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 الإىداء
 

أىدم ىذا العمؿ إلى أمي، ثـ أمي، ثـ 
 ..................... أمي

ليامي مف أياـ   التي كانت مصدر قكتي كشجاعتي كا 
 طكاؿ ىذه مالابتدائي إلى يكمنا ىذا، إليؾ أمي التي تحممتف

 .السنيف، شفاؾ لله كعفاؾ
 .إلى أبي الذم أعطاني كلـ يبخؿ عمى بأم شيء

 .إلى أخي كعائمتو الصغيرة
إلى كؿ الأساتذة مف الابتدائي إلى الجامعي، ككؿ مف ساىـ 

 .في تعميمي
لى كؿ مف يعرفني مف قريب أك مف  إلى كؿ الأصدقاء، كا 

 . بعيد
لى كؿ العائمة الكبيرة  .كا 

              



 

 
 

 
 
 
 

 كممة شكر
 

       الحمد لله الذم كفقنا في انجاز ىذا العمؿ المتكاضع، 
تماـ ىذا البحث    كمنحني القكة كالصبر عمى انجاز كا 

                        أما بعد
      أتقدـ بأسمى عبارات الشكر كالتقدير كالعرفاف إلى 

الأستاذة الدكتكراه جعيداني نصيرة التي : الأستاذة الفاضمة
 طكاؿ مدة انجاز ىذا البحث، فقد كانت نعمة المكجو مرافقتف

كالمرشد، ككؿ ما قدمتو لي مف نصائح،  أداـ لله في 
صحتيا كطكؿ العمر، كما أتقدـ بخالص الشكر كالتقدير إلى 

منطؽ : جميع أساتذة لجنة التككيف في الدكتكراه تخصص
كفمسفة العمكـ  الذيف لـ يبخمكا عمينا بأم شيء، كالى كؿ 

 .  مف ساعدنا كلك بكممة طيبة
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 :  مقدمة
؛  عرفت الفمسفة في القرف العشريف ظيكر نكع جديد مف الدراسات ىك فمسفة العمكـ

حيث اتٌخذت مكقع الصدارة في الفكر المعاصر لككنيا تسير كفؽ طابع نقدم تحميمي كىك ما 
 .يتلبءـ مع طبيعة ىذه الدراسات

الأكلى لمجاذبية في الحضارات الشرقيٌة القديمة، عند المصريف  لقد كانت الإشارت
إذ كانكا يقضكف أكقاتا طكيمة في مراقبة كرصد حركات الككاكب كالأفلبؾ مف أجؿ  ،فكالبابميي

يـ  تفسير الظكاىر التي كانت عالقة، كحركة الشمس كالقمر كتعاقب الميؿ كالنيار، كلكف ما يىسً
ىذه التفسيرات ىك غمبة الطابع الأسطكرم عميو، كىك في الحقيقة ما صعَّب عمييـ الكصكؿ 

 المدركسة، إضافة إلى افتقارىـ رإلى قانكف عممي كاضح المعالـ يفسر طبيعة الظكاه
لمكسائؿ التقنية كالحسابات الدقيقة، ما جعؿ الأمر بالغ التعقيد في التأكيد عمى كجكد 

الجاذبية، كلكفٌ الاىتماـ بمثؿ ىذه المسائؿ ييظير كلبميـ عنيا بصفة عفكية كما أف معرفة 
كفيـ مكضكع ما مف المكاضيع يتطمب منا الإلماـ بكافة الاتجاىات كالكقكؼ عمى مختمؼ 
المسائؿ، لذلؾ إذا أردنا أف نعرِّؼ العمـ باختصار كبساطة فيمكف أف نقكؿ أنٌو تكحيد منتظـ 
لحالات نظرية كطرائؽ عممية لمبحث في مكضكع أك عدة مكاضيع محددة، كيظير، لذلؾ 
اقتضت الضركرة العممية عمينا العكدة إلى الحضارات الشرقية القديمة بغرض أف يككف لنا 

إحاطة أكبر بمكضكع الجاذبية لأنو لـ تكف لدييـ إشارات كاضحة كدقيقة ليذا القانكف بؿ بقي 
 .مجرد كلبـ، كما سبؽ ككضحنا سبب عدـ القكؿ بيذا القانكف

الأكائؿ مف خلبؿ تفسيراتيـ  الطبيعييف      لقد حقؽ مع اليكنانييف قفزة نكعية خاصة مع
 Platonأفلاطكف الذم جاءت بشكؿ ضمنيٌ، كلكف الظيكر الصريح كاف مع  الكسمكلكجية

أفى اندفاع الأجساـ كانجذابيا ىك ( تيماكس)، حينما يقكؿ في محاكرة (ـ.ؽ337- ـ.ؽ427(
نتيجة لقكة خفية كامنة في الأجساـ، قكة تدفع الأجساـ إلى نكع مف التعاطؼ مع جسـ آخر، 

، كىك تقريبا (الذكر إلى الأنثى، كالصديؽ إلى الصديؽ)تماما كما يميؿ الناس إلى بعضيـ 
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، فقد فسر ىذه الظاىرة بكجكد قكة طبيعية (ـ.ؽ327-ـ.ؽ384)Aristoteأرسطكما قالو 
في الأجساـ تدفعيا إلى الانجذاب نحك بعضيا البعض، فالسقكط أك الانجذاب ىما في نظره 
مف طبائع الأجساـ أم مف خصائصيا الذاتية، فرغـ بساطة ىذا التفسير إلا أنو كاف يشير 

عند اليكنانييف لا يزاؿ في مرحمة  ككما نعمـ أيضا أف العمـ إلى شيء ميـ كىك الجاذبية،
 لمختمؼ ظكاىر الككف، لقد كانت ـفي تفسيراتو الكلادة، لذلؾ غمب عميو الطابع الإيحائي

الإشارات الأكلى  لمجاذبية عند اليكنانييف بشكؿ نظرم، كغابت في شكميا القانكني، فعدـ 
كصكليـ إلى قانكف عاـ في الجاذبية لا يرجع سببو إلى غياب التقنية، بؿ يرجع إلى مشكمة 
اجتماعية بحتة، فنحف نعمـ أف المجتمع اليكناني كاف مقسما إلى طبقات، كلكؿ طبقة دكرىا 

ككظيفتيا، لذلؾ كانت طبقة الفلبسفة تفضؿ البحث التأممي في مقابؿ ذلؾ تحتقر العمؿ 
 كاليدكم؛ لأنيـ يعتبركنو خاص بطبقة العبيد، كىك ما يرجح احتمالية عدـ ظيكر مالتجريب

القكانيف في جميع المجالات العممية كليس في الفيزياء فقط، فإذا كاف قدماء اليكناف لا 
يعرفكف الفيزياء كما ىي ممارسة بالشكؿ الحالي، فمنا أف نتصكر ما سيؤكؿ إليو المجتمع 

 قكانيف الحركة الثلبثة كالجاذبية، كلكف ىذا لا يعني كأرسطك أفلاطكفاليكـ في حالة اكتشاؼ 
 كالفلبسفة اليكنانييف لـ يككنكا عمماء بالمعنى الشامؿ لمكممة، بؿ كانكا عمماء فأفٌ الرياضيي

بيذا المعنى لمكممة فعلب، كىذا ما يتٌضح مف أرصادىـ الحاذقة لمسماء، كمف تأملبتيـ 
 الرياضية، لذلؾ يمكف القكؿ بأف إسياـ اليكنانييف بالغ الأىمية في العمـ رغـ سمبية ـكابتكاراتو

 إيحائية، كىك ما حاؿ دكف الكصكؿ إلى ةحديثيـ عف ىذه الإسيامات بطريقة ميتافيزيقي
 .قكانيف عممية دقيقة 

ىذا فيما خصٌ اليكنانييف، أمٌا المسممكف كبناء عمى ما كصميـ مف الحضارات السابقة 
ليـ، فقد اشتغمكا عمى ىذا المجاؿ كثيرا، نظرا لمعرفتيـ بطرؽ البحث الرياضي كالمناىج 
 تالعممية، كبمعني أخر فقد استثمركا ذلؾ في إبداعات جديدة، كلعؿٌ أبرز ىذه الاكتشافا

كانت في عمـ الطبيعة، إذ احتؿٌ مكضكع الجاذبية مساحة كبيرة في أبحاثيـ العممية، كالفكرة 
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القائمة بأف الأجساـ تطمب مركز الأرض كانت أيضا محكر الدراسة عند العمماء المسمميف، 
كىك في الحقيقة ما يعبر عنو بالجاذبية، إف الشيء الممفت للبنتباه عند المسمميف في 

تفسيرىـ لمجاذبية كركدىا بعدة أسماء كالميؿ، كالثقؿ، كىذا ما يؤكد عمى جيكدىـ الرامية إلى 
فيـ كتفسير ظاىرة الجاذبية، باستخداـ العقؿ كالمنطؽ، الذم تميز بالمنيجية العممية 

، كمف ىنا يتضح أف العمماء المسمميف قد "غاليمي كنيكتف"كالتجريبية الأقرب إلى عقمية 
تمكنكا فعلب مف تفسير ظاىرة الجاذبية بعيدا عف الآراء الفمسفية القديمة اليكنانية، استنادا إلى 

، كلكلا ىذه المنجزات اما أثبتكه مف أف مناىج البحث المعرفية تعتمد عمى طبيعة مكضكعاتو
القيمة كالثكرة التي أحدثكىا في طرؽ التفكير كالبحث العممي السميـ لظمت خرافات القدماء 
، كىذا ما يؤكد مرة أخرل أف العمماء المسمميف منذ القرف التاسع لمميلبد  قائمة حتى اليكـ

عرفكا قكة التثاقؿ الناتجة عف جذب الأرض للؤجساـ فأطمقكا عمييا آنذاؾ اسـ القكة الطبيعية، 
 ةكأكثر مف ذلؾ فقد تـ تفسيرىا تفسيرا عمميا دقيقا بعيدا عف كؿٌ نظرة ميتافيزيقي

، كرفض (ـ1473 -1543 )Copernic ككبرنيقكس إف الثكرة العممية التي قادىا
الآراء القديمة في الفمؾ كالقكؿ أف الشمس لا الأرض ىي مركز الككف، غيٌرت الكثير مف 
المعطيات العممية كبنى أفكارا جديدة في الفيزياء، إف عظمتو تكفي في ككنو استطاع فعلب 
أف يبني عمى ىذه الفكرة القديمة الجديدة، نظاما ككنيا متناسقا ككاملب، مضيفا إلى العقؿ 
البشرل تصكرا جديدا لمككف كمزيدا مف النظاـ كالمعقكلية، فاتحا أفاقنا جديدة أماـ البحث 

العممي كالرؤية الفمسفية، أما كبمر فقد ذىب إلى دراسة حركة الأجراـ السماكية ليستخمص 
شكؿ مداراتيا حكؿ الشمس كقياس زمنيا الدكرم، كىك فعلب ما صاغو عمى شكؿ قكانيف 

، كتحتفظ بمكانتيا في العمـ المعاصر، لقد كانت أعمالو بمثابة تمازاؿ  تحمؿ اسمو حتى اليكـ
تدشيف حقيقي لمنيجية ثمينة في العمـ، لأنيا ساعدت العمماء عمى اكتٌشاؼ قكانيف الطبيعية،    

، بقطع (ـ1564 -1642)Galiléeغاليمي أمٌا البداية الحقيقة لمعمـ الحديث فقد كانت مع 
ك، كأسَّسى ما يعرؼ اليكـ بعمـ الفيزياء انطلبقا مف أرسطالصمة مع كؿٌ قديـ كخاصة مع 
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تطبيؽ المنيج التجريبيٌ كالرياضيات، كمف بيف المسائؿ التي اىتٌـ بيا دراسة ظاىرة سقكط 
الأجساـ، كمف خلبؿ تجاربو التي قاـ بيا مف أعمى برج بيزا تكصؿ إلى حقيقة مفادىا أفٌ 
جميع الأجساـ تسقط بنفس السرعة في الفراغ كأفٌ العمة المتحكمة في السقكط ليس كزف 
نما يرجع ذلؾ إلى مقاكمة الكسط، فبناء عمى ىذه الفكرة طرح غاليمي مفيكـ  الجسـ، كا 

الجاذبية؛ إذ يعكد إليو الفضؿ في اكتشاؼ الجاذبية الأرضية، كبما أنٌو كاف يكلي أىمية كبيرة 
 .لمرياضيات استطاع فعلب حؿٌ جميع مشكلبت الطبيعة بما فييا ظاىرة سقكط الأجساـ

-Isaac Newton( 1643نيكتف إفٌ الأرضية العممية التي ىيأىا العمماء قبؿ 
 Renéكديكارت  (ـ1571-1630)Johannes Keplerككبمر   غاليميكػ (ـ1727

Descartes (1596 -1630ـ) لا يتٌصؼ إرساء نظاـ ككني جديد، سمحت لنيكتف مف ،
لمدة تقارب حكالي قرنيف مف الزمف، في تفسيره لكؿ شيء، بحيث  بقي ، ةبرؤية ميتافيزيقي

، أيف يقسـ ىذا الكتاب لمفمسفة الطبيعية المبادئ الرياضيةكىك ما يظير مف خلبؿ مؤلفو 
إلى ثلبثة أجزاء، فيتناكؿ في الجزء الأكؿ كالثاني عمـ الميكانيكا، أما الجزء الثالث فيك 

تطبيؽ لكؿٌ ما تناكلو في الجزأيف الأكليف، كالذم تمكف فيو مف صياغة أحد أىٌـ القكانيف كىك 
قانكف الجاذبية العامة، كما استطاع أف يفسر بو العديد مف الظكاىر الطبيعية، كالمدٌ 

كالجزر، كحركة الأجراـ السماكية في مداراتيا، كالمذنبات، كما كضع حدٌا نيائيا لجميع 
الافتراضات الميتافيزيقية التي لا تقكـ عمى أساس التجربة، ليثبت أفٌ جميع الظكاىر في 

المادة كالحركة، فبذلؾ سيطرت النزعة الميكانيكية عمى جؿٌ : الطبيعة تعكد إلي مبدأيف ىما
 .المجالات

فقد أخذ مكضكع الجاذبية  ،(م1879 -1955)Albert Einstein ف أينشتامأمٌا عف
 قكة تعمؿ نيكتفحيزا كبيرا في أبحاثو، كخاصة في النسبيٌة العامة، فإذا كانت الجاذبية عند 

 أصبحت الجاذبية عبارة عف فأينشتامعمى جذب الأجساـ نحك بعضيا البعض، فإنٌو مع 
سقكط حرٌ، كذلؾ نتيجة الانحراؼ الذم تحدثو الكتؿ الضخمة كالشمس في الفضاء، فتىتٍبىعيا 
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الأجساـ ذات الكتؿ الصغيرة كالتي تتبع ىذا الانحراؼ في مدارىا حكؿ الشمس، إذف ببساطة 
 .كؿٌ ىذا يمثؿ مسار تطكر الجاذبية منذ القدـ إلى الفترة المعاصرة

 لكف مع ظيكر فركع جديدة في المعرفة خاصة في الفترة المعاصرة، أصبح مكضكع 
الجاذبية يطرح صعكبات كبيرة في ميداف فمسفة العمكـ بصفة عامة، كفي فمسفة الفيزياء 

بصفة خاصة كتكمف ىذه الصعكبة في طبيعة تفسيره، حيث فسر في البداية تفسيرا إيحائيا 
 كالذم نيكتفكما نجد أيضا مكقؼ -أرسطككيمثؿ ىذا المكقؼ -بنسب أشياء الحياة إلييا

، كمف خلبؿ ىذيف ميفسره تفسيرا عمميا دقيقا، نتيجة استخدامو الرياضيات كالمنيج التجريب
ىؿ التفسير العممي لمجاذبية العامة : النمكذجيف سكؼ نعالج المكضكع بطرح الإشكالية التالية

 . ؟مامتداد لمتفسير الميتافيزيؽ
 :كلتحميؿ كمعالجة ىذه الإشكالية صغنا الفرضيات التالية

 .قانكف الجاذبية العامة تفسير ميتافيزيقي: الفرضية الأكلى
 .قانكف الجاذبية العامة تفسير عممي: الفرضية الثانية
 .قانكف الجاذبية العامة بيف التفسير الميتافيزيقي كالتفسير العممي: الفرضية الثالثة

كمف أجؿ اختبار صحت الفرضيات السابقة كزعنا عناصر المكضكع إلى مقدمة كأربعة 
تطكر مفيكـ الجاذبية مف اليكناف : فصكؿ تعقبيا نتائج البحث، فكاف عنكاف الفصؿ الأكؿ

المعاصرة، كفيو حاكلنا أيضا ضبط ىذا المصطمح مف الناحية المغكية  إلي الفترة
كالاصطلبحية، لكي لا يختمط مع مياديف أخرل، كما حاكلنا أيضا دراستو دراسة كركنكلكجية 

 مركرا بالمسمميف، ككصكلا فلمعرفة الجذكر الأكلى ليذا المصطمح، حيث بدأنا مع  اليكنانيي
 قانكف الجاذبية العامة: إلى الفترة الحديثة كالمعاصرة، فيما خصصنا الفصؿ الثاني المكسكـ بػ

بالمفيكـ الأرسطي، كلمحاكلة فيـ التفسير الأرسطي لقانكف الجاذبية العامة، بدأنا فيو بعرض 
ك، كبعدىا ككخطكة ثانية كمف أجؿ أرسطمعنى الطبيعة أكلا، لأىمية ىذا المفيكـ في فمسفة 

، كزماف، فمف غير الصائب ، كفراغالكصكؿ إلى اليدؼ، حممنا الحركة كلكازميا مف مكاف



 .المقدمة                                                                               

  ك
 

 دكف التعريج إلى طبيعة الحركة كلكازميا، كما سيتعرض أرسطكالحديث عف الجاذبية عند 
ىذا البحث لممادة الأكلى ليذا العمـ كبنيتو التي تسمح معرفتيا إدراؾ مختمؼ تقسيمات العالـ 

 كالأمكنة الطبيعية، كىنا تبدأ ملبمح القانكف تظير انطلبقا مف حركة الأجساـ أرسطكعند 
 .في العالميف

 كلكف قبؿ ،قانكف الجاذبية العامة بالمفيكـ النيكتني: أمٌا الفصؿ الثالث فقد عينٍكًفى بػ
 لفيزيائيتو، كمبادئيا نيكتفالكلكج في تفاصيؿ صياغة ىذا القانكف، كجب معرفة كيفية بناء 

، لممبادئكأسسيا، ككخطكة مماثمة تطرقنا إلى تحميؿ المسائؿ المقدمة في الكتاب الثاني 
 مازلنا في مستكل نيكتفكذلؾ لمكصكؿ إلى كيفية صياغة قانكف الجاذبية العامة، لاف حسب 

المبادئ، لكي نصؿ إلى كيفيٌة صياغة  قانكف الجاذبية العامة كاف لابد منا أف نيتـ بجميع 
المسائؿ التي يطرحيا في كتابو، كانطلبقا مف تحميمينا لمكتاب الأكؿ كالثاني، تكصمنا إلى 

كيفية صياغة قانكف الجاذبية العامة، كلكي نزيد المسألة كضكحا دىعَّمنا ىذا المكقؼ ببعض 
 عشر كىك قانكف 17في أعظـ اكتشاؼ عرفتو البشرية في القرف  المكاقؼ المؤيدة لنيكتف

الجاذبية العامة الذم استطاع حؿٌ الكثير مف المشاكؿ التي كانت مطركحة في الطبيعة كالمدٌ 
 .كالجزر، كعمة دكراف الككاكب حكؿ بعضيا البعض

بيف الفيزياء الأرسطية كالفيزياء النيكتنية، حاكلنا : أما الفصؿ الرابع الذم جاء عنكانو
 في تفسير قانكف الجاذبية العامة مف عدٌة مقاربات نيكتف ك أرسطكفيو استنباط العلبقة بيف

يبستمكلكجية، محاكليف استنتاج مختمؼ الجكانب المشتركة كالأكجو المختمفة  فمسفية كعممية، كا 
، مع استخلبص طبيعة العلبقة بينيما إما بالتكاصؿ بيف التفسيريف أك فبيف التفسيرم

 .بالقطيعة
لتكضيح بعض : لقد تعاممنا مع ىذا المكضكع بمنيج تحميمي نقدم مقارف، تحميمي

لأف النقد جانب ميـ في الدراسات الفمسفية المعاصرة كخاصة مع : المفاىيـ الأساسيٌة، كنقدم
يجابيات النظريات أك الأفكار فلب يتكقؼ في  ظيكر فمسفة العمكـ يساعد في عرض سمبيات كا 
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كمقارف لأف طبيعة المكضكع ىي التي فرضت ىذا النكع مف . حدكد الكصؼ كالملبحظة
 .المنيج
فإف طبيعتو تتميز بالجدية، فحسب اطلبعنا عمى  أما عف أسباب اختيار المكضكع، 

مكاضيع فمسفة الفيزياء لـ يسبؽ لأحد كاف تناكؿ ىذا المكضكع بيذا الشكؿ، كما أف شغفنا 
 . بفمسفة العمكـ أليمنا البحث في مثؿ ىذه المكاضيع

 الأىمية الكبرل التي تحضى بيا فكرة الجاذبية في الفمسفة كالعمـ، قديما كخاصة عند 
 قد عبر عنيا فمسفيا بالمكاف الطبيعي، أما في الفيزياء كخاصة الفيزياء الحديثة فقد أرسطك

 بككنيا قكة تعمؿ عمى جذب الأجساـ نحك بعضيا البعض، كيعبر عنيا نيكتفعبٌر عنيا 
أيضا بمعادلات رياضية، كمف ىنا يظير مدم أىمية فكرة الجاذبية مف الناحية العممية 

 .كالفمسفية
إف رغبتنا في الاطٌلبع عمى فمسفة العمكـ كدراسة فمسفية كعممية متخصصة ظير كنكع 
ككفرع جديد في الدراسات الفمسفية المعاصرة، فكؿٌ المكاضيع القديمة أصبحت محؿٌ دراسة 
مف الناحية الفمسفية كالعممية، كالمكضكع الذم بيف أيدينا عينة مف ذلؾ، فرغـ قدمو إلٌا أنٌو 

 .يكتسب صبغة جديدة
الصيغة الجزئية التي يتسـ بيا مكضكع الجاذبية، ذلؾ أفٌ الدراسات الفمسفية في الفكر 
المعاصر قد أفردت الكثير مف الكتب لمكاضيع عامة تمس الجانب العممي الخاص بالإنساف 
، ىذا ما  كالأخلبؽ كالسياسة بينما تغفؿ عف الجزئيات التي كانت لبنات أكلى لتطكر العمكـ

 .جعؿ بحثنا ىذا يأخذ ىذا التكجو المعرفي
في قمة الدراسات خكؿ : أما عف الصعكبات التي كاجيتنا في انجازيو فاف أكليا يتمثؿ

ىذا المكضكع في الفكر العربي المعاصر، فقد تجد مثلب مكاضيع خصصت ليا كتابات كثيرة 
 مثلب، تجد أرسطككالأخلبؽ كالسياسة، كلكف عندما تحاكؿ البحث في مكضكع الجاذبية عند 
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الدراسات حكؿ ىذه الفكرة شبو منعدمة، كىك في الحقيقة ما حفزنا لكي نمضي قدما في 
 . البحث عمى مثؿ ىذه المكضكعات

أما عف الصعكبة الثانية فيي تتعمؽ بالمكضكع في حد ذاتو كدراسة متخصصة، فيي 
تحتاج الإلماـ الكاسع بكؿ عناصر المكضكع بجميع حيثياتو كدكف تميز، فيك يتأرجح بيف 

عدة فركع، كالفيزياء، كالفمؾ، كالرياضيات كالفمسفة ما يصعٌب عمينا عممية الانتقاء كاستثمار 
المعارؼ، خاصة ك أف التعامؿ مع فكر الرجميف مباشرة أمر صعب كيحتاج إلى متخصص 

 . في ىذا المجاؿ
أجبرنا عمى الترجمة، كلكف حتى الأصمية، إف صعكبة التعامؿ مع المصادر كبمغتيا 

الترجمة في بعض الأحياف لا تعطي لنا المعنى الحقيقي المراد لمنص، ككف الأكؿ فيمسكؼ 
متمرس، كالثاني عالـ فيزيائي كرياضي كفيمسكؼ، كىك ما يتطمب منا الكثير مف الحيطة 

 .  كالحذر أثناء الترجمة
كلكف عمى الرغـ مف كؿ ىذه الصعكبات حاكلنا أف نقدـ عملب لا ندعي فيو الإلماـ 

بجميع عناصره، إذ لا يخمك مف بعض الأخطاء التي تكاجو أم بحث عممي في بداية 
.الطريؽ
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 :مفيكـ الجاذبية عند اليكناف- 1
 :  لغة كاصطلاحا1-1

، كتعني القكة كالتثاقؿ، كىي مف (gravitas)مالجاذبية مف الجذر اللبتيف: لغة    
لي، كنزكع إلى كدار حكؿ الفعؿ انجذب كتثاقؿ كتقاؿ أيضا انجذب ما لى 1كا  ، فانجذاب ما كا 

كسقكط الحجر إلى الأرض كنزكع إلى بمعني كجكد قكة داخمية تدفع الأجساـ إلى   
 .الانجذاب نحك مكاف ما، أما دار حكؿ كدكراف القمر حكؿ الشمس

بككنيا ظاىرة فيزيائية le micro-robert أما في المعاجـ الأجنبية فقد عرٌفيا   
بالنسبة لجسميف منجذبيف بقكة بغض النظر عف كتمتييما كالمسافة الفاصمة بينيما، كىي ما 

مضيفا أنٌيا ظاىرة فيزيائية بالنسبة للؤجساـ التي تككف  .2يسمي بقانكف الجاذبية العامة
خاضعة لتأثير الجاذبية الأرضية كتسمي مركز الثقؿ، أك مركز الجاذبية، كىي أيضا الدكراف 

، كالككاكب التي تنجذب نحك الشمس كبما أفٌ الشمس ىي مركز 3حكؿ مركز الجاذبية
الجاذبية فإنٌيا تجبر الككاكب عمى الدكراف حكؿ محكرىا لأنٌيا أكبر حجـ كقكة مف الككاكب 

 .الأخرل
فيعرؼ الجاذبيٌة عمى " dictionnaire de l’académie français"أمٌا قامكس 

، 4أنٌيا السقكط نحك الأرض كىي ما يسمي بمركز الجاذبية أك الانجذاب نحك نقطة معينة
فالأرض في ىذا التعريؼ ىي مركز الجاذبية بالنسبة لجميع الأجساـ التي تسقط عمييا 

 المعجـ الفمسفي في جميؿ صميبايعرؼ : المفيكـ الاصطلاحي.طمقات المدافع كالحجر أك
                                        

  .559فرنسي، دط، المكتبة المبنانية، ص، -، عربيمعجـ المغة الفرنسية القديـ كالمعاصريكسؼ رضا، - 1
 
2
- le micro robert, dictionnaire de la langue française, et nous propres chronologie-cartes, paris, 

France, p, 450. 
3
- ibid, p, 450. 

4
 -  dictionnaire de l’académie française, édition books, France, 1798, p, 1517. 
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مف بعضيا البعض دكف دفع  الجاذبية بككنيا ظاىرة طبيعية دالة عمى تقارب الأجساـ
لـ تتدخؿ عمييا قكل خارجية، تدؿ  ، فيي قكة ميكانيكية طبيعية تحدث للؤجساـ ما1بدائي

ذلؾ أفٌ كجكد تأثير متبادؿ بيف جسميف يسمح بتطبيؽ  ؛ يعنى2عمى قانكف الجاذبية العامة
قانكف الجاذبية العامة كالأرض كالقمر، كاستنادا عمى كتمتييما كالمسافة الفاصمة بينيما يمكف 

 .تأثيرا عمى الأخرل ليذيف الجسميف معرفة قكة الجاذبية الأكثر
مف الميـ : أكلرماديا كاف أك ركحيا قاؿ " النزكع الداخميٌ "يطمؽ عمى الجاذبية مصطمح 

أفٌ تعمـ كيؼ تؤثر الأجساـ السماكية عمى بعضيا البعض، ىؿ يتٌـ ذلؾ بالدفع أـ بالجذب؟ 
ىؿ ىناؾ مادة دقيقة غير مرئية تدفعيا أـ ىناؾ قكة خفية كامنة تجذبيا؟ انقسـ الفلبسفة 

، كالجذب الذم 3فريؽ يقكؿ بالدفع، كفريؽ يقكؿ بالجذب: إلى فريقيف للئجابة عمى ىذا الأمر
 .نحف بصدد الحديث عنو ىك الجذب المادم كلا علبقة لو بالجذب الركحي

فيك قكة :  فجاء مفيكـ الجاذبية عمى النحك التاليالمكسكعة العالمية العربيةأمٌا في 
الجذب التي تعمؿ بيف جميع الأجساـ بسبب كتمتيا، أم كمية المادة المككنة ليا، كبسبب 

أك بالقرب منيا تنجذب إلييا ك تسبب قكل الجاذبية  الأجساـ التي عمى الأرض ىذه القكة فإفٌ 
الخاصة بالشمس كالقمر إحداث المدٌ كالجزر لمياه المحيطات كالبحار عمى الأرض، كتعمؿ 

قكل الجاذبية عمى أفٌ تظؿ جزيئات الغازات الساخنة في الشمس متقاربة، كتحافظ عمى مكاف 
كؿٌ كككب في مداره حكؿ الشمس، ككؿ نجـ في مداره حكؿ مركز المجرة كيسمي التجاذب 

ىذا بصفة عامة ما جاء . 4الأخرل القريبة منيا بقكة الجاذبية الحادث بيف الجسـ كالأجساـ
في المكسكعة العالمية العربية فيي تعتبر الجاذبية قكة تحدث بيف جميع الأجساـ ميما كانت 

                                        
. 395، ص، 1982، الجزء الأكؿ، دار الكتاب المبناني، بيركت، لبناف، المعجـ الفمسفي جميؿ صميب، -1
. 395سابؽ ، ص، اؿالمرجع - 2
. 396، ص، نفسو مرجع اؿ -3
 .110، ص، 1999، الرياض، السعكدية، كالتكزيع لنشر أعماؿ، مؤسسة 2، ط8، جالمكسكعة العالمية العربية -4
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 نكعيا، إضافة إلى ذلؾ ىي أيضا قكة مسؤكلة عف أغمب الظكاىر الطبيعة كالمدٌ 
الخ، كميما حاكلنا أف نحمؿ ىذا التعريؼ، يبقى في الغالب تعريؼ كافي كشامؿ ...كالجزر

 .كما جاء في المكسكعة
فقد كردت بمفيكـ أنٌيا lexique de la philosophie naturelle أمٌا في معجـ

القكة المؤثرة عمى كؿٌ أشكاؿ المادة، كالشكؿ الذم كاف معركفا منذ زماف ىك الجاذبية 
الأرضية التي كانت تسقط عمييا جميع الأجساـ المادية كالعمة المسببة ليذا السقكط ىك 
الجاذبيٌة، كتككف ىذه الجاذبية ضعيفة بالنسبة للؤجساـ التي تتحرؾ ببطء بالنسبة لسرعة 

 في الجاذبية العامة، أما عف ىذا القانكف فقد نيكتفالضكء، فالجاذبية تحسب كفقا لقانكف 
أجزاء  ، فكؿٌ المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعية في كتابو 1687سنة  كضعو ىذا الأخير
  كيككف اتجاه ىذه القكة إلىFتنجذب فيما بينيما كفؽ القكة MB ك MAالمادة ذات كتمتيف 

اليميف، كما تككف ىذه القكة متناسبة بضرب كتمتييما، كعكسيا تككف متناسبة مع مربع 
 كىك ثابت الجاذبية Gالمسافة الفاصمة فيما بينيما، كيعبر عف ىذه القكة بعامؿ ثابت ىك

، فالحدث المسجؿ في قانكف كافنديش مف طرؼ 1798العامة كقد قًيس لأكؿ مرة سنة 
يمكف أفٌ نقكلو  نيكتف أنٌو أدخؿ نفس الكتؿ في قانكف الديناميكا أيف تكجد القكة كالتسارع، كما

 .1فالعاطمة كالجاذبية ىما مف نفس الطبيعة ىك أفٌ كتمة الجاذبية متساكية مع كتمة العاطمة
تقريبا كؿٌ المعاجـ تتفؽ عمى أفٌ الجاذبية ىي قكة تؤثر عمى الأجساـ المادية ميما كاف 

نكعيا كحجميا كالاختلبؼ الطفيؼ المسجؿ بيف كؿٌ التعاريؼ يرجع إلى طبيعة مفيكـ 
المصطمح في حد ذاتو، أمٌا فيـ يخصٌ التعريؼ الأخير فيك يركز عمى الجاذبية بالمفيكـ 

 .النيكتني كالتي ىي عبارة عف صيغة رياضية كحكصمة كاممة لمفيكـ الجاذبية
                                        

1
 - lexique de la philosophie naturel, in si. diner@wanadoo.fr, pp, 411. 412. 

mailto:diner@wanadoo.fr
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الجاذبية إذف ىي ظاىرة طبيعية بحيث تقكـ الأجساـ المادية جميعيا بجذب بعضيا 
الأجساـ ما يعرؼ بالكزف ك الذم يختمؼ عف  أيضا عف إعطاء البعض، كىي ظاىرة مسؤكلة
يككف الكزف ىك مقدار جذب الأرض لمجسـ - عمى سبيؿ المثاؿ-الكتمة، فعمى كككب الأرض

يحتكيو الجسـ مف مادة كأحد خصائص  أمٌا الكتمة فيي مقدار ما ،نيكتفكيعبر عنو بكحدة 
المادة الثلبثة كتقاس بكحدة الغراـ، كمع أفٌ الكزف يختمؼ باختلبؼ الجسـ المنسكب إليو تبقي 

عمى كككب الأرض - عمى سبيؿ المثاؿ-أينما كاف ىذا الجسـ، فكزف جسـ ما الكتمة ثابتة
يختمؼ كزنو عمى القمر بينما تبقي الكتمة ثابت في ىاذيف المكانيف كأمٌ مكاف أخر يكضع 

 .1فيو الجسـ
 تقكـ جميع الأجساـ المكجكدة في الككف بجذب بعضيا البعض كىك ما يؤدم إلى  

مثلب تقكـ بجذب الككاكب التي تدكر حكليا  تككٌف المجرات ك المدارات في الككف، فالشمس
 أكانت صناعية أـ طبيعية، كما أفٌ الشمس تدكر حكؿ أجساـ كالتي تقكـ بجذب الأقمار

أخرل بفعؿ قكة الجاذبية كىكذا، فيي أحد الظكاىر المكجكدة في الككف كالتي تعرؼ بقكة 
 بجذب الأشعة الضكئية التي تنتشر بالفضاء قالقياـ في جاذبيتيا الكبيرة كالتي تصؿ إلى حدٌ 

فتحرفيا ىك الثقب الأسكد المتككف نتيجة القكة العكسية التي تنشأ مف انفجار النجكـ فيي 
مرحمة متقدمة مف عمر النجـ تحدث بعد مكتو كانفجاره فينضغط ىذا النجـ نتيجة ليذه القكة 
مشكلب كتمة كبيرة ذات حجـ صغير ككثافة عالية جدا تؤدم إلى قكة جاذبية كبيرة تجذب 

مف خلبؿ كؿٌ ىذا يظير أنٌنا كقفنا عمى مفيكـ . 2جميع الأجساـ المكجكدة حكليا حتى الضكء
الجاذبية مف الناحية المغكيٌة كالاصطلبحيٌة كلكنٌيا تبقي نظرة تقريبية نظرا لصعكبة ضبط 

 .لتشعب فركعو المصطمح ىذا مف جية، كمف جية أخرل
                                        

1
 - Www. Marefa.org.  4/06/2012 / 21 : 10. 

2
 - Ibid, 04/06/2012. 
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 :سطاليس كانكسيمندرا 1-2
 بالحركة، فكانكا أكؿ مف حاكؿ فيـ حركات فلقد ارتبط مفيكـ الجاذبية عند اليكنانيي

، ففكرة القكانيف غير المرئية (تحت القمر فكؽ القمر كعالـ ما عالـ ما)الأجساـ في العالميف 
، 1فقد بدأت عمى الأرجح كبشكؿ غامض مع اليكنانيي ةكالتي يعبر عنيا اليكـ بقكانيف فيزيائي

ككمحاكلة منا لفيـ كيفية تكظيؼ اليكنانييف مصطمح الجاذبية سنستعيف بعينة مف النماذج 
 مركرا بالمدرسة الفيثاغكرية، طاليس كانكسمندريس الأكائؿ مع فبداية بمدرسة الطبيعيي

 .أفلاطكف كأرسطك كصكلا إلى انبذكقميدس كديمقرطيس المتأخريف مع فكالطبيعيي
أكؿ فيمسكؼ نجد عنده ىذه الإشارة (.ـ. ؽ627-546)Thalies de Milet طاليس

، 2<<العالـ حافؿ بالآلية>> : قائلبأرسطككىك ما يظير لنا في الحقيقة مف خلبؿ ما أكرده 
فما يثبتو ىذا القكؿ ىك أفٌ العالـ مميء بالنفكس كممزكجة بكٌؿ شيء في ىذا الكجكد كىذه 

 مثالا عمى ذلؾ منسكبا إلى أرسطكالنفكس ىي مبدأ أساسي في حركة الأجساـ، كيضرب 
 يممؾ نفسا أك ركحا تجذب Pierre magnétiqueم، كىك أفٌ الحجر المغناطيسطاليس

، كىك ما يؤكده Espritالحديد إلييا ممٌا يدؿ عمى أفٌ مبدأ الحركة كالفعؿ عنده ىي النفس 
 فيما يركم عنو، ذىب إلى أفٌ النفس قكة طاليسكيبدك أفٌ >> : مف خلبؿ ىذا القكؿأرسطك

محركة أفٌ صح ما يركم عنو مف أنٌو زعـ بأف في حجر المغناطيس نفسا تجذب 
  ، فالجاذبية عند طاليس ىي النفس كىي القكة المسئكلة عف انجذاب الحديد3<<الحديد

                                        
، دار طلبس، دمشؽ سكريا، 2، ترجمة طاىر ىرتربدار ك كائؿ الاتسي، طقصة الفيزياء، لكيس متز كجيفرسكف ىيف كيقر- 1

 .27، ص 1999
 إحياء، دار 2 جكرج شحاتة قنكاتي، طالأبكنانية الي، نقمو إلى العربية، احمد فؤاد الاىكاني كراجعو عمى ، في النفسأرسطك -2

. 14، ص، 1962الكتب العربية، القاىرة، 
 .14ص، ، السابؽمصدر اؿ- 3
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 فقد تناكؿ مفيكـ (.ؽ،ـ611/610 -547) Anaximandreانكسيمندرس أمٌا 
، كىذا الابيركف Apeironالجاذبية مف خلبؿ ردٌه أصؿ العالـ إلى مبدأ كاحد كىك الابيركف 

 المعنى الأكؿ مف حيث الكيؼ فيك غير معيف في عنصر مف العناصر فيفيـ بمعنيي
 الأربعة فيك لا ماء، كلا نار كلا تراب كلا ىكاء كلكنٌو  Éléments naturelsالطبيعية

يمكف أفٌ يككف أمٌ عنصر مف العناصر الطبيعية، كما يمكف أفٌ يحمؿ اسـ أخر، أما مف 
 غير محدكد، أم أنٌو ليس محددا ماديا، كلك كاف محدكد مف حيث فحيث الكيؼ فالابيرك

الكـ فكيؼ نفسر كجكد الأشياء بكثرة كاختلبؼ مصادر انبثاقيا كالقدرة عمى الخمؽ المستمر 
كالتجدد فمف البدييي أفٌ يككف غير محدكد كميا، كمف المحتمؿ أفٌ يككف ىذا الأبيركف خميط 

كالحار كالبارد كاليابس كالرطب كغيرىا، بيد أفٌ ىذه الأضداد Opposés  مف الأضداد 
كانت في البداية متعادلة غير مكجكدة بالفعؿ مف حيث ىي كذلؾ ثـ انفصمت عف طريؽ 
حركة المادة، كبقيت الحركة تفصؿ بعضيا عف بعض كتجمع بعضيا مع بعض بمقادير 

، فالأبيركف 1متفاكتة حتى تألفت بيذا الاجتماع كالانفصاؿ الأجساـ الطبيعية عمى اختلبفيا
 كلكي يككف في ىذه Mouvement perpétuelعند ىذا الأخير في حركة دائمة كمستمرة
 كمف المرجح أفٌ تككف ىذه القكة Force motriceالحركة يجب أفٌ تككف ىناؾ قكة محركة 

 forceأك بالأحرل ىي قكة الجاذبيةForce   mécaniqueميكانيكية
gravitationnelle. 

 la loi de أبعد مف ذلؾ إذ يكاد يشير إلى قانكف الجاذبية العامةانكسيمندرسيذىب 
la gravitation universelleالأرض المستقرة - أرسطكعمى حدٌ تعبير -لكلا أنٌو يشبو

في مركز العالـ برجؿ ييمؾ جكعا، لأنٌو لا يجد سببا يحممو عمى الأكؿ مف طبؽ دكف آخر 
                                        

كىي عمـ دراسة بنية كتطكر العالـ في شكمو العاـ، كمنذ القدـ طرحت الأسئمة التالية، كىي ما بنية العالـ؟، : الكسمكلكجيا* 
 كىؿ العالـ مكجكد حقيقة؟، كىؿ لو نياية؟

. 28، ص، 2012، دط، مؤسسة ىنداكم لنشر، مصر، كنانية اليتاريخ الفمسفة ،كرـيكسؼ - 1
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بنظرتو " انكسيمندرس"كمف كؿٌ ىذا يظير أفٌ . 1 عمى مسافة كاحدةقمف أطباؽ تحيط ب
البسيطة استطاع أفٌ يقدـ لنا مفيكـ بسيط لمجاذبية انطلبقا مف حركة الأبيركف ككجكد قكة 
دائمة تعمؿ باستمرار كمف المحتمؿ أفٌ تككف جاذبية، كيبقى كؿٌ ىذا مجرد كجية نظر مف 

 .خلبؿ ما فيمناه مف سياؽ النصكص التي بحكزتنا
 فنظرتيـ إلى الجاذبية ترتبط أيضا بنشأة le Pythagorismeلفيثاغكرية ا1-3
 كىك monde accident، كذلؾ مف خلبؿ قكليـ أفٌ العالـ حادث *cosmologieالككف

لـ يقؿ كاحد مف الفلبسفة السابقيف بأفٌ العالـ >> :  حيث يقكؿأرسطكما نمخصو مف رأم 
 أنفسيـ لفيثاغكريفقديـ، بؿ كمٌيـ قالكا أفٌ العالـ حادث، كىذا يدؿ دلالة قاطعة عمى أفٌ ا

قالكا بأفٌ العالـ حادث، كلكف السؤاؿ الذم يطرح دائما نفسو ىنا، كيؼ يقكلكف أفٌ العالـ 
أفٌ ما كاف سائدا في اعتقادىـ ىك أفٌ بداية العالـ كاف في كسطو أك في : حادث، كالإجابة

مركزه النار، فعف طريؽ الانجذاب إلى ىذه النار افترقت الأشياء عف اللبمحدكد كاللبمحدكد 
عند اليكنانييف ىك ما يعرؼ بالفراغ، فنقكؿ حينئذو انجذب نحك النار بعض العناصر القريبة 

 لمجاذبية يرتبط إلى حدٌ بعيد الفيثاغكريفإفٌ تفسير . 2<<إلييا، كشيئا فشيئا يتككف العالـ
، كالمركز Centreبنشأة الككف، كمصدر قكة ىذه الجاذبية ىي النار مادامت تحتؿ المركز

دائما ما يككف مجاؿ ىذه الجاذبية، أمٌا عف نشأة الككف فقد حدث نتيجة ىذه القكة فاجتمعت 
، إذف، يمكف القكؿ بأفٌ Monde matérielىذه العناصر فيما بينيا كشكمت مادة العالـ 

 . عرفكا الجاذبية كمفيكـ عاـ كلكف ليس بالمعنى الذم نعرفو اليكـالفيثاغكريف
 فيمكف استنتاج مكقؼ الطبيعييف المتأخريف مف الجاذبية انطلبقا مف نظرتيـ إلى العمة 

 ردٌ جميع الأشياء إلى مادة كاحدة أكلى انبذكقميدسالأكلى لنشأة الككف، لـ يحاكؿ 
                                        

 .30المرجع، السابؽ، ص، - 2
2
- Aristote، traite de ciel، traduise par j-Barthélemy saint-hilaire، libraire de la philosophie lad ranger، 

paris, 1866. Pp, 2-3. 
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première matièreكلكنٌو كضع أربعة مبادئ كىي الماء كالتراب ف كما فعؿ اليكنانيي ،
كاليكاء كالنار، فكاف أكؿ مف اعتبر التراب مبدأ كعمة لنشأة الككف بالإضافة إلى العناصر 

، ك الكثير مف يعمؿ عدـ اعتماد التراب كمبدأ أك عمة نشأة الككف يرجع 1الأخرل المعركفة
 كىك ما يظير تكما الايككنيبالدرجة الأكلى إلى ثقمو ككبر حجمو كىك الرأم الذم ذىب إليو 

أفٌ السبب الذم جعؿ الفلبسفة الطبعيف الأكائؿ يرفضكف التراب كمبدأ >> :مف خلبؿ قكلو
، غير أفٌ تركيب العناصر كفصميا يتضمف حركة 2<<أكؿ يرجع إلى شكمو كحجمو الكبير

الجزيئات كحتى تتجمى إمكانية تفسير ذلؾ كجب أفٌ تكجد قكة محركة، فالقكة المحركة إذف 
 .ىي التي تجمع العناصر مع بعضيا البعض

 لقد افترض الفلبسفة اليكنانيكف أفٌ لممادة قكة أك مقدرة مطمكبة لمحركة الكامنة في 
 يتحكؿ بفضؿ قكتو الذاتية إلى أنكاع المادة الأخرل، لكفٌ انكسمانسذاتيا، فاليكاء عند 

، لذلؾ 3 يرفض ىذا معتقدا أفٌ المادة ميتة بلب حياة كبدكف حركة مف ذاتياانبذكقميدس
انبذكقميدس >> : الايككنيافترض قكتيف متعارضتيف يسمييما الحبٌ كالكراىية، كما قاؿ 

 القكتاف يتصكرىما كقكتيف ف، فياتا4<<.نفسو يضيؼ إلى العناصر الأربعة الحب كالكراىية
 تماما، فالمحبٌة ىي القكة التي تضـ الذرات المتشابية عند الافتراؽ، فماديتيف كفيزيقيتي

كالكراىية ىي القكة التي تعمؿ عمى تنافر الأشياء كيتقمب كؿٌ منيما حينيا في الدكر الكاحد 
                                        

1
- Aristote, la métaphysique, tradition j- tricot, édition, les échos du maquis, France, 2014, p, 49. 

2
 - Guy de la porte, physique d’Aristote, commentaire de thomas d’Aquin tom1, Edition l’harmattan, 

France, 2008, p, 69. 

، ص 1984، دار الثقافة لنشر كالتكزيع، القاىرة، مصر 1، ترجمة مجاىد عبد المنعـ، طاليكنانية تاريخ الفمسفةكلتر ستيس، - 3
89 .
ىي جمع ذرة، أصغر جزء مف عنصر كيميائي ينتج عف اتحاد الذرات مع بعضيا البعض جزيئات كمكاد صمبة تحتكم الذرة : الذرات* 

حكؿ النكاة تكجد إلكتركنات مسؤكلة عف جميع . عمى نكاة ثقيمة مشحكنة بكيرباء مكجبة كتتككف مف البركتكنات كالنيكتركنات
 إلكتركف، مرتبة بيذا الترتيب كمصنفة في الجدكؿ الدكرم 105 إلى 1 ذرة تحتكم مف 105نعرؼ .  للذراثالخصائص الكيميائية

*Simon diner, lexique de la philosophie naturel, op, cit, p 74  
4
- guy de la porte, physique d’Aristote, commentaire de thomas d’Aquin, op, cit, p69. 
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مف أدكار العالـ إلى أفٌ تستقر الغمبة لممحبٌة، فتسكد الكحدة كالسكينة، أك الكراىية فتسكد 
 مفيكـ الجاذبية  إلى ىاتاف القكتاف كبالضبط إلى انبذكقميدس، يرجع 1الكثرة المضطربة

المحبة، فالمحبٌة ىي القكة التي تعمؿ عمى جذب العناصر الأربعة إلى بعضيا البعض كعف 
 .طريؽ ىذا الانجذاب تتشكؿ مختمؼ الأجساـ الطبيعية، كترتبط نظرتو ىذه بنشأة الككف

 يرجع العمة الأكلى لنشأة الككف إلى (م.ق460-370)Démocriteديمقريطس- 1-4
، كىذه الذرات ىي *Atomesمادة تنقسـ إلى كحدات أخرل كىذه الكحدات ىي الذرات

المككنات النيائية لممادة كمف خصائصيا أنٌيا لا متناىية العدد كلا ترل بالعيف المجردة 
كيصعب إدراكيا بالحكاس، كالفرؽ بينيا ىي مجرد فركؽ في الكـ، كما تختمؼ أيضا في 

ككذلؾ في الشكؿ كالترتيب فبعضيا يقع في - فبعضيا ضخـ كبعضيا ضئيؿ-الحجـ 
الأسفؿ كبعضيا في الأعمى، كمف حيث المكضع تتكاجد بعضيا في الأماـ كبعضيا الآخر 

لي جانب ذلؾ  في الخمؼ أك في اليميف أكفي اليسار، كمف صفاتيا أيضا أنٌيا صمبة، كا 
تتحرؾ باستمرار في جميع الاتٌجاىات، كىذه الذرات تجمعت كانفصمت عف بعضيا البعض 

، فالشرط الأساسي الذم Le vide final2عف طريؽ حركة الدكامة في الخلبء النيائي
 في حركة ىذه الذرات ىك كجكد الفراغ، لأفٌ لاشيء يمكنو أفٌ يتحرؾ إلٌا ديمكقريطسكضعو 

بتكفر مكاف خالى يتحرؾ فيو، لكفٌ السؤاؿ الذم يطرح ىنا ىك كيؼ تحدث الحركة ليذه 
الذرات؟ لما كانت كؿٌ صيركرة ترجع إلى انفصاؿ الذرات كتجمعيا فإفٌ المطمكب ىك قكة 
محركة، فما ىي يا ترل ىذه القكة؟ فإذا افترضنا أفٌ ىذه الذرات ليا ثقؿ إذف سكؼ يتٌضح 
أصؿ الحركة كالذم يرجع دكما إلى ثقميا الذم يجعميا تسقط دكما عبر المكاف اللبمتناىى، 
كلكف عند ديمقريطس ليست لديو أفكار حقيقة عف الجاذبية كما أنٌو لـ يفيـ فكرة عدـ كجكد 

                                        
1 - ، . 52سابؽ، ص، اؿمرجع اؿيكسؼ كرـ
. 153-152، مكتبة النيضة، مصر، دت، ص ص، 3، طربيع الفكر إلىكناني، عبد الرحماف بدكل- 2
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الفكؽ كالتحت المطمؽ، كأفٌ الذرات الكبيرة أثقؿ مف الذرات الصغيرة كالمادة التي تتككف منيا 
، فالخطأ الذم 1أمٌ كزنيا متناسب مع حجميا ،ىي نفسيا دائما، لذلؾ فإفٌ كزنيا ىك نفسو

 ىنا ىك افتراضو أفٌ الأشياء الأثقؿ تسقط في الفراغ أسرع مف الأشياء ديمقريطسارتكبو 
الخفيفة، بينما الحقيقة تشير إلى سقكطيما بنفس السرعة، لذلؾ الأثقؿ يسقط أسرع كيصطدـ 

لى الأعمى، كمف ىذا التصادـ العاـ لمذرات تتككف الدكامة قبالخفيؼ كيدفع ب  إلى الجانب كا 
، فالحركة التي تحدث عنيا 2كتجمع الذرات المتشابية، كمف تجمع الذرات يتككف العالـ

 ىي قكة ذاتية في الذرات تحقؽ انجذاب الذرات لبعضيا البعض فتألفت الأجساـ ديمقريطس
كاختلبفيا يرجع إلى اختلبؼ الذرات، كىك ما يكحي لنا بأنٌو تحدث عف الجاذبية بطريقة غير 
مقصكدة أيف يظير ذلؾ مف خلبؿ استخدامو جممة مف الإشارات كالقكة المحركة، كالمكاف 

   Vitesse de chuteالذم تسقط فيو كتتحرؾ فيو الذرات، إضافة إلى ذلؾ سرعة السقكط
 فمساىمتو في الطبيعة لـ تكف بالشكؿ الكبير مقارنة :كأرسطك  أفلاطكف1-5

 بالرياضيات، كلكف ىذا لا يمنعنا مف استخلبص كجية نظره إلى الطبيعة كخاصة في محاكرة
 في انبذكقميدس أيف يتحدث عف نشأة الككف كالقكة المتحكمة فيو فيك يتفؽ مع طيماكس،

القكؿ أفٌ العناصر الأربعة كالماء كالتراب ك اليكاء كالنار ىي مبادئ تشكؿ ىذا العالـ، كىك 
أفٌ لله كضع الماء كاليكاء بيف التراب كالنار بنسب ... >>:ما نجده في ىذا القكؿ

 يرجع إلى العناصر Création le monde، فيؤكد لنا أفٌ خمؽ العالـ3<<...متفاكتة
النار، كمف  حيث يخرج مف اليكاء... >>: الأربعة، ثـ يبدأ في تفصيؿ المسألة أكثر فيقكؿ

                                        
. 84سابؽ، صاؿمرجع اؿكلتر ستيس، - 1
 .84مرجع نفسو، ص، اؿ-  2

3
- Platon, Timée, traduction par Émile chambrag, édition la bibliothèque de Québec, canada, 

p, 76. 
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، كمف ىذا القكؿ يشرح لنا كيفية نشأة الككف 1<<اليكاء يخرج الماء، كمف الماء يخرج التراب
كذلؾ باشتقاؽ كؿٌ عنصر مف عنصر أخر ليصؿ إلى ما يعرؼ بالعالـ، كىك ما يؤكده إذ 

، أما النقطة الثانية التي سكؼ 2<<كبيذه الطريقة كبيذه العناصر يتككف العالـ>> :يقكؿ
نحاكؿ أفٌ نركز عمييا ىي طبيعة الأجساـ كالأساس المعتمد في تقسيمو العالـ إلى منطقة 

بالنسبة لثقيؿ كالخفيؼ، سكؼ نتخذىما كأساس لمعرفة ما >> :سفمية كمنطقة عمكية، فيقكؿ
، فطبيعة الجسـ ىي التي تحدد 3<<يسمي بالأسفؿ كالأعمى، كما سكؼ اشرحيما بكؿ كضكح

 يككف Corps lourdالمكاف كالمنطقة التي ينتمي إلييا، كبحسبو أيضا أفٌ الجسـ الثقيؿ
 يككف مكانو في الأعمى، كانطلبقا Corps légerمكانو دائما في الأسفؿ، كالجسـ الخفيؼ

>> :مف تحديد طبيعة كؿٌ جسـ كمكانو الأصمي يبدأ في تقسيـ العالـ إلى منطقتيف فيقكؿ
، كيعمؿ ىذا التقسيـ كزف 4<<طبيعيا تكجد منطقتاف متقابمتاف ىي التي تقسـ العالـ

 كبيرة يتٌجو إلى الأسفؿ، la masse، فالجسـ الذم تككف كتمتو poids de corpsالجسـ
أمٌا الجسـ الذم تككف كتمتو صغيرة فيككف اتٌجاىو نحك الأعمى، كىك ما يؤكد عميو في ىذا 

فالمنطقة الأكلى تسمى الأسفؿ، فتسقط عمييا الأجساـ ذات الكتؿ الكبيرة، أما ... >> :القكؿ
، 5<<.المنطقة الأخرل فيي العمكية، كلا يكجد ما يصعد إلييا بالقكة فمف الخطأ الاعتقاد بذلؾ

فالتكضيح الذم قدمو ىنا يؤكد لنا أساس ىذا التقسيـ ليذا العالـ القائـ عمى كتمة الأجساـ، 
 لتقسيـ العالـ، كما نكه إلى  غياب قكة متحكمة في الأجساـ أفلاطكففالكتمة ىي معيار عند 

نٌما يككف بناء عمى رغبتيا  .الخفيفة تدفعيا لتحرؾ إلى الأعمى، كا 
                                        

1
 - i Platon,timée,op, cit, p, 76. 

2
- ibid, p, 76.  

3
 - ibid, p, 138. 

4
 - bid, p, 138. 

5
- ibid,  p, 138 
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 كالسبب الذم جعمو يتٌجو ciel sphériqueكما يؤكد عمى أفٌ السماء كركية الشكؿ 
 بالنسبة لممركز، فما la distanceفي ىذا الاتجاه ىك رؤيتو جميع النقاط متساكية المسافة

دامت الأرض ىي المركز ككركية الشكؿ، فمف الضركرم أفٌ تككف السماء كركية الشكؿ، 
ففي النياية السماء كركية الشكؿ، لأفٌ جميع النقاط تككف متساكية >> :كىك ما جاء في قكلو

، كيظير مف خلبؿ ىذا القكؿ رغبتو في إعطاء الطبيعة صبغة 1<<...بالنسبة لممركز
رياضية، ك ذلؾ مف خلبؿ ربط الرياضيات بيا، كما يرفض أفٌ يككف الأسفؿ كالأعمى 

فمف غير العدؿ القكؿ أنٌو مف الطبيعي أفٌ يككف >> :مركزم العالـ، كىك ما جاء عمى لسانو
، لأنٌو يعتقد أفٌ الأسفؿ كالأعمى ىما مكانيف نحدد بيما 2<<.الأسفؿ كالأعمى مركزم العالـ

 .فقط طبيعة الأجساـ كلا يصمحاف أفٌ يككنا مركز العالـ
 ىك الكصكؿ إلى مفيكـ الجاذبية أفلاطكفإفٌ الغرض مف التطرؽ إلى الطبيعة عند 

فيستحيؿ إدراؾ الأسس التي قامت عمييا الطبيعة عند ىذا الأخير دكف ذلؾ، كقبؿ أفٌ نبدأ 
لنتخيؿ أفٌ إنسانا متمركز في أمٌ >> :في الكشؼ عف ىذا المصطمح نقؼ قميلب عند قكلو لو

منطقة مف العالـ مخصص لتعيف النار أيف تكجد كتمتيا كأيف تتجو، كلنفترض أنٌو لديو قكة 
يستطيع بيا تجزئة ىذه النار، كأفٌ يزًنيا بعد أفٌ يضع ىذه الأجزاء في كفة ميزاف، كبعد ذلؾ 
يدفع النار بقكة في اليكاء أم في عنصر طبيعي مختمؼ، فمف البدييي أفٌ الجزء الصغير 

 أفٌ يقرب الفيـ إلى المتمقي كيفية أفلاطكفيحاكؿ . 3<<.يندمج مع الجزء الأكبر كبالعنؼ
انجذاب الأجساـ إلى بعضيا البعض بتمثيٌمو عمى ذلؾ بالنار كجزء صغير بعد تجزئتيا 

كاليكاء بالجزء الأكبر، فانجذاب الجزء الصغير مف النار نحك اليكاء كاف بسبب قكة كىذه 
القكة كامنة في جسـ اليكاء، إضافة إلى ذلؾ أفٌ اليكاء كاف أكبر كتمة مف النار، كىك ما 

                                        
1
 Platon,timée,op, cit- , 138. 

2
 - ibid, 138. 

 
3
 - ibid,  139. 
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عندما يتأثر جسماف في الكقت ذاتو بنفس القكة، فمف الضركرم أف >> :يؤكده في قكؿ أخر
 إلٌا بصعكبة جيتنازؿ الجسـ الأصغر بكؿٌ سيكلة، عكس الجزء الأكبر الذم يقاكـ كلا يندـ

، فالقكة كالكتمة ىما المٌتاف تحدداف العنصر الذم ينجذب إلى الأخر، كىك ما يصؿ 1<<كبيرة
كنقكؿ إذف أفٌ الثقيؿ يككف اتٌجاىو نحك الأسفؿ كالخفيؼ يككف >> :إليو في الأخير بقكلو
يعرؼ بالجاذبيٌة   ىي ماأفلاطكف، إذف ىذه القكة التي تحدث عنيا 2<<.اتٌجاىو نحك الأعمى

كتأثيرىا عمى الأجساـ الثقيمة يككف أكثر عمى الأجساـ الخفيفة، لأنٌو سبؽ كقمنا بأفٌ الأجساـ 
لا تخضع لأمٌ قكة في حركتيا نحك الأعمى، عكس الأجساـ الثقيمة التي تككف تحت تأثير 

 تكصؿ إلى مفيكـ الجاذبية كىك ما اصطمح أفلاطكفالجاذبية، كبيذا يمكف أفٌ نقكؿ بأفٌ 
 .عمييا بالقكة الكامنة في الأجساـ

فقد اىتٌـ بالمشاكؿ التي طيرحت عمى الفكر اليكناني في بدايتو الأكلى مع : أرسطكأمٌا 
 كمككناتيا كنظاـ العالـ، فمثٌؿ الجكاب عف السؤاؿ Matièreأساس المادة: ، كىيفالطبيعيي

، كما Système astrologiqueالأكؿ فيزيائيتو، كشكؿ الجكاب الثاني نظامو الفمكي
 دكرا ميما في نشأة الككف étherلعبت نظرية العناصر الأربعة بالإضافة إلى عنصر الأثير 

 leتحت القمر  كعالـ ماle monde célesteفكؽ القمر عالـ ما: كتقسميو إلى عالميف
monde sublunaire3 كعمٌة نشأة عالـ ما تحت القمر كانت مف تشكؿ العناصر ،

كلنؤكد عمى أنٌو ىناؾ أربعة >> :الأربعة، الماء كالتراب كاليكاء كالنار، كىك ما جاء في قكلو
ىي ما يكجد مف بيف ىذه المبادئ ما يتٌجو نحك المركز ...أجساـ تتشكؿ مف المبادئ الأربعة

، 4<<.كىناؾ ما يبتعد عف المركز، كىذه العناصر الأربعة ىي التراب كالماء كاليكاء كالنار
                                        

1
 - Platon,timée,op, cit ,  p,139. 

2
 - ibid, p, 139. 

. 11، ص1989، المركز الثقافي العربي، الدار البيضاء، المغرب، 1، طالفمسفة كالعمـ في العصر الكلاسيكيسالـ يفكت، - 3
4
- Aristote, la météorologie, traduction j-Barthélemy saint-Hillarie, édition libraire philosophie la 

drange, paris, 1863, p 112. 
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 كعدـ  chaos يتشكؿ مف العناصر الأربعة كيتميز بالفكضىأرسطكفالعالـ الأرضي عند 
نتيجة التغيرات التي تحدث في العناصر الأربعة، فطبيعة  .l’immuabilitéالإنتظاـ 

نميٌز . 1العناصر ىي التي جعمت عالـ ما تحت القمر في تغير دائـ كحركة مستمرة لا نيائية
فالحركة المستقيمة ىي التي >> :في ىذا العالـ حركة مستقيمة كما يعرفيا في ىذا القكؿ

يككف اتٌجاه الجسـ فييا إلى الأعمى أك إلى الأسفؿ، أك ىي كؿٌ ما يبتعد عف المركز، أك 
، فطبيعة كؿٌ جسـ ىي التي تحدد مكانو، فالثقيؿ ىك 2<<التي يككف اتٌجاىيا نحك المركز

الذم يميؿ إلى المركز، أمٌا الخفيؼ فيميؿ إلى الابتعاد عف المركز، كىي في الحقيقة حركة 
المبادئ الأربعة، فحركتا التراب كالماء متٌجيتاف إلى المركز، في حيف تبتعد حركتا اليكاء 

كلنفيـ بأفٌ الثقيؿ ىك كؿٌ ما >> :كالنار عف المركز، كىك ما يؤكد عميو المعمـ في ىذا القكؿ
كىكذا فإفٌ . 3<<يتٌجو اتجاىا طبيعيا نحك المركز، أما الخفيؼ فيك كؿٌ ما يبتعد مف المركز

 في الأجساـ مسؤكلة عمى نزكع Force naturelle ىي قكة طبيعةأرسطكالجاذبية عند 
 كىي المركز بالنسبة للؤجساـ les lieus naturelles lالأجساـ إلى أمكنتيا الطبيعية

الثقيمة، كتتجو فييا الأجساـ الخفيفة دائما نحك الأعمى ىذا مف جية، كمف جية أخرل فإفٌ 
سقكط الأجساـ عمى الأرض يختمؼ مف جسـ إلى آخر فالثقيؿ يككف أسرع مف الخفيؼ 

كاختلبؼ سرعة السقكط مف كسط إلى آخر، فالسقكط طبيعة في الأجساـ كىك البحث دائما 
 .عف المكاف الخاص لكؿٌ جسـ بناء عمى رغبتو الذاتية كىك ما يعرؼ بالجاذبيٌة

، لأفٌ monde parfaitفكؽ القمر فيك عالـ الثبات كالنظاـ كالكماؿ أما عالـ ما
طبيعة المادة المككنة لو مخالفة لممادة التي يتككف منيا عالـ ما تحت القمر، كىك ما جاء 

                                        
. 12، ص، السابؽمرجع  يفكت، اؿسالـ- 1

2
- Aristote, traite de ciel, op,cit, p, 147. 

3
- Aristote, traite de ciel, op,cit , p, 155. 
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، كمرتبتو 1<<فالأثير ىك عنصر مخالؼ لمعناصر الأربعة>> :عمى لساف أرسطك فيقكؿ
أشرؼ مف مرتبة العالـ الأكؿ لأفٌ مرتبتو إليية، كلكي يككف في ىذه المرتبة يجب عميو 

فيذا >> :محاكاة الآلية في كؿٌ شيء مف استقرار كنظاـ كثبات، كىك ما نفيمو مف ىذا القكؿ
، فأمف ىذا العالـ مف صنع لله 1<<القسـ العمكم ىك مف صنع الله كىك الذم يسمى بالسماء

يعزز أيضا فرضية أفٌ  كمف الطبيعي أف تككف كؿٌ حركة متصمة بمحرِّؾ لا يتىحرؾ، كىك ما
الجاذبية عند أرسطك ترتبط أكثر بعالـ ما تحت القمر، ككف الأجساـ السماكية مرتبطة في 

 .حركتيا بفعؿ فاعؿ، عكس الأجساـ التي تتحرؾ بناءا عمى رغبتيا
إفٌ البحث عف مفيكـ الجاذبية عند اليكناف أمر في غاية التعقيد نظرا لمحدكدية العمـ 

لقد حاكلنا قدر . ةالذم كاف في بداية نشأتو، كارتباط ىذا المصطمح بالتفسيرات الميتافيزيقي
المستطاع البحث عف ىذا المفيكـ كاستطعنا إلى حدٌ ما أفٌ نصؿ إلى  مفيكـ الجاذبية عند 

 . اليكنانييف
 :مفيكـ الجاذبية عند المسمميف- 2-

 إخكاف الصفا لقد اىتـ :(ق373ـ، 938 )Ikwan El Safaaإخكاف الصفا - -21
بالمسائؿ العممية، كمف ابرز ىذه المسائؿ نجد قكل الجاذبية بيف مختمؼ الأجراـ السماكية 
كىي في الحقيقية ما يعرؼ بالجاذبية العامة، كما تكممكا أيضا عف الجاذبية الأرضية، كىك 

كأعمـ يا أخي  سبب كقكؼ الأرض في :>> ما يظير لنا مف خلبؿ ىذا القكؿ، إذ يقكلكف
 ليا مف جميع مركسط اليكاء ففيو أربعة أقاكيؿ؛ منيا ما قيؿ إف سبب كقكفيا ىك جذب الؽ

، جياتيا بالسكية فكجب ليا الكقكؼ في الكسط لما تساكت قكة الجذب مف جميع الجيات
إنىو الدفع بمثؿ ذلؾ فكجب ليا الكقكؼ في الكسط لما تساكت قكة الدفع مف : كمنيا ما قيؿ

إفى سبب كقكفيا في الكسط ىك جذب المركز لجميع أجزائيا : جميع الجيات، كمنيا ما قيؿ
                                        

1
- Aristote, la métrologie, op,cit , p, 471. 
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ا كىك مغناطيس  مف جميع الجيات إلى الكسط؛ لأنىو لما كاف مركز الأرض مركز الفمؾ أيضن
كقؼ باقي الأجزاء حكليا تالأثقاؿ يعني مركز الأرض كأجزاء الأرض لما كانت كميا ثقيمة؛ ك

يعني حكؿ النقط؛ يطمب كؿ جزء منيا المركز، فصارت الأرض بجميع أجزائيا كرة كاحدة 
بذلؾ السبب، كلما كانت أجزاء الماء أخؼ مف أجزاء الأرض كقؼ الماء فكؽ الأرض، كلما 

 ائياكانت أجزاء اليكاء أخؼ مف أجزاء الماء صار اليكاء فكؽ الماء، كالنار لما كانت أجز
كالكجوي الرابعي ما قيؿ في سبب ، أخؼ مف أجزاء اليكاء صارت في العمك مما يمي فمؾ القمر

2<<ؼ الأرض في كسط اليكاء ىك خصكصية المكضع اللبئؽ بياؽكت
 كبيذا فيـ يركف أفى ، 

الأرض ىي مركز الككف كثابة، كىي ما يجعميا معرضة لمختمؼ أنكاع الجذب، كخاصة مف 
الأجساـ المحيطة بيا كمف كؿ الجيات، كبفضؿ مكقعيا أيضا تككف ىي مركز الثقؿ، 

كبالتالي يككف تأثيرىا كبير عمى كؿ ما يحيط بيا، كما يذىبكف في كثير مف الأحياف تبني 
 ككؿ جسـ في مكانو الخاص>>  : خاصة في مسالة الأمكنة الطبيعية إذا يقكلكاأرسطكنظرة 

ضاف لبعض الأجساـ بسبب خركجيا مف رعتكالخفَّة مى  ليس بثقيؿ كلا خفيؼ؛ لأفى الثقؿ
نىما يعرض الثقؿ كالخفة لأجزائيا إذا صارت في  غريب، أماكنيا الخاصة بيا إلى مكاف كا 

ينا ا منعيا مانع كقع التنازع كالتدافع، فيسمى ذلؾ ثقلب، فإذ أماكف غريبة، كلكف ما كاف متكجِّ
، كما كاف متكجينا نحك المحيط يسمَّى خفيفنا، كالدليؿ عمى أفى  نحك مركز العالـ ييسمَّى ثقيلبن
بو لا خفيؼ كلا ثقيؿ ىك ككف أجزائو في جكؼ كميتو  كؿ جسـ في مكضعو كمكانو الخاص

 حكؿ اتجاىات العناصر الأربعة، أرسطك، فيذا القكؿ يذكرنا بما قالو 3<<لا ثقيمة كلا خفيفة
                                                                                                                           

1
-  Aristote, la métrologie, op,cit, p, 472. 

،  مصر مؤسسة ىنداكم لنشر، دط،خير الديف الزركمي،: ، مراجعة1 ج الكفاء الصفاء كخلافإخكاف، رسائؿ ء الصفاإخكاف- 1
   .144ص،  ،2018

، مصرخير الديف الزر كمي، دط، مؤسسة ىنداكم لنشر، :  ، مراجعة2 جخلاف الكفاء الصفا كإخكافرسائؿ ،  الصفاإخكاف-  3
 .40، ص، 2018
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أم بمعنى كؿ عنصر ينتقؿ إلى المكاف المخصص لو بناءن عمى طبيعتو، فالثقيؿ يككف 
اتجاىو نحك الأسفؿ، أما الخفيؼ يككف اتجاىو نحك الأعمى، كىك المكقؼ الذم يتبنكه أيضا 

>> ، كلكي يؤكدكا عمى ما ذىبكا إليو يدعمكف مكقفيـ ىذا بالتجربة فيقكلكفالصفا إخكاف
 كالأخرل الماء مف إحداىما قربتىيٍف، تىملؤى  أف تجربتو كطريؽ كالاعتبار، بالتجربة  ذلؾكبياف
الذم ىك اليكاء، ثـ تطرحيما في بركة ماء، فإنىؾ ترل القربة التي ىي مممكءة مف  الريح مف

 تغكص في جكؼ الماء، كالتي فييا الريح تطفك فكؽ الماء، فإذا شيمت القربة التي ىي الماء
ذا  مممكءة مف الماء لا يكجد ليا ثقؿ ما دامت في الماء؛ لأفى الماء في الماء ليس بثقيؿ، كا 

 في  غصتصارتٍ فكؽ الماء أحس بثقميا، كأما القربة التي ىي مممكءة مف اليكاء، فإنيا إذا
اليكاء لا يكجد  الماء كيجًد ليا مانيع شديد؛ لأفى اليكاء في جكؼ الماء خفيؼ، فإذا شيمت إلى

، فيذه التجربة أيضا تكضح لنا طريقة 1<<ذلؾ التمانع؛ لأف اليكاء في اليكاء ليس بخفيؼ
 فى استخلبص النتائج كالقكانيف فى عمـ الطبيعة، كما تكشؼ لنا ىذه إخكاف الصفاعمؿ 

التجربة أيضا اختلبؼ سرعة سقكط الأجساـ مف كسط إلى أخر، كىك في الحقيقة ما يؤكد لنا 
 أنيـ كاف ليـ السبؽ في الحديث عف الجاذبية الأرضية

يمكف القكؿ إذا كاف عمماء اليكناف ليـ الفضؿ فى كضع المبادئ الأكلى لمجاذبية، فإف 
فى عصر النيضة الإسلبمية التي شيدنيا كانعكس تأثيرىا عمى العالـ إخكاف الصفاء 

الإسلبمي كمو، الفضؿ الأكبر في حفظ التراث اليكناني بترجمتو كنقمو ثـ في شرح ىذا التراث 
يضاحو كتيذبيو كالتعريؼ بو كأخيرا فيما أضافكه إليو مف زيادات ىامة كابتكارات أصيمة  كا 

 إخكاف، فيذه الشيادة تؤكد بحؽ أفى 2 إلييا بالبحث كالتجربة كفؽ منيج عممي سميـاتكصمك
 لعبكا دكرا أساسيا في تقدـ العمكـ الطبيعية، كعمى رئسيا عمـ الفيزياء، كقكليـ الصفاء

                                        
 .41-40، ص ص، السابؽالمرجع 1- 
 . 437، ص، 2004، دط، دار الكتب العممية، بيركت لبناف، 1 جالإسلاميةالحضارة ، عبد الحميد بكعبية- 1
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نىما جاء نتيجة تطكر مناىج  بالجاذبية العامة أك الجاذبية الأرضية ليس كليد الصدفة، كا 
البحث العممي كالتجربة أيضا، كما أف دراستيـ لبعض المؤلفات اليكنانية ساعدىـ في كثير 

 .مف الأحياف عمى فيـ طبيعة الظكاىر
 :(ـ1048- ـ973)  Al-Bîrunî البيركني -2-2

إفى جذب >> :، إذ يقكؿالقانكف المسعكدم عف الجاذبية فى كتابو البيركنيتكمـ 
السماء للؤرض مف كؿ النكاحي بالسكاء، كذلؾ يبطؿ بالجزء كمنيا المنفصؿ عنيا فإف ما 
يمحقو مف الجذب مف جية الأرض افتر كتجب أف تستمبو السماء إلى نفسيا مف غير تمؾ 
الجية حتى يطير إلييا كلـ نشاىد ذلؾ قط  لصخرة، أك مدرة، كلـ يشعر بقكة ىذا الجذب 

، كبيذا فيك 1<<...إنساف كمنيا جذب الأجساـ لإمساكيا مع شدة الاختلبؼ في نفس الخلبء
يؤكد عمى كجكد نكعيف مف الجاذبية، جاذبية أرضية كىي المسئكلة عمى جذب الأجساـ 

القريبة منيا كالمحيطة بيا، كالجاذبية العامة كىي التي تجذب الأرض لمسماء، كبتعبير أخر 
فإفى كؿ ما يكجد في مجاؿ أك فى نطاؽ الأرض ينجذب إلى السماء بحكـ حجميا الكبير بما 

كالناس في الأرض منتصبكا القامات عمى استقامة >> :فييا البشر أيضا، فيك يقكؿ أيضا
، فينا أيضا يؤكد عمى مدل صحة 2<<أقطار الكرة كعمييا أيضا نزكؿ الأثقاؿ إلى الأسفؿ 

ما ذىب إليو في الأكؿ، كىك أفى سبب تحقؽ التكازف بيف الأرض كالناس الذيف عمييا يعكد 
إلى الجاذبية، كبيذا يصؿ إلى نتيجة ىامة كىي أفى جميع الأجساـ الثقيمة يستقر مكضعيا 

 .في الأرض، نظرا لتحكـ الجاذبية الأرضية في ىذه الأجساـ
 حيث تعرض فيو لعدد كبير مف المسائؿ البيركنيلقد كضع ىذا الكتاب مف طرؼ 

 كأسئمة حكؿ الفيزياء، كبشكؿ خاص في البصريات تالأسس الفمسفية لمرياضيا: أىميا
                                        

 .43، ص، 1954، دائرة المعارؼ العممية، حيدر اباد، اليند، 1، ط1القانكف المسعكدم ج، البيركني- 1
 .22، ص، السابؽالبيركني، المرجع - 2
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مكانية كجكد الخلبء، كمف الملبحظ أفى مقكلة البيركني مكجية بشكؿ  كأسئمة حكؿ الحركة كا 
، التي تمسؾ بيا بشكؿ متعصب في لأرسطكدقيؽ ككاضح ضد النظرة العقمية المحضة 

العديد مف كتابتو، كفي ىذا المخطكط كما ىك الحاؿ في بقية المقالات العممية الأخرل فإفى 
، كىذا تأكيد أخر عمى كؿ ما 1البيركني يقؼ عمى التجربة شخصيا ليحصؿ عمى النتائج

نىما يقكـ بالتجارب  تكصؿ إليو البيركني حكؿ الجاذبية، فيك لا يكتفي بشاىدة الظاىرة فقط، كا 
 .عدة مرات، حتى يتحقؽ منيا عمميا، كبعد ذلؾ يصرح بالنتائج

 في السؤاؿ الثاني لمفيزياء، مف منا الاثنيف عمى أحؽ؟ ىؿ الذم البيركنيكما يسأؿ 
يؤكد أفى الماء كالأرض الجسـ الثقيؿ يتحركاف إلى مركز الككف، كاليكاء كالنار الجسـ 

الخفيؼ يتحركاف باتجاه معاكس، أك ذلؾ الذم يقكؿ أفى جميع العناصر تسعى إلى المركز 
 فيما أرسطك مكجو إلى البيركني، كمف ىنا يظير أفى كلبـ 2كالأثقؿ فييا يسبؽ الأخؼ؟

 يرل أفى سقكط الأجساـ يككف حسب أرسطكيخص العناصر الأربعة، فبطبيعة الحاؿ أفى 
طبيعة كؿ عنصر، فالثقيؿ يككف اتجاىو نحك الأسفؿ، كالخفيؼ يككف سقكطو نحك الأعمى، 

 .كىك ما يرفضو البيركني كيفترض أفى جميع الأجساـ تسعي إلى المركز
كما يرل أيضا أفى الثقالة ىي خاصية السعي مف كافة الجيات نحك المركز، كعمى ىذا 

الأساس يفسر كركية سطح الماء، كسبب تشكش ىذا السطح ناتج عف انعداـ التماسؾ بيف 
 أراء مختمفة حكؿ تفسير أفى الأرض بغض البيركنيذراتو، كبالعلبقة مع بطميمكس يقدـ 

، فالجاذبية ىي خاصية تكجد في جميع 3النظر عف ثقميا فإنىيا تسبح في اليكاء كلا تنحرؼ
، كيضرب مثاؿ عمى ذلؾ بالماء، إذ يعتقد أفى سبب تشكه الأسطح ءالأجساـ مف دكف استثنا

                                        
أميف طربكش، دط، الييئة العامة : ، ترجمةالميكانيؾ كالفمؾ في الشرؽ كفي العصر الكسيطركجانسكايا، . ـ.غريغكرياف، ـ. ت. أ-1

 . 149، ص، 2010لمكتاب، سكريا، 
  .150، ص، السابؽالمرجع -  2
 150، نفسومرجع  اؿ - 3
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المائية يعكد لتأثير الجاذبية عمى ذرات الماء، كىك في الحقيقة ما يفسر النظرة العميقة 
 . في مكضكع الجاذبيةلمبيركني ةكالتحميمي

 ينكر المفيكـ الشائع لمعناصر الأربعة فيقكؿ في ذلؾ أفى كجكد كؿ البيركنيثـ إفى 
عنصر في مكانو الطبيعي أمر غير مؤكد لأفى المكاف الطبيعي لمثقؿ، أم الجية القاعدية، 
ىك المركز، كالمكاف الطبيعي لمخفة، أم الجية المرتفعة، ىك المحيط، كمع ذلؾ فإفى المركز 
ليس سكم نقطة، كجزء مف الأرض لا يمكف أف يتناسب مع المركز بغض النظر عف الحجـ 

أما فيما يتعمؽ بالإطار الخارجي الذم يمكف تصكره منطقة ...الصغير الذم يمكف تخيمو لو
سطح، فيك أيضا غير قادر عمى الإمساؾ بأم جسـ يككف بإمكاف الأجساـ الخفيفة الكزف 

الصعكد إليو، ثـ إذا سمحنا لمماء بالجرياف بحرية كأزلنا مف أمامو جميع العكائؽ فإنىو سيصؿ 
إلى المركز مف غير أدني شؾ، فميس ىناؾ إذا أم أساس للئدعاء القائؿ بأفى المكاف 

الطبيعي لمماء ىك عمى سطح الأرض، كينتج عف ذلؾ انتفاء كجكد مكاف طبيعي لأم جسـ 
 فيما يخص لأرسطك يكجو انتقادا البيركني، يظير أيضا مف خلبؿ ىذا القكؿ أفى 1كاف

طبيعة العناصر كانتقاليا إلى أمكنتيا الخاصة بيا، ككنو يرل أنىو ليس طبيعة العنصر ىي 
نىما يرجع ذلؾ إلى طبيعة الكسط، لأنىو ميما كاف ذلؾ العنصر فإنىو دائما  التي تحدد مكانو، كا 

 .يسعي إلى المركز
 يمجأ إلى القياس مرات عديدة البيركنيكالى جانب استخدامو لممشاىدة كالتجربة فإفى 

كيقدر أىمية الأعداد كاليندسة تماـ التقدير عندما يقكؿ أفى الحساب مف طبع الإنساف، 
كيصبح قياس أم شيء معركفا إذا ما قارناه بشيء أخر يرقى إلى ذات النكع كمتفؽ عميو 
ككحدة قياس، كىكذا يصبح الاختلبؼ بيف أم شيء كبيف ىذا المقياس أمرا معركفا أيضا، 

                                        
 جامعة دار الحكار لنشر كالتكزيعسيؼ الديف القصر، دط، : مة ترج،الإسلاـ العقائد الككنية في إلىمقدمة سيد حسيف نصر، - 1

 .125، 1991طيراف، 
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، كىذا إف 1كيستطيع الناس عمى سبيؿ المثاؿ تقدير جاذبية الأجساـ الثقيمة عف طريؽ الأكزاف
 لمكصكؿ إلى البيركنيدىؿ فإنىما يدؿ عمى مدم أىمية التجربة العممية كالرياضيات، في منيج 

ثبات الجاذبية كاف نتيجة لاستخدامو الأسمكب العممي كلـ يكف محض  النتائج الدقيقة، كا 
 .صدفة

 :(ـ13-12عاش بيف القرف  ) Al-kha zani الخازاني 2-3
>> : عف الجاذبية كخاصة في الأجساـ التي تسقط نحك المركز فيقكؿمالخازافلقد تكمـ 

الثقؿ ىك القكة التي بيا يتحرؾ الجسـ الثقيؿ إلى مركز العالـ، كالجسـ الثقيؿ ىك الذم يتحرؾ 
بقكة ذاتية أبدا إلى مركز العالـ فقط، اعني أفى الثقيؿ ىك الذم لو قكة تحركو إلى نقطة 

 يعرؼ لنا ما ىي الجاذبة كطبيعتيا، كما أفى الثقؿ الخازاني، كيظير مف ىنا أفى 2<<المركز
كاف يعتبره كمية متغيرة تبعا لمكقع الجسـ بالنسبة إلى نقطة خاصة يمكف أف تككف مركز 

الأجساـ الثقاؿ مختمفة القكم فمنيا ما قكتو أعظـ >> :الككف، كما يضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ
كىي الأجساـ الكثيفة، كمنيا ما قكتو أصغر كىي الأجساـ الخفيفة، كالأجساـ المتساكية القكل 

، أما ىنا فيقكـ بتصنيؼ الأجساـ كؿ حسب طبيعة القكة 3<<ىي المتساكية الكثافة كالسخافة
التي يحمميا، كيصؿ إلى ثلبثة أنكاع، منيا الكثيؼ كىك الجسـ الذم تككف قكتو كبيرة، 

كالجسـ الذم يككف صغير القكة، ىك الجسـ الخفيؼ، أما الذم يككف متعادؿ في القكة، فيك 
الجسـ الذم يككف متساكم في الكثافة كالخفة، كالغرض مف ىذا التصنيؼ، ىك إيجاد صيغة 

 .مناسبة لتعبير عف الجاذبية
                                        

 .93سابؽ، ص، اؿمرجع اؿسيد حسيف نصر، - 1
 ، دط، دار الثقافةدراسات في تاريخ العمكـ عند العرب نقلب عف، احمد عبد الحميـ عطية، ،ميزاف الحكمةعبد الرحماف الخازاني، - 2

  .344، ص، 1991، القاىرة، لنشر كالتكزيع
، دط، المؤسسة العربية الأكؿ، المجمد مكسكعة الحضارة العربية الإسلامية ، نقلب عف،ميزاف الحكمة، عبد الرحماف الخازاني- 3

 .394- 393لدراسات كالنشر، دب، دت، ص ص، 
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 إفى ىذا التحديد ىك أرسطي صرؼ، كالنقطة الميمة ىي أفى الجسـ ينجز حركة 
 نحك مكانو الطبيعي الذم ىك مركز الككف، كقد اعتمد مفيكـ القكة كميؿ أم كنكع ةطبيعي

مف القدرة لمجسـ عمى انجاز عمؿ ما، كالمصطمح بيذا المعنى، مشابو لتعبير اليكناني 
 العلبقة بيف ىذه القكة كالخصائص الفيزيائية لمجسـ الثقيؿ الخازانيالسككف، كبعدىا صاغ 

، كىك بالفعؿ ما كاف يقكلو فمكي يتحاش الاستعماؿ التقميدم 1كالثقؿ النكعي كالحجـ كالشكؿ
لممكاف الطبيعي كالقكة، عبر عف كؿ ىذا بعلبقة فيزيائية، ككصؿ إلى تحديد جديد لسقكط 

الأجساـ الثقيمة نحك الأرض، أم بمعني انو كصؿ إلى الجاذبية انطلبقا مف ثلبثة خصائص 
 .رئسيو لمجسـ كىي الثقؿ النكعي كالحجـ كالشكؿ

إذا تحرؾ جسـ ثقيؿ في >> : طبيعة السقكط في كؿ كسط فيقكؿالخازانيكما يحدد لنا 
ذا  أجساـ رطبة فإفى حركتو فييا بحسب رطكباتيا فتككف حركتو في الجسـ الأرطب أسرع، كا 

تحرؾ في جسـ رطب جسماف متساكيا الحجـ متشابيا الشكؿ مختمفا الكثافة، فإفى حركة 
، أم بمعني يتعمؽ سقكط الأجساـ حسب درجة كثافة 2<<الجسـ الاكثؼ فيو تككف أسرع

الكسط، فكمما كاف الكسط اقؿ كثافة، كمما كانت سرعة الجسـ منخفضة، ككمما كاف الكسط 
أكثر كثافة كمما زادت درجة السقكط كبسرعة كبيرة، كما أفى الأجساـ الثقيمة ىي التي إذا 

تحركت في جسـ كاحد مف الأجساـ الرطبة مف نقطة كاحدة، كانت حركتيا متساكية، اعني 
أنىيا تجكز في أزمنة متساكية مسافات متساكية، كالأجساـ المختمفة الثقؿ ىي التي إذا 
>> :تحركت عمى ىذه الصفة، كانت حركاتيا مختمفة كأعطت ثقلب أسرعيا حركة، فيقكؿ

 في الثقؿ عند نقطة مفركضة، ىما المذاف إذا ضما إلى جسـ ثقيؿ، فالجسماف المتعادلا
تككف تمؾ النقطة مركز ثقمو، كصار مركزا ثقميا عف جنبتي تمؾ النقطة عمى خط مستقيـ 

                                        
 . 363، ص، 2005، مركز دراسات الكحدة العربية، بيركت، 2، ط3 جمكسكعة تاريخ العمكـ عند العربرشدم راشيد، - 1
 .394سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ، مكسكعة الحضارة العربية الإسلامية، نقلب عف، ميزاف الحكمةعبد الرحماف الخازاني، - 2
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يمر بتمؾ النقطة، فإنىو لا يتغير كضع ذلؾ الجسـ كتصير تمؾ النقطة مركز ثقؿ 
 فإفى كاقع ثقؿ الجسـ يتغير تباعا لبعده عف مركز الككف، لمخازاني، ككفقا 1<<مجمكعيا

مرتبط بتغيرات كثافة الفضاء، أم الكسط المحيط بالأرض، فيذه الكثافة تككف قصكل عمى 
سطح الأرض كتصبح معدكمة عمى محيط الفضاء، إفى ثقؿ الجسـ ىنا يتخذ مفيكما مشابيا 

، أكؿ مف كضع، في ميزاف الحكمةلممفيكـ الحديث لطاقة الكامنة، كىكذا كاف مؤلؼ كتاب 
، الفرضية التي تقكؿ أفى أثقاؿ الأجساـ تتغير تبعا لبعدىا عف مركز اتاريخ عمـ الميكانيؾ

الأرض، كلـ يؤخذ مؤلؼ مف المؤلفات في القركف الكسطي التي نعرفيا ىذه المسالة بعيف 
، كىذا إف دىؿ فإنىما يدؿ عمى مدل اىتماـ المسمميف بصفة عامة، كالخازاني بصفة 2الاعتبار

خاصة بالميكانيكا، كالأكثر مف ذلؾ، الصياغة كالتي كانت بطريقة عممية خالصة بعيدة كؿ 
 .البعد عف كؿ ما ىك ميتافيزيقي

-ـAli Al-Hussain Ibn Abdallah Ibn SINA(980 ابف سينا كما كظؼ 
أفى الأجساـ >> : مصطمح الميؿ الطبيعي ليعبر بو عف الجاذبية الأرضية فيقكؿ(ـ1037

المكجكدة ذكات الميؿ كالثقيمة كالخفيفة، آما الثقيمة فمما يميؿ إلى فكؽ فإنىيا كمما ازدادت 
ميلب كاف قبكليا لتحريؾ ألقسرم أبطا، فإفى نقؿ الحجر العظيـ الشديد الثقؿ أك جره ليس كنقؿ 

، فيك يفرؽ في النص بيف الحجر ذك كتمة الكبيرة 3<<...الحجر الصغير القميؿ الثقؿ أك جره
كالأخر ذك الكتمة الصغيرة، كما يشير إلى كجكد قكة معيقة ىي قكة الاحتكاؾ المعاكسة لقكة 
الجر، كقد قصد بالميؿ ىنا بمعنى قكة الجاذبية، كنحف نعمـ أفى الجسـ كمما زاد كزنو كمما 

زادت قكة احتكاكو بالسطح الذم يرتكز عميو، إذا أفى قكة الاحتكاؾ تتناسب طرديا مباشرة مع 
                                        

 .394، ص، السابؽمرجع اؿ، مكسكعة الحضارة العربية الإسلامية، ، نقلب عفميزاف الحكمةعبد الرحماف الخازاني، - 1
 .364سابؽ، ص، اؿمرجع اؿرشدم راشيد، - 2

إبراىيـ مدككر، دط، مكتبة أية الله العظمي المرعشي النجصي،إيراف، : زايد سعيد، مراجعة: ، تحقيؽالشفاء محمد عمي ابف سينا، 3-
 .  325دت، 
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كزف الجسـ، كبالتالي فكمما زاد كزف الجسـ كمما زادت مقاكمتو لتحريؾ بمعنى أفى القكة 
اللبزمة، لتغمب عمى قكة الاحتكاؾ تزيد بزيادة كزف الجسـ، ىذا ىك المعنى الذم كرد في 

، فالميؿ ىنا ىك القكة الطبيعية 1 كقد ضرب لو مثاؿ تحريؾ الحجر شديد الثقؿابف سيناكلبـ 
المسئكلة عف تحريؾ الأجساـ ميما كانت قكتيا، كما ىك مفيكـ يدؿ دلالة كاضحة عف 

الجاذبية، كبالتالي فإبف سينا كغيره مف عمماء المسمميف اىتـ أيضا بمسألة سقكط الأجساـ 
إفى >> :كالعمة المتحكمة فييا، كأيضا لقد كرد لفظ الميؿ الطبيعي بمعنى القكة الطبيعية فيقكؿ

الجسـ إذا كجد عمى حاؿ غير كاجبة مف طباعو، فحصكلو عمييا مف الأمكر الإمكانية كلعمؿ 
ذا كانت ىذه الحاؿ في المكضع كالكضع،  جاعمة، كيقبؿ التبديؿ فييا مف طباعو إلا لمانع، كا 

كمماف كاف >> :، كيتابع فيقكؿ2<<أمكف الانتقاؿ عنيما بحسب اعتبار الطبع، فكاف فيو ميؿ
الميؿ الطبيعي اقكم، كاف امنع لجسمو عف قبكؿ الميؿ ألقسرم، ككانت الحركة بالميؿ 

، أم بمعنى كمما كانت قكة الجاذبية كبيرة، فيما كانت طبيعة القكل 3<<ألقسرم أبطاء كافتر
 . الخارجية الأخرل، فإنيا لا تؤثر كما تؤثر قكة الجاذبية عمي الأجساـ

لقد أكصؿ رجاؿ العمـ المسمميف الجاذبية إلى مستكل أعمى باستعماليـ مجمكعة مف 
الطرؽ الرياضية، ليس فقط تمؾ المكركثة عف النظرية القديمة لمتناسبات كلمتقنيات 

اللبمتناىية في الصغر، بؿ استخدمكا أيضا مف ضمف ىذه المجمكعات طرؽ الجبر كتقنيات 
، لقد كانت الرياضيات حمقة ميمة في 4الحساب الدقيقة التي كانت معركفة في عصرىـ

تطكر الجاذبية عند المسمميف، كذلؾ بطرؽ رياضية أكثر ما يقاؿ عنيا عصرية، لذلؾ لا نجد 
                                        

 .690، ص، 1971، دط، دار الكتب العممية، بيركت لبناف، تاريخ عمـ الميكانيؾسائر بصمة جي، -  1
 320سابؽ، ص، اؿمرجع اؿمحمد عمي ابف سينا، - 2
. 333المرجع نفسو، ص، - 3
 .390سابؽ، ص، اؿمرجع اؿرشدم راشيد، - 4
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أم غرابة في القكؿ أفى المسمميف عرفكا الجاذبية، كما كاف يعرفيا العمماء الغربييف في 
 .                                     العصر الحديث

 : أىـ العكامؿ التي ساعدت في ظيكر الجاذبية عند المسمميف-2-4
لـ يأخذ المسمميف العمكـ التي كرثكىا عف طريؽ الاقتباس، كما أنيـ أيضا لـ يأخذكا 
الآلات العممية كمكاد العمـ القريب دكف مناقشة أك تحقيؽ، فمنذ البدء أدىشكا العالـ بالحرية 

، أم بمعنى كؿ ما تكصؿ إليو عمماء المسمميف كاف ثمرة 1المكضكعية كالشجاعة العممية
عمؿ كجيد كبير، فالتزاميـ بالمكضكعية، كابتعادىـ عف الذاتية جعميـ قريبيف جدا مف 

الأسمكب العممي الدقيؽ، كىك أيضا ما سيؿ عمييـ الخكض في جميع العمكـ دكف تميز، كىك 
 .ما يعرؼ بالشجاعة العممية عندىـ

 تكما كانت كاقعيتيـ العممية الشديدة تدفعيـ دفعا ثابتا إلى القياـ بتجارب كاختبارا
شخصية عديدة، كلئف إدراؾ الإغريؽ دكما الشمكؿ في نظرة كاحدة كاممة، كاكتشفكا النظاـ 

البديع كالترتيب العقلبني في كؿ الظكاىر الطبيعية، فإف المسمميف كاف يركف اليدؼ العممي 
الذم مف اجمو يييئكف أنفسيـ بكميتيا، ليس في إجراء تحقيؽ كاحد أك عشرات التحقيقات 

، إذف يظير مف خلبؿ كؿ ىذا أفى التحقؽ مف الأشياء، كانت سمة بارزة 2فحسب، بؿ المئات
عند المسمميف، حتى لك تطمب الأمر إعادتو مئات المرات، كىذا إف دىؿ فإنىما يدؿ عمى مدم 
تشبثيـ في الكصكؿ إلى النتائج الصحيحة، كتجنب الأخطاء التي تقمؿ مف قيمة أعماليـ، 
كبحكـ تقيدىـ بيذه الخطكات العممية، تمكنكا مف معرفة نظاـ الككف كالترتيب العقلبني في 

 .كؿ الظكاىر الطبيعية
                                        

 .143 ص، ،1993، 8فاركؽ بيضكف، دار جبؿ، بيركت، ط: ، ترجمةشمس العرب تسطع عمي الغربزيغريد ىكنكو، - 1
 .143، ص، المرجع السابؽ- 2
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كمف يتتبع انجازات المسمميف في مجاؿ العمكـ الطبيعية سيجد أنيـ فطنكا إلى سر تقدـ 
 الذم اصطنعكه أساسا لمبحث كالتفكير العممي، مالمعرفة بعثكرىـ عمى المنيج العممي التجريب

فكاف ىذا أعظـ ىدية قدمتيا الحضارة الإسلبمية لتاريخ البشرية كميا، بؿ إنيـ كانكا اسبؽ 
 بيف طبيعة الظكاىر ا، كاستطاعكا أف يميزكأرسطك المحدثيف إلى نقد منطؽ فمف الغربيي

، أم بمعني أف الكسيمة 1العقمية الخالصة مف جية كالظكاىر الحسية المادية مف جية أخرل
أك الأداة المستخدمة في دراسة ىذه الظكاىر تختمؼ حسب طبيعة كؿ منيا، كما فيـ 

المسمميف جيدا، أف سر تقدـ العمكـ يكمف في تطبيؽ المنيج العممي بجميع خطكاتو، كلعؿ 
ابرز مثاؿ عمى ذلؾ ىك مكضكع الجاذبية، فالدراسة المكضكعية ليذا المكضكع تخمكا عف 
نىما اثبتكا  الفكرة الأرسطية التي تقكؿ أفى سقكط الأجساـ نحك الأرض بناءن عمى طبيعتيا، كا 

بالتجربة كالملبحظة العممية، أفى العمة المتحكمة في سقكط الأجساـ يرجع إلى الجاذبية، لذلؾ 
يمكف أف نقكؿ نجاح أبحاثيـ في الطبيعة يرجع بالدرجة الأكلي إلى تطبيقيـ المنيج العممي 

 .مالتجريب
كلمكشؼ عف اىـ كانصع صفحات الحضارة الاسلبمية التي تمثمت تراث الانسانية 
السابؽ عمييا يكنانيا كاف اـ ركمانيا، ىنديا كاف اـ فارسيا، ييكديا كاف اـ مسيحيا، اقبمت 

عميو بعقلبنية متحررة كمكضكعية قؿ أف تتكرر، سعت اليو كارسمت البعثات لنقمو كترجمتو 
، لقد كاف لرحالات كالبعثات العممية، اثره الايجابي 2كلـ تبخؿ أم جيد في سبيؿ ذلؾ العمؿ

في تطكر العمكـ عند المسمميف، فطبيعة المناخ الذم كاف سائدا مف حرية عقمية، كالتفتح 
عمى الغير، كاف سبيلب إلى الازدىار كالتطكر في جؿ المجلبت، كليس فقط في المجاؿ 

                                        
، القاىرة، طفمسفة العمكـ بنظرة إسلاميةاحمد فؤاد باشا، -  1  .99، ص، 1984، 1، كمية العمكـ
 .274سابؽ، ص، اؿمرجع اؿاحمد عبد الحميـ عطية، -  2
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العممي، كىك ما شجع ايضا عمى حركة النقؿ كالترجمة مف الامـ الغير مسممة، كبطبيعة 
 .الحاؿ ىك ما ادل في نياية المطاؼ الى بزكغ الحضارة الاسلبمية

لـ يكتفي المسمميف بالنقؿ كالترجمة فقط، بؿ جيد عممائيـ، كنتيجة لمطمبات الكاقع 
الاجتماعي كالاقتصادم، في السعي لتمبية احتياجات الحياة  لممسمميف مف عمكـ كفمسفات 

، فالاشباع مف 1كتكنكلكجيا متطكرة، كمف ىنا ظير الابداع العممي كالاظافات الحقيقة لمعمـ
الناحية الاقتصادية كالاجتماعية، جعمت الفرد المسمـ يتجو الى البحث في مجالات اخرل، 

كىك في الحقيقة ما ادل الى ثكرة عممية كفمسفية، لـ تبمغيا الحضارات السابقة عمييـ، 
 .كمكضكع الجاذبية احد اىـ المكاضيع التي شغمت باليـ

إفى المغة العربية استمرت كمغة عممية في كؿ مكاف، ككانت الى جانبيا المغة الفارسية، 
كلكف بدرجة ضعيفة لا تذكر، كخلبؿ فترة كجيزة نشأت عمى أرض الخلبفة الإسلبمية أعداد 

مف المراكز العممية، كشيدت المراصد الفمكية في المدف كجيزت المكتبات في القصكر 
كالجكامع، ككاف للؤعماؿ التجارية الداخمية ضمف حدكد الدكلة كالخارجية أىمية عظيمة في 

، لقد كانت المغة أحد أىـ العكامؿ التي أدت الى تسييؿ عممية 2نقؿ المعارؼ العممية
التكاصؿ بيف مختمؼ الأعراؽ التي كانت تحت لكاء الدكلة الإسلبمية، ككاف ليا ايضا أثر 

ضافة الى ذلؾ فالمبادلات التجارية بيف الأجناس الاخرل  ايجابي في عممية البحث العممي، كا 
أدل بالضركرة الى إكتشاؼ طرؽ عممية جديدة تسيؿ عمييـ عممية البيع كالشراء، لذلؾ كانت 

 .حافزا كبيرا لإنشاء المراكز العممية 
 :الجاذبية في العصر الحديث - 3- 

                                        
 .275، ص، السابؽمرجع ، اؿاحمد عبد الحميـ عطية-  1
 .55سابؽ، ص، اؿمرجع اؿركجانسكايا، . ـ.غريغكرياف، ـ. ت.أ-  2
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غالبا ما يكضع كأحد أىـ رمكز العمـ الحديث بسبب إىماؿ طرؽ : ككبرنيقكس- 3-1
ـ عمى أنٌيا السنة التي نشأ فييا العمـ 1543البحث القديمة، كما ينظر عادة إلى سنة 

، حركة الأفلاؾ السماكية كتابو ككبرنيقكسإذ فييا نشر Science moderne الحديث
 حيث كاف حدثا ميـ قمب فيو نظرتنا إلى طبيعة كالككف بفضؿ إتيانو بنظاـ جديد لمفمؾ

، كفي ىذا Astronomique كفمكيةPhysiqueيختمؼ عما كاف شائعا مف أراء فيزيائية 
اتٌسمت بتكجييا لاتٌخاذ مظيريف مرتبط ينفي  الصدد لابد مف التذكير بأفٌ الثكرة الككبرنكية

 نفسو فعميا، كأخرل في الفيزياء لـ ككبرنيؾثكرة في عمـ الفمؾ كقد أنجزىا : جانبيا العممي
ينجزىا، كبقيت بمثابة ما ىك مسككت في تصكره العممي الحديث، فالثكرة التي نشير إلييا ىنا 
تتمثؿ في إشارتو إلى أفٌ الشمس لا الأرض ىي مركز الككف، كالقكؿ بيذه الفكرة ىك بمثابة 

، كما استبدؿ النظرة المتكارثة مف 1مفتاح لحؿٌ المشاكؿ التي كاف العمـ القديـ يتخبط فييا
، كالتي كانت مقبكلة Centre d'univers كالقائمة بأفٌ الأرض ىي مركز الككفبطميمكس

، في العصر الكسيط، إذف *Aristotélismeبشكؿ نيائي مف طرؼ الأرسطكطالسيف 
فالفمؾ البطميمكسي قد سيطر لمدة تقارب قرف كنصؼ مف الزمف لأنٌو كضع عمى أصكؿ 

، 2رياضية صمبة، كىذه الأصكؿ ىي التي جعمتيا تنتصر عمى أمٌ أطركحة مخالفة ليا
 كسابقو يكمف في تفسيره نظامو الككني عمى أسس سككبرنيقكفالاختلبؼ الذم كاف بيف أراء 

 .ةعممية بعيدا عف التفسيرات الميتافيزيقي
                                        

تديف بانبعاثيا في القرف الثاني لإقباؿ الناس عمى المذاىب القديمة، كقد ماؿ المشاءكف منذ أف نشر اندرنيقكس : الارسطكطالسية * 
كبالتالي . ـ، إلى طمب المغزل الدقيؽ لكلبـ المعمـ أكثر مما سعكا إلى تطكير المعرفة حسب منيجو.ؽ50مؤلفات أرسطك سنة 

، 1، الجزء الثاني، ترجمة، جكرج طرابشي، طتاريخ الفمسفةفالارسطكطالسية ىـ أتباع كتلبميذ أرسطك جاءكا بعد أرسطك، إميؿ بريو، 
 .  335، ص، 1982دار الطميعة، بيركت، لبناف، 

 .9، ص، 1989، المركز الثقافي العربي، الدار البيضاء المغرب، 1 ط،مالفمسفة كالعمـ في العصر الكلاسيؾسالـ يفكت، - 1
 .18، ص، مرجع السابؽسالـ يفكت، اؿ- 2
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 ىي فكرة كانت سائدة كأكؿ مف قاؿ بيا ىك Héliocentrismeإفٌ مركزية الشمس 
الذم لا نعرؼ ، (ؽ،ـ310-320) Aristarque de samosارسطرخكس دكسامكس

 عف)عنو الشيء الكثير فكؿٌ ما كصمنا كاف عف طريؽ تمميذه دكستارتك دكلكسكس في كتابو 
 ىك أكؿ مف قاؿ ارسطرخكس، كحسب كاتب الكتاب فإفٌ (حجـ الشمس كالقمر كأبعادىما

، كالذم استشيد بو الفرضياتأفٌ الشمس ىي مركز الككف، نظاـ كتبو في كتابو 
>> :، حيث يقكؿ1معالجة اليكاء في كتابو (ـ.ؽ212-ـ.ؽ287)Archimèdeارخميدس

أنت تعرؼ أفٌ العالـ يسمي مف قبؿ معظـ عمماء الفمؾ، المجاؿ الذم يككف مركزه ىك نفسو 
مثؿ الأرض، كيككف نصؼ قطره مساكيا لمخطٌ الذم يكضع بيف مركز الأرض، كمركز 

 يربط ىذه الأشياء لدحضيا كنشرىا ضدٌ الفمكيف، كممٌا قالو أفٌ العالـ ارسطرخكسالشمس، 
الأرض تدكر  سيككف أكبر بكثير ممٌا قمناه لمتك، لأنٌو يفترض النجكـ كالشمس لا تتحرؾ، كأفٌ 

حكؿ مركز الشمس، بحيث أفٌ محيط الدائرة الذم يفترضو للؤرض يككف عمى مسافة كاحدة 
، فمف خلبؿ ىذا يتٌضح أىٌـ البراىيف 2<<بالنسبة لمنجكـ الثابتة حيث يقع كسط الكرة السطح

 لإثبات أفٌ الشمس لا الأرض ىي مركز الككف، كىذا إفى دؿ ارسطرخكسالتي استخدميا 
 .فإنىما يدؿ عمى مدل أىمية  البحث التجريبي عند ىذا الأخير

رغـ الرأم السائد بسككنية الأرض كالسماء تدكر حكليا، فإفٌ عدد قميؿ مف الأفراد لـ 
يككنكا مقتنعيف بصحة ىذه النظرية القائمة بمركزية الشمس، ففرضية أفٌ الأرض تصؼ مدارا 

في الحقيقة * Axe حكؿ الشمس كدكراف الأرض حكؿ محكرىاOrbite circulaireدائريا
                                        

1- Arnaud diner, Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, séminaire du 

chse( sciences, technique, politique(15-18), siècle Lille 1 UFR de physique, 2012, p, 5. 
2
- Archimède, traite sur l’arénaire cite par Josèphe Bertrand, les fondateurs de l’astronomie 

moderne, libraire, j-Hegel, paris, 1865, p, 15 

إذا أدرت القطبيف عمى دكرة فأكثر كفرضنا أف عمييما نقاطا متكازية فاف النقط ترسـ عمى سطحيا دكائر متكازية، إلا : المحكر * .
أبك أيمف خميؿ عبد المطيؼ . نقطتاف كىما قطبيا كالقطر الكاصؿ بيف القطبيف كيسمي محكر الكرة كىك ما مر بمركز جميع تمؾ الدكائر

. 33، ص، 2010، كتاب ناشركف، بيركت لبناف، 3، طمكسكعة الأفلاؾ كالأكقاتالكير كفرم، 
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 القدماء كالمفكريف كىك ما يفسر عدـ نجاح فيشتبؾ مع المفيكـ الديني كالفيزيائي لميكنانيي
لاقت فكرة : ىذه الأفكار انطلبقا مف سببيف متعمقيف بالمخططيف، في المخطط الثكرم

، أمٌا في المخطط  (مركزية الشمس)الأرض تدكر حكؿ الشمس  استخفافا كبيرا مف الخصكـ
التقني فالمفكركف القدماء كالكسطيف لا يدرجكف دكراف الأرض حكؿ نفسيا كحكؿ الشمس 

، إذف فعدـ نجاح Phénomènes observés1لأنٌيا غير متكافئة مع الظكاىر المشاىدة
 . عائد إلى عدـ استقامتيا مع التجارب اليكميةارسطرخكسنظرية 

، فيقكـ نظامو عمى **(ـ150-ـ87حكالي) Claude Ptoléméeبطميمكسأما 
 مع محاكلة ترميمو كجعمو أكثر مركنة كتماثيلب مع الكقائع، لذا أدٌت كثرة أرسطكنظاـ 

 مف خلبؿ تعديلبتو فبطميمكس، 2 إلى تعقيد بالغأرسطكالإضافات التي ادخميا عمى نظاـ 
في حقيقة -أراد أف يضفي عميو البساطة، كلكف البساطة التي تغنى بيا أرسطك لنظاـ 
 .جعمت الأمر يزداد تعقيدا كجعمت الفمؾ غير متماثؿو مع التجارب اليكمية- الأمر

 التي orbitesك أفٌ الأرض مكجكدة في مركز الككف، أمٌ أفٌ المداراتأرسطتصكٌر 
 منتظمة لا تتكقؼ فييا كلا تتراجع، علبكة عمى ذلؾ cerclesترسميا الككاكب حكليا دكائر

 lesفظاىرة التكقفات كالتراجعات التي لاحظيا الفمكيكف عمى سمكؾ الأجراـ السماكية
objets céleste  . لكحظ أيضا أفٌ الككاكب في دكرانيا حكؿ الأرض لا تسير بسرعة

 بطميمكسكبيرة كثابتة كىذا يعني أفٌ الأرض لا تكجد في مركز الككف بالضبط، لذلؾ اقترح 
دكائر الإسناد كأفلبؾ التدكير معتقدا أفٌ الككاكب تبدك متكقفة عف الحركة أك متراجعة، لأنٌيا 

 كبيرا ىك دائرة الإسناد Orbite circulaireفي دكرانيا حكؿ الأرض تقطع مدارا دائريا
 متكاصمة أك بحركة Mouvement droitلكنيا لا تقطعيا بحركة مستقيمة

                                        
1- Arnaud diner, Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op, cit, p, 05. 

