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A B S T R A C T 

               Aviation has fascinated humanity since ancient times. Early attempts to 

achieve flight began with observing birds and studying their movement, eventually leading 

to one of the most advanced technological fields today. Drawing and painting played a 

fundamental role in this development, as the sketches and conceptual drawings produced 

by Renaissance artists and pioneers, such as Leonardo da Vinci and George Cayley, 

provided visual inspiration that contributed to the evolution of aircraft design . (Zöllner  
،2019  ). 

The research problem is formulated in the following question: What design approaches 

and expressive methods appeared in artistic and scientific drawings and sketches and 

contributed to the development of aircraft design? The study aims to identify these 

approaches and methods, including their sources of inspiration, concepts, and artistic and 

design perspectives, and to highlight the role of drawing and painting in the development 

of aircraft design. 

The significance of the study lies in emphasizing the relationship between visual arts 
and aircraft design while enriching interdisciplinary research that integrates art and 

aviation. It also encourages researchers and students to draw inspiration from historical 

artistic practices to advance contemporary design thinking. 

The researcher adopted a descriptive approach in analyzing the study sample, which 

consisted of historical drawings and manuscripts that contributed to the development of 

aircraft design. The analysis focused on identifying their artistic and design characteristics 

and examining their role in the historical development of aircraft design. 

The study recommends encouraging artists to produce aviation-related artworks, 
organizing workshops that integrate visual arts with aviation sciences, and supporting 

interdisciplinary research initiatives that strengthen the connection between art and 

industrial design, thereby fostering creativity and innovation in aircraft design 
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 الرسم والتصوير في تطوير تصميم الطائرات عبر التاريخ دور 
 1لجين زياد محي الدين خوجه 

 الملخص 

الطيور           مراقبة  خلال  من  الطيران  حلم  تحقيق  محاولات  وبدأت  العصور،  أقدم  منذ  الإنسان  اهتمام  على  الطيران  استحوذ 

. وقد أسهم الرسم والتصوير بدور محوري في  م (1986) عويضة ،    ودراسة حركتها، حتى أصبح اليوم من أكثر مجالات التقنية تطورًا 

هذا التطور، إذ شكلت الرسومات والمخططات التي قدمها فنانو وعلماء عصر النهضة، مثل ليوناردو دافنش ي وجورج كايلي، أساسًا  

 . ( Zöllner   ،2019)  بصريًا ألهم تصميم الطائرات وأسهم في تطويرها

وتتمثل مشكلة البحث في التساؤل الآتي: ما الأساليب التصميمية والمداخل التعبيرية التي ظهرت في الرسومات والمخططات الفنية  

والعلمية، وكان لها دور في تطور تصميم الطائرات؟ ويهدف البحث إلى التعرف على هذه الأساليب والمداخل، وما تضمنته من مصادر  

 ؤى الفنية والتصميمية، وإبراز دور الرسم والتصوير في تطور تصميم الطائرات.للإلهام والمفاهيم والر 

والطيران،   الفن  بين  التي تجمع  الدراسات  الطائرات، وإثراء  البصرية وصناعة  الفنون  بين  العلاقة  توضيح  في  البحث  أهمية  وتبرز 

 وتشجيع الباحثين والطلاب على استلهام التجارب الفنية التاريخية في تطوير الفكر التصميمي. 

، من خلال دراسة وتحليل الرسومات والمخطوطات التاريخية التي أسهمت في تطور  في تحليل العينةاعتمدت الباحثة المنهج الوصفي  

تصميم الطائرات، بهدف التعرف إلى خصائصها الفنية والتصميمية ودورها في تشكيل الفكر الهندس ي للطيران منذ منتصف القرن  

 الخامس عشر حتى العصر الحديث.

البصرية وعلوم   الفنون  بين  تجمع  بالطيران، وتنظيم ورش عمل  أعمال فنية مرتبطة  إنتاج  الفنانين على  بتشجيع  البحث  وأوص ى 

الإبداع والابتكار في مجال   في تنمية  بما يسهم  بين الفن والتصميم الصناعي،  التكامل  التي تعزز  الطيران، ودعم المبادرات البحثية 

 . تصميم الطائرات

 الرسم و التصوير / تصميم الطائرات / الفنون البصرية /تاريخ الطيران / التصميم الصناعي  الكلمات المفتاحية  

 المقدمة  

لهاع  ي          التي  الفنون  أهم  من  التصوير  و  الرسم  العلم    د  في  المختلفة  المجالات  من  العديد  لإلهام  عظيمة  و  قدرة  كالهندسة   ،

أن العلم  و ب ، على الرغم أن البعض يرى أن الفن و العلم مجالان لا يلتقيان ،  (    2018) حمزة ،  التكنولوجيا و الصناعة و غيرها  

 .( 1982) حمودة ، يعتمد على الأفكار المدروسة بينما الفن ينشأ من وحي الخيال 

 لحياة الإنسان في كل الحقب التاريخية ، و في كل مرحلة من  بالإضافة إلى أن         
ً
الرسم و التصوير من أهم الفنون التي بقي ملازما

حتى    من خلال رسوماته و تصويره لأشكال الأشياء و الأحداث المحيطة به ،وذلك  مراحل التاريخ كان يعبر عن وعي الإنسان و تحولاته  

  يتجاوز فكرة  
ً
 فشيئا

ً
) جبرا ،  التجميل و التزيين إلى المواءمة بين الوظائف الفيزيائية و الجمالية و الصناعية  التوثيق و  أصبح شيئا

1988 ). 

وتكمن أهمية الرسم و التصوير في المجتمع الصناعي الغربي والعالمي في الاقتراحات الجمالية التي يقدمها الفنان منذ أقدم العصور     

فكرة    مجرد  صناعة الطائرات ما هي إلا حيث كان له دور كبير في تطور الصناعات في عدة مجالات و من أهمها في صناعة الطائرات .

استحوذت اهتمام فنان عصر النهضة ليوناردو دافنش ي الذي كان مهتم بفكرة أن يطير الناس في السماء كالطيور ،حيث استوحى  

ه و  و بالرغم من فشل تجربة دافنش ي، إلا أن الفضل فيها يعود إلى رسومات   ، رسوماته من أسلوب طيران الطيور و حركة أجنحتها  

مثل جورج كايلي و أوتوليلينتال و أرخيتاس    من منتصف القرن الخامس عشر   صممين و ظهر من بعده العديد من الم، تخطيطاته  

 . ( 2017) سويكت ،  مهدت لدخول هذا الاختراع حيز التنفيذ حيث كان لرسوماتهم دور كبير في تطوير صناعة الطائرات ، التي

رسومات صناعة الطائرات ، و من أجل تحقيق الاستمرارية في الابداع  تاريخ تطور  و لندرة الدراسات العربية التي تلقي الضوء على       

 للمصممين و الباحثين و الطلاب المتخصصين  
ً
 علميا

ً
و تبسيط الرؤية الفنية و أساليب الرسم التي استخدمها الفنانين ليكون مرجعا

الحاج تكمن   ، الفنية  الفلسفة  إلى مستويات متقدمة من الابداع و  بأعمالهم  للبحث كدراسة قائمة على  للنهوض  بعض    وصفة 

