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 :تمهيد

إن ولوج مباحث فلسفة العلوم قد يخرجنا عن عادة الباحثين الذين تعودوا في المضي قدمًا   

في معالجة المسائل التي تتعلق بميدان بحثهم دون أن يطرحوا أسئلة حول ماهية الميدان الذي 

يبحثون فيه، إلا إذا كانت هناك شروطًا جديدة تقتضي معها مراجعة الأسس والمناهج 

من تبعة. لكن البحث في مجال فلسفة العلوم يتطلب منا المرور بعتبة مفاهيمية والنتّائج الم

في  النّوع من الدرّاسات، التي يمكن أن نلمس جدتّها سواء أجل الخوض في مثل هذا

إلا عبر  تالدراسات العربية أو لدى طالب الفلسفة الذي لا يمكن أن يطرق مثل هذه الدراسا

 مروره بتكوين يمتلك من خلاله على الأقل ناصية المصطلح.

إن المفاهيم التي سنوردها لمختلف المصطلحات التي تتداخل معها فلسفة العلوم، هي في   

الأغلب مفاهيم إجرائية، وليست موسوعية يمكن الاستكانة إليها والاكتفاء بها بل هي رفيق 

نريد بلوغها في هذا البحث، فما هي فلسفة العلوم؟ وما  التي من أجل تقريب وجهات النّظر

 علاقتها بمختلف حقول المعرفة التي تجاورها في البحث والمعنى؟

 

 

 

 

 

 مفهوم فلسفة العلوم:  -1

يعتبر مفهوم "فلسفة العلوم" منن المفناهيم التني يصنعب منبد محدداتنه بدقنة، وذلنك لأن منن  

"بما أن  لا يتوفر فيهما تقريباً هذا الشرط، حالمصطلشروط المفهوم الحصر، لكن طرفي هذا 

القول هو لفن  دال، الواحند منن أجهائنه قند يندل علنى انفنراده علنى طرينق أننه لفظنة ، لا علنى 

، لذلك فإن تفكيك هذا المصطلح غايته هي منبد مندلولات أقطابنه، والنذي طريق أنه إيجاب"

المتميننه  منرب مننن الت منل باعتبننارهسيسناعدنا علننى ومنا مقاربننة لمدلولنه بشننكله المركنب، 

د منن أبعناده، وإنمنا تسنعى قد لا تكتفي بتناول العلم في بعن بشمولية طامحة، بما أن الفلسفة هنا

ل منمن اهتمامهنا، العنالم كنذات منتجنة خدده كلهنا، بمنا أن كنل عناصنر العلنم تنللاشتغال ب بعا



يشنمل ج فني سنلم القنيم اتنسنانية وللمعرفة، والمجتما كمستهلك لهذا العلم، ومنهلنة هنذا اتنتنا

فننإن مصننطلح هنذا هجننه ونتائجننه، لمشننروعيته كمعرفنة مننن حيننث مبادئنه ومناالانشنغال كننذلك 

مرتبطًنا بكننل مننا يتصننل بنالعلم مننن قريننب أو منن بعينند، ليتسننا مجالننه سننيكون "فلسنفة العلننوم" 

تى أنننا نتسناءل عنن الدلالي فيشمل )علم اجتماع العلم( و)علم نفس العلم( و)تاريخ العلم(... ح

 مدى وجاهة إمافة كلمة "فلسفة" إلى كلمة "علوم" لتتشكل عبارة "فلسفة العلوم".

 فلسفة  جديدة:  -أ

ننا لا نقصد هنا فلسفة بعينها، لها محدداتها ومبادئهنا التني قند تجلنب الاخنتلا  بنين مرينديها إ 

أكثننر مننن تركيههننا علننى نقنناط الاتفنناق فنني تعريفهننا، بمننا أن الاخننتلا  فنني تعريفهننا هننو مننن 

"بما أن مس لة معنى الفلسفة وماهيتها تكوّنها أكثر مما تحندها إجابنة محددات غناها وتنوعها، 

ا السؤال، ومس لة أن السؤال ينبعث دائمًا، فني غيناب اتجابنة المقنعنة، هني لمنن ينروم عن هذ

التقليدينة، كباحثنة وقند تهيند ماهيتهنا تسمية نفسه فيلسوفاً سبب تواما، وليسنت سنبب مذلنة"، 

 علوم.ممورا إذا ما ربطت بالعن الحقيقة بواسطة إتقان فن التفكير، 

بما أن هذا النص سو  كثير من مظاهر تميهه، التخلى عن ن النص الفلسفي في العلوم قد يإ  

لا يبذل جهداً مرورياً ليميه لنا بين وعي الفلسفة لذاتها وممارستها الفعلية عنندما تسنير جنبنًا 

إلى جنب ما مراحل تطور العلوم، أي قد يشغلها شغف تحليل ونقند وتقينيم الاكتشنا  العلمني 

النذي يها على الأقل بالموموعية، على بعدها النذاتي بما أنه عمل يوصف بالنسبة إلى ممارس

يشنكل أنسناقها واتجاهاتهننا التني تميههننا عنن القننول العلمني، واعتقادنننا بن ن هننذا الشنعور الننذي 

ظلت الفلسفة تتنكر عن إظهاره، جعلها تقا تحت مغد تلك المقاومنة اللاّشنعورية، لمنا تفعلنه 

ا، وهذا بديل ترتاح إليه من هينام الميتافيهيقنا، ما العلم لتستعيض عنه بشعورها المباشر بذاته

 لكنها ستبقى عاجهة عن أن تدرك هويتها وتحدد رهانها الذي من خلاله تتعر  على موقعها.

كما أن العلوم لم تتوقف يوما عن التشكل والتفرع، سواء في صياغتها لقوانينها أو إعادة تقييم 

يان المواميا التي تبحث فيها لتنقسم على نفسها مناهجها، بل حتى أنها تعيد في كثير من الأح

وتظهنر علنوم جدينندة أو تعيند ترتيننب نفسنها بمننا يخندم تطننور المومنوع مننن حينث الاكتشننا  

 وإعادة التبسيد بعد مرحلة كان يظهر فيها أعقد مما يبدو.

لذلك فإن ربد حدين غير منحصرين سنو  يننتج عنهمنا حند لا منحصنر بالضنرورة، لكنن    

هذا لا يعني الهلامية المطلقة للمصطلح الذي تجعله يخرج عنن السنيطرة، فقند أورد الجنابري 

 أربعة وجوه يمكن أن نقول عنها ب نها مجالات تبحث فيها فلسفة العلوم، وهي:

لم والمجتمننا، باعتبننار أن العلننم نشنناط مننن أنشننطة دراسننة علاقننة العلننم بكننل مننن العننا -1

 المجتما، وبه يقاس تطوره.

 دراسة العلم في ممن علاقاته ما مختلف القيم اتنسانية.  -2



 تشييد فلسفة للطبيعة انطلاقاً من نتائج العلم.  -3

 التحليل المنطقي للغة العلمية.  -4

شنائكة تنربد هنناك علاقنة على أن هذه الوجنوه تحنتكم إلنى تلنك المقاربنة التني تنؤمن بن ن  

زينادة ربند علاقتهنا  ،التي تريدمن خصوصيات الفلسفة اليوموهذه العلاقة العلم بالفلسفة، 

بننالعلم، سننواء كانننت هننذه العلننوم تنصننب فنني دراسننتها علننى المننادة وهننو مننا ركننهت عليننة 

ا بمختلف أشكالها أو تتخذ من اتنسان موموعا له ،الثورة العلمية تالفلسفات التي صاحب

 .العلوم اتنسانيةالنجاح الذي حققته  بعد

العلنوم وبداينة تراجنا الفلسنفة عنن هوابتهنا، التني كاننت الكبير النذي عرفتنه تطور البعد لكن

لنم تعند  بدأت تبدو بن نتحاول من خلالها استيعاب كل العلوم داخل أنساقها بصيغ مختلفة، 

إلى بذلك تحولت الفلسفة ف،اني ككلفي الفكر اتنس منها أي جدوى أمام هذا التغّير الحاصل

، محاولننة أو ذاك التنني يقنندمها هننذا العلننم ،ومختلننف النتّننائج ،والمبنناد  ،الاهتمننام بالمننناهج

ر نفسها "لأن طبيعة العلم وما تثيره من مشكلات فلسفية،ستشكل موموع تسخيرها لتطوي

فارغنة منن المعننى إن لنم فلسفة العلم، وهكذا تصبح الأفكار الداخلة في إطنار فلسنفة العلنم 

 يتم ربطها بالخبرة العلمية".

بل نجد أن فلسفة العلوم قد تدخل الداّرس في كثير من الحقول التي لها علاقة مباشرة أو    

غير مباشرة ما الموموع الذي يبحث فيه العلم، وفي هنذا يقنول جيليننه:"إن فلسنفة العلنم 

لش ن، ولا صاحبها باحثاً معنهولا فني "بنرج بحثاً مئيل ا -كما يبدو للوهلة الأولى–ليست 

عاجي" بل إن قضايا العلم كثيرًا ما تمس مجالات السياسنة والندين مسًنا مباشنرًا، وبالتنالي 

فهي تبعث الروح وتجدد الحيوية لهذه المجالات"، لذلك نجد الكثير من الدارسينيستعملون 

ذا نقصند فمناللدقنة والتحديند، مصطلح ابستيمولوجيا بدل مصطلح فلسفة العلوم،وهذا طلباً 

 الابستيمولوجيا ؟ وما هو الموموع الذي تدرسه؟ب

ذات الأصننننول اليونانينننة مننننن المصننننطلحات  Epistémologieتعتبنننر كلمننننة إبسنننتيمولوجيا    

أو العلننم  connaissance ةالمعرفنن وتعننني épistéméالمركبننة، إذ يمكننن أن نميننه فيهننا لفظننين 

scienceولوغننوس ، logos  الخطنناب وتعنننيdiscours  " أو العلننم كننذلك، فهنني مننن هننذا تعننني

 خطاب في المعرفة" أو " علم المعرفة".

أو إذا أردنا التدقيق في الاشتقاق اللغّوي لهذين المصطلحين، فهي تعني كذلك " علم العلوم"   

 أو " الدراسة النقدية للعلوم"..  

حينث الدلالنة والاسنتعمال، حينث يمكنن أما كمفهوم إجرائي للابستيمولوجيا فإنه يختلف من    

 والاسنننتعمال الفرنسننني(، anglophoneأن نمينننه فينننه دلالتنننين بنننين الاسنننتعمال الانجلينننهي )

(francophone.) 



فنني الانجليهيننة، والننذي صننكه لأول مننرة جننيمس  epistémology مصننطلح إبسننتيمولوجيإن 

وهنذا منا يظهنر منن خنلال  م، كان يعبر به عن نظرية المعرفنة،1854عام J.F.Farrierفيرييه 

(، هم أشناع théorie de la connaissanceعنوان كتابه "الابستيمولوجيا أو نظرية المعرفة" )

م، وقند اسنتعمله 1862مننذ عنام I.Zeller استعمال هذا المصنطلح منؤرا الفلسنفة إدوارد زيلنر

ان مرادفنًنا نجليننهي للمصننطلح، كننوبننذلك فالاسننتعمال الاكننذلك مرادفنًنا لمعنننى نظريننة المعرفة،

 دائمًا لنظرية المعرفة.

