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 الحروب الصليبية  في عصر رديوالك (أ)ليوناردو دا فينشي

 ةبرمجالم ةالآلي  اتل الروبوتائأوو  (ب)رييالجز
 

كًَ رتو يالبالمهندس المعماري  كتبه بالاٌطالٌة   (ج)(Alberto Arecchi)  ارٌككَ
عبدالجبار مصطفى باخه وان المهندس المعماري ترجمة من الاٌطالٌة 

 

مقدمة 
ي شعب قدٌم عاش و ٌعٌش منذ زمن لٌس بقلٌل على هذه البقعة من الشعب الكورد 

) الارض و التً تسمى كوردستان، أي موطن الاكراد، و تعتبر جزء مهم من وادي الرافدٌن
، مهد اولى الحضارات الانسانٌة و منها انطلقت نحو البقاع الاخرى و ظهرت (بوتامٌامٌزو

نوب وادي الرافدٌن كالبابلٌة و الآشورٌة، و ج وسط وحضارات كبٌرة و عرٌقة فً اعالً و
. سجلت بؤسمائهم تلك الحضارات بكل استحقاقاتها

الشعب الكوردي و منذ ظهوره على مسرح الحٌاة كشعب ذو خصائص متمٌزة من  
حٌث اللغة و التكوٌن الاجتماعً و الاقتصادي و السٌاسً و الدٌنً و على مر الزمان قدم 

على صفحات التارٌخ، لن اقوم بتقدٌم اي  و لاسباب كثٌرة لم ٌسجل له للبنسانٌة الكثٌر، ولكن
مبرر لهذه العملٌة سوى تبرٌر واحد، الا وهو الاهمال الكبٌر من جانب الكورد نفسه، ابتداءاً من 

السلطات و المإسسات الحكومٌة المسإولة عن الثقافة و الفن و العمارة، الى المثقفٌن و 
ي هذا المضمار، حٌث ان الذٌن كتبوا او بحثوا عن حٌاة و اعمال عمالقة المإرخٌن و الباحثٌن ف

الفن والادب و اللغة و الهندسة و ما الى ذلك هم من غٌر الاكراد، فقط فً الآونة الاخٌرة بدأ 
لمإرخٌن و ذلك  و ا قسم من مثقفٌنا العمل لتسجٌل ما ٌستحقه كبارنا من العلماء و المفكرٌن

و فً هذا السٌاق ٌجب ان لا ننسى الجهود الجبارة الذي قدمه .لومات عنهمبقٌامهم بنشر المع
الاستاذ عبدالرقٌب ٌوسف و الذي ٌعتبر اعماله كنوز لا ٌمكن الاستغناء عنها للبعتماد علٌها 

، وأخص بالذكر فٌما ٌتعلق بالآثار و المنشآت عند دراسة التارٌخ الكوردي من جمٌع جوانبها
. على ارض الوطنالمعمارٌة الموجودة 

وفً هذا المقال المترجم من الاٌطالٌة معلومات قٌمة عن شخصٌة علمٌة كوردٌة  
مرموقة عاشت فً القرن الثانً عشر المٌلبدي و قدم الكثٌر للبنسانٌة باختراعاتها العلمٌة 

 (ج)ي بعدة قرون ومنهم لٌوناردو دا فٌنشالكبٌرة، حٌث سبقت رموز عصر النهضة الاوروبٌة 
Leonardo Da Vinci)) المكتبات و  ،الاٌطالً العبقريالفٌلسوف و الفنان و المهندس

المراكز الثقافٌة الاوروبٌة و العالمٌة ملٌئة بالكتب و البحوث و الدراسات عن هذه الشخصٌة 
وان اكبر المتاحف العالمٌة تحتفظ بلوحاته الفنٌة و اختراعاته الهندسٌة و العسكرٌة والذي ٌشبه 

ه بما لا ٌقل عن ثلبثة قرون من الزمن، مما حدا ري، ولكن بعديكبٌر ما قدمه الجزالى حد 
، ان Alberto Arecchi ))يالمعماري الاٌطالً البٌرتو ارٌكً  بكاتب هذه المقالة المهندس

لٌوناردو من حٌث التشابه الموجود بٌنهما و خاصة من ناحٌة الاختراعات ري بيٌقارن الجز
 .وان المقالة كما مذكور اعلبهالعلمٌة، لذا جاء عن

التمرجم 
 

روبٌة التً انطلقت من مدٌنة فلورنسا ولٌوناردو دافٌنشً الفٌلسوف و الفنان العبقري الاٌطالً من رواد عصر النهضة الا - أ
أ الاٌطالٌة فً اواسط القرن السادس عشر وان كلمة دافٌنشً السائدة فً اللغة العربٌة هً فً الاصل تلفظ دا فٌنجً وتبد

لكنه اش فٌها لٌوناردو وهً اسم لمدٌنة فً وسط اٌطالٌا و قرٌبة من مدٌنة فلورنسا التً ع  Vinciاللبتٌنٌة و  ( V)بحرف 
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حسن ) فً اللغة العربٌة او ( سربست كركوكً) حمل اسم مدٌنته كلقب له كما ٌقال فً اللغة الكوردٌة على سبٌل المثال
 .و معناها لٌوناردو الفٌنجً هً دا فٌنجً ، اذن اصل الكلمة(البصري

