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ملخص البحث: 

إن مــا نســعى إليــه فــي هــذه الدراســة هــو بيــان الــدور 

فــي الإبســتيمولوجيا  للرياضيــات  الحاســم والرئيــس 

التــي  النصــوص  تحليــل  خــال  مــن  وذلــك  الجاليليــة، 

تحــدث فيهــا صاحــب كتــاب: "محــاورة حــول النظاميــن 

الرئيســين للعالــم" حــول هــذه المســألة، ثــم ســننتقل 

الــذي خلقــه  بعــد ذلــك للحديــث عــن التقليــد العلمــي 

للرياضيــات  الخــاق  الــذي تميــز بالاســتثمار  جاليليــو، 

فــي مختلــف مياديــن الدراســة العلميــة والفلســفية، 

وســنرى كيــف أن كل تلــك الإســهامات التــي تبلــورت 

ــم 
ِ
العال إلــى  كبيــر  بشــكل  ســتدين  التقليــد  هــذا  إثــر 

فــي  للاســتمرار  الطريــق  لهــم  مهــدّ  الــذي  الإيطالــي، 

البحــث متبعيــن نفــس النهــج الــذي ســلكه.

الإبســتيمولوجيا  الطبيعــة-  ترييــض  المفتاحيــة:  الكلمــات 

الجاليليــة- لغــة الطبيعــة- المنهــج العلمــي- جاليليــو جاليلــي.

Abstract:
 What we are seeking in this study is to demonstrate 

the crucial and key role of mathematics in the Galilean 

epistemology, by analysing the texts in which the author of 

the book "Dialogue Concerning the Two Chief World Systems" 

spoke about this issue. Then we will move on to talk about 

the scientific and philosophical tradition created by Galileo, 

who has been characterized by the creative investment of 

mathematics in various fields of scientific and philosophical 

study. And we will see how all of the contributions that have 

crystallized this tradition will be owed greatly to the Italian 

scientist, who paved the path for them to continue research 

following the same approach as he has taken.



العدد 14 | صيف 2021 م دورية نماء لعلوم الوحي والدراسات الإنسانية 102

key words: mathematization of nature- 

Galilean epistemology- the language of 

nature- scientific method- Galileo Galilei.

إدراك صحيــح لأعمــال  يوجــد  "لا 
قبلــه  مــن  إلا  وإنجازاتــه  الإلــه 
وحــده؛ لأنــه هــو خالقهــا. وكلمــا 
بهــذه  معرفــة  لدينــا  حصلــت 
ــة عــن  الأعمــال فهــي تكــون متأتي
تلــك  طريــق  وعــن  الرمــز  طريــق 
الرياضيــات.  المســماة  المــرآة 
لا  علمنــا  فــإن  ذلــك  وعلــى   )...(
يقينــي  شــيء  أي  علــى  يحتــوي 
باســتثناء الرياضيــات، فهــي الرمــز 
باســتبصار  لنــا  يســمح  الــذي 

الإلــه" أعمــال 

 نيكولا الكوزي 

 )Nicolas de cuse(

على سبيل التقديم

باعتبارهــا  الفيزيــاء  بيــن  التمييــز  ظــل 

المحسوســة،  العيانيــة  بالوقائــع  يهتــم  علمًــا 

بالكائنــات  يهتــم  علمًــا  باعتبارهــا  والرياضيــات 

العقليــة المجــردة، يحكــم الفكــر العلمــي منــذ أن 

دشــنه أرســطو لأول مــرة فــي كتابــه الطبيعــة)))، 

إلــى غايــة القــرن الســابع عشــر؛ حيث تمكّــن العالمِ 

الإيطالــي جاليليــو جاليلــي مــن رتــق هــذا الانفصــام، 

مــن خــال المــزج بيــن الوقائــع الفيزيائيــة الكيفيــة 

والاســتدلالات الرياضيــة الكميــة، مُلغيًــا مــن جهــة 

الأرســطي  التصــور  رســخه  الــذي  التمييــز  ذلــك 

جهــة  مــن  ومدشــنًا  الموضوعيــن،  هذيــن  بيــن 

أخــرى فرعًــا جديــدًا فــي مجــال العلــوم سيســمى 

فيمــا بعــد بالفيزيــاء الرياضيــة؛ هــذا العلــم الــذي 

الــذي  الرحــى  قُطــب  الرياضيــات  مــن  ســيجعل 

المرتبطــة  والدراســات  الأبحــاث  كل  حولــه  تــدور 

بالظواهــر الطبيعيــة، ســيأخذ فــي الانتشــار فــي كل 

أرجــاء العالــم؛ إذ ستشــكل الإســهامات العلميــة 

والفلســفية الغزيــرة فــي هــذا المجــال فاتحة عصر 

الرياضيــات  بيــن  الموجــود  التمايــز  أرســطو  يشــرح   (((
والطبيعيــات بالقــول: ")...( إننــا لا نحتكــم إلــى الدقــة الرياضيــة 
فــي كل المواضيــع، وإنمــا فقــط حيــن نتحــدث عــن المجــردات؛ لذلــك 
فالمنهــج الرياضــي غيــر قابــل للتطبيــق فــي العلــم الطبيعــي، لأن 

أورده: المــادة"،  علــى  تحتــوي  الطبيعــة 
 Enrico Berti, les méthodes d'argumentation et  -
 de démonstration dans la "PHYSIQUE" (Apories,
 Phénomènes, Principes); in "La physique d’Aristote et
 les conditions d’une science de la nature". Livre collectif
 édite par F.de Gandt et P.Souffrin, (Paris : Librairie
 Voir aussi : Aristote, La  .p56  ,)1991  ,philosophique J.Vrin
 995a), trad. De J. Tricot, (Paris :-994b( 3 Métaphysique, α

طفيــف(. )بتصــرف   .72  .p  ,)1961  ,Vrin
وقــد ســبق لأرســطو أن حــدد بدقــة موضــوع العلــم الطبيعــي 
وحــرص علــى التمييــز بينــه وبيــن موضــوع الرياضيــات، حيــث 
يقــول فــي مطلــع الفصــل الثانــي مــن المقالــة الثانيــة مــن كتــاب 
الرياضيــات  عالــم  يختلــف  كيــف  ننظــر  أن  "ينبغــي  "الطبيعــة":  
فالفيزيائيــون   ،)...( الطبيعــة  فيلســوف  أو  الفيزيــاء  عالــم  عــن 
والفلكيــون والرياضيــون قــد عالجــوا كلهــم الخطــوط والأشــكال 
ومــا شــابه ذلــك؛ إلا أن عالــم الرياضيــات لا يهتــم بهــذه المفاهيــم 
بخواصهــا  ولا  الطبيعيــة  للأجســام  ونهايــات  حــدودا  بوصفهــا 
كمــا تعــرض فــي مثــل هــذه الأجســام. وإذن فالرياضــي يجــرد هــذه 
الشــروط  هــذه  لأن  الماديــة  والعلائــق  الشــروط  مــن  الخــواص 
الفيزيــاء–  أرســطو:  الذهــن"،  فــي  يفكــر فيهــا مجــردة  أن  يمكــن 
الســماع الطبيعــي، ترجمــة عبــد القــادر قينينــي، )الــدار البيضــاء: 

الشــرق، 1998(، ص46. إفريقيــا 
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علمــي جديــد وبدايــة ثــورةٍ علميــةٍ غيــر مســبوقة، 

ســتطبع بصــورة حاســمة تاريــخ وفلســفة العلــم 

منــذ ذلــك الحيــن إلــى اليــوم.

هــو  الدراســة  هــذه  فــي  إليــه  نســعى  مــا  إن 

فــي  للرياضيــات  والرئيــس  الحاســم  الــدور  بيــان 

خــال  مــن  وذلــك  الجاليليــة،  الإبســتيمولوجيا 

صاحــب  فيهــا  تحــدث  التــي  النصــوص  تحليــل 

ســننتقل  ثــم  المســألة،  هــذه  حــول  المحــاورة 

الــذي  العلمــي  التقليــد  عــن  للحديــث  ذلــك  بعــد 

الخــاق  بالاســتثمار  تميــز  الــذي  جاليليــو،  خلقــه 

الدراســة  مياديــن  مختلــف  فــي  للرياضيــات 

العلميــة والفلســفية، وســنرى كيــف أن كل تلــك 

الإســهامات التــي تبلــورت إثــر هــذا التقليــد ســتدين 

بشــكل كبيــر إلــى العالـِـم الإيطالــي، الــذي مهــدّ لهــم 

الطريــق للاســتمرار فــي البحــث متبعيــن نفــس 

ســلكه. الــذي  النهــج 

11 مكانة الرياضيات في .
الإبستيمولوجيا الجاليلية:

1-1 جاليليو وترييض الطبيعة

تشــكل الرياضيــات حســب جاليليــو الوســيلة 

الكــون،  لفهــم  الرئيــس  والمفتــاح  الوحيــدة 

عليــه  يقــوم  أن  ينبغــي  الــذي  الفقــري  والعمــود 

بالدرجــة  ذلــك  ويعــود  دقيــق،  علمــي  بحــث  كل 

ــة  ــي تشــتغل بهــا آل ــن الت ــى كــون القواني ــى إل الأول

يصبــح  وبالتالــي  رياضيــة،  بلغــة  مكتوبــة  العالــم 

لفهــم  أساســيا  شــرطًا  الرياضيــة  اللغــة  فهــم 

لغــة الطبيعــة والكــون، وهــذا مــا ســيعلن عنــه 

العالــم الإيطالــي فــي كتابــه "ميــزان الذهــب" )1623( 

مــن خــال اســتعارته الشــهيرة المتعلقــة بـ"كتــاب 

يقــول: حيــث  الطبيعــة" 

"أدرك جيــدًا أن الســيد سارســي))) كان مقتنعًــا 

الاعتمــاد  الفلســفة  فــي  الضــروري  مــن  أنــه 

علــى آراء بعــض المؤلفيــن المشــهورين، 

عقيمــة  ســتبقى  عقولنــا  كانــت  لــو  كمــا 

وعاقــرة إذا لــم نقــم بمزاوجتهــا مــع منطــق 

أشــخاص آخريــن. )...( إن الســيد سارســي 

وفقهــا  تجــري  التــي  الطريقــة  يفهــم  لــم 

هــذا  فــي  مكتوبــة  فالطبيعــة*  الأمــور؛ 

الكتــاب العظيــم، أعنــي الكــون، الــذي هــو 

علــى الــدوام مفتــوح أمــام أعيننــا ]وفق لغة 

محــددة[، ولا يمكــن أبــدًا فهــم هــذا الكتــاب 

إذا لــم يفهــم المــرء اللغــة التــي كُتــب بهــا، 

كتابتــه.  فــي  اســتخدمت  التــي  والحــروف 

الرياضيــات  بلغــة  مكتوبـًـا  أعتبــره[  ]إننــي 

وحروفــه هــي الدوائــر والمثلثــات وأشــكال 

يســتطيع  لــن  وبدونهــا  أخــرى،  هندســية 

هــذا  مــن  واحــدة  كلمــة  فهــم  الإنســان 

كمــن  ســيكون  بدونهــا  إنــه  بــل  الكتــاب؛ 

رياضــي   )1654-1583(  )Orazio Grassi( جراســي  أورازيــو   (((
وفلكــي إيطالــي ينتمــي إلــى طائفــة اليســوعية عُــرف بعدائــه 
الشــديد لجاليليــو، وقــد ألــف كتابًــا ينتقــده فيــه فــي مســألة 
 Libra astronomica"  :طبيعــة المذنبــات، ســنة 1619 عنونــه بـــ
لأحــد  مســتعار  اســم  تحــت  نشــره   ،  "et philosophica
تلامذتــه يدعــى: "Lotario Sarsi". وقــد خصــص جاليليــو كتــاب 
ميــزان الذهــب )Il Saggiatore( )1623( كامــلًا للــرد علــى هــذه 

ســاخرة. بطريقــة  الانتقــادات 
*تــرد هنــا كلمــة الطبيعــة عنــد جاليلــي كمــرادف لكلمــة فلســفة 
 natural وهــو يقصــد بذلــك الفلســفة الطبيعيــة ،Philosophy

.philosophy
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يتجــول فــي متاهــة مظلمــة"))).