بننالمعنى الفرنسنني، فقنند ذهبننت عكننس هننذا الاتجنناه،  (épistémologieأمّننا الابسننتيمولوجيا )  

رافضة كل نظرية في المعرفة، وهذا انطلاقاً من الدرّاسة التي قدمها "أ. كونت" حول رفضه 

كنون مجنرد دراسنة لأنشنطة لمحاولة معرفة قانون النروح اتنسنانية مباشنرة، التني يمكنن أن ت

 الحياة اتنسانية بواسطة دراسة العلم وتاريخه.

في نفس هذا النهّج معتبرًا بن ن نظرينة المعرفنة هني إيديولوجينة  A.Reyوقد استمر آبل راي   

 مشوشة، ونقد دلالي بدون كشف فلسفي وتاريخي عن العلم. 

رُفض لديه الاكتفاء بمنهج وحيد في المعرفة، بل هناك عدة مناهج نحقق  باشلاروما مجيء   

بها عملية المعرفة، لكن كلها تابعة لمجال التجربة، والأسئلة التقّليدية فني نظرينة المعرفنة منن 

هننذا الجانننب غيننر مقبولننة، وخاصننة السننؤال التقلينندي عننن علاقننة مومننوع المعرفننة بالننذاّت 

 العارفة.

مولوجيا بالمعنى الفرنسي، تعني تفكير استدلالي في العلنوم، ومنن دون أن وأصبحت الابستي  

يكون ذلك مجرد تكرار لما جاء في النظرية، بنل أصنبحت تطنرح أسنئلة مباشنرة علنى العلنم، 

تريد من خلالها معرفة طبيعة تكونه، والمسار النذي يسنلكه، والنسنقية التني أوجندها... ف سنئلة 

م جعل العلوم نسقية؟ وهل هذا هو دورها؟ لم تعد مطروحة أمام مثل:  كيف تقترح نظرية العل

نظرية المعرفة ولم تعند تتكفنل بهنا، فقند أوكلنت تلنك اتجابنات إلنى مبحنث جديند أوجند علاقنة 

مثمننرة تقننا علننى عنناتق الصننلة القائمننة بننين نظريننة المعرفننة وتنناريخ العلننوم، وبننذلك أصننبحت 

 وكل ما يتعلق بنظرياته.الابستيمولوجيا عند الفرنسيين تدرس العلم 

من حيث الاشتقاق يمكن اتقرار  -الانجليهية والفرنسية –لكن لو رجعنا إلى كلا المقاربتين   

بصحتهما، فنجد ب ن هناك صلة بينهما من حيث الداّل ويختلفنان منن حينث المندلول، وهنذا منا 

اليونناني، قند  épistéméففني نظنره تفسنير اللّفن  إبسنتيمي ، P.Jacobأشنار إلينه بينار جناكوب 

كما أوله الفرنسنيون،  scienceكما فهمه الانجليه، أو يعني علم ، connaissanceيعني معرفة 

 وهذا ما يبرر الاختلا  في التسّمية بين المدرستين.

فهو يعرفها بقولنه: " تندل هنذه الكلمنة علنى فلسنفة  A Lalandeأما الابستيمولوجيا عند لالاند   

دق، فهننني ليسنننت حقنًننا دراسنننة المنننناهج العلمينننة، التننني هننني مومنننوع العلنننوم، لكنننن بمعننننى أ



(، والتني تعتبنر جنهء منن المنطنق، كمنا أنهنا ليسنت توليفنًا أو Méthodologieالميتودولوجيا )

إرهاصًا ظنياً للقوانين العلمينة ) علنى مننوال المنذهب الومنعي والنشنوئي(، فالابسنتيمولوجيا 

د  مختلنف العلنوم وفرمنياتها ونتائجهنا، الرّامني إلنى في جوهرهنا هني الدرّاسنة النّقدينة لمبنا

 تحديد أصلها المنطقي، وقيمتها ومداها الموموعي".

حننث التنني إن المقاربننة التنني قنندمها لالاننند حننول مفهننوم الابسننتيمولوجيا، تجعلنننا نحنندد المبا  

نقند تلنك تخوض فيها، فهي تدرس المباد  والأسس التي تقوم عليها مختلف العلوم، كما أنهنا ت

ن عننالفرمننيات التنني يضننعها الباحننث قبننل وصننوله إلننى النتننائج، وبننذلك فهنني تتميننه بمباحثهننا 

فهنا ا لاختلاا وفلسفة العلوم، ما أن لالاند لم ي ت على ذكر نظرية المعرفة، وهنذالميتودولوجي

 عن الابستيمولوجيا. -عند الفرنسيين عامة –الكلي 

ن ينهنا وبنيكما أن تفرينق لالانند بنين هنذه الأننواع منن الدرّاسنات، يؤكند التقنارب الموجنود ب   

 وع، كانهو نفسه في خلد من هذا النّ  الموموع الذي تدرسه الابستيمولوجيا، وقد وقا لالاند

ة يجيننهه عصننره، وذلننك عننندما جعننل الميتودولوجيننا جننهءًا مننن المنطننق، مننا أن هننذه الدرّاسنن

لينة عنن كتتطرق إلى مناهج العلوم، وقد استقلت بنفسها لتشكل "علنم المنناهج"، مختلفنة بنذلك 

هنناذين بسننائل المتعلقننة المنطننق، وهننذا لا يعننني أنهمننا لا يلتقيننان، إذ يمكننن ونحننن نتعننرض للم

منناهج الميدانين، أن نصل إلى بعض ما يهم دراسة منناهج العلنوم، فعنندما نتعنرض لدراسنة ال

عنض بدننا إلنى الاستدلالية دارسين في هذه الحالة العلنوم الرّيامنية، فنإنّ هنذه الدرّاسنة قند تقو

ج ة المننهعنرض لدراسنالعلوم الرّيامية، وحنين نت االمسائل المتعلقة بالمنطق أو بابستيمولوجي

لمتعلقننة التجّريبنني، كمننا هننو فنني الفيهينناء أو البيولوجيننا، فإننننا قنند نصننل إلننى بعننض المسننائل ا

 بابستيمولوجيا هذه العلوم أو المنطق. 

ا كمنننا أن لالانننند دعنننا إلنننى توسنننيا مباحنننث الابسنننتيمولوجيا، لتتطنننرق بالبحنننث عنننن الخفايننن  

ينننة لننني لا يمكننن فصننله عننن الدرّاسننة النّقدالمومننوعية للعلننم، لأن البحننث فنني تطورهننا الفع

ا يشنير المنطقية، وهذا ما نلمسه في الدراسنات الابسنتيمولوجية لندى باشنلار، حينث كنان دائمًن

 إلى الخلفيات النفسية للنظرية العلمية.

 ا وطرحنوامن خلال كتابه " الفكر العلمي الجديد" من أهم النذين عنالجو لاروبذلك يعتبر باش 

قلانني ناهج العلنوم ومشنكلات المعرفنة فني الفلسنفة. وقند أظهنر أن الفكنر العمسائل ومشاكل م

يكنون  لية التييسبق الاتصال بالتجّربة، ولكن التجّربة بدورها ت تي وتفُجر كلّ التنظيمات العق

 اتنسان قد بناها في ذهنه.

ى تمثل وبذلك يعتبر باشلار من مؤسسي الابستيمولوجيا التاريخية، الذي صب كل جهده عل  

الفكر العلمي الجديد، الذي تجسد في الثورة المعاصرة ممثلة في الهندسة اللاإقليدية والنظرينة 



، وهننا 1النسبية والكوانطا، أو كل ما تحقق في مجال اللامتناهيات في الصغر والكبر والتعقيند

و  ظهرت الحاجة إلى التركيه على تاريخ هذه الأفكنار والاكتشنافات منن أجنل معرفنة الظنر

التي أنتجتها، وهذا ما دعى إلى تطور تاريخ العلوم، فما هنو تناريخ العلنوم؟ ومنا هنو الغنرض 

 من وجوده؟

 بين العلم والفلسفة: ةأولا: العلاق

حيحة صيعر  العلم على أنه نسق من القضايا المنطقية التي تعبر عن فرميات   

و كان ا ألعالم طبيعي،يهد  من خلالها إلى فهم العالم من حولنا سواء أكان هذا ا

 بشريا، والعلم كذلك منهج في البحث العلمي من أجل إنتاج المعرفة .

اه لم اتجالع وانطلاقا من العلاقة الجدلية بين العلم والفلسفة تظهر وظيفة كل من  

تمرة مس ةالفلسفة ودور هذه الأخيرة في توجيه حركة البحث العلمي، فالعلم  بحاج

ي ف مية في القول الفلسفي في الت سيس للمفاهيم والمقولات وحتى البراهين العل

طة شكل نسق  منطقي محكم،ومن خلاله يتم الانتقال من ملاحظات مباشرة وبسي

ر ما عب وهو إلى قوانين كلية منتظمة ،فالعلم إذن لا يقوم إلا في علاقته ما العلم

 ينبثق إلا من المجرى الفلسفي.عنه هيدغر في قوله أن العلم لا 

 كون؟مال الومن أمثلة المشكلات الفلسفية التي يحاول العلم اتجابة عنها:ما أص  

 طبيعة المادة؟ما المقصود بالهمان ؟وما المقصود بالمكان؟.......الخ.

ية لنقدوالفلسفة بدورها تباشر النظريات العلمية بطريقة نقدية فهي الدراسة ا

 نتائج النظريات العلمية المتنوعة بتنوع مجالات وأصنا لموموع ومنهج و

 علم عنه الالعلوم المختلفة،كما تعمل الفلسفة على اتجابة على الأسئلة التي يعج

م من لعلوااتجابة عنها،وتحاول استقصاء الأسباب التي تقف عائقا أمام عدم تمكن 

 اتجابة عن هذه الأسئلة.

ولها ن أصل المفاهيم والقضايا العلمية والكشف عفمهمة الفلسفة تعمل على تحلي  

 من هناية،والمعرفية سواء أكانت تجريبية أو عقلية أو براغماتية وكذلك الأنطولوج

 تنحصر مهمة فلسفة العلوم في:

 نقد المفاهيم التي يستند عليها العلم أو ينتجها.-  

                                                             
 .32تاب جماعي(، مطبوعات جامعة منتوري قسنطينة، الجزائر، د.ط،د.ت، ص كالزواوي بغورة، مدخل جديد إلى فلسفة العلوم) 1



طلق منها في بناء نقد جملة الافترامات التي يقوم عليها الفكر العلمي أو ين-  

 النظريات العلمية وتقديم تفسيراته وتنبؤاته.

نقد الوما المعرفي للعلوم من حيث نسقه المنطقي ومستوى تقدمه وطبيعة -  

 البناء الذي يضعه العلم أيا كان موموعه ومنهجه ونتائجه من أجل التقييم.

،فإن ذلك التمايه هو  وإذا كان التمييه بين الفلسفة والعلم شرطا لقيام علاقة بينهما

أيضا جوهر هذه العلاقة القائمة على التكامل سواء في المباد  أو الوظيفة أو 

 النتائج والقوانين، وهذا ما يعبر عنه فيليب فرانك ب الديالكتيك العلمي الفلسفي.

