
 ارباضات مقد:
 للرياضيات المجردة الطبيعة: الأول الفصل

 التى الطريفة الا"عمال فى السريع الشروع الى الرياضيات بدراسة المبتدى، توق
 فى الذرات بلايين وتحصى ، النجوم توزن بمساعدته أنه سمع نقد ؟ العلم هذا بعالجها
 هذا لتقوى ، أساله فى المنطقية واللامة ، بأنكار. النظرية المتعة وان٠ الماء قلرات
 يتعرض ما مرعان لكنه له. المهمة العملة التطبيقات تقويه كما البتدى،، نفس فى الا"مل

 أن الفكرية فوانا تشبئات من أحيانا يتملص العظيم العلم هذا أن يجد حين بالية للشعور
 يخفى هو واذا ، وهاك هنا تصوره قد الذى همت والد ببح أشه فهو ، به تمتك

 عليه نقبض أ من أدق الموهوم البح كان اذا أنه عي ؟ الراب اختفاء يديك بين من
 الوهم امكان يوحى لا الرياضيات من نراء ما فان ، العنف من بلغت مهما بطرائقنا

 التائج تجاء يكون أن فجب ، العف استعمال فيها جاز ما واذا٠ الحواس انخداع أو
• الرياضيات فى الا'ولبة الا'بحاث صفحات تحتل التى التافهة

 فيه الاساة الا"فكار أن هو ، ته شهر عل يحافظ أن العلم هذا خبة سبب ان
 تلك عرض ليسير ابتدعت التى الفنية بالطريقة متعلقة هى بل ، وحدها للطالب توضح لا
 المعلومات بعض يحرز كيما نفسه المسكين المتعلم يجد ذلك وعل ، مينة أمثلة فى راء الا

 الاحاطة أن لاشك٠ عامة ما فكر: أجزائها بين تريط لا التفاصيل من جملة فى تتخط
 نغمات مثلا تتذوق كف اذ ؟ القيمة الفكرية للفعاليات أولى شرط الا"أساسية الفية بالمواد

 واثقين والسا ، الكلمات تتهجى أن علينا كان اذا( )شى وجد أو ، الشعرية( )ملتون
 كفية فى مبد طريق لايوجد المنى وبهذا الانفراد؟ عى الحروف أشكال بمعرفة
 عن النظر وصرف ، الفنية الطرق عل ثانية جهة من الانتباه قصر أن الا ، العلم تحصيل
• المتحذلقين شأن وهو ، بق عما خطأ يقل لا ، المامة بالاراء الاهتمام

 م- قادرا المتعلم جعل بل ، الرياضيات تعلم الآية الفصول من الغرض ليس
 الصحيح التفكر ور:أساس الضر بحكم يمد لماذا وافهامه ، العلم هذا ماهية معرفة عل- البده

• يوسف الدين محيي الاستاذ وترجمة ، هيد وايت تأليف)(



٣٠٧ يوسف الدين عيى
 اله

 ناحية كل فى تفصيلية استاجات الى تالية اشارة وكل• الطبيعية الظاهرات دراسة فى
 للموضوع المامة الفكرة توضيع وسعى ، المال سبيل عل ستذكر ، العلم هذا نواحى من

• رء اتعار:٠.-+ د=.-  الابارى يفهمها لا رموز أو قنية عمليات من وأخر حين بن يترض قد ما عى
 الحسايية بالامثلة الحساب بدراسة مرة أول بالرياضيات الناس من الكبير يترف

 موضوع اذن فالحاب ،٤=٢+٢ أن وهى ، واحد كل يعرفها بطة رياضة لقضية

• العلم لهذا ميزة أبرز اكشاف لتحرى صالح
 الا"ذواق فى: شىء كل فى استخدامه هى ، الطاب عن ملحوظة حقيقة وأول
 طيعة لا"ن ؟ الجسم وعظام العقل خواطر وفى ، الزوايا وفى ، والتفاح والا"صوات

 تسجل لذلك الا"شياء، كل فى تصح٤=٢+٢ فان ، بتاتا الا"مر فى لها دخل لا ؟لا"شياء
 أنها لمجرد الاشياء على تطبق وآراء بصفات تعامل أنها هى للرياضيات البارزة الميزة أن

 المرتبطة الاحساسات أو العواطف أو الخاصة المشاعر كل عن النظر بصرف أى» أشياء
 ، ء مجرد علم الرياضيات ان«: بالقول المقصود هو وهذا• كان شكل بأى بها

 المجرد العلم أن نظن أن الطبيعى فمن ، بالتأمل جديرة اليها توصانا التى وانتيجة
 الى لا.تتطرق أبحاثه لان ؟ الشرية الحياة أعمال فى كيرة أهمية ذا يكون أن يمكن لا

• حقيقة قائد: له ما
 تصنتهعن سياق فى ذكرهما الا"مر هذا فى رأبين )سويت( للكاتب أن هنا يذكر ومما

 سخفاء قوم بأنهم البلد ذلك رياضى يصف فهو )لوتا(، جزيرة الى( كلفر) رحلة
 ، وجهه لطم اذا الا تأملاته من يفيق لا منهم الرجل وأن ، فهم خير لا وخياليون العقول

( كلفر طول )أى طوله له قاس رياضيا خياطا ويصف ه بذلك مختصون خدم ولهم
 تثبه ، والارتفاعات المسافات وجدان فى ستعمل آلة وعى(-guadrant) بالربعة

 ثم سدسها- عل لا ، دائرة ربع على تقع تقيمانها أن الا ، السدسية السكستات
 ثوبا له خاط أن التتيجة وكانت ، جال والفر بالمسطرة متمنا قاساته قة نه رعد:.

٤١-·-"-- سع
 يحفظو أن واستطاعوا ، البلاد فى( ليوتا) رياضيو حكم ثانية ناحية ومن. له يصلح لا

 أن الا ، الهواء فى تقوم ، ممغنطة د لجزيرة العجيب باختراعهم رعاياهم على مطرتهم
 اذ ، المعاصرين الراضيين من للسخرية ملائم فير وقت فى عاش الحقيقة فى( )سويفت

 التى العظيمة القوى احدى وهو ،، الرياضيات أصول(:« نيوتن) كتاب توا ظهر قد كان
• الزلزال من يسخر كمن )سويت( فكان ، الحديث المالم غيرت

 بالطريقة لس ، باهرة أعمال من الرياضيات أنجزته بما قائمة تدوين مجرد ان
 الب الى الوصول فى فليلا فكر أن جديرون ونحن ، أهميتها عن فكرة لاعطاتا الوافية



٣٠٨ للرياضات. مقدمة

 أهم من ، محضا مجردا علما كونها بسبب ، خالدة تبقى الرياضيات يجمل الذى الا"صيل
 تمليلانا فى تنحو أن يجب لماذا بجلاه لا"نفسنا نوضع أن ولنحاول• الفكر موضوعات

• رياضيا نحوا بالضرورة وترتبها الحوادث لغام

 ، الرعد لسماع نصغى البرق نرى حين نحن ، الحوادث جميع تتلازم كف تأمل
 تاقا الحريف برد وفى• الحر أمواج الى نستشرف الرياح هزيم نمع وحي

 الحوادث بعض وقعت أذا بحيث مترابطة وأمورا ادا نظاما نجد نفلرنا وحشما ، الا"وراق
• بعدها سيجرى بما تكين أن استلما

 ليان وصر بحذق العمل والى الصلات هذه اكتشاف الى يتد انما انسلم وتقدم
 قليلة عامة علاقات أو ارتباطات من أمثلة الا هى ان التغير الدائم العالم هذا حوادث أن

• بالقوانين تدعوها
 ويعد ، العارض من والدائم ، الحاص من المام يستنتج أن الملمى التفكير وهدف

 العلم ننظر في- بالا"رض الهواء وتعاق الشمر حول »,ك ودوران تفاحة مقوط
 اطوادت أند تبد رأعابية: نر، محنة وسنامر الرً، الجنب لتاون الة

 المهيمنة النزعة هى ، ثابت لقانون مختلفة مظاهر أنها لان عناصرها الى تعقدا العرضية
• الحد الفكر عى

 العلمى المثل هذا تاما تحقيقا لحقق نريدها التى القوانين نوع فى الان لنفكر
 ونذوق نسمع فبها ، حواسنا بواسعلة بنا المحط بالعالم الحاصة الحقائق تتعرف اتنا ، الا"عى
 احساسات هذه وكل• ونقشعر وتألم ونلس وندفع والرد بالحر وشعر وشم دبرى

 يكون أن يمكن لا ويصرى ، سنك ألم يكون أن يمكن لا سنى ألم فان ، بحتة شخصية
 العالم تؤلف التى الا"شياء بين العلاقات الى الاحساسات هذه أصل نعزو ،بدأت بصرك

 ذلك وليس م السن يقتلع ولكنه السن ألم الا"سنان طيب يقتلع لا وعليه ، الخارجى
 المترابطة الأشياء من واحدة مجموعة العالم تصور أن أيا نحاول نحن بل ، حب

 وعالم ، بحواسى خاص الا"شياء من عالم يوجد فلا كافة، الناس احساسات فى تؤنر التى
 للطيب نفها السن انها• معا فيه نوجد واحد عالم ولكنه ء بحواسك خاص آخر

 نفهم أن اذن السهل فمن ، نفسه تراه الذى العالم ونلمس نسمع وكلنا كلبهما، والمريض
 حاسة علل يعتمد لا وصفا الخارجية الا"شيام هذه بين العلاقات وصف هو المطلوب أن

 القوانين تصف أن يجب وأنه ، بعنه لأسان الحواس مجموعة عل ولا ، مخصوصة

- أمكن ان- جامعا حياديا وصفا الخارجية الا"شاء عالم فى الحوادث مير تؤيدها التى



٢٠٩٠  بوسف الدين عيى

 للرجل هى كما فهما، ما أرقى لمخلوقات أو ، والصم للعمى هى هى تكو :بحيث

• الاعتيادى

 من يبقى فيما فائدة الا"كر فالقسم جابا، الانة احساساتا تركنا ما اذا ونحن
 الاسالية المجردة الحواص عن المامة الفكر من يتألف واحاطته لوضوحه -شاركا-

