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إسهامات العلماء العرب في علم الميكانيكا 

)الحِيَل النافعة(

أولاد موسى بن شاكر آل عباس أمنوذجاً

أ.م.د. ليث صلاح نعمان)*(
أ.م. خالد عبد الكريــــم)**(

)*( )**( الجامعة العراقية / كلية الآداب.

المقدمة:

تُعد الحضارة الإسلامية من الحضارات العالمية 
الت�ي اس�تمر تفوقه�ا وازدهاره�ا فترةً طويل�ةً من 
الزمن، وطَرَق علمائها كلَّ المجالات العلمية والأدبية 
والفكري�ة، يدفعهم إلى ذلك إيمانهم العميق بالبحث 
�ر والتأمل في الكون  العلمي لخدم�ةِ البشرية والتَفكُّ
الفس�يح الذي خلقه الله )(، وأمرنا بإمعان النَّظر 
ة على عظي�م قدرتهِ وبديع  في كلِّ آي�ةٍ من آيات�هِ الدالَّ
صُنعهِ، فظهر من هؤلاء العلماء مَن اتخذ من الفلسفةِ 
طريق�اً يصل من خلالهِ إلى الحقائق المختلفة، ومنهم 
من تفوق في العلوم العقلية كعِلم الِحيَل )الميكانيكا( 
Mechanics ال�ذي يظ�ن الكثير م�ن الناس أنَّ 
ه�ذا العل�م لم يعرف�ه الع�الَم قب�ل الث�ورة الصناعي�ة 
أورب�ا،  في   The Industrial Revolution
ولكن الحقيقة غير ذلك تماماً، فقد ظهر هذا العِلم في 
العصور القديمة لسدِّ حاجات الإنسان في المجالات 
المختلفة، كما برز هذا العِلم في العصور الوسطى عند 

المسلمين، وظهر كثيٌر من العلماء الذين بحثوا في علم 
فوا فيه الكتب الكثيرة، وترك  الِحيَ�ل )الميكانيكا( وألَّ
ف�ات الغزيرة، ممَّا  لن�ا ه�ؤلاء العلماء الكثير م�ن المؤلَّ
يُثبت ولا ش�ك براعته�م وتفوقهم في ه�ذا المجال. 
)732-808هـ�/1332- خل�دون  اب�ن  يذك�ر 
1406م( في مقدمت�هِ: ))ه�ذا العِل�م ه�و النَّظ�ر في 
ا  ا المتصلة كالخطِّ والس�طح والجسم، وإمَّ المقادير، إمَّ

المنفصلة كالأعداد وغيرها((.

لق�د اس�تفاد علامء المس�لمين في ظ�لِّ الحضارة 
م�ه الإغري�ق والروم�ان والفرس  الإسلامية ممَّا قدَّ
والصيني�ون م�ن قواع�د مبعث�رة لعل�م الميكاني�كا، 
وابتك�روا في�ه تقني�ات جدي�دة وأضاف�وا إلي�ه من 
إبداعهم ممَّا جَعلهُ عِلمًا تطبيقياً فريداً في غاية الأهمية، 
بعدم�ا كان عِلمًا للتس�لية والس�حر، وأطلق�وا عليه 
)عل�م الِحيَ�ل( ويعني بذلك الت�ي يتحايلون بها على 
الظ�روف الصعبة لتحقي�ق غرضٍ م�ن الأغراض، 
بمعنى توفير الجهد الإنساني والقوة البشرية والتوسع 



دراسات تأريخية   علادد / 48  36

في القوة الميكانيكية، والاستفادة من المجهود البسيط 
للحصول على جهدٍ أكبر من جهد الإنسان.

 Adam Mez يقول الُمستشرق الألماني آدم متز
)1869-1917م( في كتابهِ )الحضارة الإسلامية(: 
))إنَّ أوربا في القرن الرابع الهجري / التاسع الميلادي 
وقته�ا لم يك�ن بها أكثر من عددٍ مح�دود من المكتبات 
ةً اهتمت باقتناء  التابعة للأديرة، ولا يَعرفُ التاريخ أُمَّ
الكت�ب والاعت�زاز بها كام فعل المس�لمون في عصر 
نهضته�م وازدهارهم، فق�د كان في كلِّ بيتٍ مكتبة، 
وكان�ت الأسَُر الغنية تتباهى بما لديها من مخطوطاتٍ 
نادرة وثمينة، وأنَّ بعض التجار يس�افرون إلى أقصى 
بقاع العالم لكي يحصلوا على نس�خةٍ من مخطوطٍ نادر 
ا الخلفاء والأثرياء يدفعون بسخاءٍ من  أو حديث، أمَّ

أجل أيِّ مخطوطٍ جيد((.

ة مباحث: تناول المبحث  م هذا البحث إلى عدَّ قُسِّ
الأول نش�أة عل�م الِحيَل )الميكاني�كا( وتطورها عِبَر 
ا المبحث الثاني فكان حول أولاد موس�ى  التاريخ. أمَّ
بن ش�اكر آل عب�اس، أبرز علماء الِحيَ�ل )الميكانيكا( 
الثال�ث  للمبح�ث  جاعلني  للدراس�ة.  أنموذج�اً 
مطلبين، الأول تحت عنوان: )إنجازات وإسهامات 
العلامء العرب في علم الِحيَل النافع�ة )الميكانيكا((، 
والثاني بعن�وان: )نماذج وملاح�ق توضح إبداعات 

العلماء العرب في عِلم الميكانيكا(.

المبحث الأول:

نشأة علم الميكانيكا وتطورها

العِل�م  ه�ذا  على  أطل�ق  مَ�ن  أول  إنَّ 
)mechanics( ه�م اليونان، وكانت تش�مل كلَّ 
الفن�ون المتعلِّق�ة بالمه�ارة والبراعة والح�ذق، ومن 
خلال دراس�تنا لهذا العِلم نجد أنَّ العرب المسلمين 

أطلق�وا عليه )عِلم الِحيَل(، وبالتدقيق في المعجمات 
العربية نجد أنَّ كلمة )الِحيَل( أو )الحول( )الحال(، 
ه�ي ألف�اظٌ تنط�وي على مع�انٍ تتعلَّ�ق بالحرك�ة 
والمتح�رك والق�وة والتغيير والثب�ات والس�قوط 
والعجل�ة والنق�ل... وغيره�ا، ومن ه�ذهِ الجذور 
اللغوية اش�تقوا مُصطلح )عل�م الِحيَل(، بمُلاحظةٍ 
دقيقة ِملَ�ا بين الدلال�ة المعنوية للف�ظ وموضوعات 
علم الِحيَل القائمة منطقياً على منهجي الاس�تدلال 

والتجربة)1(.

فعِلمُ الِحيَلة لغةً: بكسِر الاس�م )الاحتيال()2( ، 
ا: ))الحَ�وْل والِحيَل والحَوْل  وذكر اب�ن منظور، بأَّهن
والِحيَل�ة والحوي�ل والمح�ال والتَّح�ول والتَحُي�ل، 
ة  كلَّ ذل�ك الحذق وج�ودة النظر، والقُ�درة على دقَّ
الترصف، وهي الت�ي تحول المرء عَّا�مَّ يكرهه إلى ما 

ا القوة)4(. به(()3(، ويذكر الزبيدي الِحيَلة بأَّهن ُحي

ف الف�ارابي)5( عِل�م  �ا اصطلاح�اً: فق�د ع�رَّ أمَّ
الِحيَ�ل، بأنَّه: ))علم وجه التدبير في مُطابقة جميع مَا 

يُبرهن وجوده في التعاليم((.

