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 طȳحتɻ النظȳيȓ الʅȱامعاصȳ  طبيعȓ امنهج العلمي

ȓانطيɽالك  Ȓȯيȯالجȓالفيقيائي ȔاȲɽالتص Ǵɽفي ض 

ٜ ثلجام۫ي غليڈثڗ ب  كٚ ئǷة ماني سعإع نإيغ ،ثم

عٚ عن  ثل٘ڬكشڀ ثلتقٖم ثلهائل  حظيـ بڢ ثلعلڤم ثلفيڈيائيغ ثمعاص
يٚاػ  يٚاػ ثلعلميغ،ٕلڊ عنٖما Ƿصبِ يǸس٠ لهٖه ثلنظ منطڄ محكږ لبناǴ ثلنظ

يٚقغ مخالفغ تماما ما كانـ عليڢ من قبل، لږ يعٖ باإمكاڗ ثلتعبيڇ عنها  ǻٗبط
سيكيغ ثلقٖيمغ،بل عهٖناه عنٖ علماǴ ثلفًڇع ثلكائ ثل٘ڬبالشكل ثلحتمܣ ڣثمطلڄ 

هٙا مجمڤعغ من ثلقضايا ڣ ثلعائڄ ثلقابلغ للتعٖيل ڣ  Ƿصبِ ينظٚ ǻليها باعتبا
ٙ ڣ بٖڣڗ تڤقڀ،ڣهٖث يعنܣ Ƿڗ ثليقيڗ  ثٚ ثٙساػ  ثل٘ڬثلتغييڇ باستم تمتعـ بڢ ثلٖ

ث ثليڤم ڣا سبيل  ٚ ثلطبيعيغ لږ يعٖ مڤجڤٕ ثلعلميغ ثلقٖيمغ ڣثمتعلقغ بالظڤثه
ثٙكڢ،ڣيكمن سبظ  ٕǻ لګǻ ڣٚڗ ا ٕلڊ ࢭي Ƿڗ ثلقڤثنيڗ ثلܞܣ صاغها ثلعلماǴ ثمعاص

يٖٚيغ عقليغب  يٚقغ تج حٚـ بط يٚبيغ ط تمثل سڤڥ حقائڄ ڣنتائٌ ثحتماليغ تق
ياضيغ تساعٖ ثلعلماǴ علګ فهږ Ƿڣسٸ  يٚغ ڣٙ ثػ فك ڣثمقصڤٕ هنا تكڤين تصڤٙ
 للظڤثهٚ ثلطبيعيغ بٖڣڗ ثابتعإ عن ثلڤثقٸب ڣمن هنا كانـ فائٖع بياڗ ثمنهݮ
ٿٚ ܣ ثاستنباطيت ثلٖڬ يختلڀ ࢭي مضمڤنڢ عن  ثلعلمܣ ثمعاصٚ Ƿڣتثمنهݮ ثلف

ثٚئي ثلتقليٖڬب ئثمنهݮ ثاستق

ٚٛ كعماځ ما Ƿحٖثڢ من قطيعغ ضٖ ثلقڤثنيڗ ǻٗ ڣ ث كاڗ ماك٠ بانڊ قٖ ب
ٚٛ ǻلګ جانبڢ ثلعٖيٖ من  ڣثمفاهيږ ڣثمناهݮ ثلعلميغ ثلكاسيكيغ ثلقٖيمغ، فǼنڢ ب

ٚٙڬ من قبضغ شمڤليغ ǷسماǴ  ثلعلماǴ ثل ڣٙث ࢭي نف٠ ثمسلڊ ثلتح ٘ين سا
بٜڤٙ  ،نيل ثلقڤثنيڗ ثلعلميغ ڣمطلقيژها، كاڗ ه٘ث مٸ هيڈنبڇٹ،ڣبڤهٚ،ڣماك٠ بڤٙ
ڣغيڇهږ، فمٸ هǺاǴ جميعا تجسٖػ قطيعغ ثانفصاڋ بيڗ ثلعصٚ ثلكاسيكي 

نإڥ ممثلڤه بسقڤ٭  ثل٘ڬثلٖڬ مثلڢ نيڤتن Ƿحسن تمثيل ڣثلعصٚ ثمعاصٚ 
ڣٚڗ، كمبǷٖ ثلحتميغ ، مباǽٕ ڣ  ڣٚڗ ڣق مفاهيږ طاما حافظـ علګ بقائها طيلغ ق

 Ǵثػ ثلܞܣ شهٖها علږ ثلفيڈيا ڣمفهڤم ثليقيڗ ڣ ثلتنبǺ ڣ ثمطلڄب ǻٗ مٸ ثلتطڤٙ
ٚٛڴها  ڥٚ جٖيٖع Ƿف ػٚ بامقابل مفاهيږ Ƿخ حٜـ تلڊ ثمفاهيږ عن مكانژها،ڣظه حٜ ت
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يٚغ ثلكڤثنطيغ ،كمبǷٖ ثلاحتميغ ڣ ثلاتعاين،ڣع لږ ثإحصاǴ ڣعلږ ثاحتماڋ ثلنظ
يٚبܣ ثلكاسيكي ثلقٖيږ ب ٿٚ ܣ ثاستنباطي بٖڋ ثمنهݮ ثلتج  ڣظهڤٙ ثمنهݮ ثلف

ه فيڈيائي  ٚٙڬ ثمقطڤٵ ثلصلغ بǸڬ Ƿنمڤٗ ڬ ثلتح ضمن هٖث ثلسياځ ثلثڤٙ
ڣٚڗ حقائڄ علميغ عن ثلكڤڗ،كانـ  كاسيكي سابڄ،قٖم لنا ثلعلماǴ ثمعاص

فٚيغ تتمحڤٙ ࢭي بمثابغ ثلقاعٖع ثلܞܣ تږ من خالها  مناقشغ قضايا ڣمسائل مع
ٚٛڴها ثلفيڈياǴ ثلكاسيكيغ  مجملها حڤڋ كيفيغ تجاڣٛ ثلقيږ ثلعلميغ ثلثابتغ ثلܞܣ Ƿف
ثǴٙ ثلعلميغ ثلفيڈيائيغ  عٚ ثمطلڄ ثلܞܣ تتعا٩ٙ مٸ ثآ ڣكيفيغ تحطيږ فك
ٍٚ ثلكاسيكي ثلنيڤتڤني  عٜـ هٖه ثلعقانيغ ثلجٖيٖع ثلص عٛ عٚ،ڣبه٘ث  ثمعاص

ئٙ ػٙ ࢭي ثتجاه مخالڀ لڢ كاڗ نتاجڢ ثلڤقڤف Ƿمام مسǸلغ ثمنهݮ ثلعلمܣ  ثلجبا ڣسا
ڴٚهږ ثلعامغ للكڤڗب ئڣقڤفا يتاǴم مٸ نظ

ڣمن Ƿجل بحن ڣ ثستقصاǴ هٖث ثمڤضڤٵ ،تږ تحٖيٖ سǺثڋ Ƿساس ܣ يمثل 
س٠ֿ ثلعلميغ  ضٚـ ثمفاهيږ ڣث يغ لهٖث ثمقاڋ ڣهڤ: ǻٕث تع ثإشكاليغ ثمحڤٙ

