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II .العمم الحديث 

أساسا التفاصيل  س  كانت النواة الأساسية لمثورة الكوبيرنيكية عبارة عف تحوؿ مفيومي م  
دُّ واحدا مف الصنائع الرياضيةالدقيقة لعمـ الفمؾ  الذؼ كاف إلى ذلؾ الحيف يُع 

. لكف اليز ة 1
أفضت إلى تغيرات مست تصور الإنساف لمعالـ والطبيعة  المفيومية التي أصابت ىذا العمـ

والألوىية، أؼ أنيا أدت إلى حصوؿ تحوؿ مفيومي مس الكوصمولوجيا والفيزياء والفمسفة 
 .)بقسمييا النظرؼ والعممي( والديف

يكمف جوىر الإصلاح الكوبيرنيكي لعمـ الفمؾ الرياضي في نقل وظائف عديدة كانت تُنسب 
شمس. كانت الأرض منذ زمف طويل وحتى ذلؾ الوقت تُعدُّ المركز الثابت إلى الأرض إلى ال

الذؼ بالنسبة إليو ي حْسِب الفمكيوف حركات ومواقع النجوـ والكواكب. أما في الإصلاح 
الجديد، فقد فقدت الأرض ىذا الوضع الفمكي الخاص، وصارت كوكبا سيارا كسائر الكواكب 

 .السيارة الأخرػ 

الكوبيرنيكية تتمثل في أنو لا يمكف اختزاليا إلى ىذا الإصلاح الفمكي. ذلؾ لكف ميزة الثورة 
أف تغيرات جذرية أخرػ ترتبت عمى ىذا الإصلاح، بحيث أصبح الإنساف الحديث يتمثل 
الطبيعة والعالـ والألوىية عمى نحو يختمف تماما عف تمثمو ليذه الأمور قبل نشر كتاب 

. لـ تحصل ىذه التحولات بيف عشية وضحاىا، بل 1345"دورات الأفلاؾ السماوية" سنة 
نيوتن تاريخ نشر كتاب كتاب  1861إلى سنة  1345اقتضت مدة زمنية تمتد مف سنة 

(Newton المبادغ الأساسية لمفمسفة الطبيعية"، مرور" ) ا بأعماؿ غاليمي وكبمر وديكارت
 خريف. وىذا يبيف أف الثورات الفكرية ليا تاريخ.وآ

                                                           

( إلى جانب الحساب واليندسة quadriviumواحدا مف الصنائع الرباعية ). طواؿ العصور الوسطى اعتُبر عمـ الفمؾ  1
 والموسيقى؛ وىذه العموـ مجتمعة كانت تسمى في العالـ الإسلامي بعموـ التعاليـ.
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لاح الفمكي أف التحولات الفكرية الكبرػ التي أفضى إلييا الإص ألكسندر كويري يرػ 
دُّىا إلى عنصريف ىامّيف تربط بينيما صمة وثيقة، وىما انييار  الكوبيرنيكي يمكف ر 

سباغ الطابع اليندسي عمى المكاف )la destruction du Cosmosالكُوصموص )  la( وا 

géométrisation de l’espace:أؼ ،)  

العالـ الذؼ اعتُبِر كلّاً متناىيا مُحكـ التنظيـ، العالـ الذؼ كانت فيو بنية انييار  . أ
المُضيئة  الأفلاؾ السماوية والكواكب، وكانت فيو المكاف تُجسد تراتب القيـ والكماؿ

المُعْتِم ة والثقيمة التي  الأرض"تعمو فوؽ"  ،التي لا وزف ليا ولا يصيبيا تغير ولا فساد
 ف  وْ كْ بِ )=نطاؽ ما تحت القمر(، وتعويضو  نِطاؽِ التغير والفسادىي مركز 
(Univers)  غير محدود، لا بل غير متناه، لا ينطوؼ عمى أؼ تراتب طبيعي ولا

يستمد وحدتو إلا مف ىوية القوانيف الناظمة لو في سائر أجزائو، ومف ىوية مكوناتو 
 .الأخيرة المتموضعة في نفس المستوػ الأنطموجي

عبارة  فالمكاف الأرسطيداؿ مكاف اليندسة الأقميدية بالتصور الأرسطي لممكاف. استب . ب
عبارة عف  المكاف اليندسي الأقميدؼ؛ بينما زة داخل العالـمواضع متمايعف مجموعة 

. وتبعا ليذا الاستبداؿ اعتُبِر ىذا الأخير منذ امتداد متجانس وغير متناه بالضرورة
في بنيتو مع المكاف الواقعي لمكوف. وىذا ما ترتب عميو بدوره  ذلؾ الحيف متماىيا

رفض الفكر العممي لجميع الاعتبارات القائمة عمى مفاهيم القيمة والكمال والتناغم 
والمعنى والغاية، وأخيرا انتزاع القيمة من الوجود انتزاعا تاما، والطلاق البائن بين 

  . عالم القيم وعالم الوقائع
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 بيرنيكية: الإصلاح الفمكيالنواة الكو  .0

أوؿ القائميف بأف الشمس ثابتة في مركز العالـ، وأف الأرض وسائر  2لـ يكف كوبيرنيؾ
(، بل إف ىذه الفكرة معروفة منذ l’univers héliocentriqueالكواكب تدور حوليا )

العصر القديـ في عمـ الفمؾ اليوناني؛ وأبرز مف قاؿ بيا صراحة مف بيف القدماء ىو 
. نحف لا نعرؼ عف نظرية ىذا الفمكي 3في القرف الثالث قبل الميلاد أرسطارخوس الساموسي

 ما يمي:  في شذرة بقيت مف كتاب مفقود جاء فييا أرخميدسإلا ما أخبرنا بو 

لقد افترض ]أرسطارخوس الساموسي[ أف النجوـ والشمس ثابتة، وأف الأرض تتحرؾ عمى »
  «.نحو مستدير حوؿ الشمس

، لأنو لـ يوجد فكرة ثبات الشمس وحركة الأرض طواؿ العصريف القديـ والوسيطقبل تُ لـ 
إطار نظرؼ )أوليات ومبادغ ومفاىيـ...( يحتضنيا ويجعميا معقولة، ولـ يوجد أساس 

لـ يستثمر فرضية دوراف الأرض وثبات الشمس  أرسطارخوسفيزيائي ملائـ يسندىا؛ ثـ إف 
، لأف أولابارة أخرػ، لـ يقبل العمـ القديـ ىذه الفكرة أبدا، في حل مشكمة تحير الكواكب. وبع

 وثانياصياغتيا لـ تصل درجة مف الكماؿ تجعل منيا نظرية فمكية قابمة للاستخداـ العممي، 
لأنيا لـ تتمكف أبدا مف تقديـ أجوبة عمى الاعتراضات الفيزيائية عمى حركة الأرض. غير أف 

رض كاف مختمفا مع كوبيرنيؾ، لأف نظرية الميل قد مصير فرضية ثبات الشمس وحركة الأ
؛ وفضلا (5ونيكوؿ أوريسـ ،4وفرت الإطار النظرؼ الذؼ جعميا قابمة لممناقشة )نيقولا الكوزؼ 

عف ذلؾ فإف كوبيرنيؾ قد استثمر فكرة مركزية الشمس ودوراف الأرض في تقديـ حموؿ 
                                                           

2  .Nicolaus Copernicus( :1415-1345فمكي ورياضي وطبيب بولندؼ ) 
3  .Aristarque de Samos النصف الأوؿ مف القرف الثالث قبل الميلاد.: فمكي ورياضي يوناني عاش في 
4  .Nicolas de Cues 1484، وتوفي سنة 1441: لاىوتي وفيمسوؼ ولد في ألمانيا سنة . 
5  .Nicole Oresme ناقش 1563، وتوفي سنة 1533-1534: لاىوتي وفيمسوؼ ورياضي ولد في ألمانيا حوالي .

ميع الحركات نسبية؛ وفي غياب نقطة مرجعية يستحيل تحديد ما إذا احتماؿ دوراف الأرض حوؿ محورىا. لقد أكد أف ج
 .كانت الأرض ىي التي تتحرؾ أـ السماء ىي التي تدور حوليا. لكنو رجح ثبوت الأرض ودوراف السماء
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واقع الأجراـ السماوية المتعمقة بملمشكلات فمكية متعمقة بالحسابات والتنبؤات الفمكية 
وحركاتيا. وفي ىذا درس إبستمولوجي كبير يتمثل في أف الفكرة لا تكوف حقيقية في حد 
ذاتيا، بل تكوف كذلؾ إف وُجد إطار نظرؼ يجعل منيا قضية مُبرىنة، أو فرضية تحل 

 مشكلات نظرية، أو فكرة معقولة تبررىا حجج وجيية.

"دورات الأفلاؾ  صمية في تاريخ الفكر البشرؼ؛ ففييا صدر كتابسنة مف 1345تُع دُّ سنة 
( لكوبيرنيؾ. إنيا ترمز إلى نياية Des révolutions des orbes célestesالسماوية" )

عالـ وبداية عالـ آخر، نياية العصريف القديـ والوسيطي وبداية الأزمنة الحديثة، إذ مع 
فّت الأرض عف أف تكوف أرضية، أؼ مركزا بالنظر إليو تُعرؼ اتجاىات المكاف  كوبيرنيؾ ك 
د حركات الأجساـ، فأصبحت كوكبا سيارا يجوب الآفاؽ. –)فوؽ   تحت(، وتُحد 

. فيو لـ يكف لا يستمد عمل كوبيرنيؾ قيمتو العظيمة مف معطيات لـ يكف لمسابقيف عيد بيا
ف لا فيما يتعمق بمعطيات الرصد، ولا في آلات الرصد، ولا متفوقا عمى الفمكييف الإسكندرانيي

في الميارة اليندسية، بل إنيـ كانوا متفوقيف عميو في ىذه الجوانب كميا؛ ولكف الشروط 
إف عظمتو تكمف في النظرية في عصره جعمتو يرػ ما لـ تسمح ليـ شروط عصرىـ برؤيتو. 

ت القديمة )التي كانت معروفة عند تصور وصياغة إطار نظرؼ جديد تنتظـ فيو المعطيا
 .الإسكندرانييف( وتُؤ وّؿ عمى نحو مختمف عف الانتظاـ والتأويل المعروفيف منذ بطمميوس

لـ يكف، فيما يخص  -أو لنقل تأويمو الجديد لمعطيات الرصد القديمة- نسق كوبيرنيكبيد أف 
. وىكذا، نسق بطمميوسف الحساب عمى الأقل، أكثر اتفاقا مع الظواىر القابمة لمملاحظة م

ّـُ التوظيف  إف نظرنا إلى النسقيف مف زاوية حساب مواقع الكواكب وحركاتيا، وىو ما كاف ي يُ
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ضية، وبالكاد يمكف رْ ، فإف فمؾ بطمميوس كاف يستجيب لمحاجات العممية بطريقة مُ 6العممي
 .القوؿ إف فمؾ كوبيرنيؾ أفضل منو مف ىذه الناحية

أؼ جديد تقريبا مف حيث التقنية الرياضية الموظفة في إنقاذ الظواىر، بل  لـ يخترع كوبيرنيؾ
إف تبويبو وعرضو لممسائل الفمكية في "دورات الأفلاؾ السماوية، متطابقاف مع تبويب 

كوبيرنيؾ مركز الحركات مف  لُ قْ ن  أدػ لقد وعرض ىذه المسائل في "مجسطي" بطمميوس. 
. ومف الـ، وليس إلى تغيير البنية الرياضية لعمـ الفمؾالأرض إلى الشمس إلى قمب نظاـ الع

، ولـ يمتز عمى الإسكندرانييف إلا ىذه الزاوية ظل كوبيرنيؾ تمميذا، تمميذا نجيبا لبطمميوس
( في حساب المثمثات عمى غرار الفمكييف في العالـ les sinusفي كونو وظف الجيوب )

 الإسلامي.

كائنات رياضية  تتا: لأف الشمس والقمر والكواكب ليسلكف عمـ الفمؾ ليس عمما رياضيا بح
ذ كاف فمؾ بطمميوس مُرْضِيا مف الناحية  )دوائر ومدارات(، بل ىي أجساـ فيزيائية. وا 
اليندسية، ومفيدا مف الناحية العممية، فإف الأمر يختمف عندما ننتقل إلى ساحة 

ولذلؾ ية في مكاف فيزيائي. الكوصمولوجيا، حيث يواجو الفمكي معضلات تتعمق بأجراـ فعم
و إلى الفمؾ الرياضي انتقادات فيزيائية مف أىميا  أف دوائر ومدارات الفمكييف كانت تُوج 

الرياضييف تدور حوؿ نفسيا دوف أف يحتل مراكزىا شيء. وىذا ما كاف يتعارض مع 
 الذؼ اعتبر تمؾ الحركات مستحيمة، فوضع الأرض في مركز العالـ أرسطوكوصمولوجيا 

ونسب لحركات كل كوكب مف الكواكب المتحيرة مجموعة مف الأفلاؾ المتداخمة المركز. 
ولذلؾ أدػ التعارض بيف الفلاسفة والرياضييف منذ العصر القديـ، وخصوصا منذ تجدد 

 الدراسات الفمكية ابتداء مف النصف الثاني مف القرف الخامس عشر، إلى:

 بطمميوس؛ظيور محاولات لمتوفيق بيف نسقي أرسطو و  .أ 

                                                           

ء ، الاىتداالأعياد...( -الصموات -)الفصوؿ . مف أىـ الاستخدامات العممية لمحسابات الفمكية نجد: تحديد المواقيت 6
 بالنجوـ في الصحارؼ والبحار... 
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ظيور محاولات لإلغاء المشكمة تماما عف طريق اعتبار الفمؾ الرياضي إجراء   .ب 
حسابيا بحتا لا يسعى بتاتا إلى تمثل حقيقة النظاـ الكوني، بل يسعى فقط إلى أف 

   يحسب مسبقا، أؼ أف "يتوقع"، مواقع الكواكب.     

 "Commentariolus في الـ " العرض الأول لنظرية كوبيرنيك

ألف ( 1316-1313، بوقت طويل )بيف 7صدور كتاب كوبيرنيؾ الأساسي "الدورات"قبل 
كوبيرنيؾ عرضا موجزا وأوليا لتصوره لمعالـ في  كتيب راج بيف أصدقائو، وعُرؼ تحت 

 «. Commentariolus»عنواف 

دُّ ىذا الكتيب بتذكيرنا بأف  كوبيرنيكابتدأ   ىدؼ عمـ الفمؾ، كما تصوره أسلافنا، ىو ر 
، 8(mouvements réguliersالحركات الظاىرة لمكواكب المتحيرة إلى حركات مُطّردة )

ستدارة، نظرا لأنو بدا مف غير المعقوؿ أف لا تتحرؾ الأجراـ السماوية، والتي ىي تامة الا
التي عمل بيا كل مف  فرضية الأفلاك المتداخمة المركز. لـ تنجح نحو منتظـعمى 

لإخفاقيا في تفسير تغير المسافات بيف الكواكب المتحيرة ، نظرا وكاليب أودوكسوس
، فقد حقق نجاحا باىرا مف الناحية الحسابية، ولكنو يعاني مف نسق بطمميوسوالأرض. أما 

لـ يعرض حركات الكواكب المتحيرة باعتبارىا مؤلفة مف حركات عيب خطير يتمثل في أنو 
ذلؾ أف حركة الكواكب (. mouvements circulaires uniformes) مستديرة منتظمة

 اضطرالمتحيرة لا تبدو لمف يراىا عمى الأرض منتظمة؛ ومف أجل "إنقاذ" ىذه المظاىر 
نقطة تكوف ىذه الحركة بالنسبة إلييا منتظمة. تسمى ىذه النقطة التي إلى إدخاؿ  بطمميوس

مساو  لبعد مركز الفمؾ الحامل عف مركز الأرض مركز الفمؾ الحامل عف يكوف بعدىا 
ؿ الم  "بػ دِّ  vitesseالسرعة الزاوية )ليذا الافتراض تكوف وفقا . و (équant)"يرسِ مُع 

                                                           

 . مف الآف وصاعدا سنعتبر ىذه الكممة "الدورات" اختصارا لعنواف عمل كوبيرنيؾ "دورات الأفلاؾ السماوية". 7
رادًا ، يط رِد . اط رد   8 تِ  ، فيو اطِّ د  تْ، ت ثال تْ  مُط رِد؛ واط ر  ، ت و ات ر تْ. واطراد الحركات السماوية يعني خموىا الأحْداثُ : ت تاب ع 

 مف مظاىر التوقف والتراجع.
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angulaire ) لجرـ( سماوؼbody ) منتظمة( بالنسبة إلى معدؿ المسيرequant) وليس ،
، وىذا ما (Earthالأرض )بالنسبة إلى ولا ، (deferentالفمؾ الحامل )مركز إلى  نسبةبال

  الشكل الآتي:يوضحو 

 
 

بنفس السرعة لا عمى أفلاكيا الحاممة،  إذف، في نسق بطمميوس، لا تتحرؾ الكواكب المتحيرة
مشرط لإف ىذا النسق لا يستجيب  ولا بالنظر إلى مراكزىا الخاصة، وىذا مخالف لمعقل.

