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هدخل

الوحيدةالغمايةهيفهذهفثماطنا،هدفالحصقةعنالبحثبكونانيجب

البضريه8آلاممنالتشفيفاجلىمننناضلانولاشك،ولبفي.بهالجديرة

هذا؟جدوىما،ولكن

فىيقعناكربماهمانيتحققوتد،صل!بيهدفالألمانتفاءإلىالتطلعإد

تخليصفي،هضىوذتايهنواكز،اليرمنرغبكاإزاامَا+العالمإفناء

ذلك،تيجةيشع!يدهاالتي،بحريتهيشجهنراهفلكى،الماديةالهموممنالافسان

الحميمه.اكواروسبرالدراسهثحر

كئيراأ!اْنعرففنحنأحيانا.وبمالفعل،ئرجمبناالحقيقهَاننعرفانناصر

وانهباشمرأر،ليختفيإلألحظةلنالايظهرالذيكالشبحوانهاآمالنا،تخيبما

ومعبها.اللحاقمنالتمكندون،مامجنابعدإلىبع!يدا،مثابعشهاعينايحب

هوكالطإلطاذكرلاإغريقيقالكما،نتوقفانمِجبئتصرفلكيفإننا،هذا،

.غيرهاوارسطو

يكنلمإنْفثتسماءلغالباً،الحقيقةهذهتاسيةهيكمكذلكنعرفونحن

ولو.الثقةيمنحناالذيهوفالوهمتحصينأ.اكثر،ولكنعزاء،أكزإلآالوهم



سنكون؟الفعلإلىيدفعناهااي،والشجاعةالأمللدينايبمَىفهل،الوهمشأل

نحئطلمإنيتقدمانيقيناً،،سيرفضالذيالجوأدمدار،إلىالمربوطالجوادمثل

وعك.الحريةكاملحرأ،يكونانيجب-الحقيقةعنيحثفالذيعينيهوضصب

اقوياء.نكونالط-،نفعلأناردناإذا،متحديننكونانيجبفإننا،العكص

الأيجبافنماإلَا.ضعفسبولعتبرونهامناالكثيرينالحقيقةتوعبوهكذا

.الجمالتملكوحدهافهى،الحقيقةهننخاف

الحقيقةعناتكلمانأريدشك،بلا،فإننيهناالحقيقةعنأتحدثعندما

العدالةلاتشكلالئيالأخلاقيةالحقيقةعنأتحدثانكذلكاريدلكلني،العملية

تحتهكذااجمعإذالكلماتاستعمالفياتصرفاننيولبدومظاهرها.احدصوى

عليهايبرهنالتيالعلمية0فالحقيقةبي!،هشتوكأوابطلاصيئينبينواحدإسم

الشعور.علىالقائمةالأخالاقيةالحقيقةفيئقربانالوجوهمنوجهبأيلايمكن

إحداهما!بونفالذلنالأخرف؟عن.منهماالواحدةاسعطعفصللاأننىكر

دكودطانلنبغىِهنهمادلكاوهذهإلىوللوصول.الأخرىيحبواانإلألايمكنهم

لَديمولنوان،الهوىومنالمح!بقالحكمهنكاملاتحريرأنفصهحررقدالمرِء

فإنهماالحصقةمنالنرعينهذيناكتضافيتمعندماأئا.المطلقالصدقعلىتوفر

تثعالذيالبريقبنفسشثعفإنهاإحداهماثدْركماوبمجرد،االهجةنفستمنحانثا

معاإنهما.العينينإغلاقأوإلهاالنظريجببحيثوذلك،ئدْركعدهاالأخرىبه

مازالأنهندركإليهماوصلناان!نانظنوعندهاثابشينليحشافهما،وتهربانتجذباننا

الراحهَ.يعرفبألأعليهمحكرميلاحقهمافالذينحوهما+نيرانعلينا

ايضأ.الأخرىيخسونإحدأهمايخشصودنالذينانكذلكنضيفانوينبغي

غيرهاهقبلبالناثجضيءكلفييهتمونالذيناولئدُهمهؤلاءفأمثال

نحب!تجعلناالىالأسبابفيتصعتركانلأنهماالحقيقتينبيناقربباضصار،

فإنهالأخلاقيةالحمَيقةئخصىالأعليناكانوإذانخضَاهما.تجعلناالتيالأسبابوفي

العلميةهالحق!يقةنخشعىالأالأجدرهن

الأخلائية،للحقيقةمناقضةلي!صتالعليةالحقيقةإنشيء،كلى،قبل

ولك!،يتلامسانميدانانوهذان،الخاصميدانهوالاخلاقالعطممنفلكل

إليه،نسعىأنيجبالذيالهدفكلتدلناالحقيقتينهاتينإحدلى.لايتداخلان

نأإذنلايمكنإنهما+إليهالمرصلةبالوسائلىتعرفنا،الهدفتحديدبعد،والأخرى



ذألايمكنمثلمااخلاقيلاعلميوجدانممكنفلاابدا.لاتلتقيانلأنهماشناقضا

شي،،كلقبلفلانه،العلمنخشىكنااذاأنناالأ.علميةاخلاقئوجد

هذهيمنحناأدطلايستطيعالعلمقإن،الحالوبطبيعة+الصعادةيمنحناالنلايسنطيع

هلٍ،ذلكومع8ألانصانمنتألمأاتلالحيوانيكن!إذاعماالمرءيتصعاءلىانوممكن.ال!معادة

خمالدا،الحبوالنمئل+الإن!سانفيهكانالذيالأرضيالنعيمذلككلحقأناصفأنيمكن

عندهاعلممه؟معرفهالهلدلهلكنلمإدأىممو!،اذبحبأنهبحهلكانإذْ

إالهاوسيمودطعمهاالمأيينسيهاني!شحيلفإنهالتفاحةمنالإنسانباكل

يعدلمالانسانان،الحلميةالحقيقةعنللبحثبالنسبةالأمركذلكباشمرار.

السؤالهذاهذا؟كيريفعلانبإمكانهفهلنحوها.السعيعناقخليبإمكانه

الضوء.إلىالحنينسيفقدبالعمىاص!الذيالمبصركانإذأعماالشمماؤلهثل

اليومولكه،العلمبوأسطةسعيدأيكونالطلايمكنالانع!مانفإن،وهكذا

بدونه.سعيدايكونانعلقدرةاقل

فهلإلحه،نصعىانلمحعح!الذىالوحمدالهدفهىالحمَممهكان!إذا

!العلمكتيبيوقواء.فيهالشكيمكنماهذاإليها؟الوصولفيالأملنستطيح

لمسثنلمحانممكنألىفالحميعه.الم!الههذهفىرا!سرفونوالفرضحه!

الاسم.هذاالناساغلبيةعليهيطلقمابالتمام

التفعالوقتنفسفيهووإلحاحأهشروعيةالأكزتطلعاانهذايعنيهل

هاهذأمما؟جهةمنالحمَيقةمننقتربانذلكوغمنصتطيعهلاموهمأالأكز

بحثه.بنامجدر

إنها؟الفتحبهذاللقيامعليهاشوفرالتيالأداةهيمما:البدايةفيولنتساءل

فابلأالعقلهذاال!يص،ولكن.العالمعقل،المعنىبحصر،وهي،الإفمانعقل

نكتبان،حقهالموضوعنستوفيكيرانومنالممكنمن؟التنوعهنلامتناههولما

صفحاتبضعفيلمستهأنبفعلتههافكلىانا،أئاالتنوعهذابشانمجلدأت

هذه،الطبيعياتعالمأوالفيزيائيفكرقليلاإلأالرياضيفكريضبهفالأ.تصيرة

بعضهم،ببنهمفممالاسشصابهونانفعمهمالردماضببنانغر.الجمبعلمربهامصاله

المنبعفيهودرىالَحذسإلىيلتجىءالاَخروالبعضالصارمالمنطقإلَالايعرف

لظهرانمِمكنهلى:للارلعابمدعاةلصمكللدمماوهذاللاكصصماف.الوح!د

ليستالتيوالحقيقةالضباين؟هذامثلفيلعقولالشكلبنفسالرياضيةالمبرهنات



نونالوانناكير،السكإلىهذايدفحقد؟حقيقةهىهلللجميعبالن!بةواحدة

إنجازعلىجط!أالمختلفونالحمالهؤلاءيتعاونكيفلرايناكثبعنالأث!ياءإلى

بشكليطمئنناهاالأهر.هذاوفي+تعاوضهمبدونيتحققانلايمكنمضتركعملى

مصبق.

محبوسةالطبيعةلنائبوالتيالأطر،بحثيجب،الأداةفيالبحثبعد

كم،وافى!هأا!فيبيَنتفلقد،والمكانالزماننسميهاالتيتلكدأخلها،

الذدننجحنلائماعلمنا،دفرضهماالىهىالطب!عهلحصعص!إذْدحمحهما،نسب!ههى

المكانعنالأآنذاكالكلملمانقإلأ.ملاثمنننجدهالأنناالطب!عهعلنفرضهما

منالهندسةتتشكلالتيالرياضيةالعلاتاتعناي،الكميالمكانعنوخماصة

علصحالمكانعلىيصحمأانئبينأنالضروريمنكمانولقدمجموعهاء

الخصوصعلىنبينانمجبكانكماأالكيفي،.المكأنعنكذلكهـسصح،الزهان

هذهإلىْاخرىمرةعدتإذاأذنالعذولياباد.ثلاثةْللمكاننحطيلماذا

الهامة.المساثل

الفمارغهالأطرهذهمنلحخذالذى،الرلاضىالصحل!لهل،هذأ،وبعد

ورائه؟منطائللافكريلهومجرد،الأساسيموضوعه

سوىهذهليتاو.ملاثمةلفةإلأللفيزيائىيقدمانلايستطحإنه

نأينبغيألاهذا:منوأكزالاقتضاء؟عندعنهاالاستنناءيمكنمتواضعةخدمة

الفيزيافي؟وعينالواقعبينحجابأألاصطناعيةاللنةتلكتكوناذإهكاذ4ِنخضى

مجهولةستظلىألاثمياءفيا!ميميةالتمائلاتأغلبكاشطاللغةهذهفبذونكلا،

هذا،للعالمالداخلىبالنظامعلمغرعلىداثمًاسنظلوكناالأبد،إلىطرفنامن

.الوحيدةالمرضوع!يةالحق!يقة،سنرىكماحقاَ،يشكلىالذيالنظام

هنواحدوالقانون.القانونهوالنظامهذاعنالأمثلالتعبيرإن

هازالتشعوبفهناك،البشريالعقلبهاقامالتي،حداثةالأكثر،الفتوحات

الذينفثحنهؤلاءمنالعكسوعلىلهذا.تدشولادائمةمعجزةفينعيش

علىلبرهنأنآلهحهمهنلطبونفالنماس.الطبععهانظامأمامندهشأنبحب

باستصرارتوجدالَافيالخالدةالمعجزةولكن،المعجزاتبوساطةوجوفىها

الجانبهذاهومنظَمايجعلهمادامهاإله!ياً،العالميكونالصببولهذا.جزإت

كيرانهعلىلناسيبرهنالذيهَنالنزوةطرفمنمصترأالعالمكانظو،الِإلهىِ

الصطىفة؟طرفمنمسيرَ



علمعظمةيث!كلىهاوهو.الفلكلعلمللقانونالغزوبهذامدينولنونحن

الطيعيفمنيدرسها.التيللمرضوعأتالماديةالعظمةت!ثكلهمماأكز،الفبك

الفلكعلبمانضر.الرداض!هللفزداءنموذجاولالصماودهالم!كانعكاممونانإذن

بصرعة.يتطورومازالذلكمنذئطررقد

0091سترسمتهااليَباللوحةالنقطبعضبتعديلالقيامالآنمنويجب

جمعرضمحاضرةفيحاولتوقد،.والفرضية"العلمفيفصليننهااستخرجتوالني

هذأنعمجهالماوىءوسعجددطععها،الىالمسافهالحصان4091سثهلويسسمان

بعدهفيماألئحرى

يُنظَركانالتيتلكرسوخاً،الأشدًالمبادىءهذدقدالعلمتقدمأنبدالقد

لموإذاأنقاذهما+إلىنضوصللنانأعلىيدلىشيءلالكنأساسيه..كبادىءإلبها

وتتفيرستستمرالمبادىءهذهفإن،ناتصبص!كلىإلَاالإنقاذبهذاالقيامهننْضكن

يتمحيثهدينةفيبالتحولاتالعلممسيرةنقارنأنيجطفلا.الوقتنفصفي

وانما،جديدةبناياتمحلهالتحل،ش!فقةوبدودطضاخت،التيال!بناياتإسقاط

إلىولن!هىباس!مرارلمطورالىالحيوأنعهالأنواعب!طووالمحعحرةلطكنعارنانبحب

الحبيرةالعينانحينفيعليهاالتعرَفعلىتادرةكيرالعاديةالعيونتصبحان

ناإذنْلاينبغي+الماضيةالقرونبهقامتالذيالسابقالعملدائمافيهاستجد

وباطلة.عقيمةكان!القديمةالنظوياتاننعتقد

الأسباببعضالصفحاتهذهفيسنجدف!نناالحدهذاعندتوقفناماوإذا

للارتيابعددااكثراسبابلدينماصتظلولكن،العلمقيمةفيالئقةإلىتدفعناالئي

النقطالأنفلنضع.العلمقيمةفيبالشكشععورإزنلديناسيظل.القيمةتلكفي

حدإلىوذهبوا،العلمفىالمراضعهدورفىالناسبعضبالغلمد:الحروفعلى

فيمفالاةوهذه.العالمخلقمن،نفسهالعلميوالحادث،القانونبالطالقوله

للنظرمبررهناكوليس.أصطناعيةابندأعاتالعلميةالقوانينفلي!ت،الإسمية

ليحعثانهاعلىنبرهنانعليايحشحيلانهرغمحادثةانهااساسعلإليها

كذلك.

الطبيعةفييكتشفهانهالبئريالعفليظنالذيالنظاميوجطهلئئم،

عنكليأالمشقلةالحقيقةأنضكفلاكلا،يكتضفه؟الذيالعقلهذاخارج

ماوإذا.مسع!تحيلةحقيقةبها،ويحسقيراهأ،الذيالعقليتصورها،الذيالعقل

الأبد.دالى،الحرأكهعليناسيمتغعفإنهالخارجانيةهنالدرجةهذهبمثلعالموجد



هوماسوىالشليلىنهايةفيهوماالموضوعيالواقعنسميهماالىإلآ

،سنرىكما،يكونانلايمبهنالجميعبينالمشتركالجزءوهذا.الجميعبينمصمترك

الواقعهوالنظامهذاإذن،+الرياضيةالقوانينبوساطةعنهاُلمعترالنظامسوى

ناهذاإلىاضَفْتَوإذاندركها.أنيمكنالتيالوحيدةالحقيقةالوحيد،الموضوعي

نوليهاأنمجبالتيالأهميةحينئذستدركجمالىكلمنبعهوالعالمفيالصماهلالنظام

افضل.بطريقةتدريجيألنائكتصمفهالتيالحماقةالطيثةالحطواتلتلك
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ياضيةالرأالمحلو:لالقسالأو





:الأولالفصل

الرياضباتفيوالمنطقالحدس!

الصناراعمالوحىالرياضصن،كباراعمالندرصانالممكنغيرهن

مننوعننبثنا،صحعلىأومعمابلننابحاهننب!نفعهانم!زكرانمن،منهم

،الأولبالدرج!م!نطمىالرلاضصننهزلاءمنالأولالصنفكلمأ.ممباشِننالفكر

خطوةالأيتقدموالما!مفيبالاعتقادششهوشانجدهااعمالهمقراءةعندونحن

كرمنا.لهروالممدانفىالحمهعدلهباعماله!مرمالذي)فوبان،طريمهعلىخطرة

فيصترشدالرياضييناولئكمنالثانيالصثفائا.للصدفةشيءاييتركان

فوْقته،أحيانأولكنسويعةهتوحاتالأولىالمحاولةصاصحابههـمحققبالَحذص

جع!ورين.هقدمةكفرسأن

هذهاتجاععل!يهمتفرضالتيهيالرياضيونبهايشتغلالتيالمادةليست

محل!ل!وناصهحمابهبانالأولالنوععننمولماغالبأكناوإذا.للكاوالطرلمه

يظلواانهنالأولينلايمنعهذافإن،هندضيينالثانبألاتجاهاصحابونصمي

حينحتىهندسيينالأخرونيكرنبينمابالهندسةيشننغلونحينحتىتحليليين

تجعلهمالتيهيالطبيعةفهذه،فكرهم!بيعهَإنهاهالحالصبالتحليليحمقغلون
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موضوعأيطرقودأعغدماالطبيعةهذهمنالتخفصولايمكنهمخدْسمِن،اومناطقة

جديدأ.

وخنقتالاتجاهبنذاكْمناوهذالديهمئمثالتيهىالرَبيةوليحت

إنماالإنمانأنيبدوفإنهوبالم!ل+كذلكلايكودأأورياضيأيولد)مَافالمرءالأخر،

تحليليأ.اوهندسيايولد

المفارقةعلىلذكيداني،غبرحقاً.كنيبرةوالأهثلةاهثلة،اذكرانأريد

هناثنينفيعنهالبحثإلىهضطرأكتإنْوأعتذر،هتطرفبمثالسأبداوإبرأزها

الأحياء.الرياضيين

جذردائمالهاالحدينذأتالمعادلةانعلىيبرهنأنيريد!ميريأفالسيد

اننانظنحقيقةهناككانتوإذأ.زاويةتجزئةداثمايمكنانه،مألوفةبعبارةاو،

يمكنزاولةأنفيسيح!كفقَالذي،هذهبمالتأكيدفإنهاالمباشربالَحذسنعرفها

لأيراها!هيري"الع!يد؟المتساوية؟الأجزاءهنمحددغيرعذدإلىتقصيمهاداثما

إلىوسمحناج،الوجوههنوجهباىِبده!هلعس!المضعههذهنظرهفي،كذلك

عليها.للبرهئةعديدةصفحات

منم!الهلدوسإنه"كلاشا؟الس!دإلىأنظرواهذا،منالعك!سوعلى

توجدكانثإذاهابمعرفةالأمرهـشعفق،الدوالنظريةفيتجريداٌالمصماثلاكز

عا!يفعلفماذا.محددة.خاصياتتق!بلدائة،محددةريمانيةمساحةعلىداثما،

تختلفمعدنيةبمساحةالريمانيةمساحتهيستبدلإنهكلاين"؟9الفهيرالألمانيالهندسة

تلكنقطمننقطتينوسيوصل.القوانإنبعضحسبالكهرباثيللنقلىقابليتها

التيوالطريقة،كلاين"،يقولالتياو،يمرانلابذ+بطاريةبقطبيالمعدنيةالمساحة

هيبالضبطوشكوذخاص!ياتهادالَةستحددا!صاحةعلىالتيارهذابهاسيوزع

.المذكورةالمسالهصحاغهفيعل!صهاالمنصوصالخاصحا!

فييترددلمولكنه،خلاصةسوىيقدملمانهيعرفكلاين"lالسيدإن

مننوعأالأقلعلىاودقيقأبرهانأيخهايجدانهالأرجحعلىيكلوكاننضرها.

علىاو،بغلظةالتصورهذامعلسيرفضكانالمنطقوجلى.الأ:*قياليقين

.فكرهداخلقطلبولديكنألأنهيرفضهانعليهيكونلن،الأصح

اخذهافونع!ا،فيالعلممجديمثلانرجلينبينأقارنأدطأيضألياسمحوا

!بر،اظ"الحعيدينأعني.طويلىزهنمنذالحلودعالمدخلاو!حديثا،الموت
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خضعالمدالف!رة.ثفصوفىالمدرسهنفسفىللم!ذلنكانالعدو"هربطإ+

لايظهروهوبينهما،التبايناكبرماذلك،ومع.التأثيراتولنفص،التربيةل!نفس

طهوهمافيتحدثهما،طريقةفيتدريسهما،فيايف!اًيظهروإنماكتابابهما،فيفقط

للمحو.قابلةغيربخطوطتلاصيذهمماكلذاكرةفيهياتهمانقحثصتلقد.كذلك

ماؤال!الذ!ىهذهفإندروسهماممابعهسعادةلهمكان!لجمعالذلنوبالنسبه

احعاؤها.عل!نالسهللذلك.حدلمهومازال!،الآنإلىبأذهانهمعالمه

مع!راعفيكانهنارةببدودائما،بنحركبكلموهوأبرفياون"السبدكان

ينظرإثهبالتاكيد،يدرسها.التيالأشكالىاليدبحركةيرسموتارة،خارجيعدو

علىفهو!كلشط،السيدائا.بالحركةيحشعينلذلك.يرسمانإلىويسعى

فهو.العالمملامحمهمن!ربانوكانهمالبدوانععنمهإنمماما.ذلكمنالعكص

الداخل.فيوإنماالحارجيخأالحفيقةإلىالنظرإلىلايسعى

)يخرستراس،هماشهيراناسمانالقردنهذافيالألمانالهندسةعلماءبينومن

.للدوالالعاهةالنظريةأسسااللذانو"ريمانا

اقحليلية.وتحويلاتهااللاسلاعتبارإلىشيءكليرجعأنيرستراس"

نعصفحانوممكن.للحصمابألاممدأدمننوعالىالمحلعللرذإنه،أحسنوبئعبر

يحشديرالعكسعلىفهو،أريمان،أمَاواحدا.شكلافيهانجدفلا،كتبهكل

قدجمونألطبعدين!اهاانبمكنأحدلااشكالتصوراتهوكل،نكصماعدتهالهندسة

معثاها.ادرك

تراءةجمدذلكفيالمرءيترددتدحَدْسياَ.رلاضيأكانالي،فإن"جداوحديأ

يفكرة.أنهبسرعةوسيدركمعهيتحدثالنبعدابدأيترددلنلكنه.اعماله

منطقية.كانثفقدأكوالفسكي"الحيدةاقابالصور.

مس!لهلعالجانلفضلبعضهمالفرولى،نفىفنلاحظطبعناعندوائا

االكلعنلعجزونالأولون.ألهندسهبواسطهالأخهروالبعضالتحل!ل"،9بواسطه

عليهم.وتختلطالطويلةالحساباتبسرعةسترهقهموالأخرون"،المكانفي

حضتدمهماوكل.العلملتقدمهعاَضروريانالكومنالضعانهذالط

لوانيففلبأنهالقوليعلىيجرؤمَنْالآخو.ليحققهايكنلمعظيمةأشياء

النحلبممنلكل)ذنقط؟بوجدلم"ربمان"أناوفطبكنبلمافبرسنراسا
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أ!متاريخفيتمبعننبحثأنالمفيدمنأنهغير،الشرعيدورهوالتركيب

مثهما.واحدكللدههماالىالخدههَعن

-11-

إلىميالينانفصنانجدالقدماءأعمالقراءة)عادةعندانناحقأالمدث!ومن

أنالمسمبعدومنالطبسه،هىالط!بمعهلكنالحطْسبثن.ضمنجمععألصنيفهم

اس!تطعنالرفخن.القرنهذاخلالللمنطقمحبةعقولخلقفيبدأتقدتكون

منالكثيرينأنكللتعرفنازمانهمفبالسائدالأفكارتيارإلىبأنفسنانعردأن

ارسىلدهنلاألل!دسإلن.الابحاهمحل!لصكانواالهندسهفيالعدهاءالعلماءهؤلاء

الضخمالبناءهذاوفيخطأ.ايف!يهيتبيئواانمنمعماصروهيئمكنلمعبم!يأبئاء

رجلعملعلىنتعرفأنعناءبدوننحعتطيعالحدْصعلىجزءكليمْومحث

.ظتتلقد.تفيرتالتيالأفكارإنها،ْتغيرتالتيهىالحقولفليست.منطق

اكبر..تنازلاتعليهملْرضواقرأءهملكن،ْالريا!ينللىىكذلكالَحدْسيةالعقول

التطولي؟هذاسببهوما

ولابالدقةيمدناانلايمكنفالَحدْس،السبباكتضافالصعبمنل!ش!

توجدأنهنعرفةالأمثلةبعضوَلْتذكُرْاقوىبثكلهذامنتأكدنالقد.باليقين

التيالقضبةهذههناكثرالحذسيصدمشيءفلا+مشتقاتبلامتصلةدوالى

)بديهيالصدد:بهذاآباؤنايقولانالممكنمنكانولقد.المنطقعلي!نابفرضها

الطللحَذساهكننحيفمماس!.هنحنلكلىدأمهأمضتقةمتصلةدائةلكلان

خاليأنتصورهانلانستطيعمنحبنتخيلًإلىنسعىعندهااننا؟الدرجةبهذهيخدعنا

شريطشكلفينرأهإننامصتقيمًا،نتصورخطأعندمايحدثالشيءونفى!،كئافةكلمن

كئافة،لهاليستالحطوطتلكأنجيدأنعرف.العرضمنشيءذيسشقيم

الدقة.منحداقصىمنبئلكنضربوانرتةفاكزاكزنتخيلهاانفنحاول

وواضح.الدقةمنالأتصىلحداألىابدألأنصلولكناماحدإلىهذافيننجح

وال!افيمتقيماالأولىالدفيقين،الحعريطينؤي!نكنتصورأندأئمًايمكشاانهالآن

مقودين،شوذوهكذايتقاطعا.انبدونيتمائصابانتصمحوضعيةفيمنحنيا،

داثما.مماسامنحننلكلانامشنتاجالىدفيق،تحايلبوأسطةنن!بهلماذا

فيالمبرهناتمنالعدبدعليهيرتكزالذيأدورشلت(هبدأسآخذئالنكمئالى

جدا.طويلةولكنهاجداَ،!قيقةبرأينبواس!اليومنئبتإننا.الرياضية.الفزياء
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لدأتةالتابعةالمعَكاملاتإحدىإن:موجزةببرهنةنكتفيكظفقدبالأسرأضا

أدقحطعلىتتوفرانلابدأنههذامنوششنتج.تلتغىأنأبدألايمكراضباطية

اللفظنسشعمللأنحاالفور،عل!يظهرالاستدلالهذاخطألكنالِإلغاء.من

نفهمعندماالدوالبهالحححماليالخاص!ا!كلع!مععودونولأنثا،دالهالمجرد،

استعمل!ناأنضالوكذلكيكونلنالأمرلكن.عموميةالأكفربمعناهاالكلمةهذه

كامنةكهرباثيةكقوة)أيكجهدالدائةتلكإلىنظرنامثلًاأنألو،مشخص!ةصوراً

الث!رعىهنأنهفىالاعتقادالممكاتهنكانالحالةهنهفي(،المترجم-ودافعة

يعضفزلائيةمقارنةألأرتربما.للتحققتابلالالكتروستانبالتوازنبأنالتقرير

تشكلالتيالهندسةلفةإلىالاستدلالىذلكلوترجمناأنناكير.الفامضةالث!كوك

هكذا،استطعناولربماالحذش،الشكوكتلكأئارتلماوالفزياءأقحليلبنِوسيطأ

الَحدْسإذذهالمنحازينلمجرالقرَاءهنكثيرأنخدعأن،الرأهنالوقتفيوحى

هذاتمكيفالاَنفلز4التطور.يحدثأنمجبكانلذلك.اليقينلايعطينا

التطور.

يتملمإذاالاستدلألاتفيالدتةإدخ!للايمكنأنهإدراكفيالعلماءيتأخرلم

الرياضياتلَدرسهاالنيالموضوعاتتعريفظلظقداولَا.التعاريففىِإدخالها

ئعرفهااننانظنكنا.الموضوعاتتلكلأغلببالنسبةناضأتعريفاًطويلةمدة

صورةسوىعنهالدينايكنلمانهغير.الخيالاوالحوأسبواسطةنضصورهالأننا

صار!الابحماههذافى.البرمانبهاممحصكلسعطعانددممهفكوةولحسفظه

عنالئامضةفالفكرةهالأصمللعددبالنسبةماحدثوهو.المناطقةاهتماهات

هنمعقدةمنظومةإلىبإرجاعهاحلهاتئمقدللخدْسجهاندينالتيالاتصال

عنالناتحةالصعوباتوجدتهنامن8الصجحةبالأعدادالمتعلقةاللاهتصماويات

لم.الئهائيتوضيحهاالصفر،فياللامتنماهياتفيال!نظرعناو،النهايةإلىالمرور

بنلامتناهيةاوهشاهيةهنظوماتاوصحيحةأعدادسوىالتحليلفياليوميبق

اللاقساوي.أوالتع!اويعلاقاتمنبش!بكةبينهافيمامرتبطةالصحيحةالأعدأد

+الرياضياتتحبتملقد،قيلفكما

ايخرأتو!لناهلالتطور؟هذاانتهىهل:نفسهيفرضاولسؤالهأك

توصَلرااضهميعتقدونفاآباؤكانالتطورفتراتمنفترةكلفي؟المطلقةال!قةإلى

17



مثلهم؟نحطئننكونافلا،مخطئينكانوأوإذااليها.

لناسيقولالَحدْس.علىنعتمدنعدلمأستدلالاتنافياننانعتقدخن

إلىسوىيقودناانلايمكنوحدهالخالصفالمنطق،وهممجردهذاإنالفلاسفة

لايمكنوحدهعليهوبالاعتمادجديدأ.يخلقانلايحشطيعإله+حاصلئحصيلات

.العلوممنعلميقومان

بالنحبةالحعأنهوكما،الحصعابفلقيامما،بمعنى،حقعلالفلاسفةهؤلاء

الصيءؤهذا.الخالصالمنطقغيرآخرشيءإلىنحتاج،علمأياوالهندسةلقيام

المعافطمنكمولكن.الحدسسوىعلعهلل!لالهاخصىكلمهَلانملكالأخص

الأربع:البديهياتهذهبينلنقارننفصه؟اللفظهذاداخلتصتترالمتباينة

متاولان.لثالثالمساولانالمقداراق-أ

صحيحةانهاعلىبرهناوإذأ،ابلعذدبالنسصةصحعحهنظرلةكاتَإذأ-2

صحيحةفإنهاد)ن(،بالن!بةصحيجةتككلنأذشبريطة+9(،دأنبالن!بة

الصحيحة.الأعدادلجميعبالنسمبة

كائتوإذامستقيمعلو)ب(11(بينتوجدأج(الئقطةكانتإذا-3

.(ب)و(ا)بينتوجد(د!النقطةفإن(،)جو(1)بيننوجد(د)النقطة

المسئقيم.لذلكواحدهوافيإلألايمرستقيمخاوجنقطةمن-،

الأولىفإنذلكمعِ.الحدْسالىإرجاعهايمكنإلأربعالبديهياتهذهكل

إنها،خالصثبْلينركيبيحكمفهيالثانيةوافا.المنطققواعدهنلقماعدةصياغة

الرابعةوامَا،للخيالأستدعاءفهيالثالثةوائما.الدديقالرياضيالاستقرأءاساس

مقنع.تعريفنهي

نالاتلبثفالحوأس،وبالضرورةالحوأس،شهادةعلىهبنياًليحبى.الَحذس

ماثةذيمضلعتصورلانستطيعفإنناالمثالىسبيلوعل.وبسرعةعاجزةنصبح

وهي،العمومعلىالمضلعاتاعلىالَحذسبواسطةنصتدلىائامنالركمعلىضلع

منها.خاصهكحالةضلعالماثةذاالمضلعتحصملى

وافعيةكميةعليصحما:الاتصالبمبدأ)بوضلي(يعنيهكانماتعرفون

الزائ!للقطعبالئس!بةصحيحهوما،متخيلةلكميةبالنسبةكذلكيكونانيجب

الِإهلياجيللقطحبالنصصبةكذلكيكرنأنيجبالواقعيةالمرافقةالمسقجاتذي
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فيالَحدْسيةالعقرلأكبرمن)بوِئصلي(كانفلقد.المتخيلةالمرافقةالم!قيماتذي

منالواحدالاتصالصبدأوأعتبرئقريباَ.،وب!ت!باهٍنجتغفٍكدلككان.الاترنهذأ

،الحواس0شهادع!يرتكزيكنلىالمبدأهذافإنذلكومع.جرأهَالأكزتصورأته

.الشهادةتلكبمخالفةإلأالأهليلجيبالقطعالزاثدالقطحتضبيهيتمانلايمكنبل

عنه.أدافحأن،؟خرىجهةمنلاأريد،وفطويسريحتعميمدوىهنافليص

ثانيأ:.والخيالالحواساستدعاءأولاة.الَحدْسمنكثيرةأنواععندناإذنْ

الشريبية.العلومطرقالضعبير،صخإذا،ينسخالذيالاستقراءبواصطةالتعميم

والذيالثانيةالبديهيةاعطاناالذيذلك،الخالصالعددخدْسواخيرأ:ثال!ثأ،

كماالَحدْس،هنالأولالطالنوعالت.الحمصمىالرداضىالبرهاننحلوالتل!حط!ع

فيبجديس!كالتيمنْ،ولكن.اليقينيمشاناانلا!طكن،بالأمثلةسابقأبينت

يجهدعدها،اليومالمحليلفيأذوالحال!الححصاب؟فييصحكمَنْ،الثالثالنوع

الَحدْسلهذاواستدعاءاتق!اساتسوىيوجديعدلمدقيقا،ليكوننفحهالمرء

يخدعنا.أنلايس!تطيعالذيالوحيداتْس:الخمالصالعددحَدْسفيالمحمثل

المطلقة.الدقةإلىالتوصلتمَقدإنهنقولانيمكناليوم

+17-

تخسرونهالدقةناحيةمنتربحونه"ماآخر:باعتراضاي!ضاًالفلاسفةسيدلي

الروابطبقطعإلأالمنطقىمثالكمنحوترتفعواانلايمكنكم.الموضوعيةناحيةمن

إلأكذلكيظلانلايستطيعلكنه،صارمعلمعلمكم.الواقحإلىتصعدكمالتي

الخارجي،العالممه!لهعلاقةكلىقطعوانعاجبرخداخلنفسهعلىيغلقبان

إ01تطبيقأدقيحاولعندمامنهيخرجانعليهوسيكون

يبدو.ليضهومهُماموضوعإلىلَتميماخاصبةأنعلىابرهنأنمثلااويد

براهينأقبلىاوافشل،البدايةفي+حَدْسيلأنهللتحريفقابلغيرالبدايةفي

بإئبماتلييسمحالذيالأمردفيقاتعريفالمفهومىاعطيأناخراافرر.تقريبية

مأخط.ايلأتقبلبطريقةالحاصِةتلك

معشفقالذي(لموضوعأنتبينواانعليكممأزال.الفلاسفةيقولإوبعد؟

نإ،اخرىبحبارةاو،الَحذسبهامدكمالذيالموضوعنف!سهوالتعريفذلك

جيدأيتفقالحدسيةلفكرتكممطابقتهفيتعتقدونأدذيالمئحخصالواقعيلموضوع
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كل.المذكورةبالخاصيةيتمتعانهإثباتيمكنكمفقطحينئدالجديد،تعريفكممع

"هالصعوبةحولتمأنكمالآنحتىفعلتمما

نرلدكناالىفالمضحهجزاناها.بل،الصحوبهنحولطلمإننادلعما.ل!صهذا

حقيقةالأولى،البدايةفيبينهمانميزلمنحتلفتينحقيقتينمنالواقعفيشركبإث!باتها

والتجربةتجريبعة،حقيقةفهيالثانيةأئا،بدقةالآنإئباتهاقئموقد،رياضية

التعريفمعيضفقمضخصواقعيموضوعهنال!كانإنتخبرناانتحشطيعوحدها

لايمكنولكنرياضيا،عليهابُبرفنلمالثمايخةالحقيقةهذه+معهلايفقاوالمجرد

الفزلاثصهالعلومفىالصجرلبحهللموانننبال!نسبهالأهرهوكما،كذلكعلعهالبرهنان

هذا.منبأكفرالمطالبةالمعقولغيرمنوسيكون.والطبيعية

معنىفهل؟طويلةمدةخطأنحتلطأظلمانميزانكبيرأتقدماَالي!س،وبعد

مماهذأليسصحة؟كلمنخاليالفلاسفةيقدمهالذيالاعترأضانذلك

يصدمْالكلى.أصطناعيأطابعأيتخذدتيقأيصبحعندماالرياضيالعلمإناقصد.

قطنرىلنولكنناالمشاكلىتخلكيفطسنرىحينئذٍ.التاريخيةمنابعهينىإنه

ليسالبرهانعلمإن،لايكفىوحدهالمنطقأنعليدلىهذاولماذا؟تُطرَحكيف

وأكموازن:صاقولكنت،ك!ملبدورهيحتفظانمجبالحدسإن،العلمكل

لنبفىِالىا!كانهعلىاوكدانديلىمنالفرصهلىالحح!ولمدللمنط!.تريالى

العقولطتعرفلنالَحدْسفبدون.الرياض!يةالعلومتدريمسفيالَحدْسبهايحفظان

مجرديخهاوسترىتحبها،كيفتتعلملن،الرياضياتاصولىتفهمكيفالثابة

دادرةلصبحلنالحذسبدونفإنها،الخصوصاوعلىوراءها.طائللاسفسطه

تطبعقها.على

العلمفيالَحدْسدورعن،شميءكلقبل،اتحدثاناريدفإفيالأنائا

.المبدعللعالمبالنسيةنفعااكزفإنهاللطالببالنسبةنافعاَكمالنفإذا،نفحمه

-لأ-

الواقع؟هوفما،الواقحعنئبحثنحن

الكممماءعلماءودض!فخلالا.منالعضويا!مركبهأنالفزدولوج!ونبخبرنا

ئ!شكلالذرأ!أوالخلالاأنهذاهعنىهللحرال!.منمركبهنف!هاالخلالاان

تلكبهازكبتالتيالطريقةئسمكلالاالوحيد؟الواقعالأتل،علىاو،الواقع
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تلكمناهميةواقعاًاكزبدورها،وأقعأالفرد،وحدةعنهاتنضجوالتي،الحلايا

هلبالمكروسكوبإلأالفيليدرسلمالذيالطبيعياتوعالم؟المعزولةالشاصر

كافية؟معرفةالحيوانهذابعرف

التعبير،صخإذاء،يجزىفالمنطقي،الرياضياتفيلهذامماثلضيءهثاك

ا-لواحدةالعملياتهذهنحللىعندها.الأوليةالعملياثهنكبيرعددإلىبرهنةكل

المعنىفهمغاقدنكونهلصحيحةمنهاوأحدةكلانونلاحظالأخرىبعد

نصبحالذأكلرة،علىبالاعتمادعندما،حتىفهمهايتمهل؟للبرهنةالحقيمَي

فيهوضعهاالذيالترتيبوبنفسالأوليةعمليا!اكلبإعادةتحرارهاعلىقادرين

؟المبدع

الوحدةيمنحالذيال!ثيءوذلك،الواقعكلبعدنملكلافنحنلا،طبعأ

منمجمرعةالِدينابينيضعالخالص"فالتحليلكليأ.عنابعيدأسيظلالبرهنةلتلك

ناممكنالئىالبلىآلافامامنادفعحالخطا،منالعصمهدضمنالىالطرو

يا،ولكنحواجز.أيةنصادقلنانناعلىالطمانيمةنملكونحن،بثقةنصلكها

الطريقالىيرشدناالذيمَنْ؟الهدفإلىب!رعةيقودناالطرقهذهمنطريق

هذهومابعيد،منالهدفتريناهَفكةإلىحاجدفينحننختار؟انيجبالذي

ليسولكنه،طريقهليختارللمستكشفبالنسبةضروريإنه.الَحدْسإلأاَلملَكة

الطريقذلكاختارلماذأيعرفانولريدالمستكشفيتبعللذيبالنسبةضرورةاقل

.كيرهرون

اللعبقواعدتلموأانيكفيلنفإنهالصعطرنجفيمباراةشاهدتمإذا

قدنقلةكلىانتعرفوابانفقطلكمسيسعمحالإلمامهذا،إذن.المباراةلتفهموأ

قسافه.غير.ضثيلةقيمةسوىلهتكونلنالامتياؤوهذاالقواعد.حع!بئمت

المباواةفهمإذ.دنطىرجلففطكمانإؤاالرلماض!صاص!فيكعاباادمممنبهلمومها

كانالتيالأخرىتلكبدلالقطعةهذهاللاعبينقللماذامعرفةفيإنهآخر،امر

الجرهريالسببإدرأكفيإنه.(للعببقواعدهساسدونيحركهااذبإمكانه

آلملكةهذهبخن،وبالأحرىمنظما.كلأالمتتاليةالخقلاتسل!لةمنمجعلالذي

.للمبدعايلللاعب،بالنسبةضرورية

بالنستهثلاحدثمالنرىالرباضياتالىولنعدالمقارنةهذهجانبألنشك

،المثالسبيلىعلىو،حسيةصورةإلأتكنلمالبدايةفي.المتصطةالدائةل!رة
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تلبثو!فححيثأ،شيئأهُدبتثم،الس!يورةعلبالطباشيرمرسوممتصلخطصورة

صحَإذاتحايرهالتياللامتحعاولاتهنمعقدةشظومةبناءفياشمِلتأن

اؤيلتالبناءهذاتموعندها.الأوليةالداث!يةالصورة!وطكلالتعبير،

مؤقتاًاساسألهكانالذيالخشنالتصورذلكوطرِحالتعبير،صخإذاا،إال!قة

مأخذلاالذيالبناء،وحدهالبناءإلَامنهيبقلم،نافعغيرالآنأصحوالذي

المنطقي.عينفيعليه

نجأيةذأكرتنامنكليأامختقدالبداثيماالصورةتلكانلو،ذلكومح

الوأحدة،الطريقةبهذهثُعِدتقداللاهتحعاوياتتلككلانسنعرفكناوسيلة

؟الأخرىفوق

ليأسمحواذلكمع،المقارناتأستعمالفيابالغبانبعئناعترضتماربما

الصوانيةالِإبرمنالدقيقةالمجموعاتثلكشكبدونرايتملقد.اخرىبمقارنة

ضعصفْوانع!شب!كإلأمنهالألبمىإنهالاسفنجا!.بعفنهكللكلالى

ولكن،ْالصوانغيرهنالاشيءإنه.حقا،.زالتقدالعضؤيةالمادةتكونعندما

نجهلكناإذأنفهمهانلايمكنوالذيالصواناتخذهالذيال!شكلهرالمهم

للمفاهيمبال!نسبةالأمركذلك.الشكلهذاطبععنالمحصؤولةالحيةالاسفنجة

التيهيطرفنا،منعنهاالتخليحالةفيحتىإضهاآباؤنا.عرفهاالتيالحدْصية

مكانها.أقظهاالتيالمنطقيةالصروحشكلتطبعمازالت

بالنصمبةايضاًضروريةوهي،للمبدعبالنسبةضروريةالاجماليةالنظرةهذه

كلا،إئاها؟يمنحناانللمنطقيمكنفهل.المبدعيفهمانحفيقةيريدللذي

ففيذلك،عللل!برهنةيكفيقدالمنطقعلىالرياضيونيطلقهالذيوالاسم

إنه.والتصعريحالتجزئةيعنيوالتحليلى،التحليلاسمالمنطقعلىيُطلقالرياض!يات

المنطقمنلكل،إذن.والمكروسكوبالمبضعكيراخرىأداةعليتوفرانلايمكن

ناوحدهيستطيعالذي،المنطق:ضروريانمعافهما.الضروريدورهوالَحذس

.الابداعاداةهووالَحذسالبرهنةاداةهو،أليفينيعطي

+الأ+

فييزتففدالئدفيقبضوورةاشعرالنيجةنلكفيهاصوغالذيالوقتنب

الثانبوالنوع،تحليليهنطقىالأولىالنوع،الرياضيةالعقولمننوجمتبينألبداية
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قبلمنذكرتهاالىوالأسماء.مبدعينكانواألضاالتحليلي!!لكن.هندسىحَدْسي

يجبالأقلعلىظاهريائ!ناقضأ،هنال!أنغير.المسألةهذهعلىالتأكيدعنتفنيني

كماالخاصرا،إلىالعاممندائماانتقلواقدالمنا!ةأولئكأنصحيحفهل.ئفسيره

ذلك.إلىتضطرهماصوريأالمنطققراعدانيبدو

بدودطعلميْأفتحفلا.الطريقةبهذهالعلمحدوديوشعواأنممكنأيكنلم

طبيعةلأدرسفرصهَ"والفرضيةالعلم9فصولاحدفيليات!يحتولقد.تعمي!م

المطلقةدقتهعنالتخليغيرمنالبرهانهذايستطيعكيففبيَنتالرياضيالبرهان

بهذه.الرياضيالاسقَراءأسميتهاطريقةبواسطةالعامإلىالخاصمنيرفعثاان

ئلكسنجدبراهينكمتفاصيلبحشاوإذاتدرمجا.العلمالتحلييونشئدالطريقة

الكلاسيكي.الأرسطيالقياسجمانبإلىلحظةكلفيالطريقة

ب!طريقةاقيسةصناعففطلسواالتخليليسينأنالاَنمنذندرلىإذدت

لهمتكونانبدوندائماتصرفواأضهم،اخرىجهةمن،صحيحفهل.المدرسيين

إلىالمؤزيبالحعبيليتشاواالنعليهمكانلقد؟إليهيسعونالذيالهدفعننظرة

سبيلوعلى.التصاثلهوالمرشدوهذامرشدهإلىحاجةفيكانوالذلك.الهدف

الزيادةدوألاستعمالعلالمبنيذلكالتحليليينعندالبراهيناعزمنفإدطالمثمال

دوريتجكماذاففي.المشكلاتمنالعديدحلفيأسئغَلقدانهنعرفونحن

جديد؟مشكلعلىنط!ب!يقهيريدالذيالمبدع

منحلهاتئمالتيوالمسائلالمح!ألةظكبينالتماثلعليتعرفاناولاعليه

الجديدةالمسألةبينالموجودالاخئلافنوعيدركانعليهثم.الطريقة0بهذقبل

الطريقة.علإدخالهايتحتمالتيالتعديلاتإجراءمنلينمكنالحسابقةوا!ائل

تكادإنها؟السابقالمثالفيالتمائلاتوتلكالاختلافاتتلكئدْرككيفولكن

اكز،خغيةفيهاتبدواخرىاثلةاجطانبإهكانبيظلانهإلأدائما.بديهيةتكون

والتحليليونالض!يوع.قليلةذهنحدةإلىتحتاجتحتضف،!يغالبأ،،فهي

مبدعين،يكونوالكياي،الخفيةالتماثلاتتلكمنهملاتفكلكي،عليهم

الوحدةيعطيبماالمباشرال!فعوريملكواان،والمخيلةبالحواسالاستعمانةوبدون

قتحدثعندماأنكْ.الداخليةوالحياةالروحالتعبير،صحَإؤا،يعطيهبما،للرهان

ناتلاحظالنلاتلبثولكنكححميةصورةأيةلايس!تدعىفإنه)هرميت!الص!يدهع

ولكنهيرأها،يكنلمإنه.حيةككاثناتلهبالنسبةكانتنجريدأالكيانا!اكز

داخلعه.وحدةفمهانحل!هامبداهناكوإنماإصطناعباً،مجموعألع!بأثهالشعر
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إلآلهلاوجودال!ابقالتمييزبانبالقولنختمفهل.حَذْسايضصأهذاإنسيفال

،خدْجونالرياضيينوأنالرياضيالفكرمنواحدنوعإلآلايوجدوانهالظاهرفي

منضمئالحكسمم!زناإذكلا،يبدعرأ؟أدقبإمكانهمالذيناولصكالأدلعلاو

العددخدْسإنوقلت،الحذسمنكثيرةانواعاْه!ناكإنسابقأقلتفقد.الواقح

عنكميراًيختلف،الدقيقالريماضيألاستقراءيعطىأدنيمكنالذي،اتلص

بينهماالفاصلةالهؤةفهل.المعنىبحصروالمخيلة،المخ!لةعلالقائمالحىالحذس

نألندركالانتباههنقليلإلىووطنحصاجوهل؟وهلةلأوليبدوممااعمق

الحوأس؟هعونةعني!شنئيانلايمكننف!عهالخالصالحدْس

يكفيولكنأناقضها.ولن،والمتافزيقيالعسيكولوجىالباحثتهممص!الةهذه

هذينبينجوهرياختلافوجوداقررلكيالمحعالةهذهبخصوصشكوجود

يس!تححلمنهما!احدكلأنويبدو.وأحدأليسهوضوعهماإن.الَحذسمنالنوعين

عنغريينعالمينعلعححلطانمصباحاذ.عظيمانكأنهمايبدوان،مختلفةمَفكة

الذيهوالمن!ية،الصورحَدْسالحالص،العددحَدْسإن.البعضبعضهما

لهم،يسمحماإنه.البحثسب!يلفيتحليليلينسمينماهمالذيناولئكودقوديضيء

خاطفة،وبنظرة،يتب!ينصنبوأصطتهأيضأ،بالاكتشافبلوحدها،بالبرهنةلا

فيتدلختتدالحواسانيبدوكيرانهنوذلك،منطقيلبناءال!أمالتصصصيم

ثماالخطأ،منمعصومأدائمالشالذيالحيالهحعاعدةيرفضرنإنهم.الحملهذا

بإمكانهمالذينهؤلاءاسعدفما.الزللعنخوفبلاالتقدميستطيعونواينا،

،جدأ.قليلونولبهنهمألاعجاب،يصتحقونإنهمالمصماعدة!تلكعنالاصتغناء

العدد.قليليسيكونونولكنهم،مبدعونبينهمسيرجطللتحليلحنِنبالنسبةإذنْ

سيصابوحدهالخالصالحدْسبواسطةبعيدأينظرانارادإذااكبنماإن

فركم.صلابةاشدمحازإلىصاحبهمجتاجالضعفهذأإدطفورأ.بالدوأر

العافىيةالأداةهوالحسيالَحذسانصحيحاَيبقىعنهائحدثناالتيالأستثناءات

التيالأخيرةالأفكاربمناسبةنفسهيطرحسؤالوهناك.الرياضياتفيللاكتضاف

التيالتفرعاتبكللصوضيحهأوعنهللإجمابةالوقتلديليصىلكنحما،عبرف

اولئكبينالخليليينضمنلل!تم!ييزأخرىبفصلةللقياممجالههناكهليتطل!بها:

بافطقييتمونالذينواولئكشىءكلقبلالخالصالَحذسيتعملونالذين

الأولى؟بالدرجةالصرري
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نالايمكنسابقأعنهتحدئتالذي)هرميت(السيدفإنالمثالسبيلىوعلى

بالمعنىمنطقياًل!ي!ولكنه،الحصيالَحذسييتعملونالذينالهندسمِنمعئصنف

لاالعامهننننقلالنيالاستنباطبةالطرقمناشمئزازهلابخفينهوالدفبق،

الخا!.

yo





الثاني:الفصل

منالزقيام!

