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 العمم القديم .1

أمر يعسر عمينا إف لـ  معمـ الحديث"ل" الإبستمولوجية سسالأإف امتلاؾ تصور جيد عف 
. لقد كاف عمـ الفمؾ ف فييا الفروؽ بينو وبيف "العمـ القديـ" والعمـ الوسيطينعقد مقارنة نتبي  

)نظرية كوبيرنيكوس( ىو البؤرة التي انطمقت منيا موجات زلزالية أصابت الفيزياء والفمسفة، 
في نياية المطاؼ إلى إسقاط المبادغ والمعتقدات الإبستمولوجية التي قاـ عمييا العمـ  وأدت
. وما دامت الثورة الكوبيرنيكية قد أفضت إلى تجديد عمـ الفمؾ، واقتضت فيزياء جديدة القديـ

أف  وميتافيزيقا جديدة، فإف فيـ "العمـ الحديث" الذؼ بدأ في التشكل مع ىذه الثورة يتطمب منا
 قارنو بػ"العمـ القديـ"، وبالضبط بيذه العموـ والصناعت، أؼ الفمؾ والفيزياء والفمسفة.ن

 

 وأغراضهرياضي: مسمماته أ: الفمك ال

 

لا يمكف الحديث عف عمـ الفمؾ الرياضي وتطوره إلى حدود كوبيرنيكوس دوف استحضار 
مف الأسس ىو مف وضع الكثير (. ذلؾ أنو ؽ.ـ 774 -724) أفلاطون الفيمسوؼ اليوناني 

 .التي ينبغي ليذا العمـ أف يستند إلييا والمطالب التي ينبغي لو أف يسعى إلى تحقيقيا

لـ تكف . «تَحَيُّر الكواكب السيارة»كانت أكبر مشكمة تواجو الفمكييف في عصر أفلاطوف ىي 
سواء بالنسبة إلى بعضيا  ،تثير مشكمة: فمواقعيا لا تتغير« الثابتة الكواكب أو النجوـ»

اد ل ضمانة دائمة لمقانوف والنظاـ والاطر البعض، أو بالنسبة إلى الأرض. وىذا الثبات شك  
، فحركتيا تبدو لمعياف غير (astres chemineaux) أو السيارةأما الكواكب في الكوف. 

أكثر  الشمس والقمرحركة ذه الكواكب، كانت . مف بيف ىخاضعة لأؼ نظاـ أو اطراد
، المريخ، المشترؼ، زحل(، ففي تنقميا وحركتيا الزىرةانتظاما؛ أما الكواكب الخمسة )عطارد، 

وانحراؼ. فالكوكب يتابع مساره في وقت ما في الاتجاه العاـ لمدوراف: أؼ مف الشرؽ  شذوذ
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يتوقف كما لو أنو وصل إلى محطة  إلى الغرب؛ لكنو سرعتو تصير بطيئة أحيانا، وأحيانا
يأخذ مساره مف جديد في الاتجاه الأوؿ. في السماء، فيتراجع إلى الوراء عكس مساره، ثـ 

: إذ يبدو وفضلا عف ىذا كمو كانت ىذه الكواكب تطرح عمى الراصديف مشكمة تغير المسافة
عنيا. وىذا حاؿ كوكب الزىرة التي كانت أحيانا أف الكوكب يقترب مف الأرض، وأحيانا يبتعد 

بدتا غريبتيف: فأحيانا نظرا لحجـ لمعانيا. كما أف حركتيا وحركة عطارد  ،تقمباتيا ممحوظة
 يجرياف أماـ الشمس ذات السرعة القارة، وأحيانا يتخمفاف وراءىا.

كانت ميمة عمـ الفمؾ إذف ىي بناء نسق يفسر حركات القمر والشمس والكواكب الخمسة  لقد
في تاريخ عمـ الفمؾ  أفلاطوف كاف تأثير الأخرػ، طالما أف الكواكب الثابتة لا تطرح مشكمة. 

، رغـ أنو لـ يساىـ بشيء ىاـ في ىذا العمـ، وأف ما كتبو بيذا الخصوص الرياضي كبيرا
تأثيره عمى الفمكييف مف بعده حتى كوبيرنيكوس راجع إلى تصوره لمعمـ  إف غامض وممتبس.

