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أ  

  مقدمة
  

ما يميز العلم أنه نشاط عقلي وتجريبي يسعى من خلاله الإنسان إلى تفسير وفهـم  

رة طالظواهر التي تحيط به وتشغله وغايته من ذلك وضع قوانين تمكنه من السـي 

على هذه الظواهر أو بالأحرى إخضاع الطبيعة له، ولا يمكن تحقيق هذا الهـدف  

  .سة وقد تكون تجريديةإلا بوسائل متنوعة قد تكون مادية محسو

استطاع الإنسان عبر العصور من اكتشاف الكثير من القوانين وابتكر مقابل ذلـك   

الكثير من الوسائل التي تجعله يخضع هذه القوانين لسيطرته وهذا عن طريق العلم 

والمعرفة، ولكن هل توقف العلم عند حد معين من التطور حين استطاع الإنسـان  

وصول إلى أبعد الحدود فالتطور التكنولوجي الذي نعيشه لم في هذا العصر من ال

فغـزو الفضـاء    ،تشهده البشرية على مر العصور وهذا التطور لازال مسـتمرا 

والاستنساخ في البيولوجيا، والتعمق فيما يسمى العالم الفيزيائي اللامتنـاهي فـي   

التـي أدت   الصغر وغيرها من الابتكارات المعاصرة، تجعلنا نتساءل عن الكيفية

إلى هذا المستوى الكبير من التقدم العلمي، هل أساسه العلوم الكلاسيكية؟ أم قـام  

  على أساس علمي جديد يتميز بخصائص تميزه عن العلم السابق؟ 

وهذا ما جعلني أسعى من خلال هذا البحث أن أدرس ما يسمى بالثورة العلميـة،  

لأوضح من خـلال هـذه    وقد ركزت بالخصوص على الثورة العلمية المعاصرة

الدراسة الأسباب التي مهدت لهذه الثورة، فكيف أمكن التخلص من الأفكار العلمية 

التي كانت سائدة في عصر حكم الكنيسة في أوربا، وتميزت بالمطلق الذي لايمكن 

تحطيمه، فكان عصر النهضة الذي مهد لثورات علمية هزت الأسـس التقليديـة   

رات متتابعة على يد رجال كان همهم كشـف القـوانين   المطلقة لتفتح المجال لثو

 لاعتقاد المطلق في صحة نتائج لااالخفية في الطبيعة ليس عن طريق التخمين أو 

فظهر الكثير من العلمـاء الـذين    ،تخضع للتجريب العلمي ولا لأي نظرية علمية

وحبا استطاعوا بفضل عزيمتهم القوية وإضرارهم على العمل من أجل العلم لذاته 

انتهت بالثورة العلمية المعاصـرة التـي سـنتطرق لهـا     في المعرفة الخالصة، و

  .   بالتفصيل في هذا البحث
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ب  

  :إشكالية البحث

انطلاقا مما سبق الإشارة إليه سابقا، ارتأينا أن نذهب في بحثنا إلى دراسة الثـورة  

 ـ ي أدت العلمية المعاصرة، من خلال الفيزياء خصوصا وهذا لمعرفة الأسباب الت

إلى ظهورها؟ هل تعود الأسباب إلى الأزمات التي وقت فيها النظريات السـابقة؟  

وكيف وصلنا إليها؟ وهل تعتبر مرحلة نهائية لثورات سابقة وما هي المراحل التي 

مرت بها؟ وهل الوصول إليها يعني عدم الاعتراف بالثورات السابقة؟ ومنه هـل  

  في ظل الثورة العلمية المعاصرة؟يمكن القول بزوال الحقائق الفلسفية 

       

  :منهجية البحث

من جهة ومنهج على منهج تحليلي  الاعتمادمن خلال الإشكالية المطروحة حاولنا 

تاريخي من جهة أخرى والجمع بينهما في نفس الآن لأن المـرور إلـى الثـورة    

صائص العلمية المعاصرة يقتضي الوقوف على الثورات العلمية السابقة وتحليل خ

المعرفة العلمية قبل ظهور ما بدأ يعرف بالأزمات العلمية التي نتج عنها ثورات، 

ظهرت من خلال مفاهيم علمية جديدة ومناهج استطاعت حل كثير من المشـاكل  

التي سبقتها، لنصل أخيرا إلى مدى تأثير هذه الثورات العلميـة علـلا الحقـائق    

  .الفلسفية في عصر العلوم والتكنولوجيا

  .يحوي كل منهما مبحثين فصول بحثنا هذا إلى ثلاث لى الأساس قسمناوع

واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية، حيث : والذي يحمل عنوان: الفصل الأول

رأينا أنه وللوقوف على مفهوم الثورة العلمية، لابد من التعـريج علـى مفهـومي    

ننتقل بعدها إلـى مفهـوم العلـم    المعرفة أولا باختلافاتها وتنوعها عبر التاريخ، ل

والمعرفة العلمية، ومعرفة الروابط التي تجمع مفهوم العلم بمفهوم المعرفة، فليس 

كل معرفة علم كما أشرنا في بحثنا، ثم انتقلنا بعدها في المبحث الثاني إلى تحليـل  

علمية مفهوم الثورة العلمية الحديثة تمهيدا للفصل الثاني الذي تعرضنا فيه للثورة ال

المعاصرة، فلا يمكن إنكار ما يعرف بالثورة الكوبرنبكية ومدى تأثيرها على الفكر 

  بظهور نظريات  الفيزيائية الحديثةالفلكية ويات رالذي تلاها فقد عجلت بظهور النظ
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ج  

كبلر في علم الفلك وغليلي في الفيزياء، وكل هذا جعلناه ممهدا للإنتقال نيوتن الذي 

  .ظريات العلمية التي سبقته ومهد للنظريات التي تلتهغير كثيرا أثرى الن

الثورة العلمية المعاصرة، قسمناه إلى مبحثين : الذي أعطيناه عنوان: الفصل الثاني

تعمقنا في كل منهما إلى الفيزياء المعاصرة باعتبارها من العلوم التي شهدت أكبر 

تـى مقارنـة بـالعلوم    الثورات العلمية المعاصرة مقارنة بالعلوم الطبيعيـة أو ح 

الأخرى، ففي المبحث الأول ركزنا على النظرية الكوانتية والتي أشرنا فيها إلـى  

نظرية الكم والنظرية الموجية واعتمادها على قانون الاحتمالات الرياضي لتأسيس 

مبدأ الارتياب عند هيزنبرغ، وكيف أن مبدأ الحتمية الذي كـان أساسـيا بحكـم    

يزياء الكلاسيكية وقع في أزمة مع ظهور الميكروفيزيـاء  خاصيته المطلقة في الف

التي انفصلت أيضا عن مبدأ السببية بمفهومـه الفلسـفي أو بمفهومـه الفيزيـائي     

  .الكلاسيكي

أما في المبحث الثاني فقد أخدنا كنموذج للرواد الثورة العلمية المعاصرة إنشـتاين  

ث أشرنا إلى نظريته النسـبية  بحكم أنه كفاعل أو كمؤسس لهذه الثورة العلمية، حي

الخاصة والعامة، وكيف استطاع أن يضع قواعد لبناء علم جديد قام على أسـاس  

، وتخلى بذلك عن المطلق فيهـا  اء النيوتونيةيتلك القطيعة الإبستمولوجية مع الفيز

لينتق إلى مفهوم نسبي جديد يقوم على أساس التجريب، كما أشرنا إلـى إنشـتاين   

الفيلسـوف فـي    فس المبحث وهذا لمعرفة كيف تكونت شخصـية الفيلسوف في ن

  .شخصية العالم الفيزيائي

  أثر الثورة العلمية المعاصرة على الحقائق الفلسفية :وكان بعنوان: الفصل الثالث

حيث بينا في المبحث الأول الأزمة التي وقعت فيها الفلسفة في القرن العشـرين،  

لم اللامتناهيات في الصغر، وكيف وقفت عصر تميز بظهور ما يسمى باكتشاف عا

التفسيرات الفلسفية عاجزة أمام التفسيرات العلمية المعاصرة، ولماذا بدأ الـبعض  

ينادي بضرورة الاستغناء عن الفكر الفلسفي الذي أصبح اليوم عاجزا فـي ظـل   

فكيف لهـا أن   أرادت الاستمرار في الوجود وإذاالتطورات العلمية والتكنولوجية، 

  ؟ايش مع العلم المعاصرتتع

  

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


د  

  :البحث قيمة

إثراء للدراسات السابقة في موضوع الثورات العلمية، قد يضيف هذا البحث إلـى  

في الفلسفة، فقـد تسـاعد   رصيد العلم دراسة جديدة أكثر تخصصا في العلم منه 

الباحث في العلم المعاصر وفي الفيزياء المعاصرة بالخصوص في إيجاد إجابـات  

ئلة المطروحة عن الثورة العلمية المعاصرة، وكيف سـاهمت فـي   عن بعض الأس

  .التحرر الكلي للعلم من جميع القيود التي كانت تقف عائقا أمام تطوره

كما سيجد الباحث في الفلسفة المعاصرة إذا أراد معرفة مكانتها في هـذا العصـر   

التعايش بين وكيف أصبح بالإمكان . الذي يتميز بالتطور العلمي الآني الذي نعيشه

كما سيكتشف أن الثورة العلمية المعاصرة وإذا كانت قـد خـدمت   . الفلسفة والعلم

العلم، فقد خدمت الفلسفة أيضا لتشق طريقها حسـب التطـورات التـي يعيشـها     

     .      الإنسان

   

   :صعوبة البحث

ورغم أهميته الكبيـرة، ورغـم غـزارة     الموضوع الذي عالجناه في هذا البحث

ع فيه، فقد لاقينا مشكلة أساسية تتمثل في ترجمة المصطلحات العلمية، فقـد  المراج

نجد مصطلحا مترجم عند كاتب ما بطريقة ونجده يختلف عند كاتب آخر، ما يجعل 

الباحث يخلط بينها في أحيان كثيرة، فحتى المختص قد يجد صعوبة في إدراكهـا  

ب إلـى صـياغة المفـاهيم    بسهولة، لأنه إلى غاية الآن لم يصل المفكرون العر

 في عملية الترجمة الفيزيائية صياغة موحدة، وعليه حاولنا اعتماد بعض القواميس

بمفاهيم بسيطة لتسهيل العملية محاولة منا إلى أقصى حد من المجهود إفادة القارئ 

   .ومفهومة
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  الفصل الأول
  

واقع المعرفة العلمیة قبل 
  الثورة العلمیة

  
  
  مفھوم العلم: المبحث الأول

  
 مفھوم الثورة: حث الثانيبالم
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  واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية                                                                              الفصل الأول 

  1

  :المبحث الأول

  مفهوم العلم

المفهوم إلى كلمتـين   يتعين علينا تقسيم هذاقبل التطرق إلى مفهوم المعرفة العلمية 

  :وهما محدد،ويلتقيان معه في نطاق  هأساسيتين هما المكونتين لهذا المفهوم كونهما يشكلان

 مجموعة مـن المعـاني والمفـاهيم والمعتقـدات    " وتتحدد على أنها  :المعرفة -أ

والأحكام والتصورات الفكرية التي تتكون لدى الإنسان نتيجة لمحاولاته المتكـررة لفهـم   

 فـي اللغـة  "  KNOW" كلمـة يعـرف   " ليهر" ويحلل " الظواهر والأشياء المحيطة به 

  :الإنجليزية، حيث يوضح معاني هذه الكلمة فيما يتصل بها على النحو الأتي

  .على عمل شيء ما امتلاك صورة خاصة معينة من القدرة -

  .المعرفة باللقاء والاطلاع أو الاتصال المباشر -

فتعني المعلومات أو الحقائق الت�ي یحملھ�ا العق�ل    " KNOWLEDGE"وكلمة معرفة 
 .1البشري عن شيء ما

نهـا  أبين اللغة العربية واللغة الإنجليزية " معرفة " ويبدو من تشابه المعاني لكلمة 

   .اك والفهمتدور في مجملها حول الإدر

مفهـوم المعرفـة    )1984-1926( "فوكـو ميشـال  "وعلى نحو قريـب طـرح   

"EPISTEME  "  باعتبارها أيضا شبكة مفهومية تتضمن كل الأنماط المعرفية في حقبـة

ويمكن أن نلاحظ أن فوكو قد أعطى هذا اللفظ معنى بعيدا شـيئا مـا عـن     .زمنية معينة

إن المصطلح يدل عنـد الفيلسـوف   . م والمعرفةالمعنى الأصلي اليوناني الذي يعني العل

الفرنسي الشهير بكل اختصار على صورة معينة للمعرفة في عهد ما، وهكذا يتحدث فوكو 

وقد يصح القول ...العصر الحديث" ابستمي"عصر النهضة الأوروبية وعن " ابستمي"عن 

  .2تعني العقلية المعرفية لعصر ما" الابستمي" أن

أو مـن   التجربةعن طريق  المعلومةأو اكتساب  الحقائقفهم المعرفة هي الوعي و

 .أو من خلال الإطلاع على تجارب الآخـرين وقـراءة اسـتنتاجاتهم    أمل النفستخلال 

يحدده قاموس أوكسـفورد  و. الذاتوتطوير  واكتشاف المجهولالمعرفة مرتبطة بالبديهة 

                                                
1 Oxford Wordpower – Second Edition 2006 – Oxford University – Printed in China- P. 438 ترجمة الباحث 

  10ص  1995ـ  1ار الطلیعة للطباعة والنشر ـ طعبد القادر بشتھ ـ الإبستمولوجیة ـ مثال فلسفة الفیزیاء النیوتونیة ـ د. د  2
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  واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية                                                                              الفصل الأول 

  2

ارات المكتسبة من قبل شـخص مـن خـلال    أنها الخبرات والمهعلى  المعرفة الإنكليزي

، وهي أيضا ما الفهم النظري أو العملي لموضوعوهي من جهة أخرى  ،التجربة أو التعليم

الوعي والحقائق والمعلومات،  كما أنها مجموعة ، مجموع ما هو معروف في مجال معين

  . من الواقع أو الحالة أو الخبرة التي اكتسبها

معرفة في تعريف واحد، فلن نتمكن من ذلك حيث نجـد  وإذا أردنا حصر مفهوم ال

الاختلاف إذا عدنا إلى الفلسفة اليونانية من خلال التعـاريف المتباينـة، فالسفسـطائيون    

أن كل فرد مقياس لمـا يـدرك   ) م.ق 410-480(وتاغوراس ريقولون بلسان زعيمهم ب

أن الحواس هي مصـدر  ويزعمون " باطلافالحق هو ما يبدو حقا والباطل هو ما يبدو له "

) م.ق 399-470( أما سقراط .1المعرفة وأن المعرفة جزئية مستمرة التبدل، وهي جزئية

لا الحـواس، وأن   ةفقد رفض هذه النظرية وذهب إلى أن العقل هو مصدر المعرفة الحق

  .2المعرفة حقيقة ثابتة لا تتبدل، وجوهر العقل واحد مشترك بين الناس

فيرى أن المعرفة على أربع درجات، حسية أولية، ) م.ق 346-427(أما أفلاطون 

ظنية تقوم على المحسوسات المتغيرة لتعلقها بالمادة فقد تكون صادقة أو كاذبـة وتتعلـق   

خصوصا بالطب مثلا أو العلوم الطبيعية، ثم استدلالية فوق الظن ودون العلـم، وأسـمى   

       . 3هي التعقلية لأنها تطلب العلم الكامل درجات المعرفة

الإيمـان  "صياغة المعرفة بأنهـا  فإن أفلاطون عند المناقشات الفلسفية ومن خلال 

بيد أنه لا يوجد تعريف متفق عليه واحد مـن المعـارف فـي الوقـت     ". الحقيقي المبرر

 .الحاضر، ولا أي احتمال واحد، وأنه لا تزال هناك العديد من النظريات المتنافسة

ها وصف لحالة أو عملية لبعض الجوانـب الحياتيـة   كما تعرف المعرفة أيضا بأن

   .بة لأشخاص أو مجموعات مستعدة لهابالنس

                                                
  18ص  – 4ط  1965بیروت  –دار صادر  –دراسات في تاریخ الفلسفة العربیة الإسلامیة  –عبده الشمالي   1
  18المرجع نفسھ ص   2
  20و  19المرجع نفسھ ص   3
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العمل أو الشغل البشري، فالمعرفة أو التفكيـر   إلىويعود سبب وجود المعرفة وأساسها  

المؤدي إليها والمحقق لها هي بالنسبة للإنسان، شرط قيامه بأي عمل أو فعل في الخارج، 

والعمـل  ) العالم الحسـي (بشري، أو بوجه عام التفاعل مع الواقع الخارجي ولكن العمل ال

المنظم داخل إطار مؤسسي، هو أيضا منبع ومصدر تكون البنيـات المعرفيـة العقليـة،    

فالمعرفة في أصلها الوظيفي، ذات وظيفة مكملة ومتممة للوظائف الغريزيـة الحيويـة،   

ظام العضوي البيولوجي، ويـرتبط بـه فـي    فالإنسان يتميز بوجود نظام معرفي مواز للن

   .صورة أداة أرقى نامية لتلبية الوظائف الحيوية وتوسيع مجال إشباعها وأهدافه باستمرار

تحمل المعرفة البشرية في صميمها تناقضا بين كونها قوة يجلب امتلاكها الطمأنينة 

ل أيضا تناقضا ثانيـا  بالفناء، كما تحموالرضا والسعادة، وكونها قوة تهدد وجود الإنسان 

هي الوسـط الـذي    أوالآلة التي نحاول بواسطتها الحصول على المطلق،  أنهايتمثل في 

أن المعرفة هي صراع ضد المجهول الذي  1يقول إدغار موران. ندركه من خلاله وعبره

يحاول الظهور وينبعث باستمرار، وبأن كل حل لمشكلة أو مسألة ما ينـتج عنـه مسـألة    

   . جديدة

لمعرفة فعل عقلي يتم به حصول صورة الشيء في الذهن، أو هي الفعل العقلـي  ا

الأول هـو  : نمعنيـي التي يتم به النفوذ إلى جوهر الموضوع لتفهم حقيقته، وتطلق على 

الفعل العقلي الذي يدرك الظواهر ذات الصفة الموضوعية، والثاني إطلاقها على نتيجـة  

  . 2ي الذهنفذلك الفعل أي على حصول صورة الشيء 

وعليه تشمل المعرفة مجموع المعارف الروحية، الوثنية ، الاقتصادية السياسـية ،  

فإذا  ،الثقافية والعلـمية فـي الوقـت نـفـسه ، لـذا تـوجد أنواع مختلفة من المعارف

فئات معينة قد شابه نوعا من الاختلاف بـين المفكـرين إلا أن هـذا     كان إدراجها ضمن

عـد  بلذا و ،الأولى إلى المدرسة الفكرية التي ينتمي إليها صاحبها بالدرجةالاختلاف يعود 

التقسيمات اهتدينا إلى تبني تقسيم يلـم أهـم أو بمختلـف     اطـلاعنـا علـى بعض هذه

، "الفلسـفية "المعرفة العامية، الدينية، الميتافيزيقيـة   :المعارف و التي يمكن أن نذكر منها

 -الـنحن   -الأغيـار –الجماعـات   –للعالم الخارجي، معرفة ةالإدراكيالسياسية، التقنية و

                                                
1  Edgar Morin )1921- (عالم اجتماع وفیلسوف فرنسي  
  394ـ ص  1982ـ دار الكتاب اللبناني ـ بیروت ـ  2لفلسفي ـ ج جمیل صلیبا ـ المعجم ا  2
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المجتمعات المدركة في واقعها والمثبتة صحتها بحكـم واع، معرفـة الحـس     –الطبقات 

  .السليم

  :كما أن هنالك أشكالا مختلفة للمعرفة هي كالآتي

 ـ    ة، الرمزيـة والمناسـبة،  المعرفة العقلية، التجريبية، التنظيريـة، الوضـعية والمدركي

  .ة، الفرديةوالجماعي

ومهما تكن التعاريف المختلفة للمعرفة ومهما تكن أنواعها فهي العلاقة التي تـربط  

ذاتا بموضوع وأن الذات تمارس فعل المعرفة في شكل إدراك بالحواس أو بغيرها، وفـي  

بسبب الوعي المصاحب لها، التمـايز  ووعي وهذه العلاقة تفترض،  شكل تصور وتفكير

الموضوع، حتى في حالة كون موضوع المعرفـة  /الذات: لطرفين المكونين لهابين هذين ا

  .هو المعرفة ذاتها

يتبين من هذا التوقف عند المعرفة مفهوما ودلالة ومكونات، أنها ليست بديهية ولا 

بدون  هي أن ظاهرة المعرفة البشرية بسيطة وإنما هي معقدة وإشكالية لذا رأى كارل بوبر

  .  ئيسية في الكون، فهي تطرح إشكالا لن نجد حله عما قريبشك، المعجزة الر

ويمكن من خلال هذا فهم أن المعرفة العلمية هي أيضا معرفة بمعنى أنهـا فعـل عقلـي    

ودخـول  . يجري بين ذات وموضوع يتم بواسطته تحويل الواقع إلى مفـاهيم ونظريـات  

طـرح نفـس الإشـكالية    المعرفة العلمية كنوع تحت جنس المعرفة، يفترض أن الأولى ت

     .الفلسفية العامة التي تطرحها المعرفة

تنشأ المعرفة بصفة عامة في حال التقابل بين ذات مدركـة وموضـوع مـدرك،    

وتتميز من باقي معطيات الشعور من حيث أنها تقوم في آن واحد على التقابل والاتحـاد  

حيـث أنهـا ومرادفاتهـا    والمعرفة لا تعبر عن شيء بسيط، . الوثيق بين هذين الطرفين

تعبر عن خليط من المعلومات والخبرات والتجـارب والتقانـات   ) العلم، الحكمة، الحقيقة(

فإذا نظرنا إلى المعرفة من ...والنظريات والإيديولوجيات والأخلاق، يمتد على مسار واحد

 متخصص وجدنا أن الاتصال أو العلاقة المعرفية ليست واحدة عند جميع النـاس، منظور 

يتحدد المذهب أو نظرية المعرفة التي أتحمس لها بتحديد أولوية أحد هذين الطرفين  وإنما

   .   1على الآخر

                                                
  7ص   2003محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ دار المعرفة الجامعیة ـ الاسكندریة . د  1
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المعرفية إلى مسيرة طويلة، قطعها عبـر دروب الشـك وإثـارة     الإنسانوتشير حصيلة 

ووصل من خلال بحثه أنه يملك ملكة ذهنية تتـيح لـه   . التساؤلات حول حقيقة ما يدركه

والتذكر والاستفادة من المحاولات الخاطئة، كما تتيح له أن يعبر عمـا يـدور    الملاحظة

هو كائن متسائل إلا أنه  ما"أنه بقدر  أيضابذهنه على شكل فروض وتساؤلات، كما أدرك 

  .  1"بطبيعته كائن مجاوب

ما لبعض الوقت، لكن لكل هالهوة بينالحصيلة المعرفية إذن سؤال وجواب، قد تمتد 

وقد نشترك جميعا في . ب يعكس الرصيد المعرفي لإنسان معين في حقبة معينةسؤال جوا

إثارة سؤال واحد لكن تأتي إجابتنا في العادة معبرة عن التجربة الذاتية والمحتوى المعرفي 

) قدر المستطاع(لذلك تظل الأسئلة باقية حتى تتفق . لكل فرد منا، ومن ثم تتعدد الإجابات

  . نا تتحول المعرفة إلى علم، أو إلى ما نطلق عليه معرفة علميةوه. على إجابات محددة

ولما كانت أنساق العلوم تستند إلى قاعدة عريضة من المعرفة، وكانت هذه المعرفـة ذات  

خصائص ـ تميزها عن باقي المعارف المتداولة بين الأفراد سواء كانت معرفة ساذجة أو  

     .    ي المعرفة العلميةـ تجعل منها معرفة من نوع خاص ه علمية لا

  

منهج يسعى للوصول إلى مجموعة مترابطة "يمكن تعريفه على أنه هو : العلم -ب

   .من الحقائق الثابتة المصنفة والقوانين العامة

  Scireمـن    Scientiaاللاتينيـة  المشتقة من الكلمة  Scienceتعني كلمة العلم و

مجموعة المعارف والأعمال ذات القيمة  ، وهو أيضاTo Know 2"يعرف"معناها لغويا، و

بطرق محددة الكونية، والتي تهدف إلى دراسة الحقائق والعلاقات التي يمكن التحقق منها 

    3...)مثل الملاحظة والتجربة والفروض والاستقراء(

نعرفـه، وعلـى    وعلى ذلك فالعلم ـ إذا نظرنا إليه في معنى فضفاض ـ يدل على مـا   

للمعرفة إلا أنه  لكننا نستدرك أن العلم وان كان مرادفا. 4سانية بأسرهامجموع المعرفة الإن

يتميز عنها بكونه مجموعة معارف تتصف بالوحدة والتعميم، ولا يلزم عن كون كل علـم  

  .معرفة أو أن تكون كل معرفة علما
                                                

  8محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ المرجع السابق ص . د  1
2 Le Robert –Dictionnaire- Edition France Loisirs  Paris France 2006- P1531  

  المعجم نفسھ  3
  5محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ المرجع السابق  ص . د  4
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وهـو اليقـين    الشيء بحقيقته إدراكأنه ويمكن تعريف العلم من جهة أخرى على 

العلم يعني اصطلاحا، مجموعة من الحقائق والوقائع والنظريـات ومنـاهج   والمعرفة، و

نسق المعـارف العلميـة   "كما يعرف العلم بأنه  . البحث التي تزخر بها المؤلفات العلمية

المتراكمة أو هو مجموعة المبادئ والقواعد التي تشرح بعض الظواهر والعلاقات القائمة 

   "   بينها

. لعالم الطبيعي، وتفسير ما يحدث فيه من ظـواهر ووقـائع  ويهدف العلم إلى فهم ا

وينتهي بنا فهم العالم بعد وصف حوادثه وتفسير ظواهره إلى إقامة نسق نظري ينطـوي  

ذهب الإنسان للبحث عن القوانين قد وهذا . على القوانين التي تسير هذا العالم في المستقبل

لى ما يصبو إليه إلا عن طريق البحـث  التي تحرك العالم بوصفه نسقا مركبا، ولم يصل إ

الدائم عن الحقيقة الكامنة وراء الظواهر، الذي أمكن تسميته فيما بعد بالبحث العلمي الذي 

خلق لدى الإنسان المفكر روح التفكير السببي والتحليلي، وتجرد بالتـدريج ممـا يسـمى    

فسيرات مقنعة للإنسان بالتفسيرات الغيبية أو الخرافية للظواهر والتي عجزت عن إعطاء ت

الذي قام بعمل شاق وطويل تكاثفت فيه جهود ضخمة لم تتخللها إلا الصعاب التي أمكـن  

  .تذليلها شيئا فشيئا

مـن  وما يميز العلم أنه لم يكن له قاعدة يقوم عليها في بادئ الأمر وإنما نشـأت  

ضرورية  أسس أصبحت في عصرنا هذا نوعا من السذاجة، ولكنها  في وقت سابق كانت

 كي يقوم عليها التفكير العلمي الذي وسع من مجالاته ولم يعد محصورا في إطار معـين، 

تقوم على أي نظـام، ولكـن مـع     والبداية التي انطلق منها التفكير العلمي كانت عامة لا

مرور الوقت أخذ هذا التفكير يدخل تدريجيا مجال التخصص، ورغم عموميته لـم يكـن   

كان يقتصر هذا التفهم على فئـة   وإنما، أيضاا أمر بديهي يقوم حاليا يتفهمه الجميع، وهذ

  .من الناس تخصصت في هذا المجال أو ذاك من المجالات العلمية المتنوعة

ولكن نشير هنا أن العلاقة مابين العلم والإنسان أساسها المنفعة، فـرغم تخصـص   

لمعارفـه العلميـة، لأن    البعض في مجال علمي معين فإن هذا لا يعني احتكاره المطلـق 

وننتفع منه، وإذا حـدث   الآخرين سيستفيدون منه لا محالة، لأن العلم يحيط بنا ونعيش به

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


  واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية                                                                              الفصل الأول 

  7

لقد وجد العلـم  ...ووضعت حدود لهذه النفعية فإن الأمر يصبح شذوذا عن القاعدة العلمية

  . 1أيضا ةمشاع" نفعيته"مشاعا فلا بد أن تبقى 

العلم يعتبره أغلب الفلاسفة والمفكرين أنه نشـاط   فقط ما يجب الإشارة إليه هو أن

  .عقلي وتجريبي نسعى من خلاله لتفسير وفهم موضوعات بعينها، بطريقة منظمة ومرتبة

علـم  "إلى عهد قريب علـى  كان يطلق  "علم"مصطلح يمكن الإشارة إليه هو أن  ما ولكن

لمعاصرة التي تمـزج  العلم في علم الطبيعة بصورته ا، حيث رأى بعض فلاسفة "الطبيعة

حقيقة و . 2الفيزياء بالرياضيات ـ دون بقية العلوم ـ العلم الوحيد الذي اقترب من الكمال  

على علم دون آخر، في هذه المرحلـة  " المعرفة العلمية"أو " العلم"الأمر أن يقتصر مفهوم 

ة مـن  مخاطر، لأن هناك علوما بعينها قد حققت درجة عالي إلىمن تطور العلم قد يؤدي 

الدقة والاكتمال وأصبحت نموذجا يحتدى لبقية العلوم، لكن بقية العلوم هذه تأخذ طريقهـا  

هي الأخرى نحو تحقيق أعلى دقة واكتمال أيضا، ولم ينشأ تطابق بين هذين النوعين مـن  

                 .العلوم، فمرجع ذلك بوضوح اختلاف طبيعة موضوع دراسة كل منهما وظواهره

ا التطرق إلى الوظـائف الأساسية التي تجعل من أي نشـاط يقـوم بـه    وإذا أردن

المتخصص في مجال معين من العلم، تجعله علما فيمكن الإشارة إلى أن العلـم يضـطلع   

بوظيفة أساسية تتمثل في اكتشاف النظام السائد في هذا الكون، وفهـم قـوانين الطبيعـة    

لطبيعة والتحكم فيهـا، وذلـك عـن    والحصول على الطرق اللازمة للسيطرة على قوى ا

وتنحصر  .طريق زيادة قدرة الإنسان على تفسير الأحداث والظواهر والتنبؤ بها وضبطها

  : وظائف العلم في تحقيق ثلاثة أهداف رئيسية وهي 

وتتمثل هذه الوظيفة للعلم في اكتشاف القوانين العلمية العامة : الاكتشاف والتعبير-أ

داث المتشابهة والمترابطة والمتناسقة عن طريق ملاحظة ورصد والشاملة للظواهر والأح

 الأحداث والظواهر وتصنيفها وتحليلها عن طريق وضع الفرضيات العلميـة المختلفـة،  

وإجراء عمليات التجريب العلمي للوصول إلى قوانين علمية موضوعية عامـة وشـاملة   

  . الوقائع والأحداثتفسر أيضا تفسر هذا النوع و

بمعنى أن العلم يساعد على التنبؤ الصـحيح لسـير الأحـداث    : ؤ العلميالتنب -ب

مثل التوقع والتنبؤ  والظواهر الطبيعية وغير الطبيعية المنظمة بالقوانين العلمية المكتشفة،
                                                

  15ص  1993حسن ملحم ـ التفكیر العلمي والمنھجیة ـ مطبعة دحلب ـ الجزائر ـ . د  1
  4لسابق ص محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ المرجع ا. د  2
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وبمستقبل تقلبات الرأي العام سياسـياً   وبمستقبل حالة الطقس، بموعد الكسوف والخسوف،

حالات والأمور التي يمكن التنبؤ العلمي بمسـتقبلها وذلـك   واجتماعياً إلى غير ذلك من ال

التخمين أو الـتكهن   ولا يقصد بالتنبؤ هنا،. بغرض أخذ الاحتياطات اللازمة لمواجهة ذلك

ولكن المقصود هو القدرة على توقع ما قد يحدث إذا سارت الظـروف   بمعرفة المستقبل،

ً معيناً، ليست على نفس الدقة في جميـع مجـالات   مع التذكير بأن التنبؤات العلمية  سيرا

ومجـالات   تكون أكثر دقة منها في مجالات العلوم السلوكية، ففي العلوم الطبيعية، العلم،

  . المعرفة الاجتماعية

يساهم العلم والبحث العلمي في عملية الضبط والتحكم فـي  : الضبط والتحكم -جـ

 وتوجيههـا التوجيـه المطلـوب،    الظواهر والأحداث والوقائع والأمور والسيطرة عليها

وبذلك تمكن الإنسان بفضل العلم من التحكم والضـبط   واستغلال النتائج لخدمة الإنسانية،

والتحكم في الجاذبية الأرضية  ومياه البحار والمحيطات، في مسار الأنهار الكبرى،) مثلاً(

الـتحكم فـي    كما استطاع الإنسان اليوم بفضـل العلـم،   واستغلال ذلك لخدمة البشرية،

وكذلك التحكم في الفضاء  الأمراض والسلوكيات البشرية وضبطها وتوجيهها نحو الخير،

وكل هذا بالاعتماد على قوانين موضـوعية،   .الخارجي واستغلاله لخدمة الإنسانية جمعاء

كما يرى العـالم  " العلم ليس له أي انتماء، لأن المعرفة هي تراث إنساني"على أساس أن 

يتقدم نحو الصدق أو الحقيقة برفض الفروض المكذبة "الإنسان  فالعلم في تصور، 1باستور

كافية، فالعلم لا يتراكم  والتمسك فقط بالفروض التي خضعت واجتازت اختبارات صارمة

على شكل كومة من الحقائق المبرهنة بصفة قطعية أو نهائية، وإنما يتطور بصورة تجعل 

  2.ةنظرياته أقرب إلى الصدق والحقيق

وانطلاقا من تحديد مفهومي المعرفة والعلم نجد أن هنالك ضرورة للتميز بين العلم 

والمعرفة من جهة وبين المعرفة العلمية والمعرفة التقنية أي أدوات العلم ومبتكراته المادية 

عالمية العلوم فان للتقنية خصوصياتها "من جهة أخرى، فإذا كان من الممكن الحديث عن 

الظروف التي تراكمت وتكونت في كنفها، وإذا كانت منجزات العلم متاحة فان  المشتقة من

وهكذا فليسـت التقـنية هـي   بيئتها، الحاجات تظهر في مبتكراته التقنية التي تجيب عن

مقصودة بالتكامل إلا في قوانينها العامة بسبب طبيعتها العلمية فالباحث يتوجه بالدراسـة  ال
                                                
1 Le Robert –Dictionnaire- Edition France Loisirs  Paris France 2006- P1531 

  153ص  1996نشأة المعارف، الاسكندریة،  –دراسة مشكلات المنھج العلمي  –محمد أحمد محمد السید، التمییز بین العلم واللاعلم   2
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التي تشترك مع العلم في دقته والمقصود هو العلم بآفاقه الرحبة  إلى تناول جانب المعرفة

فان العناية بـالعلم   ومنه والمعرفة العلمية للكون والحياة والأفراد عن وعي ونظرة مدركة

في إطـار المعرفـة بمعناهـا    وبحثا واستقصاء وتخصصا وكشفا، إنما يصب في النتيجة 

ناهجه ومعلوماته إلى حياة الأفراد بمـا هـو   الشامل وكما أن تبسيطه وإدخال مفاهيمه وم

جانب من جوانب نشر المعرفة العلمية، وإرساء التوازن ما بين العلم والعمـل علـى أن   

استيراد العلم أو نتائج التقنية لن يحقق المعرفة التي نرجوها ما لم نتعلم لغة هذه الحضارة 

داخلنا وتصبح جزءا مـن كياننـا    الجديدة والقوانين التي تحكم حريتها، أي ما لم تنبع من

الفكري، وهذا يعتمد أولا على المشاركة الواسعة من مختلف القوى العلمية، وعلى الإيمان 

بان حقائق العلم ليست أبدية وثابتة وبالإمكان على الدوام مناقشتها والإتيان بالجديد فيهـا  

ي موقف التفهم المباشـر  وأخيرا على رفض النظرة الغيبية والتعامل مع الطبيعة والحياة ف

والعقلية المنهجية وهذه الشروط كلها إنما هي في الوقت نفسه شروط المعرفة الحقة التـي  

  :تتطلبها الثورة العلمية وتطبيقاتها التقنية، التي تقوم وظائفها على ثلاثة جوانب

   .اكتشاف المعرفة العلمية أي البحث العلمي وخدماته وما يتصل به -

  .، ونقل التقنية أفقيا وعمودياأي التعليم العلمي بمختلف أشكالهة العلمية نقل المعرف -

نشر المعرفة العلمية أي تعميم المعرفة العلمية عن طريق التعليم، التثقيف والتـدريب،   -

كونها : ونشر الوعي العلمي والمعرفي لنصل في الأخير إلى تحديد مفهوم المعرفة العلمية 

روع المعرفة، وهي مشروطة وفق ما تقـدم بالمبـادرة الذاتيـة    تعتبر فرعا ناجحا من ف

كما أن المعرفة في  ،ومحكومة بالقوانين الفيزيائية الطبيعية والقيم الأخلاقية على حد سواء

عمقها قيمة فبينما يهبنا الكون الحياة نمنح القيمة بدورنا للكون ونجسد ذلك المنح بممارسة 

يضع العالم سواء أكان نظريا أم " في هذا الموضوع  "وبركارل ب"ويقول  .المعرفة العلمية

تجريبيا قضايا وانساق من القضايا ثم يختبرها تدريجيا في ميدان العلوم الامبريقية وبصفة 

خاصة يكون فروضا وانساقا من نظريات ويجري عليها اختبارا في مواجهة الخبرة عـن  

إنها نوع معرفي ينزع إلى "   ∗شويقول عنها جورج غورفيت. طريق الملاحظة والتجربة

التجرد والانفتاح والتراكم والانتظام والتوازن ولا وصل بين المدركي والتجريبي ، أنهـا  

                                                
∗  Georges Gurvitch  )1894-1965 (من أصل روسي عالم اجتماع فرنسي.  
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جوهرهـا حصيلـة نتائج سابقـة غالبـا ما تدعو إلـى  في تنطلق من أطر علميـة هي 

ــاري  ــق اختي ــا  ".تحق ــول عنه ــال و د"ويق ــتولزلاروش &  lA ROCHELLEيس

DESAUTELS  " ينشـئون   ، تعتبر المعرفة العلمية حديثة ومبتكرة، فالعلماء1992سنة

 ، وهم بذلك يجيبـون عـن  امفاهيم وقوانين ونظريات بهدف تفسير الظواهر التي يضمونه

التساؤلات التي يطرحونها بخصوص هذا التصميم، أن المعرفة العلمية معرفة جدلية تقوم 

اسي، وليس إنتاج العلـم أمـر مزاجيـا أو    على البرهان وإنتاجها يتم بشكل جماعي وأس

فطريا، فالنماذج والحلول المطروحة تخضع دائما لتقويم من طرف أفراد آخرين يقيمـون  

هي حصيلة الحقـائق والأفكـار والمعتقـدات والمعـاني      أهدفها المنطقي والتجريبي، إذ

  .تي تحيط به ككلوالرموز التي تتكون لدى الفرد وتزحم واقع البيئة الطبيعية والثقافية ال

  

  :واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية

لقد تميزت المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية بأنها ثابتة لا تقبل التغيير وكل ما هو 

أن يـرى  جديد في العلم يعد استمرارا لما سبق من معارف سابقة، فنجد مثلا أفلاطـون  

قى المعارف وأكملها على الإطلاق، والجدليـة  جوهر العلم هو الجدلية التي تمثل عنده أر

لها بواسطة علوم ثانويـة مثـل الحسـاب    التمهيد الأفلاطونية هي المعرفة المطلقة ويتم 

  1...والهندسة وعلم الفلك إلخ

. أما أرسطو فهو يرى أن ماهية العلم تفترض الضـرورة والأبديـة، أي اليقـين   

  . 2نقول عبثا الأول هو أن لا وبعبارة أخرى فإن العلم بالنسبة إلى المعلم

رو العصر كفقد نسب مثلا مف. وقد هيمن هذان المعنيان على العقول مدة طويلة من الزمن

ونحن نعرف أن فلاسفة العـرب  . الوسيط العلم إلى االله مؤكدين هكذا على الكمال العلمي

  .أمثال الغزالي وابن سينا يرادفون بين العلم واليقين

فقـد أمكـن    كل هذه المفاهيم التي تعيق العلـم،   ث فقد أمكن تجاوزأما في العصر الحدي

الاستبداد والتطرف واليقين والكمال وهذا كرد فعل على الضغط  التخلي أخيرا عن فكرتي 

حكم الكنيسة، فقد نجح العلماء في التحرر وأخذوا على عاتقهم مهمة  ءالذي ميز أوربا أثنا

  .م تفتح الفكر وانطلاقه لفتح باب العل
                                                

    13ص ـ  مرجع سابق ـ عبد القادر بشتھ ـ الإبستمولوجیا ـ مثال فلسفة الفیزیاء النیوتونیة  1
  13السابق ص  المرجع  2
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ويعود الفضل في هذا إلى الفلسفة التي دفعت بالعلم إلى التحرر بالتـدريج ليرسـم   

