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 مقدمة الطبعة الأولى

هذه مجموعة من الرسالات والأحاديث التي كتبتها أو ألقيتها من 
حين لآخر، رأيت أن أجمع بين شتاتها في هذا الكتاب. وقد شجعني على 

ذلك ما رأيته من قلة الكتب العربية في الموضوعات العلمية مع شدة فعل 
الحاجة إليها. فالثقافة الأدبية مع ما لها من قيمة لم تعد وحدها كافية بل أن 

 . في تكوين العقلية الحديثةية لا تقل اليوم عنها شأنً مالثقافة العل
ن بعيدة ع ئوقد راعيت أن تكون مادة الكتاب في متناول القار 

، ولم أخض في يالتعقيد، سهلة الأسلوب دون مساس بالمستوى العلم
 ئلأرجو أن يجد القار  نيستدعته الضرورة، وإإالتفاصيل الفنية إلا بقدر ما 
 .في هذه الصحف متعة وثمرة

 مصطفى مشرفة يعل
 1943مايو سنة 
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 الأرض التي نعيش عليها

 حالتها كيف نشأت الكرة الأرضية؟ وكيف تطورت حتى وصلت إلى
الحديث أن يجيب على هذين السؤالين؟ أما إن   علماليوم؟ هل يستطيع ال

كلا! وأما إذا أريد أن فكان المقصود بالإجابة أن يكون ذلك بصفة قاطعة 
نستعين بنتائج الأبحاث العلمية على الإجابة إجابة تتفق وهذه النتائج فهذا 

 .عقل راجح ذيا ميسور لكل دائمً 

؟ من المعلوم أن اسألتنبمبحث العلمي التي تتصل وما هي نواحي ال
الأرض كوكب من الكواكب التي تدور حول الشمس. فالأبحاث الفلكية 
عن طبائع هذه الكواكب وعلاقة ذلك بنشأتها وتطورها ستدخل إذن في 

 إن طبقات القشرة الأرضية لها علم خاص بها هو علم الجيولوجيا ثمحسابنا 
وم الحيوان والنبات إذ من المعلوم أننا نجد بقايا يدخل فيه ما يدخل من عل

الكائنات الحية محفوظة في الصخور الأرضية مما يساعدن على تنظيم دراسة 
ا توجد طائفة من الدراسات تعرف العصور الجيولوجية المختلفة، وأخيً 

بالجيوفيزيقا أو الطبيعيات الأرضية تتناول البحث في القوى الطبيعية التي 
 مادة الأرض قشرتها وباطنها وجوها. وإذا راعينا أن العلوم تعمل في
ستخدم في سائر هذه الأبحاث ويستعان بها على تنظيمها تكونت تالرياضية 

 .لدينا فكرة من نوع المسألة التي نحن بصددها
في تفاصيل فنية هو في غنى عنها.  ئالقار  مومن العبث أن أقح

الأرضية وتطورها بصفة إجمالية لذلك سأكتفي بسرد تاريخ نشأة الكرة 
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ا بالإشارة إلى أهم مراحل هذا التطور وشرح ما يتيسر شرحه من مكتفيً 
 الآراء العلمية التي ترتبط بها.

ا دونت فيه سية  ا نطقً ا سينمائيً أنه يشاهد شريطً  ئوليتصور القار 
 كرتنا الأرضية منذ نشأتها. هذا الشريط كسائر الأشرطة التاريخية يعتمد في

ح في الوقت ذاته للمخيلة بأن متحضيه على الوثائق التي بين أيدينا ويس
ذا وصلت درجة الخفاء إف .اهمً بفيه وتوضح ما كان م اتظهر ما كان خافيً 

ستغني عن هذا الجزء من القصة ووصلت أإلى حد كبي  امبهأو درجة الإ
لعلمية أجزاء الشريط على قدر ما تسمح به الظروف. ولما كانت الأمانة ا

الصراحة التامة في مثل هذه الظروف فسأشي في عرض حديثي إلى  يتقتض
 مواضع الضعف في القصة كلما سنحت فرصة لذلك.

 عمر الأرض

ستغرقت ملايين إدونها الشريط يولابد من إدراك أن الحوادث التي 
السنين فعرض الشريط في زمن يسي كالذي يتسع له مثل هذا المقال 

ا في مقياس الزمن. ثم أن معرفة الزمن الحقيقي الذي مً عظي ايً تغي ييقتض
، فلذا يجب كوطة بكثي من الشمحستغرقته هذه الحوادث، هذه المعرفة إ

أن نتلقاها بشيء من التحفظ. ويحسن بهذه المناسبة أن أشي إلى مصادر 
 الطريقة الطبيعية فلدينا أولًا  .علمنا عن مقادير هذه الأزمنة الطويلة

في حساب الزمن الذي لزم لكي تبرد الأرض من حالتها الأولى   وتنحصر
نفصلت عن الشمس إلى درجة حرارتها إكقطعة من الغازات الحارة التي 
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الحالية. هذه الطريقة أدت بعلماء القرن التاسع عشر إلى تقدير عمر 
ا من مصادر ا هامً إذ أنهم أغفلوا مصدرً  ئا نعتقد الآن أنه خاطالأرض تقديرً 

ورانيوم يالك  شعاعي لبعض عناصرهالإة الأرض وهو مصدر النشاط احرار 
والراديوم وما إليها. وقد أعاد علماء القرن العشرين حساب عمر الأرض 

 .مراعين في ذلك أثر هذا المصدر
ثم أن لدينا وسائل أخرى مستقلة عن الأولى وهي الوسائل التي 

ة في مياه بملاح الذائها تقدير كمية الأهميستخدمها علماء الجيولوجيا وأ
لى إالمحيطات وحساب الزمن اللازم لنقل هذه الأملاح بوساطة الأنهار 

المحيطات وسأعتمد على أقوال العلماء الذين تيسر لهم تمحيص النتائج التي 
تؤدي إليها سائر الوسائل الطبيعية والجيولوجية والأخذ بأقربها إلى 

 حتمال.الإ
 يالشمس تسبح في فضاء العالم المجر  منذ نحو ألفي مليون سنة كانت
ولم يكن لها في ذلك الوقت كواكب  شأنها شأن غيها من نجوم هذا العالم

ا آخر أكبر مً والمظنون أن نج .تدور حولها كما هو الحال في عصرن الحاضر
من الشمس قدر له أن يقترب منها بحيث يكاد يدانيها. والنتيجة الطبيعية 

ع لسان من مادة الشمس بقوة الجاذبية بين النجمين قتراب أن يندللهذا الإ
ا عن الشمس ثم ينفصل عنها. هذا اللسان أو هذا فيخرج في الفضاء مبتعدً 

متد من الشمس في الفضاء الذي هو جزء من مادتها الغازية أالذراع الذي 
ونت  فكت كمالحارة هو أصل المجموعة الشمسية فقد تكاثفت أجزاؤه وترا 

ب هذه المجموعة. وهكذا ولدت الأرض كوكب كوا كي  هكواكب منفصلة 
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من هذه الكواكب ودارت حول الشمس كما دارت سائر الكواكب وعلى 
ا للشمس وتكون الكواكب أخوة وأخوات هذا الزعم تكون الأرض بنتً 

إذا أخذن بهذا الرأي أن  يهيواحدة وبد« بطن»رض ولدت معها في للأ
الحار. هذه الكتلة الغازية الحارة جعلت الأرض بدأت حياتها ككتلة من الغاز 

شعاع فتحولت بمرور الزمن إلى سائل ولعلها تفقد من حرارتها عن طريق الإ
ستمرت أستغرقت خمسة آلاف سنة أو أقل في هذا التحول وبعد ذلك إ

فاض حتى تجمدت مادة الأرض أو معظم مادتها. نخدرجة الحرارة في الإ
تجمد أطول من عملية التحول إلى سائل ستغرقت عملية الإوبطبيعة الحال 

وذلك لسببين رئيسيين أولهما أن درجة حرارة الأرض قد هبطت نقل 
شت فقل سطحها المشع. ولعل كمنإإشعاعها، وثانيهما أن الأرض قد 

التجمد حدث في نحو عشرة آلاف سنة وعلى ذلك تكون الأرض قد 
ي مدة ضئيلة إذا تجمدت في نحو خمسة عشر ألف سنة من وقت ولادتها. وه

 مليون سنة. ۲۰۰۰قيست بعمر الأرض الذي سبق أن ذكرن أنه 

 نفصال القمرإ

نفصل عن الأرض حوالي الوقت الذي بدأت فيه أوالمظنون أن القمر 
وليس  .بن الأرض كما أن الأرض بنت الشمسأذن هو إتتجمد، فالقمر 

أو توابع  اارً من للكواكب الأخرى أقإالقمر بالحفيد الوحيد للشمس ف
ويزعم البعض أن حوض  .نفصل القمر عن الأرضأنفصلت عنها كما أ

ن منفصال القمر عن الأرض. فإالمحيط الهادي هو الحفرة التي نشأت عن 
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المعلوم أن حوض المحيط الهادي يشغل نحو نصف سطح الأرض وأن 
ا أن القارات اليابسة متجمعة في النصف الآخر. كما أنه من المعلوم أيضً 

خور التي يتكون منها هذا الحوض ترجع إلى عصور جيولوجية عظيمة الص
ومع هذا كله فلا أميل إلى الرأي الذي ذكرته من أن حوض المحيط  .القدم

ن الأرض في نفصال القمر عن الارض لأإالهادي هو الحفرة التي نشأت عن 
 نفصل القمر عنها.أالغالب كانت في حالة سيولة عندما 

 الأرض في طفولتها

رض في طفولتها ي لنشاهد حالة الأئمانولنرجع إلى شريطنا السي
ماء  ؟ أن كرة تدور حول نفسها تحتدم داخلها كالمرجل لاىالأولى فماذا تر 

ا. رمال يت شيتها القدم الشو أبها ولا زرع. صحراء يعلوها الدخان لو وط
وبين آن وآخر نسمع صوت إنفجار يخرج منه صخر منصهر   .قاسية قاحلة

ه القطران الكثيف ينبعث من الشقوق ويتجمد بشكل قبيح مزعج لا كأن
شمس بالنهار ولا قمر بالليل بل غشاء کثيف من السحب بحجب وجه 

ثر فيه غاز يك السماوات وتحت هذا الغشاء هواء كثيف خانق شبع بالغبار
ا للحياة ولا تسمع الأذن رى العين فيه أثرً ت وبخار الماء. منظر لا نيكو بالكر 

نفجار إه إلا أصوات تكسر الحجارة وزفي المواد المنصهرة يتخللها في
 الصخور.
ي نزول مطر على ئمانشك في أن من أهم حوادث شريطنا السي لا

ها الجافة، المطر بعد القحط والماء بعد يحار صرض الحارة و صخور الأ
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حدث ذلك؟ إن الصورة هنا مبهمة ونقصة هل تكاثف الماء  الجدب! كيف
. فلعل الماء قد تراكم يلأرض قبل أن يوجد على سطحها؟ لا ندر في جو ا

ها، بل لعل السطح غمره محيط ئتحت سطح الأرض قبل أن يهبط من سما
 كانت الظروف فقد هطل أول مطر وأياً يأو أوقيانوس واحد قبل أن 

فالسطح قد صار  .نتقلت الأرض إلى مرحلة أخرى من مراحل تطورهاأ
ا. وتكونت جبال وهضاب ت درجة حرارته نسبيً نخفضأو  ابسً ياو  صخرياً 

ب والمياه تسيل في أنهار سريعة تهووديان والرياح تثي السحاب والعواصف 
مضطربة وفوق شلالات عالية وقد تكونت البحيات والبحور القليلة 
الغور كما حملت المياه الجارية رواسب من الطين الكثيف وفي أثناء ذلك  

ستمرار إعن  ئنكماش الناشا. هذا الإدريجيً كله كانت الأرض تنكمش ت
ا من حيث أثره في حجم الكرة الأرضية إلا أن  نسبيً البرودة وإن كان ضئيلًا 

 ا في شكل سطحها.بليغً  اله أثرً 

فكما أن البرتقالة إذا نقص حجمها )بسبب تبخر الماء منها( 
ه تعاريج وتضاريس. كذلك الأرض عندما يرمش سطحها وتكونت علكت

ا. وقد ها سلاسل الجبال تباعً يحجمها )بسبب برودتها( تكونت علنقص 
قترن ذلك بفعل العوامل الجوية في تفتيت الصخور ونقل الرمال والرواسب أ

 .افأصبح سطح الأرض أكثر تنوعً 
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 ظهور الحياة

بتداء إإلى هذه النقطة في تاريخ تطور الأرض يكون قد مضى على 
عمرها الذي قضته حتى اليوم. ألف  حياتها نحو ألف مليون سنة أو نصف

مليون سنة قضيت في إعداد المسرح لتمثيل رواية الحياة!! ألف مليون سنة 
 لا نرى خلالها في شريطنا السينمائي أثرا لوجود الحياة ولا نسمع صوتاً 

 لكائن حي بين صفي الزوابع وتلاطم الأمواج وقصف الرعد وخرير المياه.
ة فإننا لن نرى الأميبات )أو الحيوانت إذا دققنا النظر في الصور 

ن هذه إة، فئادذات الخلية الواحدة( تنتقل في مياه البرك والبحيات اله
دركها العين العارية، ولكننا نري آثار حركات تالكائنات أصغر من أن 

الحيوانت الصغية الأولية في هذه المياه كما نشاهد النباتات تنمو وتنتشر 
كيف بدأت الحياة في هذا العهد البعيد؟ لا ندري. إننا   على ضفافها. ولكن

ة بسيطة التركيب يبتدائإنظن أنها بدأت على صورة حيوانت ونباتات 
 ا.تعيش في المياه الراكدة. أما التفاصيل فنجهلها تمامً 

 بدء العصور الجيولوجية

ولنترك هذا العصر الهام المملوء بالأسرار عصر بدء الحياة على سطح 
ض وراءن وننتقل بضعة ملايين السنين إلى بدء العصور الجيولوجية، الأر 

وإذا قلنا العصور الجيولوجية فإنما نقصد بذلك العصور التي أمكن لعلماء 
الجيولوجيا أن يعثروا على آثار حيوانتها ونباتاتها محفوظة بين الصخور 
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و أ يوزو يالأرضية. وأول هذه العصور ما يسميه الجيولوجيون العصر البال
عصر الحياة القديمة وفي هذا العصر نرى في صورتنا النباتات القديمة وقد 

بتدائية عديمة الأزهار وقد إكلها نباتات   نتشرت على سطح الأرض إلا أنهاأ
ندثر معظمها الآن. نرى غابات كثيفة من هذه النباتات الغريبة على أ

متعددة  كبأسما متلأت حياةأالأرض اليابسة، كما نرى المحيطات، وقد 
الأشكال تليها في الظهور حيوانت مائية برية تخرج من البحر فتعيش على 

ضرمة هي أولى خالطين ثم تعود إلى البحر ثانية. هذه الحيوانت الم
ا لكائن حي على سطح الأرض ولا مسموعً  الحيوانت التي أحدثت صوتاً 

كانت ولا شك إخال أصواتها كانت موسيقية إلى درجة عظيمة إلا أنها  
نتصار الحياة على الطبيعة الميتة. بعد ذلك نرى الحيوانت البرية إأصوات 

 .الحقيقية تحتل الأرض اليابسة وتتخذها مأوى لها

 ةييظهور الحيوانات الثد

ولنقفز بضعة ملايين السنين إلى العصور المتوسطة. ففي هذا العمر 
أشكال النباتات التي   تقرب منتخذت أشكالًا إرتقت فإنری النباتات وقد 

نعرفها ولو أن أزهارها تعوزها بهجة أزهارن وجمال ألوانها. أما الأشجار في 
ذلك العهد فلم تكن تتلون بألوان الخريف قبل سقوط أوراقها إذ أن 
أوراقها لم تكن تسقط، وفي المملكة الحيوانية تظهر الحيوانت الثديية لأول 

ر ولكن لعل أهم ما يسترعي نظر مرة كما تظهر بعض الحشرات والطيو 
الرائي هو هذه الزحافات العظيمة الهيكل التي تسمى الدينوصورات. هذه 
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الدينوصورات كانت ولا شك أقوى الحيوانت وأعظمها سلطة في ذلك 
بين الكائنات  اا ممتازً العصر السحيق. فعظم جثتها وقوتها جعل لها مركزً 

انت متسلطة على كائنات الأرض كما الحية في زمانها ويصح أن يقال إنها ك
 نسان اليوم على غيه من الكائنات الحية.يتسلط الإ

 تغلب الذكاء

نتقلنا إلى العصر الحديث بدأت الأرض تزدان بالنباتات إذا إف
المزدهرة وظهرت الحبوب والفواكه والغابات ذات الأخشاب الجامدة 

نتشرت بين الزهور أوتعطر الجو بشذا الرياحين وتعددت أنواع الحشرات و 
عهد الدينوصورات الهائلة ودالت دولتها. ولكن  ينقضأالجميلة الألوان و 

لماذا؟ لماذا دالت دولة هذه الحيوانت العظيمة القوة والبطش؟ إن العصر 
أو الحديث يمتاز بظاهرة غريبة بين حيوانته هذه الظاهرة هي  ينوزو كيال

ة. يانت الغلبة للقوة الجثمانك  في العصر الميزوزوي أو الأوسطف .الذكاء
. أما في ه تغلب على غي فما كان من الحيوانت أعظم جثة وأقوى عضلًا 

العصر الحديث قد ظهر سلاح آخر أمضى وأفتك من سلاح القوة 
 .الغشوم ذلك السلاح هو سلاح الذكاء

ا لا سيما في نوع وقد تجلى الذكاء في جميع الحيوانت الثديية تقريبً 
الرجل فقد  -القرد أو القرد  -وهو النوع المسمى بالرجل خاص منها 

ا وقوة تمكن هذا الكائن بذكائه من التغلب على حيوانت أعظم منه جسمً 
 ا.حتى صارت له العزة عليهم جميعً 



15 
 

وهكذا نترك قاعة السينما دون أن نرى أول كائن حي يصح أن 
تكن قصة  سم الإنسان. فالقصة التي أردت أن أحكيها لمأيطلق عليه 

الإنسان بل قصة الأرض التي نعيش عليها. أما الخوض في نظريات النشوء 
 رتقاء فأتركه لغيي ممن لهم إلمام بهذه المباحث.والإ

ل لولعل بعض القراء قد خرج من قاعة السينما قبل الآن إما لم
لت عرض الشريط، إلى ل من أصوات فرقعة البراكين التي تخمة أو هرباً آوس

 عتذار.إداعي إلى أن أقدم أي  هؤلاء لا

 التصميم المعماري للكون

إذا نظرن إلى السماء خيل لنا أنها على شكل قبة تظهر لنا الأرض 
تحتها كقرص مستدير بحيث تنطبق حافة القبة على حافة القرص عند 

 ظهرت النجوم كنقط مضيئة مبعثرة على كان الوقت ليلًا   الأفق، وإذا
ة البسيطة تؤدي بنا إلى تصور الكون كضريح سطح القبة، هذه المشاهد

أرضه الأرض وقبته السماء به مصابيح مثبتة في قبته هي النجوم ونكون 
تحت القبة. ونجد في آثار أجدادن المصريين « الشيخ»نحن في هذه الحالة 

كإنسان راقد أو مستلق على ظهره إشارة إلى   أو الأرض« سب»تمثل  اصورً 
وهي السماء على صورة إنسان « نوت»أو « نو»نبساط الأرض تعلوه إ

مكب على الأول طرفا رجليه عند أحد طرفي الأرض وأطراف أصابع يديه 
عند الطرف الآخر وظهره إلى أعلى بحيث تتكون من جسمه نصف دائرة 

بالنجوم  امرصعً « نوت»ا إشارة إلى تكور القبة السماوية ونجد جسم تقريبً 
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أي بين السماء والأرض نجد « نوت»و« سب»وفي المسافة الواقعة بين 
فهذا التمثيل البسيط يعبر عن  .الذي يمثل الهواء أو نور الشمس« شو»

قبل أن آتي على  ئنتيجة الرؤية المباشرة للكون المحيط بنا. وسيى القار 
أن هذه الصورة بعيدة كل البعد عن حقيقة الشكل الخارجي  ليآخر مقا

قوية في الوصول إلى معرفة الأشياء، إلا أنها  للعالم. فالعين وإن كانت أداة
  خداعة لا يجوز أن نركن إليها وحدها في تكوين آرائنا عن حقيقة ما هو

كائن وعلى الخصوص لا يجوز أن نعتمد على نظرة واحدة سطحية. وكيف 
ا أن تمثل  ا مربعً ننتظر من صورة على شبكية العين لا تبلغ مساحتها سنتيمترً 

 ه إلى مسافات شاسعة يصعب على العقل تصورها؟ تصل أبعادكونً 

 ا نجدنإذا نحن تحركنا على سطح الأرض نحو نحية معينة من الأفق فإن
أن أجزاء جديدة من الأرض تظهر لنا فوق الأفق في هذه الناحية في حين أن 
أجزاء أخرى في الناحية المضادة تختفي تحت الأفق وبعبارة أخرى تنتقل دائرة 

بين السماء  افي حركتنا. فالأفق الذي يظهر لنا كما لو كان حدً الأفق معنا 
إن هو إلا  يوالأرض إن هو إلا دائرة وهمية تحدد مدى نظرن، وشكله الدائر 

قنا معنا بحيث فا تحركنا على سطح الأرض تحرك أملكنتيجة تكور الأرض و 
هذه  غريق إلى معرفة كروية الأرض منالإ يهتدأنبقى في مركز دائرته. وقد 

مشروحة في كتب الجغرافيا  ئالظاهرة ومن غيها من الظواهر التي يجدها القار 
ثل السماوات. تمفوصلوا إلى تصوير الأرض کكرة تحيط بها كرات أخرى 

غريق في نظام هذه السماوات الرأي المنسوب إلى وأشهر الآراء المنقولة عن الإ
ام السماوية يظهر لنا كما بطليموس. فمن المعلوم أن الأغلبية الساحقة للأجر 
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كرة عظمى تدور حول محور واصل من الأرض إلى   حلو كانت مثبتة في سط
نقطة قريبة من النجم القطبي بحيث تدور دورة كاملة في يوم إلا نحو أربع 
دقائق. فهذه الكرة الهائلة تظهر لنا كما لو كانت تدور حول هذا المحور حاملة 

بت لثبوتها على سطح الكرة )وإن كانت معها النجوم التي تسمى بالثوا
نيات، فالشمس والقمر ثا(. إلا أن هناك بعض مستمتحركة بحركة الكرة طبعً 

والكواكب السيارة أو المتحية وإن كانت تشترك مع كرة الثوابت في حركتها 
اليومية إلا أن لكل منها حركة خاصة بعضها سنوي كما في حالة الشمس 

ة القمر والبعض الآخر معقد ومختلط كما في حالة کما في حال  يوبعضها شهر 
رة تعدد فكختلاف في الحركات نشأت الكواكب السيارة، من هذا الإ

غريق فزيادة على الكرة التي تحمل النجوم الثوابت وجد السماوات عند الإ
من اللائق أن يكون لكل من الأجرام السماوية الأخرى التي كانت معلومة لهم 

وزحل وعطارد والزهرة، سماء أو كرة  ىر والمريخ والمشتر وهي الشمس والقم
م يخاصة به. وهذا الرأي يعطينا صورة محدودة من حيث الكيف عن التصم

بطليموس عبارة عن )كرة من جوه كرة من ي المعماري للكون. فالكون في رأ
ا بالكرة الأرضية من من الخارج ومنتهيً  (1)جوه كرة وهكذا( مبتدأ بكرة الثوابت

غريقي الذي كان يتطلب الكمال لداخل وهو تصوير يتفق ومنطق العقل الإا
في الكائنات، ويعلق أهمية خاصة على كمال الشكل الهندسي إذا لاحظنا أن 

 ستدارتها من جميع نواحيها.إأكمل جسم لتمام  مالكرة كانت في نظره

                                                           
على ثلاث كرات أخرى تقع خارج كرة الثوابت وتعمل على إيجاد  سيو ميشتمل النظام البطلي (1)

 .ختصارنا من باب الإهليها إ ةشار ا الإنحركة الأجرام السماوية، وقد أغفل
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غريق بزيادة التحديد لهذه الفكرة عن نظام الكون بأن وقد قام الإ
 عظم الكرة الأرضية أي طول محيطها وأول قياس ورد ذكره سوا فعلًا قا

أو  ۲76راستوتين المولود سنة إيعلى وجه التحقيق لقطر الأرض قام به 
 .سكندرانية الكبرىا على المكتبة الإقبل المسيح والذي كان رئيسً  ۲75

 سكندرية وتعيينه للفرقوقد بني حسابه على قياس المسافة بين أسوان والإ
صل بذلك على أن محيط الكرة الأرضية يساوی حبين عرض المدينتين ف

ا کيلو مترً   3959۰ون وهو يعادل على أشهر الأقوال يسطادإألف  35۲
 ا.كيلو مترً   48۰قل عن التقدير الحقيقي مقدار يو 

 يما رأيس غريق آراءهم في نظام الكون لاوقد نقل العرب عن الإ
س محيط الأرض، فمن ذلك ما قام به موس وقاموا هم بأنفسهم بقيايبطل

بأمر المأمون من قياس درجة  ذيبن عبد الملك المرورو أوخالد  يسند بن عل
من دائرة عظمى على سطح الأرض فوجدوا أن محيط الأرض يبلغ ما 

  1178ا وهو يزيد على التقدير الحقيقي مقدار کيلو مترً   41۲48يعادل 
تحيط بالكرة الأرضية والتي هي ا أما عن الكرات الأخرى التي کيلو مترً 

غريق أو عن العرب أو عمن سبقهم ما السماوات فليس فيما ورد عن الإ
كلها عظيمة   بعادها أو درجات عظمها إلا أنه كان المفهوم طبعا أنهاأدد يح

ا يتناسب مع المظهر الخارجي لبعدها عنا. وقد بقيت آراء ا كافيً عظمً 
ل القرون الوسطى إلى أواخر القرن بطليموس سائدة بين علماء الفلك خلا

تجاهات جديدة إهت دراسة علم الفلك أتجالخامس عشر ومنذ ذلك العهد 
في الرصد وتأثي التقدم الذي حدث في دراسة  ستعمال آلات مستحدثةبإ
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العلوم الرياضية والطبيعية من الناحيتين النظرية والعملية. وأهم العناصر 
ن حيث أثرها في الموضوع الذي نحن الجديدة في التقدم الذي حدث م

 بصدده هي:

 : معرفتنا لنظام المجموعة الشمسية.أولًا 

كتشاف أن النجوم التي كانت تسمى بالثوابت ليست في إا: ثانيً 
 الحقيقة ثابتة ولكنها متحركة وتمكننا من قياس أبعادها عنا وحركاتها.

عرف بالسدم ا: عثورن على طائفة كبية من الأجرام السماوية تثالثً 
 والتمكن من قياس أبعادها عنا وحركاتها.

رنك بو كأما عن المجموعة الشمسية فإن الدراسات التي قام بها  ف
وجاليليو ونيوتن ولابلاس وأتباعهم قد أدت بنا إلى معرفة أن كلا من الأرض 

ا حول الشمس وأن والكواكب السياره تتحرك من مدارات مستديرة تقريبً 
ا أو ارً مالأرض كتابع لها وأن لكل من الكواكب السيارة أقالقمر يتحرك حول 

 توابع تدور حولها وكل هذه الأمور يعرفها الخاص والعام في عصرن الحالي
 وزحل وعطارد والزهرة وكذلك يورانوس ونبتون وبلوتو بدلًا  ىفالمريخ والمشتر 

ل من أن تحتل سماوات أو كرات مركزها الأرض كما رأی بطليموس صارت تحت
دوائر مركزها الشمس وصارت الأرض حكمها حكم أي واحد من هذه 

وإذا أضفنا إلى ذلك الكواكب الصغرى التي يربو ، الكواكب تدور في مسارها 
هليلجية إعددها على الألفين وكذلك المذنبات التي تتحرك من مدارات 

الشكل تكونت صورة للمجموعة الشمسية أظنها معروفة لكثي من القراء 
ستعمال الآلات الفلكية قد إا عن النجوم الثوابت فإن زيادة الضبط في وأم
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أدي بنا إلى معرفة أبعاد هذه النجوم عنا. وقبل أن أذكر هذه الأبعاد يجب أن 
نتفق على وحدة لقياس الأبعاد متناسبة مع المسافات التي سنتكلم عنها 

نني سأتبع في بعاد ما يسمى بالسنة الضوئية أي أوسنأخذ وحدة قياسنا للأ
حين يقولون  قياس المسافات طريقة تشبه الطريقة التي كان يتبعها العرب

ذلك سأقول طولها سنة أو سنتان وهكذا. فك« طولها شهر وعرضها عشر»
والشيء المفروض تحركه في حكاية العرب كان البعي الذي لا يزيد ما يقطعه في 

 الساعة عن عشرة أميال.

 ميلًا  186۰۰۰ك هو الضوء الذي يقطع المتحر ف تييوأما في حكا
في الثانية الواحدة أي أن السنة الضوئية تعادل ستة مليون مليون من 

ا. على هذا الأساس وجدوا أن أقرب نجم من النجوم المعروفة الأميال تقريبً 
ا من برج قنطورس( يبعد عنا أربع سنين ألفً  مىسبالثوابت إلينا )وهو الم

ا بسرعة كً إلى أربع سنين ليصل إلينا متحر  ه يحتاجؤ ضوئية أي أن ضو 
 . في الثانية الواحدةلًا يم 186۰۰۰

ولكي يمكن مقارنة هذا البعد بأبعاد المجموعة الشمسية أذكر أن بعد 
ا وأن المجموعة الشمسية بأسرها دقائق ضوئية تقريبً  8الأرض عن الشمس 

كبها لا يزيد قطرها عن بضع ساعات ضوئية فالمجموعة الشمسية بكوا 
ارها ومذنباتها تتضاءل أمام بعد أقرب نجم إلينا وتصي كنقطة موأرضها وأق

كيف توزع   .صغية بالنسبة إلى المستقيم الواصل إلى النجم الذي يليها
وجد أن النجوم التي تؤلف عالمنا  !النجوم في الفضاء إذن على هذا المقياس

الذي نراه في السماء  ري نسبة إلى نهر المجرةوهو الذي يعرف بالعالم المج
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ضاء على شكل عدسة أو ساعة جيب أو رغيف من الأرغفة فموزعة في ال
وأن الشمس بمجموعتها التي نحن نقطة فيها إن هي إلا إحدى « البلدي»

نجوم هذا العالم ويبلغ قطر هذا الرغيف نحو نصف مليون سنة ضوئية. وأما 
هذه السدم هي في  دم فقد وجد أنسعن المسألة الثالثة وهي مسألة ال

الواقع عوالم أخرى تشبه عالمنا المجرى وأن أبعادها عنا تقدر بملايين السنين 
سدم متفرقة يبلغ عددها مئات  ةالضوئية. فالكون إذن عبارة عن جمل

 يلايين السنين الضوئية، وعالمنا المجر بمآلاف الملايين بينها مسافات تقدر 
آلاف الملايين من النجوم بينها هو أحد هذه السدم وهو مؤلف من مئات 

ات تقدر بعشرات السنين الضوئية، والشمس هي إحدى هذه فمسا
بالدقائق أو بالساعات  النجوم وحولها كواكب أبعادها عن الشمس تقدر

نظر إلى هذا نالضوئية، والأرض إحدى هذه الكواكب ونحن نعيش عليها و 
 .يط به وأن نتغلب عليهنحالكون محاولين أن 

تزال  ؟ هده نقطة لا تساع هذا الكونأإلى أي مدى يبلغ ولكن 
موضع نظر والرأي السائد الآن أن فضاء الكون منحن أو ملتو على نفسه 
بحيث يمكن للضوء أن يدور حوله كما يمكن للإنسان أن يدور حول 

تجاه واحد. وقد قام بعض العلماء أمثال جينز وملن أا في جهً تالأرض م
آلاف مليون سنة  7و نحدنجتن أالكون فقدر له  طي بتقدير محتننجدأو 

ا من الضوء فإن هذا الشعاع يعود إلينا بعد ضوئية أي أننا إذا أرسلنا شعاعً 
آلاف مليون سنة بعد أن يكون قد طاف حول الكون كما يطوف  7

لمقالي أذكر أنني  ابتدأ. وتلخيصً أالسائح حول الأرض ويعود إلى حيث 
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سية مختلفة عن التصميم المعماري للكون فالرأي أشرت إلى ثلاثة آراء أسا
الأول الذي يرجع إلى قدماء المصريين ويستمد من المشاهدة البسيطة يمثل 

ونكون نحن الشيخ تحت « مكبة» ضريح ذي قبة أو كصحن عليهكالكون  
ستمر أة، والرأي الثاني إغريقي نقله العرب و بكالقبة أو الطعام تحت الم

القرون الوسطى وهو يمثل الكون ككرات متداخل   به إلى أواخرمقولًا 
نحن في العلبة الوسطى « لخإة بكعلبة من داخل عل»بعضها في بعض أو 

ب فيه المحافظة علينا و غر لب الأخرى كما لو كان من المعوحولنا عدد من ال
لا نهرب، والرأي الحديث يمثل الكون كعدد لئبكل عناية لئلا نتلف أو 

حد منها عالم بذاته ومجموعتنا الشمسية نقطة في م من السدم كل وايعظ
كوكب من كواكب المجموعة   والأرض يأحد هذه العالمين وهو العالم المجر 

الشمسية ونحن نعيش على سطحها كما يعيش العنكبوت في زاوية من زوايا 
 خم نخدع أنفسنا بتصور أن القصر لنا.فقصر 

 المواد التي تدخل في بناء الكون

قال السابق عن التصميم المعماري للكون وأتحدث في تحدثت في الم
هذا المقال عن المواد الداخلة في بناء الكون أو بعبارة أخرى عما تتألف 

 منه الأجرام السماوية.
الكون إلى حد علمنا مؤلف من عدد عظيم من العالمين كل عالم 

 فضاء عبارة عن مجموعة هائلة من النجوم وبين هؤلاء العالمين المنتشرة في
الكون مسافات شاسعة وتعرف هذه المجموعات بالسدم اللولبية وتمكن 
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رؤيتها في السماء بالمناظي أحد هؤلاء العالمين هو عالمنا المعروف بالعالم 
نسبة إلى نهر المجرة الذي تمكن رؤية كثي من نجومه في السماء بالعين  يالمجر 

ة من هذه النجوم والأرض إن ا والشمس واحد نسبيً العارية لقربها منا قرباً 
هي إلا أحد الكواكب التي تدور حول الشمس. هذا ملخص شكل الكون 

 أو نظامه.
ونحن نعلم أن المواد المختلفة التي نجدها قريبة من سطح الأرض تتألف 

ا من العناصر حيث يمكن القول بأن الأرض مصنوعة من عنصرً  9۲من نحو 
الكربون والأوكسيجين والأزوت  هذه العناصر. بعضها يوجد بكثرة مثل

يدروجين والحديد وبعضها ندر مثل الهليوم واليورانيوم والكريبتون والأ
ل هذه العناصر هلخ والسؤال الذي أريد أن أتعرض له الآن هو: إوالراديوم 

ا في تركيب الأجرام السماوية؟ هل النجوم مصنوعة من نفس داخلة أيضً 
ري لعمهذا هو السؤال الأول وهو سؤال  ضالعناصر التي صنعت منها الأر 

نجينا النجوم في ساعات تأملنا أنحن  نحنفإذا  الا نثرً  ايكاد يكون شعرً 
ادية التي نجدها على سطح الأرض؟ عا مصنوعة من المواد الاجي أجرامً نن

لخ؟ أم أن إا أرضية قوامها الكربون والحديد والأوكسيجين والإيدروجين أجرامً 
ة مصنوعة من مواد أرق وأدق من موادن الأرضية؟ سيقال الأجرام السماوي

لنحلل مادتها م وكيف السبيل إلى معرفة ذلك؟ كيف الوصول إلى النجو 
ا! الجواب على ذلك أنه ونصل إلى معرفة عناصرها؟ إنه لأمر بعيد المنال حقً 

ا ونقف على حقيقة تهنتقال إلى النجوم لكي نحلل مادلا حاجة بنا إلى الإ
ها تا إذ أن النجوم تغنينا عن ذلك فهي تخاطبنا بأسرارها!! أجل أيتركيبه
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 أيها القارئون أن كل نجم من النجوم يكاشفنا بأسراره بلغة هي ياالقارئات و 
ل الألسن فهي سواء لدى من  بأقدم اللغات وأعمها. وجدت قبل أن تتبل

لك ا من نطق بالضاد ومن لم ينطق وهي مع ذا ومن كان أعجميً كان عربيً 
بهام تلك اللغة هي إة العبارة جميلة الأسلوب لا غموض فيها ولا سلغة سل

لغة النور فكما أن أجدادن القدماء تصل إلينا أخبارهم وحقائق أحوالهم 
خلال آلاف السنين في رسالاتهم المحفور منها والمخطوط كذلك النجوم 

صرفين نلوا متصلنا رسالاتها النورية خلال أعماق الفضاء وكما أن البشر ظ
عن رسالات أجدادن المصريين لا يفقهون لها معنى إذا رأوها إلى أن قام 

ل رموزها وفتح كنوزها كذلك ظل البشر معرضين عن بحشامبليون وأتباعه 
رسالات النجوم النورية حتى قام نيوتن وأتباعه فعلمون كيف نفسرها ونتقبلها 

يوغليفية من صنع البشر ولذلك هي ا بين اللغتين. فاللغة الهإلا أن هناك فرقً 
والمفردات، للعقل البشري أن يحيط بها في زمن محدود كما  محدودة الحروف

أنها لا تعبر إلا عما كان يجول بخواطر البشر في ذلك العهد من الفكر 
لا حد فأما اللغة النورية  .نشاءات وكلها أمور تقع تحت الحصروالأخبار والإ

أنها تعبر عن أسرار صنع المادة وكنه تركيبها وما هي  لحروفها ومفرداتها كما
عليه من الأحوال مما لا يقع تحت حصر. ولذلك تجدوننا قد أحطنا 

وسأنتهز  .من لغة النور يا في حين أننا لا زلنا في دور التهجبالهيوغليفية علمً 
ن أ ئهذه اللغة. يعلم القار  ئا في مبادا بسيطً هذه الفرصة لأقدم للقراء درسً 

النور إذا مر في قطعة من الزجاج السميك المقطوع وهو الذي نسميه 
نشأ عن ذلك ألوان مختلفة تشبه ألوان قوس قزح هذه الظاهرة « ورنالب»

ت نظر السي إيزاك نيوتن منذ أكثر من مائتي سنة فأخذ في تستلفأالمألوفة 
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و نور أ نور الشمسك  يءدراستها ووجد أن النور المنبعث من جسم مض
ها نعد م مختلفة لوانأإنه يتحلل إلى فإذا مر في منشور الزجاج  مصباح مثلًا 

خترعت آلات خاصة لدراسة هذه الظاهرة تعرف إ. وقد اسبعً 
کتروسکوبات أو آلات تحديد الضوء وصرن الآن نستطيع أن نحلل بسبالإ

الضوء الصادر عن أي جسم مضيء فنحصل بذلك على ما يسمى 
 اره فوتوغرافيً ييمكن رؤيته بالعين وبالتالي يمكن تصو بالطيف. والطيف هذا 

ذا نحن قمنا بهذه العملية حصلنا على إعلى لوحة حساسة بالطريقة العادية ف
. وتتألف هذه الصورة المغزىنا لأول وهلة كما لو كانت عديمة لصورة تظهر 

من جملة خطوط متوازية يتخللها جملة مساحات تعرف بالأشرطة. والصورة 
كل خط من فف من هذه الخطوط والأشرطة التي هي ألف باء لغة النور تتأل

هذه الخطوط وكل شريط من هذه الأشرطة صادر عن عنصر معين من 
 العناصر التي تتكون منها المادة.

تصدر عنه خطوط معينة وأشرطة معينة  عنصر الأيدروجين مثلًا ف
في  ئقار وعنصر الحديد له خطوط وأشرطة أخرى معينة وهكذا يرى ال

ذلك قوة هذه الطريقة التي تعرف بطريقة التحليل الطيفي في التوصل إلى 
إلى نجم من النجوم   امعرفة تركيب الأجرام السماوية. فإذا نحن وجهنا منظارً 

 وحللنا الضوء الواصل إلينا منه ثم نظرن في الطيف الشعرى اليمانيه مثلًا ك
ذا الطيف سيحتوي على صل عليه كنتيجة لهذا التحليل فإن هنحالذي 

ذا كان بين هذه الخطوط خط نعلم من تجاربنا الأرضية إخطوط وأشرطة، ف
أنه لا يصدر إلا عن عنصر الصوديوم حكمنا بوجود هذا العنصر في 
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ختصار ملخص طريقة التحليل الطيف أو لغة ية. هذا بإنمايالشعري ال
 النور.

أثرها أذكر لهم  ولكي أدل القراء على مبلغ قوة هذه الطريقة ومدى
نجليزي أراد السر نورمن لوكي الفلكي الإ 1869الحادث الآتي: في عام 

المعروف أن يتوصل إلى معرفة المواد التي تتألف منها أنشاز الشمس وأنشاز 
لسنة من اللهيب تنبثق من الشمس وتبتعد عن أالشمس هذه عبارة عن 

نا هذه الأنشاز بقطر الشمس ذاته وتظهر ل قرصها إلى مسافات تقارن
نا إذا أخذن صورة فوتوغرافية فإن يسوف الشمس الكلكبوضوح وقت  

ما جب القمر قرصها عنا تماً يحأي عند ما  يللشمس في وقت الكسوف الكل
ننا نجد هذه الألسنة من النار صادرة عن الشمس وظاهرة حول القرص إف

السي نورمن  ستلفتت نظر العلماء والباحثين وأرادإهذه الأنشاز  .المعتم
لوكي أن يعرف مم تتألف مادتها. وعلى ذلك قام بتحليل الضوء الصادر 

صل على طيف لها عكف على دراسته فوجد فيه حعن هذه الأنشاز ف
كم من حطوط عنصر الكالسيوم فخيدروجين وكذلك خطوط عنصر الأ

 ذلك بوجود هذين العنصرين في مادة الأنشاز.

لم يعرف بين أطياف  اأصفر غريبً  اولكنه وجد زيادة على ذلك خطً 
الشمس  زشانوحكر من ذلك بأن في أ 3المواد الأرضية فأسماه الخط د

لم يعرف على الأرض أسماه عنصر الهيليوم نسبة إلى هيليوس أو  اعنصرً 
أي  1895وفي مارس عام  .1869الشمس. كان ذلك كما ذكرت عام 

ن معدن الكليفيت ستخرج الأستاذ وليم رامزي ماسنة  26ـبعد ذلك ب
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الذي  3درس طيفه فوجد فيه بالضبط الخط الأصفر د اخفيفً  االنادر غازً 
 يوجده لوكي في طيف الأنشاز الشمسية وعلى ذلك أسمى الغاز الأرض

بالهيليوم وقد تحقق العلماء منذ ذلك الحين من وجود جميع خطوط الهيليوم 
الشمس قبل  كتشف عنصر الهيليوم علىإفي أطياف الأنشاز وهكذا 

 سنة.26 ـتشافه على الأرض بإك
ذا أحمينا  إا من معرفة درجات حرارة النجوم فننا أيضً تمكولغة النور 

نها بعد درجة حرارة معينة إا في غرفة مظلمة فتدريجيً  كرة من الحديد مثلًا 
ا ثم إذا ها أبيض اللون تدريجيً ئذا زدن في إحماإتبعث لنا ضوء أحمر اللون ف

رتفعت درجة إضرب إلى الزرقة. ومعنى هذا أن الأجسام إذا  زدن عن ذلك
حرارتها زاد الجزء من إشعاعها الضارب إلى الزرقة وقل الضارب إلى الحمرة 

 6.000وقد قدرت من هذا درجة حرارة سطح الشمس المشع بنحو 
 درجة مئوية.

بالعين بل إنه  ئير ولا يقتصر طيف جرم من الأجرام على الجزء الم
 حدود بعيدة في كلتا الجهتين فالجهة الواقعة دون الجزء الأحمر يمتد إلى

تسمى أشعتها الأشعة دون الحمراء وتشمل الأشعة الحرارية، والجهة الواقعة 
بعد الجزء البنفسجي تسمى أشعتها الأشعة فوق البنفسجية وهي تؤثر في 

دلال ستالألواح الفوتوغرافية بشدة ومنها أشعة إكس المعروفة. ويمكن الإ
ن إشعاع فا على ضغط المادة الصادر عنها الإي أيضً فبطريقة التحليل الطي

 في مواضع الخطوط الطيفية يمكن غيزدياد الضغط ينشأ عنه تغي صإ
ستدلال بنفس الطريقة على بقياسه معرفة مقدار الضغط كما يمكن الإ



28 
 

وجود حالة كهربائية أو مغناطيسية في الجسم المشع وكذلك على سرعة 
قترابه منا وكلها أمور لا تكاد توجد وسيلة أخرى إبتعاد الجسم عنا أو إ

 لمعرفتها.