 
 أستاذ مساعد . قسم التصميم الجرافيكي . كلية التصاميم و الفنون . جامعة أم القرى  1
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،  التي استخدمها الفنانين في رسم أجزاء الطائرة    المداخل التعبيرية كمصدر الإلهام و المفهوم و الرؤية الفنية  لاستنباط  الرسومات  

 و هكذا تتحدد مشكلة البحث في التساؤلات التالية : 

 

 مشكلة البحث: 

 في ضوء ما سبق تتحدد مشكلة البحث في التساؤلات التالية :

 ما الأساليب التصميمية التي ظهرت في الرسومات والمخططات الفنية والعلمية، وكان لها دور في تطور تصميم الطائرات؟ -1

الرؤية الفنية والتصميمية( التي ظهرت في تلك الرسومات والمخططات    –المفهوم    –ما المداخل التعبيرية المتمثلة في )مصدر الإلهام    -2

 وأسهمت في تطور تصميم الطائرات؟

 فرض البحث : 

. يفترض البحث إمكانية الاستفادة من الأساليب التصميمية التي ظهرت في الرسومات والمخططات الفنية والعلمية، والتي أسهمت  1

 في تطور تصميم الطائرات عبر التاريخ.

الرؤية الفنية والتصميمية( التي    –المفهوم    –. يفترض البحث إمكانية الاستفادة من المداخل التعبيرية المتمثلة في )مصدر الإلهام  2

 . ظهرت في الرسومات والمخططات المرتبطة بتطور تصميم الطائرات

 أهداف البحث : 

 يهدف البحث إلى  

. التعرّف على الأساليب التصميمية التي ظهرت في الرسومات والمخططات الفنية والعلمية، ودورها في تطور تصميم  1

 الطائرات عبر التاريخ. 

الرؤية الفنية والتصميمية( التي ظهرت في   –المفهوم  –. التعرّف على المداخل التعبيرية المتمثلة في )مصدر الإلهام 2

 الرسومات والمخططات المرتبطة بتطور تصميم الطائرات.

 

 أهمية البحث :           

في مجال صناعة الطائرات مما يساهم في فتح المجال   إمكانية الاستفادة من الرسم و التصوير تسليط الضوء على  -1

 للباحثين في إثراء العملية التعليمية في دراسة علم الطيران .

الاستفادة من تحليل الرسومات والمخططات الفنية والعلمية المرتبطة بتطور تصميم الطائرات، بوصفها مصدرًا للإلهام   -2

 في مجال التصميم والصناعة.

يساهم بشكل مباشر في توجيه أنظار الطلاب و المصممين إلى الريادة العالمية لفتح آفاق و مداخل جديدة في تصميم   -3

 الطائرات.

 يبرز أهمية ممارسة مهارات الابداع في ربط الفنون البصرية بصناعة الطائرات . -4

استخدام الفنون البصرية كأحد مصادر الإلهام في التصميم الصناعي ، لقدرتها على إيجاد حلول جمالية و حركية ، و   -5

 استغلال الخيال و الفكر المنظم الذي تتمتع به الفنون البصرية في مجال التصميم الصناعي. 

 

 منهج البحث : 

يتبع البحث المنهج الوصفي في تحليل عينة البحث، من خلال دراسة الرسومات والمخططات الفنية والعلمية التي  

أسهمت في تطور تصميم الطائرات، بهدف التعرف على خصائصها الفنية والتصميمية ودورها في تطور تصميم الطائرات 

 عبر التاريخ. 
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 : حدود البحث 

 الحدود الموضوعية:

يقتصر البحث على دراسة وتحليل نماذج مختارة من الرسومات والمخططات الفنية والعلمية المرتبطة بتطور تصميم  

الرؤية   –المفهوم  –الطائرات، من خلال تحليل الأساليب التصميمية والمداخل التعبيرية المتمثلة في )مصدر الإلهام 

 الفنية والتصميمية(. 

 الحدود الزمنية: 

يتناول البحث نماذج مختارة تمثل مراحل تاريخية متباينة في تطور أفكار الطيران وتصميم الطائرات، وفقًا للفترات الزمنية  

بن فرناس، وليوناردو دافنش ي، وجورج كايلي، وأوتو   بعباس  بالأعمال محل التحليل، بدءًا من أرخيتاس، مرورًا  المرتبطة 

 إ
ً

 ويلبر وأورفيل رايت. لى الأخوين ليلينتال، وأوكتاف شانوت، وصولا

 الحدود المكانية: 

يشمل البحث الأعمال الفنية والرسومات والمخطوطات المرتبطة بتطور تصميم الطائرات في عدد من الحضارات والدول  

 التي أسهمت في تاريخ الطيران، دون التقيد بمنطقة جغرافية محددة. 

 

 مجتمع البحث و عينته:

يتكون مجتمع البحث من الرسومات والمخططات الفنية والعلمية المرتبطة بتاريخ تطور أفكار الطيران وتصميم الطائرات.  

وقد اختيرت عينة قصدية من سبعة نماذج تمثل مراحل بارزة في هذا التطور، وهي أعمال كل من: أرخيتاس، عباس بن  

ويلبر وأورفيل رايت. واقتصر التحليل  تال، أوكتاف شانوت، والأخوين  فرناس، ليوناردو دافنش ي، جورج كايلي، أوتو ليلين 

 على الأعمال والنماذج الواردة في عينة البحث. 

 

 مصطلحات البحث : 

صوير 
َّ
 Painting and Drawingالرَّسم و الت

 Paintingمفهوم الرسم 

 في حدِّّ ذاته,      
ً
سم  غاية عبير عن الأشياء و الاشكال و العناصر و نقلها بالخط, وقد يكون الرَّ أو   المعنى الاصطلاحي: الرَّسم هو فن التَّ

الفحم    أقلام  و  الملونة  الشرطة  و  الأحبار  أو  الرصاص  كقلم  ةٍ  يَّ ِّ
ّ
أداةٍ خط بأي  الرَّسم  الحصول على  يمكن  و  آخر,  لعملٍ  )  إعدادًا 

 (.2008،2009شيشتر،الأفوكاتو،محمد، 

صوير
َّ
 Drawingمفهوم الت

جانب        إلى  كل,  الشَّ و  الملمس  و  بالحركة  للإحساس  المتنوِّّعة،  الأسطح  على  الألوان  و  الأشكال  توزيع  فنُّ  هو  الاصطلاحي:  المعنى 

اتجة عن تجميع و ترتيب العناصر و الأشكال   (.2008،2009) شيشتر،الأفوكاتو،محمد، الإحساس بجمال القيم النَّ

 :  Aircraft industry صناعة الطائرات

تعد صناعة الطائرات من الصناعات المكلفة و الثقيلة على مستوى العالم ، فقد تستغرق صناعة الطائرة العديد من السنوات ، و  

يصنع كل جزء من أجزاء الطائرة في مصانع دول   مختلفة و يقام بتجميعها تحت إشراف المهندسين و المصممين و الفنيين المختصين  

 (  2006)داوود ، على ذلك. 

