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 بɴية الف؈قياء النيوتونية وطبيعة منݤݨɺا العل׿ܣ

The structure of Newtonian physics and the nature of its scientific method 
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 :المݏݵص

تمكن علم الف؈قياء من خرق اݍݰدود وتكس؈ف الأطر الۘܣ وضعɺا الفكر الإɲساɲي ࢭʏ العصور الوسطى والۘܣ استمدت أسسɺا 

ڈا من أن Ȗشق طرʈقɺا بȞبات من أجل ايجاد طرق  الفكرʈة من ال؅فكة الفلسفية الأرسطية. فأصبح بإمɢان أسماء لɺا وزٰ

مناسبة لدراسة الظواɸر الطبيعية وصياغة قوان؈ن علمية Ȗساɸم ࢭʏ تفس؈ف ألغاز ɸذا الɢون، ومن ɸنا تبلورت نزعة تجرȎʈية 

كيف تأسست الطبيعة لدى نيوتن ࢭʏ العلم أحدثت انقلاب ࢭʏ القيم الۘܣ ɠانت سائدة بجميع صورɸا، ولنا أن نȘساءل: 

بالذات لɢي تتʋسر وتصبح موضوعا علميا؟ وماۂʏ الشروط المنطقية الۘܣ تتطلّڈا نظرʈاته العلمية؟ وماذا عن منݤݨه العل׿ܣ 

  ࢭʏ البحث؟ بصفة عامة ما طبيعة ثورته العلمية؟ 

 الطبيعة.الف؈قياء، النظرʈة، المنݤݮ العل׿ܣ، الفكر الاɲساɲي، الɢلمات المفتاحية: 

  

Abstract : 

Physics succeeded in breaking down the limits and breaking down the frameworks 
established by human thought in the Middle Ages, which drew its intellectual foundations 
from the Aristotelian philosophical heritage. Thus, the names that carry weight are able to 
navigate consistently in order to find appropriate ways to study natural phenomena and 
formulate scientific laws that help explain the mysteries of this universe. Nature was 
founded by Newton in particular to facilitate and become a scientific subject? What are 
the logical conditions required by his scientific theories? What about his scientific 
method in research? In general, what is the nature of its scientific revolution? 
Keywords : Physics, Theory, Scientific method, Human thought, Nature.  

 

  

  : مقـدمـــة

       ʄعت؄ف مسألة استحداث الطرق المنݤݨية الموصلة إڲȖ

حقيقة المعرفة العلمية من أɸم المسائل الۘܣ تما الاɲشغال ٭ڈا 

ࢭʏ ف؅فة العصر اݍݰديث، ولم يكن نيوتن خارجا عن نطاق ɸذا 

الاɲشغال العل׿ܣ الكب؈ف أو قل اݍݵط التطوري الذي سلكه 

 إڲʄ جاليليو، بل علماء الطبيعة ابتداء من ɠوȋرنيɢوس وصولا

 ʏنظر مؤرڎ ʏامة من حلقاته إذ اعت؄فت أعماله ࢭɸ ان حلقةɠ

العلم، السلك الناقل لɢل تقدم عل׿ܣ، وامتداد طبيڥʏ لفكر 

ɠل من كبلر وجاليليو مع اݍݰرص طبعا عڴʄ التجديد 

والتجاوز. لقد استفاد نيوتن فعلا من النتائج العلمية الۘܣ 

لمتفرقة ليضعɺا ࢭʏ إطار حققɺا أسلافه، فجمع اݍݰقائق ا

واحد وقوان؈ن عامة، وȋذلك حقق تلك النظرة الموحدة للɢون، 

تجڴʄ فٕڈا عمق اݍݰقائق العلمية ودقة المفاɸيم وشمولية 

البحث، وɠانت استعانته بالمنݤݮ العل׿ܣ ࢭʏ البحث لتحديد 

سȎب وقوع الظواɸر الطبيعية Ȋعيدا عن الاف؅فاضات 

ࢭʏ رسم صورة واܷݰة لɢون الميتاف؈قيقية خ؈ف دليل له، 

ميɢانيɢي، Ȗعمل فيه المفاɸيم الف؈قيائية ɠالقوة والشد 

والارتداد بطرʈقة نظامية، وʈمكن القول بصفة عامة أن 

الفكر العل׿ܣ بمختلف جوانبه قد بقى طوال القرن؈ن 

 ʄيان الذي شيده نيوتن وذلك إڲɴالماضي؈ن، يتحرك داخل الب

مية الۘܣ ظɺرت خلال المدة  درجة أن الأفɢار والنظرʈات العل

المذɠورة، لم يكن ينظر إلٕڈا Ȋع؈ن الارتياح والرعۜܢ إلا إذا ɠانت 

أقامه صاحب نظرʈة اݍݨاذبية،  مندرجة ࢭʏ النظام العام الذي
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وɸكذا ɠان علم الميɢانيɢا النيوتوɲي أمɺر التفس؈فات  )1(

ـــون، فلقد جعلت نجاحاته ࢭʏ مختلف  الف؈قيائية لفɺم الكــــــ

الميادين وȖعليلاته التجرȎʈية ودقته الرʈاضية العلماء ʇعتقدون 

بأن جميع الظواɸر ࢭʏ الطبيعة يمكن تفس؈فɸا بواسطة 

قوان؈ن الميɢانيɢا. وقبل المغۜܣ ࢭʏ عرض حقيقة التغ؈فات الۘܣ 

مر ٭ڈا المنݤݮ عند نيوتن، وتȎيان ما إذا ɠانت نظرʈاته أقيمت 

اݍݰسية؟ أم أن  عڴʄ أساس Ȗعميم استقراǿي من اݍݵ؄فة

أساسɺا فروض صورʈة؟ فلا بأس من الإشارة إڲȊ ʄعض 

إنجازاته لɢي ɲستطيع تɢوʈن رؤʈة علمية صادقة عن طبيعة 

 منݤݨه العل׿ܣ .

  النيوتونية والتصور الميɢانيɢي للكون اݝݰور الأول: 

 ʏــاء الكلاســــيكية وحــــدٮڈا ࢭــــ اســــتطاع نيــــوتن أن يحقــــق للف؈قيــ

متɢامــل، ممــا جعــل الكشـــوف إطــار تصــور عــام للɢــون مɴܦــݨم 

 ʏــر القــــــرن التاســــــع عشــــــر، تبقــــــى ࢭــــــ العلميــــــة اللاحقــــــة و୒ڲــــــʄ أواخــــ

معظمɺــا ࢭــʏ دائــرة العلــم النيوتــوɲي. إذ وضــع المفــاɸيم الأساســية 

لقـــوان؈ن الميɢانيɢـــا واكȘشـــف قـــانون اݍݨاذبيـــة الأرضـــية موܷـــݰا 

بــذلك الصــورة الطبيعيــة للɢــون، كمــا أتــم نظرʈــة حركــة الأجــرام 

ــݳ أɸــم خــواص حركــة القمــر مــع شــرح ظــاɸرȖي الســماوʈة، وأ وܷ

المــد واݍݨــزر، وأعطــى تفســ؈فا لظــاɸرة الاɲعɢاســات والانكســارات 

ــاب التفاضـــل والتɢامـــل الـــذي  ࢭـــʏ الضـــوء، واكȘشـــف علـــم حسـ

ɠانـت ) ɠ)2ان له أك؄ـف الأثـر ࢭـʏ تقـدم الف؈قيـاء التجرȎʈيـة فيمـا Ȋعـد.

شـــɺور ɸـــذه أغلـــب الاكȘشـــافات العلميـــة الۘـــܣ وردت ࢭـــʏ كتابـــه الم

والــذي نــدعوه اليـــوم  "المبــادئ الرʈاضــية للفلســفة الطبيعيـــة"

ــادئ".  والآن Ȋعـــــد ɸــــــذا العـــــرض المــــــوجز لأɸـــــم اكȘشــــــافاته "بالمبـــ

                                                           
محمد عابد اݍݨابري، مدخل غڴʄ فلسفة العلوم، اݍݨزء الثاɲي، دار  -1

  .62 -61، ص .1982الطبعة الثانية، سنة الطليعة ، ب؈فوت، 

   ʏانته العلمية، ولم ينخرطا ࢭɢم ʏن؅ق معاصرا لنيوتن وندا له ࢭȎان ليɠ

إثر ɲشر نيوتن مقال حول  1704الصراع مع Ȋعضɺما البعض إلا سنة 

اس؅فجاع المنحنيات بالطبعة الأوڲʄ من كتاب " مقال ࢭʏ البصرʈات " وقد 

دا عڴʄ رد عليه ليȎن؅ق ࢭʏ السنة الموالية ناشرا مقالا ٱڈاجم فيه نيوتن مؤك

 سبقه لاكȘشاف علم حساب التفاضل والتɢامل .
عبد الفتاح مصطفى غنيمة، فلسفة العلوم الطبيعية، النظرʈات  -2

الذرʈة و الɢوانتوم و الɴسȎية، ɠلية الآداب، جامعة المنوʈة قسم الفلسفة 

  .45، ص  وعلم النفس، (دط، دس).

  

ــة الـــــــــــثلاث الۘـــــــــــܣ  ســـــــــــنوجه اɸتمامنـــــــــــا لمناقشـــــــــــة قـــــــــــوان؈ن اݍݰركـــــــــ

ــه  بواســطْڈا عـــرف اݍݨميـــع حقيقـــة ɸـــذا الɢـــون، عڴـــʄ أســـــاس" أنـــ

مــادة وحركـة وقــوى آلـة ميɢانيكيــة ܷـݵمة مغلقــة عڴـʄ ذاٮڈــا مـن 

Ȗســ؈ف تلقائيـــا بواســطة عللɺـــا الداخليــة وتبعـــا لقوانئڈــا اݍݵاصـــة 

لقــد رأى نيــوتن ) 3( ࢭــʏ مســار صــارم، يــؤذن حاضــرɸا بمســتقبلɺا."

ࢭـɸ ʏــذه القــوان؈ن أٰڈــا تنطبــق عڴــɠ ʄــل حركــة أو ســɢون ࢭــʏ العــالم 

ــانون الأول:  ــة "وقــــد صــــاغɺا ɠـــاـلآȖي: يقــــول القــ ɠــــل جســــم ࢭــــʏ حالــ

ــاك ــة Ȋســـــــرعة الســـــــɢون يبقـــــــى ســـــ نا، وɠـــــــل جســـــــم ࢭـــــــʏ حالـــــــة حركـــــ

منتظمـــة وࢭـــʏ خـــط مســـتقيم يبقـــى كـــذلك مـــالم يج؄ـــف عڴـــȖ ʄغي؈ـــف 

ومـــؤدى ɸـــذا القـــانون أن يظـــل ) 4( "حالتـــه بفعـــل قـــوة تـــؤثر عليـــه.

المتحرك متحرɠا والسـاكن سـاكنا إلا إذا أثـرت فيـه قـوة خارجيـة 

وعليـــه يفقـــد العامـــل اݍݵـــارڊʏ الـــذي يحـــرك اݍݨســـم قـــدرا معينـــا 

بمقدار مـا أعطـى مـن اݍݰركـة لݏݨسـم السـاكن، ɸـذا  من حركته

 ʏي الــــذي صــــاغه جــــاليليو ࢭـــــȖــانون القصــــور الــــذا ــو قــ ــانون ɸــ القــ

ــرد  ــه عــــن اݍݰركــــة، "وɸــــذا القــــانون لا ʇعــــدو مــــن ɠونــــه مجــ أبحاثــ

إعـــــــــادة تصـــــــــرʈح لاكȘشـــــــــاف جـــــــــاليليو لا بصـــــــــياغته فقـــــــــط، بـــــــــل 

بȘبعيتــــــه أيضــــــا، إذ تناولــــــه جــــــاليليو كقــــــانون أرض ࢭــــــʏ حــــــ؈ن رأى 

ــنح نيــــــوتن  ــرأ عڴــــــʄ مـــــ ــا بــــــ؈ن الســــــموات والأرض وتجـــــ ــا عظيمـــــ تآلفــــ

 ) 5(قانونه صمودا ɠونيا."

ــه       القـــــانون الثـــــاɲي: ɸـــــو تناســـــب القـــــوة والســـــرعة، ومنطوقـــ

يȘناسب معدل التغي؈ف ࢭـʏ اݍݰركـة أي الانـدفاع ࢭـʏ كميـة اݍݰركـة 

تناســبا طرديـــا مــع القـــوة المــؤثرة عڴـــʄ اݍݨســم، وʈمكـــن أن نصـــوغ 

بمـا أن كميـة اݍݰركـة ۂـʏ حاصـل ضــرب القـانون بطرʈقـة أخـرى، 

كتلـة اݍݨسـم المتحـرك ࢭـʏ ســرعته فـإن معـدل التغي؈ـف ࢭـʏ اݍݰركــة 

 ʄالســـرعة، وعڴـــ ʏمعـــدل التغي؈ـــف ࢭـــ ʏـــو حاصـــل ضـــرب الكتلـــة ࢭـــɸ

ــه قـــــــوة  ــة أي جســـــــم تـــــــؤثر فيـــــ ــتɴتج أنـــــــه تȘناســـــــب ܿݨلـــــ ذلـــــــك ɲســـــ

ــة  ــيا مــــــــع كتلــــــ ــا مــــــــع تلـــــــك القــــــــوة، وعكســــــ ــبا طرديــــــ محيطـــــــة تناســــــ

  اݍݨسم.

