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»الثورة الفلكية«: قراءة في كتاب ألكسندر كويريه
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الملخص

 تهــدف مراجعــة كتــاب" الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي " الــذي ترجمــه يوســف بــن عثمــان 

لمؤلفــه ألكســندر كويريــه تتبــع المجهــود الــذي قــام بــه المؤلــف وهــو يحــدد دلالات المفاهيــم وتحولهــا عنــد 

ثلاثــة علمــاء أحدثــت أعمالهــم ثــورة علميــة مهــدت لاكتشــاف نظريــة الجاذبيــة الكونيــة. إن الثــورة الفلكيــة، 

لــم  الحديــث،  العلــم  نشــأة  لتفســير  الفكريــة وأداة  التغيــرات  ابســتيمولوجيا دالا علــى  باعتبارهــا مفهومــا 

تحــدث فجــأة وإنمــا امتــدت لأكثــر مــن قــرن مــن الزمــان، حيــث عمــل الفكــر علــى بنــاء مفاهيــم جديــدة هيــأت 

الإطــار النظــري الــذي جعــل إمكانيــة الانتقــال مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون المفتــوح أمــرا ممكنــا. كانــت غايــة 

كويريــه مــن دراســات أثــر كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي رســم تاريــخ الثــورة الفلكيــة مــن جهــة تطــور المفاهيــم 

وتحولهــا دون الاهتمــام بتاريــخ علــم الأرصــاد وبنــاء المراصــد التــي ســاهمت فــي قيــام الثــورة وهيــأت لوقوعهــا. 

كشــف مؤلــف كتــاب "الثــورة الفلكيــة" عــن القطيعــة التــي أحدثهــا كل مــن كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي مبينــا 

قيمــة  عــن  تختلــف  الخطــأ لا  قيمــة  ذلــك لأن  العلميــة؛  الحقيقــة  إلــى  للوصــول  الأخطــاء  أهميــة تصحيــح 

الحقيقــة فــي دراســة تاريــخ الفكــر العلمــي عنــد ألكســندر كويريــه. 
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Abstract

The review of the book The Astronomical Revolution: Copernicus -Kepler - Borelli translated by 
Youssef Ben Othman for its author Alexandre Koyre aims to follow the effort made by the author as he 
defines the meanings of concepts and their transformation in the work of three scientists whose works 
caused a scientific revolution that paved the way for the discovery of the theory of universal gravita-
tion. The astronomical revolution, as an epistemological concept indicating intellectual changes and 
a tool for explaining the emergence of modern science, did not happen suddenly, but rather extended 
over more than a century, during which thought worked to build new concepts that prepared the the-
oretical framework that made the possibility of moving from the closed world to the open universe 
possible. The aim of Koyre in studying the influence of Copernicus, Kepler and Borelli was to draw the 
history of the astronomical revolution from the perspective of the development of concepts and their 
transformation without paying attention to the history of meteorology and the construction of obser-
vatories that contributed to the revolution and prepared for its occurrence. The author of the book The 
Astronomical Revolution revealed the rupture caused by Copernicus, Kepler and Borelli, indicating the 
importance of correcting errors to reach scientific truth, because the value of error is no different from 
the value of truth in studying the history of scientific thought according to Alexandre Koyre.
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مقدمة:

 تشــكل أعمــال كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي ثــورة علميــة فــي طــور نشــأتها، وهــي التــي قــادت إلــى ثــورة فلكيــة 

فــي طــور نضجهــا واكتمالهــا مــع نيوتــن؛ إذ مــا كان لنيوتــن أن يصــل إلــى قانــون الجاذبيــة لــو لــم يســتند إلــى 

ا الطريــق الملتــوي والصعــب والمشــبع بالإخفــاق والنجــاح علــى 
ً
أعمــال اختلــط فيهــا الخطــأ بالصــواب ســالك

حــد ســواء.

 إن الثــورة العلميــة التــي يبشــر بهــا ألكســندر كويريــه فــي كتابــه هــي ثــورة فلكيــة، ولهــذا ارتبــط هــذا العمــل 

بكتــاب آخــر ســبقه ألا وهــو »مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي«، حيــث إن الثــورة تشــكلت بفعــل 

أعمــال لعلمــاء كثــر مــن أهمهــم كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي، لتكشــف أن التغيــر الجــذري حــدث فــي المفاهيــم 

 قبــل أن تصبــح واقعًــا. ولهــذا يجــد القــارئ نفســه أمــام مجهــودٍ فكــريٍّ جبــار يُصــارع التقليــد والعقبــات. 
ً

أولًا

ذلــك أنــه »ليــس هنــاك مــا هــو أكثــر أهميــة وتنويــرًا وأكثــر تأثيــرًا مــن تاريــخ هــذا المجهــود، تاريــخ الفكــر الإنســاني 

وهــو يعالــج بإصــرار نفــس المشــكلات الأبديــة ويواجــه الصعوبــات نفســها، ويكافــح دون هــوادة ضــد العوائــق 

فــي  تســمح  التــي  للفكــر  الجديــدة  والمناهــج  المفاهيــم  أي  والأدوات،  الوســائل  وتــدرج  بتــؤدة  ذاتهــا، ويصنــع 

النهايــة بتجاوزهــا«))).