 ثانيا:أنواع العلوم:

وع، اختلفت تصنيفات العلوم باختلا  معايير التصنيف القائمة إما على الموم

وإما انطلاقا من المنهج أو انطلاقا من دقة القوانين التي تصل إليها هذه العلوم، 

ولأن طبيعة الموموع تختلف بطبيعة المنهج، فإن أشهر تصنيف يقوم على معيار 

 طبيعة الموموع،فنجد بذلك هلاهة أنواع من العلوم،هي:

نباطية أو الاستدلالات أولا:العلوم الصورية الريامية التي ت خذ بالمناهج الاست- 

 المنطقية.

 هانيا:العلوم الطبيعية التي تعتمد المنهج التجريبي في دراساتها:- 

هالثا:العلوم اتنسانية:التي تهتم بدراسة الظواهر اتنسانية، والتي تتميه بتباين -

 مناهجها واختلافها وتكاملها .

 ثالثا:أهمية العلاقة بين الفلسفة والعلم:

فة على تنبيه العلماء إلى مرورة الفحص والتمحيص الدوري تعمل الفلس- 

المستمر لمفاهيمهم ومقولاتهم بهد  تنقيحها ومراجعتها تفاديا للوقوع في أزمات 

 مفاجئة.

تهتم فلسفة العلم بالبحث في مامي العلوم وتاريخها بهد  استثمار دروسها في -

فهي ترتبد أيما ارتباط بتخصص  فهم الواقا والحامر واستشرا  المستقبل،لذا

 تاريخ العلم.



تقوم فلسفة العلم على وظيفة العقل العلمي من خلال ما يقوم به من وظائف كالفهم -

والتفسير والتعليل ومسايرة الفكر العلمي وإبراز مختلف القيم الابستمولوجية 

 الجديدة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 والتحولات المعرفية: العلم والمنهج الاستقرائي-2

 تمهيد:

لقد مثل  القرن السابا عشر قرن الاستفاقة المنهجية، بل أصبح وما طريقة للبحث عن الحقيقة    

مرورة لابد منها، وذلك من أجل العمل على تجاوز تلك السّجالات العقيمة التي كانت موجودة بين 

تمجيدها... وقد  أنها لم تكن تعبر سوى عن "آلات اخترعوها وأطنب المؤرخون فيبما المدرسانيين، 

استطاع الجمهور الجاهل الم خوذ بها أن يرفعها إلى مرتبة المعجهات"، من هنا يمكن أن ننُهّل العمل 

الذي قام  به ديكارت في محاولة إيجاد منهج شامل للبحث عن الحقيقة، هذا العمل الذي قدمه يمثل أهم 

الطريقة" الذي كان يشغله منذ الصبا، حيث تحول ايبستيمي لهذا القرن، وهذا ما جسده في كتابه "حديث 

يقول: "فلن أحجم عن القول بحسن حظي لوجودي منذ الصبا في بعض المسالك التي قادتني نحو 

وما هذا لقي هذا المنهج الكثير من الانتقادات مما جعل العلماء  اعتبارات وحكم كونت منها طريقة"

هي إرهاصات ولادة المنهج في العلم؟ وما هي أهم  يبتكرون منهج آخر، وهو المنهج الاستقرائي، فما

 الانتقادات الموجهة له؟

 ديكارت، بيكون كمنطلق تأسيسي للمنهج:  -1

رغب ديكارت في استحداث منهج كلي ينطبق على كل العلوم، والذي يستمد روحه من الرياميات،     

يات يمثل نموذج النّظام والدقة، لكن يتسا مداه حتى يشمل بحثنا على كل الحقائق، بما أن منهج الريام

لأنها كانت تمثل نموذج العلم الكلي، لكن رغم دقة المشروع الذي أراده ديكارت إلا أن الاختلا  الحاصل 

بين مباد  الفلسفة ومباد  الرياميات جعل من العسير إقامة منهج واحد بينهما، لأن مسلمات الفلسفة ذاتية 



لنّظريات العلمية. صحيح أن العلم يفترض أشياء ويسلم بمصادرات تختص بها الأنساق الفلسفية دون ا

ولكن مسلماته ومصادراته تكون موموعية وصريحة، فالهندسة اتقليدية تفترض المكان في تواصله 

 وتجانسه ولا تناهيه، وليس عليها أن تقيم البرهان على ذلك.

كانت قد طبقته العلوم التجريبية، من أجل تجاوز بعد هذا الفشل أراد الفلاسفة الاستفادة من المنهج الذي   

الكثير من المشكلات التي ظلت عالقة، فكان المنهج الاستقرائي هو الهد ، وقد بدأت هذه الدعوات ما 

، حيث NovumOrganun، الذي قام بنشر كتاب "الأورغانون الجديد" F.Baconفرانسيس بيكون 

كون مقابل أورغانون أرسطو، ويعد هذا الكتاب من الوجهة ممنه منطقه الاستقرائي، والذي أراده أن ي

التاريخية أول محاولة لوما منطق استقرائي، الذي أراده بيكون أن يحل محل المناهج السابقة في البحث، 

 خاصة المنهج الأرسطي.

إن الفكرة الأساسية التي تستند إليها النهعة الاستقرائية، هي أن العلم يبدأ من ملاحظات وينتقل من    

خلالها إلى تعميمات )القوانين والنظريات(، وفي ممارستهم للمنهج العلمي يبدأ كبار العلماء بجما عدد 

من خلال المعطيات الحسية التي كبير من الملاحظات الدقيقة، هم يتوصلون بعد ذلك إلى بعض التعميمات 

لديهم، ومن خلالها يمكنهم التنبؤ بحدوث ظواهر معينة، وقد شرح بيكون منهجه الاستقرائي اعتماداّ على 

ملاحظاته اليومية لواقعه، فمثلا لكي نصنا النبيذ علينا أولا أن نجني محصول العنب النامج في موسمه، 

نا النبيذ عن طريق عصر ذلك العنب، والعنب هنا يقابل تلك نجما عدداّ لا يحصى من حبات العنب، ويص

الملاحظات التي تستخرج منها على نحو ما التعميمات العلمية، هم تصاغ منها في النهاية القوانين 

 والنّظريات التي يغتني بها العلم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : في فلسفة الرياضيات



 تمهيد:

تسميتها بعلوم المغامرة، لأن نتائجها غير متوقعة وتتغير بمجرد تعتبر الرياميات من العلوم التي يمكن 

تغير جهئيات بسيطة في قضايا الانطلاق، كما أنها من العلوم الأولى التي انفصلت عن الفلسفة وصنعت 

لنفسها منهجا خاصًا طبقته على مواميا دراستها، لذلك ظلت لقرون عديدة نموذج العلم الصحيح الذي 

قه من ذاته دون اهتمام بالواقا الذي تعبر عن مضمونه بواسطة أعداد ورموز، أما عن يكتسب معيار صد

منهجها فقد اعتمدت على الحدس في اكتشا  الحقائق البديهية أو كما كان يسميها ديكارت بالمباد  

طريق  الفطرية، حين اعتبرتها منطلقاتها التي لا يمكن أن يتطرق إليها الشك، هم الانطلاق من خلالها عن

الاستنتاج من أجل استخلاص نتائج جديدة، لذلك فالحدس أكسبها خصوبة الاكتشا  والاستنتاج أمفى 

عليها تماسكًا منطقياً جعلها لا تقا في تناقض ما المقدمات التي انطلقت منها، وهذا ما جعل العلماء 

 .iينبهرون بها ويسعون إلى صياغة قضاياهم وفق النموذج الريامي

الدقة والصرامة التي عرفت بها الرياميات إلا أن هذا لم يمنا من وقوعها في أزمات أو  لكن رغم  

لحظات حرجة عبر تاريخ تطورها، هذه الأزمات جعلت من الرياميين يندهشون أمامها ويعيدون الاعتقاد 

يمكن أن الذي كان راسخًا في الكثير من المباد  والمنطلقات كانت قبل ذلك محل هقة واتفاق، من هنا 

 نتساءل عن طبيعة الرياميات، وما هي أسسها؟ وما هي أهم الأزمات التي شهدها تاريخها؟

 الرياضيات بين العلم والمنهج: -1

صُنفت الرياميات منذ القدم ممن العلوم الدقيقة، واكتسبت هذه الصفة لاحتوائها على قضايا مرورية، 

وم من التقرب منها واستعارة لغتها ومنهجها قصد ومنهج امتاز باليقين المطلق، لذلك رغبت جميا العل

. وما هذا يصعب إيجاد تعريف دقيق للرياميات، خاصة بعد تطور مجال iiالوصول إلى درجة يقينها

بحثها واستعارة الكثير من العلوم منهجيتها، لكن هذا لا يمنا من تحديد بعض معالمها بالرجوع إلى بعض 

ت المنطق وفلسفة العلوم على "أنها تلك العلوم التي موموعها الموسوعات، فوردت في معجم مصطلحا

العدد والكم، وتشمل الحساب والجبر والهندسة ونحوها، يكون موموعها الكم، فإذا كان هذا الكم متصلا 

كالامتداد سمي العلم الذي يبحث فيه بعلم الهندسة، وإذا كان منفصلا كالعدد سمي العلم الذي يبحث فيه بعلم 

وهو يشمل الحساب والجبر، ويطلق اصطلاح الرياميات الكلية على الطّريقة التي لا تفتقر إلى  العدد،

المادة في تفسير كل ما تتناوله من أمور متصلة بالترتيب والتناسب، وذلك على النّحو الذي ومعه ديكارت 

لأنها تجعل العلوم في تفسير كل شيء بالامتداد والحركة، وقد سميت طريقته هذه بالرياميات الكلية، 

 .iiiالطبيعية جهء من الرياميات"

كانت الرياميات الكلاسيكية تتميه بـ"التمييه" بين الموموع والمنهج، لكن اختلف هذا ما التطور الذي   

ولم يعد الرياميون يقيمون أي فرق بين المنهج  ivعرفته الرياميات حيث دمج المنهج في الموموع،

ا للانداج الذي حصل بين الحدين، وهذا ما ساهم في إعطاء الرياميات المتبا وموموع الدراسة، نظرً 

دفعة قوية في مجال تقدمها، لذلك أصبح تعريفها يربد بالمنهج الذي تتبعه، بقد أصبحت تعر  بـ "العلم 

الاستنباطي، قضاياه تحليلية، فهي تجلب الحقائق من معاني الألفاظ الريامية، وبالت ليف بين هذه المعاني 

 .vالبسيطة نصل إلى نظريات مركبة هم نثبت صحة هذه النّظريات بتحليلها إلى تلك المعاني البسيطة"

 أصول الرياضيات لدى المصريين والبابليين:  -2



لم تظهر الرياميات كعلم نظري كما نعرفها اليوم دفعة واحدة، بل سبقتها تلك المحاولات التطبيقية التي 

الشرقية القديمة، خاصة منها الحضارة المصرية والحضارة البابلية، فقد كانت مستعملة لدى الحضارات 

كانت الرياميات التطبيقية من أهم مظاهر التقدم لدى المصريين القدماء، فالتصميم العجيب الذي عرفت 

بها صروحهم وخاصة الأهرامات كان يتطلب معرفة ودراية كبيرة لمثل هذه المعادلات والتطبيقات، ولما 

الحياة في مصر تعتمد أساسًا على ارتفاع وانخفاض ماء نهر النيل، مما جعلهم يتقنون فن تسجيل تلك كانت 

