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:  مفهوم الحركة الديناميكية

تعددت مفاىيـ الحركة كتنكعت، كلكنيا اتفقت جميعيا حكؿ كجكد علاقة بيف القكة المسببة لمحركة، 
.  أك المادة، كالمسافة التي يقطعيا ىذا الجسـ كالزمف الذم يستغرقو لقطع ىذه المسافة،كالجسـ المتحرؾ

. ، كىي فرع مف عمـ الميكانيكا يتصؿ بحركة الأجساـ()فالديناميكا عمـ يبحث في الحركة بمعناىا العاـ

كىك نكع مف فركع الفيزياء يبحث في "؛ (الخداع)كما أف كممة ديناميكي أك دينامكس تفسر عمـ الحيؿ 
كبيذه العمكـ تسجؿ الإيقاعات المختمفة، بمعنى أنيا تمثؿ أنظمة . تأثير القكة عمى الأجساـ المتحركة كالساكنة

. ()"لضركب مف التغير

عندما يتغير مكضع أم جسـ بالنسبة لجسـ ساكف : "كتعرؼ المكسكعة العربية الميسرة الحركة فتقكؿ
تساكم تآخر، فيقاؿ إف الجسـ الأكؿ يتحرؾ بالنسبة لمثاني، فالحركة نسبية بيف الأجساـ، كالحركة النسبية عندما 

بذلؾ تصبح الديناميكا ذلؾ العمـ الذم يختص بدراسة . ()"سرعتاف فإنيما تعتبراف ساكنتيف بالنسبة لبعضيما
حركة الأجساـ سكاء كانت حركة ظاىرية أك باطنية، كيبحث في مظاىر ىذه الحركة كمعدلات تغيرىا كأسباب 

.  حدكث ىذا التغير

 ،    بأف كممة ديناميكية ()كعرفت الديناميكية في مكسكعة الفنكف
(Dynamics)  ىي في الأصؿ(Dynamikos) كتعني القكة ؛باليكنانية (Force) عرؼ  ،()كفي المعجـ الفمسفي

أم تدرجان مف القكة إلى الفعؿ، بمعنى أف الديناميكية "  ىك بالقكة بما ىك بالقكة،فعؿ ما"الديناميكية بأنيا )*( أرسطك
ىي أثر قكة أك تأثير قكة عمى أجساـ متحركة أصلان بفعؿ قكة سابقة عف ىذه القكل الجديدة التي أحدثت ىذا 

 ". أم تدرجا مف القكة إلى فعؿ الحركة أك إحداث تغير في الحركة. التأثير كىك فعؿ القكة

التقدـ أك التغير في عمـ الاجتماع " كممة ديناميكية بمعنى )**("أكجست ككنت"كقد استخدـ الفيمسكؼ 

                                           

. 241، ص 1999، طبعة التربية كالتعميـ، القاىرة، "المعجـ الكجيز: "مجمع المغة العربية ()
، رسالة ماجستير، كمية التربية الفنية، "الديناميكية في الفف كأثرىا في تدريس الفنكف.: "أ. ع. ـ. محمد؛ ف ()

. 2، ص 1972جامعة حمكاف، 
، ص 1965، القاىرة، مؤسسة فرانكيميف لمطباعة كالنشر، "المكسكعة العربية الميسرة(: "إشراؼ. )غبريال؛ ش ()

726. 
(
4
) Runes; D. D., Suhrickel; H. G.: “Encyclopaedia of the arts”, Philosophical Library, 

New York, 1946, p. 294. 
. 80، ص 1971، القاىرة، دار الثقافة الجديدة، "المعجـ الفمسفي: "كآخركف. كىبة؛ ـ ()
فيمسكؼ يكناني تتممذ عمى يد أفلاطكف، لو دراسات كثيرة في شتى العمكـ تبحث : (ـ. ؽ332-384)أرسطك  (*)

.  في التحميلات العممية كالنمك كالتطكر كالتغير كمسببات الحركة
.  عالـ اجتماع فرنسي: (ـ1857-1798)أكجست ككنت  (**)
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.   الذم يعنى بدراسة المجتمع في حالة حركتو كتطكره()"الديناميكي

، كىك أكؿ مف ذكر أف ()"إف الأشياء في تغير مستمر" في عبارتو الشييرة )*("ىيرقميطس"كيقكؿ 
 لا ان ، كتأكيدان ليذا الرأم فالمتأمؿ لمككف يجد أف ىناؾ عدد()"الحركة تشكؿ لنا أكثر الجكانب المميزة لمككف"

يحصى مف الأجساـ تتحرؾ عمى الأرض، بينما الأرض بدكرىا تدكر حكؿ محكرىا متنقمة في الفضاء في مدارىا 
كعندما بحث . حكؿ الشمس كمعيا مجمكعة الككاكب تنتقؿ في الفضاء بيف عدد ىائؿ مف النجكـ المتحركة

الإنساف في المادة كأجزائيا المتناىية في الصغر، كجدىا تمكج بالحركة مثؿ المجمكعة الشمسية، كىذه الحالات 
.  تمثؿ حركة أجساـ مادية

كمف ىنا فالحركة كظاىرة ككنية طبيعية، قد تناكلتيا العديد مف الدراسات العممية كالفمسفية بالتفسير 
.. كالتحميؿ باعتبارىا مف أىـ الظكاىر التي تعكس مفيكـ التغير؛ الذم ىك سمة أساسية لتطكر الحياة كالككف

كما العالـ إلا . شكؿ كجكد المادة كصفتيا الجكىرية الملازمة ليا، كىي كالمادة لا تفنى كلا تستحدث"فالحركة ىي 
المادة المتحركة، كلا يمكف تصكر مادة بلا حركة، كما لا يمكف تصكر حركة بدكف مادة، كمصدر الحركة يكمف 