جاليليــو  يصوغــه  الــذي  الجديــد  التصــور  هــذا 

اعتبــر  الــذي  القديــم  الأرســطي  التصــور  يخالــف 

القــراءة  وســهل  مفتوحــا  كتابــا  الطبيعــة 

فيزيائية-حســية  لغتهــا  لأن  نظــرًا  والوصــف)))؛ 

إذ  جاليلــي؛  يقــول  كمــا  رياضية-مجــردة  وليســت 

إن تصــور أرســطو يقــوم علــى تمييــز واضــح بيــن 

فالمعرفــة  رياضــي،  هــو  ومــا  فيزيائــي  هــو  مــا 

))) بخصــوص كتــاب ميــزان الذهــب )Il Saggiatore( ســنعتمد 
التــي  الدقيقــة  الإنجليزيــة  الترجمــة  علــى  المقــال  هــذا  فــي 
 Stillman درايــك  ســتيلمان  الكنــدي  العلــوم  مــؤرخ  أنجزهــا 
Drake )1993-1910( فــي كتابــه الموســوم بـــ: "اكتشــافات وآراء 
جاليليــو"، مــع الإشــارة فــي نفــس الوقــت إلــى النــص الإيطالــي 
الطبعــة  ضمــن   )1847-1922( فافــارو  أونطونيــو  نشــره  الــذي 
الوطنيــة للأعمــال الكاملــة لجاليليــو جاليلــي، حتــى نتــرك للقــارئ 

المتخصــص الفرصــة لكــي يقــارن بيــن النصيــن:
 -Il Saggiatore in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei 
- Vol. VI, sotto gli auspici di Sua Maestà il Re d'Italia, a 
cura di Antonio Favaro, Firenze, Tipografia di G. Barbera, 
1896, p. 232 ; tard. eng. The Assayer, in: Galileo Galilei, 
Discoveries and Opinions of Galileo, Translated With an 
Introduction and Notes by Stillman Drake, New York, 
Doubleday, 1957., pp. 237-238.
=ســيعود جاليليــو لتأكيــد هــذه الاســتعارة المرتبطــة بكتــاب 
الطبيعــة )le livre de la nature( فــي رســالة أرســلها فــي أواخــر 
حياتــه إلــى صديقــه فورتينيــو ليشــيتي يقــول له فيهــا: "حتى أكون 
صادقًــا معــك، بالنســبة لــي إننــي أعتبــر أن كتــاب الطبيعــة الــذي هــو 
دائمًــا مفتــوح أمــام أعيننــا، مكتــوب بأحــرف مختلفــة عــن حــروف 
أبجديتنــا، وحــروف هــذا الكتــاب -الــذي لا يمكــن للجميــع قراءتــه- 
والمخروطــات،  والدوائــر،  والمربعــات  المثلثــات  ســوى  ليســت 

والأشــكال الرياضيــة الأخــرى".
Lettre A Fortunio Liceti, A Bologne, Arcetri, janvier 
1641, in : Galilée, Dialogues et Lettres choisies. Choix, 
traduction et préface de P.-H. Michel. Lettres introduites 
par G. di Santillana, (Paris : Editions Hermann, Collection 
: Histoire de la pensée, 1997), p. 430.

))) إن الهــدف الأول للعلــم الطبيعــي حســب أرســطو كمــا 
يقــول الأســتاذ ســالم يفــوت: "يتمثــل فــي وصــف الواقــع بعــد 
التعميــم  مــن  والانتقــال  وتحليلــه،  تصنيفــه  ثــم  عليــه  الاطــاع 
إلــى  الحــوادث  كثــرة  وإرجــاع  المنظــم،  التعميــم  إلــى  البســيط 
وحــدة الفكــرة، وتأليــف الأنــواع والأجنــاس وإظهــار وجــوه الشــبه 
والأجنــاس  الأنــواع  هــذه  تعريــف  ثــم  بينهــا،  الاختــاف  ووجــوه 
وتحديــد صفاتهــا العامــة" يُنظــر: ســالم يفــوت، فلســفة العلــم 
الطليعــة  دار  )بيــروت:  للواقــع،  ومفهومهــا  المعاصــرة 

ص38.  ،)1986 والنشــر،  للطباعــة 

فــي  تفيدنــا  أن  يمكنهــا  لا  حســبه  الرياضيــة 

حينمــا  الرياضــي  العالـِـم  لأن  الطبيعــة)))؛  مجــال 

يــدرس الســطوح والأحجــام والخطــوط والنقــط 

وغيرهــا مــن الخصائــص المتحققــة فــي الأجســام 

حركتهــا  عــن  مجــردة  وهــي  يدرســها  الطبيعيــة، 

وكيفياتهــا المحسوســة؛ مــن ثقــل وخفــة وصلابــة 

وليونــة إلــى غيــر ذلــك مــن الخصائــص والكيفيــات، 

ــى مــادة  ــي( فينظــر إل ــمُ الطبيعــة )الفيزيائ أمــا عَالِ

منفصــل،  غيــر  بشــكل  معًــا  وصورتــه  الشــيء 

الشــيء الــذي يجعــل اليقيــن الرياضــي فــي نظــر 

أرســطو يقينًــا ذاتيًــا؛ إذ إن الفكــر فيــه لا يــدرس إلا 

عقلية-تجريديــة  عمليــات  يعالــج ســوى  ولا  ذاتــه 

يكــون معيــار صدقهــا  مــن خلقــه هــو. وبالتالــي، 

هــو صورتهــا الذاتيــة، أمــا اليقيــن الطبيعــي فيقــوم 

علــى واقعيتــه وعلــى قابليتــه للتحقــق فعليًــا علــى 

علــى  قــادرًا  يجعلــه  الــذي  الشــيء  الواقــع،  أرض 

ومحســوس. تجريبــي  بشــكل  الطبيعــة  تفســير 

الفيزيــاء  إن  القــول  يمكننــا  عليــه،  وبنــاءً 

علــى  تقــوم  لأنهــا  كيفيــة؛  فيزيــاء  الأرســطية 

))) وهــذا مــا ســيعبر عنــه الأرســطوطالي سامبليشــيو فــي 
اليــوم الثانــي مــن المحــاورة صراحــة، حيــث يقــول: "ومــع ذلــك 
أود أن أقــول مــع أرســطو أن ]أفلاطــون[ قــد أغمــر نفســه عميقًــا 
ــا ســيد  ــا بهــا. لكــن فــي الحقيقــة ي فــي الهندســة، التــي كان مفتون
ســالفياتي، إن هــذه الحيــل الرياضيــة، تكــون صحيحــة فعــا مــن 
علــى  تطبيقهــا  عنــد  تفشــل  ولكنهــا  فقــط،  الرياضيــة  الناحيــة 
هــذا  بخصــوص  يُنظــر  والفيزيائيــة".  الحســية  الموضوعــات 
بهــا  قــام  التــي  الدقيقــة  الفرنســية  الترجمــة  إلــى  الاقتبــاس 
لكتــاب  مــع فرونســوا دو غونــدت،  بالاشــتراك  رونيــه فريــرو 
جاليلــي المعنــون بـــ: "محــاورة حــول النظاميــن الرئيســين للعالــم: 
النظــام البطليمــي والنظــام الكوبرنيكــي" )1632( وسنشــير إليــه 

"المحــاورة":  المقــال باســمه المختصــر  طيلــة هــذا 
- Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VII, op-
cit, p. 229 ;trad. française, Galilée Galileo, Dialogue sur 
les deux grands systèmes du monde, traduction par 
René Fréreux et François de Gandt. Paris, Seuil, Points 
Sciences, septembre 1992., p. 218. 
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حيــن  فــي  المشــترك،  الحــس  وقائــع  وصــف 

علــى  تقــوم  كميــة  فيزيــاء  الجاليليــة  الفيزيــاء 

فوحدهــا  الرياضييــن،  والحســاب  القيــاس 

ســتُمكننا  مَــنْ  جاليليــو  حســب  الرياضيــات 

الســاذجة  العاميــة  النظــرة  مــن  التخلــص  مــن 

الحــس  علــى  القائمــة  الفيزيائيــة  للظواهــر 

المشــترك، بــل إن رهِانــه الأول ســيكون تخليــص 

العلــم مــن هــذه الشــائبة التــي لحقــت بــه منــذ 

ا يزيــح  أرســطو، وســيقدم فــي المقابــل تصــورً

الترييــض  لصالــح  الأشــياء  وطبائــع  كيفيــات 

وخطوطًــا  أشــكالًا  باعتبارهــا  لهــا  الهندســي 

يتفــق  الموقــف  هــذا  وفــي  مجــردة.  ومقاديــر 

ــري الــذي  جاليليــو مــع أفلاطــون كمــا يقــول كوي

أعطــى هــو الأخــر الأولويــة للرياضيــات بوصفهــا 

علمًــا يقــوم علــى التجريــد العقلــي، علــى الفيزيــاء 

محســوس))). هــو  بمــا  تهتــم  التــي 

وفــق هــذا المنظــور تختفــي الطبيعــة باعتبارها 

مكانهــا  وتبــرز  كيفيــة،  وخصائــص  وصــورًا  مــواد 

للظواهــر  ومتســقة  منظمــة  جديــدة  طبيعــة 

مــا جعــل  هــذا  ولعــل  للقيــاس.  القابلــة  الكميــة 

عالمِنــا الإيطالــي يميــز بيــن نوعيــن مــن الخصائــص 

الجوهريــة  أولًا-الخصائــص  للأجســام:  المميــزة 

التــي تتســم بكونهــا رياضيــة وميكانيكية، كالشــكل 

(7) Alexandre Koyré, Études galiléennes. (Paris : 
Hermann 1966), p. 78-79.  
يقــول جاليليــو مادحــا أفلاطــون فــي هــذا الصدد: »يجــب أن يوضــع 
علــى الصفحــة ]الأولــى[ التــي تحمــل عنــوان مجمــوع مؤلفاتــي مــا يلــي: 
''ســيدرك القــارئ هنــا مــن عــدد لا يحصــى مــن الأمثلــة مــا هــي فائــدة 
الرياضيــات مــن أجــل التوصــل إلــى أحــكام فــي العلــوم الطبيعيــة. 
وكيــف تســتحيل الفلســفة الصحيحــة دون التوجيــه الهندســي، كمــا 

نصــت علــى ذلــك حكمــة أفلاطــون الرشــيدة''« . يُنظــر:
-Le opere di Galileo Galilei - Vol. VIII, (1898), op-cit, pp. 
613-614.

عــن  تنفصــل  لا  لأنهــا  جوهريــة؛  وهــي  والحركــة، 

الأجســام بــأي وجــه كان مــن جهــة، ولأنهــا أوليــة 

مــن جهــة أخــرى. ثانيًا-الخصائــص الثانويــة كاللــون 

والرائحــة والنكهــة والحــرارة ... وهــذه الخصائــص 

الحقيقــة  عــن  تعبــر  لا  لأنهــا  جاليليــو؛  ينكرهــا 

علــى  فقــط  تركــز  إنهــا  إذ  للأشــياء؛  الفعليــة 

المظاهــر الخارجيــة التــي لــن توصلنــا إلــى دراســة 

للطبيعــة))). حقيقيــة 

إن مــا يهمنــا فــي هــذا التمييــز الــذي وضعــه 

جاليليــو بيــن الخصائــص المميــزة للأجســام هــو 

التحديــدات  عــزل  فــي  يقترحهــا  التــي  الإمكانيــة 

جعــل  وبالتالــي  للمــواد،  والميكانيكيــة  الرياضيــة 

ــا. هــذا الأمــر الــذي كان  ترييــض المــادة أمــرًا ممكنً

مســتحيلًا فــي الفلســفة الأرســطية التــي تعطــي 

الأوليــة للخصائــص الثانويــة فقــط. وبناءً على هذه 

قــد دشــن  المحــاورة  يكــون صاحــب  الاعتبــارات، 

منهجًــا علميًــا جديــدًا يظهــر ميــلًا كبيــرًا للنمذجــة 

 )représentation( والتمثيــل   )Idéalisation(

كل  المقابــل  فــي  ويرفــض  للواقــع،  الرياضييــن 

 )syllogistique( المنطقية-القياســية  الأســاليب 

والخطابيــة التــي تقــوم عليهــا الفلســفة الطبيعيــة 

التقليديــة)))، وهــذا مــا ســيعبر عنــه صراحــة بالقول:

جيــدًا  تعلمــون  كمــا  المنطــق  "إن 

مــا  بقــدر  ولكــن  الفيلســوف،  آلــة  هــو 

يتفــوق  أن  للحرفــي  الممكــن  مــن  هــو 

(8) Abattouy Mohammed, Galileo Galilei (1564-1642), et 
la naissance de la physique moderne, in : Histoire des 
sciences et Épistémologie (étude), Coordonné par Salem 
Yafout, n° 55, (Rabat : Faculté des lettres, 1996), p. 5.

(9) ibidem.
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قــادرًا  يكــون  فــي صنــع الآلات، دون أن 

عليهــا(،  )العــزف  يســتخدمها  أن  علــى 

يكــون  أن  للمــرء  الممكــن  مــن  فإنــه 

بارعًــا  يكــون  أن  دون  عظيمًــا  منطقيًــا 

]تمامــا[  المنطــق.  اســتعمال  فــي 

عــن ظهــر  مــن يحفظــون  مثلمــا هنــاك 

قلــب جميــع ]أســماء[ الشــعراء، بينمــا 

ــع أبيــات   أرب
ِ
ــر قادريــن علــى نظــم هــم غي

مبــادئ  جميــع  يتقنــون  وآخــرون  فقــط. 

يســتطيعون  لا  ولكنهــم  دافينتشــي 

رســم مقعــد واحــد. إن تعلــم العــزف علــى 

اختصــاص[  ]مــن  يكــون  لا  معينــة  آلــة 

يجيــد  مــن  طريــق  عــن  بــل  صانعهــا؛ 

العــزف، فلكتابــة القصائــد ينبغــي علــى 

مــاً للشــعراء، 
ِ
المــرء أن يكــون قارئــا نهَ

الاشــتغال  خــال  مــن  يتُعلــم  والرســم 

والتصويــر  التصميــم  علــى  المســتمر 

خــال  مــن  تتُعلــم  والبرهنــة  )التخيــل(، 

قــراءة الكتــب التــي تحتــوي علــى الكثيــر 

مــن  يتأتــى  فقــط  وهــذا  البراهيــن،  مــن 

خــال كتــب الرياضيــات وليــس مــن كتــب 

.((1  المنطــق")

حســب  الجاليليــة  الثــورة  إذن  تتمثــل 

كونهــا  فــي  العلمــي  الفكــر  مؤرخــي  معظــم 

 le langage( قــد اكتشــفت لغــة الطبيعــة

(10) Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VII, 
op-cit, p. 60 ; trad. française, op-cit, p. 70.