الارتفاعات والانخفامات، ويحسبانها حساباً دقيقاً فكان المساحون والكتبة لا ينقطعون عن قياس 

 .viالأرامي التي محت فيضانات النّيل معالمها

ب والهندسة في دراسة حركة الكواكب والنجوم وقياس الهمن، وفي أما البابليين فقد استعملوا الحسا  

تنظيم الملاحة والفلاحة وشؤون الري، وتوصلوا إلى قياس النسبة بين محيد الدائرة وقطرها قياسًا 

تقريبياً، وتوصوا إلى حل معادلات من الدرجة الثانية، بل إن بعض الأبحاث الأحدث عهداً تشير إلى تقدم 

 .viiالمجال، خصوصًا عندما تبين أنهم كانوا قد توصلوا إلى حل معادلة من الدرجة الثالثةكبير في هذا 

هذا يبين ب ن الرياميات اليونانية لم تنطلق من فراغ بل سبقتها محاولات المصريين والبابليين، بل إن   

،  لكن ما أغلب الرياميين اليونانيين زاروا الحضارات الشرقية وهناك من درسوا في مصر القديمة

وصلنا من الممارسات الريامية على الصعيد النظري قليل جداً، فلسنا نتوفر إلا على الجهء القليل 

 .viiiوالمبعثر من هذه النظريات

 الرياضيات عند اليونان:   -3

على القليل من المستندات، وكانت مرتبطة  Euclideيرتكه تاريخ الرياميات عند اليونان قبل إقليدس   

سفة الطبيعية، وبنظرتهم العامة إلى الوجود ومكوناته وطريقة سيره، وتبدأ في مرحلة أولى في لديهم بالفل

القرن السادس وتنتهي حوالي منتصف القرن الخامس قبل الميلاد، حيث نهضت الرياميات في ظل إدارة 

 .ixالفلاسفة الفيثاغوريين واتيليين

في النصف الثاني من القرن الخامس ومطلا القرن الرابا تكاهرت المدارس التي تشتغل بالعلوم   

، وميغار Cyrèneما إيبوقراط، وسيرين  Chiosالريامية، وكانت المراكه الأكثر نشاطًا هي شيو 

Mégare واهينا ،Athènes حيث اجتما عدد من الرياميين حول بروتاغوراس ،Protagoras 

، أين كان الفكر xوأصبحت بعد ذلك أهينا هي المركه في الفكر اليوناني Socrateون حول سقراط والأخر

عند اليونان متعوداً على التعامل ما المجردات، بما في ذلك الأشكال الهندسية التي اعتبرت هي الأخرى 

الرياميات عن تصورات ذهنية خالصة، وأفرغت من حمولتها التجريبية، مما جعل اليونان ينههون 

الحاجة الآنية للإنسان، ويعتبرونها من مدارج سمو النفس إلى الكمال، لأن العلوم الريامية ليست مهمتها 

خدمة التجار في عمليات البيا والشراء كما يعتقد الجهال في نظر أفلاطون، بل تيسير طريق النفس في 

 .xiابتة والخالدةانتقالها من دائرة الأشياء الفانية إلى ت مل الحقيقة الث

مثل هذه الاكتشافات والأبحاث الت ملية التي كانت توفرها الرياميات أغرم الرياميون في العصر   

اليوناني بجمال هذه الخصائص، فوصفت الرياميات عندهم بالجمال والكمال والتناسق واتطلاقية، 

ورية، التي كانت تعتبر ب ن كل شيء ف مفوا على الأعداد والأشكال طابعاً سحرياً، خاصة المدرسة الفيثاغ

)آريتموس( التي  arithmosهو عدد وأن الأعداد هي نماذج للأشياء، من هنا نش ت لديهم خرافة التحّسيب 

، واعتقد أفلاطون كذلك في xiiمن مظاهرها إعطاء بعض الأعداد )وخاصة العشرة الأولى( قدرات سرية



ئناتها بالكمال، فالهندسة تتحدث عن مربعات كاملة ودوائر القدرة الفائقة للرياميات، مما جعله ينعت كا

كاملة... رغم عدم وجود أية أمثلة عليها في العالم، كما إعتقد أن الأمر نفسه يسري على الحساب، إذ إننا 

ندرس فيه أعداد مكونة من وحدات متساوية على نحو كامل في كل جوانبها، في حين أننا لا نعثر على 

ت في العالم، لأن الرياميات منههة كائناتها المطلقة عن تلك الأشكال الموجودة في الواقا مثل هذه الوحدا

 .xiiiالحسي، بما أن الكائنات الريامية المطلقة مجالها عالم كامل وهو عالم المثل

غير أن تمسك اليونان بصفة الكمال لدى الكائنات الريامية، قد جعلهم يقتصرون على دراسة   

يمكن إمفاء هذه الصفة عليها، ولذلك أبعدوا عن مجال اهتمامهم الموموعات  الموموعات التي

الريامية الأخرى التي يكتنف تصورها بعض التشويش والنقّص، وهكذا اقتصروا في مجال الهندسة مثلا 

على الأشكال التي يمكن رسمها بواسطة البيكار والمسطرة، فحصروا أبحاههم على الهندسة المستوية، ولم 

موا بالهندسة الفراغية على في وقت مت خر. وإذا كانوا قد استعملوا في انشاءاتهم الهندسية القطا يهت

المخروطي والاسطواني، وتعرّفوا فعلاً على الأشكال المتخيلة، فإنهم لم يولوها كبير عناية، تجنبا تقحام 

 .xivأشياء غير وامحة ولا كاملة في الرياميات

ى الرياميات أكثر واقعية ونفعية، أين رفا عنها الطابا السحري والكمالي لكن أرسطو كانت نظرته إل  

الذي غلفته بهما كل من الفيثاغورية والأفلاطونية، واعتبر أن مواميا الرياميات سواء في الهندسة التي 

تشتغل على المربعات والدوائر أو الحساب الذي يشتغل على الأعداد، إنما هي كائنات محسوسة، بل كل 

، لقد اكتست الرياميات ما أرسطو وتقليدس طابعا xvكل أو عدد استمده العقل من تعامله ما الواقاش

منطقياً، وأصبحت كل القضايا الريامية يمكن البرهنة عليها برهنة منطقية، إما بالبرهان المباشر أو 

لبرهانية قمتها عند البرهان بالخلف، منطلقهم في ذلك عدد قليل من المباد ، وقد بلغت هذه الطريقة ا

، وبذلك وصلت الرياميات اليونانية قمة اتبداع ما النسق xviLes élémentsإقليدس في كتابه الأصول 

الذي ومعه لها إقليدس. فما هي مباد  رياميات إقليدس؟ وكيف استطاعت أن تسيطر على الفكر 

 الريامي لعدة قرون؟

 الهندسة الإقليدية:  -4

مسيطرة على أسس وأصول الريامنيات قرابنة ألفني عنام، وهني   Euclideلقد ظلت الهندسة منذ إقليدس   

، فقد ارتبطنت xviiالتي كانت تعتبر القاعدة الثابتة للعقلانية الفلسفية، خاصة العقل الكانطي فيالعصر ىالحديث

ق.م بنين 300ميه حوالي عنام  هذه الهندسة بإقليدس، الذي يعد أول من قام بدراسةٍ نسقية للرياميات، حين

ياميات، إعتبرها منطلق كل فكر ريامي لا يريد الوقنوع فني التنناقض، وهنذه الأسنس  هلاهة مباد  في الرِّّ

 هي:

(: وهي قضايا وامحة بذاتها لا تحتاج إلى برهان، لأن البرهنان يقنوم Les axiomes ) البديهيات: أولا   

" البديهية كالشمعة، تضنيء نفسنها وتضنيء غيرهنا، ولا تحتناج  عليها، أو كما أبدع "ديكارت" في تعريفها

إلى شيءٍ يضيئها"، ومن البديهيات التي ومعها إقليدس : الكل أكبر من الجهء، الكميتان المساويتان لكمينة 

 هالثة متساويتان ....

يامي وهي قضايا أقل وموحًا من البديهيات، نسلم بها م (:Les postulatsثانيًا: المصادرات )   ا الرِّّ

 180تقامة البرهان، ومن بين هذه المصادرات: أن السطح مستوٍ، وأن مجموع زوايا المثلث يساوي 

 درجة...



وفيها يبين الريامي أو يشرح مفاهيم الكائنات الرّيامية، ومن  (:Les difinitionsثاثاً: التعريفات )  

دسي يت لف من هلاهة مستقيمات متقاطعة مثنى أمثلتها: النقّطة هي ما ليس له بعد، والمثلث هو شكل هن

قضية، وبذلك تمكن من بناء ما يسمى بالنسق  465مثنى...، ومن خلال هذه المباد  قام إقليدس باستنباط 

(، وهو أول نسق متكامل في الرّياميات ومعه إقليدس اعتماداً على Système déductifالاستنباطي )

  . xviiiهندسةمفاهيم مجردة لخلق إطارٍ منطقي لل

  الرياضيات المعاصرة وأزمة الأسس

 تمهيد:

لقد عكس تعدد الأنساق في الرياميات تلك الخصوبة التي يتميه بها هذا الفكر، وجعلت الرياميات تنتقل 

من الوحدة إلى التعدد، وكلها صادقة وكلها مشروعة، رغم تناقضها في الكثير من المباد  التي تنطلق 

الاعتماد على الواقا إلى منها، مما جعل هذه المباد  تخلا طابا اليقين المطلق وتوصف بالنسبية، ومن 

التحليق في الصورية، ومن هنا نتساءل عن كيف استطاعت الرياميات المعاصرة تحقيق هذه الأشياء؟ 

 وما طبيعة الأزمة التي وقعت فيها؟ 

 منطلق أزمة الأسس:  -1

ياميات في القرن       ذا بفضنل م، أدى إلى وقوع أزمة في مبادئها، وه18ما التقدم الكبير الذي شهدته الرِّّ

كما يدعوها فرانسوا غيري أو نوع من البرهان بالخلف، الذي لم يستطا   jeu dialectique"لعبة جدلية"

التني  -، والمصنادرة التني أهنارت هنذه اللعبنة الجدلينةxixالتوصل إلى اكتشا  التناقض المنطقي المرتقب منه

نننت هننذه المصننادرة أقننل ومننوحًا مننن هنني تلننك المتعلقننة بالمتوازيننات، فقنند كا -طالمننا افتقنندتها الريامننيات

مثيلاتها، ومؤداها و ب سلوب بسيد، أنه لو أخذنا نقطة خارج مستقيم ما، فإنه لا يمكن رسنم إلا  منوازٍ واحند 

نا أن يتلاقنى الخطّنان، فهنذا أمنر مسنتحيل،  لذلك المستقيم، وهي مصادرة يمكن الت كد من صندقها نظرينًا، أم 

 ي.على الأقل في مستواها التطبيق

ياميات أنفسهم، للبرهنة عليها، إلى غاية      م حنين حناول عالمنان اللّجنوء إلنى 1820ولهذا جهد علماء الرِّّ

طريقننة البرهننان غيننر المباشننر، وهنني حيلننة بارعننة يمكننن اتفننادة منهننا فنني مختلننف مننروب التفكيننر، بنن ن 

