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كما أوضـحنا فـى الفصـل السـابق  - إن أهم نتيجة انتهت إليها الفيزياء الكلاسيكية   

ــهــى القــول بالحتميــة، وأن ال -  النظـرة إلـى  مقبولاً فى العلم منذ عصر نيوتن وحتى أواخر القرن التاسع عشـر حـين بـدأتوظــل مبــدأ الحتميــة . وانين العلميــة تســتند إلــى هــذا المبــدأق أن العــالَم لــيس بســيطًا علــى نحــو مــا كــان يُعْتقَــد أنــه عليــه مــن قبــل، إذ ســاد تفســير جديــد ومــع بدايــة القــرن العشــرين اتضــح . الفيزيــاء الكلاســيكية تتغيــر نتيجــة لتطــور العلــم وتقدمــه
يختلــف عــن التفســير  - منــذ ظهــور ميكانيكــا الكــم وتطــور علــم الفلــك  - لظــواهر الكــون 

وإننـا حـين . عالَم الإلكترونات وعـالَم المجـرات لا يشـغل إلاّ جـزءًا ضـئيلاً مـن رقعـة الكـونم الإنسـان الـذى يحتـل موقعًـا متوسـطًا بـين لَ فقـد اتضـح أن عـا. ديم اختلافًا جـذريًاالآلى الق  Microcosmنغـــادر العــــالَم ذى المقــــاييس البشــــرية، ونتجــــه نحــــو العــــالَم البــــالغ الصــــغر 
، لا نجـد )عـالَم المجـرات( Macrocosmأو نحو العـالَم البـالغ الكبـر  ،)عالَم الإلكترونات(   .أثرًا للحتمية أو الضرورة وإنما تسود قوانين الاحتمال

قبليـة التـى يزعمهـا لموضوع بحثنا هى أنها تفتح عالَمين جديدين تُخْتبَر فيهما المعرفة الإن هــذه الحقيقــة ذات أهميــة بالغــة بالنســـبة للفلســفة بأكملهــا، وأهميتهــا المباشـــرة    .)٢(البشريةوعلى هـذا فـإن المعرفـة القبليـة المزعومـة ليسـت إلا معرفـة تجريبيـة عـن عـالَم المقـاييس . العلم وتقدم صناعة الأجهزة العلمية قد أوضحا أن الخالق صنع مثل هذه العـوالم فعـلاً ر ولكـــن تطـــو . القبليـــة إلـــى أن الخـــالق لا يمكنـــه أن يصـــنع عالَمـــاً بهـــذه الكيفيـــة أو تلـــكفلقـد ذهـب القـائلون بالمعرفـة . )١(a prioriكليهما ينهار بالتالى الزعم القائل بأنهـا قبليـة فإذا وجدنا أن هـذه المعرفـة لا تصـدق علـى أحـد العـالَمين أو . أصحاب المذهب العقلى
على نمط واحد، ولذا يعلن بكل ثقة أن الأمـور تسـير علـى هـذا الـنمط ويجـب أن تسـير علميـــة للعصـــر الـــذى يعـــيش فيـــه، فهـــو لا يســـتطيع أن يتخيـــل الأمـــور إلا بالإمكانـــات الإن مــن يقــول بالمــذهب العقلــى، يفهــم العــالَم مــن خــلال خبرتــه، ولكــن لأنــه مقيــد 
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أمـا وقـد فتحـت الفيزيـاء الحديثـة عـوالم . )٣(عليه، وفى النهاية يصف معرفتـه بأنهـا قبليـة   .اس العلمى للمعرفة القبليةجديدة، فقد أدى هذا الفتح إلى إنهيار الأس
لـذلك كانـت أكثـر الدراسـات . بالدراسة والبحث أن يخرج عـن النظـام الـذى فرضـه عليهـاوكــان مــن الصــعب علــى كــل مــن يتنــاول فلســفته . املــة مثــل فلســفة أرســطوفلســفة متكبــالعلم الســائد فــى عصــره كــى يبــرهن علــى إمكــان بلــوغ اليقــين، واســتطاع أن يقــدم لنــا لقد اسـتعان كـانط . هى محاولة رائعة من ذهن عظيم لإقامة الفلسفة على أساس علمىكـأنموذج للمـذهب العقلـى، نجـد أن فلسـفته النقديـة  Kantوإذا أخذنا فلسفة كـانط  أراد كــانط أن يجعــل مــن نتــائج العلــم دعامــة . )٤(عنهــا بمثابــة شــروح أو تعليقــات عليهــا تـى ارتكـز عليهـا لـم تكـن مـن الرسـوخ غير أن الأرض ال. يرتكز عليها فى تشييد فلسفته ـــا إلـــى مرتبـــة المـــذهب الفلســـفىفهــو قــد رأى فــى فيزيــاء نيــوتن المرحلــة الأخيــرة لمعرفــة الطبيعــة، . )٥(بقــدر مــا تصــور ة حاســمًا فــى حيــاة كــانط العقليــة، ويتضــح ذلــك مــن عنــوان البحــث الــذى نشــره فــى ســنولعبـــت فيزيـــاء نيـــوتن دورًا . )٦(ورفـــع هـــذه الفيزيـــاء فكريً

  .عقلى كامل للمعرفةأعتقد كانط أنـه، باستخلاصـه مبـادئ نيـوتن مـن العقـل الخـالص، قـد توصـل إلـى تبريـر وهكـذا . )٧("دراسة التركيب والأصل الميكانيكى للكون وفقًا لمبـادئ نيـوتن"، وهو ١٧٥٥
أهــم الأفكــار  - نرجــو ألا يكــون مخــلاً  - ينبغــى علينــا أن نعــرض بشــكل مجمــل ومــن ثــم فـــى الواقـــع أننـــا لا نريـــد أن نقفـــز إلـــى النتـــائج دون أن نقـــوم أولاً ببســـط المقـــدمات،  سـواء العلـم الرياضـى  - التى تشتمل عليها الفلسـفة النقديـة، خاصـةً مـا يتعلـق منهـا بـالعلم    .ات نسبيةضوء ما يحويه هذا العلم من هندسات لا إقليدية ونظريثــم نحــدد بعــد ذلــك موقــف العلــم الســائد فــى عصــرنا مــن الفلســفة النقديــة، علــى . الفلســفيةتعبر تعبيرًا واضـحًا عـن اهتمامـه بـالعلم السـائد فـى عصـره، وتـأثير هـذا العلـم علـى أفكـاره والتـى  - مرحلـة مـا قبـل النقـد  - السـابقة علـى النقـد  البحوث التى نشرها كانط فى المرحلةوعلــى رأس هــذه الأفكــار التــى نريــد أن نعــرض لهــا مــا يتصــل بتلــك  - أو العلــم الطبيعــى 
ــــا إذا كنــــا نعتــــرض علــــى المعرفــــة  ، ولـم تعـد الفيزيـاء فـى أيامنـا )٨(الفيزياء تدخل مرحلة ينهار فيها إطار المعرفـة الكانطيـةالتركيبية القبلية التى قال بها كانط، فنحن نسـتطيع أن نثيـر هـذا الاعتـراض، لأننـا رأينـا ولكننــــا نــــود أن نعتــــرف بــــادئ ذى بــــدء، بأننّ
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غيـر . رى، أنـه لا توجـد معرفـة تركيبيـة قبليـةالتجارب اللاحقـة، أى أننـا نعلـم، بعبـارة أخـالواقع الخارجى، وضمنها الهندسة الفيزيائية، لهـا صـحة تجريبيـة، ويمكـن أن تصـححها الرياضة البحتة تحليلية قبلية وليسـت تركيبيـة قبليـة، وأن جميـع تطبيقـات الرياضـة علـى يهيات الهندســـة الإقليديــــة، ومبـــدأى العليـــة والجـــوهر، ونحـــن نعلــــم أن هـــذه تعتـــرف ببـــد قيقـــة علمـــى عنـــدما يكـــون ذلـــك النســـق فـــى أوجـــه، أمـــا بعـــد أن يصـــبح هـــذا الانهيـــار حوإنـه لمـن الصـعب أن يتصـور المـرء إمكـان انهيـار نسـق . فيزياء نيوتن وهندسة إقليدسلــم نكتســب هــذه المعرفــة إلا فــى الوقــت الحــالى، بعــد أن تــم تجــاوز  -للإنصــاف  -أننـا    .)٩(واقعة، فما أسهل الإشارة إليه
  : يقول فيها )١٠("مدخل إلى دراسة الطب التجريبى"فى كتابه وتأكيدًا للمعنى السابق نورد ههنا عبـارة رائعـة ذكرهـا العـالِم الفرنسـى كلـود برنـار 

ھ���ؤ�ء العظم���اء ... إن ك��ل عظ���يم م���رتبط بزمان���ه، � يظھ���ر إ� في���ه «
ل���ى ح���ين، فيھت���دى العل���م ف���ى س���يره مش���اعل ترس���ل الن���ور م���ن ح���ين إ

فھم ينبرون زمانھم، سواء أك�ان ذل�ك بكش�ف ظ�واھر مثم�رة . بضـــيائھا
ل��م تك��ن متوقع��ة، م��ن ش��أنھا أن تف��تح س��ب@ً جدي��دة، وتب��ين آفاقً��ا كان��ت 
مجھول��ة، أم بتعم��يم الوق��ائع العلمي��ة المكتس��بة واس��تنباط حق��ائق منھ��ا ل��م 

كان كل عظيم يخطو ب�العلم ال�ذى وإذا . يعرفھا قط من سبقھم من العلماء
يعمل على تقدمه خطوة واسعة، فإنه � يخطر بباله أن يدعى إن�ه وض�ـع 

ومص��ـيره بالضـ��ـرورة أن تق��ذف ب��ه إل��ى . الح��دود النھائي��ة ل��ذلك العل��م
أولئ��ك ) إن... (ال��وراء ك��ل خط��وة تخطوھ��ا اWجي��ال التالي��ة إل��ى اWم��ام

ن قفز على أكتافھم أق�زام تمكن�وا بالجبابرة الذي) أشبه ما يكونوا(العظماء 
. بھذا من أن يمدوا أبصــارھم إلى أبعد مما يرى ھ�ؤ�ء الجب�ابرة أنفس�ھم

ومعنى ھذا أن العلوم تظل تتقدم بعد ھ�ؤ�ء العظم�اء وبفضـ�ـلھم ونتيج�ة 
ومن ھنا كانت معارف خلفائھم العلمية أكثر عددًا مما . ل\ثر الذى خلَّفوه

غي�ر أن الع�المِ العظ�يم، أى الجب�ار، � . م�انھمعرفه ھؤ�ء العلماء ف�ى ز
  .»يفقد من جراء ذلك عظمته 
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، وأن العلم من حيث إنـه يثبـت "نيوتن"ظن كانط أن فكرة العلم الكامل قد حققها 
 قــوانين العــالَم الواقــع، ومــن حيــث إن لـــه يقينًــا جازمًــا ملموسًــا، قــد نظــر إليــه كــانط بوصــفه

هـو الشـىء  -لا العلـم  -حقيقة ثابتـة، وإذا كـان القـدماء علـى العمـوم يـرون أن الوجـود 
الثابــت، وهــو مــادة الفلســفة وموضــوعها، فــإن كــانط يــذهب إلــى عكــس ذلــك ويؤكــد أن 

، فالفلسفة الكانطيـة تـدرس )١١(هو الموضوع المباشر للفلسفة -والأخلاق أيضًا  -العلم 
  .)١٢(لوجود فهى تفترضه افتراضًاالمعرفة لا الوجود، أما هذا ا

وفلســفة كــانط لا تبحــث أبــدًا فــى مســـألة إمكــان العلــم، إذ إن وجــوده الواقــع هـــو 
كيـف تكـون الميتافيزيقـا ممكنـة؟ وهـذا شـبيه : ، وإنمـا يتسـاءل)١٣(نقطة البداية عنـد كـانط

العـــالَم موجـــود، والمطلـــوب أن نضـــفى عليـــه نســـقًا : بالمشـــكلة التـــى عـــرض لهـــا نيـــوتن
  .)١٤(وقد طمح كانط فى أن يكون نيوتن الميتافيزيقا. امنظمً 

) ١٨٩٤-١٨٢١( Helmholtzبالفلســفة، ولعلــه وكمــا يقــول العــالِم الألمــانى هلمــولتس كــان اهتمــام كــانط بالفلــك والفيزيــاء، فــى بدايــة حياتــه العقليــة أكبــر مــن اهتمامــه  دم تـــوافر وســـائل لـــم يتحـــول عـــن العلـــم إلـــى الفلســـفة فـــى ســـن الحاديـــة والثلاثـــين إلا لعـــ ولقـــد كـــان كـــانط أول مـــن . وجبـــال القمـــر، وإمكـــان حـــدوث تغيـــرات فـــى دوران الأرضحتى نهاية حياته الجامعية، كما تناول مجموعة من الموضوعات العلمية مثل الـزلازل، ، وظـل يلقـى محاضـرات علميـة بانتظـام )١٥(البحث العلمى لـدى جامعتـه فـى كونجسـبرج ، وذلــك فــى بحثــه الــذى ســبق أن أشــرنا إليــه، والــذى لــه عنــوان )١٦(المجموعــة الشمســيةالنجــوم، وهــو صــاحب الفضــل الأكبــر فــى وضــع إحــدى النظريــات المبكــرة حــول نشــأة لمجــرات البعيــدة، وأنهــا تتكــون مــن تجمعــات لعــدد هائــل مــن افتــرض الطبيعــة الحقيقيــة ل   ".تاريخ الطبيعة العام ونظرية فى السماء"آخر 
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أن هــذا البحــث يُعَــد مــن ) ١٩٩٤-١٩٠٢( Karl opper) كــارل(ويــرى بــوبر  ن العـالَم كانـت فـى بـادئ الأمـر متفرقـة الأجـزاء، ثـم خضـعت عناصـرها ويعتقـــد كـــانط أن . قـــوة الجاذبيـــة وقـــوة الـــدفع: بنظامـــه الميكـــانيكى الـــذى يخضـــع لعلتـــينومـــن هـــذه المـــادة وهـــذه القـــوة خـــرج العـــالَم بنظامـــه الحـــالى، أى . تتصـــف بقـــوة الجاذبيـــة -لَم فمـــن المـــادة صُـــنِعَ العـــا -، فهـــو يفتـــرض أولاً وجـــود مـــادة )١٨(النظـــر الميكانيكيـــةمــن عنــوان هــذا البحــث أنــه يحــاول وضــع نظريــة فــى تــاريخ العــالَم الطبيعــى مــن وجهــة ويتضـح لنـا . )١٧(Cosmologyأعظم الأبحاث التى سـاهمت فـى تكـوين علـم الكونيـات  ١٩(وقوة جاذبيتهاطبيعــة العناصــر الأوليــة التــى تتــألف منهــا المــادة فيجــد أنهــا تختلــف مــن حيــث كثافتهــا وهــو يحــاول بعــد ذلــك أن يكشــف عــن . جاذبيــة الــذى يــنظم حركتهــاالمختلفــة لقــانون الالمادة التى تُكَو(.  
" انجلــز"قــد اشــار إلــى أن " فومــان"إن : وتقــول أســتاذتنا الــدكتورة نــازلى إســماعيل فكـرة ، قـد نقـل )رأس المـال(فـى كتابـه " مـاركس"وأن  قد اهتم اهتمامًا بالغًا بهذا البحـث،   .)٢٢(فلسفة الآخرين الذين جاءوا من بعدهمعناه أن كانط يطالعنا فى هذا البحـث بفكـرة جديـدة لهـا آثارهـا البعيـدة فـى فلسـفته وفـى ، وهـذا )٢١()قبـل ذلـك بخمـس سـنوات علـى أنهـا نظـام كـوكبى Thomas Wrightرايـت  التــى فســرها تومــاسو (فــى تطبيقهــا علــى المجــرّة ) ١٩٤٦- ١٨٧٧( Jeansجــيمس جينــز الفكرة التى شيدها كانط فى هذا الكتاب عن نشأة نظام المجموعة الشمسـية، قـد سـبق بهـا أن " بـوبر"ويـذكر . )٢٠(وطبقها على فـروع الإنتـاج) الكيف(كانط عن قياس درجات الشدة 