الري�اضي  والِحيَ�لِ ه�ي: ))ف�نٌّ مشترك بني 
والطبيع�ي، وم�ا يتوص�ل إلي�ه م�ن اس�تنباط المياه 
المتكنة في بطون الأرض وأساقها على وجهها، وهو 
ى على حمل الأش�ياء  عن طريق الدواليب، وبها يتقوَّ

الثقيلة بمعونةِ القوى الضعيفة(()6(.

ويض�ع ابن س�ينا)7( الِحيَل في الأقس�ام الفرعية 
للعل�وم الرياضي�ة، ضمن ف�روع الهندس�ة مع عِلم 
وعِل�م  الأثق�ال  وج�رِّ   Surveying المس�احة 
الأوزان والموازين weight وعِلم الآلات الجزئية 
المناظ�ر  وعِل�م   Molecular engineering
ه بـ ))الِحيَل  والمرايا Optics وعِلم نقل المياه، وسَّام

المتحركة((.
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وعِل�م الِحيَ�ل مُصطل�حٌ أطلق�ه الع�رب على 
الميكاني�ك أو الفيزي�اء الميكانيكي�ة)8(، وه�ي آلاتٌ 
متحرك�ة بذاتها أو بُجهدٍ يسير كآلات الرفع والجرِّ 
آلات  وعم�ل  الصائت�ه  أو  الصامت�ة  والس�اعات 

النار)9(.

ى عِل�م الِحيَ�ل بعِل�م الآلي�ات البارع�ة  ويُس�مَّ
م�ن  كثيرٌ  كان�ت  وق�د  الح�اضر)10(،  الوق�ت  في 
الموس�وعات الشرقي�ة في الق�رون الوس�طى تُعطي 

هذا التعريف الحصري لعِلم الميكانيك)11(.

المصريني  إلى  يع�ود  العِل�م  ه�ذا  بداي�ات  إنَّ 
حني  الميكاني�كا  في  ه�ؤلاء  ب�رع  فق�د  القدم�اء، 
الأهرام�ات  بن�اءِ  الرافع�ة في  الآلات  اس�تخدموا 
والمعابد، مُعتمدين على وس�ائل وأساليب هندسية 
ش�ديدة الإح�كام، وم�ن أهمها الس�طح المائ�ل)12( 

.An inclined plane

ا حضارة وادي الرافدين، فقد بَرَع الإنس�ان  أمَّ
العراق�ي في ه�ذا المج�ال، وخصوص�اً ب�أنَّ جذور 
عل�م الميكاني�كا والدينامي�كا Dynamics كانت 
واس�تعمالها،  وصناعته�ا  الأدوات  تش�كيل  في 
فق�د ق�ام الس�ومريون بحف�رِ ش�بكةٍ م�ن القنواتِ 
والمواصلات  النق�ل  وتس�هيل  الأراضي  لإرواء 
بني مختلف أجزاء البلاد، واس�تخدموا الش�ادوف 
shadoof)13(. حيث اقتضى الأمر إلى رفع الماء إلى 

مستوياتٍ عالية)14(.

�ا اليوناني�ون القدم�اء، فقد كان�ت لعلومهم  أمَّ
الت�ي كان�ت  تل�ك  خصائ�ص مختلف�ة تمام�اً ع�ن 
للحضارات الس�ابقة، فهي أكث�ر عقلانية وتجريداً، 
فم�ن خلال اندم�اج عل�م الرياضي�ات اليوناني�ة 
بالثقاف�ة المصري�ة والس�ومرية القديم�ة ت�مَّ إنج�از 
وتطوي�ر مه�م على العُ�دد والآلات، مث�ال ذل�ك 

 Rotation around a fixed الحركة الدورانية
axis الت�ي طُبِّقت في الطواحين والمكابس الهوائية 
والأجه�زة الهيدروليكي�ة الت�ي تُدار بضغ�طِ الهواء 
ات، وبرعوا في الصناعات  كالدوافع المائية والمضخَّ
 Alexander the المعدنية قب�ل زمن الإس�كندر
Great )356-323ق.م.( بانتقالهم إلى بلادٍ مثل 
مصر وس�ورية بمواردها الكبيرة التي كانت تحت 
تصرفه�م، مَا أمك�ن إحداث تطوي�رٍ ضخم في كلِّ 
ي وإزاحة الأثقال وبناء  الآلات وخاص�ةً آلات الرَّ

السفن)15(.

رَف�دِ  في  الكبير  الأث�ر  اليون�ان  لعلامء  إنَّ 
ومنه�ا  العل�وم،  بمختل�ف  الإسلامية  الحض�ارة 
عل�م الميكانيك )الِحيَ�ل(، ومن أهمِّ علامء اليونان 
أرس�طو طاليس Aristotle )384-322ق.م.( 
ال�ذي تن�اول ع�دداً م�ن مواضي�ع الحرك�ة وكتب 
في المش�اكل الميكانيكي�ة)16(، وأرخمي�دس السراق�ي 
-287(  Archimedes of Syracuse
الميكاني�ك،  عل�م  �س  مؤسِّ وه�و  212ق.م.( 
ول�ه تُنس�ب فك�رة إيج�اد مرك�ز الثق�ل، ول�ه فكرة 
س العلماء المس�لمون جهودهم  العتل�ة)17(، وقد كرَّ
في دراس�ة ه�ذا الن�وع م�ن الميكاني�كا وكتب�وا فيها 
الكثير، ومنها: س�اعات الماء التي تُرم�ى بالبنادق، 
فه�ا تق�ي الدي�ن  وس�اعات الُمش�اهدة، والت�ي عرَّ
الشامي )932-993هـ/1526-1585م( باسم 
)عِلم البنكام�ات( Horology)18(، وكانت هذهِ 
مت فيما بعد  الس�اعة تقيس الوقت بالدقائق، وصُمِّ
ارة تُظه�ر الوقت بالس�اعات  بثلاثِ عجلاتٍ دوَّ

والدرجات والدقائق والثواني)19(.

أكتس�بيوس،  أيض�اً  اليون�ان  علامء  وم�ن 
 Philo of Byzantium البيزنط�ي  وفيل�ون 
أو  ومورط�س  وهيرون،  )280-220ق.م.(، 
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مورس�طس... وغيرهم، ولا ننس�ى أنَّ بلاد فارس 
والهن�د كان لها ال�دور المهم والب�ارز في هذا المجال 

أيضاً)20(.