 

 : Aircraft design and planningتصميم و تخطيط الطائرات 

و   بشكل أساس ي على أهداف  تقوم  التي   ، الطائرة  في صناعة  الأولية  المراحل  الطائرات من  يعد تصميم و تخطيط أجزاء و هيكل 

مواصفات تلك الطائرة باستخدام الرسومات و المخطوطات و المعادلات من قبل الشركات المختصة بهذا المجال ، ثم يلي ذلك عملية  

ات ، باستخدام أجهزة الحاسوب ، ثم يتم صناعة نماذج واقعية مصغرة للطائرة ، و تجربتها في أنفاق  المحاكاة الواقعية لتلك الرسوم

 . ( Crouch   ،2003)رياح خاصة 
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 :  Airplane parts أجزاء  الطائرة 

التفصيلية    تتكون الطائرة من بضعة أجزاء رئيسية؛ مثل الأجنحة، وجسم الطائرة، والمحركات؛ والتي بدورها تتكون من آلاف الأجزاء

، لذا يتم تصنيع كل جزء رئيس ي من الطائرة على حدة، فمن الممكن أن تجتمع الكثير من الشركات والمصانع  الداخلية لهيكل الطائرة

لإنتاج طائرة واحدة. بعد الانتهاء من مرحلة إنتاج الأجزاء جميعها يتم إرسالها إلى الشركة المصنعة، والتي تحتوي على ما يسمى خط  

رسل 
 
؛ وذلك لضمان خلو  الإنتاج الذي يجمع جميع الأجزاء الم

ً
 دقيقا

ً
ة من المصانع الأخرى إلى بعضها البعض، ثم يتم تفتيشها تفتيشا

سلم ل
 
 . ( 2005الببيلي ، )  شركة الطيرانالطائرة من العيوب قبل أن ت

 

 الإطار النظري للبحث  

 الطيران :  علمأهمية الرسم و التصوير في 

أفكار   لتجسيد  الأولى  الوسيلة  البصرية  الفنون  لت 
ّ
إذ شك وثيقًا،  ا 

ً
ارتباط والتصوير  بالرسم  نشأته  منذ  الطيران  علم  تطور  ارتبط 

والمحاكاة   النمذجة  تقنيات  ظهور  وقبل  والتطوير.  للدراسة  قابلة  ومخططات  رسومات  إلى  ذهنية  تصورات  من  وتحويلها  الطيران 

على الرسم بوصفه لغة بصرية للتعبير عن أفكارهم، وتحليل حركة الطيران، وتصميم الأجزاء المختلفة   الحديثة، اعتمد رواد الطيران

 .( Aero Space   ،2020)   للطائرات

الرسومات والمخططات   من  دافنش ي عددًا  ليوناردو  الفنان والعالم  النهضة، حيث قدم  في عصر  التكامل بصورة واضحة  برز هذا 

المستوحاة من حركة الطيور وتشريح أجنحتها، واضعًا تصورات مبتكرة لآلات طائرة اعتمدت على أسس هندسية وبصرية متقدمة 

نفذ عمليًا، فإنها أسهمت في ترسيخ مفهوم استخدام الرسم كأداة للابتكار في مجال   بالنسبة لعصره. ورغم أن معظم تصميماته  لم ت 

 . ( Isaacson   ،2017) الطيران، وأصبحت مرجعًا مهمًا في تاريخ تصميم الطائرات

الهندسية   الرسومات  استخدمت  حيث  الطائرات،  تصميم  في  أساس ي  دور  أداء  في  الرسم  استمر  الطيران،  علوم  تطور  ومع 

الطيران   أنظمة  آليات عمل  القوى، وتوضيح  توزيع  الطائرات، وتحليل  الهوائية، وتطوير هياكل  الديناميكا  في دراسة  والتوضيحية 

مرا توثيق  في  التصوير  أسهم  كما  والوظيفية  المختلفة.  الشكلية  الخصائص  وإبراز  التقنية،  الإنجازات  ونقل  الطائرات،  تطور  حل 

 .( 2025)عواد، المسلمي ،   للنماذج الجديدة

الحلول   التصميمية، وتطوير  لتحليل المشكلات  يمثلان وسيلة فعالة  بل  التوثيقي،  الجانب  الرسم والتصوير على  يقتصر دور  ولا 

الابتكارية، واختبار الأفكار قبل تنفيذها، مما يقلل من الأخطاء ويزيد من كفاءة عملية التصميم. كما يسهمان في تبسيط المفاهيم  

مجالا  في  المعقدة  التوضيحية  العلمية  الرسوم  خلال  من  الطائرة،  وأجزاء  التحكم،  وأنظمة  الهوائية،  الديناميكا  مثل  الطيران،  ت 

 .(  2020) هاريس ،  والمخططات التعليمية، الأمر الذي يعزز فهم الطلاب والباحثين والمتخصصين 

ومن هذا المنطلق، يعد الرسم والتصوير أحد الركائز الأساسية التي أسهمت في تطور تصميم الطائرات عبر التاريخ، حيث جمعا بين  

الهندس ي، ولا يزالان حتى اليوم عنصرين مؤثرين في عمليات   الرؤية الفنية والدقة العلمية، وأسسا لمرحلة مهمة في مسيرة الابتكار 

 . ( 1960) المغربي ،  صناعة الطيران التصميم والتطوير في

 : دراسة تاريخ تطور رسوم الفنانين في صناعة الطائرات . 
ً
 أولا

 Archytasأرخيتاس  

الذي صنع أول نموذج لطائر خشبي    ،   Archytasبدأت محاولات الطيران في القرن الرابع قبل الميلاد مع العالم اليوناني أرخيتاس           

لفهم   الطريق  مهد  مما   ، الورقية  الطائرات  تقنيات صنع  الصينيون  أكتشف  الفترة  ذات  في   ، الغاز  أو  البخار  باستخدام  يتحرك 

 .( 1986) عويضة ، ديناميكيات الطيران  
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 (  Reese,M.R , 2021(. رسم تصوّري لحمامة أرخيتاس الطائرة التي تعمل بقوة البخار)  1شكل ) 

 عباس بن فرناس  

 أجنحة من الحرير و ريش النسور مدعومة بدعائم         
ً
في القرن التاسع ، جرب العالم العربي عباس بن فرناس الطيران مستخدما

مما جعله    خشبية . و رغم فشل محاولاته الأولى ، واصل تحسين تصميمه ، و تمكن من البقاء في الهواء لفترة قصيرة قبل السقوط ،

 . ( 2005) الشالاتي ، أحد الرواد الأوائل في عالم الطيران  

 Leonardo Da Vinciليوناردو دافنش ي 

قبل ليوناردو دافنش ي، ارتبط حلم الطيران بالمحاولات النظرية وتقليد حركة الطيور، إلا أن دافنش ي كان أول من تناول هذا الحلم  

بمنهج علمي وفني متكامل. فقد أنتج في القرن الخامس عشر مئات الرسومات والمخطوطات التي تناولت تصميم الآلات الطائرة، وكان  

الأورني تصميم  للمظلات    Ornithopterثوبتر  أبرزها  أولية  تصاميم  جانب  إلى  والخفافيش،  الطيور  أجنحة  حركة  من  المستوحى 

