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 الملخص
عبر منهج التحليل والتركيب تمكن أرشميدس من التوصل إلى نظريات  علمةا  

، هذه النظريت  كتنت الضوء الكتشف لكثير مان المااتلي ، ريتضة  وفيزيتئةه جديدة
فتوصل إلى حلول غتي  فا  الهاهول  كشاكتلةت  غتيا  فا  ال ااوت  والتامياد، ومان 
اان   هااذه اكشااكتلةت  مهااتل  التاات  الملكاا  وكة ةاا  التتاااد ماان أصااتل  الااذهب الااذ  ص 

سعةه لذلك اهتدى منه، والتحم  بنمتئه وخلوه التتم من الماتدن الأخرى، وف  سبيل 
إلى قتنون الطفو، فمن خلاله تمكن من قةتس الكثتف  النوعة  للمااتدن  ولماد تتلات 
عبمري  أرشميدس ف  اعتمتده على هندس  التمنة  الحركةا  خلاالاه هندسا  الأشاكتل 
والهاااكون هالهندسااا  اكساااتكتتةكة ذ، فتبااادى  لاااك فااا  صااانتع  الطنباااور  التااا  تتكااا  

لب  الاذ  أستساه الشاكل الملارو ا ، فهاذا الشاكل يتما  على الشكل الحلزونا  اللاو 
بين اللاا  المهاتمةو واللاا  المنحناى، وجادير ختلاذكر أن الطنباور هالحلزون(اللولابذ 
أول تمنةاا  مةكتنةكةاا  اساات لادمت فاا  الاار ، لرفاا  المةااته ماان المكااتن الماانلاف  إلااى 

رة الاتازان المهتوى المرتف ، ويتواصل سةتل عبمري  أرشميدس عندمت اهتادى إلاى فكا
المةكاااتنةك  التاااا  تااااو تطبةمهاااات فاااا  اسااااتلادام البكاااارا  والروافاااا ، وهاااا  فاااا  الأصاااال 
استلادام لشكل الدائرة الهندس ، وكتنت الهبب فا  صاك قاتنون الرافاا   ولمات أدر  
أرشميدس أن الضوء عبترة عن  تق ، استلادمه مطبمًات قاوانين الاناكاتس الضاوئ ، 



 مجلة علمية محكمة   -عيةمجلة وادي النيل للدراسات والبحوث الإنسانية والاجتما
 

(ISSN : 2536- 9555)  

 

2 

رقاا  التاا  ت تماا  أشااا  الشاام  وت هاالطهت علااى واسااتفتد خااه فاا  صاانتع  المراياات الحت
الهااده المااراد إحراقااه  ولمااد اهتاادى هااذا الاااتلو إلااى تمنةاا  المزولاا  هالهااتع  الرملةاا ذ، 
وحااتول إصاالاا نظااتم الأعااداد اليونتنةاا ، وقةااتس حتااو الكاارة، وتااتت  تمنةاا  المااداف  

 لتدل على مدى مت وصل إلةه هذا العبمر  من إبداع  

Abstract  
Archimedes Mathematical and Physical Techniques by Analysis 

and Composition Method .. An Epistemological Approach 

Dr. Ahmed Azzab Ahmed 
Assistant Professor of Logic and Philosophy of Science 
Faculty of Arts- Helwan University 

Through the methodology of analysis and Composition, 
Archimedes was able to find new scientific mathematical and 
physical theories. These theories were the light of many of 
closures, he achieved very easy solutions to very difficult and 
complex problems. One of these problems is problem of 
royal crown and how to ensure the authenticity of the gold 
made of it, verify its purity and completely free of other 
minerals, and in order to achieve he reached the law of 
buoyancy through which he was able to measure the density 
quality of metals. The genius of Archimedes was manifested 
in his reliance on kinetic engineering, rather than geometry 
and static. This was shown in the industry of the Tanpor that 
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leans on spiral form based on the conical shape and this 
form combines the straight and the curved lines. It is worth 
mentioning that the Tanpor (Screw/ Helix) is the first 
mechanical technique used in irrigation to raise water from 
low to high. 

Archimedes' genius continues when he comes to the idea 
of mechanical balance applied in the use of pulleys and 
cranes, which is originally a use of the geometric circle shape 
and was the reason for the law of lever. When Archimedes 
realized that light was energy, he used it in the laws of light 
reflection and used it in manufacturing of incendiary mirrors 
that collect sunlight and shed on the target to be burned. 
This scientist reached to the sundial technique (hourglass) 
and tried to reform the system of Greek numbers, measure 
the size of the ball, and the technique of guns to show the 
extent of this genius of his creativity. 
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تقنيات أرشميدس الرياضية والفيزيائية بمعيار منهج التحليل 
 والتركيب .. مقاربة إبستمولوجية

مذ 1626-1561فاا  ممولاا  منهتةاا  كتشااف  لفيلهااوه الالااو فرنهااة  بةكااون ه
ياانف فيهاات خااتلمول  رإ ا أردناات إماالاء إرادتناات علااى الطبةااا   بهااده الهااةطرة عليهاات، 

ياادًا،  ااو يتوجااب عليناات اللاضااوع لهااذه المااوانين، فلنبحااع عاان قوانينهاات  ولنهااتوعبهت ج
فهاا  وحاادهت دون سااواهت خمثتخاا  النااوامة  والمفااتتةا لأساارار هااذا الكااون وحمتئمااه     

ويتلهات مان قاوة متديا  هتئلا  تلاك  .(1)ومن َ وَّ فلا غرو من التهلةو ختن  المارف  قاوةر
ال عماره لااتشاتفه 212-287الت  بذل أرشميدس ه ت وفكهات مان ق مذ مان أجلهات ج 

عِمتلهاات، وحااتول بنتااتا تولةفهاات للاادفتع عاان و نااه ساايرااو ا خطريماا  مبتكاارة وغياار 
مهبوق   لزيتدة المدرة إلى حادهت الأق اى، بهاده ال امود أماتم محاتولا  الاجتةاتا 
المتكاااررة التااا  شااانهت جاااةه الأعاااداء المهاااتجو، فكتنااات تمنةااات  هتمتنااات ذ أرشاااميدس 

ل  النتجاااا  التااا  قلبااات الطتولااا  فاااوق رءوس الالمةااا  هااا  الح ااان الح اااين والوساااي
الأعاااداء، و لاااك قاااد دفااا  مااا رخ  تلاااك الحمبااا  إلاااى الماااول خكااال أريحةااا   إن جاااةه 
الأعااداء المهااتجو  لاال فاا  حتلاا  اشااتبت  وقتااتل ضااتر  ماا  عماال أرشااميدس الالماا  

 ، لمدة نتهز   لا   أعوام تمريبًت ه*ذالرهيب

                                                 

 Francis Bacon, -The Advancements of Learning– The World Great ه1ذ 
Classies– London, 1916- P.54. 

ق مذ عان المتئاد 122 –204كرنت هذا الارأ  خممولا  الما رل اليوناتن  المشاهور بوليباوس، هه*ذ يذ
  رإن الالا  –حرب رومات وقر تجنا  –ق مذ خلا وص حروته م  رومت 183-247هنيبتل ه

لكل مت حدث للروماتن ولمر تجنا  هاو شا  واحاد  إناه عمال هنيباتلر، ومااروه أن كثيارًا مان 
طاااوا خطريمااا  دقةمااا  باااين الوقاااتئ  الحرتةااا  والمنهتةااا  الالمةااا  خاااتحث  الحضاااترة الارتةااا  قاااد رت

الرصاااين  فااا  التفكيااار، و لاااك و يااا  ال ااال  تمتمًااات خالاااو استشاااراه المهاااتمبل، وكاااذا فااان إدارة 
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ت رلاااو يهاااتط  قاااتدة البشاااري  مذ يماااول فيهااا1727 –1642و مااا  ممولااا  لنياااوتن ه
ورجتلاتهااات الأعاااتلو رميااا  المهاااتمبل والهاااير حثيثًااات إلاااى الأماااتم  وكشااافهو المهاااتور 
والملابوء من  لاسو الكاون وألاات ه، إلا لأنهاو قاد ارتماوا أاتاته عمتلما  الالاو، ومان 

  و ماا  ذ2ه ااو باادءوا أخحاات هو وشااتدوهت علااى رصاايد هاا لاء النفاار ماان التهتبااذة و ر هااور
بهااذا البحااع تبتااا  تحلياال غاازارة تمنةاات  أرشااميدس وااتنااته جاادتهت وعممهاات،  محتولاا 

و لماااتء ضاااوء كتشاااف علاااى مااات أحد تاااه مااان نملااا  نوعةااا  فااا  الالاااو البشااار  ولاساااةمت 
الريتضااةت  هالهندساا ذ والفيزيااتء  ومالااوم أن المةكتنةكاات خمنزلاا  المتسااو المشااتر  بااين 

  الاااوجهين  الأول ريتضااا ، والثاااتن  الريتضاااةت  والفيزياااتء، فتلمةكتنةكااات كتلاملااا   ا
 فيزيتئ   

، وكاااذا ه*ذولماااد حطِاااب فااا  حبااال أرشاااميدس كثيااارا مااان علماااتء الحمبااا  الهيلينةااا 
مذ، وابان الهياثو 901 –836علمتء الحضترة الارتة  اكسلامة   مثل  تبت بن قرة ه

مذ  أمااات 1121مذ، واللاااات ن هتاااوفى 1051 -973مذ، والبيرونااا  ه1041 –965ه
الارتةااا  فااانلاف ختلاااذكر ا ناااين مااان رمو هااات  اعتماااد  أخحت همااات علاااى  فااا  الحضاااترة

                                                                                                                       

ترجمااا  رشاااد  الهةهااا ، مراجاااا   –هنيباااتل –ال اااراعت  والاااتحكو فيهااات  انظااار  هترولاااد لام
المتلاا  الأعلااى لرعتياا  الفنااون  –421سلهاال  الألااف كتااتب الأولااى رقااو  –د توفياا  الطوياال

  7ص –م1962المتهرة  –دار الفكر الارت  –والآداب
 ذ نملًا عن 2ه

 Randal (G.) Bowdish- Military Strategy: Theory and Concepts– 
Lincoln, Nebraska– U.S.A, 2013– P.7  

انظااار د  عباااد  م اااطلا يانااا  رعلاااى  ااارا  اليوناااتن و اااريمتهور  Hellonisimusه*ذ الهيلينةااا  
التااراث اليونااتن  فاا  الحضااترة اكساالامة  هدراساات  لكبااتر المهتشاارقين عاان  –الاارحمن باادو  

  4ص –4ط –بيرو  -دار الملو –الألمتنة  واكيطتلة ذ
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مذ 1519 -1452اسااتلهتم إرث أرشااميدس والبنااتء علةااه، وهماات ليونااتردو دافنشاا  ه
 مذ    وغيرهمت 1642 -1564وجتليليو ه

ووفمًت لِمات ساب  فالا توجاد أدناى مبتلاا  إ ا تاو تمريار حمةما  مفتدهات  إن فلاساف  
رتهو ينظرون إلى تراث أرشاميدس الالما  والتمنا  علاى أناه الالو على اختلاه مشت

مرحلاااا  حتساااام  فاااا  الالااااو وال اااانتع ، ولااااذلك يتحااااتو علااااى كاااال ماااان يلااااج مياااادان 
، فهااااااو قواعااااااده المت اااااال  ختلموضااااااوع ه**ذالريتضااااااةت  التطبةمةاااااا  كتلهيدروسااااااتتتةكت

 واستةاتبهت 

 ديا  إلاى مذ  رحينمات ت الا  أمتمنات كال الطارق الم1955 –1879يمول أينشاتين ه
الفهاو والمارفا  تمتمًات  ي ابا اللاةاتل وحااده دون ساواه الطريا  الباديل الاذ  لا منااتص 

  وهذا ختلضب  مت حتول أرشميدس المةتم خه ف  كثير مان الأحةاتن  ذ3همن الهير فةهر
لتلاياال حلااول خهااةط  لماضاالا  علمةاا  عوي اا  وابتكترهاات، فمااثلًا كااتن يتوجااب علةااه 

سااطول الماااتد  الزاحااف علااى و نااه ساايرااو ا، فهااداه البحااع عاان حلااول لممتوماا  الأ
تفكيره إلى تمنة  عتيب  وه  المرايت الحترق  وقدرتهت على تتمة  أشا  الشام ، وعان 
 رياا  قااتنون الاناكااتس  تااو تهاالة   لااك الضااوء المااوى علااى ساافن الأسااطول، وتمكاان 
نااار  مااان إحراقهااات، فتاااال الأساااطول المهاااتجو أ ااارًا خااااد عاااين، وهاااذا مااات قاااتل عناااه ه

  ذ4هختللاةتلر –الاختراع والااتشته –مذ  راللال 1941 –1859برجهون ه

                                                 

ه**ذالهيدروسااتتتةكت  مبحااع فيزيااتئ  يهااتو بدراساا  تااوا ن الهااوائل، وخ وصًاات الأجهااتم الطتفةاا  
 هو ااتشته أرشميدس لمتنون الكثتف  النوعة  هالطفوذ  اتلهفن ومت شتخه  وأستس هذا الالو

 –Burtt (G.A.)– Metaphysical Foundations of Modern Physical ه3ذ 
London, 1971- P.56. 

الهيئاااا  الم ااااري  الاتماااا   –ترجماااا  د  سااااتمى الاااادروت  –الطتقاااا  الروحةاااا  –ذ هناااار  برجهااااون 4ه
  159ص –م1971المتهرة  –للتتلةف والنشر
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وف  واق  الأمر فإنه  م  متلا م  لدياه رتطات باين اللاةاتل الابتكاتر  المفضا  
إلاااى الحااادس، والمااادرة الهتئلااا  علاااى التحليااال وتحويااال الكااال هالمامااادذ إلاااى عنتصااار 

كااال التااادة، ولهاااذا أشاااتر  وأجااازاء هخهاااتئ ذ، والااارت  باااين هاااذه البهاااتئ  برتاااتط جدياااد
  والحتصااال علاااى دكتاااوراه الفلهاااف  مااان جتماااا  1889المفكااار رانااادال هالمولاااود فااا  

لهاات انح اار  فاا  1920اولومبةاات عااتم  مذ إلااى أن رأسااتليب أرشااميدس الريتضااة  ج 
م  فلماد كتنات 1453التحليل والتركيب، ون شار  أعمتلاه فا  أول  باا  لاتينةا  عاتم 

فاا   ه***ذلوحيااد الااذ  لااو يكاان فاا  حااو ة مدرساا  أوكااتمهااذه الأسااتليب هاا  الان اار ا
وها  جتماا  شاهيرة فا  إيطتلةات فا   –المرن الراخ  عشر، على عكا   مدرسا  خاتدوا

، وكتن لأ ر هذه الأستليب سةطرة مدرس  ختدوا على الموقاف -المرن اللاتم  عشر
تم ختساالوتهت الكماا       ااو نشاات  مهااتئل فنةاا  تكنولوجةاا  سااتعد  فاا  إ كااتء الاهتماا

  ذ5هختلطريم  الريتضة  لماتلت  المشكلا  الطبةعة  الواقعة  هالحةتتة ذر

وهنااااات  سااااا ال يطااااارا نفهاااااه يماااااول  هااااال  مااااا  فاااااترقا باااااين الهندسااااا  الاملةااااا  
ق م تمرتةًاااتذ  275-330كمااات هااا  عناااد إقليااادس ه –هندسااا  الأشاااكتل –الاساااتدلالة 

  أن النااوع الأول والهندساا  التطبةمةاا  كماات هاا  عنااد أرشااميدس  و جتخاا  هااذا الهاا ال
سااببا فاا  وجااود النااوع الثااتن   و ن شاائنت الدقاا  فاا  المااول  هاا  الماادرة علااى الانتمااتل 

 من مرحل  النظري  الالمة  المتردة، إلى مرحل  التطبي  ف  الواق  الامل  
                                                 

  مبادأ فكار  وقتعادة منهتةا  ت اازى إلاى ولاةو الأوكاتم  Occam's Razorنَْ ل  أوكاتم ه***ذ 
مذ، وي اناااا  خااااه اختةااااتر الفرضااااة  الأخهاااا  ماااان بااااين الفاااارو  الممترحاااا ، 1347 –1288ه

فااإن اللفظاا  تاناا  إ الاا  كاال ماات هااو  ائااد عاان الحتجاا  وتتااره  –اشااتمتق الم ااطلا –وفيلولوجةاات
 ن هالنَّ لذ حينمت نهتلادمهت ف  إ ال  مت لا حتج  لنت إلةه وقطاه  والأمر أشبه خامل الهكي

ترجم  د  جاور   اما ، مراجاا   -التزء الأول –تكوين الامل الحديع –ذ جور  هرمتن راندال5ه
 –المركااز المااوم  للترجماا  –إعااتدة  بتعاا  –تمااديو د  محمااد حهااين  ةكاال –د  برهااتن دجااتن 

  351ص –م2013ة المتهر  –2224رقو  -المتل  الأعلى للثمتف 
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وشكلت هذه الثنتئة  متلا م  ف  الحضترة الارتةا  اكسالامة ، فنحتاوا م اطلا 
اليونتنة ،  و است بدل خه لاحمًات خم اطلا الهندسا  روها  جيومطريت كمت هو ف  لاته 

الم  فترسة ، تان  اندا ه أ  الممتدير     والمهنادس هاو الاذ  ي مادر متاتر  المنا  
هالمنوا ذ، ومواضاهت حيع ت حتفر     وقتل خاضهو  ها  انديشاه فا  الفترساة  أ  

 م  هالكتتاااابذ،   والملاحااااى علااااى التاريااااف الهااااتب  الااااذ  قدمااااه اللاااااوار ذ6هالفكاااارةر
صتحب الهِافر التليال همفاتتةا الالاومذ أناه قاد جما  باين البااد الاساتدلال  هالبداها  
والفكااارة النيااارة للح اااول علاااى النتةتااا ذ، والتطبيااا  الاملااا  هتمااادير متاااتر  المناااوا  

 المتئة  وحهتبهتذ  

والملاحااى أن الاماال الارتاا  الماتصاار قااد وضاا  تفرقاا  بااين جنااتح  الهندساا ، 
, ويلااااااااتف ختلهندسااااااا  الاملةااااااا  ه*ذGeometryلأول هندسااااااا  الأشاااااااكتل فتلتناااااااتا ا
، أمات التناتا الثاتن   فهاو الهندسا  الاملةا  التطبةمةا  -هندس  الهاكون  -الاستدلالة 
كتلهندساااااااااا  المةكتنةكةاااااااااا  ههندساااااااااا  الحركاااااااااا   -الهندساااااااااا  ال اااااااااانتعة  -المتدياااااااااا 

Engineering  ذ، وهااذا الم ااطلا الارتاا  مااتخو  ماان كلمااEngine بهاات  ، وي اناا
An Ingenious Device  أ  وساااايل  مبتكاااارة و كةاااا  هعبمرياااا ذ، فكلماااا  

Ingenous  تااااتت  ماااان هينااااتجذGignene  هفاااا ذin  فاااا  اللااااا  اللاتينةاااا   أ  أن
الأفكتر الذكة  هالعبمري ذ ت ومِ  ف   هن الرجل الألما ، ومان  او فاإن الم اطلا 

                                                 

إعااتدة نشاار سلهاال  الهيئاا  الاتماا   -تحمياا  فااتن فلااوتن -مفااتتةا الالااوم -ذ اللاااوار م  هالكتتاابذ6ه
  202ص -م2004المتهرة  -118رقو  -سلهل  الذختئر -لم ور الثمتف 