(l’épistémè فالعمـ :) عنده عمـ بما ىو ثابت وخفي، العمـ الحقيقي عمـ بالوجود الحق
؛ أما المحسوس، فميس بأؼ حاؿ مف الأحواؿ موضوعا (l’être et l’invisibleواللامرئي )

 .لمعمـ

مف خلاؿ استدلالات ميتافيزيقية صرفة إلى نتائج أثرت في توصل مؤلف محاورة "طيماوس" 
عمماء الفمؾ مف بعده منذ العصر الكلاسيكي إلى بداية العصر الحديث. تتعمق ىذه النتائج 

 وأجرامو، ومف أىميا:بشكل العالـ وحركات أفلاكو 

 : عالـ السماوات مختمف في بنيتو ومادتو عف عالـ ما تحت القمر؛ثنائية العالـ -

 sphèreعبارة عف كرة تامة ) العالـ بأكممو أف يكوف لا بد  :شكل العالـ -

parfaite)؛ 

وأف  (cercles parfaitsأف تتـ في دوائر كاممة )لا بد  حركات الأجراـ السماوية -
 تكوف سرعتيا منتظمة.
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المحسوس ينبغي أف يكوف مجرد أفلاطوف في المقالة السابعة مف "الجميورية" إلى أف  يذىب
إف ما . (la réalité intelligibleسمـ للارتقاء إلى الواقع الحقيقي، أؼ الواقع المعقوؿ )

أثناء ينبغي أف يبحث عنو "العالِـ"، حسب أفلاطوف، ىو الخصائص التي لا يصيبيا تغير 
إنما ىو العلاقات  ا ىو ثابت وخفي،. إف العمـ إذف عمـ بما ىو ثابت. وماتالتغير حدوث 
وراء تجمعات الكواكب وفيما يخص عمـ الفمؾ بالضبط، أكد أفلاطوف أف  .الرياضية

جمالا، نظاـ لا يدرؾ إلا وحركاتيا وأعدادىا المدركة بالحواس، وراء ذلؾ كمو نظاـ أبيى 
عمى أنيا مجرد أمثمة يُستعاف يُنظر إلى زينة السماء  ولذلؾ ينبغي أف. بالعقل وليس بالبصر

ميمة الرياضييف ىي إقامة الدليل عمى أف بيا لمعرفة النظاـ اللامرئي. وتبعا لذلؾ، فإف 
( لمكواكب ناتجة عف توليف بيف les irrégularités apparentesالاختلالات الظاىرة )

إف ميمة (. وبعبارة أخرػ، uniformesرية متشاكمة )حركات بسيطة كثيرة، حركات دائ
دوائر الرياضييف ىي بناء نسق يرد الاختلالات الظاىرة عمى حركات الكواكب المتحيرة إلى 

 .منتظمة اتنظاما تاما

"يُنقذ" الظواىر إذا والفمكي". إنقاذ المظاىريما سمي بػ"يتمثل أمر أفلاطوف لمرياضييف إذف ف
عمى مدارات ذات شكل غير ترد حركات الكواكب غير المنتظمة  نجح في ابتكار فرضية

ولا أىمية ىنا لمسؤاؿ: ىل الفرضية موافقة  .منتظـ، إلى حركات منتظمة عمى مدارات دائرية
 ؟لمواقع أـ لا، وىل ىي ممكنة فيزيائيا أـ لا

 الأفلاطوني في العبارة الآتية: الأمر 1(Simplicius) سمبميقيوسيمخص 

الحركات الدائرية المتشاكمة والمنتظمة انتظاما تاما التي يجدر بنا افتراضيا كي ما ىي »
 «نتمكف مف إنقاذ المظاىر التي تبدييا الكواكب المتحيرة؟

Quels sont les mouvements circulaires, uniformes et parfaitement réguliers 

qu’il convient de prendre pour hypothèse, afin que l’on puisse sauver les 

                                                           

 . فيمسوؼ أفلاطوني محدث، ومف شراح أرسطي، عاش في القرف السادس بعد الميلاد.1
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apparences présentées par les planètes. 

 

خمف  مضموف الأمر الأفلاطوني ىو إذف: البحث عف نظاـ معقوؿ وراء الاختلالات. 
الاختلالات الظاىرة ينبغي افتراض نظاـ. خمف الظواىر الممحوظة بالعيف، والمدموغة 
بالاختلاؿ والفوضى )تحير الكواكب: البطء والسرعة والتوقف والتقيقر والقرب والبعد 

كات دائرية متشاكمة ومنتظمة. وراء الاختلاؿ الظاىر واختلاؼ الممعاف(، ينبغي افتراض حر 
عمى العمـ أف يتجاوز الظواىر المرئية لمعرفة الحقيقة غير و ىناؾ دائما نظاـ معقوؿ خفي؛ 

سنة. سوؼ يرىف  سوؼ تشغل الرياضييف مدة تضاىي ألفي التي الميمةىي ىذه  المرئية.
، حينما برىف كبمر عمى أف الكواكب ليا مدارات 74أفلاطوف عمـ الفمؾ إلى بداية القرف 

 (.orbites ovalesإىميميجية )