ا عن لغة النور وما ترشدن إليه فسألخص ما والآن وقد عرفنا شيئً 
 فضلها عن طبائع المواد الداخلة في تركيب النجوم.بنعلمه 

 يالمجر  فالنجوم التي نراها بالعين العارية أو بالمنظار والواقعة في عالمنا
ا أبيض أو قسمين رئيسيين فما كان منها مرتفع الحرارة سمي نجمً  قسمتن

أحمر وذلك لظهورها  اا( سمي نجمً ا طبعً أزرق وما كان منخفض الحرارة )نسبيً 
راها اليوم تمثل نبهذه الألوان. ويفترض العلماء في العادة أن النجوم التي 

من أن أصف كل نوع  فبدلًا  مختلفة لتطور النجم الواحد وعلى ذلك اأدوارً 
أكون بذلك قد ذكرت فعلى حدة سألخص تاريخ حياة النجم الواحد 

 جميع الأطوار المختلفة التي تظهر لنا فيها هذه النجوم.

النجم يبدأ حياته كوحدة مستقلة على شكل كتلة هائلة من الغاز ف
مرة من  400القليل الكثافة قد يزيد قطرها على ثلاثمائة مليون ميل أو نحو 

ا ة نسبيً ئقطر الشمس وتكون درجة حرارة سطح هذه العملاق الأحمر واط
ا مئوية. وتكون كثافة أجزائه الخارجية قليلة جدً  3000 ،2500 ينب وتتراوح

ها بوساطة ئبحيث يمكن مقارنتها بالكثافة داخل أنبوبة قد فرغ معظم هوا
آلاف الأطنان على ن الضغط يصل إلى إمضخة الهواء. أما عند مركز النجم ف

مليون درجة وأحسن مثال  3أو  2السنتيمتر المربع ودرجة الحرارة تصل إلى
على هذا النوع من النجوم هو النجم الأحمر المعروف بأبط الجوزاء )في برج 
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الجوزا أو الجبار( فهذا النجم ولو أن توهج سطحه ضئيل إلا أن عظم هذا 
ا، بحيث يظهر لنا واضحً  اه كبيً السطح يجعل مجموع ما يصل إلينا من أشعت

ا فتتزايد  ومثل هذا النجم يشع كمية كبية من الحرارة و يتصاغر قطرة تدريجيً 
د مطرد في درجة الحرارة ينجم عنها تغي في اللون يازدإويتبع هذا التغي  ةكثاف

الأبيض الضارب إلى الزرقة إلا أن هناك فمن الأحمر إلى الأصفر إلى الأبيض 
درجة ونهاية  20.000 حوالي يمى لدرجة حرارة السطح تساو نهاية عظ

ذا وصل النجم إلى إمليون درجة ف 30نحو  يلدرجة حرارة المركز تساو  ىعظم
نه يكون قد قطع النصف الأول من إهذه النهاية العظمى من درجة حرارته ف

تاريخ تطوره ويكون حجمه قد صغر إلى بضع مرات حجم الشمس بحيث 
 سم القزم بعد أن كنا نسميه العملاق.إيه نطلق عل ئدتنب

نخفاض الإ درجة حرارة السطح في ئدتنقلاب هذه تبوبعد مرحلة الإ
ا بل تظل عالية. ويستمر مع هذا إلا أن درجة حرارة المركز لا تتغي كثيً 

نخفاض درجة حرارة سطحه أن يعود إحجم النجم في التناقص وينشأ عن 
 .رةملحلونه من البياض إلى الصفرة فا

نخفاض درجة حرارتها. إوالشمس قزم في مرحلة أولية من مراحل 
درجة أما درجة حرارة المركز فربما   6000 وتبلغ درجة حرارة سطحها

ا مليون درجة ثم يستمر النجم بعد ذلك في التضاؤل حجمً  30كانت 
ية مادته في تطوره هذا؟. أتظل موحرارة. وماذا يحدث لكتلة النجم أو ك

القرن الماضي من أن المادة لا تفنى؟ كلا إن حدوث  ا كنا نظن فيثابتة كم
 شعاع ينشأ عنه نقصان مستمر في كتلة النجم.الإ
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ة قليل الهمة ثم تصغر جثته وتزداد همته ثوهكذا يولد النجم كبي الج
إلى أن يصل إلى عنفوان شبابه وبعدها يتضاءل جثة وهمة حتى يقضى على 

يان. وشمسنا وإن كانت قد فاتت مرحلة الشباب أجله ويطرح في زوايا النس
هود إلا أنها لا تزال قوية ظاهره كأنما هي الرجل في سن والطيش وبعثرة المج

 الأربعين جمع بين القوة والخبرة والحكمة.
دم المجرية فلا تظهر للعين العارية وتظهر في التلسكوب  سوأما ال

ر المجرة فلنذكر أن العالم كسحب صغية وسميت بالسدم المجرية نسبة إلى نه
ات ألوف الملايين فالسديم الأكبر ئإن هو إلا واحد من عوالم تعد بم يالمجر 

مؤلف من نجوم تشبه نجومنا  يهو عالم كعالمنا المجر  في برج أندرومدا مثلًا 
وقد أمكن الحصول على بعض معلومات عن هذه النجوم متفرقة أي كل 

المعلومات يعزز فكرة أنها لا تختلف في  نجم على حدة وكل ما لدينا من هذه
 ي.تركيبها عن نجوم عالمنا المجر 

 بحثت في المواد التي تتألف منها الأجرام نيا لما تقدم أذكر أنوتلخيصً 
بينت أنها تتألف من العناصر المعروفة على سطح الأرض، ولكن في ف السماوية

ليه المادة في معاملنا حالات طبيعية من حيث الضغط ودرجة الحرارة تختلف عما ع
نخفاض درجة حرارة سطحها قد أمكن لجزيئات المادة عليها الأرضية فالأرض لإ

كون المركبات العضوية التي أدت بالتالي إلى نمما أدى إلى ، قاربتأن تتعقد وت
ي هو الذي يميز موادن ئمايإمكان وجود الحياة. هذا التعقد في التركيب الك

 تمكن دراستها في نجوم السماء، ولعله هو الفرق الأساسي الأرضية عن المواد التي
 بين المواد الداخلة في تركيب سطح الأرض، والمواد الداخلة في بناء بقية الكون.
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 الشمس ومنشأ حرارتها

رتفعت الشمس في إوقد بلغ الصيف أشده و  (1)في هذه الأيام
هذه الأيام سمت الرأس وقت الظهية . أقول في  دانيتالسماء حتى كادت 

نقلاب الصيفي يصح للمرء أن يتساءل عن منشأ تلك الحرارة التي أيام الإ
. أقصد بذلك البحث في اوتغمرن بها غمرً  رسالًا إترسلها علينا الشمس 

ن ذلك أمره معروف وشائع إزدياد الحرارة في الصيف عنها في الشتاء فإ
رتفاع الشمس إا ملهزدياد الحرارة في الصيف راجع إلى سببين رئيسيين أو إف

والثاني  ا رأسيً نصباباً إفي السماء وقت الصيف بحيث تنصب أشعتها علينا 
زدياد في طول النهار في الصيف وما يتبعه من قصر الليل فلا تنجو من الإ

وإنما الذي أريد أن أتعرض له هو  .أشعة الشمس إلا ساعات معدودات
لك الحرارة التي تصدر عن منشأ الحرارة التي ترسلها الشمس في الفضاء، ت

تجاهات ولا يصيب الأرض إلا النزر اليسي الشمس فتنبعث في جميع الإ
منها. ما منشأ هذه الحرارة الهائلة التي ظلت تنبعث في كل لحظة في فضاء 

منبعثة في كل لحظة ملايين أخرى  ىالعالمين منذ ملايين السنين والتي ستبق
 من السنين؟

* * * 

ر بالبال في كنه الشمس أنها لهيب أي مادة محترقة ولعل أول ما يخط
حم فحتراقها الحرارة والضوء فلنفرض أن الشمس مصنوعة من إينجم عن 

                                                           
 .1935نشر هذا المقال لأول مرة في شهر يونية سنة  (1)
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حتراق نتراسيت )من أجود نوع( وغاز الأوكسيجين بنسبة تسمح بالإالإ
التام. فعلى هذا الفرض يمكن حساب كمية الحرارة التي تنجم عن هذا 

ه الكمية تعادل ما ينبعث من الشمس من حتراق. وقد وجد أن هذالإ
سنة أي أنه بناء على هذا الفرض لا يمكن أن يزيد عمر  1500الحرارة في 

 .ا ما لا يمكن القول بهسنة وهذا طبعً  1500 الشمس على نحو
 ىلنفرض أن الشمس جسم متوهج غي محترق كقطعة من الحديد أحم

نخفضت إرارة مرتفعة ثم عليها في التنور ولنفرض أنها بدأت ذات درجة ح
ا على مر السنين ولو أن الأمر كان كذلك لكانت درجة حرارتها تدريجيً 

درجة مئوية كل سنة  2 1/2 درجة حرارتها تنقص في وقتنا الحالي بمقدار
وعلى ذلك فلا يمكن أن تستمر في إرسال حرارتها أكثر من بضع آلاف 

إلى ما يقرب من الصفر المئوي السنين بعدها تنخفض درجة حرارتها 
كانت ترسل إلى الأرض من   وكذلك ينجم عن هذا الفرض أن الشمس

الحرارة من بضع آلاف السنين أضعاف ما ترسله إليها اليوم. وإذن فهذا 
 الفرض أيضا لا يستقيم.

* * * 
وهناك فروض أخرى عن كنه مادة الشمس ومنشأ حرارتها أهمها ما 

نكماش وخلاصته أن الشمس تنكمش رض الإسمي في القرن الماضي بف
زدياد هو ما ترسله زدياد في كمية حرارتها وأن هذا الإإنكماشها إوينشأ عن 

نتاج  نكماش اللازم لإضاء من الحرارة وقد حسب مقدار الإفالشمس في ال
ها الشمس )أي ترسلها في صورة أشعة( فوجد أنه لا عكمية الحرارة التي تش
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 ر الشمس في العام ولما كان قطر الشمس يبلغ نحوا في قطمترً  80 يتعدى
ن هذا إف مليون ميلًا  93عنا حوالي  وكان بعدها مليون ميلًا   1 5/3
ه بأدق آلاتنا ظا بحيث لا يمكننا أن نلحا نسبيً نكماش يكون صغيً الإ

سنة. وكان علماء الطبيعة إلى أواخر القرن 10,000الفلكية إلا بعد 
نكماش هذا في تفسي منشأ حرارة الشمس ومن يسلمون بفرض الإ يالماض

ستنبط منه أن عمر إأشهر من تمسك به ودافع عنه اللورد كلفن الذي 
أن عمر الأرض كذلك لا  مليون سنة وبالتالي 25الشمس لا يزيد على 

ستياء في إيزيد على هذا المقدار، وقد أحدث تصريح اللورد كلمن هذا 
في هذه الدوائر محتاجون إلى مائة مليون الدوائر الجيولوجية لأن العلماء 

سنة على الأقل الحدوث تغياتهم الجيولوجية وتكوين حفرياتهم وما إلى 
اللورد أصر على رأيه وطلب منهم أن يبحثوا عن  ذلك. إلا أن جناب

مليون سنة التي  25طرائق لحدوث ما شاءوا حدوثه من التغييات في ال 
 سمح لهم بها.

جتماع الجمعية البريطانية لتقدم العلوم إ وقع أثناء دثاً ولا أزال أذكر حا
فقد كان موضوع البحث في جلسة من جلسات  1921في أدنبرة عام 

جتماع عمر الأرض وكان العلماء يدلون بالآراء الحديثة في هذا الموضوع الإ
وهي الآراء التي سأشرحها في آخر هذا المقال والتي تناقض آراء اللورد كلفن 

ة وقف رجل مسن من الحاضرين وأشار إلى اللورد كلفن جأليها وفإشرت التي أ
ورد  لوقد كان المتكلم قد خالف ال يوآرائه بألفاظ جارحة فيها معنى التشف

كلفن في آرائه عن عمر الأرض أثناء حياة اللورد كلفن في أواخر القرن 
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ما للمقام العلمي فليه لما كان للورد كلفن من اإالماضي إلا أن العلماء لم يلتفتوا 
لنفسه من اللورد الميت  ىشفتوقف ذلك الرجل السن ي يتغي الرأي العلم

نفعال الشديد مما أدى ببعض الحاضرين إلى وكانت تظهر عليه علامات الإ
 ليه لتهدئته وحمله على السكوت.إالمسارعة 

واليوم ونحن في أوائل الثلث الثاني من القرن العشرين ماذا يرى 
ن المقام لا يسمح بكثي من إكنه الشمس ومنشأ حرارتها؟   في أمرالعلماء 

 سهاب ولكنني سأحاول تلخيص الموقف.الإ

دلنا التحليل الطبيعي على أن الشمس تحتوي على معظم العناصر 
وفي الواقع أن سطح الشمس أو  .الأرضية في حالة ذات حرارة مرتفعة

ن مادة الغازات المرتفعة الحرارة في ع اوتوسفي لا تختلف مادته في كنهها كثيً فال
 من الضغط ودرجة ن كلًا إمعاملنا الأرضية أما إذا تعمقنا في جسم الشمس ف

تتناثر فا بحيث أن ذرات المواد تتكسر وتتهشم ا كبيً رتفاعً االحرارة ترتفعان 
قتراب هذه الأجزاء تحت تأثي الضغط الهائل إأجزاؤها ويصبح من الممكن 

فبذلك تتكثف المادة أي تتجمع كمية كبية منها في حجم الذي يحيط بها 
نا عن مادة باطن الشمس غازية هي أم سائلة أم جامدة كان لذا سئإصغي ف

الأخرى فهي غازية من حيث أن ذراتها متنافرة  الجواب لا هذه ولا تلك ولا
ين بتحت تأثي درجة حرارتها العالية وهي سائلة من حيث أنه لا يوجد تماسك 

 ا الواحدة من الأخرى.راتها متقاربة جدً ذراتها. وهي جامدة من حيث أن ذ

ثم أن البحث الحديث قد دلنا على أن الأجسام إذا صدر عنها 
ن ذلك يقلل من مادتها وأمامنا مثال على ذلك في حالة إشعاعات قوية فإ
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ن صدور الأشعة عن إوم واليورانيوم فيکالراد  يشعاعالمواد ذات النشاط الإ
ا في ا هامً ه المواد ينجم عنه نقص في كمية مادتها. وهذا الأمر يعد تطورً هذ

 أن المادة لا آرائنا عن المادة، فقد كان المظنون حتى أوائل القرن الحالي
حول إلى شيء آخر ليس بمادة أما اليوم تتنعدم أو بعبارة أخرى أنها لا ت

من مادة الشمس  عدمنفنعلم أن المادة تتحول إلى أشعة وقد قدر أن ما ي
مليون طن  4 5/1 أو بعبارة أصح ما يتحول منها إلى أشعة يبلغ أكثر من

 في الثانية الواحدة.

البحث في طبيعة الشمس ومنشأ حرارتها قد أدى  أنوخلاصة القول 
رتفاع إلى الحكم بأن مادتها تختلف في ظروفها عن موادن الأرضية وتمتاز بإ

رتها وفي ضغطها كما أن الأشعة الشمسية هي من القوة عظيم في درجة حرا
والشدة بحيث يقارن وزنها بوزن المادة وبحيث يمكن القول بأن مصدر حرارة 

 .الشمس هو مادتها

ومن غرائب الصدق أن آخر النظريات العلمية تعزو حرارة الشمس 
 ماككتشف على الشمس ذاتها  أكتشف أول ما أإلى غاز الهيليوم الذي 

الإشارة فتجعل بناء هذا العنصر من عنصر الأيدروجين أساس  سبقت
 .شعاع الشمسيالإ

 النور

أمره واضح لا يكاد يخفى على أحد ومع ذلك فدراسته  النور
التفصيلية من أدق المسائل وأعوصها. وتنقسم دراسته إلى قسمين رئيسيين 
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البصريات »سمه إ، والآخر «البصريات الهندسية»أحدها ما يسمى 
ا أو تصور النور كما لو كان خطوطً ي، ففي البصريات الهندسية «بيعيةالط
. كالهواء ةصادرة عن الجسم المضيء تنتقل في الأوساط الشفاف« أشعة»

نعكاس ا لقوانين الإوتنكسر طبقً  سكعوالماء والزجاج وما إليها فتن
نعكاسه أو إتجاه الشعاع قبل إنكسار التي هي علاقات هندسية بين والإ

البصريات الهندسية أجدادن الناطقون  ماره وبعدها. وقد وضح علسنکإ
ا من فروع علم الهندسة وأهم مؤلف وصل بالضاد وكانوا يعتبرونه بحق فرعً 

إلينا خبره في البصريات الهندسية الكتاب الذي وضعه أبو علي الحسن بن 
ه إلى كتاب  ميلادية وقد ترجم 1038 المتوفي سنة ثمبن الهيالحسن المعروف بإ

اللاتينية ونشر في أواخر القرن السادس عشر وعنه أخذ علماء العالم أجمع 
 ومنه تعلموا.

بن الهيثم رؤية العين وبين الوظائف المختلفة التي تقوم بها اوقد شرح 
أجزاء العين في عملية الرؤية، كما أشار إلى تكون صور المرئيات على ما 

 ذلك إلى المخ. نتقال أثرإو « شبكية العين»نسميه الآن 
دموا العدسات التصحيح العيوب خستإومما لا شك فيه أن العرب 

الأفرنج ما نسميه  الهندسية في تكوين العين كقصر النظر وطوله وعنهم أخذ
ختراع الآلات البصرية  إاليوم بالنظارات كما أنني أعتقد أن الفضل في 
 ا.كالتلسكوب والميكروسكوب راجع إلى العرب أيضً 

ن البحث في إالبصريات الهندسية قد وضعه العرب ف من علوإذا كا
م. هالضوء أو البصريات الطبيعية قد جاء ولا شك متأخرة عن عصر  طبيعة
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رجع البحث في طبيعة الضوء إلى التجربة الكلاسيكية التي قام بها نيوتن يو 
من تحليل الضوء الأبيض العادي إلى ألوان مختلفة بوساطة منشور من 

ا ن نيوتن يعتقد أن الضوء عبارة عن جسيمات صغية جدً الزجاج وكا
تنبعث من الجسم المضيء وتنفذ في الأجسام الشفافة وقد بذل نيوتن 

وأظهر براعة فائقة في الدفاع عن هذا الرأي وكانت خصومة   اا كبيً دً جه
كبية بينه وبين القائلين بأن الضوء عبارة عن أمواج تنتقل في الفضاء أمثال 

بنفوذ  انجليزي وهايجنز العالم الهولندي. ولما كان نيوتن متمتعً الم الإهوك الع
ي في ذلك العصر فقد كان من آثار ذلك أن أعرض معظيم في العالم العل

العلماء عن نظرية الأمواج وقوبلت بشيء من السخرية وبذلك تأخرت 
 دراسة علم البصريات الطبيعية ما يقرب من مائة سنة.

ستكشفها البشر عن الضوء أنه ينتقل بسرعة إالتي ومن أهم الحقائق 
نتصارات العلوم الطبيعية قياس إمحدودة وليست لا نهائية كما أن من أهم 

 .اا مضبوطً هذه السرعة قياسً 
وأول من قام بحساب سرعة الضوء الفلكي الدانمركي رومر وقد توصل 

آراء ار أو توابع المشترى ولاقت مإلى ذلك من مشاهدات خسوف أحد أق
رومر في أول الأمر معارضة من علماء الفلك إلى أن قام فيزو وفوكو العالمان 
الفرنسيان في القرن التاسع عشر بقياس هذه السرعة بطرق مستحدثة في 
المعمل ووصلا إلى نتائج تعزز ما قال به رومر وتبلغ سرعة الضوء أو سرعة 

في الثانية الواحدة!!.  البرق كما يصح أن نسميها نحو ثلاثمائة ألف كيلو متر
 وهي سرعة يصعب أو يستحيل على العقل البشري تصورها.
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وفي القرن التاسع عشر تعززت النظرية الموجية وصار الضوء ينظر 
ختلاف الألوان إإليه كأمواج تتحرك في الفضاء بسرعة البرق هذه وعلل 

 ختلاف في طول الموجة كما وجد أن الأشعة الحرارية تنتقل بنفسبالإ
أشعة النور وإنما تختلف عنها  مالأشعة حك السرعة فصار حكم هذه

طول موجة من الأشعة الحرارية أستكشفت أشعة إزدياد طول موجاتها. و بإ
ستكشفت أشعة إومنها الأشعة المستعملة في التخاطب اللاسلكي ما 

المشهورة وأشعة جاما « س»أقصر موجة من الأشعة المرئية ومنها أشعة 
ء الكون بهذه الأشعة المختلفة منها القصي الموجة ومنها زدحم فضاإف

الطويل الموجة ومنها المتوسط وتسابق العلماء في قياس أطوال هذه 
 الموجات وفي دراسة خواص كل طائفة من هذه الأشعة.

ولما كان العقل البشري يصعب عليه تصور وجود موجات في لا 
للتموج ينقل هذه  ا قابلًا أو شيئً  ابتكر العقل العلمي وسطً إشيء فقد 

الأثي وأصبحت التموجات الأثيية كناية  يالأشعة من مكان إلى مكان وسم
 ضطرابات المختلفة في الفضاء.عن هذه الإ

وكلنا خبي بتأثي الضوء في أعيننا وهو المؤدي إلى الأبصار كما أننا 
لدفء أو خبيون بتأثي الأشعة الحرارية في الجلد مما ينتج عنه الشعور با

ي ومنها الكهربائي ومنها ئاميالحرارة والاشعة آثار أخرى مختلفة منها الكي
لخ. فقد وجد أن الأشعة المرئية والأشعة التي تليها في قصر إالمغناطيسي 

الموجة )وهي المعروفة بالأشعة الفوق البنفسجية( تؤثر في بعض الأملاح  
ر ذلك في تفاعلها الكيميائي مع بحيث يؤث اا خفيً كأملاح البروم واليود تأثيً 
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. وهذه الظاهرة ةا من الحساسية الضوئيالحوامض فكأن لهذه الأملاح نوعً 
ا وجد أن للضوء كممشهور   هي أساس فن الفوتوغرافية على نحو ما هو

نبعثت منها تيارات  إا إذا وقع على بعض المواد كالسيلنيوم ا كهربائيً أثرً 
ف بالظاهرة الكهربائية الضوئية هي أساس كهربائية وهذه الظاهرة التي تعر 

 ختراعات الحديثة كالسينما الناطق.بعض الإ
ا كالظاهرة ستكشفت حديثً أومن الغريب أن بعض الظواهر التي 

الكهربائية الضوئية التي أشرت إليها تبعث على الظن بأن الضوء ربما كان 
قال به  إلى ما ميالتفكي العل يرجعذلك با من جسيمات صغية و مؤلفً 

مائتين وخمسين سنة. ومن الآراء الشائعة اليوم الرأي الذي قال  نيوتن منذ
نشتين من أن الضوء مؤلف من جسيمات أو حزم يلبرت أبه العالم المشهور 

ولا أريد « الكوانتم»لقوانين نظرية الكم أو نظرية  اصغية من الطاقة طبقً 
كتفي بهذا القدر أا في تفاصيل هو في غنى عنها وإنم ئأن أخوض بالقار 

بأبحاث  ئهتمام القار إإليه وهو إثارة  ميوصلت إلى الغرض الذي أر  يللعو 
 علم الضوء الحديث.

 تركيب الذرة

فالذرة في لغتنا  ،إذا ذكرت الذرة تبادر إلى الذهن معنى الصغر
العادية هي الجزء الصغي من المادة. وربما تبادر إلى ذهن الرجل المثقف 

 نكرت الذرة معنى آخر وهو أن الأجسام تتألف أو تتكون مالعادي إذا ذ 
هذان  .ذرات فتكون الذرة وحدة من الوحدات التي تنبني منها المادة
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كأساس لا بأس به في بدء هذا المقال. ولعل   صلحانيالمعنيان مجتمعين 
ني إذ أتحدث إليهم عن الذرة إنما أضيع نبعض حضرات القراء يشعر أ

 يءعتراف الجميع شكلام عن صغائر الأمور فالذرة بإعليهم الوقت في ال
صغي وإذن فهي في عرف الكثيين شيء ضئيل وتافه لا يستحق أن 

مة تهنصرف الوقت والمجهود في التحدث عنه. ولكي أنفي عن نفسي أية 
يمكن أن توجه إلى من هذا النوع أذكر أن الذرة وإن كانت صغية الجسم 

ستطعنا أن نحصل على إوة شديدة القدرة فلو أننا والوزن إلا أنها عظيمة الق
مقدار هذه  فىالطاقة الكامنة في ذرات جرام واحد من المادة العادية لك

الطاقة لتحريك قطار وزنه مئات الأطنان حول الكرة الأرضية بأسرها. 
فالذرة إذن ليست بالشيء الحقي الذي لا يحفل به إذا كانت الأمور تقاس 

ا ما نعتمد عليه السوء و مقياس مألوف وشائع بيننا كثيً بمقياس القوة وه
 .الحظ في تقدير قيم الأشياء

أقول لسوء الحظ لأن العقل البشري والنفس البشرية يدركان أن 
القوة ليست كل شيء وأن هنالك من المقاييس ما هو أقرب إلى الحقيقة 

لم يكن  اس القوة الغشوم والواقع أن البحث في الذرة وتركيبهايمن مق
ستفادة من ستخدام القوة الكامنة فيها أو الإإالباعث عليه الرغبة في 

الطاقة المدخرة بين ثناياها وإنما نشأ البحث في الذرة وتركيبها كما نشأ 
إلى أعلا متناسب مع السرعة  البحث في مختلف فروع العلم عن رغبة في

فكر العالم  التي يقذف بها. وفي النصف الثاني من القرن السابع عشر
 رتأى فيها رأياً إقدرة الجسم على الحركة هذه ولكنه مز في بنتالألماني لاي
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ن أقصى إتجاه رأسي إلى أعلا فإا في آخر فمن المعلوم أننا إذا قذفنا جسمً 
ذا إها فعرتفاع يصل إليه يتناسب لا مع السرعة ذاتها ولكن مع مربإ

بت السرعة في ثلاثة رتفاع في أربعة وإذا ضر تضاعفت السرعة ضرب الإ
ز بناء على ذلك أن بنتعتبر لايإسعة وهكذا، وقد ترتفاع في ضرب الإ

مقدرة الجسم على الحركة يجب أن تتناسب مع مربع السرعة وسمى هذه 
 .«بالقوة الحية»المقدرة على الحركة 

ه العالم عتاب كان قد وضكوفي أوائل القرن الثامن عشر نشر  
 أجراها على تصادم وضمنه بحوثاً ( 1695-1629ز )نالهولندي هايج

هذه تنتقل من « القوة الحية»الأجسام المرنة وقد ذكر هايجيز في كتابه أن 
جسم إلى آخر عند التصادم بحيث يكتسب أحد الجسمين منها ما يفقده 

 الآخر فكأنما هذه القوة الحية سلعة تباع وتشترى بين الأجسام.

 طاقة الحركة وطاقة الجهد

 ولييالأبحاث النظرية التي قام بها برنولي ولا جرانج وکر وقد جاءت 
سم إموجهة النظر إلى أهميتها وأطلق عليها « القوة الحية»معززة لفكرة 

أي الطاقة أو « طاقة الحركة»سميت في مجديد أقرب إلى التفكي العل
المقدرة الناشئة عن الحركة وتعرف طاقة الحركة بأنها نصف حاصل ضرب  

وسرعته  في مربع سرعته. فالحجر الذي كتلته مائة جرام مثلًا كتلة الجسم 
عشرة سنتيمترات في الثانية يقال إن له طاقة حركة تساوي خمسة آلاف 

ا أي خمسة آلاف وحدة من وحدات الطاقة ويسمى هذا النوع من رجً إ
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ا له عن النوع الآخر الذي يعرف بطاقة الجهد أو الطاقة بطاقة الحركة تمييزً 
ا في تنسب إلى الجسم الساكن إذا كان موجودً  وطاقة الجهد .وضعطاقة الم

ة جبل وإن كان مبذل الشغل فالحجر الموجود عند قبموضع يسمح له 
رتفاع مكانه من شأنه أن يسمح له ببذل الشغل في هبوطه إا إلا أن ساكنً 

 إلى مستوى سطح الأرض.

أسوان وأظهر مثال على ذلك مياه الشلالات أو الخزانت كخزان 
ن وجود هذه المياه في أماكن مرتفعة يجعل لها نوع من الطاقة أو المقدرة إف

دارة الآلات الكهربائية وتقاس طاقة الجهد لجسم كإيد  فعلى العمل الم
اصل ضرب القوة التي تؤثر فيه في المسافة التي يقطعها في هبوطه بحمعلوم 

 .من موضعه الممتاز إلى الموضع الطبيعي أو العادي له
مورد للعمل المفيد يصح أن يستغله  وفكل جسم متحرك إذن ه

الإنسان في إدارة آلاته وكذلك كل جسم يمكن أن يتحرك بسبب وجوده 
ا مورد للعمل المفيد وكلا النوعين من الأجسام له في مكان ممتاز هو أيضً 

طاقة. فالأول له طاقة حركة نشئة عن حركته الفعلية والثاني له طاقة جهد 
کتسابه الحركة بالهبوط إطاقة موضع نشئة عن وضعه الممتاز وإمكان أو 

مكان حدوث هذه منه. وفي كلتا الحالين ترتبط الطاقة بحركة الأجسام أو بإ
 الحركة ولذا تعرف بالطاقة الميكانيكية. 

ونحن إذا تأملنا في الطبيعة التي تحيط بنا شاهدن أمثلة عدة على 
ستخدامها في إدارة إفالمياه الجارية والرياح يمكن وجود الطاقة الميكانيكية. 

من موارد  الطواحين والطالبات ومياه الشلالات والخزانت مورد غني
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فض الفطارة بالصحراء الغربية، خالطاقة، ولعل القراء يذكرون مشروع من
ستفادة من حركات مياه المد والجذر بل إن بعض العلماء قد فكر في الإ

 نفعة البشر.ستغلال طاقتها لمإو 
كرة الطاقة تتغلغل في العلوم فوفي أوائل القرن التاسع عشر بدأت 

الطبيعية وتتعدى مجرد الفكرة الميكانيكية ومن أهم الأبحاث التي ساعدت 
من ( 1889-1818جيمس جول ) ميذلك ما قام به العالم العصا على

فقد أثبت  للمشتغلين بالعلوم الطبيعية. ا جديدً التجارب التي فتحت باباً 
حتكاك الأجسام تتناسب إهذا العالم أن مقدار الحرارة التي تتولد من 

حتكاك أي أن الطاقة ومقدار الطاقة الميكانيكية التي تبذل في هذا الإ
ا أن الحرارة التي تتولد في الميكانيكية تتحول إلى طاقة حرارية كما بين أيضً 

الطاقة الكهربائية التي  سلك رفيع بمرور تيار كهربائي فيه ترتبط ومقدار
شعر بها أجسامنا إن هي إلا نوع من تتبذل، ومعنى ذلك أن الحرارة التي 

أنواع الطاقة، وقد أدت أبحاث حول إلى نشوء فرع جديد من فروع المعرفة 
يعرف بعلم الديناميكا الحرارية فيه يبحث في حركات الجزئيات التي تتألف 

 .ارتباط ذلك بحرارتهإمنها الأجسام و 

تصلت بجميع إولم يأت آخر القرن التاسع عشر إلا وفكرة الطاقة قد 
نواحي العلوم الطبيعية. فالكهربائية والمغنطيسية والصوت والضوء وسائر 

ظاهر مختلفة من مظاهر الطاقة ما كالأشعة غي المرئية صار ينظر إليها جميعً 
ومما  .ادة والطاقةبحيث أمكن أن يقال إنه لا شيء في الوجود الطبيعي إلا الم

ساعد على تدعيم هذا الرأي ما وجد من أن الطاقة إذا تحولت من مظهر إلى 
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ن ذلك يحدث بنسبة إف مظهر آخر كأن تتحول من كهربائية إلى حرارة مثلًا 
نعدام الطاقة أو بتحولها. فكما أن المادة لا إثابتة. فنشأ المبدأ القائل بعدم 

مظهر آخر فكذلك الطاقة لا تفنى وإنما تنعدم وإنما تتحول من مظهر إلى 
كما حدث في تجارب   ذا تصادم جسمان مثلًا إتتكيف بكيفيات مختلفة. ف

ن الطاقة الميكانيكية تنتقل من أحدهما إلى إهايجنز المشار إليها فيما سبق ف
ا من الطاقة الميكانيكية الآخر كما ذكر هايجنز ولكن الحقيقة الكاملة أن جزءً 

 .ارة أو إلى صوت بحيث يبقى مبدأ بقاء الطاقة نفذً يتحول إلى حرا

 تحول المادة إلى طاقة

ولا أريد أن أختم مقالي هذا دون الإشارة إلى بعض التطورات الحديثة في 
آرائنا عن الطاقة وعلاقتها بالمادة. فالرأي السائد هو أن مبدأ بقاء المادة 

، ولكن الصحيح هو وكذلك مبدأ بقاء الطاقة ليسا صحيحين على إطلاقهما
والمادة هو الثابت، أي أن المادة قد تتحول إلى طاقة أو  ةأن مجموع الطاق

حتراقها إن كمية المادة الناشئة عن إف حترقت شمعة مثلًا إذا إالطاقة إلى مادة. ف
 ا ولكنها تنقص عنها بمقدار ماحتراق تمامً كمية المادة الداخلة في الإي  لا تساو 

لخ إحتراق على شكل حرارة وضوء دة في عملية الإيعادل الطاقة المفقو 
ا بحيث لا على هذا الفرق في معاملنا أنه ضئيل جدً  والسبب في عدم العثور

نا الحساسة. وقد قدرت كمية الطاقة المخزونة في جرام ينيمكن قياسه بأدق مواز 
ع بحيث يدور حول الأرض يواحد من الجليد بما يكفي التحريك قطار سر 

 كاملة!!بضع دورات  
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 الطاقة

الطاقة لفظ يستعمله العلماء بمعنى خاص يختلف عن معناه عند 
رتباط والعلم من عادته أن يتطفل على لغة ان كأن بين المعنيين إالأدباء و 

ا لغرضه من الأدباء في كل عصر وفي كل أمة، فيقتبس منها ما يراه ملائمً 
ا فيكسبها معاني الألفاظ والعبارات ثم هو يعمد إلى تحريفها عن موضعه

صطلاحية أو تواضعية تحل في لغة العلم والعلماء محل المعاني إومدلولات 
الأصلية، وكذلك تتنكر الكلمات على أهلها ونحتاج إلى من يقدمها إليهم 

 في زيها الجديد.

فالطاقة في لغتنا العادية معناها الوسع أو المقدور، يقال ليس ذلك في 
وهي في الغالب تضاف إلى الإنسان فيقال  ،ستطاعتيإأي ليس في  طاقتي

صطلاح العلمي فقد نشأت طاقة البشر وطاقة فلان من الناس، أما في الإ
فكرة الطاقة مرتبطة بالحركة الميكانيكية للأجسام ثم تطورت وتغلغت في 

رتبطت إالتفكي العلمي حتى صارت خاصية أساسية من خواص المادة و 
واحيها حتى صار لها من الشأن والأهمية ما بالدراسات الطبيعية في سائر ن

 للمادة أو أكثر.

 نشوء فكرة الطاقة

ويرجع التفكي في الطاقة إلى النصف الأول من القرن السابع عشر 
ارت فيما سماه مقدرة الجسم على يكد يحين فكر الفيلسوف الفرنس
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سي إلى تجاه رأإ( في ا )كحجر مثلًا الحركة، فمن المعلوم أننا إذا قذفنا جسمً 
تتوقف على سرعته،  ستمرار في الحركة إلى أعلان مقدرته على الإإأعلا ف

رتفاع وإذا نقصت فإذا زادت السرعة التي تقذفه بها زادت مقدرته على الإ
 مالسرعة نقصت. وكان ديكارت يعتبر هذه القدرة متناسبة مع سرعة الجس

ا هو بم تضاعفت المقدرة ودلل على ذلك ذا تضاعفت السرعة مثلًا فإ
الطبيعية يجمع بين العنصرين، عنصر  معلوم من أن زمن حركة الجسم

ا على مائدة ا طرحنا قرشً ننبية وعنصر الصدفة في آن واحد لنفرض أبالس
ن هذا القرش بعد أن يستقر إما أن يظهر منه وجهه أو أن يظهر منه إف

ائل ا ونستخدمها في الفصل في بعض المسهذه حقيقة نعرفها جميعً  .خلفه
ذا كررن إف« الطرة أو الياظ»التي نحتكم فيها إلى الصدفة أو الحظ فتقول 

العملية ظهرت إحدى نحيتي القرش وهكذا. فلنفرض أننا طرحنا القرش 
مائة مرة بغي أن نتعمد طرحه على إحدى نحيتيه دون الأخرى أي بغي 

وجه في اللعب فأننا لا ننتظر أن تكون عدد مرات ظهور ال« غشن»أن 
ذا كررن العملية ألف إأكثر أو أقل بكثي من عدد مرات ظهور الخلف ف

  قترب عدد مرات ظهور الوجه من عدد مرات ظهور الخلف وهكذاأمرة 
كلما زدن تكرار العملية تقارب العددان بحيث يصح القول أنهما 

نساوي هذين العددين في مجموع العمليات قاعدة أو قانون فن. يامتساو 
هذا  .عن أننا تركنا الصدفة وحدها تتحكم في الأمر ئشنانين من القو 

ا كأن نقذف حجر نتقال منه إلى ما هو أ كثر تعقيدً مثال بسيط يمكن الإ
النرد مثلا أو أن ندير مؤشرا على مائدة مقسمة إلى أقسام ذات ألوان 

« حتمالاتالإ»وهكذا والبحث في « تيالرول»في لعبة  ثديحمختلفة كما 
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يقع في حساب علماء الرياضيات ويخصصون له طرائق  ىة كما تسمالمختلف
هذه  . تمكنهم من إيجاد القوانين التي تصلح لكل مسألة من المسائلوسبلًا 

تجمع بين  ئالقوانين هي ما تسمى بقوانين المصادفة وهي كما يرى القار 
عنصر الصدفة التامة وعنصر السببية أو وجود القانون المنظم، وتعتمد 

ختلفة على قوانين الصدفة هذه في ع شركات التأمين في الأمصار المجمي
 حساب دفعات التأمين التي تتطلبها من زبائنها.

هل توجد في الطبيعة قوانين نشئة عن الصدفة؟ الجواب ولا شك 
بالإيجاب فقانون بويل وماريوت المشهور للغازات هو قانون من قوانين 

ينص على أن حاصل ضرب الحجم  ئلقار الصدفة، هذا القانون كما يذكر ا
معلومة من الغاز ثابت فكلما زدن الحجم قل الضغط  يةمفي الضغط لك

وكلما زدن الضغط قل الحجم والغاز كما هو معلوم مؤلف من عدد عظيم 
ضطراب مستمر. ومن الممكن البرهنة على أن قانون إمن الجزئيات في 

ا في ا تامً مً كم الصدفة تحكبويل وماريوت إن هو إلا نتيجة لازمة لتح
حركات هذه الجزئيات. هذه البرهنة تحتاج إلى تفكي رياضي لا أريد أن 

على صحة ما أقول.  فيه ولكني أؤكد له بل أقسم له ئأخوض بالقار 
أو بعبارة  -نتظام الظاهري في مجموع هذا العدد العظيم من الجزئيات فالإ

 ئعدام النظام في حركة كل جز نهو نتيجة لإ -أخرى في الغاز كما نعرفه 
الطرة أو الياظ، في عدد كبي من عمليات  يعلى حدة كما أن قاعدة تساو 

نعدام أية قاعدة في العملية الواحدة وهنا ينتقل بنا طرح القرش هو نتيجة لإ
لواحد. إن القرن الماضي قد يء االبحث بطريقة طبيعية إلى حركة الجز 
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المادة وجواهرها الأساسية التي تتألف عتقاد بأن جزيئات على الإ شجعنا
منها يجب أن يكون لها قوانين تنظم حركتها فهل هدان القرن الحالي إلى مثل 

ن  إا بوجودها؟ الجواب حتى اليوم بالنفي. فنهذه القوانين وهل زاد يقين
نقضى العهد أحتمالات. وقد ا من نوع الإنها هي أيضً إكانت هناك قوانين ف

يه أن معرفة حركات الجزئيات المادية في لحظة معينة تمكننا الذي كنا نعتقد ف
بية المطلقة غريب على بمن التنبؤ بمصي العالم بأسره. هذا النوع من الس

التفكي العلمي الحديث. وليس معنى هذا أن العلم الحديث ينكر السببية 
لية. بل هو يسلم بها ثم يفسرها کنتيجة لغيها لا كبديهة من البديهيات الأو 

لعله أصابها  يدر يد الحقيقة. ومن ببن أبي سلمى وقد أصاب كأبزهي  نيأوك
 خبط عشواء؟!

 القوانين الطبيعية والمصادفة

من المسائل التي تشغل بال العلماء في العصر الحاضر تفهم المدلول 
رتباطها بما نسميه السببية أو علاقة العلة بالمعلول. إلقوانين الطبيعية و لالحقيقي 

القوانين الطبيعية هي بمثابة تشريع يفرض على الطبيعة طاعته؟ وهل معناها  هل
وجود تنظيم خاص للكائنات بحيث لا يكون لمجرد الصدفة أي أثر في تطورها؟ 

كثي من الحوادث فإن خبرتنا العادية تدلنا على وجود السببية كحقيقة واقعة 
باب تكررت نتائجها يمكن إرجاعه إلى أسباب ثابتة بحيث إذا تكررت الأس

ا على وجود عنصر المصادفة في حياتنا بطريقة منتظمة إلا أن خبرتنا تدلنا أيضً 
هل الكون هو في الواقع ونفس الأمر ذلك فوفيما يحيط بنا من الحوادث 
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الشيء المرتبط الأجزاء ليس فيه إلا أسباب ومسببات؟ والمصادفة إن هي إلا 
عجز عن تعليله كما فعل نى المصادفة ما حمل علنجهلنا بالأسباب الحقيقية ف

 العربي حين قال:
أم  هرمفير يعم   ئه ومن تخطتتم. ..رأيت المنايا خبط عشواء من تصب

قد عبر عن معنى عميق من  ءإن شاعرن حين نتحدث عن خبط العشوا
معاني الحقيقة ونفذت بصيته إلى ما وراء المظهر الخارجي للحوادث؟ لو أن 

 يختلاف جدإح على علماء القرن الماضي لما حدث هذا السؤال طر 
 كهذا كان من الممكن لًا ا لأشك في أن سؤ نيبل إن .هم في الإجابة عليهبين

.. نعم إن الفلاسفة كانوا ولا يزالون .أن يخطر العالم من علماء ذلك الوقت
ا  لبحثه أما علماء القرن الماضي فقد كان إيمانهم بالسببية متغلبً يجدون محلًا 

وقبل أن  .كانوا يرون القول بعموميتها من البديهيات  على تفكيهم بحيث
في شيء من  ئجابة على السؤال أريد أن أتحدث إلى القار أتعرض للإ

المعرفة نشأ عن أن العقل البشري يميل بطبعه  التبسط عن نوع من القوانين
على إلى دراسة الطبيعة وتفهم أسرارها، يميل إلى دراسة الكون والتعرف 

في الفلسفة الإغريقية القديمة نجد طاليس فستغلق من أمره. أخفاياه وما 
قبل الميلاد يتكلم عن ضرورة  600الذي عاش في ميليتوس حوالي سنة 
بوس يكما نجد لوس  تتألف منه المواد وجود وحدة أساسية أو جوهر أولي

بو کريتوس ولو کريتيوس يتكلمون عن ذرات تتركب منها المواد يود
ختلاف هذه الذرات وتشابهها. وفي العصر العربي إختلفة ويبحثون في الم

نجد الفلاسفة والمتكلمين يبحثون في منطقية الجوهر الفرد والجزء الذي لا 
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قد نشأت عن رغبة الإنسان في تفهم ما يحيط به  ثايتجزأ. كل هذه الأبح
 ا.حً حيصا كً من الظواهر الطبيعية وفي أن يدرك كنه هذه الظواهر إدرا 

ا من فروع الفلسفة وقد ظل البحث في الذرات وخواصها فرعً 
الكلامية لا يكاد يتصل بالتجربة العملية بسبب حتى النصف الأول من 

 اا كبيً القرن التاسع عشر ففي ذلك العصر تقدمت دراسة الكيمياء تقدمً 
نجليزي جون ح فقام العالم الإئزداد البحث والتنقيب وأجهدت القراإو 

الأقدمين في وجود الذرة ودلل على صحة هذا الرأي  ياء رأيحبإ دالتون
بنتائج التجربة في التفاعلات الكيميائية ونشأت فكرة الجزيء الذي هو 

 يا فوضع علم الكيمياء على أساس منطقعبارة عن جملة ذرات مجتمعة معً 
 مقبول.

