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مة المقدِّ

•••

ليــس العلــم وقفــا عــى أمــة مــن الأمــم أو شــعب مــن الشــعوب، بــل هــو 

ــه  ــد في ــه، وأن يزي ــكل مــن يجــد ويجتهــد أن يحصــل علي )مشــاع( يمكــن ل

إذا كان مــن ذوي العقليــات الخصبــة. وقديمــا اشــتغل البابليــون والمصريــون 

ــم  ــها، ث ــوا أساس ــا ووضع ــوا فيه ــوم فبرع ــض العل ــم ببع ــون وغره والفنيقي

انتقلــت العلــوم إلى اليونــان وكان فيهــم عقليــات جبــارة اســتطاعت أن 

ــا  ــا وفي بعضه ــر منه ــة في كث ــاع طويل ــم ب ــد كان له ــدع، فلق ــج وأن تب تنت

بلغــوا الــذروة. وجــاءت مــن بعدهــم أمــم أخــرى أخــذت مــا أمكنهــا منهــم 

ــة. ــاء المدني ــاهمة في بن ــا بالمس ــت بدوره ــه وقام ــتغلت ب واش

وبينــما كانــت نجــوم المدنيــات القديمــة آخــذة في الافــول ظهــر العــرب 

ــراث  ــى ت ــوا ع ــبقتهم واطلع ــي س ــم الت ــر الأم ــوا مآث ــد أن درس ــن بع الذي

ــى  ــت ع ــر قام ــر والمفاخ ــة بالمآث ــارة حافل ــك حض ــن ذل ــوا م ــالفين كون الس

قرائــح خصبــة عززتهــا العنايــة الكبــرة والتشــجيع العظيــم والرعايــة الوافــرة 

التــي كانــت تظهــر الخلفــاء والأمــراء وذوي النفــوذ في حــاضرة الخافــة 

ــتقلة.  ــارات المس ــواضر الإم وح

لقــد كان للعــرب تأثــر فعــال كبــر في مــصر والشــام والعــراق وجميــع 

ــم  ــم وعاداته ــا ديانته ــوا إليه ــا ونقل ــد عربوه ــمالية، فلق ــا الش ــاد إفريقي ب

وأصبحــت عربيــة قلبــا وقالبــا. أمــا في البــاد الأخــرى فــكان تأثرهــم الدينــي 

يختلــف قلــة وكــرة ففــي أوروبــا كان تأثرهــم الدينــي ضعيفــا وكذلــك كان 

ــما جــدا. ــكان عظي ــاة ف ــول والحي ــر في العق ــا التأث ــة. أم تأثرهــم في اللغ
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ــرس  ــان والف ــب اليون ــزة كت ــدة وجي ــوا في م ــد اســتطاع العــرب أن يترجم لق

والريــان والهنــود في مختلــف العلــوم، ولم يكتفــوا بنقلهــا بــل توســعوا فيهــا 

وأضافــوا إليهــا إضافــات هامــة تعتــبر أساســا مــن أســاس الحضــارة الأوربيــة 

القائمــة الآن.

كان العــرب حلقــة الاتصــال بــين الحضارتــين اليونانيــة والحاليــة فهــم الذيــن 

ــوا  ــا ونقل ــن نقلوه ــاع وهــم الذي ــن الضي ــا م ــان وغره ــوم اليون حفظــوا عل

معهــا إضافاتهــم الكثــرة إلى أوروبــا عــن طريــق الأســبان. ويعــترف البــارون 

دي قــو بــأن الرومــان لم يحســنوا القيــام بالمــراث الــذي تركــه اليونــان وبــأن 

ــد  ــوا عن ــوه »ولم يقف ــد حفظــوه وأتقن ــك فق ــى خــاف ذل ــوا ع ــرب كان الع

ــد في  ــين الجه ــه باذل ــا أخــذوه وتطبيق ــة م ــل تعــدوه الى ترقي هــذا الحــد، ب

ــة...«  ــى ســلموه إلى العصــور الحديث ــه حت تحســينه وانمائ

ــا  ــدر كتاب ــربي - أن أص ــتراث الع ــاء لل ــة وإحي ــة للثقاف ــتُ - خدم ــد رأي ولق

ــالة  ــذه الرس ــت ه ــامية، فكتب ــارة الاس ــن الحض ــدة م ــواح مجي ــث في ن يبح

ــة إلى  ــنا بحاج ــا. ولس ــم علمائه ــامية وأعظ ــارة الاس ــي للحض ــر العلم في الأث

ــن  ــه م ــه حق ــا أن نفي ــدا لا يمكنن ــع ج ــوع واس ــذا الموض ــل ه ــول إن مث الق

ــن في  ــه معتمدي البحــث في فصــل واحــد، ولكــن ســنحاول إعطــاء فكــرة عن

ــن  ــة م ــدة مختلف ــان معتم ــن مظ ــا م ــا لدين ــى م ــاتنا وع ــى دراس ــك ع ذل

ــمين: ــى قس ــالتنا ع ــين رس ــة جاعل ــة وافرنجي عربي

الأول - يبحــث في أثــر الحضــارة الاســامية في العلــوم ولا ســيما العلــوم 

)الفيزيــاء(. الرياضيــة والفلــك والطبيعــة 

الثاني - يبحث في أعظم علماء الحضارة الإســامية.



12

ــرس  ــان والف ــب اليون ــزة كت ــدة وجي ــوا في م ــد اســتطاع العــرب أن يترجم لق

والريــان والهنــود في مختلــف العلــوم، ولم يكتفــوا بنقلهــا بــل توســعوا فيهــا 

وأضافــوا إليهــا إضافــات هامــة تعتــبر أساســا مــن أســاس الحضــارة الأوربيــة 

القائمــة الآن.

كان العــرب حلقــة الاتصــال بــين الحضارتــين اليونانيــة والحاليــة فهــم الذيــن 

ــوا  ــا ونقل ــن نقلوه ــاع وهــم الذي ــن الضي ــا م ــان وغره ــوم اليون حفظــوا عل

معهــا إضافاتهــم الكثــرة إلى أوروبــا عــن طريــق الأســبان. ويعــترف البــارون 

دي قــو بــأن الرومــان لم يحســنوا القيــام بالمــراث الــذي تركــه اليونــان وبــأن 

ــد  ــوا عن ــوه »ولم يقف ــد حفظــوه وأتقن ــك فق ــى خــاف ذل ــوا ع ــرب كان الع

ــد في  ــين الجه ــه باذل ــا أخــذوه وتطبيق ــة م ــل تعــدوه الى ترقي هــذا الحــد، ب

ــة...«  ــى ســلموه إلى العصــور الحديث ــه حت تحســينه وانمائ

ــا  ــدر كتاب ــربي - أن أص ــتراث الع ــاء لل ــة وإحي ــة للثقاف ــتُ - خدم ــد رأي ولق

ــالة  ــذه الرس ــت ه ــامية، فكتب ــارة الاس ــن الحض ــدة م ــواح مجي ــث في ن يبح

ــة إلى  ــنا بحاج ــا. ولس ــم علمائه ــامية وأعظ ــارة الاس ــي للحض ــر العلم في الأث

ــن  ــه م ــه حق ــا أن نفي ــدا لا يمكنن ــع ج ــوع واس ــذا الموض ــل ه ــول إن مث الق

ــن في  ــه معتمدي البحــث في فصــل واحــد، ولكــن ســنحاول إعطــاء فكــرة عن

ــن  ــة م ــدة مختلف ــان معتم ــن مظ ــا م ــا لدين ــى م ــاتنا وع ــى دراس ــك ع ذل

ــمين: ــى قس ــالتنا ع ــين رس ــة جاعل ــة وافرنجي عربي

الأول - يبحــث في أثــر الحضــارة الاســامية في العلــوم ولا ســيما العلــوم 

)الفيزيــاء(. الرياضيــة والفلــك والطبيعــة 

الثاني - يبحث في أعظم علماء الحضارة الإســامية.



13

القسم الأوَّل

الأثر العلمي للحضارة الإســلامية

•••

1- التَّاريخ والجغرافية

كتــب العــرب كثــراً في التاريــخ وأجــاد بعضهــم اجــادة أثــارت إعجــاب 

المنصفــين مــن. علــماء الغــرب، ولقــد فاقــت مؤلفاتهــم فيــه مؤلفــات 

ــث  ــذي يبح ــون ال ــف الظن ــاب كش ــا الى كت ــم. واذا رجعن ــن الأم ــم م غره

في »أســامي الكتــب والفنــون« نجــد فيــه أكــر مــن 1٣00 كتــاب غــر 

ــت في  ــي حدث ــات الت ــاء الانقاب ــا أثن ــد منه ــا فق ــارات وم ــروح والاختص ال

ــا هــو  ــة م ــب التاريخي ــن الكت ــه ، »وم ــي تلت ــاسي والعصــور الت العــصر العب

مرتــب أحســن ترتيــب باعتبــار الســنين كالطــبري وابــن الاثــر وابي الفــداء أو 

ــدون أو بحســب  ــن خل ــدول كالمســعودي والفخــري واب ــار الامــم او ال باعتب

ن الإســاميّ - ج٣،  المــدن أو الملــوك مــما لا يحــى« )زيــدان - تاريــخ التمــدُّ

ص9٣( ويغلــب عــى هــذه الكتــب وغرهــا صــدق الروايــة ودقــة الاســتنتاج 

ــلوب.  ــة الأس ــارة وساس ــة العب ــة الى باغ بالإضاف

وظهــر في العــرب مؤرخــون اعــترف لهــم الغــرب بالعبقريــة، ولا تــزال المعاهــد 

ــة  ــوث التاريخي ــا في البح ــد عليه ــم وتعتم ــتعين بكتبه ــة تس ــة الأوربي العلمي

وحــوادث الأمــم الغابــرة. وامتــازوا عــى غرهــم بتراجمهــم وســبقوا غرهــم 

في وضمهــا بشــكل القواميــس وقــد حــوت كنــوزاً مــن المعرفــة يعتــبر بعضهــا 

ــهور  ــه المش ــف تاريخ ــدون أل ــن خل ــرى، فاب ــوم الأخ ــخ والعل ــا للتاري أساسً

ــس مــما  ــار المغــرب والأندل ــدول كــما أســلفنا وأفــاض في اخب ــه عــى ال ورتب
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ــا  ــول عنه ــي يق ــه الت ــخ مقدمت ــذا التاري ــزات ه ــن ممي ــه. وم ــبق إلي لم يس

ــاس  ــي أس ــدون ه ــن خل ــة اب ــد(: »إن مقدم ــترق )ماكدونال ــتاذ المس الأس

فلســفة التاريــخ وحجــر الزاويــة فيــه …« )مجلــة الكليــة الأمريكيــة في 

بــروت - مــج 14، ص88( ويقــول آخــرون: »إن مقدمــة ابــن خلــدون مقدمــة 

تاريخيــة فلســفية لم ينســج أحــد عــى منوالهــا قبلهــا حتــى علــماء اليونــان 

ــا  ــال عنه ــما ق ــة..( وهــي ولا شــك ك ــم القديم ــن الأم ــان وغرهــم م والروم

الأســتاذ عنــان في كتابــه ابــن خلــدون، إنهــا فتــح عظيــم في التفكــر الإســامي 

ــون بــين أرفــع وأنفــس ثمــرات التفكــر البــري«. بضعــة الغربي

***

وللعــرب فضــل في علــم الجغرافيــا وتقدمهــا فهــم بعــد أن تنقلــوا عــن 

الجغرافيــة وتوســعوا في مباحهــا زادوا عليهــا  الكتــب  اليونــان وغرهــم 

ــوا  ــد صحح ــار. ولق ــم الأقط ــار وارتياده ــم البح ــاء خوضه ــاهدوه أثن ــا ش م

ــاميّ - ج٣،  ن الإس ــدُّ ــخ التم ــدان - تاري ــوس )زي ــط بطليم ــن أغالي ــراً م كث

ــا وفي  ــوا فيه ــين وتوغل ــوا الص ــم عرف ــان بكونه ــى الروم ــازوا ع ص97( وامت

أفريقيــا ايضــاً فدخلــوا الصحــراء الى بــاد الســودان، واســتطاعوا أن يؤلفــوا في 

الجغرافيــا ويرســموا الخرائــط ويبدعــوا في ذلــك، وحســبهم فخــرا أنهــم هــم 

أول مــن وضــع أصــول الرســم عــى ســطح الكــرة وأول مــن أوجــد بطريقــة 

ــار.  ــن خــط نصــف النه ــة طــول درجــة م علمي

ــا  ــات النفيســة م ــن المؤلف ــوا م ــون وضع ــون عالمي ــر في العــرب جغرافي وظه

ــوات  ــا خط ــدم الجغرافي ــادات أدت إلى تق ــة زي ــر العلمي ــروة الب زاد في ث

فســيحة ، مــن هــؤلاء ياقــوت الــذي وضــع قامــوس جغرافيــا فريــداً في بابــه 
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ــا  ــول عنه ــي يق ــه الت ــخ مقدمت ــذا التاري ــزات ه ــن ممي ــه. وم ــبق إلي لم يس
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***
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ــال  ــد ق ــم و وق ــين ومرجعه ــد الباحث ــزال معتم ــدان لا ي ــم البل ــماه معج س

ــا  ــم الجغرافي ــدان هــو معجــم لعل ــاب معجــم البل ــارتون(: »إن كت ــه )س عن

وهــو معجــم غنــي جــدا للمعرفــة وليــس لــه مــن نظــر في ســائر اللغــات« 

أمــا أبــو الفــداء أمــر حــماة فقــد صنــف كتابــاً في تقويــم البلــدان ، وبحــث 

في مقدمتــه في الجغرافيــا الرياضيــة والبحــور والأنهــار والجبــال الشــهرة 

وأطــال في وصــف الأرض ونهــج فيــه بحســب مواقــع البلــدان مــن المناطــق 

و درجــات المــرض والحلــول ذاكــراً كل مملكــة مســتقلة في بــاب خــاص، وقــد 

ــة  ــادي )مجل ــرن الثامــن عــر المي ــة في الق ــاب الى الاتيني ترجــم هــذا الكت

المقتطــف: مــج1٣، ص154( وظهــر الإدريــي في القــرن الثــاني عــر للميــاد 

وكان مــن أنبــغ علــماء عــصره ألــف كتــاب »نزهــة المشــتاق في اخــتراق 

ــبعة  ــم الس ــى الأقالي ــه ع ــة ورتب ــك صقلي ــر مل ــه لروج ــد ألف ــاق« ، وق الآف

ــى  ــل لروجــر خارطــة ع ــاً ، وعم ــك تفصي ــاد والمال ــه أوصــاف الب وأورد في

كــرة مســاحة مــن الفضــة )دائــرة المعــارف البريطانيــة، مــادة Map( ورســم 

ــترعى  ــد اس ــه. ولق ــة في زمان ــت معروف ــي كان ــار الت ــم والأقط ــا الأقالي عليه

ــه كان حلقــة الاتصــال  ــج أكــر مــن غــره لأن ــماء الافرن ــاه عل الإدريــي انتب

بــين جغرافيــة الإســام وجغرافيــة الإفرنــج، ويقــول كتــاب تــراث الإســام: »إن 

طلــب الملــك روجــر ملــك صقليــة عمــل كتــاب جغرافيــا ورســم خرائــط مــن 

عــالم مســلم مــما يــدل عــى أن تفــوق المســلمين العلمــي كان مترفــاً بــه في 

ــام »Legacy of Islam«، ص89(. ــراث الإس ــاب ت ــد . . .« )كت ــك العه ذل

ومــما يــدل عــى فضــل العــرب أن الخرائــط التــي عملهــا الغربيــون في )عــصر 

الإحيــاء( مطابقــة تمامــاً للخارطــة التــي رســمها ابــن الــورد في القــرن الرابــع 
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ــا وكتبــوا  ــا نبغــوا في الجغرافي عــر الميــاد. وهنــاك مؤلفــون غــر مــن ذكرن

ــن  ــي واب ــزي والقزوين ــروني والمقري ــعودي والب ــال المس ــولات أمث ــا المط فيه

بطوطــة و ... و ...إلــخ.

٢ - الطــب والكيمياء والصبرة والنبات

ــوا  ــن ولم يعرف ــة ماهري ــوا غــر نقل ــاب إن العــرب لم يكون يقــول بعــض الكت

مــن العلــوم إلا جانبهــا النظــري، وهــذا القــول يــردده بعــض متعصبــي الغرب 

ــل.  ــه خطــأ وتحام ــول في ــا. وهــو ق ــك بعــض المتعلمــين من ويقلدهــم في ذل

فلقــد ثبــت حديثــاً لــدى الباحثــين المنقبــين المنصفــين مــن علــماء الغــرب أن 

العــرب كانــوا مبدعــين مخترعــين أكــر منهــم نقلــة في كثــر مــن العلــوم. وقــد 

قــال الدكتــور ســارتون: »إن بعــض الغربيــين الذيــن يجربــون أن يســتخفوا بمــا 

أســداه الــرق الى العمــران يصرحــون بــأن العــرب والمســلمين نقلــوا العلــوم 

القديمــة ولم يضيفــوا اليهــا شــيئاً مــا ... هــذا الــرأي خطــأ.. لــو لم تنقــل إلينــا 

كنــوز الحكمــة اليونانيــة ولــولا إضافــات العــرب الهامــة لتوقــف ســر المدنيــة 

بضعــة قــرون …« عكــف العــرب عــى دراســة مــا أخرجــه اليونــان والريــان 

والكلــدان في الطــب وأصلحــوا بعضــه ثــم زادوا عليــه زيــادات مهمــة يقــول 

ــرا،  ــاني كث ــراث الإســام: »إن العــرب زادوا عــى الطــب اليون ــاب ت ــا كت عنه

ــرد رأي  ــة ... وهــذا ي ــا كانــت عملي ــة أي أنه ــة عــى التجرب وزياداتهــم مبني

ــي.  ــة عــى الأســلوب الغيب ــة مبني ــت نظري ــرب كان ــوم الع ــأن عل ــين ب القائل

وقــد ظهــر لهــم فيــه مؤلفــات نفيســة كالقانــون لابــن ســينا وكتــاب الحــاوي 

للــرازي وكتــاب التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف لأبي القاســم خلــف بــن 
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ــا وكتبــوا  ــا نبغــوا في الجغرافي عــر الميــاد. وهنــاك مؤلفــون غــر مــن ذكرن
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مــن العلــوم إلا جانبهــا النظــري، وهــذا القــول يــردده بعــض متعصبــي الغرب 

ــل.  ــه خطــأ وتحام ــول في ــا. وهــو ق ــك بعــض المتعلمــين من ويقلدهــم في ذل

فلقــد ثبــت حديثــاً لــدى الباحثــين المنقبــين المنصفــين مــن علــماء الغــرب أن 

العــرب كانــوا مبدعــين مخترعــين أكــر منهــم نقلــة في كثــر مــن العلــوم. وقــد 

قــال الدكتــور ســارتون: »إن بعــض الغربيــين الذيــن يجربــون أن يســتخفوا بمــا 

أســداه الــرق الى العمــران يصرحــون بــأن العــرب والمســلمين نقلــوا العلــوم 
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كنــوز الحكمــة اليونانيــة ولــولا إضافــات العــرب الهامــة لتوقــف ســر المدنيــة 

بضعــة قــرون …« عكــف العــرب عــى دراســة مــا أخرجــه اليونــان والريــان 

والكلــدان في الطــب وأصلحــوا بعضــه ثــم زادوا عليــه زيــادات مهمــة يقــول 

ــرا،  ــاني كث ــراث الإســام: »إن العــرب زادوا عــى الطــب اليون ــاب ت ــا كت عنه

ــرد رأي  ــة ... وهــذا ي ــا كانــت عملي ــة أي أنه ــة عــى التجرب وزياداتهــم مبني

ــي.  ــة عــى الأســلوب الغيب ــة مبني ــت نظري ــرب كان ــوم الع ــأن عل ــين ب القائل

وقــد ظهــر لهــم فيــه مؤلفــات نفيســة كالقانــون لابــن ســينا وكتــاب الحــاوي 

للــرازي وكتــاب التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف لأبي القاســم خلــف بــن 
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ــاب في  ــذا الكت ــن ه ــج م ــتفاد الإفرن ــد اس ــي. ولق ــراوي الاندل ــاس الزه عب

ــة  ــة العربي ــدة كــبرى، وبقيــت بعــض المؤلفــات الطبي ــة فائ نهضتهــم الحديث

تــدرس في جامعــات أوربــا حتــى القــرن الثامــن عــر الميــاد. ومــما يــدل عــى 

ــة  ــه أن جامعــة )برينســتون( الامركي ــر الغربيــين للطــب العــربي ورجال تقدي

ــة  ــانية والثقاف ــى الإنس ــا ع ــامية وأفضاله ــارة الإس ــات الحض ــدرت خدم ق

ــام  ــن أع ــم م ــر عل ــا لمآث ــل أبنيته ــة في أجم ــم ناحي ــص أفخ ــت تخص فراح

ــوم  ــس العل ــئ داراً لتدري ــت تنش ــما راح ــرازي - ك ــن - ال ــارة الخالدي الحض

العربيــة والبحــث عــن المخطوطــات واخراجهــا ونقلهــا الى الانكليزيــة حتــى 

ــب  ــدم الط ــامي في تق ــتراث الإس ــر ال ــى أث ــوف ع ــن الوق ــالم م ــن الع يتمك

والعلــم وازدهــار العمــران. 
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ــاء  ــداواة النس ــق بم ــا يتعل ــدة بم ــبرة جي ــا خ ــداواة وله ــب والم ــة الط بصناع

ــاء - ج2، ص70(  ــات الأطب ــة - طبق ــن أبي أصيبع )اب
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ــه الآن. فقــد  ــراً عــما هــو علي ــد العــرب لا يختلــف كث والفحــص الطبــي عن

كانــوا يفحصــون / البــول ويجســون النبــض، وانتقــدوا كثــراً مــن آراء أطبــاء 

اليونــان وأصلحوهــا عــدا ترتيبهــم الكتــب اليونانيــة وتعليقهــم عليهــا. وهــم 

ــات  ــب والعملي ــدر( في الط ــد - )المخ ــتخدم المرق ــن اس ــرب( أول م )أي الع

الجراحيــة ، والكاويــات في الجراحــة، وأول مــن وجــه الفكــر الى شــكل 

ــتعملوا  ــر واس ــواء الاصف ــان واله ــاج الرق ــوا ع ــلولين ووضع ــر في المس الاظاف

الأفيــون بمقاديــر كبــرة المعالجــة الجنــون ووصفــوا صــب المــاء البــارد 

ــة  ــة في الجراح ــة المعروف ــف بالطريق ــع الكت ــوا خل ــف وعالج ــة النزي لمعالج

ن الإســامي - ج٣، ص184(،  ــخ التمــدُّ ــدان - تاري ــرد المقاومــة الفجــائي )زي ب

وكذلــك هــم أول مــن كتــب في الجــذام ابــن أبي أصيبعــة - طبقــات الأطبــاء 

- ج1، ص18٣( وفي الحصبــة والجــدري ابــن أبي أصيبعــة - طبقــات الأطبــاء - 

ج1، ص٣16( وإصــاح الخلــل الضمــي وأقــواس الأســنان ، ونســبوا البواســر 

ــر  إلى قبــض المعــدة واشــاروا بالمأكــولات النباتيــة عاجــاً لهــا ، وأثبــت الوزي

ــدوى  ــر بواســطة الع ــون ينت ــرض الطاع ــب أن م ــن الخطي ــن ب لســان الدي

ــد«  ــدى أح ــة ل ــم معروف ــدوى ولا الجراثي ــه الع ــن في ــصر لم تك ــك في ع »ذل

ــف  ــربي في مقتط ــب الع ــام الط ــي في أع ــب حت ــور فيلي ــال للدكت ــن مق )م

فبرايــر ســنة 19٣5( و وفــوق ذلــك فهــم أول من اكتشــف مــرض الأنكلســتوما 

ــر  ــتاذ القدي ــالة للأس ــة الرس ــن مجل ــدد ٣8 م ــس في ع ــال نفي ــاء في مق . ج

الدكتــور محمــد خليــل عبــد الخالــق تعليقــاً عــى مقــال لنــا ظهــر في عــدد 

٣6 مــن الرســالة مــا يــي: ».... وأود أن ألفــت النظــر إلى أن ابــن ســينا 

ــة - الموجــودة في الانســان المســماة بالأنكلســتوما  أول مــن اكتشــف الطفيلي

وكذلــك المــرض الناشــئ عنهــا المســمى بالرهقــان أو الانكلســتوما، وقــد كان 
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هــذا الاكتشــاف في كتابــه )القانــون في الطــب( في الفصــل الخــاص بالديــدان 

المعويــة. وهــذه العــدوى تصيــب الآن نصــف ســكان المعمــور تقريبــا. وقــد 

ــنة ۱۹۲۲م،  ــب الى س ــالات والكت ــن المق ــرض م ــن هــذا الم ــب ع ــا كت ــغ م بل

50000 مرجــع عنيــت بجمعهــا مؤسســة روكفلــر بأمــركا. وقــد ســمى 

ــرف في  ــد كان لي ال ــتديرة( وق ــدودة المس ــة )ال ــذه الطفيلي ــينا ه ــن س اب

ــب(  ــون في الط ــاب )القان ــاء في كت ــا ج ــص م ــت بفح ــنة ۱۹۲۲م. أن قم س

ــن  ــين م ــة، وتب ــخيصها بدق ــوم بتش ــي أن أق ــة وأمكنن ــدان المعوي ــن الدي ع

ــا نســميه الآن  ــن ســينا هــي م ــي ذكرهــا اب ــدودة المســتديرة الت هــذا أن ال

ــا ســنة 18٣8م أي  ــي( في ايطالي بالأنكلســتوما، وقــد أعــاد اكتشــافها )دو بين

ــع  ــذ جمي ــد أخ ــا. وق ــنة تقريب ــعمائة س ــا بتس ــينا عنه ــن س ــف اب ــد كش بع

المؤلفــين في علــم الطفيليــات بهــذا الــرأي في المؤلفــات الحديثــة وكذلــك 

ــوا  ــاء ويضيف ــه الأدب ــع علي ــت هــذا ليطل ــك كتب ــر ...... ولذل مؤسســة روكفل

إلى اكتشــافات ابــن ســينا العديــدة هــذا الاكتشــاف العظيــم لمــرض هــو مــن 

ــرضي  ــون الم ــرب يعالج ــالم الآن.. » وكان الع ــاراً في الع ــر انتش ــراض الأك الأم

ويدرســون الطــب في أماكــن مخصوصــة تســمى )البيمارســتانات( وهــذه 

ــا  ــة م ــت عــى غاي ــدارس الطــب وكان ــاء كــما يجــري الآن في م تخــرج الاطب

ــة  ــكل الأدوات الضروري ــزة ب ــت مجه ــب إذ كان ــام والترتي ــن النظ ــون م يك

ــة  ــراض المعروف ــن الأم ــرض م ــدة لم ــرف كل واح ــمة إلى غ ــدم ومقس وبالخ

عندهــم مــن ســارية وعقليــة »وكان بعــض هــذه البيمارســتانات نقــالا. يقــوم 

بحاجــات مــن كان بعيــداً مــن المــدن الكبــرة«. )مــن مقــال للدكتــور ســامي 

ــو(  ــوز )يولي ــدد تم ــروة ع ــة الع ــرب في الطــب في مجل ــر الع ــن مآث حــداد ع

ــنة 19٣6(. س
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ــن  ــرازي، وشرح عــي ب ــا ال ــم به وبحــث العــرب في الجراحــة وأول مــن اهت

ــد  ــور أحم ــاة )الدكت ــى الحص ــاني ع ــق العج ــة الش ــوسي عملي ــاس المج عب

عيــى بــك - آلات الطــب والجراحــة، ص4(. وفي أوائــل القــرن الحــادي 

ــأبي بكــر: محمــد بــن مــروان بــن  عــر للميــاد ازدهــر العــصر الأندلــي ب

زهــر وقــد جمــع بــين الطــب والجراحــة وامتنــع في كثــر مــن الأحــوال عــن 

إتمــام عمليــة الشــق عــى الحصــاة، وأكــبر مــن بــرع في عمــل اليــد وأجــرى 

ــن  ــف ب ــم خل ــو القاس ــالآلات والأدوات أب ــتعان ب ــة واس ــات الجراحي العملي

ــة،  ــب والجراح ــك - آلات الط ــى ب ــد عي ــور أحم ــراوي )الدكت ــاس الزه عب

ص4-5( فقــد وضــع »التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف« وهــو ثاثــة 

أقســام: الأول في الطــب، والثــاني في الجراحــة والثالــث في الأقراباذيــن. ويقــول 

الدكتــور ســامي حــداد في احــدى محاضراتــه النفيســة عــن مآثــر العــرب في 

الطــب: »أمــا كتــاب الجراحــة للزهــراوي فهــو أطيــب مــا أنتجــه العــرب في 

هــذا الفــن وهــو يبحــث في العــاج بالــي وفي الجراحــة العامــة مــع وصــف 

ــف  ــا يني ــه م ــا وفي ــام وخلعه ــر العظ ــاج ك ــة وفي ع ــات الجراحي العملي

ــه  ــة التــي كان يســتعملها المؤلــف« وفي ــآلات الجراحي عــى مائتــي شــكل ل

ــم  ــاب ترج ــذا الكت ــة، وه ــل المثان ــاة داخ ــت الحص ــارات إلى تفتي ــا إش أيض

ــور مــن  ــا. ويعجــب الدكت ــاء أوروب ــر مــن أطب ــة وكان منهــاً لكث إلى الاتيني

ــراً ذا  ــاً ماه ــراوي كان جراح ــأن الزه ــا ب ــرج منه ــاب ويخ ــذا الكت ــوث ه بح

ــرضى  ــاه وم ــر مرض ــة س ــه وماحظ ــة فن ــن ممارس ــا م ــعة حصله ــبرة واس خ

معاصريــه مــن الأطبــاء ومــن أتى قبلهــم كــما يخــرج مــن مطالعتــه البحــث 
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ــن  ــرازي، وشرح عــي ب ــا ال ــم به وبحــث العــرب في الجراحــة وأول مــن اهت

ــد  ــور أحم ــاة )الدكت ــى الحص ــاني ع ــق العج ــة الش ــوسي عملي ــاس المج عب

عيــى بــك - آلات الطــب والجراحــة، ص4(. وفي أوائــل القــرن الحــادي 

ــأبي بكــر: محمــد بــن مــروان بــن  عــر للميــاد ازدهــر العــصر الأندلــي ب

زهــر وقــد جمــع بــين الطــب والجراحــة وامتنــع في كثــر مــن الأحــوال عــن 

إتمــام عمليــة الشــق عــى الحصــاة، وأكــبر مــن بــرع في عمــل اليــد وأجــرى 

ــن  ــف ب ــم خل ــو القاس ــالآلات والأدوات أب ــتعان ب ــة واس ــات الجراحي العملي

ــة،  ــب والجراح ــك - آلات الط ــى ب ــد عي ــور أحم ــراوي )الدكت ــاس الزه عب

ص4-5( فقــد وضــع »التصريــف لمــن عجــز عــن التأليــف« وهــو ثاثــة 

أقســام: الأول في الطــب، والثــاني في الجراحــة والثالــث في الأقراباذيــن. ويقــول 

الدكتــور ســامي حــداد في احــدى محاضراتــه النفيســة عــن مآثــر العــرب في 

الطــب: »أمــا كتــاب الجراحــة للزهــراوي فهــو أطيــب مــا أنتجــه العــرب في 

هــذا الفــن وهــو يبحــث في العــاج بالــي وفي الجراحــة العامــة مــع وصــف 

ــف  ــا يني ــه م ــا وفي ــام وخلعه ــر العظ ــاج ك ــة وفي ع ــات الجراحي العملي

ــه  ــة التــي كان يســتعملها المؤلــف« وفي ــآلات الجراحي عــى مائتــي شــكل ل

ــم  ــاب ترج ــذا الكت ــة، وه ــل المثان ــاة داخ ــت الحص ــارات إلى تفتي ــا إش أيض

ــور مــن  ــا. ويعجــب الدكت ــاء أوروب ــر مــن أطب ــة وكان منهــاً لكث إلى الاتيني

ــراً ذا  ــاً ماه ــراوي كان جراح ــأن الزه ــا ب ــرج منه ــاب ويخ ــذا الكت ــوث ه بح

ــرضى  ــاه وم ــر مرض ــة س ــه وماحظ ــة فن ــن ممارس ــا م ــعة حصله ــبرة واس خ

معاصريــه مــن الأطبــاء ومــن أتى قبلهــم كــما يخــرج مــن مطالعتــه البحــث 

المتعلــق بمعالجــة الرطــان بالقــول فكأنــه أي الزهــراوي - فهــم مبــدأ 
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واشــتغل العــرب بالصيدلــة وأتــوا بالعقاقــر مــن الهنــد وغرهــا مــن البلــدان 

وتحقــق لــدى الإفرنــج أن العــرب هــم واضعــو أســس )الصيدلــة( )زيــدان - 

ن الإســامي - ج٣، ص185( كــما أنهــم »أول مــن أســس مــدارس  تاريــخ التمــدُّ

الصيدلــة ووضــع التأليــف الممتعــة في هــذا الموضــوع« )مــن مقــال للدكتــور 

فيليــب حتــي في أعــام الطــب العــربي في مقتطــف فبرايــر ســنة 19٣5( 

ــي  ــماؤها الت ــك أس ــى ذل ــا ع ــر يدلن ــن العقاق ــرة م ــاً كث ــتنبطوا أنواع واس