، فنكنون بنذلك قند دل لننا نفترض عكس ما نحاول البرهان على صحته، هم نبنين أن ذلنك ينؤدي إلنى التنناقض

 . xxعلى صحة ما نحاول البرهان على صحته

لكن هذه الطريقة كانت لتبقى ما يهيد عن ألفي سنة، لتعر  طريقها إلى التجسنيد، علنى يند رجلنين فنذ ين،   

، والعنننالم الروسننني ن.أ.  J.Bolyaixxiطالمنننا انتظرتهمنننا الهندسنننة، وهمنننا العنننالم المجنننري جنننون بوليننناي 

، الل ننذان سننلخا أعوامًننا عدينندة فنني محاولننةٍ للعثننور علننى برهننان لتلننك  N.L.Lobatchevskixxiiلوباتشننفكي 

المصادرة، والتي وصفت بالغموض، رغم المحاولات الفاشلة التي سبقتهم " والتي أرادت أن تكشف موقنا 

 A partir d’Euclide et pendantالامطراب في النسق اتقليدي، ولكن الفكر الرئيسي بقي هو هنو")

deux mille ans , la géométrie reçoit sans doute des adjonctions nombreuses 

 mais la pensée fondamentale reste la même )xxiii  فلجننك كمنا قلننا إلننى طريقنة البرهننان ،

بننالخلف، بانطلاقهمننا مننن مصننادرة مفادهننا أنننه مننن نقطننة خننارج مسننتقيم يمكننن رسننم عنندد غيننر منتهنني مننن 

الموازيننة، وإذه هُمننا يخُفقننان فنني البرهنننة عليهننا، لأنهمننا توصننلا إلننى نتننائج صننحيحة أذهلننت المسننتقيمات 



الرّياميين، فقد توصلا إلى اكتشاٍ  مدهش، أبدعا منن خلالنه ننوع جديند منن الهندسنة، لا يقنل أصنالة عنن 

 هندسة إقليدس.

منننن تلنننك الفرمنننيات أو  وبنننذلك اسنننتطاع لوباتشفسنننكي أن يغينننر جمينننا البنننديهيات اتقليدينننة، مسنننتنبطًا   

المصنادرات الجدينندة سلسنلة مننن المبرهنننات، يسنتحيل العثننور علنى أي تننناقض بينهننا، ليبنني هندسننة لا يقننل 

 منطقها المثالي في شيء عن منطق هندسة إقليدس.

تحمنل  -إجمنالاً -من الطبيعي أن تكون تلك المبرهننات مختلفنة اختلافنًا كبينرًا عنن تلنك التني ألفناهنا، وهني   

 الحيرة في أول الأمر، ولكن سرعان ما ن لفها عندما نجردها من حمولتها الحسية.

تني ومنعها وهكذا أصبحت لدينا مصادرات جديدة، تقدمّ لنا بناءات جديدة، ومن بنين هنذه المصنادرات ال   

لوباتشفسننكي: أن مجمننوع زوايننا المثلننث أصننغر دائمًننا مننن زاويتننين قننائمتين، ويتناسننب الفننرق بننين ذلننك 

 المجمننوع، وزاويتننين قننائمتين مننا مسنناحة المثلننث، وإذا قس ننمنا محننيد دائننرة إلننى أجننهاء متسنناوية عننددها 

n ورسمنا مماسات من نقاط التقسيم، شكلت تلك المماسات وعنددهاn  ،ًإذا كنان شنعاع الندائرة علنى مضنلعا

ننا إذا كننان ذلننك الشننعاع كبيننرًا نوعًننا مننا، فننإن المماسننات لا تلتقنني... وبننذلك  xxivدرجننةٍ كافيننة مننن الصننغر، أم 

يامي، والذي يرجا الفضل في إيجادها إلى الجدل.  أميفت حلقة جديدة في الفكر الرِّّ

هننا البتننة مننا الواقننا الننذي اسننتند إليننه وتلننك أمثلننة غيرتهننا هندسننة لوباتشفسننكي، حيننث أصننبحت لا قرابننة ل   

 إقليدس في وما هندسته، غير أن هذه الهندسة الجديدة لا تقل عنها تماسكًا.

وقند وجنندت أفكننار لوباتشفسننكي، امتننداداً بعنند عشنرين سنننة لنندى عننالمين ألمننانيين، وهمننا ك. . جنناوس     

G.F.Gaussxxv  و ج. .ب.ريمننان ،G.F.B.Reimanxxvi أي بطريقننة  -طريقننة نفسننها،الل ننذان برهنننا وبال

علنى وجنود ننوعٍ هالنث منن الهندسنات، بانطلاقهمنا منن مصنادرة أخنرى  -البرهان بالخلف أو غينر المباشنر

وملخصها، أنه من نقطة خارج مسنتقيم لا يمكنن رسنم أي منوازٍ لهنذا المسنتقيم، ليصنلا بندورهما إلنى نتنائج 

الهندسننات، أهبتننت حضننورها المنطقنني أمننام صننحيحة، خالفننت توقعهمننا، وذلننك بإبننداعهما لنننوعٍ هالننث مننن 

 الهندسات السابقة.

وقد كانت لهذه الهندسة مصادراتها الخاصة، أهمها أن المكان كروي الشكل، كالكرة الأرمية المجسمة     

التنني يسننتعملها الجغرافيننون لتحدينند الأمكنننة، أمننا المسننتقيمات، فهنني عبننارة عننن خطننوط طننول أو خطننوط 

ارة عن دائرة كبرى على هذا السطح المحدب، فلا يمكن بذلك رسم أي موازٍ لهنذا عرض، لأن المستقيم عب

المستقيم من نقطةٍ خارجة عنه، كما أن المثلث المرسوم علنى سنطحٍ بهنذا الشنكل، سنتكون زوايناه أكبنر منن 

 ، وإذا سلمنا ما "ريمان" بهذه المصادرات، فإنه لا يمكننا أن نقا في تناقض منطقي.xxviiدرجة 180

يامنيين هلاهنة هندسنات متسنناوية فني درجنة السّنلامة المنطقيننة، و    بهنذا يبندو وامنحًا، أننه أصننبح لندى الرِّّ

، عن أي الهندسات أكثر صحة، تساؤل لا معنى له أصلاً، فك نمنا H.Poincaréوالتساؤل حسب بوانكاريه 

ا إذا كان النِّّظام المتري صحيحًا والقياسنات القديمنة خاطئنة،  نا إذا كاننت اتحنداهيات نحن نتساءل، عم  أو عم 

الديكارتية صحيحة، و اتحداهيات القطبية خاطئة، فهندسة ما لا تكون أصح من هندسنة أخنرى، بنل كنل منا 

 .xxviiiفي الأمر هو أنها أكثر ملائمة من سواها

 



 

 الهندسات المعاصرة ومفهوم المواءمة:  -2

إلننى اعتبننار الهندسننة اتقليديننة أنسننب  هيننيميننل الكثيننر مننن دارسنني الفكننر الريامنني ومننن بينننهم بوانكار   

الهندسننات لأنهننا أيسننرها، وعننند حنندوث خصننومة بينهننا وبننين النظريننة الفيهيائيننة، يجننب العمننل علننى تبننديل 

النظرية الفيهيائية عومًا عن تبديل الهندسة الأولية أي اتقليدية، ولم يكن يبندو لنـ "باشنلار"أن  هنذه الفكنرة 

التنام لنرأي "بوانكارينه"، المتصنل باليسنر الأقصنى، النذي تتمتنا بنه الهندسننة صنائبة " وبهنذا نفهنم اتهمنال 

اتقليدية، فهنذا النرأي يبندو لننا أكثنر منن خطن  جهئني، حتنى أنننا إذا أمعننا الن ظنر، ألفينناه أكثنر منن نصنيحة 

م اعوجاج هذا الرأي، ننت هي إلنى قلنب تنصح بالت ني والحيطة في التنبؤ بمصير العقل اتنساني، وعندما نقُوِّّ

، فالتقنندم الكبيننر الننذي عرفتننه الفيهينناء خاصننة مننا مطلننا القننرن xxixالقننيم قلبنًنا حقيقينًنا فنني المجننال العقلنني"

 المامي، كشف عن قصور الهندسة اتقليدية في احتواء الكثير من النظريات الجديدة.

لننذي لعبننه الجنندل فنني ومننا يهمنننا مننن خننلال هننذا التطننور الننذي عرفتننه الهندسننة، هننو التسّنناؤل عننن النند ور ا  

، فهني xxxتطويرها، لأن الهندسة عند "باشلار"تعتبر من أعظم مروب الفكر العلمي تقبلاً للجدل والتركيب

 تجما بين النّظرية والتطّبيق.

فما حقيقة هذه التحولات التي حملهنا الفكنر الجندلي داخنل النّظرينة الهندسنية؟ ومنا هني أهنم النتنائج التني     

 أفرزتها هذه التحولات؟

وقد طرح "باشلار"معنا نفس هذا التساؤل، من خلال تتبعه لتطور الفكر الهندسي، حينث ينرى بن ن  الفكنر   

يامنني، ينطلننق بظهننور أفكننار التحننول والت قابننل والتطبيننق المتنننوع، ولكننن ألا تبلننغ زيننادة الشننمول حنندهّا الرِّّ

، فعلى موء هذا التحنول xxxiالأقصى بممارسة الجدل، إذ يؤلف التحوّل بين الأشكال المتنافرة غاية التنافر؟

مة الجدلية المهيمنة على تطورها.  الذي عرفته الهندسة، يمكن أن نفسر السِّّ

ين أبنية الهندسات الثلاهة، ليبرز لنا العمل الجدلي النذي كشنفت عننه يشدد باشلار على مرورة المقارنة ب  

يامية "فمنن الطبيعني أن تبندو المشنكلات  هذه الهندسات، سواء داخل النظرية، أو ممن تشكل المفاهيم الرِّّ

يامية، علنى صنورة مغنايرة كنل المغنايرة عنندما يحينا المنرء الجندل الهندسني  المتصلة بتصميم المفاهيم الر 

يامي يعيش هذا الجدل عندما تعجه مفاهيمه السنابقة عنن اسنتيعاب منا هنو حاصنل منن xxxiiساسي"الأ ، فالرِّّ

 تغيرات.

ومن بين المفاهيم التي غيرتها الهندسة اللا إقليدية، مفهوم المكان النذي كاننت ت خنذ بنه الهندسنة اتقليدينة،    

يث لا يقُبنل أكثنر منن منوازٍ واحند لخند مسنتقيم فقد كان يبدو حينئذٍ أنه لا يمكن تقديم تصور آخر للمكان، ح

يمر على نقطة محددة خارجه، لكن قيام الهندسنات اللا إقليدينة، بني ن إمكانينة قينام تصنورات أخنرى للمكنان، 

يمكن ألا  يقبل بوجود فكرة التوازي، أو يمكن على العكنس منن ذلنك، أن يقبنل عندداً منن الخطنوط الموازينة 

مختلفاً تمامًا  -وينَسب بوانكاري لنفسه هذه التسمية –له، فقد أصبح "المكان الهندسي" لخدٍ مستقيم لا نهاية 

، أصنبحت xxxiiiعن سابقيه، فبعدما كان يوصف بالاتصال، اللا تناهي، وأن  له هلاهة أبعناد، كمنا أننه متجنانس

م المكنان فني هذه المفاهيم مفقنودة كخصنائص للمكنان الهندسني المعاصنر.ولو أنننا سننتكلم عنن تجنديل مفهنو

 الفصل الثالث.