-ا+

لانميزفضحننسبيأ.واضحأيظلىالزهنهفهومفإنالشعورميدانفيدمناها

ولك!ننا،المقبلةالأحاسيستوقعاوالمماضيةوالأحماسيسالحماضرالاحساسبينفقط

قدبذكراهمااحتفظناشعوويتينظاهرتيناننقررعندمانعنيماذاحيدانعرف

ق!بلسهضحدثمتوقعتينشعوريتينظاهرئينإحدىإناو،الأخرىإحداهماسبقث

.الأخرى

وإلىبحمقتتداخلانأ!مانعنيمتزامنتانشعوريينحادثتينإننقولعندماإننا

فافظامبتسمويههما.إلاذلكلهيتملنفصلهماإلىيسعىالذيالتحليلاندرجة

علينامفروض)نهتعسفب،ايلايتضمندأخلهالشعوريةالحوادثنرتبالذي

ضيثاً.منهنغيرانولانستطغ

ذ!ىسات4إحسمامجموعيصبحلكي:إضافتهااريدملاحظةسوىليتبقإ

حال!ا،كوتعنكفَلدالمجموعذلكلكود!انبحبالزمنداخللل!رصمبفابلأ

جازإذايجب،حاليأ.ظل!إلآ،اللائهائيبتعقدهالحسفقدناقدنكونان

ال!بطاقة.منكضوعستكونأفكارترابطاتمحورحولتبلورقديكونالطالتعبير،
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،حياةكلفقدتتدتكونانبعدالأالزستداخلذكرياتنانرتبافيلانستطيم

انكيرمعششهداخلالمجففةالزموريرتجطالذيالنباتاتعالميفعلمثلماوذلك

نهاثيا.إلأعد-دهايكونانلايمكنالبطاقاتتلك

هذااينفمنمنفصلا.زمنأيكونالحعيكولوجيفالزمنهذا،وعل

داخلذكرياتنانرتج!إننا؟اخرىلحظاتتوجدهعيتينلحظتينبينبأنالإحصاس

يكن!إذايحدثالط!ذايمكنفكيف.فاركةخاناتهناكاننعرفلكنا،الزمن

هناكاننعرفانلناأينوفيقَبْلية؟صررةذه!ننا،فيتبْلأهوجودةصورةالزهن

تحواها؟طريقعنإلالألاتتكسفالخاناتهذهكاثتإذافاركةخانات

شحورناظواهرالصررةتلكفيندخلانلانريدفخنفقط،ذلكليص

إناهذامنواكزلها.هصصرحأالأخرينشعوريكونالتيتلكابضأولكن،وحده

ولايراهاالمكانبهانملأالتيالأشعياءتلك،الفزيائيةالحوادثفيهاندخلاننريد

العلم.استحاليطفي،ضروريوهذأشعور.أيهباشرة

العلميالزمننَخْلنأننرلدو!ضثالنا،ئعطىالنفصىالزمنباخمصار:

شعورانهذأن:نوعانوهى،الصوباتبل،الصعوبةلبذاْهنامن.والفزلاثى

نفسفيندخلهماالطنريدحقفبأيالأخر،الىاحدهمالاينفذعالمينيصمبهان

بالغرامنقيصاناردناأنَالرمثلذلكأليصالقاهه؟بنفسنقيسهماانالفمالب،

بالمز؟نزنوأن

حمادثأاننعرفقدفنحن؟قياصعننتحدثلماذا،ذلكإلىوبالإضافة

بكم.لانعرفولكنااخر،علالحدوثفيسابق

عحكل!ان:هناك،اذنْ

كلمى؟زهنإلى،الكيفى،اليولوجيالزمننحوَلأننصصتطحهل-ا

القياص؟نفسإلىمختلفةعوالمفيتقححرادثنرذانشس!طيعهل-2

نفاشاثموضوعكاشاففد،قديمزهنمنذلوحظحتندالأولىالصعوبة

خفت.فدالمسألةهذهإنالفولوممكن،طويلة
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أنهميعتقدودتوالذيرهالزمنمزمدتهِ!لتاوفيهبادرحَدْسلديناليم

خدعه.نحمحيةهمإنمماالَحدْسهذا!طكوذ

،والواحدةعضرةالمانيةالساعةب!تالزمننفسمرلقد:قوليلِعنيماذا

لن.ذاتهحدلبلهلامعنىنهيظهرتفكيرأدقإنوالظلثة؟الثانيةالحعاعةوبين

منمادرجةيقينأ،،سيتضمنتعريفبواسطةلهأمنحهالذيالمعنىإلألهيكون

الفزياثيينلكن،التعريفهذاعنالسيكولوجييتخلىَأنيمكنوقد.ال!تعح!ف

يستعملونالزمنلقياس:المشكلةاحفمكيففلز.ذلكلايسطيعونوالفلكيين

هذاأنير.بألتعريفالمدةمتساويةالندولدقاتكلانوش!قمون،البندول

حركةتغيَرالجويوالضغطالهواء،ومقاومة،فالحرأرة.أوليتترساسوىليس

اثبر،لمرلبعلىسنحصلفإننا،هذهالخطأأسبابمننحفصناوإذا.البندول

،الآنحىهُهمَله،أخرىجدلدةأسبابوهتال!لعرلباً.إلأبدورهلكونلنولكسه

.صغيرةأضطراباتلتحدثئتدخلىقدوكيرها،والمغناطيسيةالكهربائيةكالأس!باب

وهذهلأخر،وتتمنئعذلطانيجبالحعاعاثاحسنإن،الوأقعفي

الساعةتضيربحيثالأموونتدبر،الفلكيةالملاحظاتبواسطةتتمالتصحيحات

إلن،أخرىبعبارةا!اجرة،فيالنجمةنفستمرعندماالساعةنفسإلىالفلكية

ونح!.أكمنلقياسالثابتةالوحدةهو،الأرضدورالنمدةاي،الفلكىِالحِوم

،البندولدقاثمناُلمستخرتجالتعريفمقاميقومجديد،تعريفبواسطة،نفترض

.المدةنفستستفرقانمحررهاحولللارضتامتيندورتنِان

هنهمفالكثيرون،التعريفهذأعنبعديرضوالمالفلكيينفإنذلكمع

دورانوان)حصار(مكبحشكلعلىكوكبنافييؤئرانوالجزرالمدانيعتقدولت

حركةفيالظاهريالتسارعيفسرقدهكذافشيئأ.شيئأالبطءفيآخذالأرض

لأنالثظرية،بهلهقسمحممااكز،حركتهفيمسرعايبدولدالذيالقمر،

لعباطأ.دد،الأرضهىِالىساعمثما،

-13+

يكفيولكن،شكبدونناقصةالقياسيةفاجهزتنا،لايهمهذاكل:يُقالقد

ولكن،يتحققانلايمكنالمثالهذا.كاملجهازتصورعلىقادريننكونان

تاالأ.الزمنوحدةتعريففيالدقةبذلكفأدخلنا،تصورنأهقدنكونانيكفي
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الدقة،تلكفيلاتتولزالحظلموء

نإ؟الزمنلمياسالبندولنع!حعكلعندماضمئأثقبهاالتيالمصادرةهىِفما

ئس!تفرقالأسبابنف!إنآخر،ئعبيرأآثرتمإذاأو،وأحدةمماثل!تظاهرتهبمدة

لحعاوىِجحدلعرلف،الأولىللوهلهوهذا،.الشعائجثفصلاعطاءالودص،لفص

مصادرتنا؟يوماالتجربةتكذَبأنالممكنمنألي!،ذلكمعفلنحْذرْهُ.مدتإث

بعدتؤديالتي)ط(الظاهرةتحدثالعالممنمعمنةنقطةدأنهأفترض:سأوضح

الأولىعنجدابعيدةنقطةوفِى)ظإ،النتيجةالظاهرةحدو!إلىمعينوقت

الظاهرلان.كنحيجه)ذ(الظاهرةحدوثالىلؤديالى)د(الظاهرةالعالىفىتحدث

و)ذ(.)ظ(الشيجتانوكذلك،متزامنتانو)د()ط(

الوقتنفسوفيتقريبأ،مماثلةظروففيْ)ط(الظاهرةتحدثلاحقةفترةفي

والنتيجتان.الظروفنفسفيوتقريبأ،العالمفيابحدنقطةفي)د(،الظاهرةتحدث

قلىظطهرب!كلوقعقد)ظ(الحادلص،انافترضبدليرهما.ستحدلانو)ذ()!!

ستصبحمصادرتنافإنكهذا،مشهديةرؤال!ربةلناهأتماوإذا)ذ(،الحادث

أد-ذ(،للمدةهساولةالأولى-ظ()طالمدةانستخبرناالتجزبةانذلك.كاذبة

)د-ذ(والمدتانهتصصاويتين)ط-ظ(المدتانتحونأنتتطل!بمصادرتنابينما

هتناقضتينستكونانالتجربةمنالمصشنبطتانواللامت!صاودةالمتساولةايضاً.متص!اوشين

.المصادرةمنالمحشخرجتينالمتعاهـلينهع

بهاالادلاءبصددكنتالتيالفرضياتإنالقوليمكنهلهذه،والحالة

النلايمكنانهاولاضك.التناقضمبداهعلاتتنماقضإ!ا؟لامعقولةفرضيات

لتبريرأخرىضمانةأفضلفإنبذلكومع.الكافيالصحببمبدأبخَرقإلأتتحقق

كهذا.اساسيئعريف

-لأ+

بعد.أنته

منكَثْيَرةضاكوإنما،نتيجةإلىلايؤديالعب،افزيائيالواتعفي

لتمييزوصيلةلديناتكونغيرانمنالنتيجةحدوثفيئساهماقمالِزةالأسباب

منها.واحدكلدور

بثكلىإلأبهلايقومونولكنهمالتمييز،بهذاالقيامإلىيسعونالفزياثيون
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بشكلإلاالتمييزبذلكلايقومونفإضهم،يحققونهالذيالئقدمقانوكيفما.تقريبي

دالما.تقريبي

الأرضلجأذبيةإلَاتخضI(لندولحركةصحيحاًانيكوذليكمادوإنه

،الجاذبياتكلالاعتبارفيندخلأنمجبفإننا،الكاهلةالدقةثعئنا،إذاولكن

من،الظروفهذهفى.ال!مان!هالشعرى!صصريرص!جاذبحهوهىالأبعد،فحهابما

بحمكلإلأت!تكررأنلايمكنمعيحةنتيجةإلىاذتالتيالأسبابانالواضح

تقريبي.

وتعريفنا:مصادرتنابتحدبلنقومأدتيجبالحالة0هذوفي

:القولبدل

النتاثج"فسلِإحداثالوقتنفسئصتغرقالأس!بابنفس9

تقريبأ،الوقث،نفستشغرقتقريبأ،،المماثله!الأس!باب:نقولانيجب

تقريأ!،النتاثجنف!سلإِحطاث

فيكالنود!السيدي!حيركماهذا،علىزدْتقريبيأ.قعريفاإلأإذاًتعر!نايعدلم

شروط"هن7918(:فيار-غوتي-باريص-الكمياتنحتلففِى)بحثدراسته

إعادةعندتحمكَلفإنهاالحعرعةهذهتغيرتإذا.الأرضدورانسرعةظاهرةاية

نامعناهثابتةالصرعةتلكالطنفترضانولكن.لذاتهممائلأيعد!شرطأالظاهرهَ

الزمن!قياسنعرفاننانفترض

،الفلكيونيت!بئاهماهوهذاليسويق!ينا.مرضغيرتعريفناإذنمازالى

التباطؤ.نحوتئجهالأرضحركةانيمَررونعندمماقبلى،منعنهمتحدثتالذين

دلمكمِدسطونهاالىالأدئه!لملخلالمنإلألفهَمالطلاممكنهولفهمإن

قضيتهم.

الحية.القوةعلتقضيحرارةينتجوالجزرالمداحتكاكإنأولأيقولودن

الحَصارعبانيضيفونإنهمثم.الطاقةحفظاوالحيةالقوىه!بداإذنيذكرونإنهم

مماأص!غرسيكون،نيوتنقانودطحسبوالمححصوبالقمر،يعرفهالذيالقرنب،

الدورانتاطزالمتعلقةالئعديلاتندخلىلمإذاالملاحظاثهناستباطهيمكن

فيرتن.قأنونإذنيذكرون)!م.الأوضى

ئعرفأنيجبالزمن؟الاليةبألطريقةالمدةيعرفونإنهمأخرمم!ا+بعبارة

31



شهما.ئتحقَقلأذقابلينالحيةالقوىوقانوننيوتنقانونيكرنبحيث

هذأفإن،كذلكداموها.التجربةمنهحشمد،تقريبينيوتنقانون

تعريفسوىالأنحتىلديناليسأنهيبينالذيالأمر،فقطتاقريبيتانونالقانون

التيالتجاربفإنالزهنلقياساخرئطريقةتبنيتمانهافترضثاإذاأئا.تقريبي

لأفهالمانونعنالحعبرسنر:فمطصدلأهعنهالمللننعولنلانونعل!هالام

التعريسفأنبحي!ساةب!ساطةأتلأيضأسيكونوبالطبع.اخرىبلفةس!يصاغ

نابحبالزمن:التاليالصحكلعلىدلخمصهممكنالفكعِثندبلمنالمتبئالضمى

البماطة.منيمكنمابأعلىالمكانيكامعادلاتهعهائكونبطريقةئعرف

كيرها.منصحةاكزتكرنالزمنلقياسطريقةهناكليس:اخرىبعبارة

لأليىسعاعتينوعن.ملاءهةاكزتكونالتيتلكفقطهيعادةتتَتىالتيإدت

منإنتولهنحشطيعماوكل،كذلكلي!ستوالثانيةدق!يقةالأولىإنالقولفيالحق

الأولى.ألاشاراتإلىالرجوعالأفيد

ذلك.إلىاشرتأنصبقكماهرارأأُثيرتنحالجهاكناالتيالصعوبةهذه

السيدوبحثكالئونالس!يدكتيباذكربهااهتمتالتيالأيخرةالمؤلفاتبيذومن

ا!انيها.فياندراد

-الأء

منطقيأ،بلى،،للسابقةمماثلةانهارغمأقلاهتصامأإلأئزلمالثانيةالمصصكلة

ظاهرتينعن،اقولحينافيماؤاالأولىتقبل!ااتحدثانيجبكان

ألول،عندمااعنيوماذأمحزامنمان؟إنهما،نحعلفننشعورلنفىمحدئانسيكولوجص!نن

ظاهرةعلىسابقةأولاحقةإنهاشعور،كلخارجتجريفزيائيةظاهرةعن

سمكولوج!ه؟

ضخماحتراقالماء.فيجديدةنجمةكلاهي-تيشولاحظ10VYسنةفي

طولله.بمدةذلكدبلحدثددكانولكلنهجدا،البعيدةالكوأكباحدفىو!ح

هنالآقيالضرءالأرضالىيصلانقبلصحنةطشتيالأقلعلىالأمرتطفبولقد

أمريكا.لاكت!ث!افإذنسابقاكانالاحضاقهذأ.المحترقالكلكب

لمربماالذيالضخمالحادثهذاوأعتر،ذلكأقولعندما،!ذهوالحالة

بيايوجلىأنلايمكنالمذكورللكوكباقمابعةالكواكببلأنش!هود،عليهيكن

r l



شعورفيأمريكاصورةتحؤنسابقالحادثهذاإنأقولىحيناعنيهاذأ،سكان

كولمب؟كريسوف

ذا!ا.حدفيلهالامعنىالأقوالتلكانلادراكالتفكيرمنالقليلْ"يكفي

مواضعة.بعدالامعنىلهايكونأنولايمكن

VII

إدخالفكرةبواسطتهانكتصبأناستطعناالتيالكيغيةعناولانتساءلانيجب

واحد؟إطارفاالاَخرإلىاحدهالالنفذالى،العوالممنالعددهذأ

أنناونعرف.نعرفهاننانحتقدبهذاوانه،انرجيالعالمنتصوراننريد

الأقلعلىنتمكنانفنريد.جداكبيرعجزنالأنالتصورهذاإلىنصلانلايمكن

الشعورمننوعاًفتخيلىان،بإمكانهالتصورذلكصحلانهافيعقلتخيلمن

زماننافينحننرتبكمازمانهفيشيءكليرتبضىِء،كليرىالذيالعظيم

نراهاهأقيأالأشياءمنالقليل

نصفصرىيكونلنالأعظمالعقلذلكلأن،وناتصةبدأئيةالفرضيةهذه

إلَاالماضىِهنمم!كلندامما،اخرىجههمنومحدود،جههمنلام!نا؟،إله

الذكرياتكلىستصبحذلكبدونلأنههذا،كيرلايمكنهوهوناتصة،زكرى

الزمن،عنعندمانعحدث،ولكن،لهبالنسبةزمنهناكيكونولن،فيهحاضرة

انفسنانضعالاالفرضيه؟تلكلاضعورلأنتبىألَاخارجثا،يجرىماكلثحصيخما

لو،الالهموضعنفسفيأنفسهميضعونالاوالمنحدون؟الناقصالالهذلكمكان

وجد؟انه

إطارالفزلاثمهْفياالظواهرإدخالطإلىسَععَعنالماذالنالظهرددذكرهسبىما

لو،ألافتراضيالعقلذلكدامماللتزامنئعربفأيثصكلالنلايمكنولكنهواحد،

آخر.شيءعننبحثانيجبإذنلنا+بال!نسبةمغلقأسيكونوجد،

لأ-111+

حادثتينإذ.الصعيكولوجىللزمنضلحالتيالعاديةالععاريفتكفينالن

منفصلهما!ليلمعهلايمكنارتباطأمر!مانحادثتانمتزاهنتينسيكولوجيتين
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حاضرياليسفئيائيتين؟-،دثتينعلىالصميءنفسيصحفهلىقصمويههما.كير

نإكذلكقيللقد؟اليمانيةالشعريماحافرإلىهنهبالأمسمأضيإلىأترب

للمَلبقابلأتتابعهمانظامكانإذامحزامثتينكحادثتينإالهماالنظريمكنحادئتين

لحادثتينبالنص!بةيصلحانلايمكنالتعريفهذاانوبدهي.ذلكشثناسَ

فيما،وانه،الأخرىعنبعيداًكبيرةمسافةعلنهماواحدةكلتقعفزياثيتينْ

التتابعانذلكعلىزد.للقلبالقابليةئلكئكونهانمِمكنمانفهملنيخصنا،

البداية.فييرفانيجبالذيهونفصط

-*آء

ذلكاجلهنولناخذ،التعاقباوبالتزأمننعنيهنمابانفسناالثاكدلنحاول

اشلة.

خادثانهذان.إليهارسلتهاالذي0الصديقبعد،فيماقراهأ،.رسالةكتبت

مخضلفإن.شعورانمسرحهما

نفسلصديقيوكانعنها،بصريةصورةليكانتالرسالةتلكأكتبوانا

الرسالةهبكراوهوالصورة

لأفإقِالآخوإلىاحدهمالاينفذعالمينفييقعمانالحادثنِنهذينانوغم

.الأولسببهالثانياناعتقدلأنبللثانبكسمابقالأولألىالنظرفيائردد

اعتبارفِىداتردولا،كهرباثيتفريخحدثتدانهفاستنتجالرعدواسمع

نااعتقدلأنبشعوريعلىطراتالتيالصوتيةللصورةسابقأالفزيافيالحادث

الثانية.سببهالأول

عندممااتباعها:نستطيعالثيالوحيدةالقاعدةنتبعها،التيالقاعدةهيهذه

للثاني.كصابقإليهننظرلآخركصببحادثلنايبدو

الفالبفي،نتعرفكيفولكن.السبببواسطةالزمننعرفنحن:إزن

نفترض؟والنتيجةالححببعن،ئابتةبعلاقةمرئبطتينتبدوانحادثتينوفي،الأغلب

الن!ت!بجة.الآخر،سببهو،المقدم،الصمابقالحمادثان

الزمن.بواسطهالسميبنعرفنحن:إذن
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؟المطلوبعلىالمصادرةهذهنتخفممنكيف

ئقول:مرة

:نقولومرة

المفرغة؟الحلقةهذهمننخرجكيف

Post hoc, ergo propter hoc

Propter hoc, ergo post hoc

+*-

بالفعلمنهاالتخفصإلىنصلكيفلامنهاالتخلصنحاولك!يفإذنلز

كليأ.هنهالاذَخفصانناإذْ

انظرالذي)د(الاحساسبعدفيماعئنفيطرا)1(الاراديبالفعلاقوم

النتيجةتلكانأستنتجسبب،ولأياخوى،جهةمن)ا(.للفعلكنحيجةإليه

و)ج(،)ب(وهمااشهدهمالمحادثانشعوريخارنججرىقدوانه،فوريةليست

أج(.نتيجةو)د()ب(،نتيجهو)ج()1(،نتيجة)ب(تكونبحث

ؤلك؟لماذا

-)ب(-)ا(الأربعهالحوأدثاعتبارإلىتدفعنياسبابلدىكاف!إذا

السببيالنظامداخلارتبهافلماذا،السببيةبرباطمرتبطةلث9حوا)د(،-)ج(

)ب(-(11الىمنيالنظامداخلالوقتنف!ع!وفيأد(،-)ج(-)ب(-1()

كان؟مهماآخرنظامداخلارتبهاولا)دإ،-)ج(-

فيبينمافاعلبأفيالضعورلدىِكالن)1(الفعلفيأنبجيدأالاحظ

اوليكصبب)ا(إلىانظرلذلك.مثفعلبافيالشعورلديكان)د(الاحاس

فيو)د(السل!لةبدأيةفي)1(اضحالس!ببلهذا.اخيرةكنتيجة)د(إلىوانظر

بعدها؟وليص)ج(قبل)ب(لمماذاولكن.آخرها

هىأب(أنجيدأفعرفهكذأ:عادةعنهيجُابالؤالهذايُطرحعنلىمما

هذلنشلاح!وضدها)ج(.لبلىلمع)ب(اندائمانلاجظدمناها)ج(سيب

خارجِتقعلحوادثبالنح!بةالأمركلذلك.سيننظامفييجريالنأنهمانجدالحادثنِ

لنَحْذرولكن.شكذلكفيمايخصها.فيماالنظامذلكلقلبداعىفلاملاحظتنا

نعرفهماو)ج(،)ب(الفزيائيينالحادئينمباشرة،لانعرففنحنالأمر.

صعورنا.!)جو()ببالشاليأتجطيناك!)جو()بالاحسماسنِن،حاسيصا
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.النظامنفسفييتتابعانو)ج(أب(انفنفترض)جَ(،سبق)بَ(انفورأيخبرنا

اغلبفيْنالفهاؤلكمعولكنناجدأ،طبيعيةبالفعلىتبدوالقاعدةهذه

فيالكهربائيالتفريخوقوعمنثوانبعدإلأالصاعقةصوتلانسعمع.الأحيان

.الصحاب

تكونأنيمكنالا،قريبةوالأخرىبعيدةإحداهما،صاعقتينوضربتا

الأولى؟صوتتبليصل!ناالفانيةصوتالطمنبالرغمللأخرىسابقةاحداهما

+إ*+

؟ولكاذتأذا؟ظاهرةسببعنا!دشطفيالحضلديناهل:اخرىصعوية

وإنمامفرد،صببنتيجةتكونلنظاهرةايةفإنماحدإلىهترابطةالكوناجزاء

لحظةفيالكونحالةنتيجةغالباً،ئقالكماإ!ا،لعددهاْ.لا!ايةاسبابمحصلة

مع(لتعقيذ؟هذامثلىفيظروفعلىللتطبيققابلةقواعدنضعكيف.سابقة

اكز،فرض!يةْولئضع.ودقيقةعافةالقؤأغدتلكتكونلنهذا،وبفير،ذلك

ولتكن،كواكبثلانةلنعتبر.اللانهائيالتعقيدهذاداخللانضيعلكي،بحماطة

كنقطإليهاصننظر،التبسيطمنهزيداجلومن+وؤحلوأئمشريالث!مس!مثلا

لحظهفاالئلاثهالأجامهذهوسرعا!موايعإن.الكونبمعةعنمنعزلهمادله

لحظة،ايفيوبالتالي،التماليةاللحظةفيوسرعاتهامواقعهالتحديدتكفيمعينة

هواقعهاوكذلك،هـ(،)طاللحظةفيمواقعهاس!تحدد)!(اللحظةفيومواقعها

موقعإليهاضيفإذاأط(،اللح!فيالمسسَريموتعإنبل-هـ(5)!اللحظةفي

أيةفيزحلوموقع،لحظةأيفي،المشتريمرفعمجدد+ا(،)طاللحظةفيؤحل

اللحظةفيوزحل،+ح)طاللحظةفيالم!ئتريمج!تلهاالتياداقعومجموعلحظة

وزحل)ط(اللحظهَفيالمشتريمجتلهاالتيالموأقعبمجموعمرتبطة،+أ+ح)ط

لملكان!وإننحولن،دانونعنددهلالملدوانننبواسطه+أ()طاللحظهفى

،للأخرىكص!ببالمجموسنهالنإحدىالىلاننظرلماذا،آن!ئذٍ.ب!شاطهعنه

+1()طواللحظةللمحعترياسنسبةباإط(اللحظةاعتبارإلىيقودناالذىِالأمر

متعلقةاسبابسوىهنائقذمانلايمكنهضأمنتين؟كطحظتينلزحلبالنحصبة

ئرية.اس!بابشكبلاا!امنبالرغموالب!اطةبالملاءمة

أ)ثهـ+-

يقبلهالذيالتعريفنتبنىفلكياصطناعأ.اتلأثلةإلىفانمرذلكومع
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فييتبعونالقواعدايعننبحثوانيعملوننرأهمأنيجبضمغيأالعلماء

للحزامن.دراسمهم

عندما.الطولخطوطوتحديدالضوءسرعةقياس:بسيطينمثالينصاَخذ

ظاهرةذلكمحهيالأنالتلصكوبيكشفهاكوكبثظاهرةإنفلكيعالملييقول

عرفكيفاولااسأله،العبارةبهذهيعنيهعماأبحثعامأخمسينمنذحدثت

ثابتةالضرءسرعةانبافضراضبدألقدالضوء.سرعةقاسكيفايذلك،

الائحاهال!+كلفىلالمغر،خاصهبصفهوانها،

مصافىرةوهى.السرعةلتلكتياسايمحاولةلايمكنبدونهامصادرةهذه

نتيجةلوانالتجربةتكذبهاانيمكن.هباشرةالمجربهبوأسطةهنهاالتحمقلايمكن

لمال!نالضهذألأنسعداءأنفسأنععبرانوبحب.همنافرةكاش!الصاسا!مخملف

بسهولة.تفسيرهابمكنتحدثقد"التيالصغيرةالتنافراتتلكوان،يحدث

تئمقدالكافيالسمببمبدامعالمتطابقةالمصادرةهذهفإنحال،ايةوعل

لبحثجديدةقاعدةتعط!يناأنهاهوإليهاشيراناريدوها.الجميعطرفهنتبولها

قيسثكيففلزالمصادرةهذهقبلتإذا.ذكرهسبقمالكلنحمالفةالتزامن

الضوءهسرعة

بكميعرفانوحاولاثمزيتوإبعكحعوفاتاستعملى"رهراقداننعرف

قوانينبواسطةالتوقح؟بهذاالقياميتمكيفولكن.التوقحعنالحدثيتأخر

هثلا.،نيوتنقاشن،فلكية

لسرعةاعطينالوايضاًجيدةبطريقةالملاحظةالحوادثتفعيرِيمكنافلا

إلَأماهونيرتنقانونانأفترضتاولو،المتبناةالقيمةعنتليلأمختلفةقيمةالضوء

تعقيد%.أكثربآخرنيوتنقانونئغييرإلىمضطرينفقطسنكون؟تقريبيتانون

معالمثمجمهالفكلعهالمواننندكونبحعثدحمهالضوءلرىنعطىوهكذا

البععاطةهمنيمكنمااكزفيالقيمةتلك

س!مجتواانعليهمفإنئعدخطالجغرافيوناوالبحارةمجددوعندها

فييكونوأكيرانمنباريزفيالوقتيميراانيجبتسغلأ:التيالمح!كلة

ذلك؟الىيتوصلوذكيفباريز.

إ!عفىالمعكلئرذوبذلكباربز.فىمضبرطهساس!لون31إما
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المتعلقةالقضاياإلىاعودانعتنوليس.الزهنلقياسالكميالمشكلإلىللتزامن

ظاهرةللاحظونانهموإفا+لبلمنمطولاعالجمهاتددم!ماالأخ!رةبالم!ئاله

الوقتنفصفيلوحظتتدالظاهرةهذهانفمفترصْؤنالقمرخصوفمثلفلكية

ليصالضوءانتشارلألطكليأصحيحاًليصامروهذا.الأرضيةالكرةنقطكلفي

لورلا.

هعقدة.تاعدةحسبيتمبتصححنقومأنعلينافإنهطلقةدقةاردناوإذأ

فيالاشارةقلقيأناولا،الواضحومنهالتلفرافيعشعملوناخيرأ،،انهموأئا

الحمببتاعدةوهذه.ثالفهرباريز،منإصدارهابعدإلأيتئملنمثلابرلين

تاليأ؟يكونبكمألاشاوةتلقيولكنسابقأ.حللناهاالتيوالنتيجة

من،انهكير.متزامنانانهماعلىالحادثينإلىوننظرالارصعالىهدةنهملىعادة

لانقوممعقدححمابحسبيئمآخرصغيربتصيحالقياميجبكمالت،الدقةاجل

تبقىالنظريةضرووتهانإلأ،الملاجظةأخطاءمناقلسيكونلأنهالتطيقفيبه

اريدالمناقحمةهذهمن.الدقيقالتعريفنظروجهةهيإلئينظرناوجهةهنقائمة

اهرين:علىالخان

جداً.مختلفةالمطبقةالقواعد-أ

لقياسالكمىالمشكلعنللتزامنالكيفيالمشكلفصلالصعبهن-2

سرعةمثل،الارسالسرعةباعتباراوساعةباستعمالالأمرتحفقسواءالزمن

الزمن.قياسبدونمماثلةسرعةقياسلايمكنإذْالضو

+*111-

نلخص:انا!اليقمن

نملكانناأعتقدناداذا.هدتينلتساويولاللتزامنمباشرحَدْسلديناليس

التيالقواعدبعضباستعمالهذانعوضونحن.خدعةمجردفأ،مرالَحدْسهذ(

نشعر+انبدونداثمانطبقها

بل،دفيقةفاعدةولا،عامةقاعدةهناكليسالقراعد؟هذهطبيعةهىفما

القواعدوهذه.خاصةحالةكلعلىللتطبيقالقابلةالصغيرةالقواعدمنعدد

عنهانبتعدالنلايمكنأنناكيرغيرهاهبخلقنتسلىاندممكنعلينامفروضيماليصمث

فنحن،إذنْ.لرالفلكوالمبكانبكاالفزباءقوأنبنعنالتعبيركئبرأنعقَدانكيرمن
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ناومحن،ملاءمةالأكزلأنهاولكن،صحيحةلأنهالاالقواعدتلكثختار

يعرفاذيجبهدتينئساوياوتتابعهمانظاماوحادثين"ثزامنقولنا:فينلخصها

كل:أخرىوبعبارة.الإمكانقدربسيطأالطبيعيةالقوانينصالتعبيريمونبحيث

لاشععروية"اثتهازيةئمرةسوىل!يست،التعاريفهذهكلىالقواعد،هذه
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الفالث:الفصل

لمكاناأه!و

أ-مفدهة:

علىخاصةبصفةالححتالمكالألمفهبرمسابقأخصصئهاالتيالمقالاتفي

مسائل6تقريباَ،كليةبصفةجانبأتاركااللاأقليديةالهندسةاثارضهاالتيالمشاكلى

الأبعاد.بعددالمتعلقةتلكمثلاالمائلهذهمن.اصعبعلاجها

المجموعةتلك؟مثشركأساس،إذنْلها،كمالطدرستهاالتيالهندصاتكلى

لموالتى،الهندساتلكلىبالنصمتواحدةكاشاالتيالثلاثةالأبعادذاتالاتصالب

قياسها.ندعيع!ندمااوعليها،ترسمالتيبالأشكالإلَاتختلفئكن

نتخيلانيمكن،الشمكلعديمةاصلأهيالتي،الاتصاليةالمجموعةهذهفي

حلماتأعصبارعلىن!واضعانذلكبحدوممكن،والمساحاتالخطوطمنشبكه

المجصعةتلكضبحالموأضعههذهبعدفقطأنهبينها.فيمامتساويةالشبكةلَلك

اللااظيدي.المكاناو،(لأتليديالمكان،للقياسقابلةتصيراذ،الاتصالية

استخراجذمِز،بلا،يمكنال!ث!كلىالعديمة،الاتصاليةالمجموكأهذهومن

وامعتقيمابيضاء،ورقةعلىتمييز،بلا،نرسمأنيمكنمثلما،ذاكاوالمكانهذا

تاثمتين،زواياهامجموعيساويالأضلاعسئ!ق!مةمثلثاتنعرفالمكانوفي+اثرةفى

41



تائضين+هنأقلزواياهامجموعيساويالأضلامنخيةه!ثلثاتأيضاَنعرفولكنا

.هذهوجودمنلطشكعرضحةأقللي!تلكووجود

الأفليدية.الهئدسةاعتمادمعناهالمس!تقيمالثأ-سمالأولىلأضلاعنعطيأنْ

ذلك+اللااقليديةالهندسةاعتمادهعئأهالم!سقيماتاسمالضايخةلأضلاعنعطيوأن

إطلاقبنابحدرخطايعلى:معناهنعتصدهندسة(يعنالمساؤلأدتبححث

لانطلبفنحن.كهذهمث!كلةتحلأنلايمكنالتجربةأدتوبدهى؟المستقيماسم

د(..)جاوب()ا.مح!تفيمااسمىانعئنكانهاإذاتقررأنمثلاالخربةمن

إسمإطلاقفيالحقلدفيليسإنهاقولأدتكذلكأستطيعلا،أخرىجهةمن

عنالأبديةللفكرةهطابقةكيرلأضهااللااقليديةالمثلثاتاضلاععلالمستقيمات

ضلععنحدسيةفكرةليأنأقرَ.الحدْسبوأسطةأهتلكهاالتيتلك،المستقيم

اللااقلبي.الخثضلحعنحَدْصعيةفكرةايضألدفي،ولكنالأقليديالمثلث

الح!نف!نلييكونولا،الأولىعلالمحشم!ي!ْاسمإطلاقفي.الحقلييكولىْفلماذا

تلكمنلايتجزاجزءااللفظيمانالمقطفانهذاقلِكونولماذأاسئانية؟اعلىإطلاقهيخأ

وانحمعىمسمم!مألاللمديالمحسَم!هإننمولعندماأن!ناواضجعألَحدْس!ه؟الفكرة

الفكرةالن،بصاطةبكل،نعنيإنماانناحقي!ق!يأ،هستقيماليساللاأقليديالمشق!يم

ذلكباننحكمكيفولكن.الثانيةمنبروزأاكزموضوعأتقابلالأولىألَحدْسية

".والفرضية!العلمفيبحثتهماذلكبروزا؟أكثرالموضوع

هنوضرحاًاكثرالأقليديالمستقيمكانإذاهنا:تتدخلالتجربةراينالقد

الموضوعاتبعضعنقليلاإلألايختلفشىءكلتبلفلأنهاللاأتليديا!ل!متق!يم

كبيرأ.أختلافأاللااقليديالمستقيمعنهايختلفالتِىالبارزةالطبيعية

لنحاول.اصطناعيتعريفاللااقليديالمستقيمئعريفولكن:ئقالقد

هعأيقبلانالشعاعنفسلهماليسدأئرتيناناوسنرى،لحظةالرايهذأاعتناق

تصشرفيانلاحداهمامجنالسصعاعنفصلهمادائرتانبيحما،اللااقليديالمصشقيمإسم

المزعوهينالمستقيميناحدنئقلحين:إذنْ.تستوفمِهانللأخرىولامِمكنالتعريف

هتسماهـش،نعتبرهما!قبايولكنمستقيما.يظللنفإنهشكلهنبدلأندون

الضعاع؟نفسلهمادأئرتينالأقليديةالهندسةعلماءيح!ميهمااللذينالحعكلينهذين

.الأخرىلطابىنجعلهاأننس!طعشكلهالف!ربدونإحداهمانملناإذاافذلك

بررأنعطيانيستح!يلللثكل؟تغييربدونتئمقدالنقلهذاإننقولولماذا

علماءيسميهماهناكتصورهايمكنالتيالحركاتكلبينومن.لذلكجيداَ
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حركماتهناكولكن.الشكلفيئفيرلايصاحبهاالجابالحركاتالأتليديةاالندسة

الشكل.فيتفييرلايصاجمهاالتيبالحركاتاللاأقليديةالهندسةعلماءيصميهااخرى

!حمتقيمماتالأقليديةالمع!قيماثئبقىالألَليديةبالحركاتالمعحمىالأواصاالنوعفي

ألمح!مىالثافيالنوعوفي.أقليديةلالاتبقىاللاأقليديةالمستقيماتلكن.اقليدية

لكن،لاأتلعديهم!تق!مالصَاللاأظيديةالمستمحمالىت!بقىاللاأقليدلةبالحركات

غيرمنأنهعلنبرهنلم:إذلتْ.أتليديةمستق!يماتلانبقىالأقليديةالمعشقيمات

انهعلىسوىنبوهنلم.بالمستقيماتاللاأقليديةالمئل!اتأضلاعتعمميةالمعمَولط

فيثغييرلايمحبهاالئِىالحركاتأسمإطلاقفيالاسَمرأرالمعقولغيرمنسيكون

غيرهنانهنبينانكذلكالمكنمنولكن.الأقليديةالحركاتعلالشكلى

الحركاثاسمصنطلقئإذابالمستقيماتالأقل!طِيةالمتلثاتأضلاعتسميةالمعقول!

اللاأقليدية.الحركاتعلىالشكلفِىتغييرلايصحبهاالتي

الحقيقيةالحركاتهيالأقليديةالحركاتإنفقولطعندمانعنِىهاذا،والآن

هنبروؤأاكثرإنهابحماطةبكلنقولأننريدالشمكل؟فيتغييرلايصحبهاالتي

.لديانوضوحأاثزاوالأخرى

الأجساموهىالبارزةالطبيعيةالأجصمامسضلأنبروزأ؟اثحىهىولماذا

الأقليدية.للحركاتئقريبأهش!ابهةحركاتعليهاتطراالصلبة

نعني+اللااقليدي؟المكانتخيليمكنهل:نتحعاءلونحننعنيماذأحينئد

المستقيماتشكلىتقريبألهابارزةطيع!يةهوضوعاتبهئرجدأعاتخيلىن!متطيعهل

تقريباًمشابهةلحركاتباستمرأرنَحضبارزةطبيعيةوهوضوعات،اللاأقليدية

هذاعنبندمألاجابةينبفيانه((والفرضيةالعلم9فيبئنتاللااقليدية؟للحركات

هالسؤال

وبنفسفجاةتمددتقدالكوناجسمامكلانلوائهغالبألوحظلقد

ست!كبرقياس!ناادواتكلداهتمماذلكلمعرفةوسيلةأيةلديناتكونلنفإنهالمقدار

العالمسيححتمرالتمددهذابعدلقياسها.تصلحالتيالموضوعاتمعالوقتنفسفي

الخطير.الحدثبهذايخبرناشيءهناكبكولطأندولن،مجراهفي

بمعناهالتشابهفهمنا)إذاالبعضلبعضهمامشابهينعالمينإن،اخرىببارة

ذلكمنوأكزتمامأ.لامتميزينعمالمينسيكونان(الهندسةهنالثاكالكتابفي

أمكنإذاأي،مشال!بالنأومتشابهاذلأنهما،فقطمتميزينلاعالمينيصبحالنإنهما
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إليهئرذالذيالسلمتغييراوالإحدأثيأتمحوربتغييرالأخوإلىاحدهمامنالمرور

الأخرإلىاحدهمامنالمرورامكنإذالامحمبزبنكذلكس!كلوناذولكنهما،الأطوال

"همرقمإتحويلباىِ

0،واحد،اخرىنقطةتقابلهااحدهمافينقطةكلالنافشض:ذلكاشرح

صحيحهوالعكصالآخر،في

كيفمام!تصلة،دوالهينقطةاحداثياتانافترضذلكإلىبالاضافة

الأولالعالمفيموضوعكلانايفأافترض.المقابلةالنقطةلإحدأثياتكأشا،

الثاني.العالممنالمفابلةالنقطةفيبألضبطيوجدالط!بيعةنفسهنموضوعيقابله

مالأنهاية.إلىيستمرالأوليةالظةفيتحققالذيالتناظرهذاأناخيراافترض

وعندما+البعضبعضهماعنالعالمينهذينلتمييزوسيلةايةنجدلن

انيجدرولكنها.الواسحالمعنىهذادةعالهالايُعطىف!نهالمكالطنصبيةعنيُمحدث

سكانهسيع!مميهمافإنالأقليدياعالمئاهوالكولْيهتهذينأحدكانهكذا.لونُفهم

سمكونمسمميماالأخرالعالمسكانسعسمصههاولكنس!صفصمئا،هوسعكونهسعم!ما

ال!ىللحركا!وبالنسبهلح!كنونهالذىللعالمبالنسصبهالحاصما!بئفسيصمصع!حن!أ

العثعكل+فيتغيرلايصحبهاحركاتسيسمونها

هويكونلنمصتفيمهمولكن،الأقليديةالهندسةهىهندست!همإذنْستكون

التيهي،المرقمالقحويلبواسطة،هغدستهمءَونةستكون.الأقليديهستقيمنا

مصتقيمماتا،هىالبشرهؤلاءهستقيماتئكونلن.عالمهمإلىعالمناهنننقلنما

نإاقولالمعنىوبهذامستقيماتنا.بينتربطالثيالعلاقاتنفسبيماستكرنولكن

،مخطئونإ!متوانا،بكل،نعلناناردنااذاإئاهندسئنا+هيستكونهندس!هم

كلامأ،اننعئرفأننردلىإذا،الحقيقيهالمحمتقيماتهيليحمتمستقيمائهموان

لد!ملص!الناصهؤلاءاننعمرفاذالألل،كلعلعنافإنه،لهلامعثىكلهذا،

خطأهم.لإثواكالوصاثلىمننوعاي

الكبفبةالهندسة-2

هنفائدهَلااثهاظنبحبثمرارأ،كررتهوقدنع!ع!بيأ،الفهمسهلهذاكل

نسعطعدمثاهاحساسععناعلمفروضاشكلأليصالأدل!دىفالمكان.فمهافوسع

المجموعةتلكهوهوحداساسفييشتركانمعاولكنهما+اللااظيديالمكالنتخيل

الاتصالبةالمجموعةهذهمن.البايةفيعنهاتح!ثتالتيالشكلالع!!ةالاتصمالية
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بواسطةمثلما،اللوباتحعف!مكيالمكاناوالأقليديالمكانإقمان!تخصجانيمكن

وأ)فادعرنهيتأترهومخرإلىمدرجصرتومومتر!نحوَلىاننسنطيعملائمندريج

.إرياومور"ئرمومز

الصسكل،العدجمةالاتصاليةالمجموعةهذه:نفصهالزالهذايفرضحينئد

قدنكونحينئذحساسيتنا؟علىمفروضاشكلأاليحمتتخيلنما،علبهاابقىالتي

سجنا+داثمًاسيظلولكنهمحبوسهالحس!اسصهللكفيهنوجدالذىالجنوسصعنا

+القياسعنفكرةكلمنخاليةالخاصياتمنعددأيملكالاتصالهذاإن

الهندسه،علماءكبارمنالعدلددرسهعلمموضوعهوالحاصعاتهذهفىوالبحث

L'كهإسمعليهواطلق،وبيئيريمالنالخصوصوعلىِ analysis site+العمهذأفي

)ب(ةلضقطةانلاحظناإذاالمثالىسبيلىوعلهللكماعتباركلعنالطرفنغض

إذامابمعرفةولانه!م،الملاحظهبهذهنكعفىفإتا،خطمنو)ج(،)1(بنلوجد

!ب.)االم!حافةكانتإذامابمعوفةولامنحنيأ،اوهستقيما.ج(ب)ا.الحطكان

مرتين.منهااكبراو.ج(،أبللمسافةمسصاودة

قلدتالأشكالطانولو،صحيحةتبقىبكونهاالكيفيةالهندسةمبرهناتتمتاز

المستقيماتويبدلالأبحادكليححؤهقدوبثكلالمهاوة،عديمرسامطرفمن

مرقم.تحويلايلايفصدهاالمبرهناتفإنرياضيوبتعببرتقريبأ.ملتولةبخطوط

الهندسةهيالإسقاطيةالهندسةبينما،الكميةهيالمتريةالهندسةإنمرارأقيللقد

هوالخطوطبقيةعنالمستقيميزمما:صحيحاَكليةهذاوليسهالخالصةالكيفية

النواحى.بعضمن،كصيةتبقىخاصياثكذلك

58أأتا5هيالحقالك!يفيةأ!دسةإذنْ analysisاثار!االتيالمحمائلىونص!صأ

هلى:الكيفباله!ثدسةمبرهناتبصددجديدمنتُطرخالأقليديةالهندسهحقاثق

هلص!نعه؟ْمواضعا!هىهلاسعنبماطى؟اس!دلالبواسطهعلحهاالحصولىممكن

فهمنا؟علىأوحمعاسيتناعلىمفروضشكلخواصهيهلى؟تجريبيةحقائقهي

ألبي!بهلمماوهذا،يتنافيانالأخيرينالحطينأنإلىاشيرانفقطاريد

يذالمكانتخيليتح!يلانهالوقتنفسفينقبلانْلانسصتطيع8جباَاحد

يطرحفألمجربابعاد.فلاثةلهالمكانأنعلىتدلالخربةوأن،الأربعةالأبعاد

طرفيبتمسرألَاالححؤاليطرحانولامِمكنذاك؟اوهذاهل:الأسؤالطببعةعلى

منبلى،الأفعكبرمنسيهونالطرفيناحدلصوراسححالفإذا.الناوب
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عقوبالطلمعرفهَالملاحظةإلىحاجةفيلحشافثحن.الطيعةاستشارهَالمشحيل،

إلألايوجدمسبقاًانهنعرفمادمنا،الساعةميناءمن15الجزءعلىلايوجدساعة

موجودأالعقربكانإذاهالصرفة15الجزءإلىننظراننحشطيعولاجزءاً،12

م!وجود.غيرالجزءهذادامما،عليه

الاعتراضاتاخطرمنواحدمنتخفصواقدالتجرييينانكذلكللاحظ

اجلمنمجهوداتهموواءمنلاطائلانهيجعلالذيذلكبها،مواجهتهميمكنالتي

والتجربة،دقيقةالحقائقهذه.الأقليديةالهندسةحقائقعلاطروحاتهمتطبيق

تقريبية+إلآنكونانلا!ن

فإذادهحمه،مبرهنهلاعطاءالحمرلبعهال!جاربئحفىالمحلملمهالهندسهفى

اكز،او،اربعةولااقل،اوبعدانل!يكونانلايمكنالمكانانمثلألاحظنا

واونصفبعدانلهيكونانلايمبهنإذْابعادثلاثةبالضبطلهانيفينعلىنكون

ونصف.ثلاثة

إدنْللمكانبالقولعنهالُعبر-التيتلكهيالك!فية"الهندسةمبرهناتاهمإن

نعنيماذا:التاليبالح!كلالم!الةوسنطرحسنبحئها،التيهيوهذهابعاد.ثلائة

ابعماد؟ثلاثةللمكانإننقولعندما

الأبعاد:المنعددةالفزيائيةالاتصاليةالمجموعة-3

وكيف،الفزيائيألاتصالمفهومياتينااينمن(والفرضية!العلمفيشرحت

الرياضى.الالصالمفهوممنهخرج

تمييزعننعجزانناحينفيانطباعينبين(لتمييزعلىقادريننكونأنْيحد!

غ12منوزنبينبسهولةنميزاننستطحوهكذا.ثالثانطباععنمنهماكل

الماني.!نولا،الأولعنلا،أغأمنوزنتمييزلايمكنبينما،أغ"هنوآخر

-ج،ب،أ-ب:التاليالثكلعلىالرموثبواسطةكهذهملاحظهَترجمةويمكن

المجوبهلنالمدمهكما،الفؤلافيالالصالط!عنههىهذهوسمكونا!ىج

الرياضي.الانصالبإدخالإلاوفعهينموا،لايحتملئناقضهناومن.الإجمالية

عددهاممناظرة(وغيره!ناظرة)اعداددرجا!منسلمعنعبارةهوالأخروهذا

كماالبعضبعضهاعلىالتطاولبدل،البعضبعضهاعنخارجيةولكنها،نهافي

إذا،الفزيائيفالاتصالى.الفزيافيالاتصالىعناصر،السابقةللصيغهطبقأ،تفعلى
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إلىتصلانلايمكناكتمالأأ،جهزةواكز،تكيكهشملمسديمالتعبير،جاز

تفكيكه.

إلىلشصلناباليدتقديرهابدل،ميزانبواسطةالأوزانقارنالو،شكبدون

!ىج،بب،امحىهكذا:صيفتناوستصبحأغ،2و"أغعناغأئمييز

بحيثو)ذ(،)د(،)ب(و)ج(عئاصرجديدة)1(وب!قدائما!نسنج!لكننا!جا

لمالمشكله!جبذ-ج،-ج،باورب،د-ب،ا=د،الصعغه:لصبح

علها،علىيقدروحدهالعقل.قكيكهابدأيتملنوالسديمتاجيلها،إلَايتم

فجوم.إلىتحليلهتمالذيالحمديمهوالرياضيوالاتصال

نإنقولعندمانعنيفماذاالأبعاد+عددفكرةبعدندخلل!فإنناذلكومع

مفهوماولاَندخلانيجبثلائة؟اوبعدانلهفزيائيااتصالاأورياضياًا!الأ

الفزيائيهَ.الاتصالاتبدرأسة،البدايةفي،بالاهتمامالفصبله

هنشثكلعناصرهمنعنصرفكل،الفزيافيالاتصاليميزماراينالقد

نفسمنآخرعئصرصعنصرتم!يزيضتمالأيحدثوقد.الاثطباعاتمنمجموعهَ

القليلةالانطباعاتمنمجموعةيشكلالأخيرالعنصرهذاكانإذأالاتصال

يحدثقداخيرأ،ممكناَ.الضمييزيكونقد،العكسوعلىكبير.بشكل،الاختلاف

ثالث.عنصروبينبينهماالتمييزلايمكنعنصرينبيننميزان

للتمييزالقابلانو)ب(11(العنصرانعندناكانإذافإنههذا،تقرروإذا

هنتميةذن2،..00ذذأ،عناصر:سلسلةنحدانيمكنأج(،المتصلداخل

الص!ابق،عنتمييزهلايمكن!هاواحدكلأنصط)ج(الاضالنفسإلىكلها

أبإهعن)ذن(ولا)ا!صا)ذأتحيزلايمكنوشا

ودوذمعصلىطرلىبواسطه)ب(،إلى11(مننذهبانن!طعإذنْ

)ج(المتصلمنو)ب()1(للعنصرينالثعرطهذاتوفرإذاأج(.عنالخروج

المتصلعناصربعضالأذلنميز.واحدةتطعة)ج(المتصلإننقولالطنصحضطيع

نفسهاهىت!ثعكللأنتابلةوإئابينهافيماللتمييزقابلهإفاتكرنانيمكبنالتي)ج!

بينهنوشص!فأ،،الطريقةبهذهالمختارةالعناصرمجموع.اكثراووأحدأمتصلأ

يا)ج(هنفلناخذفصلات.أو،فصلةأسمبهاصتشكل)ج(عنماصركل

ذنْ+....2،ذذأ،عناصر:سلسلهسنجداتناإمأو)ب(.)ا(عنصرين

بحيثه
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)ج(إلىكلهاتنتمي-أ

عنللعمععزهابلكرأذأ(:اللاحىعنالثمح!زلالمبلمغهاواحدكلى-2

أب(.عنللتمييزتابلكيرو)ذن()1(

للتمييزقابلغير)ذ(عناصرمنعنصركلىيكونذلكالىوبالإضافة3.-

كلبينمنسيكونالعكص،علىوإئا،الفصلة.عناصرهنعنصرأيعن

أذ(عنصرسيوجدالأولينالثرطينتستوفيالتي..ذن...2،ذذأ،:سلاسل

هنالذهابنشطغا؟ولىاالحالةفي.الفصلةعاصراحدعنللتمي!زقابلغير

نل!قىانودون)ج(منالخروجدونمتصلطريقبواصطةأب(إلى)ا(

بالنسبةدائماالأولىالحالةصادفنااذا+ذلكيسضحيلالثانيةالحالةفي.بالفصلات

ركمواحدةقطعةتبقى)ج(إننقول)ج(المتصلمنوأب()ا(عنصرينلأي

الفصلات+

إئامصيبقىالمتصلىفإن،اعتباطيةما،بطريقةالفصلةاخترناإذا،وهكذا

بواسطةمقضمإنهنقولالأيخرةالحالةفي+كذلكلايبقىوائا،واحدةئطعة

الحادثمنفقطانطلاتأبُنحتقدالضعاريفهذهكلىاذ.وسيلاحظ.الفصلات

وهرةللتمييؤتابلةمرةتكونتدالانطباعاتهنمجموعتينانمنايجدأ،البسعط

له.قابلةغير

عددأكفصلاتنعتبرانمتصللتقسيميمفيكانإذافإنه،هذاتقرروإذا

بعدلهالمعصلهذااننمولفإنأب!نها،فحما.للعمععزا!ابلهالعناصرمنهع!نأ

منشظوهةكفصلا!نعتبران،متصلل!قعيميجب،كانإذاأئاواحد+

عدةلهالمتصلذلكاننقولفإنناالممصلاثهنعددانفسهاهيتسصكلالعناصر،

ابعاد.

ممصلا!عدةأوم!صلأ!شكل)ج(فص!لعم!صعم.معصلسكفىكانإذا

فصلاتتكفيكانتاذاائا.بعدينذوهتصلى)ج(إننقولفإنناواحدبعدزات

وذمتصلى)ج(اننفولفإننااكزأوبعدانلهاهتصلاتعدةاوشصلأثشصكلى

جرأ.وهلمابعاد،ثلاثة

يدخلىالتيالطريقةهيهذهكانتها)ذانرىانيجبالتعريفهذالنبرير

أكلبفِىنرى؟فماذا.مؤلفا!مبدايةفياللائةالأبعادعفهرملهندسةاعلماءبها

المكمان،هنأجزا+او،للاحجامكحدودبععرلالمصاخا!لبداونالأحعان
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نفصأنهـقررونللخطرط،كحدودوالنقط،للمساحاتكحدودوالخطوط

ذلك.هنأبعدالىلدْفَعَالطلاممكنالطرلمه

نحعميهافصلاتالىنحتاجالمكانلتقسيم.باقسامالفكرةنفسا!أ

الخطوطلتقسيم.الخطرطنسميهافصلاتإلىنحتاجالم!صاحاتلتقسيم.المح!احاث

فالنمطهذا،منابعدإلىنذهبأدطممكنولا،النمطنصمعهابصلا!إلىنحآج

بوساطةشقصمهاالتيالخطوطإذنمتصلأ.ليستالنقطة.تقسًمانلايمكن

جمنالتيوالمص!احاتواحد،بعدذاثمتصلاتشكونسصلاتليستفصلات

بعدين.ذاتمتصلاتستكونواحدبعدذأتمتصلةفصلاتبواسطةتقيمها

س!كونبعدينذاتمتصلةونتبواسطةتقع!يمهنشطيعالذيالمكانوأخيرأ،

ايعاد.ئلالهذامحصلأ

عنالجوهرحيثمنلايختلفإعطائهبصددكئثالذيفالتعريفوهكذا،

علىليس،للتطبيقتابلةصورةإعطائهالىففطسعيتلكنيهالمالوفةالتعاربف

المابلالوح!دهوالذي،الفزلائىالمعصلعلىالضأوإنمافمط،الرلاضىالمصصل

دهعه.بكللهالاح!فاظمعولكنللعصو.،

فيوانناالمكانعلىفقطلاينطبقالضعريفهذ(ان،اخرىجهةهنونرى

بنفسلصحمحالذىالأمر،الفزلائىالممصلىخصمائصنجدبحواصنالمعهاكل

الخمصةاوالأربعةذيللمتصلامثلةنجدأنالسهلمنوسيكونالتصصنيف،

للفكر.نفحعهائلقاءمنتظهرأهثلةوهي،السابقتعريفئابمعنىابعاد،

تحدثعتتالذيالعلمذلكانالوذت،لديَبقي)ذاالأخير،فيسأشرح

sإسمرممانعليهاطلقوالذيقبلى،من situ'sأ'L analysغومكيفسلَمنا

ا!لتصلاق!تلكتصنيفوأنالأبعاد،منالعددنضلهامتصلاتبينبتمييزات

الفصلات.اعت!بارعلىبدورهيرتكز

بنفصالمتعددةالأبعادذيالرياضىالمتصلمفهومخرجالمفهومهذامن

البدذأالرياضيالمتصلالواحدالبعدذوالفزيائيالم!صلجهااعطىالتيالطريقة

ألاجماليةالمعطياتتلخصكانتالتيحب،ا=ب،ا!ج:الصيفةالواحد.