.  ()"في المادة نفسيا

تغيرات الكضع الخاصة بالأجساـ كما تحدثيا "كتعرؼ الحركة في قامكس الفمسفة كعمـ النفس بأنيا 
ف عمـ الحركة ىك ذلؾ العمـ الذم يتضمف التعامؿ مع متغيرم المسافة كالزمف، حيث  القكل المؤثرة فييا، كا 
نتعامؿ مع قياس المسافة مف خلاؿ الكقت الذم يستغرقو جسـ ما في انتقالو مف منطقة لأخرل داخؿ الحيز 

عمـ دراسة القكل المسببة كالعلاقات الزمانية "كتعرفيا المكسكعة في عمكـ الطبيعة بأنيا . ()المكاني
 .()"كالمكانية

كمف ىنا يتمخص مفيكـ الحركة الديناميكية في إيجاد علاقة بيف القكة المسببة لمحركة كالجسـ المتحرؾ 

                                           

. 108، ص 1974، الإسكندرية، دار الكتب الجامعية، "أصكؿ عمـ الاجتماع.: "إ. محمد؛ ؽ ()
 ككؿ شيء يحصؿ ،فيمسكؼ يكناني يعتقد أف الحقيقة في الحياة ىي التغير: (ـ. ؽ475-353)ىيرقميطس  (*)

.  معو ضده، فما مف شيء إلا كىك في حالة انتقاؿ دائـ
، 1969، 28، رسالة اليكنسكك، القاىرة، كزارة الثقافة، العدد "قامكس الفمسفة كعمـ النفس.: "ب. مارؾ؛ ج ()

. 13ص 
. 14المرجع السابؽ، ص  ()
، رسالة ماجستير، كمية التربية الفنية، "الديناميكية في الفف كأثرىا في تدريس الفنكف.: "أ. ع. ـ. محمد؛ ف ()

. 7، ص1972جامعة حمكاف، 
نظـ الحركة في الملامس في مختارات مف عناصر الطبيعة كمدخؿ لتدريس .: "أ. ع. أ. فكزم؛ ج ()

. 58، ص 1996، رسالة ماجستير، كمية التربية الفنية، جامعة حمكاف، "التصميـ
. 372، ص 1965، المجمد الأكؿ، بيركت، المطبعة الكاثكليكية، "المكسكعة في عمكـ الطبيعة.: "غالب؛ إ ()
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كىنا يبقى لنا البحث في ظاىرة الحركة في الفف عبر مراحمو . كالمسافة التي يقطعيا ىذا الجسـ في زمف معيف
المختمفة 

:  ظاهرة الحركة في الفن

إف المتتبع لتطكر الفنكف بصفة عامة كالفنكف المعاصرة بصفة خاصة، يدرؾ تمامان أف الفف لـ ينعزؿ 
إطلاقان عما يحيط بو مف مؤثرات مختمفة؛ فالفف يتعايش كيتفاعؿ مع جميع المتغيرات الاجتماعية كالاقتصادية، 

الخ، ليست عمى المستكيات المحمية فقط بؿ عمى المستكل العالمي، ذلؾ لأف الفف لغة ... كالسياسية كالثقافية
.  عالمية سيمة الانتشار كالتداكؿ بيف شعكب العالـ ميما اختمفت ألكانيـ كلغتيـ

 كتطبيقو منذ حضارات كفنكف العالـ القديـ؛ ،أف تحقيؽ عنصر الحركة بالنسبة لمفف التشكيمي قد بدأ التفكير فيو

قاـ الفف بخدمة ىذا النكع مف – لمعصر الحجرم حيث تشير جميع الدلائؿ أف الفف أداة لغرض سحرم "فبالنسبة 

؛ كالذم يعتمد عمى الاعتقاد في أف المشابية أك الترابط معناىا المطابقة، (بالسحر الكجداني)السحر المعركؼ 

-()كعمى ذلؾ يككف أم شيء ينتمي إلى الصكرة أك أم جزء مرتبط بشيء ما يؤثر عمى الشيء نفسو

        .
 نحت متحرؾ مف العصر الفرعكني، كالذم                    مف الأسرة الأكلى، أغمب الظف أنيا " ىيماكا"أقراص 

 كقد صنع مف ىياكؿ (أنكبيس)يمثؿ رأس الآلية          – لتييئة الظركؼ المثالية لمصيد – صنعت لأغراض سحرية 
   حيث يتحرؾ عفؿ خشبية ليا بعض المفاص                   كىي مزكدة بثقكب بحيث يمكف إدارتيا عمى محكر؛

 .حيث يتحرؾ عف طريؽ الجيد البشرم                            كبيذه الطريقة كاف المشيد يكتسب حركة؛
. كقناع في الحفلات الدينية كقد استخدمو الكينة                   . فتبدك الكلاب كما لك كانت تتبع الفريسة كتمسكيا

كقد كجدت نماذج أخرل مف النحت يحركيا أفراد غير منظكريف، ككاف التحريؾ يتـ في أطراؼ التمثاؿ 
 بأف تمؾ الأصكات ان بكاسطة الركافع كالخيكط، كيصاحب حركتيا أصكات تشيع في مشاعر الحاضريف اعتقاد

. تصاحب حضكر الأركاح

ككذلؾ صنع المصريكف القدماء الدمي المتحركة التي تمثؿ أرباب الحرؼ؛ حيث صنعت مف قطع 

                                           