 وصف ألكسندر كويريه مسار الفكر في كتابه »دراسات نيوتونية« بقوله إن: »مسار الفكر في البحث 

عــن الحقيقــة ليــس مســارًا مســتقيمًا«))). أي أن الفكــر يتقــدم نحــو الحقيقــة وقتًــا ويكلــل بالنجــاح، وتــارة 

أخــرى يتراجــع ليُصــاب بالخيبــة والإخفــاق، وهــذا مــا وصفــه صاحــب كتــاب »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس 

وكبــار وبورلــي« فــي عملــه حيــث اقتفــى أثــر الفكــر العلمــي وهــو يــدرس مركزيــة الشــمس ونشــأة علــم الفلــك 

الجديد وتوحيد الفيزياء الأرضية والسماوية، وهي معالم في طريق الفكر أدت إلى صياغة قانون الجاذبية 

مــع نيوتــن ليصــل إلــى بنــاء نظريــة كونيــة أرجعــت تعــدد الظواهــر إلــى قانــون واحــد. فكيــف ســيجعل كويريــه 

مــن أعمــال كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي أثــرًا علميًــا تحولــت مــن خلالــه دلالات المفاهيــم لتعمــل علــى خلــق 

إطــار نظــريٍّ جعــلَ قيــامَ ثــورةٍ فلكيــةٍ أمــرًا ممكنًــا؟

(3) Alexandre Koyré, Etudes d’histoire de la pensée scientifique, Gallimard, Paris, 1973, p196.

)4( دراســات نيوتونية، ترجمة يوســف بن عثمان، مراجعة عبد الكريم العبيدي، دار ســيناترا للنشــر، المركز الوطني للترجمة، تونس، 

2015، ص211.  
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ــا فريــدًا فــي تاريــخ   يُعتبــر كتــاب ألكســندر كويريــه »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس وكبــار وبولــي« أثــرًا علميًّ

العلــم، يعــرض فيــه صاحبــه عمــل ثلاثــة علمــاء: كوبرنيكــوس ومركزيــة الشــمس، كبــار ونشــأة علــم الفلــك 

الإهليلجــي، ثــم بورلــي وتوحيــد قوانيــن الأرض والســماء فــي فيزيــاء واحــدة. وأن هــؤلاء هــم مــن أحدثــوا ثــورة 

فلكيــة فــي أزمنــة مختلفــة))). قــادت فــي نهايــة المطــاف إلــى اكتشــاف قانــون الجاذبيــة عنــد نيوتــن الــذي يعبــر عــن 

ثــورة علميــة فــي طــور نضجهــا واكتمالهــا. 

 يشــير عنــوان الكتــاب إلــى ثلاثــة أعــام صنعــوا الثــورة الفلكيــة وثــاث حقــب حدثــت فيهــا هــذه الثــورة 

مثلمــا أشــار إلــى ذلــك مترجــم الكتــاب الدكتــور يوســف بــن عثمــان فــي مقدمتــه))). يضــم الكتــاب توطئــة وثلاثــة 

الثانــي  الجــزء  بينمــا يحمــل  الكونــي«،  الجــزء الأول »كوبرنيكــوس والانقــاب  أجــزاء، حيــث عنــون كويريــه 

عنــوان »كبــار وعلــم الفلــك الجديــد«، أمــا الجــزء الثالــث يحمــل اســم »بورلــي والميكانيــكا الســماوية«، وقــد 

يــل عملــه ذاك بفهــرس للأعــام. إننــا أمــام ثلاثــة أســماء: كوبرنيكــوس وكبــار ثــم بورلــي، وهــي أســماء أحدثــت 
ُ
ذ

ــا خالــدًا، وبالرغــم مــن أهميتهــا فــي تاريــخ العلــم الحديــث نجــد أن مؤلــف الكتــاب قــد خصــص دراســة  أثــرًا فكريًّ

وافيــة لكبــار يفــوق عــدد صفحاتهــا ضعــف مــا خــص بــه كوبرنيكــوس وبورلــي معًــا)))، وهــو مــا يعنــي أن منزلــة 

الثــورة  بنــاء  فــي  البالــغ  العلمــاء لأهميــة أعمالــه وتأثيرهــا  مــن  مــا عــداه  تعلــو علــى منزلــة  كبلــر عنــد كويريــه 

الفلكيــة.