�ا العرب فقد بدأوا بنقل هذا العِلم من كتب  أمَّ
السابقين، أمثال: إقليدس وأشميدس وأريليينوس 
وهيرون الإسكندري، ثمَّ ظهر العلماء والمهندسون 
المس�لمون ال�ذي تخصص�وا في هذا المج�ال وطوره 
ووضعوا له قواعد علمية جديدة وابتكروا تطبيقاتٍ 
رائدة للاس�تفادة من�ه، ويمكنن�ا أنْ نلخص هدف 
المس�لمين من هذا العِل�م في تس�ميتهِ بـ)عِلم الِحيَل 
النافع�ة(، وق�د ذك�روا في مصادره�م ومراجعه�م 
أنَّ الغاي�ة منه ه�ي الحصول على الفع�ل الكبير من 
الجهد اليسير)21(. فقد اعتبره العلماء طريقةً بسيطة 
تُعطي جه�داً أكبر، فأرادوا من خلالها تحقيق منفعةً 
الإنس�ان، فلجأوا للطاقة الميكانيكية للاستغناء عن 
الطاق�ة الحيوية التي تعتمد على العبيد والحيوانات، 
�خرة في قضاءِ  ولاس�يَّما أنَّ الإسلام مَنَ�ع نظام السُّ
الأمور المعيش�ية التي تحتاج لمجهودٍ جِسامنيٍّ كبير، 
فق�د اتجه المس�لمون إلى تطوي�ر الآلات عوضاً عن 

اقة. الإنسان بهذهِ الأعمال الشَّ

وعِل�م الحركة يقوم على ثلاثة قوانين رئيس�ة، 
كان ق�د وضعه�ا ع�الِم الفيزياء الإنكليزي إس�حق 
نيوتن Sir Isaac Newton )1642-1726م( 
في أوائ�ل القرن الثامن عشر، عندما نشرها في كتابهِ 
الش�هير )الأص�ول الرياضي�ة للفلس�فة الطبيعي�ة( 
 Philosophiæ Naturalis Principia
Mathematica, 1687، وكان ق�د جم�ع ه�ذهِ 
القوانني من المعلوم�ات العربية القديم�ة وممَّا كتبه 
العلامء الع�رب ع�ن الحركة للأش�ياء قب�ل عصرهِ 
بس�بعةِ ق�رون، إَّال أنَّ�ه صاغها في قال�ب مُعادلاتٍ 
العلامء  لجه�ود  دراس�تنا  خلال  وم�ن  رياضي�ة، 

المس�لمين في عِل�م الميكانيكا نأخذ على س�بيل المثال 
قان�ون الح�ركات الثلاث�ة، وبعي�داً ع�ن العاطف�ة 
د، فإنَّ جُهد علماء المسلمين  والكلام العاطفي الُمجرَّ
كان واضح�اً وصريح�اً تدعم�ه النص�وص الكثيرة 

الموثَّقة في مخطوطاتهم التي ألَّفوها)22(.

القانون الأول للحركة:
يُشير القان�ون الأول للحركة في عِل�م الفيزياء 
هة م�ن القوى التي  إلى أنَّ�ه مجم�وع الكمي�ات الموجَّ
تؤثر على جِس�مٍ مَا صفراً، فسوف يظل هذا الجسم 
س�اكناً، وبالمثل فإنَّ أيَّ جس�مٍ متحرك س�يظل على 
ةِ قوىً  حرك�ةٍ بسرع�ةٍ ثابتة في حال�ة عدم وج�ود أيَّ
تؤث�ر عليه مث�ل قوة الاحت�كاك، وهذا م�ا جاء فيه 
قان�ون نيوت�ن الرياضي، حي�ث قال: ))إنَّ الجس�م 
يبق�ى في حال�ةِ س�كون أو في حال�ة حرك�ة مُنتظمة 
ربُجته ق�وىً خارجي�ة على  في خ�طٍّ مس�تقيم، مَ�ا لم 
تغيير هذهِ الحال�ة((، وإذا جئنا إلى علماء المس�لمين 
ودورهم في ذلك، فإنَّ الش�يخ الرئيس ابن س�ينا في 
كتابهِ )الإش�ارات والتنبيهات( ص�اغ ذلك بلفظهِ، 
فق�ال: ))إنَّ�ك لتَعلَ�م أنَّ الجس�م إذا خلي طباعه، 
ولم يع�رض ل�ه من خارج تأثيرٌ غري�ب، لم يكن له 
، ف�إنَّ في طباعهِ  بُ�د من موضعٍ مُعَّني وش�كلٍ مُعَّني
مبدأ اس�تيجاب ذلك، وليس�ت المعاوقة للجسم بما 
هو جسم، بل بمعنى يطلب البقاء على حالهِ(()23(، 
والواضح لنا من النص الس�ابق أنَّ تعبير ابن س�ينا 
للقان�ون الأول للحرك�ة يمت�از عن تعبير إس�حاق 
نيوت�ن الذي جاء بع�ده بأكثر من س�تَّةِ قرون، وفيه 
د على أنَّ الجس�م يبقى في حالةِ سكون أو حركة  يؤكِّ
بره ق�وى خارجية  مُنتظم�ة في خطٍّ مُس�تقيم مَا لم ُجت
على تغيير هذهِ الحالة، بما يعني أنَّ ابن س�ينا هو أول 

مَن اكتشف هذا القانون)24(.
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القانون الثاني للحركة:
وهذا القان�ون يربط بين مجموع الق�وى المؤثِّرة 
على الجس�م وعلى زي�ادة سرعت�هِ، وهو م�ا يُعرف 
بالعجل�ة، وتكون العجلة متناس�بةً مع حجم القوة 
وفي نف�س اتجاهه�ا، ويُعترب ثاب�ت ه�ذا التناس�ب 
بمنزل�ة كتلة الجس�م )ك(، وقد ج�اء ذلك في قانون 
نيوت�ن الري�اضي، حيث ق�ال: ))إنَّ الق�وة اللازمة 
للحرك�ة تتناس�ب تناس�باً طردي�اً مع كلٍّ م�ن كتلة 
ا تُق�اس كحاصل  الجس�م وتس�ارعهِ، وبالت�الي فإَّهن
ضرب الكتلة × التسارع، بحيث يكون التسارع في 

نفس اتجاه القوة وعلى خطِّ ميلها((.

المس�لمين،  الع�رب  علامء  إلى  رجعن�ا  وإذا 
البغ�دادي  مَلَ�كا  ب�ن  الله  هب�ة  مثلاً  نج�د 
كتاب�هِ  في  )480-560هـ�/1087-1164م( 
)الُمعترب في الحكم�ة(، حيث يق�ول: ))وكُلُّ حركةٍ 
فيه�ا زمان لا محالة، فالقوة الأش�د تحرك أسرع وفي 
ت الق�وة ازدادت السرعة  زمنٍ أقصر، فكلَّما اش�تدَّ
ة لَم تتناه السرعة، وفي  فقَُرص الزمان، مَا لم تتناه الشدَّ
ذل�ك تصير الحركة في غير زمانٍ أش�د؛ لأنَّ س�لب 
ة((، وفي الفصل  الزم�ان في السرعة نهاي�ة مَا للش�دَّ
الرابع عشر الموس�وم )الخلاء(، قال بلفظهِ: ))تزداد 
السرعة عند اش�تداد الق�وة، فكلَّما زادت قوة الدفع 
زادت سرع�ة الجس�م المتحرك وقَُر�صُ الزمن لقطع 
دة((، وهو بالضبط ما نسخه نيوتن في  المسافة الُمحدَّ
قانونهِ الرياضي، وأسماه القانون الثاني للحركة)25(.