تتــألف منهــا مــادة  ويعتقــد كــانط أن اخــتلاف الكثافــة النوعيــة فــى العناصــر التــى فلـــو افترضـــنا أن هـــذه الكثافـــة واحـــدة لســـاد العـــالَم ســـكون . العــالَم هـــو علـــة الحركـــة فيـــه قـــوة : هنـــاك إذن مقـــادير للشـــدة فـــى العـــالَم وهـــى نتيجـــة للقـــوتين الســـائدتين فيـــه. رهيـــب هـى علـة الحركـة  -وفقًا لما يقول به كانط  -حقًا إن قوة الجاذبية . الجاذبية وقوة الدفع
ـــا إذا افترضـــنا فـــى الفضـــاء الواســـع نقطـــة ترتكـــز فيهـــا ولكــــن كيــــف يفســـر لنــــا كــــانط أثـــر القــــوتين علــــى المــــادة . )٢٣(الدائريـــة فــــى هــــذا العـــالَمدائريـــة فـــى العـــالَم، ولكـــن لابـــد مـــن قـــوة الـــدفع لتتعـــادل معهـــا، ولكـــى تســـتمر الحركـــة ال إلــى هــذه النقطــة، وهكــذا يتكــون أول جســم فــى الفضــاء حــول هــذه النقطــة، ولكــن هــذا رة فــى هــذا الفضــاء الكبيــر ســوف تتجــه جزئياتهــا الجاذبيــة، فــإن المــادة الأساســية المنتشــوعناصـــرها؟ يقـــول فـــى ذلـــك إنن
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  .)٢٤(ببعضوتأخــذ حركــة الســماء شــكل الــدوامات، ممــا يمنــع التقــاء أو اصــطدام الجزئيــات بعضــها . الفضــاء بمــا لهــا مــن قــوة الــدفع حــول هــذا الجســم المركــزى وعلــى مســافات بعيــدة عنــهمنتشـرة فـى ثـم تنـتظم حركـة الجزئيـات ال. وانجذبت إليه جزئيـات أخـرى مـن هـذا الفضـاءيـزداد نمــوه بسـرعة كبيــرة، فكلمـا تحــرك الجسـم ازدادت كثافتــه ) الســديم(الجسـم المتحـرك 
تفســـير  -تفســـيره للعـــالَم، فتفســـير القـــدماء خاضـــع للصـــدفة فـــى حـــين أن تفســـير كـــانط وس وديمقريطس، ولكـن كـانط يختلـف عـن هـؤلاء القـدماء فـى لوقب -قديمًا  -القول بها ولــم يكــن كــانط بــالطبع أول مــن تكلــم عــن حركــة الــدوامات هــذه، بــل ســبقه إلــى 

يكـــــانيكى هــــذه الحركـــــة صــــادرة عـــــن إلــــه قـــــادر، ولكــــن كـــــانط يميــــل إلـــــى التفســــير المومــن الممكــن أن تكــون . يجعــل الحركــة فــى هــذا العــالَم خاضــعة لقــوانين ثابتــة -عقلــى  فــى  Laplaceصــحيحة وقريبــة مــن النتــائج التــى توصــل إليهــا العــالِم الفرنســى لابــلاس توصـل كـانط فـى هـذا البحـث إلـى نتـائج فلكيـة . ولا يلجأ إلى مبـدأ الغائيـة )٢٥(الخالص،   .)٢٦(لابلاس -فرنسا، فعُرِفَت نظريته باسم نظرية كانط 
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إذا أردنا أن نشـير إلـى النتـائج الفلسـفية التـى توصـل إليهـا كـانط فـى هـذا البحـث 
فأننــا نقــول إن كــانط قــد قــام بتفســير العــالَم ) تــاريخ الطبيعــة العــام ونظريــة فــى الســماء(

إن بحـــث كـــانط فـــى . تفســـيراً ميكانيكيـــاً متـــأثراً فـــى ذلـــك بالفيزيـــاء الرياضـــية عنـــد نيـــوتن
ام ليس بحثـاً ميتافيزيقيًـا عـن خلـق العـالَم، إذ لا يعنيـه أن يعـرف متـى تاريخ الطبيعة الع

أمــا الــذى يعنيــه حقــاً فهــو . وُجِــدَ العــالَم، أو مــن أوجــده؟ فهــذه أســئلة لا شــأن للعلــم بهــا
ولــذا فهــو يؤكــد أن العــالَم . معرفــة المبــادئ الميكانيكيــة التــى تجعــل تفســير العــالَم ممكنــاً 

بعضـــــها فـــــى بعـــــض وفقـــــاً للقـــــوانين الميكانيكيـــــة أو  هـــــو جملـــــة الظـــــواهر التـــــى يـــــؤثر
تــاريخ الطبيعــة العــام ونظريــة فــى (فــى بحثــه هــذا  -لقــد اعتقــد كــانط أنــه . الديناميكيــة

وســع مجــال المعــارف النيوتنيــة، وأنــه اســتطاع أن يفســر نشــأة العــالم بيقــين  -) الســماء
  .كيقين نيوتن

ئل والمبـادئ التـى تحقـق هذا من ناحية، ومن ناحية أخرى بحث كانط فـى الوسـا
العلميــة فــى العلــوم المختلفــة، وبخاصــةٍ العلــم الطبيعــى والعلــم الرياضــى، وهــو يريــد أن 
يجعــل الميتافيزيقــا علمًــا علــى نمــط هــذه العلــوم، أى يريــد لهــا العلميــة التــى تتحقــق فــى 

 إن علم الطبيعة، كما يفهمـه كـانط، أى علـم الطبيعـة النيـوتنى، يسـاعدنا. هذين العلمين
على أن نضـع قبليـاً قـوانين الطبيعـة، كمـا تبـين كـانط أن فـى صـميم فكـرة الهندسـة فكـرة 

  .أى فكرة فعل يرى فيه الذهن قبل كل تجربة موضوعاً محدداً . حدس قبلى
إن عقم الميتافيزيقا وتأخرها عن ركب العلم قد دفع كانط إلى محاولـة إصـلاحها 

. نجـدها فـى العلـوم الرياضـية والطبيعيـةوذلك بتطعيمها ببعض التصورات العلمية التـى 
. ووجــــد كــــانط أن تصــــور المكــــان هــــو التصــــور المشــــترك بــــين الهندســــة والميتافيزيقــــا

فالميتافيزيقـــا تبحـــث عـــن طبيعـــة المكـــان وعـــن الشـــروط الممكنـــة التـــى يفرضـــها العقـــل 
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فهـو مـثلاً كـم . ، وعلم الهندسة يكشـف عـن خصـائص المكـان العامـة)٢٧(الإنسانى عليه
لا يتـــألف مـــن أجـــزاء بســـيطة، ولـــذلك يجـــب علـــى الميتـــافيزيقيين الـــذين يعنـــون متصـــل 

. كمــا توصــل إليهــا علمــاء الهندســة )٢٨(بدراســة المكــان أن يبــدأوا بدراســة طبيعــة المكــان
كمـا أن الدراســة الرياضــية للحركــة المرتبطــة بدراســة المكــان، تمــد الميتــافيزيقيين بحقــائق 

  .)٢٩(كثيرة عن الزمان
مـــاً بمشـــكلة تنـــاهى أو لا تنـــاهى العـــالَم، وعلاقـــة ذلـــك بالزمـــان كـــان كـــانط مهت

وهى مشكلة معقدة يواجهها كل مشـتغل بالكونيـات، وكانـت هـذه المشـكلة كمـا . والمكان
أوضحها كانط فى إحدى رسـائله، هـى التـى قادتـه إلـى نظريتـه فـى المعرفـة، كمـا قادتـه 

  .)٣٠("نقد العقل الخالص"إلى وضع كتابه 
لا يكــــون  - فــــى نظــــر كــــانط  - إن إصــــلاح الفلســــفة وتجديــــدها  وخلاصــــة القــــول

ويعتقــــد أن . )٣١(بفــــرض التصــــورات الجديــــدة، بــــل يكــــون بإدخــــال التصــــورات الرياضــــية
، ويجـــب أن تبحـــث الفلســـفة عـــن )٣٢(التصـــورات الرياضـــية والطبيعيـــة هـــى صـــور الواقـــع

طبيعــة، بــين كمــا أكــد وجــود صــلة بــين الرياضــة وال. الشــروط التــى تبــرر بهــا هــذا الواقــع
العقــل والواقــع، فالعقــل يضــع الشــروط الهندســية الضــرورية التــى تجعــل التجربــة أو العلــم 

وهكذا رأى كانط أن هناك انسجامًا رائعًا بين الهندسـة الإقليديـة وبنـاء . )٣٣(الطبيعى ممكنًا
. العلــــم الطبيعــــى عنــــد نيــــوتن، انســــجامًا بــــين شــــروط العقــــل الرياضــــية والواقــــع الطبيعــــى

إن المعرفــة الرياضـية هــى التـى تجعــل  - وفقــا لمـا ذهــب إليـه كـانط  - ع أن نقـول ونسـتطي
  .)٣٤(وهنا نجد البذور الأولى للفلسفة النقدية. المعرفة الطبيعة ممكنة
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الأول أننـــا لا نعـــرف غيـــر ظـــواهر : تخضـــع المعرفـــة النقديـــة لمبـــدأين أساســـيين   وهــــذان . وعات أو التجربــــة تنــــتظم وفقًــــا لتصــــورات الــــذهنالوجــــود، والثــــانى أن الموضــــ . )٣٦(الذهن، فلابد وأن تكون موضوعات المعرفة هذه مجرد ظـواهر لا أشـياء فـى ذاتهـا،فــإذا كانـت الموضــوعات تنـتظم وفقًــا لتصــورات )٣٥(المبـدآن مرتبطــان معًـا أشــد الارتبـاط علـى " المثاليـة العليـا"أو " المثاليـة العاليـة"ومن هنا يرفض كانط إطـلاق اسـم . )٣٧(ذاتهافــى حواســنا، وبالتــالى فهــى تنقــل إلــى الــذهن مجــرد الظــواهر ليفكــر فيهــا لا الأشــياء فــى تـؤثر فقـط هـذه الأشــياء  فالمعرفـة الحسـية لا تمثـل الأشـياء كمــا هـى فـى ذاتهـا، بـل كمــا   .)٣٨(غير صحيحة -فى رأيه  -فلسفته، لأن هذه التسمية 
) الترنسـندنتالية" (المثاليـة المتعاليـة"سـه علـى فلسـفته اسـم وإذا كـان كـانط قـد أطلـق بنف

Trancendental فلـيس لأحـد الحــق فـى أن يخلــط بينهـا وبــين مثاليـة ديكــارت ،Descartes 
لأن مــا أطلــق عليــه ). ١٧٥٣- ١٦٨٥( ,G.Berkeleyأو مثاليــة بركلــى ) ١٦٥٠- ١٥٩٦( هــــا التقليــــدى تشــــك فعــــلاً فــــى والمثاليــــة بمعنا(كــــانط اســــم المثاليــــة لا يمــــس وجــــود الأشــــياء  بــل (ذاتهــا يتعلــق بهمــا وبالتــالى فيمــا يتعلــق بكــل الظــواهر عامــةً، أنهــا ليســت الأشــياء فــى تختص إلا بالتمثل الحسى للأشياء الذى يحتوى أولاً على المكـان والزمـان، وبـين كـانط فيمـا فمثاليتــه لا . ، ولــم يخطــر ببــال كــانط قــط الشــك فــى وجــود الأشــياء)وجودهــا بصــفة خاصــة   إلـــــى مـــــا يتجـــــاوز حــــــدود كـــــل تجربـــــة، ولكنهــــــا تشـــــير حقًـــــا إلـــــى كــــــل مـــــا يســـــبقها قبليًــــــا ، إنهـا لا تشـير )٣٩(علاقة بين معرفتنا وبـين الأشـياء، بـل إلـى علاقـة المعرفـة بملكـة المعرفـةعنـــد كـــانط لا تشــير أبـــدًا إلـــى ) ترنســندنتالى" (متعـــال"إن كلمـــة ). مجــرد جهـــات فـــى التمثــل

a Priori ث يجعل المعرفة ممكنةبحي.  
ويـذهب كــارل بــوبر إلــى أن الاســم الــذى اختـاره كــانط ليطلقــه علــى مذهبــه، وهــو 

اســم مضــلل، وســرعان مــا نــدم علــى هــذا الاختيــار، لأنــه جعــل " المثاليــة الترنســندنتالية"
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بـادر كـانط . )٤٠(الناس تعتقد أنه مثالى فـى الاتجـاه الـرافض للأشـياء الواقعيـة والطبيعيـة   : يقول كانط. )٤١(والحوادث الطبيعية هى وحدها التجريبية والواقعيةنــه قــد أنكــر فقــط أن يكــون الزمــان والمكــان تجــريبيين وواقعيــين، إن الأشــياء بتوضــيح أ
إن القض���ـية الت���ى ي���دافع عنھ���ا المث���اليون المعت���رف بھ���م من���ذ ظھ���ور  «

ك�ل معرف�ة : (المدرسة ا`يلية حتى اWس�قف بركل�ى ھ�ى القضـ�ـية ا_تي�ة
تخلصھا من الحواس ومن التجربة ليست إ�َّ وھمً�ا، فالحقيق�ة � توج�د نس

وعل�ى العك�س ف�إن المب�دأ ). إ� فى أفكار الذھن المجرد والعق�ل الخ�الص
ك��ل معرف��ة ل\ش��ياء : (ال��ذى يحك��م مث��اليتى ويح��ددھا ھ��و المب��دأ ا_ت��ى

نستخلصــھا من الذھن المجرد أو من العق�ل الخ�الص فحس�ب، ليس�ت إ� 
وھ��ذا بالض��بط عك��س ھ��ذه ). فالحقيق��ة � توج��د إ� ف��ى التجرب��ة وھمً��ا،

»المثالية بمعناھا الصـحيح 
)٤٢(.  