يفصــح  التــي  اللغــة  أي   ،((1()de la nature

هــي  اللغــة  وهــذه  نفســه،  عــن  العالــم  بهــا 

الــذي  أرســطو  عكــس  فعلــى  الرياضيــات. 

 )qualitative( الكيفيــة  الخصائــص  أن  اعتبــر 

جاليليــو  يقــر  الأشــياء،  جوهــر  تمثــل  مــا  هــي 

الوحيــد  الســبيل  هــي  الكميــة  العلاقــات  أن 

النمــوذج  بــدون  إذ  الواقــع؛  والحقيقــي لفهــم 

الهندســي تظــل بنيــة الأشــياء مبهمة وعصية 

علــى الإدراك، فوحــده الرياضــي مــن يســتطيع 

أن يمنــح لهــذه العلاقــات معنــى، ومــن ثمــة 

ــم. ــى فــكّ شِــفرة العال يكــون وحــده القــادر عل

2-1 الرياضيات باعتبارها وسيلة 
لتحصيل الحقيقة

"ميــزان  كتابــه  بدايــة  فــي  جاليليــو  يؤكــد 

أنــه  للشــك،  مجــالًا  يــدع  لا  بشــكل  الذهــب"، 

والهندســة  عامــة  بصفــة  الرياضيــات  يعتبــر 

لتحصيــل  الوحيــد  الطريــق  هــي  خاصــة  بصفــة 

أعــداءه  منتقــدًا  يقــول  حيــث  الحقــة،  المعرفــة 

الذيــن لــم يســتطيعوا اســتيعاب المــزج الــذي 

والعلــم  الطبيعــي  العلــم  بيــن  يقيمــه  أن  أراد 

الــدوق  مــرة  ذات  أمرنــي  "لقــد  الرياضــي: 

الأكبــر كوزيمــو الثانــي، طيــب الــرب ذكراه، 

أن أكتــب آرائــي حــول أســباب طفــو وغــرق 

الأشــياء فــي المــاء، وحتــى أنجز هــذا الأمر 

)1)) يُنظــر علــى ســبيل المثــال لا الحصــر مــا قالــه مــؤرخ العلــوم 
الكنــدي وليــام شــيا فــي هــذا الصــدد حــول دور الرياضيــات فــي 

الفيزيــاء الجاليليــة:
- William R. Shea, La révolution galiléenne: de la lunette 
au système du monde, traduit de l’anglais par François 
De Gandt, (Paris : Seuil, 1992), p. 87.
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وضعــت كل مــا جــال فــي خاطــري علــى 

الــورق، وكل ]مــا تعلمتــه[ مــن التعاليــم 

الأرخميديــة، التــي ربمــا قــد أوجــزت كل مــا 

يمكــن أن يقــال فــي هــذا الموضــوع، لكــن 

مــا إن خرجــت مقالتــي إلــى الوجــود حتــى 

تصــدى لهــا أعدائــي بالهجــوم معارضيــن 

التــي  للحقيقــة  اعتبــار  أدنــى  دون  أرائــي 

وصفتهــا أمامهــم والمدعمــة بالبراهيــن 

الهندســية، وقــد بلغــت بهــم عاطفتهــم 

إدراك  فــي  أنهــم فشــلوا  لدرجــة  مبلغــا 

أن إنــكار الهندســة يعنــي بوضــوح إنــكار 

الحقيقــة")1)).

إن مــا كان يعيبــه أعــداء جاليليــو عليــه هــو أنــه 

الــذي يعــد حســبهم  الفلســفي  الحــس  يفتقــد 

الفعليــة  المعرفــة  لتحصيــل  الوحيــد  الســبيل 

التــي  بالكــون والطبيعــة، ففــي إحــدى الرســائل 

لودفيكــو  الأرســطوطالي  الفيلســوف  بعثهــا 

-1565(  )Lodovico delle Colombe( كولومبــي 

الشــديد  بعدائــه  معروفًــا  كان  -الــذي   )1616

لــه فيهــا ســاخرًا مــن تقديــره  لجاليليــو-، يقــول 

بعــض  حشــد  "لقــد  للرياضيــات:  الشــديد 

مــن  يئســوا  عندمــا  القدمــاء،  الرجــال 

المفاهيــم  أنــواع  كل  أرســطو  فهــم 

(12) Il Saggiatore, in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo 
Galilei - Vol. VI, (1896), p. 214 ; tard. eng. The Assayer, by 
Stillman Drake, in: Discoveries and Opinions of Galileo, 
op-cit, pp. 231-232.
مــن  الثانــي  اليــوم  فــي  عنــه  ســيعبر  الموقــف  هــذا  ونفــس 
المحــاورة علــى لســان ســاجريدو حيــث ســيقول: "إن مــن يريــد 
معالجــة القضايــا العلميــة بــدون مســاعدة الهندســة، ]إنمــا[ يقُــدم 

علــى مشــروع غيــر قابــل للتنفيــذ". يُنظــر:
- Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VII, op-cit, 
p. 229; trad. française, op-cit, p. 218.  

بفلســفة  حالميــن  ضــده،  العلميــة  غيــر 

جديــدة وطريقــة جديــدة فــي التفلســف، 

رغبــة منهــم فــي جلــب المجــد والشــهرة، 

برنــاردو  أتبــاع  عصرنــا  فــي  هــؤلاء  ومــن 

توليســيو.)1)) أمــا البعــض الآخــر فلأنهــم 

بالمــرة،  فلســفية  بخلفيــة  يتمتعــون  لا 

فإنهــم يســلمون أنفســهم للرياضيــات 

كل  وفــوق  الملكــة  هــي  بأنهــا  ويدعــون 

فــي  الرياضيــات  أن  حيــن[  ]فــي  العلــوم، 

علــوم  إلــى  تنتمــي  كانــت  أرســطو  زمــن 

يتــم   ،)schoolboys( المــدارس  صبيــة 

)...( ومــع  آخــر.  تعلمهــا قبــل أي شــيء 

الرياضييــن  العلمــاء  هــؤلاء  فــإن  ذلــك 

الحديثيــن، يعلنــون بــكل وقــار أن العقــل 

الإلهــي الــذي مُنــح لأرســطو قــد فشــل 

فــي فهــم الرياضيــات، ونتيجــة لذلــك فقــد 

فادحــة")1)). أخطــاءً  ارتكــب 

  ســيرد جاليليــو فيمــا بعــد علــى هــذه الســخرية 

علــى  تطفــو  التــي  الأجســام  حــول  "خطابــه  فــي 

ســطح المــاء" )1612(، قائــا: "إننــي أتوقــع توبيخًا 

وأســمعهم  أعدائــي،  قبــل  مــن  فظيعًــا 

يصرخــون فــي أذنــي ]ويقولــون مــاذا تفعــل 

ليســا  بيــن شــيئين  تجمــع  إنــك  هــذا؟  يــا 

)Bernardino Telesio( ((1( )1509-1588(: فيلســوف إيطالــي 
عُــرف بمناهضتــه لأفــكار أرســطو وأتباعــه، ودعوتــه إلــى تبنــي 
وحيــد  كمعيــار  تجريبــي  هــو  مــا  علــى  تقــوم  جديــدة  فلســفة 

العلميــة. للحقيقــة 

(14) «Di Ludovico delle Colombe contro il moto della 
terra; con postille di Galileo», in: Le opere di Galileo Galilei 
- Vol. III, (1892), p. 253-254 ; tard. eng. by Stillman Drake, 
in: Discoveries and Opinions of Galileo, op-cit, p. 223.
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مــن نفــس الجنــس[،)1)) وتجعلهمــا شــيئًا 

بهــا  يــدرس  التــي  "فالطريقــة  واحــدًا؛ 

ــي الطبيعــة ليســت هــي الطريقــة  الفيزيائ

نفســها التــي يتبعهــا الرياضــي، فعلمــاء 

اهتمامهــم  يبقــى  أن  يجــب  الهندســة 

وألا  أذهانهــم،  فــي  يوجــد  عمــا  مرتكــزًا 

لأن  الفلســفية؛  المســائل  فــي  يتدخلــوا 

الأخيــرة  المســائل  هــذه  فــي  الحقيقــة 

تختلــف عــن الحقيقــة الرياضيــة"، كمــا لــو 

أن الحقيقــة ليســت واحــدة، وأن الهندســة 

أن تعيــق تطــور  مــن شــأنها  فــي عصرنــا 

مــن  كان  لــو  وكمــا  الحقيقيــة،  الفلســفة 

مهندســا  المــرء  يكــون  أن  المســتحيل 

وفيلســوفا فــي نفــس الآن، وهــذا مــا ينتــج 

عنــه بالضــرورة ]حســبهم[ أن الــذي يعــرف 

يعــرف  أن  أبــدًا  يســتطيع  لا  الهندســة 

الفيزيــاء؛ بــل ولا يســتطيع مناقشــة أيــة 

جاليليــو  أعــداء  عليهــا  يســتند  التــي  الحجــة  كانــت  لقــد   ((1(
الأرســطيين للــرد علــى اســتخدامه للرياضيــات فــي الفيزيــاء هــو 
كونــه يجمــع بيــن علميــن متناقضيــن مــن حيــث النــوع، حيــث 
يقــول أحــد أعدائــه الــذي ســمى نفســه "الأكاديمــي المجهــول" 
"إن   :])1614-1564(  Arturo Pannocchieschi أنــه  يُحتمــل  ]الــذي 
القضايــا والبراهيــن الرياضيــة تفشــل فــي إظهــار القــوة والأســباب 
 )...(  .)les opérations de la nature( الطبيعــة  لتدابيــر  الحقيقيــة 
بواســطة  الطبيعيــة  الحقائــق  إثبــات  فــي  يرغبــون  الذيــن  فأولئــك 
الاســتدلالات الرياضيــة –وجاليليــو إن لــم أكــن مخطئًــا واحــد منهــم- 
بعيــدون كل البعــد عــن الحقيقــة. )...( إن أي شــخص اعتقــد أنــه قــادر 
علــى إثبــات الخصائــص الطبيعيــة بواســطة الحجــج الرياضيــة هــو 
شــخص أخــرق )insensé(؛ لأنهمــا علمــان مختلفــان تمامًــا؛ فالعلــوم 
كحالــة  حركــة  لهــا  التــي  الطبيعيــة  الأجســام  تــدرس  الطبيعيــة 
طبيعيــة وملموســة، فــي حيــن الرياضيــات مجــردة مــن كل حركــة".
- Le opere di Galileo Galilei - Vol. IV, op-cit, « Considerazioni 
Di Accademico Incognito », (Pise, 1612), p. 158; Cité dans : 
William R. Shea, La révolution galiléenne, op-cit, p. 61.

الفيزيائيــة")1)). المســائل  مــن  مســألة 

يكــون  لكــي  أنــه  مقتنعًــا  جاليليــو  كان  لقــد 

أن  عليــه  لزامًــا  كان  حقيقيًــا  فيلســوفًا  المــرء 

التــي  الســلطة  مــن  نفســه  بتخليــص  يقــوم 

تضعــه فيهــا الكتــب التــي يقرَؤُهــا، والتــي تصــل 

حــد التقديــس؛ لهــذا كان أول شــيء ينتقــده عنــد 

فلاســفة عصــره هــو انكبابهــم الأعمــى علــى كتــب 

إذ حســبه  الطبيعــة؛  أمــور  تفســير  فــي  أرســطو 

–باعتبارهــا  الطبيعــة  إلــى  يتوجهــون  يكونــوا  لــم 

الموضــوع الرئيــس لدراســتهم- بشــكل مباشــر، 

بــل يتوجهــون إليهــا بالواســطة. وهــذا مــا يرفضــه 

بالواســطة  معرفــة  كل  إن  إذ  بإطــاق؛  عالمِنــا 

هــي حســبه معرفــة زائفــة ولا يمكنهــا أن توصلنــا 

إلــى الحقيقــة الفعليــة التــي بموجبهــا نســتطيع 

تفســير الظواهــر الطبيعيــة، فلكــي يصــل الإنســان 

إلــى تفســير صحيــح لمــا يحــدث أمامــه يجــب عليــه 

ألا يجعــل بينــه وبيــن تلــك الأحــداث أي واســطة 

هــو  هــذا  تفكيــره،  عليــه  تشــوش  أن  يمكنهــا 

كان  الــذي  والإبســتيمولوجي  الفلســفي  الــدرس 

لنــا. جاليليــو يريــد أن يوصلــه 

خصومــه  أحــد  إلــى  خطابــه  فــي  يقــول  كتــب 

 :)Caesaris Lagalla( لاجــالا  ســيزاريس  المدعــو 

ودراســة  التفلســف  بيــن  الفــرق  "إن 

الفلســفة هــو نفســه الفــرق القائــم بيــن 

ونســخ  الطبيعــة  مــن  انطلاقًــا  الرســم 

(16) Le opere di Galileo Galilei - Vol. IV, (1894), « Diversi 
frammenti, Delle cose che stanno in su l'acqua », p. 49. 
 Mohamed Abattouy, Galileo Galilei et la ;(بتصرف طفيف)
naissance de la physique moderne, p. 6. William shea, La 
révolution galiléenne, op-cit, p. 61.
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الطبيعــة[")1)).  حــول  ]المرســومة  الصــور 

وهــذا القــول لا يعنــي أن علــى المــرء ألا يطلــع علــى 

مــا أنجــزه الآخــرون، وإنمــا مــا أراد جاليليــو قولــه هــو 

أن المــرء حيــن دراســته لشــيء مــا، يجــب أن يجعــل 

وليســت  للتفكيــر  حافــزًا  الســابقة  الأبحــاث  مــن 

الأول  أن  هــو  بينهمــا  فالفــرق  التفكيــر،  منتهــى 

أرضيــة  القديمــة  التفســيرات  تلــك  مــن  يجعــل 

ينطلــق منهــا لبدايــة بحثــه؛ فــي حيــن الثانــي يجعــل 

منهــا نهايــة البحــث. فمــن الممكــن للرســام أثنــاء 

اللوحــات  بدايــة تعلمــه للرســم أن يقــوم بنســخ 

الفنانيــن،  أعظــم  قبــل  مــن  المرســومة  الجيــدة 

ــه فــي النســخ فقــط،  لكــن لا ينبغــي أن يفنــي حيات

وإنمــا عليــه أن يبتكــر أســلوبًا جديــدًا فــي الرســم إذا 

مــا أراد أن يخلــق لنفســه أســلوبًا جديــدًا وأن يتميــز 

عــن ســابقيه.