بٌن  ما بلبد) العبقري الكوردي ولد فً مدٌنة الجزٌرة فً اعالً مٌزوبوتامٌا  رييبن اسماعٌل ابن الرزاز الجزأأبو العز   - ب
و لكن المتداول هً  ،فً النصف الاول من القرن الثانً عشر، فً معظم المصادر تذكر اللقب بالجزري( النهرٌن

اوي حسب بعض اللهجات الكوردٌة فً كوردستان تركٌا او العراق كما ٌسمى المطرب الكوردي الجزٌري او الجزر
 .و نحن ارتؤٌنا ان نستعمل الكلمة الاكثر استعمالا فً كوردستان تركٌا و هً الجزٌري( محمد عارف جزراوي) الراحل 

ت كثٌرة و عدد من الكتب حول مهندس معماري اٌطالً، اضافةً الى عمله كمهندس معماري، له دراسات و كتابا - ت
المواضٌع الفنٌة التارٌخٌة و هندسة العمارة فً البلدان النامٌة، نشر هذا المقال فً احدى المجلبت الاٌطالٌة و ارسل لً 

 .نسخة، حٌث اعجبنً المقال و قررت ان اترجمه الى اللغة العربٌة بعد ان استؤذنت منه و قبل مشكوراً 
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الجزيري 
 

لإسلبمً فً هندسة فً العالم العبقرٌة ا،3ري يالجز د وجي كانلٌوناردو دافنشً قبل  
المكائن ) بوتاتمجموعة من الرو ىد الحدبات ، صمم وبنخترع عمومانه : العصور الوسطى 

 وعة من قبلاحدى الالٌات المصن.  تهبرمجٌمكن بشري  أول روبوت ، بما فً ذلك  (الآلٌة
على بحٌرة للترفٌه عن  كان ٌطفو يذال ٌنمع أربعة موسٌقٌٌن مٌكانٌكً اً زورق كان  رييالجز

 نايوعازف ال .........قارعً الطبول ،الموسٌقٌٌن كانا من  اناثن. الضٌوف خلبل عطلة الهداٌا
. الخارج نحو( الحدب)أوتاد  عموداً اسطوانً الشكل ٌدور حول نفسه مع الآلٌةوكان جوهر . 

كانت بؤمكانها ان  البطارٌة .اتالإٌقاع كانت تإدي الى عملوكانوا ٌعملون على العتلبت التً 
ة الحركة تلقائً بطارٌة ال توبعبارة أخرى كان. وتادالاٌكفً تحرٌك كان  اٌقاعات مختلفة، تعزف

 .مع امكانٌة برمجتها،
، "  المخترعة ج الٌاً مكائنهٌبرم رييلجزا ثٌر للبهتمام معرفة ما إذا كان سٌكون من الم"       

هذا النظام ، على  استعمل  همن المرجح جدا أن ،"ب  وشاركً ، أستاذ علوم الحاس وٌقول نوٌل
."  اٌقاع الموسٌقٌٌن نظٌمتالأقل ، ل

 
  (1206-1136)ري يالجز

 
 

 

 
-1136)ري يالجزبن اسماعٌل ابن الرزاز أأبو العز  الزمان  بدٌعشٌخ الرٌس الأمل ال       
: عصورنا الوسطى)، (الهجري القرن السادس)عاش فً العصر الذهبً للئسلبم ( م 1206

هر ، امهندس مٌكانٌكً ، وهو حرفً م، مخترع ،  لعلوم، عالم متعدد ا اً مهم كان(.  .الاوروبً
وب  منسفات المهنٌة ، كما هو الصمجموعة ٌدل على  ،الاسم. فنان ، وعالم الرٌاضٌات والفلكو

 الابن المحترم لاسماعٌل ،  العصوركل  فًفضل الا، و عجوزالمهندسٌن ال رئٌس: "ٌعنً  الٌه
لكونه كتب فً تارٌخ العلوم والتكنولوجٌا ، سماً لامعاً اً وإمشهور بقًو. ري ي، حفٌد الرزاز الجز

حٌل معرفة ال) و كتاب "فً صناعة الحٌاة الجمع بٌن العلم و العمل النافع" و شرح كتاب 
فً . 1206 بداٌةع سنوات من الكتابة ، فً بعد سب ،نهاٌة حٌاته حٌث اتم اكماله فً، ( الهندسٌة

تعلٌمات دقٌقة حول  اضافة الىلأجهزة المٌكانٌكٌة  ل  اً عومشر 50حوالً وصف هذا العمل 
.   هاٌة بناءفكً

ٌرة الذاتٌة تؤتً س، ومعظم المعلومات عن ال رييعرف سوى القلٌل عن حٌاة  الجزولا ي      
كان مثل والده من قبله ، . لأجهزة المٌكانٌكٌةل العبقرٌةكتاب المعرفة "فً  من عرضه الخاص

و سلبلة أ ر دٌار بك  فرع اورتوق التركٌة فً إقامة  ،اتا توركقصر لدى  كبٌر مهندسً 
فً  دٌٌننكًالز فً البداٌة تحت راٌة امراء، باكملهاشرق الأناضول  الأرتقٌون ، التً حكمت 