. 12، ص 1963، 25، مقاؿ، رسالة اليكنسكك، عدد "فجر الفنكف.: "ىككس؛ ج ()
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كقد راجت ىذه الصناعة عند الفراعنة في الدكلة .. صغيرة مف الأشجار، أك شكمت مف الفخار أك الأحجار
كمنيا ما يؤدم حركات عف طريؽ .. ، أك ما يزيد عمى ذلؾ بقميؿ(سـ20-15)الكسطى، كتردد أحجاميا بيف 

الضغط عمى لكالب أك مفصؿ خشبي ميسر الحركة، كمنيا ما اعتمد في حركتو عمى شد خيط أك ركافع 
.  ()صغيرة

كفي الدكلة الحديثة ظيرت التماثيؿ المتحركة المصنكعة مف النحاس كالمعادف الأخرل؛ كىي تتحرؾ 
 .عف طريؽ ركافع كأثقاؿ، كقد احتكت عمى أجساـ رنانة

         
 ساعة كستيكس المائية كىي تعد أكؿ تمثاؿ               دمية متحركة مف العصر الفرعكني،

 متحرؾ ميكانيكيان في العصر الإغريقي                   ك التي تمثؿ أحد أرباب الحرؼ

يرجع الفضؿ إلى مشاركة عمماء ؼأما بالنسبة لمبدأ ظيكر عنصر الحركة الآلية في الحضارة اليكنانية 
مدرسة الإسكندرية مع الفنانيف؛ فقد اعتمدت الحركة عمى كجكد دكاليب مسننة، كقكة دفع الماء، كالطفك، كقكل 

.  ()" ساعة كسيتيكس المائية"الجاذبية؛ ككاف ظيكر أكؿ تمثاؿ متحرؾ بطريقة ميكانيكية في 

كمف الجدير بالذكر أف الإغريؽ كانكا أكؿ مف ألؼ الكتب في عمـ الحركة مع كضع القكاعد العممية، 
مع تصميـ كتصنيع آلات عممية متحركة بالدفع الآلي أك قكة اليكاء، كمف ذلؾ الآلات الصكتية المسماة بالأرغف 

كفي الدكلة البيزنطية شغؼ الأباطرة بالتماثيؿ المتحركة كشجعكا . المكسيقي ككذلؾ الساعات المائية المختمفة
. الميندسيف عمى مكاصمة الابتكار في ىذا المجاؿ

                                           

 ، القاىرة، الدار القكمية لمطباعة كالنشر، "الدمي المتحركة عند العرب.: "الخادـ؛ س ()
. 11، ص 1966

 ، القاىرة، الدار القكمية لمطباعة كالنشر، "الدمي المتحركة عند العرب.: "الخادـ؛ س ()
. 11، ص 1966
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 : () مف العمماء الإغريؽ الذيف ليـ إنجاز في ىذا المجاؿان كيستعرض الباحث في السطكر القادمة عدد

مف أىـ عمماء الميكانيكا في بلاد اليكناف؛ إذ اخترع لعبة تطير؛ كىي حمامة مف الخشب، : أرخيتاس -
 . كيعزك إليو الأقدمكف اختراع البكرة كطارة السير، كىما أساس الصناعة الآلية

كيعزم إليو كقكفو عمى أف اليكاء مجسـ، كقد أدت  (بالإسكندرية. ـ. ؽ270نبغ في حدكد ): أكتاسيوس -
دراستو لميكاء إلى اختراعو الاسطكانة كالكابس، كينسب إليو اختراع مضخة رفع مائية، كذلؾ ابتكار ساعة 

ب الماء المتدفؽ عبر الثقب إلى كعاء امائية تعتمد عمى تدفؽ الماء بمعدؿ ثابت مف خلاؿ ثقب، كينس
اسطكاني، فيرفع عكامة تحمؿ مؤشران يشير إلى تدريج لمساعات، كقد زكدت العكامة بجريدة مسننة تدير 

كما إلى ذلؾ مف ... قرصان مسننان، فيحرؾ عرائس أك شخكصان، أك ليقرع أجراسان أك يجعؿ طيكران تغرد، 
 .كسائؿ التسمية كالزينة، كينسب لو اختراع أرغكف مائي جامع ليجمع الأصكات 

                    
 (.ـ. ؽ212-278)إحدل اختراعات أرشميدس              ،(.ـ. ؽ270)تصميماف لأكتاسيبكس اليكناني الذم نبغ في 

 .لرفع الماء إلى الجية العمكية                 ؛ أحدىما يعمؿ باليكاء"للأرغكف الجامع لجميع الأصكات" كىما 
 .مف البركنز (يايات) المضغكط، بينما يعمؿ الآخر بنكابض 

                                                                                              
 كاملان لممخترعيف كسحرة الميكانيكا بيف القدماء، فقد ان يعتبر نمكذج: (.م. ق212– . م. ق278)أرشميدس - 

كانت لو مؤلفات تحكم معمكمات عف الأجساـ الطافية في الماء، كالكزف النكعي لبعض المكاد، 
يجاد مركز الثقؿ كقد اخترع آلات كثيرة مختمفة لأغراض الدفاع، نذكر منيا عمى سبيؿ المثاؿ . كا 

كألؼ كتابان في كيفية إقامة ساعة شمسية لبياف حركة . آلات الرماية كالخطاطيؼ كالمرايا المقعرة
الشمس كالقمر كالككاكب، كيقاؿ أف ىذه الساعة كانت مف الدقة بحيث تستطيع التنبؤ بما قد 

. يحدث مف خسكؼ ككسكؼ، ككذلؾ مف اختراعو لرفع الماء 
الذم برع في إنشاء دكاليب الماء كالطكاحيف كالجبؿ، : (.ـ. ق250نبغ حوالي )فيمون البيزنطي 