بسرعة منتظمة وأف يرسـ دائرة وجوب أف يتحرؾ كل كوكب الذؼ ن ص  عمى  الأفلاطوني
ترسـ دوائر، ولكف سرعتيا غير منتظمة. ولذلؾ، عمى عمـ  بطمميوس . إف كواكبمتكاممة

الفمؾ أف يبحث عف بديل، عف توليفة مف الدوائر التي بواسطتيا يمكف حفع انتظاـ 
 الحركات. وتمؾ ميمة عويصة ادعى كوبيرنيؾ أنو قاـ بيا باقتدار مستعملا وسائل أنسب
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وأبسط مف تمؾ التي استعمميا أسلافو. و حمُّو يقتضي القبوؿ بمجموعة مف "الأوليات" أو 
"المصادرات التي عمى أساسيا يمكف بناء نسق لمحركات السماوية يتحرؾ فيو كل شيء 

(. وىذه الأوليات التي يصل عددىا إلى سبع 31، ص. 1681كويرؼ، بانتظاـ حوؿ مركزه )
 ىي:

 1.( ليس ىناؾ مركز واحد )مشترؾ( لجميع الأجراـ أو الأفلاؾ السماوية 

 3ليس مركز الأرض مركزا الكوف، بل ىو فقط مركز لمثقالة ولفمؾ القمر ). 

 5 تدور كل الأفلاؾ حوؿ الشمس باعتبارىا مركزىا، ولذلؾ كانت الشمس ىي مركز )
 .الكوف 

 4 الذكر مقارنة بالمسافة التي ( المسافة التي تفصل الأرض عف الشمس لا تستحق
 .تفصل الشمس عف فمؾ النجوـ الثابتة

 3 نما ( حركة الظواىر السماوية اليومية لا يعود سببيا إلى حركة القبة السماوية، وا 
 إلى دوراف الأرض حوؿ محورىا.

 8 الدوراف السنوؼ الظاىرؼ لمشمس سببو ىو حركة الأرض حوؿ الشمس؛ وىذا )
أف حركتيا الظاىرة ما ىي إلا إسقاط لحركة الأرض عمى يعني أف الشمس ثابتة، و 

 السماء.

 1 ( ما يظير مف تحير في حركة الكواكب )توقف وتقيقر( ليس حركات حقيقية ليذه
كة الأرض السنوية عمى قبة الكواكب، بل ىو مجرد مظاىر ناتجة عف إسقاط حر 

 )انظر الشكل أسفمو( .السماء
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مدارييما حوؿ الشمس، وتغير موقع المريخ كما يبدو مسارا حركة المريخ والأرض عمى 
  لملاحع عمى الأرض لا يأخذ في الحسباف حركة الأرض.

  

 " لريتيكوسNarratio Prima"العرض الثاني لنظرية كوبيرنيك في

، الأستاذ الجامعي الشاب المختص في 9انعقدت الصمة الوثيقة بيف جورج يواكيـ ريتيكوس
. لقد جاء مبعوثا مف جامعة فيتنبرج بأمر مف 1356ابتداء مف  عمـ الفمؾ، وكوبيرنيؾ

                                                           

9  .Georg Joachim Rheticus( :1314-1314 فمكي ورياضي جرماني، اشتير بأنو ىو مف جعل كوبيرنيؾ يقرر )
س المبسوطة في ىذا نشر عممو "دورات الأفلاؾ السماوية"، وقد قاـ قبل نشر العمل بعرض مبادغ نظرية مركزية الشم

 De libris revolutionum Nicolai Copernici narratioتحت عنواف " 1344العمل في كتيب ظير سنة 

prima" :وعُرؼ اختصارا ب ،" narratio prima ." 
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ميلانكتوف ليدرس عمى يد كوبيرنيؾ. أعُجب ريتيكوس بسمو فكر كوبيرنيؾ وبشخصيتو، 
ر هُ جماؿ عممو. وفي وقت وجيز بعد لقائو بكوبيرنيؾ أنجز تقريرا ممخصا عف كتابو عمى  ح  وس 

( يخبره فييا بأف Johann Schönerر )شكل رسالة إلى الرياضي والفمكي يوىاف شون
مف ستة مقالات غطى فييا، عمى غرار بطمميوس،  )ىو "الدورات"( معممو قد ألف عملا

مجالات عمـ الفمؾ جميعيا مف خلاؿ تعميـ القضايا الجزئية والبرىنة عمييا رياضيا وبالمنيج 
المقالة الأولى وصفا عاما لمكوف وعرضا للأسس التي اعتمادا عمييا عمل  اليندسي. تتضمف

المعمـ عمى إنقاذ المظاىر والملاحظات. وتتضمف الثانية نظرية الحركة الأولى وكل ما لو 
صمة بالنجوـ الثابتة. والثالثة تناوؿ فييا الحركة الظاىرية لمشمس. والرابعة مخصصة لحركة 

ة مخصصة لتناوؿ حركات الكواكب الأخرػ والسادسة لدوائر القمر والكسوؼ؛ والخامس
 العرض. 

يعترؼ ريتيكوس بأنو لـ يستوعب العمل كمو استيعابا تاما؛ لقد درس جيدا المقالات الثلاث 
أنو لا  الأولى، وفيـ الفكرة العامة لمرابعة، وشرع في فيـ فرضيات المقالتيف الأخيرتيف. غير

 يريد أف ينتظر؛ فالنور لا ينبغي أف يبقى مخفيا.

ذاعت أنباء النظرية الجديدة لكوبيرنيؾ بيف الناس مف خلاؿ ىذه الرسالة، بعد أف قاـ بنشرىا 
". لقد كاف نجاحيا كبيرا، إذ Narratio Primaتحت عنواف مختصره ىو " 1344سنة 

عمماء عمى المبادغ الأولى لنظرية ، ومف خلاليا تعرؼ ال1341طُبعت مرة ثانية سنة 
كوبيرنيؾ، وصارت فيما بعد مف مرفقات كل نشرات "دورات الأفلاؾ السماوية"؛ ذلؾ أنيا 
تعتبر مدخلا ممتازا لمفمؾ الكوبيرنيكي، وتتضمف معطيات بيوغرافية ىامة، وتفسيرات تنجيمية 

 مثيرة لمفضوؿ.

ى إلى الظيور. فيو قد اتبع طريق برأ ريتيكوس معممو مف تيمة أنو أراد التجديد وسع
القدماء، وعمى رأسيـ بطمميوس، وجعل مف اليدؼ الذؼ ابتغوه ىدفا لو، وما خالفيـ إلا 

الفمؾ الجديد وفي لمبدأ لمبررات وجيية. ورسالتو تشدد أكثر مما فعل كوبيرنيؾ عمى أف 
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و تغنينا عف فنظرية معمم. ( للأجراـ السماويةuniformeالحركة المستديرة المنتظمة )
ؿ المسير بخصوص الكواكب المتحيرة، وعمى أساسيا فقط يمكننا أف نصل إلى  استعماؿ مُعدِّ

( حوؿ uniforme et régulièreتدوير كل كرات الكوف عمى نحو منتظـ ومُطّرد )
مراكزىا الخاصة وليس حوؿ مراكز أخرػ. وىذه ىي الخاصية الأساسية لمحركة الدائرية. ثـ 

وبيرنيكي يسمح بتفادؼ عدـ انتظاـ حركات الكواكب مف خلاؿ ردىا إلى مظير إف الفمؾ الك
 :بحت

إف الكواكب كما تُرصد في كل السنوات تبدو في حركة في اتجاه مستقيـ، ومتوقفة »
ومتراجعة، قريبة مف الأرض وبعيدة عنيا. ىذه الظواىر، وبدلا مف أف ننسبيا إلى الكواكب، 

( uniformeما يبرىف عمى ذلؾ، أؼ بحركة منتظمة )يمكف تفسيرىا بطريقة أخرػ ك
للأرض الكروية، وترؾ الشمس تشغل مركز العالـ؛ بينما الأرض، بدلا مف الشمس، تتحرؾ 

 le grandعمى مدار خارج عف المركز يروؽ لمعممي أف يدعوه بالفمؾ الكبير)  حوليا

orbeشياء السماوية ينبغي أف (. وبالتأكيد ثمة شيء إليي في كوف أف الإدراؾ الأكيد للأ
 .«يتوقف عمى الحركات المُطردة والمنتظمة لمفمؾ الأرضي وحده

بعد نشر رسالة ريتيكوس لـ يعد ىناؾ مسوغات لعدـ نشر "دورات الأفلاؾ السماوية". فقد 
مخطوطة "دورات أذعف كوبيرنيؾ في نياية المطاؼ لإلحاح أصدقائو، فأودع عند ريتيكوس 

والأسقف تيدماف غيز  وعيد إليو بالإشراؼ عمى طباعتيا. الأفلاؾ السماوية"
(Tiedemann Giese أحد المقربيف مف كوبيرنيؾ، يخبرنا أف مؤلف "دورات الأفلاؾ ،)

 34السماوية" توصل بالنموذج الأوؿ المطبوع مف عممو ىذا وىو عمى فراش الموت بتاريخ 
 .1345ماؼ 

(، إلا أف ظروفا Nürembergورمبرغ )كاف ريتيكوس ىو المشرؼ عمى طبع الكتاب في ن
، وىو أندرياس أوزياندراضطرتو إلى مغادرة المدينة، فأسند ميمة الإشراؼ إلى صديقو 

لاىوتي لوثرؼ شيير. لقد رأػ ىذا اللاىوتي أف ىناؾ خطر في تأكيد الأطروحة التي يقدميا 
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صور الجديد لمعالـ الفمؾ الجديد، وخشي مف ردة فعل اللاىوتييف والأرسطييف. ذلؾ أف الت
اندر، وىو ما حممو عمى اتخاذ بعض زيف يدركو أو كاف مناقضا لمكتاب المقدس، وىذا ما كا

 الاحتياطات.

، 1341أبريل  34لقد اقترح قبل ىذا التاريخ عمى كوبيرنيؾ، في رسالة وجييا إليو بتاريخ 
لعمـ عموما، والفمؾ احلا ذكيا ليذه المعضمة مف خلاؿ رؤية إبستمولوجية لمعمـ مفادىا أف 
إف ميمة الفمكي . تخصيصا، ليس لو إلا ىدؼ واحد وموضوع واحد ىو "إنقاذ الظواىر"

–وىدفو ليست ىي العثور عمى الأسباب الخفية ولا عمى الحركات الحقيقية للأجراـ السماوية 
بل ىي الربط بيف الأرصاد وتظيميا بواسطة فرضيات تسمح  -وىو ما لا يستطيع فعمو

مواقع الكواكب )المواقع المرئية والظاىرة(، وبالتالي توقعيا والتنبؤ بيا. وىذه  بحساب
الفرضيات، سواء أكانت لكوبيرنيؾ أو لغيره مف الفمكييف، لا ينبغي ليا أف أف تزعـ أنيا 
حقيقية ولا حتى أف صدقيا راجح. فما ىي إلا وسائل حسابية، والأفضل مف بينيا ليست ىي 

 .ي فقط الأكثر بساطة والأكثر تلاؤما مع الحساباتالأكثر صدقا، بل ى

المشائيف واللاىوتييف سييدأ وبيذا التاريخ نفسو، وجو رسالة إلى ريتيكوس يقوؿ فييا إف 
روعيـ إف سمعوا أنو يمكف أف تكوف ىناؾ فرضيات مختمفة، وأف الفرضيات الحالية اقترحت 

نما لأنيا تعطينا قواعد لح ساب الحركات الظاىرة والمركبة بأيسر نحو لا لأنيا صادقة حقا، وا 
ممكف؛ وأنو يمكف لآخريف أف يقدموا فرضيات أخرػ، وأنو يمكف لشخص أف يضع نسقا مف 
الفرضيات، ولشخص آخر أف يضع آخر... ومنيما تُستنبط نفس الحركات الظاىرة، وأف 

 . ..الجميع أحرار في ابتكار فرضيات أكثر وجاىة ويجب تينئة أحدىـ إف أفمح

لـ يصمنا رد كوبيرنيؾ. ولكف كبمر الذؼ نديف لو بمعرفة ىذه المراسمة يخبرنا جازما أف 
كوبيرنيؾ تمسؾ بنشر آرائو دوف إخفاء أؼ شيء منيا، بل نجده في رسالتو إلى البابا بولس 
الثالث )التي عوضت مقدمة المخطوطة في العمل المطبوع( يمح عمى حقوؽ الفكر العممي 

 يمزـ الفمكي بأف يبحث عف تمثيل صحيح لمواقع.والواجب الذؼ 
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الذؼ استغل فرصة نشره لكتاب "الدورات"، -غير أف معارضة كوبيرنيؾ لـ تثف أوزياندر 
عف إعلاف الطابع  -فصدره بتمييد عنوانو "إلى القارغ: حوؿ فرضيات ىذا العمل"
 جاء في التمييد:"الافتراضي" لمنظرية الجديدة، ولكل النظريات الفمكية عموما. ومما 

. ذلؾ أف ما يختص بو الفمكي ىو تسجيل إ» ف مؤلف ىذا العمل لـ يرتكب شيئا يستحق الموـ
–الحركات السماوية وجمعيا مف خلاؿ رصد فيو حرص وميارة؛ ثـ البحث عف أسبابيا أو 

تخيل وابتكار فرضيات يمكف  -بما أنو لا يستطيع بأؼ طريقة أف يعيف أسبابيا الحقيقية
تيا حساب ىذه الحركات )في المستقبل كما في الماضي( حسابا دقيقا طبقا لمبادغ بمعون

اليندسة. والحاؿ أف مؤلف ىذا العمل قد أنجز ىاتيف الميمتيف بطريقة ممتازة. ذلؾ أنو ليس 
مف الضرورؼ أف تكوف ىذه الفرضيات صادقة، ولا حتى راجحة الصدؽ، بل يكفي شيء 

 وافق مع الأرصاد...واحد، وىو أف تقدـ حسابات تت

فمف الواضح بما فيو الكفاية أف ىذا الفف يجيل جيلا كميا وبحتا أسباب الحركات ]السماوية[ 
ذا ابتكر ]الفمكي[ عمى سبيل التخيل بعضا منيا ]مف ىذه الأسباب[  الظاىرة غير المنتظمة. وا 

أيا كاف بأف الأمر  فإنو مع ذلؾ لا يبتكرىا البتة لكي يقنع -مثمما ابتكر عددا كبيرا منيا-
 «يجرؼ عمى ىذا النحو في الواقع، بل فقط لكي يجعل منيا أساسا لحساب دقيق.

