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بسـ الله الرحمف الرحيـ 
 

ربِّ اشرح لي صدري، ويسر لي أمري، "
 "واحمل عقدةً من لساني، يفقهوا قولي

 
حضرات السادة والسيدات 

والقائميف عميو لتشريفي بإلقاء ىذه " مجمع المغة العربية الأردني"أودُّ أف أبدأ بشكر 
ؿ  المحاضرة، وأخصُّ بالشكر الأستاذ الدكتور عبد الكريـ خميفة، رئيس المجمع الذي تفضَّ
بتوجيو الدعوة لي، وأفاض في تقديمي والثناء عميّ، وىذه نفحة مف نفحات فضمو وكرمو، 

: ولله درُّ الشاعر حيف يقوؿ
ََ وأزيػدُ شكػرا        وذلؾ دأبُػوُ أبػداً ودابػي" " يزيػد تفضّلًا
 

ويطيب لي أف أنقؿ إليكـ تحيات كمية اليندسة وجامعة قطر مع أطيب التمنيات 
. لنجاح موسمكـ الثقافي

إفَّ الموضوع الذي طُمب إليَّ أف أتحدَّث عنو موضوع عمى درجة كبيرة مف الاتِّساع 
والتشعب، مما يقتضي مني الدخوؿ فوراً فيو، المَّيـ إلاَّ بعض تمييد ليذه الدراسة عمى 

: ثلاثة محاور ىي
التعريؼ باليندسة،  -ٔ
 تقسيـ العموـ عند عممائنا الأوائؿ، -ٕ

موقع الحضارة الإسلامية وعمماء العرب والمسمميف في ركب الحضارة  -ٖ
 .الإنسانية

قد عمَّمتنا التجربة والدّربة، وأممت عمينا دوافع الحرص والاحتراز عند التصدِّي 
لموضوع بيذا القدر مف الاتساع وتعدد الجوانب والمجالات أف نبدأ أولًا بممخص موجز 
تماـ البياف .. قبؿ أف ندلؼ إلى الشرح المبسوط، مخافة ألاَّ يُسعفنا الوقت برسـ القسمات وا 
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ولعمو مف المناسب أف أستأذنكـ في أف أدعـ مقولتي بعدد ليس بالقميؿ مف الرسوـ 
ني إذ   والمخططات والأمثمة والنماذج، التي تُعيف عمى الوقوؼ عمى الدقائؽ والحدود، وا 

 عمى جميؿ صبركـ وسعة – بعد توفيؽ الله وعونو –أشكر لكـ كريـ إنصاتكـ، سأعتمد 
. صدركـ
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مُمخَّص 
 

الهندسة : تبدأ ىذه الدراسة بالتعريب باليندسة، حيث قسَّميا الأوائؿ قسميف ىما
.  أو العمميّة أو التطبيقيةوالهنسة الحسّية أو النظريَّة، العقمية

ذ يقع القسـ الأوؿ في فرع الرياضيات، يندرج القسـ الثاني في فرع الطبيعيات،  وا 
لى  ومف ثّـَ تعرض الدراسة بايجاز إلى تقسيـ العموـ عند عمماء العرب والمسمميف، وا 
تعاقب الحضارات مف القرف الخامس قبؿ الميلاد حتى القرف الحالي، مع التوقؼ عند 

. الحضارة الإسلامية والإشارة إلى أشير عممائيا
يعرض القسـ الأوؿ مف ىذه الدراسة لميندسة العقمية، وقد يكوف مف المناسب أف 

، وىي ىندسة ساكنة، تضـ عند عمماء العرب والمسمميف خمسة "هندسة الأشكال"نسمّييا 
: فروع ىي
. (أو ىندسة إقميدس)الأصوؿ اليندسية  -ٔ
 عمـ الأكر أو الكرات، -ٕ

 .عمـ المخروطات -ٖ

 .عمـ المساحة -ٗ

 .عمـ المناظر أو عمـ الضوء أو عمـ البصريات -٘

ويذيّؿ ىذا القسـ بتطبيقات في العمارة الإسلامية حيث نعرض جانبيف أساسييف 
: فييا، ىما

: العناصر الإنشائية أو عناصر البناء* 

وتشمؿ العقود والنوافذ والقباب والمآذف أو المنارات، ونورد أمثمة عديدة مف عمارة 
. العالـ الإسلامي وبخاصة في قرطبة وغرناطة

: العناصر الجمالية** 

وتضـ المُقرنصات والدلاَّيات والزخارؼ اليندسية والخطوط، وفف الرقش العربي 
. عموماً  (الأرابيسؾ)
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قياسات "ثمَّة مثاؿٌ تطبيقي آخر في مجاؿ المساحة تتعرض لو الدراسة ىو 
، فتشير إلى جيد فمكيي الخميفة المأموف، وقياسات سند بف عمي، وأبي الريحاف "الأرض

ؿَ إلييا  البيروني، وقاضي زادة ابف الرومي، وتخمص الدراسة إلى أف القيـ التي تَوصَّ
فحسب، وىي دقة عالية مثيرة % 0.94البيروني تنقص عف القيـ المعاصرة بمقدار 

. لمتقدير والإعجاب

 مف ىذا العمؿ فإنو يختصّ باليندسة الحسّيّة أو التطبيقية، ونؤثر القسم الثانيأمّا 
ىندسة "تميزاً ليا عف النوع الأوؿ وىو  (ىندسة حركيّة)" بهندسة الحركات"تسميتيا 
. التي تشكؿ ىندسة ساكنة" الأشكاؿ

عِمْمي السكون ، فيقدـ (مف العمـ الطبيعي)يبدأ ىذا القسـ بالأصوؿ النظرية 
، ويبيف أنواع "الثقؿ النوعي"، ويسوؽ مثالًا في عمـ السكوف ىو (عمم الميكانيكا )والحركة

. الموازيف التي ابتكرىا البيروني وعمر الخيامي، وعبدالرحمف الخازني وغيرىـ

مف " ىندسة الحركات"أمّا الجانب التطبيقي في ىذا القسـ فيبدأ بالإشارة إلى روّاد 
، وبياف أىـ منجزاتيـ، باعتبار أف تراث (بدءاً بالقرف الرابع قبؿ الميلاد)عمماء الإغريؽ 

الإغريؽ كاف نقطة انطلاؽ لإنجازات عمماء العرب والمسمميف، وتركز الدراسة بوجو 
: خمسة روّاد في الحضارة الإسلامية همخاص عمى 

. ،"كتاب الحِيَؿ"، وكتابيـ (ـ9= ىػ 3مف القرف )بنو موسى بف شاكر  -ٔ
، وكتابو (ـ10- ىػ 4مف القرف )محمد بف أحمد بف يوسؼ الخوارزمي الكاتب  -ٕ

 ،"مفاتيح العموـ"

الجامع "، وكتابو (ـ12= ىػ 6مف القرف )بديع الزماف إسماعيؿ بف الرزَّاز الجزري  -ٖ
 ،"بيف العمـ والعمؿ النافع في صناعة الحِيَؿ

، (ـ12/13=ىػ6/7مف القرف )رضواف بف محمد الساعاتي الخراساني الدمشقي  -ٗ
 ".عمـ الساعات والعمؿ بيا"وكتابو 

ـ، وكتابو 16= ىػ10مف القرف )تقي الديف محمد بف معروؼ الراصد الدمشقي  -٘
 ".الطرؽ السنية في الآلات الروحانية"
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وتعرضُ الدراسةُ أمثمةً مف الانجازات اليندسية الميمة التي توصؿ إلييا عمماء 
: العرب والمسمميف وذلؾ في المجالات الآتية

بما في ذلؾ  (وقد سموىا صنعة الأواني العجيبة)الساعات بأنواعيا والآليّات المائية  -
مف تطوير صمامات التحكـ في سرياف الماء واستخداـ السَّحارات وسارقات الماء، 

دخاؿ فكرة دقَّة الإزواج بيف الأجساـ المتقابمة، وقد أطمقوا عمييا تسمية  ". اليَنُدَمَة"وا 
آلات رفع الماء إلى جية العمو، وتشمؿ مجموعة متنوعة مف المضخات، منيا  -

 .مضخة متعددة الأسطوانات

 .آلية بارعة لتحويؿ الحركة الدورانية إلى حركة ترددية -

 .إدخاؿ مانع التسرب في أسطوانات المضخات -

العنفات أو التربينات الدفعية التي عُرفت فيما بعد بتربينة أو دولاب بمتوف، كذا  -
 .التربينات رد الفعمية

 .بعض نُظُـ التحكـ الآلي -

 .طواحيف اليواء -

 .الفوّارات والنقارات -

 .آلات انتشاؿ الأجساـ الغارقة -

ويُذيّؿ ىذا العمؿ بإيراد أمثمة مف مُعْجَـ تّـَ إعداده في ىذه الدراسة لجمع وشرح 
المصطمحات اليندسية التي وردت في المخطوطات العربية في فترة ازدىار الحضارة 