 .كينسب لو اختراع مضخة ماصة كابسة 

                                           

، "الفنكف الميكانيكية عند العرب المسمميف في الفترة مف القرف الثالث إلى السابع اليجرم.: "أ.أ.ع.محمد؛ ىػ ()
. 41، ص1999رسالة ماجستير، كمية الفنكف التطبيقية، جامعة حمكاف، 
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                                 " 

 ذات                     المضخة الماصة الكابسة ، ففي الشكؿ العمكم؛ "لييركف السكندرم"تصميمات متحركة 
 الاسطكانتيف المتيف تعملاف بطريقة منفصمة،                 رسـ لممضخة الماصة الكابسة، حيث يجرم تشغيؿ الكابسيف

 فيمكف البيزنطي"كىي مف تصميـ                           في الاسطكانتيف بذراع كاحد، فبينما يحدث السحب في
 يتـ الدفع أك الكبس في الأخرل، كيخرج الماء   إحداىما،

 " بمضخة ىيركف "كقد عرفت ىذه المضخة  مف منفث مشترؾ،
 أما الشكؿ السفمي؛ تكضيح لاستخداـ مبدأ  لإخماد الحريؽ
مف الطاقة الحرارية إلى طاقة حركة ميكانيكية  الدفع النفاث

كىك مف أعلاـ اليكناف في الميكانيكا إذ صاغ قانكف الشغؿ  (القرف الأكؿ لمميلاد): هيرون السكندري -
 مف القكانيف لقياس الأبعاد التي بيف الإنساف كالنقطة البعيدة عف ان ، ككذلؾ عدد(المسافة× القكة = الشعؿ )

متناكلو، كدرس ضغط اليكاء، كصنع مضخة رافعة ككذلؾ آلة لإطفاء حريؽ ذات مكبس كصمامات، 
 كغيرىا ... كساعة مائية، كأرغنان مائيان، كآلة بخارية

أما في العصر الإسلامي ، فقد أظير العرب تفكقان في مجاؿ الحركة كالديناميكية ؛ حيث برعكا في 
 لمكاصمة التفكير العممي ان إنتاج كابتكار أنكاع جديدة مف الحيؿ الحركية في المنحكتات ، كيعتبر العرب مثالان ممتاز

؛ () أحد الفلاسفة المسمميف، قد حمؿ الحركة إلى ستة أنكاع)*("الكندم"كالعممي لما تركو الإغريؽ؛ فنجد أف 
ما حركة تسير بيا نحك ) اثنتاف تككناف في المادة نفسيا؛ فيي إما حركة تسير بالمادة نحك التككيف كالإنشاء، كا 

ما حركة تسير بو نحك  التحميؿ كالفساد، كاثنتاف تككناف في كمية الشيء فيي إما حركة تسير بو نحك الزيادة، كا 
النقصاف، كالحركة الخامسة تطرأ عمى كيفيات الشيء حيف تغير صفاتو فيككف أصفر بعد أف كاف أخضر مثلان، 

كالزمف عنده حقيقة متصمة بالحركة؛ فمكلا . تطرأ عمى كضع الشيء فيككف ىنا الآف ثـ يصبح ىناؾؼأما السادسة، 

                                           

 في الرياضيات كالكيمياء ان  كعالـان فيمسكؼ عربي كلد في العراؽ في بدايات القرف الثامف، كاف طبيب: الكندم (*)
 . كالفضائيات

 . 92-91، ص 1974، الييئة العامة لمكتاب، 306، المكتبة الثقافية، العدد "الشرؽ الفناف.: "ـ.نجيب؛ ز ()
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أما المكاف فيك . حركة الأجراـ كالأجساـ لما استطعنا أف نقكؿ عف شيء إنو بعد كذا أك قبؿ كذا مف الأشياء
السطح الملامس لجسـ ما، فإذا أزيح الجسـ لـ يبطؿ المكاف لأف المكاف الذم سيمتمئ في الحاؿ بجسـ آخر 

أم أف المكاف ليس في ذاتو جسمان . كيكاء أك ماء يككف لو نفس السطح الملامس الذم كاف يحيط بالجسـ الأكؿ
. (كلكنو السطح الذم يمس ظاىر الجسـ كيحيط بو

فقد ترؾ العرب مؤلفات قيمة ككثيرة في مجاؿ عمـ الحيؿ؛ كىك ما كاف يعرؼ عند الإغريؽ 
؛ ذلؾ العمـ القديـ الذم اىتمت بو الشعكب السابقة مثؿ قدماء المصرييف كالصيف كالإغريؽ (بالميكانيكا)

كالركماف، مع العمـ أف معظـ تمؾ الشعكب استعممتو لأغراض دينية في المعابد، أك في ممارسة السحر، كالتسمية 
لدل الممكؾ، مثاؿ نراه في استخداـ الصينييف لمعرائس المتحركة عمى المسرح الديني ذات مفاصؿ يتحكـ فييا 

 حيث صنع المصريكف القدماء تماثيؿ ليا فؾ متحرؾ  تـ ذكره،الممثؿ بكاسطة خيكط غير مرئية، كمثاؿ آخر
.   عند ىبكب الريحان  صغيران خرج صكتمنيا ما م

كقد جاء العرب المسممكف الذيف أخذكا مما سبقيـ ثـ طكركه ككضعكا لو قكاعد عممية جديدة كابتكركا 
حيث إف الغاية منو ىي الحصكؿ " بعمـ الحيؿ النافعة"تطبيقات رائدة للاستفادة منو، مع العمـ أف ىذا العمـ سمي 

