
  656_640 :ص، 2020 - 01:  العدد/  34: المجلد                             1حولǻات جامعة الجزائر 

  hechiche2019@gmail.com :يميل المهني، الإ علي حشيش: المؤلف المرسل
640 

  مبدأ العطالةل إǺستمولوجǻةدراسة 

An epistemological study of the principle of inertia 

   ،2 ابراهǻم معزوز، 1 علي حشǻش

  hechiche2019@gmail.com ،)الجزائر( المدرسة العلǻا للأساتذة الجزائر 1
  bramazouz@yahoo.fr ،)الجزائر(المدرسة العلǻا للأساتذة  2                        

 
 

 07/05/2019: לرسالتارʈخ  30/01/2020:تارʈخ القبول  2020/مارس: الɴشرتارʈخ 

  
  :الملخص

د أن حظي Ǽقبول ، Ǽع"المطلقات"تقمص لبوس و  "الǽقینǽات"مقعد تبوأ مبدأ العطالة في المȞǽانǽك 
من الفیزȄائیین أن مǼادȏ الفیزȄاء في العملǽة عند الكثیر ساد الاعتقاد واسع جعله مادة للتدرȄس، حتى 

 تنطوȑ علىتدرȄسها  ینǼغيالقضاǽا التي  ، وȃذلك أضحتإلى تحلیل نقدȑ لا تحتاج التعلǽمǽة التعلمǽة 
لهذا القانون الأول فهمنا  برح ماو  حد والعشرȄنواحل علینا القرن ال هȞذا .تناقضات منطقǽة أو مفاهǽمǽة

لنیوتن یراوح مȞانه رغم الانتقادات التي لازمته لأكثر من قرنین، والتي انصب أغلبها على استحالة إنجاز 
من عزو الحرȞة إلى الجسم ذاته، وانتهى Ǽعضها Ǽاقتراح " عنصره المیتافیزȄقي"تجرȃة تتفȘ معه، وعلى 
ع مطلع القرن العشرȄن، لكنها ظلت تشوȃها صعوǼات تتعلǼ Șالتواصل مع Ǽعض التعدǽلات علǽه م

Ǽات من الضرورȑ إذن مراجعة هذا القانون، مما حدا بنا . الظواهر، وǼالتالي تواجه عقǼات أثناء التدرȄس
تشخǽص مواطن الخلل فǽه، فاستشȞلنا علǽه من حیث طبǽعته ورتبته ومدȐ صلاحیته، وأشرنا إلى  إلى

  .رات التي شȞلت عوائȘ إǼستمولوجǽة ومنهجǽةǼعض الثغ
  .العلمǽاتǽة، العوائȘ، التجرȄب، المعلم الغالیلي ،مبدأ العطالة: الكلمات المفتاحǻة

 Abstract: 
The principle of inertia in mechanics assumed the status of "certainty", and 

is used as a basis in teaching after having been widely accepted. It is believed by 
many physicists that the principles in physics in the educational learning process 
do not require critical analysis, despite the fact that the topics to be taught have 
logical or conceptual contradictions. This is why, with the advent of the 21st 
century, our understanding of Newton's first law has remained the same despite 
the criticisms that have raised for more than two centuries, most of which 
focused on the impossibility of undertaking an experiment compatible with its 
"metaphysical part" of attributing the motion to the body itself. Our belief that 
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this principle ought to be revisited led us to diagnose the defects inherent in it, 
and to point out some problems that constitute epistemological and didactical 
obstacles. 

   :المقدمة - 1
ناصǽة المفاهǽم الفیزȄائǽة Ǽعدما تحصنت بترسانة من " ǽمتلكون "یتوهم الكثیر من أهل العلم أنهم 

ساد الاعتقاد Ǽعدم الحاجة إلى إخضاع هذه "Ǽحیث ، ...ونحوهالكتلة والعطالة والجاذبǽة Ȟا ،القوانین المعقدة
ȑة مراجعة أو تحلیل نقدǽعدما  القوانین إلى أǼǽانȞǽاهرمن  ك نیوتنعرفه مǼ صرح غوش "نجاحǽ ماȞ 

(Ghosh) 1لتȞّاء ، فقد شȄعلوم الفیز ȏة التي منها تبتدǽالحدیثة قوانین نیوتن المقدمة المنطق ّȞما شȞ ، ل
العطالة سجل أول  إن قانون : "مفصلا أساسǽا حسب تعبیر آینشتاین) أو مبدأ العطالة( منها القانون الأول

استمرت إلى بداǽة القرن الجدیر ǼالتذȞیر أن هذه الفیزȄاء . 2"الحقǽقǽة هابدایت الفیزȄاء، بل تطور في
جاءت Ȟرد فعل لإسراف العصر المدرسي في تفسیر الطبǽعة Ǽعناصر  هاوأن ،)قرون  3قراǼة (العشرȄن 

هو ) المادة(لذلك قامت من حیث المبدأ على أن الوجود الخارجي . لاهوتǽة مفعمة Ǽالغیبǽات والخوارق 
ة الكونǽة النهائǽة، واختزلوا بذلك النوامǽس في نماذج آلǽة مȞǽانǽȞǽة محȞومة Ǽالحتمǽة المادǽة الحقǽق

وا   ! على استقلال الطبǽعة عن Ȟل القوȐ الخارجǽة ـ"مبدأ العطالة"من خلال  ـ والصدفة، حتى أنهم أكدّ

 بوانȞارȑ  بید أن النظرȄات العلمǽة شأنها Ȟشأن الإمبراطورȄات معرضة للسقوȋ حسب تعبیر

)Poincaré( 3، ات، وأعلن أن زمانه قد ولّىȞǽȞعن ذلك، فقد واجه تش ȐمنأǼ سǽك نیوتن لǽانȞǽفقد  .وم

إلى وجود صعوǼات  ـ Ȟ)Coelho( 4ما صرح Ȟولهو ـأشار الفیزȄائیون وفلاسفة العلوم وخبراء في العلوم 

لة ،فǽما یتعلǼ Șقانون العطالة  تعذرإلى قدǽما وحدیثا ممن أشاروا فیزȄاء علماء المن  واستشهد Ǽقائمة مطوّ

هو فرضǽة ـ  وغیره 5 (Carnot) حسب تصرȄح  Ȟارنوـ فهذا القانون  ،التحقȘ من صحة قانون العطالة

ȞوȄرة على طاولة مسطحة ǽعمم على Ȟل الأجسام الأخرȐ في  حرȞة من مشاهدةإذ  ؛أملاها الاستقراء

  .ظروف مماثلة

العطالة تنتاǼه الحیرة وȞǽتنفه الغموض وتغشاه التناقضات في  على Ȟل حال ما انفك قانون   

 المرتǼطة Ǽالأساس )Épistémologiques( العلمǽایتǽة العوائȘإلى جملة من  ىǼحیث أفضصǽاغته، 

Ǽالممارسات التي تمت عند تطبیȘ  المرتǼطة )Didactiques( التعلǽمǽاتǽة الصعوǼات ومن ثمالفلسفي، 

ورȑ مناقشة هذا القانون Ǽعدما حل علینا القرن الواحد والعشرون وما برح فهمه القانون، فǼات من الضر 

 لفȞرة فهمنا فور: " Ǽقوله من قبل )Langevin(ولقد أصاب لونجفان  ،لدȐ الفیزȄائیین یراوح في مȞانه

 قشتهمنا سǼقت قد المشȞل هذا أن ورغم Ǽصددها، شيء قول نستطǽع زلنا ما لأننا تنتابنا الدهشة العطالة

،ȘعمǼ ستنفد لم أنه إلاǽ ȑأǼ 6"الأحوال من حال.  
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ه المقالة تشخǽص مواطن الخلل في مبدأ العطالة، فاستشȞلنا علǽه من حیث طبǽعته في هذحاولنا 
ثم علقنا علیها  ورتبته ومدȐ صلاحیته، وشخصنا Ǽعض الثغرات التي Ǽاتت عائقا إǼستمولوجǽا ومنهجǽا،

  .لشبهات ما أمȞن، معتمدین في ذلك المنهج الوصفي التحلیليǼما ینفي الغموض وتنحسم Ǽه ا

  )أو القصور الذاتي(مفھوم العطالة  - 2
  اضطراب مفھوم العطالة -1.2

أفشت لنا الطبǽعة عن أسرارها الكبرȐ فبدا لنا وȞأنها ظواهر بدیهǽة، والواقع أننا لم نخرج عن المثل 
ما هو الوجود، والفضاء، والزمن، " ǽعرف"ǽع یتوهم أنه ؛ فالجم"إن أحلك مȞان ǽقع تحت الفانوس"القائل 