 الشرية فان ه حدث وهكذا ه سالفا المذكورة المجردة الرياضية الا'فكار أعنى ، لا'شياء ،
 مغزى تدرك الكوندونأن لحواس رياضى وصف عن البحث فى خطوة خطوة سير أخذت
 من طليقة الحوادث سير عن عامة فكرة تكوين يمكن وحدها وبهذه.الوسيلة ، به ما.تقوم

 ، مائدة عل وحن ، ثلنا اذا أننا ذلك مثال ، بعينها احساسات أو ، بأعإنهم أناس قيود
 وحاسة ، بصرى حاسة متاول فى كان الذى الشىء ما: يأكلها تفاحة أحدنا. يد وفى

 تحليلاته فى العلم أن الا٠ تفاحة: جميعا جوابنا كان ؟ وشمه ذوقه وحاستى ، لسك
 الذى الوصف ذلك ، وحركاتها ذراتها أوضاع بدلالة ، .التفاحة وصف الى برمى الهاية

 وهكذا ء والشم والذوق واللمس البصر يجاهل كما وأنت.وهو، أنا: جمعا تجاهلنا
• مجردة أعداد لا"نها الحوادث، لسر العلمى الوصف يستلزمه ما الرياضية الا"راء تزود

 لدى كان فقد ، ضيق نطاق فى فيها التفكير بسبب أحانا الا"مر هذا فيم ويساء.
 الاعتقاد أن كما ، الاشياء جميع أصل هو العدد ان«: قال حين عنها لمحة( )فثاغورس

 لس( نيون) ميكانيك فى يوجد الأشياء لكل الهاى التقسيم أن الا"خبرة المصور فى
 رياضيا كان الكمال نحو شدم كلما الملم ان: القائلة البيتة عن تليحا لا الواع وي

 التغيرات: الثاني الفصل

- يوأا كان أنه جح وير- الناس أحد برهن حين علما() الرياضيات شأة بدأت
 أشياء عل أو ، الا"شياء( )أى عل تطبق بل ، خاصة معينة بأشياء تتقيد لا قضايا عل

 أعظم هو المندسة علم ان بل ، الهندسية القضايا أحدثوا من أول اليونانيون وكان٠ )ما(
 خلفها التى السيرة التمهيدات مع فاه ، الجر أما٠ الرياضيات فى البوتان تتجه ما

• موفقة بداية له تتهيأ أن قل عصور عليه مرت ، اليونا دياضى من المتأخرون

 فى عامة آراء تكوين عل المعينة السايية الا"رقام بدل الحروف استعمال ساعد وقد
 أتنا ، ذلك مثال ه تحديده دون )ما( مقدار عن أو ، مقدار( )أى عن تخث الجبر

 فاننا ، الجر فى أما٠ خاصة حالة تلك تكون ،٢+٣=٣+٢ ان: الطاب فى قلا اذا



٣\٠ للرياضات مقدمة

 فان ، كاا عددين( )أى ص< س مثلت اذا: فنقول ، عامة بصورة ذلك نع
 كات اذا: التعميم وجه عى نقول٢<٣ قولنا من يدلا كذلك +س =س +س س
 تكون بحيث ص مل ، أعداد أو (، )ما عدد وجود من بد فلا ، عدد( )أى س

 فرضا كونه ويتجل الا"خير- الفرض أن الى عرضا الاشارة من بأس ولا٠ )عن<س(
 ، والرياضيات القلفة من لكل كبير: أممية ذو الدقيقة النهائية بصيغته يوضع حين
• اللانهاية فكرة تبثق فعنها

- الدس باب من هو ستذكره ما لان )ربما( ونقول الجر- تقدم كان وربما
 الهجائة الحروف استعمال اهمال بادخالها تم التى المرية الا"رقام معرفة على متوقفا
 الاستفادة عل الرياضيين نبه الذى الا"مر ذلك ، مينة كأعداد الراضيات فى نهانا اهمالا

 نقصد كما ، مينة غير كبيات عل للدلالة فنى تسم من ذلك فى ا ، الحروف هذه من
١٩١٠ منة عن يبرون كانوا مثلا فالرومانيون )ما(ء عدد أو عدد( )أى بقولنا

 أمامنا المجال انفتم وبذلك ،١٩١٠ بالا"رقام عنها "انعبر مع:Mdccccx بالحروف
• ، أخرى. لا"غراض الرياضيات فى الحروف لاستعمال

 ذلك وعقب ، التفاضل حاب نيون(و)لينتز() اخترع الجبر ظهور وبعد
 يدرك ولم ، آنفا سردناها التى بالا"راء يخص فيما الرياضية العلوم فلسفة تقدم فى ركود

 الا الراضيات طيعة فى أساسيتين وكونهما )ما( و )أى( تين الفكر أهمية الرياضيون
 من. فيها ليتوغل الرياضية العلوم فى جديدة أبواب ذلك عن نجم حت قليلة سنوات قل
• الباحثان من شاء

 تولد كف تدقيق معرفة لنرف البسيطة الجبرية النصوص بعض الآن ولذكر
: الا"ساجة الا"فكار

• +س٢=٢+ س فان العددية س قيمة كانت )أيا(١
٣٠=٢ س+ يكون العددية س قيم من )ما( لقيمة-٢
٠٣<٢ س= يكون العددية س قيم من )ما( قيم أو )ما( لقيمة-٣

 كلمة علها تطوى أ يمكن التى المعانى معرفة هى بالملاحظة جديرة مسألة وأول
 صحيحة +س٢=٢+ س كانت لما: تقول الا"ول المثال فقى ء هنا استعملت )ما(كما

 ، س قم من )ما( تيمة لكل صحيحة اذن فهى ، تمةس كانت أو)أيا( ، مهما
 معناها فى تضمن )ما( وان ، )ما( تعنى الاستعمال من الوع يبذا( )أيا فان وهكذا
·٣=٢ س+ تجعل لس واحدة قمة الا توجد فلا ، اثاى المتال فى أما٠ )أيا(
•١ المدد أى ، واحدة قمة عل الحالة هذه فى )ما( فتدل ه١ العدد هى القيمة وهذه



٣١١  يوسف الدين حى

 الواحد من )أكر( س قمة أية أو ، لس قمة كل فان التالث المثال فى وأما
 بن يقع عدد أو مقدار كل عل المثال هذا فى )ما( دل ولذلك٣<٢ س+ تجل

• أى( و )الواحد النهائيتان الحالتان ذلك فى وتدخل ،( )أى و الواحد
: تبيين الا بالسؤالين(٣) و(٢) النصين عن ستعيض أن طيى لأمر وانه

 ؟٣=٢ س+ تجعل التى س قيمة ما٠«٢
 ؟٥٢٣ س+ تجعل التى س قم ما٠«٣

 أن نرى أن السهل ومن معادلة، هى٣-٢+ س أ وجدنا(٢ فى) نظرنا واذا
 معاء تتضمن معادلة ووضئا السؤال هذا مثل ألقنا واذا ،١=٢-٣ س= هو حلها

• المجهول هذا وجدان هو المعادلة حل وغاية ، بالمجهول س سمينا٣=٢ س+ كالمعادلة
 كا وهلة أول يلوح قد بل ، الرياضيات فى كبيرة أهمية للمعادلات أن فى ريب ولا

 (،٢) الس علبه نطوى ما وأعمق أدق حقيقة عن يعرب(٢) الص
 وذلك له محدودة لاقيمة الذى( )المتني فكرة لان ، واضع خطأ ذلك أن غر

 فى المهمة الفكرة الحقيقة فى أو)ما(اناشر( وقولنا)أى عه يعر انى
 على نهى ، الطرق بأقصر المعادلة بحل فسمته واستخراج المجهول فكرة أما. الرياضيات

 ، تافهة الا"ولية الجر بحوث من الكير تجعل التى الا"سباب ومن ، ثانوية تمد أهميتها
 المتباينة عى تطبق بأعيانها الملاحظات وهذه٠ المعادلات بجل الدرامية الكتب شغل هو

•(٣) فى الوارد بالص قوبت ما -(اذا٣)
 يحتوى )ما(، الفكرة يتضمن ما وخصوصا المهمة الرياضية الدسار معظم ان

 تحقق التى ص ، س الأعداد أزواج عن مثلا البحث فان واحد، متغير أكرمن عى
 ننطوى كسرية( أم صحيحة الا"عداد هذه أكانت )سواء١ +ص= س الملائة

 متغيران فبها يوجد التى الحالات وفى• ى ، هماس مترابطين متغيرين فكرة عل
 ، السابقة النوص من الأساسيين الوعبن فى الواردتان الفكرتان البال عل تخطر
 العددية القيمة كات )أيا( أو ، س ، س الأعداد زوج كان مهما(١:) ملا فقول
 العددين من الأزواج لعض(٢) و س =ص +ص س فان ، ،ص س من لكل

 +س=ا· س يكون ،ص لاس العددية القيم من ما() لأزواج أو ،ص س
 مجموعة فى النظر الى تدعونا(٢) النص فى الواردة الفكرة تشملها ا:ى والدساتير

 يكون حين ،ص س بين كالعلاقة اتة بعلاقة بنها فيما ترابط التى الا"عداد أزواج
 )ا( الس فى الواردة الفكرة فى تدخل التى الدساتير فوائد واحدى ، +ص=ا س
(2 النوع) من الدساتر وضع عل تساعد أنها الأعداد من كان زوج أى فى تصح التى أى (•



٣١٢ للرياضات مقدمة

 توضع أ يمكن +ص=ا س العلاقة أن: ذلك خال ، لها خصر لا مترادفة بأعتكال
٦ ص=٦+ س٦»١ ص=٢ -ص(+ ،)س١ س+ص= مل: شتى، مترادفة بأشكال

4 ،ص س بين نفقها العلاقة عى تص الشكل فى اخلافها عل وهى ه الع٠٠٠٠
 الى للوصول صلاحا أكثر .يراء التى الشكل ستخدم أن الماهر للرياضى يتاح وبذلك

• الانى مقصده
 فى الصواب من فليس ، لا"حدهما ما قيمة وفرضت ثابتة بعلاقة حدان ارتل اذا

: ذلك مثال٠ لثانى مينة قيمة وجدان الى حما يؤدى ذلك أن: القول الأغلب الأعم
-٠•.. ومعنى ،٢+ ص= فان٤ س= أن وفرضنا =س ص بالعلاقة اربطتا اذا ،ص أن