ــتج عـــــن ɸـــــذا      ــا  "يɴــ ــة ɠلمـــ ــبة لقـــــوة معينـــ القـــــانون أنــــه بالɴســـ

ك؄ــفت كتلــة اݍݨســم الــذي تــؤثر عليــه قــل الȘســارع الــذي تȘســȎب 

                                                           
3- ʈالقرن العشر ʏف ، فلسفة العلم ࢭʈيمۚܢ طر ʏن، عالم المعرفة، اݍݵوڲ

  .84، ص  2000الɢوʈت،سنة
4-Isaac newton; principes mathématique de la 
philosophie naturelle, traduction de la marquise 
du chatellet, sans édition, France, paris, tome1, 
1966, p17                         
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ɸــذه القــوة بــه، وɸكــذا دواليــك وتتوافــق ɸــذه النȘيجــة المنطقيــة 

ــا ك؄ــــــفت كتلــــــة اݍݨســــــم زادت  للقــــــانون مــــــع اݍݵ؄ــــــفة اليوميــــــة: ɠلمــــ

صــعوȋة تحرʈكـــه أو Ȗســـرʉعه أو إبطائـــه إذا ɠـاـن ࢭـــʏ حالـــة حركـــة، 

ɸســــميته بـــــ: وȖ ــا كــــذا تɢــــون كتلــــة اݍݨســــم ۂــــʏ مقيــــاس لمــــا يمكننــ

ــة ɸــــــو  ــالقوة، والاســــــم التقۚـــــܣ لɺــــــذه المقاومـــ مقاومتـــــه للȘســــــارع بـــ

  )6(العطالة الذاتية"

أمـا عــن القـانون الثالــث فɺـو المعــروف بقـانون Ȗســاوي الفعــل 

ورد الفعــل ومعنــاه: رد الفعــل ʇســاوي الفعــل ࢭــʏ المقــدار وʈضــاده 

ــاه، أي أن تـــــــــــأ ث؈ف جســـــــــــم؈ن عڴـــــــــــȊ ʄعضـــــــــــɺما الـــــــــــبعض ࢭــــــــــʏ الاتجـــــــــ

ــانون  ــاه. ولɺـــــــــــذا القـــــــــ ــادان ࢭـــــــــــʏ الاتجـــــــــ ــا ومتضـــــــــ مȘســـــــــــاوʈان دائمـــــــــ

تطبيقـات كث؈ــفة ࢭــʏ حياتنــا اليوميــة فمــثلا عنــدما نضــغط بأصــبع 

 ʏـو الآخـر ضـغطا ࢭـɸ يɲعـاʇ قطعة من ݯݨر نجـد أن الأصـبع ʄعڴ

ɸــذا اݍݱݨــر، وعنــدما ʇܦــݰب حصــان مــا ݯݨــرا مرȋوطــا ࢭــʏ حبــل 

مماثـل اتجـاه اݍݱݨـر، وذلـك لأن اݍݰبـل  فإنه يقع تحت تأث؈ف شـد

المشـــدود ي؅فاڎـــʄ مـــرة وʉســـتقيم مـــرة أخـــرى  بحيـــث يجعـــل الشـــد 

ــا أك؆ـــف الأمثلـــة وضـــوحا  ــاه اݍݱݨـــر، أمـ ــان عينـــه اتجـ اتجـــاه اݍݰصـ

فيȘبـــ؈ن ࢭـــʏ الط؈ـــفان الصـــاروڎʏ، فعنـــدما ت؇ـــقع الغـــازات الســـاخنة 

إڲـــــــʄ اݍݵلـــــــف ينـــــــدفع الصـــــــاروخ إڲـــــــʄ الأمـــــــام. ɸـــــــذا عـــــــن التجـــــــارب 

ــا عـــن التجـــارب النموذجيـــة والۘـــܣ ɠانـــت شـــاɸدا عڴـــʄ اليوميـــة  أمـ

 ʄــة للطفــــــو عڴــــــ ــة أجســــــام قابلــــ ܵـــــݰة قانونــــــه، فلقــــــد وضــــــع ثلاثـــ

ســـطح المــــاء ثــــم ثȎــــت عڴــــʄ الآخـــر قطعــــة معدنيــــة ووضــــع اݍݨســــم 

ــرʈن فــــإذا ɠانــــت القــــوة  ــاجز بــــ؈ن الاثنــــ؈ن الآخــ ــا وكحــ الثالــــث فارغــ

الۘــــܣ يــــؤثر ٭ڈــــا المغنــــاطʋس ۂــــʏ الأشــــد سيɴܦــــݰب اݝݨمــــوع نحــــو 

غنـــاطʋس أمـــا إذا ɠانـــت القـــوة الۘـــܣ يـــؤثر ٭ڈـــا المعـــدن ۂـــʏ الأشـــد الم

 ʏاـن النظـام يظـل سـاكنا ࢭـɠ ܦݰب اݝݨموع نحـو المعـدن ولمـاɴسي

ــا المغنــــاطʋس  ــتɴتج معادلــــة القــــوة الۘــــܣ ʇܦــــݰب ٭ڈــ ــاء فقــــد اســ المــ

مــــــن )7( اݍݰديــــــد للقــــــوة الۘــــــܣ ʇܦــــــݰب ٭ڈــــــا اݍݰديــــــد المغناطʋؠــــــۜܣ."

ــا أن نيـــوتن أســـس لقوانʋنـــه ࢭـــʏ  خـــلال مـــا ســـبق عرضـــه يتܸـــݳ لنـ

اݍݰركــــة عڴــــʄ أســــاس مفɺــــوم القـــــوة وɸــــو مفɺــــوم وطيــــد الصـــــلة 

بمفɺــوم الكتلــة واݍݰركــة، وتبعــا لɺــذه القــوان؈ن، القــوة ۂــʏ كميــة 

ثابتــة تفســر حركــة اݍݨســـم تحــت تــأث؈ف اݍݨاذبيـــة ࢭــʏ ح؈ــق صـــغ؈ف 

 ʏواكــب ࢭــɢح؈ــق كب؈ــف كحركــة ال ʏأمــا إذا اخت؄فنــا حركــة اݍݨســم ࢭــ

ابتــة. أمــا الكتلــة فࢼــܣ مقــدار مــا الفضــاء فــإن القــوة تصــبح غ؈ــف ث

ࢭʏ اݍݨسم مـن مـادة أي كميـة المـادة الۘـܣ لا تتغ؈ـف ࢭـʏ نظـره إلا إذا 

أضــفنا إلٕڈــا كميــة أخــرى أو انتقصــنا مٔڈــا Ȋعضــɺا، وۂــʏ تختلــف 
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ــة  عــــــن الــــــوزن الــــــذي ɸــــــو مقــــــدار جــــــذب الأرض لݏݨســــــم والكتلـــــ

 ʏمقــدار التغ؈ــف ࢭـــ ʏــذه الأخ؈ــفة ۂــɸناســب عكســا مــع ال݀ݨلــة، وȘت

وɸـــو ) 8(ݨســـم بالɴســـبة للـــزمن الـــذي Ȗســـتغرقه حركتـــه،ســرعة اݍ

ــا ʇســـــ׿ܢ عنـــــد جـــــاليليو بالȘســـــارع. ومـــــن خـــــلال ɸـــــذه القـــــوان؈ن  مـــ

ونȘيجــة لɺــا توصــل نيــوتن إڲــʄ تقرʈــر واقعــة أساســية وۂــʏ أن ɠــل 

ــا فيـــــه مـــــن قـــــوة  ــادي آخـــــر بمـــ ــادي يجـــــذب أي جـــــزيء مـــ جـــــزيء مـــ

إســمɺا قـــوة اݍݨاذبيـــة، وۂـــʏ موجـــودة ࢭـــʏ الأجســـام الصـــغ؈فة مثـــل 

ــام الكب؈ــــفة،مــــاۂ ــج  ʏ موجــــودة ࢭــــʏ الأجســ دمــ
ُ
ــاس أ وعڴــــɸ ʄــــذا الأســ

ــا الأرعـــــــۜܣ مـــــــع سلســـــــلة القـــــــوى الرابطـــــــة بــــــــ؈ن  ولأول مـــــــرة ɠوكبنـــــ

لقـد اسـتطاع نيـوتن بفكـرة اݍݨاذبيـة ɸـذه أن  .الأجرام السـماوʈة

يفسـر الظــواɸر الفلكيــة والأرضــية و٭ڈـذه الفكــرة أيضــا اســتطاع 

 ʄواكـــــب واخـــــتلاف اݍݨاذبيـــــة عڴـــــɢــؤ بانحرافـــــات مـــــدارات ال التɴبـــ

ــا ݍݵـــــــــط العـــــــــرض، لأن الأرض منب݀ݨـــــــــة عنـــــــــد خـــــــــط  الأرض تبعـــــــ

ــا   الاســــــتواء وȋــــــذلك يɢــــــون اݍݨســــــم الأȊعــــــد عــــــن المركــــــز أقــــــل وزنــــ

ــا ȊســــــȎب جـــــــذ٭ڈا لبعضـــــــɺا فــــــأعطى بـــــــذل ــأث؈فا تحرʈكيـــــ ــل تـــــ ك للكتــــ

الــــــــبعض ليتحــــــــول الɢــــــــون بالɴســــــــبة لقــــــــوة اݍݨاذبيــــــــة إڲــــــــɠ ʄــــــــون 

ميɢــانيɢي Ȗعمــل فيــه اݍݨاذبيــة تبعــا لقــانون عــام. ولنȘســاءل الآن 

ɸـــل صـــاغ نيـــوتن أبحاثـــه العلميـــة بصـــفة عامـــة وقـــانون اݍݨـــذب 

العـام بصـفة خاصـة نȘيجـة اسـتقراء مباشـر قـائم عڴـʄ الملاحظـة 

  تجرȋة أم نȘيجة منݤݮ فرعۜܣ؟وال

ــا مناقشــــة فكــــرة      إن الإجابــــة عڴــــɸ ʄــــذا الســــؤال تتطلــــب منــ

ــية ضــــــبط نيــــــوتن اســــــتعمالɺا واع؅ــــــفف بضــــــرورٮڈا وفطــــــن  أساســـ

 ʏعقـل عل׿ـܣ ࢭـȖ المعـارف العلميـة، ليصـبح أي ʏمية صـياغْڈا ࢭـɸلأ

ــبۗܣ الــــدقيق  ــرة التحديــــد الســ ڈا، وۂــــʏ فكــ ــن بــــدوٰ ــره غ؈ــــف ممكــ نظــ

  والۘܣ لɺا علاقة بمنݤݨه العل׿ܣ. لɢل اݍݰوادث الطبيعية

ــة     ــــفة عصــــــره ࢭـــــʏ الكشــــــف عــــــن العلاقــــ شـــــارك نيــــــوتن فلاســ

الســبȎية الموجــودة بــ؈ن الظــاɸرة وســـȎب حــدوٯڈا، ولقــد ع؄ــف عـــن 

ــه المعــــروف   " بالمبــــادئ "ɸــــذا ࢭــــʏ بدايــــة القســــم الثالــــث مــــن كتابــ

 ʏــالم ࢭـــــــــ ــة Ȗســـــــــاعد العـــــــ وذلـــــــــك بوضـــــــــع قواعـــــــــد أو طـــــــــرق منطقيـــــــ

ــادئ الوصـــــــول إڲـــــــʄ قضـــــــايا أو قـــــــو  ان؈ن عامـــــــة دعاɸـــــــا نيـــــــوتن بمبـــــ

  الفلسفة التجرȎʈية وقد صاغɺا ɠالآȖي:

 :ʄلا"القاعـــدة الأوڲـــ  ʏة ࢭـــʈقبـــول إلا الأســـباب الضـــرور ʏبڧـــɴي

فالطبيعــة يمكــن تفســ؈فɸا Ȋعــدد قليــل مــن ) 9( "تفســ؈ف الظــواɸر.
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ــا لا فائــــــــدة منــــــــه، لأن الطبيعــــــــة لا  ــتغناء عــــــــن مــــــ ــباب والاســــــ الأســـــ

ــادى  ــا، "ولقــــــد نــــ ـــــت مــــــاخ""أرɲتتصــــــرف عبثــــ  Ernst machسـ

بـــنفس القاعـــدة لأن مɺمـــة العلــــم ࢭـــʏ نظـــره  يجــــب ) 1838/191(

ــا أن  أن تنحصـــــر ࢭـــــʏ تقـــــديم عـــــدة ظـــــواɸر ࢭـــــʏ صـــــورة قـــــانون، كمـــ

وظيفــة النظرʈــة العلميــة يجــب أن تنحصــر ۂــʏ الأخــرى ࢭــʏ عــرض 

ــه فكرʈــــة" ــا واܷـــݰا قــــدر الإمɢـــان، بأقـــل نفقـ  )10(اݍݰـــوادث عرضـ

وجـــدت عـــدة ظـــواɸر طبيعيـــة ذا "إأمـــا القاعـــدة الثانيـــة فتقـــول: 

 ʄـا إڲــɺمتماثلـة قيـد البحـث والدراسـة، فإنــه مـن الضـروري إرجاع

ــائج إڲـــــʄ نفــــــس  )11("علـــــة واحـــــدة، ʇعۚـــــܣ يɴبڧـــــʏ إرجـــــاع نفـــــس النتـــ

ــا أمكــــــن ذلــــــك. وتقــــــول القاعــــــدة الثالثــــــة: إذا ɠـــــاـن  ــباب ɠلمــــ الأســــ

ــياء للتجرȋــــــــة والبحــــــــث العل׿ــــــــܣ  ــان إخضــــــــاع Ȋعــــــــض الأشــــــ بالإمɢــــــ

ــة لـــــذلك عڴـــــʄ ظـــــ ــبه ظـــــواɸر أجســـــام أو وحصـــــلنا نȘيجـــ واɸر Ȗشـــ

ــالم  ــإن العــــ ـــــــحث التجرʈۗــــــܣ إخضــــــاعɺا، فــــ ــياء لا ʇســــــتطيع البـ أشــــ

ــام الــــــــــذي ʇشــــــــــمل جميــــــــــع الأجســــــــــام ذات  ʇســــــــــتطيع المبــــــــــدأ العــــــــ

 ʏقـة الأخ؈ـفة ࢭـʈالطر ʏعة وۂȊشا٭ڈة. أما القاعدة الراȘر المɸالظوا

ــيات  ــة تقـــــول: عڴـــــʄ الـــــرغم مـــــن الفرضـــ تفســـــ؈ف طرʈقتـــــه التجرȎʈيـــ

