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مقدمة

يود المجلس الوطني للثـقـافـة والـفـنـون والآداب
أن يشير إلى الجهد الخاص الذي اقتضته مراجعة
هذا الكتاب. ذلك لأن مؤلف الكـتـاب عـالـم وأديـب
ومؤرخ واسع الثقافةY وقد جاء كتابه شـامـلا لـهـذه
ا^يادين كلهاY بكل ما تتضمنه من مصطلحات خاصة

وتعبيرات فنية دقيقة.
ولقد كان من الطبيعي أن تكون تـرجـمـة كـتـاب
كهذا عملا يفوق قدرة أي باحث واحد. ومن ثم فإن
المجلس-إدراكا منه لهذه الحقيقة-قد كلف الأستاذ
زهير الكرمي dراجعة التـرجـمـة الـتـي بـذل فـيـهـا
Yلك من جهدf الدكتور موفق شخاشيرو أقصى ما
وقد اضطلع الأستاذ الكرمي بهـذه ا^ـهـمـة بـكـفـاءة
واقتدارY وكان الجهد الذي بذله فيها يفوق بكـثـيـر
جهد ا^راجع با^عنى ا^ألوفY بل انه لـم يـكـن يـقـل

عن جهد ا^ترجم الأصلي.
ويعرب المجلس عن تقديره لروح التعاون وإنكار
الذات التي أبداها كـل مـن أسـهـم فـي إخـراج هـذا

الكتاب في صورته النهائية.

أحمد مشاري العدواني
الأم> العام

تنويه
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مقدمة

وضعت خطة هـذا الـكـتـاب الأولـى فـي الـشـهـر
Y وs تصويـر آخـر جـزء مـن١٩٦٩السـابـع مـن عـام 

فيلم السلسلة التلفزيونية التي عملت تحت عنـوان
. ومهمة١٩٧٢هذا الكتاب في الشهر الأخير من عام 

بهذه الضخامة لا يتنكبها ا^رء بخفةY رغم ما تثيره
فيه من إحساس مدهش بالحيويـة والحـبـور. ذلـك

 لا يلYy وفاعلية فكرية لاً وعزماًأنها تتطلب جهدا
 في موضـوعً كلياًتنضب. وبالتالي تستلزم انغماسا

كان علي أن أتأكد من قدرتي على الاستمرار فـيـه
 تطلب ذلك مني تأجيل بعضًبرغبة وسرور. فثملا

Y وأشعر بأن عليًالأبحاث التي كنت قد بدأتها قبلا
أن أبy السبب الذي دفعني لذلك.

 الأخيـرة حـدث تـغـيـر فـيًفـي الـعـشـريـن عـامـا
عني به العلمY فبعد أن كـان الاهـتـمـامُأولويات مـا ي

 حول العلوم الطبيعيةY انتـقـل هـذا الـتـركـيـزًمركـزا
نحو علوم الحياة. ونتيجة لذلـك اتجـه الـعـلـم اكـثـر
واكثر نحو الفردية أو دراسة الفرد. ولا يكاد ا^راقب
يعي ما يقوم به العلم في هـذا الـعـصـر فـي مـجـال
إحداث أثر بعـيـد ا^ـدى فـي تـغـيـيـر صـورة مـفـهـوم
الإنسان. وكمختص في الرياضـيـات وتـطـبـيـقـاتـهـا

 بهذهً-جاهلاًالفيزيائية كان fكن أن أبقى-أنا أيضا
التطورات لولا سلسلة من ا^صادفات السعيدة التي
دفعتني نحو علوم الحياة وأنا في منتصف العـمـر.
yوإني ^دين للحظ السعيد الذي أدخلني رحاب علم
رئيسيy في مدى عمر واحد. وبالرغم من أنـي لا

مقدمة



8

ارتقاء الانسان

 لهـذاًأعرف من أدين له بهذا الفضلY إلا أنـنـي أعـتـبـر كـتـابـي هـذا سـدادا
 بهذا الجميل.ًالدين وعرفانا

وكانت هيئة الإذاعة البريطانية قد دعتني إلى أن أقدم موضـوع تـطـور
العلوم في سلسلة برامج تلفزيونية �اثل تلك التي قـام بـهـا الـلـورد كـلارك
حول موضوع الحضارة. والتلفزيون وسيط �تاز لعرض الأفكـار مـن عـدة
ًوجوه: فهو ذو أثر قوي وسريع على العYy وقادر على نقل ا^شاهد حسـيـا
إلى الأماكن والحوادث التي يجري وصفهاY وهو-بعد-ذو طابع تحادثي إلـى
الحد الذي كل ا^شاهد يحس بأن ما يراه لـيـس مـجـرد أحـداث بـل أفـعـال
أناس. وهذه ا^يزة الأخيرة هي-في رأيي-أكثرها إقناعاY وهي التي دفعتني
إلى قبول هذه ا^همة التي تتضمن حسب أفكاري ومعتقداتي العـلـمـيـة فـي
سلسلة برامج تلفزيونية. وdعنى آخرY أعتقد أن ا^عرفة بشكل عامY والعلم
Yبل هما أفكار من صنع البشر Yليسا عبارة عن أفكار مجردة Yبشكل خاص
وقد كان ذلك منذ بداية ا^عرفة وحتى آخر النماذج العلمية الخاصة. ولذلك

بy بوضوح لا لبس فيه أن ا^فاهيم والأفكار الأساسية التيُفإنه يجب أن ي
جلت أسرار الطبيعة قد انبثقت-منذ القد� وفي أبسط الثقافات-من قدرات
الإنسان الذاتية والخاصة. وأن تطور العلم بالتاليY الذي يصـل بـيـنـهـا فـي
روابط متزايدة التعقيدY إ�ا هـو بـا^ـثـل عـمـل إنـسـانـي. dـعـنـى أن جـمـيـع
الاكتشافات العلمية هي من منجزات البشرY وليـسـت مـجـرد نـتـاج عـقـلـي.
ولذا فهي منجزات حيةY وتحمل سمة الأفراد الذين حققوها. ولا خير في

التلفزيون إذا لم نستطع بوساطته تجسيد هذه الأفكار.
إن توضيح الأفكار ونشرها-على أية حال-جـهـد فـردي خـاص وحـمـيـم.
وهذا الأمر صفة مشتركة بy التلفزيون والكتاب ا^طبوع. فالتلفزيون-بعكس

 في الأصل نحو جمهور كبير. بلًالمحاضرة والفيلم السينمائي-ليس موجها
يتوجه نحو شخصy أو ثلاثة موجودين في غرفة وبذا يتخذ شكل محادثة

 لوجه ذات اتجاه واحد على الأغلب. والتلفزيون بذلك يشبه الكتـابYًوجها
 و بساطة وأشبه بأسلوب سقراط من الكتاب. وكشخـصًإلا أنه أكثر قربـا

مهتم ومنشغل الآن بالتيارات الفلسفية الكامنة وراء أصول ا^عرفةY أرى أن
هذه الصفة هي أهم خاصة �يزة للتلفزيونY وهي التي ستجعل مـنـه قـوة
فكرية مؤثرة ومقنعة كالكتابY ولكن للكتاب ميزة تعطيه حرية إضافية: فهو
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 وانتهاءY كما هو الحال بالـنـسـبـة لـلـحـديـثًغير مرتبط بـزمـن مـحـدد بـدءا
ا^قول (في التلفزيون).. فقار� الكتاب يستطيع أن يفعل مـا لا يـسـتـطـيـعـه
ا^شاهد كأن يتوقف عن القراءةY ويفـكـر فـيـمـا قـرأY ويـعـود إلـى صـفـحـات
Yثم يقارن حقيقـة أو واقـعـة مـعـيـنـة بـأخـرى Yويعيد قراءة نقاش ما Yسابقة
وبشكل عام بوسعه تفهم تفاصيل الأدلة دون أن يضيع عـلـيـه ذلـك مـتـابـعـة
الفكرة. وقد استفدت من هذه الخاصـة حـيـثـمـا أمـكـنـنـي عـنـد وضـع هـذا
الكتاب بأن أضفـت عـلـى الـورق إيـضـاحـات ^ـا قـيـل فـي سـلـسـلـة الـبـرامـج

 من البحـثً كبيراًالتلفزيونية. وقد تطلب ما قيل في تلك البـرامـج مـقـدارا
والتمحيصY الأمر الذي قاد بدوره إلى كشف كثير من الترابطـات والأمـور
ًالغريبة غير ا^توقعة. ومن حسن الحظ أنه أمكن تضمy هذا الكتاب قدرا

 من ثراء تلك الأبحاث ونتائجها. وكان بودي لو أمكنني أن أفعل اكثـرًكبيرا
من ذلكY وأن أضمنه صفحات واقتباسات تفصيلية من نـصـوص ا^ـصـادر

 للطلابً أكادfيا موجهاًالتي استند إليهاY ولكن ذلك كان سيجعل منه كتابا
وليس للقار� العام.

و ينبغي التنويه هنا إلى أنني عندما نقلت النصوص التلفزيونية إلى هذا
الكتابY حاولت نقل الكلمات والعبارات كما قيلت في تلك النصوصY وذلك
لسببy: الأول أنني أردت أن أحفظ تلقائية الفكر وعفويته التي تتجلى في
الكلام ا^قولY وهو الأمر الذي حرصت عليه بشدة حيثما ذهبت (ولـنـفـس
السبب اخترت الذهاب إلى كثير من الأماكن التي كانت جديدة بالنسبة لي
كجدتها بالنسبة للمشاهد). والسبب الثانيY وهو اكثر أهميةY أنني أردت أن
أضمن تلقائية وعفوية ا^ناقشة. ذلك أن ا^ناقشة الكلامـيـة الـعـفـويـة غـيـر
Yمصطنعة وليست ذات قالب رسمي ولذا تدفع ا^شاهد للبحث والتقـصـي
كما تتميز بأنها تصل إلى لب ا^وضوع وتظهر أهميته وإثارته وجدته. وكذلك
تشير إلى طريق الحل واتجاههY لأنك تلمح علـى الـرغـم مـن بـسـاطـتـهـا أن
ا^نطق ا^ستخدم فيها سليم ومستقيـم. وبـالـنـسـبـة لـي يـكـون هـذا الـقـالـب
الفلسفي للمناقشة أساس العلمY ولا يجوز أن يحجب النور عنه أي شيء.
إن محتوى هذه ا^قالات أو الأحاديث أوسع في الحقيقة من حقل العلم

 آخر غير ارتقاء الإنسان لولا أن فيًالرحبY وكان علي أن أجد لها عنوانا
Yذهني خطوات أخرى في تطور البشرية الفكري. وطموحي في هذا المجال
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كما هو الأمر في كتبي الأخرى العلمية منها والأدبيةY هو خلق فلسفة للقرن
العشرين تكون وحدة متكاملة. فهذه السلسلةY كـمـا هـو الحـال فـي الـكـتـب

Y وعلى التعيy فلسفة الطبيعـة لا فـلـسـفـةًالأخرىY تقدم فلسفة لا تاريـخـا
 بالفلسفةًالعلم. إن موضوعها يشمل ا^فهوم ا^عاصر ^ا كان يسمى سابقـا

الطبيعية.... وفي اعتقادي أننا الآن في مرحلة ذهنية مناسبة تؤهلنا لوضع
هذه الفلسفة اكثر من أي وقت مضى خلال القرون الثلاثة ا^اضية. و يعود
ذلك إلى أن الاكتشافات الحديثة في بيولوجيا الإنسان قد وجهت التفكير
العلمي وجهة جديدة بحيث تحول الفـكـر الـعـلـمـي مـن دراسـة الخـصـائـص
العامة إلى الخصائص الفرديةY وذلك لأول مرة منذ أن فتح عصر النهضة

باب ا^عرفة ا^طل على العالم الطبيعي.
ولا fكن أن توجد فلسفةY كما لا fكن أن يوجد علم يستحق أن يسمى

 في هذاًكذلكY بدون الإنسانية. وكل ما أرجوه أن يكون هذا ا^فهوم واضحا
 وهو فهم الطبيعةًالكتاب. وفي رأيي أن فهم الطبيعة لابد أن يتخذ له هدفا

الإنسانية وفهم الوضع الإنساني ضمن إطار الطبيعة.
إن تقد� وجهة نظر في الطبيعة في إطار هذه السلسلـة مـن الـبـرامـج
التلفزيونية fثل تجربة بقدر ما هو مغامرة. وأنا شاكر لكل من جعل التجربة

 وقبـل كـل شـيء ^ـعـهـد سـالـكًوا^غامـرة أمـريـن �ـكـنـy.. وأنـا مـديـن أولا
للدراسات البيولوجية الذي دعم منذ أمد طويل أبحاثي في موضوع الخاصية
الإنسانيةY كما منحني إجازة أكادfية مدتها عام لتصوير برامج السلسـلـة

 لهيئة الإذاعة البريطانية والهيئـاتً كبيـراًالتلفزيونية.. كما أني مدين دينـا
ا^تعاونة معها وبشكل خاص �يز للسيد أوبرى سنجر الـذي كـان أول مـن
yفكر في موضوع هذه السلسلة وظل يلـح عـلـي بـقـبـول هـذه ا^ـهـمـة عـامـ

كاملy حتى اقتنعت بالفكرة وقبلت.
إن قائمة الذين ساعدوني فـي إنجـاز هـذه ا^ـهـمـة طـويـلـة وتحـتـاج إلـى

 شكري الخالص.ًصفحات كثيرة فلهم جميعا

ج. برونوفسكي
لايولا - كاليفورنيا

١٩٧٣أغسطس 
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حصاد الفصول

حصاد الفصول

إن تاريخ الإنسان مقسم بشكل غيـر مـتـكـافـئ.
فقد عاش الإنسان ما لا يقل عن مليـون عـام وهـو
يهيم على وجهه في مجموعات أسرية يجمع غذاءه
من ثمار النبات البري ويصيد أحيانا بعض الحيوان
ليأكله نيئا مع أسرتهY وكانت معيـشـتـه هـذه أقـرب
إلى معيشة الحيـوان. ثـم هـنـاك الـتـاريـخ الـثـقـافـي
للإنسانY ويشمل الانطلاقة الحضاريـة الـضـخـمـة
التي تفصلنا عن بعض القبائل البدائية التي لا تزال
تعيش معتمدة على الصيد في أفريقياY أو القبائل
التي تعيش بجمع الغذاء من البيئة فـي اسـتـرالـيـا.
وقد استغرق هذا التطور الحضاري عدة آلاف من
السنy فقطY وfكن القول أنه بدأ منذ فترة تتراوح
بy عشرة آلاف وعشرين ألف عامY وبتحديد اكثر

منذ ما يقرب من اثني عشر ألف عام.
وستكون فترة الاثنـي عـشـر ألـف عـام الأخـيـرة
هذه محور حديثي واهتماميY إذ أنها تتضمن تقريبا
جميع مراحل تقدم الإنسان وارتقائهY والبون شاسع
في ا^قياس الزمني بy فترة معيشة الإنسان الأول
شبه الحيوانية وفترة التقدم الثقافي. فبينما الفترة
الأولى �تد إلى مليون أو مليوني عام �تد الفترة

1
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الثانية إلى أقل بكثير من عشرين ألف عام. وفيها �كن الإنسان من التقدم
ا^ذهل من إنسان يعيش معيشة بهيمية بدائية إلى إنـسـان مـتـحـضـر لـديـه

حصيلة ثقافية هائلة وخبرات وأهداف طموحه.
إن النقطة ا^همة بالنسبة للتطور الحضاري هي مرحلة البداية والانطلاق.
والسؤال ا^طروح في هذا المجال هـو: ^ـاذا بـدأ الـتـطـور الحـضـاريY الـذي
جعل الإنسان سيدا على الأرضY منذ فترة قريبة نسبيا ولم يبدأ قبل ذلك?
فقبل عشرين ألف عام تقريبا كان الإنسان في كل بقاع الأرض التي وصل
إليها يهيم ويأكل ما تنبته الأرض أو يصطاد قوته. وكانت أحدث أساليبه أن