افىخاليجبكانالتناتضهذامنوللتخلصهلامختملشاقضاتضنتللتجربة

الأبعادذيالفزياثىللمتصلالجوهريةالححماتذلك،مع،يحترمجديدمفهوم

،درجاتلهواحداسلمًايضمكانالواحدالبعدذوالرياضيوالمتصل.المتعددة
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تناظريةالقيمكانتسواءالواحد،المقدارقيم،القيمنحتلفتقابلى،لانهائيبعدد

تقابلىمماثلةصعلم)ن(اخذيكفيبعد)ن(ذيالمتصلىعلىللحصوللا.او

علسنحصلوهكذا.الإحداثياتتسمىمستقلهقدارْ)ن(قيممختلفدرجاتهم

يمكنمااكز،مطابقةالصورةتلكوتكونبعد)ن(ذيالفزيمائيللمتصلصورة

قبل.منعهتحدثتالذيالت!ناقضعلىنبقيالأاردفاإذاماحمالىفي،تكونان

النقطة-هفهوم،

عندهايُقالا:وقد.خفتقدالبدايةفيطرحناهاالتيالمحماكأنالأنيبدو

التعريفتستوفيالمكاننقطمجموعأننعنيفنحنأجافىثلاثةللمكاناننقول

الثلاثة.الأبعادذيالفزيافيللمتصلىأعطينماهالذي

هىمايعرفانهيعتقدفالكلنراها،التيالبحماطةهذهبمثلليسالأمرلكن

ئعريفها،إلىحاجةفيلحنااننانظننعرفها.جيدأ"اننانعتقدولأننا،النقطة

نأبحبلعرلفإلىلعرلفهنبالصعودلأئهب!عرلفهاثلزمالطلامحنائهصحح

اولأنتوتف؟نتوقفانيجبمتىولكن.التعريفعن.فيهانتوتفلحظةتحل

سيصبحالحالةهذهفي.تصورهنستطيعاوحواسناعليهتقعهرِضوعاَنجدعندما

.خروفهذا:لهنمولدانما،للطفلالخروفلانعزففنحنزائدا،العرلف

يجيبونالذين.المكاننقطأحدىتصوريمكنكانإذاعمافتساءلىأنمجبوحينئد

مرصومةبيضاءنقطةيتصوروذأنماالواتعفيأنهمفيي!رونلابنعم

وانهمبيضاءورقةعلبالريحمةهرسومةسردأءنقطةأوسوداءسبورةعلىبالطباشير

ذلكيطبعهاالتيالاظباعاتالأصحكلاو،موضوعسوىتصورلايصتمعون

الانطباعا!بمصووونفإنهم،نمطهلصور!اولوذعثدما.حراسهمعلالموضوع

موضوعينإن!فأنالقولنافلةومنجدا.صغيوةاث!ياءفيهمنثيرهاالتي

لكني.اختلاففيغايةانطباطتخلق،مكانهماال!ثديد،صغرهماركمنحتلفين،

.النقاشبعض،ذلكهع،تتطفبتدالتيالصعوبةهذهعلىاؤكدلن

نقطةتصوريجبإنه،نفطةتصوريكفىفلابهذا،لايتعفقالأمركيران

نطبقاننستطيعلكىفإنهوبالفعلهاخرىنقطةعنتميبزهاوسيلةواشلاكمعينة

عددمعرفةمننثمكنبمقضاهاوالتيسابقاًفتعُرِالئيالقاعدةتلكهتصلعلى

المتصلذلكهنضصرينانوانعةعلىنرتكزانيجبذلكنتطغلكي،ابعاده

كيفالحالا!بعضفىنعرفانإذنْيجب.لاكلكنأخرىولارةتارةممممزهماممكن
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آخر.صنميزهوكيفمعينأعنصرأنتصور

نفصهاهيساعكةمنذتصورتهاالتيالنقطةكانتام)ؤاأعرفأنفيوالمسألة

كان!مااذانعبرفكمفاخرىبعبارة.اخرىنمطها!ااوالآنالصورهاالي

يوجدالتيالنقطةنفسهي)ط(الظةفي)1(الموضوعفيهايوجدالئيالنفطة

فيأجلسهذا؟يعنيمماذأ:أح!عنوبتعبير)ت(اللحظةفي)ب(الموضوعفيها

.الموضوعيمصقاحطولا.ثانيةمدةاتحركلا.طاولتيفوقماوموضوعكرفتي

هيالثانيةبدايةفيالمبرضوعاحتلهاالتي)1(النقطةانفيالاعتقأدإلىاميل

مسافةو)ب()1(فبينصحيحا.هذاليس.النهايةفييحئلهاالتي)ب(النقطة

كانإذاهامعرفةلانستطيع.ا،رضحركةجو!هقدالموضوعلأنكلم،35

ذلكنقولىأننستطيعولا،المكانفيالمطلقوضعهتغينقداولا،صنير،موضوع

تصرر.أييقابلانحالبأيولايمكنلهلامحنىالقولهذأانبلى،فقط

موضوصكاتالىبالنصعبةموضوعوضعكانإذاعمانتصعاءلانيمكنحيط

ف!ؤاتفير.قدلجح!منابالنبةوضعهنإذذلكوقبلىاولا،تغيرتداخرى

الحكلمالىيالينكونتتغيرلمالموضوعذلكفينايحيرهاالتيالانطباعاتكانث

علىنحكمالانطباعا!لغعر!داذا.بدورهلمغرلمبانهالثسبىوضعهعلى

لمَدتنبر.ايهمانقررانيبقى.النسبيوضعهاوحالتهاقاتفيرثتدبأنهالموضوع

الىوساعودالوضعفيالعنعرا!ممععزإلىلوصَلناك!فوالفرضمه!)العلمفىبنن!

بعدءفيماذلك

قدلجح!منابالنسبةلموضوعالنسبيالوضعكمانإذاهامعرفة)ذنبمقدرونا

اولاهئغير

لجسبمنابال!نسبةالنصمبيبوضعهمااحتفظاتدهوضوعينانلاحظنااذاوالأذ،

لكئا.يتفيرلمالبعضلبعضهمابالحسبةللموضوعينالنسبيالوضعالننستنصج

الذبالوحيدفالصيءمباشعر،غيراستدلالبواسطةإلْاالنتيجةهذهالىلانصل

ظننا،اولىبابومن8لجسمنابالنسبةللموضوعينالنسبيالرضعهرمبالشرةنعرفه

طريقعنالأتفزِقدلموضوعالمطلقالوضحكانإذأمانعرفاننالانعتقد

خا!ء.الاعتقادهذاأنعننأهيكمباشر،غيراصشدلال

الموضوعاتكل!يعيأأليهافرذالتيالاحدائياتمحاورهنظومة)ن،اجمالَا

كلفىمعنانحملهاوالىبجسمنادومأالمرلبطهالمحاورمنكلمههىالخارجعه

.مكان
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واتصورموضوعاتاتصوراناريدوعئدما.المطلقالمكالنئصوريس!تحيلانه

انظرثابتأاتصورنبالواقعفيفإنني،المطقالمكانداخلتتحركوأحدآنفىنفسى

نصمبثهعلىاصطلحولكنيعئي،خارجىِرجللالىحولينئحركالموضوعاثإلى

ائا.

المحاورتلكالىشيءكِلارجاعكلالاتفاقيتمعندهاالمشكلةتخلفهل

لرضعهابواسطة!ذامعَرَفَةنقطةهىماالمرةهذهصفناهلبجصمنا؟المرتبطة

)يموضوعونأإضهمولفولونبالإمجابصيردونالناسمن؟اليرلنا؟بالنسبهالنسعبي

ذلك؟هعىما.الخارجيةالمرضوعات

للوصولبهاالمحمامبحبألىالحركا!لصورببماطهلعنيمرضوعموضعه

الأحاسيىبتصورففطوإنمانفصها،الحركاتبتصورالأمرلايتعفىَ:اوضح.اليه

ا!ان.لمفهومالقَنليالوجودلاتفترضوالتيتصاحبهاالتيالعضلية

لنا.بالنسبةالنسبيالوضعنفسبالتتا.لييحتلانمختلفينموضوعينلنفرضْ

النقطةنفسفينموضعهماك!ناوأذاجدا.نحتلفةتحونيئيرانهاالتيالانطباعاتان

لانرىف!ف!ناهذا،هاعدالبلوغهما+الحركاتب!نفسالقياميجب،.بساطةبكل،فلأنه

بينهما،مضتوكأيكونأنيمكنها

السلاصلمنعددأنتصورانيمكنفإتاماموضوعاعطياذاولكن

نقطةتصورنااذاحيصد+بلونجهإلىبالتساويتؤديالتيالحركاتمنا!تلفة

النقطةتلكببلوغتصصمحالتيالحركاتتصاجاالتيالأحاس!شسلسلةبتصور

بهذهنقنعاننردلمواذا.النقطةتلكلتصورنحتلفةطرقعدةلديناستكونف!نه

العضلية،الأحاسيس!جانجطألىالبصريةالأحاسيسإدخالهثلأاردنااذا،الحال

إلىسوىنصلولن،النقطةنفسلتصوراخرىطرقاوطريقةكلفسنحصلى

بانخكملماذاةنفسهيفرضالتاليالسؤالفإن،حالكلوعلى.المش!كلةئعميق

نقطة،ذلكهع،تمثلال!بعضبعضهاعنالكبيراختلافهارغمالتصورأتهذهكل

؟واحدة

الموضوعاتكلىطبيعيأنرذإنناقليلمنذقلت:أخرىهلاحظةوهناك

،مكانكلوفيالتعبرجازإؤامعنا،نحملإنأ،الثخميجصمناالىالخارجية

هرتطةكانخالوكماتبدوالمنظوهةهذهوان،المكاننقطكلال!يهانردَمحاورم!نظرهة

محاورعنالحديثلإمجن،الدقةحيثمنهأثهالىالاشارةوتجببجسمنا.دوماً

52



فبمادومأمرتبطةذاتهاهيالجصماجزاءنحتلفكاذتإذاالأبالجسمدومأمرتبطة

الىالخارجحهالموضوعال!رددبلعل!نا،بحبفإنهذلكغبرالأمردامومابمنها+

وأحد8وضعفييوجدجصمناأنافترأض،الخياليةالمحاورنلك

الائتقالمفهو!-5

حركاتللعبهالذىالأهعةالفائىالدوروالفرضصه،،العلمأفي،بضن!

لاهناكيكونلن،يتحركلالحمخصفبالنسبة.المكانمفهومتكونفيجصمنا

النفيراتلأنحولهمنالخارجيةالموضوعاتتنقلمنفاثدةولا،هضدسةولامكان

فىدغعرا!إلىطرفههندرذلناحاس!سهعلىألان!مالاتللكدطبعهاالى

لتمييزوسيلةايةالصعخصلهذايكونلن.الحالةفيتغيراتإلىلانما،الوضع

يألهيكونلنلنابالنس!بة(لأساسىالتميبزوهذأ.التفيراتمنالنوعينهذين

نغييرنتيجةتكوناعضائنافينحدثهاالتيالحركاتإنله+بالنحمبةمعنى

أخرىأس!بابهنماكحواسنما.علىالخارجيةالموضوعاتتطبحهاالتيألانطباعاف

تمييزإلىبسهولةنصلولكننا،الانطباعاتتلكنفييرإلىتؤذياننستطبح

لسببين:وذلك،ال!ئخصيةحركاتناتحدثهاالتيالتغيرات

ارأديةهحركاتلأ!ا-أ

ضلية+بأحاسيسهصحوبةلأنها-2

فحتينالىأحاسيسناشرفهاانيمكنالتيالتيراثطيعيأنرتبصحنوهكذأ

صالح:غير)سماعليهمااطلقتتدأكونربما

عضلية.باحماسي!سومصحربةاراديةوهي،الباطغيةالتفيرات-ا

هفابرة.سماتلهاالنىالحأرجبةالمغبرات-2

انممكنْلغعراتنوجدالحارجةالعف!را!ضمنأنهذلكبعدنلاحظ

تفيراتتوجدكماالأولىحالتهالىشيءكلبرجعراخليتفيربراسطةتصحح

نشيمخارجيهوضوعين!قلفعندماأوهكذاالطريفةبهذهتصححانلايمكن

جيثالنسبيالوضعنفسفيالموضوعلذلكبالنسبةلزجدننتقلىالنأنفصنانحن

نأبدلحالتهكيرتدالمرضوعكاناذاأئا،الأصليةالانطباعاتمجموعنستعيد

الخارجيةةالتفيراتبينالجديدالتمسِزهذاهناومن(.مستحيلفذلك،ينمل

الؤضح.فينغيرأتفنحعميهاتُضحْخأنيمكنالتيالتغيرات-

الحالة.فيتغيراتفسنسعميهاالأخرى(ئا-
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البدايةفيلناتظهراحمر،ألاَخرونصفهاأزرقنصفها،كرةمثلَالنتصور

إنماءالأنولشصورالأحمر.النص!فلنالتظهرنفحعهاحولتدورثم،الأررقالنصف

كيضاوي.تفاعلبعداحمريصبحأزرقساثليملأهكرويأ

قدوحوأسنا،بالأزرقالاح!اصمكانبالأحمرالإحصاسهعاملالمثالينفي

إلىننظرفنحنذلكوهع.النظامنفصحسبتوالتالتيالانطباعاتنفسعرفت

فيلأنهلماذا؟.الحالةفيتفيروالثافي،انتقمالالأول:نحتلفينكشيئينالتغيرينهذين

الأحمرالنصفمواجهةفيلأوجدالكرهَحولأدورأنيكفيكانأ،ولالمثال

احدهماالنصفانكانلو:ذلكإلىبالإضافةبالأحمر.الأصليالإحساسوأشعيد

هن؟الكرةدوراذليسيظهركانكيفواحمر،ازرقبدلاخضر،والآخراصفر

أدولذلكومعالأخضر،لعمبهالأصفرصاروالآنالأزرو،بعمبالأحمركالطلبل

محورها:حولدأرتقدهن!،واجذةكلوان،الدورةنفسعرفتاقدالكرتينإن

هؤللأضمْربالنسبةالأخضرالطأزعماقاستطيحلاائياعر!الْطمعذلكاقول

ا!رتينعلىاحكموجدتنيفكيف+للأزرقبطلنسب!ةحمصVIهوما

نأأس!طصعمعاَالحال!عتفىلأفط،طبعأ؟الدودرةنف!دارلابا!ما

بنف!صوبالقيامالكرةحولبالدووانالأصليالإصماساصتعيد

الأحاسيسنفسعانيتلأنيالحركاتبنفصقمتانياعرفوانا.الحركات

وأنسبماًالهثدسهاعرفانإلىحاجةفىلح!ذلكأعرفولكى.العضلعه

الهندسي+المكان4فيجسم!حركاتالَصور

شبكيةوسطأولَا،،صورتهانطبعت.عينيامامموضوعانتقلآخر:هثال

تؤذيعصبيةليفةبوأسطةوصلنيقدالأولالإحساسجانبها+فيوثانيأ،،العين

هنذاهبهأخرىص!بصهلعفهبواسطهوصلنىالئافطوالإح!اصالص!بكهوسطإلى

نااستيمكيف.مختلفانالإححصاسانهذان،الكيفيةالناحيةمن.الضبكيةجانجط

أختلافهماركمهعأ،الاحساسينبأناحكمأجدنيلماذأهذأ؟بغبربينطأميز

بعيني،الموضوعاتابعانأستطيعلأنيذلك؟تنقلتواحدةصورةيمثلان،ا!يفي

الشبكيةوسطإلىالصورةاعيد،بالحوكاتهصحوباَإرادياَتنقيلأ،العينو!لى

الرسطمنانتقلتتدأحمرئيءصورةأنأفترض+الأصليالإحساسواشرجح

ذلكبعدأنتقلتتدازرقشيءصورةوأنهالشبكيةمن)ب(الجمانبإلمط)1(

قدالثئينهذينباذشاحكم.الشبكيةهن)ب(الجافبإلى11(الوسطمن

استرجعانبإمكاقِكالطمعأالحالتينفيا(فيل!ا؟.الانتقالىلنفسسأخضعا
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وسأعرف،العينحركةبنف!اقومالتعئنكانذلكاجلومن،الأوليالاحساس

اإذا.العضليةالأحماسيسبنفساحصستلأنب،الحرثةبنفسقاتفدعينياذ

نأاعتبارإلىيدعوفيماهنال!سيكونهل،!عينيأتحانبإمكانبيك!

جانبفيبالأحمر،للِإحع!اسبا!ةهو،الشبكيةوسطبالأحمر،الِإحساس

فيبمالأزرقللِإحصحاصبالنسبةالوسطفيبمالأزرق،ألِإحماسماهوالص!بكية،

الجانب؟

كانتإذاعماسئكولوكيفيا.مختلفةاحاسش!اربعةسوىلدفيتكونلن

هثلاهضحكاً؟السؤالليسيبدوذكرتالتيلتلكبالنح!بةمرتبطةالأحاسيصئلك

وآخرلمسيوإحساسسمعىِاحعاسبينمماثلةنصمبةهناككانتإذاعمادثلتلو

شمى.

ج!مناحركلاتعنتنتجالتيتلكاي،البماطنيهَالتفيراتفيالآنلننظر

التماليتينبالملاحطينتسمحإنها.عضليةبتغيرأتمصحوبةتكونوالتيالإِرادية

الخارجية:بالتفيراتيتعلقفيمابهاقمناالتيبتلكشبيهتاذملاحظتانوها

ولكن،اخرىإلىنقطةمنانتقلىقدجسميانافترضأناسضيم-أ

نفصاس!عادل!أوحافظثلدإذنأجزائهكلالمرلف.نفسعلىبالاح!فاظ

افحرضٍاس!طعانلغير.ددالمكانفىالمطلووضعهاانركمالنحعبىالوضع

مثلاذرأفيوأن6موقفهاصاًتغيروإنمافقط،وضعهيتفيرلمجصميانكذلك

.ممدودتانالآنهماقبلمنمثنيتينكانتااللتين

الموقفصفيتخيرلايصاحبهاالتىالرضعفيالتغيراتاميزانإذنيجب

أحاشسشكلفيلييظهرانمعاإنهما.الموتففيتغيريصحبهاالتيالثغيراث

ذإيمكنالأولىانؤلكبيئهما؟التمييضإلىزلكمعتوضلتفكيف.عفلبة

لا!يع،الأقلعلى،او،تستطعفلاالئانيةائأتفيرأخارجيا،لتصبحتصلح

ناقص.بتصحيحسوىتقومان

الهندسةيعرفلص!خصبشرحهساقومكنتلوكماسأشرحه،شيءهذا

للقيامقَئبلأالهندسةيعرفانيجبائهذلكمنالاستنتاجلامجبانهغيرآنفأ.

جازاذاتجريبيأ،،الحادثألاحظا!دسةاعنيسرفتها،تبلالحمييز.بهذا

اتوملكىالحادثتفسيرالمطحاجةفيلسمت.ولكنيتفسرِهأستطيعف!التبير،

كانوكي!الحافى!.اعاينانيكفينيإول4التغيراثمنالنوعينهذينبينبالثمييز
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قصترداناردناإذا.تنقلىقدخارجيأشيئأانلنفرضْ،صهلتفسيرهفإنالحال

تكونارمجبالأصليالضحصبيوضعهاالعثيءلهذابالشبةجسمنااجزاءنحتلفه

وحدها.الأصليالنس!بيوضعهاالبعضلبعضهابالئبةاستردثتدالأجزاءئلك

خارجيأتغيرأتصححأنبإمكانهاالأخيرالضرطهذاتتوفيالتيالباطنيةالتفيرات

،صبعيبالبمالع!نىالنعبىالوضعلغثرَإذاأذنالئىء.ذلكلنملاحدثه

بذلكواستردللضيء،اخ!عص!بةباالأصليالنمبيوضعهاإلىعينيارذانأستطيع

الوضعسحعغرللشىء،بالن!بهح!نئدانهكر.الأصلعهالبصرلها،حاصحص

اللمحعية.ا،حاسيساصشردولن،لأصبعيالنصبي

بواسطةيصححاذيمكنالخارجىالتفيرنفساذكذلكنلاحظ-2

بهذهالوماس!طعانالضأهنا.نحطفهعضالهاحاسيسلمابلانباطنِنئنعرجم!

شاشرحلكنيآخر،ضيءالىحاجةيااكرنلن:بالهندسةمعرفةغيرهناُلمعايَنة

Iاسضطيعأب(الوضعالىا(1الوضعهنللمرور.الهندسةلنةباستعماللحادث

ا،جاسيىمن)ط(الحعلحعلةيطابقالسبلتلكأول.ْسبلعدةاصلل!ادْ

،ستكونالتيالعضليةالأحاسيعىمن)ظ(اخرىس!لصلةتقابل!وثانيها،العضليهَ

كيفإليها.نؤذيالتيهياخرىعضلاتأنإذْكليأ،نحمَلفة،عامةبصفة

الاثحمال!لفابلانكحصلح!لععتو)ظ()ط(السلل!ثنأع!ارإلىنوصَل!

فإنهذلكماعداواحد.خارجيتفيرلتصحيحقابلتانالسلح!لتينلأنب(؟)أ.

مسمترلى+هومابيثهماليب!س

كرةدورانثلاسيكوناناللذينوأب()1(،خارجينقغيرينالأنلنعتبر

هذااصفر.الأخرونصفهاأ!رنصفهاكرةودورأنأحمر،ونصفهاازرقئصفها

إلىالأزرقمنكانتقاللنايظهرالأولدامعاهشتركهومابينهماليصالنغيرأن

تغيراتسلسلتيكذلكلنتصورالأصفر.إلىا،خضرمنكانتقالىوالئان!الأحمر

و)ب()1(إناقولذلكمع.هعشتركشيءايبينهايكونلنو)ظ()ط(باطن!ية

بكللماذا؟ألانتقال،نفسأيضاتقابلانوأظ()ط(وانالانتقالىقصتقابلان

11(ولألط)1(،يصححانبمكنكما)ب(لصححأنيمكن)ط(لأن،بساطة

يطرححينئ!)ط(.بواسطةئصححانيمكنكلما)ظ(بوأسطةئصححالطبمكن

)1(،يصحح)ظ(وأنو)ب()1(يصحح)ط(انلاحظثإذا:نفسهسؤال

إذامابععلعمناالكفيلههىال!جربه)ب(؟الضألصححأظ(بانالعمناملكهل

لنف!نه،تقويبيبش!كلالأئلْعلى6يتحققلمداؤاللعحققتابلأالقمانونذلككلان
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وراءمنفائدةهناكلكونلنلأنه،مكانهناكلكونولبن،هثدسههناكتكون

دكونلنالمئال،سبعلوعلفعل!،كماوالباطنعه،الخارج!هالعفعراثلصنعف

لمنوإنه.الوضعفيوالتغيراتالحالةفيالتن!راتبينالتمييزورأءمنفائدةهناك

اخعبارهكلكنمع!ناًدانونأأنلىب!ثثلمدهذا.كلفىالحجربهدورهعرفهالمفصد

وانا.المطلوبال!ئرطيصتوفيكاناذأماولاالمكانهوكيفتعلمنيلمإ!انقرييياً.

.يكونلنأنهأوالشرطهذايحعتوفيالمكان)ن،تجربةأيةقبل،اعرف

ارىفانا.ممكلةالهندسةأنعفميمتدالتجربةانكذلكازعماناسطغولا

ذاففطالتجربةعلَمتنيلقد.نناقضعلىلائنطويلأخها،ممكنةالهندسةانجيدأ

نافعة.الهثدسه

:البصريالمكلمان-6

الأكبرالتأثيرلهاكانقد،ذلكشرحتكما،الحركيةألانطباعاتانرغم

ئلكالمفيدمنسيكونف!نهبدوضياليولديكنلمالذيالمكانهفهومتكونفي

تكونانيمكلنالتيالأبعادعددوبحث،تكونهفيالبصريةالانط!باعاتدوربحث

هذهكلالثالثةالفقرةتعريفنطبيقبحثهذااجلوهن6البصري"للمكان

.الانطباعات

مننقطةيمصبا،حمرهلون)حساسألىلضظرستعترضنا:اولىصعوبةهناك

منالنقطةنفصيمصبالأزرقملون)حعاسإلىاضىجهةمنولننظر.الثبك!ية

كم!االمخعلفينالإحسىأصينهذلنأنلمعرفةوسملةلديناتكونأنيجب-الحصبكيه

الفمرةدالمذىرةالاع!بارا!وحسب،ولكن.مسركشيءذلكبعنهماهع

حركاتبوأسطةالأالمضتوكالئيءؤلكعلىنتعرَفأنفستطعلمفإننما،السابقة

لدبثالكنلملوصاكغه،العننكان!ولوالبها.أذ!،التيوالملاحظاتالعنن،

كيفأالمختلفينالإحساسينهذينانعلىالتعرتأهكننالما،الحركاتبنلكشعور

فبدون.ا!دسيجانبهمامنهمانشخرجانامكنناولمأمثشرك،شيءبينط

بحيث،هندسيطابعأيالبصريةللاحاص!يسيكونلن،العضليةالأحاسيس

خالص.بصريهكانلايوجدانهالقوليمكن

!نهيالتيالأحاسي!سوىنعتبرلنالصعوبةهذهعلىالتفلباجلىهن

نف!فيالأالبعضبعضهاعنلاتخ!تلف6عثلاحمراءأحاسيس!،واحدةطبيعة

القعععفبهذأباختبارللقيامهبورايهناكليسانهووأضحئمسهاءالتيالشبكية
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اللوئاذاتالأحاسيسكلواحدصنفداخللأجمعممكئةبصويةاحاسيسبين

قداكنلملوذلكفيلأفكراكنولمتمسها.التيالضبكيةنقطةكانتههما،المثشرك

فىال!ف!رأل!عنالحالهفىالحغصرا!مممشرألثا،الىبالوسحلهسابعأ،لعلم!

بجزئينيؤثرانوأحدبلرنإحساسينإن.متحركةعينيتكنلملواي،الوضع

بهايبدوالتيال!طريقةبنفسكيفياَمتميزينلِىيظهرانالشبكيةمننحتلفين

كيفيأ.معَميزيناللونمختلفاإحعحاسان

محدلدأنفسىعلىإذنْأفرضالحمرأءالأحاسحسفىالنظربحصر

المكانأصحعطعمحلصللاولكتى.المسالةمنكاهلاجزءامنهجماًواهملاصطناعياً

الحيلة.بتلكالأ،الحركيالاحساصادماجدون،البصري

جانبأولنضع.جزئينإلىهساحتهايقسمالصبكيةعكمرسوهأخطألشصور

إلأعنهالأتختلفالنيتلكاوالخطذلكمنبنقطةنؤثرالئيالحمراءالاحاسيس

الفصلةهننوعأصيشكلأ،حاصيسهذهمجموععنهاهتمييزهايتملكيتليلَا

الحمراءالأحاس!ش!مجموعلتقسيمكافيةا)فصلةهذهانواضح)ج(.سأسميها

لاالخطبجانجىواقعتينبنقطتينيؤثرأناحمرينإخاسينأخذثإذاوافي،الممكنة

فياصغيرانهنمتصلةبطريفةالاَخرإلىالإحع!اسيناحدمنانتقلاناسطيع

الفصلة.إلىينتميب!حساصمعينةلحظة

للاحاسيسالكليالمجموعفإنبعد)ن(ذاتالفصلةكانتإذاإذن،

بعدا++أ()نلهسيكونالكليالبصريالمكان،شئتمإذااوالحمراء،

مجموع)ج(.الفصلةمنب!نقطةتؤثرالتيالحمراءالأحاشسالآنولأميز

سعمصمالأخعرةهذهانوواضحأ(.)ججديدةفصلةسيشكلا،حاسيسهذه

الفصلهكان!إذا،اذنْ.المعنىب!نفس)دصم(لكطمهاحمفظناإذا)ج(،ائفصله

للمكالنوسيكرنئعدأأ(+أنلهاسيكون)ج(الفصلةفإنبعد)ذ(ذات4()ج

واحدةبنقطةتؤثرالتىالحمراءالأحاس!شىكلإلىنظرناإذاامَا+2(.)نالبصري

وحيدضصرإلىستنحلالتيأ()جالفصلةفإنمماثلةكاحاسيسالشبكيةمن

كالبأ،،ئقالذلكوهع.ئعدانالبصريللمكانوسيكونبعد،صفرلهاسيكلون

علىبالتعرف،معينبقدرلنا،وتصمحثالثببعدالإحصاستعطيضاالعينإن

بشاتلالعورإلىإتايُرذانهنلاحظالإحساصهذأنحللعندهاالأشياء.مافه

.الصورةلضبطالهذبيةالعضلةبهتقومالذيالملاءمةمجهوفىإلىدإمَاالمحيننِ
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إليهماالنظرلايمكنالصبكيةمنالنقطةبنضيؤثرأناحمرينإحع!ماسينإن،إذق

الاححماسبنفسمصحويينكاناإذامماثلينلمحإحساسين

ب!حصاسالأتل،علاو،الملاءمةبمجهردالإحساسبنفسوقذلكبالتساتل

بينهما.الضمييزلايمكنبحيثالاختلافقليليوالملاءهةبالعَساتل

1()جالفصلةأحاسيسكلبواسطة2()ججديدةفصلةاجريناإذاحينئد

جم!عهاسعكونالساب!،الماثونحسعبفإنها،بالمص!اللهعينإحماسيصحبهاألى

كونلن2()جفإن،وبالتالي.مماثلةانهاعلىأليهاالنظروممكنللتمييزقابلةغير

1(دأجسيهونفإنهأ()جتقحمم2!)جانوبمابعدهصفرلهاوسيكونممصلأ

ابعاد.ثلاثةالكليالبصريوللمكان،بعدانود)ج(واحدبعد

انهولو،بالعكسأخبرئنااقجوبةلوانكذلثالأموسبقىهل،ولكن

بالملاءمة؟هعينإححماسيصحبهبالتساتلمعينإحساسداثئالايوجد

ومصحوبين،الحمبكيةعنالنقطةبنفسيؤثرانإحسماسينف!نالحمالهَهذهفي

معل!ممكن2(،)جالفصلةإلىمعأينتمياناحساسانبالتصعاتل،الاحصاسبنف!س

بالملاءهة.مختلفينبإحصاسينمصحوبينسيكرنانلأنهماتمييزهماذلك

عندئذ.الأقلعلىواحدبعدلهاوس!كونمحصلأبدورهاسثكون2(إجإذنْ

الكليالبصريوللمكانأبعاد،ثلاثةد)ج(وسيكونبعدانلهاأ(سيكون)ج

ابعاد.اربعة

لددم!نمامماابعادثلاثةللمكمانبانتخبرفاالمجربةانحينثدنقولهل

ال!ئعبير،-ازإذاهنا،نقملمولكناأبعاد؟ثلاثةلنعطيهتجريبيقانودنهنأنطلقنا

صالحةبناءنظاراتالعينينعلىفضعانيكفيكانولو.فزيولوجيةبتجربةسوى

القولْالىنذهبهل،بالملاءمةوالإحساصبالتساتلالإحصاسبينالاتفاقلوفف

تلكصنعالذىالنظارالطوأدنأبعاداربعهللمكانل!كوننظارا!حمللكفىبانه

تدالتجربةانقولهنستطيعمماكللاهطبعأرابعأ؟بعدأاليهااضافقدالنظارات

الأليسالبصريالمكانولكنابعاد.للالةللمكالننعطيانالملاثممنانهعفمضنا

ذأم!ب!ك!اصطثاعىجانبنفهالمكانذلكمفهوموفى.المكانهنجزءأ

ش!ه

اقماليهالفصلفيصمفحصطوهر،الحركيالمكانهوالحقيقيالمكانان
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أدأبم:الفصل

الثلائةوإئعادهالمكان

.التنقلاتزمرة-ا

عندماثعنحهمامعرفهإلىسعصالمدإلحها.لوضلناالىالن!اثجبإبحازلنلخص

ومتى،الفزيمائيالمتصلهوعماالبدابةفِىتساءلناوقدابعاد.ئلاثةللمكانإدننقولى

ودارناالانطباعا!مننح!لفهمنظوما!اخذئافلوبعد.)ن(لهإنالمولىنسحطعح

عادةعنهئععرها)وهوتمييزهمالايمكنمنهامنظوهتينأنالفالب،فيسنجد،بينها

بتعييزهما(لاتصمحبحيثالبداشةهنحواسناوأنجدأهتجاورتانإنهمابالقول

بعضولعنممع!زمااح!اناَيمكنالمنظوما!للكهنه!نظومح!انكذلكوسنلاحظ

المنظبرماتتلكمجموعإننقولهذا،ئئموإذاهثالثةعنتمييزهمايشحيلانهركم

هنع!نصرامنهاواحدةكلونسمي)ج(،فزيائيأمتصلأتحثصكلىالانطباعاتمن

)!(.المتصل

)ج(منو)ب((1)عنصريناولألناخذ؟المتصلهذأابعادعددماهو

يكونبحيثأج(المضلإلىكلهاتنتميعنماصرمن)م(هتتاليةوجودولنفرض

كيرالمتتاليةحدودمنحدكلىيكونوبحيثوالأخير،الأولالحدينو)ب(1()

)1(إننقول)م(المتحاليةهذهمئلنب(نامكنإدن.الحمابقعنللتنييزقابل

61



)ج(إنئقولىب!ينهمايخمامرتبطينعنصرينأيكانوإذابنهما.فيمامرتبطانو)ب(

.واحدةفطعة

اعتباطية.بطريقةالعناصرمنمعيناًعددأ)نج(المتصلمنالآنولنخز

)1(بينتربطالتيأم(المتتالياتبينومن.فصلةيُسمىالعناصرهذهمجموع

عناصرأحدعنللتمييزقابلىصرعناصرهااحديكونالتيتلكسض!زو)ب(

قابلةغيرعناصرهاكلالتيوتلكإ،الفصلتقطعالتيالمتتاليةإنها"نقول،الفصلة

)1(بينتربطالتي)م(المتتالياتكلكلانثإذا.الفصلةعناصركلعنللتميز

الفصلهوإنالفصلهبوأسطههثفصلانو)ب()1(اننمول،الفصلهلمطعو)ب(

الفصلةبواسطةمنفصلينعنصرين)ج(فينجداناصتحالىواذأ)ج(.تقسم

)ج(.لأتقسمالفصلةإننقول

يُمَصملأنقابلأ)ج(المتصلكانإذافإنه،التعاريفهذهتقررتوإذا

بعدسوى)ج(للمتصليكونالنمتصلأ،ذاتهاهيلالثكلىفصلاتبواسطة

جمفي.لقحعمةطنفإذاالأبعاد.فنعددلهْفسيكونالأخرىالحالةفيأئاواحد.

كانتإذاائا.بعدأندأج(سيكلونواحدبعدذامتصلأتحصكلَىواحدةفصلة)ج(

جرأ.وهلمابعاد،ثلاثةد)ج(سيكونفإنهبعدينذأمتضلأئشكلفصلةنكفي

متصلايابعادعددعلالتعرفدائماسنصتطبعالتعاريفهذهبفضل

،المكانمعالتعبير،جازإذامتكافئا،فزبائيأمئصلانجدانسوىي!بقولم.فزيافي

تمثلوبحيث،المتصلذلكنحاصرمنضصراالمكانفينقطةكلىتناظربحيث

للمكانسيكونحعِنثدللتمييز.قابلةغيرعناصرجطأمتجاورةالمكاذمننقط

المضصل.لهذاالتىِالأبعادعددنفس

تصورلانحشطيعانناإدالمتصلىلهذاللتصور،قابل،وسيطإلىنحتاجونحن

اس!باب:لعدةوذلك.المكان

تصورصوىلانحشيمونحن،لانهائىإنه.رياضىهتصلالمكان-

نهائية.واضياءفزيائيةمتصلات

ولئطيقبينها،فيماجدأهتضابهةنقطأنسميهاالتياالمكانعناصرنحتلف-

أإذاالأدلعلى،البعضبعضهاعنالعناصرثممزكيفنعرفالنبحبنعرلفنا

جدا.متجاورةتكن

مرتبطةمحاورمنظومةالبردهالبدءويج!عد!المطلقالمكاناناخبرأ،-

المرقف.نفسفيداثمايوجدانهنفترضانيجبالذيجسمظدومأ
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شصلأالبصريةاحاسيسأبواسطةاشكلانهذا،بعد،حاولتولقد

بصفةمناسبوهوشك،ذلكفيماسهل،أمرهذأ.المكانمعمتكافثاَفزياثيأ

بالقولى:يُعحدايالىالمناقثعةهذهلنابئنتولقدالأبعاد+عددلمناتشةخاصة

ابعاد.ثلائة6البصري"للحكانان

إنه.كذلكهواdiاشرحثوقد،واصطناعيناتصالحلهذأالطكير

الحركيهالمكانعلىوإنما،البصريالمكانعلىمجهودناينصبَأدطلايجب

الوضعفىال!غمرا!بننمصمهالذىالنمم!زبأصلهذابعدذكرتولفد

الحالةهفيوالتغيرات

الباطنيةالتفيراتبينالبدء،فينميز،انطبأعاتنافيتحدثالنيالتغيراتفمن

ذاتالخارجيةالتغيراتوبين،جهةمنعضليةباحاسيىالمصحوبةالإرادية

تغيرتصحيحيحدثانيمكنانهفنلاحظ.أخرىجهةهن،المختلفةالحاصيات

القابلةالحارجيةوالتغير(ت+الأصلبةالأحاسي!سيعيدباطنيتغيربواسطةخارجي

لائقبلالتيتلكائا+الوضسعفيتفيراثتسمىخارجىتغيربواسطةللئصحيح

دصححأنممكنالىالباطن!هوالصغمرات.الحالهفىدغ!رال!فئسمىالع!عحهذا

فيتفيراتفتسمىالأخرىأئاو(حدةإ،جملةالجصمم)تنقلاتتح!مىخارجياتفبرأ

المونف.

باطنحن.ئغرلنوأظاوأذ!خارجعثنلغعرلنو)!()د(الأدنول!كن

وأن)!(،طرفمنأو)ذ(طرفهنسواء،لصحانممكن)د(أنلنفرض

ذايمكن)ظ(إنتخبرناالتجربةإن)ط(.او)د(سواءيصححانيمكن)ذ(

وأن،التنقلنفسيفابلانأط(وأد(إننقول،الحالهذهفي.()طكذلكيصحح

الت!نفل.نفسيقابلانوأظ()ذ(

وأ،التنقلاتمتصلىنسميهفزياثيامتصلأنتصورانيمكنهذا،تقررفإذا

التغيرأتهىستكونالمتصلهذاعناصر:الئاليةبالطريقةونعرفه،التنقلاثزمرة

خارجيهتغيربتصحيحللقيامالقابلةالباطنية

للتمييز:تابلينغيرسنعتبرهماوأظ()ذ!الباطنيهَالتغيراثهذهمنإثنبنإن

قابلأأذ(كاثاذا-2جداَ.متجاورينكاناإذاايطيعياَ،كذلككاناإذا-أ

التمييزلايق!بلثالثباطنيئنيرمثلذلكفيمثلهالخارجىالتغبرنضم!!حيح

طبعيأ.إ!(عن
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للتمييز،قابلينكيرالتعبير،جمازإذاسيكونمالن،الشانيةالحمالةهذهفي

قابلينتجعلهماقدالتيالظروفإهالعلىبالمواضعة:أقولاناريد.بالمواضعة

لتمييزه

وما،عناصرهكلىئعرفدمنماهاكلايأ،تعريفأمتصلنا،تعريفالأنئئملقد

قابلةكعضاصرالعناصرئلكالىاخظراضمنهايمكنالتيالروطبئأقددمنا

للتمييز"

لهذابالنصصبهالأبعادعددومحدلدئعرلفن!لمطبيىإلمهنحعاجماكللدلنا

هعمعكافثأل!سالننملا!معصلإذنابعاد.سعهذوأنهعلىوسنحعرث.المتصل

فقط.إليهيمتَإنهنحتلفأ،الأبعادعدددامما،المكان

طريقعنذلكنعرفابعاد؟ستةلهالتقلاتبتصلانعرفناكيفوالأن

هذهأليتقردناأنيمكنالتيالتجارفيوصصْالسهلىهنوسمِكون.التجربة

الضتيجة.

كذلكجمهوتكونئقص!مهضلاتبإجراءالمتصلىهذاداخلنقومأنيمكن

السمادسة،الدرجةهنالتيالفصلاتبعدالَاالتوقفالىنضطرولنمتصلات،

ستةلهاالتنقلاتزهرةأنيعنيهذافإنتعريفناوحسب.هنصعلاثتكونلنوالتي

ابعاد.

يكونلناوطويلا،كذلكسيكونولكنهصهلا،سيكونهذأإنقلت

ء؟الشيبعضاصطناعيأايضأ

هنها.نستنبطهانوممكنالمكانألىتمثوأيعا،كماهذه،التنقلاتزمرة

نبينوعندماالأبعاد.عددنضلاتملكدامتما،المكانهعمتكافثةليسثولكنها

يمكن،المكانمفهوممنهنستنبطانيمكنوكيفالمتصلهذامفهوميتكؤنكيف

المتصلهناكزلدلنامالوفأالئلاثةالأبعادذوالمكانلكونلماذاداثما،،نتسماءلأن

العقلفيكونتدالطريقةبهذهأنهفي،بالتالي،نشكوأن،ال!شةالأبعادذي

.المكانمفهومالبصري

ظتين.تماثل-2

والبعضهماممائلنانالمكانمننمطنأننعرفكصفافمطه؟هيعا

النقطة)د(،اللحظةفي،يحتلى11(الشيء:توليمعىمما4أخرىببمارةنحتلف!تان؟
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فيطرحناهالذيالمشكلهوذلك)ط(؟اللحظةفي)ب(الثيءيحتلهاالتيذا!ا،

بينبمقارنةلايتعفقا،مرف!نوضحتأنسبقكما،الرابعةالفقرة،السابقالفصل

لن،الحمالهذهفي،المصمكلةانإذْ،المطلق(لمكانفيو)ب(،)ا(الثيثيناوضاع

الحممئينهذلناوضاعبممارنهلمعلىالأمرو!نبنن،هوكماحل،اىلهايكون

المودف.نفسفيداثماالجصمهذاافعراضمعبجحعمىدومامرمبطهلمحاوربألن!ه

وهوعينيولا،جصعمياحركلمو)ط(،)د(اللحطينبيناني،افترض

ذراعيولارأصى،لاكسذلكأحركلم.العضليحصيبهيخبرفيالذيالأمر

وتد)1(،العثيءإلىردد!اانداعاتتلقيت)د(اللحظةفيأنهفالاحظ.ولايدي

اعصابطريقعنوبعضهاالبصريصبيهناليافبواصطةبضها،تلقيت

أفطباعاتتلقيتأط(اللحظةفيانهكذلكوالاحظ.اصبعيفيلمسيةحصعية

البصريالطريقنفسعنبعضهاتلقيتوتد)ب(،الشيءالىرددتهااخرى

اللمصى.الطرلىنفسعنوبعضها

الىرددتهالذيالانطباعانعرفتكيف:بضرحللفيامالتوقفيجبوهنا

عنجاءانبقدكيفيا،نحتلفانوهما)ب(،الىرددتهالذيوذلك)1(،الشيء

،كمثالالبصريةالأحأسيسأخذناأذأ،ففترضانيجبهلى؟العصبنفسطريق

داحصاساَ،إض(،خالصأضوئيأاحساسأ،هتزاهنينإحساسيناعلىقد)1(ان

داحساسأ،أف(ضوئ!احصاصماَ،تزأمنيأ،،كذلكانقجقدأب(وان)م(،ملرنا

نفسطريقعنٍجماءتني،قد(لأحماس!ش!هذهمخظفكانتاذاوانه)ق(،ملونأ

احساسعين،عادةان،غيرد)ق(،مماثل)ض(الإحعماسف!نالثعبكيةالليفة

صيهرنالحالةهذ.فيمخظفين؟جسمميننئيجةلأنهمامختلفانوأق()ض(ملونين

الذيهودأق(،المرافق)ف(الإحساسمحد)م(المرافقأض(الإحساستماثل

الصعب.نف!سطريقعنتلقبناهاتدالأحاسيىتلككلأذيخبرنا

دفض!لىالىامعلانطمنويالرغم،الفرضعههذهنحصفعماالأهر،كأنمهما

بانالطرقهنهابطويقةنخبرانضااليقينيمننإنهتعقيدأ،اكزاخرىفرضيات

لنذلكوبدون+ما،و)ض+ق!)فالأححماسينهذينبينمئشركاَشيئأهثاك

الصعيء)1(.هكاذاحتلىقد)ب(السيءانعلىللتعرفطريقةايهلديناتكون

ناأفترضةالأنبها(دقيأتيبالفرضيةواذكرهذا،منأكثراطيللن

غسطريقعن)ط(اللحظةفيتلقيتهاقد)ب(المطرددنهاالتيألانطباعات
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رددضهاالتيالانطباعات)د(اللحظةفيألينقلتالتيواللمع!يةالبصريةالألياف

مجتلهاأليَالنقطةانالاعلانفينترددلنفإننا،كذلكالأمركانإذا)1(.إلى

ولقدأدأ.اللحظةفي11(.طرفمنالمحتلهَللنقطةمماثلة)!(اللحظةفي)ب!

السوطإثاحد،مماثلتينالنقطتانهاتانتكونلكيتوفرهماهنلابدَبضوطينأدليت

غثرولكنه،ضرووىالأول.منفصلنفلنبحثهما.باللصوالأخربالبصر،ممعلَ!

يش!رحهقدالهندسةيعرفطهنلان،الوقتقسفيوكافٍ،ضروري.المانبكافٍ

صورةأد(اللحظةفيفيهاتتصعكَلالتيالثبكيةنقطة)و(لتكنهكذا:بسهولة

الجسمذلك)د(اللحظةفييشغلهاالتيالمكالتنقطة)حولتكن)1(،الجسم

إ!(.اللحظةفي)ب(الجسمالمكانفييشغلهاالتيالنعطة)غ(ول!تكن1(،)

ناالضروريهنل!ش!فإنهأو(فيصورته)ب(الجسمهذايكونلكىِ

لوجدالطلكفىفإنهبععد،هنل!مالظردامهاوأغ(:ْ)حالنمطعانل!طابى

يكونلكي،الضروريالضرطإذذ،.ْسشقينمخطعلىع،غ()و،الثلاثالنقط

تطابقيتبملكيكاف،غيرولكفضزورفي،ْشرط)و(،فيصورنيهماجسمان

هـدظل،ا!بعييحتلهاالتي،النقطةهىِأحاالآنوقكنو)غإ.أع(النقطتين

لامصإذافإنهبعيد،هنلايمارساللمسدامومالايخرك.داممافيها

وإذأ،يتطابقانو)ح()حاذهعناهيكونإد(،اللحظةفياصبعي)1(الجسم

و)غ()علأإذن.يتطابقانوأح(أغ(فلأدن)ط(اللحظةفياصبعي)ب(لامس

أب(فإن)د(اللحظةفياصبعى11(لامسإذاإئهالقائلال!رط،إذن+يتطابقان

و)غ(.)حتتطابقلكي،وكافضروريالشرطهذا)ط(،اللحظةفأيلامحعه

كلهكذا،نبرهنأنلانحشطيعبعد،الهندسةلاشرفالذين،نحن،لكن

يتحققأنيمكنبالبصر،اقعلق،الأولالثرطانتجرييأنشاهداننعمتطيعهما

كيرمنيعحققانلايمكنالئافيولكن،باللمسالمعلق،الثافييتحققغيرانمن

والفرضية،ممكنفهذأبالعكى،ثخبرنااقجربةأنليلنفرضهالأوليضحققان

لدباللمسالمحعلىالصمرطانبحرلبعألأحظناانثالنفرضإذن.لامعمولهليس!

بالبصرالمتعلقالحعوطوانبالبصرالمتعلقالنرطيتحققأنغيرمنتحققهامكن

فإننا،كذلكالأمركاناذا،انهواضح.الأوليتحققاندودنمنتحققهلايمكن

بعصد.منلاممارسأليصروانبح!دمنممارسالذىهواللمسانسنس!خلص

عينيسوىهوضعسيء،لتحديداصتعمل،لم،الأدنالىفأنا،فقط،هذال!

كبم!صه،أخرىوسائلأس!عملأدْبإمكافيفصهكانالذىالود!ن!،واصبعي



مثلا.اصابعي

الىارذهلمسياانطباعأ)د(اللحظةيبتلقىالأولاصبعيأنأفترض

ا!حاسيصبىهن)ر(سلسصلةتفابلهاالحركاتمنبسلعسلةأقوم)ا(5الثىِء

انعباعاثتجلقىالثانياصبعي)د(،اللحظةفي،الحركاتتلكإئرعلى+العضلية

)وهذأط،اتحرلىأنمنهيرومن)ط(،اللحظةفىثم)ا(،إلىايضأاردَ؟،لمس!

المرةهذهارذهلمسيا،انطباعأالثافيالاصبعنفسيوصل!ليما(جسميبهيخبرفي

منأز(سلسلةتقابلالحركا!منبسلصلةذلك،بعطى،وأقوم)ب(،إلى

حركاتوتقابل)ر(الصصلعصلةعكصبى)ز(السلصلةأناعرف.العظ!ةالأحاسعيس

علىقمتاذاانبليبئعتماغالباهتعددةسابقةثحاربلأن،ةا!كاعرف،شاقضة

الأصلحةالانطباعاثفإدطو)ز(،)ر(تقابل،الحركاتمنبسلسلتين!لتوالي

نايئبغىفهلهذا،تقرروإذأ.بالتبادلطتعوضانالسلسلقينانأي،تسترجم

اصبعيسيعرفالثانيةالحركاتسلصلةتنتهيعندما)!(اللحظةفيأنهاترقع

،السؤالهذاعلىللجرأب)ب(؟العثعيءإلىئرؤلأنلابلاًلمسياأنطباعأالأوق

تديكونالآفيحظوظهناك:التاليبال!ثعكل،الهندسةيعرصودطالذين،فسيتص

)ط(اللحط!تْبين)ب(الشيءولاو)ذإ،)د(اللحظعَينبين)((،ال!يءتحوك

منأعلأالنفطةمجتل)1(الشصيءكان)د(،اللحظةفي،ذلكلنفرضو)ظإ.