لنفسه المعالم التي وضعته على أول الطريق نحو الاستقلالية والتخصـص، وفـي هـذا    

الفلسـفة  "النطاق برز عدد من العلماء مثل نيوتن الذين أطلقوا على أعمالهم عناوين مثل 

  ".بيعيةالفلسفة الط"و" التجريبية

ومن أهم من أكد على هذه الاستقلالية والانفصال الفيلسوف البريطاني فرانسـيس  

فهم العالم  إمكانيةالذي انتقد فلاسفة العصور الوسطى الذين ادعوا  )1626 -1561( باكون

وحل مشاكله، بمجرد التأمل النظري، لذلك فهو يدعو إلى مخاطبة الطبيعة باستخدام العقل 

ومنه فالملاحظة والتجربـة مـن   . تقوم بالملاحظة وتسجل ما تراه مباشرةوالحواس التي 

  .سمات التفكير العلمي الحديث

فالتفكير الحديث يضع الأهداف، وبكل ثقة ينتقل من حقيقة جزئية إلى أخرى، ولا يسارع 

        . 1إلى التعميم إلا بعد أن يصبح اليقين شائعا بين أكثر من مفكر

المعرفة بسيطة وبديهية في هذا العصر إلا أنها ساعدت تمامـا  هذه ومهما بدت لنا 

  . على بناء صرح العلم الحديث

بل ألح على قابليته للتطبيـق،  . ولم يكتف باكون بالقول أن العلم من أجل العلم فقط

  .حتى أنه يرفض أن يسمي العلم الذي لا يقبل التطبيق علما

نانيين الذين كانوا يسعون لسمو العلـم   وبهذا يضاد باكون بموقفه هذا الفلاسفة اليو

  .لأن العلم هو تغيير الطبيعة وتبديلها. عن العالم المادي ويرفضون إخضاعه للتطبيق

ولأن باكون أهمل جانبا أساسيا في العلم ويتمثل في الصياغة الرياضـية الدقيقـة لنتـائج    

يبين أهمية الجانب ل) 1650 -1596(التجارب العلمية، فقد جاء الفيلسوف رونيه ديكارت 

الرياضي للعلم، واعتبر أن مهمة العالم في أي مجال لا تختلف عن مهمة الباحـث فـي   

الهندسة، حيث أن النتائج تستنبط من مقدمات واضحة تماما، يضعها العقل وهو على يقين 

واعتبر ديكارت الرياضيات مـن أدق العلـوم،   . أساسا متينا لكل معرفة تاليةبأنها تصلح 

موذج في الدقة، ومنه فالوصول إلى هذا المستوى من الدقة يستدعي إتباع نمـوذج  فهي ن

  . البحث الرياضي

                                                
  45ص مرجع سابق ـ حسن ملحم ـ التفكیر العلمي والمنھجیة ـ    1
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لقد استطاع كل من باكون وديكارت إثبات أن العلم الحديث يقوم على الملاحظـة  

الشيء الذي مهد  .الجيدة والأمينة للواقع، والقدرة على صياغة قوانين رياضية لهذا الواقع

  . غيرت من المفاهيم العلمية لتفتح المجال أمام العلم الحديثلثورات علمية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


  واقع المعرفة العلمية قبل الثورة العلمية                                                                              الفصل الأول 

  13

  :المبحث الثاني

  مفهوم الثورة

تعرف بأنها التغير الذي يحدث للأشياء في هذا العالم، أو هي ذلك التغير الجوهري 

  .في ظاهرة ما، وهدفها تغيير النظام السياسي والاجتماعي والاقتصادي

الثورة مقابلة للتطور فهي سريعة وهو بطيء، وهي تحول مفـاجئ، وهـو تبـدل    

  .تاريخي

تغيير جذري فـي المجتمـع، وفـي      La Révolutionفرنسية وهي أيضا في ال

التاريخ، أو بمعنى آخر هي انتفاضة، أو تحول، أو تطور، مثلا الثورة الصناعية خـلال  

  .القرن الثامن عشر

وهي أيضا مجموعة من الأحداث التاريخية، عندما تقوم مجموعة من الناس بتغيير 

قة في المجتمع، مثلا الثـورة الروسـية سـنة    النظام الكائن، ما يترتب عنه تغييرات عمي

هي ظهور القوانين، قيام الحقـوق، واسـتجابة   "الثورة بقوله  ∗ويعرف ميشلي. م 1917

  .1"العدالة

أما مفهوم الثورة العلمية فتعني القطيعة مع الفكر العلمي في فتـرة معينـة، هـذه    

مبادئ ومسلمات جديـدة   القطيعة تؤدي إلى دراسات في ميادين مختلفة وإلى أن تنتظم في

  .بعيدة عما كانت عليه سابقا

وهذا المفهوم أصبح أساس الابستملوجيا من خلال عمل مجموعة مـن المفكـرين   

  .، وغيرهموالفلاسفة أمثال غاستون باشلار،ألكسندر كويري

فيشبهها بالثورة السياسية، فهو يرى أن الثورات السياسية تبـدأ   وماس كوهنأما ت

متزايد النمو، غالبا ما يكون قاصرا على قسم من المجتمع السياسـي،  عن طريق إحساس 

قد توقفت عن مواجهة المشاكل التي تفرضها البيئة ) القائمة(حتى أن المؤسسات الموجودة 

وبنفس الصورة فإن الثورات العلمية تبدأ عن طريـق إحسـاس   . التي صنعوا جزءا منها

على تقسيم ضيق للمجتمع العلمـي حتـى أن    متزايد النمو، وأيضا غالبا ما يكون قاصرا

قد توقف عن أن يؤدي دورا في الكشف عن جانب من الطبيعة التي يمهد فيها  **النموذج
                                                

∗  Jules Michelet )1798  مؤرخ فرنسي) 1874ـ  
1 Le Robert –Dictionnaire- Edition France Loisirs  Paris France 2006- P1483 

 المعرفة بنظریة تفكیر ضمن أي تخصص علمي أو موضوع متصلمن النمط أو أو النموذج الإدراكي، ) النموذج الفكري( ھو Paradigmأو   **
  .الإبستیمولوجیا أو
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وفي كل من التطور السياسي والتطور العلمي يكون الإحساس . الطريق هذا النموذج نفسه

  .    1بسوء الدور الذي قد يؤدي إلى أزمة شرطا أساسيا للثورة

ريخ العلوم أصبحت الثورة العلمية تستعمل لوصـف ميكانيزمـات تحـول    وفي تا

وتكيف النظريات العلمية مع أهم الاكتشافات والاختراعات العلمية التي كان الإنسان يطمح 

  .   وهذا ما مهد لقيام  ثورات علمية. إليها من خلال ملاحظاته لهذا العالم

  

  :الثورة الكوبرنيكية

ى الكون المحيط به، بصورة جذريـة، بظهـور الثـورة    تغيرت نظرة الإنسان إل

ـ   Nikolaus Kopernikus )1473 كوبرنيـك نيكـولاس  نسبة إلـى   -الكوبرنيكية 

نت أن الأرض لم تعد هي المركز، كما كان لكي البولندي ـ  في أوربا التي بي ، الف)1543

ت حول نجـم  يعتقد العلماء من قبل، بل هي كوكب صغير يدور حول نفسه وفي نفس الوق

كما أدى النهج العلمي المميز لعلماء الثورة الكوبرنيكيـة إلـى   ). الشمس(متوسط الحجم 

ظهور اكتشافات عظيمة على يد علماء تلك الحقبة، أمثال كيبلر وغاليليو ونيـوتن، التـي   

وأن حركة دوران الكواكب حول الشـمس   ،بينتْ أن الكون كتلة هائلة في الفضاء والزمن

بقوانين مبسّطة، مثل تلك المتعلقة بالظواهر الطبيعية على أرضنا، فظـاهرة  يمكن شرحها 

المد والجزر، مثلاً، تحدث عندما تتم عملية سحب ماء البحر، بواسـطة تـأثير جاذبيـة    

وقد وسعت هذه النظرية والاكتشافاتُ الأخرى المماثلة مدارك المعرفة لدى البشر، .. القمر

الكوبرنيكية يتجسد في أشـياء أساسـية    الإسلامي والثورة المنهج الفكريوما زال جوهر 

     . أكثر من تراكم الاكتشافات، عامة، والروائع العلمية منها، خاصة

إنجازا عظيما، حيث قادت إلى فهم الكون على أنه مـادة  » الثورة الكوبرنيكية«تعد 

منطقيا لحدوث الظواهر في حركة مستديمة محكومة بقوانين إلهية تستطيع أن تُقدّم تفسيرا 

الطبيعية، وبالتالي يمكن التنبؤ بالظاهرة الطبيعية والتأثير عليها، بكل ثقـة، كلمـا كانـت    

الأسباب معروفة على النحو الكافي وأصبحت العلوم وتطبيقاتها الأسلوب الناجح لتقصـي  

                                                                                                                                                   
  
  154و  153ص    1988ـ  5ماھر عبد القادر محمد علي ـ  دار النھضة العربیة ـ بیروت ـ ج .  توماس كون ـ تركیب الثورات العلمیة ـ تـ  1
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بؤاتـه  فقد كانـت تن  ∗فبالنسبة إلى دراسة الكواكب عند بطليموسالحقائق وحل المشاكل، 

ولكنها لم تكن أبدا ناجحة بصور مدهشـة بوصـفها   . جيدة بدرجة جودة تنبؤات كوبرنيك

وبالنسبة إلى كل من موضوع الكواكب والاعتدال الفصلي فـإن التنبـؤات   . نظرية علمية

ولكن في القرن السادس عشر . 1التي حاربها بطليموس لا تتطابق مع الملاحظات المتاحة

زميل عمل كوبرنيك، أنه ليس هناك مذهب أكثر إرهاقا وعدم دقة  ∗قرر دومينيكو دانوفارا

   .2رفض كوبرنيك النماذج التي قال بها بطليموس فقدوعلى هذا  . من مذهب بطليموس

كوبرنيـك عاصـر علمـاء    من العوامل التي أدت إلى الثورة الكوبرنيكية هي أن 

مايكـل أنجلـو    ، فقد عاصـر وفنانين ساهموا، كلٌّ منهم في مجاله، في التنوير الأوربي

مـارتن  و مـاجلان  فردينانـدو فاسكوديغاما وو كريستوف كولومبوسو ليوناردو دافنشيو

، مثلا، يعتقـد  طوأرسولعقد مقارنة لمعرفة قيمة كوبرنيك في تاريخ العلم، فقد كان .. لوثر

أن الأرض هي مركز الكون وأنها ثابتة، وأن الحركة الدائرية هي الكمال الأقصى، وبذلك 

فإن الشمس والقمر والكواكب والنجـوم تتحـرك حـول الأرض فـي أفـلاك دائريـة       

والنجوم الثابتة لا حركة خاصة لها فهي تدور مع الفلك المحيط دورة تامة كـل  ..منتظمة

وعن دوران . رات فإنها تدور في اتجاهات مختلفة، ولكل فلك محرك مفارقأما السيا. يوم

الفلك المحيط ينشأ الليل والنهار، وتدور الشمس حول الأرض وتتعاقب الفصول، وتتفاوت 

وقـد طـور    .3الحرارة والبرودة والرطوبة واليبوسة في المناطق المختلفة مـن الأرض 

، في القرن الثاني قبل الميلاد، فكرة أرسطو لتصبح نموذجا كـاملا، فـالأرض   بطليموس

تقف في المركز تحيط بها ثمان كرات تحمل القمر والشمس والنجوم والكواكب الخمسـة  

إلى العالم المسيحي، بعـد   -بالكامل–منطقه وقد انتقل العلم الأرسطي و.. المعروفة وقتها

أن تبنّتْه الكنيسة وأجرت عليه التعديلات اللازمة، حتى تجعله متوافقا مع تعـاليم الـدين   

زة بـآراء  ت السيادة الفكرية للكنيسـة المعـز  المسيحي في القرن الحادي عشر، واستمر

عالم المسيحي، حتى إن وقد تغلغل النظام الأرسطي في ال. أرسطو إلى القرن الرابع عشر

النظام الكوني، كما صوره دانتي وطوما الأكويني، لا يخرج عنه كثيرا، وهكذا كان الكون 
                                                

  .العلمیة الأطروحاتھو صاحب العدید من  ومنجم فلك ، وعالموجغرافي ،إغریقي ریاضیات عالم) م 161ـ  83(الحكیم بطلیموس   ∗
  123توماس كون ـ تركیب الثورات العلمیة ـ مصدر سابق ص   1
∗  [Domenico da Novara )1454  عالم فلكي إیطالي ) 1504ـ  
  124توماس كون ـ تركیب الثورات العلمیة ـ مصدر سابق ص   2
  56اسات في تاریخ الفلسفة العربیة الإسلامیة ـ مرجع سابق ص در –عبده الشمالي   3
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محددا ومنسجما ومتسق الترتيب في جميع أجزائه، كما كان هناك عالم ثابت من العلاقات 

ة التي الاجتماعية والمصالح التي تكتسب شرعيتها من االله، وهو عالم يعكس النظرة السائد

كانت تنظر إلى العالم الطبيعي على أنه أيضا عالم ثابت الأركان، وأن البشر أنفسهم فوق 

هذه الأرض هم الجزء المركزي من خليقة االله، فالطبيعة والبشر موجـودات لخدمـة االله   

انقضت عشرون قرنا على ... وخدمة ممثليه على الأرض، أي السادة من الحكام والرهبان

الذي أحدث  ل فيها العلم الأرسطي سائدا، قبل أن يبزغ فجر العلم الحديث،وجه التقريب ظ

لت كل المفاهيم العلمية، تقريبا، وغيرت من نظرتنـا إلـى العـالم    ثورات بعيدة الأثر عد

  .تغييرا جذريا عندما جاءت الثورة الكوبرنيكية

من  والمؤكد أن أعمال كوبرنيك كانت محل هجوم عن طريق ارتفاع أصوات كثير

الناس، وهذا بالاعتماد على حجج ضده، تعتبر غريبة عن مواضيع دراسته، فقد سخر من 

أعماله دون معاقبته، ولكن لا أحد من منتقديه أتى ببراهين حقيقية أو أساسية من علم الفلك 

البعض يعترف لا محالة أن نيكولا كوبرنيك يتمتع بـروح  . أو الرياضيات يمكنها أن تدينه

كن أن تقارن، ويستحق أن يقدم على أنه متميز في هذا العالم، هـذا إذا لـم   شخصية لا يم

يؤخد بعين الاعتبار تعصب البعض الآخر للأفكار الفلسفية القديمة فقط من منطلق العنـاد  

  . 1لاأكثر

  :نظرية كوبرنيك

ان الثورة العلمية التي أحدثها كوبرنيك تقوم على نقض مفهوم النظرية التاريخيـة  

وهي نظرية مركزية الأرض، وهي النظرية القائلة بأن الأرض هي مركز الكـون   القائمة

وأن كل الكواكب تدور في فلكها، وكانت هذه النظرية قائمـة علـى   ) المجموعة الشمسية(

ملاحظات الإنسان بأن الشمس شكليا هي التي تدور حول الأرض وتبدأ دورتها من الشرق 

  . لعالم اليوناني بطليموسإلى الغرب، وقد أسس لهذه النظرية ا

كان كوبيرنيك هو أول من عمل في هذا الوقت المعاصر على نمـوذج مركزيـة   

وقد أسس نظريته على ما كـان معروفـا مـن حركـة     . الشمس في المجموعة الشمسية

                                                
1  Jean Kepler – Le Secret du Monde – Les belles Lettres – Paris – France 1984 – P 190  ترجمة الباحث 
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الكواكب وبفضل الحسابات الجديدة التي قام بإجرائها ومراقباته الفلكية تأسسـت نظريتـه   

  :ماعلى عنصرين هامين ه

  . كب في فلك حول الشمساتدور الكو .1

  . الأرض واحدة من هذه الكواكب وتدور حول محورها .2

أصبحت هذه النظرية هامة للغاية ليس فقط لأنها أساس لعلم جديد بل حطمت بعض 

الأفكار التي كانت سائدة ومحاولة للوقوف ضد الأفكار الثابتة التي كانت سائدة فـي هـذا   

ن كوبرنيك قد ساهم في نشأة علم متحرر من الايدلوجيات والعقائد ويمكن القول بأ. المجال

الدينية، كما أثرت نظرية كوبرنيك على نظرة الإنسان بالنسبة لوضع الأرض فـي هـذا   

  .الكون

في عمله تحت عنـوان   1510قام كوبيرنيك بوضع الشكل العام لنظريته في سنة 

سست نظريته وتبلورت بالكامل بعد بعدها تأ. والذي لم ينشر بشكل رسمي" تعليق صغير"

عـن  "عملـه الأساسـي   عاما من هذا الوقت بعد قيامه بعدة أبحاث فلكية، حيث كان  15

عبارة عن محاضرة له عـن نظريـة    1543المنشور في عام " دوران الأجرام السماوية

وقد أسس نظريتـه علـى   . الفلك والخاصة بدوران الأرض وكواكب أخرى حول الشمس

  .لفلكيةالحسابات ا

لم يكن كوبرنيك ميالا لنشر نظريته الجديدة حيث أن هذا يشكك في العقائد الدينيـة  

والخاصة بنشأة الكون حيث تسبب عمله هذا في إثارة العديـد مـن المناقشـات الدينيـة     

وعلـى عكـس   . والأيدلوجية خصوصا أن هذه النظرية تتنافي مع نصوص العهد القـديم 

حتى بعد ، فقد صدر ضعت هذا الكتاب في قائمة الكتب المحرمةالكنيسة الكاثوليكية التي و

م مرسوم  يدين بشدة أعمال كوبرنيك لأنها تتعارض مع الكتاب المقدس  1616سنة وفاته 

حول حركة الأرض وثبات الشمس، ولأنها ستحطم الحقيقة الكاثوليكية، فقد قررت الكنيسة 

  .1يك إلى أن تراجع أو تصححـ كما جاء في نص المرسوم ـ تعليق كتابات كوبرن

                                                
1 Ibid P 189 
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أيضـا  . نظريته فقد تبنوا **وكالفين ∗مفكرو البروتستانت مثل مارتين لوثر أما    

 ـبجانب الوسط الديني كان الوسط العلمي يسوده الارتباك،  بعض العلمـاء المعاصـرين   ف

لكوبرنيك رحبوا بحساباته الرياضة التي شملتها نظريته، لكن معظمهم رفضوا النظريـة  

ولكن وبعد مائتي عـام انتشـرت   . ملا لنفس الأسباب التي عارضت بها الكنيسة عملهكا

نظريته وسادت في الأوساط العلمية، وذلك من خلال أعمال كبلر وغاليليو، أمـا أبحـاث   

فقد أتت بأدلة جديدة على صحة نظريـة كوبرنيـك وحركـة     18برادلي في بداية القرن 

  .دوران الأرض حول الشمس

  :يرنيك من العربأساتذة كوب

البتاني أحـد  : الذي يقول عنه لالاند( ***يواحد من كبار الفلكيين العرب وهو البتان

كان يعتبر علم الفلـك مـن أرقـى    ) الفلكيين العشرين الأئمة الذين ظهروا في العالم كله

العلوم، بل ووضعه فوق العلوم الدينية، فما  وصل إليه العرب في مجال الفلك شيء هـام  

وس وأكثر أعمالهم ذات استخدامات عملية مثل تحديد القبلـة ومواعيـد الصـلوات    وملم

وبدأت أعمال الرصد الفلكي منذ القرن التاسع الميلادي خاصة في كل من بغداد . الخمس

ودمشق، ولا ينبغي أن ننسى أيضا المساهمة العربية في العلوم الرياضية وإيجاد علم الفلك 

حساب المثلثات والجبر والهندسة الفراغية القائمة علـى   الرياضي، خاصة في تطور علم

  .حساب المثلثات والتي بدونها لا يتم القيام بالحسابات الفلكية

بالرغم من أن علماء الفلك العرب لم يبلوروا نظرية فلكية بهذا الشأن حيث انتقدوا 

ن الهيثم وابن نظرية بطليموس في مركزية الأرض، ومن أهم العلماء الذين انتقدوا ذلك اب

عملية لأفكار بطليمـوس   ورغم أنهم لم يخرجوا بنظرية موحدة فقد اقترحوا حلولا. رشد

  .الخاصة بنشأة الكون

                                                
∗  Martin Luther )1483  البروتستانتي للإصلاح شھیر، یعد الأب الروحي مصلح دیني مسیحي ألماني )1546ـ.  

**  Jean Calvin )1509تأثر بلوثر الكالفیني المذھب ، مؤسسفرنسي مصلح دیني ولاھوتي) 1564 ـ.  
علماء  من مشاھیر أعلام العلوم الطبیعیة المسلمین، یسمیھ مھندس وجغرافي وفلكي وریاضي) م 929 - 850(محمد بن جابر بن سنان البتاني   ***

اكتشفوا كرویة الأرض، وأن ك�ل كوك�ب یس�یر ف�ي     كان من أوائل من وأسھم في مجال علم الجبر وحساب المثلثات  ھیقال أن ،Albategni أوروبا 
   . مسار بیضاوي
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ويشير المؤرخون في كثير من الحالات عن الحلول الرياضية التي قام بها العلماء 

ين والتي قام بها الفلكـي نصـر الـد    الرصد في مراغة العرب والمتعلقة خاصة بأعمال

كـذلك فـان   . الطوسي، حيث ظهرت هذه الحسابات بعد مائتي عام في أعمال كوبرنيـك 

أعمال ابن الشاطر التي أصبحت بعض نظرياته موجودة لدى كوبرنيك مثل مـا وضـعه   

كما قام كوبرنيك باستخدام مزدوجيـة الطوسـي، وتشـكيل    . حول كوكب عطارد والقمر

ر في فلك أكبر من فلك الأرض، كمـا فـي   الكواكب المشابه لذلك في الكواكب التي تدو

  .الدين الأوردي وقطب الدين الشيرازي نموذج مؤيد

يعتقد بعض المؤرخين أن كوبرنيك استخدم النقل التاريخي ولكن ينبغي الإشارة هنا 

بأن كوبرنيك لم يعرف العربية وكان بعيدا عن الجو الأكاديمي وينبغي أن نشير إلـى أن  

همة العلماء في تطور العلوم والدليل على ذلك أنه في عمله أشار كوبيرنيك كان يقدر مسا

  .إلى البتاني

وبهذا أثبتت الدراسات مع مطلع العصر الحديث أن المفاهيم الميتافيزيقية الغامضة 

كالزمان المطلق والمكان المطلق والحركة المطلقة وغيرها أصبحت تتعارض مع المفاهيم 

الكلاسيكية التي أكدت صعوبة تقديم نظام فلسفي شامل ومتكامل العلمية الميكانيكية للفيزياء 

يفسر كافة الظواهر الطبيعية، لكن في العصر الحديث ظهر التأكيد علـى دور الطريقـة   

التجريبية في دراسة الظواهر الفيزيائية، حيث مهدت  ثورة كوبرنيك الطريـق لظهـور   

  .كبلركر منهم عدد من العلماء نذنظريات حديثة وفتحت المجال أمام 

عالم فلكي ألمـاني أنجـز   ) 1630ـJohannes Kepler )1571 جوهانس كبلر

جزءا كبيرا من حل مشكلة الحركة في نطاق علم الفلك، بناء على المشاهدات التي دونها 

فرغم أن تيخوبراهي كان ملاحظا جيدا، ثابر على . بدقة عن حركة الكواكب  ∗تيخوبراهي

لاك معتمدا على حاسة البصر، وبعض الأدوات البسيطة، مثل رصد حركة الكواكب، والأف

المنقلة المدرجة، قبل اختراع التلسكوب؛ إلا أنه افتقر إلى العقلية الرياضية التي يمكنها أن 

إن تدوين الملاحظات في نطاق علم الفلك لا يتطلـب  . تعالج الملاحظات معالجة رياضية

                                                
∗      Tycho Brahe )1546  فلكي دنماركي  ) 1601ـ  
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ستنباط الرياضي يتطلب عقلية رياضية واسـعة  أعمالا للخيال، لكن إخضاعها لعمليات الا

  . 1الخيال، وقد توفرت لكبلر العقلية الرياضية بالإضافة إلى الخيال العلمي

إلى القول أن الكواكـب لا   وصل كبلرالملاحظات والمشاهدات الفلكية  ومن خلال

 تدور حول الشمس بحركة دائرية تماما، بل أن مساراتها حول الشمس، مسارات بيضوية

أو إهليجية تقع الشمس في إحدى بؤرتيها وكان رأي كبلر هذا كما يرى برترانـد رسـل   

تحطيما للاعتقاد الفيثاغوري القديم الذي يأخذ بالدليل الجمالي ويجعل من الـدائرة أكمـل   

الأشكال الهندسية ونموذجا لحركات الكواكب دون الاستناد إلى ملاحظـات ومشـاهدات   

  . 2تجريبية

لر قد أهمل السؤال الفلسفي القديم عن أي الحركات أكمل وأشرف، وبهذا يكون كب

  .الحركة الدائرية أم الحركة المستقيمة؟ وتجاوزه إلى تسجيل الملاحظات العلمية التجريبية

هـو   الشمسعن مركزية  كوبرنيكأثبت العالم الفلكي كبلر أن النظام الذي وضعه 

 .الوحيد الذي يعكس الحقيقة بدقة

يمـا  وعن طريق عمليات حسابية معقدة ومتعددة، وضع كبلر القوانين الثلاثة الهامة ف

  : وهذه القوانين هي. يتعلق بحركة الكواكب

تحتـل   قطـع نـاقص  تدور الكواكب حول الشمس بحركة ليست دائرية ولكن في  .1

نحصل عليه إذا قطعنا جسماً الشمس إحدى بؤرتيه والقطع الناقص هو الشكل الذي 

  . اسطوانياً بمنشار مائل

تختلف سرعة الكوكب في دورانه حول الشمس تبعاً لبعده عنها، فإذا كان قريبـاً،   .2

فإنه يدور بسرعة أكبر، وكلما زاد بعده كلما قلت سرعته فـي الـدوران، حيـث    

 ـ اة مـن  تتساوى مساحة المثلثين المشكلين فيما بين الشمس وقوس المسافات المغط

  . كوكبين في نفس الوقت

                                                
  80ص   1984ـ دار النھضة العربیة ـ بیروت ـ لبنان ـ 1ماھر عبد القادر محمد علي ـ فلسفة العلوم ـ المنطق الاستقرائي ـ ج  1
  12ص  1991يم بين العلم والمنطق ـ دار عمار ـ عمان ـ الأردن ودار الجيل ـ بيروت ـ لبنان العلاف ـ بناء المفاه مشهد سعدي  2
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النسبة بين مربعي فترتي دوران أي كوكبين هي نفسها النسبة بين القيمة التكعبيـة   .3

  :  لكل منهما عن الشمس ومثال علي ذلك المتوسطللبعد 

في مدارهما مرة واحدة حول الشمس،  365يوماً والأرض  88 عطاردتغرق الكوكب يس

. 133225، 7744فإذا ما ضربنا كلا الرقمين بنفسه للحصول على مربعهما نحصل على 

فبعد . ولننتقل الآن إلى نسبة بعدهما عن الشمس. مثل للأول 17ويبلغ الرقم الثاني حوالي 

 93مليون ميل عن الشمس أما الأرض فتبعـد حـوالي    36عطارد في المتوسط حوالي 

وإذا ما ضربنا الأرقام بنفسهما مرتين للحصـول علـى القيمـة    . مليون ميل في المتوسط

لنسبة بين هذين الـرقمين  وهنا نجد أن ا. 804357، 46656التكعيبية لهما نحصل على 

  .17:1قريبة جداً من النسبة الأولى اي 

أدخل كبلر تعديلا على نظرية كوبرنيك عندما قال بأن الكواكب تسير حول الشمس   

  . 1بمسارات إهليجية أو بيضوية وليست دائرية لأن الشمس تقع في أحد القطبين

علم الطبيعـة والرياضـة،   كان كبلر بقوانينه الثلاثة هو أول من أخضع علم الفلك ل

وافترض لتفسير قوانينه قوة قارنها بالمغناطيسية المعروفة فى تلك الأيام، فجاء نيوتن بعده 

 هـي  الآنوعرف هذه القوة بالجاذبية ووضع أول قوانينها، ومازالت قوانين كبلر حتـى  

تكمـن   كانت عبقرية كبلر .مساراتها فيأساس حساب مواقع الأقمار الطبيعية والصناعية 

التلسـكوب   واليليغفى أنه استخرج هذه القوانين من مشاهداته بالعين المجردة، فلم يخترع 

وكتب كبلر عشرات من الكتب ومئات من المقالات والأبحاث، بل . أواخر أيام كبلر فيإلا 

إذ ألـف   العلميوألف بعض الشعر، وكتب ما يمكن اعتباره أول عمل من أعمال الخيال 

تصور فيها رحلة مجموعة من العلماء على سفينة بشـراع تحركـه   " الحلم"رواية أسماها 

رياح الفضاء، ووصف كيف يرى هؤلاء العلماء الأرض من سطح القمر، ووصف منظر 

الأهرام وسور الصين العظيم كما يراهم العلماء من القمر، وتوقع أن ليل القمر سـيكون  

د الحرارة، وهو ما ثبت صـحته بعـد   شديد البرودة لطوله، وأن نهار القمر سيكون شدي

   .ذلك

                                                
ـ دار الطلیعة بیروت  1989ـ سبتمبر أكتوبر  12ـ11مشدي سعدي علاف ـ منطق العلم وإشكالیة الافتراض المیتافیزیقي ـ دراسات عربیة ـ العدد   1

  18ـ لبنان ـ ص 
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بشكل كبير، واستطاع بمهارته الرياضية أن يقترب  الرياضياتبرع كبلر أيضا في 

هي التي هدت ) كما سبق ذكره(كما أن  قوانين كبلر . حساب التفاضل والتكاملمن تحقيق 

حيث بينت ) قانون الجذب العام(إلى اكتشاف قانون التجاذب الكوني  نيوتنالعالم الإنكليزي 

نيوتن بفضـل كبلـر    ، وعلى هذا يعترف الكواكبقوانين كبلر أن هناك قوة تجاذبية بين 

إن ما قمت به من اكتشافات كان فوق أكتاف كثير من العمالقة، وكبلـر هـو   : "عليه بقوله

  ".واحد من هؤلاء العمالقة

  )1642ـ  Galileo Galilei  )1564 :غاليليغاليليو 

فيزيائي و فلكي و رياضي إيطالي، يعتبر مؤسس الطريقة التجريبية لدراسة العلوم 

د بين الرياضيات و الفيزياء و اعتبر بـأن الكـون كتـاب مفتـوح لغتـه      الفيزيائية، وح

صحح الكثير من النظريات الخاطئة منذ عهد أرسطو وغيره مـن علمـاء   ..  تالرياضيا

الإغريق ، كما أنه دافع بشدة عن نظرية كوبرنيك القائلة بمركزية الشمس مناقضا بـذلك  

وقدم أعمالا جليلة في علوم الفيزياء والفلك  لأفكار علماء عصره ومخالفا لتعاليم الكنيسة ،

  .و الرياضيات 

كـان   وم ،  1564في مدينة بيزا الإيطالية الشهيرة ببرجها المائل سنة  وولد غاليلي

 ة بيزا لم يكن مقتنعا بصحة أفكـار مجتهدا في دراسته ومتميزا فيها ، وهو طالب في جامع

لة بأن الأجسام تسقط بسرعة تتناسب طرديا القائونظريات أرسطو المتعلقة بحركة الأجسام 

. وسنشير إلى هذا لاحقا، 1فالجسم الأثقل يسقط أسرع من الجسم الأقل منه ثقلا. مع أوزانها

م أصـبح   1589وبعد أن تخرج منها عـام  .. اهتم بدراسة الهندسة والفيزياء والفلك كما 

  .مدرسا فيها وكان يلقي محاضرات في الفلك

و ذلك بوضـع  ) .. المنظار الفلكي(أول تلسكوب  وترع غاليليم اخ 1609في عام 

عدستين في أنبوب مصنوع من الرصاص، وإن صح القول فإن هـذا التلسـكوب الـذي    

. اخترعه كان هو الذي بين له صحة نظرية كوبرنيك وصحة قوانين كيبلر لحركة الكواكب

قمر مسـطح لا يحتـوي   في ذلك الوقت كان الكل مقتنعا بأن الأرض مركز الكون، وأن ال

                                                
   84علي ـ فلسفة العلوم ـ المنطق الاستقرائي ـ مرجع سابق ـ ص ماھر عبد القادر محمد   1
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هـو  ) إحدى أذرع مجرة درب التبانـة ( يعلى مرتفعات أو منخفضات، وأن الطريق اللبن

من خلال عدسات  وو لكن عندما نظر غاليلي. عبارة عن حزمة ضوئية عريضة في السماء

منظاره لم يجد شيئا من هذا كله صحيحا، فقد لاحظ بأن للقمر جبال وهضبات وفوهات أي 

حلقات كوكب زحـل، والتوابـع الأربعـة العظيمـة       به  شكل، كما رصدليس مسطح ال

المريخ، وأيضا لاحظ أن  تخليدا لذكراه، وقمر" الأقمار الغاليلية"للمشتري والتي تسمى حاليا 

الشمس تتحرك على محاورها وأن الشمس تحتوي على بقع عديدة على سـطحها وليسـت   

 يكما رأى أن الطريق اللبن. ان يعتقد الكثيرأجراما سماوية تقع بين الأرض والشمس كما ك

و إنما هي عـدد لا يحصـى مـن    .. ليست مجرد سحابة من الضوء كما كان يعتقد سابقا 

   .∗النجوم والسدم

الذي وجههه كتابا تحدث فيه عن ملاحظاته التي رصدها بالتلسكوب،  وكتب غاليلي

ية أرسطو وبطليمـوس فـي   صوب السماء لأول مرة في تاريخ البشرية مثبتا بطلان نظر

   ".إن الأرض كوكب صغير يدور حول الشمس" :ورد في صفحته الأولى مايلي، و1الكون

وقد أثار هذا الكتاب غضب الكنيسة الكاثوليكية مما دفعها إلى إصدار قرار لمعاقبة 

غاليلي لأنه خالف تعاليم الكتاب المقدس، ولكن غاليلي دافع عن نفسه بشـدة حتـى نجـى    

  . بنفسه

 ووبقي غاليلي. بعدم نشره لأي كتاب مخالف للتعاليم اتفاقاولكن الكنيسة عقدت معه 

 نشر كتابا آخر مما دفع بالكنيسة لنفيه في بيتـه   هملتزما بعهده طيلة ستة عشر سنة، و لكن

   .وبقي على هذه الحال حتى مماته

د بأن للضـوء  أول عالم أوروبي تنبأ بأن سرعة الضوء محدودة، و أك وكان غاليلي     

سرعة محددة على خلاف أرسطو وقام بمجموعة من التجارب لإثبات نظريته هذه لكنه لم 

مبـدأ  ( تنبأ أيضا بالقانون الكوني الأول لنيـوتن   وكما أن غاليلي .يتوصل إلى نتيجة مهمة

و افترض بأن هناك معالم تنسب إليها حركة الأجسام يتحقق فيها هـذا المبـدأ   ) .. العطالة

                                                
وی�درس  . وغب�ار ك�وني  ) والھیلی�وم  الھی�دروجین ذات مظھر منتشر غیر منتظم مكون من غاز متخلخل م�ن   أجرام سماویة، ھي الفلكالسدیم، في   ∗

  .نجمي وبصفة خاصة بین نجوم مجرتنا الفلكیون السدم عن طریق دراسة الوسط  البین
   24ـ ص  1988ھشام غصیب ـ الطریق إلى النسبیة من كوبرنیك إلى إنشتاین ـ الجمعیة  الملكیة ـ عمان ـ الأردن   1
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وأيضا اقترح استعمال الرقاص في  ).الغاليلية نسبة إليه  المعالم أو(ا المعالم العطالية سماه

   .ساعات الحائط

إن  :اكتشف غاليلي مبدأ هاما عن الجاذبية الأرضية والذي ينص علـى مـا يلـي   

فـرأي أرسـطو صـدم      .السرعة التي يقع بها جسم ما ليست لها علاقة بكتلة هذا الجسم

المستمرة، تقول له  هبيزا، في تأرجحا ت ةفملاحظاته لأحد مصابيح كاتدرائيوجدان غاليلي، 

  .   1لذا حاول أن يربط بين حركة هذا المصباح، وبين فكرة أرسطو عن الحركة. عكس ذلك

يعتقدون بأنه كلما زادت كتلة الجسـم كـان    افالقدماء وعلى رأسهم أرسطو، كانو

كلغ يجب أن يكون سقوطها أسرع بـثلاث   15ا وتبعا لذلك فإن كرة كتلته سقوطه أسرع، 

وظل هذا الاعتقاد سائدا لأكثر من ألفـي سـنة    .كلغ 5مرات من سقوط كرة أخرى كتلتها 

   .لأن أرسطو العظيم هو الذي وضعه، و لكن غاليلي لم يكن يوافق تماما على هذا الرأي

لن بأن أرسطو قد كان غاليلي لايزال مدرسا شابا في مدينة بيزا الإيطالية عندما أع

ارتكب خطأ جسيما، وقد أحدث هذا التصريح ضجة كبيرة في الأوسـاط العلميـة، وأخـذ    

يكون ذلك الشاب الذي يظن أنه سيهدم العلوم من قواعدها، و لم يجد  العلماء يتساءلون عمن

صعد إلى أعلى بـرج بيـزا   .. هؤلاء المتسائلين، ففي أحد الأيام  غاليلي صعوبة في إقناع

ه جمع من العلماء والفقهاء، وطلب من جموع الفضوليين الذين احتشدوا أسفل البرج أن يتبع

يفسحوا المكان، ثم أسقط جسمين في وقت واحد، كان أحدهما يزن أكبر من الثاني بمائـة  

وبهذا استطاع غاليلي أن ينقـل تسـاؤل    .مرة وقد لامس الجسمان الأرض في وقت واحد

كيف تسقط الأجسـام؟  : اذا تسقط الأجسام؟ إلى الصيغة القائلةلم: أرسطو من صيغته القائلة

فالسؤال الأول يتضمن البحث عن العلة أو السبب، وهذا ما اتضح في رأي أرسطو عـن  

أما السؤال الثاني، فيتجه إلى تفسير العقل لواقعة . فالثقل هو العلة المباشرة للحركة. الحركة

فالعمليـات  . ثقل، أو التعليـل الكيفـي للحركـة   سقوط الأجسام ذاتها دون استخدام فكر ال

الرياضية وحدها بالإضافة إلى التجربة، يمكن أن تزودنا بالـدليل الحاسـم لحـل مشـكلة     

                                                
  84المرجع السابق ص   1
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فخبرته كرياضي كشفت له أن الطبيعة تعمل وفق قـوانين  . الحركة، وهذا ما فعله غاليلي

  . 1دةللتوصل إلى نتائج كمية محد...محددة، وأن الطابع الرياضي يميزها

وقد افترض غاليلي أن الأجسام في حركة سـقوطها تخضـع لقـانون السـرعة     

ولما كانت سرعة الأجسام الساقطة أكبر مما يمكن أن يستنتج منها هذا الفـرض  . المتزايدة

فقد عمد إلى اختبار عملي لتحقيق فكرته، فقام بإجراء تجربة على مستو مائل، حيث أخـذ  

فاتضح أن سرعة هبوط . معدنية لتتدحرج هابطة المستوىيقيس الزمن الذي تستغرقه كرة 

جسم يتدحرج من مستوى مائل تساوي سرعة سقوط الجسم حرا من ارتفاع إلـى سـطح   

وباستخدام زوايا انحدار مختلفة وجد أنه بمضـاعفة الـزمن، كانـت المسـافة     . الأرض

سب طرديا مع مربع المسافة المقطوعة تتنا"المقطوعة أربعة أمثال المسافة الأولى، أي أن 

  ".الزمن

وقد تبين غاليلي أن الجسم حينما يتدحرج من مستوى مائل، فإنه حين يصـل إلـى   

وقـد  . آخر نقطة في المستوى، يمكن أن يتحرك بسرعة ثابتة إذا لم تكن هناك مقاومـات 

فاستعمال قوة خارجية ليس ضروريا للحركة، بـل  . نشأت هذه الحقيقة من خياله الرياضي

، وهـو مـا   "بالقصور الذاتي"وقد عرف هذا المبدأ فيما بعد . ط لتغيير الحركةضروري فق

  .2تكشف عنه الديناميكا في مجال حركة الكواكب، لأنها ليست بحاجة إلى دفع مستمر

وفي إطـار  . لقد اعتنى غاليلي بدراسة الحركة، خصوصا منها الحركة المتجانسة

  .ان اللذين أقام بينهما علاقة هندسيةاعتنائه ذلك، اقترب من مفهومي المكان والزم

) الأمكنـة (أقصد بالحركة المنتظمة تلك الحركة التي تكون فيها المسـافات  : "يقول

وفي هذا دليـل علـى أنـه لا    " التي يقطعها فيها جسم متحرك، في مدد متساوية، متساوية

يحدد بدقـة علاقـة   يعرِِفهما، كما لا يقيم علاقات وروابط سببية بينهما، وإن كان مع ذلك 

إلا أن الأمثلة التي يستند إليها في دراساته، تبلور تصورا خلفيا لهما، أساسه . هندسية بينهما