يٙغغيڇثػ للفيڈياǴ ثلكاسيكيغ لت ع جٖيٖع  ج٘ سٙږ صڤٙ عميقغ Ƿٕػ ࢭي ثلنهايغ ǻلګ 
نֿفسهږ ڣ ثستطاعڤث  ثل٘ڬعن ثلكڤڗ، فما هڤ ثمنهݮ  ڣٚڗ  ثنتهجڢ ثلعلماǴ ثمعاص

 ǴاǺٕث حصل ڣثستطاٵ هǻ ٚخǵ بمقتضاه فهږ ثلطبيعغ فهما جإث ؟ بمعنܢ
يٚاضياػ هي ثمفتاٍ ثل هٙ بٖعڤڥ Ƿڗ ثل ثٚ فٚغ Ƿلغاٛ ثلكڤڗ ڣǷس ڤحيٖ ثلعلماǴ  مع

سֿاسيغ ثلܞܣ  هٙ ثلٖعامغ ث يٚبܣ باعتبا ه، فكيڀ Ƿمكن تجاڣٛ ثمنهݮ ثلتج مٙڤٛ لحل 
بٚغ؟ ڣ ماٗث بقي  حٚها؟ ڣما مڤقفهږ  من ثلتج شيٖػ عليڢ ثلفيڈياǴ ثلتقليٖيغ ص

خֿيڇعلهٖه  فٜ فيڢ ثلعلماǴ عن ما تقٖمڢ من ڣظيفغ بٖعڤڥ Ƿنها غيڇ  ث ࢭي ڣقـ ع
ثٚٙ ثلكڤڗ لڤحٖها؟ عٙ للكشڀ عن Ƿس بٚغ مٸ  ڣǻٗث قإ حصل ڣثلتحمـ ثلتج

يٚاضياػ نشǸػ ڣ  يٚاضياػ فكيڀ نسلږ به٘ث ثالتحام ڣنحن نعلږ Ƿڗ ثل ثل
بٚغ؟ ڣلإجابغ عن هٖه  يٙخيغ بعيٖث عن ثلتج ػ طڤثڋ مسيڇڴها ثلتا تطڤٙ
هٙا تمثل مقٖمغ Ƿڣ جǴٜ من  يٙغ باعتبا يٚغ ثلٖ ٍٚ ثلنظ ثلتساǹاػ سنكتفي بط

ئֿ يٚغ ثلكڤثنطيغ،  مֿٚ يصبِ شٖيٖ ثلصعڤبغ لڤ تناڣلنا ثلنسڄ ثلعام للنظ ڗ ث
جٚٸ اتساٵ عٖٕ ثلعلماǴ ڣكٌڇع Ƿعمالهږ ثلعلميغب لڊ ي يٚاػ ثلعلميغ ڣٕ  جميٸ ثلنظ

ȓانطيɽالك ȓيȳالنظ ɯثلعلمܣ ࢭي فه ٍٚ : ف٩ٚ ميكانيڊ ثلكږ نفسڢ علګ ثمس
يٙجيا عنٖما ڣجٖ ثلفيڈيائيڤڗ Ƿنفسهږ Ƿمام  ڣٚڗ ڣتطڤٙ تٖ ڗٚ ثلعش بٖثيغ ثلق
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ٚ ا  جٚڤٵ ǻلګ ثلفيڈياǴ ثلنيڤتڤنيغ ثلكاسيكيغ، خاصغ مٸ ظڤثه يمكن تفسيڇها بال
ٜ ثلعلماǴ عن تفسيڇه بامنهݮ ثلكاسيكي ثلقٖيږ،  عٙ ثل٘ڬ عج ثكتشاف عالږ ثل٘
لڊ بǼٕخاڋ مبǷٖ ثلكږ ثل٘ڬ  ثٙستڢ صفڤع ثلعقڤڋ ڣٗ ػٚ علګ ٕ ڣمن ثږ تظاف

ࢭي سياځ  ةة9تيعتبڇ ثلبٖثيغ ثلفعليغ لكل تطڤٙ علمܣ،  تبǷٖ قصتڢ عام 
عٚ فيڈيائيغ "ماك٠ بانڊ"تفسيڇ عٚ "لظاه فٚ بظاه مǸلڤفغ للح٠ ثمشًڇڅ تع

ڬٙئ ثٚ عٙ 1"ثإشعاٵ ثلح ثٚ جٙغ ح ،فمثا حيڗ نقڤم بتܦخيڗ قطعغ من حٖيٖ بٖ
جٙاػ متفاڣتغ، فǼڗ ثلجسږ يبǷٖ بالتڤهݮ ڣيبعن  عاليغ ڣيكڤڗ ثلتܦخيڗ هنا بٖ

ٚ ǻلګ ثلبڇتقالي  حֿم ٚ ڣǷخيڇث ǻلګ ثللڤڗ ثشعاعاػ مختلفغ ثֿلڤثڗ من ث صֿف ثږ ث
بֿي٬ ثلجامٸ لكافغ Ƿلڤثڗ ثلطيڀ، ڣ عٚ تقبل  ما ث ڣٚف Ƿڗ ه٘ه ثلظاه هڤ مع

بٚغ ثليڤميغ للح٠ ثمشًڇڅ لكن لږ يستطٸ  ثمشاهٖع ֿنها مǸلڤفغ ࢭي ثلتج
يٚتڢ ثلكميغ عن نقل  يٜائيڤڗ تفسيڇ حقيقژها حܞܢ جاǴتبانڊتڣنشٚ نظ ثلف

ٚ ثإشعاٵ ثل٘ڬ تطلق يٚغ علګ ثلطاقغ ليفس جֿسام ثلساخنغ، ڣ تن٨ ثلنظ ڢ ث
لڊ  ثٙسژهږ ڣٗ ثǴ لتكڤڗ محل ٕ جֿسام ثلسڤٕ ڣٙث ث ٚٙڣث Ƿڗ يختا Ƿڗ ثلفيڈيائيڤڗ ق
 Ǵشعغ ثلضڤǷ عٙ علګ ثمتصا٥ جֿسام من خاصيغ ثلقٖ ما تتمتٸ بڢ ه٘ه ث
ڬٙ بشكل Ƿفضل،  ثٚ ڣبالتالي يصبِ من ثلسهل صياغغ قڤثنيڗ ثإشعاٵ ثلح

بٚغڣيمكن Ƿڗ نمثل ه٘ه ثلظا عٚ ثلفيڈيائيغ بتج بٚغ ثلصنٖڣځ  ه تٖعګ بتج
سֿڤٕ ڣهڤ صنٖڣځ مغلڄ تڤجٖ بǸحٖ جڤثنبڢ فتحغ ضيقغ ڣمائلغ ڣتغطى "ث

سֿڤٕ فǼٗث Ƿٕخلنا ǻشعاٵ ضڤئي من ه٘ه ثلفتحغ  ثٙنڢ ثلٖثخليغ باللڤڗ ث جٖ
 Ǵث ثٙڗ ثلٖثخليغ ثلسڤٕ تٖٙثٕه علګ ثلجٖ ٚٙ ث فǼڗ ه٘ث ثإشعاٵ سڤف يتك

ئٚ عٙ ثلصنٖڣځئللصنٖڣځ،ڣنتيجغ ل٘لڊ ت ثٚ جٙغ ح ثږ تنبعن منڢ، ڣعلګ 2"تفٸ ٕ
سֿاٝ يمكن صياغغ قانڤنيڗ ࢭي ه٘ث ثمجاڋ:  ڣֿڋ علګ Ƿڗ يه٘ث ث ن٨ ثلقانڤڗ ث

