشارية علمية لمنظمة التعاون الإسلامي، تقوم الأكاديمية فضو 

تؤد  دور جمعية للم كرين والعلماء لنشر م اهيم العلوم  اولاو، :بأربع وظائ  رئيسية أخرى
تنشر أخبار المنجزات العلمية من و الحديًة، وتقوم بتكريم أصحاب الانجازات العلمية، 

 .وات والمطبوعاتخلال المؤتمرات والند
ًانياو، تعتبر الأكاديمية منتدى متخصصاو في البحا في قضايا العلوم والتكنولوجيا 
المعاصرة، حيا تقود الأكاديمية المجتمع العلمي في دول منظمة التعاون الإسلامي في 

 . علاقاته مع الجمعيات العلمية والحكومات وأكاديميات العلوم الأخرى في العالم
د الأكاديمية مرجعاو مهماو في مجال تاريخ العلوم، وخصوصا تاريخ العلوم في ًالًاو، تع

الحضارة الاسلامية لأن عددا من أعضاء الأكاديمية وأصدقائها خبراء مرموقون في هذا 
 . المجال

ورابعاو، تعتبرالأكاديمية جهة داعمة للباحًين في دول منظمة التعاون الاسلامي، 
كما اختيرت الأكاديمية . راء البحوا المبتكرة رفيعة المستوىوتسعى إلى تمكينهم من إج

 .من قبل العديدن لتمًل صوتاو للعلوم والتكنولوجيا في العالم الإسلامي
شار  على التوجه العام للأكاديمية، بوص ها مؤسسة مستقلة، هيئة عامة تتأل  من يُ 

 كانون الًاني 6في )لاو زمي 601الأكاديمية، الذين يبلغ عددهم ( أعضاء)كاافة زملاء 
وزملاء الأكاديمية شخصيات مرموقة، . دولة 10، ويمًلون أكًر من (م2062( يناير)
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حقم معظهم الكًير في مجال العلوم والتكنولوجيا على صعيد اوطانهم وعلى الصعيد 
ما زملاء الشر  في الأكاديمية فمنهم من حاز على جائزة نوبل في العلوم، أ. العالمي

 . مجموعة من رجال الاعمال الداعمين للعلوم والتكنولوجيامنهم ؤساء دول، و ر منهم و 
 تستضي  عمّان مقر الأمانة العامة للأكاديمية، وهي الذراع التن يذ  للأكاديمية 

دامة نشاطها وت اعلها مع المؤسسات الأخرى و   .المجتمعمع المسؤول عن تن يذ برامجها وا 
منح الأردن كما  .عضواو يتم انتخابهم لمدة أربع سنوات 62وللأكاديمية مجلس إدارة يضم 

التي تُمنح عادة إلى المنظمات غير الأكاديمية الحصانات والامتيازات الدبلوماسية 
منحة مالية سنوية للأكاديمية أيضا كما يقدم البلد المضي  الحكومية العاملة في الأردن، 

 .تساعد في تلطية بعض ن قاتها المحلية
كاديمية العالم الإسلامي للعلوم بضرورة التعري  بانجازات حضارتنا العربية أ يمانا منإ

 الإسلامية في مجال العلوم والتكنولوجيا، أخذت الأكاديمية على عاتقها إصدار النسخة
التعري  ببعض إنجازات الحضارة الإسلامية في  بهد  .المنقحة من هذا الكتاب العربية

حياء الًقافة العلمية في أوساط الناشئة في دول منظمة مجال العلوم والمساهمة في إ
 .التعاون الإسلامي المختل ة

أنه ارتقى وتألم  على إن القراءة المتأنية لسيرورة العلم في الحضارة الإسلامية تدلنا
بداية لحاجة الدولة الإسلامية الناشئة له ومن ًم تحول إلى نشاط عام يتداخل في كل 

خل مرحلة الأفول إلا في نهايات القرن السادس عشر عندما وصلت وما د ،الحياة يمناح
وانشللت بإدارة امورها الداخلية بعيداو عما الدولة الإسلامية إلى مرحلة من الإتساع الهائل 

  .كانت تعيشه اوروبا من بدايات للًورة العلمية ومن بعدها الًورة الصناعية
من ساهم في إخراج هذا الكتاب إلى حيز ختاماو، نتوجه بخالص الشكر والإمتنان لكل 

لى أمل مزهر وجورج عنز لما بذلوه جميعاو و لينا جلال وتحديداو إلى  ،الوجود تلريد صقر وا 
 . من جهد كريم بلية تحقيم هذا الإنجاز

 
 عبد السلام المجالي. د         منيف رافع الزعبي . د
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 مقدمة المؤلف
 

كل الاست سارات التي تم التعبير عنها على  عنموس إن الكتاب الذ  ستقرأه هو جواب مل
الأساااااتذة  هااااؤلاءإن . العلااااوم الطبيعيااااة سااااونيدر  ل ااااة ماااان أساااااتذة جااااامعيين مسااااتويات مخت

معينااة فااي  محصاالاتإلااى  هم بالإضااافةبااتالجااامعيين يرغبااون فااي إعطاااء أفكااار معينااة لطل
 .ينجديدال يزياء أو الرياضيات أو الكيمياء وذلك بتقديم جانبين 

 ةبااااجعاااال الطليوالهااااد  هااااو أن  .التربااااو يقااااع الجانااااب الجديااااد الأول ضاااامن النطااااام 
 قااالكمااا " بااإفراج جهاادهم فااي العماال"وذلااك  ،بأن سااهم المحصاالاتيكتشاا ون هااذه الأفكااار و 

مقاربااة السااير بأن سااهم  يتولااواأن  ةأن علااى الطلباا بمعنااى ؛كابتشااار جااورج الأساتاذ الجااامعي 
هاذا يُتايح وفاي هاذه النزعاة، . لاكتشا  الاذ  قاام باه الباحاااإلى  خطوة بخطوة التي قادت

لكال  مختل اة ويقترحاوا حلاولاو أسائلة  يوجهاواأن ماا من خالال ملاحظاة ظااهرة  ةبللطلالكتاب 
إلاى  الطريام الماؤد  تادريجيا، قبال أن يكتشا وا الحلولوأن ي حصوا بعض تلك  ،منهاواحد 

 .الجواب الصحيح

 الأساتاذ يقادمفي بحًهم،  ةالطلبقبل إرشاد ف ؛انب الًقافيالجانب الجديد الآخر هو الجو 
تدريباه المهناي والمجتماع  مان قبياللهم بعض المعلومات عن الباحا الذ  قاام بالاكتشاا  

 فاي العمال وحتاى، فاي بعاض الأحياان، الأخطااء التاي ارتكبهاا واساليبهالذ  قام فيه ببحًه 
 .أًناء محاولته حل المشكلات في

أن يدركوا أن الميادان العلماي  ةالطلبلكل إن محتويات هذا الكتاب تتيح ف ،ولهذا السبب
 لهااام وتظهااار .هاااو فاااي متنااااول أياااديهم مااان خااالال باااذل الجهاااد وحاااب الاساااتطلاع والتواصااال

الأمًلة المستخدمة بشكل عملي تطور العلم دون فصله قاط عان الجاناب الإنسااني ولا عان 
، فهاي تباين عمليااو السامة الكونياة للعلام ذاتها يقةالطر وب. البعد البيئي الذ  تتم ممارسته فيه
حاادود واسااتخدام الأدوات والطاارم التااي لا  تقدمااه للأمااامبمشاااركة سااائر المجتمعااات بهااد  

  .لها
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مان لهاذا الكتااب جميع الأط اال فاي كال أنحااء العاالم  بقراءةونتيجة لذلك، فإننا نوصي 
شااااراكهم نهااااجأجااال تاااارغيبهم بااااالعلوم ماااان خااالال  فاااي بعااااض جوانااااب الحضااااارة  مختلاااا ، وا 

معرفااة  إنتاااجفااي قاارون علااى ماادى همت أسااألا وهااي الحضااارة الإساالامية، التااي  ؛العظيمااة
 .عظيمة

كوالالمبااور الإنجليزيااة  التهاااني علااى نشاار طبعااة خااالصر عاان ولهااذا فااإنني أود أن أعبّاا
 ،ولاو أ زياافاي مالي ،ةالطلباأنها سو  تقنع عدداو كبيراو من  من وأنا على ًقة ،من هذا الكتاب

أنهام فاي ياوم  أماللإقبال على تعلم العلوم، علاى أن يحرصوا على ابًم في الدول الأخرى، 
 .بحماسما سو  يمارسونه 

 أحمد جبّار .د. أ
 شر أستاذ             

 فرنسا /في ليل لعلوم والتكنولوجياجامعة ا
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 الطبعة الإنجليزيةة مقدم
 

بالللاااة الإنجليزياااة "  الإسااالامية العلمياااة فاااي الحضاااارةتشاااافات الاك" :هاااذا الكتاااابنشااار  يعااادّ 
جنااوب  لتعاااونالمركااز العااالمي للعلااوم والتكنولوجيااا والابتكااار  يقتاادى بااه ماان جانااب جهااداو 

ماان أجاال نشاار المعرفااة عاان الإنجااازات العلميااة للبلاادان  ،الجنااوب برعايااة منظمااة اليونسااكو
وزارة العلاااوم  وت خااار. بي للإسااالاموعلاااى وجاااه الخصاااوص خااالال العصااار الاااذه ،الإسااالامية

الااادعم  بتقاااديمهاأن تكاااون جااازءاو مااان هاااذا الجهاااد النبيااال باااوالتكنولوجياااا والإباااداع فاااي ماليزياااا 
 .هذا الكتابلنشر المالي 

إن الإنجاااازات التاااي حققهاااا العلمااااء المسااالمون فاااي مجاااالات علااام ال لاااك وال يزيااااء وعلااام 
وماا مان . يتم نسيانهام إبرازها، لا بل كًيراو ما ياء والرياضيات قلما يتوالطب والكيم حياءالأ

ساو  " الاكتشافات العلمية في الحضارة الإسالامية" من شك في أن نشر النسخة المترجمة
 .علااى وجااه الخصااوصللطلبااة و  ،المعلومااات للمتحاادًين بالللااة الإنجليزيااة هااذهيااوفر مًاال 

حب الاساتطلاع  شجيعت في ةالمساعدإلى  بالإضافة ،للإلهام او مصدر تكون بالتأكيد وسو  
ذلاااااك أن العدياااااد مااااان هاااااذه  ؛والاستكشاااااا  حااااابهم للتسااااااؤل وتعزيااااازاللرياااااز  لااااادى القاااااراء 

 .ةم الحديًو الاكتشافات ال كرية قد أرست دعائم العل

تحقياام أهاادا  رؤيااة  تجاااهويشااكل هااذا الكتاااب أيضاااو شااهادة علااى التاازام ماليزيااا القااو  
أجاااال التنميااااة الاقتصااااادية والاجتماعيااااة للأمااااة  م والتكنولوجيااااا ماااانو ماااان خاااالال العلاااا 0770

 .الإسلامية

 محمد ة بنتمدين
 الأمين العام

 وزارة العلوم والتكنولوجيا والإبداع
 ماليزيا/ كوالالمبور
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 ماليزيا/ المركز الدولي للعلوم والتكنولوجيا والإبداع مقدمة
 

الدارساين  ةبالطل اعداد أنّ من  ًمّة قلم متزايد في كل أنحاء العالمفي العقود الأخيرة، كان 
وهاذا . لمواد العلوم والهندساة والمقاررات التكنولوجياة فاي الجامعاات هاو فاي تنااقص مساتمر

 لتلياار المناااخيا قاار و العواقااب عكسااية خطياارة فااي مواجهااة تحااديات لااه فااي الواقااع الحااالي 
 .على مستوى العالم

ااا العلوم والهندساااة والتكنولوجياااا، عناااى بااامت العدياااد مااان المنظماااات الوطنياااة التاااي تُ مَّ وقاااد ص 
لمساعدة الحكومات الوطنية  بوسعهاأن تبذل كل ما  ، علىأكاديميات العلوم الوطنية وبخاصة

يتمًال تادرك أن جازءاو مان الحال  وهاي .أو ربّما عكسه إن أمكن الانحطاط المقلمكبح هذا  في
ب كاي يتاابعوا مقاررات العلاوم الشابا جيال باينالعلوم والهندسة والتكنولوجيا بالاهتمام  تح يز في

العلاوم  بمجتمعاات الالتحاامإلاى  فاي آخار الأماريتجهاوا و الجامعاات فاي والهندسة والتكنولوجياا 
 .التي تواجه الجنس البشر  الجسام التحديات لمواجهةوالهندسة والتكنولوجيا 

العجين اليد ب" )تابلا لا مين آ"نامج بر  هوأحد النجاحات البارزة في هذا المجال كان و 
 .       الأكاديمية ال رنسية للعلوم الذ  تتبناه (بمعنى التعَّلُم بالممارسة

وفاام الماانهج  فااي المدرسااة الابتدائيااة تعلاام العلااومإن هااذا البرنااامج التعليمااي المبنااي علااى 
 ةبامي العلوم في المادارس الابتدائياة، كماا ح از الطلقد أًار معل( IBSE) القائم على السؤال

 أصاابح هااذا البرنااامج التعليمااي العلمااي الآن ،ف ااي فرنسااا. والهندسااة والتكنولوجيااا نحااو العلااوم
ريااااض  مااانوقاااد انتشااار تطبيقاااه الاااوطني لتعلااايم العلاااوم القاااائم علاااى الساااؤال، برناااامج ال بمًاباااة

لأكاديميااااة لب ضاااال مبااااادرات التعاااااون الاااادولي و . المتوسااااطةمسااااتوى المدرسااااة إلااااى الأط ااااال 
نطقتناا، فاإن أماا فاي م .كًيرة مان العاالم أنحاءا البرنامج أيضاو ليعم انتشر هذ ،للعلوم ال رنسية

تعلاام العلااوم القااائم علااى وبرنااامج  ،"الااتعلم بالممارسااة"البرنااامج الصاايني : أكًاار الباارامج نجاحاااو 
 .ماليزيا، للعلوم والرياضيات في بينانجقليمي لإالتعليم امركز  السؤال لدى

الياد بااالعجين بمعناى الااتعَّلُم )الإطراء لبرناامج دارة بااجا الجوانابأكًاار  نوالجادير بالاذكر أ
العصار الاذهبي للإسالام مان خالال  انإبّ مبادرته في دمج التجارب العلمية  هي( بالممارسة

  ". الاكتشافات العلمية في الحضارة الإسلامية"نشر كتاب 
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لوجياااا تسااابم التاااي قاااام بهاااا الااارواد المسااالمون فاااي العلاااوم والهندساااة والتكنو إن هاااذه التجاااارب 
 الأقارب عهاداو المختارعين الأوروبياين  فاإن ،وحتاى الآن. التجارب الأوروبية المماًلة بعدة قرون

اليااد بااالعجين بمعنااى الااتعَّلُم "برنااامج وهااذا التاارويج ماان . عتاار  بهاام عالمياااو الم الوحياادونهاام 
بعدما تحول همية الأ ةفي غايواستمراريتها يعدّ لعالمية العلوم والهندسة والتكنولوجيا  "بالممارسة

فااي  ؛عالمياااو  العلااوم والهندسااة والتكنولوجيااا الإفااادة ماان ًمااار حياااماان  رةيالعااالم إلااى قريااة صاال
 .بين جنبات العالم المختل ة في مناح اخرى همالم تتقلص فجوة الًقة والت  حين

 اعاة تاماة،بقنالمركز الدولي للعلوم والتكنولوجيا والإبداع ال لس ة المذكورة أعالاه  ويتبنى
امج تعلام نافي بر  الإسهاميتمكن من  كيالإنجليزية  الللةإلى  الكتاب ال رنسي ةه ترجمويسرّ 

 . في مناطم أكًر من العالم السؤالالعلوم القائم على 
دماج إلاى  الادول النامياةذلك ويأمل المركز الدولي للعلوم والتكنولوجيا والإبداع أن يدفع 

فااي مجااالات العلااوم والهندسااة والتكنولوجيااا فااي باارامج تعلاايم  اكتشااافاتها الوطنيااة التاريخيااة
 الاعتاازازوممااا لا شااك فيااه أن هااذا الإجااراء سااو  يعاازز الًقااة و . السااؤالالعلااوم القااائم علااى 

فااااااي التنميااااااة  لازمااااااانوالًقااااااة بااااااالن س مكوناااااان  الاعتااااازاز إنذ إ ؛الشااااااباب بجياااااالالاااااوطني 
 . الاجتماعية والاقتصادية

أصادقائي إلى  بداع تقديم شكر كز الدولي للعلوم والتكنولوجيا والإالمر نيابة عن أود بالو 
ماان الأكاديميااة ال رنسااية   كياار  ڤالبروفسااور أحمااد جبااار، مؤلاا  الكتاااب، والبروفسااور إياا

مااوافقتهم الكريمااة علااى علااى ( اليااد بااالعجين بمعنااى الااتعَّلُم بالممارسااة)برنااامج للعلااوم وماان 
 .يييالناشر، لوبومإلى  لشكر والتقدير موصولانوا .الترجمة الإنجليزية للكتاب نشر

 قاادمتوزارة العلااوم والتكنولوجيااا والإبااداع التااي لااامتناننااا العمياام ن نعاارب عاان أنااود وأخيااراو، 
 . الإسلامي التعاونلمنظمة  0770بص تها تمًل الأمانة العامة لرؤية  اللازمالدعم المالي 

 غي تشونيداتو لي ال /المهندس الأكاديمي
 ماليزيا/ بداعلإوالمركز الدولي للعلوم والتكنولوجيا ا إدارة  مجلس رئيس
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 فكرة هذا الكتاب

 

كنا نجتمع في إسلام آباد  م2112نيسان في  .أصل دقيم جداو  لها الكتاب فكرة هذاإن 
تطور العلوم في " حول  حلقة دراسية لحضور الأكاديمية الباكستانية للعلومتحت رعاية 

كًير من المشاركين من هذه البلدان بأنه غير الذلك التطور الذ  أقر  ؛"ةالبلدان الإسلامي
. العلم النظرة الصحيحة التي يستحقها من جمهور الناسإلى  نه لا يُنظرإوقالوا . كا   

تعليمه  وأنكافي الذ  يستحقه ال الاهتمامبوجه خاص لا تعطي العلم  المدراس وأضافوا أن
لا يبدون أ  اهتمام وفي كلتا الحالتين، فإن الأط ال  .ملةبطريقة تلقينية ومفيها يتمّ 

 ؛عالم ليس عالمهمإلى  قلة الاهتمام الانطباع بأن هذا موضوع ينتميإلى  ويضا . بالعلم
 .على مقعد فيه الم يحصلو  همأمام عيونهم ولكن يسيرقطار ب فهو أشبه

 ذلاكلأكاديمياات العلاوم،  رئيسا مشاركا للمنتادى العاالميكنت في ذلك الوقت  ونظراو لأني
جعااال تااادريس ماااادة العلاااوم فاااي المااادارس و  المنتااادى الاااذ  وضاااع تعلااايم العلاااوم نصاااب عينياااه

وبما أنناا واجهناا هاذه . أمرٌ مُحْبِط الظاهرال شل بعد اكتشافه أن هذا الابتدائية هدفاو رئيساو له 
مااين فااي مواجهااة المعل تًباايط عزيمااةفيمااا يتعلاام بوبوجااه خاااص  ،المشااكلة فااي أوروبااا أيضاااو 

فاي  (أوروباا الاكتشاافات)فقد نشارنا كتابااو بعناوان  ،أنها صعبة لللاية ساد الاعتقادالعلوم التي 
عاااادد ماااان ل بلمحااااة تاريخيااااةوصاااا او بساااايطاو  ، الكتاااااب ذلااااكفااااي قاااادمنا، و . م2113فرنسااااا عااااام 

ا فااي إنتاجهااإعااادة  للأط ااال والتااي يمكاان مختل ااةفااي بلاادان أوروبيااة  ظهاارتالاكتشااافات التااي 
طااد يعمال ، ومان فرنساا أول من(القرن الراباع عشار)شكل جديد للس ن  من البرتلال: المدارس

القاارن ) "غ يبياال "كيمياااء اللااذاء لااا  ، وماان ألمانيااا(م0273منطاااد مونجااول ير، ) بااالهواء الساااخن
 .إلخ (...التاسع عشر

، فقاااد اقترحااات " الإسااالامية الحضاااارةالاكتشاااافات العلمياااة فاااي " إلاااى  هاااذه ال كااارة ولنقااال
لام و  .تمامااو كماا فاي حالاة أوروباا ؛البلدان هذهكتاب من هذا النوع خصيصاو لأط ال  تألي 

ة لاادى ادر مان الملااالاة فااي الوطنياااأن أًياار حتااى أدنااى قاا بتاتااو  هااذه الحالااةفااي  باااليبيخطار 
اطة ال كارة ببسا وكانات. هؤلاء الأط ال، الأمر الذ  يمكان أن يكاون مناقضااو للاروح العلمياة

ذلااك  اسااتلهامبإمكااانهم  أنااهفااي مجااال العلاام وكياا   الزاخاارتااذكيرهم بماضاايهم ب القيااامهااي 
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اختياارهم لمهناة فاي مجاال جاناب إلاى  بيتهم ال كرياة ومعارفتهم بتااريخهم،من أجل تر  التراا
 .لاحقاو  البحا العلمي

  عاالم وسرعان ما تشكلت مجموعة للعمل تحت إشرا، او كبير  قبولاو وقد لقيت هذه ال كرة 
ماااا كاااان مااان و  .الرياضااايات أحماااد جبّاااار، وهاااو متخصاااص باااارز فاااي تااااريخ العلاااوم العربياااة

اليااد " لبرنااامجوهمااا شخصااان لا يكاالّان عاان الدعايااة  ،ڤيااد جاسااميناسيساايل د  هوسااون ود
را قلميهماا للكتاباة إلا أن ساخّ  ،(لامااب" )لا مان ألا بات" "بالعجين بمعنى التعَّلُم بالممارسة

فاي متنااول  ووضاعاها، ...الزرقاالي و ابان الهياًم إلاى  الاكتشافات التاي تعازىعن عدد من 
أن يقااارأوا عااان هاااذه الاكتشاااافات أن يعيااادوا إنتااااج التجاااارب  فااايمكن للأط اااال بعاااد. الأط اااال
وهكاذا، . العظيماة الشخصاياتالإلهاام مان هاذه  وتلقاي ،في المدرسة أو مع أسرهم المطابقة

عالميتاااه، مًااال مدرساااة رائعاااة لل كااار ودرس عظااايم فاااي فاااإن العلااام يمكااان أن يتكشااا  لهااام ب
 .لتنمية الاقتصاديةلقوة أساسية طية و التسامح والحرية والديمقرا

كااال مااان للمركاااز الااادولي للعلاااوم والتكنولوجياااا والإباااداع، وبوجاااه خااااص ل جاااداو  مماااتنٌ  اناااأ
فاي  الحاسام لادورهماوداتاو شامس الادين توجيماان  غداتو لي يي تشونال الأكاديمي المهندس

إلااى  الإيجابيااةلنظرتااه " لوبااوميي"لناشاار لوأيضاااو  ،الللااة الإنجليزيااةإلااى  هااذا الكتااابترجمااة 
وأدعااااو ا  أن يكااااون هااااذا الكتاااااب مح اااازاو للتوسااااع فااااي تعلاااايم العلااااوم فااااي البلاااادان . ال كاااارة

شااارباك، تكمااا كااان يتمنااى جااورج  السااؤال،تعلاايم القااائم علااى الالإساالامية الااذ  يتخااذ شااكل 
 .ينتشر حالياو عبر العالمهذا الشكل من التعليم الذ   ؛ئزة نوبل في ال يزياءال ائز بجا

 

 يإيڤ كيرالبروفسور 
 سابم للمنتدى العالمي لأكاديميات العلومرئيس مشارك 
 ، باريسالأكاديمية ال رنسية للعلومعضو 
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 دــــــتمهي
 

بااارز تقلياااد علماااي  نهاياااة القااارن الساااادس عشااار،إلاااى  مااان منتصااا  القااارن الًاااامن المااايلاد 
مااا  المساالمونوفااي الأراضاي الشاسااعة التااي فتحهاا  مادن عدياادةًاام جارى تطااويره فااي  ،جدياد
بااااين فااااي نطااااام م، كمااااا هااااو الماااازدوجماااان هااااذا التااااراا و . ماااايلادلل 220و  532 ساااانةبااااين 

 .أن سهم بتكوينن مو الأشخاص المتعلّ  بدأالحضارات السال ة، 

هااذه المعرفااة  ؛بساايطةالتااي كاناات فااي اللالااب وقااد أعاااد التااراا الأول تجميااع المعرفااة، 
 وأ ماان خاالال مهاان   المؤسسااات أو بعااض ماان وبمبااادرةالتااي كاناات تمااارس وتنتقاال شاا وياو 

تصني ها فاي المجموعاات  المعار  التي جرت العادة علىكانت هذه حالة و  .معينةأنشطة 
لات ذات لآوا لمااااءعلاااى ا التاااي تساااتندالأنظماااة )التكنولوجياااا العساااكرية أو المدنياااة : التالياااة

 ،(المعااادن شاالالأو معالجااة الزجاااج والألااوان، ومااواد التجمياال )، والكيمياااء (الذاتيااةالحركااة 
 .إلااخ ...الهندسااة ومسااح الأراضااي والااديكور وعلاام ،عاااملاتمالإدارة والعمليااات الحسااابية للو 
ات تنااااوع أصااااولها وروابطهااااا مااااع الًقافاااا والتقنياااااتالدراسااااة المقارنااااة لهااااذه الطاااارم تكشاااا  و 

 .فيها وقعتالمختل ة التي 

مان النظرياات أو تطبيقاات المعرفاة التاي تام ح ظهاا وتعميمهاا  فيتاأل  التراا الًاني أمّا
يااران وباالاد مااا بااين ا  و وقااد تاام إنتاجهااا بوجااه عااام فااي اليونااان والهنااد . ماان خاالال المؤل ااات

تشاابهة فاي كال م الاستقصااءاتولم تكن نتائج . يبرياآوبدرجة أقل في شبه جزيرة  ،النهرين
تلاك  كانات جزء كبير من علوم الإغريم جرى استخلاصه بشكل نظار ، بينماا؛ فًمة مكان

 خوارزمياااةطااارم إلاااى  تُعااازىواياااران وبااالاد ماااا باااين النهااارين مااان الهناااد جااااءت التاااي العلاااوم 
 .وتجريبية

وهاااي ساااامة  ،النتااااائج وصااانع الأدوات تًبياااتوهاااو  أ لا؛ هااااد  واحااادكاااان لهاااذا التناااوع و 
العناصار المتبايناة للمعرفاة  وضاعت حياا ،فاي البلادان الإسالامية ولىلأا لعلميةالخطوات ا

قباال أن تخضااع إلااى تركيبااات جنااب إلااى  القادمااة ماان آفااام ًقافيااة متنوعااة فااي البدايااة جنباااو 
ماان القاارن التاسااع ابتااداءو أيضاااو  كمااا تاام. لااة العربيااةلالتعبيااراو موحااداو عباار  خصاابة وأن تماانح
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مًااال بلاااداد ودمشااام فاااي وساااط  مااادنن المؤسساااات العلمياااة فاااي المااايلاد  تأسااايس شااابكة مااا
الملااارب وقرطباااة فاااي شااابه جزيااارة فاااي والقياااروان  ،وساااط آسااايافاااي وسااامرقند  ،الإمبراطورياااة

تزخار كانات  أصابحت تنافساها مراكاز اخارى ،المايلاد  راالقارن العاشا قا مانلاوانط .رياييبآ
 فااي وبعااد وقاات قصااير ،فااي مصاارفااي إيااران والقاااهرة  الاار الديناميااة مًاال  بالقاادر ذاتااه ماان

وماان المهاام أن نتااذكر أنااه فااي جميااع  .فااي الملاارب الاساالامي وسرقسااطة ومااراكش طليطلااة
بمعنااى أنااه لاام  ؛"عااالمي"صاا ه بأنااه ننساام يمكاان أن  وفاامهااذه المراكااز كااان العلاام يُمااارس 

وهااذا هااو التبرياار  ،وحاادة الللااة بخاالا  .إًنيااة أو ًقافيااةهويااة أو  معينااة يعتمااد علااى طائ ااة
 .هذه المجموعة من الممارسات تعري من أجل " العلوم العربية"لاستعمال عبارة  الوحيد

حيااا كاناات المعااار  التطبيقيااة الناتجااة عاان  ؛فتاارة زمنيااة تزيااد علااى قاارنمضااي وبعااد 
إلاى  وصاوللا بادأ، الإرا الأول تماارس فاي قطاعاات مختل اة مان نشااط المديناة الإسالامية

وغيارهم الخل ااء  يمولهااالتي كاان  ولىلأا بعض الترجمات بصياغةمحتويات التراا الًاني 
 –كبياار  بشااكلهااذه المبااادرات  تزاياادتنهايااة القاارن التاسااع،  ومنااذالدولااة  ماان عِليااة رجااالات

 لا ينتماونأشاخاص مادنيون مان المجتماع  بإحداًاه قاام –أواساط القارن العاشار إلاى  وصاولاو 
 ماان شاعوب شااتى مكونااو ذا المجتماع كااان هاا وبماا أن. باالاط الخل ااء والأمااراءإلاى  بالضارورة
الترجمااة هااذا الااذ  امتااد لماادة أن نشاااط  ماان المسااتلربفلاايس  ،الًقافاااتو  الأديااان ةومتعاادد
 اصحاب الطبقات العارب إلاى مشااركة قوياة وبالرغم من إشارة) هذا التنوعقد عكس  طويلة

كانااات  هرةمااادة هاااذه الظااااأن نضاااي  أن  يتوجااابوأخياااراو (. فاااي مجاااال الترجماااة للمسااايحيين
كااان أعضاااء هااذه و . مجموعااات معينااة ماان المجتمااع لاادىحقيقااي الطلااب التطااور ب محاادّدة

ومان . نسابياو أكًار عادداو  كاانوا ولكانهم ،الاراعينمان الخل ااء  ًاراءالجماعات بشكل عام أقال 
( م 723 سانة حاوالي المتاوفى)ناد  مًل الكِ  بارزينعلماء  ن من بين هؤلاءأالجدير بالذكر 

 (.القرن التاسع)موسى  يبن والإخوة 

تتعلاااام هااااذه الترجمااااات بجميااااع المجااااالات العلميااااة والتقنيااااة التااااي كاناااات تمااااارس فااااي و 
 ،بالللاااة السنساااكريتية الاااذ  كاااان مكتوبااااو والطاااب الهناااد   ،علااام ال لاااك ؛الحضاااارات الساااابقة

 ،التنجاااايم والطااااب تتناااااولوالكتابااااات ال ارسااااية بالللااااة البهلويااااة، والنصااااوص اللاتينيااااة التااااي 
ا أنااتج مّااالأكًاار أهميااة، م المقاادار ذلااك،إلااى  ويضااا ... النبطيااة حااول الزراعااةلرسااائل وا
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إن هااذه . ضاامن إطااار التااراا العلمااي وال لساا ي للإغرياام منااذ القاارن الخااامس قباال الماايلاد
 ،فاااي البلااادان الإسااالامية المنتشااارة كااال فاااروع المعرفاااة المترجماااة زادت فاااي خصاااوبةالماااادة 

 في المقاام الأول،  ،هناك فكان  .ارة الجديدةاالحضوا في وساعدت في ظهور علماء ساهم
 نظرياة الأعاداد :مًال نهاية القرن الًالا ذرياضيات، بتوجهات مختل ة مصممة منالاء اعلم

، والهندساة المخروطياة والمجسّامة لإقليادس، والهندساة المساتوية ونيقومااخسمع فيًااغورس 
وأدوات  ،وأزيااج ،فلكياة جنمااذ) علم ال لكو  ميدسخوهندسة المقاييس مع أر  ،مع أبولونيوس

فاي ذلاك الوقات و (. والبصاريات ،وعلام حركاة الساوائل ،علام تاوازن القاوى)وال يزيااء ( لقيااسل
ًااة عاان و كاناات تعتباار صااناعات فااي تصاااني  العلااوم المور التااي جميااع العلااوم  هناااك كاناات

( أو ن عياااااة مُسااااالية)والميكانيكاااااا  ،(والصااااايدلة ،والتشاااااريح ،ال سااااايولوجيا)الطاااااب : الأغريااااام
 .إلخ ...،وعلم النبات وعلم الحيوان والزراعة( باطنيةتجريبية أو )والكيمياء 

بتكاارات الاواردة فاي هاذا الكتااب موزعاة باين سات ماواد علمياة، كتشافات والاوبما أن الا
لة يولااو بإيجاااز تطااور كاال منهااا بحيااا نبااين المساااهمات الأصاا ،ماان الم يااد أن نصاا  فإنااه

 . ة هذا الكتاب ودورها في التطور العام للعلوم التي تنتمي اليهاالتي تكون ماد

الاحتياجاات  تعكاسالعملياة التاي  وجههااأانطلقت الرياضيات في البلدان الإسلامية من 
 وال نّيااة( الموارياا قسامة)والشارعية ، (المحاسابة والتعااملات التجارياة)الاقتصاادية المختل اة 

قاااد أعياااد ت عيااال بعاااض ال صاااول القديماااة مًااال العملياااات و (. الهندساااة المعمارياااة والزخرفاااة)
ماع اساتخدام ) النظاام العشار والطريقة الهندياة فاي الحسااب المبنياة علاى  الذهنيةالحسابية 
المساتعملة الأشاكال  ورسامالهندسة من أجل صنع الأشاكال المعمارياة  علم وأدوات( الص ر

 والتقنيااات العملياااتمااوا وأتقنااوا يَّ ق نهمإفاا ،وفااي هااذا الإطااار العملااي. فااي الزخااار  المسااطحة
 (.وتبليط السطوح المستويةالتناظر والدوران )الهندسية 

بمعنى أن الباحًين أرادوا  ؛الًاني للرياضيات فقد كان نظرياو محضاو  الرئيسيأما التوجه 
طرحوهاا أو يحلوا مساائل جديادة  ،ر عندها أسلافهم من الإغريمأن يحلوا المسائل التي تعًّ 

التعليام فاي  انخرطاوافقاد  ،ورًوهاا عان القادماء ن سهم أو مسائل أتت بها علوم أخرىعلى أ
نشااااء تركيباااات قبااال ًااام  ،توجياااه النقاااد إليهااااوأحيانااااو  ،عليهاااا الت كيااار حاااول أصاااول ماااادتهم وا 
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علاام الجباار وعلاام  مًاالمعينااة معرفااة فااروع  هناااك وقااد كاناات. الخااوض فااي اتجاهااات جدياادة
 العلااوم، غياار ذلااك ماان فااروعمااا أو . لممارسااات قديمااةناااءات غا  و  امتاادادات شااكلت المًلًااات
ماااان قباااال ت ضاااايلها وبعدئااااذ فقااااد تاااام اقتراحهااااا  ،والمربعااااات السااااحرية التحلياااال التااااوافُقيمًاااال 

 .ًقافي مضمون

ويااال الترجماااات مبت ،بعاااض الخل ااااءقاااام و . البداياااة ذمنااا لقاااي علااام ال لاااك اهتماااام الدولاااة
جماع التقااويم والخارائط الجلرافياة وتحدياد اتجااه ب لكباار علمااء ال لاكمحاددة أوامار  واصدار
دائماااااااو اسااااااتجابة  كاااااال ذلااااااك كااااااانو . الصاااااالوات اليوميااااااة مواقيااااااتوحساااااااب  المكرمااااااة مكااااااة

 فبااادأ ؛(علااامرجاااال  ،حجاااج ،تجاااار)معيناااين  ومااان بينهاااا احتياجااات أشاااخاص .للاحتياجااات
استخدامها من  وتم( الأسطرلابات المُسطحة والساعات الشمسية)الاهتمام بالأدوات القديمة 

تقان صنعها جديد ، "الزرقالي إلى  من الخوارزمي" :المعنونوص ت في ال صل  ، حسبماوا 
، تااااااام اختاااااااراع أدوات جديااااااادة وفاااااااي وقااااااات لاحااااااام". ملاااااااك الأدوات الدقيقاااااااة"  الأساااااااطرلاب

 .للوصول الى اقصى درجة في تخ ي  الأدوات (الشامل والرُبع المُجيب الأسطرلاب)
 الا انااه ،نعلاام الكًياار عنااهلا  مهاام حتااى وان كناااه جناااح نظاار  ولكاان علاام ال لااك كااان لاا

 ،فااي هااذا المجااالو  .إخ اقاتااهحتااى عباار بعااض  هااذه المااادةشااكل مرحلااة حاساامة فااي تطااور 
فلكياة نمااذج الاساتعمالات، وتحقيام  لكالالعديد مان الجاداول ال لكياة  بوضع جرى الاهتمام

 .مرضاايةعلاام ال لااك ولاام تعااد  قاارون فاايلسااادت التااي  بطلميااوس نماااذجحاال محاال لت جدياادة
في بداية القرن الحاد  عشر الميلاد  في أواسط آسيا نقاشاات حاول نظرياة دوران  أًيرتو 

 ،هاذه ال رضاايات قاد تاام التخلاي عانو . الأرض حاول محورهاا ونظرياة دورانهااا حاول الشامس
 .ةبل لأسباب كانت تقدر في ذلك الزمان على أنها علمي ،ليس لأسباب عقائدية أو فلس ية

 علميةللتراا الإغريقي، فقد تطورت بوجه خاص أربعة فروع  او امتدادوفي ال يزياء، و 

من  ةوتوضح ًلاً. والبصريات ،السوائلعلم حركة و  ،والديناميكا ىعلم توازن القو : هي
الحكمة للخازني  ناز يم: في هذا الكتاب حيوية هذه المجالات واردةكما هي  سهاماتلإا
ونظرية قوس قزح ( م0170عام  ىتوفالم)ونظرية الضوء لابن الهيًم  ،(القرن الًاني عشر)

نهاية  إن هذه الاسهامات كانتومن الجدير بالذكر (. م0302عام المتوفى )لل ارسي 
 . القرن التاسع مستهلّ في  التي بدأت الأبحاامطا  
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كانات  فالمصادر التي نعر  أنه تم البحا فيها أولاو  ؛لاو على ذلكاولنأخذ البصريات مً
ناه كاان لأ ،محل اهتمام المجاالات العساكرية، التي كانت أول الأمر بالمرايا المحُرقةتتعلم 

 الانشاااالالاتًااام كاناااات هنالاااك . اساااتخدامها لحاااارم أسااااطيل الأعااااداء وحصاااونهممكاااان لإبا
، فااإن هااذه وخل ائهماا( القاارن العاشاار)بقياادة الكنااد  واباان ساهل و  .بالجوانااب التقنيااةالنظرياة 
وظاااواهر ضاااوئية  ،وقاااوانين الانعكااااس والانكساااار ،اتالبصاااريعنيااات ب سااايولوجيا  الدراساااات

 .في السماءمشاهدتها معينة يمكن 

يقاااة الطاااب العرباااي الاااذ   يبااادو أنو   ،ةوس الطبياااجالينوساااتعااااليم بكانااات لاااه علاقاااات وً
الابتكاار فاي  ميُعِاولكان هاذا لام . القديماة الم ااهيم والقناعااتتحرير ن ساه مان صعُب عليه 

كان إنشاء طب المستش يات الذ  موّله في اول الأمر ممًلون ولقد . ينة أخرىالات معمج
 ، أبارز مسااهمة(ةالمحبسّ  كالاملا)المجتمع بمساعدة نظام الوق  من للدولة ومن ًم افراد 

يحتااو  علااى أقسااام وكااان بعااض هااذه المستشاا يات . ماان حيااا اتساااعها وامتاادادها الزمنااي
معرفااة عظااام معينااة فااي )الساابم فااي مجااال علاام التشااريح  طباااءللأوكااان . لأمااراض العقليااةل

 ، وفاي ممارسااة اساتخدام الأدوات الجراحيااة ،وفااي تشاخيص أمااراض معيناة ،(الجسام البشار 
تركيبااات  تحريااروفااي  ،(القاارن الحاااد  عشاار) الزهااراو  وبوجااه خاااص مساااهمة الأندلسااي

وتلااك الخاصااة بااالراز   ،(م0132عااام المتااوفى )طبيااة كباارى مًاال تلااك الخاصااة بااابن سااينا 
 وفيماا. التعليم الطبي في أوروبا حتى القارن الساابع عشار غذتي الت (م232عام المتوفى )

تااي تاام وصاا ها فااي اكتشااا  الاادورة الدمويااة الصاالرى المااع  ،يخااص علاام وظااائ  الأعضاااء
ر الساي تامجدياداو  دربااو فاإن  ،ابان الن ايس على ياد  "اكتشا  الدورة الرئوية" ال صل المعنون

القاارن )ماان الهيئااات الطبيااة فااي تلااك الحقبااة  التخلااي عنااهأن هااذا تاام  وممااا يؤساا  لااه. فيااه
 .ها ابن سيناالتي أكدس جالينو التي ظلت وفية لنظرية ( ًالا عشرال

ميااادس وفيلاااون خوأعماااال أر  الاساااكندر أعماااال هيااارون ترجمااات أماااا فاااي الميكانيكاااا، فقاااد 
 تحساينو تعاديلها  تاموبعاد أن  .لمدنياة والعساكريةاساتجابة للاحتياجاات ا العربياةإلاى  البيزنطي

وخصوصااااو فاااي  ،علمااااء الميكانيكاااا فاااي البلااادان الإسااالامية بااادأوا فاااي الابتكاااار بااادأمحتواهاااا، 
فاااااي هاااااذا المجاااااال الأخيااااار بتحاااااديا الصااااامام  وقاااااد قااااااموا. والآلات المائياااااةالآلياااااة  الأنظماااااة

 ،(نكشااااافتاكر )د المرفقااااي والعمااااو  والمكاااابس ،(كامشااااافت)دارة الكامااااات إالمخروطااااي وعمااااود 
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وهنالااك أيضاااو أفكااار أصاالية معينااة تاام بال عاال الت كياار . واسااتخدامها فااي العديااد ماان التطبيقااات
أكًر  وصل الينا( م0215عام  ىتوفالم) جزر ولكن مع ال. موسى يبن الإخوةفيها في كتاب 

 ".جزر لل ئيةالمضخة الما" المعنون مًل تلك التي قدمناها في ال صلوأروعها الابتكارات 

انحسااار الحضااارات القديمااة فااي  إًاار الاسااتمرارفااي  ،الطاابمااع  وقااد نجااح علاام الكيمياااء
قاد و . ا المبكر في إطاار الحضاارة الجديادةمت عيلهوهذا ي سر إعادة . شرقي البحر المتوسط

الذ   -شط الشهيراالنومنذ القرن الًامن المجال  خ في هذاافي تكوين تراا راس ذلك ساعد
الاذ  سارعان ماا تحصال، ماع تلامذتاه علاى نتاائج ( Geber)جاابر بان حيّاان  -ع لاهلا مناز 
والتنقيااة  والتصااعيدمًاال الااتكلس  مختل ااة ، تاام تطااوير ممارسااات كيميائيااةذلااك وبعااد .أصاايلة

مقدمااة :"المعنااونكمااا هااو مبااين فااي ال صاال  جوهرياااو  او تقاادم حققاات ،وفااوم ذلااك كلااه التقطياار
التاااي نُقلااات عااان الإغريااام  ةإطاااار نظرياااة العناصااار الأربعاااودائمااااو فاااي ". للكيميااااء العربياااة

 ،عنهاا شايء مان قبال يكان معروفااو وص  مواد لم إلى  هذه الأعمال انتهت ،جابر وحسَّنها
. وتوضاايح التصااني ات الجدياادة للمنتجااات التااي تاام تحليلهااا ،الأحماااض المعدنيااة وتحضااير

 .لكند  وأبو بكر الراز ومن بين العلماء الذين شاركوا في هذه الق زات العلمية ا

بالانتشاااار وبشاااكل ساااريع نسااابياو،  ،بإيجااااز قااادمناهاالمسااااهمات التاااي  إحااادى قاااد بااادأتو 
ا الأرقاام المساماة بافقاد وصالت . وبوجاه خااص نحاو أوروباا ،خارج حادود البلادان الإسالامية

قسطنطين  ترجمقد و . القرن العاشرآخر جنوب أوروبا في إلى  الأسطرلابوكذلك " العربية"
اللاتينياة فاي النصا  الًااني إلاى  بعض كتب الطب المنشاورة فاي بلاداد والقياروانفريقي لإا

رى ازديااد نالظار حتاى بداياة القارن الًااني عشار ننتأن  عليناا كاان. من القرن الحاد  عشار
وبااليرمو، حياا كاان  طليطلاةف اي (. اللاتينية والعبرياةإلى  من العربية)حركة الترجمة هذه 

حاديًاو منهمكاين " اساتعربوا"العشرات من الأوروبيين الشباب الاذين  كان ،رةهذه الظاهمركز 
مان ملاك  وفيماا بعادن مان الكنيساة، يرجال متنور  يل منمو تدعم و ببشل   هذه الترجمةفي 

 فرصاة الوصاولوقاد أتااح عملهام لرجاال العلام والممارساين  .قشاتالة أل اونس العاشار الحكايم
فاي  تطاويره وأوالعرباي الاذ  تام تهذيباه  د اي والهنااريقاه الإغاالموروا اللناي فاي أصلاإلى 

الطريااام  الزاخااارةاساااتيعاب هاااذه المضاااامين  وقاااد فاااتح. العاااالم الإسااالامي مناااذ القااارن التاساااع
 .ةالحديً للعلوممات اسهإ ،بدورها ،جديدة كانت لاستقصاءات
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م بضاع ملاحظاات حاول طبيعاة الأنشاطة العلمياة فاي يقادتعليناا  يتعاين، المحصالةوفي 
 تلااكوحااول وزن  ،ضاامن نطاقهااا الاكتشااافات المقدمااة هنااا تحققاات البلاادان الإساالامية التااي

 .الاكتشافات حالياو 

العلمية التي سيتم وص ها بإيجااز  النشاطاتأن  هو وما يجب ذكره أولاو وقبل كل شيء
عملياات التباادل باين الًقافاات التاي لام فاي سايام  خلال كل مرحلة من مراحلهاا،تمت هنا، 
علاااى  النشااااطاتلاحظااوا السااامة اللادينياااة لهااذه  ماااؤرخي العلاااومحتااى أن  ،باااداو أنكارهاااا إيااتم 

الإنتااااج العلماااي  مااان انطلقاااتمناقشااااتها التاااي  أو نهجهاااا أوتشاااكيلها  وأمساااتوى محتوياتهاااا 
وشاجع تنقلهاا مان  ،عالمية العلام المناتج فاي البلادان الإسالامية قد عززالجانب  وهذا .ن سه

، علاى الارغم لامي إلى ال ضاء المسيحي في أوروبا العصور الوساطىال ضاء الًقافي الإس
 الحاااروب الصاااليبية خاصاااة خااالال ،خااارلآمااان وقااات  تعمقاااتالتاااي الدينياااة  التضاااارباتمااان 

 (.نهاية القرن الًاني عشرإلى  من نهاية القرن الحاد  عشر) (حروب ال رنجة)

مرحلااااة فااااي إعااااداد العلاااام تمًاّااال أمااااا بالنساااابة للاكتشااااافات المقدمااااة هنااااا، فهااااي بالتأكيااااد 
الااادوافع التاااي  فب عااال، الواقاااعفاااي  ذلاااك ي اااوم الأمااار ولكااان .تجاوزتهاااا المسااااهمات اللاحقاااة

فاإن هاذه الإكتشاافات، وبلاض النظار ، أوفاوا بهااوأهادافهم التاي  بمنااهجهممؤل يها،  نشطت
 وما ،عن خاصيات كل منها، تشهد ما يُقرّب بين رجال العلم من مختل  الحقب والًقافات

والأخاذ بعاين ، للظاواهر مادار البحااوملاحظة متأنية حب استطلاع فور ، امتازوا به من 
ماادعم بإيمااان الحقيقااة، عاان  المصااممحااا البمساااهمات العلماااء السااابقين و  نقاادو الإعتبااار، 

 هااذا هااو فااإنوأخيااراو، . راسااخ بقاادرة العلاام علااى السااير إلااى الأمااام وعلااى تجاااوز كاال العوائاام
بعااض هااؤلاء  سااهاماتإوالعااالمي، الااذ  قاارأه مؤل ااو هااذا الكتاااب فااي جااداو  العصاار الاادرس 

 .وتلامذتهممتناول المعلمين في  جعله والذ  أرادواماء المسلمين، العل
 

 حمد جبارأ. د. أ 



 XXVIII 

  



 XXIX 

  :يـم في التطبيق العملـالعل
 الحياةبنابض تاريخ 

 يد جاسمينڤاودسيسل د  هوسون 
.. .باستور والط ل الذ  أُنقذ مان داء الك ل اب ؛ةت احالنيوتن و  ؛ميدس وحوض استحمامهخأر 

وعناادما يُسااتدعى . العلاام عباار خااط ساايرالحكايااات الطري ااة التااي حاادًت  معظمنااا يتااذكرإن 
ر ي  سِ اخذت من صورة موجزة ب غالبا يكون فإن ذلك ،حجرة الص  الدراسيإلى  تاريخ العلم

ذلاك، فاإن المادارس  وخلا . المجلات العلمية العديد من من خذتالتي أالعلماء الم صلة 
افات والقااوانين التااي تصاا  العااالم فالاكتشاا ياازاو ضاائيلاو لموضااوع تاااريخ العلااوم؛لا تاادع إلا ح

الطاارم  بينمااا تكااون ،تكااون خالاادة أن تكاااددة علااى أنهااا أعمااال كاملااة مسااتقلة م فااي العااادَّ ق ااتُ 
 وتقنياتاهالعلام  ، فإنومع ذلك. مهملة تماماو  في اللالب الأعمهذه الإنجازات إلى  التي أدت

اتساام باستبصااارات عبقريااة وتعًاارات ومناااظرات كمااا يااتم تعليمهااا همااا نتيجااة تاااريخ طوياال، 
وقااد حاولنااا . فضاااء جلرافااي أو ًقااافيتاااريخ رجااال ونساااء لا يتجاااهلون أ  .. .ومجااادلات
كااي  وتقنياتااهم و عماالاو هدفااه الرئيسااي تجاااوز الأماااكن المألوفااة فااي تاااريخ العلاا نُنجاازهنااا أن 

 .ويتن سوه الحياةبالنابض العلم  يعيشوان لأوتلاميذه  المعلمدفع ن

 تقديم الكتاب
في السنة الًالًة من  التلاميذتستهد   العلمية في الحضارة الإسلاميةإن الاكتشافات 

الكتاب يقترح عليهم أن يدرسوا و . التدريس الًانو والسنوات الأولى في  المتوسطة الدراسة
 انطلاقا من مواد بسيطة، لاكتشا  رئيسي أو اختراع فني استًنائي أنجز، نتاجالإويعيدوا 

القرن إلى  من القرن الًامن" )للعلوم العربيةالعصر الذهبي "دعى يُ أصبح في عصر 
 (.السادس عشر

يستندان  ومحتواه "الاكتشافات العلمية في الحضارة الإسلامية"هذا الكتاب  بنيةإن 
 الوقو  علىكرة الأولى هي أن المنظور التاريخي يتيح لنا ال . فكرتين أساسيتين على

وال كرة .. .تقنيةأو م هوم أو حل لمسألة  المرتبطة بت سير قانون والمناظراتمقدار الجهود 
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مما ، في الص  الدراسي، مع تساؤلاته ورهاناته هذه السيرورة التاريخيةن نقل أالًانية هي 
كي  أن الاستجواب وصياغة  بيننُ  سها وأن أن نقترب من هوية العلم نسمح لنا ي
 .  للمنهج العمليسس الجوهرية لأل رضيات يكوّنان في الواقع اا

 تهد  إلى ارساء الأنشطةفالمنهجية المتبعة بسيط،  تاريخ اكتشا وعلى نحو  يتجاوز 
عية بالدينامية الزمنية والإجتما ملمين التلاميذجعل و  ،العلمية المناهجالتجريبية في قلب 

مشابه يكون لديهم رد فعل  بحيا الملموس في عُمم تاريخنا وادماجهم ،لنشاط الباحا
 من رغموعلى ال، ذلكوعند القيام ب. الاكتشا حقم  عل عندما يالباحا كما كان  نشطةلأ

فإن ، متوسطةالمسافة الهائلة التي ت صل عالماو من القرن العاشر عن تلميذ في مدرسة 
ن س التجربة حول التساؤلات العلمية والتعًرات والمجادلات التي  ةذلك يكون في النهاي

ب يرتكز على بعض الأفكار التي كانت تدرّ إن اقتراح . يمكن للتلميذ أن يعيشها بدوره
 .للمعلم وكما ه... للتلميذ ةغني مهمةكون ييمكن أن  ،قديمامًُمرة 

إلى  تلاميذ من سن العاشرةالوصول إليها لل يمكنيقدّم هذا الكتاب ًمانية اكتشافات 
الميزان ذو  ،نظرية قوس قزحو  ،الإمبيم ،مضخة الماء ،نظرية الإبصار: الًالًة عشرة

 ،التناظر في فن الزخرفة الإسلاميو  ،الدموية الصلرى اكتشا  الدورة ،الك ات الخمس
في سياقه التاريخي ويشهد  موضوعمن هذه الاكتشافات  اكتشا كل  نّ إ. الأسطرلابو 
بداية النظام التجريبي في أعمال العلماء في لأيضاو  يشهد كما ،وع العلوم العربيةلتن

في الص   ننجز أنشطة بحاأن من هذه الاكتشافات  اكتشا كل يتيح لنا و . عصرهم
نتطرم، مع التلاميذ وبحسب قدراتهم، إلى العديد من مواضيع البرامج ، وأن الدراسي
فإن كل  ،إجراء هذه الأنشطة في الص  الدراسي في ومن أجل مساعدة المعلم. المدرسية
 .ًلاًة نصوص تكميلية معه منها اكتشا 

 االعلمية للاكتشا  ضمن سياقاته الأصولتتيح لنا النصوص التاريخية إعادة تشكيل و 
 الجوهرية شاهد على العوائم والتوجهات والأفكارفهي . والاجتماعية والتكنولوجيةالعلمية 

ولأنها . اخترناها هناالتي  وتقنياتهاللاكتشافات العلمية  التي تؤسس يةالبصيرة الذهنأو 
، فإن هذه النصوص سو  حُررت من قبل مؤرخين متخصصين في المواضيع المعالجة
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إشباع حب الاستطلاع لدى  في لمساعدته أو تعيد تنشيطها الًقافة العلمية للمعلم تكمل
 .النشاط في الص  الدراسيب للقيام الًقة لديهم والعمل على أن تتوافرالأط ال 

يواجهها  سو او ت صيلياو لصعوبات معينة ه، فهي توفر أيضاو علاجن س وفي الوقت
كون ت أنها ربّما هو والسبب الأول في ذلك. التعليمي خوضهم غمار المسارالتلاميذ خلال 

هو أنها  والسبب الآخر تكون ملطاة،لا  في الجوانب التيالتعليمي  لسلوكهام داو امرش
العًرات التاريخية ن إ .استقصاءاتهمبطريقة تمكنهم من تقدير الأخطاء والتردد في  تقودهم
 ،الأخطاء المرتكبة وتخبر عن ،الدراسيالمحتمل حصولها في الص   تلك أيضاو  ت سر
 .لإعداد بعض المعار الوقت المخصص  وقياس

ها في الص  الدراسي تم فالنصوص التعليمية التي تقدم الأنشطة التي يلزم تن يذ
ا بدقة حتى تضع التلاميذ على الطريم التاريخي ن سه من روح الاختراع فيهالت كير 

وبعد أن جرى اختبارها في عشرات الص و  الدراسية طيلة سنتين دراسيتين، . والاكتشا 
: تمزج الطريقة الاستحقاقية وتاريخ العلوم، وذلك حسب عدة منهجياتذه الأنشطة فإن ه

ائقي إع وقراءة  ،(عمل مرجعي قائم على الكتاب المقرر)ادة إنتاج تجربة تاريخية وبحا وً
ترتيب المواضيع إن .. .ومشاهدة رسوم متحركة بالوسائط المتعددة ،نصوص غير واقعية

من  تمكينالمن أجل  ،هنا لا يتبع بالضرورة تسلسلاو زمنياو للأحداا التاريخية المقترحة
في حجرة الص   تعليم ومع سن التلاميذ ومع متطلبات التجربةمع أهدا  ال التوافم
معار  لها صلة للتلاميذ لكي يتقدموا في اكتساب  من النشاطبينما يدع جانباو  ،الدراسي
 .بواقعها

 فضلنا التنوع في الموادومن أجل تقديم اختيار واسع من الأنشطة للمعلمين، فقد 
ًرائها كل متعديل تركنا الإمكانية لو المعالجة  ولهذا . في الص  الدراسيالتعليم  خلالادة وا 

بالصور في الص   حصصاو موضحة بأعمال عديدةولكن  ،مُسبّمفإنك لا تجد هنا دليلاو 
البرنامج التي يمكن  م اهيمإلى  الضرورية بالإضافة للأجهزةقائمة  تسبقهالدراسي 
 .دراستها
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وهذه . من زاوية خيالية ما عن اكتشا  فتتحداالنصوص الخاصة بالأط ال أما 
النصوص المنبًقة من طريقة القصص الشرقية، تقدم ط لين محبين للاستطلاع هما نبيل 

 ،نقطة بدء للص  الدراسيدمان بوص هما وفضيلة، ومن خلال ملامراتهما وأسئلتهما يخ
 .التحقيقات والمناقشاتمستوى  يرفعما مللتخيل  او مح ز يمكنك استخدامها 

 وطريق الإستكشاف التاريخي النهج
، يلير طريم الاستكشا في أنشطة الص  الدراسي لا  المُ ضلإن المنظور التاريخي 

التلميذ والذ  يهد  إلى تشجيع  "،اليد بالعجين بمعنى التعَّلُم بالممارسة" المرتبط ب كرة
 .ممارسة التجربة والمناقشةال رضيات وعلى  وتقديمعلى التساؤل والملاحظة 

نماهذا المنهج التاريخي لتزيين الدرس باسلوب الحكواتي ولم يُستخدم  ليقدم ، وا 
وليت طنوا شيئا فشيئا  ،راسخة في السيام التاريخي الإمكانية للتلاميذ ليكتسبوا معرفة

 .الًقافية والتاريخية هاتوتركيببين عالمية المعرفة  ؛لعلاقةا ،دةللعلاقة المُعقّ 

منه  سُ رَّ د  يُ و  شبه مجهولالعربية، وهو تاريخ  تاريخ العلوم يتكلم عن هذا العملن إ
ًراء الاكتشافات العلمية والتقنية التي  وبعرض. والمتوسطالقليل جداو في التعليم الابتدائي 

فإننا نعكس صدى  .في البلدان الإسلامية الميلاديين والرابع عشر الًامنبين القرنين ت تمّ 
ونريد أن نبين  ،سية ال رنسية في وقتنا الحاضرالذ  تتسم به الص و  الدرا التنوع الًقافي

مع  يدين بالكًير للحوار والتبادل تاريخ العلوم والتقنيات اللربيةللتلاميذ ولمعلميهم أن 
وفي تقديم هذه الحقبة التاريخية . ًقافات ومناطم جلرافية أخرى ومعالحضارات الأخرى 

في الًقافة  علمي وال ني الإستًنائيالإنتاج الي أن نحيننا نود إف ،المدرسةإلى  مو للعل
نأخذ بعين الإعتبار إلى أن أيضاو  ى، ولكنّنا نسعوأن نعرّ  بهالإسلامية  –العربية 

صنع معرفة ل بالهجرات الأكًر حداًة ،إسهامات الًقافات المرتبطة اليوم، في فرنسا
 .على مستوى العالملناس ايتقاسمها 
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 أداة الوسائط المتعددة

" اليد بالعجين بمعنى التعَّلُم بالممارسة"برنامج  أطلممال هذا العمل، فقد من أجل استك
يجر  و . (www.lamap.fr/découvertes)موقعاو على الانترنت مكرساو لمشروع تعاوني 

مين أن يمكن للمعل ،كل اكتشا  هناك بواسطة رسوم متحركة مصممة للأط ال شرح
النصوص التعليمية تقترح و . داخل الص  الدراسي وتوجيهها لأنشطةا ينطلقوا منها لقيادة

وسو  يجد المعلم على هذا . المقترحالتسلسل  الأدوات وفمالكي ية التي يتم بها استخدام 
. إضافية مكتوبة وبعض الرسوم التوضيحية في الكتاب بشكل عالي الدقة الموقع أعمالاو 

للص و  الدراسية أن تختلط مع بعضها البعض وتتبادل الأعمال يضاو أالموقع  ويتيح هذا
ويمكن للتلاميذ . لاحتياجاتهم تبعاو  موسوعة الاكتشافات التي أعيد توجيههاإلى  وتشير
التي تلك الأعمال ومراجعة نترنت لإعلى ا التي تركوهاأسلافهم أبحاا من  الاست ادة أيضاو 

 .ت من ص و  دراسية أخرى منهمكة في المشروعنترنعلى الإ سبم تحميلها
                                                           

 نيڤيد جاسماسيسيل دي هوسون ود
 

  

http://www.lamap.fr/découvertes
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 وءـعاع الضـش
 

 3     والرّؤيةوء ابن الهيًم، الضّ 
 سيسيل د  هوسون

 
 03 من حولنا؟    الأشياءكي  نرى 

 مع اكتشا  الضوء
 ڤيرونيك دولا بالتعاون مع  ،هوسونسيسيل د  

 
 22 نص للأط ال   

 آن فوش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2 



 3 

 والرّؤيةوء الضّ ، مـــــابن الهيث
 سيسيل د  هوسون

 

هاااذا الكتااااب أماااام  أنّ الظااااهرة ال يزيائياااة التاااي ت سااار ماااا و كيااا  نااارى الأشاااياء مااان حولناااا؟ 
الابتساام، ومماا لا شاك إلاى  ،، في وقتناا هاذامًل هذه الأسئلة تدفعك نّ إمرئي؟ .. .ناظريك

فاإن  ،كانات الأشاياء مرئياة فاإنّ  :هذا السؤال ن تكون لديك مشكلة في الإجابة عنأنه ل فيه
وراء البساااطة الواضااحة و . أنهااا قااد أرساالت بعااض الضااوء الااذ  تلقتااه عيونناااإلااى  ذلااك يعااود

بداياة إلاى  وعليناا العاودة. عبار القارون ماتالخصاو العديد مان  كان هناك ،في هذه الإجابة
اقتراحااه نظريااة  ساايام فااي او القاارن الًاااني عشاار عناادما قاادم ال يزيااائي يوهااان كيبلاار مصااطلح

ومااا كااان لهااذه النظريااة أن تاارى ضااوء . تلااك المتعلقااة بصااورة الشاابكية: الرّؤيااةهندسااية عاان 
فااي القاارن  كااان الااذ  ،اباان الهيااًم للعااالم العربااي الماادعوّ  لا أنّ الضّااوء بالنساابةلااو  النهااار قااطّ 

أصاابح م هوماااو فيزيائياااو  ،بأساالوب أصاايل كلياااو  الرّؤيااةفااي ميكانيكااا  منلمساااو لحاااد  عشاار ا
إطااار عماال فااي كي يااة تحديااد الطريقااة التجريبيااة باعتبارهااا  ولااىلأللماارة ا ظهاارتو  .بالكاماال

 .الاكتشافات العلمية

 الإغريق :قبل ابن الهيثم
أن ي ساروا ظااهرة الإبصاار دون  منذ القرن الخامس قبل الميلاد، حااول العدياد مان العلمااء

لتلتقي مع ساطح جسام ماا كاي " النّظرناراو من "العين ترسل مؤكد أن .استنتاجإلى  التوصل
نمااااا ،وس فحساااابيااااموبطل إقلياااادسمًاااال  علماااااءيتبعهااااا  موهااااذه النظريااااة لاااا. يُاااارى أيضاااااو  وا 

 نّ كارة القائلاة إال  جاالينوسفي القرن الًاني قبل الميلاد، دعم الطبيب الكبير و . (١)الرواقيّون
، وهااي "الاروح أو الان س"سامّيت الأجساام الماراد رؤيتهااا، إلاى  العاين ترسال ماادة غيار مرئيااة