كان [( 1(. ]صلبح الدٌن ٌوسف بن أٌوب) الدٌن صلبحبعدها تحت اوامر الجنرال  الموصل و
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، قطب الدٌن ( 1185-1174)نور الدٌن محمد بن أرسلبن :  مه امراءٌعمل فً خدمة ثلبثة 
 (. 1222-1200)ناصر الدٌن محمود بن محمد  و ) 1200-1185)محمدسكمان ابن 

 
الحملة الصلٌبٌة تبعتها . القدس لصلبح الدٌن الأٌوبً تاستسلم 1187أكتوبر ،  2فً 

.  1204الى  1189 من والرابعة ، الثالثة
، ، الاسم العربً لبلبد ما بٌن النهرٌن ، الجزٌرة مكان الولادةٌؤتً من " رييالجز"لقب     

لمحصورة االمنطقة  ،  (، المترجمجنوب شرق تركيا في الوقت الحاضر)  ،غرب العراق شمال
كانت تعطى  رييالجز سمة .  ، وطن للشعب الكرديكجزٌرة بٌن مجرى نهري دجلة والفرات

ي المدٌنة من قبل اهالً  المناطق المحٌطة بها وذلك  للتعرف على الشخصٌات من اصل لساكن
ولهذا  السببب، ولكونه كان ٌعمل داخل المحكمة فً قلب الاناضول، هناك من ٌعتقد . كوردي
عشائر الكوردٌة التابعة لقبٌلة لري، مثل الجنرال صلبح الدٌن، ٌجوز ان ٌكون من ايزبان الج

. بوتان الكوردٌة 
من مهندس ومخترع   رأكثٌعنً انه كان ذلك اذاً  ، ري تقلٌد عائلً من الحرفٌٌنيالجز ورث     
اصة بها ، ولٌس لآلٌات الخاكثر اهتماما فً الحرفٌة اللبزمة لبناء ا"وٌبدو انه كان [ 2. ]رائع

خلبل  من   تجمٌعهاتتم " عادة  آلٌاتهاوكانت ." وراءها تجد نفسهالتكنولوجٌا التً كانت ل
[  3. ]الحسابات النظرٌة مستمدة منت الأخطاء المتتالٌة ، ولٌسالتجارب التصحٌحٌة و تجارب 

نشره و ادة طبعهعتم ا ذيجدا ، وال اً أصبح شعبً" ، الرائعةكتاب معرفة الأجهزة المٌكانٌكٌة "
 يتعلٌم كتاب" حدى أسلوبه ٌشبه ال ان ،ماٌر ما ٌقوله وفقا. اتالمخطوط من ةد كبٌراعدبا
 اتالآلً ٌصف فقط المإلف ،مناسباتالمن ر يكثفً  ٌشرحما مثلو[ 4". ]اعمل الاشٌاء بنفسك"،
 الأجهزة من ا كانت مستلهمةبعض منه. لمصنوعة او المخترعة التً كان ٌعرفه بنفسها

[  5. ]أرخمٌدس قاعدة، على أساس فنٌة، مثل الساعة المائٌة الالموجودة سابقاً 
 

   الاعمال الكبيرة

 
حتى الآن  رييٌعتبرهذا الكتاب للجز"فً صناعة الحٌل الجمع بٌن العلم و العمل النافع"     

احد ورة ، وق ابن ناصر الدٌن محمود بن محمد قبلمن  لكتابته كلفوقد . الأكثر إثارة للبهتمام 
 فً العصور المنشورة ب كتال جملأ ٌعتبر من . فً دٌار بكر اورتوق سلبلة  من سلبطٌن

من البحث و  عاما 25حٌث قضى . انٌكٌة والهٌدرولٌكٌةالمحركات المٌك الذي ٌتناول الوسطى
.  ثقالالمٌاه ومحركات لرفع الأ و ملبعٌب ، ونوافٌرمٌكانٌكٌة الساعاتفً  الدراسات المكثفة

ابً فً قتوب  العالم ، مثل متاحفمختلف  فً ةمحفوظ الكتاب من هذا نسخ عدٌدة      
.  فورداسطنبول ، ومتحف الفنون الجمٌلة فً بوسطن ، ومتحف اللوفر فً فرنسا ومكتبة اكس

جزئٌا إلى  متهترج العشرٌن تم القرن وخلبل. شهرة واسعة فً الغربكان له الكتاب  هذا    
الكتاب  ةترجمبوبعده قام دونالد هٌل المتخصص فً تارٌخ التكنولوجٌا العربٌة ة ، الألمانًاللغة 

النسخة الحدٌثة باللغة  اللغة العربٌة نشر معهد التراث العلمً فًوقد  ، الى اللغة الانكلٌزٌة
.  ٌوسف أحمد  ملبحظات، مع  1979، فً عام العربٌة فً حلب بسورٌا

 
 
 
 