. الإسلامية
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تعريف بالهندسة 

أو " ىندار" أف نردَّ ىذا المفظ إلى كممة – ونحف في بدء حديثنا عف اليندسة –لعمنا 
، وىو الذي يُقدِّر مجاري القنى "الميندر"بمعنى معيار ومقياس، ومنيا كممة " إنذار"

ولما كاف كلاـ العرب لا يقبؿ زاياً . والأبنية، وتنحدر ىذه الألفاظ مف أصؿ فارسي
بةٌ "ىندسة"، والاسـ "ميندس"تتقدميا داؿّ، صيَّروا الزاي سيناً، فقالوا  ، فالكممة إذف معرَّ

. وترتبط بالقياس

وتطمؽ كممة ىندسة عمى تكويف الأشكاؿ والأسطح والمجسمات، وىو المجاؿ الذي 
ويرجع في أصمو إلى كممة " Géometrle" ،"Geometry"يُطمؽُ عميو في الغرب 

، وىي الكممة الإغريقية التي كاف يستعمميا الإغريؽ لمدلالة عمى "جيومطريا"أو "جومطريا"
ىذا النوع مف النشاط الفكري ضمف إطار الرياضيات، وقد أخذىا العرب كما ىي في 

". ىندسة"بداية حضارتيـ قبؿ أف يُبدلوىا بكممة 

، ويُقصػد بو ما يُعػرؼ في الغرب بكممة "ىندسة"ثمَّة مجػاؿ آخر تُطمؽ عميو 
"Engineering" وىو مجاؿ التأصيؿ والتطبيؽ في بناء الأشياء وتشغيميا واستغلاليا ،

والتحكـ فييا وتسخيرىا لتحقيؽ أغراض ماديةٍ، ويتضمف ذلؾ الإفادة مف المصادر 
الطبيعية وتطويعيا لخدمة الإنساف والمجتمع، وينقسـ ىذا المجاؿ إلى تخصصات عديدةٍ 

منيا اليندسة العسكرية، واليندسة المدنية، واليندسة الميكانيكية، واليندسة الكيربائية 
. واليندسة الكيميائية وغير ذلؾ

ىندسة العمػـ الرياضػي : وسوؼ نعػرض في ىػذه الدراسػة لكلا المجالػيف
(Geomtry) وىندسة الصنائع أو صنعة اليندسة ،(Engineering) في الحضارة ،

. الإسلاميّة

مأخوذة مف كممة  (Engineering)ولعمَّو مف المناسب أف نشير ىنا إلى أف كممة 
(Engine) وكاف يقصد بيا ،(an ingenious Device)  أي وسيمة مبتكرة أو ذكية أو

: تأتي مف" Ingenious"عبقرية، إذ أف كممة 
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Gignere  +  in 
يولِّد أو ينتج     في 

 (في اللاتينية)

أي أف الأفكار الذكية أو النابية تتولد في ذىف الرجؿ العبقري وبالتالي فكممة 
Engineeringقُصد بيا مجاؿ الفكر المبدع  .

تقسيم الهندسة 
َـ عمماء العرب والمسمميف مجاؿ  إلى قسميف ظلاَّ يُتداولاف عمى ىذا " اليندسة"قَسَّ

: النحو طيمة الحضارة الإسلامية، وىما

الهندسة العقمية - 1

، وتدخؿ في نطاؽ "اليندسة النظرية"وىي التي تُعرؼ وتفُيـ، أو ىي التي تسمى 
. العمـ الرياضي

الهندسة الحسّيّة أو المادية أو العممية - 2

. وىي التي تُرى بالعيف، وتُدرؾ بالممس، ويُفاد منيا عممياً، أي اليندسة التطبيقية

، ويرد "عمـ السكوف والحركة"أو  (الميخانيقا)فبينما تقع أصوليا في عمـ الميكانيكا 
، "بعمم الحِيَل"، تدخؿ تطبيقاتيا العممية فيما أسماه العرب العمم الطبيعيذكره في جممة 

مثؿ كيفية الاحتياؿ لجر الأجساـ الثقيمة أو رفعيا، أو لرفع الماء إلى جية العمو، أو 
، أو لمعرفة ساعات الميؿ والنيار، وما إلى ذلؾ مف آلات وأدوات (القدرة)لتوليد الحركة 

. تبُنى لمفائدة أو لمتسمية

وتضُّـُ اليندسة الحسّيّة أيضاً الصناعات المختمفة كصناعة البناء، وعمارة المساكف 
. والمساجد والمرافؽ، وشؽ القنوات، وما إلى ذلؾ مف أعماؿ التعمير
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في الرسالة الثانية مف القسـ  (ـ10القرف = ىػ 4مف القرف )ويقوؿ إخواف الصفا 
: ( )(الموسومة بجومطريا في اليندسة وبياف ماىيتيا)الرياضي 

يَّانا بروح منو، " فاعمـ يا أخي، أيْدؾ الله وا 

. أفَّ النظرَ في اليندسة الحسية يؤدي إلى الحذؽْ في الصنائع العممية كميا
...." والنظرَ في اليندسة العقمية يؤدي إلى الحذؽ في الصنائع العممية

-  أف نطمؽ عمى النوع الأوؿ مف اليندسة– في ىذه الدراسة –ولعمَّو مف المناسب 
 ساكنة، وتقاؿ كممة – في مُجمميا –، وىي ىندسة "ىندسة الأشكاؿ "–نظراً لطبيعتو 

(Geometry)في الغرب  .

فربّما كاف مف الأفضؿ أف نُسمِّيو  (Engineering)أما النوع الثاني والمقابؿ لكممة 
، وىي ىندسة تقوـ أساساً عمى "ىندسة العمميات"أو " أو ىندسة الأفعاؿ" ىندسة الحركات"

. الحركة والتغيير

العموـ "موقع العموـ والمعارؼ اليندسية عمى خريطة  (1)وبينما يحدِّد شكؿ 
: لفروع اليندسة بشقييا، أعني (2)، يعرض عمى شكؿ "الفمسفية

 (اليندسة الساكنة)ىندسة الأشكاؿ 

 (اليندسة الحركية)ىندسة الحركات 

                                                 

= ىػ 1376، طبعة دار صادر ودار بيروت، سنة "رسائؿ إخواف الصفا وخلّاف الوفا"كتاب (  )
. 101ـ، المجمد الأوؿ، صفحة 1957
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 الهندسة العقمية أو الهندسة النظرية- 1

 أو هندسة الأشكال
 

: فروع اليندسة المختصة بالأشكاؿ التي أطمؽ عمييا العربُ تسمية (3)يبيف شكؿ 
. جومطريا

. أو اليندسة العقمية
. أو اليندسة النظرية

حيث إنيا تختص بالمجاؿ الذي " ىندسة الأشكاؿ"ونفضؿ أف نطمؽ عمييا تسمية 
يبحث في الخواص اليندسية للأشكاؿ المستوية ولأسطح المجسَّمات وحجوميا كالكرة 
والأسطوانة والمخروط والمكعب وما إلييا، وذلؾ مف ناحيتي الأسس والتطبيقات في 

: خمسة فروع ىي" اليندسة"الحياة العامة، ويضـ ىذا الجانب مف 
عمـ اليندسة المستوية وتطبيقاتو في إنشاء الأشكاؿ اليندسية، كذا في مجاؿ  -ٔ.ٔ

. العمارة، والزخارؼ اليندسية
 .عمـ الأكر، وتطبيقاتو في مجاؿ الفمؾ -ٕ.ٔ

 .عمـ المخروطات، وتطبيقاتو في حساب المثمثات، وفي حؿ المعادلات الرياضية -ٖ.ٔ

عمـ المساحة وتطبيقاتو في تحديد الممكيات، وقياسات الارتفاعات والعروض،  -ٗ.ٔ
 .والقياسات الكونية

عمـ المناظر وتطبيقاتو في تفسير الظواىر المرئية، وعمؿ المرايا المحرقة وما إلى  -٘.ٔ
 .ذلؾ
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 العرب والمسلمين في الهندسة من أعمال عمماء

 ()"كتاب المفروضات"- 1
. (ـ900-835 = )(ىػ288-221)لثابت بف قرَّة الحراني الصابي 

 شكلًا، وقد قاـ بتحريره نصير 34 شكلًا، وفي بعض النسخ 36ويضـ الكتاب 
. الديف الطوسي

 ()"ما يحتاج إليه الصانع من عمم الهندسة"كتاب - 2
، (ـ998-940 = )(ىػ388-328)لأبي الوفاء محمد بف محمد البوزجاني 

