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  :الملخص

دف هذا البحث الى محاولة الوقوف على معالم أزمة الفیزیاء المعاصرة في انتقالها یه

من مقولات النظام والآلیة الى مقولات الفوضى والشواش، على أن نتائج تلك 

التحولات الكبیرة التي حدثت مع مطلع القرن العشرین، لم تكن متعلقة فقط بعلم 

مع، وبسیاق التحولات السیاسیة والاجتماعیة الفیزیاء، بل أیضا بعلوم الانسان والمجت

  .والاقتصادیة

  .أزمة الفیزیاء، النظام، الفوضى، نیوتن، أنشتاین، میكانیا الكم: الكلمات المفتاحیة

Abstract: 

 This research aims to try to identify the features of the 
contemporary physics crisis in its transition from the categories 
of order and mechanism to the chaos, that the results of those 
major transformations that occurred, with the beginning of the 
twentieth century, were not only related to the science of 
physics, but also to the human sciences and society, and in the 
Political context, social and economic transformations. 
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 MRABAHREZIG6@GMAIL.CO: یمیل، الإرابح رزیق: مؤلف المرسلال -1 

  :مقدمة .1

في السابق كانت أحلام البشریة بشأن المستقبل منفتحة ومشرقة فقد  تتضمن

ــ في العصر الحدیث ــ الانسان شعورا بقدرته  وفیزیاء نیوتن ریاضیاتمنح علم ال

على فهم الطبیعة وقوانینها والسیطرة علیها والتنبؤ بمستقبلها ومستقبل البشریة، 

حتى أن علوم الانسان والمجتمع في السیاسة والاقتصاد وعلم النفس والاجتماع 

لمعرفیة في مجال الفیزیاء كانت تسیر جنبا الى جنب مع الفتوحات ا ها،وغیر 

والعلوم التجریبیة وكان كل شيء یوحي بأننا نسیر الى مزید من السیطرة والتحكم 

  .على كل شيء، مما یعني وجود مستقبل مشرق

لكن تلك الضمانات بدأت بالتلاشي شیئا فشیئا ولم تعد العلوم قادرة على 

البشریة  لى اعتبار أناعطاء مزید من الوعود بالسیطرة والتحكم في الطبیعة، ع

على تحولات مذهلة في كثیر من  ،مع مطلع القرن العشرین فتحت عینیها،

المجلات، ففي علم الفیزیاء أحدثت نظریتا النسبیة ومیكانیكا الكم ثورة هائلة، كانت 

وقفت البشریة حائرة أمام تداعي  وهنالها تداعیاتها الخطیرة على وعي الانسان، 

بسبب فوضى الحروب والحركات الاستعماریة والأزمات  ،ربیةمقولات الحداثة الغ

الاقتصادیة وارتفاع معدلات الفقر والبطالة، ومشاكل المناخ وغیر ذلك، باختصار 

لم یعد العلم الحدیث قادرا على الحفاظ على تلك الضمانات الجمیلة، وأصبح الآن 

  .وقع وفوضوي أیضاثمة وعي متزاید حول حقیقة أن العالم الذي نعیش فیه غیر مت

جملة من التساؤلات بخصوص معنى النظام والفوضى  في هذا السیاق تثُار

في الفیزیاء؟ وما هي المقولات الفلسفیة والعلمیة التي یتأسس علیها هذین المعنیین 

قدیما وحدیثا؟ وهل أن مفهوم الفوضى وُجد في الفیزیاء الكلاسیكیة التي أسس 

حاق نیوتن أم أنه ولید الفیزیاء المعاصرة؟ ثم ما الذي دعائمها غالیلي غالیلیو واس



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  178 - 158ص                                          2024السنة  01: عددال 16: مجلدال

 

160 

 

أدى الى ظهور مفاهیم الفوضى واللانظام في الفیزیاء المعاصرة بكل هذا الزخم؟ 

وكیف تعاملت هذه الفیزیاء مع تلك المفاهیم؟ وما مظاهر هذه التغیرات؟ وهل حقا 

: في هذا الصدد هو التساؤل الأبرز ولعل، انتهت الفیزیاء الكلاسیكیة وقوانینها؟

  هل الفیزیاء حقا في أزمة؟

استعراض واقع هذه التساؤلات تكون عن طریق إننا نفترض أن الاجابة على 

ومن خلال ذلك یمكن الجزم اذا ما كانت هنالك ازمة ام لا،  ،الفیزیاء المعاصرة

وقبل ذلك علینا أن ننظر في واقع الفیزیاء الكلاسیكیة أیضا باعتبارها الأساس 

، على أن هذا الاستعراض لا بد وأن یرافقه التحلیل لذي بنیت علیه فیزیاء الیوما

النقدي للبنى التي تقوم علیها الفیزیاء قدیما وحدیثا، من أجل الوصل الى نتائج 

  .موثوقة

  هل العلم في أزمة؟. 2

ثمة الكثیر من التغییرات التي طرأت على فهمنا للعلوم، وخاصة تلك التي 

ل الفیزیاء مع مطلع القرن العشرین، حتى صرنا نستخدم مفهوم حدثت في مجا

، ما یوحي بوجود اختلافات بین "الفیزیاء المعاصرة"ومفهوم " الفیزیاء الكلاسیكیة"