Lappsيظل على مقربة من قطيع متنقل �اما كما لا تزال تفعل قبائل اللاب 

السويديةY ثم تغير ذلك قبل عشرة آلاف سنة إذ أخذ الإنسان يدجن بعض
الحيوانات و يزرع بعض النباتاتY وكان هذا هو التغير الذي انطلقـت مـنـه
ا^دنية. ولعله شيء يفوق ا^عتاد أن ينطلق التحول الحضاري قبل اثني عشر
ألف عام فقط. ولابد أن تفجرا غير عـادي قـد جـرى قـبـل مـيـلاد ا^ـسـيـح
بعشرة آلاف عام. ولكنه كان تفجرا من النوع الهاد�: فقد كان نهاية العصر

الجليدي.
ومازال بوسعنا أن نقتنص نظرة كي نلمس التغير في ا^ناطق الجليدية.
ففي كل ربيع في أيسلندا يعاد �ثيل ما حدثY غير أن ما حدث كان في كل
أوروبا وآسيا عندما تراجع الجليد وكان الإنسان الذي عانى من مصـاعـب
ومشاق لا تعقل وهام على وجهه من أفريقيا خـلال مـلـيـون الـعـام ا^ـاضـيـة
ليصارع مصاعب العصر الجليدي قد وجد فجأة-بعد انتهاء هذا الـعـصـر-
الأرض تزهر والحيوانات تحوم من حوله ويدخل في نوع مختلف من الحياة.
وهذا ما يدعي عادة «بالثورة الزراعية». لكنـنـي أعـتـقـد بـأن ذلـك الـتـحـول
أعمق وأوسع من ذلك بكثير. إنها ثورة بيولوجية تداخل فيها �و الـزراعـة
مع تدجy الحيوان ضمن قفزات متتاليـةY وتحـت هـذا كـان يـجـري الـوعـي
الحاسم بأن الإنسان يسيطر على بيئته في أهم مظاهرهـا-ولـم يـكـن ذلـك
على ا^ستوى الطبيعي بل على مستوى الأحياء-النباتات والحيـوانـات. ومـع
كل ذلك جاءت ثورة اجتماعية لا تقل قوة وعنفا. إذ أصبح dقدور الإنسان
أن يستقرY أو بالأحرى أصبح ذلك الاستقرار ضرورة ماسة. وكان على هذا
المخلوق-الذي جاب الأرض وهام على وجهه مليـونـا مـن الـسـنـy-أن يـتـخـذ



13

حصاد الفصول

قراره الحاسم: هل يتوقف عن حياة البداوة ا^ترحلة ويصبح قرويا ? وواضح
من الكتب ا^قدسة أن الإنسان دخل في مرحلة مضنية من صراع الضمير
قبل أن يتخذ قراره في هذا الشأن. وأعتقد بأن ا^دنية تعـتـمـد عـلـى هـذا
القرار. أما بالنسبة للأناس الذين لم يتخذوا ذلك القرار الحاسم فلم يبق
منهم إلا قلة على قيد الحيـاة. فـثـمـة قـبـائـل بـدو رحـل لا تـزال تـعـيـش ردة
إنسانية هائلة تجوب الأرض من بقعة لأخرى سعيا وراء الكلأ وا^اء كقبيلة
البختياري في إيران وما عليك إلا أن ترافق تلك القبيلة في ترحالها لتدرك

بأن ا^دنية لا fكن أن تنمو مع الترحال.
إن كل شيء في حياة البدو الرحل �عن في القدم. فقبائل البختياري

لحظY ومثل غيرهم من البدو الرحلُفي إيران ترحل دائما وحدها دون أن ت
يعتبرون أنفسهم عائلة واحدةY وكأنهم أولاد لأب هو مؤسس القبيلة (وبذات
هذه الطريقة كان اليهود يسمون أنفسهم بني إسرائيل أو يـعـقـوب). واسـم
قبيلة البختياري يعود إلى رجـل أسـطـوري يـدعـى بـخـتـيـار كـان راعـيـا أيـام
ا^غول. وتبدأ أسطورة أصلهم التي يتناقلونها عن بختيار كما يلي: «وجاء أبو
شعبنا-رجل الجبال بختيار-من معاقل الجبال الجنوبية في العصور القدfة
وصارت سلالته عديدة بعدد صخور تلك الجبالY كما أصبح شعبه ثـريـا».
Yونجد في قصة في الإنجيل صدى مطابقا-يتكرر مرات ومرات-لهذه القصة
إذ أن يعقوب شيخ القبيلة تزوج امرأتy وعمل راعيا سبع سنوات عند كـل
منهما. وكذلك بختيار فقد كانت له زوجتان رزق مـن الأولـى بـسـبـعـة أولاد
ومن الثانية بأربعة أولاد. وتكاثرت القبيلة من التـزاوج فـيـمـا بـy أفـرادهـا
خشية تفرق الخيام والقطعان. وهكذا كانت هذه القطعان محور الاهتمـام

الرئيسي عند هذه القبائلY وعند مدبري الزيجات.
وقبل عشرة آلاف سنة من ميلاد ا^سيح كانت القبائل الرحل تتبـع فـي
مسيرها هجرة القطعان البرية الطبيعية. لكنه ليس لقطعان ا^اعز والغنم
هجرة طبيعية. لذا استطاع الإنسان تدجينها منـذ عـشـرة آلاف سـنـةY ولـم
يسبق هذه الحيوانات في التدجy سوى الكلب الذي كـان يـتـبـع مـخـيـمـات
البدو الرحل. وعندما دجن الإنسان تلك الحيـوانـات بـدأ يـأخـذ مـسـئـولـيـة
الطبيعة على عاتقهY وهكذا كان عليه أن يقود قطعان هذه الحيوانات العاجزة

عدfة الحول.
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أما دور ا^رأة في القبائل الرحل فحدد بـشـكـل ضـيـق. وقـبـل كـل شـيء
كانت وظيفة ا^رأة إنجاب الأطفال الذكورY أما قدوم العديد من الإناث فلم
يكن سوى مصيبة مباشرة لأنهن على ا^دى الطويل يهددن بحدوث كـارثـة.
وفيما عدا ذلكY كانت واجبات ا^رأة تشمل تحضير الغذاء واللباس. فا^رأة
البختيارية مثلا تعجن وتخبز الخبز بالطريقة التي جاءت في الإنجـيـل أي
أقراص من عجy لم يخمر توضع على حجارة ساخنة. ثم تنتـظـر الـنـسـاء
والفتيات الرجال حتى ينتهوا من طعامهم كي يأكلن. وترتكز حيـاة الـنـسـاء
كما هو الحال عند الرجال على القطيعY فهن يحل� إناثهY ويصنعن الزبـد
والل� المخيض من الحليب بخضه في قربة من جلد ا^اعز معلقة على إطار
خشبي بدائي ولم يكن لديهن سوى تقنية بسيـطـة �ـا كـان fـكـن حـمـلـهـا
معهن في الترحال اليومي من مكان إلى آخر. وهذه البـسـاطـة لـيـسـت مـن
الرومانسية في شيءY إنها قضية الحفاظ على البقاء. إذ ينبغي أن يكون كل
شيء خفيف الوزن كي يسهل حملهY ولكي يجهـز بـسـرعـة لـلاسـتـعـمـال كـل
مساء ومن ثم يحزم ثانية كل صباح. فعندما تغزل النساء الصوف بالوسائل
البـسـيـطـة الـقـدfـةY فـمـا ذلـك إلا لـلاسـتـعـمـال الـفـوريY كـالـقـيـام بـبـعـض

الإصلاحات الضرورية للملابس أثناء الترحالY وليس اكثر من ذلك.
وهكذا نجد أنه من ا^ستحيل على الفرد الذي يعيش مع القبائل الرحل
ا^تنقلة أن يقوم بصناعة بعض الأشياء التي لن يحتـاج ألـيـهـا ألا بـعـد عـدة
أسابيع. لأنها أشياء يصعب حملها. وفي الواقع فان قـبـيـلـة الـبـخـتـيـاري لا
تعرف كيف تتم صناعة مثل تلك الأشياء. فإذا احتاجوا إلى قدور معدنـيـة
yأو مـن الـغـجـر المخـتـصـ yاشتروها بـا^ـقـايـضـة مـن الـسـكـان ا^ـسـتـوطـنـ
بصناعتها. فمثلا ا^سمار والركاب واللعبة وجرس الطفل أشياء تشترى من
خارج القبيلة. إن حياة قبائل البختياري ضيقة جدا لدرجة أنها لا توفر لا
الوقت ولا ا^هارة للتخصص. وليس للابتكار مكان لديهم وذلك لعدم توفـر
الوقتY فهم منهمكون في الترحال ا^سـتـد� بـy الـصـبـاح وا^ـسـاءY ذهـابـا
وإيابا طوال حياتهم. فكيف fكن والحالة هذه أن يتمكنوا من تطوير جهاز
جديد أو فكرة مبدعةY أو حتى نغم جديد. فالعادات الوحيـدة الـتـي تـبـقـى

معهم هي تلك القدfة عينهاY وطموح الابن الوحيد هو أن يصبح كأبيه.
إنها حياة بلا ملامح. فكل ليلة هي نهاية يوم مثل سـابـقـهY وكـل صـبـاح
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بداية رحلة كالأسد. وعندما ينقضي اليوم فثمة سؤال واحد في تفكير كل
فرد: هل fكن امرار القطيع عبر ا^مر العالي التالي ? ولابـد فـي يـوم مـن
أيام الترحال أن يعبر القطيع أعلى �رY ألا وهو �ر زاديكوY الذي يرتفع
اثني عشر ألف قدمY فوق جبال زاغروس. وهنا يترتب على القطيع بشكل
أو بآخر أن يشق طريقه عبر قمم تلـك الجـبـال أو أن يـلـف حـولـهـا. وعـلـى
القبيلة الاستمرار في التنقل سعيا وراء الكلأ وا^اء. لأن العشب الذي يجده
الرعاة في بقعة معينة لا يكفي لرعي القطيع لأكثر من يوم واحد في تـلـك

البقاع الشاهقة.
وفي كل عام تعبر قبائل البختياري ست سلاسل من الجبال ذهابا (وتعود
تعبرها مرة أخرى في الإياب). ويسيرون عبر الثلوج ومياه فيضان الربيع.
وخلال عشرة آلاف عام لم تتغير حياة هذه القبائل إلا في مجال واحدY إذ
أنهم كانوا آنذاك ينتقلون مشيا على الأقدام وهم يحمـلـون أمـتـعـتـهـم عـلـى
ظهورهمY أما الآن فانهم يحملونها على الخيول والحمير والبغال وقد دجنت
خلال مدة عشرة آلاف العـام ا^ـاضـيـة. ولـيـس ثـمـة شـيء آخـر جـديـد فـي
حياتهم مطلقاY كما وليس هناك ما يستحق التذكر. وليس لدى قبائل البدو
الرحل أية نصب تذكاريةY ولا حتى لقبور ا^ـوتـى (أيـن بـخـتـيـارY وأيـن دفـن
يعقوب?). إن أكوام الحجارة الوحيدة التي يضعونها إ�ا هـي شـارات تـدل
على الطريق في بعض الأمكنة كتلك التي تدل على «�ر النساء» وهو �ر
خطر ومليء با^زالق ولكن الحيوانات تستطيع عبوره بسهولة اكثر من ا^مر

العالي.
وتعتبر رحلة الربيع لقبائل البختياري مغامرة بطوليةY ومع ذلك فرجال
هذه القبائل ليسوا أبطالا بقدر ما هم رجال يتحملـون الـصـعـوبـات بـصـبـر
جميل وهم مستسلمون بيأس لأن ا^غامرة لا تؤدي إلي أية نتيجة. فا^راعي
الصيفية التي يقصدونها مع ماشيتهم لن تكون سوى محطات توقف فقط.
لقد جهد رب العائلة سبع سنوات-مثلما فعل يعقوب-ليكون قطيعا مؤلفا من
خمسy شاة ومعزى. ويتوقع أن يخسر منها عشرة رؤوس أثناء الترحال إذا
سارت الأمور على ما يرام. أما إذا ساءت فيمكن أن يفقد عشرين من أصل
الخمسy. تلك هي الاحتمالات ا^مكنة في حياة القبائل الرحلY سنة بعـد
أخرى. وبعد ذلك عند انتهاء الرحلة لن يكون هناك سوى استسلام يائـس
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 وراءًلا تزال القبائل الرحل تنتقل سعيا
الكلأ عبر ا^سالك الوعرة. وليس لدى
هذه القبائـل مـن الـتـقـنـيـة سـوى تـلـك
التقنية البسيطة التي تستطيع تحملها

في تنقلها اليومي من مكان لآخر.

× قطعان ا^اعز والغنم تنطلق في رحلة
هجرة الربيعY وامرأة بختيـاريـة تـغـزل

الصوف.
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هائل كما لو كان تقليدا متوارثا. وفي كل عـام هـنـاك تـسـاؤل عـمـا إذا كـان
الطاعنون في السن بعد عبورهم ا^مرات سيكونون قادرين عـلـى مـجـابـهـة
الاختبار الأخير ونعني به اجتياز نهر بازوفت ; ذلك أن ذوبان الثلوج طيـلـة
أشهر ثلاثة قد جعل النهر زاخرا با^ياهY أما رجال القبيلة ونـسـاؤهـا فـفـي
حالة من الإعياء الشديد وكذلك دوابهم المحملة بالأثقال وقطعانهم الكبيرة.
وتستغرق عملية اجتياز النهر يوما بأكملهY ولكن هذا اليوم هو يوم الامتحان
الذي يصبح فيه الفتيان رجالاY لأن بقاء القطيـع عـلـى قـيـد الحـيـاة وحـيـاة
عائلاتهم يعتمدان على قوة سواعدهم. فعبـور نـهـر الـبـازوفـت كـعـبـور نـهـر
الأردن تعميد للرجولة. إنها لحظة تتفتح فيها حيويـة الحـيـاة عـنـد الـشـاب
الصغيرY أما بالنسبة للعجوز الهرم فهي لحظة تؤذن dغيب الحيـاة ! وقـد
يتساءل متسائل عم يحدث للشيوخ العجز عندما لا يتمكنون من عبور النهر

الأخير? لا شيء البتة ! فهم يبقون حيث همY بانتظار ا^وت.
وكلب العائلة وحده تنتابه الحيرة عندما يرى إنسانا يتخلف وراء الركب.
أما الإنسان الهرم فيتقبل عادات البدو الـرحـل ويـعـرف أنـه قـد وصـل إلـى

نهاية الرحلةY وليس له مكان في النهاية.
Yإن أكبر خطوة في ارتقاء الإنسان تكمن في انتقاله من مرحلة البداوة
إلى ا^رحلة الزراعية وتأسيس القرية. ولكن ما الذي جعل ذلك �كنا ? انه
بالتأكيد عمل إرادة وعزfة أكيدتy من الإنسان. ولكن-مع ذلك-كان هنالك
تصرف غريب خفي من جانب الطبيعة. فمـع ازدهـار الخـضـرة والـنـبـاتـات

 yظهر قمح هج Yفجأة في نهاية العصر الجليديHybrid wheatفي أماكن 
عدة من منطقة الشرق الأوسطY وإحدى هـذه الأمـاكـن الـنـمـوذجـيـة كـانـت

الواحة القدfة في أريحا.
وقد وجدت أريحا قبل البدء dرحلة الزراعة. وأول أناس أتوا إلى هذه
ا^نطقة واستوطنوا فيها بجوار النبعY هم من الذين كانوا يـقـتـاتـون الـقـمـح
البري دون أن يعرفوا كيف يزرعونه. ودليل ذلك أنهم صنعوا أدوات لحصاد
هذا القمح البريY وهذا بعد نظر يفوق ا^عـتـاد. فـقـد صـنـعـوا مـنـاجـل مـن
الصوان بقيت حتى الآنY وقد وجدها جون غار ستانغ عندما قام بعمليات
التنقيب والحفر في هذه ا^نطقة خلال العقد الرابع من هذا القرن. وكان

طرف ا^نجل القد� هذا يثبت في قطعة من قرن غزال أو عظم.
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بعد ذلك لم يعد ينمو على تلال أريحا وسفوحها ذلك القمح البري الذي
كان السكان الأوائل يحصدونهY ولكن الأعشاب التي ظلت تنمو بعد القمح
هناك كانت دون شك تشبه إلى حد بعيد القمح الـذي وجـدوه أولاY والـذي
كانوا fسكونه بقبضة اليدY ثم يقطعونه با^نجل بنفس الحركة الحصادية
التي استعملها الحصادون منذ ذلك التاريخ مدة عشرة آلاف عام. وهذا ما

 التي سبقت مرحلة الزراعة. وبالطبع لمNatufianدعي بالحضارة النتوفية 
تدم تلك الحضارة. لأنها كانت قاب قوسy أو أدنى من أن تصبح حـضـارة
زراعية. وكان ذلك هو الحدث التالي الذي كانت تلال أريحا مسرحا له.