أم أنيـ أرادكا بو منفعة الإنساف كاستعماؿ الحيمة مكاف القكة، كالعقؿ مكاف . عمى فعؿ كبير مف جيد يسير
. العضلات، كالآلة بدؿ البدف

 مف أشير اخترعاتيـ آلة ق، حيث إف)*(كمف أشير عمماء المسمميف في عمـ الحيؿ أكلاد مكسى بف شاكر
رصد فمكي ضخمة؛ تعمؿ في مرصدىـ كتدار بقكة دفع مائية كىي تبيف كؿ النجكـ في السماء كتعكسيا عمى 

ذا اختفى نجـ أك شياب رصد في الحاؿ كسجؿ ذا ظير نجـ رصد في الآلة كا  .  مرآة كبيرة، كا 

 قنديلان آليان يشعؿ الضكء لنفسو كترتفع فيو الفتيمة تمقائيان كيصب الزيت )*(كقد اخترع أحمد بف مكسى
 .بنفسو كلا يمكف لمرياح إطفاءه 

                                           

كقد ألفكا . ىـ محمد كأحمد كالحسف، كىـ مف أشير عمماء المسمميف في عمـ الحيؿ: أكلاد مكسى بف شاكر (*)
. (كىك ميزاف الذىب)، ككتاب القرطسكف "الحيؿ النافعة"كتاب 

.  أحد أكلاد مكسى بف شاكر: أحمد بف مكسى (*)
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             كىك يمثؿ قنديلان آليان يشعؿ الضكء لنفسو، إذ أف عند ممئ " أحمد بف مكسى"إحدل اختراعات                

ساحبان معو السمسمة التي تحرؾ البكرة  (ؿ)فييبط الثقؿ  (س)ترتفع العكامة  (ع)السراج بالزيت مف الفتحة 
كعند نقصاف الزيت تعكد العكامة إلى كضعيا الأكؿ، كتنسحب السمسمة  (ىػ ـ)فيتحرؾ القضيب  (ب)

ساحبان معو  (ط)إلى جية  (ج د ك)فيتحرؾ القضيب المسنف  (أ)فيدكر الترس  (ىػ ـ)فتحرؾ القضيب 
.  (ط)الفتيؿ حتى يخرج الفتيؿ عند النقطة 

كىك صاحب عدد كبير مف الاختراعات الميكانيكية، " عباس بف فرناس"كمف أساطيف ىذا العمـ في الأندلس 
كمنيا . كىي آلة لقياس الزمف كمعرفة الأكقات كخاصةن أكقات الصلاة، كىي تسير بقكة دفع مائية" الميقاتة"منيا 

 كطار ،نمكذج القبة السماكية التي تصؿ فييا محاكاة البرؽ كالرعد، ثـ صنع أكؿ طائرة ذات جناحيف متحركيف
. بيا فكؽ مئذنة مسجد قطبة

       كاكتشؼ قكانيف ذبذبتو "الرقاص"كمف ىؤلاء العمماء ابف يكنس المصرم الذم ذُكر أنو أكؿ مف اخترع 
 .بستة قركف (ـ1624المتكفي سنة ) جاليميك كذلؾ قبؿ الإيطالي           

  كيعتبر العالـ الميندس بديع الزماف الرزاز الجزرم كبير عمماء المسمميف في عمـ الحيؿ، ذلؾ العالـ 
، كىك يحتكم عمى عشرة أفكار رئيسية تتفرع إلى (1205) عاـ" الحيؿ الجامع بيف العمـ كالعمؿ"الذم ألؼ كتاب 

 جميعيا تمخيص حركي ميكانيكي لحركة آدمييف كحيكانات كطيكر، ،ن مالا يقؿ عف مائة كخمسيف تصميما
 إيضاحية مفيدة في كيفية إنشاء أشكاؿ كىياكؿ حركية، كتعد أصكؿ مساعدة عمى استحداث ان كيتضمف رسكـ

، كالجزرم أكؿ مف اخترع الإنساف الآلي المتحرؾ لمخدمة في المنزؿ، حيث ()أشكاؿ جديدة في النحت المتحرؾ
صنع آلة عمى ىيئة غلاـ منتصب القامة كفي يده إبريؽ ماء كفي اليد الأخرل منشفة، كعمى عمامتو يقؼ طائر، 

فإذا حاف كقت الصلاة يصفر الطائر ثـ يتقدـ الخادـ نحك سيده كيصب الماء مف الإبريؽ بمقدار معيف، فإذا 
. كمف أعمالو .. انتيى مف كضكئو يقدـ لو المنشفة ثـ يعكد إلى مكانو كالعصفكر يغرد

                                           

، رسالة دكتكراه، كمية الفنكف التطبيقية، جامعة "الحركة كقيمة فنية مف تصميـ الحمي.: "أ.ع.أ.محمد؛ ع ()
. 76، ص 1983حمكاف، 
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 مثبت  (ترس)مف أربعة جيات؛ كىك عبارة عف قرص دكار مسنف             أحد التصميمات المتحركة التي قاـ بتصميميا

في ظير الباب، كمعشؽ معو أربعة غكالؽ، كؿ منيا عبارة عف                       . الميندس العربي الرزاز الجزرم
          تتحرؾ الغكالؽ في الأربع  (الترس)جريدة مسننة فعندما يدكر                                                        
 اتجاىات، إذ تعتمد فكرة إدارة الترس عمى كجكد مفتاح اسطكاني                                                      
 الشكؿ، كعمى طرفو زائدة مستطيمة، كثقب مفتكح عمى شكؿ مستطيؿ                                                     
 .الدكار في الترس (مطابؽ لمزائدة المكجكدة عمى طرؼ المفتاح)                                                    