. 14، ص، 2008، دار تكبقاؿ، المغرب، 2، طايبستمكلكجيا العمـ الحديث، سالـ يفكت- 2
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 راسما بذلؾ دكائر صغرل متٌصمة الحمقات تمتقي بدايتيا Mouvement spiraleلكلبية
، Orbite astronomiqueبنيايتيا، مككنة في مجمكعيا دائرة الإسناد أك المدار الفمكي

، ففمؾ التدكير ىك الذم Épisodes de circulation1أطمؽ عمييا اسـ أفلبؾ التدكير
 غير منتظمة، أم أنٌو ليس دكائر بشكؿ كامؿ، كما étoilesيسمح بكصؼ مسارات نجميو  

أفٌ المسافة بيف الككاكب كالأرض ليست ثابتة كبالتالي لا يمكف اختزاؿ حركة 
 في دكراف دائرم مثالي، كيؤدم فمؾ التدكير دكرا Mouvement des étoilesالنجكـ

ميمٌا في تركيب عدة دكائر معالجا المشكؿ عمى المستكل الرياضي كاليندسي، كمٌا يسمح 
ثبات كضعيتيا في السماء، كلكف بأخذ عيف الاعتبار  بتمثيؿ مسارات الأجساـ السماكية كا 

 .جميع المسافات لمحركات الدائرية الغير منتظمة مع مركز الأرض
 Systèmeبطميمكسلكف ىناؾ سؤاؿ كجب طرحو كىك ما ىك مصدر صعكبة نظاـ 

de Ptolémée ؟، إفٌ الإجابة عمى ىذا النكع مف الأسئمة يتطمب منا المعرفة الكافية
دراؾ جميع جكانبيا خصكصا كأفٌ الكثير يجمع عمى  كالكقكؼ الجيد عمى مثؿ ىذه المسائؿ كا 

 يرجع أكلا إلى عدـ ظيكر بعد اليندسة التحميمية، إضافة إلى ذلؾ بطميمكسأفٌ تعقيد نظاـ 
 أفٌ حركة الأجراـ السماكية تيفسر بحركتيا كأرسطك أفلاطكفأكدٌ التقميد السائد كالمنحدر مف 

أم الدائرية، لأفٌ تمؾ الأجراـ أزلية لا بداية لحركتيا كلا Mouvement naturelالطبيعية
، فالتفسير الفمسفي كالمتمثؿ في الجزـ بأفٌ السماء عالـ أزلي غير قابؿ لمتغير، 2نياية ليا

، الذم يكمف في الرياضيات l'explication scientifiqueكيضاؼ إليو التفسير العممي
ىك ما أدل إلى صعكبة فيـ الفمؾ البطميمكسي، كلكفٌ ىذه الصعكبة لـ تكف تذىب بالعمماء 
 .إلى حدٌ النفكر منو، بؿ كانكا يرحبكف بيذا النكع مف المعرفة أم الجمع بيف الفمسفة كالفيزياء

                                        
 .15، ص، السابؽمرجع اؿ سالـ يفكت،- 1
. 20، ص نفسومرجع  اؿ- 2
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، فمف كاف يحرضو عمى الإشيار    ككبرنيقكسيمسٌ أكؿ سؤاؿ يمكف طرحو تطكيرات 
  في مياجمتو الكسمكلكجياقبمعارفو مع كؿ المخاطر التي تحيط بي

؟، يككف الجكاب الأكؿ عاما متعمقا باستيائو  Cosmologie orthodoxeالارثدككسية
الناتج عمٌا سببتو لو ىذه الكسمكلكجيا، كنتيجة أخرم نتيجة لضعؼ الانتقادات التي كجييا 

  فيي نفس الدغمائية15 كالقرف 13مابيف القرف  ،*scolastiques السككلائيف
Dogmatisme** التي تدافع عف استحالة كجكد عمة، كلنككف كاضحيف فإفٌ أسباب ،

 التاـ لمتخمي ككبرنيقكسأفٌ ىذا لا يعني استعداد  ، بيد1 ليست أسباب عممية فقطككبرنيقكس
 دائرية حكؿ ت، فقد اعتقد مثمو بأفٌ الككاكب تتحرؾ في مدارابطميمكسكمية عف نظاـ 

 لـ يكتمؿ اكتمالا كافيا، كأنٌو لا يقنع بطميمكس رأل أفٌ نظاـ ككبرنيقكسبؿ إف >> الشمس، 
 انطمؽ مف التصكرات الفيثاغكرية المسبقة بكؿ بطميمكسالعقؿ كؿٌ القناعة، لأفٌ 

، فمف خلبؿ ىذا القكؿ يتٌضح أفٌ الاعتقاد الذم كاف سائدا عند الفمكيف أنٌيـ كاف 1<<حرفيتيا
يكلكف أىمية كبيرة لشرح حركة الككاكب داخؿ نظاـ مركزية الأرض، ك لـ ييتمكا بأمٌ تفسير 

 .يناقض الرأم الشائع

 بطميمكس عمى معرفة مسبقة بالأنظمة الككنية القديمة كنظاـ ككبرنيقكسلقد كاف 
معرفة كاممة ما جعمو يرفضيا بسبب تعقدىا عمى نحك غير ضركرم، كعدـ اكتماليا حسب 

مٌا أف >> :كجية نظره، فيقكؿ إنٌيـ في كضع يتكجب عمييـ فيو إمٌا حذؼ شيء أساسي، كا 
                                        

مجمكعة مف الأنشطة الفمسفية في العصكر الكسطى كالتي عمى الرغـ مف طابعيا اللبىكتي طكرت مكقفنا عقلبنينا حكؿ : السككلائيف*
 Simon diner, lexique de la.المشكلبت الشكمية كالمنطقية ، غالبنا ما تككف مستكحاة مف التعارض بيف الأفلبطكنية كالأرسطية 

philosophie naturel, op, cit, p, 846. 
أك كثكقية، قديما كؿ فمسفة تقرر الحقائؽ، كمنذ كانط غالبا ما استعممت الكممة في معني عامي، فمـ تعكد تتعارض مع :  الدغمائية**

، منشكرات عكيدات، بيركت لبناف، 1، المجمد الأكؿ، ترجمة احمد خميؿ احمد، طمكسكعة الفمسفةأندرل لالاند، . الريبية، بؿ مع النقدية
 .296، ص، 2001

1
 - Armand diner, Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op, cit., p, 6. 
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، فتعقيد دكائر الأفلبؾ التي اعتمد عمييا 2<<يسممكا بشيء دخيؿ لا علبقة لو بالأمر كميا
 لكي يفسر بيا حركة الشمس كالقمر كانت تنسب إلى ىذه الأجراـ، فمك كردت بطميمكس

للؤرض حركتيا الحقيقة لأصبحت حركة القمر كالشمس كالككاكب بسيطة لمغاية، كقد رأل أنٌو 
، كدكراف الأرض Système solaireلك كضعت الشمس في مركز المنظكمة الشمسية

، كمف خلبؿ كؿٌ ىذا يظير أفٌ 3حكؿ محكرىا الخاص لتحركت الشمس ىي كبقية الككاكب
دكائر تدكير البطميمكسي يمكف أف تزاح جانبا كيكتسب النظاـ الشمسي تناظرا كتكافقا جميلب 
بالنسبة إلى الشمس لا نجده في النظاـ البطميمكسي، كبتعبير آخر فالشيء الذم ساىـ في 

تحرير فمؾ التدكير ىك تسييؿ التفسير نسبيا، بالإضافة إلى ذلؾ فإفٌ تحريؾ الأرض 
كتدكيرىا حكؿ الشمس جعؿ مطابقة بيانات المراقبة كالنظرية ممكنة، بشكؿ أفضؿ، فالنتائج 

 بالغة الأىمية العممية كالفمسفية، كما تمثؿ بعضا مف التقدـ ككبرنيقكسالتي تكصؿ إلييا 
 نفسو قد اطٌمع عمى أعماؿ سابقيو مف الفمكييف ككبرنيقكسالعممي، دكف أف  ننسى بأف 

 المذيف سبقا ارسطرخكس كبطميمكسالقدماء فكاف عرضو برؤية مختمفة لمعالـ عف كؿ مف 
 كأفلاطكف الميمٌة في ذلؾ ةكتحدثنا عنيما، كيجب أف نلبحظ أيضا أفٌ المراجع الرئيسي

الكسندر  لأنٌيما عامؿ ميٌـ في تككيف الفمؾ الككبرنيكي، حسب رأم كالفيثاغكريف
 أكثر الشخصيات في المرحمة اللبىكتية، كالفيثاغكريف أفلاطكففعندما نتابع >>:ككيرم

 مف أجؿ تحديد عمة الظكاىر، فالحركة الدكرانية سيككف تكزيعيا عمى االمذيف كانكا يفكرك
 كاف مدمجا بشكؿ رائع عند ف، كأكثر مف ذلؾ فتأثير المفكريف اليكنانيي1<<الأرض الدائرية

، كالفمؾ الككبرنيكي يحمؿ جكانب ثكرية كلكنٌو لـ يتحرر كمية مف النظرة ككبرنيقكس
                                                                                                                           

. 39، مرجع سابؽ، ص، قصة الفيزياء، نقلب عف كتاب ة الجديدالأفلاؾحركة نيككلا ككبرنيقكس، - 1
 .39، السابؽالمرجع - 2
. 39سابؽ، ص، اؿمرجع  اؿلكيس متر كجيفرسكف ىميف،- 3
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الارسطكطالسية لمككف، كخاصة في بنيتو اليرمية كما لـ يتخمص نيائيا مف الفكرة المسيطرة 
 نجد تمييزا أرسطكفي العصر الكسيط مف التميز بيف مختمؼ الأمكنة في العالـ، ففي مفيكـ 

بيف الأرض التي ىي عالـ التغير كالفساد، كالعالـ السماكم عالـ النظاـ كالثبات كىي الفكرة 
 جاعلب إياىا أكثر اتساقا حيث كضع الأرض كجسـ ككبرنيقكساليرمية التي احتفظ بيا 

، فعمى الرغـ مف إعادة اكتشاؼ العناصر اليرمية، بقي الفمؾ 2يتحرؾ حكؿ الشمس
الككبرنيكي محتفظا بفكرة اختلبؼ الأمكنة الطبيعية في العالـ، كما نجد اختلبؼ آخر في 

القكانيف الفيزيائية، فمحدكدية الفمؾ الككبرنيكي تتعمؽ بمحدكدية العالـ لذلؾ فيك عالـ محدكد 
خمقت إعادة اكتشاؼ مركزية الشمس ككضع حركة .كمتناىي بسبب كركية الككاكب الثابتة

مرحمة جديدة في تاريخ العمـ، كىذا ما يسمح باكتشاؼ أيضا نقاط ضعؼ التحميؿ  الأرض
 .الككبرنيكي

مفكر ظير في : (ـ1548-1600) Giordano Bruno برنككجيرا ند- 3-2
ـ، لأنٌو حقؽ قفزة 1600 كمات حرقا مف طرؼ محاكـ التفتيش في سنة 16نياية القرف 

 ، ككاف يتٌسـ بحدسو اللبمع في لانيائية العالـسككبرنيقكنكعية في عمـ الفمؾ أفضؿ مف 
Monde infiniنظرية مركزية الشمس الككبرنيقية كأضاؼ  بركنك، كفي ىذا الصعيد أكد 

، فمـ يعد الككف La pluralité des mondesلانيائية العالـ كتعدد العكالـ: إلييا فكرتي
، إذ ىناؾ عكالـ متعددة كتتمركز الشمس في كسط أرسطك كما قاؿ Univers finiمحدكدا

 أفٌ العالـ غير بركنك، كما يؤكد 1عالمنا الخاص بنا، فمـ يعد عالمنا الكحيد في ىذا الككف
  محدكد كلا نيائي في اتٌساعو، كأفٌ الشمس ىي مجرد نجـ صغير فيناؾ منظكمات كككبية

Systèmes planétaires أخرل، أما تفرد الجنس البشرم بعناية الربٌ لو كالخبرات
                                                                                                                           

1
- Alexandre Koyré, la révolution astronomique, Copernic , Kepler, Borelli, édition Herman, paris, 

1961, p, 47. 
2
- Armand diner, Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde,  op,cit. p, 6. 



.                                                  تطكر مفيكـ الجاذبية قبؿ اليكناف كبعده                                 : الفصؿ الأكؿ
. 

44 
 

 يتحدث كيعالج مشكمة لانيائية العالـ، فقد بركنك، يبدك أفٌ 2الممارسة فقد أصبحت مفقكدة
 كعمى تقسمو لمعالـ الذم أرسطك بصيغة مساكية لمفراغ الذم كاف مرفكض مف طرؼ قاتٌخذ

 .يرفضو
 الكمي لما تبقى مف الأرسطية عند بركنكلكف يجب الإشارة عمى الأقؿ إلى رفض 

 لقكة الطرد م عمى الاعتراض الفيزيائككبرنيقكسفي تصكره لمحركة، فجكاب ككبرنيؾ 
 عمى دكراف الأرض لـ يعد جكاب مرض إلى حدٍّ ما، نظرا Force centrifugeالمركزم

 ىذا التفسير بركنك، استبدؿ 3لأنٌو يتٌجو نحك فكرة مشاركة الأجساـ في حركة الأرض
 بالتفسير الفيزيائي كالميكانيكي الذم يتضمف إىماؿ المفيكـ الأرسطي لمحركة، مالميتافيزيؽ

إنيا ليست مجرد مسألة كمشكمة عممية، بؿ إنٌيا مشكمة ... >> :كما كتب ككايرل يقكؿ
 إلى الدفاع عف عمـ الفمؾ الككبرنيكي باستحالة حركة الأرض، بركنك، ىٌـ 4<<...فمسفية

 في ذلؾ إذ يرل أفٌ الغيكـ كالطيكر ككؿٌ شيء سيبقى خمؼ الأرض أرسطكلذلؾ نجده يجادؿ 
كمف كؿ ىذا . 5المتحركة كأفٌ الحجر الذم يتـ رميو عمكديا لف يعكد إلى حيث تـ إطلبقو

 يريد حؿٌ ىذه المسالة أيضا فمسفيا كذلؾ مف خلبؿ إثبات ذلؾ بالمناقشة بركنكيظير أفٌ 
 .كالجدؿ كدعـ ذلؾ بالحجة العقمية

                                                                                                                           
. 89، ص، 2011، لبناف، مالفاراب، دار 1، طالأكربيةعمماء النيضة ، أيكب أبكدية1-

، ص، 2010، مصر، 1 كفتح لله الشيخ، طألسماحي ترجمة عبد لله ، سبعة ىزت العالـأفكار، أندرسكف كبريكفسبيمبرج،  نثياف- 2
51 .
 

3
- Aranud diner, Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op,cit. p, 7. 

4
- Alexandre Koyré, étudie galiléennes, Herman, paris, p 171. 

5
 - ibid. p, 7. 
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كؿٌ الأشياء >> : حججا لإقناعنا بأفٌ الأرض ىي التي تتحرؾ فيقكؿبركنكيستخدـ 
في قضيٌة إنكار حركة  أرسطك ، فيك يناقض1<<التي تكجد عمى الأرض تتحرؾ مع الأرض

 في اليكاء خارج قالأرض، فلب يكمف أف تحدث إلا إذا كاف أصؿ الحجر مثلب الذم نمقي ب
إذا كاف مف مكاف خارج الأرض قد القي شيء في الأرض، >> :عف الأرض، كيقكؿ أيضا

نتيجة لحركة الأرض فمف شأنو أف يفقد الاستقامة كما يظير مف السفينة، فعندما ينزؿ ىذا 
الأخير في النير، كيككف شخص ما عمى حافة النير يرمى حجرا في اتجاه السفينة، سيفقد 
ىدفو، لأنو لا يتناسب مع سرعة السفينة، لذلؾ يجب أف يككف الحجر أك جسـ السفينة في 

خط مستقيـ، ك بالمثؿ فإذا قاـ شخص ما في سفينة بإلقاء الحجر في خط مستقيـ كفي اتجاه 
البخار، فإفى الحجر سكؼ يعكد إلى نفس النقطة بالرغـ مف تحرؾ السفينة شريطة أف لا 

 كاضح تماما كما يسجؿ اختلبؼ مع بركنك، فتفسير 2<<تككف تعاني مف التذبذبات
 بمشاركة الأجساـ في الحركة الطبيعية، أرسطك، كما يرفض حجة أرسطك كككبرنيقكس

 الأساسية التي ةفبالنسبة لو فالأجساـ تشارؾ في حركة الأرض لأنيا جزء منيا كالنتيج
 Mouvement ىي أف كمما كجدت الحركة الطبيعية كجدت الحركة العنيفةانستنتجو

violentالحركات القصيرة ، كما تكجد أيضاMouvements courts برنك ، لقد استبدؿ
 بالنظرة الفيزيائية كالميكانيكية، كما شؾ أيضا في حركة الأرض لأرسطكالنظرة الميتافزيقة 

كمركزىا كالتميز بيف العالـ الأرضي كالعالـ السماكم، كما رأينا أيضا انو يرفض نيائية العالـ 
 .ككحدتو

 كىي أف الشمس لا ارض ىي مركز ككبرنيقكسكخطكة أخرم ميمة يتـ مقارنتو مع 
 إلى رؤية فيزيائية ةالككف، كما يكجد عنده عكالـ متعددة، فقد نقؿ الرؤية الميتافيزيقي

، Géométrique du lieuكميكانيكية أدؽ، بؿ أكثر مف ذلؾ إلى رؤية ىندسية لممكاف
                                        

1
- Alexandre Koyré, étudie galiléenne, op, cit p, 173 

2
 - Alexandre Koyré, étudie galiléenne, op, cit p. p, 174. 
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، كما قاؿ L'impossibilité du videكما كاف أيضا معارضا للبستحالة فيزياء الفراغ
، الذم قاـ بعمؿ ثكرم حقيقي لصكرة بركنكنحف مرتبككف مف جرأة كتطرؼ فكر >> :ككبرم

، فنفيـ مف ىنا أف العالـ القديـ يتميز بالنياية كالتصنيؼ 1<<العالـ القديمة كلمحقيقة الفيزيائية
 .كالحركة الطبيعية كالحركة العنيفة كغياب الفراغ، فيأتي عالـ لا متناىي كغير مكحد

 كاف مدىشا لمغاية، كلكنو ليس كامؿ بؿ ينقصو بركنكمما سبؽ يظير أفى عمؿ 
 أعطي لنا صكرة فبركنكعنصر ميـ كضركرم كىك أنىو لا تكجد فيو نظرة كاضحة لمحركة 

مرضية لمعالـ كحركة الككاكب كالنجكـ كالأجساـ كلكف لـ يعطي لنا تفسير حقيقي لمحركة، 
، كلـ يقؿ لنا عف أم فيزياء أك ةفيك الذم قاؿ لنا أفى العالـ تحكمو قكانيف فيزيائية كميكانيكي

ميكانيكا التي يجب نقرئيا أك بتعبير أخر لـ يقترح عمينا فيزياء أك ميكانيكا في أعمى مستكل 
ما ىي أسباب محدكدية :  كىكبركنكمف نظامو، ك مف جية أخرم ىناؾ تساؤؿ طرح عمى 

نظامو، ك لماذا لـ يستطيع اكتشاؼ فيزياء عمى أعمى مستكم ترتقي إلى مفيكـ الككف الذم 
 كاف مختمؼ  بركنكأسسو عمى حجة كاحدة كما حدث في الفيزياء الحديثة؟، الجكاب ىك أفى 

 لأنىو لـ يكف يشعر بالحاجة إلى استخداـ الرياضيات، كلكف عمى نطاؽ ككبرنيقكسعف 
، ** الافلبطكنيفكأفلاطكف، *فكاسع نجده يستشيد  بالفلبسفة القبؿ سقراطيي

 .2 الأرسطيةة، مف اجؿ تفكيؾ الفيزياء كالميتافيزيقي***كالابيقكريف
                                        

1
- Alexandre Koyré, étudie galiléenne, op, cit,  p, 181. 

 قصة الأكائؿ كالفلبسفة الذيف أتكا قبؿ سقراط، زكي نجيب محمكد كاميف محمكد، فىي مدراس الطبيعيي: فالفلبسفة قبؿ السقراطيي*
 .82 إلى 22، ص، مف 2017، دط، ىنداكم لنشر، دب، الفمسفة
أك الأفلبطكنية المحدثة، فيختمؼ مؤرخ الفمسفة في عد الأفلبطكنية فمسفة يكنانية، أك فمسفة القركف الكسطي كلكؿ : الافلبطكنيف** 

كجية نظر، فالذيف لا يعدكنيا فمسفة يكنانية يستندكف إلى البعد الزمني بيف العيديف، كلاف مؤسسيا ىك أفمكطيف، كىي كليدة المسيحية، 
 .197المرجع نفسو، ص، د، زكي نجيب محمكد كأميف محمك

ـ، كمنو اخذ اسـ المدرسة، إميؿ بريو، تاريخ .مدرسة فمسفية تديف إلى ناشئتيا لابيقكر ما بيف القرف الثاني كالثالث، ؽ: الابيقكريف** 
 .  .  93الفمسفة، مرجع سابؽ، ص، 

2
- Armand diner et Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op, 

cit, p, 8. 
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ـ، فعمى 17، يعتبر كأحد أىـ الكجكه البارزة في ميكانيكا القرف  يكىانس كبمر-3-3
 كثانيا إتباعو بعض عناصر مف الفمؾ بتيكك براىا نتيجة تأثره بركنكالرغـ مف خلبفو مع 

البطممي كىي القضايا الرياضية الملبحظة، فإنىو سيدافع عف فكرة أفى الككف كمو تحكمو 
 رجلب عميؽ التديف، كتحتكم كتابتو جميعا  كبمرقكانيف رياضية بحتة، كعمى طكاؿ حياتو كاف

عمى إشارات كثيرة إلى لله، لأف الإنساف مخمكؽ أصلب عمى صكرة لله، قادر عمى فيـ ما 
 أفى لله قاـ بخمؽ الككف، كفقا لخطة رياضية، ىذا الإيماف كبمرخمقو كأكثر مف ذلؾ، أمف 

فعندما >> :، ككتب يقكؿ1نجده أيضا في الطريقة الآمنة مف اجؿ الكصكؿ إلى حقيقة العالـ
فالفكرة ىنا ىي أفى  أفلاطكف  إلىالفيثاغكريفندرس الأجساـ الخمسة المنتظمة بداية مف 

جميع الأجساـ شكمت النمكذج الذم خمقو لله لمعالـ، كأفى المسافات بيف الككاكب كالشمس 
يجب أف تككف متماثمة كيستحيؿ أف يقتبس كاحد مف الأخر، فيذه الأجساـ ىي فكرة نكعية 

، مما سبؽ 2<< كما أفى النظاـ كالتناغـ في بنية العالـ بإضفاء الطابع اليندسي عميولكبمر
 أمر كاضح طالما أنىو قبؿ الرياضيات كبمر في كالفيثاغكريف أفلاطكفيظير لنا أفى تأثير 

 بشكؿ دائـ يعيد شكره لله عمى كبمركإستراتجية مف اجؿ فيـ الككف بالإضافة إلى ذلؾ كاف 
 .منحو الإلياـ كالرؤية مف اجؿ فيـ أسرار الككف

 القكانيف التي تحكـ الحركة الاىميميجية لدكراف يكىانس كبمرلقد اكتشؼ الفمكي الألماني 
الككاكب في الفضاء حكؿ الشمس مستفيدا مف الحسابات التي سبقو إلييا الفمكي الدنمركي 

، ككاف براىو قد تكصؿ إلى جميع كافة *(ـ1546-1601)TYCHO BRAHEتيكك براىو
 لدراسة السماء باستعماؿ العيف المجردة لا غير أفى التميسككب لـ قمعمكماتو كأجرل قياسات

 نفسو سيلب أبدا، فمف اجؿ أف يتكصؿ إلى كبمريكف قد اخترع بعد كلـ يكف ما أقحـ فيو 
                                        

. 2ك1، ص ص، 17/01/2016، يكـ 2057، ناسا بالعربي، مجمة اليكتركنية، رقـ يكىانس كبمرىماـ بيطار، - 1
1- Josèphe Bertrand, les fondateurs de l’astronomie moderne, op, cit, p, 121.  
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قكانينو، كاف عميو أف يخطك خطكة لـ تكف بالممكنة أبدا لغيره، كذلؾ برفضو الدكائر المثالية 
التي كاف مف المعتقد كالي ذلؾ الزماف أنىيا تمثؿ الككف اشممو فضلب عف ككنيا مف الأشكاؿ 

 الدقيقة ق كقياساتتيكك براىة، فانطلبقا مف أعماؿ 1المثالية لتفسير حركة الككاكب في مدراتيا
 قكانينو الثلبثة في حركة الككاكب كالأجراـ كبمرإضافة إلى رفض أفلبؾ التدكير بنى 

كؿ الككاكب >> :السماكية كأسس لمعمـ الفمؾ بالمعنى الدقيؽ، أما قانكنو الأكؿ ينص عمى أفى 
، كيعبر عف 2<<تتحرؾ في مدارات اىميميجية حكؿ الشمس كالشمس تقع في احدم بؤرتيو

، حيث  raphilion= a(1+e), raphilion= a(1-e): ىذا القانكف رياضيا كمايمي
raphilion :  المسافة الفاصمة بيف الشمس كابعد نقطة يمكف أف يصؿ إلييا الكككب

 يمثؿ المسافة الفاصمة بيف a حكليا، ك orbite elliptique المعني في مداره الإىميميجي
بؤرة المدار الإىميميجي كابعد نقطة يمكف أف يصؿ إلييا الجرـ في مداره كتساكل نصؼ 

المسافة التي يمثميا طكؿ المحكر الكامؿ في بؤرة الإىميميج كطرفاه يمساف ابعد نقطتيف عمى 
المدار الإىميميجي كيعرؼ الزيغ بأنو مقدار مسافة Aberrationمقدار زيغ eمداره، ك تمثؿ 
للئىميميج مقارنة بالدائرة، عمما أفى مقدار زيغ Allongement excessif الاستطالة الزائدة

 النكعي لمجرـ Moment angulaireأم دائرة يبمغ صفرا دائما، كيمثؿ الكاحد الزخـ الزاكم
السماكم كيعني الزخـ لكحدة الكتمة، كيزداد الزخـ الزاكم لجسـ دكار مع زيادة إزاحتو 

، كمف ىذا القانكف نستنتج أفى الككاكب في المدار Angle de décalage3الزاكية
 .الإىميميجي ىك في بعض الأحياف قريب مف الشمس، كفي بعض الأحياف بعيد عنيا

                                        
، دط، مكتبة 1 نكرم الخيالي، جإيماف، ترجمة ركاد المعرفة عبر قركف مف ارخميدس إلى ىاككينغ، بكفكركمفكرد ا، - 1

.  144، ص، 2011الممؾ فيد، الرياض، السعكدية، 
. 62سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ،  أندرسكفكبرايكف سبيمرج نيثاف- 2
. 146-145سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿكمفكرد ا، بكفكر،  - 3
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الخط الكاصؿ >> :أما القانكف الثاني كىك ما يعرؼ بقانكف المناطؽ كينص عمى أفى 
 أفى كبمر، إذ لاحظ 1<<بيف الككاكب كالشمس يمسح مساحات متساكية في أزمنة متساكية

حركة الككاكب في دكرانيا حكؿ الشمس تككف أسرع إذا كاف الكككب قريب منيا كبطيء إذا 
كاف بعيد، فإذا كاف بعيدا عنيا فإفى المسافة التي يسقط فييا مف مداره خلبؿ فترة زمنية معينة 
ستككف اقصر بالمقارنة مع كككب أخر يدكر قريبا منيا خلبؿ ذات الفترة، كبصكرة عامة فإفى 

، فالمنطقتيف 2سرعة دكراف الأجراـ حكؿ الشمس ستزداد باقترابو منيا كتقؿ بالابتعاد عنيا
الأكلي كالثانية التي يتـ مسحيا ضكئيا في كقت متساكم في المسار الأكؿ كالذم يطمبو 

المسار الثاني يككف متساكييف، كما يسمح لنا ىذا القانكف بتمخيص أفى الككاكب تنتقؿ بسرعة 
كبيرة في مدارىا حيف تككف قريبة مف الشمس أك في حالة الابتعاد عنيا، كما يسمح لنا 
 .القانكنيف بتفسير الحركة المعقدة بكؿ كضكح دكف المجكء إلى فمؾ التدكير البطميمكسي

مربع الزمف الدكرم لأم كككب حكؿ >> :أما القانكف الثالث كالذم ينص عمى أفى 
، كقد يطمؽ عمى 3<<الشمس يتناسب مع مكعب نصؼ المحكر الكبير لممدار الإىميميجي

 كبمر، ك يعبر عف قانكف La loi de l'harmonieىذا القانكف أحيانا اسـ قانكف التناغـ
 في نيكتفالثالث رياضيا اليكـ بالمعادلة التالية كالتي تكتسب شكميا كأىميتيا مف قانكف 

: T حيث تمثؿ  3a( 4π2/G(m+m)=)T2: الجذب العاـ حيث يكتب بالعلبقة التالية
المسافة : a، ك Le rythmeالزمف اللبزـ لإكماؿ دكرة كاممة في المدار كقد تسمى بالكتيرة

ثابت الجاذبية : Gالفاصمة بيف مركز الإىميميج كابعد نقطة يصميا أم جسـ في مداره، ك 
، كمف ىذا القانكف نستنتج أفى ىناؾ عامؿ 4كتمة الككاكب: Mكتمة الشمس، ك : Mالعامة، ك 

                                        
 .62سابؽ، ص، اؿنيثاف سبيمبرج  برايكف أندرسكف، المرجع - 1
 .147، ص، ع السابؽكمفكرد ا، بكفكر،  المرج- 2
 .63، ص، السابؽنثياف سبيمبرج كبرايكف أندرسكف، المرجع - 3
. 149-148، ص ص، المرجع السابؽ ،بكفكركمفكرد ا - 4
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ثابت بيف القكة المبذكلة ككتمة كككب الأرض كىذا الثابت ىك ثابت الجاذبية العامة أك الثابت 
 .Constante gravitationnelleألجاذبي

، كما Loi de l'attraction ىك أكؿ مف صاغ قانكف الجاذبيةكبمركعلبكة عمى ذلؾ 
 حيث أفى الأجساـ الثقيمة تنجذب نحك بعضيا البعض، الفمؾ الجديدفسر ذلؾ في كتابو 

كيعطي نمكذج لذلؾ الانجذاب بالأرض عندما تجذب الحجر ككيؼ يتأثر بتمؾ الجاذبية، كما 
 Leيرل أنىو مف المنطقي أف تككف الجاذبية متناسبة مع الأجساـ الكبيرة، فالحقؿ ألجاذبي

champ gravitationnel للؤرض يذىب حتى إلى كراء القمر، كالقمر أيضا يمارس
جاذبيتو إلى غاية الأرض كما يتضمف ىذيف الجسميف شيء متعارؼ عميو كىك القكة، لأف 

 يككف بيف جسميف  كبمرأم شيء أخر لا يقدر القمر في مداره، كفيما يخص قانكف جاذبية
ليما نفس اليكية، كالأرض كالقمر، كلا يككف بيف أجساـ مختمفة كالشمس كالككاكب، 

فالككاكب لا تنجذب نحك الشمس كما لا تنجذب الشمس نحك الككاكب لأنيا متشابية فيما 
، يظير مف كؿ ىذا أفى الإختلبفات النكعية لمعالـ التي كضعيا في جاذبيتو ىي ليس 1بينيا

بعد جاذبية عامة ىذا مف جية، كمف جية أخرل مف خلبؿ دراسة الحركة اىتـ فقط بحركة 
الأجراـ السماكية كلـ ييتـ بدراسة حركة الأجساـ الأرضية، أم بقي محصكرا فقط في قبك 

 ىك صياغتو القكانيف الثلبثة كالتي سكؼ تككف  كبمرالسماء، ك لكف يبقي الشيء الميـ عند
 .ميمة بالنسبة لنيكتف في عممو عمى الجاذبية العامة

نىما كاف لو  Mécanique، ىك ليس مؤلؼ الميكانيكاغاليمك غاليمي- 3-4  العالمية كا 
دكر ميما فييا، كما يأخذنا إلى ابتكار عمـ جديد كىك الفيزياء الرياضية لمطبيعة لأنىو ببساطة 
ىك العمـ القادر عمى التنبؤ بالظكاىر، كلأنىو لا يقكؿ ما ىي الأشياء بؿ يظير حقائقيا أكثر، 

                                        
 الضكء، كتقكـ ىي نظرية فيزيائية كرياضية التي تيتـ بقكانيف حركة الأجساـ  التي تتحرؾ بسرعات أقؿ بكثير مف سرعة: الميكانيكا*

 *.Simon diner, lexique de la philosophie naturel, op,cit, p, 543. عمى قكانيف نيكتف الثلبثة
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، كدكائرىا اليندسية، ىي المغة الكحيدة القادرة عمى فؾ اكاختياره الرياضيات بأرقاميا كمثمثاتو
رمكز الطبيعة، كأكثر مف ذلؾ فقد اىتـ بيذه الطريقة لفؾ شفرة طبيعة الأشياء أيضا، فتجمع 
الطريقة المركبة في صيغة رياضية كاحدة عدد كبير مف الحقائؽ المرصكدة كما ىك الحاؿ 

في الصيغ التي يكتشفيا قانكف الجاذبية، كما تتيح الطريقة الصارمة إمكانية استخلبص عدد 
كبير مف الحقائؽ مف ىذه القكانيف، كلأكؿ مرة نجد فكرة كاضحة كدقيقة عف القانكف الطبيعي 

، ءكعلبقة كظيفية، كانطلبقا مف ىذه المحظة فإفى تقدـ الرياضيات سكؼ يكاكب عمـ الفيزيا
الذم سيفرض عمى الفيمسكؼ طريقة جديدة لطرح مشكمة العلبقة بيف العقؿ كالرياضيات 

كالطبيعة التي يفسرىا، كمف جية أخرل فإفى الكصكؿ إلى ىذه الطرؽ يككف فقط مف خلبؿ 
 العددية لمتجربة ىي الكحيدة التي ستحسب عندما يتعمؽ تالقياس الدقيؽ لمظكاىر، كالبيانا

، كمف خلبؿ كؿ ىذا نفيـ أفى غاليمي بدأ مرحمة جديدة في كلادة العمـ 1الأمر بإيجاد القكانيف
، فيك تتكيج عممي كقفزة نكعية، إذف لأرسطكالجديد، كىذا العمـ جاء نتيجة لنقد المكجو 

 laفالمفكر الايطالي فرض خاصيتيف أساسيتيف في العمـ الحديث كىي التريض
mathématisation كالميكانيكا، فيي إذف الإشارات الأخيرة لمقطيعة بيف العمـ 

 إلى الكاقع الحقيقي الذم يتـ قياسو، فالكثير مف يرل فيو غاليمك، كما يميؿ ةكالميتافيزيقي
 لأنىو لا ، فالصفات المعقكلة كالمكف كالرائحة لا تكجد في الأشياءديمقريطسإحياء لأفكار 

يمكف لممرء أف يتخيؿ أشياء بدكنيا، كالصكت كالحرارة التي تكجد خارج العقؿ أيضا، كمف 
 إلى الكاقع المباشر في دراستو لمظكاىر  غاليمي، أم اتجاه2ىذا الباب أيضا تتطرؽ لمحركة

الطبيعية ساعده في كثير مف الأحياف عمى إيجاد الأجكبة كالتفسيرات لمختمؼ الإشكاليات 
التي كانت عالقة في عصره، كمف بيف ىذه الإشكاليات العكيصة التي كجد ليا الحؿ نجد 

                                                                                                                           
1
- Armand diner et Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op, cit., p, 

10. 
1
 - Emile Bréhier, l’histoire de la philosophie tom2, libraire Félix, paris, 1932, p, 21. 

2
- Emile Bréhier, l’histoire de la philosophie tom2, op, cit , p, 21. 
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 Langageطبيعة الحركة، كانطلبقا مف تكميميا بكاسطة أداة جديدة كىي المغة الرياضية
mathématiqueبؿ أكثر مف ذلؾ فالقكانيف الطبيعية ، lois nature يمكف ترجمتيا إلى 

، لأف القكانيف الرياضية لا تقكؿ لنا ما ىي Lois mathématiquesقكانيف رياضية
نىما ىي تكضح لنا كيؼ ليذه الأشياء تسرل في المكاف ك الزماف  .الأشياء، كا 

 الحركةـ، كفي كتابو 1590 في الحركة ففي سنة غاليميأما الآف ننتقؿ إلى مساىمات 
 كىك ما دفعو إلى كضع أسس أرسطك يرل أف الحركة بقيت تحت تأثير غاليميلا يزاؿ 

 كيظير الحاجة إلى ميكانيكا جديدة مبنية عمى التجارب أرسطككآليات جديدة تحدل 
، ككنتيجة لأبحاثو خلبؿ سنكات 1 كالرياضيةExpériences quantitativesالكمية

 في الحركة الطبيعية أرسطك، الذم كاف ردا مباشرا عمى الحركةطكيمة يقترح عمينا كتاب 
، كالمشركع كما نرل لا يكاد يككف Mouvement de projectileكحركة المقذكفات

أصميا، عندما يككف المحتكل مكجكدا، فإفى الشيء العظيـ ىنا يقتصر في اغمب الأحياف 
عمى معارضة الآراء المستعارة بشكؿ غير مباشر مف العصكر القديمة أك العصكر الكسطى، 

 يبدك بالغ الأىمية عندما يتناكؿ الحركة الطبيعية كحركة الحركةكمع ذلؾ فإفى أىمية كتاب 
 أف يبنييا غاليميعامة حاكؿ *dynamismeالمقذكفات في كقت كاحد، فيي دينامكية

، فمسػألة الحركة كانت لقيت اىتماـ كبيرا لدل المفكريف منذ اليكناف كذلؾ لسببيف 2بالفعؿ
طلبؽ قذيفة حربية، كما نلبحظ  عمى الأقؿ فيي جزء مف عالمنا القريب كرمي الحجر، كا 

 كاف ثابتا بشكؿ دائـ فقد كاف مناسبا لو التميز بيف الحركة الطبيعية أرسطكأيضا أفى جكاب 
كالحركة العنيفة، فالأكؿ يفسرىا بمبدأ العمة النيائية، فالجسـ يتجو إلى العكدة لمكانو 

                                        
 محمد قيصركف ميرزا، الميكانيكا التقميدية، دط، قسـ الفيزياء، البحريف، .كيعني بدراسة أسباب الحركة مف قكة كمقاكمة: الديناميكا* 

 .1، ص، 1999
1
- pierre Sagan, introduction a la pensée scientifique moderne, édition université pierre marie curie 

paris6, 2008.2009, p 240. 
2
- Maurice Clavelin, la philosophie naturel de Galilée, Alban Michel, paris, 1996, p, 130. 
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نما  الطبيعي، كالحجر الساقط في اتجاه الأرض، ذلؾ ليس أفى الحجر انجذب إلى الأرض كا 
طبيعتو ىي التي تحتـ عميو الرجكع إلى مكانو الأصمي، أما الحركة العنيفة فتككف نتيجة لقكة 

، كلا يمكف أف moteurمؤثرة عمييا، فالحركة في العمـ القديـ لا يمكف أف تككف بدكف محرؾ
 .تككف بدكف فاعؿ كالذم يككف في اتصاؿ دائـ مع المتحرؾ

 كأتباعو في العصر الكسيط، أرسطكلقد انتقد مفيكـ الحركة عند سابقيو كخاصة عند 
لنتخيؿ >> : أف يعطي المفيكـ الحقيقي لمحركة كىك ما كتبو يقكؿغاليميحيث حاكؿ 

مجمكعة مف الأجساـ، ترتبط بطريقة ما مع بعضيا البعض، كلنتخيؿ فيما بعد أف ىناؾ تغير 
في المظاىر، بالنظر إلى بعض المراجع الخارجية، فنحف نعمـ أنىو إذا كاف المراقب يمكنو 
تفسير ذلؾ بحركة المراجع، فمف يمنعو أم شيء مف الانتقاؿ إلى الحركة المنتظمة فيي 

أيضا حركة حقيقة، كلإعطاء المزيد مف التحميؿ كالكضكح، لنأخذ مثاؿ سفينة محممة 
بالبضائع تنتقؿ مف البندقية إلى حمب، فسيككف مف السيؿ الاتفاؽ عمى أفى السفينة التي يتـ 

، فالحركة ىي حركة كتعمؿ كحركة، 1<<أخذىا بالكامؿ، إنيا في حركة كتغير في المكاف
 أم تغير في الجسـ، كما يعني أيضا ف يعد أيضا الحركة أنىيا حالة لأنىيا لا تتضـفغاليميك

بالحركة أفى أم جسـ لا يمكف تفسيره بالعكامؿ الخارجية التي تحيط بالجسـ، كما ىي ليست 
شكؿ مف أشكاؿ التغير، كالمثاؿ الذم قدمو ىك دليؿ عمى ذلؾ فالسفينة التي تحركت مف 
البندقية إلى حمب، كانت في حالة حركة مف نقطة إلى نقطة، أما التغير الذم حدث ىك 

 Mouvementتغير في المكاف كليس في الحركة، أما فيما يخص الحركة المشتركة
articulaireكالحركة المشتركة لعدة متحركيف فيي أيضا لا تؤثر في احد حتى >> : فيقكؿ

، فالحركات المشتركة 2<<لك نظرنا في العلبقات فيما بينيا، أما فيما بينيا فلب شيء يتغير
                                        

1
- Galilée Galileo, dialogue sur le deux principaux systèmes du monde, cite par Maurice clavelin, 

la philosophie naturel de Galilée, op,cit, p, 236. 
2
- Galilée Galileo, dialogue sur les deux principaux systèmes du monde, cité par Maurice clavelin 

la philosophie naturel de Galilée, op,cit, p, 237. 
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ىي أيضا لا تتغير كما يتغير ىك المكاف فقط، أما الحركة فتبقى حركة مف نقطة الانطلبؽ 
 .إلى نقطة الكصكؿ

، إذ كاف Immobilité يكلي أىمية كبرل لفكرة السككفغاليمكمما سبؽ يظير أفى 
السابقكف عميو ييممكف في دراستيـ لمحركة السككف، كلكف معو تغيرت المعطيات كأصبحت 

، كىك ما يؤكده *Ontologieالحركة كالسككف متكافئاف مف الناحية الأنطكلكجية
تحت ذريعة مقارنة ...  لا تأخذ بعيف الاعتبار ىذه الحقيقةةأفى الحجج التقميدم>>:فيقكؿ

السمكؾ الطبيعي لمجسـ عندما يككف في حالة حركة، فكميـ ارتكبكا نفس الخطأ كىك ما 
، لقد ساد اعتقاد منذ القديـ 1<<جعميـ يعتقدكف أفى السككف مطمؽ كليس كحالة أكلى لمحركة

 أنىو انطلبقا مف جسـ كاحد يمكف تفسير الحركة كالسككف بربطيما مع غاليمكحسب 
المتحرؾ، لأف حالة الجسـ الأكؿ في حركة، كحركة الجسـ الثاني في حالة سككف، فالحركة 

 . شيء كاحد، كلأف حسبو السككف ىك بداية ك نقطة انطلبؽ الحركةغاليميكالسككف عند 
الحكار كالبراىيف الرياضية التي  )مكضكع الحركة مكضكع طكيؿ خاصة في كتاب

، كىذيف Mouvement local، كيسمى بالميكانيكا كالحركة المحميةالعمميف الجديديف تعني
                                        

دراسة  كمعرفة الكجكد كما ىك بغض النظر عف بعض جكانبو أك مظاىره أك سمات معينة، غالبنا ما يتـ الخمط بيف  ىك:الأنطكلكجية* 
عمـ الكجكد كالميتافيزيقا، كلكف إذا كانت الميتافيزيقا خطابنا في المطمؽ ، فإف الانطكلكجيا تقدـ نفسيا عمى أنيا مقاربة معارضة لنظرية 

 Simon diner, lexique de la philosophie. المعرفة  ييتـ عمـ الكجكد بطبيعة الأشياء كجكىرىا كطريقة كجكدىا،  كببنية الكاقع

naturel, op, cit, pp, 667-668.  
ىي فرع مف فركع الفيزياء النظرية التي تسعى إلى حساب السمكؾ الحرارم للؤجساـ العيانية مف حيث : الميكانيكا الاحصائية** 

 عامنا ، تـ اقتراح العديد مف 150عمى مدار . النمكذج الميكانيكي الكلبسيكي لمككناتيا المجيرية ، بمساعدة الافتراضات الاحتمالية
تكمف المشكمة الأكثر حساسية في تفسير عدـ التناسؽ . النماذج المختمفة في الافتراضات الأساسية كفي معنى استخداـ الاحتمالات

 .Ibid, p, 560(. اللبرجعة)الزمني في السمكؾ الحرارم 
محمد . تتمخص دراسة الحركة الكنيماتكية بمكضع الجسـ كسرعتو كتسارعو، في كؿ لحظة مف الزمف: الكنيماتيكا***

 . 1، ص، 1999، دط، قسـ الفيزياء، البحريف، الميكانيكا التقميديةقيصركف ميرزا، 
1
- Galilée Galileo, dialogue sur les deux principaux systèmes du monde, cité par Maurice clavelin 

la philosophie naturel de Galilée, op,cit, p, 237. 
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 Résistance du ظير في العصر الحديث الأكؿ ييتـ بمقاكمة الأجساـ فالعمميف الجديدم
corps كضع لو مصطمح خاص بو، كىك الميكانيكا الاحصائيةكغاليمي Mécanique 

statistique**كالثاني ىك الكنيماتيكا ،Cinématiques***،  أك عمـ الحركة كفي
مكضكعيا بالضبط ىك دراسة حركات الأجساـ المباشرة كالمنتظمة كالتسارع 

 .Accélération uniforme1المكحد
 كحركات Mouvement composé أيضا عمى الحركة المركبةغاليميلقد تسأؿ 

 كالمكحدة Mouvements accélérésالمقذكفات، كما تمنى تفسير الحركات المتسارعة
 le chute libre، كلكنو برىف أيضا أفى جميع حركات الأجساـ في سقكط حرالكحدكييـ

لأفى ىذه ىي طبيعتيا، فالحجر كالريشة الساقطيف مف أعمى برج ىي التي تصؼ ىذا الشكؿ 
 ىي أفى جميع الأجساـ تسقط بنفس السرعة ليغاليمكالمعقد مف السقكط، فالفكرة المركزية ىنا 

، كقد لا حظنا سابقا عند Un milieu sans résistanceفي كسط خالي مف المقاكمة
، كىك ما كتبو ككيرم في تعريفو 2 أفى حركة الأجساـ المتساقطة، تككف بتسارع مكحدغاليمي

إفى سقكط الجسـ ىك الحركة المكحدة >> : كتب يقكؿغاليميلسقكط الحر عند 
، كىك في الحقيقة ما يدفعنا إلى التساؤؿ، ىؿ التسارع يككف منتظـ في 3<<كالمتسارعة

فعندما ألاحظ الحجر >> : في ىذا القكؿغاليميالمكاف كالزماف؟، كىك ما سكؼ يجيب عميو 
الساقط مف أم عمكا انطلبقا مف سككنو سكؼ نستنتج باستمرار سرعات جديدة كمتزايدة 

، ففي البداية كاف 4<<ابحيث لا اعتقد أفى ىذه الإضافات تتـ كفقا لأبسطيا كأكثرىا كضكح
 أفى الطبيعة تعمؿ كفقا لقكانيف بسيطة، كلكنو عندما عالج مشكمة سقكط غاليمييعتقد 

                                        
1
- pierre Sagan, introduction a la pensée scientifique moderne, op, cit, p, 240. 

2
- Armand diner et Hervé Guillemin, la mathématisation et la mécanisation du monde, op, cit, p, 

13. 
3
- Alexandre Koyré, études galiléennes, op, cit, p, 42. 

4
- Galilée Galileo, discours et démonstration mathématique concernant deux nouvelles sciences, 

cité par Maurice clavelin la philosophie naturel de Galilée, op, cit, p, 286. 
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الأجساـ كجدىا أكثر تعقيدا، كىك ما نبو إليو عند ملبحظتو سقكط الحجر فالسرعات المتزايدة 
كالمختمفة ىي نتيجة لممسافة، أم كمما زادت المسافة زادت سرعة السقكط، كىك ما اجبره 

، ىنا إشارة 1<<كىك ما أعيده دائما كبنفس الطريقة>> :عمى إعادة التجربة عدة مرات فيقكؿ
إلى ملبحظة الحجر الساقط التي أعادىا عدة مرات ليتأكد إلى ما كصؿ إليو، كما يجبنا 

،إذ يككف منتظـ كألا *Accélérationأيضا عف السؤاؿ الذم طرحنيا سابقا عف التسارع
نربطو دائما بالمكاف فقط كما فعؿ السابقكف كلكف يجب أف نحدده أيضا بالزماف فكتب 

كىك ما نفيمو بسيكلة مف خلبؿ التقارب الكثيؽ بيف الزمف كالحركة، كبالمثؿ >> :يقكؿ
فتعريؼ الحركة يتـ تحدديو بفضؿ المساكاة بيف الزماف كالمكاف، كنسمى الحركة عندما يتـ 

عبكر جسميف نفس المكاف بالتساكم في الزماف، فكذلؾ يمكننا أف نتصكر أنىو في فترة زمنية 
متماثمة تنقسـ إلى أجزاء متساكية كزيادات في السرعة لممكاف البسيط، كىك ما يحدث في 

حالة الانتظاـ كفي نفس السياؽ فالتسارع المستمر نعني بيو الحركة في كسكر متساكية في 
أم زماف متساكم تحدث إضافات متساكية لسرعة، لذلؾ ميما كاف عدد الأجزاء المتساكية 
مف الزماف الذم انقضت منذ بدء المتحرؾ يتخمى عف سككنو، فإنىو ينزؿ إلى درجة السرعة 
المكتسبة في نياية الجزء الأكؿ كالثاني إلى ضعؼ الدرجة المكتسبة خلبؿ الجزء الأكؿ، 
كىكذا بعد الجزء الثالث ستككف الدرجة التي تـ التكصؿ إلييا ثلبث أضعاؼ، كبعد الجزء 

الرابع أربع درجات مكتسبة مف الجزء الأكؿ، كمف اجؿ المزيد مف الكضكح، فإذا كاف 
، فقد تعرفنا فالمتحرؾ يستمر في التحرؾ مع الدرجة أك السرعة المكتسبة في فترتيف زمنيتي

عمى السبب الصحيح، فإذا اعترفنا بأفى تكثيؼ السرعة يتناسب مع تمديد الزمف، فمف ىنا 
أنا أقكؿ أفى الحركة : يمكننا صياغة تعريؼ لمحركة التي سنقكـ بمعالجتيا عمى النحك التالي

متساكية بشكؿ متسؽ، عندما تبدأ مف السككف، كتمتقي في أزماف متساكية كسرعات 
                                        

1
- Galilée Galileo, discours et démonstration mathématique concernant deux nouvelles sciences, 

cité par Maurice clavelin la philosophie naturel de Galilée, op, cit , p, 286. 
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 مكنتو مف الكصكؿ إلى أفى الزماف كالمكاف غاليمي التي أجرىا ت، فالقياسا1<<متساكية
 اكبر Distance de chuteمتكافئاف في حالة سقكط الجسـ فكمما كانت مساقة السقكط

 . اقؿ ك كانت السرعة متزايدةla distance parcourueكمما كاف زمف المسافة المقطكعة
 فيما بعد عدد ميـ مف المبرىنات التي كرست نظريتو في الحركة غاليميلذلؾ يقترح 

فالزمف الذم يتـ اجتيازه مف طرؼ المتحرؾ، بداية >> :المنتظمة كالمتسارعة، المبرىنة الأكلى
مف حالة السككف مع حركة مستقيمة بشكؿ متسؽ، يككف مساكيا لمزمف الذم يتـ فيو عبكر 
نفس المكاف بكاسطة المتحرؾ بحركة مكحدة، كالتي تككف سرعتيا نصؼ أعمى درجة مف 

، فالمبرىنة الأكلى تؤكد عمى التناسب بيف 2<<السرعة التي تتحقؽ خلبؿ الحركة المتسارعة
المكاف كالزماف في السرعة سكاء في الحركة المكحدة أك الحركة المتسارعة، أما المبرىنة 

إذا كاف المتحرؾ، يبدأ مف السككف، فإنىو سيسقط بحركة مستقيمة بشكؿ متسؽ، >> :الثانية
كما أفى الأمكنة التي يعبرىا في أم زمف كبنفس الدافع سكؼ تتقمص، أم بمعني ىي مثؿ 

، فالمبرىنة الثانية تؤكد عمى أفى كمما قطع المتحرؾ مسافة معينة فإفى الزمف 3<<مربع الزمف
إذا كاف نفس >> :، المبرىنة الثالثة2Tيتضاعؼ مرتيف كىك ما يكتب عمى الشكؿ التالي

الجسـ يبدأ مف السككف، كيقع عمى مستكل مائؿ، ثـ عمى طكؿ عمكدم، يككف الارتفاع ىك 
نفسو في كمتا الحالتيف سيككف زمف الحركة كالمسافة بينيما في الكضع المائؿ أك الطكؿ 

                                        
 إلاتسارع   يكجد ىي السرعة التي يختمؼ بيا عف سرعة المتحرؾ، كتمعب ىذه الكمية دكرا مركزيا في الديناميكا، بحيث لا: التسارع* 

 كمنو حصؿ عمىكتمتو، مف خلبؿ كجكد قكة مؤثرة، كقد صاغ نيكتف قانكف الديناميكا انطلبقا مف القكة المؤثرة عمى الجسـ بضرب 
 .Simon diner, lexique de la philosophie naturel, p, 6. التسارع

1
- Galilée Galileo, discours  a la démonstration mathématique concernant deux nouvelles 

sciences, cité par Maurice clavelin, la philosophie naturel de Galilée, op, cit, p, 287. 
2
- Galilée Galileo, discours et démonstration mathématique concernant deux nouvelle sciences, 

cité par Alexandre Koyré, études galiléenne, op, cit, p, 149. 
3
- Galilée Galileo, discours  a la démonstration mathématique concernant deux 

nouvelle sciences, cité par Alexandre Koyré, études galiléennes, op, cit, p, 151.  
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 Mouvements، فالمبرىنة الثالثة تسمح بالمقارنة بيف الحركات العمكدية1<<العمكدم
verticauxكالحركات المائمة Mouvements diagonauxمف كضع مائؿ . 
 قد نكقشت مف قبمو كلكف لـ الحكار أيضا بمسألة كاسعة في كتابو غاليميلقد اىتـ 

يصمكا إلى نتائج مثمرة، كىي مسار الحركات المركبة لمقذائؼ، فتفسيره حررىـ تماما مف 
>> : فيك يقكؿأرسطكالتميز القديـ بيف الحركة العنيفة كالحركة الطبيعية المتكارثة مف عند 

أتخيؿ أنىو تـ إطلبؽ متحرؾ عمى مستكل أفقي تـ إزالة أم عائؽ منو، كالمتحرؾ الذم أتخيمو 
يمتمؾ جاذبية معينة، كنصمو بنياية الطائرة لأنيا تحافظ عمى مسارىا، كما سنضيؼ إلى 

حركتيا السابقة التي لا تمحي الميؿ النزكلي الذم يمنعيا بسبب جاذبيتيا، فالنتيجة ستككف 
الحركة تتألؼ مف حركة أفقية مكحدة كحركة ىبكطية تسارعية، التي اسمييا الإسقاط، لقد 
: برىنت الآف في لحظات عف خصائصيا كمنو فيذه ىي المبرىنة الأكلى أك الاقتراح الأكؿ

فالقذيفة كالتي ىي في حركة مركبة أك في حركة أفقية منتظمة أك في حركة طبيعية متسارعة 
، فالحركة ىي التي 2<<نحك الأسفؿ ىي تصؼ مسار انتقاليا كىك مسار نصؼ قطع مكافئ

تككف في مسار أفقي إلى أف تصؿ إلى نقطة معينة فتأخذ المسار العمكدم كالقذيفة الحربية 
تأخذ ىذا الشكؿ مف الحركة، انطلبقا مف نقطة كصكؿ القذيفة في الحركة المنتظمة كنقطة 

 .Ellipseسقكطيا يتـ تعيف الحركات المركبة أك ما يعرؼ بالقطع الناقص
أما مف بيف القكانيف التي تعد أساسية في الفيزياء الحديثة ىك قانكف القصكر الذاتي 

 ترتكز عميو كما يظير في ىذا غاليمي يشيد عمى أفى كؿ ميكانيكا تالحكاراككتاب 
فأم درجة مف السرعة، بمجرد تكصيميا بالمتحرؾ يتـ طبعيا بشكؿ طبيعي بحيث >> :القكؿ

                                        
1
-Galilée Galileo, discours  a la démonstration mathématique concernant deux 

nouvelle sciences, cité par Alexandre Koyré, études galiléennes, op, cit., p, 311. 
2
-  Galilée Galileo, discours et démonstration mathématique deux nouvelles sciences, cité par 

pierre Sagan, introduction a la pensée scientifique moderne, op, cit, p, 243. 
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لا يمكف إزالتو، شريطة أف يتـ كبت الأسباب الخارجية لمتسارع كالتباطؤ، كىك ما لا يحدث 
في مستكل أفقي عمى طائرة ىابطة، ففي الكاقع ىناؾ سبب لمتسارع، كعمى مستكل طائرة 

تصاعدية ىناؾ أيضا أسباب لمتباطؤ، الذم يتبع تمؾ الحركة عمى مستكل أفقي لأىنو إذا كاف 
 يعني الغاليمي، فالقصكر الذاتي 1<<مكحدا فإنىو لا يتضاعؼ كلا ينقص، ناىيؾ عف التكقؼ

أفى الجسـ الذم أىمؿ نفسو يبقى في حالة سككف ما لـ تتدخؿ عميو قكة خارجية، كأكثر 
تفصيؿ عمى ذلؾ فالجسـ يبقى يحافظ عمى حركتو المباشرة كالمنتظمة ىما بمفيكميف الاتجاه 

 نفسو لـ يستطيع أف يبنى فغاليميكالسرعة، ما لـ تتدخؿ عميو قكة خارجية تغير ىذه الحركة، 
قانكف لمقصكر الذاتي بشكؿ كاضح نظرا لأنىو كاف يستخدـ بعض المفاىيـ الأرسطية كإعتقاده 

 .بالحركة المثالية كالحركة الدائرية
 : الجاذبيّة في العصر المعاصر أينشتايف نمكذجا-4-
 : السقكط الحرّ يساكم التسارع كالجاذبية1--4

عندما كنت : ـ عبارة مدىشة1922، في مؤتمر عيقد في طككيك عاـ أينشتايفقاؿ 
طرأت لي فكرة عندما يسقط الإنساف سقكطا  جالسا في معيد بمكتب براءة الاختراع في بكرف

حرا لا يشعر بكزنو، كنت مذىكلا، فقد أثرت فيا كثيرا ىذه التجربة التي تمت عف طريؽ 
 كيعكد ىذا الكحي Théorie gravitationnelleالتفكير فقط كقادتني إلى نظرية الجاذبية

ـ، إذ في ذاؾ العاـ اعتمى رساـ معمارم في بكرف سطحا، ثـ كقع عمى 1807إلى عاـ 
الأرض، كبما أنٌو نجا مف الحادث زاره أينشتايف ك سألو عف شعكره أثناء السقكط، كبعدما 

أثبتت ىذه التجربة التشابو بيف . 2بالأسئمة ردٌ الرساـ بأنٌو فقد شعكره بكزنو ضغط عميو
                                        

1
- Galilée Galileo, discours et démonstration mathématique deux nouvelles sciences, cité par 

pierre Sagan, introduction a la pensée scientifique moderne, op, cit, p, 243. 

، ىنداكم لنشر، القاىرة، 1، ترجمة، ميشيؿ نشأت سفيف حنا، ط القمرإلىجاذبية مدىشة مف التفاحة فرنسكا ركتيف، - 2
. 311، ص،2016مصر،
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 Zones de  كمجالات الجاذبيٌة Systèmes accélérésالأنظمة المتسارعة
gravitéلكف في الميكانيكا التقميديٌةMécanique classique. 

 أبحاثو عف نظرية الجاذبيٌة بشيء ميٌـ حيف لاحظ أفٌ نفس الكتمة أينشتايفلقد بدأ 
  كفي قانكنو العاـ لمجاذبية لاحظ أفٌ نيكتفمكجكدة في كؿٌ مف القانكف الثاني لمحركة عند 

فعلب، تكجب معرفة نكعيف مختمفيف مف الكتمة، فالقانكف الثاني  استقلبلية ىذيف القانكنيف
ثا =  يعرؼ بكتمة القصكر الذاتي كقانكف الجاذبيٌة القكةالتسارع×الكتمة:  ؽلنيكتف

 بعض أينشتايفأجرل . Masse gravitationnelle تعرؼ بكتمة الجاذبيٌة 2ـ/2ؾ×1ؾ
فرضية الاختلبؼ بيف كتمتي القصكر الذاتي  الأبحاث الدقيقة تقريبا في ذلؾ الكقت لتكضيح

عمٌا إذا كانت المصادفة ممكنة في  كالجاذبية لأمٌ جسـ، فاكتشؼ أنٌيما متساكيتاف، كتساءؿ
لنيكتف أفٌ التسارع كما ىك متضمف في القانكف الأكؿ  لنفس الكمية، فاستنتج تضمف القانكنيف

، بحيث تككف كتمة القصكر الذاتي ثابتة مميزة لمجسـ 1كالجاذبية لابد أف يككنا مرتبطيف
شدة مجاؿ ×كتمة الجاذبية= القكة: نجد أفٌ  أصبحت الجاذبيٌة بسبب العجمة المتسارع فإذا

ثابتا مميزا لمجسـ، كمف ىاتيف المعادلتيف نجد أفٌ (كتمة الجاذبيٌة)الجذب، حيث تككف 
 L'intensité duشدة مجاؿ الجاذبيٌة ×كتمة القصكر الذاتي/ كتمة الجاذبية= التسارع

champ d'attractionالكتمة / الكتمة الجاذبية= كمايمي  كمنو نحصؿ عمى قانكف التسارع
تسارع الجسـ في سقكطو الحرٌ : كما يمي ، ك يمكف أف نعبر عف ىذه الحقيقة12=-القصكرية

يزداد بازدياد كتمتو كينقص بنقصاف كتمتو العطالية، كبما أفٌ جميع الأجساـ الساقطة سقكطا 
 .حرٌا تتسارع بتسارع ثابت، فإفٌ كتمة الجاذبيٌة ككتمة العطالة متساكيتاف

                                        
. 226، 210سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿ، أندرسكفنثياف سبيمبرج كرايكف - 1
 .118، ص، 2000، ترجمة، رمسيس شحاتة، دط، الييئة العامة لمكتاب، مصر،النسبية الخاصة كالعامة، البيرت أينشتايف- 2
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 في شرحو لمبدأ التكافؤ أينشتايفلنكضح المسالة أكثر نستعيف بالتجارب التي اعتمدىا 
Principe d'équivalence بيف الكتمة العطاليٌة La masse inertielle كالكتمة 

 تجربة كضع السيارة في طريؽ أينشتايفالجاذبيٌة، كمف بيف ىذه التجارب التي كضعيا 
منبسط، فإذا كانت في حالة سككف يجب أف تحدث صدمة، فتتحرؾ بعدئذ بسرعة معينة 

، كعميو تتأكد لنا نتيجة ميمٌة كىي أفٌ سرعة السيارة بعد 1<< كتكراراكنعيد التجربة مرار
لنضيؼ تعديلب آخر عمى التجربة نقكـ بجعؿ  >>تبقى ثابتة في الطريؽ نفسو،  الصدمة

، فمف الكاضح أفٌ السرعة  بعد الصدمة تصبح أقؿٌ مف 2<<السيارة محمٌمة أكثر مف ذم قبؿ
إذا سمطنا قكتيف متساكيتيف عمى  >>: كىيفأينشتامذم قبؿ، لنصؿ إلى استنتاج ميٌـ مع 

جسميف مختمفيف ساكنيف فإفٌ سرعتييما بعد الصدـ تككناف مختمفتاف، فنقكؿ أفٌ السرعة 
 .3<<قسمة إذا كانت كتمتو أكبر تتعمؽ بكتمة الجسـ كتككف أقؿٌ 

كما تكجد ىناؾ أيضا طريقة أخرل لتعيف كتمة الجسـ كىي طريقة الميزاف، كقبؿ ذلؾ 
فيجيب نفسو بالتأكيد ليس بالطريقة التي >>  كيؼ يتٌـ عمميا قياس الكتمة؟أينشتايفيتساءؿ 

، لنفحص عف 4<<الجكاب السديد فيعرفو كؿ الناس، فبكاسطة الميزاف أتينا عمى شرحيا أمٌا
 .كثب ىاتيف الطريقتيف المختمفتيف لتعيف الكتمة

أمٌ بجاذبية الأرض، La gravité إفٌ التجربة الأكلى لـ يكف ليا أمٌ علبقة بالثقالة
أممس تماما، فقكة الجاذبيٌة ىي سبب بقاء السيارة  أفقي فالسيارة بعد الصدـ تتحرؾ عمى خطٌ 

عمى السطح، لا تتغير كلا تمعب أمٌ دكر في تعيف الكتمة، لكف الأمر يختمؼ عف ذلؾ كميٌا 
جاذبة للؤجساـ،  في طريقة الميزاف، فنحف لا نستفيد شيئا مف الميزاف إف لـ تكف الأرض

                                        
 .33، ص، 1999، دار طلبس، سكريا،2، ترجمة، أدىـ السماف، ط في الفيزياءالأفكارتطكر البيرت أينشتايف، – 2
 .33، ص، السابؽالبيرت أينشتايف، المرجع  -2
. 34المرجع نفسو، ص، - 3
 .34، ص، نفسومرجع اؿ- 4
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فالفرؽ بيف طريقتي تعيف الكتمة ىك عدـ ارتباطيا في القانكف الأكؿ بالجاذبية بينما تستند 
لنطمؽ >> الثانية جكىريٌا عمى كجكد ىذه القكة لنصؿ مع أينشتايف إلى نتيجة ىامة إذ يقكؿ

اسـ الكتمة العطالية عمى الكتمة التي نحصؿ عمييا مف التجربة -تكخيا ببساطة التعبير-إذف
الأكلى، كاسـ الكتمة الجاذبيٌة أك الكازنة عمى الكتمة التي نحصؿ عمييا مف التجربة الثانية، 

 أينشتايف، كليؤكد 1<<كقد اتٌفؽ في العالـ الذم نعيش فيو أف تككف ىاتاف الكتمتاف متساكيتاف
>> :ما قالو يضرب مثالا كتجربة أخرل ليزيد المسالة أكثر كضكحا كىي تجربة المصعد

كلنتصكر إذف مصعدا كبيرا في الطابؽ الأخير : لنفحص الآف حالة مصعد في سقكط حرٌ 
مف ناطحة السحاب أعمى بكثير مف ناطحة السحاب التي رأينيا كفجأة ينقطع الحبؿ الذم 

يحمؿ المصعد، فيبدأ المصعد في تبني حركة السقكط الحرٌ، كيكجد في المصعد راصد يقكـ 
بتجارب أثناء السقكط، كما يترؾ الراصد الداخمي منديمو كقممو لشأنييما حرٌيف داخؿ 
 :المصعد، فماذا يحدث لمجسميف؟ تأتي الملبحظات حسب الراصد عمى ىذا الشكؿ

 الراصد الخارجي يلبحظ أفٌ المنديؿ كالقمـ يسقطاف متجنبيف بتسارع كاحد : الراصد الداخمي
 عند الراصد طالسقك كما أفٌ المصعد بجدرانو كأرضيتو كسقفو يسقط بالتسارع نفسو فسبب

 .الخارجي يرجع إلى الكتمة العطالية
 يلبحظ أفٌ منديمو كقممو ثابتيف في المصعد كما يرجع سبب سقكط الأجساـ: الراصد الخارجي 

 .2<<داخؿ المصعد إلى تأثير قكة الجاذبيٌة لأفٌ المصعد كاقع تحت تأثيرىا
ىكذا يفسر الملبحظاف نفس الحكادث بشكؿ مختمؼ فالملبحظ الخارجي يفسر الحركة 

الخارجي فيك يفسر نفس  داخؿ المصعد بالتسارع الذم يخضع لو ىذا الأخير، أما الملبحظ
إنمٌا  اكاختلبؼ الملبحظيف في تفسيراتيـ الحركة بالجاذبية، إذف التسارع يكافئ الجاذبيٌة،

                                        
 .34، ص، نفسومرجع  اؿالسابؽ ، المرجع  في الفيزياءالأفكارتطكر البيرت اينشتايف، ، - 1
 .36، ص، السابؽمرجع  اؿ-2



.                                                  تطكر مفيكـ الجاذبية قبؿ اليكناف كبعده                                 : الفصؿ الأكؿ
. 

63 
 

، كبإمكاف الملبحًظ Systèmes de référenceيرجع إلى اختلبؼ منظكمتيما المرجعية 
المكجكد داخؿ المصعد تفسير الحكادث بالجاذبية كما فعؿ مف قبؿ، أك بالتسارع إذا بنى 

، كىذا 1ملبحظتو عمى ككف المصعد يتسارع إلى أعمى كما فعؿ زميمو المراقب مف الأرض
ىك المدلكؿ الفيزيائي لمبدأ التكافؤ الذم  يحث المرء عمى أف يستنتج بأنٌو مكجكد في مرجع 

لآثار الناتجة عف ىذا التسارع تمثؿ أثار تنجـ كميٌة عف الجاذبيٌة في مرجع  متسارع، لأفٌ كلٌب 
  أينشتايفيدعـ مبدأ التكافؤ كجية نظر  في مجاؿ جاذبي،ةساكف أك متحرؾ حركة مستقيـ

 كالحركة غير المتسارعة، لأفٌ قكل العاطمة  المتسارعةفي أنٌو لا يمكف التفريؽ بيف الحركة
الناجمة عف التسارع ىي نفسيا الناجمة عف الجاذبية، فلب يستطيع المراقب أف يعرؼ مف 
ملبحظتو للؤجساـ الساكنة أك المتحركة في حقؿ جاذبي أـ أنٌو يتحرؾ حركة متسارعة في 

، لذلؾ لا سبيؿ لمتميٌيز بيف السككف كالتسارع كلا فرؽ في ذلؾ إذا كاف الإنساف 2فضاء خالي
زمنا متساكيا في سقكطيا، كمف ثٌـ  تستغرؽ يرصد الأجساـ مف مكاف ثابت أك متحرؾ، لأنٌيا

مف خلبؿ كؿ ىذا إلى أينشتايف فإفٌ حركة الجسـ الساقط مستقمة عف كتمتو، كتكصؿ 
 :نتيجتيف ميمتيف

  إفٌ جميع الأجساـ تسقط سقكطا حرا مف ارتفاع معيف كتتحرؾ بتأثير جاذبية الأرض كبتسارع
 .كاحد ميما كانت كتمتيا

 إفٌ جميع الأجساـ المكجكدة في مرجع متسارعRéférence accélérée تستجيب ليذا 
 .التسارع بالطريقة نفسيا ميما كانت كتمتيا

                                        
مركز دراسات الكحدة العربية، . 2 طمدخؿ إلى فمسفة العمكـ العقلانية المعاصرة كتطكر الفكر العممي،محمد عابد الجابرم، - 1

 .534، ص، 2002بيركت لبناف، 
 .268سابؽ، ص، اؿمرجع اؿلكيس متز كجيفرسكف كيقر، - 2
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 أحد أىٌـ المبادئ في الفيزياء كىك أينشتايفبنى - كاعتمادا عمى ىذا الطرح- كلذلؾ 
، فأصبح 1مبدأ التكافؤ الذم ينصٌ عمى أنٌو لا يمكف تميٌيز قكل العطالة عف قكل الجاذبية

الجاذبيٌة لديو، لأنٌو نفى إمكانية تعيف حالة الشيء الحركية بملبحظة  أساس نظريٌة ىذا المبدأ
قكل العطالة أك اكتشافيا سكاء كاف مرجعا متسارعا أك لـ يكف كذلؾ، كىك في الحقيقة جكىر 

إفٌ كجكد نظرية النسبية العامة راجع إلى >>:النسبية العامة كالذم يمخصو في ىذا القكؿ
حقيقة تجربيو ىي تساكل الكتؿ القصكريٌة كالكتؿ الجاذبيٌة للؤجساـ عدديا كىي حقيقة أساسية 
لـ تكف الميكانيكا الكلبسيكيٌة تقدـ ليا تفسيرا كلقد تكصمنا إلى مثؿ ىذا التفسير حيف كسعنا 
تطبيؽ مبدأ النسبية كجعمناه يشمؿ المجمكعات القصكريٌة التي تتحرؾ بعجمة بالنسبة إلى 

يتضمف ظيكر الجاذبيٌة بالنسبة للؤخيرة  Groupes inertielsالمجمكعات القصكريٌة
كنتيجة، ليذا تمدنا النظرية النسبية العامة المبنية عمى تساكل القصكر كالكزف بنظرية عف 

يشمؿ التسارع - في نظرية النسبية العامة-، كىكذا فمفيكـ السقكط الحرٌ 2<<المجاؿ الجاذبي
كالقكة كالجاذبية، فالأرض التي تدكر حكؿ الشمس ىي في حالة سقكط حرٌ، ككذلؾ القمر في 

 مثؿ الككاكب الصناعية، كالحجر الساقط مف أعمى صكمعة كذلؾ، إذا دكرانو حكؿ الأرض
لأنٌو لا  أمٌا الذم يقفز برجميو عمى الأرض فيك ليس في سقكط حرٌ  أىممنا مقاكمة اليكاء،

، المنبعثة مف الأرض *Électromagnétismeةالكيركمغناطيسي يخضع لتأثير
، إذف فالسقكط الحرٌ ىك ما نعني بو الجاذبيٌة 3أعمى إلى كالضاغطة عمى رجميو مف أسفؿ

                                        
 .166، 165، ص،  المرجع السابؽلكيس متز كجيفرسكف كيقر،- 1
 .12، ترجمة، رمسيس شحاتة، دط، الييئة العممية لمكتاب، مصر، دت، ص، اءكأر أفكارالعمـ لمجميع ، أينشتايف البيرت-2
تـ صياغة مفيكـ المجاؿ الكيركمغناطيسي في القرف التاسع عشر لكصؼ بطريقة مكحدة الظكاىر الكيربائية :  الكيركمغناطيسية*

المجاؿ المغناطيسي المتغير يكلد مجالان كيربائينا، : تظير بالفعؿ أف المجاليف الكيربائي كالمغناطيسي مرتبطاف* الكيركمغناطيسية 
تمت ترجمة المعاممة بالمثؿ بشكؿ مثير للئعجاب بكاسطة معادلات . كالمجاؿ الكيربائي المتغير ىك مصدر مجاؿ مغناطيسي

 Simon diner, lexique de la. ماكسكيؿ، حيث يعمؿ مجاؿ كيركمغناطيسي عمى شحنة كيربائية بكاسطة قكة لكرنتز

philosophie naturel, op,cit, p, 281.  
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 الذم لا يميز بيف الكتمة القصكريٌة كالكتؿ الجاذبيٌة نظرا لتكافئيما، كمف جية أينشتايفعند 
 .ثانية تحديد ىذا السقكط يتطمب الاعتماد عمى المراجع غير غاليمية

 :  الككف متصؿ رباعي الأبعاد4-2
لقد أطاحت النسبية بالانفصاؿ التقميدم بيف مفيكـ الزماف كالمكاف، حيث جعمت الزماف 

 Longueurالطكؿ : بعدا رابعا للؤبعاد الثلبثة التي لـ يخطر بباؿ الكلبسيكيكف سكاىا
-Espace كأتت بالمتصميف الزماني المكاني  l’hauteur كالارتفاع largeurكالعرض 
temps **رباعيٌ الأبعادquatre dimensions متصؿ أينشتايف، فالككف إذف عند 

إفٌ القراء مف غير الرياضييف ينتابيـ >> :رباعيٌ الأبعاد كىذا ما يؤكده مف خلبؿ ىذا القكؿ
الفزع كالرعب حينما يقرؤكف عف الأشياء الرباعية الأبعاد، كىـ في ىذا الجانب يحسٌكف 

إحساسا لا يختمؼ كثيرا عمٌا يحسكف بو في مكاجية السحر كالسحرة، كمع ذلؾ فميس ىناؾ 
، فالزماف ىك قياس 1<<قكؿ أعٌـ مف أفٌ العالـ الذم نعيش فيو متصؿ زمكاني رباعي الأبعاد

التغير الذم يحصؿ داخؿ ما نعرفو بالمكاف، أك سمسمة مف التغيرات التي تككف حياتنا 
 عبارة عف دمج لممفيكميف معا مكتحصؿ خلبؿ كقت ما كفي زمكاف ما، فالككف الأينشتايف

كفي . (الزماف)ضمف استمرارية معينة، الأبعاد المكانية الثلبثة مضافا إلييا البعد الرابع 
الكقت الذم نمتمؾ القدرة عمى التحكـ بالأبعاد الثلبثة الأكلى الارتفاع، العرض، ك الطكؿ، 

                                                                                                                           
إذا كاف المكاف كالزماف ىما العنصراف الأساسياف للئطار الذم تـ نشر الفيزياء فيو منذ العصكر القديمة ، فعمينا انتظار :الزمكاف **

يشير ثبات سرعة الضكء لممراقبيف بالقصكر الذاتي إلى . نظرية النسبية الخاصة لنرل ظيكر كياف جديد يجمعيما معنا ، كىك الزمكاف
كجكد صمة بيف المكضع كالكقت الذم تتشكؿ فيو تحكيلبت لكرينتز يتـ تحكيؿ المكضع كالزمف المرتبطيف بحدث ما في كقت كاحد عف 

كما يصبح المكاف كالزماف مككنيف لكياف . طريؽ الخمط كالاختلبط عندما يعتبر ىذا الحدث مف قبؿ مراقبيف في حركة مكحدة نسبية
كما . ىذا الكياف ىك الثابت الأساسي لمتحكلات النسبية، حيث يتحكؿ المكاف كالزماف، كيتقمص كيتكسع. ىندسي مكحد كىك الزمكاف

 ,Simon diner, lexique de la philosophie naturel .يسمح الزمكاف بتفسير النسبية الخاصة عمى أنيا ىندسة رباعية الأبعاد

ibid, p, 317.   
 .353سابؽ، ص، اؿمرجع اؿمحمد عابد الجابرم، -3
 .105سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ، النظرية النسبية الخاصة كالعامةالبيرت أينشتايف، - 1
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يبدك أنٌنا لا نستطيع التحكـ أك التلبعب أك التنقؿ عبر الزمف، عمى الرغـ مف أفٌ الفيزياء 
تخبرنا بأفٌ ىذا البعد الرابع متشابو للؤبعاد الثلبث الأخرل، بالنسبة لمكجكد البشرم، يظير 

كطريؽ باتٌجاه كاحد مع كجكد قيكد صارمة عمى السرعة، بصرؼ النظر عف عدـ قدرتنا عمى 
التلبعب بخبرتنا الحالية مع الزماف، إلٌا أنٌو بإمكاننا رصد كجكد كحدانية الزمكاف بالاعتماد 
عمى التجارب، إذا كنت تقكـ بتدكير دلك مف الماء عمى مسار دائرم، فستعرؼ أنٌو عند 

، 1الكصكؿ إلى سرعة معينة يمكنؾ تدكير الدلك بشكؿ كامؿ كجانبي دكف أف يخرج الماء منو
مع -، أصبحةإذف فبعدما كاف الزماف كالمكاف حقيقتاف منفصمتاف في الفيزياء الكلبسيكي

 يمكف فصميما كالتلبعب بيما حقيقتاف مندمجتاف كلا-أينشتايف
، (ـ1864-1909) Hermann Minkowskiىيرماف مينككفسكييعدٌ الفيزيائي 

مف ركاد معالجة العالـ ذم الأربعة أبعاد، كقد أكضح كيؼ يمكف تطكيؽ المطمؽ بالعكدة إلى 
كبالمثؿ فإفٌ دنيا الظكاىر كيسمييا >> :فأينشتامأصمو الرباعي كىك ما جاء عمى لساف 

بالمعنى الزماني ) باختصار العالـ، فطبيعي أف تككف رباعية الأبعاد مينككفسكي
لأنٌيا تتككف مف حكادث فردية يعيف كؿ فرد منيا أربعة أعداد ىي بالاسـ ثلبثة (المكاني

حداثية زمنية ز، كالعالـ بيذا المعني متصؿ لأنٌو تكجد  إحداثيات مكانية س، ص،ش كا 
بالنسبة لكؿ حادث حكادث مجاكرة كاقعية أك عمى الأقؿ يمكف تخيميا لا حصر ليا إحداثياتيا 

س، ص، ش، ك تختمؼ بقدر ضئيؿ جدا عف إحداثيات الحادثة الأكلى، س، ص، ش، 
 Théorie، فالتحكلات التي تطرأ عمى الفكاصؿ المكانية كالزمنية في نظرية النسبية1<<ز

de la relativité * تنطكم عمى قاعدة أفٌ المكاف كالزماف يشكلبف جزئىيف ىامٌيف مف
الفيزياء لا مجرد مسرح تحدث بيما الحكادث، كالكاقع أفٌ طريقة عمؿ ىذه التحكلات تؤكد 
عمى تشابؾ المكاف كالزماف معا في كينكنة كاحدة متكافمة يأخذىما متٌصؿ كاحد ذك أربعة 

                                        
 

1
 -https, Naas in arrabic.net/r/a/  795 . , 25/03/2018. 
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 أفٌ العالـ الذم نعيش فيو متصؿ رباعي فنسميو الزمكاف، فميذا السبب يرل الفيزيائيك أبعاد
 حيف طرح المتصؿ الزماني كالمكاني الرباعي الأبعاد، بأنٌو أينشتايفالأبعاد، كىذا ما فعمو 

ليس كيانا كاحدا يحؿٌ محمٌو كيانيف ىما الزماف كالمكاف كليس مسرحا جديدا لمكقائع الفيزيائية 
 عف التتابع ةبؿ ىك نظاـ مف العلبقات بيف الأحداث، ييدد تماما التصكرات الكلبسيكي

مف السيؿ أف نعمـ كؿٌ ما >> : في ىذا الصددأينشتايف، إذ يقكؿ 2الزماني كالتجاكز المكاني
كي - لا إثنيف منيا كحسب-قمناه عمى الحركة غير مستقيمة لكف بتناكؿ الأبعاد الأربعة 

نصؼ حكادث الطبيعة، إفٌ فضاءنا الفيزيائي كما نحسٌ بو عف طريؽ الأشياء كحركتيا، ذا 
ثلبثة أبعاد، أمٌ المكضكع الكاحد يتعيف بثلبثة أعداد، أما العدد الرابع الذم يمثؿ زمف 

الحادث، فيتعمؽ إذف بالحادث الكاحد حادثا بذاتو، فعالـ الحكادث متصؿ رباعي الأبعاد كليس 
، أما ككننا لـ نتعكد النظر إلى ىذا العالـ بيذا المعنى فذلؾ راجع 3<<في ىذا شيء غريب

 دكرا مختمفا أك أكثر استقلبلا إلٌا حيف يقارف بإحداثية ةإلى لعب الزماف في الفيزياء الكلبسيكي
 .المكاف

 مكاني CONTINUإفٌ الفيزيائي التقميدم يفؾٌ المتصؿ الرباعي الأبعاد إلى متٌصؿ
بالتحكؿ المكاني لأفٌ زمنو مطمؽ  ثلبثي الأبعاد كمتصؿ زماني كحيد البعد، لأنٌو لا ييتـ إلاٌ 

كشامؿ كما يجد سيكلة كبيرة في تفكيؾ المتصؿ الككني الرباعي الأبعاد إلى مكاف كزماف، 
، كىذا courbure du lieuكلتفسير ذلؾ، تخيؿ أفٌ الجاذبيٌة ىي ناتجة لانحناء المكاف

ناتج مف ككف فركض النظرية النسبية العامة تستعيض بدلالة ىندسة الزمكاف، فبعيدا جدا 
 مسطحا بينيما قريبا مف مصادر videعف مصادر الجاذبية، كالنجكـ كالككاكب، نجد الفراغ

                                                                                                                           
1

. 106، 105، المرجع السابؽ، ص ص، النسبية الخاصة كالعامة، البيرت أينشتايف- 
 .194، ص، 2012، دط، ىنداكم لنشر، القاىرة، مصر، فمسفة العمـ في القرف العشريفيمني طريؼ الخكلي، - 2
 .153، مرجع سابؽ، ص،  في الفيزياءالأفكارتطكر البيرت أينشتايف، -3



.                                                  تطكر مفيكـ الجاذبية قبؿ اليكناف كبعده                                 : الفصؿ الأكؿ
. 

68 
 

، كلممقارنة نتخيؿ شكؿ المكاف بالقرب مف جسـ ثقيؿ، كبتخيؿ كرة 1الجاذبية، كيككف منحنيا
تتدحرج عمى ىذا السطح، ك بعيدا عف البئر الذم يمثؿ الشمس، تستطيع الكرة الحركة في 
ذا  خطٌ مستقيـ باعتبار المكاف مسطحا، كعند مركرىا مف البئر، فإنٌيا تنحني باتٌجاىو، كا 

، كمف ىذه 2 الحركة في مدار البئرعتكفرت لمكرة السرعة المناسبة، بالنسبة لمبئر فإنٌيا تستطي
المقارنة نجد أفٌ انحناء السطح ىك الذم يجبر الكرة عمى إتباع مسار منحني يقترب مف 

عمى جميع الأجساـ مختمفة الأكزاف كالأحجاـ، ممٌا  (الانحناء: أم)البئر، كيظير ىذا التأثير
يفسر تأثير الجاذبيٌة المتساكم عمى الأجساـ المختمفة كخلبصة ما سبؽ ذكره ىي أفٌ كجكد 

 .المادة يؤدم إلى انحناء الزمكاف، كسرعة الجسـ تممي عمى الجسـ كيفية تحركو
فإفٌ الزمكاف ينحني حكليا -إنسانا سكاء أكانت نجما أك كككبا أك-فعند كجكد الكتمة 

بحيث يتعيف عمى جسـ ينتقؿ بالقرب منيا اتبٌاع مسار دائرم يقترب بو إلى الكتمة، كما أفٌ 
الحركة في خطٌ مستقيـ عمى سطح جسـ كركم مستحيمة، فكذلؾ الحركة في خطٌ مستقيـ 

، ينتج ىذا التأثير الجاذبي الذم ندركو عمى أنٌو 3عبر الزمكاف المنحني مستحيمة أيضا
 درجة بقميؿ عمى الرغـ 180تجاذب، إذ يدٌعى في ىذا الجكاب أفٌ التأثير يككف أكبر مف 

. (لأفٌ مجاؿ جاذبية الشمس يمؼٌ ىندسة الفضاء ثلبثية الأبعاد حكليا)مف أفٌ المثمث مستكو 
                                        

 .59، 58، ص ص، 2011 دط الييئة العامة لمكتاب سكريا، ،الجائزة الككنية الكبرلبكؿ ديفس، - 1
 .12، ص، 2007، دط، قسـ الفيزياء جامعة الممؾ فيد، السعكدية،الككف كالنظرية النسبية،  عبد الرحمافإبراىيـ -2
-أحد الأسئمة الأساسية التي تطرحيا الفيزياء عمى نفسيا تتعمؽ بتماسؾ إدراؾ الظكاىر كالعلبقات التي تكحدىا : نظرية النسبية* 

مف قبؿ المراقبيف الذيف تختمؼ كجيات نظرىـ، اعتمادنا عمى ما إذا كانت في حالة حرؾ المكجكدة في أماكف -القكانيف الفيزيائية 
 ,Simon diner, lexique de la philosophie naturel, op, cit, p. مختمفة في الفضاء أك في أكقات مختمفة مف تاريخ العالـ

815. 
، ترجمة، ليمي المكسكم، مجمة العمكـ عدد خاص مئة عاـ مف النسبية، ثمار عقؿ كاحد شكمت الحضارة بما ىك أكثر، برياف غرنيف- 3

 .36، ص، 2015سبتمبر، 
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، فالفضاء منحفو بشكؿ ثابت كلا يمكف لأمٌ محاكلة جعمو 1 عمى حؽٌ أينشتايفأفٌ  لقد ثبيتى 
 .متبكعا لقكاعد اليندسة الإقميدية

مع المجاؿ * Relativité générale في النسبية العامةأينشتايفتتعامؿ نظرية 
الجاذبيٌ عمى أنٌو حقؿ تشكهو ىندسيٍّ كانحناء كاعكجاج في الزمكاف، فلب تخضع الأجساـ 

الساقطة في ىذه النظرية لقكل ثقالية بؿ تسمؾ المسار الأكثر استقامة كيسمٌى الخطٌ 
، ففي نظرية نيكتف لمجاذبية تدكر الكرة الأرضية Géodésieالجيكديزم  في زمكاف منحفو

حكؿ الشمس لأفٌ ثقؿ الشمس التي تجبرىا عمى الحيكد عف خطٌ حركتيا المستقيـ الطبيعي، 
 فلب تكجد قكة جاذبية لأفٌ الشمس تحدث تككرا في الزمكاف المجاكر أينشتايفأمٌا في نظرية 

ليا، كفي ىذا الزمكاف المنحني تسير الأرض عمى خطٌ جيكديزم أحد مستقيمات الزمكاف 
، تعالج الجاذبية ىنا كمفعكؿ ىندسي لأنٌيا تشمؿ الككف كمٌو، كىي تؤثر في 2المنحني

أسقطنا جنبا  الأجساـ كمٌيا، كتعدٌ سمة تسارع الأجساـ بنفس المعدؿ السمة الأساسية ليا، فإذا
إلى جنب كرة مضرب صغيرة ككتمة مف المعدف مختمفة مف الكزف فسكؼ نجد أفٌ معدؿ 

 .التسارع متساكو كمتناسب مع كتمتييما
 :الجاذبيّة كانحراؼ المكاف3- -4

 ،*Bernhard Riemann (1826-1866)ريماف بأفكار ىندسة أينشتايفلقد أخذ 
التي تأخذ بيا الفيزياء -التي تفترض  انحناء السطح، متغاضيا عف ىندسة إقميدس

إفٌ >> :فأينشتاملافتراضيا سطحية المستكل كىك ما نستخمصو مف قكؿ - ةالكلبسيكي
 بالنسبة إلى Coordonnées accéléréesإدخاؿ مجمكعات الإحداثيات المتسارعة

يؤدم - كما تبدك مقيدةن بتماثؿ القصكر كالكزف-بعضيا البعض كمجمكعات متساكية قانكنيا 
                                        

 .58سابؽ، ص، اؿمرجع اؿبكؿ ديفس، - 1
 .23، ص، 1993، دار طلبس، سكريا، 1السماف، ط ، ترجمة أدىـالأكتار الفائقة نظرية كؿ شيء بكؿ ديفس كجكلياف بركاف، -2
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متفقا مع نتائج نظرية النسبية العامة إلى نتيجة مفادىا أفٌ القكانيف التي تحكـ ترتيب الأجساـ 
، 1<<لا تنظِّر قكانيف اليندسة الإقميدية- عندما تككف المجالات الجاذبيٌة مكجكدة-في المكاف 

لا تصمح لتفسير ظكاىر الككف - التي تسطٌح المستكل-إقميدسكبيذا يثبت أفٌ ىندسة 
تغيٌر .  عف حمٌياةجميعا، أمٌا فرضية انحناء الفضاء فيحؿٌ مشكلبن عجزت الفيزياء الكلبسيكي

كؿٌ ىذا مع النسبية العامة فاقترح أينشتايف فكرة لؼِّ مجاؿ الجاذبيٌة الفضاء، ممٌا يستدعي 
 .بالضركرة استخداـ اليندسة اللبإقميدية لكصفو

إفٌ إحدل الطرؽ ؟، L'espace courbe بالفضاء المنحنيأينشتايفلكف ماذا يقصد 
لتخيمو ىي التفكير في مثمث مرسكـ حكؿ الشمس، كمف الضركرم أف يككف ىذا المثمث مثمثا 

، الآف نقكـ بقياس زكايا المثمث كنضيفيا إلى بعضيا (يقع عمى سطح مستكم: أم)مستكيا 
درجة، لكف 180 تنطبؽ عمى ىذا الكضع فستككف النتيجة إقميدسالبعض، فإذا كانت ىندسة 

ىذا مألكؼ عند الفيزيائي الكلبسيكي، أمٌا الفيزيائي النسبكم فيرل أفٌ المكاف كالزماف متغيراف 
 إفٌ عالـ <<: في ىذا القكؿأينشتايف ، كىك في الحقيقة ما يخبرنا عنو2مف مرجع إلى آخر

الحكادث يمكف شرحو حركيا في صكرة تتغير مع الزماف كتسقط عمى خمفية مف المكاف ثلبثي 
الأبعاد، كما يمكف أف ييشرح في صكرة سككنية تسقط عمى خمفية مف المتصؿ الرباعي 

، لكفٌ الفيزياء النسبية ترل الصكرة ةالأبعاد، كالصكرتاف متكافئتاف في الفيزياء التقميدم
حتى في نظرية النسبية أف -السككنية أكثر ملبئمة كأكثر مكضكعية، كمع ذلؾ يمكف إذا شئنا

نستخدـ الصكرة الحركية، كلكف يجب أف لا ننسى أفٌ التقسيـ إلى زماف كمكاف منفصميف 
، ففي المتصؿ الزمكاني الرباعي الأبعاد 3<<ليس ذا معنى مكضكعي لأفٌ الزماف ليس مطمؽ

                                        
 .12، مرجع سابؽ، ص، العمـ لمجميع أفكار كأراءألبرت اينشتايف، - 1
 .58 بكؿ ديفيز، المرجع السابؽ، ص، -2

.154، مرجع سابؽ، ص، ءتطكر الأفكار في الفيزيا، البيرت اينشتايف-  3 
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قد يصبح الزماف مكانا كالمكاف زماف، فمـ تعد المسافة ىي البعد بيف نقطتيف في مكانيف 
بصكرة بحتة، بؿ ىي البعد بيف نقطتيف متحركتيف أك حادثتيف تفصؿ بينيما فترة زمنية 

بالإضافة إلى الفترة المكانية، بحيث تأتي المسافة بجمع مربع الطكؿ مع مربع العرض ثـ 
، كفي ىذا يمكف تحديد المسافات ذات 1مربع الارتفاع ثـ طرح الفاصؿ الزمني في ذلؾ

الأبعاد الأربعة بتعميـ بسيط فقط، لأفٌ ىذه المسافة تمعب دكرا أساسيا في العلبقات الفيزيائية 
أىٌـ مف الدكر الذم يمعبو الفاصؿ Coordonnées cosmiquesبيف الإحداثيات الككنيٌة

 .الزماني كحده
 :ف لمجاذبية عند اينشتامةالتجريبي الإثباتات -4-4

عند مقارنة القياسات المقامة عمى مكاقع النجكـ الكاقعة عمى خطٌ بصرم قريب مف 
حافة الشمس خلبؿ كسكؼ كمٌي مع قياسات نفس النجكـ أثناء غياب الشمس، يتبيف أفٌ 

الضكء الصادر عف النجـ الكبير ينحني قميلب عند مركره المقترب مف حافة قرص الشمس 
ذم الكتمة الكبيرة، كبعبارة أخرل نقكؿ أفٌ النجكـ القريبة مف الشمس تبدك كما لك تحركت 

بعيدا عف الشمس كعف بعضيا البعض، كىذا الشيء لا يمكف ملبحظتو في الأحكاؿ 
، كيجعميا تنحني باتٌجاه *Photonsالطبيعية، فحقؿ الجاذبيٌة لمشمس يغير مسار الفكتكنات
عند قرص ** DIFFRACTIONالشمس، كقد كجد بالقياس أفٌ مقدار انحراؼ الضكء

، كالكاقع أفٌ أكؿ شاىد فأينشتام ثانية قكسيو كىك يتفؽ مع ما تنبأ بو 1.75الشمس يعادؿ 
 Arthurآرثر ادينغتكف تجريبي يقكم كيعزز ىذا الطرح ىك الذم جاء بو المكرد 

Eddington (1882-1944ـ) ـ في 1929 أيار سنة 29، أثناء الكسكؼ الكميٌ في
جنكب إفريقيا، كىك مف أعظـ عمماء الفمؾ في النصؼ الأكؿ مف القرف العشريف كيعتبر مف 

ـ، 1920 سنة المكاف كالزماف كالجاذبيةركاد الفيزياء النسبية كممٌف قامكا بتطكيرىا في كتابو 
                                        

 .195،196ص،  سابؽ، صاؿمرجع ، اؿيمني طريؼ الخكلي- 4
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ـ، كقد نظٌـ رحمة إلى جنكب إفريقيا لرصد 1922 سنة كالنظرية الرياضية في النسبية
جراء القياسات، فكانت النتائج مكافقة لما تنبأ ب  كمخالفة لما أينشتايف قكسكؼ الشمس كا 

 .1 اجتازت الجاذبيٌة الاختبار العسيرادينغتكفتكقعو جمكع العمماء، فبفضؿ بعثة 
 مثؿ الأشعة تحت ةإفٌ الضكء المرئي ىك طيؼ مف الأطياؼ الكيركمغناطيسي

، كغيرىا مف الأطياؼ الأخرل المعركفة، تنتقؿ جميع rayons infrarouges**الحمراء
، كبالمصادفة أك بالخطأ يستطيع البشر رؤية ىذه (سرعة الضكء)ىذه الأطياؼ بسرعة كاحدة 

 بكاسطة ةتنتقؿ جميع الأطياؼ الكيركمغناطيسي. الأطياؼ فقط كتسمى بالضكء المرئي
 بكاسطة تغير ت، كبشرح بسيط تخمؽ ىذه الفكتكناتجسيمات أكلية صغيرة تسمى الفكتكنا

 كتمة ساكنة فيي مجرد طاقة متنقمة، لكف تيحدث في طاقة الالكتركنات، كلا تمتمؾ الفكتكنا
 كالمشيرة إلى énergieتخبرنا معادلة أينشتايف السابقة المتعمقة بالتكافؤ بيف الكتمة كالطاقة

أفٌ الطاقة تتحكؿ إلى كتمة نسبية أثناء تسارعيا، أفٌ ىذا ما يحدث تماما لمفكتنات فبامتلبكيا 
كيعتمد – الأجساـ جذب الضكء عالكتمة النسبية تستطيع جذب الأجساـ الأخرل، كعميو تستطي

كلإثبات صحة نظريتو اقترح أينشتايف مراقبة الضكء القادـ مف - مقدار الجذب عمى كتمتيا
نجـ بعيدو المارِّ عمى الشمس، لاعتقاده النظرم بكجكد انحناء لمصدر ىذا الضكء، كىك 

 كما ادينغتكف، ىك 2ككاف أكؿ مف استطاع إثبات كجكد ىذه الانحناءات.بالفعؿ ما تحقؽ
 .سبؽ كأشرنا إلى ذلؾ

                                        
عمى ىذا النحك، فيك أحد العناصر غير المككنة لمضكء كلكف . ىك كمية الطاقة في المجاؿ الكيركمغناطيسي الكمي: الفكتكف*

الضكء لا يتككف مف . العناصر الظاىراتية المرتبطة بازدكاجية المكجة كالجسيـ إنو يشارؾ في ازدكاجية ىائمة كليس في ثنائية كجكدية
 .Simon diner, lexique de la philosophie naturel, op,cit, p, 732. الفكتكف يمكف ملبحظتو بالعيف المجردة. الفكتكنات

نسمي الحيكد أم ظاىرة لا ينتشر فييا الضكء في خط مستقيـ في كسط معامؿ انكسار ثابت ، أم انتشار غير :  انحراؼ الضكء **
 .Ibid, p, 246. مستقيـ لا يمكف تفسيره عمى أنو انعكاس أك انكسار

1
-  www. saaa-sy.org 

 
. 13، 12سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿإبراىيـ عبد الرحماف، - 2
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 تتعمؽ بدكراف مستكل مدار كككب أينشتايفإفٌ الإثباتات الأخرل لمجاذبية عند 
، فكككب عطارد ىك أقرب الككاكب إلى المجمكعة الشمسية، لذلؾ فإفٌ Mercureعطارد

  Jean Joseph لكفيريياكرباف تأثيره بجاذبيتيا يككف كبيرا، كقد لاحظ عالـ الفمؾ الفرنسي 

Verrier Urbain(1811-1877) في منتصؼ القرف الثامف عشر أفٌ كككب عطارد ،
، كمع حركة الككاكب ذم المدار نيكتفلا يتبع المسار المتكقع في قانكف 

، كجد أفٌ المدار نفسو يدكر كيغير اتٌجاىو باستمرار، L'orbite elliptiqueالبيضاكم
 ثانية في القرف أم أفٌ الأمر يحتاج إلى ثلبثة ملبيف سنة لكي ييتـ مستكل 40بزاكية مقدارىا 

المسار في دكرة كاممة، كقد أرقت ىذه الظاىرة الفمكيف لدرجة أنٌيـ بدئكا بالبحث عف كككب 
أخر قريب مف عطارد يؤثر عمى حركة المسار لمككاكب، كليذا فإفٌ أكلا لأشياء التي حاكؿ 

 حسابيا لمتأكيد عمى نظريتو ىك حساب حركة مدار كككب عطارد، فأدرؾ بحدسو أينشتايف
 طريقة حركة الككاكب حكؿ الشمس بدقة، فإفٌ نظريتو سكؼ قالثاقب أنٌو إذا تكقع مف حسابات

تعتبر صحيحة كتمقى قبكلا، كتبعا لنظرية النسبية العامة فإفٌ الفراغ البعيد عف الشمس يصير 
مسطحا تقريبا، كبالتالي فإفٌ مسار الأجساـ سيصبح خطٌا مستقيما كبالقرب مف الشمس، 

 المسار أينشتايفسيستحيؿ مسار الككاكب منحنيا نظرا لانحناء الفراغ، كليذا كصفت نظرية 
 ثانية كؿٌ 43البيضكل لكككب عطارد بدقٌة كحسبت أيضا زاكية دكراف مستكل مداره بالقيمة 

مائة عاـ، كيعدٌ ىذا التفسير البارع لتأثير انحناء الزمكاف كاحدا مف الشكاىد التي تؤكد نظرية 
 .  فى الجاذبيةفاينشتام، فكؿ ىذه الإثباتات تؤكد عمى مدل صحة نظرية 1الجاذبية

                                        
ييطمؽ عمى . منطقة مف الزمكاف لا يمكف لمراقب بعيد رؤيتيا لأف الضكء محاصر ىناؾ بكاسطة مجاؿ جاذبية قكم: الثقكب السكداء* 

يمكف أف يتشكؿ الثقب الأسكد نتيجة . حدكد ىذه المنطقة اسـ أفؽ الحدث لأنو يفصؿ الأحداث داخؿ الحفرة عف الأحداث الخارجية
 .Simon diner, lexique de la philosophie naturel, op, cit, p938. لانييار الجاذبيٌة لنجـ ىائؿ

. 12 مرجع سابؽ، ص، ،إبراىيـ عبد الرحماف-1
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 في كضع العديد مف التفسيرات للبفتراضات اليامة في أينشتايفلقد نجحت جاذبية 
مناطؽ مف الفضاء ذات )،*trous noirsالفيزياء الفمكية، مثؿ كجكد الثقكب السكداء

، (جاذبية قكية يتشكه المكاف كالزماف فييا بطريقة لا تسمح بيركب أمٌ شيء حتى الضكء
كقت نياية النجكـ الكبيرة، كتكجد العديد مف الأدلة تثبت أفٌ الإشعاع الشديد يصدر مف أنكاع 

محددة مف الأجساـ الفمكية بسبب الثقكب السكداء، فعمى سبيؿ المثاؿ ينتج النجـ الزائؼ 
مف كجكد الثقكب السكداء Noyau galactiqueالأصغر، كتنتج نكاة المجرة النشطة 

النجمية كالثقكب السكداء فائقة الضخامة عمى التكالي، كمف الممكف أف يقكد انحناء الضكء 
بضكء بالجاذبية إلى تشكؿ عدسات الجاذبيٌة المؤدية إلى ظيكر عدٌة صكر مرئية لنفس 

 بكجكد Concavité videالجسـ الفمكي البعيد في السماء، كأضافت فكرة تقعر الفراغ
 بالتباعد الظاىرم لنجميف في فترة أينشتايفالمادة، كىك الأمر الذم أثبت عندما تحقؽ تنبؤ 

 كذلؾ يعكد إلى تشكه مسار الضكء القادـ مف النجميف Éclipse solaireكسكؼ الشمس 
بسبب مركرىا قرب الشمس ذات الكتؿ العالية نسبيا كبالتالي تقكس خطٌ سير الضكء القادـ 

 Des vagues بكجكد أمكاج جاذبية أينشتايفمف النجميف، كما تنبأت جاذبيٌة 
attrayantesبشكؿ غير مباشر كلا يزاؿ رصدىا بشكؿ مباشر ا تمؾ التي لكحظت كقتو 

ىدؼ بعض المشاريع مثؿ ليغك، كمشركع ككالة الفضاء الأمريكية، كككالة الفضاء الأكربية، 
 الأساس لنماذج عمـ الككف الفيزيائية الحالية أينشتايفبالإضافة إلى ذلؾ تمثؿ الجاذبيٌة عند 

 .1لككف دائـ التكسع
                                        

 يتـ ملبحظتيا بيف القياسات (ميكانيكية ، صكتية ، كيركمغناطيسية أك ذات طبيعة أخرل)ىك إزاحة التردد لمكجة :  دكبمر إزاحة *
     الكقتعند الإرساؿ كالاستقباؿ، عندما تككف المسافة بيف يختمؼ جياز الإرساؿ كالاستقباؿ بمركر

http://sc.egyres.com/5W4bD 12/03/2012, 12h * 
 .10، ص2016، دط، المركز الكطني لممتميزيف، سكريا، النسبية العامةلكمير ىاجر، - 1

http://sc.egyres.com/5W4bD%2012/03/2012
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 Gravitéأمٌا تكقعو الرابع لتأكيد نظريتو في الجاذبيٌة فيك إزاحة الجاذبيٌة الحمراء 
rouge كقد تكقع ذلؾ بسبب تأثير جاذبية الأجساـ عمى الزمف كتبطئيو، فعمى سبيؿ ،
الساعة بالدكر الأرضي لمبنى قريب مف الجاذبية، تككف دقاتيا أبطء مف دقات : المثاؿ

الساعة بالأدكار العمكية البعيدة عف الجاذبية، بالطبع فإفٌ إحساسنا بيذا التغير يككف منعدما 
نظرا لمتغير الطفيؼ جدٌا بقيـ الجاذبيٌة قريبا مف الأرض، كبالمقارنة فإفٌ تردد مكجات 

 تعمؿ عمى دقات الساعة حيث أنٌنا نستطيع حساب عدد ondes lumineusesالضكء
 Rayonالمار بالثانية لذلؾ فاف الشعاع الضكئيimpulsions lumièreذبذبات الضكء

lumière ذات التردد الثابت، كالمنطمؽ مف مركز الجاذبيٌة يزداد الطكؿ المكحي إلى المكف ،
الأحمر، كالزيادة في الطكؿ المكجي ىي إزاحة الجاذبيٌة الحمراء أك الإزاحة الحمراء 

ـ بكاسطة العالميف 1960، كقد تٌـ قياس ىذا التأثير عاـ Offset rouge فلأينشتام
، كالإزاحة المقاسة عمميا Rayons gamma، كذلؾ باستخداـ أشعة جاما(ربيكا )ك (باكند)

: بكاسطتيما تعتبر صغيرة مقارنة مع الإزاحات الناتجة عف طيؼ النجكـ عالية الكثافة مثؿ
كلنا ملبحظة ميمٌة كىي ضركرة عدـ الخمط بيف . Nains blancsنجكـ الأقزاـ البيضاء

زاحة دكبمر ، حيث إفٌ الأخيرة تتطمب حركة  L'effet Doppler*إزاحة الجاذبيٌة الحمراء كا 
مصدر الضكء قربا أك بعد مف المراقب، عكس الجاذبية التي تتسبب في تمدد 

 .1 كلا تتطمب أمٌ حركة مف المصدر كالمراقبDilatation du tempsالزمف
 

 
 
 

                                        
.14إبراىيـ عبد الرحماف، مرجع سابؽ، ص-  1
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: مدخؿ إلى الفيزياء الأرسطية-1
إفٌ ما يقصد بو بالفيزياء في الفكر اليكناني ليس كما نفيمو : مفيكـ الطبيعة1- -1

نٌما كانت الفيزياء  اليكـ نحف، أم ىي دراسة المادة الجامدة كالمادة الحية بشكؿ منفصؿ، كا 
اليكنانيٌة تدرس المادة الحية كالجامدة ككؿٌ متجانس، لا انفصاؿ فيو كفؽ لمبدأ مكجكد كىك 

مبدأ الحركة، لأنو انطلبقا مف ىذا المبدأ يمكف تحديد طبيعة المكجكدات الطبيعية، كما تتميز 
الفيزياء اليكنانيٌة عف الفيزياء المعاصرة في بناء اليكنانييف معرفتيـ في ىذا المجاؿ انطلبقا 
مف التجربة كالملبحظة الحسية، فكؿ ما يركنو بالعيف المجردة يدرسكنو، أمٌا الشيء الذم لا 

، كمف ىنا تظير سطحيٌة الفيزياء اليكنانيٌة كبساطتيا 1تراه العيف المجردة فيستحيؿ معرفتو
المبنية عمى الكصؼ لمظكاىر الطبيعية، كالخبرة اليكمية الناتجة عف ملبحظة الظكاىر بالعيف 

. المجردة
 يجمع بيف كؿٌ ما ىك جامد كحيٌ، كما كاف يدرس أرسطكككنمكذج ليذه الفيزياء نجد 
دراسة : أمٌ ) بالفيزياء ليس ذاتيا الفيزياء المعاصرة، أرسطكالكؿٌ ككحدة منسجمة، فما يعنيو 
بؿ بالعكس ففيزيائيو تعني الطبيعة، كيعني بيا اتٌجاه أمٌ  (قكانيف حركة المادة غير الحية

كائف نحك النمك، لأنٌو ألؼ بيف الحركات التي لا حياة ليا كبيف حركة الحيكانات، فقد كانت 
، فعدـ التمييز 2أرسطكعند  (الفمسفة الثانية)ىذه الخاصية الأساسية لنظرية العمـ الطبيعي 

بيف الحركات في المادة الحية كالجامدة، ىك ما دفع بأرسطك إلى بناء فيزياء ىدفيا دراسة 
أجساـ الطبيعة عمى اختلبؼ كجكدىا، كتطبيؽ نفس القكانيف، فكؿٌ ما يحدث عمى المادة 

. الحية يصمح حدكثو أيضا عمى المادة الجامدة حسب المفيكـ الأرسطي لمطبيعة
إفٌ تاريخ الفيزياء يذكر أفٌ ظيكر عمـ الفيزياء كعمـ لو مكضكعو كمنيجو عائد إلى 

عميو، كالطرؽ الرياضية كالتجربة المخبرية، كما تنسب بداية  الأساليب العممية بداية إدخاؿ
                                        

1
-Jean Claud Fraisse, la nature, la Gaya science, paris, 2011, p, 07. 