وضعهــا العــرب والتــي لا تــزال عــى وضعهــا عنــد الغربيــين. وامتــازوا ايضــاً 

ــراض. ومــما  ــداواة الأم ــة اســتخدامها لم ــر وكيفي ــص العقاق ــة خصائ في معرف

لا شــك فيــه أن علــم الكيميــاء أصبــح علــماً صحيحــاً بفضــل جهــود العــرب 

ــة  ــات هام ــا إضاف ــوا إليه ــه وأضاف ــض بحوث ــعوا في بع ــوه وتوس ــد درس فلق

جعلــت الغربيــين يعتبرونــه علــماً عربيــاً. لقــد عــرف العــرب عمليــات التقطــر 

ــفوا  ــس واكتش ــامي والتكلي ــور والتس ــب والتبل ــد والتذوي ــيح والتصعي والترش

بعــض الحوامــض كــما كانــوا أول مــن اســتحضر كثــراً مــن المركبــات؛ فلقــد 

ــض  ــك والحام ــض الكبريتي ــتحضر الحام ــن اس ــان أول م ــن حي ــر ب كان جاب

النيتريــك ومــاء الذهــب والصــودا الكاويــة وكربونــات البوتاســيوم وكربونــات 

ــما  ــا م ــما وغره ــن كبريتيده ــد م ــخ والأعم ــى الزرني ــل ع ــوم وحص الصودي

تقــوم عليــه الصناعــة الحديثــة وتســتعمل في صنــع الصابــون والــورق 

والحريــر والمفرقعــات والاصبغــة والســماد الاصطناعــي. وعلــم الكيميــاء هــذا 

دخــل أوربــا مــع أســماء عربيــة لا تــزال باقيــة في مختلــف اللغــات الإفرنجيــة 

مثــل القــى، والبــورق، والطلــق، والأمبيــق، والأكســر، والكحــول. واســتخدم 

العــرب هــذا العلــم في الطــب والصناعــات وفي صنــع العقاقــر وتركيــب 

الادويــة وتنقيــة المعــادن وتركيــب الروائــح العطريــة ودبــغ الأقمشــة، 
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ــي  ــة إذا ط ــتعملوا أدوي ــرب اس ــر ان الع ــن الاث ــول اب ــغ ويق ــود وصب الجل

ــا  ــن فيه ــة الزجــاج والتفن ــه. واشــتهروا في صناع ــع احتراق ــا امتن الخشــب به

وكذلــك في صناعــة الــورق ولا يخفــى مــا لهــذه مــن أثــر في انتشــار العلــوم 

ــدي العــالم الإيطــالي(: »إن العــرب  وتقــدم الحضــارة. ويقــول )لويجــي رينال

ــك  ــأوا لذل ــد أنش ــا وق ــورق( إلى أوروب ــة )ال ــذه الصناع ــل ه ــن أدخ أول م

مصانــع عظيمــة في الأندلــس وصقليــة، ومــن ذلــك الحــين، انتــرت صناعــة 

ــة. ــاء القديم ــوا في إبطــال الكيمي ــا … وكتب ــا كله ــورق في إيطالي ال

أمــا في الحيــوان والنبــات والزراعــة فقــد ظهــر في الأمــة العربيــة مــن كتــب 

فيهــا كالقزوينــي والدمــري وابــن البيطــار. ويعــترف الأســتاذ رينالــدي: »أن 

ــت الى  ــة وانتقل ــب والصيدل ــرة للط ــواد كث ــات م ــن النب ــوا م ــرب أعط الع

ــران  ــرة كالزعف ــة وعطــور كث ــات طبي ــرق أعشــاب ونبات ــن ال ــين م الاوربي

ــات وكان  ــم النب ــوري في عل ــن الص ــن اب ــيد الدي ــتهر رش ــور …«. واش والكاف

ــن  ــه ع ــد بحث ــه مصــورا عن ــكان يســتصحب مع ــق والبحــث، ف ــر التدقي كث

الحشــائش في منابتهــا، ومعــه الأصبــاغ واللبــق عــى اختافهــا وتنوعهــا 

فــكان يتوجــه إلى المواضــع التــي بهــا النبــات. .... فيشــاهده ويحققــه ويريــه 

ــبها  ــور بحس ــه ويص ــه وأصول ــه وأغصان ــدار ورق ــه ومق ــبر لون ــور فيعت للمص

ويجهــد في محاكاتهــا، ثــم إنــه ســلك أيضــاً في تصويــر النبــات مســلكاً مفيــداً 

وذلــك أنــه كان يــري النبــات للمصــور في إبــان نباتــه وطراوتــه فيصــوره ثــم 

ــه  ــك، ويري ــو ذل ــوره تل ــزره فيص ــور ب ــه وظه ــت كمال ــاً وق ــاه أيض ــه إي يري

ــاهده  ــد يش ــدواء الواح ــون ال ــوره فيك ــه فيص ــت ذواه ويبس ــاً وق ــاه أيض إي

الناظــر إليــه في الكتــاب، وهــو عــى أنحــاء مــا يمكــن أن يــراه بــه في الأرض 

فيكــون تحقيقــه لــه أتــم ومعرفتــه لــه أبــين …« )ابــن أبي أصيبعــة - طبقــات 
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ــي  ــة إذا ط ــتعملوا أدوي ــرب اس ــر ان الع ــن الاث ــول اب ــغ ويق ــود وصب الجل

ــا  ــن فيه ــة الزجــاج والتفن ــه. واشــتهروا في صناع ــع احتراق ــا امتن الخشــب به

وكذلــك في صناعــة الــورق ولا يخفــى مــا لهــذه مــن أثــر في انتشــار العلــوم 

ــدي العــالم الإيطــالي(: »إن العــرب  وتقــدم الحضــارة. ويقــول )لويجــي رينال

ــك  ــأوا لذل ــد أنش ــا وق ــورق( إلى أوروب ــة )ال ــذه الصناع ــل ه ــن أدخ أول م

مصانــع عظيمــة في الأندلــس وصقليــة، ومــن ذلــك الحــين، انتــرت صناعــة 

ــة. ــاء القديم ــوا في إبطــال الكيمي ــا … وكتب ــا كله ــورق في إيطالي ال

أمــا في الحيــوان والنبــات والزراعــة فقــد ظهــر في الأمــة العربيــة مــن كتــب 

فيهــا كالقزوينــي والدمــري وابــن البيطــار. ويعــترف الأســتاذ رينالــدي: »أن 

ــت الى  ــة وانتقل ــب والصيدل ــرة للط ــواد كث ــات م ــن النب ــوا م ــرب أعط الع

ــران  ــرة كالزعف ــة وعطــور كث ــات طبي ــرق أعشــاب ونبات ــن ال ــين م الاوربي

ــات وكان  ــم النب ــوري في عل ــن الص ــن اب ــيد الدي ــتهر رش ــور …«. واش والكاف

ــن  ــه ع ــد بحث ــه مصــورا عن ــكان يســتصحب مع ــق والبحــث، ف ــر التدقي كث

الحشــائش في منابتهــا، ومعــه الأصبــاغ واللبــق عــى اختافهــا وتنوعهــا 

فــكان يتوجــه إلى المواضــع التــي بهــا النبــات. .... فيشــاهده ويحققــه ويريــه 

ــبها  ــور بحس ــه ويص ــه وأصول ــه وأغصان ــدار ورق ــه ومق ــبر لون ــور فيعت للمص

ويجهــد في محاكاتهــا، ثــم إنــه ســلك أيضــاً في تصويــر النبــات مســلكاً مفيــداً 

وذلــك أنــه كان يــري النبــات للمصــور في إبــان نباتــه وطراوتــه فيصــوره ثــم 

ــه  ــك، ويري ــو ذل ــوره تل ــزره فيص ــور ب ــه وظه ــت كمال ــاً وق ــاه أيض ــه إي يري

ــاهده  ــد يش ــدواء الواح ــون ال ــوره فيك ــه فيص ــت ذواه ويبس ــاً وق ــاه أيض إي

الناظــر إليــه في الكتــاب، وهــو عــى أنحــاء مــا يمكــن أن يــراه بــه في الأرض 

فيكــون تحقيقــه لــه أتــم ومعرفتــه لــه أبــين …« )ابــن أبي أصيبعــة - طبقــات 
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الأطبــاء - ج2، ص٣19( ولا أظــن أن علــماء النبــات في هــذا العــصر أكــر دقــة 

في بحوثهــم العلميــة مــن ابــن الصــوري . وللعــرب في الحراثــة كتــاب جليــل 

جــدا ألفــه أبــو زكريــا الاشــبيي، وفي هــذا الكتــاب حــاول المؤلــف أن يطبــق 

معــارف العــراق واليونــان والرومــان وأهــل افريقيــا عــى بــاد الاندلــس وقــد 

نجــح المؤلــف في تطبيقاتــه وانتفــع بذلــك عــرب الأندلــس والأوربيــون فيــما 
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ــالة. ــذه الرس ــوع ه موض
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3 - علــم الطبيعة )الفيزياء(

يقــول ويدمــان: »إن العــرب أخــذوا بعــض النظريــات عــن اليونــان وفهموهــا 

جيــدا وطبقوهــا عــى حــالات كثــرة مختلفــة ثــم أنشــأوا مــن ذلــك نظريــات 

ــات لا  ــم خدم ــدوا إلى العل ــد أس ــك ق ــم بذل ــرة ، فه ــا مبتك ــدة وبحوث جدي

تقــل عــن الخدمــات التــي أتــت مــن مجهــودات نيوتــن وفــراداي ورنتجــن« 

)تايلــر وســدويك - مختــصر تاريــخ العلــم، ص16٣( ومــن يطلــع عــى بحــوث 

ــه )  ــا ذهــب إلي ــه صحــة م ــا يتجــى ل ــم إليه العــرب في الطبيعــة وإضافاته

ويدمــان ( لقــد أصبــح علــم الطبيعــة مــن العلــوم التــي لهــا اتصــال وثيــق 

بالحيــاة البريــة وشــأن عظيــم في تقــدم المدنيــة الحديثــة القائمــة الآن عــى 

ــو  ــة ه ــم الطبيع ــا إن عل ــين إذا قلن ــون مبالغ ــاف ، ولا نك ــتراع والاكتش الاخ

ــاً  ــدم تقدم ــو لم يتق ــة ، وه ــارة الحالي ــه صرح الحض ــيد علي ــذي ش الأس ال

محسوســاً الا حينــما أشرف القــرن التاســع عــر عــى ختامــه وفي هــذا القــرن 

– القــرن العريــن - دبــت إليــه عوامــل التحــول واعتنــى بــه العلــماء عنايــة 

فائقــة فأنشــأوا المختــبرات وأنفقــوا عليهــا المبالــغ الطائلــة وبلغــوا في اتقانهــا 

درجــة كبــرة اســتطاعوا بواســطتها أن يحلــوا بعــض المشــكات العلميــة وان 

ــون  ــب الك ــك عجائ ــن ذل ــرت م ــرة غامضــة ، وظه ــن مســائل كث ــوا ع يجيب

بصــورة أوضــح وأتــم، واســتخدم الانســان مــا اكتشــفه مــن نواميــس الطبيعــة 

ــس  ــولا بعــض هــذه النوامي ــي فل ــه بالتقــدم والرق ــما يعــود علي ــاة في والحي

ولــولا فهمــه اياهــا فهــماً مكنــه مــن الاســتفادة منهــا ، لمــا كانــت الســابحات 

في الســماء والعائمــات عــى المــاء ، ولمــا كان في الامــكان الغــوص إلى اعــماق 

البحــار وجمــل المولــدات والمحــركات الكهربائيــة في متنــاول الإنســان ، ولمــا 
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ــج  ــو بعجي ــلأ الج ــة وأن يم ــاك الكهربائي ــارات بالأس ــوق الق ــتطاع أن يط اس

الأمــواج الاســلكية وقــد حملــت عــى أجنحتهــا الأنبــاء والصــور .. ولمــا 

نمــت الصناعــة هــذا النمــو الغريــب وازدهــرت ازدهارهــا العجيــب. وعــى 

ــا اكتشــفه  ــه بفضــل البحــث العلمــي وبفضــل م ــول إن ــن الق كل حــال يمك

الإنســان مــن القوانــين الطبيعيــة وعاقاتهــا بعضهــا ببعــض، ســيطر الإنســان 

عــى عنــاصر الطبيعــة هــذه الســيطرة القويــة، ســيطرة جعلتــه يعمــل مــن 

المســتنبطات قــوى يســتخدمها في قضــاء مآربــه المتنوعــة المتعــددة ويخضعهــا 

لتقــوم بأعــمال المدنيــة الحديثــة المختلفــة المعقــدة، ســيطرة أحدثــت انقابــاً 

عظيــم الأثــر خطــر الشــأن في الحيــاة والحضــارة

إن علــم الطبيعــة، وهــذا شــأنه وأثــره وخطورتــه، الجديــر بنــا أن نهتــم بــه 

ــا  ــه، ويهمن ــم في تقدم ــة الأم ــه ونقــف عــى تطــوره ومكان وان تتعــرف علي

في هــذه الرســالة ان نعــرف مآثــر أســافنا ومــا أحدثــوا فيــه وفي الرياضيــات 

ــكارات.  ــافات وابت ــن اكتش ــا م ــتحدثوا فيه ــا اس ــات والآراء وم ــن النظري م

وســنتناول الآن المجهــود العــربي والإســامي في علــم الطبيعــة محاولــين 

تبيــان فضلهــم عليــه وأثرهــم في تقدمــه مبتدئــين بعلــم الحيــل )الميكانيــكا( 

ــية. ــات( المغناطيس ــوء )البصري ــوت فالض فالص

ــاً  ــد كان معروف ــون فق ــا الأقدم ــى به ــوم اعتن ــن العل ــة م ــم الطبيع إن عل

عنــد علــماء اليونــان، وإليهــم يرجــع الفضــل في اكتشــاف كثــر مــن مبادئــه 

الاوليــة ولهــم فيــه مؤلفــات عديــدة ترجمهــا العــرب، ولم يكتفــوا بنقلهــا، بــل 

توســعوا فيهــا وأضافــوا إليهــا إضافــات عامــة تعتــبر أساســاً لبعــض المباحــث 

ــد  ــث وق ــي الحدي ــث العلم ــاس البح ــوا اس ــن وضع ــم الذي ــة. وه الطبيعي
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ــار  ــة والاختب ــوا في التجرب قويــت عندهــم الماحظــة وحــب الاســتطاع ورغب

فأنشــأوا )المعمــل( ليحققــوا نظرياتهــم وليســتوثقوا مــن صحتهــا. ومــن 

الفــروع التــي أصابهــا شيء مــن اعتنــاء العــرب )الميكانيــكا( أو علــم الحيــل، 

ومــع أنهــم لم يبدعــوا فيــه إبداعهــم في البصريــات إلا أنهــم اســتنبطوا بعضــاً 

ــه الأساســية. ــه وقوانين مــن مبادئ

التــي ســاعدت عــى تقدمــه ووصولــه الى  العوامــل  التــي كانــت مــن 

درجتــه الحاليــة. لقــد ترجــم العــرب كتــب اليونــان في )الميكانيــكا( ككتــاب 

الفيزيكــس لأرســطوطاليس، وكتــاب الحيــل الروحانيــة، وكتــاب رفــع الأثقــال 

ــاب  ــس وكت ــاً لامورط ــنين مي ــد س ــى بع ــة ع ــاب الآلات المصون ــرن، وكت لأي

هــرون الصغــر في الآلات الحربيــة، وكتــب قطيزنيــوس وهــرون الإســكندري 

ــا.  ــاه وغره ــة للمي ــواء والرافع ــة لله في الآلات المفرغ

درس العــرب هــذه المؤلفــات ووقفــوا عــى محتوياتهــا ثــم أخذوهــا وأدخلــوا 

تغيــرات بســيطة عــى بعضهــا وتوســعوا في البعــض الآخــر واســتطاعوا بعــد 

ــة.  ــة المتنوع ــبر أساســاً لبحــوث الطبيع ــادات تعت ــا زي ــدوا عليه ــك أن يزي ذل

ــرب  ــر الع ــول مآث ــالة ح ــذه الرس ــراً في ه ــول كث ــكان ان تج ــس في الام ولي

ــا  ــه وم ــم في ــن مجهوداته ــر شيء م ــى ذك ــنأتي ع ــكن س ــكا والس في الميكاني

أســدوه مــن الخدمــات لهــذا الفــرع مــن المعرفــة ومــا كان لهــذه المجهــودات 

ولتلــك الخدمــات مــن أثــر بــين في تقدمــه ورقيــه.

ــد  ــث محم ــذا البح ــب في ه ــن كت ــهر م ــل، وأش ــرب في الحي ــب الع ــد كت لق

ــب  ــاب عجي ــل كت ــم في الحي ــن شــاكر »وله ــوسى ب ــاء م ــد وحســن أبن واحم

ــن أحســن  ــه م ــه فوجدت ــد وقفــت علي ــة، ولق ــادر يشــتمل عــى كل غريب ن
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الميــاه وبيَّنــوا كيــف تفــور العيــون وكيــف يمكــن أن تصعــد مباحهــا الى 
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ــم  ــي وكان له ــوزن النوع ــاب ال ــن حس ــطتها م ــوا بواس ــوا آلات تمكن واخترع

بــه عنايــة خاصــة، وقــد يكــون ذلــك آتيــاً مــن رغبتهــم الشــديدة في معرفــة 
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ــل  ــن عم ــم أول م ــادن. وه ــض المع ــة وبع ــار الكريم ــي للأحج ــوزن النوع ال

فيــه الجــداول الدقيقــة فقــد حســبوا كثافــة الرصــاص مثــا فوجدوهــا ۱۱٫۳۳ 

ــما هــي  ــت ۱۳۷, ۱۹ بين ــة الذهــب فكان ــما هــي ٣5 ,11، وحســبوا كثاف بين

٣ , ۱۹، والفــرق بــين حســاب العــرب والحســاب الحديــث يســر جــدا، وقــد 

تتجــى للقــارئ دقــة العــرب عــى وجــه أتــم إذا علــم ان حســاب العــرب كان 

ــات الآن هــو بالنســبة  ــما حســاب الكثاف ــر المقطــر بين ــاء غ بالنســبة الى الم

ــد  ــائل« لعب ــان المس ــن أعي ــائل م ــون المس ــاب »عي ــر. وفي كت ــاء المقط إلى الم

القــادر الطــبري جــداول فيهــا الأثقــال النوعيــة للذهــب والزئبــق والرصــاص 

والياقــوت  والزيــت  والجــن  البقــر  ولــن  والحديــد  والنحــاس  والفضــة 

والياقــوت الأحمــر والزمــرد والــازورد والعقيــق والمــاء والبلخــش والزجــاج، 

ــارت إعجــاب  ــة بدقــة أث واســتطاعوا أن يحســبوا أثقــال هــذه المــواد النوعي

العلــماء. وعمــل البــروني تجربــة لحســاب الــوزن النوعــي واســتعمل لذلــك 

ــن  ــاء تمك ــواء وبالم ــم باله ــن وزن الجس ــفل، وم ــه إلى أس ــه متج ــاء مصب وع

مــن معرفــة المــاء المــزاح، ومــن هــذا الأخــر ووزن الجســم بالهــواء حســب 

ــاً  ــصراً ومركب ــر عن ــة ع ــي لثماني ــوزن النوع ــد ال ــد وج ــي. وق ــوزن النوع ال

مــن الاحجــار الكريمــة والمعــادن. ويعــترف ســارتون بدقــة تجــارب البــروني في 

ذلــك. )ســارتون - مقدمــة لتاريــخ العلــم - ج1، ص708(. واخــترع الخــازن آلة 

الــوزن النوعــي لأي ســائل واســتعمل بعــض علــماء العــرب قانــون أرخميــدس 

ــر  ــن غ ــما م ــة منه ــبيكة ممزوج ــة في س ــب والفض ــدار الذه ــة مق في معرف

ــم  ــرون منه ــي كث ــوزن النوع ــوا في ال ــن كتب ــال فالذي ــى كل ح ــا. وع حلمه

ــام، والخــازن، وغرهــم. وكانــت  ــرازي وابــن ســينا، والخي ســند بــن عــي وال

كتاباتهــم مبنيــة عــى التجربــة والاختبــار واســتعمل البعــض موازيــن خاصــة 
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ــماه  ــاً أس ــرازي ميزان ــتعمل ال ــد اس ــة فق ــة الكثاف ــا في معرف ــتعينون به يس

»الميــزان الطبيعــي« )ابــن أبي أصيبعــة - طبقــات الأطبــاء، ج1، ص٣17(، ولــه 

في ذلــك كتــاب محنــة الذهــب والفضــة والميــزان الطبيعــي. وللخــازن كتــاب 

ميــزان الحكمــة كتبــه ســنة 11٣7م. وفيــه وصــف دقيــق مفصــل للموازيــن 

التــي كان يســتعملها العــرب في تجاربهــم وفيــه ايضــاً وصــف لميــزان غريــب 

التركيــب لــوزن الأجســام بالهــواء والمــاء )كاجــوري - تاريــخ علــم الفيزيــاء - 

ــر مــن المعــادن والســوائل  ــة لكث ــه جــداول الأوزان النوعي ص2٣( ونجــد في

ــي  ــة والت ــم - ج2، ص26( والأجســام الصلب ــخ العل ــة لتاري )ســارتون - مقدم
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ــام  جــدا ومســتخرجة بطــرق متنوعــة. ويقــول ســارتون إن ابــن ســينا والخي

ــزان الحكمــة(  ــاب )مي ــوزن النوعــي وكت ــدة لاســتخراج ال ــدءا طــرق عدي ابت

ــة إذ  ــم الطبيع ــدا في عل ــرة ج ــبرة ج ب ــية المعت ــب الرئيس ــن الكت ــور م المذك

ــاب  ــو الكت ــون ه ــد يك ــكا، وق ــوث الميكاني ــتيفاء لبح ــب اس ــر الكت ــو أك ه

ــن( في  ــترف )بل ــطى. واع ــرون الوس ــه في الق ــن نوع ــر م ــذي ظه ــد ال الوحي

خطــاب ألقــاه في أكاديميــة العلــوم الامركيــة بمــا لهــذا الكتــاب مــن الشــأن. 

ومنــه يؤخــذ أنــه كان لــدى الخــازن آلات مخصوصــة لحســاب الأوزان 

النوعيــة ولقيــاس حــرارة الســوائل )ســارتون - مقدمــة لتاريــخ العلــم - ج2، 

ص216(. وفي الكتــاب نفســه بحــث في الجاذبيــة )ســارتون - مقدمــة لتاريــخ 

العلــم - ج2، ص128( وبــأن هنالــك عاقــة بــين سرعــة الجســم والبعــد 

ــف  ــى نظي ــتاذ مصطف ــول الأس ــتغرقه. يق ــذي يس ــن ال ــه والزم ــذي يقطع ال

في كتابــه )علــم الطبيعــة - نشــوؤه ورقيــه وتقدمــه الحديــث(: »ومــما يثــر 

ــة  ــة الصحيح ــم العاق ــة كان يعل ــزان الحكم ــاب مي ــف كت ــة إن مؤل الدهش
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ــذي  ــد ال ــطح الأرض والبع ــو س ــم نح ــا الجس ــقط به ــي يس ــة الت ــين الرع ب

يقطعــه والزمــن الــذي يســتغرقه، وهــي العاقــة التــي تنــص عليهــا القوانــين 

والمعــادلات التــي ينســب الكشــف عنهــا إلى غاليلــو في القــرن الســابع عــر 

ــز  ــاً إلى مرك ــه دائم ــل تتج ــوى التثاق ــأن ق ــاً ب ــازن ايض ــال الخ ــاد«. وق للمي

الأرض )ســارتون - مقدمــة لتاريــخ العلــم - ج2، ص216(. ولم ينفــرد الخــازن 

ــه ومــن بعــده مــن علــماء  ــة فقــد بحــث غــره مــن قبل ــه في الجاذبي ببحوث

العــرب فيهــا وفي الأجســام الســاقطة فاعــترف ســارتون بــأن ثابــت بــن قــرة 

ــال  ــا. وق ــيئاً عنه ــوا ش ــة وعرف ــوا بالجاذبي ــما قال ــاكر وغره ــن ش ــوسى ب وم

ــة الارض  ــن قــرة »إن المــدرة تعــود إلى الأســفل لأن بينهــا وبــين كلي ثابــت ب

مشــابهة في كل الأعــراض، أعنــي الــبرودة والكثافــة والــيء ينجــذب إلى 

ــارة في أواخــر  ــرازي هــذه العب ــن عمــر ال ــه.. وقــد شرح محمــد ب أعظــم من

القــرن الســادس للهجــرة فقــال: إننــا إذا رمينــا المــدرة إلى فــوق فإنهــا ترجــع 

ــا لمــا  ــا أن فيهــا قــوة تقتــي الحصــول في الســفل حتــى ان إلى أســفل فعلمن

ــوة إلى أســفل«.  ــك الق ــا تل ــوق أعادته رميناهــا إلى ف

أليــس في هــذا تمهيــد لفكــرة الجاذبيــة؟ أليســت مباحــث محمــد بــن مــوسى 

في حركــة الأجــرام الســماوية وخــواص الجــذب ســابقة لبحــوث نيوتــن بهــا. 

ــا  ــة للتوســع في قانــون الجاذبيــة؟ ألا تــرى معن أليســت هــذه خطــى تمهيدي

ــاد(  ــرن العــاشر للمي ــر في الق ــذي ظه ــاء البوزجــاني )ال أن اكتشــاف أبي الوف

لبعــض أنــواع الخلــل في حركــة القمــر دليــل عــى أنــه كان يعــرف شــيئاً عــن 

ــا أن علــماء العــرب والمســلمين  ــة وخــواص الجــذب؟ يظهــر مــن هن الجاذبي

)ومــن قبلهــم علــماء اليونــان( ســبقوا نيوتــن في البحــث عــن الجاذبيــة. ونحن 

لا نزعــم طبعــاً أن العــرب أو اليونــان أفرغــوا الجاذبيــة وقوانينهــا ومــا إليهــا 
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ــل أن العــرب أخــذوا  ــن، ب ــه نيوت ــذي أتى ب ــاضي الطبيعــي ال في الشــكل الري

ــين  ــات ب ــض العاق ــوا بع ــا ووضع ــان وزادوا عليه ــن اليون ــذب ع ــرة الج فك

البعــد الــذي يقطعــه الجســم الســاقط وزمــن الســقوط. ثــم أتى نيوتــن وأخــذ 

مــا عملــه غــره في هــذا المضــمار وزاد عليــه حتــى اســتطاع أن يضــع قوانــين 

الجاذبيــة بالشــكل الــذي نعرفــه مــما لم يســبق إليــه، ولا شــك أن لــه في ذلــك 

الفضــل الأكــبر. ولكــن هــذا لا يعنــي تجريــد العــرب ومــن قبلهــم، اليونــان، 

مــن الفضــل. فلواضــع الأســاس في علــم مــن الفضــل مــا للمكتشــف والمخــترع 

فيــه. ويحتــوي كتــاب »ميــزان الحكمــة« أيضــاً عــى بحــث في الضغــط الجــوي 

وبذلــك يكــون قــد ســبقوا )نورشــيلي( في هــذا الموضــوع، كــما يحتــوي عــى 

المبــدأ القائــل بــأن الهــواء كالمــاء يحــدث ضغطــاً مــن أســفل إلى أعــى عــى 

أي جســم مغمــور فيــه، ومــن هــذا اســتنتج ان وزن الجســم في الهــواء ينقــص 

ــع هــذه  ــاء - ص2٣(. وجمي ــخ الفيزي ــه الحقيقــي )كاجــوري - تاري عــن وزن

المبــادئ والحقائــق هــي كــما لا يخفــى الأســس التــي عليهــا بنــى الأوربيــون 

)فيــما بعــد( بعــض الاختراعــات كالبارومــتر ومفرغــات الهــواء

***

وللعــرب بحــوث نفيســة في الروافــع وقــد أجــادوا في ذلــك كثــراً، وكان 

لديهــم عــدد غــر قليــل مــن آلات الرفــع، وكلهــا مبنيــة عــى قواعــد 

ــذه الآلات  ــن ه ــرة، فم ــوى يس ــال بق ــر الأثق ــن ج ــم م ــة تمكنه ميكانيكي

التــي اســتعملوها المحيطــة والمخــل والبــرم والآلــة الكثــرة الرفــع والأســفين 

ــا أن نبــين  ــا المطــال إذا أردن واللولــب والإســقاطولي وغرهــا. وقــد يطــول بن

ماهيــة كل منهــا، ويمكــن لمــن يريــد الوقــوف عــى ذلــك ان يرجــع الى كتــاب 
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مفاتيــح العلــوم للخوارزمــي ففيــه بعــض التفصيــل. ومــن الطريــف أن 

العــرب عنــد بحثهــم في خــواص النســبة أشــاروا إلى أن عمــل القبــان هــو مــن 

عجائــب النســبة فقــد جــاء في رســائل إخــوان الصفــاء : »... ومــن عجائــب 

خاصيــة النســبة مــا يظهــر في الإيمــاد والانتقــال مــن المنافــع ، مــن ذلــك مــا 

يظهــر في الفرســطون أعنــي القبــان، وذلــك أن أحــد رأسي عمــود الفرســطون 

طويــل بعيــد مــن المعــاق والآخــر قصــر قريــب منــه فــاذا علــق عــى رأســه 

ــا متــى  ــر تســاويا وتوازن ــل وعــى رأســه القصــر ثقــل كث ــل ثقــل قلي الطوي

ــد  ــد رأس القصــر إلى بع ــر كنســبة بع ــل إلى الكث ــل القلي ــت نســبة الثق كان

رأس الطويــل مــن المعــاق …« )رســائل إخــوان الصفــاء - ج1، ص19٣( 

.)fulcrum( ــكاز ــة الارت ــا نقط ــاق هن ــن المع ــود م والمقص

واســتعمل العــرب موازيــن دقيقــة للغايــة وثبــت أن فــرق الخطــأ في الــوزن 

ــم  ــرام. وكان لديه ــن الغ ــزء م ــف ج ــن أل ــزاء م ــة أج ــن أربع ــل م كان أق

ــود  ــة نق ــتري( ثاث ــدرز ب ــتاذ )فلن ــد وزن الاس ــك فق ــن ذل ــن أدق م موازي

عربيــة قديمــة فوجــد أن الفــرق بــين أوزانهــا جــزء مــن ثاثــة آلاف جــزء مــن 

ــه لا يمكــن  الغــرام. ويقــول الأســتاذ المذكــور تعليقــاً عــى هــذه الدقــة: »إن

الوصــول إلى هــذه الدقــة في الــوزن إلا باســتعمال أدق الموازيــن الكيميائيــة 

ــر فيهــا تموجــات الهــواء(  الموضوعــة في صناديــق مــن الزجــاج )حتــى لا تؤث

وبتكــرار الــوزن مــراراً حتــى لا يبقــى فــرق ظاهــر في رجحــان أحــد الموازيــن 

عــى الآخــر، ولذلــك فالوصــول إلى هــذه الدقــة لمــا يفــوق التصــور، ولا يعلــم 

أن احــداً وصــل إلى دقــة في الــوزن مثــل هــذه الدقــة … ومــن هنــا يظهــر أن 

العــرب درســوا مســألة الميــزان دراســة دقيقــة وقــد ألفــوا في ذلــك مؤلفــات 
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مفاتيــح العلــوم للخوارزمــي ففيــه بعــض التفصيــل. ومــن الطريــف أن 
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رأس الطويــل مــن المعــاق …« )رســائل إخــوان الصفــاء - ج1، ص19٣( 
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نفيســة جــدا. فثابــت بــن قــرة ألــف كتابــين: أحدهــما في صفــة اســتواء الــوزن 

واختافــه وشرائــط ذلــك، والثــاني في الفرســطون ويوجــد مــن هــذا الكتــاب 

ــد بلنــدن. ومــن الذيــن  ــة الهن ــة في وكال ــين والثاني نســختان إحداهــما في برل

اشــتركوا في الموازيــن والأوزان نظريــاً وعمليــاً الكوهــي والفــارابي وابــن ســينا 

وقســطا بــن لوقــا البعلبــي وابــن الهيثــم والجلــدكي وغرهــم. 

واســتعمل العــرب لموازينهــم اوزانــاً متنوعــة، وأحســن كتــاب في هــذا 

ــصر المــصري للمراقــب  ــن ن ــد الرحمــن ب ــذي وضعــه عب ــاب ال البحــث الكت

)المحتســب( العــام لأحــوال الأســواق التجاريــة في أيــام صــاح الديــن الأيــوبي. 

وهنــاك كتــب أخــرى تبحــث في هــذا الموضــوع ككتــاب ابــن جامــع وغــره. 