ڬٙ " ثٚ ع ǻشعاٵ ح سֿڤٕ ࢭي كل ثانيغ علګ صڤٙ ثلطاقغ ثلܞܣ تنبعن من ثلجسږ ث
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تٙڢ ثمطلقغب ثٚ جٙغ ح ثٚبٸ لٖ Ƿما ثلقانڤڗ ثلثاني  1"تتناسظ مٸ ثֿٝ ثل
عٚ  عنٖ"فيقڤڋ: سֿڤٕ فǼڗ طڤڋ ثمڤجغ ثمناظ عٙ ثلجسږ ث ثٚ جٙغ ح تٙفاٵ ٕ ث

فٚ باتجاه  ֿقپ ܢ سطڤٵ ثلضڤǴ ثمنبعن منڢ يجظ Ƿڗ يكڤڗ Ƿقصٚ ڣتنح
ڣعنٖ ٕمٌ ه٘ين ثلقانڤنيڗ تڤصل 2"ثلقطاٵ ثلبنفسۑي من ثلطيڀ ثلضڤئي

ثه Ǻٕم ٚ قڤع ثإشعاٵ ثمنبعن من جسږ ساخن "ثلعلماǻ Ǵلګ صياغغ قانڤڗ ǵخ
ٕٚيا بٚٸ طڤڋ ثمڤجغ  تتناسظ ط تٙڢ ثمطلقغ ڣعكسيا مٸ م ثٚ جٙغ ح مٸ ٕ

،ڣبٖث Ƿڗ ٕمٌ ه٘ين ثلقانڤنيڗ ࢭي قانڤڗ ڣثحٖ يتڤثفڄ 3"ثلضڤئيغ ثمنبعثغ
عٚاڗ يٚبيغ، ڣ لكن س Ƿڗ ه٘ث ثلتڤثفڄ يحٖف ࢭي  ما ثكتشڀ  ڣثمعطياػ ثلتج

نطاځ ثمڤجاػ ثلطڤيلغ، ڣا ينطبڄ عل ثمڤجاػ ثلقصيڇع،يعنܣ Ƿڗ ه٘ث ثلقانڤڗ 
حֿمٚ، ڣ لكنڢ ا ينطبڄ علګ ين ٚ ڣث ٚ ڣثֿصف خֿض ئٚيغ ڣهي ث شֿعغ ثم طبڄ علګ ث

ٜٙقاǴ ڣثلبنفܦجيغ ڣفڤځ ثلبنفܦجيغ، ڣهنا شֿعغ ثل فشل ثلعلماǴ ࢭي تفسيڇ "ث
طֿڤثڋ ثمڤجيغ ثمختلفغ ٵ طاقغ ثإشعاٵ بيڗ ث عٚ تڤٛ ٚ ثل٘ڬ Ƿصبِ 4"ظاه مֿ ،ث

ع بالنسبغ مستقبل ثلفيڈيا ځٛ شٖيٖ ثلخطڤٙ Ǹڬ عالږ يمثل مǷ ڣلږ يستطٸ Ǵ
مֿٚ علګ حالڢ حܞܢ جاǴ ماك٠ بانڊ ڣǷثبـ Ƿڗ كل  ǻشعاٵ "تفسيڇه،ڣظل ث

عֿٖثٕ  ڣضمنڢ ثلضڤǴ،  يخضٸ لتحكږ Ƿعٖثٕ صحيحغ Ƿڬ Ƿنڢ يسيڇ تبعا 
صحيحغ لڤحٖع Ƿڣليغ للطاقغ Ƿطلڄ عليها ǻسږت ثلكږت Ƿڬ ثلكڤثنتڤمت،فتبعا 

Ƿٚيڢ تكڤڗ ثلطاقغ تنتقل ࢭي ا تنبعن ثلطاقغ Ƿڣ تستڤعظ، ـ كاملغ،ڣحيثميكما ل
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ينقل كڤثنتڤم ڣثحٖ Ƿڣ ǻثناڗ Ƿڣ مائغ كڤثنتڤم ڣلكن ا يكڤڗ هناڅ Ƿبٖث Ƿڗ يكڤڗ 
ئٙ عٙ ثلطاقغ مٸ ماحظغ Ƿڗ كميغ ڣحٖع (ث)للكميغ كسڤ ،  فالكڤثنتڤم  هڤ ٗ

ثلطاقغ تتڤقڀ علګ طڤڋ مڤجغ ثإشعاٵ ثل٘ڬ ينقل بڢ ثلكڤثنتڤم، فكلما كاڗ 
ڣما ڣصل ǻليڢ ماك٠ بانڊ من 8"كڤثنتڤم Ƿكبڇطڤڋ ثمڤجغ Ƿقصٚ كاڗ ثل

يٙاضيغ ڣǷظهٚ Ƿڗ ثلكڤثنتڤم ثلطاقغ يٚقغ  متناسظ مٸ  Qثكتشاف عبڇ عنڢ بط
ٚ ثإشعاٵ  ٜ  Q=HVفڤضٸ ثمعإلغ ثلتالي:  vتڤثت مٚ ٕ Ƿما  Vللطاقغ ڣ ǻQٗ ن للًڇٕ

H  بٖث ڣتبلغ قيمتڢǷ 55بتفهڤ ثابـ بانڊ ثل٘ڬ ا يتغيڇXث2-ةت*ȓفي الثاني ȠȲأ ،

سֿاسيغ ٚ ث ࢭي ثلكڤڗ، ففي Ƿڬ  ڣثتضح فيما بعٖ Ƿڗ ه٘ث ثلقانڤڗ هڤ Ƿهږ ثمقإي
عمليغ ǻشعاٵ، نجٖ Ƿڗ مقٖثٙ ثلطاقغ ثمنبعثغ مقسڤما علګ ثل٘ب٘بغ يعطينا 
هٙ فهڤ كغيڇه من  ثٙ ثابتا هڤ ثابـ بانڊ ڣه٘ث ثلثابـ ا يمكن تفسيڇ مقٖث مقٖث

يٙاضيغ ا يم عٙ عن حقيقغ  ،ڣعلګ Ƿڬ حاڋ 9كن تفسيڇهاتثلثڤثبـ ثلكڤنيغ عبا
جֿسام ثمܦخنغ ا تكتسظ  فلقٖ كاڗ Ƿهږ ما حققتڢ معإلغ بانڊ هڤ Ƿڗ ث
يٚقڢ نفسها ڣǻنما تكتسظ ه٘ه ثلطاقغ ثږ  ثلطاقغ بشكل متصل ثږ تشعها بالط
ٚٛم ثمتساڣيغ Ƿڣ ثلڤحٖثػ  تشعها علګ ٕفقاػ منتظمغ متقطعغ Ƿشبڢ بال

ثٙ من ه٘ه ث ٚٛم هبطـ ǻلګ مستڤڥ طاࢮي Ƿٕنى حܞܢ ثمتماثلغ ڣكلما شعـ مقٖث ل
ئڴهǷٖ تمام ڣتتڤقڀ عن ثاهًڈثٛب 