١< +س س العلاقة فى أما• ص قيمتان تقابلها س موجة قيمة كل أن ذلك
 مقابلة تما يأخذ أن يمكن خر الا الد فان ، ص أو س الدين لأحد ما تمة فرضت اذا
 ه الملافة هذه تحقق لها حصر لا

 للعلاقة درسنا عد وتبين ، الاتتباه نستدعى أخرى مهمة مألة الموضوع وفى
•٠ ف س+س= )سواء فقد الموجة بالا"عداد التعامل عل اقتصا اذا العلاقة هذ. ففى١= ب

 الواحد على س أو س من كل قمة تزيد لا أن وجب كسرية( أم صحيحة أكانت
 الثانى قيمة تكون أن يمكن فلا المقدار لهذا أحدهما قمة تجاوزت فاذا٠ الصحيح

 التى بالأعداد س للمتغير قيم اختيار مجال الملاقة هذة تحصر ذلك وعل ، موجة
 العلاقة عل الان نظرة ولنلق٠ ص فى اطال وكذلك ، الصحيح الواحد علل تزيد لا

 هذه تحقق التى ،س س للمتغيرين القيم أزواج اعطانا عند اقتصرنا فان =س س"
 عدد كل مقابل أن وجدثا ، سالبة أو كانت موجبة فقط الصحيحة الأعداد عل العلاقة
 القيم اختيار مجال أن أيضا ووجدا ، س صحح عدد يوجد س قيمة نمده صحيح
-.٠٠-:- ض ، قيم بخلاف ، بانا محدودة غير السالة أو الموجة الصححة الا"عداد بين من للمتغير

 والاخر ء دائما موجة أنتكون لأبد القيم هذه أن الأول قدان: مجالها من يحد التى
 يكون ذلك وعل صحيحا، عددا س نكون كيما كاملا مربا منها كل يكون أن بيب قن،

 ، الخ٠٠٠٠'٤ م'،م'، ؟،١ العددية المجموعة فى محصورا لس قيم فرض مجال

• الخ٠٠٠٠١٦٤٩4٤٤١ بن من أى
 العامة الحواص دراسة فان ، ما بعلاقة ص ، س الاعداد من أزواج ارتعد واذا

: التفصيل وهاك ، البانى الرسم باستعمال كترا تتسر العلاقة لهذه
 من »س س م امتداد عل خذ ثم ، ص ،م س م المتعامدين المستقيمين أرسم

 امتداد عل خذ وكذلك ، س للعدد مثلا ذلك واحسب( كان مقياس بأى) الواحدة



٣١٣ بوسف الدين محبى

 بكون وبذلت ، ص للمدد مملا ذلك وعد» كان مقاس بأى ، الوحدات من س ، س م

 الواقع د م وطول الوحدات من س ياوى س م على (الواقع1 الشنكل )راجع ج م طول
 تحدث د >ق م الا"ضلاع متوازى أكملنا فاذا ه الوحدات من س يساوى س م .عى

 زوج يقابلها واحدة نقطة كل فان وهكذا ، س» س العددين تقابل وهى ، ق نقطة ذ.ينا
 الا"عداد زوج عى ويطلق ، واحدة نقطة تقابله الا"عداد من زوج وكل ، الا"عداد من

---- .ا م متغير.ين بين ثابتة علاقة احداثياتها تحقق التى النقاط تبان ويمكن٠( )الاحدامين ا.
 س-- ٠':< بوصوع ان مساحة بتظليل أو ، خط عى جميعا تقع كانت ان بها خمل امرار وذلك :ء

 ه المساحة تلك عإ جمعا تقم كانت
 ها• ة

 م ب ة- دي، بين العلاقة تمتيل يمكن التي الا"حوال وفى

 =س س أو +ص=ا س مل ما بمعادلة المتغيرين
 بالمعادلة المينة الملاقة احداثياتها تحقق التى النقاط تقع

 المعادلة فى الية أما٠ متقيم خيل على جميعا الا"ولى
 الاعتبار بنفر أخذا واذا• نحن خط عى فقع ، اية

 المستقيم الحط عى تقع =ا +ص س احداانها تحقق التى فالنقاط ، فقل الموجية لا'عداد١
 ياوى موجان عددان مما اب المستقيم ع واقعة نقلة كل احداي أن أ م١ شكل اب

 من المين الجز. هذا يثل ذلك وعل.١ ب- .م١-١, وفه٠٠١ مجموعها
 ضمن ،ص س المتغيرين بين العلافة خواص تصويرى بشكل المحدود غر المستقيم
• الموجة الا"رقام حدود

 من معلومة لكتلة اتة حرارة درجة فى والحجم الضغط بين للعلاقة دراستا ان
• متغيرين بين للعلاقة آخر بمثال تمدا ، البخار أو الفحم غاز أو كالهواء ، غازية ، مادة
 بالباودات، الضغط مقدار هى ض وان ، المكعبة بالأقدام الغاز حجم هى ح أن قرصنا فان

 كبية أن مثلا ولنفرض• الثغر فترة خلال الحرارة درجة تبدل لا أن شرط اتة كمة
 مقدار أن علمنا =ا)مع ض ح يكون أن الممكن من تجمل بها المحيطة الا"خوال فى الغاز

 له

( )ض

 أهمية لا المعادلة من السرى الجهة على العدد
 سبق ما باية صورة وضع فلاجل( له رئة
 عل وأخذ ، س ح<م م المتعامدين الخطين نرسم

 الوحدات من ح المدد ليمل ك م البعد أولهما
 عل ونأخذ ،( المكبة الإ"قدام عدد أى) الحجمية

 وحدات من ض العدد لمل ل م البعد الثانى

(2 )جل

 لم



 للراضيات مقدمة٣١٤
 »ب ب

 د «، د د د د

 المتوازى تكمل ثم» الواحد( الربع الانج عل الضغط باوندات عدد )أى الضغط
 إذ ح حجمه يكون الذى الغاز حالة تمثل وهى• ن نقطة فنجد ، ل ن لا الا"ضلاع

·٠.1 م
 ان بحث الغاز من الجز. هذا أحوال كامت واذا• ض عليه الواقع الضغط كان

 عى تقع الغاز حالات من كانت حالة أية تناظر الى جمعاء النقاط افان. الأط-٠٠١-٠٤٠ ١- ء-
 حة،:.-" حص=

.٦ و ،ن ح من كل نيها تكون التى القاط جميع يتضمن وهو >، اب النخى
 الجم بين للعملاقة بانية صورة امنخى هذا يصور ذلك ءوءإ١-2 ج:.
----- ا حل= ويوف

 واقعة الحالة لهذه الناظرة ن قلة تكون جدا كرا الفخ يكون فحين• والضغط
 صغيرا ذاإك اذ الحجم ويكون المنجتى، من المرسوم غبير علالجزء وراءها أو >، من بالقرب

 ويكون ، مها أبعد أو ،١ من بالقرب تقع ن قطة فان ، كبرا الجم كان اذا أما جدا.
 ححما لب ١؟٠٠- أو٠ا٢'

 ٠: يول الذى الضغط معرفة الى الفيزيائى أو المهندس احتاج وربا ، قللا الضغط

 ذلك أن الا معينا عددا ح كان اذا ض المجبول عن البحث قضية فى ندخل وبهذا٠ معينا
 حو فى بقع فلغاز العامة الخصائص عل الوقوف أرد:ا اذا ولكنا ، فقط اخاصة ،ال"y١ إ.:

•.٠ -ب ء: إ-تجن >د. ل وجب ، قابه وتصر وكذلك ءء إب المحنى لجميع العام العكل الاعة.ا_ :جل ؟يز٠٩;

 زوج فكرة هى حقيقة الا"ساسية الفكرة ان: آخر تعير ونقول ، المامة -خواصه
- ،» أ حي

: لك·١'٠٠٠١٠٠١ د-  >ر نحسب لماذا لنا يوضح المال وهذا ، ح=ا ض الملائة يحققان اللذين المتغيرين

• والتطبيقية الظرية الرياضيات فى أساسية التنرات

 التطبيق أساليب: الثالث الفصل

 فى ما، بعلاقة ، بعض بعضها المتصلة التغيرات فكرة بيا ظهرت التى الكبة أن
 فتجى ، الوقت من شيئا لها خصصنا ما واذا• بالتفكير جديرة ، الرياضية التطبيقات

 بأجمعه. الموضوع فى انكارنا
·٠• -بسر المادرهما من تكلف البناء من الواحدة الكمة أنالقدم ولنفرض ;الأمثلة، بأو1 لند

 جميع فى- ذلك عل فترتب درهما،٢٠ يساوى معلوم هو كما الديار وأن ء واحدا
·--٠-. ٠ه حو والعواطف الاحساسات تار وسط وفى جديد بت انشاء تلازم التى المعقدة وال الا-

. و الت تماء عادة وترافق ، والتفرج والعامل والناء والمعمار المالك تتنازع التى اإترعة
 الدستور بموجب ثابتة تبقى المالك وكلفة المكمة القدم سمة بين العلاقة أن وتكامله.