، وأ لاا  Meterه*ذ اعتباار اليونااتن أن الأر  أشاابه شاا  خااتلرحو، لكاال ماات ينباات، وسااموهت خااتلأم 
رفاااات هااااذه الكلماااا  ماااا  تااااوال  الأ مااااتن إلااااى Demeterلأر  الاسااااو  اليونااااتن علااااى ا   وح 

Gemeter  رأمنااات الأر ر، ومنهااات جاااتء م اااطلاGeometry انظااار  دياااودور ال ااامل  - 
المااااتهرة  -دار الماااااتره -نملاااا  ماااان اليونتنةاااا  د  وهيااااب كتماااال -م اااار هالماااارن الأول ق مذ

  34ص -م2013
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Engineering  الأشااااكتل فاااا   ق  ااااد خااااه الفكاااار المباااادع، واللالاصاااا  فااااإن هندساااا
، أمااااات الناااااوع الثاااااتن  اللااااااتص بهندسااااا  Geometryمتملهاااات ساااااتان  فتمتبااااال كلمااااا  

المتديا  فةماوم علاى الحركا  والتاييار، تمتبال  -هندسا  الاملةات  -الحركات  والأفااتل
  ذ7هEngineeringالم طلا 

رأد  المشااااتال التدياااادة النتجماااا  عاااان تطااااور   ووفمًاااات لماااات سااااب  يمااااول راناااادال
 ه*ذ ، إلاى ضارورة وجاود علاو علا  عملا ، وعنادمت  با  تترتتغلةاتالح ون والمدفعةا

مذ الفنااااون الريتضااااة  هالتطبةمةاااا ذ علااااى المااااداف ، لهاااار  كتتخاااات  1557-1506ه
اثيااارة فااا  ماتلتااا  هاااذه المشاااكل  ختلاااذا   روقاااد كاااتن مااان أ ااار أرشاااميدس خ اااورة 
رة ختصااا ، أن انااادف  الناااتس للاجتهاااتد فااا  الهندسااا  الاملةااا  النتفاااا      وكاااتن مهااا

نَّتع هو الداعمين للريتضةت ر   ذ8هال ُّ

 :التعريف بأرشميدس
هااااو أحااااد أضاااالاع  -أرخمياااادس فاااا  اليونتنةاااا  -ق مذ312-287أرشااااميدس ه

المرتاا  الريتضاا  اليونااتن   ااتئر الشااهرة فاا  تااتري  البشااري ، وهااو إقلياادس  صااتحب 
                                                 

م سه  الكويات للتمادم  -سة  ف  الحضترة اكسلامة الالوم والماتره الهند -ذ د  جلال شوق 7ه
  53، 52ص -م2005الكويت  -سلهل  التراث الالم  الارت  -الالم 

م، وهااو ريتضاا  1543ه*ذ نةمولااو تترتتغلةاات نتقاال ومتاارجو م لفاات  أرشااميدس إلااى اللاتينةاا  عااتم 
، والأرقاااتم، إيطاااتل ، ومااان أشاااهر الالماااتء الاااذين تناااتولوا ختلتاااتلةف فااا  موضاااوعت   المدفعةااا 

والممتية   ويم  هذا الم لف ف  جزئين، وع ره ختاتشتفه لحال المااتدلا  التكايبةا   انظار  
دار  -ترجماااا  د  عبااااد الاااارحمن  كاااا  -حضااااترة ع اااار النهضاااا  -جااااور  سااااترتون وعخاااارون 

 -م1961الماااااتهرة  -النهضااااا  الارتةااااا  ختلاشاااااترا  مااااا  م سهااااا  فااااارانكلين للطبتعااااا  والنشااااار
  130ص

ترجماااا  د  جااااور   امااااه،  -المتلااااد الأول -تكااااوين الاماااال الحااااديع -راناااادالذ جااااون هرمااااتن 8ه
  345، 334ص -د برهتن دجتن 
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المطااااااااوع   ق مذ، صااااااااتحب كتااااااااتب200-260الأصااااااااول، وأبولونيااااااااوس ه  اتااااااااتب
أحد أشهر كتاب  -مذ مبدع كتتب المتهط 170 -100تطلةموس هالملارو ة ، و 

، ختكضااااتف  إلااااى أرشااااميدس  -الفلااااك والريتضااااةت  والتارافةاااات فاااا  تااااتري  البشااااري 
أعظاو م سها   -ويلاحى على ه لاء الأرتاا  ات اتلهو المبتشار خمدرسا  اكساكندري 

الاريما  ، وماروه أن هاذه الم سها  الالمةا  -علمة  على وجه البهةط  ف   متنهت
قاااد مزجااات باااين الثمتفااا  والفلهاااف  اليونتنةااا ، وأرومتهااات الاساااتدلال والاساااتنبتط، وتاااين 
الثمتفاا  والفكاار الشاارق  وأرومتااه التطبياا  الاملاا   ولااذا نشاات   متفاا  وفلهااف  جدياادة 
مزجااات باااين النزعااا  اليونتنةااا ، والنزعااا  الشااارقة  وهااا  الفلهاااف  والحضاااترة الهيلينااا ر، 

الحمب  الذهبة ، قاد تمكان ريتضايين مان إضاتف  تمنةات   أضف إلى  لك أنه ف  هذه
ق م  214-276فاااا  غتياااا  الأهمةاااا   فالااااى ساااابيل المثااااتل اسااااتطتع إيراستوسااااين ه

تمريبًتذ من قةتس محة  الأر ، بل تاد  الأمر كنتت  مشروع علم  مذهل وهو 
دى هالفنااترة أو الفااتروس فاا  الاصااطلاا اليونااتن ذ، وت اااد إحاا ه**ذمنااترة اكسااكندري 

عتتئب الدنةت الهب  المديما ، ولا ساةمت تمنةا  المارعة فا  أعلاى المناترة والتا  خموجبهات 

                                                 

ه**ذ  م  رواي  مذكورة ف  أاثار مان م ادر تاتريلا  خلا اوص هادم مناترة اكساكندري ، وكتنات 
الماارعة هأعتوتاا  الأعتجيااب الالمةاا ذ ختقةاا  إلااى  ماان الوليااد باان عبااد الملااك باان مااروان، فترساال 

روم شلاً ت من خواصه،  ا دهتء ومكر، فتتء إلى خاا  الثااور، وألهار أناه هاترب ملك ال
من ملك الروم، ورغب فا  اكقتما  خم ار، واساتلار  خاا  دفاتئن الكناو  مان أر  الشاتم، 
فلمت صتر  هذه الأموال إلى الوال   م  ف  المزيد، فتخبر الولياد بان عباد الملاك خاتن هنات  

الهااتخم  هوحااددهت ختنهاات أمااوال عااتد باان شااداد صااتحب مديناا  إرم  أمااوالًا وكنااوً ا ودفااتئن ل مااو
 ا  الاماااتدذ، وأن مكتنهااات أسااافل مناااترة اكساااكندري ، فبااااع مااااه قومًااات لاساااتلاراجهت، فشااارعوا 
ختلهدم  وحينمت وصل إلى ن ف المنترة، وتتلطب  كتن  تب  المرعة الالو  ف  أعلى المناترة، 

لماارعة قااد ه اادمت  هاارب فاا  اللياال واسااتمل مركبًاات قتصاادًا فااتو الهاادم بداياا  منااه، فلماات تتاااد أن ا
  146ص -بيرو  -دار صتدر–ع تر البلاد وأخبتر العبتد-نتحة  الروم  انظر المزوين 
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ي ماااتل إنهااات  -يمكااان اناكاااتس ضاااوء الشاااال  المتمااادة فااا  أعلاااى المناااترة لمهاااتف  هتئلااا 
حتاى تهتاد  بهات الهافن  -تتتو   خمه  وعشرين كيلو متر داخل البحار المتوسا 

  ذ9هء اكسكندري ف  للام الليل وتتته بدق  إلى مينت

يذهب ديودور ال مل  هالمرن الأول ق مذ إلى أن رأرشميدس  ار م ر ولال 
، ويضةف سترتون راخترع أرشميدس أ ناتء إقتمتاه ختكساكندري  ذ10هبهت خا  الوقتر

  و يااترة إرشاااميدس لم اار، ر باا  منااه فاا   ياااترة ذ11هحلاازون أرشااميدس هالطنبااورذر
  الذهبةاا  لكسااكندري  ومكتبتهاات، فهااذا الأماار الماهااد الالماا  الأول إخااتن تلااك الحمباا

تمريبًااات موضااا  اتفاااتق لكااال مااان تناااتول شلا ااايته ونظريتتاااه مااان المااا رخين ومااادون  
 الهير الاملة  

وي متل إن أرشميدس ابن عتلو الفلك فيديتس، ومن  و كتن اهتمتمه ختلريتضاةت  
ق مذ ملااك  216-308والهندساا  أماارًا  بةعةًاات، وكااتن قريبًاات وصااديمًت لهياارو الثااتن  ه
الحااااارب  -Punic Warسااااايرااو ا، ومااااان الثتبااااات تتريلاةًااااات أن الحااااارب البونةااااا  

، وكتناات وقتئاهاات ممتاادة بااين -أ ااول حااروب الاااتلو فاا  الاازمن المااديو -البلوتونيزياا 
ق مذ، ودار  رحتهت بين رومات وقر ات  هقر تجنا ذ، ومااروه  146-264أعوام ه

ضاد رومات، وق ادر لأرشاميدس أن يهاتهو أن صملة  وسايرااو ا قاد تحتلفات ما  قر ات  

                                                 

ترجماا   -الم ااتدر اكساالامة  المديماا  والارتةاا  -فااتروس همنااترة اكسااكندري ذ -ذ هيرمااتن تياار 9ه
 119مان ص -م2009اكساكندري  مكتبا   -تمديو د  محمد عو  -د  ميرفت سةف الدين

  123إلى ص
  66ص -ترجم  د  وهيب كتمل -تتري  م ر حتى المرن الأول ق م -ذ ديودور ال مل 10ه
ترجماا  د  محمااد رضاات ماادور، د  محمااد عبااد   -التاازء الراخاا  -تااتري  الالااو -ذ جااور  سااترتون 11ه

 -  للترجماااا المركااااز المااااوم -إعااااتدة  بتعاااا  -الهااااتد  أبورياااادة، د  عثمااااتن أمااااين، وعخاااارون 
  138ص -م2010المتهرة  -1648سلهل  رقو  -المتل  الأعلى للثمتف 
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ف  هذه الماتر  بن يب وافر من التمنةت  الالمة  ل تلا سيرااو ا، التا  كاتن لهات 
أ اااار حتسااااو فاااا  سااااير الماااااتر ، ولهااااذا ينظاااار أاباااار ماااا رخ  الالااااو وفلاساااافته إلااااى 

  ويماول عناه ذ12هأرشميدس على رأنه أعظو مةكتنةك  ومهندس فا  الأ منا  المديما ر
 -أحد علمتء البشري  الم  رين فا  الالاو وفلهافته فا  المارن الفتئات -جور  جتموه

رأرشااميدس هااو أبااو علااوم المةكتنةكااتر، وينظاار إلةااه علمااتء الريتضااةت  فاا  الحضااترة 
الارتةااا  اكسااالامة  رأرشاااميدس قاااد بلااا  مااان اجتهاااتده فااا  علاااو الهندسااا  واساااتلارا  

  إلةاه فةاه مان الأدوا ، هااتشاتهذ غوامضاه مثال المةلاتنةمات هالمةكتنةاكذ ومات ي حتات
حتااااى ساااامته اليونااااتنيون المهناااادس، ولااااو يهااااتح  هااااذا الاسااااو أحااااد ماااان المتماااادمين 

  ذ13هوالمتتخرين غيره، لفضله وتمدمهر

 :مؤلفات أرشميدس العلمية
صااافح  ختليونتنةااا ، ومااان  114وصااال إلينااات فااا  :ككتاااالكرة اااسطكارة ااا  ر   -1

إحااادى دوائرهااات ضااامن نظريتتاااه رمهاااتح  ساااطا الكااارة تااااتدل أرتاااا  أمثاااتل 
ك ذ14رهذ2ط ن  الاظمى، وترهنته على حهتب حتو الكرة ه

صافح  ختليونتنةا ، ويتناتول شابه  100وصال إلينات فا  :ككتالكقياسكرةدرئسط -2
الملاااااروط، وشاااابه الكاااارة، كاااالًا ماااان الهااااطوا المتكتفئاااا ، والهااااطوا الزائاااادة 

                                                 

مراجااا   -ترجماا  د  أحمااد شااكر  سااتلو -التاازء الثااتن  -الالااو اكغريماا  -ذ بنتااتمين فااترنتن12ه
  76ص -م1959المتهرة  -مكتب  النهض  الم ري  -د عبد الحلةو منت ر

المتلااد  -لةا  بااين المارن الثتلاع والمارن اللااتم موساوع  الريتضاةت  التحلي -ذ د  رشاد  راشاد13ه
  833ص -م2006لندن  -م سه  الفرقتن -الثتلع هن وص وتحمي  ودراس ذ

المكتباا  الو نةاا  خااتلتزائر همتمااوع ريتضاا   -ذ انظاار ملاطااوط الكاارة والأسااطوان  لأرشااميدس14ه
  113بداي  ورق   -ذ167(  1446رقو 
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الدورانةاااا ، والأجهااااتم النتتتاااا  عاااان دوران المطااااوع النتق اااا  حااااول محتورهاااات 
  ذ15هلكبرى أو ال ارى ا

صااافح  ختليونتنةااا ، ويتناااتول فةاااه  60وصااال إلينااات فااا  :ككتاااالكرةوناا اااا  -3
الحلاازون بوصاافه شااكلًا هندسااةًت مكااون ماان خاا  غياار مهااتمةو ياادور حااول 
محاااور  تبااات، و ريمااا  عمااال الحلااازون هاللولااابذ، وتةاااتن كة ةااا  اساااتلادامه 

  ذ16هاستلادامًت عملةًت

صافح  ختليونتنةا ، وهنات   27ت فا  وصال إلينا:ككتالكتسبيعكرةق عكرةمكافئ -4
م لفااااات  ريتضاااااة  كثيااااارة فااااا  الحضاااااترة الارتةااااا  اكسااااالامة  تنتولااااات هاااااذا 

  ذ17هالموضوع

وفةاه ماتلتا  لنظريا  الروافا  والبكارا ، وابتادأ هاذا الكتاتب :ككتالكرةفاسا  -5
خمتموعاا  ماان الفاارو  هالتمهياادا ذ لاسااتنتت  قواعااد عماال الروافاا ، و لااك 

  ذ18هعلى غرار منهتة  إقليدس

وفةاااه يماااترن باااين مهاااتحت  مضااالاين منتظماااين كااال :ككتاااالكقيااااسكرةااادرئسط -6
ضاالاًت ومرسااومين داخاال دائاارة ماات وخترجهاات، وهااو عهااير الفهااو  96منهماات 

                                                 

تحميااا   -تاااتر فااا  الااادائرة خلااااواص اللاااا  المنحنااا رساااتل  اساااتلارا  الأو  -البيرونااا  -ذ انظااار15ه
الهيئاا  الم ااري  الاتماا   -مراجااا  د  عبااد الحميااد لطفاا  -ودراساا  د  أحمااد سااايد الاادمردا 

 بدون تتري   -المتهرة -للكتتب
  140ص -التزء الراخ  -تتري  الالو -ذ سترتون 16ه
  141، 140ص -ذ الم در الهتب 17ه
  142، 141ص -ذ الم در الهتب 18ه
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علاااااااى مااااااان لاااااااة  لاااااااه درايااااااا  ختلريتضاااااااةت  والهندسااااااا ، ونظريااااااا  الأعاااااااداد 
  ذ19هوالمهتح 

له وهو ف  الألات  الهندساة ، وأصا:ككتالكخني كأرشميدسك)رةست ماخي ن( -7
  ذ20هاليونتن  مفمود، ولكنه منمول إلى الارتة  وترجمه  تبت بن قرة الحران 

وهو  ريم  كصلاا النظاتم الاادد  اليوناتن ، :ككتالكحا بك)عدرد(كرةسمل -8
وحتول فةه حهتب عدد حبت  الرمل على سطا الأر ، من خلال مارفا  
تم  راااو حباا  رماال تحتويهاات وحاادة محااددة ماان الحتااور، ولناات أن نتلاياال ضاالا

الأعاااداد والأرقاااتم التااا  ح ااال عليهااات، فهاااذه المحاااتولا  ب اااذلت للبحاااع فااا  
  ذ21هاكشكتل الفلهف هالتنته  واللاتنته ذ

ويتنااااتول فةااااه مهااااتل  الأعااااداد :ككتااااالكأةرااااا كرسالااااي ك)مساااا ة كرةماشااااي ( -9
والاريب هاو اقتراخاه خشاكل كبيار مان التمتلياد الهنديا  فا  حهاتب  -الضلام 
خمارفتاااه و  لاعاااه علاااى ريتضاااةت  الحضاااترا  ، وهاااذا يشااا  لنااات -الأعاااداد

  ذ22هالشرقة  المديم 

                                                 

الماتهرة بادون  -مكتبا  م ار -ترجما  د  أحماد أباو العباتس -الادد لا  الالو -ذ توتةت  دانز 19ه
  151، ص114ص -تتري 

 Thomas Heath- (Translator), The Works of Archimedes- Dover ه20ذ
2002- P.139. 