إن نقطة التحول الهامة التي تسببـت فـي انـتـشـار الـزراعـة فـي الـعـالـم
القد�Y كانت في ظهور نوعy من القمح لهما سنبلة ضخمة �تلئة بحبوب

 قبل ا^يلاد النبات الغزير كما نعرفه٨٠٠٠القمح. ولم يكن القمح قبل عام 
الآن. فلقد كان مجرد واحد من أنواع الأعشاب البرية العديدة التي كـانـت
yتنتشر في بقاع الشرق الأوسط. وعن طريق الصدفة الوراثية حصل تهج
yوتشكل نتيجة لذلك نبات هج Yلهذا القمح البري مع كلأ ا^اعز الطبيعي
كثير النتاج. ولابد أن تلك الصدفة قد حدثت عدة مراتY خلال فورة �ـو
الأعشاب الخضراء اثر انتهاء العصر الجليدي. فما حدث في هذه الصدفة
حـسـب الآلـيـة الـوراثـيـة الـتـي تـوجـه عـمـلـيـة الــنــمــوY هــو أن الــصــبــغــيــات
(الكروموسومات) الأربع عشرة للقمح الـبـري انـدمـجـت مـع صـبـغـيـات كـلأ

 ذو الصبغياتEmmerا^اعز الأربع عشرةY وتشكل القمح الآسيوي الأوروبي 
الثماني والعشرين. وهذا الدمج هو ما جعل هذا النبات الهجy أكثر امتلاء.
وقد انتشر هذا القمح الهجy بشكل طبيعيY لأن حبوب هذا القمح ملتصقة
بقشورها داخل السنابل بشكل fكن الرياح من حمل هذه الحبوب ونشرها.
yشديد الخصوبة أمر نادر ولكنه ليس فريدا في نـوعـه بـ yإن كون الهج
Yفي الحقبة التي تلت العمر الجليدي Yالنباتات. غير أن قصة ازدهار النبات
أصبحت أغربY ذلك أن صدفة وراثية ثانية طرأت على القمح الهجy عند
Yمع كلأ ا^اعز الطبيعي yزراعته تكرارا. فقد أدى تزاوج هذا القمح الهج
yالأول ويحوي اثن yجديد أكبر من الهج yإلى إنتاج قمح هج Yمرة ثانية

 وهذا القمح هو الذي يعرف حالياChromosomesوأربعy صبغيا (كروموسوم)
. وقد كانت تلك الصدفة حادثة غير متوقعة بحدBread wheatبقمح الخبز 
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)٢اللوحة رقم (

رأس ناضج من القمحY وإزالة القشور عن الحب .

القمح الآسيوي الأوروبي وحبيبات من قمح الخبز العادي .

إن نقطة التحول الهامة التي تسببت في انتشار الزراعة في العالم القد� كانت
بالتأكيد-ظهور نوعy هجينy من القمح
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ذاتهاY ذلك أنه من ا^سلم به الآن أن قمح الخبز ما كان fكن أن يكون قادرا
على التكاثر لولا حدوث عملية طفرة وراثية في إحدى تلك الصبغيات.

لكن هناك ما هو أكثر غرابة من ذلك. إذ أصبح لدينا الآن سنبلة قمح
جميلة رائعة ولكنها لا تستطيع نثر حبوبها بوساطة الريحY وذلك لتمـاسـك
حباتها نتيجة كثرة الحبوب فيها وازدحامها. وإذا ما فرطت هذه السـنـبـلـة
فان قشورها الجافة تطيرY وتقع كل حبة إلى الأسفل في ا^كان الذي �ت
فيه. وأود هنا أن أذكر أن هذا مختلف �امـا عـن الـقـمـح الـبـري الأولY أو
الهجy البدائي (القمح الآسيوي الأوروبي). ففي هذين النوعy من القمح
البدائي تكون السنبلة اكثر انفتاحا ولو كسرت السنبلة فانك تحصـل عـلـى
نتيجة مختلفة �اماY أي أنك تحصل على حبوب تطير مع الرياح. أما قمح

 تلك ا^قدرة. وبذا وفجـأةY الـتـقـى الإنـسـان (الـراغـب فـيَدَالخبز فـقـد فـق
البقاء في مكانه) بالنبات (الذي لا يتطاير بالرياح). فلقد أصبح لدى هذا
الإنسان حنطة يقتات بها وأصبحت الحنـطـة مـعـتـمـدة عـلـى الإنـسـان لأنـه
السبيل الوحيد التي fكن بواسطته أن تتكاثر. ذلك أن قمح الخبز لا fكن
أن يتكاثر إلا dساعدة الإنسانY إذ يترتب على الإنسان أن يحصد السنابل
وينثر حبها. إذن فقد أضحت حياة كل منهما تعتمد على الآخر. وما أشبه
هذا الأمر بقصة خرافية من قصص الوراثةY كما لو أن مولد الحضارة قد

بورك مسبقا بروح القس جريجور مندل.
إن هذا التوافق السعيد بy الطبيعة والإنسان هو الذي أدى إلى نشوء
الزراعة. وفي العالم القد� حدث هذا منذ حوالي عشرة آلاف سنةY وكان
ذلك في منطقة الهلال الخصيب من الشرق الأوسط. ولكن ذلك حدث-دون
شك-اكثر من مرة. ولعله من ا^ؤكد أن الزراعة ابتدعت مرة أخرى وبشكل
مستقل في العالم الجديد-أو هكذا نعتقد حسب الأدلة التي لدينا الآن-ذلك

Y �اما كما هو الحـال فـي الـقـمـح.)١(أن زراعة الذرة تحتـاج إلـى الإنـسـان 
وبالنسبة للشرق الأوسط انتشرت الزراعة فيه هنا وهناك على منحدرات
التلال ا^متدة غرب أريحا. والاحتمال الأقوى هو أن الزراعة قد بدأت في
مناطق متعددة في منطقة الهلال أطيبY وقد تكون بعض تلك البدايات في

مناطق أخرى غير أريحا.
Yومع ذلك نجد أن لأريحا عدة ملامح تجعلها تاريخيا فريدة في نوعها
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وتضفي عليها سمة رمزية خاص بها. فعلى نقيض الكثير من القرى ا^نسية
في أماكن أخرىY تنتصب أريحا ثابتة كالطودY أقدم من الإنجيل. إنها طبقة
فوق طبقة من التاريخ. إنها مدينة !. وكانت هذه ا^دينة القدfة ا^ـعـروفـة
dياهها العذبة واحة على تخوم الصحراءY تفجر فيها نبعهـا مـنـذ مـا قـبـل
التاريخ وحتى يومنا هذا. وفي هذه البقعة اجتمعت ا^ياه والقمح معاY ومن
هذا ا^نطلق بدأ الإنسان الحضارة هناك والى هذا ا^كان أيضا قدم البدو
الرحل بوجوههم السمراء ا^غبرةY آتy من الصحراءY متطلعy بغيرة وحسد
إلى طريقة الحياة الجديدة. ولهذا السبب أيضا عرج يوسع مع قبائلهY-بعد
Yلأن ا^اء والحنطة يخلقان الحضارة Yذلك بكثير-على هذه الواحة الخصيبة
ويجعلان الأرض تجري بالحليب والعسل. وهكذا نجـد ا^ـاء والحـنـطـة قـد

حولت سفوح تلك التلال الجرداء إلى أقدم مدينة في العالم.
في تلك الحقبة من الزمن طرأ تحول فجائي على مدينة أريحا. فحا^ا
أقام الناس فيها أصبحوا موضع حسد جيـرانـهـم. ونـتـيـجـة لـذلـك اضـطـر
ًأهلها إلى تحصينهاY وحولوها إلى مدينة مسورة وشيدوا لها برجا ضخما
Yقدما yوكان ذلك قبل تسعة آلاف عام. ويبلغ قطر قاعدة ذلك البرج ثلاث
وهذا يعني أن عمق هذه القاعدة كان ثلاثـy قـدمـا أخـرى تـقـريـبـا. وعـنـد
تسلق هذا البرج جانبياY تكشف الحفريات الأثرية طبقة فوق طبقة �ثل كل
منها حضارة غابرة: حضارة ما قبل استعمال الفـخـار الأولـى وحـضـارة مـا
قبل استعمال الفخار التاليةY ثم مجيء حضارة استعمال الفخار قبل سبعة
آلاف عامY والعصر النحاسي الأولY والـعـصـر الـبـرونـزي الأول ثـم الـعـصـر
البرونزي ا^توسط. فقد جاءت كل من هذه ا^ارات إلى أريحاY وهزمها ثـم
دفنتها وشيدت لنفسها مدينة فوقها. وهكذا فان هذا الـبـرج لا يـقـع تحـت
خمسة وأربعy قدما من التربةY بل يقـع تحـت خـمـسـة وأربـعـy قـدمـا مـن

الحضارات الغابرة.
إن مدينة أريحا كيان مصغر للتاريخY والاحتمال كبير في أن تكتشف في

 بعض الأمـاكـنًالسنوات القادمة أماكن أثريـة أخـرى (كـمـا اكـتـشـفـت فـعـلا
Yالهامة) قد تغير من الصورة القائمة لدينا عن البدايات الأولى للـحـضـارة
إلا أن أريحا تبقى مدينة فريدة. فمجرد الوقوف في هذه ا^دينة التاريخية
واسترجاع ماضي الإنسانY له أثر عميق في الفكر والعاطفة على السواء.
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وعندما كنت شابا في مقتبل العمرY كنا جميعا نعتقد أن السيادة تأتى من
سيطرة الإنسان على بيئته الطبيعية. أما الآن فقد أدركنا أن السيادة الحقيقية
إ�ا تعود إلى فهم الإنسان للعالم الحي الذي يعيش فيهY والى قدرته على
تشكيل هذا العالم بالشكل الذي يريد. وهكذا بدأ الإنسان مسيرة الحضارة
في منطقة الهلال الخصيبY عندما وضع يده على النبات والحيوانY وبتعلمه
yكيف يعيش معها غير العالم تبعا لحاجاته ومتطلباته. وعندما أعادت كاثل
كنيون اكتشاف برج مدينة أريحا في الخمسينات من هذا القرنY وجدت أن
هذا البرج أجوف. وأنا أنظر إلى السلم في تجويف هذا البرج كما لو كـان
نوعا من الجذر الرئيسي أو كوة صغيرة يرى ا^رء من خلالها أساس الحضارة
وقاعدتها الأولى. وأساس قاعدة الحضارة هو الكائن الحي وليـس الـعـالـم

الطبيعي.
ففي حوالي الألف السادس قبل ا^يلاد كانت أريحا مستوطـنـة زراعـيـة
كبيرة. وتقدر كاثلy كينيون أن عدد سكانها كان حوالي ثلاثة آلافY وتبلـغ
مساحتها داخل السور من ثمانية إلى عشرة أفدنة. وكانت النسـاء يـطـحـن
القمح فيها برحي ثقيلY ووجود أدوات ثقيلة من �يزات المجتمع ا^ستـقـر
(مقارنا dجتمع البدو الرحل). أما الرجال فـكـانـوا يـجـبـلـون الـطـy بـا^ـاء
ويشكلون منه لبنات للبناءY وهذه هي أقدم لبنات معروفة في التـاريـخ. ولا
تزال آثار أصابع صانعي اللبنـات مـوجـودة عـلـيـهـا حـتـى الآن. وبـذا أصـبـح
الإنسان مرتبطا dوضع ومكانY فمثله في ذلك كمـثـل قـمـح الخـبـز. وفـوق
ذلك فقد أدى هذا الاستقرار وارتباط الإنـسـان بـا^ـكـان إلـى تـولـد عـلاقـة
خاصة مع الأموات. فقد كان أهالي أريحا يحفظون بعض الجماجم ويغطونها
بزينات متقنة ودقيقة. ولا أحد يعرف سبب ذلكY اللهم إلا إذا كان الأمر من

باب التبجيل والتوقير.
ولا أعتقد أن هنالك أحـدا مـن الـذيـن تـربـوا مـثـلـي عـلـى تـراث الـكـتـب
السماويةY يستطيع أن يغادر مدينة أريحا دون أن يطرح سؤالy اثنy: هل
دمر يوشع هذه ا^دينة? وهل انهارت أسوارها حقا ? إن هذين السؤالy هما
وراء قدوم الناس إلى رؤية هذا ا^وقعY وتحويله بالتالي إلى أسطورة حيـة.
وثمة جواب سهل للسؤال الأول: نعم فلقد كانت قبائل يوشع تحارب من أجل
Yتد شمالا مع ساحل البحر الأبيض ا^توسطf دخول الهلال الخصيب الذي
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وبعد ذلك شرقا dحاذاة جبال الأناضول ثم جنوبا نحو نهري دجلة والفرات.
وهنا في أريحا كان ا^فتـاح الـذي أغـلـق فـي وجـوهـهـم الـطـريـق إلـى جـبـال
السامرة ومن ثم إلى أراضي البحر ا^توسط الخصيبة. وهـذه هـي الـبـقـاع

 ق. م-أي منذ حوالي١٤٠٠التي كان عليهم أن يغزوهاY وكان ذلك حوالي عام 
ثلاثة آلاف وثلاثمائـة إلـى ثـلاثـة آلاف وأربـع مـائـة سـنـة خـلـت. أمـا قـصـة

 ق. مY وبذا يعود تاريخ أول٧٠٠الكتاب ا^قدس فرdا لم تدون إلا حتى عام 
سجل مدون عن هذه ا^دينة إلى حوالي ألفy وستمائة سنة مضت.