هاذین المفهومین، ولكن هل یعني ذلك أن الفیزیاء المعاصرة هي جنس مختلف 

ات جدیدة وتصورات تماما عن الفیزیاء الكلاسیكیة؟ وأن ما طرحه العلم من نظری

  مختلفة یعني أن العلم یعیش أزمة معرفیة؟

في الحقیقة ثمة آراء مختلفة بهذا الشأن، وإن كان لا یختلف أحد على أهمیة 

التي وقعت في مجال العلم بدءا من القرن الثامن عشر والتاسع " الثوریة"الأحداث 

ونظریة میكانیكا عشر، وخاصة مع مطلع القرن العشرین، بظهور نظریة النسبیة، 

الكم، فإن الاختلاف قائم حول طبیعة هذه التطورات وهل أن العلم یعیش أزمة 

القرن التاسع عشر كان "سنجد أن  سریعة بمعنى الأزمة، ومن خلال اجراء مقارنة
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قرن العقل والیقین أما القرن العشرون فهو قرن الشك والاحتمال، وكان القرن 

ظریات والمذاهب، بل وواحدیة النظریة او المذهب، التاسع عشر قرن الایمان بالن

اما القرن العشرون فهو قرن التمرد والثورة التعددیة، وكان القرن التاسع عشر قرن 

الثقة في الاستقرار وانتصار الانسان أما القرن العشرون فهو قرن الأزمات 

  .1"والصدمات

رى بقوله إنها وأمام هذه التطورات الحاسمة یذهب بعضهم الى توصیف ما ج

فبالنسبة لشوقي جلال مترجم كتاب بنیة الثورات أزمة حقیقیة في مجال العلم، 

عصفت بكل دعائم أهل بأزمة "العلمیة لتوماس كون، یكون القرن العشرین قد 

الثقة، وبكل أركان الیقین، وبكل مبررات استقلال الذات أو الموضوع، وثار العقل 

الاجتماعیة المأساویة وبقوة دفع التطورات على نفسه في سیاق من الأحداث 

والانجازات العلمیة الطبیعیة منها والانسانیة، وتغیرت مقومات الفكر بل وأسس 

الثقافة ذاتها، وفي ضوء الثورة الكاسحة التي شملت الفیزیاء الكلاسیكیة وامتدت 

ات الى علوم طبیعیة اخرى وانعكست على الفكر الفلسفي والعلوم الاجتماعیة، ب

ما محتوى الحقیقة أو الصدق للفیزیاء : مشروعا ان یتساءل عالم مثل هایزنبرغ

  .2"الكلاسیكیة أو الحدیثة؟

وفي مقابل هذا یرى بعضهم أن الأحداث التي وقعت كانت مجرد تصحیح  

وبالتالي یقلل هؤلاء من وقع  للمفاهیم والتصورات التي ورثناها عن العلم الحدیث،

یقول ماهر عبد القادر محمد علي  ،"أزمة"ا بعضهم بكونها التحولات التي وصفه

والواقع أنه رغم وجود بعض الاختلافات الجوهریة بین الفیزیاء : "في هذا الصدد

الكلاسیكیة والفیزیاء المعاصرة، إلا ان هذه الاختلافات لا تعدو أكثر من مجرد 

ا ومفاهیمها ترفض الدقة في التفسیر، لا بمعنى أن الفیزیاء المعاصرة بنظریاته

الفیزیاء الكلاسیكیة تماما، إن كل ما حدث إنما هو تصحیح للمفاهیم والتصورات 
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وفقا للتحلیلات العلمیة التي توصل الیها العلماء من خلال الابحاث النظریة ونتائج 

  .3"التجارب العلمیة

بمعنى أن البشریة مع مطلع القرن العشرین أصبحت لها تفسیرات وتصورات 

ة للظواهر الفیزیائیة، بناءً على المستجدات التي أفرزتها العلوم، والفیزیاء على جدید

وجه التحدید، خلال القرنین الثامن عشر والتاسع عشر، وبذلك یمكن القول بجملة 

واحدة، من وجهة نظر هؤلاء، أن التحولات الجدیدة في الفیزیاء لا تعبر عن أزمة 

یاء، على اعتبار أن العلم مسیرة مفتوحة على بقدر ما هي تحول طبیعي لعلم الفیز 

  .الممكن دائما، ولیست قلبا واحدا وجامدا

القول إن ثورة الفیزیاء في القرن العشرین، وخاصة تلك وقعت  نایمكن من هنا

ما تزال بعد لم تكشف عن كل نتائجها بفعل التطورات  1930و 1900بین عامي 

ن هذه الثورة تظل في وعي معظم الناس التي هي حاصلة الى غایة الیوم، وبفعل أ

ــ حتى بالنسبة للفیزیائیین ورجال العلم أنفسهم ــ غیر مفهومة إذا اعتبرنا أنه الى 

الیوم ما یزال الجدل قائما حول هذه الثورة العلمیة التي حدثت بالفعل، وفي ذلك 

لة لدى من اللافت أن أعظم ثورة في تاریخ العلم مازالت مجهو : "یقول بول دیفیز

لا لأنها ذات مضامین تافهة، بل لأن هذه المضامین بدت مذهلة  معظم الناس

لدرجة لا تكاد تصدق، حتى لرجال العلم الثوریین أنفسهم، لقد حدثت هذه الثورة 

ورغم مرور أكثر من خمسین عاما  1930و 1900التي نحن بصددها بین عامي 

  .4"نه الشيء الذي تم اكتشافهعلى اندلاعها فإن الجدل ما یزال محتدما حول ك

المعاصرة ما تزال لم تعرب عن  وبجملة واحدة یمكننا القول إن ثورة الفیزیاء

ا، وقبل أن نتحدث عن طبیعة تلك التحولات التي أحدثتها كل أسرارها ونتائجه

الفیزیاء المعاصرة، من الجید أن نعرج على طبیعة الفیزیاء الكلاسیكیة، كیف تم 
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وما هي النتائج التي ترتبت عنها، والتي كانت بدورها ارهاصات التأسیس لها، 

