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Résumé : 
        La philosophie  de la physique newtonienne  qui a été  traité par newton 
dans le domaine philosophie de la nature, ou sa recherche a été basé sur la 
matière et les lois du mouvement, le lieu, le temps et la lumière, ou il a vu 
que la matière est composé de grosses particules solides qui bougent et elles 
sont pas pénétrables, comme elles sont extension et rigides , a son avis se sont 
des atomes inerte inefficace . 
Newton a reliée la matière et  le mouvement dans le cadre des trois lois, Lois 
de l’inertie, Lois de la convenance entre la vitesse et la puissance, Lois de l’égalité 
entre l’action et la réaction, Egalement il a parlé des 3 absolus, Lieu absolue, 
Le temps absolu, mouvement absolu. Dans cela il y avait une déférence entre  
sa philosophie de la nature et la philosophie d’Albert Einstein de la relativité. 
La loi d’attraction est la réalisation la plus importante de newton ou il a vu 
que cela explique la présence du mouvement dans l’univers et la terre ou dans 
l’espace et que les objets qui tombent revient  à la loi d’attraction. 
Pour la  lumière, Newton  a établi une distinction entre la lumière simple et 
la lumière composé. Comme il a montré dans sa théorie particules que la lumière 
dans sa nature est une matière particulaire et constituée des particules infinitésimales 
pour ce la sa théorie est déférent par apport à la théorie des vagues de Huygens. 
Et pour la méthodologie, Newton  a adoptée dans ces recherches une approche 
hypothétique, circonstancielle basée sur la nécessité de l’expérience avant 
l’hypothèse, ainsi que l’induction expérimentale. 
        Les études newtoniennes sur la philosophie naturelle ont été fondées sur 
l’adoption d’hypothèse, l’induction  réaliste et les trois absolus, Lieu absolue, 
Le temps absolu et mouvement absolu. 
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حيث�علم�الطبيعة�النيوتوني�عماد�الف"!ياء�الك�سيكية�بمنظور�ابستم��وتاري�ي،�يعد�        

الريا��OPوالف"!يائي�Mنجل"!ي�من�أبرز�)  Isaac Newton )1643-1727نجد�إسحاق�نيوتن�

إذ��)1(.عشر،�وأحد�العباقرة�Tي�تاريخ�العلم�الحديث�وجوه�الثورة�العلمية�Tي�القرن�السابع

. مرحلة�الديناميكية�Tي�مجال�الف"!ياءـمرحلة�الوضعية�إfى�الـبفضله�تحقق�Mنتقال�من�ال

" اnبادئ�الرياضية�Tي�الفلسفة�الطبيعية�'' وكان�نيوتن�من�هواة�علم�الفلك،�ونشر�كتابه�
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Mathématique principales of Natural Philosophie ''وأهم��،�حيث�سجل�فيه�نظرياته

  .بحوثه�الطبيعية�ومبادئ�منهجه�Tي�البحث

صديقي،��أف�طون�صديقي،�أرسطو:" وكانت�غاية�بحوثه�البحث�عن�الحقيقة�حيث�قال��      

الطبيعية��وهذا�يظهر�تم"!ه�كمفكر�وباحث،�والوارد�أن�بحوثه. )2(."لكن�الحقيقة��ي�أك���صديق

ات�ومسائل�هامة�وعديدة،�لكن�ما���منا�Tي�هذا�اnقال�هو�Mط�ع�ارتكزت�ع�ى�موضوع

�ساسية��ما�اnوضوعات:   عل��ا�من�خ�ل�محاولة�Mجابة�ع�ى�التساؤ�ت�الجوهرية�التالية

فلسفته��لبحوث�نيوتن�الطبيعية؟�وما�اnبادئ�ال���أقام�عل��ا�علمه�الطبي�ي�وبصيغة�أخرى 

nنهج�الجالي�ي�الطبيعية�أي�ف"!ياؤه؟��وما�اnي�دراساته�؟�هل�اعتمد�اTنهج�الذي�انتهجه�

  أم�اعتمد�منهجا�جديدا؟���
  

  موضوعات	علم	الطبيعة	النيوتوني

اnادة�وقوان"ن�: الواقع�أن�بحوث�نيوتن�الطبيعية�ارتكزت�ع�ى�موضوعات�هامة��ي������

الطبيعة��خر�هاما�Tيالحركة�ال���فصل�ف��ا،�وكذا�قانون�الجاذبية�العام،�كما�تناول�جانبا�آ

 وهو�الضوء�حيث�قدم�نظريات�Tي�مسائله،�هذه�اnوضوعات�سنغوص�Tي�تفاصيلها�Tي

اnبادئ��وحدد�نيوتن�موضوع�الف"!ياء�أي�فلسفة�الطبيعة�كما�يسم��ا�Tي�تصدير�كتابه .ما�يتبع

الثقل��والقدماء�الذين���يعت��ون�إ�« :حيث�قال�1686الرياضية�للفلسفة�الطبيعية�سنة

اليدوية،��اnحرك�جعلوا�اnيكانيكا�التطبيقية�داخلة�Tي�القوى�الخمس�ال���تخص�الصناعات

إذن� أما�نحن�الذين�ليس�موضوعنا�الصناعات�اليدوية�بل�تطوير�النظرية�الف"!يائية�و��نتوقف

بدرس��عند�Mهتمام�بالقوى�اليدوية�فقط�بل�تجاوزناها�إfى�القوى�الطبيعية،�فنعت®��خاصة

 ،)3(.»... والخفة،�والقوى�الكهربائية،�وص�بة�السوائل،�والقوى��خرى�من�هذا�النوعالثقل،�

دراسة��أي�Tي�نظره���يجب�Mهتمام�بالقوى�اليدوية�بل�يجب�ال�²ك"!�ع�ى�القوى�الطبيعية�أي

دراسة��قوى�الطبيعة�كالثقل�والقوى�الكهربائية�وغ"�ها،�و�µذا�فإنه�يعت���موضوع�الف"!ياء�هو

وقدم�نظرة�خاصة�للمادة�. كل�خاصاليدوية�ولكن�تدرس�ف��ا�القوى�الطبيعية�بش�القوى 

  . اnكانحركة�والزمان�و الو 
 

  : ا+ادة	وقوان4ن	الحركة	عند	نيوتن

رأى�نيوتن�أن�اnادة�كما�يراها�الناس�Tي�الحياة�العادية�شيئا�جامدا�يصدم�الحواس�        

نيوتن��خضوعا�غ"��مشروط،�ويشار�إfى�نظريةويخضع�لقوان"ن�الطبيعة�Tي�الحركة�وغ"�ها�

العامة�Tي�اnيكانيكا�بث�ث�قضايا�رئيسية�تعرف�بقوان"ن�الحركة،�و�ي�تدور�حول�تحديد�

علة��،�ويتحدد�هذا�التصور�Tي�اطار�تصور�الحركة،�اذ�أن�القوة�عند�نيوتن��ي"القوة"تصور�
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والزمان،��ورات�اnكان،الحركة�أي�سب¼�ا،�وحسبه�تفهم�الحركة�بتصورات�تسبقها��ي�تص

أي�أن�اnادة�مربوطة� )4(.والكتلة،�وال���يعت��ها�نيوتن�الخصائص�الث�ث��ساسية�للمادة

  .الخصائص�بالكتلة�واnكان�والزمان،�ف��يمكن�الخوض�Tي�موضوع�اnادة�دون�الك�م�عن�هذه

�خ�²اق،�ذات�جسيمات�كب"�ة�وصلبة�متحركة�غ"��قابلة�ل واnادة�Tي�رأي�نيوتن�مكونة�من

والقصور��أما�خواصها�فيحددها�Tي�التمدد،�والص�بة،�وMخ�²اقية،. أحجام�وأشكال�مختلفة

وخواصها�ثابتة�إfى��بد�والذرة��- أي�الذرات-و�من�منظوره�طبيعة�هذه�الجسيمات. الذاتي

،�فعّالوTي�نفس�السياق�اعت���اnادة�شيئا�خامدا�غ"��. )5(.تعت���أصغر�جسيم�يمكن�تصوره

قوة��فلو�وجدت�مادة�Tي�حالة�من�السكون،�ف��Âستضل�كذلك�إfى��بد،�ما�لم�تؤثر�عل��ا

 من�خارجها،�وكذلك�لو�كانت�Tي�حالة�حركة�فستظل�Tي�نفس�Mتجاه�ونفس�السرعة

كلمات��وتع��. )6(ما�لم�تتعرض�لقوة�خارجية�وبمع®�Ãآخر�اnادة�Tي�حالة�من�السلبية�اnطلقة�

صلبة� فاnادة�تتكون�من�جسيمات�متكتلة�ذات�كتلة« : حيث�قالنيوتن�نفسه�عن�ذلك�

فرق�لدى�نيوتن�ب"ن�الجسيمات�اnكونة��هنالكوليس�. )7(».��تقبل�Mخ�²اق�قابلة�للحركة

  .للمادة�وما�تكونه�من�مواد�مرئية�سوى�قابلية�Mخ�²اق

سؤال"ن�جوهري"ن�مادة�والتغ"�،�حيث�أجاب�ع�ى�ـإضافة�إfى�ذلك�ربط�نيوتن�ب"ن�ال��      

التغ"�ات��إن« :هما�ما�التغ"�؟�وكيف�تطرأ�التغ"�ات�ع�ى�اnادة؟�حيث�عرف�التغ"��Tي�قوله

الثابتة��ال���تطرأ�ع�ى��شياء�اnادية�تقتصر�ع�ى�مختلف�عمليات�انفصال�هذه�الجسيمات

. ادةللم�،�وهو��µذا�قريب�من�نظرة�ديموقريطس)8(».وع�ى�عمليات�اتحادها�وحرك�Æا�الجديدة

الزمان��وأجاب�ع�ى�التساؤل�الثاني�بالقول�بأن�القوان"ن�الطبيعية�تنظم�حركة�اnادة�Tي�اطار

  .واnكان�اnطلق"ن

ضيا�بالع�قة�وعرف�نيوتن�الكتلة�بأ�Êا�حاصل�ضرب�الحجم�Tي�الكثافة�وع���ع�Èا�ريا        

وقال�Tي�. فتهكثا" ث"حجمه،�و" ح"كتلة�الجسم،�و" ك" تمثل�ث�حيث. ح�= ك�: التالية

أي�أ�Êا�مربوطة�بالكثافة�والحجم،�إذ��)9(." كمية�اnادة�تقاس�بالكثافة�والحجم�معا:" هذا

�من�جهة�أخرى،�وهذا� يع�²ف�بأن�تحديد�كمية�اnادة�مربوطة�بأجزاء��جسام�أو�كتلها

. ةالكتل�أحدد�كمية�اnادة�عن�طريق�أجزاء��جسام�أو:" انط�قا�من�تجارب�قام��µا�حيث�قال

ذلك�أن®��وجدت�بواسطة�تجارب�دقيقة�: وهذه�الكمية�تعرف�عن�طريق�وزن��جسام

  .    )10( ."جدا�حول�النواسات،�أن�أوزان��جسام�تتناسب�مع�كتل�Æا

قوانينه��أما�إذا�تكلمنا�عن�قوان"ن�الحركة�عنده�فإننا�نجد�أن�تصوره�للمادة�يتلخص�Tي����    

واستمرت��د�أساس�العصر�الحديث�Tي�مجال�العلوم�الف"!يائيةالث�ثة�اnشهورة�للحركة،�إذ�تع

ويعد�قانون�. ح��Ãبداية�القرن�العشرين�إfى�أن�ظهرت�النظرية�النسبية�ونظرية�الكوانتم

حالته��أن�كل�جسم�يظل�ع�ى: القصور�الذاتي�أول�قوان"ن�الحركة�عند�نيوتن�والذي�فحواه
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وبتعب"��آخر�يميل�الجسم�إfى�Mحتفاظ��.سكونا�وحركة،�ما�لم�يطرأ�عليه�ما�يغ"��حالته