-.٠٠• ب شروص مقدرة كلفته ص وكانت ، الناء فى الكبة الا"قدام عدد س كات اذا أى ,ء2 رإ;

 نصح س» س بين العلاقة هذ. أن الفروض أن ومع٠ =س ص٢ ، قان ، بالدابر
 اليت بحجم الإحساس أن يزعم أن يمكن لا ، كان يال لا'ى كان يت أى انشاء عد



٣١٥  يومف الدين حى

 أى أو ، العقل قوى من معينة قوة أو ، خاصة حاسة بتأثر حدث وادراكهما وتكاليفه
 غيي من ، مجردا عاما ذكرا يذكران( والكلفة الحجم )أى فهما• كان معين انسا

• التكالف دفع منه يطلب حينما الفكرية االك لحالة اكتراث
 مجموعة هو يت انشاء ان ه هذا كل يعنى ماذا لترى قليلا ذلك من أبمد ولنفكر

 اذا الا صحته تحقق أو ، القانون بتطبيق البدء لتحيل وانه< الا"عمال من معقدة
 خاصة حالة تؤلب مينة أعمال مجموعة أن للحوادث العام اليي خلال نميز أن استلننا

 أدوار ونعرف ، مشاهدته عند بت هذا أن نرف أن يجب: بايجاز ونقول ، بت بناء هى
 يكون أن يجبب الطبيعة ساثر عن بالفكر عزلتاها التى الا"دوار هذه أثناء وفى ، انشائه
 وكان. ، منهما كل مقدار تعيان تم ما واذا ه للتحديد قابلين التكية والسمة الكلفة عنصرا
• =س ص٢٥: الدستور المقادير هذه تحقق أن وجب ، صححا القانون

 عاليا العر قدرنا أنا يعلم بالمبانى خبرة ذى تل ان ؟ صحيح القانون هذا فهل
 أمرا يثير وهذا• السعر هذا مثل يتطلب الذى هو وحده الفخم الت وأن ، الشىء بعض
 =س ص٢· بالدستور المتعلقة الحابات اجراثا عد أتا وهو ، ايضاحه يجب آخر

 مى يهمنا لا: ذلك من أكر ونقول ، فيه مغلوطا أو صححا القانون يكون أن يهمنا لا
 المكبة الا"قدام أولاها تمثل أن وهى ، ،س لس أعطيناها التى المعانى حى

 بوى القيقة قى تتناول لا انراى انبحت خلال فى أنا وذلك ه الدنانير والا'خرى
 الها، تتوصل التى التائج أما٠ ،ص س العددين زوجى بين العلاقة خواص دراسة
 الا"سماك عدد وس السماكين عدد ص كانت لو كما نفسها بالدقة تطبق أن تتصلح
 ان ه سمكة٢٠ هو الواحد السماك يصطاده ما معدل أن المفروض القانون يكون بحيث

 العلاقة خواص تبين الى بالنتائج تتعلق البحث هذا فى بها الموثوق الرياضية الحقيقة
 توجد لا أنه مع س ، س المتغيرين العددين ذوجى بين أى ، حب =س ص٢٠

 وعلل ، كان ببت لا"ى الفعا الناء بكله ا كان شكل بأى بها موثوق رياضة حقائق
 الضبط، حق مضبوطة يتجها الى التالج تكون ولا ء المحة تام القانون يكون لا ذلك

 أنه الا جدا واضحا يدد ذلك كل أن فى لاشك• كبير حد الى فيها مغلوطا كانت ولعلها
 أن ادعاء من شيوعا أكثر خطا التقة فى يوجد لا تعقيدا أشد هى التى اطالات فى

 الطبيعة حقائق من قسم عى انطباقها فان ومدققة طويلة كانت اذا الرياضية الطابات
 من صحة أكثر ما قضية تتجة نكون أن يمكن لا أنه ذلك حتميا، يكون أن يجب

 بقانون تدا الطيعة سير عن الراضية الحسابات جميع. كات ولما• المفروضة مقدماتها
 وقوع وجوب في حساباتنا فان ، انناء لكلفة آنفا فرضناه الذى كالقانون مفروض طليعي



.٣١١
 للرياضات مقدمة

»
٩ ٨»د و

٣

 د "ت ئ و يا ساوى القود هذد أن بدون آر الأميار زف ت

 من يكسون ويكاد ، القانون صحة فى نا يخامر المت يقى مدققة كانت مهما ما حادثة

 وعى• ينبغى كما مضبوطة تكون لا القانون يقررها التى الدقيقة النتجة أن (إ-ي:
 إ·٠٠٠٤١١--<._ مجعى
• حوال الا أفضل فى حتى تاما انطباقا المحسوبة الشجة عل الواقعية النتيجة لانتعلق ذلك

 تكفى المضبوطة غر قوانيننا أن نرى ، مى بتدقيق الملاحظة عل فادرة قوة نملك لا كنا٧ و

• أغراضنا بلوغ فى
.٠ ٠٠:- و، هذا فان( بون) ل الجذب قانون وهى ، واقية تفة الى أنارنا الان أى

 ضرب حاصل مع طردا تناسب جين كل بن الجذب قوة أن عر ننر ن القانة

 الجسين لكلتى(٢٠ د١٤ ر٠ رمزا ذاا يا. ابد ]رع جبي،،ومع
• ة:: وب اوات. تجوبه الجسمين أحد عل المسلطة القوة فان ، بالا"ميال بنهما للعد )ل( الاوتدار:

٠٠ مeل )ه
 ذلك ،وعل مع تتناسب ذاته باتجاه له خر الا جذب عن الناشئة

 ب بون حب ،م -وك

 د ،- ا- ير ع، تختاره الذى المقياس وعل ، الجاذب لهذا امعللقة القمة عل مقدار توقف معا دا
:: ب ة ا ،وان، الموى5 لدد باوند- مقدارها كتلة كوزن قوى بدلالة حانا يحرج أن ف، غت ان ز:.٤:١

 فحينما• الصغر غاية فى يكون ب تشله الذى انعد أن نرى أن السهل فمن ، وادد

 المقدار يصبح واحدا، تاذى ،ل٢ ،ك١ ك من كلا أن نفرض
,e , = eل
»

٢ ل

 وانعد ، واحد باونه منهما كل مقدر ، تين متاو كلين بن التجاذب قوة عل دالا
• له آهمية لا الحالة هذه فى اثجذب قدر ويكون واحد مل بنهما

 ق، القوة هذه سمينا فاذا ه الجاذب لقوة دستور الى توصد فقد الا"مر كان ومهما

 ٠·٠ لإ ·و= لاولى المغيرات بين الترابط صلة يعطنا الدستور ,مذا مeل,eل- ي

• ،ل٢ ،لا١ ق،ك
( يوتن) أن الجاذية فوة عن الكشف فى جيا نعرفها التى( )يوتن قصة فى وجاء

: فك'-٠٠---٠. ،  لر فورا ذهنه فى للمعت ، شجرة من تقف تخأحة وشاهد ، بتان في جالا كان

 حين باله خطرت قد للقانون النهائية الصنة تكون أن المهم من وليس. العامة الجاذبة
 بالنسبة ولكن ، ما مكان فى ذاك اذ أنه نك فلا ، آخر مكان في أو ، بتان فى كان



٣١٧
 د د-د٠ ،د

 يوسف الدين عيى

 التمهيدية الإداء من الكبيرة الكمية فى النظر تتنعم أن تثقيفيا الا"فضل من يكون لأغراضنا
 هذا صوغ لامكان ضرورية كانت عدة عصور خلال كثيرة عقول عنها تمخضت التى

 البحت أسالب وابتكار ، الري'ضى التفكير عادة تكوين أولا لزم فقد٠ المضبوط القانون
 عل لاستحال ذلك ولولا ، السابقين الفصلين فى أوضخاه أن سبق مما الرياضية
• ينهما كان بمد لأى كاتا كتلين أى بين القوة عن يبر دستور فى يفكر أن( )نوتن

• تعريف الى محتاجة أنفها مى كانت وهافة وكتلة كقوة المستعملة المصطلحات ان
 الأشياء أن تتصور أن بمكان الوضوح من يدو فقد )المسافة(، وهى أيرها ولنأخذ
 للقاس قابلة المختلقة أجزائه بين الا"بعاد تتكون بحيث معينا هندسيا كلا تؤلف المادية

 عد للخاطر يلوح ما أول ذلك بكون ويكاد ، اليارد أو كالميل الطول وحدات بأحدى
 القياسات· ونظرية الهندسة لدراسة التدريجية التمرة وهو ، المادى البنان منلاهر دراسة

 بعاد· الا لقياس التفكير من آخر نوع يتعمل ، بلحتىالا المالات، من قسم ففى ذلك ومع
 والكتلة القوة فان جابا المسافة تركنا فان ، بالساعات المسافات تقاس الجبلية الا"رضين ففى
 سن بعر أن( يوتن) أراد الى تز'لكار التم التفهم أن والحقيقة منها، غموضا أند
 العامة بالقواعد علما أحاول من أول كان ننه( نيوتن وأن) ، ببطء نمى الكلمات بهذه

• للديناميكا
 حسن من وكان( أرسطو) بأثر الوحلى العصور طوال العلم فهم التاس أخطأ

 ومهدوا العلم تشيد أعادوا الذين الرجال عظماء من سللة بعد جاء أنه( نوتن) حظ
 نين الفر خلال ذلك وكان ، ايطالية فى( غاللو) وخصوصا ، به للتفكير الصححة الطريقة
 عن ومعية واضحة فكرة لديه أصحت أن يد عملهم فأكمل هو فجاء ، له الابقين

 التفاحة سقوط على ذلك تطبيق وامكان أميتها ادراك مع والمسافة والكتلة القوة
 الذى الدستور أنه عى وبرهن ، الجذب قانون عل عثر وهكذا• الكواكب وحركات

٠ الحركة من المختلفة الا"نواع هذه عى تطبيقه عد دائما يصح
 واضحة فكرة لديك تكون أن هو الرياضية الدسار استخدام فى الحيوى الأمر ان
 يكن ولم ه الملاحظة قيد فى تكون التى الظاهرات عل انطباقها لامكان صجيح وتقدير
 الوسائل اتخاذ فى بالرغبة ولا اللبيعية الظاهرات بأهمية تأثرا منا أقل الا"تدمون أجدادنا

- بها يقولون التى الهاشة راء الا بحكم كانوا فقد ، الحوادث تتالى لضعط الفعالة
 كانوا أنهم كما ، الجديد القمر ملاد لتسهيل الفخمة الدينية بالاحتفالات يقومون
 الى يدعو ما الا"مر فى وليس• الكسوف أزمة أثناء فى الشمي لاقاذ القرابين يضحون

 المجال يتسر لم الزمن من الحقبة تلك فى أنه الا مناء بلاد: أكثر كانوا اعقاد.أنهم
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٣١٨ للرياضيات مقدمة

• الصائبة الواضحة راء لا البطى. للتجمع
 -ة٠ ب ويصح للمعالجة قابلا شكالا اتخذت حتى الطبيعية العلوم يه نمت الذى الا"سلور-:

 عواصف ان ه مغناطيسية الكهر لعلم التدريجى النماء تأريخ دراسة من ، الرياضية بالطرق

 كانت ولذلك ؟ الحيوان وكذلك ، وتروعه الاسان فرعب كبرا تحدث والرعد البرق
 المتعلقة الحدثة العلمة الكشوف أن غر ، خرق وهبية نظريات مث الا"زمة أقدم منذ

 جاء ثم ه المتوحشون تصوره سحرى تعليل كل من غرابة أكثر كات ربما بالكهربا
 الأجسام يجذب دنك اذا» الا"لترون باليونانية ويدعى ه الكهرمان أن فعلموا الونابون