المفاهǽم، ومع  هذهوالكتلة، والعطالة، والجاذبǽة، وما إلى ذلك، لدرجة أن لدینا نظرȄات معقدة للتعامل مع 
  .إلى یومنا هذاأصل العطالة ǽشȞل هاجسا لدȐ الǼاحثین  ما انفك ذلك

ذا ǽستدعي إجاǼة فورȄة Ǽسǽطة، لكن ذلك غالǼا ما هي العطالة؟ ǽظن الǼعض أن سؤالا Ǽسǽطا Ȟه
إن العطالة معقدة   .بǼحث معمȘما یجانب الواقع، لأن السؤال الǼسǽ Ȍǽقتضي أحǽانا جواǼا معقدا جدیرا 

  !أǽضا حقا ǼالنسǼة إلى التلمیذ، وحتى ǼالنسǼة إلى الطالب إن لم نقل ǼالنسǼة إلى المعلم
فالمادة عاجزة عن  ،هي أهم خاصǽة في المȞǽانǽك ـ 7ةعلمǽة ȞلاسǽȞǽ لآراء وفقا ـفالعطالة 
هذا المنطوق ǽقود . المیدانǽة وهنا تكمن إحدȐ النتائج الأولǽة وأعمها لكافة مشاهداتنا: التغییرات التلقائǽة

هو الدلیل ـ في اعتقادنا  ـإلى القول إن المادة في حد ذاتها هامدة مسلوǼة الحǽاة؛ لأن الفعل التلقائي 
تغشاه التحولات، فإننا لا نǼحث عن العلة في  مادǽا فعندما نشاهد جسما. على وجود مبدأ حیوȑ  الوحید

نما عن العلة الخارجǽة وما قانون العطالة إلا حالة خاصة من مبدأ عام ǽقضي Ǽعجز  ،المادة نفسها، وإ
لعام على حالتي السȞون المادة عن تغییر حالتها أو نوعها من تلقاء نفسها؛ فالعطالة تطبیȘ لهذا المبدأ ا

لا ǽمȞنه من تلقاء نفسه، وǼمعزل عن أȑ تأثیر خارجي، أن یǼاشر ) القاصر(الجسم العاطل و  ،أو الحرȞة
فالمادة قاصرة عاطلة لا تملك قرارها أبدا أو ǼالأحرȐ . الحرȞة إن Ȟان ساكنا، أو یتوقف إن Ȟان متحرȞا

Ȟة، أو ترفع وتیرة حرȞقى ساكنة أو متحرǼة في أن تǽالخارج Ȑتها الممنوحة لها، إذ الأمر بید القو
  .المترȃصة بها

ر ، و الحرǽȞة ضد تغییر حالته المادȑ لكائنا هي مقاومة ـ 8علمǽة حدیثة لآراء وفقا ـالعطالة و    عبّ ُ ǽ

من  وȞل الجهود المبذولة العطالة، مصدر تفسر مقبولة وحیدة لا توجد نظرȄة .ȞǼتلة الجسم عددǽا عنها

، سǽاما )Einstein(ألبرت أینشتاین  ،)Ernst Mach(ماخ  إرنست الفیزȄاء الǼارزȄن، مثل قبل علماء

)Sciama(،  ش وǽها)Haisch(...، عا واجهتǽة انتقادات جمǽن من أكثر جدȄحدیثا المنظر.   

أن للأجسام   الفیزȄائیین ǽصرح Ǽعضفإذا نظرنا إلى العطالة Ȟخاصǽة جوهرȄة للأجسام؛ وجدنا 
ووȄلسون  )Johnson( وجونسون  )Ȟ)Cutnellتنال  منهمزعة طبǽعǽة تدعى العطالة، ن أو خاصǽة

)Wilson(  



  ابراهǻم معزوز                                             علي حشǻش                                                                مبدأ العطالةدراسة إǺستمولوجǻة ل
 

643 

  وفووȃ)Buffo(  سمرفلدو )Sommerfeld(  فرǽوش)Schaefer( ،حاتهمȄر  وتصرȞة، نذȃفي ذلك متقار
ار أن اعتǼ  ":الفیزȄاء النظرȄة مدخل إلى" في ،Schaefer( 9(شاǽفر  منها على سبیل المثال ما أورده 

الأجسام  للإقرار Ǽأن  سبب فǼما أننا Ǽحاجة إلى لتفȞیرنا السببي؛ للأجسام هو نتیجة Ȟخاصǽة العطالة
إن  .تثابر على سȞونها أو على حرȞتها المستقǽمة المنتظمة، فقد نسبنا إلى هذه الأجسام خاصǽة العطالة

  .هرȄة للأجساملا ǽعتبرها Ȟخاصǽة جو  شاǽفر یجعل مفهومي Ȟنتیجة لشرȋ العطالة تفسیر

ǽعرف  میل طبǽعي أو إذا احتوت الأجسام على خاصǽة: "Ǽقوله )Coelho(وهنا ǽعلȞ Șّولهو   
 بید أنه إذا صح. متحرȞة Ǽانتظام على خȌ مستقǽم الأجسام ساكنة أو تǼقى نفهم لماذا Ǽالعطالة، فعندئذ

للحدیث  فلا مبرر لدینا لأحوال،تلك ا على من تلقاء نفسه الجسم ثǼات مثابرةتجرȃة لإ إنجاز أنه ǽستحیل
 تجرȄبي سبب وهذا ǽعني أننا لا نملك أȑ .تهامن نتیج تحقȘن لا ǽمȞن أبدا أن لأننا تلك الخاصǽة، عن

  .10"أن ننسب خاصǽة العطالة إلى الأجسامیخول لنا 

  الكتلة؛ وجدناǼ اǽمȞ ذا نظرنا إلى تقدیر العطالة لات وBecker( Ǽ(الفیزȄائیین، مثل بȞǽر  Ǽعضوإ
)Blatt(أنǼ صرحǽ ، "ته، والتقدیر الكمي للعطالةȞقاوم بواسطتها التغیر في حرǽ ة للجسمǽهو  العطالة هي خاص

ده Ǽعطالته، 11"الكتلة   .أǼ ȑالمقاومة ضد تغییر حالته الحرǽȞة والكتلة هي خاصǽة ملازمة للجسم تزوّ
لحرǽȞة عندما تؤثر علǽه أجسام العطالة المشار إلیها هنا تعني مقاومة الجسم لتغییر حالته ا 

 Ȑة . أخرȞة، تبرر استمرار الجسم على حالته من الحرǽعǽنزعة طبȞ بینما العطالة التي عالجناها آنفا
الوقت الذȑ تقاس فǽه العطالة، التي أشار إلیها بȞǽر وǼلات، ȞǼتلة  فيو   .عندما لا یتأثر Ǽأȑ جسم آخر

   .الة مستقلة عن الكتلالجسم، فإن العطالة المتعلقة Ǽقانون العط
  Ȍȃأن مصدر  یجب افتراض في قانون العطالة، فإنه المتضمنة العطالة المشار إلیها بتلك لر

السȞون أو الحرȞة المنتظمة على خȌ  من على حالته على المثابرة خاصǽة الجسم هو "مقاومة التغییر"
 ǽفضي إلى هذا الشرȋ .هذه الخاصǽة الجسم  لدǽه تجرȃة للتأكد من  أن مستقǽم، ومع ذلك ینǼغي إجراء

  .المذȞورة آنفا الصعوǼة

  أصل العطالة -2.2

تعدّ العطالة . الحرȞة لجسم مادȑ ضد تغییر حالة )المعاوقة( العطالة هي المقاومة أن یؤȞد العلم
غیرات قوة فطرȄة ǽمتلكها الكائن الذǽ ȑقاوم الت "ǼمثاǼة  ـ عند نیوتن مثلا  ـعلمǽة ȞلاسǽȞǽة  وفقا لآراء

  . ، ولم Ȟǽشف نیوتن عن طبǽعة هذه القوة)Ȟ)Dunaevما عبر عنها دناییف 18" الطارئة على حرȞته
 أصلها فهم الآن حتى یتم لم ذلك ومع عقد من الزمن، من أكثر مسالة العطالة منذ مناقشة تمت
  الة منـــــفالعط. Sadykov( 19(وف ـــــالǽة ǼشȞل جلي حسب ما ذهب إلǽه صدȞǽـــــالح ابهاـــوأسب ومصادرها