وبالمثــل مــن الممكــن لــدارس الفلســفة مــن 

أجــل تحفيــز العقــل وإرشــاده إلــى التفلســف، أن 

القديمــة،  الفلســفية  النصــوص  بدراســة  يبتــدئ 

معيــن،  فلســفي  أســلوب  تقليــد  يحــاول  وأن 

لكــن لا ينبغــي أن يبقــى علــى هــذا الحــال؛ إذ مــن 

فيلســوفًا  يكــون  أن  أراد  مــا  إذا  عليــه  الضــروري 

الكتابــة  فــي  جديــدًا  أســلوبًا  لنفســه  يبتكــر  أن 

الفلســفية. يقــول جاليليــو فــي هــذا الصــدد: "إن 

المــرء لــن يصبــح فيلســوفًا، إذا مــا اهتــم 

أن  دون  الآخــرون،  يكتبــه  بمــا  الأبــد  إلــى 

يكلــف نفســه حتــى أن يرفــع عينيــه إلــى مــا 

تبُدعــه الطبيعــة. )...( إننــي أقــول إن هــذا 

الأمــر لــن يصنــع مــن المــرء فيلســوفًا أبــدًا، 

(17) Galileo Galilei, Discoveries and Opinions of Galileo, 
op-cit, p. 224.

لفلاســفة  تلميــذًا  منــه  ســيصنع  ولكــن 

آخريــن وخبيــرا بأعمالهــم. ولا أعتقــد أننــا 

ســنقدر رجــلًا قــد درس الرســم واللوحــات 

أعمــال  كل  فــي  ودَقّــقَ  عظيمــة  دراســة 

فــورًا  يســتطيع  أنــه  لدرجــة  الرســامين، 

واحــد  كل  أســلوب  يحــدد  أن  وبحســم 

منهــم، ونعتبــره رســامًا حتــى ولــو كان فــي 

مُحاكاتهــم. مقــدوره 

أن  لاجــالا[  ســيد  ]يــا  تعتقــد  "إنــك 

درجــة  إلــى  تصــل  أن  يمكــن  الفلســفة 

النــاس  ــد 
ِ
وُل مــا  إذا  الكمــال  عظيمــة مــن 

مــن  ســيتحررون  عندئــذ  لأنهــم  عُميانـًـا؛ 

التــي  الزائفــة  الافتراضــات  مــن  الكثيــر 

فإنــك  ولهــذا   )...( نبُصــره.  ممــا  تأتينــا 

تديــن بشــدة كل الرياضييــن ]والفلكييــن[ 

أن  يجهلــون  رأيــك  حســب  لكونهــم 

معروفًــا  كان  لــو  كمــا  تخدعنــا،  الحــواس 

مــا إذا كان المــرء يخُــدع بواســطتها أم لا. 

)...( ولكــن قــل لــي يــا ســيد لاجــالا مــن الــذي 

قــدم لنــا مشــاهدات أفضــل وأكثــر دقــة، 

ومفاهيــم حــول الخــداع البصــري أكثــر مــن 

   .((1 ياضييــن؟") الر

بنــاءً علــى هــذه الاعتبــارات، نســتنتج أن جاليليــو 

لــم يرغــب فــي أن يســتقل تمامًــا عــن الفلســفة، 

أراد أن ينشــئ لنفســه فلســفة جديــدة،  إنــه  بــل 

(18) «Iulii Caesaris La Galla De phoenomenis in orbe 
lunae novi telescopii usu nunc iterum suscitatis; con 
postille di Galileo», in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo 
Galilei - Vol. III, (1892), op-cit, p. 395-336 ; tard. eng, by 
Stillman Drake, in: Discoveries and Opinions of Galileo, 
op-cit, pp. 225-226.
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تقــوم علــى طريقــة جديــدة فــي التفلســف، وقِــوام 

الرياضــي؛  هــذه الفلســفة الجديــدة هــو المنهــج 

الاقتنــاع،  تمــام  مقتنعًــا  كان  الإيطالــي  فالعالـِـم 

أنــه لكــي تصبــح الفلســفة علمًــا دقيقًــا كان لزامًــا 

لنفســها  تجــد  أن  شــيء  كل  وقبــل  أولًا  عليهــا 

يصــوغ  العقــل  يجعــل  صارمًــا،  رياضيًــا  منهجًــا 

أفــكارًا واضحــةً وافتراضــات نظريــة مبنيــة بشــكل 

ــم بتجــارب دقيقــة فــي النهايــة. متقــن، تُدعَّ

بيــن  التمييــز  مســألة  أن  بالذكــر  والجديــر 

اليقيــن الافتراضــي والبرهــان الرياضــي قــد خلقــت 

الفكــر  فــي  المتخصصيــن  لــدى  ا  كبيــرً إشــكالًا 

الاســتدلال  أن  يؤكــد  جهــة  مــن  فهــو  الجاليلــي، 

بشــكل  الحســم  مــن  الإنســان  ــن  يُمكِّ الرياضــي 

حيــث  الطبيعــة،  تخــص  التــي  الأمــور  فــي  نهائــي 

يقــول: "إن التمســك بصرامــة المبرهنــات 

للغايــة  خطيــرًا  اختبــارًا  يعــد  الهندســية 

فقــط بالنســبة لأولئــك الذيــن لا يعرفــون 

كيفيــة اســتخدامها. ]لكــن بالنســبة للذيــن 

يجيدونهــا فــا توجــد أي صعوبــة تذكــر[؛ إذ 

مثلمــا لا يوجــد حــد وســط بيــن الصــواب 

المبرهنــات  فــي  كذلــك  فإنــه  والخطــأ، 

الضروريــة لا يســتطيع المــرء إلا أن يصــل 

إلــى تأكيــدات مطلقــة غيــر مشــكوك فــي 

يمكــن  لا  مطلقــة  مغالطــات  أو  صحتهــا 

أن  إمــا  الرياضيــات[  ]ففــي  بهــا،  القبــول 

 César ou( يكــون المــرء قيصــرا أو لا شــيء

rien(")1)). لكــن نجــده فــي موضــع آخــر يذكــر القــارئ 

(19) Il Saggiatore (1623) in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo 
Galilei - Vol. VI, (1896), p. 297 ; Cité dans : William R. Shea, La 
révolution galiléenne, op-cit, p. 126. (بتصرف طفيف).

ــأن تفســيراته هــي مجــرد محــاولات وافتراضــات  ب

ــه حــول  ــر، حيــث يقــول فــي "خطاب حدســية لا غي

المذنبــات":

بطريقــة  ]حججــي[  أقــدم  لا  "إننــي 

تأكيديــة ولكننــي أقدمهــا بطريقــة احتمالية 

صحيــح  أنــه  أشــعر  مــا  أي  وتقريبيــة، 

هــذه  ومُلتبــس.  غامــض  موضــوع  حــول 

وجــدت  التــي  والتخمينــات  الحــدوس  هــي 

جاليليــو")2)).  الأكاديمــي  ذهــن  فــي  مكانهــا 

لكــم  "أعتــرف  آخــر:  موضــع  فــي  أيضًــا  ويقــول 

صراحــة كمــا تعــودت دائمًــا، أننــي مبهــور 

كثيــرًا وضريــر تمامًــا، عندمــا يتعلــق الأمــر 

باختــراق أســرار الطبيعــة، لكننــي مــا زلــت 

لا أســتطيع بلــوغ إلا معرفــة قليلــة حــول 

الأســرار")2)). هــذه 

مــن  المســألة  هــذه  تطرحــه  مــا  ورغــم 

الفكــر  فــي  عويصــة  إبســتيمولوجية  إشــكالات 

الجاليلــي، إلا أن الشــيء المؤكــد هــو أن صاحــب 

المحــاورة كان يــدرك جيــدًا أن العقــل البشــري 

لا يســتطيع اختــراق الطبيعــة مــا لــم يتخــلّ عــن 

تعتقــد  التــي  الســخيفة،  الفلســفية  الادعــاءات 

أن بإمكانهــا تحصيــل معرفــة شــاملة. وفــي هــذا 

بالعلــم  القائــل  الأمــر نســف للمبــدأ الأرســطي 

كان  البدايــة  منــذ  أرســطو  رهــان  إن  إذ  الكلــي؛ 

العلــوم  بــكل  تُلــم  هــو تحصيــل معرفــة كونيــة 

(20) discorso delle comete galileo (1616), in: Galileo 
Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VI, p. 47 ; Cité dans : 
William R. Shea, La révolution galiléenne, op-cit, p. 126.

(21) Il Saggiatore, in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo 
Galilei - Vol. VI, (1896), p. 303 ; Cité dans : William R. 
Shea, La révolution galiléenne, op-cit, p. 126-127.
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والمعــارف، لهــذا جعــل مــن نســقه الفلســفي 

نســقًا كليًا وشــموليًا )المنطق، العلم الطبيعي، 

الميتافيزيقــا، الكوســمولوجيا...(؛ لكــن هــذا الأمــر 

يرفضــه جاليليــو بإطــاق؛ إذ حســبه يســتحيل أن 

نُحصّــل معرفــة شــاملة بالطبيعــة اللامحــدودة، 

وبــدل ذلــك يقتــرح أن نركــز اهتمامنــا علــى أجــزاء 

وظائفهــا  معرفــة  لمحاولــة  الطبيعــة  هــذه 

المختلفــة، وذلــك دون أن ننتظــر أننــا ســنحقق 

خــال هــذه الدراســة معرفــة شــاملة بهــا؛ إذ إن 

العالــم فــي كليتــه لا يمكــن إدراكــه؛ لأنــه عصــي 

علــى الفهــم.

أواخــر  وهــذا مــا ســيعبر عنــه ســالفياتي فــي 

الفهــم  "إن  قائــلًا:  المحــاورة  مــن  الأول  اليــوم 

الإنســاني يحمــل معنييــن فهــو إمــا: يكــون 

مُكثفًا )intensive( أو مُوسعًا )extensive(؛ 

إذ نعتبــره موســعا ]فــي تلــك اللحظة[ التي 

يدركهــا  التــي  الأشــياء  عــدد  فيهــا  يكــون 

ــا، وفــي هــذه الحالــة يكــون الفهــم  لا نهائيً

ــا أيضًــا، وبالتالــي ليــس  الإنســاني لا نهائيً

لــه مثيــل؛ إذ حتــى وإن عــرف ألــف حقيقــة 

كاملــة ]لــن يزيــد أو ينقــص منــه فــي شــيء[؛ 

لأن العــدد ألــف لا يفــوق الصفــر بالنســبة 

هــذا  اعتبرنــا  إذا  لكــن  نهائــي.  هــو  لمــا 

الاعتبــار  بعيــن  الأخــذ  مــع  مكثفًــا  الفهــم 

الدلالــة الاصطلاحيــة لكلمــة التكثيــف التــي 

ــا، فإننــي  تعنــي الكمــال فــي إدراك القضاي

أقــول إن الفهــم الإنســاني يــدرك بعــض 

الحقائــق ولديــه يقيــن تــام بهــذا "البعــض" 

الــذي أدركــه.

")...( وهــذا هــو حــال العلــوم الرياضيــة 

والحســاب؛  الهندســة  علــم  أي  البحثــة، 

العقــل  يعــرف  قــد  العلــوم  هــذه  ففــي 

لهــا  حصــر  لا  ]رياضيــة[  قضايــا  الإلهــي 

ذلــك  الإنســاني؛  العقــل  مــع  بالمقارنــة 

لأنــه يعرفهــا كلهــا، بيــد أن معرفــة القليــل 

مــن هــذه القضايــا –هــذا القليــل الــذي هــو 

وحــده الممكــن بالنســبة للفهــم البشــري 

حيــث  مــن  مســاوياً  يكــون  ]المحــدود[- 

اليقيــن الموضوعــي للمعرفــة الإلهيــة؛ لأن 

هــذا الفهــم القليــل الــذي مُنــح لنــا، يمكننــا 

مــن فهــم مــا هــو ضــروري ]فــي الطبيعــة[. 