 )كولستر( أهل من كلبرت( )الدكتور تشر م0 ب١٦٠٠ عام وفى ، الخفيفة اليابسة
 التى بالواد قائمة نسق فقد ، الشىء بعض العلمية الطريقة فيه اتبع الموضوع فى كتاب أول

 تن الظاهر بين علاقة وجدان فضل أيضا اليه يعود كما ، خصائصها فى الكهرمان تشابه
 السابع القرن أواخر فى العرفة تقدم وازداد• غامضة كانت وان والمغناطسية الكهربية

 ، الكهربية الشرارات عى للحصول قليلة مكائن فصنعت ، عشر الثامن القرن وطوال عشر
 تم وهكذا• المؤثرات هذه تائج تقوية بواسطتها أمكن التى ليدن جرة اخترعت كما

 رياضة آراء بعد وجدت قد تكن لم أنه الا ، المنظمة المعلومات من ، عإ الصول
• ى ى ة
 ، القيوم بن طائرة( فرنكلين) أرسل١٧٥٢ ستة وفى· الموضوع هذا عل تتطبق

 ن

• كبرية البرد أن رأبك
 العصود أقدم منذ المعروفة البوصلة بخاصية يتضعون الصينيون كان الا"ثناء تلك وفى

 كات ما كالة نظرية بفكرة ذلك يربطوا لم- يبدو كما- ولكتنهم ،٠ م٠ ق٢٦٣٢ ه

• ، الخاصية هذه معرفتهم على انستن من آلاف مرور من بالرغم ه
 عن البحث الى بأصولها تعود الشر حاة فى عظيمة يحق تعد التى التعلورات ان

 النانى القرن أواخر فى الا أوربة فى تعرف ام البوصلة. فان ، المعرفة لا"جل العرفة

 ولكن ، الصين فى استعمالها بدء عى عام٣٠٠٠ من أكثر مرور بعد أى ، الميلاد بعد عشر
 البشرية الحياة من ناحية كل فى الحين ذلك منذ الكهرمنغاطية علم اكتبها التى الا"هبية

 الكهربية الظواهر أن حقيقة عن نجمت بل ، لا"وربن الفائق العمل الل عن تشأ لم

• المجرد النظرى الميل علهم سيطر رجال الغرب فى دراستها على قام والمغناطيسية
 ء--7٠-٣ ، الايطاليين من اتين الى عنه الكشف فى الفضل ويعود ، الكهربى التبار ظهر:

 الى الاختراع هذا أدى وقد٠ م١٧٩٢ عام( )فولتا و م»١٧٨٠ عام كالفانى() وهما

 العالم لدى أصح وبهذا• والتنقيب البحث تتطلب الظاهرات من جديدة سلسلة احدات

 فى متجانسة ، بعض عن يعضها مفصلة الحوادث من مجموعات ثلاث ذاك اذ العلمى



٣١٩  يوسف الد.ين عيى

 الاحتكاكية الكبرا مكان من تتولد التى الكبرباً.الساكنة تأثرات: وهى< نوعها فى
 فصاعدا عشر القرنالثامن خام ومذ• الكهربة التيارات وتأثرات المغناطيسية والظاهرات

 مغناطيسية الكهر علم منها تألف حى وتصل تتشابك هذه الثلاثة الا"بحاث خطوط أخذت
• بالانقلاب البشر حياة ينذر الذى الحديث

 م١٧٨٩ الى١٧٨٠ من السنوات العشر ففي ، بالظهور الرياضية راء الا بدأنت ثم
 عكسية نسبة تدافع أو تتجاذب المغناطسية الا"قطاب أن( الفرسى كولمبس) برمن
 يلفت ومما ه الكهربة الشحن عل ينطبق نفسه القانون وأن ، بنها المسافة لربع
 اكتشف١٨٢٠ منة وفى• الجاذية وقانون القانونين هذين بين المجيب التماثل النظر

 وتلا• المغناطيس فى تؤثر قوة ةدى الكهرب التارات أن( الدنماركى )أورتد
 ، صحيح بشكل القوة هذه دستور( الفرسى )أمير وضع أن تقريا الفور عى ذلك

 قاله مما بذة وهاك ، بعض فى بعضها يؤثر الكهربة التيارات أن أيضا وبرهن
( والمغناطيس )الكهربا كتابه من اثاى الجز، من الالك الفصل فى( ماكسويل )كلارك

 بن: المكانكي السل، قانون.( )أمم به أثت. الذى الجريي الممل ان: قال ذللاك:

 الرية من كمن اأن درر• ا«منة اللية أ«لجارًت ألتم ن بد كمرية، بدت
 أشدها بالغة النساء تامة( كولموب )أى الكهربا( بيون) فكر من بزغت والتجربة

 بدستور استخلصنا وقد ، كمالهما فى الطعن يمكن ولا ، الشكلين كاملتى كاتا .بح
 الدستور أبدا سيقى الذى وهو) الكهربة الغامرات جميع نستتج أن به يمكن >امع

٠ وديناميكا( الا'لكتر لملم الثس
 ، والمغاطس التيارات بين أو ، التارات بين الكهربى للحث الخطير: القوانين أما

: ثل فلما٠ م١٨٣٢-١٨٣١ عام فى( فردى مايكل) يد عى عنها الكشف تم فقد
 كبر وقد٠ رجلا» لكون يكبر انه ؟ الطفل فائدة وما« أجاب ؟، الكشف هذا فاشد: ما0

 وتام ء الكهربة المستحدات جميع أساس ن الا وهو ، رجلا وصار( فردى) طذل
 علل تفهم لم التى آراؤه أما• العلم لهذا النغلرية الوجهة تظم باعادة كذلك( )فردى
 م،١٨٧٣ سنة فى( ماكسويل كلارك) وسمها نقد ، ذاك اذ العلم عالم فى بالضبط حقيقتها
 تحت أنه له بين )ماكسويل( بها قام التى الرياضية وبالبحوث• رياضى قالب فى ووضعها
 الموجات أن فورا ارتأى ثم ، كهربية موجات أو اهتزازات تتولد أن يجب خاصة أحوال

 فبين ، صحته لتحقق الفحص موضع هذا رأيه وأصبح ، كهربة هى التور تولد الى
 الا"مانى( هرز) تلاه ثم ه الواسع الكهربا علم من فرعا الا ليست بكمالها النور نظرية. أن ،

 بطرق الكهربية الموجات احداث فى م١٨٨٨ عام ونجح( ماكسويل) خطوات فاقتفي



٣٢٠ للرياضيات مقرمة ،

 جرت الا"خيرة السنوات وفى ، اللاسلكى اتلغرأق أساس تجاربه وصارت بحتة.، :،كبزية
 الأهمية حث من والتقدم الماء عل متمرا العلم هذا يزال ولا ، مهمة أساسية كثو
• الملية والفاد: التنارية

 كيف لنا تصور وتقدمه الملم هذا تطور عى ألقيناها التى الخاطفة النغلرية هذه ان
-+٦. ىاوحت إب ن=- العلمية راء الا وأوحت ، الملةالسديدة راء بالا فشا شئا أ, ا- بالتحار ،أمك

 منها لتكون ، التافهة بل ، المتفرقة القاهرات من مجموعة تصهر أن جديد: تجارب
 عدد الى المستندة المجردة الرياضية الاستدلالات تائج أن تيه نرى ، متماسك واجد علم
• العقد التراكة المتشابكة لبرالحواد تفرا تزودنا المفروضة اليفة لقوانين منا قلل

 وجهة لعمم ، والضوء مناطة بالكير اخاصة الماوم وراء ما الى فلنخط أي:ا
- ، ؟ تم وحي

 عظيما فصلا تعد التى الرياضة الفيزياء نماء الى انتباهنا فوجه ، ذنك من أبعد الى تطرنا
 حا- ت -مى تبداً لم انها ؟ حالاتها بأيسر نمائها قصة محمل ما: أولا ولنسأل الملي,، التفكر قل:

 يرقبون البابليون الرعاة كان فقد ؟ النا من منة زمر: لسر:٠6: ول ، واحدا علما

 أ• زنين الا بعون وسر الهرين بن تا الكومة عال، فن م،،ى
 فكانت ، تلا"شياء العامة اللبائع فى التفكير يفلون فكانوا ، والفلاسفة الدين ت:جال

 والممل ، غورها يبر لا خفية قوي الى تب الطيعة أعمال من الواسعة المجموعة

 بوجود ذاك اذ المطبق جهلهم عن دققا تيرا يعر» تشاء حيث الريح تهب ه السار

 ، يعلمون كانوا الا"عم فى ولكنهم ، الطبيعية الظاهرات تفاصلها حب عى ثابتةتالى تواعد

 تقى الامكان فى يكن لم أنه غير ، الحوادث هذه وقوع انتظام ، الآن معلوم هو كما

• العلم هذا مثل بأليف البدء كيفية عن معلومات لديهم تكن لم بل ، بعس بعضها اصالها

 الأشياء، طبائع عن المبعثر والتخمين الحزر من القليل عى مبنيا كان تتجه أمكن ما ومعظم
• آخر حينا ويخطى، حينا فيصيب ، الظلام فى يرمى كن ذلك فى وكلهم - ء دء• ا ة ساخم< م ر.