تمنح نفس التسارع  Ǽصفتها Ȟونǽة، الجاذبǽة عن تختلف لا )cinématique(وجهة نظر الحرǽȞة 
 ǽطابȘ أن المستغرب من لǽس لذلك. تأثیر ةطنق ولا حامللǽس لها لعطالة غیر أن قوة ا الأجسام، لكافة
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اجذ تختلف عنها فهي  ذلك ومع. الجاذبǽة مع العطالة أینشتاین ًȄعتها رǽطبǼ ةǽائȄة فقوة: الفیزǽهي الجاذب 
Ȟمونǽة، ولا هي  لǽست العطالة قوة أن حین في المتجاذǼة، الأجسام بین المسافة بتزاید تتناقص Ȟمونǽة قوة

 .السرعة مع ثǼات وتختفي السرعة تتغیر عندما والمسافات، فهي تظهر حصرا رهینة Ǽالكتل

 غیر فرضǽة عملǽا ماخ، الذǽ ȑعدّ  مبدأ هي ما ǽȞǼفǽة Ǽالمادة العطالة ترتȌǼ التي الوحیدة الفرضǽة
  .أصلها آلǽة ǽفسر لم للعطالة الكوني الأصل Ǽالإعلان عن لأنه مجدǽة

 ): أو القانون الأول لنیوتن(مبدأ العطالة  -3

لكن صǽغه الواضحة ظهرت . )1642 -  1564(برز مبدأ العطالة من خلال أعمال غالیلي   
وغیرهم، إلى أن  )1679 -  1588(وتوماس هوȃز  )1650 - 1596(أعمال دȞǽارت  في Ǽعده مǼاشرة 

جت صǽغته النهائǽة على ید إسحاق نیوتن  ر Ǽه قوانینه في الحرȞة في )1727 - 1643(توّ ، وصدّ
الفرنسǽة الترجمة Ȟما جاء في (تحت النص التالي " المǼادȏ الرȄاضǽة للفلسفة الطبǽعǽة"مصنفه الشهیر 

ǽستمر  Ȟل جسم على حاله من السȞون أو الحرȞة المنتظمة على خȌ مستقǽم، ما لم تؤثر " :1756 عام
 . 12"علǽه قوة ما فتجبره على تغییر حاله

تجدر الإشارة هنا إلى أن هذا القانون لا ǽصح إلا في معلم غالیلي، رغم أن نیوتن لم ǽشر إلǽه في 

لیبرز  في القرن التاسع عشر )Foucault( وفوȞو )Coriolis( مصنفه، وȞان لزاما انتظار أعمال ȞورȄولǽس

في المعلم " :لذا ǽمȞن صǽاغة مبدأ العطالة بلغة أكثر حداثة. مفهوم المعلم الغالیلي Ȟما هو معروف الیوم

 Ȏحافǽ قى ساكنا أوǼأنه ی ȑأ ،Ȑاب القوǽمة منتظمة في غǽة مستقȞل جسم على حرȞ ستمرǽ ،الغالیلي

  ".على سرعة ثابتة

ذا Ȟان ذلك Ȟذلك، فȞیف خفیت فه   ل أن قانون العطالة حقǽقة تفرض نفسها قبلǽا على الذهن؟ وإ

على الإغرȘȄ؟ وȞیف اعتقدوا Ǽأن الحرȞة تتوقف Ǽمجرد زوال السبب الذȑ أدȐ إلى ظهورها؟ واعتقدوا 

ǽ ذا قیل إن سرعة الجسم لا مȞن أن تتغیر Ȟذلك Ǽأن الأجسام تتخذ حرȞة دائرȄة ما لم ǽطرأ علیها عائȘ؟ وإ

ما لم Ȟǽن ثمة سبب یدعو لتغییرها، أفلا نتقبل أǽضا Ǽأن موضعها أو مسارها أǽضا، لا ǽمȞن أن یتغیرا ما 

عندما ... لم ǽطرأ علیهما سبب خارجي ǽغیرهما؟ ثم هل تحقȘ هذا القانون تجرȄبǽا؟ وهل ǽمȞن أن یتحقȘ؟

بید أن مبدأ العطالة  ،نها محسوسة ومحققة تجرȄبǽاȞتب نیوتن مǼادئه الثلاثة Ȟان ینظر إلى هذه الحقǽقة Ȟأ

  ... لǽس حقǽقة إلى حد الآن، فهل هو واقع تجرȄبي؟

 ȑارȞائي والفیلسوف الفرنسي بوانȄهذه التساؤلات التي أثارها الفیز)POINCARÉ( 13  منذ أكثر

  لوجǽاإǼستمو مبدأ العطالة  دراسةمن قرن، وتساؤلات أخرȞ Ȑثیرة طرحت لاحقا، دفعتنا إلى 
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  : إǺستمولوجǻا مبدأ العطالة دراسة -4

  هل هو مبدأ أم قانون؟ -1.4

نما Ȟتب  قوانین الحرȞةȞثیرا ما ننسى أن نیوتن لم ǽعلن  ، "المǼادȏ الرȄاضǽة للفلسفة الطبǽعǽة"وإ
ح Ǽه هذا ما ص... الذȑ لم ǽصǼح قانونا فیزȄائǽا إلا Ǽعد ذلك ȞǼثیر " مبدأ العطالة"وأحد هذه المǼادȏ هو  رّ

مثل  فرضǽةهو  ـ على وجه الخصوصـ "العطالة"مفهوم " Ǽأن  )Ȟ)Hineما ǽصرح هین . 14روȃرت ǼارȄس
إلا أن الاختلاف بینهما Ȟǽمن في أن مبدأ العطالة قد شاع استعماله ". الموضع الطبǽعي"مفهوم أرسطو لـ 

ذا السبب فحسب، وǼعیدا عن له. قرون، وتصافȘ علǽه جمهور الفیزȄائیین 3في الفیزȄاء منذ أزȄد من 
  .15"اعتǼارات صحته، لا یزال الفیزȄائیون یتمسȞون Ǽمبدأ العطالة

ونضیف Ǽأن هذا المبدأ من حیث المرتǼة قد أُقحم تكلفا ضمن مǼادȏ الفیزȄاء، وما هو Ȟذلك؛ إذ 
" ȏادǼر المذاهب، المȄاحث وتقرǼر المȄتحرȞ ،التي لا وهي [...] هي التي یتوقف علیها مسائل العلم

. 16 )الجرجاني(Ȟما عرفها الجرجاني " تحتاج إلى البرهان، بخلاف المسائل، فإنها تتثبت Ǽالبرهان القاطع
ǽمثل المبدأ حقǽقة أولǽة لا ǽمȞن استنتاجها من أǽة حقǽقة غیرها : ")Micalef(وǽعضد ذلك قول مȞǽالیف 

ا Ǽعدد وامتداد الحقائȘ التي ǽمȞن أن وǼالتالي تقاس صلاحǽة مبدأ م. بل تسمح Ǽاستنتاج غیرها منها
إنما اتخذتها " مǼادȑء"إن ما یدعى : " بهذا الصدد )Guénon(غینون  لذلك ǽقول .17"تستخلص منه

  ȌǼالضǼ اب التعسف؛ فهيǼ ذلك إلا منȞ ما تصورتها، وما دعیتȞ ائز لهذا العلمȞرȞ ات الحدیثةǽاضȄالر
قوانین Ǽسǽطة عامة تقرǼȄا، قد  ـ في أحسن الأحوالـ  هيلǽست إلا فرضǽات أسست بإحȞام تقرǼȄا، أو 

  .18 "تكون أكثر عمومǽة من غیرها، لكن Ǽأȑ حال من الأحوال لا تمتّ Ǽصلة إلى المǼادȏ الحقǽقǽة الكونǽة

قانونا أو نظرȄة، لا یرقى إلى مستوȐ المǼادȏ " مبدأ العطالة"من هنا لا ǽعدو أن Ȟǽون ما یدعونه 
غالǼا ما تضطر : "وǽعضد ذلك مثلا قول روȃرت ǼارȄس. ǽة الثابتة قطعا، تجرȃة وعقلاوالنوامǽس الطبǽع

ȏادǼمن التأكیدات غیر القوانین، ألا وهي الم Ȑة إلى اللجوء إلى أنواع أخرǽائȄالعلوم الفیز . ȏادǼهذه الم
فیزȄائǽة، حتى لو مفیدة Ȟثیرا ǼحȞم أننا ما زلنا Ǽعیدین جدا عن توفر تصور شامل للظواهر في العلوم ال