 

 
لتصميـ كحدة لغسيؿ الأيدم، إذ تعتمد فكرة التصميـ عمى كجكد كعاء في " بديع الزماف الرزاز الجزرم"إحدل تصميمات                

أسفؿ التصميـ كداخمو يكجد كعاء آخر، أصغر بحيث إذا صعب ماء داخؿ في الكعاء الأكبر ظؿ يرتفع حتى يصؿ إلى 
متصمة – ترتفع بمقدار ارتفاع السائؿ بكؿ كعاء – سطع الكعاء الأصغر فينساب إلى داخمو، كداخؿ كؿ كعاء عكامة 

بذراع كفي نياية كؿ ذراع دمية لخادـ، الدمية الأكلى متصمة بالذراع المتصؿ بعكامة الإناء الأصغر كتمسؾ بيدىا منديؿ، 
كفكؽ الإناء الأكبر يكجد سطح لتجميع الماء كتكجييو إلى الكعاء الأكبر، كيخرج مف ذلؾ السطح أربعة أعمدة تحمؿ 

فكقيا مجسـ عمى شكؿ قصر، في أحد جكانبو باباف متلاصقاف كمفتكحاف كيخرج مف كؿ منيما الدميتاف السابؽ ذكرىما، 
كفكؽ القصر يكجد تمثاؿ لطاككس يميؿ بمنقاره لأسفؿ في اتجاه الدميتيف، كالطاككس مفرغ مف الداخؿ كمممكء بالماء، 

كعند التشغيؿ يبدأ الماء بالنزكؿ مف منقار الطائر فيغسؿ المستخدـ يديو بالماء، كينساب إلى الكعاء الأكبر كترتفع العكامة 
فتخرج الدمية الأكلى مقدمة الصابكف لممستخدـ، كمع استمرار انسياب الماء مف منقار الطاككس يدخؿ الماء إلى الكعاء 

كيكجد صنبكر في أسفؿ العكاء الأكبر فعند نياية . الأصغر كترتفع العكامة فتخرج الدمية الثانية كتقدـ المنديؿ لممستخدـ
. الاستخداـ يفتح الصنبكر كتميؿ الكحدة عمى جانبيا تجاه الصنبكر فيتفرغ ما في الكعائيف مف مياه
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لتصميـ آلة لرفع الماء مف بئر، كىي تعتمد في فكرة رفع " بديع الزماف الرزاز الجزرم"إحدل تصميمات                

، مرتبطة مف عنقيا بذراع مرتبط بالتالي بعمكد رأسي مثبت في (حيكاف)الماء مف البئر عمى كجكد دابة 
آخره بترس آخر لا يحتكم محيطو سكل عمى أربع أسناف فقط، كىذا الترس الأخير معشؽ بالتالي بترس 

فعند استمرار حركة . آخر مثبت في عامكد أفقي آخر مثبت بو ذراع مغرفة تغكص كفتيا في مياه البئر
الدابة تتحرؾ المغرفة حركة ترددية كالحدافة فتنقؿ مع كؿ مرة كمية مف ماء البئر إلى المكاف المحدد 

.  لذلؾ

كمف أكثر الأمكر التي حظيت باىتماـ عمماء المسمميف استعماؿ الركافع لرفع الأثقاؿ الكبيرة بالجيد اليسير، كقد 
 .كضعكا ليا قكاعد كصنعكا أجيزة معقدة لرفع الأثقاؿ الكبيرة أك جرىا بأقؿ جيد 

          
    أحد التصميمات المتحركة التي قاـ بتصميميا        لتصميـ" بديع الزماف الرزاز الجزرم"إحدل تصميمات 

 .الميندس العربي الرزاز الجزرم               . آلة ترفع الماء مف بئر، كذلؾ باستخداـ دابة تديرىا
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 لتصميـ " بديع الزماف الرزاز الجزرم"إحدل تصميمات          لتصميـ" بديع الزماف الرزاز الجزرم"إحدل تصميمات     

.  آلة ترفع ماء نحك عشريف ذراع بدكلاب، مف ماء جارم           .  آلة ترفع الماء مف بئر، كذلؾ باستخداـ دابة تديرىا
 كىكذا أكضح العرب فضميـ بالنظرية كالعمؿ التطبيقي                                                        
 بي ككالمنيج العممي التجريبي عمى العالـ الأكر                                                      
.  الذم أخذ دكره بإتقاف في القرف السادس عشر الميلادم                                                      

 ذلؾ العصر الذم أطاح بالقيكد العقمية لمفف ك التصكير اللاىكتي، فمـ يعد ،ثـ يأتي عصر النيضة
كذلؾ مع العمـ أف -. فيك حر في تناكلو الحياة الكاقعية في أبعادىا الخاصة - المصكر مقيدان بالعقيدة الدينية، 

 لمعمـ بالمعنى الذم ان الاستقلاؿ الذاتي لمفف في ذلؾ الكقت مجرد الاستقلاؿ عف الكنيسة؛ حيث أصبح الفف خادـ
 للاىكت في العصكر الكسطى؛ ففي القرف الخامس عشر اكتسب الفف أكؿ إنجازاتو العممية، حيث ان كاف بو خادـ

أصبح أىـ أدكاتو ىك عمـ الرياضة كاليندسة، كعمـ البصريات، كالميكانيكا، كنظرية الضكء، كالمكف، كالتشريح، 
جراء التجاكب عمى الألكاف فأصبحت الصفة . كعمـ كظائؼ الأعضاء، كدراسة طبيعة المكاف، الحركة النسبية، كا 