 ائيةتصاميم و أساليب أنش, آليات
  

آنداك و الخصائص لمٌكانٌكٌة المعروفة  الجمع بٌن العلوم النظرٌة ا بامكانهابن الرزاز       
 شرٌط، رافعة ، الصمم عددا من المحركات المٌكانٌكٌة المختلفة مثل ضاغط . العملٌة التطبٌقٌة
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 ا من أشكالها لساعات ، والتً أخذت أسماءهلم وصفا دقٌقا للتركٌب الدقٌق وقد. والحزام الناقل
 بؤنهنستنتج من هذا الكتاب ... قارع الطبول، أو  ممثلفٌل ، قرد ، وهو آرتشر ، : الخاصة

خمسٌن  ما ٌقارب وصفب ه حدد نفسه النماذج المٌكانٌكٌة ، ولكن منكبٌرة د اعدام يماصت وضع
. فقط منها

 ،المصابٌح خدام فتائل باست المائٌة الساعات عمل فً صناعةري يالجز ان ٌإكد دونالد هٌل     
غلبٌة مع  انه صمم أٌضا .ة ومضخات لرفع المٌاهموسٌقًلآت آأجهزة قٌاس ، ونافورات ، 

ألدو . الماء عند غلٌانكل مرة  قصٌرةصدر همسة كانت ي، والتً  عصفورعلى شكل  غطاء
مثل ) ٌإشران الى الوقت  ذو ذراعٌن مائٌة  ساعة ري اخترعيالجز انأٌضا  إكدي يلمٌل

(.  سهمٌن
 العدٌد من اختراعاته . من الاسكندرٌة و هٌرون  الٌونانً كتٌسٌبٌو ٌتبع التقلٌد كان رييالجز    

 ،العناصر ،ه هو المٌكانٌكٌةلٌاتا، ولكن الجانب الأكثر أهمٌة من ٌمكن ان ٌظهر الآن بسٌطاً 
 [ 1. ]مٌزة التً استخدمتهاالمالانشائٌة مٌم اتصالالأفكار والأسالٌب و

الساعات التً  [6] للتشغٌل الذاتًشجرة تحمل سلسلة من الحدب ٌظهر لأول مرة فً كتابه ،    
ر وظهبدأ بالالحدبات  ذات عمودال[ 6]ٌبدو . وأجهزة أخرى تعمل بالماء والساعات ذات الشمعة

[  7. ]الرابع عشر بدأً من القرنفً وقت لاحق فقط ، فً مٌكانٌكٌات اوروبا 
المحمولة الدوارة، و الموضوعة مركزٌاً، مفهوم هذه الطاحونة التً كانت  ذراع الطاحونة     

مبراطورٌة الرومانٌة فً جمٌع أنحاء الإبدأت تنتشر ، م.موجودة فً اسبانٌا فً القرن الخامس ق
هذه السواعد او الكرنكات كانت معروفة فً الصٌن اٌضاً فً عهد هان و كذلك فً تصامٌم  .

تبٌن الشواهد الاولى لمٌكانٌكٌة   ، بٌنما[ السواعد 8]معروف أٌضا الومن  الأخوة بنو موسى
الإمبراطورٌة فً عصر  منشرة فً هٌرابولٌس ، ) م .ترجع الى القرن الثالث ق سواعد -بٌٌلب
 [ 10[ ]9]،  ةالمرفقً لاعمدةل اائري واحدة من أويالجز ، اخترع 1206وفً [ 8(. ]ومانٌةالر

، والعمود [( 11. ]ات اسطوانتٌنٌكانٌكٌة الشفت مع مضخة ذن ٌربط مي كاالذمع كرنك 
حركة  الى ةٌحول الحركة الترددٌة الدوارة المستمر[ 9[ ]10]ري يتصمٌم الجز من المرفقً

 ات ذ محركالمثل المحرك البخاري ، و ،أمر أساسً للآلات الحدٌثةهو  ، و[( 11 متبادلة خطٌة
 ،  حدٌثة، كما هو الحال فً مشغل شجرة [( 12[ ]10. ]ةالتلقائً سٌطراتال و الداخلً الاحتراق

وكانت . من السواعد سلسلة متصلةواحدة كانت تعمل على تحرٌك عجلة  ري الجز آلٌة فً 
فً خط  الى الامام والى الخلف تتحرك كانتاعد دائرٌة ، فً حٌن أن السو حركة العجلة

وهً علبقة  ساعد  . رود لرفع المٌاه دم ستخي ري كانيالجز ،تهوفً اثنتٌن من الآ[ 9. ]قٌممست
[ 11. ]ساحبةعمل بدٌلة للمضخة الال ٌةجازدوا، ومكبس  مضخة متسلسلة  ٌساعد على الري

[13  ]
 ري عدة مفاهٌم هامة يالجز لأول مرة فً عمل  ٌلبحظ: "ٌلً ما  دونالد هٌل روتلٌدج كتب      

، وموازنة  الى ادنى حد لحد من التشوهاتل يالخشب فً التصفٌح :  للصنع اولتصمٌم سواءاً ل
عطاء مقاٌٌس ة لتحدٌد التصمٌم ، وايورق استخدام نماذج وأنماط خشبٌة ' ثابتة للعجلبت ، و

حوق مع مس ات                  صماماللمقابس لمقاعد ول عمال الانهائٌةلثقوب ، والال متساوٌة
 محكم الإغلبق ،   المعادن فً قوالب انوذوب، والمعادن ،نتٌجة ثابتةالصنفرة للحصول على 