الطائرات العمودية. وقد اعتمدت هذه الرسومات على ملاحظات دقيقة لطيران الطيور، والتي    ornitottero verticaleوالسمتيات  

 Codex on the Flight of Birds  (Isaacson  ،2017  .)وثقها في مخطوطة طيران الطيور 

ولم تقتصر إسهامات دافنش ي على الجانب الشكلي، بل تضمنت مفاهيم علمية سبقت عصرها، مثل فهم العلاقة بين مركز الجاذبية  

ا مائعًا يؤثر في عملية الرفع، إضافة إلى ملاحظاته حول التوازن والتحكم أثناء الطيران،  
ً
ومركز الضغط، وإدراك الهواء بوصفه وسط

 من الأسس التي يقوم عليها علم الديناميكا الهوائية وتصميم الطائرات. وهي مبادئ أصبحت لاحقًا 

نفذ عمليًا بسبب محدودية التقنيات والقوة العضلية البشرية في ذلك الوقت، فإنها مثلت نقطة تحول في   ت  ورغم أن تصاميمه لم 

تاريخ الطيران، إذ أرست الأسس الفكرية والبصرية لتطوير الطائرات، وأصبحت مرجعًا ألهم العلماء والمهندسين في القرون اللاحقة. 

) قطب  نطوطاته ونشرها لما يقارب ثلاثة قرون أسهم في تأخير الاستفادة من أفكاره في مسيرة تطور الطيراكما أن تأخر اكتشاف مخ

 ،2018 ) . 

 
 (   ( ca .1487م1485( لليوناردو دافنش ي، نحو Ornithopter(. تصميم لآلة طيران ) 2شكل )
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 (   ( ca .1487 .1487( لليوناردو دافنش ي، نحو Vertical Ornithopter(. تصميم آلة الطيران العمودية )3شكل )

 George Caylee  Sirجورج كايلي 

في القرن التاسع عشر ، قدم البريطاني السير جورج كايلي أول نموذج ناجح لطائرة شراعية . حدد كايلي القوى الأربعة الأساسية         

كما    ، الوزن   ، السحب   ، الدفع   ، الرفع   : ،   رسمللطيران  الهوائية   الديناميكا  علم  و أسس  للتحكم  قابل  باراشوت  كايلي  أول  كان 

الديناميكية   بالطيران مفتونًا المبادئ  استكشاف  إلى  تهدف  التي  والتجارب  الاختبارات  من  متنوعة  الطفولة، وأجرى مجموعة  منذ 

عام   في  الأصلي  بحثه  نتائج  ونشر  الطائرات.  تصميم  في  القيمة  ذات  المعلومات  وجمع  في  1809الهوائية  اكتشافاته  أهم  . وشملت 

الحصول على الاستقرار الطولي والعرض ي، وعناصر تصميم و تخطيط الجناح،    رسوماته التخطيطية مزايا تبسيط الطائرة، ووسائل 

المهنية   حياته  طوال  للتحكم.  والمصاعد  الدفات  واستخدام  الأجنحة،  ومتعددة  الأجنحة  ثنائية  الطائرات  أجنحة  حول  والأفكار 

 .والمنطاد والآلات ذات الأجنحة الثابتة المروحيات كايلي مجموعة متنوعة من الطائرات، بما في ذلك رسمالنشطة، 

، وصمم طائرة شراعية طار بها  1799كايلي المفهوم الحديث للطائرة ذات الأجنحة الثابتة في عام   أسس رائد الطيران الإنجليزي جورج 

 .  Grant ،( 2007) في أول رحلة طيران مأهولة ناجحة مسجلة 1853خادمه المتردد بأمان في عام 

، وهو بارون إنجليزي، سد الفجوة بين النظرية الفيزيائية والبحث الهندس ي والحلم القديم بالطيران. لقد جمع بيانات   جورج كايلي

ديناميكية هوائية بالغة الأهمية في تصميم رسومات الطائرات المجنحة، باستخدام أدوات تم تطويرها في القرن الثامن عشر للبحث  

 كان كايلي أيضًا رائدًا في تصميم الطائرات، موضحًا أن آلة الطيران الناجحة يجب أن يكون لها أنظمة منفصلة . المقذوفات في علم

للطائرات ذات الأجنحة الثابتة، إلا أنه كان أول من ركز على التجارب على الطائرات    رسومات والدفع والتحكم. وفي حين أنه أنتج   لرفعا

 (.  . ( Niccoli  2002تذات الأجنحة الثاب 

أن شكل   حيث افترض  اكتشف كايلي من خلال رسوماته لمقطع جناح الطائرة أسرار الرفع الناتجة من انحناء سطح الجناح العلوي، 

وقد  ،   الجناح المقوس أو المنحني من شأنه أن ينتج رفعًا أكبر من شكل الجناح المسطح بسبب الضغط الأقل على سطحه المنحني 

قادته ملاحظاته للطيور أثناء الطيران إلى إدراك تفوق الأجنحة الطويلة والضيقة نسبيًا )بمصطلحات حديثة، ذات نسبة عرض إلى  

ارتفاع عالية( في التحليق. ومع ذلك، من الناحية العملية، رسم أجنحة ثنائية الأجنحة ومتعددة الأجنحة )الأولى من نوعها( كوسيلة  

 .( 2018) قطب ،  حة سطح في هيكل قوي وسهل التدعيلتوفير أقص ى مسا

كآلة طيران ثابتة الجناحين مع أنظمة منفصلة للرفع والدفع والتحكم في وقت مبكر من عام   للطائرة الحديث  أسس كايلي التكوين 

بإكمال    1853لم يسجل له أي سجل. بلغ عمله ذروته ي عام   نموذج طائرة شراعية طار أول طائرة ناجحة ،  1804. في عام   1799

 . ( 2018) قطب ،  طائرة شراعية كاملة الحجم حملت سائقها المتردد في أول رحلة طيران بطائرة شراعية مأهولة على الإطلاق 
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 ( 1852 .Cayley )  ,1852، (Governable Parachute)(. تصميم جورج كايلي للطائرة الشراعية القابلة للتحكم 4شكل ) 

 Otto Lilienthalأوتو ليلينتال  

من إجراء أول تجربة ناجحة للطيران الشراعي ، مما ألهم مبتكرين آخرين    1896و    1891تمكن الألماني أوتو ليليتنال بين عامي           

، الذي بدأ مع شقيقه جوستاف   ألمانيا  من  الرائد الأكثر شهرة   1848)-(1896أوتو ليلينتال كان مثل الأخوان رايت لتطوير طائراتهم ، 

بفحص أقسام الانحناء والأجنحة ودرس في رسوماته التخطيطية    على طفو ومقاومة الهواء. كما قام ليلينتال  1867تجارب في عام  

،  1891الشراعية التي بناها، وأخيرًا دمج أسطح الذيل المستقرة. في عام  طرق زيادة استقرار الطائرات  
ً
، بنى أول مركبة تحمل رجلا

 .( 1925) الكرداني ،  والتي كان بإمكانه الإقلاع بها عن طريق الركض في اتجاه منحدر في مواجهة الريح