وعلاى النقايض مان . التي يمكن الاحت اظ بها ولها خصائص الالتصام "الإفرازات"نوع من 
وبعاااد ذلاااك بكًيااار  ،ومااان بيااانهم ديمقاااراط ولوسااايبس ،فاااإن أصاااحاب الماااذهب الاااذر  ،ذلاااك

 متواصل   الأجساام ترسل بشكل   إنّ قالوا ف ؛مختل ةة افسروا الإبصار بطريق ،ريسالشاعر لوك
ترفاار  فااي بللااة الإغرياام،  (eidola) محُاك يااات أو أشااباحاو أو  تاادفقات  نسااخاو عاان ن سااها،  
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هااي ن سااها ترسااو علااى سااائل و فااي الهااواء،  تسااتقرمااا فااي الكلمااة ماان معنااى ًاام  الجااو بكاالّ 
لاام فأمااا بالنساابة للضااوء ن سااه، . صاانع وسااادة ماان الشاامع ءبعااض الشّاايالعااين، وهااذا يشاابه 

 .استقصاء طبيعته رِ جْ ي  

فكااارة منهااا لاحاام؛  موضاااع  نظريااات أخاارى ساااو  نتناولهااا فااي  ًمّاااة ،وزيااادة علااى ذلااك
 إنّ قااال  الااذ أرسااطو  ونااادى بهاااالقاارن الرابااع قباال الماايلاد  العاماال الوساايط التااي ترجااع إلااى

عملية تحدا عندما يقاوم عضاو مان أعضااء الحاس  ى،الإبصار، مًله مًل الحواس الأخر 
ماااان ن قااااادم معاااايّ  انطباااااع   صااااادرة عاااان" حركااااة" باكتشااااا ( لااااخإ.. .أناااا  أو فاااام أو عااااين)

للإبصااار هااي " الحاسااة الصااحيحة"فااإن  ،بالنساابة لأرسااطوو ". الحاسااة الصااحيحة" الأجسااام؛
لحاساة الصاحيحة ا وأنا أطلم اسام .)...( والاكتشا فالإحساس يتكون من الحركة " :اللون

مًال رؤياة  ،إمكانياة للخطاأ بماا لا ي اد ع أ ّ حاسة أخارى  جانبمن  على ما لا يمكن إدراكه
 "(٢)."الاستطعاموبالنسبة للذوم  ،سماع صوتو  ،اللون

في العصور الوسطى وما قبل ال ترة الكلاسيكية هذا الجادال  اللربسو  يرا علماء و 
". محاكااااةال"و " بصاااريةالناااار ال"لنظرياااات وساااو  يراجعاااون فهمهااام  البصااار،" حاساااة"حاااول 

لم كاارين الإنجليااز فااي القاارن الًالااا عشاار، مًاال ل الملموسااةوعلااى الاارغم ماان المساااهمات 
حااااول هااااذا المناااااظرات  فقااااد فُقاااادت، (٣)وروجاااار بيكااااون وجااااون بيشااااام سيتيسااااتروباااارت جرو 

ي مصار بال عال فا ارياةجكانات  بينماا ؛في أوروبا حتاى بداياة القارن الساابع عشار الموضوع
ل للم هااااوم ال يزيااااائي المباااادأ الأو فااااي اباااان الهيااااًم  جّ جوقااااد حااااا .فااااي القاااارن الحاااااد  عشاااار

 الضااوئية فااي تاااريخ الآليااة ا تقاادماو حاسااماو ، الأماار الااذ  كااان ماان شااأنه أنْ يُحااد"الضااوء"لااا
 .للرّؤية

 الرّؤيةابن الهيثم ونظريات 
 252العارام حاوالي عاام  فاي رةفي مدينة البصا( ابن الهيًم)وُلِد أبو علي الحسن بن الهيًم 

إلااى  ارتحاال ،آنااذاك ولانجذابااه ل ااورة الحركااة ال كريااة التااي كاناات سااائدة فااي مصاار. للماايلاد
المسامّى  وأخذ على عاتقه كتابة كتاب البصاريات. القاهرة في عهد الخلي ة ال اطمي الحاكم

ااا   ، والاااذ  وصااا  فياااه وصااا او دقيقااااو مُ "كتااااب المنااااظر "  ساااير م هوماااه لاو جمياااع مراحااال تص 
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كال  يُقادَّم ؛ إذْ او يدوراو رئيس فيهاالتجريب  يلعبمرتبط بطريقة  الت سيروهذا  .الجديد للإبصار
مجريات تجارب تم الت كير فيهاا إطار في  سُجّلت عن ملاحظات   بوص ه ناشئاو تقدم نظر  

 .يجر  التجارببلا شك أول شخص  هذا الكتاب مع أصبح ابن الهيًمو  .بحكمة

، شاارك ابان الهياًم فاي المنااظرات حاول نظرياة "كتااب المنااظر "ور الأولاى مان طفي السّ 
 لجاأ، فقاد لهاذاو . (٤)نظريااتهم مان حياا الأسااس، رافضااو "المحاكاة"والقائلين با" بصريةالنار ال"

  .الإبهاربدعونا نبدأ  .والإبهار ،بؤبؤ العين اتساع :، هماسهل ملاحظتهماتظاهرتين إلى 

ذلك لأن العاااين ليسااات فاعلاااة فاااي فاااالشااامس، إلاااى  ا عنااادما ينظااارإذا انااازعج شاااخص مااا
 ،الحااال هااذه هااي ولااو لاام تكاان". تاادفم بصاار "وأنااه لا يقااوم بإرسااال أ   ،عمليااة الإبصااار

ب   ارْ قاادراو علاى الاتحكم بالتادفم المُ  المشااهد أن يكون ل و ج   لاه أ  سابب يدفعاه ماا كاانو ل، س 
فااالعين ساالبية وحساسااة  ،إذن. ماان جساام آخاارجساام مااا باادلاو إلااى  المعاناااة عناادما ينظاارإلااى 

ى ولتأكاده مان ذلاك، فقاد تبنّا. درجاة معيناةإلى  التحكم به مكانهإيكون بتجاه عامل خارجي 
 .فصلاو كاملاو من بحًه في البصريات اس لهكرّ و للعين  ةالتشريحي وصا لأاابن الهيًم 

حة صليرة قابلة للتوسع ه فتأنّ بووص  البؤبؤ  ،العين أجزاء جزء من كلّ  ر  وْ وقد شرح د  
رات خارجياة  وخالا  ذلاك، فاإن ابان الهياًم لام . مختل اةأو للانكماش في حجمها تحات ماؤً

وبحساب . (atomists) أصحاب المذهب الذر  دعاهامن النظريات التي  يشارك في أ ّ 
أن نسااخة عاان الجباال، وهااو جساام كبياار جااداو، باا عتقااادالارأ  اباان الهيااًم، فااإن ماان اللريااب 

 :وماع ذلاك، تسااءل ابان الهياًم. تمر من خلال فتحة العين التي هي صليرة جاداو يمكن أن 
مااذا يمكان أن يكاون؟ بالنسابة لاه، فللجسام، " النساخة"العامل الخارجي نوعاو من  لم يكنإذا 

 .أن يُقنع القارئ ابن الهيًم بهذه الطريقة حاول .لقد جاء من الضوء :كان الجواب واضحاو 

 لضوء الذي تتلقاهالأجسام تعيد إرسال ا .1
 او مصادر  يشاكّلفهاو  الجسم المرئيّ لايس مهمااو بحاد ذاتاه؛المرحلة الأولى في إظهار أن  تتمًّل

 :الآتياةالتجرباة إلى  ابن الهيًم يشير ،من أجل هذاو . للضوء الذ  يعكسه في كل الاتجاهات
فاي لو أن جسماو ملوناو وضع في ضاوء الشامس بجاوار جسام آخار أبايض بالكامال وموضاوع "

اباان  وي ساار. (٥)"علااى سااطح الجساام الًااانيعندئااذ منطقااة مظللااة، فااإن الجساام الملااون يظهاار 
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دعونا نسميه الضاوء ) الملون من الشمسجسم ال إلىالضوء القادم  يؤد ":بما يلي ذلكالهيًم 
ن سااطح الجساام الملااون كضااوء ًااانو  ماا ضاايّ ر  ع   إلااى صاادور ضااوء( الجااوهر أو  ساساايالأ

ن إ(. الشااكل أدناااهانظاار " )الأباايض الموضااوع فااي المنطقااة المظللااةتلااوين الجساام يعماال علااى 
عااد إرسااله مان المالضاوء  نّ إفا، الواقاعفاي و . هذه الظاهرة ليست دلايلاو علاى الت كيار المنطقاي

ظ علااى مصااطلح اباان الهيااًم، لاايس مرئياااو ولا يًياار، بوجااه اح االل، "الًااانو "الأجسااام، الضااوء 
 ر  مصااادِ كالأجسااام المضاااءة تعماال  نّ فااإ اباان الهيااًم وحسااب مااا تخيلااه. منظااورأًاار  عااام، أ 
 .او، هو الأول في سلسلة طويلةيم هوماو متقدماو رئيسقد ادرك ابن الهيًم  يكونوبذلك للضوء، 

 
الشامس  بواساطةالجسم الملون المضااء  .تجربة الانتشار كما وص ها ابن الهيًميبين شكل 

 .هو ن سه يلّونبيض الذ  يعيد إرسال الضوء الًانو  باتجاه الجسم الأ
 
 الانتشار بواسطة أو بذاته ءيمض جسم من مغادراً  مستقيمة خطوط في ينتقل الضوء .2

هاال الأجسااام المضاااءة تبعااا )علااى ساامات رحلااة الضااوء فااي هااذه المرحلااة يركااز اباان الهيااًم 
 بلضّ فاا ؛لديااه فكاارة التجزئااة :اولا. هندسااي رساام بيااانيإلااى  ويشااير ،(؟الضااوء ماان ذاتهااا أم لا

الضاوء، منهاا ينبعاا و ط التاي هاي ن ساها مضااءة اف ي جميع النقالنظر عن مصدر الضوء، 
 (.التاليالرسم البياني انظر )أو الضوء الًانو   ساسيالضوء الأ يتجزّأ وطبقاو للحالة،

 ضوء أولي منبعث من الشمس

 
 ضوء ثانوي

 
 جسم أبيض بادىء الأمر

 
 
 
 

 ضوء عَرَضي
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هاااااذه الشاااااجرة المضااااااءة مااااان  ي عاُاااادّ ابااااان الهياااااًم 
ناااااو الشاااامس  ماااان مجمااااوع نقااااط الضااااوء  كاُااالاو مكوَّ

الضاااااوء الًاااااانو   انبعاااااااا الصاااااليرة مااااان حيااااا
فقاااااط بعاااااين ( موقعاااااان)نقطتاااااان  أُخاااااذت هناااااا،)

فاااي هاااذا الشاااكل، لا ياااتم  :ملاحظاااة(. الاعتباااار
 .الأساسيتمًيل الضوء 

 

جاادران بهااا  ماان خاالالسلساالة ماان التجااارب الحاذقااة التااي تاام تن يااذها  وعبااربعااد ذلااك، 
فااي  نااتمعنول. الضااوء فااي خطااوط مسااتقيمةعمليااة انتقااال اباان الهيااًم ًقااوب، يعاارض 
مضاااء بواسااطة الشاامس ب ضاال وجااود فتحااة دائريااة  (ج د الشااكل أ ب): الشااكل التااالي

بواساطة جادار ( هاا و ز ح) عان شاكل ًاان   م صاولوهذا الشكل (. و)النقطة تقع عند 
( س)و ( ر)يظهار شاعاعان مان الضاوء (. الشاكلانظر ( )ن)و ( م)ن به ًقبان واسعا
 (.ها و ز ح)على الشكل 

 

 
" انظاار )الانتشاار المساتقيم للضاوء  لبياانالمقترحاة مان اباان الهياًم التجرباة  يمًالشاكل 

 (.، الجزء الأول، ال صل الًالا"كتاب المناظر

 نّ وتصااميمه إلّا بالحقيقااة القائلااة إشااكل تااأًير الضااوء يمكاان ت سااير لا والجاادير بالااذّكر أنّااه 
 :الشكل التالي مًل ،(و)قد أوجد خطاو مستقيماو من ال تحة  (الأولي)الأساسيّ الضوء 

 

 و ذ أ

 و

 ن

 ز ج ب

 ھ

 (س) الأًر (ر)الأًر 

 ح

 م
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 .الضوء ينتقل في خطوط مستقيمة أنّ إلا بيمكن تفسيره لا ل يهذا التشك

 العين فيالضوء يحُدث أثراً  .3
عناادما تسااتقبل العااين ضااوءاو ًانوياااو  النّاااتج فااي الرؤيااةًاار الأ ماهيااةعلينااا أن نبااين  يظاالّ 

، فاإن لياه ذلاك مان تنااقضوباالرّغم ممّاا ينطاو  ع ،وفي الحقيقاة. منبعًاو من أجسام مضاءة
بالنسابة لاه، إذا كاان الضاوء ياؤذ  ف. تجرباة ابان الهياًم انطالامظاهرة الإبهار تشكل نقطاة 

لقاد لاحظناا أناه عنادما تًبّات العاين  :"العاين فايالعين ويتل  المنظر، إذن فهاذا أًار معاين 
ا مراقبااو ، لو أن وبالكي ية ذاتها .ضوء شديد فهي تصاب بالأذى في مواجهة ه نظاره نحاو وجَّ

تصاااب عينااه بااالأذى ماان ضااوء عليااه أن يواصاال النظاار دون أن  المسااتحيلالشاامس، فماان 
 المتمًاال فااي أنّ وهااذا هااو الاسااتنتاج  .(5)"العااين فاايأن للشاامس أًااراو  يبااينكاال ذلااك  .الشاامس

بل أيضااو فاي  ،الضوء فحسبماهية لم يبحا ابن الهيًم في . الضوء هو المح ز للإبصار
وماان أجااال . العااينإلااى ( المضااااءة بااذاتها أو بالانتشااار)الأجسااام  ترساالهقااوّة الضااوء الااذ  

ساابب الألاام تالإصااابة بالإبهااار ف ؛أولئااك الااذين يتااألمون فاايفهااو يقااارن آًااار الضااوء  ،ذلااك
لا فبالنسابة للرؤياة العادياة، على عكس ذلاك، و  .يحس به المرء ويدوم طويلاو  ؛ إذبوجه عام

ساتنتج فاي هاذه الحالاة أن الضاوء لا يهااجم العاين وأناه لهذا يمكنك أن ت. العلاجإلى  حاجة
أن يتقدم إلى فلم يكن بحاجة  ،بالنسبة لابن الهيًمو . يمكن أن يبقى على الأجسام المضاءة

لا و الأجساام التااي ترسال الضااوء الاذ  تتلقاااه بشاكل مسااتمر فاي حالااة لاو، أوّ فاا. أكًار ماان ذلاك
 .على الأجسام" يمكن أن يبقى" فإنّ الضّوء مستهل لاستقبال الضوء، إلى تحتاج
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العينااين يمكاان احتمالااه  فاايالضااوء  تااأًيريمكاان احتمالهااا، فااإن  لا مااع أن بعااض الآلام
 او أنواعاا كمااا أن هناااك ،ولكاان. ن ااس طبيعااة الألااملااه العينااين  علااىإن تااأًير الضااوء :"تماماااو 

لا تازعج  لألاممان ا ضعي ة ًمة أنواعاو أخرىالمقابل في معينة من الألم لا يمكن احتمالها، 
فالضااوء الضااعي  أو المتوسااط لا يحاادا  .بااالحواس لا تاادركتلااك الآلام و . المعناايالعضااو 
درجااة  الشاايء الوحيااد الااذ  يتلياار هااوو  .الضااوء القااو  ألماااو يااذكر، فااي حااين يحاادا أ  ألاام 
ن الضااوء يمكاان أن ياادخل العينااين دون إ، فهااو يقااول وبعبااارة  أخاارى (2)."أكًاار أو أقاال الألاام؛

 .قوة أقلبفقط  يأتيفي تلك الحالة، فإنه و . بعين الاعتبار أن نأخذه

باعتبااار الجاازء المضاااء كاالاو ت كااك الأجسااام المضاااءة ، و انتشااار الضااوء بشااكل مسااتقيم
فااي بعااض الصاا حات، قاادم اباان الهيااًم  :معالجااة قااوة الضااوءو  ،ماان الاانقط المضاااءة مكوناااو 

وبت ساااير منطقاااي معقاااول،  ،بعاااض المباااادئ الًورياااة ضاااد ماااا كاااان يُعتقاااد فاااي ذلاااك الوقااات
ماان هااذه المبااادئ نموذجاااو بصاارياو قااد شااكل فهااو . لافتااةوموضااح بالرسااوم بطريقااة تجريبيااة 

الأجسااام المضاااءة تبعااا الضااوء " :بعااده ماانلعديااد ماان العلماااء ل او سااو  يكااون ملهمااللرؤيااة 
 ،وعندما تكتش  العين جسماو مضايئاو . في كل الاتجاهات من الضوء الساقط على سطحها

ر  مان شاأنه أنوبماا أن الضاوء  .تركز على خاط الضاوء الاذ  يلاادر ذلاك الجسام اهإنف ياؤً
فااإن الرؤيااة تحاادا بساابب الضااوء الااذ   ،للضااوء تسااتجيبووظي ااة العااين أن  ،نظاارمال فااي

 (.الشكل أدناهانظر ) ."العينإلى  ويتجهالمرئيّ يلادر الجسم 

 

. هذا نماوذج ابان الهياًم للإبصاار
 دما يصلالشجرة عن المراقبيرى 

الضااااااااوء إلااااااااى كاااااااال نقطااااااااة ماااااااان 
الشاااجرة، وهاااو لااايس قويااااو جاااداو أو 

لضااوء ا. ضااعي او جااداو علااى العااين
 .غير ممًل( الأولي)الأساسيّ 
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الااذ  عُاار  وتاُارجم فااي  ، ااهومؤلَّ . للماايلاد 0171بعااد عااام فااي القاااهرة تااوفي اباان الهيااًم 
لأوروبيين في القرنين الرابع في أعمال العلماء ا كان له أًره ،القرن الًالا عشر ذأوروبا من

وفااي . تمحيصاااو عميقاااو  ومحّصااوهاأفكاااره  واستعرضااا فقااد الميلاديااين؛ عشاار والخااامس عشاار
 المتعلقااااة ، ات اااام كيبلاااار بصااااراحة مااااع مبااااادئ اباااان الهيااااًمعشاااار الماااايلاد ّ  القاااارن السااااابع

ن فااإ وهكااذا،. ل الصاورة علااى الشابكيةتشااك   حاولنظريتااه  وتقاادم فاي العماال وفام اتالبصاريب
 موضاااوعجدياااد فااي  عصااربدايااة  علاااى بااارزة علاقاااة تشااكلالم اااهيم المتقدمااة لابااان الهيااًم 

 .علم الضوء ،مع ابن الهيًم ،الذ  أصبحو  اتالبصري
 

 ملاحظات
 

، الواقعفي و . وقوانين انتشار الضوء" الضوء شعةأ"ربط القدماء باكتشا  في اللالب  يتمّ  .0
وانين الأولى للانعكاس، تلك المتعلقة بتعديل وس من أجل إًبات القيمإقليدس وبطلعمل فقد 

 يكُنْ قد عرّ  بأنه جسم، الذ  لم "الضوء" وليس رحلةرحلة المادة المنبعًة من العين 
الأداة الهندسية للنظر، " الشعاع"فقد أصبح  ،إقليدسكما كتب و . زاحتهإ من الممكنمستقل 
وضوع كتاب جيرارد سيمون، لمهذا ا طالع حول. بالضوء الأداة الهندسية الخاصّةوليس 

 .م0277، سول، "العصور القديمةالكائن والظهور في بصريات و  النظرة"

الإبصار حسب رأ   للاطلاع على ت اصيل. 2-2، الجزء الًاني، "عن الروح"أرسطو،  .2
 .م2112، سول، "تاريخ قوس قزح"يت، ام دكتاب بيرنار  طالع ،أرسطو

پي يو إ ،  ،"العلمية للمناظراتلجوانب الاجتماعية ا"كتاب دومينيك رينو، حول ذلك  طالع .3
 .م2113

نحو  ،البصرياتموضوع في  المنلمسينمًله مًل سائر العلماء العرب  ،ابن الهيًمه توجّ  .7
بصريات "ترجمة كتاب  منهذا التراا بوجه خاص وقد تشكل . المدرسة الإغريقية القديمة

" علوم الأرصاد"و ،بطلميوسإلى  ينسبالذ  " البصريات"الجزء الرئيس من  ومن" إقليدس
 .حول تشريح العين جالينوسأعمال إلى  بالإضافة ،ورسالة أرسطو

 .ابن الهيًم، كتاب المناظر، الجزء الأول، ال صل الًاني .2

 .ابن الهيًم، كتاب المناظر، الجزء الأول، ال صل الًاني .5

 .ابن الهيًم، كتاب المناظر، الجزء الأول، ال صل السادس .2
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 لمراجعثبت ا
 

تاااريخ ]، أحمااد جبّااار، م6898، الرسااائل الجميلااةإ  باااربوتين،  تااراد ،[عاان الااروح] ،أرسااطو .6
 .م2006، "نقاط علمية"مقابلات مع جان روزموردك، سول، مجموعة  ،[ةم العربيو العل

معهاد ، صبرا عبد الحميد( نجليزيةلإبا) تراد بصريات ابن الهيًم، ،كتاب المناظرابن الهيًم،  .2
 ،(م6101)بااراليبومين آ فاايتليو  ،كيبلار سيوهاان ،مجلاّدان ،م6898 ،جامعاة لنادن ،جواربور 

 .م6890 ،فرين ،تراد سي شي الي
 مدققاااااةطبعاااااة جديااااادة  ،ترجماااااة إ  إيرناااااو ،طبعاااااة ًنائياااااة الللاااااة ،حاااااول الطبيعاااااة ،لاااااوكريس .3

 .مجلّدان ،م6895 ،الرسائل الجميلة ،ومصححة
 .م2005 ،سول ،تاريخ قوس قزح ،تيام دبيرنار  .1
 .م2003 ،إ  ي يوپ ،العلمية لمناظراتل ةانب الاجتماعيو الج ،دومينيك رينو .5
     . م6899 ،سول ،العصور القديمةالكائن والمظهر في بصريات و النظرة  ،جيرار سيمون .1
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 كيف نرى الأجسام من حولنا؟
 مع اكتشاف الضوء

 ڤيرونيك دولا و سيسيل د  هوسون 
 الأهداف
الأجساااام  ، فاااإنّ عاااادة. يجاااب أن ياااأتي الضاااوء مناااه ويختااارم العيناااين ،ماااا جساااماو  لمشااااهدة

 .المضاءة تعيد إرسال جزء من الضوء الذ  تستقبله

 مرجع البرنامج
 ".الضوء والظل :السماء والأرض"

 المعدات
 .صندوم أحذية ،مصابيح يدوية ،علب كرتون ملونة

أنّناا إذا  ،مارة فاي تااريخ العلامفي القرن الحاد  عشر الميلاد ، يشارح ابان الهياًم لأول 
 ،داخاال عيونناااإلااى  ،أن الأجسااام المحيطااة بنااا ترساالإلااى  فااإن ذلااك يُعاازى جسااماو مااا، رأينااا

م لعاالِ االتي أجراها في استرجاع بعض التجارب و  .جزءاو من الضوء الذ  كانت قد استقبلته
كتشااا  لا ،(الاانص المخصااص للأط ااالانظاار )ترافاام نبياال وفضاايلة  نوصااي بااأنْ  ،العرباايّ 

 .الضوء وبعض خصائصه

 الأطفال والإبصار
أن با، يجياب معظمهام "؟ كيا  تارون الأجساام مان حاولكم " :لارعندما تسأل الأط ال الصّ 

 ".ولوناااه يأخاااذ شاااكل الجسااام شااايئاو "أو  ،"رؤياااة" أو ،"نظااارة"أن العاااين ترسااال إلاااى  ذلاااك عائاااد
لعااين يااذهب للالتقاااء ه اوعنااد ملادرتاا، ، معاارّ  بشااكل ضاائيلكيااان طبيعاايّ فإنّااه بإيجاااز، و 

هااذه هااي أفكااار  مااع أنّ و . شااكلها كمااا لااو أنااه يصااافحها خرى، وينساابالأجسااام التااي سااو  تاُا
أن ياااذكر أن بعاااض الأط اااال يشااارحون أناااه إذا كنااات تااارى مااان المااارء لا باااد  فاااإنّ اللالبياااة، 
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 يتبااااع شاااايئاو مااااا فااااي تلااااكوء الااااذ  اتقبل الضاااااأن العااااين تسااااإلااااى  فااااإن ذلااااك يعااااود ،الأجسااااام
ن كاااانوا، اط اااال آخاارينًمّاااة و  .اماالأجساا يعتقااادون أن شااايئاو يااأتي مااان الجسااام أقااال عاادداو،  وا 

فاإنّ بالتأكياد، و ! لكان لايس الضاوء أباداو ... الجسام ن ساه ؛صاورة ؛ألاوانلعلّه : ليضرب العين
ولكاان . جميااع الأط ااال يعلمااون، مًاال نبياال، أنااه باادون الضااوء فاالا يمكاان لااك أن تاارى شاايئاو 

 (.أدناهانظر ) .وهذا كل شيء ،إضاءة الجسمفي هم دوره محدود بالنسبة ل

 
 
 
 

 
هاذا . عر  الطريقة التي ي سر بها الأط ال ظاهرة ماان من المًير للاهتمام دائماو أن نإ

ولايس بطريقاة )مان الط ال ن ساه نحاو المعرفاة  ؛المدخل يتيح لناا أن نقارر أ  طريام نسالك
 .وأن نكي  فعله التعليمي في النتيجة!( معكوسة

الأط ااال أن ي سااروا كياا  ياارون الأجسااام  إلااىيمكاان أن تباادأ بالطلااب  ،فااي هااذا المنظااور
ساو  نقادم لهام الآن سلسالة ... ممحاة، زملاءهم في الص  ،قلماو ملقى على طاولة :العادية

ن تنظار حتاى تارى لأ ةضارور  ًمّاة تإذا كانا ماا كان يمكانهم أن ي هماوا إنْ من الأنشطة لنرى 
 (.الأساباب فاي أن يكاون هنااكم لاه كال السهم الذ  يلادر العين في الرسافإن بهذا المعنى، )

 ولأغااراض. القااادم ماان الأجسااام المضاااءة يختاارم عااين الناااظروء اأن الضاا لا م اار ماانوأيضاااو 
 .أو خمسة لكلٍّ منها أط ال ةسو  يعمل الأط ال في مجموعات من أربع ،التجارب

الضّوء يضيء الزّهرة، والرجل يرسل نظرة "
 فرانك". إليها

 (.52 ،سنوات، مدرسة كارين، ستراسبورج 2)

الشمس تضيء الزهرة ، والشخص يرى "
الأشياء، والرؤية بالأشعة تسمح له بأن 

  جيوفري". يرى الزهرة
 ( .27سنوات، مدرسة باستور، بيلي،  2)
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 نفسه الأسلوببالحواس الخمس تتصرف 
ااانْ أوائااال و واحاااداو مااان كاااان أرساااط ب كااارة أن الإبصاااار، مًلاااه مًااال ساااائر الحاااواس  اعتقااادوا م 
نقطاة  وتشكل هذه الحجة .نتيجة لاستقبال العين شيئاو قادماو من الخارج إلاّ  هوما الأخرى، 

صاوت إلاى  فاإن ذلاك عائاد شايئاو  في النتيجة، ي هام الأط اال أنهام إذا سامعواو . بداية لنقاشنا
ذا شمّوا رائحة فإن ذلك عائدآذانهم؛ و إلى  قادم  .إلاخ ...أناوفهمإلاى  أن الاروائح تصالإلى  ا 

بالأساالوب ن سااه؛ إذ تعماال  جميعاااو  فماان الممكاان أن نقتاارح علاايهم أن الحااواس ،ولهااذا الساابب
 .لها للقيام بعملهاهو المح ز لمؤًّر خارجيّ استقبالها  إنّ 

 
 

ــارين فــي ستراســب ــذ فــي مدرســة ك ــي ( 65)ورغ رســومات مجموعــة مــن التلامي ف
" ؟نفسـه الأسلوببهل تعتقد أن جميع الحواس تعمل " :السؤال التالي عنالإجابة 

نعـم، لأن كـل جـزء  هـينعتقـد أن الإجابـة  ننافإ ،من ناحيتنا " :مع التعليق التالي
 ."من الجسم يستقبل شيئاً 

اا إنّ فاافااي الحقيقااة، و  ن جميااع هاال تعتقااد أ:" مًاالبمقارنااة اساائلة ه المنطاام العقلانااي الموجَّ
أن  علاااى أن يوافقاااوا إلاااى يقاااودهم بشاااكل ساااهل نوعااااو ماااا"  ؟بالأسااالوب ن ساااهالحاااواس تعمااال 
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ي امع عامل خارج أو تماسّه نتيجة لتلاقي عضو من أعضاء الحواس إلاّ  هوما الإحساس 
 :ماادار تساااؤل هااو تحديااد مح ااز الإبصااار مااا يظاالّ فااإنّ ومااع ذلااك، (. السااابمم االرسااانظاار )
هاام نّ إيقااول عاادد ماانهم،  ،" ...ة للساامع أو للشاام، ولكاان بالنساابة للإبصااارتعرفااه بالنسااب إنّااك"

سااعدهم يفإن هذا الإحساس هو الاذ  ساو   لذا. مقتنعون بوحدة الوظائ  العامة للحواس
 .في الاكتشا 

 العيــن فيالضــوء لـه أثـر 
 البؤبـؤ وتوسعالإبهــار 

لمااذا لا يساتطيع نبيال . إجابااتتظال عادة أسائلة دون  ،عند قراءة النص الخااص بالأط اال
معتمااة فااي  او بقعاا" إنّ ًمّااة؟ ماااذا تعنااي فضاايلة عناادما تقااول  الشاامس مباشاارةو إلااى  أن ينظاار

هذا الًقاب الصالير أماام القرنياة كناوع مان  ؛؟ نحن نقوم بالتركيز على البؤبؤ" وسط عينيها
 ،ملاحظتهااا هُلتسْااإن حركااة البؤبااؤ  .العااينإلااى  الحاااجز الااذ  ياانظم كميااة الضااوء الداخلااة

فاي مكاان مظلام  ،أحادهم مقابال الآخار ،يوضاع الأط اال أزواجااو  .والتجربة التالية تًبات هاذا
لاحاظ الأط اال ي ،وفي اللحظة الدقيقة التي يشعل فيها المعلم مصاابيح الصا . إضاءة لاب

 علاى ،فاي هاذه المرحلاة. البؤبؤ في عيون زملائهم المقاابلين لهام بسارعة كبيارة جاداو ردّ فعل 
بشاكل قاو   لم يكن انكماش البؤباؤ مرتبطااو  :الأط ال اكما ذكره ذلكالمرء أن يدرك أسباب 

لذلك ! ضوء في اللرفة وجودولكن بسبب الحقيقة البسيطة وهي  ،العينإلى  خول الضوءبد
 عائاد إلاى هل ذلك حقاو : "حدوا الإبهاربالعين إلى  يمكن ت سير العلاقة مع دخول الضوء

السبب هو أنه لا ف، لا بالتأكيد" الشمس؟إلى  ن لدرجة تمنعه من النظرأن نبيل صلير الس
ي هاام الأط اال هااذا  .العاينإلاى  يساتطيع تحمال مًاال هاذه الكمياة الهائلااة مان الضاوء الداخلااة

وهااذه الظاااهرة ملحوظااة . العااينإلااى  فااي الااتحكم باادخول الضااوء او ن للبؤبااؤ دور اإذ  بسااهولة؛
 .بوجه خاص لدى القطط

أن نًباات  علينااا ،؟ ماان أجاال معرفااة ذلااك قااة ذلااك برؤيااة الأجسااام العاديااةمااا علا ،ولكاان
 .الأجسام المضاءة تعيد إرسال الضوء الذ  تستقبله نّ إال كرة القائلة 
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 الأجسام تعيد إرسال الضوء الذي تستقبله
ضاوء أبايض بورقاة ملوناة  يءعنادما نضا ويمكن ملاحظتها". الانتشار"تسمى هذه الظاهرة 

فاااإن بإمكانناااا أن نااارى  ،وعنااادما نحااارك الورقاااة والمصاااباح معااااو . ار أبااايضباااالقرب مااان جاااد
فالضااوء القااادم ماان المصااباح الياادو  يُعاااد إرساااله ماان الورقااة  ؛الجاادار ملوناااو بلااون الورقااة

يمكن و . عيني الناظرإلى  الضوء الملونة على الجدار الأبيض الذ  بدوره يعيد إرسال هذا
  :الساااؤال التاااالي عااانإجاااراء تجاااارب مصاااممة للإجاباااة  رعباااللأط اااال أن يكتشااا وا الانتشاااار 

أخضااار وآخااار أحمااار بينماااا نساااتخدم مصاااابيح  جانبااااكااارة بيضااااء لكيااا  يمكااان أن نجعااال  "
أحضاار الأط اااال بعاااض الأورام الملونااة وبعاااض المصااابيح اليدوياااة وكااارة  " ؟فقاااط  بيضاااء

ء وخضااراء نجحااوا فااي صاانع كاارة حماارا ،بعااد بعااض المحاااولاتو  .بلاسااتيكية بيضاااء كبياارة
 .الكرة البيضاءإلى  أن الأورام الملونة أرسلت ضوء المصباح اليدو  وفهموا

 
 

 

رضت الصاورة عُ . يمكنك أن تجر  تجارب أخرى لتعرض ظاهرة الانتشار بشكل عملي
ماان أجاال توجيااه شااعاع الضااوء باتجاااه المقدمااة )علااى كاال مجموعااة ماان الأط ااال ( أعاالاه)

بعااد (. نصااح بتلطيااة الضاوء بقطعااة ماان الااورم الأسااوديُ  ،ولتجنااب أ  انتشااار للضااوء ،فقاط
 هااالْ ف ،إذا أط اااأتم جمياااع المصاااابيح اليدوياااة باساااتًناء ضاااوء اللرفاااة: "ذلاااك يساااألهم المعلااام

اعتقااد كًياار ماان الأط ااال أنااه منااذ " لخيمااة؟ ولماااذا؟ا بإمكااانكم أن تااروا الشااخص الااذ  فااي
هاذا  ،والآن ،يصابح مرئيااو فاإن الشاخص ساو   ،ة التي يشاعل فيهاا المصاباح اليادو االلحظ
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لا  هولاااذلك فإنّااا. الشاااخصذلاااك إلاااى  وْؤُهُ ضااا عناااد إشاااعال المصاااباح لا يصااالف ؛لااايس صاااحيحاو 
لأط ال أن يجدوا وسايلة للب بعد ذلك طُ . أمامه الذ  وُضععين الناظر إلى  يرسل أ  ضوء

قاارر بعضااهم أن يحرفااوا شااعاع الضااوء ف ،المصااباح ضااوء لرؤيااة الشااخص دون لمااس اتجاااه
، فاااي الحقيقاااةو . آخااارون اساااتخدام قطعاااة مااان الاااورم الأبااايضاقتااارح و  ،باتجااااه الشاااخص بمااارآة

 ،شاشااة سااوداءاسااتخدام بمااا فااي ذلااك  ،شاشااة أخاارى باادلاو ماان الماارآة يمكنااك أن تسااتخدم أ ّ 
والأكًار تسالية هاو أن تساتخدم (! من الضوء علاى الأقال% 01 ما نسبته عكسي سطح أسود)

الشاشاااات اساااتخدام ) وبهاااذه الطريقاااة الأخيااارة. ن المااارآةمااا يااادك أو شاشاااات ملوناااة أخااارى بااادلاو 
مااااذا سااايحدا عنااادما أعتااارض شاااعاع " :يمكناااك أن تساااأل الأط اااال بشاااكل منهجاااي( الملوّناااة

تعكس الضاوء، سالمضااءة ا اماالأجسا إنّ  "إلاخ؟ ...الضوء بورقة زرقاء اللون أو حماراء اللاون؟
الضااوء بلااون الورقااة التااي تعتاارض إذا عاااد ، بالنتيجااة. الشااخص الااذ  داخاال الخيمااةبمااا فيهااا 

علاى و ! الشاخصإلاى  مان الوصاول فليس هناك من سبب يمنعاه ،المرآة شعاع الضوء أو من
 .ايجعلك تراهف ،القادم من الأجسام العين" الشيء"هذا يصيب ما ربّ فل ،أية حال

 وكذلك ترى عندما يخترق الضوء العين... 
ماان الأط ااال لا ي همااون أن  كًيااراو و . قاااناعالاإلااى  بحاجااة ونلا يزالاا إلا أن معظاام الأط ااال

لاديهم بداياة ينطلقاون منهاا كاي ي هماوا ف. ي عل ذلك فقط إذا شعروا بهعيونهم  الضوء يدخل
فهااي تتوافاام ماااع  ؛بالذاتيااةهااذه البدايااة تتسااام و . الضااوء ماان الأجساااام المضاااءة يعااود كياا 

بااالا ألااام مااال الإبصاااار عنااادما يع ،والآن. اللحظاااة التاااي لا يعاااود فيهاااا بصااارهم يحاااس باااالأًر
 والأماار ن سااه. فااإن الضااوء يختاارم العااين بكميااة أقاال ،(وهااذا هااو الحاصاال معظاام الوقاات)

ولكاان  ،فإنااه يكااون غياار مرغااوب صااوت قااو  جااداو  ًمااةإذا كااان فاا ؛بالنساابة للساامع صااحيح
لااذلك فإننااا هنااا يمكاان أن نقااود الأط ااال نحااو فكاارة أن العااين  .الصااوت المعتاادل لا بااأس بااه

إنّ . حتااى عناادما لا تلاحااظ ذلااك ،رار الضااوء القااادم ماان الأجسااام المضاااءةتسااتقبل باسااتم
إذا أًياار بشااكل صااحيح  ، وبخاصّااة  التماًاال مااع حاسااة الساامع يمكاان أن يكااون نقطااة جياادة

 .خلال المرحلة الأولى
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أن الأجساااام إلاااى  فاااإن ذلاااك يعاااود ،فالأط اااال الآن يعرفاااون أنهااام إذا تمكناااوا مااان الرؤياااة
هااذا الت ساير ياانقلهم خطااوة خطااوة عباار و . داخاال عيااونهمإلاى  وءالمضااءة ترساال بعااض الضاا

ماااا  يساااتخدموا تسلسااالاو  باااأن بشااادة فاااي هاااذه المرحلاااة وهااام يُنصاااحون .لاااتعلم ال كااار ا رمساااا
يقااة تركيبيااةبوصاا ه  خصااائص بعااض لهاام أن يصاا وا  بالنساابة ماان الطبيعااي، مااع ذلااكو . وً

 .قيمةخطوط مست حسبوانتشاره  ،عدم إمكانية رؤيته وبخاصة ،لضوءا

 "في صـورة جانبيــة"الضـوء غيـر مـرئي 
مكااان الاحت ااااظ بهاااا مًااال المصاااابيح ييظهااار الضاااوء مااان مصاااادر ، بالنسااابة للالبياااة الأط اااال

وهام . الأجسام المرئياة فيأو من تأًيره  ،اليدوية والمصابيح الكهربائية والشمس ولهب الشموع
ولارتبااطهم بهاذا . حادا باالقرب مانهمأن بإمكاانهم التوجاه نحاو الضاوء عنادما ي أيضاو  يعتقدون
المصااابيح الأماميااة  تكااون يتااذكرون أنااه عناادما يكااون شااعاع ماان اللياازر أو فهاام غالباااو  ،اليقااين

فاااإن الشااايء المرئاااي هاااو فاااي الحقيقاااة جزيئاااات معلقاااة فاااي الهاااواء؛ )للسااايارة مرئياااة فاااي الليااال 
عياون إلاى  لضاوء وتعيادهوهذه الجزيئات تعكس ا. جزيئات من اللبار أو قطرات الماء الدقيقة

ماا علايهم أن يبتكاروا تجرباة تسامح لناا باأن نعار   فانحن نقتارح ،ولهاذا(. أولئك الناظرين إليها
قتارح بعاض التلامياذ إغالام مصااريع النوافاذ ا. أم لا" في صورة جانبياة"إذا كان الضوء مرئياو 

لأ   لا أًار مطلقااو : النتيجاة. المصااريع تلاك الضوء القادم من خالال الشاقوم فايإلى  والنظر
يساااامح  أن نبنااااي صااااندوقاو  فااااياقتراحااااات أخاااارى  وتمًلاااات. ضااااوء مرئااااي فااااي غرفااااة الصاااا 

صاابله ماان الااداخل  جاارىتماات هااذه التجربااة باسااتخدام صااندوم أحذيااة . الضااوء" اصااطياد"بااا
 ع  طِاوعلاى جاناب الصاندوم قُ  ،فاي كال ًقاب أنباوب وُضاع. باللون الأساود وصانعت باه ًقاوب

 ووضااعناه عنااد نهايااة أحااد الأنابيااب ياادوياو  ًاام أشااعلنا مصااباحاو . ليرةالكرتااون لصاانع نافااذة صاا
بعاد أن أجريناا  ،والآن. الضاوء يمار" نارى"كان بالإمكاان النظار مان خالال النافاذة كاي بحيا 
اقتارح بعضاهم وضاع جسام ! شايء استنتج الأط ال مرة أخرى أنه لا يمكان رؤياة أ  ،التجربة

بينمااا كااان ف: لنظاار ماارة أخاارى ماان خاالال النافااذةط مختل ااة فااي الصااندوم ًاام اد نقااأباايض عناا
إرساال الضاوء الاذ  اساتقبلته  يعياد)بوضوح عندما وضع في خط مساار الضاوء  الجسم مرئياو 
 .ظل غير مرئي عندما كان خارج مسار الشعاع ،(عين الناظر
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 الضوء يعمل في خط مستقيــم
اساتخدام الصاندوم  إلاى دعا بعض الأط ال المعلم. نرغب في فحص مسار الضوء ،والآن

شااعال المصااباح الياادو  بينمااا يتاارك غطاااء الصااندوم بعيااداو  . الأسااود ماان التجربااة السااابقة وا 
بعضهم رأى أن هاذه التجرباة لان تعطاي أ  : هذا الاقتراح أًار مناظرة حيوية وسط الص 

 مكااانلإبا لاام يكاان ،فااي الواقااعو . مؤشاار علااى المسااار الااذ  يساالكه الضااوء لأنااه غياار مرئااي
 .من هذه التجربة أ  استنتاج  إلى  التوصل

 
 

كااارة بيضااااء مااان البولساااتيرين : فاااي الموقااا  التاااالي اقترحناااا علاااى ط لاااين أن ي كااارا معااااو 
ة بهاااا ًلاًاااة ًقاااوب وضاااعت فاااي الجهاااة اشاشااا. بمصاااباح يااادو مااان إحااادى جهتيهاااا مضااااءة 
ساام علااى بعااد تمرياار الر (. هعاالاأ)لرجااوع إليااه ا ة يمكااناشااكل هااذه التجرباا. ة ماان الكاارةاالمقابلاا

أن يكتشا وا ماا الاذ  سايمر عبار الًقاوب عناد إشاعال  كاان علايهم ،المعلامقبال  الأط ال مان
انتشاار الأط اال حاول أن يلاحظاوا تناوع تصاورات  وضاع الرساوم معااو لهام ويتيح . المصباح
ماا  وناادراو  ،حاول الأجساام التاي توضاع فاي طريقاه ومااراو  يمكن تعقبه منحنيااو  وغالباو  ،الضوء

هاذه التجرباة تتايح لهام ملاحظاة أن مصادر الضاوء غيار فإنّ  ،في الحقيقةو . ماو يكون مستقي
وكااااان . لأن الًقااااب الأوسااااط يرينااااا ظاااال الكاااارة ،مرئااااي باسااااتًناء الًقبااااين الأعلااااى والأساااا ل

الااابعض أن هنااااك يعتقاااد و . ل الرساااميعااادت ضااارورة لمعظااام الأط اااال هاااوبالنسااابة الاساااتنتاج 
يلاحاااظ الأط اااال أن الظااال هاااو  ،رحلاااة مااان النشااااطفاااي هاااذه المو . للضاااوء او مساااتقيم او انتشاااار 

وهاذه هاي الحاال ماع المنطقاة (. الضوء أو تستقبل القليل من)منطقة لا يصل إليها الضوء 
فااالعين التااي تنظاار ماان الًقااب  لاا  الكاارة علااى مسااتوى الًقااب الأوسااط؛المظللااة المرئيااة خ

أكًااار  تباادومنطقااة فااإن هااذه ال ،ولهاااذا الساابب. الأوسااط لا تسااتقبل ضااوء المصااباح الياادو 
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لونحاان . إذا مااا شااوهدت ماان الاتجاااه المعاااكس ظلمااة أجاال فهاام تشااكل علااى هااذا ماان  نُعااو 
 (.ال صل الخاص بقوس قزحانظر ) "الألوان المظللة"

أنها تعياد إرساال جازء مان إلى  فإن ذلك يعزى ،إذا رأينا الأجسام التي من حولنا ،وعليه
ولكاان يمكاان  ،هااذا الضااوء غياار مرئاايكيااد، فااإن بالتأو . عيونناااإلااى  اسااتقبلتهالضااوء الااذ  

يصاطدم  فاي خطاوط مساتقيمة طالماا لام بدقاة ينتقال فهوتمًيل مساره في خطوط مستقيمة؛ 
عاالم عبقار  عرباي قاام باذلك فاي إلاى  الجانب التعليمي المقصود هناا ياتم باالرجوعو . بعائم

 .أول شخص بدأ إجراء تجارب حقيقية وكان ،القرن الحاد  عشر الميلاد 
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 نص للأطفال
الم ضلة لادى نبيال وأختاه فضايلة هاي ت ساير الأشاياء التاي كانات تحادا  اللعبااة كــانـت

ولهذا كانا في شل  شديد أكًر مان  .ها حولهما أو فيهمالاحظا من حولهما؛ الأشياء التي
الياوم الاذ  أرادا فياه أن ذلاك مًال  امتازج بمحاولاتهماا؛مع سحر قليال  ،الآخرين في زمنهما

 ...كتش ا سر الضوءي
ماان سااتارة  صاانعاها ضاايلة قااد نصاابا خيمااة علااى ضاا ة النهااركااان نبياال وف ،فااي ذلااك اليااوم

وكانااا بعياادين عاان الأنظااار فااي وسااط أورام  .قديمااة خضااراء كااي تحميهمااا ماان أشااعة الشاامس
 : حتى سأل نبيل شقيقته ،الري  من حولهما من خلال فتحة صليرةإلى  وكانا ينظران.  البرد
كياا  يمكاان لشااجرة النخياال الكبياارة تلااك علااى الضاا ة الأخاارى ماان النهاار أن  ،فضاايلة -

 خيمتنا حتى نستطيع رؤيتها بعيوننا؟إلى  تدخل بكاملها

 ،الخيماةإلاى  صورة مرسومة أولاو حتاى تادخلإلى  يحولها عيوننا إليها شيئاو ترسل ربما  -
 و أناه تحاولبادا لهاا كماا لا .نبيالإلاى  توق ت فضيلة عان الكالام ًام نظارت.. .حتى ًم

 .اللون الأخضرإلى 
 ؟ أنا أيضاو  ،هل أبدو لك باللون الأخضر ،نبيل -
 !ألوانهان س حتى ملابسنا لم تعد في  ،نظر ا ،هذا أمر غريب ،نعم -

رفااع عينيااه . وبساابب ضااوء النهااار اسااتعادت لونهااا العاااد  ،الخااارجإلااى  مااد نبياال يااده
. الخيمااة غاضااباو إلااى  دةولكاان الألاام أجبااره علااى الكاا  عاان ذلااك والعااو  ،نحااو الشاامس

 :سخرت منه فضيلة قائلة
لماااذا أناات ! اللاون الأخضاارإلااى  لقااد عاااد كال شاايء .ليتااك تسااتطيع رؤياة رأسااك ،نبيال -

 ؟جداو غاضب 
 !الشمس مباشرةإلى  لأنني لا أستطيع النظر -

 ،نحاان صااليران جااداو . إنااه بساابب وجااود بقااع سااوداء فااي وسااط عيوننااا لا تصاالر أباادا -
        !كي  ت عل ذلك وعيوننا لم تتعلم بعد
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الشاامس إلااى  شخصاااو باللاااو ينظاار ر  أنااه لاام ي ااإلااى  إضااافة ،لاام يباادُ علااى نبياال الاقتناااع
 :رت فضيلة الموضوع كي تهزأ من أخيهاغيَّ . بصورة مباشرة

 .قطةإلى  أنت تعلم أنك تستطيع الرؤية بوضوح دون أن تتحول ،وفي الليل -

الصاليرة التاي فاي وساط  ةفالادائر . قطاةإلاى  أود أن أتحاولإذا كان هاذا صاحيحاو، فأناا  -
ع وساتلم ،كبيارة فاي الليال ةائار فاي أًنااء النهاار بينماا تصابح د دقيقااو  تكون خطاو سعيني 
 !نني من رؤية كل شيءلدرجة تمكّ  عينا 

ولكنه كان، كما كانت فضيلة، محبطاو لأن أسئلتهما بقيت دون  ،مرة أخرى ابتسم نبيل
وظهاار فجااأة رجاال ذو لحيااة  ،داخاال الخيمااةإلااى  ي ااةهباات ريااح خ  ،عنااد ذلااك. إجابااة

 :جوارهماإلى  وجلسيرتد  معط او بنياو طويلاو، عمامة و  يعتمربيضاء 
وأعتقاد ، لقاد كنات أُصالي إليكماا ل تارة قصايرة. مرحباو، أنا أبو علي الحسان بان الهياًم -

وسااااو   غااااداو هااااذا الوقاااات  مًاااالهنااااا فااااي إلااااى  عااااودا. مساااااعدتكماأن بإمكااااني تقااااديم 
 .كما اكتش ته منذ زمن بعيد سر الضوء،إلى  الدخول فيعدكما أسا

 أنازل نبيال وفضايلة خيمتهماا. ظهر مع نسمة من الريح دون ت سير مًلمااخت ى الرجل 
المناازل وهمااا لا يطيقااان صاابراو فااي انتظااار إلااى  وعااادا ، وأخااذا ماارابط الباارد ،الأرضإلااى 

 .اليوم التالي
! فقد كاان مناذ أماد بعياد وقاد ضااعت الاذاكرة لنا؛او ما حدا في اليوم التالي ليس معلوم

عيونناااا  تااارى وكيااا  ،كااال ماااا نعرفاااه هاااو أن ابااان الهياااًم كاااان أول مااان عااار  سااار الضاااوء
وبطريقة أو بأخرى، كما سبم له أن زار نبيال وفضايلة، فهاو يزورناا الياوم ويازور . الأجسام

 ...بطريقة أو بأخرى. ن سها كل من يسأل تلك الأسئلة
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 ةـرة الرئويدو ـال

 
  22 لدورة الرئوية                  ابن الن يس لاكتشا  

 الشاذلي عمور
 
 35 اكتشا  الدورة الرئوية: "دمي يدور دورة واحدة"

 ين فورتينر و كو  أوواهيونناديا 
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 دورة الرئوية لل ابن النفيس اكتشاف
 عمور الشاذلي 

 

الاادورة عاان فااي القاااهرة، كتااب اباان الن اايس، ولأول ماارة،  ،ًالااا عشاار الماايلاد فااي القاارن ال
 .ذلك تحولاو تاماو في الطب مًّلالطريم لاكتشا  نظام الدورة الدموية، وقد  فتحو  ،الرئوية

وقاام بدراسااته . م0201ش، قرب دمشام فاي ساوريا حاوالي عاام ر  ولد ابن الن يس في الك  
الادين  يوكاان أساتاذه هاو محيا. ممتاازةمكتباة  فياه تلذ  كانمستش ى النور  االالطبية في 

فااي  بااادىء الأماار اباان الن اايس عماالوقااد  .الاادخوار، الااذ  عُاارِ  بأعمالااه فااي طااب العيااون
القاااهرة بناااءو علااى دعااوة ماان إلااى  الًلاًااين ماان عمااره ارتحاال شااار  علااىعناادما و  ،دمشاام

هر بأناه أفضال مستشا ى فاي السلطان الكامل لكي يعمل في المستش ى الناصر  الذ  اشات
وفاي عاام . وهنااك التحام باه العدياد مان الطالاب وأصابح هاو رئايس الأطبااء. آنذاك الشرم
توفي فاي كاانون وقد . مستش ى المنصور  الجديدالترك هذا المستش ى لكي يدير ، م0277

 .في القاهرة تاركاو ممتلكاته ومكتبته لهذا المستش ى م0277عام من ل وّ الأ

 ،مو وبسابب حباه للعلا. طبيبااو وفيلساوفاو وللويااو وقاضاياو  :المواهابن يس متعدد كان ابن ال
وميّااز ن سااه  ورجااال الاادينفقااد نظّاام فااي منزلااه مناااظرات لمجموعااات ماان الأطباااء وال لاساا ة 

فقااد كتااب أعمااالاو  وبوصاا ه مؤل اااو موهوباااو  .بالمعرفااة الواسااعة والاسااتقلالية الكبياارة فااي الااروح
، "الكتاب الشامل فاي الصاناعة الطبياة" ابرزهارسائل طبية، إلى  ضافةفلس ية وعقائدية بالإ

. فقااط ًمااانين مجلااداو  انجااز منهاااالااذ  كااان ماان المتوقااع أن يكتبااه فااي ًلاًمئااة مجلااد، ولكنااه 
لاباان  "القااانون فااي الطااب"كتاااب إلااى  م اباان الن اايس علااى كتااب أبااوقراط بالإضااافةوقااد علاّا

يتعلام بممارساة و  ،"الماوجز فاي الطاب"الأول منهماا  وجعل تعليقاته في كتاابين، كاان ،سينا
وكاااان هاااذا أول كتااااب . فحساااب التشاااريح يتنااااول، و "شااارح تشاااريح القاااانون"الطاااب، والًااااني 

 وشاكوكولتمتعاه بموهباة الحاس الحااد فاي الملاحظاة . يتناول هذا ال رع المستقل من الطب
التشااريح فاان ولاايس ": ائلاو قااوقااد كتااب . دركهاااأفقااد آماان اباان الن اايس بالحقااائم كمااا  ،المباادع
  ."ةاوال ن يُكتسب بالممارسة تماماو كما يُكتسب العلم بالدراس ،علماو 
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كانت . اكتساب المعرفة من كتب القدماء وحدها أبعد من أن يكون كافياو  إنّ أيضاو وقال 
التااي أتاحاات لااه تجاااوز العقائااد السااائدة فااي عصااره فااي مسااألة النوعيااة تلااك هااي الصاا ات 

دور  تاحاات لاه معرفااةأكماا طيلااة ألا  ساانة،  ساائدةالتاي كاناات تلاك العقائااد  ،مويااةالادورة الد
 .الرئتين في الدورة

بطاين أيمان وبطاين أيسار  ؛يتكاون مان حجارتين واضاحتين كان القلاب ،بالنسبة للقدماءف
نّما نوعين أما الأذينان فلم يكونا . ي صل بينهما جدار حاجز من يُعدّان أجزاء من القلب، وا 

، الااذ  يتكااون ماان الأذياان "الوريااد الأجااو "علااى اليمااين  :ل الممتاادة لاالأوردة الناقلااةالمااداخ
الوريااااد " عاااادّ ولهااااذا، كااااان ماااان الممكاااان لهاااام . ةوالجاااازء النهااااائي ماااان الأوردة الرئويااااة الأربعاااا

 .الوريدية المناظرة –ال تحة الشريانية بعلى علاقة مباشرة " الوريد الرئو "و " الأجو 

 كاناات تحتااو فااإن البطااين الأيماان كااان علااى علاقااة بااالأوردة التااي ، وسبالنساابة لجااالين
فااي هااذا النظااام، فااإن الاادم لا يسااتطيع و . علااى الاادم الااذ  توزعااه علااى الأعضاااء لتلااذيتها

يُعاادّ وقاد كااان الشاريان الرئاو  فاي علاقتااه بهاذا البطاين . الارئتين بشااكل كامالإلاى  الوصاول
الطعااام )فوهااة الوريااد المااادة اللبيااة المعويااة ود وتقاا. وماان ًاام وريااداو فااي تلذيااة الرئااة  متاادخلاو 
دم، يتاادخل إلااى  الكبااد حيااا تتحااولإلااى  (ةالهضاامي القناااةإلااى  المركااز المسااحوب يالرئيساا

الاادورة الدمويااة  وانطلاقاااو ماان هااذا الموقاا ، كااان لمركااز. ةالهضاامي القناااةأيضاااو فااي تلذيااة 
 .الأيساار علااى ارتباااط بالشاارايينكااان البطااين و . نامتناقضاا اتجاهااانلمااادة اللبيااة المعويااة لو 

وهي تولد النْ س الحيوية . جزئياو  مركز حرارة داخلية يبردها التن سالبطين هذا كان ، ولأنه 
البطاااين الأيسااار لكاااي  حااارارة ، وتقاااود الهاااواء المتناااامي لملاااادرة(أو حتاااى الاااروح)  س أو الااانَّ 

قليلااة ماان الاادم الااذ  تماات تتصاال بااالهواء القااادم ماان الاارئتين بواسااطة الوريااد الرئااو  وكميااة 
 .تنقيته والذ  ينتقل من خلال الجدار الحاجز بين البطينين
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 وسنليالدورة الدموية حسب رأي جا

 
 البطين الأيسر. 4 البطين الأيمن. 1
 [لشريان الوريديا ]الوريد الرئوي . 7 [الوريد الشرياني] الشريان الرئوي. 9
 ز بين البطينينثقوب الجدار الحاج. 6 فوهة الوريد . 3

 
تخياااال  ،الاااادم هااااذا ماااان خاااالال الجاااادار الحاااااجز بااااين البطينااااين مسااااارماااان أجاااال شاااارح و 

هااذا البطااين الأيساار فااي س المتولااد    الاانَّ وينتشاار . البطينينبااتصاال توجااود ًقااوب  جااالينوس
كل الأعضااء بماا فيهاا القلاب إلى  هذا البطين بواسطة الشريان الأورطيإلى والدم الواصل 
شااارياناو  يعااادّ فاااي هاااذا النظاااام، كاااان الورياااد الرئاااو  . وتلطيااا  الحااارارةحيااااة ال مااان أجااال بااااّ 

 .بسبب دقة سمك جداره" الأصلر الشريان"ويسمى 

 الأعضاء والجلد
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الارئتين، إلاى  البطين الأيسر والنَّ  سإلى  أنه يحمل الهواء يُنظر إليه علىبما أنه كان و 
فاإن  ،الشارايين والأوردة ميلنظاأما بالنسبة . متناقضين باتجاهينالدورة  مركز يُعدّ فقد كان 

مان انطلاقااو و  .كليهما يقود الدم نحو المحيط الخارجي للجسم حيا يج  علاى شاكل تعار م
 .  س يتجددان بشكل متواصلهذه الحقيقة، فإن الدم والنَّ 

مًاال  ،ساابقوا اباان الن اايس وفلاساا تها ممّاانبعااض أطباااء البلاادان الإساالامية وقااد ناصاار 
 ،كانوا في الأساس اذ وابن رشد جميعاو هذه النظرية؛ ا والزهراو الراز  والمجوسي وابن سين

وصاا   ماان قبياالمساااهمتهم فااي هااذا المجااال  وقااد تماات تجزئااة. التشااريح ة جااامعين لماااد
 .الشرايين والأوردة مستبقة تمًيل فكرة الادورة الشاعرية المتصلة بتشعباتالمجوسي للممرات 

بمعناااى بحساااب اساااتخداماته؛ كياااب العضاااو يشااارحون تر  كاااانوا ، فاااإنهمجاااالينوسفعااال وكماااا 
هااذه الأعضاااء حسااب  ةولوجيااة ال رضااية التااي تكياا  مورفولوجياازياسااتخدام المعلومااات ال ي

 .ولوجيةزيال يرؤيتهم 
القااارن الًالااا عشااار حتااى يااادحض اباان الن ااايس نظرياااة  الااىنتظااار يأن  وكااان علاااى الماارء

الأيساار، وماان  البطااينإلااى  صااولو الالاارئتين قباال إلااى  الاادم فيااه ويقتاارح شااكلاو ينتقاال جااالينوس
ليكم ماا كتباه ابان الن ايسو . الشرايينإلى  هناك ولا باد فاي قلاب الإنساان ونحاوه مماا لاه رئاة :"ا 

مان تجوياا  آخار يتلطاا  فيااه الادم ليصاالح لمخالطاة الهااواء فااإن الهاواء لااو خلاط بالاادم وهااو 
وي  الأيسر على غلظه لم يكن من جملتهما جسم متشابه الأجزاء، وهذا التجوي  هو التج

ولكان لايس بينهماا من اذ، فاإن جارم القلاب هنااك مصامت لايس فياه من اذ . حيا يتولاد الاروح
ظاهر كما ظنه جماعة، ولا من ذ غير ظاهر يصلح لن وذ هذا الدم كما ظان جاالينوس فاإن 
مسااام القلااب هناااك مستحصاا ة وجرمااه غلاايظ فاالا بااد وأن يكااون هااذا الاادم إذا لطاا  ن ااذ فااي 

فاي جرمهاا ويخاالط الهاواء ويتصا ى ألطا  ماا فياه، وين اذ  ليدخللى الرئة الوريد الشرياني إ
مان تجاوي ي القلاب، وقاد خاالط الهاواء  إلاى الشاريان الورياد  ليوصاله إلاى التجويا  الأيسار

 ."وصلح لأن تتولد منه الروح وما يبقى منه الروح أقل لطافة تستعمله الرئة في غذائها

من تشاعبات الشاريان و  ،من فروع تانا مكونملى أنه  ابن الن يس تركيب الرئتين عيعر  
 يصاا وهااو . وكاال شاايء مللاا  بجلااد رخااو ومسااامي .الرئااو  وماان تشااعبات الوريااد الرئااو 

إنماا " :(كساجين وتخليصاه مان غااز الكرباونو تلذياة الادم بالأ)بالأوكساجين  آلياة تزوياد الادم
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يااة حتاى يصااير بسابب ذلااك ممتزجاااو يصاير هااذا الهاواء صااالحاو لتلذياة الااروح إذا خالطتااه أجازاء دمو 
 ،الانَّ  سأماا بقياة الهاواء الاذ  أعياد تساخينه والاذ  لا ين اع فاي تنظايم  ".وتلك الأجازاءبالهواء 

أو ممزوجااو بجزيئاات  معازولاو سواء كاان  ،حتى يسمح للهواء بعده بالدخول هطرد نه يتعينإف
 .لال الزفيرلرئة حتى يُطرد من خاإلى  ويتم توصيله. من الدم جداو دقيقة 

الرئااة إلااى الرئااة ماان  يلااذ اتصااال الاادم الااذ  ب: والقائاال " :للم هااوم العكساايهااذا مناااقض و 
فإن غذاء الرئاة لا يصال إليهاا مان هاذا الشاريان . وهو عندنا باطل. هذا هو الرأ  المشهور .القلب

جوياا  إنمااا لأنااه لا يرت ااع إليهااا ماان التجوياا  الأيساار ماان تجااوي ي القلااب إذ الاادم الااذ  فااي هااذا الت
 ".لا تأخذه منه فأما ن وذ الدم من القلب إلى الرئة فهو في الوريد الشريانيو يأتي إليه من الرئة 

 :إسهام ابن الن يس في مجال الدورة الدموية في النقاط الست التالية يجازإيمكن ، كذلك

البطاين الأيسار مان خالال إلاى  ينكر ابن الن ايس وجاود ممار للادم مان البطاين الأيمان .0
 الجدار الحاجز بين البطينين؛

نمّااا لاايس لتلااذيتالاارئتين ماان خاالال الشااريان الرئااو ، إلااى  يعتباار أن الاادم يصاال .2 هما، وا 
حسااب  نااهلتحمياال الهااواء وليعااود للاتصااال بااالبطين الأيساار عباار الأوردة الرئويااة؛ إذ إ

   س؛الأفكار السائدة في ذلك العصر، يشكل النَّ 

الدم من البطين الأيمن من وصول  :بأنّهارئوية  -عرّ  ابن الن يس الدورة القلبي .3
يمتزج بالهواء الذ  يأتي ا حيا حول منطقتهم وانتشارهالرئتين إلى  الشريان الرئو 