  [1. " ]الرمالب
ووفقا  .ري طرٌقة للسٌطرة على سرعة دوران عجلة مع آلٌة مٌزان الساعةيالجز خترع ا     

باب "المٌكانٌكٌة ، بما فً ذلك طرة يالسري ، كان أول من وصف يالجز ،لهٌل روتلٌدج دونالد
قطعة الذي ٌتلقى أو " و مسقٌمةسلسلة [ 1. ]براغًربعة أب  قفل بالترهٌم و ٌدة ي كبٌر ، ومعدن

ذات اتصال      حلقة،من قطاع دائري، أو  متكونالرف ، أو نحو من  حركة ترددٌة  تبدأ
إن : "الابن  واٌتستاذ لٌن تاونسند لاأ[ 14]كتب ". ، أو على السطح من ردود الفعل يهامش

الساعة  فً تظهرفً الغرب ، . رييالجز يتظهر لأول مرة بشكل واضح ف لمستقٌمةسلبسل اال
البادوفً ،  دوندي  جٌوفانً من الاٌطالٌة ( Pavia) بافٌا  المصنوعة فً مدٌنة الفلكٌة
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المولود فً  جورجٌو دي فرانشٌسكو مارتٌنً  الكبٌر المهندس ، وفقط مع  1364فً  المنتهٌةو
. الأوروبًالالً ام للتصمٌم الع لقاموساضمن تدخل  ( 1501-1438)مدٌنة سٌٌنا الاٌطالٌة

[15  ]
 

    الآلات الهيدروليكية
 

والعجلبت التً تعمل  طاحن، وكذلك م[( 16]ضخ المٌاه ،  ري خمس آلاتيالجز اخترع     
 المٌاهالعاملة بوفً هذه الآلات [ 17. ]حركة الآلٌاتمن أجل السواعد  أعمدة  ء والمابقوة  

 نجده" سلسلةات ذ مضخة"فً  لفخذتخدام معروف من اأول اس. هاوناتمكعرض أفكاره وأهم ي
لرفع المٌاه ، مدفوعا  مسلسلة مضخة  صنع رييالجز .الري ته المستخدمة فًفً واحدة من الآ

 الطاقة المائٌة وقد استخدم الصٌنٌون طوٌلب. ، بدلا من العمل الٌدوي االقوة الهٌدرولٌكٌة نفسهب
تخدم مثل تلك الموصوفة هنا كانت تسن لرفع المٌاه مكائلرفع المٌاه ،  ةسلسلملاللمضخات  

 فً  اً ٌومًستعمل تلث عشر حتى العصر الحدٌث وكانت  الثا من القرنلتزوٌد المٌاه من دمشق 
بالقوة  ٌعمل لامدادات المٌاه، أول نظام  طورري الجز[ 19،  18) .الإسلبمً جمٌع أنحاء العالم

المساجد والمستشفٌات  لامداددمشق  فًعشر  الثالث القرنفً  الهٌدرولٌكٌة، مصنوعة
و عجلبت السحب المٌاه من بحٌرة ، من خلبل سلسلة من كان ٌقوم بم انظال.بالمٌاه (بٌمارستان)

المستشفٌات فً المساجد و الى توصلهاالماء فً قناة ، والتً بدورها  صبب سواعد وٌقوم
[  23. ]المدٌنة

 
 

 

 
ضخ الماء  سحب وجهاز

 
 

   لمكبسل متبادلة حركة ذات صمامات العمل معثنائية  ةمضخات ساحب
 

كبٌر الفخ النسخة من ( نفسه ري يعلى حد تعبٌر الجز)وتعرف هذه المضخة أن ٌكون      
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[  20(. ]التً تستخدم لضخ النار الٌونانٌة)البٌزنطً 
ة غفرممع أنابٌب  اولى المضخات ذات السحب الهوائًري يوصف الجز،  1206فً      

الاستفادة فً وقت مبكر من تمكن من  العمل المزدوج ، وذات  ، والمضخات من الهواءزئٌا ج
فً   نتٌن ذات عمل تبادلًاذات اسطومكبس  ووضع قضٌب  –السواعدآلٌة  الصمامات و

،  قود، والتً ت اءالمتدور بقوة  عن طرٌق عجلة تعمل هذه المضخة . مضخة ذات سحب هوائً
. ٌنالتً ترتبط قضبان المكبس ابرة ضبط المٌزان المتؤرجحةوس ، من خلبل نظام من التر

 سحب وأنابٌب  منها مزود بصمامات،  كل  متعارضة افقٌة  اسطوانات فً ونعملي المكابس 
قد ٌكون . الري لتشكٌل منفذ واحد فً نظام الآلة فوق مركز متحدات هذه بدورها  و. وصٌللتا

ر لجزري الذي كان له أهمٌة كبٌرة مباشرة فً تطويلالماء  الوحٌد الذي ٌعمل بقوة هذا الجهاز 
[  22[ ]21[ ]1: ]بالذكر لثلبثة أسباب  ةجدٌرهذه المضخة . الهندسة الحدٌثة