ويطلق�لفظ�القصور�الذاتي�. بحالته�من�السكون�أو�الحركة�ما�لم�يؤثر�عليه�مؤثر�خارÓي

وع���عن�هذا�القانون�بقوله�. ع�ى�خاصية�اnادة�ال���تؤدي�إfى�مقاومة�التغي"��Tي�حركته

اnنتظمة��و�بحالة�الحركةكل�جسم�يحتفظ�بحالة�السكون�أ:" Tي�كتابه�اnبادئ�الجزء��ول 

ومع®��Ã،)11(."بخط�مستقيم�ال���يوجد��µا،�إ��إذا�أثرت�فيه�قوة�لتج��ه�ع�ى�تغي"��حالته

. خارجية" قوة"هذا�أن�يظل�اnتحرك�متحركا�وأن�يظل�الساكن�ساكنا،�إ��إذا�أثرت�فيه�

عطى�والعامل�الخارÓي�الذي�يحرك�جسما�ساكنا�يفقد�من�حركته�هو�نفسه�بمقدار�ما�أ

�ينتج�أن�الحركة�ال���يستحد�Öا�الجسم�. )12(من�الحركة�للجسم�الذي�حركه ومن�هنا

و�µذا�. اnتحرك�Tي�الجسم�الساكن���يمكن�أن�تزيد�عما�عند�الجسم�اnتحرك�من��صل

  .يكون�نيوتن�قد�ساند�جاليليو�جالي�ي�Tي�فكرة�القصور�الذاتي

تتناسب��: "وهذا�نصه" ون�تناسب�القوة�والسرعة�قان" بينما�سم��القانون�الثاني�لنيوتن�������

الجسم�Tي��القوة�الواقعة�ع�ى�جسم�ما�تناسبا�طرديا�مع�تغ"��كمية�الحركة�ال���يحد�Öا�ذلك

وبصيغة� .)13(."زمن�ما،�واتجاه�هذه�القوة�هو�Mتجاه�الذي�يتخذه�هذا�التغ"��Tي�كمية�الحركة

: سرعته�ويرمز�لها�رياضيا�بـ��الجسم�جداءأخرى�القوة�ال���تؤثر�Tي�جسم�ما�تساوي�كتلة�

القانون��ويتضمن�هذا. السرعة" سر "الكتلة،�و"  ك "القوة،�و" ق "سر،�حيث�يمثل�×  ك=  ق

�قياس�القوة�كميا،�فالقوة�الواقعة�أي�اnؤثرة� �ممكن�القياس،�أي�يمكننا �كميا تحديدا

ث�يكون�هذا�التغي"��Tي�ع�ى�جسم�ما�Tي�زمن�ما�تؤدي�إfى�تغ"��محدد�Tي�كمية�الحركة�حي

  )14(.كمية�الحركة�بطيء�Tي�الكتلة�الكب"�ة�و�كب"��Tي�الكتلة�الصغ"�ة

لكل��:"وينص�ع�ى. أما�القانون�الثالث�فيعرف�بقانون�تساوي�الفعل�ورد�الفعل�اnضاد���     

ل�وهذا�يع®��أن�التأث"��اnتباد�)15(."فعل�رد�فعل�مساو�له�Tي�اnقدار�ومضاد�له�Tي�Mتجاه

ب"ن�جسم"ن�تأث"��مساو�دائما،�ولكن�Tي�اتجاه"ن�متقابل"ن�فالقوة�أساسها�تأثر�جسم�ع�ى�

هذا�القانون�من�القوان"ن�الواضحة،�لكنه�احتاج�من�عالم�مثل�نيوتن�النفاذ�بكل�. جسم

را�عليه،�وتؤثر�قوة
َ
�إن�هناك�جسما�مؤثِرا�وجسما�مؤث

ُ
الفعل��بصره�لتفس"�ه�وشرحه،�حيث

اnرتكز��كمثل�الكتاب. عليه،�أما�قوة�رد�الفعل�فتؤثر�ع�ى�الجسم��ص�ي�ع�ى�الجسم�اnؤثر 

ع�ى�منضدة�يؤثر�ع�ى�سطحها�بقوة�إfى�أسفل��ي�وزنه،�كما�ان�سطح�اnنضدة�يؤثر�بقوة�

الطبيعة��وأعطانا�نيوتن�مث��ع�ى�تطبيق�هذا�القانون�Tي. مساوية�ومضادة�إfى�أع�ى�ع�ى�الكتاب

صخرة�بإصبعنا،�فإن�إصبعنا�مضغوط�Tي�نفس�الوقت��عندما�نضغط�ع�ى:" حيث�قال

الصخرة��وهذا�ما�يسميه�نيوتن�قانون�الفعل�ورد�الفعل،�حيث�أن�)16(.".من�طرف�الصخرة

الطبيعة��وظواهر. تضغط�بقوة�ع�ى�áصبع�Tي�اللحظة�ال���يضغط�فيه�áصبع�ع�ى�الصخرة

  . يحكمها�هذا�القانون 
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تعريف�فكرة�الكتلة،�والدفع�والقصور�الذاتي�والقوة��و�µذا�بعد�أن�فرغ�نيوتن�من���     

نون�القا�و�شكال�اnوالية�توضح. انتقل�إfى�صياغة�قوان"ن�الحركة�ال���سبق�التفصيل�ف��ا

 .�ول�والثاني�للحركة�عنده
  

  القانون	8ول 

  
 تسK4	الكرة	ا+وضوعة	عIى	مستوى	أفقي	والEF	D	تؤثر	فA@ا	أية	قوة	 :01الشكل

  )17(.عIى	خط	مستقيم	بسرعة	منتظمة ه	تحركها،Oي	اتجا

 

  القانون	الثاني

  
 عندما	تدفع	القذيفة	داخل	ماسورة	البندقية	بفعل	غازات	مسحوق	البارود	 :02الشكل

ا̀يد	باستمرار aت	ا@bسرع	18(.فإن( 
  

  : +كان	والزمان	با+فهوم	النيوتونيا
"ن�الحركة�الث�ثة،�نتناول�مطلقاته�بعد�أن�بينا�نظرة�نيوتن�للمادة�وارتباطها�بقوان�������

فك�هما�أي�. الث�ث،�تصوره�للمكان�والزمان�كخاصيت"ن�أساسيت"ن�للمادة�و�كذا�الحركة

فنيت��،�أي�أ�Êما�سيض�ن�موجودين�ح��Ãلو)19(الزمان�و�اnكان�Tي�تصوره�حقيقتان�مطلقتان

مطلق�بطبيعته�ـمكان�الـلإن�ا:" ويصف�نيوتن�اnكان�Tي�قوله. كل��شياء�اnادية�Tي�الكون 

مكان�ـأي�أن�ال ،)20(."ذا�åا،�ودون�ع�قة�بأي��Oäء�خارج�عنه،�يضل�متماث��وغ"��متحرك

وبحكم� إن�الزمان�اnطلق�والصحيح�والريا�OP،�بذاته« :وأضاف�قائ��عن�الزمان. اnطلق�ثابث

يعتقد���µذا�،�فهو )21(».طبيعته،�يتدفق�باطراد�من�غ"��أن�تكون�له�ع�قة�بأي��Oäء�خارجه

  .أن�الزمان�واnكان����Êائي�اnدى�وأ�Êما�عاnيان�وغ"��قابل"ن�للتغ"�

 :نيوتناعتمادا�ع�ى�قول��)22(.مكانـكما�ب"ن�اينشتاين�تسليم�نيوتن�بإط�قية�الزمان�وال        

بالتحرك��وإذن�فاnكان�والزمان�ح"!ان�مطلقان،�و��يمكن�أن�تكون�هناك�حركات�مطلقة�إ�« 

 .)23(».جهماخار 
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مطلق�والزمن�النسT��æي�ـزيادة�ع�ى�ذلك�م"!�نيوتن�Tي�مسألة�الزمان�ب"ن�الزمن�ال�������

الزمان�اnطلق،�الحقيقي�والريا�OP،�الذي���ع�قة�له�بأي��Oäء�خارÓي،�ينساب�«  :هـقول

أما�الزمان�النس�æ،�الظاهري�العامي،�فهو�هذا�اnقدار�الح��Oç. بانتظام�ويسم�Ãالديمومة

الديمومة��لخارÓي،�الساعة�واليوم�والشهر�والسنة،�الذي�نستعمله�عادة�لقياس�جزء�منا

الجوهري��و�µذا�فإن�الفرق . )24(».بواسطة�الحركة،�والذي�يكون�دقيقا�تارة�وتقريبيا�تارة�أخرى 

لزمن�اnطلق�زمن�مجرد�وريا��OPب"ن�الزمان�اnطلق�والزمان�النس��æعند�نيوتن�هو�أن�ا

نقيسه��بينما�الزمن�النس��æهو�الزمن�العادي�الذي. الم�الخارÓي�العي®��وأشيائهو��يرتبط�بالع

 .    بالساعة�واليوم�والسنة�وهو�غ"��دقيق

وTي�ذات�الوقت�م"!�من�جهة�أخرى�ب"ن�اnكان�اnطلق�واnكان�النس��æوب"ن�الع�قة���      

الحسية��من��شياء�الخارجيةواnكان�اnطلق�الذي���ع�قة�له�بأي��Oäء� « :بي�Èما�Tي�قوله

أما�اnكان�النس��æفهو�هذا�اnقدار�اnتغ"�،�أو�اnسافة�. هو�بطبيعته�ساكن�متجانس�دوما

ال���قد�تطول�أو�تقصر،�وال���نقيس��µا�اnكان�اnطلق،�وال���تحددها�حواسنا�بناء�ع�ى�

بت،�وهكذا�يحدد�والعوام�من�الناس�يخلطون�بي�Èا�وب"ن�اnكان�الثا. موقعها�من��جسام

و��يختلف�. الناس�عادة�اnكان�العلوي،�Tي�الجو�أو�Tي�السماء،�بناء�ع�ى�موقعه�من��رض

. اnكان�اnطلق�واnكان�النسT��æي�طبيع�Æما�أو�مقدارهما،�فهما�من�هذه�الناحية�متطابقان

nفإن�ا�،�كان�ولك�Èما�ليسا�كذلك�دوما�من�حيث�العدد،�ذلك�èنه�إذا�تحركت��رض�مث

جزءا��الذي�يشغله�اnكان�اnحيط�بنا�والذي�يبقى�دوما�هو�هو�بالنسبة�إfى��رض،�يكون�تارة

اnطلق��من�اnكان�اnطلق�الذي�يخ�²قه�الهواء�وتارة�جزءا�آخر�وهكذا�يتغ"��موقعه�Tي�اnكان

  . )25(».دون�انقطاعهما

متغ"�ا،��nكان�النس��æالذي�يعدهأي�أن�اnكان�اnطلق�عند�نيوتن�يتم"!�بالثبات�مقارنة�با�����

وتظهر�الع�قة�بي�Èما�Tي�أن�اnكان�النس��æنقيس�به�اnكان�اnتغ"�،�وذلك�بحكم�أن�اnكان�

 . نيوتن�نقيس�به�اnكان�اnطلقالنس��æهو�اnسافة�ال���تطول�أو�تقصر�و�µذا�من�منظور�

 :ه�باnكان�وع���عنه�Tي�قولهنتيجة�ارتباط" الح"!" زيادة�ع�ى�ذلك�تناول�نيوتن�مفهوم�������

وهو�بالنسبة�. فهو�ذلك�الجزء�من�اnكان�الذي�يشغله�الجسمlieu ) اnحل( وأما�الح"!�أو« 

�æكان�إما�مطلق�وإما�نسnى�اfكان. إnقصود��فليس. وأعود�فأؤكد�أن�الح"!�هو�جزء�من�اnا

سمان�متساوي"ن�ذلك�èنه�عندما�يكون�الج: منه�موضع�الجسم�و��اnساحة�اnحيطة�به

يكون�الح"!�الذي�يشغله�أحدهما�مساويا�دوما�للح"!�الذي�يشغله�éخر،�ولكن�مساحة�

ومندرج��أحدهما�تختلف�Tي�الغالب�عن�مساحة�éخر،�فتكون�أك���فهو�إذا�داخل�Tي�الجسم

اnكان��و�µذا�نجد�نيوتن�قد�ربط�الح"!�باnكان�باعتباره�جزءا�من. )26(».تحت�كلية�هذا�الجسم
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مندرجا�و �كما�اعت��ه�داخ��Tي�الجسم. الذي�يشغله�جسم�ما�سواء�كان�اnكان�مطلقا�أو�نسبيا