الـذي  ) البنـدول (فبخصوص الزمان، يتبين من مثال رقاص الساعة . القول بأنهما مطلقان
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عا لشـيء؛  يعتبر غليلي حركته ثابتة لا تتغير ولا تتأثر بشيء، ما عدا بطوله، إنه ليس تاب

وسيترسخ هذا التصور ليتحول فيما بعد، وعلى يد نيوتن إلى تصور صريح يشكل دعامـة  

  .         1أساسية للميكانيكا خاصة وللعلم الحديث عامة

.. لتزمه العلماء من بعده ولم يحيـدوا عنـه   إوبذلك افتتح غاليلي طريقا جديدا     

اليوميـة والحـدس    لي على أن الملاحظـة لقد أكد غالي. ذلك هو طريق الطبيعة التجريبية

التجريـب   والأفكار الغير المنطقية غير كافية لتفسير الظواهر الطبيعيـة، وإنمـا يجـب   

وأكد بذلك دور الرياضيات في دراسة وفهم الطبيعة، ومن . ت الرياضية لفعل ذلكوالحسابا

يء الذي لم يستطع هنا كان منهج غاليليو يعتمد التجربة والرياضيات في آن واحد، ذلك الش

العلم ولا الفلسفة تحقيقه حتى عصر غاليليو، حيث اعتمد المنهج الاستدلالي ـ الافتراضي  

التي تكون فيه التجربة رصيدا استقرائيا لصياغة الفرض ومعيـارا قاطعـا للتحقـق مـن     

م أي في عام ولادة العالم العظيم إسحاق  1642يونيو سنة  08توفي غاليلي في .  2صحته

  . تن الذي انتهج طريق غاليلي و أكمل ما بدأهنيو

  .م قدمت الكنيسة اعتذارا لغاليلي 1983في عام 

  )1727ـIsaac Newton  )1643: نيوتناسحق 

 وكيمـائي  وفيلسوف بعلـم الطبيعـة   وعالم فلك وعالم رياضيات إنجليزي فيزيائي

كتـاب  ويعـد كتابـه   . وواحدا من أعظم الرجال تأثيرا في تاريخ البشرية وعالم باللاهوت

حيث استفاد كثيرا من أبحاث  1687 والذي نشر عام "الأصول الرياضية للفلسفة الطبيعية"

 ـ  تاريخ العلـم الكتب تأثيرا في  رأكث كبلر وغاليليو، والذي اعتبر لمعظـم   اواضـعا أساس

وقـوانين   الجاذبية العامـة “ نيوتن”في هذا الكتاب، وصف . سيكيةالميكانيكا الكلانظريات 

للقرون الثلاثة القادمة  العالم الماديالثلاثة والتي سيطرت على النظرة العلمية إلى  الحركة

تحكمهـا   سـماوية والتي لها أجرام  الأرضأن حركة الأجسام على كوكب " نيوتن"ووضح 

الخاصـة  " كبلـر "قـوانين  بات الاتساق بين مجموعة القوانين الطبيعية نفسها عن طريق إث
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ونظريته الخاصة بالجاذبية؛ ومن ثم إزالة الشكوك المتبقية التـي ثـارت    بالحركة الكوكبية

، بالميكانيكـا وفيما يتعلق . الثورة العلميـة ى إلى تقديم مما أد مركزية الشمسحول نظرية 

وفي . ركة الزاويةوكمية الح كمية الحركةمبادئ بقاء الطاقة الخاصة بكل من " نيوتن"أعلن 

وكذلك أيضا طـور نظريـة   . عملي تلسكوب عاكسأول " نيوتن"، اخترع البصرياتعلم 

إلـى العديـد مـن     الضوء الأبيضيحلل  المنشورمعتمدا على ملاحظة أن  )لون(الألوان 

ودرس  قانون نيوتن للتبريدوبالإضافة إلى ذلك، صاغ . الطيف المرئيالألوان التي تشكل 

ــ  1646("وتفريد لايبنتـز غ" "نيوتن"وبالنسبة لعلم الرياضيات، يشارك . سرعة الصوت

النظريـة ذات  بـت  وكذلك أيضا، أث. حساب التكامل والتفاضل تطويرفي شرف  )1716

الخاصة بتقريب الأصـفار الموجـودة   " طريقة نيوتن"وطور ما يسمى بـ  الحدين المعممة

  . متسلسلة القوىوساهم في دراسة  بالدالة

الرفيعة بين العلماء في أعلى مرتبة علاوةً علـى ذلـك، كـان    " نيوتن"تظل مكانة 

ومنتجـا  ) على الرغم من أنه لم يكن متفقًا مع الأعراف الدينية القائمـة (لغاية تقيا ل" نيوتن"

أكثر مما أنتجه في العلوم الطبيعية التي لم  تفسيرات الكتاب المقدسللعديد من الأعمال في 

  .ينس العالم إسهاماته به حتى الآن

لقد انتقل التفكير في مشكلة الحركة من غاليلي إلى نيوتن الذي تقدم بفرض الجاذبية 

الكواكب في السماء، تلك الحركة التي وصفها كبلر وحدد أبعادها في قوانينه لتفسير حركة 

فكيـف  . المشهورة، وكذلك حركة الأجسام الساقطة على سطح الأرض التي شغلت غاليلي

  تطور تفكير نيوتن في المشكلة؟ وكيف توصل إلى فرض الجاذبية؟

لة فـي فكـر نيـوتن    إن تناول فكرة الحركة ذاتها، يكشف بدقة عن العمليات الداخ

فالحركة مسألة أساسية وغاية العقل أن يفسر حركة الأجسام . بصدد تأسيس فرض الجاذبية

فجميع الحركات التي نشاهدها في الطبيعة مثل حركة مرور سهم في الهـواء أو  . الطبيعية

سفينة تمخر عباب البحار، أو سيارة تندفع في الطريق، إنما هي جميعا حركـات مرتبطـة   

  .   1ا أوثق الارتباطببعضه
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مبدأ  "أو ما يسمى بـ " القصور الذاتي"يشترك نيوتن مع غاليليو فيما يسمى بقانون 

الجسم يبقى على حالتـه مـن   "الذي صيغ في نسق رياضي والذي ينص على أن " العطالة

حيث السكون أو الحركة المنتظمة في خط مستقيم، مالم يؤثر عليه مؤثر آخر يغيـر مـن   

  .1"حالته

ومع أن إمكانية التوصل إلى قانون القصور الذاتي بالتجربة المباشـرة مسـتحيلة   

عمليا في إطار المشاهدات التي تحصل عليها يوميا في حياتنا، إلا أن الفكرة، في حد ذاتها، 

تكشف عن تصور رياضي للذهن، يقوم فيه الخيال العلمي بوظيفة التأليف الرياضي فمـن  

غاليليو ونيوتن أيضا أن السرعة ليست دليلا حاسما على القوى خلال هذا التصور استنتج 

  .    الخارجية المؤثرة على الجسم

واستطاع نيوتن من خلال تجارب غاليليو أن يفسر وصول ثقلين في نفس اللحظـة  

إلى الأرض، من خلال مفهوم رياضي ينص على أن معدل التناسب بين القوة والعجلة هو 

. احدة تنتج في الأجسام عجلات تتناسب عكسيا مع كتل هذه الأجسامكتلة الجسم، فالقوة الو

فإذا كانت الكتلة كبيرة فإن العجلة الناتجة تكون صغيرة، أما إذا كانت كتلة الجسم صـغيرة  

  .فإن العجلة تكون كبيرة

ولم يعلن نيوتن اكتشافه لقانونه الخاص بالجاذبية، أو ما يطلق عليـه الرياضـيون   

إلا بعد محاولات بذلها لتطبيق هذا القانون على حركة الكواكـب،  " العكسيقانون التربيع "

وقد تطلب منه . فقد أراد أن يختبر قوانين كبلر من جانب، ويعمم قانونه من الجانب الآخر

الأولى، تتمثل في العلاقة بين : تطبيق قانون الجاذبية على حركة الكواكب فكرتين أساسيتين

ة، أي القانون الثاني القائل بأن معدل التغير الزمني لكمية حركـة  القوة والتغيير في السرع

. الجسم ـ حاصل ضرب الكتلة في السرعة ـ مساو للقوة المؤثرة عليـه وفـي اتجاههـا    

والثانية، تقرر العلاقة بين القوة المؤثرة والبعد بين الجسمين، أي قانون الجدب العام الـذي  
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ذبان بقوة تتناسب طرديا مـع حاصـل ضـرب    كل جسمين في الكون يتجا"ينص على أن 

  .1والفكرتان معا تعنيان الحركة تماما" كتلتيهما وعكسيا مع مربع المسافة بينهما

  نقد قوانين نيوتن 

تأثير نيوتن على تقليد القرن السابع عشر في الممارسة العلميـة يقـدم مثـالا     إن

وقبل أن يولد نيوتن فإن العلم . واضحا لتلك المؤثرات الأكثر دقة والمتعلقة بتغير النموذج

الجديد لهذا القرن قد نجح في النهاية في رفض التفسيرات الأرسطية والمدرسية التي يعبر 

فلكي نقول أن حجرة تسقط بسـبب أن طبيعتهـا   . عنها في حدود ماهيات الأجسام المادية

  . تؤدي بها نحو مركز العالم فإن ذلك حديث قديم لا جديد فيه

زام الجديد في القرن السابع عشر بالتفسير الميكانيكي الجسيمي قد أثبت أنه مثمر لكن الالت

للغاية لكثير من العلوم، يخلصها من المشاكل التي تحدث بصفة عامة الحل المقبول ويقدم 

اقتراحات أخرى مكانها، فمثلا في الديناميكا تمثل قوانين نيوتن الثلاثة في الحركـة أقـل   

الجديدة عند محاولة إعادة تفسير الملاحظات المعروفـة فـي حـدود    إنتاج من التجارب 

وإذا أردنا توضيح ذلك بدقة، . 2الحركات والتفاعلات الخاصة بالجسيمات المحايدة الأولية

فإننا نجد أنه إذا كانت الجسيمات المحايدة الأولية تعمل معـا بالاتصـال، فـإن النظـرة     

العلمي إلى موضوع جديد من الدراسة، وهو تغيـر  الميكانيكية للطبيعة قد وجهت الاهتمام 

حركات معينة بالاصطدام، ولقد أعلن ديكارت هذه المشكلة وقدم أول حلولها وقد نقلها كل 

وغيره من العلماء إلى ما هو أبعد من ذلك، من ناحية عن طريق   Hyghensمن هويجنز

المعروفـة سـابقا    التجريب باصطدامات البندول، ومن ناحية أخرى بتطبيق المميـزات 

الفعل "و. وقد وطد نيوتن نتائجها في قوانين الحركة عنده. للحركة بالنسبة للمشكلة الجديدة

المتعادلان في القانون الثالث هي التغيرات في قدر الحركة التي تجري عليها " ورد الفعل

 ـ    ة التجربة بقسمين من الاصطدام، ونفس تغير الحركة يعطـي تعريفـا للقـوة الديناميكي

الموضحة في القانون الثاني وفي هذه الحالة، كما في حالات أخرى كثيرة أثنـاء القـرن   

  .السابع عشر، تولد عن نموذج الجسيمات مشكلة جديدة وجزء كبير من حل هذه المشكلة
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غير أنه بالرغم من أن عمل نيوتن كان موجها نحو مشكلات ومتضمنا مسـتويات  

الخاصة بالجسيمات، إلا أن تأثير النموذج الذي نتج عن ناشئة عن وجهة النظر الميكانيكية 

. عمله هذا كان تغييرا هداما جزئيا في المشكلات والمسـتويات المشـروعة فـي العلـم    

والجاذبية التي فسرت على أنها جاذبية فطرية بين كل زوج من جزئيات المادة كانت نوعا 

، لـذلك فبينمـا ظلـت نظريـة     "الاتجاه للسقوط"من التنجيم بنفس المعنى الذي كان في 

للجاذبيـة كـان أحـد أكبـر     ) آلي(الجسيمات مؤثرة، إلا أن البحث عن تفكير ميكانيكي 

نموذجا، ولقد كرس نيوتن اهتماما " المبادئ"المشكلات المتحدية بالنسبة لهؤلاء الذين قبلوا 

لاختيـار  وكـان ا . كبيرا لهذا التفسير وكذلك فعل كثير من أتباعه في القرن الثامن عشر

الظاهر الوحيد هو رفض نظرية نيوتن لإخفاقها في تفسير الجاذبية، وان البديل كان أيضا 

ولما لم يكن في مقدور العلماء حتـى  . وبعد ذلك لم ينتصر أحد الرأيين تماما. مناسبا جدا

ممارسة العلم بدون المبادئ أو جعل هذا العمل يتطابق مع مستويات الجسيمات في القرن 

عشر، فقد قبلوا بالتدريج الرأي القائل بأن الجاذبية كانت في الواقع فطرية، وعنـد   السابع

وكانت النتيجة هي . منتصف القرن الثامن عشر كان هذا التفسير مقبولا بصفة عامة تقريبا

  . إعادة تفسير أصيلة من قبل المستويات العلمية

شكل والمكـان والحركـة   إن الجاذبية الفطرية والتنافر الفطري مرتبط بالحجم وال

  .  1كصفات طبيعية أولية للمادة

وقد ذهب نيوتن في نظريته في التأثير عن بعد، يرى أن قوة الجاذبية تستلزم وسطا 

يتم من خلاله نقل هذا التأثير ونقل القوة الجاذبة، لذلك افترض أن الأثير هو الوسط الذي 

الجسيمية التي تقول بوجـود جسـيمات    يقوم بنقل هذا التأثير كما أن تبني نيوتن للنظرية

متذبذبة اضطره للقول بوجود شيء ما تحدث فيه هذه الذبذبة وهو الأثير واعتبـره فـي   

البداية فرضا لا تدعمه أدلة تجريبية لا في وجوده ولا في صفاته سوى أنه وسط يتذبـذب  

ون أو المكـان،  وينقل الضوء، ويرى نيوتن أنه إذا كان الأثير وسطا كثيفا سائلا يملأ الك

فإن كثافته هذه مهما كانت قليلية ستعيق حركة الكواكب وتقلـل مـن سـرعتها؛ ولكـن     

لذلك يقول أن الأثير إذا كان يعيق . الملاحظة والمشاهدة كما يرى نيوتن لا تشير إلى ذلك

عمليات الطبيعة ويضعف من حركاتها فإن وجوده يكون غير واضح وغير محدود ومـن  

                                                
 168المصدر السابق ص  1
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ولكننا إذا رفضناه فإن النظرية التي تقول أن الضوء يتكون من حركة  الأفضل أن يرفض؛

لذلك اضطر نيوتن إلى استبقاء فرض الأثير . منتشرة خلال هذا الوسط سوف تُرفض معه

من أجل نظريته في الضوء وأضاف له بعض الصفات كي يجعله أكثر ملاءمة للحـالتين  

من الهواء وأدق منه لكي لا يؤثر علـى  فوصفه بالمطاطية والغروية وكونه أكثر تخلخلا 

وهكذا أصبحت للأثير عدة صفات كي يفسر عددا كبيرا مـن الظـواهر   . حركة الكواكب

يملأ الكون ويتخلل جميع الأجسام وله صـفة  . الطبيعية فقد اعتبر شفافا ثابتا لا حركة له

ذا يؤثر علـى  الصلابة عندما ينقل الضوء بموجاته المستعرضة وسرعتها العالية ولكنه به

  .            1حركة الكواكب فمنح صفة السيولة والغروية

وعن سؤال فيما إذا كانت نظريات نيوتن العلمية تعتبر تحولا فـي العلـم أم أنهـا    

مجرد استمرار لما قام به العلماء من قبل، فيمكن التطرق إلى ما ذهب إليه نيـوتن مـن   

مس لها قوة جاذبية هائلة تستطيع من خلالها أن الذي يرى فيه أن الش" المبادئ"خلال كتابه 

وبذلك تضطر للسير حولها فـي مسـار   . تجذب الأرض وسائر الكواكب الأخرى نحوها

ونيوتن بذلك فعل ما لم يفعله كوبرنيك وغاليليو، فعلـى  . معين ومنه جاءت حركة الأرض

إلى قانون يفسر حركة  الرغم من اكتشافاتهما العلمية العظيمة، إلا أنهما لم يتوصلا إطلاقا

  . الأجسام في النظام الكوني

في الواقع أن النظرية العلمية الحركية التي وضعها غاليليو تبلورت فـي نظريـة   

لكن نظرية غاليليو ومناقشاته لفكرة سقوط الأجسام كانت مبنيـة علـى   . نيوتن الديناميكية

، ولهذا يعتبر صاحب نظرية أساس قوة الحركة أكثر من كونها تمثل قوة الجاذبية الأرضية

الذي وضح أن الأجسـام تتعـرض لجاذبيـة    " إسحق نيوتن"الجاذبية الأرضية الحقة هو 

أرضية تجعلها تسقط إلى أسفل، ولولا هذه الجاذبية الأرضية لظلت الأجسـام سـاكنة أو   

ربما كانت ترتفع إلى أعلى لو كانت الجاذبية عكسية آتية مـن السـماء، ولهـذا بـدأت     

وبذلك تشكلت . اته بالسؤال عن عدم ارتفاع الأجسام لأعلى بدلا من سقوطها لأسفلاكتشاف

نماذج جديدة من مجموعة التغيرات التي تمت في تكوينات الأسئلة وإجاباتها والتي انتقلت 

عبر ملاحظة العلماء وتجاربهم، وهي تمثل التحول من أرسـطو إلـى غـاليليو مـرورا     

و بأن النظام الذي وضعه صحح العيوب التي كان يحويهـا  بكوبرنيك الذي رأى فيه غاليلي

                                                
   21مشھد سعدي علاف ـ منطق العلم وإشكالیة الافتراض المیتافیزیقي ـ  دراسات عربیة ـ مصدر سابق ـ ص   1
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، ويتم بعد ذلك التحول من غاليليو إلى نيوتن، أو بالأحرى إلى الحركـة  1نظام بطليموس

وعلى ذلك فإن المراجع تميل إلى جعل هذا التطور العلمي مجـرد  . الديناميكية عند نيوتن

  . 2علميإضافة وليس تحولا أي أنه حلقة في حلقات التطور ال

  

 

                                                
1 Jean Kepler – Le Secret du Monde – Les belles Lettres –op.cit P 210 
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  الأول المبحث

  الفيزياء المعاصرة وتحطيم الميكانيك الكلاسيكية

لاقته نظريـات نيـوتن    مع اقتراب القرن التاسع عشر من نهايته، وبعد ما

وفلسفته الطبيعية من تقدم كبير ونجاح في تفسير الظواهر والتنبؤ بها فيما يتعلـق  

 العوائقطدموا ببعض بالطبيعة على مستوى المقاييس الإنسانية، فإن العلماء قد اص

افتـراض فيزيـاء نيـوتن    : التي لم يستطع التفسير الميكانيكي إيجاد حل لها فمثلا

ذات الأبعـاد  وجود مكان مطلق لتفسير حركة الأجسام استنادا إلى هندسة إقليدس 

ن مطلق مستقل عـن الأجسـام، وعجـز هـذه     االثلاثة، بالإضافة إلى وجود زم

كما أن افتراض الأثير كوسط . الظواهر الطبيعيةالافتراضات عن تفسير كثير من 

معاصرة لبعض العلماء،  اكتشافاتلانتقال الموجات الكهرومغناطيسية اصطدم مع 

ومن ناحية ثالثة عجز افتراض نيوتن عن تفسير الظواهر الضوئية اعتمادا علـى  

) 1695ـ1629( هويجنزأن الضوء مؤلف من دقائق مادية وكذلك عجز افتراض 

فيها أن الضـوء عبـارة عـن     افترضالتي  الضوءلنظرية الموجية في صاحب ا

تحتاج لوسط مادي تنتقل خلالـه  (موجات مثل موجات البحر وأنها موجات مادية 

لذلك افترض وجود بحر ضوئي سماه بحر الأثير ) ولا تستطيع الانتقال في الهواء

 ـ(على أن  هويجنز وينص مبدأ ة يمكـن  أي نقطة في صدر موجة الضوء القديم

إن التطور المتسارع  .)اعتبارها مصدراً ضوئياً ثانوياً يقوم بإشعاع موجات ثانوية

للاكتشافات العلمية في نهاية القرن التاسع عشر وبدايـة القـرن العشـرين، أدى    

بالعلماء إلى الوقوف على وقائع علمية لم تكن محل تنبؤاتهم، إنها وقائع تبدو فـي  

، ...حقيقة معقدة، تحتاج إلى مزيد من التفسير والفهـم الظاهر بسيطة، لكنها في ال

فبعد أن اعتقد علماء الطبيعة مدة طويلة أن كل قوانين الفيزياء سيعبر عنها يومـا  

   .  1بمعادلات قليلة، ها هي ذي قضايا تظهر فجأة تناقض هذا الاعتقاد، وتنتظر الحل

مـا يسـمى    رما تقدم بالإضافة إلى أسباب سوف نشير إليها، عجلت بظهو

  . بأزمة العلوم الطبيعية والرياضية التي سنتطرق إليها من خلال هذا الفصل

                                                
ـ  12/2005ـ  05: ـ السنة 07: شھرزاد بوقیراط ـ ھنري بوانكاریھ ومشكلات المعرفة الفیزیائیة والریاضیة ـ الحوار الفكري ـ العدد 1

 مطبوعات جامعة قسنطینة ـ مخبر الدراسات التاریخیة والفلسفیة 
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الصناعية، التـي   قادت الثورة :التطورات في القرن التاسع عشر الميلادي

علمية بالغـة   بدأت في بريطانيا في القرن الثامن عشر الميلادي، إلى إنتاج أجهزة

 ومـع جنـوح  . جراء تجارب أكثر تعقيداالدقة، في عصرها، مكنت العلماء من إ

يتخصصون في مجالات دراسية  العلماءالبحث العلمي نحو المزيد من التعقيد، أخذ 

انت هناك ثلاثة مجالات ذات أهمية خاصة في القرن التاسع عشـر  ك حيث أضيق

 .والطاقة، والضوء، والكهرباء والمغنطيسية الحرارة: الميلادي هي

في بداية القـرن التاسـع عشـر      :رارة والطاقةالتطورات في دراسة الح

عـديم الـوزن، مـرن     سائل عبارة عنالاعتقاد الشائع أن الحرارة  الميلادي كان

منتصف القرن أصـبح العلمـاء    لسائل السعري، لكن بحلولا اسمهوغير منظر، 

. الحرارة تـؤدي عمـلاً   يعتبرون الحرارة شكلاً من أشكال الطاقة، أي أدركوا أن

 ∗جيمس جول ربعينيات من القرن التاسع عشر أوضح الفيزيائي الإنجليزيوفي الأ

 وفي ذات. كيفية حساب مقدار الطاقة الذي يمكن أن ينتجه قدر محدد من الحرارة

 .الوقت تقريبا اقترح عدد من الفيزيائيين، باستقلال بعضهم عن بعض

نيا وهيرمان من بريطا ∗∗ومن بين هؤلاء اللورد كلفين :الطاقة قانون بقاء 

وينص هذا القانون على أن الطاقة لا تنقص ولا تزيد . ألمانيا من ∗∗∗فون هيلمولتز

 .إلى آخر وإنما تتحول فقط من نوع

وبحلول منتصف القرن التاسع عشر الميلادي أصبح مفهومـا أن الطاقـة   

. عن التحركات الميكانيكية للذرات التي تتكون منها كل الأجسـام  الحرارية ناتجة

                                                
فبزیائي انجلیزي ترج�ع ش�ھرتھ إل�ى تجارب�ھ ف�ي الح�رارة حی�ث        ) James Prescott Joule )1818-1889جیمس بریسكوت جول  ∗

  .اكتشف أن صور الطاقة ثلاثة، المیكانیكیة والكھربائیة والحراریة، وانھ یمكن لأي صورة منھا أن تتحول للأخرى
∗∗ Lord Kelvin )1824-1907 (   ،ون�ام طومس�دة      فیزیائي ومھندس اسكتلتدي ولد باسم ولی�ى وح�مھ عل�ق اس�د أطل�ة   ولق�اس درج�قی

  . الكلفنمئوي وھي ) 1(الحرارة المعادلة لدرجة 
∗∗∗ Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz )1821-1894 ( قام بإنجازات  ألمانيھو طبیب وعالم فیزیائي وریاضي

 Helmholtz freeتنسب إلیھ تسمیة طاقة ھالمھولتز . غناطیسیةالم الكھرباءوعلى وجھ الخصوص في  والفیزیاء الطبھامة في مجالي 
energy 
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وقد بني هذا التفسيرعلى النظرية الذرية التي قدمها الكيميائي الإنجليـزي جـون   

 .1803في عام ) 1844-1766( دالتون

نشـر الفيزيـائي    1803و 1800بـين عـامي    :تطورات دراسة الضوء

سلسلة من الأوراق العلمية، بنيت علـى   )1829-1773( الإنجليزي توماس يونج

قـدم   1819و1815 وبـين نحـو  . وجية للضوءأحيت النظرية المحيث تجاربه، 

وبحلـول عـام   . مزيدا من الأدلة على ذلـك  ∗الفيزيائي الفرنسي أوغستين فرسنل

 كانت النظرية الموجية للضوء مقبولة من الجميع تقريبـا، وحلـت محـل    1850

 .نيوتن الجسيمية ظريةن

. الأثيرقادت النظرية الموجية للضوء الفيزيائيين لاقتراح وجود مادة تسمى 

. بأنه مادام الضوء ينتقل في موجات، ويمكنه أن ينتقل عبـر الفـراغ   حتجواا فقد

لأ كل المكان بما في وجود مادة تحمل الموجات، هي مادة الأثير، التي تم فلابد من

 .فسروا طاقة الضوء على أنها اهتزاز الأثير، على شكل موجات .غذلك الفرا

أعلن كونت إليساندرو  1800في عام  :تطور دراسة الكهرباء والمغنطيسية

وفتح هذا الاختراع الطريق أمـام طـرق   . ختراعه أول بطارية كهربائيةا ∗∗فولتا

رياضـي  العـالم  ال قـام  1820وفي نحو عام . الظواهر الكهربائية جديدة لدراسة

عدة تجارب على الظواهر  بإجراء) 1836 - 1775(أندري ماري أمبير  فرنسيال

تأثير التيـار  ل ∗∗∗أورستدهانز كريستيان بعد أن سمع باكتشاف  الكهرومغناطيسية

وقد بين أمبير هذا التأثير بين سلكين . الكهربي في سلك على إبرة مغناطيسية بقربه

وقد سميت وحدة قياس شـدة  . يحملان تيارين بفعل المجالين المغناطيسيين حولهما

 .باسمه أمبيرالتيار 

                                                
∗ Augustin Jean Fresnel )1788-1827 (درس فریسنل سلوك الضوء نظریاً  الموجاتأسھم في تأسیس نظریة  فرنسي فیزیائي ،

  . یسنلانعكاس الضوء الذي توضحھ المعادلات التي تعرف بانعكاس فرلھ اسھامات فیما یسمى . وعملیاً
∗∗ Alessandro Volta )1745-1827 (د      عالم فیزیائي�از یول�اختراع جھ�ام ب�اكنة  إیطالي ق�اء س�م درس ا  كھرب�اء ، ك�ازات   كیمی�الغ

الصعق وقام ببعض التجارب على إشعال غاز المیثان عن طریق . عن طریق جمع بعض الغازات من المستنقعات غاز المیثانوإكتشف 
  .1800 عام البطاریة الكھربائیةمعروف لاختراع .  داخل إناء مغلق الكھربائي

∗∗∗ Hans Christian Ørsted )1777-1851 ( اكتشاف التأثیر المغناطیسي للتیار الكھربائي، وفي عالم فیزیائي وكیمیائي دانماركي
  .  الألومنیومیعتبر أورستد ھو من أنتج  الكیمیاءمجال 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22
http://ar.wikipedia.org/wiki/1836


 الثورة العلمية المعاصرة    نيالفصل الثا

 36

الثلاثينيات من القرن التاسع عشر أوضح الفيزيائي الإنجليـزي   وفي أوائل

-1979( الأمريكي جوزيف هنـري  والفيزيائي )1867 - 1791( مايكل فارادي

. متغيـر  ، كل منهما على حدة، كيفية إنتاج الكهرباء من حقل مغنطيسـي )1878

 وبينت تجاربهما أن الطاقة الميكانيكية يمكن أن تتحول إلى طاقة كهربائيـة وأدت 

 .إلى المبادئ التي بني عليها المولد والمحرك

ينيات من القرن التاسـع عشـر طـور الفيزيـائي والرياضـي      وفي الست

) James Clerk Maxwell )1831-1879كلارك ماكسويل  جيمس الاسكتلندي

 وقـال . ةالكهرومغناطيسينظرية فسرت الضوء المرئي على أنه حركة الموجات 

وفي أواخـر  . مماثلة غير مرئية ةكهرومغناطيسيماكسويل بإمكانية وجود موجات 

من القرن التاسع عشر الميلادي اكتشف الفيزيائي الألماني هينـريتش   نياتالثماني

الموجـات   تجريبيـا هـذه   )Heinrich Rudolf Hertz )1854-1894 هرتز

 وقاد اكتشاف هرتز هذا، في نهاية الأمـر، إلـى تطـوير   . الراديوية غير المرئية

 ن الضوء والكهربـاء أجهزة المذياع والرادار والتلفاز كما أفاد في إدراك الصلة بي

ومثـل  . والمغنطيسية، إذ أصبحت النظرة أنها جميعا ناتجة عن موجات في الأثير

 .يالكهرومغناطيسالإشعاع  الموجات يشار إليها أحيانًا بلفظ هذه

اقتنع عدد كبير مـن   قرب نهاية القرن التاسع عشر :بداية الفيزياء الحديثة

أن كـل قـوانين    واعتقد بعضهم. ت نهايتهاالفيزيائيين بأن مهمة الفيزياء قد شارف

  .بسيطةوالفيزياء سيعبر عنها، يوما ما، بمعادلات قليلة 

وإحـدى هـذه   . يزال ينتظر الحـل  غير أن عددا قليلاً من القضايا كان لا

وكان العلماء يدركون أن . طيسياتحديد مصدر الإشعاع الكهرومغن القضايا مسألة

 ـ ت الظروف المناسبة ـ خليطًا فريدا مـن الضـوء    تح كل عنصر كيميائي يشع 

. الأطياف الخطيـة  فوق البنفسجي، يسمى المرئي، والضوء تحت الأحمر والضوء

لكن ظاهرة الأطياف . الأساسية للمادة في الكون وكانت الذرة، آنذاك، تعتبر الوحدة

 ـ  الخطية دعت بعض الفيزيائيين للتفكير ن في أن الذرة نفسها قد تكون مكونـة م
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للذرة من خلال  ∗يلز بور تعديلا على نموذج رذفوردن، فقد أدخل وحدات أولية أدق

وهذه الماثلة التي تؤدي إلى القول أن الـذرة   .1المماثلة بينه وبين النظام الشمسي

مطابقة من حيث الشكل للمجموعة الشمسية، فهنالك نواة موجبة تمثل مركز تكون 

ظام الشمسي وهنالك مدارات حول النواة تدور الذرة كما أن الشمس تمثل مركز الن

ن حركـة  وأ... فيها إلكترونات سالبة الشحنة كما تدور الكواكب حـول الشـمس  

 . 2الإلكترونات حول النواة تكون بشكل دائري

ظل حلم تفسير كل الظواهر الفيزيائية بمجموعة صـغيرة مـن القـوانين    

ات عديدة تُظْهِر أن مثـل هـذه   وبدلاً من ذلك، بدأت اكتشاف. تحقق الأساسية دون

فعلى سبيل المثال اكتشـف ويلهلـم   . مما كان العلماء يظنون الظواهر أكثر تعقيدا

اكتشـف   1896وفـي عـام   . 1895لسينية عام ا  ، من ألمانيا، الأشعة∗رونتجن

الإشعاع الطبيعـي،  ) 1908-1852(  الفيزيائي الفرنسي أنطوان هنري بكويريل

 .شعاع من الذراتالانطلاق التلقائي للإ

-1856(اكتشف الفيزيائي البريطاني جوزيف تومسـون   1897وفي عام 

كما تمكن من حسـاب   ،فيما بعد بالإلكترون أول جسيم تحت ذري، سمي) 1940

وفـي عـام    ".أبو الإلكتـرون "كتلة تلك الجسيمات وسرعتها، لذا فقد اشتهر بلقب 

بييـر عنصـر    وزوجهـا  ∗∗ياستخلص الفيزيائيان الفرنسيان ماري كور 1898

لتوها  وكانت هذه التطورات مؤشرا إلى أن مهمة الفيزياء قد بدأت. الراديوم المشع

 .وليست على وشك النهاية كما ظُن من قبل

                                                
ال�ذي یش�یر إل�ي أن ال�ذرة تتك�ون م�ن ن�واة        جدی�دً لتركی�ب ال�ذرة و    ھو نموذج) 1937ـErnest Rutherford )1871 رذفوردنموذج  ∗

ساب صغیرة الحجم والكتلة ولدرجة انھ عند ح بإلكتروناتوثقیلة الكتلة موجبة الشحنة محاطة  الذرةصغیرة جدا قي الحجم بالنسبة لحجم 
 شحنتھا السالبة والتي تعادل شحنة النواة الموجبة إھمالكتلتھا ولا یمكن  إھمالفیمكن  ةكتلة الذر

  18مشھد سعدي علاف ـ منطق العلم وإشكالیة الافتراض المیتافیزیقي ـ دراسات عربیة ـ مرجع سابق، ص  1
  18المرجع السابق ص  2
التي تع�رف أیض�اً   ( الأشعة السینیةاكتشف  ألماني فیزیائي) 1923ـWilhelm Conrad Röntgen )1845ویلھلم كونراد رونتغن  ∗

حصل . شافھ ھذا آفاقاً في مجالي الطب والفیزیاءوقد درس كثیراً من خصائصھا وقد فتح اكت 1895سنة ) أو أشعة رونتجن Xباسم أشعة 
 .1901سنة  جائزة نوبلعلى 

المول��د، اكتس��بت  بولندی�ة  وكیمی��اء عالم��ة فیزی�اء ) Marie Skłodowska–Curie   )1867 –1934م�اري سكوودوفس��كا ك�وري    ∗∗
، كم�ا كان�ت   )في الفیزی�اء والكیمی�اء  (مرتین  جائزة نوبلوأول من حصل على  الإشعاعتعد من رواد فیزیاء . فیما بعد الفرنسیةالجنسیة 

وتشاركا في جائزة  والرادیوم البولونیومعنصري  بییر كورياكتشفت مع زوجھا . جامعة باریسأول امرأة تتبوأ منصب الأستاذیة في 
 .فیزیاءنوبل في ال
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  :أزمة مبدأ الحتمية

كان اهتمام الفيزياء منذ ظهورها كعلم يرتكز خصوصا على التنبـؤ الـذي   

طريق التكرار، فكلما تكـررت أمامنـا    يربط حاضر الظاهرة بمستقبلها وهذا عن

نفس الظاهرة ستعطي لنا حتما نفس النتائج فنفس الأوضاع تسبب دائمـا وبـدون   

ومنه فقد ظل هذا القانون يحكم الظاهرة الفيزيائية ويمـدنا بنتـائج    ،1تغير النتائج

قائمة على أساسه، فالحتمية بنوعيها المطلقة أو الإحصـائية، إذ تقـوم الحتميـة    

 ـ المط ئج، هـذه  القة على تكرار وتطابق نفس المعطيات مع نفس الأوضـاع والنت

الحتمية ظلت قائمة من عهد اليونان إلى غاية بداية القرن التاسع عشر أما الحتمية 

الإحصائية فهي التي يعني بها إحصاء الحالات من خلال التجـارب العلميـة إذ   "

ث إلا أن الأحـداث المرتبطـة   عدة أحدا) للشيء(يمكن أن ينتج عن الحالة الأولى 

  .2بنفس تلك الحالة تدخل دائما في نفس النظام الإحصائي

وهذه الحتمية التي تنطلق من التجربة والتي تصبح مع الوقت مجرد تقنيـة  

يعتمد عليها العالم في أبحاثه فإنها تمكن من إجراء تنبؤات وحدوس تفيـد العلـم،   

الحتمية السـلبية  "مية الإيجابية، ويعتبر أن ويميز باشلار بين الحتمية السلبية والحت

هي الحتمية المتمثلة في كتلة ضخمة من الميتافيزيفا التي تسـيطر علـى الفكـر    

، ويرفض هذا النوع من الحتمية لأنها تكرس سيطرة المطلق على العلمي 3"العلمي

وتؤدي إلى وثوقية مطلقة في البحث العلمي، أما الحتمية الإيجابية فهـي حتميـة   

وصفية يكتفي فيها العالم بوصف الظاهرة وكيف تكون، وما هي التنبـؤات التـي   

يمكن أن تنتج عنها لو قدر لها أن تكون كما توقع، ولكن غاستون باشلار يـرفض  

وعندما يعـود  "كلا الحتميتين ويشبه الحتمية بالإيمان وما يحمل من دغمائية فيقول 

ذا ستكون الظاهرة إنه يعظ اقول تماما ميرجع إلى التنبؤات الوصفية، إنه يالإيمان 

ذلك المؤمن المتأهب للاعتراف بالظاهرة، من مجرد الإشارة، ولكـن الاعتـراف   

، ومن هذا ينفي باشـلار أن  4"يعرف غير المعرفة، إنه لمرء يعترف بيسر بما لا

يكون للحتمية أي أثر إيجابي مهما كان نوعها مطلقة أو وصفية، سلبية أو إيجابية، 
                                                

 10ص   1986آرتور مارش ـ التفكیر الجدید في الفیزیاء الحدیثة ـ تـ علي بلحاج ـ بیت الحكمة   1
 11نفس المرجع السابق ص   2
 89ص 2002  5عادل العوا ـ مجد المؤسسة الجامعیة للدراسات والنشر والتوزیع ط . غاستون  باشلار ـ الفكر العلمي الجدید ـ تـ د  3
 111لسابق ص المرجع ا  4
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يمكن اعتمادها كمنهج أو وسيلة معرفة فلم تعـد   ا ضرب الجهل بالشيء، إذ لافهذ

الحتمية محل ثقة العلماء خاصة بعد الاكتشافات التي جاء بها العلم الحديث، فـي  

وانتقال الالكترونات من مدار إلـى آخـر وتلـك    مجال الذرة ومكوناتها وحركتها 

وتباعا لذلك ستتغير مفاهيم كانت  الأسئلة التي تبعث هذه الاكتشافات على طرحها،

  .دقيقة ولا يرقى الشك إليها فلم يعد من السهل التنبؤ بالظاهرة

بدأ مبدأ الحتمية يتراجع ويكتفي بعالم الظواهر الكبرى حيث لـم  ومن هذا 

يعد بالإمكان رصد حركة وسرعة الإلكترونات والنيترونات والبروتونات، وبهـذا  

ون الماكروسكوبي وكون ميكروسكوبي، ومنه تبـدأ  انقسمت الطبيعة إلى كونين ك

ومبادئ خاصة وطرق بحث ومناهج أدق فيزياء معاصرة بمفاهيم جديدة وتعريفات 

  .تتابع وتدرس كل المتغيرات الجديدة

إن الفيزياء الكلاسـيكية  ) "1976ـ1901(وفي هذا الصدد يقول هيزنبرغ 

كز عليها، ولكن هـذه الأفكـار   تمتد لتشمل المدى الذي تطبق فيه الأفكار التي ترت

تخذلنا فعلا إذا ما طبقت على عمليات الفيزياء النووية، وتخذلنا بشكل أوضح فـي  

كل ميادين العلم الأكثر بعدا عن الفيزياء الكلاسيكية وعلى هذا فإن الأمل في تفهم 

   1"كل زوايا الحياة الذهنية عن طريق قواعد الفيزياء الكلاسيكية ليس له ما يبرره

ومن هذا يمكن أن ننطلق إلى مفاهيم وتصورات جديدة في العلم المعاصر يمكـن  

  :المعاصرة ااعتبارها أساسا للإبستمولوجي

   :اء الكوانتيةيالفيز

نظرية فيزيائية أساسية، جـاءت كتعمـيم   وهي وتسمى أيضا ميكانيكا الكم 

وخاصة على المستوى الذري . في الميكانيكا لنظريات نيوتن الكلاسيكيةوتصحيح 

وهو مصـطلح  (في بنائها الكمأهمية تسميتها بميكانيكا الكم يعود إلى . ودون الذري

فيزيائي يستخدم لوصف أصغر كمية يمكن تقسيم الأشياء إليها، ويستخدم للإشـارة  

  ). إلى كميات الطاقة المحددة التي تنبعث بشكل متقطع، وليس بشكل مستمر

                                                
 124محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ مرجع سابق ت ـ  ص.د  1
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ا ما يستخدم مصطلحي فيزياء الكم والنظريـة الكموميـة كمرادفـات    كثير