 عن الماء مراقبة كشفت كما الهندسة، علم الا"رض مح تتج عينه الوقت وفى
--. تي م أرشيدس() مثل ، المتأخرين الواييين من جماعة بجاء ثم ه اتظامه ودقة الك النا,
 كان الحق وفى• والبصريات الموائع نضايا أوليات فى صائبة نظرات لهم كات ن

 يوضع أن خليا الفيز.افى أنراك احالة اى الرباعية العقربة جمع اشى( رأمييى

 وكان٠ الرياضية الفيزياء مؤسى من فيمد عام بألفى بعده جاء الذى )نيوتن( صف فى
: ويقال )صقلة(، فى العظيمة الونانة المدينة( )مركوز في يعتر( )أرشيد. ---٠- ىC- من

 بأن٠ م٠ ق٢١٢-٢١٠« المدينة يحاصرون،هذه كانوا الذين البوان سفن أحرق انه
Sة لإ نمس هز ، جدا الاحتمال بعدة القصة هذه أن ومع. المرايا اسطة ك١ أشعة علها ••



٣٢٢ يوسف الدين عينى.
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• وللااز. البجر.يات فى شهرة من معاصريه بين به يتمتع ماكان عى حسنة شهادة فاتها
 عند( بلوتارغ) عن: المنقولة الروايات احد فى وجاء ، الحصار هذا ختام فى فل أه ع

 تشكل دراستته فى غارقا وجد. الرد«ان الجنود أحد أن( )مارسيللس سر: رد.
• فقتله بسرعة، يطعأمره فلم ، أسره فأراد التربة، لحجرة عىأرضا رسمه قد كان هندمى

 للجود أوامرهم أصدروا كانوا.قد أتهم الرومان القادة سمعة لصيانة يقا أن الحق ومن
 قوية ضمنية شهادة عى تحتوى مشهورة أخرى قصة الا"خار وفى ، عليه لايعتدى بأن

 التنقيب فى نبوغه بمل ، جدارة عن ، يلق اليه يعزى الذى فالكشف ، بعبقريه تجدا
 ؟ بالتفصيل منا ايضاحه يمكن بث يسير أنه الحظ حن ومن ه الفيزيائى الرياضى

• الفيزياء فى الرياضية الآراء استخدام طرقة عن للابانة السهلة الا"مثلة منأحسن لا""ه
 الذهب من بمقدار الصاغة أحد اى أرسل( )سراكوز ملك( هيرو) ان: يقال

 فلزا التاج فى ووضع الذهب من قا اخلس قد الصائغ أن ظن ثم.< تاجا .له منه ليصنع
• يفحصه أن اليه وطلب( )أرخميدس الى بالتاج فأرسل ، الذهب سائر مع سبكه رخيصا

 الكيميائية الفحوص من محدود غير عدد اجراء لامكن الزمان هذا فى ذلك حدث ولو
 ، ميل يسقه لم هوأمر حيث من فيه يفكر أن )أرشيدس( عر الزمان ذلك فى كان ولك
 فى يجرى واخذ تنز أن الا ه كان نما المام فى يستحم وهو الل له تطز تم

 البوم عرفا ولو ؟ وجدتها وجدتها أى ، يوربكا• يوديكا صارخا« حوالقصر الوادع
• الرياضية الفيزياء ميلاد يوم بأنه به نحتفل أن علينا لوجب ا±اذنة هذه فيه وفعت الذى

 كشف كان ولقد• أشده بلغ قد العلم كان بستانه فى جالسا( )نيون كان ولما
 به المحيط الماء يدفه بالماء يمز حين الجسم أن رأى اذ ، حقا عليا هذا( أرشمدس)

 القاون هذا اثبات' ويكن ء أزاحه ألذى الماء وزن محصلتها تساوى بقوة أعى الى
 :وعى• بالتجربة جحه تحقق يمكن كسا الموانع لعام الرياضية القواعد الى بالاستناد نظريا

 من و» د المزاح الماء ووزن الباوندات من و، ة الهواء تى التاج "وزن -كان فاذا للة ذ
 و-و»« تكون الماء فى معلقا ليقى التاج لوازنة اللازمة أعل الى الاضافة القوة فان الباوندات

 مقدار استخراج ويمكن م الباوندإت من
 اإ!ت داخل معلق وهو الجسم بوزن القوة هذه
·٠٣٠ ا الشكل فى نرى كما٠ ا

 فى ، العارات٠ مقدار كان فاذا
 الوزن يكون الباددات من ق الكفة

٢٣ )شكل من ق بالماء مغمور وهو للتاج التظاهرى.



٣٢٢ للراضيات مقدمة

: لدنا بذلك ويصبح ، الباوندات
• ق=و-ق

 .ق=و- أى.

 ء--٠ ب ج ،< ب د،ذ من كل وجدان فيها يمكن التى(١)٠٠٠٠٠٠٠. د
 ،وفا

 ولكن٠(١) العادلة من القدار يعرف وهكذا٠ السهلة الوزن بطريقة مرضية بدقة
- ، و..-.٠-:

 نابتة تبقى نسبة وهى الماء، من حجمنه بسادى ما وزن الى التاج وزن نسبة هى <مذ.
-.٠ و
 النوعى الوزن اسم ن الا علها ويطلق نفها، المدد: من كات اذا المديات من كتلة لكل

 ولذلك ه مقدارها عى ولا شكلها عل لا الجوهرية المادة طمة على وتتوقف ، للماد:
 الذى الخالص الذهب من سكة بأخذ أن الا التاج ذهب لمس( )أرشمدس عل كان
 من التاج كان الوزنان اتفق فان عينه بالاسلوب الوعى وزنها ويجد نقائه فى لاجك

• فه الغش بان اختلفا وان ، الحالس الذ
 عله تكون أن يجب ا ساذح دالع مثال لا"نها ؟ باسهاب القضية هذ، عالجا لقد.

 لاستخدام مضبوط مثال أول لا"نها لا ، كلها الا"زمان فى العلميان والردح الطريقة

. ه الفيزياء فى الرياضية الآراء
 الدرجة من هو عالى تطور الى يرمز( )أرشميدس ل رومانى جندى قتل ان

 بولعهم المعروفي اليونانيين من الا"ودبى العالم سبادة انتقال وهو ، خطورته فى الا"ولى
 احدى فى( بكونسفلد) اللورد عرف ولقد٠ الواقيين البونان الى المجردة بالملوم
 الرومانيين أن ومع• أجداده غلط يمارس الذى الرجل بأنه الوافى الرجل روا,اته
 يحسنوا فلم ، العادة فى الواقعية تلازم التى الفكرى .العقم بلعنة أصب عظيما شعبا كانوا

 التفاصيل من قم عى نقدمهم واقر ، أجدادهم من ورثوها التى المعلومات شثامن
 الذين الهال أصحاب الحالين من يكونوا ولم ، الهندسية المنشئات فى الساذجة الفنية

 الطبيعة قوى عل سلطانا تمنحهم جديدة نظر وجوه الى يصلوا حى التأمل يطلون
• الهندسية الا"شكال تأمل فى التام لاغراقه حاته فقد رومانا أن نسمع نلم ء واسعا أساسيا

 الحركة علم اى الديناميكا: الرابع الفصل

 الرياضيين للفيزيائي خلفاء يجد حى نة١٨٠٠ ينتظر أن العالم عل كان



٤٣٣  يوسف الدين نحيى

 وخاصة عظماء ايطاليون قام للميلاد عشر والسابع عشر السادس نين القر ففى• اليونان

 باعادة(١٦٤٢-١٥٦٤)( غاللبو و)(١٥١٩-١٤٥٢) المفن( دانس و) ليونارد()
 الرياضية الا'فكار ربط وهو أرشميدس(،) لدى معروفا كان الذى السر عن الكشف

 كان نفه الوقت وفى ، الطيعة القاهرات دراسة عند التجريبية بالتحريات المجردة

 الفلاسفة جملا قد ، المفرطة الفلكة المعلومات وتجمع ، البلى. الرياضات تقدم

 بالنفس والاعتزاز الظهور حب أن كما ، والنقب البحث عل أقوى وضع فى اللعين

 قياما بالتجارب القيام عل حملهم العصر ذلت مقكرى بين مستفحلا كان الذى والنافس

 بين العلاقة سر عن الاستقرائى بالتعليل كشفوا حتى بأنفهم الحوادث لشاهدوا نخيا

 عدة برمى الفيلسوف( غالايو) قام كان ولقد• العملة والتجارب الرياضة النظرية

 من زمن يخلو لا أنه ومع ه المصر ذلك يميز باهرا عملا المائل بزا برج من،قمة أثقال

 بأن رجاله تمييز عصر ثمرة الرياضية الفيزياء كانت فقد ، للعمل ورجال للفكر رجال

• الممل فى والرغبة الفكرية القدرة ببن جمعوا
 قمة يقل لا المعرفة فى أساسى لممل رائمة صورة يعد برج قمة من أثقال اسقاذ ان

 الا"ساحى العلم وهو الديايكا(،) الحركة علم فى الصحيحة راء للا ادراك أول عن
 المخلقة الا"جسام حول تدور الحاصة الجدل نقلة كانتت ولقد٠ برمه للموضوع

 يمد وكان )أرسطو(، أن ذلك ؟ واحد أوان فى واحد تفاع اد من تسقط هل الا"وزان

 الثقيلة الا'جام سقوط أن رأى قد المصر، ذلك فى القصل القول ، بالإجماع قوله

 وبرهن ، نفسه الزمن فى تسقط علىأنها أصر( غاليليو) ولكن• غرها سقوط من أسرج

 القاعدة هذه عن الخروج أما• المائل البرج أعى من مختلفة أثقال باسقاط قوله صحة عل

 لما وذلك ، الكبر: السرعة أو ، القصوى الوزن كخفة: أسباب فله ، أحانا يشاهد الذى
• مضبوطا القانون لظهر لولاه تأثر من الهواء لمقاومة

 آرائه نمرة كان بل ، موفق حدس نتيجة غاليليو() تجربة نجاح يكن لم
 للحركة الا"ول القانون ص الان ولذكر• والكتلة الاستمرارية القوة فى الصحيحة

 المنتظمة الحركة أو ، السكون حالة عل يستمر ، جم كل: وهو )نيوتن(، وضعه كما
 نيد القانون هذا كان فقد ؟ حالته تغيير عى مؤثرة قوة تجبره لم ما ، مستقيم خط عى

 التى القضية ولفهم• جامدا دستورا يكون أن من أكر المغلوبين المكابرين عى الانتصار
 عل لحصل ، مستقيم خط على المتنظمة الركة أو:« جملة نحذف الجت قد مى

 ، الكون حالة عل جم،يتمر كل:« وهو ، المضاد( )أرسطو قانون عده يكن ما
•» حالته تغير على مؤثرة قوة تجره لم ما



 للرياضيات مقدمة٣٢٤

 اجسم يتمر القرة انمدام حالة فى أنه يزعم فه المنوط إلا"خير الدستور هذا =.إن
 تلك لاستمرار قوة الحركة حالة فى كان اذا الجسم يتطلب ذلك ،وعل البكرن حالة عى

 نظر وجهة أما• الحركة عن الجسم توقف العمل عن القوة هذه توقب فاذا ، الركة
 حالة أن على تص فانها ، المكاس كل لذلك معاكسة نهى ، الصحح النيوتونى القانون

 الى حاجة ولا سنقيم. خد عى التلمة الركة مى ما تأثر: لنس أ"أمى
 س اخر ان: اخرى وبعبارة ء لذلت مبب خارجى تأثر عن ولا فوة عن الحث المنتظمة !كة٠..٦ اي٠٠٠٠٤٠١٠ ا٠:
-٢.٢ اى مى معم حد غى بهذا خاصة حالة هى السكون حالة وان ء دائما الحم تلاز ل١٠ .-ج لم

 نحن وعلينه ه كذلك وبقى ، صفرا السرعة تكون خن وذلك ، الركة من الوع
 عى تطرا التى التغيرات لتعلل الا حركة فى الجسم يكون حين خرج مؤثر عن ببحث لا.