وبــكل تأكيــد إننــي أقــول: "لا يوجــد شــيء 

بإطــاق")2)). موثــوق 

وفــق هــذا المنحــى تصبــح مســألة إرشــاد رغبــة 

ــا  الإنســان اللامحــدودة فــي المعرفــة أمــرًا ضروريً

حتــى يحقــق معرفــة مُنتجــة )productif(، فرغــم أن 

ــه  ــر محــدودة، لكــن معرفت ــه فــي المعرفــة غي رغبت

مــا  مــع  بالمقارنــة  للغايــة  محــدودة  تبقــى  هــذه 

ينطــوي عليــه الكــون مــن أســرار. وهــذا مــا عبــر عنــه 

جاليليــو باســتحضاره لقصــة جميلــة لشــخص كان 

يدعــي أنــه يمتلــك معرفــة مطلقــة بالأصــوات لكنــه 

سيكتشــف فــي النهايــة أن معرفتــه تلــك محــدودة 

للغايــة. ونظــرًا لجماليــة الحكايــة ارتأينــا أن ننقلهــا 

يقــول:  نســبيًا  أنهــا طويلــة  رغــم  كاملــة  للقــارئ 

"لقــد علمتنــي الخبــرة الطويلــة فيما يتعلق 

تتطلــب  التــي  للأمــور  البشــرية  بوضــع 

(22) Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VII, op-
cit, pp. 128-129; trad. française, par François De Gandt et 
René Fréreux, op-cit, p. 129.
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التفكيــر مــا يأتــي: "كلمــا عــرف النــاس أقــل 

وفهمــوا أقــل مــن هــذه الأمــور، انخرطــوا 

فــي محاولــة المجادلــة حــول هــذه الأمــور 

مــن  الكثيــر  وفهــم  معرفــة  إن  إذ  أكثــر؛ 

المزيــد  يأخــذون  النــاس  تجعــل  الأشــياء 

مــن الحــذر والتــروي فــي إصــدار أحكامهــم 

علــى أي شــيء جديــد.

]لكــي تفهمــوا قولــي هــذا أكثــر ســأروي 

لكــم قصــة[ "فــي إحــدى الأيــام فــي مــكان 

الطبيعــة  وهبتــه  رجــل  عــاش  منعــزل 

ووهبتــه  العــادة،  فــوق  الاســتطلاع  حــب 

راجحًــا وحــادًا. وقــد كان هــذا  أيضًــا عقــلًا 

والتغريــد  للتســلية  الطيــور  يربــي  الرجــل 

ويســتمتع بهــذا الأمــر كثيــرًا، حيــث يراقــب 

بإعجــاب شــديد هــذا الاختــراع الــذي كانــت 

الطيــور تســتطيع بــه تحويــل الهــواء الــذي 

تتنفســه إلــى ]مقطوعــات[ غنائيــة رائعــة 

ومختلفــة. وفــي إحــدى الليالــي تصــادف أن 

بالقــرب  الرجــل أغنيــة رقيقــة  ســمع هــذا 

مــن منزلــه، ولمــا كان تفكيــره لم يكــن قادرًا 

علــى ربــط هــذه الأغنيــة بــأي شــيء آخــر إلا 

بطائــر صغيــر، فهــرول محــاولاً الإمســاك 

بــه، لكنــه عندمــا وصــل إلــى مصــدر الصــوت 

ينفــخ  الرعــاة  مــن  صغيــرًا  طفــلًا  وجــد 

فــي عصــا مجوفــة ويحــرك أصابعــه علــى 

متنوعــة  نغمــات  منــه  ليخــرج  الخشــب، 

ولكــن  الطيــور،  تصدرهــا  التــي  تلــك  مثــل 

الرجــل  ارتبــك  تمامًــا.   
ٍ
مختلفــة  

ٍ
بطريقــة

وأعطــى للطفــل عجــلًا مقابــل ذلــك النــاي 

الفضوليــة،  بطبيعتــه  مدفوعًــا   )Flute(

وعــاد إلــى عزلتــه.

"لكنــه أيقــن بأنــه إذا لــم يكــن قــد التقــى 

بذلــك الطفــل صدفــة مــا كان لــه أن يعلــم 

النغمــات  لتكويــن  بوجــود طريقــة جديــدة 

إلــى  يســافر  أن  فقــرر  الحلــوة،  والأغانــي 

أماكــن بعيــدة علــى أمــل أن يلتقــي ببعــض 

المغامــرات الجديــدة. وفــي اليــوم التالــي 

حــدث أنــه مــر بجــوار كــوخ صغيــر فســمع 

داخلــه،  مــن  تنبعــث  نفســها  النغمــات 

وحتــى يــرى مــا إذا كان ذلــك الصــوت صــادر 

عــن النــاي أم عــن الطائــر دخــل إلــى الكــوخ. 

فوجــد هنــاك طفــلًا آخــر يمســك بقــوس في 

يــده اليمنــى ويمــرره كالمنشــار فــوق ألياف 

مشــدودة فــوق قطعــة خشــبية مجوفــة، 

أمــا يــده اليُســرى فقــد كانت تمســك بالآلة 

وتتحــرك أصابــع الطفــل لتســتخلص مــن 

كل ذلــك تنوعًــا فــي النغمــات الأكثــر جمــالاً، 

دون أي نفــخ. والآن يمكــن يــا مــن تشــارك 

الرجــل تفكيــره وتقتســم معــه فضولــه، أن 

تحكــم علــى دهشــته.

"فقــد وجــد نفســه أمــام طريقيــن غيــر 

مســبوقين لإنتــاج النغمــات والألحــان، 

المزيــد  هنــاك  يــزال  لا  أنــه  يــدرك  وبــدأ 

مــن هــذه الطــرق. وقــد زاد ذهولــه عنــد 

صوتـًـا،  وســمع  المعابــد  أحــد  دخولــه 

مصــدره  ليــرى  خلفــه  التفــت  وعندمــا 

 the( اكتشــف أنــه جــاء مــن المفصــات

]والتــي  الأبــواب  علــى  المثبتــة   )hinges
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ــا[ عندمــا يتــم فتحهــا. ومــرة  تصــدر صوتً

أخــرى قــاده فضولــه للدخــول إلــى فنــدق 

وهــو يتوقــع أن يــرى بعــض النــاس تمــرر 

الكمــان،  أوتــار  علــى  بلطــف  القــوس 

يحــك  رجــلًا  رأى  ذلــك  مــن  بــدلاً  لكنــه 

قــدح فيســتخلص منــه  إصبعــه بحافــة 

نغمــة تبعــث الســرور فــي النفــس. ثــم 

والذبــاب  والبعــوض  الدبابيــر  أن  لاحــظ 

كمــا  بالتنفــس  واحــدة  نغمــة  تكــون  لا 

تفعــل الطيــور، لكنهــا تصــدر صوتـًـا رتيبًــا 

بضربــات ســريعة مــن أجنحتهــا، وكلمــا 

اقتناعــه  قــل  وإعجابــه  دهشــته  زادت 

بأنــه يعــرف كيــف تصُــدر الأصــوات؛ بــل 

كافيــة  تكــن  لــم  الســابقة  خبراتــه  حتــى 

يعتقــد  أن  لــه  تســمح  حتــى  أو  لتعلمــه 

نغماتــه  يصــدر  الليــل  صرصــور  بــأن 

علــى  بعضهــا  أجنحتــه  بحــك  الحلــوة 

بعــض؛ وذلــك لأنــه لا يســتطيع الطيــران 

الإطــاق. علــى 

الرجــل  أصبــح  أن  بعــد  "حســنًا، 

أنــه لا توجــد طــرق أخــرى لإصــدار  يعتقــد 

النغمــات، وذلــك بعــد أن شــاهد بالإضافــة 

الأورغ  آلات  مختلــف  المذكــورة  للأشــياء 

والآلات  والنــاي  والأبــواق   ،)the organs(

الوتريــة؛ بــل حتــى إنــه شــاهد هــذه القطعــة 

الحديديــة الصغيــرة علــى شــكل اللســان 

التــي توضــع بيــن الأســنان والتــي تســتخدم 

كصنــدوق  غريبــة  بطريقــة  الفــم  تجويــف 

الصــوت.  لنقــل  كأداة  والتنفــس  رنيــن 

وعندمــا اعتقــد هــذا الرجــل أنــه قــد رأى كل 

شــيء، كمــا أقــول، وجــد نفســه مــرة أخــرى 

غارقًــا فــي الجهالــة والحيــرة أكثــر مــن أي 

وقــت مضــى، حيــث إنــه قــد أمســك بحشــرة 

ــاخ( )cicada(، وفشــل  ــز الحصــاد )الصرن زي

فــي خفــض ضجيجهــا الحــاد عالــي النغمــة 

أجنحتهــا  بمنــع  أو  فمهــا  بغلــق  ســواء 

مــن الحركــة، كمــا أنــه لــم يــرى أنهــا تحــرك 

القشــور التــي تغطــي جســدها أو تحــرك أي 

شــيء آخــر.

"وأخيــرا رفــع الرجــل درع صدرهــا فــرأى 

هنــاك بعــض الأربطــة الرقيقــة والصلبــة 

الصــوت  أن  ظــن  ولمــا  الــدروع،  تحــت 

قــرر  الأربطــة  هــذه  اهتــزازات  مــن  يأتــي 

لــم  لكــن  أن يقطعهــا ليخــرس الحشــرة. 

يحــدث أي شــيء إلــى أن دفــع إبرتــه عميقــا 

فطعــن الحشــرة فأخــرس صوتهــا وأخــذ 

حياتهــا، وبذلــك ظــل غيــر قــادر علــى تحديــد 

هــل كانــت هــذه الأربطــة بالفعــل مصــدر 

الصــوت. وبهــذه الخبــرة اختزلــت معرفتــه 

إلــى عــدم ثقــة، ولذلــك عندمــا يســأله أحــد 

كيــف تتكــون الأصوات كان يجيب بتســامح 

ببضعــة  معرفتــه  مــن  الرغــم  علــى  إنــه 

الكثيــر مــن  طــرق، فإنــه متأكــد أن هنــاك 

الطــرق الأخــرى المعروفــة والتــي لا يمكنــه 

تصورهــا. ويمكننــي أن أصــور بأمثلــة كثيــرة 

جــدًا ســخاء الطبيعــة فــي إظهــار تأثيرهــا، 

أثنــاء توظيفهــا لوســائل لا يمكــن أن نفكــر 

فيهــا بــدون اســتخدام حواســنا وخبراتنــا، 
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هــذه  حتــى  تكــون  الأحيــان  بعــض  وفــي 

لعــاج  كافيــة  غيــر  والخبــرات  الحــواس 

العجــز فــي فهمنــا")2)).

بنــاءً علــى هــذا المثــال، نســتنتج أن المعرفــة 

حســب جاليليــو لا يمكنهــا أن تكــون إلا نســبية؛ 

ــة للإنســان علــى  إذ مهمــا وصلــت القــدرة الهائل

الطبيعــة  تحكــم  التــي  القوانيــن  فــي  البحــث 

قاصــرة  المعرفــة ســتبقى  هــذه  فــإن  والكــون، 

ولــن تكــون دقيقــة بالمعنــى المطلــق للكلمــة، 

وبهــذا يكــون جاليليــو قــد دشــن فكــرة جديــدة فــي 

بالعمــل  تتعلــق  العلمــي،  البحــث  ميتودولوجيــا 

علــى مــا هــو جزئــي فــي الطبيعــة عــوض التركيــز 

تبقــى  التــي  وشــموليتها،  كليتهــا  فــي  عليهــا 

صعبــة المنــال. ولا يبقــى أمــام الإنســان ســوى 

البحــث فيمــا هــو جزئــي، وبالتالــي تكــون المعرفــة 

وقابلــة  الأخــرى،  هــي  جزئيــة  ســيحصلها  التــي 

باســتمرار.       للمراجعــة 

 ســننتقل الآن للحديــث عــن التأثيــر الــذي خلفــه 

علــى  الفيزيــاء،  فــي  للرياضيــات  جاليليــو  تطبيــق 

العلمــاء الذيــن ســيأتون بعــده، حيــث ستشــكل 

الخصــوص  بهــذا  الإيطالــي  العالــم  هــذا  أبحــاث 

علمــي  تقليــد  وخلــق  لظهــور  تأسيســية  بدايــة 

تاريــخ  حاســمة  وبصــورة  طبــع  جديــد  ورياضــي 

وتتمثــل  اليــوم.  حتــى  الحيــن  ذلــك  منــذ  العلــوم 

التاليــة: العناصــر  فــي  خصائصــه 

أولاً: تكويــن جماعــات علميــة دوليــة، تتقاســم 
(23) Il Saggiatore, in: Galileo Galilei, Le opere di Galileo 
Galilei - Vol. VI, pp. 280-281 ; tard. eng. The Assayer, by 
Stillman Drake, in: Discoveries and Opinions of Galileo, 
op-cit, pp. 256-258.

نفــس الاهتمامــات بدراســة الظواهــر الطبيعيــة 

دراســة رياضيــة.