 .   تحت�كلية�الجسم

ب"ن��ومن�جهة�أخرى�م"!�Tي�مسألة�الحركة�ب"ن�الحركة�اnطلقة�والحركة�النسبية�حيث�       

مطلق،��!�آخرأما�الحركة�اnطلقة�ف��Âانتقال�الجسم�من�ح"!�مطلق�إfى�ح"« : ذلك�Tي�قوله

�æى�ح"!�آخر�نسfإ��æوهكذا�حسب�نيوتن� )27(».والحركة�النسبية��ي�انتقال�من�ح"!�نس

�الريح�بسرعة�مث��هو�ذلك�ال موضع�ـفالح"!�النس��æلجسم�موجود�فوق�سفينة�تدفعها

�الجزء�من�الحجم�الك�ي�للسفينة�الذي� الذي�يشغله�الجسم�ع�ى�السفينة،�أو�هو�هذا

اnوضع��أما�السكون�النس��æفهو�دوام�هذا�الجسم�Tي�نفس. بحرك�Æايشغله�الجسم�ويتحرك�

وأما�السكون�. الذي�يحتله�Tي�السفينة�أو�Tي�ذلك�الجزء�الذي�يشغله�من�حجمها�الك�ي

الحقيقي�فهو�دوام�الجسم�Tي�نفس�الجزء�من�اnكان�الساكن�الذي�تتحرك�فيه�السفينة�

  .ككل�حجمها�و�شياء�اnوجودة�عل��ا

من�هنا�يتضح�أنه�عندما�تكون��رض�Tي�حالة�سكون�حقيقي،�فإن�الجسم�الذي�و �������

يكون�داخل�السفينة�Tي�حالة�سكون�حقيقي،�فإن�الجسم�الذي�يكون�داخل�السفينة�Tي�

تتحرك��حالة�سكون�نس��æسيصبح�Tي�حالة�حركة�مطلقة�تكون�سرعته��ي�نفس�السرعة�ال��

�رض�بدورها،�فإن�هذا�الجسم�سيصبح�Tي��أما�عندما�تتحرك. �µا�السفينة�ع�ى��رض

حالة�حركة�حقيقية�ومطلقة�ترجع�Tي�جزء�م�Èا�اfى�حركة��رض�حركة�حقيقية�Tي�اnكان�

الثابت،�وTي�جزء�آخر�م�Èا�اfى�الحركات�النسبية،�سواء�م�Èا�حركات�السفينة�فوق��رض�

نسبية�للجسم�ع�ى�أو�حركات��جسام�فوق�السفينة،�ومن�هذه�الحركات�تنشأ�الحركة�ال

�رض
.)28(  

وTي�نفس�السياق�تناول�أل��ت�إينشتاين�أساس�اnيكانيكا�النيوتونية،�وتصور�نيوتن���      

القديمة،��وأساس�اnيكانيكا�الك�سيكية« :حيث�قال" تطور�علم�الطبيعة�" للحركة�Tي�كتابه�

سرعة�نفسها�كما�يبدو�كما�وضعها�نيوتن�هو�الع�قة�ب"ن�القوة�والتغ"��Tي�السرعة���ال

أي�أن�ميكانيكا�نيوتن�اعتمدت�ع�ى�الربط�ب"ن�القوة�والتغ"��Tي�سرعة��،)29(».لنا�بالبد��ة

  .  �جسام�وليس�السرعة�نفسها�كما�يظهر�لنا�بالبداهة�العقلية

اnبادئ�" كتاب��ة��Tي�ميكانيكا�نيوتن�حيث�جاء�Tيوثمة�ع�قة�ب"ن�القوة�والتغ"��Tي�السرع

القوة�الخارجية��ي�فعل�يؤثر�ع�ى�جسم�« : لنيوتن�قوله" للفلسفة�الطبيعية��الرياضية�

جد�هذه�القوة�أثناء�تأث"�ها�ساكن�أو�متحرك�بانتظام�Tي�خط�مستقيم�لتغي"��حالته،�وتو 

جديدة��فقط�و��تبقى�Tي�الجسم�بعد�ان�Æاء�هذا�التأث"�،�وذلك�èن�الجسم�يحتفظ�بكل�حالة

القوى��فقد�تنشأ�عن�الضغط�أو�التصادم�أو�عن. لذاتي�فقطيصل�إل��ا�بواسطة��قصوره�ا
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للجسم��أي�أن�القوة�الخارجية�تؤثر�ع�ى�جسم�ما�و��تبقى�فيه�والقصور�الذاتي�)30(.».اnركزية

 . هو�الذي�يجعله�يحتفظ�بحالته�الجديدة�بعد�تأثره�بقوة�خارجية

ناقصها�أثناء�الحركة�حيث�كما�رأى�نيوتن�أن�القوة��ي�ال���تسبب�ازدياد�السرعة�أو�ت����

وتزداد��إذا�ألقي�حجر�من�قمة�برج،�فإن�حركته���تكون�منتظمة�بحال�من��حوال«  :قال

ويمكن��سرعة�الحجر�أثناء�سقوطه،�نستنتج�إذن�وجود�قوة�خارجية�تعمل�Tي�اتجاه�الحركة،

أن�وقصد�بذلك�) 31((».التعب"��عن�ذلك�بطريقة�أخرى�بأن�نقول�أن��رض�تجذب�الحجر

 . الحجر�الساقط�حركته�غ"��منتظمة�وقوة�الجاذبية��رضية�تزيد�من�سرعته

   �رأسيا��ماذا�يحدث�عندما�يقذف�حجر: فلنأخذ�مثا��آخر« :وTي�نفس�السياق�أضاف�قائ

. إfى�أع�ى؟�تتناقص�السرعة�ح��Ãيصل�الحجر�إfى�أق�ÃOëارتفاع�له�ثم�يبدأ�Tي�السقوط

Tالجسم��ال���تسبب�ازدياد�سرعة ي�السرعة��ي�نفس�القوةالقوة�ال���تسبب�هذا�التناقص�

Tي�إحدى�الحالت"ن�كانت�القوة�Tي�اتجاه�الحركة،�وTي�الحالة�الثانية�كانت�القوة�. الساقط

تناقصها��Tي�عكس�هذا�Mتجاه،�والقوة�واحدة�Tي�الحالت"ن�ولك�Èا�تسبب�ازدياد�السرعة�أو

علة��وقصد��µذا�اnثال�أن�القوة��ي�)32(.».أع�ىع�ى�ما�إذا�كان�الحجر�ساقطا�أو�مقذوفا�إfى�

  . زيادة�سرعة��جسام�أو�نقصا�Êا

الجسم��ومن�هذه�اnعطيات�توصل�نيوتن�إfى�أن�القوة��ي�اnسؤولة�عن�زيادة�سرعة��      

. ذلك�أو�نقصا�Êا�أثناء�الحركة،�ومثال�سقوط�الحجر�ع�ى��رض�أو�ارتفاعه�إfى�أع�ى�يثبت

نيوتن�ربط�ب"ن�اnكان،�والزمان،�والحركة،�والقوة،�لتفس"��ظواهر��وخ�صة�ما�سبق�أن

  .كةالطبيعة،�مسلما�باnطلقات�الث�ث�اnكان،�الزمان�والحر 
  

  :مبدأ	النسبية	Oي	ميكانيكا	نيوتن

ع�ى��تتضح�أهمية�مبدأ�النسبية�لنيوتن�Tي�تعميم�القوان"ن�اnيكانيكية،�ف����Âتسري �����   

،�)33(بعض بل�ع�ى�مناطق�أخرى�Tي�حركة�منتظمة�بالنسبة�لبعضها�معمنطقة�بذا�åا�فقط،�

بسرعة�وقانون�القصور�الذاتي�عنده�ينص�ع�ى�أن�كل�جسم�يتحرك�Tي�خط�مستقيم�

الحركة�Tي�خط��ولكن�ما�اnقصود�بتغ"�. ثابتة،�إ��إذا�أج��ته�تأث"�ات�خارجية�ع�ى�تغ"��حالته

  مستقيم؟�

البلياردو��ر�واضح�تماما�حسب�نيوتن�حيث�قدم�مثا��عن�كرةTي�الحياة�اليومية��م���     

فحركة�هذه��خ"�ة�Tي�اتجاه�مواز�íحدى�حواف�الطاولة�تكون�حركة�Tي�خط�مستقيم�

. الشمس�ولكن�اnائدة�أو�الطاولة�ترتكز�ع�ى��رض�ال���تدور�ع�ى�اnحاور�القطبية�وتدور�حول 

وتتحرك� الكرة�تس"��Tي�طريق�متعرج�جدا،و�µذا�يتضح�èي�شخص�خارج�الكرة��رضية�أن�

  .Tي�خط�مستقيم�فقط�بالنسبة�لشخص�ما�Tي�الحجرة�نفسها
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هذه�النقطة�بتعريف�الحركة�اnطلقة،�أي�حركة�الجسم�من�موقع� نيوتن وقد�فسر�       

مؤثرة��مطلق�ðخر،�وأضاف�أن�الحركة�اnطلقة�ليست�مولدة�و��منعكسة�بل�ناشئة�عن�قوة

nي�اتجاه�مواز�لحافة�الطاولة )34(.تحركع�ى�الجسم�اTحظة�حركة�كرة��دون��ولذلك،�عند�م

ال����أية�قوة�مؤثرة�عل��ا،�يمكن�اعتبار�الحجرة�مستقرة�ع�ى�فضاء�مطلق،�وتلك�الحجرات

" أنظمة�القصور�الذاتي"ينعدم�ف��ا�قانون�القصور�الذاتي��ي�ما�أطلق�عليه�فيما�بعد�

بالنسبة�لحجرة�مستقرة،�فإن�الكرة���يمكن�أن�تتحرك�فلو�أن�الحجرة�Tي�دوامة�تدور�

وعليه�الدوّامة�. Tي�اتجاه�مواز�لحافة�الطاولة�القائمة�Tي�الدوامة�دون�ممارسة�قوة�عل��ا

مطردة�Tي��ولكن�ماذا�لو�كانت�الحجرة�الثابتة�تمارس�حركة. ��تخضع�لقانون�القصور�الذاتي

  خط�مستقيم؟�

ينئذ�يمكن�أن�تتحرك�الكرة�باتجاه�مواز�لحافة�الطاولة�Tي�كان�جواب�نيوتن�أنه�ح���     

تظهر��الحجرة�اnتحركة�دون�بذل�قوة�تؤثر�ف��ا،�والواقع�عنده�أن�جميع�أنواع�الحركة�ال��

،�وبالتاfي�بسرعة�منتظمة�Tي�النظام��ول�سوف�تظهر�أيضا�بسرعة�منتظمة�Tي�النظام�الثاني