  .أولى لانتقال الفیزیاء من النظام الى الفوضى

  لمفهوم النظام في الفیزیاء الكلاسیكیةلارهاصات الأولى ا. 3

یعد علم الفیزیاء أحد أهم فروع العلوم الطبیعیة الذي وجد في تاریخ الفكر 

اب الطبیعة لأرسطو حاول هذا الأخیر وضع مبادئ البشري قدیما وحدیثا، ففي كت

عامة تتحكم في الظواهر الطبیعیة وحركة الأجسام، سواء كانت حیة أو غیر حیة، 

واستمرت جهود العلماء بعد أرسطو في تطویر علم الفیزیاء من غالیلیو الى نیوتن 

  .وصولا الى أنشتاین

: الى حقبتین أساسیتینوعلى العموم فإنه یمكن تقسیم هذا العلم تاریخیا  

الأولى تطلق على الفیزیاء الكلاسیكیة التي دامت الى غایة نهایة القرن التاسع 

، والثانیة تطلق على )1727ــ  1642(عشر، والتي أسس دعائمها اسحاق نیوتن 

ــ  1879(الفیزیاء المعاصرة والتي دشنتها نظریة النسبیة مع ألبیرت أنشتاین 

الفیزیاء من جهة الدلالة الاصطلاحیة یمكن القول إن  ، ولاختبار معنى)1955

كالكیمیاء لفظ معرب، ویطلق على العلم الذي یبحث في ظواهر الطبیعة "الفیزیاء 

المادیة كالحركة والثقل والضغط والحرارة والضوء والصوت والكهرباء، والبحث في 

والتبادلات  هذه الظواهر مستقل عن موضوع تركیب الأجسام، لأن تركیب الأجسام

التي تطرأ علیها لا تبحث الا في علم الكیمیاء، ولكن المحدثون یطلقون على 

الفیزیاء والكیمیاء اسماً واحداً وهو العلوم الفیزیائیة، وهي مقابلة للعلوم الطبیعیة أو 

  .5"البیولوجیة التي تبحث في الكائنات الحیة

كانت تعتمد على إن نظرة الانسان الى الكون قبل عصر العلم الحدیث 

تصور آلي وضع دعائمه دیموقریطس وتصور غائي تمیز به : تصورین متقابلین

ولعل التصور الأول كان "أرسطو وظل حاضرا بقوة طوال فترة القرون الوسطى، 
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مفیدا جدا لتطور الفیزیاء التي یعود ظهورها الى القرن الخامس قبل المیلاد، على 

يء یحدث عرضا بل لكل شيء علة وحتمیة، لا ش: "لسان دیمقریطس عندما قال

واستمرت هذه المقولة التي تعني جبریة كل ظاهرة طبیعیة زمنیة كركیزة للفیزیاء 

الكلاسیكیة الى أن جاءت لتطعن في صحتها علاقات التشكیك التي قدمها 

  6"هایزنبرغ

وفي الحقیقة فإنه قبل عصر نیوتن لم یكن هناك تفسیر علمي لحركة 

الأرض أو للأجرام في السماء، فقد كان الكثیرون یظنون أن مصائر  الأجسام على

البشر معلقة بأیدي الأرواح والشیاطین، وفي وقتها انتشر السحر والشعوذة 

جاء في كتابات "والخرافات، ولم یكن للعلم الذي نعرفه الیوم أي وجود، وقد 

ن مشاعر ورغبات الاغریق وعلماء اللاهوت المسیحیین أن الأجسام تتحرك بدافع م

تشبه مشاعر ورغبات البشر، وكان أتباع أرسطو یرون أن الاجسام المتحركة لا 

یتملكها، وأن " الارهاق"بد لها في النهایة من أن تبُطئ سرعتها ثم تتوقف لأن 

، بمعنى أن أرسطو 7"للتوحد مع الأرض" تشتاق"الأجسام تهوي الى أسفل لأنها 

الطبیعة لأي جسم هي السكون، فإذا وُضع أي جسم  وأتباعه كانوا یرون أن الحالة

في حالة حركة فإنه یصل الى السكون طبیعیاً، وقد ظلت هذه الفكرة بمثابة قاعدة 

  ).1642ــ  1564(أساسیة للطبیعة الى زمن غالیلي غالیلیو 

ومع مجيء عصر النهضة في أوربا شكل العلم أحد الأسس والمقومات التي 

صر، وكان غالیلیو من أبرز العلماء الذین كان لهم أثر بالغ في بُنيّ علیها هذا الع

أصر غالیلیو على أن الطبیعة یمكن فهمها "دفع وتیرة العلم بمعناه الحدیث، فقد 

من خلال التجارب المحكمة الدقیقة، وفي بدایات القرن السابع عشر طور غالیلیو 

سام الساقطة بالقرب مفهوم القصور الذاتي وأعطى أول وصف صحیح لتسارع الأج

من سطح الأرض، وقد تناقضت نتائجه في كلا هذین الاكتشافین مع أفكار 



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  178 - 158ص                                          2024السنة  01: عددال 16: مجلدال

 

165 

 