بفتــرة  قــل نظيــره مهتمــا  فــي مشــروع علمــي  لتأخــذ وضعًــا جديــدًا  أعــاد كويريــه تنظيــم أعمــال ســابقة   

تاريخيــة جــاوزت القــرن مــن الزمــان، مــن فاتحــة القــرن الســادس عشــر، وقــت تأليــف »الموجــز« مــن قبــل 

ا ذلــك الطريــق الملتــوي والمليــئ 
ً
كوبرنيــك إلــى الربــع الثالــث مــن القــرن الســابع عشــر مــع أعمــال بورلــي، ســالك

بالعقبــات والإخفاقــات والنجاحــات ســواء بســواء، بــدءًا مــن البحــث عــن مركــز جديــد مــع كوبرنيكــوس، ومــن 

تحديــد طبيعــة القــوة التــي تحــرك الكواكــب والبحــث المعقــد والمضنــي عــن الشــكل الهند�ســي لحركتهــا مــع 

كبــار، إلــى توحيــد الفيزيــاء الأرضيــة والســماوية مــع بورلــي، وهــي الطريــق المؤديــة فــي النهايــة إلــى صياغــة قانــون 

)5( نلاحــظ أن الفتــرة الزمنيــة التــي شــملتها دراســات كويريــه امتــدت مــن 1473 ســنة ولادة كوبرنيكــوس إلــى 1679 ســنة وفــاة بورلــي، 

)1473ــــ 1543(.  زمانــا ممتــدًا لأزمنــة مختلفــة: كوبرنيكــوس  وشــكلت 

)6( ألكســندر كويريــه، »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي«، ترجمــة وتقديــم يوســف بــن عثمــان، مراجعــة محمــد بــن سا�ســي، 

معهــد تونــس للترجمــة، تونــس، 2022، ص16ـ 17. 

)7( المرجع نفسه ص19.
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الجاذبيــة الكونيــة مــع نيوتــن))).

 لمــا كان كتــاب »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس، كبــار وبورلــي« هــو تعبيــر عــن أن الثــورة العلميــة ثــورة 

فلكيــة بالأســاس، فــإن كويريــه مهــد لهــذا الكتــاب بعمــل آخــر يرتبــط بــه لتكتمــل الصــورة ويتشــكل الحــدث. 

إنــه كتــاب »مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي«، ولهــذا وقــف علــى »التحــولات التــي صاحبــت الثــورة 

العلميــة الحديثــة فــي طبيعــة العلــم وفــي علاقــةٍ بتصــورات القدامــى والوســيطيين للعالــم المغلــق والمتناهــي، 

وتصــورات المحدثيــن للكــون المفتــوح اللامتناهــي، وهــي تحــولات مفهوميــة وذهنيــة بالأســاس ننتقــل فيهــا وبهــا 

مــن عالــم التقريــب إلــى كــون الدقــة«))).

كبــار  كوبرنيكــوس،  الفلكيــة:  »الثــورة  كتــاب  ترجمــة  مقدمــة  فــي  عثمــان  بــن  يوســف  الدكتــور  عمــل   

وبورلــي« علــى الكشــف عــن منزلــة الكتــاب ضمــن أعمالــه التــي ســماها بالرباعيــة)1)). والمقصــود هنــا أربعــة 

أعمــال أســاس: »دراســات غاليليــة« ســنة 1939، وكتــاب »مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي« ســنة 

1957، وكتــاب »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي« ســنة 1961 ثــم كتــاب »دراســات نيوتونيــة« 

ســنة 1965، وهــذا مــا أشــار إليــه المترجــم فــي مقدمــة ترجمتــه للكتــاب بقولــه إن: »كتــاب الثــورة الفلكيــة...« 

هــو إذن جــزء مــن رباعيــة كويريــه )...( وهــي مؤلفــات أربعــة فــي تاريــخ العلــوم وفلســفتها، متكاملــة فــي مضامينهــا، 

الفلســفية  المقاربــة  بيــن  الداخلــي، وإن تراوحــت  بنائهــا  فــي أســلوبها ومنطــق  فــي منهجهــا، واحــدة  متناغمــة 

التاريخيــة للثــورة العلميــة الحديثــة تــارة )»دراســات غاليليــة« و«مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي«( 

والدراســة التقنيــة الدقيقــة لآليــات تحقــق هــذه الثــورة فــي علــوم بعينهــا مثــل الفيزيــاء وعلــم الفلــك )»دراســات 

نيوتونيــة« و«الثــورة الفلكيــة...«(، وذلــك فــي القرنيــن الســادس عشــر والســابع عشــر«)1)).