وفــوق ذلــك كتــب العــرب في الأنابيــب الشــعرية ومبادئهــا وتعليــل ارتفــاع 

الموائــع وانخفاضهــا فيهــا وهــذا طبعــاً قادهــم الى البحــث في التوتر الســطحي 

ــل  ــد يجه ــه الخــازن. وق )Surface Tension( وأســبابه، وبحــث في هــذا كل

كثــرون أن ابــن يونــس هــو الــذي اخــترع بنــدول الســاعة )الرقــاص( واعــترف 

بذلــك )ســيديو( و)ســارتون( و)تايلــر( و)ســدويك( و)بيكــر( وغرهــم. وكان 

عنــد )العــرب( فكــرة عــن قانــون الرقــاص يقــول ســمث: .... ومــع أن قانــون 

ــبقه في  ــه وس ــن لاحظ ــمال الدي ــو إلا أن ك ــع غاليلي ــن وض ــو م ــاص ه الرق

معرفــة شيء عنــه ... وكان الفلكيــون يســتعملون البنــدول الحســاب الفــترات 

ــن  ــات، ج2، ص67٣-674( وم ــخ الرياضي ــمث - تاري ــد )س ــة في الرص الزمني

ــة شيء  ــاص وفي معرف ــتراع الرق ــو في اخ ــبقوا غاليلي ــرب س ــين أن الع ــا يتب هن

ــدة اســتطاع أن  ــد تجــارب عدي ــو( وبع ــن بعدهــم )غاليلي ــم جــاء م ــه ث عن

ــدول  ــول البن ــى ط ــف ع ــة تتوق ــدة الذبذب ــد أن م ــه فوج ــتنبط قوانين يس
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ــع  ــروف فوس ــاضي المع ــكل الري ــك بالش ــع ذل ــل ووض ــة التثاق ــة عجل وقيم

ــة منــه ــر دائــرة اســتعمال )الرقــاص( وجنــى الفوائــد الجليل دائ

***

ــه  ــية في ــات الأساس ــوا بالمعلوم ــوت وأحاط ــوث الص ــرب في بح ــتغل الع واش

وقالــوا إن منشــأ الاصــوات حركــة الأجســام المصوتــة وان هــذه الحركــة تؤثــر 

ــه  ــة أجزائ ــة حرك ــره وسرع ــة جوه ــه وخف ــدة لطافت ــذي »لش ــواء ال في اله

ــك الهــواء  ــل الأجســام كلهــا فــإذا صــدم جســم جســما آخــر انســل ذل يتخل

مــن بينهــما وتدافــع الى ومــوج جميــع الجهــات وحــدث مــن حركتــه شــكل 

ــما اتســع  ــا وكل كــروي واتســع كــما تتســع القــارورة مــن نفــخ الزجــاج فيه

ذلــك الشــكل ضعفــت حركتــه وتموجــه الى ان يســكن ويضمحــل..« )رســائل 

إخــوان الصفــاء، ج1، ص1٣7( ويقــول الجلــدكي عــن التمــوج الــذي يحــدث: 

»ليــس المــراد منــه حركــة انتقاليــة مــن مــاء او هــواء واحــد بعينــه، بــل هــو 

أمــر يحــدث بصــدم بعــد صــدم وســكون بعــد ســكون« وقســموا الأصــوات 

ــك إلى  ــزوا ذل ــظ وع ــا الحــاد والغلي ــف ومنه ــر والخفي ــا الجه ــواع منه الى أن

طبيعــة الأجســام المصوتــة والى قــوة مــوج الهــواء بســببها. وفي اهتــزاز الأوتــار 

عرفــوا العاقــة بــين طــول الوتــر وغلظــه وقــوة شــده أو توتــره وشــدة النقــر 

مــن جهــة ونــوع الصــوت الــذي يحــدث مــن جهــة أخــرى، ولكنهــم لم يفرغــوا 

ــوا الصــدى، جــاء في  ــه. وعلل ــذي نعرف ــاضي ال ــة في الشــكل الري هــذه العاق

اسرار الميــزان للجلــدكي: والصــدى يحــدث عــن انعــكاس الهــواء المتمــوج مــن 

مصادمــة عــال كجبــل أو حائــط ويجــوز ألا يقــع الشــعور بالانعــكاس لقــرب 
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ــف -  ــى نظي ــاني الصــوت وعكســه )مصطف ــاوت زم ــا يحــس بتف المســافة ف

علــم الطبيعــة - نشــوؤه ورقيــه، وتتمــة الحديــث ص٣6(.

***

وطبــق العــرب مبــادئ الطبيعــة في الصــوت وغــره عــى الموســيقى وبرعــوا في 

هــذا الفــن وقطعــوا فيــه شــوطاً بعيــداً. وليــس في هــذا أي غرابــة فالموســيقى 

مــن الفنــون الجميلــة التــي يطــرب لهــا الانســان وترتــاح نفســه اليهــا وهــي 

لغــة العواطــف وقــد تكــون هــي الوحيــدة التــي يطــرب لهــا الحيــوان. اهــم 

بهــا المصريــون مــن قديــم الزمــان وبلغــوا فيهــا شــأواً لا بــأس بــه وأبــدع فيهــا 

اليونانيــون وأحلوهــا محلهــا مــن الاعتنــاء والاهتــمام وكذلــك الرومــان فإنهــم 

ــا  ــم به ــرق اهت ــا. وفي ال ــان وزادوا عليه ــن اليون ــا ع ــا وأخذوه ــوا به اعتن
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ــا لم تكــن معروفــة فضــاً عــما اخترعــوه  ــود واســتنبطوا ألحانً والفــرس والهن

مــن الآلات. ولا يظــن القــارئ، أن في وســعنا أن نــرد تاريــخ الموســيقى 

العربيــة تفصيــاً والأدوار التــي مــرت عليهــا فهــذا مــا لا طاقــة لنــا بــه، ولكــن 

ســنبذل الجهــد في هــذه الرســالة لتعطــي فكــرة بســيطة عــن الموســيقى وأثــر 

العــرب فيهــا مــن حيــث قواعــد أنغامهــا وترتيــب ألحانهــا ومــن حيــث وزنهــا 

الموســيقي وآلاتهــا القديمــة والكتــب المؤلفــة فيهــا.

إن كلمــة موســيقى مأخــوذة عــن اليونانيــة ومعناهــا تأليــف الألحــان، 

والإيقــاع  النغــم  بــه  يعلــم  »علــم  بأنهــا:  الموســيقى  العــرب  وعــرف 

ــيقية«)الأنصاري،  ــاد الآلات الموس ــون وإيج ــف اللح ــة تألي ــما وكيفي وأحواله

ــراج متتابعــة  إرشــاد القاصــد، ص127( إن الأصــوات الموســيقية درجــات وأب

الواحــدة فــوق الاخــرى الى عــدد غــر متنــاه، والابــراج الأصليــة عنــد العــرب 

ــاركاه،  ــدوكاه، فســيكار، فجه ــاکان فمشــیران فعــراق، فرســت، ف ــدئ بالی تبت

ــوى،  ــراج الن ــه أب ــر ل ــوان آخ ــوان دي ــذا الدي ــوق ه ــوان. وف ــا دي ــال له ويق

ــع  ــا ارتف ــوران، وم ــزرق، فالماه ــر، فالب ــو، فالمح ــالأوج، فالماه ــيني، ف فالحس

ــين  ــه وهكــذا. وب ــذي تحت ــوان ال ــه في الدي ــك فهــو جــواب لمــا يقابل عــن ذل

هــذه الأبــراج فســحات يختلــف بعضهــا عــن بعــض في الكــبر، وقــد قســمها 

ــة  ــن ثاث ــة م ــرة مؤلف ــاع، وصغ ــة أرب ــن أربع ــف م ــرة وتتأل ــرب الى كب الع

ــان  ــف الألح ــاً، وتختل ــن ربع ــة وعري ــى أربع ــوان ع ــوي الدي ــاع. ويحت أرب

العربيــة، ويرجــع اختافهــا إلى أســباب منهــا طبقــة النغــم واختــاف الإيقــاع 

ــل مــن  ــاج الى قلي ــراج وتضعيــف الألحــان، وبعــض هــذه يحت وتعويــض الاب

الــرح، فطبقــة النغــم هــي اتخــاذ بــرج مــن الأبــراج كمفتــاح. والانتقــال في 
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ســلم بــرج مــن الابــراج صعــودا ونــزولا مــع حفــظ المســاحات التــي يتغــر 

ــف  ــاع. وتضعي ــراج بأرب ــض الأب ــراج في تعوي ــض الاب ــا. وتعوي ــم بتغره النغ

الالحــان هــي الإيقــاع عــى بــرج يكــون جوابــاً لمــا تحتــه والصعــود والنــزول 

عــى ســلمه بحيــث يبقــى الجــواب طبقــة للنغــم، ولهــذا يتضاعــف الصــوت. 

وكان للعــرب عــرة أنغــام يبتــدئ كل منهــا عــى بــرج مــن أبــراج الديــوان 

ــن  ــا م ــان. أم ــام والألح ــة الأنغ ــن جه ــذا م ــة. ه ــام فرعي ــه أنغ ــرع من فتتف

جهــة الــوزن الموســيقي فنكتفــي بالقطعــة الآتيــة وقــد أخذناهــا مــن المجلــد 

ــوزن  ــر: »ال ــا بعــض التغي ــا فيه ــة المقتطــف وأجرين التاســع عــر مــن مجل

ــات  ــض بأوق ــن بع ــا ع ــات بعضه ــات منفص ــوع ضرب ــو مجم ــيقي ه الموس

ــع  ــان أن يوق ــن للإنس ــكان فيمك ــبة والم ــاً للنس ــاس، وطبق ــدودة في القي مح

مقطعــين بســيطين بضربتــين فقــط، لكــن الوقــت يختلــف بــين أجزائهــا 

ــاوية  ــاوية، فالمتس ــر متس ــا غ ــاوية وإم ــا متس ــون إم ــع تك ــة المقاط فمرادف

هــي مراجعــة الضربــات بطريقــة لا نشــعر بهــا مراجعــة الأوتــار بــرط ان 

بطــول الوقــت عنــد نهايــة كل مجمــوع مــن الضربــات أكــر مــن غــره. فلــو 

حــدث اختــاف بــين المجموعــات ولــو بضربــة واحــدة شــذ القيــاس وفســدت 

المســاواة، ومجمــوع الضربــات المتســاوية الأوقــات يســمى الــوزن المجمــوع، 

وغــر المتســاوية المقســوم. وإذا قــصر الوقــت بــين الضربــات المتســاوية حتــى 

لا يمكــن قســمتها بعــد ذلــك يســميها الفــارابي )الهــزج الريــع( وإذا تضاعــف 

ــاف  ــة اضع ــف(. أو كان ثاث ــزج الخفي ــميه )اله ــات يس ــين الضرب ــت ب الوق

)فالهــزج الثقيــل الخفيــف( وهــو يقابــل الوتــد المجمــوع أو أربعــة أضعــاف 

)فالهــزج الثقيــل(، ومــا زاد عــى ذلــك مــن الأوقــات فنضــع لــه الأســماء التــي 
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ــيم  ــل تقس ــه يقاب ــذا كل ــوع وه ــوزن المجم ــص بال ــرط أن تخت ــا ب تختاره

ــة  ــادئ الطبيع ــرب مب ــق الع ــد طب ــة«. ولق ــيقى الإفرنجي ــات في الموس الأوق

ــون  ــوا دائمــا في نظرياتهــم الموســيقية عمليــين فــا يقبل عــى الموســيقى وكان

نظريــة إلا بعــد التثبــت منهــا عمليــا. ويعــترف فارمــر )Farmer( أن علــماء 

ــو كان نجــم الســابقين  ــى ول ــن ســبقوهم )حت ــآراء الذي العــرب لم يأخــذوا ب

مضيئــاً وحاليــا( إلا بعــد ان يتثبتــوا منهــا عمليــا. والمعــترف بــه عنــد علــماء 

ــى  ــام زادوا ع ــماء الإس ــن عل ــا م ــارابي وغره ــينا والف ــن س ــج أن اب الإفرن

الموســيقى اليونانيــة وأدخلــوا عليهــا تحســينات جمــة، وإن كتــاب الفــارابي لا 

يقــل )إن لم يفــق( الكتــب اليونانيــة الموســيقية، وثبــت أن العــرب أجــادوا في 

بحــوث التموجــات الســكرية للصــوت وفــوق ذلــك زاد زريــاب وتــراً خامســاً 

ــت  ــي قوبل ــار عــى الصنعــة القديمــة الت ــس. وكان للعــود أربعــة أوت بالأندل

بهــا الطبائــع الاربــع فــزاد عليهــا وتــراً خامســاً أحمــر متوســطاً، ولــون الأوتــار 

ــوادم  ــن ق ــود م ــضراب الع ــترع م ــذي اخ ــو ال ــع »وه ــى الطبائ ــا ع وطبقه

ــب - ج2،  ــح الطي ــري - نف ــه مــن مرهــب الخشــب« )المق ــر معتاضــاً ب الن

ص111(. 

والآن ... نأتي إلى الآلات الموســيقية عند العرب فنقول:

لا نســتطيع أن نــرد كل الآلات التــي كانــت معروفــة عنــد العــرب، ولهــذا 

نذكــر أهمهــا، ولكــن قبــل ذلــك نــود أن نوجــه النظــر إلى أن العــرب اعتنــوا 

بصناعــة آلات الموســيقى وكانــوا ينظــرون الى هــذه الصناعــة نظرهــم الى 

الفــن الجميــل، وقــد كتبــت عــدة رســائل في ذلــك واشــتهرت مدينــة إشــبيلية 

بهــا. وقــد جمــع العــرب آلات غنــاء كثــر مــن الام كالفــرس والأنبــاط والــروم 
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ــيم  ــل تقس ــه يقاب ــذا كل ــوع وه ــوزن المجم ــص بال ــرط أن تخت ــا ب تختاره

ــة  ــادئ الطبيع ــرب مب ــق الع ــد طب ــة«. ولق ــيقى الإفرنجي ــات في الموس الأوق

ــون  ــوا دائمــا في نظرياتهــم الموســيقية عمليــين فــا يقبل عــى الموســيقى وكان

نظريــة إلا بعــد التثبــت منهــا عمليــا. ويعــترف فارمــر )Farmer( أن علــماء 

ــو كان نجــم الســابقين  ــى ول ــن ســبقوهم )حت ــآراء الذي العــرب لم يأخــذوا ب

مضيئــاً وحاليــا( إلا بعــد ان يتثبتــوا منهــا عمليــا. والمعــترف بــه عنــد علــماء 

ــى  ــام زادوا ع ــماء الإس ــن عل ــا م ــارابي وغره ــينا والف ــن س ــج أن اب الإفرن

الموســيقى اليونانيــة وأدخلــوا عليهــا تحســينات جمــة، وإن كتــاب الفــارابي لا 

يقــل )إن لم يفــق( الكتــب اليونانيــة الموســيقية، وثبــت أن العــرب أجــادوا في 

بحــوث التموجــات الســكرية للصــوت وفــوق ذلــك زاد زريــاب وتــراً خامســاً 

ــت  ــي قوبل ــار عــى الصنعــة القديمــة الت ــس. وكان للعــود أربعــة أوت بالأندل

بهــا الطبائــع الاربــع فــزاد عليهــا وتــراً خامســاً أحمــر متوســطاً، ولــون الأوتــار 
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ص111(. 
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ــم ، اضــف الى  ــم وميوله ــم أذواقه ــك آلات تائ ــن ذل ــد واســتخرجوا م والهن

ــت  ــي كان ــن الآلات الت ــتى الآلات، فم ــن ش ــوه م ــوه واخترع ــا اضاف ــك م ذل

معروفــة عندهــم الأرغانــون ، والبــزق ، والطبلــة ، والــدف ، والشــلياق 

ــاب  ــق الرب ــور والعن ــارة والطنب ــروم، والقيث ــين وال ــار لليوناني ــة ذات أوت »آل

والممزقــة آلــة ذات أوتــار لأهــل العــراق )الخوارزمــي - كتــاب مفاتيــح 

العلــوم، ص1٣7(؛ والشــهروز )وقــد اخــترع الأخــر حكيــم بــن أحــوص 

الســفدي ببغــداد( والعــود ولــه خمســة أوتــار أعاهــا البــم ، والثــاني المثلــث 

، والثالــث المثنــى ، والرابــع الزيــر ، والخامــس الحــد ، وتترتــب هــذه الأوتــار 

بصــورة مخصوصــة بحيــث يعــادل كل وتــر ثاثــة أربــاع مــا فوقــه والمســافة 

ــون،  ــة المعروفــة بالقان بينهــما تعــدل ربعــاً . ويقــال ان الفــارابي اخــترع الآل

ــذي  ــو ال ــه الى الآن وه ــزال علي ــب ولا ت ــذا التركي ــا ه ــن ركبه ــو أول م فه

ــة مؤلفــة مــن عيــدان يركبهــا ويــضرب عليهــا وتختلــف أنغامهــا  اصطنــع آل

ــأله  ــة فس ــيف الدول ــس س ــرة في مجل ــه كان م ــى أن ــا. يح ــاف تركيبه باخت

ــم أخــرج مــن وســطه خريطــة  ــال نعــم. ث ــاء؟ فق ــة الغن هــل تحســن صنع

ففتحهــا وأخــرج منهــا عيدانــاً وركبهــا ثــم لعــب بهــا فضحــك كل مــن كان في 

المجلــس، ثــم فكهــا وركبهــا تركيبــاً آخــر ثــم ضرب عليهــا فبــى كل مــن كان 

في المجلــس، ثــم فكهــا وغــر تركيبهــا وضرب عليهــا ضربــاً آخــر فنــام كل مــن 

كان في المجلــس حتــى البــواب فتركهــم نيامــا وخــرج )ابــن خلــكان - وفيــات 

ــرف  ــن الخشــب تع ــيقية م ــة موس ــزلام آل ــع ال ــان، ج2، ص77( واصطن الأعي

بالنــاي أو المزمــار الزلامــي، وأدخــل زلــزل عــود الشــبوط كــما أدخــل الحكــم 

ــوق. ــاني تحســيناً عــى تركيــب الب الث
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ونختــم بحثنــا عــن الموســيقى بذكــر شيء عــن الكتــب التــي وضعهــا العرب في 

هــذا الفــن وضــع العــرب مؤلفــات نفيســة في الموســيقى بلــغ بعضهــا الــذروة 

وكانــت ولا تــزال مــن المصــادر المعتــبرة جــدا في تاريــخ الموســيقى وتطورهــا. 

ــاً  ــب بحث ــر الكت ــن أك ــعودي م ــب للمس ــروج الذه ــاب م ــون كت ــد يك وق

وكتابــة في اشــتغال المســلمين والعــرب بالموســيقى وفي أشــهر موســيقييهم ومــا 

ــدي  ــار. ويرجــح أن الكن ــذ الأخب ــف الحــوادث ولذي ــك مــن طري يتصــل بذل

ــا هــي: الرســالة الكــبرى في  ــه فيه ــة الموســيقى وكتب أول مــن كتــب في نظري

ــالة في  ــيقى، رس ــل إلى الموس ــاب المدخ ــام، كت ــب الأنغ ــاب ترتي ــف، كت التألي

الإيقــاع، رســالة في الأخبــار عــن صناعــة الموســيقى. وكتــب أيضــا منصــور بــن 

طلحــة بــن ظاهــر والــرازي وقســطا بــن لوقــا البعلبــي والرخــي ، وللأخــر 

كتــاب الموســيقى الكبــر وكتــاب الموســيقى الصغــر وكتــاب المدخــل الى علــم 

الموســيقى والفــارابي كتــاب الإيقاعــات وكتــاب آخــر اســمه كتــاب الموســيقى 

ــر  ــاب ظه ــه أهــم كت ــارتون : »إن ــه س ــول عن ــب ويق ــهر الكت ــن أش ــو م وه

ــن  ــالة في ف ــرة رس ــن ق ــت ب ــيقى« ولثاب ــة الموس ــث في نظري ــرق يبح في ال

ــن ســينا  ــدع اب ــاع ، وأب ــن الايق ــصر في ف ــاء البوزجــاني مخت النغــم ولأبي الوف

ــن  ــن م ــن الثام ــا : الف ــات منه ــا مؤلف ــه فيه ــيقى ول ــن الموس ــة ع في الكتاب

كتــاب الشــفاء وهــو الموســيقى وفيــه ســت مقــالات ،ولــكل منهــا فصــول ، 

وكتــاب الموســيقى وهــو يــدور عــى الموضوعــات التاليــة : الأصــوات والأبعــاد 

ــور  ــج والشــاهر ورد والطنب ــال والصن ــاع والانتق ــوع والإيق ــاس والجم والأجن

والمزمــار ودســاتين البربــط وتأليــف الألحــان . وللشــيخ شــمس الديــن 

الصيــداوي كتــاب في الموســيقى تســتخرج منــه الأنغــام أكــره شــعر وفيــه كام 
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ــر البحــور، ولصفــي الديــن عبــد المؤمــن  عــى بحــور الشــعر والأوزان ودوائ

البغــدادي كتــاب الرســالة الرقيــة في النســب التأليفيــة، وهــو مقســوم 

ــاب الأدوار في الموســيقى  ــوي كت ــن الأرم ــي الدي ــالات وفصــول، ولصف إلى مق

وينقســم إلى خمســة عــر فصــاً وفيــه صــورة عــود وصــورة آلــة قائمــة ذات 

أوتــار تســمى نزهــة، واشــتهر هــذا الكتــاب كثــراً وبقــي قرونــاً كثــرة المعــين 

ــي  ــد الذهب ــن أحم ــد ب ــيقى. ولمحم ــون في الموس ــه المؤلف ــتقى من ــذي اس ال

الجزيــري ابــن الصبــاح شرح عــى كتــاب في علــم الموســيقى ومعرفــة الأنعــام 

وكذلــك لابــن زيــا وابــن الهيثــم وأبي الصلــت أميــة والنقــاش والباهــي وأبي 

المجــد وعلــم الديــن قيــصر ونصــر الديــن الطــوسي مؤلفــات نفيســة بعضهــا 

ــيقى،  ــوا في الموس ــن كتب ــر مم ــدد كب ــس ع ــر في الاندل ــال. وظه ــم المث عدي

وأجــادوا في ذلــك اجــادة أوصلــت هــذا الفــن الى درجــة عاليــة. فمــن الذيــن 

ــل  ــو الفض ــاني وأب ــي والكرم ــاس والمجريط ــن فرن ــا: اب ــوا فيه ــتغلوا وكتب اش
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42

الريــاضي ، وهــذه الرســالة مقســمة إلى أربعــة عــر بابــا تبــدأ بصفحــة 1٣2 

وتنتهــي بصفحــة 180، و مــن يرغــب الاطــاع عــى صناعــة الموســيقى وكيفيــة 

إدراك القــوة الســامعة للأصــوات وأصــول الألحــان وقوانينهــا وكيفيــة صناعــة 

الآلات وإصاحهــا ونــوادر الفاســفة في الموســيقى وتأثــرات الأنغــام وغرهــا 

- فلرجــع الى الكتــاب المذكــور ففيــه بعــض التفصيــل وكفايــة . وإذا أردنــا أن 

ــع  ــوا فيهــا حتــى القــرن الراب نعــدد الذيــن نبغــوا في الموســيقى والذيــن كتب

ــا في وضــع هــذه الرســالة ــا الحــدود التــي عينــت لن عــر للميــاد - تخطين

***

والآن نــأتي إلى البصريــات وهــو مــن أهــم البحــوث التــي تشــغل فراغــاً كبــراً 

ــر مــن المخترعــات والمكتشــفات.  ــق بكث ــا اتصــال وثي ــي له في الطبيعــة والت

ــا  ــا لم ــرب فيه ــاج الع ــات ونت ــولا البصري ــه ل ــت ان ــاً إذا قل ــون مبالغ ولا أك

تقــدم علــما الفلــك والطبيعــة تقدمهــما العجيــب. ولعــل الحســن بــن 

ــر في  ــم. ظه ــذا العل ــوا إلى ه ــن أضاف ــة الذي ــم في مقدم ــن الهيث ــن ب الحس

أوائــل القــرن الخامــس الهجــرة وكان عالمــاً بالبصريــات وأول مكتشــف ظهــر 

بعــد بطليمــوس في هــذا العلــم. ولقــد ازدهــر هــذا العلــم في عــصر التمــدن 

الإســامي ازدهــاراً جعــل الأســتاذ مصطفــى نظيــف يقــول في مقدمــة كتابــه 

ــوء دون  ــم الض ــدأ بعل ــي اب ــذي جعلن ــي: »وال ــا ي ــات« م ــس »البصري النفي

ــامي  ــدن الإس ــصر التم ــر في ع ــماً ازده ــرى الـــ ان عل ــة الاخ ــروع الطبيع ف

ــذي  ــم ال ــن الهيث ــراً الحســن ب ــة وأث ــن أعظــم مؤسســيه شــأناً ورفع وكان م

ــا حتــى القــرن  ــه المرجــع المعتمــد عنــد أهــل أوروب ــه ومباحث كانــت مؤلفات

ــم المناظــر  ــراث الإســام: »إن عل ــاب ت ــاد«. ويقــول كت الســادس عــر للمي
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ــاب  ــه كت ــه في ــم« ول ــن الهيث وصــل الى اعــى درجــة مــن التقــدم بفضــل اب

اســمه )المناظــر( وهــو مــن أهــم الكتــب التــي ظهــرت في القــرون الوســطى 

ومــن أكرهــا اســتيفاء لبحــوث الضــوء. وقبــل ان نذكــر شــيئاً عــن محتوياتــه 

ــم  ــال الأنصــاري: »عل ــد العــرب. ق ــى المناظــر عن ــا ان نعــرف معن يجــدر بن

ــار  ــا باعتب ــا وكيفيته ــصرات في كميته ــه أحــوال المب ــرف من ــم يتع المناظــر عل

قربهــا وبعدهــا عــن المناظــر واختــاف اشــكالها واوضاعهــا ومــا يتوســط بــين 

ــصر  ــه الب ــط في ــا يغل ــة م ــه معرف ــك، ومنفعت ــل ذل ــصرات وعل المناظــر والمب

مــن أحــوال المبــصرات ويســتعان بــه عــى مســاحة الأجــرام البعيــدة والمرايــا 

ــة أيضــا«. المحرق

وقــال الصفــدي وعلــم المناظــر »علــم ظريــف للغايــة، ولابــن الهيتــم كتــاب 

جليــل - رأيتــه في ســبعة مجلــدات، ولشــهاب الديــن القــرافي كراريــس أودعهــا 

خمســين مســألة مــن المناظــر ســماها الاســتبصار فيــما تدركــه الأبصــار…«. 

ومــن كتــاب المناظــر يتبــين أن ابــن الهيثــم هــو الــذي أضــاف القســم الثــاني 

مــن قانــون الانعــكاس القائــل بــأن زاويتــي الســقوط والانعــكاس واقعتــان في 

مســتوى واحــد. أمــا القســم الأول مــن هــذا القانون )وهــو من وضــع اليونان( 

ــه هــذا  ــد أدخــل في كتاب ــا الســقوط والانعــكاس متســاويتان. وق ــو زاويت فه

بعــض المســائل المهمــة عــرف بعضهــا باســم )مســائل ابــن الهيثــم(، منهــا: إذا 

علــم موضــع نقطــة مضيئــة ووضــع العــين، فكيــف تجــد عــى المرايا الســكرية 

والاســطوانية النقطــة التــي تتجمــع فيهــا الأشــعة بعــد انعكاســها. واشــتهرت 

هــذه المســألة كثــراً في أوربــا نظــراً للصعوبــات الهندســية التــي تنشــأ عنهــا، 

ــن  ــا اب ــة مــن الدرجــة الرابعــة اســتطاع أن يحله ــا معادل إذ ينشــأ عــن حله
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الهيثــم باســتعمال القطــع الزائــد. وصنــع مــرآة مكونــة مــن بعــض حلقــات 

ــث ان  ــا بحي ــوم اختاره ــز معل ــوم ومرك ــا نصــف قطــر عل ــكل منه ــة ول كري

جميــع الحلقــات تعكــس الاشــعة الســاقطة عليهــا في نقطــة واحــدة. وقــاس 

ــاً في  ــوس كان مخطئ ــين أن بطليم ــار وب ــقوط والانكس ــي الس ــن زاويت كا م

نظريتــه القائلــة بــأن النســبة بــين زاويتــي الســقوط والانكســار ثابتــة ، وقــال 

ــق إلى  ــك لم يتوف ــه ذل ــل تتغــر ( ولكن ــة ب ــأن هــذه النســبة لا تكــون ثابت ب

ــاء - ص22(  ــخ الفيزي ــوري - تاري ــار )كاج ــي لانكس ــون الحقيق ــاد القان إيج

واجــرى عــدة تجــارب لاســتخراج العاقــة بــين زاويتــي الســقوط والانكســار 

واســتعمل لذلــك جهــازاً يتركــب مــن حلقــة مدرجــة مــن النحــاس تغمــر وهي 

في وضــع رأسي الى نصفهــا في المــاء ، وكان بالحلقــة ثقــب صغــر وعــى ســطح 

المــاء قــرص مثقــوب عنــد مركــزه و موضــوع بحيــث أن مركــزه ينطبــق عــى 

ــاز  ــبه الجه ــذا يش ــاء - ص22( وه ــخ الفيزي ــوري - تاري ــة )كاج ــز الحلق مرك

الــذي نســتعمله نحــن في قيــاس الزاويتــين . ولــه جــداول أدق مــن جــداول 

بطليمــوس في معامــات الانكســار لبعــض المــواد )دائــرة المعــارف البريطانيــة 

ــة  ــر الجوي ــض الظواه ــه بع ــم في كتب ــن الهيث ــد شرح اب ــادة Light(. وق م

التــي تنشــأ. الانكســار فــكان أســبق العلــماء الى ذلــك. ومــن هــذه الظواهــر 

ــا  ــل البن ــذي يص ــوء ال ــي أي أن الض ــار الفل ــا الانكس ــا وشرحه ــي ذكره الت

مــن الأجــرام الســماوية يعــاني انكســاراً باختراقــه الطبقــة الهوائيــة المحيطــة 

بــالأرض. ومــن ذلــك ينتــج انحــراف في الاشــعة ولا يخفــى مــا لهــذا مــن شــأن 

في الرصــد فمثــاً يظهــر النجــم عــى الأفــق قبــل أن يكــون قــد بلغــه فعــاً 

وكذلــك نــرى الشــمس أو القمــر عــى الافــق عنــد الــروق والغــروب وهــما 
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ــاً في  ــوس كان مخطئ ــين أن بطليم ــار وب ــقوط والانكس ــي الس ــن زاويت كا م

نظريتــه القائلــة بــأن النســبة بــين زاويتــي الســقوط والانكســار ثابتــة ، وقــال 

ــق إلى  ــك لم يتوف ــه ذل ــل تتغــر ( ولكن ــة ب ــأن هــذه النســبة لا تكــون ثابت ب

ــاء - ص22(  ــخ الفيزي ــوري - تاري ــار )كاج ــي لانكس ــون الحقيق ــاد القان إيج

واجــرى عــدة تجــارب لاســتخراج العاقــة بــين زاويتــي الســقوط والانكســار 

واســتعمل لذلــك جهــازاً يتركــب مــن حلقــة مدرجــة مــن النحــاس تغمــر وهي 

في وضــع رأسي الى نصفهــا في المــاء ، وكان بالحلقــة ثقــب صغــر وعــى ســطح 

المــاء قــرص مثقــوب عنــد مركــزه و موضــوع بحيــث أن مركــزه ينطبــق عــى 

ــاز  ــبه الجه ــذا يش ــاء - ص22( وه ــخ الفيزي ــوري - تاري ــة )كاج ــز الحلق مرك

الــذي نســتعمله نحــن في قيــاس الزاويتــين . ولــه جــداول أدق مــن جــداول 

بطليمــوس في معامــات الانكســار لبعــض المــواد )دائــرة المعــارف البريطانيــة 

ــة  ــر الجوي ــض الظواه ــه بع ــم في كتب ــن الهيث ــد شرح اب ــادة Light(. وق م

التــي تنشــأ. الانكســار فــكان أســبق العلــماء الى ذلــك. ومــن هــذه الظواهــر 

ــا  ــل البن ــذي يص ــوء ال ــي أي أن الض ــار الفل ــا الانكس ــا وشرحه ــي ذكره الت

مــن الأجــرام الســماوية يعــاني انكســاراً باختراقــه الطبقــة الهوائيــة المحيطــة 

بــالأرض. ومــن ذلــك ينتــج انحــراف في الاشــعة ولا يخفــى مــا لهــذا مــن شــأن 

في الرصــد فمثــاً يظهــر النجــم عــى الأفــق قبــل أن يكــون قــد بلغــه فعــاً 

وكذلــك نــرى الشــمس أو القمــر عــى الافــق عنــد الــروق والغــروب وهــما 
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في الحقيقــة يكونــان تحتــه. ومــن نتائــج الانكســار لا يظهــر قــرص الشــمس 

أو قــرص القمــر بالقــرب مــن الافــق مســتديراً، بــل بيضويًّــا. هــذه الظواهــر 

وغرهــا اســتطاع ابــن الهيــم تعليلهــا تعليــاً صحيحــاً واســتطاع أيضــاً الوقــوف 

ــة التــي  ــة التــي عللهــا الهال عــى أســبابها الحقيقيــة. ومــن الحــوادث الجوي

تــرى حــول الشــمس أو القمــر؛ وقــال بــأن ذلــك ينتــج عــن الانكســار حينــما 

ــذي يمــر  ــور ال ــد فالن ــج أو الجلي ــن الثل ــورات صغــرة م ــواء بل يكــون في اله

ــور الى عــين  ــذ يصــل الن ــة وحينئ ــة معلوم ــع زاوي ــا ينكــر وينحــرف م فيه

الــرائي كأنــه صــادر مــن نقــاط حــول القمــر أو الشــمس فتظهــر الأشــعة في 

ــن لم  ــن الذي ــا، و وهــو م ــن أو حــول أحده ــين المذكوري ــرة حــول الجرم دائ

يأخــذوا بــرأي اقليــدس وأتبــاع بطليمــوس القائــل بــأن شــعاع النــور يخــرج 

مــن العــين إلى الجســم المــرئي بــل أخــذ بــرأي ديموقريطــس وأرســطو طاليــس 

ــوري -  ــين )كاج ــرئي إلى الع ــم الم ــن الجس ــأتي م ــور ي ــعاع الن ــأن ش ــل ب القائ

ــاء، ص ۲۲(. تاريــخ الفيزي

وقــد قــال أيضــاً بالــرأي الأخــر بعــض علــماء العــرب المشــهورين كابــن ســينا 

ــكري وفي  ــغ الس ــب في الزي ــام، ص ٣٣5( وكت ــراث الإس ــاب ت ــروني )كت والب

تعليــل الشــفق وقــال انــه يظهــر ويختفــي عندمــا تهبــط الشــمس ۱۹ درجــة 

تحــت الأفــق وأن بعــض أشــعة النــور الصــادرة مــن الشــمس تنعكــس عــما 

في الهــواء مــن ذرات عائمــة وترتــد إلينــا فــرى بهــا مــا انعكســت عنــه وبــين 

أن الزيــادة الظاهــرة في قطــري الشــمس والقمــر حينــما يكونــان قريبــين مــن 

الأفــق وهميــة )كاجــوري - تاريــخ الفيزيــاء، ص ۲۳( وقــد علــل هــذا الوهــم 

ــم - ج ۱، ص ۷۲۱(  ــخ العل ــح( )ســارتون - مقدمــة لتاري ــا صحي ــاً علمي تعلي
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فبنــاء عــى ان الانســان يحكــم عــى كــبر الجســم أو صغــره بشــيئين : الأول 

الزاويــة التــي يبــصر منهــا والتــي يطلــق عليهــا Angle of vision او زاويــة 

الرؤيــة، والثانيــة قــرب الجســم أو بعــده مــن العــين . والغريــب ان البعــض 

ينســب هــذا التعليــل الى بطليمــوس ولم يــدر أن بطليمــوس قــال ان الزيــادة 

حقيقيــة أي أنهــا غــر وهميــة وهــو مناقــض لقــول ابــن الهيثــم. وابــن الهيثــم 

أول مــن كتــب عــن أقســام العــين وأول مــن رســمها بوضــوح تــام وبــين كيــف 

تنظــر إلى الأشــياء بالعينــين في آن واحــد، وان الاشــعة مــن النــور تســر مــن 

الجســم المــرئي إلى العينــين ومــن ذلــك تقــع صورتــان عــى الشــبكية في محلــين 

متماثلــين. وفــوق ذلــك هــو اول مــن بــين أن الصــور التــي تنشــأ مــن وقــوع 

صــورة المــرئي عــى شــبكية العــين تتكــون بنفــس الطريقــة التــي تتكــون بهــا 

ــم  ــم، ث ــة مــن ثقــب في محــل مظل صــورة جســم مــرئي تمــر أشــعته الضوئي

تقــع عــى ســطح يقابــل الثقــب الــذي دخــل منــه النــور، والســطح يقابلــه في 

العــين الشــبكية الشــديدة الاحســاس بالضــوء، فــإذا مــا وقــع الضــوء حــدث 

تأثــر انتقــل الى المــخ ومــن ذلــك تتكــون صــورة الجســم المــرئي في الدمــاغ. 