ــة يجـــــب النظـــــر المضـــــادة ݝݨمـــــوع الق ضـــــايا الۘـــــܣ تؤكـــــدɸا التجرȋـــ

ــا قرʈبــــة مــــن الܶــــݰة، حۘــــܢ يحــــ؈ن الوقــــت وتحــــدث  ــا عڴــــʄ أٰڈــ إلٕڈــ

ظواɸر أخرى تؤكد تلك القضايا لتصـبح ܵـݰيحة تمامـا. ونلمـح 

من خلال عرض نيوتن للقاعدة الثالثـة والراȊعـة "عڴـʄ أن اثبـات 

ــة وعــــدم  ــة ɸــــو مــــن اختصــــاص التجرȋــ ــايا الف؈قيائيــ ܵــــݰة القضــ

وقـد ع؄ــف ) 12(أي فرضـية، إلا إذا أيــدٮڈا التجرȋـة ســلفا"اݝݨازفـة بــ

ــة  ــان ࢭــــʏ الفلســــفة التجرȎʈيــ ــن ɸــــذا بقولــــه "لــــʋس للفــــروض مɢــ عــ

ــة أو ف؈قيقيـــــــة، ســـــــواء ɠانـــــــت  ســـــــواء ɠانـــــــت الفـــــــروض ميتاف؈قيقيـــــ

ـــــــــفات  ــ ــة أو عـــــــــــــن صــ ـــــــــروض عـــــــــــــن كيفيـــــــــــــات خفيـــــــــــــة مجɺولـــــــــــ ــ الفــ

ــتɴبط القضـــــــايا  ــة ɲســـــ ميɢانيكيـــــــة، ࢭـــــــʏ تلـــــــك الفلســـــــفة التجرȎʈيـــــ

ظـــــواɸر، ثـــــم نجعلɺـــــا قضـــــايا عامـــــة بالاســـــتقراء، اݍݨزئيـــــة مـــــن ال

ـــفت  ٭ڈــــذه الطرʈقــــة خــــواص مثــــل  –يقــــول نيــــوتن  –ولقــــد اكȘشـ

عــدم قابليـــة الأجســام للنفـــاد وحرɠاٮڈــا وقوٮڈـــا الدافعــة وقـــوان؈ن 
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يكشـــف لنـــا نيـــوتن ࢭـــɸ ʏـــذه الفقـــرة عـــن ) 13( اݍݰركـــة واݍݨاذبيـــة."

ــا  طبيعــــة موقفــــه فيمــــا يتعلــــق بــــالفروض والۘــــܣ يــــذكر نــــوع؈ن مٔڈــ

اع اســــــتخدامɺا حۘــــــܢ عصــــــره، النــــــوع الأول يتضــــــمن الفــــــروض ذ

ــة والۘـــــــܣ تنطـــــــوي عڴـــــــʄ كيفيـــــــات خفيـــــــة وۂـــــــʏ تتعلـــــــق  الميتاف؈قيقيــــ

ــواɸر  بالتفســــ؈فات الأرســــطية القائلــــة بوجــــود علــــل مجɺولــــة للظــ

اݍݰسية الملاحظـة، أمـا النـوع الثـاɲي يتضـمن الفـروض الف؈قيقيـة 

الۘـــــــܣ تنطـــــــوي عڴــــــــʄ صـــــــفات ميɢانيكيـــــــة ونجــــــــدɸا خاصـــــــة عنــــــــد 

ــارت والــــــديɢارتي؈ن ࢭــــــʏ نظرʈــــــاٮڈم الۘــــــܣ لا ȖســــــȘند إڲــــــʄ أســــــاس  ديɢــــ

طبيڥــʏ كفــروض الــدوامات الɺوائيــة والأرواح اݍݰيوانيــة، وعليــه 

لا يمكـــن الاســـتدلال عڴـــʄ نظرʈـــات نيـــوتن ࢭـــʏ الف؈قيـــاء عـــن طرʈـــق 

ــا  ــا ســـــؤال لا يمكننـــ ــا، يظɺـــــر ɸنـــ الفـــــرض لأنـــــه غ؈ـــــف مؤكـــــد تجرȎʈيـــ

يــاء تجرȎʈيــة بــدون منــازع تفاديــه وɸــو: إذا ɠانــت ف؈قيــاء نيــوتن ف؈ق 

فɺــل ɸــذا ʇعۚــܣ أٰڈــا تخلــو مـــن ɠــل تخمــ؈ن وميــل عقلاɲــي؟ بمعۚـــܢ 

آخــر إذا خلــت ف؈قيــاء نيــوتن مــن أي فــرض عل׿ــܣ فكيــف وصـــلت 

  إڲʄ ما وصلت إليه من نظرʈات واكȘشافات علمية؟

: إن Ȗسـاؤلنا عـن إشɢالية التأوʈل العل׿ܣ للمنݤݮ النيوتوɲي

ة الأمــر ɸــو Ȗســاؤل اســتقطب طبيعــة المــنݤݮ النيوتــوɲي ࢭــʏ حقيقــ

ــاحث؈ن  اɸتمـــــام العديـــــد مـــــن الدارســـــ؈ن، ونقـــــاش الكث؈ـــــف مـــــن البـــ

محـــاول؈ن قـــدر جɺـــدɸم توضـــيح الإطـــار العـــام الـــذي يـــدور حولـــه 

ɸـــذا الȘســـاؤل أو قـــل ɸـــذه الإشـــɢالية الۘـــܣ طرحـــت حۘـــܢ ࢭـــʏ عɺـــد 

ــن ɸــــذا الȘســــاؤل أو  نيــــوتن نفســــه، وȋالتــــاڲʏ لا يمكننــــا الإجابــــة عــ

ــا عنـــد طـــرح حۘـــܢ تحديـــد موقـــف معـــ؈ ن عـــن نيـــوتن إلا إذا توقفنـ

ــا نــــتمكن  ــا، وɸنــ Ȋعــــض الآراء الفلســــفية اݍݰديثــــة والمعاصــــرة مٔڈــ

Ȋعض الآۜܣء من تɢوʈن رؤʈة علمية واܷݰة عـن طبيعـة منݤݨـه 

ــا لا أتخيـــــــل  العل׿ـــــــܣ. ثمـــــــة عبـــــــارة نيوتونيـــــــة مشـــــــɺورة تقـــــــول: "أنـــــ

ــا"، عبــــــــــارة أثــــــــــارت الكث؈ــــــــــف مــــــــــن اݍݨــــــــــدل والنقــــــــــاش بــــــــــ؈ن  فروضــــــــ

المعاصــــر لنيــــوتن مــــن منطلـــــق "كــــوت" فســــرɸا الدارســــ؈ن ولقــــد 

ــنݤݮ  ــنݤݮ الــــــديɢارȖي والمــــ ترك؈ــــــقه عڴــــــʄ الاخــــــتلاف الموجــــــود بــــــ؈ن المــــ

ــة فرضــــية  ــره أن نيــــوتن لــــم يضـــع ولــــم يقبــــل أيــ النيوتـــوɲي وࢭــــʏ نظــ

لأنــه لا ʇع؅ــفف إلا بالتجرȋــة كقاعــدة أساســية ࢭــʏ أبحاثــه العلميــة 

بـار وعڴʄ حسب رأيـه الفـرض عنـد نيـوتن لـʋس اعتمـاد و୒نمـا اخت
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ــه ) 14(مؤكـــــــد عـــــــن طرʈـــــــق الملاحظـــــــة والتجرȋـــــــة، ــا يدعيـــــ ــا لمـــــ وخلافـــــ

 ʏــل فــرض عقڴــɠ ــوت" ف؈قيــاء نيــوتن مــنɠ" ــارت وأتباعــه ي؄ــفئɢدي

ــه نيــــوتن ࢭــــʏ قولـــــه: "إن  أو تأمــــل خيــــاڲʏ مســــȘندا عڴـــــʄ مــــا صــــرح بـــ

الديɢارتيون ʇعتمدون عڴʄ فرضـيات مجانيـة، وɸـم سʋسـقطون 

لـــم يكـــن  )15( دماء."بالتـــاڲʏ ࢭـــʏ أوɸـــام مث؈ـــفة للܦـــݵرʈة ɠأوɸـــام القـــ

نيــوتن يتفــق ونزعــة ديɢــارت العقليــة وɠـاـن يكــن إڲــʄ حــد مــا عــداء 

صــــرʈح لف؈قيائـــــه ال؄فɸانيـــــة القائمـــــة عڴـــــʄ الاســـــتدلال ونجـــــد ɸـــــذا 

مجسـدا فيمــا أسـماه "بقواعــد الفلســفة التجرȎʈيـة" وۂــʏ قواعــد 

تبلــور بصــورة جليــة منݤݨــه الاســتقراǿي المعــارض لقواعــد المــنݤݮ 

ــا، الــــديɢارȖي الــــذي يك تفــــي ɸــــذا الأخ؈ــــف بوضــــوح الأفɢــــار وتمي؈قɸــ

ــاه فرضــــية الــــدوامات  ــه نيــــوتن اتجــ ــارة إڲــــʄ مــــا قــــام بــ وتجــــدر الإشــ

"وأخضـعɺا للاختبـار  المبـادئ"الديɢارتية فلقد تناولɺا ࢭـʏ كتابـه "

ولاحظ أٰڈا تتعارض وقوان؈ن كبلر ومن ثمـة أثȎـت Ȗعارضـɺا ɠليـة 

ســـ؈ف اݍݰرɠــاـت مـــع الظـــواɸر الفلكيـــة. وȋـــدا لـــه أٰڈـــا Ȗســـاɸم ࢭـــʏ تف

ــا Ȗســـاɸم ࢭـــʏ اضـــطرا٭ڈا، " ــتوقفنا ) 16(الســـماوʈة بقـــدر مـ ــا ʇسـ وɸنـ

ــــولت؈ف" الفيلســـــــوف  ــنݤݮ الـــــــديɢارȖي والـــــــذي "فـــ وموقفـــــــه مـــــــن المـــــ

 ʄعتمــــــــــد عڴــــــــــʇ ــــــــــامɸــه صــــــــــاحب أو ــا عڴــــــــــʄ أســــــــــاس أنــــــــ يقدمــــــــــه لنــــــــ

ــا  الاف؅فاضــــات والاحتمـــــالات دون الݏݨــــوء إڲـــــʄ الواقــــع اݍݰؠـــــۜܣ ومـــ

لنــا نيــوتن عڴــʄ أنــه  نظامــه إلا مجــرد روايــة فلســفية، بʋنمــا يقــدم

ليــــون صــــاحب تجرȋــــة ولا يتجــــاوز حــــدودɸا، ɸــــذا وقابــــل أيضــــا "

ࢭʏ كتابه المعروف بــ: "فلسـفة نيـوتن" بـ؈ن ديɢـارت ونيـوتن  بلوك"

ــة بصــــفة  ــرفا ينحــــت المفــــاɸيم الطبيعيــ ــا صــ واعت؄ــــف الأول عقلانيــ

ــا الثـــــــــاɲي فمنȎـــــــــت  عقليـــــــــة دون اســـــــــȘنطاق الواقـــــــــع اݍݰؠـــــــــۜܣ وأمـــــــ

ــة ɸـــــــــو ال ــالم ) 17(تجرȋـــــــــة،مفاɸيمـــــــــه الف؈قيائيـــــــ ــبة للعـــــــ ــا بالɴســـــــ أمـــــــ

ــر بــــ؈ن ديɢــــارت ونيــــوتن  " كــــوʈري"الفرɲؠــــۜܣ ــو الآخــ فلقــــد م؈ــــق ɸــ

واعت؄ــف ɸــذا الأخ؈ــف مــن تجرʈۗــܣ القــرن الســاȊع عشــر عڴــʄ أســاس 

 :ʏــر أساســــــــية ۂــــــــ ــة عناصــــــ أن الطبيعــــــــة عنــــــــده تتɢــــــــون مــــــــن ثلاثــــــ
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   روسيا، سنة ʏؠۜܣ، من أصل رو؟ۜܣ ولد ࢭɲري مؤرخ فرʈوɠ ألكسندر

ٱڈتم بالفلسفة والعلوم، حصل سنة  1964وتوࢭʏ بفرɲسا سنة  1892

عڴʄ دبلوم الدراسات العليا عندما قدما بحث Ȋعنوان "فكرة الله  1922

وال؄فاɸ؈ن عڴʄ وجوده لدى ديɢارت"، ثم تحصل عڴʄ دكتوراه من جامعة 

  السورȋون Ȋعنوان "فكرة الله ࢭʏ فلسفة القدʇس أɲسليم"  

 ʏـــــــارت فالطبيعـــــــة عنـــــــده ۂـــــــɢــادة، أمـــــــا دي الامتـــــــداد اݍݰركـــــــة، المـــــ

ممـــا يـــدل عڴـــʄ عقلانʋتـــه الصـــرفة، وȌعـــده امتـــداد وحركـــة فقـــط 

  عن اݍݨانب التجرʈۗܣ عكس نيوتن تماما.

ــه Ȗشـــــɢل نظـــــرة     ــا ســـــبق عرضـــ ــا مـــــن خـــــلال مـــ إذن يتܸـــــݳ لنـــ

ــن الف؈قيــــاء  فلســــفية موحــــدة  ȖســــȘبعد الفــــروض الميتاف؈قيقيــــة مــ

ــا  ــة، وتقــــر بــــأن مــ النيوتونيــــة وكــــذا الظــــواɸر الغ؈ــــف قابلــــة للتجرȋــ

مجازفتــه بأيــة فرضــية لا تؤʈــدɸا  يم؈ــق المــنݤݮ النيوتــوɲي ɸــو عــدم

ــيج الـــــــــداخڴʏ والبɴيـــــــــة  التجرȋــــــــة لأن ɸـــــــــذه الأخ؈ـــــــــفة Ȗشـــــــــɢل الɴســـــــ

  الأساسية لتɢوʈن المنݤݮ العل׿ܣ النيوتوɲي.