ا ا إلى قسمين وهمعرفها جميعً نوقد قسم دالتون وأتباعه المواد التي 
العناصر والمركبات وجعلها تتألف من ذرات العناصر مجتمعة على هيئة 

 وهو أحد المركبات مؤلف من جزئيات الماء وكل ات، فالماء مثلًا يجزئ
يدروجين جزىء من جزئيات الماء مؤلف من ذرتين من ذرات عنصر الأ

وذرة من ذرات عنصر الأوكسيجين والأوكسيجين الذي هو أحد العناصر 
ك من جزئيات إلا أن كل جزيء في هذه الحالة إنما يتألف من مؤلف كذل

ذه الطريقة تمكن دالتون بهذرتين متشابهتين من ذرات عنصر الأوكسيجين 
عندئذ إلى نيف وسبعين  وأتباعه من إرجاع جميع المواد التي كانت معروفة

مكن أ ا لكل واحد منها ذرة خاصة أي أن العالم المادي بأسره قدعنصرً 
ا من أنواع الذرات ينشأ عن على أنه مبنی من نيف وسبعين نوعً  تصوره
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 ختلاف مظاهر المواد وخصائصها.إختلاف الصور التي تأتلف بها إ

أو  يوإلى أواخر القرن الماضي كانت هذه الآراء تعرف بالفرض الذر 
عتبار أنها نظرية علمية تفرضها علينا الحقائق التي نعرفها إبالنظرية الذرية على 

ة مفق مع هذه الحقائق. ومن سوء الحظ أن كلتالتفاعلات الكيميائية وت عن
سم الذرة في معظم اللغات الحديثة معناها أشتق منها أغريقية التي أتوموس الإ

لا يقبل التجزئة لذلك كان من الفكر الشائعة في الأذهان أن الذرة  الحرفي ما
 لى ذرات.عكس الجزيء الذي يقبل التجزئة إبلا تقبل التجزئة 

وفي أواخر القرن الماضي وأوائل القرن الحالي حدث تطور عنيف في 
مكن أ العلوم الطبيعية أدى إلى أمرين جوهريين. الأمر الأول أن الذرات قد

مشاهدتها واحدة واحدة بل وأخذ صور فوتوغرافية لها وبذلك تحول الكلام 
أي أن كل شك  عن الذرات من مجرد فرض أو نظرية علمية إلى حقيقة واقعة

للمشاهدة  اا خاضعً في وجود الذرة كوحدة مستقلة قد زال وصارت الذرة شيئً 
، والأمر الثاني وهو الأعظم أن الذرة التي كان يظن يالمباشرة له وجود خارج

  فبعض الذرات ينفجر من تلقاء ذاته أأنها غي قابلة للتجزئة قد ثبت أنها تتجز 
شعاعي ها من العناصر ذات النشاط الإكذرات الراديوم واليورانيوم وغي 

رجع الفضل في هذا ويشيمه بوسائل خاصة تهوالبعض الآخر يمكن تحطيمه أو 
ر ذالتقدم إلى بيكييل وكوري ومدام كوري وأتباعهم في فرنسا وإلى تومسون ور 

نجلترا. وبذلك تفتح أمام البشر عالم جديد هو عالم داخل إفورد وأتباعهما في 
. ونشأ بحث بل ا إلى عهدن الحاليا مستعصيً الم الذي ظل مغلقً الذرة ذلك الع

 نشأت مباحث عدة عن تركيب الذرة.
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ختلفة تتألف من وحدات متشابهة مم تتألف الذرة؟ وهل الذرات الم
 ا؟وما عدد هذه الوحدات وكيف تجتمع معً 

 يز كقد دلت التجارب العملية على أن كل ذرة تتألف من جزء مر 
يط به عدد من الجسيمات يحوي على معظم وزن الذرة النواة يحت ىسمي

لكترونت كما لكترونت ويختلف عدد هذه الإكهربة تعرف بالإالخفيفة الم
أمثال   وزنها أربعةختلاف العنصر فنواة الهيليوم مثلًا يختلف وزن النواة بإ

ثنان ألكترونت الخارجية في الهيليوم وزن نواة الأيدروجين. كما أن عدد الإ
 ا في الإيدروجين فواحد.أم

هرب  كات بعضها ميمتتألف؟ إنها تتألف من جس موالنواة م
لكترونت والبروتونت وبعضها غي مكهرب كالنيوترونت. وقد كان يظن الإك

لكترونت الخارجية تدور في مسارات حول النواة كما إلى أمد قريب أن الإ
إليه الشك في  حول الشمس إلا أن هذا الرأي قد تسرب تدور الكواكب

السنين الأخي وإن من أمتع البحوث في العلوم الطبيعية الحديثة البحث في 
شعاع الصادر عن تصاله بالإإللذرة! في قوانينه ونظامه و  يهذا العالم الداخل

ا لقوانين ومعادلات الذرة وكيف أن النور ينشأ عن حركات هذا العالم طبقً 
لأبحاث تشغل عقول العلماء كل هذه ا  أشبه شيء بالطلاسم السحرية

والمفكرين في أقطار المعمورة، وقد أدت هذه الأبحاث إلى نتائج مدهشة كان 
لها أثرها من تطور المدنية وما صمامات أجهزة الراديو التي نستخدمها إلا ثمرة 

 .من ثمرات البحث في تركيب الذرة
ذكرت أن الذرة جسم صغي. ولكن إلى أي حد هو صغي، لنفرض 
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من الجرام  ؟؟ ا من المادة إلى ألف جزء كل جزء يكون وزنها قسمنا جرامً أنن
ستمررن في عملية التقسيم إلى ألف إأو ما يعرف بالملليجرام ثم لنفرض أننا 

جزء فقسمنا المليجرام إلى ألف جزء ثم قسمنا كل جزء من هذه الأجزاء 
أن نكرر هذه تى نصل إلى الذرة! الجواب أن علينا مجزء وهكذا ف إلى ألف
 مرات قبل أن نصل إلى الذرة. 8العملية 

أو بعبارة أخرى أن وزن الذرة يمكن أن يقارن بجزء من مليون مليون 
أقول يمكن أن يقارن لأن ذرات العناصر المختلفة  .مليون مليون جزء الجرام

رات التي نعرفها ذرة ذتتفاوت في الوزن فبعضها أخف من بعض. وأخف ال
من المرات. هذا الجزء الذي ذكرته الذي  1.662 بلغ وزنهاالإيدروجين وي

تخذن ذرة أهو جزء من مليون مليون مليون مليون جزء من الجرام. وإذا 
ن ذرات العناصر تتفاوت في وزنها فذرة الحديد إلقياس فلالأيدروجين وحدة 

مرة  ؟؟63مرة وزن ذرة الإيدروجين وذرة النحاس نحو  56 وزنها نحو مثلًا 
مرة. وأثقل الذرات  ۲۰۰مرة وذرة الزئبق نحو  197ة الذهب نحو وذر 

مرة وزن ذرة  ۲38رة اليورانيوم ويساوي وزنها نحو ذرضها نعالتي 
ا على عنصر وزن ذرته أكثر من ذلك ولم يبت في الإيدروجين وقد عثر أخيً 

 ا إلى الآن.أمره تمامً 
البحث عن ومن النظريات التي كان ولا يزال لها أهمية عظمى في 

سمها أتركيب الذرة نظرية تعرف بنظرية الكم أو نظرية وحدة الكمية ويقترن 
ودي  كيسم ماكس بلانك العالم الألماني وبأسماء نيلز بوهر العالم الدانمار بإ

راك الإنجليزي وتتميز هذه النظرية في مراحلها المختلفة يالفرنسي ود برولي
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كون أو الثبات سالات التراض وجود حالات خاصة للذرة تعرف بحفبإ
نتقال الذرة من حالة إلى أخرى من هذه الحالات كما أن ويقترن الإشعاع بإ

 سم النظرية.أمعلوم ومن ذلك نشأ  كمالإشعاع يكون بقدر معلوم أو ب
نقلاب لا في مباحث تركيب الذرة إهذه النظرية قد أحدثت شبه 

العلوم الطبيعية . تكاد تشمل اب بل في دائرة أوسع من ذلك كثيً حسف
نقلاب دائرة العلوم التجريبية إلى والكيميائية بأسرها. بل لقد تعدى الإ

باحث الفلسفية كان لها فنشأت طائفة من الآراء والم باحث الفلسفيةالم
خطرها في تطور العلوم الفلسفية ذاتها. فمن ذلك أن مبدأ السببية ذلك 

والذي كان لتطبيقه  اا ثابتً تباطً ر إلول عرتباط العلة بالمإالمبدأ الذي يفترض 
أثر واضح في نهضة العلوم الحديثة هذا المبدأ قد تطرق إليه الشك فبدأ 

زم والتوكيد التي كانت ة الجلغ من حتمال بدلًا العلماء يتكلمون بلغة الإ
متغلبة في القرن الماضي. وهكذا عاد بنا البحث عن تركيب الذرة إلى 

 .نطقية الشكلية. أي إلى الناحية المأحيث بد

 من وليس معنى هذا أن البحث في تركيب الذرة قد أصبح ضرباً 
 بالحقيقة تصالًا إضروب الكلام بل بالعكس لم يكن العلم في وقت ما أكثر 

ميدان الکشف  يفي ميدان التطبيق العمل راًالواقعة ولا أكثر إنتصا
ي ولا ئباختراع مما هو اليوم بل أنه لم يعد من الممكن لمهندس كهر والإ

 لمهندس عادي أن يستغنى عن معرفة الذرة وتركيبها.
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 سياحة في فضاء العالمين

بصغر شأنه. أما أن  ئلست أقصد من هذا المقال أن أشعر القار  
ا إلى تعوده  بضآلتهم فهذا قد يكون راجعً بعض القارئين سيشعرون فعلًا 

قد يكون  الحكم على الأشياء بعظم أحجامها وكبر أبعادها. وفي الواقع
ا من السرور وأروح عنه شيئً  ئأن أدخل على نفس القار  يأقرب إلى غرض

من نصب الحياة على هذه البسيطة وأي شيء أبهج أو أروح للنفس من 
الكون من   هحتواإطلاع على ما السياحة إذا كان الغرض منها النزهة والإ

 كل بديع وجميل.

قد أعددت فقطع مسافات شاسعة  يولما كانت سياحتنا ستقتض
سع أتجيبة الشأن تمكننا من وجوب كل ما بعد من الأرض و عحيلة  ئللقار 

ا من النور نوجهه حيث شئنا من فضاء الكون ذلك أننا سنمتطي شعاعً 
ميل في الثانية وهي سرعة  186۰۰۰بسرعة مقدارها  فيحملنا في طريقنا

لاتهم بآ لا بأس بها إذا لاحظنا أن أكبر سرعة وصل إليها البشر إلى الآن
 .الطائرة لم تصل إلى سدس الميل الواحد في الثانية

يجب أن يعلم أن سياحتنا هذه تستغرق بضع مئات  ئإلا أن القار 
الملايين من السنين ولذلك وجب عليه إما أن يطيل أجله إلى هذا الحد أو 

ستمرار في السياحة بروحه بعد أن تفارق الجسد، كما للإ اأن يكون مستعدً 
عدا هذا أن يذلل لنفسه جميع الصعوبات التي قد تخطر الآن أو أن عليه 

ا بعد والتي قد تقوم في سبيله بتوفي القوت والوقاية من حرارة الشمس مفي
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 زورها وما إلى ذلك، ولنبدأ الآن في رحلتنا.نوسائر النجوم التي س

في الجزء الأول من سياحتنا سنصرف سحابة يوم في تفقد مجموعتنا ف
 فرحلتنا من هنا إلى الشمس لا تستغرق إلا نحو ثماني دقائق ومنالشمسية 

الشمس تستطيع أن نرى المجموعة الشمسية بأسرها مؤلفة من الكواكب 
وزحل  ىعطارد والزهرة والأرض والمريخ والمشتر  يوه ىالتسعة الكبر 

ورانوس ونبتون وبلوتو مرتبة حسب أبعادها عن الشمس وسنرى كل يو 
لك على شكل فو توابعه في أاره مول الشمس ومعه أقواحد منها يدور ح

ا كما أننا سنرى الكواكب الصغرى وعددها أكثر قطع نقص مستدير تقريبً 
ا المذنبات وكل من الألفين منتشرة بين فلكي المشتري وزحل. وسنرى أيضً 

 هليلجيإفلك  دور فييمنها 
 شعاعنا ونزور كل كوكب على حدة حتى طيتنمونحن نستطيع أن  

ننا نصله في نحو إا فنصل إلى نبتون. أما إذا قمنا من الشمس إلى نبتون رأسً 
ا يريد أن يصرف شيئً  ئوأن أشعر أن القار  .الأربع ساعات وربع الساعة

في تفقد كل كوكب على حدة إلا أن الوقت قصي ولا بد لنا  من الوقت
لذي إن من مفارقة المجموعة الشمسية لكي نكون فكرة عامة عن العالم ا

فلنذهب إذن من المجموعة  .والم الأخرىعهي إلا قطرة فيه ثم عن ال
ا في برج قنطورس. سنصل الشمسية إلى أقرب نجم إليها وهو المسمى ألفً 

إلى هذا النجم في أربع سنين ومن هذا النجم تظهر لنا المجموعة الشمسية 
فنقطع ما  ةفلختور النجوم المنز بأسرها كنقطة صغية في الفضاء وسنستمر 

 يأ نىبين النجم والذي يليه في بضع سنين حتى نصل إلى حدود العالم الأد
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ذا خرجنا عن هذا العالم وسرن بضع آلاف إالعالم الذي شمسنا أحد نجومه ف
جم غفي من النجوم  من السنين ثم نظرن وراءن وجدن هذا العالم مكونً 

الشمس واحدة من  على شكل )مبطط( يشبه الرغيف أو الساعة ووجدن
هذا العالم هو الذي يسمى بالعالم  .هذه النجوم قريبة من مركز الرغيف

 .يالمجر 
وإذا نحن عدن إليه بعد أن عرفنا شكله وأردن أن نعبره من أقصاه إلى 

ستغرق عشرة أستغرق هذا العبور منا حوالي مائة ألف سنة وربما أأقصاه 
 أمثال هذا الزمن.

صل إليه نمجرية ف فننتقل إلى أحد السدم اللا ير المج المعولنرحل عن ال
فنجد  ينظر من هذا السديم إلى العالم المجر نل ثمفي بضع ملايين السنين 

حابة صغية في سمائنا يشبه ما تظهر عليه السدم إذا ما نظرن سمظهره ك
 إليها من الأرض.

هة في المجموعة فقطة تانفالأرض التي نعيش عليها يمكن إعتبارها 
الشمسية التي يبلغ أكبر قطر فيها بضع ساعات ضوئية ثم إن المجموعة 

الذي قد يبلغ  يالشمسية بأسرها يمكن إعتبارها نقطة تافهة في العالم المجر 
 ري بأسره إننصف مليون سنة ضوئية ثم إن العالم المج أكبر قطر فيه حوالي

ذي لا نعلم له فرقة في الفضاء النهو إلا أحد مئات الألوف من العوالم الم
 ولانهاية. اإلى الآن حدً 
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 السدم

في الأصل الضباب أو السحاب الرقيق وقد أطلق على السديم 
طائفة من الأجرام السماوية تشبه السحب الخفيفة في مظهرها لنا خلال 

ا من هذا النوع إلى حد علمنا المنجم جرامً أوأول من شاهد  .المناظي
وفي في أواسط القرن العاشر فقد شاهد الفارسي المشهور عبد الرحمن الص

نتقل علمه هذا إلى أديم الأكبر في برج أندروميدا و سما يعرف اليوم بال
 عليه بجملة نقط نجد موضع هذا السديم مدلولًا فالأسبان والهولنديين 

متقاربة في الخرائط السماوية الأسبانية والهولندية في القرنين الرابع عشر 
ا في أوروبا إلا كتشاف الصوفي هذا لم يكن معروفً إإلا أن  ،والخامس عشر

کتشاف السديم نفسه مرة إلى حد يسي ولذلك قام سيمون مريوس بإ
ووصف مظهره بأنه يشبه ضوء شمعة خلال قطعة من  161۲أخرى عام 
وأول ذكر للسديم الأكبر في برج الجبار نجده في كتابات راهب  .عظم القرن

وقد وصف هايجنز هذا  1618عام  ساتوسكيسمه  أ يسر يسو  جزوبتي
وة في السماء تسمح لنا برؤية منطقة فجبأنه يشبه  1656السديم عام 
 منية وراءه.

ستعمال أما غي هذين من السدم فلم يتمكن من رؤيتها إلا بإ
الفلكي « مسييه»المناظي الفلكية وأول جدول رتبت فيه السدم وضعه 

حتوى جدول إبوصة وقد  ؟؟2 رها بمنظار قطمستعينً  1781الفرنسي عام 
من الأجرام لا تزال تعرف بالأعداد التي وضعها لها  1۰3مسبيه على 
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 سم الفلكي.أا على ( رمزً Mمسبوقة بالحرف )

ا بالبحث عن المذنبات فوجد أن السدم مضايقة له وكان مسبيه مغرمً 
 في بحثه فتخلص من هذه المضايقة بأن عين مواضعها ورتبها!

لأبحاث تضاءلت أمام ما قام به وليم هرشل من ذرع إلا أن هذه ا
قدم هرشل إلى الجمعية الملكية قائمة  1786نظاره ففي عام بمالسماء 
لف سديم وأعقبها بعد ذلك بثلاث سنوات قائمة أحتوت نحو إوصفية 
ضمنها  18۰۲حتوت مثل هذا العدد ثم أضاف ثالثة عام إأخرى 

 خمسمائة سديم أخرى.
ض الفضل في علمنا بمواضع السدم فقد صرف لمرصد حلوان بعو 

ا  جهدً  19۲4ا لمرصد حلوان حتى عام شو الذي كان مديرً  صستر نکالم
ا في تعيين مواضع السدم التي لم يسبق ضبط مواضعها وقفي على أثره كبيً 

 في ذلك الدكتور مدور القائم على المرصد الآن.

ظنها في أول  هرشل في كنه السدم أثناء حياته فقد يوقد تغي رأ
الأمر شراذم من النجوم المتكاثفة إلا أنه عاد فوصفها بأنها لا تقل عن 

في العظمة والزهاء. ( 1)يمجاميع نجمية كاملة قد يفوق بعضها عالمنا المجر 
ا ختلافً إننا سنجده يختلف إوتنبأ هرشل بأننا إذا بحثنا في كنه هذه السدم ف

 ا عن كنه النجوم.بينً 

                                                           
التبان( وهو مجموعة من النجوم المتكاثفة تظهر لنا في  ةسمه في العامية سكأنسبة إلى نهر المجرة )و  (1)

 نجوم نهر المجرة. سائرو مؤلف من المجموعة الشمسية  ينهر مضيء. والعالم المجر  ءامعرض الس
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ز نهج يمحين حلل ول 1864هرشل هذه عام  وقد تحققت نبوءة
أطياف سائر النجوم وتدل  نا عا بينً ختلافً إأطياف السدم فوجدها تختلف 

دلالة واضحة على أن ثلث عدد السدم على الأقل من مادة غازية 
 متخلخلة.

في  ئعندما بد اا كبيً وقد تقدم البحث في طبائع السدم تقدمً 
 188۰افي في الأرصاد الفلكية ففي عام ستعمال طريقة التصوير الفوتوغر إ

دربي في الحصول على أول صورة فوتوغرافية للسديم الأكبر في  ينجح هنر 
ثم إن ومون وروبرتس حصلا على صورة ظاهر فيها النظام  برج الجبار

لمدة  افوتوغرافيً  اندروميدا بأن عرضا لوحً إاللولبي للسديم الأكبر في برج 
اكس قطره عشرون بوصة. ويبلغ عدد السدم بضع ساعات أمام منظار ع

نحاء السماء نحو أنظارات اليوم في التي يمكن تصويرها بوساطة أحدث الم
 المليون.

وتنقسم بوجه عام إلى قسمين: مجرية ولا مجرية وذلك على حسب 
 .يقربها أو بعدها عن العالم المجر 
متقاربة رية تمثل عالمين في درجات مج دم اللاسوالرأي السائد أن ال

. وقد سميت هذه العوالم بالجزر العالمية. وبناء على هذا امن أدوار تطوره
الرأي يكون هناك مئات الألوف من هذه الجزر العالمية متباعدة الواحدة 

قطر السديم  يعن الأخرى بما يقدر بملايين السنين الضوئية وقد قدر شابل
وقدر قطر السديم  سنة ضوئية 45000ندروميدا بمقدار إالأكبر في برج 

سنة ضوئية وهذه الأبعاد  15۰۰۰بحوالی ( M 33المرموز له بالرمز )
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ا بحيث تسمح ا كافيً نها كبية كبرً أإلا  ريوإن كانت تقل عن قطر عالمنا المج
 عتبار هذه السدم عوالم مستقلة.لنا بإ

 حرب الأثير

 نيدون أن نع لممن الألفاظ ما تألقه الأذن وبتحرك به اللسان والق
مثل هذه الألفاظ يرد في عباراتنا العادية فتفهم الغرض منه  .بمعرفة مدلوله

ما يراد به بدرجة تمكننا من متابعة  -أو نتصور أننا ندرك  -إجمالا وندرك 
ما يقال أو يكتب بل إننا لنستخدم هذه العبارات أنفسنا بغي أن نتكلف  

من هذه  .قيقة أمرهاستقصاء وراء منشئها أو حكبي عناء في البحث والإ
الألفاظ لفظ الأثي كلنا قد سمع بأمواج الأثي تلك الأمواج التي هي أداة 
الوصل بين كل مذيع وكل مستمع في كل إذاعة لاسلكية. ونحن نتكلم عن 

قول إن المحطة الرئيسية للقاهرة تذيع على موجة فأطوال هذه الأمواج 
ية والأمواج المتوسطة الطول فرق بين الأمواج القصنا و مترً  483٫9طولها 

تجاهات نقل هذه الأمواج المختلفة في الإيوالأمواج الطويلة. والأثي 
ستقبال موجة خاصة سمعنا ما ستماع لإذا ما ضبطنا جهاز الإإالمختلفة ف

يذاع على هذه الموجة من أحاديث أو أخبار أو موسيقى أو ما إليها. كل 
ثي وأمواج الأثي ولكن ما هو الأثي هذه عبارات مألوفه يرد فيها ذكر الأ

 ولماذا نتكلم عن حدوث أمواج فيه؟

الأثي من أصل إغريقي كانت تطلق على ما يعلو الهواء  مةإن كل
ه على أنه نوع من نالأرضي من جو صاف شفاف وكان القدماء يتصور 
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الهواء اللطيف لا يكاد يكون له قوام مادي لتناهيه في اللطافة وبقي هذا 
حتى أواخر القرن السابع عشر عندما ظهر الرأي القائل بأن  مةوم الكلمفه

التور عبارة عن تموجات. وقد كان الرأي السائد قبل ذلك الوقت في ماهية 
ات صغية خفيفة تنبعث من الجسم المضيء على مالنور أنه عبارة عن جسي

عن المرئيات إلى العين حدث  نعكستإذا إسموت خطوط مستقيمة ف
ا ما كان معروفً يار. أما القول بأن النور تموجات فلم يكن له ما يبرره فالإبص

من خصائص النور حتى ذلك العصر. فلما تقدم العلم بخصائص الضوء 
موجية رجع القول بأنه عبارة عن تموجات. نووجد أن له صفات الحركات ال

ارضين كبر المعأوقد كان السي إيزاك نيوتن الشهي بآرائه في الجاذبية من 
موجات والمدافعين عن القول بالجسيمات الضوئية وكان لنفوذه تللقول بال

  أثره المحسوس في تأخي التسليم برأي أصحاب التموجات قرنً  ميالعل
موجات أو شاعت النظرية ت. وفي القرن التاسع عشر شاع القول بالكاملًا 

عتمد ما تسمى في عرفنا الحديث وصارت الأساس المك  موجية للضوءتال
 ء.عليه في دراسة علم الضو 

قدمت دراسة فرع آخر من فروع توفي القرن التاسع عشر كذلك 
وهو فرع الكهرباء. وقد أدى هذا التقدم إلى معرفة نوع  .علم الطبيعة

موجات الكهربائية تنتقل من مكان إلى تموجات وهو التمستحدث من ال
موجات تهذه ال ما تنتقل التموجات الضوئية من مكان إلى آخر.كآخر  

ستخدامها في القرن الحالي وصارت أداة الإذاعة إالكهربائية هي التي أتقنا 
ا في الأذهان أن هذه الأمواج اللاسلكية. ومن المهم أن يكون واضحً 
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ا في الهواء فالهواء ليس هو الضوئية وتلك الأمواج الكهربائية ليست أمواجً 
ن إد الهواء أم لم يوجد فلشيء المتموج في أي الحالين بل سواء أوجبا

نقل من مكان إلى آخر بل أكثر من تالأمواج الضوئية والأمواج الكهربائية ت
وق تقدم هذه الأمواج عهذا أن وجود الهواء أو أي نوع آخر من المادة ي

وينقص من سرعتها وإذن فكيف تنتقل هذه الأمواج وما هو الشيء 
هو مسند يحتاج إلى وما يسند فعل يحتاج إلى فاعل أو « وجتم»المتموج؟ إن 

أو هذا الشيء الذي يسند إليه التموج هو « وجتم»فعل ل. هذا الفاعل لهإلي
صطلح العلماء في العرف الحديث على تسميته بالأثي. فالأثي إذن أ ما

ولا هو كهرباء بل هو شيء غي  اليس بالشيء المادي كما أنه ليس ضوءً 
تصور وجوده في كل مكان ونفترض ا نا وأبسط من هذه جميعً هذه جميعً 

فترض نثنايا المادة وفي أعماق الفضاء ونحن نتصور هذا التصور و  ينحلوله ب
شيء وتنتقل في لا شيء  مواج تحل في لاأتراض لعجزن عن تصور فهذا الإ

في نظريات الأثي وفلسفة الأثي بل يكفيني  ئولست أريد أن أخوض بالقار 
 .هفظ دون تعرض لمدلولهذا القدر من شرح مفهوم الل

عندما بدأ الناس يستخدمون أمواج الأثي في نقل رسالاتهم في أوائل 
صطلاحية تدل كل إالقرن الحالي كانت هذه الرسالات عبارة عن إشارات 

إشارة منها على حرف من الحروف الأبجدية وكان هذا التراسل اللاسلكي 
ية القرن حتى صار في محدود القدر والمدى ولم يكد يمضي عقدان على بدا

زدحم أذعات وتعددت و رت هذه الإكثالمقدور إذاعة الكلام والموسيقى ف
ت الحاجة إلى تنظيم الأمور حتى لا تختلط هذه أشنالأثي بأمواجها ف
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وقد عقدت مؤتمرات دولية كان آخرها  .بعضها على بعض فيطغىالأمواج 
على أسس مقبولة بغرض التفاهم  1938المؤتمر الذي عقد بالقاهرة سنة 

ن العقل والمنطق إذاعات ولا شك في بها كل إذاعة شر غيها من الإ يتتق
ا إلا أن العقل يقضيان بالتفاهم على مثل هذه الأسس لفائدة الأمم جميعً 

 من أن تتفق الدول على دلًا بوالمنطق لم يعودا يحكمان في مثل هذه الأمور ف
إذاعاتها رأي بعض الدول في  يمتنظا في عً فعها جمينا ونقواعد تحميها جميعً 

ا لنوع جديد من التطاحن وأخذت الدول العظمى تعد  فسيحً الأثي مجالًا 
العدة للحرب في هذا الميدان الجديد ميدان الأثي، وهكذا صار الحرب في 

 وفي الأثي. البر وعلى سطح البحر وفي جوف البحار وفي الهواء

روب يجدر بنا أن نتعرف ولكي نفهم هذا النوع المستحدث من الح
ذاعة توجه فيها أمواج الأثي وجهة معينة أو على طريقة من طرق الإ

ع في شعاع قوي كما أن الضوء يمكن أن يجم  فا  خاصً تصوب فيها صوباً 
كما يحدث في الأنوار الكشافة كذلك الأمواج الكهربائية   يوجه وجهة معينة

ة معينة دون غيها. خاصة أن تسلط على نحيفي الأثي يمكن بطرق 
وأنسب الأمواج لهذا الغرض هي الأمواج القصية. وتستخدم هذه الطريقة 

ذاعات عندما يراد أن يستمع إليها في نحية مدينة من المعمورة. في الإ
لينا من البلاد إذاعات القصية الموجة التي توجه ولا شك خبي بالإ ئوالقار 

عربية. وكل إذاعة من هذه الإذاعات لها الأروبية والتي يذاع بعضها باللغة ال
سلطة هي الأسلحة هذه الأشعة الم .بطبيعة الحال موجة ذات طول خاص

وأمضى هذه الأسلحة أنفذها  .الرئيسية التي تستخدم في حرب الأثي
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تجهز بأجهزة ذات قدرة   اوأقواها. فالمحطة التي يراد أن يكون صوتها مسموعً 
ستقبال قوية ا الأثي وتصل إلى أجهزة الإكهربائية عالية فتخترق أشعته

واضحة فتنقل إلى المستمع ما يراد نقله إليه من أخبار أو دعاية أو ما 
سلطة إلى حد يمكن به التأثي في إليها، وقد تصل قوة هذه الأشعة الم

تبع في حرب الأثي نالإذاعات المحلية والتشويش عليها. ومن الطرائق التي 
عمد وهي طريقة تستخدمها محطة إذاعة لإفساد إذاعة طريقة التشويش المت

حداث ضوضاء وإذاعتها على موجة طولها هو نفس طول معادية وذلك بإ
ذا ضبط جهاز إطة المعادية موجهة إلى نفس البقعة من الأرض. فموجة المح

ا من العويل ستماع إلى إذاعة المحطة سمعت جلبة تشبه مزيجً ستقبال للإالإ
 ة.طلمحى صوت اعل يوالصفي تغط

إن التشويش المتعمد سلاح ذو حدين فالمحطة التي تعتدي عليها بمثل 
 عتدت على غيها.إما 

هذا قليل من كثي مما يمكن أن يقال عن حرب الأثي تعمدت فيه أن 
الفكرة  ئأتجنب الخوض في التفاصيل الفنية مخافة أن تشوش على القار 

 ردت والسلام.كون قد وفقت إلى ما أأعلى لالرئيسية ف
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 يالخوارزم ىمحمد بن موس
 وأثره في علم الجبر

ن أول لمها العلمي ونشرها له وحرصها عليه ثإن عناية الأمم بترا
الواجبات. فهذا التراث هو بمثابة الغذاء الروحي لعلماء الأمة ومفكريها 

، فقد تعاقب وسائر المتعلمين فيها. ولعلنا نحن المصريين أغنى الأمم تراثاً 
لينا حضارات مختلفة منذ فجر التاريخ إلى اليوم وفي كل دور من هذه ع

نحو الأسرة البشرية. وأقرب  ميالأدوار قمنا بقسط وافر من واجبنا العل
 ا فينا هي ولا شك الحضارة العربية.هذه الحضارات إلينا وأعمقها أثرً 

 987بن النديم )الذي تم تأليفه سنه ورد في كتاب الفهرست لأ
 ما يأتي: 384ة( طبعة القاهرة ص ميلادي

 اسمه محمد بن موسى وأصله من خوارزم وكان منقطعً أالخوارزمي و ]
إلى خزانة الحكمة للمأمون وهو من أصحاب علوم الهيئة. وكان الناس قبل 

هند. وله من  الرصد وبعده يعولون على زيجيه الأول والثاني ويعرفان بالسند
ثانية، وكتاب الرخامة، وكتاب العمل الكتب کتاب الزيج نسختان أولى و 

 .[تاب التاريخكسطرلاب و بالأسطرلابات، وكتاب عمل الإ

ولا يعلم على وجه التحقيق تاريخ ولادة الخوارزمي ولا تاريخ وفاته، 
نقطاع الخوارزمي إلى مكتبة إبن النديم عن أإلا أن ما ورد في فهرست 

دد على وجه م يح 833إلى سنة  813المأمون الذي حكم من سنة 
بن النديم ما أبالعلم والتأليف. ويعزز كلام  ميشتغال الخوارز إالتقريب عمر 



67 
 

نفسه في كتاب الجبر والمقابلة من إشارة إلى المأمون حيث  ميذكره الخوارز 
 قال:

وقد شجعني ما فضل الله به الإمام المأمون أمي المؤمنين مع الخلافة ]
وحلاه بزينتها، من الرغبة في الأدب  ها، وأكرمه بلباسها،رثالتي حاز له إ

نفه لهم، ومعونته إياهم على إيضاح ما  كهم، و بسط  ئوتقريب أهله و إدن
على أن ألفت من حساب  - اا، وتسهيل ما كان مستوعرً بهمً تكان مس

ا للطيف الحساب وجليله لما يلزم الناس حاصرً  امختصرً  الجبر والمقابلة كتاباً 
 .[لخإمن الحاجة إليه... 

دلان دلالة واضحة على معاصرة يبن النديم أفهذه العبارة وما ذكره 
لمأمون ولو أنهما لا تمكنان من تحديد تاريخ ولادته أو تاريخ ل ميالخوارز 
 وفاته.

بن النديم بين مؤلفات الخوارزمي أربعة كتب أخرى ألفها أولم يذكر 
و بنصها العربي، الخوارزمي ووصلت إلى أيدينا، إما مترجمة إلى اللاتينية أ

كتاب الحساب، وكتاب الجبر والمقابلة، وكتاب في تقويم البلدان: شرح   وهي
آراء بطليموس، وكتاب رابع جمع بين الحساب والهندسة  يفيه الخوارزم

سم محمد بن أسم الذي يلي ا لفت النظر أن الإوالموسيقى والفلك. ومم
تاب كن  أ. و يسم سند بن على اليهودأفي كتاب الفهرست هو  ىموس

في   في الزيادة والنقصان، وكتاباً نسب إلى هذا الأخي كتاباً يالفهرست 
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أن نسبة هذه الكتب  (1) في الحساب الهندي، ويغلب سوتراباً تالجبر، وك
حدثت على سبيل الخطأ، وأن الصحيح نسبتها ي الأخية إلى سند بن عل

فلا بد أن يكون  إلى الخوارزمي. إلا أن هذا الخطأ إن كان قد حدث فعلًا 
، أي في النسخ الأولى من كتاب الفهرست، وذلك لأن  رًاقد حدث مبك

أخبار العلماء بأخبار »م( يذكر في كتابه 1248)المتوفي عام  يطفبن القأ
سوتر أن  يبن النديم. ومما يعزز رأأنفس ما ذكره  يعن الخوارزم« الحكماء

تاب في الجبر والمقابلة، إذ له كي بن النديم كان ولا شك يعلم أن الخوارزمأ
لهذا الكتاب في ثلاثة مواضع مختلفة، وذلك عند  انجد في الفهرست ذكرً 

الكلام عن سنان بن الفتح وعبد الله بن الحسن السعدنني وأبو الوفا 
تاب الخوارزمي في كالبزجاني، فقد ورد أن كل واحد من هؤلاء قد شرح  

م( في مروج الذهب 956 - 885) يالجبر والمقابلة. وقد ذكر المسعود
م( يشي 1۰48 – 983من المؤرخين، كما أن البيوني ) ىمحمد بن موس

لبيوني ما لا يقل عن ثلاثة لإلى أزياج الخوارزمي ومؤلفاته الفلكية، و 
. والبيوني أصله من خوارزم أو يب الخوارزمكتكلها شروح ل  (2)مؤلفات

 .يالتي ينتسب إليها الخوارزم« وةيخ»

م( في مقدمته أن أول من  14۰4- 133۲بن خلدون )أكر وقد ذ 

                                                           

 Verzeichniss im Fihrist Abhandlungen  -Suter, H., Das Mathematikerانظر ( 1)

zur Geschichte der Mathematik. 23- 62ص ( 189۲)ليبزج  6لد مج 
 Luter, Der Verfasser des Buches Grunde der Tafelu desأنظر ( 2)

Chowärezmi  في مجلة Bibliotheca Mathematica  1۲7صفحة  19۰3لسنة  4الجزء 
– 1۲9. 
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كان أبا عبد الله الخوارزمي، ثم جاء من بعده أبو كامل   كتب في علم الجبر
بن بن محمد بن محمود القزويني المعاصر لأ يار كبن أسلم، كما ذكر ز أالخوجة 

وأبو كامل  الجبر للمسلمين. مأن الخوارزمي كان أول من ترجم عل يالقفط
( 1)م وله مؤلف مشهور925بن خلدون عاش حوالي سنة أيشي إليه  الذي

 .همقتبس فيه الكثي من جبر الخوارزمي وأشار إليه كمرجع لعلأفي الجبر 
عمر بن  يمن علماء العصر الإسلام يقتبسوا من جبر الخوارزمإومن الذين 

م[ المشهور برباعياته, وكذا محمد بن 11۲3 - 1۰45] (2)براهيم الخيامإ
م. وفي رسالة عن الخوارزمي ألفها 1۰۲9المتوفي سنة  (3)يالحسين الكارخ

. تكلم المؤلف عن  (4)ا بالجامعة المصريةكان أستاذً   نو الذيليالأستاذ نل
في تقويم البلدان وشرحه لآراء بطليموس وقال إن عمل  يكتاب الخوارزم

مستقل في د يليس مجرد تقليد للآراء الإغريقية، بل هو بحث جد يالخواررم
عن كتابات المؤلفين الأوربيين في ذلك  اظاهرً  امتيازً إعلم الجغرافيا يمتاز 

                                                           

( A7377Lat .Ms) ة باريستبكبم محفوظة ينية من ترجمة هذا الكتابتوجد نسخة فريدة لات (1)
 اريس وميونيخ.بونسختان لترجمة عبرية ب

 1851س سنة يطبعة بار L ' algebre d ' Omer Alkhayyami, F. Woepcke  أنظر (2)
 Die Arithmetik des معه يأبو بكر محمد بن الحسين الكارخ A. Hoehheimأنظر  (3)

Abu Bekr Muhammed ben Alhusein Alkarkhi, Magdeburg (1378) 

 Nallino Al Huwarizmi e il sue rifacimento della Geografia di( أنظر 4)

Memorie, Class  السلسلة الخامسةAtti della R-accademia die Lince في مجلة
Tolomeo di Science morali Storal Storichi e filologiche  سنة ) ۲المجلد

 .53-11ص ( 1896
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 ىأن محمد بن موس( 1)قات جغرافيةير بناء على تحقتو سالعصر. ويظن 
ان أحد الذين كلفهم المأمون بقياس درجة من درجات محيط ك  يالخوارزم

 ىأن بني موس الكرة الأرضية. وقد ذكر بعض المتقدمين من مؤرخي العرب
شتركوا في هذه المهمة، ولما كان محمد أكبرهم فأغلب الظن أنه هو إقد 

 .يالخوارزم ىمحمد بن موس
ا على مقدرة  كافيً دليلًا  -وهو قليل من كثي  -ولعل فيما تقدم 

العلمية وشهرته بين المسلمين في عصره وفي العصور التالية. أما عن  يالخوارزم
ة دخلت معاجم مسمه قد صار كلأفي التدليل عليها أن شهرته عند الإفرنج فيك

« الجورذم»ة م تستخدم كلنجليزية مثلًا أغلب اللغات الأوربية. ففي اللغة الإ
Algorithm سم الخوارزمي للدلالة على الطريقة التي هي ولا شك تحريف لأ

الذي  Chaucerالوضعية في حل المسائل، كما أن الشاعر الإنجليزي تشوصر 
)أوجرم( للدلالة على الصفر، « Augrim»ستخدم كلمة إبل شيكسبي جاء ق

ا وصلت إلى الغرب عن نمالحساب الهندية بما في ذلك الصفر إ وذلك لأن طريقة
فرنجية على الجبر في جميع اللغات الإ مسأ. و بطريق كتاب الخوارزمي في الحسا

 تسمية كتابه، ستعملها الخوارزمي فيإالتي « الجبر»مشتق من الكلمة العربية 
إلى أوائل القرن الثامن عشر تسمى باللاتينية  9إلى  1 وكانت الأعداد من
(Algorismus)  ي هسبانية التي معناها الأعداد أو الأرقام ة الإمكما أن الكل

في  يوقد تعلم الغربيون الحساب عن كتاب الخوارزم (Quarismo)جوارزمو 
                                                           

.die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre  Suter أنظر (1)

abhandel, z Gesch. d. Math. Wissenschaften  بمجلةwerke  ليزج(  10مجلد(
 .30ص  1900
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ء الحظ أنه لا توجد نسخة ومن سو  .الحساب وعن كتب أخرى بنيت عليه
عربية معروفة لكتاب الحساب للخوارزمي، والنسخة الوحيدة التي وصلت إلى 

يدينا هي ترجمة لاتينية محفوظة بجامعة كامبردج، وقد ترجمت هذه النسخة إلى أ
  يويحتو  1857بنكومباني عام  ياللغة الإيطالية الحديثة ونشرها الأمي بلدسار 

ت متعددة إلى كتاب الخوارزمي في الجبر. والكلمات تاب الحساب على إشاراك
إنما نشأت عن  (Algorithm, guarismo etc)ليها إشرت أالأوروبية التي 

( أي Dixit algoritmi) أتاب الحساب هذا باللغة اللاتينية، إذ يبدكفاتحة  
ي  ومن الكتب التي بنيت على كتاب الحساب للخوارزم« يقول الخوارزمي»
 يلاديف يندر دكسإالذي وضعه  (1)(do carmen Algorismoتاب )ك

بيات من الشعر أميلادية، وهذا الكتاب منظوم على صورة  1۲۲۰حوالي سنة 
 Algoriemus) ا كتاببن مالك، ومن هذه الكتب أيضً أويذكرن بألفية 

)valgaris(2) رو بوسكو حوالي كسم سا المشهور بإ كسي  فايتأليف يوحنا الهال
في  بقي هذان الكتابان يستعملان في تلقين علم الحسابم وقد 1250سنة 

مكتبات  هما فيو  أمن  ةمتعدد خسن، وتوجد ةبقاع متنً رو قالمدارس والجامعات 
ر كتاب سا كنتشار الطباعة بقي  إا من الثاني، وحتى بعد أوربا، ونسخ أكثر عددً 

و ومن الكتب الشائعة في الجامعات حتى القرنين الخامس عشر كوبوس
تاب الزيج، ك  من أول كتب الخوارزمي التي ترجمت إلى اللاتينية .لسادس عشروا

                                                           

 (.1839)لندن  Rara Mathematicaفي مجموعة  J. O. Halliwellب ر هذا الكتانش( 1)

urize, Petri Philomeni de Dacia C ددة قديمة من هذا الكتاب، أنظرعتوجد نسخ مت (2)

in Algorismum vulgarem valgarem Johhannis de Sacroboscc 

commentaries.   1897كوبنهاجن سنة. 



72 
 

وهو عبارة عن جداول رياضة، بل إن هذا الكتاب من أول الكتب التي نقلت 
عام  ىأديلارد المنتمي لمدينة باث من أعمال بريطانيا العظم ةعن العربية، ترجم

اسة هذه الجداول والتعليق سمه بيور نبوب بدر أ كيم. وقد قام عالم دانمار 11۲6
، وتدل هذه الدراسة على أن 19۰9عليها، ونشر عمله بمدينة كوبنهاجن عام 

قبله،  ستعمال دالة الجيب في حساب المثلثات يرجع إلى عصر الخوارزمي أو ماإ
ولا يتسع المقام الأكثر مما ذكرت عن أثر الخوارزمي في علم الحساب. وفي 

 العلوم الأخرى.

زمي في علم الجبر ونقدره حق قدره يجدر بنا أن ر أثر الخواولكي نفهم 
موجود  يتاب مدرسك. فأقدم له  مينترف ما كان عليه الحال قبل الخواز 

قبل الميلاد. وقد قام  17۰۰اليوم هو بردي أحميس الذي يرجع إلى سنة 
زج عام ببوطبع بل (1)ورلبنشر هذا البردي وترجمته إلى اللغة الألمانية أيزن

وطبع  (2)كما قام بنشر صور لهذا البردى ومقدمة له ولس بدج.  1877
وفي بردي أحميس نجد معادلة الدرجة الأولى  .1877عمله بلندن عام 

ا ب كما نجد للكمية المجهول رمزً =  ذات المجهول الواحد على الصورة ا س
ستخدام إدل ي ا ماا كالحال اليوم في علم الجبر، وكما نجد أيضً خاصً 

قبل الميلاد بنحو ألفي سنة، ويعد هذا  ية الخطية. كل ذلكن  ت الآالمعادلا
التاريخ، ولكن قبل العصر الذهبي الإغريقي نجد معادلات الدرجة الثانية في 

                                                           

 B. Eisenlour, EIn Mathematisches Handbuch der alten Egypter أنظر (1)
 .8187طبعة ليزج عام 

hind Mathematical Payrus E. A. Wallis Budge, Facsimile of the Rأنظر (2)

in the British Museum  1898مع مقدمة لندن. 
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الآثار المصرية كما نجد مسائل تحتاج في حلها إلى معادلتين آنيتين إحداهما 
كانتور لتن مؤلف أو كلاهما من الدرجة الثانية وفي المثال الآتي المأخوذ م

نجد مسألة نحتاج في حلها إلى معادلات الدرجة  19۰7زج سنة ببلي( 1)طبع
 الثانية.