Ȟان عامة الناس ǽعتقدون أن Ȟل شيء قد تم وصفه من خلال القوانین المبرهنة والمتصلة بǼعضها 
ومǼادȏ العلوم عند ǼارȄس لǽست قواعد أخلاق، بل هي أقرب إلى القوانین ولكن Ǽصلاحǽة . 14"الǼعض

وللمǼادȏ دور حاسم لا . ین أخرȐ أقل، Ǽحیث تفتقر إلى أȑ برهان، ولا ترȃطها أȑ علاقة منطقǽة مع قوان
 Ȑمع القوانین الأخر Șة، وهي تتفȃمنها عموما من خلال التجر Șتم التحقȄن أن تستغني عنه العلوم، وȞمǽ

فهي ضرورȄة لمجمل الفهم . بید أنها لا تنبثȘ من القوانین ولا ǽعرف لها برهان. ومع صورتنا عن الطبǽعة
إنها تنǼع من الحدس وتǼقى في هذا المستوȐ حتى لو . ة إطلاقاولكنها لǽست في مجال العقلانǽة الصرف

وȄؤȞد ǼارȄس أن Ǽعض المǼادȏ التي تم التخلي عنها توحي أنه لا توجد . جعلتها السنوات أكثر مصداقǽة
  . ضمانة للحفاȍ على أȑ مبدأ
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   :لمبدأ العطالة الصǻغة التجرȂدǻة - 3.4

، یدعو "المǼادȏ الرȄاضǽة للفلسفة الطبǽعǽة"وان إن سǽاق مبدأ العطالة في مصنف نیوتن تحت عن

  هل هي فیزȄائǽة أم رȄاضǽة؟: إلى التأمل فǽه ملǽا للتحقȘ أولا من طبǽعته

التجرȄب هو معǽار الحقǽقة للعلم، فمنه تستخلص الصǽغة الرȄاضǽة العامة التي ترمي إلى إن 

عادة إنتاجها لعلوم الفیزȄائǽة لابتعادها الیوم أكثر فأكثر عن هذا التعرȄف الأصلي یدین ا. التنبؤ Ǽالظاهرة وإ

  . دراسة خصائص الأشǽاء واقتصارها على الكم والقǽاس

ح غینون  ـلقد جرت العادة  على معالجة المȞǽانǽك Ȟجزء من الرȄاضǽات ـ  Ȟ)Guénon( 18ما صرّ
ته الكمǽة، وهذا لا یخلو من حشوه Ǽالكثیر من التشوȄهات، إذ المȞǽا نǽك في الحقǽقة هو علم بِلِحاȍ سِمَ

فیزȄاء الفرضǽة "، هي )Koyré( لا یخفى أن فیزȄاء غالیلي، Ȟما ǽصفها ȞوȄرȑ . فیزȄائي ǼحȞم موضوعه
الرȄاضǽة، فیزȄاء تستنȌǼ فیها قوانین الحرȞة وقانون سقوȋ الأجسام استنǼاطا تجرȄدǽا، دون استعمال 

ǽة على أجسام حقȃةمفهوم القوة، ودون اللجوء إلى التجرǽعي غالیلي الاستناد إلیها، أو  ،ق والتجارب التي یدّ
، )ذهنǽة(سǽستند إلیها لاحقا، Ǽما فیها تلك التي أنجزها فعلا، لم تكن، ولن تكون أبدا، سوȐ تجارب فȞرȄة 

لأن الأشǽاء في فیزȄاء . وهي حصرا تلك التي أمȞن إجراؤها بواسطة الأشǽاء التي تنسب إلى فیزȄائه
ـ " حقǽقǽة"فلǽس ǽمȞن في الواقع إقحام أجسام ". حقǽقǽة"م في تحرȞȄه، لǽست أجساما غالیلي، والأجسا

  .19)... "اللا واقعي(  في وهم الفضاء الهندسي ـǼمعنى المفهوم العام 

 ȑرȄوȞ شهد على ذلكǽ ماȞ ،لاد مبدأ العطالةǽان مȞ دȄذا نعلنها " :ومن صلب هذا التجرȞوه
لمجردة الموضوعة في فضاء هندسي فقȞǽ ،Ȍتسي تحرȄك غالیلي صراحة أنه من أجل هذه الأجسام ا

Ǽالفراغ المحقȘ  3في الحالة التي نعوض فیها فقȌ الكوسموس .أهمǽة، وعلى مثلها فقȌ ینطبȘ مبدأ العطالة
للفضاء الأقلیدȑ، وȞذا حین تعوض الأجسام المعینة ذاتا ووصفا عند أرسطو وعامة الناس بهذه الأجسام 

میدǽة، عندئذ یتوقف الفضاء عن أداء دور فیزȄائي، وتكف الحرȞة عن التأثیر على المجردة الأرخ
أن  ـتماما مثل السȞون ـ المتحرȞات، فتصǼح لدیها الحرȞة والسȞون سǽان، وتصǼح الحرȞة حالة ǽمȞنها 

  . 20"تدوم من تلقاء نفسها إلى الأبد، دون حاجتنا إلى سبب ǽفسر هذا الفعل 

تحول دون القبول Ǽه قبلǽا، ) رȄاضǽة(ǽاغته هذه Ȟǽتسي صǼغة تجرȄدǽة إن مبدأ العطالة Ǽص
مع النظرات الافتراضǽة على قدم مساواة Ȟما ) الواقع(وسȞǽون من قبیل التورȌȄ أن نجعل النظرة الحقǽقǽة 

ر برغسون  على علم الفیزȄاء أن ǽأخذ Ǽعین الاعتǼار خصائص أشǽاء التجرȃة ؛ إذ یتعین 21 (Bergson)عبّ
وȃذلك "  ،ون الاكتفاء Ǽالتنبؤ الذǽ ȑضمنه الدلیل الرȄاضي؛ إذ أن هذا الأخیر هو اختراع عقلي Ǽحتد

ضحǽة لحرȞة انفلات مزدوجة من الواقع والتحول  ـȞما ǽصرح مȞǽالف  ـتكون العلوم الفیزȄائǽة المعاصرة 
  ن لصالح قǽاسه،من جزء أساسي من التجسǽم إلى التجرȄد، أو ǼالأحرȐ التخلي عن خصائص الكائ
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  .17 "والǼحث عن تماسك القوانین الرȄاضǽة على حساب القوانین الفیزȄائǽة العقلانǽة 
من هنا لابد أن نؤȞد على أن فهم الظاهرة الفیزȄائǽة لا ǽحصل Ǽمجرد توصلنا إلى صǽاغة القانون 

  : الرȄاضي لها، فلا بد من التمییز بین مرحلتین في الإجراء العلمي

 ǽة للظاهرة، مرحلة القǽاضȄة الرǼاس والكتا 
 اب التي تحددها ،مرحلة استجلائهاǼطها  ،وفهم مجمل الأسȃمها وترȞواكتشاف القوانین العامة التي تح

 . بجملة القوانین الأخرȐ الموجودة التي تشȞل منظومة العالم
رȃة المهǽمنة إحداث قطǽعة مع تلك  المقا ـ Ȟ)Mecalef( 18ما ǽصرح مȞǽالف  ـ لعله قد حان الیوم

منذ عهد غالیلي، والمبنǽة على فȞرة أن الرȄاضǽات هي لغة الفیزȄاء، ووضع نظرȄة فیزȄائǽة مستقاة ǼشȞل 
  .دقیȘ من عدد معین من المǼادȏ المفروضة قبلǽا ǼاعتǼارها ضرورة منطقǽة لبناء الحرȞة

4.4-  Ȏةمدǻمبدأ العطالة صلاح:  

دة أن تǼاشر الحرȞة من تلقاء نفسها، أو أن تغیر حالة ǽفید مبدأ العطالة Ǽأنه یتعذر على الما
 ȑه أǽطرأ علǽ مة منتظمة إلى أجل غیر مسمى إذا لمǽة مستقȞعلى حر Ȏحتفǽتها؛ فالجسم المتحرك سȞحر

أحد ما على أن الوقائع تبدو على النقǽض من هذا المبدأ،  ǼحȞم أن الكرة  وعندما ǽعترضفعل خارجي، 
أملس تماما تتوقف Ǽعد حین، فسیجیب الفیزȄائي أن هذا التوقف ǽعود إلى المقذوفة على سطح أفقي 