. 22، دط، دد، مصر، دت، ص، العمكـ الطبيعية النظريات الذرية كالككانتـ كالنسبيةعبد الفتاح غنيمة، - 2
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، لأفٌ كتب الفيزياء 1 عمى اختلبؼ شاكمتوغاليميكأيضا إلى الظيكر الحقيقي ليذا العمـ 
نٌما تطرؽ لـ تتطرؽ إلى عمـ الفيزياءىاكعمى اختلبؼ  إلى ت في الحضارات السابقة، كا 

 المحاكلات كالإرىاصات الأكلى التي ساعدت في ظيكر ىذا العمـ ككيفية نشأتو كتطكره، إلى
  الذم تمكف مف كضع الأسس كالقكاعد العامة ليذا العمـ، بإدخاؿغاليميغاية مجيء 

. الأساليب الرياضية، كالتجريبية، أما ما قبؿ ذلؾ فيندرج في خانة المحاكلات
 مف البارزيف الذيف تكممكا عف الطبيعة أك الفيزياء، ففي أرسطك سبؽ أفٌ القد قمنا فيـ

، كمف خلبؿ 2<<الكلادة كالنمك>> :قدٌـ مفاىيـ مختمفة لمطبيعة مف بينياالميتافيزيقيا، كتاب 
تعني الظيكر الأكؿ كالبداية الأكلى لجميع - عند أرسطك-ىذا التعريؼ يظير أفٌ الطبيعة 

الخ، أك ىي المرحمة ...المكجكدات الطبيعية عمى اختلبؼ أنكاعيا، ككلادة الطفؿ كالحيكانات
الانتقاؿ مف  :الأكلى في تشكؿ الأشياء الطبيعية، أمٌا النمك فيقصد بو النشكء كالارتقاء أم

مرحمة إلى مرحمة أخرل، كانتقاؿ الطفؿ مف مرحمة الطفكلة إلى مرحمة الشباب أك انتقاؿ 
 كاممة، كىذا الانتقاؿ تصطحبو جممة مف التغيرات كالتطكرات، تنبتإلى النبات مف بذرة 

اسـ يدؿٌ عمى مجمكع  الطبيعة فيك يرل أفٌ ابف رشدكتقريبا ىذا ىك المعنى الذم استخدمو 
، إذف ىذا ىك المفيكـ الذم ذىب 3الظيكر كالنشكء لشيء في شيء أخر أك مف شيء آخر

. ، كبالتحديد في مقالة الداؿٌ الميتافيزيقاإليو المعمـ في كتابو 
كبغرض تحديد مجاؿ مكضكعات الفيزياء المقترحة لمدراسة، الطبيعة، أما في كتاب 

مف بيف الكائنات التي نشاىدىا، >>: بالشكؿ التاليأرسطكجاء مفيكـ الطبيعة عمى لساف 
، كيظير أيضا مف خلبؿ 4<<ىناؾ كائنات تكجد بفعؿ كاحد كأخرل عف طريؽ عمؿ مختمفة

                                        
1
-jean Claud Fraisse, la nature, op, cit, p, 8. 

2
- Aristote, la métaphysique, op,cit, p, 113. 

، ص ص، 1938، دط، المطبعة الكاثكليكية، بيركت، لبناف،تفسير ما بعد الطبيعةأبي الكليد بف احمد بف محمد ابف رشد، - 3
308-310. 

4
-Aristote, la physique tom1, traduction J-Barthélemy Saint-Hilaire, libraire philosophique de la 

dranange, paris France, p,1. 
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 بيف نكعيف مف الكائنات، النكع الأكؿ ىك الذم يحدث بفعؿ الطبيعة، أرسطكىذا القكؿ تمييز 
الصدفة كالفف كالتقنية كالذكاء، : أمٌا النكع الثاني فيحدث بعمؿ مختمفة كمف بيف ىذه العمؿ

فالطبيعة ىي >> :كمف جية أخر يبدأ في تحديد الأشكاؿ الأساسية لمكائنات الطبيعية فيقكؿ
التي تحدد الحيكانات كأقساميا كممٌا تتككف، كما تحدد النبات كالأجساـ البسيطة، كالتراب 

إفٌ ىذه الكائنات ىي مف نفس النكع كتكجد : كالنار، كاليكاء، كالماء، فنقكؿ إذف
، فاليدؼ الذم أراد المعمـ إبلبغو مف خلبؿ ىذا التقسيـ لمكائنات الطبيعية ىك 1<<بالطبيعة

 كما كجد أفٌ ،تحديد مفيكـ الطبيعة تحديدا دقيقا حتى لا يختمط مع المفاىيـ الأخرل لمطبيعة
القاسـ المشترؾ بيف ىذه الكائنات ىي الطبيعة، كبدكف معرفة الطبيعة فإنو يستحيؿ معرفة 

 في تأكيد أفكاره إلى استخداميا في أرسطكالكائنات، لذلؾ كفي كثير مف الأحياف يذىب 
. أكثر مف مكضكع، كذلؾ مف أجؿ التكضيح

بعدما حدد المعمـ أسباب كعمؿ الكائنات كأنكاعيا، بدأ في صياغة المفاىيـ التي تكضح 
>> :معنى الطبيعة، كالشيء الملبحظ في ىذه المفاىيـ عدـ استقرارىا عمى مفيكـ كاحد فيقكؿ
فالطبيعة يمكف أف ندرجيا كمبدأ ككعمة لمحركة كالسككف، كيككف ىذا المبدأ مبدأ ذاتيا 

، فالحركة كالسككف ىما عمٌة الكائنات الطبيعية، كانطلبقا مف الحركة نحدد 2<<كعرضيا
طبيعة ىذا الكائف، فطبيعة الإنساف ىي الحركة كطبيعة الحجر ىي السككف في مكانو 
الطبيعي كالاستقرار في الأرض، كلكف ىذه الحركة تختمؼ مف كائف إلى أخر، فحركة 

الإنساف ىي التحرؾ كفؽ مبدأ ذاتي كىذا المبدأ داخمي، أما حركة الحجر فيي حركة عرضية 
. بفعؿ عامؿ خارجي فقد يككف الإنساف سبب تحركو

أمٌا التعريؼ الثاني الذم قدٌمو في نفس الكتاب فيك يندرج في نفس السياؽ الذم حدد 
كنقكؿ أيضا أفٌ الطبيعة ىي المادة الأكلى التي تكجد في >> : الطبيعة فيقكؿأرسطكبو 

                                        
1
-, Aristote, la physique tom1, op, cit, pp, 1-2. 

2
- Ibid , pp, 2-3. 
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، فالمادة الأكلى أصؿ جميع 1<<جميع الأشياء، التي ليا نفس مبدأ الحركة كالتغير
لتمثاؿ ىي البركنز أك الرخاـ، كالمادة الأكلى لمكرسي ؿالمكجكدات الطبيعية، كالمادة الأكلى 

ىي الخشب، إذف فالمادة الأكلى لا ىي نار أك ماء أك ىكاء أك تراب أك أمٌ جسـ محسكس، 
كلكف بالقكة ىي جميع ىذه الأجساـ، لأنٌو انطلبقا مف ىذه المكاد الجزئية يمكف أف تشكؿ 

، كأيضا النحاس بالنسبة لتمثاؿ ىك المادة الأكلية لو، 2المادة الأكلى انطلبقا مف المبدأ الأكؿ
كالذىب كالنحاس بالنسبة لمماء، فالماء إذف ىك المادة الأكلى لجميع السكائؿ، فعند ذكباف 

، فالمادة كعمى 3الذىب كالنحاس يصبحاف جزءنا مف الماء، أك كالعظاـ بالنسبة لمتراب
اختلبؼ أشكاليا حسب المعمـ ىي المككف الرأسي لممكجدات الطبيعة، كما تعدٌ العمة الأكلى 

. كبدكف المادة الأكلى فيعني أفٌ المكجًدات كمٌيا تفتقر إلى مككف أساسي ليا
إفٌ >> : لمطبيعة في نفس الكتاب دائما فيكأرسطكأما التعريؼ الثالث الذم قدمو 

، فالصكرة ىي الشكؿ النيائي الذم تقدمو لجميع المكجكدات 4<<الطبيعة ىي الصكرة
الطبيعية أك ىك التغير مف حالة إلى حالة أخرل فصكرة الخشب ىي الشكؿ الذم يعطيو 

النجار لمخشب فيصبح سريرا أك كرسيا، أك البركنز الذم يعطيو الفناف صكرة فيصبح تمثالا 
عمى ىيئة محددة، إذف فالصكرة ىي الغاية التي يصؿ إلييا المكجكد الطبيعي، لأفٌ النياية 
تتطمب دائما الكسائؿ لمكصكؿ إلييا، كشرح الطرؽ المختمفة يؤدم إلى اليدؼ المرسكـ كلا 

 ىي الشكؿ النيائي الذم تقدمو أرسطك، إذف فالصكرة عند 5تتحقؽ ىذه الغاية إلا بالصكرة
. لممكجدات الطبيعة بغض النظر عف طبيعة ىذا المكجد

                                        
1
- Aristote, la physique tom1, op, cit,, p, 06. 

2
- Pierre Duhem, le système du monde, édition libraire scientifique, tom1, paris, France, 1913, p, 156. 

3
- Guy de la Porte, la physique d’Aristote, commentaire de Thomas d’Quin, édition harmattan, 

France, 2008, p, 123. 
4
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 7. 

5
- Guy de la Porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 123. 
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 حقيقة فيمسكؼ يجمع بيف الصكرة كالمادة كلا يفصؿ بينيما عكس أستاذه أرسطك
إفٌ المكضكعات الطبيعية تأتي عف طريؽ اتٌحاد >> : الذم يفرؽ بينيما، لذلؾ يقكؿأفلاطكف

، كنجد ىاذيف المبدأيف أم الصكرة كالييكلى متحدتاف اتٌحادا جكىريا 1<<الصكرة كالمادة
ليككنا مكجكدا كاحدا، كما نجد كؿٌ كاحد مفترقا عف الآخر بحيث لا يمكف فصؿ أحدىما عف 
الأخر، ككؿ ما يمكف أف نفعمو بصددىما ىك تصكرىما منفصميف في الذىف فقط، كما أفٌ 

فكرة الفصؿ بينيما ستنطبؽ عمى فكرة فصؿ النفس عمى الجسـ، فالجسـ يمثؿ المادة كالنفس 
تمثؿ الصكرة، كفصؿ النفس عف الجسـ تحطيـ لمجسـ نفسو، كما لا يمكف تصكر صكرة 

قائمة بذاتيا لأنٌيا دائما تبقي بحاجة لممادة، كأمٌا انفصاؿ المادة كالصكرة فنستخمصو فقط مف 
الصكرة المعقكلة التي مف طبيعتيا ألٌا تحتاج إلى أم مادة تحددىا كالله كالعقكؿ التي تدبر 

 في ىاد الباب يؤكد عمى أحد أىـ الأسس التي ترتكز عمييا إفّ أرسطك، 2الككاكب كتحركيا
. فمسفتو، إلٌا كىك اتٌحاد الصكرة مع المادة

 مف القكؿ بأفٌ الصكرة ليا أسبقية عمى حساب المادة كىك ما أرسطككما لا يمنع ىذا 
أما المادة ...الصكرة ىي شيء طبيعي مكجكد بالفعؿ... >>:يظير لنا مف خلبؿ ىذا القكؿ
لفعؿ فالتمثاؿ قبؿ أف يصبح ؿ، إفٌ الصكرة ىي تحقيؽ 3<<فيي شيء طبيعي مكجكد بالقكة

تمثالا يككف صكرة فقط في ذىف الفناف أك النحات، كلكي يصبح تمثاؿ في شكؿ ىيئة محددة 
يجب أف يككف ىناؾ فعؿ، أمٌا المادة فيي تمثؿ القكة فالنحاس مثلب مكجكد بالقكة كلكف لكي 
يصبح تمثالا يجب أف يرفؽ بفعؿ أم أفٌ القكة دائما تحتاج إلى الفعؿ لتصبح فعلب كعدـ 
تدخؿ الفعؿ عمى القكة تبقي المادة دائما كما ىي، إفٌ كؿٌ مكجكد طبيعي مكجكد بالقكة لا 

. يخرج إلى الفعؿ إلٌا بفضؿ مكجكد أخر كىك الفعؿ
 :مكضكع الطبيعة- 1-2

                                        
1
- Aristote, la métaphysique, op, cit , p, 114. 

 .68-67، دط، دار المعارؼ، الإسكندرية مصر، دت، ص ص، 2أرسطك كالمدارس المتأخرة ج، محمد عمى أبك رياف- 2
3
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 08. 
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نٌما ذىب أبعد مف ذلؾ حيث تطرؽ إلى ،لـ يقؼ المعمـ عند مفيكـ الطبيعة فقط  كا 
في الكقت الذم نعرؼ فيو >> : فيقكؿ؟،نقطة ميمة كىي بماذا يجب الاىتماـ في الطبيعة

الطبيعة، نحف نتردد في معرفة بماذا يجب أف ييتـ الفيزيائي، لأنو لا يجب أف ييتـ فقط 
بماذا يجب أف ييتـ الفيزيائي؟ :  ىنا يطرح سؤالا ميمٌا كىكفأرسطك، 1<<بالنتائج المشتركة

كيجيب أفٌ عميو الاىتماـ بكؿٌ مكاضيع الطبيعة بما فييا الصكرة كالمادة، لأنٌو حسب اعتقاده 
دائما فمك درسنا المكجكدات الطبيعية كميا حسب تركيبيا فسكؼ نصبح إزاء عمميف مختمفيف، 

. لذلؾ كلمعرفة مكضكع الطبيعة كجبٌ عمينا الاىتماـ دائما بالصكرة كالمادة
فعندما نتأمؿ مكقؼ >> :كما يستشيد بذلؾ مف خلبؿ الفلبسفة السابقيف عميو إذا يقكؿ

 ديمقريطسالفلبسفة القدماء يجب أف نسمـ بأفٌ مكضكع الفيزياء ىك المادة فقط، لأف 
 في ىذا القكؿ إلى عدـ أرسطك، كعميو ينبينا 2<<أىممكا مسألة الصكرة كالماىية كانبذكقميدس

استطاعة الفلبسفة الذيف سبقكه في دراسة الطبيعة كالكصكؿ إلى حقيقة الأشياء، لاىتماميـ 
فقط بالجانب المادم لممكجكدات الطبيعية، كأىممكا الجانب الماىكم، يظير مف مكقفو صحٌتو 
إلى حدٌ بعيد لأفٌ الأكؿ قاؿ بأفٌ الذرات اللبمتناىية العدد اللبمنقسمة ىي أصؿ الكجكد، أما 

الثاني فقد قاؿ بأفٌ العناصر الأربعة ىي التي تحدد شكؿ المادة، لذلؾ يرل أفٌ مكقفيـ 
. ضعيفا في البحث عف أصؿ كعمة ىذا الكجكد

حيث استقينا الطبيعة، كما يدعـ فكرتو ىذه بمجمكعة مف الحجج العقمية في كتابو 
، 3<<الطبيعة تقميد لمفف>> :ثلبثة حجج أساسية في ىذا المكضكع كأكلى ىذه الحجج ىي أف

فقد أراد المعمـ الكصكؿ إلى فكرة صناعة الأشياء الطبيعية بطريقة فنية، فالبناء مثلب الذم 
يبني منزلا يجب أف تتكفر لديو أكلا ميارة البناء، إضافة إلى المادة الأكلية المستعممة في 
عممية البناء، زائد الصكرة التي يرسميا في ذىنو عف المنزؿ، كعف طريؽ الميارة يستطيع 

                                        
1
 - Aristote, la physique tom1, op,cit,, p, 14 

2
- ibid, p, 14. 

3
-ibid, op,cit , p, 14. 
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يجزـ بأىمية الفف في تحديد أرسطك  تحقيؽ ذلؾ كىك بناء منزؿ، كىك ما يؤكد لنا عمى أفٌ 
. طبيعة المكجكدات الطبيعية عف طريؽ المادة كالصكرة

، يتضح أفٌ الغاية 1<<إفٌ الطبيعة ىي الغاية النيائية للؤشياء>> :أما الحجة الثانية
 كىذه الغاية لا تتحقؽ إلٌا بكاسطة الصكرة، لأفٌ ،ىي اليدؼ النيائي مف المكجكدات الطبيعية

الصكرة ىي التي تعطي الأشكاؿ النيائية للؤشياء الطبيعية كما لا يمكف أف تتحقؽ ىذه 
نٌما يجب أف تككف مرتبطة مع المادة، إذف المادة ىي كسيمة بالنسبة  الغاية بالصكرة كحدىا، كا 

نٌما 2لمطبيعةلمصكرة التي ىي اليدؼ النيائي  ، أما الحجة الثالثة، فمـ يذكرىا ىك مطمقا كا 
إفٌ المادة ليا >> : في شرحو الفيزياء الأرسطية الذم يقكؿتكما الايككنيكجدناىا عند شارحو 

، أم أفٌ النقص 3<<جانب سمبي كلكي تككف كاممة يجب أف تبقى مرتبطة مع الصكرة
المكجكد في المكجكدات الطبيعية يرجع إلى المادة، كلكي تككف كاممة يجب أف تبقى عمى 

اتٌصاؿ دائـ مع الصكرة لأفٌ الصكرة ليا جانب إيجابي كتعبر عف المكجدات الطبيعية بكماؿ 
إفٌ المادة ىي الجانب السمبي >> :فيقكؿ اكغستيف مينسكفنيائي، كيؤكد ىذه الحجة 

، فالصكرة ليا أشكاؿ مختمفة، عكس المادة التي ليا شكؿ كاحد كلكي 4<<بالنسبة لمصكرة
تككف في عدة أشكاؿ مختمفة يجب أف تتبع لمصكرة لأفٌ ىذه الأخيرة ىي التي تعطييا ىذه 

. الأشكاؿ
:  الطريقة المتبعة لدراسة الطبيعة1-3

 مفيكـ الطبيعة كمكضكعيا، ينتقؿ إلى خطكة أخرل أكثر أىمية، أرسطكفبعدما حدد 
كىي كيفية البحث في الطبيعة، لذلؾ حدد مجمكعة مف الشركط لنتبعيا كالغرض منيا ىك 

فيـ مكضكعات الطبيعة، كأيضا مف أجؿ تسييؿ تقسيـ كتصنيؼ مكضكعات الطبيعة، كىك 
                                        

1
- Aristote, la physique tom1 , op,cit p, 15. 

2
- Guy de la Porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 132. 

3
- ibid, p, 133. 

4
- Auguste Maison, introduction a la physique d’Aristote, édition Félix alcane, paris 

France, 1913, p, 106. 



  .                                                                                                   الجاذبية  بالمفيكـ الأرسطي                                           :  الفصؿ الثاني

84 
 

كيؼ ننجح في فيـ كمعرفة أم شيء في المكضكعات الممنيجة، أيف >> :ما جاء في قكلو
تكجد المبادئ، كالعمؿ كالعناصر، في الكقت الذم نعرفيا، لذلؾ لا نفكر أبدا في معرفة 

لى غاية العناصر الأكلى كىك ما  الأشياء إلا إذا كنا نعرؼ، العمؿ الأكلى كالمبادئ الأكلى كا 
، إفٌ المعمـ في ىذا القكؿ يريد أف يصؿ بنا إلى منيجية كاضحة في 1<<ينطبؽ عمى الطبيعة

البحث عف الطبيعة، كما ىك معركؼ عنو أنٌو يتميٌز بالدقة في أبحاثو كلكف في المقابؿ يحدد 
لنا شركط أساسية يجب أتباعيا في البحث، أكليا كجكب معرفة العمؿ الأكلى كالعناصر 
كالمبادئ كجيمنا بكؿ ىذا سكؼ يعترض طريقنا في البحث لأنو مف غير المعقكؿ معرفة 

الطبيعة مف دكف عمؿ كمبادئ كعناصر، كيبدك أفٌ ىذه الطريقة كانت معمكلا بيا مف قبؿ، 
كىك ما يشير ىنا إلى المنطؽ في أبحاثو كغرضو مف ذلؾ ىك الاقتداء بيذا العمـ مف أجؿ 

. الكصكؿ إلى بحث منظـ كدقيؽ
إفٌ السير الذم يبدك عميو كمٌو >> :كما يعكد المعمـ كيكضح الطريقة أكثر حيث يقكؿ
، إفٌ السير نحك معرفة الطبيعة 2<<طبيعيا، ىك عممية معرفة الأشياء المعركفة كالكاضحة

حسب المعمـ يتطمب أف تككف ىذه الأشياء معركفة كاضحة فمف بيف شركط معرفة الطبيعة 
ح بحيث لا يككف ىناؾ غمكض كيسيؿ عمينا معرفة الطبيعة، كما لا كمعرفة الشيء بكض

يمكف أف نبني الطبيعة انطلبقا مف أمكر مجيكلة، لأف ىذا الأمر لا يخدـ العمـ كيصعب 
تحديد حتى مكضكع بحث الطبيعة، كما يؤدم بنا إلى عدـ التمييز بيف ما ىك طبيعي كما 
ىك ميتافيزيقي، كبيف ما ىك معقكؿ كما ىك غير معقكؿ، ككمما تمكنا مف معرفة الأشياء 

. الطبيعية استطعنا تحديد الطبيعة الخاصة لكؿ مكجكد طبيعي
كفى النياية ننتقؿ >> :أما في خطكة مماثمة لما سبؽ كتأكيد ما قالو مرة أخرل، يقكؿ

 أرسطك، كمف ىنا يظير أفٌ 3<<الأشياء الطبيعية المعركفة كالكاضحة أكثر كالذاتية إلى
                                        

1
- Aristote, la physique tom1, op, cit, pp, 429-430. 

2
- Ibid, p, 431. 

3
 -ibid,  p, 431. 
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 ينتقؿ إلى شرط أخر بيدؼ تحديد أكثر دقة مما نحف بصدد دراستو في الطبيعة، كىك أف
كفؽ مبدأ داخمي، لأنٌو انطلبقا : نعرؼ الأشياء كالكاضحة التي تسير كفؽ مبادئ ذاتية، أم

.  أكثر كضكحا كدقة مف ىذا المبدأ سنتمكف مف معرفة الأشياء
البحث في الطبيعة عرض المحاكلات السابقة في تاريخ الفكر الطبيعي كىك في  يتطمب

 لأفٌ غرضو مف كؿٌ ىذا ىك الكقكؼ عمى أخطاء السابقيف، إفٌ أرسطكالحقيقة ما نجده عند 
الفجكة التي كقعكا فييا كحالت دكف الكصكؿ إلى تفسير الطبيعة كالمكجكدات الطبيعية عمى 

إلى عرض مكقؼ الفلبسفة السابقيف كأىـ المدارس السابقة عمى  أرسطكحقيقتيا، ىك ما دفع 
كالمتأخريف منيـ، كأكؿ مدرسة كجو إلييا نقده  الأكائؿ سقراط، كالمدرسة الإلية، كالطبيعييف

الكجكد كاحدا كساكنا  ، التي ترل1كميمسكس بارمنديسكبالضبط مع  ىي المدرسة الإلية
أف يككف في الكائف مبدأ كاحد أك متعدد، كلنفترض أفٌ  مف الضركرم>> :إذ يقكؿ كمتناهو،

 بارمنديس أرسطك، إذف حسب 2<<كميمسكس بارمنديسىذا الكائف كاحد، كثابت كما قاؿ 
يجيؿ الطبيعة، كلأف الطبيعة كاحد غير متغير كساكف أيضا عمى الرغـ ما يبدك عمييا مف 
تغير ككثرة، لأفٌ الصكرة الخارجية لممكجكدات الطبيعية تبدك في أشكاؿ مختمفة كىي لا 
تشكؿ مكجكدا كاحدا حسب التعبير البرمندم، كما أفٌ صفة الكجكد عند ىذه الكائنات لا 

يمكف التعبير عنيا بككنيا كحدة أساسية للؤشياء جميعا، كما أفٌ القكؿ الكجكد كاحده سيشمؿ 
عمى عدٌة متناقضات فكأف الكجكد الكاحد يجمع بيف الأبيض كالأسكد كالحار كالبارد كالخير 
كالشر، كالكـ كالكيؼ لأنٌو في الأخير سكؼ نصؿ إلى تفتيت الكجكد عف طريؽ المتناقضات 

. 3أمٌ متصؿ إلى عدـ الكجكد
طاليس كانكسمندريس لطبيعييف الأكائؿ كعمى رأسيـ ؿ نقده أرسطككما يتابع 

كقد يككف متحركا كما أكدىا لطبيعييف، حيث ىناؾ مف كجد ...>>: حيث يقكؿكىريقميطس
                                        

1
 60، هزجع سابق، ص ص، أرسطو والمدارس المتأخرة هحود علي أبو رٍاى، -

2
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 433. 

3
. 63سابق، ص، الهزجع ال، أرسطو والمدارس المتأخرة، هحود علي أبو رٍاى- 
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، 1<<...ىذا المبدأ في اليكاء، كىناؾ مف كجده في السماء، كىناؾ مف كجده في النار
فحسب المعمـ لا يمكف ردٌ أصؿ الكجكد المبدأ كعنصر كاحد بسبب اختلبفيا جكىريا فيـ بينيا 

فتركيب الأجساـ عمى ىذا النحك يجعميا متفقة مف حيث الطبيعة كالنسبة، كلا تختمؼ إلٌا 
عرضيا، فالاختلبؼ المشاىد بيف المكجكدات الطبيعية ىك تبايف جكىرم لا عرضي، لذلؾ 

، إذف 2يستحيؿ التفسير بيذه الفكرة جميع المكجكدات الطبيعية بردىا إلى عنصر كاحد
.  يرفض كحدكية مبدأ الكجكد، نظرا لاختلبؼ العناصر فيما بينياأرسطك

نما امتدٌ نقده حتى إلى  لـ يكتفي المعمـ في نقد المدرسة الإلية كالطبيعييف الأكائؿ، كا 
الماء :  الذم قاؿ بأف أصؿ الكجكد أربعة عناصر ىيانبذكقميدسالطبيعييف المتأخريف كػ 

كاليكاء كالنار كالتراب، كقد كاف أكؿ مف اعتبر التراب مبدأ، كلعؿ حجمو كثقمو ىك الذم منع 
كآخركف ...>>:، حيث يقكؿ3القدماء مف اعتباره كمبدأ أساسي في تككيف الكجكد

 أضاؼ الحبٌ كالكراىية انبذكقميدس قاؿ بالعناصر الأربعة ىي الأصؿ، كلكف كانبذكقميدس
 لا يكافؽ عمى ىذه النظرة الانبدكقميدية ككف فأرسطك، 4<<إلى العناصر الأربعة الأخرل

العناصر الأربعة تختمؼ جكىريا فيـ بينيا لأف مركب الماء ليس التراب، كمركب النار ليس 
اليكاء، ككذلؾ تركيب الجسـ الطبيعي مف ىذه العناصر فقط حتما سكؼ يؤدم إلى اختلبؼ 

الأجساـ كتميزىا، كما يبطؿ كحدة الجسـ الطبيعي، ذلؾ أفٌ كؿٌ عنصر لا يتألؼ مف 
العناصر الأخرل المكجكدة في الجسـ الطبيعي إلٌا بكجكد مبدأ يقكؿ بكحدة العناصر، فإذا 

كانت المبادئ كميا معركفة كمعينة ليا، كاف التغير دائما عرضيا لا جكىريا، إذ أف المشاىد 
. 5لتغير الذم يحدث في الككف كالفساد ىك تغير جكىرم

                                        
1
-Guy de la porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 63. 

2 -،  .52سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ، تاريخ الفمسفة اليكنانية يكسؼ كرـ
3
- Guy de la porte, la physique d’Aristote tom1, op, cit, p, 63. 

.  65، مرجع سابؽ، ص،أرسطك كالمدارس المتأخرة، محمد عمى أبك رياف- 4
5
- Guy de la porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 63. 
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 الذم يرل ىك الآخر أفٌ الذرة اللبمنقسمة مبدأ ديمقريطسكما لـ يتكاف في الرد عمى 
كاصؿ لجميع الأشياء، كالتي تختمؼ في الشكؿ كالصكرة كمجمكع ىذه الذرات باتٌحادىا تشكؿ 

، يبقى أفٌ المعمـ يرفض انقساـ الجسـ الطبيعي إلى ذرات لامتناىية العدد 1الجسـ الطبيعي
ميما كاف طبيعتو، لأفٌ ىذا الانقساـ دائما سكؼ تجعؿ الجسـ يفقد خصكصيتو الأساسية 

.  يريد المحافظة عمى مذىبو في الكحدة كالتعددأرسطككىي الكحدة كالتعدد، لذلؾ يمكف القكؿ 
 الاختلبؼ الملبحظ في مكاقؼ الفلبسفة الأكؿ في مكضكع الكائف أرسطكيرجع 

اىتماماتيـ بالعمة المادية كجيميـ لمعمؿ : السبب الأكؿ: الطبيعي إلى جممة مف الأسباب
عدٌىـ الصكر التي تحدث في الطبيعة حدكثا عرضيا، فمـ : أمٌا السبب الثاني فيك. الأخرل

نما ركزكا اىتماميـ فقط إلى كؿ متقدمة ليـ الحكاس  يعطكا أمٌ أىمية لصكرة الصناعية، كا 
. 2كأىممكا التجريد العقمي لظكاىر الطبيعية

 : مكانة أرسطك العممية1-4
يككف قد أتى دفعة   في البحث العممي لا يمكف أفأرسطك إف التقدـ اليائؿ الذم أحرزه

كاحدة أك مف فراغ، بؿ جاء بلب شؾ نتيجة اطلبعو عمى ما حققو السابقكف مف انجازات 
 بالعمكـ الشرقية أرسطك لقد غالى البعض في كصؼ تأثر. اليكنانييف سكاء مف الشرقييف أك

 اكتسب تعميمو كحصؿ عمى كتبو مف بمد آخر غير أرسطكقكؿ أحدىـ مقتنعا أف  لدرجة
، فيصكر لنا ىذا 3اليكناف، متقدـ بمسافة كبيرة عمى ثقافة اليكناف آنذاؾ كىذا البمد ىك مصر

تأكيد عمى  ، كما ىك أيضالأرسطكأىمية الحضارات السابقة في التككيف العممي  القكؿ مدل
نٌما دليؿ عمى أنٌو كاف عمى اطلبع كاسع لكؿ مف سبقو في ،أنٌو لـ يصنع نفسو لكحده  كا 

. البحث العممي
                                        

1
- Aristote, la physique tom1, op, cit , p, 64. 

2
-ibid, p, 64. 

. 125، ص، 2006، دط، مندل سكر الأزبكية، دب، فمسفة أرسطك كالمدارس المتأخرةمصطفى سامي النشار، - 3



  .                                                                                                   الجاذبية  بالمفيكـ الأرسطي                                           :  الفصؿ الثاني

88 
 

 كخاصة عمى الصعيد العممي يمثؿ نقمة نكعية أرسطك إبداع بالطبع فرغـ اقتناعنا بأفٌ 
في تاريخ الفمسفة القديمة، فإفٌ ىذه النقمة لـ تكف نتيجة حصكلو عمى كتبو مف مصر أك مف 
غيرىا مف بلبد الشرؽ القديـ، بؿ كانت نتيجة قدرتو اليائمة عمى اكتشاؼ منطؽ جديد في 
 التفكير الإنساني كاستخدامو ىذا النيج المنطقي العممي في أبحاثو العممية التي استفادت بلب

، إذف فيذا الإبداع لـ يكف مف فارغ، كمعو حقيقة انتقؿ البحث 1شؾ مف عمكـ الشرؽ القديـ
عصر البحث عف الحقيقة المنظمة المجردة بعيدا عف  مف عصر اليكاية إلى العممي

كؿ ىذه العكامؿ كانت بمثابة المفتاح الذم . كبأسمكب منطقي صارـ الخرافية التفسيرات
ساعدت المعمـ عمى تقصي قدر كبير مف المعرفة، كأعطت لو مكانة مرمكقة في تاريخ 

. الفمسفي القديـ
عدـ -بأفلاطكف عمى الرغـ مف تأثره- لمفمسفة أرسطكإفٌ أكؿ ما نلبحظو في تقسيـ 

عو النيج الأفلبطكني في كتبو، كذلؾ أنٌو كاف عمى شعكر تاـ بالنظاـ العاـ لمذىبو حينما باتٌ إ
تقسيـ  قاـ بكضع كتبو، ليذا فقد صدرت كتبو كميا في اتجاه منيجي عميؽ، فقد حاكؿ

حيث قسـ الجدؿ إنتاجو كفمسفتو إلى مكضكعات كأقساـ كفركع، كذلؾ في كتاب  كتبكيب
الفمسفة إلى مشاكؿ أخلبقية كطبيعية كمنطقية، كيلبحظ أفٌ ىذا التقسيـ لـ يرد في أم نص 

لأرسطك كقد تعارؼ عمى شرحو ىذا العمـ كتقسيـ العمكـ إلى عمكـ نظرية كعمكـ  آخر
 مف كجية أخرل كىي نيجو التعميمي أرسطك سقراط كأفلاطكفكما يخالؼ ، 2عممية

يعتمداف عمى الحكار كلـ  سقراط كأفلاطكفالخالص، فمـ يكف يعتمد في ىذا النيج، كما كاف 
نٌما قبؿ كؿ شيء كاف عالما ييجـ عمى ،بالإجادة الفنية البيانية أفلاطكف يكف يعنى  كا 

يمؼٌ حكلو بالحكار كالمناقشة كيعنى بالفكرة قبؿ المفظ، كمف ىنا لـ  مكضكعو ىجكما دكف أف
نٌما ىي نمكذج خالد لإيجاده البحث العقمي أرسطكتكف كتب   نمكذجا فنيا لإيجاده البيانية، كا 

                                        
 .126سابؽ، ص، اؿمرجع اؿمصطفى سامي النشار، - 1
 .23سابؽ، ص، اؿمرجع اؿمحمد عمى أبك رياف ، - 2
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تقانو  يحتؿ مكانة ىامة في تاريخ الفكر البشرم، نظرا أرسطك، كىذا ما حقيقة ما جعؿ 1كا 
تقانولأنو يتميز بميزة أساسية عف غيره مف السابقيف كىك البحث العقمي المنظـ  . كا 

 كرقٌاىا ترقية بعيدة الأثر حيف عدؿ ،نيكضا عظيما أرسطكنقر بنيكض الفمسفة مع 
 فقد يصمح الحكار في ألكاف مف ،عف أسمكب الحكار إلى أسمكب البحث المباشر المتصؿ

يتلبءـ البحث الفمسفي  أف الفمسفة كضركب مف التفكير، كلكنو مف غير شؾ بعيد كؿٌ البعد
العميؽ عف الطبيعة كما بعد الطبيعة كعف المنطؽ كما يتصؿ بو مف فنكف الآداب، فإذا 

 فإنٌو لا يصمح لغيرىما، كمف ىنا كانت فمسفة ،صمح أسمكبا لمبحث السياسي كالأخلبقي
، إذف فمف خلبؿ ىذا 2في الطبيعة كما بعد الطبيعة أقدر عمى البقاء كأشد استقرارأرسطك 

الأسمكب الراقي في البحث المباشر لممكضكعات في الطبيعة أك ما بعد الطبيعة، استطاع 
. النيكض بالفمسفة المعمـ

 أنٌو الفيمسكؼ الكحيد الذم حاكؿ في العصر القديـ أرسطكإنٌما الذم يعنينا مف فمسفة 
مف جية كاستقصاء قكانيف التفكير كالسير العامة كالخاصة مف جية  تنظيـ العمـ الإنساني

تعمـ إلى أم حدٌ كصؿ العقؿ الإنساني في  أخرل، فمسفتو تدكر عمى ىذيف الأمريف، تريد أف
القرف الرابع قبؿ المسيح في درس مسألة بعينيا مف مسائؿ الطبيعة، أك ما بعد الطبيعة 

، تجد فيو نتائج البحث الذم سبقو، كتجد فيو نقدا أرسطك طاليسفمرجعؾ في ذلؾ إنٌما ىك 
إلى  أرسطكليذه النتائج، كتجد فيو رأيو الخاص في ىذه النتائج، كمف ىنا انقسمت فمسفة 

قسـ حدٌث آثاره الطبيعية المعقكلة ثـ أصبح شيئا تاريخيا يرجع إليو الذيف : قسميف أساسيف
يدرسكف تاريخ الفمسفة كتاريخ العقمية عامة ليستعينكا بو عمى فيـ الطبيعة، أما القسـ الثاني 

أف ينالو  فيك القسـ الذم حدٌث أثاره الطبيعية المعقكلة كمزاؿ سيحدثيا كسيحدثيا أبدا دكف
في ذلؾ ضعؼ أك قصكر، أم ىك القسـ الذم بقي كسيظؿ صالحا لمبقاء، كالذم لـ يستطيع 

                                        
 .23، ص، السابؽ المرجع ،محمد عمى أبك رياف- 1

 .87، ص، 1935، دط، اليلبؿ لنشر، مصر، ، قادة الفكرطو حسيف- 2
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نضاجوالعقؿ الإنساني عمى ترقيتو   في المنطؽ أرسطك أك تغيير القميؿ منو كىك ما تركو كا 
، كمف ىنا تظير مساىمة المعمـ في جميع العمكـ مف دكف تمييز، بؿ 1كالأخلبؽ كالسياسة

. أكثر مف ذلؾ فقد عمؿ تصنيفيا إلى عمكـ عقمية كنظرية، كعمكـ عممية
ف أرسطككما أفٌ   قد اكتشؼ قكانيف القياس كقكانيف الاستقراء جميعا، كالفمسفة الحديثة كا 

 فيي لا تمغي القياس كلا تستطيع إلغائو لأنٌو صكرة طبيعية ،عنيت عناية خاصة بالاستقراء
، كىذا إفٌ دؿٌ عمى شيء فإنٌما يدؿ عمى مدل أىمية قكانيف 2مف صكر التفكير الإنساني

التفكير المنطقي حتى في الفمسفة الحديثة، كما يدؿ أيضا عمى عدـ صلبحيتيا فقط لعصر 
نما ىي بمثابة أداة ككسيمة صالحة لكؿ مكاف كزماف بشرط استعماليا بطريقة أرسطك  فقط، كا 

 .سميمة كدقيقة
 عمى نحك يميز أفلاطكني اىتماما غير أرسطكممٌا لا شؾ فيو أفٌ الصحيح ىك اىتماـ 

 كالمجمكعة اليائمة ،بالسمكؾ المفصؿ بينو كبيف الأشياء العادية في العالـ القابؿ لمملبحظة
مف الأعماؿ العممية الأرسطية، كلا سيما في التاريخ الطبيعي، تشمؿ عمى كفرة مف 

المعطيات القائمة عمى الملبحظة التجريبية، البحث عما يكجد في العالـ، كلك نظر المرء 
 الأنطكلكجية، أم البحث عما يكجد في العالـ لبدا كاضحا عمى أرسطكعمكما إلى مقاربات 

 الجكىر الحامؿ أرسطك بكثير، فعند أفلاطكفالفكر اقتراب مكقفو إلى الأرض مف مكقؼ 
إنساف معيف : الأساسي لمخصائص ليس مثالا مجردا بؿ ىك  فرد مممكس، فعمى سبيؿ المثاؿ

 بصراحة الشمكلي كالجماؿ الذم يمكف أف أرسطكأك حصاف مفرد، كفى الميتافيزيقيا ينكر 
يككف جكىرا، كفى مكضكع أخر يصيب ازدراءه فكرة إمكانية كجكد أشياء مف نحك مثاؿ 

 كاف ميتما كثيرا بالبحث عف الكجكد أرسطك، يظير مف ىنا أفٌ 3الخير أك الخير المطمؽ
                                        

 .87سابؽ، ص، اؿمرجع اؿطو حسيف، - 1
 .88، ص، نفسومرجع  اؿ-2
 .37-36، ص ص، 1997، مركز الإنماء الحضارم، حمب، 1محمكد منقذ الياشمي، ط: ، ترجمةالعقلانية، جكف ككتنغياـ- 3
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العيني، كما أفٌ تجاربو الكثيرة في البحث سيمت عميو البحث في جميع المكضكعات عكس 
 نمط محدد في إتباع، كالجدير بالذكر أيضا أفٌ ما سيؿ عميو ىذه العممية أفلاطكفأستاذه 

 .البحث كىك الملبحظة المباشرة للؤشياء، كتجريدىا عف طريؽ العقؿ
لذلؾ يرل المعمـ أفٌ ماىية العمـ تفترض بالأبدية كالضركرة، أم اليقيف كبعبارة أخرل 

، كىك في الحقيقة ما جعمو يحقؽ الدقة 1فإفٌ العمـ بالنسبة إليو ىك ألٌا نقكؿ شيء عبثا
المطمكبة في جميع المكضكعات التي تناكليا، بؿ أكثر مف ذلؾ فيذاف المعنياف سيطرا عمى 

. العقكؿ مدة تقارب القرنيف مف الزمف
 ىي المجمكع الكمي المنظـ لكافة جكانب المعرفة المحررة مف أرسطكالفمسفة كما فيميا 

الغرض أم المعرفة التي نسعى لمحصكؿ عمييا مف أجؿ المتعة التي يجمبيا محض 
الحصكؿ عمييا، كليس لأنيا مجرد للؤىداؼ النفعية، كالدافع الذم يقابؿ ىذه المتعة ىك دافع 

ف لـ يكف أرسطككيرل . الحب كالاستطلبع أك التعصب  أفٌ ىذا الدافع فطرم في الإنساف كا 
يظير ظيكرا كاملب إلٌا حيف تتقدـ الحضارة بحيث تصؿ إلى مرحمة تأميف ما يمزميا مف 
حاجيات الحياة المادية، كقد تكجو تطمع الإنساف بطبيعة الأمر أكؿ ما تكجو إلى الأعماؿ 

، كلتحقيؽ كؿٌ ىذا كجد المعمـ أفٌ الفمسفة ىي مفتاح الفيـ 2الرائعة البارزة في العمـ الطبيعي
لجميع المشاكؿ المطركحة في الفكر اليكناني القديـ، كما أفٌ ىذا الدافع الفطرم في الإنساف 

. مساعد عمى تحقيؽ كؿ تطمعات الإنساف
ليذا كانت البدايات الأكلى لمفكر اليكناني مكجية نحك مشكلبت عمـ الفمؾ كعمـ 

الظكاىر الجكية، كحيف تقدـ التفكير أخذ يتأمؿ الإنساف في الأشكاؿ اليندسية كفى الأعداد 
 كفى طبيعة المبادئ المشتركة بيف ،كفى مشكمة إمكاف الحصكؿ عمى معرفة يقينية بكجو عاـ

كافة فركع الدراسة كتمؾ التي يختص بيا فرع دكف فرع، كأخيرا أصبحت الفمسفة ىي الدراسة 
                                        

 13، ص، 1995، دار الطميعة، بيركت لبناف، 1، طالايبستمكلكجيا مثاؿ الفمسفة الفيزياء النيكتنية، عبد القادر بشة- 1
 .27، ص، 1992، دار الكتاب العممية، بيركت لبناف، 1، طأرسطك، فاركؽ عبد المعطي- 2
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، فالفمسفة ىي جيكد 1المحررة مف كؿٌ غرض كالتي مكضكعيا كؿ جكانب الكجكد أك الحقيقة
تطكر الفكر البشرل مف التأمؿ في مشكلبت عمـ الظكاىر كالفمؾ كالرياضيات، كىك ما فعمو 

 أيف لخص لنا ىذا المجيكد في فمسفتو، فأصبحت الفمسفة في عيده تعنى بدراسة أرسطك
 . الكجكد مف جميع جكانبو، كىك ما جعمو يحتٌؿ مكانة مرمكقة في تاريخ الفكر البشرم

 :امفيكـ الحركة كلكازمو-2
 التغير  كأف قاؿ بأفٌ الطبيعة ىي مبدألأرسطكسبؽ : مفيكـ الحركة- 2-1

principe d’altération كبالتحديد في المقالة الثامنة الطبيعة، كالحركة، كذلؾ في كتابو 
إفٌ >> :ليعكد مرٌة أخرل كيؤكد ىذه الحقيقة في بداية المقالة الثالثة مف نفس الكتاب إذ يقكؿ

الطبيعة ىي مبدأ الحركة كالتغير كبما أفٌ دراستنا تنطبؽ عمى الحركة فيجب عمينا معرفة 
إليو  ، فاليدؼ الذم كاف يسعى2<<معنى الحركة كجيؿ الحركة يعني جيؿ الطبيعة كميا

المعمـ ىك البحث عف معنى الحركة لأفٌ معرفة الطبيعة يقتضي معرفة الحركة، كعمى حدٌ 
 فإفٌ مف الأمكر التي عسرت فيـ الطبيعة ىك جيمنا لمحركة، ليكاصؿ بعد ذلؾ في ،تعبيره

كفي مرة >> :إذا يقكؿ LA FINكىك النياية إبراز احد أىـ المعالـ الأساسية لفيـ الحركة،
كاحدة نريد شرح الحركة، لذا يجب أف نتناكليا بنفس طريقة الظكاىر المرافقة ليا، كالحركة 

يمكف تصنيفيا عمى ما يبدك أنيا مف الكميات المتصمة، كالخاصية الأكلى لممتصؿ أفٌ يككف 
متناىيا، كما نحدد أيضا المتصؿ بأنو يستخدـ في كثير مف الأحياف لتعبير عف فكرة 

، لأنٌو عند معالجة أم مكضكع 3<<اللبنياية، كما إفٌ المتصؿ كاف قابؿ لمقسمة في اللبنياية
فالمعمـ نفسو ييتـ بالمكضكع كيخضعو لحكادثو،  معالجة كؿٌ شيء متصؿ بو، فيجب

 NOMBRE متصؿ متعمؽ جكىريا بالحركة التي ىي عدد، L’INFINI كاللبنياية
                                        

 .28، ص، السابؽمرجع اؿ ،فاركؽ عبد المعطي- 1
2
- Aristote, la physique tom2, , traduite par, j-Barthélemy- saint Hillarie libraire philosophique de la 

dranange, paris, 1886. pp, 67-68. 
3
- ibid, p, 68. 
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COUNTINUER ،،لأفٌ اللبنياية كليدة قسمة  ففي ىذا القكؿ ىناؾ دعكة للبنياية
 DIVISIONSالتي تتبع إنتاج القسمة المستمرة، DIVISION DENOMBRESالأعداد

COUNTINUER،الدعكة في معظـ الأحياف إلى  معرفة المتصؿ عميو  كالذم يريد
 كمع ذلؾ ،يقاؿ عمى الشيء الذم لا يمكف قسمتو في معظـ الأحياف اللبنياية، كالمتصؿ

 LIMITEالأجزاء التي تمتقي في حدٌ  أنٌيا نقكؿ يمكف تفسيرىا عمى النحك التالي، فيمكف أف
كاحد، لكف ىذا الحد يككف مختمؼ، فالمتصؿ ىك نكع مف الكمي الذم يمكف تفسيره عف 

كفقا لتككينيا لأفٌ الكؿٌ مككف ليذه : طريؽ أجزائو، تمؾ التي نقارنيا بطريقتيف اثنتيف، الأكلى
 في دراستو أرسطك ، كما لا يستبعد1أجزائو الأجزاء، كالثانية كفقا لقرار لأفٌ الكؿ مقسـ إلى
إلى العنصر الذم سبؽ كتطرقنا إليو كىذه  لمحركة ثلبثة عناصر أخرل ميمة بالإضافة

إلى ذلؾ، لا تكجد حركة  بالإضافة>>: المكاف كالفراغ كالزماف، إذ يقكؿ: العناصر ىي
ممكنة بدكف مكاف كفراغ كزماف، إذ مف الكاضح، أفٌ ليذا السبب أيضا،المكاف كالفراغ 

أشياء مشتركة فيما بينيا، لذلؾ يجب عمينا دراسة كؿٌ كاحد منيما بشكؿ : كالزماف كالحركة
منفصؿ لأفٌ دراسة الخصائص الخاصة للؤشياء تأتي بعد دراسة الأشياء المشتركة، لذلؾ 

، فالمكاف كالفراغ كالزماف ىي أشياء ميمة في 2<<دعكنا نبدأ كما قمنا لمتك مف الحركة
الحركة مرتبطة فيما بينيا مف الخارج، لأنٌيا قياسات ميمة ليذه الأخيرة، فالزمف في النياية 

ىك كحدة -كفقا للآراء بعض الفلبسفة القدماء-ىك جكاد الحركة مع المكاف، كما أفٌ الفراغ 
 بأنٌو لا يمكف أف تقع الحركة بدكف مكاف كفراغ كزماف؟ ىذا أرسطكفمماذا قاؿ . تقيـ المتحرؾ

تكجد الأشياء بانفراد، فيذه الخصائص، الأربعة ىي  لا يعني أنٌنا أماـ حركة خاصة، كما لا
مرتبطة ارتباطا كثيقا مع الحركة، فيجب إذف إعطائيا مكانا كاحدا كجعميا مف اىتماـ 

يجب ىنا تثبيت كتحديد ما . فيمسكؼ الطبيعة، لأفٌ الطبيعة تعطى لكؿ المكجكدات الطبيعية
                                        

1
- Guy de la porte, physique d’Aristote  , op, cit, pp, 171-172. 

2
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 68. 
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، أم أفٌ دراسة الحركة 1ىك عاـ فيما عددناه سابقا، لأفٌ دراسة الأجزاء تابع لما ىك مشترؾ
تككف انطلبقا مف العاـ كصكلا إلى الأجزاء، كىك ما نجده عند المعمـ مف خلبؿ الفقرات التي 

تطرقنا إلى شرحيا، حيث يبدأ بالشيء العاـ كىك الحركة ثـ ينتقؿ إلى الأشياء الجزئية 
 .الأخرل لمحركة كالمكاف كالفراغ كالزماف

 LES  بعد ذلؾ إلى دراسة الحركة كعلبقتيا بالمقكلاتأرسطكيذىب 
CATETIGORIE ،الجكىر : كجد أفٌ ىذه الأخيرة تقع في أربعة مقكلات أساسية كىي أيف
SUBSTANCE، كالكميةQuantité، كالكيفية  QUALITÉ، كالمكاف إذا يقكؿ في ىذا 

دعكنا أكلا نتذكر أفٌ الكجكد يككف في بعض الأحياف بتحقيؽ الكاقع، كأحيانا في >> :الصدد
كؿٌ شيء معا بالقكة، كفي بعض الأحياف في الجكىر، كفي بعض الأحياف في الكمية، كفي 

-، فالمقكلات الأربعة2<<...بعض الأحياف في الكيؼ، كفي بعض الأحياف في المكاف
ىي الجكىر الأساسي لمحركة كمعرفة طبيعة المكجكدات الطبيعية ترتبط - بحسب ىذا الأخير

 أفٌ أرسطكبيذه المقكلات كأم تغير يمس ىذه المقكلات يصاحبو تغير في الحركة، كما يؤكد 
الحركة لا تكجد خارج الأشياء الطبيعية فلب شيء مكجكد خارج ىذه الأشياء كذلؾ أفٌ التغير 

كلكف لا تكجد حركة خارج ىذه >> :يحدث في الجكىر، أك في الكمية، أك في المكاف فيقكؿ
الأشياء، لأفٌ الكجكد الذم يتغير يتغير دائما سكاء في الجكىر، أك في الكمية، أك في 

، فمماذا يا ترل قاؿ المعمـ إفٌ الحركة تحدث فقط في ىذه المقكلات، الجكاب 3<<...المكاف
أفٌ كؿٌ حركة خارج ىذه المقكلات ىي خارج ىذا النكع مف الحركات، أم تككف عامة عمييا، 
كالحجة عمى أفٌ كؿٌ تغير ىك تغير في الجكىر أك في الكمية أك في الكيفية أك المكاف، لذلؾ 

ليس عمينا افتراض كجكد نكع مف التبايف المشترؾ ليذه الأنكاع، التي لا تشترؾ مع ىذه 
المقكلات، إفٌ إدخاؿ مقكلات أخرل في الحركة يدخمنا في مأزؽ لا مخرج منو، كذلؾ لأفٌ 

                                        
1
- Guy de la porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 172. 

2
- Aristote, la physique tom1, op, cit, pp, 68-69. 

3
- Ibid, p, 69. 
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الكجكد مشترؾ كفقا لتشابو الجزئي فلب تكجد حركة كلا تغير خارج ىذه الأنكاع مف المقكلات، 
، يعني ىذا أفٌ كؿٌ حركة تقع 1لأنٌيا مسألة تقسيـ الكجكد لذلؾ فلب نترؾ ىذه المسالة متشابكة

الجكىر كالكمية كالمكاف كأم تغير يحدث فقط في ىذه : في أربعة مقكلات أساسية كىي
 عشرة كلكي نتحاشى الخمط في الحركة أرسطكالمقكلات، كنحف نعمـ أفٌ المقكلات عند 
 .نتجنب إضافة مقكلات أخرل في الحركة

أما بعد ذلؾ، فيرل المعمـ أفٌ التغير الذم يقع في المقكلات يككف بطريقة مزدكجة إذ 
في الجكىر تكجد الصكرة كالعدـ، كفي الكمية نجد الأبيض كالأسكد، كبالنسبة ... >> :يقكؿ

لمكيفية نجد التاـ كغير التاـ، كبالنسبة لممكاف أم النقمة نجد الحركة المتجية إلى المركز أك 
 لديو كجياف الأكؿ كجو أرسطك، فالتغير عند 2<<الحركة المبتعدة عنو، أك الثقيؿ كالخفيؼ

 كالسمبي ىك ،LAFORMEإيجابي كالثاني سمبي، فالإيجابي في الجكىر ىك الصكرة 
، أما في الكمية فالإيجابي فييا ىك الأبيض كالسمبي ىك الأسكد، أما في NÉANTالعدـ

الكيفية فالتحكؿ مف التاـ إلي غير التاـ ىك السمبي، كالعكس ىك الإيجابي، أما في النقمة 
 ىما الشيئيف الإيجابييف فييما، أمٌا السمبي فيك الحركة إلى ثقيؿفالحركة إلى الأسفؿ كاؿ

 قد أشار إلى كيفية حدكث التغير كالذم يحبذه أف أرسطك، كبيذا يككف 3الأعمى كىك الخفيؼ
 أحاديٌا لكي يككف أيضا تغيرا كاملب كليس ناقصا، كما أعطى لنا صكرة ،يككف ثنائيٌا كليس

 ىك كضع تعريؼ أرسطكىذا التغير في حالتيو الإيجابية كالسمبية، كاليدؼ مف كؿٌ ىذا عند 
>> :محدد لمحركة، كىك ما نجده في خاتمة المعمـ عند تطرقو إلى طبيعة الحركة، فيقكؿ

الحركة ىي المكجكد المتحقؽ بالفعؿ لممكجكد بالقكة كفعؿ التحقؽ يعني تحقيؽ ما كاف 
 ككسط بيف  ACTION، فيي تدرج مف القكة إلي الفعؿ4<<مكجكدا بالقكة، كفقا لذلؾ المكجكد

                                        
. 91، دار المعارؼ الجامعية، الإسكندرية، مصر، دت، ص، ، أرسطك كالمدارس المتأخرة2تاريخ الفكر الفمسفي ج، محمد أبك رياف- 1

2
- Aristote la physique tom2, op, cit, p, 70. 

 .92، ص، السابؽمرجع اؿمحمد عمى أبك رياف، - 3
4
- Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 68-69. 
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غير متحرؾ كما ىك : كالفعؿ التاـ، كما ىك بالقكة أصلب Puissance  pureالقكة البحتة
ناقص غير متحرؾ، كذلؾ مف جية ما ىك بالفعؿ، فالحركة فعؿ ناقص يتجو إلى : فعؿ تاـ

التماـ، كالفعؿ الناقص عسير الفيـ كلكنٌو مقبكؿ عند العقؿ، كينطبؽ ىذا التعريؼ عمى جميع 
أقساـ الحركة، ففي المستحيؿ مف حيث ىك قابؿ للبستحالة الفعؿ ىك الاستحالة كفي النامي 
مف حيث ىك قابؿ لمزيادة كالنقصاف الفعؿ زيادة كنقصاف، كفيما ىك قابؿ لمحركة المكانية ىك 

، كفي تحميؿ ىذا التعريؼ نجد أفٌ الحركة عند أرسطك فعؿ انتقاؿ إلى الفعؿ 1فعؿ النقمة
كيجب التفريؽ ىنا بيف الفعؿ بمعنى الكممة، سكاء أكاف الفعؿ تحقيؽ الكماؿ أك كاف كاملب، 
كبيف الفعؿ في حالة الحركة، إذ أفٌ الحركة تختمؼ عف الفعؿ بمعنى التييؤ لمكماؿ، كبتحقيؽ 

الحالة الأخيرة يتـ المقصكد، أم اكتساب غاية، بينما الحركة بتحقيقيا تنتيي كظيفتيا، كلا 
يككف المراد منيا تحقيؽ غاية مف الغايات في حد ذاتيا، فتحريؾ النفس لميد مثلب، مف أجؿ 

 اليد، أما في حالة الفعؿ فالغاية لتحصيؿ شيء، حركة تنتيي الغاية منيا بإيصاؿ الشيء إؿ
نٌما يجب أف تمتمؾ اليد الشيء  ىي التييؤ لمكماؿ، كالغاية ىنا لا تنتيي بمجرد الإيصاؿ كا 

، كىذا ىك المفيكـ الأرسطي لمحركة أم ىي انتقاؿ كتدرج مف القكة إلى 2المطمكب أخذه
. الفعؿ

إلى تفصيؿ الطبيعة،  في المقالة الخامسة مف كتاب أرسطكإضافة إلى ذلؾ يذىب 
دراستو في الحركة أكثر فأكثر معتبرا إياىا التغير في الكجكد بصفة عامة كالتغير مف طرؼ 

كؿٌ تغير ىك تغير مف حالة إلى حالة >> :إلى طرؼ آخر ضده كما كرد في ىذا القكؿ
أخرل مضادة ليا كالمفيكـ اليكناني نفسو يؤكد ذلؾ، ككجزء مف ىذا المفيكـ أم شيء يحؿٌ 

، 3<<مكانو شيء آخر كبالتالي يمكف أف نميز ىنا في بعض الأشياء الخارجية اللبحقة ليا
                                        

 .144، سمسمة الينابيع، مكتبة النيضة المصرية، القاىرة، دب، دت، ص، أرسطكعبد الرحماف بدكم، - 1
. 144، ص، السابؽ المرجع -2

3
-Aristote, physique tom2, op, cit, p, 281. 
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ضد الأعمى )فالحركة انتقاؿ مف ضدٌ إلى ضد آخر كانتقاؿ الحجر مف الأعمى إلى الأسفؿ 
كتغير أم تبدؿ مف حالة إلى حالة أخرل كتغير المكف مف الأبيض إلى الأسكد،  (ىك الأسفؿ

فالتغير الأكؿ ىك >> :كيككف ىذا التغير حسب المعمـ عمى أربعة طرؽ مختمفة لذلؾ يقكؿ
مف المكضكع إلى المكضكع، كالتغير الثاني ىك التغير مف اللبمكضكع إلى اللبمكضكع، 

كالتغير الثالث مف اللبمكضكع إلى المكضكع، كالتغير الرابع مف المكضكع إلى 
، أما التغير الأكؿ فيك مف الكجكد إلى الكجكد، أم تغير في المكضكع نفسو، 1<<اللبمكضكع

كحركة النقمة فالحجر مثلب ىك انتقاؿ مف مكاف إلى مكاف كلا يطرأ أمٌ تغير في الحجر، أما 
التغير الثاني فيك التغير مف اللبكجكد إلى الكجكد، كىك في الحقيقة العدـ لا يمكف تصكر 

 أمٌا التغير الثالث ىك التغير مف اللبكجكد إلى الكجكد كسمى ككننا كتغير ،حدكث التغير
 كالتغير مف الكجكد إلى اللبكجكد ىك التغير مف الأسكد إلى اللبأسكد ،الأبيض إلى اللبأبيض

، كىذه ىي الحالات الأربعة التي تككف فييا حالة الحركة في 2كيسمى في ىذه الحالة فسادا
. الكجكد كاللبكجكد كأىـ التغيرات التي تطرأ عمييا عند انتقاليا مف حالة إلى حالة أخرل
أما  التغير الذم يحدث في الجكىر ىك الككف كالفساد كيسمى بالتغير في الجكىر،

التغير العرضي فيك الذم يقع عمى الجسـ المادم مف حركات مف حيث المكاف كالكيفية 
 القكؿ في الحركات المتعمقة بيذه المقكلات الثلبثة، كىذه الحركات أرسطك كيفصٌؿ ،كالكمية

النقمة ىي الحركة المكضكعية الظاىرة المختمفة : ىي النقمة كالاستحالة كالزيادة كالنقصاف، أكلا
باختلبؼ الكائف فالكائف الحي لو نقمة تختمؼ عف نقمة الحجر، كالثانية ىي الاستحالة كىي 
التي تطرأ عمى الكيؼ كتغير حالة الجمد في حالة الانفعاؿ أك المرض، أما الثانية الزيادة 

كالنقصاف فيي التغير الذم يطرأ عمى الكـ كذلؾ عندما يكبر الطفؿ كيصبح شابا 
                                        

1
-  Aristote, physique tom2, op, cit, pp, 281, 282. 

2
 - Guy de la porte, la physique d’Aristote, 11-12. 
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فالحركة لا يكجد >> :كىك ما نفيمو مف خلبؿ ىذا القكؿ كتنتيي الحركة إلى سككف.1يافعا
، فيكبر الطفؿ كينمك لأنو حاصؿ في جسمو عمى 2<<فييا نقطة الانطلبؽ كنقطة الكصكؿ

الحركة ليا بداية  مرحمة الشباب، كما يفيـ مف ىذا القكؿ أفٌ  إمكانيات النمك التي تكصمو إلى
. الأعمى قبؿ سقكطو الحجر قد كاف في أفٌ  كنياية فالحجر الساقط مف الأعمى يعني

 انتقؿ إلى ، مفيكـ الحركة كطبيعتياأرسطكبعدما ناقش : LE LIEUالمكاف -2-2-
 ككنو لـ يسبؽ لأحد مف الفلبسفة السابقيف أف ،أحد أىـ لكاحقيا مف الخارج كىك المكاف

 لعدٌىـ الأمر كاضحا كبديييا لا يحتاج لأم دراسة كبحث ،إلى ىذه المشكمة الصعبة تعرض
ؿ -بدقة–كلكف ىناؾ صعكبة كبيرة لمعرفة >> :أرسطككما يقكؿ  ما ىك المكاف، لأنو لـ ييتناكى

مف جميع الجكانب الميمة فيو، كما أضيؼ أيضا أفٌ الفلبسفة السابقيف لـ يضيفكا شيئا ليذا 
، كأيضا لـ يقدمكا التفسيرات المرضية لو إفٌ السبب في إىماؿ الفلبسفة السابقيف .3<<المفيكـ

لدراسة المكاف يعكد إلى اعتقادىـ إفٌ المكاف مفيكـ بدييي لا يحتاج إلى أم دراسة كبحث، 
 يعتبر ذلؾ مجرد حجة غير مقنعة لإىماؿ أحد لكازـ الحركة، كعمى أم حاؿ أرسطككلكفٌ 

 قد استدؿ عمى طبيعة كجكده مف خلبؿ حركة انتقاؿ الأجساـ، إذ يقكؿ في ىذا فأرسطك
الحجة التي نستخدميا في إثبات كجكد المكاف ىي تعاقب الأجساـ في مكاف  >>:الصدد

كاحد مع بعضيا البعض، كفي المكاف نفسو فعندما يكجد الماء يخرج اليكاء مف مكانو، كما 
يخرج مف المزىرية عمى سبيؿ المثاؿ الجسـ الثاني كالذم يأتي ليحؿ نفس مكاف الذم يشغمو 

 مبدئيا إلى إمكانية إثبات كجكد المكاف مف ملبحظة شغمنا أرسطك، فينبٌو 4<<الجسـ الأكؿ
لمكاف معيف كانتقاليا مف مكاف إلى آخر، كما يؤكد لنا أفٌ المكاف مكجكد مادمنا نشغمو 

 ىك الذم يحؿ ماءبالفعؿ كيضرب مثاؿ عمى ذلؾ بصبٌ الماء في المزىرية الذم يجعؿ اؿ
                                        

1 - ، . 162-161سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿيكسؼ كرـ
2
-Aristote, la physique tom2, op, cit, 309. 

3
- ibid, op, cit,  , p, 139. 

4
 - ibid, p, 139. 
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، فالمكاف إذف ىك ما تحؿٌ فيو الأجساـ دكف ككنيا جزءا منو أك دكف أف يككف  اليكاءمحؿ
داخلب في تركبيو بما فييا العناصر الأربعة، كما ىناؾ كجية نظر أخرل تأكد أفٌ العناصر 

 مثالا تكضيحيا عمى ذلؾ أرسطك، كيضرب لنا 1الأربعة ليا أيضا مكانيا كحيزىا الخاص
انتقاؿ الأجساـ الطبيعية البسيطة، كاليكاء كالنار كالأجساـ الأخرل لا تبرىف فقط >> :قائلب

نٌما تبرىف عمى أفٌ امتلبكو خاصية أخرل بحيث تحدد ىذه العناصر  عمى أفٌ المكاف شيء كا 
الحيز الخاص الذم تشغمو، كمنيا ما يتجو إلى الأعمى كمنيا ما يتجو إلى الأسفؿ كالأعمى 

، فأم حركة لمجسـ ستدؿ عمى 2<<كالاتجاىات الأخرل كعددىا ستة ىي أجزاء كأنكاع المكاف
 كلكف الحركة المحمية للؤجساـ الطبيعية البسيطة كالنار ، أرسطككجكد المكاف كما يقكؿ

 كلكف تؤكد أيضا ،كالتراب ككؿٌ العناصر الأخرل الثقيمة كالخفيفة لا تظير فقط حقيقة المكاف
عمى قكة كجكده، بدكف أم عائؽ فكؿ عنصر مف ىذه العناصر يتجو إلى مكانو الطبيعي، 
فالثقيؿ يتجو إلى الأسفؿ كالخفيؼ إلى الأعمى، فالأعمى كالأسفؿ كالأبعاد الأخرل لممكاف 

كالأماـ كالخمؼ كاليميف كاليسار ىي أجزاء كأنكاع المكاف كبيا يتـ تحدد المسافات في الككف 
لطبيعة كليس بالنسبة إلينا فقط، كبالنسبة إلينا فالأعمى كالأسفؿ، اليميف كاليسار ليست ؿكفقا 

 تؤدم العناصر الأربعة عند المعمـ دكرا ميما ،3دائما نفسيا بؿ تتغير كفقا لأنكاع الكضعيات
في تحديد طبيعة المكاف، كالحيز الذم يشغمو كؿٌ عنصر ىك جزء مف المكاف، كعف طريؽ 

. ىذه الأخيرة نتعرؼ عمى أجزاء المكاف كأبعاده
 كىي كيفية تمييزه عف الجسـ لأفٌ ، إلى صعكبة أخرل تتعمؽ بالمكافأرسطكيشير 

 كلكي يكضح لنا المعمـ ،صعكبة التمييز بينيما تنجر عنيا خمط كبير بيف المكاف كالجسـ
فالمكاف تحدده ثلبثة أبعاد كىي الطكؿ كالعرض كالعمؽ، كىي نفسيا التي >> :المسألة يقكؿ

                                        
 .130، ص، 2006، دار الثقافة العربية، القاىرة، مصر،  أرسطك كالمدارس المتأخرةفمسفة، مصطفى النشار- 1

2
- Aristote, la physique tom2 , op, cit, pp, 140-141. 

3
. 131سابق، ص، الهزجع الهصطفي الٌشار، - 
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، أم بمعنى أفٌ أبعاد 1<<تحدد نكع الجسـ، كلكف مف المستحيؿ أف يككف المكاف جسما
 يرفض الجمع بينيما بحجة اجتماعيا معا في نفس أرسطكالمكاف ىي أبعاد الجسـ كلكف 

 مف حيث طبيعتو التي تثير الكثير مف ،المكاف، كالصعكبة الثانية تتعمؽ بالمكاف في حد ذاتو
مف جية أخرل، >> :المشاكؿ، كمف ىنا كجب النظر في المكاف أكلا كىك ما جاء في قكلو

فالجسـ قبؿ أف يككف لو مكاف، مف البدييي أيضا أفٌ السطكح كغيرىا مف حدكد الجسـ يجب 
، بمعنى أنٌو إذا اعتبرنا المكاف جسما كما يقتضي منطؽ الظكاىر 2<<...أفٌ تككف متساكية

التي أشرنا إلييا فإنٌنا سنقع في تناقض، فحيف نقكؿ عف شيء ما، أنٌو مكجكد في مكاف 
أنٌنا يمكف تصكر كجكد جسميف معينيف في مكاف كاحد، كمف جية أخرل إفٌ المكاف :معناه

حد أك سطح، كالحدكد كالسطكح أشياء كىمية في الكاقع، كالأشياء المجردة يفترض كجكدىا 
إفٌ المكاف : في الأشياء، كلا نجدىا في الكجكد الكياني، كمف ىذه الناحية يمكف أف نقكؿ

، كىكذا نجد أنفسنا إزاء قكليف متعارضيف أحدىما يجعؿ المكاف 3شيء مكجكد كليس جسما
.  جسمنا كالآخر يجعمو رابطة أك إضافة

      يؤكد أرسطك أفٌ المكاف ليس عنصرا مف العناصر الأربعة كلا ىك مف الأجساـ المركبة 
فطبيعة المكاف التي عندنا لا يمكف أف تككف عنصرا كلا >> :مف العناصر الأربعة، فيقكؿ

، فعناصر الجسـ المحسكس 4<<...مركب مف ىذه العناصر سكاء كانت مادية أك غير مادية
ىي الجسـ في حدٌ ذاتو أم أفٌ العناصر عبارة عف أجساـ محسكسة مختمفة التركيب، بؿ ىي 
في الكاقع مبادئ لا تشكؿ ما ىك كبير كالمكاف، لذلؾ المكاف لا يمكف أف يككف جسما كلا 
يمكف أف يككف عنصرا، كما يعطى لنا ميزة أخرل لممكاف كىك أنٌو لا يمكف أف يككف عمة 

فعمى أم أساس يدرجكف المكاف عمى أنٌو عمة الأشياء >> :كباقي الأشياء الأخرل فيقكؿ
                                        

1
- Aristote, la physique tom2 , op, cit, p, 144 

2
- ibid, p, 145. 

. 108، ص، 1984، المؤسسة العربية لدراسة كالنشر، بيركت، لبناف، المكسكعة الفمسفية الجزء الأكؿعبد الرحماف بدكم، - 3
4
- Aristote, la physique tom2 , op, cit, p, 145. 
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، فكؿ المكجكدات بصفة عامة كالمكاف لا 1<<لأني لا أجد فيو أم عمة مف العمؿ الأربعة
لا يمكف أف يككف عمة مادية لأفٌ الكجكد لا يشكؿ كتككف نكعا مف العمؿ الأربعة،  يمكف أف

المكاف، كلا ىك عمة صكرية لأنٌو بخلبؼ ذلؾ، فكؿ الأشياء في نفس المكاف كتككف مف نفس 
النكع، كلأف الصكرة ىي مبدأ ىذا النكع، كليست عمة نيائية لأفٌ المكاف لـ يعد سببنا لممكاف، 

، فالمكاف إذف ليس أم شيء مف ىذه العمؿ، كما قدـ 2كليس عمة غائية لأنو حدٌ مف الحركة
لك كاف المكاف جسما لكجب أف يككف :  معيارنا آخر لتمييز المكاف عف الجسـ كىكأرسطكلنا 

لو ىك الأخر مكاف يقكـ عميو كليذا المكاف مكاف آخر ثـ  يتسمسؿ الأمر إلى ما لانياية 
إذا كاف >> :أرسطك في إبطاؿ المكاف لذلؾ يقكؿ زينكف كىذا في الحقيقة ما أشار إليو

 لـ زينكفالمكاف نفسو، يجب أف يككف لو مكضع بيف المكجكدات فأيف سنضعو؟، فشؾ 
يترؾ المجاؿ لممطالبة ببعض الايجابات، لأنو إذا كاف كؿٌ شيء في مكاف، فمف الكاضح أف 

 زينكف حجة أرسطكيرفض . 3<<يككف لو مكاف مف اجؿ المكاف نفسو كذلؾ إلى ما لانياية
 لأفٌ المكاف متناهو عنده بحجة إبطالو اللبنياية مف حيث ،في قكلو إفٌ المكاف لامتناىي

 كاف حسيا كاقعيا أكثر ممٌا يجب، أرسطك كما نلبحظ مف ناحية أخرل أفٌ ،كجكدىا بالفعؿ
، كلـ يستطع النظر A PRIORI فمـ يستطيع تصكر المكاف تصكرا ذاتيا صادرا صدكر قبميا

، Abstraction إلى المكاف باعتباره ركابط كحدكد، حتى ينظر إليو نظرة أقرب إلى التجريد
، لكف ذلؾ لـ 4بؿ كاف كاقعيا حسيا، كلك أنٌو اضطر إلى إخراج فكرة الجسمية عف المكاف

يمنع تناقض جؿ أقكالو، كما يعكد بنا في الأخير لمحديث عف آخر خاصية يتميز بيا المكاف 
كبما أفٌ المكاف ليس جسما فيك يحتكم كؿٌ الأجساـ ككؿٌ لو مكانو الخاص ، عف الجسـ 
كأخيرا فنفس الأجساـ كمٌيا في المكاف المخصص ليا، لذلؾ يجب أف يككف >>:لذلؾ يقكؿ

                                        
1
- Aristote, la physique tom2 , op, cit, 146. 

2
- Guy de la porte, la physique d’Aristote, op, cit, p, 226. 

3
- Aristote, la physique tom2, op, cit , p, 146. 

 .110سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ، المكسكعة الفمسفيةعبد الرحماف بدكم، - 4
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الجسـ في المكاف كميا، كبذلؾ كيؼ نفسر تطكر الأجساـ التي تنمك، فكفقا ليذا المبدأ أيضا 
فمف الضركرم أف يككف المكاف الذم يشغمكنو أف تتطكر في الكقت نفسو، لأفٌ مكاف الشيء 

، فكؿ جسـ ىك في مكاف ككؿ مكاف 1<<لا يمكف أف يككف لا كبير كلا صغير لمشيء نفسو
يحتكل عمى جسـ، فالمكاف إذف ىك محؿ الجسـ لا أكثر كلا أقؿ، كما أنٌو لك لـ يكف المكاف 

 كلكف ىذا مخالؼ لأفٌ لكؿ ،لغير الجسـ لكجب أف ينقص أك يزيد تبعا لمجسـ الذم يحتكيو
. جسـ مكاف خاص بو، كفى كؿٌ مكاف جسـ ما

المكاف ؼك حقيقة كجكد المكاف كتمييزه عف الجسـ، كضع لو تعريفا أرسطبعدما أكد 
أنت الآف >>:للبمتحرؾ، الحاكم، كىك ما يفسره أيضا بيذا القكؿابالنسبة لو ىك الحدٌ الأكؿ 

في السماء لأنٌؾ في اليكاء، كاليكاء في السماء، أنت في اليكاء لأنؾ عمى الأرض، ككما 
يبدك  فعلب أنت عمى الأرض لأنؾ عمى أم مكاف فييا التي لا تحتكل أم شيء غيرؾ 

مكاف مشترؾ يكجد فيو أكثر مف جسـ : ، كمف ىذا يتبيف لنا كيؼ أفٌ المكاف نكعاف2<<فييا
كاحد، كمكاف خاص يكجد فيو كؿٌ جسـ عمى حدة، فمكاني الخاص ىك ىذه الغرفة، كىذه 

 كىذا الشارع مكانو في ، كالمنزؿ مكانو في الشارع الفلبني،الغرفة في مكاف أعـ ىك المنزؿ
كىكذا يتسمسؿ المكاف مف مكاني الخاص ... كىذا الحي ىك أحد أحياء مدينة كذا،ىذا الحي

 حتى يمكف الحديث أك التساؤؿ عف مكاف ىذا الكككب في الككف ككؿ، ،إلى أمكنة أعـ
كالجدير بالانتباه ىنا ىك أفٌ المكاف بالمعنى الدقيؽ إنٌما ىك المكاف الخاص كليس المكاف 

، فعف طريؽ ىذه الأمثمة 3العاـ، فالخاص ىك الذم يكشؼ عف العاـ كيجرٌنا لمحديث عنو
 الذم ىك مكاف ثابت غير ،أرسطكالتكضيحية يمكف أف نصؿ إلى مفيكـ المكاف عند 

 قسميف خاص أرسطك كحسب الفقرتيف نجد أفٌ المكاف عند ،متحرؾ يضـ جميع الأشياء
. كعاـ، فالخاص ىك الذم يضـ أجزاء معينة، كالعاـ ىك الذم يحكل الخاص

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 147. 

2
- ibid, pp, 148.149. 

. 132، مرجع سابؽ، ص، ، فمسفة أرسطك كالمدارس المتأخرةمصطفى سامي النشار- 3
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 فيما بعد عمٌا إذا كاف المكاف مادة أك صكرة ليجيبنا مف خلبؿ ىذا أرسطكليتساءؿ 
كمع ذلؾ فلب يجب النظر إلى المكاف عمى أنٌو صكرة كمادة، لأفٌ المادة كالصكرة >> :القكؿ
، فإذا كاف المكاف ىك 1<<...فٌ تفترؽأتفترؽ عف الأشياء، أما بالنسبة لممكاف فيمكف  لا

 فيك نكع مف الحدٌ كبالتالي فإف المكاف ،الغلبؼ الأكؿ الذم يحكل كؿٌ جسـ كما سبؽ كقمنا
يبدك عمى ىذا النكع صكرة كؿٌ شيء كعمى العكس عمى ذلؾ، فإنٌو حينما يككف جزءا مف 
المقدار فإنٌو يصبح مادة، كمثؿ ىذه الدراسة تبيف لنا بكضكح تاـ صعكبة إدراؾ طبيعة 
، 2المكاف إذا افترضنا أنٌو مادة أك صكرة، فيي مف المستحيؿ أف يككف المكاف مادة كصكرة

متلبزمتيف كلا يمكف أف تنفصؿ عف -حسب أرسطك-إذف مف الكاضح، أفٌ الصكرة كالمادة 
. الشيء بينما يمكف لممكاف الانفصاؿ عنو

 مشكمة المكاف بالبحث كالدراسة أرسطكبعدما تناكؿ : LE VIDEالخلاء -2-3-
ىاىك ينتقؿ إلى مشكمة أخرل قد طرحت منذ القدـ، بحسب النظاـ كالترتيب الذم سبؽ كأشار 
إليو في مستيؿ حديثو عف الحركة يرل بأفٌ ىناؾ خمط كبير بيف الفراغ كالمكاف، كيرل أيضا 

أف تحدث بدكنو، لذلؾ كجب ضبطو، ففي المعنى الأكؿ بالتقريب لمفراغ  أفٌ الحركة لا يمكف
ففي الكاقع، >> :ىك عدـ كجكد أم جسـ مادم مف أم نكع كاف كىذا ما يفيـ مف خلبؿ قكلو

، فميما كانت طبيعتو سكاء كاف 3<<نحف نرل أفٌ الفراغ ىك مكاف لا يكجد فيو أم شيء
ثقيلب أك خفيفا فالفراغ ىك إذف ما لا يكجد فيو الثقيؿ كالخفيؼ، كما أنٌو ليس شيئا مف الأشياء 
الحسيٌة الأخرل كالصكت كالمكف كالرائحة كالذكؽ، أمٌا المعنى الثاني فيك سمبي يحدد كعدـ 

كاللبنياية لا تكجد لا في الأعمى، كلا في الأسفؿ كلا في الكسط، كبما >> :لامتناىي فيقكؿ
أفٌ الفراغ لا ىك أعمى كلا ىك أسفؿ فيك لا يختمؼ عنو، فإذف لا يكجد فرؽ بيف اللبشيء 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 151. 

2
- ibid, op, cit, p, 192 

3
 -  ibid, p, 203. 
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، 1<<كالفراغ، لأنٌو ىناؾ رأل بأفٌ الفراغ ىك عدـ كجكد الشيء أك ىك العدـ في حدٌ ذاتو
فالفراغ إذف ىك المكاف الذم لا يكجد فيو شيء محدد كمختمؼ عنو، لأفٌ ىذا ما رسمو لنا 

لنأخذ >> : بخيالو الخاص، كلتأكيد مقالو عف الفراغ يقدـ لنا مثالا عمى ذلؾ قائلبأرسطك
قطعة مف الخشب مكعبة، كلكف ىذه القطعة نتركيا تسبح في الفراغ، ففي الحالة الأكلى 

حجـ الماء متساكو مع قطعة الخشب، أما الحالة الثانية فنستنتج أفٌ  إف: نصؿ إلى نتيجة ىي
، كلكف يبدك أفٌ المكاف 2<<الفراغ ليس مثؿ العناصر الأربعة ببساطة لأنٌو ليس جسـ

فما الذم سيميز جسـ >> المكجكد قبؿ إدخاؿ الجسـ قد اخترقو مف طرؼ إلى طرؼ أخر
الفراغ ليس جسما  ، لذا يعترؼ المعمـ أفٌ 3<<المكعب بالرغـ أنٌو متساكً مع الفراغ كالمكاف؟ 

يمكف جعمو كسطا ماديا، مع أخذه بعيف الاعتبار عنصرم الماء كالمكاف في نفس مستكل 
يككف عدما، ىذا   ذلؾ أفٌ الفراغ ليس جكىرا كلا حادثا كمف المحتمؿ منذ البداية أف،الكجكد

مف جية كمف جية أخرل ىذا المثاؿ نقد مكجو إلى الذرييف في استحالة كجكد جسميف في 
. مكاف كاحد

 المتعمقة بالحركات كالاتجاىات كالأمكنة الطبيعية المستمدة مف أرسطك ثانيا ىي بديية
صكرة عالـ كركم محدكد، فالأمكنة الطبيعية ىي تحقيؽ الحركات الطبيعية بالقكة فالأعمى 

فما ىك سبب >> :لمنار، كالأسفؿ للؤرض في مكاف غير متمايز كمتجانس مثؿ الفراغ، فيقكؿ
، 4<<الفراغ إذف؟ لأف ىناؾ أراءن ترجع سبب الحركة إلى المكاف، كىك في الحقيقة ليس كذلؾ

 أفٌ الذيف يزعمكف أفٌ الفراغ ضركرم لمحركة ىـ عمى خطأ، لأفٌ العكس أرسطك نسبيا يؤكد
لا يكجد >>:عدـ معرفة المكاف، سيبقى الجسـ في حالة سككف، فيقكؿ ىك الذم سيحدث لأفٌ 

شيء يمكف أفٌ تحدثو الحركة بشكؿ مفصؿ، لأفٌ الفراغ عمى ىذا النحك لا ينطكم عمى أم 
                                        

1
-  Aristote, la physique tom2 , op, cit, p, 200. 

2
- ibid, p, 202. 

3
- ibid, p, 205. 

4
- ibid, p, 207. 
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، لذلؾ فإفٌ استحالة الحركة حجة عمى عدـ كجكد الفراغ، ناىيؾ عف أنٌو في نظرية 1<<فرؽ
الحركة الأرسطية، يرتبط المتحرؾ بمحرؾ دائما طكؿ فترة تنقمو، أما الجسـ الذم يككف في 

. الفراغ لا يستطيع التحرؾ
دعكنا نعترؼ مع ذلؾ أفٌ الجسـ يتحرؾ في لانياية غير محددة، فما الذم سيجعمو 
يتكقؼ ىنا بدلا مف أم مكاف أخرل؟ مع عدـ كجكد سبب لمتكقؼ أكثر مف التحرؾ، لأفٌ 
الجسـ يبقى في حركة مستمرة كمتكاصمة إذا كاف لا يكجد أم شيء أقكل منو كيمنعو مف 

لأفٌ مف طبيعة الفراغ أنٌو يفسح المجاؿ في كؿٌ مكاف، كبذلؾ يتـ نقؿ الجسـ في جميع كذلؾ، 
يككف منطقيا إلٌا في فمسفة الأمكنة  بطبيعة الحاؿ لا  ىذا النكع مف الاعتراض،الاتجاىات

الطبيعية، لأفٌ الفراغ يصبح شرطا لإمكانية الحركة فقط، في المكاف الحرٌ، كليس سببا 
الفيزياء الأرسطية سرعة المتنقؿ تتناسب عكسيا مع مقاكمة الكسط، بسبب ففي لمتنقؿ، 

سيككف المتنقؿ دائما أسرع حتى يصبح >> :، فيقكؿ2السرعة لأنيا تعارض سقكط الجسـ
الكسط الذم يتـ مف خلبلو التنقؿ غير مممكس، فلب يكجد عائؽ أماـ تنقمو، كتككف عممية 
تقسيمو سيمة أيضا، لأنو لا تكجد أم علبقة بيف الجسـ كالفراغ، كىك نفس الشيء بالنسبة 

، كلأفٌ الفراغ لا يحقؽ أمٌ تناسب مع الامتلبء، فقط الصغر ىك الدرجة الذم 3<<لمعدد
تحدده، كبالتالي ستككف حركة كاحدة ىي التي تككف متعمقة بحركة جسـ أخر، لأفٌ السرعة 

. في الفراغ تتجاكز أم قياس، كبالتالي ستككف حركة القذيفة حركة لحظية
إفٌ السرعة تتناسب مع قكة الدفع، في حالة سقكط :  كالبدييية الأخرل ليذه الفيزياء ىي

الجسـ كمية في الامتلبء، فالجسـ الثقيؿ سيسقط بسرعة أكبر مف الجسـ الخفيؼ، لأنٌو يقسـ 
 عند ABSOLUإفٌ الثقؿ كالخفة مفيكماف مطمقاف. بشكؿ أفضؿ مقاكمة الكسط بقكتو

، كربما أيضا تككٌف ىذه المفاىيـ ىي الأخرل مفيكـ الفراغ، كلكف كفقا لمبدأ التناسب أرسطك
                                        

1
-ibid, p, 208. 

2
- A. Koyré, études galiléenne, op, cit, p, 52. 

3
- Aristote, la physique tom2, op, cit, 207. 
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العكسي بيف السرعة كمقاكمة الكسط فمف الأفضؿ الاعتراؼ بسقكطيـ جميعا بنفس السرعة، 
يمكف  كلا يمكف أيضا مف ىذا الاستنتاج السخيؼ أف تؤدل إلى نفي الفراغ كىذا أمر لا

، فمشكمة الفراغ في الفيزياء 1تصديقو بالنسبة لمفيزياء الحديثة، الرافضة لمفيزياء الأرسطية
 لأفٌ الفراغ في الحقيقة ليس لو ،الأرسطية في عدـ تفريقيا بيف الجزء العمكم كالجزء السفمى

ساعو باستمرار إلى استعادة ىذا المكاف الطبيعي، فإذا كاف (الأسفؿ أك الأعمى)مكاف طبيعي 
مف المستحيؿ التمييز بيف الأعمى كالأسفؿ، فمف المستحيؿ عمى أم جسـ العثكر عمى مكانو 
الطبيعي كالذم يتعارض مع نظريتيو الفيزيائية، كبالتالي فإف الجسـ الذم يسبح في الفراغ لا 
يمكنو إيجاد مكانو الطبيعي، كبالتالي يعيؽ أم حركة لأفٌ الأجساـ لا يمكف أف تميؿ لمعكدة 

 كلا يتٌـ أيضا انتقاليا حتى بالحركة العنيفة، كما ،إلى المكاف الذم تستقر فيو بشكؿ طبيعي
 أيضا أفٌ الحركة تستمر في تكجيو الجسـ الذم يتحرؾ فيو الجسـ، فالرمح الذم أرسطكيعتقد 

يتـ إلقاؤه في اليكاء يسمح بمركر الرمح، كما يعطيو مسارا، كلكف في مكاف فارغ لأنو لا 
تكجد أم حركة لتحريؾ الجسـ، كمف ثـ لا يمكف لأمٌ جسـ تجسيد مسار جسـ ما، لأفٌ 

الجسـ في ىذه الحالة يمكف أف يتحرؾ في جميع الاتجاىات كفى زمف كاحد، كلكف رغـ ذلؾ 
 عمى افتراض أفٌ الحركة ممكنة في الفراغ، لكنٌو أكضح حدكد ىذه الافتراض، أرسطككافؽ 

كمرة أخرل يعتمد عمى عناصر أخرل لفيزيائيو لإظيار غياب مفيكـ الحركة في الفراغ كعدـ 
ذا كاف مكجكدا، فالأجساـ الأخرل ليس ليا مكاف طبيعي، كلا تكجد أمٌ قكة لإيقافيا  كجكده، كا 

بمجرد كضعيا في حركة مستمرة إلى ما لانياية، كلا يككف لدييا أم سبب لمتكقؼ لأفٌ 
 كمشكمة أخرل تتعمؽ بالحركة نفسيا في الفراغ كىى مقاكمة ،المكاف الطبيعي غير مكجكد

، كممٌا سبؽ يظير مف كؿٌ ىذا أفٌ ىذه ىي أىٌـ الاعتراضات التي كجييا أرسطك 2الكسط
                                        

1
- André kopeck, le planteur ontologique du vide, thèse de doctorat, université de paris, 17 avril 

2015, p, 16. 
2
- André kopeck, la planteur de ontologique du vide, op, cit, p, 17. 
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لنفي كدحض مفيكـ الفراغ لأنٌو كاف يعتقد مشكمة تعيؽ تنقؿ الأجساـ كأيضا ىي رد عمى 
. أرسطك الفلبسفة الذيف سبقكه كالذيف حاكلكا إثباتو بكاسطة حجج لا تتطابؽ مع تصكر

 أرسطك يفتح الطبيعةفي الكتاب العاشر مف كتاب : LE TEMPSالزماف- 2-4  
>> :معالجتو لمزماف، انطلبقا مف أراء سابقيو ممٌا أثار الشؾ حكؿ حقيقة كجكده، فكتب يقكؿ

كنتيجة لكؿ ما قيؿ فمف المستحسف دراسة الزماف في المقاـ الأكؿ لأنٌو سيككف مف المفيد 
تجنب الشككؾ حكؿ ىذه المسألة كمعالجتو حتى بالحجج الخارجية كالشائعة، مف أجؿ معرفة 

إمكانية عدٌ الزماف مف أشياء المكجكدات، كفيما بعد نبحث عف طبيعتو، كفيمايمي بعض 
ذا كاف مكجكدا  الأسباب التي قد تككف خاطئة مف أجؿ إثبات أفٌ الزماف غير مكجكد نيائيا كا 
فإنٌو يككف مكجكدا بطريقة صعبة كغامضة، فيمكننا أف نفترض بعد ىذا، أفٌ جزءا منو ىك 
الماضي غير مكجكد، كالجزء الآخر ىك الحاضر الذم لـ يقع بعد، فيذه الأجزاء كمٌيا ىي 

الذم يتككف مف عدـ  مككنات الزماف النيائي كالزمف دائما ىك ما يبدأ دائما كمرة أخرل، أك
 أفٌ ،، يظير مف خلبؿ ىذا القكؿ1<<الكجكد، قد يبدك مف المستحيؿ أف يشارؾ في الكجكد
 كمشكمة طبيعتو كحدكده كأجزائو، كما ،مشكمة الزماف قديمة كطرحت الكثير مف المشاكؿ

 فلب يمكنو أف يدعي أمٌ كجكد le présent كحاضرpasséيظير أفٌ الزماف ىك ماضي
لأنٌو لا يمتمؾ أمٌ جكىرية مف ذاتو بالنظر إلى أفٌ الكجكد يتألؼ مف خلبفو دائما مف الأجزاء 

المككنة لو، فالزمف الماضي لا يكجد، كالزمف الحاضر لا يكجد أصلب ككؿ ما يكجد ىك 
، فبالرغـ 2 كذلؾ يجرل مع نفسو كمع اللبمنقسـ،L'instantالزماف الحاضر ككنو لحظة 

 أرسطكمف معرفتنا بأجزاء الماضي كالحاضر إلٌا أنٌو يصعب تحديد كيانو الكجكدم يكاصؿ 
 يؤكد عمى حقيقة الاعتماد المتبادؿ بيف الزمف 11بحثو أيضا في الزماف ففي الفصؿ 

ذا كانت >> :كالمحظة كما يظير ذلؾ إذا كاف الزماف لا يكجد، فالمحظة أيضا لا تكجد، كا 
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit p, 151. 

 .97 ص، مرجع السابؽ،اؿ ،محمد عمى أبك رياف- 2
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 ىي ،، فالعلبقة بيف الزمف كالمحظة عند المعمـ1<<المحظة لا تكجد فالزماف أيضا لا يكجد
علبقة احتكاء ككؿ طرؼ مف ىذه العلبقة يعمؿ عمى أف يككف عنصرا فعٌاؿ في بناء الآخر، 

. نيائيا كما أف كجكدىما يتحقؽ حيف يككناف معا كغياب أحدىـ ينفي كجكدىما
 دكر المحظة مف حيث ىي لا منقسـ محدكد لزمف أرسطكأما فيما بعد يمخص لنا 
كما قمت، فيي تصؿ الزماف بالماضي كالحاضر كبصفة >> :يضمف استمرارية الزماف فيقكؿ

عامة ىي التي تحدد الزماف، كبداية مرحمة ىك نياية مرحمة أخرل، كلكف يبقى ىذا غير 
، فاليدؼ مف ىذه 2<<كاضحو بالنسبة لمنقطة التي تبقى ثابتة، كمف ناحية أخرل ينقسـ بالقكة

الدراسة كضع خلبصة عامة لمعنى المحظة بما أنٌيا حد مف حدكد الزماف، كمعرفة كيؼ 
يمكف التفكير فيو ككجكد غير  يجرم فلب يمكف التفكير فيو إلٌا تحت منظكر المحظة، كما لا

محدد إلٌا بالمحظة، لذلؾ يجب كضع تعريؼو لمزماف كمحاكلة النظر في إمكانية ما لانياية 
تسمح معرفة الزماف بتكضيح الإشكالية عمى حقيقتيا، .لو، التي سكؼ تحقؽ معرفة اللبنياية

 تعريؼ لزماف أرسطككتساعد عمى فيـ الطبيعة أكثر كمعانييا كاللبقسمة أيضا، لذلؾ كضع 
في المقالة الرابعة كبالتحديد في الفصؿ الحادم عشر فيعرؼ الزماف عمى أنٌو عدد الحركات 

ىذا ىك الزماف، ىك عدد الحركات حسب المتقدـ >> :كما يميٌز بيف العدد كالمعدكد فيقكؿ
كالمتأخر، فالزماف ليس حركة كلكف عندما تصبح الحركة عدد فيي زماف، كما نميٌزه بالزيادة 

إذف فالزماف ىك عدد، كبما أف العدد يكجد بطريقتيف مختمفتيف كأف ... كالنقصاف في العدد
نقكؿ العدد كالمعدكد لأفٌ بيذه الطريقة التي نعد بيا، فالزماف ىك العدد كليس ىك الذم نعده، 

، إذف فالزماف ىك عدد الحركات كيعطي ىذا النص جانبو القابؿ 3<<لأفٌ ىذه الأشياء مختمفة
لمقياس الكمي، كنرل ىذا الجانب القياسي داخلب في ىذا المعنى، فالحركة ليا عدد كفي 

داخؿ ىذه الجممة يتعيف النظر إلى المكضكع انطلبقا مف جانبو المحدد، كالنظر في الحركة 
                                        

1
-Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 233. 

2
- Aristote, la physique tom2 , op, cit, p, 226. 