دعوننننا الآن نركنننه جهودننننا علنننى أهنننم المتغينننرات التننني جننناءت بهنننا الهندسنننة اللا إقليدينننة، فقننند تتبنننا    

يامنية، فهنو يعتبنره الفاعنل فني أي عملينة تغيينر و إبنداع،  "باشلار"تمشي مفهوم الجدل ممن الن ظرينة الرِّّ

يامنية تسننتند إلنى تر كينب المفناهيم المتناقضننة، وهنذا لا يمكنن بلوغنه إلا  إذا تمتننا لأن ممارسنة الن ظرينة الرِّّ

يامي بحس جدلي يوجه استدلالاته، بل يجب عليه أن يطلب ما هنو مشنترك بنين الهندسنات المتناقضنة،  الرِّّ

يامني فني  وعليه أن يدرس تقابل هذه الهندسات، وهذه الدراسة تمكّنه من الوقنو  علنى تحنولات الفكنر الرِّّ

 جدليته.

كنل هندسننةٍ أنشنن ت مننمن أطنرٍ جدليننة، وتلننك الأبعنناد لا تبننرز إلا  بنإجلاء المسننلمات الثابتننة التنني جعلننت ف   

يامي يتحجر على ذاته، ويرتبد بما ترسمُه له التجربة، ولذا كان لابد من التجريد تنجاح عملينة  النسق الرِّّ

ى مسلمات أي هندسنة، بنل تكمنن الجدل، وتلك هي خصائص العقل الهندسي اليوم، فلا تهمنا طبيعة ومحتو

يامنيين علنى صنفة المروننة داخلهنا، لتتغينر  أهميتها في الطبيعة الحوارية التني تتمينه بهنا، وذلنك بإبقناء الرِّّ

 كلما اقتضت الحاجة.

كما أن  هذا الموقف النذي أفرزتنه الهندسنات الجديندة، إزاء مبناد  الرّيامنيات، يشنكل تحنولاً جنذرياً فني    

ي امننية كلهننا، ذلننك لأنننه إذا كننان النندور الننذي تلعبننه القضننايا الأوليننة التنني يقننوم عليهننا البرهننان الآفنناق الرِّّ

يامنية  يامي هو وحده المهنم، لا طبيعنة هنذه القضنايا نفسنها فسيصنبح منن الممكنن تنوينا النّظرينات الرِّّ الرِّّ

لآفنناقٍ جدينندة أمننام الفكننر  بتنويننا اختيارنننا للمبنناد  التنني نعتمنند عليهننا فنني بننناء اسننتدلالاتنا، وهننذا فيننه فننتح  

ا يضمن لها استمرارها، فالنسنق الواحند بنالمعنى  ديل مبادئها، والبحث عم  يامي، يجعلها لا تغفل عن تجَه الرِّّ

المعاصر، ليس أبدي التشييد، أو نهائي البنيان، بل إن ه يمكن تغيير أصل من الأصول الموموعة فني نسنقٍ 

وحينئذٍ يتغير بناء النسنق كلنه، لأن القضنايا المشنتقة لا بندّ وأن تتغينر ما وباستمرار، حينما تقتضي الحاجة، 

تغيرًا مصاحباً لهذا التغير الذي أصاب مجموعة الأصول الموموعة أو واحداً منهنا، كمنا لا بندّ وأن يتغينر 

ددها أي ، فلا يمكن النهّول عند أي إحداهيات هابتة، تحنxxxivالبناء النسقي كله إذا تغير حد من الحدود الأولية

ا يبررها داخل الهيكلة الجدلية التي أنش تها.  هندسة، بل يجب البحث عم 

ياميات كان متوقعاً، بل لازم الحدوث، لأن طريق الجدل ينُبئ بنذلك، فاكتشنا     والتطور الذي عرفته الرِّّ

 La découverte de la géométrie nonم كننان أمننرًا محتومًننا)1830الهندسننة اللا إقليديننة سنننة 

euclidienne 1830, était inévitable)xxxv  فهني منرب منن مصنير الجندل فني المعرفنة اتنسنانية ،

 وفي مجال الهندسة بالتحديد.

ياميات تشهد هذه الجدلية باستمرار، وهي التي تدفا بها إلى اكتشنافاتٍ جديندة، إذ     فبإمكاننا القول ب ن  الرِّّ

ياميات لعملٍ تنتظم فيه  الاستدلالات في سلسنلة متواصنلة الحلقنات لا مجنال فينه للثبنات، بنل أن  مباشرة الرِّّ

هناك توقعات وقفهات في كل حين، وهنناك مراجعنة وإعنادة نظنر، لتنتهني إلنى نتنائج يسنوقها إليهنا الجندل، 

فتصبح هذه النتائج بدورها منطلقات لحركةٍ جدلية جديدة وهكذا، حتنى يحندونا اعتقناد  ب نننا سنو  لا ننتهني 

يامني يتعامنل منا "كائننات" مسنتقلة بوجودهنا لا سنلطان  من خلال هذه الاستدلالات إلى نتائج محددة، فالرِّّ

له عليها، بل إن  قصُارى ما يستطيعه إزائها هو تتبا استدلالاتها، وت مل طريقة تطورها الجدلي، لأن  صنفة 

ياميات أسهم بشكلٍ  كبير فني سنلخ صنفة المشنخص عنن الواقعية قد ارتفعت عنها، والتعدد الذي عرفته الرِّّ

يامننيين يؤكنندون علننى أهميننة النسننق الننذي أصننبح فيننه التمييننه بننين مبنناد   xxxviكننل نظرياتهننا ممننا جعننل الر 

البرهان من " بديهيات" و " مسلمات" أمرًا هانوياً، لأنها تؤخنذ جميعهنا كفنروض، أو منطلقنات افترامنية، 

 لأنها مجرد موامعات.دون سابق ت كيد لصدقها أو اهتمام بالبرهنة عليها 



 عدم التناقض كضامن للنسق:  -3

بخصوص إمكانية تناقض الأوليات، فإن  المس لة أكثر صعوبة، رغم أنها واردة الحدوث، ولتجنبّ هذا       

ياميون معيارًا لعدم التناقض، وهي طريقة مستوحاة من الطريقة التي تستعمل للت كد منن اسنتقلال  يتخذ الرِّّ

 xxxvii(Axiomatiqueص في البرهنة على نظرية ما وعلى عكسها داخل بنناء أكسنيومي )الأوليات، وتتلخ

معين، فإن  لم نقا في التناقض، جاز لنا الاعتماد عليها، والتخلص هنا من التناقض ليس معناه التخلص منن 

يامنية الجدل بما أن هذا الأخير، هو لب العملية الجدلية ، فهذا سوء تقدير لأن الجندل يكمنن فني النروح  الرِّّ

 في حدّ ذاتها، وهو المحرك الأساسي لكل اكتشا ، وما الهندسات اللا إقليدية إلا  نتيجة من نتائجه. 

يامنني، فهننو الننذي يسننمح لننه بتشننييد أكسننيوماتيك       أمننا عنندم التننناقض بننين المبنناد  التنني ينطلننق منهننا الرِّّ

لنة دون أن ينؤدي بنه ذلنك إلنى الوقنوع فني متكامل، ينتقنل منن خلالنه منن مقندمات معلومنة إلنى نتنائج مجهو

التنناقض، ومننن هننذا لا يمكنن للهندسننات الثلاهننة أن تتنناقض فيمننا بينهننا، فالتنناقض الهندسنني يجننب تجنناوزه، 

ويخضننا التجسننيد للخيننال، إن التجسننيد يصننبح مجموعننة مننن وسننائل التعبيننر ننقننل مننن خلالهننا صننورنا إلننى 

عند إهبنات التقابنل الموجنود بنين هنذه الهندسنات، القنول بن ن  ، فلم يبقى ب ي حال من الأحوال، بxxxviiiالآخرين

هنناك خننو  منن تننناقض منظومنة "لوباتشفسننكي" أو منظومنة "إقلينندس" علنى حنندٍ سنواء، مننا دام للتننناقض 

، xxxixالهندسنني مهمننا اختلننف مصنندره صنندى فنني الشننكل الجبننري، ومننن همننة فنني سننائر الهندسننات المتقابلننة

هي تكاملية، وانتفناء اليقنين علنى هندسنة محنددة لا يعنني خطئهنا، بنل فقند فالعلاقة التي تقوم بين الهندسات 

 عدم ملائمتها، ولهذا يجب العمل على توسيا الفكر الهندسي، في إطار ما يسمى بجدل التكامل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -الطبيعية–فلسفة العلوم التجريبية 



 :تمهيد

تعد النهضة العلمية في أوربا معلمًا لتحديد تاريخ انطلاقة العلم التجريبي المبني على أسس استقرائية،   

لأن الفكر العلمي في القرون الوسطى كان يخضا للمفاهيم الأرسطية والتصورات اللاهوتية المسيحية، 

ة ما كتاب "الأورغانون الجديد" فكان القرن السابا عشر قرن إعلان ولادة العلم الحديث، وكانت الانطلاق

إصلاح أساليب التفكير وطرق  الذي هد  من وراءه إلى F.Bacon(1561-1626)لـ فرانسيس بيكون 

البحث، لقد انتقد الفلاسفة السابقين من عقلانيين وتجريبيين، فالأولون كانوا كالعنكبوت الذي يبني بيته من 

داخله والآخرون كانوا كالنمل يجما من الخارج زاده، في حين أن الفيلسو  الحق هو الذي يشبه في عمله 

 ار لتصنا منه عسلا مصفى، وفي نفس العصر كان يعيش في إيطاليالنّحلة التي تجما الرحيق من الأزها

عالم فذ، سعى إلى إحداث هورة في الفكر العلمي القديم، خاصة من الجانب العملي، إنه غاليلي 

Galilée(1564-1642) لقد أسس هذا العالم دعائم المنهج التجريبي، لأن نظرته إلى الكون كانت نظرة ،

حركة، والحركة خامعة لقانون العطالة، وبذلك يكون غاليلي أول من اهتم بعلم مادية، فالعالم مادة و

الديناميكا، وتوالت بعدها الاكتشافات العلمية ما تورشيلي وباسكال وديكارت... ليتوجها نيوتن بضبطه 

 لقوانين الفيهياء الكلاسيكية.

ي اكتشافها هو الذي يكتسي أهمية أكبر، والواقا أن هذه الاكتشافات رغم أهميتها إلا أن المنهج المتبا ف  

فقد طور هؤلاء منهج البحث العلمي الذي كان يقوم على الاستقراء، الذي يضم الخطوات التالية: 

 الملاحظة، الفرمية، التجربة، القانون.

لكن تطور العلم المعاصر خلق مشكلات جديدة سواء على مستوى المنهج، المتمثل في الاستقراء أو على 

ى النتائج التي تغير الكثير منها ما النّظريات المعاصرة، وما يهمنا هنا كدارسين لفلسفة العلوم ليس مستو

القوانين والنظريات في حد ذاتها، وإنما انعكاس هذه الاكتشافات على الفكر العلمي والفكر الفلسفي الذي 

 كان سائداً.