وبعض الكتّاب يستخدمون مصطلح ميكانيكا الكـم للإشـارة إلـى    . لميكانيكا الكم

                 .ميكانيكا الكم غير النسبية

تفسـير  : تفسيران كما سبقت الإشارة إليه كان لطبيعة الضوء :نظرية الكم

وآخر موجي دافع عنه هويجنز، وراح كل عالم يؤيد نظريته جسيمي يتبناه نيوتن، 

بحثـا  ) 1947ـ   1858(بلانك ماكس نشر  1899ولكن في عام . بوقائع مختلفة

غايته تصحيح الميكانيكا الكلاسيكية حتى تتناسب مع الحقائق التي نشـاهدها فـي   

أطـوال  والذي يتمثل في أنواع مختلفة عددها لانهائي وتتميز بـاختلاف  الإشعاع، 

ينطلق من المادة علـى   وقد حققت هذه النظرية افتراضها أن الإشعاع لا. موجاتها

شكل تيار متصل مثل تيار الماء المتدفق من خرطوم، بـل هـو أشـبه بطلقـات     

الرصاص تنطلق من مدفع رشاش، حيث ينطلق الإشعاع على هيئة مقادير منفصلة 

ذا الاتجاه عند بلانك بضرورة ويبرز ه. Quantaالكماتِ  اسمأطلق عليها بلانك 

التخلي عن فكرة الاتصال، فالتغيرات في الكون لا تتكون من حركات متصلة في 

وبالتالي لا تخضـع للعليـة   . 1المكان والزمان، بل هي على نحو ما غير متصلة

 ـNiels Bohr  )1885بور نيلزويقول  .بمعناها المعروف عـن هـذا   ) 1962ـ

إلا فـي الحـالات    إتمامهكي السببي للتجربة لا يمكن إن التفسير الميكاني:"التصور

التي يكون الفعل فيها كبيرا إذا ما قورن بالكم وبذلك يكـون تجـزيء الظـواهر    

فالعالم يلتقي أول الأمر بالمعطيات الحسية في واقع الخبرة، حيث يتعرف " .2"ممكنا

نه متغير بالنسبة إلا أن أهم ما يميز هذا العالم أ. على الأشياء من خلال الملاحظة

وبطبيعة الحـال فـإن   . للملاحظين، فكل ملاحظ ينظر للأشياء من زاويته الخاصة

هذا العالم مختلف تماما عن العالم الحقيقـي المسـتقل عـن الحـواس والإدراك     

   3..."الحسي

                                                
 115المرجع السابق  ص  1
 المرجع نفسھ   2
  37ص  2005ماھر عبد القادر، فلسفة العلوم، المیثودولوجیا، دار المعرفة الجامعیة، الاسكندریة،   3
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وهذا ما يؤكد عجز مبدأ السببية في عالم الذرة، الـذي أدى إلـى انهيـار    

ي تراجع المبدأ الميكانيكي للظاهرة الفيزيائية، ومنه انهيـار  الفيزياء المادية بما يعن

الميكانيك النيوتينية التي أثبتت انحصارها في مجال محدد دون غيره تمثل أساسـا  

من هنا أصبح من الضروري الإقرار "و. في عالم الظواهر الكبرى الماكروسكوبي

قرار وحده يكفي لدحض تسير حسب قوانين الميكانيكا فقط، وهذا الإ بأن الطبيعة لا

     1"التصور الميكانيكي للكون

بلانك لا يرفض العلية تماما بل يعتقد مع إيمانه بالقوانين الاحتمالية، بأهمية 

قانون العلية في الفيزياء باعتباره الدليل الذي يفتح الطريق أمامنا وسط عالم مليء 

نون العلية لا يمكـن  بالحوادث الطبيعية المضطربة، فهو وإن كان يعترض بأن قا

الحكم عليه بالصحة أو الفساد فإنه على الرغم من ذلك سيبقى ذا أهمية بالغة فـي  

البحث العلمي لأنه يساعدنا في رأيه على ترتيـب الحـوادث وإيجـاد العلاقـات     

وبذلك فالعلم المعاصر لا يرفض وبصورة قطعية كـل الفيزيـاء   . 2القانونية بينها

    .قا لمنهج ثوري وفروض جريئةطبالكلاسيكية بل يطورها 

   :الميكانيكا الموجية 

من  1924تمكن دي بروي في عام ): 1987ـ   1892( فرضية دي بروي   

الصفات الموجية للجسيمات وذلك من خلال  اقتراح صيغة رياضية بسيطة لوصف

نظراً لان  .طول الموجة التي يمثلها مع) سرعته×كتلته(ي أالربط بين زخم الجسيم 

الموجات الممثلة للجسيمات الكبيرة الكتلة  طوالأثابت بلانك صغيرة جداً فان  قيمة

 والسـيارات  والأشـخاص  والأقلامالكتب  التي نتعامل معها في حياتنا اليومية مثل

الجسـيمي   تأثيرهـا بينما يظهـر   التأثيرتكون عديمة  أنهاتكون قصيرة جداً حيث 

 أوالالكترونـات   غيرة جـداً مثـل  في حالة التعامل مع جسيمات ص أماواضحاً، 

صـفاتها   وبسبب كتلها الضـئيلة فـان   فإنهاجزيئات الامونيا مثلا  أوالنيوترونات 

ــيمية    ــفاتها الجس ــاً ص ــي تقريب ــا تختف ــاهرة بينم ــون ظ ــة تك  .الموجي

ثا يمكن تمثيلها /متر3غرام تتحرك بسرعة  15المثال كرة طاولة كتلتها  على سبيل

                                                
 30إلى إنشتاین ـ مرجع سابق    ص  ھشام غصیب  الطریق إلى النسبیة ـ من كوبرنیك 1
  116المرجع نفسھ ص   2
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يتحـرك بـنفس السـرعة فانـه      إلكترونكان لدينا  بينما لو بطول موجي معين،

   .تصرف جسيمي له يأنكاد نلحظ  يتصرف كأنه موجة ولا

مواج دي بـروي هـي ليسـت كهرومغناطيسـية     أن إ :أمواج دي بروي

و أمواج الاحتماليـة  أمواج من نوع جديد تسمى أبل هي  )صوتية مثلاً(وميكانيكية 

لـى  إالدقيقة جداً، وهي غير مفهومة  اءالأشي ننا نعبر عن وجودمواج وجودية لأأ

مواج الافتراضـية التـي   كبير من الأ ن تكون رزمة من عددأنها يمكن ألا إن الآ

لتأليف الموجة الكلية التي تسـمى موجـة    تتداخل فيما بينها ،مواج الطورأتسمى 

مواج أتتصرف الجسيمات ك ،موجة الرزمة وهي تمثل الجسم وهي نفسها ،الزمرة

تكون متميزة في مكان محدد بسبب امتداده، لكن  نهاتحديد مواقعها لأ لذلك يصعب

 .لا في حيز يقارب طولهـا المـوجي  إ تتحدد الموجة وبسبب طبيعتها المتحولة لا

اسـتثناء حتـى علـى     ان فرضية دي بروي تنطبق على جميع الجسـيمات دون 

فـي   هـر همية النظرية تظأن إالفوتونات التي تكون سرعتها هي سرعة الضوء، 

إننـا  . "Macroscopie ولـيس الجهريـة   Microscopique العوالم المجهرية

لانتصور بعد الآن النقطة المادية ذاتا مجردة سكونية لا تمس سوى منطقة صغيرة 

  1"جدا من المكان، وإنما نتصورها مركز ظاهرة دورية منتشرة حول المكان كله

سب عندما يسقط الإشعاع علـى  هي الأن ∗ومنه فالصورة الجسمية كما يراها جينز

بمعنـى أن  ، 2مادة وأن الصورة الموجية هي الأنسب عندما ينتقل خلال الفضـاء 

الخصائص الجسيمية ترتبط بوضع الجسيم في المكان، بينما تـرتبط الخصـائص   

 .الموجية بسرعته

فإذا كان رأي جينز حل العلم المعاصر لإحدى المشكلات التقليدية، فإن ما 

بع النتائج الإبستمولوجية في هذا الإطار، ومنها قول دي بـروي عـن   يهمنا هو تت

طبيعة  الموجة، فهي لا تمثل في رأيه ظاهرة فيزيائية تتحقق في المكان بل هـي  

تمثل تمثيلا رمزيا بسيطا ما نعرفه عن الجسيم، وما نعرفه ليس سـوى احتمـال   
                                                

  89عادل العوا ـ المصدر السابق ـ ص. غاستون باشلار ـ الفكر العلمي الجدید ـ تـ د 1
 La loi de عالم فیزیائي وفلكي وریاضي إنجلیزي اشتھر بقانون رایلي ـ جینز) 1946ـJames Hopwood Jeans )1877جینز  ∗

Rayleigh-Jeans     السبب هو وجود عدد لانهائي مـن المهتـزات ءا بطرح السؤال عن سبب انبعاث الأشعة واقترحا أندحيث ب

  الجسم وبطاقات مختلفة التوافقية داخل
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سيكية موجـات حقيقيـة   بوجود حالة معينة، بينما كانت الموجات الميكانيكية الكلا

   .1رها على الأقلوتدرك عن طريق الحواس أو هكذا كان تص

   :اللاحتمية

الحديث عن الميكانيكا الموجية ذلك المبدأ الشهير الذي توصل إليـه  يرتبط 

مر عدم اليقين، وجاء نتيجة هايزنبرغ، وهو مبدأ اللاحتمية الذي سماه في بادئ الأ

ض جوانبها عن طريق التجربة لا يؤدي حتما إلى القول أن اكتشاف الطبيعة في بع

الدقة المطلقة في دراسة الظواهر، مثال ذلك إذا اعتبرنا الإلكترون جسيما متحركا 

فليس لدينا أي تجربة تعين سرعة حركته وموضعه في المكان بدقة كاملة، وعليـه  

د الموقـع  هناك قانون مميز لهذا العالم المصغر، يمنعنا من تحدي: "يقول هايزنبرغ

والسرعة سويا بالدقة المطلوبة، إذ نستطيع أن نجري تجارب تمكننا ـ مثلاـ من  

هذه لا بـد أن  تحديد مكان الجسيم بدقة بالغة، إلا أننا في أثناء عملية تحديد المكان 

تتسـبب  ) ترجع إلى طبيعة أدوات قياسنا(تعرض الجسيم لتأثيرات خارجية عنيفة 

   2"بهذه الطريقة تراوغ الطبيعة التحديد الدقيقفي عدم التأكد من سرعته، و

كان النزاع بين الحتمية واللاحتمية العلميتين غافيا بنوع من ما جاءت ثورة 

. ولا ترضى هذه الثورة بأقل من إقامة لاحتمية موضـوعية . هييزنبرغ  وأيقظته

 رض، قبل مجيء هيزنبـرغ، تفوقد كانت الأخطاء المتصلة بالمتحولات المستقلة تُ

وكان في وسع كل متحـول أن  . افتراض الموضوعة، وكانت تعتبر كأنها مستقلة

يفسح المجال بصورة منفصلة لدراسة تزداد دقة، وكان التجريب يحسب نفسه دائما 

أنه قادر على عزل المتحولات، وعلى إكمال دراستها الفردية، وكان يؤمن بتجربة 

بيد أن الأمر يتناول، . ئل القياسمجردة لا يعترض سبيل القياس فيها إلا نقص وسا

فلكي نعثـر علـى   . ، تلازما موضوعيا بين الأخطاءبمبدأ هيزنبرغ، مبدأ الاشتباه

وأن التقاء الضويئة والكهرب يبـدل محـل   . محل كهرب ينبغي أن ننيره بضويئة

وعلى هذا لا توجد . من جهة أخرى، تواتر الضويئة ،وهذا الالتقاء يبدل. الكهرب

                                                
 117المرجع السابق ص  1
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يزياء أية طريقة ملاحظة لا تؤثر فيها أساليب الطريقة على الشـيء  في الميكروف

              .    1فهناك إذن تداخل رئيسي بين الطريقة والشيء. الملاحظ

 مبدأ عدم التأكد أو مبدأ الريبـة أن ولمزيد من التوضيح يمكننا الإشارة إلى    

)Principe d'Incertitude(  نظرية الكـم ئ في من أهم المبادكما يسميه البعض 

وينص هذا المبدأ على أنـه لا   1927عام  غهايزنبربعد أن صاغه العالم الألماني 

يمكن تحديد خاصيتين مقاستين من خواص جملة كمومية إلا ضمن حدود معينـة  

يستتبع ) ذات عدم تأكد ضئيل(من الدقة، أي أن تحديد أحد الخاصيتين بدقة متناهية 

مبدأ بكثرة علـى  عدم تأكد كبير في قياس الخاصية الأخرى، ويشيع تطبيق هذا ال

فهذا المبدأ معناه أن الإنسان ليس . ∗لجسيم أوليخاصيتي تحديد الموضع والسرعة 

، %100دقة ولا يمكنه قياس كل شيء ب%. 100قادرا على معرفة كل شيء بدقة 

وهذه الحقيقة الطبيعية تخضع للمعادلة . إنما هناك قدر لا يعرفه ولا يستطيع قياسه

هذا المبدأ شيء هائل حقـاً،   ونتائج. ثابت بلانك hالمكتوبة أدناه والتي يتحكم فيها 

فإذا كانت القوانين الأساسية للفيزياء تمنع أي عالم مهما كانت له ظروفا مثالية من 

ومعنى ذلك أنـه لا يسـتطيع أن يتنبـأ    . الحصول على أية معلومات مؤكدة تماما

بحركة الأشياء مستقبلاً بدقة متناهية، بل تظل هناك نسبة ولو صغيرة مـن عـدم   

عنى هذا المبدأ أنه مهما كان الإحكام وتطوير وسائلنا في القيـاس فلـن   وم. التأكد

 .يمكننا ذلك من التوصل إلى معرفة كاملة للطبيعة من حولنا

أننا نستطيع التنبؤ بالمستقبل إذا "عدم سريان المقولة  غهايزنبروقد وصف 

عرفنا الماضي بدقة كبيرة، وقال أن سبب عدم استطاعتنا معرفة المستقبل تنبع من 

  ".حقيقة عدم استطاعتنا معرفة الحاضر بدقة

مبدأ عدم التأكد، أو عدم اليقين معناه أن علم الفيزياء لا يستطيع أن يفعل إن 

 النشاط الإشعاعيفالعالم الذي يدرس . لديه تنبؤات إحصائية فقط أكثر من أن تكون
                                                

  123السابق ص  المصدرباشلار ـ الفكر العلمي الجدید  غاستون  1
نظری�ة  ھي الجسیمات الأساسیة التي تتكون منھا باقي الجسیمات الأكبر والأعقد وبالتالي ھي الأشكال الأبسط للوج�ود الم�ادي حس�ب     ∗

 وأنھا لا تحتوي بنیة داخلیة أو عناصر الكونیتم افتراض ھذه الجسمات أولیة على أساس انھا البنیة الأولى لكل مادة . النموذج العیاري
أصغر منھا ضمنھا، في حین تتشكل معظم الجسیمات الأكبر من مكونات ذرة وذرات وجزیئات العناصر والمركبات من ھذه الجسمات 

 . وبوزونات قیاسیة ولیبتونات كواركات:  ھذه الجسیمات بأنھا فیزیاء الجسیماتفي  نظریة النموذج العیاريتحدد . الأولیة أساسا
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قـط  للذرات مثلا، يمكنه أن يتنبأ فقط بأن من كل ألف مليون ذرة راديوم مليونان ف

في اليوم التالي، لكنه لا يستطيع معرفة أي ذرة مـن   ∗اماغأشعة سوف يصدران 

 الذراتويمكننا القول أنه كلما زادت عدد . مجموع ذرات الراديوم سوف تفعل ذلك

وكانـت هـذه   . كلما قل عدم التأكد وكلما نقص عدد الذرات كلما زاد عدم التأكد

ُـقلقة للعلماء في وقتها لدرجة أن عالماً كبيراً بوزن آينشتين قد رفضها  النظرية م

 "لا يستطيع أن يتصور أن االله يلعب النـرد إن عقلي " وهو الذي قال . أول الأمر

ومع ذلك لم يجد العلماء أمامهم إلا قبـول  . متناسياً إدراكه الشخصي 1"بهذا الكون

والتي وضحت للإنسان خاصية هامة من  غهذه النظرية التي إهتدى إليها هايزنبر

وقد ترجمت ملاحظة هيزنبرغ العامة على الفور إلى متراجحة  .خواص هذا الكون

  :  فإذا أشرنا إليها بهذه الرموز. رياضية

  

  : حيث

  . عدم التأكد في كمية التحرك

  . عدم التأكد في الموقع

h ثابت بلانك .  

عدم التأكد الحاصل هو نتيجة لعملية القياس نفسها، والتي تؤثر فيها أجهزة 

  .2لمستخدم نفسها الضوءالقياس على الكميات المقاسة، بما فيها 

ومن هذا نصل إلى أن الدقة المطلقة لا وجود لها في عالم اللامتناهي فـي  

الصغر، لصعوبة القياس من جهة ولعوامل ذاتية خاصـة بتعامـل الباحـث مـع     

الموضوع وما يطبعه من صفة ذاتية اعتبرت على الدوام إشكالا وحائلا بين الدقة 

                                                
. )1934�ـ Paul Villard )1860 فیلارد بول لم الفرنسيعلى ید العا 1900أشعة غاما ھي أشعة كھرومغناطیسیة، تم اكتشافھا سنة  ∗

. النظائر المشعةوھي نتاج للتفاعلات النوویة التي غالبا ما تحدث في الفضاء، كما تنتج أیضا من العناصر المشعة مثل اللیورانیوم وباقي 
 و ھي تنتشر في الفراغ والھواء، بسرعة تساوي سرعة الضوء،. ولذلك تحرم المعاھدات الدولیة إجراء ھذه التفجیرات

  40ص   1991  1تـ فایز فوق العادة    أكادیمیا  بیروت  ط, میشو كاكو ـ جنیفر ترینر ـ ما بعد إنشتاین 1
  124و  123لجدید ـ المصدر السابق ـ ص غاستون باشلار ـ الفكر العلمي ا 2
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إن هدف البحث لـم يعـد   "ذا هايزنبرغ وبين الوصول إليها، ويقول عن هالعلمية 

يعني معرفة الذرة وتحركاتها، في حد ذاتها أي بدون أي ارتباط مـع الإشـكالية   

 التجريبية بل إننا نجد أنفسنا منذ البداية أمام المواجهة القائمة بين الإنسان والطبيعة

والعـالم  ومن أجل ذلك كان التقسيم الشائع بين الفعل والفاعل بين العالم الـداخلي  

    1"الخارجي، مصدر كثير من الصعوبات

وهذه إشكالية يعاني منها البحث المعاصر وخصص لها مجالا كبيـرا مـن   

الدرس الابستمولوجي لأن من بين الصعوبات التي يلاقيها هذا البحث فـي هـذا   

المجال أو ذاك، صعوبة الفصل التام بين الباحث والظـاهرة، لأن هنـاك بعـض    

، لا إذا تم التدخل بشكل قصـري فـي الظـاهرة   إيمكن إجراؤها  التجارب التي لا

فقياس إلكترون ورصد مكانه في آن معين غير ممكن، ويتجلى هذا عند هايزنبرغ 

أن أهم مـا فـي الفيزيـاء    "في إشارة إلى  ∗وبلانك وهذا ما يذهب إليه جون ويلر

المستريح خلـف  الكوانتية، أنها ألغت مفهوم العالم الذي يقع وراء عدسة المراقب 

أدوات رصده، إن رصد جسيم صغير مثل الإلكتـرون يتطلـب مـن المراقـب     

رصده ليصل إليـه، إن عليـه أن   المستريح خلف أدوات رصده، أن يخترق أداة 

يختار بين تحضير عدته لقياس سرعة الإلكترون أو تحضـيرها بشـكل مختلـف    

   .خرلرصد موضعه، لأن أحد التحضيرين يمنع ويستبعد التحضير الآ

إن عملية القياس تغير من حالة الإلكترون الأصلية، ولن يعود الحال إلى ما 

كان عليه قبل القياس، فإذا أردنا نصف حقيقة ما حدث، وجب علينـا أن نتجـاوز   

بالمفهوم الجديد وهو المشارك، ذلك أن الكون هو بطريقة  مفهوم المراقب ونستبدله

  .2"غريبة ما، كون تشاركي

فهم الجديد للعالم الفيزيائي الذي أشار إليـه علمـاء النظريـة    ومن هذا فال

الكوانتية، برهن على وجود عالم ظل مجهولا إن لم نقل مهملا من طرف العلماء 

                                                
1 Warner Heisenberg – La nature dans la Physique  Contemporaine Ed Gallimard  Paris 1962  P132  

في  أینشتاینمن الأواخر الذین شاركوا  فیزیائي أمریكيعالم . ) 2008ـJohn Archibald Wheeler  )1911جون أرتشیبالد ویلر  ∗
  .. الأولى القنبلة الذریةلإنتاج  مشروع منھاتناشتركوا في ، كان من الذین الثقب الأسودأعمالھ وھو مبتكر مصطلح 

  336ص    1998   3فراس السواح ـ دین الإنسان ـ دار علاء الدین ـ دمشق  ط   2
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والفلاسفة رغم كل التطورات التي شهدها العلم الحديث والمعاصر، وفي محاولـة  

ن بدائل تمثلت في منه اختراق هذا العالم الجديد وضع هايزنبرغ في القرن العشري

قوانين الارتياب التي تحوي أفكارا كلاسيكية ومفاهيم سائدة وهذا لعجـز العلـوم   

المعاصرة عن الوصول  إلى مستوى يسمح لها بتأسيس مفاهيم جديدة تتناسب مع 

    .الرؤية المعاصرة للكون الفيزيائي

   :الاحتمالاتنظرية 

التـي أدت إليـه    غاستون باشلار مبـدأ الاحتمـالات والأسـباب   يشرح 

... بكثرة الفرضيات الأساسية) الفكر العلمي الجدبد(يتميز هذا الفكر الفني :"فيقول

لذا ينبغي دائما أن تنتهي بقبول تجربة الاحتمال وثمة مجال لظهور مذهب وضعي 

في الاحتمال وهو مذهب يقع بين تجربة الاحتمال وثمة مجـال لظهـور مـذهب    

ومـن  ...يقع بين وضعية التجربة ووضعية العقلوضعي في الاحتمال وهو مذهب 

ن الاحتمـال  لأالواجب أن نتحاشى الاعتقاد بأن الاحتمال يرادف الجهل بالنتـائج  

إن . كذلك ينبغي أن لا نشبه المحتمـل بـاللاواقعي  . 1"يستند إلى الجهل بالأسباب

ولا  .إلى حد ما تجربة الاحتمال قد تفسر عوامل ترقبنا النفسي لاحتمالات محسوبة

شك أن المسألة غير دقيقة تماما، مسألة جمع كتلتين غامضـتين مختلطتـين بـآن    

بل ولعل من الممكن الكلام على سببية . واحد، ولكنها ليست بالمسألة اللاواقعية أبدا

ولن يسرف الباحثون البتة في تأملهم الطويل لمبدأ الاحتمال الذي اقترحه . المحتمل

فـي   حتمال الرياضي الأعظم سيكون تـواتر حدوثـه  إن الحادث ذا الا" :برغمان

  .2"الطبيعة أعظم أيضا

                                                
 118غاستون باشلار ـ الفكر العلمي الجدید مصدر سابق ص 1
 119المصدر نفسھ ص  2
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الاحتمال بأنه حالة الفعل تجاه حدث مقبـل، أو   ∗رغانويعرف العالم دي م

فالإنسان عندما يشك فـي نتيجـة مـا    . أي شيء لا تتوفر لدينا معرفة مطلقة عنه

   .1"ذاتساوى الصحة والخطأ فإنه يقول من الممكن أن يكون كتبحيث قد 

، فإذا ما تـوفرت لـدينا   ةومنه فإن الاحتمالات عرفت مع النظرية الكوانتي

مجموعة من المعطيات الفيزيائية، يمكننا انطلاقا مـن هـذه المعطيـات إعطـاء     

احتمالات وفروض تميل إلى التحقق، فهي فكرة عن الظاهرة قبل حدوثها ولا بـد  

          .  ة للظاهرةأن تتطابق إحدى الاحتمالات مع النتيجة الحقيقي

  :أزمة الفيزياء الكلاسيكية

لقد قادت رغبة الحفاظ على الزمان والمكان المطلقين الفيزيائيين منذ القديم 

إلى إيجاد مجال يحفظ هذه النظرية ويحمي الطبيعة من الفراغ وكان هذا المجـال  

فيزيائيـة   الذي دافع عنه نيوتن وحاول إيجاد تبريرات علميـة  ،"الأثير"متمثلا في 

فالحديث عـن الزمـان   "وبالتالي الحفاظ على الحركة والسرعة المطلقتين،  لإثباته

والمكان المطلقين لا معنى لهما دون مرجع إسناد مطلق كذلك فإن مرجع الإسـناد  

شـكلا   يأخذليس مجرد موضوع رياضي تجريدي بل إنه موضوع فيزيائي مادي 

، ولما كان الأثير يؤدي هذه الوظيفة ومنه رياضيا هندسيا من أجل التمويل والتعميم

     2"يعد الكيان المادي المطلق الذي يتم إرجاع كل الحركات والقوانين إليه

 التـي نعرف ماهيتـه الحقيقيـة    نأعبر الزمن بعدة مراحل قبل  الأثيرمر 

   ،الفيزياء فيالفلسفة و مرة  فيمرة  ،فقد استخدمت هذه الكلمة مرتين ،الآننعرفها 

ما بعد  عالم تملأ التيليعبر عن المادة  الأثيرلقد استخدم  :و الفلسفة ثيرالأ

 القدماء يتكـون مـن   الإغريقالكون من وجهة نظر الفلاسفة  أنحيث .. القمر 

 أمـا . ".الأثيرالمكون من مادة " بعد القمر  قبل القمر و عالم ما عالم ما. .عالمين

 "الهواء والتـراب , النار، الماء"  هيد موا أربعقبل القمر فانه مكون من  عالم ما

                                                
عالم منطقي وریاضي إنجلیزي، أحد مؤسسي المنطق المعاصر، ) August de Morgan  )1806-1871إوغست دي مورغان  ∗

 . وواضع مایسمى بقوانین مورغان في المنطق الریاضي
تاریخیة نقدیة ـ كتاب جماعي ـ  مطبوعات  علي بوقلیع ـ مشكلة التفسیر الفیزیائي عند ھانز ریشنباخ ـ مدخل إلى فلسفة العلوم، دراسة 1

 جامعة منتوري، قسنطینة  
  30ھشام غصیب  الطریق إلى النسبیة ـ من كوبرنیك إلى إنشتاین ـ مرجع سابق  ص  2
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 عالم ما بعد القمر فقد كان مفهومهم أما. .بالأخطاءغير خالد و يتميز  انه عالم ماك

 لإغريـق ا تحدث عنه الذي الأثيرهذا  أننعلم  فإننا الآن أما. انه لاهوتيا خالدا عنه

  . الكون هو فراغ يملأما  أنموجود و غير

يسـير   يالفيزياء لوصف المادة الت في الأثيرستخدم لقد ا :والفيزياء الأثير

مثل عبور الضـوء كوسـط   تلابد من وجود مادة ل نهإ ،الفراغ فيعبرها الضوء 

النظريـة   يستخدامه فلابه انه تم الاستعانة  كما.. الموجية للضوء  للطبيعةحامل 

م صفات من بينهـا انـه عـدي   االمو العديد من هؤإعطاو تم .. الكهرومغناطيسية 

 .  تفقد سرعتها أندون  الأثيرهذا  فيوالكواكب تسبح  الأرض أنالاحتكاك حيث 

لا يقاوم المـواد  .. لاهوتيا  .. خالدة.. كونه مادة غروية  الأثيرما وصف به  إن

 يتداخل مع الموجـات  لاو.. يمر عبره الضوء بسرعة ثابتة .. تسبح بداخله  يالت

اضـمحل هـذا    و قد.. علم  يأة جدا عن ليجعله مادة غريب.. الكهرومغناطيسية 

الذي تصدى لهـذه المعضـلة   ين اعلى يد العالم اينشت" الأبد إلىاختفى و "المفهوم 

وتوجه بالنقد للوظيفة المزدوجة التي منحت للأثير في مجـال انتشـار الضـوء    

وحركة الكواكب لكي يستنتج التناقض الذاتي الكامن في هـذه الفكـرة وبالتـالي    

كمات "القدرة على نقل الفوتونات لها لطبيعة فا. ا والاستغناء عنهاضرورة رفضه

كما انه لـيس  .. يملأه الفراغ  الفضاء وان، والموجات الكهرومغناطيسية" الضوء

لأنه فرض  من العلوم وإخراجه يجب رفضه بالتاليالفيزياء و  فيمعنى  يأ للأثير

  .1اس الميكانيكي المادياستحدث للمساعدة في فهم الظواهر الطبيعية على الأس

  

                                                
   22مشھد سعدي علاف ـ منطق العلم وإشكالیة الافتراض المیتافیزیقي ـ دراسات عربیة ـ مرجع سابق، ص  1
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  المبحث الثاني

  و مؤسس للثورة العلمية المعاصرةإنشتاين فاعل ألبرت 

أي الثـورة ضـد   . إذا اعتبرنا فيزياء نيوتن هي الثورة الفيزيائية الأولـى   

فيزياء أرسطو، فإن نظريتي الكوانتم والنسبية تؤلفان معا مـا يعـرف بـالثورة    

ء المنطقي للمنهج العلمي، وأدت إلى تغيير جذري في هيكل البنا. 1الفيزيائية الثانية

 الذيوكان إنشتاين . نهج العلمي المعاصرموكذلك في وظيفة وشكل التجربة في ال

. أساس هذه الثـورة المعاصـرة   الكونية رأساً على عقب العلماء  وجهة نظر قلب

الأخـذ   التي كان لها الدور الكبير فـي والخاصة وضع نظرياته النسبية الخاصة ف

 .الأعالي لم بأسره إلى خطوة متقدمة وقفز به إلىبمسيرة العلم والعا

 أبريـل  18 – 1879 مارس Albert Einstein (  )14( ألبرت أينشتاين

، وحصـل علـى الجنسـيتين    ألمانياولد في . النظرية الفيزياء، عالم في )1955

كان إنشتاين يسأل في عديد من المرات عن جنسـيته مـن   .والأمريكية يةالسويسر

اب مرة عن طريق رسالة نشرت فـي  طرف بعض الصحفيين الفضوليين، وقد أج

إذا أكدت التجربة دقة نظرياتي، سأكون بالنسـبة للألمـان   : "احدى الجرائد بقوله

ولكن إذا كذبت التجربـة نظريتـي،   . ألماني، وبالنسبة للإنجليز يهودي سويسري

  2..."سيكون العكس

والنظريـة النسـبية    النظرية النسبية الخاصةيشتهر أينشتاين بأنه واضع  

ن جميـع  منقطعـة النظيـر بـي    إعلاميـة الشهيرتين اللتان حققتا له شهرة  العامة

   .الفيزياءفي  جائزة نوبلعلى  1921، حاز في العام الفيزيائيين

، فتناولت "النظرية النسبية الخاصة"ورقة أينشتاين العلمية الثالثة كانت عن 

، وأسهمت نظريـة أينشـتاين بإزالـة    الطاقة، والكتلة، والمكان، ومانالزالورقة 

ألبرت "الفيزيائي  الأمريكيانالغموض الذي نجم عن التجربة الشهيرة التي أجراها 

                                                
  238ـ ص  2007إلى أین ـ دار قباء الحدیثة ـ القاھرة ـ ...بدوي عبد الفتاح ـ فلسفة العلوم ـ العلم ومستقبل الإنسان  1

2 Charles Nordmann- Einstein à Paris – Revue des Deux Mondes – Paris (Bureau de la Revue des Deux 
Mondes) Tome 8- 7e Période – 15 Avril 1922  
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، 1887أواخر القرن التاسع عشر في عام   ∗"مورليوالكيميائي إدوارد  ميكلسون

تستطيع أن تنتشر في الخلاء دون الحاجـة   الضوءفقد أثبت أينشتاين أن موجات 

لوجود وسط أو مجال، على خلاف الموجات الأخرى المعروفة التي تحتاج إلـى  

هي سرعة ثابتة وليست نسبية  سرعة الضوءوسط تنتشر فيه كالهواء أو الماء وأن 

، تجدر الإشارة إلى أن نظرية أينشتاين تلك تناقضت )الملاحظ(مع حركة المراقب 

جاءت تسمية النظرية بالخاصة للتفريق ". نيوتنإسحاق "بشكل كلّي مع استنتاجات 

  .بينها وبين نظرية أينشتاين اللاحقة التي سمّيت بالنسبية العامة

. 1915في عـام   ألبرت أينشتاينالنظرية النسبية العامة هي نظرية نشرها 

كما أنها تعميم للنظريـة  . وهي تمثل الوصف الحالي للجاذبية في الفيزياء الحديثة

حيث توحد بين النسبية الخاصة وقانون نيوتن للجاذبية، وتصـف   النسبية الخاصة

 والـذي هـو   بالزمكـان الجاذبية كخاصة لهندسة المكان والزمان، أو ما يعـرف  

ربـاعي   الفضـاء لتعبر عـن   والمكان الزمانحديث منحوت من كلمتي  مصطلح

ليكون فضاء الحدث بدلاً من المكان المطلـق   النظرية النسبيةالأبعاد الذي أدخلته 

في هذا الفضاء الرباعي الأبعاد تميز كل نقطة برباعيـة  و .نظرية الكم الفارغ في

حيث ترمز س، ع، ص إلى الإحداثيات المكانية ويرمز ز إلـى  ) س، ع، ص، ز(

لهامة لهذا التركيب الجديد، نـزع صـفة   ومن النتائج الفلسفية ا .لإحداثي الزمنيا

التماثل والتجانس والوحدة عن الزمان، إذ أن هذا الأخير يتغيـر بتغيـر المكـان    

  .ويتغير بتغير السرعة

فإذا . فقد انتهت النسبية المخصصة، إلى أن الزمان تابع للسرعة، ويتأثر بها

هـا بـاختلاف   وهذا يعني أن الأجسام تختلـف أزمنت . زادت السرعة تباطأ الزمن

وعندما يكون أحد الملاحظين متحركا بالنسبة للآخـر، فـإن الثانيـة أو    . سرعتها

الساعة أو الدقيقة، تكون بالنسبة له أطول من ثانية أو ساعة أو دقيقـة الملاحـظ   

يتعلق بما إذا كان الجسم ثابتـا أو  فالزمان نسبي . الساكن أو المتحرك بسرعة أقل

                                                
 م�ورلي  وإدوارد)  1931�ـ 1852( ألب�رت مایكلس�ون  تجربة میكلسون ومورلي ھي واحدة من أھم التجارب في حقل الفیزیاء قام بھا   ∗
  .رلنظریة الأثی، وتعتبر من أول الأدلة القویة المعارضة ) 1923ـ1838(
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وإذا وصلت سرعة جسم ما السرعة القصوى، أي . متحركا وبمقدار سرعة حركته

    .1سرعة الضوء، توقف زمان ذلك الجسم أو كاد

المزج بين الزمان والمكان في إطار واحد بحيث لا يتم الفصـل   وتم بذلك

ظهرت الأطروحة لتحدد مكان جسم مـا  ، والفيزيائيةإجراء الحسابات  بينهما عند

في الفضاء الشاسع بطريقة أكثر تحديدا بالاعتماد على عنصر الزمان بـدلا مـن   

   .الاعتماد على محوري المكان فقط

وأضافت النظرية النسبية العامة فكرة تقعر الفراغ بوجود المـادة، وهـو   

تقيمة تتشوه بوجود الكتلـة، وأثبتـت النظريـة    الأمر الذي يعني أن الخطوط المس

كسوف النسبية العامة عندما تحقق تنبؤ أينشتاين بالتباعد الظاهري لنجمين في فترة 

شوه مسار الضوء القادم من النجمين بسـبب مرورهمـا   وذلك يعود إلى ت الشمس

قرب الشمس ذات الكتلة العالية نسبيا وبالتالي تقوس خط سير الضوء القادم مـن  

ومن خلال ما سيأتي سنستوضح الفكرة بدقة أكثر رغـم ان موضـوع    .النجمين

 دقيق لهذه النظرية للوصول إلى فهمالنسبية عند إنشتاين يحتاج إلى بحوث طويلة 

فما يهمنا هنا البعد الثوري لهذه النظرية وما هو الجديد الذي أتـت بـه مقارنـة    

  .بالفيزياء الكلاسيكية

   :مفهوم الزمان عند إنشتاين

مفهوم الزمان المطلق الذي كـان سـائدا فـي الفيزيـاء     ∗انتقد العالم ماخ

قيمة  لا إنه تصور ميتافيزيقي...عملية ليس له قيمة علمية ولا"الكلاسيكية فرأى أنه

وبذلك يعتبر هذا النقد الخطوة العلمية الأولى أمام النقد الحاسم في هذا المفهوم  2"له

وخصوصا ما يترتب عليه من القول بالتزامن بين الحوادث، هذا النقد الذي قدمـه  

أنشتاين، حيث أخضع مفهوم التزامن للتحليل الدقيق وأظهر نسبيته، كما بـين أن  

                                                
  171سالم یفوت ـ درس الإبیستیمولوجیا ـ مرجع سابق    ص / عبد السلام بنعبد العالي  1
الم نفس��ي نمس��اوي درس حرك��ة الأجس��ام بس��رعتھا القص��وى خ��لال   فیزی��ائي وع��). م1916 �ـ� Ernst Mach  )1838إرنس��ت م��اخ  ∗

الأسرع  الطیرانوتعتبر ھذه الطریقة مھمة خاصة في مشاكل . الصوت، وطوَّر طریقة دقیقة لقیاس سرعتھا معبرًا عنھا بسرعة الغازات
  .من الصوت

 33لعلم والمنطق ـ مرجع سابق ـ ص مشھد سعدي العلاف ـ بناء المفاھیم بین ا  2
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التي تمـت   ل عن مفهوم المكان أو الأبعاد المكانية الثلاثةمفهوم الزمان غير مستق

، بل هو متصل بها ويشكل بعدا رابعا لها، حيث اعتبر إنشتاين الإشارة إليها سابقا

أن العلاقة بين مفهومي المكان والزمان في فيزياء نيوتن تصلح فقط فـي مجـال   

التي تقترب مـن  السرعات المحدودة ولا تصلح في مجال السرعات العالية جدا و

سرعة الضوء، حيث أن التغير في مثل هذه السرعات العاليـة لا يكـون مجـال    

الإحداثيات المكانية بل وفي زمنها أيضا وبهذا تتغير كل من إحـداثيات المكـان   

   . والزمان

  :مفهوم المكان عند إنشتاين

من خلال مناقشته وتحليله لبعض المفاهيم في الفيزياء الكلاسيكية، طـرح  

نشتاين بعض المفاهيم الجديدة حيث يرى أن الكون تشغله المادة وهذه المادة تتأثر إ

بالمجالات الجاذبية، أي بحسب توزيع الكتل وسرعتها، وأن أشعة الضوء لا تنتشر 

، بل تنتشر بخطوط منحنية فـي المجـال   ∗بخطوط مستقيمة حسب هندسة إقليدس

مـن   1919أيدته تجارب علمية عام  الجاذبي عند اقترابها من هذه الكتل، وهذا ما

، فإذا 1مطابقة لحسابات إنشتاينخلال رصد الكسوف الكلي للشمس وكانت النتائج 

كانت المادة متوزعة في الكون بانتظام فإنها ستؤثر على المكان المحيط بها بفعـل  

مجالات الجاذبية وتحرفه وتجعله كرويا كما أن الأشعة الضوئية سوف تنحني ولا 

خطوط مستقيمة حسب هندسة إقليدس لذلك يقول إنشتاين بأنه إذا كان الكون تسير ب

كرويا أو شبه كروي فمن الخطأ أن يوصف باللانهاية وهو بالتالي متناه ومغلـق  

هي هندسة مستويات، ولكن من المعروف أن هندسة إقليدس . 2ولكنه غير محدود

س أن تصـفه؟ وإذا كانـت   فإذا كان الكون كرويا ومنحنيا فهل يمكن لهندسة إقليد

الفيزياء الكلاسيكية قد اعتمدت هندسة إقليدس، فأي هندسة يمكن أن تعتمدها نظرية 

  النسبية العامة؟

                                                
 "أبو الھندسة"، غالبا ما ینسب إلیھ لقب یوناني ریاضیاتقبل المیلاد، عالم  300ولد  إقلیدس  ∗
  49المرجع السابق  ص  1
 المرجع نفسھ 2
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راد إنشتاين اختيار هندسة يصف بها الكون الذي رأى أنه متناه ومـنحن  أ

 ∗تبعا لتوزيع الكتل المادية فيه وتأثرها بالمجال الجاذبي، ولما كانت هندسة ريمان

فإنها تكون أفضل من غيرها في وصف الكون، ويرى إنشـتاين   هندسة منحنيات

أن الكون لا يتبع النظام الإقليدي على ما يبدو، بل هو مزيج من الأنظمة الأساسية "