في النماذج  لمصادرة عمييااتـ ت، الفمكية التي أو لربما المعتقدات ،كاف مف ضمف المسممات
أو كرة  كوكب مثبّت عمى فمؾكل : وفق ىذه الفكرة، فكرة الفمؾالقائمة بمركزية الأرض، 

 أودوكسوسل ػمِّ عَ . ولكي يُ شفافة تحممو، والفمؾ ىو مف يدور حوؿ الأرض وليس الكوكب
(Eudoxe)2  الكوكب الواحد لو أفلاؾ عديدةاختلاؿ حركات الكواكب المتحيرة، افترض أف 

. وبما أف الاختلاؿ في حركتي الشمس والقمر قميل، وليس فمكا واحدا تدور حوؿ مركز واحد،
بينما احتاج إلى أربعة أفلاؾ لتعميل  منيما؛ وس إلى ثلاثة أفلاؾ لكلٍّ فقد احتاج أودوكس

. وىكذا يصل عدد الأفلاؾ في الكواكب المتحيرةالاختلالات الكثيرة الظاىرة في حركات باقي 
 ،ما يبدو لنا مف اختلالات فمكا. 24نظاـ أودوكسوس، فضلا عف فمؾ النجوـ الثابتة، إلى 

 ثيرة.حركات منتظمة لأفلاؾ ك إذف وراءه

                                                           

 .مف تلامذة أفلاطوف  . 2
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 77أستاذه أودوكسوس بزيادة سبعة أفلاؾ، فصار العدد نموذج  3(Calippe) كاليبأكمل 
أنقذ ىذا النموذج الظواىر المتعمقة بالسرعة والإبطاء والتوقف والتراجع؛ لكنو فشل  وىكذا فمكا.

)أؼ قرب الكوكب تارة مف في حل مشكمة اختلاؼ الممعاف الراجعة إلى تغير المسافة 
 الأرض وبعده عنيا تارة(.

 الإسكندرانيوف الفمكيوف تعزز اتجاه الفمؾ الرياضي كثيرا في العصر الييمينستي. لقد كاف 
وتحديد  رُصّادا بارعيف، إذ امتمكوا آلات لمرصد بالغة الدقة؛ واىتموا بمواقع النجوـ وتصنيفيا

أزياج كانت و  ،4(Hipparque) هيبارخوسحركاتيا. ولقد كاف سجل النجوـ المنسوب إلى 
بحيث إف كولومبوس وفاسكودؼ غاما  يفدقيق ،الخاصة بحساب حركات الكواكب 5بطمميوس

ضييف بارعيف. ماىا في الإبحار مع تعديلات طفيفة. وفضلا عف ذلؾ كاف ىؤلاء ريااستخد
( مجردة مفصولة عف  célestegéométrieأصبح عمـ الفمؾ معيـ ىندسة سماوية )لقد 

مفيد في حساب حركات ومواقع الكواكب المتحيرة، ولكنو لا  جإنو مجرد مني. الواقع الفيزيائي
لا ييتـ عمـ الفمؾ الرياضي إذف لا بالأسباب والعمل، ولا  يقوؿ شيئا عف طبيعة الكوف.

بطبيعة الأجراـ السماوية أو ماىيتيا، بل يسعى فقط إلى رد الظواىر إلى نظاـ معقوؿ بأكثر 
 .مف طريقة

إننا نرػ أف ىدؼ عمـ الفمؾ ىو الاجتياد في البرىنة عمى أف جميع  »: بطمميوسيقوؿ 
إف ميمة عالـ الفمؾ  ،. كما يقوؿ أيضا«رية ومتشاكمةظواىر السماء تحدث عف حركات دائ

 ،تتمثل في البرىنة عمى أف الاختلالات الظاىرة الخاصة بالكواكب الخمسة والشمس والقمر
يمكف ردىا إلى حركات دائرية متشاكمة، لأف ىذه الحركات ىي الوحيدة التي تلائـ طبيعتيا »

                                                           

 . فمكي يوناني تمميذ لأودوكسوس وأرسطو، وصديق ليذا الأخير.  3
 يوناني عاش في القرف الثاني قبل الميلاد. . فمكي ورياضي 4
(: فمكي ومنجـ ورياضي إسكندراني عاش في القرف الثاني بعد Claúdios Ptolemaîosكموديوس بطوليمايوس ).  5

 الميلاد، وىو مؤلف "المجسطي" الذؼ ظل أىـ كتاب فمكي حتى ظيور كتاب كوبيرنيكوس "في دورات الأفلاؾ السماوية". 
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الميمة ىو اليدؼ الأقصى لمعمـ الرياضي الإليية... ونحف محقوف في القوؿ بأف إنجاز ىذه 
 .«القائـ عمى الفمسفة