: وىو كتاب يتناوؿ الإنشاءات أو العمميات اليندسية، وقد عُرفت في الغرب باسػـ
"Geometric Construction "

ويدؿ ىذا الكتاب عمى اىتماـ عمماء العرب والمسمميف بالجوانب التطبيقية للأصوؿ 
. اليندسية

: ويضّـ الكتاب ثلاثة عشر باباً، تبدأ باستخداـ أدوات رسـ ىندسي ثلاث ىي
أي لرسـ الخطوط )" وتستعمؿ فيما قصر مف الرسوـ والخطوط: "المسطرة -ٔ

. (المستقيمة، باعتبار أف الخط المستقيـ أقرب مسافة بيف نقطتيف
 ".لرسـ المدوّرات، وقسمة الأعماؿ، وأخذ المقادير المتساوية: "البركار -ٕ

صلاح الزوايا : "الكونيا -ٖ وىي زاوية قائمة، ويحتاج إلييا في تربيع المواضع، وا 
للأبنية، واستخراج التقويس بضرب الخيوط، وغيرىا مف الأعماؿ التي لا تتـ إلاَّ 

 ".بيا

القرف العاشر )ويمثؿ ىذا الكتاب حاؿ المعارؼ اليندسية حتى القرف الرابع اليجري 
، ويعرضُ لما نسميو اليوـ بالعمميات اليندسية، أو إف شئت لمبادئ الرسـ (الميلادي

، ثـ يتوقؼ عند عمؿ المرآة ( عممية34)اليندسي، حيث يبدأ بالعمميات الأساسية 

                                                 

. 1461صفحة " كشؼ الظنوف"راجع (  )
ـ، عف مركز إحياء التراث 1979الدكتور صالح أحمد العمي سنة : صدر بتحقيؽ وتقديـ(  )

.  صفحة178العممي العربي بجامعة بغداد، في 
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المحرقة، قبؿ أف يمضي إلى بياف عمؿ الأشكاؿ متساوية الأضلاع بدءاً بالمثمث وانتياء 
. بالمعَّشر المنتظـ

، وعمؿ (أي في داخميا)يعرّجُ الكتاب بعد ذلؾ إلى بياف عمؿ الأشكاؿ في الدوائر 
، وعمؿ الأشكاؿ بعضيا ببعض، وقسمة المثمثات، (أي مف خارجيا)الدائرة عمى الأشكاؿ 

وقسمة المربعات وتأليفيا، وقسمة الكرة، وقسمة الأشكاؿ مختمفة الأضلاع، وكيفية رسـ 
. الدوائر المتماسة

 شكلًا ىندسياً، ولا شؾ أف مثؿ ىذه الإنشاءات اليندسية 176ىذا ويضـ الكتاب 
كانت ركيزة أساسية في العمارة الإسلامية، وفي الزخارؼ العربية المعروفة بفف الرقش 

 في شقِّو الذي يقوـ عمى الأشكاؿ والخمفيات والجانبيات (Arabesque)العربي 
. اليندسية

 ()كتاب الهندسة- 3
المتوفى سنة )وىو كتاب كبير لأبي القاسـ إصبع بف محمد الغرناطي الميندس 

. (ـ1034= ىػ 426
" كتاب استخراج الأوتار في الدائرة بخواص الخط المنحني فيها- "4

، (ـ1051-973 = )(ىػ443-362)لأبي الريحاف محمد بف أحمد البيروني 
. ويعرض فيو لحؿ مشاكؿ ىندسية

 (2)كتاب الهندسة- 5
مت أمية بف عبدالعزيز الأندلسي  . (ـ1134= ىػ 529المتوفى سنة )لأبي الصَّ

عمم المخروطات 
وىو عمـ ينظر في ما يقع في الأجساـ المخروطة مف الأشكاؿ والقطوع، ولعؿَّ 

، النجار (ـ. ؽ200-260)أشير مف اشتغؿ بو مف عمماء الإغريؽ ىو أبولونيوس 

                                                 

. 1472: صفحة" كشؼ الظنوف"(  )
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كتاب "، أبو أبمينوس أو بمينوس، وىو صاحب (Apollonius)الحكيـ الرياضي 
. الذي يقع في ثماني مقالات" المخروطات

: ()وعف ىذا الكتاب يقوؿ حاجي خميفة
سبع مقالات لأبمنيوس النجار :  في أحواؿ الخطوط المنحنية–كتاب المخروطات "

. الحكيـ الرياضي، أصمحو الحسف وأحمد ابنا موسى بف شاكر
 [فوجده]ولما أخرجت الكتب مف الروـ إلى المأموف، أخرج منو الجزء الأوؿ لا غير 

يشتمؿ عمى سبع مقالات، ولما تُرجـ دلَّت مقدمتو عمى أنو ثماني مقالات، وأف الثامنة 
تشتمؿ عمى معاني المقالات السبع وزيادة، واشترط فييا شروطاً مفيدة، فمف عصره إلى 
يومنا ىذا يبحث أىؿ الفف عف ىذه المقالة، فلا يطمعوف ليا عمى خبر لأنَّيا كانت في 

. ذخائر المأموف لعزّتيا عند مموؾ يوناف [مف]
الموجود مف ىذا الكتاب سبع مقالات، وبعض الثامنة، : وقاؿ بنو موسى بف شاكر

وىو أربعة أشكاؿ، وترجـ الأربعَ الُأوؿَ منو أحمد بف موسى الحمصي، والثلاثَ الأواخر 
. ثابت بف قرة الحراني، كذا في نوادر الأخبار

أقدـ مف  [أي كتاب المخروطات]أصمحو الحسف وأحمد ابنا موسى بف شاكر، وىو 
 كاف السبب في – وآخر مف تصنيفو في ىذا النوع –إقميدس برزماف طويؿ، وىذا الكتابُ 

. تصنيؼ كتاب إقميدس بعد زمف عمى ما مَرّ 
ذكروا أف ىذا الكتاب فسدَ لأسْبابٍ منيا استصعاب نسخة، وأنو درس وانمحى ذكره، 
وحصؿ متفرقاً في أيدي الناس إلى أف ظير رجؿ بعسقلاف يُعرؼ بأوطيقوس الميندس، 

". فجمع ما قدر عميو، فأصمح منو أربع مقالات
أف جميع الخطوط المنحنية " كتاب المخروطات"ىذا وقد أوضح أبولونيوس في 

شكؿ )يمكف الحصوؿ عمييا مف مخروط واحد وذلؾ بقطعو بمستو يميؿ بزوايا مختمفة 
4 .)

                                                 

. 1457، 1456: صفحتا" كشؼ الظنوف"(  )
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، والقِطع الناقص أو (Parabola)وقد سُمِّيت المنحنيات الناتجة بالقطع المكافئ 
. ، وذلؾ فضلًا عف الدائرة والمثمث(Hyperbola)، والقطع الزائد (Ellipse)الإىميمجي 

، مف ىذه المنحنيات في (ـ1123= ىػ 517: ت)وقد أفاد عمر بف إبراىيـ الخيامي 
. (المعادلات التكعيبية)حمولو معادلات الدرجة الثالثة 
بعض فضْل العرب والمسممين 

: في الأصول الهندسية
إف الإغريؽ قد برعوا تماماً في القضايا اليندسية إلى حدٍّ لـ تبؽ معو زيادة لمستزيد، 

وقد كاف لمعرب فضؿ نقؿ ىذا العمـ وفروعو إلى المساف العربي، ودراستو دراسة 
مستفيضة تمثمت فيما كتب عنو مف شروح مبسوطة ومتوسطة وموجزة، والإتياف ببراىيف 
إضافية لمنظريات اليندسية، وبالتالي يرجع إلى عمماء العرب والمسمميف فضؿ حفظ ىذا 
 –التراث مف الضياغ، وقد نُقمت ىذه المعارؼ إلى المغة اللاتينية، وظؿّ الغرب يتدارسيا 

. ـ عمى نسخة إغريقية مف كتاب إقميدس1583حتى عُثر عاـ - عف ىذه الترجمات
لقد اىتـ عمماء العرب والمسمميف اىتماماً بالغاً بالأصوؿ اليندسية التي نقموىا عف 

الإغريؽ، وتّـَ ليـ استيعابيا استيعاباً تاماً، وقاموا بتطبيقيا في مجاؿ البناء والعمارة 
. والرقش، وكذا في دراساتيـ الفمكية

وفضلًا عف حفظ تراث الإغريؽ في اليندسة، فقد قدّـ عمماء العرب والمسمميف 
 ما – عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر–إضافات ذات باؿ في ىذا المجاؿ نذكر منيا

: ()يأتي
، حيث قدّـ قسطا بف لوقا البعمبكػي ()"باليندسة التحميمية"تأسيس ما نعرفو اليوـ  -ٔ