عٙ   يٖٚيغ مفهڤم ثل٘ س٠ֿ ثلتج فֿكاٙ، ث ح لنا مناقشغ ه٘ه ث بصفغ عامغ تڤܷ
عٚ ثلكږ ثلܞܣ  عٚ ماك٠ بانڊ ثمتعمقغ، فك Ƿحٖثـ قطيعغ بيڗ "من خاڋ فك

عٚ ڣقلبـ ثمفاهيږ ثل عٙ ثلفيڈياǴ ثلكاسيكيغ ڣثلفيڈياǴ ثمعاص علميغ ا عن ثل٘
 بةت"فقٰ ڣǻنما عن ثلكڤڗ كلڢ

يٚغ ثلكږ معظږ جهڤٕ ثلعلماǴ ڣثلفاسفغ ڣكانـ تطلعاڴهږ تتجڢ ٘به ڣ ث شغلـ نظ
هٖه  ǻٗڗهي  ڣثمإع علګ Ƿساٝ مباǽٕ ڣمفاهيږ جٖيٖع فما نحڤ تفسيڇ ثلكڤڗئ
ئثمفاهيږ ڣثمباǽٕ؟

ٙ ɼمباȮئ النظȳيȓ الكɽانطيȓ أسس ماك٠ بانڊ ثلعلميغ : ǻٕث تتبعنا تطڤٙ Ƿفكا
عٚاڗ ما نلم٠ Ƿڗ فيڈياǴه تتجاڣٛ ثلحٖڣٕ ثلقصڤڥ للفيڈياǴ ثلتقليٖيغ  فǼننا س

Ƿنها Ƿلغـ مبǷٖ ثلحتميغ ثلفيڈيائيغ ڣثلܞܣ هي  Ƿڗ Ƿهږ ما يمكن ثستنتاجڢ منها علګ
ن٦ٚ ܣ  يٚاٿ ܣ ثلف يٙڢ ڣثل Ƿعږ نتيجغ لفيڈياǴ نيڤتن كما عبڇ عن ٗلڊ هنڇڬ بڤثنكا
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هٚما  Ƿڬ ٧ ܣǴ ا يمكن Ƿڗ يڤجٖ، بٖڣڗ Ƿڗ يكڤڗ هناڅ سبظ اباٝ، ففي نظ
ها ڗֿ ثلكڤڗ يخضٸ بالبٖثهغ لحتميغ ٕقيقغ ا يمكن تجاڣٛ لكن  ڣ      ينتجڢ، 

يٙغ،  علګ ثلعك٠ من ٕلڊ Ƿصبِ ثلقڤڋ بعٖم ثالًڈثم به٘ث ثمبǷٖ ࢭي ثلفيڈياǴ ثل٘
ينطبڄ  ڗֿ ثلقڤثنيڗ هنا ٗثػ طبيعغ ǻحصائيغ ڣما ينطبڄ علګ ثلعالږ ثلكبڇڬ ائ

ثٙػ، فǼٗث كاڗ باإمكاڗ ثلتنبǺ ࢭي  ڬٚ  عالږ ثلجسيماػ ڣثل٘ علګ ثلعالږ ثلصغ
يٚاػ  ع ٕقيقغ عن مستقبل ثلكڤڗ، ڣتǷڗ ثلنظ ثلفيڈياǴ ثلكاسيكيغ بصڤٙ

بعيٖع عن مڤثطن ثلشڊ ڣمثلما هي ࢭي  ثلكاسيكيغ ثلقٖيمغ نشǸػ نهائيغ
يٙغ فالقڤثنيتتثلڤثقٸت ٚ خاف ٗلڊ ࢭي ثلفيڈياǴ ثل٘ مֿ يٚبيغفا ǻٗ "ڗ هنا ثحتماليغ تق

كٚاػ ڣǻشعاٵ  عٙ من ح ا يمكن ثلتنبǺ بكل ما سڤف يحٖف لإلكًڇڣڗ ٕثخل ثل٘
نا ǻلګ تصڤٙ 2ت"ڣتغيڇ مڤضٸ ࢭي ǵڗ ڣثحٖ ǹٚيغ ثلنيڤتڤنيغ تقڤٕ بمعنىǼٗث كانـ ثل

ڬٚ قٖ تږ  ڥٚ ڣسڤف يج ث حتميا جبڇيا علګ Ƿساٝ Ƿڗ كل ما ج ثلكڤڗ تصڤٙ
هٚ، ڣما ثلكڤڗ ǻا ǵلغ جب يٚ جֿسام تق عٙ تعمل بٖقغ ڣفڄ قڤثنيڗ ٕقيقغ علګ ث ا

ضٙيغ ڣثلسماڣيغ معا،  فعلګ ثلعك٠ من ٗلڊ ࢭي ميكانيڊ ثلكږ، فا نستطيٸ  ثֿ
 Ǻثلحإثغ ثلفيڈيائيغ لنستطيٸ ثلتنب ٚ ثٚهن لعناص فٚ ما يكفي عن ثلڤضٸ ثل Ƿڗ نع
ڗֿ  ػٚ لٖنيا Ƿفضل معٖثػ ثلقياٝ، ٗلڊ  بǸڣضاعها ثمستقبليغ حܞܢ لڤتڤف

ڬٚ تجعلها عصيغ علګ Ƿساليظ ثلفيڈياǴ ثمعتإع ࢭي  طبيعغ ثمإع ࢭي ثلعالږ ثلصغ
ٙ ثمقبل للحٖفب ǻٗڗ ثلقڤڋ بالاحتميغ ڣتثلايقيڗت ثمحٖٕ بڤثسطغ  3تتڤقٸ ثمسا

 ٚ ثٚبٰ ڣتشابڊ ثلظڤثه يٙا ڣمڤضڤعيا Ƿمام ت ڣٚ ثٚ ض يٜنبيڇٹ Ƿصبِ Ƿم مبǷٖ هاي
عٙ ڣثإشعاٵ "ثلطبيعيغ عالږ ا حتمܣ يعبڇ عن عاقاػ ڗֿ عالږ ثلكڤثنتڤم ڣثل٘

ڬٙ  تٙيابيغ ڣليسـ ٕقيقغ ڣيقينيغ بامفهڤم ثلكاسيكي ثلقٖيږ، ڣه٘ث ثنقاب ج٘ ث
حٖف علګ مستڤڥ ثلعلږ من ثلنقي٬ ǻلګ ثلنقي٬ من ثلحتميغ ǻلګ 

عٙ 4ت"ثلاحتميغ ڣٚ يٙغ ǻلګ ض فֿكاٙ ثلܞܣ جاǴػ بها ثلفيڈياǴ ثل٘ ب ه٘ث ڣǷڣحـ ث
ئٙيسيغ من صفاػ ثمإع، ǻٗ ثلتخلي عن قيمغ ثاتصاڋ ڣثلܞ ܣ كانـ تعتبڇ صفغ 

عٙ فهܣ لږ تعٖ غيڇ قابلغ لانقسام بل Ƿصبِ ينظٚ ǻليها  عٚ ǻلګ ثل٘ تغيڇػ ثلنظ
كبنيغ Ƿڣ كش ܣǴ يتǸلڀ من عناصٚ تقڤم بينها عاقاػ معينغ، كما Ƿڗ Ƿكبڇ 
بٚغتع٩ٚ لها مفهڤم ثاتصالكانـ علګ يٖ ماك٠ بانڊ، ǻٗ تڤصل ǷثناǴ قيامڢ  ض