ولكن هل انهارت الأسوار حقا? لسنا ندري. إذ ليس هناك أي دليل أثري
في هذا ا^وقع يشير إلى أن تلـك الأسـوار ا^ـنـتـصـبـة انـهـارت واسـتـوت مـع
الأرض غير أن عدة أسوار انهارت في أوقات مختلفة. ففي فترة من العصر
البرونزي s إعادة بناء مجموعة من الأسوار ست عشرة مرة على الأقل لأن
هذه البقاع كانت عرضة للزلازل وللهزات الأرضية آنذاك. ولازالـت بـعـض
الهزات الأرضية الخفيفة تحدث هنا كل يومY كما حدثت أربع هزات أرضية
كبيرة خلال قرن واحد. ولم يعرف سر تلك الـهـزات الأرضـيـة الـتـي كـانـت
تحدث في وادي الأردن إلا خلال السنوات القليلة ا^اضية. فالبحر الأحمر
والبحر ا^يت يقعان على امتداد الأخدود الكبير في شـرق أفـريـقـيـا. فـفـي

٣اللوحة رقم 
 عام قبل ا^يلاد وقد وضعت شبكة٧٠٠٠برج أريحا. وهو مبني من الحجارة ا^رصوفة منذ قبل 

حديثة لتغطي المحور المجوف للبرج.
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هذه ا^نطقة تتواجد-جنبا إلى جنب-الصفيحتـان الـلـتـان تحـمـلان الـقـارات
وهي تطفو فوق طبقة غلالة الأرض الباطنية وهي أكثف من قشرة الأرض
التي تكون القارات. وعندما تنزلق بقوة إحدى الصفيحتy متجاوزة الأخرى
على طول ذلك الأخدودY فإن أصداء الهزات والصدمات ا^نبعثة من الباطن
تظهر على سطح الأرض على هيئة زلازل. ونتيجة لـذلـكY حـدثـت الـزلازل
Yحسب ما اعتقد Yدوما على طول المحور الذي يقع عليه البحر ا^يت. وذاك
السبب في كثرة ورود ذكر ا^عجزات الطبيعية في الإنجيل. مثـل الـطـوفـان

القد�Y وجفاف البحر الأحمر وظهر الأردنY وانهيار أسرار أريحا.
إن الإنجيل تاريخ غريبY جزء منه حكايات شعبيةY والجزء الآخر سجل

تاريخي.
فالزراعة وإكثار الحيوان عمليتان تبدوان بـسـيـطـتـYy ولـكـن الأمـر فـي
حقيقته يدل على أن العمليتy لا تقفان جامدتy دون حراك أو تطور. ذلك
أن كل مرحلة من مـراحـل تـدجـy الحـيـوان والـنـبـات تـتـطـلـب سـلـسـلـة مـن
الاختراعات التي تبدأ بابتكار أجهزة ووسائل فنية تقنية ومن هذه تـتـدفـق
ا^باد� العلمية. إن الوسائل والأجهزة الأساسية التي ابتدعها عقل الإنسان
وأصابعه ا^اهرة موجودة-دون أن يلحظها أحد-في أية قرية على وجه الأرض.
فالعديد من الأدوات الصغيرة والوسائل الصناعية البسيطة الـتـي ابـتـدعـا
الإنسان قدfا تعادل في براعة صنعها وأهميتها لارتقاء الإنسان أي جهاز
من أجهزة الفيزياء النووية. مثال ذلك: الإبرة والخرز والقدر وجهاز اللحام
والرفش وا^سمار وا^سمار اللولبي (البرغي) والكور والـوتـر والـعـقـدة وآلـة
النسيج والسرج واللجام (والكلابة) والزر والحذاءY وما إلى هنالك من مئات
الأشـيـاء الأخـرى الـتـي fـكـن لـلـمـرء تـعـدادهـا. والـثـراء يـأتـي مـن تـفــاعــل
الاختراعات فيما بينهاY والثقافة تضـاعـف الأفـكـار والآراءY بـحـيـث إن كـل

ابتكار يسارع و يضخم قوة بقية الابتكارات.
إن الزراعة ا^ستقرة تخلق تقنية تنبثق منها جميع العلـوم. وfـكـنـنـا أن
نلمس ذلك من خلال تطور ا^نجل البدائي إلى ا^نجل الذي تلاه. فللوهـلـة
الأولى يبدو ا^نجلان متشابهy جدا: منجل الإنسان جامع العـشـب الـبـري
قبل عشرة آلاف عامY وا^نجل الذي عمـره تـسـعـة آلاف سـنـة عـنـدمـا بـد�
بزراعة القمح والعناية به. ولكننا إذا ألقينا نظرة مـدقـقـة نجـد أن ا^ـنـجـل
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التالي الذي كان يستعمل عماد القمح ا^زروع كان ذا حد مس§Y (بينما لـم
يكن ا^نجل البدائي مس§ الحد)Y فلو حصد القمح با^نجل البدائي لاضطر
الإنسان إلى ضرب نباتات القمح بحده وهذا يسقط الحب من السنبلة إلى
الأرضY أما إذا حصدناه قطعا بوساطة منجـل مـسـ§ الحـد فـإن الحـنـطـة
تبقى في السنابل. ومنذ ذلك الحy لم يطرأ تطور يذكر على ا^نجل ا^س§
حتى الحرب العا^ية. ففي طفولتي أيام الحرب العا^ية الأولىY كان ا^نجل
ذو الحد ا^س§ مازال قيد الاستعمال. وهناك العديد من التقنيات وا^عرفة
الفيزيائية الشبيهة بتقنية ا^نجل ا^س§ أتت إلينا من كل ناحية من نواحي
الحياة الزراعية تلقائياY لدرجة أننا نشعر وكأن الأفكار تكـتـشـف الإنـسـان

وليس العكس كما يظن ا^رء.
إن أقوى اختراع في الزراعة كلهاY هو بالطبع المحـراث. ويـحـلـو لـنـا أن
نظن أن المحراث مـجـرد وتـد يـشـق الـتـربـة. ومـع أن هـذا الـوتـد بـحـد ذاتـه
اختراع ميكانيكي هام قد� إلا أن المحراث-أيضـا-شـيء أسـاسـي اكـثـر مـن
ذلك بكثير: إنه عبارة عن رافعة (عتلة) ترفع التربةY وهو أول تطبيق عملي
^بدأ الرافعة. وعندما فسر ارخميدس للإغريقيy بعد ذلك بـوقـت طـويـل

)٥اللوحة رقم (
العجلة والمحور هما الجذران الأساسيان اللذان انبثقت منهما الاختراعات.-موزاييك لعربة ذات

عجلات غير مفرغة.
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نظرية العتلة الرافعةY قال: إنه بواسطة التحكم بنقطة الارتكاز في الرافعة
fكنه أن ينقل الأرض. لكن حراثي الشرق الأوسط كانوا يقولون قبل ذلك

بآلاف السنy: «اعطني رافعة وسأطعم الأرض».
Yلقد ذكرت آنفا أن الزراعة قد اخترعت مرة أخرى-على الأقل-في أمريكا
إ�ا في وقت متأخر عن الشرق الأوسط بكثير. لكن المحراث والعجلـة لـم
يخترعا في أمريكاY لأن المحراث والعجلة يعتـمـدان عـلـى حـيـوانـات الجـر.
yوالخطوة التي تلت الزراعة البـسـيـطـة فـي الـشـرق الأوسـط كـانـت تـدجـ
حيوانات الجر هذه (بينما لم يحدث ذلك في أمـريـكـا). ولـعـل الـفـشـل فـي
تحقيق تلك الخطوة البيولوجية في العالم الجديـدY كـان الـسـبـب فـي بـقـاء
الزراعة هناك بدائية (عمل حفر بالعصي ووضع البذور فيها).. وحتـى أن

حضارة أمريكا تلك لم تعرف الدولاب ا^ستعمل في صنع أواني الفخار.
Yفيما يعرف الآن بجنوب روسيا Yونجد العجلة (الدولاب) تظهر لأول مرة

 ق. م. وتدل آثار هذه ا^كتشفات أن العجلات كانت عبارة عن٣٠٠٠قبل عام 
دواليب من الخشب غير ا^فرغ مربوطة بزحافة وكانت تستخدم لجر الأثقال.

ثم حورت هذه إلى عربة.
ومنذ ذلك الحy صارت العجلة والمحور الجذريـن الأسـاسـيـy الـلـذيـن
انبثقت منهما الاختراعات. فمثلا نرى أن العجلة حـولـت إلـى أداة لـطـحـن
القمحY وذلك بالاستعانة بقوى الطبيعة: قوة الحـيـوان أولاY ثـم قـوة الـريـاح
وا^ياه. وأصبحت العجلة �وذجا لكل الحركات الدورانيةY وطرازا للتفسير
ورمزا سماويا ^ا هو أعظم من القدرة الإنسانية في العلم والفن علـى حـد
سواء. فقد صورت الشمس على أنها مركبة ذات عجلاتY والسماء نفسها
على أنها عجل دوار منذ أن رسم البابليون والإغريق فلك السموات الدوارة
ا^رصعة بالنجوم. وفي العلوم الحديثة ينظر إلى الحركة الطبيعية (أي التي
لا تصادف أية قوة تؤثر في حركتها) بأنها تـسـيـر فـي خـط مـسـتـقـيـمY أمـا
بالنسبة للعلوم الإغريقية فقد كان ينظر للحركـة الـتـي تـبـدو طـبـيـعـيـة (أي
الحركة التي هي من صلب الطبيعة) والتي هي في الحقيقـة كـامـلـة بـأنـهـا

حركة في دائرة.
ق. م١٤٠٠Yوفي الوقت الذي اجتاح فيه يوشع مدينة أريحاY ولنقل عـام 

كان ا^هندسون ا^يكانيكيون السومريون والآشوريون قد حولوا العجلـة إلـى
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بكرة لرفع ا^اء. وفي نفس الوقت صمموا نظما للري على نطاق واسع. ولا
تزال ا^داخل العمودية التي كانت تستعمل لصيانة هذه النظم منتشرة فـي
بلاد فارسY كما تنتشر علامات التنقـيـط فـي صـفـحـة كـتـاب. وتـغـور هـذه

 قدم في الأرض حتى تصل إلى القنوات التي تشكل نظام الري٣٠٠ا^داخل 
على هذا العمق-حتى تكون ا^ياه الطبيعية في مستوى يحفظها من التبخر.
واليوم بعد مضي ثلاثة آلاف سنة على إقامتهاY لا تزال نـسـاء الـقـريـة فـي
خوزستان يسح� ا^اء من هذه الآبار والأقنية للقيام بالأعمال اليومية في

هذه المجتمعات غير ا^تطورة.
والقنوات عبارة عن إنشاءات متأخرة في حضارة ا^دينة. إذ أنها تعنـي
ضمنا وجود قوانy في ذلك الوقت تتحكم بحقوق ا^ياه وملـكـيـة الأراضـي
والعلاقات الاجتماعية الأخرى. ففي المجتمع الزراعي (كمجـتـمـع الـزراعـة
على نطاق واسع عند السومريy مثلا) نجد أن القانون يختلف في خصائصه
عن قانون قبائل البدو الرحل الذي يحكم في سرقة عنزة أو شاة مثلا. أما
بعد إقامة هذه القنوات فقد أصبح البنيان الاجتمـاعـي مـرتـبـطـا بـانـتـظـام
الأمور التي تؤثر على المجتمـع كـكـل: مـثـل حـق ا^ـرور إلـى الأرضY وحـفـظ
حقوق ا^اء ومراقبتهاY وحق استعمال الإنشاءات الثمينة التي يعتمد عليهـا

حصاد الفصول وكذلك تحويلها وإعادة تحويلها.
وعند ذلك اكتسب حرفي القرية لقب المخترع بحق وجدارة. فقد طبق
ا^باد� ا^يكانيكية الأساسية في ابـتـكـار أدوات مـطـورة هـي فـي الحـقـيـقـة
الآلات الأولىY وقد أصبحت من ثقافة الشرق الأوسط التقليدية: مثال ذلك
المخرطة البدائية التي تعتمد على القوس. وهي �ثل إحدى الطرق التقليدية
لتحويل الحركة ا^ستقيمة إلى حركة دائرية. وتعتمد هذه الآلة البديعة على
yبينما تكون نهايتاه مربوطت Yلف الوتر على محور خشبي على شكل اسطوانة
بنهايتي القوس الذي يشبه لحد ما قوس الربابة. وتثبت قطعة الخشب التي
يراد خرطها على المحور الخشبيY ويدار هذا المحور بتحريك الـقـوس إلـى
الأمام والى الخلف. وبذا يدير المحور القطعة الخشبية عـلـى إزمـيـل ثـابـت
وبذا يتم تشكيلها. ومع أن عمر هذه التركيبة ا^يكانيـكـيـة يـزيـد عـلـى عـدة

 عندما كان بـعـض١٩٤٥آلاف من السنYy إلا أنني رأيتها في إنـكـلـتـرا عـام 
الغجر يصنعون أرجل كراسي خشبية.
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إن الآلة وسيلة لاستثمار القوى في الطبيعة-وهـذا صـحـيـح-مـن ا^ـغـزل
البسيط الذي تحمله ا^رأة البختيارية إلى أول مفاعل نووي مع كل تطوراته
العديدة العاملة. غير أنه مع استغلال الآلة ^صادر القوى الكبرى أصبحت
بشكل متزايد تفوق استعمالها الطبيعي. وإلا فكيف fكن أن تبدو لنا الآلة

في شكلها الحديث مصدر تهديد?
إن ا^سألة كما تواجهنا ترتبط dدى القوة التـي fـكـن لـلآلـة إنـتـاجـهـا
وfكن أن يطرح هذا السؤال على شكل بدائل: هل تقع هـذه الـقـوة ضـمـن
مجال العمل الذي ابتكرت الآلة من أجله? أم أنها غير متناسبة لدرجة أنها
تسيطر على مستغلها أو تشوه الاستعمال? لذا فان ا^سألة تتطلب منا عودة
إلى ا^اضي البعيدY وقد ابتدأت عندما سيطر الإنسان على قـوة اكـبـر مـن
قوتهY أي قوى الحيوان. وفي الواقع فان كل آلة هي نوع من أنواع دواب الجر
والنقلY حتى ا^فاعل النووي هو كذلك. ذلك أنها تزيد الفائض الذي ربحه
الإنسان من الطبيعة منذ بداية الزراعة. ولذا فان كل آلة تعيد وضع الإنسان
في نـفـس ا^ـأزق الأصـلـي: هـل تـعـطـي تـلـك الآلـة الـطـاقـة وفـق مـتـطـلـبـات
استعمالاتها المحددةY أم أنها مصدر طاقة مستقلة تفوق حدود الاستعمالات
البناءة? وهكذا فان هذا التضارب في مدى القوى قد� و يعود إلى بـدايـة

تاريخ الإنسان.
والزراعة جزء واحد من الثورة البيولوجيةY أما تدجy الحـيـوانـات فـي
القرية وتسخيرها في العمل فهو الجزء الثاني من هذه الثورة. وقد s هذا

 سـنـة ق. م)١٠ ٠٠٠التدجy بترتيب مـنـظـم. فـأولا أتـى الـكـلـب (رdـا قـبـل 
وتبعت ذلك الحيوانات التي يأكل لحمها الإنسان بدءا با^اعز والخراف. ثم
أتى دور حيوانات الجر والنقل مثل الحمير البرية. وجميع هذه الحيوانات
تقدم للإنسان فائضا اكبر �ا تستهلك. ولـكـن ذلـك صـحـيـح فـقـط طـا^ـا

بقيت الحيوانات في مستواها اللائق بها أي كخادمات للزراعة.
ولذا فإنه من غير ا^توقع أن يتحول الحيوان ا^دجن بحيث يصبح يحوى
في داخله تهديدا لفائض الحبوب الذي يعيش به المجتمع ا^سـتـقـر. وهـذا
غير متوقع البتة لأن هذه الحيوانات نفسها كالثور والحمار كحيوانات جـر
قد ساعدت في خلق هذا الفائض. (وتحث التوراة-با^ناسبة-علـى مـعـامـلـة
هذه الحيوانات برفقY و�نع ا^زارع من قرن الثور والحمار معا على محراث
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واحد لأنهما يعملان بطريقتy مختلفتy). ولكن قبل قـرابـة خـمـسـة آلاف
سنة خلت ظهر حيوان جر جديد هو الحـصـان. وهـو حـيـوان يـفـوق كـل مـا
سبقه من جميع النواحي. فهو أسرع وأقوىY واكثر سيطـرة مـنـهـا جـمـيـعـا.

)٦اللوحة رقم (

غيرت الجحافل ا^تحركة نظام ا^عركة.
Yوهو كتاب يبحث في تاريخ قاهر العالم Y((جامع التواريخ)) من كتاب Yفرسان غزاة من ا^غول -

 رشيد الدين الوزيرY ا^ؤرخ لدى السلطان أولجايتو خان.١٣٠٦أ�ه عام 
- قوات من الفرسان تعبر نهرا أثناء الغزو ا^غولي للهند.
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وأصبح الحصان من ذلك الوقت مصدر الخطر بالنسبة لفائض القرية من
الحبوب.