ولــه أيضــاً معرفــة بخاصيــات العدســات الامــة والمفرقــة والمرايــا في تكويــن 

الصــور وبحــث العــرب في ظاهــرة قــوس قــزح، نجــد ذلــك في تأليــف قطــب 

الديــن الشــرازي الفلكيــة، وقــد شرحهــا في كتابــه نهايــة الادراك شرحــاً وافيــاً 

ــم  ــن الهيث ــب اب ــي ســبقته. وكت هــو الأول مــن نوعــه بالنســبة للــروح الت

ــرب في  ــماء الع ــن عل ــره م ــما لغ ــاب ك ــك كت ــه في ذل ــة ول ــا المحرق في المراي

القــرون الوســطى. وعــرف العــرب هــذا العلــم بمــا يــأتي: » هــو علــم يتعــرف 

منــه أحــوال الخطــوط الشــعاعية المنعطفــة والمنعكســة والمنكــرة ومواقعهــا 
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فبنــاء عــى ان الانســان يحكــم عــى كــبر الجســم أو صغــره بشــيئين : الأول 

الزاويــة التــي يبــصر منهــا والتــي يطلــق عليهــا Angle of vision او زاويــة 

الرؤيــة، والثانيــة قــرب الجســم أو بعــده مــن العــين . والغريــب ان البعــض 

ينســب هــذا التعليــل الى بطليمــوس ولم يــدر أن بطليمــوس قــال ان الزيــادة 

حقيقيــة أي أنهــا غــر وهميــة وهــو مناقــض لقــول ابــن الهيثــم. وابــن الهيثــم 

أول مــن كتــب عــن أقســام العــين وأول مــن رســمها بوضــوح تــام وبــين كيــف 

تنظــر إلى الأشــياء بالعينــين في آن واحــد، وان الاشــعة مــن النــور تســر مــن 

الجســم المــرئي إلى العينــين ومــن ذلــك تقــع صورتــان عــى الشــبكية في محلــين 

متماثلــين. وفــوق ذلــك هــو اول مــن بــين أن الصــور التــي تنشــأ مــن وقــوع 

صــورة المــرئي عــى شــبكية العــين تتكــون بنفــس الطريقــة التــي تتكــون بهــا 

ــم  ــم، ث ــة مــن ثقــب في محــل مظل صــورة جســم مــرئي تمــر أشــعته الضوئي

تقــع عــى ســطح يقابــل الثقــب الــذي دخــل منــه النــور، والســطح يقابلــه في 

العــين الشــبكية الشــديدة الاحســاس بالضــوء، فــإذا مــا وقــع الضــوء حــدث 

تأثــر انتقــل الى المــخ ومــن ذلــك تتكــون صــورة الجســم المــرئي في الدمــاغ. 

ولــه أيضــاً معرفــة بخاصيــات العدســات الامــة والمفرقــة والمرايــا في تكويــن 

الصــور وبحــث العــرب في ظاهــرة قــوس قــزح، نجــد ذلــك في تأليــف قطــب 

الديــن الشــرازي الفلكيــة، وقــد شرحهــا في كتابــه نهايــة الادراك شرحــاً وافيــاً 

ــم  ــن الهيث ــب اب ــي ســبقته. وكت هــو الأول مــن نوعــه بالنســبة للــروح الت

ــرب في  ــماء الع ــن عل ــره م ــما لغ ــاب ك ــك كت ــه في ذل ــة ول ــا المحرق في المراي

القــرون الوســطى. وعــرف العــرب هــذا العلــم بمــا يــأتي: » هــو علــم يتعــرف 

منــه أحــوال الخطــوط الشــعاعية المنعطفــة والمنعكســة والمنكــرة ومواقعهــا 
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وزواياهــا ومراجعهــا وكيفيــة عمــل المرايــا المحرقــة بانعــكاس أشــعة الشــمس 

عنهــا ونصبهــا ومحاذاتهــا ، ومنفعتــه بليغــة في محــاصرات المــدن والقــاع » 

)الأنصــاري - إرشــاد القاصــد - ص109( وكانــت بحــوث ابــن الهيثــم في هــذا 

العلــم جليلــة دقيقــة دلــت عــى احاطتــه الكليــة بمبــدأ تجمــع الاشــعة التــي 

ــدأ  ــك بمب ــه وكذل ــة للمحــور بعــد انعكاســها عن تســقط عــى الســطح موازي

ــه  ــت كتابات ــد فاق ــوان، وق ــات والأل ــن الحلق ــا وتكوي ــر الصــور وانقابه تكب

في هــذه البحــوث كتابــات اليونــان. ولم يقــف العــرب في البحــث عنــد هــذا 

ــة  ــروني إن سرع ــال الب ــور فق ــة الن ــث في سرع ــدوه الى البح ــل تع ــد، ب الح

ــينا  ــن س ــال اب ــة جــدا. وق ــت عظيم ــة الصــوت كان ــور إذا قيســت برع الن

ــبرق  ــة ال ــور. يجــب أن تكــون محــدودة. وجــاء في ســبب رؤي ــة الن إن سرع

قبــل ســماع الرعــد مــا نصــه: »واعلــم أن الرعــد والــبرق يحدثــان معــاً لكــن 

يــرى الــبرق قبــل أن يســمع الرعــد لأن الرؤيــة تحصــل بمراعــاة البــصر وأمــا 

ــى  ــف ع ــك يتوق ــماخ وذل ــوت إلى الص ــول الص ــى وص ــف ع ــمع فيتوق الس
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48

ــذون  ــع يأخ ــات الأرب ــد الجه ــه إلى تحدي ــدون ب ــا يهت ــوم م ــن النج ــروا م ي

ــوه إلى بطــن الســفينة،  ــأن ينزل ــه مــن الريــح ب ــوءا ويحــترزون علي ــاء ممل إن

ــة  ــى معارض ــى لتبق ــة حت ــمرة او قش ــا في س ــرة وينفذونه ــذون إب ــم يأخ ث

فيهــا كالصليــب ويلقونهــا في المــاء الــذي في الإنــاء فتطفــو عــى وجهــه، ثــم 

ــه  ــن وج ــه م ــف ويدنون ــلء الك ــراً م ــس كب ــن المغناطي ــراً م ــذون حج يأخ

المــاء ويحركــون أيديهــم دورة اليمــين فعندهــا تــدور بجهتيهــا جهــة الجنــوب 

ــا البحــر مــن طرابلــس  ــاً في ركوبن والشــمال. رأيــت هــذا الفعــل منهــم عيان

الشــام الى اســكندرية في ســنة أربعــين وســتمائة. وقيــل ان رؤســاء مســافري 

بحــر الهنــد يتعوضــون عــن الابــرة والســمرة شــكل ســمكة مــن حديــد رقيــق 

ــاء عــام وســامت  ــه إذا التــي في مــاء الإن مجــوف مســتعد عندهــم يمكــن أن

ــوب إلى الشــمال.« ــن الجن ــين م ــه الجهت برأســه وذنب

***

ــن  ــم م ــة( فمنه ــرة )البوصل ــت الاب ــتراع بي ــبة اخ ــماء في نس ــف العل واختل

ــفارهم،  ــتعملوها في أس ــين اس ــارة الصيني ــي وان البح ــتراع صين ــه اخ ــال ان ق

ــرة عــن البحــارة  ــة بيــت الاب وأن العــرب بطريقــة غــر معروفــة اقتبســوا آل

ــال  ــا. وق ــق المســلمين دخــل هــذا الاخــتراع أوروب ــه عــن طري ــين، وان الصيني

آخــرون: إن البحــارة المســلمون عــى الارجــح هــم اول مــن اســتعمل خاصيــة 

ــك في  ــة وكان ذل ــفار البحري ــر في الأس ــل الإب ــس في عم ــاه في المغناطي الاتج

أواخــر القــرن الحــادي عــر للميــاد. وينفــي الدكتــور ســارتون القــول بــأن 

البحــارة الصينيــين اســتعملوا خــواص المغناطيــس وطبقوهــا في آلات للأســفار 

البحريــة وغرهــا. وكذلــك ينفــي ســيديو كــون البحــارة الصينيــين اســتعملوا 
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ــي: »...... وكيــف  ــه هــذا بمــا ي ــرة المغناطيســية في الاســفار ويدعــم قول الاب

ــوا  ــم لم يزال ــع انه ــرة م ــت الاب ــتعملوا بي ــين( اس ــل الص ــم )أي أه ــن أنه يظُ

ــة ســعر  الى ســنة ۱۸50م يعتقــدون أن القطــب الجنــوبي مــن الكــرة الارضي

تلظــى« وهــو القائــل بــأن العــرب اســتعملوا بيــت الابــرة في القــرن الحــادي 

ــى كل  ــب. ع ــط المحاري ــة وفي ضب ــة والبري ــفار البحري ــاد في الأس ــر المي ع

حــال يمكننــا القــول إن العــرب عرفــوا شــيئاً عــن المغناطيــس وعرفــوا خاصتــي 

الجــذب والاتجــاه، وأنهــم عــى الأرجــح أول مــن اســتعملها في الأســفار 

البحريــة وان آلــة )بيــت )الإبــرة( واســتعمالها في الماحــة دخــا أوروبــا عــن 

طريــق البحــارة المســلمين ، وتــدل بعــض المخطوطــات والمؤلفــات القديمــة أن 

ــف في  ــوا بعــض التجــارب في المغناطيســية . يقــول الأســتاذ نظي العــرب عمل

كتابــه )علــم الطبيعــة ، نشــوؤه وتقدمــه الحديــث( :«ومــن المحتمــل كثــراً 

ــية  ــة في المغناطيس ــارب الأولي ــض التج ــرى بع ــرب أج ــماء الع ــض عل أن بع

ــس مغناطيســات  ــان أجــزاء المغناطي كتجــارب بســيطة في التمغطــس وفي بي

ــة«. كامل
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ــات  ــا إضاف ــوا إليه ــا وأضاف ــادوا فيه ــة وأج ــوم الرياضي ــرب في العل ــرع الع ب

ــرب  ــل الع ــوا بفض ــد اعترف ــتهم وق ــرب و دهش ــماء الغ ــاب عل ــارت إعج أث

ــران .  ــم والعم ــة العل ــر في خدم ــم الكب وأثره

ــم  ــام الترقي ــم نظ ــذوا عنه ــود وأخ ــاب الهن ــى حس ــرب ع ــع الع ــد اطل لق

وقــد رأوا فيــه انــه أفضــل مــن النظــام الشــائع بينهــم . نظــام الترقيــم عــى 

ــل -. ــاب الجم حس

وقــد كان لــدى الهنــود أشــكال عديــدة للأرقــام فهذبــوا بعضهــا وكونــوا مــن 

ــي تســتعملها  ــة وهــي الت ــام الهندي ــك سلســلتين عرفــت إحداهــما بالارق ذل

ــم  ــة باس ــت الثاني ــة.. وعرف ــامية والعربي ــار الإس ــر الأقط ــاد وأك ــذه الب ه

الأرقــام الغباريــة وقــد انتــر اســتعمالها في بــاد المغــرب والأندلــس، وعــن 

ــا وعرفــت عندهــم باســم  ــام الى أوروب طريــق الاندلــس دخلــت هــذه الارق

ــرب  ــب الع ــا تهذي ــم هن ــس المه ــة Arabic Numerals ولي ــام العربي الأرق

ــدة  ــة جدي ــاد طريق ــم إيج ــل المه ــا، ب ــا إلى أوروب ــة وادخاله ــام الهندي لارق

ــي  ــة الت ــس الغاي ــر لنف ــة الإحصــاء العــري - واســتعمال الصف ــا - طريق له

ــري،  ــر الع ــة الك ــوا عام ــرب وضع ــح أن الع ــن المرج ــتعملها الآن وم نس

ــات،  ــخ الرياضي ــه )ســمث - تاري ــوا شــيئاً عن ــه أنهــم عرف ــذي لا شــك في وال

ــم  ــمات. وقس ــقاط القس ــع بإس ــزان الجم ــم مي ــب إليه ج1، ص290(، وينس

ــادي  ــاب الاعتي ــو الحس ــاري وه ــمين الغب ــي الى قس ــاب العم ــرب الحس الع

الــذي يحتــاج اســتعماله )إلى القلــم والــورق(، والهــواء وهــو الحســاب 
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ــة في  ــوال العظيم ــاب الأم ــة حس ــه كيفي ــرف من ــم يتع ــو عل ــي: »وه الذهن
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ولا يقــف الأمــر عنــد هــذا الحــد، بــل نجــد ان لهــم أســلوباً خاصــا في اجــراء 

العمليــات الحســابية فيذكــرون طرقــاً عديــدة لــكل عمليــة ومــن هــذه 

ــم  ــيلة للتعلي ــذ وس ــح أن يتخ ــا يص ــين وم ــاص بالمبتدئ ــو خ ــا ه ــرق م الط

ــاليب  ــذه الاس ــة ه ــا الى قيم ــة في أورب ــال التربي ــض رج ــه بع ــد انتب . و لق

ــا  ــة فأوصــوا به ــة التربوي ــن الوجه ــة م ــب الحســاب العربي المســطورة في كت

ــة: وهــذا  ــة الحديث ــة التربي ــم المبتدئــين وتقــول مجل ــد تعلي وباســتعمالها عن

مــا حــدا بنــا إلى درس الأســاليب المتنوعــة في كتــب الحســاب القديمــة ) 
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ــاً  ــا طرق ــا بينه ــد وجدن ــاً ق ــق وفع ــع والتعم ــن التوس ــيء م ــة ( ب العربي

عديــدة يحســن الاســتفادة منهــا في التعليــم ... ( ولهــذا الســبب انــت المجلــة 

عــى بعــض هــذه الأســاليب ودللــت عــى فوائدهــا في احــد اعدادهــا منهــا 

ــاب ــس الحس ــون في تدري ــاتذة والمعلم ــتفيد الاس ليس

***

ــوري  ــى أن كاج ــاب حت ــب العج ــه بالعج ــوا في ــبر وأت ــرب بالج ــتغل الع اش

قــال: »إن العقــل ليدهــش عندمــا يــرى مــا عملــه العــرب في الجــبر« وهــم 

ــم المعــروف الآن بهــذا أخــذ الإفرنــج  أول مــن أطلــق لفظــة جــبر عــى العل

هــذه اللفظــة )Algebra(. وكذلــك هــم أول مــن ألــف فيــه بصــورة علميــة 

منظمــة وأول مــن ألــف فيــه محمــد بــن مــوسى الخوارزمــي في زمــن المأمــون، 

وكان كتابــه في الجــبر والمقابلــة منهــاً الاســم وعنهــم أخــذ ونهــل منــه علــماء 

العــرب والغــرب عــى الســواء واعتمــدوا عليــه في بحوثهــم وأخــذوا عنــه كثــراً 

مــن النظريــات وقــد أحــدث هــذا الكتــاب أكــبر الأثــر في تقــدم علمــي الجــبر 

والحســاب بحيــث يصــح القــول بــأن الخوارزمــي وضــع علــم الجــبر وعلمــه 

ــا  ــظ نهضتن ــن ح ــن حس ــد كان م ــين ... ولق ــاس أجمع ــاب للن ــم الحس وعل

العلميــة الحديثــة أن قيــض اللــه لهــا الاســتاذ النابــغ الدكتــور عــي مصطفــى 

ــور  ــؤاد الأول بمــصر والأســتاذ الدكت ــوم بجامعــة ف ــة العل ــد كلي ــة عمي مرف

محمــد مــرسي احمــد احــد اســاتذة كليــة العلــوم فيهــا ، فنــرا كتــاب 

)الجــبر والمقابلــة للخوارزمــي( عــن مخطــوط محفــوظ بأكســفورد في مكتبــة 

بودليــان. وهــذا المخطــوط كتــب في القاهــرة بعــد مــوت الخوارزمــي بنحــو 

500 ســنة. وقــد علقــا عليــه واوضحــا مــا اســتغلق مــن بحوثــه وموضوعاتــه. 
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ــاضي ۱۹۳۷  ــام الم ــاب، وفي الع ــذا الكت ــر ه ــون الى ن ــبقنا الغربي ــد س ولق

ولأول مــرة نــر الدكتــوران الكريمــان الأصــل العــربي )لكتــاب الجــبر والمقابلــة 

ــة  ــوة عملي ــذه خط ــة. وه ــة العربي ــه باللغ ــاً علي ــاً ومعلق ــور( مروح المذك

ــأن  ــد ب ــا وطي ــة. وأملن ــة العربي ــث الثقاف ــربي وبح ــتراث الع ــاء ال ــو إحي نح

ــات  ــب والمخطوط ــن الكت ــره م ــر غ ــة لن ــاب فاتح ــذا الكت ــر ه ــون ن يك

العربيــة الاخــرى في مختلــف نواحــي المعرفــة. وفي هــذا خدمــة جليلــة مــن 

ــي  ــا نبن ــي عليه ــم الت ــوى الدعائ ــاضر وأن تق ــاضي بالح ــط الم ــأنها ان ترب ش

ــا. كيانن

قســم العــرب المعــادلات إلى ســتة أقســام ووضعــوا حلــولاً لــكل منهــا وحلــوا 

ــة  ــوا أن المعادل ــة ولم يجهل ــذور الموجب ــتخدموا الج ــة واس ــادلات الحرفي المع

ذات الدرجــة الثانيــة لهــا جــذران كــما اســتخرجوا جــذري المعادلــة اذا كانــا 

موجبــين، وحلــوا كثــراً مــن معــادلات الدرجــة الثانيــة بطــرق هندســية يدلنــا 

ــبر  ــرب في الح ــماء الع ــب عل ــن كت ــره م ــي وغ ــاب الخوارزم ــك كت ــى ذل ع

ــب  ــة التركي ــا مختلف ــادلات ابتدعوه ــية لمع ــة وهندس ــولاً جبري ــوا حل ووضع

ــة  ــة إلى ثاث ــدس Conchoid في تقســيم الزاوي ــي نيكومي ، واســتعملوا منحن

أقســام متســاوية وكذلــك اســتعملوا الطريقــة المعروفــة الآن في إنشــاء 

ــي. ــكل الإهليلج الش

ــا  ــال فيت ــين )أمث ــبقوا الغربي ــة وس ــمال الرياضي ــوز في الأع ــتعملوا الرم  واس

وســتيفنس وديــكارت( في هــذا المضــمار ومــن يتصفــح مؤلفــات أبي الحســن 

الفلصــادي يتبــين لــه صحــة مــا ذهبنــا إليــه. فلقــد اســتعمل لعامــة الجــذر 

الحــرف الأول مــن كلمــة جــذر )ح( والمجهــول الحــرف الأول مــن كلمــة شيء 
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)ش( يعنــى )س( ولمربــع المجهــول الحــرف الأول مــن كلمــة مــال )م( يعنــي 

س« ولمكعــب المجهــول الحــرف الأول مــن كلمــة كعــب )ك( كــما اســتعمل 

لعامــة المســاواة حــرف )ل( وللنســبة ثــاث نقــط.

ولا يخفــى مــا لاســتعمال الرمــوز مــن أثــر بليــغ في تقــدم الرياضيــات العاليــة، 

ــروا  ــك وابتك ــادوا في ذل ــد أج ــة وق ــة الثالث ــادلات الدرج ــرب مع ــل الع وح

ابتــكارات قيمــة هــي محــل إعجــاب علــماء أوروبــا. قــال كاجــوري: »إن حــل 

ــة بواســطة قطــوع المخــروط مــن أعظــم الاعــمال التــي  المعــادلات التكعيبي

قــام بهــا العــرب«.

ــة  ــة الثالث ــن الدرج ــادلات م ــل مع ــد ح ــرة ق ــن ق ــت ب ــول إن ثاب ــول ب ويق

ــر  ــادس ع ــرن الس ــا في الق ــماء أورب ــرق عل ــابهة الط ــية مش ــرق هندس بط

والســابع عــر للميــاد فيكونــون بذلــك قــد ســبقوا ديــكارت وبكــر وغرهــما 

ــوا بعــض أوضــاع للمعــادلات ذات الدرجــة الرابعــة  في هــذه البحــوث. وحل

واكتشــفوا النظريــة القائلــة بــأن مجمــوع مكعبــين لا يكــون مكعبــاً، وهــذه 

ــم  ــين أنه ــا يتب ــذه وغره ــم ه ــن حلوله ــا Fermat وم ــة فرم ــاس نظري أس

جمعــوا بــين الهندســة والجــبر واســتخدموا الحــبر في بعــض الأعــمال الهندســية 

كــما اســتخدموا الهندســة لحــل بعــض الأعــمال الجبريــة، فهــم بذلــك واضعــو 

ــا  ــدأ به ــة تب ــات الحديث ــى أن الرياضي ــة. ولا يخف ــة التحليلي ــاس الهندس أس

وقــد ظهــر بشــكل تفصيــي منظــم في القــرن الســابع عــر للميــاد وتبعتهــا 

 Calculus والتفاضــل  التكامــل  علــم  فنشــأ  الرياضيــات برعــة  فــروع 

الــذي مهــد لــه العــرب كــما ســنفصله في القســم الثــاني مــن هــذه الرســالة. 

ــة  ــم في الكلي ــادي العل ــي( في محــاضرة ألقاهــا في ن ــول الأســتاذ )كار بن ويق
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)ش( يعنــى )س( ولمربــع المجهــول الحــرف الأول مــن كلمــة مــال )م( يعنــي 

س« ولمكعــب المجهــول الحــرف الأول مــن كلمــة كعــب )ك( كــما اســتعمل 

لعامــة المســاواة حــرف )ل( وللنســبة ثــاث نقــط.
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ــة  ــة الثالث ــن الدرج ــادلات م ــل مع ــد ح ــرة ق ــن ق ــت ب ــول إن ثاب ــول ب ويق
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55

ــه  ــة بالقاهــرة في نوفمــبر ســنة 192٣: »ويرجــع الأســاس في هــذا كل الأمركي

)أي في تقــدم الرياضيــات وإيجــاد التكامــل والتفاضــل( إلى المبــادئ والأعــمال 

الرياضيــة التــي وضعهــا علــماء اليونــان والى الطــرق المبتكــرة التــي وضعهــا 

ــك الأعــمال والطــرق،  ــادئ، وتل ــد أخــذ العــرب هــذه المب ــد. وق ــماء الهن عل

ودرســوها وأصلحــوا بعضهــا ثــم زادوا عليهــا زيــادات هامــة تــدل عــى نضــج 

في أفكارهــم وخصــب في عقولهــم. وبعــد ذلــك أصبــح الــتراث العــربي حافــزاً 

ــات  ــة الرياضي ــا إلى دراس ــدان أورب ــة بل ــم لبقي ــبانيا ث ــا وإس ــماء إيطالي لعل

ــوز  ــتعمال الرم ــدأ اس ــع مب ــا Vieta( ووض ــراً أتى )فيت ــا. وأخ ــمام به والاهت

ــه في  ــدم ببحوث ــى التق ــاعده ع ــا س ــكارت م ــه دي ــد في ــد وج ــبر وق في الج

العلــوم  تقــدم  الســبيل الى  الهندســة خطــوات واســعة فاصلــة مهــدت 

الرياضيــة وارتقائهــا تقدمــاً وارتقــاء نشــأ عنهــا علــم الطبيعــة الحديــث 

ــة«. ــا الحالي ــما مدنيتن ــت عليه وقام

وبحــث العــرب في نظريــة ذات الحديــن التــي بواســطتها يمكــن رفــع مقــدار 

ــح موجــب. وقــد  ــن إلى أي قــوة معلومــة أســها عــدد صحي حــبري ذي حدي

ــوك  ــاد مفك ــة إيج ــا كيفي ــين. أم ــن اثن ــا ذا حدي ــدارا جبري ــدس مق ــك إقلي ف

ــم  ــين فل ــن اثن ــر م ــوة أســها أك ــوع إلى ق ــن مرف ــدار حــبري ذي حدي أي مق

تظهــر إلا في جــبر الخيــام ومــع أنــه لم يعــط قانونــاً لذلــك، إلا أنــه يقــول إنــه 

تمكــن مــن إيجــاد مفكــوك المقــدار الجــبري ذي الحديــن حينــما تكــون قوتــه 

مرفوعــة إلى الأســس 4,٣,2و5 و6 أو أكــر بواســطة قانــون اكتشــفه هــو …« 

والــذي أرجحــه أن الخيــام وجــد قانونــا لفــك اي مقــدار جــبري ذي حديــن 

ــماء،  ــدي العل ــل الى أي ــون لم يص ــب وأن القان ــح موج ــدد صحي ــه أي ع أس
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ــاب  ــه( كت ــالم )وبك ــر الع ــد ترجــم ون ــودة. وق ــه المفق ــه في أحــد كتب ولعل

الخيــام في الجــبر في منتصــف القــرن التاســع عــر الميــاد. واشــتغل العــرب 

في براهــين النظريــات المختصــة بإيجــاد مجمــوع مربعــات )ومكعبــات( 

ــوع  ــاد مجم ــاً لإيج ــدوا قانون ــما وج ــا ن ك ــي عدده ــة الت ــداد الطبيعي الأع

ــوا في الجــذور  ــا إلى القــوة الرابعــة. وعن ــة المرفــوع كل منه الأعــداد الطبيعي

ــة  ــم التقريبي ــاً لا يجــاد القي الصــماء وقطعــوا في ذلــك شــوطاً، ووجــدوا طرق

ــك  ــتعملوا في ذل ــا واس ــتخراج جذره ــن اس ــي لا يمك ــات الت ــداد والكمي الأع

طرقــاً جبريــة تــدل عــى قــوة الفكــر وســعة العقــل ووقــوف تــام عــى علــم 

الجــبر. ويعتقــد جنــتر )Gunther( أن بعــض هــذه العمليــات لإيجــاد القيــم 

ــان الجــذور الصــماء بكســور متسلســلة ــا لبي ــت طرق ــة أبان التقريبي

***

قــد يعجــب القــارئ، إذا قلنــا إنــه وجــد في الامــة العربيــة مــن مهد لاكتشــاف 

ــد لا  ــتغراب وق ــة واس ــع دهش ــرأي موض ــذا ال ــون ه ــد يك ــات وق اللوغارتم

ــه في  ــا الي ــا توصلن ــا خاصــة م ــين، وســنذكر هن ــه بعــض الباحث يشــاركني في

ــنة  ــل س ــف أبري ــاً في مقتط ــه تفصي ــا عن ــبق أن نرن ــد س ــأن وق ــذا الش ه

19٣5 عنــد البحــث في ابــن حمــزة المغــربي ومآثــره العلميــة. ومــن الغريــب 

أن نجــد في أقــوال بعــض علــماء الإفرنــج مــا يشــر الى عــدم وجــود بحــوث أو 

مؤلفــات مهــدت الســبيل إلى اخــتراع اللوغارتمــات الــذي شــاع اســتعماله عــن 

طريــق )نابيــبر(. قــال اللــورد )مولتــون Moulton(: »ان اخــتراع اللوغارتمــات 

لم يمهــد لــه وان فكــرة الريــاضي )نابيــر( في هــذا البحــث جديــدة لم ترتكــز 
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ــوا في الجــذور  ــا إلى القــوة الرابعــة. وعن ــة المرفــوع كل منه الأعــداد الطبيعي

ــة  ــم التقريبي ــاً لا يجــاد القي الصــماء وقطعــوا في ذلــك شــوطاً، ووجــدوا طرق

ــك  ــتعملوا في ذل ــا واس ــتخراج جذره ــن اس ــي لا يمك ــات الت ــداد والكمي الأع

طرقــاً جبريــة تــدل عــى قــوة الفكــر وســعة العقــل ووقــوف تــام عــى علــم 

الجــبر. ويعتقــد جنــتر )Gunther( أن بعــض هــذه العمليــات لإيجــاد القيــم 
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طريــق )نابيــبر(. قــال اللــورد )مولتــون Moulton(: »ان اخــتراع اللوغارتمــات 
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ــا دون  ــاضي به ــذا الري ــد أتى ه ــات وق ــماء الرياضي ــابقة لعل ــى بحــوث س ع

الاســتعانة بمجهــودات غــره. 