في سعيو لتعميل اختلاؿ  ،. عمـ بطمميوسبطمميوسإف أبرز أعلاـ المدرسة الإسكندرانية ىو 
( لتعميل تحير Apollonius de Pergaأبولونيوس ) اي قدميتالفرضية ال ،حركات الكواكب

حركة التدوير عف فرضية تعدد فرضية  تتميزفرضية فمؾ التدوير.  يوىكوكب كوكب واحد، 
، فضلا عف الأفلاؾ بقدرتيا عمى تقديـ تعميل معقوؿ لاختلاؼ الممعاف والحجـ وتغير المسافة

مع تخميو عف فيزيائو. . استعاد بطمميوس كوصمولوجيا أرسطو قدرتيا عمى تعميل التحير
فالأرض في نظامو الفمكي ذات شكل يكاد يكوف كرويا، ويقع في وسط السماء، أؼ قرب 

ترسـ مراكزىا  (épicycles) محمولة عمى أفلاؾ تدويرور حوليا والكواكب تد ؛مركز العالـ
 حاممةالفلاؾ مركزىا ىو الأدوائر صغرػ دوائر خارجة المركز، أؼ أنيا ترسـ في دورانيا 

(les déférents). .انظر الأشكاؿ الآتية أسفمو 
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الأفلاؾ المتعددة ذات المركز الواحد أو الأفلاؾ الخارجة المركز أو أفلاؾ التدوير فإف  وىكذا
ما ىي إلا حِيَلٌ ىندسية يتـ افتراضيا لإنقاذ الحركات الظاىرة لمكواكب. إف اليدؼ منيا ليس 



 

8 

نما بناء وتحديد حركاتيا الحقيية ىو وصف واقع حقيقي، أو تحديد ماىية الأجراـ السماوية ، وا 
 .توافق مع الأرصاد فقطت نموذج ىندسي يقدـ صورة تقريبية عنيا، صورة

 

 ب: الفيزياء المشائية: معالمها ونواقصها.

 

الذؼ تمـ عمل أستاذه  لكاليب، كما كاف صديقا أودوكسوسيعرؼ جيدا نظرية  أرسطوكاف 
أودوكسوس؛ الأمر الذؼ يترتب عنو أنو كاف يعرؼ جيدا منيج عالـ الفمؾ كما حدده 

المعمـ الأوؿ طالب النظرية الفمكية بأف لا تقتصر عمى "إنقاذ المظاىر"، فلاطوف. غير أف أ
. وىكذا تطابق الواقعتستند إلى فرضيات مطابقة لطبيعة الأشياء، أؼ بل عمييا أيضا أف 

 طالب الفمكييف بتقديـ فرضيات تستجيب لشروط فيزيائية ىي:

 الكوف كروؼ؛ 

  واكب والمحركة ليا ىي أجساـ صمبة؛لمكالأفلاؾ السماوية الحاممة 

 لأفلاؾ حركة دائرية منتظمة حوؿ مركز العالـ؛ل 

 .مركز العالـ تشغمو الأرض التي لا تتحرؾ 

: فالأرض ثقيمة، ىذه الاعتبارات كميا ىي اعتبارات فيزيائية تتعمق بطبيعة الأجساـإف 
ميق بيا إلا يمة وشريفة، ولا ومكانيا الطبيعي ىو مركز العالـ؛ أما الأجراـ السماوية، فيي كام

طالب  عف ىذا المطمب الفيزيائي عندما ابن رشدعبر الحركات، وىي الحركة الدائرية.  أكمل
رفض فمؾ عتبره عمما حقا، و ا ئو مف عمـ الطبيعة الأرسطي الذؼ عمـ الفمؾ بأف يستمد مباد

حكـ ابف . ىكذا «بعالقوؿ بفمؾ التدوير والخارج المركز أمر خارج عف الط»لأف  ،بطميموس
 يستند إلى نظرية بطمميوس: كاف رشد عمى فمؾ عصره الذؼ



 

9 

نما الييئة الموجودة في » إف عمـ الييئة ]=عمـ الفمؾ[ في وقتنا ىذا ليس منو شيء موجود، وا 
 . «وقتنا ىذا ىي ىيئة موافقة لمحساب لا لموجود

دة لعمل عمماء الفمؾ، لابد مف تقديـ تصور نأخذ فكرة وافية عف ىذه الشروط المقيِّ  وحتى
 مجمل عف طبيعيات )فيزياء( أرسطو.