لǽا أن ملكن هل ثبت أن هذا الاحتكاك هو السبب الوحید للتوقف؟ وهل ثبت ع. احتكاك الكرة مع السطح
  حرȞة معینة لا تتǼاطأ أǽضا من تلقاء نفسها؟ 

ǽقتضي ألا Ȟǽون هناك تغییر دون علة، فلا  ـ Ȟ)Lagrange( 22ما قرر لاغرانج  ـ مبدأ السببǽةإن 
. بد من سبب للتغییر الذǽ ȑعترȑ حالة الحرȞة، مثلما هو ضرورȑ للانتقال من السȞون إلى الحرȞة نفسها

في حدها الأدنى أن تحدث في الفراغ حرȞة مؤȃدة،  إذا Ȟان الأمر خلاف ذلك فǽمȞن لدفعة محدودة
[...]  !)وجوده حقǽقة( إلى الفعل )الشيء إمȞان( تلازمها دائما مستجدات، وهي الخروج Ǽاستمرار من القوة

ولا شك أن مثل هذه الحرȞة، التي لن تحتاج إلى الحفاȍ علیها، والتي لǽس لها حد ولا نهاǽة Ǽالمعنى 
  .تتعارض مع مǼادȏ السببǽة والغائǽة المیتافیزȄقي للكلمة،

لǽس بدیهǽة حسب دوȄهم، بل هو مجرد مسلمة ) Ǽالمعنى الاشتقاقي للكلمة(وحیث أن مبدأ العطالة 

وضعها العقل ǼحرȄة، أȑ لǽس حقǽقة جلǽة في حد ذاته، وǼالتالي لǽس قانونا عاما تم التوصل إلǽه مǼاشرة 

لا ǽحȘ " :أنه )Lagrange(حسب لاغرانج  قد Ǽات واضحاعن طرȘȄ الاستقراء من تعالǽم التجرȃة، ف

للفیزȄائي أبدا أن یؤȞد ǼشȞل قاطع صحة مبدأ العطالة، ولا أن یجزم بخطئه لأننا لم نصادف حتى الآن 

تدعونا لبناء نظرȄة فیزȄائǽة ǽستǼعد  )روف التي تتدخل فیها الإرادة الحرة للإنسانإذا تجاهلنا الظ(أǽة ظاهرة 

  .22 "منها هذا المبدأ
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التي  الحرȞة: "لم یتردد ǼالحȞم على مبدأ العطالة، حیث قال )Feynman( ولكن رȄتشارد فاینمان
 لماذا نتبین مطلقا ن لمنح .سبǼا لا نعرف لها بدأت مستقǽمة، حرȞة على تحافȎ على امتداد خȌ مستقǽم

  .23 "معروف أصل لǽس له العطالة قانون  .إلى أجل غیر مسمى "دون عǽاء"تستمر الأشǽاء 

   العطالة مبدأالسمة اللا تجرȂبǻة ل -5.4

 ذلك ما قرره. منذ مطلع القرن العشرȄن، Ǽات مؤȞدا أنه یتعذر إنجاز تجرȃة وفقا لقانون العطالة  

Planck (1916) و Becker (1954)و Bergmann (1990)و Nolting (2005) ولهوȞ ȑعزǽوغیرهم، و
)Coelho( 4 ة إلى ذلك ستحالةاǽة مع قانون الجاذبȃة إلى  ؛ إذ تحتاجتضارب مثل هذه التجرǽة الرامȃالتجر

إلى عداد وجهاز لتسجیل  إضافةالتحقȘ من حرȞة الجسم إلى بنǽة فضائǽة لتحدید موضع الجسم، 
لذلك  فإن . جسام تتجاذب وفقا لقانون الجاذبǽة، فإن الجسم المرصود لǽس حراوحیث أن الأ ،الحرȞة

Șالمعبر عنه في قانون العطالة غیر محق ȋل حال .لانتفاء الجسم الحر الشرȞ ة  علىǼجلبت هذه الصعو
 ، ترجǽحا للأساستم إدراجه في التدرȄس، ومن ثم انتقادات للقانون، وتم اقتراح Ǽعض التعدǽلات علǽه

 نقص" أن إلى )Ellis(إلǽس  براǽان لذلك یخلص .العطالي للمȞǽانǽك العملي الأساس لمفاهǽمي علىا
 ما من عمل لأنه عرضǽة، میزة مجرد Ȟǽن لم العطالة على الأقل، قانون  حالة في التجرȄبي، الدعم

 سبب. المبدأ ذاه لمثل الاستقرائي الدعم أن یوفر حتى أو الطبǽعǽة، للحرȞة مبدأ ینشئ أن ǽمȞن تجرȄبي
وحیث  الآثار، لشرح فقȌ فالقوȐ موجودة للقوة، مفهومنا ǽعود إلى افتقار قانون العطالة إلى دعم تجرȄبي

 ǽعني ذلك فإن ،)آثارا لǽست أنها Ǽمعنى( في اعتǼارها طبǽعǽة نرغب التغییرات اختǽار أǼ ȑحرȄة نتمتع أننا
قد ل. 24"فعلا نتخذها التي الخǽارات على ǽعة تعتمدنقول إنها فعالة في الطب أن یتعین التي القوȐ  أن

فمفهوم القوة Ȟعلة حقǽقǽة  أظهرت دراسات عدیدة أن مفهوم القوة ǽشȞل هو الآخر معضلة في التدرȄس؛
في الكتب المدرسǽة عموما أن للقوة  نجد، و )fictitious force(" القوة الوهمǽة"للتسارع أفضى إلى مفهوم 

إن فعل القوȐ على الأجسام  !وهذا من المفارقات أن قضǽة وهمǽة لها آثار حقǽقǽة  ،الوهمǽة آثارا حقǽقǽة
دفع الفیزȄائیین لدراسة استجاǼة الأجسام للقوȐ، وǼالتالي للتمییز بین الكتلة العطالǽة والكتلة الثقالǽة، وهذا 

  .التمییز شȞّل بدوره Ǽعض الصعوǼات لدرجة أن تجارب دقǽقة جدا لا تؤȄد ذلك

   مبدأ العطالة حول تساؤلات 4-6  

  :نشیر فǽما یلي إلى نماذج منها تساؤلات تفرض نفسها،لا یخلو نص مبدأ العطالة من   

بذلك أزلǽة الحرȞة المستقǽمة المنتظمة، ولǽس هناك أزلǽة في الفیزȄاء، فȞل حرȞة  ǽقصد الفیزȄائیون 

بداǽة، من دفعة أو قوة أو نحوها، أما  فما من حرȞة فیزȄائǽة إلا ولها. على الأرض لها بداǽة ونهاǽة

قحامها داخل الفیزȄاء )میتافیزȄقا(الحرȞة منذ الأزل فخارج الفیزȄاء  الحرȞة إن . لا یخلو من غموض، وإ

  ؛ إذ لا وجود للانهاǽة في الفیزȄاء التي هي عالم القǽاس وعالم)ونهاǽة(المستقǽمة لا بد لها من بداǽة 
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بخلاف الرȄاضǽات والفلسفة التي مبتناها الفȞر . المشاهدة والتجرȄبالمحسوس المحدود، ومبتناها   )أ 
ǼالنسǼة  )L’indetermini(نعم، قد یبدو الأمر لا متناهǽا . والعقل، إذ بوسع العقل أن یتجاوز ذلك ǼالتجرȄد

 (L’infini)! إلینا، رغم أنه محدود أصلا لǽس لانهائǽا

دمنتظمة الحرȞة الحرة هي حرȞة مستقǽمة   أن  للفیزȄائیینها الحساب التفاضلي، ومن ثم بدا ، أیّ
 .الحرȞة الطبǽعǽة هي الحرȞة المستقǽمة

، فأصل )أرسطو(ومن Ǽاب الإنصاف، فإن فهم الحرȞة ـ في تقدیرنا ـ أرقى ȞǼثیر عند القدماء   
از بدورة الحرȞة هي الرجوع إلى الغاǽة، وهو ما نؤȄده في حالة الكواكب، حیث الحرȞة دائرȄة مثالǽة، تمت

نما  Ȟاملة في Ȟل شيء، فهي غائǽة، ومع ذلك نعترض على اعتǼارها أبدǽة أزلǽة Ȟما ǽعتقدها أرسطو، وإ
 .هي السائدة والدائمة في الكون 