 .Ibid- P.133 ه21ذ
 .Ibid- P.32 ه22ذ
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صفح   50وهو عبترة عن :ككتالكت ر نكرةمست سا ك)رةجسامكرة افي ( -10
ختليونتنةاااااا ، ويحتااااااو  علااااااى قواعااااااد الهيدروسااااااتتتةكت أو مةكتنةكاااااات الهااااااوائل، 

  ذ23هواستنتت  قتنون الطفو
ماااان ضاااامن حااااتول فةااااه إيتااااتد المهااااتحت  والحتااااوم  و :ككتااااالكرة سسقاااا  -11

الملااروط   لاع الأساطوان ، الهارم   لاع المنشاور  خشارط اشاترااهمت   نظريتته
  ذ24هف  المتعدة والتهتو  ف  الارتفتع

وأصله اليونتن  مفمود، و ن كتنات لاه ترجما  فا  اللاا  :ككتالكعملكرة سط -12
الارتة ، وصف فةه كة ة  إقتم  ساتع  شمهاة  لبةاتن حركا  الشام  والممار 

قريباا  ماان الدقاا  خحيااع تهااتطة  التنباا  خكهااوه الشاام  والكوااااب، وكتناات 
  ذ25هوخهوه الممر

وأصله اليوناتن  مفماود أيضًات ومناه اقتاب  علماتء الحضاترة :ككتالكرةمسريا -13
الهيلينةااا  والارتةااا ، ومااااروه ق ااا  إقتمتاااه لمرايااات حترقااا  لهاااح  الأساااطول 

  ذ26هالرومتن 
 تحليل تقنيات أرشميدس الرياضية:

الارت  باين مفهاوم التحليال والبهات  ، فتلتحليال تفكةاك  من الثتبات أناه يهاتوجب
رهاال تهااتطة  المارفاا    ومحتولاا  لفهااو المامااد، فتحااد أساائل  هااذا البحااع الرئةهاا  هاا 

الهندساااة  والمنطمةااا  تزويااادنت خحماااتئ  تتريبةااا  عااان الااااتلور  وساااةحتول هاااذا البحاااع 

                                                 

 .Ibid- P.212 ه23ذ
 -Michael Closey- Intuitive Pysics- Scientific American, April 1983 ه24ذ

Vol. 248, No.4, P.54. 
  .Ibid- P.55 ه25ذ
  .Ibid- P. 56 ه26ذ
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ن رالاادائرة هاا  أتااو جتهاادًا رتاا  الهاا ال الهااتب  ختلممولاا  اليونتنةاا  الأ ياارة اللاتصاا  خاات
وأاماااال الأشااااكتل الهندسااااة ر  بوصاااافهت أد  إلااااى تمنةاااا  البكاااارا ، أحااااد أهااااو أ ساااا  

 المةكتنةكت ف  بدايتهت 

 

 : Archimedes Screwتحليل تقنية حلزون أرشميدس : أولا 
انهااةتب الماااتء وانحاااداره ماان أعلاااى لأسااافل    ماا  ملاحظااا  للوهلاا  الأولاااى وهااا 

كاان حلاازون هبريماا ذ أرشااميدس الماااروه خااتلطنبور   وله*ذحهااب قااوانين الاسااتطراق
يمكنناات مااان رفااا  المااتء مااان أسااافل إلااى أعلاااى، ولاااذلك 
اعت باااار الأماااار أنااااه أشاااابه ختكعتاااات  فاااا   لااااك الاااازمن 

 الاتبر  ولتحليل الموضوع يتضا الآت  

الأشاااكتل الهندساااة  ختسااارهت  لا ااا  أناااواع مااان  -1
 اللاطوط فم  

متاوا   خطوط مهاتمةم  فما  كتلمرتاات  والمثلثات ، و  -أ
 الأضلاع   

خااااا  الأشااااكتل الهندسااااة  عبااااترة عاااان خطااااوط غياااار  -ب
وهماات فاا  الأصاال خاا   -محدخاا  أو ممااارة -مهااتمةم 

                                                 

ه*ذ يهااتثنى ماان  لااك اللاتصااة  الشاااري  فاا  النبتتاات  والأشااتتر البتساام ، إْ  إن المااتء يرتفاا  ماان 
بهاات يرتفاا  أساافل هالتااذرذ إلااى أعلااى هالهااتق والفااروع والأوراقذ، وهااذه ختصااة   بةعةاا  خموج

المتء إلى أعلى خفال صاار ممطا  الأنتبياب الحتملا  للِمِاتء، فكلمات كاتن هاذا الممطا  صاايرًا، 
 ارتف  المتء لمهتف  أابر، ولولاهت مت نَمَتِ المزروعت  ختسرهت 
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منحناا  لا علاقاا  لااه ختلاسااتمتم  كتلاادائرة، أو متهاامًت 
 اتلكرة  

أشااااااكتل هندسااااااة  تتماااااا  بااااااين اللاطااااااوط المهااااااتمةم   - 
 واللاطوط غير المهتمةم ، كتلملاروط، والأسطوان  

خمااات أن   وفمًااات لِمااات ساااب ، هااال يتاااو  لنااات الماااول والهااا ال المطاااروا -2
الملاروط والأسطوان  يتكوناتن مان خطاوط مهاتمةم  وخطاوط غيار 

إنهمت شاكلان متطتخماتن، وختصا  أن ممات   كالاّ  منهمات   مهتمةم 
ه  ممات   دائريا   واكجتخا  خاتلنف  المات    لأناه  ما  فاترق وحياد 

الأساااطوان   أن كااال ممااات    وجاااوهر  هجاااتم  ماااتن ذ بينهمااات وهاااو
متهاااااتوي ، بينمااااات ممااااات   الملااااااروط غيااااار متهاااااتوي ، فلاااااو قهااااامنت 
أسطوان  وملاروط لهمت الارتفتع نفهه إلى عشار ممات  ، سيتضاا 
أن كل ممط  من الاشرة ف  الأسطوان  مهاتو  تمتمًات لرخار، علاى 
عك  الملاروط، فكل ممط  من الاشرة ملاتلاف عان الآخار تمتمًات 

ه علااى الاارغو ماان أنهماات يشااتركتن ماان حيااع المهااتح   وماان  ااو فإناا
فاااا  ختصااااة  أنااااواع اللاطااااوط، إلا أنااااه يوجااااد فااااترق جااااوهر  بااااين 

  ذ27همهتح  ممت   الشكلين

مااات ا نانااا  خحلااازون أرشاااميدس  وسيتضاااا أن   والهااا ال المطاااروا -3
هااذا الشااكل الهندساا  عبااترة عاان متهااو لااولب  بااداخل أسااطوان  ماات 

تمةو فاا  متهاام ، هاا  فاا  الأصاال دائرياا  الشااكل، ويوجااد خاا  مهاا
مركااز تلااك الأسااطوان  الاادائر ، يباادأ ماان أعلاهاات إلااى أساافلهت، هااذا 

                                                 

 .Thomas Heat- Translator The Works of Archimedes, P.276 ه27ذ
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الحلااازون متاااادد الانحناااتءا ، خحياااع إن كااال انحناااتء ي فضااا  إلاااى 
الآخر، وكل انحنتء يبدأ مان ساتخمه ويت ال بلاحماه خ اورة تتاال 
اااال انحناااتء لهاااذا الحلااازون متطاااتب  تمتمًااات مااا  أ  انحناااتء عخااار، 

طتخم  من أوله إلى عخره، وتتلتاتل  فاإن فتكون جمل  الانحنتءا  مت
 المااتء ينهااتب بداخلااه خ ااورة دائرياا  تلمتئةاا  ماان أساافل هالنهاار، أو

 المنب ذ، إلى أعلى حيع هالم بذ 

المتالا   -التا  وصالت إلينات -يمول جور  سترتون رف  أحد م لفت  أرشميدس
الزائااادة  خشااابه الملااااروط وشااابه الكااارة، ويااااتلج كااالا مااان الهاااطوا المتكتفئااا  والهاااطوا

حااول محتورهاات الكباارى  ه*ذالدورانةاا ، والأجهااتم النتتتاا  عاان دوران المطااوع النتق اا 
للحلزونات      وقاد شارا  ريما  عملاه كمات يلا    لا ف  لك الكتاتبوال ارى، ف

إ ا   بت أحد  رف  خ  مهتمةو،  و أ ديار فا  مهاتوى خماادل  تبات حتاى يااود إلاى 
قاات نفهااه الااذ  ياادور فةااه اللااا  المهااتمةو باادأ منااه، و  ا حاادث فاا  الو   الوضاا  الااذ

أن تحركت نمط  خمادل  تبت على هذا اللا  مبتدئ  من الطره المثبت، فاإن هاذه 
، فااتلحلزون ياادور دورة دائرياا  كتملاا ، بااداخل ذ28هالنمطاا  ترسااو حلزونًاات فاا  المهااتوىر

 أسطوان  دائري  متهم  

الملارو ااات ذ والكتاااتب الأول الاااذ  يتناااتول هندسااا  الملارو ااات  هوكاااذلك شااابه 
ذ مماتلا  وصال منهات إلاى 8المطوع الملارو ة  لأبولونيوس، وهو عبترة عان ه  هو

ذ مماااتلا  فمااا ، وقاااتم ابااان الهياااثو خامااال لاااة  لاااه نظيااار خاااتن ألاااف 7أياااد  الاااارب ه
خااااد اساااتةاتخه للمماااتلا   و لاااكالممتلااا  الثتمنااا  وأسااامتهت رتماااتم كتاااتب الملارو ااات ر 

دوناااه فااا  ممتلتاااه الماااذكورة عنفًااات، ولتارياااف الهااابا ، وتتلتاااتل  توقااا  مااات هاااو ناااتقف و 
                                                 

 ط  الزائد، والمط  النتقف، والمط  المكتف   ه*ذ المطوع الملارو ة   لا   أنواع وه   الم
  140ص -التزء الراخ  -تتري  الالو -ذ سترتون 28ه
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يحادث مان دائارة فا  ساطا ونمطا  فا  أعلاى   الملاروط عند أبولونياوس يتضاا أناه
من  لك الهطا يوصل بين النمط  ومحة  الدائرة خلا  مهاتمةو، وي ادار اللاا  علاى 
محااة  الاادائرة، والنمطاا   تبتاا ، إلااى أن يرجاا  اللااا  إلااى النمطاا  ماان محااة  الاادائرة 

  ذ29هنه ابتداء الدورانالذ  م

وعلاااى هاااذا فإناااه مااان اللاطااات اكشاااترة إلاااى اللاااا  غيااار المهاااتمةو ختناااه المنحناااى 
هالمحاااادب والممااااارذ فماااا ، ولكنااااه الحلزوناااا  أيضًاااات، فااااتلحلزون ي اااان  ماااات نهاااامةه 

فهااااذه الآلاااا  هاااا  فاااا  الأصاااال ت ااااور هندساااا  لحلاااازون ه*ذ هالماااالاوو ذ -ختلبديهاااا 
 اسطوان  متهو هلولبذ يدور حول محوره 

 ااو ياادور الزمااتن دورتااه ويفكاار عبماار  عخاار هااو ليونااتردو دافنشاا ، تحاات تاات ير 
حلزون أرشميدس ولولبه  بتاديل هذا الاختراع من عمله بنظري  الهطا المتئل باين 
المةتة والم ب، إلى تولةفه خطريم  جديادة تمتمًات وها  نظريا  الاماود وتحويال هاذا 

سااطا الأر  هعملةاا  الحفاارذ، فتااتو الحلاازون إلااى البريماا  هالمثمااتبذ الااذ  يلاتاارق 
إدارة الامااود الملولااب لةلاتاارق سااطحهت،  ااو تتاار  عملةاا  اسااتلارا  الامااود اللااوللب  

  ذ30ههالبريم ذ، حيع يلار  من الأر  حتملًا ماه الترت  الممطوع 

أن الشااااكل الحلزوناااا  داخاااال   وتاااااد  لااااك ي بااااد  هااااذا البحااااع ملاحظاااا  وهاااا 
 -ك ، أو خاتلأحرى تطبيا  هندسا  ماماتر  أسطوان  متهم  له تطبيا  غيار مةكاتنة

لاحاااى تولةفااات  الهندسااا  المةكتنةكةااا  للحلااازون،  اااو ويااات للاتاااب الاساااتفتدة خاااه فااا  
                                                 

اارد علااى -تااتري  حكمااتء اكساالام –ذ لهياار الاادين البيهماا 29ه  -ع نااى بنشااره وتحمةمااه د  محمااد ك 
  111ص -م1946دمش   -المتم  الالم  الارت 

  784(2، الماتو الوسة  Kilavuzكة  ه*ذ الملاوو  لفى دخيل على الارتة ، وه  لفظ  تر 
الماتهرة  -مكتبا  الأنتلاو الم اري  -عبمري  ليوناتردو دافنشا  فا  الهندسا  -جلال شوق  ذ د 30ه

  265ص -م1964
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، واسااتلادام هااذه التمنةاا  فاا  البنااتء والتشااييد  و لااك عاان  رياا  -الهندساا  اكنشااتئة 
ال اااااود ماااان أساااافل إلااااى أعلااااى والهبااااوط ماااان أعلااااى إلااااى أساااافل بااااداخلهت، فتلهاااالو 

موجاود داخال المئذنا  يادور حاول نفهاه همحاورهذ خطريما  دائريا  صااودًا الحلزون  ال
  ه*ذوهبوً ت

هاال تمنةاا  الهاالو   وماان  ااو فإنااه ي اابا فاا  مماادورنت  اارا ساا ال مشااروع وهااو
الحلزونااا  أساااب  مااان تمنةااا   نباااور الااار  ورفااا  المةاااته  و  ا علمنااات وتتاااادنت أن فااان 

  والهندساة ، وكاذا اتفاتق ماظاو الامترة والبنتء ف  م ر كتن ف  غتي  الدقا  الالمةا
الم تدر التتريلاة  علاى أن أرشاميدس عاره حلازون الار  إخاتن إقتمتاه فا  م ار، 
ي ااابا الهااا ال أاثااار أهمةااا ، وهاااذا مااات يحتااات  إلاااى خحاااع جدياااد فااا  تاااتري  الاماااترة 

  ذ31هومارف  بداي  استلادام التمنة  الحلزونة  ف  فن البنتء وفن البنتء والتشييد

 ة وتطبيقاتها العديدة لدى أرشميدس:الطريقة البديهي
  تااااوا ن المهااااتويت   وكتااااتب  يماااارر سااااترتون أنااااه قااااد تااااو الاثااااور علااااى كتااااتب

، المكتاوتين علاى -ف  الترجمات  الارتةا  ولاة  الأصال اليوناتن  -الأجهتم الطتفة 
غرار الطريم  اكقليدي  الت  انتشر  انتشتر النتر ف  الهشةو  فه  تبادأ مان الأاثار 

                                                 

ه*ذ ماان الشااتئ  فاا  دنةاات الالااوم اسااتلادام التمنةاا  خطريماا  عكهااة  أحةتنًاات، فالااى ساابيل المثااتل لا 
فكارة الموتاور تمتمًات، ففا  الادينتمو نح ال علاى الح ر، فاإن فكارة الادينتمو هالمولادذ عكا  

الكهرتتء والطتق  مان الحركا ، أمات الموتاور فاتلاك  ختلضاب  هاو الاذ  يحادث  فإننات نح ال 
على الحرك  من الطتق ، فتلمروح  الكهرتتئة  تاطينت الحرك  خاد إي تلهت ختلتةتر الكهرتاتئ ، 

متاتاهاتتن خماناى أن نظريا  عمال كاال  واللالاصا  أن كال مان التمنيتاين هالادينتمو والموتااورذ
 منهمت عك  الأخرى تمتمًت 

إلى  119من ص -ترجم  ميرفت سةف الدين -فتروس همنترة اكسكندري ذ -ذ هيرمتن تير 31ه
  123ص
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ضوحًت كتلباديهةت ،  او الم اتدرا ، والتاريفات ، وانتهاتء ختلح اول علاى خهت   وو 
ت محهااوتًت، إلااى الانتهااتء  نتةتاا  جدياادة هنظرياا ذ  أ  الابتااداء ختلأخهاا  والتاادر  تاادرجى

 هختلأعمدذ  ومت  الت هذه شةم  الريتضةت  خاتم  والهندس  خلاتص  

الأخحتث الريتضاة   وهنت  حمةم  لا يالمهت البا   إلا خاد اك لاع على أحد
الروساااة  الرصاااين ، التااا  أشاااتر  إلاااى جتناااب متهاااول تمتمًااات خلا اااوص أرشاااميدس 
وهااا  رترجمااا   تبااات بااان قااارةر كتاااتب أرشاااميدس حاااول إشاااكتلة  التاااوا   عناااد إقليااادس 
هالم ااتدرة اللاتمهاا ذ، فلرتماات كتناات نظريتااه عاان هااذه المشااكل  الريتضااة  الاوي اا ، 

باان قاارة، أو علااى أقاال افتاارا  كتناات  قااد صااةات فاا  الكتااتب المنهااوب إلااى  تباات
ونهت متهديىت أ ر أرشميدس  وختص  أنه نمال لاه مان اليونتنةا  أاثار  نظري   تبت قد د 
ماان كتااتب إلااى الارتةاا  أساامتهت ررسااتئل أرشااميدسر، وكااذلك كتااتب أبولونيااوس فااا  

  وفاا  هااذه النتحةاا  ذ32هالملارو اات ، أضااف إلااى  لااك أنااه قااد حاارر أصااول إقلياادس
أرشااميدس اسااتنتت  قااتنون الرافااا  المةكااتنةك  هالتتريباا ذ بواسااط   سيتضااا محتولاا 

 المنهت  الامل  الاستدلال  هالريتضةت  البحت ذ 

 النسق البديهي واستنتاج نظرية الروافع:
 المسلمات:: أولا 

 ال الأو ان المتهتوي  الت  على أخاتد متهتوي  تكون متزن   -1

                                                 

نظريااا  اللاطاااوط المتوا يااا  فااا  الم اااتدر الارتةااا  همااات باااين  -ذ باااوري  رو نفيلاااد، يوساااكوفيته32ه
ترجماه وأعاده خااد الااوودة خاه  -تتسا  والراخا  عشار للمايلادذال -المرنين الثتلع والثتمن للهترة

منشاورا   -إلى أصوله الارتة  الملاطو ا  د  ساتم  شالهوب، د  كماتل نتياب عباد الارحمن
م اتدر ودراسات  فا  تاتري  الريتضاةت  الارتةا   -ماهد التراث الالم  الارت  ختتما  حلب

  58، وكذلك ص25، ص24ص -م1989سوريت  -6رقو 
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هاااتوي  لا تكاااون متزنااا ، وتميااال الأو ان المتهااتوي  التااا  علاااى أخااااتد غيااار مت -2
 نحو الو ن الذ  يوجد على مهتف  أابر 

إ ا أ ضةف شىء إلى أحد الو نين ف  متموع  متزن  موضوع  علاى أخااتد  -3
مايناا ، فااإن هااذه المتموعاا  ت اابا غياار متزناا ، وتمياال تتااته الااو ن الااذ  

  ذ33هحد ت إلةه اكضتف 
ير متزن ، إلا أنهات إ ا ح ذه ش  من أ  و ن ف  المتموع  فإنهت ت با غ -4

 تميل تتته الو ن الذ  لو ي حذه منه شىء 

إ ا تطتب  سطحتن متهتويتن ومتشتبهتن عند ممترنتهمات فاإن مركاز   ملهمات  -5
 يتطتخمتن كذلك 

 يتشتخه وض  مركز الثمل ف  أ  شكلين متشتبهين وغير متهتويين  -6

ن لهمات إ ا اتزن و نتن علاى خ اادين محاددين، فاإن أ  و ناين عخارين مهاتويي -7
  ذ34هيتزنتن على نف  البادين

فااا  أ  شاااكل مماااار الحااادود، ينحنااا  مركاااز  ملاااه فااا  نفااا  الاتتاااته داخااال  -8
 الشكل 

                                                 

إعااااتدة  -ترجماااا  د  محمااااد جمااااتل الاااادين الفنااااد  -ق اااا  الفيزيااااتء -ر جااااور  جااااتموهذ انظاااا33ه
 -المتلااا  الأعلاااى للثمتفااا  -المركاااز الماااوم  للترجمااا  -تماااديو د  أحماااد فااا اد ختشااات - بتعااا 

 ، وانظر كذلك  46ص -م2010المتهرة  -1645سلهل  ميراث الترجم  رقو 
Thomas Heath- (Translator), The Works of Archimedes- P.266. 