• ا د، ما مي معد وبالوجهة السرعة بمعدل الحم حكة دامت وما٠ وجيتها عإ أر عة بل ي

• حركته لتملل أخرى بقوى الاستعانة الي حاجة فلا ، أنفهما
-٠-: ، -لى. ر وجهى بن 'لجرف ان السارة، الكواكب حركة نظرية الى بالرجوع تجر اننظر ،-: رز:

 الغربة بروسية من( ثورن) مدينة فى المولود( البولندى يكوس كوبر) ذل فقد
 إ، الار يا٩ و< إلار: ك١3 إ},'١ ي٠٠٠ إ'٤٩٠٨

 -فن ث:+ ±، ائأوادب ا تتورا لو اذر أير ،٠(١٥٤٣-١٤٧٣)

 ذلك بعد جاء ثم! الدائرة شكل من تقرب أفلاك فى النمس حول تدور مى.الى
 فىاللقيقة ، حى الجارات أفلاك علأن م١٦٠٩ فىسنة فبرمن الا"الى الراضى( ركز
 لها وسنعرض• الثكل الغية المنحنيات من خاس توع وهى ، ناقصة فلوع ، والفعل
٣- د. د تى جمة سقد فى الكواكب تحفظ التى القوى امية عن السؤال ورد ذلك أنر وفى: أكر -:مل

 يجب( كبلر) بها تتمك كان التى القديمة الخاطشة النظرية حب فعى ، الركة:
 د- هه هياج

 كما الماسة القوى الى يتطلع أخذ ولذلك ، قوة نفها الفلة السرعة دوام تطلب أن

 حسب عى ولكن )ة(ه الثكل.ا من يظهر
 ,ب قوة وجود عدم حالة فى أنه يتج( يون) نظرية

 الا'بد الى السيارة الكواكب تبر أن يجب ما

 نهائيا فرحل ، مستقيم خط وعل الحالة عتها
-- ف= إر

 يفتش أن( يون) عى كان ولذلك ه النمس عن
 ن م نحي فوه عن يجب القوة هذه أن رأى وقد ، الناقص القطم شكل لأخذ ا±كة -ي-.

 بظهر كما ، النمس يحو موجهة تكون أن
 القوة هذه أن والقيقة• )ه( ا النكل فى
 جبا. عل تعمل الشمس جذب قوة ه

 الذى لمربع.المسافة المكبي التا قانون
٠٠ ذ؟ ر  ن

 -ه( .)الكل ا ب



٣٢ ذ  يوسف الدين حيى

 الآلية الكفاءة نظرية ملاحظة من انبونان )الميكايكا(عند الآلة علم ظهر
 العلاقة ذات المختلفة المسائل فى النظر ومن ، العتلات استعمال من الحاصلة( )الميكانيكية

 انادس القرن أواخر فى الصحيحة أسه عى أخيرا وضع ولكنه ، الا'جسام بأوزان
 لسقوط تعليل لوجدان يكن ولم ، يناد أن ق كما عشر السابع القرن أنناء عنبر؟.وفى

 ومنذ• الا"غلب فى وهذا الكواكب لحركات علمية نظرية لوجدان بل ، حب الا"جسام
 ليمكن حتى طموحا أكر واجبا عانقه عق( )الديناميكا الركة علم أخذ الايام تلك

 الا ليست الملوم هذه وان ، الا"خرى الطية للملوم الا"خير المرجع بأنه الان الادعاء
 التى للاشياء المختلفة الصفات ان: يأتى بد الادعاء لهذا السبب ويلخص• له فروعا

 الاشيا· مواقع عل تفير من يطرأ ما لادراك بنا الحاص أسلوبنا الا ليست بحواسنا ندركها
 قائمة كات فقد وستنستر(، )كنيسة الى ننر أنا نفرض: ذلت مال• الفراغ فى
 عمى يضفى الرمادى اللون هذا أن الا ، خات عصورا الرمادى بلونها كالطود بحلها فى

 أسلوبنا الا الحدثة العلمية الخرية حب عل هو ليس برسوخه شعورنا يقوى مإ الناء
 م اهمه« ة سب 'ير -ه تب ث، ازاتها اهز تثل التي: انناء لوجه ا-ؤنة الينة تازرا ي. ا:. الركا تعرف في

 درجة وانتظام ، برودتها للاحظنا حجارته عنى أيدت وضعنا لو انا ثم• الا"ثير تسمى مادة

 التعود هذا ولكن• والهدوء الطمأنة روح المكان عل يبغ مما وذلك ، حرارتها
• العكس أو الحجر الى البد من الحرارة انتقال عل الا يدل لا ، الحرارة بدرجة ٩- اب اشا- د "م ء»

 وأخيرا ، وحركتها السم ذرات تهيج الا الحديث العلم حب عى الحرارة وليت
• الآذن طنة وضربه الهواء تموج نتيجة وهو ، الصوت فتسمع بالعزف الا"رغن بدأ

 علل العمل هو ديامكا() حركيا غرا العليمة الظاهرات تفير محاولة ان
 ، كذا المحل فى كان كذا، الجسم أو كذا، المادة أن تين عام طابع ذات بيانات شرحها

 ، الحديث للعلم العظمة الا"أساسية الفكرة الى نصل وهكذا ، آخر محل فى الآن وهو
 القراع فى للاشياء المتغيرة الشات بين المواز،ت تتيجة هى كافة احساساتا أن وعى

 هيات فى التغير قوانين أى ، الحركة قوانين أن ذلك عى ويترتب ه مخلفة بأوقات
• الطبيعة علم فى النهائية القوانين هى ، الا"شاء

 وانتظام بترتب يعمل العلم يجعل الطبعة الفنسفة بحوث فى الرياضيات واستخدام
 كرسى عن تتحدث فحين ، المصادفة أى والات النبه بطريقة ، المعتاد الفكر يعمله ما

 وجو· انتراض يتضمن حديثا معظم أن مع ، ما بطريقة به تحس أو ، نراه شيئا نقصد
 معاكسا طريقا فتتخذ ، الرياضية فىالفيزياء أما• أواحساسنا بصرنا عن مستقلا ذلكالثى

 طريقة سلوك غير ومن بالذات أحد الى الرجوع دون الكرسى تصور يجرى اذ ، لذلك



٣٣١٦ للرياضات مقدمة

 فى الذرات من طائفة الذهن فى يصبح الكرمى أن النتيجة وتكون.. بالاحساس خاصة
 عل أو ، الحركة حالة فى الا"ثير من جزءا أو ، ونات الا'لكثر من مجموعة أو ، الفراغ

 الفراغ فى محركة أشياء الى يحيلها العلم أن أعى ، الشائعة العلمية الآراء مفه ما
 حسابات فى تدخل التى المختلفة العوامل أو والماصر ، بعس حركات فى بعضها يؤثر

 فى الأشياء مواقع تعيين يم بها التى الا"شماء الا هى ما المتصورة االات من مجموعة

 أن الديى ومن• والجوم والماحات الزوايا وسعة ، الحطوط كأطوال: الفراغ
 ادخال ضرورة- المذكورة الهندسية العناصر الى تتطلب والتغيير الحركة حقة
 شاكلهما· وما والمجلة الزاوية والسرع السرع، بذلك ونى العاصر، التغيرليذه ممدلات

 أنها يفترض التى التغبر: الا"عداد بين التى بالعلاقات الرياضة الفزياء تعامل هذا وعل
<- ا= م ا

 ، تفرها ومعدل الهندسية العناصر هذه قاسات بين الطبيعة فى الى العلاقات تمثل

 اذا الا بالا"رقام المتغيرات هذه عن يعوض ولا ؟ بالتنبرات دائما تتعامل الرياضية والقوانين

 أريد اذا أو ، التجربة الى بالرجوع القانون صحة تحقق وآخر وقت بين الحال اقتضي

• خاه تائج الى للوصول تعليقه
 تدرس وأنت المجرد الشكل هذا على تتصوره حين العالم عن الممتع المى: ان

 من عليها يطرأ وما ، وأشكالها الا"شياء موائع عى عنايتها تخصر التى الرياضية الفيزياء
- ء معي سماع أن ذلك مثال٠ احاساتا تفير فى كافية المجرد العالم هذا حوادث أن هو ت:.