بدأ الحصان بجر العربات ذوات العجلاتY مثله مثل الثورY ولكن عـلـى
مستوى أعظمY فقد استعمل لجر العربات في مواكب ا^لوك. ثم حوالي عام

 ق. مY تعلم الإنسان كيفية امتطائه. ولابد أن ابتكار هـذه الـفـكـرة قـد٢٠٠٠
أذهل الجميع في ذلك الوقت مثلما أذهل ا^لأ اختراع الطائرة في عصرنا.
فتحقيق تلك الفكرة احتاج في البدء إلى حصان اكبر وأقوىY إذ أن الحصان
Yفي الأصل كان حيوانا صغيرا شبيها بحيوان اللاما في أمريكا الجنـوبـيـة
ولم يكن dقدوره أن يحمل إنسـانـا لـفـتـرة طـويـلـة. ولابـد أن ركـوب الخـيـل
لاستعمالات جدية قد بدأ عند قبائل البدو الرحل التي عنيت بتربية الخيول.
Yوكان هؤلاء رجالا من أواسط آسيا وبلاد الفرس وأفغانستان ومـا وراءهـا
وكانوا يرتحلون ضمن منطقة تشمل جنوب شرق أوروبا وأواسط آسيا ويعنون
بتربية الخيول.. وقد نشأ من هذه العناية الحـصـان الحـديـث وكـان يـطـلـق

)Scythiansعليهم في الغرب اسم منسوب إلى اسم تلك ا^نطقة الـقـدfـة (
وهو اسم يدل على مخلوق جديد مخيف أو ظاهرة طبيعية خارقة تلكم هي

الفارس على ظهر حصانه.
فالفارس يبدو وكـأنـه أكـثـر مـن إنـسـان: إذ أن رأسـه يـرتـفـع فـوق بـاقـي
الرؤوسY و يتحرك بقوة مذهلةY حتى انه يبـدو وكـأنـه يـخـطـو فـوق الـعـالـم
Yالحي. فعندما روضت حيوانات القرية ونباتاتها وسخرت لاستعمال الإنسان
كان امتطاء الجواد با^قارنة اكثر من ظاهرة بشريةY إذ أنه كان dثابة دليل
رمزي يشير إلى السيطرة على كل الخليقة. إننا نعلم أن الأمر كان كذلك من
Yالخوف والرعب الذي خلقه الحصان لدى الناس خلال العصور التاريخية

 عندما اجتاح الخيالة الأسبان جيوش بيرو (الذين لم١٥٣٢مثلما حصل عام 
يروا حصانا في حياتهم). وكذلك قبل هذا بوقت طويل كان فرسـان آسـيـا
الوسطى الأوائل يشكلون ذعرا اجتاح البلاد التي لم تكن تعرف فـن ركـوب
الخيل. وعندما شاهد الإغريق هؤلاء الفرسان لأول مـرة ظـنـوا أن الجـواد

 (وهوCentaurوالفارس مخلوق واحدY ومن هنا ابتكروا أسطـورة الـقـنـطـور 
كائن خرافي نصفه رجل ونصفه حصان). وفي الحقيقة أن الأسطورة الأخرى

 كانSatyrالتي ابتدعها الإغريق عن أمثال هذه المخلوقات الخيالية وا^سماة 
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 علـىًنصفها الحصان أيضا في الأصلY وليس العنزةY كـل ذلـك كـان دلـيـلا
الذعر والقلق اللذين أثارهما لدى الإغريق هذا المخلوق ا^داهم الآتـي مـن

بلاد الشرق.
ولا fكننا أن نأمل بأن نستعيد اليوم مدى الذعر الذي زرعه الـفـارس
على جواده في منطقتي الشرق الأوسط وشرق أوروباY عـنـدمـا ظـهـر لأول
مرة. ذلك أنه كان هنالك فرق بـا^ـسـتـوى وا^ـدىY لا fـكـنـنـي مـقـارنـتـه إلا

Y مجتاحة كل شيء أمامها.١٩٣٩بدخول الدبابات الأ^انية بولندا عام 
وأعتقد أن أهمية الحصان في التاريخ الأوروبي لم تحظ أبدا dا تستحقه
من عناية. وdعنى آخر fكن القول بأن الحـصـان خـلـق الحـروب كـنـشـاط
لأولئك البدو الرحل. فذلك ما جاءت به قبائل الهون الجرمان والتتار وأخيرا
ا^غول وهو ما وصل إلى الأوج تحت قيادة جنـكـيـز خـان بـعـد ذلـك بـكـثـيـر.
وبشكل خاص �كنت جحافل الفرسان ا^تحركة من تحويل نظام ا^عـركـة.
فقد فكروا في استراتيجية مختلفة للحرب-استراتيجية تشبه لعبة الحرب.

حب صناع الحروب لعب مثل هذه الألعاب!ُوكم ي
تعتمد استراتيجية الجحفل ا^تحرك عـلـى ا^ـنـاورةY وعـلـى ا^ـواصـلات
السريعة والتحركات التكتيكية ا^تقنة التي fكن ترتيبها معا لتنتج سلاسل
مختلفة من ا^فاجآت. ولا تزال بقايا هذه الاستراتيجية �ارس في ألعاب
الحروب التي مازالت تلعب والتي جاءت من آسيا مثل لعبة الشطرنج والبولو.
وتعتبر استراتيجية الحرب عند ا^نتـصـريـن فـيـهـا نـوعـا مـن أنـواع الـلـعـب.
وبا^ناسبةY لا تزال هنالك حتى الآن لعبة �ارس في أفغانستانY وهي لعبة

 انحدرت من ذلك النوع من التنافس في الفروسيةBuz Kashiتدعى بوزكاشي 
الذي دأب ا^غول على �ارسته.

إن الرجال الذين fارسون لعبة بوزكاشي محترفون-أي أناس موظفون
في خدمة أصحاب الجاه الذين يقدمون لهم أسباب العيش والتدريبY لهم
ولخيلهم لمجرد مجد الفوز. وفي مناسبة كبرى يتجمع ثلاثمائة فـارس مـن
قبائل مختلفة ليتباروا في فنون الفروسية وقد توقفت هذه ا^باريـات مـنـذ
عشرين أو ثلاثy عاماY حتى استطعنا تنظيمها مرة أخرى (كـي نـسـجـلـهـا

تلفزيونيا).
ولا يشكل لاعبو البوزكاشي فرقأ فـي ا^ـبـاريـات (ولـو كـانـوا مـن قـبـيـلـة
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واحدة). إذ أن الهدف من ا^باراة ليس إثبات أن مجموعة ما هي أفضل من
غيرهاY بل هو إيجاد البطل الفائز. وقد كان هناك أبطـال فـي ا^ـاضـيY لا
يزال الناس يذكرونهم. والرجل الذي ترأس العاب البوزكاشي التي نظمناها
كان بطلا سابقا اعتزل اللعب. ويعطى الرئيس ايعازاته عن طريق مناد قد
يكون هو ذاته أحد الذين شاركوا في هذه الألعاب واعتزل اللعب ولكـنـه لا
يكون قد وصل إلى مكانة الرئيس. وبدلا من أن نشاهد كرة نرى عجلا بلا
رأس. (وتدل أداة اللعب ا^رعبة هذه على اللعـبـة لـكـأ�ـا يـلـعـب الـلاعـبـون
بغذاء الفلاحy). وتزن هذه الجيفة زهاء خمـسـة وعـشـريـن كـيـلـو غـرامـا.
والهدف من اللعب هو أن fسك بها الفارس ويحملها بـيـده مـانـعـا أيـا مـن
ا^تبارين من انتزاعها منه ثم ينقلها عبر مرحلتy. ا^رحلة الأولى هي حمل
جثة العجل ونقلها بأسرع ما يستطيع سوق جواده حتى العلم ا^رفوع عـلـى
الحد وعليه أن يدور حوله. وبعد ذلك تأتي ا^رحلـة الـثـانـيـة الحـاسـمـة ألا
وهي العودةY فبعد أن يدور حامل العجل حول العلمY يبـدأ فـي الـعـودة وكـل
فارس من ا^تبارين يحاول بكل وسيلة انتزاع جثة العجـل مـنـه والـفـائـز هـو
الذي يصل إلى دائرة محددة في وسط ا^ضمار حاملا العجل ومازال على

ظهر حصانه.
وتنتهي اللعبة بتحقيق هذا الهدف الوحيد. وليست هذه ا^ـبـاراة حـدثـا
رياضياY وليس في قواعدها ما يشير إلى اللعب (النظيف) العادل. وأساليب
الفرسان فيها مغولية بحتةY أي نظام الصدمة وا^باغتة. والشيء ا^دهـش
في ا^باراة هو الأمر الذي هزم الجيوش التي واجهت ا^غول: أي أن ما يبدو
على شكل مناوشة وحشية ليس سوى مناورة كاملة تنتهي فجأة عندما يبلغ

الفارس الفائز الهدف.
ويتكون لدى ا^رء إحساس بأن الجمهور مستثار ومنفعل عاطفيـا بـهـذه
اللعبة أكثر من اللاعبy. ويبدو اللاعبون با^قارنة ملتـزمـy ولـكـن بـبـرودة
القسوةY فهم يكرون في ا^ضمار بـتـركـيـز �ـتـاز ووحـشـي ولـكـنـهـم لـيـسـوا
منغمسy في اللعبY لأنهم منغمسون في الكسب والفور. وبعد انتهاء ا^باراة
يحس الفائز نفسه بالإثارة فقط. وكان عليه أن يطلـب مـن الـرئـيـس إقـرار
حصوله على الهدف. أما إذا غفل في غمرة الضجيج ذاك عن القيام بهذه
الخطوة التي �لها قواعد الأصول فانه يخاطر بهدفه الـذي حـقـقـه. ومـن
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ا^فيد أن يعرف بأن الهدف قد أقر.
إن لعبة البوزكاشي لعبة حربيةY والأمر الذي يـجـعـلـهـا مـثـيـرة جـدا هـو
أخلاق رعاة البقر:Y أي ركوب الخيل كعمل حربيY إذ يعبر عن ثقافة الغزو
التي fكن أن توصف بالجنون الفردي. والتي يتخذ فـيـهـا ا^ـفـتـرس صـفـة
البطل لأنه يطارد بجواده وكأنه زوبعة. ولكن الزوبعة فارغة. وسواء أكانت
ا^طية حصانا أم دبابة وسواء كان القائد جنكيز خان أو هتلر أو ستالy فان
اللعبة لا تتغذى إلا على جهود الآخرين ونصبهم. إن الـبـدوي ا^ـتـرحـل فـي
آخر دور تاريخي له كصانع حربY مازال ظاهرة ومفارقة في غير زمانهـا.
والأسوأ من ذلك أن هذه الظاهرة لا تزال موجودة في عالم اكتشف خلال
الاثني عشر ألف سنة ا^نصرمة أن الحضارة لا يصنعها إلا البشر ا^ستقرون.
خلال كل هذه ا^قالة يجـري هـنـاك صـراع بـy طـريـقـة حـيـاة الإنـسـان
ا^ترحل ا^تنقلY وطريقة حياة الإنسان ا^ستقر. ولذا فانه من ا^ناسب كنوع
من ا^رثاة أن نذهب إلى تلك الهضبة الـعـالـيـة الجـرداء الـتـي تـعـصـف بـهـا
الرياح في منطقة السلطانية في بلاد فارس. فهناك انتـهـت آخـر مـحـاولـة
لأسرة جنكيز خان ا^غولية لجعل طريقة حياة القبائل الرحل هي الطريقة
السائدة في الحياة. والنقطة الهامة هنا هي أن اختراع الزراعة قبل اثـنـي
عشر ألف سنة لم يستطع بحد ذاته أن يرسي قواعد الحياة ا^ستقرةY بـل
على النقيض من ذلكY أدى تدجy الحيوان الذي رافق الزراعة إلى إعطاء
قوة ونشاط جديدين لاقتصاد الإنسان ا^تنقل: كتدجy ا^اعز والغنم علـى
سبيل ا^ثالY ثم تدجy الحصان الذي يفوق في أهميته كـل ذلـك. ذلـك أن
الحصان هو الذي منح قبائل جنكيز خان الرحل القوة والتنظيم اللذين مكنا
تلك القبائل من غزو الصy والدول الإسلامية والوقوف على أبواب أواسط

أوروبا.
وقد كان جنكيز خان بدويا مترحلا ومخترع آلة حرب قويةY وهذا الارتباط
يبy شيئا بالغ الأهمية عن أصول الحروب ونشـأتـهـا فـي تـاريـخ الإنـسـان.
وبالطبعY هناك ما يغري ا^رء بأن يغمض عينيه عـن الـتـاريـخY وأن يـتـكـهـن
عوضا عن ذلك بأن الحروب تعود في جذورها إلى الغريزة الحيوانيةY كما
لو أننا مازلنا مضطرين-مثل النمر-لأن نقتل لنعيش أو كطائر الحناء أحمر
الصدر الذي يدافع عن منطقة عشه. ولكن الحرب-والحرب ا^نظمة عـلـى
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وجه الخصوص-ليست غريزة إنسانيةY إنها شكـل مـن أشـكـال الـسـرقـة أو
اللصوصية يتصف بالتعاون ودقـة الـتـخـطـيـط. وقـد بـدأ هـذا الـشـكـل مـن
اللصوصية منذ عشرة آلاف عام عندما تراكم عند حصادي القمح فائض
من الحنطةY فانطلقت مجموعات البدو الرحل من الصحراء لتسلبهم القمح
الذي لم يستطع أولئك الرحل توفيره لأنفسهم. والدليل على هذا ما شاهدناه
في مدينة أريحا ا^سورة وبرجها وقد شيدا فيهـا قـبـل الـتـاريـخ. تـلـك هـي

بداية الحرب.
جلب جنكيز خان وأسرته ا^غولية طريقة السلب في الحياة عن طريق
الحرب إلى عصرنا نحن (الألف ا^يلادي الثاني). قي الفترة ما بy عامي

)٧اللوحة رقم (
ثمة لعبة لا تزال �ارس حتى يومنا هذا في أفغانستان. إنها لعبة بوزكاشي ا^قتبسة من ألعاب

ا^نافسة في الفروسية التي كان ا^غول fارسونها.
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 بعد ا^يلاد قامت هذه السلالة رdا بآخر محاولة لتوطيد سيادة١٣٠٠و١٢٠٠
طريقة قاطع الطريق الذي لا ينتج شيئا والذي-بأسلوبه القاسي غير ا^سئول-
يأخذ من الفلاح (الذي ليس بوسعه أن يهرب إلى أي مكان) الفائض الذي

يجمعه من الزراعة.

)٨اللوحة رقم (
الهضبة الجرداء التي تعصف بها الرياح dنطقة السلطانية في بلاد فارسY حيث انتهت أخر

محاولة لأسرة جنكيز خان ا^غولي لجعل طريقة حياة القبائل الرحل الطريقة السائدة.
قبة ضريح أولجايتو خانY الخامس من سلالة جنكيز خانY والذي حكم بلاد فارس منذ عـام

 مY كجزء من الإمبراطورية ا^غولية.١٣١٦ م حتى ١٣٠٤
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بيد أن تلك المحاولة باءت بالفشلY وقد فشلت لأنه لم يعد أمام ا^غول ما
يفعلونه-بعد أن حققوا هدفهم وهزموا الشعوب التي غزوها-سوى أن يتبنوا
طريقة حياة هذه الشعوب. فـعـنـدمـا غـزوا الأراضـي الإسـلامـيـة أصـبـحـوا
مسلمYy واستقروا وأصبحوا مستوطنy لأن الحرب والسلـب لا fـكـن أن
تكونا الأساس لحياة دائمة fكن الحفاظ عليها. ومـع أن جـنـكـيـز خـان لـم
يدفن وبقيت عظامه تحملها جيوش ا^غول في ا^عارك كذكرى وحافزY غير
.yأن حفيده قبلاي خان في فترة قصيرة أصبح بناء وملكا مستقرا في الص
وخامس وريث لجنكيز خان هو السلطان أوليجايتوY الذي قدم إلى تلك
الهضبة القفر في بلاد الفرس ليشيد عاصمة عظيمة جديدة: السلطانية.
وكل ما بقي الآن من هذه ا^دينة هو ضريح السلطان أوليجايتو الذي أصبح
�وذجا لكثير من هندسة العمارة الإسلامية. وكان أوليجايتو ملكا متحررا
(ليبراليا)Y وأحضر إلى �لكته رجالات من جميع أنحاء العالم. وكان يدين
با^سيحية ثم أصبح في وقت آخر يدين بالـبـوذيـة وأخـيـرا بـالإسـلام. وقـد
حاول فعلا جعل بلاطه بلاطا عا^يا. لقد كان هذا الشيء الوحيد الذي كان
بوسع البدوي ا^ترحل أن يسهم به في الحضارة: لقد جمـع الـثـقـافـات مـن
أركان الأرض الأربعةY ومزجها مع بعضهاY ثم أرسلها ثانية لتخصب الأرض.
ولعله من سخرية القدر أن تكون نهـايـة مـحـاولـة قـبـائـل ا^ـغـول الـرحـل
للوصول إلى القوة والسيطرة هنا أن يطلق على أوليجايتو عندما مات اسم
أوليجايتو البناء. والحقيقة الواضحة التي نـخـلـص إلـيـهـا هـي أن الـزراعـة
Yفي عملية ارتقاء الإنسـان yثابتت yوحياة الاستقرار أصبحتا الآن خطوت