 

 (   Otto Lilienthal Museum. ) 1891( لأوتو ليلينتال، Derwitzer Apparat(. طائرة ديرفيتز الشراعية )5شكل )

 

 Octave Chanuteأوكتاف تشانوت 

عام          تشانوت 1896في  أوكتاف  الأمريكي  المهندس  المولود   بدأ  في  ،  فرنسا،  بها   رسم مخططاتفي  طار  التي  الشراعية  الطائرات 

التي   ثابتة مع أجزاء الذيل الأفقية  تأمين التحكم من خلال زعنفة خلفية  في  ليلينتال  تخلى عن طريقة  آخرون تحت إشرافه. وقد 
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مستقرة للغاية لدرجة أنها قامت بـ   طائرات تشانوت الشراعية )مجزأة(. كانت  مفصلية تنحني بحرية لأعلى، واستبدلها بدفة وأجنحة

 (.  1960) المغربي ،   رحلة دون وقوع حادث 2000

. وبعد إجراء التجارب، قررا استخدام دفة رأسية يمكن تحريكها أثناء  1902في عام   أنجح طائرة شراعية ببناء م أورفيل وويلبر رايت قا

الطيران. ثم أضافا مصعدًا أفقيًا ودمجا الدفة الرأسية القابلة للتعديل مع آلية انحناء الجناح التي سمحت لهما بتحريك الحواف  

 . التي تعمل بالطاقة الطائرة وسمح لهما بالانتقال إلى  آمنًا الخلفية للأجنحة لأعلى ولأسفل. جعل هذا التحكم المثالي انزلاقهما 

في  بحث جدي  أول  والسابع عشر والثامن عشر، مع  السادس عشر  القرن  في  تبدأ  الطائرة  اختراع  الهوائية فإن قصة  ـ   الديناميكا 

ساهم وقد   . صلب  جسم  على  المؤثرة  القوى  دافنش ي دراسة  إيطاليا،  جاليلي  وجاليليو  ليوناردو  هويجنز  في  في   وكريستيان 

نيوتن  هولندا،  للتيار   وإسحاق  المعرض  الجسم  سطح  مساحة  مثل  وعوامل  )السحب(  المقاومة  بين  العلاقة  فهم  في  إنجلترا،  في 

العلاقة بين   جون سميتون  والمهندس البريطاني أويلر  وليونهارد دانييل برنولي كما شرح عالما الرياضيات السويسريان . السائل وكثافة

 من المهندسين من حساب القوى الديناميكية الهوائية
ً
 لاحقا

ً
 (. 1960) المغربي ،  الضغط والسرعة، وقدموا معلومات مكنت جيلا

 
 Library of(. رسم تخطيطي لتصميمات الطيران التجريبية للأخوين ويلبر وأورفيل رايت في بدايات القرن العشرين. 6شكل ) 

Congress, Wilbur and Orville Wright Papers 

      Wilbur Wright – Orville Wrightالأخوين ويلبر رايت و أورفيل رايت   

  12، نجح الأخوان رايت في تحليق أول طائرة ذات أجنحة ثابتة تعمل بمحرك . رغم قصر الرحلة الأولى التي استمرت   1903في عام    

 
ً
 .  (1986) عويضة ،  ثانية ، إلا أنها شكلت بداية عهد جديد للطيران ، مع تطورات لاحقة سمحت برحلات أطول و أكثر استقرارا

 
 Library of Congress. المصدر: 1903، (Wright Flyer)(. طائرة الأخوين ويلبر وأورفيل رايت 7شكل )

 تطور صناعة الطيران  

 ،  بين الحربين العالميتين الأولى و الثانية بين الحربين العالميتين الأولى و الثانية ، شهدت صناعة الطيران  
ً
 هائلا

ً
  تصميم  تم  حيثتطورا

  الطائرات النفاثة و القاذفات بعيدة المدى خلال الحرب ، مما أدى إلى دخول عصر الطائرات التجارية و النفاثة بعد انتهائها .و رسم 
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عن أكبر طائرة ركاب في العالم ، قادت هذه الخطوة  التي تعد من أهم شركات الطيران ،    Boeing  ، كشفت شركة بوينغ  1969في عام  و  

 الصناعة نحو رحلات أسرع و أكثر راحة ، مع تزايد المنافسة بين الشركات لتحسين تقنيات الطيران . 

 في مجالات الوقود الحيوي و الطائرات الذاتية ،  
ً
 هائلا

ً
أصبحت  فمع بداية القرن الحادي و العشرين ، شهدت صناعة الطيران تقدما

 لا يتجزأ من الحياة اليومية ، 
ً
 . ) مناع ، د.ت. (حيث تنقل الملايين حول العالم باستخدام أحدث التقنيات   هذه الصناعة جزءا

 

 رسم أجزاء الطائرة : 

من خلال  اجتهد الكثير من الفنانين و العلماء اللذين فتنو بفكرة الطيران بالاجتهاد في تكوين سلسة غنية من الأفكار لآلات الطيران  

لرسومات الفنانين  ، ويظهر الرسم التوضيحي هنا بعض الأمثلة الشهيرة  الرسومات و مصادر الإلهام و الرؤية الفنية لكل فنان  تنوع 

  ،  ... غيرها  و  المراوح  و  كالجناح  الطائرة  الأمثلةلأجزاء  في جميع  المشتركة  القواسم  ملاحظة  للاهتمام  المثير  الطائرة     ومن  )  لأجزاء 

Botham 2020   ) 

 
 يعرض أمثلة لآلات الطيران الشهيرة عبر التاريخ. Nouveau Larousse Illustréرسم توضيحي من ( 8شكل )

القاسم المشترك الرئيس ي هو استخدام الجناح، وهو سطح واسع يهدف إلى التقاط الريح وإنتاج قوة الرفع. بدأ  :  جناح الطائرة رسم  

 نوعًا من حركة الرفرفة، مثل حركة الطيور أيضًا لا  
ً
استخدام الأجنحة من مراقبة الطيور، وكانت آلات الطيران المبكرة تتطلب عادة

  Botham 2020)    لجناح، على الرغم من أنها أكثر تعقيدًا من أي من الأمثلة الموضحة هنا.تزال الطائرات الحديثة تستخدم مفهوم ا

) 
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يُظهر مجموعة أخرى من تصميمات آلات الطيران عبر التاريخ. كان هذا أيضًا من   1910رسم توضيحي يعود لعام ( 9شكل )

 . Nouveau Larousse Illustréإصدار 

 

 مروحة الطائرة: رسم 

هناك قاسم مشترك آخر في الأمثلة اللاحقة وهو استخدام المروحة. تدور المراوح وتجبر الهواء على التحرك في اتجاه معين، مما يدفع  

الآلة في الاتجاه المعاكس، ومن هنا جاء الاسم. أصبحت المراوح مستخدمة على نطاق واسع في الطيران المبكر، لكنها اليوم أقل شيوعًا  

 (  Botham 2020)   نفاث المفضل.من المحرك ال

 : في الفن المعاصر  الطيران

 من الفنانين المنتمين إلى التيار الرئيس ي لاتجاهات الفن المعاصر ، و من بينهم ليج
ً
 كبيرا