فسقوط جسـ ثقيل أمر تستند فيزياء المعمـ الأوؿ إلى معطيات ووقائع بسيطة نقبميا جميعا. 
فيو الذؼ سيثير دىشتنا  -إف حصل–يبدو لنا "طبيعيا"؛ أما صعوده إلى أعمى بحرية 

نحو "الأعمى" يبدو لنا أمرا "طبيعيا"، ولذلؾ  عمةٍ شُ  باعتباره أمرا مضاد لمطبيعة. واتجاه ليبِ 
فيو الذؼ سيثير دىشتنا  -إف حصل–نضع الطناجر "فوؽ" النار؛ أما اتجاىو نحو "الأسفل" 

 ويدعونا إلى البحث عف تفسير..

ى إلى تفسير الأشياء التي تبدو طبيعية. وتمييزه بيف عندما نسع أرسطويبدأ العمـ حسب 
الحركات "الطبيعية" والحركات "القسرية" يقع داخل تصور شامل لمواقع الفيزيائي. وأىـ مبادغ 

 ىذا التصور الشامل ىي:

  الاعتقاد في وجود "طبائع" محددة كيفيا؛ 

 كائنات خاضعة الاعتقاد في وجود "كوصموص": أؼ الاعتقاد في أف كل الأشياء وال
 لمبادغ تجعميا تشكل كلا منظما تنظيما تراتبيا.

الذؼ ظل مييمنا حتى مشارؼ الأزمنة الحديثة، الأرسطي "، في التصور الطبيعيلقد كاف "
مبدأ ؛ فطبيعة مخصوصة لمشيء المصنوع سلي". لممصنوعيدؿ عمى نمط وجود مقابل "

 طبيعة( يوجد في الصانع. أما الطبيعي، فمو مثلا إلى الفعلانتقالو مف القوة أؼ تو )حرك
ىذه ىي مبدأ حركاتو )أؼ أف نموه أو نقصانو، وتغير حالو، وتنقمو في وطبيعتو تخصو. 

دا لحركة  الطبيعة. ولذلؾ اعتُبرت تحدث لو وفيو مف تمقاء ذاتو( المكاف، أمور مبدأ محدِّ
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غيرات التي الأجساـ الطبيعية، أؼ مبدأ يفسر سكوف الأجساـ الطبيعية وحركاتيا المختمفة )الت
 .تمس ك ـ الجسـ زيادةً ونقصانا، وكيفَوُ استحالةً، وموضعَوُ نَقْمةً(

، مف كائنات ليا "طبائع" ، بحسب ىذا التصور]=العالـ[ يتألف مجموع الواقع الفيزيائي 
وتجد  مختمفة نوعيا. وتمؾ الطبائع تحدد نوعَ حركةِ ىذه الكائنات ومواضعيا التي تسكف فييا

يجعميا تصمح نقطة مرجعية لتحديد الأمر الذؼ  ؛مركز العالـحتل الأرض، . تفييا كماليا
 :اقي كائنات الطبيعةكات بحر 

)التراب  المركبة مف العناصر الأربعة الأجسام الأرضيةفيي مرجع لتقدير حركات  -
والماء واليواء والنار(. بما أف ىذه الأجساـ بسيطة، فإف حركاتيا لا بد وأف تكوف 

ىو سيطة. إف حركاتيا جميعا تختمف باختلاؼ ثقميا وخفتيا. ولما كاف التراب ب
)نحو  أسفلإلى مف أعمى تكوف ، فإف حركتو الطبيعية العنصر الثقيل بإطلاؽ

العنصر الخفيف بإطلاؽ، فإف حركتيا الطبيعية تكوف . ولما كانت النار ىي المركز(
ء أثقل مف اليواء وأخف مف التراب، مف أسفل إلى أعمى )مف المركز(. ولما كاف الما

بيف فمكي التراب كائف موضعيما  فإف ،وكاف اليواء أخف مف الماء وأثقل مف اليواء
 وكل منيما يتحرؾ إلى موضعو ؛بحيث يكوف اليواء تحت النار وفوؽ الماء ،والنار

ىي حركات جميع حركات ىذه الأجراـ البسيطة . وىكذا فإف عمى نحو طبيعي
ما إلى تحت،  ما نحو المركز مستقيمة تتجو إما إلى فوؽ وا   .أؼ إما مف المركز وا 

أجساـ شريفة مكونة  ذه. وبما أف ىالأجرام السماويةلتحديد حركات مرجع أيضا  وىي -
ىي مف مادة خامسة )=الأثير( لا تتوارد عمييا الأضداد، فإف أليق الحركات بيا 

 .مستديرة حوؿ المركزال ةحركال

حركتو، واتجاىيا، وغايتيا، وتسارعيا أو  فػ"الطبيعة" إذف، مبدأ في الجسـ الطبيعي يحدد نوع
اتيا للأجراـ السماوية البسيطة طبيعة خاصة ىي السبب في حركتباطؤىا، وتوقفيا. وىكذا، 
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وللأجساـ الأرضية طبيعة مخصوصة ىي السبب في ؛ مركزالمستديرة الدائمة حوؿ ال
حت(، وفي ما يطرأ )إلى تنحو المركز)إلى فوؽ( أو المركز حركاتيا المستقيمة المؤقتة مف 
 .عمييا مف تغيرات كمية وكيفية