المميزة لفناني ىذا العصر ىي الجمع بيف العمـ كالفف، فنجد أف ليكناردك دافنشي كرافائيؿ كمايكؿ أنجمك معمارييف 
 . كنحاتيف كمصكريف في نفس الآف

ىك أكثر فناني عصر النيضة تمثيلان كتعبيران عف طبيعة ذلؾ  (1519-1452)كيعد ليكناردك دافنشي 
العصر، كىك مف أكائؿ الركاد لمنزعة العقلانية، ككذلؾ أكؿ مف أكجد المعايير الجمالية مع المعايير المعرفية، 

.  ككذلؾ مزج الفف كالتكنكلكجيا في أعمالو
حركة طبيعية كحركة عرضية أك طارئة، حيث قاـ بتحميؿ : كقد قسـ ليكناردك الحركة إلى قسميف -

تعتمد عمى قكة الجاذبية – في رأم ليكناردك – خصائص كؿ حركة كقكانينيا التي تحكميا؛ فالحركة الطبيعية 
كؿ الأكزاف تريد أف تسقط صكب مركز الأرض، كبأقصر طريؽ ممكف، أما الحركة العرضية أك "الأرضية فيقكؿ 

 . ()"الطارئة فتسببيا قكة تعارض رغبة الشيء لمكصكؿ إلى أقرب مكاف ممكف مف مركز الأرض

                                           

؛ ـ () ، رسالة ماجستير، كمية الفنكف الجميمة، "الفف التشكيمي كأثره في فنكف التعبير الحركي.: "أ.ؼ.حازـ
. 81، ص 1975جامعة حمكاف، 
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كقد طبؽ ىذه المبادئ في – كىي الكزف كالحركة كالضغط – كقد اىتـ بتعريؼ القكل المحركة لمككف بأكممو 
تصميـ كتركيب بعض الأجيزة الميكانيكية التي اختمفت في مجالات استخداميا مثؿ الدكاعى 

 .الحربيو ك الزراعيو كالتعميميو كذالؾ لمدكاعى الحياتيو

             
 

Multiple crossbow " إحدل الدراسات كالتطبيؽ لآلة"      "Giant crossbow "إحدل الدراسات كالتطبيؽ 
 الذم صممو الفناف ليكناردك دافنشي" لمقكس العملاؽ"          كالتي صمميا الفناف ليكناردك دافنشي متعددة الأقكاس،

( دكاعى حربيو. )(1487-1485)في حكالي                   (دكاعى حربيو. )(1487-1485)حكالي  في
 

                     
"Machine for digging trenches "                       "Ballista to hurl stones "إحدل الدراسات كالتطبيقات 

 لمفناف ليكناردك (منجنيؽ)لآلة حربية قديمة لقذؼ الأحجار                    إحدل الدراسات كالتطبيقات لتصميـ آلة حفر 
( دكاعى حربيو )(1490-1485)حكالي سنة  دافنشي               (دكاعى حربيو).  لمفناف ليكناردك دافنشي خنادؽ
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"Machine for storming walls "إحدل الدراسات             Hoist for lifting cannons "إحدل الدراسات كالتطبيقات 

 دافنشي لمفناف ليكناردك لتصميـ آلة رافعة لرفع المدافع        كالتطبيقات لتصميـ آلة لاقتحاـ الحكائط كالأسكار لمفناف
 (دكاعى حربيو )(1490-1485)حكالي سنة          (دكاعى حربيو. )(1480) ليكناردك دافنشي حكالي سنة 

 

"                   
"Split-Trail Gun Carriage "إحدل الدراسات              Cannon with an adjustable elevating arc " 

   إحدل الدراسات كالتطبيقات لتصميـ مدفع مزكد بضابط         لتصميـ عربة متحركة لممدافع ذات إمكانية  كالتطبيقات
 لمرفع كلتكجيو زاكية الإطلاؽ، كىك لمفناف ليكناردك            اتجاه الضرب، كىي لمفناف ليكناردك دافشني  لتغيير

 (دكاعى حربيو. )(1490-1485)دافنشي حكالي              (دكاعى حربيو. )(1490-1485) حكالي سنة 
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"Scythed chariot " إحدل الدراسات كالتطبيقات                  Device for developing conical ducts                  

 إحدل الدراسات كالتطبيقات لتصميـ جياز لتكسيع القنكات            لتصميـ مركبة زراعية لمحصاد، كىي لمفناف ليكناردك 
( دكاعى زراعيو. )(1490)المائية لميكناردك دافنشي حكالي        (دكاعى زراعيو. )(1490-1485) حكالي سنة  دافنشي

 

                 
"Hull rammer "إحدل الدراسات كالتطبيقات        "Automatic hull rammer "إحدل الدراسات كالتطبيقات 

 لتصميـ أداة لدؾ القشرة الخارجية لمثمار بطريقة آلية كىي        لتصميـ أداة لدؾ القشرة الخارجية لمثمار كىي
        (دكاعى زراعيو). لمفناف ليكناردك دافنشي          (دكاعى زراعيو).  لمفناف ليكناردك دافشني

 
 



16 

 

                      
"Rollers for friction studies "كالتطبيقات إحدل الدراسات     Wheel with small iron balls for studies on 

 impossibility of perpetual motion                the  مف خلاؿ  لتصميـ آلة تعميمية تكضح مفيكـ الاحتكاؾ
 إحدل الدراسات كالتطبيقات لتصميـ آلة تعميمية مككنة"            (دكاعى تعميميو).  البكرات كىي لمفناف ليكناردك دافنشي