 لطريقة استخراج المجيولات ()، حلًا ىندسياً (ـ912-820 = )(ىػ205-300)
بطريؽ حساب الخطأيف، ويتضمف تمثيؿ المتغيرات بطريؽ إحداثييف متعامديف، وىذه 

                                                 

لمدكتور جلاؿ شوقي والدكتور عمي الدفَّاع، " العموـ الرياضية في الحضارة الإسلامية"كتاب (  )
. ـ، الجزء الثاني، الباب السادس1986، 1984نشر دار جوف وايمي بأمريكا سنتي 

. 285المرجع السابؽ نفسو، الجزء الأوؿ ص(  )
. 2118، رقـ (آياصوفيا سابقاً )مخطوط مكتبة جامعة استانبوؿ ( )
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 Reneىي المبنة الأولى في عمـ اليندسة التحميمية، وذلؾ قبؿ رينيو ديكارت 

Descartes( 1596-1650ـ) بأكثر مف سبعة قروف .
، لثابت بف قُرَّة الحرَّاني الصابػي (.ـ. ؽ495-584)تعميـ نظرية فيثاغورس  -ٕ

 .(ـ900-835 = (ىػ221-288)

، وأبي الريحاف محمد (ـ850= ىػ 236: ت)طريقا محمد بف موسى الخوارزمي  -ٖ
، لحساب مساحة المثمث (ـ2051-973 = )(ىػ443-362)بف أحمد البيروني 

 .بمعرفة أطواؿ أضلاعو

 .لإيجاد مساحة الشكؿ الرباعي (ـ1016= ىػ 407: ت)قانوف الكرخي  -ٗ

لمحسف بف الييثـ  (فرضية التوازي)المصادرة الخامسة مف مصادرات إقميدس  -٘
= ىػ 517: ت)، وعمر الخيامي (ـ8/1039-5/966 = )(ىػ354-430)

 .(ـ1274-1201 = )(ىػ672-597)، ونصير الديف الطوسي (ـ1123

 .خواص التناسب لمحسف بف الييثـ -ٙ

قياسات محيط الكرة الأرضية لبني موسى بف شاكر، وسند بف عمي، وقاضي  -ٚ
 .وغيرىـ (ـ4/1345= ىػ 745: ت)زادة الرومي 

 .إضافات في حساب المساحات والحجوـ -ٛ

 .استخداـ القطوع في الحموؿ اليندسية لمعادلات الدرجة الثالثة لعمر الخيامي -ٜ

حساب النسبة التقريبية، أي نسبة محيط الدائرة إلى قطرىا، ويرمز ليا بالحرؼ -ٓٔ
ىػ 839: ت) وذلؾ بدقة فائقة لغياث الديف جمشيد بف مسعود الكاشي πط أو 
 .()"الرسالة المحيطية"كما وردت في مؤلفو  (ـ1436= 

عمى يد العالـ المحقؽ نصير الديف " حساب المثمثات" إنشاء أو تأسيس عمـ -ٔٔ
، ومف ثّـَ يرجع الفضؿ لعمماء العرب "شكؿ القطَّاع"الطوسي في كتابو 

 :والمسمميف في إرساء قواعد

. حساب المثمثات المستوية أو المسطحة - أ
                                                 

، وىي صحيحة 3، 14 15 92 65 35 89 87 32ىي : القيمة التي توصؿ إلييا الكاشي( )
. حتى الرقـ العشري الثاني عشر
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حساب المثمثات الكروية، وىو الحساب الذي لا غنى عنو في دراسات عمـ الييئة أو  - ب
 .الفمؾ

عمماً عربياً خالصاً بدأ بالوقوؼ عمى الحساب البسيط " حساب المثمثات"ويُعتبر عمـ 
. للأقواس عند الإغريؽ، والحساب المحدود لمجيب عند الينود

: انتقال عمم الهندسة إلى الغرب

لـ تكف الأصوؿ اليندسية معروفة لدى الغرب إلا مف خلاؿ الترجمات العربية ليا، 
ـ، حيف كتب سمفستر الثاني 10القرف = ىػ 4ولقد استمر ىذا الوضع قائماً حتى القرف 

، مقالة باللاتينية في اليندسة، كذلؾ قاـ أديلارد (ـ1979الذي تـ تنصيبو بابا سنة )
 بكتابو مقالة باللاتينية في اليندسة، وذلؾ في (Adelard of Bath)المنتمي إلى باث 

أوائؿ القرف الثاني عشر الميلادي، وكاف أديلارد ىذا متقناً لمغة العربية، متمكناً منيا 
شبيمية وغرناطة، وقد بقيت ىاتاف المقالتاف  وكاف قد تمقى دروساً فييا بمدارس قرطبة وا 

ـ، حيف اكتُشؼ الأصؿ الإغريقي 1583اللاتينيتاف تدرّساف في مدارس الغرب حتى سنة 
. لكتاب الأصوؿ أو الأركاف لإقميدس

 

 

 

 

 

 

 

 
تطبيقات في هندسة الأشكال 
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عناصر العمارة الإسلامية 

: يمكف تصنيؼ عناصر العمارة الإسلامية إلى قسميف أساسييف ىما
. وىي عناصر تشكؿ جزءاً مف البناء في حد ذاتو: عناصر بناء أو إنشاء -ٔ
 .وىي عناصر يُقصد بيا إضفاء صفات جمالية عمى المبنى: عناصر جماؿ -ٕ

وبلا شؾ فإف ىناؾ تداخلًا وترابطاً بيف بعض العناصر وبعضيا الآخر، فلا يوجد 
نما قُصد بالتقسيـ مراعاة الصفات المشتركة بينيا . حدٌّ فاصؿ بينيما، وا 

وتشتمؿ عناصر البناء عمى العقود والنوافذ والأقبية والقباب والمآذف أو المنارات، 
والمحاريب، بينما تضـ عناصر الجماؿ المقرنصات والدلايات وأنواع الرقش العربي، 

. والخط العربي، كذا القناديؿ

ونعرض فيما يأتي لمسمات الميمة التي تميز عناصر العمارة الإسلامية مف منظور 
. تطبيقات ىندسة الأشكاؿ

عناصر البناء 
العقود  -1

ضافاتيـ المبتكرة فييا، كاف مف  نظراً لاىتماـ المسمميف بالعقود بوجو خاص وا 
. المناسب أف نعرض لتطور العقد قبؿ أف نمج في أشكالو

تطور العقود 

إفَّ الدارس لتطور العقود يجد أف اجتياز الفتحة المطموب تغطيتيا قد بدأ باستخداـ 
طبقات مف أعتاب أفقية متدرجة في البروز مف طرفي الفتحة بحيث يتزايد بروزىا إلى 

الداخؿ طبقة تمو طبقة حتى تكتمؿ تغطية الفتحة، ويعزى ىذا النوع مف التغطية إلى أىؿ 
. الصيف
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ومف الواضح أف ىذا الشكؿ الإنشائي المماثؿ لمعقد ليس إلا عقداً مزيفاً حيث إنو 
 أو الطنفية (Catilever Beams)يتركب في الواقع مف مجموعة مف الأعتاب الكابولية 

(Corbeled) ًيرتكز بعضيا عمى بعض، ومف ثـ فإف حالة التحميؿ فييا تختمؼ تماما 
عف تمؾ التي نجدىا في العقد الحقيقي الذي يتركب مف كتؿ حجرية يتشكؿ كؿٌ منيا عمى 

ف بعد رصيا نصؼ حمقةٍ دائرية (مسموبة الجانبيف)ىيئة وحدة إسفينية  ، بحيث إنيا تكوِّ
(. 5شكؿ )

ويعتبر التوصؿ إلى فكرة العقد الحقيقي نقطة تحوؿ ميمة في تطور الإنشاءات 
. الحجرية

( 5شكل )العقود المفردة  - أ

: وتشمؿ ىذه العقود الأشكاؿ الآتية عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر

 العقد نصؼ الدائري- 1
1- Semi-Circular Arch 

القوس المكسور أو  -ٕ
 Two-Centred Arch or Pointed Horse- Shoe Arch -2 العقد الحدودي المدبب 

 :العقد الحدودي -ٖ

مدوَّر  -
ذو فقرات متناوبة  -

3- Horse – Shoe Arch 

 

- Rounded 

- With Alternative Vousoirs 

 Lobed Arch or Multi- foil Arch -4العقد المُفصَّص  -ٗ

 Honey comb Arch or Arch With Squinches -5( 17)شكؿ )العقد المقرنص  -٘

 Arch With Stalactites -6العقد ذو الدلايات  -ٙ
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ىذا وتتصدر العقود العربية مجموعة أشكاؿ العقود، وتوصؼ العقود العربية إما 
، نسبة إلى المسمميف أثناء وجودىـ Saracenic:  أو بكممةMoorish: بكممة