النقمة في الحركة الموضعية أو لا يقتصر عمى  أرسطو عند الحركة مفيوـ ىنا أففمنلاحع 
في كـ الشيء التغير  مف قبيل رأ عمى الأجساـالمكاف، بل يشمل أيضا التغيرات التي تط

 ،فإف نمو الشجرةىكذا و  .قدماؤنا بػ"الاستحالة"الذؼ سماه  الكيفي والتغير ،زيادة أو نقصانا
 عند أرسطو حركة تحتاج إلى تفسير يُعتبر ،ؿ لوف أوراقيا مف الأخضر إلى البني مثلاوتحوُّ 

حديف: حد أولي وحد نيائي؛ فإذا ة دائما بيف صور مح ،بيذا المعنى الواسع ،الحركةو  فيزيائي.
انتيت بالسكوف الذؼ ىو الحد  بالقوة، ينطوؼ عمييا الحد الأوؿما تحققت الإمكانات التي 
فإذا تحقق ىذا الإمكاف  ؛جية أف فيو إمكاف أف يصير راشدا مفالثاني: ينمو الطفل مثلا 

 ↔، صغيرأسود ↔أبيض) ف ضديفإف كل حركة تحدث بي أخرػ وبعبارة توقف النمو. 
الجسـ المتحرؾ أو بنيتو تغير يصيب حاؿ  ىي الحركةإف ثـ  .(...أعمى ↔كبير، أسفل 

، فسادا وأنا )كو  ، أو لنقل إنيا سيرورة تغير تؤدؼ إلى التأثير في بنية ىذا الجسـالداخمية
التغير في حالة الجسـ المتحرؾ لا يمكف أف يحدث مف ىذا و  .و نقصانا، استحالة...(نموا أ

، فإف المحرؾ عندئذ ىو الحركة طبيعيةكانت ذا إ .أو محرؾ خارجي داخمي دوف سبب
حركة تخالف طبيعة إذا كانت ما أ طبيعة الجسـ ذاتيا التي تعيده إلى موضعو الطبيعي.

فإف المحرؾ عندئذ يكوف خارجيا، وىو يؤثر في ىذا ، حركة قسرية أؼ ،الجسـ المتحرؾ
ما بالجرالجسـ     .إما بالدفع وا 

إف مجموع الواقع الفيزيائي، الذؼ سماه اليونانيوف بالػ"كوصموص"، ليس مجرد نظاـ ىندسي 
تتوزع فيو الأجراـ وفقا لطبائعيا الكيفية، بل ىو كذلؾ نسق تتحدد فيو المكانة الأنطولوجية 

المجموع لمكائف بحسب طبيعتو التي تؤىمو لأف يحتل أحد المواضع المعمومة داخل ىذا 
المحكـ الترتيب. لمكوصموص شكل كروؼ، وىو يحوؼ أفلاكا عديدة تدور كميا حوؿ 
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وكل فمؾ يفوؽ في الشرؼ الفمؾ الذؼ دونو، وصولا إلى أعلاىا شرفا، وىو الفمؾ  ؛الأرض
)ما مكانيا ينقسـ ىذا الكوصموص إلى عالميف متمايزيف المحيط أو فمؾ النجوـ الثوابت. 
)الأثير لأجراـ العالـ العموؼ، والعناصر الأربعة لأجساـ  وماديافوؽ القمر، وما تحت القمر(، 

)الحركة المستديرة لمسماوات، والحركة المستقيمة للأرض(.  وصورياما دوف فمؾ القمر(، 
 .وبيف العالميف فارؽ أنطولوجي وقيمي راجح طبعا لصالح السماء

، ولكف دوف ادعاء أؼ "تحيُّراتِيا"ات الأجراـ السماوية، وتبرير تستطيع الرياضيات تحديد حرك
شيء عف طبائعيا؛ لأف عالـ السماوات وحده ينطوؼ عمى انتظاـ وثبات لا نجد ليما نظيرا 

يمكف التعويل عمى الرياضيات لػ"إنقاذ الظواىر" السماوية، تحت فمؾ القمر. وبعبارة أخرػ، 
ية( ترُدُّ الاختلالات الممحوظة في حركات الأجراـ مف خلاؿ بناء نماذج رياضية )ىندس