 لشكل من أشكال التناغم والتفاهم البشـريـYyًكما فرضتا مستوى جديـدا
الذي أثمر في ا^ستقبل البعيد ثمرة هي: تنظيم ا^دينة.
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الهوامش

) زراعة الذرة نشأت لأول مرة في العالم الجديد وفي أمريكا الشمالية بالتحديد. (ز. ك)١(
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نسيج الحجر

خلق الله الأرض منذ أكثر من أربعة آلاف مليون
عام. وخلال هذه ا^دة كلها تشكلت الأرض وتغيرت
باستمرار بوساطة نوعy من التفاعلY أولهما قيام
الـقـوى الـكـامـنـة فـي بـاطـن الأرض بـثـنـي طـبـقــات
الصخور وتجعيدها ورفع الكتل اليابسة (أو ما يعرف
بكتل القارات) وتحريكهاY وثانيـهـمـا فـعـل الـتـعـريـة
والنحت الذي قامت به عوامل التعرية المختلفة ومنها
الثلوج والأمطار والعواصف والنهيرات والمحيطات
والشمس والرياحY وقد أدى فعل هذه العوامل إلـى
نـحـت سـطـح الأرض وإعـطـائـه هـنـدســة عــمــارتــه

الطبيعية.
Yوقد أصبح الإنسان عاملا في هندسـة بـيـئـتـه
ولكنه لا fلك قوى تقارب ما لدى الطبيعة مـنـهـا.
Yوقد كان أسلوبه في ذلك ومازال انتقائيا واختياريا
Yوهو منحى ثقافي يعتمد فيه الـعـمـل عـلـى الـفـهـم
وقد أتيح لي أن أتتبع تاريخ ذلك ا^نحى في ثقافات
العالم الجديدY التي هي أحدث زمانا من ثقـافـات
أوروبا وآسيا. ولقد ركزت في مقال لي على أفريقيا
الاستوائيةY لأن بدء خلق الله للإنسـان كـان هـنـاك
«كما يظن»Y أما مقالي السابق فقد تركز حول الشرق

2
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الأوسطY لأن بدء خلق الإنسان للحضارة كان هناك. ولقد حان الوقت الآن
كي نتذكر أن الإنسان قد وكل إلى قارات أخرى أيضا خلال تجواله الطويل

فوق الأرض.
ي يأخذ بالألبابY وقد تعاقبـت­إن وادي دوتشيللي في أريزوناY واد سـر

على سكناه القبائل الهندية الواحدة تلو الأخرى دون توقفت تقـريـبـاY عـلـى
مدى ألفي عام منذ ميلاد ا^ـسـيـحY وهـذه أطـول فـتـرة عـاش فـيـهـا الـهـنـود
الحمر بصورة مستمرة في أي مكان في أمريكـا الـشـمـالـيـة. ولـدى الـسـيـر
توماس براون عبارة رائعة يقول فيها: «لقد استيقظ الصيادون في أمريكا
بعد أن تجاوز أقرانهم في بلاد فارس نومهم الأول». فعند ميلاد ا^سيح كان
الصيادون قد بدءوا يستقرون زراعيا في وادي دوتشيلليY وبدءوا يسيـرون
على نفس خطوات الارتقاء التي كانت قد �ت في منطقة الهلال الخصيب

في الشرق الأوسط.
أما ^اذا ابتدأت الحضارة متأخرة جدا في العالم الجديد با^قارنة مـع
العالم القد�? فمن الواضح أن السبب يرجع إلى أن الإنسان قد جاء إلـى
العالم الجديد في وقت متأخر. وقد أتى قبل اختراع القواربY وهذا يعني
ضمنا أنه وصل العالم الجديد سيرا على الأقدام عبر �ر بهرنج الذي كان
متجمدا خلال العصر الجليدي الأخير. وتشير الدلائـل الجـلـيـديـة إلـى أن
هنالك زمنy محتملf yكن أن يكون الإنسان القد� قد عبر فـيـهـمـا مـن
نتوءات أطراف العالم القد� في أقصى الشرق-فيما بعد سيبيريا-إلى مجاهل
الاسكا الغربية الصخرية القاحلة في العالم الجديد. وتنحصر الفترة الأولى

 وسنة١٤ ٠٠٠ ق. مY وتنحصر الثانية بy سنة ٢٣ ٠٠٠ ق. م و ٢٨ ٠٠٠بy سنة 
١٠ ٠٠٠Yق.م. إذ أنه بعد ذلك رفع الفيضان الذي حدث من انصهار الثلوج 

في نهاية العصر الجليدي الأخيرY مستوى مياه البحر مرة أخرى عدة مئات
من الأقدام موصدا بذلك الباب على سكان العالم الجديدY (وقاطعا عزلتهم

بالبشر في العالم القد�).
إن ما سبق يعني أن الإنسان قدم من آسيا إلى أمريكا قبل مدة لا تقل
عن عشرة آلاف عام ولا تزيد عن ثـلاثـy ألـف عـامY ولـيـس بـالـضـرورة أن
يكون الناس قد أتوا دفعة واحدة. فثمة دلائل في ا^كتشفات الأثرية (مـثـل
yمـخـتـلـفـ yة) تشير إلى ورود تيارين ثقافيfبعض الأدوات وا^واقع القد
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إلى أمريكا. ولكن أكثر ما يقنعني دليل بيولوجي عميق غير مباشر ولـكـنـه
مقنع لا fكنني إلا أن أفسره بأنه يشير إلى أن الإنسان قد أتى إلى أمريكا

.yومتعاقبت yصغيرت yفي هجرت
فالقبائل الهندية في شمال وجنوب أمريكا لا تحـوي دمـاؤهـا كـل أنـواع
المجموعات (الزمر) الدموية ا^وجودة لـدى سـكـان الـعـالـم الآخـريـن. وهـذه
الصفة الحيوية الخاصة تفـتـح المجـال لـنـظـرة مـثـيـرة ذلـك أن المجـمـوعـات
(والزمر) الدموية تتوارث بشكل يجعلها-بالنسبة لأمة ما-سجلا وراثيا كاملا
عن ا^اضي. فغياب المجموعة أو الزمرة الدموية (أ) كليا من مجموعة مـن
السكان يعني بكل تـأكـيـد عـدم وجـود هـذه المجـمـوعـة فـي دم أسـلافـهـمY و
ينطبق الكلام ذاته على المجموعة (ب). وهذا واقع الحال في أمريكاY فقبائل
أواسط أمريكا وجنوبها في الأمازون ومنطقة جبال الأنديز ومنطقة النيران
Y(و) (تييرادل فويغو) على سبيل ا^ثال تنتمي برمتها إلى المجموعة الدموية
وكذلك الحال في بعض القبائل في أمريكا الشمالية. وهنالك قبائل هندية
أخرى (مثل السيو والشيبيوا والبويبلو) دمها من مجموعة (و)Y وهناك نسبة

% من عددهم دمها من مجموعة (أ).١٥- ١٠
وبإيجازY تشير الدلائل إلى عدم وجود مجمـوعـة الـدم (ب) فـي سـكـان

أمريكا الأصليy بينما هي موجودة في معظم أجزاء العالم.
وفي أواسط جنوب أمريكا نجد أن كل مجموعة السكان-الهنود الحمر-
الأصلـيـy يـنـتـمـون إلـى المجـمـوعـة الـدمـويـة (و)Y وفـي شـمـال أمـريـكـا إلـى

مجموعتy (و) و (أ).
ولا يسعني هنا أن أرى أي تفسير معقول سـوى الاعـتـقـاد بـأن الـهـجـرة
الأولى كانت لمجموعة صغيرة من الناس ذوي الـقـربـىY دمـاؤهـم كـلـهـم مـن
المجموعة (و) جاؤوا لأمريكا وتكاثروا وانتشروا حتى جنوب أمريكا الجنوبية.
بعد تلك الهجرة حصلت هجرة ثانية من مجموعات صغيرة ينتمي دمها إما
إلى مجموعة (أ) وحدها أو إلى (أ) و (و) معا. وقد وصلت المجموعة الثانية
حتى أمريكا الشمالية فقط. وعلـى ذلـك يـحـتـوي دم هـنـود شـمـال أمـريـكـا
بالتأكيد على جزء من دم الهجرة الأخيرة وdعـنـى آخـر فـان هـنـود شـمـال

أمريكا يعتبرون مهاجرين جددا با^قارنة بهنود أواسط أمريكا وجنوبها.
وتعكس الزراعة في منطقة وادي دوتشيللي هذا التـأخـر (فـي الـهـجـرة
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والاستقرار). مع أن الذرة كانت قد زرعت في أواسط وجنوب أمريكا منذ
عهد بعيدY فإنها عرفت هنا منذ عهد ا^سيح فقط. وكان الناس آنذاك (في
Yبل يعيشون في الكهوف Yلا بيوت لهم Yأمريكا الشمالية) غاية في البساطة

 بعد ا^يلاد. وقد كـانـوا٥٠٠ولم يعرفوا صناعة الفخار إلا في حـوالـي عـام 
yويغطونها بسقوف من الط Yيحفرون مرابع لهم في ا^غائر والكهوف ذاتها
والل� المجفف بالشمس. وظل الوادي في تلك الحالة جامدا �امـاY حـتـى

Puebloنهاية الألف الأول ا^يلادي عندما جاءت حضارة بريبـلـو الـعـظـيـمـة 

وأدخلت البناء بالحجر.
وأنا أفرق بشكل أساسي بy هندسة البناء القائمة على إنتاج البيت كله
كما لو كان نتاج قالبY وبy الهندسة القائمة على التجميع من عدة قطـع.
ويبدو هذا التمييز واضحا بكل بساطة بy البيت ا^صنوع من الطy والبيت
ا^صنوع من الحجر. بيد أن ذلك الفرق يشكل في الحقيقة اختلافا فكريا
رئيسياY وليس اختلافا فنيا فقط. وأعتقد بأن إحدى أهم الخطوات التـي
اتخذها الإنسان حيثما وحينما قام بذلك تتمثل في التمييز بy عمل اليد

القالبي والكليY وعمل اليد التحليلي أو التقطيعي إلى أجزاء.
ويبدو وكأنه اكثر من أمر طبيعي فـي الـعـالـم أن يـأخـذ الإنـسـان بـعـض
الطy ويشكله بشكل كرة أو يصنع منه �ـثـالا صـغـيـرا أو فـنـجـانـا أو بـيـتـا
صغيرا. ونشعر في البداية بأن هذه الأشكال إ�ا هي صورة لأشـكـال فـي
Yليست كذلك. إنها أشكال مـن صـنـع الإنـسـان Yولكنها في الواقع Yالطبيعة
فما يعكسه القدر هو اليد الإنسانية ا^كورة (كما يفعل عـنـدمـا يـغـرف بـهـا
ماء) وما يعكسه بناء ا^نزل هو عمل الإنسان الـتـشـكـيـلـي. ولا شـيء أمـكـن
اكتشافه عن الطبيعة نفسها �ا يفرضه الإنسان عليها من أشكال حانـيـة
منسابة وأنثوية. وعلى ذلك فالشيء الوحيد الذي تعكسه بعملك هو شكـل

يدك أنت بالذات.
 آخر لليد البشرية يختلف ويتعارض مع ذلكY ألا وهو شقًلكن ثمة عملا

الخشب وتقطيع الحجارة. لأنه بواسطة تلك العمليةY نجد أن اليد البشرية
(مزودة بأداة) تتفحص وتكتشف ما تحت السطحY وبذا تصبح أداة للاكتشاف.
فثمة خطوة فكرية كبيرة إلى الأمام عندما يشق الإنسان قطعة من الخشب
أو يشطر قطعة من الحجرY ويعزي بذلك الطرز التي وضعتها الطبيعة فيه
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قبل أن يشقه. ولقد وجد شعب بويـبـلـو تـلـك الخـطـوة فـي صـخـور الحـجـر
الرملي الأحمر التي تعلو ألف قدم فوق مستوطنات أريزوناY فطبقات الصخور
الأفقية كانت تدعو من يقطعها. وقد وضعت الكتل ا^قـطـوعـة مـرصـوصـة
بجوار بعضها لعمل جدران وسقوف على امتداد نفس مستويات الطبقـات

في صخور وادي دوتشيللي.
ومنذ القد� (العصر الحجـري الأول) والإنـسـان يـصـنـع أدوات نـتـيـجـة
محاولة تشكيله للصخرY ومن تشكيله للحجر تـبـy لـه أحـيـانـا أن لـلـحـجـر

Y وفي أحيان أخرى أوجد صانع الأدوات خطوط الانشقاق)١(نسيجا طبيعيا
بأن تعلم كيف يضرب الحجر لينشق وفق خطوط انشقاقه. ويبدو أن هذه
الفكرة خطرت للإنسان في بداية الأمرY عند شق الخشب وقطعه. ذلك أن
الخشب مادة ذات بنية واضحة وينشق بسهولة أكثر إذا جـرى قـطـعـه وفـق
خطوط نسيجه ولكن قطعه يصبح صعبا إذا حاول ا^رء ذلك بعكس امتداد
النسيج. ومن هذه البداية البسيطة اسـتـطـاع الإنـسـان أن يـكـشـف طـبـيـعـة
الأشياءY وأن يزيح النقاب عن القوانy التي �ليها بنية ا^ادة وتكشف عنها.
وهكذا نجد أن اليد البشرية لم تعد تفرض نفسها على شكل الأشيـاءY بـل
أصبحت عوضا عن ذلك أداة للاكتشاف وا^تعة معا. أي أن الأداة تتخطى
غاية استعمالها ا^باشرة لتدخل إلى الخصائص والأشـكـال الخـفـيـة داخـل
ا^ادة وتكشف عنها. مثل ذلك إذا قطع إنسان بلورة فانه يفسح لنـا المجـال

لأن نجد في الشكل الداخلي قوانy الطبيعة السرية.
إن فكرة اكتشاف نظام خفي في ا^ادة هي مـفـهـوم الإنـسـان الأسـاسـي
لاستكشاف الطبيعةY والشكل الهندسي الخارجي للأشياء يـكـشـف عـن أن
هناك بنية تحت السطح أو نسيجا خفيا إذا ما غزي يجعل من ا^مكن فصل
التشكيلات الطبيعية عن بعضها وإعادة تركيبها بترتيبات جديدة. وبالنسبة
ليY تلك هي الخطوة في ارتقاء الإنسان التي تبدأ عندها العلوم النـظـريـة
وكما أنها من صميم الطريقة التي يتفهم بها الإنـسـان مـجـتـمـعـه فـهـي مـن

صميم أسلوب تفهمه للطبيعة.
ونحن بني البشر نرتبط مع أهلنا في إطار العائلةY وترتـبـط الـعـائـلات
Yوتترابط مجموعات القرابة هذه لتكون العشائر Yمعا في مجموعات قرابة
والعشائر بدورها تكون القبائل والقـبـائـل تـكـون الأ¯. إن ا^ـعـنـى فـي هـذا
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التسلسل الهرميY الذي تقع فيه طبقة فوق طبقة يسود في الطبيعة مهمـا
كانت الطريقة التي ننظر إليها بها. إن الدقائق الأساسية في ا^ادة تشـكـل
الأنويةY والأنوية تتجمع لتشكل الذراتY والذرات تتحـد مـكـونـة الجـزيـئـات
والجزيئات تتجمع مشكلة قواعدY وتوجه هـذه الـقـواعـد تجـمـع الأحـمـاض
الأمينية التي تتجمع لتكون البروتينيات. وهكذا نجد-مرة ثانية-في الطبيعة
شيئا يبدو أنه يتوافق بعمق مع الطريقة التي تربطنا بها علاقاتنا الاجتماعية.