. ()بالأندلس

ىذا وقد ظير العقد الحقيقي أوؿ ما ظير في بلاد ما بيف النيريف خلاؿ الحضارة 
البابمية منذ حوالي ثلاثة آلاؼ سنة قبؿ الميلاد، وجدير بالذكر أف التغطية بعقد حقيقي 

: تتفوؽ بلا شؾ عمى التغطية بالأعتاب الأفقية البسيطة، وذلؾ لسببيف

. أف العِقدَ يمكنو تغطية فتحات أوسع: أولهمـا

أنو يمكف لمعقد أف يتحمؿ قوى أكبر مف تمط التي يُطيقيا العتب الأفقي، ويرجع : وثانيهما
ذلؾ إلى أف الضغط السفمي عمى المحيط الخارجي لمعقد يؤدي إلى تضاغط فقرات 

. العقد بعضيا ببعض، ومف ثّـَ إلى زيادة تماسكيا

ىذا وتجدر الإشارة ىنا أيضاً إلى أف تاج العقد ىو أضعؼ موضع فيو، لذا كاف 
لزاماً عمى المصمـ أف يُراعي أف الحمؿ عمى التاج يجب أف يقؿَّ عف الحمؿ الذي تطيقو 
أي مف الفقرات، ويمكف القوؿ عموماً إفَّ العوامؿ ذات التأثير الأساسي عمى العقد تشمؿ 

. ، كذا عمؽ أسطح الارتكاز لمفقرات(مدى السمبية)زاوية التاج 

أشكال العقود في العمارة الإسلامية 

أولى المسمموف عناية كبيرة لمعقود، سواء المفردة منيا أو المجمَّعة، وأبدعوا في 
تشكيميا وزخرفتيا أيَّما إبداع، ونعرض فيما يمي لبعض نماذج مف العقود التي ظيرت في 

(. 6، 5شكؿ )العمائر الإسلامية 

                                                 

عف كتاب (  )
Sir Banister Fletcher’s “A History of Architecture” University of London. 

1975. p. 1310. 
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العقود المجمَّعة -  ب
:  عدَّة أشكاؿ منيا– وىي سمةٌ مف سمات العقود العربية –تتخذ العقود المجمعة 

 Intersecting Arches -1 العقود المتقاطعة- 1

العقود المتشابكة - 2
( 7شكؿ )

2- Joined Arches 

العقود المتراكبة - 3
( 7شكؿ )

3- Lapping Arches 

 ( 7شكؿ )المَسْكَبة - 4

ىذا وقد اقتبس الغرب كثيراً مف أشكاؿ العقود التي ظيرت في الحضارة الإسلامية، 
. كالعقد الحدودي وتنويعاتو والعقد المدبب، والعقد المفصص عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر

النوافذ 
تجدر الإشارة ىنا إلى أف المسمميف قد استعمموا في عمائرىـ ثلاثة أنواع مف النوافذ 

: ىي
 (Through Windows) النوافذ المفتوحة- 

النوافذ العمياء - 
 (غير النافذة)

(Blind Windows) 

 (Twin Windows)النوافذ المتوأمة - 

القباب 
لعؿَّ المحاولة الناجحة الأولى لتغطية المباني بالقبة ترجع إلى القرف الخامس قبؿ 
الميلاد، إذ أنو قد عُثر في دير أبي النجا بمصر عمى قاعدة مربعة أنشئت عمييا قبة 

مستديرة، وكاف أسموب الانتقاؿ مف الشكؿ المربع إلى الشكؿ المستدير باستخداـ مداميؾ، 
حيث يُحمَّؿ قالبُ طوبٍ عمى ركف المربع، ثـ تأتي الطوبة الثانية لتبرز عف الأولى قميلًا 

. إلى الداخؿ، وىمـ جرا، لنصؿ إلى شكؿ قريب مف الاستدارة التي تنُشأ عمميو القبة
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وتعتبر قبة مسجد الصخرة بالقدس مف أولى القباب التي استخدمت في العمائر 
ـ، وتقوـ القبة عمى بناءٍ مثمَّف الشكؿ يتكوف مف 691= ىػ 72الإسلامية، وكاف ذلؾ عاـ 

. أعمدة وأكتاؼ، وتضـ الرقبة الأسطوانية لمقبة ست عشرة نافذة
:  ولقد كانت عممية تغطية الفتحة المربعة بقبةٍ مستديرة تمرُّ بمرحمتيف ىما

مف الشكؿ المربع إلى الشكؿ المثمف، وذلؾ بقصد إنقاص : مرحمة الانتقاؿ الأولى
. الزوايا الجانبية

مف الشكؿ المثمف إلى الشكؿ تاـ الاستدارة، وقد تحقؽ ذلؾ : ومرحمة الانتقاؿ الثانية
 تُشبو المحار، أو مثمثات كروية مقموبة في أركاف (Squinches)باستخداـ مقرنصات 

. المثمف
 المنارات –المآذن 

لـ تكف ىناؾ عمى عيد رسوؿ الله الكريـ أية مآذف، حيث كاف يُكتفى بالأذاف 
. بالارتقاء عمى ظير أو عمى أعمى بناء حولو

وكممة المئذنة تنتسب إلى الأذاف لمصلاة، وكمرادؼ ليذه الكممة استعممت كممة 
عمى شاطئ البحر )المنارة باعتبار أف المآذف الأولى في مصر وفي شماؿ إفريقيا 

، قد شُيِّدت عمى منواؿ الإسكندرية التي كانت تُضاء عند قمتيا لتيدي (الأبيض المتوسط
السفف، فضلًا عف أف كممة المنارة ربما تكوف قد استخدمت في معنى مجازي أيضاً ىو 
إنارة القمب بالإيماف عند الدعوة مف عمى المنارة لمصلاة، فيي بمثابة وسيمة الناس بنور 

. الديف
ولقد اقتبست المنارات أو المآذف الأولى في الإسلاـ أشكاؿ الأبراج القديمة ذات 

 (Pharos Lightouse)" فاروس"الييئة المربعة، كما امتد الاقتباس إلى منارة 
، التي تعتبر أوؿ منارة ضخمة في العالـ، وقد بُدئ في تشييدىا عمى جزر ()بالإسكندرية

                                                 

 323ـ حتى سنة . ؽ356 في الفترة مف – مؤسس مدينة الإسكندرية –عاش الإسكندر الأكبر (  )
وقد احتمت الإسكندرية مركزاً حضارياً مرموقاً في . ـ. ؽ331ـ، وأسس مدينة الإسكندرية سنة .ؽ

العالـ القديـ، ففي القرف الأوؿ قبؿ الميلاد كانت الإسكندرية أكبر مدف العالـ، وكاف ذلؾ في عيد 
. ـ14حتى سنة . ـ. ؽ63 الذي حكـ في الفترة الممتدة مف (Augustus)أوغسطس 
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 قبؿ الميلاد، واستغرؽ 283فاروس بالقرب مف ساحؿ مدينة الإسكندرية في حوالي سنة 
 متراً فوؽ قاعدتيا المربعة، 111بناؤىا حوالي إحدى عشرة سنة، وترتفع المنارة حوالي 

وتحمؿ عند قمتيا أضواء لإرشاد السفف، وقد دُمِّرت منارة الإسكندرية بفعؿ زلزاؿ، وذلؾ 
ـ، وبذلؾ تكوف ىذه المنارة قد صمدت حوالي سنة عشر قرناً مف 1326 أو 1307سنة 

الزماف، وىي آخر عجائب الدنيا السبع التي لـ يبؽ منيا في الوقت الحاضر سوى اليرـ 
. الأكبر بالجيزة بمصر

بعض المراحؿ التي مرّت بيا عمارة المآذف مف القاعدة المربعة  (8)يبيف الشكؿ 
. إلى الأشكاؿ ذات الزخارؼ البديعة
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العناصر الجمالية 
 
 

 الدلايات –المقرنصات 
تُعزى إلى عرب الشاـ فكرة استخداـ المثمثات الكروية للانتقاؿ مف البناء المربع إلى 

تُغطى )القبة تامة الاستدارة، كما يُنسب إلى أىؿ العراؽ أسموب تحويؿ المربع إلى دائرة 
بوضع حنية في الأركاف، منيا حنية المقرنص التي كانت تتخذ ىيئة تجويؼٍ ذي  (بقبة

. رأس مف قبة نصؼ دائرية
 أو الرؤوس المتدلية، التي تشبو خلايا (Stalactites)ولقد استخدمت الدلايات 

 في تغطية البناء المربع عند اتصالو بقبة مستديرة، المحاريب (honeycomb)النحؿ 
(. 9)والعقود، شكؿ 
الرقش العربي 