التً تمتص السوائل ) ذات السحب الهوائً حقٌقً خدام معروف للمضخة من أنبوبأول است* 
(.  من خلبل فراغ جزئً

.  دوجزوأول تطبٌق لمبدأ التؤثٌر الم* 
.  قضٌب وكرنك ال آلٌة  حركة ترددٌة من خلبلالى  تحوٌل الحركة الدوارة * 
،  متر 13.6تصل إلى  الى ارتفاع رفع المٌاه تستطٌعالمكبس  الساحبة عن طرٌق لمضخةا

التً  لسحبأكثر تقدما من مضخات ا تعتبر وكانت هذه الآلٌة. النقل نابٌباوذلك بمساعدة 
ولم ٌكن ، مع . نقلالتفتقر الى أنابٌب  كانت الخامس عشر ، والتً. ظهرت فً أوروبا فً القرن

   [ 22. ]استخدامها فً العالم الإسلبمً فً وقته شاعي ، التذلك ، أكثر كفاءة
 

 الآليات
 

ذاتٌاً  تتحركبوابة   اخترع أقدم و [24 ] تتحرك بالقوة الهٌدرولٌكٌة طاووس ري يالجز بنى     
 صمم وو[ 1]،  المائٌةمن الساعات  كؤجزاءأبواب آلٌة  و اخترع[ 23]الطاقة الهٌدرولٌكٌة ، ب

. المائٌة  لآلات الموسٌقٌةلات والأجهزة المنزلٌة وا، بما فٌها الآلآلٌات الاخرىعددا من ا أخترع
[  17. ]لآلاتمع أعمدة الكامات لتشغٌل ا هٌدرولٌكٌةعجلبت الالاخترع أٌضا 

الشهٌر فً عصر النهضة الاٌطالً ، المخترع ، لٌوناردو دا فٌنشًالبرٌطانٌةموسوعة لووفقا ل
.  رييالجز ٌمكن انه كان متؤثراً بالالات التً اخترعتها  ،  ااٌطالًالاوروبٌة فً 

 لالات التً اخترعت من قبلفً مجال ا حصل ٌلخص التقدم الذي  شٌم رو. ئًمارك      
لنماذج الٌونانٌة ، لوخلبفا : "هذه الجمل ب، رييالجز ، ولا سٌما من قبل نمسلمًالمهندسٌن ال

فً معالجة البٌئة   انما، و القضاٌا المثٌرةالأمثلة العربٌة تكشف عن الاهتمام لٌس فقط من أجل 
و أعمال الإغرٌق  على لعرب ، الى جانب الحفاظلولذلك ، فإن أكبر مساهمة . لبشريلرفاه ال

علم فً  ٌفتقدها الٌونانٌونا عنصرا رئٌسٌا وكان هذ. التطبٌق العملً هو فهوملماكان  ،نشرها 
ت لاآلاك  ٌة،فً خلق الإنسان اتهماهتمام كان العرب ، من جهة أخرى،" [25". ] الالات

، كما فً غٌرها من المجتمعات ما قبل العصر  رهملأغراض عملٌة ، ولكن تفتقالمصنوعة 
 [ 26. ]،  ومها المٌكانٌكٌةعلو لالاتحقٌقٌة لتطوٌر اال اتدفعال  أي نوع من انواعاعً ، الصن

أو  تتكون من خادمة تقدم الماء، الشاي رييالربوتات المخترعة من قبل الجزوكان من بٌن 
والذي من خلبله ٌنزل  ( خزان)فً دلوكانت مخزونة  لمشروبات اهذه  . المشروبات الأخرى

فنجان ، وبعد ذلك كانت تنزل الى الوبعد سبع دقائق  المشروب على شكل قطرات على وعاء،
.  ٌة الحركة لتقدم المشروباتئكانت الخادمة تبدو و كؤنها تخرج من بوابة تلقا

مزودة بمٌكانٌكٌة متواصلة تشبه تلك المستعملة  روبوت لغسل الأٌدي ، رييالجزاخترع      
بآلٌة ذاتٌة الحركة مإنثة، واقفة، و  فً اٌامنا هذه فً المرافق الصحٌة المعاصرة والتً تتمثل

حٌث عندما ٌقوم المستخدم بتنشٌط الرافعة، تفرغ من الماء و بعدها . بٌدها وعاء مملوء بالماء
[  27] .فان الالة المإنثة كانت تقوم بشحن او ملء الوعاء ثانٌةً 
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لآلات تعمل  هذه ا  ،وسٌلة لغسل الٌدٌن أكثر تطورا كانت رييلجزل" نافورة الطاووس       
: على النحو التالً  هاٌم وصفشرو اي مارك . كخادمات فً تقدٌم الصابون والمناشف

التً كانت المٌاه القذرة . الماء من منقاره ٌإدي الى خروج سحب رٌشة ذٌل الطاووس ["25]
 ادملاً ٌظهر بهٌئة خنشؤ اتصاتوع رتفالتً تو ، افةلطو ةجوفالمقاعدة ال  ملؤتحوض المن  تخرج 

تحت التً تتؤلف منها شخصٌة خادمة من وراء الباب  من خلف باب تحت الطاووس و هذه
 كانت طوافة ثانٌة عندما كانت المٌاه لم تعد تستخدم ،. قدم الصابونت تكان الطاووس ، وأنها