3
- ibid, pp, 236-237. 
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مف كجية نظر الزماف، كبيذه الطريقة يمكننا استبداؿ العبارة الناقصة بالعبارة الكاممة، 
ف ليس حركة كلكنو حركة كالحركة التي تمتمؾ القياس، كبناءن عمى ذلؾ فالزماف ىك افالزـ

عدد الحركات، كتككف الحركة قابمة لمقياس مؤقتا،  لأفٌ الزماف كالحركة داخميف في القياس 
كالحركة تمتمؾ جانب محدكد ككنٌيا تستخدـ الزماف كعدد لعد الحركة، كليس كمكجكد مستقؿ 

، فكؿ ما نسعى لمكصكؿ 1عنو أفضؿ مف الزماف الذم ليس لو كجكد منفصؿ عف الحركة
إليو ىنا ىك أنٌو بخصائص الزماف كصؿ أرسطك إلى نياية عرضو عف الزماف كظاىرة 

. مشتقة كليس ككجكد منفصؿ كىذا صحيح مف خلبؿ التحميؿ التقني لممصطمح
فٌ المحظة جزء مف الزماف كمنو أ كبما ،كما تطمب أيضا معرفة الزماف معرفة أجزاءه

 بما أنيا عد لمزماف يبدك أنٌو ،سكؼ نحاكؿ كيؼ نستطيع معرفة الزماف انطلبقا مف المحظة
 ىنا، سيككف مف الضركرم النظر في أرسطكمف اجؿ فيـ الاستخداـ الذم كضعو 

المصطمح بالإشارة إلى السياؽ الذم يظير فيو، مف ىذا القبيؿ مف خلبؿ فؾٌ ارتباط معنى 
 كفى الكاقع ىذا النص يبيٌف مدل ارتباط ثلبثة ،كممة قياس، بمعنى المحظة كعلبقتيا بالزماف

الزماف، المتنقؿ، كالطكؿ، كىذه العناصر الثلبثة المعنية ىي المحظة، : مياديف ببعضيا كىي
في >> : دراسة الزماف انطلبقا مف المحظة فيقكؿأرسطككالمتنقؿ كالنقطة، لذلؾ يقترح عمينا 

الكاقع ككما قيؿ، تتبع الحركة الكبير كنقكؿ كذلؾ إفٌ الزماف يتبع الحركة بنفس الطريقة 
أيضا، كالمتنقؿ يتبع النقطة، كبفضمو نعرؼ الحركة حسب المتقدـ كالمتأخر، كالمحظة تتبع 
المتنقؿ كالزماف كالحركة لأنٌنا نعرؼ بالمتنقؿ المتقدـ كالمتأخر في الحركة، كبما أفٌ المتقدـ 
كالمتأخر ىك المعدكد، فيك بالتالي المحظة كىذه أكثر الطرؽ لمعرفتيا بسيكلة، لأفٌ الحركة 
نعرفيا بفضؿ كضعيتيا كالمتنقؿ بفضؿ تنقمو لأفٌ المتنقؿ كاحد، كلكف ليس ىك الحركة لأنٌو 

لزماف لـ يكف مكجكدا، فالمحظة لا تكجد أيضا عمى شكؿ تنقؿ كمتنقؿ، امف الكاضح أف 
كبالتالي فعدد المتنقؿ ىك التنقؿ لأفٌ مف جية أخرل، فعدد المتنقؿ ىك الزماف كمف جية 

                                        
1
- P, Destrée, le nombre et la perception, revue de la philosophie ancienne, n=09, 1991, p, 59. 
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، ففعؿ القياس ظير في سياؽ أيف 1<<أخرل فالمحظة ىي نفسيا المتنقؿ ككحدة عددية
حسب المتقدـ ) كمرجع بطريقتو الخاصة لمعرفة الزماف، كبفضؿ المحظة أرسطككضعو 

تصبح قابمة لمعد، بؿ أكثر مف ذلؾ لقد أثبتت ىذه العممية المعرفية عف طريؽ (كالمتأخر معا
تسميط الضكء عمى المحظة ككحدة عددية لقياس كجكد الزماف بما أنٌو عدد التنقؿ، كبتعبير 

عف الكحدة العددية، حتى الزماف الحاضر لـ يكف أمٌ حالة تعطى لمحظة كعنصر قابؿ لتغير 
عف مجمكعة مف شأنيا أف تشكؿ الزماف كبدلا مف ذلؾ، يجب أف نحيؿ ىذا التكصيؼ مف 
المحظة إلى الفعؿ كالذم مف شأنو أف يسمط الضكء عمى الدكر الدقيؽ لمحظة كفقا لمعرفتنا 

، كفي الكتاب الأكؿ لما بعد الطبيعة لأرسطك يحدد مفيكـ القياس 2بالزماف كحدٌ لمحركة
في الكاقع ىذا ىك القياس الذم تعرفو بو الميمة فالكمية ككمية تعرؼ >> :بالطريقة الآتية

بالكمية كالكحدة، كفي البداية الكمية تعرؼ كالكاحد في ذاتو، فمماذا الكاحد ىك مبدأ العدد بما 
، فمفيكـ القياس يشير إلى المعرفة، ككنيا شيء كاحد معركؼ كقبؿ كؿٌ شيء 3<<أنٌو عدد

إلى الكمية بما أنٌيا كمية، يتـ تحديد قياسيا مع الكاحد، ككحدة غير قابمة لتجزئة كالتي تعرؼ 
باسـ العدد بما أنٌيا عدد، كالكاحد يسمى بعد ذلؾ مبدأ العدد، كىذا التعريؼ لمكاحد يجب أفٌ 
يفيـ بطريقتيف، مف ناحية العدد فالعدد يعطى ككحدة، كأصؿ العدد الترتيب لأفٌ الأعداد التي 

 يريد القكؿ أرسطك، يبدك أفٌ 4تعقبيا تعكس فيما بينيا كفقا لنظاـ مبدأ الكاحد كمقياس لممعرفة
بأفٌ المحظة ىي التي تساعدنا عمى معرفة الزماف ككحدة لمقياس كفقا لنظاـ المتقدـ كالمتأخر، 

بما أفٌ المحظة تفيـ ككحدة عددية لمزماف، كمع ذلؾ فيذا التحكؿ في نص الميتافيزيقا 
لمكضكع الزماف لـ يكتمؿ، كذلؾ مف خلبؿ تسميط الضكء عمى معنى كاحد ككحدة غير قابمة 

يمكف فيـ ىذا الترابط إلٌا في ثلبثة خطكط رئيسية ففي الفقرة  لمقسمة كعلبقتيا بالعدد، كما لا
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 248. 

2
- Elémi kontogiani, article, a, s, Alexandre et E, rogna, acte des colloques de l’association, n=4 

France, 2014, p, 11.  
3
- Aristote, la métaphysique, op, cit, pp, 199-200. 

4
- Eline kontogiani, op, cit, p, 14. 
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بما أفٌ المحظة ىي حد فلب يكجد ىناؾ زماف كلكف >> : أرسطك يقكؿ 11الختامية لمفصؿ 
عرضيا ىي عدد، كالعدد المحدكد ينتمي فقط إلى كؿٌ ما ىك محدكد، طالما أفٌ عدد 

، فالمحظة كحد غير قابؿ لمقسمة في الزماف تنتمي إلى 1<<الأحصنة نجده في الخارج
الزماف، كمف جية أخرل فالزماف نفسو لا يعطى كجزء للئدراؾ الزماني قابؿ لمقسمة في 

اللبنياية، التي تحددىا المحظة كبكؿٌ الطرؽ فالمحظة ىي عدد الزماف كالزماف عدد، كىي في 
 المعدكد لا ينبغي استيعابو دكف أم كصفة أخرل عمى العددالحقيقة كالعدد القابؿ لمعدد كىذا 

، فالمحظة مف خلبؿ 2العدد المجرد التي ستعارض العدد المممكس بما أنٌو عدد معدكد
الكتابيف الذيف تناكليما ىي عدد قابؿ لمعد كبيا نعرؼ الزماف حسب المتقدـ كالمتأخر، 

بالإضافة إلى ذلؾ ىي جزء ميـ في الزماف كالحركة كدكنيما يصعب معرفة طبيعة الزماف 
 .مف ذلؾ ىي كحدة قياس ضركرية لزماف  بؿ أكثر

: بنية العالـ المادم عند أرسطك --3
: تقسيـ العالـ- 3-1

 إلى قسميف، كأساس ىذا التقسيـ ىك فمؾ القمر، فيناؾ ما أرسطكينقسـ العالـ عند 
فكؽ القمر، ثـ ىناؾ ما تحت القمر أمٌ الأرض كما حكليا، ككلب العالميف متمايزيف تماـ 

يسكده الككف كالفساد إلى جانب ذلؾ ىناؾ صفات  (ما تحت القمر)التمايز، فالعالـ الأكؿ
مف . 3فيمتاز بانعداـ الككف كالفساد أخرل سنفصٌؿ القكؿ فييا عمى حدة، أما العالـ الأعمى

قسـ عمكم كقسـ سفمى كأساس ىذا التقسيـ ىك :  قسمافأرسطكخلبؿ ىذا يظير أفٌ عالـ 
. فمؾ القمر كلكؿ عالـ صفات خاصة بو

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, 243 

2
- ibid, p249. 
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 مذىب انبذكقميدس في القكؿ بأف أساس تككيف عالـ ما تحت القمر ىك أرسطكيذىب 
العناصر الأربعة، كقد بيف أفٌ ىذه العناصر عمى أىمية بالغة في تككيف الأشياء، إذ يقكؿ 

قد أثبتنا أفٌ ىناؾ أربعة أجساـ أخر تتشكؿ مف المبادئ >> :بأنوالظكاىر الجكية في كتابو 
الأربعة، التي نقكؿ أفٌ حركتيا ذات شقيف، كاحدة إلى المركز، كالأخرل بعيدة عف المركز 

ىذه العناصر الأربعة ىي النار كالتراب، كالماء كاليكاء، فالنار تككف عمى سطح كؿٌ الأجساـ 
الأخرل، أما الأرض فيي القاعدة أما بالنسبة لمعنصريف الآخريف فميما قكاسـ مشتركة مع 
العنصريف الأكليف، فاليكاء اقرب إلى النار كالماء اقرب إلى التراب، كمف ىذه العناصر 

، فجكىر العالـ الأرسطي إذف ىك العناصر الأربعة كنمٌيز في ىذه 1<<الأربعة يتككف العالـ
العناصر عنصريف ثقيميف ىما الماء كالتراب، كعنصريف خفيفيف ىما النار كاليكاء، فالقكاسـ 

. المشتركة بيف ىذه العناصر ىي التي تساعد في عممية تككيف العالـ
كؿٌ العناصر المختمطة >> : كيفية حدكث عممية التككيف فيقكؿأرسطككما يكضح 

كالمنتشرة حكؿ المكاف المركزم ىي مركبة مف جميع العناصر البسيطة، كعمى ىذا فإفٌ 
جميعيا مف الأرض لأفٌ  كؿٌ كاحد مف ىذه الأجساـ ىك الأحسف، كعمى الغالب في المكاف 

 لأنٌو يمزـ أف تككف مركبة ،الخاص بو، كيكجد أيضا مف الماء في كؿٌ الأجساـ المختمطة
كمف جية أخرل فإفٌ ، كمحددة كيتحدد الماء بيف الأجساـ البسيطة كىك الكحيد الذم بسيكلة

الأرض لا يمكنيا البقاء دكف الرطب الذم يجعميا مجتمعة، فإذا خمت مف الرطب سقطت 
جميعا في التراب، تمؾ ىي العمؿ في كجكد الماء كالأرض في جميع الأجساـ المختمطة، 
كلكف يكجد فييا أيضا ىكاء كنار، لأفٌ  ىذيف العنصريف ىما ضداف للؤرض في جميع 
الأجساـ المختمطة، كلكف يكجد فييا أيضا ىكاء كنار، لأفٌ  ىذيف العنصريف ىما ضداف 

للؤرض كالماء، كالأرض ضدا لميكاء، كالماء ضدا لمنار بمقدار ما يككف جكىر ضدا لجكىر 
                                        

1
-Aristote, la météorologie, op, cit, p, 5. 
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، كىذا يعني أفٌ كجكد الأرض كالماء يتضمف كجكد اليكاء كالنار أمٌ كؿٌ العناصر 1<<أخر
البسيطة المكجكدة في كؿٌ مكاف ىي مف ىذه العناصر الأربعة، كعف طريؽ الأضداد تبدأ 

عممية التشكؿ في ىذا العالـ، كما تكجد طريقة أخرل لتعيف ىذه العناصر الأربعة كىي النظر 
ما دمنا نبحث في ماىية مبادئ الجسـ >> :في تحكلاتيا الكيفية عف طريؽ الحكاس فيقكؿ

المدرؾ بحكاسنا أعني الجسـ الذم يستطيع الممس أفٌ يدركو كماداـ أفٌ جسمنا يعرفو يككف 
حسو الخاص ىك الممس فينتج بالبداىة أفٌ جميع المقابلبت بالأضداد التي يمكف مشاىدتيا 
في الجسـ لا تؤلؼ أنكاعو كمبادئو كلكنٌيا ىي أيضا أنكاع كمبادئ الأضداد التي تخصٌ 

، يعني ىذا الحكاس تمكننا مف إدراؾ كتمييز بيف مختمؼ الكيفيات كخاصة 2<<حاسة الممس
لما كجدت أربعة عناصر ككانت >> :أرسطكبيف البارد كالحار كبيف اليابس كالرطب فيقكؿ 

التراكيب الممكنة لحدكد أربعة ىي ستة، كلكف أيضا لما استحاؿ اندماج الأضداد في شيء 
كاحد بعينو، تبيف أنٌو لف تبقى إلٌا أربعة تراكيب، مف جية حار كيابس، حار كرطب، كمف 

، إذف فميما اختمؼ عدد الكيفيات عند تركبييا مع 3<<جية أخرل بارد كيابس، بارد كرطب
النار كاليكاء كالماء كالأرض، : بعضيا البعض فمف نحصؿ إلٌا عمى أربعة عناصر بسيطة

فالنار حارة كيابسة كاليكاء حار كرطب، كماداـ اليكاء نكع مف النار، كالماء بارد كسائؿ، 
نستنتج منو أفٌ تكزيع ىذه الفصكؿ بيف الأجساـ الأكلى يفيـ جد الفيـ ىك أفٌ عدد ىؤلاء ىك 

، كمنو يظير لنا أفٌ إنتاج كؿٌ عنصر يككف حسب طبيعتو الكيفية 4<<عمى تماـ التناسب
لذلؾ رتبيا في أربعة عناصر، كلكؿ عنصر أعطى لو الصفات القريبة لكي تسيؿ عميو 

                                        
كالنشر، دب، بارحولٌ ساًج هلزى، ًقله إلي العزبَت، لطفٌ السَد، الدار القوهَت العزبَت لطباعت : ، حزجوهوالفساد لكوناأرسطو، - 1 

 . 199دت، ص، 

. 170، ص، أرسطو، المصدر السابق- 2
 .174 المصدر نفسه، ص، -3
 .174، ص، نفسومصدر  اؿ-4
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عممية التصنيؼ ىذا مف جية كمف جية أخرل ليدرؾ التناسب بيف كؿٌ عنصر كمساىمتو في 
. عممية تككيف العالـ

 إلى أفٌ ىذه الكيفيات الأربعة منيا ما ىك مكجب كمنيا ما ىك سالب، أرسطكيشير 
كما أثبت سابقا أفٌ ىناؾ أربعة عمؿ لمعناصر، كفقا ليذا المزج بيف العمؿ الأربعة، فالعناصر 
، 1أيضا ىي أربعة اثناف منيما مكجباف كالحار كالبارد، كاثنيف منيما سمبياف كالجاؼ كالرطب
فالحار كالبارد فاعلبف يساعداف عمى تككيف الأشياء كخمقيا أما الجاؼ كالرطب منفصلبف 

. إلى طبيعتيما التي تتغير  لصعكبة تحديد ىاتيف الكيفيتيف بالإضافة
 قد لجأ إلى العناصر الأربعة كمصدر لتككيف الأشياء المحسكسة، فقد أرسطكإذا كاف 

بيٌف في سياؽ آخر أفٌ ىذه العناصر يتحكؿ بعضيا إلى البعض الآخر، كىك ما عبٌر عنو 
 فإذا كاف ثـ آمر بدييي فذلؾ ىك أنٌيا كميا يمكف بالطبع أفٌ تغير بعضيا>> :في ىذا القكؿ

إلى بعض لأفٌ  ككف الأشياء يركح إلى الأضداد كيجئ مف الأضداد، ككؿ العناصر ليا 
تقابؿ بعضيا إلى البعض الآخر لأفٌ  فصكليا أضداد، كحينئذ في بعض العناصر الفضلبف 
ىما ضداف كمثاؿ ذلؾ في الماء كالنار فإفٌ أحدىما يابس كحار في حيف أفٌ الآخر سائؿ 

كبارد، كبعض العناصر الأخرل ليس ليما إلٌا كاحد مف الفصميف، كاليكاء كالماء فإفٌ أحدىما 
، فكؿ عنصر انطلبقا مف طبيعتو يمكف أفٌ يأتي 2<<ىك سائؿ كحار، كالثاني بارد كسائؿ

مف عنصر آخر كاليكاء كالماء فبتحكؿ أحد الكيفيتيف فحسب، ماداـ الأكؿ سائلب كحارا 
. كالثاني باردا

 أفٌ العناصر تككف مختمفة فيـ بينيا مف حيث المادة كالصكرة كبدكف أرسطككما يرل 
كمع ذلؾ يمزـ أف تفعؿ كتنفعؿ >> :مادة كصكرة فلب يحدث أمٌ تغير كتحكؿ، لذلؾ يقكؿ

العناصر مع بعضيا البعض عف طريؽ التكافؤ ماداـ أنٌيا تختمط كتتغير عف طريؽ التكافؤ 
                                        

 .226سابؽ، ص،  اؿمرجعم، اؿ عبد الرحماف بدك-1
 .178سابؽ، ص، اؿمصدر،اؿالككف كالفساد ،أرسطك- 2
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، فيقصد بيذا التكافؤ تكافؤ بيف المادة كالصكرة لأفٌ التحكؿ كالتغير 1<<مع بعضيا البعض
يتطمب مكضكعا مشتركا لكي يحدث ىذا التغير، كلكي نحمؿ كجكد الأشياء كتركبييا يفترض 

. أفٌ نسمـ بمبدأ كاحد حتى نتمكف مف ذلؾ
نٌما يحدث بالقكة أرسطكأخيرا يدرؾ   جيدا أفٌ ىذا التغير كالتحكؿ لا يحدث بالفعؿ كا 

كمع ذلؾ فالأضداد أيضا ىي قابمة عمى معنى الحد الذم أعطيتو في بحكثنا >> :فيقكؿ
الأكلى، كمثاؿ عمى ذلؾ أفٌ الحار بالفعؿ ىك بالقكة بارد كالبارد بالفعؿ ىك حار بالقكة أيضا 

، كفى ىذا إنكار تاـ مف أرسطك لأفٌ  2<<بحيث انو لكلا مكازنة تامة لتغير احدىما إلى الأخر
نما تكجد قكة ذاتية في  تككف ىناؾ قكة خارجية عف الجسـ كمصدر لتحكؿ ىذه العناصر، كا 
العناصر الأربعة ىي التي تساعد في عممية التشكؿ كالتككف كىك ما يقصد بو أفٌ كجكد 
الأشياء كجكد بالقكة كليس بالفعؿ لأنٌيا لك كجدت الأشياء كجكدا فعميا لكاف ىناؾ تدخؿ 

. خارجي
أما عالـ ما فكؽ القمر فيك عالـ الككاكب كلكي نبيف المادة التي يتركب منيا، يجب أفٌ 

 في مستيؿ حديثو في الفصميف الأكؿ كالثاني مف كتاب أرسطكنتبع المنيج الذم ذكره 
مف بيف >> : كخلبصة ىذا المنيج أفٌ نعيف المادة تبعا لمحركة فيقكؿمعالجة السماء،

الأجساـ ما ىك بسيط كمنيا ما ىك مركب بأم شكؿ مف الأشكاؿ، كحركات الأجساـ البسيطة 
ىي بسيطة عف الأجساـ المركبة، كما أفٌ ىذه الأجساـ الأخيرة تتحرؾ كفقا لمعنصر الذم 

كفقا ليذا القكؿ نستنتج أفٌ كؿٌ جسـ بسيط لو طبيعة، كما أفٌ التقسيـ يككف . 3<<يغمب عمييا
بحسب الحركات، كأما إذا أردنا أف نعرؼ العالـ العمكم فسنجد أفٌ الحركة الكحيدة التي تكجد 

 كىذه الحركة حركة دائرية كبمكجب القكؿ أيضا تنقسـ الحركات ،فيو ىي الحركة البسيطة
                                        

. 171، ص، السابؽمصدر، اؿالككف كالفساد ، أرسطك-1
 .198، ص، نفسومصدر اؿ -2

3
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 08. 
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إلى حركة بسيطة كأخرل مركبة، كالحركات البسيطة ىي كحدىا التي تكجد في العالـ العمكم، 
كمف ثـ تكجد حركة بسيطة، كالحركة الدائرية، في >> :كىك ما يظير مف خلبؿ قكلو ىذا

حيف يجب أيضا أفٌ تككف حركة الجسـ البسيط أيضا حركة بسيطة فمنبحث إذف عف مادة 
، فالغرض الأساسي مف ىذا القكؿ تكضيح 1<<تصمح لأف تككف مكضكعا لمحركة البسيطة

المسألة أكثر حكؿ طبيعة العنصر الذم يشكؿ العالـ العمكم كيربط ىذا العنصر بالحركة 
.  عنيا أـ لاالمسئكؿالدائرية أفٌ كاف حقيقة ىك 
بتعريؼ الطبيعة، حيث يدكر كؿٌ شيء تقريبا حكؿ مفيكـ السماء لذلؾ يفتتح كتاب 

الجسـ كما يقدـ الطبيعة كعمـ لدراسة الأجساـ الطبيعية، كمبادئيا كالظكاىر التي تؤثر عمييا، 
كفي ىذا السياؽ العممي العاـ، يجب إجراء دراسة أكثر تحديدا لمككف، كجسـ مثالي كمكتمؿ 

يجب أف تككف مف الجزء كصكلا إلى الكؿٌ كتصكره بشكؿ أرسطك كىذه الدراسة كما يقكؿ 
 بعد ىذه المقدمة أرسطكأدؽ عمى العناصر الأكلية التي تشكمو، لذا فمف الطبيعي أفٌ يمتزـ 

بتقديـ مختمؼ عف الأجساـ البسيطة، بما أنٌو لا تكجد أربعة أجساـ فقط، كلكف في الحقيقة 
 عمى كجكد العنصر الخامس بشكؿ أرسطكتكجد خمسة أجساـ أكلية، فيك دليؿ يستخدمو 

كما يجب معالجة السماء، ، كالفصؿ الثاني ىك عمؿ يكضح دراسة الأثير في كتاب 2طبيعي
.  عمى الأجساـ كتحريكيايمنةأفٌ تككف ىذه الدراسة فيزيائية كمو

يعتمد المعمـ في إثبات كجكد مادة خامسة أساسية عمى المبدأ العاـ في العالـ، الذم 
بمكجبو يككف كؿٌ جسـ طبيعي بالضركرة متحركا حسب المكاف، كمف بيف الحركات المكانية 
التي يستطيع الجسـ الطبيعي القياـ بيا، تكجد فقط الحركة المستقيمة كالحركة الدائرية، كالتي 
تتككف مف الحالات السابقة، كمف جية أخرل فإفٌ كجكد عنصر خامس يستند إلى اتٌصاؿ 

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, op, cit , p, 08. 

2
 - Fabienne Baghdassarian, la question du divin dans la philosophie Aristote-talicienne, 

philosophie université jean moulin, lyon3, France, 2011, p, 136.   
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، لذلؾ 1 بيف حركات بسيطة مف جية دائرية كمف جية أخرل مستقيمةأرسطكصارـ يحدده 
بما أفٌ ىناؾ حركة بسيطة، كبما أفٌ الحركة الدائرية بسيطة فإفٌ حركة الجسـ >> :يقكؿ

البسيط أيضا ىي حركة بسيطة، كما أفٌ الحركة البسيطة تنتمي إلى الجسـ البسيط، فيجب 
، كبالمعنى الدقيؽ 2<<بالضركرة أفٌ يتحرؾ الجسـ البسيط حركة دائرية كبالطبيعة نفسيا

لمكممة لـ يتـ بعد تقديـ الأدلة في ىذه المرحمة بأف الحركة الدائرية ىي نتيجة عنصر 
خامس، لذلؾ فإفٌ كجكد عنصر خامس يرد ضمنيا في ىذا الاستنتاج الأكؿ حيث لا يمكف 

أفٌ تككف أمٌ مف ىذه العناصر القديمة مؤىمة لتككف ىي، كيرجع ذلؾ إلى الدقة غير 
الكاضحة عمى ما يبدك كالتي تعمؽ الاقتباس السابؽ كالتي تؤكد أفٌ الحركة الدائرية يجب أفٌ 
تككف الحركة الطبيعية لجسـ بسيط معيف، كمع ذلؾ مف ناحية أخرل يمكف لكؿ عنصر أف 
تككف لو حركة طبيعية كاحدة، كىي حركة مقيدة كمف ناحية أخرل نجد أف كؿٌ عنصر مف 
العناصر الأربعة كالأنكاع المختمفة تككف حركتيا في خط مستقيـ أمٌ حركة صعكدية أك 

، يبقى إذف فقط فرض كجكد جسـ خامس 3تنازلية كىي ما تترجـ بالحركة الطبيعية كالمقيدة
. يخضع بطبيعتو إلى الانتقاؿ في دائرة

:  أنكاع الحركات في العالـ -3-2
لقد سبؽ كتطرقنا إلى مفيكـ الحركة كلكازميا، مف خلبؿ تحديدنا لأنكاع الحركات كالآف 
سكؼ نركز عمى حركة النقمة أك المكانية أك المحمية، التي تنقسـ بدكرىا إلى حركتيف حركة 
مستقيمة كحركة دائرية، ككؿٌ كاحدة تتميز عف الأخرل بجممة مف الخصائص، كلكف السؤاؿ 

 أرسطكالذم ينبغي أفٌ نطرحو ىك كيؼ نستطيع التمييز بينيما؟ كىك ما سكؼ يجيب عنو 
إفٌ أكؿ ىذه الحركات التي سكؼ نتحدث عنيا ىي الحركة . معالجة السماءمف خلبؿ كتابو

                                        
1
 - Fabienne Baghdassarian, la question du divin dans la philosophie Aristote- talicienne, op, 

cit, p, 136. 
2
 - Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 08. 

3
- Fabienne Baghdassarian, la question du divin dans la philosophie Aristote- talicienne, 

op, cit, p, 136. 
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المستقيمة، فكما نعمـ فإفٌ ىذه الحركة تككف دائما في خط مستقيـ كما يككف اتجاىيا مف 
 مف خلبؿ ىذا أرسطكالأسفؿ إلى الأعمى أك مف الأعمى إلى الأسفؿ كىك ما يؤكد عميو 

فالحركة المستقيمة ىي التي تككف في اتٌجاه الأعمى أك إلى الأسفؿ، كأنا ألاحظ >> :القكؿ
، ىذا 1<<مف الفكؽ فيي كؿٌ ما يبتعد عف المركز كمف الأسفؿ ىك كؿٌ ما يتجو إلى المركز

ما عرٌؼ بو المعمـ الحركة المستقيمة كىي أفٌ تككف دائما في خط مستقيـ أمٌ بمعنى آخر 
. ليا بداية كنياية ككسط

>> :التضاد فيقكؿ  في إفراد بعض الخصائص ليذه الحركة كمف أىمياأرسطكيبدأ 
، فكما نعمـ 2<<كبالفعؿ فالحركة نحك الأعمى كالحركة نحك الأسفؿ ىما متضادتاف فيـ بينيما

أفٌ ضد الأسفؿ ىك الأعمى كضد الأعمى الأسفؿ، فقد أصاب في تحديد أكؿ ميزة ليذه 
الحركة كىي التضاد، كيضيؼ إلى ذلؾ أفٌ ىذه الحركة ترتبط كثيرا بالعناصر الأربعة لأنٌيا 

أفٌ الحركة نحك الأعمى تككف >> :ببساطة ىي التي تأخذ ىذا النكع كالشكؿ مف الحركة فيقكؿ
، فمف خلبؿ كؿٌ ىذا 3<<لجسميف النار كاليكاء كالحركة نحك الأسفؿ تككف لمماء كالتراب

يظير أفٌ الحركة المستقيمة تككف حسب طبيعة كؿٌ عنصر فعنصر النار كاليكاء يأخذاف 
. الحركة كالاتجاه نحك الأعمى، أما التراب كالماء فيأخذاف الحركة كالاتجاه نحك الأعمى

فالحركة المستقيمة ليست >> : ميزة أخرل لمحركة المستقيمة فيقكؿأرسطكيضيؼ 
مثالية، لأفٌ كؿٌ ما ىك في خط مستقيـ لا متناهو، كلكي تككف مثالية يجب أفٌ تككف لدييا 

 بأف الحركات المستقيمة ليست مثالية يرجع في أرسطك، فتعميؿ 4<<بداية كنياية ككسط
ضافة إلى ذلؾ فالحركة  الحقيقة إلى مبدأ تقكـ عميو فمسفتو كىك أفٌ لا عمـ إلا بالنيايات كا 

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 07. 

2
- ibid , p, 10. 

3
 - ibid, p, 10. 

4
 -ibid, p, 11. 
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المستقيمة ىي حركة تتغير باستمرار نتيجة التغيرات التي تحدث في العناصر الأربعة، كما 
. نعمـ أيضا أفٌ ىذه العناصر الأربعة ىي المسئكلة عف الككف كالفساد

أما الميزة الأخرل التي يذكرىا ليذه الحركة فيي بساطتيا، كىذه البساطة جاءت نتيجة 
نقكؿ عف جسيـ بسيط، ىك ما يككف مف طبيعتو >> :مف طبيعة العناصر المككنة ليا فيقكؿ

مبدأ لمحركة كالنار كالتراب كالأنكاع الأخرل، كالأجساـ التي تشبيا، بالإضافة إلى ذلؾ 
فالحركات منيا ما ىك بسيط كمنيا ما ىك مركب، بأمٌ شكؿ مف الأشكاؿ كحركات الأجساـ 
البسيطة ىي بسيطة عف الأجساـ المركبة، كىذه الأجساـ الأخيرة تتحرؾ كفقا لمعنصر الذم 

 أفٌ الحركة المستقيمة ىي حركة بسيطة كبساطة ىذه أرسطك، كمف ىنا يؤكد 1<<يغمب عمييا
. مف طبيعة العنصر الذم يغمب عمييا الحركة تستمد

لقد استعاف أرسطك عمى جممة مف الحجج لتعزيز فكرتو مف الحركة المستقيمة كتأكيد 
فيمكف أف نقكؿ الحركة مف أ إلى ب في خط مستقيـ >> :آخر عمى خاصية التضاد فيقكؿ
، فالحركة مف أ إلى ب ىي ضد الحركة مف ب إلى أ في 2<<ىي ضد الحركة مف ب إلى أ

خط مستقيـ، فرضا قد يككف أ ىك الأسفؿ كب ىك الأعمى، فالانتقاؿ إذف في الاتجاىيف 
مختمؼ قد يككف الاتجاه الأكؿ مف الأسفؿ إلى الأعمى في حيف يككف الاتجاه الثاني مف 

 أفٌ ىذه الحركة المستقيمة ىي حركة متضادة أكد أرسطك فبالتالي حسب ،الأعمى إلى الأسفؿ
. عمييا مف خلبؿ ىذا المثاؿ

أما الحجة الأخرل التي يستعمميا في تأكيد مكقفو ىي حجة الزمف فإذا أمكف لنا قياس 
إليكـ حجة أخرل تثبت بكضكح أفٌ >> :ىذه الحركة فستصبح مرجع لمقياسات الأخرل،فيقكؿ

الشيء اللبمتناىى لا يمكف أفٌ يتحرؾ، كليكف الخط أ في سقكط متكازم كمضاد ؿ ب، 
بحيث يككف أحدىما متناىي، فيناؾ ضركرة في نفس الكقت أفٌ يككف أ يقسـ ب، كب تقسـ 

                                        
1
-  Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 08. 

2
- ibid, op, cit, p, 531. 
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أ، بحيث يمكف أفٌ تتجاكز أحدىما الأخر، كالأخر أيضا يمكف أفٌ يتجاكز الأكؿ، إذف في 
كمتا الحالتيف يتجياف في اتٌجاه متضاد، كما يقسماف المسافة بسرعة كبيرة، فإذا كاف الأكؿ 

يسقط باتجاه مقابؿ مف مكانو فالانقساـ سيككف بطيء، كلنفترض أفٌ الذم يسقط أمامو 
، 1<<سيككف بنفس السرعة، فمف البدييي أفٌ لا يقطع الخطٌ اللبمتناىى في زمف متناىي

. فخلبصة ىذا النصٌ أفٌ الحركة المستقيمة حركة لا متناىية لا يمكف قياسيا في زمف متناه
أما النكع الثاني فيك الحركة الدائرية كقبؿ كؿٌ شيء لنسأؿ عف طبيعة الحركة الدائرية، 

فما ىي ىذه الحركة؟ يفترض أكلا كقبؿ كؿٌ شيء أف تشغؿ نفس المكاف باستمرار، خلبفا 
لمحركة المستقيمة أك الزيادة كالنقصاف، فإفٌ ما يتحرؾ في دائرة يبقي في نفس المكاف 

باستمرار، فإذا كاف كؿٌ جزء يتحرؾ دائريا فإنٌو في مجمكعيا مف ناحية أخرل، لا يتحرؾ 
ليذا السبب فإفٌ الأرض بطريقة >> :كأرسطأبدا، كلكنو يبقى في حالة سككف دائـ فيقكؿ 

، كبنفس المعنى، فإفٌ ما يتحرؾ في 2<<معينة تتحرؾ إلى السككف، لأنٌيا تحتؿ نفس المكاف
دائرة لا يتغير، كلا ىك في الحقيقة حركة، لأفٌ  الدكراف لا يتأثر بأم تغير، كالمفارقة أيضا 
ىك أنٌو لا يحدث في أماكف متغيرة كما أفٌ الحركة الدائرية تحدد الحركة المحمية التي ىي 

نكع منيا، كباختصار فإنٌيا تقدـ نفسيا عمى أنٌيا تنقؿ في حدكد اللبمتحرؾ، لأفٌ  البقاء في 
نفس المكاف يمكف أف يككف تعريفا بسيطا لمسككف، فالحركة الدائرية ىي التي تحتؿ نفس 

المكاف فإذف ىي حركة تيتـ بنفس النقاط دائما بحيث تككف نقاط انطلبقيا متساكية في نفس 
أفٌ ما لـ يتـ نقمو مف أ سيتـ نقمو في نفس الكقت >> :، لذلؾ يقكؿ3الكقت مع نقاط كصكليا
، فالدائرة في الكاقع ىي كؿٌ نقطة ليا بداية ككسط كنياية، كيقكؿ 4<<إلى أ، كفقا لنفس الدافع

في الكاقع كؿٌ نقطة في كؿٌ مرة ىي البداية كالكسط كالنياية، بحيث يككف الكسط >> :أيضا
                                        

1
 - Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 535. 

2
 - ibid, p, 554. 

3
 - Fabienne baghdassarian, la question du divin dans la philosophie d’Aristote, op, cit, p, 112.   

4
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 548. 
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 لأنٌيا تسمح لو أرسطك، فيذه الملبحظات ليا أىمية كبيرة في فيزياء 1<<بيف البداية كالنياية
بتأسيس استمرارية الدكراف، كالاستمرارية التي يعنييا ىي الأبدية كالأسبقية كالكماؿ لمحركة 
الدائرية، كىي حركة لمكضكع كاحد، كالتي تحدث في زمف كاحد، كفى مجاؿ لا يكجد لديو 
اختلبؼ معيف، فالتضاد عمى كجو التحديد ىي فركؽ محددة، كعمى ىذا النحك فالحركة 

المستقيمة ىي حركة لا يمكف كصفيا بأنٌيا مستمرة لأفٌ  نقطة الانطلبؽ كنقطة كصكليا ىي 
عكس ذلؾ، بحيث يككف التحرؾ باتجاه أ ىك عكس الانتقاؿ إلى أ، كفى المقابؿ فإفٌ الحركة 
الدائرية في نفس الكقت ىي البداية كالكسط كالنياية، لأنو لا تكجد نقطة في الدائرة ىي عكس 

، كبيذا فالحركة الدائرية ىي حركة مستمرة ليس ليا أمٌ نقطة أك أمٌ اتٌجاه 2أمٌ نقطة أخرل
لذلؾ لا شيء يمنعو مف التحرؾ باستمرار أك عدـ ترؾ فترة >> :أرسطكمعاكس فيقكؿ 

زمنية، فالحركة الدائرية ىي في الكاقع ما تتجو في اتٌجاه كاحد كتعكد في نفس الاتجاه، بينما 
، كمف ىنا يتضح أفٌ الحركة الدائرية ىي حركة 3<<تنتقؿ المستقيمة مف اتٌجاه إلى اتٌجاه أخر

أبدية أكلية كاممة لأنٌيا خالية مف الأضداد، كما أنٌيا خالية مف الغايات التي يجب أفٌ تتكقؼ 
ففي الحركة المستقيمة، يتـ تحديد البداية كالكسط >> :أرسطكعندىا، كفى قكؿ آخر يقكؿ 

كالنياية ككؿٌ شيء متماثؿ لدييا بحيث تككف ىناؾ نقطة ينطمؽ منيا، مف أيف تبدأ كأيف 
تنتيي، لأفٌ  كؿٌ شيء سيككف في سككف تاـ في النياية، فالبداية مثؿ النياية في حيف أفٌ 

، ففي الفيزياء الأرسطية ىناؾ 4<<البداية كالنياية كالكسط في الحركة الدائرية غير محددة
أيضا مقارنة بيف الحركة المستقيمة كالحركة الدائرية التي تسمح لو البرىنة عمى خمكد كأكلكية 
الحركة الدائرية، لأفٌ الحركة المستقيمة كالحركة الدائرية لا يمكف أف تككف غير محدكدة نظرا 
ف كجد فسيككف مف المستحيؿ تتبعو، كنتيجة  لأفٌ الجسـ الكبير غير محدد لا يكجد بالفعؿ، كا 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 548. 

2
- Fabienne Baghdassarian, la question du divin dans la philosophie d’Aristote op, cit, p, 113. 

3
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 547. 

4
- ibid, p, 553. 
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لذلؾ، يتـ تصغير الحركات المستقية إلى خط محدد كتنتقؿ في اتٌجاه غير محدد لتتبع 
خطكتيا حتى لا تككف ىذه الحركة فريدة كمستمرة لأنٌيا تتككف مف عدة اتجاىات بالرغـ مف 

، كلكي تصؼ الحركة الدائرية يجب أف 1انتقاليا مرة كاحدة كلكنيا قابمة لمفساد كغير مكتممة
تككف عمى شكؿ دائرة كأف لا تككف غير قابمة لمفساد كالنياية، إذف ىذا ما يميز الحركة 

. الدائرية عف الحركة المستقيمة
في ىذا الفصؿ حجة أخرل مف أجؿ إثبات الحركة الدائرية، كيكضح أرسطك يستخدـ 

أفٌ التنقؿ الدائرم في السماء منظـ كىك مقياس الحركات الأخرل، ككنو أيضا مقياس زمني 
كبالفعؿ، >> :لأفٌ  كؿٌ قياس ىك حقيقة أكلى كلأف الحركة الدائرية ىي أكلى الحركات فيقكؿ

فالحركة الدائرية ىي مقياس الحركات فمف الضركرم أفٌ تككف الأكلى لأفٌ  كؿٌ الأشياء 
، فيذا الدليؿ 2<<الأخرل تقاس بما ىك أكؿ، فميذا السبب فإفٌ الأكؿ يككف مقياس الأشياء

يدؿ دلالة كاضحة عمى صفة رئيسية لمحركة الدائرية ألا كىي تجانسيا، كما يمكف اعتبارىا 
مقياسا لمزماف لأنٌيا مف بيف جميع الحركات الأكثر انتظاما كأبدية، فيذه الخاصية الجديدة 

. ىي التي تحدد الشكؿ الذم ترسمو ىذه الحركة
أفٌ ما يتحرؾ في دائرة يتحرؾ بشكؿ مكحد كلا يخضع >> : أيضاأرسطككما يقكؿ 

لمتسارع كالتباطؤ، لأفٌ  اختلبؼ السرعة ىي سبب قرب المسافة مف الجسـ المتحرؾ نحك 
نيايتو، كعلبكة عمى ذلؾ مف الممكف أفٌ تككف الحركة في دائرة مكحدة فقط، لأنو في الكاقع، 
يتـ نقؿ الأشياء التي تتحرؾ في خط مستقيـ بشكؿ غير منتظـ مف البداية إلى النياية، كما 

، كبما أفٌ كؿٌ نقطة في 3<<أفٌ كؿٌ الأشياء تقاس بالابتعاد عف السككف كالحركة بشكؿ أسرع
الدائرة ىي في نفس الكقت بداية ككسط، كنياية، فإفٌ المتحرؾ الذم يعبرىا دائما ما يككف في 

                                        
1
- Fabienne  baghdassarian, la question du divine dans la philosophie d’Aristote- talicienne, op, cit, 

p, 114. 
2
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 553. 

3
- ibid, p, 555. 
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نياية كلا يكجد أبدا، حتى لا يككف ىناؾ سبب التنقؿ في بعض الأحياف سريعا، كفى بعض 
. الأحياف الأخرل بطيئا

: طبيعة المادة الأثرية- 3-3
إنٌو مف الكاضح أفٌ ىذا الكصؼ للؤثير لا يتعمؽ فقط بانتمائو إلى العمكـ الطبيعية، 

كلكف أيضا بسبب تجاكزه لممادة العادية، بما أنٌو غير قابؿ لمفساد كالتغير، كلأفٌ ىذه 
الخصائص متجذرة في الطبيعة، كما ىي دراسة لعنصر يختمؼ عف العناصر الأخرل، كليذا 

 لا تشير فقط إلى طبيعة المادة معالجة السماءالسبب فإفٌ الفصكؿ الأكلى مف كتاب 
الأثرية، بؿ تشير أيضا إلى تحميؿ الدكراف كعكاقبو عمى طبيعة الجسـ الذم ينفذىا، كىك ما 

ك مف خلبؿ لمساتو المنفصمة إلى القكؿ بنبؿ ما يتحرؾ في دائرة، لأفٌ ىذا لا بأرسطأدل 
ينبع مف أمٌ شيء سكل مف الإمكانيات الفريدة للؤثير إذا كاف الجكىر بالطبع، لأنو ليس 
عنصرا كباقي العناصر الأخرل، بفضؿ خاصيتو لمحركة الطبيعية فكؿٌ ما ىك مثالي أك 

مكتمؿ ىك بطبيعة الحاؿ مائؿ إلى الكماؿ، كبما أفٌ الدائرة ىي الشيء المثالي كالكامؿ، فإفٌ 
:>> أرسطك، فيقكؿ 1اتٌجاه الجسـ الذم يعبر عف ىذه الحقيقة ىي الحقيقة الأكلى كالكاممة

كمف ىذه الاعتبارات، فإفٌ ما يترتب عمى ذلؾ كجكد مادة جسمية مختمفة عف تشكيلبت ىذا 
، كفى ملبحظة مشابية في الفصؿ الثاني مف كتاب 2<<العالـ، كالتي تتفكؽ بإلكىيتيا بامتياز

 عف فكرة أفٌ القكة الطبيعية لدكراف لا تمزمنا فقط بالاعتراؼ بأفٌ ىناؾ أرسطك، فيعبر السماء
جسـ خامس، كلكف أيضا أفٌ ننسب إليو طبيعة مختمفة كمتسامية، لأفٌ  الحركة الدائرية ىي 

في الختاـ إذا كنا نفيـ بالاعتماد عمى >> :حركة مستمرة كأبدية، لا شيء فييا مفقكد فيقكؿ
كؿٌ ىذه الاعتبارات، يمكننا أفٌ نقتنع بأنٌو ىناؾ بالإضافة إلى الأجساـ المحيطة بنا ىنا في 

الأسفؿ جسـ مختمؼ كمنفصؿ، كمف طبيعتو النبؿ، لأنو بعيد مف المحيط الذم نتكاجد 
                                        

1
- Fabienne baghdassarian, la question du divine dans la philosophie Aristote-talicienne, op, cit, p, 

143.  
2
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 11. 
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الأثير، كأنٌو ليس عنصر كباقي العناصر  ، فيذا النص دلالة كاضحة عمى ألكىية1<<فيو
. الطبيعة الأخرل

 الفصؿ الأكؿ بالعديد مف الدعكات إلى التقاليد الشعبية لأنٌو كاف يأمؿ في أرسطكيختتـ 
كضع مذىب يشرح أفٌ العقلبنية الفمسفية كالرأم الشعبي يؤكداف بشكؿ متبادؿ كمتقارب عمى 

كؿٌ >> :قناعة بكجكد الو سماكم، كما تشير نصؼ المفاىيـ الشعبية إلى الأثير، فكتب يقكؿ
الأشخاص في الكاقع لدييـ مفيكـ معيف للآلية، ككميـ مكمفيف بالقدسية الإليية كأرقى مكاف، 
فالبرابرة كالإغريؽ عمى الأقؿ ىـ أكلئؾ الذيف يؤمنكف بكجكد الآلية، فمف الكاضح أفٌ فكرة 

الخالد مف الخمكد، لأنو لا يمكف أفٌ يككف غير ذلؾ، لذلؾ إذا كاف ىناؾ كائف اليي، كىناؾ 
، يختار 2<<حقيقة كاحدة فإفٌ ما قيؿ لمتكصؿ إلى أكؿ المكاد الجسمية ىك الصحيح تماما

 ىنا أف يستأنؼ مكقفا تقميديا بالتكافؽ، بما أفٌ اليكنانييف كالبرابرة يتفقكف عمى ىذه أرسطك
النقطة حيث أفٌ الآلية تكجد في السماء لأنٌيا خالدة، لذلؾ يجب عمييـ أفٌ تظؿ في مكاف 
غير قابؿ لمفساد جدير بإيكائو لأفٌ  الخمكد مرتبط بالخالد، كىذا يعني أفٌ أطركحة خمكد 

 عمى حؽ أرسطكالعنصر الخامس تكجد في ىذا الاعتقاد الشعبي كتأكيدا إضافيا، لاشؾ أفٌ 
في الإبقاء عمى الأثير عمى أنو ليس متكالدا كفاسدا، لأفٌ  جميع المتدينيف كالعقلبء يتفقكف 

. عمى أفٌ السماء شيء يبقى إلى الأبد
 بشكؿ خاطئ بفكرة العرؽ المتكاصؿ لا يخدـ فقط أرسطكإف أصؿ الأثير الذم ربطو 

الشيادة صراحة عمى خمكد الأثير كسماتو بؿ أكثر مف ذلؾ يؤكد عمى ألكىية الأجراـ 
فالاعتقاد الأكؿ بأفٌ ىذا الجسـ يختمؼ عف الأرض كالنار كاليكاء >> :السماكية كلذلؾ يقكؿ

كالماء، فميذا أطمؽ الأكلكف عمى المكاف الأعمى بالأثير، كما أطمقكا عميو المكاف الذم 
لى الأبد إذف ىي التسمية التي قدمكىا ليا  أرسطك، فمف المحتمؿ أفٌ 3<<يتحرؾ باستمرار كا 

                                        
1
-  Aristote, traite de ciel, op, cit t, p, 13. 

2
- ibid, p, 20. 

3
- ibid, p, 20. 
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 أف يككنا لأكؿ الذم تكمـ أفلاطكففي ىذا النص يبحث عف أصؿ ىذا الأثير، كينفي عمى 
فيو، لأنو كاف مكجكدا كمعتقدات يعتقد بيا البرابرة كاليكنانيكف كمتداكلا شفكيا بالقكؿ أفٌ 

. النجكـ تسرم بشكؿ أبدم
 في كتابو أرسطككما تكجد ىناؾ أيضا حجة أفلبطكنية أكثر كضكحا يكشؼ عنيا 

في الكاقع يبدك أنيـ يتصكركف الجسـ الذم يجرل باستمرار شيء >> : فيقكؿالظكاىر الجكية
إليي فيـ يخص طبيعتو، كقرركا تسميتو الأثير، فالجسـ مف ذلؾ النكع لا شيء مثمو مف 

 أيضا استيعاب أفٌ كؿٌ ما ىك مختصر أرسطك، لذلؾ يقترح عمينا 1<<الأشياء التي مف حكلنا
إليي، ممٌا يكحي أيضا بأفٌ الأثير لا يعني فقط الأبدية بؿ يعني شيئا إلييٌا، كفيـ يتعمؽ 

 .نجميو ببعض الآلية فإنو لا ضرر كراءه في تجسيده كأشياء
 :(الطبيعة كالسماء)طبيعة المكجكدات السماكية كاليدؼ مف كتاب  -3-4

لقد سبؽ كتحدثنا عف الأثير كأىـ خصائصو كمادة أكلية لبنية عالـ ما فكؽ القمر 
كمسؤكليتو عف الحركة الدكرانية، كأيضا كمادة غير قابمة لمفساد كالتغير، فما دامت ىذه 

طبيعة كحقيقة الأثير، إذف ما ىي طبيعة الكائنات السماكية كما يشغؿ ىذا المجاؿ؟، كبما أفٌ 
النجكـ ىي جزء مف ىذا العالـ فبالضركرة أف تككف أبدية لأفٌ  طبيعة ىذه الكائنات ىي أثرية 
فيجب أف تتكيؼ مع طبيعة ىذا العنصر كقابمة لتحمؿ كؿٌ ما يطرأ عمييا مف تغير كتعديؿ 

كبالتالي السعي إلى الأبدية، كبفضؿ ىذه الطبيعة الأثرية كاستعدادىـ، لمحركة الدائرية، يظير 
إذا كانت الكائنات >> :أرسطكأفٌ النجكـ كأكلى الكائنات الأكلية ليذا العالـ كىذا ما قالو 

الأكلى لا يكجد بيا ما ىك غير طبيعي لأنٌيا بسيطة كغير مختمطة كتكجد في المنطقة 
، إذف فالحركة 2<<الخاصة بيا، كليس ليا أمٌ ضد، سنجدىا لا تحتاج إلى أمٌ قكة خارجية

كاممة كأسبؽ مف الحركات الأخرل فيي إذف حقيقة فعمية كأكلية - في الكاقع-الدائرية ىي
                                        

1
- Aristote, la métrologie, op, cit, p,   

2
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 150. 
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أسبقية الفعؿ عمى القكة كىذه الأسبقية ىي الميتافيزيقا فكفقا لممبدأ الأرسطي في كتاب 
إذا كاف ىناؾ شيء >> :أسبقية زمنية فإنٌو يمجأ إلى تبرير مكقفو ىذا إلى مثاؿ النجكـ فيقكؿ

أبدم، فلب يتـ تحريكو كفقا لقكة ما، باستثناء انتقالو مف مكاف إلى مكاف أخر، كبيذا المعنى 
لا شيء يمنع مف حدكث ذلؾ، لأفٌ  ىذا ىك السبب في أفٌ الشمس كالنجكـ كالسماء كميا لا 
تزاؿ تتحرؾ، كلا ينبغي الخكؼ مف تكقفيا يكما ما، كىك ما يخشاه، المذيف يدرسكف الطبيعة، 
لأفٌ الحركة بالنسبة إلييـ لا تتعمؽ بقكة المتناقضات، كما ىك الحاؿ مع الكائنات الفاسدة، 

حتى تككف استمرارية الحركة متعبة بالنسبة ليذه الأخيرة، لأفٌ في جكىرىا المادة بالقكة 
 لأفٌ  القكة ،، ففي الكاقع الكائنات الأبدية أسبؽ مف الكائنات القابمة لمفساد1<<كليست بالفعؿ

 بينما الكائنات غير قابمة لمفساد ،سبب ىذه التغيرات لذلؾ يمكف أفٌ يككف الكجكد بالقكة فاسدا
 كىك ما لا يسمح بحدكث أمٌ تغير عمييا فيي ضركرية كتسبؽ أمٌ حقيقة ،مكجكدة بالفعؿ

.  بمثاؿ النجكـأرسطكمحتممة كىك ما أكضحو 
كما يستند في ذلؾ كالى تبرير مكقفو بيذا الدليؿ القديـ عمى أفٌ كؿٌ ما يتحرؾ إلى الأبد 

ىك إليي، فالكتاب الثاني يظير لنا لمسة أرسطك في المزج بيف التحميؿ الإليي القديـ 
ما يتحرؾ  كالفمسفي لمسماء، كما يعطي لنا دليلب ماديا للؤثير كحركتو في الاعتقاد القديـ بأفٌ 

كليذا السبب فانو مف الجيد بالنسبة >> :إلى ما لا نياية لو شيء مف الإلكىية بطبيعتو فيقكؿ
لنا أفٌ نقنع أنفسنا بشكؿ كثيؽ بقضية المفاىيـ القديمة، التي كانت لدل أجدادنا، بأنو تكجد 
ليية في الكائنات المكىكبة بيذه الحركة، لأفٌ  ىذه الحركة ليس ليا حدكد، بؿ  أشياء أبدية كا 

، أفٌ التأكيد عمى الحركة الدائرية تجمب تأكيدا آخر لأرسطك 2<<تشكؿ حدا بذاتو للآخريف
عمى أفٌ مف خصائص النجكـ الألكىية كأفٌ المزج بيف الدليؿ القديـ كالفمسفي ليس ىدفو 

نٌما كانت بمثابة دليؿ مادم ليذه الكائنات القديمة لذلؾ تـ  التعميؽ في التحميؿ الفمسفي، كا 
                                        

1
- Aristote, la métaphysique, op, cit p, 196. 

2
- Aristote, traite de ciel, op cit, p, 70. 
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تمثيميا بشكؿ مثالي، كبشكؿ غير مباشر يضيؼ دليؿ آخر لممحافظة عمى ألكىية النجكـ 
 (كخاصة أنٌيا تنتمي إلى منطقة إليية ىذا مف جية، كمف جية أخرل أنٌيا ذات طبيعة أثرية)

أفٌ فعؿ الله ىك الخمكد، أمٌ الحياة الأبدية لذلؾ يجب أفٌ يككف لله >> :أرسطكفيقكؿ 
بالضركرة حركة أبدية، بما أفٌ السماء ليا ىذه الصفة أمٌ جسـ اليي، فميذا السبب فيي 

 ىنا لا يكضح فقط أرسطك، فتبرير 1<<تشمؿ الجسـ الدائرم الذم يتحرؾ بطبيعتو في دائرة
. الفيـ العادم للآلية بؿ تفسيره يتكافؽ مع نظريتو عف النجكـ الأثرية

نص آخر يؤكد عمى خمكد السماء كجعمت مف الممكف صياغة مفيكـ الأبدية عنده 
في الكاقع لقد تكمـ القدماء عف الألكىية عف طريؽ نطؽ ىذا الاسـ، فإفٌ المفيكـ >> :فيقكؿ

الذم كاف متداكلا في زمف كؿٌ فرد، ابعد مف أمٌ شخص لا يتماش مع طبيعتو، كقد سميت 
حياة كؿٌ منيما طبقا لنفس المنطؽ، فإفٌ مفيكـ السماء كمٌيا، أمٌ المصطمح الذم يحيط بكؿ 

، 2<<الزمف اللبنيائي، ىك المدة، الذم أخذت اسميا مف الكجكد الأبدم، كىك الخالد كالأبدم
 لإثبات ألكىية ىذا العالـ بغض النظر عف لأرسطكفمثاؿ السماء كالنجكـ ىك دليؿ كاؼو 

. المفاىيـ التي استخدميا القدماء في تعميؿ طبيعة ىذا العالـ
انطلبقا مف ىذه الطريقة التي تـ تحديد ثبات السماء بيا  كحركتيا الممكف رؤية أفٌ كؿٌ 
حقيقة فمكية تؤدم إلى الكجكد الإليي تطابؽ مع إلو الأجراـ السماكية، كما أفٌ طبيعة الحركة 
فيو ليست مشركطة بقكة خارجية تمارس عميو بحكـ طبيعتيا، كىك ما يؤكد عميو أرسطك في 

فقد كمؼ القدماء بتعيف المكاف الأعمى >> :فيقكؿ معالجة السماءبداية الكتاب الثاني مف 
بأنو سماء إليية، لأنيـ كانكا يعتبركنيا الخالد الكحيد، فيذا الدليؿ شاىد عمى أفٌ السماء غير 

قابمة لمفساد كالتكالد، كالى جانب ذلؾ، فيي أمنة مف جميع المشكلبت المتعمقة بشركط 
كبالإضافة إلى ذلؾ فإنٌو لا يمكف أف نخضعو إلى >> :، كيكاصؿ في ذلؾ فيقكؿ3<<المكت

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 71. 

2
 -  ibid, p, 115. 

3
- ibid, p, 116. 
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جيد مؤلـ، لأنٌو لا يحتاج إلى إضافة ضركرة ممزمة لكبح جماحيا كالخضكع لمثؿ ىذا القيد 
بؿ يجب أف يكافحو، لأنٌو سيعاني كثيرا كما سيككف أكثر أبدية، كلف يصؿ إلى حالة الأبدية 

، كمف خلبؿ ىذيف النصيف المذيف بيف 1<<كالكماؿ في حالة ما سحبت منو ىذه الخاصية
 للؤثير كالحركة الدائرية منطقي، كعممو عمى إثبات إلكىية أرسطكأيدينا يظير أفٌ تحميؿ 

. النجكـ كعمى كجكد إلو في السماء أبدم غير قابؿ لمفساد كالتغير
 مف البراىيف التي تؤيد مكقفو، أرسطكلنبقى في ىذه النقطة بالتحديد التي يستخدـ 

نما بفضميا تمكنا >>:فيقكؿ حسنا إذف كما قمنا، يبدك أفٌ تفسيراتنا لمحركات الأكلى ممكف، كا 
مف تصكر اعتقاد أكثر صحة عمى أبدية السماء، كلكف بفضميا نحف نتمسؾ بالطريقة 

. 2<<الكحيدة لتعبير
أما في سياؽ آخر أردنا أف نجرم بعض المقارنات بيف الطبيعة كالسماء كاليدؼ الذم 

ف السماء كتاب أرسطكيفتتح .  إلى الكصكؿ إليو أرسطككاف يسعى  بالتذكير بما سبؽ كا 
أفٌ عمـ الطبيعة في جزئو الكبير أك في كؿٌ >> : فيقكؿالطبيعةكاف قد تطرؽ إليو في كتاب 

شيء ىدفو الأجساـ كالمقادير، كالتغيرات كالحركات التي تحدث فييا، كما يتناكؿ المبادئ 
التي تحكـ فيو كالتي سبؽ كتحدثنا عنيا كالأشياء التي يككف مبدأىا الطبيعة، فبعضيا عبارة 
عف أجساـ كمقادير، كالبعض الآخر جسـ كحجـ، كالبعض الآخر ىي مبادئ تشكؿ الأجساـ 

مف >> : إذا يقكؿالطبيعة، كىك بالتقريب نفس التعريؼ الذم نجده في كتاب 3<<كالأحجاـ
بيف الأشياء التي يطمؽ عمييا طبيعة، نجد البعض منيا جكاىر كالبعض الآخر ىي التي 

، فيذاف التعريفاف يظيراف متشابياف إلى حد كبير مف حيث 4<<تيتـ بالأجساـ كالحجكـ
الصياغة كالمحتكل عمى أفٌ العمكـ الطبيعية مكضكعيا الأجساـ الطبيعية مكضحا بشكؿ 

                                        
1
-  Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 116. 

2
- ibid, p, 71. 

3
- ibid, p, 2. 

4
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 47. 
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 أرسطككامؿ مفيكـ الجسـ الطبيعي الذم يشكؿ المحكر المركزم لمفيزياء الأرسطية مع تأكيد 
. عمى أفٌ دراستو تمتد إلى الحركة التي تكافؽ الأجساـ كالمبادئ العامة التي تحكميا

كما يفتتح كتاب السماء بدراسة العناصر الأربعة كالبرىاف عمى كجكد الأثير، إذا 
جميع المقادير الطبيعية تتحرؾ كفقا لمبدأ داخمي ككفقا لممكاف، نقكؿ في الأخير >> :يقكؿ

 فقط التأكيد عمى أفٌ أرسطك، ففي ىذا النص لا ينكم 1<<أفٌ الطبيعة ىي مبدأ الحركة
الحركة ىي أحد خصائص الجسـ التي يمتمكيا أمٌ جسـ طبيعي بؿ أكثر مف ذلؾ يؤكد عمى 
أنٌيا أيضا خاصية مميزة لتميز مختمؼ كأنكاع الأجساـ الطبيعية الحقيقة ىك نفس التعريؼ 

يبدك الآف أفٌ كؿٌ ىذه >> :أيضا كىك الذم يفتتح بو أيضا الكتاب الثاني مف الطبيعة إذ يقكؿ
الأشياء تختمؼ عف تمؾ التي شكمت بالطبيعة لأفٌ كؿٌ كاحد منيا في حد ذاتو مبدأ لمحركة 
كالسككف، كالبعض الآخر كفقا لممكاف كالبعض الأخر، كفقا لمزيادة كالنقصاف، كالبعض 

، فإذا كانت الطبيعة مكضكعيا ىك الحركة فإفٌ المكجكدات الطبيعية 2<<الآخر كفقا لتغير
لأنٌيا تمتمؾ خاصية التحرؾ مف ذاتيا، ، 3ىي التي تشكؿ اليدؼ الرأسي مف ىذه الدراسة

فمف الكاضح أفٌ ىذا التعريؼ لمحركة الطبيعية كمصدرىا يؤدم إلى الفيزياء لأنو بمنظكر 
أرسطك ليس فقط الكائنات الحية ىي التي تممؾ مبدأ الحركة الذاتية كلكف حتى الأجساـ 

المادية عمى اختلبؼ أنكاعيا ىي أيضا مبدأ لمحركة كالسككف كما ينطبؽ عمى الأجساـ الحية 
. ينطبؽ أيضا عمى الأجساـ المادية

أما مف ناحية أخرل فتفسير الحركة الطبيعية لأم كائف طبيعي لا يحتاج إلى مبدأ 
فميس نتيجة التأثير الخارجي عمى أحد العناصر >> :خارجي، كالمعنى متضمف ىذا القكؿ
، إذف فتحرؾ جميع الأجساـ الحية أك المادية يككف 4<<لينتقؿ إلى الأعمى أك إلى الأسفؿ

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 6. 

2
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 2. 

3
- ibid, p, 12. 

4
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 119. 
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كمف ىنا نقكؿ أفٌ مصدر ىذه الحركة >> :كفقا لمبدأ داخمي كىك ليس كفؽ لمبدأ خارجي
الطبيعية ىك مبدأ داخمي كىك مضمكف النصكص سكاء في كتاب الطبيعة أك في كتاب 
السماء عف النظريات المتفؽ عمييا بشكؿ عاـ كالتي تتكافؽ بشكؿ نيائي مع حدسنا عف 

 كانت بيدؼ إثبات مدل أىمية الحركات ،أرسطك، فكؿ ىذه الحجج التي استخدميا 1<<لله
 كأف كؿٌ شيء بتدبير منظـ عكس ما يكجد في عالـ ،السماكية في أفٌ كؿٌ شيء خاضع للئلو

ما تحت القمر، كلا كجكد لأمٌ شيء خارجي يؤثر في ىذا العالـ لذلؾ كانت خاتمة تصب 
 أمٌ التأكيد الصريح عمى حدسو في كجكد الله كمدبر كؿٌ شيء في العالـ ،في ىذا القالب

السماكم، كمرحمة أخرل يستخدـ حججا أخرل ينفي بيا نفيا قاطعا أف تككف ىناؾ نفس مؤثرة 
عمى المكجدات السماكية، بؿ يرل أنٌو لك كانت ىذه النفس ىي المتحكمة في ىذا العالـ 
لقيدت جميع المكجكدات التي فييا كجعمتيا لا تتكافؽ مع طبيعة الآلية ليتو الأفلبؾ، 

فلب جدكل مف كجكد أمٌ شيء آخر يقيد كيمنع مف تنفيذ حركة مخالفة لحركتيا >> :فيقكؿ
، أفٌ كراء ىذا الاستبعاد الأرسطي لأمٌ مؤثر خارجي عمى ىذا العالـ ىي 2<<الطبيعية

. استحالة إخضاع الحركة السماكية إلى عمة خارجية
: تعبير الأرسطي لمجاذبيةاؿ- 4

قبؿ أف نأتي إلى فحص مفيكـ الجاذبية عند أرسطك يكجد ىناؾ : الجاذبية 4-1
اعتراض لممعمـ لاستحالة كجكد الفراغ، كىذا الاعتراض ىك الذم يقكدنا إلى أكؿ مبدأ في 
الديناميكا الأرسطية، فنحف معتادكف عمى التمييز بيف عنصريف ىما القكة المحركة كالكتمة 

 لأنو لا شيء مف ىذا القبيؿ مجيكؿ في الفيزياء، كلأف كؿ Le bloc moteurالمحركة 
 ىما القكة كالمقاكمة، فبدكف القكة لا يتحرؾ الجسـ فأساسيتاجسـ متحرؾ يخضع لخاصتيف 

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 118. 

2
- ibid, p, 118. 
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كبدكف مقاكمة سيتـ تحقيؽ حركتو كسيصؿ مباشرة إلى نيايتو التي يميؿ إلييا بالقكة، لأف 
. 1السرعة التي يتحرؾ بيا الجسـ تعتمد عمى حجـ القكة كحجـ المقاكمة

   إف سرعة المتحرؾ يجب أف تتغير في نفس اتجاه القكة كفي الاتجاه المعاكس 
 كاف عالـ رياضيات متكاضع  أرسطكلممقاكمة كفقا لأم قانكف ككفقا لأم ملبحظ عادؿ، لأف

 Proportionفصكر لنا شكلب كاحدا فقط مف كظيفة الرياضيات كىك التناسب البسيط 
simple كما نجد في ديناميكيتو أف كؿ جسـ يزداد حجمو ىك ناتج عف حجـ جسـ آخر ،

سكاء عبر عنو بطريقة صريحة أك ضمنية فيي تعتبر متناسبة مع الأكؿ، بداية إذا ظمت 
، حركة  القكة التي تحرؾ المتحرؾ كالمقاكمة التي تحافظ عميو ثابتة فيي ليست كما نعمـ اليكـ
متسارعة بشكؿ منتظـ سيأخذىا المتحرؾ، كلكف بشكؿ عاـ ىي حركة كاحدة، كىذا النص 
مف الفيزياء سيؤكد لنا أنٌو إذا تـ تخفيض المقاكمة عف طريؽ الحفاظ عمى القكة الثابتة، 

إذا كاف المتحرؾ ىك » :، فيقكؿ2ستزداد السرعة، بحيث تظؿ متناسبة عكسيا مع المقاكمة
، بنفس "د"، كالزمف المقطكع ىك "ج"، في الطكؿ الذم تـ قطعو في "ب"، يحرؾ الجسـ "أ"

عمى طكؿ دكرة " ب"، كسيتحرؾ في نصؼ زمف "أ"القكة، فنفس القكة ىي التي تحدد قكة 
، ليحافظ عمى "د"، كفي زمف أقؿ مف "ج"، كما أنٌو سكؼ يتحرؾ في طكؿ "ق"مزدكجة مف 

، بحيث عندما تككف نفس القكة أرسطك، كما يكجد نص آخر يؤكد ما قالو 3«التناسب
المستعممة لتحريؾ الأكزاف التي تقاكميا، فإف السرعة التي يصؿ إلييا تككف في معدؿ 

فميما تككف القكة التي تنتج الحركة، فإف الأقؿ كالأكثر خفة » :معككس للؤكزاف الثقيمة فيقكؿ
يستقبؿ نفس القكة كالحركة، لأف سرعة الجسـ أقؿ ثقلب ستككف نفسيا في الجسـ أكثر ثقلب 

كالجسـ أقؿ ثقلب، كعكسيا مع حجـ المقاكمة كسرعة المتحرؾ متناسبة مع حجـ القكة، بحيث 
                                        

1
 - G- Milhaud, études sur la pensé scientifique chez les Grèce et le modernes, paris, 1906, p, 112.  

2
 - Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 117. 

3
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 448.  
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، فالكسط يؤدم دكرا ميما في انتقاؿ 1«لا تعتمد ىذه السرعة إلا عمى نسبة القكة إلى المقاكمة
 كمما كاف الكسط خالي مف المقاكمة، كانت سرعة انتقاؿ أرسطكالأجساـ كحركتيا، فحسب 

الأجساـ كبيرة انطلبقا مف القكة المحركة لمجسـ، كميما كانت أيضا طبيعتو سكاء أكاف خفيفا 
» :أك ثقيلب، أم بمعنى آخر ىناؾ تناسب بيف القكة كالمقاكمة، كىك ما يكضحو في ىذا القكؿ
" إ"فنصؼ القكة ستجعؿ نصؼ الجسـ يتحرؾ بنفس الطريقة كبنفس الزمف، بحيث يسمح لػ 

، كلكف القكة ستحافظ عمى نفس "ب"يمثؿ نصؼ حركة الجسـ " إ"، ك "أ"أف يككف نصؼ قكة 
، فميما كانت 2«العلبقة مع المتحرؾ، بحيث تجعمو يسير بنفس الطريقة، كفي نفس الزمف

طبيعة ىذه القكة سكاء كانت كاممة أك ناقصة كميما أيضا تغيرت الأجساـ، فإف الحركة تبقى 
خاضعة لطبيعة القكة المحركة الأكلى إضافة إلى شرط المقاكمة، إذف فالديناميكا الأرسطية 

تبقى دائما محافظة عمى القكة ثابتة دائما، كتأخذ المقاكمة كمرجع ليحدد بيا السرعة النيائية، 
كلكف السؤاؿ الذم ينبغي طرحو ىنا ىك كيؼ يتحقؽ التناسب بيف القكة كالمقاكمة؟ 

   إف ىذا الاعتراض في الحقيقة كاف حاضرا عند المعمـ لأنو تصكر مف خلبؿ الخفة 
الشديدة سكؼ يككف كافيا لكضع نظرية تفسر سقكط الأجساـ إضافة إلى الاقتراحات السابقة 

كالمقاكمة ؼ، خلبؿ زمف " إ"إذا تحرؾ القكة » :ليصؿ في الأخير إلى النص التالي فيقكؿ
نفسيا " إ"، فمف يحدث ىذا بالضركرة في نفس الزمف بؿ ستتضاعؼ القكة "ج"، مف طكؿ "د"
في " ج"مف الطكؿ " ب"حركت المقاكمة " أ"، إذا كانت لقكة "ص"بطكؿ يساكل نصؼ " ز"بػ 

، "د"كلا عند مضاعفة " د"، لا أثناء زمف "ب"، لف يحرؾ "ؼ"، كىك "أ"، فإف نصؼ "د"زمف 
لا " إ"، فيصؿ إلى أف "أ"بالنسبة لػ " إ"كما ىك لػ " ج"إلى مسار كامؿ لػ " ج"مف جزء طكؿ 

، نظرا لأف القكة الكاممة تحرؾ متحركا كاحدا في طكؿ معيف، فلب يمكف "ج"يتحرؾ تماما في 
أف نستنتج أنٌو بنصؼ ىذه القكة يمكف أف يتحرؾ أم متحرؾ في زمف ميما كاف، فالرجؿ 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 448.  

2
- ibid, p, 449.  
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الكاحد سكؼ يحرؾ السفينة، إذا كانت القكة مقسكمة عمى عدد معيف، لأف المسار الذم تـ 
 يبدكف قمقيـ مف الاعتراض أرسطك، فأغمب شارحي 1«اجتيازه سكؼ يككف أيضا بنفس العدد

الذم شغؿ المعمـ، لأنيـ يظنكف أنٌو خرج مف مجاؿ الفيزياء كذلؾ بعدما عجز عف الكصكؿ 
. إلى التفسير الصحيح لمديناميكا، كاعترافيـ بتدميره لديناميكا المتنقؿ

   إف الكاقع يؤكد أف ىذه الديناميكا تتكيؼ مع الملبحظات المباشرة للؤشياء لدرجة 
أنيا لا يمكف أف تفشؿ في فركضيا، فأكلا كقبؿ كؿ شيء تقبؿ ىذه الفيزياء مف ناحية أف 

 أرسطكالمعمـ ىك أكؿ مف فكر في القكل كالحركات لمظاىرة المدركسة، ففي مثاؿ يلبحظ فيو 
مجمكعة مف الأشخاص أف أجساميـ تميؿ إلى الأماـ محاكليف جذب السفينة إلى الشاطئ 

لترسك، ببطء كبسرعة ثابتة كلمتابعة العممية يأتي أشخاص آخركف محاكلة منيـ أيضا جذب 
الحبؿ فيلبحظ أف السفينة تفتح الماء بسرعة أكبر مما كانت عميو في السابؽ، كتتكقؼ 

السفينة فجأة في الشاطئ عند ملبمستيا الرمؿ، فالنتيجة التي تكصؿ إلييا ىك أنٌو كمما كاف 
عدد الأشخاص أكبر، كانت القكة أكبر كبالتالي فقكتيـ كانت كافية لمتغمب عمى مقاكمة 
الماء، كلكنٌيـ لـ يستطيعكا التغمب عمييا عند احتكاكيا بالرمؿ، عند سحب القارب إلى 

الشاطئ كسكؼ يحتاجكف إلى عدد آخر مف الأشخاص لتحريؾ السفينة، كالنتيجة الأخرل 
التي يمكف الكصكؿ إلييا مف كؿ ىذا ىك أنو كمما تغير الكسط، زادت المقاكمة كاحتاج إلى 

 أف يترجميا إلى أرسطك، إذف فيذه الملبحظات ىي التي حاكؿ 2قكة أكبر لتحريؾ الأجساـ
لغة رياضية، كليس ضعفو في ىذا المجاؿ ىك الذم أجبره عمى الكتابة بمغة رياضية بسيطة 

. إلى حد كصفو بأف قكانيف أرسطك ساذجة
 لبناء ديناميكا حديثة أرسطكنقكؿ لمفيزيائييف الذيف جاءكا بالاعتراض عمى ديناميكا 

سيككف عمييـ مف الضركرم أف يفيمكا الكقائع التي يشاىدكنيا يكميا فيي ليست بأم حاؿ 
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 449-450.   

2
- Pierre Duhem, le système du monde de Platon a Copernic, op, cit, p, 195.  
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مف الأحكاؿ كقائع بسيطة ترتبط بيا القكانيف الأساسية كأنو يجب أف تطبؽ عمى الفكر، 
فمسار السفينة التي رسمتيا الساخنات يجب أف تمشي في الطريؽ الذم حددتو ىذه 

الساخنات، كما يجب أف ينظر إلييا عمى أنيا حركات معقدة لمغاية، لأفى المقاكمة تؤدم دكرا 
ذا أىمية كبيرة لأنىو عف طريؽ التجريد يمكف صياغة المبادئ الأساسية في عمـ الحركة مع 

  أرسطكالأخذ بعيف الاعتبار دافع المتحرؾ في الفراغ مف خلبؿ قكة كاحدة، كفي ديناميكا
سكؼ نستنتج أفى مثؿ ىذه الحركات أمر لا يمكف تصكره فسقكط الجسـ الثقيؿ في كسط 

 حركة بسيطة، أما الميكانيكي فينظر إلى ىذه القكة بأنىيا لأرسطككاليكاء كالماء يمثؿ بالنسبة 
تمثؿ جاذبية المتحرؾ، كالمقاكمة تأتي مف الكسط الذم يمر عبره المتحرؾ، إفى كاتب ىذا 

 كيكجو سياـ نقده إلى الفيزياء الحديثة التي حاكلت تقزيـ أرسطكالنص يقؼ مكقؼ دفاع عف 
جحافيا في القكؿ بأنىيا لـ تؤد أم دكر في تطكر أفكار الفيزياء إلا أنو  الفيزياء الأرسطية كا 

 في عصره كالقكة المحركة كمقاكمة الكسط، كالسرعة ىي مفاىيـ أرسطكبالنظر إلى ما قدمو 
، كما يرل صاحب النص أفى بناء قكانيف 1جديدة يمكف أف تدفع بالفيزياء إلى الأماـ أكثر

فيزيائية لا يتـ بصفة عبثية، فما بمغتو الفيزياء الحديثة مف تطكر فإفى الفضؿ يعكد في ذلؾ 
لقد رأينا أف السرعة التي يتحرؾ بيا الجسـ مف نفس الكزف يمكف » : لذلؾ يقكؿأرسطكإلى 

زيادتيا مف خلبؿ سببيف فيمكف أف تزيد نتيجة لتغير الكسط الذم تقع فيو الحركة كىذا الكسط 
قد يككف ماء أك تراب أك ىكاء، كيمكف أف تزيد بشكؿ متساكم، نتيجة لتغير الدافع، مثؿ 

، فمعناه أف القكة التي تحرؾ ىنا تعني أفٌ جاذبية المتحرؾ مع 2«زيادة الكزف أك خفتيا
إفى نسبة الكزف بينيما ىي كحدة معككسة » :سرعتو في السقكط تككف متناسبة، فيقكؿ أيضا

في فترات سقكطيا، في كثير مف الأحياف، كمنو فالكزف المضاعؼ الأكؿ يسقط مف نفس 
                                        

1
- Pierre Duhem, le système du monde de Platon a Copernic, op, cit, p, 195.  

2
- Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 205-206.   
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، إذف فسرعة معدؿ سقكط الجسـ ستككف بحكـ المبدأ الأساسي 1«الارتفاع في نصؼ الزمف
. لديناميكا المتحرؾ كتككف عكسيا متناسبة مع مقاكمة الكسط المعارض لمسقكط

   إفى المعمـ يذىب إلى أبعد مف ذلؾ؛ إذ يبدك أنو يعترؼ بأفى مقاكمة الكسط تتناسب 
 بحيث أفى السرعة التي ينخفض بيا الكزف تككف عكسيا متناسبة مع كثافة ،مع كثافة الكسط

يتحرؾ كيقطع " أ"لنفترض كنقكؿ أف الجسـ » :الكسط الذم تـ مف خلبؿ الجاذبية فيقكؿ
، "إ"، كفي زمف "ب"، كىك كسط شفاؼ أكثر مف "د"، أك في الكسط "ف"، في زمف "ب"الكسط 

، مع العمـ أف "د"، أك الكسط "ب"لنفترض أف يككف المسار الذم تـ قطعو ىك نفسو الكسط 
  يككف"د"ىك ماء، كالكسط " ب"ىذه الحركات تتبع كسط مقاكـ فعمى سبيؿ المثاؿ، فالكسط 

، لأف ما يميز اليكاء عف الماء ىك أف اليكاء تككف سرعة السقكط فيو "ب"أكثر مف الكسط 
أكبر مف الماء حتى كلك كاف الماء ضعيفا، فالزمف الذم يستغرقو المتحرؾ في السقكط سكؼ 

" ص"كيصبح الزمف " د"كما ىك في " ب"يككف ضعؼ الزمف اللبزـ لجعمو في نفس المسار لػ 
، كدائما ما يعبر المتحرؾ بسرعة أكبر لدرجة أف الكسط الذم يعبره سيككف "إ"ضعؼ الزمف 

، فيذا النص يمكف ترجمتو بمغة الفيزياء المعاصرة 2«شفاؼ كأقؿ مقاكمة كأسيؿ في فتحو
تنقؿ " أ"في زمف دلتا كتصبح، " ت"عمى المسافة " ب"تنقؿ الكتمة " أ"القكة : بالطريقة التالية

" ت"عمى المسافة " 2/ب"تنقؿ الكتمة " أ"في زمف دلتا، أك " 2ت"عمى المسافة " 2/ب"الكتمة 
تنقؿ " 2/أ"، أك "2/دلتا"كفي " 2/ت"عمى المسافة " ب"تنقؿ الكتمة " أ"، أك "2/دلتا"في زمف 
 يمكف ترجمتيا اليكـ سطكرلأفي زمف دلتا، فيذه النتائج " ت"عمى المسافة " 2/ب"الكتمة 

، 3فالسرعة تككف متناسبة مع القكة المؤثرة كمتناسبة عكسيا مع مقاكمة الكسط: بالعلبقة التالية
كىك ما أدل في بعض الأحياف المعمقيف إلى رفض فيزياء أرسطك ككؿ مف خلبؿ التركيز 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 206.  

2
- ibid, pp, 207, 208. 

3
- Patrick Guyot, la mise en place d’une nouvelle physique au 18éme siècle, université de 

Bragagne, France, octobre 2012, p, 17. 
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عمى ىذه النتيجة الخاطئة، دكف تحميؿ كامؿ لمملبحظات التي قدميا الفيمسكؼ في ىذا 
. المجاؿ
 لكؿ مادة بسيطة كما رأينا حركة طبيعية كاحدة :التفسير الميتافيزيقي لمجاذبية- 4-2

فقط كىي الحركة البسيطة، كما يكجد نكعيف مف الحركات البسيطة، كالحركة الدائرية 
كالحركة المتعددة كنسمييا أيضا بالحركة المستقيمة، كالحركة الدائرية ىي التي تربط بطبيعتيا 

بالمادة السماكية أما الحركة المستقيمة للؤجساـ المحسكسة ىي نكعيف؛ حركة بعض 
العناصر تككف باتجاه المركز كحركة بعض العناصر الأخرل تككف بالابتعاد عف المركز، 

كما أفى الحركة نحك الأسفؿ ىي الحركة الطبيعية للؤجساـ الثقيمة، كحركة الطرد المركزم ىي 
. 1ما يسمى فيزيائيا بالحركة التصاعدية كىي أيضا الحركة الطبيعية للؤجساـ الخفيفة

   يمكف أف يحدث نقؿ الجسـ الثقيؿ كالأرض نحك الأعمى، كالجسـ الخفيؼ كالنار 
نحك الأسفؿ، كلكف في مثؿ ىذه الحالات، فالمتحرؾ يخضع لدفعات مف محرؾ غريب 

بطبيعتو، كحركتو ىي الحركة العنيفة، كما تأثر ىذه الحركة بأم جسـ يككف تابع لجسـ آخر 
كيتبع مسارا غير المسار العمكدم، فالنار عمى سبيؿ المثاؿ ففي المثاؿ الذم تحتمو مباشرة 

كىك تحت سطح القمر فبفعؿ ىذه الحركة العنيفة تتحكؿ مف الشرؽ إلى الغرب، فمف البدييي 
أف تككف ىذه الحركة عنيفة لأنو كما ىك مبيف مستمدة مف المذنبات كالنيازؾ التي يتـ 

 مف ىذا المجاؿ النارم، كلكف بما أفى النار جسـ خفيؼ لديو حركة لأرسطكتشكمييا كفقا 
طبيعية كاحدة ىي الحركة المستقيمة نحك الأعمى، لأفى الجسـ البسيط بحكـ طبيعتو لا يمكف 
أف يككف لديو حركتيف طبيعيتيف كبالتالي فالحركة الدكرانية أيضا يمكف أف تككف عف طريؽ 
العنؼ، كما أفى الحركة الدكرانية تستمر في الحركة إلى ما لانياية كفي نفس الاتجاه فيي 

ليست نفس الحركة المستقيمة لأفى الدافع لا يستطيع أف يترؾ الككف كأف تصؼ خطا 
لانيائيا، بؿ تتخطى كؿ حدكد الككف، فالجسـ الخفيؼ كالنار سكؼ يصعد عمكديا فقط حتى 

                                        
1
- Pierre Duhem, le système du monde, op, cit, pp, 205, 206. 
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يستقر عمى سطح القمر، المككف مف جسـ غير قابؿ لمفساد كبالتالي لا يمكف تجاكزه، أما 
الجسـ الثقيؿ كالذم ىك التراب لف ينزؿ إلى الأسفؿ حتى يصؿ إلى مركز العالـ كلف يتقدـ 

بعد ذلؾ لأفى تغير المسار يعنى مخالفة لطبيعتو، فالنار إذف تتجو نحك مكاف قريب مف مدار 
القمر كتستقر ىناؾ لأفى ذلؾ ىك مكانيا الطبيعي، كالأرض تككف في كسط العالـ كىك أيضا 

، أم أنٌو ميما كانت طبيعة الجسـ فإنىو ينتيي بو الحاؿ إلى السككف التاـ 1مكانيا الطبيعي
كالحركة التي تنقؿ الجسـ أيضا يجب أف تككف متكافقة مع طبيعة الجسـ، كلتكضيح أكثر 

فالجسـ الساكف بالعنؼ أك المكاف الذم يتجو إليو بالعنؼ، يبقى في طبيعتو الساكنة » :يقكؿ
، فكيؼ إذف نفيـ ىذا السككف في المكاف الطبيعي 2«التي يستمدىا مف الحركة الطبيعية

بالنسبة لمجسـ الثقيؿ كالخفيؼ، الذم ىك حد الحركة الطبيعية فالمكاف الطبيعي لو صمة 
إفى كؿ جسـ يتجو » :أرسطكمعينة كعلبقة معينة مع الجسـ تبقيو في سككف تاـ، كما يقكؿ 

نحك مكانو الطبيعي، بدكف عنؼ بحيث يككف مجاكر لجسـ آخر كمتجانس معو، فالأجساـ 
مف نفس الطبيعة تككف في اتصاؿ مع بعضيا البعض بدكف أم تأثير، كلكف بالنسبة 

للؤجساـ المتجاكرة، كالتي ليست مف نفس الطبيعة يمكف أف تتفاعؿ مع بعضيا البعض، 
كالسبب في ذلؾ أفى كؿ جسـ يريد أفى يحافظ عمى مكانو الخاص فكؿ جسـ لو مكاف مناسب 

، فيذه الاعتبارات حكؿ 3«لو، كىك تقارب مماثؿ لذلؾ الجزء المنفصؿ عنو ليحافظ عميو
 شيئا غامضا سيعمؿ أرسطكالتقارب الذم يكحد كؿ جسـ في مكانو الطبيعي تعتبر عند 

عمى تبديده في مكاف آخر، فقد يظف البعض أفى تقارب الجسـ مف مكانو الطبيعي ليس 
متشابيا، كلكنو يشبو إلى حد بعيد التقارب الذم يكحد جزء مف المادة مع الكؿ الذم انفصؿ 
عنو، فمثلب سيعكد الحجر الذم ىك جزء مف الأرض، إلى فكؽ الأرض للبنضماـ إلى كتمة 
التراب الذم انفصؿ عنو نتيجة لأم عامؿ مف العكامؿ الخارجية، كما أفى جزء مف النار 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 207.  

2
- Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 61.  

3
- ibid, p, 61.  
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يكضع في اليكاء، لينتقؿ إلى مجاؿ النار الكبير الذم يحده مدار القمر، إذف فكؿ جسـ يبتعد 
مف ملبمسة أم جسـ يختمؼ عنو في طبيعتو كيذىب إلى الجسـ الذم يتجانس معو في 

. الطبيعة
 جممة كتفصيلب، لأنٌو عندما تسقط كمية مف التراب، ليس أرسطك   ىذه الفكرة يرفضيا 

معناه أنىيا تسعى إلى التكحيد مع العناصر الأرضية بأكمميا بؿ لأنيا تميؿ إلى المركز كىك 
فالقدماء يقكلكف أف الشيء المماثؿ يتجو إلى الشيء » :ما يصبكا إليو مف خلبؿ ىذا القكؿ

المماثؿ لو، كلكف ىذا لا يحدث إطلبقا، فإذا كضعنا الأرض في المكاف الذم يكجد فيو 
القمر، فإفى الجزء المنفصؿ عف الأرض لف يميؿ إلى الأرض بأكمميا، بؿ يتجو إلى المكاف 

، أم لكؿ جسـ مكاف مخصص لو ففكرة سقكط الجسـ يككف 1«الذم خصص ليذا التراب
. بناء عمى الجسـ الذم يشبيو ىي فكرة كاعتقاد خاطئ

   إفى الحركة الطبيعية لمجسـ الثقيؿ ىي إلى الأسفؿ، أما الجسـ الخفيؼ فيي دائما 
إلى الأعمى لأنىو في الحقيقة جميع الحركات تفسر بالصكرة كالمادة، فالمادة ىي اتجاه نحك 

الحركة نحك الأعمى أك الأسفؿ ىي مصدر لمخفة » :الشكؿ الذم ترسمو الصكرة فيقكؿ
كالثقؿ، كالمتحرؾ الخفيؼ بالقكة أك الثقيؿ بالقكة، ىك ما يتـ نقمو إلى مكانو الخاص، عمى أف 

 الكثير مف التعميقات التي لأرسطك، لقد أثار ىذا النص 2«يتـ نقمو إلى صكرتو الخاصة
ساعدت عمى تكضيح المعنى، فانتقاؿ الثقيؿ إلى الأسفؿ ىك الصكرة التي رسميا لطبيعة 
المادة نحك الأسفؿ، أما الانتقاؿ إلى الأعمى ىك أيضا الشكؿ الذم قىدـ الصكرة لممادة 
الخفيفة، فكؿ ىذه المعطيات تمثؿ في الحقيقة الخطكط العريضة لنظرية الجاذبية، التي 
سيطرت قرنيف مف الزمف عمى العمكـ الفيزيائية إلى غاية الثكرة الككبرنكية، كالتي بدكرىا 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 182.  

2
- Aristote, traite de ciel, op, cit p, 62.  
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كالذم انتيى ىك الآخر إلى فرضية تجاذب الأجساـ مع " كبمر"تعرضت لانتقادات لاذعة مف 
.  الذم تكصؿ بدكره إلى مفيكـ الجاذبية العامةنيكتفبعضيا البعض، كصكلا عند 

:  شكؿ الأرض كمركزيتيا لمعالـ- 4-3
 يثبت أفى الأرض كركية الشكؿ انطلبقا مف حجج معالجة السماء لأرسطكإفى كتاب 

يقسميا إلى فئتيف، فالأكلى؛ انطلبقا مف الملبحظة الحسية أيف يظير أفى الأرض مستديرة 
مف الداخؿ كالثانية؛ يثبتيا انطلبقا مف مبادئ الفيزياء كمف بيف تمؾ الحجج التي استخمصيا 
انطلبقا مف الحكاس نجد في المقاـ الأكؿ الظؿ الدائر للؤرض مف كسكؼ الشمس، كعمى ما 
يبدك ىذه ىي الحجة الأكثر إقناعا منذ العصكر القديمة، ككما يبدك أيضا أنٌو لـ يتـ الكشؼ 

، فكما نعمـ أنٌو في اليكناف 1أرسطكعف ىذه الظاىرة مف قبؿ عمماء اليكناف الذيف جاءكا بعد 
 إلى اعتماده عمى الملبحظة الحسية، بأرسطكغابت الكسائؿ الحديثة في الرصد كىك ما دفع 

فتكرار الملبحظة جعمو يقكؿ أفى الأرض كركية الشكؿ إضافة إلى ظاىرة كسكؼ الشمس 
 كىك ما سيؿ عميو الكصكؿ إلى استنتاج أفى الأرض أرسطككالتي كانت معركفة مف قبؿ 

. كركية الشكؿ
   فبعد ىذا الدليؿ يذكر المعمـ ملبحظة أخرل كىي ملبحظة المسافر الذم ينتقؿ مف 

الشماؿ إلى الجنكب حيث يرل بعض الأبراج تختفي، مف حيف لآخر، لأنيا كانت غير 
معركفة لو في البداية كانطلبقا مف ىذه الملبحظة يعرؼ الأبعاد كىذه الأبعاد كاف يجيميا 
أرسطك كربما ايدككس ىك الذم كاف يممؾ فقط الأبعاد الأرضية كىك مف القدماء الذيف 

، فالحجتاف المٌتاف ذكرىما لا تستدعي أم مبدأ غريب في 2كصمتنا أبحاثيـ مف ىذا النكع
الفيزياء الأرسطية كما أنىيا لا تنطبؽ عمى ىذا الأخير الذم ما يزاؿ ينادم بمعطيات الإدراؾ 

. الحسي
                                        

1
- Paul Tannery, recherche sur l’histoire de l’astronomie des sciences, in revue des études 

grecques, tom7, France, 1893, p, 103.  
2
- Aristote, traite de ciel, p, 103.  



  .                                                                                                   الجاذبية  بالمفيكـ الأرسطي                                           :  الفصؿ الثاني

140 
 

 كىذا الخط الذم ، أفى كؿ الأجساـ الثقيمة تميؿ إلى مركز العالـأرسطك   يعترؼ 
ينسجو في السقكط يككف عمكديا كمتغيرا مف نقطة إلى أخرل في الأرض، كيككف ىذا 

السقكط عاديا بالنسبة لسطح الجسـ؛ لذا فإف السطح كركم، فنظرية الجاذبية التي صاغيا 
 كتزكدنا بحجة مف نظاـ مختمؼ كىذه الحجة تدفعنا إلى أفى نستنتج شكؿ الأرض مف أرسطك

المبادئ العامة لمفيزياء، كفي لغة الفيزياء الأرسطية يعمؿ الأسباب كيجعميا معركفة، فمف 
 تفكؽ بامتياز باستعراضو ىذه الحجج، التي يستشيد بيا، أرسطكىذه الناحية نجد أفى 

، 1فالملبحظة تثبت أفى الحقائؽ التي تتجمى في الإدراؾ الحسي تتطابؽ مع الفيزياء البرىانية
مف الكاجب أفى تككف الأرض كركية الشكؿ لأنىو في الكاقع » : بالتحديدأرسطككىذا ما يقكلو 

كؿ قطعة مف الأرض مكىكبة بالكزف كالميؿ، فإذا تـ دفع أك طرد الأقؿ ثقلب مف كسط الككف 
مف طرؼ الأثقؿ فلب يعنى ذلؾ أنىو ىرب، بؿ يتـ دفعو كيضغط عميو حتى يسمؾ طريؽ آخر 
إلى أفى يصؿ إلى المركز نفسو، فدعكنا إذف نفيـ ما يحدث لأنىو مطابؽ لما سكؼ يمكف أفى 
يككف إذا كانت الأرض قد شكمت ما يتصكره بعض الفيزيائييف، فقد يدعي ىؤلاء أفى الأرض 

تديف بكجدىا إلى السقكط العنيؼ للؤجساـ نحك الأسفؿ، كبناء عمى ىذا الرأم يجب أفى 
نعارض ىذه الحقيقة كنقكؿ أفى التأثير يحدث لأف كؿ ما ىك ثقيؿ يميؿ بشكؿ طبيعي إلى 
مركز العالـ، لذلؾ عندما كانت الأرض لا تزاؿ كتمة كاحدة بالقكة، فانفصاؿ أجزائيا عف 

بعضيا البعض لا يعنى أفى لكؿ جزء مكانو، بؿ ليما مكاف مماثؿ كىك المركز، سكاء أكانت 
أجزاء الأرض مفصكلة عف بعضيا البعض أك قادمة مف نيايات العالـ فإنيا سكؼ تتجمع 

في المركز، كتشكؿ الأرض أك تتـ بعممية أخرل، فتأثير ىذه الأجزاء في بعضيا البعض ىك 
بالضبط ما يشكؿ الأرض، كما أفى خركج ىذه الأجزاء مف مركز العالـ يككف بنفس الطريقة، 
كىك ما يشكؿ بالضركرة كتمة مشابية مف جميع الجيات، فإذا كانت ىذه الأجزاء مكجكدة في 

كؿ الاتجاىات كمتساكية في الكتمة كفي كؿ نقطة فحتما سكؼ تككف المسافة كاحدة في 
                                        

1
- Pierre Duhem, le système du monde, op, cit, p, 212.  
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المركز، كبالتالي فإفى ىذا السطح سيككف كركيا، لكف تفسير شكؿ الأرض لف يتغير ما لـ 
تكف الأجزاء التي تشكمو متساكية كفي الكاقع فالجزء الأكبر يضغط بالضركرة عمى الجزء 
الأصغر الذم يجده أمامو لأفى كمييما يميؿ إلى المركز، كما أفى الأكثر قكة يدفع الأقؿ 

، كبشكؿ مختصر يحتكم ىذا المقطع عمى حقيقة ميمة كىي التي سكؼ تتطكر مع 1«قكة
مركر الزمف ألا كىي الجاذبية الأرضية، فكؿ المعطيات التي تكجد في ىذا المقطع تؤكد 

 أعطى مجمكعة مف الإشارات كالإيحاءات التي تؤكد عمى كجكد الجاذبية أرسطكعمى أفى 
كأنٌو الأكؿ الذم نظر ليذا المفيكـ عكس ما ىك متداكؿ كشائع أفى الجاذبية جاءت مع عمماء 

. العصر الحديث
 لا تثبت فقط أفى الأرض كركية الشكؿ كلكف في نفس الكقت تثبت أرسطك   إفى حجج 

حقيقة أخرل انطلبقا مف ىذه الحجة كىي أفى مركز الأرض ىك مركز العالـ كىك ما كضحو 
مف خلبؿ العناصر التي تطرقنا إلييا كىي أفى الأجساـ الثقيمة تتجو إلى مركز الأرض، فيذه 

ؿ لماذا مركز ءلنتسا» :الملبحظات في الحقيقة دفعت المعمـ إلى تطكر أفكاره إذ يقكؿ
الأرض كمركز الككف متطابقاف، كنحك أم مف ىذيف المركزيف يتخذ الجسـ الثقيؿ كأجزاء 
الأرض مكانو بشكؿ طبيعي، أـ ىؿ يتحرككف نحك ىذه النقطة لأنيا مركز الككف أـ لأنيا 
مركز الأرض؟ إنىما تتجو إلى المركز بالضركرة كلا يمكف أفى يحدث أفى الأرض ليا نفس 

مركز الككف مف الآف كصاعدا، فانتقاؿ الأجساـ إلييا يككف بالصدفة، كبما أفى الأرض ىي 
، فالأسئمة التي طرحيا 2«مركز الككف فميذا السبب تنتقؿ الأجساـ الثقيمة إلى المكاف المشترؾ

المعمـ حكؿ حقيقة مركز الككف جعمو يدقؽ في المسألة جيدا ليجد الإجابة أفى نقطة الاشتراؾ 
بيف الككف كالأرض ليصؿ بو الأمر إلى الجزـ بأفى الأرض ىي مركز الككف، كما أفى 

لة كجد ليا الحؿ كىك ما يكضحو مف خلبؿ أالشككؾ التي كانت دائما تراكده حكؿ ىذه المس
                                        

1
- Aristote, traite de ciel, op, cit, pp, 213-214.  

2
- ibid, pp, 209-210.  
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لنفترض أف الأرض كركية الشكؿ كتحتؿ مركز العالـ، ثـ نضيؼ شيئا ثقيلب » :ىذا القكؿ
ككبيرا إلى أحد نصفييا، بحيث يصبح مركز الككف كمركز الأرض لا يتطابقاف، فماذا 

سيحدث؟ إما أفى الأرض لف تبقى ساكنة في الكسط، أك أنىيا ستبقي بلب حركة، عمى الرغـ 
مف أنيا لا تحمؿ ىذا الكسط، كبالتالي فيي قادرة عمى التحرؾ، كيبقى ىذا السؤاؿ مشكككان 
فيو، كلكف سكؼ يتـ حؿ ىذا الشؾ دكف صعكبة ما دمنا قمنا بتحميؿ الحكـ الذم تشكمو 
عندما لا يتكقؼ حجـ ثقؿ معيف في نفس المحظة التي ستممس فيو الطرؼ السفمي مركز 
الككف، لأنٌو حتى المٌحظة لديو الكزف الذم يسمح لو بذلؾ، كالآف يمكننا قكؿ الشيء نفسو 
عمى أفى أم جسـ أرضي، أك كؿ الأرض، لأف ما قمناه لمتك لا يحدث بسبب كبر كصغر 

الجسـ، بؿ ىك أمر شائع أف كؿ ما لديو الكزف يتحرؾ نحك أم مكاف في مركز الأرض، كما 
ينتقؿ عمى شكؿ كتمة أك شظايا، كما أف حركتيا نحك المركز يككف بطريقة منتظمة فالجزء 

، 1«الأقؿ كزنا سكؼ نجده متطابقا مع الأكبر كزنا، فيذه القضية تتعمؽ فقط بمحتكل كزنيـ
فالمكقع الذم تحتمو الأرض حكؿ مركز العالـ ىك مشركط بيذا الثقؿ، كالاتجاىات التي 
تحتميا أجزاء الأرض حتما سكؼ تحتؿ الكسط كتعكض بعضيا البعض، ككتعكيض عف 
النزعات التي يمكف أفى ينحدر منيا جسميف مف نفس الكزف، فقد كضعت بمقادير عادلة، 
كىذه المقارنة لا يستخدميا أرسطك بشكؿ صريح، لكنيا كانت مشابية مع أفكاره كالمعمقيف 

عادة صياغتيا . عمييا لـ يفشمكا في تكظيفيا كا 
:  حقيقة المتحرؾ الذم لا يتحرؾ-4-4

الفيزياء    إفى البرىاف عمى كجكد متحرؾ لا يتحرؾ يظير في الكتاب السابع مف 
الأرسطية، كلكف ما يميز ىذا البرىاف أنٌو ليس دقيؽ كما ىك في الكتاب الثامف، كلكف 

 يؤكد عمى كجكد مبدأ أساسي لمحركة دكف التشكيؾ فيو، كما تمثؿ ىذه الطريقة عمى أرسطك
افتراض كجكد مبدأ أكؿ؛ أم المحرؾ الذم لا يتحرؾ في الكتاب الثامف، إذف فالكتاب السابع 

                                        
1
- Aristote, traite de ciel, pp, 215-216.  
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 عمى مبدأ الافتتاح Le premier mobileيعتمد في برىانو عمى كجكد محرؾ أكؿ 
، فيذا المبدأ العاـ لتحميؿ الحركة ىك 1«فكؿ ما يتحرؾ بالضركرة يتحرؾ بشيء آخر» :فيقكؿ

حجر الزاكية لإثبات كجكد أكؿ محرؾ مف الكاضح أفى ىناؾ حاجة إلى محرؾ، كمع ذلؾ فإفى 
 لمثؿ ىذا المبدأ يضيؼ شيئا إلى ىذه القاعدة لشرح كؿ حركة، كيبدأ تكضيح أرسطكفيـ 

، لا يتحرؾ KM، أم بنفسو فنقكؿ أف KM، يحرؾ KDمثؿ » :ذلؾ بيذه الحجة فيقكؿ
بشيء آخر، بسب أف ىذه القكة التي تحركو غير كاضحة، أما القكة التي تحركو فيي نتيجة 

، ففي ىذه الحالة أيف يتحرؾ الشيء مف نفسو يجب التمييز بيف 2«المحرؾ الذم لا يتحرؾ
المحرؾ كالمتنقؿ، لأفى التحرؾ الذاتي يمنع ىذا الاختلبؼ مف الملبحظة كلا يعني أيضا أنىو 
 لـ يعد مكحدا كلكف يجب عمينا أفى نتعرؼ عمى كيفية التمييز بيف المحرؾ كالمتنقؿ، كيكاصؿ

ليس مف الضركرم أفى » : التحميؿ ليذه الآلية الذاتية الدفع، بمرافقتو أدلة جديدة فيقكؿأرسطك
يتكقؼ الكائف الذم لا يتحرؾ بشيء ما، لأفى ىناؾ شيء آخر في حالة سككف، كلكف إذا 
كاف ىناؾ شيء ما في حالة سككف، بسبب أفى شيء آخر قد تكقؼ عف التحرؾ، فمف 

 أفى يعطي أرسطك، مع ىذه الملبحظة يحاكؿ 3«بيف شيء مامالضركرم أفى ىذا التمييز 
كسيمة غير مباشرة لمراقبة ىذا التمييز بيف المحرؾ كالتنقؿ، في إطار كاقع متحرؾ مف تمقاء 

نفسو، إذف نحف إذا كصمنا إلى إدراؾ ىذا التمييز بيف المحرؾ كالمتنقؿ سكؼ نصؿ إلى 
 كىي المحرؾ Mouvement autonomeإدراؾ المبادئ الأساسية في الحركة الذاتية 

الذم لا يتحرؾ، فالبرىاف عمى كجكد مبدأ أساسي لمحركة يمر بإثبات صحة ىذا المبدأ الذم 
» : إلى ىذا القكؿأرسطكيتـ كفقو كضع كؿ شيء يتـ تحريكو بكاسطة شيء آخر لنصؿ مع 

ذا تـ تحريؾ شيء ما بكاسطة حركة  الآف، بما أف كؿ ما يتـ تحريكو بكاسطة شيء آخر، كا 
محمية بكاسطة شيء آخر أيضا، كمرة أخرل يتـ تحريؾ المحرؾ بكاسطة شيء آخر، إذف 

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, pp, 411-412.  

2
- ibid, p, 412.  

3
- ibid, p, 413. 
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، ففي ىذا المقطع 1«فمف الضركرم أفى يككف ىناؾ محرؾ أكؿ لا يتحرؾ إلى ما لانياية
 عمى ضركرة كجكد المبدأ الأكؿ لمحركة كىك المحرؾ الذم لا يتحرؾ كالذم أرسطكيؤكد 

. بدكنو تككف ناقصة كغير كاممة
 الحاجة إلى ضركرة كجكد محرؾ أكؿ كذلؾ برفض أرسطك   بطريقة أخرل يثبت 

ستككف ىناؾ حركة لانيائية في » :الحركة اللبنيائية في كقت محدد لأنىو أمر مستحيؿ الكقكع
 أفى ىذا الدليؿ ليس نيائيا تماما، لأنىو مف أرسطك، فيرل 2«زمف محدد، كىك أمر مستحيؿ

الممكف أفى تحدث حركة لانيائية في زمف محدد إذا كانت حركة مف عدة أشياء كليس مف 
شيء كاحد، كما سبؽ كأفى أثبت ذلؾ، إفى كؿ حركة مف الحركات المذككرة أعلبه تككف 

 برىانو بتكضيح أفى الحركة المحمية تككف إما بالاتصاؿ أرسطكبحركة ذاتية، لذلؾ يستأنؼ 
مف الضركرم أفى يككف المتنقؿ كالمحرؾ في حالة استمرارية » :كأما بالاستمرار فيقكؿ في ىذا

، كبفضؿ ىذه الحجة 3«كأف يممسكا بعضيـ البعض، بحيث يككف ىناؾ شيء كاحد بينيـ
نستطيع أفى نقكؿ ىناؾ حركة لانيائية تتحقؽ بفعؿ متحرؾ كاحد كفي زمف متناىي كما يؤدم 
بنا إلى القكؿ أفى ىناؾ عدد لانيائي مف المحركات، لذلؾ كجب بالضركرة مف كجكد محرؾ 
أكؿ ليذه الحركات لكي لا نقع في الخمط بيف المحرؾ الأكؿ الذم ىك مصدر كؿ الحركات 

لكف إذا كاف مف الضركرم أف يككف ما يتحرؾ أكلا » :في ىذا العالـ كيضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ
، ىذه 4«كفقا لممكاف أك كفقا لحركة الجسـ يككف بالملبمسة أك بالاستمرار مع المتحرؾ

الصيغة عمى الأرجح تؤكد عمى ضركرة أف يككف المتنقؿ عمى اتصاؿ دائـ مع المحرؾ 
الأكؿ، بالرغـ عمى أنيا ليست صيغة تأكيد عمى كجكد المتحرؾ الذم لا يتحرؾ، كما يكضح 

المحرؾ الأكؿ لا يعني الغائية، كلكف ىك مبدأ الذم تبدأ منو » :ذلؾ أيضا في ىذا القكؿ
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 414.  

2
- ibid , p, 415. 

3
- ibid, p, 416. 

4
- ibid, p, 418.  
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، ففي ىذا النص لا يفيـ مف المحرؾ الذم لا 1«الحركة، كيككف جنبا إلى جنب مع المتنقؿ
يتحرؾ عمى أنٌو المحرؾ الأكؿ كلكف يفيـ عمى أساس أنٌو ينظـ الحركات بيف المتحرؾ 

 ليس إثبات كجكد محرؾ لا  الفيزياء في الكتاب السابع مفأرسطككالمتنقؿ فكؿ ما يقصده 
نما غرضو مف كؿ ىذا ىك كجكد عمة لممحركات المتعددة المكجكدة في ىذا العالـ . يتحرؾ كا 

 ىذا أرسطك   إفى دراسة الكتاب الثامف تؤكد فكرة حقيقة المحرؾ الذم لا يتحرؾ فيفتتح 
ىؿ تتـ كلادة الحركة في زمف معيف، عندما » :الكتاب بمشكمة عامة ىك الفساد كالككف فيقكؿ

لا تككف مكجكدة مف قبؿ كعمى العكس مف ذلؾ يتـ تدميرىا بحيث لا يتـ نقؿ أم شيء، أـ 
أنو لا يتـ تدميرىا أك تخربييا كلكنيا تبقى مكجكدة دائما كأبدا ككنيا تشبو حياة جميع 

، تجدر الإشارة ىنا إلى أنىو لا يكجد شيء يحدد الحركة 2«الكائنات التي تشكميا الطبيعة
المعينة ىنا، إذف ىذه الحركة ليست حركة متعددة كلكنٌيا حركة عامة لمطبيعة، فيقتصر 

التحميؿ ىنا عمى النظر نظرة عامة في ظركؼ كجكد الحركة في الككف، دكف تحديد الطريقة، 
إنىيا ببساطة مسألة اختيار متطمبات كجكد الحركة كاستنتاج أفى ككنيا كفسادىا مستحيلبف، 

 في الرد مف خلبؿ إظيار أنىيا غير قابمة لمككف أرسطككبالنسبة لمسألة خمكد الحركة، يرغب 
كالفساد، لذلؾ يحاكؿ إثبات ذلؾ في العديد مف الحجج في ىذا الاتجاه، كما يثبت ذلؾ بثلبث 

طرؽ، أم أنىو لا يمكف تكليد الحركة عمى أساس أنىيا تناقض كمف خلبؿ افتراض كجكد 
، إذف مف خلبؿ ىذا نصؿ إلى 3حركة قبمية أكلى، كذلؾ مف خلبؿ كضع تعريؼ الحركة

 أرسطك كبالتالي يعترؼ ، أف الحركة مكجكدة كتكجد دائما ميما كاف السبب كالعامؿ،استنتاج
أفى جميع الحركات ليست أبدية كمع ذلؾ فإفى أبدية الحركة كاحدة منيا كافية لإنقاذ أبدية 

لا شيء » :الحركة بشكؿ عاـ، كبالتالي فالأطركحة التي تـ إنشائيا في الكتاب الثامف أنو
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, 419-420.  