هــذه  بيــن  فيمــا  التعــاون  تكثيــف  ثانيًــا: 

وطــرق  الاكتشــافات  أنبــاء  وتبــادل  الجماعــات 

عليهــا. والاســتدلال  تبريرهــا 

وأخيــرًا: ستتشــارك هــذه الجماعــات اقتناعًــا 

مركزيًــا واحــدًا، وهــو الــذي ســيوجه أبحاثهــم مــن 

ذلــك  ويتمثــل  والإجرائيــة،  المنهجيــة  الناحيــة 

فــي الاســتثمار الخــاق للرياضيــات فــي مختلــف 

العلميــة)2)). الدراســات 

جاليليو ونشأة التقليد .22
العلمي-الفلسفي الرياضي

تمــام  مقتنعًــا  الإيطالــي  العالــم  كان  لقــد 

لــم  الــذي  الجديــد  العلــم  مدشــن  أنــه  الاقتنــاع 

هــذا  أن  كذلــك  يعلــم  وكان  أحــد،  إليــه  يســبقه 

التدشــين مــا هــو إلا بدايــة للبحــث، متنبئــا قبــل 

الأوان بأن هذه البداية ستشــكل الشــرارة الأولى 

وســتكون  جهــة،  مــن  الحديثــة  العلميــة  للثــورة 

فاتحــة لبــروز تقليــد علمــي جديــد مــا زال صــداه 

إلــى اليــوم مــن جهــة أخــرى، يقــول فــي بدايــة كتابــه 

"غايتــي   :)1638( رياضيــة"  وخطابــات  "براهيــن 

الجــدة،  فــي  بالغًــا  لمًــا 
ِ
ع أضــع  أن  هــي 

يعالــج موضوعًــا بالغًــا فــي القــدم. وقــد 

لا يكــون فــي الطبيعــة مــا هــو أقــدم مــن 

الحركــة التــي وضــع الفلاســفة فيهــا كُتبًــا 

(24) CF. Abattouy Mohammed, Galileo Galilei (1564-
1642), et la naissance de la physique moderne, op-cit, 
pp. 3-11.
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ليســت قليلــة ولا صغيــرة، والحركــة التــي 

 )moto locale( أعالجهــا هــي حركــة النقلــة

التــي هــي ظاهــرة تظهــر فيهــا العديــد مــن 

الخصائــص المدهشــة، التــي لــم يســبق 

لأحــد أن لاحظهــا أو أقــام عليهــا الدليــل.

"أمــا العلــم الآخــر الــذي قمــت بتطويــره 

أيضًــا مــن أســس العلــم الســابق، -الــذي 

ونظريــات  خصائــص  الآخــر  هــو  يتضمــن 

فيتنــاول  الآن-،  حتــى  ملاحظتهــا  يتــم  لــم 

الأجســام  لهــا  تتعــرض  التــي  المقاومــة 

الخارجيــة،  القــوى  مــن قبــل   )...( الصلبــة 

وخاصــة  كبيــرة،  فائــدة  ذو  موضــوع  وهــو 

فــي العلــوم والفنــون الميكانيكيــة.  هكــذا 

الــذي  هــذا  مؤلفــي  فــي  المــرء  يجــد  إذن 

عالجــت فيــه هذيــن العلميــن، العديــد مــن 

المبرهنــات الواضحــة، وأيضًــا العديــد مــن 

أهميــة.  تقــل  لا  التــي  الأخــرى  النظريــات 

والأهــم مــن ذلــك هــو أننــي فتحــت أمــام هذا 

اعتقــادي  فــي  هــو  –الــذي  الواســع  العلــم 

فــي طــور البدايــة- طرقًــا ومجــالات كثيــرة 

سيســتفيد منهــا علمــاء أقــوى منــي عقــا، 

وســيذهبون فيهــا إلــى أبعــد الحــدود مــع 

الوقــت")2)). مــرور 

الــذي  الجديــد  العلمــي  التدشــين  هــذا  إن 

ســيعرف فيمــا بعــد بالفيزيــاء الرياضيــة، الــذي 

(25) « Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno 
a due nuove scienze », in: Le opere di Galileo Galilei 
- Vol. VIII, (1898), op-cit, p. 48 ; tard. eng. Dialogues 
Concerning Two New Sciences, by Alfonso de Salvio, and 
Introduction by Antonio Favaro, (New York: Macmillan, 
1914), pp. 14-15.

العظيــم  المؤلــف  هــذا  فــي  جاليليــو  افتتحــه 

سيشــكل حســب مــؤرخ العلــوم الفرنســي "بــول 

علمــي  تقليــد  لبــروز  رئيسًــا  نموذجًــا  تانيــري" 

البراهيــن  لــه مثيــل، حيــث إن  لــم يســبق  جديــد 

الرياضيــة المســتخدمة فيــه ســتمكن المجتمــع 

الــذي  الصحيــح  المنهــج  إيجــاد  مــن  العلمــي، 

نحــو  المضــي قدمــا  إتباعــه فــي  ينبغــي عليهــم 

دراســة الميكانيــكا)2)). وســيأخذ هــذا التقليــد فــي 

الانتشــار فــي كل بقــاع أوروبــا ابتــداءً مــن النصــف 

الأول مــن القــرن الســابع عشــر، ولعــل أعمــال 

العالــم الهولنــدي كريســتيان هيجنــز تعــد نســخة 

الأخيــر  هــذا  يخــفِ  لــم  إذ  التقليــد؛  لهــذا  مثاليــة 

ــي الإيطالــي، حيــث يقــول  ــر بالفيزيائ ــه الكبي إعجاب

مادحًــا فطنتــه:

جانــب  إلــى  يمتلــك  جاليليــو  كان  "لقــد 

مــا  كل  بالرياضيــات  الكبيــرة  معرفتــه 

يتطلبــه المــرء لإحــراز تقــدم فــي الفيزيــاء. 

وينبغــي الاعتــراف بأنــه كان أول مــن قــام 

بطبيعــة  تتعلــق  بديعــة  باكتشــافات 

الحركــة )...( ]إضافــة إلــى ذلــك[ لــم تكــن لــه 

أي نيــة أو رغبــة فــي أن يكــون قائــدًا لطائفــة 

العكــس  علــى  بــل   ،)chef de secte( مــا 

مــن ذلــك كان متواضعًــا جــدًا، وكان يحــب 

جعلــه  الــذي  الشــيء  كثيــرًا،  الحقيقــة 

يســتمر  لجعلــه  كافيــة  ســمعة  يكتســب 

(26) Abattouy Mohammed, Galileo Galilei (1564-1642), 
et la naissance de la physique moderne, op-cit, p.3 ; 
Paul Tannery, Galilée et les principes de la Dynamique, 
"Mémoires scientifiques", (Paris: Gauthier-Villars, 1926), 
t. VI, p. 387.
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الأبــد")2)). إلــى  الجديــدة  اكتشــافاته  فــي 

– نيوتــن  إســحاق  الإنجليــزي  العالــم  وحتــى 

الــذي أكــد غيــر ذات مــرة أن كل مــا توصــل إليــه 

لــم  ســبقوه-  الذيــن  العلمــاء  أكتــاف  علــى  كان 

يُخــفِ أنــه مديــن كثيــرًا لجاليليــو؛ إذ سيســند إليــه 

أول قوانينــه الفيزيائيــة المتعلــق بمبــدأ العطالة، 

ــا فــي  ــرًا أن هــذا المبــدأ كان موجــودًا ضمنيً معتب

الفيزيــاء الجاليليــة)2)). ورغــم أننــا فــي الواقــع لا 

نعثــر علــى إشــارة حرفيــة واضحــة وبينــة لمفهــوم 

"العطالــة" فــي كل مؤلفــات جاليليــو، ســواء 

فــي كتــاب "المحــاورة"، أو حتــى فــي "خطابــات 

وبراهيــن رياضيــة"، ولكننــا نجــده فــي المقابــل 

ا يكافــئ فيــه بيــن الحركــة والســكون،  يضــع تصــورً

ويقتــرب مــن هــذا المبــدأ الــذي أخــذ لديــه صيغــة 

حفــظ  علــى  التنصيــص  فــي  تتمثــل  محــددة 

الحركــة المنتظمــة.

أن  نجــد  المحــاورة  كتــاب  إلــى  بالعــودة  إذ 

المســألة  هــذه  حــول  نســبيًا  قريبــةً  إشــارةً  لــه 

وبالضبــط فــي اليــوم الأول، يقــول فيهــا: "]...[ إن 

كل الأجســام التــي تتحــرك بطبيعتهــا، إذا 

لــم تجبــر علــى الســكون بواســطة علــة مــا، 

ــة  فإنهــا تســتمر فــي هــذه الحركــة فــي حال

إطــاق ســراحها. شــريطة أن يكــون لهــا 

ميــل نحــو الوصــول إلــى مــكان معيــن؛ إذ لــو 

(27) ibidem; Huygens, Christiaan, Œuvres complètes, 
publiées par la Société hollandaise des sciences, La 
Haye, Martinus Nijhoff, 1888-1950, 22 Vol; Vol. X, p. 404.

(28) Isaac Newton, Principes mathématique de la 
philosophie naturelle, traduction de Mme de Chatelet, 
augmentée des commentaires de Clairaut, (Paris : 
sans édition, Librairie Scientifique et Technique Albert 
Blanchard, 1966),  tome 1,  p.27.

لــم يكــن لديهــا هــذا الميــل لظلــت ســاكنة 

فــي مكانهــا؛ نظــرًا لأنهــا لا تملــك أيــة علــة 

للحركــة إلــى هــذا المــكان أو ذاك")2)).

إن الإشــكال الــذي يطــرح نفســه هنــا هــو مــا 

إذا كان جاليليــو قــد نظّــر حقًــا لقانــون العطالــة أم 

أن الأمــر لا يعــدو أن يكــون مجــرد تشــابه واختــاط 

فــي الدلالــة والمعنــى كمــا يقــول كويــري)3)). ثــم إذا 

لــم يكــن قــد تصــوره حقــا فمــا الــذي منعــه 

مــن ذلــك؟

الجــواب علــى هــذا الإشــكال نجــده عنــد العالــم 

الشــهير ألبيــرت آينشــتاين، الــذي يعــزو الســبب 

(29) Galileo Galilei, Le opere di Galileo Galilei - Vol. VII, 
op-cit, p. 44; trad. française, par François De Gandt et 
René Fréreux, op-cit, p. 56.

جُملــة  علــى  الصــدد  هــذا  فــي  كويــري  موقــف  يســتند   ((3(
شــهيرة لباســكال يقــول فيهــا: "]هنــاك فــرق جوهــري[ بيــن أن 
نكتــب كلمــة جزافًــا دون مزاولــة تأملهــا بشــكل معمــق، وبيــن أن 
نــدرك فيهــا منظومــة رائعــة مــن النتائــج، وأن نجعــل منهــا مبــدأً 
تعــد  لا  لكويــري  فبالنســبة  بأســرها"،  للفيزيــاء  ووطيــدا  ثابتــا 
=أفــكار جاليليــو حــول مبــدأ العطالــة ســوى أفــكار عرضيــة فيهــا 
تمثــل قانونًــا أساســيًا  الغمــوض والتحفــظ، ولا  مــن  الكثيــر 
ــة لهــذا  ــى المتكامل بالنســبة للحركــة؛ إذ حســبه الصياغــة الأول
المبــدأ وضعهــا ديــكارت وليــس جاليليــو. ويضيــف أن نيوتــن 
تجاهــل مســاهمة ديــكارت وأعطــى الأولويــة لجاليليــو فقــط؛ 
لأنــه يبغــض الأول ويعاديــه ويبجــل الثانــي ويمتدحــه؛ إذ "مــن 
الصعــب أن يدَيــنَ المــرء لأعدائــه، فــي حيــن أنــه مــن الطبيعــي أن 

يســلط الضــوء إلــى أنــه مديــن لأصدقائــه". ينظــر:
-Alexandre Koyré, Études galiléennes, op-cit,  pp. 161-162 ; 
Études newtoniennes, (Paris : Gallimard, 1968), p. 94. Cité 
dans: Abattouy Mohammed, Galileo Galilei (1564-1642), 
et la naissance de la physique moderne, op-cit, p. 4.
يعتبــر كويــري أن إســحاق بيكمــان هــو أول مــن صــاغ مبــدأ دوام 
الحركــة، وذلــك منــذ ســنة 1613، حيــث ســيؤكد هــذا الأخيــر: "أن 
الأجســام التي بدأت تتحرك لا تســكن إلا إذا أعاقتها أشــياء أخرى، 
المتحركــة،  الأجســام  شــأن  ذلــك  فــي  شــأنها  الأشــياء،  وجميــع 
لا تســكن أبــدا مــا لــم تتــم إعاقتهــا مــن الخــارج. وبقــدر مــا يكــون 
العائــق أضعــف بقــدر مــا تســتمر هــذه الأجســام فــي الحركــة مــدة 
ــكارت لصيغــة  ــذي سيســتثمره دي ــدأ هــو ال أطــول." وهــذا المب

ــة. يُنظــر: قانــون عــام للحركــة العطالي
-Alexandre Koyré, Études galiléennes, op-cit,  p. 108. (note 
n° 1).
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الــذي جعــل مــن جاليليــو لا يتوصــل إلــى الصيغــة 

الكاملــة لقانــون العطالــة كمــا جــاءت مــع نيوتــن، 

إلــى كونــه ظــل مُتعلقًــا بالحركــة الدائريــة، كمبــدأ 

وحيــد لــكل حركــة طبيعيــة، يقــول فــي هــذا الصــدد:

"بطبيعــة الحــال، لا يمكننــا إلقــاء اللــوم 

علــى علمــاء الفلــك اليونان، في ترســيخهم 

لهــذه الصــورة الســاذجة ]للكــون[، الذيــن 

اســتخدموا فــي تمثيلهــم لحركــة الأجســام 

مجــردة  هندســية  تركيبــات  الســماوية 

الأرصــاد  دقــة  ازديــاد  مــع  تعقيدهــا  ازداد 

ــة  الفلكيــة. فمــع عــدم توفرهــم علــى نظري

الحــركات  فــي الميكانيــكا، حاولــوا إســناد 

المعقــدة )ظاهريـًـا( للأجســام الســماوية 

يمكنهــم  التــي  الحــركات  أبســط  إلــى 

الدائريــة  الحــركات  إلــى  أي  تصورهــا؛ 

تعلــق  مــدى  نفهــم  هكــذا  المنتظمــة. 