! "  منشفةوبٌده من خادم  ةثانًههٌئة وتسبب فً ظهور  تتحرك الى مستوى اعلى
 بالتناوب المٌاه منها تدفقيالموسٌقٌة ، والذي  لآلاتالنوافٌر واصف يري يالجزفً كتابه       

هذه و. ساعة أو نصف ساعةال او شبه فترات  محددة لآخر على فترات الحجم من خزان كبٌر
[  1. ]الهٌدرولٌكٌةادل ن خلبل الاستخدام المبتكر للتبم تتحقق العملٌة
وفه ضً ٌرفهعلى بحٌرة لتطفو بعة موسٌقٌٌن أر زورق مع ري اخترع آلة موسٌقٌة،يالجز       

واحدة من  ان تكونالأرجح  ه منأن اٌد فكرة البروفسور نوٌل شاركً .فً الحفلبت الملكٌة
مع أوتاد  مج برم مٌكانٌكً طبل  ،نتجت احتمالٌة اعادة بناء المٌكانٌكٌةأو ،برمجةمال الآلات

قارع الطبل ٌمكن عمله بشكل و. قرعالصغٌرة التً تعمل على فً عتلبت  المربوطة (الحدب)
ووفقا [ 28. ]فٌما لو تمت نقل الاوتاد الحان متغٌرة و مختلفة،بتقدٌم او عزف ٌمكنه القٌام 
وكانوا قادرٌن على تقدٌم   "مجموعة روبوتات" مكونة من لألآتفاولر ، كانت ا. لتشارلز ب

 [ 29." ]سٌقًأداء  مو كل أثناء ،الجسم والوجه  من حركات اكثر من خمسٌن"

 
 الساعات

  
ساعة مائٌة محمولة ، هاومن بٌن. ٌةعوالشم ئٌةاالم ري عدة أنواع من الساعاتيالجز صنع     

، أعٌد بناإها بنجاح فً متحف وعرضها نصف مترمتر واحد  هاارتفاع على شكل كاتب ،
  عتبارهاهذه الساعة التً على شكل مكتب مع القلم وصف با. 1976العلوم فً لندن فً عام 

اخترع ساعات  رييالجز[ 30،  17.  ]عصرٌةساعة ٌد ، ك فً تلك الحقبة من الزمن معادلا ،
وفقاً ل  و. والقمر والنجوم الشمس ةحرك تتبعالمٌاه التً  فلكٌة ذات جمالٌة فنٌة تعمل بطاقة

ابداً من  الساعة الشمعٌة الاكثر تطوراً التً لم تكن معروفةً م ري صميالجز هٌل،روتلٌدج  دونالد
سرعة احتراقها  يتشمعة ، الال [ "1: ]من هذه الساعات  ةواحد هٌلٌصف وإلٌك كٌف . قبل 

. من خلبل الثقب كانت تمر هافتٌل، وٌستند على القسم السفلً من الغطاءا ، كان معروف للوقود
حرق لاحتى لا تتداخل مع  ،بصورة دورٌة إزالته بالامكان تم جمعه وي كان ٌنزل يذالشمع ال

على  حلقة، التً كان لها كانت واقعة داخل طبق ضحل او مستوي قاعدة الشمعة .له العادي
كان ٌدفع وزن ال ، ا كانت الشمعة تحترق بهدوءمعند .متصلة عن طرٌق بكرة للموازنة الحافة ،

. على الجزء السفلً من الشمعةكان طبق ال داخل من نشٌط الالاتوت. بسرعة ثابتة نحو الاعلى
الساعة الشمعٌة كانت  . "هذا التطورب المعروفةة يشمعال نواع اخرى من الساعاتاتوجد  لا

، آلٌة  تستخدم تركٌباً على شكل حربة لأول مرة  تشمل اٌضاً اطاراً ٌسمح لروإٌة الساعة و
.  لا تزال تستخدم فً العصور الحدٌثة حمل
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ساعة الفٌل 

 
ساعة تتحرك  وكان هذا أول. الاخرىعن ابتكارات  ختلفتري يلجزلمع الفٌل  ساعةال

الوعاء و ٌصعد الحالة ، الروبوت  ٌضرب فً هذه ) بآلٌة مٌكانٌكٌة و بفترات معٌنة من الزمن
تحدد الوقت بدقة وبالحان مختلفة عن الساعة والساعة المائٌة الأولى التً ( حلقة عصافٌر

[  31. ]فً الصٌف والشتاءٌام على مدار السنة ، لاطول أ وتتكٌف مع تفاوت
لوجٌة ااولى انواع الكومبٌوتر الان ، تعتبر" القلعة" كانت ساعةري ، يلجزلفلكٌة  أكبر ساعة     

، العدٌد من المهام  لها مترا ، والتً كان 3.40 ارتفاعه حوالًجهاز معقد ، [ 6)] المبرمجة
جانب اخر من . والقمر ومدارات الشمس للببراج عرضا تشمل. بالإضافة إلى قٌاس الوقت