لقــــــد اشــــــْڈرت ɸــــــذه النظــــــرة مــــــع الاتجــــــاه الوضــــــڥʏ اݍݰــــــديث 

وآمـن ɸـذا ) 18(،أرɲسـت مـاخ"بزعامة الأب الروڌʏ ݍݨماعـة فينـا "

ــة نيـــــــوتن القائلـــــــة ب ضـــــــرورة رفـــــــض الاف؅فاضـــــــات الأخ؈ـــــــف بمنݤݨيـــــ

 ʏــا يوجـــد ࢭـــ والمبـــادئ القبليـــة، واݍݵضـــوع إڲـــʄ اݍݵ؄ـــفة واســـتقراء مـ

الواقع، لدرجة أنه حصر العلم الف؈قياǿي ࢭʏ البحـث ࢭـʏ الظـواɸر 

القابلـــة للملاحظـــة دون محاولتـــه الكشـــف عـــن مـــا يحـــدث خلـــف 

ــي نبقـــــــى مخلصـــــــ؈ن وأوفيـــــــاء  ɸـــــــذه الظـــــــواɸر، وɸـــــــو يقـــــــول: "فلɢـــــ

بــــــار مشــــــاɸ؈ف العلمــــــاء، مثــــــل جــــــاليليو للمنݤݨيــــــة الۘــــــܣ ســــــلكɺا ك

ونيوتن ࢭʏ الوصول إڲʄ كشوفɺم الك؄فى، علينـا أن نحصـر مɺمـة 

علمنا الف؈قياǿي ࢭʏ صوغ الوقاǿع القابلـة للملاحظـة دون اف؅ـفاض 

أي ءـــۜܣء حـــول مـــا يجـــري خلـــف ɸـــذه الوقـــاǿع حيـــث لا يوجـــد أي 

ــا إذن أن نكتفــــــي بكشــــــف  ــه أو اثباتــــــه، علينــــ ءــــــۜܣء يمكــــــن معرفتــــ

ت الواقعيــة والۘــܣ ۂـــʏ خصــائص ف؈قيائيــة نتوصــل إلٕڈـــا الارتباطــا

  )19( بالملاحظة إما بصفة مباشرة أو غ؈ف مباشرة."

ــادة بالف؈قيــــاء     ــا ɲســــميه عــ لا شــــك إذن أن ف؈قيــــاء نيــــوتن أو مــ

ـــــــل  ــنݤݮ اســــــــتقراǿي ʇســــــــȘبعد ɠـ ــيكية ۂــــــــʏ قائمــــــــة عڴــــــــʄ مــــــ الكلاســــــ

 ʄــــة، وقــــد صــــرح نيــــوتن بنفســــه عڴــــȋالقضــــايا الغ؈ــــف قابلــــة للتجر

ــنݤݮ ɠأســـــاس لصـــــدق الفـــــرض، حـــــ؈ن ضـــــرورة  التمســـــك ٭ڈـــــذا المـــ

تؤʈــده ملاحظــات وتجــارب مقبلــة وɸنــا يقــول: "المــنݤݮ اݍݰــق، كمــا 

ــتɴباطɺا مــــن اݍݵ؄ــــفات،  ــياء ɸــــو اســ Ȗعرفــــون لإدراك خــــواص الأشــ

ولقــد ســبق وأن قلــت لكــم، أن النظرʈــة الۘــܣ أق؅فحɺــا ( اݍݨاذبيــة 

)، لــــــم أتوصــــــل إلٕڈــــــا عــــــن طرʈــــــق ملاحظــــــة مخالفْڈــــــا مــــــع Ȋعــــــض 

لنظرʈــــات الأخــــرى أي لــــʋس بمجــــرد دحــــض Ȋعــــض الاف؅فاضــــات ا

المناقضـــة لɺـــا بـــل استخلصـــْڈا مـــن اݍݵ؄ـــفات استخلاصـــا وضـــعيا 

ــا ۂـــʏ ملاحظـــة مـــا إذا  مباشـــرا، لـــذا فالكيفيـــة الملائمـــة للتأكـــد مٔڈـ
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ــارب الۘــــܣ أق؅فحɺــــا تؤكــــدɸا فعليــــا." ــا مــــن ) ɠ)20انــــت التجــ وانطلاقــ

ــا أن ɲســـتخلص موقـــف نيـــوتن الـــذي لا ʇشـــك  ɸـــذا القـــول يمكننـ

ࢭـʏ صـدق مــا تقدمـه الملاحظــة والتجرȋـة مــن اسـتɴتاجات علميــة، 

ــاق  ــاوز نطــ فعــــن نظرʈــــة اݍݨاذبيــــة الۘــــܣ Ȗعــــد اكȘشــــاف عل׿ــــܣ يتجــ

ــا  ــا ɸــــو وارد ࢭــــʏ القــــول أٰڈــ الملاحظــــة المباشــــرة ʇعلــــن نيــــوتن مثــــل مــ

 ʄا إلا عنـــــدما ݍݨـــــأ إڲـــــɺــه لـــــم يتأكـــــد مــــن صـــــدق معطــــى تجرʈۗـــــܣ وأنـــ

؄ــفات المســـتلɺمة مـــن الواقـــع التجرȋــة وفســـرɸا تفســـ؈فا تؤʈـــده اݍݵ

ــا يقصـــده نيـــوتن بـــدحض Ȋعـــض النظرʈـــات فɺـــو يقصـــد  ولعـــل مـ

نظرʈــات الــدوامات لــديɢارت ونظرʈــة الاɲܦــݨام المســبق لليȎن؈ــق، 

ــرا الɢـــــون تفســـــ؈فا يخـــــالف قـــــانون اݍݨـــــذب العـــــام،  فكلاɸمـــــا فســـ

وتجـــدر الإشـــارة ɸنـــا إڲـــʄ ذلـــك الصـــراع الـــذي انخـــرط فيـــه نيـــوتن 

ـــــــع  ليȎن؈ـــــــــق ســـــــــنة  ــة ، حي1760مــ ــا ɸـــــــــاجم ɸـــــــــذا الأخ؈ـــــــــف نظرʈـــــــ نمـــــــ

اݍݨاذبيــــــة معت؄ــــــفا  إياɸــــــا مجــــــرد  م݀ݨــــــزة أو خاصــــــية ܥــــــݰرʈة لا 

تــدعمɺا التجــارب أو قــل ۂــʏ منظومــة مــن الفرضــيات التعســفية 

وســـȎب غمـــوض نظرʈـــة ) 21(اݝݨانيـــة المفتقـــدة لأي ســـند تجرʈۗـــܣ،

اݍݨاذبيـة واسـتغراب ليȎن؈ــق لɺـا ɸـو اعتقــاده "بـأن المـادة لا تتمتــع 

اݍݨــذب وأٰڈــا لا Ȗســتطيع الســ؈ف ࢭــʏ خــط منحــرف مثــل بخاصــية 

ــا تصـــــــــور كيـــــــــف يحـــــــــدث  مـــــــــا يقـــــــــول نيـــــــــوتن لأنـــــــــه يصـــــــــعب علينـــــــ

أمـــــــا عـــــــن الـــــــديɢارتي؈ن فلقـــــــد تجنـــــــدوا ɸـــــــم الآخـــــــرون ) 22(ذلـــــــك،"

لمقاومـة مـا جـاء ࢭـʏ كتـاب "المبـادئ"  لنيـوتن مـن نظرʈـات وقـوان؈ن 

ــة، فعــــن ظــــاɸرة مــــد وجــــزر البحــــر باݍݨاذبيــــة يخلــــص أحــــد  علميــ

يون إڲــــʄ القـــــول "إنــــه لا يمكــــن لنيـــــوتن أن يــــزعم تقـــــديم الــــديɢارت

ــــــاـت حقيقيــــــــة موضــــــــع  ـــــــــد أن يضــــــــع حرɠـ ــاء حقيقيــــــــة إلا Ȋعـ ـــــــ ف؈قيـ

  ) 23( اݍݰرɠات الۘܣ اف؅فضɺا."

ــا     والســـــــــؤال المطـــــــــروح ɸـــــــــل اســـــــــتخدم نيـــــــــوتن فعـــــــــلا فروضـــــــ

ميتاف؈قيقيـــة ࢭـــʏ تفســـ؈فه للظـــواɸر الطبيعيـــة ونظرʈاتـــه العلميـــة، 

ʏــا أنــــه أشــــار ࢭــــ ــه  خاصـــة إذا علمنــ ــر الفصــــل الثالــــث مــــن كتابــ آخـ

 ʄب خاصـية اݍݨـذب وعڴـȎتفسـ؈ف سـ ʄعـدم قدرتـه عڴـ ʄالمبادئ إڲ

أنــه لـــم ʇســتطع حۘـــܢ وضــع ɸـــذا الســȎب عڴـــʄ شــɢل فرضـــية؟ ثـــم 

ɸــل اســتخدم نيــوتن منــاݠݮ أخــرى غ؈ــف المــنݤݮ التجرʈۗــܣ لل؄فɸنــة 

  عڴʄ قضاياه الف؈قيائية؟ 
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ــنݤݮ  عڴـــــــʄ الـــــــرغم مـــــــن تحمـــــــس نيـــــــوتن الواܷـــــــݳ لفاعليـــــــة المـــــ

ــرʈح عڴــــʄ نبــــد الفــــروض الصــــورʈة إلا أن ال تجرʈۗــــܣ وتأكيــــده الصــ

 ʏتـــه العامــة ࢭـــʈنظر ʄـــو لــم يصـــل إڲــɺعكـــس ذلــك، ف ʏأعمالــه تــوڌ

الميɢانيɢـا أو إڲــʄ قانونـه ࢭــʏ اݍݨاذبيـة نȘيجــة لاسـتقراء مباشــر مــن 

ــا أشــــار  ــنݤݮ الفرعــــۜܣ، وɸــــذا مــ ــواɸر و୒نمــــا نȘيجــــة لإتبــــاع المــ الظــ

، فعنـــد إشـــرافه عڴـــʄ ون""ɸ؇ـــفي بيمب؈فتـــإليـــه العـــالم النيوتـــوɲي 

ــاب المبـــــــادئ ســـــــنة  ، وعنـــــــد 1727طبــــــع الطبعـــــــة الثالثـــــــة مـــــــن كتــــ

تأليفـــه للكتـــاب المعـــروف بالفلســـفة النيوتونيـــة وɸـــذا طبعـــا Ȋعـــد 

ــة  ــه ݍݨــــزء مɺــــم منــــه  توصــــل إڲــــʄ نȘيجــ موافقــــة نيــــوتن عنــــد قراءتــ

مɺمـــة مفادɸـــا أن نيـــوتن وضـــع فعـــلا فروضـــا وتخمينـــات عقليـــة. 

ـــون ɸــــذا ولــــم ي؅ــــفدد  ــن أتبــــاع  ""بيمب؈فتـ ࢭــــʏ الــــرد عڴــــʄ اݍݵصــــوم مــ

ــأن "نيـــــوتن" لـــــم يصـــــرح ࢭـــــʏ أي  ــارت" و"ليȎن؈ـــــق" ࢭـــــʏ الإقـــــرار بـــ "ديɢـــ

موضـــع بـــأن اݍݨاذبيـــة خاصـــة ܥـــݰرʈة ولـــم يحـــدث أن تخڴـــʄ عـــن 

الفرض بل وقف موقف الوسط ب؈ن التجرȋـة والفـرض والـدليل 

عڴـــʄ ذلـــك افتتـــاح "نيـــوتن" الكتـــاب الثالـــث "نظـــام الɢـــون" ببـــاب 

ɸــذا ودافـع "جــون سـȘيوارت" عــن ) 24(يات".خـاص عنوانــه "فرضـ

ــيات الۘـــــܣ يمكـــــن  ــه Ȗ݀ـــــݮ بالفرضــ "نيــــوتن" مؤكـــــدا عڴــــʄ أن نظرʈاتـــ

ــو الميتاف؈قيقيـــــــة أو  ــاره للفـــــــروض فɺـــــ ــا إنɢـــــ ــا ومـــــ ــا تجرȎʈيـــــ تحقيقɺـــــ

ــياء وتلـــــــك  ــة للأشــــ الفــــــروض الۘــــــܣ تنطــــــوي عڴـــــــʄ الماɸيــــــات اݍݵفيــــ

ــة. ــا بالتجرȋــــ ــارة ) 25( فــــــروض ࢭــــــʏ نظــــــر مــــــل لا يمكــــــن تحقيقɺــــ وعبــــ

ا لا أضــع فــروض" ۂــʏ عبــارة تفتقــر للدقــة المطلوȋــة ولا نيــوتن "أنــ

Ȗع؄ف عن حقيقة موقـف نيـوتن؛ لأن وضـعه للفـروض ʇسـ؈ف وفـق 

قواعـــــد معينـــــة ومحـــــددة ولـــــʋس طبقـــــا لفـــــروض خياليـــــة لا واقـــــع 

وعلينا ࢭɸ ʏـذا السـياق أن ɲشـ؈ف إڲـʄ معۚـܢ الفـرض بصـفة ) 26(لɺا،

ــة عــــــــن علــــــــة ݝݨموعــــــــة معينــــــــة مــــــــن  عامــــــــة إذ Ȗع؄ــــــــف ɸــــــــذه الɢلمــــــ

ــة ࢭـــــɸ ʏـــــذا الموضـــــع ۂـــــʏ عامـــــل ا ــا، والعلـــ لظـــــواɸر قصـــــد اختبارɸـــ

أسا؟ــــۜܣ ࢭــــȖ ʏغي؈ــــف تلــــك الظـــــواɸر وȋالتــــاڲʏ توجــــد علاقــــة وطيـــــدة 