مراجاا  علاى يوساف  -ترجما  هتشاو أحماد محماد -أفكتر الالاو الاظةما  -ذ إسح  عظةموه34ه
الماااتهرة  -الهيئااا  الاتمااا  الم اااري  للكتاااتب -276سلهااال  الألاااف كتاااتب الثاااتن  رقاااو  -علاااى
 وانظر كذلك  34م، ص1997

Clegett Marshall- "Archimedes", in Dictionary of Scientific Biography, 
Charles Gillispie, Editior- in chief (New York: Charles Scribner's 
Sons, 1970). 
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ا
ا
 التعريفات:: ثاني

الاانم  المتشااتبه  الوضاا  ختلنهااب  ل شااكتل المتشااتبه ، فهااذه الاانم  إ ا ر ساامت 
تامال  منهت خطوط مهتمةم  لتمار ختلزوايات المتهاتوي ، فاإن هاذه اللاطاوط المهاتمةم 

  وايت متهتوي  م  الأضلاع المتنتلرة 

متموعا  مان النظريات  مشاتم  منهات عان  ذ35هويامب هذه المهلمت  والتاريفت 
لاحااى الالاقاا  الو ياادة بااين الاسااتدلال المنطماا   - رياا  التطبياا  المبتشاار للمنطاا 

 وأخيرًا استنتت  خا  النظريت   -والريتضةت 

 النظريات:
 مهتفت  متهتوي  تكون حتمًت متهتوي  الأو ان الت  تتطتب  على  -1
عناادمت ت وضاا  الأو ان غياار المتطتخماا  علااى أخاااتد متهااتوي ، لا تتاازن وتمياال  -2

 تتته الأو ان الأابر 

عناادمت توضاا  الأو ان غياار المتهااتوي  علااى أخاااتد غياار متهااتوي ، هيمكاان أن  -3
  تتزنذ أو ه  قد تتزن فالًا، إ ا كتن الو ن الأابر قد و ض  على خاد أصار

إ ا لو يكن لو نين متهتويين نف  مركز الثمل، فاإن مركاز  مال الاو نين ماًات  -4
 هو النمط  الواقا  على منت ف اللا  الواصل بين مركز   ملهمت 

إ ا وقات مرااز  مل  لا ا  أو ان متهاتوي  علاى خا  مهاتمةو، وكتنات علاى  -5
أخاااااتد متهااااتوي ، ينطباااا  مركااااز  ماااال المتموعاااا  علااااى مركااااز  ماااال الااااو ن 

  ذ36ه الأوس
                                                 

 .Thomas Heath- (Translator), The Works of Archimedes- P.76 ه35ذ 
 .Ibid- P.78: 82 ه36ذ 

  47، 46ص -ترجم  د  محمد جمتل الدين الفند  -ق   الفيزيتء -وانظر جور  جتموه
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ويرتكز برهتن أرشميدس لمتعدة الرافا ، على الطريم  اكقليدي ، على عادد مان 
 التاتريف المهبم  اكدرا  والبد ةت  وتشمل هذه 

أن الرافاااا  المتمت لااا  التحميااال متزنااا  هالمم اااود خاااتن الأو ان بهااات متهاااتوي ،  -1
 وعلى أخاتد متهتوي ذ 

خر لاه نفا  الاو ن، خشارط أن التهو المال  علاى رافاا ، يمكان اساتبداله خا  -2
هي شااترط عنااد  ذ37هأن تظاال المهااتف  ماان نمطاا  التالياا  إلااى المركااز كماات هاا 

الاسااتبدال عاادم حاادوث تايياار فاا  الطااره الأيماان والطااره الأيهاار، وكماات 
  ذ38هيشترط تهتو  الو نذ

، مالماااين عناااد النمطتاااين 2، ل1الاااثملان ل  ويهاااير البرهاااتن خااااد  لاااك كمااات ياااتت 
ور حول همركز اتازان الرافاا ذ هاا  وأعطاى أرشاميدس برهتنًات من قضيب يد 2، ع1ع

 ك بت  قتنون الرافا ، ولنفتر  أن 

 

 
 

كبسهانكأرشميدسكعنىكقا  نكرةسرفع 
أعاااداد صاااحةح ، ويمكااان باااذلك افتااارا   2، ن1حياااع ن 1ن  1= ن 2ل  1أن ل
ق  والمطلاااوب إ بااات  أن الرافاااا  ت ااابا متزنااا  عنااادمت  2= ن 2ق، ل 1= ن 1أن ل
 1ها ع  2= ها ع 2ل  1ل  يكون 

                                                 

ترجماااا  د  أسااااتم  أمااااين  -التاااازء الأول -تااااتري  الالااااو والتكنولوجةاااات -ترهيو ذ فاااورت ، ديكهاااا37ه
الهيئاا   -1003سلهاال  الألااف كتااتب الثااتن  رقااو  -مراجااا  د  محمااد مرساا  أحمااد -اللاااول 

  57ص -م1992المتهرة  -2ط -الم ري  الاتم  للكتتب
  58ص -ذ المرج  الهتب 38ه
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 1ث  وسانتال ع 2= ن 1ث، هاا ع 1= ن 2وعلى هاذا يمكان افتارا  أن هاا ع
س = هااا ر،  ااو هااا  2، وساانتال أيضًاات ع1= هااا ع 2ر = هااا ر،  ااو هااا ع 1ص = ع

إلااى جاازئين قةماا  كاال منهماات ث، ر  1ل 2ص = هااا س، ونمااوم خمهاام  ص ر إلااى 
 1ن 2با 1ق عند ع 1= ن 1هتبدل رإلى جزئين قةم  كل منهت ث، ون 2ن 2س إلى 

جازءًا وهاو رثر التا  انمهاو إليهات ص ر،  1ن 2عند مرااز الا  و نًت قةم  كل منهت 

عناد مراااز  و نًت من الأو ان  2ن 2با  2ق عند ع 2= ن 2وتتلمثل نهتبدل أيضًت ل

ذ المشاااتر إليهااات والتااا  2جااازءًا وهاااو رثر التااا  فااا  ر ص  بمًااات للمتعااادة ه 2ن 2الاااا 
ا بهذا، ويبدو أن أرشميدس استند ف  برهتنه إلى اعتباتر مركاز الثمال المشاتر  تهم

هيكااون فاا  المنت ااف ختلضااب ذ لكاال ماان متمااوعت  الأ مااتل المالماا  ماان المضاايب 
 تبتًاات لا يتاياار ختلتمهااةو، والملاحااى هناات أنااه قااد أتااى ختلبرهااتن الريتضاا  خاااد التترتاا  

ضااا ، يكاااون داعمًااات للتترتااا ، ولاااة  فااا  الواقااا  الحهااا ، ولاااذلك فاااإن البرهاااتن الريت
 مازولًا عنهت 

وت اابا الرافااا  بهااذا متمت لاا  التحمياال ختلضااب ، وتكااون متوا ناا   بمًاات للمتعاادة 
فا   2، هاا ع1وكاذلك هاا ع 2، ل1الأولى، وأ بت أن هذا صحةا أيضًت إ ا لاو تكان ل

  ذ39هتنتسب عددى

فاااا  تااااتري  والبرهااااتن علااااى أياااا  حااااتل خااااترع للاتياااا ، وكااااتن  ا أهمةاااا  عظةماااا  
المةكتنةكةاااات، ويباااادو أنااااه فااااتا الطرياااا  للماتلتاااا  الريتضااااة  لفاااارع ماااان فااااروع الالااااوم 
الطبةعة ، وله تت ير قوى ملهو ف  التطورا  خطريم  ممت ل  لتاماب مات يهامى قاتنون 

                                                 

   59، 58ص -ذ المرج  الهتب 39ه
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المهاتوى المتئاال، الااذ  يتلّااى الالاقا  بااين  ملااين مرتااو ين خحبال مالاا  حااول خكاارة، 
   وهذا ي د  إلى متموع  من الحمتئ  وه  يم  كل منهمت على مهتوى متئل

يظهر بوضوا أن قتعدة الرافا  الت  يمكن استلادامهت لمةاتس الفتئادة الآلةا   -أ
هالمةكتنةكةاا ذ لاارلا  البهااةط ، وماان المحتماال أن تكااون قااد نشاات  مبتشاارة 
عن ممترس  الأعمتل المتتلة ، فمد اساتلادمت المنتنةمات  الحرتةا  الضالام  

أحاااااد الأناااااواع المهمااااا  مااااان أسااااالح  الحاااااروب عناااااد لأول مااااارة، وأصااااابحت 
، و لاااى جتناااب اهتماااتم أرشاااميدس خمهاااتئل مةكتنةكةااا  متنوعااا ، ذ40هالروماااتن

  هوماان المحتماال أن ذ41هخ ااف جاازءًا ماان وقتااه لتنظااةو المااذائف الحرتةاا 
الاااذ  أدى خاااه إلاااى دراسااا  خاااواص الروافااا  هاااو محتولااا  تفهاااير عمااال هاااذه 

   ذ42هالمداف ذ

دور  -مااااااا رل روماااااااتن  شاااااااهير -ق مذ 122-204لماااااااد وصاااااااف بوليباااااااوس ه
ق مذ خاااتلفمرة الآتةااا  مااان  212-205أرشاااميدس فااا  الااادفتع عااان سااايرا كاااو  سااان  ه

اتتخاااه رالتاااتري ر راتنااات المدينااا  قويااا      وقاااد اساااتال أرشاااميدس  لاااك ورساااو خطااا  
الدفتع، وه  أن يكون لدى الحتمة  كل مت يمكن أن تحتت  إلةاه فا  أيا  لحظا      

عداء الهتوم، فتحضر سلالو التهل ،  و حتول تثبيت هاذه الهالالو لمد بدأ جةه الأ
سااافين  مااان  وا  اللامهااا   60علاااى  لاااك التااازء مااان الحاااتئ  المتاااتور، واساااتلادم 

صااافوه للتتاااديف، وكااال مااان هاااذه الهااافن مملاااوءة خاااتلحراب والمماااتلة  والرماااتا     
                                                 

  35ص -ترجم  هتشو أحمد محمد -أفكتر الالو الاظةم  -هذ إسح  عظةمو 40ه
المتلااااد الثااااتن  هعلااااوم الا اااار  -موسااااوع  المهااااتر الزمناااا  لتماااادم الالااااوم -ذ جااااون كاااالار 41ه

د  أمال  -ترجم  د  م طفى مارف ، مراجا  علمة  -الكلاسةك  وأوائل الا ور الوسطىذ
  27، 26ص -م2015الكويت  -م سه  الكويت للتمدم الالم  -الات م 

  26ص -ذ المرج  الهتب 42ه
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لمهاتجمون وعلى هذه الهفن المزدوج  الت  كتنت تهير ختلمتتديف اللاترجة ، نمل ا
خلف الأسوار خا  الالآ  المهمتة رساتمبوك ر وها  هسالالو تهال  كبيارة تهاتلادم 
للانتمتل من الهافين ذ     ولكان أرشاميدس كاتن قاد صان  منتنةمات  تنتساب الأخااتد 
الملاتلف ، وتينمت كتنات الهافن لا تازال علاى خ ااد كبيار، أخاذ يماذه الاادو ختلأحتاتر 

 ا  المدى الباياد والأقاواس  ا  الأوتاتر الأاثار  والههتم مهتلادمًت ف   لك الآلا 
شاادًا، و لااك لياا لو الااادو لأق ااى درجاا ، وعناادمت اقترتاات الهاافن اسااتلادم أرشااميدس 
علا  أصار مدرج  حهب المدى المطلوب فا  الأوقات  الملاتلفا      وكتنات لدياه 
و أيضاااتً علا  أخااارى لا تظهااار إلا عناااد الحتجااا  إليهااات، فكلمااات حاااتولوا اساااتلادام سااالال
التهاال ، تظهاار هااذه الآلا  فتااتة فااوق الأسااوار ماان الااداخل  ااو تمتااد روافاهاات إلااى 

 260اللاااتر  خاضااهت يحماال أحتااترًا ي اال و ن الواحااد منهاات إلااى عشاار و ناات  هأو 
ايلااو جرامًااتذ، والاابا  الآخاار يحماال كااتلًا كبياارة ماان الرصااتص وكلماات اقتاارب ساالو 

ل محورهات، وتمهاتعدة حبال يمار التهل ، كتنت الروافا  تادور المهاتف  المطلوتا  حاو 
علاى خكاارة كتنات الأحتااتر تهام  علااى الهالو، ولااو تمت ار نتةتاا   لاك علااى تحطااةو 
الهااالو نفهاااه، بااال كتنااات الهااافين  ومااان فيهااات تتاااار  للاطااار داهاااو، وتاااا  الآلا  

  ذ43هالأخرى الت  صممهت أرشميدس كتنت تهتلادم ضد متموعت  قت ف  الأحتتر

الأولاى قاذه أحتاتر كبيارة بدرجا  تكفا    متينولمد واجه أرشميدس ها لاء خطاري
لدف  البحترة إلى ممدم الهفين ، والطريم  الثتنة  كتنت إنازال ياد حديديا  مرتو ا  فا  
سلهاال ، وتمهااتعدة اليااد يحااتول الرجاال الااذ  يهااير هااذه الآلااه هشاابيهه خااتلونهذ أن 
ذلك يمهااك خممدماا  الهاافين ،  ااو يضاااهت علااى رافااا  التهاات  فاا  اتتااته الحااتئ ، وتاا

                                                 

ترجما  د  عطةا  عباد الهالام عتشاور، د  سايد  -الالو -ذ بلوتتر  نملًا عن  لانهلو  هوجين43ه
دار الفكار  -التازء الثاتن  مان المتلاد الأول -رمضتن هدارة، مراجا  د  محمد مرسا  أحماد

  364ص -م1964المتهرة  -101سلهل  الألف كتتب الأولى رقو  -الارت 
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يرتف  ممدم الهفين  وترتكز على م خرتهت،  و فتاتة يثبات الرجال رافاا  علتاه حتاى لا 
تتحاار ،  ااو فتااتة يرخاا  اليااد والهلهاال  ختسااتلادام حباال وتكاارة     والحمةماا  أن رجاالًا 
 ذ44هواحدًا وعملًا واحادًا، اضاطل  بهاذه المهما  اللاتصا ، كاتن يضاته  جةشًات ختاملاه

 إنه عمل أرشميدس! 

 Life ofمذ هف  كتتخه حةتة مترسيلوس 120-46لوتتر  هبلوتترلذ هوقد  كر ب
Marcellus ًهلا توقفنت عن المتتل ضاد   ذ أن المتئد مترسيلوس خت ب جنوده قتئلا

الهندسااا  هوهاااو فااا  الأسااات ير اليونتنةااا  ماااترد لاااه مئااا   Briareusهاااذا البراياااتروس 
اااذل  راعذ، الاااذ  يهاااتلادم سااافننت لااااره الماااتء مااان البحااار، فهاااو يملااا ب علاااى نحاااو م 

الهااالالو اللاتصااا  بنااات التااا  كنااات نهاااتاملهت للتهااال  علاااى أساااوار المدينااا  المحتصااارة، 
والذ  يفاوق خمذائفاه الكثيارة التا  كاتن يرشامنت بهات دفاا  واحادة، الماترد  ا المئا   راع 
الاذ   كرتااه الأسات ير، وياارو  بلوتاتر  أن الرعااب دب فا  صاافوه جناود الرومااتن 

تنوا إ ا رأوا متارد حبال أو قطاا  مان اللاشاب م ادلاة خلاف أنهو من رعابهو كا  فذكر
الأسوار، ختدروا إلى الهرب وال رال مالنين أن أرشميدس اخترع متاددًا علاً  جديادةً 

  ذ45هللمضتء عليهو

 Architronitoويذهب ليونتردو دافنش  إلى أنه صمو مادفاًت أ لا  علةاه اساو 
ماان النحااتس، يمكناه قااذه كاارا   رالأرشااةمترونتو مادف   نهاب  إلااى أرشاميدس فةمااول

حديدي  خموة كبيارة، ويتكاون هاذا المادف  مان  لا ا  أجازاء أستساة   ها  غرفا  حريا  
الفحو، تالوهت غرف  تبلار المتء، ومنهت إلى متسورة المدف  النحتساة  المحتويا  علاى 
الكاارا  الحديدياا  التاا  يتاار  قااذفهت خمااوة كبياارة، و لااك بتهاالة  البلاااتر عليهاات خشااكل 

                                                 

  36، 35ص -أفكتر الالو الاظةم  -ذ إسح  عظةموه44ه
 ,Clagett, Marshall, "Archimedes", in Dictionary of Scientific Biograpy ه45ذ 

Charles Gillispie- P.302. 
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خااااالال صااااامتمت  لولبةااااا  ماااااادة للاااااتحكو فااااا  دفااااا  البلااااااتر إلاااااى متساااااورة  مفاااااتج 
  ذ46هالمدف ر

ياط  قتنون الرافا  أخاتد الأ متل الملاتلفا  عان المحاور فا  حتلا  اتزانهات،  -ب
والمتعااادة التااا  إنتهاااى إليهااات أرشاااميدس هااا  أن الثمااال يتنتساااب عكهاااةًت مااا  

  ذ47هالباد

تباااه ماان تطبةماات  ملاتلفاا  وكااتن لااتشااته المباادأ الااذ  تاماال خااه الرافااا  وماات 
ع ااترا لااتهرة فاا  الاااتلو المااديو، كماات يتبااين لناات ماان الوصااف الااذ  سااتقه بلوتااتر  عاان 

 تتري  قتدة الرومتن 

، -وكااتن علااى علاقاا  و ياادة خااه -وكتااب أرشااميدس إلااى هياارو ملااك ساايرااو ا
ينبئه ختنه يهاتطة  إ احا  أ  و ن عان موضااه ختساتلادام أ  قادر مان الماوة ي اطا  

د شاتاته تتترتاه وتراهيناه المبنةا  علاى أ سا  متينا ، علاى المتاتهرة ختناه إ ا له، وقا
اااتن هنتلااك عااتلو عخاار هيم ااد خااتر  الكاارة الأرضااة ذ واسااتطتع الااذهتب، إلةااه فإنااه 
يهتطة  تحريك الأر ، ودهه هيرو أيمت دهشا ، ورجاته أن يطبا  نظريتاه، وي رياه 

، وعمااااد ذ48هقااااوة صااااايرةاةااااف يهااااتطة  تحريااااك أحااااد الأو ان الاظمااااى ختسااااتلادام 
أرشااميدس إلااى ساافين  تتترياا  ماان  لا اا   واباا  تتخااا  ل سااطول الملكاا  كتناات قااد 
حبت تتته الشت   خاد متهود شتق بذله الاديد من الرجتل، وتااد أن ساتق إليهات  س 
نفاارًا ماان الركااتب وم هاات ختصاانته البضااتع ، وأتااو شااحنهت كتلماتااتد، وشاارع يحاار  

 -سااتطتع خمفاارده أن يهااحب الهاافين  نحااوه خهااهول  تتماا بيديااه عااددًا ماان البكاارا ، ا
                                                 

الماتهرة  -الأنتلو الم ري  -عبمري  ليونتردو دافنش  ف  الهندس  -ذ انظر شوق  هد  جلالذ46ه
  135إلى ص 133ص -م1964

  365ص -ذ المرج  الهتب 47ه
  229، 228ص -التزء الراخ  -تتري  الالو -ذ جور  سترتون 48ه
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وكتنماات هاا  تنزلاا  علااى سااطا المااتء وتنهااتب فوقااه  -دون أن يبااذل متهااودًا يااذكر
  ذ49هانهةتخًتر

هالتهاادذ ه*ذو ماا  متااتل عخاار ممت اال يمكاان أن يهااتلادم فةااه مباادأ تهااتو  الشااال
التا  اسااتاتن المباذول فا   رفاا  الرافاا ، ويت اال هاذا المتااتل ختساتامتل رالبكاارا ر 

بهت أرشميدس ف  تحريك الهفين  الضلام  الو ن الت  أ تر بهت دهش  الملاك هيارو، 
فنحن إ ا مت عمدنت عند رف  و ن كبيار إلاى حملاه خحبال ينهاتب علاى عتلا  هخكارةذ 
مثبت  ف  قتئم  قوي  من اللاشب،  و ارتف  الاو ن خالال المهاتف  ههذ التا  تهاتو  

فااإن المااوة المهااتلادم  فاا  شااد الحباال هقذ، تكااون  ااول الحباال هلذ الااذ  سااحبنته، 
  ذ50همهتوي  للو ن تمتمًت

ووفمًت للار  الهتب  يتضا أن الفكرة الريتضة  هالفكارة النيارةذ، وها  اللاتصا  
ختاتشااته قااتنون الرافااا ، قااد تااو التتاااد منااه فاا  الواقاا  التتريباا ، ولااو نكاان نحتاات  