إذا طلب منك أن  -مثال آخر لتقسيم مساحة معلومة إلى مربعات 
ذراع مربع بين مربعين بحيث يكون ضلع أحد المربعين ثلاثة  1۰۰تقسم 

، ويلي ذلك حل أرباع ضلع المربع الآخر، فأوجد كلا من المجهولين
قتراض أن ضلع أحد المربعين هو الوحدة وأن ضلع الآخر هو بإ ةلمسألل

3
الذي جذره  16/25 وبذلك يكون مجموع المساحتين  4

5
وجذر المائة   4

ة بإلى طول الضلع المطلوب كنس 1۰فتكون نسبة  1۰
5
ومنه  1إلى   4

والمقابل الجبري لهذه المسألة  .6 والآخر 8عين يكون طول طلع أحد المرب
 الهندسية هو بداهة:

 100=  2+ ص 2س

3ص = 

4
 8، س =  6ومنه ص =  س { 

 في حل هذه ستخدمت فعلًا أومما يلاحظ أن علامة الجذر التربيعي 

                                                           

لد المج M. Cantor, Vorlesnagen uber Geschichte der Mathematik أنظر (1)
 .96-9۲ ص (1957زج يبالأول للطبعة الثانية )ل
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التي  102=  82+  62. وتؤدي المسألة السابقة إلى العلاقة االمسألة وأمثاله
وتظهر هذه العلاقة  52=  42+  32بالعلاقة البسيطة  ا مباشرً صالًا تأتتصل 

 افي حل مسائل أخرى من هذا النوع ولا شك في أن المصريين القدماء كانو 
اغورس، وهي أن المربع المنشأ على ثيفيعلمون صحة النظرية المنسوبة إلى 

على الضلعين ن أيشتالقائم الزاوية يساوي مجموع المربعين الم الوتر في المثلث
ا في العصر ا لهذه النظرية كان معلومً  منطقيً الآخرين. وأغلب الظن أن إثباتاً 

وقد طبقت نظرية فيثاغورس في الهند  .نر عليه للآثوإن كنا لم نع يالمصر 
 (1)سلباسوترا ستمبابوفي الا .ثاغورس، وذلك في بناء المعابديقبل عصر ف

ت للجذور يم دقيقة التقر ئواتوجد قواعد لتطبيق هذه النظرية ومعها ق
ا لمعادلة الدرجة مً  تاحلًا  (2)ا كان بين ملهودالتربيعية. بل ولعل فيها أيضً 

 + ب س = حــ. 2س أالثانية 

وقد وضع البابليون القدماء جداول للمربعات والمكعبات ولا تزال 
بعض هذه الجداول محفوظة في صحف سنكرة المشهورة، وهي صحف 

إن العبرانيين القدماء كانوا يعرفون  (3)ويقول کانتور .سأحمي يمعاصرة لبرد
                                                           

 Sutra, Zeitschen der deutschen  -Sulba  –Burk. Des Apastambaأنظر (1)

Norgenlandischen Gescllchaft  مجلد وكذا 593 – 542 ص( 1900) 55 مجلد 
 .391 – 327 ص( 1902) 56

(2) Milhaud, la Geométrie d'Apaslatamba, Pevue generale des. 0 
Sciences ، وأيضًا 520 – 512 ص( 1910) 21 مجلد T. L. Eeath, The 

Thirteen Books of Euclids Elements 3 المجلد1908 سنة كمبردج  طبع مجلدات 
 . 364 – 352 ص الأول

 (49آنفا )ص  هالمشار إلي Cantorنظر أ (3)
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لمثلث القائم الزاوية كما أن رياضي الصين كانت لهم ل 5و 4و 3العلاقة 
ويعتبر في حكم المقرر الآن  (1)ا بهذه العلاقة وبحل مسائل المربعاتدراية أيضً 

انية في غريق كانوا يعلمون الحل الهندسي لمعادلات الدرجة الثأن رياضي الإ
 -من القرن الخامس قبل الميلاد  -س يراطبخفي مؤلفات فثاغورس. يعصر ف

 نجد محاولات لتربيع الدائرة تؤول إلى حل المعادلة:

 = أ+  2س

قليدس ذاته مسائل تؤول إلى حلول هندسية لمعادلات إوفي كتب 
تكون  ن بحيثأيسمة مستقيم إلى جز قالدرجة الثانية، فمن ذلك عملية 

مساحة المستطيل المكون من المستقيم وأحد القسمين مساوية لمساحة 
 المربع المنشأ على القيم الآخر:

 2+ ا س = ا 2أو س 2س( = س –ا )ا 

رجع يلمعادلة الدرجة الثانية نستطيع أن نجزم به  يولعل أول حل تحليل
حد سكندرية بعد مولد المسيح بقليل، ففي أإلى هيون الذي عاش في الإ

 انجد نصً  19۰3ور في ليبزج عام شبوالم (2)ايكمؤلفات هيون المسمى متر 
كل من   مم وحاصل ضربهما عليمستق أيعلى أنه إذا علم مجموع جز 

ين. إلا أن هيون لا يكتفي بالتدليل الهندسي في حل هذه المسألة كما أالجز 
 تي:دي الآدورد المثال العييفعل أقليدس بل 

                                                           

 .680 – 679و 181نفس المراجع ص  Cantor أنظر  (1)
  .151 – 148( ص 1903)ليبزج  Heron Metrica ed.: Schone نظر أ (2)
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 6720س( =  – 14س )144

ون على ذلك ي دون أن يضع ذلك على صورة معادلة. ثم يعقب ه
 هو: (1)بقوله إن الحل التقريبي

س = 
1
 ستخدامه طريقة تحليلية لحل المسألة.إمما يدل على  8 2

بنسب في شيء من الشك إلى  -وفي كتاب آخر في الهندسة 
ة الهندسية. نجد المسألة التحليلية منفصلة عن الفكر  -هذا  (2)هيون

والمسألة هي إيجاد قطر دائرة إذا علم مجموع مساحته ومحيطها وقطرها، 
 ية:تد الحل على الصورة الأنجو 

  -29س=

 212س = +  2سمما يدل على أن المعادلة 
 14×  212س =  58+  2س 11وضعت على الصورة 

ع المعلوم للقطر والمساحة والمحيط حيث س رمز على القطر والمجمو 

والنسبة التقريبية بين المحيط والقطر معتبرة ۲1۲هو 
22
ا يستلفت ممو  . 7

                                                           

  7الحل المضبوط س =  (1)
 133( ص 1864)برلين عام  ltschCantor, Heron, Geometria ed. Hu  نظرأ (2)

 .381ص  4مجلد  Heronis opera ed. Heiberg Geometriaوكذا 
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ده في نجا وهو إجراء النظر في هذه المسألة جمع المساحات والأطوال معً 
إلى حوالي سنة )المؤلفات الإغريقية بين عصر هيون وعصر ديوفانتوس 

 (.يةميلاد ۲5۰
سكندرية في القرن الثالث الذي عاش في الإ (1)قد بحث ديوفانتوسول

قا في مسائل المثلثات القائمة الزاوية يالميلادي في كتابه السادس من الأرتمان
سرية المعلوم فيها مجموع المساحة كالتي أضلاعها أعداد صحيحة أو أعداد  

ساحة واحد ضلعي القائمة أو باق طرحهما أو المعلوم فيها مجموع الم
اوتر( ويدل حله لمثل هذه المسائل على علمه بالطريقة و ين )أو ضلع عوضل

التحليلية لحل معادلات الدرجة الثانية، ويذكر ديوفانتوس صراحة بصدد 
ص مؤلف يتخص يو ين( أنه ن= ب سم )ا سحل المعادلات التي من النوع 

يف بهذا  مستقل لبحث معادلات الدرجة الثانية ولو أنه إلى حد عالمنا لم
 الوعد.

المنشور عام  (2)برالح مفي مؤلفه عن تاريخ عل وساليكستنتج  أوقد 
لحل  ينتقال من الوضع الهندسي إلى الوضع التحليلأن الإ 1797

معادلات الدرجة الثانية حدث في الفترة بين عصر إقليدس وعصر 
 ديوفانتوس.

قوص ار يبوقد ذكر بن النديم في الفهرست أن الفلكي الإغريقي ح

                                                           

 Heath Diophan. us 64، 63أنظر ص  (1)

)Cossali, Origine transport in Italia primi progessi ) 1797 Parmaأنظر  (2)

in essa essa dell,Algebra  91 - 87ص  1المجلد 
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ا . إلا أن مؤلفً برا في الجالذي عاش في القرن الثاني قبل الميلاد وضع مؤلفً 
بن النديم إلى حد علمنا، أمن هذا النوع لم يصل إلينا ولم يشر إليه أحد غي 

ولذلك يعتقد سوتر مترجم الفهرست إلى الألمانية )طبعة ليبزج عام 
النديم في هذا  بنأأنه قد حدث خطأ في النص الوارد في كتاب ( 189۲

 المقام.

( 1)أما في الهند فقد ظهر بعد زمن ديوفانتوس بحوالى قرنين أريا بهاتا

قد عرف حل معادلات الدرجة الثانية عندما  الرياضي الهندي الذي لا بد  
أوجد عدد حدود المتوالية الحسابية التي عرف منها الحد الأول والأساس 

يؤول إلى حل معادلة من الدرجة  إذ أن حل هذه المسألة ومجموع الحدود،
 الثانية.
في القرن السابع  (2)ا جوبتابهاتا العالم الرياضي برهمياثم ظهر بعد أر  
 ووضع القاعدة التالية لحل معادلة الدرجة الثانية: يالميلاد

 في معامل المربع مربع نصف معامل جمع إلى الحد المطلق مضروباً أ»
 مقسأيعي لهذا المجموع نصف معامل المجهول و طرح من الجذر التربأالمجموع، ثم 

 «.النتيجة على معامل المربع تحصل على قيمة المجهول

                                                           

 المجموعة  ,Leeon de calcul d' Aryabhata, Journal AsiatiqueRodet نظرأ (1)
 434 - 393 ص( 1879) 13السابعة مجلد 

(2) Colebrooke, Algebra with Arthmatic & Mensuratic from the 

sanscrit of Brahmagupta and Bhascara  347ص  1817طبعة لندن سنة 
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 لذلك هو أن أحل المعادلة: يوالمقابل التحليل

 هو:  
 (1)افيا كارياهوفي عصر الخوارزمي ذاته ظهر الرياضي الهندي ما 

ومما يلفت النظر في عمله  .الذي وضع قواعد لحل معادلات الدرجة الثانية
 من المجهول ومربعه كما هو ستعمل المجهول وجذره في المعادلات بدلًا أأنه 

بهاتا إلى ما يار إالهند بالجبر من زمن  يضياهتمام ر إستمر أالحال الآن. وقد 
 .يبعد زمن الخوارزم

ا في البلاد المختلفة نم و برهذا ملخص للكيفية التي نشأ بها على الج
ولا شك في أن كلا من هذه  ي.لمنا بالتاريخ حتى عصر الخوارزممن أول ع

ومن الثابت أن الإغريق  .البلاد قد تأثر بما كان يجري في البلاد المجاورة
تصال أالرياضة عن المصريين، وأن البابليين والإغريق كانوا على  مأخذوا عل

جداول  ون بمعزل عن تلك البلاد، فظهوركدائم، وحتى الهند والصين لم ت
المربعات والمكعبات في بابل، والمتواليات الهندسية وقوى الأعداد في مصر، 

كما تسمى عادة في الهند والصين، والحل الهندسي »ونظرية فيثاغورس 
كل هذه تعتبر   -لمعادلات الدرجة الثانية قبل زمن أقليدس في اليونن 

نها تدل على أن تطورات مؤدية إلى نشوء علم الجبر بمعناه الصحيح، كما أ
                                                           

(1) raha of MahaviracaryaSang-Sara -M. Rangacarya, The Ganita  مطبعة
 .191۲ مدارس الحكومية سنة
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، بل جاء نتيجة ا منعزلًا عقليً  اوتمرينً  اا مصطنعً نشوء هذا العالم لم يكن مجهودً 
 هتمام القوم بمسائل الهندسة وخواص الأعداد.طبيعية لإ

 قبل الخوارزمي. أما عن كتاب الخوارزمي في الجبر والمقابلة برهذا عن الج
فورد كسهي مخطوط محفوظ بأ فالنسخة العربية الوحيدة التي وصلت إلى أيدينا

خطوط كتب وهذا الم (M. S. Hunt 214)( تحت رقم Bodleanكتبة )بم
في القاهرة )وفرغ من نساخته في يوم الأحد التاسع عشر من المحرم أحد شهور 

الخوارزمي بنحو  هجرية )أي أن هذه النسخة كتبت بعد موت 743سنة 
هذا الكتاب. وقد نشر  خمسمائة سنة. وفي هذا وحده دليل على عظم شأن

إلى الإنجليزية وعلق عليه وطبع عمله بلندن  هالنص العربي فردريك روزن وترجم
لجزء من الكتاب الخاص بالمساحات لترجمة  (1)ونشر مار .1831عام 

ي إلى اللغة متاب الخوارز كا عمله على ترجمة روزن. وقد ترجم  والأحجام بانيً 
شستر حوالي سنة ت فأقدمها ترجمة روبرت أتلفة ربما كان اللاتينية تراجم مخ

نجليزية لترجمة روبرت ترجمة إلى اللغة الإ كينسيوقد نشر الأستاذ کار  .م1140
 سكينيمدين للأستاذ کار  نيوإ. 1915أوف تشستر هذه نشرت بلندن عام 

نسخة من كتابه  بشيئين: أولها أن وجوده بالقاهرة من بضع سنين وإرساله إلي  
، يهتمام بأمر الخوارزممن الإ اا في كثيً تشستر أثارً  فط روبرت أعن ترجمة مخطو 

مما جعلني أستحضر نسخة فوتوغرافية للأصل العربي وأعمل بالتعاون مع 
والشيء الثاني أن  .الدكتور محمد مرسي أحمد الأستاذ بكلية العلوم على نشره

                                                           

(1)Marre Nouveelles Annales de Mathematiques 577 ص( 1846) 5 المجلد 
 .۲8۰ – ۲68 ص( 1866) 7لد المج Annlli di Matemat, 581 -وكذلك 
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ذا بمقدمة الكتاب الجزء الأكبر من المعلومات التاريخية الواردة بهذا المقال، وك
وقد  .وتحقيقاته كيسنکارب  ذعتمدت فيه على أبحاث الأستاأالذي نشرنه قد 

نسكي في مقدمته أن الخدمات التي أداها العرب للعلوم لم تكن بکار   ذكر الأستاذ
مقدورة حق قدرها من المؤرخين، وأن الأبحاث الحديثة قد دلت على عظم ديننا 

نور العلم بينما كانت أوروبا في ظلمات القرون لعلماء المسلمين الذين نشروا 
الوسطى، وأن العرب لم يقتصروا على نقل علوم الإغريق والهند، بل زادوا عليها 

 ضافات هامة في ميادين مختلفة.وقاموا بإ

لكتاب  يشتراك مع الدكتور مرسوفي المقدمة التي وضعتها بالإ
ية العصر الإسلامي قد وضحنا أهم( 1937)طبعة القاهرة سنة  يالخوارزم

 في تاريخ العلوم عامة والعلوم الرياضية خاصة.

منها  ئتطف بعض فقرات من كتاب الخوارزمي لكي يقف القار قوسأ
أول الكتاب بعد أن حمد الله  يفف .على روح المؤلف ومبلغ علمه وطريقته

 وأثنى عليه قال:
ون الكتب مما ولم تزل العلماء في الأزمنة الخالية والأمم الماضية يكتب»

 للأجر حتساباً إا لمن بعدهم و يصنفون من صنوف العلم ووجوه الحكمة نظرً 
لهم من  ىبقيبقدر الطاقة ورجاء أن يلحقهم من أجر ذلك وذخره وذكره، و 

لسان الصدق ما يصغر في جنبه كثي مما كانوا يتكلفون من المؤونة، 
غامضه، إما رجل ويحملونه على أنفسهم من المشقة في كشف أسرار العلم و 

ه من بعده، وإما رجل شرح مما أبقى ثا قبله فور سبق إلى ما لم يكن مستخرجً 
ا فأوضح طريقه، وسهل مسلكه، وقرب مأخذه، الأولون ما كان مستغلقً 
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ه وأقام أوده، وأحسن الظن عث فلم شوإما رجل وجد في بعض الكتب خللًا 
 .« راد عليه ولا مفتخر بذلك من فعل نفسهيبصاحبه غ

س في هذه العبارات روح العالم المدقق، وفي رأيي أنه موإن المرء ليل
ا للبحث العلمي والتأليف العلمي وأدب العلم خيً  ايصعب أن نضع دستورً 

 مما وضعه الخوارزمي في هذه العبارات السهلة الممتنعة.
 :يثم قال الخوارزم

ع ذلك لما نظرت فيا يحتاج إليه الناس من الحساب وجدت جمي وإني»
ت من الواحد، والواحد داخل في با، ووجدت جميع الأعداد إنما تركعددً 

جميع الأعداد ووجدت جميع ما يلفظ به من الأعداد ما جاوز الواحد إلى 
ثلث كما فعل بالواحد فتكون تالعشرة يخرج مخرج الواحد، تم تثنى العشرة و 
ثلث كما فعل تة و  تثني المائثممنها العشرون والثلاثون إلى تمام المائة. 

كذلك تردد الألف عند كل عقد إلى غاية   بالواحد وبالعشرة إلى الألف، ثم
المدرك من العدد. ووجدت الأعداد التي يحتاج إليها في حساب الجبر 
والمقابلة على ثلاث ضروب: وهي جذور وأموال وعدد مفرد لا ينسب إلى 

ه من الواحد وما جذر ولا إلى مال. فالجذر منها كل شيء مضروب في نفس
فوقه من الأعداد وما دونه من الكسور، والمال كل ما أجتمع من الجذر 
المضروب في نفسه، والعدد المفرد كل ملفوظ به من العدد بلا نسبة إلى 
جذر ولا إلى مال. فمن هذه الضروب الثلاثة ما يعدل بعضها بعضًا وهو  

 .«ور تعدل عددًاكقولك أموال تعدل جذوراً، وأموال تعدل عددًا. وجذ
ومعنى هذا أن الخوارزمي يفترق بين الحدود الثلاثة التي تدخل في 
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يسمى المال، والحد  2معادلات الدرجة الثانية فالحد الذي يحتوي على س
الذي يحتوي على س يسمى الجذر، والحد الخالي من س يسمى العدد، ثم 

 يبحث في حل كل من الأشكال البسيطة:
 جـ، ب س = جـ = 2= ب س، ا س 2ا س

وبعد أن يذكر أمثلة عددية ويبين طريقة الحل في كل حالة من هذه 
ووجدت هذه الضروب الثلاثة التي هي الجذور والأموال »الأحوال يقول 

والعدد تقترن، فيكون منها ثلاثة أجناس مقترنة وهي أموال وجذور تعدل 
وبذلك  «عددًا وأموال وعدد تعدل جذوراً، وجذور وعدد تعدل أموالًا 

 يقسم معادلات الدرجة الثانية إلى ثلاثة أنواع:

+ جـ = ب س، ب س + جـ = ا  2+ ب س = جـ، ا س 2ا س
 2س

ويلي ذلك حل كل نوع من هذه الأنواع شارحًا ذلك بأمثلة عددية 
بفرض أن ا، ب، جـ كلها موجبة، وليس معنى هذا أن الخوارزمي لم يكن 

س إننا نجد في باب للضرب شرحًا يستخدم الأعداد السالبة، بل بالعك
 لإستخدام الأعداد السالبة إذ يقول:

علم أنه لا بد لكل عدد يضرب في عدد من أن يضاعف أحد أ»
العددين بقدر ما في الآخر من آحاد، فإذا كانت عقود ومعها آحاد أو 
مستثنى منها آحاد فلا بد من ضربها أربع مرات: العقود في العقود، 

ذا كانت إف .اد، والآحاد في العقود، والآحاد في الآحادوالعقود في الآح
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الضرب الرابع زائد، وإذا كانت نقصة فا الآحاد التي مع العقود زائدة جميعً 
 اوالآخر نقصً  اا زائدً ا، وإذا كان أحدهمفالضرب الرابع زائد أيضً  عًاجمي

 ثم يقول:« الضرب الرابع نقصف

ا قلت عشرة في عشرة  شيئً ا في عشرة إلاوإن قال عشرة إلا شيئً »
ا في عشرة عشرة ا في عشرة عشرة أشياء نقصة وإلا شيئً إلا شيئً و ائة بم

 إلا ا مال زائد فيكون ذلك مائة ومالًا ا في إلا شيئً أشياء نقصة، وإلا شيئً 
 «:عشرين شيئا

 2س + س ۲۰ – 1۰۰س( =  - 1۰س( ) - 1۰)

ت الدرجة الثانية  في معادلا ا، ب، جـالخوارزمي أن  ضتر أفوإنما  
ات موجبة لكي يفرق بين أحوال الجمع وأحوال الطرح في كل صورة كمي

التي يبحث فيها، وعلى وجه الخصوص لكي تنطبق المعادلة  رمن الصو 
على الأمثلة العملية التي يوردها في آخر الكتاب )باب الوصايا على 

 ا على حل هذه المعادلات.الخصوص( تطبيقً 
تنبه في حالة الأموال والعدد التي تعدل  يالخوارزم ومما يجدر ذكره أن

 ار:ذالجذور نحو قولك مال وواحد وعشرون من العدد يعدل عشرة أج

 س 1۰=  ۲1+  2س
تنبه الخوارزمي إلى أن المسألة قد يكون لها حلان ]والحل في نظر 

 فقال: [التي تحقق المعادلة ـ سهو دائما القيمة الموجبة ل يالخوارزم

ضربها في مثلها تكون أار فتكون خمسة فذأن تنصف الأجبابه ف»
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نقص منها الواحد والعشرين التي ذكر أنها مع المال إوعشرين، ف ةسخم
ار وهو خمسة ذنقصه من نصف الأجإثنان فإفيبقى أربعة، خذ جذرها وهو 

فيبقى ثلاثة وهو جذر المال الذي تريده، والمال تسعة وإن شئت فزد 
ار فتكون سبعة وهو جذر المال الذي تريده والمال ذالجذر على نصف الأج

متحن إذا وردت عليك مسألة تخرجك إلى هذا الباب فإتسعة وأربعون، ف
ن لم يكن فهی بالنقصان لا محالة، وهذا الباب يعمل إصوابها بالزيادة ف

ا وليس ذلك في غيه من الأبواب الثلاثة التي يحتاج بالزيادة والنقصان جميعً 
 .«ارذنصيف الأجفيها إلى ت

 
 تنبه إلى شيئين آخرين في هذا الباب فقال: يثم إن الخوارزم

ار في هذا الباب وضربتها في مثلها ذعلم أنك إذا نصفت الأجإو »
فكان مبلغ ذلك أقل من الدراهم التي مع المال والمسألة مستحيلة، وإن  

دة ار سواء لا زياذذر المال مثل نصف الأجفجكان مثل الدراهم بعينها 
 .«ولا نقصان

س إذا   = ب ـ+ ح 2سستحالة حل المعادلة إوأول هذين الشيئين 
وقد بقيت هذه الحالة تعرف بالحالة المستحيلة كما  جـ > 2(ب/2) كان

إلى أواخر القرن الخامس عشر حين بدأ البحث في  يسماها الخوارزم
 أرجان، والأمر الكمبيالات التخيلية على أيدي كاسبار فسل وجان روبي

 = جـ .2(ب/2) الجذرين إذا كانت يالثاني هو تساو 
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ولم يكتف الخوارزمی بذكر القاعدة التي تتبع في كل نوع من أنواع 
المعادلات والتمثيل على ذلك بأمثلة عددية، بل بحث في ما سماه العلة في  

 كل ضرب من ضروب المعادلات قال:
رتها في صدر كتابي هذا وقد أتيت فهذه الست ضروب التي ذك»

ذار فقد جعلى تفسيها وأخبرت أن منها ثلاثة ضروب لا تنصف فيها الأ
ار في الثلاثة ذأما ما يحتاج فيه إلى تنصيف الأجفضطراها. إو  اسهاينت قبي

الأبواب الباقية فقد وصفته بأبواب صحيحة وصيت لكل منها صورة 
 يستدل منها على العلة في التنصيف.

ا فصوره ذلك ار تعدل تسعة وثلاثين درهمً ذأما علة مال وعشرة أجف
سطح مربع مجهول الأضلاع وهو المال الذي تريد أن تعرفه وتعرف جذره وهو 

ب، وكل ضلع من أضلاعه فهو جذره، وكل ضلع من أضلاعه إذا أ سطح 
ضربته في عدد من الأعداد فما بلغت الأعداد في أعداد جذور؟ كل جذر مثل 

اره أخذن ربع العشرة ذال عشرة أجذلك السطح، فلما قيل إن مع المجذر 
  .ثنان ونصف وصين كل ربع منها مع ضلع من أضلاع السطحإوهو 

 ستة وربع ح ستة وربع
 
 كـــــــــ
 

 أ
 المال

 ب
 حـــ

 ستة وربع ط ستة وربع
ب أربعة سطوح متساوية أ فصار مع السطح الأول الذي هو سطح 
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ثنان ونصف وهي إب وعرضه أ منها مثل جذر سطح ل سطح كطول  
ا نقص دث سطح متساوي الأضلاع مجهول أيضً فح حـط  ـــك  حسطوح 

ثنين إثنان ونصف في إفي زواياه الأربع سنة في كل زاوية من النقصان 
ثنان ونصف إليه من الزيادة حتى يتربع السطح إونصف فصار الذي يحتاج 

جميعه خمسة وعشرون وقد علمنا أن في مثله أربع مرات ومبلغ ذلك 
السطح الأول الذي هو سطح المال والأربعة السطوح التي حوله وهي 

ذا زدن عليه الخمسة إار هي تسعة وثلاثون من العدد فذعشرة أج
ب تم تربيع أ والعشرين التي هي المربعات الأربع التي هي على زوايا سطح 

ن ذلك كله أربعة وقد علمت أد ه الذي هو سطح  السطح الأعظم
مانية مثل ربع ثذا نقصنا من الإانية فوستون وأحد أضلاعه جذره وهو ثم

ة سه وهو خمد ضلع السطح الأعظم الذي هو  العشرة مرتين من طرفي
ار ذا نصفنا العشرة الأجذمن ضلعه ثلاثة وهو جذر ذلك المال، وإ ىقب

ثون ليتم لنا بناء وضربناها في مثلها وزدنها على العدد الذي هو تسعة وثلا
لأن كل عدو يضرب ربعه في  ،ا نقص من زواياه الأربعبمالسطح الأعظم 

ستغنينا بضرب نصف إمثله ثم في أربعة يكون مثل ضرب نصفه في مثله ف
 «.ذار في مثلها عن الربع في مثله ثم في أربعة وهذه صورتهجالأ

ى باب كتاب الخوارزمي عل  يوعدا حل معادلات الدرجة الثانية يحتو 
الضرب، وباب الجمع والنقصان، وباب المسائل المختلفة، وباب المعاملات 
وباب المساحة، وكتاب الوصايا. وفي هذا الكتاب الأخي تطبيقات مختلفة 
  على مسائل الوصايا تستخدم فيها المعادلات. ولا بد من الإشارة إلى معنى
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كلام الخوارزمي، الجبر والمقابلة اللذين يستدل عليهما من سياق   متيلك
ضافته إلى الطرف  هو سد النقص في طرف من طرفي المعادلة بإبرالجف

 الآخر:
 =جـ5-س

 5س=جـ+
ين من طرفي المعادلة أو ياو تسوالمقابلة هي حذف مقدار بن م

 إضافتهما:

 جـص = جـس
 س=ص

مد بن حتوى عليه كتاب الجبر والمقابلة لمحإهذا ملخص موجز لما 
من لطيف الحساب وجليله لما يلزم الناس من الحاجة إليه  يموسی الخوارزم

تهم وأحكامهم وتجارتهم، وفي جميع ما سمهم ووصاياهم وفي مقاثفي مواري
الأنهار والهندسة وغي ذلك  ىمن مساحة الأرضين وكر  يتعاملون به بينهم
 «.من وجوهه وفنونه

كتاب من أثر في نشر هذا وقد سبق أن أشرت إلى ما كان لهذا ال
العمل في الشرق والغرب بحيث صار المرجع الأول الذي يعتمد عليه في 

هل يجوز لنا أن نقول إن الخوارزمي هو واضع على ف دراسة هذا العلم،
رجع إلى ما قبل الميلاد بنحو ي؟ لقد رأينا أن حل المعادلات الخيية برالج

لات الدرجة الثانية كانت ألفي سنة كما ثبت لنا أن قاعدة حل معاد
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ا بما ولا شك في أن الخوارزمي كان عالمً  .معروفة عند الإغريق وعند الهنود
، لأنه ألف في حساب الأرقام الهندية وبحث يضياعند الهنود من علم ر 

ولكن يجب ألا يغرب عن بالنا أنه رغم الأبحاث المستفيضة في تاريخ  .هافي
ود لم نعثر على كتاب واحد يشبه كتاب الرياضيات عند الإغريق وعند الهن

وإنني أميل إلى الظن بأنه لم يكن قبل الخوارزمی علم يسمى علم  ي.الخوارزم
من معلومات مشتتة  مالجبر، وإذن فعبقرية الخوارزمي قد تجلت في خلق عل

وغي متماسكة، وتذكرن هذه العبقرية بعبقرية السي إيزاك نيوتن الذي 
ا من المعلومات ن كثيً إأي علم حركة الأجسام، فوضع على الديناميكا 

( لنيوتن كان معروفة لأهل زمانه بل وقبل Principiaالواردة في كتاب )
قبله لم يقم بتنظيم شتات هذه المعلومات وصوغها  اأهل زمانه، ولكن أحدً 

في -أييفي ر -وكذلك الحال .منسق ذي وحدة ظاهرة مفي صورة عل
إلى الإجابة عن السؤال: هل  ذا أراني ميالًا وعلم الجبر، له يالخوارزم

وإذا كان أحد لا يرتاح إلى هذه  .نعمب؟ برالخوارزمي هو واضع علم الج
 ؟برضع علم الجاو  الإجابة فليقل لنا من هو

 لكي جتماع الهندسة الإغريقية والحساب الهندي كان ضرورياً إولعل 
ت عقيمة إلى أبعد فالطريقة الإغريقية في الحساب كان .ينشأ علم الجبر

هم خصبة إلى أبعد حدود الخصب. تحدود العقم بقدر ما كانت هندس
ويكفي أن يتصور القارىء أنهم كانوا يستخدمون تسعة من الحروف 

ثم تسعة أخرى للدلالة على  9إلى 1من  الأبجدية للدلالة على الأرقام
أخرى للدلالة على المثات وبعد ذلك  تسعة 10إلى  10العقود من 
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ضافة حركة إليها تشبه الفتحة عندن. ليتصور ستخدمون نفس الأحرف بإي
ا معملية من عمليات الضرب تستخدم فيها هذه الطريقة! فل ئالقار 

متزج الحساب الجديد بالهندسة إنتقلت الأرقام الهندسية إلى العرب و إ
الإغريقية صار من الممكن لعبقرى من نوع الخوارزمي أن يضع علم الجبر 

 بناء على الجمع بين الفكرة الهندسية والفكرة العددية للكيات.الذي 

ا لعلم الجبر فحسب، بل إنه يتضح مما قدمت واضعً  يوليس الخوارزم
نتشار هذا العمل في الشرق والغرب إنما يرجع الفضل فيه إلى كتاب إأن 

الذي صار المرجع الأول للمؤلفين والمترجمين من عرب وأعاجم؛  يالخوارزم
ع علم الجبر ومعله للناس هو واض ييحق لنا أن نقول إن الخوارزم ولذلك
 أجمعين.

 ياضيبن الهيثم كعالم رإ

المقصود من الرياضيات البحتة البحث في العلاقات المكانية والمقادير 
غي نظر إلى ما يمكن أن تدل وبالكمية من نحية كونها علاقات أو مقادير 

في العلوم الفلكية والعلوم الطبيعية ولما كان البحث  .عليه من موجودات
يتطلب من الباحث دراية بالرياضيات البحته لا غنى عنها في حل مسائل هذه 

الضوء وفي علم الفلك  لمبن الهيثم من البحوث في عإن ما قام به إالعلوم ف
على أن  .هافيفي الرياضيات البحتة وعلو كعبه  هدل دلالة أكيدة على تضلعي

ضع مؤلفات كثية في الرياضات البحته ذاتها أذكر منها لا على م قد و ثيابن اله
 سبيل الحصر ولكن على سبيل المثال:
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 حل شكوك أقليدس.-2   صادرات أقليدس.م-1

 دد والمجسم. عال-4 ئ.مساحة الجسم المتكاف-3
 .قسمة الخط الذي إستعمله أرشميدس في الكرة-5
 .مقدمة ضلع السبع-7 قول في حل مسألة عددية.-6

 .احةسمسألة في الم-9   تربيع الدائرة.-8
 عمل المسبع في الدائرة.-11  أعمدة المثلثات.-10
 .يعلل الحساب الهند-13 ب.كعستخراج أضلع المإ-12

 مساحة الكرة،-15 ،ةسأوسع الأشكال المج-14
 قليدس،أشرح قانون -17 ول في مسألة هندسية،ق-16

 اء،جمع الأجز -19  بركار الدوائر العظام،-18
 التحليل والتركيب،-21  قسمة المقدارين،-۲۰
 ستخراج أربعة خطوط،إ-23  حساب الخطئين،-22

 برتعليق في الج-25  قول في المكان.-۲4
 موسی. ينيقول في شكل ل-۲6

قد تعرض بالبحث لجميع ثم بن الهيإومن هذه القائمة يتضح أن 
الحساب والجبر فروع الرياضيات البحتة التي كانت معروفة في زمانه وهي 

وحساب المثلثات والهندسة الأقليدية السنوية والمجسمة. وقد إطلعت على 



92 
 

  ستة من هذه المؤلفات وهي:

طلعت على نسختين مختلفتين منه إحل شكوك أقليدس،  -1
ا مخطوط بمكتبة مدرسة خليل أغا والأخرى صورة فوتوستاتية حداهمإ
 ب.تخطوط بمكتبة دار الكلم

موسى صورة فوتوستاتية محفوظة بدار الكتب بي يقول في شكل ل -۲
 بلندن. (1)خطوط محفوظ في دار حكومة الهندلم

خطوط محفوظ في دار حكومة الهند قول في المكان ترجمة ألمانيا لم -3
بلندن والترجمة من عمل فيدمان منشورة في أعمال الجمعية الطبيعية الطبية 

 .(2)بارلانجن

في دار  ظخطوط محفو لمانيا لمقول في حل مسألة عددية ترجمة أ -4
حكومة الهند من عمل فيدمان منشورة في نفس العدد من أعمال المجلة 

 السالفة الذكر.

خطوط لملمانيا من عمل فيدمان أمسألة في المساحة ترجمة  -5
 .رة مع ترجمة المقالتين السابقتينمحفوظ في دار حكومة الهند منشو 

كتبة بمخطوط محفوظ لمة لة هندسية صورة فوتوستانيأقول في مس -6
 .دار الكتب

                                                           
(1)  .India Office 

(2)  tat in ErlangenSitzungscerichte des physikalisch medizinisheen Socie 
41.1609) Band) 
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صفحة  340تاب حل شكوك أقليدس فهو مجلد في نحو كما عن  أف
  التشكل واقع لأكثر الناس في المعاني الخفية، وأن»في أوله أن  لهيثمن اإبذكر 

كتاب أقليدس في الأصول هو الغاية التي يشار إليها في صحة البراهين 
ا يتشككون في كثي من معاني حديثً ا و ديمً ع ذلك لم يزل الناس قم» والمقاييس

ثم قال: وقد ألف في حل شكوك هذا « يسهيهذا الكتاب وكثي من مقا
الكتاب كتب ومقالات المتقدمين والمتأخرين إلا أننا ما وجدن في هذا المعني  

عدا حل الشكوك »أنه  يثمبن الهإ ذكر ثما لجميع الشكوك  مستوفيً كتاباً 
شكال التي تحتمل أن تعمل بوجهين أو بعدة وجوه كل ضيف في كثي من الأي

ا من الناس يظنون أن أشكال  وجه يمكن أن يعمل به ذلك الشكل فإن كثيً 
ثم قال « قليدسأقليدس لا يمكن أن تعمل إلا بالطريق التي ذكرها أكتاب 

ونضيف إلى جميع ذلك العلل التعليمية في الأشكال العلمية وإن كانت علل »
شكال فإن تلك العمل أعلمية في المقدمات التي تستعمل في براهين المعاني ال

ريده نحن في كل شكل هو العلة الأولى البعيدة وهذا نفي العلل القريبة والذي 
ا أن نبين المعني ماذكره أحد من المتقدمين ولا المتأخرين ونضيف إلى ذلك أيضً 

قيمة ليصي مع كتابنا الأشكال التي بينها أقليدس ببراهين الخلف ببراهين مست
 .«ا لجميع الكتابا تامً قليدس شرحً أفي شرح مصادرات کتاب 

مس فيه دقة يلقليدس أفي حل شكوك  يثمبن الهإوالمطلع على كتاب 
ستقلاله في الحكم كما يتضح له صحة إالمؤلف في التفكي وتعمقه في البحث و 

الرياضية على أنها إدراك ابن المثي لمكان الهندسة الأقليديسية من العلوم 
 بغير و يدراسة منظمة للعلاقات والمقادير المكانية من كونها علاقات ومقاد
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في هذا الكتاب  يثمبن الهإ. فتنظر إلى ما يمكن أن تدل عليه من موجودا
يصل إليه من  دق ما يدل عليه هذا الوصف من معنى وأبلغ مابأ بحت يضيار 

ا ليطلع عليه المشتغلون يننا قريبً حدود وإني لأرجو أن ينشر هذا الكتاب ب
 بالعلوم الرياضية في مصر والأقطار العربية.

م ثلهي نبإفرسالة صحح فيها « موسينى قول في شكل لب»وأما عن 
كما يصفه هو تلطفا في العبارة « لحقهم اأو سهوً » ىخطأ وقع فيه بنو موس

اهين  إن أحد الأشكال التي قدمها بنو موسي لبر »الرسالة  قال في أول
خروطات وهو الشكل الأخي من مقدماتهم هو على غي الصفة كتاب الم

ا وهو جزنی ومع ذلك قد لحقهم التي وصفوه بها وذلك أنهم جعلوه كليً 
وهو شكل يحتاج  يسهو في البرهان عليه ومن أجل هذا السهو ظنوا أنه كل

إليه في بعض براهين أشكال المخروطات ومن أجل ذلك وجب أن نشرح 
رته وتبين أنه جزئي وأنه يصح على بعض الأوضاع ويبطل في بعض صو 

خروطات من الأوضاع التي الأوضاع وأن الذي يستعمل منه في براهين الم
تصح وأن الأوضاع التي تبطل ليس يستعمل شيء منها في كتاب 

اص بنشابه خ-النظرية في عرفنا الحديث-وهذا الشكل« خروطاتالم
 ية وهي ليست كذلك.فاك  سىبنو مو مثلثين بشروط معينة ظنها 

 نقلًا -في أولها ما معناه يثمبن الهإفرسالة ذكر « قول في المكان»وأما 
ختلفوا فيما إذا كان المكان هو إأن الباحثين قد -عن الترجمة الألمانية

السطح المحيط بالجسم أو هو الفضاء الذي نتصور وجوده والذي يحل فيه 
 على تناقض أو على لأول ويجده منطوياً الجسم ثم يفند المؤلف الرأي ا
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شناعة بشعة كما يسميها وبعد ذلك يدافع عن الرأي الثاني وينفي 
وإن كانت تقع ضمن مباحث  ةعتراضات الموجهة إليه وهذه الرسالالإ

 الرياضيات البحتة إلا أن طريقة البحث فيها مطبوعة بطابع فلسفي ظاهر.
ثيم بن الهإلة التي يتعرض لها أفالمس« ول في حل مسألة عدديةق»وأما 

   6أو 5أو  3و أ ۲وإذا قسم على  7ي إيجاد عدد يقبل القسمة على ه
مختلفة  لمسالة حلولًا لأن  يثمبن الهإ. وقد وجد االقسمة واحدً  يكان باق

البحث بحيث ينطبق  م برهن على صحته ثم عما أو قانونً وضع لها قياسً 
الهيثم في هذا الموضوع تدل على بن إورسالة  7دد ععلى أي عدد غي ال

 .أنه كان يعرف الشيء الكثي عن نظرية الأعداد

فهي رسالة وضع فيها المؤلف القواعد « مسألة في المساحة»وأما 
العامة لإيجاد مساحات الأشكال الهندسية المستوية والمجسمة وقد بين فيها 

احات أن مساحة الأشكال المستوية المستقيمة الأضلاع تؤول إلى مس
المثلثات التي تتألف منها هذه الأشكال وذكر أن مساحة المثلث هي الجذر 

لحاصل ضرب نصف محيطه في الفروق الثلاثة بين نصف المحيط  يعيالترب
ه الآن في حساب المثلثات في السنة موبين الأضلاع وهو القانون الذي نعل

حات الكرة النهائية من التعليم الثانوي كما أعطى قوانين مضبوطة لمسا
والقطعة الدائرية وقد  يسطوانة المائلة وكذا مساحة القطاع الدائر والهرم والأ

 زاد على ذلك أن وصف طريقة عملية لقياس إرتفاعات الأجسام المرتفعة.