  1"الثلاثة التي تتغير من مكان لآخر بحسب توزيع المادة فيه

 ـ  ن خـلال  وبهذا تصبح مفاهيم الزمان والمكان تابعة للمادة وتوزيعهـا م

هندسة إقليدس ليست هي التصور الوحيـد   علاقتها بحقل الجاذبية، كما يظهر بأن

صرة اللمكان المفروض، ومنه فوجود هندسات أخرى للمكان في الرياضيات المع

ساعد إنشتاين بشكل كبير في صياغة نظريته  ،يختلف عما تطرحة هندسة إقليدس

روضا على إدراكنا ما دمنـا نسـتطيع   المكان الاقليدي ليس شكلا مف"النسبية، لأن 

                .  2فيما يقول بوانكاريه" تخيل المكان اللاإقليدي

  :  مفهوم الأثير عند إنشتاين

ناقش إنشتاين موضوع الأثير من خلال الدراسات والتجارب العلمية التـي  

سبقته سواء عند الفلاسفة اليونانيين أو فـي العصـر الحـديث  فـي الميكانيكـا      

النيوتونية، أو من خلال تجارب كل من ماكسويل وغيرهم، حيث ينطلق إنشـتاين  

         في مواجهة المشكلة، من خلال الأدلة التجريبية التي تشير إلى أن سرعة الضـوء    

ثا وأن سرعته لا تتوقف على حركة مصدره، وبالتـالي  /كم 300 000: ثابتة هي

ة تحمل الأثير معها فرضا غير صحيح، يصبح الفرض القائل أن الأجسام المتحرك

  .3ويرى أنه لا داعي لوجود فكرة الأثير ومنه ضرورة استبعادها من مخيلتنا

كما يوجه إنشتاين النقد للوظيفة المزدوجة التي منحت للأثير في مجـال انتشـار   

الضوء وحركة الكواكب لكي يستنتج التناقض الذاتي الكـامن فـي هـذه الفكـرة     

رفضها والاستغناء عنها، حيث يرى أن مفهوم الأثير افتـرض   وبالتالي ضرورة

                                                
والھندسة الریمانیة التي مھدت ) function theorie(حیث یعتبر مؤسس علم الدالات ریاضي ألماني ) 1866ـ  1826(ریمان  ∗

 .من أھم إنجازاتھ الأعداد الأولیةالعامة كما تعتبر دراساتھ على  النظریة النسبیةلیضع  لأینشتاینالطریق 
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لتفسير الظواهر البصرية ميكانيكيا، حيث يمثل وسطا لنقل الموجات الضوئية وهذا 

الوسط يعني انعدام الفراغ ولكن في الوقت نفسه يجب على هذا الوسط ألا يقـاوم  

ل الأثير الغروي فمثلا تتحرك الكواكب خلا: "حركة الكواكب، حيث يقول إنشتاين

ف مقاومة على خلاف ما يحدث عندما تتحرك في أي وسط مـادي  ددون أن تصا

آخر، وإذا كان الأثير لا يقاوم حركة المادة فإننا نستنج أنه لا يوجد تفاعـل بـين   

يمر الضوء خلال الأثير كما يمر خلال الزجاج . جسيمات الأثير وجسيمات المادة

لمادتين الأخيرتين، فكيف يمكن تفسير هذه الحقيقة والماء ولكن سرعته تتغير في ا

ميكانيكيا؟ من الواضح أنه لا يمكن تفسيرها إلا بفرض وجود تفاعـل مـا بـين    

ولكننا رأينا منذ برهة أنه في حالة الحركة الحرة . جسيمات الأثير وجسيمات المادة

ثيـر  يجب أن نفترض عدم وجود مثل هذا التفاعل، أي أنه يوجد تفاعـل بـين الأ  

والمادة في الظواهر الضوئية ولا يوجد أي تفاعل بينهما في الظواهر الميكانيكية، 

  .1"ومن المؤكد أن هذه نتيجة تناقض نفسها

وبهذا يرى إنشتاين أن الأثير عبارة عن فرض استحدث للمساعدة في فهـم  

الظواهر الطبيعية على الأساس الميكانيكي المادي ومن الاعتقاد أن وجهة النظـر  

لـى إدخـال   إالميكانيكية بإمكانها أن تفسر جميع ظواهر الطبيعة، مما اضـطرها  

بغض الفروض المساعدة مثل جسيمات الضوء والأثير،ويرى إنشتاين أنـه مـن   

ما هـو  : "الأفضل التخلي عن فرض الأثير لعدم وجود جواب مرض على السؤال

ذلك يرى إنشتاين أن ل" الوسط الذي ينتشر فيه الضوء وما هي خواصه الميكانيكية؟

من الأفضل ترك هذا السؤال والتخلي عن وجهة النظر الميكانيكيـة و الاكتفـاء   

فضاء كوننا له الخاصية الطبيعية التي تمكنه من إرسال الأمواج، وبهذه "بالقول أن 

           2"الطريقة نجنب أنفسنا استخدام الكلمة التي قررنا حذفها
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 ثورية النسبية

مثلة في ذلك لان النظرية النسبية أثر عميق جدا وكان أروع الألقد كان لإع

في تفكير الإنسان بشكل عام، فقد جاء على مرحلتين فكريتين ضخمتين واحدة تقود 

وقد . 1915عام  والنسبية العامة 1905عام  النسبية الخاصةإلى الأخرى، فكانت 

مكانيه مع بعد زمني فـي فضـاء   إلى دمج ثلاث أبعاد  ةأدت هذه النظرية النسبوي

فأحدث ذلك تغيرا عظيمـا  . ومتعدد الجوانب) اكما أشرنا إليه سابق(رباعي الأبعاد 

  .في الفلسفة، ناهيك عن التغيرات الفيزيائية

النظريات ولكن إذا قابلنا ديناميكا النسبية بديناميكية نيوتن فيمكننا القول أن 

ئد فـإن   ة لنظرية قائمة في الطبيعة، وعندالجديدة تنشد من أجل حل الشذوذ بالنسب

النظرية الناجمة الجديدة لا بد أن تسمح بتنبؤات تختلف عن تلك التي تنشـأ عـن   

وهذا الاختلاف لا يحدث إذا كانت النظريتان متطابقتين من . النظرية السابقة عليها

 تحل محل وفي عملية استيعابها هذه يجب على النظرية الثانية ألا. الناحية المنطقية

مضى كان من الممكن ترك  أنه منذ قرن النظرية الأولى، حيث يرى توماس كون

هذه القضية لحتمية بقاء الثورات في هذه النقطة، ولكن للأسف لا يمكن أن يحدث 

ذلك الآن، لأن النظرة في الموضوع وقد تطورت من قبل لا يمكن أن تبقى كمـا  

وهـذا  . طبيعة ووظيفة النظريـة العلميـة  هي إذا قبل التفسير الشائع المعاصر لل

التفسير المرتبط ارتباطا وثيقا بالنظرية الموضـوعية المنطقيـة القديمـة غيـر     

المرفوضة من النظريات المتابعة لها سوف يقيد نطاق النظرية المقبولة ومعناهـا،  

حتى لا يمكن أن تتناقض مع أي نظرية، بعد ذلك تأتي بنفس الأقوال عن بعـض  

والقضية الأكثر شهرة من ذلك والأقوى بالنسبة لهـذا الإدراك  . لطبيعيةالظواهر ا

المحدد في النظرية العلمية تنشأ في مناقشة العلاقة بين ديناميكية إنشتاين المعاصرة 

ومن منطلق هذه المقالة . والمعادلات الديناميكية الأسبق التي تنشأ عن مبادئ نيوتن

اقضا جوهريا في المعنى الذي توضحه علاقة تكون هاتان النظريتان متناقضتين تن

ويمكن قبول نظرية إنشتاين فقط من خلال معرفـة  : فلك كوبرنيك وفلك بطليموس
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لذلك فعلينـا أن  . والآن تظل هذه وجهة نظر الأقلية. أن نظرية نيوتن كانت خاطئة

  .1نبحث في أكثر الاعتراضات انتشارا على ذلك

لا يمكـن  : نتابعها على النحو التالي إن خلاصة هذه الاعتراضات يمكن أن  

أن تبين الديناميكا النسبية أن ديناميكية نيوتن خاطئة، لأن ديناميكية نيوتن ما يزال 

وعلاوة على . معظم المهندسين وكثير من علماء الطبيعية يستخدمونها بنجاح كبير

 ـ  س ذلك فإن صلاحية هذا الاستخدام لنظرية قديمة يمكن الاستدلال عليه مـن نف

فنظرية إنشتاين يمكن أن تستخدم لتبين أن التنبؤات من . النظرية التي حلت محلها

معادلات نيوتن ستكون بدرجة جودة أدواتنا القياسية في كل التطبيقات التي تشـبع  

فمثلا إذا كانت نظرية نيوتن تقدم حلا تقريبيـا  . عددا ضعيفا من الظروف المحددة

م موضع الاعتبار لابد أن تقارن مقارنة صغيرة جيدا فإن السرعات النسبية للأجسا

إن نظرية نيوتن تبدو كأنها مشتقة من نظريـة إنشـتاين   . مع معدل سرعة الضوء

  .التي تمثل بالنسبة لها حالة خاصة

ولكن مع استمرار المعارضة لا توجد نظرية من الممكن أن تتناقض مـع    

كأنه يجعل ديناميكيـة نيـوتن   فإذا كان علم إنشتاين يبدو و. إحدى حالاتها الخاصة

خاطئة، فإن ذلك فقط بسبب أن بعض أتباع نيوتن كانوا غير حذرين عندما ادعوا 

أن نظرية نيوتن تبعتها نتائج دقيقة للغاية، أو أن هذه النظرية كانت قوية من ناحية 

ولما لم يكن لديهم دليل على مثل هذه الادعـاءات فقـد   . المعدلات النسبية العالية

ولما كانت نظرية نيوتن نظرية علمية بحق . مستويات العلم عندما وضعوها خانوا

والادعاءات المبالغ فيها حـول  . وتدعمها البينة الصحيحة فقد بقيت ولا تزال كذلك

هذه النظرية لا يمكن أن يبين أنشتاين أنها خاطئة، ولما كانت نظرية نيوتن بريئـة  

واجه التحدي ولا يمكـن أن يحـدث ذلـك    من هذه المبالغات الإنسانية، فإنها لم ت

  .                    2معها

التـي أحـدثت    تجربة ميكلسـون ومـورلي  كلنا يعلم ومن ناحية أخرى ف

فلكي نستطيع أن نفهم النسبية نحتاج إلى فهم وجهـة  . اضطرابا كبير في الفيزياء

                                                
 161و  160توماس كون ـ فلسفة العلوم ـ تركیب الثورات العلمیةـ المصدر السابق  ص  1
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نظرية كي يبحث عن تفسـير  هذه الولم يطور أينشتاين . الخلاف في هذه التجربة

نظريـة ماكسـويل   لهذه التجربة لأنه لم يكن يعلم بهـا، وكـان منغمسـا فـي     

وكي نفهم طبيعة هذه النظرية دعونا نراقب قطـارا مـثلا أو   . ةالكهرومغناطيسي

. راقبتنا لهذه الأشياء تحديـد حركتنـا  نقذف شيئا أو نتحرك، ثم نحاول من خلال م

نجد أننا مهما تأنينا في مراقبتها فلن نكتشف أننا على سطح كوكـب متحـرك أو   

ساكن، ذلك لأن سلوكنا لا يدل على أي شي، كذلك لا يختلف الأمر إذا كنـا فـي   

تتحرك بسرعة ثابتة وفي خط مستقيم، إذ لن نتمكن من  ةمركبة أو قطار أو طائر

والسبب هـو اسـتقلال   ) بسرعة ثابتة وفي خط مستقيم(تنا المنتظمة اكتشاف حرك

قوانين نيوتن في الحركة عن حركة المراقب المنتظمة، أي لا يمكن أن تتغير هذه 

القوانين عندما ينتقل المراقب من مرجعه إلى مرجع أخر يتحـرك هـو الآخـر    

بأن الضوء أقدر من وقد نقل أينشتاين هذه الفكرة إلى الضوء وأقنع نفسه . بانتظام

وهذا يعني أنه لا يمكن لمعـادلات  . قوانين الميكانيكا على كشف حركتنا المنتظمة

لأنهـا  . كسويل ،التي تصف انتشار الضوء، أن يكون لها علاقة بحركة الراصدام

لو كانت متعلقة بحركة الراصد لأمكن للمعادلات أن تفيدنا في تعين حركة الشيء 

ولذلك رأى اينشتاين أنه يجب أن تكون . تجربة ميكلسون ومورليالمطلق وكذلك 

في الفراغ مستقلة عن حركة المنبع الضوئي، وهذا يعنـي ثبـات    سرعة الضوء

  : سرعة الضوء

ومن . ين نيوتنولكن لم تستند إليه قوان. هذه السرعة أصبحت ثابتا كونياإن 

ينشتاين إلى تحليل مفهومي المكان والزمان المطلقـين،  إثبات سرعة الضوء اتجه 

فكان عليه أن يبرهن بأن تواقت حادثين منفصلين في مكان ليس له معنى مطلـق،  

، وهـي  ةوكي نثبت هذه الفكرة نحتاج إلى شرح تجرب. بل يتعلق بحركة المراقب

  ∗)نسبية التزامن(. تحتاج إلى خيال وتركيز

                                                

الذي یتحدث ع�ن   النسبیة الخاصةتمثل المبدأ الثاني في )  Relativity of simultaneity( نسبیة التزامن أو نسبیة الإقتران الزمني  ∗
م�ا س�یكونان غی�ر    ) إط�ار مرجع�ي  (ھذا یعني أن حدثین متزامنین بالنسبة لمرج�ع مقارن�ة   . إلى نسبیة تزامن حدثین الضوءثبات سرعة 

  .نة أخرىمتزامنین بالنسبة لمرجع مقار
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م الثوابت الكونية التي تدخل فـي  يعتبر من أه -سرعة الضوء-هذا الثابت 

، بل يحتاج كاملا اوأن القانون الذي لا يحتوي عليه لا يعتبر قانون. بناء هذا الكون

  . يصبح صامد نسباويا حتىإلى أن يستكمل 

ولم يكن اينشتاين أول من أدخل مبدأ الصمود فقد أدخله نيوتن قبلـه علـى   

ريف حادث انطباق جسيم على نقطـه  ولنبدأ بتع. نظريته وكان مفيدا إلى حد بعيد

فلكي نحدد حادثـا معينـاً   . في لحظه معينة) فوتونمثلا أو  إليكترون(في الفراغ 

 ـ ؟يجب أن نعرف متى وأين مجموعـة  ( ةوهذا يعني أن يكون لدينا مرجع مقارن

وبما أننا نريد تحديد موقعه، فعلينا أن نعطي ثلاث أعداد على المحاور ). إحداثيات

زمن  وهذه هي الإحداثيات المكانية، ولكي نحدد) ص, ع, س(التي يكونها الفراغ 

وقوع الحادث نحتاج إلى إحداثي جديد زمني فيكون مسار الجسيم منحنيا يصل بين 

وبما أن القانون لا يعالج حالة خاصة بل يعـالج الطبيعـة نفسـها،    . هذه الحوادث

وأكثر ما . لكل المراقبين وهذا هو مبدأ الصمود) يتغير أي لا( فيجب أن يبقى نفسه

ُـظهر أن لا  . المكان وحده مطلق، ولا الزمان وحـده مطلـق  يميز النسبية أنها ت

ولكن قولنا أن كلا من الزمان والمكان ليس مطلقا لا يعني أن النسبية ليست نظرية 

بل أن الحقيقة المطلقة فيها وعلى أعلى مستوى مما في فيزيـاء  . الأشياء المطلقة

نوضح ولكي . متشعب الجوانب -زمكان  -نيوتن، لأنها تمزج المكان بالزمان في 

ذلك نلاحظ أولا أن كلا من المسافة بين حادثين والمدة الزمنية الفاصلة بينهما هي 

أي أن المدة الزمنيـة مطلقـة    -نفسها وفقا لفيزياء نيوتن بالنسبة لجميع المراقبين 

أما في النظرية النسبية فيجد المراقبـون المختلفـون مسـافات     -والمسافة مطلقة 

ومع ذلك تُعلمنا النسبية أن مزيجا معينا للمكان . الحدثينمختلفة وأزمنة مختلفة بين 

وللحصول . والزمان الفاصلين بين حادثين يكون واحدا بالنسبة إلى جميع المراقبين

المطلقة بين الحادثين نربع المسافة بين الحادثتين  ةعلى مربع هذه الفاصلة الزمكاني

بين الحادثين فنحصل  ونطرح منها حاصل ضرب سرعة الضوء في المدة الزمنية

   .على المقدار المطلق
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 يمكن أن نستنتج من الفاصلة الزمنية التي سبق ذكرها كل النتـائج الهامـة  

التي تنبثق عنها النظرية النسبية الخاصة، مثل تقلص الأطوال المتحركة، وتبـاطؤ  

  .الزمن، وتزايد الكتلة، وتكافؤ الطاقة والكتلة

فـي مجلـة    نظرية النسبية العامةه عن نشر أينشتاين بحث 1916وفي عام 

قضاها أينشتاين بحثا عـن تطـوير   يمثل هذا البحث عشر سنوات . علوم أكاديمية

نظرية الخاصة تركت المكـان  الوكان الدافع لهذه النظرية هو أن . نظريته القديمة

والزمان مبتورين، ولان أينشتاين يرى أن الطريق إلى الوصول لتوحيـد القـوى   

الفيزيائية يحتم أن تكون نظرية صامدة نسبيا، ولما كانت النظرية الخاصة لم تكن 

أن يتمها بالعامة، لأن النسبية الخاصة لا تنطبق إلا على مـا يـدعى    كذلك حاول

خر بسـرعة  المراقبون العطاليون أي المراقبون الذي يتحرك أحدهم بالنسبة للآ((

وهذه النظرية تبين أن الطبيعة تفضل المرجع العطـالي،  )). ثابتة وفي خط مستقيم

رية، لأنه كـان يـؤمن أن   ورأى أينشتاين أن هذا المرجع العطالي عيب في النظ

ولابـد للنظريـة أن   . لدى الطبيعة بغض النظر عن حركتها ؤجميع المراجع تتكاف

لقد بدأ اينشتاين عند صياغته لنظريته النسـبية  . تشمل الحركة بتسارعات مختلفة

أول من توصل إليها، وهـي أن جميـع    غاليليوالعامة بملاحظات عامة جدا، كان 

الأرض بتسـارع  ) أي جاذبية( ثقالةتتحرك بتأثير  سقوطاً حراًالأجسام التي تسقط 

كما لاحظ أن جميع الأجسام المتحركة في مرجع متسارع . كتلهاواحد مهما كانت 

ومـن هـاتين   . 1لطريقة نفسها مهما كانـت كتلتهـا  تستجيب إلى هذا التسارع با

، الذي يـنص  ∗الملاحظتين اعتمد مبدأ من أهم المبادئ الفيزيائية وهو مبدأ التكافؤ

فأصبح هذا المبـدأ  ) الجاذبية(على أنه لا يمكن تمييز قوى العطالة من قوى الثقالة 

حركية بملاحظة أساس نظرية النسبية العامة، لأنه نفى إمكان تعيين حالة الشيء ال

يمكن أن نتابع تفكيـر  . أو اكتشافها سواء أكان مرجعنا متسارع أم لا قوى العطالة

وكان فـي هـذا   (راقبا في مصعد أينشتاين بتجربة فكرية شهيرة، تخيل فيها أن م

                                                
  86محمد محمد قاسم ـ المدخل إلى فلسفة العلوم ـ مرجع سابق  ص. د  1
لك�ون ، م�ن ث�م ط�ورت ھ�ذه الفك�رة م�ن قب�ل         القائلة بوجوب تماثل ق�وانین الفیزی�اء ف�ي ك�ل مك�ان ض�من ا       كوبرنیكفكرة : مبدأ التكافؤ ∗

 .لةالذي أكد على أن القوة الثقالیة التي تؤثر بھا الأجسام على بعضھا محلیا لیست سوى قوى زائفة تشابھ قوى العطا أینشتاین
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. كان في بداية الأمر معلق فوق الأرض ساكناً) المصعد أجسام مشدودة إلى أسفل

ففي هذه الحالة تكون جميع التجارب التي يجريها المراقب داخل المصـعد تتفـق   

سوف يستنتجان قـوة  ومنه تماماً مع تجارب مراقب خارج المصعد على الأرض 

متـر   9.8(الخ دعونا الآن ننتقل مع المراقب الذي في المصعد بتسارع ....∗الثقالة

لى أعلى، أي عكس قوة الثقالة وبنفس تسـارع الأجسـام علـى    إمتجهين ) ثانية/

تاجه لأن جميـع الأجسـام   الأرض، إذا كان منطقيا مع نفسه سوف يبقى على استن

وهذا هـو  . سوف تبقى على نفس تصرفها عندما كان المصعد معلق على الأرض

بأنه موجود في مرجع متسارع، لأن كـل  فهو يجنب المرء أن يستنتج  مبدأ التكافؤ

الآثار الناجمة عن هذا التسارع تماثل الآثار الناجمة عن الثقالة في مرجع ساكن أو 

 يـة وهكذا يدعم هـذا المبـدأ نظر  . يتحرك حركة مستقيمة منتظمة في حقل ثقالي

ن نفرق بين الحركة المتسارعة والغير متسارعة لأن قوى أاينشتاين بأنه لا يمكن 

عطالة الناجمة عن التسارع هي نفسها ناجمة عن الثقالة فلا يستطيع المراقب أن ال

ومن هنا لا يوجد فرق بين ما يرصده المراقب، هل يرصد الأجسام . يفرق بينهما

مما أدى باينشتاين إلـى  . المادية من الناحية التحركية أو الحركة أو انتشار الضوء

ينما تمر حزمة ضوئية عبـر المصـعد   فح. استنتاج مهم جدا بشأن سلوك الضوء

تبدو أنها تسقط نحو أرض المصعد مثلما  هالمتسارع في اتجاه عمودي على تسارع

ولما كان مبـدأ  . تسقط الجسيمات المادية حيث أن أرضه تتحرك حركة متسارعة

لـذلك توقـع   ) الجاذبيـة (التكافؤ ينص على أن لا فرق بين آثار التسارع والثقالة 

. سقط الحزمة الضوئية في الحقل الثقالي كما تسقط الجسيمات الماديةاينشتاين أن ت

، فقـد  1919وقد ثبت هذا التوقع بحذافيره أثناء كسوف الشمس الذي حدث عـام  

وكان مقدار . شوهد أن الحزمة الضوئية تنحرف نحو الشمس عندما تمر بجوارها

ور القمر من الشـمس  في أن الثقالة عند مر الانحراف متفقا مع ما توقعه اينشتاين

تزيد من تقوس المكاني وبالتالي تساعده على انحراف الأشعة ) يزداد حجم الكتلة(

                                                

ھي میل الكتل والأجسام للتحرك والانجذاب نحو بعض�ھا ال�بعض كم�ا ف�ي الجاذبی�ة ب�ین المغن�اطیس        ) Gravity(الثقالة  أو الجاذبیة   ∗
 .والأجسام الحدیدیة
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ونلاحظ أنه لا خلاف بين النظرية العامة والنظرية .  1الضوئية المارة بالقرب منها

ولكنها . الخاصة فأنهما مبنيتان على زمكان رباعي الأبعاد، والعامة تشمل الخاصة

وهذا الجانب هو الذي . ي أن هندسة النسيبة العامة هندسة لا إقليديةتختلف عنها ف

وكي نفهم الفضاء اللا إقليدي، دعونا نعود إلـى المصـعد   . يقود إلى مبدأ التكافؤ

ونتخيل الآن أن المصعد يسقط سقوطا حرا نحو الأرض، ففي هذه الحالة .... قليلا

ما أن الشـيء المقـذوف   يسقط المراقب وكل شي داخل المصعد بسرعة واحدة ك

يتحرك عبر المصعد حركة مستقيمة كما يراها المراقب، أي لا يوجد لديـه حقـل   

أما بالنسبة للمراقب الواقف على الأرض فلا يرى المقذوفات تتحرك حركة . ثقالي

نما على هيئة قطوع مكافئة، لذلك لا وجود للثقالة بالنسبة للمراقب الذي إمستقيمة و

فكيف نخـرج مـن هـذا    . موجودة للمراقب الذي على الأرضفي المصعد بينما 

لقد رأى اينشتاين أن الحل يمكن في إعادة فهم القوة الثقالية لأن مفهـوم   ؟التناقض

نيوتن لها ليس مفهوما مطلقاً، ويتغير من مرجع إلى أخر كما حدث في التجربـة  

يشمل هذا المفهوم، ولذلك قام اينشتاين بإعادة صياغة قانون نيوتن الأول ل. السابقة

أن الأجسام تتحرك دائما في خطوط مستقيمة سواء أكانـت فـي   «وأصبح القانون 

، ولكن يجب إعادة تعريف الخطوط المستقيمة كي ينتهي الإشكال »حقل ثقالي أم لا

بذلك وبين كيفيـة   اينشتاينوقام . وتشمل خطوطا ليست مستقيمة بالمعنى الأقليدي

 الزمكانهندسة الاقليدية في الهندسة الزمكان الأقليدية في الفضاء المليء بالكتل و

ي من الكتل وأصبح السبب في حركة الأجسام في الحقل الثقالي هـو أتبـاع   الخال

الأجسام للانحناء الزمكاني وتُعد هذه الحركة في الهندسة اللا إقليدية حركـة فـي   

وكان لهذه الدراسة التي قدمها . خطوط مستقيمة لأنها أقصر مسار في هذه الهندسة

مبـادرة حضـيض   (نتائج كثيرة من انحراف حزمة الضـوء وظـاهرة    اينشتاين

    ).الإنزياح الاينشتايني نحو الأحمر(وأيضاً ظاهرة ) الكواكب

أن المغناطيس يخلق فـي  ) 1867ـ1791(ومثلما اعتقد مكسويل وفرادي 

حيط به خصائص معينة، ذهب إنشتاين كذلك إلى أن النجـوم والقمـر   المكان الم

                                                
 2003  1لیبیا طولیام جي ـ كوفمان ـ الثقوب السوداء والزمكاني المنحني ـ تـ أبو القاسم عمر اشتیوي ـ الھیئة القومیة للبحث العلمي   1
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. وسائر الأجرام السماوية، تخلق في المكان المحيط بكل منها خصـائص معينـة  

ومثلما أن حركة قطعة حديدية داخل حقل مغناطيسي، هي حركة محددة وموجهـة  

، محدد من طرف بنية هذا الأخير، حركة أي جرم سماوي والمسار الذي يسير فيه

فطبيعة المكان هي التي تـتحكم فـي حركـة    . من طرف الحقل الجاذبي وهندسته

  . 1الجسم

وأيضا تتنبأ هذه الهندسة الناشئة عن وجود أجسام ذات كتل هائلة كالنجوم، 

. أضف إلى ذلك تقلص الأطوال. وتتوقع بأن يتباطأ الزمن بالقرب من هذه النجوم

 علـم الكـون  عامة كـان فـي مجـال    وكان أعظم أنجاز حققته النسبية ال  

فقد طبق اينشتاين نظريته الثقالية علـى الكـون   ). Cosmologieالكوسمولوجيا (

ثم أثبـت  . ار على نفسهوتوصل إلى نموذج سكوني له، لا يتوسع ولا ينه هبجملت

وهكـذا سـاهمت هـذه    . باحثون أن النظرية تؤدي إلى نموذج متوسع لاسكوني

  .علم الكونالنظرية في إثراء 

  : نقد النظرية الكمية

أحد مؤسسي الكمومية لـيعلن رفضـه    أينشتاينخر وقف على الطرف الآ

إن الإله لا يلعب النـرد  "القياسات، قائلا  احتماليةعن  مية التي تنشأالكمو للاحتمية

)God doesn’t play dice "( .   كانت هذه العبارة الشهيرة بمثابة رفـض قـاطع

ن هنـاك نقـص فـي    أاحتمالية، مرجحـا فكـرة   ن تكون للطبيعة أصالة ألفكرة 

المعلومات المتوفرة لدينا يؤدي إلى تلك الطبيعة الاحتمالية للنتائج وعليه فنظريـة  

كمالها عن طريق تعويض النقص بالمعلومات وهو مـا دعـاه   إالكم ناقصة ينبغي 

فعن طريق هـذه المتغيـرات يمكـن    )  Hidden variables( بالمتغيرات الخفية

 .صياغة نظرية كاملة ذات طبيعة حتمية

  

                                                
  178سالم یفوت ـ درس الإبستمولوجیا ـ مرجع سابق  ص / عبد السلام بنعبد العالي  1
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  :تأثره بالفلسفة

الفيزيائية، بل كـان اهتمامـه أيضـا بالأفكـار     لم يكتفي أنشتاين بالمعرفة 

كانت تدور نقاشات فلسفية عديدة ما بين ولـع   *الفلسفية، ففي الأكاديمية الأولمبية

خاصة المنطق الكانطي خصوصا  إعجابهلسفة كانط كانت محط فف بالفلسفة إنشتاين

 حيث أن كانط كان ينطلق من صيرورات منطقيـة إلـى  , ما يتعلق ببناء المفهوم

وكان المنخرطون في  1"معطيات أمبريقية تمكن من اختبار المفاهيم بحرية منطقية

الأكاديمية من أتباع فلسفة ماخ، ونسبيين ماركسين، وكانوا ديمقراطيين بالنسبة إلى 

وعيهم الطبقي، اهتموا بالحركات الاجتماعية وكانوا من جنسيات مختلفة من وسط 

إنشتاين بنظرية المعرفة واعتبارها أحد أهـم   يفسر اهتمام ، وهذا ما2أوربا وشرق

إن العلم بدون نظرية للمعرفة هو منهج " أهداف العلم الفيزيائي حيث يقول إنشتاين 

   3"بدائي ومشوش

وهذا التأثير يمكن استنتاجه من خلال إعجاب إنشتاين بالفلسفة من خـلال  

فكـرة  يها بـان  أو في كتاباته، والتي يعترف ف **رسائله مع صديقه ماكس بورن

والتي وصفها بأنها تمثل فـي  الانسجام التي كانت عند سبينوزا بين الطبيعة والإله 

عمقها بين عالمين هما عالم الأفكار وعالم الأشياء، الأفكار التي تتصـل وتنـتظم   

إن نظام :" بتماثل محكم مع انتظام واتصال الأشياء، يقول سبينوزا في هذا الإطار

، وانسجام الأفكار مع الأشياء 4"واتصالها تماثل مع نظام الأشياءالأفكار واتصالها ي

، ومنـه يمكـن أن   مشكلا وحدة واتصال شبيه باتصال االله بالطبيعة في اتحادهمـا 

نتحدث عن أفكار ميتافيزيقية عند إنشتاين تتمثل في رؤية واضحة عن الإله كمـا  

، ث تأثر بأفكاره اللاهوتيةجاء في التوراة وكان من هذه الناحية تلميذا لسبينوزا حي

إن نظرته الدينية للعالم الذي يحيط بنا لم تكن صدفة فهو من جهة كان ينتمي لعائلة 
                                                

 جمعیة أسسھا مع ثلاث من زملائھ، كانت تناقش خاصة الأفكار الفلسفیة وعلاقتھا بالعلم: الأكادیمیة الأولمبیة *
1  Françoise Balibar - Einstein 1905. De l'éther aux quanta - éditions PUF, 1994  P91 

 67میشو كاكو ـ جنیفر ترینر ـ ما بعد إنشتاین ـ مرجع سابق ـ ص   2
  67المرجع السابق ص   3

، حص�ل س�نة    بولن�دا ف�ي   فروت�زواف ف�ي   1882 دیس�مبر  11ول�د ف�ي    ألمانيعالم ریاضیات وفیزیائي  )Max Born(ماكس بورن  **
وق�د   )نی�ا بألما غ�وتینغن ف�ي   1970 ین�ایر  5وت�وفى ف�ي   . میكانیك�ا الك�م  لأجل بحوث�ھ الأساس�یة ع�ن     جائزة نوبل في الفیزیاءعلى  1954

 .سنة 30جمعتھ صداقة مع إنشتاین دامت أكثر من 
 123ص  - 1991 –القاھرة  -باروخ سبینوزا رسالة في السیاسة واللاھوت  تـ حسن حنفي  الھیئة المصریة العامة للتألیف والنشر 4
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وترديد الصلوات، وتثبيت  قيم التوراةتحرص على أن تلقن أبناءها متدينة يهودية 

تزجت أفكاره الدينية بفلسفة سـبينوزا  الوجود بالخالق، ومن جهة أخرى، امعلاقة 

كان يشير في فلسفته إلى فكرة الإله ومدلولها ومنه فإلـه انشـتاين ذو دور   الذي 

ولكنه يسـتبعده فـي    .محايد فهو ينسب إليه الأسباب المرتبطة بالقوانين الطبيعية

المقابل من متابعة الطبيعة، وتدخله المستمر فيها ومنه استبعاد فكرة العناية الإلهية 

   .التي قامت عليها الأديان السماوية

لى الكثرة والتي تعنـي  إتأثر إنشتاين أيضا بفلسفة  لايبنتز التي كانت تشير 

تعدد الجواهر وتجاوزها ونسبية العلاقات بينها وهذا ما تشرحه الفيزياء النسبية من 

خلال اقتراح الأزمنة المتعددة والأمكنة المتعددة والاتصال بين المكـان والزمـان   

    .وأكثر من ذلك الأكوان المتعددة

وبالإضافة إلى ذلك فإن إنشتاين ارتبط في سنواته الأخيرة بفلسفة الأخـلاق  

ظـروف  عند سبينوزا وتجلى ذلك من خلال معاناته من العزلة والوحـدة نتيجـة   

علمية وأخرى سياسية واجتماعية، محاولا التمسك بالثقة والأمل في تقدم الإنسانية 

لتي ميزت العالم بعد نهاية الحـرب  ورقيها وتجاوزها لكل مظاهر الحقد والكآبة ا

تـم   ماالعالمية الثانية، وبداية الحرب الباردة والذي كان أحد المؤثرين فيها عنـد 

التوصل إلى تصنيع القنابل الذرية والنووية والتي حاول منعهـا بالإشـارة إلـى    

، وتجلى ذلك من خلال مراسلاته للدولة الأمريكيـة ولهيئـة   خطرها على البشرية

   .فيها الدول للتخلي عن الأسلحة النووية لمتحدة يحذر من خلالها ويدعوالأمم ا

من أدنى العالم إلى أقصاه، سواء جرى تمجيده أو تحقيره، فإن الإبـداع    

إن إنشتاين كان محافظا ...المتوحش في تأمليته لإنشتاين يعمل على محاربة الغباء

الفيزياء بقيمة ـ ليس كونها  أن تحظى على المثل الأعلى للعلم الكلاسيكي وطالب 

  .1تعبيرا رياضياتيا ولغة وإنما كونها تسجيلا مباشرا للواقع

                                                
ـ معھد  12/2008ـ 3: ع والتاریخ ـ العددبلقنادیل عبد القادر ـ إنشتاین وأزمة العقل ـ مجلة المواقف للبحوث والدراسات في المجتم 1

  العلوم الاجتماعیة والإنسانیة ـ منشورات المركز الجامعي مصطفى اسطمبولي ـ معسكر
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  :تمهيد

التي شهدها هذا العصر، وإذا اعتبرنا  ه أثناء الثورات والتغيرات المذهلةإن  

لأنه جمع بين شخصـية العـالم    إنشتاين فاعل ومؤسس للثورة العلمية المعاصرة،

وشخصية الفيلسوف، وإذا أخدنا بالاتجاه الذي يرى أن نظرية النسبية تقترب مـن  

العلمـي واقـتحم   ثيرها انعكس على التفكيـر  ، فإن تأ1روح الفلسفة منها إلى العلم

مع نهاية النصف الثاني مـن  " فانهيار المطلقات"الفلسفي المعاصر، جوهر التفكير 

هو مظهر للتغيير العميق الذي أصـاب  . الواحدة تلو الأخرى القرن التاسع عشر،

وقد ترتب عن ذلك أن تزعزعت المألوفات . هذا العلم، فخلخل أسسه وبدلها أحيانا

العلمية والفلسفية وتحطمت المفاهيم التي تجمدت وحجرت لتكون سـندا معرفيـا   

المادة والمادية والموضوعية والحتميـة  " بداهات"يرجع إليه ويستنجد به في إثبات 

ولكـن   .2مع إضفاء صورة المطلقية عليها... والعقل والعقلانية والمكان والزمان

رية النسبية، والثـورة علـى الأفكـار    الانقلاب الفيزيائي الخطير المتمثل في نظ

والمفاهيم المعهودة المتداولة، كلها عوامل أدت إلى مراجعة ما كان يحمله الفكـر  

العلماء يشاهدون أشياء جديدة ومختلفة  انعكاساتها جعلتإن  .الإنساني من بداهات

بل، عند استخدامهم للأدوات المألوفة لديهم في المواطن والنقاط التي شاهدوها من ق

أي إن الثورات جعلت العلماء يرون عند النظر في الأشياء ما لم يرونه من قبـل  

عندما كانوا ينظرون في نفس هذه الأشياء وعندما استخدموا نفس الأدوات التـي  

وبدا الأمر وكأن المجتمع الأرضي قد تحول فجأة ليصـبح  . اعتادوا الاستعانة بها

يث أن كل الموضوعات المألوفـة بـدأت   ح. كوكبا آخر لم يعرفه العلماء من قبل

تسلط عليها الأضواء من جوانب مختلفة وظهر فيها ما لم يظهر من قبل، وكـذلك  

فقد ارتبطت بعض من هذه الموضوعات المتعارف عليها بالعديد من الموضوعات 

  .3الجديدة التي أفرزتها الثورات

الذي العلم  مصطلحوعلى هذا فتأثير الثورات العلمية توجه بالخصوص إلى 

.... بمفهومه المعاصر يعني اليوم ما كان يقصده أفلاطون وأرسطو والعربلم يعد 

                                                
   248ـ ص  ـ مرجع سابقإلى أین ...بدوي عبد الفتاح محمد ـ فلسفة العلوم، العلم ومستقبل الإنسان 1
 151سالم یفوت ـ درس الإبستمولوجیا ـ مرجع سابق ص / عبد السلام بنعبد العالي 2
  177ص  المصدر السابق ـ توماس كون ـ تركیب الثورات العلمیة ـ  3
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يدل على اليقـين والكمـال   ) كما تم الإشارة إليه في الفصل الأول(فقد كان العلم 

المعرفيين، وبهذه الصفة فقد كان يغطي مساحة معرفية كبيرة تصل حدودها إلـى  

" العلميـة "نطلاقا من القرن الثامن عشر أصبح مجال لكن ا. الفلسفة وسائر الفنون

أضيق ومعناها أدق بحيث أقيم حد فاصل بين العلم من جهة والفلسفة والفن والأدب 

كلية العلوم وعـن  عن وعلى كل حال، فنحن نتحدث اليوم . مثلا من ناحية أخرى

إن مـا  . يم لها، ولا نقصد البتة المعنى القد...الثقافة العلمية وعن أكاديمية العلوم

، فهـو المعنـى الجديـد    "العلم الصحيح"نقصده تحديدا بهذه العبارات وغيرها هو 

الذي يلغي العديد من المعاني السالفة، ويبقي على عدد قليل مـن  " العلم"لمصطلح 

أمـا العلـوم   . مثل الرياضيات والفيزياء والكيمياء وعلم الحياة" العلمية"المعارف 

اع وعلم النفس وعلم التاريخ، فهي علـوم تحـاول جاهـدة    الإنسانية كعلم الاجتم

  .   1الدخول إلى العلمية والتقيد بمقاييسها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
فبرایر / ینایر: تاریخ  4ـ3بین الفلسفة والعلم ـ دراسات عربیة ـ العدد  االإبستومولوجی: عبد القادر بشتھ ـ ردا على رسول محمد رسول 1

  136ـ دار الطلیعة ـ بیروت لبنان ـ ص  1997
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  المبحث الأول

  التفسير بين العلم والفلسفة

شهده العلم المعاصر مع نهاية القرن التاسع عشـر   ذيال التحول العلميإن 

ت واختراعـات جديـدة،   وبداية القرن العشرين وما ترتب عنهـا مـن اكتشـافا   

والتضارب الذي شهدته النظريات العلمية المعاصرة، نتيجة عقم بعضها وخصوبة 

أخرى، فمنهم رافض للأفكار التقليدية ومنهم من تحفظ على بعضها، وإلى غيـر  

ذلك، كلها عوامل انعكست على العالم الذي نعيش فيه، ومنه كان لابد أن تـنعكس  

في ) 2009ـ1908(فنجد ليفي شتروس رن العشرين، على التفكير الفلسفي في الق

إن تكويني فلسفي، لكني أهرب مـن النظريـات   ": قال إجابته على أحد الصحفيين

الفلسفية، لأن لدي إحساسا بأنه إذا كان على التفكير الفلسفي أن يتطور اليوم فـي  

فـي   فإن ذلك سيتم بالتفكير فيما يجـري ) وهو بالتأكيد سيتطور(العالم المعاصر 

تشكيل عالم مغلق ومنعزل، لقد ناهضـت  الميدان العلمي أكثر مما يتم عن طريق 

بعض الفلاسفة الذين كانوا يريدون أن يجعلوا من الفلسفة شيئا منافسا للعلم كما لو 

أن هناك طريقتين متمايزتين للتفكير في الإنسان طريقة علميـة، هـي الطريقـة    

 الفكر الفلسفيفقد حدث في لكن و. 1"لأحسنالسيئة، وطريقة فلسفية، هي الطريقة ا

الشيء الذي أدى إلى التساؤل، حـول   ،تحولات قد يكون بعضها جذريا إلى حد ما

إمكانية استمرارية الفلسفة في عصر تميز بهذا التطور المـذهل الـذي شـهدته    

الإنسانية في العلوم التجريبية، والرياضية والإنسانية والتطور التكنولـوجي فـي   

المجالات العلمية والحياتية، فقد تصور فريق من الفلاسفة المعاصرين أن  مختلف

نهاية الفلسفة على وشك أن تتضح باضمحلال الأفكار الميتافيزيقية التي لم تعرف 

وأن مسيرة ما يفوق مـن  . طريقها للواقع، أو لم يتحقق منها في الواقع شيء يذكر

 ∗موض، فالسؤال الذي بـدأه طـاليس  ألفين سنة لم تكن إلا ضربا من التجريد والغ

ماني لحول أصل العالم في القرن السادس قبل الميلاد، انتهى على يد الفيلسوف الأ

                                                
   27ـ ص  1993ي الفكر الفلسفي المعاصر ـ دیوان المطبوعات الجامعیة ـ الجزائر ـ عمر مھیبل ـ البنیویة ف 1
 ،حكماء الإغریق السبعةوواحد من  سقراطقبل  الإغریق فلاسفةأحد  یعرف أیضا بتالس الملیسي، ).م.ق 543-.م.ق 634(طالیس  ∗