الممرات "من خلال ال روع وتتم تنقيته ويخترم تشعبات الوريد الرئو  من خلال 
 ين الأيسر؛البطإلى  يصللن توجد في الرئتين بين هذين الوعاءيْ التي " المحسوسة

 

 الوريد الأيسر؛في متعاكسين في الوريد الرئو  و ال بالاتجاهينيدحض فكرة وجود دورة  .7

الشريان الرئو  والهواء  بواسطةلتبادلات بين الدم المص ى لكان لديه هاجس وتخيل  .2
مزيج من جزيئات دم دقيقة "حجيرات الهواء في الرئتين بواسطة إلى  الذ  تقوده ال روع

هذه وتم تعري  ". كسجين الذ  يحتويه الهواء المسحوبو تركيب المشبع بالأمعينة مع ال
 أنهابلافوازيي  الميلاد  على يد  في القرن الًامن عشر " الجزيئات الدموية الدقيقة"

 ؛وكسجينلوبين مشبع بالأكسجين لتكوين هيموغو لوبين وأهيموغ مكوّنة من
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ياتم طارده لي ساح المجاال    س الحياو ّ لانَّ ن الهاواء الاذ  لام يساتخدم لتولياد اقال أيضاو إ .5
ونحن نعر  ذلك لأن الهواء الخارج بالزفير يترك بقايا غاز الكربون في . لهواء جديد
 .الأنسجة

 الدورة الدموية حسب ابن النفيس

 
 والجلدالأعضاء  . 20  الأمعاء. 2
 القصبة الهوائية . 22 الوريد الأيسر. 1
 الرئة. 21 الكبد . 3
 (الشريان الوريدي)الوريد الرئوي  .23 ( الصاعد)الأجوف  الوريد. 5
 (تجويف القلب الأيسر)البطين الأيسر . 25 ( الهابط)الوريد الأجوف . 0
 الجدار الحاجز بين البطينين. 20 (تجويف القلب الأيمن)البطين الأيمن . 8
 (الصاعد)الشريان الأورطي . 28 ( الوريد الشرياني)الشريان الرئوي . 7
 (الهابط)الشريان الأورطي . 27 وريد الودج  . 6
 الشريان السُّباتي. 26 الدماغ   . 2
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هاذه  أقاامإذا كان ابان الن ايس قاد كاوّن فرضاية تكشا ت بالضابط أو عمّا يتساءل المرء و 
تعليقاااات علاااى تشاااريح  "إن المحاضااارة المعنوناااة . ال رضاااية علاااى معرفاااة تشاااريحية م صااالة

مبناي علاى معرفتاه  فيزيولاوجيج أن أفكاره الجديدة تاأتي مان رأ  ستنتاتسمح لنا با" القانون
أو  ،عناادما يؤكااد أن الجاادار الحاااجز بااين البطينااين لا يقااوم بااأ  اتصااال مرئاايو . التشااريحية
الحااجز بكال  الحجاابفإن تصاميمه يعطاي الانطبااع بأناه قاد قاام ب حاص هاذا  ،غير مرئي

واباان سااينا اللااذيْن اعتقاادا،  جااالينوس أكااده ماان قناعاتااه، فااإن اباان الن اايس عااارضولت. دقااة
الشاااريان الأورطاااي إلاااى  المااارور أكبرهماااا بًقباااين يتااايح مًقاااوبالحااااجز الحجااااب أن  ،ماااًلاو 

يحتاااج فااي  الأورطااي لافااإن الشااريان " :بقولااه بًقااة كبياارة وهااو يصااحح اعتقادهمااا .والماار ء
الناازل فلأناه يمار وأماا . يجذبه البته لافوم الحجاب  لأنه الحاجز ن وذه إلى خرم الحجاب

وفي آخر فقاار الظهار . عند أس له وذلك عند ال قرة الًانية عشرة من فقار الظهر بالحجاب
مًال ن إ ".وهو هناك لا يخرم الحجاب بل يمر وراءه لأنه يمر متوكئا على عظام الصالب

منطم الباساعيداو  لام يكانن ابان الن ايس إالحقيقاة القائلاة هذا التأكيد لا يدع مجالاو للشك في 
التشريحية  ًباتاتهإفي  ماو دُ مضى قُ نه إقال ، وبعبارة أخرى فقد أغنته هي التي التجربة ولكن

 .للجسم البشر 

تكااون محرّمااة بشااكل  قااد لامااع أن هااذه الممارسااة و الحقبااة الزمنيااة،  تلااكر أنااه فااي تااذكَّ 
 كاالامالعلماااء  جاناابماان  يُعاادّ تشااريح الجساام البشاار  كااان  فااإنّ القاارآن الكااريم،  فاايصااريح 

 .انتهاكياو عملاو تدنيسياو 

في القرن السادس عشر المنطم العقلي لأرسطو من خلال كتابات بادوا مدينة  وجددت
. م0222لابان ساينا فاي عاام "  القاانون "وظهارت الترجماة الكاملاة لكتااب . ال لاسا ة العارب

ولو ألبااجو بات في مدينة البندقية بإيطاليا على يد  التي نُشر  م0272طبعته عام  احتوتو 
كااذلك انتشاارت أفكااار اباان . حااول القلااب والشاارايين جااالينوس تعاااليملعلااى نقااد اباان الن اايس 

مان  مهافاي أعمالاابان الن يااس من  منهم ملهمين كان عدد نالن يس بين علماء التشريح الذي
للادورة الرئوياة فاي أحاد الكتاب الدينياة،  وصا او يرفت اوقاد أدخال مايكال سا. ماره بالاساادون ذك
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 ،طيلاة أربعاة قارون تقريبااو وكان يعزى الياه، ، م0223، الذ  نشره في عام "ودة المسيحيةع"
 .اكتشا  هذه الدورة

يؤكد العديد من الشهود أن الأطباء في مدرسة بادوا، في القرن الساادس عشار، علماوا و 
 اله في عمل ،نا فرانسيسكا لوشيتاتوقد علّم. وقد ألهمتهم تلك الأعمال ،بأعمال ابن الن يس

لقنصال البندقياة  او طبيبا م0772عاام دمشام عن أندريا ألبااجو، أن هاذا الأخيار قاد عُايّن فاي 
 المخطوطاااات والأعماااال الطبياااة وال لسااا ية لطبيااابو الللاااة العربياااة  اشاااتلل بدراساااةوأناااه قاااد 
ااه هناااك ". أسااتاذ "اه باااشاامس الاادين باان المكااي، الااذ  ساامّ  عربااي هااو وفيلسااو  وبعااد مكوً

جالباااااو معااااه حصاااااداو ًرياااااو ماااان  م0221بااااادوا فااااي عااااام إلااااى  ة، عااااادساااان كًاااار ماااان ًلاًااااينأ
كتابااات اباان  بمااا فااي ذلااكاللاتينيااة إلااى بعضااها ت والكتااب العربيااة التااي تاارجم المخطوطااا

 .، وزع ابن أخيه، باولو ألباجو، هذه الأعمالم0222وبعد وفاته في عام . الن يس

عاصاامة التشااريح فااي  تعاادّ كاناات التااي  ،بااادواإلااى  ، جاااء ويليااام هااارڤيم0227وفااي عااام 
حصاال ، م0512وفااي عااام . لمتابعااة تدريبااه الطبااي الااذ  كااان قااد باادأه فااي كااامبردج ،أوروبااا
( م كرتااه)فيمااا يلااي مااا يمكاان قراءتااه فااي صااحي ته نااورد و . شااهادة الاادكتوراه فااي الطااب علااى

وعلمات استبدت بي الكآباة فجاأة، (: "م0273ر في عام التي أسسها البروفيسور جان هامبرغ)
وجاادت ن سااي فااي بااادوا وكناات فااي الًامنااة ]...[. عناادها أن الاادورة الدمويااة قااد منحتنااي ساارها 

علاايّ أن أكتشاا  أن بااين كااان وفااي الحااال، ]...[. الحاادا  وقااعوالعشاارين ماان عماار  عناادما 
مًال بقاط مان قبال  مُارّ لم أ. مذهلة حمراء حارة او هذه الجدران وفي هذه الشوارع في بادوا، روح

مان و . أًيرات القيمة الًميناة لأسااتذة عظاام مًال أساتاذ  العزياز فاابريس دو أكوابنادنتيهذه الت
 هاااأنّ وك ماان داخاال هااذه الأوعيااةتباادو ، التااي الأوردةصاامامات  هفااكتشاا يااةكي  فهاامالضاارور  

ولااو أننااي لاام أفهاام عزيااز   ،نجلتاراإلااو أننااي بقياات فااي و . الأطارا إلااى  تمناع الاادم ماان الااذهاب
 ."ا باست اضة دون توق ، ل اتتني نقطة أساسية في أبحاًييتحدهو و فابريس 

كااان قااد ساابقه أعمااال رائااديْن  م0527فااي عااام للاادورة الدمويااة إن اكتشااا  وليااام هااارڤي 
قااد كتااب فااي كااان اباان الن اايس الااذ  . طويلااة ماان الاازمن فااي الظاال بقيااا فتاارةبااارزيْن كانااا قااد 

وفااابريس دو أكوابناادنتي الااذ  قاادم فااي  ،الــدم تأكســجوقاادم آليااة  الرئويااةالاادورة  م0271عااام 
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دم  فيهاااا اتجااااه س  بصاااورة لا لااابْ ًبااات  مماااادلااايلاو علاااى دور صااامامات الأوردة  م0251عاااام 
 ."الأطرا " عن طريمالوريد مباشرة نحو القلب وليس 

وفيزيولوجياااا ة كاااان عمااالاو تشاااريحياو ياااو مدالااادورة ال يمكااان للمااارء أن يساااتنتج أن اكتشاااا و 
لادى ابان  تمسات يداو مان المعرفاة الساابقة، كانا. او تم إنجازه علاى مراحالغربي-عربياو -يونانيا

التااي سااادت طيلااة الأحااد عشاار قرناااو الماضااية  جااالينوسالن اايس فكاارة إعااادة فحااص أفكااار 
. فاتح الطريام نحاو أبحااا جديادة الأمار الاذ  ،ل مسألة الدورة الدموياة بم هاوم واقعايناوُ وت

 قاااام بهااااالمنااااظرات والمجاااادلات الحامياااة التاااي  بااااربالاعت آخاااذاو  ،ولياااام هاااارڤي وقاااد عااارض
فااي  يجاار الاادم  نّ أ ،علميااة صااارمة بتجاااربهااذه المسااألة، علماااء التشااريح فااي بااادوا حااول 

مان خالال  ناه يرجاعأو  ،الجسام بأكملاهإلاى  الشاريان الأورطاي يوزعاه إذ ؛نظام وعاائي مللام
الأيسار  البطاينإلاى  بال مارورهق ليناتعشالارئتين إلاى  الأيمان ًام البطاينإلاى  الوريد الأجو 

يتعاين الاذ   النهاائينظاام الادورة الدموياة شاكله  هاذا يعطايو . دورتاه مان جدياد يبدأ ومن ًم
 .أساس طب القلب الحدياعدّه 

علااى اباان الن اايس تعلياام  )"ال رنسااية  ترجمتناااًباات المراجااع لهااذا الاانص فااي تمهيااد يقااع 
  .م2112، تونس، سيمباكت، "(سيناتشريح قانون ابن 
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 :"دمي يدور دورة واحدة  "
 اكتشاف الدورة الرئوية

 ناديا أوواهيون وكورين فورتين
 ىولــالأ  المقاربــة :المتوســطةالمدرســة فــي فــي الصــف الثالــث  مقــرر يشــترط تلقيــههــذا 

 ".الجسم البشري والتعليم الصحي"للتنفس في مجال 

 الأهداف
 ةالًالً السنة
 أعضاء الجسم؛معرفة دور الدورة الدموية في تلذية  -
 التن س؛ جهزةمعرفة العلاقات التشريحية بين الدورة الدموية وأ -
 .المخدرات وتعاطيلإدمان على التبغ وتناول الكحول ل الملازمةتعلم المخاطر  -

 السنة الخامسة
 طريم واحد في الأوعية التي تشكل نظاماو مللقاو؛بفهم أن الدم يدور  -
 .دور القلب في حركة الدممعرفة  -

 :برنامج العلوم والتكنولوجيا للصف الثالث في المدرسة الابتدائيةإلى  إشارة
 (.للدورة الدموية ىولالأ المقاربة)الجسم البشر  والتعليم الصحي 

 :(السنة الخامسة) ما بعد الإبتدائيعلم الحياة والأرض، إلى  إشارة
 .الأعضاء سلامةدور القلب في : وظائ  الأعضاء واحتياجات الطاقة
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 تلميذاً  30إلى  97الأجهزة لصف من  مةقائ
، محااقن، ق اازات (سام 21)، أنبوب بلاستيكي ش ا  طويل نوعااو ماا (ساعة)مقياس الزمن 
للتشريح،  غير القابل للصدأأدوات من ال ولاذ  7، حقيبة طبية بها انابيب مصّ من الڤينيل، 

و  في حالة جيادة قلب خر  02رئتان،  -قلبان  ،، مقصمشرط، (كماشتان صليرة وكبيرة)
 يتعاين طلبهاا (إدخاال الأنابياب البلاساتيكية كاي تاتمكن مان)سم من الأوعياة الدموياة  2مع 

 .، بعض الإس نجات(فضلأمشاهدة الدم بصورة من أجل ) انأبيض انحوض ،من الجزار

فكارة رحلاة الادم فاي القلاب  الاى جاالينوس الدكتور توصلحوالي القرن الًاني الميلاد ، 
، فااإن جاازءاو ماان الاادم فااي جااالينوسحسااب وب. ائدة حتااى القاارن الًالااا عشاارالتااي ظلاات ساا

المااواد التااي  زالااةإالجاازء الآخاار  ، وكااان علااىالجهااة اليمنااى ماان القلااب كااان يخاادم الاارئتين
إلاى  أيضااو يمار مان القلاب التجويا  الأيمان الموجاود فايقليل من الدم  جزء .ينتجها الجسم

 .لذ  ي صل بين نص ي القلبالتجوي  الأيسر عبر الجدار الحاجز ا

التحقم مان هاذه ال كارة فاي حاوالي عاام با فاي القااهرة، الطبياب الجاراحوقام ابن الن ايس، 
 الاادم يلااادر التجوياا  الأيماان للقلااب ليااذهب: اباان الن اايس بنظريااة أخاارى تقاادمًاام و  .م0231
. جزالحاا الحجاابالتجويا  الأيسار للقلاب دون المارور عبار إلاى  يعاود هالرئتين، ولكناإلى 

ولم يتمكن أحد من اكتشاا  رحلاة الادم باين القلاب والارئتين التاي وصا ها ابان الن ايس حتاى 
 سيرڤت على أيد  كل منفي أوروبا " أعيد اكتشافها"القرن السادس عشر الميلاد  عندما 

هاارڤي علاى فكارة جرياان الادم باين القلاب والارئتين  رساا ،وفي القرن الساابع عشار. كولمبوو 
 .لرحلة الدم بين القلب وجميع أعضاء الجسم موذجه الدائر نمن أجل إنشاء 

 التعلاايم التشااريحي كااان قااد بللهاااهااذه الااذاكرة التاريخيااة المااوجزة الدرجااة التااي وتوضااح 
الحقيقياة للأعضااء، الأمار الاذ  جعال  ي اةحاول الوظ المستوى المعرفاي المتادنّيأو  ،آنذاك

ونحان نقتارح هناا مناقشاة بعاض . تل اةمخ بصاوريمكان أن ت سار  ن ساهاالحقائم التشاريحية 
ولنباااين لمااااذا تااام  ،جاااالينوسالإجاااراءات التعليمياااة ل حاااص أطروحاااة ابااان الن ااايس وأطروحاااة 

 .فكرة ابن الن يس لصالح جالينوسالتخلي عن فكرة 
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 تصورات الأطفال عند مواجهتهم بالأفكار العلمية

 ؛وهاذه تاأتي مان فكارة الار . لدى الأط ال أفكارهم الخاصة بهم حول رحلاة الادم فاي الجسام
يلاادر عضاواو  ة علاى أنّاهمبنيّافي الحديقاة، فاإن فكارة توزياع الادم  اقنيةمًل مياه جارية في ف

تمًاال رسااوم الأط ااال بشااكل جيااد و . الاادورة فااي دائاارة مللقااة لتااتمّ ( بوجااه عااام القلااب)مركزياااو 
رة فااي حركااة، قنااوات ولكاان لاايس بالضاارو فااي شاابكة يكااون الاادم فيهااا جارياااو فااي " الأنابيااب"

 .بالقلب وأحياناو بالرئتين ربطهاأن الأنابيب يعاد وتبين تلك الرّسوم 

 
 .تصورات حول رحلة الدم في الجسم

 رسم لايس           رسم أورور        
 كور ، - ، مدرسة جوليو2مإسي ) كور ،  -، مدرسة جوليو0مإسي )

 (يال مونتر             (يال مونتر         

النّظريات التاريخية و " التلقائية"ال رم بين الأفكار في النظريات ر بالذّكر أن والجدي
ماذا يقول  :تيح لنا أن نناقش في الص  الدراسي بعض الأسئلةوابن الن يس ي جالينوسل

 الاتجاهاتالذ  يتحرك؟ هل يتحرك بكل هو ؟ ماذا يقول ابن الن يس؟ هل الدم جالينوس
 لخ؟إ ...رحلة الدم في القلب وفي الجسمهي فقط؟ ما  واحد اتجاه فيأم 
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 جالينوسنظرية 
، فإن قسماو من الدم الذ  جالينوسل طبقاو 

يحتويه الجزء الأيمن من القلب يذهب من 
خلال الجدار الحاجز عبر ًقوبه الصليرة 

الجزء إلى  (غير المرئية بالعين المجردة)
يمر الهواء الذ  تم  ؛ في حينالأيسر

إلى  من الرئتين مباشرة استنشاقه والقادم
 .الجزء الأيسر من القلب

 

 
 

 رسم سارة 
 .(يال مونتر كور ،-، مدرسة جوليو0مإسي )

 نظرية ابن النفيس
يعتقااااد اباااان  ،جااااالينوسعلااااى النقاااايض ماااان 

الن اااايس أن الاااارئتين تحتويااااان علااااى بعااااض 
يااأتي ماان القلااب ويعااود الاادّم أن هااذا و  ،الاادم

لا  بمااااا أنااااه" :إليااااه عاااان طااااريقين مختل ااااين
( الأيمن والأيسر)يوجد ممر بين التجوي ين 

لأن مااااادة القلااااب هنااااا مكتناااازة وسااااميكة، ولا 
يوجااااد بهااااا مماااار مرئااااي كمااااا يعتقااااد بشااااكل 

مماااار غياااار مرئااااي يساااامح يوجااااد شااااائع، ولا 
 جاالينوسللدم بالمرور من خلاله كماا كاان 

فااإن الاادم  ،وأيضاااو عنااد تنقيتااه]...[. يتخياال 
رياني يجاااب أن يمااار مااان خااالال الورياااد الشااا

الرئااااة لكااااي ينتشاااار إلااااى  (الشااااريان الرئااااو )
ويمتااااازج باااااالهواء لينقاااااي جااااازءه الااااادقيم ًااااام 

( الورياااد الرئاااو )يختااارم الشاااريان الأصااالر 
الجاناااب الأيسااار مااان إلاااى  الاااذ  ياااؤد  باااه

 ."القلب

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 رسم كيفين
 .(يال مونتر كور ،-، مدرسة جوليو0مإسي )
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 ؟ لقلب والرئتينوجود رابطة وظيفية بين انتوصل إلى كيف 
 :بالنسبة للعديد من الأط ال، فإن للقلب والرئتين وظي تين من صلتين

 .القلب يجعل الدم يدور في الجسم -
 .الرئتان من أجل التن س -

 هاااذين علاقاااة ممكناااة باااين ًماااةا إذا كانااات مااامتسااااءل ابااان الن ااايس عااان كي ياااة التحقااام 
 .العضوين
وخروجاه  الهاواء( استنشاام)من دخاول الاذ  يضا  الرئة أيضاو بأنها عضاو التان س تُعر 

يؤكاااد بعاااض الأط اااال  كاااذلك. ، بينماااا القلاااب هاااو العضاااو الاااذ  يحتاااو  علاااى الااادم(الزفيااار)
إذا " :وبين تسارع ضربات القلاب بدنيبذل جهد خلال  العلاقة بين عدم القدرة على التن س

التاان س  بشااكل قااو  جااداو ويكااونو  جااداو، فااإن القلااب ياادم بساارعة كبياارةجرياات مسااافة طويلااة 
التان س  ةلقلبي هي في قياس مدى تكارار عملياووسيلة الربط بين التن س والنشاط ا ."صعباو 

 .وعدد ضربات القلب عند الراحة وبعد بذل الجهد

 قياس تردد ضربات القلب
السابابة والوساطى علاى  يكما عليك ساوى أن تضاع إصابعف ؛قياس النبضفِعْلُ ذلك بيمكن 

أو على الشريان السباتي في الرقبة ( المعصم/ داخلية من الرسغالجهة ال)الشريان الكعبر  
 الاتساعوهذه النبضات تتوافم مع (. ، تحت ال ك الأس لأو إلى يمينها يسار الحنجرة إلى)

 .دقة قلب واحدة تعني؛ نبضة واحدة في جدار الشريان

عاااد بأو عناااد الراحاااة  ماااع عااادد النبضاااات فاااي الدقيقاااة، ساااواءيت ااام تاااردد الضاااربات  إن
 (.مًلاو كتمرين الضلط بعد عشرين حركة رياضية سويدية ) البدنيالتمرين 
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 .قياس النبض

 قياس تردد التنفس
كل دورة تشتمل على شهيم لمارة واحادة وزفيار إنّ  .عليك أن تقيس عدد دورات التن سهنا 

وهناا مارة  .ولهاذا فاإن تاردد التان س هاو عادد دورات التان س فاي الدقيقاة الواحادة. لمرة واحادة
تمامااو مًال عملياة ) البادنيّ أخرى يمكن القيام بهذا القياس عناد الراحاة ومان ًام بعاد التمارين 

 .(قياس النبض

 
 .المعدَّلشكل جدول من أجل الحصول على  فيوضعت البيانات 

 البدنيّ التمرين  عند الراحة النشاط

 25 ستردد التن    
22 
27 

71 
72 
71 

 دقيقة/ دورة 71.5 = المعدَّل قيقةد/  دورة 22 = المعدَّل 

 71 تردد ضربات القلب
21 
21 

021 
021 
001 

 دقيقة/ نبضة 005=  المعدَّل نبضة 71=  المعدَّل 

 زفير

هيقش  
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 .النتائج في شكل رسم بياني من قضبان

 
لاذلك . الجهادإلاى  مان الراحاة للحالاة البدنياةتختل  تبعاو  –القلبية والتن سية  –الترددات إن 

 .كليهماعلاقة توضيحية بين  يتوصّلوا إلىل يتوقعون أن فإن الأط ا
إلااى الاارئتين حيااا يتحااول إلااى  ياادخلفااإن الهااواء المستنشاام  ،بالنساابة للالبيااة الأط ااال

ا ن حااص ساابب جعلناانظريااة اباان الن اايس تإلااى والعااودة  .دون الامتاازاج بالاادم ذهااواء مسااتن 
 كي  نًبت ذلك؟ف. وجود دم في الرئتين

 اتنا؟هل يوجد دم في رئ

 ،بأيااااديهمالاااارئتين ويلمسااااونها يلاحااااظ الأط ااااال  ،ماااان أجاااال إًبااااات وجااااود الاااادم فااااي الاااارئتين
مان ) خارو ل كوناايأن ي ضال  ،قلاب ورئاةمان اجال هاذا اللارض يُستخدم و  .هاويقطعون في

للمقارنااة بااالآخر الااذ  تاام  أحاادهما يسااتخدم بحياااالضاارور  فحااص زوجااين علااى الأقاال، 
 (.فحصه فحصاو مادياو 

 ،حظة بالعين المجردة تتيح لناا أن نكتشا  رئتاين تتشاكلان مان ًلاًاة فصاوصإن الملا
القصاابة )مان حلقاات تلاك الصاالبة عناد لمساها والمكوناة  :هماا "الأنابياب"ووجاود ناوعين مان 

 (.الأوعية الدموية)وتلك الطرية الملساء ( هاالهوائية وشعبتا
تااارح الأط اااال الااان خ فاااي ، يقويلادرهماااا الااارئتينإلاااى  ومااان أجااال إًباااات أن الهاااواء يااادخل

 (.إلا أن من الأفضل استخدام محقن لذلك)القصبة الهوائية 

 تردد ضربات القلب

 تردد التنفس
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 .(منظر خارجي)القلب والرئتان معاً 

 والقلااب للجهاااز التن ساايالتنظاايم العااام إنّ  .معاااو  ورئتيااه قلااب خاارو الرّساام أعاالاه  يباايّن
ن النصااا  فهااام أ فااايوحتاااى نسااااعد الأط اااال  .للخااارو  شااابيه بماااا لااادى الإنساااانبالنسااابة 

بشاااكل )ن لأنناااا نراهماااا مااان منظاااور علاااو  سااار والنصااا  الأيمااان مااان القلاااب معكوسااااالأي
رأساااياو وبشاااكل )فمااان المًيااار للاهتماااام أن ناااريهم صاااورة بالأشاااعة الساااينية للصااادر  ،(رأساااي
مااا يساامح لهاام أن يحااددوا موقااع القلااب والاارئتين بدقااة ويقومااوا برساامها ماان منظااور  ،(جااانبي
. كاااي تخااارج زفياااراو بكمياااة معيناااة مااان أكسااايد الكرباااون س،اء للتن اااأمااالأ فماااك باااالهوا. رأساااي

لٌ في القصبة الهوائية يتمّ ستخدم أنبوب تعبئة يو  بقااء الهاواء فاي لإ الضالط علياه بشادةمُدْخ 
الرئتااان أمااا . خ الرئتااان وتصاابحان أكًاار بياضاااو تناات عندئااذ  . ياان خ الأط ااال فيااهًاام الااداخل، 

أماااا بالنسااابة و . بقاااى لونهماااا أحمااار ولا يااازداد حجمهماااا أباااداو يفاللتاااان لا يااان خ فيهماااا الأط اااال 
الاارئتين عاان طرياام إلااى  دخااول الهااواءهااذا يبااين و . للقلااب فإنااه لا يتااأًر لا لوناااو ولا حجماااو 

إجراء مقارنة بواسطة لمس الرئتين المن وخة وغيار  إنّ  .ولكنه لم يلادرهما ،القصبة الهوائية
ماااع وجاااود فقاعاااات تضااارب تحااات  جاناااب حُبيبااايّ  أن الأولاااى بهاااا يجعلناااا نلاحاااظالمن وخاااة 
خاااذ قطعتاااين مستعرضاااتين مااان الرئاااة المن وخاااة ومااان . طرياااةالًانياااة بينماااا تظااال  ؛أصاااابعك

، وضاااعهما فاااي حاااوض ملااايء بالمااااء مااان أجااال يْنمتر سااانتالأخااارى غيااار المن وخاااة بمقااادار 
بالنساااابة للرئااااة المن وخااااة تجااااد بعااااض كتاااايلات الاااادم الصااااليرة . الملاحظااااة فاااايمساااااعدتك 

 .أما بالنسبة للرئة غير المن وخة فترى بعض كتيلات الدم ولكن بلا فقاعات ،فقاعاتو 
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 أوواهيونصورة لناديا  رسم لايس                 

 .(طر  الرئة المن وخة)  .(يال مونتركور ، -، مدرسة جوليو2مإسي ) 
 

قااااع إلاااى خاااة طااار  قطعاااة الرئاااة غيااار المن و  ينًناااي قطعاااة الرئاااة المن وخاااة تط اااو بينمااااإنّ 
 وي سار الأط اال .ولدهشتهم، يلاحظ الأط ال أن قطرات الدم تبتعد عن قطاع الارئتين. الحوض

قطارات الخاصاة باالهواء؛ بينماا يُرجعاون أصال " الأنابياب"عائد إلاى وجاود ه أنّ بأصل ال قاعات 
 .يضلطون على قطع الرئتين لطرد الهواء وقطرات الدمهم و . أخرى" أنابيب" إلىالدم 

 
 .من الرئتين المنفوخة وغير المنفوخة وضعتا في حوض ماء تانعقط
 أوواهيونصورة لناديا  رسم ليس               
 .(طر  الرئة المن وخة) .(يال كور ، مونتر-، مدرسة جوليو2م إسي )

 

 
التاااي تحمااال الهاااواء " الأنابياااب"لهاااذا السااابب، فاااإن الأط اااال يتمكناااون مااان التميياااز باااين 

 (.الأوعية الدموية)التي تحمل الدم " والأنابيب( "ة وشعبتيهاالقصبة الهوائي)
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ملاحظة القلب والرئتين معاو سو  تسمح لنا بتصور إلى  العودةوتجدر الإشارة إلى أنّ 
 .العلاقات التشريحية بين القلب والرئتين وتمكننا من ت حص رحلة الدم بين العضوين

 رحلة الدم بين القلب والرئتين؟هي ما 
وابااان  جاااالينوسنظريتاااي إلاااى  الرجاااوعالمرحلاااة مااان الت كيااار المنطقاااي، مااان المهااام  فاااي هاااذه

 .فرضيتيهما في رحلة الدم في القلبإلى  الن يس والعودة
 الحجاب باين البطيناين يسامح للادم بالانتقاال مان التجويا  الأيمانفإن ، جالينوسل فوفقاو 

 . التجوي  الأيسر عن طريم الًقوب الصليرةإلى 

الادم يلاادر التجويا  الأيمان مان  إنّ إذ  ؛ابن الن يس، فالحجاب غير من ذ تصورأمّا طبقاو ل
 .الرئتين بواسطة التجوي  الأيسر للقلبإلى  ًم يعود ،الرئةإلى  ينضمّ ًانيةو القلب من أجل أن 

 
 .البطينإلى انظر  –قلب خروف 

 صورة لـ ديديي بول، رسم  ليس                  
 .وسائط متعددة   ( يال كور ، مونتر-وليو، مدرسة ج2م إسي )   

البطنيااة والظهريااة  المشاااهدةإلااى  لااتمكن ماان فحااص هاااتين ال رضاايتين، علينااا أن نعااودل
شااام أو  باااين البطينااايْن مااان الناحياااة البطنياااة علاااى عكاااس الناحياااة الظهرياااة، يوجااادف ؛للقلاااب

دار بينهماا أن مساار الجاإلاى  هاذا الشام باين البطيناينيشاير و . صدع مائل وبصلي الشاكل
مساااعدة القشّااات الماصّااة الملروسااة فااي بو  .من صاال بااين النصاا ين الأيماان والأيساار للقلااب

 :الأوعية الدموية، من الممكن أن نلاحظ أن القلب مزود با

 أذينين وبطينين؛: أربعة تجاوي  -
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الجااادار إلاااى  مااان القلاااب؛ الشاااراييني ناااوعين مااان الأوعياااة الدموياااة فاااي الجااازء الرئيسااا -
الشارايين والجادير بالاذكر أنّ . الجادار الأحمار الأملاسإلاى  لأوردة، واالصالبالأبيض 

التاي فهاي تلاك الأوردة أماا الأوعية التي تحتو  على الدم الذ  يخرج مان القلاب؛  هي
 .القلبإلى  تحتو  على الدم العائد

 ؟جالينوسكيف نختبر نظرية 

البطينين مكوّن مان نسايج  نلاحظ أن الجدار بين ،(الآتيةالصور انظر )عندما ن تح القلب 
التي تسمح للدم " بعض الًقوب" هناك فعلا يجعل بعض الأط ال يعتقدون أنّ  وهذا ،متجعد

 .آخرإلى  بالمرور من خلالها من بطين

 
 .أوواهيونصور من ناديا 

، قاارر الأط ااال أن يماالأوا أم لا إذا كااان هناااك بعااض الًقااوب فااي الجاادار مااا ياارواكااي ول
. وأن يللقاوا النصا ين باساتخدام لاصام ،محادد مسابقاو  بمقدار( مًلاو  حبر) القلب بماء ملون

 2)من الأوعياة الدموياة طويلة نوعاو ما القلب عن الرئتين بقطع  فصليجب  ،من أجل هذا
وبعاد بضاع . في زجاجاة بلاساتيكية شا افة" واق او "يمكن أن يبقى القلب  ،وأيضاو (. سم 7إلى 

: القلب الأيمن ،أولاو . السائلب مع الاحت اظج القلب بحرص رّ  ي ،ساعات، أو في نهاية اليوم
أيضااو تم ياو . الذ  أدخلنااه بالضابط ن سه ت رج المياه الملونة ويقاس حجمها لنجد أنه الحجم

 المياااه الملونااة لاام تماار ،إذن .لاام تخاارج أيااة سااوائل وايضاااو  ،مااع القلااب الأيساار ن سااهالإجااراء 
ولا يساامح  ،الإغاالام ي أن الجاادار بااين البطينااين محكاامفالنتيجااة إذن هاا. القلااب الأيساارإلااى 

 .تماماو كما اعتقد ابن الن يس ؛بن اذ السوائل

مفتوحا الأيسرالبطين  البطين الأيمن مفتوحا  
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 كيف نختبر نظرية ابن النفيس؟

فإن رحلة الدم بين القلب والرئتين تتم من خلال نظام الطريام الواحاد  ،بالنسبة لابن الن يس
الأيمان عان  البطاينالدم يلادر ‹ --الأيمن  البطينإلى  الدم يصل: بحسب المراحل التالية
إلاى الادم  يعود‹ --الرئتين  الدم يلادر‹ --الدم الرئتين  يدخل‹ --طريم الشريان الرئو  

الادم الااذ  فااإن أيضااو، بحسااب رأ  ابان الن ايس، . الأيسار عاان طريام الورياد الرئااو  البطاين
ًام " الان  س الحياو "الرئتين عن طريم الوريد الرئو  يمتزج ماع إلى  الأيمن البطينيمر من 

 .الأيسر عن طريم الشريان الرئو  بالبطينيلتحم ًانية 

اقترح الأط ال أن يحقنوا ماءو ملوناو في الأوعية، كي يماًلوا الدم، وليروا مان أيان يادخل 
بعد عدة محاولات بأوعية مختل اة، لاحاظ الأط اال أن المااء و  .الماء الملون ومن أين يخرج

. يخرج عن طريم الشريان الرئو ( الأيمن البطينفي )ريد الأجو  الملون المحقون في الو 
فاإن المااء يخارج عان طريام  ،إذا تم الحقن عان طريام الورياد الرئاو  فاي القلاب الأيسارأما 

 .الشريان الأورطي

 
 .قلب خروف

 منظر أمامي منظر خلفي                                                     
 .(ي بول، وسائط متعددةالصورة من ديدي)

 الوريد الرئو  :7الجذع الأيمن الرقبي    :3الشريان الأورطي   :2مخرج الجذع الأبهر   :0
 (الخل  لخروج الشريان الأورطيإلى  مدفوع)الشريان الرئو   :2
 .الوريد الأجو  الأصلر :2الوريد الأجو  الأكبر   :5
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 .ال رحلة الدم في القلبلقلب  تم تشريحه، يتتبع الأط  مخططبمساعدة و 

 
 خاتمة

إن قصاااااة رحلاااااة الااااادم لا تتوقااااا  عناااااد ابااااان 
فإننا معه قاد حاددنا مجارى الادم مان . الن يس
إلاى  الارئتين ومان الارئتينإلى  الأيمن البطين
علينا أن ننتظر حتى  ،ولكن. الأيسر البطين

عمليااااة ملااااادرة الااااادم يااااأتي هااااارڤي ليعااااارض 
للقلاااااب وعودتاااااه الاااااى هنااااااك بشاااااكل دائااااار ، 
معتمااداو علااى الاادورة الرئويااة الصاالرى، للاادورة 

  .الكبرى

 

 

 ملحق
 الطريقة التجريبية للتشريح

 .في مواجهتك ينضع القلب في وعاء للتشريح بحيا يكون البطين

الشااريان )الأيماان  ينأدخاال المقااص فااي الشااريان الماارتبط بااالبطين: الأيماان البطااين ااتح ل
 (.2-0شم )لبطينين واقطع طولياو فوم الجدار بين ا ،(الرئو 

واقطااع ( الشااريان الرئااو )أدخاال المقااص فااي شااريان البطااين الأيساار : الأيساار البطااينفااتح 
 (.7-3شم )جدار بين البطينين الطولياو فوم 
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 لبيان وجهي القلب البطني والظهري

 او منحرفا البطينينبين  او الوجه البطني على الجهة المقابلة من الوجه الظهر ، يمًل جدار إنّ 
بوجود القشات الماصة الملروسة في الأوعية الدموية، يلاحظ المرء و . الخارجإلى  او منت خو 

أن القلاااب يتكاااون مااان تجااااوي  من صااالة بجااادار فاصااال متصااال ماااع الجااادار الخاااارجي باااين 
 .البطينين

 لفصل القلب عن الرئتين
ان أجاال سام  فااوم القلاااب ما 7من الضرور  أن تقطع أوعية القلب مع الحرص على إبقااء 

ويمكن لهذه الأجزاء بطول .للجادار ال ااصاال بالنسبة المسااعادة فاي اختباار اللاون والنساياج
ساام أيضاااو أن تسااتخدم فااي النهايااة لإدخااال  7

الأنابيااااااااب البلاسااااااااتيكية وأن تحقاااااااان بالماااااااااء 
، وكااذلك ماان أجاال تحديااد (باسااتخدام محاااقن)

وأخياااراو، فاااإن فاااتح . مساااار الااادم داخااال القلاااب
الأيسااار يكاااون  البطاااينالأيمااان وفاااتح  البطاااين

أسااااااهل، وكااااااذلك تظاااااال الصاااااامامات السااااااينية 
ويمكاان للماارء أن يحصاال . مح وظااة ومحميااة

علااى القلااوب ماان المسااالخ، ولكاان فااي اللالااب تكااون 
 .الأوعية مقطوعة بشكل قصير جداو 

 

 1 إم في سيالتلاميذ صورة 
 .(يال مونتر)كوري -مدرسة جوليو
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 لبيان نوعي الأوعية الدموية على الجزء الرئيس من القلب 
 ؛قاطع أبيض وصلب: الشرايين

 .قاطع أحمر وطر : لأوردةا

 للاستزادة
أن الهاواء يادخل فاي تمااس ماع الادم علاى ط اال لادى الأوجود الهواء في الرئتين م هوم إنّ 

ماان الاادم والهااواء فااي مرحلااة الحويصاالات " ماازيج"ه نّااإ. ، ولكنااه شاايء آخاار تماماااو فااي رئاتنااا
أو  ،الهاواء هاذا للعياان نشااطإجاراء تجرباة مان أجال بياان  فاي النهاياةيقترح المعلام  .الرئوية
 .من الدم وكسجيننزع الأ ،أكًر دقةبشكل  

فاااي أحااادهما حاااوض مااااء مشااابع  وضاااعي ،ن يحتوياااان علاااى الااادميْااا ساااو  نساااتخدم وعااااء
بلاون أحمار فياه يظهار الادم و ن أحمار لاماع، بينماا الًااني مللام بلاو فياه بالهواء يظهر الادم 

 .داكن

لتساأل الساؤال عان العلاقاة باين الهاواء يان ال رصاة  الاخاتلا  فاي لاون الوعااءلك ويتيح 
 الرئتين؟ ومن أين يأتي؟إلى  كي  يصل الدم: الرئتان تحتويهوالدم الذ  
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 نص الأطفال
هي حل المشكلات التي تظهر عندما كانا  فضيلة اللعبة الم ضلة لدى نبيل وشقيقتهكانت 

ذا الأمر من الآخرين في كانا أكًر شل او بهو . يراقبان الأشياء التي تحدا حولهما أو فيهما
عصاارهما، ويخااالط ذلااك قلياال ماان السااحر، كمااا حصاال فااي ذلااك اليااوم عناادما تساااءلا لماااذا 
كاناااات ضاااااربات قلبيهماااااا قويااااة جاااااداو داخااااال أجساااااامهما عناااادما كاناااااا لا يساااااتطيعان التقااااااط 

 ...أن اسهما

وقاد  .والتاي كاناا يضاايقانهاسِاناو حدا ذلك كله عندما هربا مان إحادى أخواتهماا الأكبار 
وكانااااا يلهًااااان ولا يكااااادان يلتقطااااان  ، ة النهاااار دون عوائاااامضاااامكانهمااااا علااااى إلااااى  وصاااالا
 :يديه على وركيه، قائلاو  قاطع نبيل شقيقته بينما يضع. أن اسهما

 بقوة؟ يدمفضيلة، ضعي يديك على صدرك؛ هل يمكن أن تشعر  بشيء  -

 .سرعة كبيرةإنني أتن س ب. نعم، إنه قلبي يدم بقوة، وأجد صعوبة في التن س -
 

 .وأنا أيضاو، يا فضيلة، يجب أن ننتظر فترة من الوقت -

 :س ه وقال   مع ذلك، سرعان ما استعاد ن  
 .إنها تدم بقوة هناك أيضاو  .ك على رقبتكيضعي يد -

نحان نتان س بسارعة  ن ساه وفاي الوقات ،بادأ يهادأ الوضاع نعم، ولكان لاد  انطبااع باأنّ  -
 !أقل

 

مااا الااذ  ياادم فااي  :فااي الهاادوء، ولكننااي أتساااءلآخااذ فااي الهاادوء، آخااذ  الوضااعنعاام،  -
 أصابعي؟

 !نبيل، إنه الدم -
 

لا يمكنك أن تر  ما الذ  يجر   ؟الدم، حقاو؟ كي  يمكنك أن تكوني واًقة من ذلك -
 !ةااي المشكلااذه هااه .اةاادك بينما أنت على قيد الحياداخل جس

لاذلك مشاى  عة،يإجاباة سار  من له لأن تساؤلهما لم يكن ،نوعا ماكانا يشعران بالإحباط 
 .توق ت فضيلة فجأة. نبيل وفضيلة بمحاذاة شاطئ النهر وقنوات الر  التي ترو  حقولهما
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ذا  .المااء يجار  لياربط كال جازء صالير مان الأرض فاي هاذه الأخادياد! نظارانبيل،  - وا 
ذلك يجعلني اعتقد أن الدم الذ  يجر  عندما ! أصبح تيار الماء قوياو جداو فإنه ي يض

 ...اب بجرحنص

 ؛وهااو قااادم ماان النهاار ،هااا هااو الماااء الجااار ! لااديك بعااض الأفكااار اللريبااة يااا فضاايلة -
 !بينما الدم في العادة يبقى داخل الجسم

 عاد ذلاك، أظناك ترياد أن ت هام أيضااو وب .ولكني أعر  ذلاك، إنناي أحااول فقاط أن أفهام -
 !ماذا يحدا داخل أجسادنا

ا رجاااالاو ملابسااااه ياااار  ي  اسااااتدارا لِ . كالرعاااادعناااد ذلااااك ساااامع نبياااال وفضاااايلة ضااااحكة هائلاااة  -
 .وعمامته بيضاء نقية كما كانت لحيته

 من أنت؟. لقد سمعت  كل ما قلناه وأنت تسخر منا -

لاديهم أفكااار جياادة  كاانولام تالااذين قارأت كتاابهم  العلماااءباال مان  ،إنناي لا أسااخر منكماا -
ولكننااي  ،لناااسبا لأعتناايكناات أُدياار مستشاا ى . أنااا أُدعااى اباان الن اايس! مًاال أفكاركمااا

 .أيضاو مهتم بما في داخل أجسام أولئك الذين لم يعودوا موجودين على قيد الحياة

 أسئلتنا؟ عنابن الن يس، هل تسمح من فضلك أن تساعدنا في الإجابة  -

ولكاااان ماااان الضاااارور  كااااذلك أن  ،اماااان الرائااااع أن ت كاااار  إنّ إذ  ؛ولكاااان لاااايس هنااااا ،نعاااام -
 . اتلاحظ

 .قل الدم بواسطة القلب والرئتين ليبقينا على قيد الحياةاتبعاني وسو  ت همان كي  ينت
 

ولكان ! حادا مناذ أماد بعياد، وقاد ضااعت الاذاكرةما حدا بعد ذلك لم يصال إليناا؛ فقاد 
أن ابااان الن ااايس كاااان أول مااان اكتشااا  كيااا  أن الااادم يجااادد ن ساااه باساااتمرار داخااال  يبقاااى

نبيال إلاى  كماا سابم أن انضام بطريقة أو باأخرى، تمامااو . أجسادنا من الهواء الذ  نستنشقه
لااى أولئااك الااذين يسااألون الأساائلة ،وفضاايلة . ن سااها فإنااه سااو  ينضاام إلينااا جميعاااو اليااوم وا 

 ...بطريقة أو بأخرى
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 قـوس قـزح
 

 22 نظرية قوس قزح                         
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 نظرية قوس قزح
 بيرنار مايت 

. هنااا ماانالمطاار الااذ  مااا زال يسااقط هناااك، علااى مسااافة غياار بعياادة  بعاادالشاامس  اشاارقت
لقاد كاان هنااك مخلصااو لقطارات . قاوس قازحًمّاة وفي الساحب المااطرة، . والأشجار ترتج 

 إنّااه .المطاار التااي امتزجاات بالضااوء، بعااد العاصاا ة، فااي الينااابيع وتحاات مجاااذي  القااوارب
الأحمر مان الخاارج والأزرم مان الاداخل والأصا ر . قوسٌ دائر  في الجهة المقابلة للشمس

 :ألوانااه معكوسااةفااوم الأول، أقاال كًافااة و  ،قااوس قاازح ًااان  كااان هناااك وأحياناااو . فااي الوسااط
 ؛أقاواس قازح عاليااو فاي الساماء عناد ال جار تظهار. الأزرم من الخارج والأحمر مان الاداخل

يكاون وساط قاوس قازح ف ؛الملاحظاة تباين ذلاك. نص  دائرة عند الأفامفي هيئة تقريباو  تنام
والآلا  يسااتلقون عنااد  ،آلا  الناااس ينظاارون إليااه. دائماااو مقاباال الشاامس بالنساابة للمراقااب

الأحماار . لتعًاار علااى كنااوزه تنقاّابأن  وماان العبااا .قطعااة واحاادة لكاال مشاااهدًمّااة يااه؛ قدم
تماماااو بالنساابة لمركااز عااين الشاامس للنياازك كمااا كااان يُساامى منااذ  ن سااها دائماااو عنااد الزاويااة

 والألااوان الأخاارى عنااد الزاويااة. ، لأنااه ينتشاار فااي الهااواء(القاارن الرابااع قباال الماايلاد) أرسااطو
 .، دائماو ن سها

عار  العارب  ؛ فقادقد أًار حولها العدياد مان الخرافاات الطبيعية ظهور هذه الظاهرة إن
حماال الأواماار ماان يأقاادام مجنحااة  ذا يس، رسااولاو إيااز  كالآلهااةأن الإغرياام جعلااوا منااه نسااخة 

وقاارأوا فااي الإنجياال أن قااوس قاازح ظهاار لنااوح فااي . الناااسإلااى  الآلهااة والبشااائرإلااى  زيااوس
ر الرؤياااا  ْ ويتااادخل النيااازك فاااي سِااا. تحاااال  ا  ماااع الإنساااان ىفاااي إشاااارة إلااا نهاياااة الطوفاااان

المتعلقاة باه،  الت سايراتفاي كال و . إنه هو الذ  يجلاس ماع المسايح فاي ياوم القياماة: ليوحنا
 –ا   ؛السااااماء –الأرض  ؛الماااااء –الشاااامس : فااااإن قااااوس قاااازح يمًاااال غالباااااو مباااادأ مزدوجاااااو 

 .الأنًى –الذكر ؛الإنسان

ت سااير  بااين فهااو يميااز.   قاادّم أول ت سااير علمااي لهااذه الظاااهرةلقااد كااان أرسااطو هااو الااذ
وباين  ؛(البنياة وعلام وظاائ  الأعضااء وعلام الان س( )physis)الألوان الذ  يأتي من كلماة 

ا ساايتحدد بعااد مااك خطااأو )أرسااطو  رأىلألااوان، فبالنّساابة ل. شااكلها الااذ  هااو مسااألة هندسااية
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 .فاي النظار" اختازال"وان هاي خلايط مان بينماا الألا ؛أن الأبيض نقي متجانس ،(سنة 2111
الشااكل واللااون الحجاام ماارآة كبياارة فقااد عكساات . ةلسااحاب او ألااوان قااوس قاازح انعكاساا لقااد كاناات

ذلاااك )يمكااان فقاااط لقطعاااة مااان أبعااااده الضاااعي ة أن ترسااال اللاااون و (. شاااكلك ولاااون بشااارتك)
نااو متواصالاو النيازك يُظهار لو  نّ إ(. المقابال كااملاو نظيارك  يمكنك رؤيةلا ف ؛الخاص ببشرتك
هاذه المراياا مان قطارات وتتكون  .على مرايا صليرة إلى الانعكاسهذا يعود و وليس صورة، 

 . ةصليرة من الماء تشكل السحاب

وكل لون يتوافام ماع . بصرية تتناقص بحسب بعدها أشعةالعين تبعا : لشكلبالنسبة ل
، ساها بالنسابة للعاينن عناد المساافة ن ساه اللون يصبغ و . انخ اض معين في اللون الأبيض

بالنسابة ويكاون وساطه مقابال الشامس . دائارة فاي شاكل فاي خاط هندساي يبدو القوس ولذلك
أهمية فلس ة أرساطو مان أنهاا وتنبع . المنعكسة الأشعةالعين، لأن السحابة ترسل إلينا  إلى

ا بعااده فااي علااوم البلاادان الإساالامية ءو لدراسااة م هااوم قااوس قاازح التااي ن ااذها ماان جااا مهاّادت
 .جه خاصبو 

 للمااايلاد 211عاااام حاااوالي وصااا  ، إساااكندر الأفرودياااز  ؛أحاااد المعلقاااين علاااى أرساااطو
. نطام السماء بين قوساي قازح يكاون دائمااو مظلمااو  ، وهي أنّ ظاهرة لم يؤكدها أحد من قبل

، كمااااا عُاااار  منااااذ ذلااااك "نطااااام الإسااااكندر" ؛لماااااذا يجااااب أن يكااااون هااااذا اللمااااوض النساااابي
ويعيااد  ،هااذا السااؤال ي البلاادان الإساالامية سااو  يجيااب عاانالعلم الااذ  تطااور فاا؟ فااالتاااريخ

 .اختبار الت سير الذ  جاء به أرسطو بشكل أساسي

كاان أول  فقاد (.م0170 – 252)ابان الهياًم  هاو أعظم ال يزيائيين العارب بالا مناازعإنّ 
أن  يعتقادلدرجاة جعلتاه  ،"(شاعاع الضاوء"انظار )من شل ل ن سه بالطبيعة ال يزيائية للضاوء 

وهو يبرر هاذه ال رضاية وي سار جمياع . ضوء مكوّن من جسيمات كروية صليرة متشابهةال
وهي كرات زجاجية  ،"المُحرقةالكرات "وقد درس أيضاو . ةحقائم الضوء التي عرفها بالتجرب

 . ساس الزجاجة المكبرةأ ذلككان وقد . الضوء ويمكن أن تشعل ناراو  أشعة تركز

شاااعة لأاع بّاااتفاااي غرفاااة جااارى تعتيمهاااا، يمكناااك أن تت إجراؤهاااا تمّ ياااب ضااال تجرباااة دقيقاااة 
انظاار )خارجااة ماان هااذه الكاارات  ،(بساابب دخولهااا ماان خاالال الزجاااج)تنكساار  هااانّ إ .الداخلااة
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وازياااة القادماااة مااان تالم ةشاااعلأاعلاااى أن ( 2انظااار الشاااكل )تبااارهن لهاااذا فهاااي (. 0الشاااكل 
تنكسار  بحياا ،ختل اةمؤشارات زواياا م إحدى تلك الكرات تكون لهااالشمس والتي تقع على 
الشااكل  فااي O'Gبحسااب القااوس )دة وقيمااة محاادّ  ين صاا ر  زوايااا باابوتخاارج ماان الهااواء دائماااو 

لاام . سااو  ناارى أهميااة هااذا الاسااتنتاجو . G خااارجإلااى  لا يمكاان لأ  شااعاع أن يلااادرو  .(2
لقد استخدم عباارة . يض  ابن الهيًم إلا القليل لاستنتاجات أرسطو فيما يتعلم بأقواس قزح

، وهاذا أمار "الشاعاع المرئاي"القادم من الشمس بدلاو من عباارة أرساطو "  الشعاع الضوئي "
مان طريقتاه التجريبياة أو اساتنتاجاته التاي حصال ناابع  مهم، ولكنه لم يقادم أ  ت ساير آخار 

فااي الوقاات الااذ  عاااش فيااه اباان الهيااًم، كااان لاادى اباان سااينا ال كاارة و . عليهااا ماان البصااريات
ت سير قوس قزح بانعكاسه على المرايا الصليرة الموجودة في إلى  يعود أنه لنالمتمًلة في 

هاذه ال كارة المهماة،  ولم تاُدرس. الس حُب، مًل أرسطو، ولكن بانعكاسه على قطرات المطر
بأبحاًاااه  الاااذ  قاااام( 0302-0255)بحساااب معرفتناااا، قبْااال أعماااال كماااال الااادين ال ارساااي 

 ،ة الشااهيرفااي مرصااد مراغاا ال لكااي، (م0300م المتااوفى عااا)بتشااجيع ماان أسااتاذه الشاايراز  
" كتااب المنااظر"وهو الذ  جلب له، مان القااهرة، . في مدينة تبريز علاَّمه البصريات والذ 

 .ليشرحه لابن الهيًم، في نسخة بخط المؤل 

 

 .بحسب ابن الهيثم خطوط الضوء في كرة زجاجية: 1شكل ال

علاى مراجعاة أعماال ابان  بالتأكياد عتمدامن أجل تعديل فكرة قوس قزح، فإن ال ارسي و 
الضوء ينعكس عن قطرات المطر وليس عن )وعلى أفكار ابن سينا  ،الهيًم في البصريات

الضاوء ينكسار فاي قطارات المطار )وعلى أفكاار الشايراز   ،(القطرات المتكونة في السحاب
إلاى  أسارَّ باه ، ولكناهعمليّااو لام يعارض هاذا الاقتاراح  ولكناهًم يانعكس علاى وجههاا الخل اي، 
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 أشاااعةفاااإن ال ارساااي أعااااد أخاااذ شاااكل خطاااوط  ،او بهندساااة النيااازكولأناااه كاااان مهتمّااا(. تلمياااذه
. اباان الهيااًم وعاارّ  كاال قطاارة مطاار علااى أنهااا كاارة أدركهاااكمااا  "الكاارة المحرقااة"الضااوء فااي 

 فقاد، الضاوء التاي يمكان أن تخارج مان الكارة أشعةيهتم بكل  الشهيرسل ه كان بينما ، ولكن
التاي يمكان أن تاأتي فاي اتجااه عاين النااظر الواقا  باين  ةشاعلأ ارساي ن ساه فقاط باالشلل 

عكس علاااى نتاااو  قطااارة المااااءإلاااى  التاااي تااادخل الأشاااعةأيضااااو أن  بااايّنوقاااد . الشااامس والمطااار
الشاكل انظار )عاين النااظر  إلاى حار نتلادر ًانياة مان الأماام يمكان أن ت ًم الوجه الخل ي

بن ساه  باةهناا لا يقاوم بالتجر  ؛ فهاولاو مان ناحياة قايم الزوايااكان ال ارسي مخطئاو قلي لقد (.3
، بينما كاان المحرقةابن الهيًم ب ضل الكرة الزجاجية  التي حدّدهاأخذ القيم إلى  ولكن يعود

 (.مؤشر انكسار مختل )الكرات المملوءة بالماء  بخصوصبإمكانه أن يأخذ القيم المحددة 

 
 أ 1الشكل 

 
 ب 1الشكل 
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شااااارح الألاااااوان، لاحاااااظ ال ارساااااي  مااااان أجااااال
التقزح اللوني الذ  كان موجوداو في قطارات 
المااااء الوردياااة أو المااااء الموجاااود فاااي وعااااء 

 وقااد ًباات بالاادّليل أنّ . موضااوع فااي الشاامس
المسااااااااافات إلااااااااى  هااااااااذه الألااااااااوان لا تعاااااااازى

المنظر كما افتارض " تلاشي"إلى  ؛المختل ة
نّماااااااا إلاااااااى  . ظااااااااهرة الانكساااااااارأرساااااااطو، وا 

الملاحظات الهندسية إلى  ة بعد ذلكوبالعود
 ساااقوط الأشاااعةلاحاااظ أن فقاااد لابااان الهياااًم، 

يمكنهاا مخروطاات منكسارة  يعطايالمتوازياة 
أن تعبر و تتعزز أكًار أو أقال عناد النقطاة 

 مخروطات مًل)ن سها 
 JG ،J’G’’ ،GTG’ ،LM ،J’G’’ ،LM، ،هناااااك  تكاناااا ،بالنساااابة لااااهو (. 2الشااااكل  فااااي

إلااى  الأزرم يعاازى. حمااروالأصاا ر والأ والأخضاار زرمالأ: هااي حأربعااة ألااوان فااي قااوس قااز 
تااااااراص جزئااااااي  ينطااااااو  علااااااى، والأخضاااااار المخروطااااااات التقااااااارب ولكاااااان باااااادون تااااااراصّ 

، والأحماار يظهاار علااى حافااة المجموعااة المتراصااة كاماالتااراص لااه ، والأصاا ر اتللمخروطاا
 .مزيد من الضوءب

صااة بااالقوس الًاااني أكًاار وتلااك الخا ،لماااذا يجااب أن تكااون ألااوان قوسااي قاازح منعكسااة
قاوس قازح الأول مارتبط بانعكااس ف. ن الانعكاس يقلب الصاورةقائلاو إال ارسي  يعلمظلمة؟ 

لاذا تكاون ألاوان أحاد  ،الًاني مرتبط بانعكاساين؛ بينما قطرات المطر إلى الجهة الخل ية من
 ،الضاوء بعاضفقاد  ياؤد  إلاىالانعكااس إن . بالنسبة لألوان القاوس الآخارمقلوبة  القوسين

الإسكندر؟ لقد أًبات ابان الهياًم وماذا عن نطام . قوس قزح الأعلى أقل كًافةوعليه يكون 
حد الأحمر، هو هذا . ’OGأنه لا يمكن لأ  شعاع أن يلادر من خارج ( 2الشكل انظر )

، لا يوجااد أ  ضااوء يجاار  إرساااله ماان هماااوبين .خااارج القااوس الأول، داخاال القااوس الًاااني
ماة سااؤال آخاار .السااماء أكًاار ظلمااةذا يجعال هااقطارات المطاار، و  لمااذا يكااون قااوس قاازح  :وً

 3الشكل 
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التاي يساقط فيهاا  المسااحةباين  التقاطعفي بعض الأحيان غير كامل؟ هذا يدل على نقطة 
لماااذا ناارى الألااوان بشااكل  ًاام .الشاامس أشااعة الصااافية التااي تسااطع عليهاااساااحة المطاار والم

كًيااارة العااادد، ومااان مساااافة بعيااادة لا  متواصااال بينماااا قطااارات المطااار غيااار متواصااالة؟ إنهاااا
 .تتحرك انقطاعاتها وهينستطيع أن نميز 

علااى وفااام عااام مااع هااي م، و لعااال  لتجربااة قااوس قاازح كاملااة بااالمعنى العااام المعاارو  إنّ 
 –الضاااوء  –عنصااار فيزياااائي جدياااد  بإدخاااالرؤياااة أرساااطو، ولكااان تااام إًراؤهاااا بشاااكل كبيااار 

 ساير تجارباه التاي لام تجار علاى قطارات المطار، ال ارساي بت قام وقد. وبتبني طرم تجريبية
ولقااد لجااأ اباان . بالماااء ممتلئااةكاارة زجاجيااة  باسااتخدام، ولكاان لدراسااتهايسااتحيل عزلهااا  التااي
قتراحاتااه الهندسااية لادامااة المراجعااة ال نيااة إأشااكاله التااي مكنتااه ماان الرجااوع إلااى إلااى  الهيااًم

اساتبدل ابان الهياًم  إلا أناتها، خصائصاها ومساار وبصاريّاته  إقليادسهندساة اعتبرت التي )
؛ لقد شبّه انعكاس (الضوء التي تسير في خطوط مستقيمة والتي تنعكس وتنكسر بها أشعة
 أجاارى حساااباتبساارعة عاليااة وماان ًاام  المنطلقااةبساالوك الكاارات الصاالبة  هوانكسااار  الضااوء

 .الحركة بالرياضيات

فتناا، لكاي تتطاور فاي البلادان لمعر  وفقااو ، مساتقبل جياد، لام تاأتب داعات الواعادةالإباهذه 
عااش فيهاا ال ارساي، أصابحت طارم التباادل العلماي التقليدياة ف اي الحقباة التاي  ؛الإسلامية

لم تعاد المؤل اات العلمياة ، م0220الإمبراطورية العًمانية عام تأسست فعندما  .غير منظمة
 وكاناات .فااولوكااان نجاام هااذه المنطقااة الاخياارة فااي أ. تنتقاال بااين شاارم دار الاساالام وغربهااا
منااذ نهايااة القاارن الحاااد  عشاار مقارنااة بالبلاادان  علمياااو البلاادان اللاتينيااة تتقاادم بشااكل أفضاال 

التاي  مقدماة كتااب المنااظر اما عاد ،أعمال ابن الهيًم نقلواكان مترجموهم قد و . الإسلامية
 قاوس قازح ت ساير ظااهرة، فاإن العاالمب ضال كتاباات هاذا و . الطريقة التجريبياة بوضوحتبين 

وايتلااو عااام  ، وم0252مااع روجاار بيكااون عااام  العااالم المساايحيكاناات قااد باادأت تتطااور فااي 
خاالال ال تاارة  اسااتنتاجاتإلااى  كااذلك قااد توصاالّواالااذين كااانوا  ديتااريتش د  فريبياارجو ، م0227

تباع اولكن بدقة أقل وب ،ال ارسي، بالنسبة للت سير الكامل لقوس قزح ن سها التي عاش فيها
الممارسااة العمليااة التااي كاناات فااي البلاادان الإساالامية ، مختلاا  جااداو عاان بااارز ديناايأساالوب 

 .والتي كانت دائماو قائمة بذاتها
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ت ت سيرات بدأ" العلم الحديا،"تكون ومع . فول فلس ة العصور الوسطىأًم بدوره، بدأ 
يظااال ابااان الهياااًم، علاااى أ  حاااال، مشاااهوراو  لكااان. ال ارساااي وديتاااريتش د  فريبيااارج تنُساااى

ي كتابااه فاا ،أعاااد الااذ هااو لقااد كااان رينااي ديكااارت . فااي كتااب علماااء تلااك الحقبااة وحاضااراو 
اكتشاااا  تلاااك الطريقاااة،  "الهندساااة" ًااام فاااي كتاباااه" النياااازك"ًااام فاااي كتاباااه  "خطااااب الطريقاااة"

، الذ  كان أول "سنيل"، ب ضل قانون الانكسار لا م0572وكانت كتبه تلك تطبيقاو لها عام 
إساحم  كاانو  .ال ارساي أنجازهس قازح، متجااوزاو فاي دقتاه ماا من نشار الت ساير الهندساي لقاو 

اللااون  قااوس قاازح وألوانااه، جاااعلاو ماان مقاادارهااو الااذ  حاادد تماماااو  م0522نيااوتن فااي عااام 
موسايقية  نوتاات ألوان أساسية مًلما توجد سابعسبعة الأبيض مزيجاو غير متجانس، وممي زاو 

فااي القاارن الًاااامن و . بتكاااارلاالتماسااك وا بالنسااابة لااه 2 الاارّقمويمًاال  .إلاااخ...كواكااب ةساابعو 
يمكاان أن  التااي بعااض الحااوا  الملونااة: عشاار، لوحظاات بعااض ساامات قااوس قاازح الأخاارى
لاام يااتم ... فااالنيزك يبعااا ضااوءاو مسااتقطباو  ؛تظهاار داخاال القااوس الأول خااارج القااوس الًاااني