Tتحرك"ي�فإن�قانون�القصور�الذاتي�ينعدم�أيضا�nمهما�كانت�سرعته�بالنسبة�" النظام�ا

تؤثر��للحركة�اnستقرة،�طاnا�أ�Êا�تأخذ�Mتجاه�نفسه�وتحتفظ�بمغناطيسية�ثابتة،�وعندما

  . القوى�ع�ى�الكرة�وتتغ"��سرع�Æا�يكون�معدل�تغ"��السرعة�واحدا�Tي�ك��النظام"ن

القصور���µا�الحجرة�وفقا�لقانون وعليه�فإننا���يمكن�أن�نحدد�السرعة�ال���تتحرك���      

يمكن��الذاتي�عن�طريق�اجراء�تجارب�ع�ى�حركة�الجزيئات�Tي�تلك�الحجرة،�وبالعكس،�فإنه

التنبؤ�بالحركة�اnستقبلية�للجزيئات�دون�معرفة�السرعة�اnنتظمة�ال���يمكن�أن�تتحرك�

قصور�ذاتي�كل�النظم�ال���تتحرك�باطراد�ع���خط�مستقيم�بالنسبة�لنظام�. �µا�الحجرة

  )35(.قصور �تكون�أنظمة�قصور�متماثلة،�غ"��أن�قوان"ن�نيوتن���تحدد�أي��جسام�يعد�نظام

حرك�Æا��ومن�الناحية�العملية�يعد�أثر�دوران��رض�وحرك�Æا�ضعيفا�جدا،�ويمكن�اعتبار��      

تنبؤ�مطردة�Tي�خط�مستقيم،�وTي�هذا�áطار�تعد��رض�تقريبا�من�أنظمة�القصور�ويمكن�ال

تطبيق�ذلك��،�وبالشكل�نفسه�يمكن"نيوتن"بحركة�الجزيئات�فوق��رض�بواسطة�قوان"ن�

�بالنسبة�لñرض�Tي� ع�ى�قطارات�السكك�الحديدية�واnصاعد�والسفن،�طاnا�أن�حرك�Æا

سواء� خط�مستقيم�وسرعة�ثابتة،�فمن�الشائع�أن�يلعب�áنسان�بكرة�ما�بالطريقة�نفسها

السابقة��و��يمكن�من�خ�ل�التجارب. ع�ى�م²ن�السفن،�طاnا�أ�Êا���²�å!�أكان�مستق��القطار�أو 

  )36(.وصف�الفريق�ب"ن�واحد�من�أنظمة�القصور�وآخر

أكد�عدم�قدرة�التجارب�اnيكانيكية�ع�ى�" نيوتن"والخ�صة،�أن�مبدأ�النسبية�عند��       

�أنه���مع �وأكد�أيضا �الخاوي، �الفضاء �Tي �لتحديد�السرعة�اnطلقة Ã®ـ� السرعة�"مفهوم

. النيوتونية�وهكذا�ظهر�مبدأ�النسبية�للمرة��وfى�بوصفه�أحد�م�مح�اnيكانيكا .)37("اnطلقة
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أن�مبدأ�النسبية��زال�صالحا�للتطبيق�ح��Ã" أينشتاين"وكما�س�òى�أن�أعظم�اكتشافات�

أك���óلنسبيةأن�مبدأ�ا" أينشتاين"غ"��سارية،�فقد�أدرك�" نيوتن"بعد�أن�أصبحت�ميكانيكا�

ح���Ãوتن،�فقد�استمر�هذا�اnبدأ�ساريام�ءمة�لوصف�الظواهر�الف"!يائية�من�قوان"ن�ني

  )38(.بعد�أن�فقدت�ميكانيكا�نيوتن�قيم�Æا

اnيكانيكا��إن�موقف�العديد�من�الف"!يائي"ن�من�ميكانيكا�نيوتن�معروف�حيث�كانت�هذه        

طريق����يتغ"�،�قادر�ع�ى�أن�يوفر�إجابات�عن�ح��Ãالقرن�العشرين�تقدم�ع�ى�أ�Êا�علم�ثابت

جوهرها��Tي" نيوتن"أدرك�أن�ميكانيكا�" أينشتاين"�سئلة�حول�بنية�اnادة�ال�عضوية،�لكن�

�æعلم�نس.  

والحقيقة��الف"!يائية�لم�يج���أينشتاين�ع�ى�نبذ�العالم�الخارÓي إن�استنتاج�نسبية�اnعرفة        

�)39(.الف"!يائي"ن�مع�عدد�من�الف"!يائي"ن�الذين�يسمون�باnثالي"ناnوضوعية،�كما�كان�الحال�

�اnناسب�ضمن�هيكل� �Tي�موضعها �نيوتن،�بل�وضعها بل�إن�اينشتاين�لم�ينبذ�ميكانيكا

�فقط�لجزء� �م�ئمة �للميكانيكا �بأن�Mستنتاجات�النظرية �منه �إيمانا �الف"!يائية، اnعرفة

�فكتب�يقول  �أو :" محدد�من�الظواهر، ��أن�نرى�بوضوح�إfى�أي�مدى�استطاعت�علينا

�لكل�الف"!ياء �الك�سيكية�أن�ت��هن�أ�Êا�صالحة�èن�تكون�أساسا العكس��،�وع�ى"اnيكانيكا

  )40(.من�اnيتاف"!يقي"ن،�أكد�أينشت"ن�ع�ى�التواصل�ب"ن�النظريات�الف"!يائية

�اينشتاين�النظرية�ب"نوفيما�يتعلق�بتأث"��ميكانيكا�نيوتن�ع�ى�عدد�من�مسائل�الف"!ياء�������

أن�خ�صة�التطور�Tي�أفكارنا�عن�عمليات�الطبيعة،�يمكن�اعتباره�التجسد�أو�Mمتداد�

أي�أن�الف"!ياء�اnعاصرة�امتداد�لف"!ياء�نيوتن،�وTي�هذا�إقرار� .)41(العضوي�èفكار�نيوتن

  .    صريح�بدور�اnيكانيكا�النيوتونية�Tي�بناء�صرح�الف"!ياء�اnعاصرة

والسرعات��إن�اnيكانيكا�النيوتونية�تكفي�Tي�نطاق�التجارب�العادية،�Tي�الكميات�اnحدودة���     

يتطلب��وأما�نظرية�النسبية�اnعاصرة�فتتدخل�عندما. الضعيفة�كسرعة�السيارات�والعربات

�مر�أرقاما�كث"�ة�و�ذيو��رياضية�طويلة،�ف��Âجهاز�الدقة�Tي�أيدي�العلماء،�كمثل��رض�

كروية،�سطحة�إذا�اقتصرنا�ع�ى�بقعة�محدودة�م�Èا،�ولكننا�اذا�نظرنا�ال��ا�ككل�ف��Âف��Âم

  )42(.اnحدودة�فالصورة�الثانية�أدق�من��وfى،�و�وfى�تلتقي�مع�الثانية�Tي�نطاق�اnساحات

�النسبية�عند��������� �يتضح�أن�الفارق�الوحيد�ب"ن�مبدأ �أنه"نيوتن"و" أينشتاين"وهكذا ،�

تكون�نسبية�الحركة�دائمة�أو�صامدة�Tي�جميع�أنواع�التجارب،�كما�أن�" اينأينشت"بعد�

  .�ث"��والفضاء�يش"�ان�إfى��Oäء�واحد

مطلقة�ـع�ى�أساس�أن�السرعة�ال" أينشتاين"ميتاف"!يقي"ن�فكر�ـوقد�يعارض�بعض�ال        

"!يقا،���مع®�Ãلها،�حيث�أن�أي�تجربة�لم�تستطع�رصدها،�لكن�العلم�يختلف�عن�اnيتاف

èنه�يقوم�ع�ى�التجارب،�ولذا�فان�معارضة�مسبقة�لفكرة�السرعة�اnطلقة�تكون�بمثابة�
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تؤكدها��خطيئة�Tي�حق�اnنهج�العلم�،�لكن�السرعة�اnطلقة�ال���يف�²ض�وجودها،�وال���لم

وجودها��التجارب،���تمثل�دورا�مهما�Tي�النظم�الطبيعية،�ولذا�فلو�أثبتت�النظم�اnستقبلية

التجارب��من�الضروري�إعادة�تقديمها،�ولكن�Mحتفاظ�بوجودها�مبدأ�عام�ضد�حكم�سيكون 

الك�سيكية��ولقد�كتب�أينشتاين�Tي�اnقابل�مبينا�مزايا�اnيكانيكا )43((.يتناTى�مع��سلوب�العلم�

�علينا�أو��أن�نرى�بوضوح�إfى�أي�مدى�استطاعت�اnيكانيكا�الك�سيكية�أن�ت��هن�:" قائ

   )44( ."لحة�èن�تكون�أساسا�لكل�الف"!ياءأ�Êا�صا

للميكانيكا��ع�ى�أنه�أوجد�أساسا�منطقيا�صالحا" نيوتن"ولم�تقتصر�أهمية�ما�توصل�إليه�����    

. النظرية�فع�،�بل�إنه�ظل�ح��Ãالقرن�العشرين�م�Èاجا�لكل�العلماء�الذين�يبحثون�Tي�الف"!ياء

قيا�لدرجة�أن�ما�يستوجب�مراجع�Æا�كان��ساسية�مرضية�منط" نيوتن"لقد�كانت�مبادئ�

" نيوتن" أن" أينشتاين"كد�أو . ��يمكن�أن�ي�Èض�إ��بدافع�من�الحقيقة�التجريبية�وتحت�ضغطها

أجيال��نفسه�كان�يعرف�تماما�مواطن�الضعف�Tي�الصرح�الفكري�الذي�شيده�أك��óمن�جل

إfى�اnادة�ع�ى�أ�Êا�تتكون�ينظر� و�µذا�نخلص�إfى�أن�نيوتن )45( .العالم�الذين�جاؤوا�بعده

من�جسيمات�نقطية�تتحرك�تحت�تأث"��قوى�التفاعل�اnتبادلة�فيما�بي�Èا�طبقا�لقوان"ن�

�الجسم�تساوي�. معينة �أن�قوة �الذي�ينص�ع�ى �القوان"ن�هو�قانون�الحركة وأهم�هذه

. السرعة× الكتلة�= القوة�: جداء�كتلته�Tي�السرعة�وع���عنه�بالصيغة�الرياضية�التالية

  )46(."كمية�الحركة��ي�جداء�الكتلة�Tي�السرعة:" وقال�Tي�هذا

حركة��وبا�ش�²اك�مع�قانون�الجاذبية�نجحت�النظرية�اnيكانيكية�النيوتونية�Tي�وصف���     

�أمدتنا�بوجه�عام�بوصف�مقنع�لحركة��نظمة�اnاكروسكوبية�اnتعادلة� الكواكب،�كما

Tي�أ�Êا�تتعامل�مع�اnادة�Tي�صورة�جسيمات�بكتلة��وجوهر�ميكانيكا�نيوتن�يكمن. كهربائيا

 )P.)47 وكمية�حركته�Eمحددة،�كما�أن�حركة�أي�جسيم�حر�تعرف�تعريفا�تاما�بد�لة�طاقته�

�ث�ثة��إن�استخ�ص�مبدأين�عام"ن�أو:" ووصف�نيوتن�الهدف�اnثاfي�لنظامه�اnيكانيكي�قائ

انبثاق�خواص�ونشاط�جميع��شياء��مبادئ�عامة�للحركة�من�الظواهر،�ثم�اظهار�كيفية

سيمث�ن�خطوة�كب"�ة�Tي�ميدان�. مبادئ�ال���يكون�قد�تم�استج�ؤهاـاnادية�من�هذه�ال

أي�أن�غاية�الفلسفة�الطبيعية�عنده��ي�البحث�عن�مبادئ�عامة�للحركة�. )48( ."الفلسفة

لف"!ياء�الحديثة�و�µذا�فإن�النظام�القديم�Tي�ا. أي�قوان"ن�عامة�تفسر�الطبيعة�وظواهرها

ت�الث�ث�اnكان�كما�يسميه�مؤرخو�العلم�هو�نظام�نيوتن،�ومقوماته��ي�اnادة�واnطلقا

  .والحركةوالزمان�
 

 

  



 

15 

  :قانون	الجذب	العام	لنيوتن
�والحر          �ع�ى�مفهوم�اnادة �كموضوع�من�موضوعاتبعد�أن�اطلعنا علم��كة�وقواني�Èا

الجذب��موضوع�آخر�أك��óأهمية�عند�نيوتن،�وهو�قانون �الطبيعة�النيوتوني،�نتناول�Tي�ما�ي�ي

السماوية��فهذا�القانون�يفسر�وجود�الحركة�Tي�الكون�سواء�Tي��رض�أو�Tي��جسام. العام

حول��فالذي�يجعل��رض�تدور�حول�الشمس�أو�الذي�يجعل�القمر�يدور . أي�هو�قانون�عام

اnقصود��جسام�الضخمة،�وهذا�ليس�رض�من�منظور�نيوتن،�هو�ما�يسم�Ãالتجاذب�ب"ن�� 

  .يع®��القانون�أي�جسم"ن�Tي�العالممنه�أنه�يتعلق�فقط�باèجسام�الضخمة،�بل�

مسافة،�فاnسافة��ي�ـويتحدد�مع®�Ãقانون�التجاذب�عند�نيوتن�من�خ�ل�الكتلة�وال��      

Tي��قدار�ماالبعد�Tي�اnكان،�أما�الكتلة�فT��Âي�مفهوم�نيوتن��Oäء�مختلف�عن�اnادة�ف��Âم