القانون الثالث للحركة:
وهو يعني أنَّه إذا تفاعل جُسيمان، فإنَّ القوة التي 
ى قوة  يؤثر بها الجُس�يم الأول في الجُسيم الثاني )تُسمَّ
الفعل(، تس�اوي بالقيمة الُمطلقة، وتُعاكس بالاتجاه 
ى  القوة التي يؤثر بها الجُس�يم الثاني في الأول )تُس�مَّ

ق�وة ردِّ الفع�ل(، وق�د صاغه�ا نيوت�ن في قانون�هِ: 
))لكلِّ فعلٍ ردِّ فعلٍ مساوٍ له في المقدار ومُضاد له في 
الاتجاه((، وهذا مَ�ا أورده الإمام فخر الدين الرازي 
كتاب�هِ  في  )544-606هـ�/1149-1209م( 
)المباح�ث المشرقية في علم الإلهي�ات والطبيعيات(، 
حيث يقول: ))الحلقة التي يجد بها جاذبان متساويان 
حتَّى وقفت في الوس�ط، لا ش�كَّ أنَّ كلَّ واحدٍ منها 

فعل فيها فعلًا معوقاً بفعل الآخر(()26(.

إذن يمك�ن الق�ول م�ن خلال دراس�تنا لعِلم 
الميكانيكا )الِحيَل النافعة(، يبرز من خلالهِ أنَّ علماء 
اليون�ان كان لهم الفض�ل الكبير في وض�ع اللَّبنات 
روه  الأولى له�ذا العِل�م، ومنه�ا أخذه الع�رب وطوَّ

وأصبحوا مُبدعين فيه.

المبحث الثاني:

أولا موسى بن شاكر آل عباس

كان بن�و موس�ى وذريته�م م�ن أفض�ل علامء 
الرياض�ة والفل�ك، ع�اش أبوه�م في كن�فِ الخليفة 
العباسي المأم�ون )170-218هـ�/786-833م( 
ومات ت�اركاً ثلاثة أبن�اءٍ صغار، فاهت�مَّ المأمون بهم 
وعُن�ي بتربيته�م وتعليه�م عل�وم الأوائ�ل، فش�بَّ 
)ت259هـ�/872م(،  �د  مَّ ُحم الثلاث�ة:  الأخ�وة 
وأحمد، والحس�ن )ت261هـ/875م( أبناء موسى 
بن ش�اكر، وقد عاش�وا في الق�رن الثالث الهجري / 
التاس�ع الميلادي)27(، وَملع�وا في عل�وم الرياضيات 
والفلك والعلوم التطبيقية والتقنية، وجمعوا نتاجاتهم 
العلمية في كتابٍ أس�موه )كتاب الِحيَ�ل()28(، الذي 
يُع�د من المص�ادر العلمية الرصين�ة التي حوت على 
معلوماتٍ هندس�ية في صن�ع آلاتٍ ذات أهميةٍ كبيرة 

في تاريخ التكنولوجيا بشكلٍ عام)29(.
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�م هذا الكتاب حس�ب أجهزتهِ العلمية  لقد قُسِّ
ة أقس�ام:  وفائدته�ا وقيمتها وس�بب عملها، إلى عدَّ
القس�م الأول: أجه�زة صُنع�ت للتس�لية وإمت�اع 
النَّظ�ر. القس�م الث�اني: أجه�زة صُنع�ت لأغراضٍ 
علمية، لاس�تخدام البشر وقضاء حاجاتهِ. القس�م 
الثالث: آلات العزف والموس�يقى. ويُعتبر من أهمِّ 
الكت�ب التي عُرف بها أولاد موس�ى، ويحتوي على 

مجموعةٍ كبيرة من النتاجات العلمية)30(.

)673-748هـ�/1274- الذهب�ي  ويذك�ر 
1348م( في وصفهِ لهذا الكتاب، بأنَّ فيه ))عجاب 
الأنص�اري  س�اعد  اب�ن  ه  وع�دَّ وغرائ�ب(()31(. 
)ت749هـ/1348م()32( عالِم الآلات الروحانية، 
بأنَّه من ))أش�هر كُتب هذا العالم، الكتاب المعروف 

بحِيَل أبناء موسى((.

ومن خلال دراس�تنا لأب�رز الإنجازات العلمية 
المس�لمين،  الع�رب  علماؤن�ا  إليه�ا  توص�ل  الت�ي 
وخصوصاً أولاد موسى بن شاكر، في عِلم الميكانيكا 
ا ميكانيك السوائل  )الِحيَل النافعة(، يمكن القول إَّهن
والضغ�ط الجوي، حيث عَمِلوا قناديل تُعبَّأ وتُضبط 
اج إذا وض�ع في  بش�كلٍ آلي ولا تُطف�أ، وعَمَ�ل ِرس
�ُخرج  اج ي الري�ح العاص�ف لا ينطف�ئ، وعَمَ�ل ِرس
الفتيلة لنفس�هِ ويصب الزيت لنفس�هِ، وكلُّ مَن يراه 
يظن أنَّ النار لا تأكل من الزيت ولا من الفتيلة شيئاً 
ةٌ للاس�تخدام  م�ة واقية من الغازات مُعدَّ البتَّة، وكَّام
في الآب�ار الملوث�ة، ووضع�وا مائ�ة آل�ة وجه�از غير 
ةً للاس�تخدام منه�ا، وعشرون جهاز  ذلك)33(، مُعدَّ
ذو قيم�ةٍ علمية، وقد تمَّ وضع هذا الكتاب في بغداد 
حوالي سنة )235هـ/850م()34( ، وبرعوا في عَمَلِ 
آلاتِ الحركة، وفي صنعة الأواني العجيبة ذات المنافع 
الكثيرة، ومنها معلف لا تشرب من�ه الحيوانات إلا 

الصغيرة منها)35(.

وم�ن بني أجهزته�م الميكانيكية الت�ي وصفها 
المؤرخ�ون بكثيرٍ م�ن الإعجاب، آلة رص�دٍ فلكي 
ة دفعٍ مائية،  ضخمة تعمل في مرصدهم، وتُدار بقوِّ
وهي تُبِّني كلَّ النجوم في السماء وتعكسها على مرآةٍ 
كبيرة، وإذا ظهر نجمٌ رُصِد في الآل�ة، وإذا اختفى 
ل)36(، وفي  نج�مٌ أو ش�هابٌ رُصِ�د في الحال وسُ�جِّ
ر بنفسها باستمرار اعتماداً  الموس�يقى أنتجوا آلةً تُزمِّ
مات  على جريان الماء، وس�بقوا غيرهم بعمل الصَّام
المخروطي�ة، والت�ي عرف�ت عند الغرب بع�د ثمانية 
ق�رون، ووصلوا فيها إلى أبعد م�ا يُمكن أنْ يُعرف، 
اءِ هذا كلَّ ما يمكن أنْ يُعمل في هذا  واستنفذوا جرَّ
مت بحيث تبع�ث السرور في  الجان�ب، وه�ذهِ صُمِّ
المجالس، فبعض أجزائها يؤدي حركاتٍ، ومنها مَا 

دث أصواتاً أو عزفاً موسيقياً)37(. ُحي

وه�ذا ما وصف�ه العلماء الع�رب الغربيون عند 
ها  دراس�تهم له�ذهِ الإس�هامات الجليل�ة، وقد سَّا�مَّ
الخي�الي  والتصمي�م  الإبداعي�ة،  بالأف�كار  ه�ؤلاء 
الخص�ب، والتوصيف الدقي�ق والمنهجية التجريبية 

الرائدة.