ــنݤݮ مؤكـــد  ــا أن البحـــث عـــن العلـــل ɸـــو مـ ــا وȋـــ؈ن الفـــرض وȋمـ بئڈـ

ــا،  عنـــد نيـــوتن فبطبيعـــة اݍݰـــال الاɸتمـــام بـــالفرض موجـــود أيضـ
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ــة وʈتجڴــــــــɸ ʄــــــــذا الاɸتمــــــــام ࢭـــــــــʏ عرضــــــــه للقاعــــــــدة الأوڲــــــــʄ والثا نيـــــــ

كدراســـة ت؅فكـــز حـــول الكشـــف عـــن العلاقـــة الســـبȎية بـــ؈ن العلـــة 

والمعلــــــول ʇعۚــــــܣ أنــــــه لا يمكــــــن اف؅ــــــفاض أي فكــــــرة إلا إذا اق؅فنــــــت 

ــة  ــة ɸـــــذه النقطـــ ȊســـــȎب معـــــ؈ن، إذن يظɺـــــر لنـــــا مـــــن خـــــلال دراســـ

 ʏــنݤݮ العل׿ــــܣ ࢭــــ ــة المــ بالــــذات (الفــــرض) أن نيــــوتن قــــد أدرك أɸميــ

ɠاـن لـه أك؄ـف الأثـر ࢭـʏ البحث وطبقه ࢭʏ كتابه المشɺور "المبادئ" و 

خلــق التيــار العل׿ـــܣ الفلســفي قرابـــة قــرن؈ن مــن الـــزمن وفــتح بابـــا 

ــل يمكــــن أن نثــــق  ــر إڲــــʄ منــــاݠݮ العلــــوم ولكــــن، ɸــ جديــــدا ࢭــــʏ النظــ

ــا لـــــــه دون  ــية أساســـــ ــنݤݮ عل׿ـــــــܣ يتخـــــــذ مـــــــن التجرȋـــــــة والفرضـــــ بمـــــ

الݏݨـوء إڲـʄ لغــة سـليمة تضـبط مفاɸيمــه وتفسـر مبادئـه وتــدقق 

ذا الســـــؤال الاســـــتدلال الرʈاعـــــۜܣ أو ࢭـــــʏ نتائجـــــه؟ إننـــــا نقصـــــد ٭ڈـــــ

اللغة الرʈاضـية الۘـܣ لا يمكـن الاسـتغناء عٔڈـا ࢭـʏ إعـداد أي بحـث 

عل׿ܣ وخاصة إذا Ȗعاملنا مع مخ؅فع حسـاب التفاضـل والتɢامـل 

فɺــل لɺــذا الاكȘشــاف علاقــة بــالمنݤݮ العل׿ــܣ النيوتــوɲي؟ لــم يكــن 

حســـاب التفاضـــل والتɢامـــل معروفـــا قبـــل نيـــوتن ولقـــد اكȘشـــفه 

ࢭʏ سن الثانية والعشرون من عمـره، وɸـو كشـف يبحـث ࢭـʏ وɸو 

ــا ɠانــــــت المقــــــادير  المقــــــادير المتغ؈ــــــفة و୒يجــــــاد معــــــدلات Ȗغ؈فɸــــــا ولمــــ

ــة  ــادير غ؈ــــف ثابتــ المتعلقــــة بالقيمــــة والمɢــــان والكتلــــة والســــرعة مقــ

اســـــتخدم نيـــــوتن ɸـــــذا الكشـــــف الرʈاعـــــۜܣ كطرʈقـــــة تمكنـــــه مـــــن 

ــثلا القــــانون القائــــ )27(ضــــبط نتائجــــه، ــا مــ ــإذا تأملنــ ــأن "قــــوة فــ ل بــ

اݍݨاذبيـــة بـــ؈ن كتلتـــ؈ن تȘناســـب تناســـبا طرديـــا مـــع حاصـــل ضـــرب 

الكتلتــ؈ن وعكســيا مــع مرȌــع المســافة بئڈمــا " نجــد أنــه ʇعكــس لنــا 

مدى اعتمـاد نيـوتن عڴـʄ المـنݤݮ الرʈاعـۜܣ  وʉعـول عليـه ࢭـʏ تفسـ؈ف 

ــبح ɠــــــل متحــــــدث عــــــن العلــــــم التجرʈۗــــــܣ  ــة ليصــــ الوقــــــاǿع الف؈قيائيــــ

حظـــة والتجرȋـــة لـــم يتمكنـــا مـــن بنـــاء النيوتـــوɲي أن يـــذكر بـــأن الملا 

ــا بـــــالمنݤݮ الرʈاعــــۜܣ الـــــذي ʇعت؄ـــــف  ــا اق؅فنـــ العلــــم الف؈قيـــــاǿي إلا لأٰڈمــ

ــنݤݮ العل׿ـــــܣ  ــإن المـــ ــاح ɸـــــذا العلـــــم وعليـــــه فـــ الأداة الۘـــــܣ Ȗعلـــــل نجـــ

الــذي اســتخدمه نيــوتن يجمــع بــ؈ن التجرȋــة والرʈاضــيات أي بــ؈ن 

  الاستقراء والاستɴباط و يمكن أن نوجز ملامحه ɠالآȖي:

  تفس؈ف الوقاǿع عن طرʈق اف؅فاض الفروض الصورʈة.-1

 الاعتماد عڴʄ الملاحظة والتجرȋة ɠأدات؈ن لا غۚܢ عٔڈما.-2

ــه -3 المصــــادرة عڴــــʄ مبــــدأ العليـــــة واتخــــاذه ɠأســــاس تخضــــع لـــ

 الظواɸر الطبيعية.

ــنݤݮ الرʈاعــــــۜܣ كســــــند قــــــوي يتحقــــــق نيــــــوتن -4 اســــــتخدام المــــ

ــة. وȋاســــــــــتخدام ɸــــــــــذه   بواســــــــــطته مــــــــــن صــــــــــدق النتــــــــــائج العلميــــــــ

                                                           

  

ــة ɠانــــت  ــن نيــــوتن مــــن شــــرح عــــدة ظــــواɸر طبيعيــ اݍݵطــــوات تمكــ

مثـــار اɸتمـــام العلمـــاء ࢭـــʏ عصـــره وɠــاـن أبرزɸـــا مـــا يتعلـــق بالضـــوء 

ــا، ɸــــــل اكȘشــــــافه لنظرʈــــــة الضــــــوء نــــــاȊع مــــــن  ورȋمــــــا نȘســــــاءل ɸنــــ

 اɸا أم مجرد نظرʈة اف؅فضɺا ؟تجارب أجر 

  طبيعة التفس؈ف العل׿ܣ النيوتوɲي لنظرʈة الضوء: -أولا

مما لا شك فيـه أن الضـوء ɸـو أك؆ـف الظـواɸر الطبيعيـة الۘـܣ 

ــا أدى بـــــه إڲـــــʄ محاولـــــة تفســـــ؈فه تفســـــ؈فا  ــان، ممـــ احتـــــك ٭ڈـــــا الإɲســـ

ــا  يرعـــــــــۜܣ فضـــــــــوله، لكـــــــــن ɸـــــــــذه التفســـــــــ؈فات ɠانـــــــــت ࢭـــــــــʏ مجملɺـــــــ

ــــــʄ تفســــــ؈فات عاميــــــة لا تقنــــــع فضــــــو  ــارة إڲ ــالم وʈمكــــــن الإشــــ ل العــــ

ــا اليونـــــاني؈ن القـــــدامى وذلـــــك مـــــن خـــــلال  اݝݰـــــاولات الۘـــــܣ قـــــام ٭ڈـــ

توضـــيح أســـرار الرؤʈـــة لا أســـرار الضـــوء، بحيـــث ɠــاـنوا مقتنعـــ؈ن 

أنداك أن الع؈ن ثȎت أشعة حساسـة تقـوم باستكشـاف الأشـياء 

ــالم  ــادي عشـــــــر اق؅ـــــــفح العـــــ والتعـــــــرف علٕڈـــــــا. وخـــــــلال القـــــــرن اݍݰـــــ

م" نظرʈـــة معاكســة تـــرى أن ɠـــل نقطـــة مـــن أي العرȌــي "ابـــن الɺيـــث

ءـــۜܣء من؈ـــف تȎـــث موجـــة تـــؤثر عڴـــʄ العـــ؈ن. ولكـــن نظرʈتـــه ɸـــذه لـــم 

تؤخــذ Ȋعـــ؈ن الاعتبـــار إلا ࢭـــʏ القـــرن الســـادس عشـــر وتـــم ذلـــك مـــع 

مـــــا أنجـــــزه "جـــــاليليو" مـــــن آلات بصـــــرʈة ذات جـــــودة عاليـــــة ســـــنة 

، ࢭــʏ كتابــه "وحــدة 1611، كمــا أعلــن ɠــل مــن "كبلــر" ســنة 1609

ــارʈات عــــــن الانكســــــا ر الضــــــوǿي" و"ديɢــــــارت" ࢭــــــʏ كتابــــــه "الانكســــ

ــار الأشـــعة   القـــوان؈ن الأوڲـــʄ للبصـــرʈات" عـــن طرʈـــق دراســـة انكسـ

ــا أن الضـــوء يـــتم بكيفيـــة آنيـــة إلا أن  بكيفيـــة خاصـــة واعت؄ـــفا معـ

البحوث اݍݨادة ࢭـʏ طبيعـة الضـوء لـم تبـدأ إلا مـع التنـاطح الـذي 

ظرʈـــة الموجيـــة وقـــع بـــ؈ن النظرʈـــة اݍݨســـمية بزعامـــة "نيـــوتن" والن

) إذ Christiaan huygens )1629/1695بزعامـــة "ɸـــوʈنجز" 

ــة  ــيمات ماديــ ــائق أو جسـ ــألف مـــن دقـ اعتقـــد الأول أن الضـــوء يتـ

ــه  ــاس أنــ ــر الضــــوء عڴــــʄ أســ ــة ࢭــــʏ الصــــغر أمــــا الثــــاɲي ففســ متناɸيـ

يتألف من موجات، ولقد سـاɸمت ɸـذه التفسـ؈فات Ȋشـɢل كب؈ـف 

ــة المعاصــــرة  ــرة العلميــ ــوǿي. ࢭــــʏ تــــدعيم النظــ لتفســــ؈ف اݝݨــــال الضــ

ɸــذا واعتمــدت النظرʈــة الموجيــة ࢭــʏ طــرح تفســ؈فاٮڈا العلميــة مــن 

ــابه بــــ؈ن الضــــوء والصــــوت بحيــــث أن  ــا لوجــــود Ȗشــ خــــلال إدراكɺــ

ــرʉعة أو موجــــات  ــلنا ࢭــــʏ صــــورة ا؅ɸــــقازات ســ صــــوت النــــاقوس يصــ

ــية بتوســــــــط الɺــــــــواء وكــــــــذلك الضــــــــوء يɴتقــــــــل بــــــــنفس  مغناطʋســــــ

ــتȞناء أنــــــه يمــــــر ࢭــــــʏ الأث ــة باســــ ــا نيــــــوتن  )28(؈ــــــف ɠوســــــط،الطرʈقــــ أمــــ
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فاســـــȘند ࢭـــــʏ تفســـــ؈ف نظرʈتـــــه إڲـــــʄ ظـــــاɸرة الظـــــل بحيـــــث اســـــتعمل 

ــام الأشــــــــعة الضــــــــوئية  ــة ورقــــــــة كحــــــــاجز أمــــــ أتبــــــــاع ɸــــــــذه النظرʈــــــ

فلاحظــوا ســقوط ظلɺــا عڴـــʄ اݍݨــدار ممــا جعلɺــم ʇســـتɴتجون أن 

الضــوء ينȘشــر عڴــʄ شــɢل خطــوط مســتقيمة وفســروا الظــل أنــه 

أجـــزاء الأشــعة عڴـــʄ عبــارة عــن ظـــلام نــاتج عـــن عــدم قـــدرة Ȋعــض 

الاɲعـــــراج لأٰڈـــــا لʋســـــت مـــــن طبيعـــــة موجيـــــة، ذلـــــك أن لـــــو ɠانـــــت 

ــار ولا التفــــت  كــــذلك لاɲعرجــــت ࢭــــʏ الاتجــــاɸ؈ن أي اليمــــ؈ن والʋســ

ــة. ولكــــــن علـــــــق أܵـــــــݰاب النظرʈــــــة الموجيـــــــة عڴـــــــʄ ) 29( عڴــــــʄ الورقـــــ

ظـــاɸرة الظـــل بقـــولɺم: حـــ؈ن يɢـــون اݍݨســـم صـــغ؈فا نجـــد الأشـــعة 

ن خلفــه ومــن ثــم لا توجــد تنحــرف مــن حولــه وتلتقــي مــرة ثانيــة مــ

منطقـــة مـــن الظـــل الɢامـــل. ولـــم يكتفـــي أنصـــار النظرʈـــة الموجيـــة 

ــا  ــاد ظــــاɸرة الظــــل بــــل انتقــــدوا كــــذلك ظــــاɸرة الألــــوان أو مــ بانتقــ

عرفــــــت بظـــــاɸرة الطيـــــف عنـــــد نيـــــوتن، ذلـــــك عنـــــدما فســـــر ɸـــــذا 

الأخ؈ف الظاɸرة تفس؈فا ماديا وأكـد عڴـʄ أن الضـوء الأبـيض لـʋس 

ــا، وشــــــــرح ال عناصــــــــر الۘــــــــܣ ينحــــــــل إلٕڈــــــــا الضــــــــوء ضــــــــوء متجاɲســــــ

الأبــيض وقـــال بـــأن اخــتلاف العناصـــر ʇعـــود أساســا إڲـــʄ اخـــتلاف 

اݍݰبʋبـات الضـوئية ولقــد بـرɸن عڴـʄ وجــود ɸـذا الاخـتلاف بقلــب 

ــا  ــة بيديــــه اɲعكســــت علٕڈــــا أشــــعة الشــــمس فأنتجــــت ألوانــ عدســ