ضد��أو�قوة�البقاء�ع�ى�الحالة�الراهنة�سكونا�أو�حركتا. اnادة�من�قوة�العزوف�عن�التغي"�

حيث�إن�حساب�الكتلة�يكون�بمقدار�ما�يقع�. عوامل�التغي"��الخارجية�أو�القصور�الذاتي

 سواه�بحكم�أن�كل�جسم�ع�ى��رض�وإن�كان�يتجاذب�كل�جسم. عليه�من�جاذبية��رض

جاذبه�مع��رض�أوضح��من�أي�تجاذب�آخر�لعظم�حجم��رض�ولقر�µا،�كما�أن�إ��أن�ت

جذب��تجاذبه�مع��رض�يمكن�أن�يعد�جذبا�من�جانب�واحد�هو�جذب��رض�لل�Oöء،�èن

  .�رض�لل�Oöء�مقدار�تافه�يمكن�تجاوزه

 و�µذا�وحقيقة�تصور�نيوتن�للكتلة���يفرض�الجاذبية�أو��بل�يفرض�وجود�الكتلة�أو����     

العزوف��تصور�نيوتن�العالم�اnادي��ع�ى�أنه�يتكون�من�مادة�لها�خاصية�القصور�الذاتي�أو

عن�التغ"�،�تتفاوت�خاصي�Æا�هذه�ب"ن�جزء�من�اnادة�وجزء�آخر�حسب�ما�لكل�م�Èما�من�

لديه��كتلة،�ويحاول�ك��الجزأين�أن�يجذب�éخر�إليه،�فيمتنع�éخر�عن�جذب�éخر�بكل�ما

ة،�كما�هو�الحال�Tي�مبادرة�شد�الحبل،�فإن�كانت�كتلة�أحد�الجزأين�أك���جدا�من�كتل

سيجذب��من�الجزء��خر�كالنسبة�ب"ن�كتلة��رض�وكتلة�كرة�مث�،�نرى�بسهولة�أي�الجزأين

لجاذبية��،�وعندئذ�يجوز�لنا�أن�نحسب�مقدار�ما�Tي�الكرة�من�كتلة�بمقدار�مقاوم�Æاéخر�إليه

  )49(.قليل��رض،�èنه�مقدار 

�حظ�أن�نيوتن�ربط�قانون�الجذب�العام�بسقوط��جسام،�حيث�أكد�أن��      nالسبب��وا

Tي�سقوط��جسام�إfى��رض�إنما�يرجع�إfى�اnؤثر�نفسه�الذي�يتسبب�Tي�دوران��رض�

�دوران�القمر�حول� �وTي �حول�الشمس، �تقريبا �الدائرية �أف�كها �من�الكواكب�Tي وغ"�ها

تمسك��ص�هذا�السبب�حسبه�Tي�أن�هناك�قوة�تجاذب�ب"ن�الشمس�و�رض�رض�ويتلخ

�رض�Tي�مدارها�حول�الشمس،�وأن�هذا�النوع�من�القوة�هو�الذي�يتسبب�Tي�سقوط�

و�µذا�فرض�نيوتن�صيغة�القانون�الذي�وحد�ب"ن�القياسات�. كتلة�معينة�إfى�سطح��رض

  )50(" .قانون�الجاذبية"الفلكية�واnشاهدات��رضية�وهو�
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nاذا���يسقط�القمر�مثلما�يسقط�: وكان�منطلق�نيوتن�لنظريته�Tي�الجاذبية�سؤاله�       

وبذلك��.التفاح؟�وكذلك�دراسته�لحركة��جرام�السماوية�واستفادته�من�أبحاث�كبلر�وغالي�ي

وتمثلت��تمكن�من�بناء�فرضية�علمية�حوّل�ف��ا�ظاهرة�طبيعية�خاما�إfى�مجال�ريا��OPمجرد

كان�القمر���يسقط،�فذلك�èن�قوة�جاذبية��رض�تمسك�به��إذا الفرضية�Tي�أنه�تلك

الجزء��وأكد�ذلك�أيضا�Tي�)51((."القمر�يبقى�Tي�مداره�èنه�ممسوك�بقوة�الجاذبية:" حيث�قال

��الجاذبية�: "الثاني�من�كتاب�اnبادئ�قائ القمر�ينجذب�نحوى��رض،�وعن�طريق�قوة

  )52(." يحتفظ�بمسارهيستمر�Tي�خط�مستقيم�و 

درس�أو��حيث�. رضية�Tي�شكل�قانون�ريا�OPحاول�نيوتن�صياغة�فكرة�الجاذبية�� ���     

حواfي��نظرية�كبلر�لجهة�التجاذب�ب"ن�الشمس�والكواكب�اnحيطة��µا،�وبعد�أبحاث�امتدت

ميع�ج�تتجاذب:" عشرين�عاما�توصل�إfى�قانون�التجاذب�الكوني�العام�الذي�ينص�ع�ى�ما�ي�ي

�جسام�Tي�الطبيعة�بقوة�تتناسب�طرديا�مع�كتل�Æا�وعكسيا�مع�مربع�اnسافة�ال���تفصل�

 : وع���عنه�بالصيغة�الرياضية�التالية. )53("بي�Èا

Fg=G. M1.M2 /  D
2
    

  .ترمز�إfى�كتلة�الجسم��ول : M1:   حيث

        M2 :ى�كتلة�الجسم�الثانيfترمز�إ.  

        D :ساnى�اfفة�الفاصلة�ب"ن�الجسم"نيرمز�إ.  

        G :ى�ثابت�الجذب�العامýمقدار�ثابت�يد.  

         Fg :ى�قوة�التجاذب�ب"ن�الجسم"نfترمز�إ  .  

أي�أن�القوة�تزداد�إfى�الضعف�إذا�ضوعفت�إحدى�الكتلت"ن�وتقل�إfى�ربع�قيم�Æا�إذا�������

 .ضوعفت�اnسافة�بي�Èما

  

  
 )54(. م4ن	عند	نيوتنيمثل	قوة	التجاذب	ب4ن	جس: 1الشكل
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شعاع��حيث�أن�rوتفصل�بي�Èما�مسافة��� M2و M1من�الشكل�يتضح�أن�لدينا�كتلت"ن�        

وحساب�قوة�. F12: مساوية�ل�F21والقوة��2إfى�الجسم��1موجه�من�الجسم r12الواحدة�

 .   التجاذب�بي�Èما�تكون�وفق�الع�قة�الرياضية�السابقة

مبادئ�الفلسفة�الطبيعية�"لجذب�العام�واصفا�إياه�Tي�كتابه�وع���نيوتن�عن�قانون�ا������

الجاذبية��إن�النظام�الك�ي�الذي�نرمز�إليه�بعد�éن�بقانون « :Tي�الجزء�الثاني�منه�حيث�قال" 

�فالعقل�يستطيع�áحاطة��µذا�النظام
ً
وهو�ليس�أزليا�سريا�èنه�من�. مع®�Ãإيجابيا�واضحا

�Tي�اnعرفة�. أك���óمور�بداهة وينتج�عن�ذلك�أن�الحقيقة�الوحيدة�ال���يمكن�لوسائلنا

�كمزيج�من�الخصائص�أحكم�انتظامه�ويمكن��-أي�اnادة�و�الطبيعة��-إدراكها� تبدو�لنا

  )55(.»ات�القائمة�بي�Èا�أن�يع���ع�Èا�بلغة�الرياضياتللع�ق

ولقد�ب"ن�نيوتن�أن�قوة�التجاذب��ي�اnسببة�لسقوط��جسام�نحو��رض،�كما�أ�Êا��       

�ي�اnسؤولة�عن�اnدارات�شبه�الدائرية��ال���تدور�ف��ا�الكواكب�حول�الشمس،�والقمر�

 الظروف�مطلق،�أي�أنه�صحيح�Tي�جميعحول��رض،�وحسبه�قانون�الجاذبية�قانون�عام�و 

تتعداها��وTي�كل�زمان�ومكان،�ف��تقتصر�قوة�الجاذبية�ع�ى�اnجموعة�الشمسية�فحسب�بل

  . إfى�مجرا�åا�ال���تكوِّن�الشمس�وكواك¼�ا�جزءا�ضئي��م�Èا

" بلرك" وع�ى�ضوء�القوان"ن�الث�ثة�السابقة�للحركة،�واستنادا�إfى�القوان"ن�ال���قال��µا��      

صاغ�نيوتن�قانون�الجاذبية�الذي�مكن�من�حل�كث"��من�اnشاكل�العلمية�وتفس"��الكث"��

اnذنبات،��من�الظواهر�الطبيعية�مثل�اnد�والجزر�وحركة��جسام�السماوية�Tي�مدارا�åا،�وحركة

محيطات�ـحيث�فسر�نيوتن�ظاهرة�اnد�والجزر�Tي�ال. إfى�غ"��ذلك�من�الظواهر�الطبيعية

إfى�عدم�التساوي�Tي�قيم�قوى�الجاذبية�ال���تؤثر��µا�الشمس�ع�ى�نصف�الكرة�فعزاها�

�النحو�ال �ع�ى �الذي�من�الناحية��خرى، �ونصف�الكرة �الذي�يواجهها ممثل�Tي�ـ�رضية

  .02الشكل
  

  
  )56( تفسK4	نيوتن	لظاهرة	ا+د	والجزر  :02الشكل
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�حظ�أنه�أقر�بأن�فكرة�الجذب�العام�معطى�ت����    nلكن�رغم�ذلك�فإنه�أقحم�وا�،�æجري

Tي�تفس"��طبيعة�الجاذبية�نفسها،�حيث�أنه�Tي�مسألة�ما�إذا�كان�الجذب�" اnيتاف"!يقا" 

�صفا�åا� �عن �خارج ��Oäء �أ�Êا �أم �والص�بة �والحركة �Mمتداد �مثل �للمادة �ذاتية خاصية

  . �ساسية�هذه

عندما��للمادة،�فهو�يرى�أن�اللهكما�رأى�بأن�الجاذبية�ليست�صفة�ذاتية�و��ضرورية����     

�ال�Oöء�الذي�نتج�عنه�عالم� خلق�اnادة�خلقها�مع�صفا�åا��ساسيــة�Mمتداد�والحركة،

يس"��س"�ا�ميكانيكيا�وحسب�نيوتن�لكي�يكون�العالم�كما�هو�عليه�فع��أضاف�الله�إfى�

�)57 (.بعضها�هذه�الطبيعة�اnيكانيكية�للعالم�خاصة�جديدة�بموج¼�ا�تنجذب��شياء�إfى�

  .و�µذا�ربط�فكرة�الجذب�العام�بقوة�ميتاف"!يقية�تس"��العالم�

قوان"ن��ونجد�نيوتن�Tي�نظرته�إfى�العلوم�الطبيعية�اعتمد�طريق�غالي�ي،�حيث�بحث�عن�       

الجاذبية�واعت���قانونه�Tي�. الطبيعة�بواسطة�التجربة�واnشاهدة�و�ي�طريقة�جديدة�Tي�زمنه

�للظ واهر�الطبيعية�لكنه�لم�يعط�تفس"�ا�èسباب�الجاذبية،�حيث�اع�²ف�تفس"�ا�سليما

عندما��:"حيث�قال. بأنه���يعرف�هذه�القوة�الهائلة�رغم�محاولته�الوصول�إfى�معرفة�سب¼�ا

أقول�أن�اnراكز�تجذب،�وعندما�أتكلم�عن�قو�åم،���يجب�التفك"��Tي�أن®��أريد�أن�أنسب�

�إقرارا�صريحا�بجهله�لحقيقة�الجاذبية�رغم�تفس"�ه�وTي�ه�)58(.".إل��ا�أي�قوة�حقيقية ذا