قال قصي يقع في نحو صفحة واحدة مف« قول في مسألة هندسية»وأما 
ا يثم مسألة أو تمرينً بن الهإوارد ضمن مقالات المؤلفين مختلفين وفيه يحل 
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إذا فرض على قطر دائرة نقطتان بعداهما عن المركز »نه أا منطوقه هندسيً 
ن إمتساويان فان كل خطي يخرجان من النقطتين ويلتقيان على محيط الدائرة ف

 .«القطر قسمي بعييهما مساو لمجموع مر عمجموع مرب
طبعة بمة مطبوع ثمبن الهيإمجموعة من بعض رسائل  اوقد رأيت أخيً 

دائرة المعارف العمانية ببلدة حيدر آباد الدكن بالهند وجدت فيها رسالة 
اللتين أشرت إليهما فيما سبق وقد « ومسألة في المساحة»قول في المكان »

ستنسخه هو العالم المستشرق الدكتور سالم إذكر في هذا الكتاب أن الذي 
 مصحح دائرة المعارف. ينکو ر الك

 يدية في وصف القدر اليسي الذي وصلت إليه هذه هي عجالة قصي 
ا على  حكمً نيأن أب بن الهيثم في الرياضيات البحتة وإن صح ليإمن أعمال 

ا في نواحي ا متضلعً بن الهيثم كان عالمً إرى أن أ نينفإهذه المعلومات المحدودة 
 .العلوم الرياضية عامة وفي نحية الهندسة الأقليدسية خاصة

 العلم والصوفية

د يظهر لأول وهلة أنه لا يمكن أن تكون هناك صلة بين العلم ق
والصوفية فالعلم يطلب المعرفة عن طريق الحواس ويستخدم التفكي 
الصحيح والصوفية تنكر حقيقة ما يصلنا عن طريق الحواس وتتطلب 

لا يقتنع إلا بما  علمال .المعرفة في حالة نفسية لا تتفق مع التفكي الصحيح
لا يصدق إلا ما يرى أو ما يستنتجه  يلمارب والعالم رجل عتثبته التج

والحقيقية في رأيه هي هذا العالم المحسوس الذي يلمس  .المنطق مما يرى
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س ويسمع ملي ويسمع وينظر، أما الفيلسوف الصوف فيدعي أن كل ما
وينظر إنما هي ظلال للحقيقة وإن وراء هذه الظلال توجد الحقيقة الأبدية 

ذكر أدركها العقول وهنا سأوضح الموقف بأن ت ل إلى الحس ولاالتي لا تص
 محاوره وهمية بين عالم وفيلسوف صوفي،

العالم: أنت تدعي أن كل الحقائق التي تصل إليها عن طريق الحواس 
 .إن هي إلا أوهام

 وف فم أو بعبارة أخرى أصح هي ظلال للحقيقة.سيلفال

 هذا الكرسي الذي أراه كلها أوهام؟العالم: إذن فهذه المائدة وهذا الصباح و 
الفيلسوف إن مايصل إليك عن طريق الحواس من هذه المائدة وهذا 

كنه هذه   ي ظلال لحقائق هذه الأشياء. أماهالمصباح وهذا الكرسي 
الأشياء فلا يمكن أن يصل إليك عن طريق الحواس بل إن تفرقتك بين 

ك أنت. أما سم خاص هو من عملأجزاء الكون وتسمية كل جزء بإ
 .تتجزأ الحقيقة فوحدة متماسكة لا

 العالم: وإذن فكيف تصل إلى معرفة هذه الحقيقة.
الفيلسوف: عن الطريق الروحي حيث ندرك وحدة الكون وتتجلى 

 لك الحقيقة.
العالم: ولكني أفهم أن معنى هذا أنك تضع نفسك في حالة نفسية 

غراء فلا هي أشبه بحالة الإ أن أصفها بأنها حالة طبيعية بل نييمكن خاصة لا
 أستطيع أن أعتمد على خبرتك النفسية عندئذ.
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ما أسميه أن حالة  أنت حالة إغماء هو هتسمي الفيلسوف: إن ما
وعندها تصفو الروح من مكدرات الحواس « يالتجل»أو « الإشراق»

 .وتتصل النفس بالحق
عتمدت إو  عذرني إذا أن فضلت البقاء في حالة الوعي التامأالعالم: 

 على نتائج المشاهدة والتفكي.
لك أن تفعل ذلك ولكنك لن تصل بذلك إلى حقيقة  :الفيلسوف

 شيء بل ستعيش في عالم من الرموز والظلال وهنا يفترق الرجلان كل يظن
 ا.أخاه واهمً 

يلسوف صوفي في القرن فهذه المحاورة الوهمية ربما حدثت بين عالم و 
رن قلسفة قد تطور كل منها في أوائل هذا الالماضي. إلا أن العلم والف

ستغرب إقتربت وجهتا النظر وأصبح من الميسور أن يتفاهما، وربما إبحيث 
البعض أن يسمع أن أول خطوة في سبيل هذا التفاهم خطاها السي إيزاك 
نيوتن العالم الفلكي الطبيعي منذ نحو قرنين ونصف قرن لما وضع قانون 

ن رأى تم قد سمع الحكاية التي تحكي عن أن نيو كلكفالجاذبية العامة. 
تفاحة تسقط من شجرة فأوحى إليه هذا الحادث أن الأرض تجذب التفاحة 
إليها وتدرج من ذلك إلى أن الأرض تجذب القمر والشمس تجذب الأرض 
الخ. لنتأمل في رأی نيوتن هذا. أي جزء منه واقع تحت المشاهدة وأي جزء 

كن والأرض وحركة التفاحة كل هذه أشياء تمخارج عنها؟ إن التفاحة 
هي هذه القوة التي تجدب الأرض بها التفاحة؟ نحن  ولكن ما .مشاهدتها

رتباط مادی بين الأرض والتفاحة فكيف إذن يمكن أن إنعلم أنه لا يوجد 
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فتراض وجود إضطر إلى إأن نيوتن ئ تشد الأرض التفاحة؟ يرى ألا القار 
ه لكي يفسر حركة التفاحة؟ هذا العامل  مشاهدتنىستت عامل خفي لا

هو ما سماه الجاذبية الأرضية، حقيقة أن -صطناعيأو العفريت الإ-الخفي
غتر بالأسماء، ن ن لاألفظ الجاذبية عليه شيء من الطلاء العلمي ولكن يجب 

والقول بوجودها هو  ميعا من السحر العلفالجاذبية كانت ولا تزال نوً 
من الطلاسم  مرار الخفية في نظام الكون أو طلسالقول بوجود سر من الأس

أكثر من مائتي  لما العقول. ومع هذا فقد ظل العههنالتي لا تصل إلى ک
الجاذبية وقوانيها إن هي إلا فا عن الفلسفة الصوفية عام بعد نيوتن بعيدً 

وهناك المادة -ا فيهاا أساسيً وإن كان جزءً -جزء يسي من العلوم الطبيعية
ها وتجري تجاربنا عليها كما أن هناك الحرارة والكهربائية والضوء التي نشاهد

 .للعلم اا مشاهدً ا مقنعً ساسً أوكلها أشياء محسوسة تكون 

والخطوة الثانية قربت العلم من الفلسفة الصوفية خطاها علماء 
فترضوا وجود الأثي. فالأثي الذي إالطبيعة في أواخر القرن الماضي حين 

ه إفتراضكن مشاهدته ومع ذلك فقد كان في تملا فترضوه هو شيء إ
شعثها بحيث يستطيع العقل البشري أن لحقائق الطبيعية ولم للتبسيط 

يفهمها ويؤلف بين أجزائها. وكما أن قوى الجاذبية موجودة في جميع أنحاء 
نما العالم بحر هائل من الأثي. المادة إن أله فك ئكذلك الأثي مالفالفضاء 

ها عن خواص ما حولها من الأثي صء صغية فيه تختلف خواهي إلا أجزا
وكان العلماء في أوائل هذا القرن يتكلمون عن المادة كما لو كانت مجرد 
ظاهرة أي طرف خاص من ظروف هذا الأثي. أليس هذا معناه أن الحقيقة 
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ي ها وأن ما يقع تحت حسنا و الأصلية وهي الأثي شيء لايقع تحت حسنً 
ي إلا ظرف خاص من ظروف الحقيقة أو هي ظل من الظلال ادة إن هالم

 الزائلة في عالم الحقيقة؟
ر نجرولى وشرويدب يالمعروفة بالنسبية وجاء د تهثم جاء إينشتين بنظري

ستعمال بأن المادة إن هي إلا أمواج في لا شيء لا سبيل إلى وصفها إلا بإ
كان العلم يبنى عليها   تلاشت الأسس المادية التيفالرياضية المعقدة  الرموز

من نسيج  هىستعضنا عنها بمعادلات رياضية هي في ماديتها أو إصرحه و 
العنكبوت. ولكي أدل القارىء على موقف العلم إزاء الفلسفة الصوفية 

كبر العلماء أرثر أدنجتن من أسأنقل له ترجمة من قول الأستاذ السي 
حيث « ه العالم الطبيعيکن»كتابه   الفلكيين والطبيعيين في هذا العصر من

كلنا يعلم أن هناك أنحاء من النفس البشرية غي مقيدة بعالم »يقول 
الطبيعة، ففي المعنى الخفي للخليقة التي تحيط بنا وفي التعبي الفني وفي 

ا لشيء في كل هذه تطمح النفس إلى العلى وتجد تحقيقً -زوع نحو اللهنال
اخلي فينا فهو محاولة من جانب مودع في طبيعتها. وتبرير هذا الطموح د

عن قوة أعظم من قوتنا. والعلم يكاد لا  ئشن يإدراكنا أو هو نور داخل
هي نفسها م يقدم على الشك في تبرير هذا الطموح إذ أن الرغبة في العل

ستزادة الفكرية فسواء في الإ .عهدلا تقوى على ر  ينشئة عن وازع داخل
وحية الخفية في كلتا هاتين أمامنا نور من العلم أو في سائر النزعات الر 

ترك نيجذبنا إليه ونحن نشعر بالرغبة في السعي نحو هذا النور. ألا يكفي أن 
ستخدام كلمة إالمسألة عند هذا الحد وهل من الضروري أن نصر على 
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 .«الحقيقة كما لو كانت لازمة لتشجيعنا في مجهودن

مل العقلي ارىء أن المحهكذا يكتب العالم الطبيعي اليوم. ويرى الق
ا عن المحمل العقلي الذي كان نطوت عليه هذه الكتابة يختلف كثيً إ الذي

قد أدرك أن المعرفة البشرية  علميقرن بالعلم حتى أوائل هذا القرن. فال
متعددة النواحي وأن طريقة المشاهدة والتحليل المنطقي التي بني عليها 

كن أن يسلكها المرء في الوصول إلى عمله ليست بالطريقة الوحيدة التي يم
المعرفة كما أن هذه الطريقة قد أدت بنا إلى نوع من التفكي الصوفي بحيث 
صارت الشقة بيننا ومن الفلاسفة والعلماء الروحيين غي بعيدة. ومن يدري 

اء الدين والفلاسفة مفلعل أبناء الجيل القادم يرون علماء الطبيعة وعل
ة عيى خدمة البشر في النواحي الثلاث الطبيحين متكاتفين علفمتصا

 .والروحية والتفكيية

 ضافات الحديثة إلى العلوم الطبيعيةالإ
 وأثرها في تطور التفكير العلمي

ننا نجد أن محمله العقلى يتطور في أدوار إإذا تتبعنا حياة فرد منا ف
يقيس بها حياته المختلفة بحيث تتغي وجهة نظره إلى الأمور والمعايي التي 

لا ينظر إلى الأمور نظرته إليها وهو في  الأشياء. فهو في سن الصبا مثلًا 
سن الرجولة كما أنه في سن الشيخوخة لا يزن الحوادث بالميزان الذي وزنها 

 ارتباطً إ ابه وهو في مقتبل عمره. هذا التطور في تفكي الفرد وإن كان مرتبطً 
بطبيعة تركيبه وبالعوامل البيولوجية والفسيولوجية التي تعمل على  امتينً 
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ه في أدوار الحياة المختلفة من ضعف إلى قوة إلى ضعف، إلا انه راجع ئنشو 
 .ة وما يستخلصه من المعرفةبر ا إلى ما يكتسبه الفرد في حياته من الخأيضً 

زيادة من فالرجل في سن الخمسين أوسع خبرة منه في سن العشرين وهذه ال
 وفي وجهة النظر إلى الأمور. عقليالخبرة يؤثر في الحمل ال

حيح صا يضً أنه إا إذا قلناه عن تفكي الفرد فوإذا كان هذا صحيحً 
حيح إذا طبق على صإذا قلناه عن تفكي المجتمع وعلى وجه الخصوص 

ي الذي إن هو إلا خلاصة تفكي المجتمع البشرى تتمثل فيه مالتفكي العل
التفكي العلمي إذن حي متطور تؤثر في تطوره الخبرة فبني الإنسان  خبرة

ضافات التي يضيفها العلماء إلى المعرفة العلمية أو بعبارة أخرى الإ
في التفكي العلمي  اا عنيفً البشرية. ونحن اليوم نعيش في عصر يشهد تطورً 

م نحو ما يحيط لنا العقلى فوجهة نظر العلم اليو مبليغ الأثر في مح نقلاباً إبل 
ا عنها في أواخر القرن الماضي بل تكاد بينً  اختلافً إبنا من الكائنات تختلف 

نشأ عن إضافات هامة إلى  نقلابية. هذا التطور الإيحتناقضها مناقضة صر 
العلوم الطبيعية في نحو ثلث قرن سأحاول وصفها لكي يقف القاريء على 

علينا تتبع هذه التطورات ولكي يسهل  .يممبلغ أثرها في التفكي العل
سن بنا أن نلقي نظرة على موقف العلوم الطبيعية وحالة التفكي يحالحديثة 

 ي في أواخر القرن الماضي.مالعل

 :لةالسكون آ

ي؟ تصور ضماذا كان موقف العلوم الطبيعية إذن في أواخر القرن الما
ة مقنعة ا في الحياة وكون له فلسففي عمله شق لنفسه طريقً  انجحً  رجلًا 
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ا بعمله خورً فجاءت بنتائج باهرة عززت من مركزه وجعلته فطبقها في عمله 
ا بنفسه وبقدرته. إن موقف هذا الرجل هو موقف عن فلسفته مؤمنً  اراضيً 

فلسفة العلوم الطبيعية في أواخر فالعلوم الطبيعية في أواخر القرن الماضي. 
اد تجمع صفات القرن الماضي كانت ولا شك فلسفة مقنعة نجحة تك

سها وهذه المادة لمالكمال فالکون مؤلف من المادة المحسوسة التي نراها ون
. ثم إن الأجسام ةكم بوجوده بالبداهنحموزعة في الفضاء الذي يحيط بنا و 

بتة كشف عنها نيوتن ثاالمادية تتحرك في هذا الفضاء بناء على قوانين 
تائج ضرب بها المثل في صلوا على نحلك ففوطبقها الرياضيون وعلماء ال

الدقة والضبط فأصبح من الميسور معرفة حركات الكواكب في المجموعة 
لا يختلف ثانية واحدة عما  ؤًاواعيد الحوادث الفلكية تنببمالشمسية والتنبؤ 

 .هو مشاهد
دة البحث  ياحقيقة كانت هناك بضع حالات تحتاج إلى شيء من ز 

 اعلى الأمل في تفسيها تفسيً ة عطارد إلا أن كل شيء كان يبعث قكحر 
ثم إن المادة لها خواص کالمرونة والقابلية  .على قوانين نيوتن امنطبقً  معقولًا 

العلماء وعرفوا لها قوانين  بحثهالتوصيل الحرارة والكهربائية وهذه الخواص 
تنظمها كقانون هوك لمرونة الجوامد وقانون بويل لمرونة الغازات وقانون 

كما أن المادة تقوم بها حالات كحالة الحرارة وحالة   كهرباءوهم لتوصيل الأ
ا لشدتها وخفتها الإضاءة وحالة المغنطيسية وقد قيست هذه الحالات تبعً 

رتباط بين رتب من أمرها كما بحث في الإت   ووجد لها نظم وقوانين أخرى
ة بينهما صلة وثيق الحالات المختلفة فوجد أن المغنطيسية والكهربائية مثلًا 
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كتشاف هذه الصلة إا. وقد ترتب على وهذه الصلة لها قوانينها أيضً 
ومعرفة قوانينها نتائج هامة عملية غيت من معالم معيشة البشر 

ستخدمت المصابيح الكهربائية والتلغرافات وعربات الترام في منفعة إف
وقد أدى البحث في العلاقات بين الحالات  .الإنسان والزبادة من رفاهيته

ا كان له أثر رتباط بينها جميعً إختلفة التي تقوم بالمادة إلى الكشف عن الم
 .بين في تطور التفكي العلمي

ا في سلك رفيع كما يحدث في مصباح كهربانی كهربائيً   اذا نحن أمررن تيارً فإ
التيار الكهربائي يستهلك في رفع درجة حرارة ف .لك تزداد حرارتهسن الإف

الة الكهربائية إلى حالة الحرارة ويحدث هذا التحول الملك فكأنما تتحول الح
ة مضبوطة بحيث تتعين كمية الحرارة المتولدة إذا عرفنا الحالة ميبطريقة ك

الكهربائية التي تنشأ عنها. كذلك تتحول الحرارة الميكانيكية إلى حرارة كما 
ولد ن منهدث في الدينامو الذي يح يحدث في قدح الزند أو إلى حالة كهربائية كما

اراتنا الكهربائية. وفي جميع هذه التحولات توجد مقابلة مضبوطة بين يت
لذلك قال علماء القرن التاسع عشر بأن الكهربائية والحرارة  .الكميات المتناظرة

فالطاقة الحرارية  .والحركة إن هي إلا مظاهر مختلفة لشيء واحد ألا وهو الطاقة
ئية وهكذا. والطاقة كالمادة في نظرهم شيء تتحول إلى طاقة ميكانيكية أو كهربا

لا يقبل الخلق ولا الفناء وإنما يقبل التحول، وعلى هذا الأساس تحاسبنا شركة 
ي عدد وحدات الطاقة التي صالكهرباء فالعداد الذي يضعونه في بيوتنا يح

ن ما إئة أم في الطهي ففستخدمناها في الإنرة أم في التدإواء سنستخدمها ف
 .للشركة هو ثمن وحدات الطاقة في كل حالةندفعه 
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فالكون إذن في نظر علماء القرن التاسع عشر هو آلة هائلة تشتغل 
لقوانين ثابتة. هذه الآلة مصنوعة من المادة التي لا تقبل الخلق ولا  اطبقً 

ي مظاهر هالحرارة وما أشبه كالفناء وتقوم بالمادة أو ترتبط بها حالات  
ناء. ومهمة فتقبل الخلق ولا ال والطاقة كالمادة لا .ةشيء واحد وهو الطاقل

ي معرفة القوانين التي تنظم سي الآلة والتي تربط الطاقة بالمادة. ه مالعل
اء جادون في هذا السبيل يضيفون القانون تلو القانون والأعمال لموالع

ستمرت الحال على هذا المنوال إوالحمد لله منتظمة على خي مايرام فإذا 
يهيمن عليه فصل إلى معرفة أسرار الكون سيشك في أن الإنسان بلا
 سيطر على أجزائه.توي

 مواطن الضعف ... الضوء ؟:

لت أن هذه فلسفة مقنعة نجحة تكاد تجمع صفات الكمال. ق
لأن علماء القرن التاسع عشر كانوا يرون فيها بعض نقط « كادت»وأقول 

ب يع- في بعض أكمامهيل المتين فيه عيب صغيمالثوب الجكالضعف  
ما مكان الضوء في هذه الفلسفة؟ إننا  .ولكنه مع ذلك عيب بعًاثانوي ط

ستضاءة حالتان تقومان بالمادة وإذن فالضوء من نوع نعلم أن الإضاءة والإ
ومن المعلوم أن الحرارة قد تتحول إلى ضوء كما يحدث  .الحرارة والكهربائية

ء هو مظهر من مظاهر الطاقة شأنه في المصابيح الكهربائية وإذن فالضو 
وهو أن الضوء ينتقل في  امحيً  اشأن سائر المظاهر الأخرى. إلا أن هناك أمرً 

الضوء إذن قائم بذاته مستقل عن المادة ولا ف .الفضاء العاري عن المادة
 .كالحركة مثلًا   ةيمكن أن يوصف بأنه حالة من حالات الماد
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لأشعة الحرارية ورهط عظيم من شأن الأشعة الضوئية في ذلك شأن او 
ستقلال ذاتی إضاء العاري عن المادة فلها فالأشعة الأخرى كلها تتنقل في ال

 تصفت به الأشعة حيإستقلال الذي لا يتوقف على وجود المادة هذا الإ
باب العلماء في أواخر القرن الماضي إذ هو مناقضة صريحة لفلسفتهم. أل

ع مستحدث من المادة سموه الأثي لكي لتجأوا إلى فرض وجود نو إولذلك 
وإنما له خاصية  عرفها طبعاً نتقوم به هذه الأشعة. هذا الأثي ليس بالمادة التي 

أساسية من خواص المادة ألا وهي خاصية التكيف بحيث يصح أن تقوم به 
 .ةحالة كحالة الضوء أو حالة الحرار 

 :الموقف إذن في أواخر القرن الماضي يتخلص فيما يأتي

هناك المادة وهي ذلك الجوهر الخالد الذي لا يقبل الخلق ولا الفناء. 
وهناك  .وهناك الطاقة التي هي عرض يقوم بالمادة ولكن له صفة الخلود أيضاً 

ضطررن إلى إدخاله في الصورة لكي نستطيع تفسي وجود الطاقة إالأثي الذي 
لمكان ولكن الزمان هناك الزمان وهناك ا وحدها عارية عن المادة. وطبعاً 

ا. فالمكان عبارة عن مسكن أو نفترض وجودهم ان بديهيان دائماً ئوالكان شي
. ثم أن هناك فوق هذا  طبعاً  ... هو الزمانالزمانو . هو وعاء فيه المادة والزمان

كله القوانين الطبيعية وهي التي تنظم حركة المادة وما ينشأ عليها من التغيات  
كهرباء وللحرارة في للوما يحدث للضوء و  يضاً ألطاقة نها ترتب أمور اأكما 

القوانين الطبيعية وأعمها قانون بقاء المادة أو عدم  همظروفها المختلفة. وأ
هذا القانون  يمنه العالم. ويل فنائها. المادة هي ذلك الطوب الأزلي الذي يبنى

 لخ.إالعامة في خطورة الشأن قانون بقاء الطاقة ثم قوانين نيوتن في الجاذبية 
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القول بأن وجهة نظر العالم اليوم إلى هذه الفلسفة  موهنا أصارحك
فلسفة الطفل في فتشبة وجهة نظر الرجل إلى فلسفة الطفل في حياته، 

حياته إذا وصفناها كانت على النحو الآتي، هناك اللعب التي ألعب بها 
اهي والأطفال ثم هناك المنزل والخادمة والط وهي أهم شيء في الوجود طبعاً 

تباعها ثم أن هناك أبي إوهناك قواعد اللعب التي يجب  يالذين يلعبون مع
تجاه نظرن إلى إ تكتسبناها والتي حولإالخبرة التي  يما ه، فوأمي طبعاً 

 .الأمور عما كان عليه في أوائل القرن؟

 قائق الجديدة المقلقة:الح

ات الصغية التي مسي: زاد علمنا بتركيب المادة فقد وجدن أن الجأولًا 
إن هي إلا   تلكترونت والبرتونتتألف منها جميع المواد والتي تسمى بإ

كهرباء خالصة بل إن خاصية القصور الذاتي التي هي من أهم خواص 
نقلب الموقف إلكهربائية نشئة عنها. وبذلك لالمادة أمكن تفسيها کنتيجة 

أن تكون الكهرباء حالة   منوأصبحت المادة حالة تقوم بالكهرباء بدلًا 
لكترونت والبروتونت قد وجد قوم بالمادة، والأدهى من ذلك أن هذه الإت

أنها تتشتت إذا مرت في ثقوب ضيقة كما يتشتت الضوء بما يتفق مع أنها 
ذات خاصية موجية كما لو كانت مؤلفة من أمواج كأمواج الضوء. ولم تكن 

بأ بها دي برولي العالم حين تن 19۲6سنة  تىتعرف هذه الظاهرة ح
 تومسون وجرمر وغيهما. اً الفرنسي وحقق وجودها عملي

 ها وصارت في نظرن الضوء عرضاً تالمادة إذن فقد فقدت جوهريف
  بذاته.مستقلًا  اً جوهر  يقوم بغيه لا
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عتقادن ببقاء المادة، فقانون بقاء المادة معناه أن الكتلة أو  إ: زال ثانياً 
 كان مجموع كتل نتائج حترقت شمعة مثلًا إولا تفنى فإذا  لقتخكمية المادة لا

إليه وزن الأوكسجين الذي  اً حترق مضافإلوزن ما  تماماً  حتراق مساوياً الإ
تتغي إلا إذا أضفنا إلى مادته أو  الكون له كتلة ثابتة لا متحد به، وكل جسإ

 أنقصنا منها.
ن وجدا أ 19۰9ر عام يشي  وبو 19۰1ان عام ماوفمولكن ك

كترونت تتغي كتلتها لالصغية المنبعثة عن الراديوم والتي هي الإ الجسيمات
زدادت سرعتها. وشأنها في ذلك شأن البروتونت ولما  إبحيث تزداد كلما 

جميع الأجسام إذن تتغي  فت نرتو بلكترونت و إكانت الأجسام مؤلفة من 
آخر  اً كبکو   سكنونيكتلتها بتغي سرعتها فلنفرض إذن جماعة من الناس 

سرعة  5/4وأن هذا الكوكب يتحرك بالنسبة إلينا بسرعة تعادل نحو 
ننا نجد إالضوء فإذا كان لدينا آلات لمشاهدة هؤلاء القوم وتقدير کتلهم ف

أو نحو ضعف  كيلو جراماً   150 أن متوسط كتلة الرجل منهم تعادل نحو 
ستطعنا التخاطب إمتوسط كتلة الرجل منا نحكم بأهم قوم أثاقل، فإذا نحن 

ننا ندهش عندما إ( وأخبرنهم بأن حضراتهم أثاقل فمعهم )باللاسلكي مثلًا 
فقط وليس  کيلو جراماً   75 جل منهم هو أا بأن متوسط كتلة نيجيبون
نا. وليس في ذلك كذب أو رغبة في الدفاع عن نكما ظ  کيلو جراماً   15۰

نا شتتصوروا دهة على ذلك ثم معن آلاتهم وموازينهم كلها مجإالنفس ف
 کيلو  150 وعندما يقدرون هم كتلة الرجل منا ثم يخبروننا بأن المتوسط ه

نا سنحكم ولا شك بأنهم مخطئون. فالموقف كما يأتي. نحن نكبر ن! إجراماً 
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أينا المحق؟ لنفرض أننا وجدن الحل الآتي:  فا تمن كتلهم وهم يكبرون من كتل
 .ون في تقديرهم لكتل غيهمكل قوم محقون فيها يختص بكتلهم هم وواهم

حسن إذن نحن واهمون في تقديرن لكتلهم وفي الواقع وفي نفس الأمر تبلغ  
هذا معناه أن الكتلة شيء لا يمكن  كيلو جراماً    75كتلة الرجل منهم 

. إذا كان الأمر كذلك فما تقديره على صحته إلا إذا كان الجسم ساكناً 
من ملايين من الجزئيات التي هي في  معنى كتلة هذه المائدة. إنها مؤلفة

لة كل منها؟ إنه من تكيف أستطيع أن أقدر كفحركة مستمرة وسريعة 
حركته الخاصة يء مع كل جز أن أتصور نفسي متحركا ً  يالمستحيل عل

في هذه الحالة  ةكتلل. ولكن تقديري لاً محايد تخذ موقفاً أولابد من أن 
ء أن منشأ متاعبنا هو يالقار  . ألا يرىسف يجب أن يكون خاطئاً وياللأ

فتراضنا أن الكتلة شيء مطلق الوجود لا يتوقف على الظروف المحيطة به؟ إ
منسوب  يءش هي. أي عبر عنه بقولنا أن الكتلة هي شيء نسبينهذا ما 

إلى ظروف خاصة أهمها في هذه الحالة حركة الجسم بالنسبة إلى من يقدر  
فما معنى قانون بقاء الكتلة؟ أن  نسبياً  کتلته. وإذا كانت الكتلة شيئاً 

لا لأنه لا معنى له وما  صحيحاً  قانون بقاء الكتلة لا يمكن أن يكون قانونً 
وما قيل عن قانون بقاء الكتلة يقال عن بقاء  .معنی له لا نبحث في صحته

 كمية نسبية تتوقف على الظروف التي تقام فيها.  الطاقة فالطاقة أيضاً 

كتلة والطاقة بل تعداها إلى أشياء كنا نعتبرها ولم يقف الحد عند ال
كثر أساسية وأقرب إلى بداهتنا فالزمان والمكان فقد أصبحا في نظر أ

. أن أعلم أن اعلماء الطبيعة اليوم ظلين زائلين لا إطلاق لحقيقة وجودهم
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سأبادر فهذه العبارة تظهر لأول وهلة كما لو كانت بعيدة عن كل معقول. 
لزمان الذي يشعر كل منا بمروره والمكان الذي يحل هو فيه بأن أقول أن ا

عتراضا على ما كان يفعل العلماء من إهذان لم يمسهما أحد بسوء إنما 
داد زمانه الذي يشعر به بحيث يشمل العالم بأسره وكذلك من تإم إفتراض

تراض أن المكان في خواصه وکهنه مهما بعد عنا مشابه للمكان الذي فإ
يختلف  عتراض ولا أظن أحداً يط بأجسامنا، على هذا نشأ الإيحل فيه و نح
 .غ لهمثل هذا التعميم الذي لا مسو   ىترض علفي في أنه يحق للمرء أن يعم

اعة في أية نحية من نواحي الفضاء سفترض إنك إذا وضعت نفبأي حق 
مهما بعدت عنك فإنها ستكون مضبوطة كما لو كانت في جيبك وبأي 

شبه تواص الهندسية للعالم الذي يمتد إلى شاسع الأبعاد حق تظن أن الخ
 الخواص الهندسية للجزء من الفضاء الذي تحل أنت فيه؟

ن هذا الرجل إ عاش في بقعة صغية من الأرض فرجلًا  يوتصور مع
 بين سيتكلم عن فوق وتحت وشرق وغرب وشمال وجنوب وسيفرق دائماً 

تجاه تسقط فيه الأشياء إتجاه الرأسي تجاهين الآخرين فالإتجاه الرأسي والإالإ
تجاهات الأفقية. هذا الرجل إذا قيل له أن في بقعة وله صفات تميزه عن الإ

شمال هم يسمونه  أخرى من بقاع الأرض ما يسميه هو فوق هو نفس ما
ن عقله ولاشك سيقصر عن تصديق ذلك إلا إذا فهم معنى تكور إف

 على نتقل فعلًا إصنعها أو ن الأرض بأن شبهة له بكرة من الكرات التي
 سطحها من مكان إلى مكان ووضع نتائج التكور تحت خبرته.

عن كل ما نسميه المكان  كذلك نحن نرى أن ما نسميه الزمان يتميز تماماً 
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في   صحيحاً و  وقد طلب منا إينشتين أن نسلم بأن هذا التمييز وإن كان قائماً 
نتقلنا من بقعة إلى أخرى فلابد إإذا  إلا أنناه كل بقعة من بقاع العالم على حد

لما كان عليه في البقعة  اً  بحيث يصبح مغاير تجاه الزمان قليلًا إمن أن يتحول 
نتقال لا تزال محدودة الأخرى. ولسوء الحظ أن خبرتنا العملية في الحركة والإ

ميل في الساعة في  400فإن أعظم سرعة تحرك بها أحد أبناء البشر لم تزد عن 
ختلاط الزمان بالمكان لا تقل عن إفي  اً محسوس اً ن أقل سرعة تحدث تأثي حين أ

 .ميل في الثانية الواحدة 20000

 الحالة الآن:

ختلطت هي إختلط الزمان بالمكان وزالت معالم المادة و اوالآن وقد 
بالنور ماذا يحدث للقوانين الطبيعية! إن الزمان والمكان لا يسمحان لي 

شرح الذي تستحقه ولكني سأذكر وجهة النظر بشرح هذه النقطة ال
نسميه القوانين قسم الحالية. إننا نقسم القوانين الطبيعية إلى قسمين: 

حتمال أمثال ذلك الإحصائية وهذه لا تعبر إلا عن قوانين الصدفة والإ
ا هو إلا نتيجة وجود عدد كبي من جزيئات الغاز مقانون بويل للغازات. ف

ال، والقسم محتلا نظام الصدفة والإإث لا نظام ضطراب مستمر بحيإفي 
كتشف جحا في إالقانون الذي  ههذ الثاني نسميه القوانين التطابقية ومثال

ن جحا كان يسوق عشرة حمي فوجد أنه إذا ركب إالحكاية المشهورة. ف
أما إذا نزل . 9ن عددها يکون إمنها وساق الباقي ثم عد حميه ف اً واحد

من  كتشف جحا قانونً إوهكذا  1۰عددها يكون  نإومشی ثم عدها ف
 القوانين لا يختلف في کهنه عن كثي من قوانين الطبيعة.



112 
 

وربما كانت خي وسيلة لختام هذا المقال أن أنقل ترجمة العبارة التي 
لقد »ة: بتم بها السر جيمس جينز کتابه الكون الغامض، قال تعر بخ

الحديثة عندها ما تقوله عن مسائل  حاولنا أن نبحث فيما إذا كانت العلوم
ولا . صعبة معينة ربما كانت إلى الأبد بعيدة عن منال العقل البشري

وربما كنا  .يف من النورعنا أكثر من بصيص ضلمحنستطيع أن ندعي أننا 
ننا ولا شك قد إضطررن إلى أن نجهد فإفي لمح هذا البصيص  واهمين تماماً 

ولذا فليس مغزی كلامنا  .تظفر برؤية شيء ما قبل أن ماً عظي اً أعيننا إجهاد
أن العلم عنده قول فصل يلقيه بل بالعكس ربما كان خي ما نستطيع أن 

نهر المعرفة قد تعرج في إتجاه  إنقد عدل عن إلقاء الأقوال ف لمنقوله إن الع
 .«بما لا يسمح لنا بأن نحكم بالناحية التي فيها مصبه وتكراراً  سيه مراراً 

 عن تركيب المادة ات الحديثة في آرائناالتطور

لا حاجة بي إلى أن أنوه بأهمية البحث في تركيب المادة سواء أكان 
ذلك من الناحية الأكاديمية والفلسفية البحتة أم من نحية أثره في الرقي 

همنا لتركيب المواد التي تحيط بنا فزدياد إن إالصناعي وتقدم العمران. ف
ن هذا كله إ-نطوت عليها من القوى الكامنةإا وما خبايا صنعه وكشفنا عن

ستخدام هذ المواد وتلك القوى إيمكننا من -عدا ماله من اللذة الفكرية
والقصة التي سأتلوها هي قصة  .لمنفعة البشر والرفاهية الأسرة الإنسانية

عقد منشعب إلى ماهو مهو  العقل البشري وسعيه المتواصل وراء إرجاع ما
عترضه في ي ل مايا في تذللو جهدً يأسعيه هذا لا  وهو في .بسيط محصور
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ا طلب ستفادة مما يصادفه من حسن الحظ متوخيً طريقه من الصعاب والإ
بمذهب جديد  اقدمه ولا متعلقً لا برأي قديم الحقيقة لذاتها لا متمسكً 
بادىء ذي بدء أن ينظر إلى ما حوله من  ئلجدته. وسأطلب إلى القار 

لك أن تستعيد ذاكرته ما وقع عليه حسه من المادة في مختلف المواد وكذ
فإذا علم بعد هذا أننا نستطيع اليوم أن  .صورها المتباينة ومظاهرها المتعددة

في كثي من  ئبنمن الجواهر وأن ن (1)ثنينإا كلها مؤلفة من نوعين نهبت أثن
ينا أن الأحوال بعدد هذه الجواهر وكيفية ترتيبها في بناء المادة و إذا راع

الوصول إلى هذه المعرفة لم يستغرق أكثر من نيف ومائة سنة أدركنا مبلغ 
سرار الكون. ولكن أراني أبدأ بآخر قصتي أنجاح الطريقة العلمية في كشف 

 عد إلى البداية.فلأ
لنا بتركيب المادة يرجع إلى النصف الأول من القرن الماضي حين عف

لستون أن من دسهم چون أى ر وجد علماء الكيمياء في ذلك العصر وعل
الممكن تخصيص رقم معين لكل عنصر من العناصر الكيميائية بحيث أنه  

و أدخل بنسبة الرقم المخصص له  يائيمكيكلما دخل عنصر في مركب  
الرقم المخصص للأوكسجين هو  مثلًا بنسبة أحد مضاعفات هذا الرقم. ف

كربون في وإذن فكلما دخل الأوكسجين مع ال 12لكربون هو لو  16
ا من الثاني جرامً  12ا من الأول مع جرامً  16مركب من المركبات دخلت 

عرف يمن الثاني وهكذا. هذا القانون  12ا من الأول مع جرامً  32أو 
على جميع  اا منطبقً عامً  ا كان قانونً ولم«. ضاعفةالنسب الم»بقانون 

                                                           
 .المقال التالي ن ذلك عن جواهر أخرى موصوفة فيشف مكد  قو  1930 قال عامتب هذا المك  (1)
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ترض فأن ي العناصر وعلى جميع المركبات بدقة عظيمة فقد كان من الطبيعي
يمثل  21ثل وزن ذرة الأوكسجين والرقم يم 16دولتون وأصحابه أن الرقم 
ا من ذرات العنصر الأول يتحد مع عدد من وزن ذرة الكربون وأن عددً 

وقد كان  .من المركب الكيميائي ئذرات العنصر الثاني فيتكون بذلك جز 
ل التجزئة الرأي في ذلك الوقت أن الذرة هي الجوهر الفرد الذي لا يقب

التي معناها لا يقبل « توموسأ»سمها من الكلمة الإغريقية إشتق إولذلك 
كما يسمى هو « الفرض الذري»أن هذا  ئالقطع أو الكسر، ويرى القار 

ا ا كبيً من نوع الفروض العملية التي تعززها التجارب العملية وقد نجح نجاحً 
 .الكيمياء مبحيث يصح أن يعتبر بحق أساس عل

روا على نحو عثلكيميائيون من القرن الماضي في حصر العناصر فوشرع ا
  يدروجينها وهي ذرة الأفقاسوا أوزان ذراتها بنسبتها إلى أخ االسبعين عنصرً 

لون سائر المركبات الكيميائية وبذلك توصلوا إلى تعيين عدد لما أخذوا يحك
ظر علماء القرن فالمركبات الكيميائية في ن .الذرات المختلفة المؤلفة الجزيئات

 ل ذرةكالتاسع عشر إذن مؤلفة من جزيئات وكل جزيء يتألف من ذرات  
منها تنتمي إلى عنصر من العناصر. ولما كانت جميع المواد التي يقع عليها 

ا هي إما عناصر أو مركبات أو مزيج من هؤلاء فيكون هناك نحو حسنً 
تلاف أجناسها. فالماء خإتتألف منها جميع المواد على  افردً  االسبعين جوهرً 

ا( مؤلف من جزيئات متشابهة كل واحد منها هو فترضنا أنه نقي تمامً إ)إذا  مثلًا 
يدروجين وذرة من ذرات مؤلف من ذرتين من ذرات الأ ئجزيء الماء وكل جز 

 الأوكسجين وهنا تنشأ ثلاث مسائل تعن للفكر بداهة.
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م في أساكنة  )الأولى( عن الجزيئات معتبرة كواحدات مستقلة هل هي
حركة مستمرة وكيف هي موزعة في الفضاء ثم ما هي القوى التي تجمعها 

ا ومنعها من التفرق و)الثانية( عن تركيب الجزيء الواحد، ما شكله جميعً 
وكيف ترتبط ذرتا الأيدروجين بذرة الأوكسجين و)الثالثة( عن الذرة 

 الواحدة ما الفرق بين ذرة وأخرى ومم تتألف الذرة.
* * * 

ا فأما عن المسألة الأولى قد فهمها علماء القرن التاسع عشر فهمً 
فترضوا أن الجزيئات إووصلوا في حلها إلى شأو بعيد. ذلك أنهم  اصحيحً 

ضطراب عظيم تعدو إشعبة كأنها جماعة من النحل في تفي حركة مستمرة م
دار الإنء( فترتد عن هذا بجالواحدة منها حتى تصطدم بأخرى )أو 

ضطراب المستمر هو منشأ وهذا الإ .صطدام آخر وهكذاإطدام إلى صالإ
زدادت درجة الحرارة و إذا نقص نقصت، كما أن إذا زاد إحرارة المادة ف

صطدام الجزيئات المتواصل يجدران الإنء هو سبب الضغط الواقع على إ
رجع ييكية أي الحركة و تهذه الجدران، وتعرف هذه النظرية بالنظرية الكيني

سكتلندي الذي ربما كان ول العالم الأسكمضل الأكبر فيها إلى كلارك الف
 أعظم من أنجبه القرن الماضي من الباحثين.

ا في تفسي القوانين الطبيعية ا عظيمً وقد نجحت هذه النظرية نجاحً 
 .ام بحيث أصبحت اليوم من النظريات المجمع عليها من العلماءسجلأل

هذه الجزيئات وعن حركاتها أذكر أن  كرة عنف ئولكي تتكون عند القار 
ألف مليون مليون مليون  30في كل سنتيمتر مكعب من الماء بوجد نحو 
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ا في الدقيقة لو مترً كي  30جزيء وأن متوسط سرعة الجزيء الواحد نحو 
ون ييتعدى ثلاثة أجزاء من مائة ألف مليون مل الواحدة وأن وزن الجزيء لا

 مليون جزء من الجرام.

المسألة الثانية وهي الخاصة بتركيب الجزيء فهذه من أعوص وأما عن 
 .ا إلى اليومنعرف عنها شيئً  دالمسائل التي لم نك

وأما عن المسألة الثالثة وهي الخاصة بتركيب الذرة فهذه ما 
 تبقى من هذا المقال. سأخصص لها ما

في مصباح كهربائي،  بأن أطلب من القارىء أن يتأمل قليلًا  أوسأبد
 ولكن ما .منتفخة داخلها سلك دقيق متوهج كب من زجاجةتر يهو 

إذن «. مرور التيار الكهربائي فيه»يقال س ؟لسبب في توهج السلكا
فالسلك يسمح بمرور التيار الكهربائي، لنفرض أن أتينا بزجاجة منتفخة 

خينين من نوع هذه الأسلاك الكهربائية ثنا بها طرفي سلكين ممثل هذه ولح
على هواء ثم وصلنا  يتها وكانت الزجاجة تحتو نخاثج لتتوه التي لا

السلكين بقطبي آلة مولدة للكهرباء فهل يمر التيار في الهواء كما يمر في 
هذا السلك؟ وهل يتوهج الهواء؟ نحن نعلم أن الهواء موصل رديء 

يمر مادام  ينتظر أن يمر فيه التيار والواقع أن التيار لا ذن لاإللكهرباء ف
من نوع ضغط الهواء الجوي، ولكن إذا أنقصنا الضغط  ااء كبيً ضغط الهو 

ا إلى أن تصل إلى حالة فيها يمر ا فإن مقاومة الهواء للتيار تقل تدريجً تدريجً 
التيار داخل الزجاجة خلال الهواء كما يمر خلال السلك المعدني وعندها 

 الظاهرة في حالتها يتوهج الهواء بشكل جذاب و مسترع للنظر، هذه
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عنى بدراستها علماء « بمرور الكهرباء في الغازات»يعرف  العامة هي ما
ت نكافالطبيعة في العقد الأخي من القرن الماضي وفي أوائل القرن الحالي 

 بنا إلى تركيب الذرة. ىدأد يمفتاح عصر جد

نبوبة من الزجاج أ ئالقار  يرىففي هذه الصورة التي إلى اليسار 
وترى  ئيي قليل الكثافة يمر فيه تيار كهرباعلى غاز متخلخل أ يتحتو 

يسمى بأشعة المهبط  تنبعث عن القطب السالب. هذه الأشعة هي ما أشعة
للقطب الموجب،  سمهبط إسم آخر للقطب السالب كما أن المصعد إوالم

في سبيل هذه الأشعة فإنه يكون له ظل مما يدل على أن  وإذا وضعنا حائلًا 
تقيمة، هل هذه الأشعة هي من نوع أشعة الأشعة تتحرك في خطوط مس

الضوء؟ الجواب عن هذا بالسلب، فإن الضوء لا يتحرك عن سبيله بتأثي 
وقد ثبت أن هذه الأشعة تتألف من  .قوة مغنطيسية وأما هذه فتنحرف

ات صغية مشحونة شحنة سالبة ومتحركة بسرعات تختلف مجسي
ورف يتاث هبحيها من أختلاف أحوال الجهاز. هذه النتائج قد وصل البإ
ارد والسر جوزف طمسن، وإذا وقعت أشعة نول سوكر وپران وکروکلوب

المهبط على حائل في طريقها صدر عن هذا الحائل أشعة خفيفة لها مقدرة 
ة والتأثي في الألواح الحساسة الفوتوغرافية تمختراق المواد الجامدة المعإعلى 

ولهذه الأشعة شأن  1895جن عام توأول من شاهد ذلك الأستاذ رن
جن لا تخاص اليوم في عالم الطب والجراحة كما هو معلوم، وأشعة رن

نها من نوع الأشعة إتتحرف بتأثي المغنطيس وقد دلت التجارب على 
ختراق إالضوئية أي أنها تموجات متنقلة في الفضاء وترجع قدرتها على 



118 
 

ات المادة. مر بين جسيالمواد المعتمة إلى قصر موجاتها مما يسمح لها بالمرو 
السنتيمتر الواحد أو  ويبلغ طول موجاتها نحو جزء من مائة مليون جزء من

 نحو جزء من عشرة آلاف جزء من طول موجات الأشعة المرئية.
* * * 

شأن عظيم من مصادر علمنا  يسأنتقل الآن إلى مصدر آخر ذ
مظاهرها  ىبتركيب الذرة وأقصد ظاهرة النشاط الإشعاعي التي تتجلى بأجل

حين وجد  1896في عنصر الراديوم، ويرجع تاريخ هذه الظاهرة إلى سنة 
تات المزدوجة لليورانيوم والبوتاسيوم تؤثر في يبر كالعالم الفرنسي بكرل أن ال

حساس إذا كانت مجاورة له في الظلام، ووجد بكرل أن هذا  لوح فوتوغرافي
جن، تدة تشبه أشعة رنالتأثي نشيء عن صدور أشعة خفيفة عن هذه الما

وسميت هذه الأشعة بأشعة بكرل ثم وجد أنها تصدر عن بعض المواد 
تجهت الأنظار إلى هذه الظاهرة إالأخرى كعنصر الثوريوم ومركباته. وقد 

 يا كانت مدام کور مني، وبيشعاعالخفية التي سميت بظاهرة النشاط الإ
النشاط الخاص  تمتحن معادن مختلفة بغرض العثور على عناصر لها هذا

كتشاف عنصر الراديوم الذي هو إإلى  يوفقت هي وزوجها المسيو کور 
ا. وينبعث عن عنصر الراديوم ثلاثة أنواع عرفها إشعاعً نأنشط العناصر التي 

ا ودلت التجارب ما وأشعة بيتا وأشعة غفلأرئيسية من الأشعة وهي أشعة 
حنة إيجابية ويبلغ ات صغية مشحونة شملفا مؤلفة من جسيأعلى أن أشعة 

ة ر وزن الواحدة منها وزن ذرة الهيليوم أي نحو أربعة أضعاف وزن ذ
الأيدروجين، أما أشعة بيتا فلا تختلف عن أشعة المهبط التي ذكرتها في شيء 
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ات صغية مشحونة شحنة سالبة ومتحركة بسرعات مجسي يهفما 
شعة أمن  ا فهي من نوع أشعة س وهي أحد قليلًا م، وأما أشعة غةمتفاوت

 س المستعملة عادة أي أقصر منها موجة.
* * * 

لوقفت عند هذا الحد  (1)لو أنني كتبت هذا المقال منذ أربع سنوات
في  ا)ولعل بعض القراء يود لو أن الأمر كان كذلك( إلا أني أكون مقصرً 

ختصار على تطور هام حدث في آرائنا عن بإ ئ إذا لم أطلع القار بيواج
 خلال السنوات الأربع الماضية. إن الضوء قد فسر بأنه ادة فيتركيب الم

أمواج في الفضاء ومن أهم الأدلة على ذلك أن الضوء إذا مر في ثقب 
صغي نشأ عن ذلك ما يسمى بالتداخل أو  تمعترضه حائل معإدقيق أو 

من أن يسي الضوء في خطوط مستقيمة  شتباك بين الأمواج فبدلًا الإ
نت أشعة س من نوع الأشعة الضوئية فإنها تنتج مثل تشتبك أجزاؤه ولما كا

دن متبلور أو في صفائح فلزية رقيقة وفي عهذه الظاهرة إذا أمررنها في م
 .هذه الحال تقوم ذرات المعدن أو الفلز مقام الحوائل في حالة الضوء المرئي

بنظرية مؤداها أن  روليبده  يجاء العالم الفرنسي لو  1926وفي عام 
نت هي عبارة عن أمواج كهربائية متجمعة في حيز صغي وقام لكترو الإ

متحان هذه النظرية منهم دافسن وجرمر وطمسن بعض علماء الطبيعة بإ
لكترونت متحركة خلال معادن متجاورة وصفائح إ)الإبن( بأن أمروا 

 .فلزية
                                                           

 .94فحة أنظر الحاشية على ص( 1)



120 
 

لكترونت الإأن  طمسن منها يتضح ويرى في الصورة نتيجة تجربة
ا من نوع أشعة س أي من نوع النور كانت أمواجً   لو المتحركة هي كما

المرئي هذا التطور كان له أثر عظيم في فلسفتنا عن تركيب المادة وعن 
لكترونت التي تتألف منها جميع المواد يظهر لإالفرق بين المادة والنور. فا

عن النور الصادر عن مصباح وإذن فالمادة يظهر  كنههاأنها لا تختلف في  
 تختلف في كنهها عن النور. أنها لا

أن أضيف إضافة يسية إلى الأبحاث في هذه  اوقد أتيح لي أخيً 
 ا وفي حاجة إلى كثي من النور.النقطة إلا أن الأمر لا يزال غامضً 

* * * 

ا على المعرفة واليوم نرى المعرفة قد ومن قديم الزمن كان النور رمزً 
ا تستحيل الواحدة إلى يعً تصلت بالمادة حتى كادت جمإور و نتصلت بالإ

ومن يدري ما يخبئه لنا الزمان فلعله  .ستحيل إلى شيء واحدتو أالأخرى 
ختلط بالمكان في النظرية النسبية مختلط بالنور وبالمادة إا بعد أن هو أيضً 

جيال القامة أن تجد له يبقى إلا شيء واحد أترك للأ وبالمعرفة بحيث لا
 ا.إسمً 

 الجسيمات التي كشفت ح
 
 في علم الطبیعیات اديث

، 1930في المقال السابق الذي كتب في شهر مارس من سنة 
 تكلمت عن تركيب المادة.