ـــفر والأخضـــــر والأحمـــــر والبنفســـــڋʏ، واتܸـــــݳ مـــــع  مختلفـــــة الأصــ

ن راجـــــــــــع إڲــــــــــʄ اخــــــــــتلاف اݍݰبʋبـــــــــــات نيــــــــــوتن أن اخــــــــــتلاف الألــــــــــوا

ــة  )30(الضـــــــوئية، لكـــــــن ɸـــــــذا التفســـــــ؈ف لـــــــم يقنـــــــع أنصـــــــار النظرʈـــــ

الموجيـــة الـــذين أرجعـــوا اخــــتلاف الألـــوان لا لاخـــتلاف اݍݰبʋبــــات 

ــة  و୒نمـــا لاخـــتلاف أطـــوال الموجـــات الضـــوئية فســـȎب رؤȘʈنـــا لموجـ

الضــــــــــوء اݍݰمــــــــــراء وعــــــــــدم رؤȘʈنــــــــــا لموجــــــــــات الضــــــــــوء مــــــــــا فــــــــــوق 

ڲــʄ أن الأوڲــʄ أطــول مــن الثانيــة. ومــن البنفܦــݨية Ȋســɺولة يرجــع إ

خلال ما تقدم، يȘب؈ن لنا أن الدراسات المعمقـة لطبيعـة الضـوء 

سواء ࢭـʏ شـɢلɺا اݍݨسـي׿ܣ أو المـوڊʏ أثـارت جملـة مـن الȘسـاؤلات 

أشــارت ࢭــʏ مجملɺــا إڲــʄ أɸميــة المــنݤݮ التجرʈۗــܣ واݍݰســاب الك׿ــܣ 

ــا Ȋعـــد  ــا بتطـــور علـــم الضـــوء اللـــذان سʋســـمحان فيمـ ࢭـــʏ علاقْڈمـ

ــات؈ن النظــــــرʈت؈ن عڴــــــʄ حــــــد ســــــواء، وȋالتــــــاڲʏ ل ــة ɸــــ لعلمـــــاء بمراجعــــ

تحديـــــــــد علاقـــــــــة الأث؈ـــــــــف بحقيقـــــــــة طبيعـــــــــة الضـــــــــوء الۘـــــــــܣ بـــــــــدأɸا 
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ــا إلا ࢭـــʏ ٰڈايـــة القـــرن "ɸـــوʈنجز" و"نيـــوتن"  ولـــم يـــتم الفصـــل فٕڈـ

ــــون" التاســـــع عشـــــر مـــــع الثنـــــاǿي    Albert michelson"ميɢلسـ

ــا، وعڴــــɸ ʄــــذا ال) 1852/1931( ــا ســــ؇فى لاحقــ نحــــو و"مــــورڲʏ" كمــ

يمكــن أن نقــول أن نيــوتن أكــد ࢭــʏ أك؆ــف مــن موضــع عڴــʄ الاɸتمــام 

ــة  ــا والنظرʈـــ بالتجرȋـــــة وȋـــــدورɸا ࢭـــــʏ بنـــــاء النظرʈـــــة العلميـــــة عمومـــ

ــنا لـــــبعض  الضـــــوئية باݍݵصـــــوص. نكتفـــــي ٭ڈـــــذا القـــــدر ࢭـــــʏ عرضـــ

ملامــح نظرʈــة الضــوء لنɴتقــل إڲــʄ مــا ɸــو أɸــم وɸــو عــرض الإطــار 

ــنݤݮ العل׿ــــܣ بصــــورته التجرȎʈيــــة ومــــ ا ارتــــبط بالف؈قيــــاء العــــام للمــ

ــية مـــــــن  ــة الأساســـــ ــيكية مـــــــن مفـــــــاɸيم جديـــــــدة. إن الغايـــــ الكلاســـــ

 ʏࢭــــــ ʄاتــــــه العلميــــــة، تتجڴــــــʈعــــــرض أعمــــــال نيــــــوتن ومناقشــــــة نظر

تحديــد طبيعــة منݤݨــه العل׿ــܣ وتȎيــان موقفــه منــه، فلقــد اتܸــݳ 

ــه ʇغــــامر بتفســـــ؈ف  ــاـن لديـــــه مــــن الܨــــݨاعة مـــــا يجعلــ ــه" ɠـ معنــــا أنــ

ة مــا يجعلــه يمتنــع عـــن مجــرد، ولكــن ɠـاـن لديــه أيضــا مــن الفطنــ

ونحـــن ) 31( تصــديقه قبــل أن يؤʈـــده اختبــار قــائم عڴـــʄ الملاحظــة."

نتحـدث عـن مـا قدمــه نيـوتن ࢭـɸ ʏـذا اݝݨــال، ʇسـتوقفنا مـا أشــار 

ــه قـــــوان؈ن  ــــ ــا تتɴبـــــأ بــ ــة Ȋشـــــأن مـــ إليـــــه "لابـــــلاس" عـــــن روحـــــه العلميـــ

اݍݰركة عن مستــقبل الɢون Ȋشـرط أن تɢـون رʈــاضية، Ȗسـتطيع 

ت التɢامـل للمعـادلات التفاضـلية لݏݰركـة تحـت أن تـجري عمليـا

شـــــــــروط ابتدائيـــــــــة اختيارʈـــــــــة، لقـــــــــد مجـــــــــد "لابـــــــــلاس"، الف؈قيـــــــــاء 

ــا قدمـــه لنـــا نيـــوتن مـــن أعمـــال تمثـــل  ــل مـ النيوتونيـــة وقـــال بـــأن ɠـ

الٔڈاية ولʋس لɺـا مـا Ȋعـدɸا واعتقـاده ɸـذا نـاȊع مـن إيمانـه الكب؈ـف 

ــا أن ɠـــــل مســـــتقبل  ــة، والۘـــــܣ مؤداɸـــ ــالم باݍݰتميـــــة الميɢانيكيـــ العـــ

متضـــمن ࢭـــɸ ʏيȁتـــه عنـــد خلقـــه، وأن مـــا ɲســـميه تطـــورا مـــا ɸـــو إلا 

ولـــم يتوقـــف بـــه الأمـــر عنـــد  )32(كشـــف عمـــا ɸـــو موجـــود بالفعـــل،

ɸـــذا اݍݰـــد بـــل عـــاݍݮ "لابـــلاس" موضـــوع تجـــادب جميـــع الɢواكـــب 

ــيع  ــا يبـــــــدو أعقـــــــد المواضـــــ ــا وȋـــــــ؈ن الشـــــــمس، وɸـــــــو فيمـــــ ــا بئڈـــــ فيمـــــ

الف؈قيائيــــــة عڴــــــʄ الإطــــــلاق  فــــــأعرب عــــــن رأيــــــه فيمــــــا يخــــــص ɸــــــذه 

المســـألة الۘـــܣ أقلقـــت العلمـــاء وحۘـــܢ نيـــوتن نفســـه بحيـــث رأى أن 

ن الأمـاكن لـʋس نظـام الɢـون لأن سȎب اسȘباق زحل والمشـ؅في عـ

ــأم؈ن  الɢـــــــــون يܶــــــــــݱݳ نفســــــــــه بنفســــــــــه عشــــــــــوائيا، وࢭــــــــــɸ ʏــــــــــذا تــــــــ

لمستقبله، إن السȎب ࢭʏ نظـره راجـع إڲـʄ الـذات العارفـة لɺـذا عـد 
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لطالمـــا ) 33(مـــن المـــدعم؈ن لفكـــرة ٮڈمـــʋش الـــذات ودورɸـــا ࢭـــʏ العلـــم.

 ʏي موضـــــــوڤǿــاء الف؈قيـــــــائيون بوجـــــــود عـــــــالم ف؈قيـــــــا اعتقـــــــد العلمـــــ

ʈــه حســـب قــــوان؈ن مســــتقلة يكشـــف عــــن نفســـه و فܶــــݳ عـــن ذاتــ

ــتائج العلــــم تɢــــون ذات حتميــــة مطلقــــة  ــا اعتقــــدوا أن نـــ ــا، كمــ عنــ

ڈائيـــة إذ أبـــرزت بصـــورة ٰڈائيـــة وواقعيـــة خـــواص الموضـــوعات،  وٰ

ــــوعية ࢭـــʏ نظـــرɸم تـــــقوم عڴـــʄ أن تـــنعكس صـــفات الواقـــع  فالموضـ

الماديــة وكيفياتـــه اݝݰسوســـة، كمـــا قـــالوا أيضـــا بإمɢانيـــة تحديـــد 

ݨسم وسرعته تحديدا مطــلقا ࢭʏ الزمان والمɢـان بمــجرد موقع اݍ

ــا لموقــــــــعه وســــــــرعته الأصـــــــلي؈ن لكــــــن رغـــــــم ɸــــــذه القيمـــــــة  معرفتنــــ

ــا  ــة إلا أٰڈـــــا أغفلــــت موضــــوعا ɸامـــ ــاء التقليديــ الموضــــوعية للف؈قيــ

وɸـو موضـوع يج؈ـق الاحتماليــة والɴسـȎية وɴʈبـذ التفسـ؈ف اݍݰت׿ــܣ 

ــة والدقـــــة وا ــالم وȋالتـــــاڲʏ يɴبـــــذ الاطلاقيـــ لصـــــرامة الۘـــــܣ غـــــرت للعـــ

ـــــيط ٭ڈــــم قــــد  ــن ɠــــل مــــا يحـ أܵــــݰا٭ڈا واعتقــــدوا أن معلومــــاٮڈم عــ

اكتملــت تمامــا، وأنــه لــم ʇعــد ɸنــاك حاجــة إڲــʄ المزʈــد مــن المعرفــة 

ــا ɸـــو بالɴســـبة لعلـــم الف؈قيـــاء قـــد تمـــت معرفتـــه. ولكـــن  وأن ɠـــل مـ

ɸــل ɸــذا ʇعۚــܣ أن الف؈قيــاء الكلاســيكية ظلــت الطرʈــق ولــم تــنݬݳ 

ساســــــية الۘــــــܣ تضــــــمن لɺــــــا الاســــــتمرارʈة ࢭــــــʏ تحقيــــــق الشــــــروط الأ 

 ʄـل أصـبحت فعـلا بحاجـة إڲـɸۗـܣ مضـبوط؟ وʈوالبقاء كعلـم تجر

ــبح مɺــــددا  ــادة لأن مســــتقبلɺا لــــم ʇعــــد ࢭــــʏ مــــأمن وأصــ مراجعــــة جــ

ــة ɠـــل  بـــالزوال؟ عڴـــɠ ʄـــل حـــال واجɺـــت الف؈قيـــاء التقليديـــة بزعامـ

مــن جــاليليو ونيــوتن ࢭــʏ ٰڈايــة القــرن التاســع عشــر مأزقــا شــديدا 

Ȗ عـــــــدȖ ــــــل جوانــــــــب ولـــــــم ــا Ȗســـــــيطر عڴــــــــɠ ʄـ ســــــــتطيع أن تـــــــزعم أٰڈــــــ

المعرفــة، فتعالــت صــيحة العلمــاء ࢭــʏ تلــك الف؅ــفة وطالبــت بتغي؈ــف 

المفاɸيم والمبادئ والأسس الۘܣ بنʋـت علٕڈـا الف؈قيـاء الكلاسـيكية 

لأن محتواɸا أصبح ࢭـʏ نظـرɸم لا ينطبـق إلا عڴـʄ مسـتوى اݍݰيـاة 

لعــــالم الأك؄ـــــف العاديــــة المألوفــــة، ولا ينطبــــق أبـــــدا عڴــــʄ مســــتوى ا

عـــالم الفضـــاء والســـرعات الكب؈ــــفة المســـاوʈة لســـرعة الضــــوء ولا 

ــا عڴـــــــــʄ مســـــــــتوى العـــــــــالم الأصـــــــــغر عـــــــــالم الـــــــــذرات  ينطبـــــــــق أيضـــــــ

 ʄــا شــــــــــديدا عڴــــــــــ والإلك؅فونـــــــــات، و٭ڈــــــــــذا حـــــــــرص العلمــــــــــاء حرصـــــــ

ــيɢي مـــــن تصــــدع وذلـــــك  ــاء الف؈قيـــــاǿي الكلاســ ــا ࢭـــــʏ البنــ الكشــــف مــ

ــة تقغــــــــۜܣ عڴـــــــʄ تلــــــــك الور  ــة بطـــــــرح Ȗعــــــــديلات وحلـــــــول منطقيــــــ طــــــ

العلميـــــــــة وتتجـــــــــاوز تلـــــــــك الأخطـــــــــاء الۘـــــــــܣ وقعـــــــــت فٕڈـــــــــا الف؈قيـــــــــاء 

النيوتونيـــة "أو قـــل تتجـــاوز أزمـــه علـــم الف؈قيـــاء ࢭـــʏ القـــرن التاســـع 

                                                           
  

ــات علميــــة جديــــدة" ) 34(عشــــر الۘــــܣ أعــــدت الطرʈــــق لظɺــــور نظرʈــ

ɠانـــت بمثابـــة اݝݵـــرج الوحيـــد مـــن تلـــك الأزمـــة وتلـــك الصـــعوȋات 

 ا علميا. الۘܣ Ȗعذر عڴʄ نيوتن نفسه تفس؈فɸا تفس؈ف 

  مبادئ ومفاɸيم الف؈قياء الكلاسيكية:اݝݰور الثاɲي: 

ــبغة ضـــــــرورʈة بحتـــــــه لـــــــم يكـــــــن  انطبعـــــــت ɸـــــــذه الف؈قيـــــــاء بصـــــ

ــا ɠــاـن فٕڈـــا، وذلـــك لاســـȘنادɸا عڴـــʄ مجموعـــة مـــن  للاحتمـــال أي مـ