لـ يقبل أصدقاء كوبيرنيؾ ىذه التمييد الوجيز الذؼ قدـ رؤية إبستمولوجية ذات منزع وضعي 
وبرغماتي، رؤية تبدو حديثة جدا وبالغة الأىمية ومميئة بالدلالة مف زاوية نظر فمسفية 

مية. فصديقو تيدماف غيز رأػ فييا حسد وجبف رجل رفض ىو نفسو التخمي عف الرؤػ وعم
والمعتقدات التقميدية، ووجو رسالة إلى ريتيكوس طالب فييا بإعادة طبع الصفحات الأولى 
مف كتاب "الدورات" مع إضافة نقطة تشرح الملابسات. ويبدو أف ريتيكوس لـ يستجب لمطمب 

أغمب قراء "الدورات" أف التمييد مف يد كوبيرنيؾ نفسو، فاتيمو  فطويت القضية. وىكذا ظف
 وذىب آخروف إلى أنو قد أخذ احتياطاتو. البعض بالنفاؽ والجبف،
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 العرض الثالث لنظرية كوبيرنيك في الـ"دورات"

في مقدمة الدورات أيضا لماذا حاوؿ إنشاء نظرية جديدة لحركات الكواكب.  شرح كوبيرنيؾ
فما حممو عمى ذلؾ ىو عدـ الاتفاؽ بيف الرياضييف، وتنوع وكثرة الأنساؽ الفمكية )نسق 
الأفلاؾ المتحدة المركز، ونسق أفلاؾ التدوير والأفلاؾ الخارجة المركز(، وكذلؾ عجز ىذه 

لحركات الظاىرة تمثيلا دقيقا، وعف أف تظل وفية لمبدأ الحركة الأنساؽ كميا عف أف تمثل ا
( للأجراـ السماوية. وىكذا فإف إخفاؽ ىذه الأنساؽ حممو uniformeالمستديرة المنتظمة )

عمى البحث عف مكمف الخطأ، فطالع كل ما بيف يديو مما كتبو الأقدموف في ىذه المسألة، 
(  Hicétasالأرض تتحرؾ، ومنيـ: ىيكيتاس ) فوجد أف الكثيريف منيـ قد ذىبوا إلى أف

كفانتوس، وىذا ما شجعو عمى فحص ىذه الفرضية بنفسو،  وفيمولاوس وىيراقميدس البنطي وا 
رغـ أنيا تبدو غير معقولة، ساعيا إلى أف يجد تفسيرا أحسف لمظواىر السماوية. وىكذا 

وية آتية مف كوننا نعتبر التفاوتات والاختلالات الظاىرة في الحركات السماتوصل إلى أف 
حركات الأجراـ السماوية منتظمة تماما، وأف حركة الأرض التي لا  أف الأرض ثابتة؛ والحاؿ

نأخذىا في الحسباف ىي التي توىمنا بأف حركات ىذه الأجراـ غير منتظمة. وفضلا عف ذلؾ 
 يرنيؾ:. يقوؿ كوبفإف تحريؾ الأرض يفضي إلى بناء عالـ منظـ تنظيما عقلانيا تاما

حركات الكواكب المتحيرة إلى الحركة المدارية للأرض، وأُخذت ىذه الحركة أساسا  دُّ ر    ّـإف ت  »
لدوراف كل واحد مف الكواكب، فسينجـ عف ذلؾ لا الحركات الظاىرة ليذه فقط، بل كذلؾ 
ف نظاـ كل الكواكب والأفلاؾ وأبعادىا، ويتـ العثور في السماء عمى ترابط لا يمكننا معو أ

نغير أؼ شيء في أؼ جزء مف أجزائو دوف أف يترتب عمى ذلؾ تشويش كل الأجزاء الأخرػ 
 «.والعالـ برمتو

، عجزىا عف البقاء وفية لمبدأ انتظاـ أولاعيوب الأنساؽ الفمكية كميا تتمثل في: وىكذا فإف 
(uniformité الحركة المستديرة للأجراـ السماوية؛ )تقديميا صورة عف العالـ وثانيا ،
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ومف ىنا يتضح أف خطأ الرياضييف كاف ىو وضعيـ . مفككة الأوصاؿ وغير عقلانية
الأرض مركزا لمعالـ ولمحركات السماوية. فمف الأفضل إذف القبوؿ بحركة الأرض، حتى لو 
بدت غير معقولة، بدلا مف ترؾ الذىف تائيا وممزقا بيف كثرة تكاد لا تحصى مف دوائر 

 .رات عمـ الفمؾ المتمركز عمى الأرضوك

في رسالتو، أكثر مما فعل معممو، عمى أىمية فرضية حركة الأرض، فقد  ريتيكوسلقد شدد 
كاف ليا دور كبير جدا في تبسيط تفسير الظواىر السماوية وتنظيميا نسقيا. أما كوبيرنيؾ، 

نما يعود إلى ال حفاظ عمى المبدأ الأساسي فيرػ أف تفوؽ نسقو لا يعود إلى ىذه المزايا، وا 
( حركات الأفلاؾ )وبالتالي استبعاد معدلات المسير(، وكذلؾ إلى uniformitéلانتظاـ )

مع مدة  -انطلاقا مف الشمس–إبراز مبدأ النظاـ الناظـ لمكوف، أؼ اتفاؽ مسافات الكواكب 
 دورانيا.

المنتظمة  يستجيب نسق كوبيرنيؾ حقا لممبدأ الأوؿ، أؼ مبدأ الحركات الدائرية
(uniformes لمكواكب؛ ولذلؾ  رأػ فيو واحدا مف مزايا ىذا النسق؛ وىذا ما لـ يحترمو )

ؿ المسير ) الرياضيبطمميوس   ؛(le point équantعندما اضطر إلى إدخاؿ حيمة مُعدِّ
غير أف ىذه الحيمة اليندسية تفضي إلى إسقاط مبدأ الحركة المستديرة المنتظمة الذؼ ىو 

، فاضطر إلى فيزيائية. وبخلاؼ ذلؾ، رفض كوبيرنيؾ معدؿ المسير لأسباب ائيمبدأ فيزي
أف يُدخل في آلية حركات الكواكب أفلاؾ تدوير خاصة بكل واحد مف الكواكب )ما عدا 
الأرض(؛ وبذلؾ أضاع جانبا مف المزايا الصورية لنسقو، أؼ استبعاد أفلاؾ التدوير 

يرنيؾ ىي أولا أصغر بكثير مف نظيرتيا البطمميوسية، البطمميوسية. غير أف أفلاؾ تدوير كوب
 وثانيا مدة دورتيا ليست مساوية لدورة الأرض، بل لمدة دورة الفمؾ الحامل ليا.

، مبدأ التوافق بيف مسافات الكواكب فمننتقل إلى المبدأ الأساسي الثاني لنسق كوبيرنيؾ
)انطلاقا مف الشمس( وبيف زمف دورتيا. ىنا يتضح تفوؽ الفمؾ الكوبيرنيكي عمى نظيره 
البطمميوسي. لا ريب في أف فمؾ بطمميوس قد طبق المبدأ الأرسطي القائل إف زمف الدورة 
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مى الكواكب العميا، الأكثر طولا يتناسب مع مسافة أكبر. ولكنو لـ يتمكف مف تطبيقو إلا ع
لمبابا بولس الثالث بثقة بأنو لا يمكف  كوبيرنيؾ وليس عمى مجموع الكواكب. وليذا يصرح

تعديل أؼ جزء مف ىذا النظاـ دوف أف يختل البناء بكاممو. وليذا حق لو أف يقوؿ إف مقدار 
النحو  المدارات يقاس بمقدار الزمف، ويترتب عمى ذلؾ نظاـ الأفلاؾ، بدءا بأعلاىا عمى

 الآتي:

، الذؼ يحوؼ كل شيء ويحوؼ نفسو، فمؾ النجوـ الثابتةإف أوؿ الأفلاؾ كميا وأعلاىا ىو »
وىو لذلؾ ساكف لا يتحرؾ. إنو بالتأكيد الموضع الذؼ ترتد إليو حركة كل الكواكب الأخرػ 
ومواقعيا. فإذا كاف البعض يروف أنو أيضا يتحرؾ بطريقة ما، فنحف بخلافيـ ]لا نقبل 

الذؼ يُكمل دورتو في مدة قدرىا ثلاثوف  (Saturne) زحلذلؾ[... ويميو أوؿ الكواكب، وىو ب
الذؼ  (Marsالمريخ )الذؼ يُتِمُّيا في اثنتي عشرة سنة؛ ثـ  (Jupiterالمشترؼ )سنة؛ وبعده 

يكمميا في سنتيف. والموضع الرابع في الترتيب تشغمو الدورة السنوية لممدار الذؼ يتضمف كلا 
التي تكمل دورتيا في تسعة أشير.  (Vénusالزىرة ). وفي الخامس الأرض وكرة القمرمف 

ّـ دورتو في ثمانيف يوما.  (Mercureعطارد )وأخيرا الموضع السادس الذؼ يحتمو  الذؼ يُتِ
 (. )انظر الشكل أسفمو(55-54، ص. 1681)كويرؼ،  ووسط الكل تسكف الشمس



 

18 

 
     

لصالح الفمؾ الجديد مف نوعيف: أ( إنو يُمكّننا مف تفسير بعض  وىكذا فإف حجج كوبيرنيؾ  
الظواىر السماوية )الحركات الظاىرة لعطارد والزىرة والمريخ( تفسيرا أفضل مف تفسير الفمؾ 
القديـ؛ ب( ويقدـ لنا صورة عف العالـ أكثر نسقية وأكثر انتظاما مما فعل بطمميوس 

 (.38، ص. 1681وأرسطو)كويرؼ، 

 الفيزيائية            المشكمة

وجو كوبيرنيؾ انتقادات لممتمسكيف بالتصور الأرسطي البطمميوسي لمعالـ. ليس ليذه   
الانتقادات ولا للأجوبة التي قدميا عمى الاعتراضات الأرسطية عمى حركة الأرض أىمية مف 
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غيا زاوية نظر أرسطية. ولكنيا ىامة جدا مف جية أنيا تحمل بذرة الأجوبة التي سيصو 
 غاليمي لا حقا.

إف الاعتراض الأساسي لكوبيرنيؾ عمى المتمسكيف بمركزية الأرض، وخصوصا الأرسطييف، 
يبدو لأوؿ وىمة قويا. ومفاده أنو مف غير المعقوؿ تحريؾ جسـ ىائل لمغاية )=العالـ( بدؿ 
تحريؾ جسـ صغير )=الأرض(، أؼ تحريؾ المكاف بدلا مف المتمكف، الحاوؼ بدلا مف 

توػ، وتبعا لذلؾ فإف سماء النجوـ الثابتة )التي ىي حسب أرسطو الفمؾ الذؼ يحوؼ المح
 العالـ( يجب اعتبارىا غير متحركة.

تبدو الحجة معقولة، وقد استعمميا نيوتف. ذلؾ أنو يبدو لنا أنو مف غير المعقوؿ أف نجعل 
ر المعقوؿ حسب الأماكف أو المواضع التي توجد فييا الأشياء ىي نفسيا متحركة؛ ومف غي

نيوتف أف ندع ىذا الكوف اليائل )اللامتناىي في الفمؾ النيوتوني( يدور حوؿ حبّة غبار 
صغيرة جدا. غير أف الأرسطي )والبطمميوسي أيضا( لف يقتنع بحجة كيذه. فعالمو ليس غير 
متناه ولا ىو ىائل، أؼ يتخطى كل قياس )كما ىو عالـ كوبيرنيؾ(؛ بل ىو متناه وقابل 

ياس رغـ كبره. وفضلا عف ذلؾ، ثمة، بالنسبة إليو، فرؽ كيفي بيف الأرض والسماوات: لمق
(، بينما السماوات لا ثقل ليا بتاتا. وليذا إذا كانت الحجة inerteالأرض ثقيمة وعاطمة )

التي تقوؿ بأنو مف الأفضل تحريؾ المحتوػ بدلا مف الحاوؼ حجة وجيية عموما، فإنيا 
حالة: فمتحريؾ الأرض الثقيمة جدا )ولو حركة دوراف عمى المكاف ليست كذلؾ في ىذه ال

فقط( سوؼ نحتاج إلى محرؾ خارجي ومادؼ ذؼ قوة ىائمة. بينما حركة السماوات لا تتطمب 
شيئا كيذا؛ لأنيا تدور بفضل طبيعتيا الخاصة وكماليا الخاص، أو تحركيا محركات 

ضل الميل الذؼ طبعو الله فييا عند الخمق روحانية، بل يمكنيا في نظرية الميل أف تدور بف
كما يرػ ذلؾ بوريداف مثلا، نظرا لأف الأفلاؾ السماوية لا ثقل ولا وزف ليا 

(impondérables.ولا تواجو مقاومة حسية ،) 
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ومف الواضح أنو سيكوف مف الصعوبة بمكاف أيضا منح حركة مدارية للأرض حوؿ مركز 
تنزع بطبيعتيا، ككل الأجساـ الثقيمة، إلى مركز العالـ )وىو العالـ. فالأرض كما قمنا ثقيمة، و 

ما لا تفعمو الكواكب، لأنيا غير ثقيمة(. فكيف يمكف إخراجيا منو إف وجدت فيو، أو الحيمولة 
دوف أف تنزع نحوه إف أُبعدت عنو بمعجزة؟ أليس مف المعقوؿ التسميـ بأنيا ساكنة في مركز 

يرنيكي فوضى في الكوف عندما يُطوِّح بالأرض خارج العالـ؟ ألا يُدخل التصور الكوب
  10موضعيا الطبيعي؟

 la( كما تقدميا فيزياء أرسطو. فالثقل )la gravitéيجيب كوبيرنيؾ برفض فكرة الثقالة )

pesanteur ( ليس نزوعا للأجساـ الثقيمة نحو موضعيا الطبيعي في العالـ )=المركز(؛
نما ىو بخلاؼ ذلؾ نزوع خاص بكل جرـ سماوؼ )وبالأرض أيضا( يجعمو يسعى إلى أف  وا 
يشكل كُلّاً. إف الثقالة ما ىي إلا نزوع طبيعي بثتو العناية الإليية في الأجزاء يجعميا تسعى 

شكل جسـ كروؼ. وىذا النزوع ينتمي أيضا إلى الشمس والقمر  إلى وحدتيا بأف تتجمع عمى
وسائر الكواكب المتحيرة. وىكذا يشكل كل كوكب نسقا مختمفا مف حيث الكيف عف الكواكب 
الأخرػ. إف ىذا النزوع الطبيعي للأجزاء المتشابية إلى التجمع لكي تشكل كلا واحدا، بعيد 

يشق الطريق إليو، وفضلا عف ذلؾ ينطوؼ ضمنا جدا بلا شؾ عف الجاذبية الكونية؛ ولكنو 
عمى نفي فكرة "الموضع الطبيعي"؛ وتمؾ ىي الخطوة الأولى نحو إضفاء الطابع اليندسي 

( الذؼ سيشكل واحدة مف ركائز la géométrisation de l’espaceعمى المكاف )
 .الحديثة الفيزياء

اف الأرض سيفضي إلى توليد قوة طاردة ردّ كوبيرنيؾ عمى الاعتراض الفيزيائي القائل بأف دور 
(force centrifuge ىائمة مف شأنيا أف تفجر الأرض إلى شظايا، بأف ىذا الاعتراض )

                                                           

أيضا النظاـ اللاىوتي لمعالـ عندما يضع الأرض في السماوات والشمس في الدرؾ الأسفل مف  . يقمب الفمؾ الكوبيرنيكي 10
 العالـ، حيث يجب أف يوجد الجحيـ.
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نفسو يمكف أف يُثار ضد حركة السماوات أيضا، طالما أف سرعة حركتيا أكبر بما لا يقاس 
 مف سرعة حركة الأرض.

لأف حركة الأفلاؾ السماوية،  مف زاوية نظر بطمميوس أو أرسطو، كوبيرنيؾ مخطئ؛
باعتبارىا لا ثقل ليا ولا وزف، مف طبيعة مختمفة عف حركة الأرض، ولا يمكف أف تتولد عنيا 
قوة طاردة. ثـ إف الحركة المستديرة للأجراـ السماوية إنما ىي حركة طبيعية ليذه الأجراـ؛ 

ىا ووجودىا لمخطر. وبالتالي لا يمكف أف تكوف سببا لتأثير مف شأنو أف يُعرّض بقاء
لكي يبرىف عمى  -الذؼ ىو مفيوـ أرسطي–وكوبيرنيؾ نفسو يوظف مفيوـ الحركة الطبيعية 

أف حركة الأرض حوؿ محورىا ىي حركة طبيعية؛ وبالتالي فإف الآثار المدمرة التي استنبطيا 
بطمميوس )عمى سبيل الافتراض(، مفترضا أف ىذه الحركة ستكوف قسرية، لا يمكف أف 

 ث.تحد

وفيما يخص الدليل التقميدؼ الذؼ يقوؿ بأف الأجساـ المنفصمة عف الأرض، كالسحب  
والطيور...، مف شأنيا "أف تبقى في الخمف" في حالة ما إذا ما كانت الأرض تتحرؾ، أو 
الدليل القائل بأف الجسـ المقذوؼ بو عموديا في اليواء لا يمكف أبدا، في الحالة نفسيا، أف 

ف الذؼ قذؼ بو منو، يعترض كوبيرنيؾ بأف ىذه الأجساـ لما كانت "أرضية"، يسقط في المكا
وتشارؾ بذلؾ في طبيعة الأرض، فإنيا تشارؾ أيضا في حركة دورانيا "الطبيعية" التي توجد 
فييا جنبا إلى جنب مع حركاتيا الخاصة. إف اليواء المحيط بالأرض ممتصق بيا ويدور 

ساـ الموجودة في الجو، ليا حركة مشتركة مع الأرض إلى بدورانيا. وتبعا لذلؾ فإف الأج
 جانب حركاتيا الخاصة.