2
- ibid, pp, 453-454. 

2- G- Matale, la cosmos et la divinité in essaie sur la théologie d’Aristote, actes de colloque, de 

Dijon, de ms bastait et j- flou, lorrain, la même édition, 1998, p, 107.  
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يمنع مف كجكد حركة متطابقة كأبدية بسبب استمراريتيا كما ستككف ىنا أكثر كضكحا مف 
 أحد الأىداؼ التكضيحية أرسطك، كمف خلبؿ ىذا القكؿ فقد أعمف 1«التطكرات القادمة

لمكتاب الثامف لأنىو مف الآف كصاعدا، سيتـ النظر في مسألة خمكد الحركة فقط مف خلبؿ 
عمى تحديد  لأرسطك حالة محددة لحركة كاحدة كمستمرة كأبدية، لذلؾ أجبر ىذا الاعتراض

ىدفو ألا كىك أبدية الحركة، لكف مف الخطأ الاعتقاد بأفى كؿ حركة أبدية، لذلؾ يجب أفى 
نركز عمى إثبات كجكد حركة أبدية كاحدة عمى الأقؿ، لأنىيا سكؼ تؤدم بالضركرة إلى إثبات 

. المحرؾ الذم لا يتحرؾ
 الحؿ الذم يريد تبنيو لأنىو يحدد قبؿ أفى يثبت العمة أفى ىذا أرسطك   مع ذلؾ لا يخفي 

ىذا ما يجب أف نؤكده، لأنو يمكف حؿ جميع » :الخيار ىك الذم يجب الدفاع عنو فيقكؿ
، إفى اليدؼ الذم يريد أفى يصؿ إليو المعمـ 2«الصعكبات كىذا ىك ىدؼ الدراسة بالنسبة لنا

نكار ىذه الحركة ىك تعارض مع  مف خلبؿ ىذه الدراسة ىك الكصكؿ إلى الحركة الأبدية كا 
 بؿ أكثر مف ذلؾ ىك إنكاري أساسً الفيزياء لأنو ليس مف ،جميع العمكـ كجميع الآراء

. اختصاص الفيزيائي كضع المبادئ التي يقكـ عمييا العمـ الذم يمارسو
 محاكلة منو لإثبات أفى الكائنات تحافظ عمى لأرسطك   كما أفى ىذا القكؿ الأخير 

ثلبثة أنكاع مف الحركات، فبعضيا غير متحرؾ، كالبعض الآخر يتحرؾ دائما، كالبعض 
 في الكتاب أرسطكالآخر تارة في حركة كتارة في سككف تاـ، كانطلبقا مف كؿ ىذا يصؿ 

ففي الكاقع، كما ىك الحاؿ في » :الثامف إلى أفى كؿ ما يتحرؾ  يتحرؾ بشيء آخر فيقكؿ
السفف كالحقائؽ التي لا تشكميا الطبيعة، يبدك أنىو في الكائنات الحية ىناؾ أيضا تمييز بيف 

 أفى ناقش مسألة أرسطك، إذف لقد سبؽ 3«المحرؾ كالدافع، كبالتالي فكؿ شيء يتحرؾ بنفسو
 فيك يحاكؿ في الكتاب الثامف تجنب ذلؾ قدر المستطاع ،الحركة الذاتية في الكتاب السابع

                                        
1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p468.  

2
- ibid, p, 470.  

3
- ibid, p, 483.  
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حتى لا يقع في تكرار المسائؿ التي سبؽ كأفى تناكليا لأفى اليدؼ في الكتاب الثامف أصبح 
 ففي نياية الفصؿ الرابع مف ، كىك إثبات أفى كؿ ما يتحرؾ ىك يتحرؾ بشيء آخر،كاضح

الممكف عمى أم حاؿ التأكيد عمى أفى كؿ ما يتـ تحريكو يتـ تحريكو بشيء آخر لذلؾ 
إذا كانت كؿ الأشياء تتحرؾ فإفى تحريكيا يككف بطبيعتيا أك ضد طبيعتيا أك » :يقكؿ

بالعنؼ، لأفى ىذه الأشياء التي تتحرؾ بالعنؼ أك بالطبيعة فيي تتحرؾ بشيء آخر 
فمف بيف الأشياء التي تتحرؾ بالطبيعة تمؾ التي تتحرؾ مف تمقاء نفسيا كفي ... مختمؼ

نفس الكقت تتحرؾ بشيء آخر، كالأشياء الثقيمة كالخفيفة فإنىيا تتحرؾ كفقا لطبيعتيا التي 
جعمتيا خفيفة أك ثقيمة، أك بسب تخمصيا مف العقبات، إذف فكؿ شيء يتحرؾ بشيء 

 مف خلبؿ ، يجد نفسو في نفس كضعية الكتاب السابع مف الفيزياءأرسطك، إذف 1«آخر
حركات الأشياء يصؿ إلى قناعة أفى محرؾ جميع الأشياء في ىذا العالـ ىك المتحرؾ الذم 

 كىي خلبصة ىذا الاستنتاج في البرىاف عمى الكتاب الثامف، كفي كؿ الحالات ،لا يتحرؾ
إذا كاف مف » :مف الضركرم كجكد محرؾ أكؿ كىك ما يكضحو مف خلبؿ ىذا القكؿ

فمف الضركرم كجكد محرؾ أكؿ لا يتـ ... الضركرم أفى ما يتـ تحريكو فإنىو يتحرؾ بشيء ما
ذا كاف ىذا ىك المحرؾ الأكؿ، فميس مف الضركرم كجكد  تحريكو بكاسطة شيء آخر، كا 
محرؾ آخر لأنىو مف المستحيؿ الذىاب إلى ما لانياية في سمسمة مف المحركات التي يتـ 
، 2«تحريكيا بنفسيا كتتحرؾ بشيء آخر لأنىو مف بيف الأشياء اللبنيائية لا يكجد ما ىك أكؿ

كباختصار إذا كاف المحرؾ الأكؿ يتحرؾ مف تمقاء نفسو فيك محرؾ كؿ الأشياء، أما إذا 
كاف شيء آخر يحرؾ ىذا المحرؾ فيك ليس محرؾ أكؿ، لذلؾ كجب أف يككف محرؾ أكؿ 

لا دخمنا في متاىة المحركات اللبمتناىية كيضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ،ينظـ كؿ الحركات » : كا 
، فينا 3«فإذا تحرؾ شيء ما أثناء تحركو، فمف الضركرم التكقؼ كعدـ الاستمرار إلى الأبد

                                        
1
 -  Aristote, la physique tom2, op, cit,  pp, 489, 490. 

2
- ibid, pp, 491-492.   

3
- ibid, p, 493.  
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نما في نكع الحركة التي أرسطكيرل   أنو لـ تعد العلبقة في الحركة بيف المحرؾ كالمتنقؿ كا 
ما الحركة الضركرية، لذلؾ لنعكد إلى ،يؤثر فييا المحرؾ الأكؿ  كىي إما الحركة العرضية كا 

 كبالتالي فإفى ىذه الفرضية ،الفرضية الأكلى التي تفترض ىكية الحركة بيف المحرؾ كالمتحرؾ
ليس مف الضركرم أفى كؿ ما يتحرؾ يتحرؾ » :الثانية تندرج في نطاؽ الدحض الأكؿ فيقكؿ

بشيء آخر لأف ىذا الشيء إما أفى يككف في سككف كالذم سيصبح حركة أكلى، أك يتحرؾ 
، فيذه الحجة تبيف لنا أفى بعض الأشياء ىي في غير حركة، كالأشياء 1«مف تمقاء نفسو

الأخرل في حركة أبدية كأشياء أخرل تشارؾ في الحالتيف، كيضرب أرسطك مثاؿ عمى ذلؾ 
نحف نشاىد أحد الأجزاء الطبيعية لكائف حي تتحرؾ مف تمقاء » :بالكائنات الحية فيقكؿ

نفسيا، فحركتو ليست مف الكائف الحي في حد ذاتو بؿ ىي العمة في ىذه الحركة، كلكف ربما 
، نحف نعرؼ أفى الكائنات الحية لا تعرؼ السككف المطمؽ حتى عند النكـ 2«بما يحاط بيا

لأف حركة النمك كالتنفس كاليضـ دائما ىي عمة الحركة المحمية، أما التغير كالزيادة 
كالنقصاف فيي نتاج عمؿ البيئة، كىي في الحقيقة الحركة الذاتية لمكائف الحي كيضيؼ 

كبالتالي لا يكجد شيء يمنع أك بالأحرل ربما يككف بالضركرة، أنا » :المعمـ إلى ذلؾ فيقكؿ
أتحدث عف حركات في الجسـ بسبب ما يحيط بيا، كما أف بعض ىذه الحركات يحرؾ الفكر 

، أم حيف لا تكجد حركة  أك الرغبة كىذا الأخير يحرؾ الأشياء كميا، كما يحدث في النكـ
، فيذا الاستنتاج الأرسطي ىك تأكيد عمى كجكد 3«حسية، كلكف ىناؾ تيقظ الكائنات الحية

 ، كالتي كررىا حقيقة في الكتاب الثامف كتأكيدا آخر عمى كجكد عمة خارجية،الحركة الأبدية
ىي التي تحرؾ ىذه الكائنات الحية أك البيئة كالتي تتحرؾ بفعؿ فاعؿ كىك المحرؾ الذم لا 

 .يتحرؾ
                                        

1
 - Aristote, la physique tom2, op, cit , p, 498. 

2
 - ibid, p, 517. 

3
- ibid, p, 518.  
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 يضيؼ في الفصؿ العاشر خاصية أخرل إلى الخاصيتيف الأكلى كىما أرسطك   
يجب تحديد الأشياء، فمف » :الأبدية كالكحدة كخاصية اللبمادية ليذا المحرؾ الأكؿ فيقكؿ

، فيذا لا يعني بأنىو لا يتحرؾ بصفة 1«الكاضح أفى المحرؾ الأكؿ مف طبيعتو أنىو لا يتحرؾ
فاللبمتحرؾ ىك ما لا يمكف » :مؤقتة بؿ ىي خاصية ملبزمة لو، كفي ىذا يقكؿ أيضا

، فمف الكاضح مف خلبؿ ىذا التمييز بيف اللبمتحرؾ كالسككف بات 2«تحريكو عمى الإطلبؽ
ليس كؿ ما ىك بلب حركة ىك في » :حتمية ضركرية لكي لا نقع في الخمط بينيما لذلؾ يقكؿ

، 3«سككف، كلكف ما يككف في سككف أك حركة مف الحركة يمكف أف يتحرؾ بشكؿ طبيعي
 لأفى المحرؾ الأكؿ مف ،كمف ىنا يتضح أفى المتحرؾ الأكؿ يختمؼ عف الأشياء الطبيعية

ف كانت في حالة سككف،طبيعتو ىك الثبات كالمطمؽ  لأنىو ، عكس المكجكدات الطبيعية كا 
 أفى أرسطكسكؼ يأتي زمف أيف يتحرؾ، كما أفى سككنيا ليس ثابتا كمطمقا، كما يعيد كيكرر 

مف ناحية أخرل، » :المحرؾ الأكؿ ليس مكجكدا طبيعيا أك شيء مف الأشياء الطبيعية فيقكؿ
لـ تعد كؿ الأشياء التي لـ يتـ تحريكيا تنتمي إلى العمكـ الفيزيائية، لأنيا لا تتحرؾ عف 

نٌما مف خلبؿ ككنيا بلب محرؾ ، فمف خلبؿ 4«طريؽ الحركة أك مبدأ الحركة في حد ذاتيا، كا 
 كأحدىما غير طبيعي لأف ما يتحرؾ دكف تحريكو لا ،ىذا نجد أفى مبادئ التنقؿ ىي نكعيف

 كىذا بالضبط ما يميز كؿ كائف طبيعي، كبالتالي فإفى ،يتضمف في حد ذاتو مبدأ الحركة
، كىذا Être transcendantالمحرؾ الأكؿ غير متحرؾ كبحكـ تعريفو ىك كائف متعالي 

 .   التعالي يمنعو مف التصكر في صكرة مبدأ نفسي مماثؿ لركح العالـ
                                        

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 524-525.  

2
- ibid, p, 558.  

3
- ibid, p, 567.  

4
- ibid, 567. 
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:                                      أىـ المبادئ في الفيزياء النيكتنية-1-
 :(Masse et force ) الكتمة كالقكة1-1

   تشمؿ الفيزياء النيكتنية عمى جممة مف الأنماط مثؿ عمـ الككف، كعمـ الضكء، 
 Isaac Newton نيكتفالخ، لكف ...كالميكانيكا كالتي تتفرع بدكرىا إلى ديناميكا كستاتيكا

، كحٌد كؿ ىذه الفركع منيجيا؛ إذ تخضع كميا إلى منيج كاحد، كما كحد *(ـ1642-1728)
بينيا كجعميا تستخدـ نفس المفاىيـ كالقكانيف التي تحدد تصكر الطبيعة عامة، فالمفاىيـ 

المبادئ الرياضية لمفمسفة  نيكتفكالمبادئ المحددة لمطبيعة نجدىا في بداية مؤلؼ 
الكتمة كىك  (1: ، أما المفاىيـ الأساسية عنده كالتي لا تستقيـ فيزيائو دكنيا ىيالطبيعية

القكة التي أعطاىا نيكتف مكانة خاصة في فمسفة  (2مكتشفيا الأكؿ في العمـ الكضعي، 
 غاليميالزماف كالمكاف كالفضاء كالحركة ىي مفاىيـ كانت مستخدمة مف طرؼ  (3الطبيعة، 

 نىظَّرىا كدقؽ معانييا كاستعمميا بعمؽ كنضج أكثر إلى حد أنيا تعتبر مف ركائز نيكتفلكف 
، كلمٌا كانت ىذه المفاىيـ كالمبادئ أساسية في الفيزياء النيكتنية، فيي ستككف 1العمـ النيكتني

مفتاحا ضركريا لفيـ الميكانيكا النيكتنية كالجاذبية، لذلؾ كجب فحص ىذه المفاىيـ كالمبادئ 
بعمؽ كبير عف طريؽ التحميؿ كالدراسة لعميا تككف سندا قكيا في فؾ شفرات قانكف الجاذبية 

 .العامة
 تقاس كمية »:، ىي الكتمة؛ بحيثالمبادئ كتابو نيكتفإفى أكؿ المفاىيـ التي افتتح بيا 
، 2«"الكتمة" أك " الجسـ" فقد حدٌد كمية المادة بكممة ... المادة بالكثافة كالحجـ المأخكذاف معا

 لتعريؼ الكتمة قد نيكتف الذم استخدمو quantité de matièreفمفيكـ كمية المادة 
استخدـ في كقت مبكر مف القرف الرابع عشر مع فكرة المحافظة عميو مف كؿ التغيرات، مف 

                                        
* 

 .93، ص، 1995، دار الطميعة بيركت، لبناف، 1، ط مثاؿ الفيزياء النيكتنيةا الابستكمكلكجي،عبد القادر بشة-  1
2
-  Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, traduction par feue 

madame la marquise de chatstellet, édition jacques Gaby, France, 1990, p, 02. 
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خلبؿ إمكانية قياسو الرياضي مف ناتج الكثافة كالحجـ، كما يعبر عنو بفكرة الديناميكيات، 
كمع ذلؾ فإفى الكزف تـ تصكره مف قبؿ الفكر المدرسي كممتمكات للؤجساـ الثقيمة فقط، أما 

 فحينما كاف يؤسس لمساكاة تسارع كؿ الأجساـ المتساقطة مف نفس الارتفاع لـ يفكر غاليمي
بالجاذبية الخارجية بعد، كمع ذلؾ تصكرىا عمى أساس التكازف كالمقاكمة الداخمية لتغير كزف 

الجسـ عمى أحد الأبراج، كيعارض التغير التصاعدم الذم يخضع لمجزء الآخر، كىكذا 
صاغ المبدأ الذاتي لمحركة عمى مستكل أفقي مع الحفاظ عمى فكرة الجاذبية، كبالتالي يصبح 

 ىك التمييز الكاضح بيف الكتمة كالكزف كتصكر الجاذبية نيكتفكمؤثر خارجي، أمىا دكر 
عمى أنيا كمية المادة التي تنتج مف اتحاد الكثافة " الكتمة"كمؤثر خارجي، ففي كتابو يعرؼ 

 الذم قدمو ديكارتكالحجـ أم بضربيما، كما يسمح بتحديد كمية الحركة بدقة أكثر مف 
، فكؿ ما نستخمصو مف ىذا أفى الكتمة عند 1كناتج لضرب السرعة في كمية المادة أك الكتمة

 ىي كمية المادة أك الجسـ كما يميزىا ك يصر عمى اختلبفيا عف الثقؿ أك الكزف الذم نيكتف
 تعريؼ نيكتفيتناسب معيا رياضيا حسب تجارب دقيقة، فتحديد كمية المادة سيَّؿى عمى 

، فضبط مفيكـ الكتمة 2« إف كمية الحركة تساكم الكتمة في السرعة»:كمية الحركة؛ إذ يقكؿ
 إيجاد كمية الحركة كذلؾ مف خلبؿ تقدير كميتيا حسابيا نيكتفأك كمية المادة سيٌؿ عمى 

 .فضرب كمية المادة في السرعة نحصؿ مباشرة عمى قيمة كمية الحركة
 بالبحث كالدراسة، محاكلا ضبطو بدقة ىك نيكتف   أما المفيكـ الثاني الذم خصو 

 أرسطكلأنىو رأل بطبيعة الحاؿ، أفى ىذا المفيكـ عىرىؼى الكثير مف التغيرات، بداية مف " القكة"
، لذلؾ حاكؿ جاىدا أف يضع تعريفا دقيقا؛ حيث كصؿ مف خلبلو إلى غاليميكصكلا إلى 

 أفى القكة تكجد داخؿ الجسـ كىي القكة »:عدة أصناؼ مف القكة، ففي التعريؼ الثالث يقكؿ
العطالية، كبيذه القكة يحافظ الجسـ بنفسو عمى كضعو في حالة السككف أك في حالة الحركة 

                                        
1
 - Lecourt Dominique, dictionnaire d’histoire et de la philosophie des sciences, presses 

universitaire de France, paris, 1999, pp, 613, 616. 
2
- Isaac newton, principe de la philosophie naturel livre1,op, cit, p, 2.  
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، إذف فعف طريؽ ىذه القكة يحافظ الجسـ عف كضعيتو فإذا كاف في حالة سككف 1«المنتظمة
ذا كاف في حالة حركة يبقي متحرؾ، أما التعريؼ الرابع لمقكة فيي  القكة »:يبقى ساكف كا 

المطبكعة المتحركة، كىي الفعؿ الذم تتغير بو حالة الجسـ سكاء كاف في حالة سككف، أك 
 ىي التي force imprimée، فالقكة التحركية2«في حالة حركة منتظمة في حط مستقيـ

تدفع الجسـ إلى تغيير حالتو، فإذا كاف في حالة سككف تتغير فتصبح في حالة حركة 
ذا كاف الجسـ في حالة حركة منتظمة كمستقيمة فإنىو يغير حالتو  منتظمة كمستقيمة، كا 

 »:Force centripèteفيصبح في سككف، أما التعريؼ الخامس فيخص القكة المركزية 
كىي التي تجعؿ الأجساـ تميؿ إلى نقطة ما نحك المركز سكاء تـ ذلؾ بجذبيا أك بدفعيا نحك 

، فالقكة المركزية ميزتيا الأساسية أنىيا 3«تمؾ النقطة أك إنىيا تميؿ بطريقة ما إلى المركز
تجذب الأجساـ إلى المركز عف طريؽ الدفع أك الميؿ، أما التعريؼ السادس كالسابع كالثامف 
فنيكتف يركز جيكده كميا في تحديد طبيعة القكة المركزية؛ إذ يضفي عمييا ثلبثة خصائص 

 الكمية المطمقة لمقكة المركزية تككف أكبر أك أقؿ، »:كىي المطمقية كالتسارع كالحركية فيقكؿ
، أما التعريؼ السابع فقد كضعو مف أجؿ تحديد 4«كفقا لفاعمية العمة المكجكدة في المركز

إفى الكمية المتسارعة لمقكة المركزية تتناسب مع السرعة »:كمية التسارع لمقكة المركزية فيقكؿ
، إذف كمية السرعة يمكف استخلبصيا عف طريؽ عممية 5«التي نضربيا في الزمف المعطى

حسابية، كذلؾ بضرب السرعة في الزمف المعطى، أما التعريؼ الثامف فيك تحديد لكمية 
 إفى كمية المتحرؾ لمقكة المركزية متناسبة مع الحركة التي نضربيا في أم »:المتحرؾ فيقكؿ
، فكمية المتحرؾ لمقكة المركزية تحدد عف طريؽ ضربيا في أم معطى كاف 6«معطى كاف

                                        
1
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 02 

2
 - ibid, p, 03. 

3
 - ibid, p, 03. 

4
 - ibid, p, 04. 

5
 -ibid, p, 05. 

6
 - ibid, p, 06. 
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، كمجمؿ القكؿ يتطمب النظر في القكة  vitesse ةسكاء في الزمف أك الكتمة أك السرع
 بداية مف التعريؼ الثالث، فيك يميز أكلا بيف القكة نيكتفإدخاؿ التمييز كىك ما فعمو 

كالقكة المطبكعة، ثـ يميز بيف القكة المركزية كنكع مف القكة  la   force inertie القصكرية
المطبكعة كأخيرا في التعريفات السادسة كالسابع كالثامف يميز فييا ثلبثة أنكاع لقياس القكة 
المركزية، ألا كىي القكة المطمقة التي تعتمد فقط عمى فاعمية العمة كثانيا الكمية المتسارعة؛ 
أم أفى السرعة تتكلد في زمف معيف كأخيرا كمية المتحرؾ، أم مقدار الحركة المتكلدة في 

نفس الزمف المعطى كىذا يككف بضرب الكتمة بالكمية المتسارعة، فعند التفكير في جسـ كاحد 
يمكف لممرء أف يفترض كتمة مكحدة كأف يحدد التسارع كالقكة الدافعة، كما يتـ القياـ بو الآف 
ذا نظرنا إلى قكة مركزية كاحدة يمكننا قياس قيمتو المطمقة كفقا للآثار التي تنتجيا عمى  كا 

الأجساـ التي تعمؿ عمييا، كلكف إذا أردنا النظر في عدة أجساـ أك عدة قكل مركزية في آف 
كاحد، فيجب أف نككف قادريف عمى التمييز بيف ىذه القياسات الثلبثة، فتكفر أداة مفاىمية 

، فكؿ 1تجعؿ ىذا التعميـ لمنماذج الممكنة، ىك الجديد الذم أدخمو نيكتف في كتابو المبادئ
 سكؼ يككف الجديد في الفيزياء، فالكتمة نيكتفىذه المعطيات كالمفاىيـ تكحي لنا بأنىو مع 

 .كالقكة مفاىيـ أساسية في قانكف الجاذبية العامة، كىي مفتاح لمكشؼ عنو
 نيكتف    صحيح أفى جميع التعريفات الثمانية لا نجد فييا مفيكما صريح لمسرعة كلكف

لـ يتكقؼ عند ىذا الحد بؿ أنيى الجزء الأكؿ بفمسفة طكيمة كميمة جدا لجممة مف المفاىيـ 
 لقد قدمت مف أجؿ أف أعطي معنى ليذا الكتاب بشركط »:كالزماف كالمكاف كالحركة فيقكؿ

ليست شائعة الاستخداـ، بالنسبة لمزماف كالمكاف الذم في الحركة، فيي معركفة لمجميع، 
كلكف يجب أف أبدم ملبحظة كىي أنىو إذا نظرنا إلى ىذه الكميات فقط مف خلبؿ علبقتيا 

مع الأشياء المعقكلة فقد نقع في العديد مف الأخطاء، لذلؾ يجب أف نميز بيف الزماف 
                                        

1
- Marco panza, newton, édition figure de savoir, 2003, p, 101. 
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، 1«كالمكاف، كمكاف الحركة، النسبي كالمطمؽ، كالصحيح كالعرضي، الرياضي كالشائع
 غرضو بناء فيزياء سميمة خالية مف الشكائب كتبعده عف كؿ نيكتففضبط المفاىيـ عند 

  .                                                        الجدليات العقيمة، كمف بيف الأسباب التي جعمت السابقيف لـ يصمكا إلى عمـ فيزياء
                                                     :        ( Le temps et l’espace )الزماف كالمكاف-1-2-

زماف مطمؽ كزماف نسبي، كفي :  سنبدأ أكلا بضبط مفيكـ الزماف؛ إذ ينقسـ إلى قسميف
 فالزماف المطمؽ ىك الزماف الصحيح كالرياضي »:تقسيمو ىذا يبدأ بالزماف المطمؽ فيقكؿ

، لذلؾ يرل 2«كىك لا علبقة لو مع الأشياء الخارجية، يتدفؽ بشكؿ مستمر كيسمى بالديمكمة
 بانسيابو الثابت كبخصائصو التي منحيا  le temps absolue أف الزماف المطمؽنيكتف

إياه في التعريؼ السابؽ، يمكف أف يكفر قياسا دقيقا لمحكادث التي تقع في زمف كاحد كفي 
أماكف متباعدة لا يمكف قياسيا ما لـ يكف الزماف مثبتا في جميع أنحاء الككف كمستقلب عف 

جميع ىذه الحكادث كالأشياء الخارجية، كبالتالي يككف ثابتا غير متأثر بيا؛ أم ىنالؾ 
ضركرة فمكية دفعت نيكتف لمقكؿ بالزماف المطمؽ، خصكصا كأنىو قد بدأت لديو شككؾ في 

 تكجكد مرجع ثابت يصمح لمقياس، لذلؾ يرل في الزماف المطمؽ أفضمية عمى القياسا
الحسية، لأنو سيؿه يملؤ الككف أجمعو كينظمو بانسيابو الثابت؛ أم ىنالؾ حاجة مف الناحية 

 ىك الزماف الصحيح نيكتف، فالزماف المطمؽ عند 3الفمسفية لمقكؿ بو كمرجع قياس ثابت
كالرياضي كيصمح أف يككف كمرجع لمقياس، كلأنو رياضي نستطيع تقديره كميا كما يساعده 
في ذلؾ ىك تدفقو المستمر الثابت كالمنظـ كبحكـ استقلبليتو عف الأشياء الخارجية عزز 

 .اعتقاده في الزماف المطمؽ كحاجتو إلى كحدة قياس مثالية
                                        

1
- Isaac  newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, 7. 

2
- ibid, p, 08.  

، 2010، مصر، المستنصرة، الجامعة  الزماف ك المكافمفيكمي نقد ةالكلاسيكي المفاىيـ في الفيزياء أزمة مطمؾ محمد، أكرـ-  3
. 10ص، 
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 الزماف الظاىر كالشائع، كىك مقدار »: فيكle temps relatif   أما الزماف النسبي
الأشياء في العالـ الخارجي كىك جزء مف الديمكمة، متساكم أك غير متساكم، كتقاس بو 

، كما يسمى أحيانا بالزماف الاعتيادم 1«الخ...الحركة، مثؿ قياس الساعات كالأياـ كالشيكر
كىك ما يمكف قياسو بمحظات كثكاف كساعات كأياـ كأسابيع كسنكات، كيستخدـ للؤغراض 
العممية كيقاس بو حركة الأجساـ المحسكسة، فإذا تحرؾ جسـ مف مكضع للآخر فإنٌو 

 أننا عادة ما نستخدـ الساعات نيكتفيستغرؽ فترة زمنية معينة لقطع ىذه المسافة، لذلؾ يرل 
كالأياـ كالشيكر كالسنيف لقياس الفترات الزمنية، إلا أفى الأجساـ الطبيعية ليست متساكية 

لكنيا اعتبرت متساكية كاستخدمت لقياس الزمف كيقكـ عمماء الفمؾ بتصحيح الزماف 
الاعتيادم، مقياس ككحدات تصحيحو، لكنو كللؤسؼ لـ يشترط ذلؾ بالنسبة لمزماف المطمؽ، 

، فيظير 2كبيذا يمكف تقديـ قياس لمزماف النسبي غير مضبكط تماما كلكنو تقريبي فحسب
مما سبؽ أفى الزماف النسبي ىك الزماف الذم يمكف تقديره كقياسو عف طريؽ أجزائو كفقا 

لقكاعد نتبعيا كتصمح أف تككف ككحدة لمقياس في الفيزياء، كلكف يبقى الشيء المحير كالذم 
يطرح الكثير مف التساؤلات، ىك ما داـ أفٌ الزماف نسبي يصمح لأف يككف ككحدة لمقياس، فما 

 كاف لا يزاؿ يبدم تعمقو نيكتف إلى قكلو بالزماف المطمؽ؟، يبدك مف ىذا أفٌ نيكتفالذم دعا 
بالفمسفة بالرغـ مف الدرجة العممية التي كصؿ إلييا مف خلبؿ أبحاثو فيك لا يزاؿ يستخدـ 

 .المصطمحات الفمسفية
؛ إذ يميز فيو أيضا بيف "المكاف" ىك مفيكـ نيكتف  إفى المفيكـ الثاني الذم شغؿ باؿ 

 ليستيؿ  l’espace relatif كالمكاف النسبيl’espace absolueالمكاف المطمؽ 
 فالمكاف المطمؽ ىك الذم لا يككف في علبقة مع الأشياء »:تعريفو بالمكاف المطمؽ فيقكؿ

                                        
1
- Isaac newton, principe de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 8. 

. 12، 11، ص  ص، المرجع السابؽ مطمؾ محمد، أكرـ- 2
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، لقد كاف المكاف ىك الآخر يعتبر عاـ كمطمؽ كلا 1«كمتشابو دائما كثابت الخارجية، ساكف
مف مراقب إلى آخر ميما اختمفت أحكاليـ في الحركة كالسككف، فإذا قاس أحد ما  يختمؼ

مسافة معينة ككجد فييا عشر أمتار مثلب، فإنيا تبقي ىي ميما كاف ذلؾ الشخص، إذا قاس 
نفس المسافة بنفس المقياس المتر فإنو سيجد فييا عشر أمتار أيضا، ككذلؾ الشأف بالنسبة 
لممفاىيـ كالأشكاؿ اليندسية التي ألفناىا، فنحف نعتبر المكاف مستكيا، كنقكؿ عف الخطيف 

 درجة، إلى غير ذلؾ مف 180المتكازيف إنيما لا يمتقياف أبدا، كأف زكيا المثمث دكما تساكل 
الحقائؽ التي نسمـ بيا أك نبرىف عمييا بكاسطة ىذه المسممات، في إطار اليندسة الإقميدية 
التي نعتبرىا صالحة كمطابقة لمكاقع ككنيا تتفؽ مع حدكسنا الحسية كتصكرتنا المستخمصة 

مف التجربة، فنحف نعيش في مكاف اقميدم يتصؼ بالنسبة إلينا جميعا متحركيف كنا أك 
، ىذه ىي أىـ كأبرز صفات المكاف المطمؽ عند 2ساكنيف، بتمؾ الخصائص التي ذكرناىا

لا يتغير، ثابت عند جميع الأشخاص، يعبر عف الحقائؽ   كىك مرجع لكؿ القياساتنيكتف
بشكؿ كاضح كصحيح، كىك الملبئـ لتفسير مختمؼ الظكاىر الفيزيائية، كما يعبر عف 

الأفكار اليندسية التي نجدىا في ىندسة إقميدس، لأف ىندسة ىذا الأخير تبحث عف تحديد 
 . يتلبءـ مع مفيكمو لممكاف المطمؽنيكتفكجده  دقيؽ لممكاف، كىك ما

 المكاف النسبي »:فيقكؿ:    أما التعريؼ الثاني الذم يقدمو لممكاف ىك المكاف النسبي
مقياس لمبعد المتحرؾ لممكاف المطمؽ، الذم يقع تحت حكاسنا بالعلبقة مع  الأجساـ ككؿ  ىك
ىك شائع لا يختمط مع المكاف غير الثابت، فعمى سبيؿ المثاؿ يتـ تحديد مسافة ما مف  ما

، ك بالتالي فالمكاف النسبي 3<<الأرض أك في السماء، كفقا لمكضع الذم تكجد فيو الأرض
ىك المكاف الذم يشغمو الجسـ أك المكضع أك المحؿ، فيككف تابع لذلؾ نسبيا، باعتباره جزء 
منو، كىكذا فإفى الجسـ الذم ينتقؿ مف مكضع نسبي لآخر يتحرؾ حركة نسبية، أما إذا بقي 

                                        
1
- Isaac Newton, principe de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 8. 

. 336سابؽ، ص، اؿمرجع اؿمحمد عابد الجابرم، -  2
3
- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 8.  
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الجسـ في مكقعو، فإنو يعدٌ ساكنا سككنا نسبيا كىكذا نستطيع قياس الحركة النسبية لجسـ ما 
انطلبقا مف نقطة أك مرجع ارتكاز في قياسنا لحركة الجسـ، كما نعتبر الأرض مثلب مرجعا 
ثابتا لقياس حركة القمر، كليذا فإفى دراسة أم مكاف نسبي لجسـ ما لا تتـ إلا عف طريؽ 
تعييف ثلبثة إحداثيات كىي الطكؿ كالعرض كالارتفاع، كبذلؾ يتحدد مكضع الجسـ ىندسيا 
بكاسطة ىذه الإحداثيات كعندئذ يمكننا مف استخداـ المكاف النسبي في الفيزياء كتحديده 

جراءات تجريبي  يكاصؿ تقديـ تعريؼ آخر نيكتف، كمف جية أخرل 1ةبكاسطة قياسات حسيٌة كا 
 ىك جزء مف المكاف الذم يشغؿ الجسـ بالنسبة لممكاف النسبي »: فيقكؿ lieuلممكضع
، فعمى سبيؿ المثاؿ الأجساـ الكبيرة، كالأرض كالقمر تشغؿ المكاف المطمؽ، 2«كالمطمؽ

كالأجساـ الصغيرة كالحجر تشغؿ المكاف النسبي؛ أم لكؿ جسـ لو مكضعو الخاص حسب 
 . طبيعة حجمو، كىذا ما أراد بو نيكتف مف خلبؿ تمييزه بيف المكاف المطمؽ كالمكاف النسبي

 :الحركة كقكانينيا- 1-3-
 مف تحديد طبيعة المكاف كالزماف كخصائص كؿ منيما ينتقؿ إلى نيكتف   بعدما أكمؿ 

 الذم يرل أنىو مف الكاجب دراسة الحركة كضبطيا ما داـ le mouvementمفيكـ الحركة 
 le mouvementيقكؿ بالنسبي كالمطمؽ، فيك أيضا يميز بيف الحركة المطمقة 

absolueكالحركة النسبية le mouvement relatif فيعرؼ الحركة المطمقة قائلب ،:« 
، فالحركة المطمقة ىي نتيجة 3«ىي انتقاؿ الجسـ مف مكاف مطمؽ إلى مكاف آخر مطمؽ

لبعض القكل المؤثرة عمييا، كالقكة التي تحدث الحركة المطمقة ىي قكة الطرد المركزم، كما 
 أفى الحركة المطمقة لا يمكف تحديدىا مف خلبؿ مرجع متحرؾ، فتحديدىا يحتاج نيكتفيرل 

إلى مرجعو ساكفو سككنا مطمقا، كقد رأل أيضا أفى جميع الأجساـ في حركة مستمرة كحاكؿ 
                                        

, 21سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ ، مطمؾ محمدأكرـ-  1
2- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p 8.  
 
3
 - ibid, p, 9. 
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البحث عف مرجع ثابت يتمكف مف الاستناد عميو في قياس حركة الأجساـ التي ليا سرعات 
معينة؛ إذ لا بيدٌ مف كجكد مرجع ثابت تقاس بالنسبة لو سرعات ىذه الأجساـ، لذا يرل أفى 
الأرض كالشمس في حالة حركة مطمقة بالنسبة لمنجكـ الثابت، كيرل أيضا أنو قد تكجد 
بعض الأجساـ في حالة سككف مطمؽ في المناطؽ البعيدة عف النجكـ الثابتة أك فيما 

يتجاكزىا بيعدا، ك لكنو يرل أيضا أفى مكقعيا البعيد يجعميا غير صالحة لأف تككف مرجعا في 
قياس حركات الأجساـ، كما أننىا لا نستطيع أف نعرؼ ما إذا كاف الجسـ يحتفظ بنفس مكقعو 

 أنىنا لا نستطيع إثبات السككف المطمؽ في ىذه المراجع نيكتفبالنسبة ليا أـ لا؛ لذا قرر 
، إذف فالحركة المطمقة ىي انتقاؿ مف مكاف مطمؽ إلى مكاف مطمؽ آخر، مع تحديد 1البعيدة

المراجع كغياب المراجع يعني صعكبة تحقيؽ الحركة كأكبر دليؿ عمى ذلؾ كجكد مراجع 
 .بعيدة عف النجكـ كما أفى المراجع تسيؿ في إحداث السككف المطمؽ

ىي انتقاؿ الجسـ مف  ... »:   أما التعريؼ الثاني الذم يخص الحركة النسبية فيقكؿ
، فالحركة النسبية يمكف أف تحدث أك تتغير دكف أم 2«...مكاف نسبي إلى مكاف آخر نسبي

قكة خارجية، كىكذا فإفى الجسـ الذم ينتقؿ مف مكضع نسبي لآخر يتحرؾ حركة نسبية، 
فالقكة المؤثرة التي تحرؾ السفينة، تحرؾ في نفس الكقت الشخص الجالس حركة نسبية 

، فالحركة النسبية تككف في علبقة مع الأشياء 3بالنسبة إلى الشاطئ مع حركة السفينة ككؿ
الخارجية، كانتقاؿ الأجساـ مف مكضع إلى مكضع آخر نسبي يتطمب أك يشترط أف تككف 

تمؾ الأجساـ في حركة نسبية مرجعا، كبالتالي نستطيع قياس الحركة النسبية، كلا يفترض أف 
يككف الجسـ ساكنا لأنىو حينيا تككف حركة مطمقة، كلأفى مف بيف أىـ شركط الحركة المطمقة 

 . يقابؿ بيف المطمؽ كالنسبي كالشائع كالظاىرفنيكتفىي السككف، 
                                        

. 10سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ ،مطمؾ محمد أكرـ  -  1
2
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 9. 

.10، ص، السابؽ مطمؾ محمد، المرجع أكرـ-  3 
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 ىك أكؿ مف قدٌـ تعريفات ميمة لمزماف المطمؽ نيكتف   إفى كؿ ىذا ييظير بأفى 
كالنسبي كالمكاف المطمؽ كالنسبي كالحركة المطمقة كالنسبية، فيدفو مف كؿ ىذا ليس إشباع 

الحقائؽ الفمسفية بؿ كاف يعمؿ عمى بناء مرجع لعمـ الميكانيكا، كما تعتبر ىذه المفاىيـ 
 .بالإضافة إلى مفيكـ القكة كممر حقيقي مف الكنيماتيكا الغاليمية إلى الديناميكا النيكتنية

 جمع ثلبثة قكانيف لمميكانيكا العقلبنية، كالتي مازاؿ نيكتف   إضافة إلى ما سبؽ فإفٌ 
، كالتي يدكر حكؿ مفيكـ القكةػ، لأف القكة ىي مف أىـ عمؿ  يدرؾ جكىرىا ككاقعيا إلى اليكـ

الحركة المطمقة، كالمكاف المطمؽ بدكره ىك أصؿ ىذه العمؿ، كالديناميكا التي ىي عمـ الحركة 
 كذلؾ بالتأكيد عمى المكاف المطمؽ غاليميفي علبقتيا مع القكة، كتختمؼ عف الحركة عند 

 كاف قادرا عمى تمخيص مفيكـ القكة نيكتف، كما يجب الإشارة أكلا إلى أفى نيكتففي تصكر 
مف التعريفات المتعددة مف طرؼ العمماء في تمؾ الفترة كفقا لضركرة مفاىمية خاصة، ك لكف 

، فإفى مفيكـ القكة سيستغرؽ كقتا طكيلب حتى يستقر عمى حالو، لأف نيكتفحتى في نظرية 
الكظيفة الأنطكلكجية تكاجو صعكبات أكبر في فرض نفسيا في الميكانيكا العقلبنية حتى 

 .1القرف السابع عشر
 مع حالة غياب القكة كيعبر عف ىذا المبدأ لنيكتف   تتعامؿ أكؿ القكانيف الثلبثة 

 فكؿ جسـ يحافظ » أك الحفاظ عمى الحركة المستقيمة كالمنتظمة Inertie بالقصكر الذاتي
عمى كضعيتو في السككف أك في الحركة المنتظمة كالمستقيمة، ما لـ تتدخؿ عميو قكة 

(م1694-1771)HENRY PEMBERTON فبيمبرتكف، 2«خارجية
 الذم يعد تمميذ *

 لا يعارض أف تككف ىناؾ قكة مؤثرة، كلكف في تكضيحو لمقانكف الأكؿ لمحركة أم نيكتف
مبدأ القصكر الذاتي، يصفو بالقكة المضطربة، كىك مصطمح يبدك أكثر تحديدا  لمعمة كالذم 

                                        
1
- Prosper Schroeder , la genèse de la loi de la gravitation universelle et la tentative de sa 

démonstration a traverse le problème de trois corps et la théorie de la lune, de newton a Euler, 
thèse de doctorat, de l’université Otto- Friedrich, Bamberg, Luxemburg, 2015, p, 72.  
2
 - Isaac Newton, principe de la philosophie naturel livre1 , op, cit, p, 17. 
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يرتبط بمفيكـ الفعؿ، فالقانكف الأكؿ يحافظ عمى كضعية الأجساـ حتى تأتي بعض القكل 
كتأثر عميو كتخرجو مف كضعو، فإذا كاف في حالة حركة فإفى ىذه القكة تعمؿ عمى بقاء 

الأجساـ في حركة مستمرة، بعد فصميا عف القكة الكمية في الحركة كالإبقاء عمى نفس درجة 
السرعة التي انطمقت بيا لأكؿ مرة دكف تكقؼ، إلا إذا جاءت بعض القكل الجديدة التي 

تككف في Mouvement d'inertie ، إذف فحركة القصكر الذاتي 1سكؼ تأثر عمييا
يمكف أف  المكاف المطمؽ عند عدـ كجكد قكة مؤثرة بسبب التفاعؿ مع الأجساـ الأخرل، كلا

تككف عمة ىذه الحركة ىك المكاف المطمؽ فقط بؿ يككف أيضا ناتجا عف قكة تختمؼ طبيعتيا 
 إذا تغيرت حركة »: ببناء قانكنو الثاني عمى الشكؿ التالينيكتفعف القكة المؤثرة، كبيذا يقكـ 

جسـ ما، فإفى ىذا التغير يككف متناسبا مع القكة الخارجية كتناسبا عكسيا مع كتمة الجسـ، 
، الملبحظ ىذه المرة أفٌ ىناؾ علبقة بيف القانكف الثاني 2«كيتـ ىذا التغير في اتجاه تمؾ القكة

كالتعريؼ الرابع لمقكة، كتكمف ىذه العلبقة في القكة الخارجية التي تمثؿ نقطة التقائيما، كيعمؽ 
عمى ذلؾ بأفى السرعة التي يتحرؾ بيا الجسـ مف خلبؿ عمؿ بعض القكل؛ بحيث بينبرتكف 

تككف تمؾ القكل متناسبة مع حجـ الجسـ الذم تمكنو مف ضبطو بسرعة معينة يمكف قياسيا، 
لذا فإفى ىذا القانكف يعني أنىو إذا تـ ضبط جسـ ما بدرجة مف السرعة الكافية تجعؿ الجسـ 

يمتد مسافة ميؿ في ساعة كاحدة، فإفى القكة التي يمكف أف تعطي نفس السرعة لجسـ مزدكج، 
مف شأنيا أف تعطي الجسـ الأكؿ سرعة تجعمو يسافر في ساعة كاحدة عمى ألؼ درجة كلكف 
مف خلبؿ جسـ مزدكج آخر؛ أم لا يقصد الجسـ الذم حجمو مزدكج، ك لكنو يحتكم عمى 

 إذا أدت قكة »: ىذا القانكف بتعميؽ، فيقكؿنيكتفكمية مزدكجة مف المادة الصمبة، كيرفؽ 
معينة إلى حركة معينة فإفى القكة المزدكجة ستكلد حركة مزدكجة كقكة ثلبثية إلى حركة ثلبثية 

                                        
1
 - pemberton, élément de la philosophie de newton liver1, traduit de l anglais par e joncourt et 

Amsterdam  et Leipzig,1755, pp, 41, 42. 
2
 - Isaac newton, principe de la philosophie naturel livre1, op, cit, p 17. 
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، فإذا تأممنا تحميلبت 1«سكاء كانت ىذه القكة المؤثرة في زمف كاحد أك بشكؿ تدريجي كمتتابع
ىذا القانكف فإفى القكة المؤثرة عمى الأجساـ في سرعتيا كحركتيا تككف متناسبة مع طبيعة 

الجسـ؛ أم طبيعة القكة المؤثرة ىي الكزف فقط، فكمما كاف كزف الجسـ كبيرا، كمما احتاج إلى 
 .قكة أكبر لتحريكو ك زيادة سرعتو

 فينصى ىذا Action et réaction    أما القانكف الثالث كىك قانكف الفعؿ كرد الفعؿ
 متساكيا كمتعاكسا لرد الفعؿ؛ أم أفى الأفعاؿ المتبادلة ا الفعؿ يككف دائـ»:القانكف عمى أفى 

، كتتضح تطبيقات ىذا القانكف جمية عند 2«لجسميف ىي دائما متساكية كفي اتجاه متعاكس
مراقبة الأجساـ عند تماسيا، كعميو فإف القكة التي تصدـ بيا ممعقةي طعاوـ أرضى الغرفةً، 

تساكل بالضبط مقدار القكة التي ستدفع أرض الغرفة، الممعقة إلى الأعمى، كيصدؽ القانكف 
أيضا عمى الأجساـ التي تنجذب أحدىا نحك الآخر، كعمى سبيؿ المثاؿ أفى الطير الذم 

إلى سطح الأرض،  تجره نفس مقدار القكة التي يجابويسحب نفسو إلى الأعمى مف الأرض 
ذا ما سقط شخص مف عمك الأرض فإنو سيصدميا بنفس مقدار القكة التي ستردىا الأرض  كا 

 عمى ذلؾ بأفى المساكاة في القكل كالتي تعتمد عمى مبدأ المساكاة بيف بيبرتكف، كيعبر 3إليو
" أ"الفعؿ كرد الفعؿ ىي نتيجة ضركرية لطبيعة الاختراؽ، لأنىو إذا كاف مف الممكف أفى الجسـ 

أف يخترؽ بالنحك المحدد مف طرؼ " أ"، فيككف عمى الجسـ "ب"يمكف أف يخترؽ الجسـ 
، ك بما أفى اختراؽ ىذه الأجساـ متساكو في كمتا الحالتيف، فمف الضركرم أف "ب"الجسـ 

اختراؽ " أ" لمقاكمة الاختراؽ، بعدما يطمب الجسـ فيستخدـ ىذاف الجسماف قكتيف متساكيتي
، فإف ىذا الأخير يطمب ىك الآخر نفس القدر لاختراقو، كما يقكـ كلبىما بنشر "ب"الجسـ 

القكة ذاتيا بقدر ضركرم لمنع الاختراؽ، كمنو سنجد الجسماف متأثراف ببعضيما البعض كفي 
                                        

1
 - Pemberton, élément de la philosophie de newton liver1, op, cit  p, 44. 

2
- Isaac Newton, principe de la philosophie naturel livre1 , op, cit, p,18. 

. 228سابؽ، ص، اؿمرجع اؿكمفكرد ا بكفكرد، - 3
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 في القانكف الثالث نيكتف، فيذا ىك ممخص 1نفس الكضعية إذا تـ ضغطيما بنفس القكة
 . لمحركة كىي أف لكؿ فعؿ رد فعؿ مساكو في الحركة ك لكف في اتجاه متعاكس

 : أىـ النتائج كالقكة المركزية-1-4-
 استطاع مف خلبؿ كضعو لجممة مف التعريفات كالمبادئ، نيكتف   مما سبؽ يظير أفى 

 استطاع أفى Les trois lois du mouvement بالإضافة إلى قكانيف الحركة الثلبثة 
 الجسـ المدفكع بقكتيف مف خلبؿ عمميما »:يصؿ إلى ستة نتائج، كأكؿ ىذه النتائج أفٌ 

المشترؾ ىك قطر متكازم الأضلبع الذم يككف قد اجتاز جانبيو بشكؿ منفصؿ كفي نفس 
يمكف أف نعبر عنو بقطر متكازم الأضلبع، نيكتف ، فالجسـ المدفكع بقكتيف حسب 2«الزمف

كبقكل " ـ"في حركة منتظمة كبقكة كاحدة ىي " ب"إلى " أ"كالجسـ في زمف معطى ينتقؿ مف 
، فالجسـ بياتيف القكتيف سكؼ "ج"إلى " أ"كالذم ينتقؿ مف " أ"في نفس مكاف " ف"أخرل ىي 

، كيكضح ذلؾ "أ، ب، ج، د"مف متكازم الأضلبع " أ،ب"ينتقؿ في نفس الزمف مف القطر 
، فيي تتككف مف قكة مائمة لػ "أ،ب" مف خلبليا فإف القكة المباشرة لػ »:أكثر بنتيجة ثالثة فيقكؿ

، ك بيذه الحمكؿ "ب،د"ك" أ،ب"، كبمثؿ ىذا الحؿ يمكف حؿ أم قكة مائمة مف "ب،د"ك " أ،ب"
، فتحديد القكة 3«كىذه التركيبة يتـ التأكيد عمى كجكد القكة في جميع الأزمنة الميكانيكية

  التي تؤثر عمى جسـ ما يككف انطلبقا مف تحديده القكة المائمة force directeالمباشرة

Force oblique فالقكة المائمة ىي حؿ في معرفة طبيعة أم قكة تأثر عمى الجسـ في ،
 .مختمؼ الأزمنة الميكانيكية كمف نقطة الانطلبؽ إلى غاية نقطة الكصكؿ

التي تؤدم إلى مجمكع كؿ »   أما النتيجة الثالثة فيي تحديد دقيؽ لكمية الحركة 
لى نفس الاتجاه، كاختلبفيا في الجانبيف المتقابميف مف خلبؿ عمؿ نفس الأجساـ  الحركات كا 

                                        
1
 - pemberton, Elément de la philosophie du newton liver1, op, cit, p, 48. 

2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1,  op, cit, p, 19. 

3
 - ibid , p, 19 



 ..         .الجاذبية بالمفيكـ النيكتني                                    : الفصؿ الثالث

164 
 

، فيذه النتيجة تذكرنا بالقانكف الثالث لمحركة؛ أم الفعؿ كرد الفعؿ بحيث يككناف 1«فيما بينيا
متساكييف كفقا لمقانكف الثالث دائما، فالحركات تككف ليا نفس الفعؿ كرد الفعؿ في الاتجاه 

جسماف يأتياف مف الجية المقابمة فإفى حركة : المتعاكس، فإذا كاف عمى سبيؿ المثاؿ
 .الجسميف إلى الجية المقابمة سكؼ تككف دائما ىي نفسيا

  centre de gravitation عف مركز الجاذبيةنيكتف   أما النتيجة الرابعة فيحدثنا 
 مركز الجاذبية لجسميف أك عدة أجساـ لا تغير مف حالة »:للؤجساـ كطبيعة عمميا فيقكؿ

الحركة أك سككنيا عف طريؽ العمؿ المتبادؿ ليذه الأجساـ، فمركز الثقؿ المشترؾ لجميع 
عمى افتراض أنىو لا يكجد فعؿ أك عائؽ "ىذه الأجساـ كالتي تعمؿ مع بعضيا البعض 

، فمركز 2«فيي دائما في حالة سككف، أك تتحرؾ بشكؿ منتظـ في خط مستقيـ" خارجي
الجاذبية ىنا لا يتدخؿ في حركة الأجساـ كسككنيا، فالأجساـ ميما كانت سكاء في حالة 

سككف أـ في حالة حركة، يمكف تحديد مركز جاذبيتيا كذلؾ إفى لـ يكف ىناؾ فعؿ أك مانع 
 .خارجي

    أما النتيجة الخامسة فيصؿ إلى طبيعة حركة الأجساـ في الفضاء الخارجي المغمؽ

Espace extérieur ferméحركة الأجساـ المغمقة في أم مكاف ىي نفسيا »: فيقكؿ 
فيما بينيا، سكاء كاف ىذا المكاف في حالة حركة أك يتحرؾ بشكؿ مكحد في خط مستقيـ دكف 

، فميما كانت طبيعة الأجساـ فحركتيا المكانية ىي حركة كاحدة، كىي 3«حركة دائرية
الانتقاؿ مف نقطة إلى نقطة في السككف، أك في حالة الحركة المستقيمة كالمنتظمة لا يمكف 

 .أف يأخذ شكؿ ىذه الأجساـ الحركة الدائرية
 mouvement des حركة الأجساـ نيكتف   أما النتيجة السادسة يربط فييا 

corpsإذا تحرؾ الجسـ بينيـ بأم شكؿ مف  »: بالقكة المتسارعة المؤثرة عمييا فيقكؿ
                                        

1
-  Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 22. 

2
 -ibid, p, 24. 

3
- ibid, p, 26.  
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الأشكاؿ كتـ دفعو بكاسطة قكل متسارعة كمتساكية كالتي تعمؿ كفؽ خطكط متكازية، سكؼ 
، فميما كانت طبيعة 1«يتـ التحرؾ بينيـ بنفس الطريقة كما لك أفى ىذه القكل لـ تؤثر عمييـ

القكة المؤثرة عمى الأجساـ فإف حركة الأجساـ تبقى دائما في نفس الخط كفي نفس الاتجاه 
 .كفقا لمقانكف الثاني لمحركة
 إلى كضع أىـ المبادئ التي يجب الاعتماد عمييا في دراسة نيكتفبناء عمى ىذا يصؿ 

 لقد تمقيت حتى الآف المبادئ التي شرحتيا »:الظكاىر الطبيعية ميما كانت طبيعتيا فيقكؿ
، فكؿ المبادئ 2«مف جميع عمماء الرياضيات كالتي أكدت مف لا نيايتيا مف خلبؿ التجربة

، ىي مبادئ قد استخدمت قبمو مف طرؼ االتي عمؿ نيكتف عمى شرحيا كالتحقؽ منيا تجريبي
ضفاء الصبغة كبمر كغاليمي، كػ فعمماء رياضيي  كما فعمو ىك التأكيد عمييا تجريبيا كا 

 في كتابو نيكتفالعممية، كبعد شرح ىذه المبادئ كاشتقاؽ العديد مف القكاعد الطبيعية، يبدأ 
 ليبرىف عمى ىذه Géométrie ancienneبأحد عشرة طريقة مأخكذة مف ىندسة القدماء 

المبادئ المكجكدة في القسـ الأكؿ مف الكتاب الأكؿ، كما يعرض في ىذه الطريقة الدكافع 
التي دفعتو للؤخذ بيذه اليندسة، بداية مف الأكلى إلى الأخيرة، لأنو يرل أفى ىذه الطريقة ىي 

 إلى اليندسة فأساس ىندسة اللبنياية، لأنىو انطلبقا مف ىذه اليندسة سكؼ يعطي كؿ اليقي
لدت »:القديمة، كيقكؿ في ىذا الصدد  لقد فضمت استخداـ الأسباب الأكلى كالأخيرة التي كي

كاختفت، كبدأتي بإظيارىا بإيجاز قدر المستطاع، كىك ما يحدث لمكميات عندما تصؿ إلى 
حدكدىا، كسأكضح بيذه الطريقة كؿ ما يتضح بطريقة غير قابمة لمتجزئة، لكف بعد أف أيثبت 

، ك بشكؿ أساسي سكؼ تككف طريقة تعيف الأسباب مف 3«المبدأ، الذم أىستخدمو بأماف كبير
 كتسمح المبادئ،الأكؿ إلى الأخير بمثابة أداة رأسية في التنظيـ الاستنباطي في كتاب 

 بتجنب البراىيف اليندسية الطكيمة، كما تجنبو الكقكع في مشكلبت غير قابمة لتجزئة لنيكتف
                                        

1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 27. 

2
 - ibid, p, 27. 

3
 - Ibid, p, 47. 
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كالتي قد تكقعو في مفارقات، إذف فاليدؼ الذم كاف يسعى كراءه ىك تحديد الأسباب مف 
 .الأكؿ إلى الأخير

   أما ثانيا فييدؼ إلى تحديد القكة المركزية، لأنىيا الاتجاه المحدد ىندسيا كتعمؿ 
 أخيرا إلى عمؿ نيكتفبدافع، كىي نكع مف القكة المطبكعة، كعف طريؽ ىذه الصدمات يصؿ 

مستمر بسلبسة دكف صدمات، قد يككف في ذىنو أف الجاذبية ناتجة عف صدمات دقيقة 
لسائؿ غير حساس مف شأنو أف يعطينا الكىـ بعمؿ مستمر، فقد سبؽ كأفٍ قمنا أفٌ القكة 
المركزية ىي القكة التي تحدد عف طريؽ مخطط ىندسي كالانتقاؿ العمكدم للؤجساـ 

كالمسارات المنحنية، كذلؾ عف طريؽ قكة الدفع ليذه الأجساـ نحك التحرؾ، كقد تككف نتيجة 
 بأنيا نيكتفلمصدمات التي يتمقيا الجسـ، كىك في الحقيقة بداية تشكؿ الاعتقاد عند 

 .الجاذبية
 كىي صدمة متسارعة تعمؿ في بداية la force instantanéeالقكة الآنية :    ثالثا

الفاصؿ الزمني، كتخضع لمقكة كلا مبدأ ليا، فالخاصية الثالثة ليذه التجربة أفى ليا غاية، كىي 
تصريؼ الدافع في منتصؼ أك في نياية الفاصؿ الزمني، كالدليؿ الذم سنقكـ بالتفصيؿ عنو 

 بيف الأسطح التي تسقط عمييا ةأدناه، ىك التكازم بيف الخطكط التي تؤدم إلى المساكا
 الثالث، فدكنو لا يمكف أف تحدث الظاىرة كمف كبمرالأجساـ، كىذا دائما بالرجكع إلى قانكف 

المحتمؿ أف لا يؤدم إلى نتيجة، ىذه الظاىرة ليست اكتشافا كالعممية ليس كيؼ تجرم 
الأمكر، كلكنيا دليؿ يؤسس بطريقة عقلبنية لمحقيقة التي كانت معركفة قبؿ التجربة، 

فالخاصية الثالثة تتكمـ عف أىمية اكتشاؼ القكانيف كدكرىا في صياغة النظريات كالحقائؽ 
كصياغتيا عمى شكؿ قكانيف  العممية، كتداخؿ العمكـ فيما بينيا مف التجريدم إلى المحسكس

 ىي الحمقة المركزية في نيكتف، إفى القكل المركزية عند 1اكتنظيميا عقميا كتطبيقيا تجريبي
                                        

1
 - Claude slowik, le livre 2 des principia, les principe a l’épreuve de leur passage sur terre, 

philosophie, université charale de gaule, Lille 3, France ,2014, p, p, 83, 84. 
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بناء القكانيف كالنظريات، نظرا للؤىمية التي تكتسبيا في الظكاىر الطبيعية، لذلؾ كثيرا ما 
 .يصر عمى دراسة ىذه القكة

 :تحميؿ الكتاب الثاني مف المبادئ الرياضية- 2-
 : دراسة حركة الأجساـ في كسط مقاكـ-2-1-

 عمى معطيات يجب المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعيةيتكفر الكتاب الثاني مف 
التكقؼ عندىا، كذلؾ بغرض تتبع مسار الفكر النيكتني لمعرفة الأسس التي بنى عمييا قانكنو 

 قبؿ أفٌ تككف قادرا عمى اكتشاؼ العمة »:بيبرتكففي الجاذبية العامة؛ بحيث جاء عمى لساف 
التي تجعؿ الككاكب تتحرؾ في مداراتيا، مف الضركرم معرفة المكاف الذم تتحرؾ فيو، ىؿ 

كلمحكـ عمى ىذا الرأم بشكؿ صحيح، سعى ...تتحرؾ في الفراغ أك في مكاف ممتمئ بالمكاد؟
في المقاكمة التي تشعر بيا الأجساـ المتحركة - بأكبر قدر ممكف كبحذر-نيكتف إلى التفكير 

، كىذا يعني أنٌو قبؿ البدء في معرفة عمٌة حركة الأجساـ في السماء، يجب 1«ؿفي السكائ
كمقاكمة الأجساـ في السكائؿ، كانطلبقا مف ىذا يمكف معرفة عمٌة حركة  معرفة مسائؿ أخرل
 .الأجساـ السماكية

الأجساـ في كسطو تككف مقاكمتو لمحركة   في الكتاب الثاني بدراسة إزاحةنيكتفبدأ 
 »: فيقكؿLe mouvement est proportionnel à la vitesseمتناسبة مع السرعة

أفٌ الحركة التي تفقدىا الأجساـ مف خلبؿ المقاكمة التي تكاجييا تشبو الحيز الذم تسمكو 
بجسـ محدد بكتمة، مثلب  ، يمكف التمثيؿ ليذا2«عندما تنتج ىذه المقاكمة بسبب السرعة

، كيخضع (ثا/ـ50) بسرعة تقدر بػMilieu résistantفإنٌو يتحرؾ في كسط مقاكـ  (كمغ4)
 كالتي يفترض تناسبيا مع سرعتو، كلنفترض أيضا MILIEUلقكة كاحدة يمارسيا ىذا الكسط 

أفٌ ىذا الكسط يؤثر عميو كيككف متناسب مع سرعتو، لنصؿ بعد ذلؾ إلى أنٌو في أكؿ متريف 
                                        

1
- pemberton, élément de la philosophie newton, op, cit, p, 173. 

2 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver 2, par feue la marquise de 

chatstellet, édition Jacquie gabye, France, 1990, p, 245. 
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ثا، كبعد ذلؾ سيفقد كؿٌ جزء متريف بنفس السرعة كبيذا يعطينا /ـ5مف مساره سيفقد سرعة 
كمٌما كانت درجة المقاكمة كبيرة، كمٌما قمت سرعة الجسـ في الكسط : ؛ أم1تعاقب السرعات

تحديد سرعة الأجساـ بالكسط، كما يكاصؿ تحميمو في ذلؾ،  الذم تتحرؾ فيو، ما يدؿ عمى
 إذا كاف الجسـ يكاجو مقاكمة بسبب السرعة، كيتحرؾ في كسط متجانس بكاسطة قكة »:كيقكؿ

كاحدة تؤثر فيو، أقكؿ أنٌو قد تٌـ أخذ ذلؾ في أكقات متساكية، كالسرعات مف خلبؿ ىذه 
الأزمنة تبدأ بالتقدـ عمى شكؿ ىندسي كالأمكنة المقطكعة خلبؿ ىذه الأزمنة ستككف مثؿ 

، فعمى الرغـ مف أفٌ الصياغة تبدك أكثر اكتمالا، إلٌا أنٌيا نفس الأشكاؿ المكجكدة 2«السرعات
في القكؿ الأكؿ، كذلؾ نظرا لككف السرعة غير ثابتة كلا ييعرؼ اختلبفيا الزمني، فمف 

 diltax=v×diltaTالصعب تقيٌيـ المكاف الذم يىنتقؿ إليو الجسـ كدالة الزماف كالصياغة 
 ثابت لا يمكف استخدامو، إلٌا أنٌو يجب الإشارة ىنا إلى أفٌ الصياغة مف حيث Vتىفتىرض أفٌ 

التناسب تحتكم عمى جزء ضمني، ذلؾ أفٌ الجسـ المتنقؿ في المكاف المتناسب مع السرعة 
ليس بمكافئ لمصياغة؛ إذ نلبحظ أفٌ الأمكنة المقطكعة في كؿٌ فترة مف ىذه الأزمنة مثؿ 

 في التنبيو إلى كجكب اليقظة تجاه الصياغة نيكتفالسرعة، كما يجب أفٌ نشير إلى نية 
 نيكتف، ىذا يدؿ أيضا عمى أفٌ 3المعتادة التي تؤكد أفٌ المسافة المقطكعة تتناسب مع السرعة

أراد التنبيو إلى عدـ التسرع كالخمط بيف القكانيف، كضبط كؿٌ الأمكر في إطارىا الخاص حتى 
ٌـ الخركج عف مكاضيع الدراسة أك الكصكؿ إلى نتائج غير متطابقة مع الكقائع  لا يت

 البحث عف » حمكلا لمعالجة مشكمة المقاكمة كذلؾ مف خلبؿنيكتفالمدركسة، كما يقترح 
حركة جسـ صاعد أك نازؿ في خطٌ مستقيـ كفي كسط متجانس كمقاكـ بسبب السرعة كبيذا 

يؤكد ىذا القكؿ عمى ثبات الجاذبية بغض النظر عف . 4«يككف عمميا منظـ مع الجاذبية
                                        

1
 - Claud slowik, le liver 2 de principia, les principes a l’ éprouve de leur passage sur  terre , op, 

cit,, p, 120.  
2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver 2, op, cit , p 246.  

3
- ibid, p, 128.  

4
 - Ibid, p, 247.  
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تبايف المقاكمة، فيذه الدقة ميمة في إطار دراسة حركة الجاذبية لمككاكب ككنيا متغيرة، 
 إف جاذبية جسـ ما نعيٌنيا بكاسطة مستطيؿ »:كلمعالجة ىذا المشكؿ يقترح حلب آخر فيقكؿ

، نلبحظ ىنا أفٌ الشكؿ اليندسي ىك الكسيمة الكحيدة لمكصكؿ لحؿ ىذا 1«أ، ب،ج،د
 .الإشكاؿ

 إذا كاف الجسـ يكاجو »:كما يرل أفٌ المقاكمة ىي نتيجة لمربع السرعة فيقكؿ في ذلؾ
مقاكمة مضاعفة لمسرعة، كيتحرؾ في كسط متجانس مف خلبؿ القكة المؤثرة عميو، أقكؿ أفٌ 

الزمف قد أخذ في تقدـ ىندسي تصاعدم، كأفى السرعات في بداية كؿٌ ىذه الأزمنة سيككف في 
نفس التقدـ اليندسي عكسيا، كأفى المسافات المقطكعة في كؿ مف ىذه الأزمنة ستككف 

، كقكلو ىذا يبيٌف أفٌ التقسيـ إلى أزمنة غير متكافئة يسمح بإيجاد تقدـ في 2«متساكية
 بما أفٌ »: الحديث بعد ذلؾ فيقكؿنيكتفمساحات متساكية ىك استخداـ التناسب، ليستأنؼ 

مقاكمة الكسط تتناسب مع مربع السرعة كتناقص السرعة، كيتناسب مع المقاكمة إذا قسمنا 
الزمف إلى عدد لا حصر لو مف الأجزاء المتساكية، فإفى مربعات السرعة في كؿ بداية زمنية 

 لتحقيؽ التناسب نيكتف، ىذا ىك جكاب 3«ستككف متناسبة مع اختلبؼ ىذه السرعات نفسيا
بيف المقاكمة كمربع السرعة مف خلبؿ حسابو ينتقؿ مف النسب إلى الشكؿ، شريطة أفٌ 

 ميشاؿ بلاميعطييا قيـ عددية، لأنىو انطلبقا مف ىذه القيـ ندرؾ العلبقات جيدا، كيمخص 
 كىكذا كما يكضح »: حكؿ الحركات في الكسط المقاكـ فيقكؿنيكتففي مقالة لدراسة 

الاستخداـ النيكتني لممقترحات، فإدخاؿ حساب التكامؿ كالتفاضؿ ىك فقط الذم سيمكف حقا 
مف تحديد العلبقات بيف المفاىيـ، ككضع المعادلات العامة لمحركة، كحمٌيا بكاسطة إجراءات 

ذا كاف الأمر  خكارزمية محددة جيدا لتىمىيُّز كتىكىاميؿ مشكلبت الحركة في الكسط المقاكـ كا 
 l'intégrationكذلؾ، فإفٌ ترجمة مقترحات المبادئ إلى مفاىيـ حساب التكامؿ

                                        
1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit , p, 247.  

2
 - Ibid, p, 255.  

3 -ibid, p, 255. 
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 فإنىو يثرم ىذا المحتكل بحساب جديد، أم خطأ عمى ترجمة différenciationكالتفاضؿ
 في الكاقع ييدؼ ىذا المنيج »، ك يكاصؿ فيقكؿ1«ىذا المحتكل قد يؤدم إلى  خيانة المبادئ

المعقد بشكؿ رئيسي إلى  ممئ الفراغ المفاىمى، كذلؾ بعدـ كجكد شكؿ كاضح لإلقاء الضكء 
، في ىذا 2«التكامؿ كالتفاضؿ المنظـ عمى علبقتيـ كمفيكـ التسارع كالسرعة لإجراء

 الاقتراح النيكتني في امتداد ،Blaye Michel (1948)بلام ميشاؿالاستنتاج يضع 
 تاريخي، أم يمدد الرؤية إلى ما بعد نشره لكتاب المبادئ، كيؤكد عمى حقيقة مفادىا أفٌ 

 كاف لا يممؾ فكرة التسارع في شكميا النيائي؛ إذ يرل أنو لا يكجد تجانس في طريقة نيكتف
 .تفكير نيكتف

 :Mécanique des fluides ميكانيكا السكائؿ-2-2-
ما نستنتجو مف خلبؿ بداية القسـ   عمى فتح مجاؿ جديد لمدراسة، كىكنيكتفيعتزـ 

الخامس، فقد تعكٌد في كتابو عمى افتتاح أقسامو باقتراح أك مشكمة، كلكف ىذه المرة خالؼ 
 الأجساـ السائمة »:فيقكؿ كؿ التكقعات، كبدأ القسـ الخامس بتعريؼ سيفيـ مف خلبلو الكثير؛

ىي تمؾ الأجزاء التي تفسح المجاؿ أماـ أم قكة لتؤثر عمييا، كىي التي تسيؿ الحركة فيما 
 ىنا يفتح بابا جديدا في البحث، كىك ميكانيكا فنيكتف، فالقصد مف ىذا القكؿ كاضح، 3«بينيا

السكائؿ؛ فالتمكف مف الكصكؿ إلى قانكف الجاذبية العامة لف يككف إلٌا مف خلبؿ الاىتماـ 
بجميع مسائؿ الميكانيكا، كما يجب فيـ ىذا التعريؼ كجزء مف البرنامج النيكتني لتأسيس 

مبادئ رياضية عمى عكس التعاريؼ الكصفية، كما يستخدـ ىذا التعريؼ مفاىيـ تنتمي إلى 
نظامو، كالقكة، كالجزء، الفعؿ، الحركة، كيعتمد بشكؿ أساسي عمى التجربة اليكمية 

ىي الأجساـ التي تفسح : كالاستقراء، كيقترح ىذا التعريؼ خاصيتيف أساسيتيف، الأكلى
                                        

1
 - Blaye Michel, le traitement newtonienne du mouvement des projectiles dans les milieux 

résistants, in revue d’ histoire des sciences, 1987, tom 40, n- 3-4, p, 325-355. 
2
-  ibid, p,325- 355.  

3
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver2, op, cit, p, 301.  
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تسييؿ الحركة فيما بينيا، كما يؤكد أفٌ ىناؾ : المجاؿ أماـ أمٌ قكة لتؤثر عمييا، كالأخرل
 corpsكأجساـ سائمةcorps solidesإمكانية أخرل لتصنيؼ الأجساـ إلى أجساـ صمبة

fluides1 ٌيزاؿ في مستكل المبادئ لتحديد ما   لانيكتف، ما يمكف التعميؽ عميو ىنا، أف
سكؼ يصؿ إليو، كىذا التعريؼ يككف بمثابة أداة أك كسيمة لتأسيس ميكانيكا السكائؿ 

 إذا كانت جميع أجزاء السائؿ غير متحركة كمتجانسة كمغمقة في أم إناء غير »:فيقكؿ
متحرؾ كيتـ ضغطو مف جميع الجكانب، بغض النظر عف الجاذبية كالكثافة كجميع أنكاع 

القكل المركزية التي يتـ الضغط عمييا مف جميع الجيات، سيبقى كؿٌ منيا في مكانو دكف أفٌ 
 ،، نحف في كضع غامض جدا أفٌ لـ نقؿ أنو صعب جدا2«حركة ينتج عف ىذا الضغط أم

بحيث يكجد إناء مكضكع في إناء كركم؛ حيث تثبت ىذه الحالة أفٌ الجسـ لا يمكنو التكجو 
 نيكتفنحك المحيط كلا يمكنو الدكراف حكؿ المركز أيضا لذلؾ فيك غير متحرؾ، كما يحاكؿ 
الإجابة عف أسئمة غير مذككرة لإضفاء الخصائص الأكلية بيف المكاد الصمبة كالمكاد 

نٌما تككف بنفس  السائمة، فالمكاد السائمة لف يككف ضغطيا قكم عمى حساب جانب آخر، كا 
الضغط كاممة، كىذا الفرؽ يحدث فقط بيف المادة الصمبة كالمادة السائمة، كالضغط في مكاف 

، كيكضح ىذا 3السكائؿ المغمقة في الإناء الكركم سكؼ ينشر الضغط في جميع السكائؿ
 إذا كاف كؿٌ جزء مف السائؿ كركم كمتجانس عمى مسافات متساكية مف المركز »:قائلب

كيستند إلى  قاع كركم متحد المركز كينجذب نحك ىذا المركز، فإفٌ القاع سيحافظ عمى كزف 
الأسطكانة التي قاعدتيا متساكية لسطح القاع كالذم طكلو ىك نفس طكؿ السائؿ الذم يستقر 

 التأكيد عمى أفٌ الجاذبية مكجكدة في المكاد السائمة كىذه نيكتف، في ىذه التجربة يريد 4«عميو
 في المركز مع قاع سطح الإناء يرجع ةالتجربة الدليؿ عمى ذلؾ، فاتٌحاد قاع الأسطكاف

                                        
1
-Cloud slowski, le livere2 des principia, les principes a l’épreuve de leur passage sur terre, op, 

cit, p, p, 191, 192. 
2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver2, op, cit, p, 301. 

3
 - ibid, p, 194. 

4
 - Ibid, op, cit p, 304. 
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يمنع  بالضركرة إلى المقاكمة أم بمعنى أفٌ ىذه السكائؿ تمنعيا مف النزكؿ، كلكف ىذا لا
عمؿ الجاذبية مف اتٌحاد الاسطكانة مع مركز الإناء، كبيذه التجارب عمى السكائؿ فيك يميد 

 .لتطبيؽ دراستو عمى الأجراـ السماكية
 أنو قبؿ الشركع أك البدء في أمٌ دراسة نجده يستخدـ نيكتفالشيء الممفت للبنتباه عند 

 إذا كانت كثافة أمٌ سائؿ تتناسب مع انضغاطو، كجذبت أجزائو »:مفاىيـ جديدة فيقكؿ مثلب
إلى الأسفؿ بكاسطة قكة مركزية متناسبة مع مسافتيا في الكسط، أقكؿ أنو إذا أخذت ىذه 
المسافات التناسبية المستمرة ستككف كثافة ىذا السائؿ في ىذه المسافات نفسيا، متناسبة 

 Pressionالضغط :  مصطمحيف جديديف ىمانيكتف، يستخدـ 1<<باستمرار
إلى حالة " الضغط"، كمف خلبؿ الترجمات يشير مصطمح Compressionكالانضغاط

إلى تحديد قكة " الانضغاط"السائؿ الذم يتكافؽ مع الضغط الحالي، في حيف يشير مصطمح 
تبدك خركجا  حتى كلك كانت ىذه القكة خصكصية بعدـ ككنيا دائما قكة متحركة، كالتي لا

بغرض التأكيد عمى التناسب بيف كثافة  ، كاستخداـ ىذا الاقتراح"القكة المؤثرة"عف تعريؼ 
، كما يكجد برىاف آخر يعتمد فيو أكثر عمى العمميات الحسابية كذلؾ 2الكسط كقكة الضغط

 كثافة أم سائؿ تتناسب مع انضغاطو، كأجزائو »:لاعتماده عمى مربع الجاذبية، فيقكؿ
أقكؿ أننا إذا أخذنا  تنجذب إلى الأسفؿ بفعؿ الجاذبية المتناسبة مع مربع المسافة في الكسط،

ىذه المسافات في تقدـ متناسؽ ستككف كثافة السكائؿ في ىذه المسافات في تقدـ متناسؽ 
 لا يفضؿ نيكتف، الظاىر أفٌ 3«كستككف كثافة السكائؿ في ىذه المسافات في تطكر ىندسي

العمؿ بالفرضيات، لأنٌيا في نظره تجمد البحث كتجمد العمؿ بالمبادئ التي اقترحيا، لذلؾ 
يصر عمى التجربة كالعمؿ باليندسة، كليذا يرل أيضا أفٌ معرفة كثافة الكسط عف طريؽ 

                                        
1
- Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit , p, 308. 

2
 - Claud slowski, le livres 2 des principia, les principes a l’épreuve de leur passage sur terre, op, 

cit, p, 200. 
3
 - Isaac  Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit, p, 311. 
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خضاعيا لقياس ىندسي، سكؼ يسمح لنا بمعرفة التناسب المكجكد بيف كثافة  التجربة كا 
 .الكسط كالجاذبية

مفيكـ الضغط في التعريفات الأكلية لبداية كتاب المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعية 
 فالقكة المؤثرة يمكف أفٌ »:يشار إليو كمصدر محتمؿ لمقكة المؤثرة، كىذا ىك نص التعريؼ

يككف ليا أصكؿ مختمفة، يمكف أفٌ تككف عف طريؽ الصدمة، أك الضغط، أك القكة 
، ىذا التعريؼ يثبت مفيكـ القكة المؤثرة التي تندرج تحتيا ثلبثة أنكاع كىي 1«المركزية
 د، الضغط، كالقكة المركزية، فالصدمة ىي قكة تعمؿ في الآف، كلا تساعChocالصدمة 

عمى استمرار العمؿ، أما القكة المركزية قد سبؽ التطرؽ إلييا، لكفٌ الشيء الممفت للبنتباه أفٌ 
تىيٍفً، تتمثؿ نيكتف  لـ يتطرؽ إلى الضغط كانتظر إلى غاية الكتاب الثاني، أيف حدد لو سًمى

الخاصيٌة الأكلى في ككنو فعؿ اتٌصاؿ كعدـ التسبب في الحركة فيما يتعمؽ بالحجـ، أمٌا 
، كلما كاف الضغط كذلؾ، 2الخاصيٌة الأخرل فتتمثؿ في ككف الضغط قكة تمنع عف العمؿ

 الضغط كالقكل ـفيك يحتاج إلى اتٌصاؿ مستمر لكي يظير، كما يسمح ىذا التعبير لمفيك
 بإبعاد الجاذبية العامة مف اعتبارىا ضغطا أك سائلب افتراضيا، كفي الكقت لنيكتفالمركزية 

 .نفسو يعطي القكة أكبر قدر ممكف مف المركنة
 :*ةالحركات البندكلي- 2-3-

                                        
1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 3. 

2
 - Claude slowski, le liver des principia, les principes  a l’épreuve de leur passage sur terre, op, 

cit, p, 215. 
تعمؿ الجاذبية عمى تأرجحو . ىك جسـ يتأرجح، جيئة كذىابان، حكؿ نقطة معينة، إذا شيدٌ إلى  جانب، ثـ تيرؾ حرا: البندكؿ*
. كيسمى المسار، الذم يتحرؾ عميو الثقؿ، قكس البندكؿ. كيتككف البندكؿ البسيط مف ثقؿ معمؽ في نياية خيط أك سمؾ. بمعدؿ منتظـ

ذا نقؿ بندكؿ مف مكاف إلى ، كيسمى الزمف، الذم يستغرقو الثقؿ، لكي يتحرؾ جيئة كذىابان، مرة كاحدة، عمى ىذا القكس، فترة الذبذبة كا 
كتزداد فترة الذبذبة، إذا رفع البندكؿ . مكاف آخر عمى سطح الأرض، فإف فترة الذبذبة تتغير بقدر طفيؼ، نتيجة لاختلبؼ قكة الجاذبية

فالبندكؿ البسيط، المثبت عند . مف مستكل سطح البحر إلى  قمة جبؿ؛ نظران إلى  أفٌ قكة الجاذبية، تككف أقؿ في الارتفاعات العميا
سـ، لو فترة ذبذبة، قدرىا ثانية كاحدة؛ كالبندكؿ الذم لو أربعة أمثاؿ ىذا الطكؿ، لو فترة ذبذبة، قدرىا 24.87سطح البحر، كالذم طكلو 

 www. Marifa.org 23/10/2020/ 18 : 20 .تكانيثانيتاف؛ كالذم لو تسعة أمثاؿ ىذا الطكؿ، تككف فترة ذبذبتو ثلبث 
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 في الأكساط Mouvements pendulaires الحركات البندكليةنيكتفيتناكؿ 
 إفٌ كمية المادة في »:المقاكمة بالضبط في القسـ السادس مف الكتاب الثاني كيقكؿ في ىذا

، نظريا ىذا القكؿ يقدـ لنا 1«الأجساـ المتذبذبة كفي مركز التذبذب ىي متساكية في الفراغ
 كيؼ أصبح مف الممكف مقارنة كمية نيكتفقانكف الحركات البندكلية ككنتيجة ليذا يكضح لنا 

المادة، كبالتالي تقدير تبايف الجاذبية مع المكاف كذلؾ بالنسبة إلى البندكؿ ذات الطكؿ 
المتساكم كالمتحرؾ تحت تأثير القكل المركزية في المكاف الفارغ، فالكتمة تتناسب مع ناتج 

، كما يستخدـ البندكؿ لتحديد كميات المادة، كلكفٌ يصعب بالأكزاف كمع زمف مربع التذبذ
ذلؾ بسبب اختلبؼ الجاذبية مف مكاف إلى آخر، كفي حالة عدـ كجكد الفراغ فمف الضركرم 

، كما يكضح أيضا حركة البندكؿ في 2إدخاؿ الكزف بدؿ مف إدخاؿ الكزف النسبي كالمقاكمة
 الأجساـ المعمقة في خيكط، كالتي تتحرؾ في كسط مقاكـ ىي بسبب »:الحالة الدائرة، فيقكؿ

الفترات الزمنية، كالأجساـ التي تتحرؾ في كسط غير مقاكـ كليا نفس الثقؿ النكعي ليذه 
 في أزماف مختمفة متساكية مع الدكائر، كفي الزمف نفسو يككف االأجساـ، تكمؿ تذبذباتو

؛ أم مف ىذه الحالة تظؿ حركات البندكؿ الدائرية 3«كضع الأقكاس متناسب مع الزمف
متجانسة في الحالة التي تككف مقاكمة الحركة متناسبة مع السرعة، كتككف في حالة عكسية 
عندما تككف ىذه المقاكمة أيضا متناسبة مع السرعة، كمع ذلؾ حتى في اتٌساؽ السرعة فإنىو 

 مف خلبؿ تجاربو عمى البندكؿ أفٌ نيكتفيضمف بذلؾ حالة التذبذبات الصغيرة، كما يؤكد 
كمية المادة تتناسب دائما مع الكزف، كيرل أيضا أنٌو ليس الكقت المناسب لمناقشة مشكمة 
الاتساؽ بيف مفيكـ الكتمة ككمية المادة، كلا التمييز بيف الكتمة القصكرية كالكتمة الجاذبية 

 يككف عمى شكؿ حمقة، كما ب يكاجو البندكؿ مقاكمة في فترات زمنية معينة، فالتذبذ»:فيقكؿ
أفٌ ىذه المقاكمة ترجع إلى قكة الجاذبية، كالقكس المكصكؼ عند النزكؿ بالكامؿ كعمى 

                                        
1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit, p, 317. 

2
-Claud slowski, le liver 2, les principes a l’epeureve de leur passage sur terre, op, cit, p, 226. 

3
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie, naturel liver2, op, cit p, 217. 
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، فيذه 1«القكس المكصكؼ في الصعكد كيككف مضاعفا لو في الطكؿ بالنسبة لمبندكؿ
نٌما تعزيز  ثبات التساكم بيف كمية المادة كقكل الجاذبية، كا  التجارب ليس غرضيا التأكيد كا 

لدراسة حركات الأجساـ في حالة التذبذبات كربطيا بالجاذبية، أم بمعنى كيؼ تؤثر الجاذبية 
 يمكننا أفٌ نجد عف »: ىذا قائلبنيكتفعمى الأجساـ عندما تككف في حالة تذبذب، كيمخص 

، 2«طريؽ ىذه الاقتراحات مقاكمة جميع قكل الكسط عندما نعرؼ تذبذب البندكؿ في الكسط
 ىك أداة لمكصكؿ إلى  قكانيف حسابية دقيقة لمحركة البندكلية، كما نيكتفإذف ىذا القكؿ عند 

يمخص لنا في ىذا القسـ أحد أىٌـ القكانيف، كىك قانكف الحركة البندكلية ككيفية حسابو، 
يريد أفٌ يصؿ إليو نيكتف في ىذا القسـ ىك الكقكؼ بشكؿ دقيؽ عمى  كبعبارة أخرل كؿ ما

 .أحد أىٌـ المشاكؿ التي طرحت في ميكانيكا المكاد كىي الحركات البندكلية
 : الديكارتيةتردّ نيكتف عمى الدكاما- 2-4-

، يجب TOURBILLONت حكؿ الدكاماديكارت عمى نيكتفقبؿ أفٌ نتطرؽ إلى ردٌ 
 فيزيائيتو، لتسييؿ استخلبص مكقؼ ديكارتأكلا أفٌ نعرج إلى أىـ الأفكار التي بني عمييا 

عميو، ىك *René Descartes("1596-1650)رنيو ديكارت" منيا كطبيعة ردٌ نيكتف
عادة صياغة الفمسفة مف خلبؿ دراسة معرفة  الفيمسكؼ الذم سعى إلى  تكحيد المعرفة كا 
عصره بمساعدة العقؿ كالمنيج الشكي، حيث كاف يسعى إلى تخميص الفمسفة كالعمكـ مف 

عادة بنائيا عمى أساس رياضي كعقلبني، كفي الحقيقة 3المعتقدات الخاطئة كاللبعقلبنية، كا 
ىذا ىك المشركع الذم كاف يحممو في كتابو مقالة الطريقة ففي بداية صفحات الكتاب، 

 عمى الرغـ مف الآراء التي تمقيتيا حتى الآف في معتقدم، فمـ يكف بإمكاني فعؿ »:يقكؿ
شيء أفضؿ سكل إزالة ىذه المعتقدات إلى كجيات نظر أخرل أفضؿ، فانتقمت بتمؾ الآراء 

                                        
1
 -  Isaac  Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit, p, 222. 

2
 -ibid, p, 223. 

 
3

 ,88ص، , 2003، هصز، الأسزة، دط، هكخبت فلسفة المصادفة،  هحوود أهَي العالن-
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، فاليدؼ مف ىذا القكؿ ىك التمييز بيف الخطأ ك الصكاب عف طريؽ 1«إلى  مستكل عقمي
، فيذا 2« كما أحتفظ بالترتيب اللبزـ للبستنتاج»:العقؿ، ثـ تنظيـ المعرفة، فيقكؿ مرة أخرل

 عمى خياراتو ديكارتيثبت الغيبيات ىك ما يحفز  ىك غير عقلبني ككؿ ما رفض لكؿٌ ما
الفمسفية كيبرر مبادئ تمثيمو لمعالـ، ىذا فيما يخص تكجيو الفكرم، أما في مجاؿ الفيزياء 

 مف »: مف خلبؿ تجربة الحكاس فيقكؿ ق تقديـ تفسير عقمي لمعالـ الذم يظير ؿديكارتيريد 
خلبؿ كؿ ىذا نحف نعرؼ العلبقة التي تربط نقاط الخط المنحني بكؿ نقاط الخط المستقيـ، 
أم بالطريقة التي شرحتيا مف السيؿ أفٌ نجد العلبقات بيف جميع النقاط كالخطكط الأخرل، 
كمف ثـ معرفة الأقطار، كالمحاكر، كالمراكز، كالخطكط، كالنقاط الأخرل، أيف يككف لكؿ خط 
منحني علبقة خصكصية أبسط مف غيرىا، كلتخيؿ كسائؿ مختمفة لكصفيا كاختيار أبسطيا 
حتى يككف بكسع أم كاحد أفٌ يجد كؿ شيء تقريبا يمكف تحديده فيما يتعمؽ بحجـ المساحة، 

 إلى  فكرة ديكارت، يستند تفسير 3«دكف أفٌ يككف مف الضركرم أفٌ أقدـ أم شرح أكثر
جكىر المادة ىك الامتداد، أم ليس ليا حدكد كحجـ، لا كبيرة كلا صغيرة،  رئيسية، إلى أفى 

 mondeفبالنسبة لو يصبح العالـ مكاف يمكف تفسيره باليندسة، كبيذا يككف العالـ متجانس
homogèneنحف نرل أىمية اليندسة التحميمية ،Géométrie analytique لأفٌ عمميا 

ىنا لا يقتصر فقط في تحديد نقطة مرجعية مع الحساب لبناء معمـ معيف، بؿ ككنيا أداة 
 جزء مف أعمالو لميندسة، كاىتمامو بيذا الفرع مف ديكارتلقراءة العالـ، كلذلؾ يكرس 

الرياضيات لا يخمك مف عكاقب عمى مفاىمية المادة لمطبيعة، فيك يعتبر الفيزياء طريقة مف 
نكع آخر لميندسة كالتي تقترح شرح الظكاىر، كبالمختصر المفيد فإنو يرل الفيزياء ىي أيضا 
كسيمة أك شكؿ مف الأشكاؿ التي يمكف التعبير عنيا ىندسيا، كما أفٌ ىذه التبعية لميندسة 

لمحفاظ فقط عمى ...  لممادة كالثقؿ كالخفة،أرسطكتسمح لو بإزالة كؿ الصفات التي نسبيا 
                                        

1
 - Rêne Descartes, le discours de la méthode, librairie ch Delagrave, paris, 1877, p,5. 

2
 - ibid, p, 6. 

3
 - René Descartes, le principe de la philosophie, édition Victor cousin, paris, 1824 tom3, p, 357. 
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 أفٌ نعرؼ طبيعة »:، حيث يرل1الترتيب اليندسي كالامتداد في الطكؿ كالعرض كالعمؽ
يعني أنو صمب أك ثقيؿ، أك ممكف كيمس حكاسنا، كلكف  الجسـ الذم نتناكلو بشكؿ عاـ، لا

، فالخاصية الكحيدة لمجسـ عند 2«مف حيث إنو مادة ممتدة في الطكؿ كالعرض كالعمؽ
 ىي الامتداد؛ كبمعنى آخر يجب شرح جميع الصفات الأخرل ميكانيكيا، أما الحجـ ديكارت

كالشكؿ كترتيب ىذه المكاد فيتـ شرحو ىندسيا ىذا مف جية، كمف جية أخرل فالصفة الكحيدة 
لممادة ىي الامتداد، فمف غير المعقكؿ أفٌ تككف مساحة صغيرة مف المكاف خالية مف ىذه 

مع المادة كبالتالي - بنفس الصفة أم الامتداد-المادة، فمك كاف الأمر كذلؾ، لاشترؾ الفراغ 
يمكف أفٌ نفيـ مف كؿ ىذا أفٌ الفراغ لا يمكف أفٌ ييكجد، كباختصار فإفٌ المادة الديكارتية 

 .تحدد بالامتداد كبيذا يمكننا أفٌ نتحدث عف المادة الممتدة
 كجعميا شغمو الشاغؿ في فيزيائو ديكارتالحركة أحدٌ أىـ المكاضيع التي اىتـ بيا 

 انتقاؿ أجزاء المادة أك الجسـ المحسكس عندما نممسو عمى الفكر، »:فيعرفيا عمى أنيا
 الحركة ىي القانكف ديكارت، كما يعد 3«كيككف في حالة سككف بالنسبة للؤجساـ فيما بينيا

الأساسي لمطبيعة حيث أنٌو يفسر جميع الظكاىر الفيزيائية كالفسيكلكجية انطلبقا مف الحركة، 
 كاف يستكحي مف الآلات التي أنشأىا الإنساف لتفسير آلية ديكارتكما تجدر الإشارة إلى أفٌ 

 لقد ساعدتني الآلات التي أنشأىا الإنساف لكي أدرؾ الفرؽ »:عمؿ الأجساـ الطبيعية فيقكؿ
بيف الآلات التي يصنعيا الحرفيكف كالأجساـ الطبيعة التي تشكميا الطبيعة بمفردىا، باستثناء 

أفٌ الآلات تعتمد فقط عمى ترتيب الأنابيب كنكابض معينة أك غيرىا مف الأدكات التي 
تتناسب مع أيدم أكلائؾ الذيف يصنعكىا، بحيث تككف كبيرة كيمكف رؤية حركتيا، في حيف 

، بمعنى آخر لا يكجد أم 4«اتككف الأجساـ الطبيعية صغيرة كلا يمكف أفٌ ندركيا بحكاسف
                                        

1
 - Arnaud diner, Hervé Guillemin, la mathématisions et la mécanisation du monde, op, cit, p, 23. 

2
 -  René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit,, p, 358. 

3
- Ibid, p, 140. 

4
 - ibid, p, 519. 
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 بيف عمؿ الطبيعة كالآلات الصناعية فكؿ منيا يعمؿ كفؽ آلية لديكارتاختلبؼ بالنسبة 
أمٌا  منظمة، أمٌا الاختلبؼ فيك بسيط حيث أفٌ الآلات يمكف ملبحظتيا بالعيف المجردة،

 يمكف أفٌ نفسر تعقد الظكاىر عف ديكارتالأجساـ الطبيعية فلب يمكف رؤية عمميا، إذف كفؽ 
طريؽ الحكادث، فاختلبؼ حركة الأجساـ ىك ما دفعو إلى القكؿ بمبدأ الحفاظ عمى الحركة 

 أفٌ كؿ شيء يبقى في حالتو، ماداـ لاشيء »:الذم كاف أكؿ قانكف في الطبيعة فيقكؿ
، فيذا القانكف ىك الذم يعبر بشكؿ عاـ عف الثبات الإليي، فعمى سبيؿ المثاؿ 1«يغيره

يحتفظ الجسـ بشكمو طالما لـ يؤثر عميو أم سبب خارجي في حالة حركة الجسـ، ك يمثؿ 
ىذا القانكف في الحقيقة ما يسمى الآف بمبدأ القصكر الذاتي، أم كؿ جسـ متحرؾ أك ساكف 
يميؿ إلى الحفاظ عمى حالتو في الحركة كما يسمى الآف بمبدأ القصكر الذاتي، أم كؿ جسـ 
متحرؾ أك ساكف يميؿ إلى الحفاظ عمى حالتو في الحركة كالسككف كمقاكمة كؿ تغير في 

حالتو، فإذا كاف الجسـ في حالة حركة، فإنو سيبقى في حالة حركة كمقاكمة أم تأثير 
ذا كاف الجسـ في حالة سككف فإنو مجبر أيضا عمى الحفاظ عمى  خارجي يغير مف حالتو، كا 

حالتو الساكنة كمقاكمة أم مؤثر خارجي تغير في حالتو، كىذا دائما كفقا لمبدأ القصكر 
، ك كتعقيب عف ىذا فإف الاضطراب العاـ الناجـ عف معادلة الحركة كالسككف يستمزـ 2الذاتي

 لمحصكؿ عمى حالة ةبالضركرة تحكيؿ فكرة القصكر ذاتيا، لأفٌ الحركة تفقد مكانتيا العممي
السككف، لذلؾ يجب أفٌ تتخذ مفيكـ القصكر الذاتي شكلب جيدا كالمقاكمة ىي الشكؿ 

، أفٌ صياغة قانكف مبدأ الحفاظ عمى الحركة المستقيمة يمزـ عنو شرح القانكف الثاني 3الجديد
 القانكف الثاني الذم »:لمطبيعة، فكؿ جسـ يتحرؾ يميؿ إلى حركتو في خط مستقيـ فيقكؿ

لاحظتو في الطبيعة ىك أفٌ كؿ جزء مف المادة لا يميؿ إلى مكاصمة التحرؾ بعد ذلؾ في 
                                        

1
-René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit, p, 152. 

2
 - Sébastien viscardy, sciences du mouvement de René Descartes, revue de ciel et terre, vol 140, 

Belgique, 2014, p, 16. 

 
3
-René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit, p, 16. 
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خط منحني، كلكف في خطكط مستقيمة، عمى الرغـ مف أفٌ العديد مف الأجزاء تجبرىا عمى 
 الابتعاد لأنيـ يمتقكف بالأجزاء الأخرل في طريقيـ كعندما يتحرؾ الجسـ يككف عمى شكؿ

الأخرل في طريقيـ عندما يتحرؾ الجسـ   تجبرىا عمى الابتعاد لأنيـ يمتقكف بالأجزاءمنحنى
، كما يؤكد ذلؾ مف خلبؿ 1«ليككف عمى شكؿ دائرة أك حمقة مف كؿ مادة التي يتـ نقميا معا

 إفٌ ىذه القاعدة مثؿ السابقة، فقانكف الطبيعة الأكؿ يعتمد عمى أفٌ الله غير »:القكؿ التالي
 أفلاطكف، فعكس 2«قابؿ لمتغيير كأنٌو يحافظ عمى ىذه الحركة مف خلبؿ عممية بسيطة لمغاية

 يعتبر أفٌ الخط ديكارت  الذيف يركف في الدائرة ىي الشكؿ المثالي، فػغاليمي  كحتىكأرسطك
 كليست COURBE التي تعتبر شكؿ منحنيCercleالمستقيـ أفضؿ الأشكاؿ عف الدائرة

خط مستقيـ، كما يحافظ الجسـ عمى حركتو طكؿ الخط المستقيـ كيحافظ عمى نفس الاتجاه، 
 التي يتغير اتجاىيا في كؿ Mouvement de cercleلذلؾ فيي أبسط مف حركة الدائرة

 ىذا القانكف بأخذ مثاؿ عمى حيز، بحيث أفٌ حركة الدائرة في ديكارت، كيكضح Pointنقطة
 بالمعب ديكارتجبؿ تخرج منو بشكؿ مستقيـ كليس عمى شكؿ حركة دائرة، ففي عالمو يسمح 

عمى الكممات مف خلبؿ الحديث عف الحركة المستقيمة لأفٌ الله حسب رأيو يعمؿ كفقا ليذه 
 لذلؾ كفقا ليذه القاعدة يجب أفٌ يقاؿ أفٌ الله كحده ىك حكمة »:القاعدة أم الاستقامة فيقكؿ

ىذه الحركات في العالـ، كما ىي مستقيمة، كلكف التحريفات المختمفة لممادة ىي التي تجعميا 
غير منتظمة كمنحنية كما عمٌمنا اللبىكتييف، أفٌ الله ىك أيضا حكمة كؿ أفعالنا كما ىي، 

 الله في ديكارت، فكثيرا ما يقحـ 3«كىذه التحريفات مف إرادتنا ىي التي تجعؿ الحركة شريرة
تفسير كؿ حكادث العالـ بميتفيزيقاه، كىذا ىك الشيء الملبحظ في تفسيره القانكف الثاني 
لمطبيعة، فانطلبقا مف الحكمة الإليية يفسر ىذا القانكف، كيرل أفٌ محافظة الجسـ عمى 

الحركة المستقيمة يرجع إلى الله، أما الحركة المنحنية فيي نتيجة لتشكيش عمييا مف إرادتنا، 
                                        

1
- René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit,, 154. 

2
 - ibid, p 47.  

3
 - Sébastien viscardy, sciences des mouvement de Descartes, op, cit, p, 17. 
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 إذا كاف الجسـ الذم يتحرؾ ك يكاجو جسما آخرا »:أما القانكف الثالث لمطبيعة ينص عمى أنو
لديو قكة أقؿ لمكاصمة التحرؾ في خط مستقيـ مف الجسـ الآخر بسبب المقاكمة فإنو يفقد 

عزمو دكف أفٌ يفقد حركتو، ك إذا كاف لديو قكة أكبر فإنٌو يتحرؾ مع الجسـ الآخر حتى يفقد 
، ىنا تكمف المشكمة، ففي ىذا القكؿ يبدك أفٌ 1«قدرتو عمى الحركة كيعطييا لمجسـ الآخر

 مزاؿ مشبع بالفكرة الأرسطية التي مفادىا أفٌ أم جسـ في حالة سككف يتجاكز عمة ديكارت
 عندما يتتبع سبع قكاعد ديكارتالحركة كمقاكمة ىذه الحركة، لكفٌ ىذا ىك سبب أخطاء 

لمتأثير بيف جسميف لأفٌ كؿ ىذه القكاعد كاذبة كغير مستقيمة، كيظير ىذا التكافؽ بشكؿ 
بقكل أكبر كفي " د"بالجسـ " ب"عندما يضرب الجسـ " 5 ك4"أكثر كضكحا في القاعدتيف 

في حالة " ج"حالة السككف فإف الجسـ يرتد مع الحفاظ عمى حركتو الأكلية مع ترؾ الجسـ 
يتحرؾ فإف الجسـ " ج"سككف، كالعكس مف ذلؾ عندما يككف الجسـ في حالة سككف كالجسـ 

، فيذه النتيجة تكضح بشكؿ، كفي ما "ج"يضعؼ بعد التأثير عميو مف طرؼ الجسـ " ب"
ينقصنا ىك مبدأ النسبية في الحركة كمف خلبلو تصبح نسبية الحركة بشكؿ صحيح، كلفيـ 

 ماذا يعني بالحركة كفقا للبستخداـ ديكارت، كجب أفٌ نناقش مع 2ىذه المسالة بشكؿ أفضؿ
، 3«... فالحركة ليست سكل فعؿ ينتقؿ بيا الجسـ مف مكاف إلى مكاف آخر»:العاـ فيقكؿ

 إلى  التعريؼ الصحيح لمحركة، كبحسب نظره ىي ديكارتفانطلبقا مف قكانينو الثلبثة يصؿ 
فعؿ انتقاؿ الأجساـ مف مكاف إلى مكاف آخر، كما يقمؿ حركة الجسـ إلى إزاحتو بالنسبة 
للؤجساـ المجاكرة ليا كنقطة مرجعية لتعريؼ الحركة، حيث أفٌ المفيكـ الأخير لا يختمؼ 

، فيذا 4اختلبفا كبيرا عف مفيكـ المكاف بالمفيكـ الأرسطي كىي السطح المحيط بالجسـ
 ديكارت ت باليندسة، فكؿ استنتاجاءالتصكر الغريب لمحركة ىك نتيجة حتمية لربط الفيزيا

                                        
1
-René Descartes, les principes de la philosophie , op, cit, p, 155. 

2
 - Sébastien viscardy, sciences du mouvement du Descartes, op, cit,, p, 18. 

3
 - René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit, p, 75. 

4
 - Sébastien viscardy, sciences des mouvement de Descartes, op, cit, p, 18. 
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تقكـ عمى المفيكـ الأكؿ لمحركة حسب الاستخداـ الشائع، إلا عندما يتعمؽ الأمر بالحديث 
يبدك أيضا أفٌ قكاعد الحركات كالتصادمات ليست صحيحة أك متكافقة . عف حركة الأرض

مع الطبيعة لذلؾ يستحيؿ عميو تطكير فيزياء كمية تستند إلى القكانيف الطبيعية المحددة في 
 الفرضية التي »: تغمب عمى ىذه الصعكبة مف خلبؿديكارت، لكفٌ المبادئ الفمسفيةكتاب 

تبسط الأمكر كتجعميا أكثر ملبئمة ىي التي مف خلبليا نعرؼ الظكاىر كبقدرو ما تسيؿ 
 إلى فكرة ميمة ديكارت، فانطلبقا مف ىذه الفرضية يشير 1«عمينا البحث عف العمؿ الطبيعية

 .تكربما تككف ىذه الفرضية سكل نظرية الدكاما
يستبعد التصكر الديكارتي لممادة كجكد الفراغ، كلك كجد الفراغ يصبح لو نفس الخاصية 

لممادة، لذلؾ ىناؾ عدة أسئمة تطرح نفسيا كىي كيؼ يمكف تصكر الحركة في المكاف 
الممتمئ؟ ككيؼ يمكف لجزيئات مكدسة فكؽ بعضيا البعض لدرجة أنيا لا تترؾ مكاف صغير 
غير مشغكؿ أفٌ تتحرؾ؟ كبعبارة أخرل كيؼ يمكف لحركة الأجساـ أفٌ تحدث دكف أفٌ تترؾ 
فراغات في نفس الكقت؟ يبدك لمكىمة الأكلى أنيا صعكبة كبيرة لكفٌ لا يمكف البقاء بدكف 

 فحسب ىذا الأخير فإنو مف الممكف تماما تجنب شكؿ الفراغ، لذلؾ يرل ديكارتتفسير عند 
أفٌ كؿ الحركات في الطبيعة تتـ كفقا لأشكاؿ مغمقة كبيذه الطريقة عندما يتحرؾ الجسـ 

ينتقؿ إلى المكاف الذم يشغمو الجسـ الثاني، كما أفٌ الجسـ الثاني يطرد الجسـ الثالث مف 
، يقكؿ في 2مكانو، كبنفس العممية يقكـ الجسـ الثالث بطرد الجسـ الأكؿ مف مكانو كيشغمو

، فيذه الحجة 3«...يمكف أفٌ نعطي أم فرصة لمفراغ أفٌ يتشكؿ  كبيذا لا»:ىذا الصدد
 .تتكضح آلية عمؿ الدكاما

                                        
1
- René Descartes, les principes de la philosophie , op, cit, p, 94. 