بين العلماء في ذلك الوقت  اوقد أشرت إلى الرأي الذي كان سائدً 
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من أن المادة ربما كانت مؤلفة من جوهر بن إثنين أوليين الألكترون 
ذين الجوهرين الرئيسين كافيان لبناء والبروتون. قد كان من المسلم به أن ه

لكترون وهو الذي يحمل شحنة كهربائية سائر العناصر الكيميائية. فالإ
الذي -سالبة، كان بمثابة أحد الجنسين المكونين للمجموعة المادية والبروتون

 .كان بمثابة الجنس الآخر-يحمل الشحنة الموجبة
أرى من الضروري أن  ،(1)ترة يسيةفوالآن، ولا يمض من الزمن إلا 

أصحح الفكرة التي صورتها في مقالي السالف، وفي ذلك دليل واضح على 
ويرجع السبب في تعديل  .سرعة تقدم العلوم الطبيعية في العصر الحاضر

لكترون آرائنا في هذا الموضوع إلى الكشف عن جسيمات أساسية غي الإ
ضية، وهذه والبروتون، عثر عليها في خلال السنوات الخمس الما

 ات هي:مالجسي
 النيوترون أو البروتون عديم الشحنة. -1

 ون الموجب.تر لكالبوزيتزن أو الإ -2

 الديبلون أو نواة الأيدروجين الثقيل. -3

ات، موسألخص الطريقة التي عثر بها على كل جسيم من هذه الجسي
 ا عن خواصه الرئيسية.وأذكر شيئً 

                                                           
 يهومنذ ذلك الوقت قد عثر على جسم جديد آخر أطلق عل 1935تب هذا المقال عام ك  (1)

 «.الميزون»سم الإ
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 :نروتوي( الن1)

 1البحوث التي قام بها بوث وبكررجع الكشف عن النيوترون إلى ي
الصادرة عن عنصر « ألفا»ن تجاربهما على أشعة يا، وكان يجر 1930عام 

ات صغية متحركة بسرعات يمالبولونيوم، وأشعة ألفا هي عبارة جس
يدروجين، ويحمل شحنة كل جسيم منها يزن نحو أربعة أمثال ذرة الأ  عظيمة

ه الجسيمات أو هذه الأشعة  موجبة تعادل ضعف ما يحمله البروتون. هذ
سلطها الباحثان المشار إليهما على عناصر مختلفة يكان   ا،كما تسمى مجازً 

وقد وجدا أن بعض  .صطدامها مع ذرات هذه العناصرإلمعرفة نتائج 
ا الليثيوم والبورون والفلورين، يصدر عنها في هذه مالعناصر، لا سي

حاس، وأن عنصر البريليوم الظروف أشعة، تمر من خلال سنتيمترين من الن
ا كانت هذه الأشعة عديمة على وجه خاص غني بمثل هذه الأشعة. ولم

أي أنها  افترض بوث وبكر، بدون مناقشة، أنها أشعة جمإالشحنة، فقد 
ات متحركة. وتابع جوليو وزوجه يمأشعة من نوع أشعة الضوء وليست جس

ا اث مستخدمين مصدرً ا( هذه الأبحسابقً  ي)مدام کور  (2)جوليو يرين کور إي
شار إليها تخترق عدة سنتيمترات أقوى من البولونيوم، فوجدا أن الأشعة الم

ما وجدا أن هذه الأشعة تطرد البروتونت من شمع كمن الرصاص،  
فتراض أن هذه إا و يتفق مطلقً  البارافين، إلا أن مدى هذه البروتونت لا

بحث جوليو  ظهور الأشعة هي أشعة جما. وفي ظرف يوم أو يومين من

                                                           
 )1(Bothe and Becker  

  )2(Joliot et Jiène Curie Joliot 
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أن كل الصعوبات القائمة في سبيل تفسي هذه  (1)رزوجه بين تشادوك
ات عديمة الشحنة أي من مفترضنا أنها مؤلفة من جسيإالأشعة تنمحي إذا 

ستحدثت النيوترونت بطرق مختلفة إومنذ ذلك الحين قد  .نيوترونت
 .مجال كهربائيستخدام بروتونت تزاد سرعتها بواسطة إأخرى أهمها طريقة 

 وقد وجد أن كتلة النيوترون تعادل كتلة البروتون وقدر لها تشادوك
 من كتلة البروتون. 1,0066

 وجب:مرون التكلأو الإ نرويتالبون( 2)

وكان  .من پايزينا بأمريكا (2)رجع الكشف عنه إلى بحوث أندرسنيو 
يئات شتغل في البحث عن الجسيمات التي تفصلها الأشعة الكونية عن جز ي

ا يعادل نحو  مغنطيسيً ندرسن يستخدم مجالًا أالغازات، وكان 
ات. وقد عثر أندرسن على سيمجاوس، لمعرفة مقدار طاقة الج1500

 قارنةبممليمترات، و  6 همن الرصاص سمك اترق لوحً ات يمكن أن تخمجسي
م، وقد يتجاه حركة الجسإنحناء مسار الجسيم في نحيتي اللوح، يمكن معرفة إ

مل شحنة موجبة وأن كتلته أقل بكثي من كتلة يحم يالجس وجد أن
ن مثل تجارب ريايج (3)البروتون. وفي نفس الوقت كان بلاكيت وأوتشياليني

تاز عن جهاز أندرسن بأن التمدد في الغاز لا يحدث إلا يمأندرسن بجهاز 
، وقد أثبت هذان الأخيان أن الشحنة موجبة. ةعند مرور الأشعة الكوني

                                                           
(1)  Chandwick  نشر بحثه في مجلةNature 1932ة في أوائل سن. 

  )2(C. D. Anderson 

  )3(Blackett and Occhialini 
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أن الأشعة  (1): أهمها أخرى بطرق الموجب نلكترو كن إحداث الإوقد أم
الصادرة عن عنصر البريليوم والناشئة عن وقوع أشعة من عنصر البولونيوم 

ألفا ونيوترونت إذا وقعت على عنصر  عليه، والتي تتألف من أشعة
لكترونت موجبة. وقد وجد هذا كل من إالرصاص صدر عن هذا العنصر 

يت وأوتشياليني وغيهم. )ب( أن أشعة جما الصادرة عن تشادوك وبلاک
ال للثوريوم( إذا وقعت على الرصاص صدر ع)أو الراسب الف Cالثوريوم 

كتشف ذلك المذكورون إلكترونت موجبه. وقد إعن هذا الأخي 
 وأندرسن.

 :ديبلون( ال3)

ا عن الدقة الشديدة في قياس كان الكشف عن هذا الجسم نشئً 
غية وملاحظتها كما حدث في الكشف عن عنصر الأرجون في الفروق الص

كثافة غاز الهيدروجين يمكن قياسها ف: يالهواء الذي قام به الورد رايل
بالطرق الكيمائية ويمكن مقارنتها بكثافة غاز الأوكسيجين. كما أنه من 

اس هاتين الكثافتين ومقارنتهما بطريقة حركة البروتونت في يا قالممكن أيضً 
 ا يعادل نحوأن بين الطريقتين فرقً  (1)ج ومندلي از ولسن وقد لاحظ بجه

ووجدا أن هذا الفرق أكثر من الخطأ المحتمل وقوعه، وقد  5000/1
يدروجين ذرته أفرضنا أن العلة في هذا القرق ربما كانت راجعة إلى وجود 

 يدروجين العادي.أثقل من ذرة الأ

                                                           
  )1(Birg and Mendee 
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 (1)، وبرکودل، وميفييور يل من وقد حقق صحة هذا الزعم ك
بطريقة التحليل الطيفي بمشاهدة خط خافت في طيف الأيدروجين. وقد 

زيد عن نسبة الأيدروجين يي ئرباهن أن التحليل الكبر وواش يور يوجد 
ي ئالثقيل في الماء وحصلا على ماء ثقيل مركز بواسطة التحليل الكهربا

 .المتكرر
لترات  6ن الماء الثقيل في كل ويوجد نحو سنتيمتر مكعب واحد م

. تنجو ا تقريبا هادي. وأول من حضر الماء الثقيل خالصً عمن الماء ال
من كاليفورنيا. وأرسل عينات منه لمعامل أوربا وأمريكا لدراسة  (2)لويس

 خواصه.

رته من ديبلون ذلوجين؛ وتتألف بسم دييدروجين الثقيل بإوقد سمى الأ
 لكترون.إروتون و بدروجين الخفيف من يلکترون كما تتألف ذرة الأإو 

شحنة البروتون، ولكن كتلته  يوالديبلون جسيم شحنته تساو 
 ضعف كتلة البروتون. يتساو 

لکترون إپروتون و  2ا من تحويل الديبلون إلى وقد تمكن لويس أخيً 
ة، بن الديبلون لا يخرج عن أنه ذرة مركإواحد. وإذا كان الأمر كذلك ف

 صر الأخرى.شأنه شأن نوى العنا
ستكشافات، ولا أريد أن أخوض في الأهمية النظرية والعلمية لهذه الإ

                                                           
  )1(Urey, Birkweddle and Murphy 

  )2(O. N. Lewis 
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فليس الغرض من هذا المقال، إلا شرح طريقة الكشف عنها والبيان عن 
 .خواصها الرئيسية

 علاقة المادة بالإشعاع 

ا عن كل شعاع، سأوجز شيئً قبل أن أتكلم عن علاقة المادة بالإ
دة كانت ولا تزال موضع درس العلماء، وكانت منهما على إنفراد. فالما

دراسات المادة حتى أواخر القرن الماضي تنقسم قسمين رئيسين: 
الدراسات الطبيعية التي كانت ترمي إلى تعرف أحوال المادة المختلفة 
الجامدة والسائلة والغازية وتأثرها بالمؤثرات الطبيعية المختلفة كالحرارة 

؛ يئصها الطبيعية، كالمرونة والتوتر السطحوالقوى الميكانيكية وخصا
في التفاعلات الكيميائية بين  ثوالدراسات الكيميائية التي كانت تبح

المواد المختلفة وتكوين المركبات من العناصر وتحليلها إلى هذه العناصر؛ 
حد بطرق مختلفة لتكوين مركبات مختلفة توكيف أن هذه العناصر يمكن أن ت

. وقد أدت كل من الدراسات الطبيعية يعضها عضو بعضها غي عضوي وب
مادة إلى النتيجة الهامة الآتية وهي: أن المواد على للوالدراسات الكيميائية 

إختلاف أنواعها وصورها مؤلفة من عدد محدود من العناصر )هذا العدد 
( كما أدت إلى أن العناصر المختلفة اعنصرً  92هو إلى حد علمنا الآن نحو 

 انوعً  92 مؤلفة من نحو اوبذلك تكون المواد جميعً  ةتلفمخ ذراتمؤلفة من 
 من الذرات. امختلفً 

وفي أواخر القرن الماضي بدأت طائفة من المباحث الجديدة، قوامها 
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البحث عن تركيب الذرة ذاتها، فوجد أن هناك جسيمات أصغر من الذرة 
ة كانت في وداخلة في تركيبها، ووسائل هذا البحث من الناحية التجريبي

ا كهربائيً   اأول الأمر تكاد تكون محصورة في دراسة ما يحدث عندما تمرر تيارً 
في غاز قليل الضغط، والقارىء خبي بالمظهر الخارجي لمرور الكهرباء في 

الإعلانت المختلفة التي كنا نراها قبل الحرب تتوهج بألوان فالغازات. 
هذه العلامات « يب النيونأنب»في العرف التجاري  سمىت مختلفة والتي

كاد ترى ت ية، كانت في في أواخر القرن الماضي وأوائل القرن الحالي لانالم
إلا في معامل الطبيعة بالجامعات؛ وقد كانت ولا تزال وسيلة من أهم 

 كان الغاز الذي تحتويه وسائل الكشف عن تركيب الذرة، وقد وجد أنه أياً 
الكهربائي المثبت داخل الأنبوبة، ب السالب طهذه الأنبيب، فإن الق

تنبعث عنه جسيمات صغية تتحرك بسرعات تقدر بعشرات الألوف من 
ت يحمل سيمايم من هذه الجسكل ج  الكيلو مترات في الثانية الواحدة، وأن

ات كلها متساوية ميسا أن الجكمشحنة كهربائية سالبة ذات قدر معلوم،  
من وزن أخف ذرة نعرفها  1850/1وزن كل منها نحو  ياو سالوزن وي

ات بالألكترونت ويرجع الفضل سيموهي ذرة الإيدروجين، وسميت هذه الج
مليكان  .ا.نكلترا ورج طومسون بإ.لكترونت إلى جفي الكشف عن الإ

كتشفت إوحوالي نفس الوقت في أواخر القرن الماضي  .ابأميكا وغيهم
صر اليورانيوم وعنصر الراديوم نظاهرة النشاط الإشعاعي الذاتي في ع

وبعض العناصر الأخرى، ووجد أن هذه العناصر لها خاصية قوامها أن 
لكترونت إات صغية بعضها مكسر أو تتجزأ فتنبعث منها جسينذراتها ت

ات يبلغ وزن كل منها نحو أربعة أمثال وزن موالبعض نوع آخر من الجسي
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ة تعادل من حيث المقدار ذرة الإيدروجين، وتحمل كل منها شحنة موجب
ا وجدت لكترون. هذه الجهات التي سميت جسيمات ألفً ضعف شحنة الإ

ذين للكترونين الأنها عبارة عن ذرة من ذرات غاز الهليوم مجردة من الإ
مات أخرى سميت برتونت وهي عبارة عن يا على جسوعثر أيضً  .تحملهما

السابق ذكرت  لكترونتها. وفي المقالإذرات إيدروجين مجردة من 
 وهي: 1930 كتشفت منذ سنةإالجسيمات التي 

 .لكترون الموجبوزيترون......أو الإيال

 أو البروتون المتعادل..النيوترون......
 أو البروتون الثقيل...الديبلون......

ستخدام النيوترونت إحدث تقدم كبي في  1936 ومنذ سنة
أو المكتسب، فقد صطناعي لإحداث ما يسمى بالنشاط الإشعاعي الإ

وجد أن العناصر التي ليس لها نشاط إشعاعي ذاتي يمكن تحويلها إلى 
مكتسب بتعريضها للنوترونت المتحركة ولا  يعناصر ذات نشاط إشعاع

من التوصل إلى قسمة أو فلق ذرة  اشارة هنا إلى ما حدث أخيً بأس من الإ
وشتراسمان في برلين اليورانيوم بتعريضها لنوترونت بطيئة فقد تمكن هاهن 

من عنصر اليورانيوم  137من الحصول على عنصر الباريوم ووزنه الذري 
 .(232وحدث مثل ذلك العنصر الثوريوم ) 238 يالذي وزنه الذر 

وأن أمامنا اليوم  .ماتيوخلاصة ما تقدم أن المادة مؤلفة من جس
حنة، ا وبعضها عديم الشقائمة من هذه الجسيمات بعضها مشحون كهربائيً 



129 
 

ات الخفيفة من الجسيمات الثقيلة؛ ما في طريقنا إلى الحصول على الجسينوأن
وغاية ما يمكن أن نطمع فيه في هذا الدور من تطور العلم؛ أن نرجع 

بتدائية؛ ا إلى نوع واحد رئيسي أو نوعين من الجواهر الإالجسيمات جميعً 
 .هذا عن المادة

 في هل كانت رؤية كان فلاسفة الإغريق مختلفينفشعاع أما الإ
الأشياء تنشأ عن خروج شعاعة من العين تصل إلى المرئي أو وصول شعاعة 

وكان الرأي الغالب )قال به إقليدس وغيه( أن الرؤية  .ي إلى العينئمن المر 
تحدث بخروج شعاعه من العين إلى الجسم المرئي. ويرجع الفضل في وضع 

 .بن الهيثمإعلى مؤلفات  من الاطلاع ثبتعلى الضوء إلى العرب كما ي
الكلام في ماهية »: تيبن الهيثم في أول رسالته في الضوء ما يأإوقد قال 

تاج إلى العلوم محشراق الضوء إالضوء من العلوم الطبيعية والكلام في كيفية 
التعليمية من أجل الخطوط التي تمتد عليها الأضواء وكذلك الكلام في 

بيعية والكلام في شكله وهيئته هو من ماهية الشعاع هو من العلوم الط
المشعة التي تنفذ الأضواء فيها والكلام  العلوم التعليمية، وكذلك الأجسام

في ماهية شفيفها هو من العلوم الطبيعية والكلام في كيفية إمتداد الضوء 
يف، ففيها هو من العلوم التعليمية، فالكلام في الضوء وفي الشعاع وفي الش

بن إوقد دل  .«من العلوم الطبيعية والعلوم التعليمية اكبً يجب أن يكون مر 
الهيثم بذلك على إدراكه الفرق بين ما نسميه اليوم علم البصريات الطبيعية 
وعلم البصريات الهندسية، وقد عرف عن البصريات الهندسية الشيء 

. أما البصريات الطبيعية الكثي في العصر العربي وفي العصور الحديثة الأولى
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حتى أواخر القرن السابع عشر. ويقترن هذا  امحسوسً  اتقدم تقدمً ت لمف
فوجدها ما  1675التقدم بأسماء رومر الذي قاس سرعة الضوء سنة 

لو متر في الثانية الواحدة، وحققها بعد ذلك كي  300.000يقرب من 
ز الذي أسس النظرية توهويج 1862وفوكو سنة  1849سنة  فيزو

والنظرية الموجية  .ل وأراجو وغيهمنوينج وفري 1678لضوء عام لالموجبة 
كن بواسطتها تفسي معظم الخواص مشك نظرية هامة أ للضوء هي بلا

هتزازية تنتقل من إلضوء. وهذه النظرية تفرض أن الضوء حركة لالطبيعية 
نكار نعكاس والإالجسم المضيء إلى ما حوله وقد أمكن تفسي قوانين الإ

ة كما أمكن على وجه الخصوص تفسي ظواهر بناء على هذه النظري
التدخل في الأمواج وقد وجد أنه عندما يمر الضوء في ثقب صغي، فإننا 

يعزز النظرية  ضيئة وهكذا ممامنحصل على مناطق مضيئة فمناطق مظلمة 
ختلاف في الموجية. وبواسطة النظرية الموجية صار في الوسع أن يفسر الإ

 الطول الموجي، كما أنه عممت فكرة الضوء ختلاف فيإالألوان على أنه 
بحيث شملت جميع الأشعة المرئية منها وغي المرئية. فأشعة اللاسلكي التي 
تبلغ طول الموجة فيها مئات الأمتار والأشعة الحرارية والأشعة المرئية 

 1000/1فيها عن  ةوالأشعة التي بعد البنفسجية والتي تقل طول الموج
سنتيمتر، وكذلك الأشعة السينية وأشعة عما والأشعة الكونية جميع من ال

 هذه تؤلف سلسلة تكاد تكون متصلة الحلقات من الأشعة تطلق عليها
شعاع هو شعاع. وخلاصة القول إذن أن الإسم الأشعة أو الإإ جميعًا

كيلو متر في الثانية الواحدة وتختلف في   300.000تموجات تنتقل بسرعة 
 اجها.أطوال أمو 
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وإذا كانت المادة عبارة عن جسيمات والأشعة عبارة عن تموجات، 
ا ظهر لأول وهلة أن العلاقة بينهما تكاد تكون منعدمة. ولكن بمنه ر إف

 :يشعاع ألخصها فيما يلا للشبه بين المادة والإهناك أوجهً 
( إن الأشعة المختلفة إذا وقعت على سطح ينشأ عن وقوعها )أولًا 

فالشعاع من الضوء الساقط على ورقة  .في حالة المادةضغط كما يحدث 
وقد  .ا من المادةيضغط على سطح الورقة كما لو كان الشعاع مصنوعً 

عرفت هذه الظاهرة منذ القرن الثامن عشر، وسميت بظاهرة ضغط الضوء 
ا في الأحوال العادية إذ لا يزيد وهذا الضغط صغي جدً  .شعاعأو ضغط الإ

ى ميل مربع من سطح الأرض عن وزن ثلاثة ضغط أشعة الشمس عل
زدادت شدة الأشعة وقصرت موجتها فقد يزداد الضغط إأرطال. أما إذا 

 إلى أضعاف هذا المقدار.
ا( إن الأشعة لها خاصة الجسيمات أو الحبيبات كما لو كانت )ثانيً 

الأشعة مؤلفة من ذرات ضوئية. وقد سميت هذه الذرات الضوئية 
هذه الخاصية الذرية بصفة واضحة في بعض الظواهر  بالفوتونت. وتظهر

مثل ظاهرة الكهربائية الضوئية التي تستخدم في بعض الأجهزة الكهربائية 
الحديثة كجهاز السينما الناطق. وتتلخص هذه الظاهرة في أن وقوع ضوء 

ارات كهربائية. وقد يينشأ عنه ت لًا على بعض المواد عنصر السيلنيوم مث
هرة منذ أوائل القرن الحالي وجاءت دراستها مؤيدة لمذهب عرفت هذه الظا

 .الذرية الضوئية
ا( أن المادة لها خواص موجية تشبه الخواص الموجية للضوء ولم ثً لثا)
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أي منذ نحو  1927 تكن هذه الخاصية الموجية للمادة معروفة حتى سنة
 سنة فقط. ويرجع الفضل في الكشف التجريبي عنها إلى طمسون وريد 12

 نكلترا ودافيسون وجرمر بأمريكا.بإ
شعاع يمكن من المادة والإ ويتضح من أوجه الشبه التي ذكرتها أن كلًا 

من  اعتباره مؤلفً إمنهما يمكن  ات، كما أن كلًا ممن جسي اعتباره مؤلفً إ
شعاع هو السرعة، فالفوتونت التي أمواج والفرق الرئيسي بين المادة والإ

لو متر في كي  300.000ا متحركة بسرعة دائمً تتألف منها الأشعة تكون 
لكترونت والبروتونت وما إليها من الثانية الواحدة في حين أن الإ

ات المادة هي إما ساكنة وإما متحركة بسرعات تكون عادة صغية مجسي
 .بالنسبة إلى سرعة الفوتونت

* * * 

نظر ببعض آراء يقصد منها التوفيق بين وجهتي ال اوقد تقدمت أخيً 
لق عليها تعليقات شعاع. ولما كانت هذه الآراء قد ع  إلى كل من المادة والإ

 مختلفة من بعض العلماء فلا بأس هنا بالإشارة إليها.
من المعلوم أن القوانين الكهربائية المغنطيسية تصاغ عادة في الصيغة 

ستعمل عادة لغتين مختلفتين: نالتي تنسب إلى مكسويل، وفي هذه القوانين 
شعاع فهل من الممكن ا للتعبي عن المادة، والأخرى للتعبي عن الإإحداهم

ستخدام قانون أكثر أساسية من قانون مكسويل، أي أن نوحد بين إ
شعاع؟ هذا اللغتين، بحيث تنطبق العبارة الواحدة على كل من المادة والإ

 .هو السؤال الذي وضعته لنفسي وحاولت الإجابة عنه
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ول نحأن  جابة على هذا السؤال يكون من المفيدوقد وجدت أنه للا
المعادلات بحيث تعبر عن وجهة نظر شخص متحرك بسرعة الضوء لكي 
يمكن مقابلة وجهة نظر هذا الشخص بوجهة نظرن العادية. وإنني أخشى 

ا من الوجهة الرياضية، قد أن هذا التحويل الذي هو تحويل عادي جدً 
ودج في أحد لقارن السر أولفر  فمثلًا ا أكثر مما يجب. اهً بنتإ ىسترعإ

مؤلفاته بيني وبين سويفت واضع كتاب رحلات جلف المشهور..ولكنني لا 
لر عندما حول حركات بن کإف .ا لهذه المقارنةكبيً   اأعتقد أن هناك مسوغً 
ما تظهر عليه إذا نظر إليها من وجهة نظر شخص  الكواكب السيارة إلى

عيها سأن ننتقل إلى الشمس نصطلي ب على الشمس، لم يكن يتطلب منا
نظر إلى العالم وكذلك إذا أمكن تحويل معادلات مكسويل أو غيها نلكي 

من القوانين بنسبتها إلى محاور متحركة بسرعة الضوء، فليس معنى هذا أن 
علينا أن نكون ملائكة مصنوعين من النور لكي يمكن لنا فهمها. كذلك 

ي هذه في علاقة المادة ئأشار فيه إلى آراا قرأت للأستاذ هولدين مؤلفً 
د. ولكنني أفضل أن يجد يفلسف أشعاع على أنها تنطوي على مبدبالإ

أي على أنها  (1)ينظر إليها النظرة التي نظرها إليها السر جيمس جينز
محاولة التوحيد بين لغتين وقانونين مختلفين: أحدهما يصلح للمادة، والآخر 

ا يصلح لكل من المادة  واحدً لغة واحدة وقانونً  شعاع، وأن تجعل منهاللإ
 شعاع.والإ

                                                           
غة العربية طبعة القاهرة لوزارة المعارف ترجمته إلى الالذي نشرت « الكون الغامض»تاب كراجع   (1)

 .194۲عام 
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 المأين يسير بنا الع
 إلى العمران أم إلى الدمار؟  

ر العبارات التي سائفي ذاته ك اعنوان هذا المقال وإن كان مفهومً 
إلا أن ألفاظه إذا نحن دققنا فيها  -أو نظن أننا نفهمها– نكتبها ونفهمها

تاز بها الأسلوب الأدبي يممن المغالطة التي  وجدنها تنطوي على شيء
هذا العنوان يشبه لنا العلم قائد  .ي الواضحمالجذاب على الأسلوب العل

م يسي بنا تحت لوائه في الطريق الذي رسمه هو لنا ويختاره، وكأنما يعبز أو 
ساءل نحن إلى تزعامته، ثم يتساءل أو نل قادنتمر بأمره وننأنحن جنده وأتباعه 

 ؟سته: إلى العمران أم إلى الخرابيايسي بنا ذلك القائد وإلام تجرن س أين
بتعاده عن حقيقة الواقع، فهذا التصوير ينطوي كما ذكرت على مغالطة بإ

إذ من الواضح أن العلم إن هو إلا أثر من آثارن نحن وشيء من صنعنا. 
الأمور، دفة السفينة البشرية قلب لأوضاع  هسليمتفوضعه موضع القيادة و 

إذ السفينة سفينتنا ونحن وحدن المسئولون عن قيادتها. على أن هذا 
نسان وغريزة من غرائزه. التشبيه إنما تنعكس فيه صفة قديمة من صفات الإ

ا ثم عزوا إليها قوة التحكم في مصيهم ا صنع الناس تماثيل وأصنامً فقديمً 
يخدعون أنفسهم في وأسندوا إليها القدرة على تكييف شئونهم، وما زالوا 

، وتاريخ العقائد البشرية اعكفوا على عبادتها وخروا لها سجدً  أمرها حتى
 ل بالأمثلة على ذلك.فحا

من أجل هذه الظاهرة البعيدة عن كل منطق، من أجل هذه النزعة 
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المتأصلة في نفوسنا والتي ورثناها عن أجدادن الأول، كان موضوع هذا 
له خطره في تطور الجنس البشرى، فلا يكفي أن ه و تا له أهميالمقال موضوعً 

نجيب عن السؤال المطروح علينا بأن العمل لا يسي بنا إلى شيء ما، وإنما 
نطبق على المنطق الصحيح إنسي بأنفسنا، فهذا الجواب وإن  نحن الذين

إلا أنه يتحاشی الهدف المقصود وحيد بنا عن جادة الطريق فيتركنا حيث 
 وة إلى الأمام.نحن ولم نتقدم خط

زدياد المعرفة البشرية ولا سيما في العصور الحديثة قد إشك أن  لا
ولا حاجة بي إلى أن أبين  .جتماعيةأدى إلى تغي عظيم في حياتنا المدنية والإ

المظاهر المختلفة لهذا التغيي، فما على المرء إلا أن ينظر حوله لكي يدرك 
ى المدينة الحالية. فمن طائرات ا علنقلاب الذي أصبح رمزً مدى هذا الإ

إلى غائصات إلى إذاعة لاسلكية إلى نطحات السحاب إلى ألف جديد 
في عداد المعجزات، كل هذا شائع  يحسبونهوجديد مما كان أجدادن 

ا أن هذه معروف الخاص والعام كما أن من المعروف الخاص والعام أيضً 
، فالعلم قدرة همن نتائج العلم الحديث ونتيجة ةالمستحدثات إنما هي ثمر 

راضنا غستخدام القوى الكامنة في الطبيعة وتسخيها لأإتمكننا من 
 المختلفة.

 لمين نتائج تطبيقه، بين العام وبعلى أنه لابد من التمييز بين العل
الأكاديمي وبين المهندس أو المخترع، فالعالم أو الباحث الأكاديمي إنما 

هو كائن ويقف على  أن يستطلع حقيقة ماريد يهو ف يطلب المعرفة لذاتها
ا كانت سر تركيبه، هذه الرغبة في المعرفة غريزة من غرائز البشر، وقديمً 
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ستهوائها لنفسه، إنسان بحيث لا يقوى على مقاومة لإلشجرة المعرفة مغرية 
رمي إليه يأما المهندس أو المخترع فيستخدم العلم كوسيلة لتحقيق غرض 

ل وهرتز ولودج إنما كانوا يطلبون تفهم حقيقة ويسكمويسعي وراءه؛ ف
رتباطه بسائر الظواهر إالإشعاع اللاسلكي ودراسة أسبابه وكيفية حدوثه و 

الكهربائية والضوئية والمغنطيسية التي تتصل به، أما مارکوني فكان يرمي إلى 
في نقل رسالات البشر -بعد أن كشف عنه غيه-ستخدام هذا الإشعاعإ

جول وأمبي إنما كانو يدرسون  ولنتز وأوهم يفردا وأصواتهم؛ كذلك
والمغنطيسي من الناحية الطبيعية  خواص التيارات الكهربائية وأثرها الحراري

هؤلاء وغيهم  مكان يستعينان بعلفوالفلسفية، أما جراهام بيل وأديسون 
نرة الكهربائية. أردت أن أميز بين العلم ستحداث التليفون والإإعلى 

لا  فالعلملمسئولية، للأننا إزاء تحديد  علمختراع أو تطبيق الوالإالبحت 
يمكن أن تقوم ضده جريمة التخريب أو التدمي، لأن ركن النية أو القصد 
الجنائي غي متوافر، والعلم كما بينا بعيد عن كل ريبه فيما يختص بالغاية 

ان عرفل نور الالتي يرمي إليها، وأية غاية أشرف أو أنبل من الرغبة في إحلا
 مكان ظلام الجهالة؟

 إنما أحاول بشيء من المهارة أن أتخلص نيلعل بعض القراء يظن أن
من مواجهة الحقائق ومجابهة الموضوع، لعل هذا  من موقف محرج بدلًا 

إن هي إلا تفرقة  يالتطبيق لمالبعض يظن أن التفرقة بين العلم البحت والع
م الشخص المثقف العادي الذي ته طفيفة وهي على أية حال تفرقة لا

اء والمخترعين ومن اليهم كأسرة واحدة بعضهم لبعض مينظر إلى طائفة العل
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ظهي، فكما أن المخترع يستخدم نتائج عمل المستكشف في تنمق مخترعاته  
خترع وعدده في زيادة الكشف لمكذلك المستكشف يستخدم آلات ا

على الفرد منهم يصدق يصدق  اء وأعوان، ماك، فهم شر يوالبحث العلم
قبل هذا الموقف الذي أقول إنني أعلى الجماعة، إلى هذا البعض من القراء 

وشجرة المعرفة  .ا هو العلمم تطبيقً أا كان بحتً أ، فالعلم سواء فهقأن أيريدني 
تتجزأ، وهي أما شجرة طيبة تؤتي أكلها  ارها وحدة لاثمبأصولها وفروعها و 

و هي شجرة خبيثة وإذن أن تنمو وتترعرع د فيؤها فتكون خليقة بأيمتو 
 يتعين أن تجتث من جذورها.

لنناقش الموضوع إذن على هذا الأساس، إلام ينتظر أن يؤدي بنا ف
 ختراع؟تقدم العلم والإ

هذا التقدم،  لًا  إلام أدى بنا فعن من المعقول أن نسأل أولًا أظن أ
مما كان عليه منذ خمسمائة  ا ودمارً أم أکثر خراباً  اهل العالم اليوم أكثر عمارً 

ثنان وما على المكابر إلا أن إ؟ لا أظن هذا السؤال مما يختلف فيه مثلًا  سنة
يبتعد عن مرافق الحياة الحديثة ويكتفي بعيشة أهل القرون الوسطى فيضيء 
منزله مصباح الزيت ويسافر على ظهور الخيل والبغال والحمي، ويمتنع عن 

رائد اليومية، ويرسل خطاباته إلى أصدقائه مع قراءة الكتب المطبوعة والج
رسول يقطع الفيافي والفنار على متن دابة، ويكتفى بطرق العلاج التي  

ريده، ولكن لا ي نلمسور ي. فهذا كله مىكانت معروفة في القرون الوسط
لا يوجد واحد في الألف ممن يتمتعون بتمام  أنها إذا قلت أظنني مخطئً 

 مط.نحقيقة أن يعيش على ذلك اليريد  ةقليعم الهقوا
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إلى حالة  ختراع قد أدى بنا فعلًا إذن أن تقدم العلم والإ ين الجلم
من العمران تفضل في نظرن ما كانت عليه حالة العمران من قبل...وكما 

 بخدمة ن كان ماضيه مقترنً إأن الحكم على الرجل إنما يكون بأعماله، ف
خلاص له في تظر منه خدمة المجتمع والإخلاص له جاز لنا أن تنالمجتمع والإ

ر ظمستقبله كذلك، يجوز لنا أن نحكم من ماضي العالم على مستقبله فننت
ستمرار في توفي سبل الرفاهية للأسرة البشرية ومحاربة المرض والفقر منه الإ

 والجهالة التي هي ألد أعداء البشر وأقوى أسباب آلامهم وبؤسهم.

عن أهوال الحروب الحديثة، عن الغارات ا سً أسمع هم نيخالأوهنا 
الخانقة والطائرات المدمرة وما إلى ذلك من المخترعات التي يستخدمها 

، ولا شك أنه من الممكن أن ننظر إلى هذه نالإنسان في محاربة أخيه الإنسا
ؤم إنما يكون اولكن هذا التش .الناحية من نواحي تقدم العلم بعين التشاؤم

. فالأسرة البشرية يمكن ثيلأسرة البشرية بالجنون الورامعناه الحكم على ا
سع فيزداد ته تكد بدأ يقوى ويشتد ساعده كما بدأت مدار قتشبيهها بصبي 

ا بأسرار القوى الطبيعية التي تحيط به. فهو يستخدمها لأغراضه علمً 
نتحار. ا ما طريقة أو أكثر من طرق الإوهو ولا شك واجد يومً  .المختلفة

على أن نعتقد أن طلب الهلاك غريزة من  المتشائمون يريدونناوأصدقاؤن 
و نزعة في تركيبه الجنوني، فهو بمجرد أن يعثر على أ بيغرائز هذا الص
ة. وكل ما سء حياته التعنهابادر إلى إستخدامها لإينتحار سطريقة مثلى للإ

أستطيع أن أقول لهؤلاء أنه إذا كان الأمر كما يزعمون فالأولى بهم أن 
ا للوقت والجهود. أما إذا تغلبت غريزة حب ينتحروا من الآن إختصارً 
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 كرهوا مشورتي فليسمحوا لي أن أعتقد أن هذه الغريزة ذاتهافالبقاء فيهم 
إذا أضيف إليها التعقل  -وهي من أقوى الغرائز في الجنس البشرى-

أن ا عن زيادة المعرفة البشرية، فمن شأنها ن حتمً آوالحصافة اللذان سينش
 تخول لنا النظر إلى مصين بعين المتفائل المطمئن.

 يةماللغة العربية كأداة عل

مرحلة من مراحل تطورها سيكون  تجتاز اللغة العربية في عصرن الحالي
مونها كلتيادية بلها أثر واضح في مستقبلها. فاللغة التي كان عرب ال

هم وبين ئفي صحراون بها حياتهم ويعبرون بها عن مشاعرهم صفهم فيتبسليق
إبلهم وآرامهم والتي صارت بعد ذلك لغة الكتاب والفلاسفة في عصور 

تلك اللغة  .سلامية؛ يتناولون بها سائر المعاني الأدبية والفلسفيةالمدنية الإ
قد كتب عليها أن يصيبها الخمول فتبقى مئات السنين بعيدة عن مجهودات 

نحن نراها اليوم وقد بعثت من البشر الأدبية والفلسفية والعلمية ثم ها 
لغة الخطابة والتعليم  ؛مرقدها في ثوب جديد فصارت لغة الكتابة والتأليف

نتشرت فيه مدنية جديدة وعمته حضارة مستحدثة؛ تختلف في إفي عصر 
ا عن حضارات بينً  فاًختلاإالمرتبط بها  يمل العقلمظهرها الخارجي وفي المح

تبعث اليوم كما بعث الفتية بعد أن ضرب القرون الوسطى. فاللغة العربية 
 فتجد نفسها في عالم جديد موحش لا اعلى آذانهم في الكهف سنين عددً 

ه لغتنا لعله فريد في قفموقف ندر ت يتأنس إليه ولا يأنس إليها وهو لعمر 
ا على الأدباء والمفكرين من أهل اللغة العربية في بابه. لذلك كان لزامً 
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طوها بعنايتهم وأن يهيئوا لها أسباب الحياة الطيبة في أن يحو  عصرن الحالي
ر لها البيئة وتحتويها ثتها الجديدة حتى تتكيف بالبيئة وتجنح إليها كما تتو ئبي

ما ءما تلاإفاللغة، كالكائن الحي في تفاعل مستمر مع البيئة التي تحيط به ف
 ضمحل وتضاءل وهلك.فإ ما تنافراإا، و نمشتد الكائن وتكاثر و إف

زدهار إذا نحن قارن البيئة الفكرية الحديثة بما كانت عليه في أيام إو 
نطرن من الفوارق تغلب الروح العالمية  ييسترع الحضارة العربية، فلعل أول ما

ية، مدنية  ممدنية عل اعلى تفكين الحديث. فالمدينة الحالية كما يدل تاريخيً 
 امظهرها الخارجي غاصً  ستنباط وتحليل، ولذا كانإختراع، مدنية إشف و ك

جب أن عدد تكتنف الناظر إليها عن اليمين وعن الشمال. فلا عبالآلات وال
شك  تشعر لغة العيس والسهام بوحشة بين الطيارات والمدافع الرشاشة ومما لا

فيه أن التقدم الذي حدث بمصر وفي سائر البلاد العربية في العصر الحالي قد  
تها. فمن ئاربة بين اللغة العربية الحديثة وبين بيكان من شأنه العمل على المق

ة بأن دخلت عليها كلمات وعبارات مستحدثة نشأت غنحية قد تطورت الل
ليها كما تغيت معاني الألفاظ ومدلولات التراكيب بما يتفق والتفكي إالحاجة 

الحديث، وهجرت الألفاظ الغريبة علينا أو التي لا لزوم لها، فنشأ عن ذلك 
ستخدامها. ومن نحية إيب في اللغة قربها إلى عقولنا وساعد على حسن تهذ

يها في مختلف منتشار التعليم بين طبقات الأمة وزيادة تبحر معتلأخرى بإ
ستعمالها في طول إنتشرت الألفاظ والتراكيب العربية وشاع إالعلوم والفنون قد 

يننا يكتبون البلاد وعرضها كما تكونت طوائف من العلماء والمفكرين ب
 لعلميويخطبون ويؤلفون في سائر العلوم والفنون فنشأت ثروة من الأدب ا
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ا لعلماء اللغة في دراستهم للغة  الحديثين يصح أن تتخذ مرجعً نيوالأدب الف
العربية الحديثة. إلا أننا مع ذلك لا نستطيع أن نزعم أن الشقة بين اللغة 

لم تتسع اللغة للتعبي  ةمدلولات عديد ا. فلا تزال هناكوبيئتها قد تلاشت تمامً 
يحاول الكلام في كثي من  عندما غتهعنها حيث يشعر المتعلم منا بنقص في ل

المواضيع العلمية والفنية. كما أنه من نحية أخرى يوجد نقص كبي في عدد 
 .المتعلمين الذين يحسنون الكتابة أو الخطابة بلغة متفق على صحتها

تزال  يمكن أن يقال أن اللغة العربية الحديثة لا وبعبارة أخرى كل ما
 .في دور التكوين

لو أتيح لنا أن ننظر إلى مستقبل اللغة العربية فترى ماذا نجد؟ هل 
ون من أهل مصر وأهل العراق لمتعلمها المكتينجد لغة واحدة يكتبها و 

تزيد على الفروق  وأهل الشام وغيهم من الأمم العربية بفروق ضئيلة؛ لا
وهل تكون هذه اللغة قريبة من  .نجلتراإستراليا ولغة أهل أ بين لغة أهل

الآن من لغة  لمنجليزي المتعاللغة العربية التي أكتبها الآن قرب لغة الإ
شكسبي؟ أم هل نجد لغات مختلفة، لغة في مصر وأخرى في العراق وأخرى 

لغة الهولندية في مثل اللغة الألمانية واللغة السويدية والكفي لبنان، مثلها  
تقاربها وتباعدها، كل لغة متأقلمة بلهجة أهلها ولا صلة بين أيها وبين لغة 
هذا المقال إلا كالصلة بين اللغة الألمانية واللغة اللاتينية. وبعبارة أخرى هل 

موت وتندثر وتحل محلها لغات أخرى! ستا اللغة العربية وتنتشر أو يستح
اللغة كما فقبلها متوقف علينا نحن اليوم. ل اللغة العربية في مستآإن م

قدمت في دور التكوين ولذا ففي يدن قتلها وفي يدن إحياؤها. أما قتلها 



142 
 

ما يكون بعدم التعاون بين الأمم كيكون بالجمود بها عن تطورها الطبيعي  ف
المختلفة من أهلها على توحيدها والمحافظة على وحدتها. وأما إحياؤها 

الحكمة وحسن الرعاية والتمشي بها في السبيل الطبيعي فيكون بالتبصر و 
لرقيها كلغة حية واحدة ومن حسن الحظ أن لدينا اليوم من الوسائل ما 

نتشار إنستطيع به المحافظة على لغتنا في مصر وفي سائر البلاد العربية، ف
نتقال من بلد إلى أخرى والإذاعة اللاسلكية كل المطبوعات وسهولة الإ

ستخدامها إقوية على توحيد اللغة وتعميمها إذا نحن أحسنا  هذه عوامل
 وتنظيمها،

ولست أتعرض في هذا المقال للغة الأدبية بل أترك ذلك لأبنائنا 
وكتابنا وإنما أريد أن أشي إلى بعض الصعوبات التي تصادف لغتنا اليوم  

وفي ي. فمن جهة لا تزال كمية التأليف العلمي في مصر مكأداة للتعبي العل
في  لمالأقطار العربية ضئيلة بحيث لا يمكن بحال ما أن تعتبر ممثلة لحالة الع

الموجودة التهذيب کما  العالم اليوم، ومن نحية أخرى يعوز المؤلفات العلمية
يعوزها التجانس في المصطلحات، فكثي من المدلولات العلمية لا توجد 

صيغ إما ضعيفة أو غي الصيغ اللفظية لها، وبعض المدلولات توجد لها 
صالحة، كما أنه توجد في بعض الأحايين صيغ متعددة المدلول الواحد مما 

والطريقة  .العالي يجب علينا تلافيها يؤدي إلى نوع من الفوضى في أدبنا
لتقدم تكون بتأليف لجان من الأخصائيين لمراجعة المؤلفات لالمثلى 

ن منا يتكون بتكليف القادر  الموجودة وتهذيبها والعمل على تجانسها كما
وتشجيعهم فرادى ومجتمعين على وضع المؤلفات في مختلف الفروع العلمية 
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ا ثروة من الأدب العلمي بصح أن يعتمد عليها علماء اللغة نتألف لتحتى 
ستخلاص المصطلحات والعبارات العالمية في لغتنا الحديثة وتحديد إفي 

خصائيين في ذلك. ويجب أن أذكر الإمعانيها ومدلولاتها بمعاونة العلماء 
بهذه المناسبة أن من العبث أن يحاول علماء اللغة وضع المصطلحات 

ن ذلك إستعمالها فإا قبل ورودها في المؤلفات العلمية وشيوع عً العلمية وض
يكون من باب التسرع وقلب النظام الطبيعي لتطور اللغة وهو في الغالب 

حات لكان مصطلح من المصط  التنبؤ بما إذامجهود أ كثره ضائع إذ لا يمكن 
 .سيبقى ويدخل في صلب اللغة أو سيموت ويحل غيه محله

ية بر عبقيت نقطة أريد أن أتعرض لها وهي العلاقة بين المصطلحات ال
ستعمال إففي رأيي أنه من الجائز  .ومصطلحات اللغات الحية الأخرى

بشرط  -اللغة وأوزانها بعد تحويره ليتفق مع ذوق-  في لغتنابيمصطلح أجن
في جميع اللغات العلمية الأخرى أو في  أن يكون هذا اللفظ مستعملًا 

معظمها. ومثل هذه الألفاط تكون في الغالب مشتقة من أصل إغريقي أو 
شتق غين. أما الألفاظ إا عنه كما نققشتإني لا جناح علينا نحن إذا يلات

ي أن يكون لها عندن لفظ ي فرأينتغلعلى لغة واحدة أو  ةالأجنبية المقصور 
 نا وتفكين.بمرتبط بأد عربي

ولا يتسع المجال لزيادة التفصيل فليس المراد من هذا المقال أن 
أدخل القارىء في مسائل فنية هو في غنى عن بحثها وإنما أرجوا أن أكون 

هتمام بهذا الموضوع الذي هو من أهم المواضيع المرتبطة أثرت من نفسه الإ
 تنا وتقدمنا.بحيا
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 العلم والشباب

تقدم  1925ة أذكر أنه عندما أنشئت كلية العلوم في أكتوبر سن
جتذاب الطلاب إليها بالضبط طالب واحد! وسعينا في ذلك الوقت إلى إ

ا. ليا إلينا بوسائل الترغيب فنزح إلينا بضعة عشر طالبً عمن المدارس ال
د بالمئات ولم يعد البناء واليوم قد صار عدد المتقدمين لدخول الكلية يع

فعدد طلبة العلوم في المدارس  ي.يتسع لهم. كذلك الحال في التعليم الثانو 
أضعاف ما كان عليه منذ عشر سنين وإذن فالشباب متجه إلى العلم تدفعه 

فنحن  .زة صادقة لعلها غريزة المجتمع لوقاية نفسه والمحافظة على حياتهيغر 
عات، عالم من الآلات والأجهزة كلها أساسها نعيش اليوم في عالم من المختر 

ذاتها قد صارت متوقفة على  تهالعلم. ودفاع المجتمع عن حياته بل إن حيا
تزال  ستخدام هذه المستحدثات. ومصر في هذا المضمار لاإتقانه إدرجة 

في مؤخرة الأمم رغم ما قطعته من شوط بعيد في تقدمها الحديث. وشباب 
 احسنً  تجاهه إلى دراسة العلوم فألًا إا ولذلك كان مصر هو أملها ورجاؤه

 .وبشي نصر وخي

قوامه الحديد والنار  يء ماديعلى أن دراسة العلوم ليست مجرد ش
والغاز والكهرباء بل إن لطالب العلم والمشتغل به صفات روحية هي أساس 

ب العلم طالب حقيقة، ومن طلب الحقيقة لفطا .سر وجودههي نجاحه بل 
ا  تصف بالأمانة، ومن كان أمينً إلحق ومن أحب الحق صدق ومن صدق أحب ا

 ا كان ذا مروءة.ومن كان شجاعً  اا كان شجاعً هً نزيا، ومن كان هً نزيكان 
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والمشتغل به  لمهذه سلسلة من الصفات كلها أساسية في طالب الع
أردت أن أذكرها في هذا المجال مخافة أن يلتبس أمر العلم على الشباب 

بل ولنذكر -ه مجرد أجهزة وآلات وفنون ومخترعات وليذكر الشبابفيظن أن
أن على فهم هذا الأساس الروحي للعلم يتوقف مصي مصر بل -اجميعً 

 ومصي الأسرة البشرية بأسرها.