ــه العامــة ســمث في  ــا يقول ــورد م ــون، والآن ن ــورد مولت ــه الل ــا يقول هــذا م

ــضرب  ــات ال ــهيل عملي ــر لتس ــة ناب ــت غاي ــات: »كان ــخ الرياضي ــه تاري كتاب

ــاص =  ــاس ج ــة ج ــل أن المعادل ــن المحتم ــوب. وم ــى الجي ــوي ع ــي تحت الت

2/1 جتــا )س - ص( - 2/1 جتــا )س + ص( هــي التــي أوحــت اخــتراع 

اللوغارتمــات« 

وابــن يونس أول من توصــل الى القانون الآني في المثلثات الكروية:

جتــا س جتــا ص = 2/1 جتــا )س + ص( + 2/1 جتا )س - ص(

ــل  ــة كــبرى قب ــون أهمي ويقــول العامــة الشــهر )ســوتر(: »وكان لهــذا القان

ــدة  ــات المعق ــل العملي ــك في تحوي ــماء الفل ــد عل ــات عن ــاف اللوغارتم اكتش

إلى  المثلثــات  الســتينية في حســاب  بالكســور  المقــدرة  العوامــل  لــضرب 
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ــض ان  ــول البع ــا يق ــد ب ــات. وق ــول اللوغارتم ــع أص ــوة الاولى في وض والخط

ــز،  ــك جائ ــيئاً. ذل ــا ش ــس منه ــوث ولم يقتب ــذه البح ــى ه ــع ع ــر لم يطل ناب

ــات تعطــي فكــرة عــن مــدى  ولكــن أليســت بحــوث ابــن حمــزة في المتوالي

ــة؟  ــوم الرياضي ــن العل ــربي في ميادي ــل الع ــه العق ــل إلي ــذي وص ــدم ال التق

ــات. ــاس اللوغارتم ــدة لأس ــاً ممه ــي طرق ــوث ه ــذه البح ــت ه أليس

***

ــاً  ــوها درس ــد درس ــبقتهم، وق ــي س ــم الت ــن الأم ــة ع ــان الهندس ــذ اليون أخ

ــما  ــة عل ــت الهندس ــرة جعل ــة وكث ــات هام ــا إضاف ــوا اليه ــم أضاف ــا ث علمي

يونانيــا، واول مــن كتــب منهــم فيهــا إقليــدس، وقــد عــرف كتابــه بـ«کتــاب 

ــام  ــة أقس ــة إلى خمس ــدس الهندس ــم إقلي ــاب قس ــذا الكت ــدس«. وفي ه إقلي

رئيســية ووضــع قضايــاه عــى أســاس منطقــي عجيــب لم يسُــبق إليــه جعــل 

ــها الآن  ــي تدرس ــة الت ــا الهندس ــة. وم ــف في الهندس ــد تألي ــاب( المعتم )الكت

الوحيــد الــذي يرجــع إليــه كل مــن يريــد وضــع المــدارس في مختلــف الأنحــاء 

ــات  ــب النظري ــارات وترتي ــيط في الاش ــر بس ــع تحوي ــدس م ــة اقلي إلا هندس

ــن. ونظــام التماري

جــاء العــرب واخــذوا كتــاب اقليــدس وترجمــوه إلى لغتهــم وتفهمــوه جيــداً 

ــن القفطــي  ــا. ويقــول اب ــوا في حلوله ووضعــوا بعــض أعــمال عويصــة وتفنن

عــن كتــاب إقليــدس: »... وســماه الإســاميون )الأصــول( - وهــو كتــاب جليــل 

القــدر عظيــم النفــع أصــل في هــذا النــوع لم يكــن ليونــان قبلــه كتــاب جامــع 

في هــذا الشــأن ولا جــاءَ بعدهــا إلا دار حولــه وقــال قولــه ومــا في القــوم إلا 

مــن ســلم الى فضلــه وشــهد بغزيــر قبلــه. » وقــال ابــن خلــدون في مقدمتــه: 
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»والكتــاب المترجــم لليونانيــين في هــذه الصناعــة )الهندســة( كتــاب إقليــدس 

ويســمى كتــاب الأصــول أو كتــاب الأركان وهــو أبســط مــا وضــع للمتعلمــين 

ــر المنصــور، و  ــام ابي جعف ــة اي ــين في المل ــب اليوناني ــن كت ــا ترجــم م وأول م

نســخه مختلفــة باختــاف المترجمــين فيهــا لحنــين بــن إســحاق ولثابــت بــن 

قــرة وليوســف بــن الحجــاج ويشــتمل عــى خمــس عــرة مقالــة: أربــع في 

الســطوح وواحــدة في الأقــدار المتناســبة وأخــرى في نســب الســطوح بعضهــا 

إلى بعــض وثــاث في العــدد، والعــاشرة في المنطقــات والقــوى عــى المنطقــات 

ومعنــاه الجــذور، وخمــس في المجســمات، وقــد اختــصره النــاس اختصــارات 

كثــرة كــما فعــل ابــن ســينا في تعاليــم الشــفاء وأفــرد لــه جــزءا اختصــه بــه 

وكذلــك ابــن الصلــت في كتــاب الاقتصــار ، وغرهــم. وشرحــه آخــرون شروحــاً 

كثــرة وهــو مبــدأ العلــوم الهندســية بإطــاق«

ــا  ــدة لم يعرفه ــا جدي ــا قضاي ــوا فيه ــقه وأدخل ــى نس ــاً ع ــرب كتب ــف الع وأل

القدمــاء فقــد وضــع ابــن الهيثــم كتابــاً مــن هــذا الطــراز »يســتحق أن يعتــبر 

واســطة بــين كتــاب القواعــد المفروضــة والبراهــين الاســتقرائية لأقليــدس 

وكتــاب المحــال المســتوية الســطوح لأبولونيــوس وبــين كتــابي سمســون 

ــة  ــمال الهندس ــب ك ــك الكت ــل تل ــه يمث ــتيوارت Stewart، فإن Simson وس

ــة«. ــاوى النظري ــل الدع ــهيل ح ــدة لتس ــة المع الابتدائي

ــب  ــه صاح ــة: »إن ــم في الهندس ــن الهيث ــل اب ــي بفض ــن القفط ــترف اب ويع

التصانيــف والتآليــف في الهندســة كان عالمــاً بهــذا الشــأن منقنــاً للــه متفتننــا 

ــاس  ــه الن ــل أخــذ عن ــوم الأوائ ــه مشــاركاً في عل ــما بغوامضــه ومعاني ــه قي في

ــتفادوا«. واس
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ــا تقســيم أي مســتقيم إلى أجــزاء  وألــف محمــد البغــدادي رســالة موضوعه

متناســبة مــع أعــداد مفروضــة برســم مســتقيم وهــي اثنتــان وعــرون 

ــق  ــد طب ــك وتســع في المربــع وســتة في المخمــس ولق قضيــة ســبع في المن

ــول  ــك يق ــاً في ذل ــم كتاب ــن الهيث ــف اب ــق وأل ــى المنط ــة ع ــرب الهندس الع

الهندســية والعدديــة مــن كتــاب  فيــه الاصــول  عنــه: »كتابــاً جمعــت 

إقليــدس وأبولونيــوس ونوعــت فيــه الأصــول وقســمتها وبرهنــت عليهــا 

ــى انتظــم  ــة حت ــة والحســية والمنطقي ــا مــن الأمــور التعليمي ببراهــين نظمته

ذلــك انتقــاص تــوالي إقليــدس وأبولونيــوس. مــع وكذلــك وضــع ابــن الهيثــم 

ــة والحفــور عــى الأشــكال الهندســية وفي ذلــك  ــه بــين الأبني ــاً طابــق في كتاب

ــع الحفــور  ــة طابقــت فيهــا جمي ــة في أجــارات الحفــور والأبني يقــول: »مقال

والأبنيــة بجميــع الأشــكال الهندســية حتــى بلغــت في ذلــك إلى أشــكال قطــوع 

ــص ».  ــد والناق ــئ، والزائ ــة المكاف ــروط الثاث المخ

وللعــرب مؤلفــات كثــرة في المســاحات والحجــوم وتحليــل المســائل الهندســية 

واســتخراج المســائل الحســابية بجهتــي التحليــل الهنــدسي والتقديــر العــددي 

وفي التحليــل والتركيــب الهندســيين عــى جهــة التمثيــل للمتعلمــين وفي 

موضوعــات أخــرى كتقســيم الزاويــة إلى ثاثــة أقســام متســاوية ورســم 

ــر  ــرة وغ ــط الدائ ــة، وفي محي ــادلات جبري ــا بمع ــة وربطه ــات المنتظم المضلع

ذلــك مــما يتعلــق بالموضوعــات التــي تحتــاج إلى اســتعمال الهندســة، وبينــوا 

كيفيــة إيجــاد نســبة محيــط الدائــرة الى قطرهــا وقــد أوجــدوا تلــك النســبة 

إلى درجــة كبــرة مــن التقريــب كانــت محــل إعجــاب العلــماء. وهــذا الوضــع 

ــر  ــن الك ــيئاً ع ــون ش ــوا يعرف ــكاشي، كان ــن ال ــلمين في زم ــر الى أن المس يش
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ــون في اســتعمال النظــام العــري. ــك ســبقوا الأوربي العــري وأنهــم بذل
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ــوالي  ــرن )ح ــذا الق ــل ه ــز في أوائ ــماء الإنكلي ــد عل ــد أح ــد وج ــرب. فلق الع
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ولا يفوتنــا أن نذكــر أن العــرب اشــتغلوا في علــم تســطيح الســكرة وقــد 

ــه  ــرف من ــم يتع ــو عل ــة وه ــتنبطات جليل ــك مس ــم في ذل ــه وله ــادوا في أج

ــومة  ــر المرس ــوط والدوائ ــظ الخط ــع حف ــطح م ــرة إلى الس ــل الك ــة نق كيفي

ــور  ــط. وتص ــرة إلى الخ ــن الدائ ــر ع ــك الدوائ ــل تل ــة نق ــرة وكيفي ــى الك ع

هــذا العلــم عســر جــدا يــكاد يقــرب مــن خــرق العــادة لكــن عملهــا باليــد 

كثــراً مــا يتــولاه النــاس ولا عــر فيــه مثــل عــر التصــور ... وجعلــه البعــض 

مــن فــروع علــم الهيئــة، وهــو مــن فــروع الهندســة، ودعــوى عــر التصــور 

ــة  ــم الهندس ــارس عل ــن لم يم ــبة إلى م ــو بالنس ــل ه ــه، ب ــى إطاق ــت ع ليس

ــل  ــوس والكام ــرة لبطلمي ــطيح الك ــاب تس ــه كت ــة في ــب المصنف ــن الكت وم

ــخ«. ــروني … و..و...إل ــتيعاب للب ــاني واس للفرغ
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لــولا العــرب لمــا كان علــم المثلثــات عــى مــا هــو عليــه الآن فإليهــم يرجــع 

ــك وفي  ــن الفل ــتقل ع ــم مس ــي منظ ــكل علم ــه بش ــبر في وضع ــل الأك الفض

ــا  ــماً عربي ــه عل ــن يعتبرون ــت الكثري ــي جعل ــات الاساســية الهامــة الت الاضاف

كــما اعتــبروا الهندســة علــماً يونانيــا. ولا يخفــى مــا لهــذا العلــم )المثلثــات( 

مــن أثــر في الاخــتراع والاكتشــاف وفي تســهيل كثــر مــن البحــوث الطبيعيــة 

والهندســية والصناعيــة. اســتعمل العــرب )الجيــب( - بــدلا مــن وتــر ضعــف 

القــوس الــذي كان يســتعمله اليونــان ولهــذا أهميــة كــبرى في تســهيل حلــول 

الأعــمال الرياضيــة. وهــم أول مــن أدخــل المــاس في عــداد النســب المثلثيــة 

وقــد قــال البــروني: إن الســبق في اســتنباط هــذا الشــكل )شــكل الظــل أو مــا 

نســميه بالمــاس( لأبي الوفــاء تنــازع مــن غــره. 

ــوا عــى أن نســبة جيــوب الأضــاع بعضهــا إلى بعــض كنســبة جيــوب  وبرهن

الزوايــا الموتــرة بتلــك الأضــاع بعضهــا إلى بعــض في أي مثلــث كــروي 

واســتعملوا المماســات والقواطــع ونظائرهــا في قيــاس الزوايــا والمثلثــات 

ويعــترف العامــة ) ســوتر( بــأن لهــم الفضــل الأكــبر في إدخالهــا إلى حســاب 

ــه  ــع وتمام ــه والقاط ــماس وتمام ــة لل ــداول الرياضي ــوا الج ــات ، وعمل المثلث

ــرب  ــن ) للع ــب ، ويدي ــة للجي ــداول الرياضي ــل الج ــة لعم ــدوا طريق وأوج

ــون بطريقــة حســاب جيــب ٣0 دقيقــة حيــث تنفــق نتائجــه فيهــا  ) الغربي

ــب، واكتشــفوا  ــك الجي ــة لذل ــة مــع القيمــة الحقيقي ــام عري ــة أرق إلى ثماني

العاقــة بــين الجيــب والمــماس والقاطــع ونظائرهــا وتوصلــوا إلى معرفــة 

القانــون  اكتشــفوا  الكرويــة كــما  المثلثــات  القاعــدة الاساســية لمســاحة 

الخامــس مــن القوانــين الســنة التــي تســتعمل في حــل المثلــث الكــروي 
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ــا  ــث أوله ــك يبح ــب في الفل ــعة كت ــح تس ــن الأفل ــف اب ــة وأل ــم الزاوي القائ

ــترع  ــا واخ ــات وتقدمه ــى المثلث ــغ ع ــر بلي ــه اث ــة وكان ل ــات الكروي في المثلث

العــرب حســاب الأقــواس التــي تســهل قوانــين التقويــم وتريــح مــن اســتخراج 

ــرن الخامــس عــر  ــج في الق ــماء الافرن ــع بعــض عل ــة . واطل الجــذور المربع

للميــاد عــى مآثــر العــرب في المثلثــات ونقلوهــا الى لغاتهــم ولعــل أول مــن 

أدخلهــا ريجيومــو نتانــوس )Regiomontanus( وقــد ألــف فيهــا وفي غرهــا 

 .)De Triangulus( مــن العلــوم الرياضيــة وكان أهمهــا كتــاب المثلثــات

ــث في  ــا تبح ــة منه ــرة اربع ــول كب ــة فص ــم إلى خمس ــاب ينقس ــذا الكت وه

المثلثــات المســتوية والخامــس في المثلثــات الكرويــة. ولــن ادعــى بعضهــم ان 

ــح لأن  ــاب هــي مــن مســتنبطاته، فهــذا غــر صحي ــات هــذا الكت كل محتوي

ــا  ــس هــي بعينه ــوس في الفصــل الخام ــو نتان ــا ريجيوم ــي اتبعه الأصــول الت

الأصــول التــي اتبعهــا العــرب في الموضــوع نفســه في القــرن الرابــع للهجــرة. 

هــذا مــا توصــل اليــه العــالم المحقــق الريــاضي صالــح زكي بعــد دراســة 

ــاء. ــوس وأبي الوف ــو مونتان ــات ريجي مؤلف

ومــما يزيدنــا اعتقــاداً بهــذا كلــه اعــتراف كاجــوري بــأن هنــاك أمــوراً كثــرة 

ــوس  ــو مونتان ــوبة إلى ريجي ــت منس ــات كان ــم المثلث ــدة في عل ــاً عدي وبحوث

ثبــت أنهــا مــن وضــع المســلمين والعــرب وانهــم ســبقوه إليهــا وكذلــك وجــد 

غــر كاجــوري )أمثــال ســمث وســارتون وســيديو وســوتر( مــن اعترفــوا بــأن 

بعضــاً مــن النظريــات والبحــوث نســبت في أول الأمــر إلى ريجيــو مونتانــوس 

وغــره ثــم ظهــر بعــد البحــث والاســتقصاء خــاف ذلــك.
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وظهــر عــام 19٣6م في مجلــة نيتــر Nature عــدد ٣45٣ مقــالاً بقلــم إدجــر 

ــاء والعلــماء  ــغ الأدب ــه البحــث عــن نواب ــاول في ســمث Edgar C.Smith تن

ــام  ــول ع ــوام 15٣6، 16٣6 ، 17٣6، 18٣6 بمناســبة حل ــدوا في الأع ــن ول الذي

19٣6. وقــد جــاء في هــذا المقــال »بــأن ريجيــو مونتانــوس ألــف في الرياضيات 

وان كتــاب المثلثــات هــو أول ثمــرة مــن ثمــاره ومجهوداتــه في المثلثــات عــى 

نوعيهــا المســتوية والكرويــة كــما أنــه أول كتــاب بحــث فيهــا بصــورة منظمــة 

علميــة …« وقــد علقنــا حينئــذ عــى هــذه الاقــوال وقلنــا ان مــا ورد فيهــا 

ــب العــرب والمســلمين  ــوس اعتمــد عــى كت ــو مونتان ــح وان ريجي غــر صحي

ــات  ــق بالمثلث ــما يتعل ــيما في ــة س ــوث الرياضي ــن البح ــراً م ــم كث ــل عنه ونق

)كــما مــر معنــا( وأن هنــاك مــن علــماء العــرب مــن ســبقه إلى وضــع كتــب 

في المثلثــات )ككتــاب شــكل القطــاع للطــوسي( بشــكل علــم منظــم.

5 - علم الفلك

ــك، اللهــم الا  ــاسي شــيئاً يذكــر عــن الفل ــل العــصر العب لم يعــرف العــرب قب

فيــما يتعلــق برصــد بعــض الكواكــب والنجــوم الزاهــرة وحركاتهــا واحكامهــا 

ــث  ــن حي ــالم م ــوادث الع ــا بح ــوف وبعاقته ــوف والكس ــر إلى الخس بالنظ

ــوا  ــة. وكان ــر الطبيعي ــر والظواه ــلم والمط ــرب والس ــتقبل والح ــظ والمس الح

ــم.  ــم التنجي ــور عل ــذه الأم ــل ه ــث في مث ــذي يبح ــم ال ــذا العل ــمون ه يس

ــا  ــه بم ــم وعاقت ــاد بالتنجي ــين فســاد الاعتق ــد ب ــن الاســامي ق ــع ان الدي وم

يجــري عــى الأرض إلا أن ذلــك لم يمنــع الخلفــاء ولاســيما العباســيين في بــادئ 

الأمــر أن يعتنــوا بــه وأن يستشــروا المنجمــين في كثــر مــن أحوالهــم الإداريــة 
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ــين  ــاروا المنجم ــه استش ــوا عاقبت ــل وخاف ــم عم ــر له ــإذا خط ــية ف والسياس

ــى  ــم يســرون عــى مقت ــات الكواكــب ث ــك واقتران فينظــرون في حــال الفل

ذلــك. وكانــوا يعالجــون الامــراض عــى مقتــى حــال الفلــك يراقبــون النجــوم 

ــارة.  ــام والزي ــى الطع ــل حت ــروع في أي عم ــل ال ــا قب ــون بإحكامه ويعمل

ــاسي  ــراً في العــصر العب ــاً كب ــك تقــدم تقدم ــم الفل ــه أن عل ومــما لا شــك في

كغــره مــن فــروع المعرفــة وقــد كانــت بعــض مســائله مــما يطالــب بمعرفتهــا 

ــور  ــت ظه ــة ووق ــدان المقدس ــض البل ــع بع ــاة ومواق ــات الص ــلم كأوق المس

ــم  ــاس بتعل ــك شــغف الن ــن الأشــهر، أضــف إلى ذل هــال رمضــان وغــره م

ــاً  ــه تعمق ــك والتعمــق في ــمام بالفل ــم؛ كل هــذه ســاعدت عــى الاهت التنجي

أدى الى الجمــع بــين مذاهــب اليونــان والكلــدان والهنــود والريــان والفــرس 

والى إضافــات هامــة لولاهــا لمــا أصبــح علــم الفلــك عــى مــا هــو عليــه الآن 

ــم  ــوم ترج ــك والنج ــاب في الفل ــم أن أول كت ــارئ إذا عل ــتغرب الق ــد يس ق

عــن اليونانيــة إلى العربيــة لم يكــن في العهــد العبــاسي بــل كان في زمــن 

الامويــين قبــل انقــراض دولهــم في دمشــق بســبع ســنين . ويرجــح الباحثــون 

أن الكتــاب هــو ترجمــة لكتــاب عــرض مفتــاح النجــوم المنســوب إلى هرمــس 

ــاب المذكــور موضــوع عــى تحاويــل ســني العــالم ومــا فيهــا  ــم. والكت الحكي

ــة.  مــن الأحــكام النجومي

ــو  ــوم أب ــكام النج ــل بأح ــين وعم ــرب المنجم ــك وق ــى بالفل ــن اعتن وأول م

جعفــر المنصــور الخليفــة العبــاسي الثــاني، وبلــغ شــغفه بالفلــك درجــة 

جعلتــه يصطحــب معــه دائمــاً نوبخــت الفــارسي. ويقــال ان هــذا لمــا ضعــف 

ــر  ــه فس ــوم. مقام ــده ليق ــار ول ــور بإحض ــره المنص ــة أم ــة الخليف ــن خدم ع
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ــر أبي  ــور غ ــية المنص ــت«. وكان في حاش ــن »نوبخ ــهل ب ــا س ــده أب ــه ول إلي

ــن  ــي ب ــد وع ــه محم ــزاري وابن ــم الف ــال إبراهي ــين أمث ــن المنجم ــهل م س

ــم. ــطرلابي وغره ــى الاس عي

والمنصــور هــو الــذي أمــر أن ينقــل كتــاب في حــركات النجــوم مــع تعاديــل 

ــن أعــمال  ــة عــى كردجــات محســوبة لنصــف درجــة مــع ضروب م معمول

ــاب عرضــه  ــك وهــذا الكت ــبروج وغــر ذل ــع ال ــك مــن الكســوفين ومطال الفل

عليــه رجــل قــدم ســنة 156هـــ مــن الهنــد قيــم في حســاب الســندهنتا، وقــد 

ــاب في  ــل كت ــه وبعم ــزاري بترجمت ــم الف ــن إبراهي ــد ب ــور محم ــف المنص كل

العربيــة يتخــذه العــرب أصــا في حــركات الكواكــب. وقــد ســماه المنجمــون 

كتــاب الســند هنــد الكبــر الــذي بقــي معمــولاً بــه إلى أيــام المأمــون، وقــد 

اختــصره الخوارزمــي وصنــع منــه زيجــه الــذي اشــتهر في كل البــاد الاســامية 

وعــول فيــه عــى أوســاط الســند هنــد وخالفــه في التعاديــل والميــل فجعــل 

تعاديلــه عــى مذهــب الفــرس، وميــل الشــمس فيــه عــى مذهــب بطليموس. 

واخــترع فيــه مــن أنــواع التقريــب ابوابــاً حســنة، وقــد استحســنه أهــل ذلــك 

الزمــان وطــاروا بــه في الآفــاق. وفي القــرن الرابــع للهجــرة حــول مســلمة بــن 

أحمــد المجريطــي الحســاب الفــارسي إلى الحســاب العــربي. 

الفلــك، وزادت رغبــة المنصــور فيــه فشــجع  النــاس بعلــم  زاد اهتــمام 

مــن  بــضروب  العطايــا وأحاطهــم  عليهــم  وأغــدق  والعلــماء  المترجمــين 

الرعايــة والعنايــة. وفي مــدة خافتــه نقــل أبــو يحيــى البطريــق كتــاب أربــع 

مقــالات لبطليمــوس في صناعــة أحــكام النجــوم، ونقــل كتــب اخــرى هندســية 

ــور  ــدى بالمنص ــروم. واقت ــك ال ــن مل ــا م ــور في طلبه ــل المنص ــة أرس وطبيعي
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الخلفــاء الذيــن أتــوا بعــده في نــر العلــوم وتشــجيع المشــتغلين فيهــا فلقــد 
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ــة  ــش ثاث ــن حب ــه ب ــد الل ــن عب ــد ب ــل أحم ــك عم ــهورة وكذل ــه المش أزياج

أزيــاج في حــركات الكواكــب . واشــتغل بنــو مــوسى في حســاب طــول درجــة 

ــر  ــده ظه ــن وبع ــك الزم ــون . وفي ذل ــى أسر المأم ــاء ع ــار بن ــن خــط النه م

علــماء كثــرون لا يتســع المجــال لــرد أســمائهم جميعــاً ، وهــؤلاء ألفــوا في 

ــال  ــك أمث ــم الفل ــة أدت إلى تقــدم عل ــوا أرصــاداً وأزياجــاً جليل الفلــك وعمل

ــا  ــن فلكي ــد مــن العري ــذي عــده لالان ــاني ال ــاني والبن ــرة والمه ــن ق ــت ب ثاب

ــاني  ــس و الصاغ ــن يون ــدي والبوزجــاني واب ــه، والكن ــالم كل المشــهورين في الع

والكوهــي وجابــر بــن الأفلــح والمجريطــي والبــروني والخــازن وابــن الهيثــم 

والطــوسي وغرهــم.

والآن نــأتي الى مآثر العرب في الفلك فنقول:

بعــد أن نقــل العــرب المؤلفــات الفلكيــة لائــم التــي ســبقتهم صححــوا 

بعضهــا ونقحــوا البعــض الآخــر وزادوا عليهــا ولم يقفــوا في علــم الفلــك عنــد 

ــد  ــن أوج ــم أول م ــد فه ــات والرص ــوا الى العملي ــل خرج ــات ب ــد النظري ح
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ــرف  ــن ع ــار وأول م ــف النه ــط نص ــن خ ــة م ــول درج ــة ط ــة علمي بطريق

ــوا باســتدارة الأرض و بدورانهــا عــى  أصــول الرســم عــى ســطح الكــرة وقال

ــوا  ــن ضبط ــم الذي ــع وه ــة النف ــرة العظيم ــاج الكث ــوا الأزي ــا وعمل محوره

حركــة أوج الشــمس وتداخــل فلكهــا في أفــاك أخــر واختلــف علــماء الغــرب 

ــاني أو  ــر إلى البوزج ــة القم ــل في حرك ــواع الخل ــض أن ــاف بع ــبة اكتش في نس

ــل يرجــع إلى أبي  ــاً أن اكتشــاف هــذا الخل ــر حديث ــن ظه )تيخوبراهــي( ولك

الوفــاء لا إلى غــره، وزعــم الفرنجــة أن آلــة الاســطرلاب هــي مــن مخترعــات 

تيخــو براهــي المذكــور مــع أن هــذه الآلــة والربــع ذا الثقــب كانــا موجوديــن 

ــن  ــرب( الذي ــم )أي الع ــرب، وه ــأه الع ــذي أنش ــة ال ــد المراغ ــه في مرص قبل

ــاني  ــب البن ــية وحس ــنة الفارس ــمس في الس ــطة للش ــة المتوس ــبوا الحرك حس

ميــل فلــك الــبروج عــى فلــك معــدل النهــار فوجــده ۲۳ درجــة و ٣5 دقيقــة 

ــق في  ــدة ودق ــة واح ــد دقيق ــده إلى ح ــاب في رص ــه أص ــاً أن ــر حديث . وظه

ــين و22  ــدار دقيقت ــابه بمق ــأ في حس ــية وأخط ــنة الشمس ــول الس ــاب ط حس

ــر مــن النجــوم وقــال بعــض  ــاني مــن الذيــن حققــوا مواقــع كث ــة. والبت ثاني

علــماء العــرب بانتقــال نقطــة الــرأس والذنــب لــلأرض، ورصــدوا الاعتدالــين 

ــد  ــل، وانتق ــا قب ــمس وعرفوه ــف الش ــن كل ــوا ع ــي. وكتب ــي والخريف الربيع

أحدهــم وهــو أبــو محمــد جابــر بــن الأفلــح )المجســطي( في كتابــه المعــروف 

بكتــاب إصــاح المجســطي. وكان جابــر يســكن في اشــبيلية في أواســط القــرن 

ــن  ــور الدي الســادس للهجــرة وقــد دعــم انتقــاده عــالم آخــر أندلــي هــو ن

أبــو اســحق البطروجــي الإشــبيي في كتابــه الهيئــة الــذي يشــتمل عــى 

مذهــب حــركات الفلــك الجديــد، ويقــول الدكتــور ســارطون انــه عــى الرغــم 

مــن نقــص هــذه المذاهــب الجديــدة فإنهــا مفيــدة جــدا ومهمــة جــدا لأنهــا 
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ســهلت الطريــق للنهضــة الفلكيــة الكــبرى التــي لم يكمــل نموهــا قبــل القــرن 

ــن  ــم الأول م ــف الحك ــر أن يكتش ــة لكبل ــم الفلكي ــت بحوثه ــاشر، وأوح الع

ــك الســيارات.  ــة فل ــة الشــهرة وهــي إهليلجي ــه الثاث أحكام

ولهــم جــداول دقيقــة لبعــض النجــوم الثوابــت فقــد وضــع الصــوفي مؤلفــاً 

ــم  ــف نج ــن ال ــر م ــا اك ــع فيه ــورة جم ــط المص ــا الخرائ ــل له ــا، وعم فيه

ورســمها كوكبــات في صــورة الأنــاسى والحيــوان. وأثبــت البتــاني النجــوم 

ــماء  ــد عل ــت لســنة ۲۹۹ هـــ، ولهــذه وغرهــا مــن الجــداول شــأن عن الثواب

الفلــك في هــذا العــصر إذ لا يســتغنون عنهــا عنــد البحــث في تاريــخ بعــض 

ــا. ــا وحركاته ــب ومواقعه الكواك

ولقــد وجــدت في أحــد الكتــب الفلكيــة )بســائط علــم الفلــك للدكتــور 

صروف( ان خمســين في المائــة مــن أســماء النجــوم الموجــودة فيــه هــي مــن 

ــت  ــة. وبلغ ــات الإفرنجي ــربي في اللغ ــا الع ــتعملة بلفظه ــرب ومس ــع الع وض

شــدة ولــوع العــرب والمســلمين بهــذا العلــم درجــة جعلــت بعضهــم »يصنــع 

بيتــه هيئــة الســماء وخيــل للناظريــن فيهــا النجــوم والغيــوم والــبروق 

ــود«.  والرع

وأخــراً نقــول إن العــرب عندمــا تعمقــوا في درس علــم الهيئــة طهــروه مــن 

ــماً  ــان عل ــماء اليون ــه عل ــا ترك ــوه إلى م ــات وأرجع ــم والخزعب أدران التنجي

رياضيــا مبنيــا عــى الرصــد والحســاب وعــى فــروض تفــرض لتعليــل مــا يــرى 

مــن الحــركات والظواهــر الفلكيــة.

ــل  ــه إلا بفض ــوا إلي ــا وصل ــك الى م ــم الفل ــوا بعل ــرب لم يصل ــك أن الع لا ش

ــية  ــة العباس ــة العلمي ــل النهض ــدا قب ــادرة ج ــذه ن ــت ه ــد كان ــد، وق المراص
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ــالآلات وقــد يكــون مرصــد  ــان أول مــن رصــد الكواكــب ب وقــد يكــون اليون

ــد  ــو أول مرص ــاد ه ــل المي ــث قب ــرن الثال ــئ في الق ــذي أنش ــكندرية ال الاس

كتــب عنــه. ويقــال إن الأمويــين ابتنــوا مرصــداً في دمشــق، ولكــن الثابــت أن 

المأمــون أول مــن أشــار باســتعمال الآلات في الرصــد وقــد ابتنــى مرصدين عى 

جبــل قيســون في دمشــق وفي الشماســية في بغــداد وفي مــدة خافتــه وبعــد 

وفاتــه أنشــئت عــدة مراصــد في انحــاء مختلفــة مــن البــاد الاســامية فلقــد 

ــه اســتخرجوا  ــداد عــى طــرف الجــر وفي ــوسى مرصــداً في بغ ــو م ــى ب ابتن

حســاب العــرض الأكــبر مــن عــروض القمــر، وبنــى شرف الدولــة ايضــاً مرصــداً 

ــه الكواكــب الســبعة،  ــال ان الكوهــي رصــد في في بســتان دار المملكــة. ويق

وأنشــأ الفاطميــون عــى جبــل المقطــم مرصــداً عــرف باســم المرصــد الحاكمــي 

ــة  ــد المراغ ــل مرص ــمهم، ولع ــرف باس ــداً ع ــم مرص ــو الأعل ــأ بن ــك أنش وكذل

ــتهر  ــا، واش ــد وأكبره ــهر المراص ــن أش ــوسي م ــن الط ــر الدي ــاه نص ــذي بن ال

بآلاتــه الدقيقــة وتفــوق المشــتغلين فيــه، وقــد قــال الطــوسي عنهــم في زيــج 

ــد  ــاء المرصــد جماعــة مــن الحكــماء منهــم المؤي الأيلخــاني: »أنى جمعــت لبن

العــرضي والفخــر المراغــي الــذي كان بالموصــل، والفخــر الخاطــي الــذي كان 

ــه ســنة  ــا في بنائ ــد ابتدأن ــي، وق ــران القزوين ــن دب ــن ب بتفليــس ونجــم الدي

657 ه بمراغــه« واشــتهرت أرصــاد هــذا المرصــد بالدقــة اعتمــد عليهــا علــماء 

ــة.  ــا في عــصر النهضــة ومــا بعــده في بحوثهــم الفلكي أورب

ويوجــد عــدا هــذه مراصــد اخــرى في مختلــف الأنحــاء كمرصــد ابــن الشــاطر 

بالشــام ومرصــد الدينــوري بأصبهــان ومرصــد البــروني ومرصــد أولــوغ 

ــة  ــرة خصوصي ــا كث ــد غره ــام ومراص ــاني بالش ــد البت ــمرقند ومرص ــك بس بي

ــان. ــس وأصبه ــصر والاندل ــة في م وعمومي
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وكان للرصــد آلات، وهــي عــى أنــواع وتختلــف بحســب الغــرض منهــا وهــاك 

ــق  ــار، )وذات الحل ــة، وذات الاوت ــة الاعتدالي ــة، والحلق ــا: اللبن أســماء بعضه

وهــي خمــس دوائــر متخــذة مــن نحــاس: الأولى دائــرة نصــف النهــار وهــي 

مركــوزة عــى الأرض، ودائــرة معــدل النهــار، ودائــرة منطقــة الــبروج، ودائــرة 

العــرض ودائــرة الميــل وذات الســمت والارتفــاع والآلــة الشــاملة وذات 

الشــعبتين وذات الجيــب وذات المشــتبهة بالناطــق والاســطرلاب وأنواعــه 

ــذه الآلات.  ــة ه ــوا صنع ــرب أتقن ــان الع ــج ب ــترف الافرن ــد اع ــددة، وق المتع

ــاص  ــاملة والرق ــة الش ــاع والال ــمت والارتف ــطرلاب وذات الس ــت ان الاس وثب

ــدا  ــرب ع ــات الع ــن مخترع ــذه م ــق، كل ه ــتبهة بالناط ــار والمش وذات الاوت

مــا اخترعــوه مــن البراكــر والمســاطر وعــدا التحســينات التــي أدخلوهــا عــى 

ــان.  ــة لليون ــر مــن آلات الرصــد المعروف كث

وفي هــذه المراصــد أجــرى المســلمون أرصــاداً كثــرة ووضعــوا الازيــاج القيمــة 

ــد العــرب،  ــج وهــو عن ــاج نقــول ان مفردهــا زي الدقيقــة، وعــى ذكــر الازي

ــة  ــه برهــان الهيئ ــا أدى الي ــه وم ــة ركت ــين عددي صناعــة حســابية عــى قوان

في وضعــه مــن سرعــة وبــطء فيــما يخــص كل كوكــب مــن طريــق حــر 

واســتقامة ورجــوع وغــر ذلــك يعــرف بــه مواضــع الكواكــب في افاكهــا لاي 

ــتخرجة  ــين المس ــك القوان ــى تل ــا ع ــبان حركاته ــل حس ــن قب ــرض م ــت ف وق

ــا في  ــول له ــات والاص ــين كالمقدم ــة قوان ــذه الصناع ــة. وله ــب الهيئ ــن كت م

معرفــة الشــهور والأيــام والتواريــخ الماضيــة وأصــول متقــررة في معرفــة الاوج 

والحضيــض والميــول وأصنــاف الحــركات واســتخراج بعضهــا مــن بعــض، 

ــاج«.  ــمى بالأزي ــين وتس ــى المتعلم ــهياً ع ــة تس ــداول مرتب ــا في ج يضعونه

ومــن أشــهر الازيــاج زيــج ابراهيــم الفــزاري وزيــج الخوارزمــي وزيــج البنــاني 
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ــن  ــي واب ــن الشــاطر وأبي حــماد الاندل ــن الســمح واب ــون واب ــاج المأم وأزي

ــه  ــد الل ــاني وعب ــي والأيلخ ــر البلخ ــوري وأبي مع ــة الدين ــس وأبي حنيف يون

ــر  ــاهي )النص ــاء( والش ــامل )لأبي الوف ــاني والش ــدادي والصف ــروزي البغ الم

الديــن العلومــي( وشــمس الديــن وملكشــاهي والمقتبــس )لأبي العبــاس 

ــخ. ــن الكــماد( و...إل ــن يوســف اب أحمــد ب

وبالجملــة فــإن للعرب فضاً كبراً عى الفلك.