دام الشااكل الاادائر  الااذ  هااو سااوى خكاارة هعلااى صااورة دائاارة وهاا  أحااد تمنةاات  اسااتلا
خحاا  أتااو الأشااكتل الهندسااة ذ، أو خكاارا ، وتااا  الحبااتل الموياا  والمتيناا  لرفاا  و ن 
مااان الضااالاتم ، ياتاااز عناااه حشاااود خشاااري  هتئلااا ، ومااان هنااات فاااإن الفكااارة هالت اااور 
الااذهن ذ، والماادرة علااى تحويلهاات إلااى تمنةاا  واقعةاا ، لهاا  قفاازة ضاالام  ماان التتريااد 

                                                 

  229ص -ذ الم در الهتب 49ه
م طلا فيزيتئ  يان  ر تق  تنتمل من جهو إلى عخر، وتماتس خضارب الماوة  Workه*ذ الشال 

بوحاادا  الماا  رة فاا  المهااتف  التاا  يمطاهاات التهااو بتاات ير المااوة، وياباار عاان ممااتدير الشااال 
تحريااار د  أحماااد ريااات   -مثااال  قااادم، ر ااال، جاااول، إر   انظااار موساااوع  الماتاااو الالمااا 

المااتهرة  -إصاادار التتمااا  الأمريكةاا  ختلمااتهرة ختلاتفااتق ماا  دائاارة الماااتره البريطتنةاا  -تركاا 
  609ص -م1968

  230، 229ص -ذ الم در الهتب 50ه
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هيد هالواقا ذ، ويتلهات مان قفازة جالات البشاري  عبار كال تتريلاهات هالتتمل ذ إلى التت
تنتماال ماان ماات   مرهاا  ومضاان  إلااى حتضاار تااناو فةااه ختلراحاا  والدعاا ، وهااذا هااو 
جاااوهر مااات فالاااه أرشاااميدس، أضاااف إلاااى  لاااك فاااإن اساااتاراق اكنهاااتن خاااتلتفكير فااا  
 ماضااال  عوي ااا ، تتالاااه يحلااا  فااا  عاااتلو مااان الأفكاااتر التديااادة بهاااده الاساااتفتدة

  ذ51هختحدهت بوصفهت وسيل  للظفر ختلحل

 : تقنية الميزان
ماااان الثتباااات أن المياااازان  ا الكفتااااين ياتمااااد علااااى 
قااااااوانين الروافاااااا ، فااااااإ ا تنتولناااااات مثااااااتل مياااااازان تهااااااوي  
الأر ، فهو يهتلادم ف  تهوي  ساطا الترتا ، ويحادد 
منهاااوب المتاااتر  المتئةااا  قةتسًااات إلاااى محتاااوى ساااطا 

شاااااااب   ويااااااال الأر ، وهاااااااو عباااااااترة عااااااان عماااااااود خ
وخشاابتين متهااتويتين  ااول كاال منهماات خماادر قتماا  الرجاال،  ااو نتخااذ رجلااين خاااد  لااك 
ممهااكين خلاةطااين،  ااو يباااد كاال منهماات عاان الآخاار،  ااو يوضاا  المياازان فاا  وساا  
الاماود،  ااو نراقاب لهااتن الميازان همركااز الثمالذ إلااى أن يهاتوى، فااإ ا اساتوى اللهااتن 

ن مااان جهااا  فاااإن هاااذه النتحةااا  هااا  اتنااات الأر  مهاااتوي ، ولكااان إ ا  لااا  اللهااات
الأعلاااى، ولاااذا يتاااب علاااى صاااتحب الأر  مارفااا   لاااك، و  ا أردنااات مارفااا  ممااادار 

                                                 

 .Heat- The Method of Archimedes- London, 1926- P.17 ه51ذ 
ترجما   -مان أيان تاتت  الأفكاتر التيادة هالتاتري  الطبةاا  لكباداعذ -وانظر كذلك ستةفن جونهاون 

 م  وانظر كذلك  2014الكويت  -م سه  الكويت للتمدم الالم  -د  حتتو النتد 
Clagett, Marshall, "Archimedes", in Dictionary of Scientific Biograpy, 

Charles Gillispie- P.305. 
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الارتفااتع   لااب ماان صااتحب المكااتن الأعلااى خااتن يناازل خااتللاة  علااى اللاشااب  حتااى 
  ذ52هيهتو  اللهتن، خممدار مت يكون من اللاشب ، فةكون هو ارتفتع الأر 

 
 على أن وهذا المتنون ياتمد ريتضةًت 

 الذراع× الذراع = الممتوم  × الموة 
 الذراع × الاتل  × الذراع = الكتل  × الاتل  × الكتل  
  ذ53ه1ع×  1=   2ع×  2 

وماان التطبةماات  الرائااا  المتلوفاا  فاا  حةتتناات اليومةاا  الآن المااوا ين المهااتلادم  
الماااذائف لاااو ن المتاااتع، أو لاااو ن جهاااو اكنهاااتن، والتشاااتخه باااين هاااذا الميااازان وتاااين 

الحرتة  المديم  يثير الاهتمتم، و لك لأنه يتضمن نتةت  مهم  لو تهتوعب استةاتخًت 
اتملًا إلى أن أصبا قةاتس الشاال أمارًا ضاروريًت 
نتةت  لمةتم الآل  بباذل التهاد بادلًا مان اكنهاتن، 
ومالوم أناه لا يكاتد يلازم أ  متهاود لتحرياك أ  

إ ا كتنات الكفتين عندمت يتزن  ملان ف  ميزان، فا
قوة التذب أو الماوة التا  يهاتطة   راعاك التات ير 

 2ر لًا إنتليزيًت هالكيلو يهتو    112بهت ه  
                                                 

الهيئاا  الم ااري  الاتماا   -دراساا  وتمااديو د  منت اار متتهااد -مياازان الحكماا  -ذ انظاار اللااات ن 52ه
  240ص -م2005المتهرة  -للكتتب

  ولمارفااا  تركياااب ميااازان أرشاااميدس  انظااار الم ااادر الهاااتب  241ص -ذ الم ااادر الهاااتب 53ه
  368، 367ال فحت  
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 ر ل تمريبًتذ 

فإناااه يهاااتطة  أيضًااات أن ياااوا ن  نًااات فااا  نهتيااا  الرافاااا  عنااادمت تااا  ر الياااد عناااد 
الطره الثتن  على خاد يهتو  عشرين مرة خ اْد الثمل عن محور الرافا ، وأ  جهاد 

  ذ54هإضتف  مهمت كتن صايرًا يكف  لمذه الثمل إلى أعلى

عملت لتدمير الأسطول المعادي:
ُ
 المرايا الحارقة التي است

 ماارعة  صاان  أنااه ي مااتل عناادمت أصاابحت الهاافن الماتدياا  فاا  متااتل رماا  الهااهتم

 مهااتف  علااى جمةاًاات ووضاااهت حرفًاات، 24 لهاات صااايرة ومراياات ماااين، نماا  ماان سداسااة 

 المارعة  وضا  نظاو وقاد مادنةا ، وأسالا  خمف الا  ختلاساتاتن  ركهاتيح وكاتن ملائم ،

 شااااطرين إلااااى تمهاااامهت والشااااتتء ال ااااةف فاااا  الاااازوال دائاااارة اتناااات خحيااااع الهداسااااة ،

 فاا  الماارعة، هااذه علااى الهااتقط  الشاام  ختشااا  الاسااتفتدة إلااى يهااده وكااتن متهااتويين،
 عنادمت حتاى رماتد، ىإلا الأعاداء وسافن قاوارب محولا  اناكتساهت، خاد هتئل  نتر   إضرام

 الههتم  رم  متتل عن تبتاد اتنت

لمااد   ااار الكثياار عاان همراياات أرشااميدس الحترقاا ذ     وأنااه قااد صاان  نوعًاات ماان 
هأشا  المو ذ، الت  اعتمد أنهت تتكون من متتمة  من المرايت الممارة الت  كتن لهات 

تر فيهات، وحاتول قتبلة  تركيز أشا  الشم  على الهفن الحرتة  الماتدي  و ضارام النا
الاديااد ماان الماا رخين والبحت اا  اختبااتر تلااك الحمةماا  التتريلاةاا  عملةًاات، فمااتموا بن ااب 
الاديد من تولةفت  المرايت لار  تحمي  عملة  إحراق ش  مات عان خ ااد، فماد حاتول 

ذ الت اد  ك بات  مات عتاز عناه MITأحد مهندس  هماهاد متسوشات  للتكنولوجةات 
بتشااتة  تلاميااذه وقةااتدتهو لبنااتء نهاالا  ممت لاا  كحاادى م 2005غيااره، فمااتم فاا  عااتم 

سفن الأعداء الحرتة  من خشب البلوط، وقتم بتهلة  أشا  الشام  المركازة عليهات، 
                                                 

  368، 367ص -مرج  ستب  -ثتن المهو الثتن  من التزء ال -الالو -ذ لانهلو  هوجين54ه
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ذ قطاااا  مااان قطااا  127لماااد عماااد هاااذا المهنااادس فااا  محتولتاااه تلاااك إلاااى صااانتع  ه
تلمرايات ذ متارًا مرتاًات وقاتم بتاطيتهات جمةاًات خ12الرختم، بلات مهاتح  الواحادة منهات ه

الاتاه ،  و قتم بتهلة  أشا  الشام  المركازة بواساطتهت علاى نماو   الهافين  عناف 
ذ دقااتئ  قباال أن 10ذ متاارًا، واصااطبر التمةاا  لماادة ه30الااذكر ماان علااى خاااد بلاا  ه

  ذ55هتندل  النتر فالًا فيهت

ذ خفاال 1973و م  محتولا  ساتخم  لحارق جهاو خحار  عخار عان خ ااد فا  عاتم ه
ليونااتنيين، الااذ  قااتم خ اانتع  سااباين ماارعة عتاهاا  وتركيبهاات بلااات أحااد المهندسااين ا
ذ قدمًت، وجرب تركيز أشا  الشام  بواساطتهت علاى قاترب 5×  3مهتح  كل منهت ه

للتتاااديف، ونتحااات هاااذه التترتااا ، فهااارعتن مااات شااابت الناااتر فااا  الماااترب خااااد وقااات 
، ختهاو خحار  ق ير، لمد أ بتت التترتتتن الهاتخمتتن إمكتنةا  إضارام الناتر عان خ ااد

  ذ56هخشب  بواسط  المرايت المحرق 

وأمت اكحراق الذ  ابتكره أرشميدس، فاإن مراياته لاو تكان مان الناوع الاذ  يحارق 
علاااى نمطااا  محااادودة، لأن هاااذه التااا  تحااارق علاااى نمطااا  محااادودة إن تاااتخر الهاااده 

لااو تحرقااه، لأن نهتياا   -الااذ  هااو خ اااد مهااتف  اكحااراق -المااروم إحراقااه عاان حاادهت
ع لا تبل  إلةه، و ن تمدم الهاده الماراد إحراقاه حتاى ياناك  الشااتع علةاه فلاو الشات
 يحرق 

ومااان الثتبااات أناااه أحااارق خمرايااات  ا  مهاااتويت  عااادة مااان الهاااطوا هاااذه المرايااات 
تاكااا  الشااااتع خمااادرهت، إلاااى أن ياكااا  الشااااتع جهاااو كثةاااف غيااار شااافته ياكااا  

                                                 

ترجمااا  د   -مااان أرشاااميدس حتاااى هاااوكينج -رواد المارفااا  عبااار المااارون  -ذ أ  خكاااوفر كلفاااورد55ه
الرياااات   -و ارة الثمتفاااا  واكعاااالام هالمتلاااا  الارتةاااا ذ -التاااازء الأول -إيمااااتن نااااور  التنااااتب 

  132ص -م2003
  133، 132ص -ذ المرج  الهتب 56ه
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المراياات ختيااد  الرجااتل الضااوء ولا ينفااذ منااه، إلااى غياار نهتياا  إن أمكاان  لااك، فوضاا  
علااى قااوس مالوماا ، فتلماات شااااتعتتهت علااى المحاارق فتحرقتااه، و ن تااتخر المحااارق 
لحمه شاتع المرايت بتحريك المتحكمين ختلمرعة حتى يوا   المحرق، و ن دنت المحارق 
إليهات، لحماه الشااتع أيضًات بتحرياك تلاك المرايات بواساط  المتحكماين فيهات، فاتين كاتن 

أعناا  فاا  أ  مكااتن كااتن، فااإن شاااتع تلااك المراياات المااناك   المحاارق ماان الوضاا ،
  ذ57همنهت يلحمه لا محتل 

و ااو مثااتل ريتضاا  لتوضااةا هااذه الحمةماا  وهااو 
 الااااثلاث الموضااااوع  علااااى قااااوس    مراياااات 

 والمحرق جهو   

إن شاااااتع ماااارعة د يلااااار  حتااااى ي اااابا   فااااتقول
  وكاذلك شااتع مارعة  ومنتهاته علامتات  محرق 

،  ، ونهتيتااته اتع المااناك  منهاات يلحاا  المحاارق الااذ  هااو جهااو ، فااإن الشاا

 ، ونهتيتااته وكااذلك ماارعة إ، فااإن الشاااتع المااناك  منهاات واقاا  أيضااتً علااى جهااو 

،  ، ونهتيااات  الثلا ااا  أشاااا    فشااااتع المرايااات الاااثلاث متتمااا  علاااى جهاااو 

   واجتمتعهت وتكت فهت على جهو   يحدث اكحراق على جهو 

إلاى أخااد مان خااده الاذ  هاو علةاه مارارًا كثيارة  علاى  إن تاتخر جهاو وكاذلك 

، فإنهات إلاى جها   يلحمه، وكذلك إ ا ح ركت مرعة  ، فإن شاتع مرعة موا اة مرعة 
                                                 

تماديو وتحميا   -علاو المناتلر وعلاو اناكاتس الضاوء -الكناد  ذ أبو يوسف ياموب بان إساح 57ه
مركز دراست  الوحادة  -ترجم  د  نزيه المرعب ، د  بدو  المبهوط -ودراس  د  رشد  راشد

  571، 570ص -م2003بيرو   -الارتة 
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، فإنهت تلحمه حتاى تتتما  الشااتعت  إلى جه   تلحمه، وكذلك إ ا ح ركت مرعة 

  ذ58ه وتكون نهتيتتهت علامت   على جهو 

على سمته الذ  هو علةه، فإن شاتع مارعة  إلى مرعة  ك إن قرب جهو وكذل

ار  إلاى  إ ا ح ر  إلى جه   يلحمه وشاتع مرعة   لحمه أيضًت وشاتع مرعة إ  ح 

إ ا قااارب فشااااتعت  المرايااات الاااثلاث ( تلحماااه وتكاااون  لحماااه أيضاااتً، فتهاااو  جهااا  

اااد، فااإن أشااا  المراياات إن خ ، وكااذلك أيضًاات، جهااو  نهتياات  الأشااا  علامتاا  

  ذ59ه الثلاث تلحمه وتكون نهتيتت الأشا  اللاحم  له علامت  

فبهاذا النااوع أحارق أرشااميدس المراااب ختلأشااا  المناكها  ماان المرايات، والتاا  لا 
تنفااك تلاحمهاات إقبااتلًا و دخااترًا فتلأشااا  م حدقاا  بهاات، والنيااران تلتهمهاات، فلااو تاتدرهاات إلا 

 تلمرعة الم حرق  اكحراق المحدود ف  نمط  واحدة أ رًا خاد عين، و لك خ

 مبدأ انعكاس الضوء، ومرايا أرشميدس الحارقة:

ك
ك راس كرةسق طك)أ(كتساايك راس كرلا عكاسك)ل(

مباادأ الاناكااتس يتكاا  علااى المتعاادتين التااتليتين المتالمتااين خشاااتع ضااوئ  وارد 
 إلى مرعة،  و يناك  عنهت 

                                                 

  571ص -ذ الم در الهتب 58ه
  571، 570ص -ذ الم در الهتب 59ه

   حكعاكسك
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 موط الشاتع إلى مرعة يطتب  مهتوى اناكتسه إن مهتوى س:كرةقاعدطكرةاةى

  ذ60هإن  اوي  سموط الشاتع مهتوي  لزاوي  اناكتسه:كرةقاعدطكرةثا ي 

ك
كر عكاسكرةض ءكدرخلكق عك اقص

هذا ويمكن تامةو المهتل  الهاتخم  خاادة  ارق، وساننظر الآن فا  خاا  منهات، 
ل هناات عاان أق اار لنتخااذ مااثلًا نمطتااين ب،   بااين مهااتمةمين ل، م، ولنطاارا الهاا ا

الطرق من ب إلى   الذ  يم  أولًا اللا  ل،  و يم  اللا  م، وأخيرًا يذهب إلاى 
خاااا  مااااناك  يحماااا  قااااتنون الاناكاااا  فاااا  كاااال ماااان ل، م،    ، إن اكجتخاااا  هاااا 

الاناكتست  عن خطوط مهتمةم ، تطتب  الاناكتس عن مرايات مهاطح ، وقاد خحاع 
ت منحنةاا  وخطااوط منحنةاا ، وتشاامل اليونااتنيون أيضًاات فاا  الاناكتساات  بواسااط  مراياا

  ذ61ههذه المطوع الملارو ة 

لنبااادأ خمطااا  ناااتقف، فكمااات هاااو  تبااات، كاااتن اليوناااتنيون يارفاااون أن لكااال قطااا  
 نتقف ب رتين، ب،   مثلًا، وأن لهتتين الب رتين اللاتص  الشهيرة التتلة  

                                                 

 ,Michael Closey- Intuitive Pysics- Scientific American- Vol. 248 ه60ذ
No.4, P.122. 