بالتمييز بيف الحركة الطبيعية  -كجميع الناس قبل غاليمي وديكارت-لقد قبل كوبيرنيؾ 
(mouvement naturel( والحركة القسرية )mouvement violent ؛ إلا أنو في)

مى السماء والأرض، وبذلؾ وضع أساس التحوؿ مقابل ذلؾ أكد أف نفس القوانيف تنطبق ع
 العميق الذؼ شيده الفكر البشرؼ، والذؼ سمي بالثورة الكوبيرنيكية.
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لقد كاف كوبيرنيؾ عالما رياضيا، وميندسا كبيرا، ومف زاوية نظر الميندس رأػ العالـ؛ 
ة"، بل ىو وفيزياؤه ىندسية إلى حد كبير. صحيح أنو كما رأينا لـ يتخل  عف فكرة "الطبيع

لى كل واحد مف الأجراـ السماوية "طبائع" خاصة وجزئية؛ غير أف  ينسب إلى الأرض وا 
( la formeالطابع اليندسي لفكره قوؼ وعميق إلى درجة أنو قد غيّر فكرة الصورة )

الأرسطية. وىكذا، عندما كانت الفيزياء القديمة والوسيطة تتحدث عف "الصور" فإنيا كانت 
صور الجوىرانية. أما كوبيرنيؾ، فيقصد الصورة اليندسية )=الشكل تقصد عموما ال

 اليندسي(.

إف النتائج التي تمزـ عف ىذا الموقف الجديد كثيرة، وليا أثر عمى المدػ البعيد. وىكذا، إذا 
كانت الطبيعة النوعية، أؼ الصورة الجوىرانية )وبالتالي المادة المطابقة ليا( ىي التي تحدد 

لطبيعية الخاصة بأؼ جسـ )أؼ الحركة عمى الاستقامة لأجساـ عالـ ما تحت نوع الحركة ا
القمر، والحركة المستديرة للأجراـ السماوية(، فإف الصورة اليندسية ىي التي تمعب ىذا الدور 
عند كوبيرنيؾ. إذا كانت الأجراـ السماوية تتحرؾ حوؿ نفسيا، فميس لأف ليا طبيعة نوعية، 

 ية.بل لأنيا ببساطة كرو 

يعتقد كوبيرنيؾ عمى ما يبدو أف الشكل الكروؼ، وىو الشكل الأتـ ىندسيا والذؼ تسعى إليو 
كل الأجساـ الطبيعية بسبب ىذا الكماؿ نفسو. إنو ليس فقط مؤىلا لمحركة، بل إنو عمة 

 .عمى نحو طبيعي أتم الحركات وأكثرها طبيعية، أي الحركة المستديرةكافية لمحركة، ويُولِّد 

ويرفعيا عاليا في وىكذا فإف الطابع اليندسي لمفيوـ الصورة يضع الأرض بيف النجوـ 
 السماوات. وفي ىذه الحالة

  يسمح لنا نفس الاستدلاؿ، بل ويجبرنا عمى أف ننسب إلى الأرض حركة مستديرة
بإسياب كروية الأرض  مشابية لتمؾ التي تحرؾ الكواكب؛ ولذلؾ عالج كوبيرنيؾ

 وحاجج لصالحيا، مع أنو لا أحد شكؾ فييا في عصره؛
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  ب تنطبق أيضا عمى الأرض؛نفس قوانيف الحركة التي تنطبق عمى الكواك 

  لـ تعد الأرض، التي ليا نفس الشكل المستدير وتخضع لنفس قوانيف الحركة، مقابمة
حت القمر، العالـ السفمي، عالـ ما ت -للأجراـ السماوية وكأنيا تشكل عالما آخر 

 بل تشكل معيا كونا واحدا ووحيدا. -بالوعة الفساد

يتبيف لنا الآف لماذا عزا كوبيرنيؾ مثل ىذه الأىمية لمبدأ الحركة المستديرة المنتظمة 
(uniforme ولماذا اعتبره بمثابة أساس لمميكانيكا السماوية برمتيا. إنو بالنسبة إليو )

يؾ ماكينة العالـ. ففي ديناميكا كوبيرنيؾ يعود سبب الحركة )المستديرة( الوسيمة الوحيدة لتحر 
إلى الشكل )الكروؼ( الخاص بالأجساـ. والأجساـ تدور لأنيا مستديرة، دوف أف تحتاج لفعل 
ذلؾ إلى محرؾ خارجي، ولا حتى إلى محرؾ داخمي. إف الجسـ المستدير أو الكروؼ عندما 

لفمؾ، يدور حوؿ نفسو بدوف أف يكوف بحاجة إلى محرؾ يوضع في المكاف يدور. وكذلؾ ا
يُبقي عميو متحركا ولا إلى مركز فيزيائي )وىو ما لا يمكف الاستغناء عنو في نظرية 

 parfaitementأرسطو(. ولكنو لا يمكف أف يدور إلا بحركة منتظمة تماما )

uniforme .؛ ولذلؾ ينبغي استبعاد تصور "معدؿ المسير" بأؼ ثمف) 

نا أف كوبيرنيؾ يضع الشمس في مركز العالـ، ولكنو لا يضعيا في مركز الحركات رأي
السماوية: ذلؾ أف مركز مدار الأرض، وكذلؾ مراكز مدارات الكواكب لـ توضع أبدا في 
الشمس، بل فقط بقربيا؛ وتبعا لذلؾ، فإف ىذه المدارات أو الأفلاؾ ىي خارجة المركز 

الشمس لا تقوـ بأؼ دور فيزيائي رتب عميو مفارقة مفادىا أف بالنسبة إلى الشمس. وىذا ما تت
بيد أف ليا دور كبير وذو أىمية كبيرة بالنسبة إلى . في الميكانيكا السماوية لكوبيرنيؾ

: فيي كوبيرنيؾ، وىو إنارة العالـ؛ وىذا الدور ىو الذؼ يفسر المكانة التي تحتميا في العالـ
، وما وُضعت في المركز إلا منارة العالـ وروحوالموقع. إنيا الأولى في المنزلة والمركزية في 

لكي تمنح النور والحياة والحركة لمعالـ، والمركز ىو الموقع الأنسب ليذا الغرض. ومف ىذا 
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الموقع تنشر نورىا في كل أرجاء ىذا الييكل الفخـ البيي. إنيا قمب العالـ، وىي التي تحكـ 
 أسرة الكواكب المحيطة بيا.

ىو السبب العميق الذؼ أليـ كوبيرنيؾ، فجعمو يضع الشمس في المركز. إف ما يفسر ىذا 
العاطفة الجياشة التي بيا يتحدث عف الشمس بتوقير يصل حد العبادة والتأليو )بؤبؤ العالـ 
وروحو، والإلو المرئي...( ىو فقط التقاليد العتيقة مثل ميتافيزيقا الضوء التي صاحبت 

حياء الأفلاطونية المحدثة والفيثاغورية المحدثة البصريات وحممتيا  طيمة العصر الوسيط، وا 
)الشمس المرئية تمثل الشمس غير المرئية، الشمس التي ىي سيدة العالـ المرئي ىي إذف 

 رمز الإلو(.

 خلاصة

ما استثنينا فرضية تحريؾ الأرض ووضع الشمس في  إف كوبيرنيؾ ليس كوبيرنيكيا. إذا
المركز، فإف كتابو العمدة )"دورات الأفلاؾ السماوية"( يبدو مف جميع النواحي أقرب إلى 
الأعماؿ الفمكية في العصريف القديـ والوسيطي. وقد ذىبت أغمب التأويلات حتى نياية القرف 

كب مف ناحية حساب حركاتيا ومواقعيا ، إلى أف الغاية مف تأليفو ىي حل مشكمة الكوا18
حسابا دقيقا، ومف ثمة التنبؤ بيما. وبناء عمى ذلؾ لـ تعتبر فرضية دوراف الأرض وثبات 
الشمس غرضا رئيسيا، بل حيمة ىندسية متخيمة، الغاية منيا ىي تسييل الحساب والتنبؤ. إف 

مة، مثل انتظاـ (: فقد تمسؾ بمعتقدات فمكية قديmoderneكوبيرنيؾ ليس "حديثا" )
الحركات السماوية واستدارتيا التامة، ووجود أفلاؾ أو كرات مادية تحمل الكواكب وتسندىا، 
والتي تدور بسبب شكميا، فتحمل معيا الكواكب المتحيرة المحشورة فييا كانحشار الفصوص 

لت بو الثمينة )الأحجار الكريمة( في الخواتـ. وعالمو ليس ىو المكاف اللامتناىي الذؼ قا
الفيزياء الكلاسيكية، بل إف لو حدودا مثل عالـ أرسطو. إنو بالتأكيد أكبر مف ىذا بكثير إلى 
درجة أنو ىائل جدا، غير أنو متناه أو محدود، لأنو محتوػ في كرة النجوـ الثابتة، ومركز 

 ىذه الكرة اليائمة ىو الشمس.
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فضى إلييا، فلا بد مف القوؿ بأنو كاف إذا نظرنا إلى كتاب "الدورات" مف زاوية النتائج التي أ
عملا ثوريا. فمقد كاف نقطة انطلاؽ لمقاربة جديدة لمفمؾ المتعمق بالكواكب، وقدـ الحل الأوؿ 
البسيط لمشكمة الكواكب، وانطوػ عمى البذور الأساسية لكوصمولوجيا جديدة. غير أنو لـ 

التي مف خلاليا نعرؼ الثورة  ينطو حتى مف زاوية النظر ىذه عمى معظـ العناصر الأساسية
الكوبيرنيكية، وىي: الحسابات البسيطة والدقيقة لمواقع الكواكب، إلغاء أفلاؾ التدوير والأفلاؾ 
الخارجة المركز، زواؿ الأفلاؾ، الشمس باعتبارىا نجما، التوسع اللانيائي لمكوف. فباستثناء 

أعماؿ فمكيي العصريف القديـ  حركة الأرض ، يبدو "الدورات" مف جميع النواحي أقرب إلى
والوسيط أكثر مف قربو مف أعماؿ الفكييف اللاحقيف عميو ممف أسسوا أعماليـ عمى عممو، 

 (163-161وبسطوا النتائج الجذرية التي لـ يتمكف كوبيرنيؾ مف رؤيتيا في عممو. )كوف، 

يجعمو أكثر دقة كوبيرنيؾ ليس كوبيرنيكيا. لقد كاف مراده ىو إصلاح النسق الفمكي إصلاحا 
في حساب حركات الأفلاؾ ومواقع الكواكب. لقد بنى فمكا جديدا في إطار الفيزياء الأرسطية. 
تقوـ جدة النظرية الكوبيرنيكية عمى فرضية ثبات الشمس وحركة الأرض. والحاؿ أف ثبات 

رنيكية الأرض في مركز العالـ كاف أحد ثوابت الفيزياء الأرسطية. وما كاف مف الممكف لمكوبي
أف تُقبل إلا ببناء فيزياء جديدة تجعل مف حركة الأجساـ الثقيمة في الفضاء بسرعة كبيرة أمرا 
معقولا، أؼ فيزياء قادرة عمى الرد عمى الاعتراضات الكلاسيكية القوية عمى حركة الأرض. 
. فمو أمكف لكوبيرنيؾ أف يتنبأ بتطور الفمؾ المتمركز عمى الشمس، لأصابو اليمع والسخط

فيذا الأخير قد بدأ بعد كوبيرنيؾ بالتخمي عف المبدأ الأساسي الذؼ شدد عميو كوبيرنيؾ 
كثيرا، وىو القائل بأف حركات الكرات السماوية لا بد أف تكوف مستديرة ومنتظمة 

(circulaires et uniformes وواصل المسيرة بالتخمي عف مبدأ استدارة حركات ،)
ة لمكواكب )=الأفلاؾ( بل والقبة السماوية )فمؾ الثوابت(. الكواكب، ومحا الكرات الحامم

يمكننا أف نقوؿ إف الفمؾ الكوبيرنيكي قد تطور ضد كوبيرنيؾ، مع أنو ابتدأ معو وانطمق 
 منو...
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 تمقي الفمك الكوبيرنيكي

ر مقدار الجيد الذىني والجرأة الفكرية التي اقتضاىا عمل   يصعب عمينا اليوـ أف ندرؾ ونُقدِّ
يرنيؾ لمواجية اليقيف الساذج والقاطع الذؼ قبل بو الحس المشترؾ ثبات الأرض وحركة كوب

السماوات باعتباره أمرا بديييا. وفضلا عف ذلؾ كانت قوة ىذه البداىة قد تعززت بتقاليد 
عممية )الفمؾ الرياضي وفيزياء أرسطو( وفمسفية )فمسفة أرسطو السائدة( ولاىوتية )سمطة 

إذا أخذنا في الحسباف سمطاف البداىة الحسية وثقل ىذه التقاليد الثلاثة،  الكتاب المقدس(.
يمكننا عندئذ أف ندرؾ جرأة كوبيرنيؾ اليائمة التي انتزعت الأرض مف سكونيا ورمت بيا في 

 السماوات.

ويصعب عمينا أيضا أف ندرؾ الانطباع الغريب والعميق الذؼ شعر بو قراء عممو في ذلؾ 
نتزع الأرض مف مركز العالـ وطوّح بيا في السماوات، حطّـ عالما كاف الوقت: فعندما ا

العمماء والفلاسفة واللاىوتيوف يعتبرونو متمركزا عمى الإنساف وخُمق مف أجمو، وحطّـ بذلؾ 
نظاما تراتبيا كاف يقيـ تقابلا صوريا وماديا ومكانيا بيف عالـ ما تحت القمر وعالـ السماوات. 

ر الكوصموص فقداف القدرة عمى التوجو، وانتشار الشؾ والحيرة. وما وقد ترتب عمى انييا
يت كثيرا إلى الكوبيرنيكييف إلا دليل عمى أف تصور أرض تجوب  تيمة الإلحاد التي وُجِّ
فضاء السماء بدا لمكثير مف المتدينيف ومرىفي الحس تيديدا لنظاـ القيـ الدينية والأخلاقية 

 القائـ. 

راء الكتاب كانت شديدة. غير أف ىؤلاء كانوا قمة قميمة جدا، لأف لا ريب في أف صدمة ق
عمل كوبيرنيؾ مكتوب بمغة لا يحلُّ شيفرتيا إلا مف كانوا ضميعيف في عمـ الفمؾ. فخارج 
الدائرة الضيقة لعمماء الفمؾ لـ يُثِر عمل كوبيرنيؾ في البداية ضجيجا كبيرا. وقبل أف يثير 

عمل فيما بعد، لـ يجد كبار الفمكييف، الذيف كاف عمل رجاؿ الديف ضجة كبيرة حوؿ ال
كوبيرنيؾ موجيا إلييـ، مفرا مف استخداـ ىذه التقنية الرياضية أو تمؾ مف تقنيات كوبيرنيؾ. 
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كانت مبادغ النظرية الفمكية الجديدة وفرضياتيا الأساسية  1345قبل نشر الكتاب سنة 
شره. قد يكوف تعقيد النظرية وفرضيتيا معمومة بيف المختصيف، فكانوا ينتظروف بصبر ن

الأساسية قد خيّب أمميـ. ولكنيـ كانوا مضطريف إلى الاعتراؼ بأف عمل كوبيرنيؾ ىو أوؿ 
عمل يقدـ نظرية يمكف أف تنافس نظرية بطمميوس المبسوطة في "المجسطي" مف حيث 

مف المصنفات العمق والكماؿ. وقد كتبت في السنوات الخمسيف التي تمت صدور العمل عدد 
الفمكية العالية المستوػ تحيل عمى كوبيرنيؾ بوصفو "بطمميوس الثاني"، وتقتبس مف 
"الدورات" معطيات وحسابات وخطاطات، وخصوصا مف الأقساـ التي لا صمة ليا بحركة 

عملا مرجعيا  18الأرض. وبذلؾ صار كتاب "الدورات" في النصف الثاني مف القرف 
موف بالمشكلات الأساسية في عمـ الفمؾ. غير أف نجاح عمل بالنسبة إلى الذيف ينشغ

. كوبيرنيؾ لا يمزـ عنو نجاح الفرضية الأساسية التي تشكل مرتكز التجديد الكوبيرنيكي
فإيماف معظـ الفمكييف بثبات الأرض ومركزيتيا لـ يتزعزع، وحركتيا ظمت بالنسبة إلييـ 

 مُحالًا لا يقبمو العقل.

ريتيكوس الذؼ قدـ "العرض مثل  بت مع ذلؾ قمة قميمة مف الأنصاركس لكف النظرية الجديدة
عرضا الذؼ قدـ  11الفمكي الإنجميزؼ توماس ديغز، و 1344الأوؿ" لنظرية كوبيرنيؾ سنة 

 ، لأرض خارج دائرة الفمكييف الضيقةمبسطا لمكوبيرنيكية ساىـ كثيرا في إذاعة مفيوـ حركة ا
كبمر معمـ  12( ميخائيل ميستلافTübingenوأستاذ عمـ الفمؾ بجامعة توبنغف )

(Kepler ىكذا بدأت الكوبيرنيكية تنتشر وتكسب المؤيديف تدريجيا بفضل أعماؿ مثل .)
 ىؤلاء. ولكف الفمكييف الذيف يجاىروف بتبني حركة الأرض ظموا أقمية صغيرة جدا. 