. وباختصار، السماوية )التوقف والتراجع والإسراع والإبطاء( إلى نظاـ وانتظاـ غير ممحوظيف
عالـ ما دوف فمؾ القمر، فيو عالـ التقمب: فأشياؤه . أما عمم الفمك الرياضي أمر ممكنإف 

ات طابع كيفي، إذ ىي ليست حالة، بل تتكوف، وتصير، وتفسد. وحركة ىذه الأشياء ذ
سيرورة تغيُّرٍ ليا بداية، وليا غاية تقف عندىا. كما أف ليا تأثيرا عمى الجسـ المتحرؾ، ولا 

لا تستطيع . يمكف أف تستمر تمقائيا وآليا في غياب الفعل المستمر لمحرؾ خارجي
ف طبائعُ أشيائِو الرياضيات المجردة أف تقوؿ شيئا عف ىذا العالـ الحسي الذؼ تتباي

ولا حركة في مممكة الأشكاؿ والأعداد، التي لا  فَ يْ لا كَ »ومواضعُيا وحركاتُيا تباينا كيفيا، إذ 
، إذ توجد في الفضاء الهندسيو المكان الفيزيائيليس ثمة تجانس بيف  .«يجرؼ عمييا زمافٌ 

ب الذؼ فيو يمكف الأوؿ اتجاىات ومواضع متباينة كيفيا ومتراتبة قيميا، وىو الإطار الأنس
للأجساـ المختمفة في الطبيعة أف تتوجو وتيتدؼ إلى مواطنيا حيث تسكف. أما الثاني، فإطار 

فإف بالتالي و  مجرد لا كيفَ فيو ولا حركة ولا مواضع مخصوصة ولا اتجاىات معمومة.
لديو سبب يدفعو أف يذىب نحو اتجاه معيف،  ف يكوف ، لإذا ما وُجد في ىذا الفضاء ،الجسـ
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ذا ت؛ و عمى الإطلاؽ لا بل ليس لديو سبب لأف يتحرؾ لأف ـ تحريكو، فمف يكوف ىناؾ سبب ا 
 .طلاؽعمى الإ ليس ىناؾ سبب لأف يتوقفلا بل يتوقف ىنا وليس ىناؾ، 

، أؼ الفضاء اليندسي، يحطـ تماما (le vide) الفراغ أو الخلاءالأوؿ أف أدرؾ المعمـ لقد 
الفراغ لا توجد مواضع طبيعية، لا بل لا توجد مواضع بتاتا؛ لأف ففي نظاـ الكوصموص. 

فكرة الفراغ تتعارض تماما مع مفيوـ الحركة باعتبارىا ف إ .متجانس تماما اليندسيالفضاء 
فضاء لا يصمح إلا للأجساـ اليندسية المجردة مف الطبائع والخصائص إنو  سيرورة تغير.

بيف اليندسة والفيزياء، وتطبيق المنيج والاستدلاؿ  الخمطأكد أرسطو أف لذلؾ و  .الكيفية
 .اليندسييف في دراسة الواقع الطبيعي، أمراف غير مقبوليف

أف الديناميكا الأرسطية، ورغـ قوتيا واتساقيا النظرييف، تضمنت نقطة ضعف انتبو غير 
 ،ل الجميعممحوظة مف قبَ  ،بتجربة يوميةالأمر تعمق ي إلييا الكثيروف حتى في العصر القديـ.

؛ (la projection) الرميعجزت ىذه الديناميكا عف تقديـ تفسير معقوؿ ليا: إنيا تجربة 
نرمي أو نقذؼ جسما يظل ندما ع والرمي حسب مبادغ الديناميكا الأرسطية حركة قسرية.

)حركة السيـ بعد انفصالو عف محركو الأصمي  والبعد انفص ىذا الأخير يتحرؾ حتى بعد
تتعارض ىذه الظاىرة مع . عف القوس، حركة الحجر المقذوؼ، الدوراف المستمر لمعجمة...(

؛ ذلؾ أف استمرار الحركة القسرية يقتضي قوة خارجية مماسة لمجسـ المتحرؾالمبدأ القائل إف 
صل عف المحرؾ )الرامي(، ومع ذلؾ يواصل حركتو في اتجاه الجسـ المتحرؾ ىنا ينف
 مخالف لاتجاىو الطبيعي.