المفــاɸيم والمبــادئ الثابتــة والمؤسســة للعقــل الȎشــري، ومــن بئڈــا 

ــا  ــان المطلقـــــــــــ؈ن وȋأٰڈمـــــــــ ــا الزمـــــــــــان والمɢـــــــــ ــا فكرتـــــــــ ــان فإٰڈمـــــــــ مطلقـــــــــ

ــا واݍݰـــوادث الۘـــܣ تجـــري  مســـتقلان عـــن الأشـــياء الۘـــܣ توجـــد فٕڈمـ

ــا، والقــــــــــول بالزمــــــــــان المطلــــــــــق يقتغــــــــــۜܣ تــــــــــزامن اݍݰــــــــــوادث  فٕڈمــــــــ

ــي تتحقـــــق  ــا ࢭـــــʏ زمـــــن واحـــــد يمكـــــن ضـــــبطه " فلɢـــ ــا جميعـــ ووقوعɺـــ

القــــوان؈ن الطبيعيــــة يــــرى نيــــوتن وأتباعــــه ضــــرورة اف؅ــــفاض ɠــــون 

ݰركــة واݍݰركــة متغ؈ـــفة مثــاڲʏ مطلــق، و୒ذا ɠـاـن الـــزمن مرتبطــا باݍ

ࢭʏ الɢون، فلا بد مـن وجـود مقيـاس زمۚـܣ ثابـت لݏݰرɠاـت وقـادت 

ــيا، يɴســـــاب  ــاره مقـــــدارا رʈاضـــ ــان إڲـــــʄ اعتبـــ مناقشـــــات نيـــــوتن للزمـــ

بانتظام وعڴʄ نمـط واحـد وɸـذا المفɺـوم ɸـو مـا ɲع؄ـف عنـه بـالزمن 

ɸـــــــذا وʈفــــــــرق نيـــــــوتن بـــــــ؈ن الــــــــزمن المطلـــــــق والــــــــزمن  )35(المطلـــــــق،"

ــان اݍݰقيقـــــــــــي  ــو الزمــــــــ ــان المطلــــــــــق ɸـــــــــ الɴســــــــــۗܣ ࢭــــــــــʏ قولـــــــــــه: "الزمــــــــ

والرʈاعــۜܣ، الــذي لا علاقــة لــه بــأي ءــۜܣء خــارڊʏ يɴســاب بانتظــام 

وʉسـ׿ܢ الديمومـة أمــا الزمـان الɴســۗܣ الظـاɸري العل׿ــܣ فɺـو ɸــذا 

ــارڊʏ، الســــــاعة، اليــــــوم والشــــــɺر والســــــنة،  المقــــــدار اݍݰؠــــــۜܣ اݍݵــــ

ــتعمله عــــــادة لقيــــــاس جــــــزء مــــــن الديمومــــــة بواســــــطة الــــــذ ي ɲســــ

ــارة وتقرȎʈيـــا تـــارة أخـــرى،" ــا تـ ــا ) 36(اݍݰركـــة، والـــذي يɢـــون دقيقـ أمـ

القـــول بالمɢـــان المطلـــق، فɺـــو لا علاقـــة لـــه بـــأي ءـــۜܣء مـــن الأشـــياء 

ــا،  ــاكن ومتجـــــــاɲس دومــــــ ــه ســـــ ــية وɸـــــــو بطبيعتـــــ اݍݵارجيـــــــة اݍݰســـــ

Șنادا اف؅فضه نيوتن ࢭـʏ فزʈائـه لتفسـ؈ف حركـة الأجسـام وذلـك اسـ
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ــر إڲــــــʄ المɢــــــان بوصــــــفه ثلاȜــــــي  ــة الإقليديــــــة الۘــــــܣ تنظــــ إڲــــــʄ الɺندســــ

إن المɢـــان "الأȊعـــاد، متɢـــاࢭȃ الاتجاɸـــات، وعـــن ɸـــذا يقـــول نيـــوتن 

 ʄيظـل عڴـ  ،ʏحد ذاتـه  دون أي اعتبـار لأي ءـۜܣء خـارڊ ʏالمطلق ࢭ

وɸــذا ʇعۚـــܣ أن نيــوتن أضـــفى ) 37( الــدوام ثابتــا عڴـــʄ مــا ɸـــو عليــه."

ــان، تجــــــري بداخلـــــــه صــــــفة الاطلاقيـــــــة والثبــــــات ع ڴـــــــʄ فكــــــرة المɢـــــ

الأحـــــداث دون الالتفـــــات إڲـــــʄ مـــــا لـــــه علاقـــــه بالأشـــــياء اݍݵارجيـــــة. 

وعڴʄ نفس المنوال فرق نيوتن ب؈ن المɢـان المطلـق والمɢـان الɴسـۗܣ 

ــنا  الــــذي "ʇعت؄ــــف جــــزء معــــ؈ن قابــــل لݏݰركــــة الــــذي تحــــدده حواســ

بموقعــه بالقيــاس إڲــʄ الأجســام وعــادة مــا يقــوم مقــام المɢــان غ؈ــف 

واݍݰركـــــة الۘـــــܣ ٮڈـــــتم بدراســـــْڈا ميɢانيɢـــــا نيـــــوتن ) 38( حـــــرك ..."المت

ــارʈن أي الزمــــــــان والمɢــــــــان ذلــــــــك لأن  تحــــــــدث داخــــــــل ɸــــــــذين الإطــــــ

اݍݨسم المتحرك يوجد ࢭɠ ʏل ݍݰظـة مـن الزمـان ࢭـʏ نقطـة معينـة 

 ʏــا ࢭـــ ــا ɲعـــرف حالـــة جســـم مـ ــإذا كنـ مـــن المɢـــان، أو ࢭـــʏ ح؈ـــق منـــه. فـ

ــه ࢭــــʏ جميــــع ݍݰظــــ ــا Ȗعيــــ؈ن حالتــ ــان ݍݰظــــة معينــــة، أمكننــ ات الزمــ

الأخــرى Ȗعينــا دقيقــا ومضــبوطا، وذلــك بتعيــ؈ن إحداثياتــه، ولقــد 

مثـــل نيـــوتن الزمـــان Ȋســـرعة جرʈـــان المـــاء ࢭـــʏ الٔڈـــر، إذ لـــو قʋســـت 

ســـرعته مـــن بدايـــة الٔڈـــر إڲـــʄ ٰڈايتـــه لɢانتـــا مȘســـاوʈت؈ن لأن ســـرعة 

 ʄــر إڲــــ ــان المـــاء ࢭــــʏ الٔڈـــر إذ لـــو قʋســــت ســـرعته مـــن بدايــــة الٔڈـ جرʈـ

لɴســبة للزمــان يظــل واحــدا ࢭــʏ أي نقطــة مــن آخــره والأمــر ذاتــه با

ɸــذا الɢــون، فالزمــان والمɢــان واݍݰركــة أȊعــاد مطلقــة ɸكــذا ɠـاـن 

ــان  ــان الأوحـــــد والمɢـــ الاعتقــــاد النيوتـــــوɲي الـــــذي يبجـــــل فكــــرة الزمـــ

ــاذا ســــــــــلم نيــــــــــوتن  الɢــــــــــوɲي المطلــــــــــق. والســــــــــؤال المطــــــــــروح الآن لمــــــــ

ــره لا يختلــــف ــان ࢭــــʏ نظــ  بمطلقيــــة الزمــــان والمɢــــان؟ ذلــــك لأن المɢــ

مــن مراقــب إڲــʄ آخــر، مɺمــا اختلفــت أحــوالɺم مــن حيــث اݍݰركــة 

والســɢون فــإذا قــاس أحــدنا مســافة معينــة ووجــدɸا ذات عشــرة 

ــا ɠانــــــــت  ــر مɺمــــــ أمتــــــــار فــــــــذلك ʇعۚــــــــܣ أن إذا قاســــــــɺا ܧــــــــݵص آخــــــ

الظـــــــروف فإنـــــــه سيصـــــــل إڲـــــــʄ نفـــــــس النȘيجـــــــة وكـــــــذلك بالɴســـــــبة 

ود للزمان، فإنه واحد بالɴسبة لكلا المـراقب؈ن والملاحظـ؈ن ولا وجـ

ولكن ɸل ɸـذا اݍݰـــكم الـذي تȎنـاه نيـوتن نـاȊع مـن ) 39(لزمن آخــر،

ــا ܵــــــــݰة  ــارب أجراɸــــــــا أم مجــــــــرد فــــــــروض اثȎـــــــت عــــــــن طرʈقɺــــــ تجـــــ

نظرʈاتـه العلميـة ؟ اݍݰقيقــة أن ɸـذه ۂـʏ مشــɢلة نيـوتن بالــذات؛ 

ــان ɲســـــۗܣ  ــارب ينطبــــق عڴـــــʄ ح؈ــــق معـــــ؈ن لمɢــ ــا طبقـــــه مــــن تجـــ لأن مــ

ــاعات والــــدقائق والثــــواɲي الم عɺـــــودة لكــــن لـــــم وزمــــن معــــ؈ن، بالســـ
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ــق  ــليما يتفــ ــا Ȗســ يــــتمكن مــــن ال؄فɸنــــة عڴــــʄ إطلاقيْڈمــــا وســــلم ٭ڈمــ

والأمـور الميتاف؈قيقيـة؛ أي أنــه تـم النظــر إڲـɸ ʄــذين المفɺـوم؈ن مــن 

ــا  خـــــــلال الإقـــــــرار بوجـــــــود الله كخلفيـــــــة مطلقـــــــة تتحـــــــرك بموجّڈـــــ

ــه يقـــــف وراء ɸــــذا الانتظـــــام الɢـــــوɲي  ــه بوجــــود إلـــ الأجســــام و୒يمانـــ

لعلميــة لأن الطبيعـــة ࢭــʏ نظــره لا تفعـــل ءــۜܣء بــادي ࢭـــʏ تفســ؈فاته ا

ــه  ــر بقـــــــــوان؈ن ماديـــــــ ــا الشمؠـــــــــۜܣ لا يفســـــــ ــا وأن نظامنـــــــ شـــــــــʋئا عبثـــــــ

ــة الدقـــــة رتȎـــــت لɢـــــل الأجـــــرام الســـــماوʈة  فحســـــب بـــــل بقـــــوة فائقـــ

أݯݨامɺـــــا وســـــرعْڈا وكـــــذا المســـــافات الموجـــــودة بئڈـــــا. وعـــــن ɸـــــذا 

يقــول نيــوتن: "لا يمكــن لɺــذا النظــام الشمؠــۜܣ اݍݨميــل بɢواكبــه 

إذن ) 40(يوجد إلا بتدب؈ف مـن لـدن ɠاـئن ذɠيـ وقـادر." ومذنباته أن

 ʏـــــذا أن فكــــرة الله موجـــــودة ࢭـــــɸ ــه ــا مــــن قولـــ ʇشــــ؈ف نيـــــوتن انطلاقـــ

ــاق والاɲܦــــــݨام  الɢـــــون والــــــدليل عڴــــــʄ ذلــــــك ɸــــــو التــــــدب؈ف والاȖســــ

الموجـــود ࢭـــʏ الɢـــون وɸـــذا الأخ؈ـــف خاضـــع لقـــوان؈ن إلاɸيـــه صـــارمة 

مــه عقــل متماســكة عڴــʄ نحــو يجعلنــا نــؤمن أن بــالɢون نظامــا أقا

يفــــــوق تصــــــورنا ولقــــــد ع؄ــــــف عــــــن ɸــــــذا صــــــديقه وتلميــــــذه المقــــــرب 

قائلا: "وࢭـʏ الواقـع أن نيـوتن ɠاـن يـؤمن بـأن  "دافيد جرʈجودي"

ــا  ــا أننـــ ــالمعۚܢ اݍݰرࢭـــــʏ وأنـــــه كمـــ الله موجـــــود ࢭـــــɠ ʏـــــل مɢـــــان وذلـــــك بـــ

نحــس بالأشــياء عنــدما تنقــل صــورɸا إڲــʄ اݝــݸ فكــذلك يحــس الله 

ذلـــك أن نيـــوتن يف؅ـــفض بɢـــل ءـــۜܣء، إذ أنـــه موجـــود ࢭـــɠ ʏـــل ءـــۜܣء، 

ــا أن الله موجـــود ࢭــــʏ الفضـــاء الـــذي لا يحتــــوي عڴـــʄ أي جســــم  كمـ

ــاء اݝݰتــــوي عڴــــʄ اݍݨســــم أيضــــا." إڲــــʄ  )41( فإنــــه موجــــود ࢭــــʏ الفضــ

ــان المطلقــــــــــ؈ن ومســـــــــلمة الوجــــــــــود  جانـــــــــب أɸميـــــــــة الزمــــــــــان والمɢـــــــ

الإلاۂـــʏ، انطبعـــت الف؈قيـــاء الكلاســـيكية بخاصـــية أخـــرى لا تقـــل 

ألا وۂـʏ خاصـية الأث؈ـف إذ لعـب  أɸمية عـن اݍݵصـائص المـذɠورة،

ɸـــذا الأخ؈ـــف دورا حاســـما ࢭـــʏ تفســـ؈ف النظرʈـــات العلميـــة وصـــياغة 

القــوان؈ن، اف؅فضــه العلمــاء أمثــال "نيــوتن" و"ɸــوʈنجز" وغ؈فɸمــا 

ݍݰل مشاɠلɺم العلميـة وظـل قائمـا إڲـʄ غايـة ٰڈايـة القـرن التاسـع 

ــة  عشــــــر، كشــــــرط أسا؟ــــــۜܣ تɴتقـــــــل بموجبــــــه الموجــــــات الكɺرȋائيـــــ

ــائص المغناطʋســـــ ــا الɢـــــون، وɠــــاـن لɺـــــذا الأث؈ـــــف خصـــ ية وʈمـــــلأ ثنايـــ