، )أو الحر(جعلوا هذه الحرȞة المستقǽمة المنتظمة رهینة Ǽالجسم المعزول  Ǽعض الفیزȄائیین ثم إن )ب 
ǽستخدم تعبیرا  )Hanson( فهذا هانسون . الكثیر من الفیزȄائیینوهذا الأخیر ضرب من الخǽال أصلا عند 

 Ȟتلك التي تǼقى ساكنة  أو، التي لا وجود لها مثل هذه الأجسام المزاعم حول إن طرح: "مجازȄا فǽقول
وǽضیف  ،25 "حورȄات الǼحر المزاعم حول إلى حد ما مثل ، تبدولا نهائيعلى مستقǽم  Ǽانتظام   متحرȞة
ا من القوة في الطبǽعة، ولا أن تفضي إلǽه التجرȃة" :)Matthews( ماثیوز ًǽا خالȞًا سلو . نحن لا نرȐ أبدً

 ستاشل الجواب نجده عند. 26"إذن فما هو مصدر ومبرر معرفتنا Ǽأجسام خالǽة من القوȐ المؤثرة؟ 
)(Stachel: '' ات الحرةȞة والحرȄات القسرȞة ینتفي التمییز بین الحرǽولا یوجد 27''في حضور الجاذب ،

 ).قانون الجذب العام(ذبǽة ولو Ȟانت مهملة مȞان في الفضاء یخلو من الجا

ون السȞون ǼالحرȞة المستقǽمة المنتظمة، وهذا لا ǽصلح؛ إذ لا ǽمȞن أن نطابȘ  والفیزȄائیون   )ج  ǽسوّ
حرȞة : فعندما ǽقال. بین حالة جسم ساكن Ǽآخر متحرك Ǽانتظام، لأن هذا الأخیر ذو طاقة ǽفتقدها الأول

، Ǽ(S’,O’)النسǼة إلى  Ȟ(S,O)حرȞة   Ǽ(S,O)النسǼة إلى المعلم السȞن  (’S’,O)المعلم العطالي المتحرك 
 Oمثلا یبدو علǽه آثار الإرهاق واحمرار الوجه نتیجة التعب، بینما المراقب’O فهذه مغالطة؛ لأن المراقب 

. على ذلك ǽOة قد یدمر بها، بینما لا ǽقوȐ هنا له طاقة حرO’Ȟ ثم إن ! ة لا ǽعاني من ذلكحرȞالعدǽم ال
من هنا فإن تحوǽلات لورنز . نعم Ȟلاهما سواء في الرȄاضǽات، لكن في الفیزȄاء من تحرك هو الذȑ یتعب

صحǽحة رȄاضǽا ودورها إیجابي، لكن لا واقع لها فیزȄائǽا، لأن الفیزȄاء هي دراسة الطبǽعة في شȞلها 
مادا محضا بل له خصائص الأحǽاء تتجاوز الجماد وتخرج عن نطاق الجامد، والمعلم المتحرك لǽس ج

عندما أجلس هادئا، : "ومن هنا اعترض توماس مورȄس على المفهوم الكارتیزȑ للعطالة قائلا. الفیزȄاء
 .28 "وȄبتعد عني الآخر فرسخا حتى تعلو وجهه حمرة التعب، فهو الذȑ یتحرك وأنا الساكن

وهذا ما . ǼشȞل مغایر ومخالف) أو الكینونة(و التغیر، هو السلوك ه"ثم إن التحرك حسب أرسطو 
  ـوهو ما ǽعني . ǽستدعي من جهة شȞلا من العلاقة یتصرف المتحرك ǼالنسǼة إلیها ǼشȞل مغایر ومخالف
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نقطة ثابتة ینتقل المتحرك ǼالنسǼة إلیها، مبدأ إحداثǽات مطلȘ، هو ـ في حالة الحرȞة المحلǽة 
Ȟل تحول وȞل صیرورة في حاجة لسبب ǽفسرها، Ȟل حرȞة : ما ǽستلزم من جهة أخرȐ  وهذا. مرȞز الكون 

في الحقǽقة لا تستمر الحرȞة من تلقاء نفسها مثل . في حاجة إلى محرك ǽحدثها وȄتعهدها إذا استمرت
ي والحرȞة الت) استمراره(السȞون، فالسȞون الذȑ هو حالة أو فقدان، لا حاجة له إلى سبب ǽفسر دǽمومته 

فإلغاء هذا السبب . هي صیرورة ومستجد أو تجدد مستمر أǽضا، لا ǽمȞنها الاستغناء عن هذا السبب
وهنا ǽعقب ȞوȄرǼ ȑأن أرسطو محȘ تماما في هذا، فما من صیرورة   .)20("سǽفضي إلى توقف الحرȞة 

  .تصمد Ǽالعطالة، وما دوام الحرȞة إلا لانفȞاكها عن الصیرورة) أو تطور(
. لكائن الذȑ سȞونه وحرȞته سǽان لا یختلفان عنده، هو Ȟائن مستغن لا ǽفتقر إلى شيءفامن هنا، 

. فهو منزه عن الرغǼة لأن Ȟل شيء متوفر لدǽه من قبل، ولǽس هناك ما ȞǽسǼه من وراء الحرȞة أو عدمها
المحتمل من "فهل یوجد مثل هذا الكائن حقا في الفضاء؟ هذا ما ǽستǼعده لیبنز عندما حاول توضǽح أنه 

موضع محدود في الفضاء، لأنه ما من شيء یتساوȐ سȞونه مع ذȑ انتفاء وغǽاب أȑ شيء عاطل أو 
في تقدیر  ـوȄبدو أن الأوساȋ العلمǽة الیوم . [...] حرȞته، وما من Ȟائن غني عن Ȟل شيء عند خلقه

، لأن المعرفة الحقǽقǽة في تمیل إلى مقولة لیبنز وتنتقد Ȟلǽا مفهوم الفضاء الغالیلي ـ )Marejko( مارجȞو
تنفي تصور الكائنات المشاهدة Ȟأنواع من المراقبین المجردین، أȞ ȑأجساد Ǽلا روح لا وجود لها  "نظرهم 

   .29 "إلا في حالة هامدة

ǽصح في الفراغ، لكن الحرȞة في الفراغ الفیزȄائیین  Ǽعض مبدأ العطالة Ȟما هو منصوص عند  )د 
بین الفضاء العادȑ وȃین  ǽسوون فهم ). من Ǽاب الحȞمة(الفراغ أصلا  غیر ممȞنة عند أرسطو، بل ینفي

ȑالفضاء العادǼ سونهاǼلȄانت قوانینهم في الفراغ وȞ الفراغ، لذلك . 
في Ȟل جسم نزعة إلى شغل موضع : نستذȞر هنا دینامǽك أرسطو بإیجاز دعنا لتوضǽح ذلك  

؛ )الطبǽعǽة(هذا النزوع هو الذǽ ȑفسر حرȞته . طبǽعي، وتوق إلى العودة إلǽه Ȟلما أǼعد عنه Ǽقسر قاسر
وفȘ أقصر طرȘȄ وأسرعها، أȑ وفȘ خȌ مستقǽم، وأن Ȟل جسم ) الطبǽعي(حرȞة تحمله إلى موضعه 

Ȍǽالمح Ȍه الوسǼ سمحǽ أسرع ماǼ عيǽعترضه عارض . یتجه نحو موضعه الطبǽ س، إذا لمȞوعلى الع
ذا لم یبد الوسȌ أȑ مقاومة ضد حرȞته  ، فسǽحمله الوسǼ Ȍسرعة لا )Ȟما هو الحال في الفراغ(یوقفه، وإ

أما بخصوص الحرȞة . لذلك تبدو الحرȞة الآنǽة لأرسطو مستحیلة تماما بل هي من قبیل المحال. نهائǽة
القسرȄة، Ȟالمقذوف مثلا، فالحرȞة في الفراغ ستكافئ حرȞة دون محرك وهذا ما ینفǽه أرسطو؛ إذ أن الفراغ 

ا، وȄتعذر علǽه الاستقǼال، وȄتعذر فǽه Ǽالتالي نقل الحرȞة وصǽانتها، ناهǽك عن في الحقǽقة لǽس وسط
فالجسم في الفراغ لا ǽعرف أین یتجه، ولا ǽملك مبررا . انتفاء المȞان والاتجاهات المفضلة في الفراغ

  .للتحرك في اتجاه دون آخر، وǼالتالي لا یتحرك أصلا
 ȑرȄوȞ لهذا لم یتردد)Koyré( صراحة في الإعلانǼ " : ون الصواب حلیف أرسطو؛Ȟǽ Ȑومرة أخر