المبحث الثالث:
المطلب الأول: إنجازات 

وإسهامات العُلماء العرب في 
عِلم )الحِيَل النافعة( الميكانيكا

إذا عدنا إلى بدايات علم الميكانيكا أو عِلم الِحيَل 
النافعة، فإنَّ تقنيات الهندسة الميكانيكية قد ازدهرت 
في الع�الم الإسلامي من�ذ الق�رن الثال�ث الهج�ري 
)التاس�ع الميلادي(، وذلك على أي�دي نفر من علماء 
المس�لمين الأعلام، ويمكن التع�رف على أهمِّ علماء 
العرب في هذا المجال وإنجازاتهم العلمية، الذين هم 
اد التقنية العلمية في مجال الهندسة الميكانيكية  بحقٍّ روَّ

)علم الِحيَل النافعة(، وكما يلي:
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1- اب�ن س�يناء )ت428هـ�/1037م(: ه�و 
الش�يخ الرئي�س علي بن الحسني ب�ن عب�د الله بن 
الحسن بن علي )370-428هـ/980-1037م(، 
ال�ذي ظلَّ س�بع ق�رونٍ متوالية المرج�ع الرئيس في 
عِل�م الطب من خلال كتابهِ )القان�ون في الطب(، 
 ،)Avicenna( والمعروف عن�د الأوربيين باس�م
لقد عَمِل ابن س�ينا بحوثاً في الزمان والمكان والحيِّز 
ة والف�راغ، وعَمِل تجارب عدي�دة في الوزن  والق�وَّ
النوعي وقاس وحدة ال�وزن النوعي لمعادن كثيرة، 
كام بَحَث في الحرك�ة وتن�اول الأم�ور المتعلِّقة بها، 
وق�د أورد نصوصاً صريحةً لقوانني الحركة الثلاثة 
التي أخذها نيوتن وأنسبها إليه)38(، كما صنع آلاتٍ 

غَر)39(. تُستعمل لقياس المسافات الُمتناهية في الصِّ

2- اب�ن الهيث�م أب�و علي الحس�ن ب�ن الحس�ن 
)354-430هـ�/965-1040م(: كان له اهتمامٌ 
�اعات، والمعروفة بـ)البن�كام(، وله  في صناع�ة السَّ
فيها مقالتان في التوقيت ضمن أعمالهِ التي أنجزها، 
واح�دةً وصفت س�اعة تعمل بالم�اء والرمال وهي 
البن�كام)40(، والمقال�ة الثاني�ة ح�ول تحدي�د الوقت 
�ة، بعن�وان: )مقالة في خطوط الس�اعات()41(.  بدقَّ
ومقالة أخرى في القرسطون الميزان)42(. وهي مبنيةً 
على قواعد ميكانيكية، وكان أحد رأسي القرسطون 
طوي�ل ونقطة ارت�كازه بعيدة عن�ه والطرف الآخر 
قصير أق�رب له�ذهِ النقط�ة، وعندم�ا يُعلَّ�ق بطرفهِ 
الطوي�ل تقل أقل من الطرف القصير الأكثر ثقلًا، 
امَّهن يتس�اويا وتتم عملي�ة الموازنة بينهما، وتش�به  فإ
الثق�ل القلي�ل إلى الكثير ه�ي نس�بة بُع�د ال�رأس 
القصير إلى بُعد الرأس الطوي�ل من نقطة الارتكاز 
المعلومة)43(، وقد صنَّف كتاب في )الِحيَل(، يُبِّني فيه 

حيلة إجراء نيل مصر عند نُقصانهِ في المزارع)44(.

3- البيروني)45(: يُع�د أب�و الريح�ان محم�د بن 

أحمد البيروني )362-440هـ�/973-1048م( 
من أعظ�م علماء الع�رب في مجال عل�م الميكانيكيا، 
وم�ن إنجازات�هِ أنَّ�ه عَمَ�ل في مج�ال دراس�ة الثُّق�ل 
صد الذي أفسد بصرهُ بسبب  النوعي والكثافة والرَّ
رصدهِ كس�وف الش�مس في بداية عُمُ�رهِ، وقد حلَّ 
البيروني أعاملاً تُعرف بـ)مس�ائل البيروني(، وهي 
ل بالمسطرة والفرجال، منها حساب قُطر  التي لا ُحت
الأرض، واس�تخراج الأوزان النوعية لثماني عشرة 
ةٍ بالغة، وقال  مادة من المعادن والحجارة الثمينة بدقَّ
بسرع�ة الض�وء وبَّني أنَّه أسرع م�ن سرعة الصوت 
كثيراً)46(، وألَّف كت�اب )العمل بالإس�طرلاب(، 
وكت�اب )آلات العم�ل()47(، وقام باختراع جهازٍ 
لمعرفة الوزن النوع�ي، وهو عبارة عن آلةٍ مخروطية 
لأ بالماء حتَّى  الش�كل يتَّجه مصبُّها إلى الأس�فل، ُمت
مس�توى المصب، ثمَّ يوضع فيها الم�ادة الُمراد معرفة 
ثقله�ا النوع�ي، فيخ�رج قَ�دَر م�ن الماء م�ن خلال 
ة، فيكون الوزن النوعي لها  المصب ويس�قط في الكفَّ

هو النسبة بين وزنها ووزن الماء الُمزاح)48(.

4- الخ�ازن)49(: ه�و عب�د الرحم�ن الُمكنَّى بأبي 
الآلات  صان�ع  )ت550هـ�/1155م(،  الفت�ح 
العلمية باس�تخدام قانون اتزان الموائ�ع، ألَّف كتاباً 
ع�ن المي�زان الدقيق، أسامه )مي�زان الحكم�ة()50(، 
اتٍ تتحرك  وش�كل هذا الميزان عبارة ع�ن خمسِ كفَّ
ج يوزن فيه الأجسام في الهواء  أحدها على ذراعٍ مُدرَّ
َ كتاب الخازن، ميزان الحكمة، من  والماء، وقد اعتُِرب
أه�مِّ الكت�ب التي تتح�دث ع�ن تاري�خ الميكانيكا 
تُرج�م  ول�ذا  بالموازي�ن،  منه�ا  الُمتعلِّ�ق  وخاص�ةً 
 ،)liver dela Balanced Sergesse( :باس�م
�ة الأوزان بحيث  واس�تطاع الع�رب الوص�ول بدقَّ
�َّهنا ت�زن واح�داً م�ن ثلاث أو أربع�ة آلاف م�ن  أ

الغرام)51(.
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النموذج رقم )1(
)مخطَّط لميزان الحكمة، لأبي الفتح الخازن(

5- المالقي: من علماء القرن الس�ادس الهجري / الثاني عشر الميلادي، كان حياً س�نة )567هـ/1172م(، 
اس�مه الح�اج يعي�ش المالق�ي، ول�د في الأندل�س، ثمَّ هاج�ر إلى المغ�رب واس�تقرَّ في مراكش، وهو م�ن العلماء 
البارزين في عِلم الميكانيكا، ومن أشهر إنجازاتهِ في مجال الهندسة الميكانيكية مقصورة المسجد الجامع بمراكش، 
والت�ي كان�ت آي�ةً في التصمي�م الهن�دسي الميكانيكي، فق�د وضع المالق�ي باباً على يمني المحِ�راب بداخلهِ منبر 
وع�ن يس�ارهِ ب�اب بداخلهِ دار فيها ح�ركات المقصورة الميكانيكي�ة، وكان الخليفة عبد المؤم�ن بن علي الكومي 
)487-558هـ�/1094-1163م( يدخ�ل من الباب على المقصورة ويخرج منها بواس�طتهِ، فإذا قَرُبَ وقت 
الصلاة ي�وم الجمعة دخل الخليفة ه�ذا الباب فتدور الحركات الميكانيكية في الدار بعد رفع البُسُ�ط عن موضع 
المقص�ورة وتربز الأضلاع في زم�انٍ واحد، ويظل الب�اب مغلقاً، فإذا ق�ام الخطيب لصعود المنِرب انفتح الباب 
وخ�رج المنِرب دفعةً واحدة، ولا يُس�مع ل�ه حِسٌّ ولا تُرى ل�ه حركة، وهك�ذا نرى علماء المس�لمين قد وضعوا 

الأسُس القوية للنهضة العلمية التي شَهِدها العصر الحديث)52(.