إف تعاليـ الديف الإسلامي الحنيؼ تحضّ عمى الابتعاد عف نحت التماثيؿ وعمؿ 
الرسوـ الآدمية والحيوانية، مما حدا بالفناف المسمـ إلى الاتجاه إلى ابتداع الزخارؼ 

، وىو الفف الذي عُرِؼ بفف (Floral)، والزخارؼ النباتية (Geometrical)اليندسية 
، وقد انضـ إلى ىذه الزخارؼ عنصر الخط (Arabesque)الأرابيسؾ : الرقش العربي

.  بأشكالو الجمالية المتباينة، وذلؾ منذ القرف الثاني لميجرة(Callgraphy)العربي 
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الزخارف الهندسية 
إفَّ ىذا المنحنى الذي اتَّبعو الفناف المسمـ يتفؽ تماماً مع الدعوة إلى البعد عف 

تصوير الإنساف والحيواف، وقد أبدع فيو الفناف المسمـ أيَّما إبداع، حيث استعاف بالأشكاؿ 
المضمعة المنتظمة مف مربعات ومثمنات ومسدسات وغيرىا، كذا بالدوائر المتشابكة 

والأشكاؿ اليندسية عموماً، وقد نتجت عف ذلؾ تكوينات ىندسية نجومية وكوكبية متعددة 
(. 11)، (10)غاية في الجماؿ والإبداع، الشكلاف 

وتدؿّ الدراسة المتعمقة لمزخارؼ اليندسية الإسلامية وتحميؿ عناصرىا، عمى أف 
نما ثبت أف مرد  الإبداع في ىذا المجاؿ لـ يكف وليد موىبةِ طبيعيةٍ فذة لدى الفناف، وا 

، تمؾ (Geometry)ذلؾ يعود إلى الإلماـ الوافر بأصوؿ ىندسة الأشكاؿ أي الجومطريا 
. الأصوؿ التي كانت تنتقؿ مف أساتذة ىذه الصناعة إلى طمبتيا وممارسييا

الزخارف النباتية 
تعتمد ىذه الزخارؼ عمى رسـ أوراؽ الأشجار وسيقانيا وأزىارىا بأسموب كمي أو 
جزئي، وبطريؽ منفرد أو متراكب أو مضفَّر، وقد تتخممو زخارؼ ىندسية أو خطوط 

 عف قصد –عربية، ويلاحظ أف الزخارؼ النباتية تطوؿ سيقانيا وأغصانيا مما يبعد بيا 
.  عف الطبيعة–
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مثاؿ تطبيقي مف عمـ المساحة 
( *)قياسات الأرض عبر الحضارات المتعاقبة 

القيـ التقديرية في الحضارة الإغريقية 
 

 قطر الأرض المصدر
محيط دائرة 
 نصؼ النيار

درجة مف درجات 
خط نصؼ النيار 
One Degree of 

Latitude 

 ()عف رواية أرسطو
 (ـ. ؽ384-322)

كيمو متراً 
23554.876 

كيمو متراً 
000 74 

(000 400 
 (استطاديوف

كيمو متراً 
205.5555 

 154.16666 55 500 1766.157 ()إغريقي مجيوؿ الاسـ

 ()إراتوستيف
Eratosthenes 

 (ـ. ؽ5/276-194)
14839.572 620 46 129.500 

 ()عف الكندي
 (ـ801-873)

15068.095 
3/8 7636 

 (ميؿ عربي
337.927 47 131.49424 

لمدكتور جلاؿ شوقي، "  مف شؾّ التجريد إلى يقيف التجريبمسيرة الحضارة"راجع  (*)
ـ، 1989نشر مجمة عالـ الفكر بالكويت، المجمد التاسع عشر، العدد الرابع، سنة 

. 198-173: الصفحات

                                                 

. 268: تاريخو عند العرب في القروف الوسطى، لكَرْلو نمينو، ص: عمـ الفمؾ"كتاب (  )
. 269: نفس المرجع السابؽ، ص(  )
. 274: نفس المرجع السابؽ، ص(  )
. 256: ، الجزء الأوؿ، ص"رسائؿ الكِنْدي الفمسفية"(  )
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 قطر الأرض المصدر

محيط دائرة 
 نصؼ النيار

درجة مف درجات 
 خط نصؼ النيار

القياس الأوؿ 
 ()فمكيو المأموف

 (ـ813-833)

كيمو متراً 
2718.773 

 

كيمو متراً 
39957.3 

كيمو متراً 
110.9925 

 40490.064 12888.357القياس الثاني 
 ( ميلا عربيا56 1/4)

112.4724 
 ( ميلا عربيا57)

عف سند بف عمي، وعمي بف 
 114.57777 41248 13129.615 ()عيسى وعمي بف البحتري

 ()أبو الريحاف البيروني
 110.6778 39844.008 12682.711 (ـ974-1051)

عف قاضي زادة الرومي 
في شرحو  (ـ1412: ت)

" الممخص في الييئة"عمى 
لمحمود الجغميني 

 () (ـ4/1345= ىػ 745: ت)
وميرؾ البخاري في شرحو عمى 

لمقزويني " حكمة العيف"

12810.014 
 111.78871 40243.939 ( فرسخا2164)=

عند خط الاستواء الفمكي 
 ()الألماني

Friedrich Wilhelm Bessel 

عند المدار القطبي 
ـ 1843 عاـ 

 (ـ1846 –ـ 1784)

12754.79431 
 

12712.15793 

40070.36811 
 

40003.42304 

111.679782 
 

110.563790 
 

 ()القيـ المعاصرة
عند خط الاستواء 
عند المدار القطبي 

756 12 
714 12 

40074.349 
39942.302 

111.31735 
110.95083 

 

                                                 

. 287-281: نمينو، ص( )
. 289: نمينو، ص( )
". الإسطرلاب"وكتابو " غرة الزيجات"عف كتابو ( )
. 265: نمينو، ص( )
 .303، 302نمينو، ( )
( )The Guinness Book of Answers 1985 P. 31. 
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الهندسة الحسية أو العممية - 2
 (التطبيقية)

 
الأصول النظرية - 2.1

 (من العمم الطبيعي)

وىو عمـ يبحث عف الجسـ : "()في مقدمتو إذ يقوؿ" الطبيعيات"عرّؼ ابف خمدوف 
وينظر في الأجساـ السماوية والعنصرية وما ... مف جية ما يمحقو مف الحركة والسكوف

ف في الأرض مف العيوف والزلازؿ، ... يتولَّد عنيا وما يتكوَّ

وفي الجو مف السحاب والبخار والرعد والبرؽ والصواعؽ وغير ذلؾ، وفي مبدأ 
..." الحركة للأجساـ

فالحركة ىنا تفيد التغيُّر والتولُّد في أعـ صورة، وىذا يشمؿ بالطبع سكوف الأجساـ 
مف حيث موضعيا، وحركة الأجساـ مف حيث قطعيا لممسافة وانتقاليا مف موضع وحاؿ 

إلى موضع وحاؿ أخرى، ومف ثّـَ فإفَّ الدراسات الخاصة بالميكانيكا عممي السكوف 
تنضوي تحت لواء العمـ الطبيعي فيُبحثُ عنيا في كتب الفلاسفة والعمماء عمى  (والحركة

خواف الصفا، والحسف  حد سواء مف أمثاؿ يعقوب بف إسحؽ الكندي، وأبي بكر الرازي، وا 
بف الييثـ، والشيخ الرئيس ابف سينا، وأبي الريحاف البيروني وبيمينار بف المرزباف، وابف 
ممكا البغدادي، والإماـ فخر الديف الرازي، والمحقؽ نصير الديف الطوسي، ونجـ الديف 

. الكاتبي القزويني

 (الاستاتيكا)عمم السكون - 2.11

، (.ـ.ؽ347-427)ترد أقدـ النصوص عف عمـ السكوف في كتابات الأفلاطوف 
: (Timaios or Timaeus)حيث يقوؿ في كتابو الموسوـ تيمايوس 

                                                 

. 492طبعة دار الفكر صفحة (  )
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عمـ الاستاتيكا ىو عمـ وزف الثقيؿ والخفيؼ، فإفَّ الجسـ يكوف في حالة اتزاف "
" عندما تؤثر عميو متضادتاف، تماماً كما يحدث لمميزاف عندما يتساوى ثقلًا كفتيو

" بعمـ الأثقاؿ"ومف ىنا جاءت تسميتو 

 (النقطة التي يمكف اعتبار وزف الجسـ مركزاً عندىا)وترجع فكرة مركز الثقؿ 
، إليو يرجع الفضؿ في (ـ. ؽ287-212 )Archimedesلمعالـ الإغريقي أرشميدس 