 لــم تحــدُث التحــولات العميقــة فــي الفكــر العلمــي فجــأة وإنمــا حدثــت فــي وقــت امتــد لأكثــر مــن قــرن مــن 

الزمــان، ولهــذا تحتــاج الثــورات باعتبارهــا تحــولات عميقــة وجذريــة إلــى وقــت لتكتمــل، ولهــذا قــال ألكســندر 

كويريــه فــي كتابــه: »مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي« إن »للثــورات تاريــخ«)1)). وعليــه اهتــم صاحــب 

الملــيء  الفكــر  مســار  لرصــد  الكبــرى«)1))،  الثــورة  هــذه  تاريــخ  قبــل  »مــا  بدراســة  الفلكيــة«  »الثــورة  كتــاب 

)8( المرجع نفسه ص 20.

)9( ألكســندر كويريــه، مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي، ترجمــة يوســف بــن عثمــان، مراجعــة محمــد بنسا�ســي، معهــد تونــس 

ص26.  ،2017 للترجمــة، 

)10( الثورة الفلكية: كوبرنيك وكبلار وبورلي، ص13.

)11( المرجع نفسه، ص22ـ21.

)12( من العالم المغلق إلى الكون اللامتناهي، ص40.

)13( المرجع نفسه، ص41.



Volume 9- Issue 1 / 1 المجلد 9 - العدد

  March 2025 مارس
209

بالعقبــات والمنعطفــات وهــو يُعيــد بنــاء العقــل مــن خــال تشــكل مفاهيــم جديــدة هيــأت الإطــار الجديــد 

الــذي جعــل الانتقــال مــن عالــم القدمــاء المغلــق إلــى كــون المحدثيــن المفتــوح أمــرًا ممكنًــا.

ســواءً  الفلــك  وعلــم  الكوســمولوجيا  بتاريــخ  ارتبطــت  التــي  العلميــة«  »الثــورة  بدراســة  كويريــه  اهتــم   

بســواءٍ، وإذا كان كتــاب »دراســات غاليليــة« يكشــف عــن تاريــخ مــا قبــل الثــورة العلميــة وكتــاب »مــن العالــم 

المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي« يكشــف عــن بُعدهــا الكوســمولوجي فــإنَّ كتــاب »الثــورة الفلكيــة« يكشــف عــن 

بعدهــا الفلكــي، أي أننــا أمــام انتقــال مــن دراســة مبــدأ حركــة الأجســام إلــى الاهتمــام بهيئــة الكــون وطبيعــة 

 عــن البحــث عــن مركــز أو مراكــز 
ً

الأجــرام الســماوية والأفــاك والكواكــب وعمــا يحركهــا وهــي تــدور، فضــا

دورانهــا وعــن الشــكل الهند�ســي الــذي تســلكه فــي مداراتهــا وعــن النســب والصيــغ الرياضيــة التــي تعبــر عــن 

قوانيــن دورانهــا.

 أعــاد الفيلســوف ومــؤرخ العلــم إحيــاء أعمــال ثلاثــة علمــاء: كوبرنيكــوس وإحــال مركزيــة الشــمس محــل 

مركزيــة الأرض، كبــار وميــاد علــم الفلــك الإهليلجــي ومــا صاحبــه مــن تفســير دينامــي فيزيائــي للســماوات 

الكوكبيــة. وأخيــرًا بورلــي وتوحيــد الفيزيــاء الأرضيــة والفيزيــاء الســماوية مــع اعتبــار مبــدأ العطالــة والقــوى 

النابــذة)1))، حيــث كشــف عــن مراحــل ثــاث اتبــع فيهــا الفكــر مســارًا وهــو يبحــث عــن الحقيقــة، ذلــك هــو 

المســار الــذي أدى إلــى ثــورة فلكيــة قــادت العقــل الإنســاني مــن العالــم المغلــق إلــى الكــون اللامتناهــي.

 اهتــم كويريــه بأعمــال كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي ليــدرس البعــد الفلكــي للثــورة العلميــة، وقــد اقتفــى 

عًــا ســير الفكــر فــي خطواتــه ومراحلــه معتمــدًا منهجــه الشــهير،  ــا نصوصهــم ومترجمًــا كتبهــم ومُتبِّ
ً
أثرهــم قارئ

 لدراســة تاريــخ الفكــر العلمــي وكتابــة تاريــخ العلــم، راصــدًا تشــكل المفاهيــم 
ً
منهــج »التحليــل المفهومــي« أداة

وكاشفًا عن نجاحهم وإخفاقهم ليمسك ببنية العقل العلمي الحديث الذي صاحب تشكل تلك المفاهيم، 

ــه »قــد اعتمــد مبــادئ وحــدة الفكــر الإنســاني وأولويــة النظريــة العقليــة علــى الفعــل والممارســة 
ّ
 عــن أن

ً
فضــا

وأهميــة الاشــتغال علــى الأخطــاء وتتبــع الفكــر فــي مســار اكتشــاف الحقيقــة«)1)).