لايمارساللمسدامها.الأولا!بعييلاص!كمانفإفاللحظةهذهوفي،إلمكان

)ر(بالعملحصلهَذلكبعداقوم.)حالنقطةفيبدورهكاناصبعيفإنبعيد،من

دلامس11(ال!مىءأنالأحظ)ذإ،اللحظهفىنهال!ها،وفىاحركا!،من

ناأي)ح،فييوجدكالطالثانباصبعىأدتذلكمناستنتج.الثافياصبعى

اللحظةفي.الأولموضعإلىالضافياصبعيتقودأنهيكالت)ر(الحركاتنتيجة

اصبعيافاناتحرل!،لمدمتماالثانب،أصبعيلملامعهَ)ب(ءالضيجاءأط(

ولكني)ظ(.اللحظةقبليتحركلنفإنهالفرض!يةعلىوبنا")ر(،فيظا!قدالأفيا

عك!الحركاتهذهدامصَوما)ز(.بالحركاتإظ(،و)ط!اللحظضبين،قمت

نبإذنْ.أقافيموضعإلىالأولأصبعيتقودآلنهينتيجتهافإن)ر(،الحركات

)كأ،فيبددرره)ب(الشيءومادام،)!لمفيالأولىاصبعيسيكوت)ظ(اللحظة

اصبعى.س!لامس)ب(فإن

بألايجاب.(لجوأبيجبالمطروحالححؤألعنإذدتْ

نجره!أدلاجم!نافإنهبعد،لاضرهـاال!سةالذين،نحنلسمابال!نم!بةأفا
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الحث!واذنف!راندائ!ونستطيع،عادةيتحققال!توقعهذااننلاحظولكننا،كذلك

بين)ب((لجسماو)د(و)ذ(اللحظتينبينتحركتد)1(الجصمإنتائلين

ن)نمولىفهل،العكحععهالن!جةلعطىانلامحنوالعجربهو)ظ(.اط(اللحظعن

هذهاعطتناالتجربةلوانع!نفعلكناوماذاطبعا.كلا،؟معقولةغيرالشيجةهذه

سنقولكناكلا.؟مستحيلةستصبحالهندصةكلكانتهلالعكحعية؟النتيجة

بع!د.هنممارساللمصإنةفمط

فإنبيد،منئمارصالئظرولكنبعبد،هنلائمارساللمس)ناقولعندما

)ذ(اللحظةفييحتل)ب(كاناذاهاعلىلتعرف:التاليهوهعنىالقولىلهذا

فيمعاييرعدةاستعملىاناستطيعأد(اللحظةفي)1(طرفمنالمحتلةالنقطة

.،.إلخ،الثافياصبعيالثاكفي،الأولأصبعيالثان!في،عينيتتدخلاحدها

تتحققلكياصابعيبأحدالمعيار.المتعلَقيشحققأنيكفيف!نه،هذهوالحال

هذأ.الباقيليتحققبعينيالم!تعل!يعحفقانلايكفيأنهحثنفيالمعاير،بمية

.عادةيتحققتجريبيحادثأثباتعلىواقتصر،ذاكقوليمعى

يع!تلزمالمكانهذاخلقانورايئاالبصريالمكمانالصابقالفصلىفيحسللنما

لمإذااقا.بالملاءمةوالإحصاص،بالتساتلوألاحصاس،الصبكيةالأحاسيصإدخال

بدلابعاد،(ربعهلهسحكونالبصركلأالمكانفإنمعفمندائماالأخرانهذأنيكن

البصري)المكانكلصنحصلفإنناالضبكية،بالأحاسيساكتفيناإذااقا.ثلائة

بعدين.سوىلهليصالذي!البسيط

،ايواحطاصبعاحاس!ش!كلبالاتتصاراللمسيالمكانالاَدطلنواجه

الذيالمكالطهذا.الاصبحذلكشعنلهاانممكناليالأوضاعمجموعأجمالأ،

لإضيءإضافةبعدمالصحماح،بالتاليالتص!،والذيالتاليةالفقرةفيسنحلله

عددقس،المعقبحصعر،للمكمانلماذاأبعاد.ثلاثةؤو"مكانهو،الآن،شرحه

البصريللمكانالتيالأبعادعددمنواكز،اللمسىلطمكانالتيألابعاد

لهماالمولانوهذانالنظر.بعكسبعيد،منلاكلارساللمصلأنذلكالبصممط؟

المعنى+هذاماهورايناوقدواحد،معنى

نعرفكيف.المافشةأقطعلالكىبسرعةعل!يهامررتنقطةإلىالاَناعود

أب(طرفوهن)د!اللحظةفي)1(ة!فىهنثعبكيتناتمسالتيالانطباعاتان

ا!ارغمالحبكيةالليفةنمىطريقعنتلق!يناهاانط!باعأت)ذ(أالحظة4ب
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كيفيأ؟مختلفةانطباعات

يبدوتعقيدأ،أكز،اخرىفرضياتان)ضافةمعبسبطةبفرضيةادليتلقد

كلمهسو!ابشانهااللىاالىالفرض!ا!للكللوفعمااكبر.صحعهااحعماللى

صفيرة.

)د(،اللحظةفي)1(الأحمر+الحميعنالنانجةألانطباعاتاننعرفكيف

هنالنقطةنفسفيصورتهاض!كلتقد)ذ(،اللحظةفي)ب(الأزرقءالحيوعن

الشبكية؟

رفضيمكنضركاً؟شيثأالانطبماعاتتلكبينانعرفنأكيف:اقولى

المخ!لفننألافطباعنهذلنأنواف!راضلبلمنبهاادلم!الىالبصحمطهالفرضمه

تجاورها.ركمنحتلفةعايةاليافبراسطةقلقيتهماقدكيفيأ

المحتملهن؟متجاورةالألبافتلكانلمعرفةعليهااتوفرالتيالوسيلةماهي

حركات،العينحركاتاذن)!ا.ئابتةالعينكانتلو،وسيلةأيةلديناتكلونالَا

أا(النقطةفيبالأزرقالإحساصبينالعلاقةنفصبوجوداخبرذناالتيهيالعين

النقطةفيبالأحموالإحساصوبين،الضبكيةمن)ب(النقطةفيبالأزرقوالاحساس

نفسأنبمالفعل،لنا،بئن!لفد)ب(+المطهنهبالأحمروالإح!عاس)1(

منأو،الثانيةإلىالأولىمننمرتجعلناالعضليةالأحماسسلنفسالمقابلةالحركات

يلاحظ،كما،ترتبطالتيالأعتبارأتهذهبشانأ!يلولن.الرابعةالىالثالثة

الوتق.اثارهاالتيالمحليةالإضأرأتبم!ألة

االمصيالمكان-3

اللحظةفي11(يث!فلهاالتيالنقطة،نقطتينتماثلىعلأئعزفوهكذأ

بيناتحركالأضريطةلكن)ط(،اللحظةفي)ب(يشغلهاالتيوالنقطة)دإ،

و)ط(.أد(اللحظتين

خلالطريقهبايةتحركتافيإذنْ،فلنفرضْ،هوضوعناهفيلايكفيهذا

في)1(يححغلهاالتيالنقطةكاشطهاإدْاشاعرفجميف،اللحظتينبينالفاصل

)ط(؟اللحظةفي)ب(للنقطةمماثلةأد(اللحظة

وأنهالأولاصبعييلاه!)ا(ءالحيكان)د(اللحظةفيأنهافترض

وفي،ولكن،الأولالاصغنفسيلاهس)ب!هالصيكاذ)ط(اللحظةفيكذلك
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الفاصل.خلالتحركقدجسميانالعضليحسياخبرنب،الوتتنفس

و)-!1()س(العضليةالأحاس!سمنسلسحلتينفيقبلمننظرناولقد

!عأ(و)س)س(الس!للتنهاتنِمثلإلىننظراناحيانايحدثتدإنهوتلنا

إنطباعاشَافصشرجعماغالبأتتتابعان،عندماانهما،لاحظناوقدعكحعيتان،انهما

و)ط(،)د!اللحظصينبننتحركتانبالعضليحسيأخبرنىإذأ.حيثثدالأصلعة

اللتينأ(و)س)س(العضليةالأحاسيسبعحلسلتي،التتاليعلىاشعر،بحيث

نااي،اتحركلمانيلوكلماصتكونالن!تيجةفإنهذاحدثإذا،محسيتيناعتبرهما

إذامماثلةنقط)ط(اللحظةفيو)ب()د(،اللحظةفي)ا(يحثظهاالتيالنقط

)ط(.اللحظةفىِو)ب()د(،اللحظةفي)1(يلامسالأولااصبعيانلاحظت

نعطيهأنيمكنبعدمنكبمولنر.سنرىكمابرضياً،ليسالحلهذاأدن

يسحغلهمااللتينالنقطتينبينأن.اتارناريدفانا.الحلهذاحصبللمكالنفعلأ

ناافترضدمتمماالأمو،نفسوهو-اوو)ط()د(اللحظتينفيو)ب()1(

النقطتينبينْاقارن-أ!(اللحظةفيو)ب()د(اللحظةفي)1(يلامساصبعي

عليهااتوفرالتيالوحبةالوس!يلةو)ط(.)د(اللحظة.نبأصبعئيلمجهمااللتين

التيالعضليةالأحاسيسمنالمتركبةال!(،الح!ملسلةهى،المقارنةبهذهللقيام

يمكنإلي)ك(السلاسلىونح!لفهاللحطننبنماج!مىجر!!صاحي!

جدأ+كلبيرابعادهعددفزيائيأمتصلأ،واضحهوكعمات!ثكل،تخبلها

سلسل!نأ!+س+س+و)ك)ك(اللسلبناععبارعلفعل!،كما،ثلنصطلح

من،المعطىبالمعنى،عكسينينأ،هـسو)س)س(ئكونعندما،منفصلتينغير

سمشكلالمنفصلة)ك(سلاسلمجموعفإنالمواضعههذهوركم.الكلمهلهذه،لبلى

منواحدةفكل.اقلىانهرغمجدأ،كبيرابعادهعددفزيائيأ،متصلأبدورها

أأو)ك)ك(سلسلتينستقابلوهكذا.المكانفينقطةتقابلها)ك(سلاسل

أ(+وأمأم(نقطتان

أ(و)م)م(انعلىبالتعرفلناتصمحالأنلحطعليهانتوفرالتيوالوساثل

حالتين:فيمنفصلتينلبستا

1(.)كدممائلة)ك(كانتإذا-أ

1(و)س)ص(اناععاسكل(،l+س،س-)كأ()كثاث!أؤا-2

محسيتان+
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منفصتان،أنهماعلىأ!و)م)م(إلى،الأخرىالحمالاتكلفينظرنا،واذا

المن!حلة،أك(سلاسللمجموعالتيالأبعادعددنف!عن2لهسيكونالنقطمجصوعل!ن

م!تشونبالهندسةسابقةمعرفةلديهمللذينبالنسبةابعاد.ئلاثةهنأكثراي

الأحاسيصسلاسلبينمن:التاليةالبرهنةطريقعن،ذلكالمنشرحانالسهل

يئحرك!التيالحركةسلاسلتطابقالتيثلكهناك،للنخلالفابلةالعضلية

11اقىالحركة)هـ(تطابقصا-هـ(+)كو()كاعتبرنالر:أقىل"أصبعيخلالها

لههتصلاسيح!كلالع!لاسلمجموعفإن،كيىمنفصلتين-كعسلحملتيناصبعيخلالهايتحرك

أذاإلَااللهم-،هنفصلتينأ()كالصحلحعلتيناتجرناأذاائاأبعاد.ثلائة

مجموعفإن-عك!عيتينأ(و)سو)ص(4(،ص++صأك=أ()ككاشما

ابعاد.ثلاثةمناكثرلهمتصلأشصكلىالعلادل

خطالمساحةهذهفيوان)1(،هساحةتوجد.فيهالمكانان)ذنلنفرضْ

مجموعأ(و)ج)ك(سلاسلمجموع)ج(ولتكن)م(،نقطةالخطهذاوفي)ب(،

المصاحةعلىلها،المقابلةالحركاتنهايةفي،الاصبعيوجدبحيمسا11،)كسلاسل

في،ألاصبعيوجدبصط)ك(،سلاصلمجهرعكذلكو(و)ج2(و)ج)ا(

تقصمفصلهَسيشكلأ()جان،البدايةفي،واضح)م(.فيار)ب(كل،النهاية

تقصمفصلةستصصكل3()جانأ(،)جلَقسمفصلةستشكل2()جان)ج(،

)ن(لهمتصلأو()جكان!تإذأ،أنههذاعنينتجفإنهتعاريفنا،وحسب2(+)ج

سلطتينوجوداذنفلنفرضبىئعدأ.+3()دنلههتصلأستكون)ج(فإدنئعدأ،

لق،الا!بعسعرجدمعالهمابالحصبه3(5)جهنكجزءهـ(+أك=أ(و)ك)ك(

)م(+في،الحركاتنهاية

وابدايهعندسواء)م(النمطهنفسفىلوجدالاصبعانذلكعنولصحج

قابلالتيتلكمنواحدةهي)هـ(الصملسلةهذهإذنأهـ(.الحعلسلة!اية

كل+هـ(وأكالث(إلطننظرلماذاامَا.الاصبعخلالهادمحوكلمالىالحركا!

3(د)جس!كونإذن.الهالةفىس!خلط3()جسلاسلكلىف!نمنفصلحانانهما

إؤاافاابعاد.ثلاثةهذا،عنالبرهنةبصددكنتكماد)ج-(،وسيكونبُعد،صفر

و)س(أ(،س)س=)هـ(كانتإذ(أمختلطتين+هـ(و)كأك(اعتبرإ

سلاسلمنكبيرأعددأستضم3()جانالواضحمنفإنه(،عكصيتينأ(و)س

يفالن!سميمكناصبعييتحركاندونمنأنه)ذ،المنفصلةالأحاسيس

هناكزد)!(وسيكونهتصلأأص!3(ستشكلحينئذالمختلفةالمواقفهنالعديد
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عليه.البرهنةأريدكنعتماأيضأوهذاابعاد.ثلاشة

البرهنه،فىالطرلمههذهشبعانممكنلابعدالهندسهلانعرفالذلننحن

معرفةتبلنوضلناكيف:القماليالصؤالييُطرحوحينئذالملاسظة،سوىلانستطيع

خلالهالايتحركالتي)هـ(السلصحلةتلكالعلاسلبقيةعننميزانالىالهندسة

)ك(اععبارالىنصلن!طعانوحدهال!هسزبهذاإنه،الوأدعفىألاصبع؟

الىنصلأننستطيعراينا،كما،وحدهالصمرطبهذاوإنه،مماثلتين+هـ(و)ك

الثلاثة.الأبعادذيالمكان

نقومعندماانناكالبأيحدثالذيلأن)هـ(السلاسلتمييزالىتوضلنالقد

الأحاصعس-العضلعهالأحاشىمن)هـ(السلاسللعلكالمطابمهبالحركا!

-الأولالاصبع-سميناهالذيالاصبععصبطريقعنأليناتصلىالتياللصحية

.الحركاتتلكطرفمنولاتتلفاللصيةالأحماسيصتلكتستمرأنيحدث

به.نحبرناسس!طعانألىوحدهابىوالعجربهَبهذا،انحبرناالىهىالعجربه

منالمعكونهأ(،س+)سالعضلعهالأحاسعسبممضهمنالدكئااذا

الأنيَزناوأذاانطباعاتنا.مجموععلىتحافظفلا!ا،عك!نيتينسصلتيناجتماع

أحاسيصصلصلةاناتولوعندماأ.انطباعاتناببعضتحتفظفلأ!اأهـ(الصصلاسلى

)ذااشما،نلاحظأنناأفيفأنا)1(انطباعاشماهنبواحدأتحقظ")س(عضلية

بعد11(بالإنطباعفضعراص(،العضليةحاسيسالأثم)1(الانطإععحمنا

5(أص(الأحماسيس

اللمسعهألانط!باعاتأهـ(اللاسللتلفالأكالبأيحدثإنهقبلمنقلص

بلغتناعنه،نعَعرُماهذادائما.اتلولمكالباْ،وقلت،الأولاصبعنايعرفهاالتي

ي!تحرك،لمالاصبعاذلوليتلفيكنلماللمسيالانطباعاننقولطعندما،العادية

هعرفةونجل.الاصبعذلكيلاهسهكانالذي11(ءالسنيبدورهيتحركالأضريطة

الانطباعأننلاحظهواننستطيعهماكلالتفسير،هذاأعطاءلانستطيع،الهنددة

دافما+لبسو!نغالباً،بسنمر

لكي،بارزةصلاسل)هـ(ال!لاسلىتبدولكيضالبأيشمرانيكفيولكن

!بمهناومنالصعفنفصداخلهـ(+وأك)ك(السلاسلترتيبألىنصل

متصلاستخلقا!ارأيناالحروطتهوضمن،منفصلتانا!ماعلىإليهماالنظر

منواحدوكل.اصبعيخلقهابعادثلائةذومكانهذا)ذنْابعاد+ثلالةلهفئيائيأ

مماثلأ.مكانأس!خلقأصبعىِإحايس
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لدكانممائلةاعتبارهاالى،البصريللمكمانمماثلةاعتبارهاالىئوصلناكيف

حعسب:بملاحظةلندلِبعيداَنذهبأنتبل،ولكن.بحنهبقيهاهذا؟الهندسي

إلألجسمنا،النهاثيةالحالةكبر،بتعميماو،المكانفقطلانعرفنحنسلفها

نمرنجعلناالتيالحركا!عنلنانكصعفالتيالحضليةالأحاسيسسلاصلبواسطة

الحالةهذهانالواضحمنانهغير.الماثيةالحالةتلكالىاصليةمعضنةحالةمن

التيالأصليةللحالة،أخرىجهةومن،الحركاتلقلك،جهةمن،تخضعالنهائية.

الأحاسعسبراسطهلنالئكضفالحركا!للكفإنهذه،والحالهمثها.أنطلمنا

كلعننميزهايجعلنالاضيء،الأصليةالحالةنعرفيجعلنالاضيءولكن،العضلية

الأصلعه.المكاننصيعهبوضرحلبننهاوهذا.المحكنهالأخرىالحالا!

الأهكغة:فتلفتطابق-،

مثلاأحدمايحدثأ(و)جأج!مضلينمقارنةإلىإؤناستدرجنالقد

الفزيانينالمتصلينهذينمنولكلأ(.)دالثانبأصبعيوالأخر)د(Jالأواصبعي

اللمسي،المكالطمننفطةكلثثت،إذاأو،)ج(منعضروكلابحاد+ئلاثة

الىمعينةاوليةوضعيةهنامرتجعلني)ك(العضليةالأحاسيصهنسلسلةئقابلها

معيتأأ(حاثيةوضعية

أك(سشالجهاالأولالمكانفيالنقطةنفسف!نذلكالىبالاضافة

ف!نكذلمحث،)د(.الا!بعلاتحركانهانعرفصلسلة)هـ(كانتاذا+هـ(و)ك

تقابلالثانب،اللمصيالمكانمننقطةكلأوأ(،)جالمتصلمنضصركل

اذاأ+هـأ(،و)كأ()كستقابلىالنقطةونفسأ(،)كالأحاسيسمنسلصلة

1(5)دالاصيعلامحرل!صلسله)هـأ(كاذ!

لالغرالأولأنهوو)هـأ()هـ(الح!لسل!نبنننمعزإذنبحعلناها

يُعانيهاالتيتلك!ظالأنيةوأن)د(الاصبعيعانيهاالنياللمح!يةالانطباعات

1(.)دالاصبع

1(،-1)إح!اسأ)د،(الاصبعيعافيالبدأيةفينح!اهد:ف!ننا،هذهوالحالة

يعاني)د(اضبعي)ص(،العضليةالأحاسيىأحداثالترذيبحركاتأتوم

طبفاْ،القولالأ!لمنيكونقدجفادومأمرتطةمحاورإلىا!اننرداتاالقرلوردل

لجصمنا.الأصليةبالر!يةدومأمرتبطةعاورإلنرئهأننا،صبقلما
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)هـ(،الأحاصيصمنسلعصلةإحداثإلىتؤذيبحركاتاقوم11(،ألانطإع

للح!لاصلالمممزةالخاصههىدلكعاداسث11(،الانطباعلعاقأد(اصبعىيظل

العضليةحاسيىVاأ(،من)صالح!لص!لة.تحدثبحركماتذلكبحد،اتوم)هـ(.

الاحظ.الكلمةلهذهسابقأاعطينأهالذيبالمعنى)س(،السلعصلةعكصوهي

بحبهذااجلمنأوطبعا1ً(11-الانطباعجدلِدمنلعافط،د(اصبعىانحعنثذ

الحعلحملهانلعنىوذلك(،هلائمهبطرلمهاخسر!دد)س(لكونان

هي11،أدالأصبحيعانيهاالتياللمسيةالانطباعاتتحفظالتيأ(+س+هـ)س

سلسلةايةاعتبرئاإذا،العكسوعل)هـأ(.اسميتهاالتيالحعلاسلهنوأحدة

نحعميها)هـ(+التيالص!لاسلىإحدىستكون+هـأ+س(أأسفإن)هـا!

صلسلةص!كون(Iسهـ++)سفإن،ملائمةبطريقة)س(اختيرتإذا،.وهكذا

كل+الممكنبما(أهـأالصلاسلكلكلىسنحصل،الممكنهالطرويكل،وبعفصرأهـ(،(هـأ)

لعرفونالذينائاملاحظعه،سوىلاممكضنما،الهدسهبعدنعرفلمدهناهاهذا،

فيأ()داصبعييوجدالبدايةفيةالتاليبالئ!كلالحادثيفضرونفإنهم،الهندسة

فأقوم)ا-4(،ألانطاعيعانييجعلهالذي)ء(الثيءملامسعأأم(النقطة

بطريفةتخآرانيجبالصملحلةهذهإنقلت)س(،للسملحملةالمقابلةبالحوكات

)د(الاصبعالحركاتتلكتقودبجثالاختياربهذااتومانيجبوانه،ملائمة

هذا)م(،النقطةإلىأيأدأ(،ألاصبعالبدايةفييحتلهاكانالتيالنمَطةإلى

الافعاعيعافيسيجعلهالذيللشيء)ء(ملامعصأ11،هكذسكون)د(الاصبع

أ.)ا

وحصب،الحركلاتهذهمح)هـ(.لل!لحطةالمقابلةبالحركاتؤلكبعداتوم

)ء(،للنيءملاسعأألاصغهذايبقىإذن)د(.الأجمبعوضعيةلاتتفير،الفرض!ية

1(،أسللسلحصلةالمقابلةبالحركاتاقومالأخير،في)1(.الانطباعيعانبويظل

Laiإلىأ()دالاصبعس!مودالحركال!للكفإدط)س(،عكسهىا()سداسط

أء(،الحعيءينحركلمفإذا)م(.إلاي)د(،البدايةفييحتلهاكانالتيالضقطة

وس!يعافيالشعيء،لذلكملامحعأعحيكون)دأ(الاصبعفإن،بذلكسعموحهوكلما

النتائج:إلىفلننظر.بيانهيجبكانماهذاأ(أا-الانطباعجدىيدمن

نقطةس!تفابلهاال!لعلةهذه)ك(.العضليةالأحاسي!منالسلسلةاعتبر

.الأولاللمسيالمكمانمن)م(
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بصددكنااقينالعكسيتينأ(و)س)س(العملعسلتنالآنفلنع!مترجع

اللمصيالمكانمن)ن(!طةستقابلهاأ(س+ك+)سالسل!ع!لةعنهما.الحدشط

تلنا،ادسبقكلماتقابلها،العضليةالأحاس!ش!منسلسلةايةداشطما،الئانب

)ن(النقطتينوساعئبر.الثانبالمكانأو،الأولاللمسىالمكال!منسوأء،نقطة

بذلك؟لييسمحالذيما.هتناظرتينكنقطتين،الطريقةبتلكالمعرفتينو)م!

النمط!نبنلطاب!هناككانإذا،اللازممنفإنهممبولأال!ناظرهذالكونلكي

هناكيكونانأ(،و)ك)ك(للسلسملتينالأولطالمكانفيأ(-و)م)م(المقابلتين

بيناي-4(،و)لطد)ن(الثانبالمكانفيالمفابلتينالنقطتينبينتطابقايضأ

نأوس!نرىأإ.س+أ+ل!و)سأ(س+هـك)سللحصلسصلتينالموافقتينالنقطتين

مصتوفهالمحرطهذا

فإنه،متعاكسستينأ(و)س)س(دامتما:بملاحظة،البدايةفي،فلنقمْ

(0=+ص)سلديناشون l،س+)ك=ك(+أس+)سوبالتطلي

ايضأ:او)ك(،=!(س

ناهدْأعنلابثمجأئهغ!لرأ(.ك+)ك-أ(ك+أس+س+ال!

من،الجمعلرمزْاستعمالنارغمانهذلك،ك-أ(س+ك+)سلدينا:تكون

كيفماليصالتتابعذلكترشماأنالراضحمنفإنهاحماس!س!نا،تتابعتمثيلاجل

قلب،العاديللجمعبالنسبةالثانهوكما،إذنْلانستطيع.هعنىبلااي،اتفق

ل!يحستولكنها،ترابطيةعملياتافإن،الموجزةاللغةوباستعمالالحدود،تري!

11،)م-)م(واحدةنقطةأ(و)كال!(تقابللكيفإنه،هذأتقرروإذا.تبادل!ية

لدلثاوسكونهـ(.+)ك=أ!)كلكونان،هـلكفى،بحب،الأولالمكانمن

أ+عى++سك+سأتصهـ++ك+صتأص+أك+صحينئلإ:

السلاسلهنواحدةهيأ(سهـ++)سانلأحظناانَاغيرأسهـ+

لدينا:سكوناذن)هـا(5

الطيعنيوهذاهـأ(+أص+ك+)س=11س+أك+أس

=)ن(النقطةئفصتقابلانأ(ص+ك+و)ص1\(س+أك+)سالح!لسلتين

الثانب.المكانفيأ()ن

بيانه.يجبكانماهذا

إنهمالأخر.اعلىأحدهما"نقل!وممكن،نقطهَقطةيتقابلانإذنمكاثان

أهـ(السصلسلتينلناخذ؟مماثلانأنهمااشنتاجإلىقوضلنافكيف؟مقمابلان
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تحفظدائما،وليصغالباً،)هـ(،السعلحعلة)نتلت)هـأ(،=أ(+هـ+صو)س

داثما،وليسغالبأ،يقعكذك)د(.الاصبعيعانيهالذي)ا(اللمحعيألانطباع

والحاله)دا(.الاصبعلعانعهالذى)ا-أ(الانطياع)هـأ(العصلصلهمحفظان

مجدث:قلتغالبا(،أسميتهممابكسثيرأكزأأيجداغالبأيحدثانهالاحظ،هذه

نأ)د(بالأصبحالمعلق)1(ألانطباعحفظتقد)هـ(السلسلةتكوذضدماانه

بالاصبعالم!على)1-أ(،ألاثطباعالود!،نضوفي)هـأ(الحصلسصلهمحفظ

يتلفالانيالانطإعفإنأتلفقدالأولالانطباعكلان)ذا،العكسوعلى)دأ(.

دأئماليسولكنجدأ،كالبأيحدثهذا.بدوره

أحدثالذي)ء(المجهولءالصيانقائليناقجريبيالحادثهذانؤؤل

الانطباعاحدثالذيأء-أ(المجهولللشيءمماثل)د(بالاصبح11(الافطباع

ماوهو،الأولءالحييتحركعندمافإنهؤبالفعل،أد-أ(.بالاصبع)ا-أ(

(1ا-1الانطباعان)ذْ،الثانبالعثيءايضنأيتحرك)1(،ألانطباعزوالبهيخبرنا

كانداذأثابتاَ+الثمانيءالصييظلثابتا1َْ،ؤلى،الشييظلودندماْ،بدورهيزولى

والثانط،الأولالمكانمن)م(النمطهفيالأولىدامما،ف!نهمطابمنالئ!يثأنهذان

محطابم!ان.النمطنن-ف!نهكذا،الأمردامما،الثمافيالمكانهن)ن(النمطهفى

احسن،وبتعبيرهتطابقين،المكانينهذيناعتبارالىنترضلالطريقةوبهذه

هذلنلطابىعندولهبصددكناوما.منطابمان)!مانفولعندهانعنصههماهذا

،البصريوالمكاناللمعيالمكانتطابقمسألةمناقضةهنيعفينااللمسعِنالمكانين

الطريقة.بنفستخلَمسألةلأ!ا

والنجريببة:المكان-5

حاولت،ولقد.التجرييةللأفكارمطابقةنتائجالىسأصلاننييدو

تكونفيشدخلالتيالتجري!ب!يةالحوادثاحللوانالتجربة!ورابينان،،ل!ل

الئلاثة.ألابعادذيا!ان

وقدثس!افه،لايجبش!ثأهناكفإن،المحىأدثهذهاميةكان!مهما،ولكن

وليسغالبأ،يتتحققالنجريبيةالحرادثفهذ.مرة،هنأكزالانتباهاليهاثرت

دائما.ليصولكنغالبأ،ابعادثلاثةلهالمكالطأنبالطبعيعنيوهذادائما.

الأث!ياءأنبالقولسهولتهوس!نفئرهذأ،منالتخفصالهلمنأنهاعرف

لمداذا.المكانعنتخبرناإنهانقرلالتجربهْ،نجحتن!زا+تحركتقدالحارجية
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لماذا:أخرىوبعبارةهبالحركةائاهامتهمين،الخارجيةالحوادثنؤاخذف!نناننجح

نصماعدها.فإنناننجح

ناألىلتنبيهناتكفىولكنهاذلك.كلأوافق.شرعية(لمساعداتهذه

أخرىقوأنيننختبرانارفىناولو.الدقيقبالمعنىتجري!بيةليسثالمكانخاصيات

هذهتجريرمننتم!نألن.مماثلةمساعداتطريقعنبذلكالقيامبالإمحانلكان

فيما،شرعية)مساعداتكم:ئقالانيمكنهاأكز(الأسبالبطبنفسالمساعدات

فيالخارجيةالأثعياءتحريكمنالفاثدةنمافيها،تبالغونولكثكمضك،ذلك

؟"الأحياناغلب

انهعلىتدئناانهاابعاد،ثلالةللمكانانعلىلاتدئناالتجربة)ن،الخلاصة

ألىرُذقدالمساعداتعدديكونالطريقةبهذهلأفهابعاد،ثلاثة)عطاوهالملائممن

الذيالتمثيليالمكانسوىنلمستجعلنالنالتجربةإذكذلكاضيف.الأدقحده

ماواكزرياضبأ،متصلأيشكلالذيافندسيانكانوليمسلزيائياً،متصلأيشكل

للمكانابعادثلائةأعطاءالملائمسبانهتخب!ناانالممكزمنانههوتصطيعه

التمشاجا.نلمكانأقيا!؟باثعددنفصامهيكرنلكيئ،ألهندسي

الظوأهرضوربالامكانهلآخر:بصصكللطرحالطيمكنالمجرلبعةالمع!أله

هكذانحصلتد؟الثلاثةالأبعادذيالمكانأطارخارجمثلأ،الميكانيكية،الفزياثية

عنفزلولوجعمنا،عنالحعبعر،صخاذاومعععملى،مرضوعىبحرلبىبرهإنعلى

بتمامها،المسالةهنااناقشولن.كذلكليسالأصانافيتصورنا.انماط

هرتز.ميكانمِكالناتقدمهالذيالمدهضبالمثالبالتذكيرساكتفي

بحصرالموىبوجودلؤمنلكنلمالكبرالفزيائىهذأانالمعروفمن

المرئيةكيرالارتبأطاتلبعضخاضعةالمرئيةالماديةالنقطانيفترضفهو.المعنى

الىثنسبهماهوالارلباطأ!هذهمفعولوانمرئ!هغعرأخرىبنعطلربطهاألي

نقطة)ن(منمكوناشمقاًفلنفرض.افكارهمنجزصوىليصهذاانالأ،القوى

فلنثظرالاحداث!ا!.هنن(31المجموعفىسي!شكلهذا)ن.هرئمهغثرأو،مرئ!ة

النقطةهذهالأبعاد.هنن()3ذيالم!طنفينرديةنقطةإحداشإت(!اعلىإلبها

بمرجبن(3الأبعادمنعدداي)ذاتسعاحةعلىشضةسئبقىالفردية

منالمساحةئلكفوق6شتملىولكىعنها،الحديثبصددكنااليالارتباطال!

يمكنالذيالفذالمبدأهووهذا.طريقأقصردأئماستاخذفإنهاْ،اخرىإلىنقطة

الميكانيكا+كليلخصالط
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طابعهاصدنااوب!ا!هااستهوتناوسواء،الفرضيةهذهمنموقفناكانكيفما

إليهاالنظروكلصتر،طرفمنتصورهاعلىالقدرةمجردفإن،ألاصطناعي

نأعلىللتدليليكفيالأمرهن!اإن،فرضياتنا!العاديةمنملاءمةاكزكفرضية

الميكانيكيعلىإطلاقاًلاتفرض،للمكانالئلاثةالأبعادوخاصة،المألوفةافكارنا

لائقهر.قوةفىفمن

والمكانالعفل-6

نغيرا.المناسبةهيأثقدانهاذلكواحد،دورسوىتلعبلمإذنْالتجربة

ناالضرورىمنافهرأل!ولمد.الأهممهكالهفىذلك،مع،كالطالدورهذا

علىنفسهيفرضتجليبثككوجدلوالجدوىعديمشكونكانالدور.ابرزه

الثلاثة.الأبعادذوالمكانهوويكونحصاسمتنا

لهالذيالمكالنتصورنتطيعهلششط،إذأاوالث!كل،هذايوجدهل

أبعاد؟ثلاثةمناكز

الدتيقبالمعنى،لانحشطيحانناالواضحمن؟السؤالهذايعنيماذااولأ:

ؤدبل.الئلالهالأبعادذاالمكَانولا،الأربعه-الأبعادذاالمكاننمصورال!،للكلمه

فيلاشيثأشصورأننحتطيحولا،فارغينتصورهمالانستطيعنحنذبء،كل

الثلاثة:الأبعادذيالمكانفيولاالأربعةالأبعادذيالمكان

يا،المكانفيشكلتصورنسشطيعولا،نهاثيانلاالمكانينهذيزالأن-ا

هذأداممامضحيلا،يبمَىماوهو،الكلتصوركيرمن،الكلداخلىالجؤء

لانهائيا.الكل

كيرتصورلانحشطيعونحنهندسيان،هئصلانالمكانينهذينلأن-2

الفزيافي.المتصل

نايمكنلااحاسيسنافيهاندخلالتيالأطربينما،هتج!انسانلأنهما-3

.محدودةدامتما،متجانسةنكون

هنهل:واحدةبطريقةإلأئفهماصالايمكنالمطروحفالعمؤالوهكذا،

كانتتدسابقاعتهاتحدثناالتيالتبر-بنعَائجدامتماانثما،نتخيلأنالممكن

سثلأنتجلبانوذلكابعاد؟ثلاثةمناكثرا!اذإعطاءإلىذفِعناقداننا،متباينة

وا،الععئينبحساللالاحح!اس!معالفالأعلىباسممرارليسبالملاءمهألِإحاسالط

بالقولةنتيجتهاعنعبرناوالتي-الثائيةالفقرةفيضهاتحدثثاالئياتجاربأن
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عكلحصية.نتيجةإلىاوصلتناتد-بعيدمنلائمارساللمسإن

تجربة،فيهنتخيلالذيالوتتففي.ممكنؤلكواضحاًانسيكولنحينثد

ممن،هذأتعطيهما.انيمكناللتين،المتناقضتينالنتيجثينأيضأبذلكنئخيل

التيالأفكارئداعياتمنالمديدعلىنتغفبانعليثاسيكونلأنهصعب،ولكنه

خبرةهىالتي،البشريالجن!سخبرةونتيجةطويلةشخصيةخبرةنتيجههي

التيهيأسلافنا(عنورثناهاالتيتلكالأتل)علالتداعياتهذهفهل.اطول

خمالصأ؟حَدْسأعنهالديناإنيُقالالتيالقَبْليةالصورةتلكتصصكلى

فيالحقليوُيرفضالتحليلعلن!مردبانهايُصرخلماذاافهملاعندئد

اصلها.عنالبحث

شيءإلأبهذائقصدانلايمكنفإنهإ)ممتدة"احاسيسنابانئقالىعندما

توأفقالتيالعضليةسس!الأحمابعضعنبفكرةمرتبطةْدائماتوجدأنهاوهوواحد،

،اخرىبعبارة،والتييثيرها،الذيالشيءإلىبالوصولتسمحالتي،الحركات

قمابلكيرلناهـلبدوجدأقديمالتداعيهذافإن،وبالتدقيق،ضدهمابالمقاومةتسمح

ونس!تطغ،تداعمجردفإنهذلكومع.العضويةعنللدفاعصالحلأنه،لاتحمم

فييدخلالطلالمجنالإححماصإننقولانلايمكنبحيث،قطعهإمكانبةنصور

ذلكفييدخلغيرانمن:يعنيهماوهو،المكانفييدخللمإنالعئعور،

التداعي.

بالئسبهمنطعحأثال!صهالزمالتفكرةإنلمالالنكذلكافهماسحطعأنلا

الزمالتإنللقولمرإدففهذا.مستقيمشكلفيإلأالزمانلانتصورلأنناللمكان

تصورنحشطيحألاًكبيرا.منجلأحاملأعادةنتصوره،نناالمراعىِلزراعةتال

الجوهرلهاالحعمهدامتهما،بدهىأهرفهذا،الود!نفصفىالزمماناجزاءمخحلف

حَدْسلدي!ثاليصانههذأمعنىليسأنهإلَا.هتآنيةغير!خهافيالزمانلأجزاء

لانسضطيعلأننا،للمكانحَدْسكذلكلدينايكونلنالاغبارفبهذا.للزمان

نمصوره،ماإن.الأسبابمنتمدملمانظرا،للكلمهالدلع!بالمعنى،بدورهئصوره

والزمالتالهئدسيالمستقيمسيء،بشكل،تضببداشِةصنورة،مستقيمإسمتحت

ذلكداثمًاترذرابعأبُعدأالمكماذلاعطاءمحماولةكلإذقيللمماذاسواء.حدعلى

العضد!يةأحاسينادنتأملهذا.فهمالهلمنال!ثلاثة؟الأبعادأحدإلماادبعد

الذهيةالتصورات!يحعديدةتجارببعدتكونها.أدطيمكنالتيو)الحصلاسل"
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مرتبة.سلاسلأتصبحجدأ،هعقدنصيجداخلبينهافيماهرتبطةالس!لاسللتلك

وغيربل،بدائيةبطريقةفكلقيعنأعئران،اللغريةالملاءمةاجلهنليوليسمح

لمايلاصنافثلائهفىمرلبهالعضليهاحاسيصناسلاسل.إنالحولىبان،صحمحه

ذلكولكن،فعلتمماشقدأاكزالتصنيفهذا،بالطبع.للمكانالثلاثةالأبعماد

أفترضالطعئنيكونرابعأئعدأأتصورأناردتأذافأنا:اصتدلاليلفهميكفي

أحاسييانبماولكن.رابعصنفداخلىتدخلىالأحماسي!مناخرىصلسلة

اتصورانلاأستطيعفإنيالثلائةالأصناففي،قبلهني!ا،زتبتقدالعضلية

الىسيرالرابعبعديأنبحيث،الثلائةالأصنافاحدإلىتنتميسلسلةسوى

الثلاثة.الأبعاداحد

هذا؟يَذلشىءايعلى

جدلدبآخرواس!بدالهالمدلمالصئ!فعلىالمضاءمجبكالنانهعلبدل

كانتوهكذأ.امحنافاربعةإلىبق!مةالعضليةالأحاسيسسلاصلفيهتحودن

ع!جينأيْىلنفرضوضوحاَ.أكزبسعكلاحيانأتقدموفي.الصعربةتلكستزول

وانط،والأرضيةوالعسقفالارسةالجدرانتشكلها،س!تةحوأجزبين،غرفة

ت!تصوروأأنيمكنالاعفوأ:.افىوجهذا!ووأومنها،الخروجعئنيتحيل

الحالبط!بيعةسئقالانفرجا؟قدالحواجزتلكمناثنيناناوفُتحقدالبابان

انهبدهىانهكيراجل،-.ثابتةالحواجزتلكافتراضمجبإنه

مطلقسكونحالةفينتصور!التيالحواجزحينئد.أتحركانفيالحقمع!يظل

مماثلةنصب!يةحركةولكننعم،-ليهبالنسبةنصبية،حركةحالةفيسئكون

حركتهافإن،سكونحالةفياشياءهناكتكونعندما،كان!ماتوجدانلايمكن

فإنأ،هذهوالحالةلامتفير.صلبجسمحركةهيمحاور،،يةبالنحبة،النحبجة

اللاال!بالجعملقوانينهطابفة،ليصتتفترضونهاالتي،الظاهريةالحركات

مخمالفة+تصورهاعنيمنعشيءولامتغير،

ناتصورصوىعتنليسسجنيمناخرجنفيأتصورلكي،باختصار

بالمكانيقصدكانإذاأنهإذناعتقد.انحركعندماانفراجحركةفيت!بدوالحوأجز

ينثشه،الذيهرالعقلف!ن،الصحكلىعديمكانولو،ثلاثةأبعادذارياضيامتصلا

ترجدوالطرزالموأدوهذ.وطرز.موادإلىحاجةفيإنهلاشيء،منلاينضئهو(محنه

الاختيار.ب!مكانهوإظ،عليهنفحسهيفرضوحيدطرازهاكل!ي!أنهغيرقبلأ.فِ

الثلاثهَ.الأبعادذكطوالمكانالأربعةالأبعادذيا!ان.بينيختارأنمثلأجضص
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علىيختارالتيالتعلمماتتعطيهالتيهيانها؟الحالةهذهفيالتجربةدورهرفما

ضوثها.

الذيالدورهنياتبانه؟للمكانالكميالطابعبأنياينمنآخر:شيء

وهنللتكرأر،قابلةسلاسل)نها.العضليةالأحاسسسلاسلتكونهفيبهتقوم

لا!اثية.بطريفةتتكررانيمكنلأنهالانهائيوالمكاذالعدد،باتينكرارها

ن!سبياَ.المكانكانلذلكأنه،الثالثةالفقرة!ايةفيرابنا،قدفإناوأخيرأ،

الجوهرية.خاصبمانهللمكانأعطىالذيهوفالتكواروهكذا،

الزمانانللقوليكفيوذلك.الزهانيفترضالتكرارفإدطهذه،والحالة

المك!ان.علمنطقيأسابق

المسندبرة:ئ!بهالفنواتدور-7

عن،الفزيولوجونيوليهاالتيالأضاءبعضدورعنالأنحتىاتحدثلم

غارببيَنتلقد.الم!سَديرةثعبهالقنواتيذلكوافي.أساسيةاهميةحق،

أنكير.الترخهلحماصةضروريةالقنواتتلكان،الكفايةفيهوبما،عديدة

نظرله:مئناهضحاننكللعانالمرِحصفمد،لامالفاوعلىليح!واالفزلولرج!ن

.صونالصيدونظريةدولاجماخ

بطريقةهتعلقةههمةاكتصعافاتبفضلاسمهاثعتصفزيولوجيسيونالحصيد

المسالةحولآرا+هأثططرهانلايمكنذلكمعايأكير.القلبفيالأعصابانثار

وجههاالىاالجاربثمدفىألرددف!ننىفزكولوجعألصتاقوبماهنا.!عنا(لى

.!ولاجهاخبهاتالالتيالمناقضةالنكليةضد

تمغبيريجريشاالكثيرفيلأنههقضعةكيرليتبدوالتجاربهذهف!نذلكهع

بينالفرقهو،الفزيرلوجيةالناحيةمنيتفير،الذيبيظباتمها،قأةداخلىللضفط

الأعر،بعمقمتضررةالأعضاءكانتاخرىتجاربوفي.القناةطرفيعلالضفوط

لر،التجاربفهذهلايهم،هذافإنذلكهعوظاثفها.فيتفييرأيوجبالذي

نظرية،القديمةالنظريةضدحاسحةستكونكانتماخذ،كلىعنبع!يدةكانت

.الجديدةللنظربةبال!ن!بةكذلكتكونانلابمكنلكنها،سيون

هنانهيفهملكييكفينيعرضهافإننفريتهجيداًفهمتقدكنتوإذا

الثلاثالقنواتأزواجفإن،ال!نظريةهذهححعبتؤكدها.تجربةتصورالمخيلى
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فليساليابافيةالفئرانائاابعاد.ثلاثةلهالمكاننجان)خبارناهيوحيدةوظيفةلها

سرىلهليصالمكانانيبدو،ماعلىتظن،وهي.القنواتمنزوجبنسرىلها

شكلفينفحمهابضظيموذلك،غرابةالطرقبإشدالفكرةهذهع!نوتعبر،بعدين

فإخهاالثمكلبهذانظمتطذا،وراءهالذيذيلمحتانفهفاركليضحوإنداثرة

المنوأ!منواحدزوِجسرىلهلس!الذىالشل!سمكوامْا6برعهلدورنبدو

اللمذاعنلعْيصرَهُاذغرواحد.بعدسوىلهل!المكانأنلظنف!نه

ضجيجا.

لاخبارنامخصصةفالحواس،ئمَبلانلايمكن،كهذه،نظريةأنالراضحمن

العالم.فيتحدثالتيبالتحولات

علىفيناتصرخلأن!حصةاضاءأعطاناقدالخالقيكونلماذانفمولن

ليسالثلاثةالأبعادهذهعدددامماابعاداثلاثةللمكانانتذكر:الدوام

.تحوللأكلطهوضوط

بواسطةنعرنهالطيمكنماان.دولاجماخئويةالىاذنْالعودةيجب

معرفه:ئمهومن،الواحدةالضاةطرفىبنالضغطفىالفرقهؤالمنوأ!اعصاب

بمالراس.دأثمامرتبطةمحاورللاثةبالنسبةالعموديإلخطاتجاه-ا

+الراسثقللمرثزالانتقاليللتصارعالثلاثةالمركبات-2

r-الراصهدورانبنميهاأكالنابذةالقوى

f-الراص+دورانحركةفيالتصارع

أهمية.الأكثرهيالأخيرةا\ث!ارة1هذهاندولاجالحصيدتجاربعنينتج

هنهبعينهالضغطفيبالفرقأحصاسااتلالأعصمابلأنشكبدونوذلك

ضفمل.أنفيمكنالأولىالثلاثالإئاراتأئا.الفرقلهذاالمفاجئةبالتفيرات

دمجبواسطة،منهستنتجلحظةكلفيالراص!دورانحرثةتصارعبمعرفة

كأصل.اخذهيعممعناوليتوجهإلىبرده،للرأسالنهائيالتوجه،لاشعوري

بنفسوذلكأبهاقحناالتيبالحركاثهعرفتنافيتساهماذنْالدائريةالقنوات

)س(السلععلةعنقبلهننتحدثكناعندها،)ؤنهالعضليةالأحاسيسطريقة

وهنالعضليةالأحاسيسهن!ص!لإنهانقرلانعليناكانف!نه)ك(السلسلةاو

احاسيسسلاسلإنهاالقولبدلسواء،حدعل،الداثريةشبهالقنوأتاحاسيس

سبى.ماإلىكضيفهمالدلنمايكونلنفإنههذاعداوها.فمط!عه
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المستديرةش!بهالقنواتاحاسيسف!نوأك(،)ص(الس!لاصلىداخل،بالطبع

نألايمكنلأنهاذلك،مع،كافبةصروحدها،ولكنها،.ا،هم!يةبالغةهكانةتحتل

لنعلقيمابضيءتخرناانولايمكن،الراسحركال!عنالأبمعلوما!نمدنا

.للرأسبالنسبةالأعضاءاوالجذعبحركات

بالحركاتوليصالراسبدورانفقطتخبرناأ!ايبدوف!نه،ذلكالىبالإضافة

دعمانعها.انكلكنال!ىالإنعمال!ة
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يائيةالفزأالعلو:الثانيلقس!ا





الحام!:الفصل

والفزببماالنحليل

شيءلأيالصؤال:هذاعنتجي!بواانهرارأمنكمطُلِبتدانهلاشك

كلهاأليستعقل!نا،مننستخرجهاالتيالدقيفةالبناءأتفهذه،الرياضياتتصلح

هوانا؟خلىَومناصطناعيةبناءات

هناك:الال!ؤهذالطرحونالذلنهؤلاءصفوفبعممعزبننمومالطبحب

نالالس!حمونهؤلاء.المالىلكحعبوسعلهفمطمئادطلبونالذدنالحملحونالثاص

افتيالفائدةعننصصالهمأنيجبالذينهمبالأحرىإنهمصؤالهم،صنجب

الفنيجعلنانهملىلجصعهااللازمالوبتكانإذاالضواتتكدي!ىوراءهنتوجد

بالحروات.التمتععلتادرةنفوسايعطياتانوحدهمابإهكانهمااللذينوالحلم

Et propter irtam irvendi perdere causas

فالحقائهت.محشخيلعلمتطبيقهبغايةفقطيوضععلماأنذلكإلىاضف

النتائجذاتبالحقائقفقطتحث!بثناوإذا.سعضبعضهابربطهاإلأخصبةلاتصبح

سلسلة.عل!ذانحصلولن،مشزولالوصيطةالحداتفإلنالفورية

ولريوميا.كذاءشدُبلافيهايجدونب!النظريةاستفافأالأكزالرجالإ)فا
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أصكونداخلبع!رعهول!جمدنابسرعهال!عدملعودفالثذاءهذامنحرمنا

اولثكيوجدجانبهمفإلى.المتصلبينبالعملييناهتمامأيكفينا،ولكنأفي،

جعلهمكلقادرينكأإذأعمالِحصالوننا!والذينفقطالطبيعةالىيتطلعونالذين

أكز.يعرفون

الميكانيكاهماالإنجازطورفيآيتيننريهمانالأعيناماهؤلاءنجيبلكي

الراشينهاتينبأنمعناسيقرونأ!مولاشك.الرياضيةوالفزياءالسماهـت

لايكافي.هذاكيرانمنا.لَطفبتماهالذيالتعبكلىنستحقان

هذاليص.الط!بيعةلدراصةباداةتمدناأنمجب:اهدأفثلاثةللرياضياتإن

نأمجبجماليا.هدفاًلهاإن:وأقولوسأتجرافل!عفيا،هدفأللرياضياتإن:فقط

،والزمانوالمكانالعدد،مفاهيمتعميقعلىالفيلبعوثبمحاعدةالرياضياتتقوم

الرسميمنحهاالتيلتلكمماثلةمتغأفي!ايجدودْالخصوصعلىالرياضياتوهواة

عندمابالافشانهـلُصابونوالأضكادالإعدادنظامبدقةئعجبرنإنهم،وادسيقى

بهايش!عرْودطالتيالبهجةهذه.متوقعةغيرإمكانيةجديدأكت!ث!افاماههميفتح

منالقل!يلىانصحيحفيها؟لات!ئاركالحواصانرغم،جماليطابعلهااليسهكذأ،

فيالث!أنهوهذاالي!سولكنكماملة،بهاالحمتعإلىيصلالذيهرالمحظوظين

نبلأ؟الأكزالفنون

وانلذاتها،تُدرسأنمجبالرياضياتإنالقولفيلاأترددذلكأجلهن

فيئط!بقانلايمكنالتيللنظرياتبالنسبةكذ!ئراعىانيجبالأمرهذا

ين!بفيف!نهلايلتقيانئدالجماليوالهدفالفزيائيالهدفانمنوبالرغمالفزياء.

للفصكدابل!!غرالهدفعتهذينإن:ذلكمناكربذال!.ولابهذالائضحىإلأ

الأ،الأقلىعلىاو،الأخرإلىنصعىالطهىِاحدهماإلىللوصولطريقةواح!ن

المرجردةالحلاقاتطبيحةبتوضيحتبيانهفيساجتهدمماوهذأ.ابدأبصرناعنبغيب

وتطبيقاته.الخالصالعلمبين

بحبدانما،بالصعغمزودمجردللفزلائىبالنسبهلكلونانلال!ن!بغىالرلاضىإن

فقطلَيْصتاوالتحطيلالرياصةفالفزياءعمقأ.اكزتعاونعلاقةسنهماتقومان

وروحهمابعمقيتداخلانولكئهماالجواو،حسنبروتاتترت!بطانمتجاورجمقفىتين

.واحدة

منالفزلاءل!لماهمماب!نصلداىنعثدهماأح!نلكلفهمهسص!مهاهذا

الفزياء.منالرياضيات،المقابلفي،تعستمدهوماالرياضيات
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-ة،.

،جديدةحقيقةلهيكئح!فأنالرباضىمنيطلبأنلابمكنالفزياثي)ن

فقهناكيعدلمطويلٍزمنفمنذحَدْصها.عليصا!هالنمجنالوياضيكيران

بعض(معاسعلىفجزءاجزهأأالعاببناءيقو!أناوالتجربةبتخطىانببالهبخطر

يبقأدرنمنذبسذاجهبهالمقذذكالنأليالبناءا!وللك.الصرلعهالفرضعا!

.الأطلالالأاليوممنها

لفةالىيحتاجعنهاالئع!برِولكن.التجربةمنمصتمدةالقوانينكلإذدق

عنال!عبرعلىدادرةك!رأي،وغاهضهجدأفم!رةالعادلهاللغهداسهماخاصه

الفزيائييجعلأولسبباذنوهذا.دقيقةوجد،غنيةجد،رهيفةجدعلاتات

نأيمكنالتيالوحيدةباللفةتمدهإنهاةالرياضيماتعنالاستفناءعنعاجزأ

الفزياءمجالعنلانخرجولكي.أهميةبلامسالةليستالجيدةواللغة.ي!ئكلم

فلقدالخطأ+ألىباجيالىدفعقدالحرارةلفظخلقالذيالمجهولالرجل)ن:نقول

للتلف.قابلةكيرأنمافماضقد،باسمإليهاأشيرأتلمجردكجوهرالحوارةعوطت

هس!حىك!ربحظحظىددالكهرباءلفظخلىالذى،نذلكمنالعكسوعلى

تأكدتالذيالكهرباءحفظقانونهوجديدأقانونأضمنبةبطريقةالفزياءمنحاذ

الأقل.علىالأنحتى،الصدفةبمحض،صحته

يقرمونالذينالكتابإن:نقول،المقارنةنفسمتابعةاجلىومناذنْ،

اداةالود!ثفسفى!مابحطونفنعهكعحفهمعهال!عاملونوالذلناللفهبعجمعل

الفكر.دقائقعنالتعبيرعلىقدرةواكزليرنةاكز

ومن،محضجماليهدفإلىيسعىالذيالرياضييضارككيفنفهمعندئد

وحدههذأوليصهالفزيائيإرضاءعلىقدرةاكزلفةخلقفي،!نفصهالسبيلىهذا

فرديةالتجربةفورا.منهايخونجلاولكنه،الئجربةهنيخرجفالقانون،يقدمهما

هذاأودقيقوالقانونتقريبيةوالتجربة.عامفانونمنهائستخرجلم.لذيوال!قانون

القانونعنوالتعبيرهعقدةظروففيدائماتجويالتجربة.يذب!االأقلعلى

باختصار،المهجية،.الأخطاء)بتصحيحيُسمىماوهذا.-التعقيداتتللبيحتبعد

علىنفسهاتفرضظاهرةوتلك.النعميميقتضيالتجوبةمنالقانوناستخؤاجان

نحمم؟كبفحذرأ.الملاحظيناكثر

ال!قءهنلا!ى؟ئُوشعانلجكنخاصةحقيقةكلانالبد!من
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باختيارولوباختيار،نقومانيجبامامناالمفتوحةالعديدةالطرقهذهبينومن

الاخعماو؟هذافىدوجهناالذىفمامؤل!،

البدافيوالانعانغاهضة!الكلمةهذهانالأ.المماثلنإ!اولاشك

واالألرانمماثلات،حواتتصدمالتيتلكالبأئية،المماثلاتسوىلايعرف

المصععة.الحرارةمنالضرءبتمريبيمومانمثلأيمالهلجطريكنولما،صوا!.