مع  من ممر عبر الجزء العلوي كانت تنتقل والتً ،التجدٌد كان المإشرالذي له شكل هلبل
 تظهروراء كل واحدة منها  فتح الأبواب تلقائٌا ، والتً تإدي الىخفٌة ، مآلٌة بأبواب ، مدفوعا 

 على التغٌٌر رةالقد للآلٌة كانت وثمة سمة أخرى مبتكرة( 32،  1. ]كل ساعة دمٌة ، فً
 آخرآلً   وثمة جانب. و اللٌل، بطرٌقة لتغٌر الطول خلبل السنة كاملةً نهارالطول ل الٌومً
 بواسطة رافعات متم نقلهيعندما  ،تلقائٌا الذٌن كانوا ٌعزفون  آلٌٌنخمسة موسٌقٌٌن ل  مبتكر
 قلعة ة على شكلى للساعمكونات أخر [6. ]مائٌةعجلة بخفٌة ، متصلة المعمود الحدبات  تقودها

كانت تتضمن خزاناً رئٌسٌاً مع طوافة، حوض صغٌر و منظم التدفق، وعاء و صمام عبر 
الابراج و آلٌتٌن على شكل منجل، اللذٌن كانا ٌعملبن لمشاهدة  بكرتٌن، قرص على شكل هلبل
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[  33. ]لاسقاط الكرة فً الاوانً 

 
 
 

 

 
ساعة القلعة 

 
 
 
 

 الاستنتاجات

  
بناإها على مر الزمن  اعادة التً تم هتأجهزري ٌرجع إلى حقٌقة أن العدٌد من يزالج نجاح      

 كان كذلك باعتباره المخترع والمهندس ، ةكبٌر تإضافة إلى تحقٌق نجاحا. ه، وفقا لتعلٌمات
اختراعاته ،  عمل، ترك تعلٌمات دقٌقة ل"بارعةالالأجهزة المٌكانٌكٌة  كتاب معرفة"فً . اً فنان

الآخرٌن المخترعٌن . الوسطى فً أسلوب العصور الإسلبمٌة ،ل لوحات مصغرةٌوضح من خلب
، و ذلك فً اكثر الاحٌان ما كانوا ٌستطٌعون اعطاء تفاصٌل كافٌة لاجراء اعمالهم و مشارٌعهم

لانهم لٌسوا حرفًٌ اعمالهم  او لانهم كانوا ٌرٌدون الابقاء على اسرار اعمالهم، او اذا كانوا 
.  قٌمة هائلة  لاعماله ، وهذا ٌعطً ري بهذا المعنى فرٌد من نوعهيالجز وكان. حرفٌون امٌٌون

.  نٌكٌة للعالم الإسلبمًمطلقة فً الهندسة المٌكاثروة  بؤن كتابه، ٌعتبر ،هٌل ٌإكد
بعض من الآلاف من المخطوطات فً  أعمال أخرى بشؤن هذه المواضٌع ، هناك  قد تكون      

، وتتطلب  و عن قرب ب المزٌد من التحلٌل الدقٌقمكتبات ، والتً تتطلالعربٌة المحفوظة فً ال
.  اتهافك شفرتأن تقرأ و من

 من خلبل استنتاجاته وٌقول هٌل . متطورةالتكنولوجٌا ال ببث مرتبطة خرىالاقضٌة ال و         
من  نولوجٌاالتك ٌمكن ان ٌقدم دلائل اكثر قوةً فً انتقال ، الأبحاث استمرارعن أمله فً أن مع 

الطرٌق الأكثر احتمالا : بعض الاقتراحات  كذلك ٌقدم هٌل. المنطقة الاسلبمٌة الى اوروبا
نفس  كان باستطاعته اتباعدمة قالتكنولوجٌا المت نمو. اسبانٌا كانت ٌجب ان تكونلانتقال ل

ة إلى إضاف. تكنولوجًالتطور الٌعتبر جزءا من  من جانبه ، الذي* الاسطرلابالطرٌق للنشر و
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لٌة صق ان تكون نقل ٌمكنال وسائط هذا النوع من ، والبعض الآخر من** شبه الجزٌرة الإٌبٌرٌة
 .الحروب الصلٌبٌة عالم و ، والعالم البٌزنطً وسورٌا 
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وهى ومىرج ثىائي انبعذ نهمبت انسماويت، وهى . راث انصفائح نعرباهى آنت فهكيت لذيمت وأطهك عهيه  الأسطرلاب

ولذ رسمج انسماء عهى وجه الأسطرلاب بحيث يسهم . يظهر كيف حبذو انسماء في مكان محذد عىذ ولج محذد

ل، وبعضها ضخم يصم لطر بعض الأسطرلاباث صغيرة انحجم وسههت انحم. إيجاد انمىاضع انسماويت عهيه

 .بعضها إنى عذة أمخار

 الإسلاميأثىاء فخرة انحكم  جزيرة الأندلسكاوج حسمى ) شبه الجزيرة الأيَْبيِرِيتّأو  شبه جزيرة أيَْبيِرِياَ** 

جبم ومىطمت  وأوذورا وانبرحغال إسباوياحخكىن مه  .أوروباحمع في انجزء انجىىبي انغربي مه لارة  (نلأوذنس

 .طارق
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