2
 - Sébastien viscardy, système du monde de Descartes, la théorie des tourbillons, revue de terre 

ciel, vol 130, 2014, p, 106. 
3
 -  René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit, p, 19. 
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إف أم منطقة مف الككاكب يجب أفٌ تحتكم عمى فضاء بيف الككاكب في جميع أجزائو 
 عمى أنيا سائمة، كمف بيف خصكصية ىذه المادة ىي عدـ ديكارتعمى مادة يفترضيا 

الأجساـ السائمة   أفٌ أجزاء»:ممارسة أم مقاكمة لحركة الأجساـ التي تحتكل عمييا فيقكؿ
، 1«يعطى ليا مكاف بسيكلة بحيث لا تقكـ أبدا عندما تتقابؿ، كأنو لا يكجد أم تفسير آخر

فحسب الفرضية ىذه يستحيؿ شرح الظكاىر المرصكدة، كما يبدك أيضا أفٌ عمماء الفمؾ في 
عصره يعزكف ىذه الخاصية لمسماء، كعمكما فإنٌيـ يعتبركف السماء فارغة، كخالية مف أمٌ 
لى جانب حقيقة أفٌ الفراغ لا  مادة قادرة عمى نقؿ الأجساـ التي تحتكل عمى ىذه المادة، كا 

يمكف أفٌ يكجد في الطبيعة، فإنو يشير إلى اىتماـ الفمكييف بالسكائؿ بحيث كصؿ بيـ الأمر 
إلى عدـ التمييز بيف الأجساـ إلا عف طريؽ الكمية، كما يميز السكائؿ في الحقيقة ىك قدرة 
الأجزاء المككنة لممادة مف التحرؾ في جميع الاتٌجاىات بحيث لا تتداخؿ عند مركر جسـ 
آخر عندما تتحرؾ في نفس الاتٌجاه، كما أنٌو مف بيف خصائص المادة السائمة أنيا ثابتة، 

 في الأنيار، ففي الكاقع يلبحظ تمع ظاىرة عادية جدا كىي حركة الدكاماديكارت يتعامؿ 
 التي تسببيا الطرؽ الالتفافية العديدة عمى طكؿ الشاطئ تكلد في كثير تالجميع أفٌ الدكاما
 فعندما تككف الأجساـ الخفيفة مثؿ قطع صغيرة مف »:، أك كما يقكؿ2تمف الأحياف الدكاما

الخشب أك خيكط مف القش تطفك عمى سطح ىذه الأمكاج المضطربة، كيتـ حمميا بعيدا 
بكاسطة الماء القابؿ لمطي عمى نفسو فإنٌو يشكؿ دكائر، ففي بعض الأحياف تقترب الأجساـ 
الخفيفة التي تحمميا الدكامة مف المركز، كأحيانا تبعدىا عف المركز، حتى لا تظؿٌ عمى بعد 

ذلؾ نجد أفٌ الأجساـ القريبة مف إكماؿ دكرة  مسافة متساكية مف المركز، ك بالإضافة إلى
 إلى  ديكارت، ىذه الفقرة تمخص لنا كيؼ كصؿ 3«كاممة في زمف أقؿ مف الأجساـ البعيدة

، كانطلبقا مف ىذه الفكرة استطاع تقديـ حؿٌ لمشكمة الحركة الدائرية، لذلؾ يجد تفكرة الدكاما
                                        

1
 - René Descartes, les principes de la philosophie, op, cit,, p, 112.  

2
- Sébastien viscardy, système du monde de Descartes, la théorie des tourbillons, op, cit, p, 107. 

3
 - René Descartes, les principes de la philosophie , op, cit, pp, 115-116. 
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أىمية كبيرة في ىذه الظاىرة المعركفة لمجميع عمى افتراض كجكد دكامة عملبقة تحتؿ فييا 
الشمس المركز، لذلؾ يقترح آلية مماثمة قادرة عمى الأقؿ شرح حركة الككاكب كخصائصيا 

الرئيسية، ففي الكاقع أفٌ الأجراـ السماكية التي مف المفترض أفٌ تدكر في نفس الاتجاه حكؿ 
الشمس تبتعد عنيـ كبالتالي ىي سبب دكرانيا، مثؿ الزكبعة التي تدكر حكؿ خيكط القش في 
دركب الأنيار، تشير الطبيعة المتغيرة لنظاـ دكراف الأرض كالككاكب إضافة إلى الأجساـ 
المكجكدة عمى سطح الماء لا تتبع دكائر مستديرة تماما، لأفٌ القياس يقدـ تفسيرات لفترات 
دكراف الككاكب المختمفة فإذا كاف عطارد يدكر حكؿ الشمس بشكؿ أسرع مف كككب الزىرة 
فاف كككب الزىرة يدكر أسرع مف الأرض، فذلؾ لأنو قريب مف مركز الدكامة، لقد ساعدت 

 عمى تطبيقيا في الحركات السماكية، كتقديـ تفسير كامؿ ديكارت في الأنيار تحركة الدكاما
لمختمؼ الظكاىر الطبيعية كبناء فيزياء أقؿ ما يقاؿ عنيا أنيا عممية كدقيقة، كما أفٌ ىذه 
المقارنة تسمح لو بالمضي قدما إلى  أبعد مف ذلؾ، ففي دكامات الأنيار يمكف أفٌ تتشكؿ 

 أفٌ ديكارتأيضا دكامات أصغر منيا تتبع مجرل الأنيار الكبيرة بنفس الطريقة، يتخيؿ 
 تجرل حكؿ الأقمار، كما أفٌ الأقمار الغاليمية تجرم تالأرض كالمشترل ىما في كسط دكاما

ىي الأخرل حكؿ الككاكب، فبعد استخداـ ىذا القياس فقد جنبو العديد مف الاستدلالات 
، 1تالمعقدة التي كاف مف الممكف أفٌ يكاجييا بناء عمى معطيات الطبيعة الدقيقة بيذه الدكاما

 مف بناء نظرية ديكارتكاستنادا إلى المبادئ المحددة سابقا، كبناء مف كؿ ىذا تمكف 
تكضيحية لحركات الككاكب بدءنا بالقكانيف التي تحكـ الأجزاء الصغيرة التي تشكؿ المادة 

 .السماكية كالأجساـ التي تحمميا في الحركة
 تـ رفضو بالفعؿ مف ديكارت في العمؿ العممي الذم قاـ بو تإفٌ تفسير العالـ بالدكاما

 فالكتاب الثاني ىك عبارة عف دحض لكؿ الفيزياء الديكارتية المبادئ في كتابو نيكتفطرؼ 
 إذا تـ تدكير كرة صمبة في حركة مكحدة حكؿ محكر معيف المكضكع في سائؿ »:فيقكؿ

                                        
1
 - Sébastien viscardy, le système du monde de Descartes, la théorie des tourbillons, op, cit, p, 108. 
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متجانس كغير متناىي، فإف السائؿ يدكر بيذا الدافع، كأف كؿ جزء مف ىذا السائؿ مستمر 
، كمف خلبؿ 1«في حركتو، فالزمف الدكرم لأجزاء السائؿ تشبو مربع المسافة في كسط الكرة

 مف المؤكد أفٌ ملبحظة الزمف »: فيقكؿكبمر بمقارنة نظريتو بنتائج نيكتفىذا العمؿ يقكـ 
محدكدية المسافة في كسط ىذا  الدكرم لمككاكب التي تدكر حكؿ كككب المشترل ترجع إلى

كلكف إذا تـ نقؿ ... الكككب، كتحدث نفس القاعدة بالنسبة لمككاكب التي تدكر حكؿ الشمس
، فيجب أفٌ ترل ىذه تالككاكب التي تدكر حكؿ كككب المشترل كالشمس بكاسطة الدكاما

، بسبب ت نفس القانكف أثناء الدكراف كلكف تضاعؼ الزمف الدكرم لجزيئات الدكاماتالدكاما
مسافتيا في مركز الحركة، فبيذا التفسير لا يمكف الكصكؿ إلى أم نتيجة، ما لـ تكف مادة 

 أكثر مركنة كتتحرؾ بعيدا عف المركز كالمقاكمة الناتجة عف عدـ كجكد ترتيب تالدكاما
لأجزاء السائؿ تزيد مف خلبؿ زيادة السرعة التي يتـ بيا فصؿ أجزاء السائؿ عف بعضيا 

، لقد أظير ىذا الاعتراض عدـ تكافؽ 2«البعض كىذا ىك السبب الذم أدل إلى زيادة السرعة
 Physique الذم ىك محكر الفيزياء الديكارتيةت الثاني مع مفيكـ الدكاماكبمرقانكف 

cartésienne كالتي ت إفٌ الأجساـ التي تحمميا الدكاما»: ذلؾ فيقكؿنيكتف، ك يكضح 
، 3« فيما يتعمؽ بالسرعة كالاتجاهتتدخؿ مداراتيا في ذاتيا، تككف بنفس كثافة ىذه الدكاما

 لذلؾ مف المؤكد أفٌ الككاكب لا يتـ انتقاليا »: فيقكؿتكما يجد حجٌة جديدة ضد ىذه الدكاما
، ىذا فيما يخص الككاكب التي تدكر حكؿ الشمس، كفقا لفرضية تبكاسطة الدكاما
تقكـ بانتقاليا في القطع الناقص التي تكجد الشمس في أحد بؤرتييا، كىي تعتبر ككبرنيقكس 

 يبقي  نيكتف، إذا4 لا يمكف أفٌ تتحرؾ ىكذاتمناطؽ متناسبة مع الزمف لأفٌ جزيئات الدكاما
 Observations كالملبحظات الفمكيةتعمى إصراره حكؿ عدـ تكافؽ الدكاما

                                        
1
 - Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit, p, 416. 

2
- Ibid, p, 423. 

3
- ibid, p, 424. 

4
 - Ibid, p, 426. 
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astronomiquesخاطئة كلا تصمح لتفسير ت، كفي الأخير يستنتج بأفٌ فرضية الدكاما 
، فيستمر في رفضو 1«جميع الظكاىر الفمكية، كما تبدك أنيا مزعجة أكثر مف تفسيرىا

كما يكرر اعتراضو في بداية الكتاب .  كخاصة في تفسير الككاكبتالمطمؽ لنظرية الدكاما
 تحدثنا عف الككاكب مف أجؿ أفٌ تككف الأزمنة الدكرية لمككاكب ترجع إلى »:الثالث فيقكؿ

مدل مسافتيا عف الشمس سيككف مف الضركرم للؤكقات الدكرية لمككاكب أفٌ تككف مسافتيا 
 يرجع إلى مدل تمتناسبة مع الشمس، كلذلؾ يجب أفٌ يككف الزمف الدكرم لجزيئات الدكاما

 مف أجؿ كصؼ كؿ الككاكب »: الثاني بمايميكبمر، كيصؼ قانكف 2«مسافتيا مف ىذا النجـ
لممناطؽ حكؿ الشمس بما يتناسب مع الزمف، يجب مضاعفة الأزمنة الدكرية لجزيئات 

، فيستحيؿ منطقيا التكفيؽ بيف ىذه القكانيف كالقانكف 3« بكاسطة مسافتيا مف الشمستالدكاما
 المتبادلة التي تحدثيا في الحركات تالثاني لمحركة، كصعكبة أخرل تتعمؽ بالاضطرابا

 ت كالدكاما Tourbillons solaires الشمسيةتكخاصة بيف الدكاما
 اعتراض أخر Comètes، كما تقدـ المذنباتTourbillons planétairesالكككبية
 المذنبات ليا حركة منتظمة لمغاية، كتتبع في دكرانيا نفس القكانيف التي تتبعيا »:فيقكؿ

ٌـ نقميا بكاسطة تيمكف تفسيرىا بكاسطة الدكاما الككاكب، كبالطبع لا ، لأفٌ المذنبات يت
حركات غريبة في جميع أنحاء السماء، كىك مالا يمكف القياـ بو ما لـ نتخؿ عف 

 عائؽ في حركات المذنبات التي تتميز بانتظاـ حركتيا، ثـ يضيؼ ت، فالدكاما4«تالدكاما
 كبيذا النكع مف الحركات تجتاز المذنبات بسرعة كبيرة كسيكلة تامة »:إلى ذلؾ فيقكؿ

يمكف اجتيازىا  الأجراـ السماكية، كما يقكدنا ىذا الاستنتاج إلى أفٌ ىذه الأجراـ السماكية، لا
يمكف التكفيؽ بينيا كبيف  ، كفي حالة كجكدىا سيجمب ليا مقاكمة حتى لاتبكاسطة الدكاما

                                        
1
 - Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre2, op, cit, , p, 427. 

2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver3, par feue madame la 

marquise de chatstellet, édition Gaby jacques, paris 1990, p, 626. 
3
- ibid, p, 626. 

4
- ibid, p, 627. 
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الظكاىر، ليذا السبب نعتقد أفٌ الأمكنة السماكية يجب أفٌ تككف فارغة بالضركرة لأفٌ 
 ت لمدكاما نيكتف، أفٌ رفض1«الككاكب كالمذنبات لا تخضع لأم تناقض ممحكظ في حركتيـ

 الذم ينفيو ديكارتأدل بو بالضركرة إلى رفض فكرة عدـ كجكد الفراغ، فيك إذف عكس 
 فيك يعترؼ بكجكد الفراغ لأفٌ الفراغ نيكتف دليؿ عمى الحركة السماكية، أما تككجكد الدكاما

يسيؿ حركة انتقاؿ الأجساـ السماكية، كىك في الحقيقة ما ساعده عمى حؿٌ لغز الحركات 
يجاد عمة لتفسير ىذه الظكاىر كالتي سكؼ نتحدث عنيا لاحقا بأكثر تفصيؿ  السماكية، كا 

 .كدقة
 :قانكف الجاذبية العامة- 3

 الكتاب الثالث يجده في حقيقة الأمر بأنىو   فيإفى المتأمؿ: دراسة نظاـ الككف- 3-1
، كىك أكؿ عمؿ يطكر النظريات الأساسية (Système d'univers)كصؼ لنظاـ الككف 

لمميكانيكا العقلبنية، كيفترض كجكد أمكنة حرة كفارغة، كالكتاب نفسو لا ينقسـ إلى أقساـ 
نما الغرض منو ىك تطبيؽ النتائج الرياضية التي يتـ الحصكؿ  مثؿ الكتابيف الأكؿ كالثاني، كا 

عمييا مسبقا عمى جميع الظكاىر السماكية كالأرضية، كحركة الككاكب كالمذنبات كالمد 
، ففي بداية الكتاب أعمف 2 في قانكف الجاذبية العامةاكالجزر مف خلبؿ كضع انعكاساتو

 »: بعد أف قدـ عذرا شبو كامؿ لمعاملبتو الرياضية لقكانيف الطبيعة فيقكؿق عف نككيانيكتف
لقد تعاممت أكلا مع مكضكع ىذا الكتاب الثالث، بحيث يككف في متناكؿ الجميع، كلكف خكفا 

مف الذيف لا يريدكف ترؾ أحكاميـ القديمة لأنيـ كانكا يشعركف بنفكر مف استخلبص 
المبادئ، بسبب رغبتيـ في تأمؿ المقترحات، بما فيو الكفاية، لأني كتبت ىذا الكتاب في 
العديد مف المقترحات بما فيو الكافية لممقترحات التي قدمتيا في الكتب السابقة، كما أني 

كتبت ىذا الكتاب في العديد مف المقترحات كفقا لعمماء الرياضيات، أما بالنسبة لأكلئؾ الذيف 
                                        

1
- Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 627. 

2
 - Michel Patty, newton Isaac, encyclopédie universel, britannique, 12, 1995, pp, 8-9 
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قرؤكا أكؿ الكتابيف أقكؿ ليـ أفى ىذا الكتاب الثالث مخصص ليـ، كنظرا لكجكد العديد مف 
المقترحات في أكؿ الكتابيف يمكف أفى تكقفيـ لفترات طكيمة، فمذلؾ عمماء الرياضيات ليس 

مطالبيف بقراءة ىذيف الكتابيف الأكليف بالكامؿ، لأنىو سكؼ يككف كافيا ليـ أف يقرؤكا باىتماـ 
الأقساـ الثلبثة الأكلى مف الكتاب الأكؿ، كيمكنيـ الانتقاؿ بعد ذلؾ إلى الكتاب الثالث، الذم 
يتناكؿ التعريؼ كقكانيف نظاـ الككف كالحرص فقط عمى الرجكع إلى المقترحات الأخرل مف 

، ففي ىذا القكؿ دعكة 1«الكتابيف الأكليف عندما يعثركف عمييا مقتبسة لأنيـ سيحتاجكف إلييا
صريحة إلى الاىتماـ بالجانب الرياضي لنظاـ الككف بعدما كاف اىتمامو منصبا عمى 
 قكالب  صياغة الأسس الفمسفية لنظاـ الككف، كما يتجو إلى تطبيؽ ىذه الأسس عمى شكؿ

، كما يتبع ةدراسة فمسفية كفيزيائية كميكانيكي رياضية، كما ىي دعكة أيضا لدراسة الطبيعة
 بمجمكعة مف القكاعد الكاجب إتباعيا في دراسة الطبيعة، فالقاعدة ةىذه المقدمة التمييدم
، القاعدة 2« يجب أف نيتـ بالعمؿ الضركرية لشرح الظكاىر»:الأكلى تنص عمى أنو

، القاعدة 3«يجب أف تككف النتائج دائما ىي نفسيا كتعكد دائما إلى نفس العمؿ»:الثانية
 يجب اعتبار خصائص الأجساـ التي لا تككف عرضة إلى الزيادة أك النقصاف، »:الثالثة

تنتمي إلى جميع الأجساـ التي يمكف إجراء تجارب عمييا، كتككف أيضا ذات صمة بجميع 
 يجب اعتبار المقترحات التي ة في الفمسفة التجريبي»:، القاعدة الرابعة4«الأجساـ كبشكؿ عاـ

يتـ استنباطيا عمى الرغـ مف فرضيات مخالفة ليا تماما أك شبو صحيحة إلى أف تؤكدىا 
، فكؿ ىذه القكاعد 5«بعض الظكاىر الأخرل أك أنيا تخضع ليا مع بعض الاستثناءات

 في فمسفتو الطبيعية، كما يتبع ىذه القكاعد نيكتفتكشؼ عف النيج الاستقرائي الذم ينتيجو 
 »:بحقائؽ تجربيو بمثابة الأساس للبقتراحات النظرية التي تمييا، فيقكؿ في الظاىرة الأكلى

                                        
1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver3, op, cit, pp, 469- 470. 

2
 - ibid, p, 471. 

3
 - ibid, p, 471. 

4
 - ibid, p, 471. 

5
 - ibid, p, 473. 
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تدكر أقمار المشترل عمى الككاكب الأخرل بأبعاد متناسبة مع الزمف، كأزمانيا القريبة عمى 
، فيي 1« في حالة سككف ترجع إلى مسافتيا في كسط ىذه الككاكبةافتراض أفى النجكـ الثابت

 الثاني كبمرتعرض نتائج الرصد الخاصة بالككاكب ككككب المشترم، كيظير أنىيا تتبع قانكف 
 دكراف كككب زحؿ حكؿ مناطؽ الككاكب »كالثالث، أما الظاىرة الثانية كالتي تنص عمى

تتناسب مع الزمف، كأزمنتيا تشبو أقطارىا، بافتراض أفى النجكـ ثابتة كتككف في حالة سككف 
، فنتائج الظاىرة الثانية تتطابؽ مع نتائج الظاىرة 2«كما ترجع إلى مسافات كسط زحؿ

 عطارد كالزىرة، ة الككاكب الخمسة الرئيسي»:الأكلى، أما الظاىرة الثالثة كالتي تنص عمى أفى 
، ىذه الظاىرة تتحدث عف 3«كالمريخ كالمشترل كزحؿ تطكؽ الشمس في الأجراـ السماكية

 ة الأزماف الدكرية لمككاكب الرئيسي»:حركة الككاكب، أما الظاىرة الرابعة كالتي تنص عمى أفى 
حكؿ الشمس كالأرض المحيطة حكؿ الشمس أك الشمس حكؿ الأرض عمى افتراض أفى 

، فتشير ىذه 4«النجكـ ثابتة، كفي حالة سككف ترجع ترددىا إلى متكسط المسافة لمشمس
 إذا أخذنا » الثالث، أما الظاىرة الخامسة كالتي تنص عمى أنىو  كبمرالظاىرة إلى قانكف

، فإفى المناطؽ التي تصفيا تككف متناسبة مع ةالأرض كمركز لدكراف الكككب الرئيسي
الأرض، كلكف إذا نظرنا إلى الشمس باعتبارىا مركز الحركة فسكؼ نجد مناطقيا 

 عمى حساب centre soleil، فتحدد ىذه الظاىرة مزايا نظاـ مركز الشمس 5«متناسبة
 كالتي كانت سببا في خطأ الكثير مف الحسابات الفمكية Géocentrismeمركزية الأرض 

 »:كبسبب اعتماد السابقيف عمى مركزية الأرض، أما الظاىرة الأخيرة كالتي تنص عمى أفى 
، فيذه الظاىرة تتعمؽ بحركة القمر كما 6«دكراف القمر حكؿ الأرض يككف متناسب مع الزمف

                                        
1
 -Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit,p, 474. 

2
 -ibid, p, 475. 

3
 - ibid, p, 476. 

4
 - ibid, p, 477. 

5
 - ibid, p, 478. 

6
 - Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p,479. 
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 عمى ذلؾ بأفى حركة القمر في الكاقع مزعجة بعض الشيء مف فعؿ نيكتفكما يعمؽ 
الشمس، لكنو في ىذه المرحمة بالذات ييمؿ ىذه الحسابات كالتي سكؼ تؤثر عمى عممو فيما 

 .بعد، لذلؾ تجنب الحديث عف ىذه الأخطاء
   قبؿ أف نتبع مسار ظيكر الجاذبية عند نيكتف سكؼ نعرج عمى فكرة ميمة، كىي أفى 

  *)ـRobert Hooke(1635-1703 ؾركبرت ىككالجاذبية العامة تعكد في الأصؿ إلى 
 سنة ة إلى الجمعية الممكية البريطانيؾ ىكككىك ما نقرأه مف خلبؿ ىذه الرسالة الذم قدميا

 مف المسمـ بو أفى جميع »: في الجاذبية العامة فيقكؿنيكتفـ، عندما رأل اىتماـ 1669
الأجراـ السماكية أيا كانت لدييا قكة جذب، أك جاذبية نحك مركزىا الخاص بيا، كالتي لا 
تجذب فقط الأجزاء المختمفة للؤجساـ، كلكنيا أيضا تجذب جميع الأجراـ السماكية الأخرل 

المكجكدة في مجاؿ الجذب، فمذلؾ ليس فقط لمشمس كالقمر تأثيرا عمى حركة الأرض، كلكف 
حتى عطارد المريخ كزحؿ كالمشترل مف خلبؿ قكات الجذب الخاصة بيما، ليما تأثير كبير 
عمى حركات الأرض، كبنفس الطريقة فإفى لقكة الجاذبية المقابمة للؤرض تأثيرا كبيرا عمى كؿ 

مف حركتيا، كالافتراض الثاني ىك أفى جميع الأجساـ ميما كانت بمجرد جرىا إلى حركة 
مباشرة كبسيطة ستكاصؿ التحرؾ في خط مستقيـ، حتى تقكـ القكل الفعالة الأخرل بتحكيميا 

إلى حركة كاحدة دائرية، أك عمى شكؿ قطع ناقص أك عمى شكؿ خطكط أكثر تعقيدا، 
كالافتراض الثالث ىك أف تككف قكل الجاذبية ىذه أكثر قكة، حيث الجسـ الذم تعمؿ عميو 

 حتى الآف ىك التحقؽ مف إعادة جميع الحركات قيككف أقرب إلى مركزىا، ثـ ما أقكـ بي
السماكية إلى قكانيف أكيدة، كبدكف ذلؾ أشؾ كثيرا في أننىا يمكف أف ننجح في ذلؾ مف أم 
كقت مضى، كمف يفيـ طبيعة البندكؿ الدائرم، كالحركة الدائرية سيفيـ بسيكلة كؿ شيء 

يقكـ عميو ىذا المبدأ، كسيعرؼ أيف يجد الطريقة في الطبيعة لمحصكؿ عمى فيـ حقيقي، أجرأ 
عمى أف أتعيد لمشخص الذم سيتكلى ىذه الميمة بأنىو سكؼ يكشؼ جميع الحركات العظيمة 

                                        
. 
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في العالـ بتأثير ىذا المبدأ، كأفى الفيـ الحقيقي ليذا المبدأ سيككف الكماؿ الحقيقي لعمـ 
، فلب يسعنا إلا أف نعبر بكضكح عف ىذه الصيغة بمبدأ الجاذبية العامة، كيكضح أفى 1«الفمؾ

ىذه الفكرة ىي أكثر تأثيرا لأنيا تمارس عمى مسافة أقصر، أما عف شكؿ ىذا الاعتماد 
 لتفسير نكعي لحركة الككاكب، فيك يطرح فكرة مشيكرة االمكاني يعترؼ بأنو لـ يحدد تجريبي

لمغاية كىي كيؼ تككف الحركات؟، فيرل أفى قكل الجاذبية التي تحدثيا الشمس كتمارس تباينا 
في السرعة الشعاعية كالتي بمكجبيا لمسرعة العرضية لمككاكب في مداره، كمف خلبؿ ىذا 

 لا يتمتع بالميارات الرياضية التي ؾىككالتككيف يتـ إنشاء مسار الخط المنحني، صحيح أف 
، كىك العيب الذم فتح المجاؿ أماـ النقاد لأفى 2تسمح لو بإضفاء الطابع العممي عمى أفكاره

أفكاره تستند إلى ملبحظة التجارب الميكانيكية البسيطة، التي فيميا تتماثؿ مع حركة 
 .الككاكب، كالتي تعكس معانييا الفيزيائية العميقة

 :حسابات نيكتف حكؿ الجاذبية- 3-2
 كؿ ىذا في الكتاب الثالث أيف عمؿ عمى إظيار العلبقة  بيف تسارع نيكتف   يشرح 

، كتسارع القمر كالككاكب Accélération gravitationnelleالجاذبية 
Accélération planétaireينجذب القمر نحك الأرض كينجذب القمر »: فكتب يقكؿ 

نحك الأرض بقكة جاذبية يتـ مف خلبليا إزالة استمراره في حركة مستقيمة ليحافظ عمى 
، أم لكلا جاذبية الأرض لمقمر فإنٌو سكؼ يأخذ الحركة المستقيمة كلا يككف مداره 3«مداره

 يبقى القمر محافظا عمى ىذا المدار، ا دائـPesanteurدائرم كعف طريؽ جاذبية الأرض 
 إفى القكل التي تحافظ عمى القمر في مداره تميؿ نحك الأرض، »:كقبؿ ىذا قد سبؽ كأف قاؿ

                                        
1
 - Roberte Hooke, le mouvement de la terre, cite par Emilie la marques de châtelet, in livre 

commentaire des principes mathématique de la philosophie naturel de m, newton, chez disaient 

et saillant et lembret, paris, 1759, pp, 9-10. 
2
 - Jean-Pierre Romagne, Roberte Hooke et Isaac newton, laboratoire physique de la matières - Isaac 

newton, condensée, umr 7336, université Sophia Antipolis, parc vol rose , 06108 Nice cedex2, p 21.. 

3- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver3,  op, cit, p, 481. 
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، انطلبقا مف ىذا تمكف 1«كتككف بسبب تناسب مربع المسافة مف القمر إلى مركز الأرض
 Loi de l'attraction généraleمف صياغة دليمو عمى صحة قانكف الجاذبية العامة 

مف خلبؿ مدار القمر، كما يسبؽ ىذا إفترضاف مكضكعيما الجاذبية العامة كالذم ينص 
 القكل التي يتـ مف خلبليا سحب أقمار كككب المشترل بشكؿ دائـ مف الحركة »:عمى أفى 

المستقيمة كالاحتفاظ بيا في مداراتيا، تميؿ إلى مركز المشترم كيتـ تربيعيا بالمثؿ كمسافتيا 
ثبات كؿ ىذا نجد أنٌو يستعيف بالظاىرة رقـ كاحد مف بداية الكتاب 2«إلى المركز ، كلتأكيد كا 

 بكجكد قكة لكبمرالثالث كالتي تصؼ نظاـ المشترم، لأنو يربط الحركة كفقا لقانكف المناطؽ 
 بشكؿ دائـ مف ة القكل التي يتـ بيا حساب الككاكب الرئيسي»:مركزية، كيقكؿ في ىذا أفى 

الحركة المستقيمة كيحتفظ في مدراتيا، بحيث تميؿ إلى الشمس كتشبو مربع مسافتيا إلى 
، كىك عبارة عف استنتاج مف النظرية الثانية كمف مكاسب النظرية السابقة لنظاـ 3«المركز

، كالتي تفترض تكافؽ قانكف المناطؽ 5الككاكب، كىك إشارة أيضا مف نيكتف إلى الظاىرة رقـ 
 .مع حركة الككاكب حكؿ الشمس

   لإثبات قانكف الجاذبية العامة يستخدـ في ذلؾ سرعة مدارات الككاكب فيقكؿ في 
 فمطالما انحرفت الككاكب عف ىذا القانكف، فإف الحركة المنحنية ستككف ممحكظة في »:ذلؾ

، سكؼ نعكد إلى ىذه المسالة مف 4<<كؿ دكرة، كستصبح كبيرة لمغاية في العديد مف الدكرات
، كىك ما نجده في ىذا المثاؿ ralenti lune خلبؿ مناقشتو الجذب كالحركة البطيئة لمقمر

   في الجسـ الذم يصؼ مدار متحركا يعكد إلى نفس اتجاه الخط الجانبي بعد دكراف»:فيقكؿ
M بينما ينتقؿ الجسـ ،N مرة في المدار الذم يعتبر ثابتا، كيحدد القكة المركزية في حالة ،

، ففي حالة القمر إذف لدينا، FC=Rn2/m2-3: اختلبؼ المدرات قميلب عف المدار الدائرم ب
                                        

1
- ibid, p, 480. 

2
 - Isaac Newton, principes mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit , p, 480. 

3
 -  ibid, p, 480. 

4
 -  ibid, p, 476. 
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N/M=360/363=120/1212.4/243=: لأف  n2/m2= 29523/14641 
، فيلبحظ أف ىذا القانكف سكؼ R-2-4/243=r-2.1065: كبالتالي يصبح قانكف الجاذبية

 أجزاء مف 59.3/4يككف أكبر بقميؿ بسبب ضعؼ عكس المسافة كلكنو يقترب أكثر مف 
الضعؼ مقارنة بضعفييما، كبما أفى اختلبؼ القكة عف تمؾ التي ستككف بالضبط في ترتيب 

، فيذا في الحقيقة الاحتماؿ الأكؿ في إيجاد قكة 1«عكس المربع يأتي مف حركة الشمس
الجاذبية العامة، أما الاحتماؿ الثاني يتمثؿ في إيجاد قكة تسبب تأثير مد الشمس، كىنا 

يفترض أفى تأثير مد الشمس يمكف أف يككف قكة متناسبة مع المسافة لذا فإفى مجمكع قكل 
، تنتج القكة زاكية c، كمع تحديد ثابت FC=r-2-Cr »:الجاذبية سيككف عمى الشكؿ التالي

 أفى نيكتف، كمف خلبؿ ىذا الحساب كجد c/1-4c=1800(1+3/2c)-1800.1دكراف 
، خلبؿ فترة زمنية، كيستنتج أيضا أفى ىذه ..28/.10/31: خط النصؼ الدائرم لمقمر ىك

، إذف ىذه القيمة اكبر مف القيمة 2«القيمة ىي نصؼ حركة دائرية لمقمر
C=1000/35745357.45 إلى 2 إفى القكة المركزية لمقمر ىي مف »:، لذلؾ يقكؿ 

، كمف خلبؿ إىماؿ حركة الشمس الصغيرة فإفى القكة 178.29/40 إلى 1بالتقريب أك مف 
، كالتي ستظير بكضكح مف خلبؿ مقارنة D2المتبقية التي يبقى القمر في مداره ستككف مثؿ 

، أم ما يعني أفى ىذا ىك اختبار جاذبية القمر، كبطريقة تتميز بنكع 3«ىذه القكة بقكة الجاذبية
 إذا زادت القكة المركزية المتكسطة التي يحتفظ بيا القمر في »:مف الاستقلبلية يصؿ إلى أنٌو

، ثـ تضاعؼ بمقدار نصؼ قطر 178.25/40 إلى 177.29/40مداره لأكؿ مرة بنسبة
الأرض في المسافة المتكسطة مف مركز القمر إلى مركز الأرض سيككف لدينا قكة مركزية 

لمقمر بالقرب مف سطح الأرض عمى افتراض أفى ىذه القكة التي تنخفض إلى الأرض ستزداد 
                                        

1
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel liver1, op, cit, p, 150. 

2
 - Ibid, op, cit, p, 151. 

3
 - Ibid, p 481. 
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، فكؿ ىذه الحسابات تمثؿ دليلب حقيقيا عمى 1«باستمرار بسبب مضاعفة عكس الارتفاع
نظرية الجاذبية العامة، كىي تبرز محاكلاتو الأكلى التي تـ التكصؿ إلييا خلبؿ سنكاتو 

الأكلى مف العمؿ في ىذا المجاؿ، نظرا لأفى ىذا السؤاؿ كاف يشكؿ حمقة ميمة في فيزيائو 
 أراد أفى يصؿ إلى الدقة الكاممة مف خلبؿ تحديد القيـ المحددة لسطح نيكتففنحف نفيـ أفى 

الأرض كتسارع القمر، كبعد أف جمع القيـ في كقتو كأنصاؼ لمقيـ المتكسطية للؤرض اختار 
 فمف نصؼ قطر الأرض كمسافة متكسطة، كلنفترض أفى دكرة »: لنفسو الأرقاـ التاليةنيكتف

 دقيقة، كفؽ 45ساعات ك7 يكما ك27 تنتيي في ةالقمر حكؿ الأرض بالنسبة لمنجكـ الثابت
 قدما مف باريس إلى محيط الأرض، في 12349600ما قرره عمماء الفمؾ نصؿ إلى 
، الذم يصؼ القمر في مداره خلبؿ دقيقة S، فالقكس 2«...أعقاب التدابير المتخذة في فرنسا

 ىي زاكية نصؼ قطرية كبتحكيؿ الزمف الدكرم مف  Radon، رادكف S=2π/39343ىك 
 دقيقة إلى دقائؽ فيصبح عند نزكؿ القمر إلى الأرض في دقيقة 43ساعات ك7 يكـ ك27
، D=15.1/20، كD عمى نيكتف، كبإدخاؿ القيـ المشار إلييا يحصؿ D=(60.π).1/2ىك

 مرة أكبر مف D=60.60=31000كيترتب عف ذلؾ أفى سطح الأرض كجاذبيتو تككف 
، كىك ما جاء في 3 قدما مف باريس 15.1/20جسـ يتنقؿ في ثانية كاحدة عمى مسافة

 خطكط، ىي في الكاقع المكاف الذم يجتاز 4.10 بكصات ك10 قدما ك15كبالضبط  »:قكلو
، كبمقارنة ىذه النتائج مع قكل الجاذبية العامة 4«الأجساـ في ثانية عند سقكطيا نحك الأرض

 إذف فالقكة التي تحافظ عمى القمر في مدراه تككف »: إلى الاستنتاج التالينيكتفيصؿ 
 فيذه 2ك1متساكية لقكة الجاذبية إذا كاف القمر بالقرب مف سطح الأرض كذلؾ كفقا لمقكاعد 

ذا كانت ىذه القكة غير الجاذبية فإفى الأجساـ التي  القكة ىي نفسيا التي نسمييا الجاذبية، كا 
                                        

1
 -, p, 481. 

2
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit ,p, 482. 

3
 - Prosper Schroeder, la genèse de la loi de la gravitation universelle et la tentative de sa 

démonstration a traverse le problème de trois corps et la théorie de la lune,  op, cit, p, 89. 
4
 - Ibid, 482. 
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 قدما مف باريس 30.1/6تقترب مف الأرض بكاسطة ىاتيف القكتيف المتحدتيف تنحدر بسرعة 
، فمف خلبؿ التجارب التي قاـ بيا كالحساب الذم كصؿ إليو 1«كىك ما يتعارض مع تجربتو

نجد تعارضا بيف مسافة السقكط في الحالة الأكلى كفي الحالة الثانية؛ إذ يقدر السقكط في 
، كيرجع سبب ىذا الاختلبؿ 30.1/6قدما، كفي الحالة الثانية بػ 15.1/20الحالة الأكلى بػ 

في الحسابات عمى الجاذبية العامة إلى اعتماده في ىذا الحساب عمى القكاعد التي يجب 
ليعكد إلى نمكذج آخر لتطبيؽ .  كالتي تكجد في الكتاب الثالثءإتباعيا في دراسة الفيزيا

 إفٌ كككب المشترم ينجذب نحك كككب المشترم، كأقمار »:قانكف الجاذبية العامة فيقكؿ
 نحك الشمس، بقكة تزيد سرعة ىذه ةكككب زحؿ تنجذب نحك كككب زحؿ، كالككاكب الرئيسي

الأجساـ في دكرانيا في أية لحظة كتبعدىـ عف الحركة في خط مستقيـ كتبقييـ في مدارات 
، فدكراف كككب جيكبتر كزحؿ كالككاكب الأخرل نحك الشمس ىي ظكاىر مف نفس 2«منحنية

 يطبؽ نيكتفالنكع كما ىك الحاؿ في دكراف القمر حكؿ الأرض، كىك السبب الذم جعؿ 
القاعدة الثانية خاصة كأفى ىذه الككاكب تخضع لنفس القانكف الذم افترضو كقانكف مركزم 

 .لمجاذبية العامة
 كؿ الككاكب ثقيمة » أكثر كضكحا في النتيجة التي تمي ىذا القكؿ فػنيكتف   لقد أصبح 

لا أحد يشؾ في أفى كككب الزىرة كعطارد كجميع الككاكب ىي أجساـ مف نفس النكع مثؿ 
كككب المشترل كزحؿ، كبما أفى كؿ جاذبية متبادلة حسب القانكف الثالث لمحركة، لذلؾ يجب 

عمى كككب المشترل أفى ينجذب نحك الككاكب، كزحؿ نحك الأرض، كالأرض إلى القمر، 
 الجاذبية لكؿ الككاكب مثؿ »:، كيتبع ذلؾ بنتيجة ثانية فيقكؿ3«كالشمس إلى جميع الكككب
 تنجذب جميع الككاكب بشكؿ »:، ليصؿ إلى استنتاج عاـ فيقكؿ4«مربع المسافة إلى مركزىا

                                        
1
 - Ibid, p, p, 483. 

2
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit , p, 484. 

3
 - Ibid, p, 484. 

4
 - ibid, p, 485. 
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متبادؿ بقكة تعيؽ حركتيـ تجاه نقطة الاقتراف، كالشمس تعيؽ القمر، كما أفى الشمس كالقمر 
 »:، كلكي يككف مثاليا يضيؼ فيقكؿ1«مسئكلاف عف خاصية المد كالجزر كما سأكضح لاحقا

لقد أيثبت أفى ىذه القكة التي تؤثر في الأجساـ السماكية كتبقييا في مدراتيا ىي قكة مركزية، 
كقد برىنت عمى أفٌ ىذه القكة ىي نفسيا قكة الجاذبية، كقد سميتيا حقيقة الجاذبية لأفى عمة 
ىذه القكة ىي الحفاظ عمى القمر في مداره، كما تمتد إلى جميع الككاكب بمكجب القكاعد 

 باتت حقيقة عممية كليست مجرد لنيكتف، أقؿ ما يمكف قكلو ىك أفى ىذه الأفكار 2«4ك2ك1
 استطاع أفى يكتشؼ أػحد أىـ أسرار الككف كىي نيكتفخياؿ، كما تكضح ىذه النتائج أفى 

 كحركة القمر ظاىرة المد كالجزر رالجاذبية العامة، بعجز لاحظو في تفسير بعض الظكاه
 .كغيرىا

 :الصياغة القانكنية لمجاذبية العامة- 3-3
كتابو المبادئ الرياضية ـ نشر عممو في قانكف الجاذبية العامة في 1668  عاـ 

 فذكر أفى كؿ الأجساـ في الككف تتجاذب مع الأجساـ الأخرل بتأثير قكة الطبيعية، لمفمسفة
مباشرة تتناسب طردا مع كتمتييما كعكسيا مع مربع المسافة بينيما، أم أنٌو إذ كاف لدينا 

، Fg=G.M1.M2/r2، فمقدار الجاذبية يعطى بالعلبقة التالية r، كالمسافة m2 كM1 كتمتيف
 G= 6,673×1013.N-M2/rg2:  ثابت الجاذبية العاـ في الكحدات الدكلية كىكGحيث 

 يسمى غالبا بقانكف التربيع العكسي لأفى مقدار قكة 1.13، كأفى شكؿ القكة في المعادلة  
الجاذبية يتناسب مع مربع المسافة بيف الأجساـ، فيمكننا أف نمثؿ ىذه القكة عمى شكؿ 

، 2 إلى الجسـ1، حيث شعاع الكحدة مكجو مف الجسـF12شعاع، كذلؾ بشعاع الكحدة 
، حيث تدؿ F12=G.m1-m2/r2ىي  2 مف الجسـ1كبالتالي القكة التي يتأثر بيا الجسـ

                                        
1
 - Ibid, p, 485. 

2
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit  p, 485. 
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 يجب أف تككف 2، كبالتالي قكة الجسـ1 ينجذب إلى الجسـ2الإشارة السالبة عمى أفى الجسـ
 كلكف في الاتجاه المعاكس، F12 نجدىا مساكية لمقكة F21، فعند تعيف القكة 1باتجاه الجسـ

، ميزات عديدة F12-F21كىذا يعني أفى ىذه القكة تشكؿ زكجا مف الفعؿ كرد الفعؿ، كلمقكة 
، فقكة الجاذبية ىي قكة المجاؿ المكجكد دائما بيف (3.13)تستحؽ الذكر مف خلبؿ المعادلة

أم كتمتيف بغض النظر عف الكسط الفاصؿ بينيما، كذلؾ لأف القكة تتناسب مع مربع 
المسافة بيف الأجساـ كتتناقص بشكؿ ممحكظ مع زيادة المسافة، كما أف ىناؾ نقطة ىامة 

، كىي أفٌ قكة الجاذبية الناتجة عف كتمة (3.13)أخرل نستطيع أف نراىا مف خلبؿ المعادلة
كركية متجانسة كمحدكدة الحجـ تؤثر عمى جسـ خارج التكزيع ىي نفسيا كما لك أفى الكتمة 
مركزة في مركز فعمى سبيؿ المثاؿ، أفى مقدار القكة التي تؤثر بيا الأرض عمى جسـ كتمتو 

M قرب سطح الأرض ىي Fg=G.MEN/RE2 حيث MEىي كتمة الأرض ك RE ىك 
 .1نصؼ القطر كىذه القكة مكجية نحك مركز الأرض

 في صياغتو قانكف الجاذبية العامة المنطؽ الذم يفترض أفى قكة نيكتفلقد استخدـ 
الجاذبية تتناسب عكسيا مع مربع المسافة لمجسميف المتفاعميف؛ حيث قارف عجمة القمر في 
مداره بعجمة تسقط بالقرب مف سطح الأرض مثؿ التفاحة الأسطكرية، عمى فرض أفى كلب 

 قانكف التربيع نيكتفالعجمتيف كاف ليما نفس السبب يعني جاذبية الأرض، كما استخدـ 
العكسي كسبب لتسارع القمر نحك الأرض تسارعا مركزيا؛ أم يجب أف يككف متناسب مع 

1/rm2 حيث ،RM ىي المسافة بيف مركز الأرض كالقمر، كعلبكة عمى ذلؾ يجب أف 
 ىي المسافة بيف مركز الأرض Ra حيث Ra2يككف تسارع التفاحة نحك الأرض متناسبا مع 

 فنصؼ قطر الأرض يستخدـ R€Raكالتفاحة، كبما أف التفاحة تقع عمى سطح الأرض أم 
 بأفى نسبة عجمة القمر نيكتف، لقد تنبأ RM=3.38×108m كRE= 6.37×106mالقيـ 

                                        
 ترجمة تماـ إبراىيـ دخاف كحازـ فلبح سيؾ، دط، المركز العممي لمترجمة، ،، قانكف الجذب العاـ ريمكند ا سركم كجكف كم جكت- 1

 .6، ص، 2009دب، 
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Am  كعجمة التفاحة يعطي بالعلبقة التالية :RE/rm)2= 
(6.37×106m)/(9.84×108)=2.75×10-4=)(1×RM)2/(1×RE)2=Am/g ،

-2.70×10=(9.80m/s2)×(4-10×2.75: كلذلؾ السرعة المركزية لمقمر ىي

3m/s2=)Am كما قاـ نيكتف بحساب العجمة المركزية لمقمر مف خلبؿ معرفة المسافة بينو ،
 ثانية، 106×2.36يكـ كتساكم T=27.32  :كبيف الأرض كمعرفة قيمة زمنو الدكرم أم

 كىي محيط الدائرة كلذلؾ فإف 27.32 يقطع المسافة مقدارىاTكمف خلبؿ ىذه الفترة الزمنية 
:  كالسرعة المركزية ىي2nrm/Tسرعتو المدارية ىي 

3.84×10
8
m)/(2.76×10

6
)

2
=2.72×10

-3
m/s

2
)n

2
 4=nrm/t)2=4m 

2 

×RM/T22(=
 1

Am=v
2
/rm

2
 ىذه العلبقة دليلب قكيا عمى صحة قانكف الجاذبية وحعطٌ

 .العامة كيؤخذ عمى طبيعتو التربيع العكسي في قكة الجاذبية بيف الأجساـ
 :تأكيد دكشاتميو عمى الجاذبية العامة عند نيكتف- 3-4-

Châtelet Émilie du"(7061-1749) لامركيز دكشاتميو   ترل 
*

 أفى قانكف ، 
:  حقيقة عممية كليس مجرد خياؿ، لذلؾ طرحت سؤالا ميما كىكنيكتفالجاذبية العامة عند 
 الظاىرة الأكلى التي يجب »:؟ فتقكؿة الظكاىر كالككاكب الرئيسينيكتفكيؼ فسرت نظرية 

تفسيرىا، عندما يريد حساب الحركات السماكية ىي ظاىرة الدكراف الدائـ لمككاكب حكؿ مركز 
، فالسيدة دكشاتميو تشرح الحركة القسرية بكجكد قكة تعمؿ بشكؿ دائـ عمى الجسـ 2«دكرنيا

 مف خلبؿ الدائرة التي يصفيا الجسـ، كما تشير إلى VARIATIONتمنعو مف الانحراؼ 
 بعد أف أثبت أفى الككاكب ثابتة في مدراىا بكاسطة قكة تميؿ »:مقترحات الكتاب الأكؿ فتقكؿ
 في الاقتراح الرابع أفى القكل المركزية في الأجساـ التي نيكتفنحك الشمس، يكضح السيد 

تدكر عمى شكؿ دكائر فيما بينيا مثؿ مربعات أقكاس ىذه الدكائر التي تـ عبكرىا في زمف 
                                        

 .7ريمكند ا سركم كجكف كم جكت، قانكف الجذب العاـ، مرجع سابؽ، ص، -  1
 

2
- la marquise de châtelé, commentaire sur les principes mathématique de la philosophie naturel, 

op, cit, p, 40. 
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، مقسمة بأشعتيا التي تجذبيا، فإذا كاف الزمف الدكرم للؤجساـ التي تدكر في دكائر  متساكو
ترجع إلى زمف قطر الشعاع، فإفى القكة المركزية التي تحمميا باتجاه مركز ىذه الدكائر 
متناسبة مع مربع الأشعة نفسيا؛ أم بمعنى أفى مسافة ىذه الأجساـ ىي في الكسط، أك 

 كالتي تلبحظيا في جميع الككاكب، حيث يككف زمف دكرانيا فيما لكبمرحسب القانكف الثاني 
بينيا ىك التناسب بيف المسافة كمركزىا، كتتناقص القكة التي تحمميا الككاكب باتجاه الشمس 
بنسب عكسية إلى مربع مسافتيا عمى ىذا النجـ، عمى أفى نفترض أنىيا تدكر في دكائر متحدة 

 يسعى إلى اكتشاؼ ميـ كىك ما ستكضحو نيكتف، فمف خلبؿ ىذا كاف 1«مع مركز الشمس
ىك قانكف   إلى معرفة مانيكتف فبداية مف ىذا الاكتشاؼ سعى السيد »:مف خلبؿ ىذا القكؿ

القكل المركزية اللبزـ لكصؼ القطع الناقص لمككاكب، ككجد في الاقتراح الحادم عشر أفى 
ىذه القكة تتبع النسب العكسية لمربع المسافة لمجسـ إلى محكر ىذا القطع الناقص، لكننا 

رأينا أنىو كجد في النتيجة السادسة لممقترح الرابع في الدكائر، أفى الزمف الدكرم للؤجساـ ىك 
بسبب المسافة، كالقكة العكسية تشبو عكس مربع ىذه المسافات نفسيا، كمف أجؿ التأكيد 

تماما مف أفى القكة المركزية التي تتجو إلى الأجراـ السماكية في مسارىا تتبع نفس النسبة في 
في الاقتراح الخامس نيكتف القطع الناقص، كما ىك الحاؿ في الدكائر كمع ذلؾ يكضح السيد 

عشر أفى الأزماف الدكرية في القطع الناقص كفي الدكائر التي تككف أقطارىا مساكية لممحاكر 
 تتحدث ىي أيضا عف دكشاتميو، السيدة نيكتف، فعمى غرار 2«الكبيرة في القطع الناقص

 يسعى في الاقتراح السابع نيكتف فالسيد »:التناسب في النظريات النيكتنية، حيث كتبت قائمة
عشر كالذم يتحدث عف المنحنى الذم يجب أف يصؼ ىذه الأجساـ عندما تتناقص قكتيا 

المركزية، فكجد أفى النسبة متناسبة مع مربع المسافة المقطكعة، عمى افتراض أفى ىذا الجسـ 
                                        

1
 - la marques de chatelle, commentaire sur les principe mathématique de la philosophie naturel, 

op, cit pp, 42-43. 
2
 - ibid, pp, 43-44. 
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، فمف خلبؿ ىذا نلبحظ أفى السيدة 1«يغادر مف نقطة معينة بسرعة محددة كفي اتجاه محدد
 تقترح حلب لمشكمة ىذه القكة المركزية في الأجساـ، فيي ترل أنٌو يكمف في القطع دكشاتميو

 إلى جانب ىذا الاقتراح الذم يمثؿ ملبحظة كسرعة »:الناقص، لتكاصؿ بعد ذلؾ فتقكؿ
كاتجاه كككب ما في جزء مف مداره، يمكننا بمساعدة ىذا الاقتراح أف نجد بقية المدار، كأفى 

، فالقطع 2«نحدد مدار المذنبات التي يمكف أف تعتمد إلى حد كبير عمى نفس الاقتراح
نٌما لا يزاؿ مفيد في عمـ الفمؾ كتحديد حركات  الناقص لا يمثؿ حلب كاحدا بالنسبة لميندسة، كا 

 ىك حؿ في حد ذاتو لجممة مف المشاكؿ لنيكتفالمذنبات، فالاقتراح السابع عشر مف الكتاب 
 .التي طرحت في الرياضيات كالفيزياء كعمـ الفمؾ

 لتكضيح ظاىرة الجاذبية المبادئ إلى الكتاب الثالث مف دكشاتميو   بعد ذلؾ انتقمت 
 بما أنىو ثبت »: فخمصت إلى مايمىلنيكتف لتأكد فيميا نيكتفالعامة في النظاـ الشمسي مثؿ 

مف خلبؿ الملبحظة كالاستقراء أفى جميع الككاكب لدييا قكة جاذبية متناسبة مع مربع 
المسافة، كبمكجب قانكف الحركة الثالث الذم يقر بالفعؿ كرد الفعؿ، يجب أف نستنتج مع 

 أفى جميع الككاكب تنجذب نحك بعضيا البعض، مثمما تنجذب الشمس إلى الككاكب نيكتف
الأخرل كأفى الأرض ككككب المشترل كزحؿ تنجذب أيضا عمى ككاكبيا عكسيا مع مربع 

المسافة، فلب يكجد أم اعتقاد أفى ىذه الأجزاء لا تمارس عمى جميع المسافات بنفس 
كبالتالي تنجذب الككاكب نحك بعضيا البعض، كتظير آثار ىذا الجذب المتبادؿ ... النسبة

، فبعد أف صاغت بيذه الطريقة قانكف الجاذبية 3«بكضكح في ارتباط كككب المشترل كزحؿ
العامة نتساءؿ عف السبب الذم يجعؿ الجسـ يدكر حكؿ جسـ آخر، لكف السؤاؿ لا يشير 

 تتحدث فقط عف كتمة الجسـ المركزم دكشاتميو حكؿ جكىر ىذه القكة، فالسيدة ةإلى أية إجاب
                                        

1
 -ibid, p, 45. 

2
- la marques de chatelle, commentaire sur les principe mathématique de la philosophie naturel, 

op, cit ,  p, 45. 
3
 - ibid, p, 50. 
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 مف السيؿ مف خلبؿ فحص الأجساـ التي تشكؿ نظاما ككنيا، في الشؾ أفى ىذا »:فتقكؿ
القانكف ىك قانكف الكتؿ، فالشمس التي تدكر حكؿ جميع الأجراـ السماكية تبدك لنا أكبر 

بكثير مف أم كككب آخر، كزحؿ كالمشترل أكبر بكثير مف الككاكب القريبة منيا، فالأرض 
، كىي في قكليا ىذا تكضح لنا كيفية 1«أكبر بكثير مف القمر لأفى ىذا الأخير يدكر حكليا

عمؿ قانكف الجاذبية العامة عمى الأجساـ كخاصة الككاكب فيي تقريبا تطرح نفس أفكار 
 في طريقة الجذب ككيفية حسابو انطلبقا مف مراكز ىذه الككاكب لنصؿ في الأخير نيكتف

يمكننا أف نيتـ بالاختلبؼ الحاصؿ بيف  ... »:إلى ممخص ىاـ حكؿ نظرية الجاذبية فتقكؿ
الأجساـ ككيؼ تنجذب، ففي النياية ىي جاذبية متبادلة بيف جسميف، كأفى النتيجة بيف الكتؿ 

، فمف 2«ىي التي تقررىا إذا كانت ىذه الجاذبية المزدكجة يمكف أف تككف في غاية الدقة
 بداية مف الفقرة الأكلى إلى غاية الكتاب الثالث نجد أنىيا بصدد دكشاتميوخلبؿ ما طرحتو 

عرض أفكار نيكتف كتطكيرىا، أما عف مكقفيا مف قانكف الجاذبية العامة يبدك أيضا كاضحا 
فيي تؤيد ىذا القانكف كترل بأفى الحؿ الأمثؿ لجميع الظكاىر الفيزيائية التي كانت عالقة كلـ 

 لنيكتف المبادئ عمى كتاب ايجد ليا أم تفسير، كتأييدىا الكاضح يظير مف خلبؿ تعميقاتو
 .كالتي تتشابو كجية نظرىا في كثير مف الأحياف معو

 .أىـ المكاقؼ التي سجمت حكؿ الجاذبية العامة عند نيكتف- 4-
   (:1778Voltaire-1694)* فكلتر4-1-

 يؤكد عمى كجكد استقلبلية بيف تفسير  عناصر الفمسفة النيكتنيةفي كتابو" فكلتير   "
 مف خلبؿ  نيكتف فالأكؿ اكتشؼ قكانيف سقكط الأجساـ، كىك ما استكعبوكنيكتف غاليمي

 عمى حركة الككاكب كالخركج بقانكف جديد كىك قانكف كبمر كقكانيف غاليميدمج نظرية 
                                        

1
-  la marquise de chatelle, commentaire sur les principes mathématique de la philosophie naturel 

de m, newton, op, cit, p, 51. 
2
- ibid, pp, 52-53. 
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 نيكتفالجاذبية العامة كذلؾ عف طريؽ الاستقراء التعميمي، كبالتالي فيك يأخذ بنفس مكقؼ 
 كليذا السبب فإفى القكة المركزية ىي بالتحديد في تناسب مع مربع »:في الجاذبية فيقكؿ

يجب عمينا متابعتو  المسافة كمع مركز الحركة التي يتـ تكجيو ىذه القكة نحكىا، لذلؾ ىذا ما
بعناية، فينجذب المتحرؾ بشكؿ دائرم حكؿ المركز بنسبة عكسية إلى مربع المسافة الحالية 

في الكسط ككذلؾ في نسبة مباشرة إلى الكتمة، كمع ذلؾ فقد تبيف أفى الجاذبية ىي التي 
تجعمو يدكر حكؿ المركز، لأنىو بدكف ىذه الجاذبية سكؼ يتحرؾ بعيدا عف طريؽ انحراؼ 
المماس، كسكؼ تأثر الجاذبية بشكؿ أكبر عمى الجسـ المتحرؾ كيدكر بشكؿ أسرع، ككمما 

 يرجع عمة رفكلتي، 1«كاف ىذا المحرؾ بعيدا كاف دكرانو بطيئا ككانت جاذبيتو أقؿ بكثير
دكراف الأجساـ بسرعة كبيرة يعكد إلى إمكانية اقترابو مف المركز، فكمما كاف قريبا، كانت 
جاذبيتو كسرعتو أكبر أما بخصكص تباطؤ السرعة، فيرجعيا إلى البعد عف المركز، لماذا 

 يخصص فصلب فكلتيرالمركز؟، لأنىو مركز الجاذبية، كمف الجدير بالاىتماـ أفٍ نلبحظ أفٌ 
إفى عدـ المساكاة في حركة مدار القمر ىي بالضركرة آثار  ... »:كاملب ليذه الظاىرة فيقكؿ

، فبعد أف كصؼ بكضكح تاـ حركة القمر حكؿ الأرض كتأثير قكة الشمس في 2«الجاذبية
 ىذه الجاذبية تزداد كتتضاعؼ كفقا لمساراتو ستككف بالضركرة عمى »:الجاذبية يلبحظ أفى 

شكؿ بيضكم؛ أم عدـ انتظاـ مسار حركة معظـ الككاكب كبالتالي فإفى قانكف الجاذبية 
، بؿ المدار الذم يصفكنو ناتج عف تأثير الككف؛ أم  العامة ليس ناتجا عف أم تأثير لمنجكـ

 بؿ نيكتف، ىنا لا ييتـ بمشكؿ منطقية نظرية ففكلتير، 3«قيبقى بنفس الترتيب الذم عيدنا
 . ككيؼ كصؿ إلى صياغة قانكف الجاذبية العامة نيكتف،اىتـ أكثر بمسألة طريقة تفكير

                                        
 
1
 - voltaire, l’élément de la philosophie de newton, mis a la portée de tout le monde par ms voltaire 

jacques des bardes, Amsterdam, 1738, pp, 255-256. 
2
 - ibid, p, 256. 

3
-  ibid, pp, 268-269 
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 لزملبئو الفمسفة الطبيعية كالذم يؤكد تماما عمى اعتناقو رفكلتيأما في الرسائؿ يعرض 
، فقد أعجب بيذه الأفكار نيكتفتماما الأفكار المتعمقة بالركح العممية الجديدة كما قدميا 

 كالتي جعمت منو منبرا ذا صيت عالمي، جعمنا نيكتف إفى اكتشافات »:بشكؿ خاص فيقكؿ
ننظر إلى العالـ بشكؿ مرتب، فاكتشاؼ الضكء كاللبنياية في اليندسة، كما أفى التسمسؿ 

 مف الأكائؿ فكلتير، لقد كاف 1«الزمني ليذه الاكتشافات جعمتني استمتع بيا كاسترخي أكثر
الذيف فيمكا النيج النيكتني، كالمدىش في الأمر أنٌو تقدـ كثيرا عمى حساب باحثيف بارزيف 

 تؤدم إلى المعرفة السامية لذلؾ يعتبر فكرة نيكتففي تخصصيـ كبالنسبة لو فإفى فيزياء 
الجاذبية العامة فكرة حب العالـ، كفكرة إضافية للبنتصار عمى كؿ الخصكـ ، لقد كاف 

 كصؿ إلى التأمؿ العميؽ لمجاذبية كالتي »: يتصؼ بالكماؿ نظرا لأنىونيكتف يرل أفى فكلتير
يشؾ بأنىو أكؿ مف  سعى جميع الفلبسفة إلى تفسير ىذه الحقيقة منذ فترة طكيمة، بحيث لا

 مف أم ارتفاع في نصؼ الكرة الأرضية »:، كيضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ2«حؿ ىذا المغز
كالأماكف التي تتجاكزىا ستككف مثؿ مربع الزمف، إذف فيذه القكة التي تسبب في سقكط 

الأجساـ الثقيمة ىي نفسيا التي تكجد بدكف شؾ في أم عمؽ مف الأرض كفي أعمى الجباؿ، 
ذا كاف صحيحا أنيا تكغمت في جميع  فما الذم يمنع أف تمتد ىذه القكة إلى القمر، كا 

الأشياء، ألا يكجد تفسير يؤكد عمى أفى ىذه القكة تحتفظ بيذه الأجساـ في مداراتيا، كبما أفى 
القمر مطيع ليذا المبدأ، فيؿ لا يزاؿ مف المعقكؿ أف نصدؽ أفى الككاكب الأخرل لا تخضع 

 التي تـ التكصؿ إلييا ليؤكد عمى أفى نيكتف، ثـ يعيد حساب القكة عند 3«ليذا المبدأ أيضا
طبيعة القكة التي تسقط الحجر مف الأعمى ىي القكة نفسيا التي تحافظ عمى القمر في مداره 

 كىكذا أثبتي أفى القمر ينجذب إلى الأرض كىي مركز الحركة الخاص بو، كيظير »:فيقكؿ
أيضا أفى القمر كالأرض ينجذباف نحك الشمس كالتي ىي مركز حركتيـ السنكية، لذلؾ يجب 

                                        
1
- voltaire, lettre de la philosophie, édition les échos du maquis, France, 2011, p, 48. 

2
- ibid, p, 49. 

3
- ibid, p, 49 
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ذا كاف ىذا القانكف مكجكد فيجب أف  أف تخضع الككاكب الأخرل ليذا المبدأ كالقانكف العاـ، كا 
، كبما أفى ىذا المبدأ مكجكد مف خلبؿ إثبات 1«كبمرتتبع ىذه الككاكب القكانيف التي كضعيا 

 أفى القمر ينجذب نحك الأرض كالقمر كالأرض ينجذباف نحك الشمس، فإنىو مف نيكتف
 ىنا أىمية قانكف فكلتيرالضركرم أف تتبع الككاكب الأخرل ىذا المبدأ العاـ، كيمخص 

 فإفى المبدأ الكحيد لقانكف الجاذبية العامة ىك نيكتف بمعنى ما قالو »:الجاذبية العامة فيقكؿ
السبب كراء كؿ التباينات الظاىرة في الكرات السماكية، كأصبحت تغيرات القمر نتيجة 

ضركرية ليذه القكانيف، علبكة عمى ذلؾ نرل بالطبع سبب قياـ القمر بدكرتو في تسعة عشرة 
عاـ، كالأرض بستة كعشريف ألؼ عاـ تقريبا، كالمد كالجزر ليس سكل نتيجة لآثار 

، فحسب ىذا الأخير كانطلبقا مف مبدأ الجاذبية العامة يمكف أف نفسر ىذا بدكرة 2«الجاذبية
القمر كالأرض كالمد كالجزر البحرم التي كانت في السابؽ عبارة عف ظكاىر لا يمكف معرفة 

ما ىي عمتيا، كالتي سببيا الجاذبية العامة؛ إذف ىي النابض الذم يحرؾ الطبيعة، كفي 
 بعد أف نيكتف تكقع »: مف ىذا المفيكـ فيقكؿفكلتيرنياية الرسالة الخامسة عشر يحذرنا 

 كفي أكثر المبادئأىثبتى كجكد ىذا المبدأ، أفى الكثير سكؼ يثكر حكؿ ىذا الاسـ، كفي كتابو 
مف مكاف، يحذر القارئ مف الجاذبية نفسيا، كيحذر أيضا مف الخمط بينيا كبيف التصنيفات 
الغامضة لمقدماء، لقد كاف راضيا بمكقفو أفى ىناؾ في جميع الأجساـ قكة مركزية تعمؿ في 

، 3«أم طرؼ مف الككف إلى الطرؼ الآخر عمى اقتراب كابتعاد الأجساـ كفقا لقانكف ثابت
 القارئ لمحذر مف مفيكـ الجاذبية العامة، لكي لا يختمط مع نيكتففشيء طبيعي أف ينبو 

مفاىيـ أخرل كي لا تفتقر إلى الطابع العممي، كأيضا ككنو اكتشاؼ جديد لـ يسبؽ كأف 
 فالجاذبية في »: مبدأ الجاذبية العامة في قكلوفكلتيرتطرؽ إليو أحد مف قبؿ، كما يمخص لنا 

عالمنا ىي بسبب تناسب مربع مسافات الأجساـ الثقيمة في كسط الأرض، فكمما زادت ىذه 
                                        

1
 -ibid, p, 50. 

2
- voltaire, lettre de la philosophie, op, cit, p, 51. 

3
 - ibid, p, 50. 
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، كالذم يثبت تالمسافات، تقمصت الجاذبية، إفى القكة التي تنتج الجاذبية لا تعتمد عمى دكاما
أفى كجكدىا كاذب فيذه القكة أيٌا كانت تؤثر عمى الأجساـ ليس كفقا لكتمتيا، فإذا كانت تؤثر 

ذا كانت تتناسب مع مربع  عمى مسافة معينة، فيجب أف تؤثر في كؿ المسافات، كا 
المسافات، فيجب أيضا أف تؤثر دائما كفقا ليذه النسب عمى الأجساـ المعركفة، أم عندما لا 
 عتككف في نقطة الاتصاؿ أقصد أنىيا ستككف دكف أف تككف متحدة، ككفقا ليذه النسب تستطي
ىذه القكة أف تجتاز عالمنا في أربعة كخمسيف ألؼ قدـ في ستكف ثانية كخمسة عشر قدـ في 

 فانىو إذا أعطينا النسب الحقيقة ليذه الأجساـ مف مسافة كزمف فكلتير، فحسب 1«باريس
ككتمة سكؼ نصؿ حتما إلى قانكف الجاذبية العامة، كيمكف أف نفسر بو جميع الظكاىر 

 قدما في 15 كيقدر سقكط القمر باتجاه الأرض بحكالي نيكتفالككنية، كما يتجو نفس اتجاه 
 مرة في حركتو باتجاه الأرض، كيرل أفى الأرض 3600الدقيقة كبالتالي يككف بأقؿ مقدار 

بما أفى الجاذبية التي تؤثر عمى جميع الأجساـ، فيي تؤثر عمى »:مجرد مربع المسافة فيقكؿ
، فالمسافة إذف عامؿ ميـ في 2«الأرض كالقمر عمى كجو التحديد كذلؾ بعكس مربع المسافة

 كلكف إذا كانت ىذه القكة التي تحرؾ »:تأثير الأجساـ نحك بعضيا البعض، كيكاصؿ قائلب
الأجساـ تكجو القمر في مداره، فيجب عمييا أف تكجو الأرض مف تمقاء نفسيا، كالتأثير الذم 
تؤثر بو عمى كككب القمر يجب أف يككف نفس التأثير عمى كككب الأرض، لأفى ىذه القكة 

مكجكدة في كؿ مكاف كما يجب إخضاع الككاكب جميعيا إلى ىذه القكة، كما يجب أف 
ذا لـ تكف ىناؾ حركة لمككاكب، يجب أف نعترؼ بالتأثير  نختبر ىذا القانكف عمى الشمس، كا 

، فحسب ىذا الأخير دائما يجب أف 3«الضركرم ليذه القكة عندما تثبت كؿ الطبيعة ذلؾ
نختبر ىذا المبدأ كنرل مدل تأثيره عمى الككاكب، كقبؿ التسميـ بيذا المبدأ يجب الرجكع إلى 

 .الطبيعة، لنقكؿ في الأخير أفى ىذا المبدأ مبدأ عاـ في الطبيعة
                                        

1
-  voltaire, lettre de la philosophie, op, cit, 50. 

2
- ibid, 51. 

3
-  ibid, p, 52.  
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Bertrand Castel   Louis (1688 -1757) لكيس ديكاستؿ-4-2-
*

: 
النظاـ الحقيقي ـ نشر كتابو حكؿ الفيزياء النيكتنية كالذم عنكانو 1743   عاـ 

، كىك كتاب تـ الكشؼ عنو بالتحميؿ بشكؿ متكازم مع نظاـ العامة لإسحاؽ نيكتف لمفيزياء
 500، فيك عبارة عف عمؿ يتككف بالتقريب مف أكثر مف ف يتناكؿ فيو جميع الفيزيائييديكارت

الأكلى ىي التعبير : صفحة كالشيء الممفت للبنتباه في ىذا الكتاب أنىو استخدـ فيو طريقتيف
بدقة إلى حد ما عف محتكل المبادئ الرياضية لنيكتف دكف تزييؼ الحقائؽ ككجيات نظره، 

كلكف دكف التأكيد عمييا لأفى المحتكل الرياضي ميـ لممعالجة كما يشير العنكاف إلى 
، بداية 1 عامة، كالطريقة الثانية ىك النظر في كؿ الصعكبات المتعمقة بالرياضياتفالفيزيائيي

 منذ عشريف عاما عمؿ الفيزيائيكف عمى دحضو »: فيقكؿنيكتف بنجاح ديكاستؿ الأبيقر 
كىك ما كاف في صالحي لأقكـ بيذا المخطط لمنحو الأسمحة اللبزمة كأقكؿ بكؿ شرؼ أني 
تمميذه المتكاضع في جك مميء باليندسة العميقة لكي ألكـ الخصكـ عمى الاستسلبـ كعدـ 

 ىنا أنىو يفرض عمينا ديكاستؿ، فما يقكـ بو 2«نيكتفنظاـ  القتاؿ بما فيو الكفاية لتأكيد صحة
تقاف محتكيات نظريتو في الفمؾ كالميكانيكا نيكتف قراءة  لفيـ عكامؿ الجاذبية العامة كا 

ضافة إلى ذلؾ فيك يكشؼ عف عمؽ تفكيره  كخاصة في الرياضيات التي يستخدميا، كا 
كبساطة فيزيائو القريبة مف الطبيعة، كالمبنية عمى أساس الملبحظة لذلؾ فيك يرل أفى ىذا 

، كميما كانت طبيعة ىذا الفيزيائي شرط أف فالعالـ في متناكؿ أكبر عدد ممكف مف الفيزيائيي
 إفى »:يككف متنبيا كقادرا عمى التفكير العممي، لكف في المقابؿ يضيؼ إلى ذلؾ كيقكؿ

فيزيائو بعيدة أف تككف في متناكؿ الفيزيائييف فأنىا لا أقدٌـ شيئا دكف دليؿ، فالجاذبية كردُّ الفعؿ 
عمى بعد المسافة ىي التي تككف عمؽ التفكير النيكتني فيي المغة المميزة التي يحتاجيا، كما 

                                        
  

1
- Patrick guyot, la mise en place d’une nouvel philosophie physique, thèse de doctorat, université 

de bourgogne, France, 2012, pp, 86-87.  
2
- luis du castel, le vrais système de la physique générale de Isaac newton, expose et analyse en 

parallèle avec Descartes, a la porte du commun des physicienne , paris, Simon, 1743, p, 3. 
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لا يستخدـ ىذه المغة المميزة فقط مف أجؿ راحة الكلبـ، فكؿٌ رياضي كىندسي لا يتجرأ عمى 
، كلكف في الأخير يكجو لو نقدا بسيطا 1« العقلبنية الممنيجةقربط أم فكرة بدائية بفيزيائ

كيتعمؽ بطبيعة الرياضيات التي يستخدميا لأنىيا تعتمد عمى ىندسة اللبنياية كخاصة في 
 ىي فرضية كيصعب نيكتف اليندسة التي قاؿ بيا »:تحديد العمؿ الأكلى كالأخيرة فيقكؿ

استنتاجيا فيي عالية الدقة كقائمة عمى الافتراض فيي بحتية في أغمب الأحياف كبدكف 
، فالصعكبة التي 2«التعبير عف خصائصيا الكمية كبدكف سابؽ إنذار بالإشارة إلى افتراضيا

 ىي في ككنيا رياضيات بحتية كمستمدة مف نيكتف في رياضيات  ديكاستؿيشعر بيا
افتراضاتو فقط، كىك ما شكٌؿ صعكبة في فيميا كذلؾ بدكف ذكر الخصائص السابقة ليذه 

 .الرياضيات كالتي سبؽ كأف ذكرىا في قكلو ىذا
 مف خمسة كثمانيف مشكمة كىك ما سييعرض مف خلبؿ ديكاستؿ   يتككف عمؿ 

كالمخصصة لعرض تكحيد المناطؽ " المشكمة الخمسيف"معالجتو كالتي تبدك مميزة، ففي 
 الفمكية الدقيقة، ق لاكتشافاتبكبمر، يبدأ "قانكف المناطؽ"السماكية كالتي نعرفيا اليكـ بعنكاف 

 ىذا التفسير إخفاقو، لأف السيئ لمجاذبية كمكاف ق سيرل تفسيرديكاستؿلكنو في نفس الكقت 
 عف ىذا الجذب كبمر كلكف عندما تكمـ نيكتف لا ينبغي أف يدكـ إف لـ يسترجعو مالفيزيائ

 فيزيائو، مف خلبؿ إخفاء ذلؾ بغطاء ىندسي حتى لا يفيـ نيكتفتحت ىذا الاسـ شكه 
، كالصعكبات كبمر قالمشكمة الأساسية، كيؤكد عمى القيمة الفكرية الكبيرة لمعمؿ الذم قاـ ب

، إذ كاف لديو ذكاء لتخيؿ قانكف حركة الككاكب قالتي كاف عميو التغمب عمييا في حسابات
 لقد لاحظ أفى »:، فيقكؿ3بفضؿ العمميات الصعبة، لكي تظير تكافؤىا مع الملبحظات

" A"كمف " B"كانتقاليا ببطء مف " F"الككاكب التي تتحرؾ بشكؿ بيضكم حكؿ مركز القكة 
                                        

1
- luis du castel, le vrais système de la physique générale de Isaac newton, expose et analyse en 

parallèle avec Descartes, a la porte du commun des physicienne op, cit, pp, 6-7 
2
 -ibid, p, 8. 

3
- Patrick guyot, la mise en place d’ une nouvel philosophie physique, op, cit, p, 89. 
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 لذلؾ كاف ربما يشؾ في أفى المنطقة ة، كنتيج"F"حيث ابتعد كثيرا عف مركز الحركة " B"إلى 
كلكف أقؿ عرضا فيمكف أف يككف مساكيا " BFA"أطكؿ مف " CFB"أك المثمث الاىميميجي لػ 

، ففي كمتا الحالتيف كجد " BA،CB"لو، حيث يتـ اجتياز القكس  أنىو في كبمرفي زمف متساكو
أزمنة متساكية، كانت المناطؽ الاىميميجية التي تجتازىا الككاكب متساكية كمكحدة فالاكتشاؼ 

، فكفقا ليذا القكؿ فإفى 1«حقيقة كاف جميؿ كعميؽ لمغاية ككنو ذا طبيعة لا يمكف تبريرىا
 نيكتف لو ترتيب مختمؼ تماما فبعد عمـ الفمؾ كالفيزياء التي اقترحيا قرر نيكتفعمؿ 

 .الانتقاؿ إلى الرياضيات ليضع أساسا قكيا لنظامو الفيزيائي كاليندسي
   أما المشكمة الحادية كالخمسيف تشكيؿ التكحيد في المناطؽ السماكية لمنظاـ 

 تفاصيؿ أساس الأفكار النيكتنية؛ أم استخداـ جياز رياضي ديكاستؿاليندسي، يعرض 
، أصبح تأكيدا كبمر ىك مفتاح كقائد نظامو، فما كاف مجرد ملبحظة كظاىرة عند »:فيقكؿ

، كيضيؼ في المشكمة الثانية كالخمسيف ارتباؾ المراكز مف خلبؿ 2«نيكتفىندسيا بحتا عند 
 دائما في شؽ متصاعد لأنىو ، فنيكتف فيمكف أف نحقؽ نتائج أفضؿ»:تكحيد المناطؽ، فيقكؿ

 يشبو إلى فنيكتففي الخطكة الأكلى يجب أف تككف القياسات ىندسية كميكانيكية ىندسية، 
، فيرل 3«حد كبير أكلئؾ الذيف يصنعكف السر كالغمكض كيقكؿ مرحبا بكؿ شيء في الآذاف

ىذا الأخير أفى الرياضيات النيكتنية بعيدة عف الفمسفة الطبيعية كتجعؿ مف الصعب عمينا أف 
 كأظير لو  نيكتفنفيميا، في حيف أسرار الطبيعة كحدىا كافية لفيميا فيك يرفض ازدكاجية

بأفى الرياضيات التي يستخدميا مشككؾ فييا فيك يكتب مف أجؿ أف يكضح كؿ شيء كلكف 
في الحقيقة ىك لا يظير أم شيء، كيصر أيضا عمى أفى الفيزياء لا يمكف البرىاف عمييا مف 

 .خلبؿ الفيزياء كأيضا ليس مف خلبؿ الرياضيات
                                        

1
 - luis du castel, le vrais système de la physique général de m : Isaac newton,  op, cit, pp, 331, 332. 

2
- ibid, p, 333. 

3
 - ibid, p, 339. 
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 ديكاستؿ   بعد ىذه السمسمة مف الدحض في استخداـ الرياضيات في الفيزياء سيذىب 
بكثير مف الشغؼ لإظيار كؿ شيء، الأمر الذم يؤدم إلى نتائج قابمة لممناقشة بسيكلة، 

لذلؾ يرل في المشكمة الخامسة كالخمسيف، بأفى تكحيد المناطؽ ىك مؤثر لا علبقة لو بالقكة 
ظيار نقطة الخلبؼ بينيما فيك يرل أفى مساكاة المناطؽ  المركزية، كيرد عمى ذلؾ بالبرىاف كا 

، في حيف أنىو يرل أفٌ ىذا الأمر غير كاضح 1ىي مؤشر كاضح لكجكد مركز كمركز القكة
 ىناؾ ألؼ نياية كاحدة لنقاط تككف حكؿ المناطؽ مكحدة بشكؿ أساسي، بدكف أف »:فيقكؿ

، لذلؾ يصؼ المشكمة التي 2«تككف ىذه النقاط قادرة عمى أف تحمؿ الاسـ الحقيقي لممركز
 يعتبر حركة ABCD نحف نعتبر أفى الخط »: فيقكؿنيكتفمف خلبليا تسمح لو بتحدم 

 لذلؾ تنتقؿ في أزماف متساكية، فمثؿ ىذه ف، متساككDEك، AB ،BC ،CD كاحدة لػ 
 SA، نقكـ برسـ sالحركة المستقيمة بالتأكيد ليس ليا أم شيء مركزم، كمف أم نقطة لػ 

 إلخ؛ بحيث تشكؿ ىذه الخطكط مسافات متساكية في مثمثات SE كCD كSL  كSBك
 فإننىا نيكتف كما إلى ذلؾ فإذا كاف لدينا نفس تفكير SDC كSBC كSABمتساكية ؿ 

 ىي مركز الحركة كىي مكضكع القكة، كنظرا لأنىو Sنستنتج مف ىذا التكافؤ لممناطؽ كأفٌ 
 في أم مكاف فيمكننا أف نستنتج أفى ىذه الحركة بيا عدد لانيائي مف Sيمكننا نقؿ 

 لذلؾ مف خلبؿ امتلبؾ قكة كاحدة، يصح القكؿ فقط أنٌو لا تكجد »:، كيضيؼ قائلب3«المراكز
 يستخدـ ىذه الخاصية فقط في حالة الحركات نيكتف، فيك لا ينكر أفى 4«أم نقطة إطلبقا

المنحنية كليس عمى الحركات المستقيمة، لكنو يصر عمى الطابع الغامض ليذا المركز، 
 مف النياية إلى اللبنياية »: في حساب التفاضؿ كالتكامؿ فيقكؿنيكتف ىجكمو عمى ؿكيكاص

، فإذا كانت المساحات اللبنيائية صغيرة كلانيائية نيكتفىناؾ تقدـ بالنسبة لميندسي كما قاؿ 
                                        

1
- Patrick guyot, la mise en place d’une nouvel philosophie de physique,  op, cit, p,90. 

2
 luis du castel, le vrais système de la physique générale de Isaac newton, expose et analyse en 

parallèle avec Descartes, op, cit -, 350. 
3
 - ibid, p, 91. 

4
- ibid, p, 352. 
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، فمف خلبؿ ىذا 1«كمتساكية، فإفى المناطؽ المقطكعة ىي أيضا في مجمكعيا متساكية
 يريد أف يككف المتحدث باسـ جميع الميتميف بالعمكـ لأنيـ ليس ديكاستؿالعمؿ يظير أفى 

 كيفضمكف أنىو يمكف شرح الطبيعة بكممات كأرقاـ نيكتف،لدييـ خمفية رياضية كافية لفيـ 
ىندسية ابتدائية، أم أنيـ رفضكا استخداـ حساب التكامؿ كالتفاضؿ كالذم ىك جزء مف 

 بكؿ شيء في الفيزياء، نيكتف كشعركا بأنىو كسيمة لإخراجيـ مف فيـ العالـ، يؤمف ءالفيزيا
 ديكاستؿعندما يمثؿ الطبيعة كالظكاىر كالملبحظات كالأشكاؿ اليندسية كالحسابات، فتكقع 

 مجاؿ ا كاقتحمكف المجاؿ أماـ الرياضيينيكتفالإبادة الحقيقة لمفيزياء، ذلؾ بعد أف فسح 
 .ءالفيزيا

 : لكيس مكر دم مكبرتيس كبريفات دم مكليار -4-3-
-de Maupertuis Moreau Louis Pierre (1698 مكبرتيسم د لكيس يعتبر          

1757)
 أكؿ مف أدخؿ الفيزياء النيكتنية إلى فرنسا كىناؾ نص طبع في فرنسا لأكؿ مرة *

، حيث  حكؿ الجاذبيةمالنقاش الميتافيزيؽـ في الفقرة الثانية بعنكاف 1732في باريس سنة 
 إننيا عدالة يجب أف »:أراد شرح الجزء المبيـ في نظرية الجاذبية كىك مفيكـ الجاذبية فيقكؿ

 فيك لـ ينظر إلى الجاذبية كتفسير كزف الجسـ كجعمو السبب في تأثير لنيكتفيحققيا المرء 
الأجساـ عمى بعضيا البعض، لقد حررنا مف استخداـ ىذا المصطمح في تحديد الكقائع 

نٌما استخدمو أيضا لتجنب التفسيرات كالأنظمة الميتافيزيقياباتخاذه ، لأنيا قد ة أسباب، كا 
تككف الدافع الحقيقي لانحناء الأجساـ، كلكف ميما كاف الأمر فقد كانت دائما حقيقة أكلى 

، فدفاع ىذا الأخير كاف مبنيا عمى أنصاؼ 2«يمكف أف نعتمد عمييا لشرح الحقائؽ الأخرل
 . في الجاذبية، لذلؾ يعتبره ىك المكتشؼ الأكؿ لحقيقة الجاذبيةنيكتف

                                        
1
- luis du castel, le vrais système de la physique générale de Isaac newton, expose et analyse en 

parallèle avec Descartes, op, cit, p, 362. 

 
*  

2
 - Maupertuis louis pierre moreau, lettre 12, in ouverts 4 vol, 1768II, P  284. 
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   كما يكضح أيضا أنىو ليس زحؿ فقط ىك بحجـ كبير مقارنة مع الككاكب الأخرل، 
 يجب أف تكتمؿ ىذه الحمقات حكؿ الككاكب الكبيرة »:كلكنٌو أيضا بعيده عف الشمس كما يقكؿ

بدلا مف الككاكب الصغيرة، يجب أف تتشكؿ أيضا حكؿ الككاكب البعيدة عف الشمس أكثر 
مف تمؾ القريبة منيا، نظرا إلى أفى سرعة المذنبات في ىذه المناطؽ البعيدة تسمح بممارسة 

، فمف ىذا القكؿ يسعى ىذا الأخير ليكضح انطلبقا 1«نشاطيا لفترة أطكؿ كبمزيد مف التأثير
، ففي الكاقع أدت الدقة المتزايدة  مف الجاذبية العامة التغيرات التي تحدث في عالـ النجكـ
، ىك الآخر يخضع لجممة مف التغيرات  للؤرصاد الفمكية إلى استنتاج مفاده أفى عالـ النجكـ

ىي   إذا كانت ىناؾ بيف النجكـ ما»:بفعؿ تأثير الجاذبية كىك ما يفسره لنا مف خلبؿ قكلو
ذا جاء كضعيا مغاير بالنسبة إلينا، فإننا سكؼ  مسطحة، فإنىيا ستظير لنا كنجكـ كركية كا 

، فميذا يستخدـ جاذبية 2«نرل نكر ىذه النجكـ تنطفئ تماما إذا كاف تسطيحيا كالمسافة كبيرة
 لتفسير التغيرات التي تحدث في النجكـ بافتراض النجكـ المتغيرة عبارة عف شمس نيكتف

كالجاذبية التي تمارسيا الككاكب التي تدكر حكليا في لحظة انتقاليا إلى الحضيض ىي التي 
 في الأشياء غير المعركفة مثؿ الككاكب التي تدكر حكؿ »:تحدث التغيرات، كيخمص إلى أنىو

ىذه الشمس، بأعدادىا كتأثيرىا كزمف دكرنيا كمف خلبؿ تأثير الككاكب عمى بعضيا البعض 
أرل أفٌ ىناؾ الكثير مف الظكاىر ليست متكافئة مف حيث الظيكر كالاختفاء كالزيادة 

، فكؿ الظكاىر السماكية استطاع ىذا الأخير تفسيرىا انطلبقا مف 3«كالنقصاف في الضكء
 .نظرية نيكتف في الجاذبية العامة

في ، Molières de Privat Joseph (1676-1742) بريفات دم مكليار   أما 
ـ يعكد إلى الأكاديمية بمجمكعة مف الأبحاث السابقة كالتي عنكانيا، 1733 مارس 23يكـ 

القكانيف المتعمقة بسرعة الككاكب في الأجراـ السماكية مكضحا ميكانيكيتو في نظاـ كامؿ، 
                                        

1
 - Maupertuis louis pierre moreau, discours sur les figure des astre, in ouvert I, P, 92. 

2
 - ibid, p, 92. 

3
 - ibid,92. 
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 في النظاـ ت عمى عدـ تكافؽ القانكف مع الدكامانيكتف ككيؼ برىف كبمركيتذكر قانكف 
 كبكثير مف الأمؿ »:الشمسي الذم يتبع قانكنا كاحدا كلا يمكف أف يتبع قانكنا آخر فيقكؿ

 لا تتكافؽ مع ىذيف ت في حسابو بأفن ىذه الدكامانيكتفكبعكس ما برىف عميو السيد 
، يبدك ىذا القكؿ ردا عمى 1«القانكنيف لأفى ىذا القانكف استمرار ضركرم لميكانيكا أخرل

 ة مف أجؿ كضع ىذه النظرية في اتفاؽ مع النتائج التجريبيت في نظرية الدكامانيكتفانتقاد 
 كركية، كبالتالي تخضع تكىك ما يذكره مف خلبؿ ىذه المعالجة فيما يخص كجكد دكاما

 المحيطة بيا فيكفي كما رأينا أف نحصر أنفسنا في نقاط تلقيكد متطابقة كمتماثمة مع الدٌكاما
 كىكذا كما ىك الحاؿ في »:ممقاة عمى خط الاستكاء حيث يتـ رفع ىذه التناقضات فيقكؿ

 تدكر في محيطات كدكائر متحدة نيكتفنظاـ كككب المشترم، فإفى الأقمار كفقا لمسيد 
المركز مع ىذا الجسـ السماكم في خط الاستكاء كأفى طكؿ مسيرتيا كسرعتو متساكية، فحتى 
ف كاف نظاـ المشترل ىك دكامة مضغكطة مف جميع الجيات فيي كركية الشكؿ كبالتالي  كا 

 الكركية أقؿ ضغطا عمى ت، فإذا كانت الدكاما2«كبميرلف يككف أم تعارض مع قكانيف 
 لقد أثبت في مذكرات »:جانب كاحد فسكؼ نفترض إذف كجكد شكؿ بيكضكم كما يقكؿ

 الكركية تتناسب فيما بينيا بنسب عكسية إلى تـ أفى قكة الطرد المركزم لجميع الدكاما1728
 كركية الشكؿ كالتي تختمؼ ت، كمف الكاضح أنٌو في دكاماFمربعات مسافتيـ في المركز 

 يؤكد لمعمماء فبريفات، 3«قميلب عف الشكؿ الكركم سكؼ تككف ىذه القكل في نفس العلبقة
 إذا كاف »: كيضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿت يتكافؽ مع نظاـ الدكاماكبمرالأكاديمية عمى أفى قانكف 

 يمكف أف تأتي فقط مف جانب تىناؾ بعض الاستحالة لمكافقة ىذا القانكف مع نظاـ الدكاما
                                        

1
 - m’ l’abbé de Molliers, les lois de l astronomiques des vitesses des plantes dans leur orbes, 

expliques mécaniquement, dans le système plein, in mémoire de l’ académie des sciences, 1733, p, 

301.  
2
 - ibid, p, 303. 

3
 - ibid, 309. 
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 بريفات، إفى الملبحظة الأخيرة التي يبدييا 1«الأسباب المادية، كليس مف سبب ىندسي بحت
 إفى مقاكمة »: مع التعديلبت التي قاـ بيا فيقكؿنيكتف كديكارتيريد بيا تكحيد نظرية 

 كذلؾ بعكس مربع المسافة، لأنىيا سكؼ ت تسمح لمقكل المركزية بتحديد نقاط الدكاماتالدكاما
 نيكتفتكصمنا إلى نفس النتائج، كبالتالي تككف بديلب عف قكة الجاذبية التي استخمص السيد 

 ىندسيا يصمح لتطبيؽ أيضا في نظرية نيكتف، كىذا يثبت أفى ما أظيره 2«نفس الاستنتاجات
 لقيامو بصياغة قانكف دقيؽ، بينما نيكتف ىذه الدراسة بانتقاد بريفات، كما سينيي تالدكاما

 تحتكل ت سيحدث أنىو إذا كانت نقاط الدكاما»:حسابو أثبت نظاـ تقريبي بشكؿ أفضؿ فيقكؿ
عمى ىذه القكة ستزيد كتقمؿ مف النسبة العكسية لمربع المسافة، لأفى ىذه النقاط التي ستصفيا 

ستككف أيضا تقريبية متناسبة مع الزمف، كستككف أكثر تكافقا مع الملبحظات الفمكية التي 
أعطيناىا بالتقريب كليس الدكافع اليندسية ىي التي يمكنيا مف دراسة ىذه الظكاىر، لأنىو في 

 ىي التي ستزكدنا بمزيد تالأخير لف يحدث أم شيء باستثناء أفى القكل الميكانيكية لدكاما
 ىي نيكتف لسيد ةمف الدقة في القكانيف الفمكية لأنىو في الكاقع ما تقدمو القكل الميتافيزيقي

 بالكممات التي بريفات كالذم يختتـ عرض فركنتاؿ، كىذا كؿ ما أراده 3«الدقة اليندسية فقط
، بأف نيكتف بجميع النظريات الجميمة لمسيد دم مكليار لذلؾ يحتفظ »:تعبر عف رضاه فيقكؿ

يجعميا أقؿ نيكتنية إلى حد ما، عف طريؽ تحريرىا مف الجاذبية، كنقميا إلى الملؤ الذم أعيد 
 بريفات، فكؿ نظريات 4«ليا كلـ تعد بحاجة إلى الجاذبية كىذا شيء ليس محزف بالنسبة لو

 اختبار مدل تكافؽ آراءه كتعميقاتو مع النظرية ق ىي حقيقة عمؿ يراد بيتفي الدكاما
                                        

1
 -, p, 305. 

2
- ibid m’ l’abbé de Molliers, les lois de l astronomiques des vitesses des plantes dans leur orbes, 

expliques mécaniquement, dans le système plein, op, cit, p, 310. 
3
 -ibid , p, 311. 

4
 - Fontenelle, sur la conciliation des deux règles astronomiques de Kepler  dans le système des 

tournillions, histoire de l’académie des sciences, 1733, p, 93. 



 ..         .الجاذبية بالمفيكـ النيكتني                                    : الفصؿ الثالث

213 
 

 في الجاذبية نيكتف أيضا ىك محاكلة لمتكفيؽ بيف نظرية ق، ككؿ العمؿ الذم قاـ بيةالنيكتني
 .ت في الدكاماديكارتالعامة ك نظرية 

 Pierre Maurice Marie Duhem (1861-1916:)بير دكىـ- 4-4-
 الذم كاف ليـ كجية نظر عف مبدأ الجاذبية ف الفرنسييف   يعد أحد أىـ الفيزيائيي

 دعكنا »: فيقكؿةالنظرية الفيزيائيكتظير ىذه الآراء خاصة في كتابو نيكتف العامة عند 
نمقي نظرة عامة عمى ىذا التطبيؽ للؤسمكب النيكتني، دعكنا نرل ما إذا كاف ىذا التحميؿ 

، فيك يرل بأنٌو 1«المنطقي الصارـ إلى حد ما سكؼ يترؾ لنا مظيرا مف الدقة كالبساطة
عندما نخضع الأسمكب النيكتني إلى التحميؿ الدقيؽ سنرل ما إذا كاف سيحافظ عمى الدقة 

، فبعد ء قد استطاع أف يقدـ خدمة كبيرة لمفيزيانيكتفكالبساطة فإفى تحقؽ ذلؾ فيذا يعني أفٌ 
ىذا المكجز اليسير يكضح أننىا لا نستطيع التحدث عف قكة الجاذبية التي تممس الجسـ مف 

 الشمس كأصؿ ىذه المراجع، كيعترؼ أفن نيكتفدكف إصلبح نظاـ مرجعي سابؽ يأخذ 
 تفسر ىذا النمكذج، كبمرالككاكب تنجذب إلييا دكف رد فعؿ معاكس كما يبدك أفى قكانيف 

 أم »: قد صاغ قانكف عاـ فيقكؿنيكتفكلكف مف خلبؿ الأبحاث التي أجراىا كجد أفى 
جسميف سماكييف يمارساف عمى بعضيا البعض الجاذبية، مكجية عمى طكؿ الخط الذم 
ينتظـ إلييما بما يتناسب مع تربيع كتمتييما، كعكس اتجاه مربع المسافة التي تفصميـ، 

فيفترض أفى جميع الحركات كجميع القكل يمكف مقارنتيا بنفس المفاىيـ كىذه المفاىيـ ىي 
نقطة مرجعية مثالية يمكف لمجسـ أفى يتصكرىا، كلكف لا تكجد علبمة لمجسـ بطريقة دقيقة 

 إذا كاف مبدأ الجاذبية دكىـ، كلسبب ما يتساءؿ 2«كمممكسة، تؤكد مكضكعيا في السماء
 بالطبع لا، ففي الكاقع ليس قانكنا »: فيجيبكبمرالعامة يمكف اعتباره تعميما بسيطا لقكانيف 

                                        
1
 - Pierre Dehum, la théorie physique et sont objet et sa structure, chevalier & Rivier, paris, 1906, 

p, 315 
2
 - ibid, p, 316. 
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، فبعد ىذه الاعتبارات 1«عاما مف ىذه القكانيف، فيك غير متجانس كيتناقض مع ىذه القكانيف
 لا يمكف استخلبص مبدأ الجاذبية العامة مف خلبؿ التعميـ »: إلى القكؿ بأنىودكىـيخمص 

، لأنىيا تتناقض مع ىذا القانكف، كبمركالاستقراء كليس مف القكانيف الملبحظة التي صاغيا 
ذا كانت نظرية  ، فبعد أف رأل عدـ 2« خاطئة بالضركرةكبمر صحيحة، فإفى قكانيف نيكتفكا 

مع مبدأ الجاذبية العامة، يتطرؽ إلى مشكمة جديدة فيتساءؿ عف كيفية كبمر تكافؽ قكانيف 
 كالتي تمت بمساعدة نظرية كبمرتغير الفرؽ الطفيؼ بيف المسارات المحسكبة كفقا لقكانيف 

الجاذبية، فيقترح أف تككف كتمة الشمس مقاربة لمككاكب، لكف يبقى السؤاؿ المطركح عف مدل 
، لذلؾ يقترح أيضا إدخاؿ كبمر؛ إذ لـ يكف ذلؾ نابعا مف اليقيف في قكانيف نيكتفيقينية نظرية 

المفاىيـ التكرارية لتحديدىا، لكف يؤكد أيضا عمى مدل الترابط بيف جميع جكانب النظرية 
 كالتي يجب أف تأخذ بعيف الاعتبار، إذا كاف يريد أم أحد التحقيؽ في حقيقة قانكف ةالفيزيائي

 بلب شؾ، تحمؿ قكانيف »:، فيقكؿ3الجاذبية العامة كيلبحظ الطابع الرمزم لمقكانيف الفيزيائية
 في الملبحظة المباشرة لمكضكعات الفمؾ، فيي أقؿ رمزية لكف بدكف ىذا الشكؿ كبمر

التجريبي المحض، تظؿ ىذه القكانيف غير لائقة لاقتراح مبدأ الجاذبية العامة كلكي يكتبكا 
ىذه الخاصية يجب أف تتغير ىذه القكانيف، بحيث يتـ التعرؼ عمى خصائص القكل التي 

يميز بيف الأساس التعميمي لمنظرية فيما دكىـ ، 4«تجذب بيا الشمس الككاكب المختمفة
 فقط كنظرية فيزيائية ىي القادرة عمى إعطاء ا، مكضحا أفى الديناميؾةيتعمؽ بالحقائؽ التجريبي

معنى لمقكة كالكتمة، مف خلبؿ تأطير الجزء الخمفي لمنظرية كمنحيـ محتكل رمزم فشرعية 
، كالنظرية اىذا الاستعماؿ الحقيقي ليذا الرمز تعني الثقة الكاممة في قكانيف الديناميؾ

 كالتي منحت بالاتفاؽ مع حقائؽ الملبحظة المبادئ،الديناميكية التي تـ تطكيرىا في 
                                        

1
 -  Pierre Dehum, la théorie physique et sont objet et sa structure op, cit,  p, 317. 

2
ibid-, p, 317. 

3
 - Prosper Schröder, la gênés de la lois de la gravitation universelle et la tentative de sa 

démonstration a travers de trois corps de et la théorie de la lune de newton, op, cit, p, 12. 
4
 -Pierre Dehum, la théorie physique et son objet et sa structure, op, cit, 319. 
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 كىي ما قدمت التفسير المقنع لقانكف الجاذبية نيكتفكالإمكانيات العددية ىي التي طكرىا 
 . العامة

 إفى التحكـ »: جكىر مقاربتو المنيجية عندما يكتب فيقكؿنيكتف   أخيرا يمخص لنا 
 الكحيد لنظرية فيزيائية غير منتظمة ىك مقارنة نظاـ النظرية الفيزيائية بالكامؿ مالتجريب

 تمثؿ ة، كالحكـ عمى إذا ما كانت ىذه القكانيف التجريبيةبمجمكعة مف القكانيف التجريبي
، لذلؾ لا تكجد إمكانية منطقية تسمح مف التحقؽ مف 1«النظرية الفيزيائية بطريقة مرضية

قانكف فيزيائي مف خلبؿ التجربة كحدىا، لذلؾ يجب أف نخضع القانكف المستمد مف 
الملبحظة أكلا إلى التفسير الذم يحكليا إلى قانكف رمزم، كىذا التفسير الذم يحكليا إلى 

 كاممة مف النظريات، كما يلبحظ ةقانكف رمزم، كما أفى ىذا التفسير يعني الالتزاـ بمجمكع
 مأيضا أنىو لا يكجد قانكف تجريبي دقيؽ بؿ ىي مقاربات فقط؛ أم بمعني ىك قانكف لامتنا ق

مف الصياغات الرمزية لذلؾ يجب عمى الفيزيائي اختيار الصياغة التي ستزكد النظرية 
أصبحت  …»: بفرضية خصبة دكف خبرة في تكجيو اختباره، كما يضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ

افتراضات عمـ الفمؾ مف الآف فصاعدنا أحكامنا حكؿ طبيعة الأشياء السماكية كحركاتيا 
، كعمـ الفمؾ النمكذج الحقيقي الذم يحقؽ ىذا النمكذج في النظرية العممية نظير ما 2«الفعمية

 .حققو مف تطكر باىر
 
 
 
 
 

                                        
1 - Pierre Dehum, la théorie physique et sont objet et sa structure, op, cit, p, 328. 
2
 - Pierre Dehum, essaie sur la théorie physique de Platon a Galilée, libraire scientifique, Hermann 

et fils, 1908 , p, 139. 
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 : التفسير الفمسفي-1-
 :المفاىيـ-1-1

 عمى استخداـ بعض المفاىيـ كالزماف كالمكاف كالمادة، نيكتف كأرسطك   يتفؽ 
 ذاتو لـ يشؾ لحظة كاحدة في أفى المكاف مطمؽ كأنىو يمكننا إثبات ىذه الخاصية مف فأرسطك

مجرد شغمنا لمكاف معيف كانتقالنا مف مكاف إلى آخر، فيذه الملبحظة تؤكد لنا أفى المكاف 
 مف المحاؿ »:، كلكنو مع ىذا ينكر صفة الجسمية لممكاف قائلب1مكجكد ما دمنا نشغمو بالفعؿ

أف يككف المكاف جسما، لأنو يمزـ مف ذلؾ أف يككف جسماف في مكاف كاحد بعينو، كما 
يمكف لنا أف نتصكر المكاف عمى أنىو ذا صكرة كمادة، لأفى ىذا  يترتب عمى ىذا أنىو لا

يمكف أف تنفصلب  الافتراض يشكؿ صعكبة في إدراؾ طبيعة المكاف، إذ أفى الصكرة كالمادة لا
عف الشيء، بينما يمكف لممكاف أف تنفصؿ عنو، ذلؾ لأف المكاف الذم كاف فيو ىكاء نجد 

، 2«كأيضا فإفٌ المكاف ليس جزء كلا حالة، كلكنو منفصؿ عف الشيء... أنٌو قد حؿ فيو ماء
 يقدـ بعض الحجج التي تثبت رأيو ىذا عف المكاف المطمؽ، كمنيا أفى أرسطككمف ىنا نجد 

المكاف مف حيث ىك مفارؽ فإنىو ليس بصكرة لممركب، كما أنو مف حيث ىك محيط فيك ليس 
بييكلى ذلؾ أفى الييكلة لا تحيط بؿ يحاط بيا، كما أفى المكاف منفصؿ عف المركب، أما 
الييكلة كالصكرة غير منفصميف، كمف ثـ فالمكاف مخالؼ ليما، كذلؾ فإف الأجساـ تتحرؾ 

يتحرؾ إلى ذاتو لأنىو يتحرؾ إلى ما ىك لو كلك كاف المكاف  دائما نحك المكاف، كالشيء لا
ىيكلى أك صكرة لكاف ذات الشيء مركب، كمف جانب آخر فإفى المكاف قد يكصؼ بأنىو إما 
فكؽ أك أسفؿ، أما الييكلة كالصكرة فلب يمكف أف تتصؼ بفكؽ أك أسفؿ كمع ىذا أيضا يرل 

أف ىناؾ صكرتاف لممكاف مكاف مشترؾ يكجد فيو جسماف أك أكثر، كمكاف خاص أرسطك 
                                        

، 2000، دار المعرفة الجامعية، مصر، 1ط ،فمسفة العمكـ ك المشكلات المعرفية، القادر محمد عمي ماىر عبد- 1
. 140ص،

2
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p p, 144, 145 
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 يقدـ مفيكـ المكاف المطمؽ أرسطك، فمف خلبؿ كؿ ىذا يظير أفى 1يكجد فيو كؿ جسـ أكلا
بعيدا عف كؿ تفسيرات الفلبسفة السابقيف عميو، فتحديد المكاف عند المعمـ يخضع لجممة مف 

ذا لـ تنطبؽ ىذه الشركط عمى المكاف الذم يتصكره  الشركط كالتي ذكرىا في الأعمى، كا 
 .يعتبر تصكرىـ خاطئ كباطؿ

يككف في علبقة مع الأشياء الخارجية،   لا»: فيعرؼ المكاف المطمؽ بأنىونيكتف   أما 
، فأقساـ المكاف المطمؽ لا تيرل بمعنى أنىو ليس شيئا حسيا 2«ساكف كمتشابو دائما كثابت

تجريبيا كأنو مبدئيا بدكف علبقة مع الأشياء الخارجية الكاقعية التي ىي في متناكؿ حكاسنا، 
، إذف ما يمكف أف 3إذف فالمكاف المطمؽ بالنسبة إليو جزء مف الفضاء المطمؽ كالشاسع

 ىي طبيعة مطمقة كما نيكتف كأرسطكنستخمصو مف كؿ ىذا ىك أفى طبيعة المكاف عند 
يفسر أيضا عمى أنىيما متشابياف في الأفكار الفمسفية كدكرىا في تدقيؽ المفاىيـ كتكضيح 

فى دؿ ىذا الشيء فإنىما يدؿ عمى القيمة الفكرية الكبيرة لمرجميف  .الأشياء الغامضة، كا 
، فإفى الزماف مف خصائصو الجكىرية أرسطك كنيكتف   فإذا كاف المكاف مطمؽ عند 

 مقدار الحركة »: كالذم يعتبرهأرسطكىي المطمقية، ككما سبؽ كأف تناكلنا مفيكـ الزماف عند 
، كيقكـ ىذا التعريؼ عمى أفى كؿ حركة في الككف ليا عمة أكلى أك 4«حسب المتقدـ كالمتأخر

متحرؾ أكؿ، كعمى ىذا النحك أرسى أكؿ أساس لمزماف العقلبني بالربط بينو كبيف الحركة 
 يربط بيف الزماف كالحركة كلعمو يكحد بينيما حيف يجعمو متجددا باستمرار فأرسطكالخارجية، 

كتبعا لاستمرار تجدده، فيك لا يتصكر زمانا إلا زماف أحداث متحركة، كليس ثمة زماف فارغ 
ذا كاف المكاف محدكد، فالزماف لا متناىي، كيستحيؿ أف  كما أنىو ليس ثمة مكاف خلبء، كا 
نعرؼ الزماف إلا بكاسطة الحركة، عندما يقطع جسـ متحرؾ مجمكعة مف النقاط فنحكـ 

                                        
 .141سابؽ، ص، اؿمرجع اؿماىر عبد القادر محمد عمي، -  1

2
 - Isaac Newton, principe de la philosophie naturel mathématique livre1, op, cit, p, 8.  