 الفيزياء المعاصرة وتغير المفاهيم:  -1

الكبير النذي شنهدته الفيهيناء فني القنرن المامني، انعكاسًنا مربكًنا علنى الفلسنفة التقليدينة،  لقد كان للتطور   

حننين انهننارت معننه معظننم المفنناهيم النيوتونيننة، هننذه الفيهينناء التنني كننان يظُننن ب نهننا أبديننة، وتمثننل الصنندق 

سابا عشر، الذي كان المطلق، وأنها لم تترك من الكون جانباً إلا  وفسرته داخل أطرها، خاصة في القرن ال

 -الآلات -يعند قنرن توسنيا وشننمولية التفسنير الميكنانيكي للكننون، لينطبنق علنى اتنسننان نفسنه، وعلنى سننائر

 .xlم1900الحية، ما عدا القليل الن ادر من الظواهر، التي اعتقد الناس، أنها ستفسره بحلول عام 

ترتكه الفيهيناء التقليدينة أو النيوتونينة علنى عندة منطلقنات، أولهنا فكرتنا الهمنان والمكنان المطلقنين، فهمنا   

الخلفية الواسعة والشاملة، التي يتحنرك كنل شنيء فيهنا و بالنسنبة إليهنا، فالمكنان يوجند كلنه منرةً واحندة فني 

أحنوالهم منن حينث الحركنة والسنكون،  هبات وانتظام لانهائي، لا يختلف من مراقب إلى آخنر مهمنا اختلفنت

فإذا قاس أحدنا مسافةً معينة ووجد فيها عشرة أمتنار منثلاً، فإننه يبقنى مت كنداً منن أن أي شنخصٍ آخنر مهمنا 

كان، إذا قناس نفنس المسنافة بننفس القيناس فإننه سنيجد فيهنا عشنرة أمتنارٍ أيضًنا، وكنذلك الشن ن بالنسنبة إلنى 

نعتبنرُ المكنان مسنتوياً، ونقنول عنن الخطنين المتنوازيين أنهمنا لا يلتقينان  المفاهيم والأشكال الهندسية، فننحن

درجنة...إلى غينر ذلنك منن الحقنائق التني تنذكرنا بهندسنة "إقليندس"، وهنذا منا  180أبداً، وأن زوايا المثلث 

 يجعلنا نقول بموائمة الهندسة اتقليدية للفيهياء النيوتونية.



منننان فهنننو كينننان متننندفق فننني     تسننناوٍ منننن الأزل إلنننى الأبننند، ومنننن هننننا كنننان التنننكني أو التنننهامن أمنننا اله 

(Simultanéité يعني حدوث حادهتين أو أكثر في لحظةٍ واحدة بالن سبة لأي مراقبين يتوفران على آلتنين )

لضبد الوقت تسيران على وتيرة واحدة، أما المسافة التي تفصل بينهما، أو حركة أحندهما وسنكون الآخنر، 

معاً تحركًا مختلف السرعة أو الاتجاه، فتلك كلها أمور لا تغير شيئاً فني ظناهرة التنكني كحقيقنة أو تحركهما 

 واقعية.

والأشياء جميعاً بحسنب طبيعتهنا، تتحنرك فني داخنل الهّمنان والمكنان، ويمكنن أن نمينه بنين ننوعين منن     

حركة الأجسام، حركة مطلقة وحركة نسبية، فالحركة المطلقة هي انتقال الجسم من النقطنة "أ" إلنى النقطنة 

ا الحركة النسبية فهي تغيُّر في بعد جسم ما ع ن جسم محسوس آخنر، والسنكون "ب" في المكان المطلق، أم 

 هو استمرار جسمٍ ما محافظًا على نفس مسافة بعده على الأجسام الأخرى. 

هذه أهم المفاهيم التي تحركت في إطارها فيهياء نيوتن، وقد بنيت عليها جميا القوانين التي تحكم حركنة    

 الأشياء، ومن بين أهم هذه القوانين:

كون أو من الحركة المط ردة في خدٍ مستقيم ما لم تدفعه قنوة إلنى يظل كل جسمٍ في حالةٍ من الس  -

 تغيير حالته.

يتناسب تغير الحركة ما القوة المتحركة الد افعة، ويتعين في اتجناه الخند المسنتقيم النذي انندفعت   -

 فيه هذه القوة.

 يكون رد الفعل دائمًا مساوياً ومضاداً للفعل.  -

فيهيننائيون ليحننددوا كتننل الأجسننام وموامننعها وسننرعاتها...مدعومين بالهندسننة وبهننذه القننوانين اننندفا ال    

 اتقليدية، التي قدمت السند لترسانة القوانين المكونة للفيهياء الكلاسيكية.

ولكننن سننرعان مننا واجهننت هننذه الفيهينناء، فنني منتصننف القننرن المامنني، ظننواهر لننم تكننن لتجنند السننبيل    

كر ، وكان ذلك إيذاناً بميلاد أزمة حادة في الفيهياء التقّليدية. أزمة منهجية فني تخضاعها للمنهج السّالف الذِّّ

التي ومعها "نيوتن"، وكانت هذه الأزمة نتيجةً لصندامٍ بنين هنذه  -تقريبا –جوهرها، عصفت بكل المباد  

ي فقندانها لتلنك الفيهياء وبين ظواهر جديدة في عالم التجربة الخارجية، وهذا لا يعني عدم جدواها، إن ما يعن

الشمولية التي كانت تتصف بها، فقد كانت تعتبر القنوانين التني ومنعتها، قنادرة علنى أن تفسنر كنل ظنواهر 

 الكون، وبإمكانها أن تستوعب كل وافد، لكنها أخط ت في تقديراتها.

نهنا مننن  أمّنا السنبب النذي جعننل هنذه الفيهيناء تنؤول إلننى منا آلنت إليننه، فهنو راجنا لافتقادهنا لأهننم آلينة    تمكِّّ

الثبات، أمام مختلنف الت غينرات، ألا وهني آلينة الجندل، فقند دخلنت الفيهيناء المعاصنرة فني علاقنة جدلينة منا 

الفيهياء الحديثة، حين جاءت لتضيف فهمًا جدينداً للظنواهر، وتعمنل علنى تنمينة المفناهيم القديمنة وتكملتهنا، 

 في إطار جدل التكامل دومًا.

افات الخطيرة والمتوالية للقرن العشرين، من قبنل علمناء شنباب جنداً، كمنا وصنفهم فقد جاءت هذه الاكتش   

فنني مسننتهل هننذا  (C.Jordanومنافسننه جننوردن ) (W.Heizenberg"باشننلار" " فقنند ولنند هننايهنبرغ )

، والننذي توصننل إلننى اكتشننا  مننا (P.A.M.Diracالقننرن، وفنني انجلتننرا خلننق عبقننري فننذ، هننو ديننراك )

ا يبلغ الخامسنة والعشنرين منن العمنر، وإذا تنذكرنا أن بنوهر)يسمى انتقال ال  N.Bohr)كهرب، وكان لم 

 (A.Einsteinم أنموذجننه فنني الجننوهر الفننرد، وأن أنشننتاين )1913كننان فتينًنا جننداً عننندما اقتننرح سنننة 



اد بن ن القنرن اكتشف في الخامسة والعشرين من عمره النسبية الضيقة...لقد أصبح في وسعنا عندئذٍ، الاعتقن

ماغ، أو وهبنننة العقنننل اتنسننناني"، فهنننذه الوهبنننة شنننككت فننني مبننناد  الفيهيننناء  العشنننرين، قننند رأى وهبنننة الننندِّّ

الكلاسننيكية، وتحننول ذلننك الاطمئنننان الوهننوقي، إلننى مجننرد روايننة قنند تكننون رائعننة فنني كثيننر مننن فصننولها، 

وإنمنا الخطنر أن  -كما أكد "باشنلار"  -والحقيقة أن الخطر ليس في أن نيوتن أخط ، إذ العلم يتقدم ب خطائه 

 أخطاء نيوتن تحولت عند الفيهيائيين إلى حقائق مطلقة، لا يمكن الشك فيها ولا العمل على تجديلها.

لقنند انتهعننت بهننذه الاكتشننافات مننن طننر  هننؤلاء الشننباب، الثقننة مننن فيهينناء "نيننوتن"، وتبنندد اليقننين مننرةً   

لأمور، وهذا ناتج عن اممحلال القديم، وحلول الجديد، عن طريق واحدة، ولم يعد همة صدق في أمرٍ من ا

تعقيبات جدلية، وتفسير هذه التعقيبات يتطلب من ا وصف آليات التدخل الجدلي في الفيهياء، وذلك فني اتجناه 

 تحديد رهان ذلك التدخل.

فيهيائينة؟ وأي أداةٍ يمكنن فما هو رهان هذا التدخل الجدلي في الممارسة العلمية، وبالتحديد فني النظرينة ال  

 أن يعتمل من خلالها هذا الجدل؟

هان قد لا يتيسر لنا ما لم نقف على الموقا الذي يمارس فيه هذا الجدل، ومن داخنل    غير أن تحديد هذا الرِّّ

الن ظريننة فنني حنندِّّ ذاتهننا، ولننذلك رمنننا مننن خننلال هننذا الطننرح تحدينند أهننم الن ظريننات التنني عرفتهننا الفيهينناء 

صرة، لنعيش عن كثب ما الفيهيائيين تلك اللحظات الجدلينة التني تجعلهنم يرغبنون فني معرفنة المهيند المعا

كل يوم، ويؤجلنون المجهنول إلنى الغند       "فيخنرج العنالم منن ذلنك ببرننامج، وينهني نهناره بالعبنارة التني 

 يكررها كل يوم: >غداً س عر <".  ومن هذه الن ظريات التي طالها الجدل:

 أولا: نظريات طبيعة الضوء: 

لقد اعتبر "نيوتن" أن الضوء ذو طبيعة مادية، فهو يت لف من جهيئات صغيرة تنبعث بسنرعةٍ هائلنة منن    

المصندر الضنوئي، وتخضنا فني سنيرها إلنى قنانون الحركننة، ولنذلك فهني تسنير فني خطنوط مسنتقيمة عبننر 

حاجه فإنها تحيد عن مسارها، كومعنا ورقة أمنام الفضاء، أو ما يسميه "نيوتن" بالأهير، وعندما يصادفها 

ننل هننذا الحنناجه يرتسننم علننى الجنندار المقابننل، وهننذا فنني نظننر الفيهينناء  حهمننة مننن الأشننعة الضننوئية، فننإن ظِّ

ل معناه أن قسمًا من الأشعة قد منعه  الجسيمية دليل على أن الضوء ينتشر على شكل خطوط مستقيمة، فالظِّّ

الجندار، ممنا تسنبب فني ظهنور الظنلام علينه، ويكنون هنذا الظنلام محاكينًا  الحاجه من مواصلة طريقه نحنو

 للجسم الذي منا الضوء من المرور.