 لــم يكــن هــدف صاحــب كتــاب »الثــورة الفلكيــة« فــي دراســاته الثــاث عــن كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي 

ــر عنــه كويريــه فــي توطئــة كتابــه قائــا: »لــم يكــن غر�ضــي  تقديــم دراســة تاريخيــة عــن علــم الفلــك، وهــو مــا عبَّ

فــي الدراســات الثــاث التــي جمعتهــا فــي هــذا الكتــاب والمتعلقــة بكوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي أن أعيــدَ رســم 

تاريــخ علــم الفلــك فــي القرنيــن الســادس عشــر والســابع عشــر، ابتــداء مــن كوبرنيكــوس وانتهــاء عنــد نيوتــن، 

)14(  المرجع نفسه، ص17.

)15( المرجع نفسه، ص22.
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وإنمــا كان غر�ضــي أن أرســم تاريــخ »الثــورة الفلكيــة« وحســب، أعنــي تاريــخ تطــور المفاهيــم والمفاتيــح وتحولهــا، 

تلــك المفاهيــم التــي ســعى مــن خلالهــا علــم الفلــك إلــى تنظيــم الظواهــر أو إنقاذهــا)1))، »ممــا يعنــي أن دراســة 

تاريــخ علــم  الوقــوف علــى  المفاهيــم وتحولهــا دون  تاريــخ تطــور  الفلــك اقتصــرت علــى  لتاريــخ علــم  كويريــه 

الأرصــاد وبنــاء المراصــد التــي ســاعدت علــى قيــام الثــورة وهيــأت لحدوثهــا«، وهكــذا يؤكــد كويريــه فــي ذات 

التوطئــة أن الكتــاب يتعلــق بالثــورة الفلكيــة لا بتاريــخ علــم الفلــك، بالمفاهيــم وتحليلهــا وتشــكلها وتحولهــا 

لا بالأرصــاد والمعطيــات والاكتشــافات، وفــي ذلــك يهتــم المؤلــف باســتجلاء مغــزى النصــوص ودلالاتهــا قبــل 

تأويلهــا، وبالطريــق المؤديــة إلــى اكتشــاف الحقيقــة باعتبارهــا أهــم مــن الحقيقــة ذاتهــا«)1)).

 إذن كتــاب الثــورة الفلكيــة ليــس عمــا فــي تاريــخ علــم الفلــك، وإنمــا هــو كتــاب كشــف مــن خلالــه المؤلــف 

الثــورة الفلكيــة والعلميــة الحديثــة مثــل  التــي ولــدت  الــدلالات الخاصــة بالمفاهيــم الأساســية  عــن تشــكل 

»الجاذبيــة« و»العطالــة« و»الحركــة« وغيرهــا.

2 - كوبرنيكوس والانقلاب الكوني

 يكشــف كتــاب كويريــه عــن تاريــخ الثــورة العلميــة فــي القــرن الســابع عشــر، مــن جهــة أنهــا »ثــورة فلكيــة« 

 بكوبرنيكــوس وكتابــه »فــي ثــورات الأفــاك الســماوية«، ثــم إقرانهــا ثانيًــا بكبــار وغاليلــي وآخريــن، 
ً

ارتبطــت أولًا

وهــي ثــورة كشــفت عــن قطيعــة بيــن القدمــاء والمحدثيــن، وعــن قلــب لنظــام الكــون وتغيــر جــذري فــي رؤيــة 

الإنســان للعالــم والعلــم ســواء بســواء، ولهــذا يعتبــر المؤلــف »أن ســنة 1543، وهــي ســنة صــدور ]فــي ثــورات 

الوســيط والكلاســيكي وميــاد الأزمنــة  العصــر  نهايــة  دالــة علــى  الســماوية[ ووفــاة مؤلفــه علامــة  الأفــاك 

الحديثــة«)1)).

 لهــذا التغيّــر الجــذري الــذي أحدثتــه أعمــال كوبرنيكــوس، وهــي تضــع الإنســان أمــام تصــور جديــد لنظــام 

العالــم، نتائــج عديــدة جعلــت الإنســان فــي حيــرة بعدمــا صدمتــه الرؤيــة الجديــدة التــي اختلفــت عــن مــا يؤكــده 

الحــس المشــترك ومــا ترســخ لديــه مــن تقليــد دينــي ولاهوتــي وعلمــي وفلســفي.

 لا 
ً

)16( إنقــاذ الظواهــر يعنــي البحــث عــن النظــام الخفــي الموجــود خلــف مــا يظهــر فــي الســماء، فمــا وراء الظواهــر يوجــد نظــام أبهــى جمــالًا

يُــدرك إلا بالعقــل وحــده وليــس بالبصــر، ولهــذا علــى عالــم الفلــك وهــو ينظــر إلــى الحــركات الســماوية أن يبحــث عــن مــا يتــوارى خلفهــا وأن 

يســعى جاهــدا لمعرفــة الواقــع الحقيقــي وراء الاختــال وعــدم انتظــام الحــركات الســماوية، ولهــذا ينبغــي عليــه أن يفتــرض أفــاك التدويــر 

أومــا شــابه ذلــك مــن نمــاذج هندســية لإنقــاذ الظواهــر بغيــة الوصــول إلــى الموضــوع الحقيقــي للعلــم الــذي هــو النظــام غيــر المرئــي المرجــع 

نفســه، ص54.