... تطااورات أخاارىإلااى  إلا أنهااا أدتسااحم نيااوتن، إفيزياااء  جاناابماان  تلااك الساامات ت سااير
فااي  كاناات العلااومفااي أ  مكااان آخاار،  أوهنااا  هلأناا تناولهااا ممكاانولكاان هااذه قصااة أخاارى 

 .على أساسها علومنا لتطويرقاعدة  تأرسقد  البلدان الإسلامية

 
 لمزيد من المعلومات

 

م لْاااااالعِ "مجموعاااااة ، دار النشااااار (Seuil) ساااااول، بااااااريس، تااااااريخ قاااااوس قااااازحيااااات، ابيرناااااار م
 .م2112، "الم توح
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 اكتشاف قوس قزح مع الفارسي: وء والماءالض
 ديلاڤيل كزافييو سيسيل د  هوسون 

 الأهداف
 .الضوء الأبيض يتكون من ألوان لا حدود لها

 مشااهدة قاوس قازح، يجاب أن يكاون ظهار النااظرول. قطرات المطار تحلال الضاوء الأبايض
 . المطر مواجهاو الشمس و إلى 

 (.دهانمًل ال)ون الأضواء الملونة لا تتكون من أصباج من الل

 مرجع البرنامج
 ".الضوء والظل: السماء والأرض"

 المعدّات المستخدمة
أحماار، أخضاار، ) الألااوانماان مقاادار قليال بالمااء، مصااابيح يدويااة،  كاأس مااع حاماال ممتلاائ

 (.أزرم

وسو  نرى، على . بةعلى الملاحظة والتجر  يستند، سنتبع هنا الأسلوب التجريبي الذ 
وأن هنااك  ،رو  مشااهدة معيناةلّ ظاس قزح يمكن فقط أن يُرى في ظاسبيل المًال، أن قو 

وسايراو علاى نهاج ال ارساي، ساو   .، وهاي ًواباتكلّهاا س قازحاقو أمشتركة معينة بين  او نقاط
وسيكتشا ون . يشجع التلاميذ على استكشا  الظرو  التي يمكن فيها ملاحظة أقواس قزح

لاحظاوا  وقاد. بعضاها بابعض لاقاةع مان حيااجميع مواضاع مصادر الضاوء والمااء  كذلك
وهااذا التتااابع ماان شااأنه أن يتاايح  .أن الألااوان الخارجيااة لقااوس قاازح كاناات دائماااو هااي ن سااها

قاااوس قااازح لااايس إنّ : لااادى الأط اااال ب رصاااة  لمعارضاااة بعاااض الأفكاااار الموجاااودة  جالخااارو 
  ذه تاؤدالعلمايّ ها الاكتشاا نشاطة أن إ. سابعةالألاوان اللا فائادة مان وجاود و جسماو ماديااو، 

 .اختبار بعض الجوانب ال يزيائية للألوانإلى  بنا أخيراو 
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 للمعلم
، فهااو لا إذن. شاابكية العااين بواسااطةينااتج عاان ت سااير دماااغي للضااوء  ذاتااي إحساااساللااون 

نّماا، "بذاتاه" يوجد من لاون    للضّاوءهاو اساتجابة مان الادماج لإًاارة خلاياا العاين المساتقبلة  وا 
 ارة تولااد إشاارة عصاابية ترساالًاهااذه الإ. الضااوءبواساطة ( بكيةالمخروطاات الواقعااة فاي الشاا)

الآلياااة إلاااى  ومااان أجااال فهااام اللاااون، عليناااا الرجاااوع. العصاااب البصااار بواساااطة الااادماج إلاااى 
مااااا قاااادّمناه فااااي الجاااازء الخاااااص  ن هااااذه المقاربااااة سااااتجعلنا نكماااالإ. للإبصااااار ال يزيولوجيااااة

 .ابن الهيًم الذ  قدّمه للإبصاربالت سير ال يزيائي 

وهاي . ولكنهاا موجاة علاى كال حاال .مان الأماواج او معينا او نوعا أو الضاوء موجاة نعدّ دعونا 
أو، ( مان المتار 1.111 111 110=ناانومتر 0)تتميز بطولها الموجي الذ  يقاس بالناانومتر 

أو بدقاة أكباار، خلاياهاا الحساسااة )عيوننااا  إنّ  .باالتردد الااذ  يقااس باالهيرتز ماا يقابال ذلااك،
 01×2.2ملناطيسااية التااي تتااراوح تردداتهااا بااين جاااه الموجااات الكهر حساسااة ت( للضااوء

 و 07
7×01 

الااادماج إلاااى  الخلاياااا المساااتقبلة للضاااوء ترسااال إشاااارةفاااإن بمعناااى آخااار، . هيرتاااز  07
 711الماوجي باين  هاايتاراوح طول التاي بواسطة الموجات الكهرملناطيساية هابمجرد أن تصل

، بمعنى "الضوء المرئي"هذا الضوء، أ   ؛وجاتونحن نسمي كل هذه الم. او نانومتر  221و 
الت سااير الااادماغي أمااا !(. أن الضااوء غياار مرئاااي ىت نْس االا )أو يسااات زّه أنااه يحااا الإبصااار 

( أو مساتوى طاول الموجاة)الموجاة يعتمد على طول  فهو لضوء المستقبلا" لون" المتعلّم باِ 
. تم استقبالها مرتبط بلون محاددطول موجة ي من ناحية أخرى، فإن كلّ . اي يتم استقبالهالت
لضاوء طولاه الماوجي  للضوءمن خلايا العين المستقبلة " إدراك"مًلاو، اللون البن سجي هو ف

وعندما تستقبل العين ضوءاو ذا طول موجي من رد فإنك . او نانومتر  721 و 711يبلغ ما بين 
 ...أبداو  قمتتح، ولكن هذه الحالة لا تكاد "ضوء أحاد  اللون"عندئذ  تتحدا عن 

حمار يتجزأ طي  الضوء الأبيض بطريقة مبساطة فاي ًالاا حُاز م تتوافام ماع الألاوان الأ
 .الأساسيةلوان  الأوالأخضر والأزرم التي تسمى 

إلا أن (. ملياون تقريبااو )لادى الإنساان القادرة علاى أن يمياز باين عادد هائال مان الألاوان و 
دركها ياالألااوان التاي  المساو  لعادد ءو ضالالشبكية لا تمتلك مًل هذا العدد من مساتقبلات 
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[ r، g، b] ًلاًااة أنااواع ماان المخروطااات التااي سااو  نسااميها ًمااةفااي الحقيقااة، و  .الإنسااان
 :حساسة تجاه الأطوال الموجيةوهي  ،على التوالي

 ؛مترنانو  211و  711بين  -
 ؛نانومتراو  221و  211بين  -

 .نانومتراو  221و  221بين  -

الإشااااارات القادمااااة ماااان المخروطااااات المختل ااااة  ًااااارة وتااااراصّ إن نساااابة المخروطااااات الم
 .رؤية كل الألوانالإضافي، من  التركيبيُمكّنان، بواسطة 

ولكن هاذه النقطاة . بتدائيةلامع أط ال المدرسة ا هكلّ ليس من الضرور  أن تناقش هذا 
ماان اسااع، شااك أن تًياار اهتماماااو خاصاااو بااال كرة المت اام عليهااا بشااكل و  باالاالنظريااة تتاايح لااك 

الصاا ة الماديااة التااي  أضاا  إلااى ذلااك أنّ . واحااد يءالماديااة شااالألااوان و الألااوان  حيااا كااون
 .لإدراك اللون الذ  ينتجه الضوء ينسبها الطلاب تلقائياو للون هي مناقضة للص ة المعنوية

 .العالم المدهش للضّوء والأجسام الملوّنةندخل  والآن، دعونا

 ن قوس قزحأفكار الطلاب ع: 1نشاط رقم ال
وت سااايرهم  ساااو  نحااااول هناااا أن نمياااز الطريقاااة التاااي ي هااام بهاااا التلامياااذ تشاااكل قاااوس قااازح

. التعليماات التاي يقترحهاا المعلام لمناقشاةهذه المرحلاة الصا و  وسو  ترشد . التلقائي لها
 ."آخار ي هام كيا  يتشاكلاو ل قاوس قازح بطريقاة تجعال شخصامًاّ" :يُكتب على لاوح الصا 

 .ذلك بشكل فرد  ىعل الأط اليجيب و 
؟ هال ماا ترتيبهااكم عددها؟ )عدة أسئلة فيما يتعلم بالألوان  التلاميذيًير اختبار أفكار 
هاال ماان الضاارور  ف :بالنساابة للتسلساال الزمنااي للأحاادااو ، (؟دائماااو  هااذا الترتيااب هااو ن سااه

قباال أن يظهاار قااوس  المطاار يااك أن تنتظاارأم عل ؟ن سااهالشاامس والمطاار فااي الوقاات  وجااود
هاااذه  مناقشاااةجااار  تو . لعناصااار اللازماااة لتشاااكل قاااوس قااازحا عقااالموا بالنسااابة كاااذلك؟ و قااازح
ألااوان قااوس قاازح، الترتيااب ) عنااد مناقشااة كاال نقطااةو . مناااظرة ينظمهااا المعلاام ئلة فااياالأساا

المعلام بعاض الرساومات المتناقضاة  ، يعارض(لأحداا، موقع الشمس، موقع المطارالزمني ل
(. الصاورة أدنااهانظر )بالموضوع  مدى علاقتهاناقشوا التلاميذ أن ي منعلى الطاولة ويطلب 
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ولا يعطاااون أهمياااة لموقاااع  ،الشااامس والمطااار مااارات ظهاااور عااادد باحتساااابالأط اااال  وينشااالل
مااع ذلااك، فااإنهم يتناقشااون بأساالوب حيااو  حااول موقااع المطاار بالنساابة و . الشاامس فااي السااماء

لعاماة لتشاكل قاوس قازح، ؟ أماا فاي ماا يخاص الآلياة ا "خل اه" أم "داخلاه"هال هاو : قوس قزحل
، وهاذا يشاكل ضوء الشامس هاو الاذ  ياأتي ليوضاع فاي المااء" إنّ فقد سمعنا الأط ال يقولون 

 .بتلقائيتهم لا يرسمون المتأمل للظاهرة أن التلاميذكما لاحظنا  ."الألوان
 
 
 
 
 
 
 
 

 : لطلب المعلم الإبتدائي، إجابةتلاميذ الصف الثالث لرسم 
 ".مكن شخص آخر من فهم كيفية تشكلهيت بحيثارسم قوس قزح "

 
ااايْر  لبعاااض الرساااوم  عااارضتوي وسااايلة لإجاااراء ذلاااك ياااوفر و . زمنيااااو  تقاااعالأحاااداا كماااا  س 
، كما ن سه وجود المطر والشمس في الوقتضرورة   تلاميذ الص  يؤكدون نصْ ف ؛نقاش

 .يبين الرسم

تلاااك  خاصاااةوب ،أسااائلة معيناااة عااانتااادخل المعلااام وقاااراءة الااانص للأط اااال الإجاباااة يتااايح 
أو  ةأن تمياز أربعا عاادة كيمكنا)وجد سبعة ألوان في قاوس قازح لا ت: المتعلقة بعدد الألوان

 ساوى ليساتئلة التاي اهنااك بعاض الأسا يبقاىنهاياة الادرس،  ومع حلول(. منها فقط ةخمس
 ،على لوحة فتكتب. طرحها نبيل وفضيلة في النص المخصص للأط ال لتلك التي صدى

 : ات التاليةوتحدد تنظيم التصني
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 ؟بالترتيب ن سههل هي دائماو و قوس قزح؟  التي تظهر بوضوحالألوان هي ما  -0
أن نصاانع قااوس قاازح فااي مكننااا أن نشاااهد قااوس قاازح؟ هاال ي يمكننااافااي أ  الظاارو   -2

 غرفة الص ؟

 هل قوس قزح جسم ماد ؟و هل بإمكانك أن تلمس قوس قزح؟  -3

تشاكل قاوس قازح عبار التااريخ؟ العلمااء مان أجال ت ساير  ما هي ال رضية التاي قادّمها -7
أن يقول لنبيل وفضيلة قبل ضاياع السار فاي رماال  "ال ارسي"ماذا كان بإمكان العالم 

 الزمن؟

 صُنع قوس قزح في غرفة الصف: 9نشاط رقم ال
مان الضارور  للتلامياذ أن يصانعوا  ،الساابقةولاى لأالًلاًاة  االأسائلة  عانمن أجل الإجابة 

ه الظاااهرة نااادرة الحاادوا فااي الطبيعااة نوعاااو مااا، ياادعو المعلاام بمااا أن هااذ ،والآن. قااوس قاازح
لايس لادى و . الت كير في وسيلة تمكنهم من صنع قاوس قازح فاي حجارة الصا إلى  التلاميذ

أنّ و  ،ضارور  ماان أجاال تشاكل قااوس قاازح( وبااالأخص، المطاار)المااء  فااي أنّ التلامياذ شااك 
م خرطاوم ميااه فاي الملعاب فاي قترح بعض التلاميذ اساتخدافي. الشمس أيضاو ضرورية لذلك

تاتم هاذه التجرباة فاي و . ضوء الشامس
ويقتاااارح آخاااارون تمرياااار . طقااااس جيااااد

ويااااتم  .الضااااوء عباااار ماااااء فااااي وعاااااء
تتاأل   مجموعااات إلىذ االتلامي تقسيم

كاال  وتأخااذماان أربعااة أفااراد  كاال منهااا
 او حاماااااال ممتلئاااااا كأساااااااو مااااااع مجموعااااااة

وياااتم تعتااايم . بالمااااء ومصاااباحاو يااادوياو 
د بضع دقائم من البحاا بعو . كل مجموعة إنتاج ألوان قوس قزحم تحاول غرفة الص ، ً

  .الكأسقوس قزح صلير جداو داخل  مشاهدةمن الممكن  هيلاحظون أنّ 
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خلاا   فالااذين هااملا يُاارى ماان جميااع أفااراد المجموعااة؛  القااوس هااذاأنّ والجاادير بالااذّكر 
وء الشاامس الااداخل ماان بعااد ذلااك يااتم إجااراء التجربااة مااع ضاا. هاام فقااط الااذين يرونااه الضااوء

 .خلال النوافذ

  
 .الشمس خلفهمتكون أن  بشرط قوس قزح مرئياً بفضل ضوء الشمس، مرة أخرىأصبح الآن 

، (الأحمرإلى  من البن سجي) ن سه لاحظ التلاميذ أن ترتيب الألوان هو دائماو الترتيبي
كاان الإمساااك بااه، وأن وجااود الشاامس والمطاار متاازامن، وأن قااوس قاازح لاايس جسااماو مادياااو يم

ويبقاى . وفوم ذلك كله، أن ظهوره يعتمد على موقع الناظر بالنسابة للمااء ومصادر الضاوء
 تشكل قوس قزح؟ ظاهرةأن ت هم  يمكنككي   :السؤال الرابع، على أية حال

 ةتاريخي مقاربة: 3نشاط رقم ال
كرتونية التاي الرسوم ال ذكّروت .تعرضت ظاهرة قوس قزح للعديد من الت سيرات عبر السنين

: نترناااااات علااااااى موقااااااعلإوالمعروضااااااة علااااااى ا" نظريااااااة ال ارسااااااي حااااااول قااااااوس قاااااازح"تمًاااااال 
www.lamap.fr/decouvertes بعااااد و . للمناقشااااة مااااع التلاميااااذ او كون مناساااابأن بعضااااها سااااي
ائم التي يوزعها ا)وضع المسافة والزمن جانباو  ، يُطلب (نترنتلإلمعلم أو من ابمساعدة الوً

أرساطو )العلماء المختل ين المذكورين فاي الرساوم المتحركاة  التلاميذ الربط بين كل  من من
الجاادول انظاار )فااي الم اااهيم  تطااوركاال تجربااة أو  وبااين( واباان سااينا واباان الهيااًم وال ارسااي

 (.التالي

 

http://www.lamap.fr/decouvertes
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 تفسيره لظاهرة قوس قزح العالِم 

هااااذا و . فااااي السااااحب تعيااااد إرسااااال ضااااوء الشاااامستوجااااد مرايااااا صااااليرة  أرسطو
 .الضوء المعاد إرساله غير نقي ويشكل عدة ألوان

 .المطر ضرور  من أجل تشكل قوس قزح ابن سينا

 .ضوء الشمس تجذببالماء  ممتلئةكرات  ابن الهيًم

مااان الشااامس  ضاااوءيكاااون قاااوس قااازح مرئيااااو فقاااط عنااادما ياااأتي شاااعاع  ال ارسي
يجااب أن يواجاه الناااظر  لاذلك. ن الناااظريويختارم قطاارة مطار تراهااا عا

 .الشمسإلى  المطر وظهره

يقااااااة العمليااااااة مااااااع الرسااااااوم  هااااااذه الوً
مسااهمة :"المتحركة هي تجميد للزمن

العلماااااااء العاااااارب فااااااي ت سااااااير قااااااوس 
الت سايرات المقترحاة  –الصاورة  ".قزح

ماان كاال ماان أرسااطو واباان سااينا واباان 
الهيااًم وال ارسااي وضااعت فااي تجميااد 

التلامياااااااذ بعااااااااد  زمناااااااي مااااااان جانااااااااب
ائقي الذ  يرافقها  .مشاهدتهم الرسوم المتحركة وقيامهم بالتمرين الوً

 ، فااإنّ فااي هااذه المرحلااة. تلااك المتعلقااة بوجااود الألااوان تبقااى أساائلة معينااة، خاصّااةولكاان 
 ةماان صااناديم سااوداء قااادرة علااى الكشاا  عاان لوحااالمطاار لهااا قااوة غامضااة؛ تااأتي قطاارات 

كان من الضرور  أن ننتظر وقد . ا يتكون منها ضوء الشمسألوان لا حدود لهتمتزج فيها 
حتااى لااو أن مسااألة أصاال و . القاارن السااابع عشاار وأعمااال إسااحم نيااوتن كااي ن هاام مصاادرها

نتصاور  أنبالتأكياد يبادو مان الممكان  فإنّاهبشكل كامل هناا،  األوان قوس قزح لا يتم تناوله
لصالة بطبيعاة الضاوء الأبايض بعض الأنشطة لتعري  التلامياذ علاى بعاض الأفكاار ذات ا

، نقااود الطاالاب نحااو تمييااز ساالوك المااادة الملونااة وبهااذه التجربااة. ورؤيااة الأضااواء الملونااة
 .وذلك المتعلم بالضوء الملون( وعلى وجه الخصوص خليط الألوان المألوفة لديهم)
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 إضافة الأضواء الملونة  :4نشاط رقم ال
 الملونة من الأضواء خليطمع  ورؤيتها إنتاج الألوان -1

المواقاا  المقترحااة الآن هاادفها أن تخلاام صااراعاو بااين مااا يتوقااع التلاميااذ أن يااروه ومااا يرونااه 
 باال نالاذ  اكتسابوه  ذاكجديداو نحو اللون مختل او عن  منحىو هذا مصمم لكي يعطيهم و . فعلاو 

 .مًلاو عندما مزجوا أصباغاو معينة من أجل الحصول على أصباج جديدة ؛البصر 
 .كاال مجموعااة ماان التلاميااذ ًلاًااة مصااادر ضااوء ذات ألااوان مختل ااةتصاارّ   توضااع تحاات

أن يصنعوا ألواناو مختل اة  منهمطلب وي. أخضر والًالا أزرم والًانيأحد هذه المصادر أحمر 
ختلاط الأمار علايهم إجابااتهم متاأًرة بشاكل كبيار جاداو بااكانات لقد . من مصادر الضوء الًلاًة

علااى ساابيل المًااال، أن  ،بعااض التلاميااذيتوقااع . ضااواء الملونااةبااين ماازيج الأصااباج وماازيج الأ
الأحمار، أو مان الأخضار و  اللاونين اللاون الكساتنائي مان خلاط"بالإمكان الحصاول علاى يكون 

المزيج إنّ . فك العلاقة بين الظاهرتينإلى  توصلهم التجربةفي كل مرة، و  ."خلط ًلاًة أضواء
ولايس الكساتنائي )والخضراء الاذ  يولاد اللاون الأصا ر  الحمراء الأشعّةالأكًر غرابة هو مزيج 

؛ ساماو اللاون ال تناتجالضاوء الأزرم  إلاىإضافة الضوء الأخضر  كما أن(. الأصباج فيكما 
أمااا بالنساابة للًلاًااة . الأرجااواني اللااونالضااوء الأزرم  إلااىالضااوء الأحماار  بينمااا تنااتج إضااافة 

 .ي تولد ضوءاو أبيضفه ،زرقاءالخضراء و الحمراء و ال الأشعةمعاو، 

 كيف تصنع ظلالًا ملونة -9

مان هاذا النشااط الأخيار و . أو رماديااو  د  و  الظل إما أن يكون أسْا ، فإنّ بالنسبة للالبية التلاميذ
يظهااار كعلاماااة أن الظااال لا يتكاااون مااان ماااادة ساااوداء ولا  حقيقاااة مهْاااأن يمكّااانهم مااان ف   شاااأنه
الضااوء، ولهااذا فهااي تعيااد إرسااال  فااي الحقيقااة، الظاال هااو مساااحة تقاال فيهااا كًافااة. سااوداء

ذا أُضيء . العينإلى  ضوء أقل بواسطة مصدر ضوء آخر غير الأول الذ  ( هذا الظل)وا 
ذا . (ويعياد إرساااله) أوجاده فإناه ساو  يساتقبل جازءاو مان الضاوء مان هاذا المصادر الآخار وا 

تشاااكل  فهااام إنّ . عندئاااذ  ساااو  يكاااون الظااال ملونااااو أيضااااو فكاااان هاااذا المصااادر الًااااني ملونااااو، 
 .لا يتم الإحت اظ بالظل أنه ممكن فقط إذا فهم المرء تماماو أمر الظلال الملونة 
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 التلامياااذ ليخمناااوا مااااذا ساااو  يحااادا إذا ماااا إلاااى  ابااادأ بتوجياااه ساااؤال: المرحلاااة الأولاااى
 واق ااو علاى ورقاة بيضااء قلام الحبار يوضاع (.ماًلاو، قلام حبار)وا أجساماو بضوء أحمر  أضاء

 لاون  بالظال يبادو هاذا . يلاحظ التلاميذ ظل قلم الحبر علاى الطاولاة .موضوعة على طاولة
 .رماد  غامم يحيط به لون أحمر

بضااوء أحماار  هن سااماااذا يحاادا الآن إذا أضااأت قلاام الحباار فااي الوقاات : المرحلااة الًانيااة
رقااة؟ لماااذا؟ ؟ ماااذا سااترى علااى الو (جناابإلااى  مصاادرا الضااوء جنباااو يوضااع )وضااوء أخضاار 

ن يْاا للضااوء أنهاام سااو  ياارون ظلَّاايْن محاااطين بضااوء أصاا ر نتيجااةو منااون يخ التلاميااذمعظاام 
توقاع أن الظلايْن النااتجين يمكان أن يكوناا ملاونين، يولكان لا أحاد مانهم . الأخضر والأحمر

وهكاذا يعياد إرساال هاذا  ،بضاوء أخضار الظل الساابم مضااءو يكون : بال عل كما هي الحال
قلم الحبر جزءاو من  ويعترض. ظلاو أخضر دعيني الناظر التي تشاهإلى  الضوء الأخضر

ولهااذا . الضااوء الأخضاار ويشااكل منطقااة ًانيااة ماان الظاال مضاااءة هااذه الماارة بضااوء أحماار
فااااإن التلاميااااذ يلاحظااااون ظلاّاااين لقلاااام  ،الساااابب

 ؛الحباااااار، كاااااال واحااااااد منهمااااااا ذو لااااااون مميااااااز
أحااادهما أحمااار والآخااار أخضااار، وحاااول هاااذه 

ماااااع ضاااااوء أحمااااار . الألاااااوان تمتااااازج المنااااااطم
 .ضوء أص ر النتيجة: أخضر ضوء

ماذا يحدا لو أناك أضاأت : المرحلة الًالًة
ًاام  ،قلاام الحباار بمصاادر أزرم وبمصاادر أحماار

فاي . أزرم وأحمر وأخضر؟ تبدو هذه المرحلة صاعبة لتلامياذ الصا  الًالاا: بًلاًة مصادر
ولهاذا . رينة مصدابواسطة ااادر الضوء الًلاًاة مصاة بواسطاالال المتشكلاة، كل من الظاالحقيق
ويتوقااع . ياان اًنااين ملااونين إلااى عينااي المشاااهد فااإن القلاام يعيااد إرسااال ماازيج ماان ضااوء ،الساابب

الأرجاواني والأصا ر والساماو  : المرء أن يرى علاى الشاشاة ًالاا منااطم دائرياة مان الألاوان
 !محاطة بمزيج من الأضواء الأخضر والأزرم والأحمر، أو الضوء الأبيض

لتلامياذ الماادارس المدرساة الابتدائياة أو  لتلامياذلي لقاوس قازح صاعباو يبادو الت ساير الإجماا
 إنّماا القارن العاشار المايلاد  فايلعلمااء العارب ، فإن ال تح الذ  أحارزه اومع ذلك. المتوسطة

 .التي تظل تدهش معظم الأط ال العجيبةاستيعاب الظاهرة  ؛ منيبدأ من غرفة الص 
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 نص للأطفال
فااي حاال المسااائل التااي تطاارح عليهمااا  تتمًاالى نبياال وفضاايلة اللعبااة الم ضاالة لااد كانــت

لقااد كانااا أكًاار شاال او بمًاال هااذه الأمااور ماان . عناادما يلاحظااان مااا يحاادا حولهمااا أو فيهمااا
 لماا حادا فاي ذلاكالآخرين في زمنهما، ويخالط ذلك كله شايء قليال مان الساحر، تمامااو مً

 ....لامعة نلواأمامهما في السماء، قوس هائل بأ ،اليوم عندما ظهر

الحقال غيار ملاحظاين أن  فيفي ذلك اليوم، كان نبيل وفضيلة يتحادًان وهما يمشيان 
ياا نحاو ر  المطار ج   اهماداهمفجاأة، عنادما و . ساحب كبيارة داكناةإلاى  تتحولالسماء قد بدأت 

 تحاتجاذع الشاجرة إلاى  كانا يستقران مساتندينلقد . منه تحت شجرة جمّيز كبيرةآمن ملاذ  
 فقاطعهااا. إلا أن فضاايلة تااذمرت ماان ملابسااها التااي تبللاات ،كانااا جااافينومااع انهمااا . أوراقهاا

 :شقيقها قائلاو 

 .سو  تعود الشمس سريعاو . يا فضيلةكُ ي عن التذمر  -
 ...انظر، إنّ المطر متواصل؟ كي  لك أن تعر  -

وابتسم لشاقيقته ابتساامة . ماكرة خل ه نظرةالجانب وألقى إلى  خطا نبيل ًلاا خطوات
 :الحيلةؤها مل

 

 حول الجذع وانظر  خل نا؛ ما الذ  ترينه؟ ور دُ ولكن ! أمامنا تماماو، نعم -
 :وبعد ذلك أشرقت تعابير وجهها فجأة ،دارت فضيلة حول جذع الشجرة

 ...كي  يمكن أن تمطر و! آه، لقد عاودت الشمس الظهور -
 قاطعتها صرخة نبيل الهائلة؛

 

 !ر هذا الجانب يا فضيلة وانظإلى  تعالي -
انعقد لسان فضيلة عن الكالام مان . ولكن قوساو هائلاو أنار السماء ،يهطلالمطر كان 

 :شدة دهشتها لهذه الأعجوبة، أما نبيل فقال بابتهاج

 !جميع الألوان معلقة في السماء ،انظر  -
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 :استعادت فضيلة رباطة جأشها وأضافت باهتمام

الأحمااار مااان الأعلاااى ًااام : فقاااط ةعااأرب إنهاااا لا، أنااا لا أساااتطيع أن أرى جمياااع الألاااوان، -
 ...الأص ر فالأخضر والأزرم في الأس ل

 ؟صاا ربااين الأحماار والأألوانااا أخاارى فضاايلة، انظاار  ماارة أخاارى، هاال يمكنااك أن تاارْ   -
وجاد يأراهناك أناه  ؟وأخرى أيضاو بين الأص ر والأخضر وأيضاو باين الأخضار والأزرم

 !اًنى عشر لوناو ... على الأقل

بشاااااكل أفضااااال لأن الشااااامس كانااااات تااااادفئ ظهرهاااااا " تااااادركها"اساااااتطاعت فضااااايلة أن 
فااي وقاات واحااد لدرجااة لاام تمكاان  عاادة أساائلةوسااألت . وأصاابحت فجااأة م عمااة بالحيويااة

 :هاعننبيل من الإجابة 

كياا  لهااذه الألااوان أن تكااون معلّقااة فااي  علااى صااواب؟ ًاام ناااماان يسااتطيع أن يحاادد أيّ  -
وهال مان الضارور  أن يكاون الجاو ؟ ن ساه الترتياب مرتبّاةو كيا  تكاون دائمااو و السماء؟ 

؟ نبيل، هل تعتقد أننا يوما ما ساو  ن سه ماطراو وأن تكون الشمس ساطعة في الوقت
 نعر  الإجابات؟
رفعاات . وأشااار بإشااارة م اجئااة لشااقيقته أن تبقااى هادئااة. السااماءإلااى ًبّاات نبياال نظااره 

لاااون به لاااون الساااماء وعمامتاااب يرتاااد  معط ااااو طاااويلاو فضااايلة بصااارها كاااي تااارى رجااالاو 
أنااه أيضاااو معلّقاااو فااي الهااواء، ولكنااه كوباادا . السااحب التااي ظهاارت تحاات القااوس الملااون

 :خاطب نبيل وفضيلة بصوت جلي

ي قااد وصاالت فااي لحظااة ملائمااة يباادو لااي أنناا. مرحباااو، أنااا أُدعااى كمااال الاادين ال ارسااي -
ل ناه ب ضاوأ ،ألاوان قاوس قازح دراساة هل تعلمان أن عدة علماء قد عملوا علاى .تماماو 

 هم؟إلي؟ هل ترغبان في التعر  إنكش  سرهاجهودهم وخبراتهم 

بعض المزاهر الدائرياة الرّجل تناول . بهدوء، ابتسم نبيل وفضيلة عينيه اللامعتينوأمام 
ختار موضعاو  ،السماء ليملأها بماء المطرإلى  من معط ه ورفعها  .قرب شجرة الجميز وا 
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قااد و  ،ه قااد حاادا منااذ أمااد بعياادنّااإإذ  ؛وفاااو مااا حاادا بعااد ذلااك فااي ذلااك اليااوم لاام يعااد معر 
كماال الادين ال ارساي نجاح فاي تبقاى حقيقاة أن لكان ! ضاعت الذاكرة فاي ًناياا رماال الازمن

وبطريقااة أو بااأخرى، كماا رافاام نبياال . نظريااة قااوس قازحإلاى  أن يكاون أول شااخص يتوصاال
بطريقاة . ن ساها سائلةالأ نطارحالاذين نحن  ؛وفضيلة منذ زمن بعيد، فإنه يرافقنا جميعاو اليوم

 ...أو بأخرى
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 الأسطرلاب
 

 22       ،لياقالزر إلى  من الخوارزمي
 ملك الآلات الدقيقة الأسطرلابأصبح 
 تارتو فيليب د

 
 22 أو السماء بين يديك          ،الأسطرلاب
 هيلين ميرل

 
 005 نص للأط ال                  

 آن فوش
 
 

إلا أن . نوات الااااًلاا للماااادارس المتوسااااطة فقااااطلتلاميااااذ أقسااااام الساااايوصااااى بهااااذا ال صاااال 
تحضاير الادروس فاي م يادة للمعلماين مان أجال  التي يعرضهاالأحداا التاريخية والتعليمية 

 .مستوى تلاميذهم وعلى برامج المدارس الإبتدائية معكي ة تم، و علم ال لك
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 لياقالزر إلى  من الخوارزمي
 ملك الأدوات الدقيقة الأسطرلابأصبح 

 يب دوتارتفيل
 

الأناادلس، ماان القاارن الًااامن  إلااىات التااي أنتجتهااا البلاادان الإساالامية، ماان الهنااد الأسااطرلاب
الأعماااال التاااي ينتجهاااا صااااغة الاااذهب،  اهااامكانااات  ،المااايلاد  حتاااى بداياااة القااارن العشااارين

. الحقيقيااةالااذهول والدهشااة  ،فااي المتاااح  اليااوم شاااهدهايماان  تصاايب بالااذهوللدرجااة أنهااا 
وهاي رحلاة  ،، فهي بلا شك كنز حقيقي للعلم والًقافةالآلةخاذ لهذه الجمال الأ وعلاوة على

 .الأسطرلابتاريخية للعلوم ولأولئك الذين قدموا لنا 

فااي الإسااكندرية فااي القاارن الرابااع  (0)ماان التمًياال الهندسااي اليوناااني للسااماء هااذه الآلااة بااولادةو 
تايح لنااا ي وفها. نراهاالنجااوم والشامس، كماا يحااكي، بالإساقاط، حركاة ا الأساطرلابفاإن  المايلاد ،

فاإن تاأًير  ؛فاي علام التنجايم أيضااو له استخدامات ولكن  .قياس الزمن وحل مشكلات فلكية معينة
 .لهذا العلموال لاس ة  الدينالنجوم يؤخذ أيضاو في الحسبان على الرغم من استنكار علماء 

 

 
 
سطرلاب محمود بان شاوكة البلاداد ، أ

 م0312 – 0315فااي صُاانع فااي بلااداد 
رقم الاااامعهااااد العااااالم العربااااي، باااااريس، )

AI 86-14). 
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إلاااى  ، بالإشاااارة(2)ال لكياااة، ديڤياااد كيناااغ الآلاتاريخ حساااب ماااا يقولاااه المتخصاااص فاااي تااا
أوّل عالم فلكايّ البيبليوغرافي العربي في القرن العاشر الميلاد ، فإن  ابن النديم، معلومات
زار  الااذ  عاااش فااي بلااداد فااي النصاا  الًاااني ماان اسااطرلاباو هااو محمااد ال ااأصاانع  عربااي

 بيئاةن ساه فاي  الأساطرلابالعالم الإسالامي، وجاد إلى  منذ إدخالهو . القرن الًامن الميلاد 
فالاااادين . مهيااااأة بوجااااه خاااااص لتطااااويره نتيجااااة لأسااااباب سياسااااية ودينيااااة فااااي ذلااااك العصاااار

 دعاا الاذ  لاك الوقاتالوحياد فاي هاذه المنطقاة مان العاالم فاي ذ كاانالإسلامي، بدون شاك، 
علام ال لاك مان إلاى  ماا جعلاه يلجاأم ،الحاجة الواضحة تمامااو لقيااس الازمن والمسااحاتإلى 
إلااى  بالإضااافة. أو فااي وضااع التقاااويم ،والاتجاااه نحااو الكعبااة ،الصاالاة تحديااد مواقيااتأجاال 
ل وبنااء المراصاد التاي أتاحات أفضا فقد قدم الخل ااء الأماوال للبااحًين ولصانع الآلاتذلك، 

وقاااد . الطااارم لتساااجيل المسااااحات الشاساااعة لإمبراطاااوريتهم ول اااك شاااي رة الرساااائل الساااماوية
وضاامن هااذا الإطااار، فااي القاارن التاسااع . اساات اد العلاام ماان شاال  رجااال الساالطة بعلاام ال لااك

: ، بًلاًاااة ابتكاااارات أساسااايةلكبيااار الخاااوارزمي، مؤساااس علااام الجبااارالمااايلاد ، قاااام العاااالم ا
لقيااااس المساااافات التاااي لا يمكااان الوصاااول " مرباااع الظااالال"و خطاااوط السااامت للاتجاهاااات،

 نّ ويستطيع المرء أن يقول إ. في علم المًلًات والربع المجيب للقيام بعمليات حسابيةإليها، 
قياااس إلااى أصاابح ملااك الأدوات الرياضااية ذا وظااائ  عدياادة، ماان قياااس الاازمن  الأسااطرلاب
وغرافيااااااة والحسااااااابات الميكانيكيااااااة وتسااااااهيل رساااااام الخاااااارائط والقياسااااااات الطوب ،المساااااااحات

قااد كااان أداة للقياااس، ف أنّااه كااانعلااى  فعاالاوةو . للإحااداًيات ال لكيااة أو وظااائ  علاام المًلًااات
 .أداة للعمليات الحسابية الأسطرلاب

فعلاماتااه اعتماادت علااى . بااأتمّ المعنااى" شاااملاو "وعلااى أيااة حااال، لاام يكاان الأسااطرلاب  
باين مكاان المشااهدة وخاط الاساتواء، فاي الشامال  الزاوية من مركز الأرض)عرض المكان 
فكااان ماان الضاارور ، فااي حالااة تنقااا ل طوياال، شاامالاو أو جنوباااو، أن تُل يَّاار (. أو فااي الجنااوب

، "الأساطرلاب الشااامل"إنّ الأبحااا حاول م هاوم . إحادى صا ائح الأساطرلاب قبال اسااتعماله
التااي " جااداول الأفاام"يمكاان اسااتخدامه لجميااع خطااوط العاارض، أخااذت مصاادرها ماان الااذ  

ظهرت في الشرم الأوسط في القرنين التاساع والعاشار الميلادياين، والتاي شاكّلت فاي القارن 
الحاد  عشر الركيزة لاختراعه فاي طُليطِلاة فاي الأنادلس فاي شاكلين علاى أياد  ابان خلا  
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رقيااال فااي البلاادان اللاتينيااة فااي العصااور الوسااطى) الزرقاااليو  وفااي كاال (. الااذ  عُاار  بالز 
ومع أن الأسطرلاب . لحالات، فإن الأسطرلاب  الشامل لم يُهم ش الأسطرلاب  الكلاسيكيا

الشامل مُك يَّ  لحل بعض المسائل، مًل تليير الإحاداًيات، فإناه يتوافاام بدرجاة أقال جاودةو 
  .الحاجياتولا يلطي ن س  ،مع رؤية الناظر إلى السماء

ذا كااان الأسااطرلاب قااد حقاام،  كآلااة علميااة، فااإن دراسااته ت ااتح اليااوم، قاارون، وظي تااه لوا 
 .نراه لاحقاو، بوابة عصرية لتاريخ العلوم ولممارسة المبادئ ال لكية والجلرافيةسوذلك ما 

 النجوم "أخذ"
 ؛"آخااذ النجااوم"ترجمتهااا حرفياااو  وتعنااي ،يونااانيهااي كلمااة ذات أصاال " سااطرلابأ"إن كلمااة 

" lambanein"مشاااتقة مااان ال عاااال " labe"و " نجماااة"تعناااي " astron"ف اااي الللاااة الإغريقياااة، 
 ".يأخذ"الذ  يعني 

 

 
 .السمت ممثلة على كرة محليةإلى  دوائر الارتفاع، من الأفق

 عان الأفام بالنسابة الارت ااعالنجاوم هاو زاوياة الارت ااع أو  مان الأساطرلابما يأخذه إن 
اللذيْن ( ية السمتزاو  الآخر هو) المحليين نأحد الإحداًييزاوية الارت اع هي و . الناظرإلى 

علاااى  ،0صااا ر زاوياااة ارت ااااع قااادرها مااان: النجاااوم فاااي الساااماء بتحدياااد مواقاااعلناااا  يسااامحان
علاى مساتوى  21 زاوية ارت اع قدرها إلى ،(برؤية تامة في أفضل الحالات)مستوى الأفم 

تخيال شابه كارة كبيارة مركازة (. السامت/ وتسامى الأوج)أ  فوم الرأس  ؛عمود  مع الناظر
أن تتعار  علاى دوائار ، كماا فاي الشاكل أعالاه، ويمكناك "المحليةالكرة "وهي اظر، على الن

 .الارت اع، مًلاو، كل ست درجات
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تحملاه بشاكل و مان الخلا   الأساطرلابتساتخدم  فإنك من أجل قياس ارت اع نجم معين،
لكي و . 21إلى  من ص رقوس مدرّجة على ( ديوبتر باليونانية)العضادة وتنزلم . عمود 

وتااادير العضاااادة  ،عموديااااو بواساااطة حلقتاااه الحاملاااة الأساااطرلابتحمااال  ، فإناااك"ذ الااانجمتأخااا"
وبعااد . ، كااي تاارى الشااكل التااالي(ًقااوب صااليرة للنظاار)الاانجم عباار الشااعيرتين إلااى  لتوجههااا

 .الأسطرلابالمدرّجة على جانب  على القوسذلك تقرأ زاوية الارت اع 
 

 
 .الأسطرلابقياس ارتفاع نجم باستخدام 

لأنااك لا تسااتطيع أن توجااه  ،ماان أجاال قياااس ارت اااع الشاامس، فااإن الطريقااة تختلاا  قلاايلاو 
الأمور، كما هو التعبير " تزن"يجب عليك أن . الآلة نحو الشمس مباشرة لئلا تؤذ  عينيك

ر ًقااوب الشااعيرات لاادى الملاحااين البرتلاااليين، بينمااا تاادير العضااادة لكااي تماارر الضااوء عباا
 .المستديرين المتشكلين من الشمس ين بطريقة ترص الضّوء  

نهاااا علااى الوجااه ال لكاااي وبعااد أن تاام لاااك قياااس زاويااة الارت ااااع، فماان الضاارور  أن تعيّ 
. سطرلاب لكي تضع الساماء فاي الموضاع الواضاح الاذ  هاي علياه عناد وقات المشااهدةللأ

 ،بالأسااطرلاالتمًياال الهندسااي للسااماء وحركاتهااا الواضااحة التااي تباادو علااى وجااه ويتاايح لنااا 
، الاااذ  لا باااد أن يكاااون معلوماااا والاااذ  والااانجم. قيااااس الزاوياااة التاااي نتوصااال إليهاااااساااتللال 

 .علمنا قياس ارت اعه، يجب أن يعّين على الوجه ال لكي للآلة

 اليونانيةجوهرة الهندسة 

في مسار الزمن، بالنسبة لمشاهد على نقطة محددة من الأرض، تبدو النجوم وكأنها تادور 
نقطااة فااي السااماء تقااع بشااكل متعامااد مااع عمااود أرضااي وفااي محااور ) حااول عمااود سااماو 
أن تاارى الأبااراج تاادور حااول العمااود، الااذ  يمكنااك فيااه هناااك اللياال و (. الأرض الااذ  ياادور

 .أيضاو النهار عندما تبدو الشمس تتحرك هناك ولكن

على  ، مركزة"الكرة السماوية"، أن تضع مواقع للنجوم على كرة، اليونانيمكنك، كما فعل و 
 ،حركة النجوم والشمستتم محاكاة في هذا النموذج، و . مركز الأرض وتدور حولها

 التي والكرة السماوية، الكرة المحلية الًابتة حيا دوائر الارت اع مبينة ؛تينر  بمساعدة كُ 
 .(الشكلانظر )النجوم والشمس  تتضحتدور حول محورها القطبي حيا 
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 .القطب الشمالي السماوي خلال الليل ي الدب حولتالدوران الظاهر لكوكب

 
 

 
 الكرة المحلية ثابتة والكرة 

 .السماوية تدور
 

لهااااا  التااااي تراهااااا لااايس عليااااك أن تعتقااااد أن الكااارات
وأنااااات تعلااااام بالتأكياااااد أن هاااااذا لا . محااااايط خاااااارجي
فاااااااالنجوم لا تبعاااااااد عااااااان الأرض )يوافااااااام الحقيقاااااااة 
، (واقعاااة علااااى كااارة تاااادور وليساااات، بمساااافة واحااادة

ماااااو ماااان الم يااااد جااااداو أن تكتشاااا  النجااااوم ولكاااان دائ
ساااطرلاب الوجاااه ال لكاااي للأإنّ .   إحاااداًياتهاتعااار  و  

تينيتوافااام ماااع موقاااع ال فهاااذه الأداة إذن تتااايح  ؛كُااار 
. ، أن نحاكي الحركاة الظااهرة للنجاوم"ببساطة"لنا، 
للسااا ر بااادلاو مااان أن  بشاااكل أكبااار عملياااة أداةإنهاااا 

 .صنعهاتظل رهناو لكرات هشة وأرخص تكل ة في 

وبعياداو عان التعقياد الظااهر الاذ  يبادو . تسطيح الكرات هو الاسقاط المجساميإن مبدأ 
تخيل . ناتج عن إسقاط بصر  بسيط نوعاو ما عليه الأمر للوهلة الأولى، فإن هذا التسطيح

إلاى  من هذه النقطةانظر و  ،(التالي الشكلانظر )ينك على القطب السماو  الجنوبي أن ع
 نقااط الإسااقاط عندئااذ  تكااون. ماان الكاارة السااماوية (B)و  (A) تااينقعااة عنااد النقطالنجااوم الوا

(A')  و(B')  خط الاستواء السماو  مستوىالبصرية مع  الأشعةتلتقي للنجوم واقعة حيا . 
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القطاب الجناوبي كاان إساقاطه أبعاد عان إلاى  أقارب كان النّجم اكلم ويمكنك أن ترى أنه
 المسااتخدم الأسااطرلابو  ،بهااا "الإضاارار"سااقاط كاارة دون ك إلا يمكنااو . مركااز خااط الاسااتواء

 .لا يستطيع أن يُظهر السماء بشكل كلي ةماويّ نص  الكرة السّ ل

 

 
 .خط الاستواء سطحللقطب الجنوبي على  يإسقاط مجسم

تمًيل دوائر الكرة بدوائر على الخريطة  يلهذا الإسقاط ه المهمةالخصائص  ىحدإنّ إ
هااااذه الخاصااااية (. القطااااب الجنااااوبي كاناااات الاااادوائر تماااار علااااىذا إأو بخطااااوط مسااااتقيمة )

يُعاازى مباادأ الإسااقاط و . سااهلالاادائرة أماار  رسااملأن  الأسااطرلابالرياضااية تسااهل كًيااراو بناااء 
وصا ت تكاون قاد ؛ فالأداة ن سها ربماا الميلادسنة قبل  021هيبارك، حوالي إلى  يالمجسم

 (.322حوالي )ون الإسكندر  يًي قبللأول مرة من 

الكااارة . إساااقاط الكااارتين يُعطاااي القطعتاااين اللتاااين تكوّناااان وجاااه الأساااطرلاب  ال لكاااي إن
، المرساااومة طبقااااو لعااارض مكاااان المشااااهدة (انظااار الشاااكل أدنااااه)المحلياااة تعطاااي الصااا يحة 

أمااا الكاارة . ويُرساام علااى الصاا يحة الاادائرة الأفقيااة و أقااواس الارت اااع حتااى الساامت. المًبّاات
، التاي سُام يت هكاذا بسابب (انظر الشكل فاي الصا حة التالياة) "العنكبوت"السماوية فتعطي 

تدور حاول  التي شكلها الذ  يشبه بيت العنكبوت، والعنكبوت عبارة عن الخارطة السماوية
إنّ النجااوم (. ويتوافاام مركااز العنكبااوت تقريباااو مااع الاانجم القطبااي)القطااب السااماو  الشاامالي 

 مستوى خط

 الاستواء
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. رسوم العنكبوت هي التاي تشاير إلاى الخريطاة ونهايات. ًابتة بالنسبة إلى بعضها البعض
وموقعهاااا يشاااار إلياااه علاااى . والشااامس فاااي حركاااة سااانوية ظاهرياااة فاااي علاقتهاااا ماااع النجاااوم

 .بتاريخ التقويم" العنكبوت"

 
 .('44 70)لخط عرض باريس  الأسطرلاب صفيحة

  

الجانب الغربي من 

 الأفق

الجانب الشرقي 

 من الأفق
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 الشكل الس لي

 
 .موقع الشمس مع تواريخ التقويمفق يتواط النجوم اللامعة جداً، و ايبين نق الأسطرلابعنكبوت 

 قياس الزمن

موضاع الشامس فاي الساماء يعطياك ف ؛السماء هاو قيااس الوقات برصد يتعلمأول شيء إنّ 
تصااال الشااامس ذروة ( الظهيااارة)نحااان نعلااام أناااه عناااد منتصااا  النهاااار و . فكااارة عااان الوقااات

. يعرفون هاذا جياداو الساعة؛ الرعاة والبحارة  تعرفناوكذلك فإن مواضع نجوم الليل . ارت اعها
الوقاات باسااتخدام زاويااة ارت اااع الشاامس أو  يحااددسااطرلاب الااذ  أول وظي ااة للأ هااذه سااتكون

تقوم بادورة وهي السماء  وتظهرّ . تم قياسها مسبقاو التي  "العنكبوت"أحد النجوم المبينة على 
 02أيضاااو مدرّجااة لأرباع وعشاارين ساااعة، مااع  الأسااطرلابكال أربااع وعشاارين ساااعة، وحافاة 

مااان الأساااهل متابعاااة هاااذين )ناااا نأخاااذ مًاااالين و دع. الجناااوبإلاااى  (منتصااا  النهاااار)سااااعة 
مان  هاذا النماوذج بالاسات ادة ساطرلاب، كماا تساتطيع أن تصانعالمًالين بمساعدة نموذج للأ

، أو بنسااخ (الإنترناات)علااى موقااع هااذا الكتاااب علااى الشاابكة العنكبوتيااة المدرجااة التوجيهااات 
 .(لنص التعليميصور من قطع في ملحم هذا ا

. 21 بزاويااة قاادرهابعااد ظهاار اليااوم الأول ماان تمااوز قساانا ارت اااع الشاامس  أنّنااالن تاارض 
موقااع )تمااوز تاااريخ الأول ماان إلااى " العنكبااوت" سااطرلاب وتااديرالوجااه ال لكااي للأإلااى  تنظاار

 1موقع الشمس 

 كانون الأوّل/ ديسمبر
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 .تحديد الوقت من اليوم

وبماا . 21 الخاصّة بالزاويةعلى دائرة الارت اع ( النجوم في ذلك اليومإلى  الشمس بالنسبة
، فأنناا (21تكون الشمس فيهماا علاى ارت ااع  وحالتان في اليوم)عان ممكنان قأن هناك مو 
السااماء . ن القياااس يكااون بعااد الظهاارأالصاا يحة إذ فااي النصاا  اللربااي ماان  نضااع ان ساانا

. القياااااسكمااااا كاناااات عنااااد  الآن فااااي موقعهااااا
موضااااااع إلااااااى منقولااااااة  تشااااااير إباااااارة متحركااااااةو 

 تشاير وساو  ،(تماوز في الأول مان)الشمس 
إذا . علااى حافااة الأداة( الشمسااي)الوقاات إلااى 

مسااااتخدماو )كناااات علااااى خااااط عاااارض باااااريس 
علااا الفافااة ، سااو  تقاارأ (المناساابة الصاا يحة

02:72 .  
لن تاارض أنهااا . وتشااابه التجربااة فااي اللياال 

ليلاااة الأول مااان تماااوز وأناااك قاااد قمااات بقيااااس 
فااي النصاا   71نجم الطااائر علااى ارت اااع الاا

النقطااة  إلااىأ   ؛تاادير العنكبااوت نحااو الموضااع المطلااوب فااي السااماء. الشاارقي ماان السااماء
فالوقااات . ب الشااارقيارة فاااي الجانااااعلاااى الدائااا 71نجم الطاااائر عناااد الاااأن إلاااى  التاااي تشاااير

تضاااع الإبااارة علاااى تااااريخ الأول مااان تماااوز، . الشااامس تحااات الأفااام لااايلاو  تحااادده( الشمساااي)
إذا كانااات . الآلااةقاات علااى حافااة الو إلااى  تحاات الأفاام، ويشااار بااالتوافم مااع موقااع الشاامس

 .22:21تقرأ الوقت على أنه فسعلى خط عرض باريس،  الص يحة

إن اساااتخدام الأساااطرلاب  لمعرفاااة الوقااات، بالإضاااافة إلاااى حااال بعاااض المساااائل ال لكياااة 
حول  وصل إلينا تحديد مدة اليوم أو الصعود ال لكي، نجده في أقدم كتاب ؛والتنجيمية مًل

فاي الإساكندرية، حاوالي ( يحياى النحاو )ب الاذ  أل اه جاين فيلوباون ، وهو الكتاالأسطرلاب
لا يوجد فيه أ  شيء حول استخدامات الأساطرلاب الممكناة  إلا أنه. بعد الميلاد 221عام 

فااي رسااالة الأسااق  ساايڤير ساايبوخت التااي  ون ااس الوضااع كالاتجاااه أو القياااس الطوبااوغرافي
وعلينا أن ننتظر إدخال الأسطرلاب إلى العاالم . د ألا  ت بالسريانية في القرن السابع الميلا

موضع الشمس في الأول من 

 تموزفي الوقت الذي يتم فيه القياس
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الإساالامي حيااا وجاادت الآلااة مناخاااو ملائماااو، وأن نبحااا فااي رسااائل الخااوارزمي لنجااد عاادة 
 .ابتكارات جديدة كُنّا قد أشرنا إليها من قبل

 
 لخط عرض باريس الأسطرلابقوصرة 

(44 70'). 

 الأسطرلابالخوارزمي و 

وهاااو أقاال شاااهرة  ،بأنااه مؤسااس علااام الجباار ،رياضاايات وال لكااايعاااالم ال ،يشااتهر الخااوارزمي
. (3) الأساطرلابمًال  لات الدقيقاةلآوبااكان مهتماو بالمسائل العملية  فقد ؛كعالم فلكي كبير

ولاد قبال عاام الاذ  )عن حياة أبي عبدا  محمد بن موسى الخوارزمي لا القليل ولا نعر  إ
أنااه جاااء فااي الأصاال ماان إلااى  تشااير "وارزميالخاا"وكنيتااه (. م 772وتااوفي بعااد عااام  م 711

 وفاي عهاد الخلي اة الماأمون الاذ  حكام مان. نامقاطعة خوارزم التي تعر  الياوم بأوزباكسات
المشاهور الاذ  " بيات الحكماة"، أصابح الخاوارزمي عضاواو فاي م 733عاام إلى  م 703 عام

وكانات شاهرته فاي  الخلي ة المأمون، هارون الرشيد، والد الخلي ة أُسس في بلداد على يد 
 ."أل  ليلة وليلة" "مستوى شهرة حكايات 



 98 

المختصااار فاااي الجبااار " كتاباااه فاااي الجبااار، : وفاااي هاااذا المجاااال، ألااا  رساااائله الأساساااية
، وهااي جااداول فلكيااة "زيااج الساندهند"، ولكاان أيضاااو "الحساااب الهناد ّ "، وكتابااه فااي "والمقابلاة

التاااي وفااارت قاااوائم خطاااوط الطاااول  مُساااتمدّة مااان جاااداول هندياااة، بالإضاااافة إلاااى الجلرافياااا
ساطرلاب ، واحاد عان صاانع والخاوارزمي مؤلا  لكتاابين عان الأ. وخطاوط العارض للأمااكن

وفي الأخير، تظهر لأول مرة، وفْم معرفتنا، استخدامات . هذه الآلة والآخر عن استعمالها
 .جديدة، مًل تحديد السمت واستعمال مربع الظلال

 خطوط السمت والتوجيه في الفضاء

 وتعطاي .أقواس السمت التي نتتبعها على كرة محلية تربط السمت بنقط أساسية مختل ةإن 
مان  البحاارة والطوبوغرافياونويقيساها )زاوياة السامت التاي يقيساها علمااء ال لاك مان الجناوب 

 .، مع زاوية الارت اع، الإحداًيات المحلية لأجسام في السماء(الشمال

   

 .كرة محليةأقواس السمت المتساوية على 

. أما إضافة أقواس السامت المتسااوية علاى صا يحة الأساطرلاب، فهاي تسامح  بالتوجياه
وهااذا اكتشااا  مُهاام للرحالااة وللمصلااا ين الااذين يجااب علاايهم معرفااة اتجاااه مكااة المكرمااة ماان 

وهاذا التوجياه أكًار دقاة مماا تعطيناا البوصالة، والانحارا  باين الشامال . أجل أداء صالواتهم
 .لشمال الملناطيسي، في الواقع، مختل  في الزمن وفي المسافةالجلرافي وا

، يصااا  الخاااوارزمي كي ياااة اساااتخدام الآلاااة لتحدياااد سااامت فاااي رساااالته حاااول الأساااطرلاب
لن تاارض أنااك تريااد أن تجااد موقااع الشاامس فااي الأول ماان نيسااان  :مًااالاو  لنضاارب. الشاامس

. (والنصاا  زوالاو الًانيااة ) 07:31 علااى خااط عاارض باااريس عناادما يكااون الوقاات الشمسااي
، ًاام تاادير العنكبااوت بطريقااة تااؤد  إلااى المشااكاة التااي 07:31تضااع إباارة الأسااطرلاب  علااى 
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عنااادها يمكناااك أن تاارى أن الشااامس؛ أ  تااادريج . تشااير إلاااى الأول ماان نيساااان تحااات الإباارة
وفاااي هاااذه اللحظاااة، تشاااير . الأول مااان نيساااان، يقاااع علاااى الخاااط الجناااوبي اللرباااي للسااامت

 .اللربيالشمس إلى الجنوب 

ويجاوز لااك أن . اتجاهاتااك لتحديادبعاد ذلاك يمكنااك تادوير الأساطرلاب  واسااتعمال ظهاره 
تساااتخدم التااادريجات بالااادرجات الموجاااودة علاااى الحافاااة لتشاااير إلاااى الاتجاهاااات، والعضاااادة 

إلا أنهاااا تباااين الاتجاهاااات الجلرافياااة )ساااو  تعمااال عمااال الإبااارة، تمامااااو كماااا فاااي البوصااالة 
إذا لاحظت أن الزاوية المدرّجة الواقعاة (. اهات الملناطيسية للبوصلةوليس الاتج ،الحقيقية

درجااة إلااى  72علااى الحلقااة المعلّقااة تمًاال اتجاااه الجنااوب، فااإن الجنااوب اللربااي يكااون عنااد
 72°ضااع العضااادة علااى تاادريج . وعندئااذ  فااإن الشاامس فااي اتجاااه الجنااوب اللربااي. يمينااه

. عضادة، أدرها حتى تكاون فاي اتجااه الشامسمبقياو الأسطرلاب بشكل أفقي، وبدون لمس ال
إنّ جميااع الأساامات . ويبااين الأسااطرلاب الاتجاااه ،عندئااذ  يكااون ساامت الشاامس فااي موضااعه

 .وتستطيع، بإدارة العضادة فقط، أن ت حص الت اصيل في الأسمات المختارة. صحيحة

 مربع الظلال

، وحادة 02 هأضالاع أطاوالمرباع مازدوج الشاكل  يباينوهاو كماا ) عاادة يظهر مربع الظالال
. القاارن التاسااعإلااى  ات التااي يعااود تاريخهاااالأسااطرلابعلااى ظهاار ( 02-7-7مدرّجااة  وهااي

نااااص فاااإنّ فاااي الحقيقااااة، و . الخاااوارزميإلااااى  الاااابعض يعااازو اختراعهاااا إنّ يقاااول البيروناااي و 
لاحظ أولاو  ،إذا أردت أن تعر  ظل الارت اع وتركيبه:"يقولرسالته به الخوارزمي الذ  يبدأ 

 ."الأسطرلابالظلال في  مربع
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  الأسطرلابمربع الظلال المزدوج على ظهر 

 .(م1764القياس، إلى  في الطريق كوسيمو بارتولي، من رسم)

قياساات متماًلاة ياتم الحصاول عليهاا بمسااعدة ظال إلاى  تشاير" مرباع الظالال"إن عبارة 
السااابم  الشااكل يمًاال .عقاارب ساااعة الشاامس الملااروس بشااكل عمااود  فااي الأرض ؛عصااا

وهاذا أيضااو موجاود )اعتبااطي رقام وحادة، ولكان هاذا  02عقرب ساعة الشمس الذ  مقاساه 
 .(في نص الخوارزمي

أن تقايس ارت ااع مبناى لأناك تساتطيع قيااس ظلاه  مشمسفي يوم  تستطيعك لن ترض أن
لكااي تعاار   تعرفهااا؛ ، وعليااك أنالشاامس متوازيااة أشااعة ويؤخااذ بالإعتبااار أن. علااى الأرض

وحااادة  02خاااذ عصاااا مااان . تعااار  العلاقاااة باااين جسااام عماااود  وظلاااه فأناااتلمبناااى ارت ااااع ا
طول  كانإذا على سبيل المًال، . قم بقياس ظلها. في خط مستقيم بشكل عمود  واحملها
تج أن ارت ااع المبناى مسااو  يمكن أن تستنوبذلك . 2=5÷02 تكون النسبةوحدات،  5 الظل

 .طول ظله لضع 
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 (.م1697 ،شاملوآخر  سطرلاب خاصّ أاستخدام ينيك جاكينو، دوم من رسم)لقياس برج 

بشااكل عمااود   الأسااطرلابإذ يجااب أن تحماال  ؛ليساات دقيقااةهااذه  إلا أن طريقااة الظاال
هااذا علااى إلاى  ساو  يشااارو . تمامااو وأن تصااوب نحاو المبنااى مان خاالال شاعيرات العضااادة

 كاااانإذاو  ،02/5 ًلاو هاااي مااا العلاقاااة باااين القيااااس العماااود  والقيااااس الأفقااايف ؛مرباااع الظااالال
من الضرور  أن تقيس على الأرض المسافة التي ت صل و . 5مساوياو  تدريج على المربعال

بالطريقاااااة المشاااااار إليهاااااا علاااااى  الارت ااااااع وأسااااا ل المبناااااى، ًااااام تحساااااب المساااااتهدفةالنقطاااااة 
 .المسافة بين الأرض وعين المشاهد إلى النتيجةدون أن تنسى أن تضي   الأسطرلاب

 بجيّ مبّع الرُ ال

 إذ؛ الأسااطرلابفااي القاارص الااذ  علااى ظهاار حااد الأرباااع أشااكل مهاام علااى  المجياابالربااع 
 الااادوالّ ولكااان أيضااااو، بمسااااعدة العضاااادة،  ،الجياااب وجياااب التماااام للزوايااااتحدياااد لناااا يتااايح 

انحارا  )خاط طولهاا  بدلالاةيعطاي انحارا  الشامس  هلأنا ،الأخرى المًلًاتياة الأكًار تعقياداو 
إحداًياتااه الاسااتوائية وخااط طااول الاانجم هااو واحااد ماان إحااداًيات دائاارة الاانجم هااو واحااد ماان 

الشايء الأساساي هاو أن ن هام فالتقنياة؛  الدّقاة ت اصايل فاي غاياةإلاى  نصال الآنو  .(البروج
الرساااوم التاااي تزودناااا باااالحلول البصااارية للعملياااات الحساااابية المعقااادة، إلاااى  كيااا  نتوصااال

التماام  م هاوم جياب)علمااء البلادان الإسالامية  على أيد بالتواز  مع تطوير علم المًلًات 
فاي  ،المراكشايالحسن العالم ال لكي والجدير بالذكر أنّ (. والعلاقات والصيغ وم هوم الظل

جياب " لربع المجيَّب وسامّاهُ هو مخترع ا الخوارزمي اعتبر أن، القرن الًالا عشر الميلاد 
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الموجاود فاي رسااالة  هاو ذلااك، يبادو أن أول وصا  لهاذا الرساامإلاى  بالإضاافة ."الخاوارزمي
 ".واستخدامه المجيَّب الربع إنشاءحول : "الخوارزمي بعنوان

( م0121 عاام إلاى م223 عاام عااش مان)بعد الخوارزمي، جاء العالم الكبير البيروناي و 
خااط ال جاار تحاات الأفاام  صاا ائح الآلااةإلااى  يضااي ل" الأسااطرلابرسااالة حااول "فااي كتابااه 

خطاوط أخارى إلاى  ، بالإضاافة(النهار يبدأ بالظهور عندما تكاون الشامس علاى هاذا الخاط)
مع ذلك، فإن أبارز اختاراع بعاد ابتكاارات الخاوارزمي و . لمسلميناأوقات صلوات إلى  تشير
 .الشامل الأسطرلابهو 

 الشامل الأسطرلاب

ط؛ أ  فقااواحاادة  صاا يحة، فإنااك تحاااول أن تحصاال علااى "شااامل"سااطرلاب ألحصااول علااى ل
 .لجميع خطوط العرضتصلح واحدة  آلة على

ليست مؤكدة، ولكن اختراع هذه " الشامل"إنّ الأصول الحقيقية الدقيقة للأسطرلاب 
في القرن الحاد  عشر الميلاد ، في طااُاليطِلة، ع مِل اًنان من . الآلة تم في الأندلس