  . لحركة�سقوط��جسام�وتجاذ�µا�عن�طريق�هذه�القوة

موزعة�توزيعا�غ"��منتظم�Tي�" أث"�ية�" أولهما�أن�توجد�مادة� وقدم�رأي"ن�لتفس"�ها،�       

ن�الفضاء،�ف��Âكثيفة�Tي�بعض�الجهات�مقارنة�بجهات�أخرى�و�بتضاغط�هذه�اnادة�يمك

ومن�أن�ينشأ�اق�²اب��جسام�وتجاذ�µا،�وثان��ما�أن�سبب�الجاذبية�هو�مجرد�إرادة�الخالق،�

قوان"ن�فالحواس�تكشف�لنا�عن�. منظوره�نيوتن���تعارض�ب"ن�الرأي"ن�ف��Âمراتب�للحقيقة

  )59(.ميتاف"!يقية�الطبيعة�ومن�وراء�هذه�القوان"ن�توجد�حقائق�ما�وراء�الطبيعة�أي�حقائق

ورأى�نيوتن�أن�تركيب�اnجموعة�الشمسية�ما�كان�يمكن�أن�يحدث�من�دون�وجود��       

الفصل��وعُرف�عنه�أنه�كان�ع�ى�درجة�من�التدين،�ورغم�ذلك�كان�حريصا�ع�ى. الخالق��عظم

لكنه�بالرغم�من�ذلك�تبقى�الروح�اnيتاف"!يقية�. ب"ن�معتقداته�الدينية�وأبحاثه�العلمية

�Tي�" نيوتن"ه�وكمعطى�موضوýي�يكون�الفلسفية�تط�ى�ع�ى�بحوث
ً
�كب"�ا

ً
قد�أحدث�تحو�

مجال�دراسة�فكرة�الجاذبية�حيث�طورها�من�مجرد�م�حظة�لظاهرة�طبيعية�خام،�إfى�

. والفيلسوف�فكرة�علمية�مصاغة�بلغة�رياضية�دقيقة�وهنا�تكمن�عبقرية�هذا�العالم�الف"!يائي

  .عة�مركزا�ع�ى�ظاهرة�الضوءولم�يكتف��µذا�بل�وسع�مجال�بحثه�Tي�ظواهر�الطبي
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  : نظرية	نيوتن	Oي	الضوء
عشر��فح��Ãمطلع�القرن�السابع". نيوتن"كانت�الفو�å�ÃOPيمن�ع�ى�علم��لوان�قبل�����     

ونسب� سادت�Tي�هذا�اnضمار�أفكار�أرسطوطاليس�القائلة�بأن��لوان��ي�مزيج�من�الضوء

ضوء��الذي�اعت���اللون " كبلر"اء�كبار�م�Èم�و�لقد�ردد�هذه��فكار�علم. مختلفة�من�الظلمة

" نيوتن"أستاذ�)  ISAAC BARO )1630 -1677" اسحاق�بارو "وح��Ã. تخفته�اnواد�اnختلفة

تكون�اnادة�بيضاء�اللون�عندما�تحتوي�ضوء�غزيرا،�وسوداء�إذا�لم�تحتوي� «:كان�يقول 

خفيفا،��اء�إذا�بعثت�نوراأي�لون،�وحمراء�إذا�كان�النور�قويا�وتقطعه�فواصل�مظلمة،�وزرق

  . )60(..."سابقاأما�اللون��خضر�فهو�قريب�من��زرق،�وأما�بقية��لوان�ف��Âمزيج�من�اnذكورة�

وقد�درس�نيوتن�نظريات��أستاذه�بعمق�ولم�يخالف�آراءه�Tي�البداية،�ولكن�تجاربه��������

ظرية�Tي�الضوء�إfى�ن�حيث�توصل�بعد�بحث�طويل�ومناقشات�اnخ��ية�حسمت�اnوضوع،

وTي�هذا�áطار�ركز�نيوتن�ع�ى�ضبط�بعض�اnفاهيم�واnصطلحات�الهامة�Tي� )61(.�بيض�

  .  مجال�الضوء�أوردها�Tي�كتابه�رسالة�Tي�البصريات�

لذلك�ما�أدعوه�شعاعا�ضوئيا�إنما�هو�أصغر�« :حيث�عرف�الشعاع�الضوئي�Tي�قوله�������


لوحده،��ي�الضوء،�أو�هو�الذي�يستطيع�أن�يمتدجزء�نستطيع�إيقافه�بصرف�النظر�عن�با

،�)62(."ذلك�أو�أن�يفعل�شيئا�أو�ينفعل�ب�Oöء�ما�لوحده،�دون�أن�يكون�لبا
ي�الضوء�أي�دور�Tي

وانط�قا�من�هذا�التعريف�يتضح�أن�نيوتن�عرف�الشعاع�الضوئي�بأنه�أصغر�جزء�من�

  . الضوء�يمكن�أن�نوقفه�دون�بقية�الضوء�الصادر

أشعة��"Refractivity''إن�انكسارية�« :ذلك�عرف�انكسارية�أشعة�الضوء�قائ��باíضافة�إfى

الضوء��ي�قابلية�انكساره�أو�تحوله�عن�مجراه،�عند�مروره�من�جسم�أو�وسط�مادي�إfى�

مع"ن،�عن�مجراها��incidenceوبقدر�ما�تك���أو�تصغر�قابلية�تحول�أشعة�ذات�ورود�. آخر

تحول���µذا�يكون�مفهوم�Mنكسار�بالنسبة�للضوء�عنده�هوو �)63(».تك���انكساري�Æا�أو�تصغر

بزاوية��أشعته�عن�مسارها�وتغ"��اتجاهها�بميل�مع"ن،�أي�أن�الشعاع�الضوئي�يغ"��اتجاهه

  .معينة

،�أي�انعكاسية�الضوء�Reflexbilit وTي�Mطار�اnفاهيم��دائما�عرف�نيوتن�Mنعكاسية        

ع�ى��ي�قابلية�انعكاسها�أو�ارتدادها�عن�الوسط�الذي�تقعإن�انعكاسية��شعة��« :Tي�قوله

بقدر�ما�يكون�Mرتداد�سه��تكون��شعة�قابلة�لوسط�الذي�انطلقت�منه،�و سطحه،�إfى�ا

يعود��،�وهنا�وضح�مع®�Ãانعكاس�الضوء�حيث�ربطه�بالشعاع�الضوئي�الذي)64(."ل�نعكاس�

حيث�جيه�شعاع�ضوئي�إfى�اnرآة�عند�تو إfى�منطلقه�بعد�بلوغه�سطحا�معينا�كما�يحدث�

 . ينعكس
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بسيطا،��إن®��أدعو�ضوءا« :وقسم�نيوتن�الضوء�إfى�بسيط�ومركب�حيث�م"!�بي�Èما�Tي�قوله

وأدعو�ذلك�الذي�تكون�قابلية�انكسار�أشعته�متساوية،� ومتشا�µا،�Homogeneousمتجانسا�

ن�قابلية�انكسار�أو�متشا�µا،�ذلك�الذي�تكو �Heterogeneousضوءا�مركبا،�غ"��متجانس�

و�µذا�يمايز�نيوتن�ب"ن�الضوء�. )65((».جزء�من�أشعته�أك���من�قابلية�انكسار�جزء�آخر�م�Èا

ح"ن��البسيط�واnركب�حيث�أن�البسيط�يتم"!�بكون�أشعته�قابلة�ل�نكسار�بشكل�متساو�Tي

 وقال�أيضا. مركب�تكون�قابلية�انكسار�جزء�من�أشعته�أك���من�أجزاء�أخرى ـالضوء�ال

كما�أن®��ألقب�. إن®��أدعو�ألوان��ضواء�اnتجانسة�أضواء�بدائية�متجانسة�وبسيطة« :

  )66(».ألوان��ضواء�غ"��اnتجانسة�باèلوان�غ"��اnركبة�وغ"��اnتجانسة

ومن�خ�ل�دراسته�للضوء�كظاهرة�طبيعية�توصل�إfى�نظريت"ن،��وfى�حول�الضوء���      

التجربة،�والثانية�حول�طبيعة�الضوء،�وفحوى�نظريته��بيض�و�لوان�استوحاها�من�

بعضها��حول�الضوء��بيض�أن��لوان�موجودة�Tي�الضوء��بيض�نفسه،�وما�يم"!ها�عن

الشمس��يتكون�نور « : هو�قابلي�Æا�اnختلفة�ل�نكسار�داخل�اnوشور�حيث�أكد�ذلك�Tي�قوله

انكسار�معينة�لونا�معينا�والعكس��ويقابل�كل�قابلية. من�أشعة�تختلف�قابلي�Æا�ل�نكسار

�انكسارا،�ونستطيع�. صحيح فاèشعة�الحمراء��ي�أضعف�انكسارا،�والبنفسجية�أشدها

تركيب�اللون��بيض�من��لوان��خرى،�وما�لون�الشمس��بيض�إ��مزيج�متناسق�من�

وليس�سجمة�ة�عن�مزيج�من��لوان�اnنأي�أن�الضوء��بيض�عبار . )67( ».�لوان�البدائية

  .  كما�كان�ينظر�إليه�أرسطو�طاليس،�وكبلر،�وإسحاق�بارو 

الناحية��إذ�حسب�نيوتن�الضوء��بيض�عند�مروره�من�موشور�زجاÓي،�فإنه�ينبثق�من�       

�خرى�ع�ى�شكل�حزمة�من�الضوء��µا�نفس��لوان،�ال���يتكون�م�Èا�قوس�قزح�و�الذي�

ناصع��و�µذا�اكتشف�أن�ضوء�الشمس�الذي�يبدو�èعيننايظهر�Tي�السماء�Tي��يام�اnمطرة،�

البياض�إنما�يتكون�Tي�الحقيقة�من�عدة�ألوان�غ"��اللون��بيض�سماها�ألوان�الطيف�

  .         السبعة،�و�كل�لون�من�هذه��لوان�يختلف�مدى�اشعاعه�عن�اللون�éخر

،�وأن�هذه��لوان�تنكسر�وبذلك�فإن�اللون��بيض�Tي�الواقع�خليط�من�ألوان�كث"�ة�����

وحسبه�ثمة�سبعة�ألوان�يتكون�م�Èا�الضوء�. موشور ـبدرجات�متفاوتة�عند�مرورها�Tي�ال

   )68(.�حمر،�وال��تقاfي،�و�صفر،�و�خضر،�و�زرق،�والبنفس�ي،�و�سود: �ي

" نيوتن" وتقتصر�أعمال«  :Tي�كتابه�قصة�الف"!ياء�قائ�" جورج�جاموف" وع���عن�ذلك�        

الواقع��Tي�هذا�اnجال�ع�ى�دراسة��لوان،�وال��هان��سا���Oع�ى�أن�الضوء��بيض�هو�Tي

نيوتن��،�كما�رأى�أن)69(."خليط�من��شعة�اnتباينة��لوان�ابتداء�من��حمر�إfى�البنفس�ي

خرج�من�تجاربه�البسيطة�Tي�الضوء�بنتيجة�مفادها�أن�اللون�الذي�يتكون�به�أي��Oäء�
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الضوء��شياء�اnرئية�يعتمد�ع�ى�طبيعة�اnادة�ال���يتكون�م�Èا�هذا�ال�Oöء،�ونوع�وصفةمن�� 

  . )70(.اnسلط�عليه

. الصغر�أما�نظريتة�الجسيمية،�فقد�أقر�ف��ا�أن�الضوء�يتألف�من�جزيئات�متناهية�Tي��      

تس"��Tي�خطوط�مستقيمة�مندفعة�من�مصدرها،�ح��Ãاذا�صادفت�جسما�من��جسام�

�وتكون�زاوية�Mرتداد�مساوية�لزاويةار  �ترتد�كرة�ح"ن�تصطدم�بحائط، �تدت�عنه�كما

�من�خ�ل�تعريفه�للضوء،�حيث�عرفه�Tي�قوله�)71(.السقوط �بأشعة�« :ويظهر�هذا أع®�

الضوء�أصغر�أجزائه،�واnتتالية�م�Èا�ع�ى�الخطوط�ذا�åا،�أو�اnتقاربة�م�Èا،�ع�ى�الخطوط�

وذلك�èننا�: لضوء�يتألف�من�أجزاء�متتالية�وأخرى�متقاربةاnختلفة،�فمن�البدي��Âأن�ا

بعده��نستطيع�Tي�اnكان�ذاته،�أن�نوقف�الجزء�الوارد�Tي�وقت�مع"ن�وأن�ندع�الجزء�الوارد

مباشرة�يمر،�كذلك�نستطيع�أن�نوقف�جزءا�منه،�Tي�مكان�مع"ن،�وندع�جزءا�آخر�يمر�

سمحنا��أوقفناه�أن�يكون�نفسه�الذي�Tي�الوقت�عينه�Tي�مكان�آخر،�و��يمكن�للجزء�الذي

بالطبيعة��ومن�هذا�التعريف�تتضح�النظرة�الجسيمية�للضوء�عنده�فهو���يقر. )72(».له�باnرور

!òا�هويج�µوجية�ال���سلم�nا.  