ً
ير  منذ اختراع الطائرة ، أبهر الطيران عددا

Leger  –    برانكوزيBrancusi  –    دوشامبDuchamp  –    وريخترRichter  –    و أوكيفيO'Keeffe   -    كويست    –وروزنRosen – Quist   

التيار النقدي   تقع خارج  ، و هي أعمال  تعني بمواضيع الطيران  إلى أعمال هؤلاء الفنانين ، توجد مجموعة فنية واسعة  بالإضافة 

 أخرى ربما تكون أكثر شهرة ، مثل الفنون البحرية ، و فن الفروسية ، و فن السكك الحديدية ، أو الفن  
ً
السائد ، و هي تشبه فنونا

مريكي ، و قد أصبح يطلق عليه بين الفنانين و الرسامين و جامعي الأعمال و المطبوعات الاصلية اسم " فن  الذي يصور الغرب الأ 

 (.   Arnheim ،1974) الطيران " 

 منذ فترة طويلة في شكل مطبوعات شائعة / في الملصقات ، كرسوم توضيحية للكتب و المجلات و الإعلانات  
ً
كان هذا الفن متاحا

و   الطائرات  المطبوعة  مجموعات  مثل  بالطيران  المتعلقة  المنتجات  عبوات  في  زخرفي  و كعنصر   ، المطارات  ديكور  في   ، التقويمات 

   . ( Norman   ،2013)  النموذجية و غيرها من العناصر  
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David Bent studio (2020)   ( 10شكل  ) 

 
David Bent studio (2020)  ( 11شكل) 

 

بالطيران ، لقد ألزم عدد لا يحص ى من الفنانين و   يتكون جمهوره بشكل أساس ي من الأشخاص الذين لديهم اهتمام مهني أو هواة 

 ما  
ً
الرسامين هذا الجمهور بفن تمثيلي قوي ، لقد حاولوا تصوير شكل ولون طائرة معينة و الأحداث التي ميزت تاريخ الطيران ، غالبا

 كف
ً
 واقعيا

ً
 ،يكون عملا

ً
 في نهجه الفني لموضوعه  وا

ً
 أو مبتكرا

ً
 ما كان تدريبيا

ً
 .(  1982) حمودة ، إلا أنه نادرا

لقد شهدت السنوات الخمس عشرة الماضية أو نحو ذلك زيادة ملحوظة في كمية و نوعية الفن الذي يصور موضوعات الطيران  

التاريخية و الحالة الحالية للطيران .لم يتلق فن الطيران سوى القليل من التعليقات للطيران و على الرغم من عدم وجود مثل هذا  

منظمة لتعزيز شعبيته ، و توفير التواصل بين ممارس ي هذا الفن ، ووضع معايير التميز هي إعطاء    التقدير النقدي ، فقد بذلت جهود

 
ً
 معروفا

ً
 . (2018) حمزة ،  فن الطيران مكانه باعتباره نوعا

م من بين هذه    1976عام     NASM)    )National Air and Space Museumكان افتتاح المتحف الوطني الأمريكي للطيران و الفضاء  

ورووشنبرج    Wyetaووايث     O'Keeffeالعوامل التي ساهمت في ترسيخ هذا التوجه ، تشمل مقتنيات المتحف الفنية أعمال  أوكيف  

Rauschenberg    من المجموعة ينتمي إلى هذا النوع من الفن ، و قد ر سمت بعض الجداريات في المتحف من قبل 
ً
 كبيرا

ً
، إلا أن جزءا

و أريك سلون    Keith Ferrisو كيث فيريس    Robert Mccallفنانين حظيت أعمالهم في هذا النوع من الفن بالاحترام مثل روبرت ماكول  

Eric Sloane      لعرض الفنون المتعلقة بالطيران كما رعى المتحف مسابقات وطنية ، و يخطط 
ً
 منفصلا

ً
 فنيا

ً
و يخصص المتحف قسما

 
ً
 . ( Gombrich   ،1995) لإقامة المزيد منها مستقبلا
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 : وصف المداخل التعبيرية كمصدر الإلهام  
ً
و الرؤية الفنية التي تناولها الفنانين في رسوماتهم صناعة الطائرة    ،    و المفهوم،  ثانيا

: 

 أداة البحث: 

اعتمدت الباحثة على استمارة تحليل الرسومات والمخطوطات التاريخية المرتبطة بتطور تصميم الطائرات. وقد تضمنت الاستمارة  

وأثر   الفنية،  والعناصر  الفنية،  والرؤية  والمفهوم،  التصميمي،  والأسلوب  الإلهام،  التحليلية شملت: مصدر  المحاور  من  مجموعة 

 ئرات، وذلك للوصول إلى الخصائص الفنية والتصميمية المشتركة بين النماذج محل الدراسة الرسومات في تطور تصميم الطا 

 . الطائرات الشراعية التي سبق صنعهامصدر الإلهام : 

ان أهم حدث في تاريخ الطيران هو ذلك الحدث الذي قام به الأخوان الأمريكيان ويلبر رايت و أورفيل رايت  المفهوم و الرؤية الفنية :  

 يعمل على البترول ، و آلات أخرى لتوجيهها    ، 
ً
عندما قاما بإجراء تجارب عديدة على الطائرات الشراعية ، ثم أضافا إلى طائرتهما محركا

م  1903كانون الأول من عام  17، و استمرا في أبحاثهما و تجاربهما ، إلى أن صمما أول طائرة " فلاير " قامت بطيران حقيق ناجح يوم 

 و لمدة    27ر أورفيل رايت لمسافة  ، عندما طا
ً
الناجحة و الفاشلة    –ثانية . لقد استثمر الأخوان رايت تجارب و محاولات غيرهما    12مترا

 و حققا حلم البشرية في التمكن في الطيران .  –

 استمارة تحليل المحتوى 

عد وفق محاور محددة بهدف تحليل الرسومات والمخططات الفنية  
 
أ الباحثة على جدول لتحليل محتوى عينة البحث،  اعتمدت 

والعلمية المرتبطة بتطور تصميم الطائرات. وشملت محاور التحليل: الفترة الزمنية، العمل أو المخطوطة، مصدر الإلهام، الأسلوب  

ة والتصميمية، العناصر الفنية، وأثر العمل في تطور تصميم الطائرات، كما هو موضح في الجدول  التصميمي، المفهوم، الرؤية الفني 

(1) 

 
الفترة   العالم/الفنان 

 الزمنية 

العمل أو  

 المخطوطة 

الأسلوب  مصدر الإلهام

 التصميمي 

العناصر  الرؤية الفنية المفهوم 

 الفنية

أثرها في تطور 

 تصميم الطائرات 

أرخيتاس  

Archytas 

حوالي 

428 -

ق   347

 .م

الحمامة 

الخشبية )  

 برستيرا ( 

نموذج  الحمامة 

ميكانيكي  

 تخطيطي

محاكاة حركة 

الطيور 

باستخدام  

آلية  

 ميكانيكية 

تجسيد فكرة 

الطيران من  

خلال نموذج  

يحاكي حركة 

الكائنات 

 الحية

الشكل ،  

الحركة ، 

 الاتزان 

أول تصور 

معروف لآلة  

طيران ، و مهد 

لفكرة تحريك  

الأجسام في 

 الهواء. 