بٚاǴ ڣثمإع ا يمكن بǸبحا خֿيڇع مثلها مثل ثلكه ع عن ثلطاقغ Ƿڗ ه٘ه ث ثڢ ثمشهڤٙ
ٚ ǻا بكيفيغ متقطعغ حبيبيغ علګ  ها ǻا من منظڤٙ ثنفصالي ֿنها ا تظه تصڤٙ
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نٚا) ، ڣللتǸكيٖ علګ ثنهياٙ قيمغ ثاتصاڋ يمكن Ƿڗ (5تشكل ڣحٖثػ مثلما Ƿش
بٜڤٙ عنٖ م شاهٖتڢ للجسيماػ ثلنهائيغ نستٖڋ بما قالڢ ثلعالږ ثلفيڈيائي نيل

ڣٚسڤب لڢ قڤع تكبيڇ بما يكفي ل٘لڊ ) ڣهڤ بعيٖ عن  لڊ من خاڋ ميك للمإع ڣٗ
ڬٚ  ثٙػ ثلܞܣ تج كٚغ ا كالقطا ثلتحقيڄ ثلعملي ( فǼنها ستبٖڣ بالنسبغ ǻليڢ متح
بساسغ علګ قضبانها بل كحيڤثناػ تثلكنجٚت ڣهي تقفٜ ࢭي Ƿحٖ 

ǹٙيغ ثإلكًڇڣ(تت)ثلحقڤڋب ٚ بمعنܢ Ƿڗ  عٙ تظه ع ࢭي ثل٘ ئٜياػ ثمڤجڤٕ ڗ Ƿڣ ثلج
يٚقغ منفصلغ ڣمتقطعغ ڣلي٠ مثلما كاڗ  ٚ بط ٙ ǻلګ ǵخ ٜ من مٖث للباحن ڣهي تقف
فٚغ  يٚقغ متصلغ كالقطاٙب يعنܣ Ƿنڢ يستحيل علګ ثلباحن مع سائٖث قٖيما بط
نֿڢ ࢭي ه٘ه ثلحالغ لي٠ Ƿمام  ع ٕقيقغ ڣمضبڤطغ  تتبٸ ثنتقاڋ ثالكًڇڣڗ بصڤٙ

مٜاڗ  جֿسام ثلكبيڇع ڣثلܞܣ مفهڤم ثل ثمتصل ثل٘ڬ ثعتٖنا عليڢ ࢭي تعاملنا مٸ ث
مٜانيغ ڣثمكانيغ  ڬٙ ا تصٖځ عليڢ تلڊ ثلعاقاػ ثل ڗֿ ثمجاڋ ثل٘ Ƿلفناها، 

ف٬ٚ مبٖث ثاتصاڋ بمعناه ثلتقليٖڬ (ثت)ثمستعملغ ࢭي ثلعالږ ثلكبڇڬئ ڣبه٘ث ي
ه ٕڣڗ ثمبǷٖ ث ف٬ٚ معڢ مبٖث ثلسببيغ ڣثل٘ڬ ا يمكن تصڤٙ ڣֿڋ، ڣ لقٖ عبڇ ڣي

ǻنڢ ǻٗث ما  "بقڤلڢ: "الفيقياɼ Ǵالفلسفȓ"عن ه٘ه ثلعاقغ جيم٠ جينڈ ࢭي كتابڢ 
جٚـ ثلسببيغ من ثلناف٘ع  ٕخل عٖم ثاتصاڋ ǻلګ عالږ ثلظڤثهٚ من ثلباب خ

يٚغثلكڤثنطيغ قٖ ثنژهـ ǻلګ تكسيڇ 8ت" ثػ ثلܞܣ Ƿحٖثژها ثلنظ ، ڣب٘لڊ تكڤڗ ثلتطڤٙ
طֿٚ ثلܞܣ ڣضعها ثلعلماǴ ڣث لفاسفغ ثلكاسيكيڤڗ ڣبالتالي سقطـ قٖسيڢ ث

 Ƿٖثلاحتميغ ڣمبǷٖػٚ مفاهيږ جٖيٖع كمب ثلسببيغ ڣثلحتميغ ثمطلقغ ڣظه
ثاحتماڋ ڣعلږ ثإحصاǴب ڣعن ه٘ه ثلنقلغ ثلنڤعيغ يمكن ǻيجإ Ƿحسن تعبيڇ لها 
ڴٚها كل ما هڤ  تٚڤثستبعٖػ من ٕثئ سٙغ  كڤبنهاجن ثلشهيڇع ثلܞܣ ثستنك ࢭي مٖ

ئֿ سٙغ هي Ƿڗ حتمܣ سببܣ  سֿاسيغ ثلܞܣ تعتمٖ عليها ه٘ه ثمٖ ڗ ثلخاصيغ ث
ثإحصاǴ ڣثلسببيغ Ƿڣ ثاحتماڋ ڣثلحتميغ نقيضاڗ يتناࢭګ Ƿحٖهما مٸ ثآخٚ ڣا 
يمكن  ثلتڤفيڄ بينهما، ڣǷڗ قڤثنيڗ ثميكانيكا ثلكڤثنطيغ ثإحصائيغ تعنܣ 

ڣٚسكڤبي ثلصغيڇب ڣࢭي ه٘ث ثلصٖٕ  ثلاحتميغڣثلاسببيغ ࢭي ثحٖثف ثلعالږ ثميك
سٙغ ڣهڤ ثلعالږ ثلفيڈيائي  يمكن ثلحٖين عن Ƿشهٚ Ƿعام ه٘ه ثمٖ
 ٙ ٙ ǻلګ مٖث ڥٚ Ƿڗ ثلڤصڀ ثإلكًڇڣني ࢭي ثنتقالڢ من مٖث يٚنڇهيڈنبڇٹ، ثل٘ڬ ي ثֿمانيف

جٙږ بالغيظ عٚغ ثإلكًڇڣڗ (9ت)ǵخٚ ڣصفا ٕقيقا هڤ  ،ǻٗ يستحيل تحٖيٖ س
عٚتڢ ابٖ من  ثٚب ࢭي مڤضعڢ ڣمڤضعڢ ࢭي ǵڗ ڣثحٖ، فǼٗث حٖٕػ س عٙ ثاضط ǻثا
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عٚتڢ ڣبالتالي تحٖيٖ Ƿحٖ  ثٚب ࢭي س عٙ ثاضط ڣǻٗث حٖٕ مڤضعڢ ابٖ من ǻثا
، فمثا ǻٗث قمنا بتسليٰ (ة2)ثلجانبيڗ تحٖيٖث مضبڤطا يكڤڗ علګ حساب ثآخٚ

ثٚب  ڬ ه٘ث ǻلګ حٖڣف ثحتكاڅ ڣمن ثږ ǻلګ ثضط Ǻٕلكًڇڣڗ سيǻ فڤتڤڗ ضڤئي علګ
تٚ يٜٖ من ڣطǸع ثلخطǸ ثم كٚغ ثإلكًڇڣڗب ه٘ث ما ٕعا هيڈنبڇٹ عنيڀ ي كظ لقياٝ ح