أمـــا عـــن جوانـــب الاتفـــاق . التقليديـــة فـــى جانـــب، فإنهـــا تختلـــف عنهـــا فـــى جانـــب آخـــرإن مثالية كانط، مثالية من نـوع خـاص جـدًا، لأنهـا وإن كانـت تتفـق مـع المثاليـة  ألــيس : "ويتســاءل كــانط. )٤٣("بالضــرورة مجــرد تمــثلات فينــا لا وجــود لهــا إلا فــى فكرنــاهـــى مجـــرد تمـــثلات للقـــوة الحساســـة، فـــإن المكـــان وكـــذلك الأجســـام التـــى يحتويهـــا هـــى الحــواس لا تــدرك أبــدًا الأشــياء فــى ذاتهــا، بــل ظواهرهــا فقــط، ولمــا كانــت هــذه الظــواهر لمـا كانــت : "ليـة التقليديـة، فــنحن نتـرك لكـانط الكـلام عنهـاوالاخـتلاف بـين مثاليتـه والمثا ويتساءل كـانط مـرة . )٤٥("ظاهرها أى التمثلات التى تحدثها فينا وتؤثر بها على حواسنامعطـــاة لنـــا، لكننـــا لا نـــدرى مـــا يمكـــن أن تكـــون عليـــه فـــى ذاتهـــا، أننـــا لا نعـــرف غيـــر توجد موضوعات محسوسـة وخارجـة عنـا وهـى : إنما أنا أقول على العكس. )٤٤(خارجىبالعيــــان ليســــت إلا تمــــثلات فــــى الكائنــــات العاقلــــة لا يقابلهــــا فــــى الواقــــع أى موضــــوع لكائنــات أخــرى غيــر الكائنــات العاقلــة، والموضــوعات الأخــرى التــى نظــن أننــا نــدركها يؤكـد المـذهب المثـالى أنـه لا وجـود : "ويستطرد قـائلاً ". هذا بصراحة ما نسميه المثالية؟ إنهـا علـى عكـس : "، ويجيـب مؤكـدًا"ثاليـة؟هل تسمى هذه النظرة إلى الأشـياء م: "أخرى   .)٤٦("المثالية تمامًا
الهندســية واقعيــة موضــوعية، ولقــد أثبــت كــانط هــذه المعرفــة القبليــة عــن طريــق مثاليــة علــى كــل معرفــة قبليــة حتــى المعرفــة  -ولأول مــرة  -أضــفت المثاليــة الكانطيــة 
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هــى أبعــد مــا تكــون عــن  ، ولكــن نظريتــه فــى مثاليــة المكــان والزمــان)٤٧(المكــان والزمــان   .)٤٨(كونها نظرية لرد العالَم المحسوس كله إلى مجرد مظهر
منعًــا لكــل " المثاليــة النقديــة"المثاليــات الأخــرى، يفضــل كــانط أن يطلــق علــى مثاليتــه اســم لكــل هــذه الســباب ونتيجــةً لهــذا لهــذا التمييــز الحاســم بــين مثاليــة كــانط وغيرهــا مــن  عــن المثاليــة الدوجماطيقيــة عنــد بركلــى والمثاليــة الارتيابيــة  تفســير خــاطئ لهــا وتمييــزًا لهــا   .)٥٠(المجرد باظهار أن التدليل العقلى الخالص للعالَم يوقعنا دائماً فى نقائضإن النقديــــة الكانطيــــة تنقــــد العقــــل . ســــيةالــــذى لا يســــتند إلــــى الوجــــود الحســــى والخبــــرة الحالتفكيــر النظــرى، إن النقــد عنـــده هــو نقــد العقــل المجـــرد، وتفنيــد التــدليل العقلــى الخـــالص عنوانًــا مــن أجــل إعــلان الهجــوم الصــارم علــى " النقــد"لقــد اختــار كــانط . )٤٩(عنــد ديكــارت
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التجربــة تســتند إلــى القــوانين الكليــة والضــرورية التــى هــى معاييرهــا، فــإن المكــان والزمــان ولمـا كانـت . جعل كل عيان حسى ممكنا، وبالتـالى تجعـل كـل الظـواهر ممكنـةالحساسة تموجـــودان فينـــا قبـــل كـــل إدراك حســـى، أى قبـــل كـــل تجربـــة، كصـــورتين خالصـــتين لقوتنـــا فالمكـان والزمــان يمكــن أن يعرفـا قبليًــا مــع جميـع تعيناتهمــا، لأنهمــا . )٥٣(مـن بنائنــا العقلــىوالزمان ليسا جزءاً من العالَم الواقعى التجريبى للأشياء والحـوادث، ولكنهمـا بـالأحرى جـزء المكــان إن  .Framework for things and events  )٥٢(الأطــر للأشــياء والحــوادثأشــياء أو حــوادث، أنهمــا لا يخضــعان للمشــاهدة لأنهمــا غيــر محسوســين، إنهمــا نــوع مــن أن نطبقهمـــا علـــى الأشـــياء والحـــوادث الطبيعيـــة، ولكـــن المكـــان والزمـــان فـــى ذاتهمـــا ليســـا فـنحن نسـتطيع . )٥١(تعلقـان بظـواهر هـذه الأشـياءخاصيتين للأشياء فـى ذاتهـا، إنمـا همـا ييـــرى كـــانط أن المكـــان والزمـــان مـــع كـــل مـــا يحتويـــاه ليســـا شـــيئين فـــى ذاتهمـــا ولا 
يفرضــان بصــورة قبليــة علــى كــل تجربــة ممكنــة ) مــع اقترانهمــا بتصــورات الــذهن المجــردة( ويقدمان لأحكامنـا مقياسًـا يسـمح لنـا . به الوهم من الحقيقةقانونًا يعطينا معيارًا أكيدًا نميز    .)٥٥(التجربةالــذى يمكــن أن يواجهنــا إذا مــا اســتخدمنا فكرتــى الزمــان والمكــان اســتخدامًا يتجــاوز مجــال ويتضـــح مـــن ذلـــك مـــدى الاضـــطراب . )٥٤(بـــالتمييز الصـــحيح بـــين العلـــم والتظـــاهر بـــالعلم

مـن وجهـة نظـر الفلسـفة النقديـة  - إن نظرية كـانط فـى الزمـان والمكـان أسـهمت
إن عقلنــا لا : "وفــى صــياغة كانطيــة محكمــة لهــذا الــرأى يقــول كــانط. )٥٧(الخــاص لهــاالحســـية لنــــدركها ونســــتوعبها ذهنيًـــا، إنهــــا ليســــت هــــذه المعطيـــات الحســــية بــــل إدراكنــــا هـى نتيجــة لطريقتنــا الخاصـة فــى التفكيــر مـن خــلال محاولتنــا لترتيـب وتنظــيم معطياتنــا  الملاحظات تؤكد صحة نظرية نيوتن، فإن هذه النظريـة ليسـت نتيجـة للملاحظـات، بـلولقد وجد كـانط أنـه علـى الـرغم مـن أن . )٥٦(ذلك مع كل علماء الطبيعة المعاصرين لهفى تفسير صحة نظرية نيوتن التى أعتقد كانط أنها صادقة صدقًا مطلقًـا، متفقًـا فـى  -
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  .)٥٨("قوانينه على الطبيعةيكشف قوانين الطبيعة، وإنما يشترط 
" ثورتــه الكوبرنيقيــة"هــذه العبــارة تتضــمن الفكــرة التــى أطلــق عليهــا كــانط بــاعتزاز 

The Copernioan Revolution،  ـــدما فشـــل كوبرنيقـــوس فـــى تفســـير حركـــات عرفتهـــا مـــن العـــالَم يـــرى كـــانط أنـــه كـــان مـــن الخطـــأ أن نظـــن أن الـــذات ســـالبة تتلقـــى مفمــا هــو موقــف الــذات فــى هــذا الحــدس؟ . فيمــا يخــتص بحــدس الموضــوعات الخارجيــةويقــول كــانط إننــا نســتطيع أن نقــوم فــى الميتافيزيقــا بمحاولــة تشــبه محاولــة كوبرنيقــوس . )٥٩(هد، بل المشاهد ذاته هو الـذى يـدور حـول الكواكـب السـاكنةالتى تدور حول المشاالسماء، أراد أن يخرج من هذا الفشـل بقلـب الأوضـاع، ولـذا قـال إن السـماء ليسـت هـى فعن ورأى الفلاسفة التجـريبيين عامـةً، وهـو " هيوم"ولقد كان هذا رأى . الخارجى، فتنطبع بها   .)٦٢(تليق به ككائن عاقلالكانطيــة الكوبرنيقيــة جــاءت لتــرد للإنســان اعتبــاره، وتضــع الإنســان فــى المكانــة التــى كوبرنيقـــوس قـــد انتـــزع الإنســـان مـــن وضـــعه المركـــزى فـــى العـــالَم الطبيعـــى، فـــإن الثـــورة فــــإذا كــــان . )٦١(كوبرنيقيــــة فــــى مجــــال الفلســــفة، ثــــورة تصــــحيح الأوضــــاع فــــى المعرفــــة وهكــذا اســتطاع كــانط أن يحقــق ثــورة. )٦٠(علــى الأشــياء، وأن تنــتظم الأشــياء وفقًــا لهــاولـذلك أراد أن تكـون التصـورات القبليـة سـابقة . يتنافى مع فكرة القبلية التى نجدها عنـده
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، عَبــرَ فيــه عــن ثورتــه علــى "نقــد العقــل الخــالص"كتابــه  ١٧٨١نشــر كــانط عــام    أفلاطـون التـى لا جـدوى منهــا، كمـا يعتـرض علـى مثاليــة ديكـارت الحالمـة ومثاليـة بركلــى فهــو يعتــرض فـى هــذا الكتــاب علــى مثاليــة . التفكيـر الفلســفى القــديم والحــديث علـى الســواء
Berkley )ــا فــى التجربــةلقــد اهــتم هيــوم فــى فلســفته بتحليــل تصــور العليــة واكتشــف أنــه يمثــل علاقــة بــين شــيئين . )٦٤(عبارة عن تصور ميتـافيزيقى واحـد ولكنـه ذو أهميـة، نعنـى بـه علاقـة العلـة بـالمعلولالابتــداء عنــد هيــوم كانــت فــى ذاتهــا إن نقطــة . )٦٣(الشــك فــى مصــدر التصــورات العقليــةومحاولة لوضـع حـل للمشـكلة أو للمعضـلة الميتافيزيقيـة التـى أثارهـا هـذا الفيلسـوف، وهـى أن يقوض شك هيوم من أساسه، بـل هـو يجعـل الهـدف الأول مـن النقـد تفنيـد شـك هيـوم،  - علــى حــد تعبيــره  - وهــو يريــد أيضًــا . المغرقــة فــى الــرؤى) ١٧٥٣- ١٦٨٥   .)٦٥(تصورات يستخلصها العقل من التجربةالعقــل ليســت فــى حقيقــة الأمــر تصــورات عقليــة صــادرة عــن طبيعــة العقــل وحــده، بــل هــى تصــورات  والنتيجــة التــى انتهــى إليهــا شــك هيــوم أن. أعتــدنا مشــاهدتهما معً

ــا، وهــل حقيقــة العليــة دقيق ذو فائدة عملية، ولازم فى الطبيعة، فإن هيوم لم يخامره الشـك فـى هـذا أبـدًا، إنمـا تصــور  إن المســألة لــم تكــن خاصــة بمغرفــة هــل تصــور العلــة: "العلــة بــالمعلول، فيقــولويوضح كانط بمزيد من الدقة حقيقة المحاولة التى قـام بهـا هيـوم لتحليـل علاقـة  وجملـة القـول أن المسـألة هنـا كانـت تتعلـق بمصـدر هـذا . ذاتية ومستقلة عن كل تجربـةالمســألة هنــا كانــت خاصــة بمعرفــة هــل يتصــور العقــل العلــة قبليً   .)٦٦("بصورة تلقائية شروط استخدامه وكذلك مجال تطبيقهالفائـدة اللازمـة عنـه، فـإذا مـا تحـدد لنـا هـذا المصـدر، فستتضـح لنـا التصور ولا تتعلـق ب
لقد اعترف كانط بأن تنبيه هيوم قد أيقظه من سباته الدجماطيقى، ووجـه بحوثـه 

ول مـا ، إذ كانت بحوثه الأولى تـدور كلهـا حـ)٦٧(فى الفلسفة النظرية وجهة جديدة تمامًا
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يمكن تسميته بميتافيزيقا الطبيعة، فكـان النقـد الشـكاك عنـد هيـوم سـببًا فـى أنـه فكـر فـى 
غير أن كـانط لـم يسـلم بالنتـائج التـى انتهـى إليهـا . )٦٨(وضع أصول لفلسفة مثالية نقدية

هيوم، بل رأى أن هذا الأخيـر لـم يتمثـل المسـألة بكـل جوانبهـا وسـعتها، واكتفـى بتناولهـا 
. )٦٩(د فقـط، وهـى بـالطبع لـن تفسـر لنـا شـيئًا إلا إذا تناولناهـا فـى جملتهـامن جانب واح

ولــذا أراد كــانط أن يتوســع فــى بحثهــا ويســير بفضــل التأمــل المســتمر شــوطًا أبعــد مــن 
الشوط الـذى قطعـه هيـوم، فحـاول أن يتمثـل اعتـراض هيـوم فـى صـورة عامـة، فـرأى أن 

س المعنـــى الوحيـــد الـــذى يســـتخدمه المعنـــى الـــذى يصـــور لنـــا علاقـــة العلـــة بـــالمعلول لـــي
وحـــاول حصـــر كـــل التصـــورات القبليـــة . )٧٠(الـــذهن فـــى تصـــور العلاقـــات تصـــورًا قبليًـــا