 .Ibid- P. 123 ه61ذ
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لب ااد  ر  +  ف  جمة  النمتط ر على المط  النتقف، يكون المتموع 

 +     تبتًاات، ولااةكن د مااثلًا، وفضاالًا علااى  لااك، فااإن المتمااوع عاان ب، 
لكل نمط  ر من المهتوى يكون أصار من د، أو أابار مان د، أو يهاتو  د، و لاك 

  ذ62هعلى الترتيب حهبمت تكون ر واقا  داخل المط   أو خترجه  أو علةه

ك
 

كمستقيمكمأقصسكرة سقكبينكرةنق تينكل،كككرةذيكيمسكأالًاكرةمستقيمكلكثمكرة

وعااان  ريااا  رساااو مماااتس  للمطااا  الناااتقف فااا  نمطااا  مااات، تكاااون ر مناااه عندئاااذ 
تمتضا  ختصا  المطا  الناتقف التا    اار ، فاإن اللاا  المنكهار مان ب إلاى ر  او 
إلااى   يتااب أن يكااون أق اار الطاارق الممكناا  ماان ب إلااى   عاان  رياا  الممااتس 

ياا  الأصااار ختصاا  الطر   للمطاا  فاا  ب، وتتسااتلادام مبرهناا  سااتخم  تاانف علااى أن
تمتضاااا  قااااتنون الاناكااااتس، فإنناااات نتااااد أن  اوياااا  الهااااموط يتااااب أن تهااااتو   اوياااا  
الاناكااتس، وياناا  هااذا أن جمةاا  الأشااا  الضااوئة  ال ااتدرة عاان إحاادى الباا رتين، 
سااتناك  بوساات   المطاا  النااتقف خحيااع تماار جمةاًاات خااتلب رة الأخاارى، فااإ ا ح االنت 

لاااارئة  هوهااااو المهااااتمةو المااااتر علااااى ماااارعة بتاااادوير المطاااا  النااااتقف حااااول محااااوره ا
إ ا وضاانت منباًات   بب رتةهذ، فإننت نح ل على مرعة تتمتا  ختللاتصا  الملاةفا  التتلةا 

                                                 

 .Ibid- P. 124 ه62ذ
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ضوئةًت قويًت، مثل الشم ، ف  إحدى الب رتين، فإن أشااته ساتتتم  كلهات فا  البا رة 
  ذ63هالثتنة   محرق  كل مت تتده ف   ريمهت

كاان اعتبااتر المطاا  المكااتف  قطاًاات وللمطاا  المكااتف  خااواص إحااراق مشااتبه ، ويم
نتقً اات أ  يحاات إحاادى ب رتةااه خاياادًا إلااى اللانهتياا ، لااذا فااإن جمةاا  الأشااا  المتوا ياا  

ونانا  باذلك  -تكون قد اناكهت بواساط  المطا  المكاتف ، لنتلايال الحتلا  الماتاها 
، كااتن تكااون صااتدرة عاان الشاام ، إن -ورود عاادة أشااا  ضااوئة  ماان مهااتف  خاياادة

سااتكون متوا ياا  عملةًاات، ولااذلك المطاا  المكااتف  سةاكهااهت كلهاات خحيااع هااذه الأشااا  
تتتم  ف  نمط  واحدة ه  ب رة المط  المكتف ، ليتو إدارة المطا  المكاتف  المهاتوى 
حااول محاااوره لةشاااكل مااارعة مكتفئاا   لا ةااا  الأخااااتد، إن مثااال هااذه المااارعة ساااتتم  كااال 

ا يتاال كال مات يوجاد فا  هاذه ، وهاذذ64هالأشا  الموا ي  لمحورهت ف  نمطتهات الب ريا 
النمطاا  يتحااول خهاارع  إلااى رمااتد، لااذا فماان الممكاان اسااتلادام ضااوء الشاام  ساالاحًت 

  ه*ذرهيبًت

                                                 

 .Ibid- P. 125 ه63ذ
 .Heat- The Method of Archimedes- London, P.15 ه64ذ
ه*ذ فاا  الحتلاا  الاتماا  لا يمكاان للماارء توجةااه الماارعة علااى جهااو ي ااراد إحراقااه، وفاا  الوقاات نفهااه 

حيااع تااوا   المحااور، وتاادلًا ماان  لااك فااإن الأشااا  الشمهااة  ومحااور اسااتمبتل أشااا  الشاام  خ
المرعة المكتفئ  ي ناتن  اوي ، وتااد اناكاتس الأشاا ، فإنهات لان تتتما  فا  نمطا  واحادة، بال 

، وهاو ساطا هندسا  Caustic or Burning Surfaceتشكل سطحًت يهمى ساطحًت حترقًات 
ب نمطا  قرنةا  هنتتئا  وتاتر ة كمارن حياوانذ مامد جدًا، ولكنه، خ ورة تمريبة  يحو  فا  الأغلا

Cusp Point ومت يحدث هاو أن ماظاو الأشاا  تمار خالال كارة ختلاا  ال اار تحاة  بهاذه ،
النمط ، لذا فإنه يوجد تركيز قاوى ل شاا  قارب النمطا  المرنةا ، ومان  او فاإن عملةا  اكحاراق 

 يمكن أن تحدث أ رهت الرهيب ف  الم حْرق 
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ك)ل(كككككككككككككككككككككككككككككككككك)أ(ككككككككككككككككككككككككككككككككك

مارطكببؤرطكرةق عكرلا عكاسكعنكق عكمكافئك)أ(كق عكمكافئك)ل(،ك)لَ(كتنعكسكجميعكرةشع كةنت ر نك
كرةمكافئ

 قانون الطفو:
وقتعاادة أرشااميدس لاتاازان الهااوائل، هاا  التاا  كتناات ت اااره فاا  الأ مناا  المديماا  

أناك لاو حتولات أن ترفا  نفهاك فا    ، والت  تمارره*ذخمتنون الطفو هالكثتف  النوعة ذ
أ نتء الاساتحمتم هفا  الباتنيوذ، فإناك تلاحاى أن جهامك يبادو عناد غمهاه فا  الماتء 

خف منه وهو خترجًت عنه، لذلك فموة التذب الهافلة  علاى جهاو ماماور فا  ساتئل أ
أقااال منهااات وهاااو فااا  الهاااواء، ويااااتدل الفااارق و ن الماااتء المااازاا، والكتلااا  ه ذ عناااد 

                                                 

  اللاتص  ختختبتر تت  الملك، وهل هو من الذهب اللااتلف  أم أضاته إلةاه ه*ذ الرواي  التتريلاة
ال ااااتن  ماااااتدن أخاااارى هاتلفضاااا ذ خطرياااا  الاااااه، كتناااات هاااا  اللاااااز الااااذ  اسااااتارق فةااااه 
أرشميدس ختلكلة ، وي متل أنه أ نتء استحمتمه ف  ماط  الماتء هالباتنيوذ لاحاى أن هنات  قاوة 

هيناازااذ خااا  المااتء، وتاانف  المةااتس  أحضاار  خفااال المااتء تدفاااه لأعلااى، وتتلتااتل  ينهااكب
قااتلبين ماان الااذهب والفضاا  لهماات نفاا  و ن التاات  الملكاا  ووضاااهمت فاا  إنااتء ممتلاا  ختلمااتء، 
ولاحى كمة  المتء المنهكب  ف  الحتلتين هحتل  قتلاب الاذهبذ وحتلا  هقتلاب الفضا ذ ووجادهت 

خفال التت  الملك ، فينتج عان  ملاتلف ، وتحهتب كمة  المةته وممترنتهت ختلكمة  الت  انهكبت
 لااك حتمًاات أنااه  إ ا تهااتو  كمةاا  المااتء التاا  أ احهاات قتلااب الااذهب وكمةاا  المااتء التاا  أ احهاات 
التاات  الملكاا  المتهااتويتن فاا  الااو ن فااإن التاات  م اانوع ماان الااذهب اللاااتلف، و  ا لااو يحاادث 

 التهتو   بت الاه واللاداع 
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هبو هاات خاالال سااتئل، فإنهاات لا تاماار إلا إ ا رفااات حتمًاات مهااتويًت لهاات ماان الهااتئل، 
لحتمهاات، ختكضااتف  إلااى الكتلاا  هااااذ وعليهاات أن ترفاا  كتلاا  ماان الهااتئل هلذ مهااتويًت 

التاااا  توضاااا  فاااا  كفاااا  المياااازان، أ  أن متمااااوع الكتلاااا  كلهاااات = هل + كاااااذ، وعنااااد 
  ذ65هالاتزان

   = كا + ل

 كا -ل =  

فإ ا كتنت ه ذ ه  كتل  التهو وهاو فا  
الهااواء، فااإن هااااذ هاا  كتلتااه الظااتهرة إ ا و ن 
فاا  المااتء، هلذ كتلاا  المااتء الماازاا، أ  حتااو 

 من الهتئل  ماتدل

   = كا + ل

 كا -أو ل =  

و  ا كتن هاذ هو حتو التهو هومن  و حتو المزااذ، فتكون كثتف  التهو ه  
اذ، وحينئااذ تكااون نهااب  كثتفاا  التهااو إلااى كثتفاا  ÷ اذ، وكثتفاا  الهااتئل هاا  هل ÷ 

 الهتئل ه  

 ل÷ ا =   ÷ ل   ا÷   

 ونهب  كثتف  التهو إلى كثتف  المتء هو نه النوع ذ ه  

                                                 

مراجااا  د  عبااد  -ترجماا  د  حهااين أحمااد فهااةو -التاازء الثااتن  -الالااو -ذ لانهاالو  هااوجين65ه
المااااتهرة  -دار الفكاااار الارتاااا  -ذ101سلهاااال  الألااااف كتااااتب الأولااااى رقااااو ه -الحلااااةو منت اااار

  25ص -م1963
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  ذ66هو نه ف  المتءذ -هو نه ف  الهواء÷ و ن التهو ف  الهواء 

 تقنية الساعة المائية وعلاقتها بقانون الطفو:
ابت كر  الهاتع  المةكتنةكةا  المتئةا  فا  اليوناتن 
خفضاااال جهااااود أرشااااميدس كماااات فاااا  الشااااكل المبااااين 

ن ماااان الهااااتعت  ياااااره ويوضااااا عماااال نااااوع ماااااي
ختلمزولاااااا  الشمهااااااة   ياماااااال خ لةاااااا  الطفااااااو هلاحااااااى 
التطبياا  المبتشاار لمااتنون الطفااوذ خهااريتن المااتء ماان 
خاااازان عباااار أنبااااوب هأذ إلااااى المماااا  هبذ، ويحااااتفى 
أنباوب ت اريف هسذ علاى مهاتوى  تبات للماتء فا  

ن المما  المم ، وتتلتتل  يكون مادل سريتن المتء عبر المم   تبتًت، وينهتب الماتء ما
إلااى اللااازان هدذ علااى شااكل قطاارا ، وتااذلك يرتفاا  التهااو الطااتف  هىذ بااب ء إلااى 
الأعلى، ويت ل هذا التهو الطتف  خحتمل مهنن هيم د التروس وه  أيضًات دائارة 
مهاانن  أ  لهاات نتااواءا ، أساامتهت الااارب والمهاالمين رالبرمتدجاا رذ يرتفاا  أيضًاات م ديًاات 

الامااارب ههااااذ ختلااادولاب المهااانن إلاااى الوقااات إلاااى دوران دولاب مهااانن ه ذ، ويشاااير 
المبين على قرص مدر ، ف  النهلا  الرومتنة  لمزول  متئة  يونتنة  قديما ، المبينا  

تبت ستعت  اليوم الا    ذ67هختلأعداد الرومتنة  24ف  الرسو التوضةح ، ولمد ك 

                                                 

  26ص -ذ المرج  الهتب 66ه
  وانظار 35متارجو  -المتلد الثتن  -المهتر الزمن  لتمدم الالوم والتكنولوجةت -ذ جون كلار 67ه

س فااا  الهاااتع  المتئةااا ، ضااامن كتاااتب ابااان رضاااوان محماااد الهاااتعتت  ممتلااا  أرشاااميد -ااااذلك
  329ص -م1981دمش   -تحمي  ودراس  محمد أحمد دهمتن -هاذ 617ه 
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ك ذ68هتقني كرةساع ككماكارد كفيكمخ  طكمنس لكةرشميدس

 حليل العددي للأعداد الصحيحة:اللوغاريتمات والت
حااتول أرشااميدس إصاالاا الضاااف واللالاال فاا  النظااتم الااادد  اليونااتن ، سااواء 
عبرنت عنه ختلرمو  أو ختلحروه، حياع قنا  قاتدة الريتضاةت  المادامى بنظاتم عادد  
يلاتف  أستسه خلف رماو  غيار ملائما ، وفا  هاذه الحتلا  كتنات الحتجا  متسا  إلاى 

ن الأرقااتم اليونتنةاا  ك باات  كفتيتهاات وتمثياال أاباار الأعااداد، خةتلااه الو ااتب، للاادفتع عاا
المواعاد أو تهامة  الأعاداد  وهاذا الكتاتب مفماود،   وقد صتغ عراءوه ف  كتتب يهمى

ر، وأهداه إلى الملك، وفةاه Psammitesويتو الاثور على غيره وهو رحتسب الرمل 
صااتل ، خاااد  رحااه ساا الًا قاادم لناات عااددًا كبياارًا جاادًا خطريماا  كااتن فيهاات الكثياار ماان الأ

 كو عدد حبت  الرمل الت  تم  هذا الكون ر   يمول

ومن الواضا أن هذا اله ال مزدو   إ  لابد أولًا مان أن تحدياد الريتضا  ساا  
هذا الكون، ومتى تو له  لك، كتن من الههل علةه حهاتب عادد حبات  الرمال التا  

اااره كاااو حبااا  رمااال تح تويهااات وحااادة حتاااو ماينااا ، يمكااان أن تمااا  هاااذا الكاااون، إ ا ع 
ومانى هذا أنه من الههل علينت  لك إ ا كاتن لادينت مهامةت  الأعاداد اللا ما ، ففا  

                                                 

تحميا  ودراسا   -فان الهاتعت  والامال بهات -ذ الرسو منمول من ابان رضاوان محماد الهاتعتت 68ه
  328ص -م1981دمش   -محمد أحمد دهمتن
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النظتم الاشر  لا يمكان أن تماوم لمثال هاذه المشاكل  قتئما ، لأناه إ ا اساتطتع المارء 
خ اره  ن10، فلة  هنت  صاوت  البت  فا  فهاو 2 20، 1 10، صافر10فهو مانى 

إلاى  1وحله الممترا جتء أاثر تاميدًا، فمد اعتبر الأعاداد مان  النظر عن ممدار ن،
مان الرتبا  الثتنةا   16 10إلاى  8 10ذ مان الرتبا  الأولاى، ومان 8 10مليون ه 100

، علمًاات 8 10×  8 10وهكااذا، كماات اعتباار الأعااداد ماان الرتباا  المليااون تنتهاا  ختلااادد 
اريااف أعااداد الفتاارة الثتنةاا  خااتن كاال هااذه الأعااداد هاا  أعااداد الفتاارة الأولااى، ويمكاان ت
 8 10وتنتها  ختلاادد ه 8 10بنف  الطريم ، وكذلك أعداد الفترة الثتلث ، حتاى الفتارة 

هاااو واحاااد صاااحةا  8 10، والتابيااار الاشااار  للاااادد الأخيااار للفتااارة 8 10ذ 8 10× 
مليااون، ومانااى  لااك أن عاادد حباات  الرماال التاا   000 80متبوعًاات ختصاافتر عااددهت 
  ذ69ه63 10نهبةًت من تم  الكون أصار 

وهاااذا الممتااارا الريتضااا  الاااادد  لأرشاااميدس جدياااد ومبتكااار تمتمًااات، فبااادلًا مااان 
التفكير ف  نظتم عدد  يمكن أن يكون  ا نف  ف  الحةتة الاملة ، اناما  فا  فكارة 

 خحت  أاثر منهت فرضًت ريتضةًت  ه*ذالأعداد الهتئل ، وه  أ روح  فله ة 

الرماال ريظاان خااا  النااتس أن عاادد حباات  يمااول أرشااميدس فاا  كتتخااه حتسااب 
الرمتل لا نهتئ  الممدار، ولا اق د ختلرمتل الموجودة خهيرااو ا وتتق  جزيرة صاملة  

                                                 

 -المااتهرة -مكتباا  م اار -ترجماا  د  أحمااد أبااو العبااتس -الالااو الااادد لااا  -ذ توتةاات  داناازنج69ه
  241ص -بدون تتري 

ه*ذ ت اااد بااراهين  ينااون اكيلاا  الثلا اا  مشااهورة جاادًا فاا  تااتري  الفلهااف  اليونتنةاا  خلا ااوص مهااتل  
اللاتنته ، أمت ف  الريتضةت ، فمااروه أن متموعا  الأعاداد الطبةعةا  لهات بدايا  ولاة  لهات 

  الفيزيتء هالطبةعةت ذ أن شاتع الضوء له بدايا  ولاة  لاه نهتيا ، ومان هنات نهتي ، وكذلك ف
انظاار المر وقاا   -فاإن هااذه اكشااكتلة  الاوي اا  لهاا  قتسااو مشااتر  بااين الفلهااف  والريتضااةت 

 -الااادار الارتةااا  –اخهاااتمولوجةت أرساااطو ومنزلااا  الريتضاااةت  فااا  قولاااه الالمااا  -هأباااو يااااربذ
 صل كتن أ روح  دكتوراه من الهورتون م  فهذا الكتتب ف  الأ1985تون  
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فماا ، باال كاال ماات فاا  سااتئر خمااتع الأر ، المتهولاا  منهاات وغياار المتهولاا ، وماا  أن 
الاابا  يماارر بلانهتئةاا  هااذا الااادد، إلا أنهااو وا مااون ختسااتحتل   كاار عاادد يكااون ماان 

لكِباار خحيااع يزيااد ماان الااادد الاادال علااى عاادد حباات  رمااتل الأر ، ولااو أن هاا لاء ا
ت وروا كتل  رملة  ف  مثل حتو الأر  خمات فيهات مان خحاتر، وتااد ملاىء مات فيهات 
من فتوا  حتى تتهتوى م  أعلى التبتل، لكتنوا أشد و وقًت من أناه لا يمكان إيتاتد 

وتهت تلاك الكتلا ، ولكنا  ساتحتول أن اسو لادد يزيد عن عدد حبت  الرمتل الت  احت
أبين أن خا  الأعداد الت  و ضات لهت أسامتء تتتاتو ، لا عادد حبات  الرماتل فا  
اتلاا  رملةاا  تاااتدل حتااو الأر  خاااد ملئهاات ختلكة ةاا  التاا   كرتهاات فحهااب، باال حتااى 

  ذ70هكله أيضًتر ه**ذتلك الت  ف  كتل  رملة  تاتدل حتو الكون 

شااميدس لكتتخاا  الأعااداد الكبياارة فاا  م لفااه المشااهور، والطريماا  التاا  يارضااهت أر 
تباات بهاات الأعااداد الكبياارة فاا  الالااوم الحديثاا ، فهااو يباادأ خااتابر  تمت اال الطريماا  التاا  ك 

أ  عشارة علاه،  او يضاةف  (Myriad)عدد ف  علو الادد اكغريم  وهو رميريتدر 
، أو (Octade) عاااددًا جديااادًا هاااو رميرياااتد ميرياااتدر همتئااا  ملياااونذ ويهااامةه رأوكتاااتدر

روحدة من الرتب  الثتنة ر، ويهتمر على هذا المنوال فةضةف رأوكتتد أوكتاتدر هعشارة 

                                                 

ه**ذ لحهاااااتب سااااارع  الضاااااوء هالهااااان  الضاااااوئة ذ  وكاااااذا المهاااااتفت  باااااين الكواااااااب هالهااااانوا  
الضااوئة ذ  ومهاااتح  الكااون التااا  هاا  ختعاااداد تفااوق بلاياااين البلايااين، ياااتو مراجااا  موساااوع  

 -ء الثااتن التااز  -موسااوع  الفلااك والفضااتء والفيزيااتء الفلكةاا  -د شااوق  محمااد صااتلا الاادلال
، واساااااااتند 1075إلاااااااى  1071ص -م2006الكويااااااات  -م سهااااااا  الكويااااااات للتمااااااادم الالمااااااا 

عااااتلو الفلااااك اليونااااتن  الااااذ  قااااتل خمركزياااا  الشاااام   -أرشااااميدس علااااى حهااااتب أرسااااتراخوس
وفمًاات لحهااتب ارسااتراخوس لمهااتح  الكااون اسااتند أرشااميدس علااى هااذا  -وعتصاار أرشااميدس

 الحهتب ف  تمديره لمهتح  الكون 
  242، 241ص -رج  الهتب ذ الم70ه
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ذ أو روحدة من الرتبا  الثتلثا ر  او رأوكتاتد أوكتاتد أوكتاتدر أو روحادة ه*ذملايين البلايين
، وكتتخااا  الأعاااداد الكبيااارة يبااادو موضاااوعًت مااان الةهااار ذ71همااان الرتبااا  الراخاااا ر وهكاااذا

خحياااع لا يهاااتح  أن تلا اااف لاااه صااافحت  عديااادة فااا  كتاااتب، ولكااان  والهاااهول 
ااتشته  ريم  لكتتخ  مثل هذه الأعداد الضلام  ف   منه، كتن  ا أهمة  ختلا  وله 