 Ǵڗ ثلبناǷ ثلاتحٖيٖڣ ثلاتعاين ڣخاصتڢ Ƿٖڣٚف باسږ مب ǻلګ ڣضٸ مبٖئڢ ثمع
يٚقغ يقينيغ ڣلكن  ٙ ثإلكًڇڣڗ بط عٙ يكشڀ لنا عن عٖم تنبǺ مسا ثلٖثخلي لل٘

تٙيابڤهي: يٚقغ ثحتماليغ Ƿڬ بڤثسطغ معإلغ خاصغ هي معإلغ ثا  cXm≥hبط
عٚغ ڣ cتشيڇ ǻلګ ثمڤضٸ ڣ mحين  ǻلګ ثابـ بانڊ،ڣهكٖث ثبـ Ƿنڢ من  ǻhلګ ثلس

ثٕٙيغ،   ǻ فٚغ ٕقيقغ ڬٙ ࢭي ǵڗ ڣثحٖ مع كٚغ ثلجسيږ ثل٘ فٚغ مڤقٸ ڣح ثمستحيل مع
فٚ علګ ثمڤقٸ بٖقغ ڣلكن تٖخل ǵلغ ثلقياٝ حين فٚ نعږ يمكن ثلتع عمليغ ثلتع

عٚغ قياسا ٕقيقاب  جٙغ ما،ٕڣڗ قياٝ ثلس ڣبالعك٠ فǼڗ تحٖيٖ ه٘ه يحڤڋ ǻلګ ٕ
فٚ علګ ثمڤقٸ،  ه ڣلنف٠ ثلسبظ ٕڣڗ ثلتع عٚغ تحٖيٖث مضبڤطا يحڤڋ بٖڣٙ ثلس
تٚكظ  بٚ ثلخطǸ ثم يٚبܣ لحاصل ض ֿٕنى ثلتق ڗֿ ثابـ بانڊ يشكل ثلحٖ ث ٗلڊ 
عٚغبڣثنطاقا من عاقغ عٖم  تٚكظ ࢭي تحٖيٖ ثلس ࢭي تحٖيٖ ثمڤقٸ ࢭي ثلخطǸ ثم

Ƿٚ تغييڇ علګ مسǸلغ يٜائيڤڗ ثلتقليٖيڤڗ  ثلتحٖيٖ ه٘ه ط ڥٚ ثعتقٖ ثلعلماǴ ثلف Ƿخ
يٚقها ثلعالږ ڣقالڤث Ƿيضا بǼمكانيغ تحٖيٖ مڤقٸ  ڣٚث عن ط ها ڣا طاما فس بڤجڤٕ
فٚتنا مڤقعڢ  ٕٚ مع مٜاڗ ڣثمكاڗ بمج ٕٚيا ࢭي ثل عٚتڢ تحٖيٖث مطلقا ڣف ثلجسږ ڣس
Ƿٚ عليها تغييڇ جعل  ڥٚ ط خֿ عٚتڢ ثֿصلييڗ، ǻنها مسالغ ثمڤضڤعيغ فهܣ ث ڣس
ثمفهڤم ثمعاصٚ لها يختلڀ عن ثلصياغغ ثلكاسيكيغ ثلقٖيمغ لها، ǻٗ ڣحٖػ 
فٙت تڣ  فٚغ ثلفيڈيائيغ فلږ يعٖ هناڅ تعا عٚ بيڗ طٚࢭي عمليغ ثمع ثلفيڈياǴ ثمعاص
ڗֿ ثماحٴ يعتبڇ ࢭي حٖ ٗثتڢ ثمتٖثٕ ل٘ثػ ثلعالږ ثماحظغ فا  فٚغ ت  مڤضڤٵ مع

ثٙستڢ يستطيٸ فصل ٗثتڢ نهائيا عن Ƿبحاثڢ، ڣه٘ ث ما Ƿكٖ عليڢ هيڈنبڇٹ عنٖ ٕ
ڗֿ Ƿڬ حإثغ بالنسبغ  لسلڤڅ ثإلكًڇڣڗ ڣعنٖ تعييڗ صفاتڢ ڣخصائصڢ ثمإيغ 
يٙغ ثلܞܣ تنتهܣ عنٖ ثلڤعي ثإنساني  لڢ هي حلقغ ࢭي سلسلغ من ثلعملياػ ثلجا
عٙمن حڤثٕف تبقى معلقڢ ࢭي  صٖٚب كيڀ ا ڣما يحٖف ࢭي عالږ ثلٖ ثٚقظ ڣي ثل٘ڬ ي

ثٚٹ كمجمڤع ثٚقظ مجبڇث Ƿحٖ ه٘ه ثاحتمااػ ثلف غ ثحتمااػ ǻلګ ثڗ يتٖخل ثم
ئعلګ ثلتحقڄب
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ڬٚ بيڗ ثل٘ثػ ڣثمڤضڤٵ Ƿڣ بيڗ  ǻٗڗ ما يمكن ثستخاصڢ هڤ ڣجڤٕ تٖثخل جڤه
مجمڤعغ من ثمناهݮ ثماحظغ ڣثمڤضڤٵ ثماحٴ لتصبِ ثمسǸلغ هنا ليسـ تǸثيڇ 

مٙا هڤ تٖثخل ض ثٚقظ علګ ثمڤضڤٵ ثلفيڈيائي بقٖ ڬٙ بيڗ عڤثمل فيڈيائيغ ثم ڣٚ
سٙغ "متعٖٕع  تٚبٰ بال٘ثػ ثلٖث فمبǷٖعٖم ثليقيڗ هڤ مبǷٖ فيڈيائي خالصا ي

فٚغ Ƿڣ لنق٨ ࢭي  تٙبا٭ معلڤڋ بعلغ، ڣلي٠ نتيجغ لعجٜ عن ثلكماڋ ࢭي ثمع ث
مقاييسنا  ثلعلميغ ڣǻنما هڤ مظهٚ للتٖثخل ثمڤضڤعي ثلخا٥ بيڗ ثلعملياػ 

Ƿٚڬ Ƿينشتاين Ƿيضا من منطلڄ Ƿڗ صعڤبغ  ، ڣلقٖ نإڥ به٘ثت2"ثلفيڈيائيغ ثل
ثٙكها  ٕǻ څٙ هي صعڤبغ يمكن فٙغ ڣثمڤضڤٵ ثمٖ ع بيڗ ثل٘ثػ ثلعا ثلتٖثخل ثمڤجڤٕ
ثػ  ٚ ثلفيڈيائيغ فيها Ƿما بالنسبغ للتصڤٙ لڊ لتشابڊ ثلظڤثه يٚغ ثلكڤثنتڤم ڣٗ ࢭي نظ
فٙغ ڣࢭي ثمقابلتڤسيٸ مجاڋ ثلڤصڀ عٙ ثستبعإ ثل٘ثػ ثلعا ڣٚ  ثلنسبيغ فنجٖ ض
ثٚصٖين  يٚاتڢ ثلعلميغ فǼڗ ثل ثػ ثلܞܣ Ƿشاٙ ǻليها ࢭي نظ ثمڤضڤعي فطبقا للتصڤٙ
مٜاڗ ڣࢭي نف٠ ثلنقطغ من ثمكاڗ  هږ ࢭي نف٠ ثللحظغ من ثل ǻٗث ما صنعڤث صڤٙ