الأخــرى وتأكــد مــن عــددها، ونجــح فــى ذلــك بردهــا إلــى مبــدأ واحــد هــو العقــل نفســه، ثــم 
انتقـل بعـد ذلـك إلـى عمليـة اسـتنباط تلـك التصـورات مـن هـذا المبـدأ الواحـد بعـد أن تأكـد 

وهـذا الاســتنباط . )٧١(لا تُسْـتَمد مـن التجربــة، إنمـا هـى صـادرة عــن الـذهن الخـالصأنهـا 
عمليـة "إن : وفـى هـذا الصـدد يقـول كـانط". الاستنباط الترنسندنتالى"هو ما يُعرفَ باسم 

لقـــد . )٧٢("اســـتنباط التصـــورات كانـــت أشـــق مهمـــة قمـــت بهـــا مـــن أجـــل دعـــم الميتافيزيقـــا
ائــرة العليــة الضــيقة إلــى مســألة عامــة هــى مصــدر اســتطاع كــانط بلباقــة أن يخــرج مــن د

ونجح فـى تحويـل هـذه المشـكلة الخاصـة إلـى مشـكلة عامـة . )٧٣(التصورات العقلية كلها
  .)٧٤(للعقل
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ة نظـــرًا إلـــى ســـؤاله المتعلـــق بوجـــود المعرفـــة التركيبيـــة القبليـــة ننســـب إلـــى كـــانط مكانـــة رفيعـــإذا كــان مظهـــر التقـــدم فـــى الفلســـفة هــو كشـــف أســـئلة ذات دلالـــة، فمـــن الواجـــب أن   
synthetic a priori،  بــل إنــه يصــوغ الســؤال . )٧٥(رفيعــة، لا علــى أســاس الســؤال، وإنمــا علــى أســاس إجابتــه عنــهومع ذلـك فإنـه، شـأنه شـأن غيـره مـن الفلاسـفة، يطالـب لنفسـه بمكانـة كيـــف تكـــون : لا يـــرى ضـــرورة فـــى الســـؤال عـــن وجودهـــا، وإنمـــا وضـــع الســـؤال فـــى صـــيغةجـود المعرفـة التركيبيـة القبليـة بلـغ حـدًا جعلـه على نحو مختلف إلى حد ما، إذْ إن اقتناعه بو  معرفــة  - مــن وجهــة نظــر كــانط  - وهكــذا فلــدينا . الإجمــاع العــام الــذى يبنــى علــى التجربــةويكـــون صـــدقها إمـــا عـــن طريـــق العقـــل وحـــده، فتكـــون يقينيـــة بالضـــرورة، وإمـــا عـــن طريـــق قضـــايا معـــروف عنهـــا بصـــفة عامـــة إنهـــا قضـــايا صـــادقة بـــرغم أنهـــا مســـتقلة عـــن التجربـــة، هـذين العلمـين يحتويـان علــى  إن. )٧٧(قبليـة، مثـال ذلـك الرياضـيات البحتـة والفيزيـاء المجـردةوفـى رأى كـانط توجـد بالفعـل علـوم فيهـا أحكـام تركيبيـة . )٧٦(المعرفة التركيبية القبلية ممكنـة؟ لأنهـا عنـده  - هـل هـذه المعرفـة ممكنـة : قبلية لا تقبل جدلاً ولا يحـق لنـا أن نتسـاءلتركيبية    .)٧٨(الأخرىحتى يمكننا أن نشتق من مبدأ إمكـان هـذه المعرفـة المعطـاة لنـا مبـدأ إمكـان جميـع المعـارف كيـف تكـون هـذه المعرفـة ممكنـة : وإنمـا يجـب علينـا أن نتسـاءل - ممكنة مـا دامـت موجـودة 
  ؟)٧٩(فى صميمهما من أحكام تركيبية قبلية؟ وما قيمة هذه الأحكامكيف أثبت كانط أن الرياضـيات البحتـة والفيزيـاء المجـردة مؤلفـان : نوالسؤال الآ

، )٨٠("الضــــرورة"و" الشــــمول"تتصــــف بصــــفتين " القبليــــة"يــــرى كــــانط أن الأحكــــام  . رة ذاتيـةولكن ليس معنى هذا أن جميع الناس يتصورونها، فهـذا لا يكفـل لنـا إلا ضـرو  إذا كنــــا نقــــرر بهــــا أن شــــيئًا مــــا موجــــود علــــى جهــــة الشــــمول " قبليــــة"والأحكــــام تكــــون  وإذن فهاتان الصفتان متعلقتان بطريقتنا فى تصور الأشـياء الموجـودة خـارج . والضرورة   .)٨١(نفوسنا
فمـاذا عـن الأحكـام التركيبيـة؟ وفقًـا لفلسـفة كـانط يوجـد . هذا عـن الأحكـام القبليـة
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كـــل الأجســـام : "ويضـــرب لنـــا كـــانط مثـــالاً علـــى ذلـــك. استخلاصـــه منـــه بتحليـــل بســـيطفالحكم التحليلى هو الذى يكون فيـه المحمـول مـن قبـل متضـمنًا فـى الموضـوع، ويمكـن . موضـــوع ومحمـــول، ويمكـــن أن توجـــد بينهمـــا صـــلات مختلفـــة: حـــدانفـــى كـــل حكـــم  كـــل "وعلـــى العكـــس فالقضـــية القائلـــة بـــأن . معنـــى الامتـــداد، وهـــذا هـــو الحكـــم التحليلـــىمعنــى الجســم، أى أن نبســطه، لكــى نجــد فيــه " نفســر"فلــيس علينــا إلا أن . )٨٢(صــراحةالتصــور، لأن الامتــداد متضــمن فــى مفهــوم الجســم قبــل الحكــم، مــع أنــه لا يشــير إليــه فينـا فقـط بتحليـل هـذا واكت" الجسـم"يوضح هـذا المثـال أننـا لـم نتوسـع فـى مفهـوم ". ممتدة تمل محمولهــا علــى شــىء غيــر متضــمن فــى مفهــوم التصــور العــام يشــ" الأجســام ثقيلــة   .، وينبغى إذن أن نطلق بالتالى عليها اسم الحكم التركيبى)٨٣(للجسم
لحكــم، ويبقــى علــىّ اســتخلاص المحمــول التجربــة أجــد فــى تصــور الموضــوع جميــع شــروط االجســم ممتــد، هــذه القضــية قبليــة بالتأكيــد وليســت حكمــاً تجريبيــاً، وقبــل أن انتقــل فعــلاً إلــى : فمــثلاً القضــية الآتيــة. استصــدر هــذا الحكــم، وبالتــالى لســت فــى حاجــة إلــى شــهادة التجربــةأنــى لســت فــى حاجــة إلــى أى شــيء خــارج عــن تصــورى للموضــوع لكــى علــى التجربــة، بمــا يجعــل جميــع القضــايا التحليليــة أحكامًــا قبليــة، ومــن غيــر المعقــول أن يبنــى الحكــم التحليلــى هـــذا هـــو الســـبب الـــذى . )٨٥(الموضـــوع، فـــلا يمكـــن أن ننفيـــه عنـــه دون أن نقـــع فـــى تنـــاقضولمــــا كــــان المحمــــول فــــى الحكــــم التحليلــــى الموجــــب متضــــمنًا فعــــلاً مــــن قبــــل فــــى تصــــور . )٨٤(يــة أم لابطبيعتهـا معــارف قبليــة ســواء أكانــت التصــورات التــى تتــألف منهــا مادتهــا تجريبويـــرى كـــانط أن جميـــع الأحكـــام التحليليـــة تســـتند بأكملهـــا إلـــى مبـــدأ التنـــاقض، وهـــى  ــا لمبــدأ التنــاقض ن هــذا المبــدأ فلابــد لكــن أيًــا كــا. علــى مبــدأ التنــاقض فقــط، وإنمــا تســتلزم مبــدأ آخــر غيــر هــذاويــرى كــانط أن الأحكــام التركيبيــة لا تقــوم . )٨٦(لا أتلقاهــا مــن التجربــة - كمــا يــذهب كــانط  - وهكــذا أدرك فــى الوقــت نفســه ضــرورة الحكــم، وهــذه الضــرورة . منــه طبقً كمــا يــذهب إلــى أن الأحكــام التجريبيــة هــى . )٨٨(المبــدأ، علمًــا بأنــه لــيس مصــدر كــل شــىءويؤكــد كــانط أنــه لا شــىء يجــب أن ينــاقض هــذا . )٨٧(أن تشــتق منــه بحســب مبــدأ التنــاقض   .)٨٩(دائمًا أحكام تركيبية

: ن أن نتسـاءلبعد أن ميزنا بين الأحكام التركيبية والأحكام القبليـة، يحـق لنـا الآ برضــوح كامــل بــين هــذين النــوعين مــن الأحكــام، وقــرر أنهمــا متناقضــان لا يجتمعــان، كــان هيــوم قــد فــرق . هــل يمكــن اجتمــاع الأمــرين فــى حكــم مــن الأحكــام فــى آن واحــد؟
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، ويضـــــرب مـــــثلاً لـــــذلك )٩٠(a posteriori" ة إلا بَعْـــــديًاأن نعـــــرف العلاقـــــة التركيبيـــــلا يمكــن أن يكــون كــذلك إلا لأنــه تحليلــى، وبــالعكس لا يمكــن " قبلــى"فقــال بــأن مــا هــو    .)٩١(بالعلية
؟ )٩٢(فأخـــذ كـــانط يســـائل نفســـه عـــن هـــذا التنـــاقض، أصـــحيح هـــو أم مجـــرد وهـــم   .وتتضح إجابة كانط عن هذا التساؤل من خلال عرضه لطبيعة القضية الرياضية
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ر علمــاء الرياضــيات فــى قولــه إن القضــايا الرياضــية تركيبيــة يخــالف كــانط جمهــو  لــيس محمولهــا ســوى تحليــل  بمعنــى أن محمولهــا متضــمن فــى تصــور موضــوعها أو أنلكــن كــانط ينكــر أن القضــية الرياضــية تحليليــة . مشــتقة مــن الخبــرة، وأنهــا ضــرورة منطقيــةلا خلاف على أن القضـية الرياضـية قبليـة بمعنـى أنهـا ليسـت . قبلية وليست تحليلية قبلية والمثــال الــذى يقدمــه لنــا علــى الســمة التركيبيــة للأحكــام الرياضــية . )٩٣(لتصــور الموضــوع
، كما أنه يؤكد أن تصـور مجمـوع سـبعة )٩٤(مجموع سبعة وخمسة بمقتضى مبدأ التناقضويــرى كــانط أن هــذه القضــية ليســت تحليليــة بســيطة تنــتج مــن تصــور ". ١٢=٥+٧"هــو  الممكــن وعلــى النحــو  ومهمـا حاولنــا أن نحلــل التصــور الــذى لــدينا عـن مثــل هــذا المجمــوعمفهـــوم تصـــور العـــدد اثنـــى عشـــر لا يـــدخل فـــى مفهـــوم تصـــور اجتمـــاع ســـبعة وخمســـة، إن . )٩٥(تخطـر علــى الـذهن ماهيــة هـذا العــدد الواحـد الــذى يحتـوى علــى العـددين الآخــرينى علــى أى شــىء آخــر غيــر اجتمــاع العــددين فــى عــدد واحــد، دون أن وخمســة لا يحتــو    .)٩٦(إلى تصور سبعةالمعطاة خمــس نقــط مــثلاً، ثــم نضــيف بواســطة العيــان واحــدة بعــد الأخــرى مــن الواحــدات الخمــس نتجاوز هذه التصورات وأن نلجأ إلى العيان الذى يطابق أحـد العـددين، خمسـة أصـابع أو أن  - فـى رأى كـانط  - وينبغـى إذن . ١٢الذى يحلو لنا، فإننـا لا نجـد فيـه مـع ذلـك الـرقم 

تصورًا جديدًا لم يكن متضمنًا فى مفهومه، وبعبارة أخـرى فالقضـية الحسـابية هـى دائمًـا نتوســـع فـــى مفهـــوم تصـــورنا ونضـــيف إليـــه  ١٢=٥+٧إذن فـــنحن بهـــذه القضـــية 
وهـو يـرى أن إدراك هـذا يـتم بصـورة أوضـح . قضـية تركيبيـة -من وجهة نظر كـانط  - ـــه ، ويتضـــح لنـــا حينئـــذ أنـــه مهمـــا حاولنـــا أن نحلـــل هـــذا )٩٧(كلمـــا اســـتخدمنا أعـــدادًا أكبـــر ـــى المجمـــوع، وإنمـــا نحصـــل علي ـــه عل ـــدًا بتحليل ـــن نحصـــل أب للزمـــان ويـــذهب كـــانط إلـــى أن علـــم الحســـاب يجعـــل العيـــان المجـــرد . )٩٨(بالعيـــان وحـــدهالتصـــور كيفمـــا نشـــاء فل المتتاليـة  ةأساسًا له، ويشكل علم الحساب بنفسـه تصـوراته عـن العـدد عـن طريـق الإضـاف
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  .)٩٩(للوحدات فى الزمان
وهـى فـى " قبليـة"وتصدق الملاحظات السابقة نفسها على قضايا الهندسـة، فهـى  ويضرب كانط أمثلة من الهندسة للتدليل على أن قضـاياها ليسـت . الوقت نفسه تركيبية قضـية تركيبيـة، ذلـك " الخط المستقيم هو أقصر مسـافة بـين نقطتـين"تحليلية، فيقول إن 

وصـفة أخـرى " أقصـر خـط"صـفة كميـة وهـى : نها تجمع بين صـفتين مختلفتـين تمامـاً لأ أن تكـون  -وفقـاً لوجهـة نظـر كـانط  -وليس من المعقول ". الخط المستقيم"كيفية وهى  متضـمنة فـى كـون هـذا الخـط قصـيرًا أو ) وهـى صـفة كميـة(استقامة خـط مـن الخطـوط  إذن فتصــــور . )١٠٠(لحكــــم تركيبــــىوهــــذا معنــــاه أن هــــذا ا) وهــــى صــــفة كميــــة(طــــويلاً 
  .)١٠٢(ويقول كانط بأن علم الهندسة يجعل العيان المجرد للمكان أساسًا له. )١٠١(ممكنًامن التحليل، وبناء على ذلك يجب أن نستعين بالعيان فهـو وحـده الـذى يجعـل التركيـب بأى نـوع " المستقيم"هو تصور مضاف تمامًا ولا يمكن استخراجه من تصور " الأقصر"