 أ ره ف  تمدم الالوم الريتضة  

وتوجاااب علاااى أرشاااميدس مارفااا  اتهاااتع الكاااون لةهاااتطة  حهاااتب عااادد حبااات  
 لك الا ر أن الكون تحاة  خاه كارة مان  الرمتل اللا م  لملئه، والاعتمتد الهتئد ف 

البلاور  بتات النتاوم علاى ساطحهت الاداخل ، وتممترنا  حتاو هاذه الكارة خحتاو حباات  
 الرمل، أجرى سلهل  من الاملةت  الحهتبة  خلف منهت إلى النتةت  الآتة  

رمن الواضا أن عدد حبت  الرمتل الت  تما  فاراغ الكارة الهامتوي  لا يزياد عان 
هأ  الواحد  63 10من وحدا  الرتب  الثتمن ر وهذا ياتدل ختعدادنت الآن ألف ميريتد 

  لاحااى تشااتخه هااذه اكشااكتلة  ماا  الأسااطورة ذ72هصاافراذ 63ال ااحةا وعلااى يمينااه 
، كمااات هاااو موضاااا ختلتف ااايل فااا  ه**ذالريتضاااة  المرتبطااا  خاااتختراع لعبااا  الشطرنااااج

  ه***ذالحتشة 

                                                 

ذ، بينمات فا  أمريكات مانتهات ألاف ملياون 12 10ه*ذ كلم  بليون ف  إنتلتارا مانتهات ملياون ملياون ه
 ذ، وه  مهتلادم  ف  هذا البحع ختلمانى الأمريك  9 10ه
تماديو د  محماد   -ترجم  إسمتعيل حما  -واحد، ا نتن،  لا       لا نهتي  -ذ جور  جتموه71ه

  15، 14ص -م1958المتهرة  -كتب  النهض  الم ري م -مرس  أحمد
 -  وانظر كذلك جاتموه واحاد، ا ناين،  لا ا      لانهتيا 241ص -الادد لا  الالو -ذ دانز 72ه

  16  ص13من ص
ه**ذ لعب  الشطرنج إشاترة فلها ة  كمات أراد واضااوه مان الهناود إلاى حريا  اكرادة والاختةاتر، أمات 

شترة إلى التبر وعدم الاختةتر، فكمت أنك ترم  خاتلنرد، ولا تااره لعب  النرد هالطتول ذ فه  إ
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أي  أرقتم ستظهر من خالال أحاد الوجاوه الهات  لمطاتا  النارد، كاذلك فانحن لا نااره الأقادار 
التاا  ساانتاتمل ماهاات هالتباار وعاادم الحرياا ذ  علااى الاكاا  ماان لعباا  الشااطرنج فهاا  ختساارهت 

ر  فا  الشاطرنج باين ياديك علاى عكا  لعبا  قتدرة على صةتغ  اللاط  خحري  تتم ، وم ي
الناارد تمتمًاات، وماان  ااو فااإن وراء هااتتين اللابتااين مم اادًا اخهااتمولوجةًت، كماات  كاار  كثياار ماان 

 اتب التراث الارت  
ه***ذ مان ضاحتيت الأعاداد المتنت ةا  فا  الكبار شارهتم ملاك الهناد، فماد أراد، كمات تارو  أسااطورة 

باا  الشااطرنج و هاادائهت لااه، وأن ر باا  الااو ير المااتار بااد  قديماا ، أن يكااتف  و يااره لاختراعااه لع
كمااات تماااول  -متواضاااا  للاتيااا ، ولاااو يفطااان الملاااك لهاااول المطلاااوب فطلاااب الاااو ير مااان الملاااك

خحبااا  قماااا واحااادة ت وضااا  علاااى المرتااا  الأول، مااان رقاااا  الشاااطرنج وتحبتاااين علاااى  -الروايااا 
لمرت  الراخا ، وهكاذا  خمضاتعف  المرت  الثتن ، وأرت  حبت  على الثتلع، و متن حبت  على ا

الادد لكل مرت  تتل، فطلب حبت  من المما تكف  لتاطة  مرتات  الرقا  الأرتا  والهتينر  
فتجتخه الملك ختلموافم  وهو يلافا  ساروره لأن مات عرضاه مان منحا  سالاة  علاى ملاتارع هاذه 

المماا،  -  جِوالجم -اللعب  الماتزة لن يكلف خزائنه كثيرًا  و أمر خإحضتر عدد من أجول 
ولكااان عنااادمت أخاااذ فااا  عاااد حبااا  للمرتااا  الأول، وحبتاااين للمرتااا  الثاااتن ، وأرتااا  حبااات  للمرتااا  
الثتلع، وهلو جرا، فنفذ  جمة  الأجول  قبل عد مت يكف  للمرتا  الاشارين  فت حضار  أجولا  

حياع أخرى أمتم الملك، ولكن تزايد حبت  المماا اللا ما  للمرتاات  التتلةا  كاتن مان الهارع  خ
أصبا واضحًت أن الملك لا يهتطة  أن يف  بوعاده لاو يره حتاى لاو جما  لهاذا الاار  جمةا  
مح اااااااااااااااول الهناااااااااااااااد مااااااااااااااان المماااااااااااااااا، = إ  كاااااااااااااااتن يحتااااااااااااااات  للوفاااااااااااااااتء بوعاااااااااااااااده، إلاااااااااااااااى 

حباا ، وهااذا الااادد لااة  فاا  كباار عاادد  را  الكااون  615 551 709 073 744 446 18
ماا التا  خاتلأردب الواحاد  وحهاتب ولكنه كبير على كل حتل، ولو أننت حهبنت عادد حبات  الم

متوس  مح ول الاتلو كله من المما ف  الاتم لوجدنت أن حبت  المماا التا  التمهاهت الاو ير 
المتواض  تاتدل مح اول الااتلو كلاه لمادة ألفا  سان  خمتوسا  اكنتات  فا   لاك الزماتن علاى 

وهاااذه  632+  622+    +  32+  22+  2+  1وجاااه التمرياااب، ولحهاااتب  لاااك ريتضاااةًت 
وأستسهت هوهو ختر  المهام  الثتبات الناتتج مان قهام  كال حاد  1متوالة  هندسة  حدهت الأول 

هوهااو عاادد مرتااات  رقااا  الشااطرنجذ، وتتطبياا  قااتنون  64، وعاادد حاادودهت 2علااى سااتخمهذ 
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يتماات  مفهوماا  لأرشااميدس، وتااتلاودة لماد كتناات الفكاارة الأستسااة  لتاادول اللوغتر 
للااااوراء متتباااااين خطااااوا  هااااذا الااتشااااته، أولًا نضاااا  أ  متهلهاااال  هندسااااة  تحاااات 

 متهلهل  الأعداد الطبةعة  المهبب  لهت، فالى سبيل المثتل 
1 2 3 4 5 6 7 

2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 

2 4 8 16 32 64 128 

 -نهوب له ااتشاته اللوغتريتمات الم -مذ1617-1550وتتتبتع  ريم  نتبير ه
ونبدأ بتهمة  الأعداد الموجودة ف  المتهلهال  الحهاتبة  الالةات لوغتريتمات  والأعاداد 
الموجااودة أساافلهت، ختلمتهلهاال  الهندسااة ، ولمااد احتاات  التاان  البشاار  إلااى أاثاار ماان 

ذ عااتم تمريباااتً، لينتماال مااان قتعاادة أرشاااميدس إلااى اللاطاااوة التتلةاا  فااا  تطاااور 1600ه
  ذ73هل اللوغتريتمت جدو 

 مسألة أرشميدس :
إنااه أرساالهت بوصاافهت لااازًا لريتضاايِِّ  اكسااكندري  فاا    هااذه مهااتل  قديماا ، وي مااتل

، كاال -أساامتهت قطاااتن الشاام  -ع ااره وهاا  وجااود قطاااتن ماان التااتموس والبماار
منهت إمات أباة  أو رماتد  أو أغبار أو مانم   عادد التاتموس المانم  أقال مان عادد 

                                                                                                                       

أرتاًاات  2وتمضااتعف   1- 64 2 جماا  المتوالةاا  الهندسااة  ينااتج أن متموعاا  يهااتو  = 

 ال حةا نح ل على الادد المبين عنفت وستين مرة و را الواحد 
متنوعاات  فاا  الريتضاا  هعاار  لأهااو المهااتئل التتريلاةاا  فاا   -ذ انظاار الأسااتت  محمااد الهاايد73ه

 -م1947الماااتهرة  -مكتبااا  نهضااا  م ااار -تماااديو د  م اااطفى نظةاااف -ملاتلاااف الا اااورذ
  70ص
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، هلا وجود لتتموس أبة  ف  الطبةا  ولكنه فر  جادل ذ باا  التتموس الأبة 

مان عادد التاتموس  عدد التتموس الرمتد   وأقل من عدد التاتموس الرماتد  باا 

ماان عاادد التااتموس الأبااة  وعاادد  الأغباار  وأقاال ماان عاادد التااتموس الأغباار بااا 

 مااتد  ماان عاادد البماار والتااتموس الرمااتد  ماًاات، وعاادد البماار الر  البماار الأبااة  

مان عادد البمار والتاتموس  من عدد البمر والتتموس الأغبر، وعدد البمر الأغبار 

من عدد البمر والتتموس الأبة   فمت عادد كال ناوع  المنم ، وعدد البمر المنم  

 من المطاتن 

 جتموس أبة   10366482

 جتموس رمتد  7460514

 جتموس أغبر 7358060

 جتموس منم   4149387

 أبة خمر  7206360

 خمر رمتد  4893246

 خمر أغبر 3515820

  ذ74هخمر منم  543913

مااارة قااادر هاااذه الأعاااداد، وقاااد  80وي ماااتل إن حااال أرشاااميدس جاااتء فةاااه ختعاااداد 
ح ور  المهتل  ف  ع ور متتخرة خإضتف  خا  الميود، والمهتل  بوضااهت الهاتب  

ممكن خإنمتص ت ول لهب  ماتدلا  من الدرج  الأولى  ا   متنة  متتهيل، وحلهت 
المتتهياال حتااى ن اال لماتدلاا  واحاادة خمتهااولين، ولا تلاتلااف جوهريًاات عاان المهااتل  

 الهتخم  

                                                 

 -التازء الأول -رواد المارفا  عبار المارون همان أرشاميدس إلاى هاوكينجذ -ذ د  كلفورد خكوفر74ه
  139، 138ص -مترجو
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لاااو فااا  عاااتم   76 7ه  م أن التاااواب المرياااب مااان الدقااا  للمهاااتل  هاااو1880وع 
ذ رأسًااتف فلااو يااتمكن أحااد ماان متااتراة 206544مرفوعاا  إلااى الأس  10مضااروتتً بااا 

تاتراة صااوت  حهاتب تلاك المهاتل  و يتاتد أرشميدس فا  تحدياه، ولاو يهاتط  أحاد م
 (IBM)ذ، و لاك ختساتامتل حتسابه ع   با   أم 1965حل نهتئ  لهت إلا ف  عاتم ه

 ، وهو حتسب عل  عملاق سوتر (7040)من  را  

والح  يمتل ختناه لا توجاد مهاتل  حهاتبة  هغيار هاذه التا    اار ذ، قاد اساتارق 
مااتن، وماان المفيااد أن نمااترن بااين هااذه حلهاات ماات يمااترب الا نااين وعشاارين قرنًاات ماان الز 

المةماا  التاا  اسااتنتتهت أرشااميدس خااتابر عاادد أولااى ماااروه، وهااو عاادد مكااون ماان 
سااابا  عشااار رقمًااات، والاااذ  ع رفااات قةمتاااه حاااديثًت خماهاااد التحليااال الاااادد  فااا  لاااوس 

   1 -2281 2م =    أنتلوس

فماااااد  7+  8×  85=  687ومالاااااوم أن  687 10وقةمااااا  هاااااذا الاااااادد تهاااااتو  
  ذ75هتبرهت أرشميدس ألف من الدرج  الهتدس  والثمتنيناع

 حساب العلاقة الرياضية بين الكرة والأسطوانة:
ااتشف أرشميدس الالاق  بين حتاو الأساطوان  وحتاو 
الكاارة الملامهاا  لهاات ماان الااداخل، وفاا  هااذا الااتشااته ماان 
المهااترة خماادر ماات خااه ماان البهاات    فمااد صاان  عتلمناات كوتًاات 

كااتن ارتفتعااه مهااتويًت قطااره   ااو صاان  كاارة  أسااطوانةًت خحيااع
تااادخل خهااااهول  و حكااااتم فااا  هااااذا الكااااوب،  اااو ماااا  الكااااوب 

ختلماااتء وغمااار الكااارة فةاااه، وقاااترن باااين كمةااا  الهاااتئل المنهاااكب أو المااازاا، والكمةااا  
الأصلة  للمتء ف  الأسطوان ، وتذلك نتح ل على نتةت  وفمًت لهذه التترت  الاملةا  

                                                 

  242ص -الادد لا  الالو -ذ توتةت  دانزا 75ه
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ساا  ل سااطوان  ماان الااداخل يهااتو  ختلضااب   لثاا  حتااو وهاا   أن حتااو الكاارة الممت
الأسطوان  الت  تحويهت، وقد جاله شافه وحبه لهاذا الااتشاته بتوصايته خاتن ي انمه 

  ذ76هكرة داخل أسطوان   على شتهد قبره رسمًت عبترة عن

وفااا  حمةمااا  الأمااار فاااإن دراساااته عااان هاااذا الموضاااوع لهاااو مااان أشاااهر نتتئتاااه 
راااال أساااطوان  تكاااون   ل الريتضااا  هاااذه النتحةااا  فةماااولالهندساااة   ويتناااتول ختلتحليااا

قتعدتهت الكبرى ه  الكرة، ويكاون ارتفتعهات مهاتويًت لمطار تلاك الكارة، يكاون حتمهات 
مااارة ون اااف المااارة علاااى تلاااك الكااارة، ولاباااد أن نفهاااو أناااه لكااا  نح ااال علاااى حتاااو 
مهااتح  كاارة  ا  حتااو غياار ماااروه، وتكااون مرسااوم  داخاال أسااطوان ، فةكفاا  أن 

، وفااااا  دراساااااته حاااااول الكااااارة 1الحتاااااو والمهاااااتح  الكلةااااا  ل ساااااطوان  علاااااى نمهاااااو 
والأساااطوان  قاااتم أرشاااميدس بوضااا  علاقااات  قةاااتس باااين الأساااطا المنحنةااا  ختلنهاااب  
ل سااااطا المهااااتوي ، فحاااادد مهااااتح  الاااادائرة كدالاااا  لن ااااف قطاااار، وحهااااب مهااااتح  

ائرة الكبارى الملااروط الناتقف بادءًا مان مهاتح  دائارة المتعادة لاذلك الملااروط أو الاد
  ذ77هللكرة

أنااه لااو كااتن لاادينت ملاااروط   وك باات  تلااك النتةتاا  التاا  توصاال إليهاات أرشااميدس
وكااارة وأساااطوان  لهاااو نفااا  الارتفاااتع والمطااار، و  ا مااات حاااددنت حتاااو الملااااروط بواحاااد 
صاحةا، فهااةكون حتااو الملاااروط والكاارة والأسااطوان  عتئلاا ، وياارتب  قةتسااهو خمةااتس 

دائرياا ، ولماات كااتن أرشااميدس قااد رساا  الالاقاا  بااين الكاارة الاادائرة، فهاا   لا اا  أشااكتل 
                                                 

م سهااا  الكويااات للتمااادم  -التااازء الثاااتن  -قطاااوه مااان ساااير الالماااتء -ذ د  صااابر  الااادمردا 76ه
  850ص -إدارة التتلةف والترجم  والنشر -الالم 

 -د  حهااتم الاادين  كرياات ترجماا  وتمااديو -الهندساا  فاا  م اار المديماا  -ذ انظاار  يوفياال أوتينتاات77ه
 281ص -م2008المااتهرة  -المتلاا  الأعلااى للثمتفاا  -1222المركااز المااوم  للترجماا  رقااو 

 خانوان أرشميدس وم ر هالملاروط، الكرة، الأسطوان ذ 
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تمثااال مهاااتح  الكااارة أرتاااا  أمثاااتل مهاااتح    والملااااروط، فماااد توصااال للنتةتااا  التتلةااا 
  ذ78هالملاروط

و ماا  محتولاا  قااتم بهاات أرشااميدس لحهااتب قةماا  هطذ  وهاا  النهااب  بااين محااة  
دمت نتحاادث عاان الاادائرة وقطرهاات، وأدر  أن ال اااوت  تكماان فاا  التاريااف، فمااثلًا عناا

مهااتح  المثلااع  فإنناات نهااتطة  تاريااف م ااطلحتتنت وتحدياادهت بدقاا ، ونفاا  الشاا  
ختلنهااب  لأ  شاا  كثياار الأضاالاع، ولكاان ماات ا ناناا  ختلمهااتح  المحاادودة خمنحنااى  
ويمكاان تحدياادهت خلاطااوط أشااكتل كثياارة الأضاالاع داخلهاات وخترجهاات،  ااو يااتو توضااةا 

ح ، ولكاان المهااتح  نفهااهت لا يمكاان تاريفهاات الحاادود الالةاات والهاافلى لمثاال هااذه المهاات
منهتةاااا   -باااادون إيتااااتد عملةاااات  وحاااادود لا نهتئةاااا ، وعاااان  رياااا  منهتةاااا  مبتكاااارة

خاضاااهت داخااال الااادائرة وتاضاااهت خترجهااات، حااادد أرشاااميدس أن قةمااا  ط  -الاساااتنفتد
 1800  وللاات هااذه النهااب  غياار قتبلاا  للتايياار لماادة 3، 3اتناات مح ااورة بااين 
  ذ79هسسن  أعمبت أرشميد

ومهاااااتل  ترتةااااا  الااااادائرة التااااا  تاااااناك  فيهااااات جيااااادًا الحاااااتلا  التااااا  مااااار  بهااااات 
الريتضااةت ، فطريمتااه تمااوم علااى اعتبااتر المحااة  كتنااه موجااود بااين متمااوعتين ماان 
اثيااارا  الأضااالاع المنتظمااا ، إحاااداهمت داخااال المحاااة  والأخااارى داخااال الااادائرة، و  ا 

  الادد حتاى وصال إلاى شاكل بدأنت ختلمهدس المنتظو فةتب الاستمرار ف  مضتعف
ضااالاًت، والمحةطااات  المتتتلةااا  لكثيااارا  الأضااالاع  96ي ااااره خكثيااار الأضااالاع لاااه 

الداخلااا  ت كاااوَنْ تهلهااالًا كمااات تمثااال كثيااارا  الأضااالاع اللاترجااا  تهلهااالًا عخااار، و  ا 
                                                 

تحمياااا  د  م ااااطفى  -أسااااتس المواعااااد فاااا  أصااااول الفوائااااد -ذ انظاااار كمااااتل الاااادين الفترساااا 78ه
، 386ص -م1994الماااتهرة  -الااادول الارتةااا  ماهاااد الملاطو ااات  التاااتخ  لتتماااا  -موالاااد 
  417ص

  151، ص114ص -الادد لا  الالو -ذ توتةت  دانز 79ه
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استمر  الاملة  دون تحديد، فإن التهلهلين يتمترتتن نحاو نفا  النهتيا ، وهاو  اول 
إ ا كااتن قطاار هااذا الأخياار هااو الوحاادة، فااإن النهتياا  المشااترك  هاا  محااة  الاادائرة، فاا

  ذ80ه3، 3رطر، وف  هذه الحتل  استنتج أن رطر تم  بين عددين جذريين همت 

ولمت كاتن التحليال هاو محتولا  جاتدة وهتدفا  لااتشاته خ اتئف جديادة، وهاذا 
وماان هااذا الكشااف ينطلاا  ماان الفهااو الاادقي  والامياا  للموضااوع المااراد اكحت اا  خااه، 