. مبدأ العتمة أو الرافعة، كذا فكرة الثقؿ النوعي

 (قوة التثاقل)القوة الطبيعية 

عرؼ عمماء العرب والمسمميف قوة التثاقؿ الناشئة عف جذب الأرض للأجساـ، 
، وأدخموىا في اعتبارىـ في "الميؿ الطبيعي"كذا " القوة الطبيعية"وأطمقوا عمييا تسمية 

. دراسة الأجساـ المتحركة سواء أكانت ىذه الحركة طبيعية أـ قسرية

 (ـ1121= ىػ515كاف حياً سنة )يقوؿ أبو الفتح عبد الرحمف المنصور الخازني 
": ميزاف الحكمة"في كتابو 

ف اختلاؼ قوة الجذب يرجع " إفَّ الأجساـ الساقطة تنجذب نحو مركز الأرض، وا 
". إلى المسافة بيف الجسـ الساقط وىذا المركز

يتبيف مف ىذا النص أف عمماء العرب والمسمميف قد وقفوا عمى وجود الجاذبية 
. الأرضية

الثقل النوعي 

أخذ العرب فكرة الثقؿ النوعي عف أرشميدس، وعرَّفوىا بأنيا النسبة بيف وزف 
. حجـ معيَّف مف المادة إلى وزف الحجـ نفسو مف الماء
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ولقد أبدع عمماء العرب والمسمميف في تعييف القيـ العددية لمثقؿ النوعي مستخدميف 
، (12)، منيا ميزاف أبي بكر محمد بف زكريا الرازي، شكؿ ()أنواعاً مختمفة مف الموازيف

، والقسطاس المستقيـ لعمر الخيامي (13)والآلة المخروطة لأبي الريحاف البيروني، شكؿ 
(. 15)، وميزاف الحكمة أو الميزاف الجامع لعبد الرحمف الخازني، شكؿ (14)شكؿ 

                                                 

لمدكتور جلاؿ شوقي، نشر مجمة عالـ " مسيرة الحضارة مف شؾ التجريد إلى يقيف التجريب"راجع (  )
. 198-173ـ الصفحات 1989الفكر بالكويت المجمد التاسع عشر العدد الرابع سنة 
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 لمثقؿ النوعي لبعض المعادف منسوبة ()نتائج قياسات البيروني (1)ويبيف الجدوؿ رقـ 
أولًا إلى الذىب وثانياً إلى الماء، كما يشتمؿ الجدوؿ عمى أحدث ما حصمنا عميو مف قيـ 

. الثقؿ النوعي ليذه المعادف

 

 المعدف

 قيـ البيروني لمثقؿ النوعي

القيـ الصحيحة لمثقؿ 
النوعي منسوبة إلى 

 الماء

منسوبة إلى الذىب عمى 
أساس الوزف النوعي 

 100= لمذىب 

منسوبة إلى الماء عمى 
أساس الوزف النوعي 

 1= لمماء 
 

 19.3-19.258 19 100 الذىب

 13.557 13.49 71الزئبؽ 

 11.445-11.389 11.437 60.125الرصاص 

 10.474-10.428 10.377 54.625الفضة 

 8.92-8.60 8.859 46.625الصفر 

النحاس 
الأحمر 

45.666 8.676 8.667-8.726 

توتيا 
النحاس 

44.875 8.526  

 7.79-7.6 7.92 41.72الحديد 

 7.291 7.15 37.63القصدير 

. قيـ الثقؿ النوعي لممعادف كما عينيا البيروني بالتجربة

                                                 

لمدكتور جلاؿ شوقي أبحاث الندوة العالمية الأولى " دراسات البيروني في الطبيعيات"راجع (  )
 جامعة حمب معيد التراث العممي 1976 إبريؿ عاـ 12-5: لتاريخ العموـ عند العرب، حمب

. 273-251 الصفحات 1977العربي الجزء الأوؿ، الأبحاث بالمغة العربية عاـ 
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وبمقارنة القيـ التي توصؿ إلييا البيروني بقيـ الوزف النوعي التي تـ تحديدىا 
بالإمكانيات المعاصرة، نجد أف قيـ البيروني قريبة جداً مف القيـ الصحيحة بالرغـ مف أف 

الأجيزة التي كاف يستعمميا في زمنو لـ تكف لتقارف بالأجيزة الحديثة مف حيث الدقة، 
. الأمر الذي يشيد لمبيروني بالامتياز والإعجاز

 
مصادر هندسة الحركات 
 في الحضارة الإسلامية

تعتمد ىذه الدراسة الوثائقية لصنعة الآلات عند العرب والمسمميف عمى تحقيؽ 
المصادر الأصمية ودراستيا وتحميميا وتقويميا، ألا وىي المخطوطات العربية التي 
عرضت ليذا الجانب مف النشاط اليندسي بدءاً بما أخذه العرب والمسمموف عف 

، لا سيما حضارة الإغريؽ وحضارة اليوـ (16شكؿ )الحضارات التي سبقتيـ 
، وما توصموا إليو مف مفاىيـ صحيحة وأفكار أصمية، وما قدموه وأضافوه (البيزنطييف)

. مف ابتكارات عظيمة

ومف ثـ فإف الشؽ الأوؿ مف ىذه الدراسة يقدـ عرضاً لأىـ رواد ىندسة الحركات 
، وبياناً لأىـ منجزاتيـ، وذلؾ في الفترة الممتدة مف القرف (17شكؿ )مف عمماء الإغريؽ 

مف القرف الرابع قبؿ الميلاد إلى القرف السادس بعد الميلاد، وىذه بلا شؾ ىي نقطة البدء 
التي بدونيا لا تصح دراسة جادة ومنصفة لصنعة الآلات، ذلؾ أف العرب والمسمميف 

اىتموا منذ صدر حضارتيـ بإصدار الترجمات العربية لأميات كتب الإغريؽ والروـ في 
ىندسة الحركات وتحريرىا وشرحيا مثؿ جر الأثقاؿ ورفعيا، وعمؿ الساعات والآلات 

الآلات التي تعتمد )، وميخانيقا الماء (الآلات التي تعمؿ باليواء أو البخار)الروحانية 
، وصنعة الأواني العجيبة التي تعتمد فيما تعتمد عمى فكرة المثعب، (عمى حركة الماء

وعمى ضرورة عدـ الخلاء، وحيؿ إخراج الماء إلى جية العمو، وآلات الحرب، ورمي 
. الحجارة، والمرايا المحرقة والآلات التي تتحرؾ مف تمقاء ذاتيا إلخ
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ىذا وقد استوعب عمماء العرب والمسمميف التقنيات الإغريقية استيعاباً تاماً مكنيـ 
نما أتاح ليـ ذلؾ لاستيعاب فُرص التحسيف  ليس مف حفظ تراث الإغريؽ فحسب، وا 

، (القرف التاسع الميلادي)والتطوير والإبداع والابتكار، وما أف حؿ القرف الثالث لميجرة 
لنبي موسى بف شاكر، وىو " كتاب الحيؿ"حتى آتت حركة الترجمة أكُمَيا حيف ظير 

باكورة إنتاج العرب والمسمميف في ىندسة الحركات، وعف ىذا المصنؼ يقوؿ ابف خمكاف 
. ()"وفيات الأعياف"في كتابو 

وىو عجيبٌ نادر، يشتمؿ عمى كؿ نادرة، وقد يكوف ىو الكتاب الأوؿ الذي يبحث "
. في الميكانيؾ

..." ولقد وقفت عميو فوجدتو مف أحسف الكتب وأمتعيا، وىو مجمد واحد

. ()كما يُنسب إلى بني موسى كتابٌ في الآلات الحربية
" الآلات الروحانية"ولعمو يكوف مف المناسب ىنا أف نعرض ببعض التفصيؿ لعبارة 

التي أخذىا عمماء العرب والمسمميف عف عمماء الإغريؽ، ويبدو أف ىذه التسمية قد 
أطمقت عمى الحيؿ كمِّيا التي يعزب عمى المشاىد رؤية ما يبعث حركتيا، وكأنما تقوـ 

 مف فتح – في الحضارة الإغريقية –أرواح خفية بإحداث ىذه الحركات، كما كاف يحدث 
، وبعث الموسيقى وما إلى ذلؾ مف الحيؿ، ويتضح ذلؾ مف تعريؼ (18شكؿ )الأبواب 

: ، حيث يقوؿ()"كشؼ الظنوف عف أسامي الكتب والفنوف"حاجي خميفة في كتابو 
. عمـ الآلات الروحانية المبنية عمى ضرورة عدـ الخلا كقدح العدؿ، وقدح الجور
ف زيد عمييا   –أما الأوؿ فيو إناء إذا امتلأ منيا قدّر معيف يستقر فييا الشراب، وا 

. ينصَبّ الماء، ويتفرغ الإناء عنو بحيث لا يبقى قطرة- ولو بشيء يسير

                                                 