، ففي الوقت 8"أرسطو والتي كان معاصرو غالیلیو یؤمنون بصحتها إیماناً مطلقاً 

الذي رأى فیه أرسطو وأتباعه أن الحالة الطبیعیة للأجسام هي السكون، بحیث إذا 

إنه یصل الى السكون طبیعیاً، فإن غالیلیو أكد بما وُضع أي جسم في حالة حركة ف

لا یدع مجالا للشك أن أي جسم متحرك إذا وصل الى حالة سكون فإن ذلك 

ما، كالاحتكاك الذي یعیق الحركة ویوقف الجسم " قوة"یحدث دائما بسبب وجود 

  .في نهایة الأمر

قطیعة وبذلك یمكن القول إن غالیلیو یكون قد دشن عصراً جدیدا وأحدث 

معرفیة مع التفكیر القدیم حول المسائل الفیزیائیة، بأن جردها من الشوائب 

المیتافیزیقیة التي كانت عالقة بها وانتقل بها الى المعرفة العلمیة القائمة على 

كل شيء "التجربة والملاحظة والصیغ الریاضیة، ففي الفیزیاء التي قدمها غالیلیو 

، 9"رمة، وهذه القوانین قابلة للصیاغة الریاضیةفي الكون یتصرف حسب قوانین صا

فغالیلي یكون أول من بنى الفیزیاء على أسس تجریبیة، لا على أسس تخمینیة 

إذا أردت ان تعرف أي شيء عن الطبیعة فلتثق بالتجربة : "فكان متشبثا بهذا المبدأ

، وبذلك 10"وما تأتي به ولا تلتفت الى الكتب القدیمة التي أكل علیها الدهر وشرب

تشكلت الارهاصات الأولى لمفهوم النظام في الفیزیاء الكلاسیكیة، والتي عزز 

  .أركانها فیما بعد اسحاق نیوتن

  التأسیس الجدید لعلم الفیزیاء الحدیث  .1 .3

قبل مجيء نیوتن كان التفكیر البشري في الطبیعة یعتمد وضع الفرضیات 

وقد كان اعتماد ذلك استنادا  ،ت الرصدالعلمیة كي یجعلها فیما بعد أساسا لعملیا

الى قیمة الفرضیات العلمیة من ناحیة ریاضیة ومنطقیة أكثر من أخذه للمعطیات 

الطبیعیة بعین الاعتبار، أما مذهب نیوتن فقد كان یتضمن عنصرا جدیدا وحاسما 

بفعل أنه لم یكن یعطي مسألة الفرضیات قیمة مثلما كانت من قبل، وعلى اعتبار 
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أولئك الذین یؤسسون أفكارهم على فرضیات لا یمكن أن یبنوا سوى حكایات "أن 

قد تكون جمیلة وممتعة لكنها مجرد حكایات، حتى ولو سلكوا فیما بعد سلوك 

  .11"الرصد الدقیق لقوانین المیكانیك

كان نیوتن ینتمي الى صنف العلماء الذین لا یعترفون في  خلافا لأولئك،

الأسس التجریبیة وانطلاقا من أسباب ذات وجود حقیقي لا بإفلسفتهم الطبیعیة 

للوصول بوثاقة الى معرفة القوانین التي تحكم الكون والطبیعة، ولذلك یمكن القول 

بنى فیزیاء خالیة من الاعتباط ومن المعجزات، فیزیاء تكتفي بذاتها "إن نیوتن 

  .12"وتستند على ذاتها

ومة متكاملة للعلوم الطبیعیة كان نیوتن بهذا الاعتبار أول من وضع منظ

الحدیثة، ویبدو أن أكبر صعوبة واجهتها الفیزیاء في نظر نیوتن كانت ایجاد القوى 

التي تستخدمها الطبیعة من خلال رصد ظواهر الحركة التي نعرفها ومن ثم 

البرهان على الظواهر الأخرى بواسطة هذه القوى، وبالرغم من أن اسحاق نیوتن 

نه مدین لغالیلیو فیما یخص الكثیر من الأفكار الفیزیائیة، الا أن اعترف مراراً بأ

الفضل الاول في وضع الاساس الریاضي الحقیقي للقانون الفیزیائي یعود الى 

فقوانین الحركة التي وضعها نیوتن هي صیغ ریاضیة في غایة البساطة، "نیوتن، 

یع الحالات ومع ذلك فهي تمثل قدرا عظیما من العمومیة وتنطبق على جم

الخاصة بالأجسام المتحركة ما عدا حالة الحركة بسرعة كبیرة جدا التي تخضع 

  .13"لمعادلات قام انشتاین باستنتاجها من معادلات نیوتن

هذه العمومیة تظهر من خلال الحاح نیوتن على بساطة واطراد الطبیعة، 

خیر أنه لا ینبغي ففي احدى القواعد التي تتأسس علیها فیزیاء نیوتن یعتبر هذا الأ

قبول أیة أسباب باستثناء الضروریة منها لتفسیر الظواهر، فالطبیعة لا تتصرف 

عبثا، ومن غیر المفید أن نوظف عددا كبیرا من الأسباب لتفسیر ظاهرة یمكن 
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، ومن هنا كان نیوتن، مثلما یؤكده كثیر من تفسیرها بعدد قلیل من الأسباب