الأول منهما يعر  . يعلماء ال لك بأسطرلاب شامل تم الحصول عليه بالإسقاط المجسم
حدا أنني عرفت : "]...[ عنه القليل وهو علي بن خل  الذ  ترك لنا الشهادة التالية

وقد أطلقت . ة واحدة وعنكبوت واحديحللعالم كله، لها ص [ أسطرلاب]كي  تُصنع آلة 
[ في طليطلة]عليه اسم الأفم الشامل، وأنا أقوم بهذا من أجل سيّد  الملك المأمون 

 .)٤]...["(، وقد قمت بكتابة هذا الكتاب (م0127 – 0132)

ومن ناحية . ة منقوشة نتج عنها إسقاط مجسمي خاصيحلقد حدا ذلك بعمل ص 
تقنية، حدا ذلك نتيجة إسقاط مجسمي على سطح عمود  لسطح مدار الشمس، ويقع 

ية التقنية، إذا كان هذا التعري  بالغ التعقيد من الناح)قطب الإسقاط عند النقطة الربيعية 
وأنه بالجودة فمن المهم أن ن هم أن الأسطرلاب  الشامل لا يمًل السماء كما تظهر لنا 
وبص يحته (. لهذا السبب، لن يحل محل الأسطرلاب  التقليد  لنص  الكرة السماوية

مقسوم إلى قسمين، نص ه يمًل " عنكبوت"يدور فيه " الشامل"الواحدة، فإن الأسطرلاب 
 .والنص  الآخر يمًل مجموعة خطوط الطول والعرضخارطة النجوم 
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توفي عام ) الزرقالي والعالم الًاني الأكًر شهرة، حتى في عصره، هو ال لكي 
وهو رجل علّم ن سه . وُلد في قرطبة ولكنه عاش معظم الوقت في طليطلة(. م0011
الإسقاط  آلته بن س الزرقالي تصوّر . لآلاتلاشتهر، في البداية،  كصانع وقد بن سه 

المجسمي الذ  استعمله ابن خل ، غير أنّه استبدل العنكبوت بعضادة مزودة بمؤشر له 
وفي عام . بترجمات عديدة" ة الزرقاليالص يحة "ي ت رسالته المعنونة ظِ وح. عقرب صلير

، بمساعدة جين د  بريشا، صيلة (ابن طيبون)م، حرّر بروفاتيوس د  مونبلييه 0253
إعادة "وبعد خمسة قرون، تمّ . بي للزرقالي، انطلاقاو من الترجمة العبريةلاتينية للنص العر 

تحت اسم  ين،ڤهذا الأسطرلاب  ًانية على يد  جيما فريسيوس في لو " اكتشا 
 ".الشامل"، بمعنى "الكاًوليكي"الأسطرلاب  

 الأسطرلابمصير 
ن نهاياة العصاور القديماة ماامتادّ علمية دامت زمناو طاويلاو  آلة الأسطرلاب مما لا شك فيه أنّ 

ت باه كال حضاارة مان أجال تقادم  ماا جااءبداية العصور الحديًاة، وقاد كاان شااهداو علاى  حتى
حال المساائل تخطّات ذات وظاائ  متعاددة  آلاةوقد قام علماء البلدان الإسلامية بصنع . العلم

العديااد ماان ال لكيااة وقياااس الوقاات وأتاحاات لنااا أن نحاادد موقعنااا وأن نصاانع الخاارائط وأن نقااوم ب
ب صااولها  الأسااطرلابحااول ( م275 – 213)رسااالة الصااوفي  وتعاادّ . حساااب المًلًااات أشااكال
مناذ نهاياة و . الآلاةتبين أكًر من أل  استعمال ممكان لهاذه  شاملةرسالة  ،فصلاو  375الباللة 
الاازمن  دقيقااة لقياااس آلاتواسااتبدلت بااه تاادريجياو  الأسااطرلاب انتهااى أماارعشاار،  السااابعالقاارن 
الااذ  ( جهاااز قياااس الزوايااا)الماازواة و ، (رحاالقياااس ارت اااع النجااوم فااي الب )آلااة الساادس  :مًاال

 .للعمليات الحسابية وآلة( بوغرافياو للط )مع جهاز تهدي  بصر  استُخدم 
فكااان يُعتقااد أنااه، بكشاا ه للسااماوات، فهااو يكشاا  : هائلااة  امكانياااتوقااد نُسااب للأسااطرلاب 

تعليميااة حقيقيااة؛ تلااك التااي تُعلمنااا تاااريخ  قاادرةيملااك  الحقيقااة أنااهو . الماارض يالمسااتقبل ويشاا 
ويمكنناا . نحااول تطبيام بعاض مباادئ علام ال لاك والرياضاياتو ن هم  وأنالعلم وما تم إنجازه، 

ليوهااان سااتوفلر، الااذ  قااال " سااطرلاب  وصاانعهرسااالة حااول تركيااب الأ"أن نخااتم باقتباااس  ماان 
جلباااو للسااعادة ماان الااتعل م ر إمتاعاااو و هناااك أ  شاايء أكًاا لاايسدون أ  شااك، : "فااي محاضااراته

سطرلاب ، وهذا التعل م يتضمن العديد من الم ردات بالنسابة إلاى أولئاك الاذين يدرساون عن الأ
 ".الرياضيات نتيجة البحا والاستقصاء في استخداماته التي لا تعد ولا تحصى
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 الأسطرلاب
 ـماء بين يديـكأو الس ـّ

 هيلين ميرل 
 

 المتطلبات
ب النهاار والليال وحركاة الشامس فاي غضاون ياوم كامال، كماا تاُرى مان الأرض، وكلهاا تعاق

 .ساعة 27مرتبطة بدورة الأرض في 

 الأهداف

أن تارى، مان الأرض، النجاوم تادور حاول قطبهاا الشمساي؛  كفي غضون ليلة واحدة، يمكن
 .راو بالقطب الشمسيرو هذه الحركة مرتبطة بدوران الأرض حول محورها القطبي م

 يتلياراللرب، فإن ارت اعهاا إلى  ساعة، بينما تنتقل الشمس من الشرم 27ي غضون ف
ومساار الشامس هاذا فاي . ويكون أعلى ماا يكاون عنادما ينتصا  النهاار فاي اتجااه الجناوب

 .السماء، كما يُرى من الأرض، يتنوع بحسب ال صول
ى أيضااو وتسام)وفي غضون سنة، يمكنك أن تشاهد الشمس تتحرك عبر كوكبة الباروج 

وهاذه الحركاة  .(لأنها مشامولة فاي خطاة دوران الأرض حاول الشامس" كوكبة دائرة البروج "
 .الأرض حول الشمس انالتي تشاهد من الأرض مرتبطة بدور 

  المتوسطةبرنامج العلوم والتكنولوجيا للصف الثالث في المدرسة إلى  بالإشارة
 ".رضحركة الأرض حول الشمس؛ دوران الأ : السماء والأرض"

 سااطرلاب تطبيقااات متعااددة؛ فقااد اسااتخدمماان القاارن الرابااع وحتااى القاارن السااابع عشاار، كااان للأ
بوجااه خاااص لتحديااد الوقاات ماان النهااار واللياال وقياااس ارت اااع النجااوم أو الشاامس فااي السااماء 

الإسالامية، وتكتساب  البلادانلقد اخترعه الإغريم، ًام أتقان صانعه علمااء . تعيين الاتجاهاتل
اتجاااه معرفااة أهميااة خاصااة للمساالمين لأنهااا تتاايح لهاام  الآلاتماان بااين غيرهااا ماان  الآلااةهااذه 
 (.انظر النص التاريخي لمزيد من الت اصيل)ة في صلواتهم اليومية المكرمإلى مكة القبلة 
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ساطرلاب يسامح بادْءاو مان صانع نماوذج للأالبحا في الكتاب الدراساية المقاررة ويتواصل 
بمسااعدة هاذا النماوذج، ساو  و . وأجزائهاا المختل اة الآلاةه هذتاريخ  ىعل للأط ال بالتعر 

( المعلم سو  يقرأ النص في الص  للأط اال)كما فعل الخوارزمي مع نبيل وفضيلة  ن عل
 .الآلةكي ية استخدام هذه  اهمليعلم

خدام ، والاسات"آخاذ النجاوم" ؛ساطرلابسيكون الاستخدام الأول هاو الاساتخدام ال لكاي للأ
 يعشارة لقااءات أو اًنامجتمعاةو وهاذه الأنشاطة تتطلاب . ماًلاو  د ارت ااع بارجالًاني هاو تحديا

 .ولكن عدداو منها سيكون مستقلاو ، عشر لقاءو 

 البحث في الكتب المقررة

 ومااان الاااذ  اختااارع ،اتالأساااطرلاب باااينلبحاااا فاااي الاختلافاااات علاااى اياااتم تشاااجيع الطااالاب 
وماااا عناصاااره  ساااطرلاب؟الألمااان كاااان  .أتقااان صااانعه بشاااكل تاااام الاااذ ومااان  الأساااطرلاب،

 ۱المختل ة؟

وتباين أن ساطرلاب للأوالإسالامية  اليونانيةع ترتيباو زمنياو تبين فيه ال ترات يمكن أن تض
 .قد استخدمت ل ترة زمنية طويلة جداو  الآلةهذه 

 .يمكن تسجيل المعلومات التي يتم جمعها في دفتر الص و 

 سطرلابأصُنع 

رسوم المتحركة على موقاع المشاروع للتلامياذ أن يكتشا وا البحا في الكتاب المقرر واليتيح 
 الخاصة به آلته كل واحد منهم قترح على التلاميذ أن يصنعا.سطرلابالأجزاء المختل ة للأ

 .من هذه القطع المختل ة من المعدات

 المواد

 الصاا يحة تااه؛مومقدّ  ظهاار القالااب)يُعطااى التلاميااذ أجاازاء مختل ااة مصااورة علااى آلااة ناسااخة 
يجاااب أن يكاااون و (. الملحااامانظااار )والعنكباااوت المصاااوّر علاااى شااا افية  ،(بااارة والعضاااادةوالإ
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 ،ومشااابك ورم ،(ينظااار منهماااا نًقباااا)، وماااادة لاصاااقة وأنبوباااة ،مؤشااار بطاقاااةلاااديهم أيضااااو 
 .سم 2بطول أنبوبة مص وقطعة من  ،ومشبك باريسي

 التجميع
 وقم بقص القرص؛ ،المؤشر بطاقةألصم ظهر القالب على  .0
 وألصقه على الجانب الآخر من بطاقة المؤشر؛ ،ه القالباقطع وج .2

وألصقها على الوجه في مقدمة القالب بينما توازن اتجاه الجنوب مع  الص يحة،اقطع  .3
 للقالب؛ عشر ًنيريج الااالتد

 ؛هماالمؤشر ًم اقطع بطاقةألصم الإبرة والعضادة على  .7

 ؛(على الش افية) اقطع الحدود الخارجية للعنكبوت متبعاو الخطوط المنقطة .2

 ؛العنكباااوت ؛(فاااي الأعلاااى الصااا يحة)القالاااب  ؛العضاااادة: رك اااب هاااذه القطاااع بالترتياااب .5
بتها ب ،الإبرة  باريسي في الوسط؛المشبك الوً

 على طول العضادة؛أنبوبة المص ألصم قطعة  .2

 ؛دعمها بالًقبيناًقب فتحة التعليم ًم   .7

 .ورم في ال تحةالضع مشبك  .2

ر بها كمجموعة مان أجال تمهياد ،طع في أماكنهاوعندما يتم وضع هذه الق نتاوءات  أ ّ  ج 
 .أخطاء في التركيب أو تسوية أ ّ 

 الوجه الخلفي للقالب

علاى عكاس عقاارب )عشار للسانة ممًلاة فاي دائارة ي ًنالايمكن لك هناا أن تشااهد الأشاهر ا
تطيع ويس ،من النجوم( برج)تقرأ اسم كوكبة ( مع فجوات صليرة)؛ لكل شهر منها (الساعة

ويمكااان أيضااااو أن تااارى نصااا  . لأبراجالخاصاااة باااا" العلاماااات"أساااماء  أن يميّااازواالأط اااال 
  ب عالويبدو أنها تشاير  ،ماذا تعني؟ والعضادة تدور": ظلال"المربع الذ  كتبت عليه كلمة 

 ما الهد  منها؟ .الأنبوبة
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 الوجه الأمامي للقالب
دة منهاا علاى وجاه الخصاوص مدرّجاة مان ؛ واحالص يحةًمّة العديد من الدوائر مرسومة على 

حتى لاو أن التلامياذ لا يعرفاون شايئاو عان قيااس الزواياا، يمكناك إخباارهم )درجة  21ص ر إلى 
؛ إذن فهاذا الأساطرلاب يمكان "خاط عارض بااريس"وتقارأ (. درجاة 21أن الزاوياة القائماة قياسُاها 

م عناد القطاب أو عناد خاط استخدامه على الأراضي ال رنسية، ولكنه يمكن أن يكاون غيار دقيا
 .ساعة 27والحلقة الخارجية مدرّجة إلى . الاستواء كما تبين في الرسوم المتحركة

 العنكبوت
؛ (الرساوم المتحركاةانظار )هذه القطعة بها علامات تمًل النجوم الأكًر لمعاناو فاي الساماء 

بينمااا  نهااانعيّ و سااو  نحاااول أن  ،بااالحرو  الأولااى ماان أساامائهاهااذه النجااوم دعى سااو  تاُا
 (.الملحمانظر )نقوم بمراقبة خارطة السماء 

- "Sir "؛لنجم الشعرى اليمانية، أكًر نجم لمعاناو في السماء 
- "Ald "لنجم الدبران؛ 

- "Rig "و ، لرجااال الجاااوزاء اليسااارى"Bet " لمنكاااب الجاااوزاء أو بيااات الجاااوزاء وهماااا ألماااع
 لشتاء؛ا فصل أًناء التي تُرى في( الجبار)نجمين في كوكبة أوريون 

- "Arc " للنجم المسمى حارس السماء(Arcturus)؛ 

- "Den " للانجم المساامى ذناب الدجاجااة، و"Veg " للنسار الواقااع، و"Alt "سار الطااائرلنّ ل، 
أًناااء  فااي وهااي النجااوم الًلاًااة لمًلااا الصااي  التااي يمكاان أن تراهااا عالياااو فااي السااماء

 .هذا ال صل

هم علااى السااماء فااي الوقاات الااذ  يمياازون فيااه يتاايح هااذا التماارين للتلاميااذ أن يتعرفااوا بأن ساا
" قباة الساماء" بمساعدة خارطة السماء التي أعيد إنتاجها من خارطاة  والكواكببعض النجوم 

ومن أجل استخدام الأسطرلاب، لا بد لك من أن تعر  الساماء . التي فكّر فيها نبيل وفضيلة
. اللياالخاالال ت أو معرفااة الوقاات  والنجااوم لأنّنااا نااتمكن بواسااطة الأخياارة ماان تحديااد الاتجاهااا

 .ويمكن للمعلم أن يقوم بترتيب جولة مشاهدة للسماء من أجل إتمام هذا العمل
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ويسااأل أساائلة  ،بعااد قااراءة الاانص للأط ااال، يشااجع المعلاام التلاميااذ علااى إبااداء تعليقاااتهم
باات الا خالال حركاة النجاوم  اختباارنبيال وفضايلة  فيهاا يحااول التاي ال قرةعن  نجم الليال وً

بتصور هاذه الحركاة للنجاوم حاول  للأط الالليل في لسماء لصورة  ويسمح عرض .القطبي
ت ساااير هاااذه الظااااهرة بااادوران  فااايوساااو  يقاااوم المعلااام بمسااااعدة التلامياااذ . الااانجم القطباااي

لأناه علاى محاور  قطبي ًابت بالنسابة للمشااهد مان الأرضفالنجم ال ؛الأرض حول محورها
وعنادما . رضاية يخترقاه محاورالأكارة نماوذج للستخدم ين أن يمكللتوضيح و . دوران الأرض

 .تدور الكرة حول محورها فإن نقط المحور تكون ًابتة

 التساؤل حول حركة الشمس على مدار العام على أساس النجوم

الرسااوم المتحركااة تاادلنا علااى أنااه  .الأسااطرلابموقااع الشاامس علااى إلااى  سااو  ننظاار الآن
دائاارة مدرّجااة  بوضااوحونحاان نشاااهد  ،ئر محاايط العنكبااوتعلااى سااا" يمو تقاا "ممًاال بواسااطة 

" بجولتهاا فاي الساماء"على مدار الشهور، تتحرك الشامس وتقاوم و . بالأشهر على العنكبوت
لماذا تكاون النجاوم دائمااو  : "هذه الملاحظة يمكن أن تكون هد  السؤال الأول. خلال عام

تتحارك الشاامس فاي دائاارة ماان  مااابين( علامااات العنكباوت)علااى العنكباوت  هفاي الموقااع ن سا
 "آخر؟إلى  شهر

علاى ظهار القالاب، الأشاهر المختل اة ممًلاة هاي الحاال يلاحظ التلاميذ مرة أخرى، كما 
ويااادعو المعلااام التلامياااذ إلاااى ملاحظاااة التقاااويم ن ساااه فاااي . العنكباااوتدائااارة علاااى  شاااكل فاااي

كوكباااة مااان  توصااال إلياااه بواسااطة رقماااه، تقااارأ اساامخريطااة الساااماء؛ فخلاا  كااال شاااهر يااتم ال
، تجاد كوكباة بارج الًاور، ولهاذا فاإن (5)على سبيل المًال، بالنسبة لشاهر حزياران . الأبراج
فاي  بارج السارطان و تجاد. يعطي الاتجاه الذ  يمكن أن تجد فيه الشامس فاي حزياران ذلك

 .وهكذا ...تموز،

بملاحظااة خارطااة و . كاال شااهر مااع باارج مختلاا  ماان الأبااراج تتوافاامالشاامس  كااذلك فااإنّ 
بطريقاة وبمساعدة رسوم الأبراج الموجودة في الملحم، يمكن للتلاميذ عمال جادول  ،سماءال

 .لكل شهر رسماو للكوكبة التي تتوافم مع اسمه معينة؛ كأن يلصقوا
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ــم إنّ المسااار الظاااهرّ  للشاامس أو خطااة دوران الأرض حااول الشاامس، : ملاحظــات للمعل
مساار الشامس الظااهر  السانو  "أو " راجالأباكواكاب   "تسامى  الكواكب تمر بعدد  معين من 

لكااي  الأسااطرلاباطلااب ماان التلاميااذ أن يسااتخدموا خارطااة للسااماء ولاايس . ۲ "بااين النجااوم
فلربما يبدون ملاحظاتهم عان ال جاوة التاي تقارب مان شاهر  واحاد ماع الأساماء . يملأوا الجدول

ن الأباراج تام تعري هاا فاي هاذه ال جاوة ت سَّار بحقيقاة أ. الأساطرلابالموجودة علاى خل ياة قالاب 
إذْ يتليااار اتجااااه )بحساااب موكاااب الاعتااادالات " معدلاااة"وأن الساااماء  ،القاارن الخاااامس المااايلاد 

وزيادة على ذلك، فالأبراج تم تقسيمها إلى اًني عشار (. المحور ببطء بواسطة دوران الأرض
راج لهاا علاقاة وفاي الواقاع، فاإن الأبا. بأشاكال مختل اة الكواكابقسماو متساوية من أجل تمًيال 

 .الأبراج، ولكن لن يتم ت سير هذا الاختلا  للأط ال كواكب بعيدة فقط مع 

 
 .الأبراج اكب الشمس كل شهر بالنسبة لكو  موقع

. ولربما يزيدون في التعليم على النص ،يمكن للتلاميذ لصم هذا الجدول في كراساتهم
التااي تماار الشاامس أمامهااا كاال  الكوكباااتاساام إلااى  هااذا الجاادول يشااير: "علااى ساابيل المًااال

في و كوكبة برج الًور،  تمرّ الشمس أمام، من الأرضشهر؛  في حزيران، بالنسبة لمشاهد 

 شباط كانون الثاني آذار نيسان أيار حزيران

 برج القوس برج الجدي برج الدلو برج الحوت برج الحمل برج الثور

 آب تموز أيلول تشرين الأول تشرين الثاني كانون الأول

 برج الجوزاء برج السرطان برج الأسد برج العذراء برج الميزان عقرببرج ال
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فاي و . وهكاذا ...أماام كوكباة الجاوزاء، لتكاونالشارم إلاى  كأنهاا تتحاركو الشمس  وتموز تبد
 ".موقعها الأولإلى  غضون سنة كاملة، تعود الشمس ًانية

 بحسب لماذا تنتقل الشمس في غضون عام  : )"على حل المسألةيشجع المعلم تلاميذه 
ماان أجاال هااذا، تحصاال كاال مجموعااة . علااى فهاام مااا يحاادا بال عاال، كمااا يح اازهم "(النجااوم؟

الظااهر  ر الشامس امس اكب ، مجهزة سل او، تمًل كو اًنتي عشرة لاصقةمن التلاميذ على 
يقة المرفقة في الملحمانظر )بين النجوم  دعى الطالاب لوضاعها فاي دائارة علاى ًم يُا(. الوً
في كال  اكب سو  تريهم ترتيب الكو  الأسطرلابأن نظرة سريعة على إلى  انتبه)طاولاتهم 

وتمًلهاااا كااارة تااانس )ًااام علااايهم أن يضاااعوا الشااامس (. شاااهر، ولكااان بعكاااس عقاااارب السااااعة
لشاهر  نيْ ناا المعيَّ مهيفي موقع( ربما طر  قلم تلوين ؛وتمًلها كرة صليرة)والأرض ( طاولة

ول، ًم من كانون الأمن حزيران حتى كانون )حزيران، وأن يتخيلوا ماذا يحدا في الأشهر 
 (.ول حتى حزيرانالأ

مس أقارب لشّافاالنجاوم؛ إلاى  هذا، يجب أن ت كر في موقاع الشامس والأرض بالنسابةلو 
 تتوافمالبيانات  في الجدول؛ في حزيران، ملاحظة ًم عليك  .الأرض من النجومإلى  كًيراو 

إلاى  بمعنى أن الشمس توجد فاي اتجااه هاذه الكوكباة بالنسابة)الشمس مع كوكبة برج الًور 
أن تااارى بااارج الًاااور فاااي هاااذه ال تااارة لأن  كولهاااذا السااابب، لا يمكنااا(. مااان الأرضالمشااااهد 

وعلاااى  .النهاااار خااالال ن ساااه مًلهاااا مًااال الشااامس فاااي الساااماء  الكوكباااة تكاااون فاااي الموضاااع
 يتاكوكباة بارج العقارب، ال" مقابال"، فأنات ن ساه فاي الشاهر ليلمنتص  العكس ذلك، عند 

 .في السماء لا تزال مرئية

مجموعاااااات التلامياااااذ ساااااو  تضاااااع الأرض فاااااي  غالبياااااةالاحتماااااال الأكبااااار هاااااو أن إنّ 
 تتوافااامسااانة كاااي ي ساااروا كيااا   علاااى ماااداروتجعااال الشااامس تااادور حاااول الأرض  ،المركاااز

 .كل شهر الشمس مع كوكبة مختل ة من الأبراج

النموذج الذ  يتخذ الأرض مركزاو له والاذ   رنةومن شأن التبادل الجماعي أنْ يسمح بمقا
ذا كاناات المجموعااات كلهااا . تتبناااه غالبيااة المجموعااات، وذلااك الااذ  يتخااذ الشاامس مركاازاو لااه وا 

تعتقاااد أن النماااوذج الاااذ  يتخاااذ الأرض مركااازاو لاااه هاااو فقاااط النماااوذج الصاااحيح، فسااايكون مااان 
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تاادور عناادهم وحالمااا ياادرك التلاميااذ  أن الشاامس . الساابب م أن ي سااروا الضاارور  أن تسااأله
وفااي الواقااع، فااإنّ . حااول الأرض، فااإن رد فعلهاام ساايكون سااريعاو؛ إذ ساايدركون أن ذلااك خطااأ

 .غالبيتهم تعر  بال عل أن الأرض هي التي تدور حول الشمس وليس العكس

  أن تشارح للتلامياذ أنّ لكليهماا إنّ المواجهة بين النموذجين ممتعاة لللاياة، ومان الضارور 
ولكاان كاالاو منهمااا يتعلاام بوضااع مشاااهدة مختلاا ؛ فبالنساابة  للمشاااهد ماان . صاالة بالموضااوع

الأرض تقاااوم الشااامس برحلتهاااا فاااي الساااماء فاااي عاااام كامااال، أماااا المشااااهد الاااذ  يكاااون عناااد 
 .الشمس فبالنسبة له ستكون الأرض هي التي تقوم بدورة  حول الشمس في عام  كامل

 اهار علاى أنّ  سَّاالأباراج ت اكاب ون عام كامال حاول كو حركة الشمس في غض لهذا فإنّ و 
اللااارب فاااي غضاااون إلاااى  مًااال حركاااة الشااامس مااان الشااارمتمامااااو ، "ظاهرياااة"مجااارد حركاااة 

 .من قبل التلاميذ ادرسه التيالنهار، 

 الأسطرلاببمساعدة ( أو الحصول على الاتجاهات)الوقت  معرفة

ارت اعهااا، وهااذا يعنااي أنااك توصّاالت إلااى هااذا ياادلل علااى ف، سااطرلابالأب" تأخااذ النجااوم"أن 
بااين  تتااراوح ، وهااذه الزاويااة تُ هاام علااى أنهاااوالمسااتوى الأفقاايالزاويااة بااين اتجاااه الاانجم تحديااد 
درجاة  21و( عندما يكون النجم عند الأفم، ولهذا يكون مرئيااو بالكامال) من الدرجاتص ر 

لا ياتم قيااس الزواياا وعاادةو (. لمشااهدل بالنسابة او مودياأ  ع ؛ذروتاه عندما يكون النجم في )
الأط ااال ذو  المقاادرة المتوسااطة يمكاانهم اسااتخدام المنقلااة غياار أنّ فااي الماادارس الابتدائيااة، 

. هااا اسااتخدام القاارص الماادرّج للبوصاالةبالتااي يسااتطيعون ذاتهااا الطريقااة ب الأسااطرلابعلااى 
يُ هام ( أو ارت اع النجم)ل فإن ارت اع الشمس أنه يجب أن نتذكر أنه بالنسبة للط إلى  انتبه

بإبااداء عاارض الرسااوم المتحركااة يساامح و . ولاايس زاويااة أنّااه مسااافةفااي غالااب الأحيااان علااى 
 .ويعطي مقدمة جيدة ل كرة الزاوية ،وجهة النظر إزاء طبيعة هذ الأمر

 ارت ااع الشامس عادة مارات فاي نقيسبمعنى أن  ؛"أخذ الشمس" فيالنشاط الأول يتمًل 
 أسائلة مختل اة عانللإجاباة  ، وذلاكالذ  يُحمال بشاكل عماود  الأسطرلابالنهار باستخدام 

فااي أ  وقاات ماان النهااار تكااون الشاامس فااي أعلااى ارت اااع لهااا فااي السااماء؟ وفااي أ  : "منهااا
يمكن و " الذ  لدينا؟ الأسطرلاب؟ وكي  نقيس ارت اعها بيكون ذلك فصل من فصول السنة
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بعااض الأساائلة قباال السااماح لهاام بمشاااهدة الرسااوم  يصااوغواأن أن يساامح المعلاام للتلاميااذ باا
عليااااااك أن توجااااااه : ي همااااااون المباااااادأو  الأسااااااطرلابالأط ااااااال سيسااااااتخدمون إنّ . المتحركااااااة

 وعندئاذ  . الأنباوب الشامس مان  أشاعّةوتدير العضادة حتى تادخل  ،الشمسالأسطرلاب إلى 
لا ماا زالاوا التلامياذ  إلاى أنانتباه . مساتديرضاوء  في هيئةيمكنك أن تحصل على الشمس 

 .الأنبوبيستطيعون تًبيت الشمس من خلال 

يباااين أن الشااامس ( التليااارات فاااي الارت ااااع سااااعة بسااااعةيوضّاااح )إن عمااال رسااام بيااااني 
لاذلك، فعناد )سااعة فاي الشاتاء  03سااعة فاي الصاي  و  07تكون مرئية فاي الساماء لمادة 

مكان اختباار ذلاك للتأكاد مان منتص  النهار الشمسي تكون الشامس فاي اتجااه الجناوب، وي
يمكاان القيااام بهااذا العماال عاادة و . قباال انحاادارها ًانيااةو نحااو اللاارب( صااحته بواسااطة بوصاالة

حياااا تؤخاااذ القاااراءات كااال سااااعتين حتاااى ياااتمكن التلامياااذ مااان تساااجيل بمااارات فاااي السااانة، 
مان فصاول )إذا كانت الشمس أعلى أو أخ ض في السماء بحسب ال صل  عمّاملاحظات 

عناااد منتصااا  النهاااار  كنهاااا دائمااااو ترت اااع أقصاااى ماااا يمكااان فاااي الاتجااااه الجناااوبي، ول(السااانة
 علاى عكاس ماا يعتقاده الأط اال عاادة، فاإن الشامس لا تعبار أباداو ، أناهإلاى  وانتبه. الشمسي

الأوج فوم الأراضي ال رنسية، حتى في الحاد  والعشرين من حزيران عندما تكون في إلى 
 (.بحسب خط العرض  21إلى  52حوالي  يكون ارت اعها)أقصى ارت اع لها 

يمكن للمعلم أن يوفر للتلامياذ رساماو بيانيااو جُهاّز مسابقاو لتااريخ  ،ن أجل شرح الطريقةوم
ارت ااع الشامس ماع عان  بياناات معطااةيطلب من الأط ال استخراج الوقت مان أنْ و  ،محدد

ال، الأول ماان تمااوز علااى ساابيل المًاا .ساااعة قباال الظهاار وأخاارى بعاادهلااديك  .الرساام البياااني
 زاوية ارت ااع ، إذا كانت(الرسم البياني على الموقع الإلكتروني المخصص للمشروعانظر )

الشمس قاد أشارقت للتاو عناد  وتكون ،(15:02)فوم الأفم، فإن الوقت يكون  21الشمس 
كاان . إذا كاناات الشاامس تنحاادر نحااو اللاارب( 02:72)يكااون الوقاات ؛ بينمااا الأفاام الشاارقي

 .شمسية منشورة لخط عرض باريس  أوقات ًمّةبأن على علم 

إن تحدياااد الوقااات عنااادما  .كل هاااا داع  لتتباااع الرساااوم البيانياااةلا ، الأساااطرلابوماااع وجاااود 
تاااريخ الأول ماان تمااوز إلااى  يك ااي أن تاادير العنكبااوتإذْ  ؛تعاار  التاااريخ يكااون أسااهل كًيااراو 
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 نّ أعلام وا. 21 قادرهارة ارت ااع علاى دائا( النجوم في ذلك الياومإلى  موقع الشمس بالنسبة)
ومااع وضااع الإباارة علااى الأول ماان تمااوز (. صااباحاو أو مساااءو )هناااك دائماااو احتمااالين اًنااين 

 .02:72 تقرأ كإذا كان الوقت بعد الظهر فإنف ؛الآلةأن تقرأ الوقت على حافة  كيمكن

خدام هااذه تتاايح للتلاميااذ أن يتعرفااوا بأن سااهم علااى اساات إن عاادة تمااارين ماان هااذا النااوع 
وماان المًياار للاهتمااام والممتااع دائماااو أن تقااارن النتااائج التااي تحصاال عليهااا بمساااعدة . الآلااة

 .الرسم البيانيالمعطيات الموجودة في مع  الأسطرلاب

، ولكااان عنااادما تشااااهد النجاااوم اللامعاااة ن ساااه الأسااالوبتساااتخدم أن  كيمكنااا ،وفاااي الليااال
جداو أن تعر  السماء جياداو عنادما ترياد أن  من المهم ،لهذا السبب. الوقت تعيّنأن  كيمكن

 .الأسطرلابتستخدم 

 ؟الأسطرلابكيف نقيس ارتفاع مدرستنا باستخدام 

قياس ارت ااع شاجرة أو مبناى، فاإن إحادى الطارم لاذلك هاي قيااس طاول ظلهاا أو ظلاه فاي ل
يعطينااا ( موضااوعة بشااكل عمااود الالعصااا ) الساااعة الشمسااية وقياااس ظاال . يااوم مشاامس

ولأن إشاااعاعات الشااامس متوازياااة فاااإن . ظلهااااطاااول و ارت اعهاااا باااين  أ  النسااابة ؛(س)قيماااة 
بمعرفاااة طاااول هاااذا الظااال تساااتطيع و  .ظلاااه وطاااولالعلاقاااة هاااي ن ساااها باااين ارت ااااع المبناااى 

 .بسهولة أن تستنتج ارت اع المبنى

  
 .سمضروباً في طول ظل المبنى = ارتفاع المبنى 

 ظله،طول  ضع  يساو    لساعة الشمسيةا عقرب طول على سبيل المًال، إذا كان 
 .ظله أيضاو طول ضع   وعليه فإن ارت اع المبنى يساو  ، 2=س فإنّ 
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يساعدنا في قيااس ارت ااع الشامس،  الأسطرلاب: "قائلاو  للتلاميذيمكنك أن تخلم تحدياو و 
 "ولكن هل بإمكاننا استخدامه لقياس ارت اع مدرستنا؟

 ،لأول مارةو بالا شاك  ،يشاجع التلامياذس  ساطرلابالأعلاى " مربع الظالال"المصطلح إنّ 
 .في الأرض عمودياو خدم ظل العصا الملروسة أن يجربوا طريقة تستعلى 

رأس مسااطح، ولكاان بطااول مختلاا   لوحاااو صااليراو وبرغياااو ذاكاال مجموعااة تلاميااذ  تُعطااى
يساجل . يخارج الأط اال فاي الشامس ويشااهدون ظال البرغاي ويقيساون طولاه. لكل مجموعة

يااتم . فااي كراساااتهم( طااول الظاال –طااول البرغااي )ميااذ النتااائج فااي جاادول ماان عمااودين التلا
كان البرغي أطول كان الظال كلما ويلاحظ الأط ال أنه  ،تحليل النتائج في الص  جماعياو 

 .علاقة نسبية بين الطولين يستنتجواويمكن لهم أن . أطول

. ةفي مل ااتهم الشخصاي ناسببمقياس رسم مبعد ذلك، يرسم التلاميذ التجارب المختل ة 
ظهااار أن المًلًاااات التاااي تشاااكلت بواساااطة البرغاااي والظااال والمقارناااة باااين هاااذه المخططاااات ت

نْ الشمس،  وأشعة فالزوايا  ؛يمكن وضعها فوم بعضها البعض المساحات،كانت مختل ة  وا 
 "!ارت اع الشمس"وهذه الزاوية هي التي تسمى . الشمس تكون متساوية وأشعةبين الأرض 

 
 "مربع الظلال"وعلى نحوٍ مشابه لطريقة الظلال هذه، فإن ظهر الأسطرلاب يحمل 
 .والذي يتيح لك أن تحدد الارتفاعات بواسطة التخطيط

يحاددوا ارت ااع مبناى ل  الأساطرلابتشجع الرساوم المتحركاة التلامياذ علاى أن يساتخدموا 
يصااوبوا، ماان ساااحة أن إلااى  ولكاان كياا  تسااتخدم مربااع الظاالال هااذا؟ يُاادعى الطاالاب. مااا

وأعلااى نقطااة ماان نااافورة  ،وقمااة باارج الساااعة ،سااطح المدرسااة)قمااة مبااان  عاادة إلااى  اللعااب،
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وسااو  يلاحااظ التلاميااذ أن العضااادة تكااون أقاال أو أكًاار . أنبوبااة المااصماان خاالال ( الماااء
يطلااب المعلاام و سااطة رقاام موجااود علااى مربااع الظاالال؛  بوا تعيينااهوأن موقعهااا يمكاان  ،ماايْلاو 

 .يسجلوا هذا الرقممنهم أن 
وذلاااك تعطاااي نتاااائج مختل اااة بالنسااابة للمبناااى ن ساااه، المقارناااة باااين القياساااات الناتجاااة إنّ 

(  2)نحو ساطح المدرساة، حصالت علاى  ت  بْ عندما صوّ ف " ؛بحسب المكان الذ  أُخذت منه
 ".عندما كنت أبعد من ذلك عنه( 5)حصلت على و من المبنى،  وأنا قريب 

المبناى أعلاى كلماا أعطاى   فإن ،م عندما احت ظوا بموقعهم ن سهلاحظ الأط ال أنهقد و 
أما بالنسبة للبارج  ،(02)على   المدرسة حصلتُ إلى  بالنسبةف " ؛مربع الظلال قيمة أصلر

 ( ".7)الذ  هو أعلى فقد حصلت على 
 ؟إذ نْ  ال ائدة منها فمانا الارت اع مباشرة، يتعط لاإذا كانت هذه المؤشرات 

يقاوم بوضاع  همباادئ مرباع الظالال، فإنّا في فهاممساعدة التلاميذ  المعلم وحتى يستطيع
بشاكل نماوذجي  او متار  02و أمتاار  5 توافقاان ماع الارت ااعيْنعلى جادار المدرساة ت ينعلامت

لا فيكت ي ب   .متر 5متر و  3وا 

المكاااااان الاااااذ   وايجاااااد أنالتلامياااااذ وعلاااااا 
يضااااااعونها فيااااااه بالنساااااابة لمؤشاااااارات العضااااااادة 

لكاااااال واحاااااادة وأن يقيسااااااوا  ،مااااااًلاو  (7،5،7،02)
منهاااااا المساااااافة باااااين المكاااااان الاااااذ  اساااااتهدفوه 

مقياااس ماان عشاارة )والمبنااى بمساااعدة ديكااامتر 
أو حباال بااه علامااة أو  وسلساالة مساااحة( أمتااار

 .عقدة عند كل متر

سااااااو  يقااااااوم الصاااااا  كمجموعااااااة بعماااااال و 
وكاناات النتااائج التااي . جاادول للقياسااات الناتجااة

 :ما يليحصلنا عليها لأقرب قياس ك
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 معلمة)المبنى إلى  المسافة قراءة العضادة
 (م5على ارت اع 

 معلمة )المبنىإلى  المسافة
 (م02على ارت اع 

 م7 م2 7

 م5 م3 5

 م 7 م7 7

 م02 م5 02

، فاإنني أكاون الأساطرلابعلاى ( 02)إذا قارأت : "قاائلين 02علم الأط ال على التادريج 
، إذا لاام يعاار  الماارء ارت اااع وكااذلك". اوية لارت اعااهالمبنااى مسااماان  مسااافةإلااى  أقاارب قلاايلاو 

ذا أشاار . المبنى لكي يعر  ارت اعهإلى  المبنى فإنه يك يه أن يقيس المسافة الأساطرلاب وا 
وفاي كالّ  .أقارب قلايلاو لماا يسااو  نصا  ارت اعاه إلاى المبناى تكاون ، فإن المساافة(5)إلى 

لأن القاااايم  ،حظااااات وضااااع ال رضاااايةلهااااذه الملا لاااايس ضاااارورياو أن يكااااوندائماااااو، الحااااالات 
ويمكان لاك أن تعلام . الجوهرياةالمقاسة يمكن في اللالاب أن تحتاو  علاى بعاض الأخطااء 

 :أن لها ًلاًة أصول للتلاميذوتبين  ،هذه الأخطاءإلى  على الأسباب التي أدت

بمعناى  ؛ويمكن أن يكون بهاا خلال فاي تصاميمها ،اللاصقة من الكرتون المقوى: الآلة -
 ...في العضادة ةلخك بعض الخلهنا أن

 ...الحبل لا يكون مشدوداو دائماو : طريقة التعامل -

 ...الأرض ليست دائماو مستوية تماماو : أخذ القياس -

طاول الأط ااال، لأن هاذا يعقااد  تاخاذ بعااين الاعتباارماان الضارور  أن  :ملاحظاة للمعلام
 تخ ا وا أدواتهم حتى ولذلك من الجيد دائماو أن تطلب منهم الجلوس عندما يصوب. الأمور

 .من هذه المشكلة

إن عمااال شاااكل توضااايحي يمكااان أن يسااااعد فاااي تأكياااد ال رضاااية وفاااي تبسااايط الأماااور، 
إلاى  ولهاذا فاإن التلامياذ يُادع وْن. من مستوى الأرض( الهد )والم روض  أن تأخذ القراءة 

ذا كاااان  ،ًااام يقاااارنون النتاااائج باااين بعضاااهم بعضااااو . عمااال شاااكل توضااايحي لتجااااربهم لاااك ذوا 
يعماال  كمااا. ماان الاانص التاااريخي 22المبااين فااي الصاا حة ضاارورياو، فيقارنونهااا مااع الرساام 
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من مرباع  نُس خوبعد ذلك يقوم الأط ال بترتيب عدة . شكل توضيحي جانبي بشكل جماعي
 5علاى الشاكل المرساوم بطاول )أمتاار  5الظلال ومن عدة مستطيلات تمًل مبنى ارت اعه 

 الأساااطرلاب إشاااارات مااان إشاااارةلكااال ( المبناااى)ل المرساااوم علااايهم أن يضاااعوا الشاااكو (. سااام
 (.02للتدريج  المناظر الشكلانظر )

 
ا ويضااعو  ،المبنااىإلااى  بعااد ذلااك يمكاان للتلاميااذ أن يقيسااوا، علااى هااذا الشااكل، المسااافة

 ،الأخطاااء أقاال أهميااة ماان القياااس فااي ساااحة اللعاابوسااتكون . فااي جاادول القياسااات النتااائج
 .سهل في التحليلوجدول النتائج سيكون أ

طول ضلع مربع الظلال 
(0) 

ارت اع  قراءة العضادة
 المبنى

البعد بين نقطة التصويب 
 والمبنى

 م2 م5 7 02

 م3 م5 5 02

 م7 م5 7 02

 م5 م5 02 02

... ،5/2=  02/7، 5/3=  02/5ماااااًلاو، : لاحاااااظ الأط اااااال التسااااااو  باااااين العلاقااااااتوي
 : اكتشا  القانون العام لذلكإلى  من التوصل ولربما يتمكنون. وهكذا

بااين النساابة   هااي ن سااهاالعضااادة  وقااراءة( 02)بااين طااول ضاالع مربااع الظاالال النساابة 
وسااااو  يضااااع المعلاااام بعااااض . والمبنااااى التصااااويببااااين نقطااااة  والبعااااد( 5)ارت اااااع المبنااااى 
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ارت اعاتهاااا بمسااااعدة مرباااع  تحديااادويطلاااب مااان التلامياااذ  ،الأهااادا  المختل اااة علاااى جااادار
تحارك ًام ( 02)بسط طريقة لذلك هي أن تكون متأكداو من وضع العضادة علاى وأ. الظلال

دائماااو ليساات للتلاميااذ أن هااذه الطريقااة  تشااير ن سااك حتااى تاارى الهااد ، ولكاان يمكاان أن  
 .ممكنة التطبيم

يمكاانهم تسااجيلها فااي كراساااتهم التلاميااذ فااي طريقااة أخاارى للعماال، كمااا  يمكاان أن ي كاارو 
 .خرفي درس آ اختبارهاومن ًم 

 الخلاصة

لقاااد كاااان للأنشاااطة المختل اااة المقترحاااة أن وفااارت للأط اااال فرصاااة ليتعرفاااوا بأن ساااهم علاااى 
فقاد عمال التلامياذ  ؛وأن يقوماوا باكتشاا  قيمتاه وتناوع اساتخداماته فاي الساماء ،الأسطرلاب

فكرة الزوايا وقياس المسافات وعمل جداول القياسات وتتبع : بطرم رياضية عديدة ومختل ة
وقاااد تااام تشاااجيعهم علاااى حااال مساااائل متنوعاااة بواساااطة طااارم ... وتشاااكيلها البيانياااة الرساااوم

 .الملاحظة والتجريب وصنع نموذج ووضع اللاصقات البيانية: اختبار وتحقم مختل ة

 ملاحظات

لا أن يدرساوا بالت صايل  الأساطرلاب؛يك ي أن يكتش  التلاميذ الأجازاء المختل اة مان  .0
 .الأسطرلاب ص يحةالدوائر على 

فإننا نأخذ  ،ومن أجل التبسيط. كوكبة من الأبراج غير متساوية 03 ًمّةي الحقيقة، ف .2
هاااو ( الحاااواء)يظااال و  .منهاااا تتوافااام ماااع الأباااراج التقليدياااة المعروفاااة 02فاااي اعتبارناااا 
 .الًالا عشر

 .سو  يُحت ظ بهذا العمود لتسهيل اكتشا  تساو  بعض العلاقات .3
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 نص للأطفال
هاي حال المساائل التاي كاناا يلاحظانهاا  ةاللعبة الم ضلة لدى نبيل وشقيقته فضيل كانت

لقد كانا أكًر شال او باذلك مان كًيار مان الأط اال الآخارين . عندما تحدا  حولهما أو فيهما
كماا جااء ذلاك الياوم عنادما كاناا يحااولان  ، تمامااو قليال مان الساحرفي زمنهما، ويخالط ذلك 

 ...الإمساك بالنجوم

كانت الشمس على وشك المليب، وكان نبيل وفضيلة يستلقيان بالقرب من ض ة النهر 
فااي السااماء، كمااا لااو كاناات علامااات  ،يراقبااان النجااوم وقااد باادأت تضاايء واحاادة تلااو أخاارى

 :لت بصوت حالموقا ،كسرت فضيلة حاجز الصمت. تمكنك من تخمين أقنعتها

 إنْ لا أدر  . لقااد أصاابحت السااماء أكًاار ظلمااة، وتسااتطيع أن تاارى المزيااد ماان النجااوم -
 ...كان أحد حاول أن يعدّها من قبل

 :وجلست مستوية لتنظر من حولها بشكل أفضل ،ًم أصبحت أكًر حيوية
 نبيل، أين ذهب القمر؟ -

 ولم تكن أدائه،أًناء  في السماء الذ  في عرضإلى ال كان يحب أن ينظر. تأوه نبيل
 :صوت خافتبلديه أدنى رغبة في أن يتحرك من مكانه، فأجاب شقيقته  

 !عليه أن يحرد، مًلك تماماو في بعض الأحيان إنّ  -
 :لقد است زت فضيلة بهذا الكلام

ربما تعتقد أنني لا أعر  أن النجوم هي في  .إن القمر لم يبزج بعد! هذا كلام سيء -
 الليل؟خلال   رحلة
 :ف كر ملياو وقال يقته لشقيقته قد شجعته حقا،مضا

 لا يتحرك أبداو؟ او واحد او إذن، تعرفين أيضاو أن من بينها نجم -
 :وأجابت بسرعة ،فوجئت فضيلة بهذا السؤال

مااا علياك ساوى أن ترساام رساماو للنجااوم  .فمان الساهل العًااور علياه إذا كاان هنااك واحااد -
م هاو و وتكتشا  أ  النجا ،الرسامينباين ن ًم تعود بعد قليل وترسم رساماو آخار ًام تقاار 

 .الذ  لم يتحرك
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 مانالتأكاد   كوكيا  يمكنا .لن يكون سهلاو أن ترسمي قباة الساماء علاى ورقاة مساتوية -
 الرسمين؟  كلافي  النجم ن س يكون سأنه  

كااان هااو ن سااه    التااي بحجااة أنااه يريااد أن يليظهااا، سااأل نبياال فضاايلة بعااض الأساائلةو 
فكاارت فااي هااذه و اسااتللت حالااة الانزعاااج التااي هااي فيهااا، وفضاايلة  . حولهااايتساااءل 
 :القولإلى وأخيراو انتهت . الأسئلة

أمارٌ ماا ... فستكون كما لو أناك أمساكت بهاا ،لو أنك صنعت نموذجاو مرسوماو للسماء -
تهاام مجموعااة كبياارة ماان الرجااال ذو  اللحااى والعمااائم يلت ااون فااي  جاااء. قاااطع فضاايلة

يتاادلى ماان يديااه قاارص معاادني ملطااى وكاال ماانهم  ،تساابح فااي السااماء معاااط  طويلااة
وكاناااات تسااااود همهمااااات . وكلهااااا تاااادور تحاااات أصااااابعهم ،بنقااااوش وبااااه دوائاااار وقشااااات

 ..." احسب... اعر  الساعة واليوم... جد ارت اع النجم... هد : "... متواصلة
 :ا بصوت واحدي  وناد   اختلافهما، نسي نبيل وفضيلة 

 ؟آلاتكمأرجوكم، هلا علمتمونا كي  نستخدم  -
 : واحد منهمقال ، ًم  مواجهة الط لين، وبدأوا يتشاورون تحلّم الرجال في

كلناا . المجموعاة  وأنا أتحادا بالنياباة عان ،أنا أبو جع ر محمد بن موسى الخوارزمي -
بعاد ذلاك أماا . فقط حتاى يبازج القمار ، ولكنالأسطرلابمت قون أن ندعكما تستخدمان 

 !نا الآنهيا ب. فسو  نكون مشلولين جداو 
فلقد كان ذلك منذ أمد بعيد، وقد ضاعت  ؛له أن يصل إلينا ما حدا بعد ذلك لم يتسنَّ 

قااد مضااى عليااه زماان طوياال  ،"آخااذ النجااوم"، الأسااطرلابأن أن نقااول  يبقااىولكاان ! الااذاكرة
 ،اللياالخاالال   وهااو يتاايح لااك أن تعاار  الوقاات. وهااو فااي الاسااتخدام فااي البلاادان الإساالامية

وبطريقااة أو بااأخرى، . وعمليااات أخاارى كًياارة أيضاااو  ،جاهااات فااي الصااحراءالات تعاار  وأن 
 الأسااطرلابع علماااء ال لااك حااول الخااوارزمي، قاااموا بتعرياا  نبياال وفضاايلة علااى بينمااا تجمّاا

بطريقاااااة أو . أساااااراره الياااااوم لكااااال إنساااااان يرياااااد أن يعرفهااااااب يبوحاااااونواساااااتخداماته، وساااااو  
 ...بأخرى

 



 669 



 668 

 التناظـر
 

 020 مًال على التناظر                 : الإسلام العلم وال ن في بلاد
 يتابيرنار م

 
 022 ...       إلى غرفة الص " الزليج"عندما يدخل 

 دراسة في التناظر

 يونامارك مو 
 

 147                         نص للأط ال               
 آن فوش

 
 
 
 
 
 
 



 620 



 626 

1الشكل   

 مثال : العلم والفن في بلاد الإسلام
 على التناظر
 برنار مايت 

 
 الإبهار

هااذا الإفريااز المنحااوت علااى لااوح انظاار إلااى 
 مح ااااااااااوظ فاااااااااي متحاااااااااا  ال اااااااااانالخشااااااااابي و 
(. 0الشاااااكلانظااااار )فاااااي القااااااهرة  الإسااااالامي

  نجمااااااة  ه؛ن ساااااا سااااااو  ناااااارى أدناااااااه الاااااانمط
 بشكل   مكررة  ومضلّع

 9الشكل 

هذا . متطابم تقريباو على مسافات متساوية بواسطة النقل
. من معنى للكلمةدسي بكل ما التصميم هو تصميم هن

دعونا الآن ننظر إلى هذه اللوحة التي لبُ ست بقشرة من 
نقوش عاجية من باب خشبي موجود في المتح  ن سه 

ونشاهد هنا أيضاو النقوش الهندسية؛ إذ (. 2انظر الشكل)
الجانب الأيمن من الباب لو طُبع . ضلعاو  07النجوم لها 

أنه نسخة عن الجانب على ورم ووضع أمام مرآة سترى 
. الأيسر، والأمر سيَّان مع النص  العلو  والنص  الس لي

خذ هذا الخط . في الحقيقة، عليك أن تدرس اللوح رُبعاو رُبعاو 
إنه متماًل، مًل هذا القاطع (. 3انظر الشكل )اليدو  

لو كان لنا أن نأخذ هذه المجموعة من (. 7انظر الشكل )
إلى الديكورات  عتبار، إضافةمربعات السيراميك بعين الا

 المختل ة بمواد مختل ة، فإن تكرار البلاط 
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 هذا الديكور ، والأمر ن سه تجده مع(2انظر الشكل )سداسي الأضلاع يل ت الأنظار 

 
 3الشكل 

 
 4الشكل 

 
 7الشكل 

ويمكااان أن تااارى علاااى هاااذا (. 5انظااار الشاااكل)ضااالعاو مكاااررة بانتظاااام  02الآخااار؛ نجاااوم ذات 
(. 2انظاار الشااكل)تصااميم شاابكة كًياارة الألااوان بأشااكال بساايطة تتكاارر بأساالوب خطااي  الاابلاط

، فإن الشابكة أكًار تعقياداو؛ فهاي تمتاد 7وفي الشكل". شبكة ًنائية الأبعاد"ويمكن أن ترى أنها 
وكما هاي هناا، فهاي يمكان أن تخاص بواباة تذكارياة أو . إلى ًلاًة أبعاد في المساحة والحجم

الحليماات )هاذه المعلّقاات مان الهاوابط . عناان الساماءتطاول ابااو يبادو أنهاا  قاعة مقنطرة أو قب
جااازء وهاااي )، "المقرنصاااات"، محدّباااة أو مقعااارة، وهاااي ديكاااور أكًااار منهاااا بنْياااة، تسااامى (العلياااا

النقاااوش تظهااار و (. ناااوع مااان الطنااا حجااار  أو خشااابي نااااتئ مااان جااادار داعااام لشااايء فوقاااه، 
تجعاال  مااا نقطااة  شااكال ال اان الإساالامي، عنااد أكاال الهندسااية ت أيضاااو علااى السااجاد وعلااى 

المشاااااهد الأقاااال اهتماماااااو يمياااال إلااااى وصاااا ها بالمًلًااااات والمربعااااات والمخمسااااات والمساااابَّعات 
 ،"البسايطة"وبسبب الكتل المتشابكة لهذه الأشكال . إلخ... والمًمَّنات والأشكال الاًني عشرية

 ".الأرابسك"وحبكتها مع بعضها البعض تسمى فنّ 
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6الشكل   

والمساجد الأماو  فاي دمشام  م522عاام قبة الصخرة في القادس )ناء أول المساجد مع ب
ال نياااة  الأشاااكال مااانو تظهااار أشاااكال الأزهاااار، ومقتبساااات مااان ال ااان البيزنطاااي ( م207عاااام 

ًْرتها النقوش المزينة . الرومانية وقد أ 
(. القرميااااد)المتماًلااااة ورسااااوم الاااابلاط 

، فااإن هااذا هاااونموّ الماادن ومااع تطااور 
 ام المناااااتظم للتنااااااظر انتقااااالالاساااااتخد

المعمار المادني، ب ضال البراعاة إلى 
الإغريام  –فيين المحلياين ال نية للحر 
، الاااذين كي اااوا -والأقبااااط ن والساااوريي

 . الجدد معلميهمأساليبهم بحسب مقتضيات 

ن رفياااو الحِااار  المختل اااة والحِ  سااامحت، الميلادياااين حاااوالي القااارنين العاشااار والحااااد  عشااار
 والمااادارسبتوساااع دينااااميكي كبيااار لهاااذا ال ااان فاااي المسااااجد والقصاااور  سااالمونالم نوال ناااانو 

وهكذا .  بأجزائها الداخليةخاصة الكبرى والمكتبات والمشافي والخانات والحمامات العامة  
 أنحااء الإمبراطورياة مان الهنادإلاى  ال ن الإسالامي سِام ته الخاصاة باه التاي امتادتفقد وجد 

 .متجاااوزة بااذلك التنوعااات والاختلافااات الإقليميااة رائعااة دة وقااد كااان لااه وحاا. الأناادلسإلااى 
تحريم الإسلام رسام صاورة  ترجع إلىالهندسة في ال ن إلى  سيطرة اللجوء أنّ البعض  ويرى

 التركياز علاىفي شرم الإمبراطورية دون  التمًيل كان يحداولكن هذا . أو تمًيله الإنسان
 ى التنااظر يتم التعد  علا كان  هن تكتش  أنويمكن لعين الناظر أ. فخامة النمط الهندسي

 .بينما كان الالتزام به قوياو في اللرب اة؛ل الحييمًلتقليلاو في إيران 
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 التناظر والفن في بلاد الإسلام

الاذ  يساتخدم الهندساة  جارّدالمما هي سمات هذه العلاقة بين التناظر الهندساي وهاذا ال ان 
في بداية هذا المقال حول الإفريزات وألاواح الأباواب والابلاط  تقدّملوص  الذ  اإن كًيراو ؟ 

معاو عناصر التحاول التاي  نسميويمكن أن . تحليل لأعمال مكتملةإلى  والمقرنصات يعود
. نعكاساات بالنسابة للمارآةلاوا الإزاحاة والادوران: في مسار تاريخاه يجرّدهااستطاع العلم أن 
لها أية علاقة بممارساة ال ناانين والحارفيين وكاذلك الماؤل ين  تليس" ديةعْ الب   "ويعني هذا أن 

 فهامهاذا، لو . لتلطياة حياز مااوتًيار هاذه الأماور نوعااو مان التحاد  . الذين تنااولوا أعماالهم
يحااددها  إنمااا جميااع النسااب المسااتخدمةو . يسااتخدمون نمطاااو هندسااياو ويكررونااه فااي أعمااالهم

ااال . تكااارار ذلاااك يتم ملاااؤه وضااارورةساااالساااطح الاااذ    بااالا "وبشاااكل نماااوذجي، يمكااان أن تُجع 
ولكان طريقاة مالء مسااحة ". شابكة دورياة"لذلك، هناك تحقيام لهاا يمكان أن نساميه ". نهاية
بساااايطة إذا كااااررت أياااااو ماااان السااااطوح المتوازيااااة أو المسااااتطيلات أو الأشااااكال  تعاااادّ  معينااااة

الشااااكل بك أن تسااااتبدل ولهااااذا الساااابب، علياااا. أ  شاااايء كااااان... السااااباعية أو الًمانيااااة، أو
أخاارى مركبااة بطريقااة تحتاارم التناااظر  او أنماطاا( علااى ساابيل المًااال، خاااتم سااليمان)المختااار 

فهاو يتكاون . موجود هناككله  البازلفن  والجدير بالذكر أنّ . لضمان استمرارية هذه السمة
ون فاي ال ناانويساتخدم . من تنوعات عديدة في وظي ة التناظر المقادم وفاي الألاوان المختاارة
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ال عل تم بالبلدان الإسلامية دائماو الحد الأدنى من الأشكال المختل ة، في أسلوب اقتصاد  
 ،ويؤد  الانحرا  أو نطام الإمكانياات. الت كير فيه جيداو من أجل إحداا تنوع في الوحدة
ء نتااائج مقبولااة ومذهلااة لا بااد ماان إباادا، إلااى ب ضاال البراعااة ال نيااة الراقيااة التااي تاام اكتسااابها

 .بهاالإعجاب 

د الإنجااااازات يوحّاااا فهااااو .او لاااام يكاااان أبااااداو عماااالاو فرديااااو  فاااان جماااااعي،ال اااان الإساااالامي إنّ 
 هاومن ااااذي فمصااااممي الااااديكورات. بوصاااا ه كُاااالاو الخاصااااة للعديااااد ماااان الحاااارفيين فااااي العماااال 

، لا يقااودهم شااخص إلااخ...الاابلاط  ومركّبااي المكاتاابصااانعي الطاارم وراصاا يها و وممهااد  
ولكاان كاال واحااد ماانهم  او،نااالأعمااال ي اارض علاايهم برنااامج عماال معيّ مسااؤول عاان مًاال هااذه 
أيضااو كاان متاحااو لهام  ولكانْ  ،لذلك، فقد كانوا يعملون بشكل تقلياد . يسهم في إتمام العمل

ولام . نه نمط يتكارر بوضاوح وفاي كال الأسااليبإ. اختراع تنوعات جديدة تًر  العمل العام
المجموعااااة ماااان ال نااااانين  ن خااااارج هااااذهماااا - حتااااى جاااااء زماااان طوياااال،ي مْااااضِ بعااااد ذلااااك 

م، وخصاااص 0722الرياضاااي ال ارساااي الكبيااار الكاشاااي، الاااذ  تاااوفي فاااي عاااام  -والحااارفيين
لهندسة الديكاور وعمليات إنشااء الأبااواب والنوافااذ " م تاح الحساب" فصلاو في كتابه الشهير

مااااء الرياضااايات أن المعمااااريين علماااوا عل يتخيااال أحاااداو ولااام  .تهاوزخرفاااا والجااادران والقبااااب
علماااااء  هافااااي الممارسااااات التااااي وصاااا التوافاااام  إلااااىأدى ممااااا .  يعملااااوا معاااااو لوالهندسااااة  

 .في النهاية وها الرياضيات ولخص

ممارساااة مساااح  فقاااد ولاّاادتالتاااي حااادًت فاااي اليوناااان؛  هاي تقريبااااو الظااااهرة ن ساااهاااذه هاااو 
دراساااة هاااذه  الأراضاااي تحليااال عوامااال الأشاااكال المعقااادة فاااي تكاااوين الأشاااكال البسااايطة ًااام

المًاالي فاي هذا العمال ويعد . أ  سبب كانإلى عزو ذلك إلى  دون اللجوء لذاتهاالأشكال 
ودراسااة خصائصااها ماايلاداو لهااذا الموضااوع الاااذ  ( إلااخ...المًلًااات والمربعااات، )الأشااكال 

 ،ولادة علااام الحسااااب أًااار فاااي نساااميه الآن بالهندساااة، تمامااااو مًلماااا كاااان لممارساااة العاااد مااان
نعمام  أفكاار التسااو  وعادم أنْ أرخميادس  على يد دراسة توازن الميزان  تاحت لناومًلما أ

 .بمعنى ترك دراسة الأشكال والتمسك بأداة الت كير العقلاني إلخ؛...التساو  والعتلات، 
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إلّا هاي ما معرفتنا نّ وهو أ لا ننساه أبداو،أما يجب  سلامي، بهذا المعنى، يقدم لنا ال ن الإ
. نتااااج للبحاااا الطويااال الاااذ  صااانعته روح البشااارية التاااي تتلاااذى علاااى تن ياااذ هاااذا التجرياااد

وهاااااي تتقااااادم بسااااابب المشااااااهدات . التقنياااااات المتبعاااااة هاااااي الأولاااااى فاااااي التااااااريخ البشااااار ف
. والاختبارات والأخطاء والنجاحات والتحسينات في الأدوات وفي تحليل الممارسات العملية

علااااى الأدوات التااااي  ؛موضااااع التن يااااذز هااااذا الشااااكل ماااان العقلانيااااة علااااى المشااااروع ويتركاااا
وقاد جااء هاذا بعاد . أماا الت كيار العلماي فهاو شايء آخار. ستستخدم لتحقيم الهد  المنشود

الم كرون الذين تطرقوا لهاذه المهماة ، رأى و . الطريم لإنشاء النظريات ومهّد ،وقت  طويل
 دراسااةول ، تنظاايم فكاار  لحصااول علاى ل   سااتُجرى للبنااىي علاى ساابيل المًااال، الدراسااة التا
وقااد اعتماادوا علااى هااذه الإنجااازات التااي . ن كاار تعلم كياا  ناالالإنسااان وأفعالااه وأحاسيسااه  
يص وها بطريقة متجانسة ًم فتحوا لأن سهم بااب المنطام الاذ  لقدمت لهم أشكالاو مشابهة  

أول من  –بابتكاره للطريقة التجريبية  –ة لقد كان العلم في البلدان الإسلامي. اكتش  أيضاو 
 .وضع البحا المنطقي تحت سيطرة التجربة

 ني من التفكير الجدليتقريقة أخرى تقرب التفكير الط: الطريقة التجريبية

في اللرب، منذ عصر النهضة، تم إًراء العلم الحديا بالت كير التقنيّ الذ  تم إًراؤه 
والأمًلاة على . ولا يمكن أخذ أحدهما دون الآخر ،انبال كر النظر ؛ فالأسلوبان ضروري

، ًم بالساعات ذات الأوزان، "الر خامات الشمسية"ذلك لا تنقصنا؛ قياس الوقت باستخدام 
قبل اكتشا  قوانين البندول التي أتاحت إنتاج آلات الوقت من النوع المتوازن، والآلات 