 .تركیا، بغرب أیونیاعاش طالیس في مدینة ملیتوس في . یعتبره العدید الفیلسوف الأول في الثقافة الیونانیة وأبو العلوم
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في القرن التاسع عشر، على شكل مذهب شمولي، تفسر فيـه الطبيعـة    **هيجل

وما فلسفة القرن نفسه سـوى تأييـد أو تحريـر    والحياة ومسيرة الإنسان وقيمه، 

   .1لفلسفته

هاية القرن التاسع عشر، حدثت تلك الهزة أو الزلزال الفكري الـذي  ومع ن

، أو قلصت من شدة تأثير انهارت بسببه مذاهب وطريقة معينة من التفكير الفلسفي

البعض من الأسس التي قامت عليها طريقة التفكير الفلسفي في مراحلها التاريخية 

الفلسفي إيجاد مخـارج أو   المختلفة، وأصبحت مهمة الفلاسفة والمشتغلين بالبحث

أطر جديدة من التفكير تلائم طبيعة العصر وتطوره، وتواكـب تطـور المعرفـة    

، الحقـائق الأولـى، لا   وبذاتهفبالنسبة للفيلسوف الذي يجد، بحكم مهنته  .الإنسانية

     2.رير أسس عامةقبكليته عناء في ت المأخوذيجد الموضوع 

لهزة التي طرحت تساؤلات حول مسـتقبل  تلك اهي ولكن السؤال الذي يطرح ما 

        الفلسفة، وأدت لتعالي الصيحات حول نهايتها أو عدم الحاجة إليها؟        

وظيفـة تقليديـة   إن تلك الهزة تمثلت خصوصا في تجريد الفلسفة من أهم 

وجدت من أجلها، وظيفة بدأت مع طاليس، وانتهت بهيجل وأتباعـه، وألا وهـي   

صت هذه الوظيفة إلى حد كبير بعد الزحف الذي حققه العلم بشقيه فقد تقل. التفسير

الطبيعي والإنساني، إذ أخذت النظريات والتفسيرات العلمية تحل محل التفسيرات 

وغيرها مما يحيط  الفلسفية، وسواء تعلق ذلك بنشأة الكون وأصل الحياة والإنسان

فيما بعد لانتقادات قويـة  كانت تفسيراتها فلسفية، تعرضت  ،بنا من ظواهر مختلفة

مع ظهور العلوم المختلفة، وهذا ما سنتطرق إليه من خلال المذاهب التي قـدمت  

حججا وبراهين تبين من خلالها عقم التفسيرات الميتافيزيقية مقارنـة بالتفسـيرات   

  :العلمية الموضوعية

  
                                                

، ش�توتغارت ول�د ف�ي    ألم�اني  وففیلس� ) 1831�ـ George Wilhelm Friedrich Hegel  )1770ج�ورج ویلھل�م فری�دریك ھیغ�ل       **
أھ�م مؤسس�ي حرك�ة الفلس�فة      یعتب�ر ھیغ�ل أح�د أھ�م الفلاس�فة الألم�ان حی�ث یعتب�ر        . ، في المنطقة الجنوبیة الغربیةِ من ألمانیافورتیمبیرغ

 .المثالیة الألمانیة في أوائل القرن التاسع عشر المیلادي

عبد االله محمد الجسمي ـ لماذا غلبت التعددیة على الاتجاھات الفلس�فیة المعاص�رة ـ المجل�ة العربی�ة للعل�وم الإنس�انیة ـ مجل�س النش�ر              1
  88ص   2002العلمي ـ جامعة الكویت ـ خریف 

 1985،  1لار، فلسفة الرفض، ت خلیل أحمد خلیل، دار الحداثة، عویدات  طغاستون باش 2
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  :نقد المذاهب الميتافيزيقية

نسيجا من الأفكار والمفاهيم التي تحلق فـي   لقد كانت الفلسفة الميتافيزيقية التقليدية

وأما الماركسية  والتي تعتبر . عالم المجردات، فلم يكن لها إذا أي تأثير في الواقع

فقد رأى مؤيدوها أنهم لم يعملوا على تفسير العالم تفسيرات . فلسفة مرتبطة بالعمل

لسفة لا يمكنها تغيير والف". تغييره"مختلفة، ولكن الأمر المهم ليس تفسير العالم بل 

  .العالم إلا بتغيير ذاتها تغييرا جذريا

توجه الماركسية للميتافيزيقا ضربين من النقد لا ينفصل أحدهما عـن الآخـر إلا   

  :لضرورة التحليل

الأول ينصب على المذاهب الميتافيزيقية، أي على التفكير التـأملي الـذي   

حة لها حـول هـذه العـوالم    يخلق من لاشيء عوالم مجردة، ويورد مسائل لا ص

والمسائل الفلسفية التي ترد على هذا الوجه لا يكون لها معنى إلا بأن يضع المرء 

ومن الأمثلة على المذاهب الفلسفية التي من هـذا القبيـل   . نفسه في باطن المذهب

وكـذلك المـذاهب الفلسـفية    ...العلوم اللاهوتية وما يدور فيها من مسائل مختلفة

  .ذهب أفلاطون وأرسطو وديكارت وكانط وهيغلالتقليدية كم

والنقد الثاني ينصب على الطريقة الميتافيزيقية، أي تلك الطريقة التـي وإن  

كانت تعالج أشياء حقيقية ومسائل حقيقية، إلا أنها تجردها من شـروط وجودهـا   

  .ونموها، وتحيلها بدورها إلى تجريدات خالصة

فيزيقا ليست أمينة على الواقع، وذلـك  وهكذا نرى في كلا الحالين أن الميتا

  .1إما لأنها تتخطى هذا الواقع أو لأنها تشوه قوانينه

إن نقد المذاهب الميتافيزيقية كان عاملا مشتركا بـين جميـع النظريـات    

المادية، وكان دائما منوطا بالتقدم العلمي الذي ظهر نتيجة الثورات التـي كانـت   

ما هو أكثر واقعية وأكثـر دقـة ومـا يمكـن     تغير طريقة التفكير وتدفع به إلى 

فنقد الميتافيزيقا هو نقد للتفكير الذي . إخضاعه للتجريب ليصل إلى مستوى الإقناع

لا صلة له بالواقع، وبالتالي هو محاولة لتقريب التفكير الفلسفي إلى الواقع وشـده  

  .إليه

                                                
 28و27ـ ص  1977  2باریس ط. محمد عبد الرحمن مرحبا ـ المسألة الفلسفیة ـ منشورات عویدات ـ بیروت  1
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التغيـرات   أن ∗لطريقة التفسير الميتافيزيقية يرى فرديريك انجلز هوفي نقد

كل تغيـر  : "تستحيل إلى تغيرات كيفية **الكمية التي تحصل في النمو الدياليكتيكي

في عالم الفيزياء إنما هو انتقال من الكم إلى الكيف، إنما هو نتيجة تغيـر كمـي   

وهكـذا  . لكمية الحركة ـ مهما كانت صورتها ـ الملازمة للجسم أو المنقولة إليه  

لكننا ما أن نرفع حرارته فوق درجة . أولا بحالته السائلةفحرارة الماء لا شأن لها 

معينة أو نخفضها عنها حتى تتغير حالة تماسكه، فيستحيل الماء بخارا في الحالـة  

وكذلك لجعل سلك البلاتين مضيئا لا بد مـن  ... الأولى، أو جليدا في الحالة الثانية

معـدن لـه حـرارة    وكذلك أن كل . تخطى قوة معينة) كهربائي(تعريضه لتيار 

وكذلك أن كل سائل، تحت ضغط ). خاصة إذا تخطاها انقلب المعدن سائلا(انصهار

وكذلك أخيرا أن ... التجمد أو الغليان) يصل فيها إلى حال(معين، له نقطة محددة 

كل غاز له نقطة حرجة يمكن فيها تحويله سائلا، في ظروف معينة من الضـغط  

ال في الفيزياء ليست على الراجح شيئا آخر غيـر  كما يق ***فالثوابت... والتبريد

، تغيرا كيفيـا  )تغير كمي(النقط العقدية التي تحدث فيها زيادة الحركة أو إنقاصها 

  ". في الجسم، وبالتالي حيث يتحول الكم إلى الكيف

وخلافا للميتافيزيقا التي تحرص على طلب الانسجام والتجانس في الطبيعة 

ففي كل . لأشياء وظواهر الطبيعة تعتمل فيها تناقضات باطنةيقول الدياليكتيك إن ا

منها ناحية سلبية وأخرى ايجابية، ماض ومستقبل، ولكل منها عناصـر تنمـو أو   

إن صراع هذه الأضداد، الصراع بين القديم والحديث، بين ما يموت ومـا  . تزول

تحول التغيرات يولد، بين ما ينحل وما يتكون، هو المضمون الباطن لعملية النمو، ل

  .الكمية إلى تغيرات كيفية

لذلك فإن الطريقة الدياليكتيكية ترى أن عملية السير من الأدنى إلى الأعلى 

لا تتم من باب تطور الظواهر تطورا منسجما، بل من باب إظهار التناقضات التي 

                                                
∗ Frederich Engels  )1820الفكر الماركسيوزمیلھ، وضعا سویة  ماركسصدیق ) 1895ـ. 

وقد كان القدماء یطلقون ھذه الكلمة على فن الوصول إلى . ، تجادلومعناھا تحادث" دیالیو"نیة مشتقة من الكلمة الیونا" الدیالیكتیك" **
فق��د ك��ان بع��ض الفلاس��فة الق��دماء یعتق��دون ان تقس��ط   . الحقیق��ة بتقس��ط المتناقض��ات الت��ي ینط��وي علیھ��ا تفكی��ر الخص��م وبالتغل��ب علیھ��ا   

وقد أصبحت تعرف ھذه الطریقة، التي طبقت فیما . وسیلة لاكتشاف الحقیقةالمتناقضات في التفكیر، وتصادم الآراء المتضادة ھما خیر 
فتبع�ا لھ��ذه الطریق�ة، ان ظ�واھر الطبیع�ة ف�ي حرك�ة دائم��ة وتغی�ر مس�تمر، وأن س�یر الطبیع�ة نتیج�ة حتمی��ة            . بع�د عل�ى ظ�واھر الطبیع�ة    

 .تضادةللمتناقضات التي تعتمل في الطبیعة أو نتیجة للتفاعل المتبادل لقوى الطبیعة الم
 .لى أخرىإأي نقط الانتقال من حالة  ***

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


  أثر الثورة العلمية المعاصرة على الحقائق الفلسفية                                                       الفصل  الثالث
 

 72

النوازع المتناقضة التي تفعل " صراع"هي من صلب الأشياء والظواهر، من باب 

  .  1ا في قاعدة هذه التناقضاتفعله

  

  :∗الوضعية المنطقية

إن هذا المذهب هو أقرب المذاهب الفكرية مسايرة للروح العلمية، لذلك فهو 

ويبدو أن العصـر  . أكثرها استعدادا للقضاء على الميتافيزيقا والتحرر من أوهامها

يقـر بأنهـا    **والمتأمل في تاريخ الفيزياء الرياضية...الحديث وضعي إلى النخاع

  :تتأسس على

والمقصود بهذا المصطلح قياس الظواهر الطبيعية بحيث تصبح : الترييض

مجرد ثوابت ومتغيرات في المعادلات الرياضية، وتفقد هكذا وعلى هذا المستوى 

  وقد وجد هذا المنهج في الحقيقة عند القدماء والعرب لكنـه . بعدها المادي الأصيل

دان استعماله فأصبح يخص الأرض والسـماء داخـل   أصبح أكثر كثافة واتسع مي

  .الفيزياء الحديثة والمعاصرة

وتدل أساسا على واقعية الفيزياء وتمثل عنصرا يميزها عن العلم : التجربة

بـالواقع  " المجرب"والتجربة العلمية هي غير التجربة اليدوية الإنسان . الرياضي

إن التجربة . اليونان والعربكما ندركه عن طريق حواسنا الخمس والتي مارسها 

في الفيزياء الرياضية تقتضي إنشاء عالم جديد مصطنع ومجرد يؤدي إلى القـول  

، هذا ...بعناصر غير موجودة في الطبيعة المحيطة مثل الخلاء وعدم صد الهواء

عنـد  ) وإن لم تضمحل تمامـا (والملاحظ أن قيمة التجربة بهذا المعنى قد نقصت 

                                                
  .36و  35السابق ص  المرجع 1
وأش�ھرھم  "  حلق�ة فیین�ا  "وس�اھم ف�ي تألیفھ�ا أعض�اء      1928اسم مدرسة تألفت سنة  Néo-positivismeأو المذھب الوضعي الجدید  ∗

 Frankوفران����ك  ) 1945�ـ���1882( Neurathون����ویرات )  1970�ـ��� 1891( Carnapوكرن����ب ) 1936�ـ���Schlick )1882ش����لیك 
. ، والمناھج المنطقیة التي حصلت منذ ذلك الحین19، وھذه المدرسة ولیدة النزعة التجریبیة التي كانت سائدة في القرن )1966ـ1884(

ث�م إن نم�و المنط�ق    . Popperوب�وبر ) 1896�ـ Avinarius )1843وأن أفكار أصحابھا لھا مصادر مختلفة أش�ھرھا م�اخ وافین�اریوس    
وراس�ل وآخ�رون أظھ�ر أن النزع�ة التجریبی�ة یمك�ن       ) 1951�ـ Wittgenstein )1189وتحلیلھ النقدي الذي قام ب�ھ وتجنش�تین    الرمزي

المذھب الوض�عي  "ولذلك تسمى بـ. وھكذا ففلسفة حلقة فیینا ھي فلسفة تجریبیة تقوم على مناھج منطقیة. تأسیسھا على التحلیل المنطقي
      "الوضعیة المنطقیة"أو " المنطقي

 تحاول الفیزیاء إیجاد حلول ریاضیة لتفسیر. بالنزعة الریاضیة غیر المسبوقة في أي من العلوم الأخرى الفیزیاءیتسم ھذا الفرع من  **
 .لأینشتاینیاغتھا في نظریات شاملة، مثال على ذلك النظریة النسبیة الظواھر الطبیعیة وص
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رين الذين تميزت أعمالهم بالتجريد وذلك طبقـا لموضـوعاتهم   الفيزيائيين المعاص

  .     1المجهارية

كما أن المفهوم فيما يرى ميرلوبونتي يعتبر ركيزة أساسية للعمل الفيزيائي، 

فقـد  . بل إن المفهوم هو الذي يسير ويحدد برنامج الترييض والتجريـب نفسـه  

ثل الزمان المطلـق والفضـاء   تأسست الفيزياء النيوتينية مثلا على عدة مفاهيم م

المطلق والحركة المطلقة والكتلة، وعند بروز الفيزياء النسبية استبدل ما هو مطلق 

  .  بما هو نسبي، فتغير البرنامج الترييضي والتجريبي

وعلى هذا الأساس يمكن القول أن التفسير العلمي لا يعترف إلا بما يخضع 

هو منطلق المدرسـة الوضـعية   ) القضية أو(للقوانين الوضعية، فالكلام المفهوم 

ويكون الكلام مفهوما إذا أمكن وصف الظروف التي . وعمادها وأساس القول فيها

وكل كلام لا يمكـن فيـه   . يمكن فيها معرفة ما إذا كان هذا الكلام صادقا أم كاذبا

وصف الظروف التي يعرف فيها صدقه أو كذبه يستحيل أن يكون مشكلة حقيقية، 

  .ذه الحال كلام خال من المعنى لأن السؤال شرطه أن يكون له جوابفهو في ه

فهذه المدرسة إذن تشترط في القضايا التي تود الأخذ بها أن يمكن وصفها بالصدق 

ومنه يمكن إخضاعها للتجريب باستعمال الوسائل العلمية، فهناك فرق . أو بالكذب

ب، عكس قضايا الميتافيزيقا، في العالم الواقعي بين أن تصدق القضية وبين أن تكذ

فهـي  . فكلها بحسب المذهب الوضعي المنطقي مناقشات عقيمة، ولغو لا يجـدي 

بحكم تعريفها تتحدث عما ليس في الطبيعة، عما يقع بعد الطبيعة أو وراءها، لكنه 

ولما كان من المحـال علـى الإنسـان أن    . على كل حال ليس جزءا من الطبيعة

لأن خبـرة الإنسـان   (عريفه أن يكون جزءا من خبرته يتصور ما يستحيل بحكم ت

كانت العبارات الميتافيزيقية كلها لا يتوفر فيها ) محدودة بما في الطبيعة من  أشياء

شرط القضية ـ وهو إمكان أن يوصف الكلام بالصدق أو بالكذب، وبالتالي فهـي   

كل شيء جوهرا غير إن ل"فإذا تأملنا مثلا العبارة الفلسفية التي تقول . 2كلام فارغ

                                                
  137سابق  ص  ـ مرجع الإبستومولوجیا بین الفلسفة والعلم: عبد القادر بشتھ ـ ردا على رسول محمد رسول 1
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فللتفاحة مثلا جوهر هو التفاحة في ذاتها فوق مـا تـراه منهـا    . معطياته الحسية

  ". الحواس وما تذوقه وما تلمسه

حاول أن تتصور التفاحة في حال وجود جوهر لها غير ما تدركـه منهـا   

بحواسك، ثم حاول أن تتصورها في حال عدم وجود هذا الجوهر، فلن تجد فرقـا  

فلا معنى إطلاقا للعبارة التي قدمناها، إذ يسـتحيل علينـا أن    اتين، وإذفي الصور

نجد صورة تبين بها صدقها من كذبها، وما دمنا لم نجد في الصورة التي رسمناها 

  .        لحال الكذب فالعبارة الفلسفية المذكورة كلام فارغ لا يفيد خبرا عن العالم

ختار كرنب كتابـات الفيلسـوف   ولإعطاء صورة عن اللغو الميتافيزيقي ا

التي تميزت بالتعقيد والصعوبة والتقنية ) 1976ـ1889(الألماني الوجودي هيدغر

فهو قد ابتدع، على حد قول تلميذه ...الخاصة، والتي تجعل فهمه أمرا غير ميسور

، لغة ومصطلحات في الفلسفة تخصه وحده حيث يمنح المفاهيم ∗كيرت راينهاردت

ومعاني جديدة أو حتى يبدع تصورات وعلاقات بالغة التجريد المعروفة مضامين 

  "ما الميتافيزيقا؟"وركز كرنب على عبارات من كتاب  . 1وغير معروفة

الموجود وحده يجب دراسته وإلا ـ فلا شيء، الموجود على حياله، أما غيره ـ   "

 فما هو هذا اللاشـيء؟ وهـل  . فلا شيء، الموجود فقط، أما ما عداه ـ فلا شيء 

هناك لاشيء فقط بسبب لا، أي بسبب النفي؟ أو أن العكس هو الصحيح؟ هل النفي 

ولا يوجدان فقط لأن لاشيء موجود؟ نحن نؤكد أن لاشيء أشد تأصلا من لا ومن 

فالقلق يكشف عن . أين نبحث عن اللاشيء؟ وكيف نجده؟ نحن نعرف ذلك. النفي

. ق فهو في جـوهره، لاشـيء  أما السبب الذي به ومن أجله نعاني القل. اللاشيء

فما صفة اللاشيء؟ إن . وبالفعل فإن اللاشيء ـ بهذه المثابة ـ كان موجودا هناك  

      "The nothing itself nothings"اللاشيء نفسه لا يشَيِء

ولما لم تكن هذه القضايا قضايا حقيقية، ولا المشكلات الناجمة عنهـا مشـكلات   

وهذا يفسر تخـبط الفلاسـفة القـدماء    . جواب حقيقية، لم يكن لهذه المشكلات من

والوسطيين ومن سار على آثارهم من المحدثين، في أمر بعض المسائل الفلسـفية  

                                                
∗ KURT FRANK REINHARDT )1896فیلسوف ألماني ینتمي إلى المدرسة الوجودیة) 1983ـ 
  139ص ، 1،1981محمد شفیق شیا، مؤسسة نوفل، بیروت، لبنان، ط: مدخل إلى الفلسفة المعاصرة، ترجمة: جود، س، ي 1
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الكبرى وتضارب آرائهم فيها واختلافهم في حلها ووقوعهم في مأزق لا مخـرج  

إن معظم القضايا والمسائل التي صيغت في الفلسفة ليسـت  " وتجنشتينيقول . منه

لذلك لا يمكننا أبدا أن نجيب  على أسئلة من هـذا  . لكنها خالية من المعنىكاذبة، و

فإن معظم المسائل والقضـايا  . القبيل، بل يمكننا فقط إظهار أنها خالية من المعنى

  . التي صاغها الفلاسفة إنما منشؤها أننا لا نفهم منطق لغتنا

     .1"مشكلات البتةلذلك فلا عجب أن أعمق مشكلات الفلسفة ليست في الحقيقة "

فالعلم هو الطريقة الوحيدة للوصول إلى نتائج صحيحة، وأن نظام الحقيقة الـذي  

وأما الفلسفة فهي جهـد ضـائع وعبـث    . يدرسه العلم هو النظام الوحيد الموجود

فقد تنفس العالم عندما جاءت المرحلة التي تخلص فيها الفكر الإنساني مـن  . باطل

  . بحلول العلم التجريبي الذي وضع حدا لكل تلك الرواسب الفلسفة التقليدية وهذا

وهكذا حكم مفكرو المدرسة الوضعية المنطقية بالإدانة علـى الفلسـفة التقليديـة    

وجردوها من اعتبارها وعروها من ثوبها الفضفاض القديم البـالي واثبتـوا لهـا    

يديهم بحثـا  فالفلسفة لم تعد على أ. صفات جديدة متواضعة هبطت بها من عليائها

لأنها كلمة " الحقيقة"لأنهم أصلا لا يعترفون بوجود شيء اسمه . في حقائق الأشياء

ويشـبه كرنـب الميتـافيزيقي بــ     . فقط جاء بها التركيب اللغوي ،لا معنى لها

  " موسيقي بدون موهبة موسيقية"

والخلاصة أن هناك اتجاه قوي بين العلماء يعتبر اللغة مملكة قائمة بـذاتها،    

وأن التعبير له دخل كبير في نظرتنا إلى العالم وهـو مـا يشـير إليـه الفكـر      

الميتافيزيقي، فمهمة الفلسفة والحالة هذه ليست الإمعان في أوهام ما بعد الطبيعـة،  

وتعسف النظريات التي لا أساس لها، بل هي تقتصر، على إيضاح بعض القضايا 

علم التفكير في المطلق "فلسفة على أنها فعهد النظر إلى ال. وتحديد ألفاظها ومعانيها

قد مضى وانقضى، وقام على أنقاضه مذهب جديد أدنـى إلـى   " وحقائق الأشياء

تحليل الألفاظ منه إلى الغوص في المعاني، وأقرب إلى التعليق بالمظهر منه إلـى  

. فلا فائدة من معنى لا يجدي، أو حقيقة لا تـؤدي إلـى غايـة   . استقصاء الحقيقة

  .نهما أن نتجه إلى العلموأفضل م
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هذا هو منطق العلم، فهو أكثر تواضعا من منطق أرسطو وأقل ادعاء ومع   

ذلك فهو أغزر من حيث العطاء، لأنه تجاوز فكرة المطلق التي تحصن الأفكـار  

  .   من كل تدخل للتغيير

  :  ∗البراغماتية  

رابطة على الإبداعات التكنولوجية تمر بثلاث مراحل مت«يقول أحد العلماء 

شكل دائرة بحيث تقوي كل مرحلة منها المرحلتين الأخيرتين وهذه المراحل هـي  

، ولمـا  »تطبيق هذه الفكرة عملياً وانتشار الفكرة والتطبيـق  وإمكانوجود الفكرة 

ماتية تدعو إلى الاعتقاد بفكرة وإخضاع هذه الفكرة إلى التجربة ومـا  غكانت البرا

ماتية تكون إذاً دعوة إلى تطبيق علمـي  غملية، فالبراتقدمه هذه الفكرة من فائدة ع

ماتية دور مهم وصـلت إليـه   غللأفكار الفلسفية المطروحة، وقد كان لآراء البرا

التكنولوجيا الأمريكية في يومنا هذا يفوق ما كانت عليه في بدء تكوينها عشـرات  

سرعة فائقة المرات، حيث قطعت أمريكا في مجال التطور العلمي أشواطاً كبيرة وب

مـاتيون  غلم يعرف لها التاريخ مثيل في عصرنا الحالي، وقد كان الفلاسـفة البرا 

اغلبهم ممن يشتغلون في مجال البحث العلمي، فنرى بيرس مثلاً كان يشتغل فـي  

جيمس يشتغل في مجال علم وليام و .الفيزياء والكيمياء والرياضيات عالماً محترفاً

يؤكـد بيـرس ان   . إلى العلوم اتجاهـاً كـاملاً   دوي يتجهجون  أنالنفس، ونجد 

والذي يجعل من فلسفة بيـرس وغيـره مـن    » طريقته هي طريقة العلم نفسها«

إذا ما نسبت إلى الكون حقيقة ما اعتمدت فـي  « إنهاماتيين فلسفة علمية هو غالبرا

فة الفلس أنماطهي نمط من «ماتية غفالفلسفة البرا» ذلك على تأييد الوقائع التجريبية

لا تقبل بأن تكون الفلسفة مبنية على شكل نسق مختوم مقفل لا يقبل  أنهاالعلمية أي 

بقديمه بحيث لا ه الزيادة ولا التعديل، بل تكون كالعلم في كونها سيراً متصلاً جديد

 .»يكون هناك أمر يقال انه الكلمة الأخيرة

ون الحديثة، وعند وإذا أخذنا الفلسفة التقليدية منذ العصر اليوناني حتى القر

أقطابها من لدن أفلاطون وأرسطو حتى ديكارت واسبينوزا وليبنتز وهيغل، كـان  

                                                
م�ذھب فلس�في  ظھ�ر ف�ي      وھو )مزاولة(ومعناه العمل، وتأتي منھ كلمة ) Pragmaبرغما (البراجماتیة لفظ مشتق من اللفظ الیوناني  ∗

ث�م واص��ل ولی�ام ج��یمس   ) 1914�ـ Peirce )1839س�ھ بی��رس  أس. أمریك�ا، معی�ار الحقیق��ة عن�ده القیم�ة العملی��ة، والقیم�ة العملی��ة وح�دھا      
W.James )1842على نفس النھج، وینضم إلیھم جون دیوي الذي سنركز علیھ في ھذه النقطة) 1910ـ.  
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إلـى  (العقل وحده هو أداة المعرفة، وهو وحده الذي يمكنه الوصول إلى الحقائق 

وأقصى ما تصل إليه الحواس هي الظواهر، ولا تتعامل إلا مع ). الأشياء في ذاتها

د، وأما الحقيقة في ذاتها، فلا سبيل إليهـا إلا بالعقـل   الظواهر؛ أما جوهر الوجو

فالعقل هو أداة المعرفة التي لا تخطئ، والمعارف التي تصل . وحده، أي بالمنطق

  .1إلينا من قبله معارف صائبة، حقيقية، لا يمكن الشك فيها

ثم ظهرت البراغماتية، فذهبت إلى أن البرهان على حقيقة أي شيء، إنمـا  

ولكنها لم تمس جوهر العقل، فتركته وشأنه، .  الشيء، وعمله ووظيفتههو أثر هذا 

  .أي ظلت تعتبره أداة المعرفة

ماتية هي البحث عن نتائج وتتبع آثار أية فكـرة ومـدى   غلما كانت البراو  

 أنصلاحية هذه الفكرة عند الإنسان، أي فائدتها العملية، فكان من الطبيعـي إذن  

 يخرج عن إطار الحياة الإنسانية وان تبتعد عن البحث يكون مجالها هو الحياة وألا

 طابقهايالأخيرة تعتمد على أفكار مجردة ليس لها ما  أنفي مجال الميتافيزيقا، ذلك 

العالم واحد أو متعدد، مادي أو روحـاني، مسـير أم   «في دنيا الواقع، فأفكار مثل 

فإذا لم يكن ثمة فـرق  .. ممخير، هذه كلها أفكار قد يكون أولا يكون فيها خير العال

يعني من الوجهة العملية نفس الشيء، ومن ثم فـإن   إذعملي يمكن تتبعه بالإبدال، 

طرائـق  « أن، فيرى بيرس »أي نزاع أو خصام بشأنها نزاع تافه معدوم الجدوى

الميتافيزيقيين في الاستنباط تصطنع على أساس فروض من عندهم ويصلون بـه  

واب القطعي الذي لا يتعرض للتعديل على ضوء ما قد إلى براهين يصفونها بالص

ماتية ضد الأنساق غفيما بعد وبذلك تكون الفلسفة البرا» تكشف عنه البحوث العلمية

كل مـا  : "فجيمس يقول .الميتافيزيقية التي تبدو ركائزها قانون ثابت لا يقبل التغير

ويقـول  " ا، فهو صحيحيثبت أنه نافع في طريق إيماننا ونافع للغايات التي حددناه

الصحيح هو ما يتفق وأفكارنا، مثلما أن الحقيقي هو ما يتفـق  : "بصيغة أكثر يسرا

 2"وظروفنا العملية، اتفاقا مستمرا بالطبع ويسري على كل جانب
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الذي أنزل العقل عن ) 1952ـJohn Dewey )1859وجاء جون ديوي 

ن عضوا للمعرفـة؛ فوظيفـة   عرشه، فجعله أداة لتطور الحياة وتنميتها، بعد أن كا

العقل ليست هي أن يعرف، والحقائق ليس عملها أن تنكشف له بحيث يستطيع أن 

يعرفها، بل الغاية المرجوة منه هي خدمة الحياة، وتأمين سيرها وتيسير السبل لها، 

وسميت هذه النظرية التي جاء بها جـون  . وتنسيق العمل فيها، لكي تنمو وتتطور

، والتي تـرى أن العقـل أداة يسـتخدمها    Instrumentalisme " الاداتية"ديوي 

فخطا بهذه المدرسة خطوة حاسمة . الإنسان في المحافظة على الحياة وآلة لتنميتها

  .  من شأنها أن تنسف أسس التفكير الفلسفي وتقيم على أنقاضها أسسا جديدة

 وينتقد جون ديوي في الفلسفة جمودها وتحجرها، فهـو يـرى أن إقـرار     

الفلسفة على نفسها بأنها تعمل على أساس ما هو أزلي وثابت لا يتغير، من شـأنه  

أن يقيدها في مهمتها وفي موضوع بحثها، ما يؤدي إلى عدم الثقة بقدرة الفلسـفة  

والمشكلة تكمن فـي  . على معالجة المشكلات الخطيرة التي نواجهها معالجة ناجعة

يقيني ثابت يصلح أن يكون الأساس الذي الأساس في رغبة الفلسفة في إيجاد معنى 

يهتدي إليه الناس، وهكذا يستنتج البراغماتي أن النظريات الفلسفية المتداولة فـي  

مسألة اليقين عاجزة عن توفير المعيار العلمي الذي يسمح لنا بـأن نميـز علـى    

  . 1ضوئه، بين الصحيح والخطأ

على ظروف العلم  وحين يذهب في نقده للمنطق الأرسطي يرتكز بالأساس  

والثقافة اليونانية التي أمدت المنطق الأرسطي بأسسه ومادته، وهي الظروف التي 

وعلى . نشأ في ظلها العلم الحديث، وأدت إلى قيام نماذج جديدة من المنطق لاحقا

ل نقد للنظرية المنطقية الأرسطية أن يستند إلى أساس مـن الثقافـة   مفلا بد "ذلك 

سائدة في عهد أرسطو ليس لإظهار ما هي عليه مـن مخالفـة   العلمية التي كانت 

لثقافة اليوم العلمية فحسب، وإنما لإظهار أن ما كان بينها وبين النظرية المنطقيـة  

     .2"الأرسطية من ارتباط، يجعلها لا تصلح اليوم أن تكون منطقا للتفكير
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ل علـى  ومن هنا يدعو جون ديوي إلى تجديد الفلسفة، لتكون في المسـتقب   

يجب أن . اتصال وثيق بما يحدث في أمور البشرية من أزمات ومن حالات التوتر

تخرج من جمود القول بأنها لا دخل لها في الحياة الواقعية، وتسـاهم فـي حـل    

مشاكل هذه الحياة وفي تكوين علم إنساني يصلح أن يكون تمهيدا أو مقدمة لتجديد 

  .هنا نحو النظام ونحو أحوال أخرى لابد منهاأحوال الحياة الإنسانية الفعلية، وتوجي

    

من خلال استعراض المدارس المعاصرة يمكننا القول أن التفسير الفلسـفي  

يختلف عن التفسير العلمي من خلال مجموعة من الجوانب تتمثل أساسـا فـي أن   

الفلاسفة يعتقدون أننا لا نرى إلا الأشياء التي هي في داخل رؤوسنا، بينما يعتقـد  

  .1علماء أننا لا نرى إلا الأشياء التي هي خارج رؤوسناال

فالمسألة مسالة موضوعية في العلم وذاتية في الفلسفة، فعندما يقول رجـل  

فإنه يعني أن الضوء الذي ينعكس عنها له خصائص " حمراء"العلم أن هذه الزهرة 

تموجات أو عدد ال ∗موضوعية محددة يمكن تعيينها بذكر طول الموجة بالأنجستروم

فإذا وقع طول ذو طول موجي خاص أو عدد معين من التموجات على . في الثانية

، فنـرى  "إحساسا باللون الأحمر"عينين سويتين لإنسان ما، يحدث فيهما ما نسميه 

فإنـه  . فإذا لم تكونا سويتين، بل كانتا مصابتين بعمى اللون الأحمر. زهرة حمراء

معنى العلمي لكلمة أحمر، أي لـه طـول   ل يرى الزهرة بضوء هو أحمر بالظسي

  .موجي معين، ولو أنه لن يراها حمراء بالمعنى الحسي المعروف

لكن عندما يقول الفيلسوف أن هذا الشيء احمر، فإنه لا يعني طولا موجيا   

عن الرائي، بل هو يعني  ما أو عددا معينا من التموجات، موجودة بصرف النظر

أو فـي   ،حدث إحساسا باللون الأحمر في عينه هـو في العادة أن الجسم المرئي ي

للدلالة على شـيء يقـع   " رأى"وكما أن رجل العلم يستعمل . عيني شخص آخر

للدلالة علـى شـيء موضـوعي    " أحمر"خارج رأسه، فكذلك هو يستعمل الصفة 

خارجي، أي على الضوء أصلا، بينما يستعمل الفيلسوف هذه الصفة للدلالة علـى  
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وهكذا فالعمى اللوني يمكن أن يغيـر  . لى إحساس لوني أصلاشيء باطني، أي ع

  .  1الألوان بالمعنى الفلسفي فقط، لا بالمعنى العلمي

  :والفروق في التفسير بين العلم والفلسفة تتجلى في ميادين أهمها

فالفيلسوف يفسر في العادة الأشياء تفسيرا كيفيا، بينما العـالم  : الكم والكيف

عرف مثلا قطعة السكر مثلا بتعداد صفاتها مـن  ، فالفيلسوف يتفسيرا كميا هايفسر

لكن العالم يشرح معاملات الصلابة، وانعكـاس  . بياض وحلاوة وصلابة وغيرها

الضوء، وتركيز الإيدروجين، ويحدد الدرجة التـي يجـب أن تبلغهـا الصـلابة     

رودة لا وبينما يعلن الفيلسوف أن الحرارة والب. والحلاوة والبياض لحصول السكر

تجتمعان، فلا يمكن للجسم أن يكون حارا أو باردا في وقت واحد، يؤكد العـالم أن  

الحرارة على درجات متساوقة لا نهاية لها، وأنها والبرودة أمران نسـبيان، و لا  

  .معنى أبدا للقول بأنه لا سبيل إلى اجتماعهما معا

لعالم، كل علـى  كيف يفكر الفيلسوف وا من خلال المثال السابق يتضح لنا  

حدى، في هذه الناحية، وكيف يندفع الفيلسوف بدون ترو ويسارع إلى ابتكار آراء 

وأفكار لا أساس لها، بينما يقرر العالم إلا ما تقدمه له التجربـة والملاحظـة، ولا   

  .يقبل أبدا أن يتجاوز ذلك ولو بمقدار بسيط

 ـ  :الإفراط في التبسيط   ب الوقـائع  إن عمل الفيلسوف مقصور علـى تركي

. وأما رجل العلم فمهمته إلى حد بعيد اكتشاف وقـائع جديـدة  . المعروفة وتعليليها

فعندما يجد الفيلسوف نفسه مضطرا إلى تفسير عالم معقد، فإنه في هـذه الحالـة   

ينزع إلى رد كل مشكلة إلى هيكل رمزي، وهذا باستبعاد كل شيء لا يبدو له أمرا 

ن العالم يبحث دائما عن شـيء جديـد، فمـن    وعلى العكس من ذلك فإ. جوهريا

الطبيعي أن يبقي على جميع التعقيدات، لأنها الأساس الذي يعتمد عليه في عمليـة  

  .التفسير، فهو يرحب بها لأنه يجد فيها الطريق إلى ميادين جديدة من المعرفة

وإذا أخذنا مثالا عن تساؤل الفيلسوف حول لون زهرة، لماذا هي حمـراء    

أين يكمن احمرارها؟، هي تعتبر مشكلة من مشاكل الفلسفة، فـإذا أخـذنا   مثلا؟، و

أفلاطون فإنه يفسر هذا الأمر من خلال محاورة طيايطيطس يصل سـقراط إلـى   
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. نتيجة مفادها أن اللون ليس يكمن لا في أعيننا ولا في الجسم الخارجي المرئـي 

ير الأشياء، إلى ويقتفي الفيلسوف المعاصر في العادة أثر أفلاطون في تفس  

حد أن يستبعد من المناقشة جميع العوامل، فلا يستبقي إلا الزهرة والعقـل الـذي   

. يدركها، لأن هذين العاملين في نظره هما وحدهما العاملان الأساسيان في المشكلة

وحجته في ذلك أن الزهرة يمكن أن تبدو زاهية اللون لإنسان، وداكنـة لإنسـان   

من في الزهرة، وإلا ظهر على لون واحد في الحالين، فلا بد فاللون إذا لا يك. آخر

  .1أن يكون مكانه إذا عقل الرائي

أما العالم فإنه لا يستبعد شيئا عند تفسيره للظواهر، لأنه يعلم أن العوامـل    

ويأتي في مقدمة هذه العوامل عامل النور الذي . كثيرة ومعقدة، فلا يهمل شيئا منها

هم الفيلسوف، لأنه في نظره عرض زائل، بينما هو فـي  يضيء الزهرة، والذي ي

نظر العالم عامل هام جدا، ما دامت الزهرة لا تبدو حمراء أثناء انعدامه، بل تبدو 

فغياب اللون الأحمر الذي تعكسه هذه الزهرة، يزيل عنها لونها الأحمـر،  . سوداء

وعـلاوة  . مـة فلا بد أن يكون في الضوء الذي ينيرها مركب أحمر له قيمة معلو

على ذلك، فإنه في حال وجود الضوء الأحمر، لابد للإنسان الذي يرى الزهرة من 

  .أن تكون شبكيته سليمة حساسة للون الأحمر، فلا تكون مصابة بعمى هذا اللون

من خلال هذه المناقشة الموجزة تظهر لنا رؤية الاحمرار أشد  تعقيدا ممـا    

فتفسير اللون علميا مسالة معقدة جدا، لأن العلم  يتبادر إلى ذهن الفيلسوف التقليدي،

في هذه الحالة يلخص الإجابة في أن جو الأرض يختلس بعض المركبـات مـن   

وهو يختلس الضوء الأزرق أكثر مما يختلس . ضوء الشمس وهو في طريقه إلينا

وينتج عن هذا الاخـتلاس  . الضوء الأحمر، فيضفي على السماء لونها اللازوردي

نسبة اللون الأحمر فيما تبقى من ضوء الشمس، فتبدو الشمس لأعيننا أكثر  أن تزيد

هذا في جميع أوقات النهار، وأما عند الشـروق أو  . احمرارا مما هي في الحقيقة

الغروب، فإن ضوء الشمس يقطع مسافة أطول مما في العادة وهو يختـرق جـو   

تكون مختلسة، فتبـدو  الأرض، بحيث أن كمية أكثر من المعدل من اللون الأزرق 
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فإذا قارنا هذه الأخيرة بمظهرهـا المـألوف   . الشمس أكثر احمرارا مما في العادة