لا یتلاءم مع فȞرة النظام الكوسمي؛ ففي الفراغ لا تنتفي في الحقǽقة المواضع ) الفضاء الأقلیدȑ(فالفراغ  
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نما تنتفي المواضع أصلا  –من هنا فإن مفهوم الفراغ لا یتلاءم مع مفهوم الحرȞة . الطبǽعǽة فحسب، وإ
الفراغ لǽس Ǽشيء، ومن المحال وضع شيء في لا . فهوم الحرȞة الجسمǽة الحقǽقǽةالصیرورة، ولا مع م

لذا . في الفضاء الهندسي لا ǽمȞن وضع سوȐ الأجسام الهندسǽة، ولا ǽمȞن وضع الأجسام الحقǽقǽة. شيء
 ، والمختص Ǽعلم)Ȟمǽا(یهیب بنا أرسطو أن نخلȌ بین الهندسة والفیزȄاء؛ فالفیزȄائي ǽفȞر في الواقع 

 . 20"الهندسة لا یتعامل إلا مع المجردات 

لا Ȟǽفي القول Ǽأن مبدأ العطالة ǽقتضي عدم التمییز بین السȞون والحرȞة، بل نضیف أǽضا Ǽأن 
هذا المبدأ یجعل مفهوم الفضاء سخǽفا، لأنه لا معنى لهذا الفضاء إذا Ȟانت الأجسام المتحرȞة فǽه تكسب 

وȃدون هذا الفقدان، تكون الحرȞة عطالǽة Ǽالضرورة، فیتساوȐ في  فبدون هذا الكسب،. أو تفقد شیئا ما
من هنا نفهم لماذا ǽشȞل مفهوم الفضاء معضلة في الفیزȄاء . مثل هذه الحرȞة دوامها الأبدȑ مع عدمها

فمنذ مطلع القرن العشرȄن سعت الفیزȄاء الحدیثة یوما Ǽعد یوم لنفي . الحدیثة، ناهǽك عن فیزȄاء نیوتن
  ! لغالیلي Ǽصفة أو أخرȐ، ولعلها لم تدرك جیدا أن هذا النفي ǽعود إلى مبدأ العطالةالفضاء ا

تنعدم محصلة  قانون نیوتن الثاني، عندما والحالة الخاصة من العطالة بین قانون  هناك فرق   )ه 
 Ȑیترتب عنها ثبوت الحالة الأخیرة توجد في هذه. القو Ȑنبئنا العطالة فی أما قانون . المتأثر الجسم سرعة قو

 والتمییز بینهما واضح جدا من وجهة النظر .على الإطلاق قوȐ  لا توجد مع ذلك Ǽما سǽحدث عندما
الجسم، لكنه من  على محصلة القوȐ التي تمارس حالات تنعدم فیها السهل العثور على التجرȄبǽة؛ فمن
 .لا یتأثر Ǽأǽة قوة جسم مع تجرȃة نصمم المستحیل أن

لحرȞة، وهو تغییر ااعتبر جالیلي الكتلة ǼمثاǼة مقاومة ل: الأفقي فقȌ قصر العطالة على الاتجاه  )و 
Ȍف نیوتن، لكنه حصر مبدأ العطالة في السطح الأفقي فقȄمع تعر Șما یتواف. 

من الواضح أنه لا توجد قوة غیر متوازنة في اتجاه الحرȞة المنتظمة عند حدوثها؛ فالحرȞة 
ا Ǽسبب عطالة هذا الجسم، ومن هنا جاء الاسم  المنتظمة لأȑ جسم مادȑ یتم الحفاȍ علیها ًǽضمن

 ȑقانون العطالة"التقلید"، ȘوافȄالعطالة تمنع أن على الثاني نیوتن قانون  و ȑاطؤ أو تسارع أǼت.  
-فحیث أن الجسم الدوار ǽغیر اتجاهه Ǽاستمرار  ،یتعارض قانون العطالة هذا مع الدوران المستمر

 لو حتى العطالة، قانون  ǽشمله لا الدوران المنتظم وعلǽه فإن ظمة،منت فحرȞته لǽست -Ȟالأرض مثلا 
  .الدوران ثǼات على تحافȎ هي التي العطالة Ȟانت

Șعة مع للتوافǽالطب ، Ȑائیون انبرȄع قانونً آخر إلى جانب قانون العطالة، یتضمن ا ختر لاالفیز
عطالة الدوران لا علاقة لها Ǽقانون من الواضح إذن أن  .السرعة الزاوǽة والدفع الزاوȑ وعطالة الدوران

  .العطالة
ا مختلفین أمام مفهومین الآن نحن  حقǽقة نتخیل بید أنه لا ǽمȞننا أن .الفیزȄاء في العطالة عن تمامً
مستǼعدة ) عطالة الدوران/ قانون العطالة (فإن ازدواجǽة العطالة في الفیزȄاء بناء علǽه  .واحدة العطالة إلا
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وحیث أن العطالة هي أساس Ȟل الفیزȄاء، فإن استناد الفیزȄاء الآن على رȞیزتین في وحدة الطبǽعة، 
  .قد ǽعصف بوحدة الطبǽعة مختلفتین یبدو أمرا مرفوضا

فضلا عن المفاهǽم الرȄاضǽة للعطالة في الفیزȄاء فإن قانون العطالة یتعارض مع عطالة الدوران 
 عطالة الدوران مفهومففي  ؛ذرة في مفهومنا للعطالةǼسبب عنصر الاتجاه، وهناك مشȞلة محیرة أكثر متج

 ،مفهومنا للزمنمستقلان عن  في الفیزȄاء)  وȞذلك الكتلة(أȑ أن العطالة  ،هذا لا یلعب الزمن أȑ دور
وحیث أن الكتلة تحتل ، )الزمȞان(ومع ذلك فمنذ اكتشاف آینشتاین أضحى الزمان والمȞان شیئا واحدا 

أن  -وفقا لأفȞار أینشتاین  - الكتلة، فقد Ǽات من الضرورȑ  لا تنفك عنة حیزا من الفضاء، والعطال
 .الكتلة والعطالة لǽستا Ȟذلك، فȞلاهما معرفتان Ǽمعزل عن الزمن بید أن .تحتل الكتلة والعطالة فترة محددة

لة إن غǽاب الزمن في مفهومنا للعطالة ǽحول دون فهمنا لهذا الجانب النوعي للطبǽعة؛ فالسمة الخام
لنیوتن، والتي بدت معقولة حتى عهد آینشتاین، أضحت  العطالةجداً للعطالة، والتي برزت في قانون 

  .مجازفة مع ظهور الزمȞان

وما یؤاخذ  !أن العطالة اختراع Ǽشرȑ  مجمل القول إذن"إلى الخلاصة ) Salles( صالس هȞذا ینتهي
Ȅائǽة، والدلیل على ذلك عدم وجود وحدة فیزȄائǽة على اختراع العطالة هو أنها فȞرة تعوزها الضمانة الفیز 

  .30"في خانة الوهم والخǽال وما تعذر قǽاسه فهو، Ȟما هو حال الكتلة والطاقة ونحوهما  لقǽاس العطالة

إن الجسم الذȑ لا یخضع : (ǽقول غالیلي: ")Berkeley(في معرض القوȐ العطالǽة عند برȞلي  )ز 
قد یبدو هذا النص غامضا؛ [...] صحّ إلا في معلم عطالي Ȟما رأینا وهذا لا ǽ). لأǽة قوة له سرعة ثابتة

إذ Ȟیف لنا أن نتأكد Ǽأن الجسم ǼمنأȐ عن أǽة قوة مؤثرة؟ والمعروف أن القوȐ قد تؤثر على الجسم، لا 
فالقوȐ الكهرȃائǽة وقوȐ الجاذبǽة قد تكون قوǼ . Ȑالتماس مع جسم آخر فحسب، بل وحتى وهو معزول

فلا ǽمȞن البتة أن نتحقȘ من ). قرب(دون الحاجة إلى تواجد أجسام أخرȐ عن Ȟثب ) تبرةمع(ǽعتد بها 
غیر أنه سیتعذر علینا . هغǽاب أǽة قوة، Ǽمجرد أنه لا یوجد أȑ جسم ǽلامس الجسم المعني أو یجاور 