الفیزیاء بصیغته الحدیثة، رغم ما كان لغالیلیو من  الباحثین، المؤسس الفعلي لعلم

أهمیة علمیة في هذا الخصوص، ویمكن أن نؤكد على ذلك من خلال القاء نظرة 

سریعة على القوانین الثلاث الشهیرة التي وضعها نیوتن لیفسر بها كثیرا من 

  .الظواهر الفیزیائیة

  قوانین نیوتن. 2. 3

قوانین فیزیائیة تفسر  ةثلاث اذبیة الشهیر،، اضافة الى قانون الجوضع نیوتن

حركة الأجسام، ومن خلالها استطاع تفسیر العدید من الظواهر الطبیعیة 

  :، وهذه القوانین نذكرها تالیا باختصاروالفیزیائیة

فحواه أن الجسم یظل على حالته ما لم تؤثر علیه قوة : القانون الأول 

كذلك، وإذا كان متحركا یظل كذلك متحركا خارجیة، بمعنى أنه إذا كان ثابتا یظل 

دون تغیر في الاتجاه أو في السرعة، ولهذا سمي هذا القانون بقانون القصور 

  .الذاتي للأجسام

ینص على أنه إذا أثرت قوة على جسم ما فإنها تكسبه : القانون الثاني

  .مع كتلته اتسارعا، یتناسب طردیا مع قوته وعكسی

قانون الفعل ورد الفعل، وینص على أنه لكل فعل رد یسمى ب: القانون الثالث

  .فعل مساو له في القوة ومعاكس له في الاتجاه

هذه القوانین الثلاث للحركة تعتبر القاعدة الأساسیة للمیكانیكا الكلاسیكیة، 

وهي متعلقة بوصف الأجسام والقوى التي تؤثر علیها، وطریقة استجابة الأجسام 

  .كتهالهذه القوى من ناحیة حر 

والملاحظ على هذه القوانین أنها قائمة على مبدأ السببیة، أو على الصیغة 

، وبهذا الخصوص یمكن اعتبار السببیة أحد مقولات ..."فإن... إذا كان: "الشرطیة
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لیة التي تتأسس علیها الفیزیاء الكلاسیكیة، وفي الحقیقة فإن قوانین النظام والآ

ة أكادیمیة فحسب، فهي قد ساعدت في وضع لم تكن مجرد مسأل"الحركة الثلاث 

وغدا من السهل بناء الجسور والسدود وناطحات ... أساس الثورة الصناعیة

السحاب بكل ثقة، بعد أن صار بالإمكان حساب الضغط الواقع على كل قرمیدة 

  .14"وكل دعامة

لاحظ "كذلك یعود الفضل الى نیوتن في وضع النظریة العامة للجاذبیة فلقد 

ن أن قوة الجاذبیة المسلطة على التفاحة أثناء سقوطها نحو الأرض یجب أن نیوت

تكون لها علاقة بالقوة التي تمسك القمر في مداره، فربط تینك القوتین بالجاذبیة 

نتقص قوتها بتزاید المسافة الفاصلة التي تسلطها الأرض على كل الأجسام والتي ت

بین الجسمین المتجاذبین وقارن بین القوة المسلطة على القمر والقوة المسلطة على 

التفاحة حتى تأكد من صحة افتراضه وهكذا انتهى الى قانون الجاذبیة العامة 

د الشهیر الذي یفید أن كل الأجسام تتجاذب تجاذبا یزداد بتزاید كتلتها وینقص بتزای

  .15"مربع المسافة الفاصلة بینهما

بمعنى أن نیوتن استنتج أن هناك قوة مؤثرة على القمر تجعله یتحرك بنفس 

السرعة وفي نفس المدار حول الأرض، وهذه القوة هي نفسها القوة الموجودة بین 

الشمس وسائر الكواكب والتي تبقیها في نفس المدار حول الشمس وبنفس السرعة، 

وة التي أسقطت التفاحة الى الأرض بدل أن تتركها معلقة في وهي نفسها الق

  .الفضاء أو ترتفع بها الى أعلى

بناء على قوانین الحركة الثلاث وقانون الجذب العام فإن نیوتن واستكمالا و 

الذي " المبادئ الریاضیة للفلسفة الطبیعیة"أكد في كتابه " غالیلي غالیلو"لجهود 

أشبه بالآلة التي تحكمها مجموعة من القوانین  م  أن العالم1687نُشر عام 

الثابتة، وحین یتمكن الانسان من معرفة مجموع هذه القوانین وادراكها فإنه یستطیع 
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بعد ذلك أن یتنبأ بما یمكن أن یحدث مستقبلا في العالم بل وفي الكون كله، 

لانسان في اضافة الى هذا فقد عززت مفاهیم أخرى من قبیل الحتمیة والسببیة ثقة ا

، وفي هذا السیاق نحاول تالیا التعریج القدرة على السیطرة على الطبیعة وفهمها

على اهم النتائج التي خلفتها فیزیاء نیوتن على مسیرة العلم، والعلم الفیزیائي على 

  .وجه التحدید

  تأثیرات فیزیاء نیوتن. 3. 3

ى الفلاسفة لقد أثر تطور العلم الحدیث وفیزیاء نیوتن بصفة خاصة  عل

اعتبر فیزیاء نیوتن الأوربیین أمثال كانط وغیره، فبالنسبة لكانط مثلا كان قد 

المرحلة الأخیرة لمعرفة الطبیعة، ورفع هذه الفیزیاء فكریا الى مرتبة المذهب "

الفلسفي، لقد لعبت فیزیاء نیوتن دورا حاسما في حیاة كانط العقلیة، ویتضح ذلك 

دراسة التركیب والأصل : "وهو 1755ه سنة من عنوان البحث الذي نشر 

وهكذا اعتقد كانط أنه باستخلاصه مبادئ " المیكانیكي للكون وفقا لمبادئ نیوتن

  .16"نیوتن من العقل الخالص قد توصل الى تبریر كامل للمعرفة

ومع نهایة القرن التاسع عشر كان الاعتقاد السائد في الأوساط العمیة أن 

ولم یعد هنالك ما یمكن اكتشافه بخصوصها، یقول هایزنبرغ الفیزیاء بلغت ذروتها 

إن التواضع العلمي یكاد یزول في : "الطبیعة في الفیزیاء المعاصرة: في كتابه

القرن التاسع عشر، فقد اتخذت مكتشفات الفیزیاء دلائل على الطبیعة بمجملها، 

أن تكون علما  وشاءت الفیزیاء أن تكون فلسفة، وكان یُطلب من كل فلسفة حقیقیة

طبیعیا، بینما تعاني الفیزیاء الیوم تغیرا أساسیا سمته الرئیسیة عودة الى التحدید 

  .17"الأولي

لقد آمن أكثر العلماء مع نهایة القرن التاسع عشر بأنهم قد تعلموا معظم ما 

یمكن معرفته عن الفیزیاء فقوانین الحركة لنیوتن ونظریته عن الجذب العام والعمل 



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  178 - 158ص                                          2024السنة  01: عددال 16: مجلدال