د كث     ير مف الفمكييف سبيلا خارج ىذه الفئة القميمة، مف الذيف جاىروا بكوبيرنيكيتيـ، و ج 
شعار "انقاذ  لاستخداـ النسق الرياضي لكوبيرنيؾ دوف أف يتبنوا حركة الأرض. وقد وجدوا في

                                                           

11  .Thomas Digges (1348-1363) 
12  .Michael Maestlin (1334-1851) .رياضي وفمكي ألماني اشتير برعايتو لكبمر 
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اعتبار الدائرة التي تمثل مدار الأرض تخيلا رياضيا تقتصر الظواىر" مخرجا بموجبو يمكنيـ 
ا لو أف الأرض وبذلؾ كاف بإمكانيـ حساب مواقع الكواكب كمفائدتو عمى تسييل الحسابات. 

تتحرؾ، بدوف أف يعتبروا ىذه الحركة واقعية مف الناحية الفيزيائية. والحق أف ىذا التأويل 
مفاده أف فكرة ثبات الشمس وحركة الأرض ما ىي إلا مجرد فرضية، أؼ إنيا مجرد الذؼ 

نقاذ المظاىر فقط، ىي التي سادت بيف الفم كييف حيمة ىندسية الغاية منيا تبسيط الحسابات وا 
. لقد كاف لمتمييد الذؼ كتبو الناشر أندرياس أوزياندر، 18طواؿ النصف الثاني مف القرف 

د ر بو كتاب "دورات الأفلاؾ السماوية" دوف أف يوقعو باسمو، ودوف إذف مف كوبيرنيؾ،  وص 
دور كبير في انتشار ىذا التأويل. لقد أتاح ىذا التمييد فرصة لمفمكييف المحترفيف لكي 

موا معطيات النسق الرياضي الكوبيرنيكي ومناىجو، مع رفض الحقيقة الكوصمولوجية يستعم
 ليذا النسق.

غير الرياضييف، أؼ غير القادريف عمى تقدير عظمة عمل كوبيرنيؾ وقيمتو، فيما يخص  أما
فإف العواـ سخروا مف رجل حممو حمقو عمى الشؾ في ثبات الأرض؛ والفلاسفة عارضوه 

 عمى استحالة حركة الأرض الثقيمة.  بالحجج الأرسطية

غير أف أقوػ الأسمحة التي كانت بيف يدؼ أعداء الكوبيرنيكية لـ تكف ىي الحجج القوية ضد 
حركة الأرض رغـ أىميتيا، بل إف الديف والكتب المقدسة ىما المذاف زودا ىؤلاء بأكثر 

النظرية الجديدة قد تناىت  الأسمحة إثارة لمرعب. فحتى قبل طبع "الدورات"، كانت شائعات نبأ
، فمـ يتردد في إدانتيا بقسوة قائلا حسب رواية أحد 1356سنة  13مارتن لوثرإلى سمع 

 :14تلامذتو

                                                           

13  .Martin Luther (1465-1348راىب أل :) ماني، وأستاذ اللاىوت الذؼ أطمق شرارة الإصلاح الديني في أوربا
 .1311سنة 

 (؛ ويوجد بكاممو في:381. أورد توماس كوف جزءا مف ىذا النص )ص. 14
 Michel-Pierre Lerner, « Aux origines de la polémique anticopernicienne (II) : 

Martin Luther, Andreas Osiander et Philipp Melanchthon », Revue des Sciences 
philosophiques et théologiques, Vol. 90, No. 3 (Juill.-Sept. 2006), p. 411 ;  
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ماً حديث العيد يسعى إلى إثبات أف الأرض ىي التي تدور  لقد» ذكر البعض أف مُنجِّ
وتتحرؾ، وليس السماء أو القبة السماوية، ولا الشمس والقمر... إف مف يود أف يكوف خبيثا 
لا يعجبو شيء مما يفعمو الآخروف، بل يسعى إلى فعل شيء فريد أفضل مف كل شيء، كما 

مق يريد قمب عمم الفمك بكاممه رأسا عمى عقب. لكن الكتاب هذا الأحيفعل ىذا الرجل. 
 .15 «( أمر الشمس بالتوقف وليس الأرضJosuéالمقدس يقول لنا إن يشوع )

، فمـ يكتف أكثر قسوة 16وكذلؾ كانت ردة فعل الملازـ الأوؿ لموثر فيميب ميلانكتوف  
 17جون كالفانولـ يشذ  .كفر الكوبيرنيكييفاتخاذ تدابير صارمة لردع بالإدانة، بل طالب ب

عف قاعدة زعماء الإصلاح الديني؛ فقد احتج في تفسيره لسفر التكويف بالآية الأولى مف 
ِـ الْقُو ةِ. الأ رْضُ ت ث ب ت تْ ف م فْ  : »65الإصحاح  . مُت ن طِّقاً بِحِز ا لاؿ  م ؾ  مُرْت دِياً الْج  الر بُّ ق دْ م 

 «أ عمى وضع سمطة كوبيرنيؾ فوؽ سمطاف الروح القدس؟مف يتجر »؛ ثـ تساءؿ: «ت ت ز عْز ع  

وىكذا أصبحت الإحالة عمى الكتاب المقدس شيئا فشيئا إجراء يحظى بالأفضمية عند 
الاعتراض عمى كوبيرنيؾ، وصار رجاؿ الديف مف كل الطوائف في العقود الأولى مف القرف 

جديدة مف شأنيا أف  السابع عشر يفتشوف الكتاب المقدس سطرا سطرا باحثيف عف آية
تدحض مناصرؼ حركة الأرض. وبالتدريج صار الكوبيرنيكيوف يعام موف في الغالب عمى 
أنيـ "كفار" و"ملاحدة". وعندما انضمت الكنيسة الكاثوليكية رسميا إلى المعركة ضد 

وضعت كتاب  1818. وفي سنة ، فإنيا وصمت ىذه باليرطقة1814الكوبيرنيكية بعد 

                                                           

 ـ عُيُ . » 15 ا ق اؿ  أ م  ، و   ـ ب نِي إِسْر ائِيل  ا  ـ الر بُّ الأ مُورِيِّيف  أ م  ، ي وْ ـ أ سْم   ـ ي شُوعُ الر ب  م  : وفِ إِسْر ائِ حِين ئِذ  ك  م ى »يل  مْسُ دُومِي ع  ي ا ش 
عْبُ مِفْ أ عْد    ـ الش  ت ى انْت ق  ق ف  الْق م رُ ح  و  مْسُ و  ام تِ الش  . ف د  م ى و ادِؼ أ ي مُوف  ي ا ق م رُ ع  ، و  كْتُوبًا فِي سِفْرِ جِبْعُوف  ائِوِ. أ ل يْس  ىذ ا م 

ل  ْـ اءِ و  م  بِدِ الس  مْسُ فِي ك  ق ف تِ الش  ؟ ف و  ر  امِل ي اش  لْ لِمْغُرُوبِ ن حْو  ي وْ ـ ك  مِع  فِيوِ  .ت عْج  هُ س  ْـ ي كُفْ مِثْلُ ذلِؾ  الْي وِْـ ق بْم وُ و لا  ب عْد  ل  و 
فْ إِسْر ائِيل   ار ب  ع  ، لأ ف  الر ب  ح  اف  وْت  إِنْس   (.14-13، 14)سفر يشوع، « .الر بُّ ص 

16  .Philippe Mélanchthon (1461-1384 لاىوتي بروتستاني ألماني، تمميذ مارتف لوثر، ومف أبز وجوه :)
 الإصلاح البروتستاني.

17  .Jean Calvin (1346-1384ع :) الـ لاىوت، وقس، ومصمح فرنسي في جنيف خلاؿ حركة الإصلاح
 .البروتستانتي
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(، l’Indexالمصنفات التي تثبت حركة الأرض في "دليل الكتب المحرمة" )"الدورات" وكل 
وحرّمت عمى الكاثوليؾ تعميـ، بل وقراءة النظريات الكوبيرنيكية، الميـ إلا إذا طُيِّرت مف كل 

 إحالة عمى أرض تتحرؾ وشمس ثابتة في المركز.

مة عمى المسيحييف. إف نظرية كوبيرنيؾ عندما تُؤخذ عمى محمل الجد، تطرح مشكلات ىائ
فمثلا، إف كانت الأرض مجرد واحد مف الكواكب الستة، فماذا سيحدث لقصة السقوط 
والخلاص التي ليا تأثير ىاـ في الحياة المسيحية؟ إف كاف ىناؾ أجراـ سماوية أخرػ شبيية 
بالأرض، فإف طيبة الله مف شأنيا أف تجعمو يقرر إعمارىا أيضا. ولكف إف وُجِد بشر عمى 

واكب أخرػ، كيف أمكنيـ أف يتحدروا مف آدـ وحواء، وكيف أمكف ليـ أف يرثوا الخطيئة ك
الأصمية التي تفسر العنت والمشقة المذيف يمقاىما الإنساف عمى الأرض مف جراء الشغل؟ إف 
كانت الأرض كوكبا، وبالتالي جرما سماويا يقع خارج مركز العالـ، ماذا عف الموقع 

ؼ، للإنساف بيف الجف والملائكة؟ إف كانت الأرض بوصفيا كوكبا الوسطي، ولكف المركز 
تشارؾ في طبيعة الأجراـ السماوية، فإنيا لا يمكف أف تكوف ىاوية الظمـ التي ينتظر الإنساف 
بفارغ الصبر أف يفر منيا لكي يلاقي ربو في السماوات الطاىرة. والسماوات لا يمكنيا كذلؾ 

لملائكة إف كاف فييا نصيب مف الشرور والنقائص الواضح أف تكوف مقاما ملائما لمرب وا
مرآىا عمى كوكب الأرض. وأسوأ مف ذلؾ، إف كاف العالـ لامتناىيا، كما يرػ الكثير مف 

 (.384-385الكوبيرنيكييف، فأيف يمكف وضع عرش الإلو؟ )كوف 

يكف الجواب عف أسئمة مف ىذا القبيل أمرا سيلا. وقد ساىـ طرحيا، ومحاولات الإجابة  لـ
عنيا في تغيير التديف حتى عند الإنساف العادؼ. فنظريات كوبيرنيؾ تستمزـ تحولا يطوؿ 
الكيفية التي كاف الإنساف يتصور بيا علاقتو بالله وأسس أخلاقو. وما كاف لمثل ىذا التحوؿ 

وـ واحد، وما كاف مف الممكف أف تبدأ سيرورتو إلا بعد تقديـ أدلة حاسمة أف يحدث في ي
 عمى صحة نظريات كوبيرنيؾ.
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 مسار انتصار الكوبيرنيكية .9

  (Tycho Brahé : 1546-1601تيكو براهي )

 تيكو براهي، فإف 18إذا كاف كوبيرنيؾ أعظـ فمكي في أوربا إباف النصف الأوؿ مف القرف 
مف حيث ىو  تيكوكاف سمطة عميا في عمـ الفمؾ إباف النصف الثاني مف ىذا القرف. ظل 

منظر في الكوصمولوجيا وعمـ الفمؾ تقميديا. وفي أعمالو لا نممس ذلؾ الانيماـ الأفلاطوني 
والفيثاغورؼ بالتناغـ الرياضي الذؼ قاد كوبيرنيؾ إلى إنشاء نسق بديل لنسق بطمميوس، 

ة ىو الحجة الحقيقية الوحيدة عمى حركة الأرض. عبر تيكو عف رفضو وكاف في البداي
 :1366شتنبر  15( بتاريخ Peucerلمكوبيرنيكية في رسالة وجييا إلى الفمكي بوسر )

رغـ أف نظرية كوبيرنيؾ تعالج عمى نحو ملائـ ألوانا مف عدـ الاتساؽ والأمور الزائدة عف »
بتاتا إلى المبادغ الرياضية، فإف جزميا يظل مع  المزوـ في نسق بطمميوس، وأنيا لا تسيء

ذلؾ مريبا، لأنيا تنسب إلى الأرض )ىذا الجرـ الثقيل والخسيس( حركة مطردة وتامة ليس 
فييا أؼ اضطراب، ولأنيا عمى الخصوص تناقض صراحة الكتب المقدسة في جوانب 

  18«عديدة

لتجاوز معضلات النسق البطمميوسي  تعبر ىذه الرسالة عف أف الحل الذؼ اقترحو كوبيرنيؾ
كاف يصطدـ بمقاومة قوية تحالفت فييا مرجعيتاف كاف ليما سمطاف كبير عمى العقوؿ 

معارضا  تيكووالنفوس، وىما كوصمولوجيا أرسطو ونصوص الكتاب المقدس. وقد ظل 
 ة.لكوبيرنيؾ طواؿ حياتو؛ ونفوذه اليائل ساىـ في إبطاء تبني الفمكييف لمنظرية الجديد

لـ يُقدّـ أؼ مفيوـ فمكي جديد، فقد كاف لو فضل عظيـ عمى عمـ الفمؾ فيما  تيكوومع أف 
يخص تقنيات الرصد الفمكي وفيما يخص معايير الدقة المطموبة في المعطيات الفمكية. لقد 

                                                           

 . انظر نص الرسالة في المقدمة التي كتبيا مترجما العمل الآتي: 18
 Galilée,  Lettre à Christine de Lorraine et autres écrits coperniciens, op.cit., p. 22. 
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كاف أعظـ راصد بيف جميع الرصاد بالعيف المجردة. فقد كاف أوؿ مف قاـ برصد دؤوب 
ستمر مدة تفوؽ ثلاثيف سنة. والأرصاد الحديثة بالتمسكوب تبيف أف ومنتظـ لمكواكب ا

معطياتو كانت أدؽ مف معطيات أفضل الأرصاد السابقة عميو. تتمثل قيمة وأىمية المعطيات 
في أنيا حررت عمـ الفمؾ في ذلؾ الوقت مف تبعيتو لممعطيات القديمة،  تيكوالتي جمعيا 

التي تثيرىا معطيات خاطئة. وقد صيغت مشكمة واستبعدت عددا مف المشكلات الوىمية 
 الكواكب المتحيرة بطريقة أفضل اعتمادا عمى أرصاده، وذلؾ كاف شرطا مسبقا لحميا.

يقتصر الإسياـ الأساسي لتيكو براىي في حل مشكمة الكواكب عمى تقديـ معطيات دقيقة 
دما أنشأ نسقا فمكيا سرعاف ما وكثيرة ومُحي نة. ولكنو قاـ بدور أىـ في الثورة الكوبيرنيكية عن

لّ محل نسق بطمميوس وجمع حولو الفمكييف الذيف لـ يستطيعوا، مثل تيكو، القبوؿ بحركة  ح 
الأرض. ومعظـ الأدلة التي ساقيا ضد كوبيرنيؾ ىي أدلة معاصريو بعد أف بسطيا 

رنيؾ بالتفصيل. إلا أنو شدد بالخصوص عمى الفضاء الشاسع جدا الذؼ فتحتو نظرية كوبي
( parallaxeبيف فمؾ زحل والنجوـ الثابتة، وذلؾ فقط لكي تعمل غياب اختلاؼ المنظر )

فيما يخص ىذه النجوـ. فمكي تكمل الأرض دورتيا حوؿ الشمس تحتاج، وفق فرضية 
ذا كانت تحتاج إلى ستة أشير لقطع نصف مدارىا، فمف  كوبيرنيؾ، إلى سنة كاممة. وا 

ـ المرئية بيف الانقلابيف الشتوؼ والصيفي. وقد بحث ىو المفروض أف يتغير منظر النجو 
نفسو عف ىذا الاختلاؼ في المنظر بأدواتو الكبيرة الجديدة؛ ولما لـ يجده، وجد نفسو مضطرا 

 .لى رفض حركة الأرضإ

إف عدـ اختلاؼ منظر النجوـ يضعنا أماـ خياريف لا ثالث ليما: فإما أف الأرض لا تدور؛ 
ما إذا كانت تدور ، فسيكوف العالـ شاسعا شسوعا غير معقوؿ، بحيث لا تمثل المسافة التي وا 

الافتراض الثاني لعدـ  تيكوتفصمنا عف النجوـ شيئا مقارنة بشسوع الكوف. ولذلؾ رفض 
 معقوليتو.
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ف كاف قد رفض حركة الأرض، لـ يستطع أف يغض النظر عف ألواف  غير أف براىي، وا 
ب "الدورات" في عمـ الفمؾ. لـ تقنعو ىذه التناغمات التناغـ الرياضي التي أدخميا كتا

باعتناؽ الكوبيرنيكية، لأنيا لا تقدـ بحسبو دليلا كافيا يكافئ المعضلات التي تثيرىا حركة 
الأرض؛ إلا أنيا عمى الأقل جعمتو يبتعد عف بطمميوس الذؼ رفضو في آخر المطاؼ 

ق أيضا، الأرض ثابتة في المركز لصالح نسق ثالث ىجيف قاـ ىو بابتكاره. في ىذا النس
. وكما في نسق  اليندسي لفمؾ النجوـ الذؼ يفسر دورانو اليومي الحركة اليومية لمنجوـ
بطمميوس، تنجر الشمس والقمر والكواكب دوراتيا نحو الغرب مع النجوـ بواسطة الحركة 

بيا. ونسق اليومية لمفمؾ الخارجي؛ وليا، فضلا عف ذلؾ، حركة مدارية نحو الغرب خاصة 
لى  براىي يقتضي أيضا أفلاؾ تدوير صغيرة جدا، ودوائر خارجة المركز ومُعّدلات مسير. وا 
ىذا الحد لا يختمف نسقو عف نسق بطمميوس. لكف مركز مدارات الكواكب الخمسة الأخرػ 

 تـ نقمو مف الأرض إلى الشمس. )انظر الشكل أسفمو(
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براىي مف الزاوية التاريخية ىي أنو يقدـ حلا وسطيا  إف السمة المميزة والدالة لنسق تيكو
لممشكلات التي طرحيا كتاب "الدورات". فبتثبيت الأرض وجعميا في مركز العالـ، تنيار 

بيف الكتب المقدسة وقوانيف تيكو ق الأدلة الأساسية التي سيقت ضد كوبيرنيؾ. وىكذا وف  
الحركة وعدـ اختلاؼ منظر النجوـ، دوف أف يضحي لأجل ذلؾ بأؼ واحدة مف التناغمات 
. الرياضية الأساسية. والواقع أف نسق براىي مكافئ لنسق كوبيرنيؾ مف الناحية الرياضية

ناغمات فتحديد المسافات، وألواف الشذوذ الظاىرة في حركات الكواكب المتحيرة، وكل الت
 الجديدة الأخرػ التي أقنعت كوبيرنيؾ بحركة الأرض حاضرة في نسق تيكو براىي. 