جاليليــو بفكــرة الحركــة الدائريــة واعتبارهــا 

والصادقــة  الحقيقيــة  الوحيــدة  الفكــرة 

والممثلــة لمــا يقــع فــي الطبيعــة بالفعــل. 

بهــذه  جانبــه  مــن  التعلــق  هــذا  ولعــل 

حــال  الــذي  الرئيــس  الســبب  هــو  الحركــة 

دون وصولــه إلــى مبــدأ العطالــة والتعــرف 

علــى أهميتــه المركزيــة فــي وصــف حركــة 

الســماوية")3)). الأجســام 

قــد  جاليليــو  كان  إذا  ــا  عَمَّ النظــر  وبغــض 

توصــل إلــى مبــدأ العطالــة أم لا، فــإن قولــه بتكافــؤ 

(31) Galileo Galilei, Dialogue Concerning the Two Chief 
World Systems—Ptolemaic & Copernican, translated 
by Stillman Drake, foreword by Albert Einstein, (Los 
Angeles: UCP, second edition 1967), pp. ix-xi.

الحركــة والســكون الــذي هــو نفســه الــذي اعتمــده 

نيوتــن جزئيًــا فــي صياغــة قانونــه الأول وأضــاف 

النهائيــة  صيغتــه  لتكــون  أخــرى  اعتبــارات  إليــه 

كالتالــي: "كل جســم يظــل فــي حالــة ســكون 

أو حركــة منتظمــة فــي خــط مســتقيم مــا 

لــم تتدخــل قــوة لتؤثــر عليــه وتجبــره علــى 

أن  هــو  أساســي  فــارق  مــع  حالتــه")3))،  تغييــر 

حالــة الحركــة التــي تتــم إدامتهــا وفقًــا لجاليليــو هــي 

الحركــة الدائريــة المنتظمــة، وليســت المســتقيمة 

كمــا هــي عنــد نيوتــن. وبهــذا يكــون مبــدأ العطالــة 

عنــد الأول يأخــذ طابعًــا كوســمولوجيا يهــدف إلــى 

الثانــي  عنــد  أمــا  الكــون،  نظــام  علــى  المحافظــة 

وصــف  إلــى  يهــدف  ديناميكيًــا  طابعًــا  فيأخــذ 

التغيــرات الحاصلــة فــي الحركــة، وعلاقتهــا بالقــوى 

المحيطــة بهــا، محــددًا بذلــك الحــالات التــي تُحــرم 

التــي  والشــروط  الحركــة،  مــن  الأجســام  فيهــا 

ينبغــي توفرهــا لتــدوم هــذه الحركــة.

ــق  ــا الرئيــس المتعل ــى موضوعن وبالعــودة إل

بالتقليــد العلمي-الرياضــي الــذي كمــا قلنــا يعــد 

جاليليــو رائــده الأول-، ارتأينــا أنــه مــن الضــروري 

أن نشــير إلــى النهضــة الكبيــرة التــي عرفهــا علــم 

الرياضيــات فــي إيطاليــا بيــن القرنيــن الخامــس 

جاليليــو  كان  التــي  عشــر)3))،  والســادس  عشــر 

نفســه واحــدًا مــن المتأثريــن بهــا، فقــد عرفــت 

تلــك الفتــرة بــروز العديــد مــن علمــاء الرياضيــات 

(32) Isaac Newton, Principes mathématique de la 
philosophie naturelle, t. 1, p.17.

المؤلــف  يُنظــر  الرياضيــة  النهضــة  هــذه  بخصــوص   ((3(
ليويرونــس: روز  بــول  للمــؤرخ  الشــهير 

-Rose, Paul Lawrence, The Italian Renaissance of 
Mathematics: Studies on Humanists and Mathematicians 
from Petrarch to Galileo, Genève, Droz, 1976.
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وكوماندينــو   cardano كاردانــو  قبيــل  مــن 

commandino وتارتاغليــا tartaglia  وموروليكــو 

مونتــي،  ديــل  كيدوبالــدو  وأيضًــا   mourolico

جاليليــو  نبــوغ  فــي  الأبــرز  الــدور  لــه  كان  الــذي 

الرياضــي)3)). ورغــم أصالــة عمــل هــؤلاء العلمــاء 

إلا أنهــم ظلــوا فــي حــدود مــا هــو نظري-تجريــدي 

فــي  تطبيقهــا  إلــى  الجــرأة  بهــم  تصــل  ولــم 

دراســة الظواهــر الفيزيائيــة المرتبطــة بالحركــة، 

والمــزج بيــن مــا هــو رياضــي وفيزيائــي كمــا فعــل 

جاليليــو، مدشــنًا بذلــك برنامجًــا متكامــلًا ســيطر 

علــى معظــم الأبحــاث الفرديــة والجماعيــة التــي 

قــام بهــا علمــاء الفيزيــاء الحديثــة. هــذا البرنامــج 

الــذي ســيقود العلــم إلــى بلــورة مــا يســمى اليــوم 

الصلبــة  النــواة  تعــد  التــي  الرياضيــة،  بالفيزيــاء 

الطبيعيــة. العلــوم  لجميــع 

 )Winifred Wisan( ويــزَن  وينِفريــد  يصــف 

تدشــينه  حــول  الإيطالــي  العالــم  مســاهمة 

بــأن  "يبــدو  بالقــول:  جديــد  علمــي  لأســلوب 

جاليليــو ]خــال ســعيه الحثيــث نحــو[ بلــورة 

علــم أرخميــدي ]جديــد[، تعامــل مــع حــركات 

إنــه  إذ  الفنــان؛  مثــل  الأمبريقــي  العلــم 

 new( جديــد  أســلوب  افتتــاح  إلــى  ســعى 

style(. حيــث بــدأ محاولاتــه الأولــى بتطويــر 

لموضــوع  الســابقة  للدراســات  صغيــر 

)3)) يعتــرف جاليليــو صراحــة بعرفانــه لأســاتذته في الرياضيات 
]يقصــد  الرســالة  هــذه  فــي  التــي ســنتبعها  الطريقــة  "إن  قائــلًا: 
بحثــه حــول الحركــة[ ســتقوم دائمًــا علــى ربــط القضايــا بتلــك التــي 
ســبقتها ]...[ وهــذا المنهــج اســتلهمته مــن علمــاء الرياضيــات 

الذيــن كانــوا أســاتذتي". يُنظــر:
- Le opere di Galileo Galilei - Vol. I, (1890), op-cit, p. 285 ; 
Cité dans: Ludovico Geymonat, Galilée, trad. de l'italien 
par Françoise-Marie Rosset et Sylvie Martin, (Paris: 
Éditions du Seuil, coll. «Sciences», 1992), p. 24. 

النقلــة،  حركــة  وبالخصــوص  الحركــة 

ســرعان  لكــن   ،)dicursive( الطــرد  وحركــة 

ليبــدأ  الأمــام  إلــى  خطــوة  ســيتقدم  مــا 

الرياضيــة  للمعالجــة  الأولــى  محاولاتــه 

]كمــا  ســينطلق  حيــث  الحــركات،  لهــذه 

يفعــل الجميــع[ مــن هندســة أوقليــدس، 

واســتمر فــي العمليــة حتــى لــم تعــد نقطــة 

الانطــاق الأولــى مرئيــة، ليظهــر لنــا بذلــك 

أن  لنــا  يســبق  لــم  تمامًــا  جديــدًا  شــيئًا 

رأينــاه. وفــق هــذا المعنــى يمكننــا القــول 

بــأن جاليليــو قــد أنتــج لنــا بالتأكيــد أطروحــة 

]أصيلــة[ فــي الحركــة وأيضًــا أســلوباً جديــدًا 

فــي دراســة هــذه الحركــة، وقــد اتبعــت هــذه 

الــذي  لذلــك  مشــابهًا  نمطًــا  التطــورات 

الفــن")3)). فــي  ظهــر 

ــة  ــل هــذه المماثل ــى مث ــدون اللجــوء إل ــى ب وحت

مــع تاريــخ الفــن، يمكننــا وصــف مســاهمة جاليليــو 

الحاســمة فــي تقــدم الأفــكار الفيزيائيــة الحديثــة، 

فــي كونــه قــد وضــع تقليــدًا بحثيًــا جديــدًا تتمثــل 

ــرز ســماته فــي: أب

11 وعــي العلمــاء بأهميــة اســتخدام الرياضيــات .

بوصفهــا منهجًــا ضروريًــا لوصــف الظواهــر 

كَمّــمَ  أن  فمنــذ  وتكميمهــا،  الطبيعيــة 

الحــر  الســقوط  جاليليــو  الإيطالــي  العالــم 

المقذوفــات،  وحركــة  والســرعة  للأجســام 

(35) W. L. wilson, “Galileo and the Emergence of a New 
Scientific Style”, in Jaakko Hintikka et al., eds, Theory 
Change, Ancient Axiomatics, and Galileo’s Methodology, 
(Dordrecht: Reidel, 1980), p. 325; Cité dans: Abattouy 
Mohammed, Galileo Galilei (1564-1642), et la naissance 
de la physique moderne, op-cit, p. 6.
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لتكميــم  متكامــل  برنامــج  ســينطلق 

فــي  نيوتــن  ســيقوم  حيــث  الظواهــر، 

للفلســفة  الرياضيــة  "المبــادئ  كتابــه 

الطبيعــة")3)) بتكميــم الكتلــة والقــوة )الــذي 

ســيضيف  ثــم  الأول(،  مكتشــفهما  يعــد 

آينشــتاين إلــى قائمــة هــذا التكميــم الزمــان 

والمــكان، وأيضًــا الكتلــة والطاقــة فــي مرحلــة 

تاليــة. وســتتوج الميكانيــكا الكوانطيــة هــذا 

البرنامــج بتكميــم الظواهــر اللامتناهيــة فــي 

والجســيمات  بالــذرات  المتعلقــة  الصغــر، 

الطاقيــة.   وتبادلاتهــا  الذريــة،  دون 

22 ــن وتعــدد . ــة مــن العلمــاء الرياضيي ظهــور ثُل

وبدايــة  والجماعيــة،  الفرديــة  الإســهامات 

والشــبكات  العلميــة  الجماعــات  تشــكل 

العلــوم،  بمجــال  المتخصصــة  الدوليــة 

والجغرافيــة  الدينيــة  الحــدود  تجــاوز  مــع 

المســاهمات  هــذه  وكل  والسياســية. 

الرياضيــات  اعتبــار  مســألة  فــي  ستشــترك 

العلــوم. لتطويــر  أساســية  وســيلة 

33 تطــور . يواكبــه  علمــي  تطــور  كل  كان  لمــا   

الرياضــي  التقليــد  هــذا  فــإن  فلســفي؛ 

الفلســفية،  الكتابــات  مجــال  إلــى  ســينتقل 

وخاصــة مــع فلاســفة القــرن الســابع عشــر؛ 

الرياضيــة  الصرامــة  تطبيــق  ســيحاولون  إذ 

)3)) يقــر نيوتــن فــي مقدمــة الطبعــة الأولــى مــن هــذا الكتــاب، 
بضــرورة اســتخدام الرياضيــات فــي العلــوم الطبيعيــة قائــلًا: 
"]إن غايتــي[ فــي هــذه الرســالة هــي أن أضــع مســاهمة ]جديــدة[ 
فــي دراســة الظواهــر الطبيعيــة، وذلــك عــن طريــق تنميــة العلاقــة 

الموجــودة بيــن الرياضيــات والفلســفة الطبيعيــة". يُنظــر:
- Isaac Newton, Principes mathématique de la 
philosophie naturelle, op-cit, Préface, à la première 
édition en 1686. xiv.

ولعــل  الفلســفية.  أنســاقهم  بنــاء  فــي 

وديــكارت وســبينوزا  تومــاس هوبــز  أعمــال 

التطبيــق.  هــذا  علــى  مثــال  أبــرز  وليبنتــز 

فهوبــز علــى ســبيل المثــال حــاول أن يبنــي 

الرياضيــات  مــن  تجعــل  فلســفة سياســية 

رســالته  فــي  يؤكــد  حيــث  لهــا)3))،  منهجــا 

مــن  أنــه  البشــرية  الطبيعــة  حــول 

تأســيس علــم سياســي لا يســمح  المهــم 

بــأي اعتــراض وذلــك علــى غــرار الرياضيــات. 