لا یخضع وضع قوانین للحرȞة، ترȌȃ القوة Ǽالتسارع، إذا لم نستطع الإقرار مبدئǽا Ǽأن جسما مرجعǽا ما 
سنȞون في حاجة ماسة إلى معلم  غیر متسارع یتǽح لنا قǽاس التسارع ǼالنسǼة إلǽه، وأسلوب . لأǽة قوة

غالیلي في تحدید مثل هذا المعلم ǽفترض أن لدینا طرȄقة مستقلة في معرفة ما إذا Ȟان المعلم لا یخضع 
و غǽاب التسارع، وهذا ما ǽستدعي بدوره لكننا نجهل هذه الطرȄقة، لأن معǽارنا في غǽاب القوة ه. لأǽة قوة

 ȑفي البرهان الدور ȋذا نتورȞه، وهǽة إلǼالنسǼ ه التسارعǽس فǽ31"معلما نق .  
ة لǽس أكثر، وهو مثال نموذجي على الطاǼع الوهمي للقوانین ǽفلسف نظرةمبدأ العطالة إجمالا هو 

ه وایتهید . الفیزȄائǽة ومضامینها الفلسفǽة والعلم لǽس . البند الأول من عقیدة العلم )Whitehead(وقد عدّ
حوا بنتائج ،)التي هي نتاج العلم وثمرته(صناعة، فهناك فرق بین العلم والتكنولوجǽا    فما أكثر ما صرّ

 . لمنهج العلميا حیود عنعلمǽة على إثر تجارب فȞرȄة، وهذا   )ح 
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 ȑرȄوȞ ولعلنا لا نجانب الصواب إذا ادعینا أن )Koyré( اللثام عن ȋمسألة العطالة، عندما  أما
تفسیر الواقع " ذهب إلى أن رهان الفیزȄاء الحدیثة في مقابل فیزȄاء أرسطو Ȟǽمن في رغبتها في 

فلكي نفهم عطالة الحرȞة للأجسام التي نشاهدها في الحǽاة : ، وضرب لذلك مثلا Ǽمبدأ العطالة"Ǽالمستحیل
المثالي لحرȞة لا تخمد، ألا وهي الحرȞة ǽطلب منا الكشف عن الوجه  )monde empirique( العادǽة

لǽك ما ȞتǼه ǼالضȌǼ. التي لم ǽشاهدها أحد، والتي تبدو في حȞم المستحیل" العطالǽة" لا غراǼة إذا : " وإ
بذل في سبیل تفسیر الواقع  ُ وجدنا الأرسطي تعترȄه الدهشة والتǽه من هذا المجهود المذهل الذȑ ی

) وللفضاء أǽضا(فمفهوم غالیلي للحرȞة . ئن الحقǽقي Ǽالكائن الرȄاضيǼالمستحیل، أو ǼالأحرȐ تفسیر الكا
یبدو لنا طبǽعǽا جدا لدرجة تجعلنا نعتقد أن قانون العطالة مستقى من التجرȃة المشاهدة، ومع ذلك من 
الواضح أن أحدا لم ǽشاهد مطلقا حرȞة عطالǽة، وذلك لسبب ǼسȌǽ هو أن مثل هذه الحرȞة مستحیلة 

لم نعد ندرك الطبǽعة المتناقضة لقراره معالجة المȞǽانǽك Ȟفرع من الرȄاضǽات، أȑ أن . [...] اتماما ومطلق
محل العالم الحقǽقي من التجرȃة الیومǽة، وأن تفسر الحقǽقي  )hypostasié(تحل عالما هندسǽا 

دس Ȟذلك، Ǽحیث فالقوانین الفیزȄائǽة الحقǽقǽة، في الواقع، تتناقض مع المشاهدة ومع الح. Ǽ"20المستحیل
نما . تبدو في الغالب سخǽفة لأول وهلة ومن أجل فهمها، یجب أن لا نعتدّ Ǽالمشاهدة المǼاشرة فحسب، وإ

  . هذه القوانین نهیئ طرȄقة تسمح Ǽاكتشاف
عالم مصنوع من مفاهǽم وقوانین : نجد إذن في أعماق الفیزȄاء فȞرة أن هناك عالمین متمایزȄن  

. هم الظواهر الفیزȄائǽة التي تحدث في العالم الثاني، وهو العالم التجرȄبيرȄاضǽة، ǽسمح تنظǽمها Ǽف
عادة تفسیر الوقائع، لأن القوانین تبدو أحǽانا على  تستدعي القوانین الفیزȄائǽة إعادة التحقȘ من المشاهدة وإ

  ). بنفس التسارع جمǽعامثل سقوȋ الأجسام (نقǽض ما نشاهده 
ه تمثیل الفیزȄاء Ǽصفة شȞلǽة هزلǽة Ȟمحاولة ولقد أجاد إتǽان Ȟلاین في مح ّǼاضراته، عندما ش

وساق لهذا التمثیل حججا، منها ارتكاز المȞǽانǽك على . لاستئصال الزمن والموت من مجال اهتماماتها
ǼمنأȐ عن السلطة التنفیذǽة للحǽاة؛ ǼحȞم أن العطالة هي  الأجسام المادǽةمبدأ العطالة الذȑ یجعل حرȞة 

صرار الحرȞة على الǼقاء على ما هي العجز وا ر، وهي أǽضا تحیید الزمن وإ لقصور التام، هي عدم التغیّ
  . بخلاف الحǽاة فهي على نقǽض ذلك تماما، لا تنفك عن الزمن والوسȌ. علǽه

إن العطالة في تقدیر Ȟلاین هي تعبیر عن استئصال الزمن من الفیزȄاء، Ǽحیث تصف عالما 
Ǽمعنى أن مبدأ العطالة لا ǽفرق بین  !أǼعد ما Ȟǽون عن الكوسمولوجǽة  )رȄخ لهلا تا(مستقلا عن الزمن 

ǽستند على مفاهǽم لا تخضع للزمن،  )métamorphoses(الماضي والمستقبل، غایته بناء تشرȄع للتحولات 
 .فȞأن هذا المبدأ في حȞم الخارج عن الكون إذا صح التعبیر

   :الخاتمة - 5

هو قانون Ǽالغ التعقید ولǽس على الإطلاق قانونا معقولا ) نون الأول لنیوتنأو القا(إن مبدأ العطالة 
 Ȍة في خȞما أنه من الصعب جدا أن نعرف الحرȞ ،فȄمة، ولا هو غني عن التعرǽه الفطرة السلǼ تسلم
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لذا ما برح هذا القانون تلاحقه الانتقادات لأكثر من قرنین، انصب أغلبها على استحالة تحقǽقه . مستقǽم
  .من عزو الحرȞة إلى الجسم ذاته" عنصره المیتافیزȄقي"تجرȄبǽا، وعلى 

في الفیزȄاء لǽست إلا فرضǽات رȄاضǽة أسست بإحȞام، أو هي في أحسن " مǼادȏ"إن ما یدعى 
 Ȑحال من الأحوال لا ترقى إلى مستو ȑأǼ ة من غیرها، لكنǽطة قد تكون أكثر عمومǽسǼ الأحوال قوانین

فمن Ǽاب التعسف إذن أن ǽقحم . حقǽقǽة والنوامǽس الطبǽعǽة الثابتة قطعا، تجرȃة وعقلاالمǼادȏ الكونǽة ال
  .قانون العطالة في مصاف المǼادȏ الكونǽة، وǽستدل Ǽه على استقلال الطبǽعة عن Ȟل القوȐ الخارجǽة

 ȑرȄوȞ رنا آنفا ـ لذلك لم یترددȞما ذȞحصرا  ـ Șصراحة أن قانون العطالة ینطبǼ على في الإعلان
یتوقف الفضاء عن أداء دور ، وعندئذ )الأقلیدȑ(في الفضاء الهندسي ) الأرخمیدǽة(الأجسام المجردة 

فیزȄائي، وتكف الحرȞة عن التأثیر على المتحرȞات، فتصǼح الحرȞة والسȞون سǽان، وتصǼح الحرȞة 
تنا إلى سبب ǽفسر هذا ǽمȞنها أن تدوم من تلقاء نفسها إلى الأبد، دون حاج ، مثل السȞون تماما "حالة"

Ȟائن غني عن  ولǽس هناكلأنه ما من شيء یتساوȐ سȞونه مع حرȞته،  ،ǽستǼعده لیبنزهذا ما  .الفعل
  .من المحتمل انتفاء وغǽاب أȑ شيء عاطل أو محدود الموضع في الفضاءفغدا  ،Ȟل شيء عند خلقه
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