 

35 

لكف نسق براىي لو شناعاتو الخاصة. فمعظـ الكواكب ليس ليا مركز، طالما أف المركز 
اليندسي لمكوف لـ يعد مركزا لمعظـ الحركات السماوية؛ ومف الصعوبة بمكاف تخيل ميكانيزـ 

أف ينتج ىذه الحركات. ولذلؾ لـ يُقنع ىذا النسق بعض الفمكييف ممف فيزيائي مف شأنو 
( لمنسق la symétrieتأثروا بالأفلاطونية، مثل كبمر، الذيف اجتذبيـ التناظر العظيـ )

الكوبيرنيكي. غير أنو أقنع معظـ الفمكييف المتمكنيف مف غير الكوبيرنيكييف في تمؾ الحقبة، 
نتشر الشعور بو: فيو قد احتفع بالمزايا الرياضية لنسق لأنو سمح ليـ بتفادؼ إحراج ا

كوبيرنيؾ مف جية، وحذؼ منو "العيوب" الفيزيائية والكوصمولوجية واللاىوتية. وفي ذلؾ 
تكمف أىمية نسق تيكو براىي. لقد جاء نتيجة لمحاجة الماسة إلى المزايا الرياضية التي لا 

غبة في تفادؼ الاعتراضات الفيزيائية واللاىوتية يمكف نكرانيا في نسق كوبيرنيؾ، وتمبية لمر 
عمى حركة الأرض. وىكذا بدا نسق تيكو براىي، الذؼ بفضمو تخمى معظـ الفمكييف 

والنجاح المباشر  عف نسق بطمميوس، بمثابة منتوج فرعي "لمدورات". 11المتمكنيف في القرف 
لا عمى أف "الدورات" قد وضع لنسقو يبيف قوة الحاجة التي استجاب ليا مف جية، ويشكل دلي

مشكلات جديدة لـ يكف بإمكاف كل الفمكييف تجاىميا أو تفادييا أو إيجاد حموؿ ليا مف داخل 
   النسق البطمميوسي.

إف الحموؿ التوفيقية التي قدميا تيكو براىي لمشكمة الكواكب المتحيرة تبيف أنو كاف غير 
لتفكير التقميدية فيما يخص حركة قادر، كمعظـ فمكيي عصره، عمى القطع مع أطر ا

الأرض. فبيف اللاحقيف عمى كوبيرنيؾ عُد  مف المحافظيف؛ غير أف عممو كاف لو تأثير غير 
محافع. ذلؾ أف نسقو وأرصاده الدقيقة أجبرت اللاحقيف عمى التخمي عف بعض السمات 

بيرنيؾ. ففي بطمميوسي، وأفضت بالتدريج إلى اعتناؽ نظريات كو -اليامة لمعالـ الأرسطو
المقاـ الأوؿ، ساعد نسق تيكو الفمكييف عمى الاعتياد عمى المشكلات الرياضية لمفمؾ 
الكوبيرنيكي، لأف نسقو ونسق كوبيرنيؾ متكافئيف مف الناحية اليندسية. ثـ إف نسق تيكو 
ت المدع ـ برصده لممذنبات، أجبر الفمكييف عمى التخمي عف الأفلاؾ البمورية الصمدة التي كان



 

36 

منذ الماضي السحيق تحمل الكواكب وتنقميا عمى مداراتيا. ففي نسق براىي يتقاطع مدار 
المريخ ومدار الشمس )انظر الشكل أعلاه(. وتبعا لذلؾ لا يمكف أف يكوف المريخ والشمس 
لا لمزـ عندئذ أف يتداخلا دائما، ويتحرؾ كل منيما مف  محوييف في فمكيف يحملانيما، وا 

إف فمؾ الشمس يخترؽ فمؾ عطارد وفمؾ الزىرة. غير أف التخمي عف خلاؿ الآخر. ثـ 
الأفلاؾ لا يكفي لأف يصير الفمكي كوبيرنيكيا؛ لأف كوبيرنيؾ نفسو قد استعمل الأفلاؾ لكي 
يفسر حركات الكواكب. ولكف الأفلاؾ كانت عنصرا أساسيا في التقميد الكوصمولوجي 

تصار الكوبيرنيكية. وكل قطيعة مع ىذا التقميد الأرسطي الذؼ كاف العائق الأساسي أماـ ان
 كانت تعمل لصالح الكوبيرنيكية؛ ونسق براىي رغـ عناصره التقميدية كاف قطيعة ىامة. 

أرصاده البارعة أكثر مف براىي نحو كوصمولوجيا جديدة ىو  عمى أف ما قاد معاصرؼ تيكو
الذؼ استخدـ تجديدات كوبيرنيؾ نسقو. لقد قدمت ىذه الأرصاد الركيزة الأساسية لعمل كبمر 

ليقدـ الحموؿ الأولى الوافية لمشكمة الكواكب. وحتى قبل أف تستعمل المعطيات الدقيقة التي 
جمعيا تيكو براىي لمراجعة نسق كوبيرنيؾ، فإنيا أوحت بضرورة تقديـ مراجعة جديدة عميقة 

وات. ففي نياية سنة لمكوصمولوجيا الكلاسيكية؛ لأنيا شككت في أطروحة عدـ تغير السما
في كوكبة ذات  ساطع ، عنما كانت مسيرة براىي الفمكي قد بدأت، ظير جرـ سماوؼ 1313

( الواقعة قبالة كوكبة الدب الأكبر. وعندما constellation de Cassiopéeالكرسي )
، مثل سطوع الزىرة في بريقيا الأكبر. وطواؿ ارُصد ىذا الجرـ لممرة الأولى كاف ساطعا جد

انية عشر شيرا كاف ىذا الضيف السماوؼ يصير أكثر شحوبا، وانتيى بالاختفاء تماما في ثم
راقب تيكو ىذا الجرـ الساطع، فلاحع أنو لا يتحرؾ مثل الذنبات؛ كما . 1314مطمع سنة 

؛ الأمر الذؼ  لـ يسجل لا ىو ولا أؼ مف الرصاد أؼ اختلاؼ في المنظر اليومي ليذا الجرـ
أف الزائر السماوؼ ليس مذنبا، ا جدا عف القمر. وىكذا استنتج ىو وآخريف يعني أنو كاف بعيد

.  لأنو كاف بلا ذيل، وكاف يحتل دائما نفس الموقع عمى فمؾ النجوـ
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إف كممة "نجـ" ىي مفتاح الدلالة الفمكية والكوصمولوجية ليذه الظاىرة الجديدة. إذا كاف 
تة قد تغيرت، ويوضع التقابل الأساسي بيف ما الأمر يتعمق بنجـ، فعندئذ تكوف السماوات الثاب

فوؽ القمر والنطاؽ الأرضي الذؼ يصيبو الفساد موضع سؤاؿ. إذا كاف الزائر الجديد نجما، 
)تكونا وفسادا، واستحالة  يمكننا عندئذ أف نتصور بسيولة الأرض كوكبا؛ لأف سمة التغير

شياء الأرضية، قد اكتُشفت في التي كانت حتى ذلؾ تعتبر خاصية مقتصرة عمى الأ ونموا(
السماء كذلؾ. وقد جزـ تيكو براىي والنبياء مف معاصريو بأف الزائر نجـ، وأشارت الأرصاد 
إلى أف موقعو لا يمكف أف يكوف تحت فمؾ القمر، ولا قريبا مف ما فوؽ القمر؛ وبالتالي تـ 

، إذ لوحع أنو ينتقل معيا. وىكذا تـ ال عثور عمى سبب آخر ترجيح أنو يوجد بيف النجوـ
 لحدوث انقلاب كوصمولوجي. 

بدوف أف يحدث أثرا، لو  18كاف مف الممكف أف يمر اكتشاؼ قابمية السماء لمتغير في القرف 
. 1313كاف التغير المرصود في منطقة ما فوؽ القمر قد اقتصر عمى النجـ الجديد سنة 

 1364، و1311وات باىتماـ سنتيكو لكف لحسف الحع قدمت المذنبات التي رصدىا 
أدلة إضافية وقارة عمى التغير الذؼ يصيب منطقة ما  1368و 1365و 1364و 1363و

فوؽ القمر. وىنا أيضا لـ يرصد أؼ تغير لممنظر قابل لمقياس، وبالتالي نُقمت المذنبات أيضا 
 وىكذا 19إلى فمؾ القمر حيث وضعت في النطاؽ الذؼ كانت تملأه سابقا الأفلاؾ البمورية.

 قدمت ىذه المذنبات دليلا آخر عمى حدوث تغيرات في السماء

"الثابتة"، ودلت مواقعيا عمى أنيا تخترؽ "كرات" أو "أفلاؾ" لكواكب؛ الأمر الذؼ يعني أنو لا 
وية يمكف أف تتقاطع فيما توجد أفلاؾ بمورية صمدة حاممة لمكواكب، وأف مدارات الأجراـ السما

عميق في راىي في إقناع عدد كبير مف الفمكييف بوجود عيب أدلة تيكو بنجحت لقد  بينيا.
 .الرؤية الأرسطية لمعالـ

                                                           

أرسطو تؤكد أف المذنبات )والشيب والنيازؾ أيضا( ظواىر عموية، أؼ تحدث في  . عمينا أف لا ننسى أف كوصمولوجيا 19
الطبقات العميا دوف فمؾ القمر نتيجة اشتعاؿ أبخرة سريعة الاشتعاؿ في طبقات الجو العميا. ولأنيا أجساـ شاردة متغيرة، فإنو 

 ركة الموضعية.لـ يكف ليا مكاف في العالـ السماوؼ البرؼء مف التغيرات كميا ما عدا الح
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يمكف القوؿ إف مستجدات الرصد والنظرية الفمكييف، سواء أكانت مف صنيع الكوبيرنيكييف أو 
غيرىـ، في القرف الذؼ تلا وفاة كوبيرنيؾ، كانت تؤيد بيذا الكيفية أو تمؾ، نظرية مؤلف 

قد رُصدت  والمذنبات ذلؾ أف النجوـ الجديدةت ىذه النظرية تثبت خصوبتيا. "الدورات". كان
المتقنة ضرورية لاكتشاؼ أف المذنبات  تيكوقبل زمف تيكو براىي. ولـ تكف أدوات مرارا 

ف لوحظت مف قبل، كاف والأجراـ الجديدة تقع في نطاؽ ما فوؽ القمر.  لكف ىذه الظواىر وا 
، فقد 18أما في النصف الثاني مف القرف أنيا ظواىر عموية.  يتـ إغفاليا أو تأويميا عمى

وجد ىذا الإطار القادر عمى إعطاء دلالة جديدة ليذه الظواىر المعروفة منذ زمف طويل. ما 
أحد  كاف ليذه التغيرات أف تحدث لو لـ يوجد ىذا المناخ العممي الجديد الذؼ كاف كوبيرنيؾ

أبرز ممثميو. لقد كاف كتاب الدورات انعطافة كبرػ في تاريخ الفكر البشرؼ، ولـ يكف ثمة 
 إمكاف لمرجوع بعد ظيوره إلى الوراء.

 (Johannes Kepler : 1571-1630يوهانس كبمر )

تعد أعماؿ كبمر، أشير رفاؽ تيكو براىي، خير دليل عمى المشكلات الجديدة التي فرضت 
الفمؾ بعد كوبيرنيؾ. كاف كبمر كوبيرنيكيا طواؿ حياتو. ويبدو أف معممو نفسيا عمى عمـ 

الفمكي والرياضي ميستلاف ىو الذؼ أدخمو إلى نسق كوبيرنيؾ، عندما كاف طالبا في جامعة 
يذكر بنبرة توبينغف البروتستانية، فمـ ي نْت بْوُ الشؾ فيو بعد ذلؾ أبدا. فقد ظل طواؿ حياتو 

الذؼ منحو كوبيرنيؾ لمشمس. وكتابو الأوؿ الياـ، "سر الكوف"،  شاعرية ملاءمة الدور
، يبدأ بدفاع مطوؿ عف النسق الكوبيرنيكي، يشدد فيو عمى كل الأدلة 1368المنشور سنة 

(. وأدلة كبمر ىي نفسيا أدلة كوبيرنيؾ، إلا أنيا نُوّعت l’harmonieالمستقاة مف التناغـ )
مت وأرفقت بخطاطات مفصمة. لق د بيّف كبمر بوضوح قوة الأدلة الرياضية في عمـ الفمؾ وفُصِّ

 الجديد.
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غير أف كبمر لا يتوانى عف نقد النسق الرياضي الذؼ أنشأه كوبيرنيؾ. فيو يمحُّ في أعمالو 
باستمرار عمى أف كوبيرنيؾ لـ يدرؾ أبدا كنوزه، وأنو بعد أف أنجز الخطوة الأولى بجرأة 

بقي قريبا مف بطمميوس عندما بسط تفاصيل نسقو. كاف ؾ الأرض وثب ت الشمس، عندما حرّ 
كبمر يدرؾ بوضوح وبأسى البقايا القديمة في "الدورات"، فعزـ عمى استبعادىا مف خلاؿ 
استنباط كل النتائج المترتبة عمى اعتبار الأرض كوكبا محكوما مف قِب ل الشمس، كباقي 

ميزىا عف الكواكب. كما ألح عمى بق ليا عمى أؼ وظيفة خاصة تالكواكب السيارة، ولـ يُ 
ضرورة حساب جميع مدارات الكواكب الخارجة عف المركز بالطريقة نفسيا انطلاقا مف 
الشمس. وبتطبيق ىذا المنيج تبددت كثير مف التغيرات الظاىرة التي تطاؿ المدارات الخارجة 

ف كبمر النسق المركز، وتناقص عدد الدوائر التي كانت تُحتاج لحساب المواقع. وبذلؾ حسّ 
 الرياضي لكوبيرنيؾ مف خلاؿ تطبيق مبادغ النظرية الكوبيرنيكية نفسيا. 

تُظير التحسينات التي أدخميا كبمر عمى نسق كوبيرنيؾ أف ىمو كاف ىو مواءمة التقنيات 
الرياضية البطمميوسية التي وظفيا كوبيرنيؾ مع الرؤية الكوبيرنيكية لعالـ تحكمو الشمس. 