6- بدي�ع الزم�ان الج�زري )530-607هـ/1136-1206م(: ه�و أبو العز بن إسامعيل بن الرزاز 
الج�زري، م�ن ابتكارات هذا الع�الِم في مجال تقني�ة الِحيَل النافعة تصميامتٌ متنوعة لس�اعاتٍ وروافع آلية، 
يت�م فيه�ا نقل الحركة الخطيَّ�ة إلى حركةٍ دائرية بواس�طة نظام يعتمد على الرؤوس الُمس�نَّنة، وهي الأس�اس 
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ات العصرية، ومن  ال�ذي تقوم عليه جميع الُمح�ركِّ
ف�ات الرائدة له في هذا المج�ال: )الجامع بين  المؤلَّ
العِل�م والعَمَ�ل الناف�ع في صناع�ة الِحيَ�ل(، وقد 
وصِ�ف بأنَّ�ه من أكث�ر الكتب وضوح�اً، ويمكن 
اعتب�اره ال�ذروة في ه�ذا الن�وع م�ن الإنجازات 
الُمس�تشرق  ترج�م  وق�د  للمس�لمين،  التقني�ة 
 Donald والمهن�دس الإنكلي�زي دونال�د هي�ل
)1922-1994م(   Routledge Hill
)1947م(،  ع�ام  الإنكليزي�ة  إلى  الكت�اب  ه�ذا 
ووصف�ه مؤرخ العِلم المع�اصر البلجيكي جورج 
 George Alfred Leon Sarton س�ارتون 
)1884-1956م( بأنَّ�ه أكث�ر الكتب م�ن نوعهِ 
وضوح�اً، ويمك�ن اعتباره ال�ذروة في هذا النوع 
م�ن الإنجازات التقنية)53(، ويضم كتاب الجزري 
ة أقس�ام أطولها قسم الس�اعات المائية، وقسمٌ  عدَّ
ا س�اعات  آخر يُعالج موضوع آلات رفع الماء، أمَّ
الجزري فكانت تس�تعمل دُمىً ذاتية الحركة لتُشير 
إلى م�رور الوق�ت مثل طيور تقذف م�ن مناقيرها 
ك�راتٍ صغيرة ف�وق صن�وج، وفي معظ�م ه�ذهِ 
الس�اعات كان المح�رك الأول ينق�ل الطاق�ة إلى 
ا  الطيور بواس�طة أنظمة بك�رات بالغة الدقَّة، وأمَّ
قس�م آلات رف�ع الم�اء فيعتبرها المؤرخ�ون الجُدد 
ة  الأق�رب للآل�ة البخاري�ة، وتتكون ه�ذهِ المضخَّ
من ماس�ورتين متقابلتني في كلٍّ منهما ذراع يحمل 
كيساً أس�طوانياً، فإذا كانت إحدى الماسورتين في 
حال�ةِ ضغ�طٍ أو كبس ف�إنَّ الثانية تك�ون في حالةِ 
س�حب )ش�فط(، ولتأمين ه�ذهِ الحرك�ة المتقابلة 
المتض�ادة يوجد قرص دائري مُس�نَّن، قد ثُبِّت فيه 
كلٌّ م�ن الذراعني بعيداً ع�ن المرك�ز، ويُدار هذا 
الق�رص بواس�طة ت�روس متصلة بعم�ود الحركة 
م�ات على كلِّ مضخة  المرك�زي، وهناك ثلاثة صَّام
تس�مح بحرك�ة المياه في اتجاهٍ واحد من أس�فل إلى 

أعلى ولا تس�مح بعودته�ا في الاتج�اه العكسي، 
ومضخ�ة الجزري ه�ذهِ عبارة عن آل�ةٍ من المعدن 

تُدار بقوة الرياح)54(.

وم�ن إبداع�ات الع�رب المس�لمين )الإنس�ان 
الآلي(، فيُع�د ابن الجزري أول من اخترع الإنس�ان 
الآلي المتح�رك للخدم�ة في المنزل، حي�ث طلب منه 
الخليف�ة أنْ يصنع آل�ةً تُغنيه عن الخَ�دَم، كلَّما رغب 
في الوض�وء للصلاة، فصنع له الجزري آلةً على هيئةِ 
غُلامٍ مُنتص�ب القام�ة وفي يدهِ إبريق م�اء وفي اليد 
الأخرى منش�فة وعلى عمامتهِ يقف طائر، فإذا حان 
�ر الطائر ثمَّ يتق�دم الخادم نحو  وق�ت الصلاة يُصفِّ
، فإذا  س�يدهِ ويصب الماء من الإبريق بمق�دارٍ مُعَّني
م له المنشفة ثمَّ يعود إلى مكانهِ  انتهى من وضوئهِ يُقدِّ

د)55(. والعصفور يُغرِّ

7- تق�ي الدي�ن الدمش�قي )932-993هـ� 
�د  مَّ ُحم الدي�ن  تق�ي  يُع�د  /1526-1585م(: 
ب�ن مع�روف الراص�د الدمش�قي ال�ذي ع�اش في 
الق�رن الع�اشر الهج�ري، فخ�ر التقنية الإسلامية 
وه�و صاح�ب كت�اب )الطُ�رُق الس�نيَّة في الآلات 
الروحانيَّ�ة(، وفي�ه وص�ف العدي�د م�ن الأجه�زة 
الميكانيكي�ة مثل الس�اعات المائي�ة والرملية والآلية 
)الُمس�نَّنات(  والتروس  بالبك�رات  والرواف�ع 
باس�تعمال  ال�دوران  وآلات  المائي�ة  والناف�ورات 
المراوح البخارية الت�ي نعرفها اليوم، ويحظى كتاب 
تق�ي الدين الدمش�قي بأهمي�ةٍ خاصة؛ لأنَّ�ه يُكمل 
أه�م مرحلة في تقنية الهندس�ة الميكانيكية في العصر 
خ�ي التقنية  الإسلامي، وهك�ذا يبط�ل زع�م مؤرِّ
الغربيين أنَّ التقنية الإسلامية في مجالات الهندس�ة 
الميكانيكي�ة كان له�ا فقط طابع التس�لية واللعب في 
أوقات الفراغ، ولكن نرى أنَّ المهندسني والتقنيين 
في عصر الحضارة الإسلامية يتَّبعون المنهج العلمي 
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في كلِّ أعماله�م ويب�دؤون برس�م الُمخطَّط�ات، ث�مَّ 
�راً ِملَا ين�وون تنفيذه، وقد  يصنع�ون نموذج�اً مُصغَّ
دون بناء العدي�د من التركيبات  أع�اد العلماء الُمج�دِّ
مها التقنيون الإسلاميون في  تبع�اً للشروح التي قدَّ

مؤلَّفاتهم)56(.