  .لأعيننا قلنا أنها تبدو حمراء

ما بال الأجرام الفلكية التي تبعد عنا في الفضاء بعـدا  : "وإذا تساءلنا أيضا  

. حمر يبلغ غايتـه نجد أن التعقيد في رؤية اللون الأ" سحيقا، ما بالها تبدو حمراء؟

فهذه الأجرام إنما . مشاكل علم الفلك الحديث مفنحن هنا بإزاء مشكلة كبيرة من أه

هي سدم كبيرة تقع خارج مجرتنا، وهي لا تعكس الضوء كما تعكسـه الأرض أو  

فكلما بعد السديم . المريخ أو القمر، ولكن الضوء ينبثق منها كما ينبثق من الشمس

ومن الممكن جدا أن يكون ضوؤه أصفر أو أخضر أو . حمراراعنا لاح لنا أكثر ا

أزرق لسكان ذلك السديم أو السدم المجاورة له، في الوقت الذي يبدو لنـا نحـن   

نه يبتعد عنـا، والمعنـى   أو لأ(وما ذلك إلا لأننا نبتعد عنه . سكان الأرض أحمر

ن أمـواج  ولعل ذلك أن يكون ناشئا عن أ. ب من سرعة الضوءبسرعة تقر) واحد

 فيهـا الضوء الآتية من تلك الأبعاد تخفف من سرعتها عندما تصدم عيوننا فتدخل 

نسبيا، وينتج عن هذا أن يبدو لنا السديم أكثر احمرارا مما عسـاه يبـدو لسـكانه    

غاية في التعقيد لا يتسـع المجـال    وهناك احتمالات أخرى فنية جدا أو. الأصليين

  . للخوض فيها في هذا البحث

ا التفسير بدوره لا ينطبق على جميع أحوال اللون الأحمر في الطبيعة، وهذ  

وكذلك سائر الألوان لكل منها ظروفـه الخاصـة،   . بل على طائفة قليلة منها فقط

بحيث أن ما يصدق على طائفة منها في بعض الظروف لا يصدق علـى طائفـة   

. شف شيئا جديـدا فالعلم يسير وفق الظواهر الآنية ليكت. أخرى في ظروف متباينة

  . 1أما الفلسفة، فهي ترتبط بفكرة التفسير المطلق وتعميم النتائج

معظم الفلاسفة يعتقدون أن ما يقع في الطبيعـة يمكـن   : التفسيرات السببية

تفكيكه إلى حوادث، وأن هذه الحوادث يمكن جمعها أزواجا أزواجا، بحيث تكـون  

  .بالأخرى برابطة العلة والمعلولحادثتا كل زوج من الحوادث مرتبطتين إحداهما 

يرى كانط أنه لئن كانت العلة والمعلول مقترنتين في الزمان حقا، إلا أنـه  

. من الصعب تحديد أي الحادثتين المرتبطتين من الزوج علـة، وأيهمـا معلـول   
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العلاقة الزمنية للرابطة "والمعيار الذي يقترحه هو للتمييز بينهما يقوم على أساس 

مثال ذلك إذا وضعت كرة من الرصاص على وسادة، فلا بـد  " لكليهما الديناميكية

أن يصحب ذلك بالضرورة حصول تجويف في الوسادة التي كان سطحها مستويا 

لكن ليس كل تجويف في الوسادة دليلا على وجود كرة مـن الرصـاص   . من قبل

ملة فـي  وعلى هذا الأساس يذهب كانط إلى أن القسم الأكبر من العلل العا. فوقها

الطبيعة تحصل هي ومعلولاتها في زمان واحد، بحيث أنه إذا انقطعت العلة ولـو  

  .قبل برهة واحدة من حصولها امتنع حصول المعلول

ثم جاء دافيد هيوم برأي جديد في العلية، فـأعلن أن جميـع المعلـولات    

إلا أن التجـاوز  . متجاوزة في المكان هي وعللها، وأنها متعاقبـة  فـي الزمـان   

والتعاقب لا يكفيان وحدهما لاعتبار شيئين أو حادثتين علة ومعلولا، بل يجـب أن  

يكون أيضا اقتران ثابت، وبعبارة أخرى، يجب أن نلاحظ تكرار التجاور والتعاقب 

فنحن نذكر أننا كنا رأينا ذلك الشيء المعين الذي نسـميه  . "عددا كبيرا من المرات

الثابت في جميـع الأحـوال المشـابهة فـي      حرارة، فتستعيد في الذهن اقترانهما

وبدون أي تكلف آخر، نسمي أحدهما علة والآخـر معلـولا، ونسـتنتج    . الماضي

  .1"وجود أحدهما من وجود الآخر

إن التفسير العلي في الفلسفة لا يعتبر دقيقا من وجهـة نظـر العلـم، لأن    

علـة ـ   : العلاقـة  الاقتران الثابت بين حادثتين لا يخول لنا أبدا أن نعزو إليهمـا 

فالاتجاه العلمي المعاصر السليم يحذرنا من معالجة مسالة العلية على وجه . معلول

إنها تجريدات يمكـن  . فكلها يقوم على تبسيط أمور الكون المعقدة. من هذه الوجوه

في أحسن الحالات أن تزودنا بأحكام تقريبية عن الحقيقة، ولكنها لا تعطينا الحقيقة 

فليس هناك أبدا أي مبرر علمي لتقسيم ما يجري فـي  . من كل عيبكاملة مبرأة 

العالم إلى حوادث مجزأة، أو لافتراض أن هذه الحوادث تنتظم فيما بينها أزواجـا  

فالتغيرات في العالم متصلة في . أزواجا، بحيث تكون إحداها علة والأخرى معلولا

  .  طبيعتها، متشابكة في تلاحمها
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الفيلسوف إلى التفسيرات الذرية، فهو يـرى العـالم   يميل : التفسير الذري

مجموعة من الأشياء المنفصلة، فالطبيعة مجموعة من الحوادث المتفككة، والزمان 

مجموعة من الآنات المتناهية، والمكان مجموعة من المناطق المتناهيـة أيضـا،   

    .فالفيلسوف إذا انفصالي

وعة من التغيرات المتصلة، فهو يرى الطبيعة مجم. وأما العالم فهو اتصالي

وبينما يتصـور الفيلسـوف   . لا تعاقبا من الأحداث التي يأتي بعضها خلف بعض

الزمان تعاقبا من الآنات المتناهية، يتمثله العالم تيارا دائما، فإذا قسمه إلى آنـات  

فإن كلا من هذه الآنات لا متناه في الصغر حجما، بحيث هذه الفترة الزمانية بـين  

فالفيلسوف يقسمه إلى مناطق : وكذلك الحال في المكان. عاقبين هي لا شيءآنين مت

متناهية صغيرة،  لكن العالم يقسمه إلى أجزاء لا متناهية في الصغر وإلـى نقـط   

    .        المسافة بينها هي لا شيء

نذهب من خلال ما سبق إلى موضوع محدد خصته الفلسفة منذ العصـر  و

ات وأبحاث لعدد كبير من أقطاب الفكر الفلسفي، ويتمثـل  اليوناني إلى اليوم بنظري

هذا الموضوع في أصل الكون، فإذا كانت نظريات الفلسفة قد تباينت الآراء فيهـا  

من مذهب إلى آخر، فأن الثورة العلمية المعاصرة حاولت تقديم براهين فيزيائيـة  

الأكـوان،   التي جاء بها علـم  موضوعية وهذا من خلال نظرية الانفجار العظيم

  :من خلال ما سيأتي ويمكن تقديمها موجزة

والذي ) Cosmosباليونانية ( La Cosmologieفي علم الكون الفيزيائي 

علـم  هـذا ال  حيث يحاول. يعرف على أنه علم القوانين الفيزيائية للكون، وتكونها

  .1التحقق من الفرضية الأمريكية الانفجار العظيم أو رفضها

قد نشأ مـن وضـعية    الكونبأن  Big Bangالعظيم  رالانفجانظرية  ترى

نشـأت نظريـة   وقـد  . مليار سـنة  13٫7، تقريبا قبل حوالي الكثافةشديدة  حارة

عن بعضـها،   المجراتحول تباعد  ∗العظيم نتيجة لملاحظات الفريد هيل الانفجار

                                                
1 Le Robert –Dictionnaire- Edition France Loisirs  Paris France 2006- P 368 
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 Spaceأن الفضاء المتري  المبدأ الكونيا يعني عندما يؤخذ بعين الاعتبار مع مم

-نموذج فريدمان"وبالخصوص  *"ووكر-روبرتسون-لومتر-فريدمان"يتمدد وفق 

هذه الملاحظات تشير . Friedmann-Lemaître model للنسبية العامة " لومتر

وحرارة  كثافةانبثق من حالة بدائية ذات  وطاقة مادةإلى أن الكون بكل ما فيه من 

ولهذا توصف تلـك  . التي تتنبأ بها النسبية العامة بالمتفردات الثقاليةعاليتين شبيهة 

 .المرحلة بالحقبة المتفردة

فإذا كان الكون يتمدد فما من شك أن حجمه في الماضي كان أصغر مـن حجمـه   

ظـيم بحجـم رأس   اليوم أي حسب نظريات العلماء كان الكون قبل الانفجـار الع 

وإذا تمكنـا مـن حسـاب    . المسمار، وأن حجمه في المستقبل سيكون أكبر منهما

حتى وصـل إلـى الحجـم     الكونالذي احتاجه  بالزمنسرعة التمدد يمكننا التنبؤ 

  . مليار سنة تقريباً 14الراهن، وبالتالي يمكننا تقدير عمر الكون وهو نحو 

تركيب إلى تتحدث نظرية الانفجار العظيم عن نشوء وأصل الكون إضافة 

، ومنه ففـد  ) Nucleosynthesis( التخليق النوويالمادة الأولى من خلال عملية 

في الانفجار العظيم خلال الثلاثة دقائق الأولى حيـث   نوويالتخليق هذت الحدث 

 النيوترونـات و البروتوناتمن  4-الهيليومو 2-الديوتيريومو 1-الهيدروجينتولد 

كما توجد آثـار بسـيطة مـن    . جلووناتو كواركاتا مكونة من التي هي بدوره

أما ما نجده في الطبيعـة  .تكونت أيضا خلال الانفجار العظيم  البيريليومو  الليثيوم

، فقد تكونت معظمها الحديدو النحاسو الكربون، مثل الهيليومأثقل من  عناصرمن 

، الانـدماج النـووي  التي هي أفران لصنع تلك المواد عـن طريـق    النجومفي 

تلك العناصر في أفـران النجـوم هـو     والتفاعلات النووية التي تؤدي إلى توليد

ء ، وهذه تم اندماجها وتكوينها أثناالحديدوهناك العناصر الأثقل من . موضوع أخر

                                                
، ج���ورج ل���ومتر  فیزی���ائي وریاض���ي روس���ي  ) 1925�ـ�� A.Friedmann)1888نم���وذج ینس���ب إل���ى ك���ل م���ن ألكس���ندر فری���دمان      *

G.Lemaitre )1894�ـ�ون      ) 1966��ي روبرتس��وارد بیرس��ي، ھ��اء بلجیك��اء وفیزی��الم كمی��اثولیكي، وع��یس ك��قسH.P.Rebertson  
ریاضي انجلی�زي ق�دم الكثی�ر    ) 2001ـ1909( A.G.WALKERریاضي وفیزیائي أمریكي و آرثر جوفري وولكر ) 1961ـ1903(

، وھ�ذا النم�وذج یس�تعمل كمقدم�ة     Modele FLRWھ�ذا النم�وذج ف�ي اللغ�ات الأجنبی�ة ب�ـ       ویعب�ر ع�ن    .للفیزیاء ولعلم الكونیات المادي
 .تقریبیة لنظریة الانفجار العظیم
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والـذي هـو     Supernova∗سوبرنوفاحدوث بانفجار النجوم عند انتهاء عمرها 

  .1انفجار ضوئي ينجم عنه نهاية بعض من النجوم

 Alpher-Bethe-Gamow( **جاموف-بيتا-نظرية الفربه  تتنبأهذا ما 

theory .(  

قد كان لتقدم العلم الطبيعي الأثر الأكبر في التعامـل مـع الأمـور الماديـة     و  

 ، وكذلك فإنوالفيزيائية، إذ حل محل التفسيرات القديمة لنشأة الكون وأصل الحياة

نشأة العلوم الاجتماعية والإنسانية في القرن التاسع عشر، كعلم الاجتماع، وعلـم  

الذي تقوم به الفلسفة فـي  تروبولوجيا، أسهمت في تقليص الدور النفس، وعلم الإن

وموضوع التفسير في الفلسفة ارتـبط بـه   . والإنسانيةتفسير الظواهر الاجتماعية 

فـالفكر  . ا النظرة إلى الحقيقة، والمنطـق أمران مهمان في التحليل الفلسفي، وهم

الفلسفي الشمولي غالبية المدارس الفلسفية كانت تنظر للعالم من زاويـة واحـدة،   

وتشكل تلك الرؤية أو التصور للحقيقة يقينا ذاتيا لدى مختلف الفلاسـفة أو الـذين   

وقد . ةيتبعون المذاهب الفلسفية، بحيث يفسرون العالم ناء على ذلك المنظور للحقيق

نتج عن ذلك ربط منطقي بـين أفكـار مجـردة نتجـت عـن أنسـاق فلسـفية        

)Systèmes(بشكل منطقي، تستخدم لتفسير الظواهر الطبيعية  ، تترابط فيما بينهما

   .2والإنسانية تفسيرا متماسكا بغض النظر عن مدى واقعيتها أو صحتها

ا ومهما في التعامل مع وقد أدى التحليليون والبراغماتيون والوضعيون دورا أساسي

هذه التطورات، إذ رفعوا لواء التغيير، وأحدثوا النقلة النوعية الجديدة في الفلسفة، 

 فتم التخلي عن الطريقة التقليدية المذهبية التي توحد في جوهرها ما بـين الفكـر  

هذا البحث في جزء منـه علـى    قد ركزو. الواقع، وترى الحقيقة جزءا من كلو

اه التحليليون الأوائل في هذا الشأن، وهم الذين كانت لهم بصـمات  الدور الذي أد
                                                

وتعبیر یدل على عدة انفجارات نجمیة ھائلة یرمي فیھا النجم غلافھ في الفضاء عند نھای�ة   النجوم المتفجرةنوع من أنواع  أیضا ھوو ∗
  .عمره

1 Le Robert –Dictionnaire- Edition France Loisirs  Paris France 2006- P 1615 
عالم فیزیاء ) 2007ـRalph Alper )1921ررالف ألف: من طرف كل من 1948مقال علمي كتب سنة  » αβγ «وتعرف أیضا بـ  **

فیزی�ائي ألم�اني ـأمریكي س�اھم ف�ي      ) 2005�ـ Hans Bethe  )1906أمریكي، یعترف لھ بأعمالھ في علم الكون الفیزیائي، ھ�انس بیت�ا   
ع��الم فل�ك وفیزی�ائي روس�ي ـ       )  1968�ـ George Gamow )1904الخمس�ینات ف�ي ص�ناعة القنبل�ة الھیدروجینی�ة وج��ورج ج�اموف       

 .ریكي، اھتم بالمیكانیك الكوانتیة وبالنظریة النسبیةأم
  89عبد االله محمد الجسمي ـ لماذا غلبت التعددیة على الاتجاھات الفلسفیة المعاصرةـ المرجع السابق ـ ص 2
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فالدور الذي أداه الفيلسوف الإنجليـزي  . واضحة على الفلسفة في القرن العشرين

والتحـول   ،بالتأثير في برترانـد رسـل  ) 1958 – 1873(جورج ادوارد مور 

ة، توج على يد تلميذها للتحليل، بعد أن كان كلاهما متأثرا بالمثالية الهيجيلية الجديد

لودفيج فتجنشتين الذي جاءت أفكاره الفلسفية بمثابة خطـوط عريضـة للتفكيـر    

الفلسفي المعاصر، ومنها رفض الميتافيزيقا التقليدية ومنهجيتهـا فـي التفسـير،    

  .والتحول للواقع وظاهرية الحقيقة والمنهج الوصفي

يبي تأثيرات في طابع الثقافـة  بالإضافة إلى ذلك، حمل التطور العلمي ببعده التجر

فبعد أن . الإنسانية، بحيث تركت روح العلم بصمات واضحة على الفكر الإنساني

لاف السنين يعيش في طابع فكري أسطوري وخرافي، أو غـائي  آأمضى الإنسان 

، متأثرا بسمات التفكير العلمـي  وميتافيزيقي، انقلب مع التقدم العلمي إلى الواقعية

ستار على نمط وطبيعة معينة من التفكير الفلسفي، وتحولت به إلـى  التي اسدلت ال

  . نمط مغاير لما سارت عليه الفلسفة منذ نشأتها

إن النزوع إلى الواقعية كان سمة أساسية للتحول الذي طرأ على طـابع التفكيـر   

وهذا الأمر واضح في كتابات الغالبية من الفلاسفة الذين ظهروا منذ نهاية . الفلسفي

والاتجاه نحو الواقع جـاء بنتـائج مهمـة،    . قرن التاسع عشر والقرن العشرينال

أبرزها النزوع إلى التحليل والتعددية، والتعامل مع الوقـائع الجزئيـة ورفـض    

فبناء أنساق عن . فجوهر الفلسفة كما يمكن تصوره هو تحليل لا تركيب. "الكليات

ي يربط بين جزئيات الحياة يصـنع  الذ ∗العالم، كما فعل البروفيسور الألماني هينز

لقد أضحى التحليل هو   1..."نسقا فكريا، أصبح في اعتقادي أمرا لايمكن تصوره

روح الفلسفة المعاصرة، واختفى التركيب وبناء المذاهب الفلسفية الشمولية، فلم نعد 

نرى بروز اتجاهات مذهبية جديدة كما في الفلسـفات التقليديـة، بـل إن بعـض     

لتقليدية أصابتها عدوى التحليل، فتركت جوانب منها، وفسـرت أخـرى   المذاهب ا

وقد قاد التحليل . تفسيرات تتلاءم مع طابع التطور الذي طرأ على التفكير الفلسفي

إلى التعددية ورفض النظرة الأحادية للعالم، فالفلسفة الجديدة غالبا مـا توصـف   

                                                
 ھاینز ویزمان  فیلسوف ومختص في اللغة ألماني ∗
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، بعبارة تعددية بوصفها ميتافيزيقابالواقعية لكنها تتميز بالتحليل بوصفه منهجا، وال

أخرى إن الأساس الذي تعتمد عليه الفلسفة بعد تحولها للواقعيـة والتحليـل هـو    

التعددية، يبقى موضوع التفسير في الفلسفة المعاصرة واسعا ومنه يمكن التطـرق  

إلى الفيلسوف برتراند رسل باعتباره أحد رواد الفلسفة المعاصرة، وبحكم جمعـه  

   . العالم وصفة الفيلسوفبين صفة 

  :Bertrand Russel رسلبرتراند الفلسفة التحليلية عند 

ن أي مختص بتاريخ الفكر الحديث، يـدرك جيـدا بـان    أمما لا شك فيه، 

رجل واسع المعرفة، أعطى كثيرا للفكر الإنساني ) م1970 -1872(برتراند رسل 

ن علـم الرياضـيات   بشكل عام، وبما اتسعت به رؤيته الشاملة، وقـد زاوج بـي  

والفلسفة، مخترعا قوانين حسابية لإثبات ما كان يريد إثباته، فقد كانت الرياضيات 

تشكل له الجانب الأول في حياته، وقد ولد بملكة تمكنـه مـن إجـراء العمليـات     

الحسابية المعقدة ذهنياً، ودون الرجوع إلى كتابة الخطوات على ورقة، وقد عاش 

اء متواصل يحب تلامذته، ويمسك جيدا بمسـتمعيه، يحـب   قرابة المائة عام بعط

م، 1872الشعر كثيرا، ولا يكتبه، ولد في عائلة أرستقراطية إنجليزية كبيرة عـام  

في الثالثة من عمره، ثم فقـد   1875إذ فقد أمه وشقيقته عام (نشأ يتيم الأب والأم 

ن يتعرف على والديه أباه بعد عام واحد فقط، وقد بلغ الرابعة العمر، ولم يتح له أ

وتصدر جيله أحد كبار فلاسفة القرن العشرين بدون منازع، وبقـي  ) اللذين أنجباه

مسهماً في تبسيط مبادئ الفلسفة، وأفكارها لكل من يريد أن يفهمها بشكل جاد، وقد 

لمنجزاته في مجال العلوم والفلسفة ثم بشكل (تقديرا  1950تسلم جائزة نوبل عام 

، فالرجـل كـان   )خراطه في المجال السياسي الإنساني التحرريأخص تقديرا لان

جامعا للمجد العلمي، والفلسفي، وأيضا المجد السياسي خدمة للبشرية، كـان يعـد   

نفسه مناضلا يسارياً على الرغم من أصوله الأرستقراطية وغناه، إذ بقيت الهموم 

ربيـة، والقـوى   السياسية والقضايا الكبرى تلازمه، ضد مصلحة الرأسـمالية الغ 

ولم يكن شيوعيا ماركسيا، ولكنه كان قريبا من الخـط الاشـتراكي ذي   . المهيمنة

وشكل  ،الاتجاه الديمقراطي، كان صديقا مقربا للفيلسوف الفرنسي جان بول سارتر
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لمحاكمة جـرائم الحـرب التـي ارتكبتهـا     ) سارتر/ رسل(معه المحكمة الدولية 

   .الولايات المتحدة في فيتنام

دخل إلى جامعة كامبردج لدراسـة الرياضـيات والعلـوم     1890عام في 

مبـادئ  "كتابا مهمـا تحـت عنـوان     م 1919سنة الأخلاقية أو الإنسانية، ونشر 

، ثم بات بعدها ابرز كبار ممثلي الفلسفة التحليلية الإنكليزية، مستخدما "الرياضيات

ها أو تشريحها من أجل المنطق الرياضي الدقيق لتوضيح المشاكل الفلسفية، وتحليل

إيضاحها، وكان أحد مؤسسي الفلسفة التحليلية المضادة لفلسفة هيغل، ومعارضـا  

لمجمل الفلسفة المثالية الألمانية القائمة على المفاهيم التجريدية المعقـدة، وغيـر   

الدقيقة بحسب رأيه، إنها قائمة على الشطحات الفلسفية العمومية لا علـى العلـم   

الرياضي، وإن الفلسفة الإنكليزية تختلـف عـن الفلسـفة الألمانيـة     الفيزيائي أو 

والفرنسية لكونها فلسفة تطبيقية تابعة للعلم، وليست مستقلة بـذاتها، وثمـة فـرق    

كبير، وشاسع بين أي نظرية، وتطبيقاتها فأي نظرية وان حملت بـراهين عـدة،   

 ـ را علـى ورق،  وتكون غير خاضعة للتجربة الميدانية، تبقى مجرد نظرية، وحب

فالتجربة العملية تعطي مشروعية للنظرية، وتبقيها قيد الاستخدام، وكانت كمشكلة 

هل يمكن للإنسان أن يتوصل إلى المعرفة اليقينية المطلقة في هـذا  : أساسية تهمه

  .العالم؟ أي المعرفة التي لا يمكن لأي إنسان عاقل أن يشك فيها أو ينقضها

بدايتها بالقول أنه يؤكد على وجود أربعـة   ويمكن تلخيص فلسفة راسل في

  :أنواع مختلفة من العناصر

  ـ العقول المدركة1

  ـ معطيات الحس الذي تدرك مباشرة2

  ـ الكليات التي تدرك مباشرة 3

  .1التي تُدرك بمعرفة وصفية) المادية(ـ الأشياء الطبيعية 4

يثـة، فيـرفض   يلتقي راسل مع الواقعية الحد" تحليل العقل"ولكن في كتابه 

التي لا تعتمد في وجودهـا   المواقف المثالية، فهو يؤكد وجود عالم من الجزئيات

على معرفة العقل ولا تتأثر بكونها مدركة بالعقل على الإطلاق، فإذا مـا انـتظم   
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بعض من تلك الجزئيات بطريقة معينة، فهي تُكون النسيج العقلي الذي يصنع منه 

الأجزاء التي كونت العقل ينتمي لسلسلة أخرى وهو العقل؛ علما بأن كل جزء من 

  .يكون مع باقي أجزاء سلسلته تلك، جانبا من الشيء الذي يدركه العقل

هذا الموقف الذي يرد العقل، كتنظيم خاص للجزئيات إلى موقع عرضـي  

   .    1جدا يتعارض بوضوح مع كل أشكال المثالية في تفسيرها للكون

بداً، مناديا للسلام، مضاداً للحروب، والنزعـات  وقد بقي برتراند رسل، أ 

العسكرية، وكان يحمل موقفا مضادا لانخراط بريطانيا في الحرب العالمية الأولى، 

فأدانوه بتهمة الانهزامية، والسلبية، والجبن، وأقالوه من منصـب الأسـتاذية فـي    

وبعـدها  جامعة كامبردج، وأدخل السجن لمدة ستة أشهر بتهمة العصيان المدني، 

وقع مع البرت آينشتاين بيانا ضد الأسلحة الذرية، لأنها فتاكة ومدمرة، وطالب بان 

لا يمتلكها أي إنسان، لأنه يدرك جيدا مدى فعاليتها عندما تستخدم في الحـروب،  

وان أثارها سوف تبقى على مدى السنين مؤثرة في الأجيال القادمة، لما تمتلكه من 

ن، إذ تخلخل نظام الأرض، وتبقى ويلاتها الثقيلة، حتى خطورة على البيئة والحيوا

م وفي كل مرة كان يـدفع  1961وان وقفت حروب السياسيين، وسجن ثانية عام 

ثمن مواقفه السياسية الجريئة، وفي السجن أنتج كتابا شهيراً مدخل إلـى الفلسـفة   

 ـ  حيث كان يعتقد أن الرياضة دراسة أمكن متابعتهاالرياضية،  اهين في أحـد اتج

متضادين ، والاتجاه الذي نألفه أكثر من الآخر هو الاتجاه البنائي الذي يذهب بنـا  

فمن الأعداد البسيطة إلى الكسور، ثم إلـى الأعـداد   : نحو تركيب يزداد تدريجيا

الحقيقية فالأعداد المركبة، ومن الجمع والضرب إلى التفاضل والتكامـل وهكـذا   

ليا، وأما الاتجاه الثاني الذي نألفه بمثـل مـا   نمضي في السير إلى الرياضيات الع

نألف الاتجاه الأول، فيمضي مستعينا بالتحليل نحو ازدياد مطـرد فـي التجريـد    

هذا السير في الاتجاه المضاد هـو الـذي يميـز الفلسـفة     ...والبساطة المنطقية،

فرقة الرياضية إذا قورنت بالرياضة المعتادة، لكن ليكن مفهوما أن التفرقة ليست بت

من الموضوع الذي تدرسه الرياضة وفلسفتها معا، بل هي تفرقة في الحالة العقلية 

الأولين، حين انتقلوا مـن   الإغريقالتي يصطنعها الباحث، إن علماء الهندسة من 
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القواعد العملية التي كان يستخدمها المصريون في مساحة الأرض، إلى القضـايا  

قواعد، ومن ثم انتقلوا إلـى بـديهيات إقليـدس    العامة التي يمكن بها تفسير تلك ال

ومصادراته، كانوا بهذا ينتقلون في مجال الفلسفة الرياضية حسب التعريف الـذي  

التفرقة بين الرياضة والفلسفة الرياضية إنما تعتمد على نوع الاهتمـام  ان  .ذكرناه

قضـايا  الذي يحفز الباحث، وعلى المرحلة التي يكون البحث قد بلغها، لا علـى ال 

   . 1التي هي موضوع البحث نفسه

مما لا شك فيه أن برتراند رسل أراد أن يجعل الفلسفة علمية المنهج، بحيث 

عما تعودته من تأملات وخيالات لا تتفق مع الواقع والحقيقة العرفانية المبنية تبتعد 

 ولم يقـف نشـاطه  . وفق أسس حقانية عقلانية تسمو بالحقيقة إلى الكمال والمثالية

الفلسفي عند هذا الحد بل وقف أفكاره ونظرياته فـي سـبيل الإنسـان وحريتـه     

          2الاجتماعية والسياسية

ينادي بأن الساسة يتناوبون الحضور علـى   عن مواقفه السياسية فقد كانو

حساب شعوب بلدانهم، ليحققوا مكاسب فردية، فالحروب تقر بقـرارات سياسـية   

يمية، وليس لمصالح تكون لتطور الإنسـان، وكـان   تتطلبها مصالح جغرافية وإقل

مبرزا في تشريع حقوق الدفاع عن الإنسان، من السخرة، والهيمنة على مصائره، 

وثرواته، وينظر إلى التعصب بأنه اشد فتكـا بالشـعوب مـن القنبلـة النوويـة      

انه من أشد أعداء التعصب الـديني  (والجرثومية، كما أعلن من منابر الثقافة كلها 

من أي جهة جاء، وكان يعتقد أنه لا يوجد دين، إلا وفيه فئة متعصبة جاهلة تفهمه 

بشكل خاطئ، ومضاد لطبيعته الجوهريـة ومبادئـه، وبالتـالي فالمتعصـبون أو     

، وبذلك تضامن مع سـلفه احـد   )المتطرفون بشكل أعمى يشوهون جوهر الأديان

، )جـون لـوك  (ن السابع عشركبار فلاسفة التنوير العقلاني في أوروبا إبان القر

موقعاً معه رسالة التسامح؛ ودعا إلى انفتاح الناس من مختلف الأديان والمـذاهب  

على بعضهم بعضاً، وحذر من الحروب الدينية أو الطائفية الخطـرة جـداً، بـين    

فـالأمم الغربيـة   . الكاثوليك، والبروتستانت، وأيضا بين الرأسماليين والشيوعيين
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تمجد المسيح، مع أنه لو عاش اليوم لكان ـ يقينا ـ موضع   ) حسب رسل(جميعا 

ولامتُنعت عليه الجنسـية الأمريكيـة   ريبة من رجال البوليس السري في إنجلترا، 

  .1على أساس نفوره من حمل السلاح

ومن مواقفه المشرفة دافع عن سياسة السلام في أوروبا، ومحاربة مجـرم  

ياسة سلمية، وعندما زار مـع بعـض   مثل أدولف هتلر؛ حيث لا تنفع معه أي س

أعضاء حزب العمال البريطاني الاتحاد السوفييتي لرؤية الشيوعية وهي مطبقـة  

على الأرض، وبعد أن حيا الثورة البلشفية التي حررت الشعب الروسي من نيـر  

القياصرة، راح ينتقدها بعنف لأنها تضحي بالحريات الفردية، وهـذا مـا أزعـج    

ن الذين اتهموه بخيانة المبادئ الاشتراكية إضافة إلى نقد المنهج زملاءه الاشتراكيي

الواحد الذي كان بمنظوره أشبه بنظام دكتاتوري، وان تغلف بالاشتراكية، أو تنادى 

بالديمقراطية، ذلك أن حرية الفكر والتعددية السياسية، هي الخيار الأمثل لـتلاقح  

سلام بين الشعوب بمختلف الأديـان،  الأفكار، وإنتاج فكر جديد يسهم في إحلال ال

، وبقي يكره فـي  )كذلك حرية الصحافة، كلها أشياء غير متوافرة إلا في الغرب(و

الغرب النزعة القومية والأنانية الضيقة التي أدت إلى انفجار حربين عالميتين لـم  

، والثانية )1918ـ   1914(ل بينهما سوى عشرين سنة؛ الأولى كانت ما بين صيف

، مخلفة عشرات الملايين من الضحايا، وقد مات )1945ـ   1939(ا بين كانت م

في بيته، وهو يحتضن كتابا، ومخلفاً وراءه كماً كبيراً من الأبحاث ) برتراند رسل(

الرفيعة تفتخر بها، ليس كونه ابنها البار الـذي لـم   ) كامبرج(التي مازالت جامعة 

، بل لان طرق تدريسه بقيتْ مثالا يناصب العداء لأحد؛ ورغم اختلافهم مع منهجه

  .حيويا يكشف كم كان رجلها عاشقاً للعلم وفلسفة الرياضيات
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  المبحث الثاني

  :تطور الفهم الفلسفي لمفهوم الزمن

مفهوم الزمن كان دائماً مفهوما معقدا ومختلفا عليه ولقد بقي التساؤل حول 

رغم الجهود الكبيرة التي بذلها الفلاسفة لتحقيـق   الإحاطةوآليته عصيا على  معناه

  .به أحاطوهورغم الاهتمام الزائد الذي  هذا الغرض

هذا  لأية تجربة لكن رغم إخضاعهابع من عدم امكانية والسبب كما نرى ن

 هناك محاولات أن إلاالفلسفية حول الزمن  الأبحاثالتعقيد والغموض الذي لازم 

 الإقنـاع على درجة طيبة من  أوجريئة لاستقصاء معناه كان لبعضها نتائج مقنعة 

ضـوعا  ستمر الفهم الفلسفي لموضوع الزمن بتطوره من اعتبار الزمن موا حيث

 أوكونه جـوهرا   أساسمحاولة تفسيره على  إلى الأقدمونذلك  خارجيا كما اعتقد

بكونه والمكان مفهـومين مجـردين للامتـداد    “عده ليبنتز فيما  .رابطة أوعرضا 

فهو يرى أن المكان المطلق مقبرة على المستوى الميتافيزيقي ” والديمومة الحسيين 

صر الوحيد اللامتمايز الذي كرره االله فـي كـل   لأنه يميز المادة الأولى بأنها العن

وليين او صـورتين  أحدسين “ هذا الرأي مضيفا اليه كونهما طكان ايد حيث،  1مناد

تنطبقان على الخبرة فتولـدان تمثـل الامتـداد والديمومـة      “ خالصتين للمساسية

تجريد الزمن من طابعه الموضوعي وعده مسـألة   كانت وبالتالي اراد” الحسيين 

  .2"نظر للزمان على أنه نوع من التجانس"حيث نجد أن كانط  اتية محضةذ

هيغـل   قبوله بشكل تام ولعل ما طرحه بالإمكانلم يكن  الأمرهذا لكن مثل    

 أوللـزمن لان الحركـة    ضربة كبيرة للتفسير الـذاتي  أولبخصوص الديالكتيك 

سألة التطور كونها م إلىالتغيير تحوي في جوهرها طابعا زمنيا لاسيما وهي تشير 

الفلاسفة تمثـل هـذا    هيغل من أعقابلهذا التغيير وبالتالي حاول  الأساسيةالسمة 

طرح يخلـو   أي إيجاد بالإمكاندرجة لم يعد  إلىالفكرية  مأطروحاتهضمن  الأمر

جدليا  الذين يطرحون المسألة المادية طرحا أولئكيغفله بشكل ما سواء  أومن ذلك 

                                                
  21المونادولوجیا ـ تـ ألبیري نصري  نادر ـ منشورات عویدات ـ بیروت ـ ص لایبنتز ـ   1
 152ص   1984ـ دار النھضة العربیة ـ بیروت ـ  2ماھر عبد القادر ـ فلسفة العلوم ـ المشكلات المعرفیة ـ ج  2
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علـى ذلـك مـا طرحتـه النسـبية       أدل  علمي محض ولعل يتناولونها بشكل أو

لاسيما بعد نسق  الأشياءالزمن والتي عدته مسألة صميمية ضمن نسق  بخصوص

المكـان   أوللمكان هذا النسق جعل من المحال اعتبـار الزمـان    الطابع التقليدي

ا المكان الثلاثة زائـد  إبعادهي  إبعاد أربعةواحد يحمل  مفهومين مستقلين بل شيء

التقدم في فهم الزمن بقي هذا الفهم مرتكزاً بشكل  ومع ذلك ورغم هذا .بعد الزمن

 الأولـى الزمن تحمل في طياتها اهميتين  كبير على الحدس لاسيما وان موضوعة

يمكننا التعامل مع الواقـع بتجـرد مـن     لا إذذاتية كونها ضرورية لمسيرة الحياة 

 الأولىبوجود الزمن في الفترة  الإنسان أشعرتهي التي  الأهميةالزمن ولعل هذه 

ويمثله الشيء  الأولمتناقضين  تسير بنسقين الأشياءلوعيه والثانية موضوعية لان 

مرور الزمن والثـاني   يتقادم مع يأكنموذج فردي حيث يسير الشيء نحو العتق 

فـي   ولكـن  الأفضـل  إلـى ويمثله الشيء كنموذج عام حيث نجده في تغير دائم 

 التقادم يزداد بمرور الزمن أنعامة وبقياس حالتي التجديد والتقادم نجد المحصلة ال

حـين   سونغبر الفناء وبالتالي اعتقد إلىالكون سائر  أنوهو ما يطرح دليلا على 

في الحقيقة أن التعريف الصحيح للزمان ليس في الميكانيكا "قال موجها نقدا للنسبية 

زمان الحقيقي من جهة ما هو تيار متصل أو التي تتطلبها الفيزياء المعاصرة لكن ال

  .1"بعبارة أخرى حركة الوجود ذاتها، فهو لا يقع في متناول المعرفة العلمية

إذ وجـد فـي   . إقترح برغسون التمييز بين الحقيقة الفيزيائية والحقيقة فقط

معادلات الفيزيائي، متغير معين، جرت العادة على تسميته الزمن، لأنه يعمل على 

م أزمنة متدفقة، ويظهر متضامنا مع نسق المرجعية أين يجري اتخاذ الموقع، ترقي

فلا أحد سيرفض للفيزيائي الحق في القول بأن الزمن يتمدد أو يتقلص بحسب مـا  

لكن هل يتكلم إذن عما يدعوه . ومنه توجد عدة أزمنة. يجري اعتباره هنا أوهناك

هـذه الوحـدة، وهـذه العبـارة     الناس الآخرون بهذا الاسم؟ فهل هذا المتغيـر،  

الرياضياتية ما تزال تشير إلى الزمن إذا ما لم نقرضها الخصائص المميزة لزمن 

                                                
 304ص   1981  7ھنري برغسون ـ التطور المبدع ـ تـ جمیل صلیبا ـ بیروت ـ ط  1
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آخرـ الوحيد الذي يكون تتابعا، صيرورة، ديمومة، وعلى العموم الوحيد الذي هو 

  .زمن حقا ـ قمنا بتجربته وإدراكه قبل أي فيزياء

في جانب آخر، نلاحظ هناك ضمن مجال إدراكنا، توجد حوادث متزامنة، و

أيضا ملاحظون آخرون يقع مجالهم فوق مجالنا، ولنا أن نتخيل مجـالات أخـرى   

كثيرة، تقع فوق ما دونها، وعلى هذا النحو نصل إلى توسيع نطاق فكرتنـا عـن   

المتزامن إلى غاية بلوغنا حوادث جد بعيدة كما يريدها الواحد من الآخر، والتي لا 

عندما ... 1وعليه سيوجد زمن وحيد للجميع، زمن واحد كلي .تعود للملاحظ نفسه

قد تمدد أو تقلص في النقطة التي يتواجـد فيهـا   " عمرو"يقول الفيزيائي بأن زمن 

، وهذا الذي يدرك جميع الأشـياء مـن   "عمر"فإنه لا يعبر بتاتا عما يعيشه " زيد"

يتدفق فيه ومـن   وجهة نظره، وبالتالي ليس له إذا أي علة للإحساس بالزمن الذي

 ـ  . بزمنه" زيد"خلاله، خلافا لإحساس  " زيـد "إن الفيزيائي يقـرض باجحـاف لـ

إنه ـ أي الفيزيـائي ـ يرفـع إلـى      ". زيد"عن زمن " عمرو"الصورة التي لدى 

إنـه يفـرض نفسـه    . الذي بمعيته يحدث علة مشتركة" عمرو"المطلق مشاهدات 

وهـو  . يلام عليه الفلاسفة بحـدة  كمتفرج على العالم بأكمله وهو بذلك يقترف ما

فمن الضروري هنا يقول برغسـون،  . يتكلم عن زمن أي كانن يتكلم عن أسطورة

  .  2أن نكون إنشتاينيين أكثر من إنشتاين نفسه

، "أحمـد "و " محمد"أنا فنان تشكيلي، عملي هو أن أرسم تشكيليا شخصين "

سـأقوم برسـم الأول   . ائة متراحدهما بجانبي بينما الآخر يبعدني بمائتين أو ثلاثم

) فنـان آخـر  (ليكن احد زملائـي  . بأبعاد طبيعية وسأختزل الآخر إلى أبعاد قزم

ويريد هو أيضا رسم الاثنين معا، سيقوم بالعمل المعاكس لمـا  " أحمد"بالقرب من 

وعليه، . فسيشكله بأبعاد طبيعية" أحمد"صغيرا جدا أما " محمد"أقوم به أنا؛ سيظهر 

ولكن فيما أكون أنا على صواب، هل سيحق لنا . على صواب أنا وهو سنكون معا

                                                
  213عبد القادر ـ إنشتاین وأزمة العقل ـ مرجع سابق ص بلقنادیل  1
 المرجع نفسھ  2
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ليس لهما القامة العادية ولا قامة القزم؟ أو أن لهمـا  " أحمد"و" محمد"الاستنتاج بأن 