)٩اللوحة رقم (
شوارع إحدى ا^دن التي لم يشاهدها أحد منا من قبلY إحدى مدن الحضارات التي توارت عـن
الوجود. لاحظ كيف اصطفت الأحجار الغرانيتية دون مؤونةY وكيف شذبت وجـوه الحـجـر وهـي

الصفة ا^ميزة لأبنية شعب الانكا.
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فوادي دوتشيللي هو عالم مصغر من الثقافاتY وقد بلـغ أوجـه عـنـدمـا
 للميلاد. وهذه الأوابد١٠٠٠بنت قبائل البويبلو تلك الأبنية الضخمة بعد عام 

لا تشكل تفهما للطبيعة من خلال تطويع الحجارة والعمل بها فحسبY بـل
تشكل أيضا تفهما للعلاقات البشرية. لأن شعب بويبلو أنشأ هنا وفي أماكن
أخرى نوعا من ا^دينة ا^صغرة. فا^نازل ا^قامة على حواف الصخور كانت
ترتفع على شرفات سخرية إلى خمـسـة أو سـتـة طـوابـقY وكـانـت الـطـوابـق
العلوية فيها متراجعة عن الطوابق السفلية. وكانت مقدمة البناء في مستوى
الصخور بينما تنثني ا^ؤخرة لتتطابق مع ميل الصخور. وكانت هذه المجمعات
الهندسية الضخمة في بعض الأحيـان ذات مـسـاحـة تـصـل إلـى فـدانـy أو
ثلاثة أفدنة وتتكون من عدد من الغرف يصل إلى أربعمائة غرفة أو أكثر.
إن الحجارة تشكل جداراY والجدران بـيـتـا والـبـيـوت شـوارعY والـشـوارع
مدينةY وا^دينة عبارة عن حجارة وأناس. لكنها ليست أكواما من الحجارة
أو حشودا من الناس. إذ أن الانتقال من مرحلة القرية إلي مرحلة ا^ديـنـة
يتطلب بناء نظام اجتماعي جديدY مبني على أساس تقسيم العمل وتسلسل
القيادة. وطريقة استعادة فهم ذلك هي أن نجوب شوارع مدينة لم يشاهدها

أحد منا من قبل-مدينة لإحدى الحضارات التي اختفت وانقضت.
 في أعالي جبال الأنديز في أمريكاMachu Picchuتقع مدينة ماشوبيكشو 

 قدم عن سطح البحر. وقد شيدها شعب الانكا٨٠٠٠Yالجنوبية على ارتفاع 
بل ذلك بـقـلـيـلr بعد ا^ـيـلاد أو ١٥٠٠في أوج إمبراطـوريـاتـهـم حـوالـي عـام 

(بالتقريب في الوقت الذي وصل فيه كولومبوس جزر الـهـنـد الـغـربـيـة فـي
أمريكا) وكان تخطيط ا^دينة أعظم منجزات هـذا الـشـعـب. وعـنـدمـا غـزا

م تحاشـوا الـتـعـرض ^ـديـنـة١٥٣٢الأسـبـان بـلاد الـبـيـرو واسـتـبـاحـوهـا عـام 
ماشوبيكشو وشقيقاتها من ا^دن وبعد ذلك طواها النسيان ^دة أربـعـمـائـة

 م عالم آثار شاب من جامعة ييـل١٩١١سنةY إلى أن أتى في أحد أيام شتاء
يدعى هيرام بنجهام وعثر عليها صدفة. وكانت عنـدهـا قـد هـجـرت لـعـدة
قرون مضت ونهبت �اما وخلت من أي شيء عدا أبنيتها العـاريـة كـهـيـكـل
عظمي لم يبق فيه سوى العظم. يبد أنه تكمن في هيكل تلك ا^دينة البنية

الحضارية لكل مدينة في أي عصر وفي أي مكان من هذا العالم.
يترتب على ا^دينـة أن تـعـيـش عـلـى أسـاس مـن الأرض الـزراعـيـة الـتـي
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تعطي فائضا زراعيا وافراY والأساس الظاهر الذي اعتمدت عليه حضارة
شعب الانكا كانت زراعة الشرفات وا^درجات الجبلية. وبالطبع لا نجد الآن
في تلك الشرفات العارية سوى بعض الأعشاب. بيد أن البطاطا كانت قد
زرعت هنا (وهي من محاصيل البيرو الأصلية)Y وكذلك الذرة التي كانت قد
زرعت في الشمال وجاءت إلى هنا وأصبحت إحدى محاصيل الانـكـا. و^ـا
كانت هذه ا^دينـة-بـشـكـل مـا-مـديـنـة طـقـوس واحـتـفـالات فـقـد زرعـت فـي
مدرجاتها أيضا بعض النباتات الترفيهية التي تنمو في ا^ناخات الاستوائية
مثل نبات الكوكاY وهو عشب بري مخدر لم يكن يسمح dضغه إلا للنخبـة
الأرستقراطية من شعب الانكاY عندما كانوا يأتون للاحتفالات ومنه يستخرج

.yالكوكائ
إن زراعة هذه ا^ـدرجـات لا fـكـن أن تـقـوم دون نـظـام لـلـري وهـذا مـا
أقامته فعلا إمبراطورية الانكا والإمبراطوريات التي سبقتهاY فشبكة ا^ياه
كانت تجري عبر هذه ا^درجاتY من خلال قنوات أرضية وقنوات محمولة
على عمدY ثم �ر إلى الوديان الهادرة نحو الصحراء حتى تصل إلى المحيط
الهاديY جاعلة الأرض الخضراء مزهرة. و�اما كما في الهلال الخصيـب
حيث كان الأمر الهام هو السيطرة على ا^اءY كان الوضع نفسه في بيرو إذ

بنيت حضارة الانكا على السيطرة على الري.
Yتد في جميع أرجـاء الإمـبـراطـوريـةf Yإن إقامة نظام ري واسع وكبير
Yالـنـهـريـن yيتطلب وجود سلطة مركزية قوية. وهذا ما كان في بلاد ما بـ
وقبلها في مصرY والآن في إمبراطورية الانكا. وهذا يعني أن هذه ا^دينة-
وكل ا^دن الأخرى هنا-استندت إلى قاعدة غير مرئية من الاتصالاتY بحيث
Yإن السلطة كانت قادرة على التـواجـد وعـلـى إسـمـاع صـوتـا فـي كـل مـكـان
بحيث تصدر الأوامر من ا^ركزY وتأتي ا^علومات إليه من كل حدب وصوب.
وكانت ثلاثة اختراعات مسئولة عن بقاء شبكة السلطةY وهذه هي الطـرق
والجسور (في بلاد وعرة كهذه) وإيصال الرسائل وتسلمها. وقـد �ـركـزت
هذه الأمور في هذه ا^دينة عندما كان يسكنها هنود الانكا الحمرY ومن هذه
ا^دينة انتشرت إلى خارجها. إنها ثلاث حلقات للاتصال تتصل بواسطتها
كل مدينة بكل مدينة أخرىY ولكننا نتحقق فجأة أنها مخـتـلـفـة فـي مـديـنـة

ماشوبيكشو عنها في ا^دن الأخرى.
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مدينة ماشوبيكشوY ثم وادي أوربامباY في منطقة شرف الأنديز في البيرو. تطل على هذه
 قدم فوق سطح البحر.١٥٠٠٠ا^دينة قمة جبل هويانا بيكشو التي يبلغ ارتفاعها 
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وتعتبر الطرق والجسور والرسائل في إمبراطورية عظيمـة اخـتـراعـات
طعت انهارت السلطة وتقطعت أوصالهاY لذلكُمتقدمة دائماY لأنها إذا ما ق

تعتبر هذه الوسائط في الأزمنة الحديثـة دومـا الـهـدف الأول عـنـد حـدوث
ثورة أو انقلاب. ومن ا^عروف الآن بأن إمبراطـوريـة الانـكـا قـد أولـت هـذه
الأمور الثلاثة عناية كبيرةY علما بأنه لم تكن ثمة عجلات على الطرقY ولا
أقواس تحت الجسور كما أن الرسائل لم تكـن خـطـيـة. ومـن ا^ـسـلـم بـه أن

 بعد ا^يلادY ذلـك أن١٥٠٠حضارة الانكا لم تبتكر هذه الوسائـل عـنـد عـام 
الحضارة في أمريكا بدأت متأخرة عن حضارة العالم القد� بعدة آلاف من
السنYy وقد هزمت هذه الحضارة واستبيحت قبل أن يتسنى لهـا تحـقـيـق

جميع اختراعات العالم القد�.
ويبدو غريبا جدا أن الهندسة التي نقلت حجـارة الـبـنـاء الـكـبـيـرة عـلـى
الأعمدة ا^تدحرجة قد فاتها استعمال العجلةY ولكن يجب أن لا يغيب عن
أذهاننا أن الشيء الأساسي في العجلة هو المحور الثابت. كما يبدو غريبـا
أيضا أن تقيم هذه الحضارة الجسور ا^علقة وتفوتها الأساس في الجسور.
لكن الأغرب من ذلك كله هو وجود حضارة كـان بـوسـعـهـا حـفـظ سـجـلات
للمعلومات العددية بعنايةY ولكنها لم تستطع اختراع الكتابة لتدوينها. فقد
كان إمبراطور الانكا أميا مثل أفقر مواطن في �لكتهY أو مثل قاطع الطريق

الأسباني الذي أطاح به.
كانت الرسائل التي تحتوي على معلومات عددية ترد إلى الانكا بواسطة

 فرسالة الكويبـوس لا تـسـجـلQuipusقطع من الخيوط تسمـى (كـويـبـوس) 
سوى الأرقام عن طريق العقد ا^رتبة بطريقة تشبه نظامنا العـشـري. وكـم
كنت أود في هذا المجال أن أقول-بصفتـي عـالـم ريـاضـيـات-إن الأرقـام فـي
مدى ما تعطيه من معلومات وفي رمزيتها الإنسانية توازي الكلماتY ولكنها
ليست كذلك فالأرقام التي وصفت حياة الإنسان فـي الـبـيـرو كـانـت تجـمـع
Yبأسلوب بطاقات العقول الحاسبة الإلكترونية ا^ثقبة ولكن بشكل معكوس
أو كحاسب إلكتروني للمكفوفy على طريق بريل. كل ذلك عن طريق خيط
عليه عقد. فعندما كان ا^رء يتزوج تنتقل قـطـعـة الخـيـط الخـاصـة بـه إلـى
مكان آخر في الحزمة العائلية. وكل ما كان يحفظ عند جيوش الانكا وفي
مخازنهم وأهرائهم كان يدون بواسطة نظام العقد هذا على خيوط الكويبوس.
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والحقيقة أن البيرو كانت قد أصبحت �ثل حاضرة ا^ستقبل ا^ـرعـبـةY إذ
كانت مخزن الذاكرة لإمبراطورية تسجل تصرفات كل مواطـن وتـقـيـم أوده

وتحدد له نوع عملهY كل ذلك بطريقة غير شخصية على شكل أرقام.
لقد كان مجتمع الانكا متماسكا ومترابطا بشكل يدعو للإعجاب. فلكل
مكانه وكل مؤمن عيشهY وكل فرد سواء كان فلاحا أو حرفيا أو جنديا كان
يعمل لشخص واحدY هو رئيس الانكا الأعلى. وكان هذا هو رئيس الـدولـة
وكان أيضا التجسيد الديني للإله. والحرفيون الذين نحتوا dحبـة الـرمـز
الذي fثل الصلة بy الشمس وإلهها وملـيـكـهـا الانـكـاY إ�ـا كـانـوا عـمـا لا

يشتغلون عند الانكا نفسه.
Yولذا كانت-بالضرورة-إمبراطورية هشة سريعة الزوال بشكل غير عادي

 وصاعداY احتل شعب الانـكـا مـا١٤٣٨ففي أقل من مائة عـامY أي مـن عـام 
طوله ثلاثة آلاف ميل من الشريط الساحلي أي أنهم سيطروا تقريبا علـى

 قدم إلى١٥٣٢كل ما يقع بy جبال الأنديز والمحيط الهادي. بيد أنه في عام 
البيرو مغامر أسباني أمي تقريبا يدعى فرانشيـسـكـو بـيـزاروY ومـعـه مـا لا
يزيد عن اثنy وستy حصانا مخيفة ومئة وستة من جنـود ا^ـشـاةY وبـهـذه
القوة استطاع بy عشية وضحـاهـا هـزfـة هـذه الإمـبـراطـوريـة الـعـظـيـمـة

واحتلالها.
ولكن كيف s ذلك ? كان ذلك بقطع رأس الهرم: بأسر الانكا. ومنذ تلك
اللحظة تهاوت الإمبراطورية وانهارتY وأصبحت ا^دن الجمـيـلـة مـفـتـوحـة

.yعارية أمام ناهبي الذهب واللصوص الطامع
ولكن ا^دينةY بالطبعY أكثر من مجرد سلطة مركزية. فما هي ا^دينة ?
Yإنها مجتمع يعـيـش عـلـى قـاعـدة مـن الـزراعـة Yوا^دينة حية Yا^دينة أناس
أغنى بكثير �ا في القريةY بحيث إن dقدورها ضمان معيشة كل نوع من

الحرفيy وترك كل منهم يعمل متخصصا في حرفته مدى حياته.
ولكن الحرفيy عندما حدث الغزو اختفواY وعلم كل ما صنعوه. فالناس
الذين صنعوا مدينة ماشوبيكشو-صائغ الذهب والنحاس والنسـاج وصـانـع
Yوالبرونز تلاشى Yالقدور-سرقت كل أعمالهم. فالقماش ا^نسوج تحلل وتآكل
والذهب نهب. ولم يبق سوى عمل البنائy أي مهارة الصناعة الجميلة عند
الرجال الذين عملوا ا^دينة. ذلك أن الذين شيدوا ا^دينة لم يكونوا أباطرة
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الانكاY بل الحرفيون ا^هرة. بيد أنه من الطبيعيY إذا كنت تعمل عند الانكا
(أو عند أي رب عمل آخر أن يحكـمـك ذوقـه وبـذا لا تـسـتـطـيـع ابـتـكـار أي
جديد. وهكذا ظل هؤلاء الرجال يعملون-حتى نهاية الإمبراطورية-في البناء
على نفس ا^نوال دون أن يتوصلوا إلى ابتداع القوس المجري. وهنا مقياس
للفجوة الزمنية التي كانت تفصل العالم الجديد عن العالم القد�. ذلك أن
تلك هي بالضبط النقطة التي توصل إليها اليونانيون قبل ألفي سنة وهـي

النقطة التي توقفوا عندها أيضا.
 مستعمرة إغريقية تقع في جنوب إيطالياY وكانتPaestumكانت باستوم 

 ق. م.٥٠٠هياكلها أقدم حتى من هيكل البارثنيونY إذ يعود تاريخها إلى عام 
وقد امتلأ مجرى النهر الذي fر فيها بالطمي وأصبحت تنفصل الآن عن
البحر بسهوب ملحية. بيـد أن أمـجـادهـا مـازالـت رائـعـة. مـع أن فـئـات مـن

)١١اللوحة رقم (
ا^عابد الإغريقية غنية بالأشكال الهندسية البديعة.

معبد بوسيدون في بلستومY جنوب إيطاليا.
إن الطبقتy من الأعمدة وسيلة لجعل البناء خفيفا
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ا^سلمy نهبوها في القرن التاسع ا^يلاديY كما نهبها الصليبيون في القرن
الحادي عشرY إلا أن باستوم-بأطلالها-ما زالت تعتبر إحدى الروائع الخالدة

في فن العمارة الإغريقي.
وقد عاصرت باستوم بداية عدم الرياضيات عـنـد الإغـريـقY وقـد عـلـم
فيثاغورس-عندما كان منفيا-في مستعمرة إغريقية ثانية تدعى كروتـون لا
Yتبعد كثيرا عن باستوم. وكما كانت الرياضيات فـي بـيـرو بـعـد ألـفـي سـنـة
كانت تحد معابد الإغريق الحواف ا^ستقيمة وا^ربعات غير أن الإغريق لم
يخترعوا القوس أيضا. ولذا نجد أن معابدهم عبارة عن شوارع مـزدحـمـة

. لكنها في الحقيقـةًبالأعمدةY وهي تبدو فسيحة عندما نشاهدها أطـلالا
نصب مقامة دون مساحـات. و يـعـود ذلـك إلـى أن الأعـمـدة كـانـت تـسـقـف
بعمود عرضي (عارضة). وا^سافة التي كان fـكـن جـعـلـهـا بـy الـعـمـوديـن

ا^سقوفy بعارضة مفلطحة كانت محدودة بقوة تلك العارضة.
فإذا أخذنا صورة عارضة حجرية �ـتـدة بـy عـمـوديـن فـإن الـتـحـلـيـل

 في العارضـةStressبواسطة الحاسب الإلكتروني يبy بوضوح أن الإجهـاد 
يزداد كلما كبرت ا^سافة بy العمودين. فكلما كانت العارضة أطـول ازداد
الضغط الذي ينتجه ثقلـهـا فـي الأعـلـىY وازداد الإجـهـاد الـذي تـنـتـجـه فـي
الأسفل. والحجر كما هو معلوم ضعيف تحت الإجهاد. ولن تنهار الأعمـدة
القائمة لأنها تتعرض لضغط لا لإجهاد والحجر يحتمل الضغطY أما العارضة
فتنهار (أنا واقعة تحت أثر إجهاد) إذا وصل الإجهاد إلى حد احتمال العارضة.