ة حلّ كبمر نيائيا مشكمة الكواكب، وحوّؿ النسق الكوبيرنيكي المعقّد والثقيل إلى وبيذه الطريق
تقنية لحساب مواقع الكواكب بالغة البساطة والدقة. لقد توصل إلى اكتشافاتو الأساسية مف 
خلاؿ دراستو حركة المريخ الذؼ كانت كرتو خارجة المركز واقترابو مف الأرض مصدرا لكثير 

لاطراد التي شكمت دائما تحديا لبراعة الفمكييف الرياضييف. فقد عجز مف أشكاؿ عدـ ا
كوبيرنيؾ شيئا ذا باؿ إلى عمل  فْ ضِ بطمميوس عف تفسير حركتو تفسيرا مُرْضيا، ولـ يُ 

سابقو. أما تيكو براىي، فقد سعى إلى العثور عمى حل جديد، فخصص ليذا الغرض سمسمة 
عد أف واجو كل معضلات المشكمة. وكبمر الذؼ طويمة مف الأرصاد، ثـ تخمى عف مسعاه ب

عمل معو في آخر سنوات حياتو، ورث الأرصاد الجديدة، وشرع في حل المشكمة بعد وفاة 
 تيكو.



 

40 

كاف ذلؾ عملا شاقا شغل كوبيرنيؾ مدة تقارب عشرة أعواـ. كاف لابد مف حساب مداريف: 
كاف كبمر يضطر في مرات مدار المريخ نفسو، ومدار الأرض التي منيا يُرصد المريخ. 

عديدة إلى تغيير توليفة الدوائر التي كاف يستعمميا لحساب ىذيف المداريف. ولقد جرب 
توليفات كثيرة، واحدة تمو الأخرػ، ثـ رفضيا بعد أف تبيف لو أنيا لا تعطي نتائج تتوافق مع 
 أرصاد تيكو الدقيقة. كانت ىذه الحموؿ الوسطية أفضل مف حموؿ نسقي بطمميوس
وكوبيرنيؾ؛ والبعض منيا كانت نسبة الخطأ فيو قميمة. ومعظـ الحموؿ التي استبعدىا كبمر 
كانت سترضي أسلافو في حساب مواقع الكواكب. غير أف ىؤلاء عاشوا قبل تيكو براىي 
الذؼ كانت أرصاده عالية الدقة. وكبمر يقوؿ إف العناية الربانية قد وىبتنا في تيكو براىي 

 كي نكتشف البنية الحقيقية لمحركات السماوية. راصدا دقيقا ل

لقد أدرؾ كبمر بعد سمسمة طويمة مف المحاولات غير المثمرة أف أؼ نسق قائـ عمى التوليف 
بيف الدوائر لف يحل المشكمة. ولذا، وجب البحث عف المفتاح في شكل ىندسي آخر غير 

(، ولكف أيّاً منيا لـ يُمْغ les ovalesالدائرة. وقد جرب كثيرا مف الأشكاؿ البيضوية )
التباينات بيف محاولاتو النظرية والأرصاد. وفيما بعد لاحع أف ىذه التباينات تتغير ىي نفسيا 
بحسب قانوف رياضي مألوؼ، فاكتشف بدراسة ىذا الاطراد أنو يمكف التوفيق بيف النظرية 

بسرعة متغيرة محكومة بقانوف بسيط  جيةالكواكب تتنقل عمى مدارات إىميم والأرصاد إف كانت
صاغة بدقة أيضا. تمؾ ىي الخلاصات التي أعمف عنيا كبمر في كتابو "عمـ الفمؾ الجديد" 

. لقد أفضت تقنية رياضية أبسط مف 1846( سنة Pragueالذؼ نشر أوؿ مرة في براغ )
تمؾ التي تـ  تمؾ التي استعممت منذ أبولونيوس وىيبارخوس إلى توقعات أكثر دقة بكثير مف

 بناؤىا مف قبل. وىكذا حُمّت مشكمة الكواكب أخيرا، وقد حُمّت في إطار كوف كوبيرنيكي.

حمل كبمر المعطيات التي جمعيا تيكو براىي، فتوصل إلى صياغة ثلاثة قوانيف قدمت حلا 
 :نيائيا لمشكمة حركة الكواكب
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 ارة ليست تامة الاستدارة مدارات الكواكب السي: إف )=قانوف المدارات( القانون الأول
الكواكب ترسـ خلاؿ دورانيا حوؿ الشمس شكلا كما اعتقد الفمكيوف دائما، بل إف 

 . )انظر الشكل أسفمو(قطْع ناقص( تحتل الشمس إحدػ بؤرتيو=إىميمجيا )

 

 

 سرعة الكواكب السيارة تزداد عندما تقترب  : إف)=قانوف المساحات( القانون الثاني
المستقيـ الإىميمجية مف الشمس، وتقل عندما تبتعد عنيا، بحيث إف في مداراتيا 

الوىمي الذؼ يربط مركز الكوكب بمركز الشمس يمسح مساحات متساوية في أزمنة 
 . )انظر الشكل أسفمو(متساوية
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عندما نستبدؿ المدارات الإىميمجية بالمدارات الدائرية التي شكمت قاعدة لعمـ الفمؾ 
والكوبيرنيكي، وقانوف المساحات بقانوف الحركة المنتظمة حوؿ المركز أو حوؿ البطمميوسي 

لات  نقطة تقع قرب المركز، تتبدد ضرورة الأفلاؾ خارجة المركز وأفلاؾ التدوير ومعدِّ
. ولأوؿ مرة وعناصر أخرػ اعتمدىا أسلاؼ كوبيرنيؾ مف الفمكييف في النظرية الفمكية المسير

ية أصبح منحنى ىندسي وقانوف سرعة وحدىما كافييف لتوقع مواقع في تاريخ النظرية الفمك
 الكواكب؛ ولأوؿ مرة، أصبحت التوقعات متوافقة عمى نحو دقيق مع الأرصاد. 

وىكذا فإف النسق الفمكي الكوبيرنيكي الذؼ ورثو العمـ الحديث ىو ثمرة لعمل كوبيرنيؾ 
الشمس قابلا لمحياة، وكشف عف  وكبمر. فبفضل نسق كبمر أصبح عمـ الفمؾ المتمركز عمى

بساطة واقتصاد التجديد الكوبيرنيكي. وما كاف لكبمر أف ينجز ىذا الانتقاؿ مف النسق 
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أف يكوف كوبيرنيكيا  أولاالكوبيرنيكي إلى الصورة الكبمرية إلا بتوفر شرطيف: كاف عميو 
، وثانياكوكب. مقتنعا، فيبدأ بحثو عف مدارات أنسب بالتعامل مع الأرض عمى أنيا مجرد 

كاف بحاجة إلى معطيات تيكو براىي. فالمعطيات التي كانت بحوزة كوبيرنيؾ والسابقيف 
كانت تشوبيا أخطاء كثيرة إلى درجة أنو ما كاف مف الممكف اعتمادا عمييا إيجاد مدارات 
أبسط تفسرىا. لكف ىذه المعطيات مف جية أخرػ لـ تكف كافية حتى بعد تخميصيا مف 

ذلؾ أف أرصادا أقل دقة مف أرصاد تيكو براىي كاف يمكف تفسيرىا، كما بيف ذلؾ الشوائب. 
 كبمر نفسو، بتوليفة كلاسيكية مف الدوائر.

ومع ذلؾ، فإف السيرورة التي بيا توصل كبمر إلى قوانينو الشييرة تستند إلى شيء أكثر مف 
ف الكواكب. فقد كاف توافر معطيات دقيقة ومف التعامل مع الأرض عمى أنيا مجرد كوكب بي

القوانين الرياضية البسيطة هي أساس كل كبمر أفلاطونيا محدثا متحمسا. كاف يعتقد أف 
سياماتو الظواهر الطبيعية، وأن الشمس هي السبب الفيزيائي لكل الحركات السماوية . وا 
 صوفي. الفمكية الكثيرة، ما بقي منيا وما اندثر، تنـ عف ىذا الإيماف الأفلاطوني المحدث ال

الوحيد »كتب كبمر في نياية الفصل الرابع مف "عمـ الفمؾ الجديد" واصفا الشمس: إنيا الجرـ 
الذؼ يبدو جديرا بفضل مكانتو وقوتو ... بتحريؾ الكواكب عمى مداراتيا، وجديرا بأف يصير 

يرفض نسق  إف ىذه القناعة ىي التي جعمتو«. مقرا لمرب نفسو، لكي لا نقوؿ لممحرؾ الأوؿ
 ىذا النسق. احي أخرػ لا اتساؽ فييا فيو نتيكو براىي، إلى جانب 

 مف طينة جديدة. فالقانوناف الأوؿ والثاني  قانوف فمكيفيو  ،القانون الثالث أما
يصفاف الحركة الفردية لكوكب عمى مداره، مثمما كانت تفعل ذلؾ قوانيف الفمؾ القديـ 

. أما القانوف الثالث، فبخلاؼ ذلؾ يقيـ علاقة بيف سرعات الكواكب عمى والوسيطي
مربع النسبة بيف الزمنيف اللازميف لكي يكمل مدارات مختمفة. وينص عمى أف 

كوكباف دورانيما حوؿ الشمس تتناسب طرديا مع مكعب النسبو بيف متوسطي 
 .بُعدييما عف الشمس
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احية التاريخية، لأنو كشف لأوؿ مرة عف اطراد في بالغ الأىمية مف النالثالث  القانوف  إف
نسق الكواكب. ورغـ أف تطبيقاتو العممية كانت قميمة، فإنو أثار إعجاب كبمر كثيرا. فكبمر 
كاف رياضيا ذا ىوػ فيثاغورؼ جديد أو أفلاطوني جديد، أؼ كاف يعتقد أف كل شيء في 

ماء اكتشافيا. وبالنسبة إليو، كما الطبيعة صورة مجسدة لانتظامات رياضية يتعيف عمى العم
بالنسبة إلى آخريف شاركوه نفس الإيماف، كاف الانتظاـ الرياضي في حد ذاتو تفسيرا. والقانوف 
 ـ نظـ الله مدارات الكواكب في ىيئتيا المخصوصة.  الثالث حسب كبمر كاف بذاتو يفسر لِ

ا كاف كبمر يبحث عنو وىذا النوع مف التفسير، المستنبط مف التناغـ الرياضي، ىو م
باستمرار في السماء. فقد اقترح عددا كبيرا مف القوانيف الأخرػ مف ىذا الضرب، والتي نبذىا 
ف كانت تتصف بالتناغـ، لـ تكف تفسر الملاحظات تفسيرا كافيا.  الفمكيوف مف بعده، لأنيا، وا 

د قاد كبمر إلى وىذا ما يبيف أف الإيماف بوجود تناغـ رياضي أودعو الرب في الطبيعة ق
القطع مع التقميد الفمكي وأقنعو بحركة الأرض وبالدور الفيزيائي لمشمس، كما أنو لعب دورا 

 كبيرا في كشوؼ كوبيرنيؾ الفمكية.

 

   

 (Galilée 1564-1642غاليميو غميمي )   

بفضمو كاف مف شأنيا أف  حل كبمر مشكمة الكواكب. والصيغة التي اتخذتيا الكوبيرنيكية
، 1831تفضي في نياية المطاؼ إلى اعتناؽ كل الفمكييف الكوبيرنيكية، وخصوصا بعد 
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( المشتقة مف Tables rodolphinesوىي السنة التي نشر فييا الجداوؿ الرودولفية )
 نظريتو الجديدة والمعتمدة عمى أرصاد تيكو براىي الدقيقة. لقد بات واضحا أف ىذه الجداوؿ
متفوقة عمى كل الجداوؿ الفمكية التي كانت مستعممة آنئذ، وأف عمل كبمر ينطوؼ عمى كل 

 العناصر الضرورية لانتصار الثورة الكوبيرنيكية.

دوف حجز مكاف لغاليميو غاليمي  تاريخ الثورة الكوبيرنيكيةلكف لا يمكف الحديث عف 
( لأوؿ مرة إلى السماء، وقدـ la lunetteوجو غاليميو المنظار ) 1846ففي سنة  ومنظاره.

غاليمي منظور الفمكييف بذلؾ إلى عمـ الفمؾ أولى المعطيات الكيفية الجديدة. لقد غير منظار 
 ساىـ في تسريع وتيرة الانتصار الذؼ كاف متوقعا.لمسماء، و 

. عمـ غاليمي أف صقّاليف ىولندييف قد ألفوا بيف 1846كاف المنظار أداة جديدة سنة 
أف الأداة التي حصموا عمييا بيذه الطريقة تُك بّر الأشياء البعيدة. ولقد أقدـ ىو عدستيف، و 

نفسو عمى تجريب تأليفات عديدة، حصل في آخرىا عمى منظار كاف تكبيره أكثر قميلا؛ ثـ 
جّو منظاره نحو السماء، وكانت النتيجة  فعل ما لـ يفعمو، عمى ما يبدو، أحد قبمو: لقد و 

ة كانت تكشف في السماء عف أمور جديدة لا تخطر عمى الباؿ. وحتى مذىمة. فكل ملاحظ
شف تكاة، كالشمس والقمر والكواكب، عندما وجو المنظار إلى الأجراـ السماوية المألوف

جوانب جديدة ىامة. لـ يتواف غاليمي، الذؼ صار كوبيرنيكيا منذ سنوات، عف أف يجعل مف 
 كل كشف جديد حجة لصالح الكوبيرنيكية.

( "  (، فكتب بفخر:Sidereus nunciusأعمف غاليمي عف اكتشافاتو في "رسالة النجوـ

أنا أعرض في ىذه الرسالة الموجزة أشياء عظيمة ليلاحظيا ويعتبرىا جميع الذيف ييتموف »
بدراسة الطبيعة. أعرض أشياء عظيمة باعتبار سُمُوّىا بالذات وجِدّتيا المطمقة، وكذلؾ 

 (.151، 3411)كويرؼ،  « استعممتيا لتصبح بواسطتيا مرئية لحواسناباعتبار الأداة التي 
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 وما كشف المنظار النقاب عنو أولا كاف ىو تمؾ العوالـ الجديدة المتناثرة في قبة السماء.
حيثما وجو غاليمي منظاره في القبة السماوية اكتشف نجوما جديدة، والتجمعات النجمية التي ف

 la voie) درب التبانة أو الطريق المبنياتضح بالمنظار أف بدت آىمة ازداد عددىا. لقد 

lactée (، الذؼ يبدو لمعيف المجردة مجرد وميض شاحب في السماء )وغالبا ما تـ اعتباره
ظاىرة تحدث تحت فمؾ القمر، مثل المذنبات والشيب، أو انعكاسا لمضوء المنتشر مف 

لغة الصغر والقريبة جدا مف بعضيا مجموعة ىائمة مف النجوـ الباالشمس والقمر(، كاف 
البعض بحيث لا يمكف لمعيف المجردة التمييز بينيا. ىكذا صارت قبة السماء مزدحمة بزوار 
جدد لا حصر لعددىـ؛ وبات اتساع الكوف، بل وربما لاتناىيو الذؼ افترضو بعض 

 ـ مأىوؿ ؛ وتحولت الرؤية الباطنية لجيوردانو برونو لالكوبيرنيكييف، ليس أمرا محالا عال
 ومتسع عمى نحو لانيائي إلى معطى يكاد يكوف محسوسا. 

ولقد حلّ رصد النجوـ أيضا مشكمة تقنية واجييا الكوبيرنيكيوف. فالذيف كانوا يمارسوف الرصد 
( لمنجوـ، وبالاستعانة le diamètre angulaireبالعيف المجردة قد روا القطر الزاوؼ )

عْد الأرض عف فمؾ النجوـ، حوّلوا القطر الزاوؼ إلى تقدير بالقيمة المقبولة فيما يخص بُ 
الأبعاد الخطية. وفي عالـ بطمميوسي، أعطت ىذه الحسابات نتائج ليست بعيدة عف الحقيقة: 
قد تكوف النجوـ كبيرة ككبر الشمس، أو تكاد. ولكف تيكو براىي ألح في نقده لمكوبيرنيكية 

واسعا بقدر ما يقتضي ذلؾ غياب اختلاؼ المنظر  عمى ما يمي: لو كاف الكوف الكوبيرنيكي
النجمي، لمزـ عندئذ أف يكوف حجـ النجوـ كبيرا كبرا لا يصدؽ، ولوجب أف يكوف مقدار 
نجوـ السماء الأكثر سطوعا، وفقا لحسابات تيكو براىي، كبيرا جدا بحيث يمكنيا أف تملأ كرة 

وية، أو يفوقو. وىذا ما جعمو يرفض يساوؼ شعاعيا مدار الأرض الذؼ تنجزه في دورتيا السن
نظرية كوبيرنيؾ. ولكف عندما وجو غاليمي المنظار إلى السماء، بدا أف مشكمة تيكو براىي 
مشكمة ظاىرة فقط. فميس مف الضرورؼ أف تكوف النجوـ كبيرة بمثل الحجـ الذؼ قدره. إف 

مس، حينما يقمص المنظار يخمصنا مف ضرورة الزيادة في حجميا لتكوف أكبر مف حجـ الش
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و فرغـ أف المنظار زاد أضعافا مضاعفة عدد النجوـ المرئية في السماء، فإن قطرىا المرئي.
وبخلاؼ الشمس والقمر والكواكب التي كبّرىا منظارىا غاليمي،  لـ ي زِدْ في أبعادىا الظاىرة.