عباس بن 

 فرناس 

875 -

 م  880

جناح طائر  جناحا الطيران

النسر و حركة  

 الطيور 

تصميم  

تجريبي  

مستوحى من  

 الطبيعة

تحقيق  

الطيران 

البشري  

بالمحاكاة 

المباشرة 

 للطبيعة

الجمع بين 

الملاحظة 

العلمية و 

التجربة 

 العملية 

الحركة ، 

التوازن ، 

 النسب ،

 الشكل 

أول محاولة  

علمية موثقة  

للطيران البشري 

، و أثبتت أهمية 

دراسة حركة  

الطيور قبل  

 التصميم 

ليوناردو دافنش ي 

Leonardo da 

Vinci 

1485 -

 م 1505

الأورنيثوبتر، 

المظلة ، الطائرة  

العمودية ،  

مخطوطة 

Flight of 

Birds 

أجنحة  

الطيور و  

 الخفافيش 

رسوم  

تشريحية ، 

تحليلية ، و 

 هندسية 

دراسة آلية  

الطيران و 

تحويلها إلى  

تصورات 

 هندسية

الدمج بين 

الفن و العلم 

لفهم مبادئ  

 الطيران

الخط ،  

الحركة ، 

التشريح ،  

النسب ، 

 المنظور 

أرست رسوماته  

الأسس الفكرية و 

البصرية لتصميم 

الطائرات ، و 

ألهمت العلماء في 

 العصور اللاحقة . 
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السير جورج 

 Sirكايلي 

George 

Cayley 

1809 -

 م 1853

الطائرات 

 الشراعية

دراسة القوى  

الهوائية و  

الطائرات 

الشراعية  

 الأولية  

تصميم  

هندس ي و 

تحليل 

 وظيفي

فصل قوى 

الرفع عن  

الدفع ووضع  

أسس الطيران  

 الحديث

تصميم  

يعتمد على 

المبادئ  

الفيزيائية 

لتحقيق 

 الاستقرار 

النسب ، 

الاتزان ،  

الخطوط 

الهندسية ، 

البناء  

 الانشائي

وضع المبادئ 

العلمية 

للطائرات 

الحديثة ، و يعد  

مؤسس علم  

 الطيران الحديث.

أوتو ليلينتال 

Otto 

Lilienthal 

1890 -

 م 1896

الطائرات 

الشراعية ذات  

الأجنحة 

 المنحنية  

الطيور و  

الطائرات 

 الشراعية

تصميم  

تجريبي و  

محاكاة  

 انسيابية

تطوير كفاءة  

الطيران 

الشراعي من  

خلال دراسة 

انحناء 

 الأجنحة 

توظيف 

التجريب 

العملي لفهم 

 الأداء الهوائي

الانحناء ،  

الحركة ، 

الاتزان ،  

 الشكل 

أسهم في تطوير  

مفهوم الجناح 

الحديث ، و كانت  

 
ً
تجاربه مرجعا

 للأخوين 
ً
مباشرا

 رايت. 

أوكتاف شانوت 

Octave 

Chanute 

1894 -

 م 1896

الطائرة  

الشراعية  

مزدوجة 

 الأجنحة 

تطوير 

الطائرات 

الشراعية  

 السابقة 

تطوير 

هندس ي 

للنماذج 

 القائمة 

تحسين البنية 

الإنشائية و 

 الاستقرار 

دمج نتائج 

التجارب  

السابقة في 

تصميم أكثر  

 كفاءة 

الاتزان ،  

العلاقات 

الإنشائية ، 

الخطوط 

 الهندسية 

أسهم في تطوير  

الهياكل  

  
ً
المستخدمة لاحقا

في طائرات 

 الأخوين رايت. 

ويلبر و أوروفيل  

 Wilburرايت 

& Orville 

Wright 

1900 -

 م 1903

تجارب كايلي ،  Flyerطائرة 

ليلينتال ، و 

 شانوت 

تصميم  

هندس ي 

متكامل مع  

نظام تحكم و 

 محرك 

تحقيق أول 

طيران ناجح  

 ومستدام 

دمج الخبرات  

السابقة مع 

 الابتكار التقني

الاتزان ،  

الحركة ، 

النسب ، 

الهيكل  

 الوظيفي 

نجحا في تنفيذ  

أول طائرة مزودة  

بمحرك تحقق 

  ، 
ً
 موجها

ً
طيرانا

 ببداية 
ً
إيذانا

عصر الطيران  

 الحديث. 

 

ولا سيما حركة   الطبيعة،  بمحاكاة  بدأت  تاريخية،  مراحل  بعدة  مر  الطائرات  تصميم  تطور  أن  المحتوى  تحليل  نتائج  من  يتضح 

الطيور، كما في أعمال أرخيتاس وعباس بن فرناس وليوناردو دافنش ي، ثم انتقل التركيز إلى الدراسات العلمية للديناميكا الهوائية  

 إلى الأخوين رايت اللذين نجحا في توظيف تلك المعارف  والتصميم الهندس ي لدى جورج  
ً

كايلي وأوتو ليلينتال وأوكتاف شانوت، وصولا

لتحقيق أول طيران آلي ناجح. كما أظهرت النتائج أن الرسم والتصوير لم يكونا وسيلة للتوثيق فحسب، بل كانا أداة علمية لتطوير  

 للتنفي الأفكار التصميمية وتحويلها إلى نماذج قابلة 
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 نتائج البحث  

 تمت الإجابة على تساؤلات البحث كما يلي : 

 التساؤل الأول : ما الأساليب التصميمية التي استخدمها العلماء في مخطوطاتهم ورسوماتهم ؟ 

الرسم   في  تمثلت  التصميمية،  في مخطوطاتهم ورسوماتهم على مجموعة من الأساليب  اعتمدوا  العلماء  أن  الدراسة  نتائج  أظهرت 

هذه   وأسهمت  الطيران.  لحركة  البصرية  والمحاكاة  الهندسية،  والمخططات  التوضيحية،  والمقاطع  التحليلي،  والرسم  التشريحي، 

وآلية عملها، وتحليل حركة الهواء وقوى الرفع والتوازن، مما وفر تصورًا بصريًا دقيقًا للأفكار  الأساليب في توضيح مكونات الطائرات  

 التصميمية، ومهّد لتطوير النماذج الأولية التي شكلت الأساس لتطور تصميم الطائرات عبر التاريخ .

  : الثاني  الإلهام  التساؤل  مصدر   ( التعبيرية  المداخل  مخطوطاتهم  الرؤية    –المفهوم    –ما  في  العلماء  تناولها  التي   ) الفنية 

 ورسوماتهم لصناعة الطائرات ؟ 

أظهرت نتائج الدراسة أن المداخل التعبيرية في مخطوطات ورسومات العلماء تمثلت في استلهام الطبيعة، ولا سيما حركة الطيور،  

وتوظيف الرؤية العلمية والفنية في تحويل الأفكار إلى تصورات بصرية قابلة للتطبيق. وقد اختلفت المفاهيم والرؤى الفنية باختلاف  

تركت في توظيف الرسم والتصوير كوسيلة لتجسيد الأفكار الأولية، وتحليل آليات الطيران، وتوضيح الحلول  العصور، إلا أنها اش

خطوة   والمخطوطات  الرسومات  جعل  مما  الطائرات،  لتصميم  واضح  بصري  تصور  بناء  في  المداخل  هذه  وأسهمت  التصميمية. 