وفنني نفننس الوقننت كانننت نظريننة أخننرى، فنني تفسننير طبيعننة الضننوء، تلننوح فنني الأفننق، والتنني ابتنندعها   

لن ظرينة علنى اعتبنار رغم أنها لم تصاد  في بداياتها نجاحًا كبيرًا، وتقنوم هنذه ا (C.Huyghensهويجنه)

الضوء ذو طبيعة موجية، أي انتقاله في الفضاء يشبه إلى حدٍ بعيد انتقال الصوت، وتت كد هنذه الن ظرينة منن 

(، التنني يومننا فيهننا شننعاعان مننوئيان، كننل  فننوق الآخننر، فيمحننو Interférenceخننلال تجربننة التننداخل )

تفسنيرها، ذلنك لأن الجنهيئين الل نذين يتحركنان فني أحدهما الآخر، وهي نتيجة تعجه الن ظرية الجسيمية عن 

 نفس الاتجاه لا يمكن أن ينتجا إلا  ت هيرًا أقوى، أي يهيدا من كثافة الضوء المسلد على تلك النقطة. 

ا الن ظرية الموجية فتنرى بن ن الموجتنان الل تنان تتحركنان فني اتجناهٍ واحند، تلغني أحندهما الأخنرى، لتننتج   أم 

وبذلك وصلت كل نظرية إلنى طرينقٍ مسندود، فنإذا سنلمنا بجسنيمية الضنوء، عجهننا عنن فهنم  بقعة مظلمة.

ظاهرة التداخل، وإذا سلمنا ب نه عبارة عن أمواج، لم تكن لدينا اتمكانية فني فهنم انتقالنه عبنر الفضناء، لأن 

 الأهير يحتاج إلى شيء مادي لينقله.



هذا إلى اسنتحداث آلينات جديندة فني دراسنة الضنوء، وكنان  وبعد التقدم الذي عرفته وسائل الدراسة، أدى   

، النذي ربند فني دراسنته بنين نظرينة الموجنات الضنوئية و الن ظرينة  (G.Maxwellذلك منا "ماكسنويل" )

، حين بي ن وجود موجنات كهربائينة  (G.Hertzالكهربائية، هم تومحت هذه التجارب أكثر ما "هارته")

ت الن ظرية التموجينة فني الضنوء أقنرب إلنى التصنديق منن الن ظرينة الجسنيمية، أهناء انتقال الضوء، وأصبح

لأن التجربة دائمًا كانت سلبية عندما أراد العلماء دراسنة اصنطدام منوئيتين، فقند عجنهوا عنن فهنم السنبب 

النذي يمننا كنل اصنطدام فني نقطننة تقناطا الشنعاعين، وهنذا يؤكند أنننه لنيس هنناك أي منوئيات مقذوفنة مننن 

للضنوء،  -جسنيمي–الضوء، ففي هذه النقطة بالنذاّت لا يسنتطيا البناحثون إظهنار تركينب ميكنانيكي مصدر 

 في حين أنهم يكتشفون بيسر عظيم أحوال التداخل، وأن الضوء له تركيب موجي.

ومن هذا تبين للفيهيائيين أن الضوء عبارة عن موجات لاعن جسيمات، هذا ما هبنت لحند الآن فني ميندان   

ء نفسه، وما ذلك بقيت هذه الن ظرية تعناني صنعوبة لازمتهنا مننذ البداينة، وذلنك لأنهنا لنم تسنتطا علم الضو

غم مننن أن  الاسننتغناء عننن تلننك الفرمننية المهعجننة، التنني ومننعها نيننوتن، وهنني فرمننية الأهيننر، علننى الننر 

يسية، فلقند بقني ماكسويل قد قل ل من ش ن هذه الفرمية، حينما فسّر الضوء بكونه عبارة عن أمواج كهروط

 من الصعب ما ذلك تصور ماذا "يتموج" حين انتشار الأمواج الضوئية في الفراغ؟

لقند ظننل  السننؤال قائمًنا ومحرجًننا، ومننا ذلننك سنكت العلمنناء عنننه، لأن المعادلننة التني تتننوفر عليهننا الن ظريننة   

نفوس العلماء انطباعًا حملهم على  الموجية، معادلة صلبة ومتينة تمُكن من التقدم التام، الشيء الذي ول د في

الاعتقناد بنن ن جمينا الظ ننواهر الممكننن اكتشنافها فنني المسننتقبل، لابند أن تقبننل التفسننير بالن ظرينة الموجيننة فنني 

(، هنذه الن ظرينة كلّمنا سننحت dialectiser، ورغم هذا لم يغفل العلماء عنن محاولنة جدلننة )xliشكلها الجديد

 لهم الفرصة.

حة، ذلك أن الحرارة والأشعة البنفسجية، وبقي جما  من ا  لعلماء يرون في الن ظرية الجسيمية جانباً من الصِّّ

تنتشر في الفضاء بكميات متقطعة حقاً، انطلاقاً من تجربة بسيطة  تتمثل في اتحساس بالد ء النذي نشنعر 

ة الجسننيمية مسنتنداً إلننى بنه أهنناء جلوسنننا بنالقرب مننن المندف ة، إلنى أن جنناء "أنشنتاين" ليؤكنند صنحة الن ظرين

الظاهرة الكروموئية، القائلة ب نه إذا سقد شعاع الموجات البنفسجية على لوح معدني فإنه ينطلق عدد منن 

ا إذا سقد شعاع من الضنوء تنردده أقنل منن تنردد الشنعاع البنفسنجي مثنل الأحمنر أو الأصنفر،  الكهارب، أم 

حالة الأخيرة، وهذا يبين ب ن الكهارب تنبعث منن المعندن فإن الكهارب تنطلق أيضًا ولكن بسرعة أقل في ال

نتيجة الاحتكاك الحاصل بينها وبين فوتوننات الضنوء، ورغنم هنذا فنإن "أنشنتاين" لنم يسنتغني عنن الن ظرينة 

الموجية التي تفسر ظاهرة الانعطا ، فوما سلك رفيا بين مصندرٍ للضنوء وحناجه، لا يكناد يخلنق ظنلاً، 

بن ن الموجنات الضنوئية قند انعطفنت حنول السّنلك، كمنا تنعطنف موجنات الميناه حنول  مما يدعو إلى التفكينر

صخرة، فعندما تمر حُهمة من الأشعة الضوئية خلال فتحة ينتج عنهنا علنى الحناجه دائنرة مضنيئة محنددة، 

 ولكن إذا صغر اتساع الفتحة إلى هقبٍ دقيق كثقنب اتبنرة، فإننه يننتج عنهنا علنى الحناجه دوائنر متبادلنة منن

 الضوء والظل، وتسمى هذه الظ اهرة باسم" حيود الضوء".

ولتومننيح هننذه الظنناهرة، يلجنن  الفيهيننائيون إلننى فصننل منننابا الضننوء بننإمراره خننلال هقبننين متجنناورين    

ومتقاربين، فنموذج الحيود يكون عبارة عن خطوط متوازية تمامًا، كما ينتج من تقابل موجتين من موجات 

ي الموجتين تقوي إحداهما الأخرى، وعندما تتقابل قمة ما قاع فإنهما يتلاشنيان، وبالمثنل المياه، فبالتقاء قمت

تننتج الخطنوط البيضنناء منن أهننر تقابنل المنوجتين، وتنننتج الخطنوط السننوداء منن أهنر إلغنناء إحندى المننوجتين 

 للأخرى بالتداخل، وهاتان هما ظاهرتا التداخل والانعطا .



 : أي التفسيرين أصح، التفسير الجسيمي أم التفسير الموجي؟ والسؤال الذي يجب طرحه هنا هو 

لقد تناول "باشلار" الن ظريتين، في الفصل الرابا من كتابه الفكر العلمي الجديد، والمعنون باسم المشنكلة    

 " الأمواج والجسيمات"، وتتبا بدقة الفيلسنو  وفهنم العنالِّم تطنور الن ظنريتين، وقند اعتبنر أن هنايهنبرغ قند

أصاب فيما ذهب إليه، وذلك عندما جما بين الن ظنريتين، حينث عقند فصنلين طنريفين متضنادين فني كتابنه" 

(، حنين Les principes physiques de la théorie Quanta  المبناد  الفيهيائينة لنظرينة الكوانتنا)

ن الفصل الأول انتقادات لاذعة للمفاهيم الفيهيائية التي حوتها الن ظرية ال جسنيمية، مسنتنداً فني ذلنك إلنى مم 

مفنناهيم فيهينناء الن ظريننة الموجيننة، ويمنننح مننن همننة مننرباً مننن الصننحة المسننبقة إلننى المفنناهيم الموجيننة، أمننا 

الفصل الثاني فإنه يقلب الاعترامنات تمامًنا، منتقنداً المفناهيم الفيهيائينة لنـ"هويجنه" بالاسنتناد إلنى المفناهيم 

 ي يعتبرها صالحةً هذه المرة.الفيهيائية لنظرية الجسيمات الت

لقد اعتبُر هذا الانتقاد الموجه للن ظريتين من طر  "هايهنبرغ" في نظر "باشنلار" ، انتقناداً يخندم الفكنر    

أو خطنن   ةالجنندلي داخننل الفيهينناء، لأننننا لا يمكننن أن نجننهم أي الن ظننريتين تمتلننك الصننحة، فننالجواب بصننح

إحداهما، لا معنى له خارج سياقه الن ظري أو حتى الت جريبي، فكل نظرية سليمة في سياقها، وهذا منا أكدتنه 

، والننذي استشننهد بننه "باشننلار" لت كينند هننذا الطننابا (L.DeBroglieتجننارب الفيهيننائي "لننوي دو بننروي" )

ة"، حيث أدى هذا الفرض إلى اعتبار المنادة الجدلي بين الن ظريتين، ويتعلق هذا الاكتشا  بـ "موجات الماد

ذات طبيعة مهدوجة، جسيمية وتموجية، أي أن الضوء عبارة عن ذرات وموجات معاً، لكن ليس في نفنس 

 الوقت. 

( radiationلقد أمحى التصور الذري والتصور الموجي مظهران لواقا واحند، فالضنوء أو اتشنعاع )   

خرى كموجنات، فنـ" فوتنون " الضنوء عنند سنقوطه علنى المنادة فهنو جسنيم، يبدو أحياناً كجهيئات وأحياناً أ

لكن في سنفره عبنر الفضناء يكنون عبنارة عنن موجنة، وهنو فنرض يتجناوز الفيهيناء الكلاسنيكية عنن المنادة 

وعن الضوء، بعد أن أصبح المفهوم الموجي والجسنيمي، مفهومنان لا غننى عنهمنا معنًا فني نظرينة موحندة 

 ك يجتما النقيضان في الن ظرية الواحدة، في إطار جدل التكامل.لتفسير الضوء، وبذل

ولم يقتصر المجال فقد على نظريات الضوء بنل امتندت التغينرات لتشنمل العنصنر الأساسني فني الجسنم،   

 ألا وهي الذرة، فما هي أهم ملامح التغير التي شهدتها عوالم الميكروفيهياء.
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xxvii   76، ص 2002، 5محمد عابد الجابري: مدخل إلى فلسفة العلوم، مركه دراسات الوحدة العربية، بيروت، لبنان، ط. 
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 ( فرنر كارل هايهنبرغW.Heizenberg()0119-1976."فيهيائي ألماني، اكتشف أحد أهم مبادىء الفيهياء الحديثة وهو مبدأ "الاحتمال :) 
 (جوردنC.Jordan()1838-1922.ريامي فرنسي من مؤسسي نظرية المجموعات :) 
ديراك ) باول أدريانP.A.M.Dirac((1902-1984.فيهيائي بريطاني وأحد مؤسسي نظرية الكم :) 
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 الموجية.
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