المنطل  يلاتلاف الت اور اكخهاتمولوج  تتاته الموضاوع قبال التحليال وتااده، ورتمات 
يكااون هااذا الت ااور ماااتيرًا تمتمًاات  فتلحتصاال علااى ساابيل المثااتل ختلنهااب  لللااا  غياار 
المهاااتمةو، الاااذ  يتباااتدر إلاااى الاااذهن للوهلااا  الأولاااى ختناااه إمااات محااادب أومماااار وهمااات 

الهندسااا  هتحاااديبًت وتمايااارًاذ إلاااى مااات يهااامى  صاااورتتن لللاااا  المنحناااى، ولكااان اهتاااد 
ختلحلزون هاللولبذ وهو يتم  باين الانحناتء فا  شاكله هالتحاديب والتمايارذ، أضاف 
إلااى  لااك دورانااه حااول محااور  تباات خطااول الحلاازون، وهااذا المحااور عبااترة عاان خاا  
مهااتمةو  إ ن فااتلحلزون يتماا  بااين التحااديب والتماياار والاسااتمتم   وهااذا ياا د  بناات 

رة إلااااى تنااااتول هندساااا  المطااااوع الملارو ةاااا ، ختنواعهاااات الثلا اااا  هالمطاااا  الزائااااد، مبتشاااا
 والمط  النتقف، والمط  المكتف ذ 

وتنظااااارة تحليلةااااا  فتح ااااا  يتضاااااا أن مةكتنةكااااات الروافااااا  كلهااااات تااااارتب  خاااااتللا  
المهتمةو، وكذا قتنون الطفو بوصافه اساتدلالًا تحليلةًات نماترن فةاه باين كثتفا  الاذهب، 

وتركيااااااب هااااااذه الاسااااااتنتتجت  للح ااااااول علااااااى مارفاااااا  حمااااااتئ   وكثتفاااااا  الفضاااااا ،
إخهاااتمولوجة  جديااادة، وهااا  أن لكااال ناااوع مااان المااااتدن كثتفااا  نوعةااا  ملاتلفااا  عااان 
الآخاار، وكااذا الاسااتفتدة خااه فاا  تمنةاا  الكبااتر  الاتئماا  كتلااك  التاا  أباادعتهت عمااول 

 م 1973م ر ونفذتهت سواعد جنودهت ومهندسيهت ف  حرب أاتوتر 

                                                 

  151ص -ذ المرج  الهتب 80ه
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نة  المرايت المحرق ، فإن الأمر ببهت   هو المدرة على تطويا  أمت خلا وص تم
قااوى الطبةااا  ل ااتلحنت شااريط ، اسااتلادامنت لمفاات ةو هقااوانينذ علمةاا  صااحةح ، فااان 
 رياا  تتمةااا  أشااا  الشااام  بواسااط  المرايااات، وتواسااط  قاااوانين الاناكااتس هقاااوانين 

دًا  والمناكها  خفاال ريتضة  وفيزيتئة  ف  عن  واحدذ  وتهلة  هاذه الأشاا  المويا  جا
المرايت على الأسطول المااتد ، تاو إحاراق هاذا الأساطول  والتحليال المنهتا  ي ثبات 
امااتلا  قاادرة فتئماا  وتلاياال الماادرة علاااى اسااتنبتط خ ااتئف ومفاات ةو جدياادة تمتمًااات، 
خشاارط امااتلا  خةااتل علماا  و ااتب، وكااذا تااوفر امااتلا  خباارا  مترااماا ، فهااذا هااو 

 و تركياب هاذه اللا اتئف خااد التحليال، وااتشاته إمكتنةا  ديدن الملاترعين دائمًت، 
استلادام ضوء الشم  خاد تتمةاه ف  نمط  هبا رةذ واحادة، كحاراق سافن الأعاداء، 
ومن خلال مت سب  يبدو جلةًت فهو أرشميدس جيدًا لطبةا  الضوء، وأنهت عباترة عان 

  تق ، ويمكن تحويل هذه الطتق  إلى وقود ف  صورة نتر مشتال  

وّ مثاااتل علاااى التحليااال بوصااافه أداةً تهاااتعد علاااى بلاااوغ الحااال كحاااداث نملااا  وَ ااا
إخهاااتمولوجة  هنملااا  نوعةااا ذ تهاااتعد علاااى إيتاااتد أيهااار الحلاااول لأصااااب المشاااتال 

لااااو افترضاااانت أن رجاااالًا باااادائةًت يريااااد عبااااور جاااادول مااااتئ ، ولكنااااه لا   وأعماااادهت وهااااو
التادول همهاتل ذ وهاو يهتطة  اللاو  فةه لارتفاتع الماتء خاه، ومان  اوَّ يبادو عباور 

المتهاول هسذ فاا  هااذه الماضاال  البدائةاا ، ويتااذكر الرجاال أنااه قااد عباار جاادولًا متئةًاات 
ف  المتض  على جذع شترة سمطت على هذا التدول،  و يبحاع لالاه ياثار علاى 
شااترة سااتقط  مثلهاات  فاالا يتاادهت، ولكنااه يلحااى أشااتترًا أخاارى منت ااب  علااى ضااف  

تط واحااادة، فهنااات فكااارة جديااادة هإسااامتط الشاااترةذ التااادول، فيتمناااى لاااو اساااتطتع إسااام
ومتهااول جديااد، فكةااف يااتمكن ماان قطاا  و ساامتط الشااترة  فهااذا الأماار لهااو جااوهر 
عملةااا  التحليااال، فاااإ ا نتاااا الرجااال البااادائ  فااا  تحليلاااه فماااد ياااادو ملاترعًااات للتهاااور 
هالكبتر ذ وعلا  المط ، فمت التركيب إلا عبترة عن ترجم  التحليل إلى لاا  الامال  
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واللاطااوة النهتئةاا  هاا   إنتاات  الهااده  والهااير علااى جااذع الشااترة المنت ااب  علااى 
  ذ81هالضفتين وعبور التدول المتئ 

فتلتحلياال أفكااتر ورمياا  جدياادة، والتركيااب تنفيااذ لهااذه الرمياا  فاا  الواقاا  الاملاا ، 
واساااتحداث تمنةااا  مبتكااارة  فهاااذه هااا  مهااايرة الالاااو وصااايرورتهت عبااار تاااتري  البشاااري  

متاااااد، فهااااالا التحمنااااات بهاااااذه المهااااايرة التااااا  صاااااناهت أجااااادادنت الأقااااادمون الحتفااااال والم
علمااتء م اار فاا  الماارن  -هالفااراعينذ، وشااتركنت فيهاات  كماات شااتر  أجاادادنت الأقرتااون 

مذ، وختلااد الااذكر 1886-1815مثاال الرائااد محمااود حمااد  الفلكاا  ه -التتساا  عشاار
 مذ 1950-1898الدكتور الألما  على هخكذ م طفى مشرف  ه

 اي سكهاذركرة ما لكعناىكرجاالكمانكبنايكجنادتناكردخاسهمك كفايكعنامكفنسبماك
كرةريب؛كحتىكة كأتتكرلا تجاب كفيكرةمستقبلكغيسكرةمنظ ر.

 

                                                 

 ,Polya- Induction and Analogy in Mathematics- New York (G) ه81ذ 
1960- P.150. 
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 قائمة المصادر والمراجع المستخدمة في البحث

 المراجع والمصادر باللغة العربية والمترجمة إليها:: أولا 
( 1446رقااو  همتمااوع ريتضاا  -مخ اا طكرة ااسطكارة اا  ر  ك-أرشااميدس -1

 المكتب  الو نة  ختلتزائر  –ذ167
ضامن كتاتب ابان رضاوان محماد  -مقاة كفايكرةسااع كرةمائيا ك-أرشميدس -2

دمشااااا   -تحميااااا  ودراسااااا  محماااااد أحماااااد دهماااااتن -هااااااذ617الهاااااتعتت  ه 
 م 1981

 -ر ااة كر اتخسراكرةاتااركفايكرةادرئسطكبخا ر كرةخانكرةمنونايك-رةبيسا ي -3
 -مراجاا  د  عباد الحمياد لطفا  -دا تحمي  ودراسا  د  أحماد ساايد الادمر 

 المتهرة  -الهيئ  الم ري  الاتم  للكتتب –بدون تتري 
ع نااى بنشااره وتحمةمااه  -تااارسحكحكماااءكر  اا مك-رةبيهقاايك)يهيااسكرةااد ن( -4

 م 1946دمش   -المتم  الالم  الارت  -د محمد كرد على
الهيئاااا   -دراساااا  وتمااااديو د  منت اااار متتهااااد -ميااااارنكرةوكماااا ك-رةخااااا نك -5

 م 2005المتهرة  - ري  الاتم  للكتتبالم
إعاااتدة نشااار  -تحميااا  فاااتن فلاااوتن -مفااااتيحكرةعنااا مك-رةخااا رر ميك)رة اتاااب( -6

الماتهرة  -118رقاو  -سلهال  الاذختئر -سلهل  الهيئ  الاتما  لم اور الثمتفا 
 م 2004

م سه   -رةجاءكرةثا ي -ق  فكمنك يسكرةعنماءك-رةدمسدرشك)د.كصبسي( -7
 م 2004الكويت  -ارة التتلةف والترجم  والنشرإد -الكويت للتمدم الالم 
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متن عاا كفايكرةسسالا ك)عاس كةهامكرةمساائلكرةتارسخيا كك-رةسيدك)مومد( -8
 -مكتبا  نهضا  م ار -تماديو د  م اطفى نظةافك-فيكمختنفكرةعص ر(

 م 1950المتهرة 
ترجماا   -تااارسحكمصااسكفاايكرةقااسنكرةالكقباالكرةمااي دك-رةصااقنيك)د اا دار( -9

 م 2013المتهرة  -ترهدار الما -د وهيب كتمل
تحمياا   -أ اااسكرةق رعاادكفاايكأصاا لكرةف رئاادك-رةفار اايك)كمااالكرةااد ن( -10

 -ماهاااد الملاطو ااات  التاااتخ  لتتماااا  الااادول الارتةااا  -د م اااطفى موالاااد 
 م 1994المتهرة 

بااادون  -بيااارو  -دار صاااتدر -آثااااركرةاااب دكاأخعااااركرة عاااادك-رةقااسناااي -11
 تتري  

رةمناايسكاعنامكر عكااسكعنامكك-رة نديك)أب ك   فكيعقا لكبانكح او ( -12
 -تماااديو وتحميااا  ودراسااا  د  رشاااد  راشاااد -رةضااا ءك)درر اااا كا صااا  (
مركاااااز دراساااات  الوحااااادة  –د  بااااادو  المبهااااوط -ترجماااا  د  نزياااااه المرعباااا 

 م 2003بيرو   -الارتة 
أبستم ة جياكأر   كامناة كرةسساليا كفيكك-رةمس اقيك)د.كأب كيعسل( -13

 م 1985تون   -الدار الارتة  -ق ةهكرةعنمي
رةتاااسرلكرةي  اااا يكفااايكرةوضاااارطكر  ااا مي كك–بااادايك)د.عبااادكرةاااسحمن( -14

 –4ط -دار الملاو -)درر ا كة عاركرةمستشسقينكعانكرةةما يا كار ي اةيا (
 بدون تتري   -بيرو 

الهيئا   –ترجم  د  ساتمى الادروت  -رة اق كرةساحي ك-بسجس نك)هنسي( -15
 م 1971المتهرة  -الم ري  الاتم  للتتلةف والنشر
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راردكرةمعسفاا كعبااسكرةقااسانكماانكأرشااميدسكحتااىكك-بكاا فسك)كنفاا رد(  أ -16
و ارة الثمتفاااا   –ترجماااا  د  إيمااااتن ناااور  التنااااتب ك-رةجاااااءكرةال -هااا كين 

 م 2003الريت   -واكعلام هالمتل  الارتة ذ
ترجمااا  د  ميرفااات  -رةفااااراسك)مناااارطكر  اااكندرس (ك-تياااسشك)هيسماااان( -17

م اتدر اكسالامة  المديما  سلهال  ال -تمديو د  محماد عاو  -سةف الدين
 م 2009مكتب  اكسكندري   -والارتة 

ترجم  وتمديو د  حهتم  -رةهند  كفيكمصسكرةقديم ك-ثي فيلك)أابينجا( -18
المتلااااا  الأعلاااااى  -1222المركاااااز الماااااوم  للترجمااااا  رقاااااو  –الااااادين  كريااااات

 م 2008المتهرة  -للثمتف 
ساامتعيل ترجماا  إ -ارحاادكرثنااانكث ثاا ك...كلاك هاياا ك-جااام فك)جاا را( -19

المااتهرة  -مكتباا  النهضاا  الم ااري  -تمااديو د  محمااد مرساا  أحمااد  -حماا 
 م 1958

ماانكأ اانكتاا تيكرةف اااركرةجياادطك)رةتااارسحكرة بيعاايكك-ج  ساا نك) ااتيفن( -20
 -م سهاااا  الكوياااات للتماااادم الالماااا  -ترجماااا  د  حااااتتو النتااااد  -ةلإباااادر (
 م 2014الكويت 

مكتب   –د أبو العبتسترجم  د  أحم -رةعددكةر كرةعنمك-در ار  ك)ت بيا ( -21
 بدون تتري   -المتهرة -م ر

م  اا ع كرةسسالاايا كرةتونينياا كبااينكرةقااسنكرةثاةاا كك-ررشاادك)د.كرشاادي( -22
م سهاا   –رةمجناادكرةثاةاا  -ارةقااسنكرةخااامسك) صاا  كاتوقياا كادرر اا (

 م 2006لندن  -الفرقتن
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ترجماا   -رةجاااءكرةالك-ت اا سنكرةعقاالكرةوااد  ك-)رر اادرل(كجاا راكهسمااان -23
تماااااديو د  محماااااد حهاااااين  -مراجاااااا  د  برهاااااتن دجاااااتن  -د  جاااااور   امااااا 

المتلاا  الأعلااى للثمتفاا   -المركااز المااوم  للترجماا  -إعااتدة  بتعاا  - ةكاال
 م 2013المتهرة  -2224رقو 

 ظسسااا كرةخ ااا طكرةمت ر سااا كفااايكك-را  فينااادك)بااا رسس(،ك   اااك فيت  -24
عكرةمصادركرةعسبي ك)ماكبينكرةقس ينكرةثاةا كارةثاامنكةنهجاسطلكرةتا اعكارةسربا

ترجمه وأعده خاد الاودة خه إلى أصوله الارتة  الملاطو ا   -عشسكةنمي د(
منشااورا  ماهااد التااراث  –د  كمااتل نتيااب عبااد الاارحمن -د  سااتم  شاالهوب

م اااتدر ودراسااات  فااا  تاااتري  الريتضاااةت   -الالمااا  الارتااا  ختتماااا  حلاااب
 م 1989سوريت  -6الارتة  رقو 

ترجما  د  محماد رضات  -رةجااءكرةسرباعك-تاارسحكرةعنامك- ارت نك)ج را( -25
إعاااتدة  –مااادور، د  محماااد عباااد الهاااتد  أبوريااادة، د عثماااتن أماااين وعخااارون 

سلهااال  رقاااو  -المتلااا  الأعلاااى للثمتفااا  -المركاااز الماااوم  للترجمااا  - بتعااا 
 م 2010المتهرة  -1648

ترجمااا  د  عبااادالرحمن  -حضاااارطكعصاااسكرةنهضااا ك- اااارت نك)جااا را   -26
 سهااااا  فااااارانكلين للطبتعااااا  دار النهضااااا  الارتةااااا  ختلاشاااااترا  مااااا  م - كااااا 
 م 1961المتهرة  -والنشر

رةعنااااا مكارةمعاااااارفكرةهند اااااي كفااااايكرةوضاااااارطكك-شااااا قيك)د.كجااااا ل( -27
 –م سه  الكويت للتمادم الالما  –سلهل  التراث الالم  الارت  -ر   مي 
 م 2005الكويت 
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الأنتلااو  -ععقسساا كةي  ااارداكدرفنشاايكفاايكرةهند اا ك-شاا قيك)د.كجاا ل( -28
 م 1964المتهرة  -الم ري 

 –ترجما  هتشاو أحماد محماد -أف اركرةعنمكرةعظيم ك-عظيم فك)ح و ( -29
الهيئاا   -مراجاا  علااى يوساف علاى –276سلهال  الألاف كتاتب الثااتن  رقاو 

 م 1997المتهرة  -الاتم  الم ري  للكتتب
ترجماا  د  أحمااد  -رةجاااءكرةثااا يك-رةعناامكر غسسقاايك-فااار تنك)بنجااامين( -30

 -مكتباا  النهضاا  الم ااري  -منت اارمراجااا  د  عبااد الحلااةو  -شااكر  سااتلو
 م 1959المتهرة 

 -رةجااااءكرةالك-تاااارسحكرةعنااامكارةت ن ة جيااااك-فااا ربسك)ديكساااتسهي  ( -31
سلهاال   -مراجااا  د  محمااد مرساا  أحمااد -ترجماا  د  أسااتم  أمااين اللاااول 

 -2ط -الهيئاا  الم ااري  الاتماا  للكتااتب -1003الألااف كتااتب الثااتن  رقااو 
 م 1992المتهرة 

 -مكرةعصااسكرة   اايكيكاأارئاالكرةعصاا ركرة  اا ىعناا ك-كاا ركك)جاا ن(ك -32
موساااوع   -مراجاااا  علمةااا  د  أمااال الاااات م  -ترجمااا  د  م اااطفى مارفااا 
م سهاااا  الكوياااات للتماااادم  -المتلااااد الثااااتن  -المهااااتر الزمناااا  لتماااادم الالااااوم

 م 2015الكويت  -الالم 
مراجااا  د  توفياا   -تسجماا كرشااديكرةسيساايك-هنيعااالك-لامك)هاراةااد( -33

المتلاا  الأعلااى لرعتياا   -421لااف كتااتب الأولااى رقااو سلهاال  الأ -الطوياال
 م 1962المتهرة  -دار الفكر الارت  -الفنون والآداب
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ترجمااا  د  حهااان محماااد  -رةجااااءكرةالك-رةعنااامك-هااا جينك)لا سااان  ( -34
د  عطةااا  عباااد الهااالام عتشاااور  سلهااال   -د  محماااد مرسااا  أحماااد -حهاااين

 م 1959مكتب  المتهرة  -103رقو  -الألف كتتب الأولى
ترجمااا  د  حهاااين أحماااد  -رةجااااءكرةثاااا يك-رةعنااامك-هااا جينك)لا سااان  ( -35

سلهاال  الألااف كتااتب الأولااى رقااو  -مراجااا  د  عبااد الحلااةو منت اار -فهااةو
 م  1963المتهرة  -دار الفكر الارت  -ذ101ه
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 الموسوعات العلمية ودوائر المعارف:: ثالثاا 

م  ا ع كرةفناااكارةفضااءكارةفياساااءكك-رةادلالك)د.كشاا قيكمومادكصاااةح( -44
 م 2006الكويت  -لم م سه  الكويت للتمدم الا -التزء الثتن  -رةفن ي 

إصااادار  -توسساااسكد.كأحمااادكرساااا كتسكااايك-م  ااا ع كرةمعجااامكرةعنماااي -45
المااتهرة  –التتماا  الأمريكةاا  ختلماتهرة ختلاتفااتق ما  دائاارة المااتره البريطتنةاا 

 م 1968

 