)17(  المرجع نفسه، ص21.

)18( المرجع نفسه، ص23.
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 لــم تكشــف ثــورة كوبرنيــك عــن مناهــج فلكيــة جديــدة، بــل وضعــت الإنســان أمــام كوســمولوجيا جديــدة 

جعلــت فكــرة مركزيــة الشــمس هــي الفكــرة الأكثــر تأثيــرا لمــا لهــا مــن اســتتباعات غيــرت أنظمــة فكريــة بكاملهــا 

وعملــت علــى ميــاد علــم حديــث ونظــام جديــد للعالــم.

 »يعتبــر كويريــه أن كوبرنيكــوس ليــس »كوبرنيكيــا« وأنــه« لــم يكــن مفكــرا حديثــا، وأن علــم الفلــك القائــم 

علــى مركزيــة الشــمس قــد صــدر عنــه حقيقــة، لكنــه تطــور ضــده فــي الآن نفســه، وأنــه مــا كان ليقبــل نتائجــه 

النظريــة واســتتباعاته التاريخيــة. صحيــح أن صــرح علــم الفلــك القديــم القائــم علــى مركزيــة الأرض قــد انهــار 

بفعــل الأثــر الكوبرنيكــي. غيــر أن إنهــاء القــول بالمبــدأ الأسا�ســي للحــركات الدائريــة المنتظمــة وحــذف الأفــاك 

ــا  الكوكبيــة وقبــة الســماء المرصعــة بالنجــوم الثابتــة لــم يكــن أثــرًا مباشــرًا لفكــره بقــدر مــا كان اســتتباعًا نظريًّ

ــا لهــا. وتكمــن مزيــة صاحــب كتــاب ]فــي ثــورات...[ فــي أنــه هــو الــذي فتــح الطريــق إلــى  لتصوراتــه وتطــورًا تاريخيًّ

انتصــار الكوبرنيكيــة«)1)).

 جــاء فــي مقدمــة ترجمــة كتــاب الثــورة الفلكيــة قــولا مهمًــا »بخصــوص تنزيــل أثــر كوبرنيكــوس فــي التقليــد 

الفلكــي واعتبــاره مــن حيــث البنيــة والمنهــج أقــرب إلــى علــم الفلــك القديــم، ومــن حيــث النظريــة والتطــور 

القــرن  الــذي عبــر عنــه منــذ ثلاثينيــات  أنَّ رأي كويريــه  إلــى  الفلــك الحديــث. وتجــدر الإشــارة  لعلــم  فاتحــا 

الما�ضــي )ســنة 1934 فــي مقدمــة النســخة الفرنســية لكتــاب )فــي ثــورات...( قــد تبنــاه وعبــر عنــه طومــاس كوهــن 

فــي كتابــه ] الثــورة الكوبرنيكيــة، ص135[ الصــادر ســنة 1957، حيــث يقــول »إن أهميــة كتــاب »فــي ثــورات 

الأفــاك الســماوية« لا تكمــن فــي مــا ضمنــه فيــه صاحبــه مــن قــول بقــدر مــا تكمــن فــي القــول الــذي صــدر عــن 

غيــره بســببه. فالكتــاب يُعلــن ميــاد ثــورة يــكاد لا يعبــر عنهــا. وهــو كتــاب صانــع ــــ ثــورة أكثــر ممــا هــو كتــاب ثــوري.

)...( فالكتــاب الصانــع للثــورة هــو فــي الآن نفســه أوج مــا وصــل إليــه التقليــد الما�ضــي ومنبــع تقليــد مســتقبلي 

جديــد«)2)).

3 - كبلار وعلم الفلك الجديد

 يُعتبــر كبــار مــن أهــم علمــاء القــرن الســابع عشــر الذيــن ســاهموا فــي إحــداث الثــورة العلميــة، وبالرغــم 

مــن أهميــة اكتشــافاته الفلكيــة فهــو يُعتبــر مــن جهــة أخــرى غيــر مســايرٍ لعصــرِه ومتأخــرًا عنــه لتشــبثه بوجــود 

قبــة ســماوية مُرصعــة بالنجــوم الثوابــت واعتراضــه علــى لانهائيــة العالــم، وهــو اعتــراض جذبــه إلــى العلــم 

القديــم وأبعــده عــن العلــم الحديــث. وإذا أخذنــا برؤيــة كويريــه فهــذا إخفــاق للفكــر دون أن نهمــل النجــاح 

)19( المرجع نفسه، ص25.