  هذه وتلك مرة واحدة، أو كما يحلو لنا؟

فتعدد الأزمنة التي أحصل عليها على ها النحو لا تمنع وحـدة  ...بداهة لا

الزمن الواقعي؛ إنها بالأولى تستدعيه، تماما مثلما أن تناقض القامـة تبعـا لبعـد    

إلى حد بعيد يكون " زيد"المسافة على سلسلة من اللوحات التي سأقوم فيها بتشكيل 

       . 1يحتفظ بالامتداد نفسه" زيد"مؤشرا بأن 

فتـارة  تعبيراً عن ديمومة جوفاء  إلالا يمثل في الحقيقة  الزمن نومنه فإ  

زمان الأنا أسرع من زمان العالم بما يجعلنا نشعر بزمان يمر سريعا علـى  " يبدو

العكس من ذلك في أحوال نفسية أخرى يبدو زمان الأنا بطيئا مقارنة بزمان العالم 

بار في تغيير حالات مرضية مثـل الانهيـار   الخارجي، وهذا ما يؤخد بعين الاعت

الباطني الذي يبدو من خلاله الزمان الخارجي وزمان الأنا متعارض تماما لشـكل  

ملفت للإنتباه قد يؤدي إلى الشعور بتوقف الزمان وعلى سبيل المثـال مريضـة   

وصفها ستروس التي لم تكن تشعر بتقدم الزمان إلا عندما كانت تقـوم بالحياكـة   

هذا   للأشياءذكر على النسق الخاص ي تأثير أيلا يحمل في ذاته  لأنه 2"طةوالخيا

ستكون مجـرد تـرقيم لصـفحة     لأنهاطابع مستقل  أيلا يعطي اللحظات  الأمر

الوحيدة في عـدها   أهميتهاسون يعد اللحظة مثل نقطة وهمية غبر أن أيالديمومة 

الـزمن   يجعلنـا نشـبه   الذي الأمروسيلة قياس تستخدم في نسيج ديمومة حقيقية 

  أوعـدما   إلا إليـه سوني بمستقيم اسود تقع فيه نقط بيضاء لا تمثل بالنسبة غالبر

الزمن العام ليس سوى تركيـب   أنفيرى عكسه تماما  ∗النروب أما ،فراغا وهميا

كحصيلة لتعاقب اللحظات لان اللحظة هي الحقيقة الوحيدة في مفهوم  ينشئه الذهن

ولـيس   خرآ أولا تحمل في طياتها ديمومة قوة اتجاه “ بنالرو بحسب لأنهاالزمن 

يجعلنا نشبه الـزمن  .. الأمرهذا ” وضرورية لتصور اتجاه  كاملة إنهالها وجهان 

 إنذارتظهر فيه فجأة ودون سابق  إمكانفي حاله  الي بمستقيم ابيض موجودبنالرو

                                                
 214المرجع نفسھ ص  1
 115 - 114ص   1982غاستون باشلار ـ جدلیة الزمان ـ تـ خلیل أحمد خلیل ـ دیوان المطبوعات الجامعیة ـ الجزائرـ    2
 مؤرخ فرنسي)  1946 – 1871(روبنال   ∗
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هـذان  لكن هل يكـون   .غير متوقع نقطة سوداء هي رمز غامض كأنها عارض

حافل بكل جديد يضـع   الموضوع أن أمحدث تصورين لمفهوم الزمن أالطرحان 

الزمن التي  دقة لاسيما ونحن قلقون من موضوعة أو إقناعا أكثرالمسألة في شكل 

تفسير  أي متعلقة بمصيرنا وبالتالي نحن نقف مع لأنهاتشكل بالنسبة لنا هما كبيرا 

 سون وروبنال لا يمثلانغطرحي بر أنا عن الزمن لاسيم إقناعا أكثريطرح رؤية 

صيغتين متباريتين قد يكون للتنافس بينها حضور كبير في تشييدها خصوصـا   إلا

ومـا  :"، حيث يقول برغسون في هذا الإطـار موضوعهما على الحدس أقاماوقد 

حدسنا لحقيقة حياتنا كتغير أو صيرورة لا تتوقف أبدا، إلا إدراك للطبيعة الواقـع  

لا ننكر متانـة   أننا نقول هذا رغم. 1"بينما يبقى كل طريق آخر زائفا في حقيقته؛

ندرك بأن اللحظـة هـي    أنوبالتالي لابد  حجج رصينة إلىاستنادهم  أو أفكارهما

فـي اعتبـار    إلاولا يختلفان  بالآخر كلاهما مرتبط ،نتاج اللحظة ،نتاج الديمومة

لتكون اللحظة منعطفا  ،المتعاقبة النهائي لسلسة اللحظات أوالديمومة الشكل الكامل 

وبحصولها  آنيةبجدة  متصل من لحظات سابقة مقرونة أمروفي ذات الوقت  ،زمنيا

مثـال ذلـك    ،تقرر بموجبها وقد لا يكون مرتبطا بها بشكل كامـل وتدفع اتجاهها 

الخصـام   اعتداء يسبب خصاماً بين عائلتين يتحدد بموجبه الاتجاه الزمني للعائلتين

 وقـت  أية وهو ما يمثل حالة حاصلة تقابلها حالة محتملة قد تحصل فـي  والعداو

ويمثلها الوئام انطلاقا من لحظات الوئام التي كانت تربط العـائلتين قبـل حالـة    

   .الخصام

لذا يمكن التعبير عن هذا الزمن بمستقيمين متقابلين تمثـل نقطـة التقابـل    

لا ننفي فاعلية اللحظـة   إننا أيك ذا أوالحاصلة سواء لصالح هذا المستقيم  اللحظة

ليس للحـوادث   أنيجعلنا ندرك  الأمرالديمومة ولا تأثير بعضهما ببعض هذا  ولا

سون غبر محددة كما يرى أسباب أوروبنال وليست ذات حتمية  كما يزعم نشأة أنية

مع  إمانكون  أنلا معنى  إذ. معا بقدر قد يكون متساويا بالأمرين هي متصلة إنما

معـا   إنهمانعتقد بأن شيئاً بينهما مهم  أنوليس من الضروري  ذاك أولطرح هذا ا

                                                
 117مرجع سابق ـ ص : لسفة المعاصرة، ترجمةمدخل إلى الف: جود، س، ي 1
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المفاضـلة بينهمـا    بإمكاننايكون  أنعلى  الأشياءلحركية  يشكلان تفسيرا معقولا

  .سيكون متباينا من وقت لآخر حسب الظروف لان تأثيرهما

مـاء  يختلف حوله كل العلكان دائماً مفهوما معقدا وكما مفهوم الزمن يبقى 

من الأمور الصعبة التي لم يستطع ولقد بقي التساؤل حول معناه وآليته  والفلاسفة،

رغم الجهود الكبيرة التي بذلها الفلاسفة لتحقيق هذا الغرض ورغـم   أحد تذليلها،

لأيـة   إخضـاعه  إمكانيـة عدم  يعود إلىبه والسبب  أحاطوهالاهتمام الزائد الذي 

 سـنجد مفهـوم الـزمن   حول  اتتصوروال تحاوروإذا قارنا أحدث الأط .تجربة

دقة لاسيما ونحن  أو إقناعا أكثرالموضوع حافل بكل جديد يضع المسألة في شكل 

متعلقة بمصيرنا  لأنهاقلقون من موضوعة الزمن التي تشكل بالنسبة لنا هما كبيرا 

 .عن الزمن إقناعا أكثرتفسير يطرح رؤية  أيوبالتالي نحن نقف مع 
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  خاتمة
إن الثورات العلمية التي شهدها العصر الحديث، استمرت خـلال القـرن   

، فشهدت قفزات لـم تعرفهـا   لنسبيةا ةونظري العشرين مع ظهور نظرية الكوانتا

البشرية من قبل واستمرت في هذا القرن الحادي والعشرين، من خلال انجـازات  

اعوا أن يتجـاوزوا كـل   علمية تتميز باختلافها عن سابقتها، لأن العلمـاء اسـتط  

إذا صدق حدس هيجل، العقبات، في عصر أصبح لا يؤمن إلا بالعلم عقيدة، ومنه ف

من أن لكل عصر روحا معينة تتجسد في كل صور الإبداعات الإنسـانية، فـإن   

هـو   -دون مصـادرة –عصرنا هذا، ودونما أدنى شك، بل ولقرون طويلة قادمة 

من دلالات معرفية ومنهجيـة وتقنيـة، بـل    عصر العلم بكل ما تعنيه هذه الكلمة 

يتضح لنا ذلك مما نشهده من انفجار معرفـي يكـاد يجـرف    . واجتماعية وقيمية

فقطرة الماء التي لا يلتفت إليهـا أحـد   . بطوفان معلوماته أكثر العلماء تخصصا

. أصبحت عالما مشحونا بالأسرار، يلهث وراءه العلماء مـن كـل التخصصـات   

فيها صورة مصغرة لحقيقة الوجود، بما تنطـوي عليـه مـن     فالفيزيائيون يرون

دعك من الذرة، فهي كون كامل من الجسيمات المتناهيـة فـي   . جزئيات وذرات

بل هي مركب من . والكيميائيون لا يرونها مادة بسيطة كما تخيلها اليونان. الصغر

بيعـي  والبيولوجيون يقولون أنها متحـف ط . الأيدروجين والأكسجين بنسبة دقيقة

أمـا  . جراثيم وميكروبات وفطريـات وطفيليـات   نكامل لأشكال الحياة البدائية م

  .1هي مرآة صادقة لكل ما يلوث البيئةعلماء البيئة فيؤكدون أن قطرة الماء 

عندما وضع العقل يده على مفتاح القانون في فهم الكون، استطاع أن يصل ف

وثانياً النمو العلمي من خلال  .أولاً تحطيم الخرافة: لى ثلاثة أمور جوهرية إ

التراكم المعرفي البطيء، أي أنه وضع قدمه في أول طريق، ليس له نهاية في 

هو  وثالثاً التسخير، فطبيعة الكون كمونياً تسخيرية ، والتسخير. الكمال الإنساني
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وهي متاحة ومعروضة لكل من يضع يده على سر القانون . الخدمة المجانية

الكون يقوم على قوانين نوعية ، والإنسان يقترب من  لأن .ودالسرمدي في الوج

تسخير الكون وتطويعه بفهم هذه القوانين، والعلم هو هذه الحركة، فبقدر هضم 

هذه الطريقة، يتم البناء العلمي وتتحطم الخرافة  وقنص واستيعاب الوجود على

كون لخدمته الغامض، ويضع الإنسان يده على طاقات ال ويزول السحر الأسطوري

  .مجاناً

هذا الانقلاب في التطبيقات التكنولوجية للعلم، واكبه انقـلاب مماثـل فـي    

تصور الإنسان للعلم المحيط به، فلم يعد هو العالم الآلي السكوني الذي يقوم على 

وهكذا . عالم فيه كل شيء واضح ومفهوم. المطلق النيوتوني ذو القوانين المقدسة

وحل محله النسبي . ساني، عصر المطلق وخرافة الحتميةانتهى عصر الغرور الإن

وذهب بلا عودة عصر السلام الروحي المزيـف حينمـا   . والإحصائي والمحتمل

ولم يعد قـادرا  . تصور الإنسان أن عقله قادر على أن يحكم قبضته على الوجود

ط على الاستمرار في تمثيل دور النائب الأول الله في الأرض، والذي يمكنه أن يحي

وبـدأ  . واكتشف متأخرا كم هي معرفته بالكون سطحية وضئيلة. بكل شيء علما

الانسحاب التدريجي لليقين الزائف والضرورة المصطنعة، لتحل محلها المصادفة 

   .1والحرية

في القرن الواحد والعشرين سيشهد العلم ثورات أخرى استمرارا للثـورة  

ة، وسيجيب عن كثير من الأسـئلة  العلمية في القرن العشرين وفي مجالات مختلف

ننـا حقـا   لإ ،ونلاحظ كل هذا من خلال الاختراعات والاكتشـافات طرحت، التي 

نعيش في عصر العلم وفي كل يوم تتناهى إلى مسامعنا، ونقرأ بعيوننا وتسـتوعب  

عقولنا مصطلحا علميا، أو مسمى تقنيا جديدا ، قد يكون اسما لمادة أو لنظريـة أو  

ا لعلم جديد نشأ نتيجة اكتشاف أو اختراع علمي حديث توصل إليه ربما يكون اسم

البحث وإجراء التجارب العلمية في دأب وصـبر   ىالعلماء والباحثون المنكبون عل

وصمت ثم لا يلبث الاسم الجديد أن يعم الآفاق ويملأ الدنيا ويشغل النـاس الـذين   
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سم وما معناه وما سـر  يدفعهم حب المعرفة والاستطلاع لإدراك ما وراء ذلك الا

فإذا أخذنا البيولوجيا مثلا نلاحظ أنها شهدت ثورة . الاهتمام به وما فائدته للبشرية

 :مع ظهور تخصصات مختلفة منها

  :الهندسة الوراثية

كـل الثـورات    أمامهاتجتاح العلم اليوم ثورة في علم البيولوجيا تتضاءل 

تى بلانك وإنشتاين، أو ثورة علم الأخرى، سيان في علم الفيزياء بدءا من نيوتن ح

وتؤكد أكثـر العقـول   . ن حتى مندل وبافلوفيالوراثة والتاريخ الطبيعي منذ دارو

وإذا كان الكشـف عـن أسـرار    . العلمية استنارة أن المستقبل سيكون لعلم الحياة

الطبيعة الجامدة قد استنفذ من عمر الإنسان الكثير، فإن توجهات البحـث العلمـي   

إن علم الحياة الـذي  . لكشف عن سر الحياة وحل شفرتها عند الإنسانالآن هي ا

وسيفضـي إلـى   . تطور بهدوء شديد، سيحدث انقلابا في حياة الإنسان وتفكيـره 

فروع العلم الطبيعـي ارتباطـا    أكثرتغييرات عميقة بالنسبة للأجيال القادمة لأنه 

لي للخلية الحية، والآليـة  بالقيم الإنسانية، فمع الكشوف الجديدة عن التركيب الداخ

الجسـم الحـي، واللغـة     أعضـاء التي تعمل بها، والقوانين المنظمة للتفاعل بين 

الكيميائية التي تتخاطب بها، أمكن للعلماء الاقتراب من فهم معنى الحياة العضوية 

  .ودلالتها الوظيفية وبخاصة عند الإنسان

ية ارتباطا بحياتنا اليومية، وإذا أخذنا الطب مثلا، فهو أكثر العلوم البيولوج

ومنذ منتصـف القـرن التاسـع    . وهو علم تطبيقي يعتمد نظريا على علوم الحياة

عشر، استطاع الطب أن يحقق ما يشبه الطفرة، وأمكنه كشـف أسـباب غالبيـة    

الأمراض المعروفة وعلاجها، بما فيها تلك التي كـان الظـن أن الشـفاء منهـا     

ن بعض ية التي حققها علم الطب هي معرفة العلاقة بولكن القفزة الحقيقي. مستحيل

الأمراض الوراثية وبين الجينات حاملات الصفات الوراثية، والتي تختلـف مـن   

وهي التـي تحـدد مصـير    . شخص لآخر، كل جين يختص بصفة وراثية محددة
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تجارب كثيرة تتعلـق   أجريتوقد . الإنسان ومستقبله من حيث الصحة أو المرض

  . 1راثية سواء في علم الإنسان أو في عالم الأحياء غير البشريةبالهندسة الو

من ناحية أخرى، وفي إطار التجارب الناجحة التي أجراها بعض العلمـاء  

أي كائن حي بما في  ∗على النعاج والضفادع والفئران، أصبح في الإمكان استنساخ

 ـ. أي إنتاج نسخة طبق الأصل منـه دون تـزاوج  . ذلك الإنسان ذاته تم ذلـك  وي

بإخصاب بويضة بشرية بنواة خلية من الشخص المراد استنساخه، ثم تزرع فـي  

. رحم سيدة تستأجر لهذا الغرض، وحينئذ، لن تكون هذه السيدة أما حقيقية لجنينها

ويكون في وسع العلماء إنتـاج  . بل مجرد حاضنة بشرية مؤقتة لمدة تسعة أشهر

  . و إنشتاين أو دافنشي أو بتهوفننوعيات جديدة من العباقرة أمثال نيوتن أ

، فقد استفادت مـن عمليـة   ولأن البيولوجيا ارتبطت ارتباطا وثيقا بالفيزياء

ثورة بلا حدود في  الذي يعتبر Nanotechnologies **اكتشاف النانو تكنولوجي

قد أصبحت نقطة تحول كبرى في مجال الصناعة، حيث بـدأت  وعالم بلا حدود، 

فالنانو وليد الثورة التقنية الحديثة  اإذ. ودها في مجالات شتّىهذه التقنية تفرض وج

التي تتسارع خطاها الماراطونية في كل ثانية ، لتضع العالم أمام نوافذ جديدة تفتح 

أمامه آفاقا متسعة للتطور والتحديث والقفز مسافات بعيدة فـي دروب ومسـالك   

  .المعرفة الممتدة بلا نهاية

لوليدة والجديدة تعد نتاجا رائعا لبحث علمي نشط وجهـد  النانو هذه التقنية ا

إنساني مستمر، وقبل هذا وذاك تشير إلى قوة الملاحظة التي ولدت الكثيـر مـن   
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 لھا نسخة طبق الأصل من المادة الوراثیة الكائنات الحیةھو إنتاج مجموعة من   Cloningأو  Clonage  ، الاستنساخالبیولوجیافي  ∗
 أما في مجال التكنولوجیا الحیویة. تقوم كائنات حیة كالبكتریا، الحشرات أو النباتات بالتكاثر بدون تزاوجوالتي تحدث في الطبیعة عندما 

 بش�كل ع�ام الاستنس�اخ   . ، خلایا، أو كائنات حیةDNA وي الریبيالحمض النوخدمة لنسخ أجزاء من فھو العملیة المست) البیوتكنولجي(
أما استنساخ الأجنة ھو توأم�ة ص�ناعیة أش�بھ بطریق�ة تخلی�ق       .یعني إنشاء نسخ طبق الأصل من منتوج ما كالوسائط الرقمیة أو البرامج

وكل منھما متطابق م�ع  . ن توأمین متطابقینكمافي استنساخ التوائم حیث البویضة المخصبة تنشطر بسبب مجھول لیتكو. التوائم طبیعیا
 .لكن في الاستنساخ تتم عملیة التوأمة المقصودة معملیا. الآخر جینیا

 
تھتم تقانة النانو بابتكار تقنیات ووسائل . والجزیئي الذريتقانة الصغائر ھي العلم الذي یھتم بدراسة معالجة المادة على المقیاس  **

 لمیلیمتراأي جزء من الملیون من  المیكرومتروھو جزء من الألف من  بالنانومترجدیدة تقاس أبعادھا 
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النظريات العالمية الكبيرة التي خدمت الإنسان وأفادت البشرية وفتحت الآفاق أمام 

  . الإنسان لطرق مجالات كانت نائية وصعبة إن لم تكن مستحيلة

لتقنية المنمنمـات   ،لتطبيقات الطبيةاخصوصا في  االبيولوجي سيستخدم فيو

 المختصـون،  من أهم التطبيقات الواعدة على الإطـلاق كمـا يقـول   التي تعتبر 

فالمستقبل واعد بالجديد المفيد للطبيب وللمريض على حد سواء فمـن المحتمـل   

اقع الأمـراض  الحصول على مركبات نانوية تدخل إلى جسم الإنسان وترصد مو

كمـا  . وتحقن الأدوية وتأمر الخلايا بإفراز الهرمونات المناسبة وترميم الأنسـجة 

يمكن لهذه المركبات الذكية أن تحقن الأنسولين داخل الخلايا بالجرعات المناسـبة  

 .أو تدخل إلى الخلايا السرطانية لتفجرها من الداخل

شير إلـى الثـورة التـي    وغير البيولوجيا والقفزة التي شهدتها، يمكن أن ن

                  .هده كل يومشتشهدها وسائل الاتصال المعاصرة، والتطور السريع التي ت

  الإتصالوسائل 

إن العهد التكنولوجي الذي ندخله الآن هو عهد الوسائط المتعددة بأتم معنى    

فمن جهة، سيصبح البث الإذاعي التلفزي جاري المفعـول، ومـن جهـة    . الكلمة

ثم إن رقمنة التلفزيون . ى، لن تكون طرق الإعلام السيارة من قبيل الأسطورةأخر

والوسائط تمكن من مسك دفاترها بالحاسوب، ومن شان هذا أن يـدعم الجـودة،   

الوظـائف  (ويرفع من عـدد الوظائفيـات   ) القنوات المتعددة(ويعزز أماكن البث 

درات تخزين المعلومة إلى وعلاوة على ذلك، ترفع هذه التكنولوجيات ق) المتعددة

نسب عالية، وهي قدرات سيستغلها المسجل المغناطيسي مثلا لتخزين مجموعـات  

ظهور ممارسات جديدة لدعم هذه إلى في النهاية  والتي أدت. ضخمة من البرامج
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التطورات التكنولوجية كالاشتراء عن بعد والطب عن بعد، والمحاضـرات عـن   

  :هذه التكنولوجا في الوسائل التالية وتتمثل خصوصا  . 1...بعد، إلخ

 ، فهو ذو عدة وظـائف مثـل اسـتلام   ويسمى بوسيلة الوسائل :الأقمارالصناعية

 لمحطات الأرضية، ثم تغيير تردداتها وتضخيمها وإرسالهااالموجات الصاعدة من 

 :وهو ذو عدة اسـتعمالات أهمهـا  ) المستقبل(مرة أخرى إلى المحطات الأرضية 

، الخدمات البريدية والالكترونية والمعلوماتية، الاتصال الهاتفي، راديوالتلفزيون وال

الأهـداف  ، التنقيب عن الثـروات ، الخدمات التجارية وأداة الأعمال والصناعات

  .الدراسات الفلكية، الدراسات البيئية ،العسكرية

 بدأ الاهتمام بالحاسوب أكثر فأكثر، في فترة ما بعد الحـرب العالميـة  : الكمبيوتر

الحاسوب كأداة تعليمية ومساعدة للفـرد فـي    ويبرز دور .الثانية إلى حد الساعة

البريـد  ، .....تعلمه واتصاله، واكتشاف الجديد في العالم، واللعـب، والتصـميم  

  . تسيير الانترانت، الالكتروني

عبارة عن جهاز اتصـال صـغير الحجـم، مـرتبط بشـبكة       هو :النقال الهاتف

وتسمح ببث واستقبال الرسائل الصوتية والنصية والصـور   للاتصالات اللاسلكية،

  .عن بعد وبسرعة فائقة

 :مصـطلح ركبـه العلمـاء مـن كلمتـين ألا وهمـا       يه) internet:(الأنترنت

Interconnection / Net ــة ــبكة المترابطـ ــو ذو معنـــى الشـ  . وهـ

ر الانترانت أهم وسيلة للاتصال وأحدثها وقد لاقت إقبالا واسعا، وأدى ذلـك  تعتب

  .إلى ارتفاع عدد مستخدميها لما لها من إيجابيات كثيرة

هذه الوسائل التي أحدثت ثورة هائلة في مجال الاتصال وتتطور بسـرعة    

مذهلة جدا لدرجة أنها أصبحت في هذا العصر ضرورة علمية وحياتية لا يمكـن  

  . ستغناء عنها، لما تقتضيه حاجة الإنسان المعاصر إليهاالا

  

                                                
مفاتیح القرن الحادي والعشرین ـ مؤلف جماعي بإدارة جیروم بیندي ـ تقدیم كویشیرو  –أي مستقبل للوسائط  –ھیزانوري إیزومورا  1

مطبعة  –" بیت الحكمة"حمادي الساحل، عبد الرزاق الحلیوي و سعاد التریكي ـ المجمع التونسي للعلوم والآداب والفنون . ماتسورا تـ
  422و  421ص  -  2003 –تونس  –وفاء 
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  :غزو الفضاء  

لخيـال  اكان حلم توسع الإنسانية وانتشارها خارج مهدها الأرضي يغـذي    

. ولقد أتاحت التقنية الفضائية الأمل في تجسيم هذا الحلم. البشري منذ عهود سحيقة

إدارة ناسـا   اختارتـه ي هو العنوان الـذ   Dream is a live" الحلم حي"أليس 

ومـن   .الأمريكية لأحد الأفلام التي أنتجتها لتمجيد بطولات الإنسان في الفضـاء 

الواضح أن الحرب الباردة ساعدت على اقتران هذا الدافع برغبة التفـوق لـدى   

وعلى هذا الأساس ينبغي أن نفهم جيدا هذا السباق إلى القمـر  . القوتين العظمتين

لسياسية على تأكيد القوة الأمريكيـة وتفـوق النظـام السياسـي     دلالته ا: بدلاليتيه

. والإقتصادي الغربي، ولكن أيضا دلالته كخطوة أولى في غزو أراضي الفضـاء 

أن ينطق  ∗"Armstrongأرمسترونغ "وهكذا يتضح معنى الكلمات التي أوكل إلى 

سـان  إنها خطوة صغيرة بالنسبة إلـى إن : "بها عند وضع قدميه على سطح القمر

  . 1"وخطوة عملاقة بالنسبة إلى الإنسانية

حتى وإن افترضنا أنها قامت علـى أسـاس   كانت بذلك خطوة أرمسترونغ   

في هـذا  ف ،سياسي فإنها تصنف في قائمة الثورات العلمية التي شهدهدتها البشرية

إلى الفضاء من أجل عن إرسال مركبات فضائية  باستمرارأصبحنا نسمع  العصر،

وأصبحنا نفكر في غزو الإنسان للفضاء، وفي إمكانية حياة  ، علمية فتحقيق أهدا

  .الإنسان على الكواكب

    

، ستستمر الثورات ولن تعرف التوقف ما دام الإنسان علـى هـذه الأرض  

وستزداد التكنولوجيا تطورا في المستقبل كما يقدر الخبراء ولكن هل التزم العلـم  

يجة لضغوط سياسية أو عسكرية، أو لدوافع بالهدف الذي رسم له أم أنه انحرف نت

  إقتصادية، حيث استغل العلم أو بالأحرى الثورات العلمية في غير مجالها؟

                                                
∗ Neil Alden Armstrong )1930 (    ي�ار أمیرك�و طی�اء  ھ�د الفض�ري         ورائ�ار بح�امعي، وطی�تاذ ج�وث، وأس�ار بح�ابق، وطی�الس

  1969جویلیة  21في  اول شخص یضع قدمھ على سطح القمروكان . ةللولایات المتحد
 
  245نفس المرجع ص  -مفاتیح القرن الحادي والعشرین  -مراعاة الجانب الإنساني في الفضاء  - أندري لیبو 1

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


 106

إن التطور السريع الذي تشهده العلوم المعاصرة، والذي كان الهدف منـه    

حين استخدم أخد طريقا أخرى في بعض الأحيان ، خدمة الإنسان في المقام الأول

فإذا أخذنا علم الوراثة، فحتى لو وجدنا  ،مجاله الذي من أجله وضعالعلم في غير 

العالم يعمل بكامل وعيه، فإنه لا يستطيع، حتى ولو كان عمله بريئـا، أن يجهـل   

فاستعمال . 1الغايات التي من أجلها استخدم بعضهم علمه ذاك الذي قد يتذرعون به

ر مقبول إطلاقا علـى حريـة   لصنع كائنات آدمية، يعتبر تعديا غي الاستنساخ مثلا

ليس مصـير أي  . الإنسان أي على حريته ألا يراد كما هو طرف أي كائن بشري

ففي الجينات تكمن الخصائص البيولوجية للأجسـام الحيـة أي   . إنسان في جيناته

ترد هذه الأجسام الفعل على محيطها الذي سيظل دومـا   بمقتضاهاالظروف التي 

جينيا لقبول صفة البشرية، فإنـه لا  دماغنا مبرمجا  ولئن كان. غير قابل للمعرفة

  . 2يكتسب هذه الصفة إلا باتصاله ثقافيا بمجتمع بني الإنسان

كما أن تطور وسائل الاتصال فتح الباب أمام الإشاعة المغرضة التي قـد    

ويتحول بعض الصحافيين إلـى  . تسقط أنظمة وتؤدي إلى صراعات بين الشعوب

يتجنبون المجتمع ويتبادلون بلاغات من المجهـولين مـع    إعلاميين عبر الفضاء،

نظرائهم من أتباع الشبكات، ويهملون التعامل مع البعد الإنساني من مهمتهم، وبعد 

  ...هذا يقتضي، والحق يقال، أن يبذل في شأنه بعض المجهود

هذا ويفتح الإعلام الشبكي فضاءات جديدة لمعالجة المعلومـة، فضـاءات     

ال والإفتراء وغير ذلك من وسائل انتهاك الحياة الشخصية، وكلنـا  للغش والاحتي

ضحايا لهذه الأوضاع ولو قليلا، ويعتقد أكثر الملاحظين تشاؤما أن القرن الحادي 

  .  3طيةائوالعشرين سيهدد بتغيير شامل للأدمغة من جراء الهيمنة الوس

  

ذي وصلنا إليه في الإننا وإن كنا مضطرين إلى الابتهاج بالتقدم التكنولوجي   

هذا القرن من الزمن، وعليه مكرهين، فإنه لا يحق لنا أن ننظـر بتشـاؤم إلـى    

ننا نحتاج إلى وعي أوسع وأدق في نفس الوقت، وإلى محاسبة ذاتيـة  المستقبل، لأ

                                                
 115المرجع نفسھ ص  -حادي والعشرین مفاتیح القرن الالتكنولوجیا الأحیائیة نحو أفضل العوالم ـ  –أكسال كھن  1
 المرجع السابق 2
  423مرجع سابق ص  –مفاتیح القرن الحادي والعشرین  –أي مستقبل للوسائط  –ھیزانوري إیزومورا  3
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لا بد أيضا من الـوعي بـأن العامـل    . متواصلة، ويمكننا بهذا المعنى أن نراهن

: إني كثيرا ما أستشهد بالبيت الشـهير لهولـدرين   .ب دورا إيجابياعالسلبي قد يل

. ، إننا في وضع من هـذا القبيـل  "حيثما يتفاقم الخطر تزداد أيضا حظوظ النجاة"

وأملنا أن يكون تفاقم الأخطار متوازيا لا مع حظوظ النجاة بالمعنى الديني، بل هذا 

     .    1فسهن هالتحسن في العلاقات البشرية الذي يصبو إليه كل إنسان في قرار

                                                
  99ص  –مفاتیح القرن الحادي والعشرین ـ المرجع السابق   -أي مستقبل للجنس البشري  –إدغار موران  1

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


  
  
  
  
  

  قائمة المصادر والمراجع
 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


 108

  قائمة المصادر والمراجع
  

  :باللغة العربية قائمة المصادر

، محمد علـي  ماهر عبد القادر .ـتوماس كون، تركيب الثورات العلمية، ت -

  2000، 3الاسكندرية  ط –دار المعرفة الجامعية 

عادل العوا، مجـد المؤسسـة    .ـغاستون باشلار، الفكر العلمي الجديد، ت -

 2002، بيروت 5زيع، طالجامعية للدراسات والنشر والتو

خليل أحمد خليل، ديوان المطبوعـات   .ـغاستون باشلار، جدلية الزمن، ت -

 1983الجامعية، الجزائر 

، 1خليل أحمد خليل، دار الحداثـة ط  .ـر، فلسفة الرفض، تلاغاستون باش -
1985  

ألبير نصـري نـادر، منشـورات عويـدات،     . لايبنتز، المونادولوجيا، ت -

 1956، بيروت

جميل صـليبا، المكتبـة الشـرقية،    . ـغسون، التطور المبدع، تهنري بر -

  1981، 1بيروت ط

حسـن حنفـي ـ الهيئـة      .ـت –سبينوزا، رسالة في السياسة واللاهوت  -

  1991، 3ط –القاهرة  –المصرية للتأليف والنشر 
  

  

  :باللغة العربية قائمة المراجع

علي بلحاج، بيـت  . ـير الجديد في الفيزياء الحديثة، تكالتفأرثور مارش،  -

 1986الحكمة، 

 1993حسن ملحم، التفكير العلمي والمنهجية، مطبعة دحلب، الجزائر  -

، الابستمولوجيا، مثال فلسـفة الفيزيـاء النيوتونيـة، دار    هعبد القادر بشت -

 1995، 1الطليعة، بيروت، ط
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 1998، 3فراس السواح، دين الإنسان، دار علاء الدين، دمشق، ط -

دراسـة مشـكلات    –السيد، التمييز بين العلم واللاعلم  محمد أحمد محمد -

  1996نشأة المعارف، الاسكندرية،  –المنهج العلمي 

محمد محمد قاسم، المدخل إلى فلسـفة العلـوم، دار المعرفـة الجامعيـة،      -

 2003رية، دالاسكن

بناء المفـاهيم بـين العلـم     -، مقدمة في فلسفة العلمالعلاف مشهد سعدي -

  1، طلبنـان  - و دار الجيل، بيروت الأردن- مار، عمانوالمنطق، دار ع
1991 

، مناهج ومشكلات العلوم، الاستقراء والعلـوم  محمد علي ماهر عبد القادر -

  1982، دار المعرفة الجامعية، الاسكندرية، 1الطبيعية، ج

، فلسفة العلوم، الميثودولوجيـا، دار المعرفـة   محمد علي ماهر عبد القادر -

   2005ندرية، الجامعية، الاسك

دار  ،2ج ،المشكلات المعرفية ، فلسفة العلوم ،محمد علي ماهر عبد القادر -

   1984 ،بيروت ،النهضة العربية

، فلسفة العلوم، المنطق الرياضي، دار النهضة محمد علي ماهر عبد القادر -

 1985، 3العربية للطباعة والنشر، بيروت، ج

، دار الاسـتقرائي م، المنطـق  ، فلسفة العلـو محمد علي ماهر عبد القادر -

 1984، 1النهضة العربية للطباعة والنشر، بيروت، ج

فايز فوق العادة، أكاديميـا،  .ـميشيو كاكو، جنيفر ترينر، ما بعد إنشتاين، ت -

  1991، 1بيروت، ط

إلى إنشتاين،، الجمعية  سهشام غصيب، الطريق إلى النسبية، من كوبرنيكو -

 1988، 1، طدنالأر -عمان العلمية، الملكية، 

عمر   القاسمأبو . ـكوفمان، الثقوب السوداء والزمكان المنحني، ت.ج.وليام -

 2003، 1اشتيوي، الهيئة القومية للبحث العلمي، ليبيا، ط

عبده الشمالي ـ دراسات في تاريخ الفلسفة العربية الإسلامية ـ دار صادر  -

 1965ـ بيروت ـ لبنان ـ 
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دار توبقال  –درس الابستمولوجيا  –سالم يفوت / عبد السلام بنعبد العالي  -

  1988 2ط –المغرب  –الدار البيضاء  –للنشر 

إلى أين ...العلم ومستقبل الإنسان –فلسفة العلوم  –اح محمد تبدوي عبد الف -

 2007 –مصر  –القاهرة  –دار قباء الحديثة  –

ديـوان المطبوعـات    –لسفي المعاصر البنيوية في الفكر الف –عمر مهيبل  -

 1992 –الجزائر  –الجامعية 

 –منشـورات عويـدات    –المسألة الفلسـفية   –محمد عبد الرحمن مرحبا  -

  1977 ،2ط - باريس/ بيروت 

 –ترجمة محمد شفيق شيا  –مدخل إلى الفلسفة المعاصرة  –جود .ي.س.ج -

   1981 ،1ط –لبنان  –بيروت  –مؤسسة نوفل 

دار ومكتبة  –برتراند رسل  –في سبيل موسوعة فلسفية  –مصطفى غالب  -

 1987 –لبنان  –بيروت  –الهلال 

مؤلـف جمـاعي    –مفاتيح القرن الحادي والعشرين  –كويشرو ماتسورا  -

حمادي الساحلي، عبد الرزاق الحليوي، سـعاد   .تـ –وم بيندي رة جيرادبإ

مطبعة  –" مةكت الحبي"المجمع التونسي للعلوم والآداب والفنون  –التريكي 

 2003تونس  –الوفاء 

 –كتـاب جمـاعي    –مدخل جديد إلى فلسـفة العلـوم    –الزواوي بغورة  -

 )لايوجد تاريخ(قسنطينة  –مطبوعات جامعة منتوري 

   

  :المراجع باللغة الفرنسية
- Werner Heisenberg, la nature dans la physique 

contemporaine; nrf, Ed. Gallimard  1962 
- Françoise Balibard – Eistein 1905. De l'éther aux quanta – 

éditions PUF, 1994 
- Jean Kepler – Le Secret du Monde – Les belles Lettre – 

Paris – France 1984  
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  :يةبباللغة العر المجلات

 –جامعة الكويت  –مجلس النشر العلمي  -المجلة العربية للعلوم الإنسانية  -

 2002خريف 

مخبر الدراسات التاريخيـة   –مطبوعات جامعة قسنطينة  –الحوار الفكري  -

 2005الخامسة ـ ديسمبر : ـ السنة 07: والفلسفية ـ العدد

ـ   12-11: دراسات عربية ـ دار الطليعة ـ بيروت ـ بيروت ـ العدد     -

 1989اكتوبر /سبتمبر

 1997فبراير /ايرنـ ي 04-03: دراسات عربية ـ العدد -

ف للبحوث والدراسات في المجتمع والتاريخ ـ معهـد العلـوم    مجلة المواق -

الاجتماعية والإنسانية ـ منشورات المركز الجامعي مصطفى اسطنبولي ـ   

    2008ـ ديسمبر  03: معسكر ـ العدد

  

  :المجلات باللغة الفرنسية
- Revue des Deux Mondes – Paris (Bureau de la Revue des 

Deux Mondes) Tome 8 – 7e Période – 15 Avril 1922 
-  

  :العربيةباللغة  المعاجم

جميل صليبا، المعجم الفلسفي، الجزء الأول والثاني، دار الكتاب اللبنـاني،   -

   1979بيروت 

أحمد : تحت إشراف ، خليل أحمد خليل. ـأندري لالاند، المعجم الفلسفي، ت -

  1996بيروت عويدات، 

  

  المعاجم باللغة الأجنبية
- Larousse du 20éme siècle - Librairie Larousse France 

1932  Tome 1 
- Oxford Wordpower – Oxford University – Printed in 

China – Second Edition 2006 
- Le Robert – Dictionnaire – Edition France Loisirs – 

Loisirs – France 2006 
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  :بعنوان مذكرة تخرج لنيل شهادة ماجستير في فلسفة العلوم

  الثورة العلمية المعاصرة في القرن العشرين
  زواوي بوكرلدة: إشراف الدكتور            بلهبري عبد العظيم: إعداد الطالب

  

  ملخص حول المذكرة

  

لا لى الثورات العلمية في الفصل الأول، قدمنا تعريفا لمفهوم المعرفـة أو إ للمرور

ومفهوم العلم لنصل إلى تحديد مفهوم المعرفة العلمية على أنها معرفة متميزة عـن كـل   

المعارف بموضوعيتها ودقتها وتختلف عن كل أنواع المعرفة التي وصل إليها الإنسان من 

. خلال تعامله مع الطبيعة ومع الكون، ومنه الوقوف على واقع المعرفة قبل الثورة العلمية

لفكـر  االكوبرنيكية هي التي هزت أركان العلم الأرسطي الذي سيطر على وكانت الثورة 

الذي أحدث انقلابا ابستمولوجيا في تاريخ العلـم  الإنساني لعقود طويلة، لنصل إلى نيوتن 

  .الحديث وسيطرت نظريته في الميكانيكا على الفيزياء الحديثة

إلـى ظهـور علمـاء    أما في الفصل الثاني تعرضنا في بداية القرن التاسع عشر 

الميكانيكي إيجاد حلول لها، ما النيوتيني اصطدموا ببعض العوائق التي لم يستطع التفسير 

دراسـة  عطل تفسير الظواهر الآنية، فتطورت دراسة الحرارة والطاقة، كمـا تطـورت   

الضوء والكهرباء والمغناطيسية، ما أدى إلى أزمة مبـدأ الحتميـة، وظهـور الفيزيـاء     

الكوانتية، والميكانيكا الموجية، ونظرية الاحتمالات، وتبع كل ذلك ظهور نظرية النسـبية  

  .على يد العالم ألبرت إنشتاين الذي اعتبر مؤسسا للثورة العلمية المعاصرة

صرة على التفسير الفلسـفي  الى أثر الثورة العلمية المعفي الفصل الثالث ركزنا ع

للظواهر، وكيف انتقل هذا التفسير الفلسفي للظواهر من الاعتماد على الغيبيات والأساطير 

إلى الاعتماد على المنطق العقلي والواقع المحسوس والتحليل بالخصوص، ومن بين مـا  

  .أخذنا كنموذج، تطور الفهم الفلسفي لمفهوم الزمن

وكاستنتاج أشرنا في الخاتمة إلى نتائج الثورة العلميـة المعاصـرة مـن خـلال      

 التطورات الكبرى التي شهدتها مختلف العلوم وما ترتب عنها مـن ايجابيـات وسـلبيات   

     .الإنسانية انعكست على واقع
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  :مذكرة تخرج لنيل شهادة ماجستير في فلسفة العلوم بعنوان

  الثورة العلمية المعاصرة في القرن العشرين
  بوكرلدةزواوي : إشراف الدكتور    بلهبري عبد العظيم: إعداد الطالب

  

  

  :الكلمات المفتاحية

  الانفجار العظيم -1

  البيولوجيا -2

  الثورة -3

  الجاذبية - 4

  العلم - 5

  الفيزياء - 6

  الكوانتا - 7

  المعرفة - 8

  الميكانيكا - 9

 النسبية -10
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