العينلاترأهاالتيتلك،العميقةالحقيقيةالممائلاتنعرفأنعلَمناالذيفما

بألصررةإلأولايهتمالمادةيزدريالذيالرياضيالتفكيرانه؟العقل!اويكضف

فيسوىلاتختلفكائناتواحداسمتحتنجمعالطعلمناالذيهوانه.الخالصهَ

وضربالرباع!اتلضربواحدأايسمانعطىانمثلأعفمثاالذىوهوهادتها،

الصحححه.ا،عداذ

لراى.الانجليزالفزياثيينطرفمنبنصماظتُستعمللما!الوالرباعياتوهذه

ما-بينالتقريببتعليمناانها،وغم،القائدةعديميقظةحلم.مجردالكئيرودطفيها

هيهذه.الطبيعةاسراراستكناهعلىقدرةاكثرجعلتناتدتكونالظوأهر،تفرقه

لكىالعلمهذاولكن+الرلاضىهنالفزسائىلثعظرهاأنلثبغىالىالخدما!

يجب،بالمنفعةفوريةاهتمامماتصرومنالطرقباوسعئدرسانيجباليهيقدمها

عليساعدناأنهوهنهالمطلوبإن.كفناناشغلقدالرياضىيكونان

اححمنيبصرالذيانإلأيواجهنا.الذيالتيهداخلطريقناتمييزعلىالإبصار،

أكز.يرتفعالذيهو

بالأهم.منهاوسأكتفيعديدةالأمثلة

تكنلمتعميماتلادراكلغةتغييريكفيأنهكيفلنايظهرالأولطالمثال

فكنلم!لرتانونمحلنيوتنقانونحلفع!ندها8ذلكقبلىالبالفيلفالتخطر

القانونانيكنلم،الحركةهذهبخصوصان!،إلأ.الاهليلجيةالحركةغيرنعرف

ومع.بسيطةمفاضلةبمجردالآخرإلىأحدهمامننمرإذْ،الصيفةفيإلأيختلفالن

الاضطرأبا!نحائجكلفورىب!عميمنصححنبطإنيمكنن!وتن!افينمنفإشاؤلك

ناكبلربص!يعةاحتفطالواناالممكنمنقطيكنولم.السطولةالميكانيكاوكل

بعدأحديضعلمالتيالمعقدةالمنحنياتهذه-الم!ربةالكواكبمداواتئعتبر

اكزليفعلالملاحظاتتراكميكنوا،للاهليلجيطبيعيةكتعميمات-معادلاتها

بالفوضى.الايمالنمن
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كانتابحاثهبدأعندهامكسوبلإدط.بدورهالتاملي!شقالثانيالمثال

بحربهلبطلهاولم،الحوادثكللهففرآنذاكالممبولةالكهربائ!هالدلثامعكافوانن

المعادلاتانألىهكصويلتوصلىجديدةزأولةهنإليهابالنظر،ولكن.جديدة

الحدذلكان،أخرىجهةهنووجد،.حدأإليهانضيفعندمائناضرأأكزنصبح

ونحن.القديمةالطرقبواسصةتبمةؤاتنتائجلابعطيانهبحيثجدأ،صغير

لهائحدكيسنةعضرفيانتظاوالىاحتاتج!قدالقَئليةمكلعوللنظرياتأننعرف

كبفعاما.بعشرينالتجربةسبققدمكسويلىإن،شئتمأذااو،تجريبيأ،نأكيدأ

الاننصر؟هذانئم

نايمكنكانفهلى،الرياضيبالتنأظربالشعورجدامضبعأهكصمولىكانلقد

كانلقدالحاص؟جمالهلمجردالتناظرهذاقبلهآخرونيبحثالوكذلكبكون

لمالموجهاتف!لنذلل!ومع".الموجهاتبواسطة"التفكيرعلىمتعودأهكل!سويلى

الأعدأدخلقوأوالذين،التخيليةالأعدادنظريةبفضلالأالتحلبلىفيئدخل

أدلولا.للعالمدرأستنافيمنهانجنيهاقدالتيالفاثدةفيي!شكونيكونواأالثخيلية

لها.ا!لىها)ذياالاسمهـنذالمثعلى

أالحذقهذالكنحاذتا،تحليليارياضيأهكويللايكونقد6باختصار

شعورأيملككاناتغيروعاثق،نافعكيرزادسوىاليهبالنسبةليكونيكن

رياضيةفزياءاعلىلذلكالرياض!ةبالممائلات،الممتازةالدرجهمنداخليا،

.جبة

الفزياءهعادلاتهحنتعاملكيفآخر:ثعيثاَيعفمنامكصويلومظل

همدسهكودائعإلحهاننظروبانالنمائجكلمنهاذمممنبطباننكمفىهل،الرلاضعه

نمدرالذىماهولعلمناأنل!نبغىمااهمانكلا،للدحفر؟دائلهغركوهاثعاو

منهانستخرجانيمكنالطريقةبهذهفيها.تفييرهيجبالذيوسافيها،تفييرهعلى

نافعأ.شيئأ

ليسظواهربينرياضيةمماثلاتادراكنستعليحكيفلناسيبينالثاكالمثال

كلقوانينتصاعدناوبحيثوافعثاوظاهريةعلاقهَأية،الفزيافيالوأقعفيبينها،

.اخرىبقوانينالت!نبؤعلىالظواهرتلكمنواحدة

وفي،النيوتنيةالتجاذبنظريةفينبها،لا*سهعادلة،المعادلةنفسان

وانتش!ارالمفناطيسية،وفيالكهربائيالكمرننظريةوفي،السوائلحركةنظرية
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هذا؟عنينتجفماذا،لأخرىاالنظرياتمنالعديدوفي6ْالحرأرة

إضها.الأصلىطبقنصخأالبعضيضخْبعضهاكصورالنظرياتهذهتجدو

سحداءيكونوالمإزاعماالكهربافيينفا!الوالغاتها،تجبادلال!بعض!بعضهانضعيء

ونظريةالسواثلىحركياتطرفمنبهالموحىالقوةفيضاصطلاحب!بداع

.الحرارة

الفؤيمائية،المماثلاتنحدصفقطلاتجعلناالرياضيةالممائلاتفإذوهكذا

.الأخيرةهذهنعدمحيننافعةتكونانعنلإتكصولكنها

بالنس!بةشهيلها،فيفقطلايكمنالرياضيةالفزياءهدفإنباختصار،

وإنما،التفاضليةالمعادلاتبعضدهجفيأوالئوألمجت،بعضح!عاب،للفزيائيئ

ينظربجعلهوؤلك،المختفيالأث!ياءنظاميعرفجعلهفيشيء،كلوفبل،كذلك

والخالصةمنها،سموأالأكزفإن،التحليلاجزاءكلبينومن.جديدةزأويةهن

.كيفيعرفمَنْيديبينخصويةالأكزسئكون*التيهىالتعبير،صخاذااكز،

يصتسلها+

فيتأئههـالوغبةيخ!صىأنلايس!تطعللفزياء:الرياضياتبهتدينعماالاَدطلز

ئطورفيجدأوالقويجداَالئاتج!التاثيرهذاينسىأنلالعس!طيع،الطبحعهمعرفة

العلم.تاويخنسيمَنْإلأ،الرياضيات

نامنايشظردساكلٍعلشايطرحالفزياءعالمضىء،كلقبلنجد،ونحن

اتعابناواجبغالبااذىقديكونفإنهحلهاألىتوصفناأذااناغيرحلا+لهانجد

الجسميلةبالفنونالمقارنةبمتابعةليسُمِحداذاالم!ثعاكل،تلكعليناأققرحانهلمجرد

مثلسيكونالخارجىالعمالموجوديشسىقدالذيالمحضالرياضيأنساتولفإنب

نأالطرؤ.إليفتقرولكنه،والأشكالالألوأنبينبتوافقيمزجكبفيعرفرصام

تقبلهاانلايمكنالتيفالتركببات+ئض!بانتلبثلنبدورهاالابدأعيةفدرته

داخلالاهمماملسمح!مااذننخ!اوكعف.محدودةكرلركحبا!والرموؤالأعداد

اللا!اله؟هذه

نلبثلنال!نزواتهذهإذتثصاء؟مابنالتفعلىلنزواتناالعناننتركهل
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الحينفينك!بحيثالبعضبعضناعنبعدأولاشكوستقودناتتدبأنبدورها

ببننا.فبماالتفاهمعن

ولإشكالفزياء!اإن:المسألةمنالصغيرالجانبسوىليصهذاأنكير

نحمقطأنمنتحفظناايكز،مريعخطرمنأيضأتقيناولكنها،نتيهانمن

فقطتلزهنالمالفزياءهذا:علىيضهدوالتا!لخالمفركة،الحلقةفيباستمرار

لممشلالكذلكعلينافرضتلقد،بالجملةقسهاظرحهشاكلىبينبالاختيار

أكنىلبمىالطب!عهفإنالغقمنالإنصانخعالبلغههمالولاها.ف!هالنفكونكن

لمودناسبلأاملناها،هدسبلأناخذانمجبنمبعهاولكى.هرةالفبممدأرمنه

هذأ؟منأنفعماهويوجدفهل+جديدةمناظرنكشففوقهامنتصمإلىكالبأ

!ارثهللرهوز؟بالنصبهكذلكلصخالفزلاشهللودائعبالنسبهلصخما

هوالذيالتوافقهذاالحاص،ئوافقهافهمنصتطيعللأشياءالمختلفةا!انج!

كأنما.بالتاليهـس!تحق،الجحيلوحده

الأمثلةاهمانهمعنس!يانهالىنميلبحيثجدأقديممثالدأذكرهمثالاول

العددهرالرياضياتتدرسهالذيالوحيدالطبيعيالموضوعان.الإطلاقعلى

خلقناهالذياتمصلهذا،المتصلعلافرضالذيهوالخارجيفالعالم.الصحيح

مابدونه،بخلقهالزمناالذيهوالحارجيالعالمولكنئمك،ذلكفيما،نحن

فِىمحصورةسبقىكانثالرياضياتوكل،التكامليالتفاضليالتحليلسيوجدكان

تقريباً،المتصللدراع!ةخصصنالقد،بل+الإبدألاتنظريةفيأوالححعاباطار

وهذأالرد!زلكانس!مولمَن،ذلكعلدأسففئنْكذنا،وكلودعثا،كل

ضائعين؟كاناالكد

فيبباللناتخطرالطولايمكنلانهائيةإهكانياتأماهنمايعرضالتحايلإذ

بسيطترتيبذلم!عطصة-2مجموعةواحدةدفعةاماشايعرضإنه.الححاب

إذاهضطؤالعينف!ناللامتوثعيسودحيثالأعداد،نظربةفيأهَا.وهنناسق

العددمجالخارجانهولاشكسئقال.خطوةكلعندتتوتفانإلىالتعبير،صحَ

كلفييختفيالعدفىإن،الرياضيةللحقيقةلاوجودوبالتالي،دقةلاتوجدالصحيح

الحضهعالأمرأتتضعىولو،تخفيهالتيالُحجُبفكإلىنصعىأنمجبوإنهشيء،

كلكاناذاف!نه،!لهللم!صلىولندَرفصفائ!هاللفلثكن.عدلدةل!كرارأ!

وبلالقدر.هذاكلأخراجيمكنوحدهنبفضله،الصححالعددمنيخرجشيء
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فائدةحققتدصميتالصيدانإلىالإث!ارةالىهذ.،والحالة،حاجهفيانا

الخاصالمجاليكونبهذاالأعدادهـ!ن!يةفيالمتصلةالمتفيراتب!دخالمدهشه

حيثالنظامادخلىقدألاكتساحهذاولكون(ك!تحصاحه،تمَقدالصجحللعدد

فورييهومتتالية.الفزيائيةللطيعة،للمتصلبهندينماهذا.الفرضىتسو؟كانت

دوالتمثبلأمحنبواسطتهااؤالرياضياتفيدائمهبصفةئحشعملىثميثةاداة

ولو.الحرارةبانتضارهتعلقافزياثيأشكلأليحلابتدعهاتدفوريهولكن.هنفصلة

شستمركناللمنفصل،الاعتارردعلىأحدجرؤلماط!بيأالمئكلهذايطرحأ

الحفبضة.الوحبدةالدوألالمنصلةالدوالاعنبارفي

المناطقةالرياضِنبعضوتامكبيراًتوس!يعأالدائةمفهومتوسيمتخبهذا

هناطقفيبالدضلالرياضيونهؤلاءغامرلقد.الححعابفينكنلمبتطولزات

ولكن+الواتعيالعالمعنا،ستطاعواقدرماوابتعدوا،الخالصالتجريديعودها

فزيائيأ.مشكل!كانالفرصةهذهلهماتاحالذي

نضومن،النحلبلمجالإلىأخرىهننالماتدخلتفوربهمننالبهبعد

المشتقاثذاتالمعادلاتلنظريةوكاننطبيقا!أ.اجلهنتصورهائئمأي،الباب

وبواسطةالفزياءاجلمنتطؤرتاذْمماثلتاريخالثانيهالدرجةوذاتالجزئية

لتحديدلاتكفيمثلهامبادلةلأنشددةاشكالاتأخذانيمكنأ!االأالفزياء.

co-ولالنهاياتثروطنصمىاضافبةبشروطالاستعانةمنلابذأذ،المجهولةالدائة

الرياضيونخضعولو.نحتلفةعشاكلعدةنتجتهذاوعن4.أ3ءأاولأ

ال!دةعالج!هالذىذلكهوواحداًالأالمحعلالللكمنعرفنالماالطبعع!هلنزعاحهم

مننظريةفكلمجهولا،آخرعددسيبقىكانالشهير،بحثهافيكوالفسكي

فيالمعادلاتنلكلناتظهر،الحرارةنظريةالكهرباء،نظرية،الفزيائيةالنظريات

ذا!المعادلا!نعرفانلناكانمابدونهاانهاؤننمولأنهـممكنجدلد،وجه

الجزئبة.المصعتقات

الفزياءعلماءإن:اختملكييكفيذكرتهفماالأمئلة،تعدادمنفائدةلا

لهمندينالذيننحنوإنمابسعخرة،لايكلفوننالمشكلىحلأمنايطلبونع!ندما

الحاله.هذهدبالح!كر

-*-

ا!االمئم!اكلى،بعضلحلىمناسبةفقطلاتمنحنافالفزياء،فحسبذلكليس
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الحل،نتوئعتجعلنا)نها:كليقتينوذلك،الوسائلابجادعلىكذلكنع!عاعدنا

عددفينجدهاالقلابلاسهعادلةعنع!ابفاتحدثتولقد.بالبراهينلناوتوحي

أفدسة8فينجدهاأننا،البعضيعضهاعنجداَالبعيدةالفزياثيةالنظرياتمن

الاعدادنظريةوفي،المحضالنحليلفينجدهاكما،المطابقالتمثيلنظريةفي

إلى،المعمدةالمعف!را!لدوال!راسعهعندالرلاضيبجدالشكلبهذا.ال!خيل!ه

القالفزيانيةالصورهنعددأالعادبة،أداتههيالتيالهندسبةالصررةجانب

واحدةد!ةيرىأنيستطيعالصورهذهبفضل+النجاحبنفسيح!تعملها

الحلعناصر)ذنبجمعوبهذاندربجبأ.إلأبهبمذهانالاسننباطمالابسنطبع

البرهنة.منبتمكنانقبليننبأالَحذصعننوعبواسطة،المشتتة

الاكتصعافات؟اهمئمتهكذابأنهالحذكيرالىاحتاجهل!البرهانتبلالتنبؤ

فينكونأنغيرمنبتوقعه!االفزيائبةالمماثلاتلنات!محالتيالحقاثقأكزها

دتيق!برهانفيبوضعهايسمحوضع

منكيراعدداأدخلتقدالرياضيةالفزياءفإنالمثالسييلوعلى

اليقينانركمتتصعاتلتجديداتا!افييئ!كاحدولابالمتتاليات،التجديدأت

سيأنونالذينللباحثينبالنص!بةمضمونةإنجازاتتلكبثعا!ا.معوفرغيرالرياضي

بعدئا.

ذلكألىبالإضافةإ!ا،بنتاثجفقطلاتمدنا،أخوىجهةمنالفزياء،لكن

خواصإلىكلينالع!بدبرجوعالتذكيركحجةويكفيني.البراهينحدهاالىتعطينا

التيالبرأهينأنصحيح.ريمانبأهكنةمتعلقةمسالةبخصوصالكهربائيةالتيارات

لصلكالرلاضىلعطعهالذىالمعنىاففسدهيمهبراهنل!س!الصنفهذاهن

اكأملغربرهانلكونكمفهو:بالمناسبهنفسهلطرحالذىوالحعؤال.الكلمه

الدقة،مننوعانلإيوجدأنهيبدو؟الفزيائييكفيولكنه،الرياضينظرفيالدقة

ئُفهم.برهانلايوجدلاترجدحيثوأ!ا،متوفرةغيروإئامتوفرةإمَاالدتةوان

العددشطبىخلالهاهنألىاالشروطلذكرثاإذااكبربعئكلىالواضهالمفاردههذه

عنالبحثأثناءتواجهناالتيالصعوباتعادةتاقياينفمن.الطبيعيةالظواهرعلى

الدتة؟

ما،نهايةإلىتنزعهاكميةأنشبثاننريدعندمابهادائمانلتقينقريباً،

يقسمهاالتيالأعدادأنغير+هثتقةلهاأوهتصلة،دائةهيمافىأئةاناو
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عنداثماتختلفدائةاية)نثم!تقريبيبشكلالألايعرفهااعدادتجريبيأالفزياثي

اذايفترضالنللفزيائييمكن)ذن.متصلةدائةعنالوتثنفصوفيهنفصلةدائة

منوذلك،هثتفةلماوانمنفصلةدائةا!ااومثصلةدأئةالمدروسةالداتةانشاء

أبهطرفهنولاالحالصهالعجربهطرفلامنال!نالضفىالونوعبخضىانغ!ر

يفكرأنب!مكانه)ن.الرلاضيتعوقصعويا!لنحعأالحريةهذهوعن.مقبلةبحربه

حدودمتعددأتتص!كلدوالحساباتهفيتدخلالتيالدوالكلانلوكما

صحيحةه

فيالمطلوبالبرهانهىلحس!الفزداءفىممفىالىالنظرةف!نوهكذا

الأخر.الىالر!ولعلىلايساعدأحدهماانهذأمعىليصأنهكير.الرياضيات

نابحيث،دتيقةبراهينالىالفزيائيةالغظراتهنالعديدتحويلىقبلمنتئمولقد

أخسىلكني.عديدةذلكعلوالأمظة.صهلةع!لبةقدأصحالححويلبذا

ناكلللبرهثيكفيماذكرتتدأكونْانارجوالقارىء.اشبانؤكر!اان

واحدةاية-تقومإنغيرمن"تتعاوناانيخكنضيةالرياوالفزياءالحالصةالرياضيات

يسمومابكلتسرانمنهماواحدةكلعلىيجبوأنهئنا!ل؟بأيللاخرىنهما

بألأخرى.

69



:السادسالفصلى

عل!الفلك

داكلفةالعلومكزهوالفلكعلمانوالبرلماناتالحكوهاتترىأنمجب

الىيؤذيكسوفيوكل،الفرنكاتهنالألافمئاتتساويالأجهزةأبسطان

صراعاتناعنتمامأوغريبةجداَجيدةنجوبماجلهنكلهوهذا،اضافيةاعتمادات

قدعندناالسيماسةرجمالىيكونانيجبأبدأ.فيهاتشاركالأئحتملالتيالأنمخالية

قدانهحقأواعتقد+عظبمهوبماهبهمأدماصوعليمئاليةمنعلىبقيةحافظوا

لمالإحساسذلكأنلهمنجينواننضجعهمأناذنالمفيدمن.عليهمافئري

تلك.بمئاليتهمهففلينليسواوا!ميخدعهم

إلىتح!تاجدالتيأيتهاأحدلاينكرالتيالملاحةعنلهمنتحدثانيمكن

المعألة.منالصغيرالجانبإلآبهذانتناوللنأنناالأ.الفلكعلم

عطم.لأثهنافعانهذا!ا.أنفسغافولىبنالحممرلأنهنافعالفلكعلمان

كملنايبينالذيهوالفلكعلمانقرله،يجبماهذا،جميللأنهنافعانه

الحصاطعةالضخاهةتلكلأنذلكبال!ر.عظيمهو"وكمجسمهصنيرالإنحعان

وانكلهابهامح!طانلذكائهكلكنمظلمةكشمَطهالأجممهفعهالالوجدالي

شراؤهلايمكنأمروهوبقوتنا-الوعيالىنصلهكذا.الصاش!ثناكمهايتذوق

.قوةاكزمجحلناالوعيفذلك،الأثممانباغلى
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الفلكعلمسهَلىكيفهوشيءكلقبلىلكَمتوضيحهأريدالذيكيران

علىقادرةروحأمنحناالذيهوانهإذْ،مباشرةربحاالأثحر،الأخرىالطوم1مهمة

تحتانها،لومستضعفةستكونالانسانيةكاشاكمْتتصورونهل.الطبيعةمعرفهَ

؟النجومازليةبصفة-هلتتد)المحشوي(،جوبزسماءمئلالسحابدأئمهَد،ء

انناهذأهنجيدأافهمنحن؟ماسنكولطكناهذامثلعالمفيانهاتعتقدونهل

لعضوياتالضروريالشمسضوءمنمحرومينسنكونالمظلمةالقبةتلكتحت

تنضروانهامتالقةالح!حبتلكانلنفرضص.ختم،إذا،ولكن.ا،رضتسكن

اكز:تكلففالنإضافيةفرضيةفإنألافتراضبصدددمناوماوثابتا.لطيفاضوءأ

نإنحن؟ماسكونكأكهذاعالمفيانناتعتقدونهل:سؤاليإلىفلأعدوبعد،

مثهاوإنماعيوننا،يصدمالذيالخصعنالمرئيالضوءذلكفقطإلينالاترسلالنجوم

إنكم+مفعولهسابينماوهذاعقولناهينيرجدالطيفضوءكذلكإليناياقي

.ها!وتعرفونالححننهنآلاف.بضعةقبلالأرضنرقالانصانكانههاتعرفودط

سرأ،شيكلفيهالهيبدو.طبيعةوسطواعزلمعزولاألانسمافيكانعندما.الأن

يكنلمعندئذ،شعقلةغيىلقوىمض!تعةغيرتظاهرةكله!ث!دوهاًامامكانوعندها

كليرذكان+النزوةكيرآخرشيئأالكونسلركفييرىانأعلقادرأ-الائسان

العالىفييؤثرولكيوالمتصطدة،الأطوارالغويبةالعفاريتمنطائفةإلىالظواهر

واوزيورعايةاستمالةفيتُستعملالتيلتلكممائلةإوسائليستميلهاانحاول

عصرنافيخائبهتوسلايهثلذلكفيمثلهئفدهأذا!اوإخفافاته+ناذب

التوسل.فيالاستمرارمنخيبتهلاتمنعه

بعضاكتشفنالأننافيهانتحكمبل،الطبيعةإلىلانتوسلىاليومنحن

لايمكنقواثينبواسطةفيهانتحكسمإننا.جديدةأخرىاسراراوسنكتشفاسرأرها

القوانين،هذهتغيرالطمنهألانطلبإنناثما.نفسهاهىقوانينهالأنهافيه!تطعنان

لها.يخضحمَناولطفنحن

غيرمن!اخرىإلىحالةمنلتمونفوسناعانئهالذيالتحولهذأاعظمما

قليل،قبلافترضتهاالتيدائما،بالح!حبالمكصوةالصمماء،وتحت،النجومدووس

امَا،الأقلىعلىاوممكنا،سيكونكانالتحولهذاانفيالاعتقادبالِإمكانهل

بطاً؟اكزسيكونكان

كانولقد.قوانينهناكانعفمناالذيهوالفلكعلمإنشيء،كلفبل

ؤلكاذلاحظقنْاول،الاننباهببعصالسماءإلىنظرمَنْاولوهم،الكلدأنيون
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هووإنماهدى،غه!علتاثهخليطمجردليصالمضيثةالنقطمر،المكونالحضد

الم!المصهدواممن،لهمتئكثفلمالنظامهذأفوان!تأنولاشك،منظمجيض

ي3هـ.اكتشافوهذا.بالانتظامليث.سرهمكاةياكمانابالنجرالمرضَعاطيا!

وطليموسهباركهنكلالآخربعدالواحدقدهتزهاالقوانينتلك

صاغالذيهوئيوتنفإنبهذا،التذكيرإلىأحتاجلاوأخيراً،وكبلرو!فينيك

رايناالمثالطهذابواسطةنبهظوحن.الطيعيهالقوأننوأعموأبسطوادقاقدم

الظاهرلهالفوضىمحع!ألضأهنافوجدناالصضر،الأرضىعالمناأفضلبشكل

لقوانين!حمن!نىبدووهالعالمهذاللصمماء.دراستناإلطأوصلتناالذيالانتظام

فيهالاترئبحيعثب!يئها،فيماظاهرصراعوفيتعقيدأأكزقوانينلكنهاثابف،

.والنزوةالصدفةوسيطرةالفرضىسوى،أخرىهاصدعلالمتعودةكير،العين

الظواضرترقعحاولتقدالمبتكرةالعقولبعضىْلكانتالنجومنعرفلملو

سخريةسوىلشيركماذتوهاتكررا،سيكونكالنإخفاقهااذغير،الفزيائية

يفيرهذاوأناحيانأيحط!ثونعصرنافيالأرصادلحماءاننرىل!مناأو،العامة

منهم؟الناس!ضسخرية

مصابينالمأسفيسيقطودنخلالهاالفزياءعلماءكانالتيالمراتاكزما

الباهرالنجاحنموذجعف!دهممنيضدلملوالعديدةإخفاقاتهمبفعلىالهمةبخهود

ومالقوانينتخضعالطبيعةانلهمبينالنجاحهذا.الفلكعلماءحققهالذيَا

الصبر)لاَمنهملاتتطْببالقوانينالمعرفةان!،الفوأنينهذهمعرفةصحوىعليهم

المهمة.بئهللقياميمهلوهمانالححكال!علىحقهممنوأن

قوانينهظكانفقطيعلمنالمإنه،الفلكعلمعفمناماهروحدههذاليس

كالقالولصمنكمالحساهل.ولالعرفضرورلهالموأننهذهأنعلمنالفد

صراعفياولهدوةكلتبدوحعثالأرضسوىنعرفلملوهذالفهمسحلزهنا

كانتإذاوانهالدقةكايةفيالقوانينانالفلكعلمعفمنالقدالقوكلا؟بصَةمع

وهوارسطو،كانولقدجيدا.القوانينلانعرففلأنناتقريبيةصُغناهاالتيظك

يعئقدكانانهويبدو،للصدفةمكانأيعطي،القديمةالعصورعرفتهعلميفكراكبر

للظوأهو.الكبرىا!وطإلآلاتحدد،الأرضع!!الأتلعل،الطبيعةقوانينالن

هذادحضعلى!لتقدالفلكبالتوقعاتعرفتهاالتيالمتصاعدةال!تةأنغير

للتعقل.قابلةغيرالطبيعةسيجعلثانالذيالخطا
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وضعهاالتيتحلكآخرإلىمحانمنوم!شيرةمحليةالقوانينهذههل

!ظرهتنافيأوهئلاالأرضفي،الكونمنمامكانفيحقيقةهوماهلالإنحعان؟

نتساءلىأنيمكنألا؟الكونهذاهنآخرهكانفيخطايصير،الصغيرةالشصمسية

؟الزمانعلىكذلكشوقفقوانينلمكاناكلتتوقفالتيالقوانينكانتإذاعما

إلفلكعلمزاثلة؟،وبال!الى،ان!تقاليةعاداتمجردالقوانينتلككونانيمكلنالا

بيعأإنها،المزدوجةالنجرمإلىفلننظر.بدورهالؤالهذافيسيجيبالذيهو

الآلةهذهفإنبالراصدةنراهالذيا!انمسافةكاشماههماإذن.نحروطياتترسم

نيوتن.لفانونيخضعالذيالمجالطنهاياتإلىلاتصل

السطرالطمجتويهاالتيألمعقًدةالظواهرأكثرفمالنا،درسالقانودطهذابساطة

يمكنالععماويةالميهانيكالايفهصونالذينواولئكبواسطتهما!عنهالتعبيرتئماللذان

إذن.العلملهذاالمخصصةالمؤلفاتضخامةالالأقلىعلبالنظرذلكهنيتاكدوأان

.سبباَندورهيخفيالفزيا!يةالظواهرتعقدانألانصمانيعتقدأنبهالمسصرحمن

مجهولا8هازالبحميطا

ومنءالطب!يعيةللقوانبنالعمامةالخاصياتإذدطلنابينالذيهوالفلكعلم

النارجولذلك،الأخرياتهنواهميةدتةاكزواحدةهناكالخاصيات0هذبين

امثالمنالقدماءطرفمنالكرنفهمتتمكيفقليلا.عندهابالتوقفليتصمحوا

يحععىكمثاللاهْالايتفير،ئابتكنموذجأئاوأرسطو؟وأفلاطونفيئاكورأس

إذاسرفأذأرادعندماهثلاكبلرلفكركانالضأوهكذا.مغهالال!رابإلىالعالم

الأضلاعكث!رىهععلالحهامهللشمصبالنسبهالسيارةالكواكبلمسافاتكاف!

غ!ركاش!لكنها.عبث!هالفكرةهذهدكنلمالحمعه(.)الصفاحا!الحهسهالمضظمه

الشكل+بذاكليحعتالطبيعةلأنفائدةذات

الحالةبينالصوريةالعلاقةالأهرهاالقانونانعفمناالذيهونيوتنإن

لمذلكمنذائخسعفتالنيالقوأنينوكلفورا.اللاحقةحالتهوبينللعالمالراهغة

هوالفلكعلمغيران.تفماضليةهعادلاتإجمالأ،انها،هذا.غيرآخرش!بئاَتكن

الفلكوعلمطريلا.دنتيهكنابدونهالذيالطرازذلكطراز،اولأعطاناالذي

نجككوكلإنالمظاهر.مننح!رسانلنبفيكعفالطردطوباحسنعفمناالذىهو

ثاشط،هتحركانظنهكناهاوانمتحركئبائااشدنشقدهكناهاأنعلىبرهنعندما

علهلكونانكلكنالذىالخطاممدارلنابننهذاعلىكوبرنعكبرهنعندما

هذهإن،أجلى.فوريةحسيةمعطياتمنمباشرةتخرجالتيالصبيان!يةبرا!ننا
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متاصلمصبقحكمايهناكيعدلمانتصاوهابعدولكن،بحعهولةتنتصرلمالأفكمار

عليه؟حصلناالذيالجديدالحعلاحهذاتيهةنقدرفكيف.زعزعتهعللانقدر

ناولاشك.الإنمماناجلمنصنعتدشيءكلأنيعتقدوذالقدهاءكان

وإلأمنهالخفصهنولابذباص!مرار،مماوم!هلوجببشكلراسخالوهمهذأ

منالخروجمنلابذ.الحقيقةيةرؤعلىتادرغيرأبدياحرمجردالاشانصار

زواياعدةمنتاملهاه!تولابد،الطبيعةلفهمالتعبيرهذأصحاذأ،الذات

،هذهوالحالهشهأ.واحدجانبيهرؤلان!طعصوىهذادونمنلأنه،نح!لفه

خلْصناالذيقنْإليها،ضيءكليرذالذيذلكذاتهمنيخرجانلايمكنف!نه

كوكبسرىلعصصالأرضأنلنابعتواالذلناولئكاضهم؟الوهمهذاهنإذن

نقطةسوىلثنفسهاالثمح!يةالمجموعةوانالح!مسيةالمجموعةمنصغير

يعلمناالفلكعلمكانذاتهالوقتفي.اللامتناهيةالنجرمعالممجالفيجدأدقيقة

فقطهالماءلمحرفةليسضروريثعيءوهذأ.الكبرىالأعدادمنالفزععدم

لنايبدوهاعكسعلىسلا،اهرايكنلموسنف!ها.الأرضلمعرفةكلذلكولكن

نإلهئقالاغريقيسيفكركانكيفول!نتصورالوراءإلىالرجوعفلنحاول.اليوم

القولىهذاهثلانلاضك8الثانيةفيمرةطيونمليونمئةأربعةيهتزالأحمرالضوء

فرضيةف!نأيةاليوماما.تمحيصهعنمترفعاوسيظلخالصةحماتةمجردلهسيبدو

بالشبةجداصنيوةاوجدابرةاثمياءتصورالىتضطرنالأنهامعىبلالنالاتظهر

التيالأوهامتلكنفهمنعدلمونحنلنا،إظهارهاجملحرأس!ناتقدرالتيللأشياء

كانواأنهمبسبالحقائقبعضاكتحعافمنوتمشهماسلانناتعترضكانث

الثمسأننعرفولأنناباستمرار،تكبر5تك!بر،السماءراينالأننالماذا؟يخشو!ا.

الأكزالنجومهسافاتوانكلمثرا،مليونوخمسينهانةبمقداوالأرضعننبعد

صرناالكبر،فياللاهتناهىتاملعلىتعودنالأن!نا،المراتآلافبمئاتأكبرتربأ

الىالنظريستطيعخيالناان.الصغرفياللامتناهىفهمعلىناثربن

لاتبهرهالذيكال!نحعرفجعلتهتلقاهاالتيالتربيةتلكبفضل،لوجهوجهأ،الحقبقة

الث!مصه

قاثرةنفصالناجعلالذيهوالفلكعلمإنتلتحينخطأعلكنتفهلى

نفصهاالأرضكانت،نجوموبلادائماسديميةسماءتح!تانه،الطيعةفهمعلى

أننا،،والفوضىافزوةسوىلنرىكنلمانناأبديأ،،للتحقلقابلةغيرستكون

كانعلمفأىعلعه؟السمموةكلدادرلنكرسفككلنكنا،العالملاثعرفونحن
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أولئكراولةم!انطلقالحمكلبهذااتحدثحينإنني؟الفلكعلممنفاثدةاكز

ليستهذهالنظروجهةفإن،وبالطبع.ا!عملبةاالتطبيقاتكيرلايعتبرونالذين

قبلفلأنهاالصناعةبإنجازاتاعجبكنتاذا،ْالعكسعلىفأنا.نظريوجهة

هذابفضلىجيعايومذاتستمطيناولأنها،الماديةإلهمومهنتحررناشيءكل

نصنعكيفيعف!الأنهنافعالعلملاأقول:.الطب!يعةلتاملالفراغ(لتحرير

،يومذاتستمنحنا،هكانناثعملوهىلأ!ا،نافعةالألات:اقول،بل.الألات

لايوجدأنهالىالإفعارةلهمعنىلامماليسانهغير.العلملتعاطياك!بروقتأ

حصللد،صرفعهدفثحولصعىوهو،الإنصصانوانالنظر،وجهيبننلنالض

وراءمنلاطائلانهكونتاوشتقالايناعرفولأ.كفضلكلهالباقيعلى

بالنحعبةنفعايلهايمونلنالمعرفةهذهلأنال!ث!صتركيبمعرنةعنال!بحث

بفضلانهنرالمالحد؟هذأالىالنوتصيريكونانأمكنهكيفللع!وسيولوجيا.

إلىاللاهودصهالمرحلهمن،لفحهحغسبممر،.أنالان!مان!هاسعطاع!الفلكعلم

لممما.أنعنهغابكمفو!نانجز،لأنهالصةان!بههدأمرهذاالوضععه؟المرحله

الذيالفزلائىالفلكعلمإن؟فائدةاملولااهمعهاهللكونلنبعد)نجازهيعم

.الولادةحديثلأنهاخرىنمارأولعطيثمارهيعطيبدأ*قدلدينهيبدوانه

ناالوضعيةمؤسسأرادالتيالشمح!طبيعةمعرفةتَمثشيء،كلئبل

غ!رملحوظه،وظف!ا،رضفيلوجداجصعامعلىفعهاالعثورلئموددمنها،كلنعنا

لوجهةاولتكذيبهذاوفي.الهدروجينمثلخفيفغازوهو،الهليومغازعئل

فىلنالظهرانهاإذآخربصمكلثممنهبمعرفهللمطعافمهندلنأنناغير.كونصنظر

تكنلمأذاعمانتسماءلانالم!نمنيصيربحيثالمرادنفسبعداالأكفرالنجوم

الأكزالذراتبينقرتجطقدتكرنالنيالصدفةبعضإلترجعالأرضيةالعناصر

لمإذاوعماَ،ذرةالكيميمائيونيسميهالذيثعقيدأالأكزالبناءؤلكمنهالتصنعدقة

بناءاتخلقإلىاؤتتدتكونصدفيةلقاءاتالكونهناخرىمناطقفيمخدث

كيم!يائناقوانينوأنبصحيحهذامنلاشىءأنالأننعرفنحنتماهما.نحالفة

-الأرضفوقنولدجعلتناالتيللصدفةبشيءتدينلاوانهاللطبيعةعاهةقوانين

وأنهاستطاعماكلالأخرىللعلوماعطىالفلكعلمإد!اةئقالطقدانهغير

التيالوسائلكلهنحئناانبعدخطورةوبلاالأبدإلىتحتجبانللسماءيمكن

الطبيعة.بدراسةلناتسمح

ناالممكنمنكان؟قلناهالذيكلبعدالاعتراضهذاردَالىنحتاجهل
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نعرفاننايُعتقَدكالنايضاحينذأك.!موصعهـدفيالصحكلىبهذاألانحماني!ر

ئعْرَث+انإلىحاجةفيتقريباشيءكلكانانهإلأشيء،كل

بهيحلمانلايستطيعوبشكلعظيهةهذوبات،ضخمةنحتبراتالكواكب

الوحيدعيبهاتحقيقها.علينايستحيلحرارةدرجاتتح!ودوفيهاكيمياء.عالماي

الدةتتصرفكيفحينفذوسنرىمناستقرَبهاالرأصدةانكيرتليلا،بعيدةانها

نحتلفة،حالةبالفلناستظهرفالمادة.والكيميافيللفزيائيبالنسبةلئروةإنهافيها.

بذلكالمصصعةالسدمتلكتشكلانهايبدوالتيالمشلخلة،الغازاتمنابتدأءوؤلك

معوالمختلفةمناالقريبةوالكوأكبالمترهجةالنجومإلى،الحفيالأصلىذيالضوء

عنا.هذا

اصفولامحالاحلمايبدوهذاإن.الحياةحولشيئاايضأالنجومعئمتناوبما

تظهرأنالمحكنهنكانامَا،عاممئهْتبل،ْولكن.يتحكقانيمكنكيف-طعأ

لدينافمازالت،أقربآفاقفينظرنالنحصراخرق؟حلمابدورهاالنجومكيمياء

ثقةعلىفإنناألكثير،اعطاناقدالماضيكانواذاأغراءأ.واشداحتمالأأكز،عود

اكعر.سيعطيناالمستقبلأنمن

للبشرية.نافعأالتنجمبعلمالايمانكانكمفقذرانلايمكنإنهوالخدصة

لبعضصب!عانكاثافلا!ماالحياةد!دعلىلظلاانو!وكلاهيكبلرأصمطاعفإذا

هذهبمثلالأهراءهؤلاءيكنلملو.النجومالئقاءعلىمبنيةتنبؤاتالسذجالملوك

لداوغلنماولكنالنزوةنحضعالطبععهانفىالاعصمادعلىأبفضالدكنافلربماالسذاجه

الجهالةهفي
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السابم:الفصل

باضبةالىيبماالؤناويخ

وسقبلهاافزياءماضي-ا

هومانطرحها؟التيالمص!لالهيهاللفزياهأالراهنةالوضعيةماهي

لَمنبالن!بةوهدفهاطرتهاستبدوهل؟تعديلعليضرفتوجههاهل3سشقبلها

العكى،طاوبه،لناتبدوالذيالثكلبنفساعوامعشرةبديخفنما

طرحهاعلهركمينانفس!نانجدالقالأيثلةهيتلكعميفا؟تحولأسنلاحظ

البحث.هذاال!يؤمنبدأونحن

ب!كراءنشعرأنماوركمصعب،حلهاظنطر!االح!هلىمنكاناذاانهغير

فيالثقكير*طويقعنوذلكبعهولة،الإكراءهذاسنقاومف!ننابتنبؤالقياممنامؤ

علمععيكونهعماصنةمئةنبلسئلوالواطءكباربهاصينطقكانالقالحماقات

كضاكم،ولكنتوتعا!م،فيجريئينأنفسهمسيظنونكانواعثر.التاسعالفرن

الأطباءككلىكنتاذاأفيغبرةنبؤأيةفيلاتنتظروااذن!خجولينسنجدهم

القيامصتسيأهنعانذلكمعلااستطيعف!في،بتنبؤالقياممنأنفرالحذرلن

تريبموعدعلىثنالوكما،حقيقيةأزمةعلاهاتهناكاجل،صفير.بتشخيص

المريضمنأنهتكدونفنحنفيأ،نقلقانلايجبانهالأبعيد.كيرتحولىمع

هناوالناريخ!حية،ازهةالأزهةانفيالاعققاد!علعيتاهضمايخرجلن
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لذكرمنلف!هأولابدْالعلملارلخفىأزمهأولل!صسصالأزمهفهذههذا.لعِضمن

تاريخية8نبذةيتقديمإذنليفاسححوا.سابقاتها

المركزية:القوىفزياء-2

افرزتهاحيثالحصماولةالم!يكانيكامنشثاْتقدالرياضيةالفزياءأننعرف

تمامفيهوصلتالذيالوقثفيايعثر،الثاهنالقرننهايةفيالأخيوةهذه

"-أضحبص!كلىامهيث!بهالطفلىهذاكانعمرهمنالأولىالسنينوخلالتطورها.

جداه

هعزولةولكنها،شكذلكفيهاجدا،كبيرةكتلهنهكؤنالفنكيفالعالمَ

النقطوهذه.ماديةكنقطإلألضالاتظهربحيثعظيمةجدمىفاتبواسطة

الوحيدهَالقوةهىِالجاذبيةو!هالمسافا!،تلكلمربعالعكصبةأضصبةباتتجاذب

تفاصيلِكللاظهاريكفيبمانفَاذةحراسناكائتلوأنهكيرحركاتهاهفيتؤثرالتي

كثيرألايختلفسنراهكناالذيالمصمهدانلاكئصفناالفزيائييدرسهاالتيالأجسام

بعضهاعنمعزولهمادلهنعطاسنرىكناالضأهنا.الفلكىسمأملهالذىذلكعن

تتبعمدأرا!ترسمماديةنقطالأبعادها،بالنسيةضخمةفواصلجمىاسطةالبعض

الذراتوهذه.الذواتهىالصفرفياللامتناهيةالكواكبهذه.هنعَظمةتوانين

تتجهإنماالتنابذيةأوالتجاذبيةالحركةوهذه.الكواكبككلت!تئابذأوتتجاذب

لحفرالذىوالمانون،المسصافهعلىإلآولالحولمحفبمنهالربطالذىالمممممممحسب

فبدل،مماثللانرنولكثهن!وتنلانونلاجمونلدالمسافهحسبالفوةظكبممتضه

فيالتفيرهذامنانهإلأ،مخالفاسلديخايكونالطالمرخحهن)2-(لأس11

عالمكلى،والأحمامميصالكيفياتتنوع،الفزيائيةالظوأهرفيالتنوعكليخرجالأس

ا!بيعة.كلباختصاربنا،يحيطالذيوالصوتاللون

نحتلففينبحثانالأإذنيبقفلمخالصا.الأصليالتصورهوذلك

عنالتعبيرإلىنصلىلكيالأسلذلكنعد!اانيجبالتيالقيمةعنالحالات

فهو،الشعريةحرلالجميلهنظريتلابلاصبنىالطرازهذالعلىإنه.الحوادثكل

ولاالكونيةالجاذبيةمن،يقولكمااو،،الجاذبيةمنخاصةكحالةإلْاإليهاينظرا

جداوحديثأ.الخمصةالسماهـلةالميكانكامجلفاتاحدوسطلوجودهايدهث!احد

تتجاذبالأثبرذراتانعلىبرهنع!ندهاالبصوياتاسرارآخرفكقدأنهبريواعئقد

اقازال!ذرا!أنلمولالا،تفسههكصوللو.للمسافهالحمادسه،للموةالعكصمعهبالن!سبه

-(،2)او-(؟)او(-16الأسلدينا؟)نللمافةالخامسةللقوةالعكسيةبالنسبةنتدافع
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"أسدالمالىلكنه

ن!لهإنها.ساذةحالهلثكَلالاواحدهَلألوجدالفعرةهذهنظرلا!ب!توهمن

يرسل،بعطهناذئيرتت!بادلذراثترجدأيضأهناءالحرارةانتثارحولفورييه

الزاولههذههن.لألعحرك،لائعجاذبولكنها،بال!بادلالحرارهبعضإلبعضها

ومؤقتة.كاملةغيرنظريةنفصهولفورليهلمعاصريهتبدوفورلهنظريةكانتربما

مئهيتخلمرولممغرياكانلقد،العظمةمنخاليالبسالتصورهذا

فيالخائيةالعناصرإلىنصللنأننايعرفونفهم،!ائيةبصفةمناالكشرودت

ولعرفونوصبر،اناةفيحواس!نا،بهثمدناالذيالمعقدالحلطبتئظيمإلأالأشياء

كانوااسلافناوان،وسيطأيخهملأنتيرمنخطوةخطوةنسيرأنيجبانه

تلكإلىنصلعندمااننايعتقدونولكنهم.المراحليحرقواانارادواحينخطأ

السههاولة.الميكانيكابهاتمتازاليَال!مةال!بساطةكلفيهاسنجدالنهاثيةالعناصر

ذإبثمنلانقدرخدمةإليناقدملقدهالنفععديميكنلمالتصوووهذا

كالطكيف:ذلكأوضح.الفزيافيللقانونالأساسيا!هومتدشقعلىساعدنا

طرازأكاناومتفيروغيرثابشأباطنياًتوافقاًنظوهمفيكان؟القانونيفهمونالقدماء

هوالمانونإناضا.بالنعسبهالمانونهوهذألعدلم.عاكعهانال!عهعاول

هذا.تفاضليةمعادلةباختصارإنهالفد،وظاهرةاليومظاهرةبينال!ثابتةالعلاقة

هذااتخذقانوناولىنيوتنقانوؤكانوفد،الفزيائيللقانونالمثاليالشكلهو

محاكاةطريقعنفإنماذلكبعدالفزياءفيتمتقداقلمتهكانتوإذا.الشكل

هيوهذه.السعماهـسةالميكانيكاتقليدطريقعناي،الإمكانقدرثيوتنقانودط

.السادسالفصلىفيإبرا!هاإلىسعيتالتيالفكرة

:المبادىءياءفز-3

اولىفحدثمتكافياتصورأالمركزيةالقوىتصورفيهيعدلميومجاءانهغير

آنئذ؟حدثماذا،قليلمنذعنهاحدثتكمالتيالأؤماتتلك

الأكتلكقطععزلعن،الكونبنيةتفاصيلىفيالتعمقعنالتخليتئملقد

لمدهالأخرىبددالواحدةلصناولهامحلملامحركهااليالمرىعل!لعن،الضخمه

ناإعفاؤهيضيوطةوظيفة!االتيالعاتالمبادىءببعضبالاسترشادا!تفاءئئم

إلأمنهالنالاتظصآلةأقيوجودأماظلنفرضكيف؟.المدققةالدراسةتلكهن

التيالوسحطهالدوالمبأى،النملىلكن،الخماه!هوالدوالمبالابمدأئهالدوالصب
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محجوبةايختاميةالدواليبإلىألابتدائيةالدوأليبهنبواسطتهاالحركةننتقل

وأأحزمةبرأسطةاونروصبواسطةيتمالتواصلكانإذاهانجهلنحنولانراها.

هذهمنئيءأينفهمانيستحيلإنهنقولهل.اخرىاجهزةايةاودوأعد

حفظمبداوان،صحيحكيرهذاانتعرفرنبتفكيكها؟لنالائضحطدأمالألة

لدورالخصامهالعجلهأنبص!هولهنلاحظ:نمطهاهمثضبطلجعلنالكلفىالطالحه

هاتيننرىدمناهاالابتدائيةالعجلةدووأنسرعةمنهراتعثراقلبسرعة

توازناستحدثبالأولىهلصقةمزدوجةانهذامننستنتجأنونحشطيع.العجلتين

الىحاجةفيلشاهذااجلمن.بالثانيةملصفةهراتبعئراك!برمزدوجةمع

القرىتعوضبراسطتهاالتنالكيفيةمعرفةإلىولاالتوازذذلكآلياتفيال!حمق

التعويضهذاأنمنللطكدكافبوذلك.الألهَداخلبواصطتهاالبعضبعضها

يتم.أنلايمكن

بدورهفهذا.بالكوني!علقفيماالدوربنفسيقومأنيمكنالطاقةحفظهبدا

غيرجدا،محجويةتقريباَأجزائهاجملىآلة،الصناغهآلا!فىمنقعقيدأاكزآلة

بنفساستعناإذانصتطيعمنهانرأهاانيمكنالتيتلكحركةمراتجةطريقعناننا

اقيالمحجوبةالألياثتفاصبلىكانتكيفماصحيحةتبقىنتأثجنحصتنبطأنْالمب!أ

ليىولكنهمبدا.اهمتاكيدبكلىهوممايبرمبدااو،الطاتةحفظمبداانتحركها.

هبدا:الفائدةنضمنهانجئيانباستطاضناأخرىمبادىءهناكالوحيد،المبدا

مبدا،الفعلوردالفعلىت!اويمبدااويخوشمبدا،الطاقةانحلالهبدأاوكارش

لمرالببالنسبهسواءواحدةبمم!ضاهالفزلائ!هالمراننلكونانبحبالذيالشب!ه

ناولانستطيحلانملكبحيثمنتظمةانتقاليةحركةحمالةفيلمراقببالنسبةاوئابث

مبداكذلكلا،اومماثلةحركهفيكناانْبواصطتهانميزانن!تطيعوصيلةأيةنملك

نإ.الأتلالفعلاوالدنياالحركةمبداوساضيف،لافوأزيهمبدااوالكتلةحفظ

يكفيالفزيائيةالظواهرغتلفعلىالعاه!التةاوالحمةالمبادىءهذهئطبيق

مكسويلعندالكهوطيصعيةالضوءوظريةبثأخا.نعرتاننحعتطيعهانعرفلجعلنأ

.الجديدةادياضيةالفزيأءلهذ.هثالاحسعنبلارس!هي

يالاثعرفتتنابذ؟اوثتجاذبوهلجزئباته،تنتظمكيفالأثبر،هاهو

الاهتزأزاتالوقتنفصفييغقلالوسطهذأاننعرفولكنا.ذلكعنشيء

العامةللمبادىءطبقأيتمالنقلهذااننعرف،الكهربائيةوالاهتزازاتالبصربة

الكهرطيي.المجالىهعادلاتلوضعبكفيوهذاللمبكانيكا.
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شحمدكمبادىءلبدوا!اكيرجدا.هعحمهبحرلبعهن!ائجهىالمبادىءللك

عموهبهالزدادمابمدرف!نه،ولالفعل.الممنهنعالمهدرجهنفحعهاعمومععهامن

توتعاالأقلالأضكالوتنوعبتعددهاتحققاتها،وتصيرنمحيصهافرصبىتزدادمابقدر

فيها.للشكمجالأيلايتركعاملاتكتسعيها،التي

القديمة:الفزياءفائد+-،

بعد؟هنهانخرجلممرحلةوهيالفزياء،تطورمنالثانيةالمرحلةهيئلك

مدةالطرل!ضلَىددالعلموان،الجدوىعدممهكاثتالأولىالمرحلهاننمرلهلى

فاعدتصوركانالتىالمتراكمةالجهودتلككلنسيانالأيبقلموأنه،صنةخمحين

كانتالثانيةالمرحلةانتعتقدونوهللا،تطعاَ؟بالفصلهسبقأعليهاحكمتد

كلئتضمنكافثالمركزبةالقوىفرض!يةان؟الأولىالمرحلةبدونممكنةستكون

الكتلةوحفظالطاقةحفظالىنؤد!يا!اضرورلة؟كنتاثجوتفترضهاالمبادىء

تبو،النيالأتلالفعلاوالديخاألحردةفانونوالىالمعلىوردالفعلىون!اوي

كاشطصياكةفينفصهالرتتوفي،تجريبيةكحقاثقلاكمبرهنات،صحيحوهذا

الحالي.الشكلفيعليههومماعموميةإتا!دتهاك!شيئأتحمل

ضشأالألفةخلقفيءآباثناعندكانتالتيالرياضيةالفزياءإلىيرجعفالفضل

غتلفداخلىعليهاالتعرثعلىتعويدفاوفيالمبادىءتلكمختلفوبينبيننافشعيئأ

بمعطياتمقارنقائمثلقدوراهها.تختفيكاقنعةوتصشعملهاتلبصهاالتيألثياب

هعلتكيفبواص!طتهاتعدلطانيجبكانالتيالكيفيةإلىالؤصلوتمَالتجربة

اليهاالنظرالىترصلناوهكذاونوطدهاهتوسيعهاتموبهذا.المعطياتئلك

علاو،جدوىؤاتكيرالمرفىيةالقوىنظريةصارتحينثذ،تجريبيةكحقائق

لمالأطراذن+الافئرأضيطابعهافيالمبادىءتحمرككاشالأ!اعائقأ،،الأصح

يشتفلوالموضعوهاالذينوآباؤنا.توسعتولكنها،مطاطيةكانتلأنهاتتكسر

الذىللمجملالعرلضةالخطوطعلىالعومعلمفىن!عرثفنحن8جدوىبدون

.رسموهانسبق
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الئاهن:افصل

الرياضيةالفؤي!فيالحاليةالأؤمة

:الجديدةا؟زمةا-أ

ازمةابوابعلىنحنهل؟ثالثةمرحلةفيالدخولوشكعلىنحنهل

ءنْااصبحمدةهنذشيء؟كلعليهابنيناالتىِالمبادىءئلكايضأستنهارهل؟ثانية

ذلك.عننتصماءلانالممكن

فيثورةأحدثالذيالراديومفيتفكرونانكملاذكهكلذاأتكلموانا

وليص+اخرىاشياءهناكلكن،لليلبعدإليهصاعود،بالفعلى.الراهنةالأز.ضة

،مهددةاصبحتالأخرىالمبادىءفكل،الحلافمرضوعوحدهالطاتةحفظمبدلم

واحدأ-واحدأنستعرضهاونحنسنرىكما

كارنو:مبدأ-ا

القوىلفرض!همبايثمرةكضحمجهلايظهرالذيالوحعدالمبداإنهالمبدا.بهذالنبدأ

لايمكن،الأقكع!،أو،معهامباشرئناقضفييبدوإنههذأمنواكز.المركزية

الجهد.بعضبدودطبينهماالشفيق

لالمولفالىالذرا!احركا!علىفمطصرلفهالفزدافيهالظواهركاذ!فإذا

نكونانيجبالظواهركلفإنذلككانإذا،المافةعلىالَابينهاالمتبادلةالجاذبية



الذراتهذهفان،هقلريةالابتدانبةالصرعاتكلكانتف!ذا.للقلبفابلةغير

والأرض،العكصيألاتجاهفيمعص!ارا!اتقطعانمجبالقوىلنفسدأثمَاالحاضعه

الاتجاهفيترسمهالذيألا!يلجيالمدارنفصالعكسمي.الاتجاهفيسترسمكذلك

كانتف!ذاهذا،وعلى.مقلربةلحرك!تهاالأتجدائيةال!ثروطكانتاذاذلكالمباضر.