ىو الوسط الذؼ يخترقو الجسـ فاليواء المعمـ الأوؿ ىذه الظاىرة برد فعل اليواء. فسر 
منح أرسطو لميواء ما ىكذا . يجر معو المرمي ، فإنووأسرع وبما أف دفعو أسيلالمرمي، 

ـ( لنقد مفاده  6)القرف  يوحنا النحوي ا التفسير منذ ىذتعرض . امتنع عف نسبتو إلى الرامي
يمكف لميواء أف يكوف في الآف نفسو محركا فكيف . أف اليواء ليس محركا بل مقاوما لمحركة
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َـ لا نفترض أف المحرؾ   (dynamis) غير مادية بقوة الجسـ المتحرؾ دُّ مُ يَ ومقاوما لمحركة؟ لِ
 ؟رتد إلى موضعو الطبيعيفي ،أف تضعف ىذه القوة المطبوعةجعمو يواصل حركتو إلى ت

 la) الميل الدفع أو بفيزياءسميت  يالت ليذه النظريةيوحنا النحوؼ الملامح الأولى قدـ 

physique de l’impetus) ، الإسلامي،  الفلاسفة والعمماء في العالـوقد تعرؼ عمييا
جون فناصرىا ابف سينا وابف باجة والبطروجي، وأدركت شكميا الأكثر تنسيقا وتعميما مع 

 محاولة لتطوير فيزياء أرسطوىذه النظرية ف إ .77في القرف  (Jean Buridan) بوريدان
العمة المحركة المسؤولة عف تواصل حركة »الأساسي ىو أف مبدأىا و  إحدػ ثغراتيا. دِّ وسَ 

رة[ عف قوة منطبعة قائمة كخاصية بحتة في المتحرؾ، يتمقاىا مف القاذؼ عبا] ..القذيفة.
أخرػ، إف القاذؼ بعبارة و  .«الأوؿ ويحتفع بيا ويستعمميا لمحفاظ عمى حركتو حتى نفاذىا

يطبع في المقذوؼ قوة يختزنيا ىذا، ثـ يصرفيا وىو يتحرؾ؛ وعندما تضعف ىذه القوة 
 موضعو الطبيعي.يعود المقذوؼ إلى  ،وتصير مساوية لمصفر

أكثر مف ديناميكا أرسطو مع الوقائع، وخصوصا مع تمؾ التي  الميلفع أو دديناميكا ال تتوافق
بعد  حصل عمى أقصى سرعة في زمف يسيرمفادىا أف كل قذيفة تبدأ بتنامي سرعتيا، وت

الميـ في ديناميكا الميل ىو أنيا لـ تعد تعتبر الحركة سيرورة إف  انفصاليا عف المحرؾ.
(، ولكنيا مع ذلؾ بقيت تغيرا؛ والتغير يحتاج إلى processus d’actualisationتحقق )
رغـ أنو ) حدث الحركةالسبب المحايث الذؼ يُ  القوة المطبوعة في المتحرؾ ىي فإ تفسير.
لا يقتصر عمى التحريؾ، بل يشمل أيضا تخطي  دورىاو  ."(طبيعةداخميا مثل "الليس 

 .المقاومة التي يواجو بيا الوسط الحركة

يبدو لي أف ما يجب قولو »بعد نقد التفسير الأرسطي لتواصل حركة القذيفة:  بوريدان يقوؿ
عندما يحرؾ المحرؾ جسما ما، فإنو يطبع فيو ميلا أو قوة قادرة عمى تحريؾ ىو أنو 

سواء أكان هذا نحو الأعمى أو نحو يدفعو إليو المحرؾ المتحرؾ في الاتجاه نفسو الذؼ 
يذا الميل ىو الذؼ يجعل حركة المقذوفة ف ...دائرياالجانب أوذاك أو الأسفل، إلى هذا 
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مقاومة اليواء وتأثير الثقالة أيضا التي تدفع بفعل و  تتواصل بعد انفصاليا عف المحرؾ.
بالحجر المتحرؾ في اتجاه مخالف لاتجاه المحرؾ، يتناقص تأثير المحرؾ ويضعف إلى 

 .«ب فييا عميو الثقالة، فيتجو المتحرؾ نحو مكانو الطبيعيدرجة تتغم

أصبح مبدأ تفسيريا لا لمحركة القسرية فقط، بل حتى لمحركة  الميللنا نص بوريداف أف يبيف 
أرسطو حتى في تفسير حركات  بوريداف يخالفليذا و  .مستقيمة كانت أو دائرية الطبيعية

دواـ ىذه الحركات وانتظاميا لا يعود إلى كونيا مكونة مف عنصر ف إ .السماوية فلاؾالأ
أف العالـ بما و  ، بل إلى ميل طبعو الله فييا عندما خمق العالـ.)=الأثير( أزلي وبسيط

 .الأفلاؾ فيو دائمة وـ، فإف حركاتالسماوؼ خاؿ مف اليواء ومف أؼ وسط مقا

أىمية نظرية الميل في أنيا ىيأت الأرضية الميتافيزيقية الملائمة لمقبوؿ بفكرة وحدة تكمف 
   سماوية.العالـ مف جية قوانيف حركات أجسامو أرضية كانت أو 

 