 ،-٠- ، م سي٧ ر، هذا مل حدوث قعد ، خاصة بطريقة الهواء ذرات اضطراب عن و ا الصوت

 ، صوتا السمع الاعتياديو الناس يسمع ، يمونها كما الهوائية الموجات أو ، الاضطراب
 تحدث- الاس باختلاف المختلفة النظر وجهات حسب عى يوازيه بما أو ذلك وبل

 مع بالتناظر تتغير ذاتها أفكارنا أن ويدو• طبيعية بواعث أو لا"سباب الا"خرى احااتا
 أضف• أيضا الضرر بها يلحق الا"فكار فان ضرر المخ أصاب فاذا• وحركته المخ هيأة
 باحاساتا تعا لا رياضية قوانين حسب على تعاقب المادى العالم هذا حوادث أن ذلت الى

• وتفكيرنا وعواطفنا
 بمواطفا الراضية الفيزياء لعلاقة العام المظهر هو هذا أن فه ريب لا ومما
 حاجة با ولست! طويلة ومقالات جدل من البحث هذا أثار وكم٠ وتفكرنا واحاساتا

 محاولتا فى رأينا كما نشأت بأسرها ا-لحالة هذه أن هى واحدة ملاحظة من الىأكر الان
 هو الذى العالم ذلك ، واحساسانا لعواطفنا( )تفبرى بشكل الحارجى العالم لوحف

 تصة ترى يا العالم هذا نهل٠ معين شخص عى ولا معينة حواس عل توتف لا أيضا
 ه- د--٤•٣-- جي ولو٠ وكيفية خالة العادة فى تكون الخرافة القصص ان ؟ عبر لس فخمة افة:



٣٢٧  يوسف الدين حبيى

 أجزاءه بالضبط يحدد مقن لوصف يخضع أن لوجب ، العالم هذا مثل حفا وجدنا
 خضوعا الفحص هذا لمل يخضع هذا العلمى العالم أن ومع ه المتبادل وربطها المختلفة
 الرياضية الا"فكار أداة باستعمال فها والتكهن حوادثه استقصاء يمكن بحث ، علما

 فرضيتا من الاستقرائية الطرائق فى تبت أن علينا أن تأكد يكل يدو ، المجردة
 كامت واذا حاسما. يكون أن يمكن لا الاستقرائى البرمان بأن نعترف وأن ة الا"ساسة

 بضاية نفسر أن وجب ، خاطئة بأسرها حواسنا عن مستقل وجود ذى عالم عن الفكرة
 الى الرياضية الا"راء من اله توصلنا ما بدلالة ، لوصفها محاولاتنا تجعل الا"سباب.التى

• الباهر الجاح هذا مثل تتع ، عليها تطبق
 الا"خرى للقوانين التفصيلية الشرو فى خلنا نحند اذا واسعة بيداء فى تائهين وسنضرب

 أساسية تمد التى القيمة الآراء من عدة لشرح الفصل هذا بقية سنحرر ولذلك ، للحركة

 وكفة المتجهة الكمات فكرة وهى ، البتة والرياضات الرياضية الفيزياء من لكل
 ما جما أن هو الحركة قوام أن علمنا أن ق لقد٠ الاضلاع متوازى يقانون جمعها

)=( الى )ا( من هذه الانتقال حركة ولتحديد )>(، فى صار )آ(نم فى كان
• ووجهتها آ=(، طول )أى الحركة مقدار هما: أمرين فى البت يقتضى كاملا انتقالا
 مقدار معرفة بمجرد أى ، هو تعين كما بالضبط تعين ، الانتقال كهذا شىء كل وأن

•-. يولا" بحاد و تحديد يتطلب السرعة تعريف أن: ذلك مثال٠(Vecrar المتجه) إ.و,
« فى مالا كذا انها: يقال أن يجب اذ ، واتجاه مقدار

 يوضح مثال وخير ، كذا الوجهة وفى ، الساعة
 لتحديد وتمايزهما الهاملن هذين وجود ضرورة

 يصل حين الغينة ربان عمل هو السرعة
 الحرية العقد بعدد المهندسين رس قيخر ، العاملين هذين لتعيين الكثيرين بمرؤوسيه

 السير بوجهة الكان مدير ويخر ، بموجبها الفينة تمخر أن يجب التى الساعة فى
 فى ازديادها أى ، السرعة تغر ومعدل• البوصلة حسب عل فيه يتمر أن يجب الذى
 ، الحركى)الديناميكى( بمعناها القوة يقالفى لك وملذ أيضاء متجهة هوكمة ، زمة وحدة
 عل الفور- من تشأ القوة فى الاتجاهية الطيعة أن والقيقة• متجهة كمة أنها أعى

 هذه ولكن٠ والعجلة الحركة فى مماتلاتها عن-( الديناميكية) الحركية القواعد حب
 الجم عى تعمل القوة ان: هنا تقول أن يكفى بل ، بحثها الى حاجة بنا لست قضية

• خاصة ووجهة معلوم بمقدار
 ، مستقيمة بخطوط بيانا تمثلا تمثلها يمكن(٧e««rs المتجهات) جميع ان



٣٣٨ للرياضيات مقدمة

 بموجبه ستمل الذى المقاس )أولا( يظم أن هو ذلك الى للوصول عمله يلب ما وكل
 الواحد الانج ان الرع جالة فى مثلا يقال كأن ، العلول من بوحدات المقدار وخدات

 ، أطنان١٠ وزنه ما يمل انه القوى حالة فى أو ، الساعة فى أمال١٠ سرعة 'يمثل
،( ٧eetor )  المتجه لاستقامة مطابقة الشكل فى المستقيم وجبة تكون أن و.)نايا(

 ، الأنجات من المطلوب القدار طوله يكون بحث الوجهة بهذه مستقيما نرسم ذلك ويعد
 وهذا• عليه الاختيار وقع الذى بالقياس المتجه يمثل الذى هو المستقيم هذا فكون
 تتمكن عله فبالاعتماد ، الا"هبية من الا"ولى المرتبة فى يأتى للمتجهات التصويرى التمثيل

 من كات اذا المتجهات تجمع به الذى المهم الا"ضلاع متوازى فانون عن الاعراب من
• مخلفة وبوجهات واجد .جنس

 آ من جم انتقال يمثل(٦ ا) الشكل (آ>فى٧eeaor) المتجه الان لعد
Veetor) الانتقال متجه ولسمه >، الى f Tr:nspotation،) الملاحظة الى يدعو فمما 
 ينا كما ، المواقع فى تعبير مجرد الى الطبعة الظاهرات اختزال امكان صح اذا أنه
 الا"شكال من بشكل- اختزالها لحقيقة فىا يمكن كافة العلييية المتجهات أنواع فان ، آنفا
 =، الى آ من النهائى نلاتتقال عينها النتيجة الى الوحول ويمكن ، الواحد الوع هذا الى

 الأضلاع متوازى باكمال أو >، الى ب من ثم ، ب الى آ من النقل يجرى بأن وذلك

 ويقال =، الى د من ثم د، الى آ من بأنيدأ و:نك ، نفه الانتقال اجراء يمكن >د آب
 جمع) بقولا: نعنيه لما تعريف مجرد هو وهذا• جمعت انها: المتتالة القلات هذه لمثل

 خلوطا المتوازية المستقيمة الحطوط عددا اذا أنا ذثك من أكثر ولنلاحظ٠ التنقلات(

 د الى آ من أو> الى ب من الانتقالين نعد أن فمكننا ، عنها بالوجهة مرسومة
 القول لا يجوز الناة وبهذه ب،آ، البدائيان موقعاها كان لسين حدت واحد كانتقال

 يكون ذلك وعل» ب وليكن ، موقعه كان أيا ، جسم عى أجرى د الىi من الانتقال بأن
 ، ب الى آ من انتقالين كمجموع تصوره يمكن> الى آ من الانتقال بأن القول وسعا فى

 لميع الاضلاع متوازى قانون عل نحصل وهكذا٠ كان ترتيب بأى حدثا ، د الى آ ومن
 نكمل أن الا علنا فما ، د الى آ ومن ، ب الى آ من التنقل حدت اذا وهو ، التنقلات
٠ آ> الجوع فكون >د آب الأضلاع المتوازى

 نفسها اللبيعة أن تلحظ أن يجب أتنا مع ، مصطنع أمر كأنه بديا ذلك كل ويلوح
(٦ )الشكل د آ وجهة فى تسير باخرة أن: ذلك مال ، النكرة هذه ا تقدم التى مى

 دفقة فى ب نقطة لبلغ واقفة كات الباخرة أن فلو ، عرضا ظهرها يقلع رجل وتيها
 وصلت قد الباخرة ظهر عى البداية نقطة تكون الدقيقة تلك فى ولكن• واحدة



٣٢٩ بوسف الدين حيى
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= الى آ من بالواقع الاتقال هذا أصبع بحيث> د الى ب ا من طريقه وتحول د، الى
 ب الى آ من الا"ول: انتقالين الى محللا ا ظهز المجموع هذا أن عل• البحر سطح عل

• الباخرة انتقال وهر د الى آ من والا"خر ، للباخر: بالسبة
 سرعة يمثلحيثذ الثكل فى> آ فان ، واحدة وهودققة الزمن، الىعنصر نظرتا واذا

 من نفسه المدد تمل فانها الاتتقال أقدام من عددا تمثل> آ كانت اذا أنه وذلك ، الرجل
 ، سرعين د آ ، ب آ يمثل ذلك وعل ، الرجل سرعة أى ، الواحدة الدقيقة فى الا"قدام

 مجموعهما ومن ء نفسها الاخرة وسرعة ، الباخرة لسطح بالسبة الرجل سرعة هما
 بهذه المتملقة والتعريفات الا"شكال أن ذلك من ويتضح• النهائية الرجل سرعة تتألف

 تكون بأن وذلك، ، بالمرع تتعلق وتعريفات أشكال الى تحويلها يمكن التنقلات
 الملاقة ذات والتعريفات الا"شكال تحويل يمكن كذلك• زمنية وحدة فى حدت التنقلات
 السرعة تمثل الا"شكال هذه تتصور بأن وذلك ، المجلة عن وتعريفات أشكا الى بالسرع
• الزمن وحدة فى الاضافية

 جمعها هو ، المتجهة المجلات أو المتجهة الرع بجمع نعيه ما سق مما يفح
• الأضلاع متوازى بقانون

 فى تحدثها التى المتجهة بالمجلة تمل- الحركة قوانين بحسب- القوة كامت وا
 قانون حسب عل ، المشترك أثرهما لعرفة قوتين جمع كان ، مينة كتلة له جم

• الا"ضلاع متواز
 العلمية المتجهات من واحد جس من متجهان كل جمع بأن تقدم ما ونلخص

 قانون حلب عل متجهة محصلة بوجدان يتم والقوى والسرع كالانتقالات الا"ساسة
• الا"ضلاع متوازى

 ح أنواع أسط من المستطيل يمد

 الرياضيات فى وهو ، الأضلاع متوازيات
 بن الوقوع كنيرة علاقة عل يدل .اليختة

 المركبين والمتجهين= آ الواحد التجه:
 عدد تمثل ، ،و ،ص س أن فرضنا فاذا٠(٧ ا )الشكل د آب،آ المتمامدين

 آ ب الزاوية وحدات عدد تمثل ز وأن وآ>وآد، آب من كل فى الطول وحدات
 فى الدائمة الموضوعات من هى الكثيرة بأشكالها ،و،ز، ،ص س بين العلافة فان >،

• الرياضية الفيزياء فى الا"ساسة الجهات حساب فى تستخدم وتائجها الحتة الرياضات.
 يمكن كيما البحتة الرياضيات تائج تجتاز. أن يجب اذى الرثيس الجسر هو الشكل وعذا0ً

٠ الطبيعة خشاي استخدامهاً"فى
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