 حافظت النجوـ عمى أبعادىا. 

ومع ذلؾ، ليست النجوـ ىي الدليل الوحيد، ولا ىي الدليل الأفضل لصالح الكوبيرنيكية. 
سطحو ليس صقيلا كما كاف يعتقد، بل ، اكتشف أف القمرعندما وجّو غاليمي منظاره نحو 

. وقد استطاع تقدير الارتفاعات والمنحدرات مغطى بالتجاويف والفُوىات والودياف والجباؿ
ؿ قياس طوؿ الظلاؿ، فقدـ وصفا طبوغرافيا لمقمر لا يختمف كثيرا عف والنتوءات مف خلا

ملاحظات القمر بالمنظار تثير طبوغرافيا الأرض. والنتيجة التي تترتب عمى ذلؾ ىي أف 
مُكوّف مف نفس  الشكوؾ حوؿ التمييز التقميدؼ بيف الأرض والسماوات، وتبيف أف القمر

 .العناصر الأربعة، لا مف جوىر خامس كما اعتقد أرسطو

في ، بالمنظار طبعا، تزيد الشكوؾ السابقة حِدّة. فقد بينت أف لمشمسوملاحظات كوبيرنيؾ 
الشمس بقعا داكنة تظير وتختفي عمى سطحيا. ووجود ىذه البقع في حد ذاتو كاف مناقضا 

كماؿ السماوات؛ وظيورىا واختفاؤىا كاف يتناقض  لمعتقد كوصمولوجي تقميدؼ ينص عمى
. وأدىى مف ذلؾ، بيف تحرؾ ىذه البقع عمى قرص مع معتقد براءة السماوات مف كل تغير

الشمس أف ىذه تدور باستمرار حوؿ نفسيا، وبذلؾ تشكل نموذجا مرئيا لدوراف الأرض حوؿ 
 محورىا.

لسماء أربع نقط صغيرة مضيئة قريبة ، فاكتشف في االمشترؼ وجو غاليمي منظاره أيضا نحو 
مف ىذا الكوكب. راقب ىذه النقط لميالي متتابعة، فتأكد مف أنيا تغير مواقعيا بطريقة ليس 

حوؿ المشترؼ. وىذه الأجراـ  ليا مف تفسير بسيط غير كونيا تدور باستمرار وبسرعة كبيرة
ي الكواكب" كما "في القبة ىناؾ عوالـ جديدة "فبات واضحا أف  الأربعة. لمشترؼ اأقمار ىي 

السماوية". والأىـ مف ذلؾ، ىو أنو لا يمكف أف نتصور لا في فرضية بطمميوس ولا في 
. إنيا فرضية كوبيرنيؾ، ىذه العوالـ الجديدة وىي تتحرؾ عمى مدارات حوؿ مركز الكوف 
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. وىكذا فإف تتحرؾ عمى ما يبدو حوؿ كوكب، وتتصرؼ مثل القمر في فمؾ كوبيرنيؾ
اكتشاؼ أقمار المشترؼ أضعف أيضا اعتراضا قويا كاف يوجو لفمؾ كوبيرنيؾ. كاف عمى 

قدمت الفمؾ القديـ، مثل الحديث، أف يقبل بوجود أقمار تدور حوؿ كواكب. وفضلا عف ذلؾ 
الملاحظات الخاصة بالمشترؼ نموذجا مرئيا لمنسق الشمسي الكوبيرنيكي. فيناؾ جرـ سماوؼ 

 ."كواكبو" الخاصة، كحاؿ الكواكب التي تدور حوؿ الشمس بالضبطمحاط بػ

ىي التي قدمت دليلا مباشرا لصالح قضية  الزىرةغير أف الملاحظات الخاصة بكوكب 
كوبيرنيؾ. فيذا الأخير قد أكد في الفصل العاشر مف المقالة الأولى مف كتاب "الدورات" أف 

ة لأمكف أف يقدـ لنا معمومة مباشرة عف مدار مظير الزىرة لو كاف قابلا لمملاحظة المفصم
الكوكب. فإذا كاف مدار الزىرة يحيط بالشمس فإنو يمكف لملاحع عمى الأرض أف يرػ دورة 

( المشابية لأطوار القمر. لا يمكف رؤية ىذه الأطوار les phasesتامة مف الأطوار )
منظار س ليا بنية. غير أف بالعيف المجردة، لأف الكواكب لا تبدو لمعيف إلا مجرد نقط لي

غاليمي كبّر الكواكب بما فيو الكفاية، وبيف مختمف أوجو الزىرة، بحيث تكوف طورا ىلالا، 
بيننا وبيف وطورا تبدو كالبدر، وبيف ىذيف الطوريف أطوار كثيرة؛ وبيف أيضا أنيا تقع أحيانا 

يا تتحرؾ عمى مدار الشمس، وأحيانًا أخرػ عمى الجانب البعيد مف الشمس؛ وبالتالي فإن
 .حوؿ الشمس

كانت الأدلة التي قدميا منظار غاليميو قوية، إلا أنيا أيضا غريبة. فباستثناء الملاحظات 
المتعمقة بالزىرة، لـ تقدـ الملاحظات الأخرػ دليلا مباشرا عمى صحة المبادغ الأساسية 

ور حوليا. لقد كاف لنظرية كوبيرنيؾ، أؼ عمى كوف الشمس تحتل المركز، وكوف الكواكب تد
في عالـ بطمميوس وعالـ تيكو براىي مُتّسع كاؼ لاستيعاب النجوـ الجديدة المكتشفة. ومف 
الممكف تعديميما معا لكي يقبلا بأف عالـ السماوات غير كامل وغير ثابت، وبوجود أقمار 

طوار مرتبطة بأجراـ سماوية. كما أف نسق تيكو براىي كاف باستطاعتو تقديـ تفسير جيد لأ
لـ يقدـ المنظار دليلا عمى وجاىة الشبكة الزىرة ولبعدىا مثمو مثل نسق كوبيرنيؾ. وىكذا 
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المفيومية الكوبيرنيكية. غير أنو كاف سلاحا فعالا في المعركة. لـ يقدـ دليلا حاسما، ولكنو 
 .كاف أداة فعالة لمدعاية

كانت "اليجرة" نحو  .ف ق د  نسق بطمميوس سمطانو النفساني وأصبح محافظا 1846بعد 
الكوبيرنيكية أيسر مف ترقيع نسق بطمميوس؛ وذلؾ ما فعمو عدد كبير ممف حمموا ملاحظات 
غاليمي عمى محمل الجِد. وقد يكوف ىؤلاء كذلؾ تأثروا باعتبار آخر: فقد توقع بعض 
الكوبيرنيكييف، وخصوصا الجذرييف منيـ، نوع الكوف الذؼ كشف المنظار النقاب عنو. لقد 
ف بغموض، بأف السماء مأىولة وبأنيا  تنبأوا بدقة بأطوار الزىرة؛ والأىـ ىو أنيـ تنبأوا، وا 

 و المنظار محسوسا.غير كاممة. لقد تطابقت رؤيتيـ لمكوف مع ما جعم

في متناوؿ غير  الدور الأكبر لممنظار ىو تقديـ مستندات غير رياضيةلقد كاف 
أصبح بإمكاف أناس  1846الكوبيرنيكية. بعد سنة تتوافق مع زاوية النظر النتخصصيف 

ليسوا ممميف جيدا بمفاىيـ عمـ الفمؾ النظر بالمنظار والاقتناع بأف الكوف لا يتطابق 
والتصورات الساذجة لمحس المشترؾ. فلا غرابة إذف أف تعود أصوؿ التبسيط العممي والخياؿ 

ي سمح بيا ىي أىـ موضوعاتيما. . وقد كاف المنظار والكشوفات الت11العممي إلى القرف 
لذؼ بسّط عمـ الفمؾ ىنا تكمف الأىمية الحقيقية لمعمل الفمكي الذؼ أنجزه غاليمي ا

 الكوبيرنيكي.

 انتصار الفمك الكوبيرنيكي

لـ تقض مدارات كبمر الإىميمجية ولا منظار غاليمي مباشرة عمى معارضة الكوبيرنيكية. ذلؾ 
يشا لـ تظير إلا بعد أف قدّـ كبمر وغاليمي اكتشافاتيما. أف المعارضة الأكثر شراسة وتشو 

فعمل كبمر ما كاف فيمو متاحا إلا لمفمكييف الأكفاء؛ ورغـ دقتو الرياضية البالغة، فإف مداراتو 
غير الدائرية والتقنيات الجديدة التي أتى بيا لتحديد سرعات الكواكب بدت لكثير مف الفمكييف 

، يمكننا العثور 1834حظى بالقبوؿ منذ البداية. فإلى حدود أكثر سماجة وغرابة مف أف ت
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عمى عدد كبير مف الفمكييف المرموقيف الذيف كانوا يسعوف جاىديف إلى بياف أنو مف الممكف 
مضارعة دقة كبمر بأنساؽ رياضية أقل جذرية. وىكذا نجد أحدىـ يحاوؿ العودة إلى أفلاؾ 

كد أف سرعة كوكب ما ثابتة بالنظر إلى بؤرة الإىميمج التدوير؛ وآخر يسمـ بالإىميمج، ولكنو يؤ 
التي لا تحتميا الشمس. وآخروف جربوا أيضا مدارات ذات شكل آخر؛ لكف لـ يكتب النجاح 
لأؼ مف ىذه البحوث؛ وفي نياية القرف صارت المحاولات في ىذا الاتجاه نادرة أكثر فأكثر. 

كي تصير قوانيف كبمر الأساس المقبوؿ ل 11وعمينا أف ننتظر العقود الأخيرة مف القرف 
 عموما لمحسابات المتعمقة بالكواكب.

أما ملاحظات غاليمي، فقد اصطدمت في البداية بمعارضة قوية أتت مف زمرة أخرػ. 
فبمجيء المنظار، لـ تعد الكوبيرنيكية شأنا سريا مقصورا عمى فئة معينة ىي فئة الفمكييف 

؛ ومف ثمة صارت أكثر إثارة لمقمق والتوجس. بعد المتمرسيف عمى التقنيات الرياضية
، أؼ السنة التي أعمف فييا غاليمي عف اكتشافاتو، ما عاد مف الممكف استبعاد 1814

الكوبيرنيكية باعتبارىا مجرد نسق رياضي مفيد، إلا أنو بدوف أىمية أو سند فيزيائي. ما عاد 
زمف بتبديدىا. ىكذا وجدت مف الممكف اعتبار حركة الأرض حماقة ظرفية سيتكفل ال

المكتشفات القائمة عمى الملاحظة بالمنظار نفسيا في قمب معمعة معارضة قضية كوبيرنيؾ، 
 وتبيف معيا الرىاف الكوصمولوجي الحقيقي أكثر مما بينتو التقنيات الرياضية.

ىذه المعارضة صورا شتى. فبعض معارضي غاليمي الأشد تعصبا رفضوا حتى  اتخذت 
الأداة الجديدة، معمنيف أنو لو شاء الله أف يستعمل الإنساف مثل ىذه الوسيمة  النظر في

لتحصيل المعرفة، لكاف منحو نظارات فمكية بدؿ العينيف. وآخروف قادىـ فضوليـ إلى النظر 
بالمنظار، وسمموا بالظواىر الجديدة، ولكنيـ زعموا أف ىذه الأشياء الجديدة ما ىي إلا أوىاـ 

منظار نفسو. غير أف موقف معظـ معارضي غاليمي كاف متزنا وعقلانيا. لقد يتسبب فييا ال
قبموا، مثل الكارديناؿ بيلارميف، بأف ىذه الظواىر توجد حقا في السماء، ولكف نفوا أف تكوف 
دليلا عمى ادعاءات غاليميو. لقد سمموا بالوقائع التي كشف عنيا المنظار، ولكنيـ رفضوا 
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ذلؾ كانوا محقيف. فالمنظار قدـ حججا جيدة، ولكنو لـ يبرىف عمى  تأويل غاليمي ليا، وفي
 شيء.

كانت المعارضة المستمرة التي ووجيت بيا نتائج الملاحظات بالمنظار ع ر ضا دالا عمى 
. والأصل المزدوج 11المعارضة الراسخة والعنيدة التي ووجيت بيا الكوبيرنيكية في القرف 

وف غير واع في الإقرار بتحطـ كوصمولوجيا كانت طواؿ ليذه المعارضة ىو تمكؤ يكاد يك
قروف أساس الحياة اليومية العممية والروحية. والتوجو المفيومي الجديد الذؼ كاف بعد كبمر 
 وغاليمي مرادفا للاقتصاد بالنسبة إلى العمماء، لـ يكف بالنسبة إلى أناس تشغميـ أمور أخرػ 

ىؤلاء ممف كانوا ييتموف قبل كل شيء بالديف إلا فقدانا لاتساؽ مفيومي. والبعض مف 
والأخلاؽ والجماليات، استمروا مدة طويمة في معارضة الكوبيرنيكية بضراوة. فبالكاد خفت 

. وعدد كبير مف الكراسات اليامة التي تشدد عمى 11وتيرة اليجومات إباف منتصف القرف 
ف الشمس، وعمى عدـ معقولية التأويل الحرفي لمقاطع الكتب المقدسة التي ليا صمة بدورا
. وحتى اليوـ يظير بيف الفينة 16حركة الأرض، ظمت تظير في العقود الأولى مف القرف 

والأخرػ مف ييذوف بأف الأرض ثابتة بلا حراؾ، بينما الشمس ىي التي تدور حوليا، ويأتوف 
للاىوتييف، بحجج تذكرنا باعتراضات أرسطو وبطمميوس وخصوـ كوبيرنيؾ، مف الفيزيائييف وا
 عمى حركة الأرض؛ مما يدؿ عمى أف الخطاطات المفيومية القديمة لـ تمت أبدا. 

إف الاختفاء التدريجي لمفيوـ واحدية الأرض وعدـ حركتيا يرتد ولا شؾ إلى أعماؿ كبمر 
، تحوؿ الاعتقاد في كوف متمركز 1843وغاليمي. فطواؿ قرف ونصف بعد وفاة غاليمي سنة 

ريج مف علامة عمى قوة الحس السميـ إلى أمارة دالة عمى نزعة محافظة عمى الأرض بالتد
عنيدة، وفيما بعد عمى تشدد، وأخيرا عمى تعصب أعمى. ومف الصعوبة بمكاف العثور في 

عمى فمكي كبير ليس كوبيرنيكيا؛ وفي نياية القرف صار ذلؾ مستحيلا.  11أواسط القرف 
أنساؽ كوبيرنيؾ وبطمميوس وتيكو براىي كميا في  ظمت كبريات الجامعات البروتستانية تعمـ
، تـ التخمي تدريجيا عف تعميـ نسقي بطمميوس 16العقود الأخيرة مف ىذا القرف. وفي القرف 
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وتيكو براىي. أما فيما يخص الكوصمولوجيا الشعبية، فقد كاف تأثرىا بالكوبيرنيكية أكثر 
خلاقية ودينية وقتا أطوؿ، فكاف مف اللازـ بطئا. فقد احتاج منح الكوف الكوبيرنيكي دلالات أ

لمنح الشعب ومعمميو وسادتو حسا مشتركا جديدا  16انتظار مرور الجزء الأكبر مف القرف 
وجعل الكوف الكوبيرنيكي إرثا مشتركا لمغرب. وىكذا فإف انتصار الكوبيرنيكية كاف أمرا 

 محتوما في نياية المطاؼ. 

تـ استيعابو وا عادة سبكو إباف قرف ونصف بعد وفاة غاليمي غير أف الكوف الكوبيرنيكي الذؼ 
لـ يكف مع ذلؾ ىو كوف كوبيرنيؾ، ولا حتى كوف غاليمي وكبمر. فبنيتو الجديدة لـ تُستنبط 

كاف كوبيرنيؾ ومف تلاه مف الفمكييف ىـ صناع القطيعة بشكل أساسي مف دليل فمكي. لقد 
لأرسطية، وىـ الذيف شرعوا في بناء الكوف الأولى اليامة والناجحة مع الكوصمولوجيا ا

الجديد. غير أف الكوبيرنيكييف الأوائل لـ يدركوا بوضوح ما سيؤوؿ إليو عمميـ. إباف القرف 
تضافرت كثير مف التيارات العممية والكوصمولوجية مف أجل تعديل وتتميـ الإطار  11

ثتيا القروف اللاحقة ابتداء مف الكوصمولوجي الذؼ كاف يوجو تفكيرىـ. والكوبيرنيكية التي ور 
 . ىي كوبيرنيكية خضعت لممراجعة والتكييف مع التصور النيوتوني لمعالـ 16القرف 

 