ناويجب،نحةبدورهاتحونانيجبالعكسيةالظاهرةف!ن،ممك!نةفزياثيةظاهرة

وهذا.الطبيعةفيهكذاليسالأمرأنغير،ثانيةالزمانمجرىصعودعلىنقدر

الىالحعاخنالجصممنتنتقلانيمكنالحرارةكارنو:مبدااياهيعلمناهابالضبط

وان،العكصيالطريقنأخذد!لكبَعْدَنجعفهاانيس!حيلولكنالبارد،الجحبم

الىونمحولبأكملهاالحركهسنحَلأنالممكنوهنمصح!،حر(رلهفرودأنعحد

يتمأنلايمكن،العكلحعيالنحويلي!شحيلإنهالأألاحتكاكطريقعنحرارة

التناتضلهذاتوفيقصيغحة-ايجادالىسُعِيَولقد.جزئيةبطويقةسرى-

النهائيةاجزاءهلأنؤلكفلي!التمائل،نحويتجهالعالمكاناذاالظاهر:

وأنما،،الاختلافقليلةتصيراننحودثيئأشئأثتجهالبدأيةفينحتلفةكانتالتي

بالشبة.الاشزاجالىنغتهي،الصدفةطريقعنتنتقلوهىالحناصر،نلكلأدن

حبةكلهر:هوايواحدا،الاختلافسيبقىالعناصركلْتمييزعلتادرةلعين

الخليطلأن،ولكنجارا!ا.هياةعلىولاتتث!كلباصالتهاستحتفظالفبارذلكهن

السببهروهذأ.التمائلىسوىلاترىالبدائيةحراسنافإن،صميميةكثريصير

الورأءإلالرجوعيكونأنكيرمنتتعدلىانالىتتجههثلاَالحراراتانفي

ممكناَه

فانونكانكيفما(لعماثل،ف!نبألماءمملوءكوبفيحمرنقطةسقطتازا

ف!ننااللحظةهذههنانطلاقاًمنطما.ورديألونأياخذانلايلث،الداخليةحركعه

يكونوهكذا.للعزلقابلينغيريبدوأنوالمماءالخمرلأنجدوىبلاالماءسنحرك

ضعبرجةنخفيانالسهلىمن؟كالتاليللقلبالقابلةصرالفزيائيةالظاهرةنموذج

كل.ذلكبعدنعزلهاواننجدهااناالع!تحيلهنولكسنه،القمحمنوكايمداخل

في،أفضلبشكلرآهالذيولكن.طنوبركمحصويلىه!كلفسرهتدهذا

الخاصهمبادنهفيوذلكجي!ص،هودل!لا،صعبلأنهالعداول،فلبلكعماب

أالحص!السسكحه(.الاحصال!هاطعكائعكايا

نالصمبداسوىكعارفيهبدألعسالزاويههذهمنل!نطلمونللذلنبالنسبه

الحليطعناصرنميزأنلانصتطيعانناحواسنا:فصورلصالحالتنازلهنشعأشمكلى
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بدائ!هالدلنالأنالعناصرللكبعزلالف!املانحع!طعونحن،بدائ!هحواسنالأن

الواحدةالجزئياتيعزلىكيفيعرفالذيالخياليمكويلشيطانأنغيرجدا.

الوراءهإلىيعودالعالممجعلأنب!مكانه،الأخرىبعد

فيماكلىمحمتحيلا.ليصهذأتلقاثيأ؟الوراءإلىيعودأنالعالميستطيعهل

النيالظروفئدخلىطويلاننقظروند.لامتناهبةضآلةألاحنمالضئبلىأنهالأمر

بعدأياجلا،اوعاجلاسمعحقىالظروفهذهولكنالوراء.إلىبالعودةتسمح

بقيتالتحفظاتهذهالطالأعددها.لكتابةالأرتامهلايننإلىنحتاجسنوات

قيمعهبكلالمبداهذافاحعفظكارنو،لمبدابالنسبةالاؤعاجكثيرةتكنولمثظرله

بواسطةطريلةمدةمنذالبيولرجياعالملاحظلقدالمهد.يتغيروفجاة.العلمية

تعليق+حالةفيصغيرةجزيثاتوجودالمضطربةالحركاتمستحضراتوفيالمجهر

حيوية،بظاهرةتحلقالأمرأنالبدايةفيأعتقدولقد.البراونيةالحركةهيهذه

يمتازالتيتلكعنلاتقلىبحذةترقصالحيةضيرالأجصصامالطواىانمالبثولكنه

علماءأنوالمؤسفالفزياء+علمالىيدهمذآنئذ.الأخرىالأجحصامرتصبها

نكئفإننأ:التاليبالشكلىيفكرونكانوالقدطويلا.المصصالةهذهتجاهلواقدالفزياء

اختلافهنامن،الحرارةعنلاينفصلوالضوء،المجهريالمص!تحضرلإنارةالضوء

عنها.المتحدثالحركاتتنتجداخلةتيارأتوظهورالسائلداخلالحرارة

ناراىانهظنأوفراىتربعنالأهريرىانفكرةدِكوىخطرتلقد

اصغر،الجزئياتكانتكلماحيويةممزتصيرالحركاتوانمقبولغيرالتفسيرذلك

الإظرة.بنمطتتاثرلاولكنها

علىأولاتتوقفالحركاتتلككانتاؤأهذاهننفهمانمجبفماذا

لاشك3خارجيطاتةمصدرمنضيءايتاخذأنكيرمنباستمرارتتوئدالأصح

ألىتتحولالحركةتارةنرىولكننا.الطاقةحفظمبداعنن!تخكأنلايجبانه

أنغيرمنحركةالىتتحولالحرأرةفيىأخرىوتارة،ألاحتكاكبواسطةحرارة

وأأذاكارنو.لمبدأقيضأهذافيإندأثما.تشمرالحركةدأع!ماشيءايبضيح

محسويلىثصيطالطيملكهااليىالنافذةالعينإلىحأجةفيلسنافإنناكذلكالأمركان

جدأ،الكبيرةفالأجسام.كافِوحدهفالمجهرالرراء.الىيعودالحالمنرىكي

بالذراتالجهاتكلمنتصطدمأبامالملمتر،عث!صم!لالهاالتيتلك

تعويضاَتعرفولأ!اجدأمتعددةألاصطداماتتلكلأنلانتحركولكلنها،المتحركة

صدها!ل!لعىا!صغرىالجزلئا!أنغ!ر.الصدفهدانون!عضمههاح!بمصبادلأ
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وهكذاباستمرار.مرتجةتظلوبحيثالتعويضبذلكلايحسمحبشعكلجدأاقلى

خطر.فيمبادئنااحديصبح

النسبيةةمبدا-ب

لفرضيةضروريةئتيجةول!سفحصب،التجربهَفيتأكيدهلايجدالمبداهذْا

لاتقاوم.بطريقةسليمعقلكلىعلىنفسهيفرضولكنه.فقطالمركزيةاغوىا

فىلبدوانانهماركم.هكهربنجححمنفلثفرض.بعنفمهددفهوهذاورغم

الحمحنةانرولاندونحبرنا.الأرضحركةفيمجروفانمعأفهماسونحالة

المشحونانالجسمانهذانإذننعارأ+لعادلحركهحالهفىلوجدالىالكهربائمه

الجاذبعههذهوبمحاسلجاذباانوشبغيواحدابحاه!مام!وازئنل!ارلنيعادلان

للحمهسبال!نسبةسرعتهاوليسالمطلقةسرعتهااي،الأرضسرعةقسناقدنكونْ

ماهيئلأرضالمطلقةالسعرعةليحمت.سئقالهاجيدأأعرف.العابتةوالنجوم

بهذافهم)ذافالمبدا،الاقناعقليلىشعيءهذاللأثير.بالنسبةسرعتهاوإنمأ،نقيس

يتعرضلن.لأنهشيءفييفيدنالنإنه.فائدةأيةمنه.نجنيانلايمكنالشكل

دائمانظلىفإنناشيءايقياصألىتوضلناماوإذا.اعتملتكذيبلأيتأكيدبكل

هيال!رعةهذهتكنلمإذالأنه،المطلقةسرعتهفيلبسقس!ناههاإنلنقولاحرارا

جديدساثللأيبالنسمبةسرعتداثماتكونانيمكنفإضهاللأثيربالنس!بةسرعته

.المكانبهانملأقدالتيتلكمنمجهول

لمبداأُعطيالذيالتاويلهذابتحطيمتكفلتقدالتجربةانهذاإلىاضِفْ

بالفل.باءتتدللأفيبالنسبةالأرضسرعةقياسمحاولاتْكللأنالف!عب!ة

لمد.ادلاضحهالفزلاءمنللمإدىءوفاءأكزالعجرلب!ةالفزلا+كان!المرةوهذه

نظراتهمبينالانسجامادخالاجلهنالمبدأبهذال!يةسصتحدينالنظريونكان

الوسائلى،تنوعتولقدوبِإ!رار.بتاكيدهتضبثتالتجربةولكن.الأخرىالعاهة

ذلكمعلفبلمولكنها.ال!ائعهحدودهاإلىبالددهه!كلصوندفعواخعرا

إلىالعوممضطرونالرلاض!ا!علماءفإنالاصرأرهذأدفصثرأجلمنو.بالمطلوب

.مهارةمنهالديهمكلبذل

لديهيتملمذلكف!نفيهانجحقدلورفتزكانوإذا،سهلةكنلمالمهمةإن

فكرةهيالمهارةتلكعنتعببراالأفكاراكثركان!لقد.الفرضياتبتكدي!إلا

علاشينطريقصساعتيهماضبطيريلىانهراقبينفلنتخيل.المحليالزهن

لحَظياً.ليسالضوءنقلاذيعرفانولكخهما،الاشنارأثسئبمادلانإ!ما.بصريتين



فإن)ا(المحطةإشاوة)ب(المحطةتضاهدوضدما.تتقاطعبجعلهايتعهدانلذلك

،قتولكن،الِإشارةإرسالأعندا(1المحطةوقتئفرتجلانلايجبساعتها

ترسل)أ(المحطةانمثلأولنفرض.النقلمدةيمثلئاتج!إليهاضيفوفد)ا(

شتلقاها)ب(المحطةوانضر،الوقتإلىتشير!ساعتهاتكونعندماإشار!ا

التاخريكونبحيثضضبوطتانالصاعتينإن.)ت(إلىتشيرساعتهاتكونعندما

إشارةبدورهاترسل)ب(المحطةف!نذلكمنوللتحقق.النقللمدةهساويأ)ث(

ساعتهاتكونعندما)ا(المحطةتتلقاهاالنويجبصفرا،فيهاالو!يكونعندما

إلىلثرانفإنهماوبالفعل.فض!بوطتانالصاعتينفإنهذاتمَإذا)ت(.الاتصمير

المحطتانكودطانشريطةولكن،الواحدةالفزياثيةاللحظةفيالوقتنفص

لأنالاتجاهينفيواحدةلاتكودطالنقلمدةفإنالمعاكع!ةالحالةفيامَا.ثابتتين

)ب(المحطةبينما)ب(عنالمادرالبصريألاهتؤازامامتصيرمثلأ)ا(المح!

الث!كلبهذاالمابوطتانوالساعتاذ)ا(.عنالصادرالاهتزأزأمام!رب

بحيثالمحليبالزمنتسميتهيمكنماتسجلانولكنهما،الحقيقيالزمنلاتسجلان

لادراكه.وسيلةايةلانملكدمنامالايهمذلككيران،الأخرىعناحداماتتاخر

متأخرةكلهاوستكونهتاخرة،ستكون)ا(فيهثلأستحدثالتيالظراهرف!كل

يريدوكماوهكذا،بدورها.تتاخرساعتهلأدنلهذاينتبهلنالمراقبلكنكذلك

فياوسكرنفيكانإذأهالمعرفةوسيلةايةلدبهئكونلنفإنه،النحعبيةمبداذلك

مطلقة.حركة

تبولمنلابدَ،أضافيةفرضياتمنولابدَالاصفمعلايمفىهذاانإلأ

قطرياحدانحركتها،جهةهنمطردأانكماشاَتعانيالمتحركةالاجسامان

يحتفظيينماالكوكبهذاحركةيعد002.00Q-/1000بنسبةيضقلصمثلاالأرض

نإثم،الصنيرةالأخيرةالفروقتعولضيتموهكذا.الحاديبكللهالثانيالقطر

الجاذبيةذلكفيوسواءمصدرها،كانمهمافالقرى.القوىفرصةهئاك

ماهذا،ا؟صحاعلىأو،منتظملفليخضحعالمفيمابنسبةتنقصوالانفماط،

ولنرجعْلالعفر.(لمموافلهالمكونا!:النملهحالمععامدةللمكلونا!بالنسبهسححصلى

فإذا.الوقتنفصفييتجاذبانالجسسمينهذينان.المكهربينالجسمينمثالإلى

واحداتجاههمامتوازينتيارينيعاولانفإنهمامنتظمنقلفيمجووفاشيءكلكان

الإلكتروستاتيالدفعضدتتحصنالالكتروديخاميكيةالجاذبيةهذه.ويتجاذبان

ذلكقياسفينحتاجولكأهسكونفيالجسمانكالنلوممااقلىالدفع،ومجحوع
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تنقصالأخرىالقوىتلككلىأنالأ،اخرىتوةبواصطةنوازدطخلقالىالدفح

هكذأ.ظمايبدوضيءكللشيء.ايالىننضبهلنفنحنأؤن.النشةب!نض

براسطةالتواصلهنتمكاأنالوصحيحصلعلاأ؟الكوككلىزالتهلولكن

نضبطنحدهاافناللضوء؟التي!كمخالفةانت!ثعارسرعةوذاتضوئيهغيرأش!ارات

الاشاراتتلكبواسطةالضبطمننتحققأنونريدال!بصريةبالطرلقةالساعتين

هلىللهحطتين.بالش!بةالمث!تركالنقلىتوضحاختلافاتوجردسنلاحظالجديدة

الكونيةالجاذبتبأنلابلاصمعسفم!نااذأالإشاراتهذ.مثلىتصوريحشحيل

الضوء؟سرعةمنمرةبمليوناكبرب!سرعةتنتقل

دوةو!ن.الأخمرةالمدةفىاعهبحجاعنهدوفحددالنبهمبدألكونهكذا

خطيرأهالهجومكانكملنائبيننفصهاالدفاع

نيوتنتمبدأ-ج

ميدانجهو،الفعلوردالفعلىتساوي"حوليْرتنمبدأعنالأنلنتحدث

الأخر.سقوطيجراحدماسقوطيبدوانبجثبالسابقالارتباطأشدمرتبط

من،بينتولقد.الصعوباتبنفصأيضأهناالتقياإؤاندفث!انلاينبغيلذلك

نظريةحسب،الكهرباثيةفالظراهرالمبدا،بهذاتضيالحديثةالنظرياتان،قبل

تح!مى،صيرةشحنةذأتصايرة،جزيئاتحركاتالىتوجعلورنتز

هذهوحركاتالأثير.ئ!صمىوسطفيتسبحكانناتوهيالالكترونات،

كلفيالاهتزازاتهذهفتنتحرالمجاور،الأفيفيأضطراباثتنتجالالكترونات

فلكبدورها،الاخرىالالكتروناتتتحركوهكذا.الضوهبص!رعةالاتجاهات

تلامسها.التيأ،ثيراجزأءالاضطرابيم!قعندها8سكونحالةفيأبتداةالموحوث!

يتملانماهباشرا،ليسالتاثيرهذاولكن،بدضفيبعضهابؤثرالالكتروناتأذذ

الفعلوردالفعلبينتعويضيوجدأنيمكنهل،الحالةهذهوفيالأئير،بواسطة

كلهـبحهلبالإلكتروناتأي،المادةبحركاتألالايهنملمراقببالنسبةالأتلىعلى

التعويضكانولولا،طبعأ،؟يراهانلايستطيع،نهالأثير،حركاتعنشيء

وهو،متناهيةسرعةححسبيخشثرفالاضطرابآنيأ.يكونأنلهامحنلماصحيحأ

سكونحالهفىدخللدالأوللكونعندهاالأالئانطالإلك!رونالىلالصلاذن

بكل،ولكنهنأخر،بعدالأولتأثيرإذنسيعانبالثانبالالكعرونهذا)ن.مدةمنذ

حوليتحركيعدلمشيءأيلأنهعهيتفاعلىلن،اللحظةهذهفيتكيد،

الأولى.الإلكترون
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كذلكدِهرتزمس!تيراًهثلا!خيلكبر.تدقيقمنسعكل!ن!ناالوقائعتحليل

أناغير.اتجاهكلىفيالطاثةيرصلى)نه.اللاسلكيالتلغراففيئحشدهلالذي

هنالصغعرة،مصثع!رانهمغهردزفعلكما،مكافئهدطعيهبمرآةنجضهألنممكن

يح!ثطذاواحد.أبَحا.قيالمتجهةالمنتجة،الطاتةكلى،الطاتةأوسالاجل

لووكمامدفعا،كانتلوكماالوراءإلىصترتدالألةان؟النظريةحعسب

لهال!س!لمحذلفعنالأنن!ولنلمبدأمنالضهذا+لنبلهلمذفهاالىكانالطا!ه

بمرآةمجهزلمصباحبالنسبهالضاًس!حصلهاوهذا.مادةولععس!طالهفهىكعَلة،

هذاأن.الكهرطيسي،المجالفياضطرأبكيرشي!ئأليسالفرءدامماعاكصة

هيفما.فذيفهيرصلهالذيالضوءكانلوكماأكلراءاالىيرنذالىمجبالمصباح

بضفطضهيهاهيالوراء؟الىالارت!دادهذأتحدثالتيالقوة

دتة+المح!عاتباكزتحديدهاصعبوقدجطىا،صنيرةوهي،-برتولدكطمك!عويل

توجدهانيكفيانهالاَ

الأضرهذأف!ن،ئحْ!تقْبِلعلىسفطتالمح!تثيرمنالخارجةالطاتةكلىلوان

أرتدادتعويضها،بمعنىسنمئل،ميكانبكيةصدهةنلقىانهلوكماسيئصرف

سيئحركآنيا:يكونلنو!نه،للفعلهساولاا!لودس!يكونالمصتثير،

انتشرت)ذاائاالمصشئير-فيهايرتدَالتياللحظةنفسفيليسولكنالُمصتقبِلى،

يتم.لنالتعويضفإنئمستقبِلتلتقيأنغيروهنتحديدبلاالطاقة

مجبوالذياُلم!تقبِلعنالمستثيريفصلالذيالمكانإنئقالىانيمكنهل

لسمملؤوانمافاركأ،مكانالي!سالثافيالىالأولهنلينتقلالاهتزأزيقطعهان

لطبف،بسائلى،البيصاويةالأمكنةفيايضاً،وربمابالهواء،وإنما،وحدهبالأفي

لصلهاحنكاُلم!طميلالصدمهئعانطالمادةهذهوانذلك،معللوزنهابلولكن

ييوتن،مبدأينقدهذأإذالاهتزاز؟يتركهاعندمابدورهاالورأءالىوترتذالطاقة

تنتشر،ويرماديجوبربأيهلتصقةت!بقىالطاقةكانتلوصحيحا.ليسولكنه

هذامنلاشيءأنبينظفيزوغيرانالضوء.هعهاتجرفالمتحركةالمادةفإن

منذوسرليميكلبونأكدهماعينوذلكللهواء.بالن!عبةالأقلعلى،صحيح

تامبشكلتعؤضُ،المعنىبحصر،المادةحركاتاننفترضانيمكنكذلك8ذلك

االسابقة.الأفكارنفصإلىسيرجعناهذاانالأالأثير،حركماتبواسطة

كانتكيفمااثه،)ذشيء،كليخص!راديمكنهكذافهِماذاالعامفالمبدا

دف!ركاناذاولكهيعوضها،افعراضعهحركا!نعخلانممكنالمرئيهالحركالص
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بنالاخمماشمنيمكحنالنانهشىء.اىب!ودعلنالالسمحفلأثهشيء،كلى

نافع.غ!رلصبحأذنْأنهس!بمأ.شىءكلىلفئردامماالممكنهالفرضحا!نحعلفه

تماممقنعةليستالأثيرحركاتبصعأنبهاالادلاءيجبالتيالفوضياثإنثم

ن(الطبيعيهن!بحفإنهتتضاعفالكهربائيةالشحناتكاش!فإذا.الإقناع

للتعو!،بالنسبةوأنهبدورها،تتضاعفالأثبرذراتغتلفصرعاتانئتصور

.مراتاربعالأثيرسرعةمعدلىيتضاعفانيجب

لمبداوالمناقضةالنظريةعنالمترتبةالنتائجهذهاندائمااتصوركنتلهذأ

الحديثةالتجاربطرفمنمؤكدةتبدوأ!االأ+ههجورةيومذأتستصبحنيوتن

.الراديوممنالم!حدرةالالكتروئاتبحركاتالمتعلقة

لفوازبهبدا-د

الذىالمبداذلكحمأوهو.حفظْالكملحولفىأزبمبداالىالآدطاصل

المبدأهذاانيعتقدالبعضإنبلبالميكانيكا.المساسكيرمنبهالمسماسي!شحيل

سيصبيمانهكبر،المعتدلةالسوعاتالأالميكانيكافيلانعتبرلأنناالأصحيحألايبدو

هذهأناليوموئعتقَدألضوء.لحرعةالمماثلةبالسرعاتيتعلقفيماصحيحكير

منهكؤنةتحونقدالراديومواضعةالكاثوديةفالأشعةتحقيقها،تئمقدالحرعات

سرعةمناقلولاشكهيبعموعاتئنتقلألكتروناتمناوجدأدتيقةجؤيثات

تخضعأنيمكنالأشعةوهذهثلئها.اوعث!رهات!ث!كلتدأنهاغيرالضوء،

طريقعن،وممكن،مفناطيحيمجالبواسطةو4)فاكهربيمجالبواسطة)ئالافحراف

واوكتلتهاألالكتروناتسرعةواحد،آذِفي،نفيسان،الانحرافاتتلكضارنة

هنالصرعاثهذهاقنراباكتشفحينأنهالأالح!حنة،إلىكتلقهانسبةالأصح

الجزلئا!فهذه.بهالمعاملنبفىضرورلألصحعحأهناكأنإلىان!بهالضوءسرعة

علالتغفبيجبلتحريكهاإذنالأثير.تحركغيرانمنتنتقلانلايمكنالمكهربة

الكتلةفإنذلكعلىوبناء.نفحطالجزيءوقصورالأثيرقصور،مزدوجقصور

والكتلةالميكانيكيةاوالرافعيةالجزىءكتلة؟كتلتينمنثتركبالظاهرةاوالاجمالية

الأئير.قصورتمثلاليالالكترودينامية

بحصرالميكائيكيةالكتلةالكوفمادوثحاوبأبراط!حساباتاثمهرتآنثدِ

الإلكمروثا!كمكالأدلعلىاو،افيلك!روناتكعلهوانصفرائ!حاوىالمعنى

لعردفإعادةإلىلضطرناهاوهذا.إلكعروددثاهىاصلذال!حصرأهى،السمالبه

والكتلةالميكانيكيةاللةتمييزعلىقادريننعدلمفنحن،الكتلة!وم
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الفصررغيرأخرىكتلةئوجدفلا،حينئذٍستتلاشىالأولىلأنالِإلكترودينام!ية

الععرعة،معتزدادوإنماثابئةتبقىلنالحمالةهذهفيالكتلةلكن.الإلكسترودينامي

لواجهلنكبعرةبسرعةثحركهالذىفالجحصم،الحوجهعنلحود!أ!اإلىبالاضافه

القوىبهيراجهالذيالقصوربنفسفىيقهعنالانحرافإلىتدفعهالتيالقوى

+سيرهفيالتأخرأوالاسراعإلىتدفعهالتي

وذبعضهاالكتروناتهىللأج!امأكنهاثيةالعناعرهلجأ:هناكمازال

كتلة،لهاليستالسالبةالإلكضونات،موجبةشحنةذووبعضهاصالبهشحنة

عنها،نعرفهالذيالقليلعلىبناء،المرجبةالإلكتروناتولكن.مفهومأهروهذا

م!كانيكعهكعلهذا!،الإلكحرودلضاممهكحلمهاإلىبالإضافهكاشما،وربماابر،لبدو

الىالمصكان!كبهالكعلمجموعهىالوالع!هالجسمكعلهئصرحينئذ.حمعميه

.الحسابفيواردةغيرالسالبةإلكتروناتهدامتما،الموجتلإلكتروناته

لكلنثابتةتبقىانيمكن،الس!كلىبهذأصفتإذأ،الكتلةف!نوهكذا،

عنا.بعيدا،الأسفمع،بدورهمازالالملجأهذا

.إنقاذهاجلمنبُدلتالتيالجهودوعنالنسبيةهبداعنتلناهمافلئئذكر

لتجاربالأكيدةبالشاثجولكنهبدا،بإنقاذفقطيتعلقيكنلمالأمرإن

هذهلتحليللورنتز،فإننبل،منذلكقلناوكماهذه،والحالة.ميكلسون

بنفى!،تنقصأصلها،كانهماو4،القوىكلأنأفتراضإلىاضطرتد،الن!تائج

ذلكيحدثانيكفيفلاكافب،غيرهذا.هنتظملنقلىيخضعوسطفي،النسبة

طمجب،القصور.لقرىبالنسبةايضأمجدثانولابذ،الواقعيهللقوىبالنسبة

منلنفلىالكهرطسيةالإلكتروناتكتلوهنالجزئياتكتلمنكليخضحان،تال

المتيالقوانينقسحسبالميكانيكيةالكتلتتغيرانببوهكذا.الدرجةلفس

إفي.ثابتةاذنتكرنانلايمكنفي.الإلكتروديناميةالكتلبمقتضاهماتتغير

هذاإن،نيوتنهبداسقوطإلىيؤذيلفوأزييهمبداصقوطانذبيانإللااحناج

إذا،ولكن+ستقيمخطحسبيتحركهعزولةمنظومةثقلمركزأنيعنيالأخير

لذلكماهو.حتىولانعرفموجودأ،يعدأالثقلمركزفإنثأبتةكتلةهناكتعدلم

ذكوكتؤكدوكأنهابدتقدالكاثوديةبلأشعةالمتعلقةالتجاربسابقاًالنتلت

سئخرجيأكد!،إذأالن!ائج،هذهمجموعومن.نعولنمبدابخصوصلورخف

سرعةتتجاوزأنلايمكنسرعةأيةأنيميزمامااهميكونقدتماماجديدةميكافيكا
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هولمرافبالشسبة.المطلقالصفرتحتئنزلانحرارةلأيةلايم!تهثلماالضوءأ.(

سرتتتجاوزانلايمكنظاهرةسرعةأيةف!نلايدركهقلفيمجروفنفصه

نفسلالسمعملالمراهبهذااننتذكرلمإذالنافضهذافىوسحكونالضوء.

6.المحلي)الزمنتعجلساعاتيحشعحللأنما،ثابت.مراقبساعات

مصيرفما،كتلةهناكتكنلمأذابطرحها:الآنأكتفيمسالةاهامنحنوها

ئطخلجاذبةوكتلةقصورمعماهلىالوقتذاتفيا!ا،مظهرانللكتلةيخوتن؟هبدأ

الك!لهَل!طحهلىثابص،غيىالمصورمعاملكلانف!ذا+نعودنجاذبيهفىكعاهلى

.الصؤالهوهذا؟ثابتةكونان

ماببر:مبدأ-د

صلابة.أكثريبدومبداوهو،الطاقةحفظْمبدأالأتك،علىلنايقيلفد

؟بدورهالثمهْهف-ازلل!كعفاؤكركمهل،ولكن

أعمالىفمنذا،صداء.اكبرلهكانتألذيالحادثهذايذكرْالجمبعإن

جسمكلانلوحظ،الرادلوموزوجصهكوريأكنعثفضدماوخاصهبكر!ل،

تبدلىبلاباقيةصكتهبدتولقدلايغضب،إشعاعمنبعيشكلالنصماطإشعاعي

الاشعاعاتتلككانتفقدبالمبادىء.مساسهذاوفي.والسغواتالثهورمرعلى

لكنبلاانقطاعدائماوتخرج،الراديومقطعةنفسمنتخرجوكانت،بالفعلىطاقة

الأقل،علىاو،القياسلاتقبلبحيثالضعفمنكانتالطاتةمنالكمياتهذه

تفيرانلبثهاالمشهدالنغير.أزعاجكبيرتحعببلملذلكيُعتفد،ماكانهذا

الطاتةكميةأنلوحظآنثذِمسعر.دأخلالراديوموضعفكرةإلىكورك!انتبهحين

جدا.كيرةكميةباشمرارتخلقالتن

وفرةانالقوللابمكنمماثلمجالفيانهكيرهتعددة.التفسيراتكانت

ف!نثا،الأخرىالعفحععرا!علىدنعصرلمدفحعراىماداملأنهلالضر،الحعرأث

التفسعيرأتاحدأخذهدةمنذانهكير+احسنأيهاحوليقينالىنصلانلايمكن

اللفز.مفتاحنملكاننانعتقدانالصوابهنيبدوبحيثالباقيعلىيطغى

ؤخبرةبخئزنوأنه،يتحولالراديومانببينأنرأممميالسيرحاوللفد

().
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حركنها.فاالإسراعالىدفعهانحاولاليالأصبابمن!اميبمصورصنعومالأجاملأن

الضوه.صرعةمنتقتربعندمالاهتناهيأالفصورهذاوسبم



تحولاتتنتجقدالحالةهذهفي.شضبانيمكنطاتةلكنهاالطاتة،منضخمة

وسنفذ.المعروفةالتحولاتكلتنتجهمماأكزمرةمليرنحرارةمفدارالراديوم

منالأقلعلىنملكانناترونولكنكمتصير.وقتهذأ+سنة0125بعدالراديو!

فيشكلوكأوتبقى.السننمنمئاتبضعالنقطةهذهعلىنستقريجعلناهاالعِقين

فائمة.ذلكاننظار
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الئاصع:الفصل

الريافعيةالفزياءمستقبل

بة:والجرالمبادىء-أ

؟الأطلالهنالركامهذاوسطفانمايبفىالذيما

أنهيعتقدلارمورأنولبدو،الآنلحدئمعىلمالأدقالثعلم!بد!مازال

عمومية.واكزغموضاَاكزبالفعلفهو،الأخرىالمبادىءبعدطوللاسيصتمر

العامالْإئدِحَارِهذالمواجهةالفزيائييتبناهانيجبالذيالموقفهوفما

نتساءلأنبنايجُدركشيرأَ،ننفعلأنوتجلشيء،كلقبلالمبادىء؟تعرفهالذي

الأءللمبادئبالنسبةلا!ادفهاالخروقهذهفكلصحيحا.الألرطذاكانإذاعما

والالكترونات،البراونيةالحركةيةالمجهرلرؤمقلابذالصغر+فياللاهتناهىمجالفي

ولهذا.الملغرأهاتبعضالأدائمامنهولانملكجطا،نادرأساديوموأجدا،خفيفة

الذىالصغرفىاللام!ناهىهذاجاثبإقلوجدالا:ن!ساهلانالممكنمننإنه

هسالةهذه؟الأوليمعبواستهالموازنةوئتملانراهالصغرفياخرلامتنا؟رايناه

نسلمالنإلآإذنامامنايبفىلنحلهاهعلقادرةوحدهاالعَجربةانيبدوأستباقية

بهذه!مالَايجبالأمرفييحممواأنانتظاروفيالتجربب،علماءإلىالمهام

!يرمازالتاالمبادىءكانتلوكماهادئينعملنافينستمروالنالمزعجةالمشاكل
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الحروجكيرمنبهنقومانينبغيمماالكثيرلديناهاؤالانهو!حيححولها.متنازع

انغحنابهنشغلمالديناهازال.كاهلةبثقةفبهنطبقانيمكنالذيالمجالهن

الضكوك.هدةطيلة

الرياضيةأوالمحللىدوز-2

لتخلبصشيءبأينقومأنلانستطيعاشاحقأصحيحهلذطه،ومع

هععؤولةليستاقييبيةالفزياءالطالفولصلابذالثكوفي؟تلكهنالعلم

هذهفيجهتهاهنالرياضيةالفزياءساهمتفلقد،اثحوكتل!كظهورعنوحدها

ولكن،الطاقةيبدثالرأديومراىقنْهمالنجريبيونكانلقدوافر.بحظالعملية

،متحركوسطعبرالضوءأنتثصاراثارهاالثيالمحعاكلىكلبينوأالذينهمالنظريين

إذا،م!!م،كذلكالأمرومادام،إؤنْإلحها.ننعبهالأالمح!ملمنلكأنهمولولا

علىمساعدتناألىمدعوونارئبال!،جالةفيلجعلناوسعهممايْبكلقامواقدكانوا

هنها.الخروج

دلملمنذاوجز!األىالجدلدةالنظرا!كلككلللثمدبخضعواأنعلعهم

)نماذها+أجلمنصادوبمجهودالمعامبعدالأالميادىءعنلمخفواوالأاهامكم

شرحه.صعأحاولماهذا؟المجالهذافىيفعلواانممكنهمفماذا

الك!تروديناعيةحولارضاهاكزنظريةعلىفحصلانشيءكلقبليجب

هناتتراكمالصعولاتانقبلمنالكفايةفيهيمابيْنتفلقد،المتحركةالأج!صام

اسص!فاءلاكلكناؤْبلاجدوى،الفرض!ا!،لكدلصلئمولمد.الخصوصوجهعلى

إلَابعضهاعلىا!افظةإلىالآنلحديُتوصلفلم،الوقتنفسفيالمبادىءكل

لضعلممصمرفهنعانجعلىالحصولفىالأملأنغرا،خر.بالبعضبماالضحعة

تحلفربمافحيثماْ،شيئاولنعدلهاالوجوهكلعلىولنفلبهالورنتزنظريةفل!ناخذبعد،

اثاكلى.كلل

جهةمنأنكماشأتعافيالمتحركةالأجسامانافترأضف!يدل،وهكذا

النيوالقوىالأجسامنلكطيعةكانتكيفماواحدالاكماشهذاوانحركتها

نابمكنوطببعبه؟بع!ماطهأكثربفر!هفدليانيمنالاهذا،ب!لالا،نحضع

للوسطبالنحمبةنسبيةحركةفييوجدعندمايتغيرالذيهوالأثيرانهثلافتخيلى

ألاضطرأباتنقلعنيك!الشكلبهذايتفيرعندهاوأنهيلجهالذيالدي

موافايةتنتث!رالتيفلكاكبربحعرعةسيئقلىانه4الاتجاهاتكسلفي،الصرعهَبنفس
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اتلبصرعةيئقلوانه،المعاكسألاتجاهفيأوألاتجا.نفسفيسوأءهالوسطلحركة

ستصبحولكنها،كرولةالموجاتمساحاتنبقىلنبعامديأ.تنتشرالتينلك

الأجصام.لكلالفريبالاثكماضعنن!حتفنيانوممكن،اهليلجة

محاولةالممكنمنالتيالتعديلاتانذلك،كمثالالأهذااذكرلاإني

المثوع.منلهلا!الهلمابالطبعلابلهبهاالم!ام

الفلك:وعلماديغ-3

هذهحولبمعطياتمايومفيالفلكعلميمدناأنكذلكالمحكنمن

اناولو.الصوفيالزيخظاهرةصلناكشفعندماالمسألةاثارالذيفهوهالنقطة

الظاهرةالنجومفمواقع.طريفةنئائجالىلتوضلنابفظاظةالؤيغنظريةصئعنا

ف!نمتنيرةالحركةهذ.ولأن،الأرضجركةبص!ببالحقيقيةمواتعهاعنتخظف

ولكننا،الحفيقيالموقحنعرفانلانع!عتطبعاننا8بدورهاتتفيرالظاهرةالمواقعنلك

لنالاتظهربالزيغالمتعلقةوالملاحظات.الظاهريالموتعتفيراتنلاحظاننستطيع

تيدناأنبالتاليولاتحعتطيع،الحركةهذ،تفيراتدانما،الأرضحركةإذن

.للارضالمطلقةالحركةبخصوض

ائالوكذلكيظلىلنولكنه،الأولىالمقاربةمنصحيحهذا،الأقلىوكل

لأتتوتفالاهتزازسعةأنحينثذسنرى.الثانيةمنالألفاجزاءنقدراناستطعنا

مدار.فىكوكبعاحركهدامتهاجدأهعروفهحركهوهي،الحركهلغحرعلىفمط

ثابتلايبقىبحيثالحركةلتلكالمتوسطةالقيمةعلتتوقفوإنماالإهليلجي،

المطلقةالحركةنعرفالفروقتجعلناولحيعثالنجوملجيحبالضسبةواحدأالزيغ

أ!ان.فيللأرض

بعيدونأشاصحح،الن!بعهلمبدأخراب،أخرىويصعغههذأ،فىصحكرن

كاشاربماالناسبعضيقولحال،كلوعلى،ولكن،الثانيةمليمتقديرعن

لثصمس،بالنسيةالشسبيةسرعتهاهنبكثيركبرللارضالإجماليةالمطلقةالصعرعة

يابلةالظاهرة!بحكافياْذلكلكان!ؤبدلالثانيةفيكللم!ؤمثلاكانتولر

لناجمنولمدءللزيخب!طهجدنظرلهسنمبلهكذأفكرنااذااننااظن.للمرالبه

المطلقة.الحركةنوضيحعلقالصةغيىالفزباثيةالطرقانلكمقلتكماهبكلسون

التيالدتةفىرتكانتمهماتصعهاالفلكتالطوقعلىيصدقالأمرانواعتقد

اليهـاهنصل
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المجالهذافىالفلكعلمبهاس!مدناالىالمعطعا!فإنحال،كلوعلى

الذلنالنظرلناناظنهذا،انحظاروفا.للفزلاثىبالنعيهثمعفهعطما!سحكون

سيقومرنوانهمسلبيةنتيجةيتوقعواانيحشطيعؤنميكطص!ونتجربةيتذكرون

ذلك.عنسعبقاتعبرزيغنظرية.بناءطريقعننافعبعمل

:والأطيافالإلكنرونات-4

التيالسعبلبينهنثلكنزوايا،عدةهنالالكتروناتديناميكاتناوليمكن

تعدناالتيالسبلىهنأنهرغمالثىءبعضمهملأظلسبيلهناكإليهانؤذي

أط!افخطوطلثعجاليهىالالكصرونا!حركا!إنالمفاجآ!.منعددباكبر

.ريماننظريةهوذلكعنيبرهنوما.الابشاث

فهواذدط.بالمغناطيسالتاثرسريحيكونيهتزفاالموهج،الجصعمففي

.توجدفلماذاذلك،منا!قإلىن!لج.لمولكلناجدا.هامةنقطةهذه.محهرب

ادقفيالقوانينهذهذرِستلقد،منتظم؟قانون.ح!سبموزعةالطيفخطوط

لتللثدراسةواولنصصبياُ.وبسيطةجدأدتيقةوهي،التجريبِنطوفمنتفاصيلها

الفرقأنغير.البصرياتفينصادفهاالتينفكر"فيْالتوافقياتتجعلناالترزيعات

لنفصهتواليةمضاعفاتليمستالاهتزأزاتأعدادانفيفقطليسبينها،كبير

إليهايقودناالتيالعلياالمعادلاتجذورمنشيءأيلانجدلأنناوإنماالعدد،

لهمطاطجسماهتزازاتمشكل:الرياضيةالفزياءمشاكلهنالوفيالعددزلك

نوري!يههصمكل،شكلايلهمستثيرداخلالهرتزيةألاهتزازاتمحمكل،شكلاي

صلبا.جصعمتبريدبخصوص

مثالاإلألانذكرولكي+نحتلفةطبيعةمنولكنهابعاطة،اكبرفالقوأنين

لمجهعهالعالىالدرجهذا!للعوافمما!بالنسبأنهإلىن!ئرالفرولىللكهنواحدا

تحديد+بلايتصاعدأنبدلنهائيئحدنحوألاهثزازأتعدد

ولقدالطبيعةأصراراهمهنسرايحمكَلأنهوأضقدبعد،يوضحلمأمرهذا

محوَنةبمقتضاه(لذراتتكونتفسيرأنماكواكاالس!بدهويابافيفزيائيأخيرأاقترخ

سالبةالكتروناتمنكبيرعددهنهتكونةبحلقةمحاطموجبكبيرإلكلترونمن

ولكنها.الأميةكايةفيمحاولةإنها.بحلقتهزحلكوكبهثلوذلكجدا.صغيرة

قرارةفي،المجراذاجار،وسندخلتجديدهاهنولابذ،الإقناعتامةليحست

ديناميكااكثرفسضفهمالومتشغلناالتيالخاصةالفظروجهةزاهـلةهنائا.المادة
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عندهاذلكالمبادىء.وبينبينهانوفقانعليناالصمهلمنوربما!عبح،الِإلكترونات

المطاطةألاجساماه!تزازاثعنالمترهجةالاجساماهتزازاتتخلفلماذانعوف

عليهاهتعودناالتيالمادةمنلالالكتروناثلانتصرفولماذاالعادية

ال!جربه:أماماداضعا!-5

هذا،فياعتقدلاوأنا،بالف!ئلباءتقدالمجهوداتنلككلانالأنلنفرضْ

طريقعنالمبمادىءتلكاثلامإصلاحعنالبحثيجبهلبه؟القياميجبالذيفما

فلو.للمهأنسبقمااسحبولندأثما،ممكناهرهذاطبعأبمساعد!ا؟العدخل

التجويبياصلهارغمالمبمادىءانتقلالم:معترضينليلقلتمتتحدونبانأردتم

نإلنالعرلى،وال!وممواضعا!6صار!لأنهاالحجربهمنمئجىقىالأنصار!لد

ههدد؟خطرحالةفيالمبادىءهذهتضعحداثةالأكزالتجربةإنجازات

علىكضتلقدخطا،علىاليومولستمنابقأ،حقعلىكنتلقدوبعد؟

التجربةمئلافلناخذذلك.علىجديددليلأليوممجدثوماقبل،هنحق

حفظهبداويينبينهانوفقأنيمكنهلى،الراديومعلىكورياجراهأالتيالمسعرية

ائيراذاريدطر!ةهناكولكن،نحتلفةبطرقالأمرهذامحاولةئمتلقدالطاتة؟

هنواحدةأضهاالأالهيمنةنحواليوميتجهالذيالتفسيرليستإنهاأليها،انت!باهكم

لايقوموانه،وسبطسوىيكنلمالاديومانافترضفلقد.اترُتالتيتلك

كلفيالمكالنتجوبإشعاعاتمجهرلة،طبيعةذاتاشعاعاتبخزنسوى

هذابواسطةتثفيرأنصهن،الراديومالأالاجسامكلتعبروهي،الاتجاهات

طاتتهابعضهنهاياخذوحدهالراديوم.فعلايعليهائمارسكيرانومنالعبور،

.متعددةاشكلالفيذلكبعدأليناولرذها

للعَمحيص،تمابلكيراولأانه!ملاءمتهاشذوماالتعريفهذانفحأكزما

فاجمى،لمبدأمخالفةايةلتوضيحيصلحانيمكنإنهثم+للدحضتابلضيرفهوولذا

التيالأعتراضاتكلولكن،فحسبكورك!اعتراضليس!مسبقأيدحضانه

نأيمكنالمجهولةالجديدةانطاتةوهذه.المسثقبلىفيالتجريبيونيكدساأنيمكن

منمنجىفيمبدأناأنشبينومنه،تلتهمابالضبطهذاشيء،لكلىتصلح

التجربة.ضربات

المبداللمبدأ(؟قده!ناهاأالتيالمساعدةهذهوارءهنربحناهاذا،وبعد

فيانهنتوقعبانلناسيصحىافههذا؟بعديصلحأنيمكنشىءلأيو!ن،سالم
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!يدنا.أنه.الإجماليةالطاتةمنالقدرهذاعلىنثكلىانيمكنذاكاوالظرفهذأ

لمالجديدةالطاتةمناللامحدودةالذخيرةهذهتصرفغاتحتوضعتوتداليومولكنا

لايبفىحينالمبدأفإنة،والفرضية)العلمفيئلتوكماضيء،بايمقيديننعد

زلك.معادانتههدهباشؤتكذبكيرانمن،التجربةكونخصبأ

س!نفبلا:الرباضبةالفزباء-6

انافلوجديد.هنال!بناءنعيدانبجبولكن،فعلهيجبهاهذاليصاذن

ذلكمننستنتجانولايجبالعزأء+نجدانامكننالماالضرورةهذهألىأستندنا

اتبناهرفحعلىصرىلايقدروانهبخوب).(.بعملالأيقومأنلايمكنهالعلمان

نفها.وييديهضبعلىرأسأبهدههاملزماَوبسرعةذلكبعدنفحعهيجدزاثلة

الثانيةالمرحلةفياننالبهمولئنت.مماثلةبأزمةهررنالقد،لكمقلتوكما

المركزية،القوىفزياء،الأولىآثارنجدالم!بادىء،فزياءوهي،الرياضيةللفزياء

الحيوانمئلوذلك.الئالثةالمرحلةنعرفانعلياكان)ذاالشيءنفسوجحدث

أكثرأخرىلعفسهويصغجداالضيقةقوقعتهيكصرالذيذلك،يتحركالذي

الجرهريةالخصاثصعلىبسهولةسنتعرفالحيوانلهذاالجذيدالفلافتحتشبمابا.

العضوية.هنالباقية

النظريةكانتفربما.بذلكنتنباأنلايمكناننا؟سنتوسعاتجاهأيفي

ستكونحينئد+للباقيطرازافتشكلىكثرستتطورالتيهيللفاراتالحركية

جداكبيرلعددمحصلاثمجرد،بسيطةالبدايةفيتبدولناكانتالتيالحرادث،

فيواحد.هدفالىئحععىوحدهاالصدفةتوانينتجعلهاالتيالأوليةالحوادثمن

سادلهفمطلكونفلنجدلدأ،م!رأالفزلائىالمانونس!أخذالحالههذه

احصائي.تانونطابعسياخذدانما،ئفاضلية

استشفافها،بفيرنقملمجديدةميكانيكاببناءقرمأنالىاضطررناوربما

لاكلكنحدأالضوءسرعهفحهاولصرالصرعهمعالمصورفيهالحصاعدمحكاث!كا

لأنها،أولىمقاربةمجردتبفىفقد،ب!عماطةا!زوهي،المالوفةالمكانبكاأئا.تجاوزه

الدلناهحكاألضانجدبحيثجدا،كبمرةلإتكونلسرعا!بالنصعبةصحعحةصصكون

المبادىء،فيالاعتقادعلىناسفيجعلنامالدينايكرنولن.الجديدةتحتالفديمة

صوىالقديمةلطصيغبالنص!بةابدأتكونلنجداالكبمةالسرعاثدامثهابل،

)المنرجم(.بالنهارنخبطهماباليلنحل)5(

128



الىلاقيكغالوطنتصرفأنهرالممارسةفياماثأالأكثرنإن،استثنائيةصرعات

فوبانائا.بمكلانلهانحتفظانيجببحيثالنفعهنوانهاذلك،فينعتقد

فيالمولإلىوابادر.ثمننسلاحمنأنفصنانحومأنفمع!ناه!اثا،منهاالعخفص

المعركةمنتخرجلنانهاعلىيدذلاثيءدانهذأ،الىبعدنصلىلمإنناالحتام

وصالمة).(.مئتصرة

لوي(.)بانالقيتعاضزعنمأخرتالرباضبةالفزباءحولالنأهلاتهنه).(
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للعل!لموضوعية1القيمة:الثاكالقسم





العاشر:الفصلى

أصطناعي؟العلمهلى

لوروا:السيدفلسفة-أ

لبلنعوهفأم!ال!هالىبالشكندفعفهلى،الرلبإلىالأسبابللكلؤدى

الذيالحلوهو،ملاءمةالأكزإغراء،الأكزالحلهوالنهايةإلىالوصولؤلك؟

راصوعلى.الغرقهنضيءايأنقاذهنيئسواالذينأولئك،الكثيروناختاره

اذوكامباف!لأسوفافمطلحسالمفكرفهذألوروا+الحععدكعابالصتأىالنزعههذه

الفزياشة،والحلوبمالحقةبالعلومسيقةمعرفهكذلكأكتصبولكنه،كبيرةمقدرة

هذهبهكلماتفيفلنلخص.الرياضياتفيللابداعكبيراستعدادعلىوبرهن،بل

:عديدةمناقثص!اتاثارالذي

الظاهر.!نهيستمدوحددهذاومن،هواضعاتهنسوىالعلملايتكون

القوانين.فبالأحرىويخلقه،العالمبهيقومأصطناعيعملالعلميةوالحوادث

الا!حلحانلاجمكنفهو،الحقيقةعنهعرفةبايةيمدنااناؤنالحلملايستطيع

للعمل.كقاعدة

نظريةوهي.بالاسميةالمعروفةالفلصفيةالنظريهعلىالكلامهذافينتعرف

الشرعى،مجالهاعللمانحافظانولابد.العهنذهبماكلىفىخاطثهلسث
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فمذهبهذا،مناكزهوماهناكانإلا.منهتخرجنتركهاغيرانمنولكن

الىشكغبرمنبهيدينلانعقليطابعلهوإنما،فحسبإسميأليص!رواال!عميد

وهذا،يمهشيءكلي!ث!ره!رواللسيدبالضص!بةفالعقلبرضسونالسيدتائيرات

الأالوأقعيللعالمولاوجودإالخطاب!:الضروريةاداتهعلكبربشكلصحيح

ف!ن،ذلكوهع.نم!هانبمجرديذوبالوجودوهذا،المتغيرةالعابرةانطباعاتنافي

فإثمالابعرض،عجزاعاجزاالعمللعضبركانوإذالاأدرلما.لمص!رواالد

مئلاللملب،المعرفةمصادرمناخرىلمصادراوسعحبزألععطىذلكلفعل

.الايمانأوللفطرة،للاحسماس

(لأطروحة،تلكبراعةكانتوكيفما!روا.(لسيدلموهبةتقديريكانكيفما

انهبل،النقطمنكثيرفيمعهاتفقافيصحيحبتمامها.اقبلهاانلاأصشطيعفإنب

منوجهبأيمححتعدالحستوانا،نظريفلتأكيدكلتاباقيهنعديدةفقراتبحعوق

لالماذاب!فسرسوىهلزهالس!افطاظنْفاناالفمرا!.للكفىللصجردحالوجوه

بالريب.يتهمانهمنكالبأيصمتكيلورواالسيد.إن.النهايةإلىاجاريهأناستطيع

ا،رجح.عسلىباطلالاتهامهذاأنركم،كذلكإلايكولىانلايمكنوهو

لايبدوفهوبالملب،ووالعىبالمذهبإسحىلأنهضده؟المظاهركلاَوَالس!