)20( المرجع نفسه، ص15.
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بالدوائــر  بنيــة مثقلــة  مــن  الفلــك  ليُخلــص علــم  الدائــرة  مــن  العقــل  الــذي أحــرزه فكــر كبــار وهــو يحــرر 

والأكــر، وهــو مــا ســيجعله مــن أهــم صانعــي الثــورة العلميــة.

ــت الفيزيــاء الســماوية محــل الفيزيــاء الأرســطية مــع كبــار وأصبــح الحســاب والنســب والعلاقــات 
َّ
 حل

والقوى الطبيعية أســاس علم الفلك لا الدوائر والحيل الهندســية والأنفس والعقول، وهو الذي ســيتجرأ 

علــى طــرح ســؤال، لــم يطرحــه ســابقوه، مفــاده: مــا الــذي يحــرك الكواكــب؟)2)) فقــد اعتمــد كبــار للجــواب 

عــن ســؤال الديناميــك علــى القــوى الطبيعيــة والميغناطيســية التــي تحــرك الكواكــب، فــي حيــن انكــب ســابقوه 

علــى حســاب المواقــع والتنبــؤ بهــا وتحديــد الحــركات بإخضاعهــا إلــى حيــل هندســية)2)).

عجــب كويــري بعمــل كبــار أيمــا إعجــاب لعــدة أســباب أهمهــا أن عالــم الفلــك الألمانــي اعتقــد بوجــود 
ُ
 أ

نظــام عقلــي يحكــم بنيــة الكــون، بحيــث يمكــن أن نســتنتج بطريقــة قبليــة النظــام الشم�ســي، فأصبــح البحــث 

ــرُ بنيــة الكــون ونفهمهــا إنمــا  فسِّ
ُ
عــن هــذا النظــام العقلــي يمثــل عنــده أكبــر انشــغال)2)). والنظــامُ الــذي بــه ن

يقــوم علــى ضبــط العلاقــات بيــن عناصــر أساســية فــي حــركات الأجــرام الســماوية: الزمــن والســرعة والمســافة. 

ومــن ثــم ســيدور البحــث عــن موقــع القــوى المحركــة وطبيعتهــا مــن أجــل تفســير العلاقــة بيــن الأزمنــة التــي 

تقضيهــا الكواكــب فــي دورانهــا حــول الشــمس وتغيــر ســرعاتها ومســافاتها الفاصلــة عنهــا، وكيفيــة التعبيــر عــن 

هــذه العلاقــة فــي نســبة، أي البحــث عــن القوانيــن الرياضيــة الصارمــة التــي تربــط بيــن القــوى والمســافات 

وأزمنــة الــدوران كل ذلــك فــي توافــق مــع معطيــات الرصــد التــي وفرهــا لــه عمــل تيكوبراهــي)2)). 

للكواكــب  المحركــة  »بالقــوى  اعتقــاده  مــن  انتقــل  للكواكــب، حيــث  المحركــة  القــوة  عــن  كبــار  بحــث   

الأشــبه بالعقــول إلــى الصــورة المحركــة الشــبيهة بالضــوء إلــى القــوى الأقــرب إلــى المغناطيــس، وهــو بهــذا ينتقــل 

الفلــك  إلــى علــم  الفلــك التنجيمــي والميتافيزيقــي  إلــى العلمــي، ومــن علــم  فــي جهــازه المفهومــي مــن اللاعلمــي 

الفيزيائــي والريا�ضــي، ويســلك الطريــق المؤديــة نحــو نيوتــن، وفــي هــذا الطريــق الــذي ينقشــع فيــه تدريجيــا 

غمــوض طبيعــة القــوة المحركــة نتبيــن كيــف تخضــع الكواكــب فــي حركتهــا حــول الشــمس إلــى قانــون فيزيائــي 

دقيــق قائــم علــى التناســب العك�ســي للســرعة مــع مربــع المســافة«)2)).

 اســتخلص المترجــم فــي مقدمــة الكتــاب أهميــة كبــار بالنســبة لكويريــه مشــيرًا إلــى أنَّ كبــار هــو الــذي 

)21( المرجع نفسه، ص 27.

)22( نفسه.

)23( المرجع نفسه، ص138.

)24( المرجع نفسه، ص159.

)25( المرجع نفسه، ص214.
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التــي تحمــل الكواكــب، وق�ضــى علــى  ا للميتافيزيقــا القديمــة، وأنهــى القــول بالأفــاك المجســمة  وضــع حــدًّ

هــوس الاســتدارة باكتشــافه الطبيعــة الإهليلجيــة لمســارات الأجــرام الســماوية، وهــو الــذي جعــل مــن علــم 

الفلــك علمــا فيزيائيــا يهــدف إلــى تفســير واقــع حــركات الكواكــب وحقيقتهــا ولا يكتفــي بإجــراء حســاب ريا�ضــي 

يقتصــر علــى »إنقــاذ الظواهــر« ضمانــا لتطابــق الحســاب مــع الرصــد. وإذا كان كبــار قــد ذهــب إلــى القــول، 

فــي البدايــة، بوجــود عقــول للكواكــب هــي بمثابــة أنفــس محركــة لهــا، فهــو ينتهــي، فــي الأخيــر، إلــى إقــرار آليــة 

ميكانيكيــة تفعــل فيهــا بواســطة الأشــعة المنبعثــة مــن الشــمس التــي تحتــل مركــز العالــم، وهــي فيــه بمثابــة 

القــوة والحيــاة والضــوء)2)).