 الحياة العلمية في مصر

بتحديد معنى العلم إذ أن هذا اللفظ يستخدم في بعض الأحايين  أبدإ
صطلح عليه في الأوساط الأكاديمية إعنى الذي غي الم على معان ةللدلال

 وهو المعنى المقصود في هذا المقال.

العلم مجموعة من الدراسات لها غرض ثابت ومنهاج واضح ودائرة ف
ن العلم إأما عن الغرض فهو الوصول إلى المعرفة، وأما عن المنهاج ففمحددة. 

كما يستخدم   يستخدم في بحثه نتائج الخبرة المباشرة عن طريق الحواس
فهذه هي الطبيعة أو هي كل ما  علمالتفكي المنطقي المنظم. وأما عن دائرة ال

يمكن أن يشاهد بطريقة مباشرة أو غي مباشرة، هذه الأمور الثلاثة على 
ا ما تغرب عن بال من يتعرضون للكلام عن العلم والعلماء، بساطتها كثيً 

موضوعه  وضوعاتها، فعلم الفلك مثلًا ا لموتنقسم العلوم إلى أقسام مختلفة تبعً 
الأجرام السماوية وحركاتها في الفضاء وصفاتها الطبيعية، وعلم الكيمياء 

ها وتفرقها، وعلم الثبات موضوعه فالمركبات والعناصر وطرائق تأل هموضوع
الثبات وعلم الحيوان موضوعه الحيوان وهكذا، على أن تقسيم العلوم إنما 
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العلم متصل الأجزاء فيعة متصلة الأجراء ولذلك هو أمر إعتباری فالطب
ا له ين بالعلم البحت تمييزً يوالعلم بالمعنى الذي وضحته يسمى في بعض الأحا

عن العلم التطبيقي أو التكنولوجيا والعلاقة بين العلم البحت والعلم 
أحد العلوم البحتة  التطبيقي تشبه العلاقة بين العلم والعمل فالكيمياء مثلًا 

د بها معرفة تفاعلات العناصر والمركبات معرفة موضوعية قصدراسات ي يهف
بالوصول إلى هذه المعرفة والكشوف الكيميائية إنما  والعلم الكيميائي إنما بني

علم تطبيق يقصد به فهي الزيادة في هذه المعرفة، أما الكيمياء الصناعية 
حت في خدمة ستخدام نتائج العلم البإتطبيق الكيمياء على الصناعة و 

بالمعنى الصحيح وإنما ا ست علومً يا لالصناعات البشرية، فالعلوم التطبيقية إذً 
هي صناعات أو فنون أو هي كما يسميها الأفرنج تكنولوجيا ومن أبسط 

إقليدس وبين فن المساحة أو صناعة  الأمثلة على ذلك العلاقة بين هندسة
ن القضايا ف نوية مجموعةا درسناه في المدارس الثامقليدس کإالمساحين ف

بدراسة الفضاء الذي نعيش فيه  هيات أولية تعنييمستنتجة من تعاريف وبد
ح ، أما بت بل لقد قيل أنها تفكي بحعلم  يهفواص هذا الفضاء الذاتية بخو 

أمر آخر يقصد به تجزئة الأراضي بنسب معلومة بين فصناعة المساحين 
 .ة المصالح البشريةملاكها أو رسم خرائط رجع إليها في خدم

شتعال الناس بالعلوم البحتة إونحن إذا رجعنا إلى تاريخ العلوم وجدن أن 
قدم المدنية البشرية فالمصريون والبابليون والأغريق كوطلب المعرفة لذاتها قديم  

بها ورغبة فيها وليس هذا بغريب إذ  غفًاوالعرب بحثوا عن الحقيقة الموضوعية ش
شغوف بطلب المعرفة ولوع بمعرفة مالم يكن يعرف هذا أن الطفل في حداثته 
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التعطش إلى إدراك الحقيقة جزء لا يتجزأ من النفس البشرية يلازم الإنسان من 
ربون في تعلم النشء وتثقيفه كما أنه لمامهده إلى لحده وهو قوة يستخدمها 

في  عامل أساسي في تطور العمران، على أنه إذا كان حب المعرفة متأصلًا 
ن التفرغ للعلم والعناية به وقدره حق قدره من مميزات إف اجميعً  فوس الناسن

الخاصة دون العامة من الناس، فمن لم يتذوق حلاوة العلم في صغره شب 
بل أن الكثيين ممن تعلموا ووصلوا إلى درجة لا بأس بها من المعرفة  جاهلًا 

مور على العالم أن كرية، ومن أصعب الأفقلما يجدون في العلم متعة أو لذة 
ا أن من أصعب الأمور على قواد الفكر في أمة كميقنع الجاهل بقيمة العلم.  

هتمام بالعلم وهم يلجأون في الغالب جاهلة أن يقودوا الرأي العام فيها نحو الإ
إلى نوع من التحايل البريء ليصلوا إلى أهدافهم الجاهل لكي يقتنع يطلب 

أن تترجم هذه المزايا إلى  لمقناعه بمزايا العجب لإ يقتنع به وإذا و ا مادياً شيئً 
 .همها أصحاب المتخيلات الضيقةفأشياء مادية ملموسة ي

وفي العصور الماضية من تاريخنا وعلى وجه الخصوص في العصر 
يسرون يالإسلامي كان الحكام والأمراء يقربون العلماء ويعترفون بفضلهم و 

اجبهم السامي في خدمة العلم ولولا لهم عيشهم لكي يتمكنوا من القيام بو 
زدهرت العلوم في العصر الأموي والعصر العباسي ولما خلد أذلك لما 

وكانت الحياة العلمية في  .العرب لأنفسهم ما خلدوه من فضل على العلوم
الأمة نضجة قوية ولو أنها كانت محصورة في دائرة من خاصة الناس فكانوا 

ن إليها وكان ذلك كله مظهر من مظاهر يغشون مجالس العلماء ويختلفو 
 الحياة العلمية في الأمة.
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فرنج في أوربا نهجوا نهج العرب نتقلت معارف العرب إلى الإأولما 
حتضان الحركة العلمية وتشجيعها فأسست وملوكهم بإ موقام أمراؤه

الجامعات في القرون الوسطى وخاصة في القرنين الثاني عشر والثالث عشر 
النهضة الفكرية في أواخر القرن الخامس عشر وأوائل السادس  ثم تلا ذلك

زدادت الحياة إامع العلمية في القرن السابع عشر و عشر فأنشئت المج
ا وحركة بين الأوربيين حتى وصلت إلى ما هي عليه العلمية والفكرية نشاطً 

 في عصرن الحالي.

نا قمنا ونحن في مصر ماذا كان حظنا من هذا كله؟ من المسلم به أن
 في تقدم العلم في عصور الحضارة ا جدياً كً شترا إشتركنا ابنصيب حسن و 

المختلفة الماضية بل إن من المؤرخين من يجعل للمصريين القدماء فضل 
ستنباط العلوم ووضع أسس الحضارة البشرية وسواء أصح هذا إالسبق في 

لوم منذ فجر هام في تاريخ الع الرأي أم لم يصح فلا شك في أننا قمنا بدور
التاريخ حتى نهاية العصر الإسلامي أي إلى نحو القرن العاشر أو الحادي 

ا أنه قد أتي علينا حين من عشر الميلادي كما أنه مما لا شك فيه أيضً 
يقرب من  وهذا الحين يمتد ما اا مذكورً الدهر لم يكن عملنا العلمي فيه شيئً 

على وجه التقريب فكأنما  ألف سنة من القرن العاشر إلى القرن العشرين
ولا أحاول اليوم أن أبحث في أسباب هذه  اضرب على آذاننا سنين عددً 

على أنه لا بد لي في  .الغفلة الطويلة وإنما أكتفي بالإشارة إليها كأمر واقع
شارة إلى ما بذل من جهود صادقة في النصف الأول من من الإ هذا الصدد

 يفي مصر في عصر المغفور له محمد عل القرن الماضي لبعث الحياة العلمية
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جبار لإحياء العلوم بيننا وأنه أرسل  الكبي فمن المعلوم أنه قام بمجهود
 في تخريج نفر غي قليل من العلماء لًا عالبحوث العلمية إلى أوربا وأنه نجح ف

ا خيً  ينتشرت لكان حاضرن العلمإت و عتسإالمصريين. ولو أن هذه الحركة 
 يستطاعتي أن أتحدث عن مستقبلنا العلمإبكثي ولكان في مما هو الآن 

شاءت أن تخبو النار  ا آخر يرتكز إلى حاضر مجيد ولكن الظروف قدحديثً 
أوارها فكانت الحياة العلمية في مصر في أول القرن  يالتي أوقدت وأن يوار 

العشرين هي هي في أول القرن التاسع عشر وكأنما أضيف قرن آخر إلى 
 اتنا العلمي أو على الأصح كأنما تحركنا فرجعنا إلى حيث بدأن.بمرحلة س
ن من واجب كل مشتغل بالحركة الفكرية في مصر اليوم أن يوجه إو 

عناية خاصة إلى دراسة هذه التجربة الفاشلة في حياتنا العلمية في القرن 
 يضمحلال خلقإو أ ياسيالماضي وليس يكفي أن ننسبها إلى ضعف س

ا حدث بل يجب أن ما ولا شك أثر بليغ فيملعاملين لهولو أن هذين ا
ستخدمت والجهود التي بذلت وأن نعرف حقيقة أندرس الوسائل التي 

ضمحلال أهدافها ثم علينا بعد ذلك أن نستنبط الأسباب المباشرة لإ
الحركة وعقمها ليكون لنا من تاريخنا الحديث نبراس نستضيء به في توجيه 

لحق أن إنشاء حركة علمية وتغذيتها وإنماءها لكي جهودن الحالية. وفي ا
تقوم وتشتد وأن غرس شجرة المعرفة في أمة لكي تكون شجرة طيبة أصلها 

ات وليس ننات الهيا ما من الهثابت تؤتي أكلها أن هذا كله ما كان يومً 
كفي أن يقال أننا أنشأن كيت وكيت من المعاهد العلمية أو شيدن هذا ي

عتمدن الميزانيات كل إعلم والتعليم أو أرسلنا البعوث أو وذاك من دور ال
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من السهل التغرير بالأمة في هذه فا إلا أنه غي كاف هذا وإن كان لازمً 
بها في شئونها الأخرى وخاصة إذا كانت  يهو من السهل التغر  الشئون كما

سياسة فالأغلبية الساحقة من هذه الأمة لا تزال على فطرتها البريئة 
اهر شیء وسياسة البناء الثابت شيء آخر ولست أزعم أن فشلنا المظ

العلمي في القرن الماضي يرجع إلى سبب بالذات فهو في الغالب وليد 
ظروف متعددة أترك للمؤرخين تقديرها إلا أن من المحقق أن التجربة قد 

 ا أن لنا في إخفاقها عظة بالغة.أخفقت كما أن من المحقق أيضً 

ا هو المعرفة والأمم ا واحدً أن للعلم هدفً  ثييذكرت في أول حد
فالجامعات  اا شديدً المتحضرة اليوم تتسابق في ميدان المعرفة وتتنافس تنافسً 

ورة في جد متواصل تبحث وتنقب وتتبارى في عمية في أنحاء المموالمجامع العل
صص لهذه البحوث تعد تخمضمار البحث العلمي والمجلات والنشرات التي 

كل عام. هذه المجلات يطلع عليها العلماء والباحثون ويسجلون بالألوف  
فيها نتائج تجاربهم وآراءهم العلمية لا فرق في ذلك بين أمريكي وياباني أو 

د بين وجهات النظر جو ينجليزي وفرنسي فهي بمثابة مؤتمر دائم للعلوم إبين 
لأمة  ويمحص الآراء ويعمل على تقدم العلم وإنما تقاس الجهود العلمية

بمقدار ما تنتجه في هذا الميدان فهو عنوان حياتها العلمية ومعيار رقيها 
ي لا يقرؤها الرجل مالفكري. هذه المجلات التي تحوي خلاصة التفكي العل

حتوائها العادي ولا يعلم بوجودها وإن هو قرأها فإنه لا يكاد يفقهها لإ
 بعض الأحايين دث فييحعلى رموز ومصطلحات ليس لها مفهوم في ذهنه و 

ذا إأن تنشر الجرائد اليومية خبر منح جائزة نوبل إلى فلان من العلماء ف
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قرأن مثل هذا الخبر فإن معناه أن أعمال هذا العالم المنشورة في هذه 
لات قد وصلت إلى الحد الذي يجعل صاحبها في مصاف المبرزين من المج

 برأي ينسب مقترنً سم عالم أو باحث العلماء ويحدث كذلك أن تسمع بإ
بالنظرية النسبية فإذا حدث ذلك  نً قتر  مسم أينشتين مثلًا إليه كأن نسمع بإ

ن معناه أن الأبحاث التي نشرها هذا العالم في هذه المجلات والآراء التي إف
من قواد التفكي  اائدً قالذي يجعل صاحبها  أدلى بها قد وصلت إلى الحد

 يعتد به بين العلماء ولعل ياً أقد صار ر ي وأن الرأي المنسوب إليه مالعل
ا مبلغ ما يصل إليه علم الرجل العادي عن حركة التقدم همهذين المثالين 

، وليس معنى هذا أن نهر المعرفة يجري في الظلام أو أن العلم قد ميالعل
ا من السحر أو الطلاسم الخفية بل بالعكس أن من أميز مميزات أصبح نوعً 

دون أية رقابة  احرً  اه لكل فرد قادر ونشر نتائجه نشرً إباحت ميالبحث العل
ودون أن يكون للناشر أو المؤلف أي حق من حقوق النشر أو التأليف 
فهو عمل يقصد به وجه العلم ولا ترجي من ورائه أية فائدة إلا التنافس 

أن المقاييس  ئتضح للقار يمن هذا الوصف الموجز  .المشروع بين العلماء
ا تقدم العلم اليوم بعيدة كل البعد عن أن تكون محلية والعالم التي يقاس به

بنسبته إلى أمة من الأمم بل بنسبته إلى مستوى مي لا يتحدد مركزه العل
نجلترا ونحن إلا يختلف في الصين عنه في الهند ولا في أمريكا عنه في  يعالم

ذه المقاييس ا وجب علينا أن نتخذ هطرادً إا و ية نموً مإذا أردن لحركتنا العل
شتهر بين أا فليس يكفي أن يكون فلان من الناس قد نا لالعالمية أساسً 

 لمنصب سام وليس يكفي قومه بعلمه الواسع وليس يكفي أن يكون شاغلًا 
ن الشهرة المحلية واللقب والمنصب بعيدة كل إللقب عال ف اأن يكون حائزً 
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تر غب نيلى عهد قر ا للعلم والعلماء وقد كنا إالبعد عن أن تكون مقياسً 
م  لدعاء في العتساع العلم. والإأامة و مبالمظاهر فلا نكاد نفرق بين كبر الع

زدياد الجهل في الأمة دعاء في غي العلم ظاهرة معروفة يزداد خطرها بإكالإ
وط حياتنا العلمية بسياج منيع يحميها نحا أن وتفشي الأمية فيها فعلينا إذً 

دعاء في ان من الجائز أن يدخل التصنع والإمن الدخلاء والمفسدين وإذا ك
ا أو إذا جاز أن يحدث ذلك بقدر حياتنا السياسية دون أن يفسدها تمامً 

ن حدوثه في الميدان العلمي فيه القضاء التام إمحدود بين الأدب والأدباء ف
العلم أساسه الحقيقة والباطل لا فعلى كل أمل في مستقبل العلم في مصر 

على حركة تقدم  لاد المتحضرة توجد مجامع علمية تشرفيأتلفان وفي الب
عن كل  اا منزهً ا حقيقيً العلم بين أبنائها وتقدر كل مجهود لإنماء العلم قدرً 

شهوة وهي التي يرجع إليها في تقدير أعمال العلماء كما أنها بعيدة عن كل 
مؤثر من شأنه أن يفسد عليها حكمها. وفي رأيي أن أول ما يجب أن 

على هذا النمط بل  ميعليه برنمجنا العلمي هو إنشاء مجمع عل يحتوي
ا نلكيان العلم بين ايجب أن يحدث ذلك على الفور ودون أي تريث حفظً 

وصيانة لمستقبله. هذا المجمع يجب أن لا يدخله إلا من وصل إلى المرتبة 
عايي نضمام إلى مجامع البلاد المتحضرة. والمول له الإالعلمية الرفيعة التي تخ

التي نستخدمها في ذلك يجب أن تكون عالمية لا محلية كما أن نظام المجمع 
ستقرار بعيد عما إيجب أن يكون بحيث يمكنه من أداء مهمته في هدوء و 

ضطراب ولذلك يجب أن يتمتع المجمع يكتنف حياتنا اليوم من عوامل الإ
ي الذي الح ميستقلال تام لا يخضع في عمله لرقيب إلا الضمي العلبإ

يجب أن يتحلى به كل عضو من أعضائه وإذا رجعنا إلى تاريخ الحركة 
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قترن بالحياة الفكرية أنا نجد أن إنشاء المجامع العلمية قد فإنالفكرية في أوربا 
الجمعية »نجلترا وهو الذي يسمع إالحديثة منذ نشأتها فالمجمع العلمي في 

حين  1660رسمية عام وأسس بصفة  1645بدأ حياته منذ سنة « الملكية
المجمع  ئنشائه وأنشا بإملكيً  انجلترا مرسومً إأصدر الملك شارل الثاني ملك 

الفرنسي قبل ذلك بقليل وأنشئت المجامع في برلين وفينا وروما وغيها من 
عواصم أوربا حوالى نفس الوقت ولولا إنشاء هذه الهيئات لما وصل العلم 

إذا قلت أنه لولا  الي لا أغنيوة بل إنإلى ما وصل إليه اليوم من تقدم وق
 .كرذ يا إنشاء هذه المجامع العلمية لما تقدم العلم تقدمً 

إلى نحية أخرى من نواحي حياتنا العلمية وهي  ئسأنتقل بالقار 
الجامعات. والجامعات أقدم من المجامع العلمية يرجع عصر إنشائها في أوربا  

ي معاهد تنتمي إلى هلث عشر فكما قدمت إلى القرنين الثاني عشر والثا
عتاد أوقد  .ا بعصر الحضارة الإسلاميةا وثيقً رتباطً إالقرون الوسطى وترتبط 

نشأة الحركة الفكرية في أوربا نسبة جزئية إلى  ج أن ينسبوانفر مؤرخو الإ
سقوط القسطنطينية وخروج الكتب منها إلى أنحاء القارة الأوربية إلا أن 

عيدون النظر في هذا الرأي المبني على شيء كثي يالمنصفين منهم قد بدأوا 
تصال الفكري بين والإ 1453من التحيز فالقسطنطينية سقطت عام 

من الثابت أنه في فق هذا التاريخ بأكثر من خمسة قرون بالشرق والغرب س
النصف الأول من القرن التاسع أرسل قيصر الروم في القسطنطينية إلى 

ريقية فقام غخطوطات الإمجموعة كبية من الم الخليفة المأمون في بغداد
العرب بترجمة هذه الكتب نم نقلت هذه التراجم العربية إلى اللغة اللاتينية 



154 
 

ستخدمت في التدريس في معاهد العلم الأوربية في القرنين العاشر أو 
 116۰وقد أنشئت جامعة باريس حوالي عام  .اوالحادي عشر وما بعدهم

 1۲89ومونبلييه عام  1۲33وتولوز عام  117۰وأكسفورد حوالى عام 
وتلى ذلك إنشاء جامعات  1385وهايدلبرج عام  1364وفينا عام 

أخرى على أن بعض الجامعات الأوربية يرجع تاريخه إلى ما قبل ذلك بكثي 
طاليا يرجع تاريخها إلى القرن التاسع وبولونيا إلى أواخر ينو بإي امعة سلجف

نا الأزهرية فيجع تاريخها كما هو معلوم إلى أوائل القرن العاشر أما جامعت
كان في الأصل   Universitas)واللفظ اللاتيني ) .القرن العاشر الميلادي

ذا أريد به الجامعة أضيفت إليه إيستخدم للدلالة على جماعة أو هيئة ف
( للدلالة على معنى Megistrorum et Scholariumعبارة نحو )

ر الحال حتى صارت الكلمة تدل بذاتها في أواخر العلم والتدريس ثم تطو 
 القرن الرابع عشر على الجامعة بالمعنى الذي نفهمه اليوم.

 Studiumوكانت الجامعات تعرف على أنها مدارس عامة )
Generale وكانت مبانيها على نمط يقصد من ورائه حماية الطلبة )
الأغراب منهم الذين  جتماعهم في صعيد واحد مع المحافظة على والأساتذة بإ

كانوا يأتون من بلاد بعيدة لتلقي العلم على النحو المألوف عندن في الأزهر 
ستتبت نظمها في القرون الوسطى أو  ستقر أمر الجامعاتأالشريف وقد 

ومنحها الملوك والبابوات حمايتهم ورعايتهم وأصدروا المراسم بإنشائها 
وليدة النهضة العلمية بل سابقة لها  ا في أوربا ليستوتنظيمها. فالجامعات إذً 

ومؤدية إليها وهي لم تقم على الثورة الفكرية بل على شيء آخر هو أقرب ما 
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يكون إلى الرزانة التي يتميز بها رجال الدين وإلى الثبات والتؤدة والسي على 
وتية واحدة وكانت الروح المتغلبة هي روح التقوى وروح الطاعة وروح النظام.  

تجعل الأساتذة طبقات فنظمها كانت تنطوي على نفس هذه الروح  كما أن
أو درجات منها الكبي ومنها الصغي وتوجب على ذي الدرجة الصغية 

ي الدرجة الكبية فالحاصل على الدكتوراه مميز على غيه يرتدي أردية ذحترام إ
خاصة حمراء اللون تشبه أردية الأساقفة ويحضر مجالس خاصة لا يحضرها 

 غيه.

هذه الأرستقراطية العلمية كانت ولا تزال من أظهر صفات الجامعات 
 نجد روح المحافظة على التقاليد وألزمها لكيانها ففي أكسفورد وكمبردج مثلًا 

ظاهرة في الحياة الجامعية حتى يومنا هذا والحاصل على درجة جامعة مميز 
لى غيه كما أنهم متياز ععلى غيه له حقوق ليست لهم وهو يشعر بهذا الإ

 .متيازه عليهم وما الأردية الجامعية إلا رمز على هذا التميزايشعرون 
والنظام الجامعي الحديث نظام دقيق يجمع أعضاء الجامعة في أسرة واحدة 
ويجعل على كل واجبات نحو هذه الأسرة ويعاقب من يخرج على النظم 

م متبادل بين أفراد الموضوعة أو يثور عليها. إلى جانب هذا يوجد إحترا
الأسرة الجامعية صغيهم وكبيهم وتوجد حرية صحيحة قوامها هذا 

حترام المتبادل وليس لأحد أن يتعرض لحرية غيه في القول أو في العمل الإ
. وحرية القول أو حرية الفكر أمر مقدس في نظر اما دام النظام محفوظً 

قناع غيه برأيه ما دامت الجميع كما أن لكل حرية مكفولة في العمل على إ
قناع متمشية مع النظام الجامعي وفي معظم البلاد المتحضرة وسائل الإ
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صيانتها. فالجامعات الحديثة  ل الدولة هذه الحرية الجامعية وتعمل علىفتك
ا تجمع بين صفتين متكاملتين: النظام الدقيق والحرية. أقول متكاملتين إذً 

بل لا خي في إحداها بغي الأخرى لأنه لأغنى لإحداهما عن الأخرى 
يث لا يوجد النظام تكون الحرية فوضى وحيث لا توجد الحرية يكون حف

 .االنظام إستعبادً 

ونحن في مصر قد قمنا بتشييد جامعة على النمط الأوربي الحديث 
ها وأن تكفل لها نظامها ومن الصعب بل لعله من تفعلينا أن تحتفظ لها بحرب

ا أن يتفهم حقيقة النظم الجامعية ا جامعيً مً  يتعلم تعليالمستحيل على من لم
 .نظام آخر لا يعرفه إلا من خبره يالنظام الجامعي كأف

الأستاذ في الجامعة فوتقوم الجامعات بنصيب وافر في تقدم العلم 
ضع هذا الواجب فوق يو  علمييشعر أن أول واجب عليه متابعة البحث ال

وتنظيم الدراسات وما إليها وجميع أساتذة لقاء الدروس إواجباته الأخرى ك
الجامعات أعضاء في المجامع والجمعيات العلمية المختلفة كل في دائرة 

صصه ولا يقتصر الأستاذ على متابعة أبحاثه الخاصة بل عليه أن يكون تخ
لهم  اهم ومرشدً ثا على بحو ا لغيه ممن هم دونه في المرتبة العلمية ومشرفً ملهمً 

الأستاذ إلى كرسي الأستاذية إلا بعد أن يثبت قدرته على  ولذلك لا يصل
 غيه فيه. البحث العلمي المبتكر وعلى إرشاد

أعضاء هيئة التدريس في كل فرع من فروع العلم يؤلفون أسره ف
تعمل كوحدة متماسكة في ميدان البحث  يرسكرئيسها الأستاذ صاحب ال

 بتكار.على البحث والإ يسترشد صغيها بكبيها ويتعاون الجميع ميالعل
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والتفاضل بين  .وميدان التنافس بين الجامعات هو ميدان البحث
الجامعات إنما يكون على أساس تبريز كل منها في هذا الميدان فليست 

تساع مبانيها ولا بوفرة عدد أساتذتها ولا بكثرة طلابها بل رفعة الجامعة بأ
وأن  ميتفظ لجامعتنا بمركزها العلوإذا فعلينا أن نح شأنها العلمي بين نظياتها

بتكار وألا نسمح لمستوى نعمل على رفع شأنها في ميدان البحث والإ
 أساتذتها العلمي بأن ينخفض قيد أنمله عما يجب أن يكون عليه.

مجموعة من الأساتذة كن أمكن تصورها  إعلى أن الجامعة و 
ا رتباطً إهور وأكثر لا أن لها نحية أخرى لعلها أبرز في نظر الجمإوالباحثين 

 ءشنعداده. فالإبالحياة اليومية وهي نحية كونها مدرسة لتثقيف النشء و 
ما يطلبه كوسيلة وعلينا أن نجيبه إلى طلبه كيطلب العلم وهو يطلبه كغاية  

والجامعات الحديثة تنظم الدراسات المختلفة وتنوعها وتلحظ في عملها هذا 
وليس في مقدور أمة اليوم أن تحتفظ  الحياة وضروبها يعداد النشء لنواحإ

 اصحيحً  اعلميً  اذا هي لم تعمل على إعداد نشئها إعدادً إم مبمقامها بين الأ
 كانت حجتنا في ومن الخطأ كل الخطأ أن نصرف الشباب عن العلم أياً 

كن صاحبها تمنجليز قدرة العلم خي محض وهو إلى هذا كما يقول الإفذلك 
لا يجوز قصره على  الأحداث. والتعليم العالي من تذليل الصعاب ومقابلة

ن هذا إنما يتاح للأقلية إبتكار فيه فغرض واحد هو التبحر في العلم والإ
ا أما الأغلبية الساحقة فيجب أن تنوع لها ا عاليً الضئيلة ممن يتعلمون تعليمً 

الزارع والتاجر فالدراسات التي تمكنها من العمل المنتج في سائر المرافق 
صانع والطبيب والمهندس في حاجة إلى العلم ليتمكنوا من القيام وال
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ع التعليم الجامعي لكل هؤلاء قالواجب إنشاء مدارس تسوإذا لم ي .بواجبهم
ا تقوم بتثقيف النشء في هذه السبل المختلفة وكثي من الجامعات عاليً 

 نجخاصة لجامعة رد اا تخدم أغراضً الأوربية الحديثة نشأ كمدارس عاليً 
رتفع شأنها حتى صارت جامعة أمدرسة عالية للزراعة ثم تطورت و ك  نشأت

. وفي النظام يتمنح درجات وتتنافس مع غيها في ميدان البحث العالم
 Technischeا تسمى المتبع في القارة الأوربية تقوم مدارس فنية عاليً 

Hochschule)« )بإعداد النشء لجميع الأعمال « نشه هوخ شولهتك
مبراطورية للعلوم والتكنولوجيا الإ والهندسية وفي لندن توجد الكليةالفنية 

وهي من أضخم معاهد لندن وأغناها وهذه يعد فيها الطلبة في الهندسة 
الكهربائية والبناء والتعدين والكيمياء الصناعية وعدد آخر وفي من 

تمام دراستهم دون أن يحصلوا على درجة الصناعات ويمنحون شهادات بإ
مبراطورية نجد الطالب الذي يقوم بهذه عية. وفي هذه الكلية الإجام

ا إلى جنب مع الطالب الذي يدرس للحصول على الدراسات الفنية جنبً 
تبعنا في مصر هذا النظام المشترك الموجود في لندن أوسواء  .درجة جامعية

الفنية  تبعنا نظام القارة الأروبية في الفصل بين الجامعات والمدارس العلياأأم 
ل هذه العقدة التي نحفلا شك في أن علينا أن نسلك هذا السبيل وأن 

أن إنشاء مدارس عليا مستقلة  أييصارت مشكلة من مشاكلنا القومية ور 
كلها في المستقبل لتكون كليات جامعية هو   حتمال تطور بعضها أوإمع 

افظة على الحل الذي يناسب ظرون الخاصة إذ إننا نستطيع بهذه الطريقة المح
للجامعة دون أن نصد الشباب  ميبتكار العلمستوى عال في البحث والإ

 عن التعليم العالي.
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 يوهذا الموضوع ينقلنا بطريقة طبيعية إلى نحية أخرى من نواح
مستقبل الحياة العلمية. ذكرت في أول هذا المقال أن الغرض من العلم 

تها ولكن الحياة العلمية في  واضح وهو المعرفة وأن العلم يطلب الحقيقة لذا
ا قيل علم بلا عمل كشجرة بلا ثمر كل أمة تصل إلى أبعد من هذا قديمً 

قلية الضئيلة. أما بتكار فيه كما قدمت إنما يتاح للأوالتبحر في العلم والإ
كوسيلة لا كغاية وليس في هذا خفض من   الأغلبية الساحقة فتطلب العلم

ا قوة وهو أيضً  هلم منشأ لذة فكرية في ذاتشأن العلم ولا مساس بمقامه فالع
والحياة العلمية بيننا يجب  .لحل المشكلات البشرية فلذته وقيمته مضاعفتان

أن تشمل هذه الناحية التطبيقية للعلوم. كما أنه من الخطأ أن يقتصر 
تفكين العلمي على الناحية المادية فكذلك من الخطأ أن يقتصر على 

بل إني لا أعدوا الحقيقة إذا قلت أن مستقبل مصر في الناحية الأكاديمية 
ة نيتالروابط الم على مقدار نجاحنا في إنشاء الجيل القادم وما بعده سيبني

الحية بين العلوم البحتة والعلوم التطبيقية أو بين العلم والعمل ولهذا يجب 
د نجإنشاء هيئة أو أكثر من هيئة لإيجاد هذه الروابط وتنميتها فمن نحية 

الصناعات في مصر في حاجة قصوى إلى الفنيين لحل مشكلاتها الخاصة 
يطالب المجتمع بعمل  ومن نحية أخرى نجد الشباب في مرحلة التعليم العالي

أردن حل  مامفيد يؤديه وقد كنا إلى عهد قريب نستقدم خبراء أجانب كل
 بينغ الجلود في حاجة إلى خبي أجبمشكلة من مشاكلنا الصناعية فد

وصناعة الزجاج في حاجة إلى خبي أجنبي والصناعات الأخرى كلها كذلك 
 كيف نشأ وكيف أعد سنجد أنه في جميع الأحوال قد بيوهذا الخبي الأجن

ه على نحية من نواحي الصناعة ونحن ما ثم طبق علا عاليً مً تعلم تعلي
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هذه  نشاء صناعات متعددة بين ظهرانينا وفي كل صناعة منإتواقون إلى 
الحل والشباب يتعلم  االصناعات مشكلة أو عدة مشاكل تتطلب كله

المنطق يقضي بالجمع بين هذين الطرفين. وقد صدر مرسوم منذ أمد فالعلم 
سم المغفور له الملك فؤاد أقريب بإنشاء معهد لهذا الغرض يطلق عليه 

إلى حد علمي لتحقيق  يجد ومنذ صدور هذا المرسوم لم يحدث شيء
المنشود منه. والمسألة في ذاتها ليست معضلة من المعضلات فهي الغرض 

د إلى جانب نحلا تعدو الجمع بين العلم والصناعة وفي كل أمة متحضرة 
ا من نوع آخر يسمى البحث العلمي الصناعي البحث العلمي البحت بحثً 

أو التطبيق فكل مصنع من المصانع الكبرى به قسم خاص لبحث 
  يزاولها وبه معامل وعلماء متخصصون يتفرغونمشكلات الصناعة التي

لحل المسائل التي تنشأ في هذه الصناعة فكما أن تقدم العلم أساسه 
ا. ومن الخطأ كل الخطأ البحث كذلك تقدم الصناعة أساسه البحث أيضً 

عتماد على غين في حل مسائلنا الفنية ستطاعتنا الإإأن يظن أن في 
أن ننقل عن غين الكثي من أصول الفن  صحيح أننا تستطيع .الصناعية

والصناعة ولكن المسائل الصناعية التي تنشأ لنا والتي تتطلب الحل لا مفر 
فالظروف تتغي من بلد إلى آخر ونتائج  عتماد فيها على عملنا نحن،من الإ

ليست کنتائج البحث العلمي منشورة للجميع بل أنها  يالبحث الصناع
قتصادية أحيطت إذا نجحت وصار لها قيمة إف تحاط بسياج من التكتم

خاص بنا   وكثي من مشاكلنا الصناعية .بسياج من الحقوق القانونية
ستخراج الثروة المعدنية الذي يرتبط بجيولوجية أرضنا وكصناعاتنا الزراعية إك

 قتصادية.التي ترتبط بأنواع محاصيلنا وبظروفنا الإ
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 اا متواضعً ا الغرض بدءً وفي رأيي أنه يمكن البدء في تحقيق هذ
الشباب بعد أن يتم فبتخصيص مبلغ غي كبي من المال للبحث الصناعي 

الأكاديمي يوجه نحو البحث الصناعي في معمل خاص أو في  تعليمه العالي
رشده في ذلك أساتذة متخصصون وإذا نجحت هذه يمعاملنا الحالية 

البحوث أمكن  قتنع أرباب الصناعات في مصر بفائدة هذهأالتجربة و 
تخصيص مبالغ أكبر لهذا الغرض وفي أوروبا تخصص أرباب الصناعات 

قتناعهم بفائدتها إلى أن بعضهم ليخصص مبالغ طائلة للبحوث الصناعية لإ
قتناعهم بأن نقدم العلوم البحتة هو أساس أمواله للبحوث العلمية البحتة لإ

قطب من أقطاب وهو « ردياروفالسي ال» نجد التقدم الصناعي فمثلًا 
نجلترا يمنح المجمع البريطاني في لندن مبلغ مئة ألف جنيه إالصناعات في 

صصها يخليصرف ريعه في البحث العلمي البحت وتقدر الأموال التي 
نجلترا وأمريكا للبحث العلمي بمئات الملايين من إأرباب الصناعات في 

 .الجنيهات
حياتنا العلمية يجب  ولا بد من الإشارة إلى نحية أخرى من نواحي

ي نحية التأليف العلمي هعلينا أن نتعهدها بالعناية في السنين القادمة 
العلوم باللغة العربية بحيث تصبح لغتنا غنية  نتدوي يوأقصد بالتأليف العلم

ا في أشد الحاجة إلى كتب عربية في  نبمؤلفاتها في مختلف العلوم ولا شك في أن
غنية  حين يجد كل لغة من اللغات الحيةفي ف علمكل فرع من فروع ال

قرها المدقع في المؤلفات ففرد اللغة العربية بنة تعلميبكتبها ومؤلفاتها ال
قلت أنه لا يكاد يوجد كتاب واحد في  أعدو الحقيقة إذا العلمية ولا أظنني
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أو حجة. والكتب التي تظهر  اعتباره مرجعً إأي فرع من فروع العلم يمكن 
يزيد على مستوى التعليم الثانوي أو  ا لاادة منخفضً يكون مستواها ع

نا إذا لم ننقل إنوهذا الأمر جد خطي ف المرحلة الأولى من التعليم العالي
ا عالة على غين من الأمم وبقيت دائرة نالعلوم إلى لغتنا ولم ندونها بقي

العلم في مصر محصورة في النفر القليل الذين يستطيعون قراءة الكتب 
نبية العلمية وفهمها. وحالنا اليوم تشبه ما كانت عليه حال العرب في الأج

القرنين الثامن والتاسع أو ما كان عليه حال أوروبا في القرون الوسطى 
العرب تنبهوا إلى ضرورة نقل علوم الإغريق إلى اللغة العربية فقام الخلفاء ف

 ئولعل القار  .يفقل والتألننقطاع إلى الوالأمراء بتشجيع العلماء على الإ
يذكر المكتبة الكبرى في أيام الخليفة المأمون التي كانت تعرف بخزينة الحكمة 

من علماء ذلك العصر كانوا منقطعين إليها يشجعهم على ذلك  اوأن كثيً 
فه نما تحلى به المأمون من الرغبة في العلم وتقريب أهله وأدنئهم وبسط ك

ة هذا كله أن صارت اللغة العربية لغة لهم ومعونته إياهم وقد كان من نتيج
ا العلم والتأليف وبقيت محتفظة بسيادتها العلمية على لغات الأرض جميعً 

 نيغتنا مجدها العلمي فعلينا أن نعلونحن إذا شئا أن نعيد إلى  .عدة قرون
قل وعلى الدولة ألا تضن بالمال الواجب ندوين والتبتشجيع التأليف وال

ية سنوية انيز بما ل ومن الممكن البدء في هذا العمل فورً نفاقه في هذا السبيإ
مبلغ صغي إذا قيس  يلا تتجاوز بضعة ألوف من الجنيهات وهو لعمر 

بالنتائج الهامة التي تنجم عن صرفه والطريقة المثلى لذلك هي أن تعهد 
الدولة القادرين من العلماء في كل فرع من فروع العلم بنقل الكتب 

ا وأن تقوم الدولة بطبع هذه الكتب ونشرها ولا يجوز أن العلمية وتأليفه
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يترك الأمر المجهود الفردي بل لا بد من تضافر العلماء وتعاونهم في هذا 
نقل أو يؤلف يجب أن تقوم عليه لجنة تجمع خية من يتاب كل  فكالسبيل 
في موضوع الكتاب ولا يخفى ما في هذا العمل من مشقة وما له  تخصصوا

ي هو مبتطور اللغة العربية العلمية ومصطلحاتها. والتأليف العل رتباطإمن 
الوسيلة الطبيعية لإيجاد هذه المصطلحات في لغتنا فكل لغة حية إنما تنمو 

ي. معن طريق التأليف والكتابة واللغة العلمية وليدة التفكي العل
جت والمصطلحات العلمية في اللغات الأوروبية إنما نشأت بهذه الطريقة ونت

عن نمو العلم والتأليف ومن العبث أن يقوم بجمع بفرض المصطلحات على 
فالمجمع  ا تأتي مهمة المجامع بعد مهمة المؤلفين لا قبلهانما وإالمؤلفين فرضً 

دونها ويفسرها ياللغوي يجمع ما ورد في الكتب العلمية من مصطلحات و 
ن من إنموها فكما قدمت بتطور لغتنا و   اعلى أنه لما كان الأمر مرتبطً 

الواجب أن يكون في كل لجنة من اللجان التي يعهد إليها بالتأليف عضو 
متضلع في اللغة العربية وأساليبها حتى تخرج اللغة العربية سليمة وحتى 

ولكي يستدل  امثمرً  ارتباطا طبيعيً إترتبط لغة التأليف العلمى بلغة الأدب 
ة في العصر العربي من جمال على مبلغ ما وصلت إليه اللغة العلمي ئالقار 

في الأسلوب وسلاسة في العبارة أشي عليه بالرجوع إلى العبارات التي 
الخوارزمي لكتابه في  ىمن مقدمة محمد بن موس (1)قتطفتها في مقال سابقأ

 نه سيجدها قد جمعت بين منطق العلم وروعة الأدب.فإ والمقابلة برالخ

الإمكان ممن يحسنون صناعة  لهذا أرى أن يختار المؤلفون على قدر

                                                           

 .67ص  نظرأ (1)
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 شترك معهم من يعاونهم في ذلك.أذا تعذر ذلك إاللغة ف

ا هو جزء من نمرتباطه بحياتنا الفكرية إإو  ميوموضوع التأليف العل
موضوع أوسع وأعم ألا وهو العلاقة بين حياتنا العلمية الماضية والمستقبلة 

ي فالحياة من العلعليها صرح مجهود وهو موضوع الأسس التي يجب أن نبني
العلمية في كل أمة عنصر هام من عناصر ثقافتها العامة وكما أن الأمة 

غتها ويكون لفي  متجستالمتحضرة تكون لها ثقافة أدبية ترتبط بتاريخها و 
ها ونثر کتابها وكما أن الأمة ئالتراث الخالد من شعر شعرا  عليها ذلكعنوانً 

تتمثل فيما أبدعته أيدي فنانيها في ا تكون لها ثقة فنية المتحضرة أيضً 
مختلف عصور تطورها من تلك الرموز الملموسة على المشاعر الخفية تلك 

تصل إلى قلب الأمة وربما ف الرسالات الملهمة التي تنبعث عن قلب الفرد
تعدته إلى قلب الإنسانية ذاتها أقول كما أن الأمة المتحضرة تكون لها هذه 

لثقافة الفنية وغيها من ثقافة خلقية ودينية وسياسية ة الأدبية وتلك افقاثال
ية ترتبط بتاريخ التفكي موما إليها كذلك تكون للأمة المتحضرة ثقافة عل

بتكره عقول أبنائها من الآراء والنظريات العلمية أالعلمي فيها وتحتوي ما 
وما نقلته  ميوما وصلت إليه من الكشوف في سائر ميادين البحث العل

ه من آراء غيها مما دخل في صلب المعرفة البشرية على تاغتسإه و تبوهذ
تصل بماضينا توحياتنا العلمية في حاجة إلى أن  .ر العصور والأجيالمم
ونحن في مصر اليوم ننقل المعرفة عن  ا.ب بذلك قوة وحياة وإلهامً ستكف

 ينا فهبتتصل بتر تتمت بصلة إلى ماضينا ولا  غين ثم نتركها عائمة لا
بضاعة أجنبية عليها مسحة الغرابة، غرابة في اللفظ وغرابة في المعنى إذا 



165 
 

رنت بأسماء أعجمية لا يكاد المرء مما يتبين معالمها وإذا قذكرت النظريات 
ألفاظ مخيفة يفر منا الفكر وترتبك أمامها المتخيلة ومن بعبر عن المعاني ف

نشر الكتب نن  يجب أالواجب أن نعمل على تغيي هذا الحال فأولًا 
العلمية التي وضعها العرب ونقل عنها الإفرنج کكتب الخوارزمي وأبي كامل 

في الطبيعة وكتب البوزجاني والبيوني  يثمبن الهأتب كفي الجبر والحساب و 
وعظماء الباحثين  ميكثيون من قادة التفكي العل  والبتاني وغيهم

ا محفوظة في مكتبات الآن ولكن أين؟ إنه ةالمدققين. هذه الكتب موجود
أكثر مما نعرف  نجعرف عنها الإفر يومتاحف في مشارق الأرض ومغاربها 

ويقومون بترجمتها وشرحها والتعليق عليها وينشرون هذا كله بلغات أجنبية 
 اكون نحن القائمين على ذلك، وثانيً نفي مجلاتهم العلميه وما أجدرن بأن 

لنا في ذلك  حثينا فيكونباو ا نبتمجيد السلف من علمائ يجب أن نعني
م وقد بذلت بعض الجهود في هذا السبيل هقتداء بهم وتتبع خطاحافز للإ

ونشر كتاب  ثمبن الهيأأقيم حفل لتخليد ذكرى ففي السنين الأخية 
زيد في هذه الحركة نية أن تي في الجي والمقابلة وعلينا في السنين الآمز ر الخوا
د علمائهم أمور جيتمحياء كتب العرب و وإ ينظمها. فالتأليف العلمنوأن 

 ثلاثة يجب أن تدرج في جدول أعمال حياتنا الفكرية في المستقبل القريب.