حين،اللاتعقليةالفلسفةأدطذلك.بائ!سايمانباعلانإلا،المطلقةالإسميةخارج

انهاللتوصلى،القابليةبعدمنفصعهاكلبهذاتحكمو"الخطاب"التحليلترفض

هوفبهاالتوصيليقبلانيمكنماإن،الأقلعلىاو،،باطيةفلسفةبالضرورة

لملاحظبالنحعبةاللاأدريةشكلتاخذحينندهث!انيمكنفكيفالانكارات،

خارجىِ؟

لنفسهاوفيةتبقىالطأرادتوإذا،الفلسفةهذهفيالضعفنقطةهيتلك

النفيهذايمررانهؤلفايوبإمكان.حماسوصرخةنفيفيقوتهاتبدفإنها

شيأ.اليهمايضيفغيرانهنو!نشكلهما،ينوعان،الصيحةوهذه

لز:؟للمنطقملاءمةالمواففاكزالصمتيكونال!،ذلكالىبالِإضافة

ومن.اللغةتح!تعملواانذلكاجلهنعليكموكان،طويلةمقالاتكتبتملقد

الححوانهنالحقيقةوعنالحياةعنابعدوبالتاليمقالية"،9أكزتكونراالمهنا+

الفيلوفهصالحيوانهذاجمرنالنيتفلصعف؟النغيروهنفقطيحياالذي

اكبلأن،نرسمألافيرصمأحعنإننفرلانيمكنهلذلك،ومع؟الحقيقى

حيوانبتصعريحيقومعندماالحبواناتطلمإنبالمام؟مطابقأرسمايضعلمرسام
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عنهيعرفبالانفسهعلىمجمبت!ثريحهإنه.الوقتنفسفيبتضريه،يقينايقوم

مطلقأ،شيءأيعنهيعرفبألانفسهعلىيحكمتشويحهبعدمولكنهشيء،كل

ئ!ىءهاىعثهلمولبألاوبالعالى

حدإلىالحمقبهبلغاحدولا،العقلغيراخرىقوىللإنصمانانوصحيح

يتركهاأناوشحركيجعلهااناحدلأييمكنالعمياءالقوىوهذه.ذلكإنكار

عنياالح!يثمنيتمكنولكيعنها.يتحدثانيجبالفيلسوفلكن،نتصرف

نأإذنيجبعنها.نعرفهانيمكنالذيالقليلعنهايعرفأنعليهيجبفإنه

للقلبيمكن؟عقلهبواسطةذلكيكنلمإدنعيونوبأية؟فكيف.تعمليراها

يقوفىاانبإمحاخهما،جدوىذيغيريجعلاهانلايمك!،ولكنيرشصداهأنوللفطرهَ

مجونباننسلمأنالممكنومن.العينيعوضاانبمقدورهماليس،انهإلاالظر

الاستغناءلانستطبعالتيالأداةولكن،اداةمجردالعقليكونوانالعماملىالقلب

تستحيلالسببلهذاالتفلصعف+في،الأقلفعل،التصرففييمناإنعنها،

العقلولكن،الفعلباولويةبالقولنختمانوجبوربما،لاتعقليةفلسفةحقأ

يحفظامام!يمشيالفعليتركحينالعقلإدطهتاهيصتنتجالذيهودائئاسيكودن

علىمعذرةبها.يسشهانانكالايجب!أولويةايضأوهناالمفكر.القصبتفوقبذلك

لمانيوعل،السريعالشصكلبهذاتقديمهاعلومعذرة،القصيرةالملاحظاتهذه

هودراسعهارلدالذىالموضوعف!حس.المسالهعلىالكراممرالمرورسوىافعل

ذلك،فيلاشك،العلمأجل!ومنالعلمفياتكلماناريدةاللاتعقليةمحاكمة

هوبالضبطمعرفتهتجبوما.لايكونوإماتضليايكونإهاالعلمفإن،وبالتعريف

.سيكونكان.ن

للعملى:قاعدةالعلم-2

عنعاجزولطفنحن.للمملىتاعدةسوىلوروالل!يدبالنصتالعلمليص

قراعدلأنفسناوضعنالذلك.نتعرفانهنولابدمجبرونولكناشيءايمعرفة

العلم.نسميهماهرالقواعدهذهومجموع.اتفقكيفما

لعبةقواعدهثلللألعابقىأعدالإنصانانئ!ا،التسليهَفيرغبةوهكذا،

ايضاً،وهكذاالجيمأئفاقعلىشتمدان،العلممناكزلها،يمكنالتيالنرد

فىنمدلهبمطعهنومىالاختعار،علىمرغمونلأنناولكنالاخم!ار،حسالةخارج

م!ل،للعملتاعدة،بالفعلالنرد،قاع!ةإدالقفا.اوالوجدعلىلنحصلا!اء
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قىأعدان؟القاعدتينبينفىقيوجدألا،صحيحةالمقارنةهل،ولكن،العلم

أنكرمنبنمائضها،يعؤضأنالممكنهنكانولد،اعمباطمههواصفا!اللعب

عملقاعدةالعلمفإنذلك،العكصْهنوعلى.ملاءمةأقل6النقائضهذهتكون

النقض.القاعدهَتنجحأنلايمكلنحيث:واضيف،عادة،الأقلعلى،ناجحة

أكون6الهيدروجينعلىتحصلواالزنكعلىيؤثوالحاهضأتر!ا:أقولعندماإفي

علىالمقطرالماهصئوااتولىانالممكنمنكالن.نماجحةقاعدةبصياغةقمتتد

ناجحه+كرلاعدةولكثهاالضأ،لاعدةهذأسحكولنوكان،الذهب

أنهانعرففلاننا،للعملكقاعدةتيمةالعلميةاللرصفات!كاشطإذا،إذن

فلماذاشيئأ،نعرفاشمامعناههذأنعوفانولكن،عادة،الأقلعلى،تنجح

ش!يئا؟نعرفانلايمكنأننالناتقولرن

اعرف.للعملكقاعدةهـلصلحنافعاَ،-يكونأنيمكنلذلك،ي!نوقعالعلم

غيرالعلمأنعلىيدلهذأ.الحدثيكذبهاماكالباالتوئعاتهذهأنجيدأ

علىالتنبز،هذاأنمن!ينِعلىف!في،كاملكيردائمَاسيظلإنهتلتلاذأ،كامل

هنأساسعلىلعودعنبِىمنأدلىدائمانحطىءابدإ..،نالعالملكذبلن،الأدل

اكزالعلماءأصبحبحيث،متصلولكنهبطيء،التقدمإنثم.المحضالصدفة

+كافولكنه،فليلىهذا.الأمللخيباتتعرضاَاقلولكن،جراة

نا،نظنممااكزيخطىءالعلمإنمماموضعفيقمالى!رواالح!يداناعرف

لايتكلمرنبحر،يبدوماعلىوهمالعلماء،إن،الفلكعلماءاحيانأتخذعالمذنبات

همدارمناكبرالاخفالىممدأرلكانعنهالكلموالووإ!م،إخفالا!معنب!مرور

النجا!.

يكنلمانْفالعلم..فكرةتجاوزتدلورواال!صيدكانهذافعلعندما

من؟الحالةهذهفيتيمتهيستمداينمن8للعصلكقاعدةيصلحانلايمكنناجحأ

لصنعوصفاتللحعيميائ!ننكانتلقدبه؟ونزهننحبهكوننامنأيمعيشأ،كونه

نارغم،ا،ححعنهىو!فالنماف!نذلكومعبها،ودؤمثون!بر!اوكانواالذهب

ناجحه.وصفما!لأثها،اهلفحهااعممادنا

لايصمحالعلمانإئا:الحدينذيالقياسهذامنمهربهناكليس

بالتوقعيصمحأنهوافا،للعملكقاعدةتيمةأيةلهلاتكودنوحيئثذ،بالتوقع

نحن.للمعرفةكوسيلةقيمةمنلايخلووحينئذكثيرأ،اوقليلأنماقصة،بطريقة
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نحن.للمعرفةكوسيلةوإلآ،العلمهدفهوالعملبانالقولحتىلانستطيع

نرفضانبحبهلوالأ،العلمهدفهوالعملبانالموللانصئطعحى

نمارسالأالمحتملىهنانهبحجة)صيريوس(اليمانيةبالثعريالمتطقةالدراصات

الوسعله.هووالعمل.الهدفهىالمعرفهأنثظرىفي؟الكوكبهذاعلىفعلاى

ججةالعلمصالمدأفعينيمدلأنهذلكفليى،الصناعيبالئطورافتخركنتلاذا

لهيفتحولأنهالنفح!،فيالثقةالعالميمنحشيء،كلقبلىلأنه،ولكن،سهلة

إلىلامجتاجبحيثجداوضخمة،ضخمةقرىفيهيلتقي،للتجربةواسعأمجالا

سراببسحرماخرذأالأرضسيترككانلربماأالصابورة"هذهولولامياعدتها.

بحلم.سوىيقملمأنهمعتقدأسييأصكاناوجديدةمدرسيةنزعة

الطمي.والحادثأظمالحمادث-3

.الحادثيخلقالذيهوالعالمبأنالقولىلوروأالسيداطروحةفيمااكرب

بالنصيبحدثالتيالنقطمنوواحدة،ا،طروحةفيالجوهريةالنقطةهيهذه

الذيهوألمحالملايكونقد،طرفهمنقنازلأهذاواظن،يقول.النقاشمنالأوفر

العلمي.الحادثيخلق،الأقلعلى،ولكنه،الخامالحادثيخلق

شرعيغيرليلايبدوتمييزالطميوالحادثالحامالحادثبينالتمييزوهذا

اشتكي:و!نى.ذأتهفي

ودفيقة.صحيحةبطريقةيوضعلمبينهماالفاصلانمناولًا:

خارجالخامالحادثبانالأعتقاديضمروكانهيبدوالمؤلفأنمنئانياً:

علميأ.حادثألش،نهالعل!مجال

الحادثبحريةيخلقالعالمبانالقولاتبلالطأستطبعلاوأخيراً:ئالثا

عليه.!رضهالذيهرالخامالحادثلأن،العلمي

هصتعمارفالأوللوروأ،السيدأعطاهاالتيالأهئلةهنكثيرأاستفربتولعَد

بحيثجدا،محيرالاختيارانأعترفلادث!كضوذجالذرة.الذرةمفهوممن

مناقشتهاأستطحولن،المؤلففكلرةافهملمانيفىأضحشيئا.عنهاقرلالأافضل

عبارةالحامالحادثيكونحيثالكعسوف،فهوالثانيالمثالوائا.مفيدةبطريقة

بإدخالإلأالفلكعالميتدخلانلابمكنوحيثوالضؤالظلمةبينتمازجعن

نيرتن.وقانرنالعاعةهاكريبينعنصرين

هذا:عليهاعترضولفد.الأرضدورأنمماللورواالسيديصوقوأخيرأ
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كالتكما،يؤكدهكانالذيلفاليلي،بالنسبةحادثأكانلقدفرذ:،بحادثليس

ذلكمعلعصانهغ!ردثكرهكانالذيالحفمعض،محكمهلمحمَ!بالثحعبهكذلك

الحادثإسمداعطاؤه،قليلهنذعنها.تحدثناالتيالحوادثشكلبنفصحادثاَ

هعستويات:أربعهذه+كثيرةالتباساتإلىسيؤذيالمعقنجفس

الجاهل.يقولى،هظلمالجو-ا

الفلكي.يقولى،التاسعةالساعةعلىالكسوفحدثلقد-2

الجداولمناستنتاجهايمكنالتيالاعةعلىالكسوفحدثلقد-3

الفلكي.يضيف،نيوئنقوانينحعسبالموضوعة

فِىغاليلييقواط،الشمسحولتدورالأرضكونإلىراجعهذا-4

الأخير.

العلمي؟.والحادثالحامالحمادثبينالفاصلىهواين

الثانب،والمستوىالأولى.المشوى-بينيوجدانهنظن!روا،ْلْقراعندما

اكزواخرى،والثالثالثانببينابحدمسافةهناكأنلايرىالذيهَنْ،ولكن

والرابح؟الثاكبينبعدا

اخوافاراقب+التوضيحبعضيقدمانقدمعالينبإعطاءليل!يسمح

ضوئية(بقعة)اوضوئيةصورةتحصلطمتحركةمرآةبوأسطة)ظفنومز(مضأعف

والحادث.السلمعلىتنتقلالبقعةارىهو:الخامالحادث)مرقم(.سلمعلى

الداثرة.فيتياريسريهو:الطمي

لبعضالنتيجةاخضعانعئنيجبفإنهشجربهَاقومعندما:اخرىبعبارة

نوع:نوعانالأخطاءهذهالأخطاء.بعضارئكبتافياعرفلأني،التصحيحات

بالبدثإلآاصححهانلايمكنمنهجيونوع،المتوسطبأخذاصححهطارىء

فهوالعلميالحادثاما،الخامالحمادثهيالأولىالنتيحة.اس!بابهعنالعميق

فيانفصنانجدالأخيرمثالنافيوبالعَفكير.التصحيحاتإجر(،بعد،النهاثيةالنت!يجة

القولى:ف!بدلجديدههنالثانبالمصشوىئقسيمإلىحاجة

التاسعة.الصعاعةعلىالكحموفحدث-2

:نقول

التاسعة.إلىتضبرساعتيكانتعندماالك!وفحدث-ا-2

الساعةعلىإذنالكصوفحدث.دقاثقبعضرةهتأخرةساعتي-ب-2
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دقاث!ق.وعئرةالئاسعة

لتفريعبدوره!عانيجبالأولفالمستوى،لايكفيوحدهالتفريعهذأ

التفريعين.هذينبينبعدأالأقلالمسافةهيتكودطلنالمصافةفإنذلكومحآخر.

عاينمَنْبهيشعرالذيبالظلمةالاحساسبينكذلكثميزاذا!روريفمن

ما،بمعقهالاحساسذلكمنهينتزعهالذيمظلمالجوإدن:القولوبينالكصوف

الثانية،الحمالةفيالتعبير،بعدائا،الأولالإحاصهوالحقيقيالحامالحادثإن

رغم،درجماتستلسلمناإذنصارلقد8العلميالحادثمننوعأصارفقدعنه

يصدفيالذي.بسنكتفيفإننا،الرقمهذاعندنتوقفيجعلناصببلإلِوجدافه

تماها،خامامماؤالالذيالحادث،الأولالمستوىفيالحادثأنهوالبدايةفي

ب!شكل،الممكنة،الأخرىالحوادثكلعنومتميزالتعبير،صخإذا،فردىِحادث

ت!حانيمكنالحادثفصسِاغة،كذلكلايبفىالئانيالمستوىمنذلكنه.كامل

علىالأاتوفراعدلمفإفي،اللفةتتدخلماوبمجرد،الأخرىالأحداثهنللعديد

تكونانيمكنالثياللويناتتلك،لاتحُصىلويناتعنللتعبيرالحدودمنعدد

أشعرالتيالانطباعاتعنيعبرهذافإن،مظلمالجو:اقولوكأس.لإِنطباعاتي

اللويناث،منالعديدنتصورأنيمكنالظلمةفيولكنكسوفا.اشاهدوانابها،

كنتفإنب،بالفعلرقعتالتيظكعنالاختلافتليلةلوينةحدىئتانهولو

ظلم.الجو:بقوليالثانيالحادثهذاعنذلكهعساعبر

صياكةفإنالسصلم،هنالثانيةللدرجةبالنصعبةحتى:ثانيةملاح!هناك

هكذادكونلنالأمرأنك!ر.خاطثهأوصحعحهالألكونانلامحنالحادث

بانهاالقولىلاستحاللمواضعةنصاالقضيةهذهكانتفلو.قضيةلأيةبالنسبة

ولأنهافي،بالرغمصجحةتكونانلامجنلأنها،المعنىبحصر،صحيحة

هوالمزأنهثلا:اتوليفعندما.كذلكتكوناناريدهالأنبإلاَصحيحةلإتكولط

اعلى.قسهلفوضلمريراولسلراراأصدرفإفطهذاالولع!ندمما،الطرلوحدة

آخر،مكانفيبينتافياغقدكلما،اقليدسمسد"يخصفيمامثلأالأمر،كذلك

بلااوبنعمأجيبأنعئنكانأنْداثمااعرف؟مظلمالجوهل:أسالعندما

نافىاثماشاعرففإفي،الصياغهلنفسقابلةالممكنةالحوادثمنالعديدانوركم

تلكتعكصهاالتيالحوادثضمنيدخللااويدخلالم!تحققالحادثكان

أشاهدهالذيالجادثيدخلهلسئلتولو،فئاتفيهرتبةفالحوأدث.الصياغة

.الجوابفياترددلنفإنبمعينةفئةفيلايدخلىاو
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وأالإنحانلحردهلحترككبرأأعتياطأد!ضصنال!صنحفهذاائأولاشك

المواضعة،هذهوباعتبار.مواضعةهوِال!صنيفهذاباختصار:واسعا.مجالالنزوته

وشون،أجيببمادائماسأعرفصحيحا-معينحمادثكانإذاعماسصئلتلوفإفي

،كسوفأثناءالناصسثلىلوإذنْ.حواسيشهادةبوأسطةعتنمفروضةإجابتي

أولئكهمبلاصيجيبرذالذينأنولاضك.بنعمجميعألأجابوا،هظلمالجوهل

ما،ولكن.مظلمالمضيءوعنهضىءالمظلمعنفيهائقاليكلمرنلغةالذين

اضععندماواناالثنءنفسالرياضياتفيلهذا؟تحونانيمكنالتيالأهميهَهى

وأصحيحةتكونانلامجنالمبرهنةفإدط،مواضعاتوهي،والمسلماتالتعاريف

إلىاوجعلا؟،صحيحةالمبرهنةهل:السؤالهذاعنللاجمايةولكن،خاطئة

ل.1الاص!دإلىوإنما،الحواسشهادة

إلىإئانعودالاختبار،هذاولإجراء،للتمحيصقابلةدائماالحادثصيفةإن

وضعتمفإذا.الحادثيميزعابالضبطهذا.الث!هادةهذهذكرىاو،الحواسضهادة

ءمنكم،(طلببالطسابتدىءفإفيضحيح؟،الحمادث-.هذاهلى:التاليالسؤالعئن

النمطههذهحولئعفىوعندما.ل!كلمونلنهنجالهنحيروف!أناخوى،بالفاظ

اهدتنيقدتكونالتيهيحواسيلكنبلا.اوبنعموأجيبكم،حوأسيساسالط

وابالإنجليزيةمعكتكلمنالقدلي:تقولونعندماانتموليص،بالجواب

عندما؟التاليةالمص!ياتإلىننتقلعئدهاتف!ييرهيئبفيماهناكهلهبالفرنسية

الححار؟ممرهلجاهلا:زاثراًسال!لوفإقسابما،ئل!كماكلفنوهرا،الاحظ

طرحتلوولكنييمر،شيءهناككانإنيرىانمحاولاالخيطإلىينظرتذَهَبَ

البقعةتنتقلهل:معناهانلعرفلغتييعرفالذيمساعديعلىالسؤالنفص

الحلم.إلىولشظرالضوثية؟

نفسإنه؟علميحادثوصياغةخمامحادثصياكةبيزإذنالفرقفما

تربةالملميةفالصباغة.الألمانيةأوبالفرنسيةالخامالحادثنضصياغةبينالفرق

اللغةاوالفرنصيةالعاميةاللفةعنشيءكلقبلىتتميزلفةإلىالحامللحادث

معولشمهل.ال!ناسمناقلعددطرفمنإلآلاتتكلمبكو!االألمان!ية،العأمية

المضاعفاتنمازنجهنكبيراعددأاسنعملاناستطبعنبارااقيسلكيفانا.فىلك

هذهفييسري:اقولوعندمأالالكنروديناهومز.اس!ثملىأو)الغلف!نودَرات(

الدائرةتلكإذاجيزت:يعنيذلكفإن،الأهبيراتمنامعينعددمنتيارالدائرة

يعنيولكنه)1(.الدرجةالىتغتقلىالضوئيةألبقعةصأرىفإنيمعينبمضماعف
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الضوئبالبقعةسأرىفإني،معينبإلكترودينمامومزالدأئرةتلكإذاجهزت:كذلك

فقطلايتجلىالتيار،ن،اخرىأشياءعدةأيضأبعنيوهر)ب(.الدرجنإلىننتفل

ضوئية،،حراريةكيحاولةمظاهرفيايضأيتجلىوإنما،ميكان!يكية)أفعالى(مظاهرفي

...الخ

جدأ.المختلفةالحوادثمنكلبملعددتصلحصيفةأهامإذننحنها

فحلكذلكيحدثسينهيكانيكيفعلحدثكلمايقولقانوئأاتبى،فيفلماذا؟

حينثذ،القائونهذاتطتكذبلمالم!تعددةالسابفةوالتجارب.هعينكيماوي

دومأمرثبطينحادثينعن،الصيفةنفصبواسطةأعبر،أنبإهكانيأنإلىاتجهت

يحدثهل:ذلكمعنىانسأفهمفإنيالتيار؟يمرهل؟اسألوعندهاببعضهما،

الفعلدعذلكهلىالضأ:أفهماس!طعانولكثىالمعنن؟المعكمانعكىالفعلذلك

الك!يماوي،الفعلىاو،الميكانيكيالفعلوجودهنإذن+سأتحقق؟المعينالكحِمماوي

سيهونالحالتينكلتافيأنهاعرفدتما،بالضطذاكالرهذايكودنانيهمفلا

لو؟صحيحكيرا!انونهذاانالأيامكشفت!ماذا،ولكنواحدأ.الجراب

صنضطرآنئد؟ثابتةلتالكيماويللفعلالميكانيكيالفعلمطابقةأنإلىترصلنا

ذلك؟بعدوماذا.خطرأًاشمعراكاًمنهالنزللالعلمحةااللثهيفيرإلى

الحياةحوادثعنبواسطت!انعبرالتيالعاديةاللفةانفيالاعتقاديمكنهل

الحياةحوأدثانذلكمننعش!ن!تجأنيمكنوهلالفموض؟منخاليةأليرعية

النحو؟علماءخلقمناليرمية

موجودأ،الميهانكيالفعلكانإنْابحثيمرهالتياركانإنْتسألرنني

موجود،بالم!كان!ي!الفعلىانذلكمنتفهمونيمر،التيار،نعم:فأجيبأشاهده

هن،الأنولنتخيل.كذلكموجود،عنهأبحثلمالذي،الكيماويالفعلىوان

الفعلْوان،كذلكلعدلمصحعطاثظنهكناالذى،المانونان،المحالباب

همممزان،حافىثانلدلناسصكونالفرضصههذههع.الحالههذهفىلوجدلمالكعماوى

نأن!عشطيعخافىءوهو،هعش!نتجوالأخر،حقيقيوهو،هباشرةلاهدأحدهما

جانبيكونالحالةهذهوفي.الثانبخلقناالذيننحنإننااللزومعندنقولى

الخطا.سو5،العلبيالحمادثخلقفي،الانسانطرفهنْالشمخصيةالماهمة

اليسخاطىء،حادثعنهنتكلمالذيالحادثإنالقولشتطغكناإذا،ولكن

مواضعهليص!لأنه6فكوناطرفمنإورا!احراَواعتباطيألايحمكلبالضبطلأنهذلك

إنه،بالفعلولاصح!يحأ؟لاخاطثأيكونلنف!نه،مواضعةكانإذا،ولأنه،هقنعة
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اقومأنبإمكافيي!صنلموإنما،التمحيصبهذااقملمٍوانا.للتمحيصقابلاكاذ

نأغيرمنبعرعةاجيبأذواردث،اتمهللملأفيخاطئاجوابأاعطيثفلقد.به

السر.تعرفوحدهاالتيالطبيعةاسال

الطارئةالأخطاء،تجصحيح،تجربةبعد،نقومعندهايحدثالشيءنفس

سوىالعلمىالحادثيكودطولنالعليهلحادثالاستخرأج،والمنهجيةمنها

فليصكذأ،الس!اعةإنها:افولوعندما.اخرىلغةإلىئرجحوتدالخامالحادث

إليهتشيرالذيالوقتبينمعيئة-علاقةهناك:للقولنحضصرةطريقةسوىزلك

هالهاجرةمنذال!اوالنجمهذامرورعندإليهتصميركانتالذيوالوقتساعتي

،يكودنكذا؟الصاعةهل:اسألعندمافإننياللفويةالمراضعةهذهقبولوبعد

لمد.الأخعرةلبلىماالدرجهإلىفلننحملىاو--لا.بنعماص!لكىبطمععلمأالأمر

هذه.يْوئنفوانينمنالمحشخرجةالجداولفيانعطاةالساعةعلالكسوفحدث

بحسابهاقامالتيالجداوليملكونالذينأولئكج!يدايعرفهالغويةمواضعهَايضاً

.التقويميخاأبحث؟المتوقعةالنساعةفيالكلحعو!.حدثهل:اسال.الفلكيون

ناافهمالتاسعةال!ماعةفيحدوثهشوقعأكانالك!وفانفالاحظالفل!ير

نغييرإلىلانحتاجأيضأهنا؟التاسعةالساعةفيالكسشوفوقخهل:يعنيالحصؤال

هلائمة.لغةإلىترجعوقدالخامالحادثصوىل!سىالعلمىالحادثنتائجنا:في

يشكلهلتدور؟الأرضهل+الأخيرةالدرجةعدتتفيرالأمورانصحيح

إلىالرجوعالأكبروالمحققغاييبإمكانكانهلللأختباو؟فابلأحادئاهذا

حولمتفقينالعكسعلىكانالقدبينهما؟للخلافحدأليضعاالحواسشهادة

المظاهر،حرلهعفمننسع!نكانافإ!ما،المكدسهالعجاربكاث!وكعفماالمظاس،

يلجأأانبينهماالمئاظرةعليهمافىكمانلذلكتاوللهاهعلىيضفقاأنغيرمنولكن

خلافعليمونااانهمااعتقدولذلك.العلميةالناحيةمنضعيفةوسائلإلى

موضوعكمانالذيالأرضلدورانثعطيانحقنامنفليس.علميحادثبشان

قمناالتيالعلميةوالحوادثالخامللحوادثاعطيناهالذيالاسمنفسبينهماالمناقشة

.الآنحتىباسئعراضها

العلمخمارجالخامالحادثكانإنْنبدثانالصمطحيمنيبدوهذابعد

حمادثبدونعلميحادثولا،علميحادثبدونعلميوجدانلايمكنلأنه

للثافي.ترجمةمجردالأولهادام،خام

الحادثيخ!قالعالمإنالقولفيالحقلنايكونانيمكنهل،والأن
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الحادثبواسطةذلكيفعلدامماالعدممنلايخلفهائهشيء،كلقبلالعصلي؟

العاملمهارهَكان!وكعفما.يشاءوكماحرلهبكلذلكلالفعلفإثه،وبالمالي.الخام

ماؤا،حالىكلوعلى!ها.يصنعالتيالأولىالمادةبخواصمحدودةدائماحريتهفإن

العااهنمثالاوتاخذودطالعلميللحادثالحوالخلقعنتتحدثونعندهائنون

تريدونهل؟ساعتهبواسطةالكسموفظاهرةفيبنشماطيتدخلالذيالفلكي

ناارادلوالفلكعالمو!ن؟التاسعةالساعةعلىوقعقدالكسوفان:القول

لاسوىاحظجلمما،بهالالايئعلقأمروهذا،العاشرةالاعةعلىالكحموفيقع

طبعأكان،المرةالدعابةبهذهيقوموهوالفلكعالمغيران.ساعتهإلىساعةإضافة

التاسعة،الساعةعلىالكسوفحدثلقد:لييقولعندمافهوإشتراكما.سيسغل

سلسلةبواسطةللسماعةالخامالاشارةمنالمصتنتجةالساعةهيالتاسعةانافهم

أجرىداذاالحام،الإشارةتلكفقطاعطانيوإذا.العاديةالتصحيحات

غيرمنعل!يهاالمتفقاللغةغيرتديكونفإنه،.اثمالوفةللقوا!صاكسةضحيحات

اشتكى،أنحقيمنيكونلنظنه،بذلكبإخبارياهتمإذاولكنه،يخبرنبان

.اخرىبلفةعنهمُعئراًالحادثنفسدائماعندناوسيكون

بواسطتها.يصوغهالتياللغةهوالحمادثفيأالعايخلقهماكلانباختصار،

يتكلمونها،الذينلكلوبالنسبة،اللغةهذهسيستعملفإنهحادثأتوقعوإذا

بهذاالععامبمجردإنه،+بل،غموضكلمنخالمالودعهس!كونولفهمونها،

..لايتحققاوالتوقحذلكيتحققأنالحمالبطيعةعليهيثوتفيعدلم،التوقع

بنثماطيتدخلىأ!المانيبقىلوروا؟السيداطروحةمناذنيثبفىالذيما

تُرأقب.أنتستحقالتيالحوادثاختيارطريقعن

كاناذاالحوادثهنحمادثاًياخذوهو،ذائهفيلهلاتيمةمعزولاحمادثأإن

تئمأو.اذا،اخرىحوادثتوقععليساعدانيستطيعانهفيالتفكيرالمكنمن

تدخلانشعتحقالتىالحرادثيختارالذيها.لقانونتاكيدأتحققهوكان،ئوقعه

فقط.هذاوليس.للعالمالحرالنشعاطإنه؟الشروطتلكنم!وفيلأنهاالعلمهدينة

ناعلىكانوقد.محينةلغةألىالخامللحادثترجمةالعلمي!الحادثانقلتلقد

سابقأالمذكورةوالأمثله.خامحوادثع!ةمنمكزنعلميحاد!كلإناضيف

)1(الساتإلىئضيرساعتيكانت،للكسوفبالنصبةفمثلأ،.بوضوحذلكتين

منبالهاجرةالأجىالمرورعند)ب!؟ألساعةالىتشيروكانت،الكسوفلحظة

)هـ(الاعةإلىتضيروكانت.المستميمةللطوالحهصدراستخذهانجمةطرف
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)ولنلاحظ،متميزةأحدأثثلاثةهذه.النجمةلنفسالأخيىتبلماالمرورعند

هذالنرَكولكنمتآنيم،حادثينعنبدورهينتجهنهاواحدكلانإصافة،

وثصبح24:الساعةعلىالك!سوفحدثلقد:الولذلكبدلجائبا(.

اثلاثالقرأءاتانبدالقدواحد.علميحادثيخ!مجتمعةالثلائةالحوادث

خاليةتراءاتثلاثلحظاثفيصماضيعلىتمتالتيو)هـ()ب(،)1(،

منأنطلاتأ!-التركيبهوقيمةلهالذيالوحيدءالسعيوانالقيمةكلت

.الثلاثالقراءات

فأناقوقياستنفذتبذلكولكني+لفكريالحرالنشاطنجدالحكمهذافي

نالااسئطعلأنيتلكاوالضمةهذهخ!التركيبلهذااعطيانلااستطيع

كحوادثالمفروصْةأهـ(تيمةعلىولا)ب(قيمةعلىولا)1(قيمةعلىلااؤثر

ها،لتوقعمطابقةكانعتانحدثوإذا،حوادثالحوادثْإنباختصار،.خام

والحادثالخامالحادثبيندقيقفاضليوجدفلاالحر،نشماطنابفعلذلكفليص

تلك،مناكز،خامالحادثهذاضيغةإننقولهاننستطيعماوكل.العلمي

يخرها.منعلميةاكثرانها،العكصعلىاو،

.والعاموالثابتالاسمية-4

النسماطجانبيصبحالقوانينإلىالحوأدثهنننقلحينماانناالواضحهن

ماهذا؟عليههوممااكبرالجانبهذا!روأيجعلالاولكنبكثير.اكبرللعالمالحر

سبحثه.

لمالذوبالفوسفورأنالرلعندمااننىأعطاها.الىالأمثلهاولأل!ن!عد

ولكنقانونأ،اصوغانباظنفإنبهذا،أتولعندما،44إلىحرالرته!رجتتصل

خواصبكليتمتحجسماكتضافتئمعافإذاللفوسفوو.تعريف،الواقع،فيذلك

هاكلهذاآخر.اسملهشع!يُعطى،44درجةعندذلكمعولايذوبالفوسفور،

الخاضعةالأجسامإناتولعندماالأهركذلكصيحأ.القانونويبقىالأهر.في

اقولالس!رط،هذأارتفحف!نْ،الزمنمربعمعتتناسبمسافاتتقطعحرلصمقوط

ناواضحالخطا.دائرةخارجدائماالقانونيبقىبحيثحرأ،ليصالعقوطان

تصلحانلايمكنإذن،للؤفعتصلحأنلايمكنفإ!اهذا،ألىؤزتاذا(لفوانين

اتول:عندما.للعملكمبداولاهعرفةكوسانللأتصلحأنلايمكنلصيء،

لعمعبهذهجحعمكل:ألولأنارلدف!قلحرجه44حرارةفىلذوبافوسفور

44فييذوب(الذوبانلحرجةماعداالفوشور،خواصكلى)يعنيتلكاوالخاصة
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نافعألكودطانممكلنالممانونوهذادانونأ.لحض!يتصبحالفهمبهذا.حرارلهدرجه

بأنهاتنبااناستطبع،الخواصبتلكشمتحبجسمالتقيتكلمالأنبليبالنسبة

4،+درجةفيسيذوب

فى!وسثمرأ.صحعحك!رالقانونانئكتضفانيمكنانهولاشك

إسمتحتطويلاالكيميائيونيهماخلطجصمان"يوجدالكيميماء:هؤلفات

المرةه!هذهكونولن،الذوبانبدرجهالألانح!لفانالجسمانهذانالفوسفور.

كيفيعرفونجمونوالمجصمينبينالفصلالىالكيمياثيونفيهايصلالتيالأولى

النيوديمماجصعمينبينطويلاخلطواانمثلالهمسبقفقدسنهما.يميزون

نأكئيرايخشونالكيمبائ!نناناظنولا،الديديمهووأحدإسمتحتوالبرازيوديم

يمونالأالمحتملمنفإنههذاحدثهاداذاالفوسفورْمحكهذههغامرةتقع

بحيث،...الخ!النوعيةالحرارةنف!عق،الكثافةنفسالجسمنلهذين

.الذوباننقطةنتوتعاندائمايمكن،بعناية،مثلا،الكثافةتحديدبعد

هذاوأنقانونأ،هناكاننلاحظأنيكفي+لايهمهذاف!ذل،حاكلىوعل

حاصل.تحصيلىمجردالىيُرَذانلامجنخاطثاَ،أوصحيحأكانسواء،القانون

44درجهفيلالذوبجسماالأرضعلىلانعرفكناإذاإننالنايُقالانممكنالا

لايوجدكانإننعرفانلأنستطيعفإننابكاهلها،الفوسفورخصاثصلهانرغم

ناحينذاكمثهقنستنتج،عنهالدفاعبمكنامرهذاانلاشك؟اخرىكواكبفي

الأرفيسكاننحن!،لناكقاعدةيصلحأنيمكنوالذي،عنهنتحدثالذيالقانودط

إلابفاثدتهلايدينوانه،المعرفيةالناحيةمنعاهةقيمةأيةذلكهعلهليحعتتانون

لماكذلككالطلرولكنه،ممكنذ!ءهذا.الكوكبهذافيوضعتناالتىللصدفة

يصيرلأنه،ولكن،مواضعةمجردسيصبحلأنهليص!،قعِمةايةللقانونكان

*اب!منطلقأنثميءأيفيبفيدلنأنه.الأجساملسقوطبالنصبةكذلكخاطثأ.

كنلملر،ظلليتانونمعنطابقفيننمالنيالصقوطانواععلىالحرالحمفوط

حرا.تقريباداهَاحرأ،افاسيكون،ال!ثروطهذهمثلفي،السقرطاناعرف

الىئرَذأنلايمكنولكنه6صحيحااوخاطئأيكونانيمكنقانونايضاهذااذن

تمامالاتخضعالنجوماناكتس!مافالىترضلوأتدالفلكعلماءانافترض.مواضعة

الجاذبيةأنيقولواانب!مكانهم:موقفينبينالاختياراماههمسيكون،نيوتنلقانون

لؤثرالتيالوحيدةالقؤليعستالجاذبية)نأو،المسافاتلمربعكعكستماماَ،لانتغير

الأخيرةالحالةهذه.في.نحتلفةطبيعةمنقوةإليهااضيفتقدوانهالكلواكب،على
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والاختيار.الإسميادففهوهذاوسيكون.للجاذبيةتعريفأئيرتنتانونسنعتبر

منالاعشاراتهذهانرغم،الملاءمةاعتبارأتوفقولتمحرا،يكونالمونفينبين

الطالممكنمن.الحريةتلكمنالقليلالقليلإلآعمل!يأْلايبقىبحيثغالبأالقوة

تتبحالجاذبية-2:قضيتينإلى،نيوتنفانونتتبعالكواكب-أ:القضيةنقسم

هذهوفي.الكواكبعلئؤثرالتيالوحيدةالقوةهيالجاذبية-3-فيوئنقانودط

ححنئذولكنبحرب!هولانحضلمرالحبه،لعرلفصوى)2(المضعهلكونلنالحاله

الناتجةالقضيةلأنضروريامروهذاالاختبار.لذلك)3(القضيةتخضعان!ط

للاختبار،قابلةخامحوادثتتوقع)1(

الموانن،فولىالعلماء،رفح،لاشعورلهأصم!هوبواسطه،الحصلهذهبقضل

لصبحالمجربهطرفمنكاف!لعاكمدلانودطنحضعفعئدهابالمبادىء.لسمونهما

هذهوفيالمعضل!،فيالقائونهذانترل!انفإئا:موقفيناحدنتخذانبإمكاننا

مجردانهعلىْالتدليلإلىسكغيرمنستنتهيسحتمرةلمراجعةخاضعألِبقىالحالة

صحيحة.القضيةتجعلهوأضعاتبتبنيْمبذأنجعلهإنلاهَما.تقريبيقانون

الطريقة.بنفسدائمانتصرفهذااجلمنباقماكيد.

ندخلو)ب(.)ا(هماخاصينحادلينسعلاقةعنيعبَرالأصليالقانرن

غيرالتجريد)وهوتفرياصوريأ)د(،مجردأوسيطأالخاهينالحادثينهذينبين

)1(بينعلاقةلديناتصيروهكذاالصابق(.المئالفي،الجاذبيةأيالمححعوس،

علالَهلدلناوصار!مبد!ا،لناصاراى،ددممها!انفحرضنصحعطعأنو)ب(،

للمراجحة.القابلالقانونهيئبقىوأد()ب(بيناخرى

كيروسالتعبير،صخإذامبلور،مبدالديخماسيصبحفصا!االأنمن

فيكالبأوجد.ملائمولكنهكاذبا،اوخاطثألي!فهو،التجريبيةلاختيارخاضع

إلىالمواثينكلىحوَلتإذا،انهالواضحهنانهغير.كبرىفواثدالطريقةهذه

الىيُقح!مانيمكنقانونفكل.العلممنشيءهناكيبقىلنفإنهمبادىء،

الحمص!م،إلعهانوصلىاليالدرجةكانتمهماأنه،واضحلكثهومبدا.فانون

اخذناإذاضطانيمكنماوهذاحدود.إذنللاسمية.قوانيندأثماهنالثستظل

تلكجدأنفهمستجعلناللعلومسريعةمراجةإنجذافيرهاه!روأالسيدافاولل

كذلك؟يكونهتىهلائماهيكونحينإلأهبررألايكونالاسميفالموقفالحدود،

ولكن،.الخامالحادثهوهذا.الاجح!امبينعلائاتهناكبانتخبرناالتجربة

)1(الجسمبينالعلاقةم!باشرةنعتبرانوبدلالتعفيد،شديدةالعلاقاتظك
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)1(الجححمعلاقة:علاقاتثلاثونمبزالمكانهووسيطأبينهماندخلى)ب(والجسم

العلاقةا(،-)بالمكالنشكلمع)ب(الجسمعلاقةا(،)1-المكانشكلمع

بينالعلالهكونفي؟التحايلهذأفائدةهيما1(8-و)با()ا-الشكلينبين

-ا(و)بأ()1-بنالعلالهعندلحلاَإلأولانححلف،معمدةعلالهو)ب()أ!

(1-و)با(-)1بينالبسيطةبالعلاتةالمعفدةالعلاتةتلكتعوضانيمكنبحيث

جهة،منا(و)1-أ)1بينالفروقاننعرفتجعلاننااخرينعلاقتينوبواسطة

)1(كان)ذافمئلاجدا.صغيرةفروق،اخرىجهةهنأ(-و)ب)بأوبين

يلحقالذيالطفيفالتس!ولهبعضمع،ينتقلانطبيعصصلبينجسمينو)ب(

الحركةوقوانينا(.-وأبأأ-ا(همالايتغيرأنهتحركينشكلينسنتصوربهما،

ا!دسة.قوانينهيستكودنجدا،بسيطةستكونال!ثعكلينلهذينالنسبية

(111-عنجدأًقليلاإلأدائمَالايختلفالذي)ْا(الجصمأدطذلكبعدوسنضيف

صغيرةلأغادأوضبط،التمدداتوهذه،التفططبفعلويلتويالحرارةبفعليتحدد

التعقيداتتتصورونهلنصبيا.سهلةفكرناطرفمندراستهاستكودنجدا،

الجصمتغقلواحدةصيغةمننفهمأنأردنالوتحملهاعليناسيجبالئياللغوية

وئنيه؟وتمدده

الأنلدلناوأصبحلسعم!.ثمخاصا،لانونأو)ب(أأ!بنالعلالهكان!

يعبروهبداأ(،-وأب)ب(وبينأ(و)ا-)1(بينالعلاقةعزيعبرانتانونان

هندسه+نسمحهماهوالمبادىءهذهمجمرعأ(.-و)بأ()ا-بنالعلالةعن

بعلاقةعوضناهاواب(11(هماجحعمينبينعلاقةلدينا:اخريانهلاحظتانهناك

بينالقاثمةقصهاالعلاقةهذهولكن-ا(.)بو)ب)1-أ(هماشكلينبين

بينعلافةعنمفيدبشكلتعبرانالممكنمنكان-ا(و)بإأ-ا(الثكلين

وأب(.)1(عنالاختلافكلنحتلفين-2(و)ب)ا-2(آخرينجسمين

)1(بينللعلاقةدراستنابعدالهندسةخلمَناتدنكنلمفلو.طرقبعدةوذلك

لهذا-2(5و)ب)1-2(بينالعلاقةدراسةابتداءنعيدانعلينالكانو)ب(

علاقةبفاثدةتعوضانيمكنالهندسيةفالعلاقةجدا.ئمينةالهدسةئكونالب

أخرىتعؤصأدنوممكن،الخامحالتهافيإلعِهانُطرإذأميكانيكيةئعتبرالنيجب

...الخ،بصريةتعتبر

تجريبي،علمالهندسةانعلىالبرهانإنهلناةئقالانلايجب،ولكن

!لونهنها،اس!خرج!الىالموا!نعنءابدىللكلفصلونحنن،فانصم
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لهاالأخرىوالعلومانتجتها.التيالعلوهاعناصطناعيةبطريقةذاتهاالهندسة

وبحب+الصجرلبعهبالعلوملص!مي!هامنهذاكلنعناانكثرمنمبادىءبدورها

انهالمزعومالفصلبهذاالقيامعدمالصعبهنْسيكونكانبانهالاعتراف

تكرنفيالصلبةالأجسامحركةعلملعبهالذيالدورنعرففنحن،اصطناعي

علممنفرعصعوىليستالهندسةأنهذهوالحالةنقولانيجبفهل.الهندسة

فيبدورهساهمقدهعتضيةخطوطفيالضوءأنتعثارلكن،التجويبي؟الحركة

منوفرع،الحركةعلمهنفرعالهندسةانالقوليجبفهلالجمادىء،ئلكنكون

للهندصة،الخاصالموضوعوهر،ا،قليديمحاننابانكذلكاذكر؟البصرياتعلمْ

فكرنافيس!بمأالموجودةالنماذجمنعددبنمنبالملاءمهلععل!لأسباباخصعرفد

المبادىءمنعدداايضأنلاحظفإنناالميكانيكماالىانتقلناداذابالزهر.وا!ماة

فإنه،افل،العبارة!صحَتإذاعملها،مدئأنوكما..المماثلالأصلذأتالكبرى

عدموإلي،المعنىبحصرالم!كانعكا،جمن.فصلهاعدمالىلدعوماهئمال!لعدأ

اضعف.الفزياءفيالمبادىء-دورفإنوايخزأ،"أستنباطيأ.العلمهذااعتبار

هفيدةل!يعمتأنهاغير.شاثدةهناكتحونعندماإلاْ)دخالهالايتمفإنهوبالفعل

Jايقوانين،منكبيراعدداتقريبايعوضمنهاواحدكل"ولأنعددااقلىلأنهالأ

اجلومن.ئنجحانبحبإ!ا،بلمها.ألاكئارفىفائدةألهلدلنالعس!،أذن

الوايع.معالالصاللربطالمجرلدلركألىلصلىانبحبهذا

الحسيداصرَففدذلكومح.ضيقةحدودوهى،الاسميةحدودهىهذه

هعتتنير(نيمكلنقوانيناصياغةدامتماآخر+بشكلالمحعألةوطرحلوروا

العلاقاتالموأضعاتتلكتفيرانالممكنمندامومانتبناها،التيالمواضعات

شيءالقوإنينتلكمجموعفييوجدفهلقوانيننا،منهاتتكؤنالتيذاتهاالطبيعية

إدخالمئلا،،تمَلقد؟العامالثابثدوريلعبانالتعبير،جازاذا،يمكنهستقلى

لااتليدية.هندسةخلقإلىبهاذلكفاذىلعالمنمامخالفعالمفيئملمتكاثناتوهم

التيالقوأنيننفسستلاحظفإ!اعالمناالىفجأةنفلتأذأالكاثناتتلكولكن

شيءهناكسيبقىالحقيقةفيتماما.نحالفةبطريقةعنهاستعبرأ!االأنلاحظها،

الكفاله.فعهبماعنابعدنحملفلمالكمائناثللكلأنوذلك.الصيفعبنبينمشعرك

منظومتيبينالمشتركالجزءاكثرفيتقلصغرابةاكزكائناتذَصورأنهـكلكن

تخفيضهالإيمكنبقيةيظلاوالصفرنحرالنزوعهكذأسيتقلصفهلى.الصيغتين

هل.توض!يحألىتحتاجالمصالةعنه؟نجثالذيالعامالثابتحينثذيشكلصا
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لاأنهالوأضحمن؟بكلماتعنهئعئر،نقابلاالمش!ركالجزءهذايكوناننريد

علىالممدرةلأنفحشاثزعمولانسعطعأناللغا!،لجممعبالنسبههامهكلما!نوجد

طرفمنالوقتثفسوفيطرفناعنيفهمانيمكنمانوعمنعامثابتبناء

مثلماوذلك،قليلهنذنهمتحدثتالذيناللاأقبيديينالخيالعِننالهطسةعلماء

وفيالفرش!يةلايعرفونالذينالألمانطرفمنتفهمانيمكنجملةبناءلانسنطيع

ثابتهقىاعدلناكيران.الألمانعهبحهلونالذينالفرنص!نطرفمنالوقتنفس

علماءوجدهذالأجل.العكسأوالألمانعهإلىالفرنسعهالنصوصلرجمههنممكننا

لغةإلىالأتليديةاللغةلتربةثابتةقواعدبألمثله!ناك.المعاجمووضعتالشو

هناكلكنلماذا،ولكنوَضجُهَا.يمكنفإنهالمواعدهذهئوجدلموإؤا.لااللعدله

الحياةمنقرونبعدوا،لمانالفرشسِنبينالانصالطتمَوأذا،معجمولالامترجم

كتبفيالموجودالعلمببنمشتركثيءاييوجدأدطيمكنالا،منفصلةعوالمفي

سيصلونوالألمانالفرنسيينانلاشك؟الفرنسيينكتبتضمهالذيوالعلمالألمان

إلأ.الاسبانوصولبعدكزاتهملغةفهمالىاهريكاهنودوصلمثلماال!تفاهمالى

ذلك.الألمانيةي!علموالمولرالألمانفهمهنسيمكلنونالفرنسمِنإن؟يُقالقدانه

معالتفاهمإلىايضاَنتوصْلىوفدبشرا.جم!حاكونهمهوهثشركاشيئأب!يهملأن

يحافظونقدلأنهموذلكب!ثعراهيعودوألمانهمرغم،الخيالعنِناللاأتليديننعلمائنا

هذاضروريأ.ذلكمعيبقىالإنسمانيةمنادقحدأإن،الإن!صانيةمنشيءعلى

لدىسيتبقىالذيألافسانيةمنالقل!لذاكالطاولاألاحظانأريدولكني،ممكن

لغ!همل!رجمهولكن،فحسبلغعهممنللعلىل!رجمهلالكفىلداللااللعدين

باكملها.

يوجدانهوافنرض،اتنازلفإنبضروريأالأدقالحدهذااصبحوقدوالأن

واعليها،فعلىايلهيكلنكيرانهنمادتنا،جزثياتبينيخفذمانوعمنساثل

منالحعائلبهذاللتائرقابلةكاثاته!ناكالنافترض،عليهفعلايلهايكودط

بمادتنا.شاثوغيران

منوسيكونعلمناعنكلتسبختلفالكائناتهذهعلمانالواضحمن

الكائناتهذهولصورأفي.العلمينهذينبينعام)ثابث"عننبحثانالع!طحي

الحنالض.مبدأمثلاولاتقبلىمث!نا،ترفض

إذا،والآن.كهذهفرضياثفين!بحثانالمفيدغيرمنانهاعتقد:صراحة

ممائلةحواصلهاخياليةكائ!ناتإلأندخللمداذاالحد،،هذاإلىبالغرابةندفحأ
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جهةمنمن!نا،هبادىءوئقبل،جهةمناحاسيسشابنفسلل!تاثروقابلةلحواسنا،

اختلافهاكانوكيفمالفتها،إنقائليننختماننصتطيعف!ننأهذا،ئئم)ذا،اخرى

ئابت،وجوديفترضالترجمةامكلانكيران.للتربةقابلةدأئماستكونلفشا،عن

معناهمرموزةوئيقةخباياعنفالكصمفوهكذا،،الابتهذااستخراجهيالتربة

،الأن،هيفماحروفها.استبدالعندالوثمةظكفيثابثاًيبقىعمانبحثان

الثابتةالقواثين:واحدةكلمةوستكفينا،ذلك)دراكالصعهلمن؟الثابتهذاطبيعة

ال!ة!الحوادث9بينالعلاتاتتبقىبينما،الخامالحوادثبينالعلاقاتهى

.المواضعاتبعضعلىدائمامتوتفة
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عصمر:الحاديالفصل

.اغالووالعل!

والحتمية:الحدوث-5

ئأكيدبكلئحعكلالتيالطبيعةقوانينحدوثم!الةصطهناانريلا

انهألىاشيرانفقطأهـلد.قبلعنالكثيرحولهاكتبوالتىللحلقابلةغيرهصالة

بينها+نمبزانجدأَالمفيدهنس!كونوأنهالكلمةلهذهجدانحتلفةمعالباعطثتد

نكونأنشتيمفإننا،القانونهذاكانماكاثناخاصا،قانوناأضبرنااذا

أخعبارا!منمسمنبط،بالفعلفهو،لمرلبمأإلألكلنلنانهمسبمألمينعلى

لضوناأندأئمانحولعأنوبحب.لمرلبعهإلأ،لكونأنولابمكنلكن،لمبحريبعه

باننحعبهمئلاوفعماوهذاصعغناهإلىجديدةحدودإضافهإلىدلهأكلزئعاسات

ماريرت.لقانون

الصياغةفهذهنا!ةبالضرورةماقانونصيغةف!نذلك،الىبالاضافة

معطى.تالمجدثانيمكلنبمقتضاهااليالصوابقكللحدأدتمضمنانيجب

صيفةوستكونإجراؤهاالمرادالتجربةشروطكلأصفأناولأفيوسيكون

المعينةالظاهرةف!نالثهـوطكلتوفرتإذا:التاليالنحوعلىالحالةهذهفيالقانون

ستقع.
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الأالحروط،تلكمزاشرطايننسلماننامنيفينعلىنكونانناكير

هذااجزاءفكل)ت(،اللحظةفيبأكملهالكرنحالةوصفناقدنكونعندها

فيتقعانيجبالبيالظاهرةكلكبمااوقبيلاتاثيرأتمارصانتصصتطيعالكون

+دت(.)تاللحظة

المانونصياغةفيتوجدأنلايمكنكهذهصيفةانالبينمنفإنه،ذلكوهع

الرقتفيفرض!نافإذا،للتطبيققابلكيريصيرالقانرنف!نبهاالقيامحالةوفي

نتحققالطفيالحظمنقليلالألدينايكونلنف!نهالشروطهذهكلالواحد

اللحظا!.هنلحظهفىجحعها

ضرطايضهمللماننامنيقينعلىنكونأنلانع!شطيعدمناماإذن،

وتلكالئ!روطهذهتجققث)ذا:نجقولانلايمكنفإنناال!حصروطتلكهنجوهري

الحروطهذهتحققتإذا:-القولسوىلانستطيحاننا،ستقعالظاهرةهذهفإن

ابخاؤبيةتانونفلناخذتقريبا.الحادثهذأمجدثان9المحتملىمنفمانوظك،

الطَواكب.بحركاتالتنبؤمنيمكنناإنهنقصأ.،-المعروفة،القرانينأتلهوالذي

افعلىوحبش.النجومتافياهملفإفي،زحلهدارححعابفيمثلاًاستعملهحينوانا

جدابعصدةالنجرمللكاناعرفلأئطلااخطىءافطمنلقننعلىاكونذلك

محعوصا.تاثيرهالايمرنبحيث

بينمعينةصاعةفيستوجدزحلإحداثياتإن،يقينفيتقريبأ،أعلنحيثئذ

مطلق؟اليقينهذاهل،ولكن.وتلكاتودهذه

كلىكنلهنبكثرواكبرضخمه،كعلهأيهالكرنهذافييوجدانممكنالأ

؟بعيدةمحعافاتمنمحسوصاجمونأنتائيرهايحعتطيعبحيث،المعروفةالكواكب

ملكفىالود!كلىلحعثرظلتانوبعدضخمهسرعهذا!الكعلهنلكئكونلد

أ!االمؤكدومنمنا.فخاةأقتربتمحسوسغيرتأئيرهاجعلتالتيالمحمافات

كلانلنتوتعها.كناوهامصتبعدةكبيرةاضطراباثال!شمس!يةمنظوهتنافيستحدث

نلانسعطعاف!نناوح!نئذ،كلعه،س!بعدكهذأاحعمالاأننمولهأنممكنما

بالقولنكتفيانيجبدانماالعماء،فيمحددةنقطةتربسنكرنزحلإن:نقول

مكافىءالاحتممالهذاانوركم.الغقطةتلكتربزحلتكونانالمحتملمنأنه

احتمالى.صوىلي!زلكمعف!نهليق!4عمليأ

تقريبيسرىيكرنانلايمكنخاصاقانوفماَفإن،الأسبابهذ.لكل
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صرابعنائا،فقطيحتقدونإنهم.الحققةهذهقطيهملوالموالعلماء.واحتمالي

هذاانوأحتمالا،تقريبيةأكزبآخريُصتبدلانيمكنقانونكلانخطأ.عناو

ذايمكنالممل!ههذهانغ!رمود!ا.الأبدورهلكونانلاكلكنالجدلدالمانون

احتمالا،أكزفوانين،يتقدموهو،العلميمتلكبحيثمالانهاية،الىتصتمر

اليقين.عنوألاحتمالى،الدقةعنكثيراَتختلفالأإلىالاتترابيةتنتهيوبحيث

نأالحقمنيقىفهلى،صوابعلىالحعكلىبهذايفكرونالذينالعلماءكانوإذا

معزولأأخِذماأذاتانونكلأنركمحادثةالطبيعةقواكِطأنالقولفيشصتمر

جدوثالفولدبل،نوجبأنبحبهلأم؟حادثبانهيوصفانبمكن

لإيومذاتالعالمينتهيأن،الضقدملذاكحديوضعأن،الطبيعيةالقوانين

الَاالطبيعةفي!ادفلنمعينحدبعدوافهأكبر،أقترابيةعنبحثهعنالتوقف

؟النزوة

س!أسصيهالذيالتصوروهو،قليلىمنذضهتحدئثالذيالتصورمنظورمن

يومذأتسيسضدلولكف،ومؤقتةناقصةصياكةصوىليسقانونكلعلميا،

لتدىخلمكانايلايبقىاذن+هنهبدائيةصورةإلأالأوللايشكلىأعلىغانون

.حرةارادة

المعروففمنلهذأ.واضحبمثالىستمدناللفاراتالحركيةالنظريةانوأظن

كلأننفترضةبح!يطةبفرضيةالغازاتخوأصكلنفضرانناافظريةهذ.في

هس!ارا!لحواخهاكبعرةهبسرعهالابحاهال!كلفىدعحركالغازا!جزئعا!