ــود  ــرس والهن ــان والف ــن اليون ــة ع ــب الفلكي ــوا الكت ــرب نقل )أولا( لأن الع

والكلــدان والريــان وصححــوا بعــض أغاطهــا وتوســعوا فيهــا. وهــذا عمــل 

جليــل جــدا لا ســيما إذا عرفنــا أن أصــول تلــك الكتــب ضاعــت ولم يبــق منهــا 

غــر ترجماتهــا في العربيــة، وهــذا طبعــاً مــا جعــل الاوربيــين يأخــذون هــذا 

العلــم عــن العــرب فكانــوا )أي العــرب( بذلــك أســاتذة العــالم فيــه 

ــم  ــت بعل ــي تقدم ــة الت ــافاتهم الجليل ــة واكتش ــم الهام ــا( في إضافاته و)ثاني

ــداً  ــك شــوطاً بعي الفل

و)ثالثــا( في جعلهــم علــم الفلــك اســتقرائيا وفي عــدم وقوفهــم فيــه عنــد حــد 

لنظريات  ا

و)رابعــا( في تطهــر علم الفلك من أدران التنجيم

***
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ــا  ــد لن ــر العلمــي للحضــارة الاســامية لا ب ــا البحــث في الاث ــد أنهين والآن وق

ــه عــى الرغــم مــن الاهتــمام الــذي ظهــر مــن بعــض علــماء  مــن القــول إن

الغــرب بتاريخنــا وعــى الرغــم مــن الجهــود التــي صرفوهــا في بعــث تراثنــا 

ونــر مــا ترنــا في العلــوم والفنــون فــا تــزال هنــاك نــواح لم تعــط حقهــا مــن 

ــس  ــار الاهــمال وهــي في أم ــد غب ــا بع ــض عنه ــتقصاء ولم ينف البحــث والاس

ــا الســحب الكثيفــة  ــل عنه ــار ويزي ــا هــذا الغب الحاجــة الى مــن ينفــض عنه

المحيطــة بهــا. 

ــات  ــب الحكوم ــن جان ــدة م ــة جدي ــام حرك ــذه الأي ــح في ه ــا أن نلم ويرن

ــة  ــا الثقافي ــذي لازم نهضتن ــص ال ــد النق ــأنها. س ــن ش ــة م ــد العربي والمعاه

مــدة طويلــة فلقــد بــدأ القائمــون بأمــر هــذه الحكومــات والمعاهــد يهتمــون 

ــم إلى  ــون عنايته ــدأوا يوجه ــما ب ــرب ك ــام والع ــراث الاس ــن ت ــف ع بالكش

إحيــاء بعــض الكتــب القديمــة والمخطوطــات القيمــة عــى أنواعهــا وتعددهــا 

ــين المتعلمــين والمثقفــين. ــون عــى نرهــا ب ويعمل
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74

الثَّاني القسم 

أعظم علماء الحضارة الإســلامية

•••

قبــل البــدء في سرد أعظــم علــماء العــرب نلفــت النظــر إلى أن الحضــارة 

الاســامية لم تقــم عــى جهــود طائفــة معينــة مــن العلــماء بــل قامــت عــى 

جهــود طوائــف متعــددة اشــتغلت في مياديــن العلــوم المختلفــة وأن الفضــل 

في تقــدم الفكــر عنــد العــرب وفيــما خلفــوه مــن آثــار علميــة وتــراث أدبي لا 

يرجــع إلى رجــال الادب والفلســفة والتاريــخ فقــط بــل يرجــع أيضــا إلى رجــال 

ــع هــؤلاء  ــت بحــوث جمي ــات ، فكان ــك والطــب والطبيعي ــات والفل الرياضي

ــات وآراء واكتشــفوه مــن أنظمــة وقوانــين - نقــول  ــوه مــن نظري ومــا أحدث

كان كل هــذا مــن العوامــل التــي ســاعدت عــى اتســاع أفــق التفكــر عنــد 

العــرب والمســلمين وعــى ارتقــاء العلــوم ونموهــا

ــه مــن الصعــب تعيــين عــدد معــين مــن علــماء  ــا أن وقــد يــرى القــارئ معن

العــرب والإســام كأعظــم علــماء الحضــارة الإســامية، ولكــن ســنحاول في هــذا 

القســم الاتيــان عــى ذكــر اثنــي عــر طالمــا امتــازوا عــى غرهــم بمآثرهــم 

ــاب  ــق في الانتخ ــين أن نوف ــم آمل ــر والعل ــدم الفك ــا في تق ــة وبأثره العلمي

ــار. والاختي
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۱ - جابــر بن حيان

الركــن  أهمهــا  أركان  تقــوم عــى عــدة  الأوربيــة  المدنيــة  أن  لا يخفــى 

الاقتصــادي، وهــذا يقــوم عــى مــا أوجــده العلــم مــن صناعــات واســتحدثه 

ــح  ــة لصال ــاصر الطبيعي ــوى والعن ــتغال الق ــهيل اس ــن آلات وأدوات لتس م

الإنســان ورفاهيتــه.

ولقــد لعبــت الكيميــاء ولا تــزال تلعــب دورا هامــا في هــذا العــصر فلولاهــا 

ــع ولمــا ســيطر الإنســان عــى  ــا الحــاضر الري لمــا تقدمــت الصناعــة تقدمه

ــة. ــاصر ســيطرته الحالي بعــض العن

 وإذا ذكرنــا الكيميــاء والصناعــات التــي خرجــت منهــا وقامــت عليهــا، توجــه 

نظرنــا إلى الذيــن وضعــوا أساســها وعملــوا عــى تقدمهــا وارتقائهــا مــن كهنــة 

ــا  ــا م ــغ العــرب. ويهمن ــد إلى نواب ــان إلى فاســفة الهن ــماء اليون مــصر إلى عل

ــوا  ــم تبن ــد أنه ــاف فنج ــكار واكتش ــن ابت ــرع م ــذا الف ــرب في ه ــه الع أحدث

ــار  ــة والاختب ــه إلى التجرب ــم في ــى غرهــم برجوعه ــازوا ع ــم وامت ــذا العل ه

ــادات هامــة  إذ بعــد اطاعهــم عــى بحــوث مــن ســبقهم مــن الام أتــوا بزي

ــاج القريحــة  ــن نت ــم م ــبرون هــذا العل ــي الغــرب يعت ــت بعــض منصف جعل

العربيــة الخصبــة. ويرجــع الفضــل في أكــر هــذه الاضافــات والابتــكارات إلى 

جابــر بــن حيــان الــذي قــال عنــه. برتیلــو )Berthelot( جابــر بــن حيــان في 

ــو  ــبر المســيو برنيل ــه في المنطــق. ويعت ــن قبل ــا لأرســطوطاليس م ــاء م الكيمي

ايضــا ان جميــع الباحثــين العــرب في هــذا العلــم مــن بعــده نقلــوا عــن جابــر 

واعتمــدوا عــى تأليفــه وبحوثــه.
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ــوم ولاســيما  ــاد واشــتهر باشــتغاله بالعل ــن للمي ــرن الثام ــر في الق ــر جاب ظه

الكيميــاء ولــه فيــه وفي المنطــق والفلســفة تأليــف كثــرة ومصنفــات مشــهورة 

ضــاع معظمهــا وترجــم ) بعــض مــا بقــي منهــا إلى الاتينيــة، وهــذه كانــت 

نبعــا للفرنجــة اســتقوا منــه واعتمــدوا عليــه في الموضوعــات الطبيعيــة 

ــة ذات  ــن مدرســة كيمياوي ــر في تكوي ــر كب ــع( »أث ــة وكان )لهــذا النب والطبي

ــه في  ــذي ترك ــتراث ال ــر وال ــن جاب ــارئ م ــش الق ــد يده ــرب« وق ــر في الغ أث

الكيميــاء وغــر الكيميــاء فقــد كان مــن أكــر العلــماء انتاجــا كتابــة وتأليفــا ، 

ونظــرة إلى أســماء كتبــه ورســالاته في الفهرســت لابــن النديــم تبــين لــك المآثــر 

ــال التــي أتــت بعــده. ــة التــي خلفهــا للأجي الجليل

لقــد كان جابــر أول مــن اســتحضر الحامــض الكبريتيــك بتقطــره مــن الشــبة 

ــم  ــل عظي ــذا عم ــول إن ه ــة إلى الق ــت في حاج ــزاج، ولس ــت ال ــماه زي وس

ــاء والصناعــة. وكيــف لا يكــون  ــخ تقــدم الكيمي ــه الكــبرى في تاري ــه أهميت ل

لــه أهميتــه، وتقــدم الحضــارة الصناعيــة الحاليــة يقُــاس بمــا تخرجــه الأمــم 

ــه أول مــن  ــك كــما أن مــن هــذا الحامــض. واســتحضر ايضــا الحامــض النتري

اكتشــف الصــودا الكاويــة وأول مــن اســتحضر مــاء الذهــب. وينســب إليــه 

ــات  ــيوم وكربون ــات البوتاس ــذه ككربون ــر ه ــرى غ ــات أخ ــتحضار مركب اس

ــص  ــاج خصائ ــع الزج ــز في صن ــيد المنغني ــاني أوكس ــتعمل ث ــوم، واس الصودي

مركبــات الزئبــق واســتحضرها، واســتعمل بعضهــا فيــما بعــد في تحضــر 

ــة عظمــى في عــالم الصناعــة  ــات ذات أهمي الأوكســجين وجميــع هــذه المركب

فبعضهــا يســتعمل في صنــع المفرقعــات والأصبغــة والبعــض الآخــر في الســماد 

ــي. ــر الصناع ــون والحري ــي والصاب الصناع
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ــه  ــم، ولا شــك أن ــدان العل ــان في مي ــن حي ــر ب ــه جاب ــام ب ــا ق هــذا بعــض م

ــم وخاصــة  ــدم العل ــرا في تق ــد أحــدث أث ــكارات والاكتشــافات ق ــذه الابت به

ــانية إذا  ــر الانس ــن مفاخ ــرب وم ــام الع ــد أع ــك أح ــح بذل ــاء فأصب الكيمي

اســتطاع ان ينتــج وأن يبــدع في الإنتــاج مــما جعــل علــماء أوروبــا يعترفــون 
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إذا كانــا موجبــين، وهــذا مــن أهــم الأعــمال في علــم الجــبر ، ولا شــك أن هــذا 

يــدل عــى اتســاع افــق تفكــره وعــى انــه يتمتــع بعقــل ريــاضي كبــر لعــب 

هــذا الكتــاب دورا هامــا في عــالم الفكــر والارتقــاء الريــاضي، ولا عجــب فهــو 

الأســاس الــذي شــيد عليــه تقــدم الحــبر، ولا يخفــى مــا لهــذا الفــرع الجليــل 

ــدان  ــن يعتم ــاف اللذي ــتراع والاكتش ــة الاخ ــن ناحي ــارة م ــر في الحض ــن أث م

ــة. ــات الرياضي عــى المعــادلات والنظري

ــرب في  ــماء الع ــه عل ــد علي ــدرا اعتم ــرون مص ــدة ق ــاب ع ــذا الكت ــي ه بق

مختلــف الجهــات في بحوثهــم الرياضيــة كــما انــه كان النبــع الــذي اســتقى 

ــة  ــه إلى الاتيني ــد نقل ــطى. فق ــرون الوس ــا في الق ــماء أوروب ــول عل ــه فح من

روبــرت أوف شســتر Robert of Chester وكانــت ترجمتــه أساســا لدراســات 

ــترف  ــذي اع ــزا Leonard of Pisa ال ــارد أوف بي ــال ليون ــماء أمث ــار العل كب

بأنــه مديــن للعــرب بمعلوماتــه الرياضيــة وکاردان Cardan وتارتــا كليــا 

Tartaglia ولوقــا باجيــولي Luca Panioli وفــراري Ferrari وغرهــم ولا 

يخفــى أنــه عــى بحــوث هــؤلاء تقدمــت الرياضيــات وتوســعت موضوعــات 

الجــبر العــالي.

***

إن مــن أكــبر المآثــر، بــل مــن أكــبر النعــم التــي جــاد بهــا العــرب عــى العــالم 

ــاس  ــين الن ــة المنتــرة ب ــام الهندي ــدي وتهذيبهــم الأرق نقلهــم الحســاب الهن

والمعروفــة عنــد الغربيــين بالأرقــام العربيــة لأنهــا وصلــت إليهــم عــن طريــق 

العــرب. ويعــود الفضــل الأكــبر في تنــاول الأرقــام إلى الخوارزمــي عــن طريــق 

مؤلفاتــه وكتبــه فقــد أوضحهــا وبــين فوائدهــا وميزاتهــا. ويمتــاز الخوارزمــي 
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ــث  ــا في الحســاب كان الأول مــن نوعــه مــن حي ــه وضــع كتاب عــى غــره أن

 Adelard of Bath الترتيــب والتبويــب والمــادة وقــد نقلــه أدلارد أوف بــات

 Algoritmi de Numero Indorum ــوان الغورتمــي ــة تحــت عن إلى الاتيني

ــا طويــا مرجــع العلــماء  ــا وبقــي زمن وهــذا الكتــاب أول كتــاب دخــل أورب

والتجــار والحاســبين والمصــدر الــذي عليــه يعتمــدون في بحوثهــم الحســابية 

وقــد يعجــب القــارئ إذا علــم أن الحســاب بقــي عــدة قــرون معروفــا باســم 

ــى  ــك وأتى ع ــي في الفل ــدع الخوارزم ــي وأب ــبة إلى الخوارزم ــي( نس )الغورتم

بحــوث مبتكــرة فيــه وفي المثلثــات. »لقــد اصطنــع زيجــا )أي جــداول فلكيــة( 

جمــع فيــه بــين مذاهــب الهنــد والفــرس والــروم وجعــل أساســه عــى الســند 

ــرس  ــى مذاهــب الف ــه ع ــل تعاديل ــل فجع ــل والمي ــه في التعادي ــد وخالف هن

ــه  ــم ان ــس المه ــوس«. ولي ــب بطلمي ــى مذه ــه ع ــمس في ــل الش ــل مي وجع

أبــدع في الفلــك وتوفــق في الأزيــاج، بــل المهــم أن زيجــة هــذا كان لــه الأثــر 

ــد إذ اســتعانوا  ــما بع ــا العــرب في ــي عمله ــاج الاخــرى الت ــر عــى الأزي الكب

ــبر  ــن أك ــي م ــه وعــى كل حــال فالخوارزم ــه وأخــذوا من ــه واعتمــدوا علي ب

علــماء العــرب ومــن العلــماء العالميــين الذيــن تركــوا مآثــر جليلــة في العلــوم 

الرياضيــة والفلــك فهــو واضــع الجــبر في شــكل مســتقل منطقــي وهــو المبتكــر 

ــة.  ــة والمالي ــدارس الثانوي ــدرس الآن في الم ــي ن ــن بحــوث الجــبر الت ــر م لكث

وإليــه يرجــع الفضــل في تعريــف النــاس بالأرقــام الهنديــة وفي وضــع بحــوث 

ــات وكان  ــماء الرياضي ــق في س ــه. حل ــبق إلي ــي لم يس ــكل علم ــاب بش الحس

ــم  ــا، وكله ــماء أوروب ــرب وعل ــماء الع ــوره عل ــدى بن ــا اهت ــا فيه ــما متألق نج

مديــن لــه، بــل المدنيــة الحديثــة مدينــة لــه مــا أضــاف مــن كنــوز جديــدة 

ــة. ــوز المعرفــة الثمين إلى كن
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3 - ثابــت بن قرة

يدهــش المؤرخــون في بعــض الأحايــين مــن حيــاة بعــض العلــماء ومــن 

نتاجهــم الضخــم المــيء بالمبتكــرات والطرائــف ويحيــط هــذه الدهشــة 

اعجــاب اذ يــرون هــؤلاء المنتجــين يدرســون العلــم للعلــم وقــد عكفــوا عليــه 

رغبــة منهــم في الاســتزادة وفي الوقــوف عــى مــا يجــري في الكــون. ومــما لا 

ــذة  ــة ل ــرى في البحــث والاســتقصاء والمتابع ــر كان ي ــه أن هــذا النف شــك في

ــاع فنتــج  ــواع المت ــواع اللــذات ومتاعــا للعقــل هــو أفضــل أن هــي أســمى أن

ــر  ــى كث ــادت ع ــادات ع ــة زي ــة والادبي ــروة العلمي ــك أن زادت ال ــن ذل ع

ــروع  ــت ف ــي أصاب ــات الت ــاء، وتعــددت الإضاف ــوم بالتقــدم والارتق مــن العل

ــارة.  ــار الحض ــما أدى إلى ازده ــة م المعرف

ولقــد كان في الأمــة العربيــة عــدد كبــر مــن الرجــال رغبــوا في العلم ودرســوه؛ 

ــا بالعلــم وعرفــوا حقيقــة اللــذة العقليــة فراحــوا يطلبونهــا عــن طريــق  حب

الاســتقصاء والبحــث عــن القوانــين والأنظمــة التــي تســود الكــون والحقائــق 

التــي بســر العــالم بموجبهــا.

مــن هــؤلاء ثابــت بــن قــرة فقــد تعــددت نواحــي عبقريتــه فنبــغ في الطــب 

ــات  ــا مؤلف ــا وغره ــا وغره ــذه كله ــفة في ه ــات والفلس ــك والرياضي والفل

قيمــة نفيســة، ودرس العلــم للعلــم وشــعر ووضــع باللــذة العقليــة فطلبهــا 

في الرياضيــات والفلــك فــكان مــن ذلــك أن قطــع فيهــما شــوطا بعيــدا وقــد 

أضــاف إليهــما إضافــات هامــة مهــد بعضهــا الســبيل إلى إيجــاد أهــم فــرع 

.Calculus ــل والتفاضــل ــات - التكام ــروع الرياضي ــن ف م
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أضــاف إليهــما إضافــات هامــة مهــد بعضهــا الســبيل إلى إيجــاد أهــم فــرع 

.Calculus ــل والتفاضــل ــات - التكام ــروع الرياضي ــن ف م



81

كان ثابــت مــن علــماء القــرن التاســع للميــاد ومــن ألمــع الذيــن تركــوا آثــارا 

ــد  ــة جي ــة واليوناني ــة والعبري ــن الرياني ــوم كان يحس ــض العل ــة في بع حم
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مدرســة حــران في العــالم العــربي.

يمتاز ثابت بناحيتين:

الأولى: بنقلــه كثــرا مــن التأليــف إلى العربيــة، فقــد نقــل مــن علــوم الأقدمــين 
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العربيــة للمجســطي وجعــل منهــا ســهل التنــاول، واختــصره اختصــارا لم 
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وجعــل الفائــدة أعــم أمــا الناحيــة الثانيــة: فهــي في إضافتــه إلى الرياضيــات 

ــر فعــال  والطــب، وسأشــر إلى إضافاتــه في الرياضيــات مــما كان لهــا مــن أث

فيهــا وفي تقدمهــا.

ــة  ــتغل بالهندس ــاضر، واش ــكلها الح ــالاوس( في ش ــوى )من ــت دع ــع ثاب وض

التحليليــة وأجــاد فيهــا، ولــه ابتــكارات ســبق فيهــا )ديــكارت(، ووضــع كتابــا 

بــين فيــه عاقــة الجــبر بالهندســة والهندســة بالخــر وكيفيــة الجمــع بينهــما، 

وحــل المعــادلات بطــرق هندســية اســتعان بهــا كثــر مــن علــماء الغــرب في 

ــة في القــرن الســادس عــر للميــاد. بحوثهــم الرياضي

قــد لا يصــدق البعــض إذا قلنــا ان ثابتــا مــن الذيــن مهــدوا إلى إيجــاد 

)التكامــل والتفاضــل( ولا يســهى عــن البــال أن لهــذا العلــم فضــا كبــرا عــى 

82

ــهيات  ــولا التس ــل( ول ــل والتفاض ــولا التكام ــولاه )ل ــاف فل ــتراع والاكتش الاخ

ــة  ــات الملتوي التــي أوجدهــا في حلــول كثــر مــن المســائل العويصــة والعملي

لمــا كان بالإمــكان الاســتفادة مــن بعــض القوانــين الطبيعيــة واســتغالها 

الخــر الإنســان. جــاء في كتــاب تاريــخ الرياضيــات لســمث مــا يــي: » كــما 

هــي العــادة في أحــوال كهــذه يتعــر أن نحــدد بتأكيــد لمــن يرجــع الفضــل 

في العصــور الحديثــة في عمــل أول شيء جديــر بالاعتبــار في حســاب التكامــل 

والتفاضــل، ولكــن باســتطاعتنا أن نقــول إن ســتيفن )Steven( يســتحق 

ــاول  ــر خصوصــا في تن ــره فتظه ــا مآث ــار. أم ــن الاعتب ــا م ان يحــل محــا هام

ــا  ــدى بنوره ــة اهت ــية مختلف ــكال هندس ــل لأش ــز الثق ــاد مرك ــوع إيج موض

عــدة كتــاب أتــوا بعــده. ويوجــد آخــرون حتــى في القــرون المتوســطة حلــوا 

ــة  ــر نظري ــا تأث ــين منه ــرق يتب ــوم بط ــاحات والحج ــاد المس ــائل في ايج مس

إفنــاء الفــرق Theory of Exhaustion اليونانيــة. وهــذه الطــرق ثــم نوعــا 

مــا عــى طريقــة التكامــل والتفاضــل المتبعــة الآن. مــن هــؤلاء يجــدر بنــا أن 

نذكــر ثابــت بــن قــرة الــذي وجــد حجــم الجســم المتولــد مــن دوران القطــع 

المكافــئ حــول محــوره«.

وأظــن أن أســاتذة الرياضيــات يوافقوننــي عــى أن العقــل الــذي اســتطاع أن 

يجــد حجــم الجســم المتولــد مــن دوران القطــع المكافــئ حــول محــوره لهــو 

ــم الأرض،  ــن أم ــم م ــه غره ــوا ب ــرب أن يباه ــق للع ــدع يح ــار مب ــل جب عق

وهــو مــن أقــوى الادلــة عــى خصــب العقليــة العربيــة وعــى أنهــا منتجــة 

إلى أبعــد حــدود الإنتــاج.
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ــوة  ــدل عــى ق ــة وهــو اســتنباط عــربي ي ــة في الأعــداد المتحاب ــت مقال ولثاب

الابتــكار الــذي امتــاز بهــا ثابــت. وقــد اســتطاع أن يجــد لهــا قاعــدة عامــة. 

واســتخرج حركــة الشــمس وحســب طــول الســنة النجميــة فكانــت أكــر مــن 

ــين  ــال بحركت ــبروج وق ــرة ال ــل دائ ــب مي ــة!! ... وحس ــف ثاني ــة بنص الحقيق

ــدال.  ــي الاعت ــرة لنقطت مســتقيمة ومتقهق

ولا يمكننــي الآن أن أذكــر مؤلفاتــه في الرياضيــات والطــب، ويمكــن لمــن يرغب 

ــث  ــاء حي ــات الأطب ــاب طبق ــا في كت ــع إلى قائمته ــا أن يرج ــاع عليه في الاط

يتجــى لــه فضــل ثابــت عــى العلــوم، ومنهــا يــدرك الأثــر الــذي أحدثــه في 

ــا. تقدمه

ومــن المؤســف حقــا ان يضيــع أكــر هــذه الكتــب والمآثــر التــي خلفهــا ثابــت 

ومــما يزيــد في

ــوم الإهــمال وعــدم  ــزال محاطــا بغي ــا لا ي ــي منه ــر الباق ــرى أك أســفنا أن ن

ــاء. الاعتن

ــوا عــى  ــماء العــرب في هــذا العــصر أن يعمل ــن واجــب عل ــه م ولا شــك أن

إزالــة هــذا الإهــمال فقــد ينجــي عــن ذلــك نقــاط غامضــة في تاريــخ العلــوم 

ــبة  ــالة في النس ــى رس ــماء ع ــور العل ــن عث ــاط م ــض النق ــت بع ــما انجل ك

المؤلفــة إذ ثبــت منهــا أن ثابتــا اســتعمل الجيــب وأيضــا الخاصــة الموجــودة 

ــن  ــا م ــت إلين ــائل وصل ــولا رس ــوب، ول ــوى الجي ــماة بدع ــات والمس في المثلث

ــة. ــه بحــث في المعــادلات التكعيبي ــا أن ــا عرفن ــه في الجــبر لم ــاب ل كت
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ــك  ــتغلوا بالفل ــن اش ــاد وأحــد الذي ــاشر للمي ــرن الع ــماء الق ــن عل ــاني م البن

والرياضيــات وقــد أســدوا لهــا أجــل الخدمــات، يعــده الكثــرون مــن عباقــرة 

العــالم مــن الذيــن وضعــوا نظريــات هامــة وأضافــوا بحوثــا مبتكــرة في الفلــك 

ــه  ــب قريحت ــك خص ــه تري ــه وأزياج ــرة إلى مؤلفات ــات، ونظ ــبر والمثلث والج

ــرام  ــب والأج ــد الكواك ــتهر برص ــارة. اش ــه الجب ــن عقليت ــورة ع ــك ص وتعطي

ــتعملها  ــي نس ــة كالت ــود آلات دقيق ــدم وج ــن ع ــم م ــى الرغ ــماوية وع الس

الآن فقــد تمكــن مــن إجــراء أرصــاد لا تــزال محــل دهشــة العلــماء ومحــط 

ــماه  ــد وس ــماء الرص ــدر عل ــن أق ــه م ــوري وهالي ــده كاج ــد ع ــم. لق إعجابه

ــه مــن أعظــم علــماء  البعــض )بطليمــوس العــرب(، وقــال عنــه ســارتون بأن

عــصره وأنبــغ علــماء العــرب في الفلــك والرياضيــات ووصــل إعجــاب )لالانــد( 

العــالم الفرنــي الشــهر ببحــوث البتــاني ومآثــره درجــة جعلتــه أن يعــده مــن 

ــه. ــا المشــهورين في العــالم كل ــن فلكي العري

درس البنــاني تأليــف بطلميــوس، وبعــد أن وقــف عــى دقائقهــا انتقــد بعــض 

ــك  ــر في ذل ــر، وكان يس ــض الآخ ــح البع ــتطاع أن يصل ــا واس ــات فيه النظري

ــدلا  ــوب ب ــاني الحب ــتعمل البن ــق اس ــل والمنط ــم العق ــة وتحكي ــى التجرب ع

مــن اوتــار مضاعــف الاقــواس، وهــذا مهــم جــدا في الرياضيــات، وإن الملمــين 

بالمثلثــات ليَدركــون أهميــة إدخــال الجيــب، ويــرون فيــه ابتــكارا ســاعد عــى 

تســهيل)المثلثات( كــما يعتبرونــه تغيــرا ذا شــأن في العلــوم الرياضيــة. وعــرف 

ــاح  ــترع اصط ــة واخ ــات الكروي ــاحة المثلث ــتخراج مس ــاسي لاس ــون الأس القان

ــا في حســاب  ــواس وأدخله ــما اســتخدم الخطــوط الماســة للأق ــام ك ــب تم جي
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ــاس،  ــط الم ــروف بخ ــو المع ــدود وه ــل المم ــماها الظ ــية وس ــاع الشمس الأرب
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ــن  ــن م ــد ممك ــية وق ــة الاساس ــات الكروي ــادلات المثلث ــرف مع ــه كان يع ان
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ب × جتــا جَـــ + جــا بَ X جــا جـــَ × جتــا م 

)مَ، بَ، جَ هــي الأقــواس المقابلة للزوايا م، ب، ج عى الترتيب(
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فلــك الــبروج عــى فلــك معــدل النهــار، ومــن الغريــب أن حســابه )كــما مــر 

في القســم الأول( هــذا كان دقيقــا جــدا فقــد أصــاب في رصــده وحســابه إلى 

ــا  ــابه قريب ــية وكان حس ــنة الشمس ــاس الس ــك ق ــدة، وكذل ــة واح ــد دقيق ح

جــدا مــن القيمــة المعروفــة الآن. ودقــق في إهليلجيــة فلــك الشــمس. وكانــت 

ــتغراب  ــاب الاس ــاس والحس ــة في القي ــن دق ــا م ــا أصابه ــمال وم ــذه الأع ه
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ومثــار الإعجــاب. ووضــع البنــاني كتبــا عديــدة في الفلــك والجغرافيــا وتعديــل 

الكواكــب ولعــل زيجــه المعــروف باســم )الزيــج الصــابي( مــن أهــم مؤلفاتــه، 

ويعــد مــن أصــح الأزيــاج، واعــترف بذلــك ابــن خلــدون. وقــد يتــوق القــارئ 

ــه في  ــولا ب ــي معم ــذي بق ــج( ال ــاب )الزي ــذا الكت ــن ه ــيئا ع ــرف ش أن يع

أوروبــا لغايــة القــرن الســادس عــر للميــاد وكان لــه أكــبر الأثــر في تقــدم 

الفلــك في عــصر النهضــة ألــف أبــو عبــد اللــه زيجــه الصــابي في أواخــر القــرن 

الثالــث للهجــرة ويحتــوي عــى جــداول تتعلــق بحــركات الاجــرام وهــي )أي 

الجــداول( مــن اكتشــافاته الخاصــة. وفي هــذا الزيــج أثبــت النجــوم الثابتــة 

لســنة ۲۹۹ هـــ، وهــذا مــا لم يتوفــق إليــه غــره مــن علــماء الفلــك، ويعتــبر 

الأوربيــون هــذا الزيــج أصــح مــن زيــج بطليمــوس. وقــد ترجمــوه إلى 

ــاني  ــم النجــوم. واعتمــد البن ــة تحــت اســم Science of Stare أي عل الاتيني

ــة  ــة وأنطاكي ــه في الرق ــراه بنفس ــا أج ــى م ــاده ع ــج( في أرص ــذا الزي )في ه

ــج  ــول Ball أن زي ــور ب ــترف البروفيس ــن(، ويع ــج الممتح ــاب )الزي ــى كت وع

ــة الأوج  ــن حرك ــه ع ــق في بحث ــه توف ــال إن ــب وق ــس الكت ــن أنف ــابي م الص

ــا  ــة تعطــي بيان ــج مقدم ــذا الزي ــاني له ــا ووضــع البن ــا عجيب الشــمي توفيق

ــه،  ــه وفصول ــا في بحوث ــار عليه ــي س ــة الت ــن الخط ــاب وع ــن الكت ــا ع ضافي

ــث  ــاب حدي ــة لكت ــرأ مقدم ــك تق ــة تشــعر كأن ــرأ هــذه المقدم ــك إذ تق وإن

مــن وضــع أحــد كبــار علــماء هــذا العــصر.