نيوتن��ولكن« :وTي�نفس�السياق�ع���جاموف�عن�رفض�نيوتن�للنظرية�اnوجية�Tي�قوله���      

كيف��ة�للضوء�بعنف�وشدة،�ويرجع�ذلك�غالبا�إfى�أنه�لم�يدرككان�يعارض�النظرية�اnوجي

أحزمة��وقد�أصر�ع�ى�أن. يمكن�أن�تفسر�هذه�النظرية�انتشار�الضوء�Tي�خطوط�مستقيمة

  .)73(».الضوء�يجب�أن�تكون�مجرى�من�الجسيمات�اnندفعة�بسرعة�خارقة�ع���الفضاء

تقدم��جسيم��للضوء�عند�نيوتن�Tي�كتابهكما�ب"ن�الدكتور�عبد�الكريم�الياTي�الطابع�ال���     

�وTي�نظر�نيوتن�ينتشر�الضوء�عن�طريق�انتقال�« :علم�الف"!ياء�الحديثة�والفلسفة�قائ

جزيئات�مادية�تصدرها�اnنابع�الضوئية،�وتختلف�طبيعة�هذه�الجزيئات�باخت�ف�ألوان�

   )74(».الفراغ�النور،�إ��أ�Êا�تنتشر�جميعا�وفق�خطوط�مستقيمة�تس"��بسرعة�واحدة�Tي

Tي�ك���Tي�الوسط�الكثيف�منه�وتوصل�نيوتن�Tي�نظريته�الجسيمية�إfى�أن�سرعة�الضوء�أ

قياس��وبالرغم�من�أنه�تم�اكتشاف�سرعة�الضوء�من�قبل�ذلك،�إ��أن. الوسط��قل�كثافة

ومن�Mكتشافات�الهامة�ال���. سرعة�الضوء�Tي�اnسافات�القص"�ة�نسبيا�لم�يكن�ممكنا

Tي�الضوء،�وTي�رأيه�أن�اخت�ف�الذبذبة�ينشأ�" nبدأ�التذبذب�" ��ا��ي�اكتشافه�توصل�إل

 )75(.عنه�اخت�ف�Tي�اللون،�واستنبط�نيوتن�هذا�مقارنة�وقياسا�إfى�ما�يحدث�Tي�الصوت

يتحرك��وهو�غ"��Mه²!از�الذي. والتذبذب�هو�حركة�الجسم�بأكمله�حركة�دورية�ذهابا�وإيابا

  )76(.ة�دون�أن�ي��ح�الجسم�مكانهفيه�الجسم�حركة�دوري
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  : نتائج	بحوث	نيوتن	Oي	الضوء
انط�قا�مما�سبق�يتضح�أنه�قدم�تصورات�واضحة�حول�الضوء�من�حيث�طبيعته�        

انكسارية��م�Èا�أن�الضوء�من�طبيعة�جسيمية�وأن. وألوانه،�كما�توصل�إfى�عدة�نتائج�هامة

اللـون��ذلك�تجريبيا،�كما�توصل�إfى�أن�انكسار�وأثبت. أشعة�الضوء�تختلف�باخت�ف�ألوا�Êا

إن�انكسار�اللون�« : �زرق�والبنفس�ي�أك���من�انكسار�اللون��حمر�و�صفر،�حيث�قال

خ�ل��وأثبت�هذا�تجريبا�من�)77(».�زرق�والبنفس�ي�أك���من�انكسار�اللون��حمر�و�صفر

  .اشهار�عدة�مواش"�

Mنعكاسية��ادها�أن�ضوء�الشمس�يتكون�من�أشعة�مختلفةكما�توصل�إfى�نتيجة�مف���     

انكسارية��يتألف�ضوء�الشمس�من�أشعة�مختلفة�Mنعكاسية،�و�شعة��ك�ó« :حيث�قال

بالضرورة��،�أي�أن��شعة�الضوئية�ال���تنكسر�أك�ó)78 (».من�غ"�ها��ي�ذا�åا��ك��óانعكاسية

�óتنعكس�أك.  

      ��fى�ذلك�توصل�إfياضافة�إfوشور�هو��صفر�وال��تقاnي�اTلوان�إضاءة����óحيث��ى�أن�أك

�حظة�أيضا�أن�أك���óلوان�اnنشورية�وال��تقاfي،�نقول�بأن�هذين�اللون"ن�« :قالnتجدر�ا

مباشرة،��يندرج�بعدها. يؤثران�ع�ى�الحواس�أك��óمما�تفعل�جميع��لوان��خرى�مجتمعة

و�خضر�وباnقارنة،�فإن��زرق�لون�ضعيف�ومعتم،�ع�ى�صعيد�القوة،�اللونان��حمر�

أما�الني�ي�والبنفس�ي�فهو�أك��óضعفا�وعتمة،�بحيث���يستحقان�أن�نع"�هما�أي�انتباه�

   )79(».عند�مقارن�Æما�باèلوان��خرى 

الضوء��حقق�نيوتن�تعليل�وتفس"��ألوان��جسام�الطبيعية�الثابتة�بواسطة�خاصيات        

بعض��تنتج�هذه��لوان�من�كون�بعض��جسام�الطبيعية�تعكس:" ا�حيث�قالال���اكتشفه

. أنواع��شعة،�بينما�يعكس�بعضها�éخر�أنواعا�أخرى�م�Èا�بغزارة�أك���مما�يعكس�غ"�ها

منتجة�للون�ـويعكس�معدن�الرصاص��حمر،�بغزارة�أك����شعة��قل�انكسارية،�أو�ال

انكسارية��ويعكس�زهر�البنفسج،�بغزارة�أك��،��شعة��ك��ó.�حمر،�فيبدو�بذلك�أحمر�اللون 

يعكس��مما�يسبب�لونه�اnعروف،�èن�كل�جسم�يعكس�أشعة�لونه�الخاص�بكمية�أك���مما

 )80(."اnعكوسة�أشعة�أي�نوع�آخر،�فإنه�يأخذ�لونه�من�زيادة�هذه��شعة�وسيطر�åا�ع�ى��شعة

اnختلفة��وقواعد�نيوتن�عن�طبيعة�الضوء�وألوانهوكانت�نظريات�. وأثبت�نيوتن�ذلك�تجريبيا

  .�سس�الرئيسية�ال���اعتمد�عل��ا�علماء�القرن�العشرين
  

  منهج	علم	الطبيعة	النيوتوني	
نركز��بعد�اط�عنا�ع�ى�موضوعات�فلسفة�الطبيعة�النيوتونية�وأهم�تصوراته�حولها،�       

Mبستمولوجية��وهذا��مر�تفرضه�الدراسة�Tي�ما�ي�ي�ع�ى�اnنهج�النيوتوني�Tي�دراسة�الطبيعة
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الك�سيكية��للموضوع،�حيث�أنه���يمكننا�فهم�حقيقة�ف"!ياء�نيوتن،�وال���تعد�رك"!ة�الف"!ياء

  . دون�ال�²ك"!�ع�ى��منهجه�Tي�البحث�الطبي�ي

ادئ�الرياضية�اnب" بوضوح�عن�منهجه�Tي�الفلسفة�الطبيعية�Tي�كتابه�وع���نيوتن��������

وأورد� )81(.حيث�ب"ن�فيه�القواعد�ال���يجب�اتباعها�Tي�دراسة�الف"!ياء" ة�الطبيعية�للفلسف

الذي��أحسن�من�شرح�موقف�نيوتن�ومنهجه�Tي�البحث،�وهو". R.COTES  كوتس"ه"!ن��غ�أن�

نشر�كتابه�اnبادئ�الرياضية�للفلسفة�الطبيعية�Tي�طبعته�الثانية،�اذ�حسب�كوتس�قسم�

أناس��للبحث�Tي�مجال�الف"!ياء�إfى�ث�ثة�أصناف،�الصنف��ول نيوتن�كل�من�يكرس�نفسه�

أنصار��يلقون�ببعض��شياء�خواص�نوعية�وخفية�تتوقف�عل��ا�تصرفات�ش���Ãجسام�وهم

  .أي�أ�Êم�يفسرون�الظواهر�الف"!يائية�تفس"�ا�ميتاف"!يقيا. الفلسفة�اnدرسية��رسطية

تنوع��كدون�حسبه�أن�مادة�العالم�متجانسة�وأنأما�أناس�الصنف�الثاني�فهم�أناس�يؤ         

بسهولة��الوظائف�الخاصة�بمختلف��جسام�ناجم�عن�بعض�الع�قات�البسيطة�ال���ترى 

ذات�ولكن�ما�داموا�يسمحون�èنفسهم�أن�يتصوروا�أجزاء�. ف��ا�ب"ن�الجسيمات�اnؤلفة�لها

ن،�فهم�يò!لون�إfى�أشكال�وحجوم�مختلفة�ومجهولة�يمنحو�Êا�موضوعا�وحركة�غ"��معين"

إن�أولئك�الذين�يؤسسون�أفكارهم�ع�ى�«:ويظهر�ذلك�Tي�قول�نيوتن��)82(.إدراك�الهواجس

فرضيات���يمكن�أن�يبنوا�سوى�حكايات�قد�تكون�جميلة�وممتعة�لك�Èا�مجرد�حكايات،�

وحسبه�فالطريقة��)83(».ح��Ãولو�سلكوا�فيما�بعد�سلوك�الرصد�الدقيق�لقوان"ن�اnيكانيكا

  . نية���تؤدي�إfى�استنتاجات�موثوقةالثا

الصنف��ولنتكلم�éن�عن:" وشرح�كوتس�طريقة�نيوتن�Tي�البحث�كصنف�ثالث�كما�ي�ي�       

التجريبية��الثالث�من�علماء�الطبيعة،�عن�أولئك�الذين���يع�²فون،�Tي�فلسف�Æم�إ��باèسس

�قا�من�أبسط�ما�يمكن�وهم�رغم�قناع�Æم�التامة�بوجوب�استنتاج�أسباب�كل��مور�انط

وهم�يستخدمون�Tي�. مبادئ،�يقلبون�كمبدأ�وجود��Oäء�لم�يتب"ن�بعد�Tي�الظواهرـمن�ال

التحليل�وال�²كيب،�فمن�بعض�الظواهر�اnختارة�بمهارة�يستنتجون�: البحث�طريقت"ن�هذا

�الظواهر �بالتحليل�قوى�الطبيعة�وأبسط�قواني�Èا،�ثم�يشرحون�بعدئذ�بطريقة�تركيبية�ترتيب

�خرى�ومواقعها�ع�ى�أساس�أ�Êا�تتعلق�بتلك�القوة�مباشرة،�إ�Êا�ب��ريب�خ"��أسلوب�Tي�

أفضل��،�والذي�أعت��ه�بحق)نيوتن(العمل،�وهو�أيضا��سلوب�الذي�اختاره�كاتبنا�اnرموق�

. الجاذبية�فتفس"��منظومة�العالم�تستنتج�بمثل�تلك�السهولة�من�قانون . من�أي�أسلوب�آخر