فحســبه الرياضيات بصفة عامة والهندســة 

إخــراج  علــى  القــادران  همــا  خاصــة  بصفــة 

الإنســان مــن دهاليــز اللغــة المدوخــة، فهــذا 

الوحيــد  العلــم  هوبــز  يعتبــره  –الــذي  العلــم 

الــذي ســمح بــه الإلــه؛ لأنــه أعطــاه لــه كامــلًا- 

هــو القــادر علــى بنــاء قواعــد عقلانيــة صارمــة 

ويخلصنــا مــن الانفعــالات التــي تمثــل الخطــر 

سياســي)3)). توجــه  لــكل  الأكبــر 

الرياضيــات  مــن  فســيعتبر  ديــكارت  أمــا 

العلــم الوحيــد الــذي يملــك جميــع مبــادئ العقــل 

الإنســاني مــن جهــة، والعلــم الوحيــد الــذي يُمكــن 

النتائــج الصحيحــة  إلــى  التوصــل  الإنســان مــن 

فــي كل موضــوع، بحيــث يقــول: "إننــي مقتنــع 

)3)) يُذكــر فــي هــذا المقــام أن هوبــز قــد التقــى بجاليليــو فــي 
فلورنســا ســنة 1636، وتناقــش معــه فــي مســألة عــزل الظواهــر 
الفيزيائيــة مــن أجــل فهمهــا بشــكل أوضــح. وبعــد هــذه الزيــارة 
ســيقوم هوبــز بتطبيــق هــذا العــزل المنهجــي علــى نظريتــه 
الإنســان  فيهــا  يكــون  وضعيــة  ســيتخيل  حيــث  السياســية 
فــي حالــة الطبيعــة ليقــوم بتفســير الكيفيــة التــي تــم وفقهــا 

الانتقــال مــن حالــة الطبيعــة إلــى حالــة التعاقــد الاجتماعــي. 

)3)) راجــع بهــذا الخصــوص الفصــل الأول مــن كتــاب الأســتاذ 
محمــد هاشــمي، "جــون رولــز والتــراث الليبرالــي" )دار توبقــال، 
2015، ص. 32(، الــذي خصصــه للحديــث عــن النظريــة السياســية 
موجهًــا  بوصفــه  العلــم  براديغــم  علــى  ورهانهــا  الهوبزيــة، 

للفعــل السياســي.  
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هــي  الرياضيــات  أن  الاقتنــاع  تمــام 

الأداة المعرفيــة الأكثــر قــوة مــن جميــع 

أيــة  عــن  ورثناهــا  التــي  الأخــرى  الأدوات 

جهــود إنســانية، وأنهــا مصــدر المعــارف 

جميعــا")3))، فــي حيــن ســيذهب ســبينوزا إلــى 

ا للحقيقــة؛ وذلــك لأنهــا  اعتبــار الرياضيــات معيــارً

العلــم الوحيــد الــذي لا يعُنــى بالغايــات. 

لهــذا ســيعد حســبه وســيلة أساســية لجعــل 

النــاس يراجعــون أحكامهــم المســبقة، ويقبلــون 

ولعــل  للأشــياء.)4))  الحقيقيــة  المعرفــة  علــى 

يكتــب  ســبينوزا  جعــل  مــا  اعتقادنــا  فــي  هــذا 

كتابــه الرئيــس "الإيتيقــا"، بطريقــة هندســية، 

وذلــك لكونــه قــد اقتنــع أن هــذا المنهــج الصــارم 

الــذي تتميــز بــه هــذه الأخيــرة، هــو الوحيــد الــذي 

ســيمكنه مــن تأســيس الأخــاق علــى أســاس 

انفعــال ممكــن  أقــل  علمــي شــامل، ويضمــن 

للقــارئ مــن جهــة، ويحقــق شــرط الموضوعيــة 

مــن جهــة ثانيــة، وهــذا مــا أعلــن عنــه صراحــة فــي 

تمهيــد الكتــاب الثالــث مــن الإتيقيــا حيــث قــال: 

"ســأعالج طبيعــة الانفعــالات وقوتهــا، 

 )...( عليهــا  ســلطان  مــن  للنفــس  ومــا 

بخطــوط  يتعلــق  الأمــر  كان  لــو  كمــا 

وجوامــد...")4)). وســطوح 

هكــذا إذن، يكــون التقليــد الرياضــي الــذي دشــنه 

ســيكون  جديــد،  علمــي  لعصــر  فاتحــة  جاليليــو 

)3)) أورده جــون هرمــان رانــدال فــي، تكويــن العقــل الحديــث، 
الثقافــة  دار  )بيــروت:  طعمــة،  جــورج  ترجمــة  الأول،  الجــزء 

.356 ص.   ،)1926 للنشــر، 

)4)) بــاروخ ســبينوزا، علــم الأخــاق، ترجمــة: جــال الديــن ســعيد، 
مراجعــة: جــورج كتــورة، )بيــروت: المنظمــة العربيــة للترجمــة، 

2009(، ص. 74.

)4)) نفسه، ص. 147-146.

الإبســتيمولوجية  الســاحة  فــي  كبيــر  وقــع  لــه 

اعتمــاد  مســألة  ســتطرح  إذ  والفلســفية؛ 

الرياضيــات باعتبارهــا مبــدأً لفهــم بنيــة العالــم التــي 

قــال بهــا عالمِنــا الإيطالــي، إشــكالية ميتودولوجيــة 

نظرياتــه  لتأكيــد  اتبعــه  الــذي  بالمنهــج  تتعلــق 

العلميــة، حيــث سيتســاءل المهتمــون بالشــأن 

العلمــي، هــل جاليليــو كان عالمــا تجريبانيــا 

أم عقلانيــا أم همــا معًــا؟ وهــذا إشــكال آخــر لا 

فيــه. للتفصيــل  المقــام  يســعنا 

على سبيل الختم

هــذه  خــال  مــن  اســتخلاصه  يمكــن  مــا  إن 

الدراســة المتواضعــة، هــو أن التطــور العلمــي مــع 

جاليليــو اقتــرن بمزاوجــة الرياضيــات مــع الفيزيــاء، 

أصبحــا  أرســطو،  مــع  كانــا منفصليــن  أن  فبعــد 

ارتباطًــا  مرتبطيــن  المحــاورة  صاحــب  مــع  الآن 

لا انفصــام فيــه؛ إذ لــم يعــد يمكــن الحديــث عــن 

الفيزيائــي.  الواقــع  عــن  معــزول  رياضــي  تنظيــر 

مدشــن  أول  الإيطالــي  العالــم  جعــل  مــا  وهــذا 

لمنهــج علمــي جديــد وغيــر مســبوق، منهــج يقــوم 

علــى ترييــض الطبيعــة، ونــزع الصبغــة الشــيئية 

ثمــة  ومــن  عــن ظواهرهــا،  الســاذجة  والواقعيــة 

أصبحنــا ننظــر إلــى الموضوعــات الفيزيائيــة نظــرة 

هندســية، أي باعتبارهــا أشــكالًا وخطوطًــا ومقاديــر 

الكــون  أصبــح  وبالتالــي  للقيــاس.  قابلــة  مجــردة 

عبــارة عــن آلــة عظمــى منظمــة تنظيمًــا محكمًــا 

إلا  يفهمهــا  رياضيــة صارمــة، لا  حســب قوانيــن 

مــن كان لديــه تكويــن رياضــي متيــن.

إن الالتحــام العضــوي بيــن الكائنــات الرياضيــة 
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المجــردة، مــن أعــداد وأشــكال هندســية، بالكائنــات 

جاليلــي  حــاول  الــذي  المحسوســة،  الفيزيائيــة 

الحقيقــة  فــي  ينــم  ذلــك،  فــي  ونجــح  تطبيقــه 

الواقــع  ترييــض  بإمكانيــة  الراســخة  عــن قناعتــه 

الفيزيائــي ورغبتــه الجامحــة فــي الرقــي بالمعرفــة 

الفيزيائيــة إلــى مســتوى يقيــن المعرفــة الرياضيــة، 

التــي تعــد حســبه معرفــة يقينيــة يســتطيع العقــل 

الإنســاني أن يفهمهــا بشــكل تــام، ويمتلــك حولها 

يقينــا مطلقــا؛ وهــذا مــا عبــر عنــه صراحــة فــي كتــاب 

الإنســاني  العقــل  إن  "أقــول  بالقــول:  المحــاورة 

تــام.  بشــكل  القضايــا  بعــض  بالفعــل  يفهــم 

يتعلــق   ]...[ يقينــا مطلقــا  يمتلــك بصددهــا  إنــه 

الهندســة  أي  الرياضيــة،  العلــوم  بقضايــا  الأمــر 

والحســاب")4)).

التــي  الإبســتيمولوجية  الخلاصــات  لعــل 

يمكــن أن نخــرج منهــا مــن خــال مســاهمات 

التناســب  علــى  الكبيــر  تعويلــه  هــو  جاليلــي 

كتــاب  فــي  رياضيًــا  لــه  المؤســس  الرياضــي 

أعمــال  وكــذا  لأوقليــدس،  الهندســة  أصــول 

كان  الــذي  أرخيميــدس  اليونانــي  العالــم 

المهتميــن  مــن  العديــد  شــهادة  حســب 

الأول  المعلــم  الجاليليــة  بالإبســتيمولوجيا 

المســتوى  علــى  أمــا  الرياضــي)4))،  لجاليلــي 

(42) Galilée Galileo, Dialogues Concerning Two New 
Sciences, op-cit, p. 103.
نقلنــا هــذا الاقتبــاس مــن ترجمــة الأســتاذ عبــد النبــي مخــوخ 
الــوارد فــي كتابــه: الأســس الإبســتمولوجية لفلســفة نيوتــن 
الأمــان،  دار  منشــورات  ومزيــدة،  منقحــة  طبعــة  الطبيعيــة، 

بــدون تاريــخ، ص. 55.

)4)) ينظــر علــى ســبيل المثــال مــا قالــه مــؤرخ العلوم الفرنســي 
موريــس كلافــان حــول هــذه المســألة فــي كتابه:

Maurice Clavelin, La Philosophie naturelle de Galilée: 
Essai sur les origines et la formation de la mécanique 
classique, Paris: Albin Michel, 1996.

المســاهمة  هــذه  شــكلت  فقــد  الفلســفي 

المنطــق  بيــن  فيهــا  فُصِــلَ  حاســمة  نقطــة 

والرياضيــات، بحيــث أظهــرت الإبســتيمولوجيا 

والتمثيــل  للنمذجــة  واضحًــا  ميــلًا  الجاليليــة 

الرياضييــن للواقــع، ورفضــت فــي المقابــل كل 

والخطابيــة  المنطقية-القياســية  الأســاليب 

الطبيعيــة  الفلســفة  عليهــا  تقــوم  التــي 

الأرســطية؛ وهــذا مــا شــكل انتصــارًا واضحًــا 

للأفلاطونيــة -التــي نظرت هي الأخرى للكائنات 

عقليــة  ومُثــلًا  صــورًا  باعتبارهــا  الرياضيــة 

مجــردة، وأن المحسوســات مــا هــي إلا تقليــد 

يقتضــي  فهمهمــا  وبالتالــي  الكائنــات،  لتلــك 

معالجتهــا رياضيًــا- علــى حســاب الأرســطية 

التــي فرضــت حــدودًا لتدخــل هــذه الكائنــات فــي 

مجــال الفيزيــاء بدعــوى أننــا نتحــدث عن علمين 

ــى  ــاء(. أمــا عل ــات والفيزي ــن )الرياضي متناقضي

الحقيقــة  مثلــت  فقــد  اللاهوتــي  المســتوى 

التقــاء  نقطــة  لجاليلــي  بالنســبة  الرياضيــة 

بيــن المعرفــة الإلهيــة اللامتناهيــة والمعرفــة 

الإنســانية المتناهيــة، فاليقيــن الرياضــي الــذي 

يكــون  المحــدود  الإنســاني  العقــل  ينتجــه 

مــن  الإيطالــي  العالـِـم  رأي  حســب  مســاويًا 

حيــث اليقيــن الموضوعــي للمعرفــة الإلهيــة، 

علمًــا  الرياضيــات  مــن  يجعــل  الــذي  الشــيء 

إلهيًــا مــا دامــت تمثــل وســيلة أساســية لفهــم 

الإلــه. أعمــال 

ولمــا كانــت الأفــكار تنتقــل ولا تبقــى محصــورة 

الدراســة  هــذه  فــإن  معيــن؛  وزمــان  مــكان  فــي 

الرياضيــة الجديــدة للطبيعــة التــي فتحهــا جاليليــو، 
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ســرعان مــا انتقلــت إلــى باقــي أرجــاء أوروبــا، حيــث 

تُــوج  وفلســفيٌ،  علمــيٌ  تقليــدٌ  إثرهــا  علــى  نشــأ 

اعتمــدوا  عــدة علمــاء وفلاســفة كلهــم  بظهــور 

المنهــج الرياضــي ســواء فــي الكتابــة كمــا هــو حــال 

الموضوعــات  دراســة  فــي  أو  وليبنتــز،  ســبينوزا 

ــن وغيرهــم  ــز ونيوت ــة كمــا هــو حــال هيجن الطبيعي

مــن علمــاء القــرن الســابع عشــر. وقــد أينــع هــذا 

التصــور الرياضــي لنظــام الكــون فــي القرن التاســع 

عشــر حيــث ســيتم جعــل الميكانيــكا الرياضيــة التي 

النظريــات  كل  نظــام  الإيطالــي،  العالـِـم  دشــنها 

الفيزيائيــة. العلميــة 
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