ــة  ــه دقيقــــة للغايــ ــواء جزʈئاتــ ܿݨيبــــة فɺــــو أخــــف وألطــــف مــــن الɺــ

وموجـــــــودة بكميـــــــة وافـــــــرة وɸـــــــو يتخلـــــــل ɠـــــــل الأجـــــــرام والأجســـــــام 

الصــلبة ســواء ɠانــت ســائلة أو غازʈــة وɸــو لا يــرى وغ؈ــف محــدود، 

ــه ɠـــــــل الظـــــــواɸر المصـــــــاحبة  أف؅فضـــــــه نيـــــــوتن وفســـــــر عـــــــن طرʈقـــــ
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ــوء كمــــا صــــاغ عــــن طرʈقــــه نظرʈــــة اݍݨاذبيــــة "فقــــد لانȘشــــار  الضــ

حســب نيـــوتن إنـــه إذا ɠــاـن ɸنــاك متوســـط الكثافـــة مـــن الوســـط 

الأث؈في حواڲʏ واحد من سبعمائة ألف جـزء مـن الɺـواء و୒ن ɠاـن 

بالɴســبة إڲــʄ الɺــواء أك؆ــف مطاطيــة، حيɴئــذ فــإن مقاومــة الوســط 

ــن  ــيɢون صـــغ؈فا جــــدا، فɺـــو واحـــد مــ ــا سـ كحركـــة الأجســـام خلالɺــ

ــن يɢــــون  600 ــه لــ ــن المــــاء ࢭــــʏ اݍݰقيقــــة، لــــذلك فإنــ مليــــون جــــزء مــ

ــبة للɢواكـــــــب مـــــــن خـــــــلال  لـــــــدينا شـــــــعور بȘبـــــــدل اݍݰرɠــــــاـت بالɴســـــ

ورغـــم أن ) 42("المقاومــة الاحتɢاكيـــة حۘـــܢ Ȋعـــد عشـــرة آلاف ســـنة،

ــية لا تؤʈـــــدɸا المشـــــاɸدات  ɸـــــذا الوســـــيط الأث؈ـــــفي فكـــــرة اف؅فاضـــ

ــة بمعۚــــــܢ تصــــــور اف؅فاعــــــۜܣ غ؈ــــــف مخت؄ــــــف إلا أنــــــه عـــــــ اش التجرȎʈيــــ

طـــوʈلا دون أي دليـــل يثȎـــت ܵـــݰته. وسنوܷـــݳ ࢭـــʏ الفصـــل الآȖـــي 

ــة  ــية اݍݵاطئــــــ كيــــــــف تــــــــم الــــــــتخلص مــــــــن ɸــــــــذه الفكــــــــرة الاف؅فاضــــــ

ــا عرضــــــɺا  ــية أخــــــرى وجــــــب علينــــ ــاء. خاصــــ ــارة Ȋعلــــــم الف؈قيــــ والضــــ

ونحـــن نتحـــدث عـــن أɸـــم اݍݵصـــائص الۘـــܣ انطبعـــت ٭ڈـــا الف؈قيـــاء 

ــان بيقـــــ؈ن القـــــوان؈ن العلميـــــة،  الكلاســـــيكية، وۂـــــʏ خاصـــــية الإيمـــ

كقـــانون بقـــاء المـــادة، بقـــاء الطاقـــة، بقـــاء الكتلـــة، فبمـــأن تصـــور 

الɢون ɸـو نظـام ميɢـانيɢي مغلـق، فالإيمـان بيقـ؈ن ɸـذه القـوان؈ن 

بدا ضـرورʈا ولا شـك فيـه، إذ سـلم الف؈قيـائيون Ȗسـليما قاطعـا لا 

ــية لݏݰفـــــــظ  ــأن ɸــــــذا يرســـــــو عڴـــــــʄ قــــــوان؈ن أساســـــ يقبــــــل نقـــــــاش بـــــ

ــاء ــبة لمبــــدأ بقــــاء المــــادة ) 43(والبقــ فɺــــو ʇعۚــــܣ أن المــــادة تبقــــى بالɴســ

ثابتة ࢭʏ الɢون لا تفۚܢ ولا Ȗستحدث وۂـʏ لا Ȗسـتقيم وفـق نيـوتن 

إلا بخصائصɺا، اݍݰركـة، الزمـان والمɢـان، وۂـʏ عنـده مɢونـة مـن 

ــة وغ؈ـــــف قابلـــــة للاخ؅ـــــفاق ذات أݯݨـــــام  ــلبة ومتحركـــ ــيمات صـــ جســ

وأشــɢال مختلفــة وʉعت؄ــف أصــغر جــزيء فٕڈــا ɸــو الــذرة باعتبارɸــا 

ن تصـــوره، أمـــا بالɴســـبة لمبـــدأ حفـــظ الطاقـــة أصــغر جســـيم يمكـــ

ــا  ــإن مقــــداره الكڴــــʏ يبقــــى دائمــ الــــذي ʇعۚــــܣ أنــــه مɺمــــا يكــــن (ط) فــ

كما ɸو. وكذلك مبدأ بقاء الكتلة، فحسب قـوان؈ن نيـوتن، كتلـة 

ــان  ــة ࢭــــــʏ المɢــــ ــا بدقــــــة متناɸيـــ ــى ثابتــــــة وʈمكـــــن Ȗعئڈــــ ــام تبقــــ الأجســـ

ʄ حالـه والزمان، وȋالتـاڲʏ قـوان؈ن اݍݰفـظ والبقـاء تبقـي الɢـون عڴـ

إڲʄ الأبد وɸذا ما نادت بـه اݍݰتميـة الميɢانيكيـة. وأخ؈ـفا يمكـن أن 

نضـــيف خاصـــية أخـــرى تحمـــس لɺـــا علمـــاء القـــرن الســـاȊع عشـــر 

تحمـس غ؈ــف عــادي وۂـʏ خاصــية اســتخدام المـنݤݮ التجرʈۗــܣ وɸــو 
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مــنݤݮ يبــدأ بالملاحظــة أولا ثــم التجرʈــب الــذي ɠـاـن معيــاره صــدق 

ܣ أن علمـــــاء ɸـــــذا العصـــــر الفـــــروض العلميـــــة، ولكـــــن ɸـــــذا لا ʇعۚـــــ

اسȘنكروا لما يمده لنا المـنݤݮ الرʈاعـۜܣ مـن دقـة وʈقـ؈ن ࢭـʏ صـياغة  

ــالعكس فلقـــد اتܸــــݳ معنـــا عنــــد عــــرض  ــل بــ ــة، بـ القـــوان؈ن العلميــ

ومناقشـــــة أعمـــــال وأبحـــــاث "نيـــــوتن" أنـــــه رغـــــم اتجاɸـــــه الظـــــاɸر 

للتجرȋــة إلا أنــه اســتخدم ࢭــʏ مواضــع عــدة مــنݤݮ التكمــيم، ولكــن 

صـية الأك؆ـف شـيوعا ࢭـʏ ذلـك العصـر وأشـɺر ليبقى التجرʈب اݍݵا

المنــاݠݮ المســـتخدمة ࢭـــʏ تفســـ؈ف الظــواɸر الطبيعيـــة و٭ڈـــذا المـــنݤݮ 

ــه لمعرفــــة العلاقــــات  انــــدفع الف؈قيــــائيون ʇشــــرحون الɢــــون بأجزائــ

الضـــرورʈة الموجـــودة بـــ؈ن الأجســـام وذلـــك بتحديـــد مواضـــع كتـــل 

ــا  ــا "ولكــــن ســــرعان مــ الأجســــام وســــرعْڈا والمســــافة الموجــــودة بئڈــ

ــنݤݮ وɠــاـن و  اجɺـــْڈم ظـــواɸر لا ســـȎيل إڲـــʄ أن تخضـــع لمثـــل ɸـــذا المـ

ــة  ــاء الكلاســـــــيكية وۂـــــــʏ أزمـــــ ذلــــــك إيـــــــذانا بأزمـــــــة حـــــــادة ࢭـــــــʏ الف؈قيـــــ

إذ قـــدمت لنـــا الف؈قيـــاء المعاصـــرة عڴـــʄ  )44(منݤݨيـــة ࢭـــʏ جوɸرɸـــا،"

خـلاف مــا جـاءت بــه الف؈قيـاء النيوتونيــة أسـاليب جديــدة للبحــث 

ــن ɠـــاـن لɺــــا أȊعــــد الأثــــر ࢭــــȖ ʏغي؈ــــف نظــــرة العل مــــاء للɢــــون، وذلــــك مــ

ــال مـــن الطرʈقـــة التجرȎʈيـــة إڲـــʄ الطرʈقـــة الرʈاضـــية  خـــلال الانتقـ

و୒ثبــات أن الثانيـــة أك؆ـــف جـــدارة ࢭـــʏ التعـــرف عڴـــʄ أســـرار الطبيعـــة 

ــا أن الطرʈقـــــــة الرʈاضـــــــية  وظواɸرɸـــــــا اݍݵفيـــــــة خاصـــــــة إذا علمنـــــ

Ȗعتمـــد عڴـــʄ عـــدد معـــ؈ن مـــن الفرضـــيات يجعلɺـــا أك؆ـــف تجرʈـــدا أو 

  )45(رȋة.Ȋعدا عن اݍݵ؄فة والتج

نظـــــرة ختاميـــــة: ʇعت؄ـــــف الانقـــــلاب الـــــذي حصـــــل عڴـــــʄ مســـــتوى 

ــاعدا  ــما ومســ ــة للبحــــث، عــــاملا حاســ الأســــاليب والمنــــاݠݮ العلميــ

لظɺــور اتجاɸــات فكرʈــة ɸامــة كشـــفت لنــا عــن حقيقــة وطبيعـــة 

ــا ɠانـــت ࢭـــʏ عɺـــد  ɸـــذا الɢـــون إذ لـــم Ȗعـــد نظرتنـــا إڲـــʄ الɢـــون مثـــل مـ

ــة  جــــاليليو ونيــــوتن بــــل تبــــدلت وأصــــبحت تلــــك ال؇قعــــة الميɢانيكيــ

ــة Ȋعـــد أن ثȎـــت  ــم الɢـــون، خاصـ ــة وغ؈ـــف قـــادرة عڴـــʄ فɺـ غ؈ـــف ملائمـ

عدم جدوى المناݠݮ التجرȎʈية، وࢭʏ المقابل تـم الإقـرار بمـا تمـده 

ــية مــــن فائـــدة وقـــدرة عڴــــʄ وصـــف الɢـــون ولكــــن  الطرʈقـــة الرʈاضـ

ــا  ــاح ࢭــــʏ القـــــرن الأخ؈ــــف إلا أٰڈـــ ــيات مـــــن نجــ ــا لاقتـــــه الرʈاضــ رغــــم مــ

ــياغة القـــــوان؈ن العلميـــــة بـــــدون Ȗ݀ݨـــــز ࢭـــــʏ حقيقـــــة الأمـــــر عـــــن  صـــ

تحقيق تجرʈۗܣ والذي ʇعت؄ف مرحلـة ضـرورʈة لا يمكـن الاسـتغناء 

عٔڈــا Ȋعـــد عمليـــة طـــرح الفـــروض الصــورʈة، وعليـــه نجـــم عڴـــʄ إثـــر 

ɸــذا الانقـــلاب الـــذي حــدث عڴـــʄ مســـتوى الموضــوع والمـــنݤݮ لعلـــم 

ــاء أن ظɺــــــــرت نظرʈــــــــات جديــــــــدة حلــــــــت محــــــــل النظرʈــــــــات  الف؈قيــــــ
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Ȗ ʏالتـاڲȋالقديمة، و ʄغ؈ـفت المبـادئ والتصـورات الۘـܣ سـيطرت عڴـ

الف؈قيــاء مــدة طوʈلــة مــن الــزمن وȋــات مــن الضــروري تجنــب تلــك 

ــة  المفـــــــــــــاɸيم المســـــــــــــبقة كمطلقيـــــــــــــة الزمـــــــــــــان والمɢـــــــــــــان، واݍݰركـــــــــــ

 ʏࢭـــ ʏر كمـــا ۂـــɸانيكيـــة، وخاصـــية الأث؈ـــف والتعامـــل مـــع الظـــواɢالمي

ــا طرʈقـــــــا جديـــــــدا  ــــع، فبـــــــدأت الف؈قيـــــــاء المعاصـــــــرة Ȗشـــــــق لɺـــــ ــ الواقـ

ــة معتمــــدة  ــا ࢭــــʏ رســــم صــــورة عامــ ــيات والتجرȋــــة معــ عڴــــʄ الرʈاضــ

ــة  ــة لــــــذلك عقلانيــــ ــة والɢونيــــــة، ف؄ــــــفزت نȘيجــــ للظــــــواɸر الطبيعيــــ

ــاؤل وذلـــك لتفســـ؈ف أك؄ـــف قـــدر  جديـــدة لا تحـــرم نفســـɺا مـــن الȘسـ

ممكـن مـن المواضــيع الف؈قيائيـة مثـل الطاقــة، الكɺرȋـاء، الضــوء، 

ــال الــــــذري، ولــــــولا تح؈ــــــفɸم وȖســــــاؤلɺم عــــــن تلــــــك الوضــــــعية  اݝݨــــ

التأزميـــــة الۘـــــܣ انحصـــــرت فٕڈـــــا الف؈قيـــــاء النيوتونيـــــة لمـــــا اســـــتطاع 

العلمــــاء أن يتقــــدموا ࢭــــʏ أبحــــاٯڈم المعاصــــرة وأن يحــــدثوا قفــــزات 

ـــــــــــف  ـــــــــــفى أو قطيعـــــــــــة إȊســـــــــــȘيمولوجية عڴـــــــــــʄ حـــــــــــد Ȗعب؈ كيفيـــــــــــة ك؄

ــا ɸــــــو  "جاســـــتون باشـــــلار" جعلـــــت علـــــم الف؈قيـــــاء يتقـــــدم نحـــــو مـــ
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