3
. 17، ص، 2010سابق، الهزجع الأكزم هطلب، -  

4- Aristote, la physiquetom2 , op, cit, p p, 236- 237. 
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بمركر فترة زمنية بيف النقطة التي كاف فييا في لحظة معينة مف الزماف، كالنقطة التي أصبح 
فييا في لحظة أخرل مف الزماف، كلابد أف يككف بيف المحظتيف فترة زمنية، أك عمى الأقؿ لا 
بَّد كأف يككف في لحظتيف مختمفتيف، لأف الجسـ يستحيؿ أف يتكاجد في نقطتيف مكانيتيف في 

 تتجدد باستمرار، تبعا لاستمرار أرسطكلحظة كاحدة، كعمى أية حاؿ تظؿ ماىية الزماف عند 
الحركة فالزماف متصؿ بكاسطة الآف، كيقسـ بحسبو بالقكة، أم الآف يصؿ الماضي 

بالمستقبؿ فإذا قسمنا الزماف فإف الآف بداية جزء كنياية جزء ليتكقؼ أرسطك عند الآف، 
 ىك الزماف الذم ليس لو أرسطك، إذف فالزماف المطمؽ عند 1الحاضر ليعتبره كحدة الزماف

بداية كنياية كيككف مقياس كمقدار الحركة حسب المتقدـ كالمتأخر كالمحظة ىي الكحدة 
 ما أرسطكفقد استخدمو بنفس معنى نيكتف الأساسية لقياس الزماف، أما تعريؼ الزماف عند 

 الزماف الصحيح كالرياضي ىك »:عدا في تقسيمو، ففي المفيكـ الأكؿ يعرؼ الزماف عمى أنىو
، كفقا ليذا القكؿ 2«في علبقة مع الأشياء الخارجية، يتدفؽ بشكؿ مستمر كيسمى بالديمكمة

 فإفى الزماف ينتج باطراد سكاء أكاف شيئا ما أك متغير أـ لا، كالزماف في نيكتفالذم يقدمو 
طبيعتو الذاتية فارغ كييملؤ فقط بطريقة ثانكية أك إضافة المتغيرات، كتمؾ المتغيرات تحدث 
في الزماف، كلكف ليست الزماف ذاتو كبطبيعة الحاؿ فإفى ىذا التمييز بيف الزماف كالصيركرة 

، أما عف كحدة قياس ىذا الزماف يرل أفى الحؿ 3ةالمشخصة مف أساسيات الفيزياء الكلبسيكي
 الزماف النسبي إنىما ىك قياس محسكس كخارجي لمزماف المطمؽ كيقدر بحركات »:يكمف في

، كىك عادة ما يستخدـ بدلا مف الزماف  الأجساـ سكاء أكاف دقيقا أـ غير دقيؽ أك غير متساكو
، فالزماف النسبي ىك الزماف الظاىر 4«الحقيقي مثؿ الساعة كالأياـ كالأشير كالأسبكع

ل كجو التحديد قياس  عؿكالمتداكؿ كىك قياس محسكس مف ديمكمة معينة مف الحركة كىك
                                        

 .105، 104 ص، سابؽ، صاؿمرجع اؿيمني طريؼ الخكلي، - 1
2
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 8.  

 .148ماىر عبد القادر محمد عمي، مرجع سابؽ، ص، - 3
4
 - ibid, p, 8.  
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 أرسطكإلخ ، فمف خلبؿ كؿ ىذا يظير أفى الزماف مطمؽ عند ... الساعة كاليكـ كالشير
 كيظير ذلؾ مف خلبؿ تعريفاتيـ كما جعمكا منو مقدار لقياس الحركة، أما عف الزماف كنيكتف

النسبي الذم تحدث عنو نيكتف فميس غرضو في ذلؾ فصمو عف الزماف المطمؽ بؿ يعتبره 
جزء لا يتجزأ مف ذلؾ الزماف كيدخؿ كؿ ذلؾ في تحديده لمفيكـ الزماف المطمؽ، كمجمؿ 
القكؿ في قضية الزماف كالمكاف عند الرٌجميف، كحتى قبؿ نشأة العمـ الحديث بقركف كانت 
الفمسفة قد صاغت نظريا ما ىك معطى لمحس المشترؾ فذىبت إلى أف العالـ الخارجي أك 
الككف سمسمة مف الظكاىر يستحيؿ منطقيا حدكث أييا خارج نطاؽ الزماف كالمكاف، إذف 

فالزماف كالمكاف ىما القالب الذم ييصب فيو ىذا الكجكد جممة كتفصيلب، كانتظـ بفضمييما 
عمى ىيئة ككف؛ أم ككف منظـ كالككف الذم تتعامؿ معو الفيزياء الحديثة ىك المادة التي 

تتحرؾ في المكاف كالزماف كالنظرية الفيزيائية العامة ىي التي تحدد ىذه الحركة، أم 
حسابات الانتقاؿ مف نقطة إلى أخرل في المكاف بسرعة معينة خلبؿ مدة مف لحظة إلى 

، ةأخرل في الزماف، كنظرا لعمكمية الفيزياء كشمكليتيا كتربعيا عمى قمة نسؽ العمكـ التجريبي
فإفى سائر فركع العمكـ الأخرل، سكاء الطبيعية أك الحيكية أك الإنسانية تسمـ بمسممات 

 الذم ىك مادة متحركة في ءالفيزياء فعكالميا مجرد زكايا أكثر خصكصية في عالـ الفيزيا
الزماف كالمكاف، كمف ثـ فإفى الزماف كالمكاف صمب عالـ العمـ أك الكجكد الذم يتعامؿ معو 

، فالمكاف كالزماف مقكلات ضركرية في تفسير الككف سكاء بالنسبة لمفيمسكؼ أك العالـ، 1العمـ
 نمكذجاف يؤكداف عمى مدل أىمية المكاف كالزماف في بناء فمسفتيما كفي كأرسطك كنيكتف

 .تفسير العالـ، فكلبىما يعتبراف المكاف كالزماف نقطة كؿ تفسير فيزيائي
   كما اىتـ الرجلبف بطبيعة المادة المككنة ليذا العالـ، إذ أفى آراء السابقيف عمى 

 في تفسير ظاىرة الككف كالفساد تدكر حكؿ محكريف، فالفريؽ القائؿ بأفى أصؿ العالـ أرسطك
مادة كاحدة كاف أىمٍيىؿى إلى تفسير الككف كالفساد بما يسرم داخؿ ىذه المادة مف تفاعلبت 

                                        
. 12، 11 ص،  صمرجع سابؽ، ، يمنى طريؼ الخكلي،- 1
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 كىذه التفاعلبت يتحكؿ انسكيماسكتحكلات نتيجة التخمخؿ كالتكاثؼ مثلب كما عند 
بمقتضاىا العنصر ذاتو إلى عناصر أخرل ككذلؾ الأمر في المككنات ليذه العناصر، أما 

الفريؽ الآخر الذم يقكؿ أنصاره بأفى العناصر الأربعة مجتمعة في الأصؿ، فيعتبر أفى الككف 
كالفساد نتيجة إما اجتماع ىذه العناصر كأجزائيا أك تفرؽ ىذه العناصر كأجزائيا، فاختلبؼ 

 كالحقيقة التي كشؼ عنيا انبذكقميدسالعناصر يعني التككف، كتفرقيا يعني الفساد كما عند 
 أفى كلب  ىذيف الرأييف لا يفسر ما يطرأ عمى الكائف مف تحكؿ جكىرم في الشيء أرسطك

بحيث يتحكؿ مف شيء إلى شيء آخر أك مف ككف بشكؿ معيف إلى فساد ليذا الككف، كمف 
ثمة ما يكجد متككنا مف العناصر الأربعة كثمة ما يتحمؿ كيفسد، كمف ىذا التحمؿ أم مف ىذا 

، إفى ما نفيمو مف ىذا أفى 1الفساد يحدث التحكؿ نحك التركيب أك إيجاد شكؿ ككف جديد
الككف كالفساد مسألة طبيعية كمستمرة كىي تعبر عف التحكؿ الدكرم بيف الكائنات كالعناصر 

 إفى »: التكالد المستمر للئلو كىك ما يظير مف خلبؿ ىذا القكؿأرسطككالأشياء، كقد أرجع 
نما 2«الإلو قد أكمؿ الكؿ بأف جعؿ التكالد متصلب كأبديا ، فالككف ليس مف عدـ مطمؽ كا 

ىيكلى قديمة كحركة مصاحبة ليا، كىك لا يتجو في رأيو كذلؾ إلى فساد مطمؽ، فيك ككف 
دائـ لا نقطة بداية مطمقة لو كلا نقطة نياية، كىك بيف ىذا كذاؾ في حالة كجكد مستمر عبر 
حركة تكالد ذاتية بيف الككف كالفساد، كبطبيعة الحاؿ فيما لا يعنياف الفساد كالتحمؿ أك الكجكد 
الكامؿ المطمؽ بؿ ىك بيف ىذا كذاؾ تتحكؿ العناصر المادية ككذلؾ الأجساـ بعضيا إلى 

، 3بعض عبر تحكلات محسكبة كدقيقة كتبقى الصكرة النكعية لأم كائف كما ىي لا تتبدؿ
 بشرح عممية التككف كالتشكؿ في ىذا العالـ أرسطكفيذه النصكص تكضح مدل اىتماـ 

، لأنىو نيكتف عف أرسطككالبحث عف المادة الأكلى لو، كفي في مسألة المادة لا يختمؼ 
                                        

 .148سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ ر،مصطفي سامي النشا-  1
. 210سابؽ، ص، اؿمصدر اؿ، الككف كالفسادأرسطك، - 2
. 148، المرجع السابؽمصطفي سامي النشار، - 3
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نشاء مكانو نظاـ جديد يتطمب أكلا إدرا  أىمية النظاـ ؾيدرؾ أفٌ الإطاحة بالأنظمة القديمة كا 
، كيمكف تبني ىذا النظاـ مف خلبؿ نيكتفالقديـ كالنظاـ القديـ في الفيزياء الحديثة ىك نظاـ 

ما ىي مقكمات الككف المادم؟، كما ىناؾ ثلبثة حقائؽ ىي المادة : السؤاؿ الذم يجيب عنو
، كالذم سبؽ كأف تناكليما لذلؾ سكؼ نركز عمى المادة ففي رأيو يمكف أف 1كالمكاف كالزماف

 يمكف أف نعرؼ صفات الأجساـ فقط مف »:نعرؼ ىذه المادة عف طريؽ التجربة فيقكؿ
خلبؿ التجربة، لذلؾ يجب أف ننظر إلى الصفات العامة التي تكجد في جميع ىذه الأجساـ، 

، فمعرفة المادة عند 2«...لأنىو يستحيؿ تجريد الأجساـ مف الصفات التي لا يمكف تقمصييا
 يتطمب التجربة كعف طريقيا يمكف تحديد طبيعة المادة المككنة لأم جسـ، أما عف نيكتف

 نستنتج أفى جميع الأجساـ ليا ىذه الخصائص مف تمدد، »:خكاص المادة فيعدىا فيقكؿ
، كمف خلبؿ كؿ ىذا يمكف أيضا أف نعرؼ كيؼ يمكف 3«كصلببة، كعدـ القدرة عمى الحركة

كالقصكر الذاتي يأتي مف التغيرات ... »:أف نستخمص التغيرات التي تحدث في المادة فيقكؿ
، فتغير حالة الجسـ مف 4«...التي تحدث في التمدد كالصلببة، كعدـ القدرة عمى الحركة

، تككف في القصكر الذاتي لأجزاء المادة المككنة ليذه نيكتفالخصائص التي سبؽ كذكرىا 
 أفٌ جميع الأجزاء الصغيرة لجميع الأجساـ »الحركة، كيضيؼ أفى اليدؼ المثالي لنظامو ىك 

ممتدة، صمبة لا يمكف اختراقيا، متحركة، كليا قكة القصكر الذاتي، كىذا ىك الأساس في 
، فيذه الرؤيٌة مكنتو مف تفسير العالـ المادم مف خلبؿ فيـ خكاص المادة؛ 5«العالـ المادم

 نجاحا في العديد نيكتفلأنىو كاف يدرؾ بأنيا ىي الأساس في العالـ المادم، كقد حقؽ نظاـ 
، كتمت لو الغمبة بشرحو ظكاىر الحركة ء كالكيمياءمف المجلبت، كلا سيما في مجاؿ الفيزيا

                                        
، 1978 ترجمة، كماؿ خلبيؿ، دط، سمسمة عالـ المعرفة، الككيت، ،العمـ مف منظكره الجديدركبرت اغركس كجكرج نستاسيك، -  1

. 19ص، 
2
 - Isaac newton, principe mathématique de philosophie naturel livre3, op, cit, p, 471. 

3
 - ibid, 472. 

4
- Ibid, 472.  

5
 - ibid,472. 



 ....طبيعة العلاقة بيف مفيكـ الجاذبية عند أرسطك كنيكتف                 : الفصؿ الرابع

223 
 

كالحرارة كالضكء كالكيرباء، كطبيعي أف ىذا النجاح كلٌد في النفكس رغبة في تكسيع نطاؽ 
ىذا الأسمكب في الشرح؛ بحيث يشمؿ جميع حقكؿ المعرفة بما فييا عمكـ الأحياء كالنفس 
كالتاريخ كالاقتصاد، كقد أسفرت إمكانية الكشؼ عف أسرار جزء كبير مف العالـ الطبيعي، 
بافتراض كجكد المادة كحدىا، إلى دفع بعض العمماء تدريجيا إلى اعتبار المادية جزء مف 

الأسمكب العممي ذاتو عمى نحك جعؿ الباحث العممي يصرؼ النظر عف معتقداتو الشخصية، 
كيمضي في حججو العممية عمى أساس افتراض ككف المادة كحدىا ىي الحقيقة، أك أنيا 
عمى الأقؿ كؿ ما يمكف معرفتو عنيا بطريقة عممية كلعؿ في كسعنا أف نطمؽ ىذا الاسـ 

نفسو لـ يكف مف المؤمنيف بالمذىب المادم؛ إذ لـ " نيكتف"عمى المادية المنيجية، ككاضح أفى 
يكف يأمؿ أف يشرح عف طريؽ نظريتو في الميكانيكا جميع الأشياء بؿ جميع الأشياء 

، فمف الكاضح أفى الرجلبف اىتما بالعالـ المادم لأنىو ىك الأساس في نظرىما 1المادية
 عف جميع التساؤلات حكؿ طبيعة المادة المككنة لو كخصائصو، كاىتماميما بيذا ةللئجاب

المكضكع دفع العمـ إلى تحقيؽ قفزة نكعية في جميع المجالات بما فييا مجاؿ الحياة 
 .الإنسانية

 :Causalitéمبدأ العمية - 1-2-
 فيزيائييما، كىك الذم سنعمؿ عمى أرسطك كنيكتف   كاف أحد المبادئ التي بنى عمييا 

في اليكناف تدؿ أكلا عمى " عمة"تكضيحو مف أجؿ تقصي كجية نظرىما حكلو، فكممة 
 الكممة   ةالاتياـ، بؿ عمى ارتكاب الإثـ كالجريمة، كمنيا الصفة تدؿ عمى السؤاؿ كفي اللبتيني

causaذا 2 تدؿ عمى السبب إلى ما يحدث شيئا كعمى المحاكمة كالدفاع في القضاء ، كا 
أكلا أفى العمة ىي الفاعؿ كالإرادة الإنسانية، كالعمة : أردنا استقراء مصادر فكرة العمية كجدنا

بيذا المعنى ىي ما أكمف كيعزل إليو الأمر، كمفيكـ العمة ثابت، فيي لا تستمد قكتيا مف 
                                        

.20سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ، ك جكرج ف ستاسيك، اغركس ركبرت ـ  -1  
. 108، ص، 1975ككالة المطبكعات، الككيت، ، 1الفمسفة، ط مدخؿ جديد إلى، عبد الرحماف بدكم- 2
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مجرد إحداث ما تحدث، ثانيا العمة ىي الفعؿ المادم الذم ييحدث أثرا، مثؿ أفى النار تحرؽ 
أك أفٌ السيـ يقتؿ حيف يصيب مقاتلب، ثالثا العمة ىي المكلكد بالمعني البيكلكجي كالأنثى تمد 

، فمف كؿ ىذا نككف قد حددنا معنى العمة بصفة عامة مف جية، كمف جية أخرل 1حيكانا
سكؼ نحاكؿ معرفة العمة بالمعنى الأرسطي كالنيكتني، فالأكؿ كاف ييعرؼ عميو أفى العمـ 

 ت بعد التفسيرا»: شاىد عميو، كالدليؿ عمى استخدامو ىذا المبدأ قكلوالطبيعةبالعمؿ ككتاب 
السابقة، يجب عمينا دراسة عمة تحديد الأنكاع كعدىا، كبما أفى ىذه المعالجة تيدؼ إلى 
تعريؼ الطبيعة، كلنعرؼ أم شيء عنيا يجب أف نعرؼ العمة أك بمعنى آخر يجب أف 

 تتطمب معرفة العمؿ كلكف ليس أم أرسطك، إذف فمعرفة الطبيعة عند 2«نعرؼ العمة الأكلى
نما العمؿ الأكلى، كيقسـ ىذه العمة إلى أربعة عمؿ كىي العمة المادية، كالعمة  نكع مف العمة كا 

 نحف »:cause matièreالصكرية كالعمة الفاعمة كالعمة الغائية، فيقكؿ في العمة المادية 
نسمي العمة في الشيء، مف أيف يأتي ذلؾ الشيء، فالنحاس في ىذا المعنى ىك عمة 

، فنلبحظ ىنا أنٌو يكجد اختلبؼ في المفيكـ في حد ذاتو مف حيث الكظيفة، فلب 3«التمثاؿ
، كلكف يجب أف ندرؾ  أرسطكيمكف أف نقكؿ حاليا بأف النحاس ىك عمة التمثاؿ كما فعؿ

معناىا العاـ كأخذه بعيف الاعتبار لأنىو مفيدة لشرح نشأتيا، فيك يعتبر العمة المادية مبدأ 
أساسي في المادة ككمي كمحدد لجميع الأشياء، فمثلب الحركؼ كعناصر تأسيسية لمنص، 

، فمف 4كالقضايا بالنسبة لأم استنتاج منطقي، فكؿ ىذه الأمثمة تأكد أيضا عمى العمة المادية
 كيختصره في عمة أرسطكخلبؿ ىذا يظير أف العمة المادية ليا مفيكـ كاسع كليس كما حدده 

صكرة >> :فيعرفيا عمى أنىيا cause formelle نشأة الأشياء فقط، أما العمة الصكرية
                                        

. 108، ص، المرجع سابؽعبد الرحماف بدكم، - 1
2
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 19. 

3
- ibid, p, 20. 

4- Roger mislawski, la causalité dans la responsabilité civile recherche sur ses rapports avec la 

causalité scientifique, tom1 , université, de serge pontois, 2015 p, 15. 
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الأشياء كأشكاليا، كالفكرة ىي التي تحدد جكىر الشيء كجميع الأنكاع الأخرل، كالمكسيقي 
، فالعمة الصكرية نمكذج الأشياء التي 1<<...فإفى العمة ىك التناسب بيف الاككتاؼ كالأعداد

يتـ التعبير عنيا بالتعريؼ، مما يجعؿ مف الممكف شرح الأشياء في شكميا ككؿ، فالكؿ ليس 
مجمكعة مف الأجزاء المجمعة عف تكليفة تغطي المادة كتتجاكزىا بحيث يمكننا أف نعد 
الصكرة عمى أنىيا التي تعطي الشكؿ المناسب لممادة فالإنساف يتككف مف جسـ، كالجسـ 

يتككف مف أعضاء كعناصر، ككؿ ىذا يعطى كظيفة كعلبقة بيف الجسـ كالعالـ الخارجي، 
كعميو فإفى العمة المادية كحدىا غير كافية لمعرفة الإنساف، لأفى كؿ عنصر لا يعمؿ بالصدفة 

كالصكرة كحدىا ىي التي تعطي لنا ىذه المميزات الخاصة لجميع أعضاء جسـ الإنساف، 
لأنىيا دائما تعكد إلى ماىية الكائف؛ أم أنىيا تجعؿ الشيء كما ىك عميو، كما تكشؼ عف 

كجكد عقؿ كعف غاية ذكية في الطبيعة، ىذه حقيقة أفى الأمكر يجب أف تككف بطريقة معينة 
، فالصكرة ىي مبدأ نعرؼ بو الطبيعة كلمعرفة 2كأف تعترؼ فقط بعدد محدكد مف السمات

الطبيعة يطمب أيضا معرفة العمة الصكرية لأنىيا تبحث عف عمة الأشياء كجكىرىا، أما العمة 
 المبدأ الأساسي الذم تأتي منو الحركة كالسككف، »: فيعرفيا بأنىياCause activeالفاعمة 

، كيعني ذلؾ تحديد العمة عف طريؽ الفعؿ كمف يصدر النصيحة فيتقيد 3«كالأب عمة الابف
بيا الطرؼ الآخر، ففعؿ النصح ىنا ىك العمة بتقيد الطرؼ الأخر بالنصيحة كالقياـ بيا، أما 

 النياية التي يصؿ إلييا الشيء أك اليدؼ »: فيعرفيا بأنىياCause finaleالعمة الغائية 
                                        

1
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 20   

2
- Roger mislawski, la causalité dans la responsabilité civile recherches sur ses 

rapports avec la causalité scientifique, op, cit. p,16. 

3-Aristote, la physique tom1, op, cit. p, 21  

4- ibid. p, 21.  
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، فجميع المكجكدات 1«النيائي الذم تصؿ إليو الأشياء، كالصحة التي ىي عمة التجكؿ
الطبيعية حسب المعمـ تسعي إلى بمكغ ىدفيا النيائي فسقكط الحجر مف الأعمى إلى الأسفؿ 

إفى العمة الفاعمة كالعمة الغائية . ىك الرجكع كالعكدة إلى مكانو الطبيعي الذم ىك ىدفو النيائي
تشكؿ رابطة دينامكية كالتي تطبؽ عمى الرابطة الأنطكلكجية لممادة كالصكرة، كما أفى الغائية 

تكجد أيضا في المكجكدات الطبيعية كالصناعية، لذلؾ فالعمة الفاعمة تككف كمبدأ لمتغير 
كالحركة كلكف ىذا المفيكـ يبقى مختمفا، عف كؿ ما ىك شائع في عصرنا، فالإنساف الحالي 
يرل بأفى الحركة تتضمف التنقؿ، أما بالنسبة للئنساف القديـ فمعناىا فكؿ تغير يحدث، ىك 

 ستة أنكاع مف الحركات التي يمكف تمييزىا أرسطكتغير يحدث في الحركة، لذلؾ كضع 
انطلبقا مف الكظيفة الأساسية لمقكلات الكجكد، كىي الجكىر كىي حركة الككف كالفساد، 

كمقكلة الكمية كىي حركة الزيادة كالنقصاف، كمقكلة الكيؼ كىي حركة التغير، كمقكلة المكاف 
، لقد لعبت العمة 2كىي حركة النقمة، كالعمة الفاعمة كىي لماذا كؿ تغير ممكف كبدكف تعميؿ

 الفمسفي، فالعمـ عنده ىك عمـ بالعمؿ كبدكف العمة يستحيؿ  أرسطكدكر رئيسي في بناء نسؽ
 .أف ندرؾ طبيعة الكجكد، كلف يتسنى إدراؾ عممو ىذا إلا مف خلبؿ إدراؾ مفيكـ العمة

المبادئ  مبدأ العمة في أبحاثو الفيزيائية، ففي الكتاب الثالث مف نيكتف   كما يدرج 
 كبالضبط في القاعدة الأكلى كالثانية مف القكاعد التي يجب لمفمسفة الطبيعية الرياضية

 لا ينبغي أف نقر بالعمؿ إلا »:اتبعيا في دراسة الفيزياء؛ بحيث تنص القاعدة الأكلى عمى أنٌو
، ذلؾ أفٌ الطبيعة لا تقكـ بأم عمؿ دكف قصد 3«ىك ضركرم لتفسير الظكاىر الطبيعية ما

معيف أك لا داعو أف نقكؿ بأسباب لا تكجد في المجاؿ الطبيعي كلا تساعد عمى تفسير 
 يجب رد النتائج التي ىي مف نكع كاحد إلى العمة »:الظكاىر، كتنص القاعدة الثانية عمى أنٌو

                                        
 

 
2
 - Roger mislawski, la causalité dans la responsabilité civile recherches sur ces rapports avec la 

causalité scientifique, op, cit p, 19.  
3
 - Isaac Newton, principe de la philosophie naturel livre3, op, cit. p, 471. 
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، فمف خلبؿ ىذا يمكف الاستنتاج أفى العمة كاحدة ميما كانت النتائج فعمة سقكط 1«نفسيا
الحجر مثلب في أم مكاف في العالـ ىي نفسيا في الجزائر، إذف فالسبب دائما يبقى كاحد، 

 خاصة عندما يتعمؽ نيكتففالخلبصة مف كؿ ىذا أفى البحث عف العمؿ ىك منيج مؤكد عند 
 مالأمر بالعمة الفاعمة، كىك لـ يقع في أم تناقض لمٌا مزج في كتابو بيف التفسير الميتافيزيؽ

كالكصؼ العمِّي كبصفة عامة فالعمـ الحديث كاصؿ البحث في العمؿ مبقيا عمى العمة الفاعمة 
 أفى ىدؼ العمـ ىك البحث عف الركابط العمٌيٌة للؤشياء، أرسطكبالخصكص، كلمٌا كاف اعتقاد 

غاليمي  يرل أفى مبدأ العمية تعبر عف مبدأ عممي فطرم في الإنساف، كلـ يشؾ ديكارتفإفى 
نىما الجديد أنىو أدخؿ فيو التصكرات الكمية تماما مثمما فعؿ  ، كأخيرا نيكتففي ىذا المبدأ كا 

 أخذا عمى عاتقييما تحديد مجاؿ العمـ ف المٌذاكجكف ستيكارت ميؿ فرنسيس بيككففإفى 
الحديث يذىباف إلى أفى غاية العمـ ىي البحث عف العمؿ كيقصداف العمة الفاعمة ىذا بالرغـ 

 كالمنطؽ الأرسطي، كقد بيَّنا بالفعؿ أفى منيج البحث امف اليجكمات العنيفة ضد الميتافيزيؽ
 نيكتف، فرغـ الاختلبؼ البسيط المسجؿ بيف 2عف العمؿ يدخؿ في جكىر الفيزياء النيكتنية

 الذم لـ يبد أم اىتماـ لمعمة الغائية كاقتصر أرسطك ككنو أىمؿ ترتيب العمؿ عكس كأرسطك
اىتمامو فقط عمى العمة الفاعمة، فالشيء كالمؤكد ىك أفٌ البحث عف العمؿ بقي شيئا مؤكدا 

 .عند نيكتف
 :االميتافيزيؽ- 1-3-

 الذيف قامكا بتحرير كتاباتو بعد مكتو أرسطك   لقد ابتكر طمبة الفيمسكؼ اليكناني 
ما بعد )مصطمح الميتافيزيقا كقد كاف المعنى الحرفي ليذه الكممة عند استخداميا الأصمي

، الطبيعة بعد استخداـ عنكاف أرسطك، كىك العنكاف الذم كضعو مف حرر مقالات (الطبيعة
لمقالات رئسيو، كبما أف تمؾ المقالات بعيدة عف الفيزياء مف الناحية الفمسفية بشكؿ أكثر 

                                        
1
- ibid. p, 471.  

.  103، ص،  المرجع السابؽعبد القادر بشتة،- 2
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عمقا مف الطبيعة كمف أم فركع معرفية أخرل، حيث إنيا تناكلت التساؤؿ الإنساني؛ أم 
الأسئمة التي تيتـ بالافتراضات الأكلية كالأسس النظرية لمتساؤؿ الإنساني لذلؾ أصبحت 

، كمف 1الميتافيزيقا تعني الحقؿ الفمسفي الذم يناقش أسئمة أساسية حكؿ طبيعة الكقائع
، جميعيا تحمؿ جانبا مف  الملبحظ أفى المعاني المختمفة التي تستخدـ بيا ىذه الكممة اليكـ
المعنى الأرسطي ليا، كىي بيذا المعنى تتضمف نظريات كاعتقادات كفركضا مستقيمة لا 

 منقطعة ةيمكف إقامتيا استنادا إلى التجربة الحسية، كمع ذلؾ فيذا لا يعني أفى الميتافيزيقي
الصمة عف العمـ، أك غير ىامة بالنسبة لو، بؿ إفى الحقيقة التي نكد إبرازىا ىي أفى العمـ 
نىما يستند إلى اعتقادات في مجاؿ  الحديث لا يعتمد عمى الملبحظة كالتجريب فحسب، كا 

، كتتألؼ لفظ ميتافيزيقية مف مقطعيف ىما في الأصؿ كممتاف يكنانيتاف 2البحث العممي
ما بعد "كتصير الكممة بالعربية  " phisica" كالثاني" بعد"كتعني  " Meta" الأكلى 
نىما المقصكد بيا "بعد"، كلكف ليس المقصكد مف كممة "الطبيعة ، ىك تجاكز العالـ الكاقعي كا 

التعمؽ كراء الظاىر كالنظرة المتأصمة لممكضكعات لاستجلبء الحقيقة الباطنية التي لا تقع 
نىما في دائرة العقؿ الخالص المتأمؿ، إفى الكجكد الطبيعي  في نطاؽ إدراكنا الحسي كا 

المحسكس ىك كجكد خاضع في الأساس لدراسة العمكـ الجزئية، كعندما تجيب ىذه العمكـ 
عف تساؤلاتنا فإفى الإجابة تنحصر بدكرىا في نطاؽ العالـ المادم الذم تعمؿ فيو، كلذلؾ 

فيي حيف تقدـ لنا حقيقة ما عف مكضكع ما، فافى الحقيقة ىنا تككف تعبيرا عف كاقعة مممكسة 
محسكسة تقؼ ىي الأخرل في حدكد العالـ المادم كلا تتجاكزه، كلكف ىناؾ تساؤلات تتكقؼ 
عندىا العمكـ كلا تستطيع الإجابة عنيا بينما تقكـ الميتافيزيقا بيذا الدكر كتحؿ المشكلبت 
التي تحميا العمكـ الطبيعية، كبالتالي تتحد ميمة الميتافيزيقا في ككنيا لا تبحث عما ىك 

                                        
 ص، ،2011، ترجمة ليمي الطكيؿ، دط، الييئة العامة لمكتاب، دمشؽ، سكريا،التفكير فمسفيا ،كريس ىكرنر ك امريس كيستاككت- 1
9. 
. 9، ص،2003، دط، دار قباء، مصر،  لمعمـةالميتافيزيقي الأسسحسف،  حسيف عمى. د- 2
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كاقعي بالمعني الحسي إنىما تضطمع بالبحث عف الحقيقة كتستيدؼ الكجكد الحقيقي الذم لا 
نىما يكجد عالمو كراء ىذا الكاقع ، إفى اليدؼ الذم كنا نسعى إليو مف 1يظيره الكاقع الحسي كا 

خلبؿ كضعنا ليذا التكضيح حكؿ الميتافيزيقا كمجالات استعماليا ىك الكقكؼ عمى مدل 
 في بعض الأحياف ا مف خلبؿ لجكءىـأرسطك كنيكتفتطابؽ المسعى الذم كاف يسعي إليو 

إلى التفسير الميتافيزيقي، كىك ما سنكضحو كنعمؿ عميو لاحقا لنرل حقيقة إذا كاف الرجلبف 
 .قد كصفا الميتافيزيقا في حقكليـ المعرفية

 كحركة انتقاؿ العناصر سكاء في عالـ ما تحت أرسطك   إفى تحميؿ بنية العالـ عند 
القمر أك في عالـ ما فكؽ القمر، كانتقاليا مف مكاف إلى مكاف كمف مكضع إلى مكضع آخر 

 كلنفيـ بأفى الثقيؿ ىك كؿ ما يتجو اتجاىا »:نجده في ىذا القكؿ يعد تفسيرا ميتافيزيقيا كىك ما
، إفى طبيعة الجسـ ىي التي 2«طبيعيا نحك المركز، أما الخفيؼ فيك كؿ ما يبتعد عف المركز
 لتمييز كتصنيؼ الأجساـ أرسطكتحدد مكانو الخاص بو، فالثقؿ كالخفة مبدآف أساسياف عند 

جسـ ثقيؿ كجسـ خفيؼ، كبالإضافة إلى ذلؾ تحدد حركة كؿ منيما : إلى نكعيف كىما
كاتجاىيا، فالطبيعة ىنا خاصية ذاتية في الأجساـ كلا يكجد ما يثبتيا عمميا في الأجساـ لذلؾ 

 حلب في الكرطة التي كقع فييا، كليس م يجد في التعميؿ الميتافيزيؽأرسطكيمكف أف نقكؿ أفى 
ىذا المثاؿ الكحيد الذم يعتمد عميو؛ بؿ يعمؿ أيضا أنىو بسبب انتظاـ الحركة الدائرية يرجع 

 »:بالضركرة إلى ككف عالـ ما فكؽ القمر يتشكؿ مف مادة مخالفة لمعناصر الأربعة فيقكؿ
، فطبيعة ىذا العنصر السماكم ىي التي تدفع 3«...فالأثير عنصر مخالؼ لمعناصر الأربعة

جميع المكجكدات في العالـ السماكم في حركة دائرية منتظمة محاكلا أف يحاكي الآلية مف 
حيث جية النظاـ كالثبات، كمف جية أخرل أفى ىذا العنصر لو صفة الألكىية، أما اليدؼ 

العمة النيائية ليذا الككف، كلا شؾ أف العنصر الأكثر   ىكأرسطكالنيائي الذم يبحث عنو 
                                        

. 15- 14، دط، دار الثقافة العممية، الإسكندرية، دت، ص ص، دراسات في الميتافزيقةمحمد تكفيؽ الضكل، - 1
2
 - Aristote, traite de ciel, op, cit, p, 15.  

3
 - ibid, p, 21. 
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إثارة لمدلالة عمى كجكد محرؾ أكؿ في الطبيعة ىك كثرة المفاىيـ الناتجة عف الطبيعة كالتي 
يستخدميا المعمـ لتطكير تحميلبتو ككؿ شيء تقريبا في ىذا الدليؿ ينبع مف مفاىيـ أفى العمكـ 
الفيزيائية تمكنت مف تأسيسيا، فاليدؼ العممي مف ىذا التكضيح يأتي مف الخطاب اللبىكتي 

Discours théologique كما أنىو يكظؼ في تحقيؽ معرفة الطبيعة كبالتالي فإفى العمكـ ،
، 1الفيزيائية ىي التي تتكلى الصعكد إلى المبدأ الأكؿ لمحركة كىي التي تحدد خصائصو

فالطبيعة مبدأ يساعد الأجساـ في تحديد غاية مف كجكدىا كالغاية التي كاف يسعى إلييا 
 مف خلبؿ معرفة ىذه المكجكدات عمى أكمؿ حقيقة ليا ىك الكصكؿ إلى المحرؾ أرسطك

الأكؿ الذم لا يتحرؾ أك إلى حقيقة كاحدة كىي التي تككف حقيقة جميع الأشياء، لذلؾ لا 
، ككما سبؽ كاشرنا إلى ذلؾ فإفى الكتاب السابع كالثامف ىك أرسطكنستغرب ىذا الخطاب مف 

دراسة الطبيعة كالكصكؿ إلى المحرؾ الذم لا يتحرؾ كالعمة النيائية لجميع الأشياء 
، فيي إشارة أفى كؿ ما 2« إفى كؿ ما يتحرؾ فيك يتحرؾ بشيء آخر»:كالمكجكدات فيقكؿ

نما ىناؾ عمة أخرل كحقيقة الحقائؽ الذم ىك  يتحرؾ في ىذا العالـ لا يتحرؾ مف ذاتو كا 
المحرؾ الذم لا يتحرؾ كيدعـ ىذه الحجة بحجة أخرل كالتي كردت بنفس السياؽ الذم كنا 

 إذف كؿ ما يتحرؾ »:نحمؿ فيو كلكف ىذه المرة المكقع يختمؼ فيي في الكتاب الثامف فيقكؿ
 ىك الكصكؿ إلى العمة أرسطك، إفى اليدؼ مف دراسة الطبيعة عند 3«فيك يتحرؾ بشيء آخر

النيائية كىي المحرؾ الذم لا يتحرؾ فالمتأمؿ لكتاب الطبيعة مف البداية حتى النياية يجد 
 فميما ق كاف ىدفو النيائي مف كؿ ىذا ىك الكصكؿ لبرىاف حقيقي لميتافيزيقياأرسطكأفى 

، كالانطلبؽ مف ةتعددت الطرؽ فالانطلبؽ مف الطبيعة ىك العكدة كالكصكؿ إلى الميتافيزيقي
 .الميتافيزيقية ىك الرجكع أيضا إلى الطبيعة

                                        
1
 - fabienne baghdassarian, la question du divin dans la philosophie aristotélicienne, op, cit, p,34 

2
 - Aristote, la physique tom2, op, cit, pp, 411-412. 

3
 - ibid., p, 491.  
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 لـ يتردد في تأكيد ضركرة إعطاء الأكلكية لمبحث في الطبيعة ككنيا نيكتف   أما 
تسمح بفيـ أسرار الطبيعة كتسخيرىا لخدمة الإنسانية كما أنىيا تسمح أيضا بمعرفة أدؽ 

براز عظمتو كبذلؾ فإفى الفمسفة الطبيعية تؤدم حتما إلى اللبىكت، بؿ إنىيا السبيؿ  لمخالؽ كا 
، ففي الممحؽ العاـ كبعد آف قدـ بعض الصعكبات التي تعترض نظرية 1الأمثؿ لخدمتو

 لقد شرحت حتى الآف »: كالذم تدعـ تصكره لمككف كنظامو خمص إلى القكؿتالدكاما
الظكاىر السماكية كظكاىر البحر بقكة الجاذبية كلكني لـ أقـ بتحديد سبب ىذه الجاذبية، فيذه 
القكة تأتي مف بعض الأسباب التي تخترؽ مركز الشمس كالككاكب، دكف أف تفقد أم شيء 
مف نشاطيا، كلا تعمؿ كفقا لحجـ الأسطح مثؿ الأسباب الميكانيكية، كلكف كفقا لكمية المادة 

يمتد عمميا عمى جميع الجكانب عمى مسافات ىائمة، كتنقص بسبب مضاعفة المسافة، 
 كتتناقص مف خلبؿ الابتعاد اكالجاذبية تجاه الشمس تتككف مف جاذبية تجاه كؿ مف جزيئاتو

عف الشمس كتمتد حتى مدار زحؿ، كما اثبت ذلؾ في الككاكب كالمذنبات، إذا كانت ىذه 
، كبعد أف عرض  كتاب البصريات، كفي السؤاؿ الثامف عشر مف2«المذنبات في حالة سككف

 لا يظير مف الظكاىر كجكد كائف لامادم، »:مجمكعة مف الظكاىر فائقة الدقة استخمص أنىو
حي، عاقؿ كحاضر في كؿ مكاف، كاف يرل مباشرة المكاف اللبنيائي، كما لك كاف محؿ 

كعمى ... إحساسو الأشياء في ذاتيا، كيدركيا كيفيميا تماما كبعمؽ، لأنىيا محايثة لو مباشرة
الرغـ مف ككف كؿ خطكة نقطعيا بالفعؿ في ىذه الفمسفة لا تفضي بنا إلى معرفة مباشرة 
، 3«لمسبب الأكؿ، فإنىيا تقربو أكثر، كليذا السبب إنيا الطريقة في التفمسؼ كجديرة بكؿ تقدير
فتؤكد ىذه الأقكاؿ المنشكرة كأقكاؿ أخرل لا يسع المجاؿ لعرضيا عمى الارتباط الكثيؽ 

، فمف جية لا تقؼ الفمسفة الطبيعية، مف حيث أنىيا تنشغؿ المفمسفة الطبيعية بالميتافيزيقي
                                        

، دط، جامعة شعيب الدكالي، المغرب، دبلب حدك، مؤسسة مؤمنكف العمـ كاللاىكت في فمسفة نيكتف الطبيعيةعبد النبي مخكخ، - 1
 .15، ص، 2015افريؿ 2

2- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit. p p, 631-632.  
3
- Isaac newton,taité de le optique, op, cit, p, 445.   
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باستنباط الأسباب مف الظكاىر الطبيعية، عند حدكد الأسباب الثانكية أك الميكانيكية كلكنيا 
تتعداىا لتنفذ إلى السبب الأكؿ كمف جية ثانية لا تنشغؿ الفمسفة الطبيعية بالبحث عف 
الأسباب الفاعمة المؤدية إلى السبب الأكؿ فحسب؛ بؿ تنشغؿ أيضا بالأسباب الغائية، 
فالبحث في نظاـ الككف يؤدم حتما إلى التساؤؿ عف الغاية التي خمؽ منيا، أخيرا تثبت 

 كجكد كائف لا مادم حي عاقؿ قالفمسفة الطبيعية، بإبرازىا دقة كركعة نظاـ الككف ككائنات
ذا كانت ىذه الفمسفة لا تسمح بمعرفة مباشرة كتامة لمخالؽ فإنيا  كحاضر في كؿ مكاف، كا 
تقربنا منو أكثر فأكثر عمى الدكاـ، كلذلؾ فالبحث في الطبيعة أفضؿ طريقة لمعرفة الذات 

الإليية، فكمما تقدمنا في معرفة المخمكقات تقدمنا في معرفة الخالؽ عمما بأنىو مف المستحيؿ 
، تؤكد ىذه المعطيات المستنتجة مف ىذه الأقكاؿ 1اكتساب معرفة تامة نظرا لمحدكدية عقمنا

 يؤكد ارتباط الفمسفة الطبيعية بالميتافيزيقا كيكشؼ أيضا بأسبقية كسمك المعرفة نيكتفأفى 
 . عمى المعرفة العمميةةالميتافيزيقي

 في الفمسفة نيكتف   يتـ التعامؿ مع مكضكع علبقة الله بالعالـ بالعكدة إلى عمؿ 
الطبيعية بشكؿ عاـ كخاصة في الجزء المخصص لمجاذبية، فتشارؾ قكل الجاذبية في 

 أنىو مكجكد في كؿ مكاف، كليس فقط »: في التأمؿ فيقكؿ في ىذا الصددنيكتفمساعدة 
فرضيا كلكف يشكؿ جكىر، لأنىو لا يمكف لأم شخص التصرؼ كما يشاء بدكنو، ككؿ شيء 
يتحرؾ بإذنو، كبدكف أفى تؤثر عميو الكائنات الأخرل لأفى لله لا يختبر شيئا عف طريؽ حركة 
الأجساـ ككجكده الكامؿ يجعميـ لا يشعركف بأم مقاكمة، مف الكاضح أفى لله الأعمى مكجكد 

  نيكتف، لذلؾ لا يتغير تفكير2«بالضركرة، كبنفس الضركرة يكجد في كؿ مكاف كدائما
 بشكؿ أساسي كضركرم عمى كجكد كمي كجكىرم مع الطبيعة، إفى التعبير عف مالميتافيزيؽ

الفكر النيكتني يصؿ إلى مرحمة النضج بناء عمى آلية عقلبنية غير كىمية كغير سمبية لمقكة 
                                        

.16سابؽ، ص، اؿمرجع اؿعبد النبي مخكخ، -  1 
2
- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 630. 
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في العمؿ، فمظير القكة يدؿ عمى الكجكد لذلؾ فعمؿ الإلو حقيقي مثؿ كجكده ككؿ شيء 
مجرد مظير مف مظاىره، فالكاقع المطمؽ الأساسي كالضركرم فكؿ شيء يظير ذلؾ، كيكفي 
أفى العمة ىي قمب الأسمكب نحك الحقيقة كلا شيء ييرب مف عيد الكجكد مف جميع جكانبو 
كما يقتصر ىامش النفس بشكؿ لا نيائي لمقكانيف كالإلحاد في مثؿ ىذه الظركؼ يصبح 

 ة، فالإبستيمكلكجي1رفضا للؤدلة العقمية تماما كالحقيقة ىك تصكر خياؿ كامؿ مثؿ المادية
لمفكرة الكاضحة تأسيس في الحقيقة لمفمسفة الطبيعية، ففي الجاذبية كتكازف السكائؿ مثلب أكد 

 أف نضع »:أف دراسة الطبيعة تفرض الانطلبؽ مف الحقائؽ اللبىكتية ذلؾ أنٌو لا يمكف
أجساما مف ىذا النكع دكف الإقرار بكجكد الله في الكقت نفسو كأنىو خمؽ الأجساـ مف لا شيء 

، كفي ىذا السياؽ ذىب إلى حد القكؿ أفى المعرفة العممية لا ترتقي إلى 2«...كفي مكاف فارغ
 كبعد أف كصفنا طبيعة الامتداد بقي لنا أف نفسر »:مستكل يقينية الحقائؽ اللبىكتية فكتب

الطبيعة المادية، كبما أنيا لا تكجد بالضركرة فإنىيا تكجد بالإرادة الإليية كتفسيرىا سيككف أقؿ 
يقينية ما دمنا لا نعرؼ حدكد القدرة الإليية، أم مادمنا لا نعرؼ ما إذا كانت المادة قد 
خمقت بطريقة كاحدة أك ما إذا كانت تكجد طرؽ مختمفة لخمؽ كائنات مختمفة بعضيا مع 

ضافة إلى ذلؾ 3«بعض، كمتماثمة تماما للؤجساـ  يرل بأنىو تكصؿ إلى تصكر نيكتف، كا 
 استنبطت الطبيعة الجسمانية مف القدرة عمى »:المادة مف خلبؿ مبادئ لاىكتية؛ إذ كتب

لـ يخمؽ الله بفعؿ آخر غير إرادتو تماما كما أننا نحرؾ أجسامنا بفعؿ ... تحريؾ أجسامنا
 يتطمب دائما الرجكع إلى مبادئيا الأكلى كتفسير نيكتف، فتحديد طبيعة المادة حسب 4«إرادتنا

كيفية خمقيا كفي ىذا الطرح فالمادة عنده تممؾ جممة مف الخصائص ممتدة كصمبة كغير 
 .قابمة للبختراؽ كما تقكـ أيضا عمى أساس لاىكتي

                                        
 .17عبد النبي مخكخ، مرجع سابؽ، ص، - 1

2
- Isaac newton, principe de la philosophie naturel liver3,op, cit, p, 630. 

  
3
 - ibid. p, 631. 

4
 - ibid. p, 631.  
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   إفى معرفة الطبيعة متجذرة في التجربة كتبدأ بملبحظة دقيقة يلبحظ فييا المراقب 
ترتيب الطبيعة كترتيب كافة أجزاء الكائف الحي، ككيفية تفسير الفائدة المناسبة لكؿ جزء مف 
الكائف الحي، كالغرض منو بالإضافة إلى الجانب المتناغـ فييا في ىذا العالـ، ىك عرض 

 لمبادئ الأناقة الرائعة لنظاـ السماء التي استخمصيا مف تساؤلاتو كملبحظتو كتفكيره نيكتف
دراكو أفى ىذا العالـ يحتاج إلى قكة كذكاء ىي التي  كاستبعاد فكرة كجكد عالـ غير مكجو كا 

 تستنتج أفى الله الحقيقي ىك »:، لذلؾ يقكؿ في ىذا الصدد1تجعؿ ىذا العالـ منسجـ كجميؿ
إلو ذكي كقكم، إنىو فكؽ كؿ شيء ككامؿ تماما أبدم كغير محدكد، لو قدرة كمية في كؿ 

العالـ، أم إنىو يدكـ في كؿ مكاف مف الفضاء اللبنيائي أم إنىو يحكـ كؿ شيء كىك يعرؼ 
كؿ شيء، ككؿ ما يمكف أف يككف فيك ليس الخمكد أك اللبنياية كلكنو أبدم كنيائي كليس لو 

، إف ىذا القكؿ سيككف 2«... مكجكد ككجكده في كؿ مكافازماف أك مكاف كلكنو يدكـ كدائـ
لو صدل كبير مف خلبؿ تمجيد كائف ذكي كقكم كمعالجتو ىنا سكؼ تككف في المستكل 

الأكؿ مف الكاقع الميتافيزيقي كالذم تؤديو إلى الكاقع المادم كذلؾ بالممارسة العقمية 
 فالملبحظة لنيكتف لـ يضعكا الحقيقة الكاضحة فأفلاطكف كأرسطك كديكارتكالملبحظة، 

البسيطة كالممارسة العقمية البسيطة تشير إلى كجكد إليي حقيقي، كما لا تشير فكرة الله 
النيكتنية إلى الأفكار الفمسفية السابقة كالحالية مف قراءتو لمكجكد، لذلؾ تصبح دراسة الطبيعة 
ىي دراسة إليية كحقيقة كعلبقة عمية مع خالقيا، إفى فكرة الكائف الذكي الذم يصمـ كيخمؽ 
كالتي يكشؼ عنيا نظاـ الغائية، كالتي تفحص الذكاء مف خلبؿ الحكاس كما كراء الحكاس 

 كفكره، كيمكف أف يككف الإفصاح عنيا سببا كليس رؤية، فيما نيكتفىي فكرة ثابت في حياة 
يتعمؽ بالأمكر الغير مممكسة بسبب تجاكز ترتيب الحكاس لمظكاىر كالذم يؤدم إلى الكاقع 

                                        
1
 - Ismaël omarje, aspecte de la relation de l’universel spiritualité dans l’histoire de pensée, Isaac 

newton et George lamitre, la quête de la vérité, histoire philosophie sociologie des sciences , 

université paris-Diderot, France, 2010, p, 76 
2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p 631. 
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 سكؼ تككف مكجكدة بالفعؿ في جميع المجالات سبب نيكتفكالجكىر كالحقيقة، إفٌ لمسة 
، فجكىر الطبيعة عند نيكتف ىك الله 1الملبحظة كالعقؿ كبسبب طبيعتو التي تعتمد عمى الخبرة

 .الذم يجعؿ كؿ شيء ثابت منظـ كمتناغـ
   أساس الفكر في البحث عف الحقيقة كطبيعة الأشياء كالعالـ مف خلبؿ منيجية عامة 

 كىي مسألة كيؼ؟ ةلممراقبة كممارسة العقؿ، ففكرة الطبيعة النيكتنية ىي فيزيائية كميتافيزيقي
 في قمب المعرفة الفمسفية ةكليس لماذا؟ الذم سيفرض كيحفز كجكد الفكرة الميتافيزيقي

 قاـ باكتشاؼ نيكتفالنيكتنية كأكدت ىذه الاتجاىات في عممو في كقت لاحؽ أم ىؿ أفٌ 
، فجكىر البحث عف 2عقلبني كطبيعي لنياية الإنساف عف طريؽ لماذا أـ عف طريؽ كيؼ

الطبيعة ىك الكشؼ عف القكانيف كالأنظمة التي تحكـ ىذا الككف ككما نعمـ أفى البحث عف 
الحقائؽ ىك الانطلبؽ مف الأسئمة تبدك في زمانيا بسيطة، كلكف مع مركر الأياـ كالسنيف 

 .تكشؼ أفى الإجابة عف مثؿ ىذه الأسئمة يتطمب الكثير مف البحث كالدراسة
 أك الجاذبية تـ تأسيسيا بشكؿ طبيعي المبادئ إفن الميتافيزيقا النيكتنية سكاء في 

كعقلبني كبشكؿ تجربي كعقلبني مف خلبؿ عمـ الجاذبية الأرضية كالميكانيكا العقلبنية كىك 
 في مجاؿ الميكانيكا الفيزيائية كالميتافيزيقا، كمصدر في نقد الفيزياء نيكتف عند معمؿ مبدئ

نيكتف كالميتافيزيقا الديكارتية فتعزز كؿ مف الفمسفة الذرية كالفمسفة الديكارتية في نظر 
مفيكما ممحدا بالمعنى الأدبي لمطبيعة، لذلؾ لا يمكف أف تككف فمسفة الطبيعة كاممة الإيماف 
بدكف ىذه المصطمحات، لأنىيا تمثؿ الفمسفة الحقيقية كستؤكد بما في ذلؾ ضركرة كجكد الله، 
لو الطبيعة كذلؾ مف خلبؿ تكاجده في كؿ مكاف كالتي يمكف  فيك يحمؿ تصكر ذىني لله كا 

 مف خلبؿ مراحؿ عممية في الفمسفة الطبيعية سكاء في نيكتفتطبيقيا عمى مدار تاريخ 
، فظكاىر الحياة كالقكل مالمبادئ أك في الجاذبية لأنىيا ىي المرحمة الأكلى لمتفكير الميتافيزيؽ

                                        
1
 - Ismaël omarje, aspecte de la relation de l’ univers  spiritualité dans l’ histoire de la pensée, op, 

cit. p, 76. 
2
-ibid,. p, 77. 
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 كتساىـ في تفكيره نيكتفكالقكانيف الرياضية كأناقة الديناميت السماكية سكؼ تتحدل 
 عند الرجميف م، كمجمؿ القكؿ مف كؿ ىذا أفى الميتافيزيقا كانت اللبعب الرئيس1الميتافيزيقي

 انطمؽ مف الميتافيزيقا ككصؿ إلى فأرسطكبغض النظر عف اختلبؼ طريقة الكصكؿ إلييا، 
 مف م، يبقى اليدؼ الرئيسة فانطمؽ مف الطبيعة ككصؿ إلى الميتافيزيقينيكتفالطبيعة، أما 

كؿ ىذا ىك الكصكؿ إلى أساس متيف لمطبيعة، كما أفى التفسير الميتافيزيقي كاف بمثابة 
الطريؽ لتفسير الجاذبية لأنىو في كقت مف الأكقات أرجعكا ىذه القكة الخفية إلى المحرؾ 

 . الأكؿ الذم لا يتحرؾ بالتعبير الأرسطي
 : التفسير العممي-2-

 لقد أثارت مشكمة مبدأ الحتمية الكثير مف :Déterminisme مبدأ الحتمية -2-1-
التساؤلات حكؿ طبيعة ىذا المبدأ؛ أم ىؿ ىك مبدأ فمسفي أـ مبدأ عممي؟، كىك في الحقيقة 
ما سكؼ نعمؿ عميو بالكشؼ عف طريؽ التحميؿ كالدراسة، إضافة إلى مدل استخدامو عند 

 بكصفو مف بيف أىـ المبادئ الأساسية في الطبيعة، كقبؿ معرفة كؿ أرسطك كنيكتفكؿ مف 
ىذا يجب أكلا أف  نحدد معنى  الحتمية لكي تسيؿ عمينا الإلماـ أكثر بالمكضكع عند 

 .الرجميف
   يقتضي الأمر أكلا التفريؽ بيف الجبرية كالحتمية كيمكف فيـ الجبرية كعقيدة أك 

كمذىب أكثر مف ككنيا مجرد مكقؼ أك سمكؾ كيمكف أف  تأخذ أكثر مف شكؿ، يمكف أف  
 أك ما بعد الطبيعة تحكـ أقدارنا المؤلفة جدا لأنيا فكرة ةتككف فكرة كجكد قكة ميتافيزيقي

مركزية في العديد مف الأساطير اليكنانية ككما يراىا الإغريؽ، يقضي القدر أفى  ىكتكر 
باترككميس الذم سيقتمو أخيؿ، الذم سيقتمو باريس بدكره، كلا تستطيع حتى الآلية تغيير 

تتابع الأحداث، كتعبر ىذه العقيدة عف الشعكر باليأس كالإحباط في كجو القكل الطبيعية كما 
                                        

1
 - Ismaël omarje, aspecte de la relation de l’ univers  spiritualité dans l’ histoire de la pensée, op, 

cit p, 77. 
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، فالجبرية ىنا 1فكؽ الطبيعة كالتي لا يمتمؾ الأفراد حياليا إلا القميؿ مف السيطرة كالتحكـ
ىك مقدر مستقبلب سيقع  ليست الحتمية كلكف ىي أعمؽ مف ذلؾ فيي تعبر عمى أفى  كؿ ما

لا محاؿ في ذلؾ أك كما تكصؼ الجبرية عمى أنىيا عقيدة تعبر عف سرمدية أك خمكد 
 .الحقيقة

   كعمكما يمكف أف  تيفيـ الجبرية أيضا كرؤية تقكؿ أفى  مسيرة الأحداث المستقبمية لا 
يمكف أف  تتغير كما ىك محدد ليا، لذلؾ تعتبر رغبتنا كمقاصدنا كأفعالنا ضعيفة لإحداث أيَّة 
، كىذه الرؤية تختمؼ عف الشكؿ السابؽ  اختلبفات لأنىيا ىي نفسيا جزء مف التتابع المحتكـ

، 2لمجبرية في ككنيا لا تفترض القدر كقكة فكؽ الطبيعة تسير كتكجو الأحداث الطبيعية
كبالتالي يمكف أف  نقكؿ أفى  ىذه الرؤيا تتكافؽ مع الحتمية كلكف تختمؼ عنيا لككف الحتمية 

 .ىك عميو تحدد لماذا يجب أف  يككف المستقبؿ عمى ما
   أما الحتمية فتشير ىنا أفى كؿ شيء يحدث يحدد بكاسطة مسببات سابقة، تشير 

 تحدد Aىنا إلى علبقة بيف حدثيف أك مجمكعة مف الظركؼ، عندما نقكؿ بأفى " يحدد"كممة 
B  يعني أفA تسبب B كأف A تؤدم بالضركرة إلى B أم عندما تكجد A لا بدٌ أفى  تتبعيا 
B كبالتالي تقتضي الحتمية بأفى كؿ حدث ىك نتيجة ضركرية لسمسمة مف المسببات التي ،

تقكد إليو، كىذه السمسمة تعكد بشكؿ قاطع إلى الماضي، أما مف الناحية الككنية فإفى  حالة 
الككف في أم لحظة معينة لف تككف غير ذلؾ، كما يجعؿ الككف في ىذه الحالة مكجكدا في 

المحظة السابقة كأحد مضاميف ىذه الرؤية أفى حالة الككف الحالية تقتضي مستقبلب كحيدا 
ممكنا فقط، أما المضمف الآخر فإفى جميع حالات المستقبؿ مف حيث المبدأ عمى الأقؿ قابمة 

، فالحتمية إذف ىي مبدأ نعرفو انطلبقا مف مجمكعة مف المسببات كالتي 3لمتنبؤ بشكؿ كامؿ
                                        

 .11-10سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿ كريس ىكرنر ك امريس كيستاككت، -1
 .11مرجع نفسو، ص، اؿ-  2

 .12-11، ص ص، المرجع نفسو-  3
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لنتخيؿ طاكلة : تتكقع بحدث سكؼ يقع في المستقبؿ، كلتكضيح ذلؾ أكثر نأخذ المثاؿ التالي
بدكف جيكب إذا كضعت كرة في حالة حركة عمى ىذه الطاكلة يمكف التنبؤ أيف ستككف " بيار"

ذا تكفر حاسكب مبرمج بشكؿ جيد كمزكد بيانات صحيحة حكؿ  الكرة خلبؿ عشرة ثكاني كا 
أبعاد الطاكلة كالكضع الابتدائي كسرعة اتجاه الكرة، كمستكل الاحتكاؾ بيف الكرة كسطح 

الخ، فيمكف لمحاسكب ...الطاكلة، كمركنة بطانة حافة الطاكلة، كنكعية الدكراف المكلبي لمكرة
ذا أدخمنا كرة ثانية، سيككف  التنبؤ بكضع الكرة في أم زماف مستقبمي بدقة عالية جدا، كا 
الحاسكب قادرا عمى حساب ىذه الإضافة المعقدة كالتنبؤ باحتماؿ تصادـ الكرات، كزمف 
التصادـ كنتيجة التصادـ كلا مشكمة فيما يتعمؽ بحجـ الطاكلة أك عدد الكرات المتحركة، 

فالحاسكب القكم المزكد بمعمكمات دقيقة ككافية يجب أف  يككف قادرا عمى التنبؤ بكضع كؿ 
، إذف مف خلبؿ ىذا المثاؿ يكضح آلية عمؿ مبدأ الحتمية كأبعاد 1مستقبمية كرة في أية لحظة

الطاكلة، كالكضع الابتدائي كسرعة كاتجاه الكرة، كمستكل الاحتكاؾ بيف الكرة كسطح 
الخ ىي التنبؤ بدقة لكضع ...الطاكلة، كمركنة بطانة حافة الطاكلة، كنكعية الدكراف المكلبي

الكرة في أم زماف مستقبمي بدقة عالية جدا كىك ما ينطبؽ عمى الككف نظرا لكجكد قكانيف 
تحكمو ىي التي تتنبأ بشكؿ دقيؽ تماما بحالة الككف عند أم لحظة مستقبمية، كبعد أف  
ميٌزنا بيف الجبرية كالحتمية كمصطمحيف سكؼ نتجو الآف إلى تحديد طبيعتو عند كؿ مف 

 . لنقؼ عمى ما إذا كاف ىذا المبدأ يجمع بينيما أـ لا؟أرسطك كنيكتف
 لمعالـ تصكرا مختمفا تماما عف مفيكمنا، كما كاف لدل ف   لقد كاف تصكر اليكنانيي

 كاف عالـ ما تحت القمر ىك عالـ لأرسطكمفكرييـ مفيكما خاصا حكؿ الحتمية، كبالنسبة 
فكؽ القمر ىك عكس ما تحت  الأشخاص أما عالـ ما فكؽ القمر ىك عالـ الآلية كحاؿ ما

ليي بينما  القمر، فحدد العالـ السماكم عمى أنىو عالـ مثالي كمستقر كغير قابؿ لمفساد كدائـ كا 
كاف ينظر إلى عالـ ما تحت القمر عمى أنىو عالـ التغير كالفساد كالحركة المتغيرة رغـ 

                                        
 .12، ص، السابؽمرجع اؿككت، كريس ىكرنر ك امريس كيستا-  1
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خضكعو للئرادة الإليية إلا أفى ىذا العالـ بقي يعبر بشكؿ خاطئ عف الفعؿ المثالي، كلكي 
تككف الفكرة صائبة كلا يمكف تحكيميا إلى حقيقة حدد الإلياـ الإليي كجكد البشر، فكانت 
التأثيرات النجمية ىي أساس الحتمية في بدايتو الأكلى كعندما ظيرت الأبراج السماكية 

، إذف مف ىنا نصؿ إلى كيؼ 1كالمنجمكف لاحظكا أفى مصير البشر قد تـ تحديده مسبقا
 مع مبدأ الحتمية كتخمص مف تمؾ الرؤية مف خلبؿ نظرتو إلى العالـ كتقسيمو أرسطكتعامؿ 

إلى عالـ ما فكؽ القمر كىك عالـ غير قابؿ لمتغير كالفساد، كىك كامؿ في حيف عالـ ما 
تحت القمر يتميز بالتغير كالفساد كغير كامؿ أم بمعنى أنىو ليس ىناؾ ضركرة حتمية تتميز 
بالتغيٌر كالفساد، بينما نجد الحتمية عنده في عالـ فكؽ القمر لأفى كؿ شيء محدد سمفا مف 

 .طرؼ الآلية لذلؾ فالنظاـ كالثبات كعدـ التغير ىي نتيجة حتمية لا مجاؿ لمشؾ فييا
   كلك شئنا سرد تاريخ الحتمية حقيقة لكجب عمينا أف  نرجع إلى تاريخ عمـ الفمؾ كمو، 

ففي أعماؽ السماء يرتسـ المكضكع المحض الذم يقابؿ المرء المحض، كبحسب حركة 
النجكـ المنتظمة ينتظـ المصير لأفى كؿ شيء مف الأشياء محتكـ في حياتنا، فإفى مرده أكلا 
إلى أفى  نجمة تسيطر عمينا كتؤثر في سمككنا، كمف ىنا كجدت فمسفة السماء ذات النجكـ 

، 2كىي تعمـ الإنساف القانكف الفيزيائي ذات السمات المكضكعية المطمقة كالحتمية المطمقة
نجد في ذلؾ  فيذا النص يؤكد صراحة عمى أفى أصؿ مبدأ الحتمية أنىو ارتبط بالسماء لذلؾ لا

 ىذا ق اىتـ بيذا الجزء مف العالـ لكي يؤكد ىذا المبدأ نظرا لما يتميز بأرسطكغرابة مف أفى 
 .العالـ مف النظاـ كالثبات

 المادم ىك مجمكعة مف الجسيمات أك قطع مف المادة ـ فقد اعتبر العاؿنيكتف   أما 
ككؿ كاحدة منيا إما أف تككف ساكنة أك متحركة خلبؿ الفضاء، فإذا كاف الجسـ ساكنا يبقى 

ذا كاف متحركا يستمر في حركتو بنفس السرعة كفي نفس الاتجاه، ما لـ  عمى سككنو كا 
                                        

1
- sylvain barrette, essaie philosophie sur le plaidoyer de Karl  Popper sur indéterminisme et sa 

thèse sur la falsification, mémoire présenté a l’université du Québec a Trois-Rivières, 2013, p, 19. 
2
-sylvain barrette, essaie philosophie sur le plaidoyer de Karl  Popper sur indéterminisme et sa 

thèse sur la falsification , op, cit, p, 26. 
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تتدخؿ قكل لتغير حالة السككف أك الحركة كىذا القانكف الأكؿ لمحركة، كبذلؾ صارت الحركة 
، فالسرعة كالاتجاه كعدـ 1الدائمة ىي الحالة العادية لمجسـ المتحرؾ ما لـ يتدخؿ شيء يغيره

تدخؿ قكل خارجية عمى الجسـ تنبؤنا مباشرة عمى أفى  الجسـ يبقى دائما في حالة حركة 
 .دائمة كبالطبع ىي نتيجة حتمية لا يجب أف  ننكرىا

   لقد أتى حقيقة ىذا النظاـ الميكانيكي ليمقي نفسو في مشكمة الحتمية كفي بؤرة 
 (أ) يتعرض أم جسـ في العالـ نيكتفالمناقشة كىي المشكمة التي لمسناىا، فكفقا لقكانيف 
، بعضيا أك كميا ىذه القكل (د)، (ج)، (ب)لقكل تؤثر فيو مف الجسيمات الأخرل في العالـ 

قد يككف مصدرىا جسيمات متلبمسة، كما يحدث عندما تتصادـ كرات البيار، أك جسيمات 
تؤثر عف بعد عف طريؽ التجاذب، مثمما يتسبب القمر كالشمس في المد كالجزر في 
المحيطات كفي كمتا الحالتيف يعتمد مقدار القكة المؤثرة في أم لحظة عمى مكاضيع 

الجسيمات المختمفة في العالـ  مف المكاف في تمؾ المحظة، كنتيجة لذلؾ فإفى التغيرات التي 
تحدث في العالـ عند أم لحظة تعتمد فقط عمى حالة العالـ في تمؾ المٌحظة كالحالة تحدد 
بمكضع كسرعات الأجساـ، فتغيرات المكاضع تحددىا السرعات كتغيرات السرعة تحددىا 

القكل كالقكل بدكرىا محددة بالمكاضع، فإفى أمكننا أف نعرؼ حالة العالـ عند أم لحظة، فمف 
 قالممكف مف حيث المبدأ أف  نحسب بأدؽ التفاصيؿ السمكؾ كالمعدؿ الذم سكؼ تتغير ب
ىذه الحالة، فإذا عرفنا ىذا يمكننا أف نحسب الحالة في المحظة التالية ثـ تعتمد عمى ذلؾ 

أكضح لابلاس كمرحمة انتقالية فنحسب الحالة في لحظة بعدىا كىكذا بغير حدكد أك كما 
Pierre-Simon de Laplace (1749-1827) فإفى الحالة الحاضرة لمعمـ يمكف ، 

اعتبارىا نتيجة لحالة سابقة كسببا لحالة تالية كأضاؼ إلى ذلؾ أنٌو لك عرفت حالة العالـ 
كقت خمقو بأدؽ تفاصيمو، كأعطيناه لعالـ رياضيات بالغ القدرة كالمثابرة فباستطاعتو أف 
يستخمص كؿ تاريخ المستقبؿ فبالنسبة لو لف يككف ىناؾ شيء غير محدد فالمستقبؿ 

                                        
. 149، ترجمة جعفر رجب، دط، دار المعارؼ، لبناف، دت، ص، الفمسفة كالفيزياء جنس، جميس- 1
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، فالخلبصة مف كؿ ىذا أفى مبدأ الحتمية 1كالماضي كلبىما سيصبحاف حاضرا أماـ عينو
، فتحديده لقكانيف الحركة الثلبثة كقانكف الجاذبية العامة دفع نيكتفيسرم عمى كؿ نظاـ 

 إلى القكؿ أفى  كؿ ما يتحرؾ ككؿ ما يحدث في العالـ ىك نتيجة حتمية لمقكانيف نيكتف
 .الثلبثة كالجاذبية

   الحتمية في العصر الحديث ليا طابع مختمؼ كؿ الاختلبؼ، فيي قد ظيرت نتيجة 
لنجاح المنيج الرياضي في الفيزياء، فإذا كاف مف الممكف تصكر القكانيف الفيزيائية عمى أنىيا 
ذا اتضح أفى المناىج الاستنباطية أدكات لمتنبؤ الدقيؽ، عندئذ يككف مف  علبقات رياضية، كا 
الضركرم كجكد نظاـ رياضي مف كراء عدـ الانتظاـ البادم لمتجارب، أم لا بدٌ مف كجكد 

نظاـ سببي، كلك لـ نكف نعرؼ ىذا النظاـ في كؿ الأحكاؿ، كلك بدا أنٌو سيككف مف 
المستحيؿ في أم كقت معرفة كاممة، لكاف ىذا الإخفاؽ راجع إلى نقص الإنساف كىذه 

الحتمية الفيزيائية ىي أعـ نتيجة لفيزياء نيكتف كىي تختمؼ اختلبفا أساسيا عف القدر فيي 
عمياء غير مرسكمة مقدما، كىي لا تحابي الناس أك تكرىيـ كىي حتمية لا بالنسبة إلى 
غايات المستقبؿ بؿ بالنسبة إلى قانكف فيزيائي، غير أنىيا لا تقؿ في دقتيا كشمكليتيا عف 

، فرغـ 2حتمية المصير كىي تجعؿ العالـ الفيزيائي أشبو بساعة تمر عمييا بمراحميا المختمفة
 الرياضيات إلى ىذه الحتمية كمحاكلا منو جعميا أكثر عممية إلٌا أنىيا بقيت في  نيكتفإدخاؿ

جكىرىا ترتبط بالفمسفة فيي مفيكـ فمسفي خالص بما أنٌيا ما زلت ترتبط بالمصير كتحديد 
إفى عمـ الفمؾ النيكتني في كقت أقرب إلينا ىك الذم منح دقتو إلى مذىب المقكلات . المستقبؿ

الكانطية، كمنح مطمقيتو إلى أشكاؿ المكاف كالزماف القبمية، كمنو العمـ الذم غدا أساس 
الفيزياء الرياضية الحديثة، كأفى الظكاىر الفيزيائية، باتصافيا الأعظـ بالمكضكعية كالحتمية، 
كلذا فإفى عمـ الفمؾ خير معرفة تستطيع أف  تقدـ لمفكر العممي عادات أساسية أشكالا، كىذه 

                                        
. 151-150سابؽ، ص ص، اؿمرجع اؿجميس جينز، - 1
. 101، 100، ص ص، 1968، دار الكتاب العربي، القاىرة، 1، ترجمة فؤاد زكريا، ط الفمسفة العمميةنشأة، خريشنباينز اق- 2
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الأشكاؿ إف لـ تكف قبمية في الإدراؾ فقد تكصؼ بحؽ بأنىيا قبمية في التفكير، فإذا تتبعنا 
عمى ىذا النحك تطكر عمـ الفمؾ حتى القرف المنصرـ أدركنا المعنى المزدكج لمحتميٌة، حيف 
ننظر إلييا نظرة تارة إلى سمة أساسية مف سمات الظاىرة كتارة إلى شكؿ قبمي مف أشكاؿ 
المعرفة المكضكعية كالغالب أفى الانتقاؿ خمسة مف معنى إلى آخر ىك الذم يسبب غمكض 

، فعمـ الفمؾ ىك النمكذج الذم يحقؽ مبدأ الحتمية كصاحب  كأفى نجاح 1المناقشات الفمسفية
 كتقريبيا إلى الذىف يرجع بالضركرة إلى اىتماـ ىذا الأخير بعمـ الفمؾ، نيكتف اميكانيؾ

 إلى نمكذجو الكامؿ نيكتفكبتطبيؽ مقكلات الزماف كالمكاف كمبدأ الحتمية في الككف كصؿ 
 .في الميكانيكا في العصر الحديث

 إىمالو بعض اللبمتساكيات القميمة الأىمية، نيكتف   إفى مف دلائؿ الحكـ العميؽ عند 
كقد لاحظ الباحثكف غالبا أفى دقة القياسات الفمكية قد تؤدم إلى اكتشاؼ القكانيف كقد كاف 

مف الضركرم أف تككف القكانيف المكتشفة في بادئ الأمر بسيطة مف الناحية الرياضية حتى 
يككف عالمنا منتظما ككانت الحتمية لا تستطيع أف تفرض ذاتيا إلا بتكسط رياضيات أكلية 
حقا، كىذه الرياضيات الأكلية ىي التي بدأت بضرب مف الضركرة بالارتباط الثابت الذم 

كانت تمثمو عمى ما يبدك نزعة جبرية مبسطة إلى حد ما، ككانت الملبحظة الدقيقة إلى حد 
ما مبطنة بتنبؤ دقيؽ بعض الشيء، حتى يمكف تقرير الحتمية في مجاؿ الكاقع كفي مجاؿ 

، لقد شكمت الحتمية إذف في العصر الحديث الانتصار الحقيقي لنمكذج النيكتني 2الكاجب
كبتعبير أدؽ فالحتمية النيكتنية ىي الشكؿ الكامؿ منذ أياـ الإغريؽ كذلؾ بإضافة شيء ميـ 

 .ليا كىك الرياضيات
                                        

، ترجمة عادؿ العكا، مراجعة عبد لله عبد الدائـ، المؤسسة الجامعية لنشر 2، طالفكر العممي الجديدباشلبر غاستكف، - 1
 .104، ص، 1982كالتكزيع، بيركت لبناف، 

 .105، ص، السابؽ باشلبر  غاستكف، المرجع -2
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 يجد أفى  الحتمية الأرسطية أرسطك إلى نيكتف   إفى المتتبع لمسار تطكر الحتمية منذ 
ترتبط كثيرا بالمصير كالقدر أما الحتمية النيكتنية تشكؿ الانتصار الحقيقي لمعمـ كذلؾ بعد 
دمجيا بالرياضيات، كمجمؿ القكؿ مف كؿ ىذا أفى الحتمية الأرسطية تمثؿ الجانب الفمسفي 

 .أما الحتمية النيكتنية تمثؿ العمـ
 الاستقراء ىك منيج متبع في دراسة الطبيعة عند كؿو : Induction الاستقراء-2-2-

مف الرجميف باستثناء بعض الخصكصيات في تطبيقو، أم كؿ كاحد منيما استخدمو بطريقتو 
الخاصة، كىك حقيقة ما دفعنا إلى معرفة ىذا الطريؽ المتبع في دراسة الطبيعة، كقبؿ أف  

 كجب أكلا أف نعرؼ طبيعة الاستقراء، فغالبا أرسطك كنيكتفنعرج عمى الاستقراء عند كؿ مف 
ما يتناقض الاستقراء مع الاستنباط بقكلنا أفى الاستنباط ينتقؿ مف العاـ إلى الخاص أك 

الجزء، بينما ينتقؿ الاستقراء بالطريؽ الآخر مف الجزء إلى العاـ، فيذا التبسيط مضمؿ لأنىو 
في الاستنباط تكجد أنكاع مف الاستدلالات تنتقؿ مف العاـ إلى الخاص، كما يكجد في 

الاستقراء أيضا أنكاع متعددة مف الاستدلالات، كما أفى التمييز التقميدم مضمؿ أيضا لأنىو 
، إذف بداية مف خلبؿ 1يفترض ببساطة أفى الاستنباط كالاستقراء فرعاف لنكع كاحد مف المنطؽ

محاكلتنا لتحديد طبيعة الاستقراء كجدنا أف ىناؾ خمط بيف الاستقراء كالاستنباط كذلؾ نظرا 
لعدـ التمييز بينيما، لأفى في المنطؽ الاستنباطي ينتقؿ الاستدلاؿ مف مجمكعة مقدمات إلى 
نتيجة لا تختمؼ أبدا عف المقدمات، فإذا كاف لديؾ سبب لصدؽ المقدمات فلب بد أف يككف 
لديؾ بالتساكم سبب لصدؽ النتيجة التي تستنتج منطقيا مف المقدمات، فإذا كانت المقدمات 
صادقة، فلب يمكف أف تككف النتيجة كاذبة، بينما يختمؼ المكقؼ تماما في الاستقراء، فلب 

يتعيف أبدا صدؽ نتيجة استقرائية، كلا أعني فقط أفى النتيجة لا يمكف أف  تتعيف لأنىيا تستند 
إلى مقدمات لا تيعرؼ عمى كجو التأكيد، فحتى إذا افترضنا أفى المقدمات صادقة، كأفى  

                                        

 .37، ص، 2003، ترجمة نفادم السيد، دط، دار الثقافة الجديدة،القاىرة، الأسس الفمسفية لمفيزياء،  ركدكلؼ كأرنب-1
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، إذف بصفة 1الاستدلاؿ إنىما ىك استدلاؿ صحيح فإفى النتيجة مع ذلؾ يمكف أف تككف كاذبة
عامة لحد الآف استطعنا أف نميز بيف الاستنباط كالاستقراء ففي الأخير الاستنباط ىك انتقاؿ 
مف مقدمات صادقة إلى نتيجة صادقة أما الاستقراء فحتى لك كانت المقدمات الصادقة قد 

 .تصؿ إلى نتائج كاذبة
 ككيفية تكظيفو في دراسة الطبيعة كاستنتاج القكانيف، أرسطك   لنرل كجية نظر 

ففيزيائو تستند إلى انعكاس فمسفي، كما يمكننا التحدث عف نظرية عممية أك قبؿ عممية 
بمعنى أنىيا تبدأ مف الملبحظات الحسية كالحس المشترؾ كيكاجييا بالتفكير النقدم، كما 

 الطبيعية تستند إلى عمؿ نيائية ككؿ شيء فييا منظـ كلو أرسطكيجب الإشارة إلى أفى فمسفة 
نياية، ففيزيائو مسؤكلة عف المعرفة العقلبنية لمعالـ المادم لكف دائما يعطي الأكلكية 

لمنظرية، فالمعرفة بالملبحظة أك الخبرة ىي نقطة البداية لأفى الدراسة النظرية كحدىا ىي 
التي يمكف أف تعكد إلى العمؿ، فالشرط السابؽ لدراسة الطبيعة ضركرم لأنىو يجب معرفة 

 يصر عمى معرفة أرسطك، فمف خلبؿ ىذا يظير أفى 2المبادئ لفيـ الظكاىر الطبيعية
المبادئ لفيـ الطبيعة بالرجكع إلى النظرية التي يتـ استخلبصيا مف الملبحظة كالحس 

المشترؾ بعدما يخضعيا إلى النقد لمتميز بيف ما ىك صحيح كخاطئ، كىك ما يمكننا أف نقرأه 
 كؿ معرفة عقلبنية تدرس أك تكتب »: فيقكؿلمتحميلاتمف الجممة الأكلى مف الكتاب الثاني 

، فيذه المفاىيـ الأكلى ىي معرفة مكجكدة مسبقا كالمقصكد 3«تستمد مف المبادئ الأكلى
بالمفاىيـ الأكلى المبادئ الأكلى لبناء المعرفة كيستخدميا ككسيمة لمكصكؿ إلى النظرية لذلؾ 

 بما »:يصر عمى إيجاد طريقة لمكصكؿ إلى المبادئ كبناء عمى ىذا يبدأ في الفيزياء فيقكؿ
أفى المعرفة ىي الكصكؿ إلى نتائج عممية، في جميع الأبحاث التي تكجد فييا المبادئ أك 

                                        
 .38، ص، السابؽمرجع اؿ، كأرنب ؼركدكؿ- 1

2
- Patrick guyot, la mise en place d’une nouvel philosophie physique, op, cit, p, 163. 

3
- Aristote, logique, tome3, traduit par j- Barthélémy saint- hilaire, libraire philosophie de landrange, 

paris, 1838, p,1. 
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العمؿ كالتي نعتقد فييا أنىنا نعرؼ كؿ شيء عندما أصبحنا عمى دراية بالعمؿ الأكلى كالمبادئ 
الأكلى إلى غاية العناصر، فمف البدييي بالنسبة لمعمـ الذم يركز عمى الطبيعة، أف يسعى 

 في طرح مسألة المنيج أرسطك، فانطلبقا مف ىذا القكؿ يبدأ 1«أكلا لتحديد ما يتعمؽ بالمبادئ
 أنىو لا »: كتب يقكؿالتحميلاتلدراسة المبادئ الأكلى لمعمـ، كما أف في الكتاب الأكؿ مف 

يمكننا أف نتعمـ إلٌا عف طريؽ الاستقراء أك البرىاف، لأفى البرىاف جزء مف معرفة المبادئ 
العامة، كأفى معرفة المبادئ العامة يتـ الحصكؿ عمييا عف طريؽ الاستقراء، كما أفى التجربة 
ىي التي تؤدم إلى الاستقراء، كىك ما يقكدنا إلى المبادئ، كما أفى ىذه الطريقة ىي التي 

 بدأ كتاب الطبيعة بالحديث أرسطك، لقد قمنا فيما سبؽ أفى 2«تنتج الإحساس بالمبادئ العامة
 إلى منيج الاستقراء،  التحميلاتعف المنيج المتبع في دراسة الطبيعة ليصؿ الآف في كتاب

 لمطبيعة كمكجداتيا يككف بالاستقراء، أما إذا تتبعنا المسار الذم أرسطكفطريؽ المعرفة عند 
رسمو لمكصكؿ إلى المعرفة فيبدأ باستخداـ الإحساس المكجكد في الملبحظات الحقيقية 

 الاستقراء ىك الابتداء »:كالصعكد عف طريؽ الاستقراء إلى المبادئ العامة بشكؿ عاـ فيقكؿ
بالحالات الجزئية كالابتعاد عف الأشياء العامة، فعمى سبيؿ المثاؿ إذا كاف شخص ما يعرؼ 
أمير السائقيف، بمثؿ ىذه الصفات يمكف أف يختار ما ىك أفضؿ دائما، لذلؾ فالاستقراء أكثر 
إقناعا كأكثر كضكحا كأكثر سيكلة في الكصكؿ إلى المعنى، في حيف أفى المنطؽ أكثر تقيدا 

، فالاستقراء عند المعمـ كسيمة تقكد إلى معرفة 3«كأكثر فعالية لممتخصصيف في التناقض
الطبيعة بطريقة آمنة كسميمة، لأنىو مف الأجزاء يستطيع أف يحدد العاـ كمثاؿ اختيار أمير 
السائقيف دليؿ عمى ذلؾ، فبناء عمى ىذه الصفة الجزئية التي يمتمكيا يمكف أف يصؿ إلى 

 عمى صعكبة الملبحظة الحسية أرسطكاختيار أفضؿ السائقيف، أما في الفيزياء يؤكد 
                                        

1
 - Aristote, la physique tom1, op, cit, p 69. 

2
 - Aristote, logique, tome3, op, cit, p, 7 

3
 - Aristote, les topiques, tradition Yvan pelletier, chapitre xii, in, http// remacle.org/ bloodwolf/ 

philosophie/ Aristote/ topiques.htm*xii. 
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البسيطة، كبالتالي سيككف مف الضركرم فصؿ ما يسميو بالمجمكعات التي تعيؽ الكصكؿ 
 لكفٌ الطريؽ في الطبيعة ىك الانتقاؿ مف ما ىك معركؼ كأكثر كضكحا »:إلى المبادئ فيقكؿ

... إلى ما ىك أكثر كضكحا بالنسبة لنا إلى ما ىك أكثر كضكحا كمعركفا بالنسبة لمطبيعة
فمماذا مف الضركرم التقدـ بيذه الطريقة، كلكف ما ىك كاضح لنا أكلا ىك المجمكعات 

، إذف 1«المشكشة، كلكف فيما بعد تصبح معركفة كذلؾ بتقسيميا إلى عناصر كمبادئ
، لذلؾ لأرسطك مستسمح لنا معرفة مبادئ الفيزياء الكصكؿ إلى العمؿ كىي المكضكع الرئيس

يستخدـ الاستقراء فقط لاكتشاؼ المبادئ، كيكظؼ الاستنباط كمنيج لدراسة الطبيعة في بقية 
الدراسة، فالاستقراء خطكة ضركرية كأكلية ميمة في دراسة الطبيعة، كما أفى الاستقراء ىك 

 لمحقائؽ المرصكدة كلمعرفة العمؿ، مممر مف الكاقع إلى القانكف لأنىو يكفر المبدأ التكضيح
 يمخص لنا ىذا القكؿ أطركحة أرسطككفي دراسة مثيرة للبىتماـ كمكرسة لمتفكير العممي عند 

 ىناؾ في الإنساف قكة فكرية تمكنو في إدراؾ الكحدة مف »: حكؿ ىذا المكضكع فيقكؿأرسطك
التعدد المتكرر لنفس التصكرات الحسية أك الجنس في الفرد أك العاـ، لذلؾ عندما ندرؾ 

فردية كالياس، نتعرؼ عميو كرجؿ في نفس الكقت، كتتككف النفس البشرية بحيث لا يستمر 
الإحساس في شكؿ ذكريات فحسب، بؿ أيضا أف تكرار نفس الشيء لا يشكؿ تعدد الذكريات 

، فانطلبقا مف 2«كلكف لديو كحدة تجربة فييا يمكف لمركح فيـ ما يشكؿ مبدأىا المفيكـ العاـ
 يشكميا الجزء كمثاؿ أرسطككجية النظر ىذه يمكف أف نصؿ إلى أفٌ مبدأ الاستقراء عند 

كالياس دليؿ عمى ذلؾ فبمجرد تحميؿ ىذا الاسـ إلى أجزاء نصؿ إلى أنىو رجؿ كبتدخؿ جممة 
 .مف العكامؿ كالنفس كالذكريات ندرؾ مباشرة اليدؼ العاـ الذم نريد بمكغو بتحميؿ ىذا الاسـ

 إذا أردنا أف نعرؼ ما إذا كاف استخدـ الاستقراء في عمؿ ما، يجب  نيكتف   أما
الاطلبع عمى القكاعد مف الكتاب الثالث كخاصة القاعدة الثالثة كالقاعدة الرابعة، فتنص 

                                        
1
- Aristote, la physique tom1, op, cit, p, 71.  

2
- robert Vidal, l’induction chez les philosophies et dans la pratiques mathématiques, dossier 

mathématique et philosophie, apmep n= 451, 2016. P, 218. 
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 أفى الخاصية المادية غير قابمة لمزيادة أك النقصاف كالمنتمية إلى جميع »:القاعدة الثالثة عمى
، كيقصد 1«الأجساـ القابمة لمتجربة فينبغي اعتبارىا منتمية إلى جميع الأجساـ بدكف استثناء

 كجكد ىذه اكيكفي أف نثبت تجريبي...  ىنا الامتداد كالصلببة كالحركة كالجاذبيةنيكتف
 الصفات في بعض الأجساـ لنسندىا عف طريؽ الاستقراء إلى جميع الأجساـ الأخرل كيؤكد

 في تعميقو عمى ىذه القاعدة أفى السبيؿ الكحيد إلى معرفة الأجساـ ىك طريؽ التجربة، نيكتف
 ما كاف ليصؿ إلى نيكتف، أم مف ىنا يظير أفى 2كأنٌو لا يمكف أف نقابؿ التجارب بالأكىاـ

الاستقراء حكؿ الأجساـ ليطبقو عمى الأجساـ الأخرل، أما القاعدة الرابعة كالتي تنص عمى 
 في الفيزياء يجب اعتبار الأفكار التي نصؿ إلييا انطلبقا مف الظكاىر عف طريؽ »أفى 

الاستقراء صحيحة أك شبو صحيحة رغـ الافتراضات المضادة حتى نثبتيا بصفة نيائية 
الأكلكية نيكتف ، ىنا يعطي 3«ظكاىر أخرل أك يتبيف أنىيا تدخؿ في إيطار الاستثناءات

 كيستبعد الأفكار المسبقة كالافتراضات التي تمثؿ ءالمطمقة لممنيج الاستقرائي في الفيزيا
منيجية أساسية في الفيزياء الديكارتية بدؿ التجربة كالاستقراء، كنص القاعدة الرابعة يتضمف 

لى منيجو العقلبنيديكارتفعلب إشارة صريحة إلى  ، إذف مف خلبؿ القاعدة الرابعة يصر 4 كا 
عمى استخداـ الاستقراء في الفيزياء كذلؾ للؤىمية الكبيرة التي يحظى بيا في الكشؼ 

 فالقاعدة الأخيرة »: عمى ىذه القاعدة فيقكؿأنتكنيكالكصكؿ إلى نتائج دقيقة، كيعمؽ الباحث 
 ىي أفٌ صفات الأجساـ التي يمكف إجراء التجارب عمييا ىي صفات لا تتغير، يجب لنيكتف

أف تحسب مف بيف الخصائص المشتركة ليذه الأجساـ نفسيا، مثؿ الامتداد، كالصلببة كقكة 
القصكر الذاتي ىي خصائص ثابتة لجميع الأجساـ كالتي يمكننا تجربتيا، كىكذا نخمص إلى 
أفى الأجساـ الأخرل البعيدة عنا، مثؿ تمؾ المكجكدة في أعماؽ الأرض كالأجراـ السماكية ليا 

                                        
1
-  Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 471. 

. 88سابؽ، ص، اؿمرجع اؿعبد القادر بشتة، - 2
3
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel, livre3, op, cit, p, 472. 

 .89سابؽ، ص، اؿمرجع اؿعبد القادر بشتة، - 4
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 كىك تطبيؽ الاستقراء عمى نيكتف يصؿ إلى ما كصؿ إليو فأنتكني، 1«نفس الخصائص
جميع الظكاىر الطبيعية ما دامت الأجساـ ليا نفس الخصائص، كبتطبيؽ ىذه الخصائص 
نصؿ إلى معرفة طبيعة الأجساـ أيضا المكجكدة في أعماؽ الأرض كالسماء فيك لـ يقؿ 

 بالقاعدة نفسيا لمتأكيد بيبرتكف، كيستشيد نيكتفبشيء جديد ككؿ ما قالو استخمصو مف 
عمى مبدئو الثالث، لكنو يكسعو مف خلبؿ تكضيح مبدأ الاستقراء المستخدـ في الفيزياء 

 كالمبدأ »: الثالثة كالرابعة في نفس المبدأ فيقكؿنيكتفبالتفصيؿ، لذلؾ فيك يخمط بيف قكاعد 
الثالث مف ىذه المبادئ، الذم لا يستنتج كضكحو مف المبدأيف الآخريف، كىك أفى صفات 

الأجساـ التي تمكف صنعيا بالتجارب، يجب أف تعتبر أصمية في جميع الأجساـ، كفي ىذه 
القاعدة نسند طريقة الاستقراء، كالتي بدكنيا لا يمكف إحراز بعض التقدـ في الفمسفة 

الطبيعية، لأنىو مف خلبؿ التجارب فقط تصبح صفات الأجساـ معركفة لنا، لأنىو لا تكجد 
طريقة متبقية لاكتشاؼ خصائص ىذه الأجساـ، كالتي لا يمكننا أف نمتمكيا بالخبرة، لأنىيا 
بعيدة عف متناكلنا فقط بتطبيؽ ما نعرفو عف الأجساـ التي فحصناىا، فالاحتياط الكحيد 

المطمكب ىنا ىك أفى  الملبحظات كالتجارب التي نفكر بيا كثيرة، كأفى نؤخذ بعيف الاعتبار 
 بحكمة شديدة، كىذه النتيجة لا بيككفجميع الاعتراضات التي يمكف أف نقترحيا كما لاحظ 

يتـ تجاىميا عندما ننسب بمكجب ىذه القاعدة الامتداد كالصلببة لجميع الأجساـ، عمى الرغـ 
مف أنىو ليس لدينا أقؿ دليؿ مباشر عمى أف الأجراـ السماكية لا يمكف اختراقيا أك حتى 

يرل في الاستقراء المبدأ الكحيد بيبرتكف ، كبناء عمى ىذا نجد أفى 2« ليا حد ماةالنجكـ الثابت
الذم بفضمو نستطيع معرفة طبيعة الأجساـ كالعكامؿ التي تؤثر عمييا كضرب مثاؿ عمى 

؛ أم بمعنى أنىو لا يعرؼ ماذا يؤثر بداخميا كلكف بحكـ مبدأ  ذلؾ بالأجراـ السماكية كالنجكـ
 إلى أبعد مما فعؿ نيكتفالاستقراء يمكف أف نعمـ ذلؾ عمى الأجساـ المتشابية ليا، لقد ذىب 

                                        
1
- d’Antoni, instution physico-mathématique a l’usage de l’école royales d’artillerie et du génie, 

du Turin tom1, Strasbourg, chez bouer et treuttel, 1777, p, 19. 
2
- pemberton, élément de la philosophie de newton, op, cit, pp, 30-32. 
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في التأكيد عمى ضركرة استفاء الفركض مع الظكاىر بشكؿ عاـ بؿ كاف يطمب مف النظرية 
أف  تساعد عمى حساب القيـ العددية لمظكاىر الطبيعية بنفس الدقة، بؿ كاف يريد مف 

النظرية أك الفرضية أف تككف شاممة كدقيقة كمعبرة أقكل تعبير عف كقائع التجربة، كلـ يكف 
يتردد في تعميؽ الفرضية إذا ظير أنىيا لا تتكافؽ مع معطيات التجربة تكافقا تاما، ككما ذكرنا 
قبؿ فمقد تكقؼ في مكضكع تغير انجذاب القمر نحك الأرض عدة سنيف عندما تبيف لو أفى 

، كىذا 1 مع ما كاف معركفا حكؿ قياس شعاع الأرضة لـ تكف متكافقة مائة في المائقحسابات
ما يثبت مرة أخرل أفى نيكتف يصر دائما عمى الاستقراء كمبدأ عاـ في دراسة الطبيعة بصفة 
عامة، بؿ أكثر مف ذلؾ ذىب إلى حد إنكار الفركض في أبحاثو كالدليؿ عمى ذلؾ، أنٌو مف 

 الفركض في كتاباتو نظرا لعدـ ثقتو فييا، نيكتفالكتاب الأكؿ إلى الكتاب الثالث لـ يدرج 
 يمح عمى ضركرة عدـ فنيكتفكنظرا إلى أنٌيا في كثير مف الأحياف تؤدم إلى أخطاء، 

 لـ أتمكف بعد مف »:افتراض أم شيء قبؿ البرىنة عميو كما يكضح ذلؾ في ىذا القكؿ
استنتاج سبب ىذه الخصائص لمجاذبية مف الظكاىر، كلا أتخيؿ أم فرضيات لأفى ما لـ 
يستنتج مف الظكاىر الحسية افتراض، كالافتراضات سكاء كانت ميتافيزيقية أك فيزيائية أك 

 أك مستمرة لا ينبغي أف تقبؿ في الفيزياء، ففي الفيزياء نستنتج الأفكار مف الظكاىر ةميكانيكي
الحسية ثـ تعمـ بعد ذلؾ عف طريؽ الاستقراء، كىكذا عرفنا الحركة كقكة الأجساـ كقكانيف 

 بمبدأ الاستقراء أمرا كاضحا لا غبار عميو نيكتف، كىكذا يصبح إيماف 2«أخرل عرضناىا
كىك مكقؼ أصر عميو بإبرازه في أكثر مف مرة، كعمى ىذا الأساس كاف يميز بيف الاستقراء 

بكصفو أداة لمتعميـ كالاستنتاج كبكصفو الكسيمة التي تمكف مف إقرار النتائج الصحيحة، 
كيضيؼ إلى ذلؾ في قكؿ تكضحي لو عف كيفية استقراء الظكاىر كالكصكؿ إلى قانكف 

 في ىذه الفمسفة نرسـ المقترحات مف الظكاىر، ثـ نجعميا عامة عف »:الجاذبية العامة فيقكؿ
                                        

1
 .270سابق، ص، الهزجع ال هحود عابد الجابزً، -

2
- Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 632.  



 ....طبيعة العلاقة بيف مفيكـ الجاذبية عند أرسطك كنيكتف                 : الفصؿ الرابع

250 
 

طريؽ الاستقراء، فبيذه الطريقة تـ معرفة الصلببة، كالتنقؿ كقكة الأجساـ، كقكانيف الحركة، 
كقكانيف الجاذبية، كيكفي كجكد الجاذبية أنٌيا تعمؿ كفقا لمقكانيف التي كشفتيا، كأنيا يمكف أف 

 نيكتف، فيذا القكؿ يمخص لنا مف خلبلو 1«تفسر جميع حركات الأجراـ السماكية كالبحرية
كيؼ تكصؿ إلى استنتاج الجاذبية كذلؾ باستقراء خصائص الأجساـ مف حركةو كصلببةو كقكةو 
كقكانيف الحركة، تيكصؿ إلى أف جميع الأجساـ تتأثر بمبدأ عاـ كىك الجاذبية العامة، كمجمؿ 

 استخدما الاستقراء في أبحاثيـ حكؿ الطبيعة، كلكف أرسطك كنيكتفالقكؿ مف كؿ ىذا أف 
 نيكتف استخدمو لمكشؼ عف المبادئ الأكلى، أما أرسطكنقطة الخلبؼ بينيما ىك أف 

 .استطاع انطلبقا مف ىذا المبدأ الكصكؿ إلى جممة مف القكانيف في نظامو الككني
Rationalité العقلانية -2-3-

 EMPIRISME كالتجريبية *
**

 في ىذا :
العنصر أيضا سكؼ نحاكؿ أيضا الكشؼ عف أىمية العقلبنية كالتجريب عند الرجميف، نظرا 
لأنيما كاف مف بيف المشتغميف عمى ىذا العنصر مف جية، كمف جية أخرل فالكصكؿ إلى 
نتائج عممية في الحقيقة يتطمب ىذا النكع مف التكظيؼ لمعقؿ كالتجربة كالكصكؿ إلى قانكف 

 مثلب يرتب الناس أرسطكالجاذبية العامة كإجراء أكلي يتطمب المركر عمى ما سبؽ كذكرناه، 
ترتيب ىرميا كبالنسبة لو فالفف نشاط تقني يكلد مف التجربة كالتي ىي نقطة انطلبؽ العمـ 

 كمع ذلؾ فإننا عادة ما »:كيتجاكزىا مف خلبؿ تزكيده بمعرفة أفضؿ لمطبيعة، لذلؾ يقكؿ
نعتقد أفى المعرفة كالقدرة عمى الفيـ تنتمي إلى الفف أكثر مف التجربة، فنحف نعتبر رجاؿ الفف 

متفكقيف عمى رجاؿ التجربة، كالحكمة مكجكدة في جميع الرجاؿ كمصاحبة لممعرفة، لأفى 
                                        

1
- Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 632. 

يفترض استخداـ . كمصدر لممعرفة* ، كيميز العقؿ * ىي مكقؼ فمسفي يتعارض بمعنى ما مع التجريبية :  العقلبنية*
التي تمجأ إلى ما * إنيا تعارض اللبعقلبنية . العقلبنية ركف مف أركاف النشاط العممي. القكاعد المنطقية كالمفاىيـ المسبقة

 ,Simon diner. لا يمكف تفسيره ، كالذم يعبر عنو التصكؼ أك السحر أك السحر كالتنجيـ أك الخكارؽ أك الخرافات
lexique de la philosophie naturel, p, 792. 

المكقؼ المعارض لمعقلبنية، . مكقؼ معرفي يؤكد أف  كؿ المعرفة تأتي فقط مف التجربة أك الملبحظة: التجريبية **
. البديييات كالافتراضات كالمبادئ العامة ليست مفيدة لممعرفة، تـ تأسيس النظرية مف الحقائؽ التجريبية عف طريؽ الاستقراء

Ibid, 285. 
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الأكائؿ يعرفكف العمة فيما الآخريف يجيمكنيا، كفي الكاقع يعرٌؼ رجاؿ التجربة الأشياء كلكف 
أرسطك ، فمف ىذا يظير أفى 1«لا يعرفكف عمٌتيا، بينما الحرفيكف يعرفكف لماذا كالعمة معا

يعطي أىمية كبرل لمعقؿ عمى حساب التجربة، كالدليؿ عمى ذلؾ ما قدمو الآف كبمثاؿ 
 فتكضيحي أيضا غير أفى الحرفييف متفكقكف لأنىيـ يعرفكف الأشياء كعمميا بينما التجريبيك

يعرفكف فقط الأشياء، لذلؾ كما سبؽ الذكر فيك يرتب الناس ترتيبا حسب درجة امتلبكيـ 
المعرفة ككيفية الكصكؿ إلييا، فيضع رجاؿ الفف في المرتبة الأكلى ككنيـ أصحاب عقؿ 

 . في المرتبة الثانية ككنيـ يمتمككف التجربة فقطفكتجربة بينما يضع التجريبيي
 في تقديـ الأمثمة مف الحياة العممية كالمادية ليؤكد أنىيا جميعا لا أرسطك   يستطرد 

تستغني عف المعرفة العقمية، فالأشياء الجسمية مجرد أدكات، كعمينا أف نطمب المعرفة التي 
: ، كتسير الحجة التي يسكقيا لإثبات ىذه القضية في خطكاتاتساعدنا عمى حسف استخدامو

فالأشياء تنشأ عف طريؽ الصنعة كالطبيعة أك عف طريؽ الصدفة كالحظ كعممية النمك تمشي 
في خط لا يعكس مف ككف إلى نمك بتحقيؽ غاية إلى تحمؿ كفساد، كىي عممية تعبر عف 

 كمو كالطبيعة نفسيا ىي منبع كؿ خير أرسطكالحقيقة الغائية التي تطبع بختاميا مذىب 
كجماؿ، كتككف مظاىر إبداعاتيا جميمة بقدر ما تسير العممية الطبيعية السابقة في طريقيا 
، 2السكم، كما تككف منتجات الفف كالصنعة البشرية بقدر ما تحاكي الطبيعة كما تركتو ناقصا

 ىي الكسيمة الكحيدة التي يمكف بيا إدراؾ جميع أرسطككمف ىنا نفيـ بأفى ممكة العقؿ عند 
الأشياء في الطبيعة مف تغير كحركة كتحمؿ كفساد، لذلؾ يرل أف مف بيف الأسباب التي 

جعمت البعض يدرؾ قكانيف الطبيعة ىك امتلبكيـ ممكة العقؿ لأفٌ ليا القدرة عمى التمييز بيف 
 .الأشياء ككيفية نشكئيا كتحمميا كفسادىا

                                        
1
 - Aristote, la métaphysique, op, cit, p, 44. 

، ص ص، 1987، قدمو كترجمو إلى العربية عبد الغفار مكاكم، دط، الييئة العامة لمكتاب، مصر، دعكة إلى الفمسفة،  أرسطك2-
15-16 .
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   يأتي الحديث عف سمـ التطكر الطبيعي الحسي، فالطبيعة نفسيا تقتضي بأفى يككف 
اليدؼ الأسمى للئنساف ىك تحقيؽ ممكة العقؿ التي نسمييا الحكمة أك الفطنة كبحكـ 

الطبيعة نفسيا تكجد مستكيات مختمفة لممكة العقؿ كالقدرة عمى التفكير، ىذه المستكيات تؤلؼ 
سمما مف القيـ يتربع عمى قمتو الفكر الذم تتـ فاعميتو كيختار كذلؾ لذاتو، كالطبيعة يسكدىا 
النظاـ كالترتيب كتراعي الحد كلا تتعداه، فيي عاقمة كلا تعمؿ شيئا بالصدفة، كىي فكرة تمثؿ 

 يؤكد أفى تحقيؽ الكصكؿ إلى فأرسطك، 1نكاة الفمسفة الأرسطية كتتردد في معظـ كتاباتو
الطبيعة ليس ىدفا مستحلب عمى الإطلبؽ لكف شريطة استخداـ العقؿ لأنىو الممكة الكحيدة 
القادرة عمى إدراؾ جميع الأشياء كالمسألة في النياية مسألة نظر كعمـ نظرم بالمبادئ 

 . كالأصكؿ
   إفى العمـ الخالص يسبؽ كؿ عمـ لاحؽ بالأشياء، كالأدكات كالأجساـ، كما تسبؽ 

 كيعتمد عميو، فمعرفة الأكؿ كالبسيط في قالعمة بالمعمكؿ، كيتقدـ الشرط عمى ما يتعمؽ ب
الطبيعة أسيؿ مف المعرفة بأم شيء آخر، لأفى كؿ ما عداىما يتككف مف ىذه العناصر 

كيبني منيا، ثـ إفى كؿ ما ىك خير فيك كذلؾ محدد كمنظـ، كالميـ بعد كؿ شيء ىك العمـ 
بالأسباب كالعناصر الأكلية، أك ىك كما نقكؿ اليكـ معرفة البنية الأساسية بحيث تككف 

الأكلكية دائما لمبسيط عمى المركب، كبحيث تسبؽ المبادئ ما يترتب عمييا، فدكر العقؿ عند 
 ىك الكشؼ عف العمؿ الأكلى كعف طريؽ ىذه الممكة بالطبع نستطيع التمييز بيف أرسطك

البسيط كالمركب كالمعقد كالسيؿ كأكثر مف ذلؾ ىي ممكة تساعد في إدراؾ المكجكدات في 
الطبيعة، كالأنمكذج الأرسطي في رؤية حديثة أخرل كذلؾ مصمـ لصياغة شركط التعميؿ 
العممي، فتعميؿ ظاىرة ىك فيـ لماذا تحدث كىذا الفيـ يتضمف إظيار أنىيا قابمة للبستنباط 

 أفى الإبستيمية تترجـ عادة إلى أرسطكمف المبادئ الأكلى الشارحة نفسيا بنفسيا، حيف يقكؿ 
                                        

 .16سابؽ، ص، اؿمصدر اؿ، أرسطك-  1
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بكصفو تراثا مف ... معرفة معينة بما لا يمكف أف يككف غير ذلؾ فإفى زعمو يجب أف  يقرأ لا
 غير ممتحف بؿ بكصفو فرضية جكىرية مخصٌصة لتكضيح المفيكـ السائد لمفيـ، أفلاطكف

، إفى تكضيح المفيكـ السائد يككف 1كذلؾ الفيـ يشكمو تعميؿ الركابط الضركرية في الطبيعة
 يصر عمى ضركرة أرسطكبتعميؿ الركابط الضركرية في الطبيعة كمف ىنا نستنتج أفى 

، فميس أرسطكاستخداـ العقؿ في الكصكؿ إلى نظرية المعرفة كاممة، لكف ميما فسرنا 
بالإمكاف نكراف أنىو ممتزـ بالزعـ أفى العمـ يرتبط في مرحمة مف المراحؿ بفيـ الحقائؽ 
 تفكير مالضركرية عف الكاقع أك الركابط الضركرية في العمـ الطبيعي، كأفى ىذا العنصر ؼ

 ىك الذم يجعمو ملبئما لتصنيؼ مقاربتو بأنىيا بمعنى مف المعاني مقاربة عقلبنية، أرسطك
ككما سنرل فإفى فكرة الحقيقة الضركرية كالركابط الضركرية ىي فكرة ذات حجـ كبير في فكر 

، يبدك مف خلبؿ ىذا النص ىناؾ دعكة إلى الالتزاـ 2 الكبار في القرف السابع عشرفالعقلبنيي
 كما ىي أيضا اعتراؼ مف صاحب الفقرة أفى بركز أغمب أرسطكبالضركرة العممية عند 

 سكاء كانت تيارات فمسفية أك أرسطكتيارات العقلبنية في القرف السابع عشر ترجع إلى 
عممية، كىذا ما يمخص لنا دكر العقؿ في بناء الأنساؽ المعرفية كتشكؿ النظريات العممية، 

 في الأخير إلى ىذا الاستنتاج أيف يبيف أىمية كدكر العقؿ في اكتشاؼ أرسطكليصؿ 
 لقد أكضحنا في الأخلبؽ الفرؽ بيف الفف كالعمكـ كالتخصصات الأخرل مف »:الأشياء فيقكؿ

نفس النكع، لكف اليدؼ مف مناقشتنا الحالية ىك إظيار أنىو تحت اسـ الحكمة يفيـ الجميع 
بشكؿ عاـ ما يتعامؿ مع العمؿ الأكلى كالمبادئ الأكلى كما قمنا أعلبه، فعادة ما نحكـ عمى 
الإنساف المجرب بالتفكؽ عمى الإنساف الذم لديو إحساس بسيط، كرجؿ الفف نجده متفكؽ 

عمى رجؿ الخبرة كالميندس المعمارم في العمؿ كالعمكـ النظرية كالعمكـ العممية، فمف الكاضح 
                                        

 .41، ص، 1997  العربي، حمب، سكريا،الإنماء، مركز 1، ترجمة محمد منقذ الياشمي، طالعقلانية، ـككتنغياجكرج -  1
  .42، ص، السابؽمرجع اؿ، ـككتنغياجكرج - 2
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 رجؿ أرسطك، فمجمؿ القكؿ مف كؿ ىذا أفى 1«الآف أفى الحكمة ىي عمـ ليا عمميا كمبادئيا
يشجع عمى اكتساب الحكمة لأنىيا الطريؽ الكحيد لإدراؾ جميع الأشياء في الطبيعة كنحف 

ندرؾ جيدا ما ىك السبيؿ إلى إدراؾ الحكمة عند أرسطك كىي العقؿ كفي ختاـ حديثو في ىذا 
المجاؿ يؤكد مرة أخرل أفى رجؿ الفف متفكؽ عمى الجميع ككنو يدرؾ الأشياء جيدا عف طريؽ 
العقؿ كالتجربة عمى عكس الآخريف الذيف يفتقدكف ىذه الميزة، كأيضا رجؿ الفف نجد لو إلماـ 

 .بجميع المكاضيع مف عمكـ عممية كنظرية
 يعج بالكثير مف المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعية فكتابو نيكتف   أما فيما يخص 

الأمثمة التي تؤكد مكقفو حكؿ اعتماده التجريب في جميع أعمالو كتؤكد بفضؿ التجارب أنٌو 
 إفى الأجساـ المقذكفة تكاصؿ »: المفاىيـ كالقكانيف الفيزيائية فيقكؿرمارس التجريب لتبرم

 عمى ذلؾ ؿ، كيستد2«حركتيا لكف قكة الجاذبية تجذبيا نحك الأرض كصلببة اليكاء تؤخرىا
بأجزاء الدكامة التي تبتعد بصفة مستمرة مف الخط المستقيـ رغـ تمسكيا لأف صلببة اليكاء 

 الككاكب كالمذنبات التي »: عمى ذلؾ فيقكؿاتعيقيا بصفة تدريجية، كيعطينا مثالا تكضيحي
تنتقؿ في الأماكف أقؿ صلببة مف المكاف الذم تتحرؾ فيو دكامة تكاصؿ حركتيا التدريجية 

كالدائرية مدة أطكؿ مف الزماف الخاص بالدكامة كبكؿ الأجساـ المكجكدة عمى سطح الأرض، 
ذلؾ لأفى صلببة اليكاء أقكل عمى سطح الأرض كتصبح أضعؼ كمما ارتفعنا إلى عالـ 

 ا، الملبحظ أفى التجارب التي يشير إلييا العالـ ىنا تقضي ظرفا تجريبي3«الأفلبؾ كالككاكب
 عامة يفترض ظركفا تجريبية دقيقة ممعينا كىك نفي صلببة اليكاء أك الخلبء كالمنيج التجريب

، إذف مف خلبؿ ىذه 4يحددىا العالـ كفؽ الفكرة التي يريد إبرازىا أك التحقؽ مف صدقيا
 كاف عالما تجريبيا بامتياز كأفى عماد عممو ىك التجربة كدكف نيكتفالأمثمة يتضح لدينا أف 

                                        
1
- Aristote, la métaphysique, op, cit, p, 44-45. 