 

170 

 

لمكسویل في توحید الكهربیة والمغناطیسیة وقوانین الدینامیكا الحراریة  النظري

والنظریة الحركیة، ومبادئ البصریات كانت ناجحة جدا في تفسیر مختلف 

الظواهر، وعندما انقلب القرن التاسع عشر الى العشرین، صدمت ثورة كبرى عالم 

  .الفیزیاء

لتي أدت الى هیكلة نظریة أتاح بلانك الأفكار الاساسیة ا 1900في عام ف

این نظریته اللامعة النسبیة الخاصة، الإثارة في تصاغ أنش 1905الكمیة وفي عام 

" لقد كان وقتا رائعا لأكون حیا: "این نفسهتتلك الأوقات لُوحظت في كلمات أنش

كلتا الفكرتین كان لهما تأثیرا على فهمنا للطبیعة، خلال عقود قلیلة، ألهمت هاتان 

ان تطورات جدیدة ونظریات في مجال الفیزیاء الذریة والفیزیاء النوویة النظریت

  .وفیزیاء المادة المكثفة

لكن هذا الوضع لم یبق على حاله، فبعد سنوات قلیلة انقلب هذا الاعتقاد مع 

م، ثم النسبیة 1905این لنظریته في النسبیة الخاصة عام تنشأعرض البیرت 

رات المذهلة في الفیزیاء خصوصا مع نظریة ، وتوالت التطو 1915العامة عام 

 .م، وما ترتب علیها من نتائج باهرة1925میكانیكا الكم 

بهذه التطورات شعر الانسان بدهشة حقیقیة ازاء ما اعربت عنه الطبیعة و 

والكون من خصائص جدیدة لم تكن معروفة من قبل، وبذلك وقعت الفیزیاء في 

والدقة التي كانت تعتمدها الى مفاهیم جدیدة  أزمة حقیقیة وتحولت مفاهیم النظام

  .من قبیل الفوضى والشواش وتأثیر الفراشة

  انهیار المیكانیكا الكلاسیكیة والتأسیس لمفهوم الفوضى. 4

بحلول القرن العشرین ظهرت فیزیاء حدیثة، انصب اهتمامها على الظواهر 

ها بنتائج جدیدة التي تقع على مستوى عالم الذرات وما دون الذرات، وأتت مع
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ومختلفة عما كانت تقرره الفیزیاء الكلاسیكیة، وتم التحول من مقولات النظام 

  . والآلیة الى مقولات الفوضى والشواش

وكانت بدایة الأزمة من عجز الفیزیاء الكلاسیكیة عن التعامل مع ظواهر 

ثلة هذه ومن ام"وعلاقات فیزیائیة جدیدة لم تكن تتطرق الیها الفیزیاء من قبل، 

المیادین العملیات الحراریة التي انبثق عنها علم الدینامیكا الحراریة، الذي یبحث 

في تحول الطاقة من شكل الى آخر، وكذلك أدى البحث في الضوء الى انبثاق 

علم البصریات، وكذلك أدى البحث في الظواهر الكهربائیة والمغناطیسیة الى 

ي یبحث في العلاقات القائمة بین الظواهر ظهور علم الدینامیكا الكهربائیة الذ

الكهربائیة والمغناطیسیة، فأدى ذلك الى انهیار دعائم وأركان الفیزیاء الكلاسیكیة 

  .18"تماما

ففي الوقت الذي صورت فیه المیكانیكا الكلاسیكیة العالم مكونا من مادة 

اء ماكس واشعاع ـــ بحیث أن المادة تتكون من ذرات والاشعاع من موجات ـــ ج

لیقدم نظریة جدیدة بهذا الخصوص حیث لجأ الى ) 1947ــ  1858(بلانك 

تصویر الاشعاع في صورة ذریة مشابهة لما سبق أن وُصفت به المادة، فافترض "

أن الاشعاع لا ینطلق من المادة على شكل تیار متصل مثل تیار الماء المتدفق 

من مدفع رشاش، من خرطوم، بل هو أشبه بطلقات من الرصاص تنطلق 

فالإشعاع ینطلق على هیئة مقادیر منفصلة أطلق علیها بلانك اسم الكمات 

quanta"19 وبهذا یكون بلانك مؤسس فیزیاء الكم أو نظریة میكانیكا الكم التي ،

  .تعد أحد أبرز ثورات العلم الحدیثة

تمثلت  مویمكن القول اجمالا إن الاشكالیات التي سعت لحلها میكانیكا الك

  :ما یليفی
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مشكلة تصور شكل الذرة، ففي بدایات القرن العشرین تم وضع تصور : أولا