 نماذج والتصاميم اللاحقة.أساسية في تطور صناعة الطيران، ومصدرًا للإلهام في تطوير ال

ومن خلال معايشة التجربة الإبداعية استنبطت الباحثة بعض الخصائص الفنية لرسومات العلماء للاستفادة منها كمدرسة فنية  

 في تطوير صناعة الطائرات :

 * توظيف المحاكاة الدقيقة للطبيعة، ولا سيما حركة الطيور، كمصدر للإلهام. 

 * الدمج بين الدقة العلمية والتعبير الفني في عرض الأفكار التصميمية. 

 * الاعتماد على الرسوم التشريحية والتحليلية لتوضيح مكونات الطائرة وآلية عملها.

 * استخدام المخططات الهندسية لإبراز العلاقات الوظيفية بين أجزاء الطائرة. 

 * تبسيط الأفكار المعقدة من خلال الرسوم التوضيحية والتسلسل البصري.

 * توظيف الملاحظة والتجريب في تطوير الحلول التصميمية قبل تنفيذها عمليًا.

 * تحقيق التكامل بين الجماليات الفنية والمتطلبات الوظيفية والهندسية في التصميمية . 

 النتائج :

. أظهر تحليل عينة البحث وجود تحول تدريجي في وظيفة الرسم والمخطط من محاكاة حركة الطيور والظواهر الطبيعية في النماذج  1

 المبكرة، إلى أداة أكثر تنظيمًا لدراسة القوى الهوائية وبناء الحلول الهندسية في النماذج اللاحقة.

. بيّن التحليل أن مصدر الإلهام الطبيعي، وبخاصة الطيور وحركة الأجنحة، ظهر بصورة متكررة في المراحل المبكرة، إلا أن طريقة  2

 توظيفه تطورت من المحاكاة المباشرة إلى دراسة المبادئ المرتبطة بالرفع والحركة والاتزان وتطبيقها في تصميم الطائرات.

الرسوم  3 إلى  الأولية  والتجريبية  الميكانيكية  التصورات  من  التصميمي  الأسلوب  تطور  عن  العينة  نماذج  بين  المقارنة  كشفت   .

ا بالمتطلبات الوظيفية للطائرة وقابليتها للتنفيذ. 
ً
 التشريحية والهندسية، ثم إلى مخططات أكثر ارتباط

خدمت بصريًا في تفسير العلاقات  4 . أظهر التحليل أن عناصر الخط والحركة والاتزان والنسب لم تؤدِّّ وظيفة جمالية فقط، بل است 

 بين أجزاء الطائرة وآليات الحركة وتحويل الأفكار المجردة إلى تصورات تصميمية قابلة للدراسة والتطوير. 

. أوضحت عينة البحث أن التكامل بين الملاحظة البصرية والتجريب والرسم أسهم في الانتقال التدريجي من التصور النظري للطيران  5

 إلى نماذج ارتبطت بالتطبيق العملي للطيران. 
ً

 إلى تطوير نماذج قابلة للاختبار، وصولا

توليد الفكرة، وتفسيرها، واختبار العلاقات  6 أدّيا وظائف متعددة شملت  للعينة أن الرسم والمخطط  التاريخية  . أظهرت المقارنة 

 . الشكلية والوظيفية بصريًا، وتوثيق التعديلات؛ وهو ما يوضح تغير دور التمثيل البصري بتغير مراحل تطور تصميم الطائرات

 الاستنتاجات: 
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لم   إذ  المختلفة،  التاريخية  المراحل  الطائرات عبر  تطور تصميم  في  بدور جوهري  والتصوير أسهما  الرسم  أن  إلى  الدراسة  خلصت 

قابلة   نماذج  إلى  تحويلها  قبل  الأفكار  وتطوير  والتجريب  للتصور  مهمة  وسيلة  لا 
ّ
شك بل  البصري،  التوثيق  على  وظيفتهما  تقتصر 

أن الدراسة  أظهرت  كما  وأشكالها    للتنفيذ.  الطائرات  هياكل  تصور  دقة  زيادة  في  أسهم  البصري  التمثيل  وتقنيات  وسائل  تطور 

ووظائفها، وكشف عن العلاقة التكاملية بين الفن والتصميم والتطور التقني في مجال الطيران. وتؤكد الدراسة أن التفكير البصري  

لى التصميم، بما يبرز أهمية الرسم والتصوير بوصفهما أدوات أسهمت  ظل عنصرًا أساسيًا في الانتقال من الفكرة والتصور الأولي إ

 تاريخيًا في دعم الابتكار وتطور تصميم الطائرات.

 توصيات البحث : 

 ضرورة وجود بناء معرفي للفنون البصرية في مجال التصميم الصناعي و كيفية الاستفادة منه في تطوير صناعة الطائرات . 

. الاستفادة من الرسومات والمخططات التاريخية المرتبطة بالطيران بوصفها مصادر بصرية وتصميمية يمكن توظيفها في تطوير  1

 الأفكار المعاصرة في مجال تصميم الطائرات.

. تعزيز التكامل بين تخصصات الفنون البصرية والتصميم الصناعي وعلوم الطيران من خلال مشروعات بحثية وتطبيقية مشتركة 2

 تستفيد من الرسم بوصفه أداة للتصور والتطوير التصميمي. 

. توظيف الملاحظة البصرية والرسم التحليلي في دراسة الأشكال الطبيعية وحركتها، والاستفادة من مبادئها الشكلية والوظيفية في  3

 ابتكار حلول تصميمية مرتبطة بالطيران.

. إدراج دراسة الرسومات والمخططات التاريخية لرواد الطيران ضمن المقررات والبرامج التعليمية ذات الصلة بالفنون والتصميم؛  4

 لإبراز العلاقة بين التفكير البصري والتطور التقني.

. إجراء دراسات لاحقة تتناول نماذج تاريخية ومعاصرة أخرى لم تشملها عينة البحث، بما يتيح المقارنة بين تطور أساليب التمثيل  5

 البصري وتطور تقنيات تصميم الطائرات.

 
Conclusion 

The study concludes that drawings and visual plans played a significant role in the historical development of 

aircraft design. The analysis of the selected sample revealed a gradual shift from the direct observation and 

imitation of natural forms, particularly birds and wing movement, toward more systematic visual approaches 

concerned with aerodynamics, balance, structure, and function. The findings also showed that drawing served 

multiple roles throughout this development, including generating ideas, explaining concepts, visualizing functional 

relationships, and supporting experimentation before practical implementation. The study further highlights the 

integration of visual observation, artistic thinking, and technical knowledge as an important factor in transforming 

early concepts of flight into increasingly applicable aircraft designs.. 
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