2
- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre3, op, cit, p, 628. 

3
 - ibid, p, 628 
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التجربة يصبح دكف قيمة، أما المثاؿ الآخر نجده مباشرة بعد نص القانكف الثالث فيك 
 إنىو إذا ما جذب حصاف صخرة مثلب فيك بدكره مجذكب مف طرؼ الصخرة لأفى »:يقكؿ

الحبؿ الذم يربط بينيما يستعمؿ الجيد نفسو لجذب الصخرة نحك الحصاف كلجذب ىذا 
 يريد أف يمخص لنا مضمكف القانكف الثالث مف قكانيف نيكتف، كمف ىذا المثاؿ 1«الأخير

 .الحركة عف طريؽ التجربة كعف طريؽ الفعؿ كرد الفعؿ
 لتبرير كجكد الحركة المطمقة في الطبيعة حيث نيكتف   كما نذكر تجربة قد أكردىا 

يدير إناء ماء مربكط بحبؿ كيكاصؿ العممية حتى يصبح ذلؾ الحبؿ صمبا جدا مف شدة 
الالتكاء ثـ نممئ الإناء بماء كنترؾ الكؿ في حالة سككف كنجعؿ الحبؿ ينحؿ لنصؿ إلى أنىو 

لكي يككف الإناء بيذه الصفة يجب أف يككف في حركة تدكـ مدة طكيمة، لأنىو في البداية 
تبقى صفحة الماء المكجكدة في الإناء مسطحة مثمما كانت قبؿ عممية الالتكاء، كلكف بعد 
برىة عندما تنتقؿ حركة الإناء إلى الماء الذم يحتكيو تدريجيا فإفى الماء يأخذ في الدكراف 

، قد يصعب تصكر ىذه التجربة ذىنيا كلكف 2كفي الارتفاع نحك شفقة الإناء كيصبح مجراىا
 كيؤكد ةالشيء الذم نريد أف نؤكده مف خلبؿ ىذه الأمثمة ىك أفى نيكتف صاحب عقمية تجريبي

 .دائما تمسكو بالتجربة ككنيا الطريؽ الكحيد المؤدم إلى نتائج عممية دقيقة
   إفى تاريخ العمـ لا يعرؼ أم عمؿ آخر، أتاح في آف كاحد الفرصة لزيادة كبيرة في  

 مف حركة الككاكب كبمر قكانيف نيكتفالبحث كدقتو، فبالنسبة للؤجراـ السماكية استخمص 
السيارة، كفسر أيضا بعض الجكانب التي لكحظ أفى القمر لـ يخضع فييا ليذه القكانيف، 

كبالنسبة لمظكاىر الأرضية استخمص نتائج بعض المشاىدات المتناثرة عف حركة البندكؿ 
 عند تطبيؽ قكانينو عمى البندكؿ كمثاؿ، اضطر إلى معاممة ثقؿ نيكتفكالمد كالجزر؛ إذ 

البندكؿ باعتباره كتمة مركزة في نقطة بغية إعطاء طكؿ البندكؿ طكلا محددا كأغمب نظرياتو 
                                        

1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel, livre1, op, cit, p, 18. 
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 بعضيا الذم كاف لا يزاؿ في مستكل الفركض أك ءكانت عف تأثير مقاكمة اليكاء، باستثنا
الآراء التمييدية، ككانت ىذه بمثابة أحكاـ فيزيقية تقريبية سديدة، كمع ىذا فإنىيا باعتبارىا 

، فتكضح 1 كالتجارب الفعميةنيكتف حدث نكع مف التكافؽ المتكقع بيف تنبؤات ةأحكاما تقريبي
 عندما لا يككف متأكدا مف النتائج التي كصؿ إلييا يعيد تجاربو أك نيكتفىذه الفقرة عمى أفى 

 .يعمؽ أبحاثو إلى أف يجد الحمكؿ، خاصة في تجاربو
 خاصة في التعميؽ الذم المبادئ في بداية كتابو لنيكتف   كما يتجمى الجانب العقمي 

 فأساس اليندسة إذف ىك الممارسة الميكانيكا »:ـ حيث يقكؿ1668افتتح بو الكتاب سنة 
، فالمبدأ 2«...كالعمـ اليندسي ىك فرع مف الميكانيكا العامة التي تدرس كيفية القياس

 اليندسة ليا »:الأساسي لميندسة ىك دراسة الميكانيكا بكؿ فركعيا كأشكاليا، كيقكؿ أيضا
ارتباط ما بالميكانيكا لأنىو يتعمؽ بيذه الأخيرة رسـ الخطكط المستقيمة كالدكائر التي بنيت 

عمييا في الأكؿ، كأنٌو لمف الضركرم فعلب أف يتقف مف يريد دراسة اليندسة رسـ ىذه الخطكط 
قبؿ تمقيو الدركس الأكلى في ىذا العمـ بالذات كبعد ذلؾ نتعمـ كيؼ نحميا بكاسطة ىذه 

، يبدك أيضا 3«...العمميات فنقتبس مف الميكانيكا حمكليا كنتعمـ مف اليندسة كيفية استعماليا
المبادئ الرياضية لمفمسفة  يقصد أساسا اليندسة كىك ما يبرره مضمكف كتاب نيكتفأفى 

 ليس مبتكر كنيكتف؛ إذ اليندسة كحساب التناسب كالربط بينيما ميمة ىذا الكتاب، الطبيعية
 باعتبار الظكاىر الطبيعية كائنات أفلاطكفىذا المنيج الأساسي، فقد سبؽ عندما نادل 

رياضية، كما نحى العمماء المسمميف ىذا المنحى كيمكف أف نذكر في ىذا الصدد كلب مف 
 بضركرة كتابة الطبيعة غاليميإلخ، كفي بداية القرف السابع عشر قاؿ ...كابف سينا البيركني

 يفضؿ أف تككف ىذه الظكاىر خطكطا كدكائر كغيرىا مف غاليميبأحرؼ رياضية، ككاف 
                                        

. 61، ص، 1992 ترجمة شكقي جلبؿ، دط، عالـ المعرفة، الككيت، ،بنية الثكرات العمميةتكماس ككىف، - 1
2
- Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1 op, cit, p, xv. 

3
- ibid, p, xv. 
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، 1الأشكاؿ اليندسية المتاحة في ذلؾ الزمف كأف تحؿ الإشكالات التي تطرح بطرؽ ىندسية
ضافة نيكتففمف خلبؿ ىذا يظير بأفى   عازـ عمى دراسة الطبيعة بأشكاؿ كطرؽ ىندسية كا 

إلى ذلؾ فيك بقي كفيا إلى أسلبفو في استخداـ ىذه الطريقة، كىي ليست جديدة أك غريبة 
نىما بقي فقط أف  يكضح لنا كيؼ يتـ تطبيقيا كالعمؿ بيا  .عميو كا 

 يرجع إلى عدـ استخداـ ة   كما يرل بأفى مف بيف أسباب عدـ تطكر الميكانيكا التقميدم
 بما أفى  أىؿ الصنعة اعتادكا العمؿ بغير دقة، تكلدت عف ىذا أسباب »:اليندسة بدقة فيقكؿ

، فاليندسة تمثؿ نقطة الاختلبؼ، حيث عرفت 2«كؿ ذلؾ التمييز بيف الميكانيكا كاليندسة
الميكانيكا معو تطكرا عكس الميكانيكا القديمة التي عرفت بالجمكد نتيجة عدـ الاىتماـ 

 أما نحف الذيف لا نبحث في الصناعات بؿ في تقدـ »:باليندسة، كيضيؼ إلى ذلؾ فيقكؿ
الفمسفة فنعتبر خاصة الثقؿ كالخفة كالقكل الكيربائية كصلببة السكائؿ كالقكل الأخرل مف ىذا 

 لمفمسفة كىك م يقصد ىنا الجكىر التقميدنيكتف، كنعتقد أفى 3«النكع ىي إما جاذبة أك دافعة
 الحسيكف منيـ عقلبنيكف بيذا المعنى؛ فالتأسيس العقلبني، كالفلبسفة جميعا حتى التجريبيك

إذ كميـ يبحثكف في أسس المكاضيع التي تشغؿ باليـ كالتأسيس مرتبط بالضركرة بالعقؿ 
 كالتي يجعؿ منيا مدار دراستو ىي أسس نيكتفكالعقلبنية، كفعلب فالمكاضيع التي يذكرىا 

لمطبيعة، كعمى كؿ حاؿ فلب أحد ينكر أفى التريض ىندسيا يدخؿ في ميداف العقلبنية مف بابو 
الكاسع؛ إذ أفى العمـ الرياضي بصفة عامة ىك أمر مف أمكر العقؿ، كطبعا ما يقاؿ في 

 بيف جميع الفركع الفيزيائية نيكتفخصكص الميكانيكا يقاؿ أيضا في الفيزياء العامة، إذ كحد 
 مؤكد كثابت كذلؾ مف نيكتف، كمف ىنا نستخمص أفى الاتجاه العقلبني عند 4دكف استثناء

خلبؿ ارتباط الرياضيات بالعقؿ، ككما نعمـ أفى اليندسة جزء مف الرياضيات، كبما أنىيا جزء 
                                        

. 99سابؽ، ص، اؿمرجع اؿ عبد القادر بشتة، -1
2
 - Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, xvj 

3
 - ibid , p, xvj. 
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 مرتبط بالضركرة بالعقؿ نيكتفمنيا فيي أيضا جكىر عقلبني، إذف فالبحث في الطبيعة عند 
المبادئ كىك الأداة الكحيدة لضبط الأسس كىك ما يمكننا أف نلبحظو عند تفحصنا لكتاب 

 .الرياضية لمفمسفة الطبيعية
 :*Épistémologie التفسير الإبستمكلكجى -3-

 سكؼ نتطرؽ إلى ىذا الجانب لمعرفة المغة التي استعمميا كالنتائج : المغة-3-1-
 قد استخدما نفس المغة أـ لكؿ أرسطك كنيكتفالمتكصؿ إلييا، كأيضا لمعرفة ما إذا كاف 

منيما لغة خاصة بو، كنحف نعمـ أفى المغة أدت دكرا ميما في بناء كاكتشاؼ القكانيف 
، بأنو منطقي كلكي نؤكد ىذه الحقيقة أرسطككالمعرفة سكاء كانت عممية أك فمسفية، ييعرؼ 

 عمى سبيؿ المثاؿ، يعبر A إذا كاف الجسـ »:يجب أف نثبتيا أكلا لنأخذ بيذا القكؿ فيقكؿ
ذاE الذم ىك أكثر شفاؼ في الزمف D، كيعبر الكسط Cالكسط في زمف  كاف طكلو  ، كا 
، فمف خلبؿ ىذا القكؿ 1«، فاف الحركة ستككف متناسبة مع مقاكمة الكسطDيساكل طكؿ 

 في ىذه الحالة ىك استنتاج منطقي حيث ينطمؽ مف مقدمة كبرل أرسطكيظير أفى استنتاج 
، كالمقدمة الصغرل كىي إذا كاف D كالكسط C الذم يعبر الكسط في زمف Aكىي الجسـ 

، النتيجة ىي أفى الحركة متناسبة مع مقاكمة الكسط، فيذا الاستدلاؿ Dطكلو يساكل الطكؿ 
 يستخدـ لغة منطقية في إثبات جميع ما تكصؿ إليو مف حقائؽ؛ إذ لا  فأرسطكليس غريبا،

 .تخمك كتاباتو مف الاستدلالات المنطقية
ك، كىك أفى العمـ عنده عبارة عف معرفة لأرسط   كما يمكف أف نمخص أىـ مكقؼ 

برىانية؛ أم المبرىف عمييا، كالمعرفة البرىانية ىي دائما معرفة مف خلبؿ كسائط، كىي 
                                        

دراسة نقدية لشركط . العممية للؤشياء كالظكاىر* دراسة نقدية لظركؼ كأساليب . عمـ كفمسفة المعرفة كالظكاىر: الابستمكلكجيا*
بيف الانطكلكجيا، كنظرية المعرفة ، ىناؾ نفس العلبقة بيف النظرية كالممارسة ، أم مع الأخذ في الاعتبار . كأساليب المعرفة العممية

مكقفاف يغطياف إلى حد ما رؤيتيف . ىناؾ قطباف أساسياف متعارضاف في الخطاب حكؿ طبيعة المعرفة العممية*. دكر المراقب 
 .Simon diner, lexique de la philosophie naturel, p, 303. لمطبيعة

1
- Aristote, la physique tom2, op, cit, p, 206. 



 ....طبيعة العلاقة بيف مفيكـ الجاذبية عند أرسطك كنيكتف                 : الفصؿ الرابع

259 
 

معرفة النتائج مف خلبؿ المقدمات، كالمعرفة المعركفة عمى نحك عممي لا تقؼ كحدىا بمعزؿ 
ىك إلا تحديد لطبيعة الرابط الذم بيف الحقيقة التي  عف الحقائؽ الأخرل، ذلؾ أفٌ البرىاف ما

نسمييا بالنتيجة كالحقائؽ الأخرل التي نسمييا مقدمات الاستدلاؿ، فالعمـ ىك تحديد  لعمة 
الأشياء، كىذا ما يعنيو المبدأ الأرسطي القائؿ بأفى معرفة العمـ ىي معرفة الأشياء مف خلبؿ       

 لممنطؽ لغرض البرىاف لأنىو طريقة مف الطرائؽ الصحيحة التي أرسطك، فاستخداـ 1عمميا
دراؾ العلبقات كالعمؿ بيف الأشياء كالمكجكدات الطبيعية  .تؤدم إلى المعرفة الصحيحة كا 

   إفى الترتيب المناسب في أم نسؽ منظـ لمحقائؽ العممية ىك الترتيب الذم يبدأ مف 
أبسط المبادئ كأكسعيا لتطبيقيا ثـ ينزؿ للبستدلاؿ منيا مف خلبؿ استنتاجات متتالية حتى 
الكصكؿ إلى أكثر القضايا تعقيدا، كبالتالي فإفى عرض عمة ىذه القضايا المعقدة، لف يتـ إلا 

عف طريؽ سمسمة مف الاستدلالات، كىذا ىك ترتيب التبعية المنطقية، كىك الذم يصفو 
أرسطك بأنىو الاستدلاؿ مما ىك أكؿ بحسب طبيعتو مف حيث المعرفة؛ أم ما ىك بسيط إلى 
ما ىك عادة أكثر ألفا بالنسبة لنا لأنو اقؿ بعدا عف تعدد كقائع الإدراؾ الحسي الذم لا نياية 
لو؛ أم القضايا المركبة، كفي حاؿ الاكتشاؼ فإننىا نسير في الاتجاه المغاير كننتقؿ مما ىك 
مألكؼ لنا، كىي كقائع شديدة التركيب إلى الأكثر قابمية لممعرفة بحسب طبيعتو كىي أكثر 

 يعرؼ في  أرسطكالمبادئ بساطة كالتي تككف الكقائع متضمنة ليا، كنتيجة كؿ ىذا ىك أفى 
كؿ شيء بالتمييز بيف الإدراؾ الحسي كالمعرفة العممية، فالإدراؾ الحسي عنده لا يقدـ لنا 
حقيقة عممية لأفى كؿ ما يستطيع تأكيده ىك أفى كاقعة ما غير قادر عمى تفسيرىا بإبراز 
، فمف 2علبقتيا مع بقية أجزاء نظاـ الكقائع؛ أم أف الإدراؾ الحسي لا يقدـ لنا سبب الكاقعة

 كذلؾ ق يستخدـ لغة منطقية خالصة في الكصكؿ إلى استنتاجاتأرسطكخلبؿ ىذا يظير أف 
                                        

 .41، ص، 1992، دار الكتب العممية، بيركت، لبناف، 1، طأرسطك فاركؽ عبد المعطي،-  1

 .41-40 ص ص، مرجع السابؽ، اؿفاركؽ عبد المعطي،- 2
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بغرض التمييز بيف المعرفة الحسية كالتي يعتبرىا كثيرا ما تشكش معارفنا عكس المعرفة 
 .العقمية كالتي أساسيا البرىاف كالاستدلاؿ كالتي تيكصًمينىا إلى حقائؽ دقيقة كنتائج عممية

 العاـ لمتفكير العممي، تبيف أنىو متأثر بشدة بالتصكر أرسطك   مف خلبؿ رؤية تفسير 
البدييي أك الاستنباطي لممعرفة، كبدلا مف الإصرار عمى الإجراءات الاستقرائية القائمة عمى 

  Bacon Francis فرنسيس بيككف المتأخريف أمثاؿ فالملبحظة الحسية كالتجريبيي

 عمى أفى المعرفة العممية الحقيقية يجب أف تتضمف أرسطك ، يحاجج (1561-1626)
البراىيف المنطقية الصارمة، مف المبادئ الأكلى ما داـ محالا، كما تكجد لو معرفة عممية 

يمكف أف تككف غير ذلؾ، فما ىك معركؼ بفضؿ المعرفة البرىانية يجب أف يككف ضركريا، 
، فالمعرفة البرىانية ىي ما يفسر تكجو 1كلذلؾ فالبرىاف استنباط مف المقدمات الضركرية

 العممي كما داـ البرىاف ىك استخلبص النتائج مف المقدمات، إذف يبقى الطريؽ أرسطك
 .الصحيح عند ىذا الأخير ىك الكصكؿ إلى المعرفة الصحيحة

 أفى نقاط الانطلبؽ الأساسية نفسيا لا يمكف البرىاف عمييا بالاستنباط أرسطك   يقر 
المنطقي كلك أمكف لما كانت المبادئ الأساسية لمنظاـ، فالبرىنة كميا يجب أف تتكقؼ في 

ككممة " epogoge"  أف أكؿ مبادئ العمـ يعرؼ بعممية تدعىأرسطكمكاف ما لذلؾ يعمف 
"epogoge " كثيرا ما تيذٍكىري بجانب التفكير الاستنباطي بكصفيا إحدل الطريقتيف الٌمتيف

، كلكف عمينا أف نحذر "استقراء" إلى كممة epogogeنتعمـ بيما، كتترجـ في العادة كممة 
 الرؤية البيككنية القائمة بأف العمـ يثبت نتائجو أرسطكمف أف نككف قد ضممنا كأقحمنا عمى 

باستقراء القكانيف العامة مف الملبحظات كالاختبارات الدقيقة في الأحكاؿ الخاصة، كفي 
الحقيقة ليس عند أرسطك ما ينسجـ مع المنيج الاختبارم النظامي في العمـ، كالكممة اليكنانية 

epogoge مشتقة مف الفعؿ epogogun الذم لو المعنى العادم غير التقني لمفعؿ ( 
                                        

 .39سابؽ، ص، اؿمرجع اؿجكف ككتنغياـ، -  1
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 ) الأرسطي ىي فكرة العقؿ الذم epogogeكعميو فالفكرة الجكىرية في مصطمح  (يغرم
مف حقيقة إلى أخرل، كيبدك إذف أفى دكر الحكاس في إثبات المبادئ الأكلى ىي عند  (يغرم

 مجرد دكر مساعد عمى الكشؼ، كالحكاس قد تقكدنا إلى الاتجاه الصحيح، أك تحثنا أرسطك
 الخطكط المثمرة، كلكنيا ىي نفسيا لا تثبت حقيقة القضايا الضركرية، ةعمى التفكير بمكازا

 epogogeفلب يمكنيا أف تزكدنا بمعرفة ما لا يمكف أف يككف غير ذلؾ، كيمح أرسطك أف 
لا يمكف بحد ذاتيا أف تفضي بنا إلى المعرفة الحقيقة أك الابستيمية، كيؼ يمكف أف نبمغ 

 ىك أننىا نعرؼ المبادئ العممية أرسطكالمعرفة بيذه التصكرات الأساسية؟ كالحؿ عند 
ك لممنطؽ كمغة ككمنيج أرسط، فاستخداـ 1(nous)بالحدس العقمي الذم يسميو النكس 

لمكصكؿ إلى المعرفة الصحيحة لو ما يبرر ذلؾ، كغرضو ىك التخمص مف المعرفة الحسيٌة 
 أرسطككالتي تككف في كثير مف الأحياف نتائج غير دقيقة، كثانيا كرد عمى المٌذيف يركف بأفى 

 يستخدـ الحكاس ككسيمة فقط أرسطكينتمي إلى زمرة الفلبسفة الحسييف، كلكف الحقيقة أفى 
لمكشؼ عف المبادئ الأكلى لأفى المرحمة الثانية ىي الميمة، كىي التجريد العقمي الذم مف 

 .خلبلو فقط يؤكد صحة المعرفة أك ينفييا
 إفٌ أكؿ ما ينبغي أف نذكره ىك »: في ىذا المجاؿأرسطك   نختتـ كؿ ىذا بما قالو 

الشيء الذم فحصناه ىنا كالغرض الذم قصدناه، فأما الشيء الذم نفحصو ىك البرىاف، 
ك في التحميلبت الأكلى يحدد لنا ما ىك العمـ أرسط، فإذا كاف 2«كغرضنا العمـ البرىاني

دى أفٌ المنطؽى  البرىاني، فيك في طريؽ كضع لغة عممية تحمينا مف الكقكع في الأخطاء، كىكىجى
يـ الكحيدى الذم يستطيع القياـ بيذا الدكر، فلب غرابة عمينا إف كجدنا كؿ استنتاجات  ىك العم

 استخدـ لغة منطقية أرسطك في الطبيعة مبنية عمى ىذا الأساس، كمنو نقكؿ أف أرسطك
 .خالصة في بناء نسقو الطبيعي

                                        
 .40، ص، السابؽمرجع اؿجكف ككتنغياـ، -  1
 .180، ص، 1980، دار القمـ، بيركت، لبناف، 1، ط1، جأرسطكمنطؽ  عبد الرحماف بدكم، - 2
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 فيستخدـ لغة رياضية خالصة في جميع أبحاثة ك الدليؿ عمى نيكتف   أما فيما يخص 
 إفى صعكبة الفمسفة »:يكضح ذلؾ مف خلبؿ ىذا القكؿ" المبادئ"ذلؾ أنو في بداية كتابو 

يضاح  عمى ما يبدك العثكر عمى القكل الطبيعية انطلبقا مف ظكاىر الحركة المعركفة لدينا كا 
الحركات الأخرل في مرحمة ثانية عمى أساس ما تـ إقراره أكلا، لذلؾ ضبطنا في الكتاب 

 لنظاـ الككف، حيث حددنا عمى أساس العركض الرياضية المبرىنة عمييا في االثالث تفسيراتف
الكتابيف الأكليف القكل التي بكاسطتيا تميؿ الأجساـ إلى الشمس كسائر الأفلبؾ، كبعد ذلؾ 

بكاسطة الفركض الرياضية نفسيا، استنتجنا مف ىذه القكل حركات الأفلبؾ ك المذنبات 
يريد أف يصؿ إلى نظاـ لمككف، نيكتف ، كاضح مف خلبؿ ىذا القكؿ أفى 1«كالقمر كالبحر

 »:كلكف ىذا النظاـ لا يستطيع التعبير عنو إلا بمغة رياضية دقيقة، كيضيؼ إلى ذلؾ قائلب
كىدفنا مف ىذا الكتاب المساىمة في الميكانيكا بدراسة العمـ الرياضي في علبقتو بالفمسفة 

 ىك الكصكؿ إلى ميكانيكا رياضية لمعرفة نيكتف، فاليدؼ المراد بمكغو مف طرؼ 2«الطبيعية
طبيعة العلبقة المكجكدة بيف الرياضيات كالفمسفة الطبيعية أم بمعنى آخر ىؿ يمكف إخضاع 

 .الظكاىر الطبيعية لمتقدير الكمي ك الكيفي؟
 كمية الحركة تككف »:   أما إذا رجعنا إلى التعريفات فيما يخص كمية الحركة فيقكؿ

ذا أردنا أف نحكؿ ىذا التعريؼ إلى لغة رياضية فنرمز لكمية 3«بضرب الكتمة في السرعة ، كا 
= فنحصؿ عمى العلبقة الرياضية التالية كىي ح" س"كالسرعة " ؾ"كالكتمة " ع"الحركة بػ 

 تعبر عف علبقات رياضية خالصة، نيكتفس، كبالتالي حتى التعريفات التي استخدميا .ؾ
ضافة إلى ذلؾ فالقانكف الثاني مف قكانيف الحركة أيضا يعبر عنو بمغة رياضية كالذم  كا 

لـ يكف   يبقي الجسـ ساكنا، أك يستمر في حركتو عمى خط مستقيـ كبسرعة ثابت، ما»:نصو
                                        

1
 - Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, xv. 

2
 - Ibid, p, xv. 

3
 - ibid, p, 2. 
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:  كيعبر عنو بالعلبقة التاليةا، فيك قانكف أساسي في الديناميؾ1«خاضعا لتأثير قكة خارجية
عمى التسارع، فعمى ضكء ىذا " ع"عمى الكتمة، ك" ؾ"عمى القكة ك " ؽ"ع، حيث تدؿ .ؾ= ؽ

نجد نيكتف قد كظؼ الرياضيات كمغة لمتعبير عف قكانينو كمفاىيمو في الطبيعة كالأمثمة عمى 
 مفاىيـ الزماف كالمكاف كالحركة ىي قياسات حسية يتـ »:ذلؾ كثيرة، كما يرل أيضا أفى 

، كمف خلبؿ كؿ ىذا يظير أيضا حتى المفاىيـ 2«التعبير عنيا بمقادير رياضية بحتة
 مكالزماف كالمكاف كالحركة ىي أيضا عبارة عف علبقة رياضية كيظير ىذا اليدؼ الرئيس

 . مف كتاب المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعية كىك تريض الطبيعة
 كيفية قياس الالتكاء أك درجة انحدار أم منحنى عند أم نقطة نيكتف   كما اكتشؼ 
كتحديد الخط المتعامد عمى منحني ما، أم الخط " إشكالية المماس"كقد عرؼ ذلؾ باسـ 

المتعامد عمى المماس عف طريؽ إيجاد نصؼ قطر ميؿ دائرة كبيرة عند نقطة تماسيا مع 
المنحني، فأخذ الخطكط المتعامدة بيف نقطتيف قريبتيف، مما يسمح لممسافة بينيما بأف تصبح 
صغيرة اعتباطيا، حينئذ استطاع أف يكجد خط التماس لأم نقطة مف خلبؿ معادلات تعبر 

عف القطع المخركطي، ككذلؾ الحد الأقصى كالحد الأدنى لممعادلات ذات صمة، كقاـ 
بتعميـ الإجراء ليعبر عف العناصر الأساسية لما نطمؽ عميو التفاضؿ، كالذم يمثؿ مف 

خلبلو ميؿ المماس معدؿ التغير الذم يطرأ عمى منحني ما عند أم نقطة، فحساب التفاضؿ 
 بكجو عاـ أفى  نيكتف لحساب دقيؽ في الجاذبية، كما أدرؾنيكتفىك جزء مف اكتشاؼ 

تقنيات المماس كالتربيع ىي عممية معككسة بمعنى أنىو كاف لديو النظرية الأساسية لمتفاضؿ 
كالتكامؿ كقد كاف يتعامؿ مع المنحنيات كنقاط تنقش خطكطا في فراغ افتراضي تحت 

ظركؼ معينة، كأشار إلى السرعات التي تتعرض ليا النقاط في لحظات معينة مف الكقت، 
ككاف ىذا ىك ما أطمؽ عميو التفاضؿ كالتكامؿ المناسب، لأف قيـ النقاط عمى المنحني 

                                        
1
- Isaac Newton, principe mathématique de la philosophie naturel livre1, op, cit, p, 17.  

2
 - ibid, p, 7. 
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تتناسب مف النقطة إلى التي تمييا، كحينئذ صار بالإمكاف التعامؿ مع المساحات أسفؿ 
المنحنيات ليس كمجرد مجمكعات مف الأجزاء متناىية الصغر، كلكف كمساحات تتشكؿ 
حركيا مف خلبؿ تقدير الفراغ الذم تمر عبره خطكط تربط نقطة متحركة بقيـ مماثمة تقع 

، إذف فمف خلبؿ ىذا التمثيؿ الرياضي استطاع 1أسفؿ النقطة المكجكدة عمى المحكر السيني
 تقدير الفراغ مف خلبؿ القياس الحركي لمنقاط أسفؿ المحنيات في محكر السينات، نيكتف

 . كىذا إف دؿ فيدؿ عمى مدل تثبت نيكتف عمى استقراء الظكاىر الطبيعية رياضيا
 بكضكح أفى نجاح قانكنو يتكقؼ عمى التأييد المستمد مف تحقيؽ نيكتف   كما أدرؾ 

نتائجو ككاف عميو مف أجؿ استخلبص ىذه النتائج أف يتبع منيجا رياضيا جديدا كىك حساب 
نما أراد الكصكؿ إلى  التفاضؿ، غير أنىو لـ يكتؼ بيذا النصر الاستنباطي، مع كؿ ركعتو، كا 
دليؿ كمي مبني عمى الملبحظة، كاختبر نتائجو عف طريؽ القياـ بملبحظات لمقمر الذم كاف 

دكرانو الشيرم يعد مثالا لقانكف الجاذبية العامة عنده، غير أفى أممو خاب عندما كجد أف 
 إلا أف أكدع المخطكط الذم دكف نيكتف، فما كاف مف قنتائج الملبحظة لا تتفؽ مع حسابات

الأفضمية عمى _ ميما كاف تناسقيا_فيو نظريتو في أحد أدراجو، بدلا مف أف يجعؿ لمنظرية 
الكقائع، كبعد حكالي عشريف عاـ، قامت بعثة فرنسية بقياسات جديدة لمحيط الكرة الأرضية، 

 أفى الأرقاـ التي قد كاف بنا عمييا اختباره لـ تكف صحيحة، كأفى الأرقاـ نيكتفأدرؾ منيا 
، كىنا يكمف 2الأدؽ تتفؽ مع حسابو النظرم، كلـ ينشر نيكتف قانكنو إلا بعد ىذا الاختبار

 مف نشر قانكنو نيكتفدكر الرياضيات؛ أم ىي أداة لمتفسير الصحيح كالدقيؽ، إفى تعطؿ 
مدة عشريف عاما كىذا يعكد بالدرجة الأكلى إلى عدـ تكافؽ القياسات مع النظرية، كعندما 

 . الجديدة أثبتت صحة قانكنو ك نظريتوتتحققت ىذه النتائج مع القياسا
                                        

، ص ص، 2014،، مؤسسة ىنداكل، القاىرة، مصر، 1، ترجمة، شيماء طو الريدل، طنيكتف مقدمة قصيرة جداريب أيمؼ، -  1
32-34 .
 .97، ص، 1968، دار الكتاب العربي لطباعة كالنشر، 1زكريا فؤاد، ط. ، ترجمةنشأة الفمسفة العمميةىانز ريشنباخ، -  2



 ....طبيعة العلاقة بيف مفيكـ الجاذبية عند أرسطك كنيكتف                 : الفصؿ الرابع

265 
 

 مثالا مف أمثمة المنيج العممي الحديث، فمعطيات الملبحظة ىي نيكتف   تعد قصة 
كتختبر ىذه النتائج الضمنية بملبحظات، كىذه الملبحظات ىي  نقطة بدء المنيج العممي،

، غير أف ما ا بنعـ أك لا، كيظؿ المنيج إلى ىذا الحد تجريبيةالتي تترؾ ليا ميمة الإجاب
تؤكد الملبحظات صحتو يزيد كثيرا عمى ما تقكلو مباشرة، فيي تثبت تفسيرا رياضيا مجردا، 

 مف نيكتفأمُّ نظرية يمكف استنباط الكقائع الملبحظة منيا بطريقة رياضية، لقد كاف لدل 
الشجاعة ما يجعمو يغامر بتفسير مجرد، كلكف كاف لديو أيضا مف الفطنة ما يجعمو يمتنع 

، كمف ىنا يظير أفى المغة الرياضية 1عف تصديقو قبؿ أف يؤيده اختبار قائـ عمى الملبحظة
ىي التي أكسبت الفيزياء النيكتنية القدرة عمى التنبؤ، فرغـ استعانتو بالملبحظة كالتجربة بقي 
عاجزا عف تفسير ظاىرة مثؿ الجاذبية كبفضؿ المغة الرياضية استطاع فؾ ىذا المغز، فالمغة 
الرياضية ىي الأداة التي عممت نجاح الفيزياء النيكتنية، كمما سبؽ يظير أفى كلبى مف الرجميف 

 استخدـ لغة منطقية خالصة كاليدؼ فأرسطكاستخدـ لغة خاصة بو في إثبات فيزيائيتو، 
الذم كاف يسعى إليو ىك البرىنة عمى نظامو الككني الذم يخضع لمبدأ كاحد ىك المحرؾ 

 فقد استخدـ لغة رياضية مكنتو بالفعؿ مف إدراؾ مختمؼ العلبقات نيكتفالذم لا يتحرؾ، أما 
 .التي تربط نظامو الككني

 :القكانيف- 3-2-
     بعدما ناقشنا فيما سبؽ قضية المغة كدكرىا في اكتشاؼ مختمؼ العلبقات التي 

، فمف المؤكد أيضا أفى المغة عامؿ ميـ في نيكتف أك أرسطكتربط أم نظاـ ككني سكاء عند 
اكتشاؼ القكانيف، لأفى القكانيف صكرة كاضحة عف المغة المستخدمة، أما عف مبادئ الفيزياء 
الأرسطية فتفسير الحركات في عالـ ما تحت القمر فبالنسبة لو ىناؾ عاملبف متعارضاف 

فعؿ المحرؾ كفعؿ المقاكمة، كبما أفى مفيكـ القكة كاف غير معركؼ تماما فاليكـ سكؼ : ىما
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، فالمبدأ الأكؿ في "R"، كقكة المقاكمة بػ"F"نتحدث عف القكة المحركة ك التي يرمز ليا ب 
 أنٌو إذا كانت ىناؾ حركة كفقط، إذف كاف فعؿ المحرؾ أكبر مف فعؿ أرسطكميكانيكا 

المقاكمة كمف خلبؿ استخداـ الشكؿ الرياضي الحديث غير المعركؼ تماما في ذلؾ الكقت، 
، إذف ىذا ىك القانكف mouvement =R ≤ F: كيمكف كتابة ىذا المبدأ عمى النحك التالي

 كالذم ينص أنو لإيجاد حركة جسـ ما، يجب أف نعرؼ فعؿ أرسطكالأكؿ في ديناميكا 
المحرؾ كأيضا فعؿ المقاكمة شريطة أف يككف فعؿ المحرؾ أكبر مف فعؿ المقاكمة لنحصؿ 

، إذف فالحركة الأرسطية لكي تكاصؿ مسيرتيا يجب أف تككف مقترنة بمحرؾ 1عمى الحركة
لا سكؼ تعكد إلى حالتيا الطبيعية كىي السككف  .كا 

لا تكجد ىناؾ أم حركة؛ :    أما المبدأ الثاني الأرسطي يمكف ذكره عمى النحك التالي
 mouvement:أم بمعنى السرعة فقط إذا كاف ىناؾ قكة ك بالشكؿ الرياضي نحصؿ عمي

=  action2 مبدآف في معرفة سككف كحركة الأجساـ أرسطك، إذف فالحركة كالقكة عند 
كانطلبقا مف ىذيف القانكنيف تكصؿ إلى قانكف عاـ كىك قانكف سقكط الأجساـ، كقبؿ ذلؾ 

ك يقكؿ بيذيف القانكنيف، فيرجع ذلؾ إلى عدـ تمييز أرسطيجب أف نعرؼ السبب الذم جعؿ 
بيف نظرية التكازف كنظرية الحركة، لأنىو لا يعيف مبادئو بحرية تامة؛ بحيث لا يربط أرسطك 

بيف الأكؿ كالثاني في أم نقطة؛ بؿ يعالج بشكؿ عاـ الحركات التي تحدث بطريقة 
ميكانيكية، كعندما لا تيحدًث الحركة أم عمؿ ميكانيكي فالتكازف يحدث مباشرة، إفى البدييية 

 انطلبقا أرسطكالأكلى تعطي الحؿ لجميع مشاكؿ الميكانيكا كالقانكف الأساسي الذم عينو 
مف الحركة المحمية كالذم يكجد بشكؿ ضمني في كؿ كتاباتو حكؿ مكضكع الحركة، كىك أفى 

بحيث أفى الكتمة كالكزف  )قكة المحرؾ التي تحرؾ الجسـ تقاس بضرب كتمة الجسـ المتحرؾ
، عمى السرعة لمحركة المؤثرة لمجسـ، كبنفس القكة يمكف إذف تحريؾ (ليسا مفيكماف متمايزاف

                                        
1
 - pierre Sagan, introduction a la pense scientifique moderne, op, cit, p, 233. 

2
 -  ibid, p, 233. 
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جسـ بالتتابع سكاء كاف الجسـ ثقيلب أك خفيفا، كلكنيا سكؼ تحرؾ الجسـ الثقيؿ ببطء مقارنة 
بالجسـ الثقيؿ، كبالتالي نحصؿ عمى ىذا القانكف، فسرعة الحركة المطبكعة لجسميف متناسبة 

، كىك في الحقيقة ما يكتب بمغة معاصرة بأف السرعة متناسبة مع قكة 1عكسيا مع كزنييما
 إلى أرسطكالمتحرؾ كتتناسب عكسيا مع مقاكمة الكسط، إذف فمف خلبؿ المبدأيف تكصؿ 

 .مبدأ عاـ لسقكط الأجساـ كعمتيا الحقيقية
 عمى التعبير بمغتيا عف حقيقة الفطرة الحسية، بؿ يتـ أرسطك   إذف لا تقتصر فيزياء 

نقميا إلى التمييز بيف الحركات الطبيعية كالحركة العنيفة في مفيكـ عاـ لمكاقع المادم كىك 
 ىي الإيماف بكجكد طبيعة محددة جيدا كالإيماف ةالمفيكـ الذم يبدك أفى عناصره الرئيسي

بكجكد الككف، كالإيماف بكجكد مبادئ ليذا النظاـ فبمكجبيا تتشكؿ مجمكعة مف الحقائؽ 
بشكؿ كامؿ كمنظمة بشكؿ جيد، ففي كؿ نظاـ ككني يعني ضمنيا أفى ىذه القكانيف مكجكدة 
في الككف مكزعة كمحددة في كؿ مكاف، فكجكدىا أك عدـ كجكدىا غير ميـ لأف كؿ شيء 
في الككف لو مكاف مناسب يتكافؽ مع طبيعة كؿ قانكف، فيترجـ فكرة المكاف الطبيعي إلى 

مفيكـ ثابت لمنظاـ إذا كاف كؿ شيء في مكانو الطبيعي فيستقر كؿ شيء في مكانو 
 تكصؿ إلى قكانيف أرسطك، كالحقيقة مف كؿ ىذا أفى 2الطبيعي كيبقى ىناؾ لا يتحرؾ أبدا

ميمة في سير نظامو الككني، كالشيء الذم يجب أف ننبو إليو في قكانينو بالتحديد ىك أنيا 
بقيت ضمنية كليس مصرحا بيا كالدليؿ عمى ذلؾ أنىو كثيرا ما يكردىا في سياؽ الكلبـ 
كالأفكار، فالمكاف الطبيعي ىك بمثابة قانكف يعبِّر عف الأجساـ التي تتجو إلى أمكنتيا 

الخاصة بيا بناءن عمى رغبتيا كخصائصيا مف ثقؿ كخفة، كلكف الغرض مف ىذا ىك أنىو 
يكجد قانكف كراء كؿ ىذه المعاني، كىك خاص بحركة الأجساـ كسقكط الأجساـ في نظاـ 

 .أرسطك الفيزيائي
                                        

1
 - pierre Duhem, les origines de la statique, op, cit, p, 4. 

 
2
 - ibid, p, 5. 
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 فمقد أشرنا في الكثير مف المرات إلى قكانينو التي تتعمؽ بقكانيف الحركة نيكتف   أما 
كالجاذبية، كما بقي ىك ذكر مدل أىمية ىذه القكانيف في نظامو الككني، كانطلبقا مف قكانينو 

 أف يتناكؿ كؿ أنكاع حركات الأجساـ  نيكتفالثلبثة في الحركة كالجاذبية العامة، استطاع
الساقطة عمى سطح الأرض كالقذائؼ كالأجراـ السماكية كتحديدا أصبح قادرا عمى تفسير 

في حركة الككاكب، كما أنىو استطاع أف يثبت لنا أفى القكانيف الثلبثة لحركة " كبمر"قكانيف 
الككاكب ىي تداعيات رياضية منطقية لقكانينو عف الحركة كلقانكنو العاـ في الجاذبية فمثلب 

باستخداـ الشكؿ الرياضي لقانكف الجاذبية العامة لمقكل المؤثرة في قانكنو الثاني لمحركة، كاف 
مستخدما  (البيضاكم)نيكتف قادرا عمى الحصكؿ عمى المعادلة الرياضية لمقطع الناقص 

في حركة الككاكب، كبالمثؿ كاف قادرا "  الأكؿكبمرقانكف "اليندسة التحميمية، كبذلؾ فسر 
قانكف )بسرعات متغيرة  (القطع الناقص )عمى تفسير سبب تحرؾ الكككب في مداره البيضكل

، ككيؼ أفى فترة الدكرة الكاممة في المدار تعتمد عمى البعد مف الشمس كىك ( الثانيكبمر
 أعـ كتشكؿ نيكتف، إفٌ الظاىر مف خلبؿ كؿ ىذا أف قكانيف الحركة عند 1 الثالثكبمرقانكف 

نظامو الككني، ككؿ قانكف مف قكانينو في الحركة لو تطبيؽ معيف، فيي مختارة بعناية فائقة 
كفؽ ترتيب منظـ، كبشكؿ منيجي كرياضي كمنطقي كالدليؿ عمى كؿ ىذا ىك التعبير عف 

سقاطيا عمى الكاقع العينيكبمرقكانيف   . في حركة الككاكب كا 
 عمى القمر كالأرض فقط، كلكنو ينطبؽ لنيكتف   كما لا ينطبؽ قانكف الجاذبية العامة 

كذلؾ عمى الأرض كالشمس، كعمى الككاكب الأخرل، كعمى كككب المشترل كأقماره كالتحميؿ 
المماثؿ للؤرض كالقمر ينطبؽ بنجاح كباقي الأمثمة الأخرل، كينطبؽ قانكف الجاذبية كقكانيف 
الحركة الأخرل عمى المجمكعة الشمسية، كعميو تثبت الأدلة الفمكية، أفَّ ىذه القكانيف تنطبؽ 
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 نيكتف، فنجاح قكانيف 1كذلؾ عمى العالـ بمقياس أكبر كالظاىر أفى ىذه القكانيف عالمية بحؽ
 مع مقياس العالـ الأكبر، كبما أفى ىذه القكانيف تحقؽ ىذه جكاف مرتبطا بمدل مطابقة النتائ

 أفى نذىب نيكتفالفرضية فيي في الحقيقة قكانيف عالمية كفائقة الدقة، كما تسمح لنا قكانيف 
 لمجاذبية يبيف أفى كؿ الأجساـ نيكتف لحركة الككاكب، كلأف قانكف كبمرإلى أبعد مف قكانيف 

 .المادية تمارس قكة جاذبية عمى كؿ الأجساـ الأخرل
إننا نعمـ أفى الككاكب لا بيدَّ أف تخضع لمجذب ليس مف الشمس فقط، بؿ فيما بينيما 

 في مدارات بعضيا البعض، لذلؾ تكذلؾ، كىكذا لابد أف تقكـ الككاكب بإحداث اضطرابا
نيكتف ، ككاف ( تماماةليست بيضاكم )تصبح المدارات الناتجة ليست فقط قطعا ناقصا تماما

 ككاف يعتقد أف مدارات الككاكب قد تككف غير ثابتة بما فيو تمعنيا بتأثيرات تمؾ الاضطرابا
، كفي 2الكفاية، بحيث تقكـ قكل الشد لمككاكب الأخرل بدفع الككاكب ليغادر مداره كىك

النياية فإف الاضطراب الذم تسببو قكل جاذبية الككاكب بعضيا عمى بعض يمدنا ببعض 
 .نيكتفالأدلة الأكثر إقناعا بصحة قكانيف 

كبحمكؿ العاـ " أكرانكس"ـ اًكٍتىشىؼى كككبان جديدان أطمؽ عميو اسـ 1781 كفي عاـ 
ـ أصبح كاضحا أفى ىناؾ تفاكتا بيف المدار المشاىد كالمدار المحسكب، كبالتشكيؾ 1820

-ليفر"في كجكد كككب آخر في المجمكعة الشمسية، تمكف أخيرا كؿ مف الفمكي الفرنسي 
مف حساب المكقع الذم لا بدَّ أف يكجد فيو الكككب الجديد كما ىي " آدامز"كالفمكي " سير

 قبالضبط في المكقع الذم تنبأ ب نيكتفـ اكتشؼ 1847كتمتو، ليفسر التفاكت، كفي عاـ 
 بعناية شديدة اتضح أنىو مازاؿ ىناؾ كككب لنيتكفالعالماف، كبدراسة مدار الكككب الجديد 

كتـ إزالة البقية غير المفسرة مف " بمكتك"ـ تـ اكتشاؼ 1930آخر لا بدَّ مف كجكده، كفي عاـ 
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، كمازاؿ الجدؿ مستمرا حكؿ ما إذا كانت ىناؾ أم نقطة مف الاضطرابات في تالاضطرابا
 بعد أخذ قكل الجاذبية كؿ الككاكب المعركفة الآف في الحساب بمدارات كؿ الككاؾ

كالاضطرابات المتبقية صغيرة، كقد تككف أخطاء طفيفة في المشاىدات الصعبة، أك ربما 
 كقكل الجاذبية تمكف ت، إذف فمف خلبؿ كؿ ىذا يظير أفى الاضطرابا1ىناؾ كككب آخر

 ليس فقط نيكتفالعمماء مف استثمارىا في اكتشافات جديدة، كىنا يظير مدل أىمية قكانيف 
، كىك ما يؤكد أفى قكانيف  نىما كاف ليا تأثيرىا حتى اليكـ  ىي قكانيف نيكتففي عصره فقط، كا 

 . لمشؾ فيياؿعالمية كلا مجا
 عالية الدقة في الكثير مف المكاقؼ نيكتف   إضافة إلى مدارات الككاكب، تبيف قكانيف 

الفيزيائية، فمثؿ ىذه الحسابات فيما يخص الككاكب يجرل استخداميا فيما يخص مدارات 
 الثلبثة كالقانكف نيكتفالأقمار الصناعية حكؿ الأرض كيتكلى الجمع المناسب بيف قكانيف 

 يكميا بكاسطة الميندسيف  نيكتفالعاـ لمجاذبية تفسير حركات كؿ القذائؼ، كتستخدـ قكانيف
كالعمماء لكصؼ حركة القطارات إلى الجسيمات تحت الذرية، كما يقكـ المحامكف بدراسة 

 في الحركة ليتمكنكا مف تحميؿ حكادث السيارات، كعمى الرغـ مف بعض نيكتفقكانيف 
، فإنىيا دائما ما تبدم دقة في كصؼ الحركة في العالـ  نيكتفالتعديلبت كتكسيع قكانيف

 في ترؾ إرث مف القكانيف، صالحة في كؿ مكاف نيكتف، كبالمختصر فقد نجح 1الفيزيائي
كزماف، كليس في مجاؿ محدد فقط بؿ أينما ذىبنا نجد قكانينو سارية المفعكؿ، كبإيجاز يمكف 

 . فسٌر نظامو الككني بكجكد قكانيف الحركة كقانكف التربيع العكسي لمجاذبيةنيكتفأف نقكؿ  
 نجد أفى طبيعة القكانيف أرسطك كنيكتف   أما عف مجمؿ القكؿ مف كؿ ىذا عند 

مختمفة عند كؿ مف الرجميف فالأكؿ كاف غرضو مف القكانيف ىك صياغة المبادئ الفمسفية 
لنسقو الفمسفي، أما نيكتف فقد كاف يسعى إلى الكصكؿ لنظاـ ككني في غاية الدقة، أما مف 
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 التي ر لـ تؤدً دكرا كظيفيا في تفسير ظاىرة مف الظكاهأرسطكحيث الدكر نجد أفى قكانيف 
 فقد كانت جؿ قكانينو تؤدم دكرا كظيفيا أساسيا مف خلبؿ التعبير عف نيكتفعالجيا، أما 

الكاقع المدركس، كما أفى القكانيف الأرسطية كانت مجرد أفكار كغمب عمييا الطابع النظرم، 
 الذم استطاع أف يترجـ تمؾ القكانيف عمى شكؿ نظريات بؿ أكثر مف ذلؾ نيكتفعكس 

كانت ليا صبغة كاقعية، إذف لكي تكتسي القكانيف دكرا ميما يجب أف تأخذ الطابع الذم 
 كبفضؿ قكانينو التي كانت أعـ ك نيكتفتعبر عنو في أم مجاؿ كاف، كىنا نصؿ إلى نظاـ 

 . الفيزيائي الضيؽأرسطكأشمؿ مف نظاـ 
 أدرجت الحركة في مباحث سابقة عند الحديث عف المبادئ سكاء : الحركة-3-3-
 كقد تركت إلى غاية مبحث الإبستيمكلكجيا بسبب الضركرة العممية نيكتف أك رسطكعند أ

عرفت نكعا مف التغير كالاختلبؼ، فتحتـ  أرسطك كنيكتف التي فرضت ذلؾ، لأف الحركة بيف 
الأمر دراستيا دراسة إبستيمكلكجية؛ مف أجؿ التعرؼ عمى طبيعة ذلؾ الاختلبؼ في ىذا 

، كالعلبقة بينيما، كتفاديا لمتكرار فقد عكلج مفيكـ الحركة كطبيعتيا كخصائصيا عند  المفيكـ
 .، لذلؾ فمف الأفضؿ الدخكؿ إلى معرفة العلبقة بينيماأرسطك كنيكتفكؿ مف 

حيث لا قكة، فلب حركة، غير أنو لـ يتساءؿ : يأخذ مبدأ آخر كىكأرسطك   نجد أفى 
 لماذا نرل السيـ يستمر في حركتو بعد انفصالو عف القكس؟ إفى مبدأ أرسطكأحد مف أياـ 

 كاف مف شأنو القكؿ أفٌ السيـ يجب أف يقؼ بمجرد انفصالو عف القكل الدافعة؛ أم أرسطك
عف قكة شد القكس، لكف التفسير الذم كاف يعطي لمظاىرة استمرار انطلبؽ السيـ ىك أنىو 
حينما انطمؽ السيـ، اندفع اليكاء خمفو ليملؤ الفراغ الذم تركو، كلكف ىذا الجكاب يحتكل 

، كمع ذلؾ "اليكاء اندفع لاف السيـ تحرؾ، كالسيـ تحرؾ لاف اليكاء اندفع"عمى دكر فاسد، 
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، يبدك مف 1استمر المبدأ الأرسطي حتى القرف السابع عشر، كىك أنىو حيث لا قكة فلب حركة
 يخضع لمبدأ القكة، كمثاؿ السيـ يؤكد عمى ذلؾ، كما أرسطكخلبؿ ىذا أفى مبدأ الحركة عند 

 في الأخير أراد الحفاظ عمى نسقو، كذلؾ أرسطكأفى الضركرة النسقية دفعتو لمقكؿ بيذا، لأفى 
 يرفض فكرة كجكد الفراغ في الطبيعة، كلك قاؿ أرسطكمف خلبؿ نفي الفراغ، لأننا كما نعمـ 
 .عكس ذلؾ فيك بذلؾ يناقض أفكاره

 فيرل أفى القكة ىي سبب التغيرات التي تحدث عمى الحركة، مف تسارع أك نيكتف   أما 
إلخ، فكؿ تغير مف ىذا النكع يحتاج إلى قكة لإحداثو، لكف إذا لـ تجد القكة مقاكمة، ...تباطؤ

، فإذا كاف 2فلب حاجة إلى أم قكة مف أجؿ المحافظة عمى الحركة المطردة في خط مستقيـ
 يرل بأنىيا سبب التغير في الحركة مف فنيكتف يعتبر أفى القكة ىي سبب الحركة، أرسطك

 سرعة الجسـ، ككمما كانت ضعيفة، تتباطؤ كتسارع، أم بمعنى كمما كانت القكة كبيرة، ازداد
كانت سرعة الجسـ ضعيفة، كيربط ذلؾ طبعا بالمقاكمة، إذف يظير مف خلبؿ كؿ ىذا أفى 

، كذلؾ أرسطك لمكقؼ نيكتفىناؾ كثبة إبستيمكلكجية في المكاقؼ، أم ىناؾ تصحيح مف 
 . سببا لتغير الحركةنيكتفمف خلبؿ مبدأ القكة فبعدما كانت سببا في الحركة، أصبحت مع 

 مف خلبؿ ىذا أف يكتشؼ قكانيف الحركة الثلبثة، كيطبؽ ىذه نيكتف   لقد استطاع 
القكانيف عمى حركة الأجراـ السماكية، مما أدل إلى تككيف الميكانيكا السماكية التي تدرس 

، كتطكرت الميكانيكا بعد ذلؾ تطكرا ىائلب فتككف بما يسمى الميكانيكا  حركة الككاكب كالنجكـ
العقمية، كأصبحت الميكانيكا مؤلفة مف فرعيف، الديناميكا، كالاستاتيكا، فالديناميكا تدرس 
الحركة، كالاستاتيكا تدرس أحكاؿ التكازف في المجاميع، ككؿ منيا تنقسـ إلى ثلبثة فركع 
بحسب ككف المتحرؾ نقطة أك مجمكعة أجساـ صمبة ليرتبط بعضيا ببعض أك سائلب،  
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، كمف ىنا يظير أفى 1 ديناميكا كىيدرك استاتيكاككديناميكا كاستاتيكا السكائؿ تسمى كىيدر
 دفعة نيكتف ىي عائؽ إبستمكلكجي في التطكر، بينما الحركة عند أرسطكالحركة عند 

حقيقية، كيظير الدكر الإيبستيمكلكجي عند نيكتف في ككنو صحح مفيكـ الحركة، كأعطى ليا 
، كالدليؿ عمى ذلؾ لقد أفى جميع العمكـ الطبيعة مبعدا عمميا بعيدا عف كؿ تفسير ميتافيزيؽ

 إلى أرسطك كتصحيحو لنظرة نيكتفحبيسة التطكر مدة أزيد مف عشرة قركف، كبعد ما جاء 
 .الطبيعة، رأينا كيؼ تطكرت الميكانيكا كالفيزياء، كظيرت فركع جديدة لـ يعرفيا أحد قبمو

 في اعتقاد حالة السككف لأم جسـ نيكتف كأفكار أرسطك   كما يكمف الاختلبؼ بيف أفكار 
ىي الحالة المنفصمة إذا لـ تدفعو قكة ما، كبالتحديد لأنو كاف يعتقد أفى الأرض في حالة 

فإنىو لا يكجد معيارا فريدا لمسككف، فيمكف أف نقكؿ أف " نيكتف"سككف، كلكف تبعا لقكانيف 
: ىك الذم يتحرؾ بسرعة ثابتة أك العكس (ب)في حالة سككف، بينما الجسـ  (أ)الجسـ 

بسرعة ثابتة، فمثلب إذا فصمنا جانبان دكراف  (أ)، بينما يتحرؾ الجسـ (ب)الجسـ الساكف ىك 
، إذف مف بيف 2الأرض كمدارىا حكؿ الشمس، فمف الممكف القكؿ أفى الأرض في حالة سككف

 ىك حالة يمجأ إلييا  أرسطكطبيعة الحركة نقطة السككف، فالسككف عند: الاختلبفات أيضا
الجسـ في غياب أم قكة تؤثر عميو، كما يعتبره خاصية مف خصائص الأجساـ، أما عند 

نيكتف فالسككف حالة لا تكجد معايير لتحددىا، كذلؾ حسب قكانينو، كالمثاؿ الذم بيف أيدينا 
بطبيعة الحاؿ يككف في  (ب)في حالة سككف فإفى الجسـ  (أ)يكضح ذلؾ، فإذا كاف الجسـ 

 .حالة حركة بسرعة ثابتة حسب قكانينو في الحركة
تخيؿ نفسؾ محبكسا في صندكؽ، كلا تعمـ ما إذا كاف ىذا :    لنتصكر الاختبار التالي

الصندكؽ مستقرا عمى متف قطار متحرؾ، أك عمى الأرض الثابت، ككضع الأرض الثابت 
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، فيؿ ىناؾ طريقة لتحديد كضع الصندكؽ؟ إذا أمكننا أرسطكىك حالة السككف القياسية عند 
 عمى صكاب، كأف حالة السككف عمى الأرض ىي حالة خاصة، فإذا أجرينا أرسطكفسيككف 

تجربتنا داخؿ الصندكؽ كىك عمى متف القطار، فإنىيا ستؤدم إلى نتائج نفسيا كما لك كاف 
إذا افترضنا غياب أم عكائؽ كاستدارات في  ) (الساكف)الصندكؽ عمى رصيؼ القطار 

، كسنجد أفى لعب تنس الطاكلة عمى القطار لو السمكؾ نفسو لمعب تنس (حركة القطار
ذا كنت داخؿ الصندكؽ كتؤدم المعبة نفسيا في قطار يسير  الطاكلة في ممعب ساكف، كا 

 ميلب في 90 ك 50بسرعات مختمفة بالنسبة للؤرض، ككؿ سرعة ثابتة مثلب صفر ك 
الساعة، فاف حركة الكرة لف تتغير، كستظؿ كما ىي في كؿ الأحكاؿ، كىذا ىك سمكؾ العالـ 

ليس ىناؾ طريقة يمكف أف تعرؼ بيا ما إذا كاف القطار ىك : نيكتفالذم تعكسو قكانيف 
، إذف 1الذم يتحرؾ أـ الأرض، كلا يصبح مفيكـ الحركة كاضحا إلا مقارنة بأجساـ أخرل

 في الحركة، ففي أرسطك كنيكتففمف خلبؿ كؿ ىذه التجارب يظير الاختلبؼ الفكرم بيف 
 يككف السككف حالة خاصة بالنسبة للؤرض ميما تغيرت المراجع أرسطككؿ الحالات عند 

 فالسككف يككف عنده متغير بتغير المراجع، كىك في الحقيقة ما تعكسو نيكتفللؤجساـ، أما 
قكانينو بصكرة كاضحة، كمنو يظير أفى الحركة كالسككف تككف بسبب القكة، أما الحركة 

 . تككف بسبب تغير يحدث في القكةنيكتفكالسككف عند 
   كلتكضيح أكثر نفترض أفى شخصا عمى متف قطار، يقذؼ بكرة تنس الطاكلة إلى 
أعمى عمكديا عمى الطاكلة، بحيث تسقط في النقطة نفسيا كؿ ثانية، بالنسبة ليذا الشخص 
لا يتغير مكقع الصدمة الثانية عف الأكلى، كلا يفصؿ بيف المكقعيف أم مسافة، أما بالنسبة 
لشخص يقؼ خارج القطار فإفى الصدمتيف سيفصؿ بينيما أربعكف مترا تقريبا، إذ سيككف 

 فإفى كلب مف المشاىديف لنيكتفالقطار قد قطع ىذه المسافة في الفترة بيف الصدمتيف، كفقا 
ليما الحؽ نفسو أف يعد أنفسييما في حالة سككف، كلذا فإف كجيتي نظرىما مقبكلتاف، كلا 
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، كسيختمؼ مكقع الأحداث كالمسافة بينيما أرسطكتفضؿ أحدىما عف الآخر كما كاف يعتقد 
بالنسبة لشخص عمى القطار كالآخر عمى الرصيؼ، كلا يجب أف يككف ىناؾ سبب لتفضيؿ 

، كيبدك ىنا حسب صاحب النص أفى كلب منيما صادؽ في كجية نظره، 1أحدىما عمى الآخر
كذلؾ يرجع إلى طبيعة المراجع المستخدمة في نسقو لتحديد الحكادث في الككف، خاصة 

 الإبستيمكلكجية قد أثبتت بأفى الحركة عند االحركة كالسككف، كلكف كما سبؽ كقمنا فإفى دراستف
 مبدأ ساىـ في تطكر العمكـ الفيزيائية بجميع فركعيا، عكس الحركة الأرسطية فقد نيكتف

 قركف مف الزمف، 10كانت عائقا إبستمكلكجي ككبح تطكر العمكـ الطبيعة مدة تقارب 
، كنظاـ كنيكتف  كاف غرضو ىك كضع حد لمتصكرات الميتافيزيقية كبناء نسؽ عممي صارـ

ككني سميـ مف جميع الشكائب، عكس أرسطك الذم كاف غرضو ىك المحافظة عمى 
 .التصكرات الميتافزيقة كالمحافظة أيضا عمى نسقو الفمسفي

   أما عف مجمؿ القكؿ مف كؿ ىذا حكؿ طبيعة قانكف الجاذبية العامة، كمف خلبؿ 
 تحدث عف قانكف سقكط الأجساـ، يعني  أرسطكالتحميؿ كالمقارنات التي قمنا بيا، يظير أفى 

، كلـ يصؿ بعد إلى مأنىو تحدث عف الجاذبية الأرضية كلكف بشكؿ ضمني كبتصكر ميتافيزيؽ
 فيك مف كاف مكتشؼ قانكف الجاذبية العامة، بعيدا نيكتفمرحمة التأسيس الفعمي لمقانكف، أما 

، نظرا لاعتماده عمى جممة مف العمكـ كالرياضيات كالفمؾ كالفيزياء معف كؿ تصكر ميتافيزيؽ
 كالميكانيكا، تكصؿ أخيرا إلى قانكف عممي دقيقي يحكـ نظامنا الككني
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 : نتائج البحث
 :مف خلبؿ تحميمينا لعناصر المكضكع تكصمنا إلى جممة مف النتائج المتباينة

لقد كجدنا تغير مفيكـ الجاذبيٌة مف مرحمة إلى مرحمة أخرل، فعيرفت عند اليكناف باسـ 
القكة الطبيعية، التي تمثؿ قكة ذاتية متكاجدة داخؿ الجسـ، كىذا إف دؿٌ عمى شيء فإنٌما يدؿٌ 
عمى المحاكلات الأكلى الجادٌة لمعرفة طبيعة الظاىرة، كالعمٌة المتحكمة في انجذاب الأجساـ 

نحك بعضيا البعض، كما تعتبر أيضا بمثابة دليؿ آخر يؤكد عمى خكض اليكنانييف في 
المسائؿ العممية، كخاصٌة في مجاؿ الفيزياء، رغـ بساطة المحاكلات، كلكف في حقيقة الأمر 

 الآتية بعدىـ بمساعدتيـ عمى الخكض أيضا في أمكر الطبيعة، تكانت دفعا حقيقيا لمحضارا
 .كما يميٌز ىذه المرحمة بطبيعة الحاؿ بقاء الجاذبيٌة تحت تفسير ميتافيزيقي

أمٌا إذا أخذنا بعض المفاىيـ العممية الدقيقة عند المسمميف، كالثقيؿ، كالميؿ، كمركز 
الثقؿ، فستكحي إلينا بمعرفة المسمميف لمجاذبية بعد تكمميـ عنيا كخكضيـ في ىذه المسألة 
بطريقة عمميٌة دقيقة بعيدا عف التفسير الميتافيزيقي، بفضؿ منطقيـ العقميٌ كاعتمادىـ عمى 
التجربة كالأمثمة الكاقعيٌة، كما لا ننكر أيضا فضؿ اليكنانييف في ىذا باعتبارىـ مف الأكائؿ 

الذيف بحثكا في ىذه المسائؿ، ككاصؿ المسممكف دربيـ عف طريؽ الترجمة، كالرحلبت 
كالفيزياء - كىي عكامؿ شجعت عمى التطكر العممي في بلبد المسمميف-كالبعثات العممية

جزءنا مف ىذا التطكر، لذلؾ لا أجد أمٌ غرابة في دراية المسمميف - في حقيقة الأمر-تمثؿ 
بالجاذبية كتأكيدىـ عمييا عف طريؽ البحث، كممٌا سيؿ عمي ذلؾ ىك التقنية التي كانت جد 

 .متطكرة
 لقد كانت الثكرة العممية في العصر الحديث مفتاحا لفيـ عناصر الطبيعة، كذلؾ 
بإدخاؿ الرياضيات كالتجربة، فساىمت في تطكر العمكـ بصفة عامة، كالفيزياء بصفة 

خاصة، كلكف الشيء الجدير بالاىتماـ ىك أفٌ الجاذبيٌة أصبحت حقيقة عمميٌة، كليست مجرد 
أفكار كتصكرات ميتافيزيقية، كذلؾ عف طريؽ دمج التجربة كالحسابات الرياضية، كىك ما 
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أكده غاليمي عف طريؽ تجاربو عمى الأجساـ الأرضية، إفٌ اختلبؼ سرعة سقكط الأجساـ لا 
نٌما يرجع إلى مقاكمة الكسط، كمف خلبؿ ىذا نستطيع القكؿ أفٌ غاليمي تكمـ  تعكد إلى كتميا كا 

عف الجاذبيٌة الأرضية، أما كبمر فقد تناكؿ مكضكع الجاذبيٌة في عالـ مختمؼ ىك العالـ 
الأكبر المرتبط بالأفلبؾ كالككاكب بًعىدِّىا أجساما تنجذب نحك بعضيا البعض بشكؿ متناغـ 

 .كمتجانس، فأصبحت الجاذبيٌة في العصر الحديث كاقعا لا مجاؿ لمشؾٌ فيو
أمٌا في العصر المعاصر كنتيجة لتغير الكثير مف المعطيات العممية كتغير المراجع 
التي اعتمدت في دراسة الككف مف قبؿ، كتغير الكثير مف المفاىيـ كمفيكـ المكاف كالزماف، 
 فكنفي فكرة الأثير بات مف الضركرم أف تتغير حتى الحقائؽ العممية، كىك ما أكدٌه أينشتام

في نظريتيو النسبية الخاصة كالعامة، فإذا كانت الجاذبيٌة مف قبؿ تعتبر قكة تؤثر في 
الأجساـ للبنجذاب نحك بعضيا البعض، صارت الجاذبيٌة في العصر المعاصر عبارة عف 

 .سقكط حرٌ 
 إفٌ البحث عف الجاذبيٌة عند أرسطك قد يتطمب الإلماـ بكؿ عناصر الطبيعة ضركريا، 

نٌما أيضا المادة الحيٌة،  لأفٌ الفيزياء الأرسطية لا تعنى بالبحث عف المادة الجامدة فقط كا 
مؤكدة عمى أفٌ ما ينطبؽ مف حركات كتغيرات عمى الأجراـ السماكية، ينطبؽ أيضا عمى 

الحيكاف كالإنساف، كبناءن عمى ىذا تكصمنا إلى المعنى الحقيقي لمطبيعة عند أرسطك، كأثبتنا 
، ليست شيئا كاحدا، كلفيـ  أيضا عكس ذلؾ أفٌ الطبيعة عند أرسطك ككما نعرفيما اليكـ

الطبيعة عند المعمـ كاف لازما عمينا التطرؽ إلى مفيكـ الحركة كلكازميا لأنيا جزء ميـ في 
فيزياء المعمـ، كما استنتجنا بأفٌ الحركة أيضا عند الأخير لا يمكف أف تحدث مف دكف مكاف 
كفراغ كزماف، فكؿٌ المفاىيـ التي تطرقنا إلييا مرتبطة أشدٌ الارتباط بالحركة، إذ كمما أراد أف 
يعرؼ أم مفيكـ إلٌا كيربطو مباشرة بالحركة، ككمثاؿ عمى ذلؾ، يىعيدٌ الزماف عدد الحركات 

حسب المتقدـ كالمتأخر كنفس الشيء بالنسبة لممكاف كالخلبء، كما أفٌ تطرقنا لعنصرم 
الطبيعة كالحركة، قد ساعدنا عمى فيـ العالـ الأرسطي كالمادة المككنة لو، كساعدنا أيضا 
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عالـ ما فكؽ القمر كعالـ ما تحت القمر، كما كضح لنا : عمى فيـ أسس تقسيـ العالـ إلى
صكرة الحركات في كؿ عالـ، كما أدركنا بيذا التقسيـ أنكاع كؿٌ حركة في كؿٌ عالـ، كأكثر 

مف ذلؾ كجدنا أفٌ لكؿٌ عالـ مكجكد طبيعي خاص بو، كبناءن عمى كؿٌ ىذه المعطيات تكصمنا 
أخيرا إلى تحديد معنى الجاذبيٌة عند أرسطك، التي ىي قكة طبيعة تساعد الأجساـ في النزكع 
إلى أمكنتيا الخاصة بيا، فالجسـ الثقيؿ يككف دكما إلى الأسفؿ، كالجسـ الخفيؼ يككف دكما 
إلى الأعمى، كما نؤكد عمى إيحائية كميتافيزيقية ىذا التفسير، بالرغـ مف استعانتو ببعض 

الرمكز، كخاصة التناسب الرياضي في شكمو البسيط، إلٌا أنٌو لـ يتخمص مف النظرة 
الميتافيزيقية، أما في سياؽ حديثو عف الجاذبيٌة يتٌضح أفٌ أرسطك تحدث عف الجاذبيٌة 

الأرضية كلـ يتحدث عف الجاذبيٌة العامة، كما يرجعيا إلى عمة كاحدة كالمبدأ الكاحد كىك 
 .المحرًؾ الذم لا يتحرؾ

المرحمة النظرية، مرحمة صياغة القكانيف، : إفى فيزياء نيكتف تنقسـ إلى ثلبث مراحؿ
، كفيمنا المبادئ الرياضية لمفمسفة الطبيعيةكمرحمة تطبيؽ القكانيف، كىي خلبصة كتاب 

لكؿٌ محطٌة يعني بالضركرة فيـ مراحؿ تطكر قانكف الجاذبيٌة العامة عند نيكتف، لأنٌو قبؿ 
صياغة أمٌ قانكف يجب أف تككف كراء ذلؾ خمفيات مميدة لظيكر القانكف، ففي الكتاب الأكؿ 

كالمكاف كالزماف كالفراغ كالحركة كقكانينيا، كىك فعلب ما : حدد نيكتف جممة مف المبادئ
حدث، فالمتأمؿ في كتاب نيكتف ككؿ يجده ترجمة كمية لأحد أىٌـ القكانيف كىك قانكف 
الجاذبيٌة العامة، لقد كاف يدرؾ جيدا أفٌ معرفة المبادئ جزء مف صياغة ىذا القانكف، 

فالمبادئ في الحقيقة شممت تقريبا مياديف الدراسات، مف رياضيات، كفيزياء، كفمؾ، كفمسفة، 
كبعد المبادئ مباشرة بدأ في ترجمتيا عمى شكؿ قكانيف، كلكف قبؿ أف يصؿ إلى ذلؾ، قاـ 
بعدٌة تجارب في أكساطو متعددة كبأجساـ مختمفة سكاء السائمة أك الصمبة، كما نقؿ النتائج 

التي تكصؿ إلييا في العالـ الأصغر إلى العالـ الأكبر، ليصؿ إلى أفٌ الظاىرة المتحكمة في 
انجذاب الأجساـ نحك بعضيا البعض ىي ظاىرة الجاذبية، كليس كما نبٌو إليو ديكارت 
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، كما زاد ىذا الاكتشاؼ أكثر جمالا، ىك حساب ىذه النتائج كمقارنتيا تكأتباعو بأنٌيا الدكاما
بالتجارب، كتكافؽ الحسابات مع التجارب يؤكد أفٌ نيكتف ىك المكتشؼ الأكؿ لقانكف الجاذبيٌة 
العامة، بحيث كاف التكافؽ بيف الحسابات كالتجارب بمثابة إعلبفو رسمي عف ميلبد قانكف 
جديد، فقانكف الجاذبيٌة العامة عند نيكتف قانكف عمميٌ دقيؽ بعيد كؿٌ البعد عف أمٌ تفسير 

ميتافيزيقي، كىك نتيجة مجيكد تظافر مجمكعة مف العمكـ كالرياضيات، كالفيزياء، 
 .كالميكانيكا، كعمـ الككف  كالفمسفة

 إف ما بمغناه مف ىذه المقارنة ىك أفى طبيعة العلبقة بيف المفيكـ الأرسطي كالنيكتني 
لمجاذبية العامة مختمؼ مف حيث الشكؿ كالمضمكف، فالتكافؽ كاضح في الأساس الفمسفي، 

كلكف مع الأساس العممي كالابستمكلكجي ظير اختلبؼ عميؽ بيف الرجميف في تفسير ظاىرة 
الجاذبيٌة العامة، لأفٌ المساىمة الفكرية لأرسطك لـ تتجاكز الأساس الفمسفي، بينما نيكتف 
يبستمكلكجية، كىك ما يجرٌنا إلى القكؿ بأفٌ تفسير الجاذبيٌة  كاصؿ المسيرة بطريقة عممية كا 
عند أرسطك تفسير ميتافيزيقي بعيد كؿٌ البعد عف النظرة العممية، خاصة أفى أرسطك تناكؿ  
الجاذبيٌة العامة عمى شكؿ إشارات بسيطة كحددىا في الجاذبيٌة الأرضية، بينما تفسير نيكتف 
كاف تفسيرا عمميٌا دقيقا بعيدا كؿٌ البعد عف الميتافيزيقا، فيك أكؿ مف قاؿ بالجاذبيٌة العامة 
كصاغ قانكنيا، كلـ يسبؽ لأحد مف قبؿ الكقكؼ عمى ىذا الإنجاز العظيـ في تاريخ العمـ 

 .كمنو في فمسفة العمـ
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246 ،247 ،248 ،252 ،253 ،254 ،255 ،256 ،260 ،261 ،262 ،263 ،
266 ،267 ،268 ،269 ،270 ،271 ،272 ،273. 
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 .203، 202، 201، 200، 199، 198: فكلتير
 ت

 .83، 81، 17، 16: تكما الايككني
 .47، 46، 45: تيكك براىة

 غ
، 158، 141، 78، 76، 58، 57، 56، 54، 53، 52، 51، 50 49: غاليمك
159،163 ،164 ،177 ،178 ،198 ،199 ،225 ،226 ،254 ،255 ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

293 
 

 :قائمة المصادر كالمراجع
  :المصادر- 1
 . القرآف الكريـ-1
احمد فؤاد الاىكاني، راجعو مف اليكنانية، الأب : ، نقمو إلى العربية، فى النفسأرسطك- 2

 .1962، دار إحياء الكتب العربية، القاىرة، 2جكرج شحاتة قنكاتي، ط
بارتممي سانت ىمرل، نقمو إلى العربية، لطفي السيد، دط، : ، ترجمةالككف كالفساد ،......-3

 .الدار القكمية لطباعة كالنشر، دب، دت
عبد الغفار مكاكم، دط، الييئة : ، قدمو كترجمو إلى العربيةدعكة إلى الفمسفة ،......-4

 .1987العامة لمكتاب، مصر، 
5- Aristote, la physique tom1 et tom2, traduise par j-Barthélemy saint-

Hillarie, libraire de la philosophie landrange, paris, France, 

6- ………., la météorologie, traduise par j- Barthélemy saint-Hillarie, 

libraire de la philosophie landrange, paris, France,  

7- ………..., la métaphysique, traduise par j- tricot, éditions, les échos 

du maquis, France, 2014. 

8- …………, traite de ciel, traduise par j-Barthélemy, saint-Hillarie, 

libraire de la philosophie de landrange, paris, France, 1866. 

9- …………, la logique tom3, traduise par j-Barthélemy, saint-

Hillarie, libraire de la philosophie de landrange, paris, France, 1838.  

10- …….., les topiques, traduction Yvan pelletier, chapitre xii, in, 

http// remacle.org/ bloodwolf/ philosophie/ Aristote/ topiques.htm*xii. 

11- Isaac newton, principe mathématique de la philosophie naturel, 

traduise par Feue madame la marquise de châtelet, édition, Jacquie 

Gaby, France, 1990. 

12- ………………., traite de l’optique, traduise par pierre Coste, 

libraire quia des grands augustins, paris, 1995.  

 :المراجع- 2

، ترجمة، رمسيس شحاتة، دط، الييئة العامة النسبية الخاصة كالعامةالبيرت اينشتايف، - 1
 .2000لمكتاب، مصر، 

، دار طلبس، 2، ترجمة، ادىـ السماف، طتطكر الأفكار فى الفيزياء ،............- 2
. 1999سكريا، 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

294 
 

، ترجمة، رمسيس شحاتة، دط، الييئة العامة العمـ لمجميع أفكار كأراء ،...........- 3
. لمكتاب، مصر، دت

 1954، دائرة المعارؼ العممية، حيدر اباد، اليند، 1، ط1القانكف المسعكدم جالبيركني، -4
، دط، المطبعة تفسير ما بعد الطبيعةأبي الكليد بف احمد بف محمد ابف رشد، - 5

. 1938الكاثكليكية، بيركت، لبناف، 
. 2011، دار الفارابي، لبناف، 1، طعمماء النيضة الغربيةأيكب أبك دينو، - 6
، الميكانيؾ كالفمؾ في الشرؽ كفي العصر الكسيطركجانسكايا، . ـ.غريغكرياف، ـ. ت.أ- 7

 . 2010أميف طربكش، دط، الييئة العامة لمكتاب، سكريا، : ترجمة
، أزمة المفاىيـ فى الفيزياء الكلبسيكية نقد مفيكمي المكاف كالزمافأكرـ مطمؾ محمد، - 8

. 2010جامعة المستنصرة، مصر، 
، القاىرة، طفمسفة العمكـ بنظرة إسلبميةاحمد فؤاد باشا، - 9 . 1984، 1، كمية العمكـ

، دط، دار الثقافة، دراسات في تاريخ العمكـ عند العرباحمد عبد الحميـ عطية، - 10
 1991القاىرة، 

، دط، قسـ الفيزياء جامعة ألمممؾ فيد، الككف كالنظرية النسبيةإبراىيـ عبد الرحماف، - 11
. 2007السعكدية، 

، دار الطميعة بيركت 1، ترجمة، جكرج طربشي، ط2تاريخ الفمسفة جإميؿ بريو، - 12
 .1982لبناف، 

خير الديف الزركمي، دط، : ، مراجعة1رسائؿ إخكاف الصفاء كالخلبف جإخكاف الصفاء، - 13
 2018مؤسسة ىنداكم لنشر، ب  ب، 

خير الديف الزر كمي، دط، :  ، مراجعة2رسائؿ إخكاف الصفا كالخلبف جإخكاف الصفا، - 14
 2018مؤسسة ىنداكم لنشر، ب ب، 

، ترجمة، عادؿ العكا، مراجعة، عبد لله 2، طالفكر العممي الجديدباشلبر غاستكف، - 15
. 1982عبد الدائـ، المؤسسة الجامعية لنشر كالتكزيع، بيركت، لبناف، 

. 2011، دط، الييئة العامة لمكتاب، سكريا، الجائزة الككنية الكبرلبكؿ ديفس، - 16



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

295 
 

، 1، ترجمة، ادىـ السماف، طالأكتار الفائقة نظرية كؿ شيء كجكلياف بركاف، .......-17
. 1993دار طلبس، سكريا، 

. ، ترجمة، جعفر رجب، دط، دار المعارؼ، لبناف، دتالفمسفة كالفيزياءجيمس جينز، - 18
، مركز الإنماء 1، ترجمة، محمكد منقذ الياشمي، طالعقلبنيةجكف ككتنغياـ، - 19

. 1997الحضارم، حمب، 
، المجمد الثالث، ترجمة، إماـ عبد حياة مشاىير الفلبسفةديجكنس اللبئرتى، - 20

. 2014، المركز القكمي لترجمة، القاىرة، 1الفتاح إماـ، ط
، دار الكتاب العربي 1، ترجمة فؤاد زكريا، طنشأة الفمسفة العمميةىاينز ريشنباخ، - 21

. 1968القاىرة، 
. 2016، دط، المركز الكطني لممتميزيف، سكريا، النسبية العامةىاجر لكمير، - 22
، دار الثقافة 1، ترجمة، مجاىد عبد المنعـ، طتاريخ الفمسفة اليكنانيةكلتر ستيبس، - 23

. 2014لنشر كالتكزيع، القاىرة، مصر، 
. 2017، دط، ىنداكم لنشر، مصر، قصة الفمسفةزكي نجيب محمكد ك أميف العالـ، - 24
. 1985، اليلبؿ لنشر، مصر، قادة الفكرحسيف طو، - 25
فاركؽ بيضكف، دار جبؿ، : ، ترجمةشمس العرب تسطع عمي الغربزيغريد ىكنكو، - 26

 .1993، 8بيركت، ط
 . 2003، دط، دار قباء، مصر، الأسس الميتافيزيقية لمعمـحسف عمي حسف، - 27
28 - ، . 2012، ىنداكم لنشر، مصر، تاريخ الفمسفة اليكنانيةيكسؼ كرـ
، دط، ىنداكم لنشر، القاىرة، فمسفة العمـ فى القرف العشريفيمني طريؼ الخكلي، - 29

2012  .
، الييئة العامة لمكتاب، دط، مصر، الزماف بيف الفمسفة كالعمـ  ،..............- 30

1999.  
، ترجمة، إيماف ركاد المعرفة عبر قركف مف ارخميدس إلى ىاككينغبكفكر، . كمفكرد ا- 31

.  2011نكرل الخيالي، دط، مكتبة الممؾ فيد، الرياض، السعكدية، 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

296 
 

، ترجمة، ليمى الطكيؿ، دط، الييئة التفكير فمسفياكريس ىكرنر امريس كيستاككت، - 32
 .2011العامة لمكتاب، دمشؽ، سكريا، 

، ترجمة، طاىر تربدار ككائؿ الاتاسي، قصة الفيزياءلكيس متز كجيفرسكف ىيف كيقر، - 33
. 1999، دار طلبس، دمشؽ، سكريا، 2ط

مدخؿ إلى فمسفة العمكـ العقلبنية المعاصرة كتطكر الفكر محمد عابد الجابرم، - 34
. 2002، مركز دراسات الكحدة العربية، بيركت، لبناف، 2، طالعممي

.    1999، دط، قسـ الفيزياء، البحريف، الميكانيكا التقميديةمحمد قيصركف ميرزا، - 34
، دط، دار المعارؼ، الإسكندرية، 2أرسطك كالمدارس المتاخرةجمحمد عمي ابكرياف، - 36

. مصر، دت
، دط، منتدل سكر الأزبكية، فمسفة أرسطك كالمدارس المتأخرةمصطفى سامي النشار، - 37

. 2006دب، 
. 2003، دط، مكتبة الأسرة، مصر، ، فمسفة المصادفةمحمكد أميف العالـ- 38
، دط، دار الثقافة العممية، الإسكندرية، دراسات فى الميتافيزيقيةمحمد التكفيؽ الضكم، - 39
. دت
إبراىيـ مدككر، دط، مكتبة : زايد سعيد، مراجعة: ، تحقيؽالشفاءمحمد عمي ابف سينا، - 40

 .أية الله العظمي المرعشي النجصي،إيراف
، ترجمة، عبد لله ألسماحي أفكار سبعة ىزت العالـنيثاف سبيمبرج كبريف اندريسكف، - 41

. 2010، مصر، 1كفتح لله الشيخ، ط
، المركز الثقافي العربي، الدار 1، طالفمسفة كالعمـ فى العصر الكلبسيكيسالـ يفكت، - 42

. 1989البيضاء، المغرب، 
. 2008، دار تكبقاؿ، المغرب، 2، طايبستمكلكجيا العمـ الحديث ، ........-43
، دط، دار الكتب العممية، بيركت لبناف، تاريخ عمـ الميكانيؾسائر بصمة جي، -44

1971 .
سيؼ الديف القصر، : ، ترجمةمقدمة إلى العقائد الككنية في الإسلبـسيد حسيف نصر، - 45

. 1960دط، كمية الآداب جامعة طيراف، 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

297 
 

، ترجمة، احمد عبد لله تاريخ أكثر إيجازا لزمفستيفف ىاككينغ كلينكرد ميمكنديؼ، دط، - 46
 .ألسماحي كالشيخ فتح لله، دط، دار العيف، دب، دت

. ، مكتبة النيضة، مصر، دت3، طربيع الفكر اليكنانيعبد الرحماف بدكم، - 47
. ، دط، سمسمة الينابيع، مكتبة النيضة، القاىرة، دتأرسطك ،................- 48
. 1975، ككالة المطبكعات، الككيت، 1، طمدخؿ جديد إلى الفمسفة ،................- 49
. 1977، دار القمـ، بيركت، لبناف، 2، طمناىج البحث العممي ،................- 50
. 1980، دار القمـ، بيركت، لبناف، 1، ط1منطؽ أرسطك ج ،................- 51

، دط، دد، العمكـ الطبيعية النظريات الذرية كالككانتـ كالنسبيةعبد الفتاح غنيمة، - 52
. مصر، دت

، دار الطميعة، 1، طالايبستمكلكجيا مثاؿ فمسفة الفيزياء النيكتنيةعبد القادر بشتة، - 53
. 1995بيركت، لبناف، 

، دار المعرفة 1، طفمسفة العمكـ كالمشكلبت المعرفيةعبد القادر ماىر محمد عمي، - 54
. 2000الجامعية، مصر، 

، الدار 1، طالفمؾ كالفضاء مف الخرافات كالتنجيـ إلى التميسككبعبد الأمير المؤمف، - 56
. 2002الثقافية، دب، 

، دط، دار الكتب العممية، بيركت لبناف، د 1الحضارة الإسلبمية جعبد الحميد بكعبية، - 57
 ت

، ترجمة، مشاؿ نشا تسفيف حنا، جاذبية مدىشة مف التفاحة إلى القمرفرنسكا ركتيف، - 58
. 2016، ىنداكم لنشر، القاىرة، مصر، 1ط

. 1992، دار الكتاب العممية، بيركت، لبناف، 1، ط، أرسطكفاركؽ عبد المعطى- 59
، ترجمة، كماؿ خلبيؿ، العمـ مف منظكره الجديداغركس كجكرج ف ستاير، .ركبرت ـ- 60

. 1978دط، سمسمة عالـ المعرفة، الككيت، 
، ترجمة، نفادم السيد، دط، دار الثقافة الأسس الفمسفية لمفيزياءركدكلؼ كأرنب، - 61

. 2003الجديدة، القاىرة، 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

298 
 

، دط، ترجمة شيماء طو الزيدم، مؤسسة نيكتف مقدمة قصيرة جداريب أيمؼ، - 62
. 2014مناصرم، القاىرة، مصر، 

، ترجمة إماـ إبراىيـ كحازـ فلبح، قانكف الجذب العاـسركم كجكف كم جكت، .ريمكند ا- 63
. 2009دط، المركز العممي لترجمة، دب، 

، ترجمة، شكقي جلبؿ، دط، عالـ المعرفة، بنية الثكرات العمميةتكماس ككىف، - 64
. 1992الككيت، 

65- Alexandre Koyré, la révolution astronomique, Copernic, Kepler, 

Borelli, édition Herman, paris, 1961. 
66- Alexandre Koyré, étudie galiléennes, Herman, paris, 1966. 
67- Auguste maison, introduction a la physique d’Aristote, édition, 

Félix alcane, France, 1913. 

68- Archimède, traite sur l’arénaire, cité par Josèphe Bertrand, 

l’astronomie moderne, libraire, j- Hegel, paris, 1865. 

69- d’Antoni, instution physico-mathématique a l’usage de l’école 

royales d’artillerie et du gênée du Turin tom1, Strasbourg, chez bouer 

et tirette, France, 1777. 

70- Emile Bréhier, l’histoire de la philosophie, libraire Félix, paris, 

1932. 

71- Fabienne Baghdassarian, la question du divin dans la philosophie 

d’Aristote-talicienne, philosophie, université jean moulin, loyons3, 

France, 2011. 

72- Fontenelle, sur la conciliation de deux règles astronomiques de 

Kepler dans le système de tourbillons, histoire de l’académie des 

sciences, France, 1733. 

73- Galilée Galileo, dialogue sur les deux principaux système du 

monde, cité par Maurice clavelin, la philosophie naturel de Galilée 

Alban Michel, paris, 1996. 

74- Galilée Galileo, discours a la démonstration mathématique 

concernant deux nouvelles sciences, cite par Maurice clavelin, la 

philosophie naturel de Galilée, Alban Michel, paris, 1996. 

75- Guy de la porte, physique d’Aristote, commentaire de thomas 

d’Aquin tom1 et tom2, édition l’harmattan, France, 2008. 

76- G.milland, études sur la pensé scientifique chez les Grèce et le 

modernes, paris, 1906. 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

299 
 

77-  jean Claud Fraisse, la nature, la logo sciences, paris, 2011. 

78- luis du castel, le vrais système de la physique générale de Isaac 

newton, expose et analyse en parallèle a Descartes, a la portez 

commun des physicienne, paris, 1743. 

79- l’able de Milliers, les lois de l’astronomiques des plantes leur 

orbite, expliques mécaniquement dans le système plein, in mémoire de 

l’académie des sciences, France, 1733. 

80- la marquise de châtelet, commentaire des principes mathématique 

de la philosophie naturel, édition disaient et saillant et lembret, paris, 

1759. 

81- Maupertuis louis pierre moreau, lettre12, in ouverts 4vol, France, 

1768. 

82- …………………………………, discours sur les figures des 

astres, in ouverts1, France, 1768. 

83- Marco panza, newton, éditions figure de savoir, France, 2003. 

84- Maurice clavelin, la philosophie naturel de Galilée, Alban Michel, 

paris, 1996. 

85- pierre Duhem, le système du monde, édition libraire scientifique, 

tom1, paris, France, 1913. 

86- ………………, la théorie physique est sont objet et sa setricteur, 

chamelier au Rivier, paris, 1906. 

87- ………………..., essaie sur la théorie physique de Platon a 

Galilée, libraire scientifique Herman et fils, 1908. 

88- …………………, les origines de la statistique, édition l’Institute 

de bordeaux en physique, France, 1905. 

89- pierre Sagan, introduction a la pensée scientifique moderne, 

éditions l’université pierre marie curie, paris6, 2008. 

90- pemberton, l’élément de la philosophie de newton, livre1, traduit 

de l’anglais par juan court et Amsterdam et Leipzig, 1755. 

91- Platon, Timée, traduise par Émile chambrag, édition la 

bibliothèque de Québec, Canda. 

92- rêne Descartes, le discours de la méthode, libraire de chdelagrane, 

paris, 1824. 

93- ………………, le principe de la philosophie, édition Victor 

cousin, paris, 1824. 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

300 
 

94- Roberte Hooke, le mouvement de la terre, cite par Émile la 

marques de châtelet, in livre commentaire des principes mathématique 

de la philosophie naturel de newton, paris, 1759. 

95- voltaire, lettre de la philosophie, édition, les échos du maquis, 

France, 2011. 

96- ……….., l’élément de la philosophie de newton, livre a la portée 

de tout le monde par MS voltaire jacques des bordes, Amsterdam, 

1738.  

 :الأطركحات- 3
1- André kopeck, la planteur ontologique , thèse de doctorat, 

université de paris, France, 17 avril 2015. 

2- Claude slowik, le livre2 des principia, les principes a l’éprouve de 

leur passage sur terre, philosophie charale de goule, lile3, France, 

2014. 

3- Ismaël, omarje, aspect de la relation de l’univers spiritualité dans 

l’histoire de pensée Isaac newton et George lamitre, la quête de la 

vérité, histoire philosophie sociologie des sciences, universités de 

paris-Diderot, France, 2010. 

4- Patrick guyot, la mise en place d’une nouvel philosophie physique 

de 18
éme

 siècle, thèse de doctorat, université de bourgogne, France, 

2012. 

5- Prosper Schroeder, la genèse de loi de la gravitation universelle et 

la tentative de sa démonstration a traverse le problème de trois corps 

et la théorie de la lune, de newton a Euler, thèse de doctorat, a 

l’université Otto, Friedrich, Bamberg, Luxemburg, 2015. 

6- Roger mislawski, la causalité dans la responsabilité civile recherche 

sur ses rapports avec la causalité scientifique, thèse de doctorat 

présente a l’université de serge patas, France 2015. 

7- sylvain barrette, essaie philosophie sur le plaidoyer de Karel Popper 

sur indéterminisme et sa thèse, mémoire présenté a l’université de 

Québec, a trois univers. 

 : المجالات المقالات كالممتقيات-4
1 - ،  .2015، سبتمبر، عدد خاص مئة عاـ مف النسبيةمجمة العمكـ
، د، مؤسسة مؤمنكف بلب حدكالعمـ كاللبىكت فى فمسفة نيكتف الطبيعيةعبد النبي مخكخ، - 2

 .2015 افريؿ 2جامعة سعيد الدكالي، المغرب، 



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

301 
 

3- Arand diner Hervé Guillemin, la mathématisation et la 

mécanisation du monde du CHSEL sciences, technique, politique (15-

18) siècle, lile1, UFR de physique, France, 2012. 

4- Blaye Michel, le traitement newtonienne du mouvement projectiles 

dans les milieux résistant, revue d’histoire des sciences, 1987, tom 40, 

n
0
= 3-4. 

5- éléenne kontogiani, la pense de temps salons Aristote, in s, 

Alexandre et e.rogan(dir) actes des colloques de l’association en linge, 

n
=
4, 2014. 

6- G-Matale, la cosmos et la divinité in essaie sur la théologie 

d’Aristote, actes des colloques de Dijon de MS bastait et f-flou, 

lorrain, la même édition, France, 1998. 

7- jean pierre Monaghan, robert Hooke est Isaac newton, laboratoire 

physique de la matières condensée, UMR7336, université Sophia 

Antipolis, parc vol rose,  061108, Nice. 

8- Paul tannez, recherche sur l’histoire de l’astronomie des sciences, 

in revue des études grecques, tom7, France, 1893. 

9- p-Destrée, le nombre et la perception, revue de la philosophie 

ancienne, n
0
=4, France, 1991. 

10- robert Vidal, l’induction chez les philosophie et dans la pratiques 

mathématiques, dossier mathématique et philosophie, AMEP, 

N
0
=451 ? 2016. 

11- Sébastien viscardy, sciences du mouvement de rêne Descartes 

revue de ciel et de terre, vol140, Belgique, 2014. 

12-……………………, système de Descartes, la théorie des 

tourbillons, revue de ciel et de terre, vol 130, Belgique, 2014. 

 :المعاجـ القكاميس كالمكسكعات- 5 
، 1، المجمد الأكؿ، ترجمة، احمد خميؿ احمد، طالمكسكعة الفمسفيةأندرل لالاند، - 1

. 2001منشكرات عكيدات، بيركت لبناف، 
، دائرة معارؼ مبسطة، دط، الدار الثقافية لنشر، ، كنكز المعرفةإبراىيـ مرزكؽ- 2

. الإسكندرية
. 1997، دار الطميعة، بيركت، لبناف، 2، طمعجـ الفلبسفةجكرج طرابشي، - 3



 .قائمة المصادر كالمراجع                                                                

302 
 

، الجزء الأكؿ، دار الكتاب المبناني، بيركت، لبناف، المعجـ الفمسفيجميؿ صميبا، - 4
1982 .

، دط، المكتب 1، ترجمة، نجيب ألحصادم جدليؿ أكسفكرد لفمسفةىكندرتيش تد، - 5
 .الكطني لمبحث كالتطكير، ليبيا، دت

فرنسي، دط، المكتبة -، عربيمعجـ المغة الفرنسية القديـ كالمعاصريكسؼ رضا، - 6
. المبنانية، دب، دت

، الجزء الثامف، مؤسسة أعماؿ لنشر كالتكزيع، الرياض المكسكعة العالمية العربية- 7
. 1999السعكدية، 

، المجمد الأكؿ، دط، المؤسسة العربية لدراسات مكسكعة الحضارة العربية الإسلبمية-  8
كالنشر، دب، دت  

، مركز دراسات الكحدة 2، ط3 جمكسكعة تاريخ العمكـ عند العربرشدم راشيد، - 9
. 2005العربية، بيركت، 

، مركز الكحدة العربية لمدراسات 1، طمكسكعة عمماء العرب كالمسمميفمحمد فارس، - 10
 1993كالنشر، بيركت، 

11- dictionnaire de l’académie françaises, édition, ebook, France, 

1798. 

12- encyclopédie britannique, 12, 1995. 

13- Lecourt Dominique, dictionnaire de l’histoire et de la philosophie 

des sciences, puf, paris, 1999. 

14- le micro robert, dictionnaire de la langue française, paris, France. 

 :المواقع- 6

1- www, marefa.org 4/06/2012, 21 :10  

2- www, marifa,org, 23/10/2020, 18:20. 

3- http, NASA in arrabic.net/R/A/795 25/03/2018. 

 5-http://sc.egyres.com/5W4bD 12/03/2012, 12h 
4- www, saa-sy.org. 

http://sc.egyres.com/5W4bD%2012/03/2012


                                                        .                                                                      فيرس المحتكيات

303 
 

 :فيرس المحتكيات
 ........................................................................الإىداء

 .....................................................................كممة شكر
 .(ح- أ):.........................................................................المقدمة

 (. 75-9).............قبؿ اليكناف كبعده تطكر مفيكـ الجاذبية: الفصؿ الأكؿ
 (.24- 10)....................................مفيكـ الجاذبية عند اليكناف- 1
 (.13- 10)..............................................الجاذبية لغة كاصطلبحا- 1-1
 (.16- 14)................................................طاليس كانكسمندريس- 1-2
 (.18- 16)..........................................................الفيثاغكريف- 1-3
 (.19- 18)..........................................................ديمقريطس- 1-4
 (.24- 19)....................................................أفلبطكف كأرسطك- 1-5
 (. 36- 24)..................................مفيكـ الجاذبية عند المسمميف- 2
 (.27- 24).........................................................إخكاف الصفا- 2-1
 (.30-27).............................................................البيركني- 2-2
 (.34 -30.............................................................)مالخازاف- 2-3
 (.36-34).............أىـ العكامؿ التي ساعدت في ظيكر الجاذبية عند المسمميف- 2-4
 (.59-36).............................مفيكـ الجاذبية في العصر الحديث- 3
 (.43-36)..........................................................ككبرنيقكس- 3-1
 (.46 -43)......................................................... جيراندك بركنك3-2
 (.50 -47)........................................................يكىانس كبمر- 3-3
 (.59 -50)......................................................غاليمي غاليميك- 3-4
 (. 75-59)................. أنمكذجافالجاذبية في العصر المعاصر اينشتام- 4
 (.65 -59)................................السقكط الحر يساكم التسارع كالجاذبية- 4-1
 (.69 -65)..........................................الككف متصؿ رباعي الأبعاد- 4-2



                                                        .                                                                      فيرس المحتكيات

304 
 

 (.71 -69)............................................الجاذبية كانحراؼ المكاف- 4-3
  (.75 - 71.............................)ف لمجاذبية عند اينشتامةالإثباتات التجريبي- 4-4

 (.147 -77)........................الجاذبية بالمفيكـ الأرسطي: الفصؿ الثاني
 (.130-77)..................................مدخؿ إلى الفيزياء الأرسطية- 1
 (.81-77 (......................................................مفيكـ الطبيعة- 1-1
 (.83 -81)....................................................مكضكع الطبيعة- 1-2
 (.87 -83)....................................الطريقة المتبعة في دراسة الطبيعة- 1-3
 (.92 -87)................................................مكانة أرسطك العممية- 1-4
 (.111 -92).......................................مفيكـ الحركة كلكازميا- 2
 (.98 -92)........................................................مفيكـ الحركة- 2-1
 (.103 -98).............................................................المكاف- 2-2
 (.106 -103)...........................................................الخلبء- 2-3
 (.111 -107)...........................................................الزماف- 2-4
  -(.111)..............................بنية العالـ المادم عند أرسطك- 3
 (.117-111 ).....................................................تقسيـ العالـ- 3-1
 (.123 -117)..........................................أنكاع الحركات في العالـ- 3-2
 (.125 -123).............................................طبيعة المادة الأثيرية- 3-3
 (.130 -125).....طبيعة المكجكدات السماكية كاليدؼ مف كتاب الطبيعة كالسماء- 3-4
 (.149 -130).................................التعبير الأرسطي لمجاذبية- 4
 (.136 -130).........................................................الجاذبية- 4-1
 (.139 -136)......................................التفسير الميتافيزيقي لمجاذبية- 4-2
 (.142 -139).....................................شكؿ الأرض كمركزيتيا لمعالـ- 4-3
 (.149 -142)...................................حقيقية المتحرؾ الذم لا يتحرؾ- 4-4

 (.215 -151)........................الجاذبية بالمفيكـ النيكتني: الفصؿ الثالث



                                                        .                                                                      فيرس المحتكيات

305 
 

 (.167-151)............................أىـ المبادئ في الفيزياء النيكتنية- 1
 (.155 -151)...................................................... الكتمة كالقكة-1-1
 (.158 -155)...................................................المكاف كالزماف- 1-2
 (.163 -158)..................................................الحركة كقكانينيا- 1-3
 (.167 -163).........................................أىـ النتائج كالقكة المركزية- 1-4
 (.186 -167)...........................تحميؿ الكتاب الثاني مف المبادئ- 2
 (.170 -167)..................................... سقكط الأجساـ في كسط مقاكـ2-1
 (.173 -170)..................................................ميكانيكا السكائؿ- 2-2
 (.175 -173).................................................الحركات البندكلية- 2-3
 (.186 -175)................................. الديكارتيةترد نيكتف عمى الدكاما- 2-4
 (. 200 -186)......................................قانكف الجاذبية العامة- 3
 (.190 -186)...............................................دراسة نظاـ الككف- 3-1
 (.195 -190).....................................حسابات نيكتف حكؿ الجاذبية- 3-2
 (.197 -195).................................الصياغة القانكنية لمجاذبية العامة- 3-3
 (.200 -197)....................تأكيد دكشاتميو عمى الجاذبية العامة عند نيكتف- 3-4
  215)-200)....أىـ المكاقؼ التي سجمت حكؿ الجاذبية العامة عند نيكتف - 4
 (.204 -200)...........................................................فكلتير- 4-1
 (. 209 -204)...................................................لكيس ديكاستؿ- 4-2
 (.212 -209)............................. لكيس دم مكبرتيس كبريفات دم مكليار4-3
 (.215 -212).........................................................بير دكىـ- 4-4

-216 ).طبيعة العلبقة بيف مفيكـ الجاذبية عند أرسطك كنيكتف: الفصؿ الرابع
275.)  

 (.236-217 )............................................التفسير الفمسفي- 1
 (.223 -217).........................................................المفاىيـ- 1-1



                                                        .                                                                      فيرس المحتكيات

306 
 

 (.227 -223).......................................................مبدأ العمية- 1-2
 (.236 -227).......................................................الميتافيزيقا- 1-3
 (. 258 -236).............................................التفسير العممي- 2
 (. 243 -236).....................................................مبدأ الحتمية- 2-1
 (.250 -243).........................................................الاستقراء- 2-2
 (.258 -250)................................................العقلبنية كالتجريب- 2-3
 (. 275 -258)......................................التفسير الإبستمكلكجى- 3
 (.265-258 )............................................................المغة- 3-1
 (.271 -265)..........................................................القكانيف- 3-2
 (.275 -271)...........................................................الحركة- 3-3

 (.279 -276).............................................................نتائج البحث
 (.288 -280)......................................................فيرس المصطمحات

 (.292- 289)...........................................................فيرس الأعلبـ
 (. 300 -293).................................................قائمة المصادر كالمراجع

 (.300):....................................................................الأطركحات
 -300)..............................................المجلبت المقالات كالممتقيات

301.) 
 (.302 -301)...........................................المعاجـ كالقكاميس كالمكسكعات

 (.302)..........................................................................المكاقع
 (.306 -303)........................................................فيرس المحتكيات

  
 
  
 