فلقــد رأى كــانط أن الفيزيــاء منــذ عهــد نيــوتن يمكــن أن تعــد علمًــا هــو فــى أعلــى أجزائــه المعــارف وجميــع الأحكــام التــى تكــون ضــرورية لازمــة فــى نفــس الوقــت كعلــم الفيزيــاء، كــان والزمــان إذن همــا العيانــان اللــذان تبُْنَــى عليهمــا فــى الرياضــة البحتــة كــل الم
أن مبــادئ هـــذا العلـــم تركيبيــة بداهـــةً، وبـــلا ولكــن فضـــلاً عـــن هــذا يـــرى . عقلـــى" قبلــى" " مهمـا يلحـق بالمـادة مـن تغيـرات فكميتهـا لا تتغيـر"فإذا أخذنا القضية . حاجة إلى دليل وهـذا شـىء مسـلم بـه، ومثـال ". المـادة"لـيس متضـمنًا فـى مفهـوم " عدم التغير"وجدنا أن  فهنـــاك أيضـــاً " افـــى كـــل انتقـــال لحركـــة يكـــون الفعـــل ورد الفعـــل متســـاويين دائمًـــ: "آخـــر   .)١٠٣(إضافة لمفاهيم جديدة لا مجرد تحليل
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ـــى أن المعرفـــة قـام بعـض المناطقـة وعلمــاء الرياضـة بتوجيـه انتقـادات كثيــرة إلـى رأى كـانط فــى    من الحسـاب وهـو حاصـل جمـع الخمسـة والسـبعة، وهـو مثـل اسـتمده كـانط مـن محـاورة ولكـن كـانط يسـلك سـبيلاً مختلفًـا، فيضـرب مـثلاً مسـتمدًا . الحاجة لأيـة خبـرة عـن العـالَمة مجردة يمكـن اكتسـابها عـن طريـق عمليـات ذهنيـة خالصـة وبـدون الرياضية هى معرفطبيعـــة القضـــية الرياضـــية، فلقـــد اتفـــق معظـــم المناطقـــة والرياضـــيين عل
قبليــة،  ١٢=٥+٧لقضــية فا. )١٠٤(لأفلاطــون، حيــث اســتخدم الرقمــان ذاتهمــا" تيتــاتوس" لــيس  ١٢لأنهــا لا تُسْــتَمد مــن التجربــة، بينمــا هــى فــى الوقــت ذاتــه تركيبيــة لأن مفهــوم  كمــا ســبق  -وعلــى هــذا الأســاس يــرى كــانط . ورمــز الجمــع ٧و ٥متضــمنًا فــى تصــور    .)١٠٥(أن الرياضة قبلية تركيبية -أن أشرنا 

، وبـين ٤=٢+٢لفظى فى الرموز، فلا فرق فى طبيعة القضـية الرياضـية بـين أن نقـول وكــان مــن رأيهــم أن يقــين الرياضــة لــيس لــه مصــدر ســوى أن القضــية الرياضــية تكــرار ليــون علــى هــذه النظريــة، ولــم يوافــق فلاســفة الوضــعية المنطقيــة والفلاســفة التحلي ــا، . )١٠٦(أن نقــول أن المــاء هــو المــاء فالقضــية الرياضــية صــادقة بالضــرورة صــدقًا قبليً إلا أنهمــا يتخــذان صــورة واحــدة . يكــن هــذا الرمــز الواحــد ذا صــورتين مختلفتــين ظــاهرًاأيضًا صادقة صـدقًا يـدل عليـه بناؤهـا نفسـه لأن بناءهـا تكـرار للرمـز الواحـد مـرتين وإن ل مكـان وكـل زمـان وصـدقها غيـر مشـروط بظـروف خارجيـة، وهـى فهى صادقة فـى كـ   .)١٠٧(عندما يوضع مكان أحد الشطرين تعريفه
ـــة الخالصـــة، وبغيـــر أن ســتقلال الرياضــة البحتــة عــن العــالَم الخــارجى، نأخــذ مثــالاً نجــده فــى وتوضــيحًا لا ـــاد، إذ يمكننـــا أن نبـــرهن بالعمليـــات الذهني : نحتــاج إطلاقًــا لأيــة خبــرة عــن العــالَم الخــارجى، علــى أنــه إذا كــان أ عــددًا خالصًــا فــإن الحســـاب والجبـــر المعت

وبــنفس الطريقــة  ٢٧أصــغر مــن  ٦×  ٨فمــثلا  ٢يكــون دائمًــا أصــغر مــن أ) ١- أ) (١+أ( ـــة  ١٠، ٩، ٨يمكـــن اكتشـــاف أن  أى أعـــداد نحصـــل عليهـــا بضـــرب أعـــداد (أعـــداد مركب

Y  

١١٣



  

  

QQT

أى أعـــداد غيـــر (، )١٠٨(أعـــداد أوليـــة ١١و ٧، علـــى حـــين أن )أصـــغر منهـــا فـــى بعضـــها عــددًا أوليًــا، بتركيــب عالمنــا الخــاص، ومــن هنــا  ٧كــون : صــلة بــين هــذين الموضــوعينعددًا أزليًا لا يحيطنا علمًا بتركيب عالمنا الـذى نعـيش فيـه، ولا  ٧فيه، فكون الـ الذى نحياإن مثـــل هـــذه الحقــائق لا تحتـــوى علـــى أى معرفـــة أو خبــرة عـــن العـــالَم الخـــاص ). مركبــة كمــــا أنهــــا . )١٠٩(ن خصــــائص هــــذا العــــالَم أو غيــــرههــــذا لا يمكنهــــا أن تخبرنــــا بشــــيء عــــبمعنـى أنهـا تكـون صـادقة فـى كـل مكـان وكـل زمـان، وعلـى " كليـة"تكون الرياضة البحتة    .ضرورية الصدق، والضرورة هنا معناها أن نقيضها مستحيل استحالة منطقية
والقضــايا الرياضــية عنــد فلاســفة التحليــل والوضــعيين المناطقــة ترتــد إلــى مجــرد 

وبذلك يرفضون رفضًا قاطعًـا أن تكـون هـذه ". التكرار"، أو إلى مجرد "تحصيل حاصل"
" بالحـدس"ضايا حقائق تركيبية، كما ادعى العقليون من الفلاسفة، ويعارضـون القـول الق ويرون أن اللغة وحدها تكفى لتقريـر الصـدق والضـرورة فـى أمثـال هـذه . فى الرياضيات يحــل لنــا المشــكلات الرياضــية، فاللغــة نفســها تزودنــا " حــدس"فــلا حاجــة إلــى . الحقــائق   .)١١٠(بالحدس اللازم

إن قضــايا الرياضــة " رســل"ويقــول . )١١٢(لينتهــى إلــى نظريــات ناتجــة عــن هــذه الفــروضوتوضح هذه الخاصية أن التفكير الرياضى هو نسق استنباطى يبدأ من فـروض معينـة . )١١١(الشــروط الأخـــرىط كــذا وكــذا مــن الشــروط لصــدقت بالنســـبة لهــا كــذا وكــذا مــن إذا مـا حققـت س، ص، : عن لزوم منطقى، فصورة القضية الرياضية الدقيقة هى دائمـاً الرياضيات، هناك صفتان أُخْريان تمتاز بهما الرياضة أيضًا، فالقضـية الرياضـية تعبـر التــى ينســبها أنصــار هــذا الــرأى إلــى " تحصــيل الحاصــل"صــفة  وبالإضــافة إلــى علمًـــا بـــأن كـــلا مـــن ق، ك لا ... )١١٣(تتخـــذ صـــورة منطقيـــة مـــن نـــوع ق يلـــزم عنهـــا ك   .غير الثوابت المنطقيةخاصــية جديــدة مــن خــواص الرياضــة، وهــو أنهــا تشــتمل علــى متغيــرات لا علــى ثوابــت علــى الخاصــية الســابقة لقضـــايا الرياضــة وهــو كونهــا قضـــايا لزوميــة، فإنــه يشــير إلـــى ، وهـــذا القـــول وإن كـــان يلقـــى الضـــوء )١١٤("ت المنطقيـــةتشـــتمل علـــى ثوابـــت غيـــر الثوابـــ
ذلــك إشــكال ولا خــلاف،  مــا فــى" قبليــة"يتضــح ممــا ســبق أن القضــية التحليليــة  لأن تحقيـق صـدقها يتطلـب مراجعـة الواقـع، وهـى مراجعـة قـد " بَعْديـة"والقضية التركيبية 
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وهــى قضــية أخباريــة  -تنتهــى بتأييــدها أو بتفنيــدها، ولكــن هــل يمكــن للقضــية التركيبيــة  أن تكـون قبليـة كـذلك؟ أى هـل يمكـن الحكـم علـى قضـية أخباريـة  -لأنها تخبرنا بجديد  سـبق أن أوضـحناه  -جوابه عنه بالإيجاب فحسب، بـل أنـه يسـلم بهـذا الإيجـاب تسـليمًا الرياضــية؟ يجيــب أنصــار الوضــعية المنطقيــة عــن هــذا الســؤال بــالنفى، أمــا كــانط فلــيس دق الضـــرورى اليقينـــى مـــن مجـــرد النظـــر إلـــى تكوينهـــا، كمـــا نفعـــل فـــى القضـــية بالصـــ
كيـف أمكـن : "ثـم يتسـاءل كـانط بعـد ذلـك كما لـو كـان الأمـر بديهيـة واضـحة بـذاتها، - ولقــــد جــــاءت فلســــفته إجابــــة عــــن هــــذا ". للقضــــية التركيبيــــة أن تكــــون معرفتهــــا قبليــــة؟   .)١١٥(السؤال

  .)١١٦(ها على العالَم الطبيعىيمكن تطبيقالصــدق، ومعرفتنــا بــذلك الصــدق قبليــة، ومــن ثــم جــاز أن نســتدل منهــا نظريــات يقينيــة إذ فيهـــا مـــن المضـــمون مـــا يطـــابق وقـــائع العـــالَم الخـــارجى، ومـــع ذلـــك فهـــى ضـــرورية التـى يبنـى عليهــا كـانط وجهـة نظــره هـذه أن بـديهيات الهندســة ليسـت تحصـيل حاصــل، ومــن الأســس . قـت نفســه ضــرورية الصــدقفـى أنهــا ذات مضــمون خبــرى، وأنهــا فــى الو وتحصــيل حاصــل، أمــا كــانط فرأيــه أن القضــايا الرياضــية وقضــايا العلــم الطبيعــى ســواء باطلــة، وإذا كانــت القضــية ضــرورية الصــدق فهــى إذن فارغــة مــن الخبــر وهــى تكــرار بــل إنهــا تكــون فــى هــذه الحــال احتماليــة، إذ يحتمــل أن نراجعهــا علــى الواقــع فــإذا هــى  فهـى ليسـت ضـرورية الصـدق،) إخباريـة(فى قضية واحدة، فـإذا كانـت القضـية تركيبيـة ويؤكد أصحاب الوضعية المنطقية اسـتحالة الجمـع بـين الخبـر وضـرورة الصـدق 
لقد انزلق كانط إلى مثل هذا الموقف المضطرب لأنـه لـم ينتبـه إلـى نقطـة منهجيـة  كشــفت اللثــام عنهــا الهندســات اللاإقليديــة التــى ظهــرت بعــد وفــاة كــانط بعشــرين  - هامــة  وهـــى أن الاهتمـــام بمطابقـــة أو عـــدم مطابقـــة قضـــايا الهندســـة لوقـــائع العـــالَم  -  )١١٧(عامًـــا ولقـد أدى . )١١٨(ارجى يخرجنا من مجال الرياضة البحتة إلـى مجـال الهندسـة الفيزيائيـةالخ المكــــان الرياضــــى، : ظهــــور هندســــات لا إقليديــــة إلــــى التمييــــز بــــين نــــوعين مــــن المكــــان   .وهذا ما سنوضحه فى الصفحات التالية. )١١٩(والمكان الفيزيائى
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@ @

@ @òí‡îÜÓa@ò‡ä�a@ @
) نصـف الثـانى مـن القـرن الثالـث قبـل المـيلادعـاش فـى ال( Euclidشيد إقليدس    ـــديهيات الهندســـية، اســـتنبط منهـــا  )١٢٠(نســـقه الهندســـى، بـــأن وضـــع عـــدداً قلـــيلاً مـــن الب اللازمــة عــن البــديهيات تبــدو فــى بعــض الأحيــان، وكــأن لهــا ) اتأو النظريــ(المبرهنــات جديــدة إليهــا أنجــز هــذا النســق بكاملــه، وذلــك باســتخدام اســتدلالات منطقيــة ممــا جعــل تحفظ، وعن طريق التأليف البارع بين تلك البديهيات وحدها ودون إضـافة أيـة بـديهيات فمـــن عـــدد محـــدود مـــن البـــديهيات الواضـــحة بـــذاتها تـــم تشـــييد نســـق نســـلم بصـــدقه دون أى علــم مــن قبــل، لــم يحــرزه " يقينًــا"دلالتهــا العمليــة، إذ تــتلاءم مــع الواقــع، ممــا منحهــا وتتمثـــل أهميـــة الهندســـة الإقليديـــة فـــى . )١٢١(المترتبـــة عليهـــا) أو النظريـــات(المبرهنـــات  ـــم الـــذى يبتغـــى الدقـــة . )١٢٢(نفـــس يقـــين البـــديهيات وهكـــذا أضـــحت الهندســـة أنـــوذج العل   .)١٢٣(البالغة

المـنهج الهندسـى نصـب أعيـنهم عنـد  -فى كل العصور  -ولقد وضع الفلاسفة    .)١٢٤(صياغتهم لنظرياتهم الفلسفية
عام، على الصـورة الأصـلية نفسـها التـى صـاغها بهـا  ظلت الهندسة حوالى ألفى

وبدت بديهيات هذه الهندسة طبيعية وواضحة إلـى حـد بـدت معـه حقيقتهـا . )١٢٥(إقليدس
فالمكــان الطبيعــى ومــا يوجــد بــه مــن أشــياء شــواهد علــى . )١٢٦(أمــراً لا يتطــرق إليــه شــك
الخبـرة، فـإن  وعلى الرغم من أن إقليدس لم يستمد بديهياته مـن. صدق نظريات إقليدس

كانت متطابقة مـع الواقـع، ) نظريات(هذه البديهيات وكل ما يترتب عليها من مبرهنات 
وهــذا معنــاه أن مــا قــد صــدق صــدقًا عقليًــا مجــردًا وجــد أنــه كــذلك صــادقًا صــدقًا تطبيقيًــا 

كيف أمكن لمثل هذا التوافق أن يكون؟ والخطـأ هنـا : وهنا نشأ سؤال كانط. على الواقع
عتقاد بأن بـديهيات الرياضـة ونظرياتهـا منطبقـة حتمًـا علـى الواقـع الخـارجى، هو فى الا

أن بــديهيات  -منــذ منتصــف القــرن التاســع عشــر  -فقــد أثبتــت نتــائج البحــث الرياضــى 