وبعد الاس�تطراد بأهمِّ العلماء العرب المسلمين 
وإنجازاته�م العملي�ة بهذا المجال، س�نتناول بعض 
التقني�ات العلمي�ة المتقدم�ة الت�ي أخذه�ا الغ�رب 
روها، ومع الأس�ف الش�ديد نس�بوها إليهم،  وطوَّ

ومنها:

الطواحين – المكابس المائية – الساعة الشمسية 
المتط�ورة، وحامل الُمصح�ف الذي اخترع�ه العالم 
الع�ربي ابن خلف الم�رادي)57( ، الموج�ود في جامع 
قرطب�ة، الذي يُتيح تناول نس�خة ن�ادرة من القرآن 
�ها الأي�دي، وينفتح  الكري�م وقراءته�ا دون أنْ تمسَّ

الحامل بطريقةٍ آلية ليخرج منه الُمصحف.

ا التقنية الأخرى المتقدمة في قصر جبل طارق،  أمَّ
والتي يتم فيها تحريك ج�دران مقصورة الخليفة آلياً 

عن طريق تجهيز القاعة بمُحركاتٍ إلى جانبها)58(.

الكاميرا  الأخ�رى،  الابت�كارات  وم�ن 
الأجه�زة  ل�كلِّ  الأولى  الن�واة  أصبح�ت  الت�ي 
والت�ي  والتلفزي�ون،  كالس�ينما  والمرئي�ة  البصري�ة 
اخترعه�ا اب�ن الهيثم، وكذل�ك تمَّ صُن�ع الرقَّاص 
وصُنع�ت  الزم�ن  عُ�رف  فبفضل�هِ  البن�دول،  أو 
الس�اعات، والتي اخترعها ابن يونس المصري)59( 
وكذل�ك  )342-399هـ�/950-1009م(، 
ت حياة  النظَّارة التي اخترعه�ا ابن الهيثم التي غَّري
ا آلات الرفع الأخرى التي  ضِع�اف البصر)60( ، أمَّ
تمَّ اختراعها من قبل العرب المس�لمين وكلُّها مبنيةً 
نه�م م�ن ج�رِّ الأثقال  كِّ على قواع�د ميكانيكي�ة ُمت

بقوىً يسيرة، وقد بحث العلامء في الآلات وبنوا 
القواع�د الت�ي تق�وم عليها، وقد ذك�ر الخوارزمي 
في كتاب�هِ )مفاتي�ح العلوم( عدداً منه�ا، ووصفها، 
وم�ن ذل�ك: البرطي�س)61(، والمخل، والإس�فين، 
واللول�ب، ومعصرة الزياتين، والاس�قاطولي)62(، 
وكذل�ك الأواني العجيب�ة، ومنها: الس�حارة)63(، 
�ارات،  والصفَّ والحنَّان�ات)65(،  والقطَّ�ارات)64(، 

ارات)66(. والف�وَّ

المطلب الثاني:
نماذج وملاحق توضح إبداعات 
العلماء العرب في مجال عِلم 

الميكانيكا

في العصور الماضية، آمن إقليدس وكلاوديوس 
كننا من  بطليموس بأنَّ العين تبعث أش�عةً ضوئية ُمت
الرؤي�ة، كان أول مَن أدرك أنَّ الأش�عة الضوئية لا 
تنبع�ث من العين ب�ل تدخل إليها هو العالم الُمس�لم 
الحس�ن بن الهيثم، والذي يُعد أب�اً لعِلم البصريات 
Optics، وه�و أيض�اً أول مَ�ن نقل عِل�م الفيزياء 
من الممارس�ة النظرية الفلس�فية إلى الممارسة العَمَلية 
ع�ن طريق تطوي�رهِ للمنه�ج العِلم�ي، والُمصطلح 
)كاميرا( آتٍ من كلمة )قمرة( العربية، وتعني ثُقب 
يبع�ث الض�وء في م�كانٍ مُظل�م، وأول مَن وصفها 
اب�ن الهيثم، الذي يُعد أول مَ�ن صنع الكاميرا ذات 
الثقب بَع�دَ أنْ لاحظَ الطريقة الت�ي يمر بها الضوء 
ناف�ذة، فق�د اس�تنتج  ثُق�بٍ في مصراع�ي  خلال 
اب�ن الهيث�م أنَّه كلَّام صَغُر ثُق�ب القم�رة كلَّما كانت 
الص�ورة أفضل، وبهذا أنش�أ أول )قم�رة مظلمة(، 
بالإنكليزي�ة: )camera obscure(، والتي هي 
ح  الكاميرا الخالي�ة، وتعني الغرفة الُمظلمة كما موضَّ

في الشكل رقم )1(.
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النموذج رقم )2(
)الكاميرا ذات الثقب، للحسن بن الهيثم(

 

النموذج )3(
)الساعة التي تُدار بالثقل، لبديع الزمان الجزري(

د بالطاقة بواس�طة ثقلٍ يتدَّىل من أس�طوانةٍ، عندم�ا يهبط الثقل أو   وه�ي س�اعة تُدار بالثقل إلى أعلى، وتزوَّ
�قة التي تحرك العقارب،  ينحدر إلى أس�فل تدور الأس�طوانة وتُدير معها مجموعة من الأقراص الُمس�نَّنة والُمعشَّ
ا مكونات الساعة، فهي: )عقرب الساعات،  م البندول وميزان الس�اعة في سرعة دورات الس�اعة، أمَّ أي يتحكَّ

ح بالشكل رقم )3(. عقرب الدقائق، أسطوانة، الثقل، ميزان الساعة، البندول(. كما هو موضَّ
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ساعة الفيل لبديع الزمان الجَزري:
تتكون من وزنٍ يعمل على الطاقة المائية على ش�كل فيل، والعناصر المختلفة للس�اعة موجودة في بيتٍ على 
ث�ل التعددية  مة لنق�ل وإصدار الصوت كلَّ نصف س�اعة، وه�ي بحدِّ ذاتها ُمت ظه�ر الفي�ل، هذهِ الس�اعة مُصمَّ
الثقافي�ة ممثلةً في التكنولوجيا، الفيل يمثل ثقافات الهنود والأفارقة والتنين يمثل الثقافة الصينية، وطائر الفينيق 
)العنق�اء( phoenix يمثل الثقافة المصرية القديمة، ويمثل عم�ل المياه الثقافة اليونانية القديمة، والعِمامة تمثل 

ح بالشكل رقم )4( )أ + ب(. الثقافة الإسلامية. وهو كما موضَّ

شكل )4 – أ(
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شكل )4 – ب(

آلة موسيقية ميكانيكية / بنو موسى:
اخترع الأخ�وة بنو موس�ى أول آلةٍ موس�يقية ميكانيكي�ة معروفة، وهي آل�ة تعمل بالطاقة المائية وتُش�غل 
أس�طوانات قابلة للتبديل تلقائياً، هذهِ الأس�طوانة ذات الدبابيس على س�طحها ظلَّت الجهاز الأس�اسي لإنتاج 
ل ثاني يبدو  وإعادة إنتاج الموس�يقي ميكانيكياً حتَّى النصف الثاني من القرن التاسع عشر، واخترعوا أيضاً مُشغِّ
ار الس�اقي، ويمكن للمُس�تخدم ضبط  أنَّ�ه كان أول آل�ة قابلة للبرمجة، صوت الناي كان يصدر من خلال النجَّ

ح بالشكل رقم )5(. الجهاز على أنماطٍ مختلفة للحصول على أصواتٍ مختلفة منه، كما هو موضَّ
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شكل رقم )5(