نتاجها، الأمر الذ  إ قرة، قبل دراسة ضُع  التي اكتش ها التقنيون العبا المسخنة المُحرقة
 ...ولّد الديناميكا الحرارية

لعودة إلى تاريخ ال ن الإسلامي، فقد ظل ماًلاو يشهد عظمة الحضارة التي با ولكن 
شهدت مولده، إلى أن بدأ علماء الرياضيات اللربيون، في القرن التاسع عشر، اتباعاو 

وفي تلك الحقبة الزمنية ذاتها، . بنى علم الرياضيات غالوا، الت كير في اريستڤلطريقة إي
من الممكن )بمسألة تكرار نظام من النقط في حيز أو في مساحة  ورياتتقدم علماء البلّ 
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، تمكن علماء (م0721)وحوالي السبعينيات من القرن التاسع عشر (. مقارنته بالذرات
من التوصل إلى أن ًمة سبع  ال يزياء والرياضيات، كل منهما بشكل  مستقل عن الآخر،

نوعاو فقط من  ةسبع عشر  ًمةعلى ذلك بأنّ  اودللو . عشرة طريقة فقط لتبليط هذه المساحة
وفي بداية القرن العشرين، لوحظ أن كل هذه الشبكات لا توجد . مخططات شبكات العمل

الخبر  هذا. قصر الحمراء في غرناطة، الذ  يعود تاريخه إلى القرن الرابع عشرفي  إلا 
ولقد . لإسلاميوحا أحدا علم نظر  على أن يعود إلى استنتاجات ال ن ا ،خلم م اجأة

تعزز هذا الاهتمام بعد ذلك بنص  قرن بينما كانت المواد في ال يزياء تتطور بالعودة إلى 
ت سير الدراسات التي تم تن يذها في مجال لأولى التطبيقات العملية للمجموعات المتناظرة  

وفي حدود معرفتنا ال علية، لا نعلم أن أحداو من علماء البلدان . عات السينيةالإشعا
الإسلامية قد سعى إلى تعداد خطط المجموعات، ولكن الحرفيين أرادوا أن يُنجزوا عملاو 

  مبتكر  لوصول إلى وحدة، وتميّزوا، في ذلك، ب كرل لكي يسجلوا أعظم تنوع ممكن  
مناسبة دراسة الإشعاعات بمجموعة من العلماء، م، عًرت 0270وفي عام ... ًر 

بواسطة تركيب البلاط العاد ؛ بمعنى أنها " المحظورة"السينية، على أنواع من الشبكات 
استمرار التجارب المماًلة  تصوراو لما يشبه وقد ولّد .  تتمتع بتناظرات خماسيّة الشكل

موضوعات بحًية عميقة واكتشافات و " أشباه البلورات"، التي تسيطر على "الشبكة الدورية"
أنماط  الاكتشا  أن هذه التناظرات موجودة في  الهذ" الدراسة البعدية"وتكش  . فعلية

وقد وص ت أيضاو على أيد  فنانين . الإسلامية وفي عروض المقرنصات أيضاو   الديكور
حول وهذا درس . نڤأو علماء تقنيين مًل سايمون ستي( 2انظر الشكل )مًل ديورا رْ 

و  ،البلدان الإسلامية يالتواضع بالنسبة للصناع المجهولين الذين عملوا لتطوير ال ن ف
أخرى لل كر والممارسات  ميادين بدراسة   في الوصول إلى أحدا العلوم ل ائدة ل علامة  
 .الإنسانية
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 ثبتُ المراجع

. ر. س. ا وا،ڤ، كوربي"ربفنون الديكور في المل: فنون الأرابسك"مارك كاستيرا،  -جين
 .م0225للنشر، 
 .22-72م، ص0222، 32تاريخ أشباه البلورات، مجلة آلياج، رقم "يت، ام بيرنار
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 ...غرفة الصفإلى  "جالزليّ " عندما يدخل
 دراسة في التناظر
 مارك موايون 
 

 مقدمة
للااادوران  الخصاااائص الرياضاااية وال نياااةيساااتخدم الحرفياااون والصااانّاع فاااي البلااادان الإسااالامية 

وهام يقوماون . شاكل هندساي لتكاوينمنقاوش  بانمط والتناظر والتبلايط، أعناي تلطياة الساطح
 ،(وأضارحة عليااومادارس  منازل وقصور ومساجد ومشاا   )عديدة بتجميل أعمال معمارية 

فهاام وعلااى ساابيل المًااال، (. دينيااة وأدبيااة وحتااى علميااة)ويزينااون أنواعاااو مختل ااة ماان الكتااب 
، ولذلك. والبركاربالمسطرة  المرسومةة والأشكال المضلعلمسطح بالدوائر يملؤون ال ضاء ا

". الزليج"من الطين المشو  معظم الوقت ملطى بلطاء يسمى  صليرةو  يستخدمون مربعات  
التاااي أُحضااارت لنبيااال وفضااايلة مااان أجااال تااارميم جااازء مااان ساااور  هان ساااهاااذه هاااي المربعاااات 

ولاااوحظ  ،الأندلساااي –لمعماااار الملرباااي وقاااد أصااابحت هاااذه المربعاااات سااامة ل ااان ا. منزلهماااا
كماا يباين فايلم و . والقصابة بماراكش الكُتبُياةوجودها منذ بداياة القارن الًااني عشار فاي ماآذن 

الرسوم المتحركاة، فإنهاا موجاودة فاي ديكاورات عادة غار  فاي قصار الحماراء فاي غرناطاة، 
أنماااط ًلاًيااة وكاناات تصاانع ب. النصاا  الأول ماان القاارن الرابااع عشاارإلااى  الااذ  يعااود بناااؤه
لمماارات تُسااتخدم ديكااورات  عناصاار تأسيسااية معماريااة ، وهااي "المقرنصااات"الأبعاااد سُااميت 

وفااااي القاااارن الخااااامس عشاااار، كااااان عااااالم . تعماااال بمًلًااااات ومربعااااات ومعيناااااتو  ،مقنطاااارة
، مهتمااااو بالأسااالوب العلماااي لهاااذه م0722 فاااي سااانة ىتاااوفالمالرياضاايات الإيراناااي، الكاشاااي، 

 .لكي ية صنعها وقياساتها" م تاح الحساب"ه خصص فصلاو في كتابه المقرنصات لدرجة أن
جعااال منهاااا أسااالوباو الاااديكورات الإسااالامية غالبااااو ماااا ي فاااي التاااي تظهااارإن ًاااراء الهندساااة 

ن إنشااااء هاااذه و . الملرقاااة فاااي الت اصااايلتمًلهاااا الأشاااكال الدقيقاااة الصاااعوبة وهاااذه . صاااعباو  ا 
التناااظر المحااور  والمركااز  : ي الخطااةتحااولات فاا ةأربعاا فاايالااديكورات يقااع بشااكل رئاايس 

 .والدوران والإزاحة
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تتطلااب أحياناااو مسااتوى التااي يمكاان إدراكهااا بالملاحظااة البساايطة  ةهااذه التحااولات الأربعاا
أن نكتشا  خاواص التنااظر المحاور  مان هاو مشاروعنا فاإنّ ، وعلياه عال لكي تُحلاّل جياداو 

هاذا التحاول فاإن فاي الحقيقاة، و . ميةفاي البلادان الإسالا التاي تتضامنه ال نية الأعمالخلال 
والأنشاطة المقترحاة يمكان أن تكاون . الص ين الًالاا والساادسيخصّان  ينهو فقط لبرنامج

 .لسنوات الأولى للتعليم المتوسطاو موضوع العلاقة بين المدرسة 

هااااو تحااااول ( d)، ماااان المحااااور "العمااااود التناااااظر "التناااااظر المحااااور ، ويساااامى أيضاااااو 
 ا لاااامتوساااط يهااا( d) تذا كاناااإ ،(d)إلاااى  بالنسااابة Mصاااورة  تكاااون (M‘) النقااااط، بحياااا

(‘MM)أن بمعنى  ؛(d) خط عمود  على (‘MM)  او إذ. ساطهامار بو يو (d)  هاي مجماوع
 .لن سهاكل نقطة منها هي صورة  :لنقاط ًابتة

المشار اليها فة والاختصاصات قبل أن نص  الأنشطة بالت صيل، نريد أن نقدم المعر و 
 .بها هنا عملللتعليمات الرسمية للص  الًالا الفي  بوضوح

وزيااادة علااى الأهاادا  المستعرضااة التااي وصاا ت فااي مقدمااة هااذا الاانص، فااإن الأنشااطة 
 :الآتيةلى الأفكار االتي نقترحها فيما بعد تهد  إلى التوصل 

 ،ووساااط القطعاااة ،الااانقط المتحاذياااة: ومعرفتهاااا فهااام كي ياااة اساااتخدام الم اااردات المحاااددة -
والأشاااكال المتنااااظرة لشاااكل  ،وخصاااائص المتوازياااات ،طاااوط المتعامااادةوخصاااائص الخ
نجاز إنشاءاتمعطى بالنسبة   ؛ورسوم متصلة بها ،لخط مستقيم، وا 

 ؛(والبركارالمسطرة )استخدام الأدوات  -

 ذلااااك والتحقاااام ماااان ،واحااااداو أو عاااادة محاااااور متناااااظرةمحااااوراو إدراك أن الشااااكل يمتلااااك  -
 ؛( ا شستوالاالطي )باستخدام أساليب مختل ة 

 على الورم؛ والاستش ا إكمال شكل بالتناظر المحور  باستخدام أساليب مًل الطي  -

 ؛وتسميتهبطريقة إدراكية،  التعرّ  على شكل هندسي ما -

 .في أشكال بسيطة عرض شكل معقد -
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 اكتشاف التناظر

التنااااظر  –تعلااايم التحاااول الهندساااي  فيهاااا هاااذه أول مااارة فاااي صااا و  السااانة الًالًاااة يجااار 
الخصاااائص الهندساااية إلاااى  العناصااار المميااازة بالإضاااافة إبااارازهاااد  ذلاااك هاااو . محاااور ال
 .(إلخ...الح اظ على الأطوال والمساحات)

اااائقييمكااان عمااال مقدماااة عاماااة مااان  عااادة إلاااى  يقسّااام المعلااام الصااا . خااالال بحاااا وً
أن  كيمكناااو (. تااااريخي أو معاصااار)مجموعاااات تعمااال بشاااكل من صااال فاااي مكاااان أو مبناااى 

فاااي إسااابانيا، قصااار الحماااراء فاااي غرناطاااة، أو فاااي الملااارب مساااجد الحسااان  تساااتخدم ماااًلاو،
الًاني في الدار البيضاء، أو مسجد القرويين في فاس أو حتى ضريح مولا  إسماعيل في 

واحادة مان  يكتش واعلى التلاميذ أن و . لاحقاو من هذه الأماكن وسو  نذكر المزيد  ،مكناس
بهاا البلادان الإسالامية تتسم  هندسية غنية رسومد وجو  ؛النقاط المشتركة بين جميع الأماكن

 .او ديكور وتُستخدم 
كماااا يظهااار فاااي فااايلم ذلاااك و  .المشااااهدة هاااي نقطاااة الإنطااالام للتااادريبيجاااب أن تكاااون و 

بااين أشااياء أخاارى  ح المشاااهدة، ماانسااتمف ،الاانص المخصااص للأط ااالو الرسااوم المتحركااة 
 .تناظره المحور و متكرر نمط هندسي إلى  التوصلب

القرمياد نسخة مطابقة للأصل لديكورات مصانوعة مان ( 0الشكل انظر )ل سي ساء هذه ا
 فااااي الصاااا  الدراسااااي، لتُعااارضة اة ش افاااااادة إنتاجهاااا علااااى ورقاااااإعاااا توقااااد تماااا. المصاااقول
 .جهاز عرض باستخدام

 

 

 

 .(القرن العشرينفي )مأخوذة من بناء حديث في غرناطة  ،فسيفساء لفناء: 1الشكل
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تسامح  فإنهااتتكارر عادة مارات  عنادما مر حول وص  القطعة التايأول الأ النقاش أبدن
 مان إنتااج القطعاة التلامياذلان ياتمكن جمياع و . لك أن تعيد بناء نماوذج فسي ساائي معارو 

وصا  لاى ع التلامياذًانيااو، ح اّز . يُتوقع أن تحدا مناظرة داخل الصا  الدراسايو  ها،ن س
التاي ساتتيح ( 3و  2الشاكلين انظر مًال، على سبيل ال)لقطعة تأسيسية  المختل ةالحركات 
يمكن للمعلم أن يتعامل ماع القطعاة خطاوة بخطاوة كماا يوجهاه و . تكوين المجموعلهم إعادة 
انتبه لما ينتجه التلامياذ . من القطعة المختارة سو  ي لْزمك أن تمتلك عدداو كافياو و . التلاميذ

 .رضهبع وما يقومون

 يمكن للمعلم أن يستخدم برامج ،جهاز فيديو للعرضفر فيها ابالنسبة للص و  التي يتو 
(word ) أو (paint) "من أجل تصوير الحركات الأفقية والعمودية لل سي سااء علاى " الرسام

فيلم الرسوم المتحركاة علاى موقاع المشاروع  يمكن مشاهدة من أجل الاستمرارية، و . الشاشة
أن يكتبااوا مقااالاو  ةطلباالل رصااة لهااذا ال اايلم يمكاان أن يتاايح او . وتحقاام نشاااط فحااص  بصاا ته 

 .التناظر يعرّفون فيه

 
 .تفاصيل قطعة فسيفساء: 9الشكل

 
 .تكبير لقطعة تشكل فسيفساء في غرناطة: 3الشكل
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كمااا  وقطعااهه يمكاان للمعلاام أن يُتبِااع ذلااك بتوزيااع إفريااز علااى التلاميااذ يسااتطيعون طيّااو 
يمكااان  كماااا .القطعاااة الأصااالر، أ  يريااادون مااان أجااال تحدياااد القطعاااة التأسيساااية لل سي سااااء

يبتعادوا يجب أن و . التعامل مع القطعو مجموعات لتيسير تبادل الأفكار إلى  تقسيم التلاميذ
، زياااادة علاااى وبال عااال. محاااور منحااار  للتنااااظرفيظهااار : ماااراجعهم العمودياااة والأفقياااة عااان

قُطاار  ذن يؤخااأالضاارور   المحاااور العموديااة والأفقيااة التااي تت اام مااع الطيااات المتتاليااة، ماان
أو نااص )مناااظرة جدياادة  ماان ذلااك ويمكاان أن تتولااد .فااي الاعتبااار المربااع للقطعااة المشاالولة

ماان المؤكااد أن المسااتطيل الحاصاال  يكااونلماااذا  (فيااه)لاادى التلاميااذ يبينااون فيهااا ( مكتااوب
نااه يساامح بتكااوين ال سي ساااء أ هااو الساابب الأول. هااو القطعااة الأصاالرالمكااون ماان مًلًااين 

أ  لا يمكان تقليصاه أكًار مان  ،محور التنااظر لا يحتو  علىلر لأنه الأصاملة، وهو الك
قطع المربع بحسب ن يشكل أهل كان من الممكن  ؛يمكن الآن أن نوجه سؤالاو ًانياو و . ذلك

محور إلى  في الخلاصة من المهم أن يتوصل التلاميذو  ؟قطعة صلرى أخرى قطره الآخر
هاذا . بحسبها، ربما عمودياو أو أفقياو أو قُطرياو  يّ يتمّ الطّ أ  القاعدة التي يجب أن  ؛للتناظر

فااي الممارسااة العمليااة، ساايكون ماان و . المحااور، مااًلاو، يمكاان أن يعاارض فااي رسااوم متحركااة
بالنساابة للاتجاااه  72 لا يمياال بزاويااة قاادرهاالمًياار للاهتمااام أن نأخااذ فااي الاعتبااار محااوراو 

 .لأفقيا

 
 .القطعة الأصغر: 4الشكل

تتاايح للتلاميااذ أن يتعلمااوا بشااكل  بحيااا، مختل ااة بم، نقتاارح عاادة أنشااطةمتابعااةو لمااا ساا
 ،م صعب نوعااو ماا بالنسابة لهامو  همهذا الن إ. المحور  الم هوم الرياضي للتناظرتدريجي 

 .إدراكه التلاميذ جميعاو منولن يتمكن 
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 المستشفةالنجمة 

إفريز مان : التاليالنشاط  على أساسالهد  هو تكوين نجمة أولى بطريقتين مختل تين 
 .هذا التكوين للتلاميذ أن يميزوا بين الطي وبين محور التناظراذ يتيح  ؛النجوم

. أ علااى ورم استشاا ا 2الأماار، يجاب إعااادة إنتاااج الساامات الكاملاة للشااكل  بااادىءفاي 
علاااى التلمياااذ أن يطاااو  علاااى طاااول الخطاااوط المنقطاااة مااان أجااال إعاااادة إنتااااج الشاااكل فاااي و 

يحارص المعلام علاى ن أ يجابًانيااو،  .ب 2النتيجاة هاي فاي الشاكل . اقيةالأرباع الًلاًة الب
علاااى التلمياااذ أن يكملاااه دون اساااتخدام يتوجاااب و  ،أ علاااى ورم أبااايض2إنتااااج الشاااكل عاااادة إ

 مان لا ياتمكن التلمياذ بحياامن الضرور  اختيار ورم ذ  سماكة كافية و . ورم استش ا 
بطارم ( النجماة)عاادة إنتااج لإإجاراءات  زيادة على ذلك، يجب أن تن ذ. أن يرى من خلاله

أن يطاو  الورقاة مارة أخارى للتأكاد  مارءماع ذلاك، يمكان للو . الاستشا ا  والطاي أخرى غير
 .من الشكل

 
 .المستشفةالنجمة : 7كل ـالش

 إفريز النجوم
هذا النشاط الًاني تكوين إفريز يكاون العنصار الأوساط فياه نجماة ذات ساتة أضالاع يقترح 

 .بقاو تم صنعها مس

 أ ب
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تفاصيل إفريز حديث من المسجد الكبير للحسن 
 (.القرن العشرون)الثاني في الدار البيضاء

 

ويتكون من توسيع الإفريز الذ  تام عمال  ،العمل الأول على هذا الإفريز هندسي تماماو 
 .ترك للتلميذ حرية تن يذ المشروع من أولهمن أجل هذا، تو . العنصرين الأولين منه

 
 .إفريز النجوم: 6الشكل

م تكوين الإفريز، يحا المعلم تلامياذه علاى إجاراء منااظرة فاي الصا  حاول الطار  وبعد
يجااب أن يااتمكن جمياااع التلاميااذ ماان عماال محاااور  ،بالتأكياادو . المختل ااة للقيااام بهااذا العمااال

 .التناظر بخط مستقيم

مكانيااة  يكماانهااي فهاام أن المباادأ الأساسااي للإفريااز  المهمااةالنقطااة و  فااي تكاارار أشااكاله وا 
.. .التكرار بواسطة الطي أو بواساطة

 .التناظر المحور 

 الألوان إدخال

يمكن تلوين الإفرياز بلاون في البداية، 
وهااااااذه . "5"واحااااااد كمااااااا فااااااي الشااااااكل 

فرصاااة لدراساااة طريقاااة تلاااوين الإفرياااز 
 ويتوجاااااب. التنااااااظر" ن قاااااد "حتاااااى لا 

 علاااى التلمياااذ أن يجماااع النتاااائج الساااابقة
حول فكارة التنااظر المحاور  بينماا  كلها

فاإن إفرياز النجاوم  ؛انولكان، فاي المارة الًانياة، ماع تناوع الألاو  .عقليااو  يقوم بتن ياذ عملياة الطايّ 
 .لاستطراد عدد ، بإدخال تنوع في الألوانهو أيضاو فرصة 
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من المًير و  .pنجمة الهو تحديد لون  اللرضو  .(n ≥ 2)ألوان  nسلسلة من   المعلم يُعر  
 ؛(pوهذا يعني، موقعها في الإفريز، لمعرفة النجمة ) pنزيد شيئاو فشيئاو في الرتبة للاهتمام أن 

أ  تتوافم مع نجمة  ؛pرتبة صليرة بشكل كا   لا  وفي حالة. ريد معرفة لونهانتي ال للنجمة
 p عندما تكون رتبةولكن . ببساطة اللون المرغوب يشاهد ممًلة على الإفريز، فإن التلميذ

 :ستراتيجية مختل ةا، عليك أن تستخدم كبيرة نسبياو 

مع زوجية تكافؤ بالن النجمة تحديد لو إلى  ، فإن البحا يؤد  بالتلميذn2= إذا كانت  -
 رتبتها؛أو فردية 

 .nعلى  pلا  الإقليديةقسمة ال لباقي، فعلى التلميذ أن يطلب ت سيراو n>2إذا كانت  -

أزرم وبرتقالي  ؛ألوان n3=معطى من  تتابعاو على سبيل المًال، يُعرّ  المعلم 
يجب و . pصن ة عند ليعرفوا اللون الأساسي للنجمة الم pويعطي التلاميذ العدد  ،وأخضر

 .قيماو أكبر وأكبر p بحيا تأخذ أن يكون البحا تدريجياو،

 :عندما تكون كبيرة بشكل كا   ليبدأ التلميذ بالوص  pدعونا نأخذ بعض الأمًلة مع 

×  3=  027: تعطيناااااا 3علاااااى  027 اِ لااااا الإقليدياااااةالقسااااامة ، فاااااإن p 027= إذا كانااااات -
مان  سلسلة 22سو  تكون هناك : فريزالإ ص   ذلك بأن ن  ت سير ويسمح لنا . 22+2

علااااى الترتيااااب، باااااللونين  وسااااتكون هاتااااان النجمتااااانن، ن ونجمتااااان ملحقتاااااًلاًااااة ألااااوا
 .سو  تكون باللون البرتقالي 027في الخلاصة، فإن النجمة و . الأزرم والبرتقالي

سلسااالة  71فاااالإفريز سااايكون مكونااااو مااان . 0+71×3=  270 إذاو ، p 270=إذا كانااات  -
 .ستكون باللون الأزرم 270النجمة فان ا بًلاًة ألوان، ولهذا كل منه

ولهاذا فاإن . 002×3=  372؛ هو صا ر الإقليديةالقسمة  باقي إذاو ، p372=إذا كانت  -
 .رضستكون باللون الأخ 372النجمة 

على  الإقليديةالقسمة هذه الأمًلة الًلاًة لوص  كل الحالات في الجواب على وتك ي 
 .2، 0ص ر، : كنما هو ممبقدر  3

ومارة أخارى قيماة مختل اة  ،أكًر أهمية nبعد ذلك يمكن أن يعطي المعلم قيمة جديدة لا 
يمكاان أيضاااو القيااام بااه فااي ساايام و . جيااد ماان أجاال تماارين كتااابي العاادد هااذا البحااا و . pلااا 
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فاي هاذا  تكاونأن يسرد ويشرح عملية ت كيره التاي  يضاو أعلى التلميذ  ويتوجب. قصة بحًية
لهااذا النشاااط ان ويمكاان . خبراتااه فااي المدرسااة ومعرفتااه النظريااة، باسااتعمال م تجريبيااةالساايا

 .الإقليدية يستعمل كتذكار أو كمقدمة للقسمة

 مربعان متقاطعان: الأضلاع الثمانيةالنجمة ذات 
المعاصاار لااالويس الرابااع عشاار، ساالطاناو علااى ( م0222 – 0572)أصاابح مااولا  إسااماعيل 

. في بداياة حكماه، اختاار مديناة مكنااس لتكاون عاصامة لمملكتاه .م0522الملرب في عام 
أن تجااد الأعمااال  مكنااكي، حيااا م0213وضااريحه، هااو مسااجد فااي هااذه المدينااة بُنااي  عااام 

نااورد فيمااا يلااي مًااالين و . ال سي سااائية الجميلااة القائمااة علااى أساااس النجمااة ًمانيااة الأضاالاع
لهاا أسااس مان ياة الأضالاع التاي ًمان يمكن أن يكونا نقطة البدء لتشكيل جديد مان النجماة

يمكااان للمعلااام أن يركاااز علاااى هاااذا باااأن يطلاااب مااان التلامياااذ أن يكتباااوا عااان و . ًمااااني نقااااط
 .تكوينها ومحاولة إعادة تكوينها

 
إظهار التفاصيل للتصميم في ضريح مولاي 

 .(القرن الثامن عشر)إسماعيل في مكناس 

 
إسماعيل في  فناء النافورة في ضريح مولاي

 .(القرن الثامن عشر)مكناس 

التلامياااذ، أن يباااين لهااام هاااذا التصاااميم ب الخاصاااةفاااي كراساااات الشااارح مكاااان المعلااام، إوب
بوضااع مربااع آخاار بحيااا يااتم تاادوير أحاادهما بمقاادار ربااع دورة فااوم الآخاار، علااى أساااس 

الاادوران لاايس ماان  إن هااذا. جدياادالهندسااي التحااول الهااذه فرصااة مناساابة لشاارح و . مركزيهمااا
العمليااة المدرسااة، ولكنااه يمكاان أن يُ يااد فااي إظهااار أن التناااظر المحااور  لاايس هااو منهاااج 

 .الوحيدة المتوفرةالهندسية 
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دوران المربع 
 .حول مركزه

 
 

 :النجوم المتقاطعة معفيما يلي أحد أكًر أنماط ال سي ساء استخداماو و 

 
 .لنجوم ثمانية الأضلاعالمتقاطعة لفسيفساء ال

فاي و . باالقطع أو فكارة محاور التنااظر باالطيمانية الأضلاع مًالية لاتعلم جمة ًُ وتعدّ الن
أن يصانع نجماة ًمانياة  علياهالواقع، فالتلميذ المجهز بمل  من المربعاات الورقياة ومقاص، 

وعلااى التلميااذ أن يجااد العنصاار . الأضاالاع بأقاال عاادد ممكاان ماان الماارات التااي يقطااع فيهااا
 (.ب2 الشكلانظر )النمط العاد   بنيةالذ  يصنع ( أ2الشكل انظر ) الأصلر

 

 

 
ثمانية  العنصر الأساس للنجمة: أ5الشكل 

 .الأضلاع

 
نجمة ثمانية الأضلاع ومحور : ب5الشكل 

 .تناظر
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ن ماع ، منها طيتان متوازيتااالنتيجة بًلاا طيات متتابعةإلى  يجب أن يتوصل التلميذو 
 .مًالسبيل ال علىالأضلاع وطيّة قُطرية 

 ي مشروع تعاون  -بواسطة مغلف   بلاطةعمل 

ي مسااحة ذات لطّايبمعناى أن  لمساحة  ماا؛ يعمل بلاطةهذا النشاط الرابع للتلميذ أن يتيح 
دون تارك أياة مسااحة ( ما شابه ذلاك وأفي غرفة الص   او ورقة أو جدار تكون ربما )بُعدين 
نعاارض فيمااا و  ،عمليااة ديكوريااة اسااتخدمت بشااكل جيااد فااي ال اان الإساالامي والتبلاايط. خاليااة
مااان ًااام و  منهااا شااا افة ةويمكاان عرضاااها للتلاميااذ بعمااال نسااخ .نماذجهاااا ماان نماااوذجينيلااي 

كلاهما من النجمة ًمانية الأضلاع التي ذكرناها  ويتكون .جهاز عرض باستخدامعرضها 
 .للتو

 
إسماعيل في  بلاطة في ضريح مولاي

 (.القرن الثامن عشر)مكناس 

 
مسجد الحسن  بلاطة  في إحدى المقصورات في

 (.القرن العشرون)البيضاء  الثاني في الدار
 

مهماااا كانااات  المسااااحةالأضااالاع التاااي تمااالأ  اتيتعلااام هاااذا النشااااط بخصاااائص متوازياااو 
ساااو  و (. متوازياااات أضااالاع أو مساااتطيلات أو مربعاااات أو معيناااات)أبعادهاااا أو أشاااكالها 

 .بالتناظر المتتابع" سننقله"نستخدم مستطيلاو في شكلنا الأساسي الذ  
. او واحاد بوصا ها كالاو جمعها ب ويقوم المعلم ،البلاطة المربعةراو من كل تلميذ عنصيكوّن 

يعرفوا أن النجاح الكلي للمشاروع يقاع لهذا الهد ،  علىالتلاميذ مقدماو  تنبّهمن المهم أن و 
 .الاستش ا  والقطع الدقيقانوالمطلوب هو . عياعلى عاتم عملهم الجم
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 ،علاااى شاااكل مساااتطيل مااان أ  ناااوعمللااا  فهاااي التمااارين  أمّاااا الوسااايلة المساااتخدمة فاااي
 .الذ  يُلصم ذاتياو  أن يكون من النوع وي ضل

 :سم التلميذ خطوطاو منقطة على ظهر الملل  باتباع الخطة التاليةرْ من البداية، ي  و 
 

 على الملل ؛ الخطوط القُطريةت ت بع  -
 الأنصا  الأربعة للخطوط القُطرية؛كل من وسط  عيّن -

 ًنين طولياو؛ا في أعد ربط الأوساط اًنين -

 .الربع والأرباع الًلاًة من كل القطع التي حصلت عليها عيّن -

ن اهاتااتقطااع . ين، بشااكل قُطاار تااين فااي اًنتاااًن ،أعااد ربااط، الاانقط التااي حصاالت عليهااا -
 .المستطيل مركزن االقطعت

أخياراو رتاب القطاع أفقيااو لتحصال و . ًم اقطع علاى طاول الخطاوط المنقطاة علاى المللا 
 كاااليجمعاااوا لوالآن حاااان الوقااات للمعلااام والتلامياااذ . لعمااال الااابلاطاس علاااى العنصااار الأسااا

 الابلاطيُمكن أن يتم إنتاج هذا العمل من ملل ات ذات ألوان مختل ة لإظهار و ... العناصر
 .بشكل أفضل

 
 .بواسطة مغلف عمل البلاطة
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.النجمة عشرية  الأضلاع  

 الإنشاءات: التناظر المحوري
هل هاذه الطارم هاي بادون شاك وأسا. بعادة طارم ذ  اًناا عشار زاوياةيمكن صُنع شاكل 

هااذا النشاااط الأخياار  وين ااذ. التااي نحصاال عليهااا بعماال ًلاًااة مربعااات يااتم إدخالهااا فااي دائاارة
ونحان نعار ، مارة أخارى، أناه نشااط . في أربع مراحل من صلة ومستقلة واحدة تلاو الأخارى

 .كاملاو  فهماو  صعب يجب أن يخصص للتلاميذ الذين فهموا الأنشطة السابقة

 محور التناظر: الأولىالمرحلة 

يجاااااب أن يبااااادأ التلمياااااذ بتعريااااا  محاااااور تنااااااظر 
. كال محاااوره ااظ الشاكل أعالاه وتلوينااه بطريقاة تح

لألااوان التااي يمكاان ليقاارر المعلاام العاادد الأقصااى و 
  .استخدامها

المناسابة، ساو  يلاحاظ التلمياذ الحرياة  وبهذه
الضااائيلة لدياااه فاااي اختياااار الألاااوان  مقابااال عاااادد 

 منطقاااااة مااااااإن لاااااون فاااااالواقاااااع، فاااااي و . المحااااااور
فالتنااااظر هااو الاااذ  . المنااااطم المتناااظرةتحكمهااا 

يحكم تكارار الألاوان مان البداياة لكال مان الأشاكال 
 (.  المعين والمربع وضلع النجمة) حدةعلى 

المنطاااو  علاااى برناااامج التركياااب ويشاااار هُناااا إلاااى أنّ . تكاااوين الشاااكلناااأتي إلاااى  أخياااراو 
ولااذلك نشااجع التلاميااذ علااى اتباااع . متعااة ولايقاادم لااه أ ّ  ،لتلميااذ عنااد اتباعااهمخاااطر مماال ل

التركياب  يشااهدواالتالية حتاى يتمكناوا مان خالال الملاحظاة الواعياة أن " مجموعة الأشكال"
التلاميااذ أن يسااجلوا شاايئاو فشاايئاو المهمااات التااي تاام  إلااىيمكاان أن يطلااب المعلاام و . النهااائي

دائاارة، مركااز، شااكل سداسااي، قُطاار، وسااط، ) :مًاال ،إنجازهااا باسااتخدام الم ااردات الملائمااة
 (.لخإ...مربع، 



 612 

 تراكب المربعات: المرحلة الثانية

 
 

  ضلعاً عشر  يثنلا اذات النجمة المركزية : المرحلة الثالثة
 

 
لتلطياة النهائياة، ولكان ل عشار ضالعاو  الاًنايذات النجماة ب الاحت ااظمان الممكان : ملاحظة

 .وضوحاو من الواضح أن العلامة ستكون أقل 

 تفصيل النمط النهائي: المرحلة الرابعة

لأنااه قااد يكااون ماان  ،وماان ناحيااة التركيااب المشاااهدة حياااماان  هااي الأصااعبهااذه المرحلااة 
 .عملال يحددالتناظر الذ   إنّهنقول  ،ولكن، مرة أخرى. الضرور  أن تبدأ من جديد
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، لكاااي A3بحجااام  كبيااار شاااكل ملصااامالتاااالي، علاااى  الااابلاط نماااوذجأخياااراو، يقااادم المعلااام 

 .مع تقديم نماذجهم الخاصة بهم القيام بنسخهلتلاميذ مقترحاو عليهم على ا يعرضه

 
 .بالتناظر ضلعاً  عشر الاثنيذات تكرار النجمة 

 

 الخلاصة

 هونكوّنا هونعرّفاأولاو، إنها تتيح لنا أن نكتشا  التنااظر  ؛إن هذه الأنشطة ذات هد  مزدوج
الوقاات  فاايجنااب مااع النمااو الًقااافي للتلاميااذ إلااى  ر جنباااو ًاام إنهااا تسااي. فااي الصاا  الدراسااي

 .ال رصة لاكتشا  الحضارة التي تتجسد في فنّهمفيه الذ  تتيح لهم 
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أن تبااايّن للتلمياااذ أيااان يقاااع فاااي فاااي وفاااي كااال الأوقاااات، يمكااان أن تسااااعد هاااذه الأنشاااطة 
إنسانية  وت كير التناظر ليس عملية تركيب في الواقع، إنها تتيح لهم أن ي هموا أنّ و . الخطأ
 مان لكاي نختاتم دراساتنا هاذه للتنااظر، فالا باد لنااو . كاي يبادو التكاوين جمايلاو  حسبواعية ف

 .التي تم صُنعها من قبل" الطبيعية"أن نلاحظ بعض الأعمال اليدوية 

وذلاك بتحليال  ،إن علم البلّوْريات يص  التراكيب والخصائص التاي تتمتاع بهاا البلاورات
ن بلاااوراو . تناظرهاااا ت الجلياااد هاااي فاااي اللالاااب أكًااار الأمًلاااة شااايوعاو التاااي يمكااان تقاااديمها ا 
جميعااااو تتكاااوّن مااان تراكياااب  فهااايعلاااى الااارغم مااان أنهاااا مختل اااة، و . نااادفات الاااًلج :للتلامياااذ

وعلااى سابيل المًااال، يمكان اساتخدام مجموعااة مان صااور البلاورات الًلجيااة . سداساية الشاكل
 .لتكون أساساو للتقييم على محور التناظر

. يمكااان أيضااااو أن تكاااون موضاااوعاو للملاحظاااة( النباتاااات والحيواناااات)ائناااات البشااارية الك
، ذلاكإلاى  ومااالأزهار وال راشات والقواقع البحرية وخلايا شمع العسال، أض  إلى ذلك أنّ 

 .قد خبروها في حياتهموما من شك في أنّ التلاميذ  ،كلها أدلة طبيعية على التناظر

 تُ المراجعبث

 .م2110طبعة الكنلر،  –سي إل  أ ، باريس، ألعاب التناظرك، يأندر  ديليد

ائم للص  الدراسي، "الإسلام دالرياضيات وال نون في بلا" أحمد جبّار، رقام ، نصوص ووً
 .م2117، التناظر، 773

 ،  إمإساااي إل، طبعاااة الكنلااار، آ  آر  أ، بااااريس، سااارد تجاااارب البحاااوا فاااي الرياضااايات
 .م2112، 2س اباري

اائم للصا  الدراساي، التركيبإلى  من الأشكال: البلوراتيت، ابيرنار م رقام  ،نصاوص ووً
 .م2117، التناظر، 773

نيساااان  02، 2رقااام  ،الجريااادة الرسااامية، "3دورة الااابااارامج للمدرساااة الابتدائياااة، دورة توطياااد، "
 .م2112
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 نص الأطفال
تحادا عنادما  اللعبة الم ضلة لدى نبيل وشقيقته فضيلة هي حل الأللااز التاي كانات كانت

لقد كانا أكًر شل او بهذا من الأط ال الآخارين فاي . كانا يراقبان ما يحدا حولهما أو فيهما
عصرهما، ويخالط ذلك شيء من السحر، مًلما حدا ذلك اليوم عندما أرادا أن ي هماا سار 

 ...الديكورات الرائعة على جدران منزلهما
كانا يحاولان . البقاء في المنزلإلى  ضيلةكان ذلك اليوم حاراو جداو لدرجة دفعت نبيل وف

ناااافورة  صاااوت لطيااا بشاااكل  إلاااى سااامعها تنااااءىأخاااذ غ اااوة فاااي الظااال فاااي الخاااارج عنااادما 
سارعان ف ؛هذه ال ترة من الراحة قصيرةوكانت . وهي تقرقر بصوتها الساحة الداخلية للمنزل

. م أن سااهم قااد بنااوهالعمااال الااذين قاادموا لإصاالاح الجاادار المقاباال الااذ  كااانوا هاا امااا قاطعهماا
ا وضع الرجال أكداساو من بلاط السيراميك مربع الشكل على الأرض وأوصوهما أن لا يمسّ 

لم يكن ذلك يعني شايئاو لنبيال وفضايلة، اللاذين و . بعيداو ( أ  العمال)أًناء وجودهم في شيئاو 
 نظاارات فقااد تبااادلا ،ولأنهمااا كانااا وحاادهما. تماماااو الآن، وقااد ملأهمااا حااب الاسااتطلاع قامااا
فضايلة، بادأت مان الجادار، بينماا  الساليمنهض نبيل ليلقي نظرة على تصميم الجازء . ماكرة
 :وقالت. جالسة، ترص المربعات فوم بعضها البعض وهي

أساتطيع أن أرى أ  واحاد   ننيإ، فاومتينبيل، انظر، لو أخذت مربعاو مان كال مان الكان -
 !مًل يد ّ تماماو ... الأيمن في علاقة عكسية مع الأيسر من المربعين هو

ًااام . ولمسااات إبهامهاااا الأيسااار بإبهامهاااا الأيمااان ،ممااادودتين أمامهااااالياااديها إلاااى  نظااارت
الصلير الأيمن يلمس  وجعلت إصبعهافصلتهما عن بعضهما، وأدارت ك يها نحو وجهها، 

ًااارة، باادأت  وبكاال. الأيساار ًاام توق اات  ،اًنااين فضاايلة بااربط المربعااات معاااو، اًنااينحماااس وا 
 .لواصِ لم تعلم كي  تُ ن الالتواءات التي صنعتها بيديها، على الرغم مف. حيرةوكلها 

، ت حااص نبياال بعينيااه علااى مهاال الااديكورات التااي علااى الجاادار بطريقااة وفااي أًناااء ذلااك
 :ًم همس لأخته قائلاو . تدل على استلرام تام

هاااذا الشاااكل أناااا أحااااول أن أفهااام كيااا  نعمااال تصااااميم معقااادة ب! ي عااان مضاااايقتيكُ اّاا -
 .باستخدام مربعات صليرة
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 !هم الرجال يعودون بسرعة لترتيبها كما كانت، ها نياصمت وساعد -

 :أحد العمال اسألهمو . أعادا وضع المربعات كما كانت في كومتين بًبات
 هل قمتما بلمسهما؟! أن الكومتين قد عبا أحد بهما تريا أنتستطيعان هنا،  اانظر  -

غيّاااار الرجاااال نباااارة صااااوته وقااااال . ا ببااااراءةفااااتح نبياااال وفضاااايلة عيونهمااااا علااااى اتساااااعه
 :مبتسماو 

 .أن تعرفا كي  نعملحسناو، يبدو أنكما فضوليان وتحبان  -
الطريقاة التاي إن . وجلسا في إحادى الزواياا يراقباان ،الط لين أضاءت الابتسامات وجهي

 ولكن العماال اساتخدموا أنواعااو متعاددة مان المربعاات للوصاول ،عملتها نبيلة كانت جيدة
كال واحاد مانهم كاان يعمال فاي . وكاان المشاهد مُاذهلاو  ،على الجدار الكبيرالتصميم ى إل

كاناات . كااانوا يعملااون فااي تناااغم وانسااجام علااى الااديكور التااذكار  ولكاانهم جميعاااو جانااب، 
 .فلم يكن بإمكانك أن ترى من أين بدأوا وأين انتهوا ؛التصاميم تكرر ن سها

 :خته قائلاو بعد لحظة، قطّب نبيل حاجبيه وتمتم لأ
ولكن كي  يعرفون البداية؟  ،كي  يعر  كل واحد منهم ماذا يعمل؟ التصاميم تتكرر -

 ...وأيضاو 
 :قاطعهما رجل ظهر في ساحة المنزل وقدّم ن سه لهما ببساطة قائلاو 

إذا كنتمااا تحبااان  .وأساائلتكم هااذه سااألتها أنااا ن سااي ماان قباال ،مرحباااو، أنااا أُدعااى الكاشااي -
ن مناي ماذا تاودّا. يقوم به العمال بشكل آليأن تجدا الإجابة لما  الهندسة فيمكن لكما

 ...نظراا. سو  نجلس قبالة هذا الجدار الجميلو ، لا معيبه هنا؟ تعا اأن أخبركم

! فلقااد كااان ذلااك قباال أمااد بعيااد، وقااد ضاااعت الااذاكرة ؛مااا حاادا بعااد ذلااك قااد ضاااع منااا
دم أساارار التناااظر قباال أن يصاابح ن العمااال كااانوا أول ماان اسااتخأن نقااول إولكاان يظاال لنااا 

ا نبياال و وبطريقااة أو بااأخرى، وكمااا رافقاا. بعااض العلماااء، مًاال الكاشااي، مهتمااين بااه باادورهم
وكاال ماان يسااأل مًاال هااذه الأساائلة بطريقااة أو  أنااتم وفضاايلة، فااإنهم سااو  يرافقااونكم جميعاااو،

 ...بأخرى
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 جزريمضخة ماء ال
 سالم الحساني ومحمد أبطّو 

 
 ا العربيةالميكانيكا والتكنولوجي

 ،الميكانيكاا النظرياة أو السااكنة ؛على التراا العربي في الميكانيكا اتجاهاتسيطرت ًلاًة 
وعلااام الآلات، وهاااو علااام  النّوعياااة،والجاذبياااة ( علااام تاااوازن الموائاااع)ودراساااة الهيدروساااتاتيكا 

ويقابلااه فااي " علاام الحياال" بالعربيااةويساامى . كي يااة عملهااامخصااص لوصاا  الآلات ودراسااة 
يعتبار و ". علام العملياات الهندساية"أ  ؛ "Science of Engineering Processes"جليزياة، الإن

وشارح تطبيقاتهاا  هاووصا تركياب الآلات  يتنااولوهاو . علم الآلات هذا رائداو لعلوم الهندسة
 ،وضااخ المياااه ماان الأنهااار والآبااار ،ةرفااع الأجسااام الًقيلاا ؛فااي المهمااات العمليااة المختل ااة

 .وآلات مبتكرة أخرى( ذاتيةإلى  تحويل الآلات من يدوية)والأتمتة ساعات ال وصنع

 :لهذا الموضوع كمراجعبعض الكتب إلى  ونشير

يقاادم  ، وهااو(القاارن التاسااع)لبنااي موسااى ( كتاااب العمليااات الهندسااية " )كتاااب الحياال " -
 السوائل والمشروبات ؛ لتقديمئة آلة أغلبيتها ذات آليات معقدة اوص او لم

يتكاااون مااان أوصاااا  ، و (القااارن التاساااع)للماااراد  " سااارار فاااي نتاااائج الأفكااااركتااااب الأ " -
 الساعات المائية والأتمتة ؛

 ؛( القرن الًاني عشر)لابن رضوان الساعاتي " كتاب علم الساعات والعمل بها " -

/ الًاااني عشاارالقاارن ) جاازر لل" العلاام والعماال النااافع فااي صااناعة الحياال بااينالجااامع  " -
 ؛( الًالا عشر

 (.القرن السادس عشر)لتقي الدين بن معرو  " طرم السنية في الآلات الروحانيةال " -
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 مهندس مبتكر: جزريال
وُلِاد  فاي . أشاهر المهندساين العارب وأكًارهم ابتكااراو  جازر يُعتبر بديع الزمان بن إسماعيل ال

وعااش فاي منطقاة الجزيارة الواقعاة باين نهار  دجلاة  ،منتص  القرن الًااني عشار المايلاد 
الذين حكموا منطقة ديار  ،أرتم من بني، دخل في خدمة الأمراء م0027في عام . وال رات

 ومتمتعةمنطقة مزدهرة الفي ذلك الوقت، كانت تلك و . التي تقع اليوم في جنوب تركيا بكر
 ولعيشااه فااي باالاط أمااراء أرتاام واساات ادته ماان ظاارو  العماال المحببااة. بالساالام والاسااتقرار

المهنادس "أ  " رئايس الأعماال"وظي اة إلاى  في مرتبته حتى وصال جزر فقد ارتقى ال ،إليه
على توصية من  وكانت كتابته لرسالته العظيمة في الميكانيكا بناءو . في هذه الإمارة" الأول

فقاد  ،وبحساب جمياع الاحتماالات. الوحيدة التي بقيت للأجيال القادماةهي الأمير الحاكم، و 
 .أشهر من إتمام كتابه هذا ةبضع، بعد م0215في عام  جزر توفي ال

قاد و . بعض الميكانيكا المذهلة فيه قدّمت ،في خمسين فصلاو  يقع مؤل  ضخموالكتاب 
فصاااول للسااااعات  ةخصصااات عشااار  ،إلاااى ساااتة مواضااايع نهاااذه ال صاااول الخمساااو قُسااامت 

الشاااراب، وعشااارة لأوعياااة الوضاااوء والاغتساااال وزهريّاااات  لأوانااايوعشااارة  والسااااعات المائياااة،
لآلات رفاع  ةللنوافير ال وارة والأخاديد المتقطعة والدائمة، وخمس ةوعشر  لعصائر،استخراج ا

 . لآلات متنوعة ةوخمس ،الماء

وقد كان هذا . يحتو  الكتاب على ت اصيل تدل على براعة المؤل  وتمكنه التكنولوجي
م قاا كماا. في الحقيقة واحداو من أفضل المهندسين في حقب ما قبل العصار الحادياالرجل 

فاي كتاباه بشاكل  جازر وقاد شارح ال. تصاميم عدة آلات كانات موجاودة فاي عصاره طويرتب
 .خمسين آلة إنشاء وتجميعوا   طرم 

 آلية عمل مضخة الماء

ًنتاااان مااان اومنهاااا  ،ال صااال الخاااامس مااان كتاباااه لااالآلات التاااي ترفاااع المااااء جااازر كااارّس ال
عماود لهاا ف(  حة التالياةالتصاميم علاى الصاانظار )هاتين المضختين  ىأول أما .المضخات
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سااام يحركهااا حيااوان يقاا   تتحاارّك حركااة دائريااة عاان طرياامًاباات علااى عجلااة مسااننة  إدارة
 .على منصة مرت عة

 
ذراع  كُمّ  عمود على الجزء الداخلي من فتحة عملية موجودة فيالمسمار وينزلم 

 وعبْر. جوانبعلى ال( السائل)بطريقة لا تسمح بانسكاب  العمودالملرفة المًبتة في طر  
الذراع والملرفة  كُمّ  عمود يلير مكانالالدوران بتأًير الحركة الدائرية للعجلة المسننة، فإن 

ويُعاد . السائل تلر  ي جْع لُها ممّاعند القاع  وأخرىعند القمة بحيا تكون الأخيرة تارة 
 وضع  ح في الأس ل عندما تصبإلى  أًناء نزولها في ملء الملرفة عندما تمر داخل الماء

إلى  قناة ر  ومن هناكإلى  والماء يُص ب خارجاو عند طر  ذراع الملرفة الأجو  .أفقي
 .المكان الذ  تختاره

ولها مكانة  ،او تكنولوجي او ابتكار باعتبارها همة ممرتبة  جزر المضخة الًانية لل وقد احتلت
المتصاال  د الإدارةلعمااو أول تطبياام كاماال  وقااد كاناات. مرموقااة جااداو فااي تاااريخ التكنولوجيااا

 .، قبل حوالي ًلاًة قرون من ظهور هذا الاختراع في أوروبابقضيب
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 اوطولها( OA)الساام : بقضايب فهاو علاى النحاو الآتاي المتصالالإدارة مبدأ عماود أمّا 
(r )دور حااااااااول تاااااااا(O ) بساااااااارعة ًابتااااااااة( .)

تسااامح بتحويااال حركاااة الااادوران ( AB)والساااام 
 ةمتصااااال ، وهااااايحركاااااة مساااااتقيمةإلاااااى  (A)لاااااا

نااازلام فاااي حاااين يجعااال الا( A)بم صااال عناااد 
يسااامح هاااذا و (. OX)علاااى  تبقاااا( B)النقطاااة 

(. جيئة وذهاباو ) متناوِبة مستقيمةحركة إلى  تحويل حركة دورانية مًل النظام بأشياء أخرى،
شاديدة  ولكنهاا ،هناك عادة آلات حديًاة بنيات علاى هاذه الآلياة البسايطة مان حياا النظرياةو 

 .ذات المكابسمًل منشار التخريم وآلة الخياطة والمحركات  ،تشليلالب ما يتعلمالتعقيد في
هما تساااحب والأخااارى ت ااارج احااادإمااان مضاااختين، فاااي الحقيقاااة  جااازر مضاااخة ال تتكاااونو 

يقااة التاليااة و انظاار )فااي هااذه المضااخة المزدوجااة و . بطريقااة تبادليااة ، (أيضاااو  025صاا حة الالوً
علااى  والأخياارة تعماال. ورها عجلااة أفقيااةباادتاادير ير عجلااة مسااننة عموديااة توجااد عجلااة ماااء تااد

بأنابيااب  فتتصاال سااينبالمكأسااطوانات أمااا . ماان النحاااسمتقااابلين إحااداا التذبااذب لمكبسااين 
غاالام ت ااتح فااي اتجاااه واحااد تحتااو السااحب والت ريااغ التااي  (. العلااو ) فقااط صاامامات فااتح وا 

بينماا تقاوم ض على مستوى أخ  مصر  للمياهالأنابيب الماصة أو الساحبة الماء في وتضع 
 .تحت المضخة او متر  02في نظام الر  الواقع على مسافة  بت ريلهغة الأنابيب الم ر  

العجلاااة ذات تعمااال : مكااان وصااا  عمااال هاااذه المضاااخة الماصاااة والم رّغاااة كماااا يلااايوي
وهااي باادورانها تحاارك العجلااة . الشاا رات الًابتااة فااي طاار  العمااود الأفقااي بقااوة الماااء الجااار 

عنااد الطاار  الآخاار ماان العمااود والتااي تتشااابك أساانانها مااع أساانان قاارص المسااننة الموجااودة 
 المًبات الإدارةعماود ياؤد  مسامار و . الموضوع في طر  عمود ماواز  لالأول الإدارةعمود 

لااى اليسااار، بحيااا يشاالل إلااى العمااود المنزلاام  إلااى تحريااكعلااى القاارص المساانن  اليمااين وا 
خياار بااه صاامامان، أحاادهما للسااحب والآخاار وهااذا الأ. المكبسااين وأسااطواناتهبالتبااادل أحااد 

ماان قرصااين  مكاابسيتكااون كاال و . يااتم تشااليله بواسااطة الاختلافااات فااي الضاالطو للت ريااغ، 
ماان الكتااان يلعااب مل ااو  وبااين هااذين القرصااين يوجااد غشاااء . موضااوعين عنااد نهايااة سااام

والسااام فعاالاو  ويشااكل المكاابس. ر م صاال مااانع لتساارب الماااء ويزيااد ماان ك اااءة المضااخةدوْ 
 . محور الأسطوانةإلى  بالنسبة متواصلاو انتقاليا حركياو 
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 أُخذت من مخطوطة أحمد)مضخة الجزري 
 (.، متحف طبقابي، إسطنبول3459لث، الثا

عناادما : تعماال المضااختان بالطريقااة التاليااة
( ام الماااااااصالصاااااام)مام السااااااحب يكااااااون صِاااااا
سطوانتين م توحاو، فإن المكابس فاي لألإحدى ا

حجماااااو معيناااااو ماااان  (يمااااتص)حركتااااه يسااااحب 
فاإن هاذا  ،وبعد ذلك .ضلط ًابتالسائل عند 

ا يجعاااال السااااائل ماااام ،مام الماااااص يللااااالصاااام
وي اااااتح  ،يُضااااالط دون أ  تلييااااار فاااااي حجماااااه

المكابس يعياد بعد ذلك، و . بذلك صمام الت ريغ
أعلااى إلااى  السااائل دفْااع كميااةبحركتااه الراجعااة 

وعناااادما ت اااارّج الأسااااطوانة . عنااااد ضاااالط ًاباااات
ام الت رياااغ يُللااام فاااي الوقااات ، فاااإن صااامتمامااااو 
ام الماااااص كااااي الااااذ  ي ااااتح فيااااه الصاااام هن ساااا

إلااااى  كميااااة جدياااادة ماااان الماااااء يساااامح بسااااحب
 .داخل الأسطوانة بواسطة المكبس

 متّصال بقضايب  إدارة جيئة وذهاباو تعمل بواسطة نظاام عماود للمكبسين إن هذه الحركة 
 انتقالياااةحركاااة إلاااى  الإدارةحلقاااة وصااال تحاااول الحركاااة الدائرياااة المتواصااالة لقااارص عماااود 

 .لساقي المكبسين متناوبة

عملية جر الماء التي يقوم  يمكن وصْ ، 025ص حة ال في المبينالشكل إلى  بالنظرو 
كمااا ( وخروجااه دخااول الماااء)أسااطوانتي السااحب والت ريااغ  عماال بهااا المكبسااان، وتبعاااو لااذلك

 ارّج فااي يو ( T)الأساطوانة إلاى  ، فاإن المااء يُسااحب مان النهار(N)عناد إًاارة المكابس : يلاي
عنااد فوبالتبااادل، . لت ريااغ التااي ترياادهانقطااة اإلااى  باتجاااه الخناادم ًاام ماان هناااك( F)الأنبااوب 

 بواسااطةقباال أن يُ اارّج  (S) داخاال الأسااطوانةإلااى  فااإن الماااء يُسااحب ،(N)رجااوع المكاابس 
 (.Z)الأنبوب 
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 .شكل توضيحي لمضخة الجزري

 
 

 1المضخة رقم 

 دفع الماء إلى الأعلى    

 مسمار متحرك

 9المضخة رقم 
 سحب الماء

 عجلة التجديف

ومان تعقياد الاذ  يرتكاز علياه عملهاا، وبراعة الم هاوم  ،من ابتكار المبدأ الذ  يحكمهاو 
تحتاال  جاازر ا، فااإن مضااخة الالمراحاال المختل ااة فااي تشااليلها، وماان صااعوبة تركيااب أجزائهاا

ائل فعّالااة فااي اتشااتمل علااى وساا فهاايفااي الواقااع، و . مرتبااة عظمااى فااي تطااوير التكنولوجيااا
 . حلقة وصلكالذ  يعمل  الإدارةعمود  ب ضل انتقاليةحركة إلى  يةحركة الدورانالتحويل 

ساحب  لأول مارة الأنابياب التاي تساتطيع وتادخل فيهااتسات يد مان مبادأ ال عال المازدوج  كما
قضااية  يعاادّهازيااادة علااى ذلااك، فااإن صاااحبنا يصاا  اسااتخدامها اليااومي، وهااو لا و . السااوائل

بداعاتاهكبرى، كما ي عل مع اختراعاته الأخارى  هاذه  تشايرربماا و . المتقدماة فاي بداياة كتاباه وا 
مااع و . جاازر أن هاذه المضااخة كانات بال عاال قيااد الاساتعمال عناادما وصا ها الإلااى  "اللامباالاة"

السلسااالة )مخترعاتاااه م فاااي نهاياااة السلسااالة قبااال الأخيااارة مااان حقيقاااة إفرادهاااا بالتقااادي فاااإنذلاااك، 
الملحاااام لاااام تبااااين أيااااة آلات  فااااي الأخياااارة
عتقاااااد بأنااااه كااااان الاإلااااى  تاااادفعنا( جدياااادة

ل هااذا الاختااراع مًاّاعلااى علاام بقيمتهااا؛ إذ 
 .الأصيل بالنسبة له قمة صناعاته

مااااان باااااين مخترعاتاااااه، فاااااإن مضاااااخة و 
أول مضااااااااخة  تُع اااااااادّ يمكاااااااان أن  جاااااااازر ال

ن الا. سااااااااحب دعاااااااااء بااااااااأن المهناااااااادس وا 
نو د  جااكوبو تااكولا كاان الإيطالي مارياا

أول مااان وصااا  مضاااخة ساااحب لااام ياااتم 
 ظهااااااور يكااااااون ماااااان المحتماااااال أنو . إًباتااااااه

الميكانيكية فاي  المقالاتمضخة السحب في 
لاك نمت وحتاى وقتناا الحاضار، فإنناا لا. جاء من مصدر إسلاميقد  الأوروبيةعصر النهضة 

فاي أوروباا فااي تلاك الحقباة، ولكاان لا يمكان اسااتبعاد  جاازر ال مقالاةأياة معلوماات عاان انتشاار 
فر ماان كميااات هائلااة ماان الكتااب فااي العااالم الإساالامي ايتااو  كااان ذلااك، علااى الأقاال بموجااب مااا

والوسااائل المتعااددة لتبااادل المعلومااات ولنشاار التكنولوجيااا العلميااة بااين ضاا تي البحاار المتوسااط 
    .شبكة اتصالات للعلم في عدة ميادين هناككانت  فقد ؛ر الوسطىخلال العصو 
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 كيف تجر الماء من النهر؟
 جزرياختراع مضخة ال

 سيسل د  هوسون ولوويك تشيني وجوويل فوركاد

 
 الأهداف

 :هناك معدات تسمح بنقل الحركة الدورانية

 .عجلات مسننة- 
حركاااة إلاااى  لحركاااة الدورانياااةتحويااال الحلقاااة وصااال ك الاااذ  يعمااال الإدارةنظاااام عماااود - 

 .مستقيمة

 برنامج العلم والتكنولوجيا للصف الثالث بالمدرسة الابتدائية :المرجع
 ".ةنقل الحرك: العالم يبنيه الإنسان"

 المعدات

 ،للتحوياال( T)وقطااع بلاسااتيكية علااى شااكل حاار   ،وأنابيااب مرنااة ،وماااء ،عميقااة أوان  
 .ودوائر من الكرتون المقوى ،وأعمدة خشبية ،(Celda ©)ومحاقن، وعلبة تكنولوجيا سيلدا 

مضااى وقاات طوياال جااداو منااذ أن اسااتلل الجاانس البشاار  قااواه فااي ال كاار والاختااراع ل هاام 
بوجااه  المضااخاتإلااى  اللجااوءو . الحقااولالطاارم المختل ااة للحصااول علااى الماااء الاالازم لاار  

 ،بااار القناااواتهاااذه الميااااه بعاااد ذلاااك عوتنقااال . يتااايح لناااا أن نجااار الميااااه مااان الأنهاااار خااااص
وقاد كاان اختاراع . مناطم مختل ة لريهااإلى  مسافات بعيدة عن مصادر سحبهاإلى  وأحياناو 

قااد كاناات هااذه الآلات ًماارة و . خذتااه علااى عاتقهااا العصااور الوسااطىآلات الضااخ هااو مااا أ
يااادرس التلامياااذ  أنْ وهناااا نقتااارح . مااان ابنااااء الحضاااارة العربياااةمسااااهمات مااان عااادة علمااااء 

 .جزر مضخة ال
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 1الشكل 

النشااااط الأول ينظااار فاااي . ياااتم تركياااب النماااوذج المقااادم هناااا مااان خااالال أربعاااة أنشاااطة
والنشاااطان التاليااان هاادفهما دفااع " كياا  نجاار الماااء ماان النهاار؟ "للتلاميااذ؛  المسااألةملاءمااة 
تلاااو  او واحااد ،اكتشااا  الأجاازاء المحااددة للمضااخة التااي سااو  نختااار دراسااتهاإلااى  التلاميااذ
ساو  ( الم ارّج/ المااص)لاذلك فاإن الجازء الهيدروساتاتيكي . حتى لا نرهام التلامياذ ،الآخر

بينماااا يُااادرس الجااازء الميكاااانيكي  ؛(الشاااكل التااااليانظااار ، 0النشااااط رقااام)يااادرس علاااى حااادة 
ويهااد   (.الشااكل التااالي أيضاااو انظاار ) 2الخاااص بنقاال الحركااة وتحويلهااا فااي النشاااط رقاام 

ن اللذين تمت دراستهما بشكل من صل في الوقت الذ  يْ  جزء  ربط هذين الإلى  النشاط الرابع
 . هم فيه ميكانيكا هذه المضخة بشكل عامتن

 تمهيدي طنشا

 استغلال النص المخصص للأطفال

التااي  المسااألةيجااب أن يااتمكن التلاميااذ ماان اكتشااا  و . للاانص قااراءة الأط ااال: النشاااط الأولااي
كاان مان الممكان  جازر تخيال أن ال : "اجهتهااالتي نحان بصادد مو  المسألةعليهم أن يحلوها؛ 

أن يقتاارح علااى نبياال أن يصااب الماااء علااى شااقيقته فضاايلة حتااى لااو كااان هااو ن سااه فااي موقااع 

الجزء   
الخاص 
بالسحب  
 والتفريغ

الجزء   
الخاص 
  بالتنقل
 والتحويل
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سايكون دور ، "نشااطاو تمهيادياو "فاي هاذه المرحلاة الأولاى التاي نساميها  ."أعلى من ضا ة النهار
طريقااة ( بم ااردهكاال )لااوا ويُطلااب ماان التلاميااذ أن يتخي. لتلاميااذطاارح السااؤال علااى ا الاانص هااو
 .من النهر الأعلىيمكن بعد ذلك أن تستخدم في ر  الحقول  من نهر مياهلسحب 

الوسائل التي يمكن إلى  يحتو  النص الخاص بالأط ال على عدد معين من المؤشرات
التاي حركاة ذراعاي نبيال  إنّ  .أن يكتش ها التلاميذ مان أجال حال هاذه المساألة التاي نتناولهاا

بعض التلامياذ لاديهم فاي مخيلاتهم و  .العجلات ذات الش رات تقودنا إلى الرافعة تشبه حركة
إنهام ي هماون أن ذلااك . تياار النهارصاور عان الطاواحين الهوائياة التاي تعمال عجلاتهاا بقاوة 

ولكن ما يعجزون عن تصوره هو الطريقة التي يمكن بها  ،يسمح بسحب الماء خارج النهر
 ،ولهاذا السابب. النهار عنادما يُنقال بواساطة حركاة العجلاةى إلا جمع هذا الماء قبل أن يعاود

 فاايحافااة العجلااة عناادما تكااون إلااى  الماااء" دفااع"ماان الضاارور  أن نعًاار علااى طريقااة لااا هفإناا
كل شخص ل يتاححيا بنتائج جماعية إلى  هنا نجر  مناقشة لكي نتوصلو . مستوىو أعلى
 يحتاااج فااأوّلاو  ؛جااواب ماازدوجإلااى  إن تركيااب مًاال هااذه الآلااة ربمااا يحتاااج. رأيااهالتعبياار عاان 

 .تعبكل هذا لا بد من القيام به دون و  .الأمامإلى  دفعإلى  رفع ومن ًمإلى  الماء

 1نشاط رقم ال

 جر الماء بالسحب والدفع

د بالماء وصنابير ومحقن وأنابيب مرنة وقطع بلاستيكية على  متلئةبأحواض م الأط ال يزوَّ
رفاااع المااااء مااان حاااوض علاااى يأن يكتشااا وا كيااا   يجااابو . لتحويااال المااااء( T)شاااكل حااار  