لشكل الذرة مشابه لشكل مجموعتنا الشمسیة، حیث تتمركز النواة في الوسط وحولها 

تدور الالكترونات، لكن بحسب مبادئ الفیزیاء الكلاسیكیة فإن الالكترونات التي 

كزي نتیجة دورانها حول النواة مما تدور حول النواة تتعرض لتسارع جذب مر 

سیؤدي الى بثها لإشعاع كهرومغناطیسي وهذا ما یترتب علیه أن الالكترونات 

ستفقد طاقتها شیئا فشیئا وتقترب نتیجة لذلك من النواة حتى تصطدم بها في جزء 

  .من الثانیة، ما یعني انهیار الذرة، لكن الذرة في حقیقتها لا تنهار

شعاع الضوئي، ففي الفیزیاء الكلاسیكیة كان الاعتقاد أن مشكلة الا: ثانیا

ألوان الطیف الذري یجب أن تغطي جمیع الأطوال الموجیة بنفس الشدة، لكن 

لاحظ الفیزیائیون من خلال التجارب أن النتائج تناقض هذا الاعتقاد حیث تصدر 

  .جدا لها أطوال موجیة خاصة ومحددة» ةموجات ضوئی«الذرات المختلفة أطیافا 

ولحل هذین الاشكالین وغیرهما قدم ماكس بلانك نظریته حول الاشعاع 

قدم نیلز ) 1913(الضوئي، ووضع بذلك دعائم میكانیكا الكوانتم، وفي وقت لاحق 

تصورا جدیدا للذرة وعلى وجه التحدید ذرة الهیدروجین ) 1962ـــ  1885(بور 

بحیث یتطابق » والكترون واحدتتألف من بروتون واحد «باعتبارها ابسط نظام ذري 

هذا التصور مع خطوط الطیف المنبعثة من ذرات الهیدروجین ویفسرها، ورأى أن 

الالكترونات تدور في مدارات دائریة لها طاقات كمیة منفصلة حول البروتون تحت 

  .تأثیر قوة التجاذب

من نظریة میكانیكا ) 1976ـــ  1901(في وقت لاحق طور فیرنر هایزنبرغ 

كم وأتي بقانون جدید یحكم عالم الذرات، وهو قانون الریبة أو عدم التعیین، ال

) الموضع، السرعة(وینص هذا المبدأ على أنه لا یمكن تحدید خاصیتین مُقاسَتین 

من خواص جملة كمومیة إلا ضمن حدود معینة من عدم التأكد، أي أن تحدید 
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م تأكد كبیر في قیاس أحد الخاصیتین بدقة ذات عدم تأكد ضئیل یستتبع عد

فالإلكترون الموجود في ذرة غیر مستثارة یبقى ساكنا، ولا یصدر "الخاصیة الأخرى 

أیة طاقة، اما اذا تحرك منتقلا من محطة مداریة الى اخرى فإنه من الممكن 

وتنص على انه لا ... حساب هذا التغیر احتمالیا بواسطة معادلة وضعها هایزنبرغ

  .20"یة حركة دقیقة ما في وقت واحد بدقةیمكن تعیین موضع وكم

ویشیع تطبیق مبدأ عدم التعیین بكثرة على خاصیتي تحدید الموضع والسرعة 

لجسیم كمومي، فهذا المبدأ معناه أن الانسان لیس قادرا على معرفة أو قیاس كل 

أحد أهم مظاهر انتقال ) 1925(وبهذا یكون مبدأ هایزنبرغ ، شيء بدقة متناهیة

  .من مفهوم النظام الى مفهوم الفوضى الفیزیاء

ولكن هل أن الثورة التي أحدثتها فیزیاء الكم في مطلع القرن العشرین تقتصر 

على عالم الذرة فقط بحیث أن عالم الماكروفیزیاء یظل خاضعا لقوانین الفیزیاء 

  الكلاسیكیة؟

ى في الحقیقة فإنه بالموازاة مع هذه التطورات التي شهدتها الفیزیاء عل

المستوى الذري بدءاً من ماكس بلانك مرورا بنیلز بور ووصولا الى فیرنر 

هایزنبرغ، كان ثمة تطور آخر لا یقل أهمیة وخطورة عن نظریة میكانیكا الكم، 

ذلك التطور تمثل في ظهور نظریة النسبیة على یدي ألبیرت أنشتاین وكانت 

الاولى تتناول " 1915سنة  ثم النسبیة العامة 1905البدایة بالنسبة الخاصة سنة 

الأجسام أو المجموعات التي تتحرك بالنسبة لبعضها بسرعة ثابتة، أي حركة 

والنظریة النسبیة » فالعجلة هي مقدرا التغیر في السرعة«منتظمة من دون عجلة 

العامة تعالج الأجسام والمجموعات التي تتحرك بالنسبة لبعضها بسرعة متزایدة أو 

بعجلة، إذن النظریة الخاصة سمیت هكذا لأنها حالة خاصة  متناقضة أي تتحرك

  .21"من النظریة العامة
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لقد قامت نظریة النسبیة لأنشتاین بإعطاء تصورات ومفاهیم جدیدة حول 

مفهوم الحركة الذي قدمه من قبل نیوتن، حیث أن الحركة صارت نسبیة ومفهوم 

ه بعداً رابعاً یُدمج مع أبعاد الزمن تغیر من كونه مطلق الى كونه نسبي، وتم اعتبار 

رف بالزمكان، وبهذا جعلت عُ فیما ی» الطول، العرض، الارتفاع«المكان الثلاثة 

للنسبیة بعد أن كان یتم  االنسبیة كلا من المكان والزمان شیئا موحدا خاضع

التعامل معهما في الفیزیاء الكلاسیكیة كشیئین مختلفین ومنفصلین، وعلیه صار 

الجسم،  ایتوقف على سرعة الأجسام وشدة الجاذبیة التي یتحرك فیهالزمن نسبیا 

  .وأصبح تقلص وتمدد الزمن مفهوما أساسیا لفهم الكون

مع بدایات القرن » میكانیكا الكم ــ النسبیة«بهذین الثورتین الكبیرتین و 

العشرین تكون الفیزیاء قد خطت خطوة كبیرة نحو اعادة النظر في مسلماتها 

، وانتقلت من مفاهیم النظام والحتمیة والسببیة الى مفاهیم جدیدة من الكلاسیكیة

  .قبیل النسبیة والفوضى والریبة

لقد كان لهذین الثورتین مقدمات هامة كان ابرزها مع نهایة القرن التاسع 

عشر حین ظهرت محاولات بعض الفیزیائیین والریاضیین للنظر في التصورات 

فیزیاء النیوتونیة بشكل عام، فبعد أن عزز الفرنسي الكلاسیكیة لعلم التحریك وال

من مقولة النظام والآلیة في الطبیعة استنادا الى فیزیاء نیوتن من خلال " لابلاس"