 ي ؟لتحقيق تعاون عالم كيف ينبغي أن يوجه العلم والعلماء
ستحالته، إم من نحية إمكانيته أو ملن أخوض في أمر التعاون بين الأ

ت على هذا التعاون. فالمقصود من هذا ا أن النية قد عقدفترض إفتراضً أوإنما 
ومعرفة ما ينبغي أن  .المقال إنما هو الوصول إلى معرفة ما ينبغي أن يكون
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 ن.ئيكون خطوة لازمة وسابقة بالضرورة لتكييف ما هو كا

، إن ياء لتحقيق تعاون عالملمكيف ينبغي أن يوجه العمل والع
لعلماء في مشارق الأرق م منذ سنين. فائبين العلماء فا يالمعالتعاون ال

نفصام لها. فالعالم الأمريكي إومغاربها يكونوا أسرة واحدة تربطهم روابط لا 
نجليزية وبعد مدة وجيزة ا ونشره في مجلة أمريكية باللغة الإبحثً  يتمفي معمله 

ذا هم إستراليا فأوربا وآسيا وأفريقيا و أعلماء  يديتكون هذه المجلة في أ
م بعد ذلك معقبون عليه أو ه ثما البحث عاكفون على دراسة هذ

 في آسيا فيقوم لمهتمام عاإحصون له وقد يحدث أن يثي هذا البحث مم
ة لتجربة العالم الأمريکي وينشر نتائجها في مجلة يابانية بلغة تممبتجربة م

نشر بحثه ي ييجرو ن  يتلقف الكرة بعد ذلك عالمثمأخرى كاللغة الألمانية 
كذا. بل إن الذي يحدث في كثي من الأحايين هو أن باللغة السويدية وه

كون تتف يشتغل العلماء في قارات البسيطة المختلفة في بحث مسألة واحدة
هم الرابط العلمية وأن تفرقوا على عمتجفرق من العلماء في فروع العلم 

 .سطح المعمورة
قائم بين العلماء منذ سنين وقد نشأ عن تنظيمه  ميهذا التعاون العل

زدياد عظيم في تقدم إوالعناية به في أواخر القرن الماضي وفي القرن الحالي 
. وعدا تبادل المجلات العلمية بين الأمم علميال جفي الإنتا  العلم ووفرة

المختلفة توجد وسائل أخرى لتحقيق تعاون العلماء کعقد المؤتمرات وتبادل 
خاب أعضاء أجانب نتإمية و علالأساتذة بين الجامعات وإرسال البعثات ال

اند. وقد تسومراسلين في المجامع العلمية وغي ذلك من وسائل التعاضد وال
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نشأ عن هذا كله أن صار العلماء في مشارق الأرض ومغاربها ينظرون إلى 
  ها صغيها ويعطف عليه ويحل صغيهاكبي   ينيعأنفسهم كأسرة واحدة 

 وإنماؤها المعرفة شجرة رعاية هي مشتركة غاية وللجميع به ويسترشد كبيها
 التنافس يوجد كله  هذا وسط وفي. الجهالة ظلام محل العلم نور وإحلال
ا تنافس لا يشوبه حقد أو أثره حتى إذا اء جميعً العلم بين المشروع السليم

لم  جديدة ووفق في الوصول إلى ما ما وصل عالم إلى الكشف عن حقيقة
إخلاصه وأحلوه و قريته وجده  العلماء نبوغة وعببرليه غيه، أكإ فقيو 

شك في أن حجر الزاوية في بناء هذا المجهود  المكان اللائق به بينهم ولا
خلاصهم في طلبه فهذا إالتعاوني إنما هو حب العلماء للحق وشغفهم به و 

 هديهم سبلهم.يهو الذي يلهمهم أعمالهم و 
يكن  ا تجب ملاحظته أن هذا التعاون بين علماء الأمم المختلفة لمممو 

ليتحقق لو لم يسبقه تنظيم التعاون بين علماء الأمة الواحدة وهذه حقيقة 
أرجو أن توليها ما نستحقه من عناية. لأنها تنطبق لا على التعاون العلمي 
وحده ولكن على كل تعاون منتج بين الأمم فقبل أن توجد الجمعيات التي 

ت الجمعيات التي تنظم المؤتمرات التي تشترك فيها الدول المختلفة وجد
يربط كل منها بين علماء الدولة الواحدة. وبعبارة أخرى قد كان من 

ي في باريس والجمعية الملكية في لندن مالضروري أن ينشأ المجمع العل
نشاء الجمعيات الدولية الدائمة إوالمجامع العلمية في وشنطن وطوكيو قبل 

 في جنيف وبروکسل.
العلماء حقيقة واقعة وأن أساليب  وخلاصة ما تقدم أن التعاون بين
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التعاون قد درست ونظمت بحيث لا ينقصها إلا التطور الطبيعي دون  هذا
هو لا فمساس بالأسس التي بنيت عليه. إلا أن هذا التعاون محدود المدى 

رة تكاد لا تمس حياتنا اليومية، ئيخرج عن دائرة العلوم الأكاديمية وهي دا
جتماعات إلهم ومكتباتهم وجامعاتهم ويحضرون امعيشتغلون في م علماءفال

ضرون يحم ه ثمم العلمية ويطالعون نتائج أبحاث زملائهم من العلماء تهجمعيا
ا على غرضهم المشترك وهو الوصول إلى تعاونون جميعً ويالمؤتمرات الدولية 

جتماع المعرفة. وهم في هذا كله بعيدون عن مشاكل السياسة والحرب والإ
لا شك في  .رد العادي أو دون ذلكفرها إلا بقدر ما يعني اللا يعنون بأم

قد تحدد في القرون  يديأن موقف العلماء هذا من المجتمع موقف تقل
 منوالعصر الإسلامي ف يدد منذ العصر الإغريقتحالوسطى بل إنه قد 

رسم يروي عن إقليدس إذ دخل عليه رجل فوجده تذلك الحكاية التي 
النظر في أشكالها الهندسية فسأله ما الفائدة من هذا  دوائر ومثلثات وينعم 

قليدس إضر خادمه فقال فحقليدس أن صفق بيديه إكله. فكان رد 
 ا.للخادم أعط هذا الرجل دينارً 

ا ا به وحبً ومغزى هذه الحكاية أن العالم إنما يطلب العلم لذاته شغفً 
ك العلماء طلبها عن طريقها وليتر فين كان يريد الفائدة المادية مفيه ف

منهمكين في بحوثهم مقبلين عليها نعمين بها. هذا هو الموقف التقليدي 
للعلم إزاء المجتمع وهو موقف سليم في حد ذاته أو أنه كذلك من وجهة 
نظر العلم إذ لا شك في أن النفس البشرية تواقة إلى المعرفة وحب 

ن غيها من ستطلاع غريزة لا تقل في أهميتها أو في عمقها النفسي عالإ
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لأي عمل من أعمال البشر قيمة  يالغرائز البشرية وليس لإنسان أن يعط
شتغال بالعلم. ولكن أمن الممكن أن يبقى العلماء في أعظم من قيمة الإ

صوامعهم متجاهلين ما بين عملهم وبين المجهودات البشرية الأخرى من 
بحوث العلمية صلة تزداد مرور الزمن؟ كلنا يعلم أن الصلة بين نتائج ال

 الها أو التغاضي عنها في القرون الوسطىإهموبين حياتنا اليومية إذا أمكن 

لضآلتها في ذلك العهد أقول إذا أمكن ذلك في القرون الوسطى فقد صار 
غي ممكن في عصرن الحالي فكل ما يحيط بنا في حياتنا الحديثة أو جله 

روجهم باعوا أن يعيشوا في مرتبط بالعلم بل ونتج عنه والعلماء إذا إستط
اجية في القرن السادس عشر دون أن تزعجهم ضوضاء الحياة المحيطة عال

رتفعت جلبة حياة الأمم والأفراد أنهم لن يستطيعوا ذلك اليوم وقد إبهم ف
والغريب في هذا  -روجهم ولا صوامعهم بالعلماء منها  يبحيث لم تعد تق

راحة العلماء إنما هي نتيجة لما  الأمر أن هذه الجلبة التي أصبحت تقلق
ة ليتفرغوا ئادفهم مع حرصهم الشديد على عيشتهم اله .فعلته أيديهم

هم فلم يلبث أن ثقد أعطوا المجتمع نتائج بحو  ميللعلم والبحث العل
على العلماء  ة التي تعكربستخدم هذه النتائج في إحداث تلك الجلأ

لاء الذين يحدثون الجلبة در هدوءهم والأدهى من ذلك أن هؤ تكصفوهم و 
كرون صفو الحياة بدباباتهم ومدافعهم قد بدأوا عبطياراتهم وسياراتهم وي

ا من الصخب في أقوالهم فهم يزعمون أن هؤلاء العلماء ا جديدً يحدثون نوعً 
تحدثة التي تضج بها سين هم المسئولون عن هذه الآلات المئداالوادعين اله

ة على العلم والعلماء فيها إستحدثوه من الأرض والسماء وهم يلقون التبع
آلات مهلكة وأدوات مفزعة. ولهذا لم يعد من الممكن للعلم أن يحتفظ 
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بموقفه التقليدي إزاء المجتمع وأن يبقى العلماء قابعين في صوامعهم 
روا ما حولهم وأن يعيدوا النظر في صبتروجهم العاجية بل صار عليهم أن يبو 

هم وراحة بالهم. على ئحتفاظ بهدو آخر غي الإبب سهم إن لم يكن لفموق
العلم إذن أن ينظم العلاقة بينه وبين المجتمع وعلى العلماء أن يدرسوا هذه 
العلاقة وأن يحددوا ما ينبغي أن يكون عليه الحال بين العلم والمجتمع وأن 

ماء نم اللا يكفل للعحيحً صا بيل توجيهً سيوجهوا مجهوداتهم في هذا ال
 بشر إلى الرخاء.بال يويؤد

ويظهر لي أن أول نقطة جديرة بالبحث في هذا الصدد إنما هي 
المسئولية الأخلاقية التي تقع على عاتق العلم والعلماء أو يظن أنها تقع 

هلاك إية التي ترمي إلى مهنتلك الآلات والمخترعات الج على عاتقهم إزاء
 يرميالبحث الذي  مكر أن يفرق بين العلفالبشر وتعذيبهم وهنا يجدر بالم

آخر من المجهود البشري له صلة بالعلم وإن لم  إلى المعرفة لذاتها وإلى نوع
م التطبيقي كما يسمى. علأو اليكن منه في شيء وأقصد به الإختراع 

التطبيقي عن العلم الصحيح أو العلم البحث بالغرض الذي  مويتميز العل
لا ينشد  يالعلم التطبيق ختراع أوليه. فالإإينشده والهدف الذي يسعى 

ستحداث آلة أو وسيلة إا آخر هو الحقيقة ولا المعرفة وإنما يطلب شيئً 
اء أو تدمي تمكن صاحبها من فعل معين كالطيان في الجو أو الغوص في الم

نفر من الناس أو غي ذلك من الأغراض التي يسعى إليها  مهدف أو تسمي
 الساعون.

وضوع أنه لولا المعرفة التي يصل إليها والنقطة الجوهرية في هذا الم
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لة ضارة أو ذا كانت الآإستحداث آلته فإلما تمكن المخترع من العلماء 
 عنها بطريق غي مباشر. ولا شك في أن مهلكة جعل العلم مسئولًا 

ستخدام مثل هذه الآلات إنما تقع على الذين إالمسئولية الحقيقية في 
ا في التدمي والتعذيب. فكل علم ستخدامهإيقومون على وضعها وعلى 

في الشر وكل ما يمكن  يمكن أن يستخدم في الخي كما يمكن أن يستخدم
هم في معلأن نطلبه إلى العلماء أن يبينوا الأخطار التي تنجم عن تطبيق 

أن  يوعلى القائمين على تنظيم التعاون العالم .ختراع مثل هذه الآلاتإ
ستخدام ار وأن يعاملوا من تحدثه نفسه بإيسنوا القوانين لدرء هذه الأخط

نتائج العلم في التدمي والتخريب معاملة المجرم سواء بسواء وأن يكون 
لديهم من سلطة التنفيذ ما يمكنهم من معاقبة المجرمين والقضاء عليهم 

لفة يسمح لكل مخترع توقطع دابرهم. والنظام القائم الآن في الأمم المخ
ختراعه بحيث يصبح له إما يسمح له بتسجيل كت  ختراع ما يشاء من آلابإ

ختراعه ولا تفرق إالحق في الحصول على الفائدة المالية التي تنشأ عن 
القوانين الحالية بين المخترعات المختلفة ضارها ونفعها. وأكثر من ذلك 

ستحداث وسائل التدمي إالمخترعين على  تقوم كل حكومة بتشجيع
ا ويتسابق الجميع في هذا تهايزانيموال في موالتخريب وترصد لذلك الأ

ولا شك في أن هذا النظام فاسد يجب تغييه إذا   .اا عنيفً ابقً سالميدان ت
كما يجب أن يحل محله نظام   يجادة في طلب التعاون العالم مكانت الأم

آخر مبني على تفرقه واضحة بين ما هو مشروع وما ليس بمشروع في 
ذا وضع نظام كهذا وتعاونت الأمم إتحدثة فختراعات والوسائل المسالإ

خلاص وكانت لديها الوسائل الناجعة لضمان تطبيقه. أقول على تنفيذه بإ
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 يختراعاتهم في النواحن المخترعين سيتجهون بإإإذا حدث كل هذا ف
 .نحو فائدة البشرية احً يحص اهً يالمشروعة ونكون بذلك قد وجهناهم توج

ذا معاملة الأفراد سواء بسواء. فالحكومة ويجب أن تعامل الحكومات في ه
التي تشجع المخترعات الضارة تعتبر حكومة مجرمة ويحال بينها وبين غرضها 

ا يكون لدى القائمين على تنفيذ هذا النظام من وسائل السلطة بمالدنيء 
ختراع ضار بالبشرية إ. ولست أزعم أن هذا النظام كفيل بمنع كل ةالمشروع

 .رتكاب الجريمة على وجه الإطلاقإة لا يمنعان من فالقانون والعقوب

راد ستحدثهم نفوسهم فولاشك في أن بعض الحكومات أو بعض الأ
ختراع المهلك إلا أن هؤلاء رتكاب جريمة الإإالشريرة بالخروج على القانون و 

ها الرأي العام بين الأمم ويوقع بها العقاب المنصوص نسيكونون أقلية يسهج
ا في الخيال حين أتكلم عن مستغرقً  نيعل البعض يظنلين. و في مواد القوان

لموضوع التعاون بين الأمم من   كما ذكرت لا أتعرضنيمعاقبة الحكومات إلا أن
ستحالته بل أتكلم عما ينبغي أن يكون وإذن فلا يمكن أن إنحية إمكانيته أو 

فالعلم  حتمال التعاون. وإذنإفتراض عدم إعلى  مبني عتراض على قوليإيقوم 
م بالتخريب والمخترعون ومن يقوم على تإلى المعرفة ولا يمكن أن يه ميإنما ير 

تمويلهم وتشجيعهم هم الذين تقع عليهم التبعة الأولى وهؤلاء إذا نظمت 
هذه  .ستقام الحالإه يسهر علتأمورهم ووضع لهم قانون نفذ ترتضيه الأمم و 

إنما يتملصون بذلك من كل  معنى هذا أن العلماء هي الخلاصة. ولكن أليس
 ثم يتركون الأمور والتنظيم لغيهم أ أم صواباً تبعة ويلقونها على غيهم خطً 

ويعودون إلى صوامعهم وإلى موقفهم التقليدي إزاء المجتمع؟ وإذا كان الأمر  
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ا هو الدور الإيجابي الذي يريد العلماء أن يقوموا مكذلك وأخشى أنه كذلك ف
 ؟يبه في التعاون العالم

سمي  193۰عقد في لندن حوالي عام  اأذكر أنني حضرت مؤتمرً 
المؤتمر الأول لتاريخ العلوم وقد حضر هذا المؤتمر نفر غي قليل من العلماء 

في هذا المؤتمر سمعت الخطباء يضربون على نغمة  .قادمين من أمم متعددة
ن التقدم ن تاريخ العلوم يجب أن يعني به العناية كلها لأإواحدة ألا وهي 

أهم بكثي للبشرية من الحروب التي يسجلها التاريخ وقد كان  ميالعل
هتمام الناس بتاريخ العلوم وتوجيه إثارة إالغرض الأول من عقد هذا المؤتمر 

الجامعات والمدارس نحو العناية بهذه الناحية من نواحي التاريخ. وقد ذ كر 
لك من يمع البشري جل ما هو الذي أعطى المجتم مالخطباء وكرروا أن العل

وسائل الحضارة والرفاهية وعابوا على المجتمع أن ينكر جميل العلم والعلماء 
فل بأمر تاريخ العلوم في حين أنه يعني العناية كلها بتاريخ الملوك يحفلا 

والأمراء وما حدث بينهم من حروب ومعاهدات وأشياء أخرى كثية هي في 
هة في تاريخ تطور البشرية فية تكاد تكون تاهمالواقع ونفس الأمر قليلة الأ
مين أيهما كان لختراع. وقد تساءل بعض المتكإذا قيست بتاريخ العلم والإ

لة مس وات للآيختراع جإا في تطور البشرية حروب نبليون أم أكبر أثرً 
البخارية ولماذا نعني بتلقين أطفالنا ما حدث لنابليون في حياته العامة من 

زيد على ذلك ما حدث له في حياته نننا لإوسياسية بل  أحداث حربية
ة واحدة ملقن النشء كلنفعل كل ذلك ولا نالخاصة من أمور عادية، لماذا 

ختراع الآلة البخارية وعن حياة ذلك المخترع العظيم جيمس إعن تاريخ 
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وات وما بذله من مجهود مضن في عمله المجيد. رجل يقتل الناس ويرمل 
  ونعني بشأنه العناية كلها وآخر يرفه عنالأطفال نعده بطلًا تم يالنساء وي

الناس ويجلب لهم الخي والحرية والسعادة فلا نكاد نذكره أو نتحدث عنه 
قيم لح يحصولا شك أن هذا التساؤل ينطوي على منطق قوي وإدراك 

لاحظت أن هؤلاء الخطباء في ذلك المؤتمر بالرغم من قوة  نيالأشياء إلا أن
حة تفكيهم لم يصلوا إلى شيء يذكر من وراء عقد مؤتمرهم. صم و هقطنم

ل أحد وزراء الدولة ز لطائفة من العلماء تنا يجتماع عادإليه كإظر نفالمؤتمر 
تنتهي عليه أمثاله من  جتماع على ماالإ هيتأنيت الخطب و قلأفتتاحه ثم بإ
سائر  متحانت العامة فيجتماعات العلماء وبقيت مناهج الدراسة والإإ

. وقد دار بيني وبين بعض تمل أمر جيمس واته بأمر نبليون و نيم تعمالأ
المؤتمرين في ذلك الحين حديث قوامه هذا الأعراض من جانب المجتمع عن 

عتكاف عن المجتمع من جانب العلماء أمر العلم والعلماء وهذا الإ
اهية فلماذا نح المجتمع كل أسباب الرفيم تساءلنا إذا كان العلم ثمأنفسهم. 

يكون هو صاحب السلطان في تنظيم هذه الرفاهية التي هو أصلها  لا
العلم للمجتمع النور الكهربائي والقدرة  يومدمع معينها، ولماذا يعط

 يو نسلعها اية التي يقدر ر بالكهربائية كهبة خالصة لوجه الله تعالى هذه اله
تجدى المجتمع بضعة  هو بعد ذلك يعود فيسثم ئات الملايين من الجنيهاتبم

 يهبي. ألم يكن أولى به ألا مهات ليصرفها في البحث العلنيقروش أو ج
أو على الأقل أن يحتفظ لنفسه من الهبة  يءه بكل شسفنا وأن يحتفظ لشيئً 

كر كلما فلملا ولا تزال تعن نيقدر حاجته؟ هذه هي الأسئلة التي عنت ل
بين العلم والمجتمع فلما أعلنت كون تأمعن النظر في العلاقة التي ينبغي أن ت
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. تيالحرب الحالية نشأ إلى جانب هذه الأسئلة سؤال آخر هام هو الآ
أيستطيع العلم والعلماء أن يقفوا منعزلين عما هو حادث في العالم اليوم من 

وه للمجتمع من العلم هو با إذا لاحظنا أن ما وهب وتدمي خصوصً يتخر 
ن هذا التدمي. وأليس من واجبهم وهم السبب الأول الذي لولاه لما أمك

لوا قصارى جهدهم كي لا ذقوم قد جبلوا على حب الخي والحق أن يب
وأمر؟ لنفرض  هىالمأساة الحالية وهي إن تكررت كانت في الغالب أد تتكرر

أن رجال السياسة ورجال الأعمال في هذه الحرب لم يفلحوا في أن يحقوا 
نقاذ لأمم أليس العلماء في مركز يسمح لهم بإالتعاون العالمي المنشود بين ا

البشرية من سوء هذه العاقبة؛ قبل أن أحاول الإجابة على هذه الأسئلة 
سأبين الكيفية التي يتبعها العلماء في منح ثمرات عقولهم إلى المجتمع 

مرات. أن ثستفادة من هذه الوالطريقة التي يسي عليها المجتمع في الإ
 أو رواية مسرحية أو و المؤلف الموسيقي إذا ألف كتاباً الأديب أو الشاعر أ

ن القوانين الوضعية في معظم البلاد المتحضرة تجعل لهم إقطعة موسيقية ف
مصونه ولو إلى حين بحيث لا يستطيع نشر أو مخرج أو عازف أن  احقوقً 

ستفادة مادية بغي رضاء المؤلف. هذا هو إ يقلعيستفيد من هذا الإنتاج ال
في الأدب والموسيقى. أما في الإنتاج العلمي البحت فالأمر على  الحال

ا كشف عن قانون من قوانين الطبيعة أو عن عكس ذلك. لنفرض أن عالمً 
حدث ذلك وهو  ظاهرة من الظواهر التي لم تكن تعرف من قبل. إذا

ن هذا العالم يرسل عمله إلى إحدى الجمعيات أو إحادث في كل يوم ف
على الملأ ويكتفي العالم من عمله باللذة الفكرية  هشر نتف المجلات العلمية

التي تعود عليه وبالفخر والتكريم الذي يناله بين مصاف العلماء وقد تمنحه 
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ا أو رتبة وإن كان و مدالية أو إحدى الحكومات وسامً أا إحدى الهيئات لقبً 
 ية لامن الطراز الأول بين العلماء فربما منح جائزة نوبل وهي جائزة مال

لوف من الجنيهات. هذا هو كل ما يعود عليه من أتتعدى قيمتها بضعة 
 لمطلع على عمل هذا العاأ ان مخترعً أفائدة أدبية أو مادية. ولنفرض 

ختراع آلة لها إستخدم هذا العلم الجديد في أية و ملعالمنشور في المجلة ال
تعطى للعالم  الية لاثرها في حياة المجتمع. إن القوانين والتقاليد الحأخطرها و 

صاحب الكشف الأول ولا للجمعية العلمية التي نشرت بحثه ولا للجامعة 
ليها أي حق من الحقوق المدنية إزاء هذا المخترع الذي إالتي ينتسب 

ا بل هو حادث ا وتكرارً هذا مرارً  . وقد حدثاستفاد من مجهوداتهم جميعً إ
أو التخاطب اللاسلكي  في كل يوم ومن الأمثلة الظاهرة عليه الراديو

سكتلندي كلارك ختراع إنما هو العالم الإفصاحب الفضل الأول في هذا الإ
ماكسويل الذي قال لأول مرة بوجود أمواج كهربائية تنتقل في الفضاء 
بسرعة الضوء ثم تبعه هاينرخ هيتز العالم الألماني وهو الذي أثبت وجود 

مالها من صفات. وقد قنع  هذه الأمواج كحقيقة واقعة ودرس خواصها و 
ويل وهيتز من عملهما باللذة الفكرية والفخر العلمي ثم سكل من ماك

ا هما وأبحاث غيهمثستغلوا نتائج أبحاأجاء ماركوني وغيه من المخترعين ف
الوفي. أردت  بح عاد عليهم وعلى غيهم بالر  مادياً ستغلالًا إمن العلماء 

 تباط وثيق بالموضوع الذي نحن بصدده.ر إلها من  المأن أشرح هذه النقطة 

يننا ونظمنا بعد الحرب بما يجعل لكل عالم ملكية نغي قوانهل فوبعد 
ول مجامعنا وجمعياتنا العلمية إلى نحشف بحوثه، أم هل كليه من  إيصل  ما
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شركات مساهمة تفرض ضريبة على كل من يستخدم نتائج البحث العلمي 
 لغرض من الأغراض المادية؟

ا على نفر قليل من رجال الدين وزعماء ر القديمة كان العلم وقفً في مص
ي ذلك العصر البعيد المحوط بكثي من الشك كان رجال الدين فالدولة ف

ليه كسلاح إللعلم من قوة وسلطان وينظرون  ورجال الدولة يعلمون ما
. هكذا كانت ةضعون به الناس للكنيسة والدوليخيستعينون به على الحكم و 

م في ذلك العهد ولا شك في أننا اليوم وإن أعجبنا بدهاء هؤلاء الزعماء حاله
نظر إلى العلم هذه النظرة الشاذة نومقدرتهم إلا أننا بعيدون كل البعد عن أن 

البغيضة. بل نحن على النقيض من ذلك ننظر إلى العلم نظرتنا إلى الهواء أو إلى 
ا للخي مً يمنتشاره بين الناس تعإ ا لكل إنسان ونرى فيا طبيعيً النور ونجعله حقً 

فتكها بالبشرية وهو الجهل. فالعلم إذن أوقضاء على شر من أعظم الشرور و 
يشع وخي يجب أن يعم وأول واجب على العلماء إنما هو حمل  نور يجب أن

ها وتبديد غياهب الجهالة. وليس يعقل أن نرجع في ئشعلة العرفان ونشر ضيا
رجع إلى عهد السحر نين القدماء أكثر من أن تفكين إلى عصر المصري

ا أن القدرة الناشئة عن العلم يجب ألا ننا نشعر جميعً إوالتنجيم. ومع هذا ف
تكون في متناول كل سفيه يبعث بها كيف شاء بل يجب أن تحاط بسياج 

ستخدامها يعصمها ويعصم الناس من كل عبث بها وبالناس ومن كل محاولة لإ
فع فالشخص الذي يمنح القوة والسلطة يجب في الوقت في الضار دون النا

ن يكون له مثل عليا تعصمه من البطش ونقي الناس أة و مى الحكتذاته أن يؤ 
 دت الأرض وعم الخراب.سشر طغيانه وإلا ف
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ن من نتر ن العلم والحكمة مقأهذا من نحية ومن نحية أخرى تعلم 
رادف ثالث لهما وقد نشأ ادان يترادفان والفلسفة ميكقديم الزمان حتى ل

ة أو الفلسفة سمي الفلسفة الطبيعية مالعلم الحديث كفرع من فروع الحك
ظ الفلسفة بمعنى العلم حين تمنح فولا تزال الجامعات إلى اليوم تستخدم ل

درجات الدكتوراه في الفلسفة فقد كان العلماء ولا يزالون يتحلون بصفات 
كعلماء فالعلم والفضل والخلق القويم  هم  ت ملازمة لصفبرنفسية وخلقية تعت

نفصال لها. وإذن فلا يكفي أن يعطى العلماء علمهم إم لا ئكل هذه توا
بل عليهم أن يعطوا إلى جانبه تلك الصفات الخلقية  اإلى المجتمع مجردً 

السامية التي هي جديرة بالعلم وقرينه بل متممة له وليس هذا المعنى 
لعلم إلا ل اكانت دورً   دارسنا وجامعاتنا وإنمبل هو شائع ومعروف ف اجديدً 

وتلقين المعرفة منذ الصغر يقترن بالتربية  .أنها في الوقت ذاته دور للأخلاق
بون، ويظهر لي أن في هذا ر التي هي التقويم أو تكوين الخلق كما يقول الم

شاهدها نالمعنى البسيط مفتاح المشكلة التي نحن بصددها. فالمأساة التي 
لكة التي تنسب إلى العلم  هتك الذريع بالبشرية والآلات المفليوم والحولنا ا

و أالخلقي.  قتران العلم بالقانونإبوجوب  ا جوهرياً كل أولئك مرتبط ارتباطً 
جة فصل العلم عن ينت هيبعبارة أخرى أن هذا التدمي وهذه الفظائع 

لاب للمعرفة والعلماء لم يعد لهم أن ينظروا إلى أنفسهم كط .القانون الخلقي
الخلقية  ئآخر هو الدفاع عن المباد اب بل عليهم أن يذكروا واجبً فحس

ه بين الناس وأن يحميه ويدافع عنه مما أن على العالم أن ينشر علكالقويمة و 
الخلقية  ئبل ويضحي من أجله كذلك عليه في الوقت ذاته أن ينشر المباد

 ئكرت الأخلاق والمبادالقويمة وأن يدافع عنها ويضحي من أجلها وإذا ذ 
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نما أقصدها بأوسع معانيها فالقانون الخلقي ينظم سلوك الأفراد  إالخلقية ف
كما ينظم سلوك الجماعات وهو ينظم سلوك الأمم المختلفة فيما بينها ولا 

في ف .الخلقية في مدى أوسع  ئشك في أننا في حاجة اليوم إلى تطبيق المباد
هي عليه الآن وكان سلوك  ا عمابينً  افً الماضي كانت الحياة تختلف إختلا

ظروف الحياة في تلك العصور وكان سلوك با الفرد مع أخيه أو جاره محدودً 
تصل الأفراد في المجتمع أا. أما اليوم فقد مجتمع نحو آخر أكثر تحديدً 

ما إتصلت الأمم في أنحاء المعمورة وسهلت وسائل ك  قًا وثيالواحد إتصالًا 
اليسي التراسل والتخاطب بين القارات كل هذا قد الإنتقال وأصبح من 

الخلقية وأنشأ مشاكل جديدة لم تكن لتخطر في  ئبادلماوسع مدى تطبيق 
مم لألالماضي على بال. وقد ترك تنظيم هذه الأمور إما للصدفة التامة أو 

قدون المؤتمرات يعشرعين فيما بينهما تحكم فيه القوة أو لرجال السياسة والم
يف وقد نشأ علم به الضيسو  يالقو  يرضي يلمصلون إلى حل ععساهم ي

عن ذلك مجموعة من القوانين الدولية الخاصة والعامة ربما كانت خي مثال 
ل لعلى مقدرة الإنسان اللانهائية على أن يناقض نفسه. لا أقول هذا لأق

علم أن هذا المجهود قد بذل أ نيأنمن شأن المجهود الذي بذل بل بالعكس 
روف مضنية كما أن الذين قاموا به لا يمكن أن يوجه إليهم أي لوم في ظ

وجه اللوم إن كان هناك يستطاعة وإنما لأنهم قاموا بواجبهم على قدر الإ
 يبين فيه حكم القانون لأنه لم يخرج لنا كتاباً ،مجهول  يلوم إلى شخص معنو 

ت الدولية عتماد على المؤتمراالأمور ولا يمكن الإ  في هذهيمالقو  يالخلق
مسلم به من الجميع لأن هذه  يلتسوية هذه الأمور دون قانون خلق

ما تصل إلى نتائج لا تتفق وقانون العدالة البشرية كما أنها  االمؤتمرات كثيً 
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ر المواصلات تما مثال ذلك مؤ ا تامً في بعض الأحايين تخفق في مهمتها إخفاقً 
والذي أخفق في  1938السلكية واللاسلكية الذي عقد بالقاهرة عام 

تحقيق الغرض المنشود منه. فمن المسائل التي كان يطلب إلى هذا المؤتمر 
ختلاط والتشويش بين محطات تنظيمها مسألة الإذاعة اللاسلكية ومنع الإ

اء منزهين عن مالإذاعة في أنحاء المعمورة وهي مسألة لو تركت إلى عل
 .الة بين الأممالغرض لما عجزوا عن حلها على أساس قانون العد

وقبيل هذه الحرب نشأت حركة بين العلماء في إنجلترا وفي بعض 
إلى إبراز ما هو كامن في نفوس الجميع من قواعد  ميالبلاد الأخرى تر 

أخلاقية ثابتة أساسها حب الحق وحب العدل وحب الإنسانية وقد نشرت 
ي، نشرت نجليزية وهي مجلة لها مقامها في العالم العلمالإ Natureمجلة 

ا من الدستور بين العلماء ولم يكن في قترحت لتكون نوعً أ ئهذه المجلة مباد
شيء جديد بل جاءت كما قلت مبرزة لما هو كامن في  ئهذه المباد
ا هو مفترض عادة بين رجال العلم بل وبين رجال الفضل ورجال النفوس ولم

في النفوس دعت  الكامنة ئا. وهذه المبادة في الأمم جميعً ءالأخلاق والمرو 
ا صيانة لها من العبث ولتكون ا صريحً الحالة إلى إبرازها وتدوينها ونصها نصً 

كما   ئيعمل به كل عالم ويدعو إليه ولا تكاد هذه المباد اا واضحً أساسً 
كمبدأ حرية الفكر ومبدأ حرية   قدمت تخرج عما هو مسلم به من الجميع

ا مكيم العقل والمنطق فيالعمل بما لا يتعارض ومصلحة الغي ومبدأ تح
شكل من الأمور ومبدأ تطلب العدالة والإنصاف في المعاملة بين الناس ي

لم بها كل يسومبدأ عدم الإضرار بالغي وأمثالها من القواعد العامة التي 
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 عاقل منصف. هذه الحركة الخلقية كما يصح أن نسميها نشأت بين
يعد من الممكن التغاضي عنها العلماء لأنهم شعروا بأن عليهم مسؤولية لم 

 ئهما وبعد نشر هذه المبادنهي مسؤولية الدعوة إلى الخي والحق والدفاع ع
وردت خطابات ورسائل متعددة من جميع أنحاء العالم  Natureفي مجلة 

نشر بعضها في نفس المجلة وكلها معضدة للفكرة ومحبذة لها. ثم جاءت 
بها سهم على كمملفة نحو مساعدة أالمخت متجه العلماء في بلادهإالحرب ف

اني في خدمة البلاد التي ثموج يوبذل قصارى ما يستطيعون من جهد عقل
ينتمون إليها ولعل من أميز مميزات هذه الحرب كثرة عدد العلماء في فروع 
العلم المختلفة الذين يقومون بالخدمة الفعلية في ميادين القتال أو في 

حة الفنية المختلفة للجيوش البرية والأساطيل القيادات العامة أو في الأسل
البحرية والجوية. فأساتذة الجامعات اليوم والباحثون في العلم والمتخصصون 
الفنيون في الطبيعة وفي الكيمياء وفي الجيولوجيا بل والشباب المتخرج 

ختصاصه ويستخدم مواهبه في إا من الجامعات كل يشتغل في دائرة حديثً 
ا أكثر من واحد من أساتذة الجامعات قابلت أخيً خدمة أمته وقد 

عمال بأ م يرتدون ملابسهم العسكرية ويقومونتهالبريطانية في مصر فوجد
ستخدم علمه في حل يالعالم الرياضي ففنية تتناسب ومقدرتهم الفكرية 

المسائل الرياضية الكثية التي تنشأ عن الحرب والعالم الجيولوجي يضع 
ا يشعرون بأن كذلك وهم جميعً   ئيتصرف بلده والكيمياخبرته الفنية تحت 

ها إلى حد بعيد على المقدرة الفنية والعلمية للأمم تجيهذه الحرب تتوقف نت
 المتحاربة.
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ختلطوا االعلماء إذن قد خرجوا من صوامعهم مختارين أو مرغمين و ف
عترك الحياة وإذا وضعت بم تصالًا أار المجتمع في أعنف صوره وأشدها تيب
لحرب أوزارها فهل يعقل أو ينتظر أن يعود كل واحد من هؤلاء إلى عمله ا

ه بنفسه في هذه الحرب الطاحنة كأن لم بر ه وما خعوينسى ما رآه وما سم
أم أن الذي تنتظره هو  ينقضأيكن شيء من ذلك أو كأنه حلم مفزع قد 

 العكس. فالعلماء وهم قوم ذوو بصائر لن تسمح لهم ضمائرهم ولا عقولهم
ا العالم يتعرض مرة أخرى لمثل هذه الفاجعة دون أن يحركوا ساكنً  بأن يتركوا

 إلى حد كبي عن  ختراع مسئولًا م والإعلوعلى الخصوص لأنهم يعلمون أن ال
كثي من الفتك والتدمي والمنتظر أن تعود الحركة التي بدأت قبيل الحرب 

ا أثرها الفعال في والتي أشرت إليها إلى الظهور بشكل أوسع وأن يكون له
 .التعاون بين الأمم يمتنظ

طار الأرض وتعاونوا قاندوا في أتسولاشك في أن العلماء إذا هم 
المطامع والشهوات من رجال  يفأنهم قادرون على أن يحولوا بين ذو 

ساندوا لأن هذا شرط تالسياسة والمال وبين الفتك بالمجتمع. أقول إذا 
لاح الذي يستطيع به أن يدافع عن أساسي لنجاحهم فالعلم يملك الس

قضية الحق والعدل والفضيلة ولا شك عندي في أنه في آخر الأمر منتصر 
ولا أستطيع أن أتنبأ بالشكل الذي  .ستعبادعلى قوى الظلم والجهالة والإ

صور على سبيل المثال تار الحوادث في هذا الصدد ولكن من الميسيتخذه ت
ستخدام نتائج إالم على منع كل عابث من أن تصر الهيئات العلمية في الع

راء هذا أ اا حازمً ات موقفً ئيتخذت هذه الهإذا إضرار بالبشر. فالعلم للإ
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ستطيع أن تضع الأمور في نصابها إذ أن تشك  نها ولاإالموضوع الخطي ف
ستطيع هذه الهيئات أن تها كذلك بالرأي العام في العالم كله سيكون في جان

بالعلم أن يقوم لحسابه الخاص أو لحساب شركة أو  تحرم على كل مشتغل
إلى التدمي والتخريب  مير يختراع إي عمل أو أشتراك في حكومة بالإ

ويكون شأن العالم في ذلك شأن الطبيب الذي لا تسمح له الهيئات الطبية 
أن هذه الخطوة ربما   يضرار بالناس. وعندستخدام علمه وفنه في الإبإ

تخاذها بعد هذه الحرب لتوجيه العلم والعلماء نحو إ يكانت أول خطوة ينبغ
 التعاون العالمي.

أساسه التعاون  سبق أن أشرت إلى أن التعاون على مقياس دولي
داخل كل أمة فيما بين أهلها ويحسن بنا في مصر أن نذكر هذه الحقيقة إذا  

عن  فالكلام الذي قدمته ا أن تقوم بنصيبنا في المجهود الدوليريد حقً نكنا 
ن يكون في كل أمة هيئات علمية مثل أ قتضيبين علماء الأمم ي التعاون

اء هذه الأمة كما يجب أن تتعاون الهيئات داخل الأمة مالتعاون بين عل
الواحدة وأن يكون لها نظام مشترك يوحد بين مجهوداتها ويحدد أهدافها 

خر ئات علمية نشأت أو أنشئت من حين لآيووسائل تعاونها، وفي مصر ه
الجهود  هة في ميادين العلم المتعددة إلا أن هذفوهي تقوم بمجهودات مختل

فنحن في حاجة إلى مجمع  .زال في حاجة إلى تنسيق وتوجيه وتنظيمت لا
نا في ميادين العلم المختلفة. نحن ثعلمي تتمثل فيه مجهوداتنا المبتكرة وأبحا

إن لنا حياة علمية  في حاجة إلى هذا المجتمع إذ بدونه لا يمكن أن يقال
قومية وقد شرحت هذه النقطة في مقالي السابق عن الحياة العلمية في 
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ا كما ذكرت من قبل إلى هيأة تنظم العلاقة بين يضً أمصر، ونحن في حاجة 
العلم والبحث أو الأكاديمية وبين العلم التطبيقي في ميادين الزراعة 

ذكور فلا  المقال المكل ذلك قد شرحته في  .والصناعة والتجارة وغيها
أساس كل تعاون  يتنظيم المجهود الداخلفحاجة بي إلى أن أكرر القول 

ما أن الرجل الذي يعيش في بيت غي منظم لا يستطيع أن كو  يخارج
ها لا ينتظر تا في علاقته مع الناس كذلك الأمة التي لا تنظم بيتظمً يكون من

ذا نظمنا أمورن العلمية إ. أما يا في نظام عالم منتجً منها أن تتعاون تعاونً 
ا في نننا نستطيع أن نوجه العلم والعلماء بينإليه فإعلى النحو الذي أشرت 

الأمم اء غين من ماؤن وعلمتجاهات التي بيننا وعندئذ يتعاون علالإ
 لتحقيق تعاون على والسلام.
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