الثقالة��لهذه�الطريقة�الجديدة،�قد�خطر�لبعض�الف�سفة�قبل�السيد�نيوتن،�أنتطبيق�موفق�

فيلسوفنا��أما. يمكن�أن�تكون�شيئا�مش�²كا�لكل��جسام،�وقد�تصور�آخرون�ذلك�ب��م��

فهو��ول�و�وحد�الذي�استطاع�اثباته�بالظواهر�الطبيعية�وأعطاه�أساسا�مثبتا�بفضل�

  )84( ."التأم�ت��ك��óنباهة
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تجري���æو�µذا�يع�²ف�كوتس�أن�منهج�نيوتن�Tي�الفلسفة�الطبيعية�يعتمد�ع�ى�أساس����    

ينطلق�من�أسباب�واقعية�بغرض�بلوغ�قوان"ن�عامة،�كما�يعتمد�ع�ى�التحليل�وال�²كيب�

  . وب�ومنهج�Tي�الدراسات�الطبيعيةكعمليات�رياضية،�ويراه�أفضل�أسل

�حظة�والتجربة�قائ�وفصّل�كوتس�Tي�شرح�منهج�نيوي��      nيجب��ع�ى�أننا: "ن�م��زا�دور�ا

الرصد��أن�نستنتج�هذه�القوان"ن�من�اف�²اضات�غ"��موروثة،�بل�يجب�أن�نكتشفها�عن�طريق

هذا�وإن�التفاخر�بالقدرة�ع�ى�اكتشاف�مبادئ�ف"!ياء�حقيقية،�وع�ى�اكتشاف�. والتجربة

ن�كل�ما�يحيط�بنا،�وبا�عتماد�قوان"ن�الطبيعة�بقوة�العبقرية�وحدها،�بصرف�النظر�ع

الطبيعية��ع�ى�اشراق�العقل�الباطن،�يؤكد�القول�بأن�العالم�موجود�بضرورته�وأن�القوان"ن

Mي�حالة�Tء�. قتناع�بأن�هذا�العالم�صنيعة�هللامتداد�مباشر�لهذه�الضرورة،�أو�هو��Oä

بوضوح��سان�يعرفمن�الغرور�يدفع�صاحبه�إfى�التصور�بأن�مخلوقا�صغ"�ا�أو�ضعيفا،�كاíن

Mسم��رغم�صغره�وضعفه�أحسن�ما�استطاع�الله�صنعه،�إن�كل�فلسفة�سليمة�وجديرة��µذا

الخارق��تعتمد�حصرا�ع�ى�الظواهر�ال���تقودنا�شئنا�أم�أبينا�إfى�مبادئ�نرى�ف��ا�توقد�الذكاء

�يظهر�أن�نيوتن�اعتمد�م. )85(».والقدرة�اnطلقة�لكائن�واسع�الحكمة�واnقدرة نهجا�و�µذا

فرضيا�استنتاجيا،�أثبت�من�خ�له�أن�ظواهر�الطبيعة�من�خ�ل�القوان"ن�ال���اكتشفها�

  .مية�مطلقة،�أي�تحكمها�الضرورةتحكمها�حت

�حظة�الحسية�والتجربة�اnباشرة�هما�اnعيار����    nذا�يصر�ع�ى�أن�ا�µالوحيد��وكان�نيوتن�

نتيجة��ان"ن�علمية�ونظريات�إنما�هولصدق�الفرض�العلم�،�وب"ن�أن�ما�حققه�من�كشوف�وقو 

�حظةnباشرة��استقراء�مباشر�للظواهر،�ولذا�كان�يم"!�ب"ن�النتائج�العلمية�ال���تقوم�ع�ى�اnا

. وطبي�ي�وب"ن�الفروض�اnيتاف"!قية�ال���لم�يجد�م��را�íقحامها�Tي�مجال�عمله�كعالم�فلكي

مجال��أو�ف"!يائية،�ميكانيكية�أو�منهذا�وإن�الفرضيات،�سواء�كانت�ميتاف"!يقية�:" حيث�قال

�وصاف�الخفية�يجب�أن���تفتح�لها�أبواب�الف"!ياء،�ففي�هذا�العلم�تستمد�اnقو�ت�

  )86(.".من�الظواهر�ثم�تعمم�با�ستقراء

ويحكم�عليه�الدكتور�فهم��زيدان�من�أعماله،�أنه�من�رواد�اnنهج�الفر�OP،�اnنهج���      

�)87(الفر�OP،�وصل�إليه�Tي�اnيكانيكا�والجاذبية�يرجع�íتباعه�اnنهجالعلم��اnعاصر،�وأن�ما�

. مبادئ��ساسية�للعلم�الطبي�ي�كما�نفهمه�éنـولذلك�فهو�صاحب�الفضل�Tي�وضع�ال

الطبي�ي��كما�استخدم�لفظة�الفلسفة�الطبيعية�بمع®�Ãالعلوم�الفلسفية�أو��ي�عنده�العلم

إذ�اnقصود�" اnبادئ�الرياضية�للفلسفة�الطبيعية"ه�وورد�هذا�Tي�عنوان�كتاب. أو�الف"!ياء

 .بالفلسفة�الطبيعية�علم�الطبيعة�Tي�زمن�نيوتن

يمكن� إن�استعمال�نيوتن�للمنهج�الفرM��OPستنتاÓي�يختلف�عن�اnنهج�الديكارتي،�إذ        

،�وأن�تكون 
ً
�عقليا

ً
شياء�� �إبرازه�Tي�كون�ديكارت�كان�يش�²ط�أن�تكون�اnبادئ�واضحة�وضوحا
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دون��مستنتجة�م�Èا�بحيث�يمكن�معرفة�اnبادئ�دون�النتائج،�ولكن���يمكن�معرفة�النتائج

منه��اnبادئ،�بينما�نيوتن�يلح�ع�ى�ضرورة�عدم�اف�²اض�أي��Oäء�قبل�ال��هنة�عليه�والتأكد

كما�ب"ن�أن�من�النتائج�. بالتجربة�فهو���يقبل�بالفرضية�إ��بعد�أن�تصبح�حقيقة�علمية

 .  ا�استنتاج��سباب�وليس�العكسيمكنن

و�µذا�نجد�نيوتن�قد�اعتمد�منهجا�فرضيا�استنتاجيا،��قائما�ع�ى�ضرورة�أن�تكون���      

 ،العملية�التجربة�أساسا�للفرضية�ف��تكون�الفرضية�دقيقة�إ��إذا�أكد�åا�التجربة�الواقعية

النتائج��ت�وإنما�بالرجوع�إfىكما���تحدد�أسباب�الظواهر�الطبيعية�بالرجوع�إfى�Mستنتاجا

�µذا��ال���وقعت�عمليا�أي�نتائج�الظاهرة،�وTي�هذا�ترك"!�ع�ى�الطابع�التجري��æللمعرفة�وهو

   . أقرب�إfى�النظرة�الوضعية�منه�إfى�النظرة�العقلية

لقد�أتاح�رصد�الظواهر�« :وTي�نفس�السياق�قال�ه"!ن��غ�عن�منهج�نيوتن�Tي�البحث��      

 Mي��الجذب: ستقرائي�لنيوتن�أن�يكتشف�الحركية�وقوان"ن�الحركة�الثقاليةوالتعميم�fالثقا

. السماوية�ويتخذه�منطلقا�لتفس"��حركات��جرام. موجود�ويعمل�بموجب�القوان"ن�ال���أصدرها

الكتلة��وبإصدار�اnسلمات�ال���تتعلق�بتعريف�مفاهيم. فهو�ينفي�الخواص�الخفية�لñجسام

للعلوم��كان�نيوتن�أول�من�صنع�منظومة. الة�واnكان�والزمان�والحركةوالسبب�والقوة�والعط

  . وTي�هذا�اقرار�بجهود�نيوتن�Tي�تشييد�سرح�العلم�الحديث. )88(».الطبيعية�الحديثة

:  قال�ونجده�Tي��Êاية�كتابه�اnبادئ�عاد�وأكد��أن�منهجه��Tي�البحث�هو�Mستقراء�حيث�       

اف�²اضات��الجاذبية�من�الظواهر�الحسية�ولم�أتخيل�أبدا�لم�أتمكن�بعد�من�استخ�ص« 

ف"!يقية��èن�ما�لم�يستنتج�من�الظواهر�الحسية�اف�²اض،�وMف�²اضات�ميتاف"!يقية�كانت�أو

الظواهر��أو�ميكانيكية�أو�مست�²ة���ينب�ي�أن�تقبل�Tي�الف"!ياء�ففي�الف"!ياء�نستنتج��فكار�من

Mستقراء،�وهكذا�عرفنا�ال�تح"!ية�والحركة�وقوة��الحسية�ثم�تعمم�بعد�ذلك�عن�طريق

الظواهر��و�µذا�حسبه�استخ�ص�الجاذبية�كان�من�)89(» .�جسام�وقوان"ن�أخرى�عرضناها

  . الحسية�ثم�التعميم�عن�طريق�Mستقراء

التجري���æإن�ال��هان «:وع���هانز�راشنباخ�عن�ذلك�Tي�كتابه�نشأة�الفلسفة�العلمية�بقوله�       

أوضح��مباشرة،�ما�دام�من�اnمكن،�كما ع�ى�القانون�اnسم�Ãبقانون�الجاذبية�يتم�بطريقة�غ"�

�حظات�ال���تلخصها�قوان"ن�كبلر،�بل�إن��مر�nنيوتن،�أن�نستخلص�منه�جميع�نتائج�ا

��يقتصر�ع�ى�ذلك،�وإنما�يمكن�باnثل�استخ�ص�قانون�سقوط��جسام�عند�جاليليو،�

�حظة،�كظاهرة�اnد�والجزر�Tي�ارتباطها�بمواقع�القمروكث"��غ"�ه�من�الnي��)90(.".وقائع�اTو

�حظة�وMستقراء�التجريT��æي�منهجهnتصريح�راشنباخ�اقرار�باعتماد�نيوتن�ع�ى�ا  .  
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    ����� هو�أن�نظام�نيوتن�اnيكانيكي�قدم�محاو�ت�لتفس"��الطبيعة�ما�يمكن�قوله�أخ"�ا

قدمها��الزمن�بتصورات�ميكانيكية�للكهرومغناطيسية ع�ى�مر�بلغة�ميكانيكية،�وقد�تدعم

الجسيمات��كلها�رأت�أن�العالم�مجموعة�من�)Faraday(، )91(وفراداي�) Maxwell(مكسويل�

تفعله��تتحرك�بتأث"��الدفع��والجذب�من�جانب�جسيمات�أخرى،�هذا�الدفع�والجذب�يماثل�ما

ميكانية�Tي�الدراسات�ـيب"ن�سيطرة�النظرة�الوهذا�ما��)92( .عض�تنا�باèشياء�ال���نلمسها

و�µذا�يكون�قد�اتضح�الجديد�الذي�جاء�به�نيوتن�Tي�مسائل�اnكان�والحركة،�. الف"!يائية

والضوء�والجاذبية�والزمان�وغ"�ها�إضافة�إfى�منهجه�Tي�البحث�Tي�الطبيعة،�وتم"!ت�عن�

استقرائي��ملية�دمج�بيكونيحيث�أنه�قام�Tي�ما�سبق�بع. انجازات�سابقيه�كموضوعات�ومنهج

Mستد�ل��فقوان"ن�الحركة�والجاذبية�تم�اكتشافها�بواسطة .نموذÓي�ب"ن�الكشف�والت��ير

أنه��Mستقرائي�من�الظواهر،�وتم�ت��يرها�بالطريقة�نفسها�أي�با�ستد�ل�Mستقرائي،�كما

مباشرة��تحدثمن�جهة�أخرى�لم�يتحدث�عن�Mستد�ل�بواسطة�Mستقراء�العام�من�لكنه�ي

�ما�كان�يتم�الخلط�ب"ن
ً
Mستقراء��عن�Mستنباط�من�الظواهر�وهذا��مر�له�أهمية�èنه�غالبا
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