ــامية  ــوم الس ــن العل ــك م ــم الفل ــة( أن عل ــذه المقدم ــاني )في ه ــبر البن يعت

ــة  ــو في حاج ــياء ه ــى أش ــان ع ــف الإنس ــطته أن يق ــن بواس ــدة إذ يمك المفي

إليهــا وإلى معرفتهــا واســتغالها لمــا يعــود عليــه بالنفــع. ثــم نجــد )في هــذه 

ــه راجــع  ــف أن ــاب وكي ــا في الكت ــي يســر عليه ــة الت ــا للطريق ــة( بيان المقدم
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كثــرا مــن الكتــب والأزيــاج وصحــح بعضهــا وكيــف أنــه أوضــح مــا اســتعجم 

ــا  ــذا توفيق ــه ه ــا في زيج ــه كان موفق ــة أن ــتغلق. وفي الحقيق ــا اس ــح م وفت

ــه  ــة وأهميت ــه العلمي ــتراف بقيمت ــى الاع ــا ع ــك في أوروب ــماء الفل ــل عل حم

ــة. التاريخي

5 - أبــو بكر الرازي

والطبيعــة  بالطــب  واشــتهر  للميــاد  التاســع  القــرن  منتصــف  ظهــر في 

والكيميــاء والجمــع بينهــا، ويعــده ســارتون مــن أعظــم أطبــاء القــرون 

الوســطى كــما يعتــبره غــر واحــد أنــه أبــو الطــب العــربي. كان الــرازي منتجــا 

إلى أبعــد حــدود الإنتــاج فقــد وضــع مــن المؤلفــات مــا يــربي عــى المائتــين 

ــات السياســية في الــدول العربيــة ولم  ــاء الانقاب والعريــن ضــاع أكرهــا أثن

ــون  ــترف الأقدم ــد اع ــا. ولق ــات أوروب ــض مكتب ــل في بع ــا إلا القلي ــق منه يب

ــه  ــال عن ــه عليهــا ولا ســيما الطــب. ق ــوم وفضل ــرازي في العل ــو كعــب ال بعل

ابــن النَّديــم صاحــب الفهرســت: »كان الــرازي أوحــد دهــره وفريــد عــصره 

قــد جمــع المعرفــة بعلــوم القدمــاء ســيما الطــب« وســماه ابــن أبي أصيبعــة 

ــه ورأى  ــة مقام ــد الدول ــاسي عض ــة العب ــرف الخليف ــرب. وع ــوس الع بجالين

أن يســتغل مواهبــه ونبوغــه فاستشــاره عنــد بنــاء البيمارســتان العضــدي في 

بغــداد، في الموضــع الــذي يجــب أن يبنــى فيــه، وتحقــق مــن المــكان الصحــي 

المناســب لبنــاء البيمارســتان بــأن وضــع قطعــا مــن اللحــم في أنحــاء مختلفــة 

ــاب  ــاء في كت ــا. وج ــة فيه ــر النتان ــة س ــظ سرع ــداد( ولاح ــدة )بغ ــن البل م

طبقــات الأطبــاء أن عضــد الدولــة أراد أن يكــون في البيمارســتان جماعــة مــن 

ــاء المشــهورين  ــر الأطب ــه ذك ــر أن يحــضروا ل ــم فأم ــاء وأعيانه أفاضــل الأطب
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ــم مــن  ــار منهــم خمســين بحســب مــا عل ــة فاخت ــدون عــى المئ ــوا يزي فكان

مهارتهــم وبراعتهــم في صناعــة الطــب فــكان الــرازي منهــم. ثــم إنــه اقتــصر 

مــن هــؤلاء أيضــا عــى عــرة فــكان الــرازي منهــم. ثــم اختــار مــن العــرة 

ثاثــة فــكان الــرازي أحدهــم - ثــم إنــه ميــز فيــما بينهــم فبــان لــه أن الــرازي 

ــتان العضــدي. ــرا للبيمارس ــه مدي ــم فجعل أفضله

ــرا  ــرا كب ــا أث ــد أحــدث بعضه ــة جــدا في الطــب وق ــا قيم ــرازي كتب ــف ال أل

ــان  ــوم اليون ــازت بمــا تجمعــه مــن عل في تقــدم الطــب وطــرق المــداواة، امت

ــر  ــج الفك ــى نض ــدل ع ــات ت ــرة وماحظ ــه المبتك ــه وبحوث ــود إلى آرائ والهن

ونبــوغ نــادر، وتمتــاز أيضــا بالأمانــة العلميــة فقــد نســب كل شيء نقلــه فيهــا 

ــه وأرجعــه إلى مصــدره. إلى قائل

وقــد يكــون كتــاب )الحــاوي( مــن أعظــم كتبــه وأجلهــا، وهــو يتكــون مــن 

ــن  ــة ع ــات سريري ــاني في ماحظ ــن، والث ــث الأول في الأقراباذي ــمين يبح قس

ــة.  ــاع وطراف ــم. وفي بعــض هــذه الماحظــات مت ــن كان يعالجه المــرضى الذي

وقــد ترجــم هــذا الكتــاب إلى الاتينيــة واعتمــد عليــه علــماء أوروبــا وأخــذوا 

عنــه الــيء الكثــر وبقــي مرجعهــم في مدارســهم وجامعاتهــم إلى منتصــف 

القــرن الرابــع عــر الميــاد. ولــه كتــب أخــرى جليلــة دفعــت بالطــب 

خطــوات إلى الأمــام منهــا كتــاب المنصــوري الــذي يحتــوي عــى وصــف 

دقيــق لتريــح أعضــاء الجســم كلهــا، وهــو أول كتــاب عــربي وصــل إلينــا في 

هــذا البحــث، ترجــم إلى الاتينيــة وكانــت لــه أهميــة كــبرى في أوربــا وبقــي 

ــاب  ــا كت ــه أيض ــاد، ول ــر للمي ــس ع ــرن الخام ــر الق ــه إلى أواخ ــولا ب معم

يبحــث في الأمــراض التــي تعــتري جســم الإنســان وكيفيــة معالجتهــا بالأدويــة 
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المختلفــة والأغذيــة المتنوعــة وقــد أجــاد فيــه إجــادة أثــارت دهشــة أطبــاء 

الغــرب. وبقــي هــذا الكتــاب عــدة قــرون دســتورا يرجــع إليــه علــماء أوروبــا 

في الموضوعــات والبحــوث الطبيــة. ولــه كتــاب نفيــس جــدا في الحصبــة 

والجــدري عــرض فيــه للمــرة الأولى تفاصيــل هــذه الأمــراض وأعراضهــا 

والتفرقــة بينهــا، وأدخــل فيــه ماحظــات وآراء لم يســبق إليهــا، وقــد ترجــم 

إلى الاتينيــة وغرهــا مــن اللغــات الأوروبيــة. وللــرازي مؤلفــات غــر هــذه في 

موضوعــات مختلفــة في الفلــك والهندســة والكيميــاء والطبيعــة، وعــى ذكــر 

الكيميــاء نقــول إن الــرازي اســتحضر بعــض الحوامــض ولا نــزال الطــرق التــي 

اتبعهــا في ذلــك متبعــة إلى الآن، واســتخرج الكحــول باســتقطار مــواد نشــوية 

وســكرية مختمــرة وقــد اعــترف الغربيــون بمآثــره وابتكاراتــه في أمــراض 

ــة  ــات النوعي ــة. واشــتغل بحســاب الكثاف ــولادة والمســائل الرمدي النســاء وال

ــزان الطبيعــي«. ــا خاصــا ســماه المي ــك ميزان للســوائل »واســتعمل لذل

وأختــم كامــي عــن الــرازي بالقــول الشــائع المعــروف: »كان الطــب معدومــا 

الــرازي«. والــرازي في  فأحيــاه جالينــوس، وكان الطــب متفرقــا فجمعــه 

ــة  ــات هام ــا إضاف ــاف إليه ــل أض ــع، ب ــد الجم ــد ح ــف عن ــة لم يق الحقيق

ــام. ــوات إلى الأم ــة خط ــوث الطبي ــت بالبح دفع
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٦ - أبــو الوفاء البوزجاني

ــماء  ــم العل ــن أعظ ــاد وم ــاشر للمي ــرن الع ــماء الق ــن عل ــاني م كان البوزج

ــدة شروح  ــع ع ــان ووض ــب اليون ــن كت ــرا م ــم كث ــرب. ترج ــين الع الرياضي

ــرى  ــات أخ ــه مؤلف ــما أن ل ــي ك ــس والخوارزم ــدس وديوفنط ــات إقلي لمؤلف

في الفلــك، والرياضــة، والمثلثــات، والهندســة. كتــب البوزجــاني في الجــبر وزاد 

ــبر،  ــة بالج ــة الهندس ــا لعاق ــبر أساس ــادات تعت ــي زي ــوث الخوارزم ــى بح ع

ــين: ــيا المعادلت ــل هندس ــد ح وق

س )أس 4( = حـــ، س )أس 4( + حـــ س )تكعيــب( = ب )تكعيب( 

واســتطاع أن يجــد حلــولا لمســائل أخــرى تتعلــق بالقطــع المكافــئ، ولا 

يخفــى أن هــذه الحلــول وغرهــا مهــدت الســبيل لعلــماء أوروبــا ليتقدمــوا 

بالهندســة التحليليــة خطــوات واســعة قــادت إلى التكامــل والتفاضــل الــذي 

ــه قامــت أكــر الاختراعــات  ــه العقــل البــري فعلي ــا وصــل إلي هــو أروع م

ــوث  ــى بح ــم ع ــارتون وغره ــمث وس ــو( وس ــع )دي ف ــافات. واطل والاكتش

البوزجــاني في المثلثــات فأقــروا لــه بالفضــل والســبق واعترفــوا بأنــه أول 

ــول المســائل  ــة )ظــل( وأول مــن اســتعملها في حل مــن وضــع النســبة المثلثي

ــكل  ــكل - ش ــذا الش ــتنباط ه ــل في اس ــروني: »إن الفض ــال الب ــة. وق الرياضي

ــازع مــن غــره«. وأدخــل  ــا تن ــاء ب الظــي أو مــا نســميه بالمــماس لأبي الوف

البوزجــاني أيضــا القاطــع والقاطــع تمــام ووضــع الجــداول للمــماس، وأوجــد 

ــة  ــه دقيق ــت جداول ــب وكان ــدة الحســاب جــداول الجي ــة جدي وجــد طريق

حتــى أن جيــب زاويــة )٣0( دقيقــة كان صحيحــا إلى ثمانيــة أرقــام عريــة، 

ــن  ــتعاض ع ــين، واس ــب زاويت ــق بجي ــي تتعل ــادلات الت ــض المع ــع بع ووض
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٦ - أبــو الوفاء البوزجاني

ــماء  ــم العل ــن أعظ ــاد وم ــاشر للمي ــرن الع ــماء الق ــن عل ــاني م كان البوزج
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ــتعينا  ــالاوس( مس ــة )من ــام بنظري ــي الت ــن الرباع ــة م ــم الزاوي ــث القائ المثل

بمــا يســمى قاعــدة المقاديــر الأربعــة، )جــا مَ: جــا حَـــ = جــا م: ا( ونظريــة 

الظــل: ظــا م: ظــا م = جــا بَ : ا، واســتخرج مــن هاتــين القاعدتــين كذلــك:

جتــا حَـ = جتا مَ × جتا بَ 

وكان الجميــع هــذه المعــادلات أثــر كبــر في تقــدم المثلثــات، بــل كانــت فتحــا 

ــر  ــتوقف نظ ــادلات لم يس ــذه المع ــض ه ــات. وبع ــالم الرياضي ــدا في ع جدي

ــورة  ــفها في ص ــس Rhaeticus اكتش ــن راتيك ــس Copernicus ولك كوبرنيك

ــترف  ــاء، واع ــو الوف ــتعملها أب ــي اس ــورة الت ــن الص ــدا م ــواء وتعقي ــر الت أك

ــه المشــهور  ــك في كتاب ــات فأشــار إلى ذل الطــوسي بفضــل البوزجــاني في المثلث

بشــكل القطــاع، وظهــرت عبقريــة البوزجــاني في نــواح اخــرى كان لهــا الأثــر 

الكبــر في فــن الرســم فوضــع رســالة لم اتمكــن مــن معرفــة اســمها وعنوانهــا 

هــذه  وفي   ،)Goemetrical Constructions( الغربيــون  ترجمهــا  وقــد 

الرســالة طــرق خاصــة ومبتكــرة لكيفيــة )الرســم( واســتعمال الآلات الازمــة 

لذلــك. وفيهــا أيضــا طــرق لإنشــاء الأجســام المنتظمــة كثــرة الســطوح حــول 

الكــرة، ولا شــك أن هــذه الطــرق )كــما يعــترف بذلــك أكابــر علــماء الغــرب( 

دفعــت بأصــول الرســم خطــوات إلى الأمــام.

وســخرت بحــوث البوزجــاني بعــض الغربيــين فراحــوا يدعــون محتويــات 

كتبــه لأنفســهم وقــد بينــا في القســم الأول أن ريجيــو مونتانــوس قــد ادعــى 

ــة الموجــودة في مؤلفــات البوزجــاني  ــات والموضوعــات الرياضي بعــض النظري

لنفســه وأدخلهــا في كتابــه )المثلثــات( )De Triangles(. واختلــف العلــماء في 

نســبة الخلــل الثالــث في حركــة القمــر وجــرى حــول هــذا الموضــوع نقــاش 
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في أكاديميــة العلــوم الفرنســية في القــرن التاســع عــر الميــاد وادعــى البعــض 

ــد  ــهر، وق ــاركي الش ــي الدانم ــي الفل ــع إلى تيخوبراه ــل ترج ــة الخل أن معرف

ــدى  ــت ل ــرة إلى أن ثب ــدة في ح ــاف م ــذا الاخت ــاه ه ــون تج ــي المؤرخ بق

ــث هــو مــن  ــل الثال ــات الدقيقــة أن الخل ــي هــذا العــصر بعــد التحري باحث

ــه.  ــر إلي ــبة الغ ــه أو نس ــاه لنفس ــي ادع ــاني وأن تيخوبراه ــاف البوزج اكتش

ــاق  ــاع نط ــة أدى إلى اتس ــة وعلمي ــبرى تاريخي ــة ك ــاف أهمي ــذا الاكتش وله

ــكا. ــك والميكاني الفل

وخاصــة القــول إن البوزجــاني مــن ألمــع علــماء العــرب الذيــن كان لبحوثهــم 

ــات وأصــول  ــك والمثلث ــوم ســيما الفل ــر في تقــدم العل ــر الكب ومؤلفاتهــم الأث

ــبيل  ــدوا الس ــن مه ــن الذي ــه م ــال أن ــن الب ــهى ع ــب أن يس ــم، ولا يج الرس

لإيجــاد الهندســة التحليليــة بوضعــه حلــولا هندســية لبعــض المعــادلات 

ــة. ــة العالي ــمال الجبري والأع

۷ - ابــن يونس المنجم المصري

ــن  ــه أول م ــاص وأن ــذي اخــترع الرق ــس هــو ال ــن يون ــت أظــن أن اب ــا كن م

اســتعمله واســتفاد منــه لــولا اعترافــات صريحــة مــن علــماء اشــتهروا 

بالدقــة العلميــة والاخــاص للحقيقــة فنجــد في كتــاب خاصــة تاريــخ العــرب 

ــا  ــس، أب ــن يون ــذا اب ــص الآتي: ».... وك ــهر الن ــي الش ــالم الفرن ــيديو الع لس

الوفــاء ألــف في رصدخانتــه بجيــل المقطــم الزيــج الحاكمــي واخــترع الربــع ذا 

الثقــب وبنــدول الســاعة الدقاقــة«. وكذلــك يقــول تايلــر Taylor وســدويك 

Sedwick إن العــرب اســتعملوا الرقــاص لقيــاس الزمــن. ومــن هنــا يتبــين أن 

ــاعات  ــتعماله في الس ــاص وفي اس ــتراع الرق ــو في اخ ــبق غاليلي ــس س ــن يون اب
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الدقاقــة ولا يخفــى مــا لهــذا الاخــتراع مــن أهميــة في الفلــك وفي كثــر مــن 

آلات الزمــن والرصــد وقــد ســبق أن أوضحنــا شــيئا عنــه في القســم الأول مــن 

ــر العــرب في الطبيعــة.  ــد البحــث في مآث هــذه الرســالة عن

اشــتهر ابــن يونــس بالرياضيــات والفلــك وكان أعظــم فلــي ظهــر في مــصر، 

ــغ في  ــر البلي ــة الأث ــم الفلكي ــة وأرصاده ــم العلمي ــن كان لمآثره ــن الذي وم

تقــدم العلــم والرصــد »كان ابــن يونــس ذا إصابــة بديعــة غريبــة في النجامــة 

ــرة وكان يــضرب عــى  ــوم كث ــا في عل ــا أحــد غــره وكان متقن لا يشــاركه فيه

ــد  ــوه عب ــم فأب ــأدب« وهــو ســليل بيــت اشــتهر بالعل العــود عــى جهــة الت

الرحمــن كان محــدث مــصر ومؤرخهــا وأحــد العلــماء المشــهورين فيهــا 

وجــده يونــس بــن عبــد الأعــى صاحــب الإمــام الشــافعي ومــن المتخصصــين 

ــدروا  ــس وق ــن يون ــدر اب ــون ق ــاء الفاطمي ــرف الخلف ــد ع ــم النجــوم وق بعل

علمــه ونبوغــه فأجزلــوا لــه العطــاء وشــجعوه عــى متابعــة بحوثــه في الهيئــة 

ــطاط  ــرب الفس ــم ق ــل المقط ــى جب ــدا ع ــه مرص ــوا ل ــد بن ــات وق والرياضي

وجهــزوه بــكل مــا يلــزم مــن الآلات والأدوات وأمــره العزيــز الفاطمــي أبــو 

الحاكــم أن يصنــع زيجــا فبــدأ بــه في أواخــر القــرن العــاشر للميــاد وأتمــه في 
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فيهــا أرصــاد الفلكيــين القدمــاء وأرصــاد ابــن يونــس نفســه عــن الخســوف 

والكســوف واقــتران الكواكــب.. » وكان قصــده مــن هــذا الزيــج أن يتحقــق 

ــا  ــة وأن يكمــل م ــت الفلكي ــن تقدمــوه وأقوالهــم في الثواب مــن أرصــاد الذي

ــه كان  ــدل عــى أن صاحب ــع »ي ــر جام ــد كب ــك في مجل ــم وأن يضــع ذل فاته

أعلــم النــاس بالحســاب والتســير« ويعــترف ســوتر بــأن ابــن یونــس أفــاد في 

ذلــك فائــدة قيمــة. 

وابــن يونــس هــو الــذي رصــد كســوف الشــمس وخســوف القمــر في القاهــرة 

حــوالي ســنة ۹۷۸م وأثبــت منهــا تزايــد حركــة القمــر، وحســب ميــل دائــرة 

الــبروج فجــاء حســابه أقــرب مــا عــرف إلى أن أتقنــت آلات الرصــد الحديثــة، 

ــح ابــن يونــس زيــج يحيــى بــن أبي منصــور وعــى هــذا الإصــاح كان  وأصل

تعويــل أهــل مــصر في تقويــم الكواكــب في القــرن الخامــس للهجــرة.

وبــرع ابــن يونــس في المثلثــات، وبحوثــه فيهــا فاقــت بحــوث كثريــن 

ــة في  ــين. وقــد حــل أعــمالا صعب ــد الرياضي ــبرة عن ــماء وكانــت معت مــن العل

المثلثــات الكرويــة واســتعان في حلهــا بالمســقط العمــودي للكــرة الســماوية 

عــى كل مــن المســتوى الأفقــي ومســتوى الــزوال، وقــد أوجــد قانونــا جديــدا 

القانــون  لهــذا  القســم الأول وكان  أتينــا عليــه في  الكرويــة  المثلثــات  في 

ــن  ــات إذ يمك ــاف اللوغارتم ــل اكتش ــك قب ــماء الفل ــد عل ــة عن ــة عظيم قيم

ــض  ــذا بع ــع. وفي ه ــات جم ــضرب إلى عملي ــات ال ــل عملي ــطته تحوي بواس

التســهيل لحلــول كثــر مــن المســائل الطويلــة المعقــدة. وفي زمــن ابــن يونــس 

ــث  ــول ســيديو: »ولب ــات ويق اســتعملت الخطــوط الماســة في مســاحة المثلث

ــا  ــالا أي خطوط ــنة ۱۰۰۸م ظ ــنة 979 إلى س ــن س ــتعمل م ــس يس ــن يون اب
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مماســة وظــال تمــام حســب بهــا جــداول عنــده تعــرف بالجــداول الســتينية، 

ــح مــن كــرة  ــم وتري ــين التقوي ــي تســهل قوان ــواس الت واخــترع حســاب الأق

ــة«. ــذور المربع ــتخراج الج اس

8 - أبــو الريحان البيروني

اطلــع ســخاو Sachau العــالم الألمــاني الشــهر عــى بعــض مؤلفــات البــروني 

ــاد وبعــد دراســتها والوقــوف عــى  ــماء القــرن الحــادي عــر للمي أحــد عل

دقائقهــا خــرج باعــتراف خطــر وهــو أن البــروني أعظــم عقليــة عرفهــا 

التاريــخ؛ ولهــذا الاعــتراف قيمتــه وخطــره لأنــه صــادر عــن عــالم كبــر يــزن 

ــتقصاء. ــص واس ــد تمحي ــا إلا بع ــدي رأي ــه ولا يب ــرج من ــة تخ كل كلم

ــب  ــوم وكان ذا كع ــن العل ــر م ــتهر في كث ــارة اش ــة جب ــروني ذا عقلي كان الب

عــال فيهــا، فــاق علــماء زمانــه وعــا عليهــم وكانــت لــه ابتــكارات وبحــوث 

ــا. ــخ، والجغرافي ــك، والتاري ــات، والفل ــادرة في الرياضي مســتفيضة ون

ذهــب البــروني إلى الهنــد وســاح فيهــا، وبقــي هنــاك مــدة طويلــة قــام خالها 

بأعــمال جليلــة في ميــدان البحــث العلمــي فجمــع معلومــات صحيحــة عــن 

ــا  ــن علومه ــر م ــتات كث ــم ش ــتطاع أن يل ــره واس ــا غ ــل إليه ــد لم يتوص الهن

وآدابهــا وأصبــح بذلــك مــن أوســع علــماء العــرب اطاعــا عــى تاريــخ الهنــد 

ــه المدرســية  ــا الريحــان اكتســب معلومات ــا. يقــول ســيديو: ... أن أب ومعارفه

في بغــداد ثــم نــزل بــين الهنــود حــين أحــضره الغزنــوي فأخــذ يســتفيد 

ــم  ــة، ويفيده ــة أو حديث ــم قديم ــة لديه ــة المحفوظ ــات الهندي ــم الرواي منه

ــم  ــف له ــا. وأل ــر به ــة م ــم في كل جه ــا له ــه ويبنه ــاء وطن ــاف أبن استكش
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ــين  ــتعد ح ــوي اس ــا للغزن ــرا وصديق ــة وكان مش ــة وعربي ــات هندي ملخص

أحــضره بديوانــه لإصــاح الغلطــات الباقيــة في حســاب بــاد الــروم والســند 

ومــا وراء النهــر. وعمــل قانونــا جغرافيــا كان أساســا لأكــر القســموغرافيات 

المرقيــة. نفــذ كامــه مــدة في البــاد المرقيــة؛ ولــذا اســتند إلى قولــه ســائر 

ــداول  ــا في ج ــداء الجغرافي ــو والف ــه أب ــتمد من ــات واس ــين في الفلكي المرقي

ــمث:  ــول س ــك يق ــي« وكذل ــن المراك ــو الحس ــذا أب ــروض وك ــوال والع الأط

»إن البــروني مــن ألمــع علــماء زمانــه في الرياضيــات وإن الغربيــين مدينــون 

ــرة  ــوم وهــو ذو مواهــب جدي ــا في العل ــد ومآثره ــن الهن ــم ع ــه بمعلوماته ل

بالاعتبــار«. ويعــترف الدكتــور ســارتون بنبوغــه وســعة اطاعــه فيقــول: »كان 

البــروني باحثــا فيلســوفا رياضيــا جغرافيــا ومــن أصحــاب الثقافــة الواســعة، 

بــل مــن أعظــم عظــماء الإســام ومــن أكابــر علــماء العــالم ». وامتــاز البــروني 

عــى معاصريــه بروحــه العلميــة وتســامحه وإخاصــه للحقيقــة كــما امتــازت 

ــة  ــين المادي ــه وآراءه بالبراه ــم أقوال ــا يدع ــو دائم ــاص. فه ــع خ ــه بطاب كتابت

ــة. والحجــج المنطقي

ــب  ــون تناس ــرف قان ــه يع ــى أن ــه ع ــدل كتب ــات، وت ــم المثلث ــما بعل كان مل

ــب  ــة للجي ــداول الرياضي ــه الج ــض معاصري ــو وبع ــل ه ــد عم ــوب وق الجي

ــل. والظ

***

ــار إلى  ــد أش ــات فق ــولات موفق ــه ج ــه في ــك ول ــان بالفل ــو الريح ــتغل أب اش

ــف  ــة، وأل ــول الدرج ــاس ط ــدة لقي ــة جدي ــة ثاني ــى طريق دوران الأرض ع

كتابــا في الفلــك بعــد أشــهر محورهــا ووضــع. كتــاب ظهــر في القــرن الحــادي 
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***

ــار إلى  ــد أش ــات فق ــولات موفق ــه ج ــه في ــك ول ــان بالفل ــو الريح ــتغل أب اش

ــف  ــة، وأل ــول الدرج ــاس ط ــدة لقي ــة جدي ــة ثاني ــى طريق دوران الأرض ع

كتابــا في الفلــك بعــد أشــهر محورهــا ووضــع. كتــاب ظهــر في القــرن الحــادي 
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عــر للميــاد وهــو كتــاب »التفهيــم لأوائــل صناعــة التنجيــم« وهــذا 
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ــه ســهلة وهــو موضــح  ــة الســؤال والجــواب، ولغت ــد وضعــه عــى طريق وق

ــوم.  ــكال والرس بالأش

وعمــل البــروني تجربــة في حســاب الــوزن النوعــي واســتعمل جهــازا شرحنــاه 

في القســم الأول، ووجــد الــوزن النوعــي لثمانيــة عــر عنــصرا ومركبــا بعضهــا 

مــن الاحجــار الكريمــة، وكانــت حســاباته دقيقــة لا تختلــف عــن التــي 

ــا  ــر، وفوائده ــاصر، والجواه ــواص العن ــاب في خ ــا كت ــه ايض ــا الآن ول نعرفه

التجاريــة، والطبيــة. وفي بعــض آثــاره شرح لصعــود ميــاه الفــوارات والعيــون 

ــار بالرشــح مــن الجوانــب وكيــف تفــور  ــاه الآب إلى اعــى وكيــف تتجمــع مي

العيــون وكيــف يمكــن أن تصعــد مياههــا إلى القــاع ورؤوس المنــارات، وقــد 

ــهل لا  ــب س ــة وفي قال ــة متناهي ــام ودق ــوح ت ــائل بوض ــذه المس شرح كل ه

تعقيــد فيــه ولا التــواء. يسُــتدل مــن هــذا أن البــروني أحــد الذيــن وضعــوا 

بعــض القواعــد الاساســية في علــم الميكانيــكا والأيدروســتاتيكا وهــو أول مــن 

اســتنبط علــم تســطيح الكــرة ووضــع أصــول الرســم عــى ســطح الكــرة، ولا 

يخفــى مــا لهــذا مــن أثــر في تقــدم الجغرافيــا والرســم

***

وللبــروني مؤلفــات يربــو عددهــا عــى المئــة والعريــن ضــاع بعضهــا ونقــل 

ــون  ــا الغربي ــذ عنه ــية اخ ــة والفرنس ــة والانجليزي ــر إلى الاتيني ــض الآخ البع
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واعتمــدوا عليهــا. وفي هــذه المؤلفــات أوضــح كيــف اخــذ العــرب الترقيــم عــن 

الهنــد وكيــف انتقلــت علــوم الهنــود إلى العــرب، ونجــد فيهــا ايضــا تاريخــا 

وافيــا لنقــدم الرياضيــات عنــد العــرب ولــولا ذلــك لــكان هــذا الموضــوع أكــر 

غموضــا مــما هــو عليــه الآن، وقــد يكــون كتــاب »الآثــار الباقيــة عــن القــرون 

ــوم  ــهر والي ــو الش ــما ه ــث في ــادة يبح ــا م ــهرها وأغزره ــن أش ــة« م الخالي

والســنة عنــد مختلــف الأمــم القديمــة، وكذلــك في التقاويــم ومــا أصــاب ذلــك 

مــن التعديــل والتغيــر. وفيــه جــداول تفصيليــة للأشــهر الفارســية والعبريــة 

والروميــة والهنديــة والتركيــة وأوضــح كيفيــة اســتخراج التواريــخ بعضهــا مــن 

بعــض. وفيــه أيضــا جــداول الملــوك آشــور وبابــل والكلــدان والقبــط واليونــان 

قبــل النصرانيــة وبعدهــا وكذلــك لملــوك الفــرس قبــل الإســام عــى اختــاف 

ــف  ــاد الطوائ ــق بأعي ــي تتعل ــات الت ــن الموضوع ــك م ــر ذل ــم، وغ طبقاته

ــة  ــه بحــوث في تســطيح الكــرة وكيفي ــدع، وفي ــان والب المختلفــة وأهــل الأوث

ــع عــام 1879 في  ــد ترجمــه ســخاو وطب ــات وق ــك والرياضي الرســم، وفي الفل

لنــدن.

وللبــروني كتــاب تاريــخ الهنــد تنــاول فيــه أهــل الهنــد وعاداتهــم وعلومهــم 

وقــد نقلــه أيضــا ســخاو إلى الإنكليزيــة.
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9 - ابن سينا

قــد يكــون ابــن ســينا معروفــا عنــد النــاس أكــر مــن غــره لكــرة ما كتــب عنه 

المتقدمــون والمتأخــرون مــن العــرب والإفرنــج وقــد أنصفــوه بعــض الانصــاف 

ــة والاطــاع الواســع والمواهــب  ــة العالي ــن أصحــاب الثقاف ــه م ــوا بأن واعترف

النــادرة والعبقريــة الفــذة. اشــتغل بالفلســفة والطــب والرياضيــات والفلــك 

ــن  ــارتون: »إن اب ــول س ــا. يق ــر في تقدمه ــبر الأث ــا أك ــه فيه ــق وكان ل والمنط

ســينا أعظــم علــماء الإســام ومــن أشــهر مشــاهر العلــماء العالميــين« ويلقبــه 

بعــض كتــاب الفرنجــة بأرســطو الإســام وأبقراطــه.

كان ابــن ســينا مــن علــماء القــرن الحــادي عــر للميــاد، وعــى الرغــم مــن 

الظــروف القاهــرة المحيطــة بــه، وعــى الرغــم مــن تنقاتــه العديــدة بســبب 

ــه  ــة بوضع ــر العلمي ــروة الب ــد في ث ــتطاع أن يزي ــد اس ــة فق ــن الداخلي الف

مؤلفــات نفيســة في مختلــف الفــروع يعتــبر بعضهــا موســوعات ودوائــر 

ــرون  ــه المفك ــا أنتج ــفة وم ــة والفلس ــتات الحكم ــا ش ــع فيه ــارف إذ جم مع

ــة واكتشــافات خطــرة.  ــادات هام ــك زي ــون وزاد عــى ذل الأقدم

ــاز بالدقــة والتعمــق والترتيــب وهــذا مــا  ــرة المــادة تمت ــه غزي كانــت مؤلفات

لا نجــده في أكــر كتــب القدمــاء مــن علــماء اليونــان أو العــرب. ويظهــر أن 

الشهرســتاني لاحــظ مــا امتــازت بــه مؤلفاتــه فقــال: »إن طريقــة ابــن ســينا 

ــق أغــوص«.  ــد الجماعــة ونظــره في الحقائ أدق عن

وقــد نقلــت بعــض كتبــه إلى الاتينيــة وأحدثــت أثــرا كبــرا في نهضــة أوروبــا 

ــة  ــيما الكاثوليكي ــا ولاس ــات أوروب ــدرس في كلي ــزال فلســفته ت ــة ولا ت العلمي

ــاء  ــرة وفي أثن ــل الك ــاث قب ــر الث ــالات الجواه ــة: ح ــا الآتي ــا في القضاي منه
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ــات  ــر في الكائن ــود والجوه ــين الوج ــام ب ــز الت ــرة. التميي ــد الك ــرة وبع الك

ــه  ــة الإمــكان والوجــوب، أقوال المحــدودة. حــدوث النفــس وخلودهــا. نظري

في الخــر والــر ... الــخ قســم ابــن ســينا العلــوم في كتــاب الشــفاء إلى 

ــا وراء  ــوم م ــادة أو عل ــة بالم ــا عاق ــس له ــي لي ــوم الت ــام: العل ــة أقس ثاث

ــوم  ــات، والعل ــي الطبيعي ــادة وه ــة بالم ــا عاق ــي له ــوم الت ــة، والعل الطبيع

الوســط وهــي التــي لهــا عاقــة تــارة بعلــوم مــا وراء الطبيعــة وطــورا بالمــادة 

وهــي الرياضيــات. وفي بعــض المواضــع رآه قــد جعــل الرياضيــات نوعــا مــن 

ــة  ــع الطريق ــد اتب ــادة وق ــر الم ــياء تبحــث في غ ــا أش الفلســفة ونســب إليه

اليونانيــة في بحوثــه عــن العــدد ويقــول ســارتون: »إن فكــر ابــن ســينا مثــل 

المثــل الأعــى للفلســفة في القــرون الوســطى«. ولــه فيهــا )في الفلســفة( آراء 

ــول.  ــلفنا الق ــما أس ــا ك ــدرس في أوروب ــا ي ــزال بعضه ــرة لا ي ــات مبتك ونظري

ــه أضــاف  ــرا فإن ــا كث وهــو وإن اعتمــد عــى فلســفة أرســطو واســتقى منه

إليهــا وأخرجهــا بنطــاق أوســع ونظــام أتــم. وهــو مــن الذيــن قالــوا بإنــكار 

تحــول المعــادن بعضهــا إلى بعــض مخالفــا بذلــك آراء اكــر علــماء زمانــه وفي 

رأيــه ان المعــادن لا تختلــف باختــاف الاصبــاغ بــل تتغــر في صورتهــا فقــط، 

ــلم  ــك: »نس ــال في ذل ــد ق ــة وق ــه الاصلي ــا لصفات ــى حافظ ــدن يبق وكل مع

بإمــكان صيــغ النحــاس الفضــة، والفضــة بصبــغ الذهــب إلا أن هــذه الأمــور 

ــا  ــي تصــر به ــون هــي الفصــول )أي الخــواص  الت المحسوســة تشــبه ألا تك

ــة. وإذا  ــوازم، والفصــول مجهول ــل هــي أعــراض ول هــذه الأجســاد أنواعــا، ب

ــاء«. ــف يمكــن أن يقصــد قصــد إيجــاد أو إفن ــولا فكي ــيء مجه كان ال
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واســتنبط ابــن ســينا آلــة تشــبه آلــة الورنيــه )vernier( وهــي آلــة تســتعمل 

لقيــاس طــول أصغــر مــن أصغر أقســام المســطرة المقســمة أي لقيــاس الاطوال 

بدقــة متناهيــة، ولا يخفــى مــا لهــذا الاســتنباط مــن أثــر في تقــدم القياســات 

وقــد مهــد الســبيل لصنــع الآلات التــي تتعلــق بحســاب الأطــوال. ودرس ابــن 

ســينا دراســة عميقــة بحــوث الحركــة والايصــال والقــوة والفــراغ والانهايــة 

والحــرارة والنــور وقــال بــأن سرعــة النــور محــدودة، وعمــل تجــارب في 

ــه  ــك أن بحوث ــرة ولا ش ــادن كث ــي لمع ــوزن النوع ــد ال ــي ووج ــوزن النوع ال

هــذه ســاعدت عــى تقــدم بعــض موضوعــات علــم الطبيعــة الــذي يعــد مــن 

أهــم عوامــل ارتقــاء الحضــارة الحاليــة، ولــه كتــاب نفيــس في المعــادن كانــت 

لــه مكانــة خاصــة في علــم طبقــات الأرض اعتمــد عليــه علــماء أوروبــا وبقــي 

معمــولا بــه في الجامعــات لغايــة القــرن الثالــث عــر الميــاد.