عٚغ كٚڤڗ جميعا بنفسالس ثٚصٖڣڗ يتح ، (22)فسڤف تختلڀ ثلصڤٙ مالږ يكن ثل
ثػ ثلعلميغ ڣثل يٚظ لٖڥ Ƿينشتاين بيڗ ثلتصڤٙ لڊ من خاڋ يتضح ثلتق ڤثقٸ ڣٗ

ځٚ ثمنطقيغ ڣثلعقليغ  بٙ ڣثماحظاػ ڣǷيضا بالط يٚاػ بالتجا ثلتحقڄ من ثلنظ
ڗֿ صياغژها  يٚاػ ثلعلميغ فقٖػ صلژها بالڤثقٸ  فمن ثلخطǸ ثاعتقإ بǸڗ ثلنظ
يٚبيغ ڣثسعغ ڣلكن  فٚغ تج تتجاڣٛ حٖڣٕ ثلڤعي ثإنساني لتفܦح ثمجاڋ Ƿمام مع

فٚغ  ڣٜٕنا بفهږ ٕقيڄ لعالږ ثلڤثقٸ بل يجظ ه٘ث ا يعنܣ Ƿڗ ه٘ه ثمع لڤحٖها ت
يٚاػ  يٚاضيغ حܞܢ يمكن تǸسي٠ نظ فٚغ ثلعقليغ ڣثلصياغغ ثل ثاستنإ ǻلګ ثمع
جٚح صاحيغ ثلنڈعغ ثاحتماليغ  غٙږ قيام ٕائل منطقيغ ت علميغ مڤضڤعيغ، ǻٗڗ 
ثٜڋ هناڅ علماǴ يبحثڤڗ عن ٕائل تعضٖ  ثلܞܣ تقض ܣ علګ ثمڤضڤعيغ ǻا Ƿنڢ ا ي
ٙ ثلܞܣ يكڤنها  عٚ ثمڤضڤعيغ للعلږب هك٘ث كاڗ مڤقڀ Ƿينشتاين نصيڇث لأفكا ثلنظ
ڣٍٚ ࢭي هٖه  ڣٙٝب ڣثلسǺثڋ ثمط عالږ ثلفيڈياǴ ڣهڤ منشٖ ǻلګ ما يمٖه للڤثقٸ ثمٖ

ماهڤ نڤٵ ثمنهݮ ثل٘ڬ ثبتٖعڢ ثلعلماǴ ࢭي صياغغ قڤثنينهږ ثلعلميغ؟ ڣهل ثلحالغ 
لظڤثهٚ ثلفيڈيائيغ؟ ڣهل حافظـ هناڅ خطڤثػ معينغ ثتبعڤها ࢭي تفسيڇ ث

ڬٙ لكل فهږ علمܣ جإ  ڣٚ ٭ٚ ض بٚغ علګ مكانژها ضمن ه٘ه ثلخطڤثػ كش ثلتج
 مثلما كانـ ࢭي ثلفيڈياǴ ثلنيڤتڤنيغ؟
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 :ȓالعلمي ɰانيɽالق ȓاحتماليɼ ȯيȯحقيقغ ا يمكن ثنكاٙ ما امنهج العلمي الج
ثٚلنهض يٚبܣ من ثنقاب ڣثܷح ثمعالږ ࢭي عص ڣبيغ، ڣعلګ Ƿحٖثڢ ثمنهݮ ثلتج ڣֿٙ غ ث

ڣٚڗ، ڣلكن ه٘ث ا يمنٸ  ٚ ثلطبيعيغ لعٖع ق ثٙڅ ثلظڤثه ڣֿحٖ إٕ Ƿنڢ كاڗ ثلسبيل ث
حٜـ، بعٖ كل ما ڣجڢ ǻليڢ  حٜ عٚ قٖ ت من Ƿڗ قيمتڢ ࢭي ثֿڣسا٭ ثلعلميغ ثمعاص
ٕٚه ࢭي ǷٕثǴ مهمتڢ  من ثنتقإثػ علګ Ƿساٝ Ƿنڢ Ƿصبِ غيڇ كاࢭي ǻٗث كاڗ بمف

لڊ ا يكڤڗ ǻا ǻٗث ثلعلميغ، ڣه٘ث يعنܣ Ƿنڢ بحا هٚ ڣيڤجهڢ ڣٗ جغ ǻلګ ف٩ٚ يǺط
يٚاضيغ ثلܞܣ تساعٖ علګ فهږ ثلطبيعغب  ثٙػ ثل٘هنيغ ڣثلعقڤڋ ثل ػٚ ثابتكا تڤف
ٍٚ بڢ ماك٠ بانڊ ثلٖڬ بفضلڢ تحڤڋ جيل من ثلعلماǻ Ǵلګ  ڣه٘ث ما ص
ث٩ٚ ثلعلميغ، فلقٖ كاڗ ماك٠ بانڊ Ƿڣڋ  غֿ يٚاضيغ ࢭي ث ثستخٖثم ثمعإاػ ثل

ٕٚ، من نقل عل ڬ ثمج ږ ثلفيڈياǴ من ثلتفسيڇ ثميكانيكي ثمإڬ ǻلګ ثلتفسيڇ ثلصڤٙ
يٚاٿ ܣ ثاستنتاجي ليعٖ ه٘ث ثلعمل  ثٚئي بامنهݮ ثل Ƿڬ Ƿنڢ ثستبٖڋ ثمنهݮ ثاستق
عٜ عماقغ حققها ه٘ث ثلعالږ عنٖما ثجتاٛ ثلفجڤع ثلفاصلغ بيڗ ثلعالږ  قف

ثلامحسڤٝ ثماثل ࢭي فيڈياǴ  ثمحسڤٝ ثماثل ࢭي ثلفيڈياǴ ثلكاسيكيغ ǻلګ ثلعالږ
نֿظاٙ هنا ǻلګ نقطغ مهمغ ڣهي Ƿڗ ثمنهݮ ثلعلمܣ 23"ثلكڤثنطا ، ڣنڤٕ Ƿـن نڤجڢ ث

ڣ٩ٚ ڣثيڄ ثلصلغ بااستٖاڋ  ڣ٩ٚ، ڣه٘ث ثلنڤٵ من ثلف ثلجٖيٖ هڤǷلصڄ بالف
بٚغ ڣعلګ  يٚاٿ ܣ حين يقڤم ثاستنبا٭ هنا بٖڣٙ يفڤځ ٕڣٙ ثماحظغ ڣثلتج ثل

يٙاضيغ معقٖع تنتهܣ بڢ ǻلګ نتيجغ يمكن Ƿڗ ثلعالږ Ƿڗ ينتقل ڣسٰ  صياغاػ 
ثٛڴهږ ثلعلميغ (24)تخضٸ للماحظغ ، ڣما كاڗ بعلماǴ ثلكڤثنتڤم Ƿڗ يحققڤث ثنجا

 ٙ عٙ ثلܞܣ يتع٘ يٚاضيغ ثمعقٖع ثلܞܣ تساعٖهږ ࢭي فهږ بنيغ ثل٘ بغيڇ ثاستٖااػ ثل
يٚاػ ثلعلميغ ثمع ځٚ ثلتقليٖيغ ثلقٖيمغ، ǻننا ࢭي ثلنظ عٚ نجٖ Ƿڗ فهمها بالط اص