. 79المجمد الثاني صفحة ( )
. 112إرشاد القاصد إلى أسنى المقاصد، لابف ساعد الأنصاري، صفحة "كتاب (  )
. 148صفحة (  )
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ف ممئ يثبت  وأما الثاني فمو مقدار معيف، إف صب فيو الماء بذلؾ القدر القميؿ يثبت، وا 
ف كاف بيف المقداريف يتفرغ الإناء . أيضاً، وا 

. كؿ ذلؾ لعدـ إمكاف الخلا
لا  قاؿ أبو الخير وأمثاؿ ىذه مف فروع عمـ اليندسة مف حيث تعيف قدر الإناء، وا 

. فيو مف فروع عمـ الطبيعي
ومف ىذا القبيؿ دوراف الساعات، ويسمى عمـ الآلات الروحانية لارتياح النفس 

. بغرايب ىذه الآلات
، ()وأشير كتب ىذا الفف حيؿ بني موسى بف شاكر، وفيو كتابٌ مختصرّ لِفَيْميف

" انتيى. ()وكتاب مبسوط لمبديع الجزري
ىندسة "ونقدـ فيما يأتي قائمة بأىـ المصنفات العربية التي ألفت في مجاؿ 

": الحركات
م 9= هـ 3القرن 

. لبني موسى بف شاكر" الحيؿ"كتاب - 1
م 10= هـ 4القرن 

. لمحمد بف أحمد بف يوسؼ الخوارزمي" مفاتيح العموـ"كتاب - 2
م 11/12= هـ 5/6القرن 

. لأمية بف أبي الصمت" رفع المراكب الغارقة"كتاب - 3
م 12= هـ 6القرن 

. لمسموأؿ المغربي" إعجاز الميندسيف"كتاب - 4
كتاب في معرفة "أو " الجامع بيف العمـ والعمؿ، النافع في صناعة الحيؿ"كتاب - 5

. لبديع الزماف إسماعيؿ بف الرزاز الجزري" الحيؿ اليندسية
كذا )لفخر الديف رضواف بف محمد الساعاتي " عمـ الساعات والعمؿ بيا"كتاب - 6

. (وصؼ ساعة باب جيروف بدمشؽ
                                                 

  .فيموف البيزنطي السكندري" Phlio or Philon of Byzantium"يقصد ( )
. بديع الزماف إسماعيؿ بف الرزاز الجزري"يقصد (  )
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م 16= هـ 10القرن 
لتقي الديف محمد بف معروؼ الراصد " الطرؽ السنية في الآلات الروحانية"كتاب - 7

. الدمشقي
أدوات جر الأثقال بالقوة اليسيرة 

، في (ـ997= ىػ 387المتوفى سنة )يشير محمد بف أحمد بف يوسؼ الخوارزمي 
 إلى الأدوات المستعممة في عصره في مجاؿ جر الأثقاؿ فيذكر ()"مفاتيح العموـ"مصنفو 

: منيا ما يأتي

البارـ / البيرـ- (لفظة يونانية) المخؿ – (لفظة يونانية بمعنى المحيطة)البرطيس 
. المولب-  الإسفيف– الكثيرة الرفع – أبو مخميوف – (لفظة فارسية)

وكذلؾ في جر : "... ()وعف حيؿ جر الأثقاؿ ورفعيا يقوؿ ابف خمدوف في مقدمتو
الأثقاؿ بالينداـ، فإف الأجراـ العظيمة إذا شيدت بالحجارة الكبيرة يعجز قُدَّرُ الفَعَمةِ عف 

رفعيا إلى مكانيا مف الحائط، فيتحيؿ لذلؾ بمضاعفة قوة الحبؿ بإدخالو في المعالؽ مف 
أثقاب مقدرة عمى نسب ىندسية تصيِّر الثقيؿ عند معاناة الرفع خفيفاً، فيتـ المراد مف ذلؾ 

. بغير كمفة

وىذا إنما يتـ بأصوؿ ىندسية معروفة متداولة بيف البشر، وبمثميا كاف بناء اليياكؿ 
الماثمة ليذا العيد التي يُحسب أنيا مف بناء الجاىمية، وأف أبدانيـ كانت عمى نسبتيا في 
نما تـ ليـ ذلؾ بالحيؿ اليندسية كما ذكرناه، فتفيـ ذلؾ  العِظَـ الجسماني، وليس كذلؾ، وا 

". والله يخمؽ ما يشاء سبحانو

ىذا وقد كاف الميندسوف في الحضارة الإسلامية عمى عمـ بما توصؿ إليو الإغريؽ 
الذي ألّفو ىيروف " شيؿ الأثقاؿ"في الحيؿ، ولعؿ أىّـ ما كُتب في ىذا المجاؿ ىو كتاب 

                                                 

= ىػ 1404 طبعة دار الكتاب العربي، بيروت، الطبعة الأولى سنة –إبراىيـ الأبياري : تحقيؽ(  )
. 270، 269ـ، صفحتا 1984

. 409طبعة دار الفكر، صفحة (  )
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 في حوالي القرف الأوؿ (Hero or Heron of Alexandria)السكندري أو إىرف الكبير 
: لمميلاد، ويبدو أف أىـ حيؿ شيؿ الأثقاؿ وجرىا تمثمت في الأدوات الآتية

الجاذب فييا، شكػؿ  (أي الحبؿ)، وتمشية الخيػط (البكرات المتعددة)تعداد البكر  -ٔ
(19 .)

 (.20)الدواليب متداخمة الأسناف، شكؿ  -ٕ

 .(لأعماؿ الجر)الموالب  -ٖ
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أمثمة لمنجزات الحضارة الإسلامية 
" هندسة الحركات"في مجال 

أمثمة لآليات ووسائؿ متنوعة مف إبداع عمماء  (28)حتى  (21)تعرض الأشكاؿ 
نوعيف مف الساعات مف  (22)، (21)الحضارة الإسلامية، حيث يبيف كؿٌ مف الشكميف 
تصميمات مختمفة  (25)إلى  (23)أعماؿ بديع الزماف الجزري، بينما تبيف الأشكاؿ 

( 26)لآليات تستخدـ في رفع الماء إلى جية العمو مف ابتكار الجزري، كما يقدـ شكؿ 
، (27)أما الشكػلاف . أربعة تصميمػات لمغرض نفسو مف إنجػازات تقي الديف بف معروؼ

فيبيناف أمثمة مف آليات توليد الحركة ومف ثـ القدرة، الشكؿ الأوؿ بتسخير الماء،  (28)
. والشكؿ الثاني بتسخير اليواء

مُعجم صنعة الآلات عند الأوائل 

إنو في ضوء الدراسة المتقدمة تـ إعداد معجـ يضـ المصطمحات الفنية التي 
: استعمميا الأوائؿ، وىي مصنفة عمى الوجو الآتي

 10 :آلات الساعات

: الآلات الروحانية
وميكانيكا الماء 

144 

: آلات شيؿ وجر
 آلات الحرب –الأثقاؿ 

21 

 61: الآلات الرصدية وأجزاؤىا
 27: الآلات الموسيقية

 263: المجموع
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خاتمـة 
 

 

لعمي بيذا العرض الموجز لحالة العموـ والمعارؼ اليندسية أف أكوف قد وُفِّقت في 
 –رسـ ملامح إنجازات عمماء العرب والمسمميف في ىذا المجاؿ، وأف أكوف قد أصبت 

 في بياف مدى إسياـ الحضارة الإسلامية في مسيرة الحضارة –ولو بعض الشيء 
نو إف كاف لي أف أسوؽ عذراً لطوؿ  الإنسانية مف أحد جوانبيا وىو الجانب اليندسي، وا 

الحديث وتعدُّد التمثيؿ، فإنو مما يشفع لي ذلؾ الرجوع إلى المصادر الأصمية مف 
المخطوطات العربية، والحرص عمى توثيؽ النصوص، وتحري الدقة في المعاني 

. والتأويؿ

 –إفَّ أمة بيذا التراث المجيد لجديرة بأف تتخطى الحواجز والعقبات، وأف تتبوأ 
 موقعاً متميزاً في ركب الحضارة عمى ىذا الكوكب الذي انطمقت منو –بسرعة وليفة 

مركباتٌ وأجراـ إلى الكواكب الأخرى، فيؿ لمف أبدعوا في عموـ اليندسة والييئة طيمة 
قروف ثمانية أف يمحقوا بعصر الفضاء؟ 

وختاماً أكرر لكـ جزيؿ شكري وامتناني عمى الدعوة وعمى التكريـ، وطوؿ الأناة، 
. وحسف الاستماع، ورحابة الصدر، وعظـ الصبر

والله ولي التوفيؽ 
. والسلاـ عميكـ ورحمة الله وبركاتو
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