وضــع ابــن ســينا كتبــا أخــرى غــر هــذه تزيــد عــى المئــة جعلتــه في عــداد 

ــون«  ــه »القان ــد يكــون كتاب ــالم. وق ــار حكــماء الع ــن وفي مصــاف كب الخالدي

ــدان الطــب وذاع  ــرا في مي ــة وأنفســها، اشــتهر كث ــه الطبي ــبر مؤلفات ــن أك م

اســمه وانتــر انتشــارا واســعا في الجامعــات والكليــات. شــغل هــذا الكتــاب 

ــزال موضــع اهتمامهــم وبحثهــم ودراســتهم ترجمــه إلى  ــا ولا ي علــماء أوروب

الاتينيــة )جــرارد أوف كريمونــا( وبقــي بفضــل حســن تبويبــه وســهولة 

منالــه الكتــاب التدريــي المعــول عليــه في مختلــف الكليــات الأوربيــة حتــى 

ــا  ــاب م ــينا في هــذا الكت ــن س ــع اب ــد جم ــاد. وق ــرن الســابع عــر للمي الق

عرفــه في الطــب عــن الأمــم الســابقة إلى مــا اســتحدثه. مــن نظريــات وآراء 
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ــراض  ــارية وأم ــراض س ــفه أم ــا اكتش ــة وم ــكارات هام ــن ابت ــره م ــا ابتك وم

ــعة  ــى واس ــب خط ــدم الط ــما أدى إلى تق ــتوما( م ــرة الآن )كالا نكلس منت

جعلــت البعــض يقــول: »كان الطــب ناقصــا فكملــه ابــن ســينا« ومــن كتبــه 

التــي تــي القانــون كتــاب )الشــفاء( يقــع في ثمانيــة عــر مجلــدا ويحتــوي 

عــى فصــول مــن المنطــق والطبيعيــات والفلســفة ترجمــة إلى الاتينيــة حنــا 

الإســباني وكنديســالينس Gundissalinus واختــصر ابــن ســينا هــذا الكتــاب 

ــم  ــة كارام Carame باس ــه إلى الاتيني ــد نقل ــدة( وق ــماء )النج ــاب س في كت

.)Avicenna Metaphysics Compendium(

ــدة في كل  ــن ســينا آراء جدي ــاب المذكــور ومختــصره أن لاب ــين مــن الكت ويتب

ــام  ــام ت ــطو بنظ ــرج آراء أرس ــه أخ ــفة وأن ــوم والفلس ــروع العل ــن ف ــرع م ف

ــة.  ــة الحديث ــب الأفاطوني ــا بمذه ــع نطاقه ــم ووس ــل محك وتسلس

وأخــرا إن مؤلفــات ابــن ســينا زادت في الــروة العلميــة زيــادات هامــة 

ــه مــن مفاخــر الانســانية ومــن أشــهر علمائهــا وأكــبر حكمائهــا فلقــد  جعلت

ــاج بالحكمــة والفلســفة مــما أدى  ــاج وأفــاض عــى هــذا الإنت ــدع في الإنت أب

ــعة. ــة واس ــة فكري إلى حرك
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۱۰ - الحســن بن الهيثم

إن ابــن الهيثــم مــن عباقــرة العــرب الذيــن تركــوا آثــارا خالــدة في الطبيعــة 

والرياضيــات والهندســة ولــولاه لمــا كان علــم البصريــات عــى مــا هــو عليــه 

الآن.. ولا اظــن أني بحاجــة إلى القــول ان البصريــات من عوامــل تقدم الاختراع 

والاكتشــاف. وإن كثــرا مــن آلات البــصر والكهربــاء مرتكــزة في صنعهــا عــى 

قوانــين ومبــادئ، تتعلــق بعلــم الضــوء. جــاء في كتــاب تــراث الإســام »وقــد 

ــر  ــت أن كبل ــم«. وثب ــن الهيث ــم إلى أعــى درجــة بفضــل اب وصــل هــذا العل

ــن  ــو م ــاره في الج ــق بانكس ــما يتعل ــيما في ــوء ولا س ــه في الض ــذ معلومات أخ

كتــب ابــن الهيثــم. واعــترف بهــذا العــالم الفرنــي )لوتــر فيــاردو(. ويقــول 

ســارتون »إن ابــن الهيثــم أعظــم عــالم ظهــر عنــد العــرب في علــم الطبيعــة، 

ــات  ــماء البصري ــن عل ــطى وم ــرون الوس ــة في الق ــماء الطبيع ــم عل ــل أعظ ب

ــه«. القليلــين المشــهورين في العــالم كل

وقــد بقيــت كتــب ابــن الهيثــم منهــا عامــا نهــل منــه فحــول علــماء أوربــا 

ــحرت  ــد س ــور، وق ــول وتيل ــي وب ــاردو دا فن ــر وليون ــون وكبل ــر بيك كروج

بحوثــه في الضــوء ماكــس مايرهــوف وأثــارت إعجابــه إلى درجــة جعلتــه 

ــول:  يق

»إن عظمة الابتكار الإســامي تتجى لنا في البصريات » 

ومــن الثابــت ان كتــاب المناظــر لا بــن الهيثــم أكــر الكتــب القديمــة اســتيفاء 

لبحــوث الضــوء وأرفعهــا قــدرا لا يقــل مــادة وتبويبــا عــن الكتــب الحديثــة 

العاليــة إن لم يفقهــا في موضوعــات انكســار الضــوء وتريــح العــين وكيفيــة 

تكويــن الصــور عــى شــبكية العــين.
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ــطى  ــرون الوس ــب في الق ــا كت ــن أروع م ــد م ــور يع ــر المذك ــاب المناظ إن كت

وأبــدع مــا أخرجتــه القريحــة الخصبــة فلقــد أحدث انقابــا في علــم البصريات 

ــتطيع أن  ــه، ونس ــه وقوانين ــه وأسس ــه أصول ــتقا ل ــما مس ــه عل ــل من وجع

نقــول جازمــين إن علــماء أوروبــا كانــوا حالــة عــى هــذا الكتــاب عــدة قــرون 

وقــد اســتقوا منــه جميــع معلوماتهــم في الضــوء. وعــى بحــوث هــذا الكتــاب 

ــر  ــع ع ــرن التاس ــماء الق ــتطاع عل ــات اس ــن نظري ــه م ــا يحوي ــرة وم المبتك

ــا  ــه تقدم ــيحة أدت إلى تقدم ــوات فس ــوء خط ــوا بالض ــن أن يخط والعري

ســاعد عــى فهــم كثــر مــن الحقائــق التــي تتعلــق بالفلــك والكهربائيــة.

وقــد ســبق أن أتينــا عــى بعــض بحــوث هــذا الكتــاب في القســم الأول مــن 

ــم مــن تجــارب هــي الاولى مــن  ــن الهيث ــا أجــراء اب هــذه الرســالة وعــى م

ــد  ــات والآن نزي ــات في البصري ــن آراء و نظري ــه م ــا وضع ــى م ــا وع نوعه

عــى ذلــك فنقــول ان ابــن الهيثــم بحــث في قــوى تكبــر العدســات ، ويــرى 

كثــرون أن مــا كتبــه في هــذا الصــدد قــد مهــد الســبيل لاســتعمال العدســات 

ــن  ــب في أقســام العــين وأول م ــن كت ــوب العــين، وهــو أول م في إصــاح عي

ــه  ــا عن ــام ، ووضــع أســماء لبعــض أقســام العــين وأخذه رســمها بوضــوح ت

ــبكية  ــا الش ــي وضعه ــماء الت ــن الأس ــم ، فم ــا إلى لغاته ــج و ترجموه الافرن

 )Aqueous Humour  ( المــائي  والســائل   )Cornea( والقرنيــة   )Retina(

والســائل الزجاجــي )Vitreous Humour( وتقــول دائرة المعــارف البريطانية 

إن ابــن الهيثــم كتــب في تريــح العــين وفي وظيفــة كل قســم منهــا . وبــين 

كيــف تنظــر إلى الأشــياء بالعينــين في آن واحــد، وان الاشــعة مــن النــور تســر 

مــن الجســم المــرئي إلى العينــين ومــن ذلــك تقــع صورتــان عــى الشــبكية في 

ــة الاستريســكوب. ــرأي هــو أســاس آل محلــين متماثلــين ولعــل هــذا ال
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وبحــث ابــن الهيثــم في الرياضيــات ولــه فيهــا جــولات ســاعدت عــى تقــدم 
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المخــروط وقــد رجــع إليهــا الخيــام واســتعملها. وحــل أيضــا كثــرا مــن 

ــم  ــم الجس ــاد حج ــن إيج ــن م ــين وتمك ــع المنحني ــة تقاط ــادلات بطريق المع

ــادات،  ــينات أو الص ــور الس ــول مح ــئ ح ــع المكاف ــن دوران القط ــد م المتول

ــوة 1 و2  ــة إلى الق ــداد المرفوع ــوع الأع ــاد مجم ــين لإيج ــة قوان ووضــع أربع

و٣ و4، ولقــد طبــق الهندســة عــى المنطــق، وهــذا مــن أهــم الأســباب التــي 

ــة  ــم الهندســة في المــدارس الثانوي ــة عــى تعلي ــة الحديث تحمــل رجــال التربي

ــة.  ــورة إجباري بص

ــو  ــب يرب ــات والط ــة والالهي ــات والطبيع ــرى في الرياضي ــات أخ ــه مؤلف ول

ــذا  ــيديو في ه ــه س ــا قال ــي بم ــك ونكتف ــتغل بالفل ــة واش ــى المئ ــا ع عدده

الشــأن: »وخــاف ابــن يونــس في الاهتــمام بعلــم الفلــك جمــع منهــم الحســن 

بــن الهيثــم الــذي ألــف أكــر مــن ثمانــين كتابــا ومجموعــة في الأرصــاد 

وتفســر المجســطي«.

هــذا بعــض مــا أنتجــه ابــن الهيثــم في مياديــن العلــوم الطبيعيــة والرياضيــة 

ــوم  ــذه العل ــداها إلى ه ــي أس ــة الت ــات الجليل ــا الخدم ــارئ، منه ــى للق يتج

ــماء  ــه للعل ــذي خلف ــم ال ــتراث القي ــال ، وال ــا إلى الأجي ــي اورته ــر الت والمآث

والباحثــين مــما ســاعد كثــرا عــى تقــدم علــم الضــوء الذي يشــغل فراغــا كبرا 

ــات والمكتشــفات  ــن المخترع ــر م ــق بكث ــه اتصــال وثي ــذي ل ــة وال في الطبيع

ــك والطبيعــة تقدمهــما العجيــب تقدمــا  ــما الفل ــولاه لمــا تقــدم عل ــذي ل وال

مكــن الإنســان مــن الوقــوف عــى بعــض اسرار المــادة في دقائقهــا وجواهرهــا 
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و كهاربهــا وعــى الاطــاع عــى مــا يجــري في الأجــرام الســماوية مــن 

ــرات. ــات ومح مدهش

۱۱ - ابن البيطار

ابــن البيطــار اعظــم عــالم نبــاتي ظهــر في القــرون الوســطى ومــن أكــر 

العلــماء انتاجــا درس النبــات في بــاد مختلفــة وكان لماحظاتــه الخاصــة 

ــعة ،  ــوات واس ــم خط ــذا العل ــر به ــر في الس ــر الكب ــة الأث ــه القيم وتنقيحات

ــل  ــم الأج ــو الحكي ــار ه ــن البيط ــن اب ــاء الدي ــاصروه »ضي ــه مع ــول عن ويق

ــات  ــة النب ــه في معرف ــة وقت ــه وعام ــد زمان ــي … أوح ــاتي المالق ــالم النب الع

وتحقيقــه واختبــاره ومواضــع نباتــه ونعــت أســمائه عــى اختافهــا وتنوعهــا« 

ــم  ــة في العل ــان وتجــول في المغــرب ومــصر والشــام رغب ــاد اليون ســافر إلى ب

ــون  ــن يعن ــض الذي ــى بع ــاك ع ــع هن ــات واجتم ــائش والنبات ــع الحش وجم

ــه  ــه في مواضع ــر وعاين ــات كث ــة نب ــم معرف ــذ عنه ــي وأخ ــخ الطبيع بالتاري

كــما عايــن منابتــه وتحقــق ماهيتــه، كان ابــن البيطــار موضــع إعجــاب ابــن 

ــق في  ــار كان بدمش ــن البيط ــي باب ــول: »وأول اجتماع ــذي يق ــة ال أبي أصيبع

ســنة 6٣٣هـــ …« ويقــول أيضــا إنــه رأى فيــه أخاقــا ســامية ومــروءة كاملــة 

ــع  ــه وجم ــه وأخــذ عن ــذ علي ــد تلم ــوق الوصــف وق ــادرة وعــرة هــي ف ن

وإيــاه الحشــائش في ظاهــر دمشــق ووجــد فيــه العلــم غزيــرا ومــن الدرايــة 

ــرا. ــيئا كث ــم ش والفه

البيطــار عــى مــا حوتــه كتــب ديســقوريدس وجالينــوس  ابــن  وقــف 

ــا  ــرة مــما فيه ــدا لم يغــادر صغــرة او كب ــا جي والغافقــي والإدريــي وفهمه

وطبقهــا عــى النباتــات واســتخلص منهــا ادويــة وعقاقــر متنوعــة. 



106

و كهاربهــا وعــى الاطــاع عــى مــا يجــري في الأجــرام الســماوية مــن 

ــرات. ــات ومح مدهش

۱۱ - ابن البيطار

ابــن البيطــار اعظــم عــالم نبــاتي ظهــر في القــرون الوســطى ومــن أكــر 

العلــماء انتاجــا درس النبــات في بــاد مختلفــة وكان لماحظاتــه الخاصــة 

ــعة ،  ــوات واس ــم خط ــذا العل ــر به ــر في الس ــر الكب ــة الأث ــه القيم وتنقيحات

ــل  ــم الأج ــو الحكي ــار ه ــن البيط ــن اب ــاء الدي ــاصروه »ضي ــه مع ــول عن ويق

ــات  ــة النب ــه في معرف ــة وقت ــه وعام ــد زمان ــي … أوح ــاتي المالق ــالم النب الع

وتحقيقــه واختبــاره ومواضــع نباتــه ونعــت أســمائه عــى اختافهــا وتنوعهــا« 

ــم  ــة في العل ــان وتجــول في المغــرب ومــصر والشــام رغب ــاد اليون ســافر إلى ب

ــون  ــن يعن ــض الذي ــى بع ــاك ع ــع هن ــات واجتم ــائش والنبات ــع الحش وجم

ــه  ــه في مواضع ــر وعاين ــات كث ــة نب ــم معرف ــذ عنه ــي وأخ ــخ الطبيع بالتاري

كــما عايــن منابتــه وتحقــق ماهيتــه، كان ابــن البيطــار موضــع إعجــاب ابــن 

ــق في  ــار كان بدمش ــن البيط ــي باب ــول: »وأول اجتماع ــذي يق ــة ال أبي أصيبع

ســنة 6٣٣هـــ …« ويقــول أيضــا إنــه رأى فيــه أخاقــا ســامية ومــروءة كاملــة 

ــع  ــه وجم ــه وأخــذ عن ــذ علي ــد تلم ــوق الوصــف وق ــادرة وعــرة هــي ف ن

وإيــاه الحشــائش في ظاهــر دمشــق ووجــد فيــه العلــم غزيــرا ومــن الدرايــة 

ــرا. ــيئا كث ــم ش والفه

البيطــار عــى مــا حوتــه كتــب ديســقوريدس وجالينــوس  ابــن  وقــف 

ــا  ــرة مــما فيه ــدا لم يغــادر صغــرة او كب ــا جي والغافقــي والإدريــي وفهمه

وطبقهــا عــى النباتــات واســتخلص منهــا ادويــة وعقاقــر متنوعــة. 



107

ــة الانســانية وكان موفقــا منتجــا إلى  ــروة العلمي ــات فــزاد في ال ألــف في النب

أبعــد حــدود التوفيــق والانتــاج ويمــد كتابــه »الجامــع في الأدويــة المفــردة« 

ــاب  ــتقى في كت ــة »اس ــن أبي أصيبع ــول اب ــة. يق ــب النباتي ــس الكت ــن أنف م

الجامــع ذكــر الأدويــة المفــردة وأســمائها وتحريرهــا وقواهــا ومنافعهــا وبــين 
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أجــل ولا أجــود منــه«. ويقــول عنــه ماكــس مايرهــوف: »إنــه أعظــم كتــاب 
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النقــل بــل وضــع فيــه ماحظاتــه الخاصــة وتنقيحاتــه المتعــددة كــما وصــف 

ــد  ــين الفوائ ــم ب ــد، ث ــات جدي ــا )۳۰۰( نب ــات منه ــه أكــر مــن )1400( نب في
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ــى حــروف المعجــم«. ــب ع ــف الخاصــة وهــو مرت ــب المؤل تجاري
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ــا  ــة وم ــم النباتي ــا في بحوثه ــماء أورب ــه عل ــد علي ــة واعتم ــات الأوروبي اللغ

ــة المفــردة«  ــه كتــاب »المغنــي في الأدوي يتعلــق بالعقاقــر وأخــذوا كثــرا. ول

وهــو يــي الجامــع في الأهميــة »ولــه مرتــب بحســب مــداواة الأعضــاء الآلمــة« 

وينقســم إلى عريــن فصــا »تنــاول فيهــا عــاج الأعضــاء عضــوا عضــوا 
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ــة  ــة الخاص ــث في الأدوي ــاء .... فبح ــه الأطب ــع ب ــصرة كي ينتف ــة مخت بطريق

ــرأس والأذن وتعــرض للأدويــة المجملــة والأدويــة )ضــد الحمــى(  بأمــراض ال

ــر شــيوعا واســتعمالا. ــر أكــر العقاق وضــد الســم كــما أتى عــى ذك

۱۲ - نصــير الدين الطوسي

لقــد اخــترت نصــر الديــن الطــوسي )أحــد علــماء القــرن الثالــث عــر 

للميــاد( ليكــون ضمــن الاثنــي عــر لأنــه:

أولا - امتــاز في بحوثــه الهندســية عــى غــره بإحاطتــه الكليــة بالمبــادئ 

ــق  ــما يتعل ــتوية في ــة المس ــا الهندس ــوم عليه ــي تق ــية الت ــا الأساس والقضاي

أن يبرهــن  الآن. وجــرب  نحــن  نفهمهــا  كــما  بالمتوازيــات وقــد فهمهــا 

ــى  ــه ع ــى برهان ــك وبن ــق في ذل ــد توف ــية(، وق ــات الهندس ــة )المتوازي قضي

ــا في  ــا وبراهينه ــك القضاي ــادئ، وتل ــذه المب ــع ه ــتطاع ان يض ــات واس فرضي

أوضــاع مغايــرة للأوضــاع التــي اســتعملها الذيــن ســبقوه وصــاغ كل ذلــك في 

شــكل مبتكــر لم يســبق إليــه. وهــو يعتــبر مــن هــذه الوجهــة متفوقــا عــى 

ــصر. ــذا الع ــة في ه ــماء الهندس ــى عل ــى ع ــه حت معاصري

ــا - وضــع المثلثــات في شــكل مســتقل عــن الفلــك وكان أول مــن توفــق  ثاني

ــاب الشــكل  ــه اســمه »كت إلى ذلــك، وتمكــن مــن إخــراج كتــاب فريــد في باب

القطــاع« وهــو كتــاب وحيــد في نوعــه ترجمــه الغربيــون إلى الاتينيــة 

والفرنســية والإنكليزيــة، وبقــي قرونــا عديــدة مصــدرا لعلــماء أوروبــا 

يســتقون منــه معلوماتهــم في المثلثــات المســتوية والكرويــة. وهــا هــو 

ــات(  ــاب )المثلث ــه كت ــد وضع ــرا عن ــه كث ــد علي ــوس اعتم ــو نتان ذا ريجيوم
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ــا  ــات ولدين ــوث والموضوع ــض البح ــاع( بع ــكل القط ــن الش ــه )ع ــل عن ونق

نســخة وقــد اطلعنــا عليــه فألفينــاه نفيســا فيهــا قــد أحكــم الطــوسي ترتيــب 

الدعــاوى فيــه وتبويــب نظرياتــه والبرهنــة عليهــا ووضــع كل هــذا في صــورة 

ــا.  ــبق إليه ــرق لم يس ــة وط واضح

ــدة  ــا تضــم ع ــالات، كل واحــدة منه ــاب إلى خمــس مق ــذا الكت وينقســم ه

أشــكال وفصــول:

المقالــة الأولى تشــتمل عــى النســب المؤلفــة وأحكامهــا وهــي متضمنــة 

لأربعــة عــر شــكا، والمقالــة الثانيــة في الشــكل القطــاع الســطحي والنســب 

الواقعــة فيهــا وهــي أحــد عــر فصــا، والمقالــة الثالثــة في مقدمــات القطــاع 

ــة  ــة فصــول. والمقال ــا وهــي ثاث ــد الشــكل إلا به ــم فوائ ــما لا يت الكــري وفي

الرابعــة في القطــاع الكــري والنســب الواقعــة عليهــا وهــي خمســة فصــول. 

والمقالــة الخامســة في بيــان أصــول تنــوب عــن شــكل القطــاع في معرفــة قــي 

الدوائــر العظــام وهــي ســبعة فصــول. وبعــض فصــول هــذا الكتــاب مقتبــس 

عــن بحــوث علــماء اشــتهروا بالرياضيــات أمثــال ثابــت بــن قــرة والبوزجــاني 

والأمــر نــصر أبي عــراق كــما أن البعــض الآخــر يشــتمل عــى براهــين مبتكــرة 

)مــن وضــع الطــوسي( لدعــاوى متنوعــة.

والطــوسي أول مــن اســتعمل الحــالات الســت للمثلــث الســكري القائــم 

الزاويــة وقــد أدخلهــا في كتابــه الــذي نحــن الآن بصــدده، ومــن يطالــع هــذا 

الكتــاب يجــد فيــه مــا يجــده في أحســن الكتــب الحديثــة عــن المثلثــات عــى 

ــا. نوعيه
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ولا شــك أن لهــذا الكتــاب أثــرا كبــرا في المثلثــات وارتقائهــا ونســتطيع القــول 

إن العلــماء )فيــما بعــد( لم يزيــدوا شــيئا هامــا عــى نظريــات هــذا الكتــاب 

ــاضي  ــر الري ــخ الفك ــره في تاري ــوسي وأث ــة الط ــا عظم ــى لن ــه وتتج ودعاوي

وغــر الريــاضي إذا علمنــا أن المثلثــات هــي ملــح كثــر مــن العلــوم الطبيعيــة 

والبحــوث الفلكيــة والموضوعــات الهندســية وانــه لا يمكــن لهــذه أن تســتغنى 

عــن المثلثــات ومعادلاتهــا ولا يخفــى أن هــذه المعــادلات هــي عامــل أســاسي 

لاســتغال القوانــين الطبيعيــة والهندســية في ميــدان الاخــتراع والاكتشــاف.

ــف  ــوم وأل ــف العل ــان في مختل ــب اليون ــن كت ــرا م ــد ترجــم الطــوسي كث لق

في الحســاب والجــبر والهندســة والمثلثــات والفلــك والطبيعــة والحكمــة 

والأخــاق وآلات الرصــد، وتفــوق عــى غــره بعمــل الأزيــاج الدقيقــة. ومــن 

يطلــع عــى قائمــة مؤلفاتــه في الفلــك والرياضيــات يجــد أنهــا تكــون مكتبــة 

قيمــة ويســتدل بكتبــه عــى انــه قطــع شــوطا بعيــدا في الفلــك، وقــد عــرف 

ــه.  ــو( تحــت تصرف ــا )هولاك ــي وضعه ــوال الت ــف يســتغل الأم كي

جــاء في فــوات الوفيــات: »وكان الطــوسي ذا حرمــة وافــرة ومنزلــة عاليــة عنــد 

هولاكــو وكان يطيعــه فيــما يشــر بــه عليــه والأمــوال في تصريفــه« فأنفقهــا 

ــد  ــأدق الآلات وأحســن الأدوات وق ــزه ب ــاء مرصــد جه ــة وبن في إنشــاء مكتب

أجــرى فيــه أرصــاده وجمعهــا في زيــج ســماه زيــج الإيلخــاني. وهــذا الزيــج 

ــد  ــا. وق ــوم في أوروب ــاء العل ــا في عــصر إحي ــد عليه ــن المصــادر المعتم كان م

ألحــق هــذا الزيــج بآخــر ســماه »زيــج الخاقــاني في تكميــل الايلخــاني« جمــع 

ــما لا  ــية م ــين الهندس ــع البراه ــين م ــمال المنجم ــن أع ــتنبطه م ــا اس ــه م في

نجــده في زيــج آخــر.
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ولا شــك أن لهــذا الكتــاب أثــرا كبــرا في المثلثــات وارتقائهــا ونســتطيع القــول 

إن العلــماء )فيــما بعــد( لم يزيــدوا شــيئا هامــا عــى نظريــات هــذا الكتــاب 

ــاضي  ــر الري ــخ الفك ــره في تاري ــوسي وأث ــة الط ــا عظم ــى لن ــه وتتج ودعاوي

وغــر الريــاضي إذا علمنــا أن المثلثــات هــي ملــح كثــر مــن العلــوم الطبيعيــة 

والبحــوث الفلكيــة والموضوعــات الهندســية وانــه لا يمكــن لهــذه أن تســتغنى 

عــن المثلثــات ومعادلاتهــا ولا يخفــى أن هــذه المعــادلات هــي عامــل أســاسي 

لاســتغال القوانــين الطبيعيــة والهندســية في ميــدان الاخــتراع والاكتشــاف.

ــف  ــوم وأل ــف العل ــان في مختل ــب اليون ــن كت ــرا م ــد ترجــم الطــوسي كث لق

في الحســاب والجــبر والهندســة والمثلثــات والفلــك والطبيعــة والحكمــة 

والأخــاق وآلات الرصــد، وتفــوق عــى غــره بعمــل الأزيــاج الدقيقــة. ومــن 

يطلــع عــى قائمــة مؤلفاتــه في الفلــك والرياضيــات يجــد أنهــا تكــون مكتبــة 

قيمــة ويســتدل بكتبــه عــى انــه قطــع شــوطا بعيــدا في الفلــك، وقــد عــرف 

ــه.  ــو( تحــت تصرف ــا )هولاك ــي وضعه ــوال الت ــف يســتغل الأم كي

جــاء في فــوات الوفيــات: »وكان الطــوسي ذا حرمــة وافــرة ومنزلــة عاليــة عنــد 

هولاكــو وكان يطيعــه فيــما يشــر بــه عليــه والأمــوال في تصريفــه« فأنفقهــا 

ــد  ــأدق الآلات وأحســن الأدوات وق ــزه ب ــاء مرصــد جه ــة وبن في إنشــاء مكتب

أجــرى فيــه أرصــاده وجمعهــا في زيــج ســماه زيــج الإيلخــاني. وهــذا الزيــج 

ــد  ــا. وق ــوم في أوروب ــاء العل ــا في عــصر إحي ــد عليه ــن المصــادر المعتم كان م

ألحــق هــذا الزيــج بآخــر ســماه »زيــج الخاقــاني في تكميــل الايلخــاني« جمــع 

ــما لا  ــية م ــين الهندس ــع البراه ــين م ــمال المنجم ــن أع ــتنبطه م ــا اس ــه م في

نجــده في زيــج آخــر.
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الخاتمة

•••

ــا شــيئا  ــار عليهــم وذكرن ــا الاثنــي عــر عالمــا الذيــن وقــع الاختي لقــد سردن

عــن نتاجهــم في مياديــن المعرفــة وأثــر ذلــك في تاريــخ الفكــر وتقــدم 

الحضــارة والعمــران. 

ولا نظــن اننــا بحاجــة الى القــول انــه يوجــد غــر مــن ذكرنــا ممــن خدمــوا 

ــن  ــاء مــوسى ب ــال أبن ــوا عــى نموهــا وارتقائهــما أمث ــم والفلســفة وعمل العل

ــدون والغافقــي  ــن خل ــن رشــد والفــارابي واب ــن إســحاق واب شــاكر وحنــين ب

ــادي  ــدي والقلص ــام والنريــزي والجن ــي والخي وجابــر بــن الأفلــح والكرخ

والدينــوري والمســعودي وابــن الأثــر وابــن أبي أصيبعــة ولســان الديــن 

ــم. ــربي وغره ــزة المغ ــبري وحم ــي والط ــن القفط ــب واب الخطي

وكان لبعــض هــؤلاء مبتكــرات واكتشــافات ونظريــات وآراء دفعــت بالعلــوم 

ــي  ــرات الاثن ــن مبتك ــة ع ــأنا ومكان ــل ش ــي لا تق ــدم، وه ــون الى التق والفن

عــر الذيــن أتينــا عــى ذكرهــم وبعــض مآثرهــم العلميــة وخاصــة القــول 

إن الحضــارة الاســامية هــي نتــاج قرائــح خصبــة ورشــح عبقريــات متعــددة 

وأن العقــل العــربي الجبــار كان فعــالا منتجــا أعطــى ثمــرات يانعــات اقتطفهــا 

الغربيــون واســتفادوا منهــا فوائــد جمــة لولاهــا لمــا تقدمــت المدنيــة تقدمهــا 

المشــهود 

لقــد شــبه بعضهــم المدنيــة بقــصر فخــم بُــدِئَ في بنائــه منــذ ظهــر الإنســان 

عــى ســطح الارض ولا يتــم بنــاؤه أو يكمــل حتــى يبلــغ البــر درجــة 

الكــمال. وكل أمــة أو شــعب يضــع فيــه الجــزء الــذي يكتشــفه أو يســتنبطه 
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ــن  ــا. وكان م ــا وارتقائه ــع الانســانية ويعمــل عــى تقدمه ــؤول إلى نف ــما ي م

ــرب  ــن الع ــرة م ــاة مه ــالم بن ــذا الع ــح ه ــى مرس ــر ع ــظ أن ظه ــن الح حس

ــصر -  ــذا الق ــام ه ــض أقس ــوا بع ــوا ويصلح ــتطاعوا أن يرمم ــلمين اس والمس

ــه  ــوا البعــض الآخــر لم تســتطع الاوائــل اكمال ــة الفخــم - ويكمل قــصر المدني

ــان القــصر  ــظ كي ــا لحف ــد أساســا ضروري ــذي يع ــه قســمهم ال ــدوا علي ويزي

ــه. ــه وبهائ ــا زاد في رونق وعام
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ــه  ــوا البعــض الآخــر لم تســتطع الاوائــل اكمال ــة الفخــم - ويكمل قــصر المدني

ــان القــصر  ــظ كي ــا لحف ــد أساســا ضروري ــذي يع ــه قســمهم ال ــدوا علي ويزي

ــه. ــه وبهائ ــا زاد في رونق وعام
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