QP  
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إقليــدس يمكـــن تغييرهـــا، واســـتبدال غيرهــا بهـــا، والوصـــول بعـــد ذلــك إلـــى نظريـــات غيـــر 
ـــه، دون أن يكـــون معنـــى هـــذا التغييـــر خطـــأ فـــ ى هندســـة إقليـــدس ولا خطـــأ فـــى نظريات

هندســة تقــام علــى بــديهيات غيــر بديهياتــه وتنتهــى إلــى نظريــات غيــر التــى انتهــى هــو 
إليهــا، ذلــك لأن الصــدق فــى الرياضــة هــو صــدق اتســاق لا صــدق تطــابق، فيكفــى أن 
يكون البناء الرياضى متسقًا مقدماته مع نتائجه، مهما تكـن تلـك المقـدمات، لنقـول عنـه 

  .)١٢٧(يحإنه بناء صح
لا يمكن أن يكون لــه أكثـر مـن ذلـك، وإن  -طبقًا لما يقول به كانط  -والمكان عمومًا  تعبــر عــن خــواص المكــان الحقيقــة الوحيــد، فالمكــان وفقًــا لهندســة إقليــدس لـــه ثلاثــة أبعــاد،لقــد نظــر كــانط إلــى قضــايا الهندســة الإقليديــة علــى أنهــا قضــايا ضــرورية لأنهــا    .)١٢٨()كانط(أم فى الذهن ) إقليدس(أكان فى الخارج تلـك المبــادئ الهندســية هــى قضــايا حقيقيــة معبـرة مباشــرة عــن خصــائص المكــان، ســواء كمــا عنــد إقليــدس، وهــذا هــو الفــارق بــين المــوقفين، ولكــن هــذا الفــارق لا يــؤثر فــى كــون انط ذاتيًـا فـى الـذهن البشـرى، ولـيس واقعيًـا فـى العـالَم الخـارجى كان هـذا المكـان عنـد كـ

" نســق يقينــى اســتنباطى"الاســتنباطى بقصــد تمييــزه عــن تصــور المحــدثين فوصــفوه بأنــه تحــــدث المناطقــــة المعاصــــرون عــــن تصــــور إقليــــدس الخــــاص بطبيعــــة النســــق و 
Système categorico -dèductif التـى " يقينـى"، والمقصود بهذه التسـمية أبـراز كلمـة ديهيات التــى يســتند إليهــا النســق تشــير إلــى الفكــرة المميــزة لتصــور القــدماء، وهــى أن البــ

  .)١٢٩(هى الوحيدة الممكنة للإنسان لأن قضاياها ضروريةولذا حكم فيلسـوف مثـل كـانط بـأن الهندسـة الأقليديـة . يقينية كذلك) النظريات(بالبرهان أى مطابقـــة للواقـــع الخـــارجى، وتبعـــاً لـــذلك تكـــون أيضـــاً القضـــايا المشـــتقة منهـــا " يقينيــة"
ــــة ولا هــــذه ولكــــن التصــــور االمع ــــرى هــــذه المطابق اصــــر للنســــق الاســــتنباطى لا ي

، أو أوضــاع نتواضــع عليهــا ولا صــلة )١٣٠(الضــرورة، إذ يعتبــر البــديهيات مجــرد فــروض
لها بالواقع الخارجى أو المكـان الفيزيـائى، كمـا أنهـا ليسـت ضـرورة عقليـة، وكـل مـا تمتـاز 

يمكنهـا أن تنـتج طائفـة  ، بحيـث)١٣١(به هو أنها يجـب أن تكـون غيـر متناقضـة فيمـا بينهـا
وهــذا التصــور لا يســمح . مــن القضــايا المشــتقة أو النظريــات التــى لا تتنــاقض فيمــا بينهــا

بــالطبع بــالتمييز بــين مجموعــة بــديهيات وأخـــرى، فكلهــا مجــرد فــروض أو أوضــاع نتفــق 
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نسـق "ومن ثم جاء اسـمه، فالمناطقـة المحـدثون يصـفون هـذا التصـور الجديـد بأنـه . عليها
إن هذا التصور الجديد للنسق الاستنباطى هـو الـذى مكـن الرياضـيين ". ستنباطىفرضى ا

المحــدثين مــن وضــع أيــديهم علــى أوجــه الــنقص الشــديد فــى نســق إقليــدس الهندســى، فقــد 
تبــين للرياضــيين أن نظريــات إقليــدس لا يمكــن أن تنــتج مــن مقدماتــه الأوليــة وحــدها، لأن 

  .)١٣٢(تلك المقدمات ناقصة نقصًا ذريعًا
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ولــم يكــن يُعــرفَ غيرهــا فــى عصــر  - أرادت الفلسـفة النقديــة بيــان أن هندســة إقليــدس  الوحيـد رأت أنـه  لنا فى بنائنا العقلى، وهى كى تثبت تلـك الضـرورة المعبـرة عـن ذلـك المكـانهى الهندسة الوحيدة والضرورية من حيث هى معبرة عـن خـواص المكـان المعطـى  - كانط  تركيبيــــة "أحكــــام  - وضــــمنها الهندســــة  - يكفيهــــا أن تبــــرر كيــــف أن كــــل أحكــــام الرياضــــة  علــــى ذهننــــا مــــا دمنــــا " قبليــــاً "إن المكــــان الإقليــــدى لــــيس شــــكلاً مفروضــــاً . )١٣٤(اللاإقليديــــةإذا كــــان هــــذا العيــــان يفســــر لنــــا الهندســــة الإقليديــــة، فإنــــه لا يمكــــن أن يفســــر لنــــا الهندســــة ولكــن  - كمــا ســبق أن ذكرنــا  - الخــالص للمكــان هــو أســاس علــم الهندســة الــذهنى، فالعيــان الهندســـة الإقليديـــة؛ فهـــى الهندســـة بالـــذات، لأن ضـــرورتها مفروضـــة علينـــا بطبيعـــة تركيبنـــا هندســة أخــرى غيــر  - مــن وجهــة نظــر كــانط  - وعلــى هــذا لا يمكــن أن تقــوم . )١٣٣("قبليــة   .)١٣٥(نستطيع تخيل المكان اللاإقليدى
النقـــد "ع بدايـــة القـــرن التاســـع عشـــر قـــام علمـــاء الرياضـــة بمـــا يســـمى حركـــة ومـــ إن تبريــــر صــــدق البــــديهيات يُمَثــــل، فــــى الواقــــع، المشــــكلة الأساســــية لكــــل . الرياضــــىالسـطح مشــكلة فرضــت نفسـها وهــى تســويغ صـدق تلــك البــديهيات التـى يبــدأ بهــا النســق ولقـــد ظهـــرت علـــى . )١٣٦(ة براهينهـــاالرياضـــية القائمـــة بقصـــد التثبـــت منهـــا ومـــن ســـلامعن التفكير فى الاستزادة من الاكتشافات الرياضية والتوجه نحو فحـص ونقـد نظريـاتهم ، وهى حركـة فكريـة عنـد رياضـى أوائـل القـرن التاسـع عشـر جعلـتهم ينصـرفون "الداخلى

  .)١٣٧(علم
ظـــل نقـــد نســـق البـــديهيات الخـــاص بالهندســـة الإقليديـــة يُعـــالَج داخـــل إطـــار العلـــوم 

وكانـت نقطــة البـدء التــى . )١٣٨(ياضـية، وأدى التوسـع فــى هـذا النقــد إلـى كشـوف متميــزةالر    : ، والتى تنص على أنه)١٣٩(عند إقليدس البديهية الخامسةأنطلق منها النقد هى 
إذا قط��ع خ��ط مس��تقيم خط��ين مس��تقيمين آخ��رين بحي��ث ك��ان مجم��وع  �«
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متين، ف�إن الزاويتين ال�داخلتين الموج�ودتين م�ن جھ�ة واح�دة أق�ل م�ن ق�ائ
  . »المستقيمين المذكورين أو امتدادھما يت@قيان 

هيات الأخـرى، البرهان علـى صـحتها كنظريـة مـن النظريـات المبرهنـة علـى أسـاس البـديالرياضــيون منــذ زمــن طويــل بــأن تلــك البديهيــة ليســت واضــحة كغيرهــا، وحــاولوا إقامــة فلقـــــد أدرك ". بمشـــــكلة التـــــوازى"وتســـــمى المشـــــكلة الناجمـــــة عـــــن هـــــذه البديهيـــــة    .)١٤٠(أو بقبول بديهيات جديدة أكثر وضوحًا تنتجها
ويقــال إن . )١٤١(جديــدة تقــول بوجــود أكثــر مــن مــواز واحــد لمســتقيم معــين مــن نقطــة معينــةضــروريًا فــى الهندســة، فشــيّد هندســة تخلــى فيهــا عــن بديهيــة التــوازى، وأحــل محلهــا بديهيــة زى ليســــت عنصــــرًا ، أن بديهيـــة التــــوا)١٨٦٠- ١٨٠٢( Bolyaiشـــاب، هــــو جــــون بوليــــاى فبعــد حــوالى عشــرين عامــاً مــن وفــاة كــانط، اكتشــف رياضــى مجــرى . التوصــل إلــى حــل لهــاظلــت مشــكلة التــوازى تشــغل الرياضــيات طــوال مــا يزيــد علــى ألفــى عــام قبــل أن يــتم  قد توصل فى الوقـت نفسـه تقريبًـا إلـى ) ١٨٥٥- ١٧٧٧( Gaussالرياضى الألمانى جاوس  ـــــه أحجـــــم عـــــن نشـــــرهافكـــــرة مشـــــابهة و  ولكـــــن الرياضـــــى الروســـــى لوباتشفســـــكى . )١٤٢(لكن

Lobachevski )كـــــان أول مـــــن نشـــــر أبحاثـــــه فـــــى تلـــــك الهندســـــة عـــــام ) ١٨٥٦- ١٧٩٠
  .)١٤٣(، فعُرِفَت باسمه تلك الهندسة التى اكتشفها جاوس من قبل١٨٢٨

رســـالة بعنـــوان  )١٨٦٦- ١٨٢٦( Riemannوإنمـــا تـــم ذلـــك حـــين نشـــر الألمـــانى ريمـــان  هـؤلاء،ولكن هذه الأبحاث لم تثر اهتمامًا كافيًا بخطر النتائج التى توصل إليها 
فلفــت النظــر . ١٨٥٤ظهــرت ســنة " حــول الفــروض التــى تقــوم علــى أساســها الهندســية" ـــة ـــاريخ نمـــت الأبحـــاث والدراســـات . إلـــى إمكـــان وجـــود هندســـات لا إقليدي ومـــن هـــذا الت ـــدة ـــادئ  وبـــدت هندســـة. )١٤٤(المتعلقـــة بهـــذه الهندســـات الجدي ، أو إن العلاقة التى تربط محيط الـدائرة بقطرهـا ˚١٨٠مجموع زوايا المثلث اكثر من معقولة على الإطلاق وفارغة من المعنى، لاحتوائها على قضايا كتلك التى تقول إن الأمـــر غيـــر ريمـــان فـــى ب ومــــع ذلــــك، فقــــد أثبتــــت الاختبــــارات الدقيقــــة أن هــــذه . )١٤٥(٣.١٤=ط : ليســــت هــــى ا، وأنهـــــا نســـــق فرضـــــى اســـــتنباطى، وأن علـــــى المـــــرء أن النظريـــــات صـــــحيح ة تمامًـــــ   . )١٤٦(يعتادها

إن الهندسة التى قال بها ريمان قَبِلَ فيها، علـى خـلاف إقليـدس، أن المسـتقيم لا 

١٢٠



  

  

QRQ

وهذا عكس البديهية الرابعة عنـد إقليـدس التـى (يمتد إلى ما لا نهاية، وإنما ينتهى حتماً  ــــل هندســــة لوباتشفســــكى عــــددًا لا ينتهــــى مــــن . الإقليــــدىواحــد لابــد يلتقيــان فــى نقطتــين، فــلا توجــد، والحالــة هــذه، مســتقيمات متوازيــة بــالمعنى ا يقبــل فيهــا أيضًــا أن كــل مســتقيمين علــى ســطح ، كمــ)تقبــل مــد الخــط إلــى مــا لا نهايــة ــــك تقب ــــى العكــــس مــــن ذل ا تحــل وهكــذ. )١٤٧(المســتقيمات المتوازيــة التــى تمــر كلهــا بنقطــة واحــدة خــارج مســتقيم مــاوعل   .كثرة من الهندسات محل النسق الإقليدى الواحد
وفكـرة الاسـتقلال هـذه . )١٤٨(البديهية الخامسة مستقلة منطقيًا عن بقيـة بـديهيات إقليـدسوالنتيجة الهامة التى نخلص إليها مما تقدم فيما يختص بأسس الهندسـة هـى أن  . أو أكثر إلى البديهيات الأخرى تكونت هندسات مختلفـة متتابعـة القضـايا أو النظريـاتيرها، بحيث إذا ضـم بـديل هامة للغاية لأنها تسمح لنا بأن نستبدل بالبديهية الخامسة غ . )١٤٩(وهذا تغير جوهرى فى أسس الهندسة غير مسبوق ملـئ باحتمـالات أخـرى للتغيـر هــل يمكــن إحــداث تغيــرات أخــرى فــى أســس : ذلــك لأنــه نشــأ بــالطبع ســؤال جديــد وهــو   .)١٥٠(والذى لقى إجابة إيجابية أيضًاهندســات جديــدة؟ ذلــك هــو الســؤال الــذى ســيطر علــى كــل الأبحــاث التاليــة فــى الهندســة بــديل أو أكثــر لبديهيــة أو لبــديهيات أخــرى؟ أو هــل يمكــن قبــول بــديهيات جديــدة فتنشــأ أ مزيــد مــن الهندســات المنتظمــة القضــايا؟ مــثلاًَ◌ هــل يمكــن وضــع الهندســة بحيــث ينشــ