من الممكن رفاع المااء بواساطة  هيلاحظ التلاميذ أن. حوض آخر على الطاولةإلى  الأرض
: هنااا يًُااار سااؤالو . ولكاان بعاد ذلااك لا يمكاان إعااادة جماع الماااء فااي وعااء ،(الشّاا ط)الساحب 

تقتضااي تخياال  الإجابااةارت اااع معااين؟ إلااى  كياا  تحااافظ علااى الماااء الااذ  نجحاات فااي رفعااه
وساااايلة إلااااى  تحتاااااج كبالتأكيااااد تسااااتطيع سااااحب الماااااء، ولكناااا إنااااك. جهاااااز مساااااعد آخاااار

عندئاذ  . فيما بينهم ويتناقشون في الحلاول الممكناة المسألةيتداول التلاميذ هذه و . لاستعادته
يتقدم أحدهم باقتراح استخدام خزان وسيط أعلى، والماء الاذ  سيصاب فاي هاذا الخازان هاو 

 .إخراجه الذ  سيجر 
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أنبوب أول يُركاب : الآتيةالجهاز الكامل الذ  توصل التلاميذ إليه من العناصر يتكون 
أنبااوب  ،يُركااب عليهااا المحقاان Tقطعااة بلاسااتيكية علااى شااكل حاار   ،(R1)عليااه الصاانبور 

 (.الآتيةالأشكال والرسوم انظر ) R2صنبور ًان  عليه يُركب ًان  

 
 (.9سي إي )رسم بنجامين 

 
 (.9سي أي )يم رسم مر 

خازان إلاى  أعلاىإلاى  أولاو، المااء يُساحب. مارحلتين علاىهذا الجهاز يعمل ، وبناء عليه
يُ ااااااتح . عاااااان طرياااااام الأنبااااااوب الأول( فااااااي الشااااااكل أدناااااااه 2و  0)المحقاااااان بالامتصاااااااص 

ًاااام  R2 الصاااانبور وت ااااتح R1 الصاااانبورتللاااام  وعناااادما .R2ويُللاااام الصاااانبور  R1الصاااانبور
 (.7)المكان الذ  تريد إلى  الخارجإلى  تدفع الماءفإنك ، (3)تضلط مكبس المحقن 
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في نهاية هذا النشاط، ي هم التلاميذ أن الماء الذ  يتم سحبه يعتمد علاى حركاة مكابس 
لكااان لا يااازال عليناااا أن نجاااد وسااايلة للقياااام بهاااذا العمااال دون تااادخل . المحقااان جيئاااة وذهابااااو 

 .الإنسان

 9نشاط رقم ال
 هاوتحويل نقل الحركة

والآن، فاي الانص الخااص . كان الهد  من النشااط الساابم هاو ساحب المااء مان الحاوض
هاذه حركاة تختلاا  عان ساحب المااء ماان و . بالأط اال، المساألة هاي ساحب الماااء مان النهار

هاذه ال كارة لام ي وّتهاا التلامياذ عنادما قارأوا و . حركاة تسامح لعجالات بالادوران هيف ؛الحوض
 :الترتيب التالي وهي تتم حسب. النص الخاص بهم

 حركة جيئة وذهاباً إلى  يةّحركة الدورانالتحويل : المرحلة الأولى
وهااي إيجاااد )التااي بقياات معلّقااة فااي نهايااة النشاااط السااابم  بالمسااألةبعااد أن ذكّرنااا التلاميااذ 

 لاامع، عاااد الم(وساايلة للح اااظ علااى حركااة المكاابس جيئااة وذهاباااو دون مساااعدة ماان الإنسااان
شاارح المعلاام لهاام أن ماان الممكاان اسااتخدام . جااذي  كمااا اقتاارح الاابعضفكاارة عجلااة التإلااى 

 هااذا السااؤال، كياا  نقااوم بااذلك؟ كااي نجيااب عاان ،ولكاان .حركااة جيئااة وذهاباااو  لإيجااادالعجلااة 
ى متصاال ماان الكرتااون المقااو   ّ دائاار  قاارص فااي نهايتااهكااان الأط ااال مجهاازين بعمااود خشاابي 

بس الااذ  كااان ماان الصااعب جااداو هااذا العمااود يحاال محاال المكاابقساام الخاازّان ماان المحقاان؛ 
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. وكاااان لاااديهم أيضااااو عجلاااة مساااننة وبعاااض الصااامغ اللاصااام. إدخالاااه فاااي خااازّان المحقااان
وبعااد إجااراء البحااا حااول . قلياال ماان البحااا الااذ  يحاادده المعلاامإلااى  هااذه المرحلااةوتحتاااج 

فااي  الأيماانالشااكل انظاار )فكاارة الحركااة، ماان الضاارور  تًبياات العمااود علااى العجلااة ن سااها 
الاذ  يعمال  الإدارةعماود " مان خالال نظاام يقاوم الأط اال بعملياة الاكتشاا سو  و . (أدناه

 (.أدناهفي  الشكل الأيسرانظر ) "حلقة وصل

 

 

              

 
 
 
 

 تحويل خطة الدوران: المرحلة الثانية
جيئاااة وذهابااااو دون المكااابس الوسااايلة اللازماااة لكاااي نحااات ظ بحركاااة  فصااااعداو  الآن مااان لااادينا

هنااااك دائمااااو مشاااكلة جديااادة لكااان . دوران العجلاااةإلاااى  وهاااذا يُعااازى ،ام الجهاااد البشااار اساااتخد
إذ هي بالقرب منه على الارت اع  ؛على العمود الخشبيتستند العجلة  وهي أنّ  ،تظهر فجأة

الشكل التوضيحي و . لا يمكنها أن تتصل بالماء مباشرة في النهرو  ،مستوى أفقي وفي هن س
 .د إنتاجه في الجدولويعا ،التالي ي سر ذلك

 شبيالخ للعمود وذهاباً  جيئة الحركة تتحقق
يتحرك  العجلة دوران فعند الإدارة؛ عمود بواسطة

 العمود جيئة وذهاباً 
 (.تحويل الحركة الدورانية)

 

 .رسم يوضح نظام عمود الإدارة
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بال هاي  ،(حيين الساابقينيالشاكلين التوضاانظار )هنا العجلاة ليسات فاي وضاع عماود  
 ، كماا فاي المًاال الساابم، فاإن حركاة دوران العجلاة تاؤد ذاتهاا الطريقاةوب. في وضع أفقاي

والآن من الضارور  أن نضاي  عجلاة أخارى، ولكان هاذه . حركة المكبس جيئة وذهاباو إلى 
 ماااء وهااذه هااي التااي سااتدفع العجلااة الأفقيااة للحركااة بساابب تيااار. ة فااي وضااع عمااود الماار 
 .النهر

عجلة ًانية توضع في وضاع عماود  إلى  فإننا بحاجة ،من أجل تشليل العجلة الأفقية
وسااو  تُساامى هااذه . وهااذه هااي التااي سااتتحرك بقااوة التيااار. الماااءلااتلامس كبياارة بمااا يك ااي و 
كتشاا  التلاميااذ أن عجلتااين مسااننتين يمكاان أن نشاابكهما الواحاادة سيبهااذا و ". العجلااة القائاادة"

وهاام (. الصااورة التاليااةانظاار )مااع الأخاارى بطريقااة دورانيااة إذا لاام تكونااا علااى مسااتوى واحااد 
العجلاة الأولاى تكاون عمودياة وتعمال (. Celda © kit)بمسااعدة علباة سايلدا  يقوماون باذلك

فع العجلاة الًانياة الموضاوعة فاي وضاع أفقاي وهاذه الحركاة تاد. بقوة التيار في حركة دائرية
مااود الخشاابي فااي وتُشاالّل الع الإدارةوالأخياارة تعماال عماال عمااود . لتعماال فااي حركااة مماًلااة

 .ت ريلهًم  الماء يسمح بعملية سحب حركة جيئة وذهاباو، الأمر الذ 
 

 

يتمّ دفع الماء من 
 خلال الأنبوب الثاني

يُسحب ماء النهر إلى أعلى 
من خلال الأنبوب، ويرتفع 

 .إلى خزّان المحقن

 مكبس
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 (عمود الإدارةعجلة )نحصل على الحركة الدورانية للعجلة الأفقية 

 .(العجلة القائدة)لعجلة العمودية بفضل حركة ا

مشكلة ر   لحللدى التلاميذ الوسيلة  يصبحبعد الحصول على نتائج هذين النشاطين، 
معرفااة مااا إذا كااان هااذا الحاال مشااابهاو للحاال الااذ  تخيلااه إلااى  حاجااةبوالآن نحاان . الحقااول
 .جزر العالم ال

 3نشاط رقم ال
 جزريفهم وظيفة مضخة ال

أن  للتلامياذالمقادم علاى موقاع المشاروع " جازر مضاخة مااء ال"تحركاة فايلم الرساوم الميتيح 
بالحال  وأن يقاارنوه ،خلال القرن الًاني عشار جزر يكتش وا وأن ي هموا الحل المقترح من ال

الهد  من هذا النشاط هو أن يستوعب التلامياذ ال كارة العاماة و . الذ  توصلوا إليه بأن سهم
ه الخصوص، الادور الاذ  تلعباه الصامامات ومبادأ وعلى وج) جزر حول وظي ة مضخة ال

إلاى  بالإضاافة ،وكذلك جعل التلاميذ يص ون الأجزاء المختل ة للمضخة ،(السحب المزدوج
 .دورهم في توجيه مياه النهر
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 دور الصمامات
ماان مكاابس يتحاارك داخاال أسااطوانة وماان صاامامات  جاازر المضااخة التااي اخترعهااا التتكااون 

وهاذه الصامامات تقاوم بعمال صانابير  .المضاخة والخاروج منهااى إلا تسمح للسائل بالدخول
 .التلاميذالماء التي استخدمها 

  
 ب عاااليااادور وهاااو هاااذه الأشاااكال الماااأخوذة مااان فااايلم الرساااوم المتحركاااة المكااابس وتظهااار 

، فاااإن الصااامام (الرسااام الأيسااار)الخلااا  إلاااى  عنااادما يتحااارك العماااودو . انااازلام عماااود الإدارة
إلاى  حركاة العماودأمّاا . للماء القادم مان النهار بالتادفم بواساطة الساحبالأول ي تح ويسمح 

عندئااذ  يُاادفع (. الرساام الأيماان)مااا يجعاال الصاامام يللاام  ،الخلاا إلااى  دفع المكاابسالأمااام فتاا
أعلاى فاي إلاى  يجعال المااء يتادفم ،وهاذا .ما يجعل الصمام الًاني ي اتح ،الخل إلى  الماء

 .الأنبوب العلو  بسبب ضلط المكبس

يخلاام انخ اضاااو فااي الضاالط  ه، فإناا(الرساام الأيساار)عناادما يتحاارك المكاابس نحااو اليمااين 
أعلاااى بسااابب الضااالط النااااتج عااان ساااحب إلاااى  داخااال الأساااطوانة، وباااذلك فاااإن الصااامام يرت اااع

وعنادما يتحارك المكابس نحاو اليساار، فاإن . يسمح للأساطوانة باأن تمتلائالأمر الذ  السائل، 
يجعااال صااامام الساااحب يللااام مانعااااو تحااات الضااالط، وهاااذا  ذلاااك يضاااع الساااائل فاااي الأساااطوانة

التادفم إلاى  وهاذا يادفع الساائل ،أعلى تحت الضالطإلى  صمام الت ريغويرت ع . سحب السائل
حركاة المكابس المتناوباة مان خالال وياتم الحصاول علاى (. الرسام الأيمان)نحو أنبوب الت رياغ 

تكاون و  أخارى، تشللها عادة عجالاتالتي ( عمود الإدارةعجلة )حركة دورانية لعجلة التروس 
 .تعمل بقوة التيار النهر و العجلة الأخيرة منها موضوعة تحت الماء في النهر 
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 السحب المزدوج: الثانية الخطوة
المكاابس  يُحاادافبينمااا  ؛ماان نظااامي سااحب متماااًلين جاازر مضااخة التتكااون فااي الحقيقااة، 
فااي الجانااب مكاابس ًااان   ياادفع، رةعمااود الإداعجلااة  جااانبيعنااد أحااد ( ماصاااو )تااأًيراو ساااحباو 

 .تجر  مناقشة فوائد هذه الآلية داخل الص  الدراسيو . خارج الأسطوانةإلى  الماء الآخر

 عدد العجلات: المرحلة الثالثة
، العجلاة العمودياة التاي جازر فاي مضاخة ال. هناك اختلا  آخر يتعلم بعدد العجلات

ذلاك أن  ؛الأفقياة عماود الإدارةع عجلة يحركها التيار النهر  ليست متصلة بشكل مباشر م
 جازر ومان أجال وصالهما معااو، فاإن ال. هاتين العجلتين تقعان بعيداو عان بعضاهما الابعض

وهاذه العجلاة الصاليرة ملروساة فاي عجلاة . يستخدم عموداو وعجلة صاليرة عمودياة تكميلياة
 مركااازلًابااات فاااي بواساااطة العماااود الوسااايط ا الكبيااارةالأفقياااة ومتصااالة بالعجلاااة  عماااود الإدارة

بقااوة تااأًير التيااار النهاار  وهااي تاادير معهااا  الكبياارةالعجلااة العموديااة تاادور  .هاااتين العجلتااين
عماود التاي بادورها تادير عجلاة  الصاليرةالعمود الوسايط الاذ  بادوره يُادير العجلاة العمودياة 

مختل ااااة الأجاااازاء الأخيااااراو، لا يجااااد التلاميااااذ أيااااة مشااااكلة فااااي إعااااادة تتبااااع و . الأفقيااااة الإدارة
 :في نقل الماء كما نشهد في الرسومات التالية للمضخة وأدوارها

 
 (.9سي إم )رسم مارسيل 

 
 .(9سي إم )رسم كيڤين 

عمليااااو فاااي الصااا   جااازر هاااذه السلسااالة مااان الأنشاااطة بتحقيااام مضاااخة الوياااتم إجاااراء 
مودياة عملية السحب المزدوجة، وتجمياع العجلاة الع تجر وهناك . الدراسي بمساعدة المعلم
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والصاامامات تحاال محلهااا . مااع عاادة عجاالات أفقيااة( العجلااة التااي تاادور بقااوة التيااار النهاار )
لتحااال الأعمااادة الخشااابية وكاااذلك اساااتخدمت  ،الصااانابير التاااي اساااتخدمت فاااي النشااااط الأول

وهكاااذا تااام تحقيااام المضاااخة عمليااااو باساااتخدام . فاااي النشااااط الًاااانيمكاااابس المحقااان محااال 
 :عديلات التاليةلكن مع إحداا الت ،النموذج

 وكان لا بد من إدارتها يدوياو؛ ،العجلة القائدة على اتصال مباشر بالماءلم تكن  -
ولااذلك فااإن عمليااة سااحب  ،دوائاار المكاابس مًبتااة بشااكل تااام مااع خاازان المحقاانلاام تكاان  -

 وكانت كمية الماء التي حصلنا عليها قليلة؛ ،و الماء لم تكن متقنة تماما

ولذلك فإن تشليل المضاخة اقتضاى اشاتراك عادة  ،بيرالصنامحل الصمامات لم تحل  -
 .أشخاص

 

نهاار فااي غرفااة  يوجاادلا )هااذه الظاارو  غياار الملائمااة والعوائاام التااي اعترضاات النشاااط 
وتعتبااار . نوقشاات فاااي الصاا  وتاام توضاايحها للجميااع( إلااخ.. .وجااد صااماماتالصاا  ولا ت

وفرصاةو للجمياع للقياام  ،عملية التركيب دعمااو يمكان الادفاع عناه مان أجال الت كيار المنطقاي
وهااذا أيضاااو يعطااي التلاميااذ ". الميكانيكااا"للمضااخة و " الهيدروسااتاتيكي"الجاازء ين بااالربط باا

ميادس، ومضاخة خأر  نظاام مًال)ستخدم لرفاع المااء ونقلاه فرصة لاستكشا  أنظمة أخرى تُ 
 .جزر ال بمضخةوتعطى هذه كتمرين كتابي ومن ًم مقارنتها  ،(لخإ...الملرفة، 

 
 .ل المضخة التي تم تركيبها في الصف الدراسيتفاصي
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نبيال وفضايلة يمكانهم فيهاا أن يصا وا إلاى  أصبح التلاميذ الآن مستعدين لإرسال رسالة
إن مشكلة سحب الماء من النهر قد أتاحت . بوهابت صيل كبير الآلة التي فهموها وركّ لهما 

تقنيااة فااي الالاختراعااات  ماان أفضاال يطّلعااوا علااى واحاادن لألهاام ال رصااة، بطريقااة ملموسااة، 
 .تاريخ العلم العربي

 :ملاحظة

يمكاااان أن تسااااحب الماااااء بواسااااطة الامتصاااااص عاااان طرياااام مكاااابس المحقاااان وأنبااااوب  .0
 ،غياار محااددعلااو إلااى  أن ترفااع الماااء لا يمكنااككاان علااى علاام بأنااه  ،ولكاان(. ماصااة)

كافيااو  يكاونن الضالط الجاو  علاى ساطح المااء لان إإذ  ؛ليس أعلى من عشرة أمتاار
 (.الماصة)يعوض الضلط الذ  يولده الماء في الأنبوب ل
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 نص للأطفال
اللعبة الم ضالة لادى نبيال وشاقيقته فضايلة هاي حال الأللااز التاي تحادا عنادما كاناا  كانت

لقد كانا أكًر شل او بذلك من الأط ال الآخرين في . يراقبان ما كان يحدا حولهما أو فيهما
ل، كما حدا في ذلك اليوم عندما كانا يحاولان عصرهما، ويخالط ذلك شيء من سحر قلي
 .الت كير في آلة يمكن أن تجر لهما الماء

. وهي الساير بمحااذاة ضا ة النهار ،رياضتهما الم ضلة مماستهما أًناء في بدأ ذلك كله
وساط نباتااات إلااى  ولاذلك قااررا تارك المماار الصالير الجااا  وهبطاا ،كاان يوماااو شاديد الحاارارة

ل لااتساتمتع وهاي تب كانات هما فاي المااء وأغلقات فضاايلة عينيهاا بينمااجلساا وأقادام. القصاب
 لاهوعندما شاهدها نبيل، الاذ  كاان دائمااو جااهزاو لمضاايقتها، طارأت . وجهها ورقبتها بالماء

ويعمل بذراعياه طاواحين هوائياة علاى ساطح  ،وبدأ يرشقها بالماء ،أراد أن يًيرها. فكرة فجأة
 .الماء

 !بيل، إنك حقاو أحممكُّ  عن ذلك فوراو يا ن -
 ألم أفعل ما أردته؟ ألا تشعرين بالانتعاش الآن؟ -

 .لكن فضيلة التي بلغ بها الليظ مبلله تسلقت ض ة النهر باحًة عن مكان تلجأ إليه

 .هنا فوم لا يمكنك أن ترشقني بالماء .ولكن أنا ماكرة أيضاو  ،تماماو  ،أنا مبللة -

حتااى مااع أقااوى الطااواحين الهوائيااة، ماان كن، فإنااه لاان يااتم، وبال عاال. توقاا  نبياال مباشاارة
ولمااا رأت . ولشااعوره بالخااذلان، انصاار  بعيااداو داخاال حقاال القصااب. شااقيقتهإلااى  لوصااولا

فضيلة شقيقها مقطب الجبين نزلت من المكان الذ  لجأت إليه وتقدمت منه وهاي تضاحك 
 :قائلة

 يا نبيل؟ غاضبأنت  إذاو  -
ر فااي اختااراع آلااة أغرقااك بهااا، حتااى وأناات إننااي أفكاا. إنااي أفكاار. لا، لساات كااذلك أبااداو  -

 !هناك فوم
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أكًار ن عااو مان  ذلاك كونبذلك أن ترو  الحقول وسو  ي يمكنك !يا لها من فكرة جيدة -
وأناات تعاار  . سااو  أساااعدك. عنااك هااذا الوجااه العااابس د عْ ! هيااا توقاا  .مضااايقتي

 !كي  تعمل ذلك، لأنك تعر  عن طواحين الهواء

 :ًم قال ، ي  شعرها المبلل، رد عليها نبيل بتكشيرةبينما كانت فضيلة تحاول تج

ولكاان كياا  ن عاال . مسااافة أبعااد ماان ذلااكإلااى  وبعااد ذلااك، يجااب علينااا أن ناادفع الماااء -
 هذا؟

ماان خلاا   فقااد ظهاار. وضااعت فضاايلة ياادها علااى ذراع أخيهااا لتشااير إليااه بااأن يصاامت
 نظار. لقرب منهمااوتقدم لايجلس باااللون عيدان القصب رجل بعمامة ومرتدياو معط او أزرم 

 :مجرى النهر بهدوء ًم تحدا إليهما بابتسامةإلى 

بعااض  تُمًاّالهاال تعلمااان أن ألعابكمااا . لقااد كناات أراقبكمااا منااذ كنتمااا علااى ضاا ة النهاار -
وقااد  جاازر وأن لااديكما بعااض الأفكااار الجياادة؟ أنااا أُدعااى ال ،التجااارب المًياارة للاهتمااام

ا كان في هذا ما يًير اهتمامكماا فيمكنناي إذ. قمت باختراع الآلة التي تحاولان تخيلها
 !هيا بنا. أن أشرح لكما كي  تعمل

لمعاات . عجاالات مسااننة وأعماادة وأنابياابو نهااض الرجاال وأخاارج ماان معط ااه مخططااات 
ونهضا في وقت واحد وتبعا الرجال الاذ  اخت اى معهماا . عيون نبيل وفضيلة وكلها فضول

 .بين أعواد القصب

ولكان ! لقاد كاان ذلاك مناذ أماد بعياد، وقاد ضااعت الاذاكرةف ؛يصالناما حدا بعد ذلك لم 
.. .كااااان أول شااااخص يتخياااال الآلااااة المبتكاااارة لضااااخ الماااااء جاااازر ال نّ إنقااااول أن يظاااال لنااااا 

وبطريقة أو بأخرى، وكما رافم نبيل وفضيلة، فإن بإمكانه مرافقتكم اليوم ومرافقة كل أولئك 
 ...بطريقة أو بأخرى. هان س الذين يسألون الأسئلة
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 مقدمة للكيمياء العربية 
 روبرت هالو 

 
 خطوط عريضة عامة

اليونانيااة والكلمااة ( ال)أداة التعرياا  العربيااة  ماان "alchemy" تتكااون كلمااة الكيمياااء القديمااة
“khemeia”وبحسب مؤل ي العصاور القديماة والعصاور . ، التي كانت تعبر عن فن الصهر

عملياة صانع العناصار : فاي آن واحاد تتواجادارباع مكوناات لام فإن الكلماة تشامل  ،الوسطى
، مااان ماااواد رخيصاااة والأرجاااوان والأحجاااار الكريماااة الًانوياااةالنبيلاااة، مًااال الاااذهب وال ضاااة 

طبااي لعمليااة تحوياال  تطبياامو نظريااة المااادة التااي تباارر هااذه العمليااة، و ، (تحوياال المعااادن)
علاااى  انيبعاااض الساااياقات المعيناااة تطبيااام روحااا وفاااي ،المعاااادن هاااذه علاااى الجسااام البشااار 

 .الن ستحويل 

 يعااود فااي مصاار، ولكاان اليونااان علااى أيااد ولاادت الكيمياااء القديمااة فااي بدايااة عصاارنا 
 .في إعطائها شكلها المحدد للعلماء في البلدان الإسلامية، كما يعلم اللرب ال ضل

وفااي العصااور القديمااة، حقاام صاااغة الااذهب . ماان خاالال ال اان والمهاان كاناات ت هااملقااد 
. ة والجااواهر والأرجااوانوالصاابّاغون بعااض النجاحااات فااي إنتاااج أشااياء تشاابه الااذهب وال ضاا

معرفاة أفضال  ومان خالال( المحاكااة)الطبيعاة  وكان بعض ال لاس ة يعتقادون أناه فاي تقلياد
ينتقاال ماان ، يمكاان للماارء أن (العاط ااة الكونيااة)وقااوانين دمجهااا ( العناصاار الأربعااة)المااواد 

هاااي الرائاااد للكيميااااء الحديًاااة ( alchemy)القديماااة  فالكيميااااء. تحويااال المعاااادن التقلياااد إلاااى
 .اليوم

فااي علاام ( المزعااوم ديمااوقريط)عض عماال الااب. مدرسااتينإلااى  اليونااانينقساام الكيميااائيون 
فاااي "( Zosime"ماااار  اليهودياااة، وزوسااايم )المعاااادن لإنتااااج سااابائك ملوناااة، وعمااال آخااارون 

عادة التركيب واساتناداو علاى والتقطيار،  التصاعيدبواساطة  جسااماو أيلرقون وكانوا . التحليل وا 
 (.مادة يًبتونها عليهاأ  ) يًبتونها على ركيزة( الكحول)اير مبدأ التط
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فالكيمياء القديمة لادى  ،لهذا السبب. من الم هوم جيداو أن تحويل المعادن أمر مستحيل
لهااا دلالات وارتباطااات دينيااة؛ فنجاااح العمليااات يعتمااد علااى رغبااات الآلهااة  كاناات اليونااان
 .الطيبة

بحسااب و . المساالمين فااي وقاات مبكاار جااداو إلااى  اليونااانلقااد انتقلاات الكيمياااء القديمااة ماان 
القديمااة بواسااطة الراهاااب  مبااادئ الكيمياااءالأمياار الشاااب خالااد باان يزيااد  لقااينتاام ت ،التاااريخ

الإسلامي من الكيمياء  –وقد جعل العالم العربي . مورينيوس، وهو تلميذ إيتيان الإسكندر 
متراميااة الأطاارا ،  ةمبراطوريااإمساات يداو ماان وفاارة المااواد فااي  ،القديمااة علماااو إيجابياااو منظماااو 

الصاايني اللااذين لا يعاار  جيااداو بعااد التااراا وماان التااراا الهنااد  و  ،يوماان تنوعااه التكنولااوج
 .العالم الإسلاميإلى  كي  ومتى انتقلا

 .أربع فترات زمنيةإلى  ينقسم تاريخ الكيمياء القديمة عند العرب

وهااي المتعلقااة بالترجمااات والكتااب  ،القاارن التاسااعإلااى  الأولااى كاناات ماان القاارن الًااامن
نظرياااة  تاااألي ويمكااان أن تااارى هنااااك . مؤل يهااااإلاااى  ي نسااابتهاالمشاااكوك فاااي صاااحتها أو فااا
ومبادأ ( الكبريات) يمكان أن يصادأ مبادأ أن المعادن علاى ترتكازجديدة عن مكونات المعادن 

الكيميائياااة المختل اااة لهاااذه  –الخصاااائص ال يزيائياااة  وتعتماااد .(الزئبااام)أن المعااادن ينصاااهر 
 .تركيبهاالمعادن على نسبة نقاء 

جاابر بان إلاى  العاشر مع الأعمال المنساوبةإلى  ًانية من القرن التاسعوتتزامن ال ترة ال
وأتقاان أساااليب  ،وقااد قااام جااابر بتركيااب المااادة وت اعلاتهااا الكيميائيااة بشااكل رياضااي. حيّااان

 .تحليلها وتركيبها
هااذه ال تاارة  علااى الماارء أن يعطاايو (. م7/223-752)الااراز   فتاارةهااي فال تاارة الًالًااة أمّااا 

( ذلاااكإلاااى  وماااا ...حجااار الشاااب والأمااالاح والكحولياااات) ياو مااان حياااا الماااوادتصاااني او شااامول
البوتقاات )جهازة والأ( اللسايل وتجلاط الادم والتقطيار والتساامي والاذوبان والإيجااد)عمليات وال

 (.ومعامل التقطير والأفران والسخانات المعوجّاتو  والمخاريط

الااذ  أدرك أن هنااااك ( م0132 – 271)اباان سااينا  فتاارةال تاارة الرابعااة هااي فااإن وأخيااراو، 
 .صلة بين الكيمياء القديمة وبين تعاليم أرسطو
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قد نساي موضاوع الكيميااء  من القرن التاسع الميلاد  أعاد اللرب اللاتيني، الذ  كانو 
، قاااام م0077وفاااي عاااام . ة ألااا  عاااام، اكتشاااافها مااان خااالال مترجمياااه الإسااابانمااادّ القديماااة 
 ،فاااي النصااا  الًانااااي مااان القااارن الًااااني عشاااار ،وسياااالمعااارو  بمورين ساااتر لشاروبااارت 

وقاد أًار هاذا بشاكل ملحاوظ . اللاتينياةإلاى  بترجمة الجزء الأكبر من كيمياء العارب القديماة
 .وال لس ة الطبيعيةالتكنولوجيا  في

 التقطير: تقنية من الكيمياء العربية

في اللاتينية، كلمة . التقطير في مجال تحليل المواد؛ بمعنى تنقيتهاإلى  توصل الكيميائيون
"distillare " وقد فرّم الكيميائيون بين ًلاًة أنواع من التقطير." يتدفم قطرة قطرة"تعني: 

 ،الشكل العلو  يبين معمل تقطير -
يتكون من جرة توضع فيها المادة التي و 

جزء علو  فوقها من يُراد تقطيرها و 
سائل، إلى  الأبخرة وتتحول فيهً  اتتك

 وب ت ريغ ينتهي بوعاء؛أنب إضافة إلى

 

 

ين  وفي الأس ل، يُظهِر الشكل وعاءْ - 
والوعاء العلو  له ، أحدهما فوم الآخر

هذا . غطاء وفي قاعه ًقوب صليرة
هو مبدأ وعاء كرات الم تول أو 

 استخلاص العصير؛

 .القهوةلمص اة ورقية مشابهة ( فلتر) مص اةمن خلال  -

 

 الشكل العلوي

المراد لمادة ا
 تقطيرها

 قطيرتال
 لسفلياالشكل 

المراد لمادة ا
 تقطيرها

 قطيرتال
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أو ( الزفات)من أجل عزل الأجزاء الخ ي اة مان القاار ف. هذه التقنية الأخيرة لها تاريخ طويل
ناادائ   مااتصّ تو . ضااعون ناادائ  ماان الصااو  فااوم مرجاالإزالااة ملوحااة ماااء البحاار كااانوا ي

 .الصو  هذه البخار ومن ًم تخرجه لكي تستخلص السائل

كبريتياد الزئبام )من أجل الحصول على الزئبم من الزنج ار 
HgS)أن يضااااع ( رن الأولالقااا)وريدس ق، قااارر الكيمياااائي ديوسااا

فوقاه كاوب ( وهو سل  وعاء الإمبيم)المعدن في وعاء معدني 
اال   الساارادم)ماان الطااين مقلوباااو  فااإذا مااا تاام تسااخينه، (. وهااو س 

وفاااي . ً  علاااى جااادران الكاااوبافاااإن بخاااار الزئبااام ساااو  يتكااا
ًااام دخلااات علاااى  ،"أمااابكس" اليوناااان كاااان هاااذا الجهااااز يسااامى 

 ".الإنبيم"أو " الإمبيم"كلمة  ونتالعربية فتكالتعري  " ال" الاسم

إلااى أن حولااوا هااذا الجهاااز  ،كااان للكيميااائيين الإغرياام، وعلااى الأخااص مااار  وزوساايم
وتزوياااده باااأنبوب  ،إمبيااام حقيقاااي بتركياااب الجااازء العلاااو  فاااوم الوعااااء لمناااع انساااكاب الماااواد

عاان وتتجمااع علااى شااكل حلقااة تخاارج  ،ً  الأبخاارة علااى جاادران الجاازء العلااو اوتتكاا. ت ريااغ
جهاااز آخاار  علااى قلاايلاو، يلاازم الأالمااواد ذات درجااة اللليااان  ولعاازل. طرياام أنبااوب الت ريااغ

 .ويمكن إبقاء الجزء العلو  بارداو بواسطة الإس نج. للتبريد

الإمبيااااااااام الجهااااااااااز الم ضّااااااااال  دّ يُع ااااااااا
بواساااااااطته يمكااااااان ف. للكيمياااااااائي العرباااااااي

وهااااذا مااااا  ،المااااواد القابلااااة للتآكاااال تقطياااار
ا عشااااار أحماضااااانا القااااارن الًالااااا أعطاااااى

المعدنيااة وزيوتنااا المعدنيااة وبترولنااا الااذ  
نتج نيران الحروب، ماع إنتااج آخار مان أ

عصاااااااائر النباتاااااااات والعطاااااااور والزياااااااوت 
 . الأساسية
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لمساااعد  دليال"جاد مًاالين علااى العملياة الماأخوذة ماان كتااب تعلاى سابيل المًااال،  ،هنااو 
 (:Abulcasis)لأبي القاسم الزهراو  " المختبر

علاى الجازء العلاو  مناه ضاع لتنقية الماء غيار الصاافي خاذ وعااءو كبياراو و  : "الماء تنقية
ضع فوقهما ندائ  من الصو  النظيا  الاذ  تام غساله ًم  ،لوحين متقاطعين من الخشب

عبار الصاو  كبخاار الساائل يتسالل  الوعاء، وساو أشعل ناراو صليرة تحت . مرات عديدة
 ."افعل ذلك طالما وُجد ماء في الإناء .به اعصر الصو  واحت ظ .الوعاءصاعد من 

أنات تعلام أن مااء ": "bain marie( "حماام ميااه)مان أجال إنتااج مااء الاورد صاناعياو فاي 
الاورد الااذ  ياتم إنتاجااه ماان الاورود البريااة التااي نمات دون أن تااروى بالماااء لاه رائحااة أفضاال 

مااكن زراعياة وتُساقى بالمااء المناتج مان الاورود التاي تازرع محليااو فاي أرائحة ماء الاورد من 
خاااذ مااارجلاو مااان النحااااس مًااال ذلاااك الاااذ  يساااتخدمه الصااابّاغون وضاااع فوقاااه غطااااء ]...[. 
وأشااعل  ،إماالأ المرجاال بالماااء .الإمبياام فااي يمكاان أن يسااتخدمماان النّااوع الااذ  بًقااوب  او مًقباا

 .ناااراو تحتااه ماان قطااع ماان خشااب الكرمااة أو ماان خشااب آخاار ماان نوعيااة مشااابهة ًاام قطّااره
ا يكاااون التقطيااار فاااي مرحلتاااه الوساااطى علياااك أن تلطاااي حلااام الناااار حتاااى يكتمااال وعنااادم
 .سيكون لماء الورد رائحة أقوىو وضع ال حم بدلاو من الخشب،  ،التقطير

كيميائيين العرب القدماء الأن  ومع
وضااااااااعوا فااااااااي أمااااااااابيقهم كاااااااال أنااااااااواع 
المعااااااااااااااااادن والخضااااااااااااااااروات وحتااااااااااااااااى 

فاااالا يباااادو أنهاااام قااااد قاااااموا  ،الحيوانااااات
وربّماااااا كانااااات هنااااااك  ،لنبياااااذبتقطيااااار ا

فاااي القااارن  حااادالكااان . أساااباب دينياااة
الًاااااني عشاااار فااااي جنااااوب إيطاليااااا أن 

فكارة وضاع النبياذ إلاى  دفاع الكيمياائيينممّاا كانت كروم العنب كًيرة العصير بشكل خاص 
، ماااء يمكاان أن يحتاارم: المااادة التااي أنتجوهااا تحاادياو للعناصاار الأربعااةكاناات و . فااي الإمبياام

 .الكحول وهو
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هااذه  ولأخااذ. ب النظريااات المتعلقااة بااالمواد رأساااو علااى عقاابل ااكااان لهااذا الاكتشااا  أن ق  و 
إلاااااى  إدخاااااال عنصااااار خاااااامسإلاااااى  بعاااااين الاعتباااااار فقاااااد اضاااااطروا الإساااااتًنائيةالخاصاااااية 
 .(quinta essential" )العنصر الخامس: "المجموعة
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 معمل التقطير وتقطير الماء
 ناديا اوواهيون

 الأهـداف
 الصف الثالث

 :أن يعر  التلاميذ

 أسماء التليرات في المادة؛ -
 ير مضاد؛لير في حالة المادة له تلأن كل ت -

 خصائص الإذابة في الماء؛ -

 .الحالات والتليرات في حالة الماء -
 

 ، السنة الخامسةالتعليم المتوسط
 خصائص الإذابة في الماء؛ -
 التقطير؛/ الترشيح: تقنيات ال صل لمكونات المزيج -

 ؛الإمتزاجانس وعدم التجانس في م اهيم التج -

 .المادة لةالتليرات في حا -

 برنامج العلم والتكنولوجيا، الصف الثالث في المدارس الابتدائية :المرجع

واللليااان والحالااة اللازيااة  والتجماادالانصااهار )الحااالات والتلياارات فااي حالااة المااادة : المااادة" 
رة على سرعة التاوالتبخر والتك  (".بخرً  والعوامل المؤً

 من التعليم المتوسطبرنامج كيميائي فيزيائي في السنة الخامسة  :المرجع
 ."جسام النقيةوالأ والإمتزاجالماء في بيئتنا "

 تلميذاً  30إلى  97قائمة المواد اللازمة لصف من 

أو )وي ضّل أن تكون مج  ة  ،وردة 02فلينات، مًقاب لًقب ال لينات،  5كرات زجاجية،  5
 مصااافيتسااخين، قطعااة ماان ورم المحااارم، بعااض  صاا يحة، (زامااى المج اا ماان الخ علبااة
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قطاااع مااان أنابياااب بلاساااتيكية شااا افة  5، (لتااار/ غااام21)القهاااوة، قليااال مااان المااااء، مااااء ماااالح 
 ،شاّ ا ( مًل ذلك الخاص بالسلطة)، صحن عميم (كسرولة)سم، طبم خزفي  51بطول 

شاا افة صااليرة، لاصااقات  أوان   بللااة، بعااض الأوانااي العميقااة،بعااض الإساا نجات أو خِاار م م
 .ملونة، أقلام عريضة الريشة ذات حبر لا يُزال

 ،نحااان نعااايش فاااي محااايط واساااع مااان الروائااااح !...الأخشااااب وال واكااااه والأزهاااار والعنبااار
فااالروائح جاازء أساسااي ماان العااالم الااذ  . روائااح طيبااة وبعضااها الآخاار لاايس كااذلك بعضااها

دراكنااا . نعاايش فيااه لقااد كااان . رنا بالأحااداا الماضاايةوتااذكّ  للواقااع،وهااي تسااهم فااي فهمنااا وا 
في مصر القديمة،  العهودفمنذ أوائل . تدجين الروائح واحداو من أجمل الأبحاا في التاريخ

حااااول الإنساااان أن ي صااال الاااروائح التاااي لا تُعاااد ولا تحصاااى مااان الأزهاااار والجاااذور ولحااااء 
الأولااى بدائياااة؛ فقااد كانااات  وكاناات التقنياااات. الأشااجار والراتنجااات لعمااال الاادهون والعطاااور

. المواد التي أرادوا الحصول على روائحهاا تطحان وتللاى ومان ًام تخلاط بشاحم مان ناوع ماا
وماع نهاياة . وكنت تحصل على نوع من المعجون العطار  الاذ  يحتاو  علاى هاذه الرائحاة

كتش وا ،هذه الحقب، أصبحت التقنيات أفضل (. كالنباتات ماًلاو )كي  ي صلون رائحة ما  وا 
 واساتخدام. أن يحصلوا على روائح النباتات بواساطة بخاار المااء أو بخاار الكحاول وأمكنهم

 ".التقطير"الإمبيم على هذا الأساس في اكتشا  هذه العملية التي كانت تسمى 

ولهااذا الساابب، فااإن الإمبياام هااو الجهاااز الااذ  يتاايح لنااا أن نقطاار؛ فهااو يعماال بواسااطة 
الزياااوت العطرياااة الموجاااودة فاااي الأزهاااار والأورام الحااارارة فاااي منطقاااة مللقاااة علاااى فصااال 

البخار خلاصة المواد ًم يعمل علاى تكًي هاا عنادما  ؛ إذ يستخلصوالجذور، وما شابه ذلك
 .يبرد

قياااد  –علاااى شاااكل مخاااروط  –الإمبيااام البااادائي، وهاااو مزهرياااة ذات غطااااء فوقهاااا كاااان 
مااان أجااال استحضاااار ( .م.القااارن الًااااني م)الكيمياااائيين الكلااادانيين  جانااابالاساااتعمال مااان 

 ،ولكان، ظال الإمبيام كاذلك حتاى بعاد ذلاك الوقات بكًيار، فاي نهاياة القارن الًاامن. العطور
وهو ) الحجر ال لس يأًناء بحًهم عن في و  ،الكيميائيون في البلدان الإسلامية ظهرعندما 

 وهاام الاذين كااانوا فااي شاال  شااديد تجاااه عمليااة ،"(elixir"الإكساير فااي العربيااة وأصاال كلمااة 
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 يكاااون إلاااىالتقطيااار، تمكناااوا مااان تحساااين القااادرة الوظي ياااة لهاااذا الجهااااز وجعلاااوه أقااارب ماااا 
 .الإمبيم الحديا

لهاااا طااار  و تحتاااو  علاااى الساااائل العطااار  ( مقطااارة معوجاااة)كاااان يتكاااون مااان مزهرياااة 
 ،تساخن الساائل فاي المقطارة المعوجاةوعنادما . الوعااء المُسْات قْبِلإلاى  يصل( منقار)مستدم 

وهااذا . تلااادر الأبخاارة العطريااة المقطّاارة المعوجااة وتنصااب فااي الطاار  المسااتدم وبعااد دقااائم،
 ،الطر  يكون أبارد مان داخال المقطارة

ويجار  هاذا . تكاً  البخارولذلك يبدأ 
إلاى  ساائل على شكل ً االبخار المتك

وعلاى ساابيل المًااال، . الوعااء المسااتقبل
فاااااي حالاااااة وجاااااود خلااااايط مااااان باااااتلات 

ار النااااااتج فاااااإن البخااااا ،الأزهاااااار والمااااااء
يحمااااال معاااااه الزياااااوت الأساساااااية وبعاااااد 

ً  هاااااااذا البخاااااااار ويجااااااار  اذلاااااااك يتكااااااا
 . خارجاو من الطر  المستدم

باتباع أسلافهم المشاهير اللامعاين، ساو  يقاوم التلامياذ بمحاكااتهم فاي اكتشاا  عمال 
وساو  يعارّفهم هاذا بعملياة (. أو ماء الخزامى)الإمبيم في الحصول على عطر ماء الورد 

 :الترتيب المقترح للص  يتكون من ًلاًة مراحل .التقطير

تبااين التقطياار كتقنيااة ، وهااي ماااء البحاار( إزالااة الملوحااة)تحليااة  مسااألةالمرحلااة الأولااى،  -
 ل صل الخلطات؛

سااهام العلماااء ماان البلاادان الإساالامية فااي إتقااان  - المرحلااة الًانيااة، وهااي تاااريخ الإمبياام وا 
 موضوع تمرين كتابي؛ذلك سو  يكون و  ،صنعه

صُانع إمبيام بسايط إلاى  يرشاد التلامياذ تقادّماو أكًار  تقناي المرحلة الًالًاة، وهاي أسالوب -
 .الأزهار بتلاتيتيح لهم إنتاج مياه عطرية من 
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 كيف تحصل على ماءٍ عذب من مياه البحر؟

ولكاان كاال هااذا الماااء تقريباااو  ،ماان المساااحة الكليااة لسااطح الكاارة الأرضااية% 22يمًاال الماااء 
تحليتااه ماان إلااى  قااد سااعى منااذ العصااور القديمااة الإنسااانفااإن  ،ولهااذا. مياااه مالحااة%( 22)

وبال عل، فاإن أرساطو فاي القارن الراباع قبال المايلاد . أجل الحصول على ماء عذب وأملاح
بسايطة " غلاياات"قد نصح البحارة بتقطير ميااه البحار لكاي يحصالوا علاى مااء للشارب مان 

كاناات مياااه البحاار : ة علااى مباادأ التقطيااروكاناات هااذه الللايااات مبنياا. تركااب علااى قااواربهم
 البخار المتصااعد يكًا  ويتحاولبينما كان ( تاركة خل ها ترسبات ملحية)تسخن في وعاء 

 .ماء صالح للشربإلى 

وبعد أن أخبرنا التلاميذ بذلك، اخترنا لهم أن يعملوا على خليط من الماء المالح يكاون 
 بإمكاانهم أيضاااو أن يختباروا ويجربااواو . لتاار/ مغا21أ   ؛مياااه البحار تركياز تركيازه قريبااو ماان

ويولاد هاذا ال صال ترساباو . من بنات أفكاارهمبأن سهم بمساعدة أشياء أخرى مختل ة  التقطير
البخااار فااي الطاار  المسااتدم أو علااى اللطاااء العلااو   يتكاااً  ملحياااو فااي قاااع الإناااء بينمااا

 .ومن ًم يجمع الماء الصالح للشرب في وعاء

علاج أو حال لمشاكلة البحاارة القادامى  كانت يذ أن يتعلموا أن هذه التقنيةويمكن للتلام
 .جزيارة مهجاورة دون وجاود يناابيع أو مخازون ماائيإلاى  الذين كانت س نهم تلرم ويلجأون

من الأط ال يعلمون أن الإنسان  او كًير إنّ . وكان عليهم أن يجدوا وسيلة تمكنهم من الشرب
عادة أياام دون طعاام، ولكان الأمار أصاعب مان ذلاك بكًياار  يمكن أن يبقى علاى قياد الحيااة

الت كير في وسيلة يمكان للبحاارة بهاا أن يحصالوا إلى  وقد أدى بهم هذا الوضع. دون شرب
فكر الأولاد في ال اكهة التي تحتو  على الكًيار مان الرطوباة . على ماء صالح للشرببها 

 .ماء البحر شُربأو حتى 

فمان  او إذ. يجعل الإنساان عطشااناو  ،(من ال اكهة)و المذام بسبب السائل حل ،ولكن هذا
 .مياه البحر وهو تحلية ؛الضرور  تصور مصدر آخر
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مجموعااات صااليرة ًاام يناقشااونها ويسااجلون إلااى  بعااد تشااخيص المشااكلة، يقساام التلاميااذ
يقاوم ها فارد مان المجموعاة للصا  بأكملاه، ًام يقادم. الملاحظات التي فكروا فيها في ملا 

وتقلاص  ،المجموعااتوتتنااقش ( عماود واحاد لكال مجموعاة)فاي جادول  اتوضيحهب المدرس
ًاام يُساامح للتلاميااذ بالعماال علااى أفكااارهم  ،اقتااراح واحااد لكاال مجموعااةإلااى  هااذه الملاحظااات

ًاام يسااجل . وبعااد ذلااك تُجاار  كاال مجموعااة تجربتهااا باسااتخدام المعاادات اللازمااة. التجريبيااة
الاقتراحااات التااي قااام بهااا الصاا  ويصااوغون التجربااة التلاميااذ فااي كراساااتهم هااذه التجااارب و 

 .التي قامت بها مجموعتهم

 

 
 

قدمتها المجموعات الخمس  مقتطفات من كراسات التلاميذ تمثل التجارب على الاقتراحات التي
 .(الحروف الكبيرة تدل على الحروف الأولى لأسماء عائلات التلاميذ) [1سي إم  ] في الصف

وفاي نهاياة . المجمعاة، تجار  كال مجموعاة تجربتهاا التاي اقترحتهاا بعد توزياع المعادات
. مان شاخص متحادا باسام المجموعاة بأكملاههذا النشاط، تقدم نتائج كل مجموعة للص  

أن يتاايح ال صاال بااين الماااء والملااح وجمااع الماااء  ماان ولاام يااتمكن أ  حاال فكّاار فيااه التلاميااذ
السااااؤال  عااانلااام يجاااب  هولكنااا ،راو كاااان مشاااروع المجموعاااة الًانياااة مبتكاااو . الصاااالح للشااارب
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إلا أن  ،فقااد حصاالت علااى مياااه لا تاازال بهااا ملوحااة 2و 7 و 3أمااا المجموعااات . المطااروح
والأط اااال يااادركون أنهااام لااام يحصااالوا علاااى مااااء . مشاااروعاتهم تقااادم فكااارة التجرباااة المطلوباااة

. ملوحة ولم يكان هنااك الكًيار مان الساائل أشدصالح للشرب، بل إن ما حصلوا عليه كان 
 .وأخيراو، كانت المجموعة الأولى على الطريم الصحيح للعملية المطلوبة

 

 

 
 

 .لمدة ثلاثة أيام للماء المالح في ظروف تجريبية مختلفة 1اختبار المجموعة رقم 

ان يحتويااان علااى ماااء مااالح وماااء صااالح للشاارب علااى فااي هااذه التجربااة، يوضااع وعاااء
. وخااارج الصاا  ،فااي الظاالو الشاامس،  فااي غرفااة الصاا  تحاات ؛التااوالي فااي أماااكن مختل ااة

يحتويااه كاال  الااذ ( المااالح أو العااذب)علامااة لتحديااد المسااتوى الأصاالي للماااء  وضااعتوقااد 
وفاااي نهاياااة الأياااام الًلاًاااة لاحاااظ الأط اااال أن مساااتوى المااااء فاااي جمياااع الأواناااي قاااد . إنااااء

أن أحاداو لام  والآن، وماع. كيزاو مما كان فاي البداياةتر  أشدّ وأن الماء المالح أصبح  ،انخ ض
إذن فااإن بعااض . مخ  اااو الأيااام الًلاًااة، فلاام يكاان الماااء المتبقااي  تلااكأ  ملااح خاالال   ْ يُضِاا

ًام نااقش التلامياذ . الماء قد تبخار دون أن يأخاذ معاه شايئاو مان الملاح الاذ  بقاي فاي الإنااء
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كياا  يمكاان لهاام أن يسااتعيدوا الماااء المتبخاار وحاااولوا أن ي كااروا فااي تصااميم طريقااة أخاارى 
 .راء تجربةلإج

ن درسوا حالات الماء المختل اة لكاانوا بالتأكياد قاد تعلماوا ألو كان التلاميذ قد سبم لهم 
ولاااو أنهااام اكتشااا وا . وبوجاااه خااااص علاااى الجواناااب البااااردة ،كيااا  يساااتعيدون بخاااار المااااء

الموضاااوع لكاااان بإمكاااانهم أن يتخيلاااوا طريقاااة لاساااترجاع قطااارات المااااء مااان اللطااااء أو مااان 
ولأول مرة يحااول الأط اال اساتعادة . الزجاج عند تسخين الماء من علىأو  الكوب المقلوب

ولاساتعادة . من أن قطرات الماء ليسات مالحاة والتأكد الأوانيهذا النوع من  باستخدامالماء 
 :فإنهم يقترحون التجربة التالية ،مزيد من الماء الصالح للشرب

 
وسايكون . العملياة فاي كراسااتهم يادوّنواو لتلاميذ بعض الوقت لكي ي سروا النتاائج ل أترك

ماان الم يااد مراجعااة حااالات الماااء والتاادقيم فااي التلياارات الرئيسااية التااي طاارأت علااى حالااة 
 ويمكن للمعلم أيضاو أن يشاير. ً اوالتك التبخرالماء بال عل بسبب التجربة التي تمت مًل 

وهاذا الأخيار سايكون . مأفكار أخرى ليسات معروفاة جياداو مًال التقطيار الماائي والإمبياإلى 
ائقي الذ  سيتم التعامل معه فاي الجازء الًااني مان هاذا النشااط وبهاذه . موضوع البحا الوً

التقطير البسيط : ن من التقطيريأن هناك نوعبمن الملائم أن نخبر التلاميذ فإن المناسبة، 
تلييار والناوع الآخار هاو  ،(كماا فاي حالاة مااء البحار)فصل مكونات خلايط  يتمًل فيالذ  

 (.كما في حالة الماء العطر )حالة البخار 
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 اكتشاف الإمبيق

أدوات المختبارات  على إدخاالاشتمل الاشتلال بالكيمياء في العصر الذهبي للعلوم العربية 
ويمكاان أن  ،التقطياار باسااتخدام الإمبياام تقنيااة قديمااة جااداو  دّ ويعاا. هاااالتااي كااان الإمبياام أبرز 

إلااى  ومااا... والرومانيااة،  واليونانيااةلصااينية والمصاارية ا)تشاااهد فااي كًياار ماان الحضااارات 
دخاال تحساينات علااى هاذه التقنيااة مان حياا النظريااة إومناذ تلاك العصااور،  فقاد تام (. ذلاك

 .ولا تزال تستخدم في تطبيقات عديدة في كيمياء العصر الحاضر ،والتصنيع
ااائم التااي كُتبااتاتااو ولا ي . بالعربيااة وال ارسااية فر الكًياار ماان الصااور التوضاايحية فااي الوً

ائقاااي ماان الاانص المخصااص للأط ااال الااذ  يصااا   ،ولهااذا الساابب نقتاارح باادء البحااا الوً
شاجع الأط اال علاى تإن قاراءة هاذا الانص ساو  (. م 222 – 752)مساهماة العالام الاراز  

وسايتيح . هم باه فاي إتماام صانع الإمبيامأساالبحا في الكتب المختل ة عان هاذا العاالم وماا 
. رصة للكتابة عن العلماء الساابقين مًال أرساطو والاذين جااؤا بعاده فاي هاذا الميادانذلك ال 

ويمكن أن يكون اًنان من علماء البلدان الإسلامية هما الكِند  والزهاراو  موضاوعاو لبحاا 
 :أعمم

 .الذ  اكتش  تقنيات عديدة لتقطير النباتات العطرية( م 723 – 710)يعقوب الكِند   -
 .الذ  استخدم في عصره نظاماو للتبريد( م0103 – 235)او  أبو القاسم الزهر  -

 .سهامات العلماء العرب بواسطة رسومات الإمبيمإوسو  يتم توضيح 

 
 .(23يال،  رينو، مونتر -أ، مدرسة دي1سي إم )رسم كلير 
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اااائقي جدياااد حاااول إمبيااام  التلامياااذوقاااد قامااات مجموعاااات صاااليرة مااان  باااإجراء بحاااا وً
الشااكل  فاايالتااي تعماال بشااكل جيااد أيضاااو كمااا هااو مبااين  ه بالخطااةلمقارنتااالعصاار الحاضاار 
وسو  يتيح هذا النشاط للتلاميذ أن يقت اوا الأًار التااريخي للإمبيام فاي . الذ  قاموا برسمه

الوقت الذ  يقومون فيه بعمل رسم بياني زمني لذلك يوضح تطور هذا الجهاز في علاقته 
الممكن أن نرفم ماع هاذا العمال صاورة للإمبيام  ومن. مع الأحداا البارزة في تاريخ العالم
ل، مخروط، طر  مستدم،: مًل ،القديم مع بعض الكلمات الت سيرية  (.إلخ ... مِرج 

 

 
 .من النحاس من القرن السادس حتى القرن الثاني عشر انإمبيق

 (.إسطنبول ،م2112 – 1221) بايتوب لـتورهان الصيدلانية المجموعة من نالنموذجا هذان أُخذ
 .أواسط آسيا ومن الأناضولمن أتراك  وعلى عُهدته فقد انتشر هذا الإمبيق على أيدي

 .الإمبيق الأيمن ليس له مُبَرِّد

عناد  تتصااعدالإمبيام الأيسار لاه غطااء يسامح بتبرياد الأبخارة العطرياة التاي . اللطاء .0
ياااد وياااتم تبر ". التبرياااد" غطااااء هاااذا اللطااااء يسااامى. تساااخين الساااائل فاااي حجيااارة سااا لية
 .الجوانب بواسطة درجة حرارة الهواء

في الإمبيم الأيمان، الكبساولة والمنقاار (. منقار)البجعة  رقبةمًل  لها رقبة .الكبسولة .2
 .موجودان مكان اللطاء

 .السخّان .3
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: ك في كل أنواع الإمبيقااتسو  يلاحظ وجود مبدأ مشتر ف، المدروسكان العصر  وأياو 
توضع فيه جميع المكوناات التاي "( المخروط"أو " مبيموعاء الإ"أو " سخّانال"يسمى )وعاء 

طاار  )مُركّااب بااه منقااار غطاااء ويوجااد فوقااه  .تحتااو  علااى الااروائح التااي تريااد استخلاصااها
وبعااض الإمبيقااات لهااا وحاادة تبريااد . ماان خلالااه الأبخاارة  تتكاااً( أو رقبااة البجعااة( )مسااتدم

 .تسرّع عملية تكًي  البخار

 صُنع الإمبيق والعطور

ننااا نقتاارح علاايهم أن يصاانعوا عطااراو إف ،كن التلاميااذ ماان فهاام وظي ااة الإمبياام القااديمكااي يااتم
باساااتخدام الإمبيااام البااادائي مااان ماااواد بسااايطة؛ فليناااات، قماااوع، كااارات مااان الزجااااج، أنابياااب 
بلاستيكية ش افة، إس نجات، خِر م، أوعية صليرة لجمع العطار، لاصاقات، مًاقاب، وجارار 

 ...قوبةمربى بأغطية مًقوبة وغير مً

 ،ولاااذلك فإنناااا نختاااار تحضاااير بعاااض عطااار الاااورد. الاااوردة زهااارة عبقاااة بوجاااه خااااصإنّ 
والأماار يعااود للتلاميااذ فااي أن يعًااروا علااى طريقااة يسااتطيعون بواسااطتها اسااتخلاص العطاار 

لقااد يسّاارت دراسااة الكتااب المقااررة . الصاا إلااى  الااورد الجافااة التااي يجلبهااا المعلاام بااتلاتماان 
 .اء تجربة م يدة، كما يبين لنا النموذج التاليالعًور على طريقة لإجر 

. توضع الأزهار الجافة فاي صاحن عميام لكاي تنقاع بالمااء: يتم إجراء التجربة كما يلي
إلاى  وينقال المازيج بواساطة القماع. في الإمبيم وضعذلك تجهز المواد المختارة لكي توبعد 

حتى يتسنى وقات )ي ونصله بالكرة وبعد ذلك نستخدم أنبوباو طويلاو بما يك . الكرة الزجاجية
وللمسااااعدة فاااي عملياااة . علاااى ساااطح سااااخنالمااازيج ، ويوضاااع (ً اكاااا   للبخاااار كاااي يتكااا

وبعد بضع دقائم، يبدأ مزيج المااء . توضع قطعة من الكتان الرطب على الأنبوب ،التبريد
مااع ويُج. ً االأنبااوب حيااا تباادأ بالتكااإلااى بعااض الأبخاارة  تاادخلو . الااورد باللليااان وبااتلات

 .لأنبوبل طر  الآخرالمن ماء الورد 
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 (.1سي إم )المعدات كما اقترحها تلاميذ الصف 

 (.23يال،  مونتر)رينو  -مدرسة دي

 :لأسباب تتعلم بالسلامة، سيكون من الأفضل لو أن: توصيات هامة

 على طلب التلاميذ؛ المعلم بناءو  جانبال لينات تًقب من  -
والمقااارر تساااخينه يكاااون فاااي كاااوب ( أو الخزاماااى)الاااورود الوعااااء الاااذ  يحتاااو  علاااى  -

كارة زجاجياة ذات رقباة لأنهاا أساهل فاي ي ضال اساتخدام ممسك خشابي، و  ذ زجاجي 
 التعامل؛

 شرا  شخص بالغ؛إالتسخين على سطح ساخن يتم ب -

 ،الوعاء الذ  سيُجمع فياه العطار يكاون شا افاو حتاى يمكان مشااهدة لاون الساائل النااتج -
 .أًناء تشكله فيتحوله  ورصد

 .لرسم صورة لتجربتهم التلاميذًم يُدعى 
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 .(23يال،  مونتر)رينو  -من مدرسة دي 1سي إم  –رسم صوفي 

ولكان لام ياذكروا شايئاو عان الزيات  ،من إنتاج بعض المااء العطار  التلاميذتمكن : ملاحظة
 ن وعااءصب الساائل ما)بواسطة الص م  يقتضي ذلك تقطيراو ًانياو وفصلاو حيا . الأساسي

 (.و  آخر ليص ُ إلى 

ويساامح . ماان الم يااد أن يعاارض الآن فاايلم الرسااوم المتحركااة الموجااود علااى موقااع المشااروع
وعملياااة تبرياااده وتساااخين الوعااااء ( المنقاااار)ذلاااك للتلامياااذ بمناقشاااة أبعااااد الطااار  المساااتدم 

 مااانالمشاااروع، يمكناااك أن تطلاااب  وللإساااهاب فاااي. وطبيعاااة النباتاااات العطرياااة المساااتخدمة
في الكتب حول تاريخ العطور والطرم التي  يبحًواأو ا هويقارنو لاميذ أن يص وا العطور الت

 .تُصنع بها
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 المفردات

 .ائلسإلى  تحويل البخار: ف أو التسييليالتكث

التقنياااة التاااي تسااامح ب صااال الجسااايمات باااالتعليم فاااي ساااائل أو خلااايط مااان ساااوائل : الصـــفق
 .مختل ة الكًافة تاركة في محلولها أكًر العناصر كًافةو في قاع الوعاء

 .مختل ة درجات اللليان الموادّ فصل اًنين أو أكًر من  :التقطير

 .سيلسيوس 011ºتقل عن  بخار عند درجة حرارةإلى  سائليل الماء التحو  :التبخير

ويحمل البخار . التقطير بمساعدة الإمبيم لخليط من الماء ومادة عضوية :التقطير المائي
علاى عطار  بعاد عملياة الصا م تحصالو . في عنم الإمبيام ًم يتكاً خلاصة هذه المادة 

مااع  ،يساامى الزياات العطاار  الااذ  يحتااو  علااى معظاام الااروائح( ماان حيااا الرائحااة)أفضاال 
 .تحتو  على روائح أقل( الماء العطر )ية أدنى من ذلك مادة مائ

عنااد الضاالط  سيلساايوس 011ºبخااار عنااد درجااة حاارارة إلااى  تحااول الماااء السااائل :التبخــر
 .الجو  العاد 
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 نص للأطفال
اللعبة الم ضلة لدى نبيل وشقيقته فضيلة هي حل الأللااز التاي كانات تحادا عنادما  كانت

فقاد كاناا أكًار شال او باذلك مان الأط اال الآخارين . هماا فيهمااكانا يراقبان ما يحدا مان حول
مًلما حادا فاي ذلاك الياوم عنادما كانات  ما وقد خالط ذلك شيء من سحر قليلفي عصره

 .رائحة الأزهار تدغدج أن يهما في وسط المدينة تماماو 

ماا بالقرب مان منزله التي كانتفي ذلك اليوم، كانا يسيران في الوسط التجار  بالمدينة 
عبار الأزقااة زاهياة الألااوان والمزدحماة عناادما  يق اازانكاناا . وأن اهماا يستنشااقان النسايم العلياال

ألقيااا نظاارة . دكان صاالير متواضااع فأوق تهمااا رائحااة الااورود الطيبااة القادمااة ماان هناااكبااا ماارّ 
داخل المحل ولم يشااهدا ساوى جِارار  ذات ألاوان مختل اة علاى الرفاو  المعلقاة علاى  سريعة
 .الجدار

 : أوق ت نبيلة أخاها وقالت

الرائحااة التااي ت ااوح ماان حديقااة جارنااا تماماو نبياال، هاال تشاام الرائحااة التااي أشاامها؟ إنهااا  -
كيااا  لهاااذا أن ! لا أساااتطيع رؤياااة أياااة أزهاااار هناااا نااايولكن. عنااادما تكاااون وروده مزهااارة

 يكون؟
 .هيا ندخل لنستكش  .ليس لد  أ  فكرة، ولكن أنا أيضاو أجد هذا غريباو  -

، هناااك بااابٌ م تااوح، ويباادو أن الرائحااة العطريااة آتيااة ماان منضاادة المحااللاا  نظاار، خا -
 !هيا بنا نرى. هناك

. ًاام توجهااا نحااو الباااب فااي نهايااة الاادكان. الااداخل دون إحااداا أ  ضااجيجإلااى  انساالاّ 
 فاتنااااو نهماااا و عيولعااادم وجاااود أ  شاااخص فاااي الاااداخل، دخااالا وكاااان ماااا وقعااات علياااه 

ائرية الشكل تخارج منهاا بعاض الأنابياب الصاليرة كان هناك بعض الأوعية د. وساحراو 
وهناك أيضاو شاهدا إس نجات رطبة تستقر في . وينبعا منها بخار عطر بها المًبتة 