  مف عجمة دكارة تحمؿ عناصر حديدية لتكضح مفيكـ استحالة                                                          
 (دكاعى تعميميو). ثبات الحركة كىي لمفناف ليكناردك دافنشي                                                             

          
 إحدل الدراسات" Device for testing beating wings"                إحدل الدراسات التصميمية لتصميـ آلة لمطيراف، 

 المصمـ الجناح (ضربة)كالتطبيقات لتصميـ جياز اختبار لحركة             (.1485)لمفناف ليكناردك دافنشي حكالي سنة 
 (.1486-1483)لمطيراف كىك لمفناف ليكناردك دافنشي حكالي                                                       

 

                      
"Automatic igniting device "دراسة تصميمية كتطبيقية     "Machine for making mirrors "دراسة تصميمية 

 كتطبيقية لتصميـ آلة تستخدـ في صناعة المرايا كىي لمفناف         لتصميـ آلة إشعاؿ ذاتي، لمفناف ليكناردك دافنشي حكالي
 (دكاعى حياتيو. )(1513)دافنشي حكالي سنة  ليكناردك                     (دكاعى حياتيو) (.1500-1497) سنة 
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" 
Teaseling machine "،إحدل الدراسات كالتطبيقيات لتصميـ آلة لفرد الأقمشة 

( دكاعى حياتيو. )(1496-1495)كىي لمفناف ليكناردك دافنشي حكالي سنة 

 بالأبحاث العممية كالتكنكلكجية ان  كاضحان مؿ الفناف ليكناردك دافنشي قد تأثرت تأثراكمف ىنا نلاحظ أف أع
. مختمفةكظيفيو في ذلؾ الكقت، كالتي حاكؿ تطبيقيا في مجالات 

فربما أردت أف أكضح بيذا العرض السريع مدل اىتماـ الفناف منذ العصكر الاكلى بالحركة بكجو عاـ 
يفترض البحث اف بدراسو تمؾ المراحؿ البدائيو لتمؾ الفنكف التى اعتمدت فى انتاج الحركو عمى الدفع اك قكه اذ 

اليكاء ، تفتح مجالا لانتاج اعماؿ فنيو تفاعميو متحركو دكف استخداـ لمصادر طاقو كيربيو مما يخفض مف 
ك يساعد عمى تجنب عيكب التمؼ ، سيكلو صيانتيا ، كما تعطى فرصو لايجاد جمميات  تكمفو تمؾ الاعماؿ ،

  .بصريو متغيره كنتيجو مرتبطو بقكه التحريؾ التى يقكـ بيا المشاىد 

 .  عمى التحرؾ اليدكم دكف حاجو لمصدر كيربائى ك فيما يمى اقدـ مقترح تطبيقي لمباحث معتمدا 

       

خطكاط تنفيذ العمؿ بدء مف الاسكتش الذل يكضح المفكره ، اماكف الخشب ك الصاج ك حركو دكراف 

الرائس نصؼ لفو يمينا ك نصؼ لفو يسارا ، تحريؾ ايد العنصر صعكدا ك ىبكطا تبعا لحركو الراس 
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خطكاط تنفيذ العمؿ بدء مف الاسكتش الذل يكضح المفكره ، اماكف الخشب ك الصاج ك حركو اىتزاز 

الرائس كنتيجو لتحريؾ اعمده صغيره عمى مكاسير مف الالكمنيكـ مصدره اصكاتا مختمفو 

 

خطكاط تنفيذ العمؿ بدء مف الاسكتش الذل يكضح المفكره ، اماكف الخشب ك الصاج ك حركو الاجراس 

التى تصدر اصكات مختمفو بالاضافو لصكت مف نكع اخر يصد نتيجو لخبطو فى راس العنصر عمى مدار 

 فترات زمانيو متباعده

       

خطكاط تنفيذ العمؿ بدء مف الاسكتش الذل يكضح المفكره ، اماكف الخشب ك الصاج ك حركو دكراف 

 الاسطكانو التى تنتج اصكاتا مختمفو نتيجو لاحتكاؾ باجراس
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     خطكاط تنفيذ العمؿ بدء مف الاسكتش الذل يكضح المفكره ، اماكف الخشب ك الصاج ك حركو ارتفاع 

 الريش ك ىبكطو بالاضافو لحركو عمكد المنتصؼ ليصدر صكت نتيجو للاحتكاؾ بالطبؽ الايسر ك الايمف
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 مجمكعو مف الصكر التى تكضح اساليب العرض باستخداـ اضائو خارجيو تنتج

 لتصبح جزء مف العمؿ مختمفوظلاؿ                                     
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 :النتائج و التوصيات 

اف دراسو المراحؿ البدائيو لتمؾ الفنكف التى اعتمدت فى انتاج الحركو عمى الدفع اك قكه اليكاء ، تفتح - 
. مجالا لانتاج اعماؿ فنيو تفاعميو متحركو دكف استخداـ لمصادر طاقو كيربيو 

. تحكيؿ الاعماؿ الحركيو الى تفاعميو سكؼ تجعميا اكثر جاذبيو لممشاىد - 

اف انتاج اعماؿ فنيو تفاعميو متحركو لا تعتمد عمى مصدر كيربائى سكؼ تعمؿ عمى خفض التكمفو - 
. الماديو لتمؾ النكعيو مما يتيح فرصو اكبر للابداع فى ىذا المجاؿ 

. انتاج اعماؿ فنيو متحركو لا تعتمد عمى مصدر كيربائى سكؼ تتجنب عيكب التمؼ ك الصيانو - 

. ك كذالؾ تعطى فرصو لايجاد جمميات بصريو متغيره كنتيجو مرتبطو بقكه التحريؾ المتغيره - 
: المراجع 
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