جهاز غسل اليدين:
وهو جهاز من ابتكارات العالِم العربي )بديع الزمان الجَزري(، ويتألَّف من الإبريق الكبير التي عقدت من 
ارات الطيور والمياه يصب في حوضٍ أدناه بطَّة،  د صفَّ قبل المصاحبة الإناث الركوع في جناح القبة، ثمَّ أنَّه بمُجرَّ

ح بالشكل رقم )6(. ة. كما هو موضَّ بأ تحت المنصَّ ثمَّ يشرب المياه المستخدمة من خلال ذيلهِ في وعاءٍ ُخم

شكل رقم )6(
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النموذج رقم )7(:
وهو عبارة عن مخطوطٍ من القرن الخامس عشر الميلادي، رُسم فيه عالمان أحدهما عربي وآخر غربي، يتدارسان 
عِلم الهندسة سوياً، ويُلاحظ من خلال هذا المخطوط أنَّ العالِم العربي هو الذي يُشرف على علماء أوربا من خلال 

ح بالشكل رقم )7(. قياس الرسوم الهندسية، ومنها المثلث والمربع والمستطيل، وقياسها هندسياً. كما هو موضَّ

شكل رقم )7(
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الخاتمة:

وغيره�م  المس�لمين  الع�رب  علامء  اس�تفاد 
م�ه الإغري�ق  في ظ�لِّ الحض�ارة الإسلامية ممَّ�ا قدَّ
والروم�ان والفرس والصينيون م�ن قواعد مبعثرة 
لعِل�م الميكانيكا )الِحيَ�ل النافعة(، إذ أس�هَم العلماء 
بالترجمةِ والنَّقل وثبَّتوا الأسُ�س الأصلية للترجمة في 
عم المادي والمعنوي للمُترجمين  بغ�داد من خلال الدَّ
من قب�ل الخلفاء، وأخ�ذ العلماء العرب المس�لمون 
روا منه الكثير، وابتكروا  يدرس�ون هذا العِلم وطوَّ
في�ه تقني�اتٍ جديدة، وأضافوا إليه م�ن إبداعهم مَا 
جعل�ه عِلمًا تطبيقاً فري�داً في غايةِ الأهمية بعدما كان 
عِلمًا للتس�لية والس�حر، ولكن في الحقيقة هو توفير 
الجهد الإنس�اني والقوة البشرية والتوس�ع في القوة 
الميكانيكية، والإفادة من المجهود البسيط للحصول 
على جه�دٍ أكبر من جهد الإنس�ان والحي�وان، فقد 
أرادوا من خلالهِ تحقيق منفعة الإنس�ان واس�تعمال 
الحيل�ة مكان القوة والعقل مكان العضلات والآلة 
بَدل الب�دن، أي يمكن الق�ول إنَّ تطوير هذا العِلم 
ه�و نزع�ة حضارية تتَّس�م به�ا الأمُم الت�ي قطعت 
ا المحور  أشواطاً في مجالات العِلم والحضارة، كما أَّهن
الذي تدور حوله فلس�فة أيِّ اختراعٍ تُفرزه عقول 
العلامء يومي�اً س�عياً وراء تحسني حي�اة الإنس�ان، 
وكذل�ك م�ا يفعل�ه العلماء الذي�ن يقوم�ون بتطبيق 
معارفه�م النظري�ة للإف�ادةِ منه�ا، ما �يخدم مظاهر 
المدنيَّة والإعمار، ومن خلال دراستنا لهذا الموضوع 

يوصي الباحث ما يأتي:

1- إنَّ اليابانيني الموصوفني بأصح�اب ث�اني 
 Takeo )اقتص�ادٍ في الع�الم، يدين�ون لـ)اوس�اهير
لونه ويسيرون على  Osahira، ويذكرون�ه ويُبجِّ
خُط�اه، وهو الياباني الذي نقل قوة أوربا إلى اليابان 
عندم�ا صنع أول مح�رك ياباني في خمس�ينيات القرن 

ت موازين  العشرين، فأحدث )اوساهير( نقلةً غَّري
الق�وى الاقتصادية في الع�الم، فلماذا أهملن�ا النتائج 
د  مَّ التي وص�ل إليها مهندس�نا الميكانيكي الأول ُحم

بن موسى بن شاكر، الذي لم نذكره أصلًا.

2- تش�جيع الُمب�ادرات الفردي�ة، والتي تلعب 
دوره�ا في تنش�يط الوض�ع الراك�د عندم�ا تغي�ب 
�ة زاخرة بأولئك  الُمب�ادرات الجماعي�ة الُمنظَّمة والأمَُّ
الُمبادري�ن، ولك�ن ع�دم الاهتمام بهم، ب�ل التضييق 
عليه�م، هو بمثابة عام�ل نبذ لهم، بينام نجد أوربا 

تسعى خلفهم حثيثاً.

3- دراس�ة مؤلَّف�ات العلماء العرب المس�لمين 
في عل�م الميكانيكا دراس�ةً مُس�تفيضة، كونها ترتبط 
الذي�ن  الإسلامية  الأم�ة  بتراث  وثيق�اً  ارتباط�اً 
وصلوا في علمه�م إلى ذروتها، حيث يتصور بعض 
الأوربيين أنَّ العرب رغم ولعهم الشديد بالميكانيكا 
م لم يطبقوه في أمورٍ علمية نافعة،  أو عِل�م الِحيَل فإَّهن
كام طبَّقته أوربا في الاختراع�ات العصرية الحديثة، 
ويتص�ور  والطائ�رات،  والس�يارات  كالقط�ارات 
بعضه�م أنَّ التطبيق الس�ائد للعرب كان في تس�ليةِ 
ام، وهذا مخالف للواقع وينم  الخلفاء وفي بلاط الحكَّ
عن القصور في الدراس�ة والبح�ث، فيرى الباحث 
ق في هذا المجال. ضرورة المزيد من الدراسة والتعمُّ

الكلِّي�ات  في  ون�دوات  مؤتم�رات  إقام�ة   -4
العلمية ذات الاختصاص، مثل كلية الهندسة وكلية 
العل�وم وغيره�ا، للمب�ادرة والإيض�اح بإنجازات 

العلماء العرب في هذا المجال.
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Abstract:

The Islamic civilization of the world’s civilizations, which continued its 
supremacy and prosperity for a long period of time and ways scientists all 

scientific, literary and intellectual fields leads them to that deep faith in scientific 
research to serve humanity and reflection and contemplation in the vast universe 
created by God and ordered us to carefully consider each verse of the verses function 
on a great ability and exquisite made appeared from these scholars, who has taken 
the philosophy way up through the various facts and some of them excel in mental 
science as a science tricks (mechanics) who thinks a lot of people that this science 
does not know the world before the Industrial Revolution in Europe, but the truth 
not just that, this science has emerged in ancient times to meet the human needs in 
different areas, as this science emerged in the Middle Ages when Muslims emerged 
many scientists who searched in the science of tricks (mechanics) and familiar 
with the myriad of books and leave us these scholars, knowing a lot and literature 
torrential proving no doubt their ingenuity and their superiority in this area, Ibn 
Khaldun mentions in his introduction: this flag is to look at the ingredients, either 
related Kkt surface and the body and either separate: as the setting, etc..

 The contributions of Arab scientists in the field of mechanics

sons Mūsā ibn Shākir as a model
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