الااورد الجافااة  ببااتلاتى وأخيااراو شاااهدا ساالالاو كبياارة ماالأ. عنهمااا ليساات بعياادةأحااواض 
قالاات ًاام  ،كاال تلااك الأشااياءإلااى  انحناات فضاايلة لتنظاار. علااى أرض المكااان وضااعت
 :لأخيها
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كيااا  ! نبيااال، هااال تعلااام أنهااام يطبخاااون الاااورود؟   درهااام.. .سااا نجاتا  ورود ومواقاااد و  -
 س نجات؟لإيمكنهم الحصول على هذه الروائح؟ وماذا ي علون بهذه ا

 .سو  تجعلينهم يمسكون بنا. تكلمي بصوت أخ ض يا فضيلة -

 .ت همحسناو، ولكن أجبني، لد  إحساس بأنني أنا الوحيدة التي تريد أن  -

 :نبيل، أيضاو، خ  َّض صوته وقال

 ...إنما أنا أحاول أن أفكر وكلامك هذا يقطع حبل أفكار ! لا، ليس صحيحاو  -

قوطع همس نبيل وفضايلة الم عام بالحيوياة بشاكل فاظ عناد ظهاور شاخص فاي اللرفاة 
وماااار ماااان أمامهمااااا محاااادًاو تياااااراو هوائياااااو ملااااؤه رائحااااة  ،بلباااااس أباااايض ومرتاااادياو عمامااااة

وبحركات دقيقة وضع الإس نجات الرطبة على غطاء الوعاء ًم وضاع قنيناة  .العطور
وهناااك باادأت تجمااع شاايئاو . زجاجيااة صااليرة تحاات أنبااوب قااادم ماان أحااد هااذه الأوعيااة

 ،وكانات لا تازال سااخنة، ماع ابتساامة ،ًم وضع قطرة مناه. فشيئاو سائلاو ذا لون ورد 
... لقد كانات فيهاا رائحاة الاورد .بمخدر كانا وكأنهما قد خُد را .على يد  نبيل وفضيلة
 :ًم قدّم الرجل ن سه قائلاو 

الكيميااء و وأنا مهتم بأشياء في حياتي الطبية والعلمياة، . أنا اسمي أبو القاسم الزهراو  -
لقاد كنات أراقبكماا وأناا مساتعد الياوم أن أخبركماا سار . المواضيع التي تًير شل ي أحد

 .كي ية صنع ماء الورد

 .ة نظرة ماكرة مع شقيقها الذ  شجعها على الكلامتبادلت فضيل

 وهل تسمح بإخبارنا عن هذا الوعاء اللريب فيم  يستخدم؟ -
 ...بالتأكيد، هذا هو الإمبيم، هيا بنا، لنبدأ من البداية -

ولكان يظال ! اكرةد ضااعت الاذ، وقاأماد قبال ذلاكفلقد كاان  ؛ما حدا بعد ذلك لم يصلنا
وكنيتاه أباو القاسام، طبياب وجارّاح وكيمياائي،  ،الزهاراو ن خلا  بان عبااس لدينا أن نقاول إ

وبطريقاااة أو باااأخرى، فإناااه كماااا رافااام نبيااال . كاااان يمتلاااك أفضااال وصااا ة  لإنتااااج مااااء الاااورد
بطريقاة  . هان سا وفضيلة فسو  يرافقكم أنتم اليوم ويرافم كل أولئك الاذين يطرحاون الأسائلة

 ...أو بأخرى
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 ميـزان الحكمــة

 
  022    الحكايات عن تاريخهال بعض الموازين من خلا

 ميخايلوڤنا روزانسكايا
 

 213 ؟                                        حقاااو  هل هو من الذهاب
 "ميازان الحكمااة"حول اكتشا  

 سيسيل د  هوسون
 

  205 نص للأط اااال                               
 آن فااوش
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 الموازين من خلال 
 عن تاريخها اتايكالحبعض 

 نا روزانسكاياڤميخايلو
 

دون الميااازان  نن اااذ شااايئاو مااان غيااار الممكااان أن  نااااعلاااى ال اااور أن سااانلاحظ،لاااو نظرناااا حولناااا 
وفااي الهندسااة المعماريااة  ،الزراعااةو فااي الصااناعة  ؛حاجااة إليهمااا فااي كاال مكااانفال. والااوزن

ولهاذه . المناازل أيضااو و  ،ساوام، وفاي الأالمصانع، الكبيارة منهاا والصاليرةوفي  ،الإنشاءاتو 
ولقاد تأكاد اساتخدام . المعروفاة فاي التااريخ البشار  الأدواتأقادم  مان الأسباب فإن الماوازين

وبال عل غالباو ما يتم استخراج قطعاو من الماوازين بالتنقياب عان . الموازين في أقدم العصور
 .كبر، والأخ  والأًقلكالأصلر والأ ؛أو اًقال مقابلة وأًقال وكّ اتمنها أذرع  الآًار

التااي تاام اكتشااافها فااي مصاار والتااي  كتلااكوماان الصااور التوضاايحية التااي عًرنااا عليهااا، 
يمًل لها بصورة " ميزان"ًلاًة آلا  سنة قبل عصرنا هذا، نرى أن كلمة إلى  يعود تاريخها

حادى يدياه مرفوعااة فاوم رأساه  ،"كتااب المااوتى"وكاذلك فاإن عاادة أجازاء مان . رجال جاالس وا 
يصااور المياازان  ،فااي غالااب الأحااوالو . نصااوص دينيااة مصاارية، تظهاار المياازان أيضاااو وهااو 

طرفاااي كااال مااان عناااد طااار  مااان  ة، واحااادبك تاااين متصااالينعلاااى شاااكل ذراعاااين متسااااويين 
وتجاااد أيضااااو فاااي اللالاااب أًقاااال الاااوزن علاااى شاااكل . ، ومحاااور فاااي وساااط العماااودالاااذراعين

 .حيوانات أو كرات أو حلقات

ذلك في عصر الإمبراطورية الرومانية، كان يستخدم نوعاان مان وبعد  ،اليونانفي بلاد 
وقاد تام الاحت ااظ بصاور . واحد بذراعين متساويين وآخر بذراعين غيار متسااويين: الموازين

 .وأجزاء عديدة منها

دراسااة الرافعااة والبكاارة  الااذ  شاامل" الآلات البساايطة"وكاناات اليونااان هااي المؤسااس لعلاام 
وقاااد توصااال العلمااااء . وكانااات الرافعاااة هاااي الأكًااار اساااتخداماو . والزاوياااة والمسااامار اللاااولبي

وبعااااااد ذلااااااك هياااااارون  ،.(م.م 202المتااااااوفى عااااااام )اليونااااااانيون العظااااااام مًاااااال أرخمياااااادس 
مان أجال أن تبقاى الرافعاة فاي ؛ ف"القانون الأساسي للرافعة"إلى  ،(وللأالقرن ا)الإسكندراني 
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1 الشكل  

9 الشكل  

3الشكل   

مااع طااول  عكسااياو تناسااباو يتناسااب فااإن الااوزن المعلاام عنااد حاادوده القصااوى يجااب أن  ،تااوازن
. الساااكنة أقاادم فاارع ماان فااروع الميكانيكااا الحديًااة مااع القاعاادةقااانون الرافعااة  ويعاادّ . الااذراعين

غير أن ذراع الميزان ليس أكًر من رافعاة، ولهاذا فاإن علام الميازان والاوزن مبناي علاى هاذا 
 .القانون

كاااااان  منااااااذ القاااااادم وحتااااااااى العصااااااور الوسطاااااااى،
 :تخدمون نوعين من الموازينالناس يس

مااااوازين ذات أذرع متساويااااااة ولهااااا عمااااود ماااااع  -
 ،عند كل طر  من أطارا  الميزان ة معلقةك ّ 
 ذات ذراعياااااان متسااااااويين يستناااااادان ماااااوازين أو

ويكااون المياازان (. 0الشكااال انظاار ) دعاماااةإلااى 
ام الموضااوع في حالة توازن إذا كاان وزن الجسا

ي للأًقااال لااوزن الكلااا مساااوياو  إحاادى كّ تيااهفااي 
 ؛   ىالآخر  الكّ ةالمقابلة الموضوعة في 

ذرع غياااااار المتساااااااوية، وهااااااي لأالمااااااوازين ذات ا -
التي  الأخرىتحرك، بينما تلا  ةًابتهما احدإ بك تينمجهز  ميزان: موجودة في طرازين

ى؛ حتو  على الزنبرك والأًقال المقابلة يتحرك على طول الذراع المقابلة للذراع الأولت
قاال مقاباال واحااد يتحاارك علااى طااول الااذراع المقاباال  بك ااة واحاادةومياازان مجهااز  فقااط وً

 ةالك اّاويمكاان إحاالال خطااا  محاال . للك ااة
انظار ) في الأخير لوزن الأجساام بواساطته

 (.3و  2الشكلين 

شااااااكّل هااااااذان النوعااااااان ماااااان المااااااوازين 
أساساو لكل النماذج المختل ة في العالم فاي 

رم الإسلامي وفي ؛ في الشالعصور الوسطى
 .      أوروبا
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وهاي ، وقد تم الاحت اظ بالعديد من الرسائل من العصر العربي الأوسط حتى يومنا هاذا
ومناذ القارن التاساع . أكًرهاا تعقياداو إلى تص  أنواعاو مختل ة من الموازين من أبسط الأنواع 

اهتماااام واساااع ( م210المتاااوفى عاااام )المااايلاد  كاااان للعاااالم الرياضاااي الكبيااار ًابااات بااان قااارة 
( qarastûn)ن طوُ الق ر ساا: أعاالاه ينالموصااوفبنوعيهااا بااالموازين ذات الأذرع غياار المتساااوية 

قلاااه المقابااال المتحااارك بك تاااه ال ريااادة الًقااال، والقباااان  أو خطافياااه لتعليااام بك تاااين وهاااذا . وً
القائمااة " ساااعة المياازان"الااذين اخترعااوا  المساالمين المياازان الًاااني كااان ملهماااو لعلماااء ال لااك

  .في الوقت ن سه (clepsydra)مبدأ الساعة المائية  ، وباستعمالذاتهعلى المبدأ 

من بين الموازين ذات الأذرع المتساوية التي تقُدم في  ،من أكًر الموازين إًارة للاهتمام
والذ  تبدأ قصته " الميزان المائي"الميزان الهيدروستاتيكي المسمى أيضاو  ؛أشكال مختل ة

إذا غُمر جسمٌ في الماء فإنه يزيح حجماو من " :رخميدس عندما اكتش  قانونه الشهيرمع أ
يرون، الطاغية في مدينة وهناك أسطورة تُروى عن ه ."لجسم الملموروزن االماء مساوياو ل

كان تاجه  ممّا إذاحد العلماء أن يتأكد له أسيراكيوز في جزيرة صقلية، أنه طلب من 
أ  )وعند تطبيم قانونه . خليط من الذهب وال ضة منالص أو من الذهب الخ او مصنوع

بوزن التاج في الهواء ومن ًم في الماء 
 قطعة من الذهب وزن ومقارنة الوزنين مع

فقد اكتش  أرخميدس ( هن س الحجمب الخالص
وعاو من خليط من الذهب أن التاج كان مصن

الوزن في الماء  .7الشكل انظر ) وال ضة
 (.كل ولكنه حصل بال علغير ممًل في الش

وفي النص  الأول من القرن العاشر الميلاد ، قام 
بإتمام صنع موازين ( م7/223المتوفى في سنة )الراز  

، ك تينذا " ميزانه ال يزيائي"وكان . وتحسينها أرخميدس
فكان من  ىخر عند طر  العمود، أما الأ ًابتةهما اأحد

جاء البيروني وبعده . على طول العمود تحريكهاالممكن 
وتصور نظاماو مبتكراو لتحديد ( م0177المتوفى عام )
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حجمه من  وزنبمعنى علاقة وزن كل جسم مع  ؛"الكًافة"وسميت أيضا ) النوعيةوزان الأ
اللوحة الصليرة التي على اليمين في )وهو يعمل بوعاء متصل بميزان مقابل (. الماء

  (.الشكل والتي تحت الأنبوب تمًل ك ة الميزان

وقد تواصلت التحسينات على الموازين المائية حتى نهاية القرن الحاد  عشر 
أسباب علمية، فإن تلك التحسينات كانت مدفوعة بالقلم إزاء إلى  بالإضافةو . الميلاد 

 يستبدلونالمتعاملين بالنقاود المزي اة وصاغة الذهب الذين لا ضمير لهم والذين كانوا 
ومن بين الذين قاموا . عض السبائك الأقل تكل ةال ضة ببالمعادن الًمينة كالذهب و 

الًلاا كانتا  الكّ اتًالًة على الميزان؛ اًنتان من  كّ ةبالتحسينات، هناك من زادوا 
للحصول )بحيا كان من الممكن وزن الجسم في الهواء  ،معلقتين، واحدة فوم الأخرى

زن الظاهر  الذ  يكش  للحصول على الو )ًم وزنه في الماء ( على الوزن الصحيح
الًالًة التي تحمل الأوزان المقابلة فكانت قابلة  الكّ ةأما (. مع جسم آخر النوعيّ الوزن 

 .للحركة على طول أذرع الميزان

 ، أدخل بعض(القرن الحاد  عشر)أحد المجددين في هذا المجال، الإس زار  
أو " ميزان الحكمة"ا اسم طلم عليهوأ كّ اتالتحسينات الجديدة وصنع موازين ذات خمس 

وكان هذا الميزان يتكون من عمود أسطواني مصنوع من الحديد أو  ."الميزان الشامل"
قل  كّ اتن بوجهين وخمس ان متساوياالبرونز يبلغ طوله مترين وله ذراع نص  كروية وً

برة ًابتة ذات دعامة في وسط الميزان مًبتة بنظام تعليم ذكي، ومركبة  واحد متحرك وا 
متصلة " مقصاو "يب تسمى شكل حر بوصلها مع عمود مستعرض وقطعة معقدة التركب

 .لإس زار  ن سهاويللب الظن أن نظام التعليم هذا كان من اختراع . بشكل حر بحبال

هذا الشكل من عمود التعليم الحر على جدار  أو على سطح  عمود  مستو  أمر في 
وكانت الدقة العالية للموازين . الاحتكاك ذلك أنه يقلل من تأًير عامل ؛غاية الأهمية

والإبرة ولزاوية الانحرا  للعمود ولرقة مؤكدة بسبب الاختيار الصحيح لأبعاد العمود 
 .ذلكإلى  وما...  الإبرة،
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العالم ال ارسي الكبير الخازني  على يد وقد جُمعت كل هذه المساهمات وغيرها 
مؤسس الحقيقي لنظرية الميزان والوزن، وذلك وهو يُعد ال ،(القرن الًاني عشر الميلاد )

ويمكن لك أن تجد في هذا الكتاب المهم تاريخ الموازين . "كتاب ميزان الحكمة"في مؤل ة 
ويص  المؤل  بوجه خاص الميزان الذ  . العصور القديمةإلى  المائية التي يعود تاريخها

فقط إذا كان  فعالاو ن يكون أن هذا الميزا، وهو يوضح (7الشكل انظر )أرخميدس استعمله 
 ،من معدنين مختل ين آخرين ولو كان مصنوعاو . مصنوعاو من سبيكة من معدنين محددين

وزيادة على ذلك، فإن عليك أن تستخدم ماءو خاصاو ذا . ميزان آخرإلى  فسو  يحتاج
 .كًافة معينة

كون ت أنه من أجل أن تحصل على ميزان دقيم فلا بد أن وقد لاحظ الخازني أيضاو 
وأربعة أصابع  ،(ينحوالي متر )لطول العمود  أذرع 7: لديك الأجزاء ذات الأبعاد الصحيحة

عند  وهي أكًر أهمية مما هي عليه)للسماكة في وسط العمود  ملائمة( سم 7حوالي )
على ( سم 21حوالي )واحد  وذراع، (هناك يكون الًقل عند حده الأقصى إذ ؛الأطرا 

 .ار ربع طول العمودطول الإبرة، وذلك بمقد

 
0الشكل   
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 أفرد فصلاو كاملاو  ؛ فقد"ميزان الحكمة"هذا العالم أسهم في تطوير  نّ يمكن القول إو 
التي  تلوص  الأجزاء المختل ة وطريقة تجميع هذه الأجزاء واستخدام الميزان والمشكلا

وكان . يمكن أن تواجهها بالنسبة للتوازن والدقة
لنماذج التي وص ها صنع واحد من هذه اقد تم 

انظر )من المعدن  وبك اتمن الخشب 
  (.5و  2الشكلين 

ولهذه الموازين ك تان لوزن الجسم في 
. في الماء لوزنهالهواء بشكل حر، وك ة ًالًة 

. الك ات الًلاا مًبتة على أطرا  العمود
للحركة مع الأًقال المقابلة  تاناًنتان منها قابل

يتيح ذلك ، و التي يمكن تحريكها أيضاو 
للموازين أن تكون في وضعية توازن قبل 

ومن أجل الحصول على الوزن الأمًل، من الضرور  استخدام . المعايرة والقيام بالوزن
بمعنى أن  ؛(3)أو ( 2) صلهاألمتوالية هندسية  سلسلة من الزنبركات المتقاطعة طبقاو 

، 22، 2، 3، 0: تكونأو  ،إلخ ... ،05، 7، 7، 2، 0: تكون سلسلة زنبركات متقاطعة
 .إلخ ... ،70

بعد أن . زيادة على ذلك، فقد وص  الخازني بالت صيل طريقة لوزن الجسم في الماء
باستخدام الك تين  بحيا يكون في وضع اتزانتقوم بإيجاد الوزن، تقوم بإعداد الميزان 

ون على ًم تعيد إعداد الميزان لكي يك. والأًقال المقابلة المتحركة على عمود مدرّج
بعد ذلك، تضع الجسم معرو  الوزن . مستوى الك ة الًالًة الًابتة والملمورة في الماء

طليقة في الهواء ومًبتة فوم الك ة  تكونالتي ي الك ة التي على الذراع اليسرى مسبقاو ف
الك ة الملمورة إلى  نقل الجسم من هذه الك ةالخطوة التالية هي أن ت. ملمورة في الماءال

في الميزان  تجعلًم . الك ة المتحركة على اليمينإلى  نقل الأًقال المقابلةتماء و في ال
الك ات غير الًابتة على طول العمود على كل جانب حتى تبقى  حالة اتزان بتحريك

في نهاية هذه  والمكان الذ  أنت فيه. المحور منعلى مسافة متساوية  الك ات دائماو 
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لمعدن أو )التعليم " مركز"لأًقال المقابلة تشكل ما نسميه العملية، والك ة المتحركة مع ا
للجسم الموزون  النوعي، وهذا يعني النقطة التي تتوافم مع الوزن (لمادة غير عضوية

وسو  يساعدك فيلم الرسوم المتحركة على الموقع المخصص للمشروع في فهم مدى )
 (.البراعة والابتكار في هذا

بحسب ترتيب " منتص ه"يبدأ تدريج العمود من عند . دكرر هذا التمرين مع عدة موا
الذهب والزئبم والرصاص وال ضة والبرونز )أولاو المعادن  ؛قاطع الزنبركات المحددةت

الص ير والياقوت الأحمر والإسبِنيل والزمرد )، ًم المواد غير العضوية (والحديد والقصدير
ك، أنت تحدد الظرو  الخاصة المتعلقة بعد ذل(. واللازورد والبلّوْرات الصخرية والزجاج

من الضرور  أن تستخدم ماءو من و . بنوعية الأجسام المدروسة وتلك المتعلقة بالماء
 .يجب أن تكون درجة حرارة الهواء ًابتةكما  ،هن سالمصدر 

 مكوّنة من معدنين أو سبائكويمكن أن تزن مواد . تحدد عيار الأشياء الموازين أيضاو و 
ة وزن امعرفبحيا يكون في وضع التكافؤ مرتين، لوعندما تعد الميزان . ل ةغير نقية مخت
ذا . الميزان" مركز"الك ة التي تحتو  على السبيكة تجدها قريبة من  ، فإنسبيكة مًلاو  وا 

المعادن التي كل من نسبة  تحدّدفإن بإمكانك أن  ،كان الجسم الموزون سبيكة من المعادن
ذ. يتكون منها هذا الجسم فبإمكانك أن تتوصل مادة غير عضوية،  الجسم الموزون ا كانوا 

 .أنها غير نقية أو تحتو  على فجوات إلى

ويبين الخازني أن من . كل هذا ممكن في السبائك التي تتكون من مادتين أو عنصرين
لمادة ما والتركيب  النوعيفإن الوزن  ومن ًم .الممكن تسوية الميزان بطريقة واحدة فقط

ط عدة على اولو أخذت  توازن الميزان عند نق. ا يتم تحديدهما بطريقة واحدة فقطلسبيكة م
 الم حوصةفإن هذا يدل على أن المادة  ،العمود، أو لو أنك لم تتمكن من تسوية الميزان

ذا كانت مادة غير عضوية فإن ذلك  .هي سبيكة من ًلاًة عناصر أو أكًر  يشير إلىوا 
وجهة نظر رياضية، فإن هذه المشكلة ليس لها حل واحد ومن  .إلخ ...أن فيها فجوات،

 .دةمحدّ  غيرلأنها تتعلم بمعادلة 
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ذلك أنها كانت تتيح  ؛"الشاملالميزان "أخيراو، علينا أن نؤكد أن هذه الأداة كانت تسمى 
 ؛الوزن، ولهذا فقد كانت تحل مشكلات عديدة تحديدمن  متعددةللناس القيام بأنواع 
ات والتعامل مع النقود وتكوين السبائك والخلطات وحتى في المسائل مشكلات في التلير 
، يمكن بمساعدة الأًقال واستخدام جداول محسوبة مسبقاو أن وبال عل. الرياضية التطبيقية

دون إجراء عمليات ت الخطية وبعض أنظمة المعادلات المعادلا يتيح لنا الميزان حلّ 
 .ى الميزانبل ببساطة بقراءة النتائج عل  ،حسابية

أكًر الموازين التي عُرفت في العالم الإسلامي كمالاو بين القرنين " ميزان الحكمة" ويعدّ 
 .، وربما بعد ذلكالميلاديين الًاني عشر والخامس عشر
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 هل هو حقاً من الذهب؟
 "ميـزان الحكمـة"حـول اكتشـاف  

 سيسيل د  هوسون

 الأهداف

الجساام الااذ  و  .(مااا يتعلاام بالكتلااة بالنساابة للحجاامفي)بهااا كًافااة خاصااة كاال مااادة تتكااون ماان 
تلااك  بتااأًيرإذا مااا تعاارّض لقااوى  متّزناااو يسااتطيع أن ياادور حااول محااور ًاباات يمكاان أن يبقااى 

 .المواد

 المطبقااة الأصاالرالقااوة  أًاار لهااا أًاار أكباار ماان الأكباارجسااماو ياادور، فااإن القااوة  ولتجعاال
عناااد  طبقاااتأًااار إيجاااابي إذا ماااا  لاااةالمعادِ لقاااوة ل ويكاااون. مااان المحاااور هان ساااعلاااى المساااافة 

 .مسافة أبعد عن المحور

 مرجع المشروع

 ."الروافع والموازين، إتمام التوازن: العالم الذ  صنعه الإنسان: "الص  الًالا الابتدائي

 ."قياس الكتلة وقياس الحجوم": التعليم المتوسط

 المعدات المستخدمة

أوعية مدرّجة  ؛شرائط مطاطية ؛طر مدرّجةزنبركات أو مسا ؛ميزان روبيرفال ؛ميزان مطبخ
 .عجينة تشكيل ؛أوعية عميقة ذات كتل متباينة ؛ماء ؛(ابيب اختبار أو دوارمأن)

كياا  تميااز بااين الااذهب وبااين معاادن أصاا ر مشااابه؟ لقااد تاام حاال هااذه المسااألة فااي القاارن 
وان ، مااان الممكااان أن ت ااارم باااين ماااادتين تبااادوبال عااال. الًالاااا قبااال المااايلاد فاااي سااايراكيوز

والمياازان ذو . همااا بالنساابة لحجاام معااينيكتلتمقارنااة بمعنااى ؛ "كًافتهمااا "متشااابهتين بمقارنااة 
الماايلاد  الااذ  صُناااع فااي القاارن الحاااد  عشااار " مياازان الحكماااة"الك اّاات الخمااس المساامى 

فهاو  ؛الإس زار  هو جهاز قياس يادل علاى براعاة ابتكارياة عظيماة العالم ال ارساي على يد 
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 وماااع أنّ . طبيعاااة الماااادة التاااي تُكاااو ن غالبياااة الأجساااام تحدياااد الكًافااااتطة مقارناااة يتااايح بواسااا
موقااع المشااروع  فاايلم الرسااوم المتحركااة علااى)الطريقااة التااي يسااتخدم بهااا تباادو بساايطة نساابياو 

وعلاى الارغم مان كال شايء، . الت سير العلمي لوظي ته يظل معقاداو ، فإنّ (يعطيك صورة كاملة
حااول مباادأ ( الااوزن الظاااهر  والكتلااة والحجاام)ئيااة توضااع موضااع التطبياام فااإن الأفكااار ال يزيا

وهااذه الوحاادة الدراسااية التااي نحاان . هااذا المباادأ مناسااب لأط ااال الماادارس الابتدائيااةو . التااوازن
 لتتب اااع مااان خااالال تاااوجيههموذلاااك  ،"الكًافاااة"باااا تعريااا  التلامياااذ إلاااى  بصااادد عرضاااها تهاااد 

 ".الحكمة ميزان"المراحل التاريخية في بناء 

 للمعلم

 خاصية مميزةهي ( رام لكل وحدة من الحجمالتي تقاس باللرام أو بالكيلوغ)  جسم أ كًافة
ومان الممكان أن نحساب . عتمد فقط على طبيعة الماادة أو الماواد التاي يتكاون منهااتللجسم 
بااااللتر أو ( )ح)علاااى حجماااه ( رامبااااللرام أو الكيلاااوغ( )ك)كااال جسااام بقسااامة كتلتاااه  كًافاااة

للماادة  ًابتاة( ل ماًلاو / ل أو كلام/ باا ج ح/ ك=  )ونتيجة هذه القسامة (. لمتر المكعببا
. ح ًابااات/ ك نااااتجفاااإن  ،الأحجاااام المدروساااةأو  وبالنسااابة للماااواد التاااي لهاااا الكتااال. ن ساااها

 .بطريقة تدريجية" الكًافة "هذا الًابت وتعلم التلاميذ عن إلى  المراحل التالية توصلو 

 "الكثافة"نشاء فكرة إ: 1النشاط رقم 

ن بصااانع تااااج مااا ،رون الًااااني، ملاااك سااايراكيوزلقااارن الًالاااا قبااال المااايلاد، أمااار هيااافاااي ا
صائغ الذهب الكمية اللازمة من الذهب لكي يصنع التاج وأعطى . الذهب كي يقدّم للآلهة

م الااذهب الااذ  قاُاد   لكتلااةجااد أن كتلتااه كاناات مساااوية وُ وعناادما تاام صاانع التاااج وُزن ف. منهااا
كاان مظهار التااج لا يادل علاى أناه مان فقاد  ؛لادى الملاك شاكوك تومع ذلك، كانا. صائغلل

أرخمياادس مهماة التحقاام مان ذلااك دون أن يمااس إلااى الملاك  ولاذلك أوكاال. الاذهب الخااالص
 .التاج بأ  تل 
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ب ضل طريقة بارعة، بايّن أرخميادس أن التااج لام يكان مصانوعاو مان الاذهب الخاالص، و 
فمااذا كانات تلاك الطريقاة؟ كيا  تمكان أرخميادس مان . وال ضاة بال كاان مزيجااو مان الاذهب

 .كش  حيلة صائغ الذهب اللشاش؟ هذه الوحدة التعليمية سو  تتيح لك كش  ذلك

 قياس الكتلة: المرحلة الأولى
في مجريات هذا النشاط، سو  يكتش  التلاميذ أن الأجساام ذات الطبيعاة المتبايناة وذات 

(. هاااذا يعناااي أنهاااا ليسااات ذات أحجاااام متسااااوية) هن سااالحياااز الكتلاااة المتسااااوية لا تشااالل ا
سيكون لدى كل مجموعة من التلاميذ إناء عميم من الزجااج أو المعادن وقطعاة كبيارة مان 

ويطلب منهم أن يصنعوا وعاء عميقاو من العجينة له كتلة الإناء الزجاجي . عجينة التشكيل
م يساألون عان ضارورة وجاود جهااز وبعد بضع دقائم مان الاتلمس حاوله. هان س الذ  لديهم

 (.رام، مًلاو غرام أو الكيلو لبال" )الكتلة"يقيسون به بشكل موضوعي مقدار هذه 

ًاام تتاايح لهاام دراسااة المااادة . بشااكل طبيعااي تماماااو فكاارة المياازان ذهااانهمأإلااى  تق اازهنااا 
وميااازان  ،عماااودبميااازان )الموجاااودة فاااي كتااابهم اكتشاااا  وجاااود أناااواع مختل اااة مااان الماااوازين 

طريقاااة تتااايح لهااام استكشاااا  كماااا ، (إلاااخ... إلكتروناااي، وميااازان ،وميااازان زنبركااايومااااني، ر 
كاال مجموعااة ماان التلاميااذ نوعاااو معيناااو ماان المااوازين ونااوع القااراءة التااي زود تاادرس . العماال
التاي يقادمها ( ميازان روبيرڤاال، والميازان الزنبركاي)بعد ذلك يساتخدم التلامياذ الماوازين . بها

 .التشكيلوزن كرة عجينة  تحديدأجل لمعلم من لهم ا
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 .ميزان زنبركيبرام معلقة غ 100كتلة مقدارها 

مًاال )ويك ااي أن تعلاام زنبركاااو . وتوجااد طريقااة بساايطة نوعاااو مااا لقياااس كتلااة جساام معااين
الزنباارك الااذ  عنااد الًقاال  دماادت، يوبال عاال. او مطاطياا او أو شااريط( الااذ  علااى الًقاال الزنبركااي

كلمااا زاد وزن الجساام زاد و (. الشااكل السااابمانظاار )جساام المعلاام منااه الزنبركااي تحاات ًقاال ال
 011)بمسااتويات معلّمااة ( تدرجااه)ويك ااي أن تعيااره . والعكااس صااحيح ،تماادد الزنبااركمقاادار 
عندئاذ  (. الماوزون)وأن توجد العلاقة بين شد الزنبرك وقيمة الجسم المعلّم ( ...ج 211ج، 

بعااد هااذا العاارض العملااي . اءة المسااطرة المدرّجااةالجساام بقاار ( كتلااة)وزن  تحااددبإمكانااك أن 
 ؛أن تقتاااارح علااااى التلاميااااذ أن يركبااااوا مياااازانهم الزنبركااااي بااااالمواد البساااايطة كالبساااايط، يمكناااا

 .مسطرة وشريط مطاطي يقومان بالمهمة

إن اسااتخدام المياازان الزنبركااي ومياازان روبيرڤااال يتاايح للتلاميااذ أن يحصاالوا علااى قطعااة 
الحيز الاذ  با متميازانيان  ويلاحظاون أن الإنااء  . هن سا ناء الزجاجيوزن الإ لهامن العجينة 

يلتر أو لبااااللتر أو باااالم)الحجااام ومااان الممكااان قيااااس هاااذا  .بحجااام كااال منهمااااأ   ؛يشاااللانه
 (.بالمتر المكعب، مًلاو 

غ100  

 كتلة معلقة

 مسطرة
 مدرّجة

 زنبرك
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 الأحجامقياس : المرحلة الثانية
: الإناااءانيشاالله   الحيااز الااذالت كياار فااي تجربااة تتاايح لهاام قياااس إلااى  يُاادعى التلاميااذ الآن

وتقتضي هذه المرحلة أن يوجدوا . الإناء الزجاجي والإناء الذ  صنعوه من عجينة التشكيل
زهم للت كير في أشياء ح ّ . الجسم الملمور وبين الجسم ن سهب عل علاقة بين الحجم المُزاح 

 .ةهذه العلاقإلى  تحدا في حياتهم اليومية مًل الاستحمام حتى يتمكنوا من التوصل

 
حجم : يمكنك أن تقيس حجم جسم صلب في أي شكل كان باستخدام أنبوب اختبار مدرّج

 .الماء في أنبوب الاختبار يتوافق بالضبط مع حجم الجسم

حجاام ل تبعاااو ارت اااع مسااتوى الماااء إلااى  فااإن ذلااك يااؤد  ،عناادما تضااع جسااماو فااي الماااء
هااذا هااو و . م مااا باااللمرفااإن ماان الممكاان قياااس حجاام جساا ،ولهااذا الساابب. الجساام الملمااور

الماااء بعااد  حجاام= حجاام الجساام أن  ويعنااي ذلااك. ال اارم بااين حجاام الماااء قباال اللماار وبعااده
 لامياااذ أن يقيساااوا حجااام كااال مااان هاااذه التجرباااة تتااايح للت. المااااء قبااال اللمااار حجااام –اللمااار 
 .نيْ  الإناء  

ناااء فااي الحجاام للإ تتكااون المرحلااة التاليااة ماان الحصااول علااى إناااء ماان العجينااة مساااو  و 
بواسااطة  تمييااز الإناااءينيمكاان  وبهااذا الشااكل، .ماان البدايااة التلاميااذ الموجااود مااعالزجاااجي 
 كاناات نإ، الاحجااام تساااو اسااتخدام جديااد للمياازان يتاايح لنااا أن نتحقاام ماان  وهااذا. كتلتيهمااا
 .مختل ةن يْ  الإناء  كتلة 
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تلة الجسم عندما ك تتليراو يتيح لنا أن نعر  كي  مقياس هناك يشرح المعلم للتلاميذ أنّ 
ويسامى هاذا . قياس الحجمين فاي كال مارةإلى  تلير حجمه، وبالعكس كذلك، دون الحاجةي

. الأخاارىعاان  مااادةو يساامح لنااا بااأن نميااز و  ،، وهااو فريااد لكاال مااادة"الكًافااة"الجديااد  المقياااس
 .بالنسبة للعجينة (الًابت)المقياس اقترح على التلاميذ أن يجدوا قيمة هذا 

 الكثافة ؛البحث عن الثابت: ثةالمرحلة الثال
عجينااة التشااكيل حجاام كتلااة  تليااريُطلااب ماان التلاميااذ أن يعملااوا بروتوكااولاو لتجربااة تبااين 

مااان الزنبااارك فاااي عجيناااة التشاااكيل تعلااام قطعاااة مااان . المعطااااة باساااتخدام الميااازان الزنبركاااي
يأخااااذ التلاميااااذ القااااراءة عاااان مسااااطرة مدرّجااااة . المياااازان الزنبركااااي
ًام تلمار قطعاة العجينااة . الأعمادةول مازدوج ويسجلونها فاي جاد

(. الشاكلانظار )فاي وعااء مادرّج ( التي لا تازال معلقاة باالزنبرك)
أيضاااو فااي الجاادول  هوبعاادفااي الحجاام قباال اللماار  ويسااجل ال اارم

 (.لاحقاو انظر )

إن اساااتخدام وعااااء مااادرج يتااايح لناااا أن نحساااب حجااام الجسااام 
فااااإن  ،عجينااااةوعناااادما يلماااار الإناااااء المصاااانوع ماااان ال. الملمااااور

 .يبدو أنه أخ  إذ ؛ن سه المقداربالزنبرك لا يمتد 

لاميذ يُلاحظ الت. عجينة التشكيليُعاد إجراء التجربة بقطع أخرى مختل ة الأحجام من 
لذلك (. 2يساو   المضاعِ هنا )بين قيمة الحجم وقيمة الكتلة  او ًابت او أن هناك مضاعِ 

=  2= ح / أو ك ،ح×  2= ك: يمكنك أن تكتب هذا، بالنسبة لعجينة التشكيل، كما يلي
 مادة وهي مختل ة منل / مل أو كلم/ وتقاس با ج ،"الكًافة"هذا الًابت هو . او ًابتمقداراو 

 ،(أكبر هحجمكتلة )الجسم الأكًر كًافة ف ؛هذا المقدار مرتبط بمقدار الكًافةو . إلى أخرى

 211 022 022 011 21 22 (رامبالل)الكتلة 

 011 72،2 52،2 21 22 02،2 (بالميلتر)الحجم 

 2 2 2 2 2 2 (مل/ با ج)ح / ك ناتج القسمة
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من الممكن مقارنة كًافات و . ، يشلل حيزاو أصلرهان س بالنسبة للكتلة كان لوحتى 
 .الأجسام ذات الكتل المتساوية بلمرها في الماء

 "الوزن الظاهري"فكرة : المرحلة الرابعة
قياس كتلة الجسم وقياس حجمه ًم حساب  ؛دة مراحلتقتضي العملية السابقة ع

والميزان الذ  ابتكره أرخميدس قبل ذلك )ميزان الخازني ويقلل . العلاقة بين الأول والًاني
، لا فيما يخص قياس استًنائيةمن هذه القياسات والحسابات اللاحقة بطريقة ( بقرون عدة

 .للأجسام" الوزن الظاهر : "كتلة الحجم ن سها بل المقدار المرتبط بها مباشرة

لمر الإناء ض التلاميذ قد لاحظوا أنه عندما يمع النشاط السابم، سيكون بع: للمعلّم
فإن هذا  ،الميزان الزنبركيبمعلم  والمصنوع من عجينة التشكيل في الماء، بينما ه

الزنبركي فالميزان (. السابمالشكل انظر )ويبدو الجسم أقل ًقلاو  ،(يتمدد)الأخير يسترخي 
. عطي قياسه، ليس للوزن، ولكن للوزن الظاهر هكذا ي( أخرى لقياس الوزن آلةية أو أ)

ذلك أن الماء يعطي قوة معاكسة  ؛الجسم أقل ًقلاو  ويبدوالأس ل، إلى  فقوة الجاذبية تشد
ونتيجة لذلك، فإن "(. دفعة أرخميدس"تسمى هذه )الأعلى إلى  أ  من الأس ل ؛للجاذبية

ولذلك فالوزن الناتج لجسم . لمور في الماء يمتلك وزناو أقل من وزنه في الهواءالجسم الم
وهذا يعتمد على طبيعة السائل الذ  يلمر فيه الجسم ". الوزن الظاهر "ملمور يسمى 

وكذلك إذا .  وأيضاو كلما زاد حجم الجسم بدا أن وزنه أقل. وحتى على طبيعة الجسم ن سه
له الوزن الظاهر   يكون فإن الجسم ذا الحجم الأكبر هو الذ  ها،ن سكان لجسمين الكتلة 

والمقارنة بين الوزن الظاهر  للأجسام ذات . الأقل الكًافةا تكون له أيضاو ، ولهذالأقل
ما إذا معرفة وهذا أيضاو هو الذ  يتيح لنا . كًافتهاالكتل المتساوية تسمح بالمقارنة بين 

 .أم لا هان سكانت لها الطبيعة 
من حيا وزنهما  (متساويين في الكتلة)إجراء مقارنة بين جسمين إلى  عى التلاميذيُد

 لهويصنعون إناءو من عجينة التشكيل  ،كانت كتلته أيا  التلاميذ جسماو فيختار . الظاهر 
. الميزان الزنبركيبًم يعلقون الجسمين على التوالي . الجسم الذ  اختاروه تساو  كتلة كتلة

الظاهر  للإناء المصنوع من عجينة  فالوزن. عنها في الماءالأشياء   تختل في الهواء
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! ك المتعلم بالجسم المختار حتى لو كانت كتلتاهما متساويتينلالتشكيل يختل  عن ذ
 كًافة اختل ت ولذلك ،المادة، وهو يكوّن التلاميذ فرضية عن الشيء الذ  تليرو 

الجسمين  ب عل كل منن حجم الماء المزاح ومن هذه الحقيقة، يستنتج التلاميذ أ. الجسمين
أقل من الماء  او حجمفالجسم الذ  يكون وزنه الظاهر  أكبر هو الذ  يزيح . مختل 

هي الأهم  الكًافة، ولهذا فإن أصلر او ولنقل بطريقة أخرى إن له حجم. عندما يلمر فيه
على الحجم ( ك )الكتلة متساوية، وهي ناتج قسمة ( ) الكًافةفإن  بال علتذكر أنه )
عن فإن من الممكن تحديد طبيعة الأجسام ذات الكتل المتساوية  ،ولهذا السبب .((ح)

 .مقارنة أوزانها الظاهرية طريم

 اكتشاف ميزان أرخميدس: 9النشاط رقم 

من أجل مقارنة الوزن الظاهر  للأجسام ولكش  صائغ الذهب اللشاش، استخدم 
تمكين التلاميذ من ول". الميزان الهيدروستاتيكي"مى أرخميدس ميزاناو ذا أذرع متساوية يس

 .الميزان اتزانشروط إلى  يبدو لنا أنه لا بد من العودة ،فهم وظائ  ميزان أرخميدس

 الميزان اتزان: المرحلة الأولى
، وكل تدريج وهو ذو عمود مدرّج ،"الميزان الرياضي"من أجل هذا نستخدم ميزاناو يسمى 

 .اللوحات ذات الكتل المتساوية بهه خطا  جاهز تعلم عند

 
هنا نرى . عندما يكون العمود المدرّج في وضع أفقي متزناو يكون الميزان الرياضي 

مع اللوحة المعلّقة  متزنبشكل ( 7)و ( 2) التدريجينلوحتين معلقتين على التوالي عند 
 (.©سيلدا ( )5)التدريج  عند
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ويتوجااب علااى التلاميااذ أن ي كااروا . ايتضاامن هااذا النشاااط عاادة تحااديات عليااك مواجهتهاا
( ذات الكتال المتسااوية)في كل مرة بطريقة يستطيعون بها التخلص من عادد مان اللوحاات 

 :وهذه التحديات هي. لكي يحققوا التوازن

 مع لوحة أخرى؛( 3)لوحة موضوعة عند التدريج  اتزانتحقيم  -
 مع لوحة أخرى؛( 2)التدريج  عندلوحتين  اتزانتحقيم  -
عناد ماع لاوحتين أخاريين دون تعليقهماا ( 5)التادريج  عنادلوحة موضاوعة  اتزان تحقيم -

 (.الصورة أعلاهانظر ) هن سالتدريج 

. علاى الجهاة الأخارى هن ساالتادريج  عنادووضع لاوحتين ( 7)التدريج  عندوضع لوحة  -
 .التوازن باستخدام العدد الذ  تريد من اللوحات حافظ على

رك التلاميااذ أن تااوازن المياازان لا يعتمااد علااى الكتلاااة فااي نهايااة هااذا النشاااط، سااو  يااد
كتلاة ماع كتلاة  ولكان تحقام اتازان. لمحور الدورانفحسب، بل أيضاو على موضعها بالنسبة 

 .أخرى تساو  مًليها، فعليك أن تضع الأخيرة في وضع أقرب مرتين من المحور

 خميدسر ميزان أ: المرحلة الثانية
أن  كوماان أجاال هااذا، يمكناا. ب مياازان ذ  أذرع متساااويةتوجااد طريقااة بساايطة نساابياو لتركياا

 وهذا السالك متصل بمقبض باب أو.  له سلك معلّم في وسطاه او قوي او خشبي او تستخدم عمود
جانب هذا السلك تُع ل م كيسااو صاليراو يحتاو  علاى بعاض الرمال وعلاى  إلى... مقبض نافذة

ويتأكاد التلامياذ مان أن الميازان فاي . ناهالجانب الآخر تُع ل م الجسم الاذ  ترياد أن تعار  وز 
 .بالتجربة والخطأاتزان وضع 

، يطلاب المعلام مان التلامياذ أن يتنباأوا (الشاكل التااليانظر )وعندما يتحقم هذا التوازن 
ومان ًام  ،عماود الميازانببما سيحدا عنادما يلمارون الجسام فاي المااء بينماا يتركوناه معلقااو 

فااإن المياازان ينحاار  وينسااكب  ،القيااام بااذلكوبعااد . ربااةيتحققااون ماان تخمياانهم فااي هااذه التج
ويمكااان تصاااور عااادة . وهناااا يجاااب علااايهم أن يعًاااروا علاااى وسااايلة لاساااتعادة التاااوازن. الرمااال

وربماا يحركاون كايس  ،(الشكل التااليانظر )ربما يعيدون تعبئة الكيس بالرمل ف ؛حلول لهذا
 .اختبر هذه الحلول. الرمل باتجاه وسط العمود



 262 

عااااد إجاااراء هاااذه التجرباااة مااارة أخااارى باساااتخدام الإنااااء المصااانوع مااان عجيناااة بعاااد ذلاااك يُ 
وعناادما لا يكااون الجساام ملمااوراو فااي . لجساام المسااتخدملكتلااة االتشااكيل ذ  الكتلااة المساااوية 

كماا قبال  هن سا مان الرمال فاي الموضاع هان ساالماء، فاإن تاوازن الميازان يتحقام ماع الكمياة 
وماان أجاال  ،وهنااا يختاال التااوازن. فااي الماااء تلماار الإناااء ولكاان النتااائج تتلياار عناادما. اللماار

إذا كاان الاوزن الظااهر  للإناااء . هان ساا النتاائجإلاى  اساتعادته فاإن الحلاول السااابقة لا تاؤد 
ماان الااوزن الظاااهر  للجساام، فااإن كميااة الرماال اللازمااة  أكباارالمصاانوع ماان عجينااة التشااكيل 

، فااإن ماان الاالازم هن ساا المقاادارإلااى  تأو إذا عاااد ؛لإعااادة تحقياام التااوازن سااو  تكااون أقاال
 .مسافة أقصر مما كان عليه من قبلإلى  تحريك الكيس

 
 عندما يكون عمود الميزان ذي الكفتين في وضع أفقي، 

 .كمية معينة من الرملفإن وزن الإناء يكون مساوياً وزن 

 
 .عندما تغمر الإناء في الماء، فإنه يكون أخف

 .ة أقل من الرملوتوازن الميزان يتحقق بكمي
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عندما نقارن كمياة الرمال المساتخدمة فاي كلتاا الحاالتين أو بُعاد كايس الرمال عان نقطتاه 
وقااة لتحديااد طبيعااة الجساامين ذو   الكتلااة المتماًلااة  الأصاالية، فإننااا نحصاال علااى وساايلة موً

وهااذه هااي الطريقااة التااي اتبعهااا . القيااام بقياسااات متتابعااة للكتلااة ًاام للحجاامإلااى  دون الحاجااة
 .أرخميدس ليكش  حيلة صائغ الذهب اللشاش

رون علاى إحادى ك تاي الميازان قاام بوضاع تااج هيا: لتجرباة التالياةلقد أجرى أرخميادس ا
ًم غمار التااج فاي . ك تي الميزان اتزان لتحقيمووضع الأًقال الصليرة على الك ة الأخرى 

وقاام أرخميادس بعاد . زانالميا اتازان لاستعادةماء ولاحظ أنه كان عليه إزالة بعض الأًقال ال
التاااج بالضاابط  مساااوية لكتلااة ذلااك بإعااادة هااذه التجربااة لكاان باسااتخدام جساام آخاار لااه كتلااة

ولاحظ عند ذلك أنه عندما غُمر في الماء فإن وزنه لام . ولكن مصنوع من الذهب الخالص
 وأن حجاام الماااء الماازاح كااان( مااع التاااج)كمااا فااي الحالااة السااابقة  ذاتهااا الطريقااةبياانخ ض 

! مصاانوعاو ماان الااذهب الخااالصلاام يكاان وماان هااذه النتااائج اسااتنتج أن التاااج . أيضاااو مختل اااو 
ؤتماان عليااه وأبدلااه بكتلااة اوذلااك يعنااي أن صااائغ الااذهب قااد اسااتبقى جاازءاو ماان الااذهب الااذ  

 .مماًلة تماماو من معدن أقل قيمة

 على خُطى الخازني: 3النشاط رقم 

وهاو يتكاون مان . كارة أكًار دقاة عان طبيعاة الماادةيتيح لنا ميزان الخاازني الحصاول علاى ف
أن يتاايح للتلاميااذ التعاار  إلااى  ويهااد  هااذا النشاااط. ك اّاات سلساالة ماان المسااتويات وعاادة 

وسااو  نقصاار الدراسااة علااى المياازان ذ  . ولكاان لاايس بكاال إمكاناتااه ،علااى مياازان الحكمااة
 .هان س   الأجسام المصنوعة من المادةنا يتيح لنا أن نصمالك ات الأربع م

نااااء مصااانوع مااان عجيناااة التشاااكيل  كتلتاااه يوجاااد الآن لااادى التلامياااذ جسااام مااارة أخااارى وا 
لكااي يجمعااوا الرماال )لااديهم كاايس إضااافي و  ،"الجالااب للحااظّ "لكتلااة الجساام ومياازانهم  مساااوية

هااا بالطريقااة التااي باادأ بيباادأ النشاااط . مًاال الكاايس الآخاار هن سااموضااوع علااى الجانااب ( فيااه
المياازان بوضااع كميااة  اتاازان ويتحقاام. لجساام بأحااد جوانااب المياازانيتصاال ا. النشاااط السااابم

 وعناد ذلاك يميال العماود ،ًام يُلمار الجسام فاي المااء. معينة من الرمل علاى الجاناب الآخار
للمياازان، فااإن التلاميااذ  تاازانلااوماان أجاال إعااادة (. أساا ل)الجانااب حيااا يوجااد الرماال إلااى 
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د عااان مركاااز العماااود باتجااااه الكااايس نقطاااة أبعاااإلاااى  يحركاااون جااازءاو مااان الرمااال مااان الكااايس
عندئااذ  يُسااتعاد التااوازن بساابب كميااة معينااة ماان الرماال موضااوعة فااي الكاايس الآخاار . الآخاار

  .(d1)ه الجسم على مسافة محددة المقابل للجانب الذ  في هن سالموجود في الجانب 

 
 عندما يُغمر الجسم في الماء، فإن وزنه

 .تزانا وضع ويكون الميزان في غير ،ينخفض
 

 
 

 الميزان، من الضروري تحريك كمية  اتزانمن أجل استعادة 
 .الذي يليه إلى اليمينالكيس إلى  معينة من الرمل من الكيس في أقصى اليسار

الجساام الإناااء المصاانوع ماان عجينااة التشااكيل ب اسااتبدلتمااا الااذ  سااو  يحاادا لااو أنااك 
أن عاار  التلاميااذ مااا حاادا فااي  ؟ بعااد هن ساا فااي الموضااع هان ساابينمااا تبُقااي كميااة الرماال 

ذلاك أن الاوزن الظااهر  للإنااء المصانوع  ؛بأن التوازن ساو  يختال يتنبؤنالنشاط السابم، 

 رمل الجسم

 الجسم رمل
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الإنااء . والتجرباة ساو  تًبات هاذا. من عجينة التشكيل مختل  عن الوزن الظاهر  للجسام
ت صل بين ، والمسافة التي الكًافةالمصنوع من عجينة التشكيل والجسم ليسا متساويين في 

كلماا قلاّت المساافة : كاةوهاذا ماا سايؤكده فايلم الرساوم المتحر . الرمل محددة لكل مادة كيس ي
 (.أكبر الكًافةولهذا كانت )الرمل كان الوزن الظاهر  أكبر  بين كيس ي

توجااد : الرسااوم المتحركااة فاايلم مقطااع مااأخوذ ماان
علاااى اليماااين  الك تاااينالمساااافة باااين  علاقاااة باااين

علاى )كون منهاا الجسام الملماور والمادة التي يت
عتماااد علاااى الاااوزن الظااااهر  للجسااام وت(. اليساااار
 . كًافتهأ  على  ؛الملمور

، استطاع الخازني تحديد مكونات السبائك، ولكن ت ساير هاذه التقنياة ك ة ًالًةإضافة وب
وليس كل ماا يساتطيع . ويظل ذا تعقيد كبير ،من اختصاص العبقر  الخازني يبقىالًورية 
 .له موجوداو هناأن ي ع
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 نص للأطفال
اللعبااة الم ضاالة لاادى نبياال وشااقيقته فضاايلة هااي حاال الأللاااز التااي كاناات تحاادا كانــت 

لقااد كانااا أكًاار شاال او بااذلك ماان الأط ااال . عناادما كانااا يراقبااان مااا يحاادا حولهمااا أو فيهمااا
الآخاارين فااي عصاارهما، وقااد خااالط ذلااك شاايء ماان سااحر قلياال، مًلمااا حاادا فااي ذلااك اليااوم 

 .ما كانا يصنعان نوعاو من سنارة الصيد حتى يتمكنا من إلقاء الحجارة في الماءعند

، فااي ذلااك اليااوم، كااان نبياال وفضاايلة يتسااكعان حااول بحياارة صااليرة بااين نباتااات القصااب
كانا قد ربطا عدة أعواد طويلة من القصب معاو . هما على ض ة النهرليس بعيداو عن مخبئ

ًاام خطاارت لهمااا فكاارة لجعاال . تااا خيطاااو علااى أحااد أطرافهااالجعلهااا قويااة ومتينااة قباال أن يًبّ 
إلاااى  اساااتمتعا بإلقائاااه فاااي المااااء ًااام ساااحبهقاااد و  .هاااي أن يربطاااا باااه حجاااراو و الخااايط مشااادوداو، 

أصبح نبيل نشيطاو أكًار فاأكًر وانتهاى برشام شاقيقته . الخارج كما لو أنهما اصطادا سمكة
 .بالماء

أراهان أناك لام تلاحاظ . يئاو بعود القصابإنك لا تحقم ش .إنه دور  الآن! نبيل، توق  -
وحتاااى تلاحاااظ ذلاااك علياااك أن . أن الحجاااارة تكاااون أخااا  عنااادما نلقيهاااا فاااي المااااء قاااطّ 

 .الماء برفم كما أفعل أنا دائماو  تضعها في
لا، كيا  تعتقادين أناك تساتطيعين الساباحة . على أية حال، أناا أعار  ذلاك مان قبال - وا 

 .في الماء؟ إن ذلك مستحيل في الهواء
واكت اات . بساابب انزعاجهااا ماان ساالوك شااقيقها المتلطاارس، فااإن فضاايلة لاام تاارد عليااهو 

 :بمبادرته بتحد  آخر، فقالت
بما أنك قو ، هل يمكن أن تريني كي  تستطيع أن تلمر حجراو في الماء مربوطاو في  -

 طر  الخيط دون أن تستخدم يديك؟
 توازن من خل ه،و . بهدوء تام أخذ نبيل عود القصب وحمله في وضع أفقي على كت ه

الخيط  في نهايتهالجزء الطويل من عود القصب مع الجزء القصير الذ  كان مربوطاو 
 .والحجر

 . سو  أبدل الحجر وسو  أضع حجراو أكبر مكانه. ولكن لاحظ الآن .لا بأس بذلك -
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 الأمام؟إلى  الخل  أمإلى  ما رأيك؟ هل عليَّ أن أُحر ك عود القصب على كت ي  -

ولكنااه فقااد توازنااه وتشااابك مااع عياادان القصااب الملقاااة  ،عااود القصااب يحاارّكباادأ نبياال 
نظاار  اولكاان : اسااتدار نبياال نحااو شااقيقته غاضااباو وقااال. علااى الأرض ووقااع فااي الماااء

 !بتجاربك التافهة شيئاو إلي، لماذا تصدرين إلي الأوامر؟ أنت لم ت علي 
 :ًم قالت ي الت وم عليه،نظرت فضيلة إليه نظرة العالم بالأمور، مخ يةو سعادتها ف

 .ولذلك من الأسهل عليك أن تقوم بالتوازن ،هذا لأنك أكبر مني -
ذلاك، ساو  إلاى  بالإضاافة! إذا كان الأمار كاذلك، أناا لسات ميزانااو عملاقااو . آه، حسناو  -

الحجاارة التاي اخترتهاا ساو  تمارر  .أعمل منها واحداو مناسباو مًل الذ  يملكاه التجاار
 وساو  تكاون لهاا صاوان  . لحركاات الجمبازياة المضاحكةبهاذه ا دون أن أضطر للقياام

لأن ذلااك ساايكون أسااهل ماان ربطهااا علااى أطاارا  الخيااوط لكااي أضااع الحجااارة عليهااا، 
 .بها

 :التوق  عن السخرية منهإلى  ا دفعهامرأت فضيلة أن فكرة أخيها جيدة جداو م
 او، كّ تان؟وميزانك هذا، هل سيكون له خيطان، لا، ع و ! حسناو فعلت يا نبيل -
لا أدر  فااااايم . لهاااااا عااااادة صاااااوان  ولكااااان فاااااي المركاااااز التجاااااار  رأيااااات ماااااوازين . ربماااااا -

 ...يستخدمونها
 !منها ناو، دعنا ن كر في ذلك ولنجرب عدداو حس -

فاااإن نبيااال  ،وبسااابب انشااالالهما فاااي الت كيااار فاااي كي ياااة تحقيااام الهاااد  مااان مشاااروعهما
كشااة بخيااوط ماان الااذهب وفضايلة لاام يلحظااا ظهااور رجاال خل همااا بملابااس وعمامااة مزر 

ويحماال فااي  ،كااان يحماال حقيبااة ممتلئااة بالأجسااام اللريبااة. تلمااع تحاات ضااوء الشاامس
وأخياراو فاإن . وعلاى إصابع فاي ياده الأخارى يعلام ميزانااو . إحدى يديه وعاءو مليئاو بالمااء
 :نبيل وفضيلة يستديران بدهشة ويصيحان بتعجب معاو  تقعقعة صوانيه العديدة جعل

 !يزان جميليا له من م! آه -
 

أنااااا اساااامي . ممااااا ساااامعته فااااي محادًتكمااااا، أعتقااااد أن هااااذا المياااازان ساااايعلمكما الكًياااار -
الخاااازني، وقاااد عملااات بكااال اساااتمتاع لإتماااام صااانع هاااذا الناااوع مااان الماااوازين كماااا فعااال 
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ساااو  يساااعدني تقديماااه لكماااا هدياااة إذا كاااان لاااديكما الاساااتعداد . العدياااد ممااان سااابقوني
 .للتعلم كي  يعمل

 

كانات عيونهماا تشاع . برأسايهما بصامت آيل وفضيلة بابتساامة كبيارة وأوماأشرم وجها نب
وضااع وعاااء . واقتربااا ماان الرجاال ذ  الملابااس المزركشااة بخيااوط الااذهب ،بحااب الاسااتطلاع

وباادأ بتركيااب  ،الأشااياء الأخاارى التااي كاناات معااه فااي الحقيبااةإلااى  الماااء بقربهمااا بالإضااافة
 ...صواني الميزان وهو يشرح في أًناء ذلك

 بقايولكان ! ولقاد ضااعت الاذاكرة ،فلقد كاان مناذ أماد بعياد ؛ناما حدا بعد ذلك لم يصل
،  إن أن نقول ميازان "أيضااو  يّ سُامالخازني كان أول شخص يصنع ميزاناو من خمس صاوان 
وكماا رافام نبيال وفضايلة مناذ زمان بعياد فساو  يرافام الياوم  ،وبطريقاة أو باأخرى". الحكمة

 ...بطريقة أو بأخرى. هان س سئلةكل أولئك الذين يسألون الأ
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مؤسسااة العلااوم "همااا علااى التااوالي رئاايس ورئاايس تحرياار  ابطــويمحمــد و  م الحســنييســل
 .وكلاهما متخصص في تاريخ الميكانيكا العربية(. مانشستر" )والتكنولوجيا والحضارة

 

نية سابم لمعهد باستور في تونس، عضو زميل في الأكاديمية الوطمدير  ،الشاذلي عمور
 (.فرنسا)للطب 

، ا م تش التعليم الإقليمي، درّس في مدرساة إدوارد برانلاي التقنياة فاي كريتا فيليب ديوتارت
معهااد بحااوا تعلاايم "، وكااان ماادرباو فااي الأسااطرلابحيااا أدار ورشااة عماال علميااة متعلقااة ب

 .في شمال باريس" الرياضيات

" ظريااة المعرفااة العلميااةمختباار التعلاايم ون"هااي وساايط علمااي ومساااعد أبحاااا فااي  آن فــو 
 .برئاسة أندريه جيوردان في جامعة جني 

كـــورين علاااوم الحيااااة والأرض فاااي المااادارس الًانوياااة مااان منطقاااة ضاااواحي بااااريس،  اأُساااتاذ
لا آلا مين "( العمل بن سه)، هما أيضاو عضوان في ال ريم الوطني أوواهيونناديا و فورتين

 ".تبا
 .بجامعة لييج( لصندوم الوطني للأبحاا العلميةا)هو مدير الأبحاا في  روبيرت هالو

. والأبساتمولوجيامركز تااريخ العلاوم ل او ، يعمل مدير 0هو أستاذ في جامعة ليل  يتابيرنار م
المركااز الااوطني للبحااا ) ".المعرفااة والنصااوص والللااات" مجموعااة البحااا وهااو عضااو فااي

 (.العلمي

عهاااد الااادولي لتكاااوين مال"ساااة فاااي هاااي محاضااار أول فاااي تعلااايم ال يزيااااء ومدرّ  هيلـــين ميـــرل
 .(فرنسا)في مونبيليي " المعلمين

فاااي  ووعضااامحاضااار فاااي التعلااايم الًاااانو ، دكتاااور فاااي تااااريخ الرياضااايات  ،يـــونامـــارك مو 
 (.المركز الوطني للبحا العلمي) ."المعرفة والنصوص والللات"مجموعة البحا 

 .ميكانيكا وال يزياء العربيةمؤرخة العلوم، متخصصة في تاريخ ال ،ميخايلوڤنا روزانسكايا
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بمساااعدة كاال ماان  هاااواختبار تاام توضاايح الأنشااطة التعليميااة المقترحااة فااي هااذا الكتاااب 
افيير ديلاڤيااال وڤيرونياااك خاااشسااانيه وفرانساااوا شاااوڤي وآلاااين شاااوما و تك يْااالط اااي بلمااااحي ولوي

ونحاان جميعاااو . كرسااتين سوشااال –بابتساات بااولين ومااار   –ياال فوركاااد وجااان و دولا  وجو 
 .م لهم الشكر على مساهماتهمنقد

 .م2112في شباط  كيتينيي –قامت بالطباعة الدوارة دار دارنتيير للطباعة في ديجون 

 .م2112شباط : حقوم الطبع 121322-10:   رقم التحرير

 .22-1032:  رقم مرجع الطباعة

 
 

 طُبع في فرنسا
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 الاكتشافات العلمية في الحضارة الإسلامية
 

هؤلاء العلماء ! العملإلى  قد عادوا ها هُم ...ًم وال ارسي وابن الن يس وجابرالخازني وابن الهي
الااااذين أسااااهموا فااااي العصاااار الااااذهبي للعلااااوم العربيااااة يقومااااون بزيااااارة المعلمااااين الااااذين يرغبااااون 

ماااذا يضااير . مااةزاخاار باكتشااافات علميااة وتقنيااة عظي؛ زماان وخصااوبتهبالإحساااس ب ااورة زماان 
قل حب الاستطلاع والتعطش للمعرفاة عبار العصاور  ؟ها قرون صلها عن بعضالقرون التي ت

 ؟ومساهمة التنوع الًقافي في الأزمان السال ة في أن تصبح كلها رصيداو لعصرنا هذا
فاااي يساااتهد  معلّماااي الصااا   "الاكتشـــافات العلميـــة فـــي الحضـــارة الإســـلامية"هاااذا الكتااااب 

علاوة على إتاحة ال رصة للمعلمين لزياادة معارفتهم و . المتوسطة السنوات الأولى في المدارس
 .العلمية، فإنه يوفر لهم الأدوات التعليمية لإًراء نشاطاتهم الص ية

أسااتاذ مت ااارج فااي تااااريخ الرياضاايات فااي جامعاااة العلااوم والتكنولوجياااا فااي ليااال  أحمــد جبّـــار
العصاار " وجااه خاااص كتابااه وهااو مؤلاا  للعديااد ماان المقااالات البحًيااة والكتااب، وب. ب رنسااا

 (.م2112دار لوبوميي للنشر، )، "الذهبي للعلوم العربية
فاااي  محاضااارةساااتاذة أعمااال فهاااي ت، سيســـيل دي هوســـونفاااي تعلااايم ال يزيااااء،  ةباحًاااأماااا ال

 .2باريس  –جامعة باريس ديدرو 
العمال " )تالا باآين لا ما"لمشاروع  او مادير فيعمال  ن،ڤيد جاسـميادبحاا في وأما مهندس الأ

 .، بدعم من الأكاديمية ال رنسية للعلوم(بن سه
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