4 - بورلي والميكانيكا السماوية

 تكمــن أهميــة أعمــال بورلــي فــي جعــل الفيزيــاء الســماوية تتماهــى مــع الفيزيــاء الأرضيــة، وهــو رهــان العلــم 

الحديــث برمتــه، هــذه المماهــاة لــم تتحقــق بالرغــم مــن ســعي كل مــن كبــار وغاليلــي وديــكارت إلــى تحقيقهــا 

قبــل بورلــي، ذلــك هــو الرهــان الــذي لــم يفــز بــه بشــكل تــام إلا نيوتــن. كمــا عمــل بورلــي علــى حــل مشــكلة 

الأرصــاد التــي لا تقــود العلمــاء دائمــا إلــى التطابــق مــع نتائــج الحســاب ولهــذا قــام بقلــب منهــج البحــث الــذي 

يجعــل العالــم يشــكل النظريــة أولا قبــل أن يبحــث عــن حقائــق تثبتهــا، »وهــي مهمــة تصبــح يســيرة كل اليســر، 

فــي نظــر كويريــه؛ لأننــا؛ إذ نحــن نأتــي إلــى الأرصــاد بعــد البلــورة النظريــة وليــس قبلهــا، وســوف نعلــم مــا ينبغــي 

رصــده والبحــث عنــه. وإذ نحــن نعلمــه، فبإمكاننــا بــكل يســر أن نجــده«)2)). وبذلــك يكــون بورلــي أحــد أتبــاع 

غاليلــي وديــكارت، لا فــي مواصلــة مشــروع توحيــد الفيزيــاء والفلــك وحســب، وإنمــا فــي بلــورة »علــم فلــك نظــري، 

أو إن شــئنا ميكانيــكا ســماوية عقلانيــة، تمثــل قاعــدة لعلــم فلــك الرصــد عمومًــا«)2)).

 تأثــر بورلــي بكبــار هــو مــا جعلــه يقــول بمســارات إهليلجيــة للكواكــب والأجــرام الســماوية، ويعتقــد أن 

الحركــة علــى خــط مســتقيم تجــري فــي الأرض كمــا فــي الســماء متجــاوزا فــي ذلــك غاليلــي، ممــا جعلــه يحتــل 

مكانــة متميــزة بيــن العلمــاء مــن أمثــال نيوتــن وكبــار، غيــرَ أن تأثــره بغاليلــي دفعــه للقــول بالثقالــة فقطــع علــى 

نفســه الطريــق نحــو الجاذبيــة الكونيــة التــي أقــدم عليهــا بــكل جــرأة نيوتــن)2)).

)26( المرجع نفسه، ص29.

)27( نفسه.

)28( المرجع نفسه، ص464.

)29( المرجع نفسه، ص 506.
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خاتمة:

كشــف ألكســندر كويريــه فــي كتابــه »الثــورة الفلكيــة: كوبرنيكــوس، كبــار، بورلــي« عــن قطائــع متعــددة 

باعتبارهــا تحــولات جذريــة فــي دلالات المفاهيــم ممــا أدت إلــى بنــاء مفاهيــم جديــدة أصبحــت أساسًــا لنظريــة 

حديثــة تغيــر معهــا فهــم العلمــاء للعلــم وللعالــم وللإنســان علــى حــد ســواء. 

 لــم تحــدث التحــولات العميقــة فــي تاريــخ الفكــر العلمــي فجــأة، وإنمــا حدثــت فــي زمــان امتــد لأكثــر مــن 

قــرن، فالثــورات باعتبارهــا تحــولات جذريــة تصيــب المفاهيــم وتغيــر دلالاتهــا وهــي التــي أحدثــت الثــورة الفلكيــة 

مثــل »الجاذبيــة« و»العطالــة« و»الحركــة« وغيرهــا. 

ــا دون أعمــال كوبرنيكــوس وكبــار وبورلــي، فهــم مــن قــادوا   مــا كان لنيوتــن أن يجعــل قانــون الجاذبيــة كونيًّ

العقــل لبنــاء نظريــة فســرت ظواهــر الأرض والســماء علــى حــد ســواء وأرجعــت التعــدد إلــى الواحــد ليصبــح 

قانــون التجــاذب الكونــي قانونــا يفســر كل �شــيء.
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