مفهوم الحتمیة ظهرت في قلب النظریة النیوتونیة مشكلة تتعلق بمدارات النظام 

عتبر ان معادلات الشمسي، حیث أن نیوتن لم یقدم لنا التفسیرات الكافیة لذلك، وا

الحركة تسمح لنا بمعرفة حقیقة وكیفیة دوران الارض حول الشمس، وبفضل 

الحسابات الریاضیة یمكننا أن نعرف طبیعة مداراتهما وموقعهما مستقبلا بشكل 

أكید، والحال نفسه ینطبق على جسمین أقل حجما أو أكثر، لكن المسألة التي لم 
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جسم ثالث، كیف ستكون الحسابات، وهل یفصل فیها نیوتن هي في حالة وجود 

  .یمكننا التنبؤ بشكل أكید حول حركة ثلاثة أجسام أو اكثر

 1889ففي عام " بوانكاریه"هذه المسألة بحث فیها عالم الریاضیات الفرنسي 

اكتشف ان توقع حركة المدارات أمر مستحیل، على اعتبار أنه وفي بعض 

أن یبتعد واحدا منها ویسلك البدیهي  الحالات إن كان هناك فرق بسیط جدا فمن

مسارا مختلفا وغیر متوقع، لذلك قال بوانكاریه إن التوقع بات مستحیلا، وهو ما 

عُرف في الفیزیاء لاحقا بالحساسیة المفرطة تجاه الشروط الأولیة، والحقیقة أن 

وجود ظواهر عدم الاستقرار التي لفت النظر الیها ماكسویل كانت معروفة في "

یة القرن التاسع عشر وبدایة القرن العشرین لدى علماء الریاضیات والفیزیاء، نها

  .22"الا انها كانت شائبة لا بد من اقصائها لتناول مسائل مطروحة بشكل جید

وفضلا عن ذلك فإن التحولات التي شهدها العلم الحدیث، لیست معزولة عن 

كالسیاسة والاقتصاد  باقي التحولات التي یشهدها الانسان في مجالات أخرى،

نظام ینتج  «: في كتابه" إلیا بریغوجین"والاجتماع، وهي المسألة التي یشیر الیها 

: ، في تصدیره لكتاب بریغوجین، یقول"ألفین توفلر"وفي ذلك كتب  » عن الشواش

 قوانینه حسب الداخلي بمنطقه مدفوعا یتطور العلم أن العلماء بعض یتصور "

 الفرضیات من الكثیر فإن ذلك ومع به، المحیط العالم عن متا انعزال في الخاصة

 في العلماء بعض خیارات نذكر أن دون ـــــ والنماذج والاستعارات والنظریات العلمیة

 بالقوى متأثرة أشكالا تأخذ هذه كل ـــــ المسائل بعض دراسة إهمال أو دراسة

  .23"المختبر خارج العاملة والسیاسیة والثقافیة الاقتصادیة

 عن یتحدث معاصر فرنسي اجتماع عالم وهو" موران إدغار" نجد ولذلك

 البشریة به تعتقد كانت الذي والحتمیة الجبریة منطق أن وعلى المركب، الفكر

 سواء ــ والطبیعة الكون على مسیطرة آلیة قوانین فكرة من فبدلا تغیر، قد لقرون
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 عن الیوم نتحدث أصبحنا ــ وفةالمعر  غیر أو الانسان الى بالنسبة المعروفة تلك

 قوانین بفكرة الطبیعة على المسیطرة القوانین فكرة استبدلت فقد" جدیدة مفاهیم

 أن یعني والنظام الكون في نظام مسألة أصبحت قد الجبریة مسألة إن بل تفاعل،

 ومستدامات متغیرات ولا ضوابط هناك أن" القوانین" بجانب أخرى أشیاء هناك

 للجبریة والتجانسي المعروف غیر المنظور من وبدلا... كوننا في ومضظردات

  .24"لحتمیات ومطوِّر منوِّع بمنظور استبدل فإنه القدیمة

  :خاتمة. 5

ختاما یمكن أن نقول إن علم الفیزیاء عبر تاریخه الحدیث والمعاصر، قد مر 

یات بطورین هامین، الأول تمیز بمفاهیم النظام والدقة، وهو الذي امتد من بدا

العصر الحدیث مع غالیلیو ونیوتن، الى غایة نهایة القرن التاسع عشر، وأما 

الطور الثاني فقد تمیز بمفاهیم الفوضى وعدم الیقین، وهو الذي امتد من بدایات 

  .القرن العشرین والى الیوم

والواقع أن تلك التغیرات التي حدثت لعلم الفیزیاء، في الفترة المعاصرة، خلقت 

الانسان، الذي طالما اعتقد أنه قد فهم الكون، وفهم القوانین الحاكمة له،  قلقا لدى

وهو الیوم یلاحظ أننا أخطأنا في تفسیر كثیر من الظواهر الفیزیائیة، والأكثر من 

ذلك أن هذه التحولات لم تكن یوما معزولة عن التحولات السیاسیة والاقتصادیة 

لمرحلة المقبلة التي سیعیشها الانسان في وغیرها، وهو ما یثیر تساؤلا عن طبیعة ا

  .ظل هذه التقلبات
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