ـــة هـــى فــى الرياضــة ذاتهــا تبعــدنا عــن هــدفنا فــى تركيــز الكــلام حــول المــنهج والأســس، مثل تلـك الإجابـة دون أن نـدخل فـى تفاصـيل فنيـة  ولكى نلقى ضوءًا على ـــى أن الهندســـة الإقليديـــة وهندســـة لوباتشفســـكى وريمـــان اللاإقليدي هل توجد هندسات غير : والسؤال الآن .metrical geometriesهندسات قياسية نشـــير إل الهندســـة "وهـــذا الســـؤال الأخيـــر لـــه أهميـــة لأنـــه يقودنـــا إلـــى الكـــلام عـــن  ،قياســـية طِلــقَ عليهــا هــذا الاســم لأن فكــرة )١٥١(qualitative geometry" الكيفيــة ــا لأن. القياســيةالكـــم تـــأتى فـــى المقـــام الثـــانى بالنســـبة للكيـــف الشـــكلى فـــى هـــذه الهندســـات غيـــر ، وقــد أَ   .)١٥٢(مثلاً أن خطاً ما هو مستقيم أم غير مستقيم إلا إذا أجرينا قياسًانــا لا نســتطيع أن نعــرف ومــع ذلــك فــإن فكــرة الكــم لــم تــتلاش نهائيً
هنـــاك نـــوع آخـــر مـــن الهندســـة ذات خـــواص خاليـــة مـــن كـــل فكـــرة عـــن القيـــاس، 
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وفـى هندسـة الوضـع . ء وعلـى رأسـهم ريمـانوقام بدراسة هذه الهندسة العديـد مـن العلمـا ،Geometry of situation" هندسـة الوضـع"والبحـث فـى هـذه الخـواص هـو موضـوع  ، علـــى ســـبيل المثـــال إذا لاحظنـــا أن النقطـــة )١٥٣(نغــض الطـــرف عـــن كـــل اعتبـــار للكــم
، علـى خـط، فإننـا نكتفـى بهـذه الملاحظـة، ولا نهـتم بمعرفـة )u(و) أ ( توجد بين ) ب(   مســـــــتقيمًا أو منحنيًـــــــا، ولا مـــــــا إذا كانـــــــت المســـــــافة ) uأ ب (مـــــــا إذا كـــــــان الخـــــــط 
فـــإن : وبتعبيـــر رياضـــى. يشـــوه كـــل الأبعـــاد ويبـــدل المســـتقيمات بخطـــوط ملتويـــة تقريبـــاً بكونها تبقى صحيحة، ولو أن الأشكال قُلدَت من طرف رسام عـديم المهـارة وبشـكل قـد وتمتـاز مبرهنـات هـذه الهندسـة . ، أو أكبـر منهـا مـرتين)u@ب (مساوية للمسافة ) بأ (   .)١٥٤(المبرهنات لا يفسدها أى تحول مرقم

فــــى وقــــت واحــــد تقريبًــــا فكــــرة  Grassmannالقياســــية عنــــدما أدخــــل ريمــــان وجراســــمان ولقـــد أمكـــن إيجــــاد طريقـــة عامــــة لمعرفـــة مثــــل هـــذه الهندســــات القياســـية وغيــــر  هندســــة (أى لــــه أكثــــر مــــن ثلاثــــة أبعــــاد، كــــأن تكــــون أربعــــة ) ن(المكــــان ذى الأبعــــاد  مهمـا (فكـرة المكـان ذى الأبعـاد ن  -هـذه الفكـرة . ، وقد تكون غير متناهيـة)١٥٥()ريمان
بكــــل الهندســــات "لعبــــت دورًا هامًــــا فــــى الأبحــــاث اللاحقــــة الخاصــــة  -) كــــان عــــدد ن . هــذه الممكنــات الهندســية كانــت موضــع اهتمــام الكثيــر مــن الرياضــيين. )١٥٦("الممكنــة علـــى ) ١٩٢٥-١٨٤٩( ,F.Klein) فيلـــيكس(ولقـــد عكـــف الرياضـــى الألمـــانى كلايـــن   Theory ofمعــين، مســتعينًا فــى ذلــك بالنظريــة الجبريــة المســماة نظريــة المجموعــات الممكنـــة منطقيًـــا بحيـــث ننتقـــل مـــن هندســـة إلـــى أخـــرى حســـب مبـــدأ تنســـيق الهندســـات 

groups ،١٥٧(وكل واحدة منها تقوم على البديهيات الخاصة بها، فــأنتهى إلــى أن عــدد تلــك الهندســات الممكنــة منطقيًــا عــدد لا ينتهــى بالفعــل(.  
-١٨٥٤( H.Poincaré) هنــــــرى(وضــــــع الرياضــــــى الفرنســــــى بوانكاريــــــه كمــــــا 

" المعجـم"فإذا كان من الممكن الاهتداء إلى تناقض فى بناء هندسـة لوباتشفسـكى، فـإن وعلــى ذلــك، . يســاعد علــى ترجمــة نظريــات لوباتشفســكى بلغــة إقليديــة" معجمًــا) "١٩١٢ ـــــا مجـــــال صـــــحة الهندســـــة التقليديـــــة، أى الهندســـــة الإقليديـــــة جـال صـحة الهندسـة اللاإقليديـة فم. يتيح تحديد هذا التناقض فى بناء الهندسـة الإقليديـة ـــة والهندســـة . )١٥٨(القديمـــةيعـــــادل فـــــى عمقـــــه تمامً ـــين الهندســـة الإقليدي ـــام ب ـــه التكـــافؤ الت ـــيّن بوانكاري ومـن هنـا يكـون السـؤال عمـا إذا كانـت . اللاإقليدية عند لوباتشفسكى، من حيث الصـدقوإذن فقـــد ب
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ولــذا فهــو لا يــرى أى معنــى لمثــل . داهما أصــدق مــن الأخــرى، ســؤالاً أُســىءَ وضــعهإحــ إن أية هندسة لا يمكـن أن تكـون أصـدق . ديكارت صحيحة والإحداثيات القطبية باطلةلا يختلــف عــن التســاؤل عمــا إذا كانــت إحــداثيات  -فــى رأيــه  -هــذا الســؤال، بــل هــو    .)١٥٩(ر بساطةمن الأخرى، وكل ما يمكنها هو أن تكون أكث
  .)١٦٠(القديم للحقيقة وهو مطابقة القضايا للواقع أو المكان الخارجىأصــبحت تعنـــى فقـــط عـــدم تنـــاقض تلـــك القضــايا فيمـــا بينهـــا، ولا تعنـــى إطلاقًـــا المعنـــى التــى يمكــن أن ننســبها إلــى قضــايا هندســية مــا " الحقيقــة"خلاصـة هــذا أن مســألة 

، )١٦١(بسبب تعبيرهـا عـن خـواص المكـان أو مطابقتهـا لــه" الوحيدة والضرورية"الهندسة المكــانى التـــى ســيطرت طـــويلاً علـــى الفكــر الرياضـــى، والتـــى رأت فــى هندســـة إقليـــدس عنـة نجـلاء لنظريـة كـانط فـى العيـان إن هذا التصور الجديد للحقيقة الرياضية ط ــا كــانقضــايا الهندســة عــن ابالنســبة للفكــر الإنســانى أو قبليًــا فيــه، وإنمــا يهمنــا فقــط أن نــرى بوضــوح كيــف اســتقلت إذ لا يهمنــا هنــا فــى الحقيقــة أن يكــون المكــان خارجيــاً . العــالَم الخــارجى كمــا قــال كــانطرأسهم نيوتن، وبين من يقول إن المكـان عيـان قبلـى وجـوده فـى الـذهن الإنسـانى لا فـى علـى ولا فرق عندنا بين من يرى أن المكان قائم فى العالَم الخـارجى كـالواقعيين جملـةً و  البديهيــة الإقليديـة الخامســة  الهندسـات وتطورهـا نتيجــة لحركـة النقـد الــداخلى التـى كانـتهــذا هــو معنــى الحقيقــة الــذى أدت إليــه نشــأة . بينهــا فــى داخــل كــل هندســة علــى حــدهبالمكان أو مطابقتها لـه وإنما تقاس فقط بميزان منطقى خالص هـو عـدم تناقضـها فيمـا ، ولــم تعــد تقــاس الحقيقــة فيهــا بمــدى صــلتها )١٦٢(لمكــان أيً   .)١٦٣(نقطة الانطلاق فيها
بقة لخـواص مكـان مـا، لأننـا لا نعلـم أيـة مجموعـة مـن البـديهيات حقيقيـة بهـذا أى المطاتختلـف مـن هندســة إلـى أخـرى، ولا يصــح أن ننسـب إليهـا صــفة الحقيقـة بمعناهـا القــديم المتناقضة التى تُسْـتَنبط مـن عـدد مـن البـديهيات، ثـم أخيـرًا بعـد أن علمنـا أن البـديهيات عرفنــــا أن الحقيقــــة الهندســــية تعنــــى اتســــاق أو انســــجام مجموعــــة مــــن القضــــايا غيـــــر ندسـية، ثـم أيضـاً بعـد أن الإقليدية ليست إلا واحدة من عـدد لا ينتهـى مـن الممكنـات اله، ثـم بعـد أن عرفنـا أن الهندسـة )ن(المكان ليس واحدًا، إذ هناك من الأمكنـة مـا أبعـاده وهــا نحــن نــرى الآن كيــف تنهــار الفلســفة الرياضــية عنــد كــانط بعــد أن عرفنــا أن 
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وهــو  -، وإلا جرّنــا هــذا إلــى مجــال مختلــف وهــو مجــال الهندســة الفيزيائيــة )١٦٤(المعنــى   .)١٦٥(على تحمل عبء البرهان على عدد من القضايا المعينة دون تناقض بينهاجموعـات البـديهيات هـو أنهـا مجموعـة قـادرة من معانى الحقيقة إلى أية مجموعـة مـن م، أما فى مجال الرياضة البحتة، فإن كـل مـا نسـتطيع أن ننسـبه -موضوع القسم التالى 
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إلـى  "الـزمن"فى القول بأن المكان رباعى الأبعاد، وأدخلت نظرية النسبية الخاصة فكرة ، فلقــد اتفقـت نظريـة النســبية العامـة مــع هندسـة ريمــان )١٦٦()هـى هندســة ريمـان(إقليديـة النسـبية العامــة تُطّبــق، تبــين أن مـن الممكــن التعبيــر عنهــا عـن طريــق هندســة أخــرى لا بية، ولكــن عنــدما بــدأت النظريــة الاعتقــاد الســائد قبــل ظهــور نظريــات أينشــتين فــى النســكــــان الاعتقــــاد فــــى أن الهندســــة الإقليديــــة تعكــــس صــــفات كوننــــا الــــواقعى، هــــو  وتتحقـــق هـــذه لعالَمنـــا، مـــن بـــين الأمكنـــة المحتملـــة، هـــو مهمـــة تضـــطلع بهـــا الفيزيـــاء، مـــن هنـــا فـــإن تحديـــد المكـــان الـــواقعى أى المكـــان الفيزيـــائى . بصـــدقها فـــى هـــذا المجـــالالأجسام المتحركة، أما بالنسبة لمجال الأجسام الساكنة فظلت هندسـة إقليـدس محتفظـة وقــــد اقتصــــر تــــأثير خصــــائص الــــزمن علــــى هندســــة . بــــةتتحــــدد بتوزيــــع الكتــــل المتجاذتتحــدد بمجـــال الجاذبيـــة فـــى هـــذا الموضـــع، وعلــى ذلـــك فـــإن الصـــفات الهندســـية للعـــالَم كما كشفت هذه النظرية عن أن الصفات الهندسية للعالَم فـى موضـع مـا ولحظـة معينـة فقـد شـغلت مكانـة خاصـة فـى نظريـة النسـبية العامـة، " الجاذبيـة"علم الهندسة، أمـا فكـرة    .)١٦٧(المهمة بوسائل تجريبية
م بــــين مــــا يتطلبــــه الرياضــــى، فهــــو لا يهــــتم بحقيقــــة البــــديهيات، وإنمــــا بعلاقــــات اللــــزو وجهة النظر الرياضية، كثير من النُسُق الهندسية، وكـل منهـا متسـق منطقيًـا، وهـذا كـل فهنـاك، مـن . إن من الواجـب التمييـز بـين الهندسـة الرياضـية والهندسـة الفيزيائيـة فالقضــايا التــى تقــول بهــا الهندســة . المشــتقة منهــا) أو النظريــات(البــديهيات والمبرهنــات  ــــات صــــحيحة"تتخــــذ صــــورة  ــــت النظري ــــديهيات صــــحيحة، كان ــــت الب ــــر أن ". إذا كان غي وعلـى ذلـك . علاقات اللزوم هذه تحليليـة، تتحقـق صـحتها بواسـطة المنطـق الاسـتنباطى ـــى حـــدهتحليليــة، ولا تــؤدى الهندسـة إلــى قضــايا تركيبيــة إلا  فـإن الهندســة الرياضــية ذات طبيعـة ـــديهيات والنظريـــات عل ـــدما تفكـــك علاقـــات اللـــزوم، وتؤكـــد الب وعندئـــذ . )١٦٨(عن
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  تقتضــــــــــــــــــــــــــى البــــــــــــــــــــــــــديهيات تفســــــــــــــــــــــــــيرًا بواســــــــــــــــــــــــــطة تعريفــــــــــــــــــــــــــات إحداثيــــــــــــــــــــــــــة 
co-ordinaive definitions  وبــذلك تصــبح قضــايا عــن موضــوعات فيزيائيــة، وعلــى غيــر أنهــا فــى هــذا المعنــى لا . ســة نســقًا يصــف العــالَم الفيزيــائىهــذا النحــو تصــبح الهند ـــة عنصـــر تركيبـــى قبلـــى فـــى . تكـــون قبليـــة، بـــل تكـــون ذات طبيعـــة تجريبيـــة وهكـــذا تـــؤدى أعلـــى . ريبيـــةوإمـــا أن تكـــون تركيبيـــة، وعندئـــذ تكـــون هندســـة فيزيائيـــة وتجالهندســة، إذ أن الهندســـة إمــا أن تكـــون قبليــة، وعندئـــذ تكــون هندســـة رياضــية تحليليـــة، فلـــيس ثم   .)١٦٩(درجات تطور الهندسة إلى انحلال المعرفة التركيبية القبلية

  .)١٧١(للملاحظة التجريبيةالواضـــح أن العقـــل لا يســـتطيع الإجابـــة عــــن هـــذا الســـؤال، وأن هـــذه الإجابـــة متروكــــة م الفيزيائى؟ وكـان مـن أى هذه الهندسات هى هندسة العالَ : هندسات كثيرة، تثُاَر مشكلةالموقف تغير تمامًا باكتشاف كثرة من الهندسـات، فعنـدما يصـبح للرياضـى الخيـار بـين غيـــر أن . هندســـة إقليـــدس منطبقـــة علـــى الواقـــع الفيزيـــائى، لعـــدم وجـــود هندســـة أخـــرىفقـد كـان مـن الطبيعـى أن تُعَـد . )١٧٠(ة المكان الفيزيـائىتكن هناك مشكلة متعلقة بهندسفما دامت هناك هندسة واحدة فقـط، هـى الهندسـة الإقليديـة، لـم . هندسة العالَم الفيزيائىلقد اقتضـى وجـود كثـرة مـن الهندسـات ضـرورة ظهـور نظريـة جديـدة إلـى مشـكلة 
فبعـــد كشـــفه للهندســـة اللاإقليديـــة، حـــاول القيـــام باختبـــار تجريبـــى يتأكـــد بواســـطته مـــن  Gaussوكـان أول مـن لفـت الأنظـار إلــى ذلـك هـو الرياضـى الألمـانى جــاوس 