ثٚئي ثلتقليٖڬ  ڣٚڗ ǻلګ ثلخطڤثػ ثلܞܣ يتبعها ثمنهݮ ثاستق ثلعلماǷ Ǵصبحڤث ينظ
عٚ،  تٗلڊ Ƿڗ ثلعلږ ثلطبي۫ي ثليڤم لږ يعٖ متڤقفا عنٖ حٖڣٕ  عٚ مغاي بنظ
غٚږ من Ƿهميغ هٖه ثلعملياػ  بٚغ ڣثلڤصڀ ڣثلتعليل علګ ثل ثماحظغ ڣثلتج

تٚيظ هٖه ثلخط ڤثػ ࢭي نسڄ جٖيٖ يقڤم فيڢ ثلعلميغ، بل تحظى ٗلڊ ǻلګ ت
يٚقغ  بٚ علګ Ƿساسها بط ڣٚضڢ عن ثلڤقائٸ ثلܞܣ ياحظها Ƿڣ يج ثلعالږ بصياغغ ف
ڥٚ  عٚ Ƿخ هٙا م يٙاضيغ، ثږ يقڤم باستنبا٭ ثلنتائٌ منها لينتقل بعٖ ٗلڊ ǻلګ ثختبا
ضٚڢ  ࢭي مقابل ثلڤثقٸ، فǼٗث ڣجٖ Ƿڗ ثلڤقائٸ تتفڄ مٸ ثلف٩ٚ ڣتǺيٖهتǸكٖ Ƿڗ ف

يٚاضيغ ڣعملياتڢ صحيِ، ڣǻڗ كاڗ غي ڇ ٗلڊ تǸكٖ Ƿڗ ثمغ خطǸ ࢭي حساباتڢ ثل
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حٚڢ ڣيبحن عن غيڇه،  ثاستنباطيغ، ڣࢭي هٖه ثلحالغ ǻما Ƿڗ يعٖڋ ثلف٩ٚ  Ƿڣ يط
هٚ ثانتقاڋ من ثلڤقائٸ ǻلګ  ڣه٘ث ما Ƿكٖ عليڢ ثينشتيڗ بشٖع، فا يمكن ࢭي نظ

عٙ ثلبٖ ڣٚ يٚاػ ثلعلميغ، بل علګ ثلعك٠ من ٗلڊ Ƿكٖ علګ ض Ǵ صياغغ ثلنظ
يغ ثږ يتږ ثانتقاڋ بعٖها ǻلګ  ڣ٩ٚ ثلصڤٙ ڣٚطغ ڣيقصٖ هنا ثلف يٚاػ ثمش بالنظ
يٚاػ ثلعلميغ  بٚغ، ڣبالتالي ǷثناǴ صياغغ ثلنظ ثلڤقائٸ ڣثمعطياػ ثلܞܣ تحققها ثلتج
يٚبܣ  ڬٚ تǸملي ثستنتاجي ليتږ ǻخضاعڢ اختباٙ تج خֿ٘ بمنهݮ نظ يجظ ث

 (25)مباشٚب

بٙ ࢭي حقل  ثٙساػ ڣتجا عٚ بعٖ ٕ ڣلقٖ ٗهظ ماك٠ بانڊ ǻلګ نف٠ ثلفك
يٚبيغ  فقٰ،  فٚغ ثلعلميغ بامعطياػ ثلتج بٰٙ ثمع ڥٚ Ƿڗ  يٙغ، فهڤ ي ثلفيڈياǴ ثل٘
 Ǵث جٙي ثل٘ڬ يقڀ ڣٙ فٚغ ثلعالږ ثلخا ڬ ǻلګ هٖمالعلږ، ڣهٖف ثلفيڈيائي هڤ مع Ǻٕي

ٚ علګ ڣسائل بٙنا، ڣبما Ƿڗ ثلباحن ا يتڤف بٙڢ  حڤثسنا ڣتجا غيڇ ما تمٖه بڢ تجا
بٙ ڣثلقياساػ ڣلكن  ع عقليغ يستڤحيها من تلڊ ثلتجا ڣقياساتڢ، ينش ئ صڤٙ
عٚ  ڬ بالفك عٚ ثلبǴٖ بالف٩ٚ ثلصڤٙ ٚ تلڊ ثلنتائٌب لږ تكن فك عليڢ Ƿڗ يحلل ڣيفس
نٚات بفاعليغ ه٘ه  ٙ كل من تڣيلتتڣكلڤٕ ب يٚنبل Ƿشا ثلجٖيٖع لٖڥ ثلعلماǴ ثمعاص

Ƿڗ ثاستكشافاػ ثلܞܣ تڤصلـ ǻليها ثلعلڤم  ثلخطڤع، فلقٖ ثستنتٌ ڣيل
جٚٸ ثلفضل فيها ǻلګ فاعليغ ثمنهݮ ثلف٩ٚ ثاستنتاجي، ا ǻلګ  ثٚئيغ،  ǻنما ي ثاستق
ثǴٚ ڣحٖهب ڣهك٘ث سقطـ صاحيغ ثماحظغ كخطڤع Ƿڣلګ لصالح ثلف٩ٚ  ثاستق
ڬ، ڣتغيڇػ به٘ث ثمنظڤمغ ثمنهجيغ ثلكاسيكيغ ثلقٖيمغ لتحل محلها  ثلصڤٙ

ع ثمثلګ لهاࢭي صياغغ منظڤئ يٚاضيغ ثلصڤٙ مغ منهجيغ جٖيٖع تتخ٘ من ثللغغ ثل
فٚغ ثليقينيغ ڣǷفضل لغغ للمنهݮ ثلعلمܣ ֿنها ثلقڤثنيڗ ثلعلميغ، ǻنها ه ثمع نمڤٗ

تٙڢ علګ ثلتعميږ ࢭي ثلعلږ  ڣڴهظ  ڣٜٕ قٖ تڤفٚ لنتائجڢ ثاتساقڤثاخًڈثڋ، كما ت
Ǽعٙ علګ تڤليٖ ثلنتائٌ، ف ڣٚضڢ ثلخصڤبغ ڣثلقٖ ثباػ ثلف٩ٚ ا يتږ ǻا ǻٗث صيغ ف

هٚانيغ، تجعل من ثلف٩ٚ مقٖمغ لها ثږ تستنبٰ منها كافغ  يٚغ ب ع نظ ࢭي صڤٙ
يٚظب ڣا قيمغ للف٩ٚ ǻا ǻٗث ثتخ٘ ه٘ه  نتائجها ثممكنغ ثلܞܣ تڤضٸ مڤضٸ ثلتج
عٙ جاليليڤ ثلܞܣ يقڤڋ فيها ǻڗ قانڤڗ  يٚاضيغ ࢭي معظږ ثلعلڤم، ǻٗڗ عبا ع ثل ثلصڤٙ

ڣٚڗ  ثلطبيعغ مكتڤب عٙ صحژها خاڋ ثلق عٙقٖ Ƿثبتـ بجٖث يٙاضغ، ه٘ه ثلعبا بلغغ 
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ثلتاليغ، ǻلګ حٖ يتجاڣٛ كل ما كاڗ يمكن Ƿڗ يتخيلڢ جاليليڤ ٗثتڢ، فقڤثنيڗ 
ڴٙها ڣشمڤليژهاب ڣٚ يٚاضيغ، ڣض كٚيظ ثلقڤثنيڗ ثل ئثلطبيعيغ لها ت
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