جزيءمناوالإناءجدرانفنجداقريبأجزيءيمرعندهاإلألاتتغيرسصتقيمة

آخر.

الخوصطة،الأفعالهيبملاحظتهاالبدائيةحواسشالناقسعصحالتيالأفعالإن

جداًالآالمستبعدمن،الأقلعلىاو،الكبيرةالفوارقتعوضالموسطاتهذهوفي

ماريوتتانونمثلبصيطةلقوانينالملاحظةالظواهرتخضعبحيثئعوص،

تغيرفالجزثيات+محت!الألسللفوارقالتعويضهذاانغير.!ساكاوكي

تكو!ا،التيالأشكالتلكتمرالم!شمرةالتنفلاتهذهوداخلتوتف!بلاموقعها

وهيالعدد،كثيرةالتركيباتهذهانإلأ.الممكنةالتركيباتكلمن،وبالتتالي

بدورهاوهذهمنها.القليلإلأعنهيشذولا،ماريوتلقانونهطابقةجميعا

لانتهينا!يلةهدةغازأراقبناانافلو،اطولوتتأنتظاريجبانهغير،شقحقق

الوقتمنكمهاريوتقانونعنجداقصيرزمنخلاليبتعدنراهانالىيقينأ،

tor



هذاانلوجدناالمحتملالص!نواتعددنحصبأناردنالواناللانتظار؟بلزم

.ارقامضرةالىسنحتاجوحدهاارناههعددلكتابةانهبحيثالضخاهةهنالعدد

متناهيأ.يكونانبكفيإؤْلايهمهذاو!ن

تبيناهاأذاانناالوأضحفمن.النظريةهذهقيمةهناأناتقانأريدلا

وهعصحمحا.فعهلالظللومسيالطلأنهحادئا،اع!نثافىماردو!دانونسمصبح

!لبا.الألييناكثر)ضهم؟للحتميةخصومالحركبةالنظريةأنصارهلؤلك،

تبعأالمع!افةمحتتفيرقوىتاثيرثحتإلأعنهالاتبتعدصلبةمساراتتتيعفجزئياتهم

لعاملولاللحريةلاصنيرمكمانولونسقهمفيلايبقى،بدقةمحددلقانون

رفما،واضيفحدوثا!تسميتهيمكنشيء،لأيولا،المعنىجصر،تحركي

يظلانعنسيك!انه،نفسهمابىيوتلقانونتطورأيهناليسأنهللالعَباصبى،

سيعوددقيقةمنجزءبعدولكنهالقرودط،منمعروفضيرعددبعدصحيحا

خحعابه.لاممكننالمرونمنعددولمدهصحعحا،

ربماغالبأ:يقالآخر،فهمسوءلنرفعالتطور،جملمةنطقتتددش!ومما

علىالفحمىالعصرفيتكنأأنهايومذاتئكتصفتتطور،،وزبماالقوائينكانت

بهذا؟نعنيهاذا.اليومعليههىما

الراهنة.حمالتهمننسثنتجهالماضيةحالتهفيكوكبناعننعرفهأننانظنما

بواسطةتجريالتيالكسيفيةفهيألاستنتاج،هذابهايتمالئيالكيفيةعنائا

صحيحة.تكونانئفترضالتيالقوانين

باستنباطلنايصممحفإنه،كذلكأومادا،وتالسابنبينعلاقهالقانون

باستنتماج،كذلكلناوشصمحالمحشق!بل،بتونعلنايسمحأي،السابقمنالضالي

الذيالفلكوعالم.الماضيإلىالحاضرمنبالانتقالطاي،اللاحقهنالسابق

بواسطةالمسعتقبلفيحالتهامنهايستنتجانبإمكانهللكواكبالراهنةالحالةيعرف

ايضأبإهكانهانهإلأفطكيأ.نقويمأيبنيحينيفعلهمابالضبطوهذأ.نبوتنتانون

نالاكلكنهابهالموملس!طعأنالئىوالحساباث.الحمابعهحالعهاهنهالصعنعجان

هذاداموماالهتقبل،فيصحيحأيظلىانعنس!يك!ئيوتنقانونأنتخبره

خاطئأكالنأنهيعرفتجعلهانكذلكولايمكنها،انطلاقهنفطةبالضبطهوالقانودط

الماضي.في

أياممنيومذاتتختبَرأنبمكنالفلكيةالتقويماتتلكأنصحيح
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بالماضي،يتعلْقفيماانهالأ+خاطثةكانتا!افيعرفخلف!نا،طرفمن،المستق!بل

نتائجمئلوذلك،الحسابنتائجفإنشهودأ،يخففلمالذيالجيولوجيالماضي

عنبطبيعتهائتافيالحاضر،منالماضيأستنباطيخهانحاولالتيالتأملاتجميع

الفحمىأ!رفيالطبععهفوأننندكنلم)ذاوهكذاالاخنبار.الوانهنلودطكل

لانصتطيحلأننا،ذلكنعرفانابدألايمكن،فإذناالحاليالصرفينفصهاهي

ئمالرجما.الموأننللكثباتفرض!ههننستنعجهماالأالفعرةئلكعنثعرفان

تركها.ألىفنضطرشناتضةنتائجإلىئؤدْيانالممكنمنالفرضيةهذه)ن

حية،كائناتداثماوجدثئدأنهنستنتجانيمكنالحيماةباصليتعفقفيماوهكذا،

انهنصننصجانممكنكما،الح!اةمنثحرجالحعاةاندأئمافالظهرالحالىالعالملأن

الراهنةالحالةعلىالفزياءفيالحاليهالقوانبنتطبيقلأنحيةكانناتدائماتوجدأ

كان!فودهالح!اةأدندرجهإلىجداساخنماَكانالكوكبهذاأننحبرنا!ركبنا

بطريقتين:ئُرفَعأندائماالنرعيمكنهذاهنالثيالتتاتضاتانغير.سشحيلة

التيتلكهيبالضبطليستالحاليةالطبيعةقوانينأننفترضاننستطبع

ولكنها،افترضناهماحالباهيالطبيمةقرانيناننفترضانيمكنكماافترضناها،

هكذا+دائماتكنإ

بحبثكاطةبصفةهعروفةتكونأنابدألايمكنالحاليةالقوانينأنوأضح

القوانننبحطوربالقولملزميننكونوبحيثا،ولالحلىث!بنىانلانسعطيع

الطبيعية.

فيهبماتعمرالانسانيةوانممكنكهذاتطورأأن،اخرىجهةمن،ولنفرض

متباينة،نتما؟جالىسيؤذيالسابقنضإنشهود.التطورلهذايكرنلكىالكفاية

السوابقأنالحالطبيعةيعنيهذا.الرابعالدهروفيالفحميالعصرفيمثلأ

قابلكيريصبحالفحميالعصرف!ن،مماثلةالظروفكلىكانتوإذا8!ريباَمماثلة

سابقاأنهويض!بقىفمانفتوض،هاهذالي!طبعأ،.الرأبعالدهرعنللتمبيؤ

ممنرناالساب!!سبينما،هعينهن!عجهإلىلؤذىمصمممعنبظرفهمرونامععنا

أفا.المسألةهذهفيلهوخللاوالوفت.أخرىنتيجةإلىيؤذيآخرمتممبظرف

الصابقدلكأنسيزكمكانوالذي،الخبوةقللٍعلمسيصوغهكانكما،القانون

،القانونهذا،المتممةالشروطعنالطرفغاضا،اللاحقذلكإلىدائماسيزدي

اكزاخحاليآخربقانونيُستبدَلانمجبواحتماليا،تقريبيأألَايكنلمالذي

نفصأمامدأئماإذندنحون8المتممةال!ثروطالاعتبارفيبدخلىأكز،وتقرببي
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لنفإ!االقبيلى،ؤلكهنثعينأالإنسانيةاكت!ثعفثلوسابقأةحللناهىالالمخطط

.تغيرتالتيهيالشروطانصتقولوانما،تطورتالتيهيالقوانينانتقول

منجميعأبهايحتفظ!رواالس!يدغيران+للحدوثنحتلفةمعمالباذنهذه

جمعهاالعجرلبِهالعوانننإنآخر.هعنىالمهاهـلض!فبل.كافب،مم!زكعر

بح!كلحوَلناهانناإلىذلكفمردصحبحالنالبدوبعضهاكالنداذانعربببة،

ناوبما،بحرلهال!حويلبهذاد!المدبالمبدا.ديل،هن،)س!معهالىا!طناعى

ألىالحدوثهذانقلناقدفإنناجدا،حادثشيءذلكالىدفعتناالتيالنزوة

نصيرلأنناالحريةتفترضالضرورةإننقولانلنايحقالمعنىبهذا.نفهالقانون

لايفيدوقد،الإسميةلمجالتوسيعسوىهذافيلايوجدوربما.بالحريةحتمعِن

تُطرحالتيالمصاكل،تلكحلفيالمساهمةفيللحدوثجديدهعنىادخالكثيرأ

عنها+الحديثبصددكناوالتي،طبيعيبسعكلى

فيانجحلناننيجيدأاعرففأناالاصبتقرأء،اسصفياجثأنأهـلدلا

نأققطأ!لد.عنهالتخليصعوبةإلاَلاتواز!االمبدأهذأتعليلصعريةوانهذأ،

السابقنفسيحدثعندما.بتطبيقهملزهونانهم.وكيفالعلما،،يطبقهكليفابين

المبدا.لهذاالعافىيةالصياغةهيهذهبدورها.تحدثانيجبالنتماثجنفسظن

ن)نقولفلكيلئعيء.يصلحأنلايمكنفإنهالصمكل،هذاألىرذاذاانهغير

مسؤولةلأنها،حصلتقدالضروطكلتكونانمجبوقعقدالصابققس

بالضبط.حصلتقدنكونانهـبحبجميعها،

إذنينبغي.تطبيقأيلهيجدلنالمبدا،فإنابدا،يحصللنهذاانوبما

سأبقأفإن)ب(،ناتجأ)11سابقمرةانتج)ذا:فنقول،الصياكةنعدلان

إب(.عنالاخلافقليلا(-)بناتجاينتج)ا(عنالاختلافقليلأ()أ-

الاخنلاف؟نليلاا(و)ا-)1(السابقيناننعرفكيف

لهذاكانداذاعدد،بواسطةالشروطأحدعنالتعبيرالممكنمنكانأذا

آنئذنسبيأ.واضح،الاختلاف)تليلمعنىفإن،هتقاربتانقيمتانالحالتينفيالعدد

تلكالىنصل،عمليةوكقاعدة.للحعابقسصلةدائةالنتاثجانالمبدأسيعني

بدودطاذ،يومكلالعلماءبالفعلىبهيقومماوهذااستكصالها.يمكنالتيالنتيجة

علم.كلىيستحيلالاستكمال

بواسطةيمثلانيمكننبحثهالذيالقانونان:التاليةالمسالةذلكمعلنلاحظ
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الذيالمبداعلوبناة.المنخنىذلكنقطبعضنعرفالتجربةجعلتنالقد.منحنى

هتصل.خطبوأسطةبينهاالربطيمكنالنقطتلكاننعتقدصباغتهبصددكنا

ذلكنقطمن(خرىفقطاَجديدةتجاربوستعطينا.العينبواسطةالحطهذانرسم

ناعل!شاسيكونف!ئهتبلمنالمرسرمالخطخارجالنقطهذهجا!تفإذ(.المئحئى

عددهاكانومهما،كانتعاكائنةنقطفمنمبدثنا.عننتخكأنلاالمنحنىنعدل

كريبالمنحقهذاجاءاذاشكبلامتصلأ.سننزعجمنحنىنرسمأنيمكنكبيرا،

يكرنلنالمبداولكن،اخطا+التجربةهذا،إلىبالإضافة،وسنتهمالص!كلى،

نعتبرهماالظاهرةظروفبينهنأنذلكإلىأضفمباشر+بثعكلمراجعةموضع

عنيختفانيكونالمإذاالاختلافتليليو)1-ا()1(ونعتبر،أهميةذيكير

معيتحدالهيدروجينانهثلافألاحظ.الئابعةالح!روطتلكبواسطةالأبعضهما

هنسيتحدانالغافلنهذيننانيفينعلىاْفاكونالشرارةتاثيرتحتالأكسجين

ونحن.الفاكلخلالىكثيراتفيرقدالمحشرياطولىخطأنهنالرغمعلىجديد

كلمحسوستاثيرلهايكوناذيمكنلاالبعيدةالأجسامحالةانمثلأنفترض

فيهايتضمنحالاتهناكلكن،نفمطيفرضيبدوانهامرهذا.الأرضيةالظوأهر

شثنا،إذاأو،الاعت!باطمناكبرقححطاَعمليأ،الأفي،العديمةالظروفاختيار

قابلغيريصبحالاستقرا،مبدا:اخرىملاحظةهناك.الفطنةمنكثيرأيتطلب

لوتقريباَ،المماثلةأوالمماثلةالأجساممنكبيرعددالطبيعةفييوجدلملوللضطبيق

مناخرىقطعةإلىالفوسفورمنتمةمنننتقلأنمثلاالممكنمنيكنا

الفوسفور.

فيلناسيبدووالحدوثالحتميةمشكلفإنالاع!ت!بارات،هذهفيفكرنااذا

جديدهشكل

كسلضمنالكونيةالظواهركلنجح!لسلةنحيطأنبإمكانناانهفلنفرضْ

العلأفاتبهاواعنيبالمتتالياتنسميهأنمجنهان!ئاملاننستطيع.الزمنمتوالية

ائصوربلتوأنين،أوثاتجةعلاقاتعناتكلماناريدلا.وتالسابقبين

التعبير.صخإذا،فىديةوبطريقةبانفصالىالمتحققةالمتتالياتمختلف

أنهكير.التماثلاكاملتااثنتانلاتوجدالمتتالياتهذهبينهنانهس!نرىاننا

هيمابينهامنستكونف!نهصحيحماباياغتهقمئاالذيالاستقرأءهبداكانأذأ

المصكنمن:أخرىبعبارة.البضبعضهاجانبإلىتصنيفهاهـممكنتقريباَ،ممائلة

نهايةفيالحت!ةتردكهذا!نيفوشرعية،أمكانإلىللمشَالِماتبتصنيفالقيام
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الشكلهذافيبدتفربما.الابقالتحليلبعدمنهايتبقىهاكلوهذا+المطاف

إلىانحوافبعدعودةهذافيإن:ئقالانبمكنانهولاشكوإلزأمما.إزعاجااقل

الَاحتميأالإنسانيكونأدطلايمكننرفضها:اْننابداالتيلوروا،السيدنتيجة

يمكنامرفهذا،اتنازل.المصنفتدخليفترضتصنيفكلإن،بالفعل.بالحرية

فمد،الفائدةعدلم،لىلبدوهاكللكونلنالانحرافذلككران.عنهالدفاع

ال!وضعح.بعضفىساهملكون

الملم:فيالموضوعية-6

العلمقيمةهىما:المقألىهذاعنواذيثيرهاالتيالمسالةالىاصلالأدط

بالموضوعة؟نعنيماؤاشيءكلىوقبل؟الموضوعية

معمشتركاالعالمهذاكونهوْفيهنبيصنالذىِالعالمهوضوعيةلظيضمنما

نتلقىالآخوينوبينبينناتتمالتيالتواصلأتربوأسطة.مفكرةاخرىكائنمات

ف!يها،لْزىولكنامثا،لاتاتيالاستدلالاتهذهاننعرف.جاهزةاستدلالاتمنهم

تبدوالاستدلالاتنلكأنربماهثلنا*،مفكرةكاثنماتجممل،الوقتنفسفي

مانضراتقدالمفكرةالكاثناتتلكاننحعشتجفإننماحواسناعالمعلىمنطبقة

حلما.نرأاننانعرفوهكذا.رايناه

يكونانيجبموضوعيهوها:للموضوعيةالأولال!ثرطهوإذنهذا

منئنْقَلَىلأنتابلايكونانيجبوبالتالي؟العقولمنكبيرعددبينمضتركأً

الذي"الخطاب9بوأسطةإلأيتمانلايمكنالنقلهذاانوبما،الأخرىإلىاحدها

موضوعيةلا:بالاستنتاجملزمودنإذنفنحنلورواالحعيدلدىالحذرهنكثيرأيئير

هللنا،بالنسبةابداًهغلقأعالمأالاَخوينإحسعاساتوستكون،خطاببدون

ليستاحمر؟جارييعمميهالذيالإحساسففسههواحمراسميهالذيالإحصاس

قييخلقانهثثورأوخشخاشأكرزةان.لنفرضْذلكمنللتحققوسيلةايةلدي!نا

وفي)ب(الاحساسفْيتثيرورقةوان)ب(،ألاحع!اسالآخروفي)1(الاحساس

اننيإؤْض!ي!ئأ،الأمرهذاعننعرفلنانناالواصحفحن)أ(.الاححاسالأخر

الأولهوسيمميبينماأخضر،)ب(وألاحساصاحمر،)أ(الاحساسسأسمي

معاإلينابالنع!بةهوانههلاحظتهيمكنممافإنالممابلوفياحمر.والثانياخضر،

الاسمنفسنعطيهعادمناماالاحنساسنفصالمنثوروالخسخاشالكرزةستثير

الأصح،علىأو،للنقلقابلةغيرإذنالأحاسيسإنبها.نش!عرالتيللإحصاسات
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وكامض،علىالفهمدائماوعصيللنقلى،قابلةكيرخالصةكيفيةهوماكل

الأحاسيس.تلكبينللعلاقاتبالن!بةكذلكليسالأمرنحنداثمَا،

سوىوليص،ا!يفيةمنخالموضوعيهوماكلىفإنالمنظور،هذامن

سوىلي!تالموضوعيةانالقولحدإلىاذهبلناننيصحيح.خالصةعلاقة

شحدثالتيالعلاقاتلطبيعةفيهمبالختخصيصلهذاسيهونلأنه،-خالصةكمية

لمولنفصطلركوالذىأذكوهاعدلمالذىذلكنفهمبحعلناهاهذافى،ولكنعنها،

القضيةهذهبصعأنتحفظاتئا،كلورغم.تفاضليةمعادلةسوىليسالعالمان

إنْموضوعيأيكونانيمكنلاشيءانهنقبلأن،ذلكهععليغا،يجبفإنه،الغريبة

الذيالوحيدءالصيالأحاسيهيبينالعلاقاتفإنوباقماليللنقلقابلأيمنا

موضوعيةهقيمةلهتكونأنيمكن

علىدليل،الناسكلبينمصشركشيءوهو!ابالجمالالا!عالإنيُقالربما

ولكن.بال!الىوهوضوع!ها،،للجمعبالنسبهواحدةبدورهااحاسمسناكعف!ا!ان

ذلكهوانعليهاستدلفالذيبعد،تتملمالبرهنةأنندركيجعلناهذافيالتاهل

زيدهنكليعطيهاالاحايم!يالتيبوأسطةعمروأوزيدضدأئيرقدالانفعال

بكون)ئاوذلك.الأحاسيسلضلكالمقابلةالتركيبماتبواسطةاوالاسمنفسوعمرو

يكونبينمااحمر،يصميهالذي)1(،بالاحاسزيدعنمرتبطأالانفعالهذا

مذالأنوإئااحمر،يسميهالذي)ب(،بمالأحساسعمروعند،موافيبشكلمرتبطاً،

المتوافقالتركيببوأسطةوإنماذاتها،الأحماسيسبكسيفياتليصأثيرقدالانفعالى

.اللاشعوريبانطباعهنثرعوالذيبيخها،للعلاقات

موقعأيحتلىلأنهوإنما،معينةكيفيةيملكلأنهلاجميلأيكونهعينأإحساسأإن

نحركانصرهنبإثارتهلنالإيصمحبشكلىوذلكافكارنا،ترابطاتب!ثيةداخلمعينا

الأمروإن.الفنىالانفعالويمابلىالحعطمنالاَخرالطرففالوجدالذىا!لحْستمبلى

لاشيء.علميةاو،جماليةاو،أخلاقيةناحيةمننظرناسواءدائمًاهوهوسيظل

تماثلعننتحدثأنلانستطيحانناكير.للجميعبالنحبةمماثلأيكنلمإنْموضوعيأ

عملة9إلىقيجمتهالممكبئمنكانوإذا،مفارنةأجراءالممكنهنكانإذاإلأكهذا

لهتكونانيمكنإذنلاشيءآخر.إلىفكرمننضقلهانبراسطتها-نستطيع6تبادلى

للمعمل.دابلااى!"الخطاببواسطهللنملدابلألكنلمإنموضوعمهل!مه

نالايمكنمنظمةغيرمجموعةفإن.المالةمنجانبسوىليصهذاانإلأ

بمكنهنظمةمجموعةغيران،لاتعقلىقابلةغيرستكلنلأنهامرضوعيةقبصةلهائكلن
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بالفعل.معيشةاحأسيستقابلتكنلمإذا،موضوعيةقميةايةبدورهالهاتكونالأ

تيلتديكنلملولأذِرهكنتوماالحررو،بهذااذكرانالسطحيمنانهلييبدو

لاحظَالراىهذاانوركمتجرلب!أ.علمالبسالفزلاءانإلىلذهبباطروحهمؤخرأ

ناالأحسنهنفإئه،الفلسفةطرفمناوالفزياء،علماءطرفهنيُتبنىانفيله

إذنْعندنا.إليهيقودالذيالمنحدرعلتنزلىَانفسنالانتركلكليبهعلمعلىئكون

الثافيفإن،والحلم(الواقح)ْبينيفصلىالأولكانلاذاتحققهما.منلابذشرطان

الروايةهعنبمبزه

شيءكلقبل)ثه.الع!صابقالفصلفيهذاضرحتلقد؟العلمهوما6والأن

بقرابةمرتبطةأنهاركمالمظاهر،بينهاتفصلالتيالحوادثتقريعبفيطريقة،تصنيف

ناسبقفقد،هذهوالحالة+العلاقاتمننسقالعلم،اخرىبعبارة.وخفيهْطبيعية

وسعِكولىوحدها،العلاقاتفيالآعنهاخاانلإيخكنالموضوعيةإنقطيلهنذقلنا

.ْالبعضبعضهاعنمعزولةاجهاإالمنظورالكائناث-فيعنهاالبحثالعبثمن

إلأنعرفلايجعلنالأنهموضوعي!قيمةلهتكونانلايمكنالعلمبأنالقولائا

هي،بالضبطوالروابطوحدها،العلالا!لأن،بالمملوبإسعدلالفهوعلالال!،

أبتدعتأجلهامنأ!،الحارجيةوالموضوعاث+هوضوعيةئعت!برانيمكنالتي

بها،الاهسال!يتعذرعابرةمظاهرمجردليعتبالضبطلأ!اموضوعات،موضوعكلمة

ثابث،رابطبواسطةموئقةزمرهيوإنماألاحاسيس،منزمرمجردل!ستولأ!ها

علاقة+الرأبطهذا8هوضوعاًفيهايشكلماهو،وحده،ادابطوهذا

الطمهل:ْلايعنيهذافإنللعلمالموضوعيةالقيمةعننألعندماإذنْ

العلاقاتفعرفيجعلناهل:يعنيولكنهللأشياء؟الحقيقيةالطبيعةنعرفيجعلظ

الأثعياء؟بينالحقيقية

اننااظنبلبلاأالاجابةفييترددانيمكنأحدلا،الأولللسؤالىبال!نعسبة

متناولعنبحيدةفقطليس!الأشياءطبيعةإنهذا:هنابعدإلىنذبانف!تطغ

يجدلنفإنهيعرفهاإلهوجدماوأذانعرفها،يجعلنمااذيمكنلاشيءولكن،العلم

نفهمانلانستطيعوإنما،بالجوابالتنبؤعنففطنعجزولنعها،للتعبيرالكلمات

حقا؟الص!ؤالنفهمهل:اتصاءلبلىلنا،اعطيلومنهشيئأ

)5(
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هيما،الحرارةهيمانعرفتجعلناا!اعلميةنظريةتزعمع!ندمااذن

تستطيعمافكلهصبقأ،بالموتنفصها!عَكمفإ!ا،الحياةهيمااوا!هرباء،

وممهافحه.هؤلمهإؤنفهىهكاهضهصورةسوىمحونلنلنااعطاءهالنظردههذه

يجعلأانالعلميستطيعهلكير!وارد:ا!اولدامما،الثمافيالسعؤالالآيبقا

وهل،بينهيربطمابينالفصلينبيهلالأثصياء؟بينالحقيقيةالعلاقاتنعرف

هنقلناهماألىالرجوعمجبالسصؤالهذامعىلفهم؟بينهيفصلىمابينالربطيجب

هذ0هل:معناههذاهوضوعية؟قيمةالعلافاتلهذههل:الموضوعيةشروطعنفبل

س!ألونللذلنبالنصبهكذلكواحدهسمكونهل؟للجمعبالحسبهواحدةالعلالا!

بعدنا؟

كاناذالأنهلا!مهذاولكن،والجاهللدالمبالنسبهواحدةل!اخاواضح

التجاربمنسلسلةبواسطةيدركهايجعله.انبإمكانهالعالمفإنلايراهاالجاهلى

المجللعينكلبحصاثهايتفقإنممكننقطاَهناكأنهوالجوهريالأهروإلاسعبدالا!.

كانوإندأصماالإتفاقكانأننعرفانفيالم!الةوتبقى.أجريتالتيالتجاربعلى

يقومإلتيالمفارباتكانتإنْنتسأءلىانوبالامكان.يخلفنالَمنْبالنحعبةموجردأمعيظلَى

اىعلىشس!ندانهذالصاكعدلاممكنالفد.علمطرفمنسمؤكداليومالعلمبها

إلىرجعناأذأالعمر،منللعلمأصبحولعد.بوايعل!علىالمسألهلأندبْلىهبردر

وأ،مؤتتةنجماءاتيشيدهاالتيالبناءاتكانثإذاهابمحرفةلنايصمحماتاريخه

نرى؟فماذا.الزمناخن!بارمقاوهةتتطيعنجاءات

تتراكمالأطلالطوانيوهألايتعذىالنظرياتعمرانلنايبدوالأولىللوهلة

تصير،الثانياليومفيموضةتصبح،الأولاليرمفيالنظرياثتولد.الأطلالىفوق

ئصبحالخاص!اليوموفي،هتخلفةتصيرالرأبعاليومفي،الثالثاليومفيكلاسيكية

النظرية،هيالشكلبغايسقطماانلرأيناقريبمننظرنالوغ!يرانا.هنسية

فيهاأنالأالأشياء.هيهانعرفجعلناعلىالقدرةتزعمالتينلك،المعنىبحصر

هذهفإنحقيقيةعلاقةنعوفإحداماجعلتنافإذا.الأحياناغلبفييعحتمرشيئأ

قسودالتيالأخرىالنظرياتفيجديد،ثوبفيمتنكرةوصنبهانهائيأتتقررالعلاقة

الضوءانتعلمناكانتالأئيرتموجاتنظريةوأحداةمثالاستاخذمكانها.بالتتالي

ئصارهالضوءاندعلصاالىالكهرطشعمهالثظردهدفضلالموضهفإنال!ومافا.حركه

هذاوالنتيارالضوءإنلنقولالنظريتينبينالؤيخقامكايخهفينجثأنينبغيالا

هطابفةغيرالحركةهذهكونانالأحوألكلفيالمحتملمن(نهبما؟حركةا!ار
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نافيالاعتقادالممكنمنف!نه،القديمةالنظريةهذهانصاوبهاتالىالتيللحركة

ماؤالمنهائعيثأفإنذلكومعبها.اطيحقدالقديمةالنظريةأنالقولطهوالصوأب

العلالا!ثفسمكسوكلبهالمولالىالافعراض!هالسارا!لوجدبننداممابالمأ

تائما،ماؤالشيءهناك)ذن.نريلبهايقولالتيالافتراضيةالحركاتبينالموجودة

لغةمنبلاصعوبةالحالمِنالفزيائعِنانتقاليفس!رهاوهو.اساسيالثيءوهذأ

مك!ويل.لغةالىفىنيلى

لك!.أهلتقدثابتةا!ايُع!تقدكانالتيالمقارباتنلكمنالكئيرانلاشك

نفسإنه؟الأولىموضوعيةمقياسفما.شستمرانههـلبدوقائما.هازالىاظبها

التيالأحاشسانبمعثىواقعيةالأخيرةفهذه.الخارجيةالأشياءفياعتقادنامقياس

للكحر،القابلكيرالإسمنتمننوعبواسطةبينهافيماهرتبطةلنماتبدوفيناتثيرها

الظواهربينعلاقاتعنلنايكشففهو،العلمكذلك.عابرةصدفةبواسطةوليس

مرئ!ية.مدةغيرظفتاثهابحيثنجدأًرفيغةخيوطأنها+صلابةاقلوليستئباتأاكز

أقلليحعتإذنإئهارؤلِتها.لعدم.وسيلةهناكتعدلمس!وهدتهنذولكنها.طويلة

قدئكودطانولايهمواقعي!ها.الخارجيةللموضوعاث-تعطيالتيتلكمنواقعية

الاَخر.مبليفنىلنبعضهادامهاجدا،حديثأعُرِفت

خارجى.صضوعايواقعبعنوأقعيةلايقلالأثيرإنمثلأنقولىاننستطيع

ص!ميةعلاقةورائحتهوطعمهلونهبينئوجدانهيغنيالجححمهذابوجودالقولان

الظواهركلبينطبيعيةقىابةهنال!انهعناهالأثيربوجودوالقول.ومحشمرةق!ية

البصرية.

لاتركيبافوإنماالأخوى،هناقلقيمةلِإحداهماليستالقضيتينأنبدهي

عددالَضمدامتما،العامالإحساصلتركيباتممماأقوىواتعطما،بمعنى،العلمية

سوىليسالعلمإنئقالوقد.الجزئيةالتركيباتاحتواءإلىوتنزعالحدودمناكبر

ملائما.إلأيكونانلايمكنصحيحأ،يكونأنلايمكنوالتصنيففصنيف

بمالنةولكن،فقطليبالنسبةهلاثماليسانهوصحيح،ملائمانه،صحيح

وصحيحبعدنا.سيأقيلَمنْبالنعص!بهَملائماسيبقىانهكذلكوصحيح،الناسلكل

صدفة.بمجردتكرنأنلايمكنالملاءهةهذهاناخيرأ

تلكالأشياء+ْبينالعلاقاتهوالموضوعيالوحيدالواقعإنباختصار،

التوافق،وهذا،العلاقاتهذهأنولاشك.الكوفيالتوافقعنهاينتجالتِىالعلاقات
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هذأرغمولكنهابهاهيضراوشصورهاالذيالكرعنبمعزلىتصورهالايمكن

ا!رة.الكائناتكلبين،كلذلكوستبقى،دثترحتلأنهاموضوعية

لتوضيحفرصةستكونالتيالأرضدورانمسألةإلىبالعودةلنمامايسمحوهذا

إط.مثأبواسطةسبقما

:الأرضدوران-7

تدورالأرضبانفالقول"وإذنْ:يليها4والفرضية"العلمفيقلتأنليسبق

من-و:تدور،الأرض:القضيتينهاتين)ن،الأصحعلىاو...لهلاسنىقولى

واحد،.معنىلهماقضيتانتدور،الأرضالننفتىسضأناكزالملائم

فيهاانالبعضظنلقد.كرابةالتاوللاثاكزإلىالكلماتهذهاذتوقد

الذينانصر+كالليلإدائةتبريرفيهاكانوليبما،ب!موسلمنظوِمةاعتباراعافىة

الحقيقة-فهذه.الصحأنبهذايخطئواانبإهكانهميكنابإمعانكاهلاَالكتابقراوأ

يكنيولمهثلأ،المجدصكمسلمةم!مملمةمصشوىنفصفيوضعتفد-ضئدورالأر

العالم-:القايتين"أنةالقولغرارعلىوذلكنها.تخلأولهاتركهذافي

ب،موجبالحارجيالعالماننفترضاناكرالملاثممن-:وموجود،إلخارجي

قدنكون،الصورةوبهذهوهكذا،كلتيهماا.فينفسهوهووحيدمعنىلهماتضايان

!عنضفيهاالتياليقينمنالدرجةبنفسالأرضبدورانالقاثلةللقفةاحتفظنا

الرابعة،الفقرةفيشرحناهمابعدأننا،الأنفحمها.الخارجيةالموضوعاتوجود

بقدرصجحةتكلنفزيائيةنظريةإنقلنافقدهذأهمنابعدإلىنذهبأدطنحشطيع

التيالمسالةفيسنبحثالمبدأهذأضوءوعلى.الصحيحةالعلاتاتمنتوضحما

.الآنتع!غل!ئأ

وجهةهنليحستتدورالأرضبأنالقائلةوالقضية.مطلقلمكانلاوجودإنه

اكزهذهولالاتدور،الأرضبأنالقائلةالقضيةهنصحةاكز،الحركةعلمنظر

افتراضمحضاه،الأخرىونفي،الحركيبالمحنىإحداهما،فإثبات.تلكمنصحة

المطلق.المكانوجود

فإنناالأخرى.نْحفيهاحقيقيةعلاقافعنتكصعفإحداهماكانتإذاانهك!!

الثانحة،هن!حةممزفزداشأ،أنها،حثمنالأولىالىننظرانذلكممنستطم!
ه--ءصات

ممكناهفيهاالسث!كلا!بحالاحيةهذهومن.غنىأكزمحتوىتحما!دأمتما

الح!ماويةللاجسامالنهاريةالحركةوهذه،للئجومالظاهرةالنهأريةالحركهَفهذه
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ليدورانفركر،!.صاعهودورإت،الأرضثسطح،اخرىجهةمنوهذا،،الأخرى

ل!بىلَمنبالنحمبهْسحبدالظواهرهذهكلىإن..وغعرها.،والصابحأثالأعاص!ش،

نيككوكلنقريةيختبىْلمنبالنسبةلكنهابينها.لاعلاقةْظواهربطليحوس،فظرية

هذه3لاذاقررتدورالأرضإنافولعتدمافأنااحد.،0سببإلىنرجعظواهر

طلماحسحيحآ،امرأوسيبقى،صحيحاهروهذا.صميميةبعلاقةترتبطالظراهر

هطلق.هكانيوجد،أنولايمكنلايوجد،

دورأنهابخصوصنقولفماذانفسها.حولالأرضدورانيخعقيخماهذأ

نظربةيتبنىلمنبالنةتماهأمسشقلةظوأهرثلاثأيضأضالديناالثممس؟حول

،-أحا..اصلىإ!ترجعظوا!كوبرفيكنظريةقبنىلَمنْبالنسةولحَنها،شصطليه

!زيهالحصماوبة،الكرةعلللكو(كبالظاهرةالتنقلاتالظواهر:هذهولنتاول

تفبلانشيءفىِالصدفةمنهلذاتها،النجومتلكمنظواخ!تلاف،الئابتةالنجوم

ألزيغلمدفىاطن!يطبامساولةالمدةفذهتكؤدنوالطْ؟سنةمدته!لامتساويةأ!واكبكل

الجوابسيكونطليموسفنظومة.منظورمنالمنظر؟اختلاافلمدةكذلكومساولة

ألافولىهأهاوهعق3*،رالجوابفسمكونكوبرن!كمنظرمهمنظورمنوأثا،ببك

مكانلايوجددامماصحيحامربدورهوهر.الثلاثالظوافربينعلاقةبوجود

مطلقه

فعلىبواسطةالحصماولةالأجصامحركاتتفسيرلايمكنبطيموسمضظوهةفي

تكفالتيالصميميةالعلاقاتبينما،ه!تحيلةالص!ماولةفالميكانيكاةالمر!!يةاقوى

فإتلهذا،-حقيقيةعلاقاتالمماويةالظواهربينوجودهاعنالسماولةالميكانيكالنا

الخطا.فيالوقوعاي،ال!تاتتلكنفيمعناهالأرضبنبتاقول

لهاليصانهرغمحق!يقيةكاليلي،غذبأجلهامنالتي،الحقيقةتبقىإذن

منوغفعمقأواكزدقةاكزمعناهاأنوركم،الجاهللهايعطيهالذيإلمعنىنفس

هذا.

الطم:أجلمنالطم-8

ماكانفربمالوروا،السيدضدالعلما!لىمنالعلمعنادافعأناريدلا

ناولاي!يمعنها،ولبحثيحبها،لأثهالمعرفةينميوهو،للتطبيقالعلمهويدينه

الشأدن.بهذأبها،أدليانأريدالئيالأفكاربعضليفإنذلكوهعدوحماهمنيعيث!

التيتلكعننبحثانويجبالحوأفىث،كلنعرفانلانستطيعنح!
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بدل،الصدفةعلىبناء،قىلس!ؤيحسب،بهذايقومونالطماء.شُرفالطشضهحق

بعفر!أنيعتقدونالعلماءفإن،العكسوعلى.العطيةانتط!بيقاتاجلىمنبهالصام

ن!و!ع!لناأنلححطعِلأنهاأواغثرلمحامللوأفمماَلممملأنهاغعرهامنأهمإلحوادث

الذيالتوافقذلككانإذا،خ!علىكانواوإذا.خرى11الحوادثمناكبرعددأ

اجلصنعلميوجدانيععتحيلفإنه،باطلوهممجردضمنيبشكليلتصمونه

منبتنتوقد،حقعلىأنهمفاظنانااهَا.العلميوجدأنيسشيلويالتالي،العمل

العملي،للتطيققابلةلأنهالأمتلا،،الفلكيةللحوادثالتيالكبرىالصمة،قبل

تثقيفأ.اكه!لأنهاولكن

للعلمالعلمعبارةاثارتولقدالفز.ابالعلمإلأللحضاراتسيمةلا

بؤص،مجردالحياةئكنلمإذا،الحياةأ-امنالحياةعباوةتعادلىانهارغم،الدهشة

جميعهاليستالملذاتأننعتقدكناإذا،ال!سعأدةاجلمنالحععادةعبأوةل!تعافىبل

السك!سيحبونالذينمدهوالحضالرةهدفيموناننرفضكناوإذا،النوعنفى!هن

بالخمره

ثمنسذلىأكانعملىان،نتألمانيجبهدفا.لهيكونانيجبفعلكل

.يومذات،آخرونليرى،الأقلعلىاو،لنرىوذلك،الصرحتذكرة

وهاالف!،فىإلأنفكرلاثسمطعاندهناما،عدمالفكلةعدامائعىءكل

عنإلآتعبرأنلامجنالأشيماءعنل!نتكلمعليهازخرفرالتيالكداتكلىداهت

افكار.

معنىهلهيكونانلايمكنقولالكرغيرآخرشيءبرجودالقولإذنْ

فإن-الزهنفييعتقدونللذينبالنحعبةغريبتنماتضوهذا-ذلكومع

العدمهنصلس!لةفيقصيرةحقةسوىليسثالحياةانيعلمناالج!يولوجىالتاريخ

الحمبهلللثدأخلالواعىال!روأنالمر!،منابدلعنبنناى،نهالهولالهالابداله

برهةهإلآيدومولنلايدوم!أتها

ء.الضيكلهوألبريقهذاأنإلأ.طويلليلوسطبريقسوىلي!الفكر
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العلم(فبمةكلفابفيالوأرتالمصطلحات)يعضمعجم

ثياتاحدا

حتمالا

حتراقا

بعادا؟ا

مس!تقيمةخطو!فيالضوءافتضار

عاماح!اس

ناقص()قطعإهليلجي

)برهة(آونهَ

اتصال

)اهتزاز(اضطراب

آليات/اوالية

انكصاش

إضعاع

النصماطأشععاعي

Coordonnحغع)(5)3

(aخ)(Probabilit

)(!(Conflagration

3أ،3!مoولs(س!ا)5 !o

Propagation rectiligne de 14 lumiere

Sens commun

)15(llipse!ص

Moment

(a)اContinuity

Pertu3 bation

Mecanismes

Contractأoول

Radiation

Radio-لأأعأأ
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اشعاعية

الحرارةانتثار

ساكن()كهرباثيالكتروستاقي

إس!مية

اسثكمال

المثشري

-لا-

الصعيارات(بين)واتعبيساري

التكافؤ(ثلاثيفلزي)عنصربرازيوديع

بصري

ضوثةبقعة

-ت-

ثاهل

منطقى(-الاحقئال

)رياضيات(تحلل

والتكاملالتفاضلىتحل!يل

تبادلي

انحلاللمالطاقةئبديد

تجريبية

جاذية/ئحماذب

)تحويل(تحول

مرتمتحويلى

نض!

ئفاضلية!-)مفاضلةتفاضل

(واحدةنقطةفيالالتقاءالىأالميلىئحماتل

)تنا!لأئقابل

ملانمنمسبم()اونرفبم

حركة(-)نقلتنقل
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Radioactألأأtحَ

Propagation de la chaleur

ectrostatique!م(

smeاأaه!أولmNo

ionاكاا!rpoعInt

Jupiter

Interplanetaire

Paaseodyme

Visuel

اSpo)حا(-1

Speculation

Consequent

Analyse

Analyse infinitesimale

Comrnutatif

gradation de 'l energie"ُع

Empirisme

Att3 action newotonicnne

Transformation

Transformation ponctuelle

Classific!tion

Differenciation

Convergence

Correspondance

Graduation convenable

14cement"َحD



نفرببي

بة(مقأر)ببنفر

(طنمناأ)ئمطط

داثعد

تفببعإتغير

هقنعتعريف

(انتظامأو)تناكمتوافق

التوافقيات

تعويض

)تداعي(ترايط

نرابطي

للحركةناتلةتروس

تضاد

ئ!ر

ئصطح

لكون

نصبة/ثناسب

نبار

تقايلي

لجماذبيةا

جذر

جزيء

جزيئة

جوهر

جهاز

حالة

حتية

-ج-

-ح-

Approximatif

Approximation

Elastiأءtغ

Enumeration

!حangem،+ع

Definition deguisee

Harmonie

51Harmoniquesء1(

Compensation

onأatأحAsso

Associatif

Engrenage

Contraste

Evolution

(laterreح)4Aplatissement

Genese

3 oportionع

Courant

Isomorphe

Gravitatأoول

Racine

*اهec.ءأول

Particule

أ؟ولم!،1

!أكه!مsأtiلم

Etat

Determinisme
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حد

(اهكانأاوحدو!

السوانلىحركبات

الصواثلحركة

حزام

حساب

الطاقةحفظ

)خاصة(خاصية

الطولخط

التقاربخطوط

طصفىخط

-خ-

-ر-

رابط

داثرة

()تلس!كوبصدةوا

باعباتر

الزيادةدوال

ا!صلةالدوال

دواليب

الأعاصيردوران

(الأرضتاريغفيالدهور)أحدثالرابعالدهر

)ذوفصين(ديديم

ا!هربائيةالديناميكا

المنظعاختلاف)اوالاخضلافزاولة

زمر0

017

-ر-

Terme

ceولeأكامtولCo

Hydrodynamique

Mouvementدب! des liquid

Courroie

Calcul numerique

on de 'l energieأConservat

!3!ذه9أخ

Longitude

Asymptotes

Raie،ع noire du spe

Lien

rcuitأح

ح،كرس!ا،+5محم

rnionsعtلالاQ

Atome

Fonctions majorantes

Fonctionsأم!ntinuح5 d

Rouage

Giration des cyclones

8 epoque quaternaireصأ

Didyme

ectro- dynamique!ص(

Parallaxe

ل!3هولمحم



التنقلاترهرة

زيغ

-كأ-

سابق

فلكبةساعة

سلسلة

مطلقةسرعة

سمعي

السواعد

الحرالسقوط

رتيقة(سحابةكانهاتظهربعيدة)نجومسديم

-ش-

اليمانبةالسععري

الحمبكية

صورة-شكل

صلعمانةذوشكل

شمصي

troupe des deplacements

Aberration

ول"أعَحح4َعولا

Horlogeء)كاا side

ءَثه3أح

tesse absolue7أ

Auditif

أ!elles()؟ح)

Chute(الا) libre

Nebuleuse

Sirius

(Retine)( a

(Forme )( a

Le chilogone

Olfactif

-ص-

7ا"ع3ا!أ2ع5َ(الغربيالجنوبإلىالشرقيالح!مالمنتهب)رياحالصابيات

.34!؟!ولصدفة

Figure-شكلصررة

ص!ولهءولغنص-صياغة

Formule(بيان)صيغة

-ط-

الابتعاثطيف

المستقيمةالطوالع

Spectre 'd emission

Ascensions droites
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عَ-
الفحميالعصر
الشعكلعديم

القوىمراعاةدونالحركةفي)يبحثالمجردةالحركةعلم

علاتهَ

-ف-

فاصلى

نحرافا-فارق

فصلة

نتيجة()فعل

عدم(او)سديمفوضى

فهم

ف!ضالموة

للنقلقابلية

فصور

تطب

001:01ةها
كأ6-!ا

مكافى+لطعي

المحشديرةثبانقنوات

فوة

المركزيةالفوى

النمابذةالقوى

كتلة

كهرباثيكمون

كهية

منعادلةكبت

WT

-j-

-ك-

orbonifBreيم'L epoque

Amorphe

Ciriematiqueالمحركة(

Relation

Intervaع)أ

Ecart

Coupure

Effet

aosبم

Entendement

Flux de force

Conductibilite

ول5حrtأع

!51!

Hyperbole

Parabolique

Carnaux semi- circulaires

Puissance

Forces centrales

Forces centrifuges

seظلاM

Potentiel eleetrique

Quantity

Quantit? s equivaientes



كرة

يكرو

كركب

ثبماسطبسبة

لافعملمه

متساولةلا

لحظة

لمسي

عصبيهليفة

الفع!!اوالف!يما7تاحركلبدأ

هبلور()اومبلر

هبرهنة

هتصصا!مة

متصل

المتصلةاوعفيرات

أتكاملية(متكاملة

متوالية

إلأضلاعمح!تقيممثلث

الأكى+لم؟عهنحنيمثل!

مجموعة

اضصالحهمجموى

غطط

صلة

مدار

العملهدى

عاكصةمرآة

أ؟!3ق1

-ط-

-!-

Sphere

Spherique

Astre

ectromagnetismeاط

Anti- intel lectualisme

Inegalite

Instant

Tactil

Fibre nerveuse

+"tiكابمmoindreا،ء!Princip

3ة))أخذ tءاأ

Theoreme

Egalite

Coولtآnلا

variables continuesظLe

Integrale

Suite

Triangle rectiligne

ngle curviligne3+أ؟

Ensemble

Continum

ssusعProc

Transformee

Urbitس!

ctionهـةond8؟"

Reflecteur
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مزدوجة

مرصد

الائتقاليالتسارعمركإت

ممار

المصافات

سشئير

مسعر

محشقبل

مضاعف

مضلع

مضئاطنه

مطيافية

مقداو

مقالي

مكان

ئمثيليمكان

مكهرب

ملبم

ممائلة

معادلة

حدينذاثمعادلة

مغنا!سية

مواضعة

هوجط

الأعدأدنظرية

الئخيليةالأعدادنظرية

الابدالاتفظرية

للغازاتكطالحهالنظرية
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Observatoire

,Composantesde'1 acceleration de translation

Tra1 ectoire

Espacesع)()3

taleurهـآcx!E

Calorimetre

Recepteur

Galvanometre

Polygone

Barom? triquc

ctroscopie3ع p

Grandeur

Discursif

Espace

representatifخEspac

Electrise

Millieme

Analogie

Equation

Equationح+ة+أكا

Mfgnetisrne

onventionج

Vecteur

-ذ-

Theorie des nombres

nairesآTheorie des imag

Theorie des substitutions

Theorie cinetique des gaz



الدوالىنظرية

فىالجزئيةالمثتقاتالمعمادلاتذاتنظرية

الثعريةنظرية

ئجم

كوةنصف

كروينصف

هوى)نزوة

)بومى(بهاري

(فلزي)عنصرنِيودِينم

حد-!اية

هاجرة

إسقاطيةهندسة

متريةهندسة

كيفيةهندسة

واقع

قعيوا

(...)موقعمطلقوضع

(...د)بالنبةنسبيوضع

وسيط

يقين

Theorie des fonctions

5ح partiell4س!ذع!7حTheorie des equations aus

،1la i4ا capi(35أح4ح!+

5Etأ)ء

Hemisphere

Hemisphخrأ4ولع

Caprice

(Diurne(Nouvement

Ndodyme

teصأأولأ

-هـ-

-و-

-ي-

(Mdridien(le

Geometrie projective

e metrique؟om1، r!عَك

Geometrie Qualitative

Reel)!ا(غ (le) - Realit

(Reel(adj

Positioولabكه1oءول

Position relative

4Interm،أألاrح

Certitude
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العلم11خاصةوبصفة،الفلسفيةبوانكاريكتبككل"العلماقيمة1كتاب

جدأ:بسيطلتصميمنِحضع"،والمنهجو"العلماوالفرضمِة

.الكتابسيتناولهاالتيالمسائلأهمالمؤلففيهيقدممدخل-1

:الرياضياتحقلمنقضايايتناولفصولأربعةمنأولقسم2-

.المكانج-مانهوم.الزمنب-قياس.الرياضياتفيوالمنطقأ-الحدس

ثة.الثا3وأبعادهد-المكان

يدرسبفصلويبدأالفيزيائيةالعلومحقلمنقضايايتناولثانيقسم3-

الفيزياءلعالميقدمهاأنالرياضياتلعالميمكنالتيالخدهاتالمؤلففيه

الفصولوهذه،الرياضياتلعالميقدمهاأنالفيزياءلعالملِمكنالعَيوالخدمات

الفلك.ب-علموالفيزياء.أ-التحليل:القسمهذامنهايت!نَمكّلالتيالخمسة

الرياضية.الفيزياءفيالحاليةد-الأزمة.الرياضيةالفيزياءج-تاريخ

الرياضيهَ.ياءالفيزهـ-سشقبل

بعبارهَأو،للعلمالموضوعيةالعَيمهَمسألةالمؤلففيهيشَاول!ثالثقسم-4

فصلين:يتضمنوهووإلمواضعاتيةاألورواندو"إدعوآراءفيهيناقش:ىأض

الواقع.و-العلمب؟اصطناعيالعلمأ-هل

11والفرضيةالعلم11بعدo(،)091الصدورثحمامنالكتابهذايأتي

أهم(والفرضية)العلمالأولالكتابمعويعد،2091سنةمرةلأولالصادر

والمنهجالعلم،العلمقيمة،والفرضمِة)العلمالأربعةإلفلسفحِةبوانكاريكتب

وفاةبعدأي1391،سنةالصادرالأخيرةالأفكار8091،بشةالصادر

تطورطرحهاالمَىِالفلسفيهَالقضايالأهميتطرقجههَمنفهو(بسنةبوانكارىِ

بينيجمعوبأسلوبالعشرينالقرنوبدايةعشرالتاسحالقرنخلالالعلم

القضايايصححأويستكملأخرىجههَمنوهو،والدقة-والتبسيطالتعميم

نأإلىإضافةأوالفرضيةالعلم21الأولالفلسفيكتابهفِىلامؤلفيتناولهاالتي

البشرية!عرفتهشموليعلميفكرأكبرآخريعدصاحبه

والتوف!والفمفمرللطباعة
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