فـى  Brockenجبـل بـروكين : الحجم، وتشكلت رؤوس زوايا هذا المثلث بثلاثـة جبـالندسة العالَم الفيزيائى، ومن أجل تحقيق هذا الغرض قام جاوس بقيـاس مثلـث هائـل ه فـــــــــى غابـــــــــة ثيـــــــــورنجن  Inselsbergوجبـــــــــل أنسالســـــــــبورج  Harzkمدينـــــــــة هيـــــــــرز 
Thueringian  وجبـــــــــــــــل هونهـــــــــــــــاجنHonehagen  بـــــــــــــــالقرب مـــــــــــــــن جـــــــــــــــوتنجن
Goettingen)بوكانــت كــل قمــة مــن قمــم هـــذه الجبــال الثلاثــة تقــع علــى مرمـــى . )١٧٢مجمــوع زوايــا هــذا المثلــث الضــخم، وبحــث عمــا إذا كــان مجمــوع هــذه الزوايــا يختلــف وقـام جــاوس بقيــاس . البصـر مــن الأخـرى، وذلــك فـى حالــة اســتخدام المنظـار المقــر

  .)١٧٤(عندما نستخدم وسائل أكثر دقةوالفيزيائيين منذ ذلك الوقت أنه سوف يظهر انحراف فى المثلثـات الكبيـرة فـى يـوم مـا مع ذلك اعتقد بعـض الرياضـيين و . )١٧٣(درجة، ولكنه لم يجد انحرافًا يُذكر ١٨٠عن 
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ندســـة المكـــان الفيزيـــائى ســـؤالاً وبهـــذا المعنـــى يكـــون الســـؤال عـــن ه. بالبحـــث التجريبـــىإن الســؤال عــن الهندســة التــى تلائــم عالَمنــا الفيزيــائى لا يمكــن الإجابــة عنــه إلا  خــرى، ويمكــن توضــيح المعنــى التجريبــى للهندســة بالإشــارة إلــى مفــاهيم أ. شــروط معينــةالتجــدريبى للهندســة يقتضــى أن نعبــر عــن التركيــب الهندســى للعــالَم الفيزيــائى بإضــافة وهكــذا فــإن المعنــى . دلــيلاً تجريبيًــا" جــاوس"تجريبيــاً، وبهــذا المعنــى أيضــاً تُعَــد تجربــة  الشــارع الخـــامس علــى يســار الشـــارع الرابــع منظـــورًا "أى أن العبــارة الكاملـــة . الشــارعينالعبــارة لا تكــون صــحيحة ولا باطلــة مــا لــم يحــدد الاتجــاه الــذى ينظــر منــه إلــى هــذين فــإن هــذه " إن الشــارع الخــامس علــى يســار الشــارع الرابــع"فــإذا قــال أحــد ســكان نيويــورك  الشــارع الخــامس "دها القابلــة للتحقيــق، وهــى تعــادل عبــارة هــى وحــ" إليهمــا مــن الجنــوب وهكـذا فـإن المفـاهيم النسـبية، مثـل ". على يمين الشارع الرابع منظورًا إليهما من الشـمال
وبهـذا . ى نقـط الإشـارةولكـن مـن الواجـب الحـرص علـى أن تكـون الصـياغة مشـتملة علـتصـــلح تمامـــا للاســـتخدام فـــى صـــياغة المعرفـــة التجريبيـــة، " يمـــين"وعلـــى " علـــى يســـار" وعلــى هـذا الشــرط يمكــن . الفيزيـائى، إلا بعــد أن نكـون قــد قـدمنا تعريفًــا إحــداثيًا للتطـابقفـنحن لا نسـتطيع الكـلام عـن هندسـة العـالَم . المعنى نفسـه تكـون الهندسـة تصـورًا نسـبيًا   .)١٧٥(إصدار قضية تجريبية عن هندسة العالَم الفيزيائى

ان الموجــود فــى بيئتنــا، هــى إقليديــة، وذلــك فــى حــدود إن الهندســة الطبيعيــة للمكــ الإقليديــة، يمكــن نتيجــة مختلفــة، أى لــو كانــت قــد كشــفت عــن انحــراف عــن العلاقــات ولو كانـت تجربـة جـاوس قـد أفضـت إلـى . الضوئية فى بيئتنا تسلك وفقًا لقوانين إقليدس، أو بعبــارة أخــرى فــإن الأجســام الصــلبة والأشــعة )١٧٦(الدقــة التــى يمكننــا التوصــل إليهــا الـذى يـؤدى إلـى " جـاوس"وهذه النتيجة لا تتنـاقض مـع قيـاس . الفلكية هندسة لا إقليديةنظريتـــه النســـبية العامـــة إلـــى النتيجـــة القائلـــة إن الهندســـة الطبيعيـــة للمكـــان فـــى الأبعـــاد ولقـــد توصـــل أينشـــتين مـــن . قياســـه، لكانـــت الهندســـة الطبيعيـــة لبيئتنـــا الأرضـــية مختلفـــة فــنحن لا نســتطيع ملاحظــة مــا . والأبعــاد الأرضــية صــغيرة بالقيــاس إلــى الأبعــاد الفلكيــةاللاإقليديــة أنهــا تكــاد تكــون مماثلــة للهندســة الإقليديــة بالنســبة إلــى المســاحات الصــغيرة، ن هندســـــة الأبعـــــاد الأرضـــــية إقليديـــــة، إذ إن مـــــن الصـــــفات العامـــــة للهندســـــة القـــــول إ الانحراف عن العلاقات الإقليدية دائماً ما يكـون صـغيرًا وضـئيلاً للغايـة بحيـث يسـتحيل ، لأن )١٧٧(يدية عـن طريـق الملاحظـات الأرضـيةيحدث من انحرافات عن الهندسة الإقل
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تحديـــد هـــذا الانحـــراف بوســـائل قياســـنا المألوفـــة، وحتـــى القياســـات؛ كتلـــك التـــى قـــام بهـــا 
تتعامــل دائمًــا مــع ؛ لا تــؤدى إلــى إحــراز نتــائج إيجابيــة فــى هــذا المجــال، لأنهــا "جــاوس" إن الانحرافـــــات لا تكشـــــف عـــــن نفســـــها إلا فـــــى المســـــافات . مســـــافات صـــــغيرة للغايـــــة   .)١٧٩(الكونية عن الطبيعة اللاإقليدية للمكان، ويكشف مسار الأجرام السماوية ومسار أشـعة الضـوء بـين هـذه المسـافات )١٧٨(الكونية

بة إلى مثلثـات أكبـر إن الطابع اللاإقليدى للمكان لا يمكن الكشف عنه إلا بالنس للاحظنـــا بالفعـــل أن مجمـــوع  -وهـــو الأفضـــل  -الثوابـــت الثلاثـــة، أو المجـــرات الـــثلاث يـزداد بازديـاد حجـم المثلـث، ولـو أمكننـا أن نقـيس زوايـا مثلـث تكـون أركانـه هـى النجـوم درجــة  ١٨٠، مـا دام انحـراف مجمـوع الزوايـا عـن "جـاوس"مـن ذلـك المثلـث الـذى قاسـه  ولكــن الســفر إلــى النجــوم أو المجــرات الــثلاث هــو . درجــة ١٨٠يزيــد عــن زوايــا المثلــث  ـــا مـــن الاكتفـــاء بـــالطرق غيـــر )١٨٠(أمـــر مســـتحيل اســـتحالة فنيـــة ـــى ذلـــك فلابـــد لن   .)١٨١(الهندسة النجمية لا إقليديةالمباشــــرة فــــى الاســــتدلال، التــــى تــــدل، حتــــى فــــى المرحلــــة الراهنــــة لمعرفتنــــا، علــــى أن ، وعل
يم إضافة جديدة، فأوضح أن سبب الانحـراف عـن الهندسـة ولقد قام أينشتين بتقد . )١٨٢(قـــوى الجاذبيـــة التـــى يرجـــع أصـــلها إلـــى كتـــل النجـــوم -فـــى رأيـــه  -الإقليديـــة هـــو  إنهــا القــوة . فالجاذبيــة هــى المــؤثر الرئيســى الــذى يــؤثر علــى الكتــل التــى تمــلأ المكــان   .د للطابع التجريبى للمكان الفيزيائىإلى توقعه أحد من قبله، إنما هو تأييد جديهذا الكشف الهائل، الذى أيدته قياسات أجريت خلال كسوف الشمس، والذى لـم يسـبقه والحـق أن . وهكذا أثبت أينشتين وجود علاقة بين الهندسـة والجاذبيـة. الواقع بين النجومفعلــى مقربــة مــن الــنجم تكــون الانحرافــات أقــوى ممــا هــى فــى الفضــاء . )١٨٤(اللاإقليديــةالكتل الضخمة، فإن المكان يتشكل ليتخذ أشكالاً منحنية لقوانين كالتى تقـدمها الهندسـة أمـــا فـــى المســـافات الهائلـــة بـــين كتـــل النجـــوم، وفـــى مجـــاورة هـــذه . )١٨٣(مجـــال الجاذبيـــةللمقــاييس المكانيــة كمــا صــيغت فــى هندســة إقليــدس لا تكــون صــحيحة إلا فــى غيــاب إن العلاقـات البسـيطة . الموجهة التى يخضع لهـا الضـوء واليـاردات القياسـية والسـاعات

يد بـه الملاحـظ البشـرى عالَمـه، وإنمـا هـو  ا مـن النظـام يُشَـ نســــق يحــــدد صــــيغه علاقــــات النظــــام التــــى تســــرى بــــين الأجســــام الصــــلبة المتحركــــة إن المكان ليس نوعًـ
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ــــاء والقـــول بواقعيـــة المكـــان الـــذى يحتـــوى . )١٨٦(لهـــا الأرض لرســـم الخـــرائط الطوبوغرافيـــةبوصـــفها قـــوانين أساســـية عنـــد تشـــييد المنـــازل وإقامـــة الطـــرق، أو عنـــد قيـــاس مســـاحة هذا المكان الواقعى خاضعًا لقوانين الهندسـة الإقليديـة، ويـتم النظـر إلـى هـذه القـوانين ويبدو هذا . )١٨٥(فالمكان ليس ذاتيًا، وإنما هو واقعى. القياسات الفيزيائية الأخرىكل والأشعة الضوئية، وبالتالى يعبر عن سـمة عامـة جـدًا للعـالَم الفيزيـائى، تكـون أسـاس  ــــؤدى إليهــــا تطــــور الرياضــــة والفيزي ــــى ي ــــى الأشــــياء والأجســــام هــــو النتيجــــة إل   .)١٨٧(الحديثتينعل
ســنتمكن مــن أن نــرى قواعــدها فــى خيالنــا مثلمــا نــرى ، أى هــل )١٨٨(الهندســة الإقليديــةيمكن أن تصبح هذه الهندسات فى أى وقت قادرة على أن تُعْرَض علينـا مثلمـا تُعْـرَض اســتطاعتنا، بواســطة صــيغ رياضــية، أن نتعامــل مــع الهندســات اللاإقليديــة، ولكــن هــل بالطريقـــة التـــى يمكننـــا بهـــا رؤيـــة العلاقـــات الإقليديـــة؟ قـــد يكـــون مـــن الصـــحيح أن فـــى يًا فكيـــــف نســـــتطيع أن نتصـــــور العلاقـــــات اللاإقليديـــــة بصـــــر  Visualizationالبصــــرى ولكـــن مـــا زال أمامنــــا ســـؤال ينبغـــى الإجابــــة عنـــه، وهـــو الســــؤال عـــن التصــــور    القواعد الإقليدية؟

فالهندســة . إن العـرض السـابق يتــيح لنـا أن نقـدم إجابــة مرضـية عـن هــذا السـؤال
هى هندسة بيئتنا الفيزيائيـة، فـلا عجـب إذن أن أصـبحت تصـوراتنا البصـرية مكيفـة مـع 

و تســنى لنــا أن نعــيش فــى بيئــة يكــون ولــ. هــذه البيئــة، ومتبعــة بالتــالى للقواعــد الإقليديــة
ـــا إلـــى حـــدٍ ملحـــوظ عـــن الهندســـة الإقليديـــة، لتكيفنـــا مـــع البيئـــة  تركيبهـــا الهندســـى مختلفً
الجديدة وتعلمنا كيف نرى مثلثات وقوانين لا إقليديـة بـنفس الطريقـة التـى نـرى بهـا الآن 

أكبــر مــن  وعندئــذ نجــد مــن الطبيعــى أن يكــون مجمــوع زوايــا المثلــث. تركيبــات إقليديــة
درجة، ونتعلم تقدير المسافات على أساس التطابق الذى تحـدده الأجسـام الصـلبة  ١٨٠

ذلــك لأن تخيــل العلاقــات الهندســية بصــريًا يعنــى تخيــل التجــارب التــى . فــى ذلــك العــالَم
ـــا نعـــيش فـــى عـــالَم تســـرى عليـــه هـــذه العلاقـــات ولقـــد كـــان الفيزيـــائى . نمـــر بهـــا لـــو كن

وكان الفيلسـوف مـن . ى قدمّ هذا التفسير للتخيل البصرىهو الذ Helmholzهلمولتس 
قبلــه قــد ارتكــب خطــأ النظــر إلــى مــا هــو فــى واقــع الأمــر نتاجًــا للتعــود علــى أنــه قــوانين 

واســـتغرق الكشـــف عـــن هـــذه الحقيقـــة أكثـــر مـــن ألفـــى عـــام، ولـــولا جهـــد علمـــاء . للعقـــل
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ا أن نتخلص مـن العـادات الرياضة بكل ما لديهم من أساليب فنية معقدة، لما أمكننا أبدً 
  .)١٨٩(المتأصلة فينا، وأن نحرر أذهاننا من قوانين العقل المزعومة

فالفيلسوف الذى يزعم أنه كشف قوانين العقل قـد أضـر . التى ينطوى عليها تطور العلمإن التطــور التــاريخى لمشــكلة الهندســة إنمــا هــو مثــل بــارز للإمكانــات الفلســفية    .)١٩١(البشرى مع البناء الفيزيائى للبيئة التى يحيا فيها البشرا رآه قــوانين للعقـــل، كـــان فـــى واقــع الأمـــر تكيفًـــا للخيـــال إذ إن مـــ: )١٩٠(بنظريــة المعرفـــة
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