ولا يقلل من ذلك إلا تقريب الأعمدة بعضها من بعض.
وfكن أن يكون الإغريق بارعy في جعل البناء خفيفـاY كـاسـتـعـمـالـهـم
طابقy من الأعمدة مثلا. ولكن مـثـل هـذه الـوسـائـل لـم تـكـن سـوى بـدائـل
مؤقتة. فمن حيث أي مفهوم أساسي لا fكن التغلب على الحدود الطبيعية
للحجر بدون اختراع جديد. و^ا كان الإغريق مأخوذين بالهندسة فـان مـن
Yالمحير حقا أنهم لم يفكروا بالقوس. ولكن الحقيقة أن القوس اختراع هندسي
وبذا فمن ا^عقول أن اكتشافه يعود إلى ثقافة عملية نابعة من عامة الناس

بدرجة أعلى من ثقافتي اليونان وبيرو.
Yلقد شيد الرومان القنوات فوق القناطـر فـي سـيـجـوفـيـا فـي أسـبـانـيـا

 بعد ا^يلاد في عهد الإمبراطور تراجان. وتنقل هذه القنوات١٠٠حوالي عام 
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مياه نهر ريو فريو الذي ينبع من الجبال العالـيـة عـلـى بـعـد عـشـرة أمـيـال.
و�تد تلك القنوات فوق الوادي ^سافة تقدر بنصف ميل تقريباY محمـولـة
على قناطر تتألف من طبقتy من الأقـواس ا^ـصـنـوعـة مـن كـتـل صـخـريـة
جرانيتية مقطوعة دون تشذيب ومرصوفة بجانب بعضها دون مؤونة كلسية
أو إسمنتيةY وقد أذهلت أبعاد هذه ا^نشآت الضخمة أهالي أسبانيا والعرب
الذين قدموا إلى هناك في العصور التالية ا^ليئة بالخـرافـاتY حـتـى انـهـم

سموها جسر الشيطان.
ويبدو بناء القناطر والقنوات الآن لنا أيضا ضخما ورائعاY بنسب تفوق
كثيرا وظيفتها في نقل ا^اء. ذلك أننا نحصل على ا^اء الآن بإدارة الصنبور
وننسى بخفة ا^شكلات العا^ية في حضارة ا^دينة. إذ أن كل ثقافة متقدمة
تركز رجالها ا^هرة في ا^دينة تعتمد على الاختراع والتنظيمY اللذين تعـبـر

عنهما القنوات والقناطر الرومانية في مدينة سيجوفيا.
لم يبتكر الرومان القوس في بداية الأمر مصنوعا من الحجرY بـل كـان
في البداية قوسا معمولا في قالب من نوع من الإسمنت. ومن ناحية بنائية
تركيبية يعتبر القوس مجرد وسيلة لإقامة جسر فوق مساحة خالية بحيث
لا يتحمل ا^ركز إجـهـادا أكـثـر مـن بـاقـي الأجـزاء. إذ أن الإجـهـاد فـي هـذه
الحال يتوزع إلى الخارج بالتساوي على جسم القوس كـلـه. ولـهـذا الـسـبـب
بالذات fكن تشييد القوس من أجزاءY أي من قطع منفصلة من الحجـارة
تنضغط على بعضها بواسطة الثقل. وبهذا ا^عنى fكن اعتبار القوس فوزا
للأسلوب الفكري الذي يفكك الطبيعة إلى أجزاءY ثم يعيـد جـمـع وتـرتـيـب

هذه الأجزاء في تركيبات جديدة أكثر قوة.
وقد شيد الرومان القوس دائما بشكل نصف دائريY وكـان لـديـهـم فـي
هذا المجال شكل رياضي ناجح عملياY ولم يكونوا ميالy إلى تجربة أ�اط
أخرى. وظلت الدائرة أساس القوس حتى عندما عم استعمالها على نطاق
واسع في البلاد العربية. وهو أمر واضح في الأبنية الدينية الرواقية التي
أقامها العرب في أسبانيا. ومثال ذلك ا^سجد الكبير في قرطبة (في أسبانيا

 م إثر الفتح العربي. وهو بناء أكثر اتـسـاعـا مـن٧٨٥أيضا)Y وقد شيد عـام 
ا^عبد الإغريقي في باستوم. ورغم ذلك فـقـد واجـه-كـمـا هـو واضـح-نـفـس
الصعوبات الهندسية ا^عماريةY التي وجدنا في ا^عبد الإغريقيY إذ أصبح
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البناء مرة أخرى �لوءا dواد البناء وهـو أمـر لا fـكـن الـتـخـلـص مـنـه إلا
باختراع جديد.

إن الاكتشافات النظرية ذات النتائج الجذرية fكن عادة أن ترى بأنهـا
ملفتة للنظر ومبتكرة. ولكن الاكتشافات العمليةY حتى ولو أدت إلى نـتـائـج
بعيدة ا^دىY فغالبا ما تبدو أكثر تواضعا وأقل ذكراY وكما يبدو فان الابتكار
Yالابتكار الذي تجاوز محدودية القوس الـرومـانـي Yالجديد في عالم البناء
قد جاء رdا من خارج أورباY ووصل بـاد� الأمـر بـهـدوء ولـكـأ�ـا بـسـريـة.
وهذا الابتكار هو نوع جديد من القوس غير مبني على أساس الـدائـرة بـل
على أساس الشكل البيضـي. ومـع أن ذلـك لا يـبـدو تـغـيـيـرا جـذريـاY إلا أن
تأثيره على الفن كان كبيرا جداY فبالطبع يكون القوس البيضي أعـلـى مـن
القوس الدائريY ولذا فانه يوفر مساحة أوسع كما يسمح بوصول كمية أكبر
من الضوء. والأهم من ذلكY أن دفع قمة القوس ا^سمى بالقوطي إلى أعلى
مكن من التصرف مع الحيز بطريقة جديدةY كما هو الحال في كاتدرائـيـة

. فقد أزيح الثقـل عـن الجـدرانY الـتـي أصـبـح بـالإمـكـان الآنRheimsرfـز 
تثقيبها بالنوافذ وتزيينها بالزجاج. وأصبح الأثر الشامل هو أن يعلق البناء
كالقفص من سقفه ا^نحني في قوس. أما داخل البناء فـانـه مـفـتـوح كـبـيـر

الحيز لأن الهيكل من الخارج.
 yو يصف جون رسـكـJohn Ruskinتأثير القوس القوطـي بـشـكـل يـثـيـر 

تنتصب الأبنية ا^صرية والإغريقية بالدرجة الأولى بوساطة<:الإعجاب بقوله
وزنها وكتلتها حجرا مرتكزا على آخر. ولكن في القباب القوطية والزخارف
أعلى نوافذها نجد صلابة تشبه صلابة العظام في اليد أو الطرف أو في
ألياف الشجرة. فثمة إجهاد مرن وانتقال القوة من جزء لآخرY والى جانب
ذلك هنالك تعبير جدي عن هذه الخاصة في كل خط مـرئـي مـن خـطـوط

ذلك البناء».
من بy كل النصب للجرأة البشريةY ليس ثمة ما fاثل هذه الأبراج من

 للميلاد.١٢٠٠الزخارف والزجاج التي تكشفت لضوء أوربا الشمالية قبل سنة 
فتشييد هذه «الوحوش» الضخمة ا^تحدية يعتبر إنجازا مذهلا لبعد النظر
الإنسانيY أو بالأحرى لعمق الحدس الإنسانيY نظرا لأنها شيدت قـبـل أن
يحسب أي عالم رياضي القوى التي تفعل فيها. وبالطبع لم يحدث ذلك دون
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)١٢اللوحة رقم (

بقيت الدائرة أساس القوسY عندما عم استعمال الأقواس في الأقطـار الـعـربـيـة.
ا^سجد الكبير في قرطبة.
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شيدت الكاتدرائيات dوافقة أهالي ا^دن ورضاهمY وقام بـذلـك بـنـاؤون عـاديـون مـن عـامـة

 بيضية الشكل.Rheimsالشعب.أقواس كاتدرائية راfز
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أخطاء وفشل ذريع في بعض الأحيان. ولكن أكثر ما يـجـب أن يـلـفـت نـظـر
عالم الرياضيات حول هذه الكاتـدرائـيـات الـقـوطـيـة هـو: كـم كـان الحـدس
الإنساني في بنائها صحيحا? وكيف تقدم الحدس بسلاسة وتعقل من تجربة

بناء إلى تجربة البناء الذي تلاه ?
وقد شيد الكاتدرائيات-dوافقة أهالي ا^دن ولهم-بناؤون عاديون. ولم
Yتكن �ت بصلة تقريبا لهندسة البناء ا^ـعـمـاريـة الـسـائـدة فـي تـلـك الأيـام
والخاصة بالأبنية العادية التي تستعمل كل يومY ومع ذلك يصبح كل تحوير

. أما من الناحية ا^يكانيكية فقد تحول تصميم القوسًوتجديد فيها ابتكارا
الروماني نصف الدائريY إلى قوس قوطي بيضي عال بحـيـث إن الإجـهـاد

يسري خلال القوس إلى خارج البناء.
وقد حدث بعد ذلك-في القرن الثاني عشر-انعطاف ثوري مفاجئ �ثل
في الاتجاه إلى نصف القوس في العمارةY أي إلى ما يسمى الدعائم ا^علقة.
وفي هذا النمط من الدعائم يجري الإجهاد مثلما يجري في الذراع عندما
أرفع يدي وأضغط بها ضد البناء وكأنني أسندهY وبذا لا يكون هناك حجارة
في البناء حينما لا يكون هناك إجهاد. ولم يتم بعد ذلك إضافة أي ابتكـار
أساسي جديد في فن العمارة إلى أن s اختراع الفولاذ وأبـنـيـة الإسـمـنـت

ا^سلح.
ويتكون لدى ا^رء شعور بأن الإنسان الذي سمم هذه الأبنية الشـاهـقـة
كان مأخوذا بسيطرته على القـوة ا^ـوجـودة فـي الحـجـر وإلا فـكـيـف أمـكـن

١٥٠ و١٢٥لهؤلاء الناس أن يخاطروا ببناء قباب شاهقة يصل ارتفاعها إلى 
قدماY في وقت لم يكونوا يستطيعون فيه حساب أي من الاجتهادات ا^تولدة

 قدما-والتي١٥٠ التي بلغ ارتفاعها Beauvais? وصحيح أن كاتدرائية بوفيه 
لا تبعد أكثر من مئة ميل عن رfز-قد انهارت. إذ لم يكن بد من أن يلاقي
أولئك البناؤون بعض الكوارث. فهناك حدود طبيعية لحجر البناء حتى في

 مY بعد عدة سنوات١٢٨٤الكاتدرائيات. وعندما انهارت كاتدرائية بوفيه عام 
من انتهاء العمل فيهاY خف الحماس للمغامرة القوطية: وبالفعل لم يحاول

 قدما ومع ذلك فمن المحتمل١٥٠أحد بعد ذلك بناء شيء يصل ارتفاعه إلى 
أن تصميم هذه الكاتدرائية ا^ستند إلى التجربة والخبرة كان سليماY وقـد
تكون الأرض في بوفية غير صلبة إلى درجة كافية وأنـهـا تـزحـزحـت تحـت
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 قدما فقد ظـلـت١٢٥ثقل البناء أما قبة كاتدرائية رfز التـي بـلـغ ارتـفـاعـا 
 أصبحت مدينة رfز مركزا للفنون في أوربا.١٢٥٠قائمةY ومنذ عام 

لم يكن القوس والدعامة والقبة (التي تعتبر شكلا مـن أشـكـال الـقـوس
في حركة دائرية) آخر خطوات ثني نـسـيـج الأشـيـاء فـي الـطـبـيـعـة لـيـلائـم
استعمالاتناY غير أن ما يقع بعد ذلك يجب أن يكون ذا نسيج أدق وأنعمY إن
علينا الآن أن نبحث عن الحدود في ا^ادة نفسهاY ويبدو الأمر كأن الهندسة
ا^عمارية تغير مركز اهتمامها في نفس الوقت الذي تعمل الفيزياء الشـيء
نفسه نحو ا^ستوى المجهري للمادة أي نحو الدقائقY ونتيجة لذلك لم تعد

ا^شكلة تصميم بنية من ا^وادY بل تصميم ا^واد من البنية.
لقد حمل البناؤون في رؤوسهم مخزونا حافلاY ليس من الطرز بقدر ما
Yكان من الأفكار التي �ت بالتجربة نتيـجـة انـتـقـالـهـم مـن مـوقـع إلـى آخـر
وكانوا يحملون معهم صندوقهم المحـتـوى عـلـى أدواتـهـم الخـفـيـفـةY فـكـانـوا
Yيحددون تقاطعات أشكال القباب البيضية ودوائر النوافذ الوردية بالفرجار
وذلك لترتيبها على استقامة واحدة أو لترتيبها في طرز قابلة للتكرارY كما
كان الخطانY الشاقولي والأفقيY يحددان بالاستعانة dسطـرة مـثـبـت فـي

)Y �اما كما كان الأمر في رياضيات الإغريقTYرأسها أخرى بشكل أفقي (
فالخط القائم يعy بواسطة الشاقولY أما الخط الأفقـي فـلـم يـكـن يـحـدد
بواسطة مقياس التسوية الكحوليY بل بواسطة خط عمودي على الشاقول

يعy بواسطة هذه ا^سطرة.
وكان البناؤون ا^تجولون نخبة أرستقراطية فكريا في تلك الأيـام (مـثـل
صناع الساعات بعد خمسة قرون)Y وكانوا يستـطـيـعـون أن يـجـوبـوا جـمـيـع
أنحاء أورباY واثقy من الحصول على عمل مع الترحيب. وقد أطلقوا على

Y منذ أوائل القرن الرابع عشرFree MasonsYأنفسهم اسم «البناؤون الأحرار» 
أما الحرفة التي كانوا يحملونها في أيديهم وفي عقولهم فقد كـانـت تـبـدو
بالنسبة لغيرهم سرا غامضا بقدر ما كانت تراثا تقليدياY كما كـان الـنـاس
بعامة يعتبرونها ثروة سرية من ا^عرفة تقع خارج الشكلية ا^ضجرة للتعليم
الإلقائي الذي كانت تلقنه الجامعات في تلك الأيام. وعندما أخذت أعمال
هؤلاء البنائy بالتضاؤل في القرن السابع عشرY أخذوا يدخلون في نقابتهم
أعضاء فخريYy وكان يحلو لهؤلاء أن يعتقدوا بأن مهنتهم ترجع إلى عهـد
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الأهرامY ولم يكن هذا الادعاء-في الحقيقة-مدعاة للفخرY لأن الأهرام بنيت
بهندسة بدائية أكثر من هندسة الكاتدرائيات.

ومع ذلك فهناك في الرؤية الهندسية شيء عا^يY وفي هذا المجالY أود
Yـزfمثل كاتدرائـيـة ر Yأن أشرح سبب انشغالي با^واقع الهندسية الجميلة
فما هي علاقة هندسة العمارة بالـعـلـم? وبـخـاصـة مـا عـلاقـة فـن الـعـمـارة
بالعلم بالطريقة التي كنا نفهم العلم بها في أوائل القرن الحالي? أي عندما
كان العلم كله أرقاما مثل مـعـامـل �ـدد هـذا ا^ـعـدنY أو مـقـدار تـردد ذلـك

الهزاز?.
وحقيقة الأمر أن مفهومنا للعلم الآنY في أواخر القـرن الـعـشـريـنY قـد
تبدل جذريا. إننا نرى العلم الآن كوصف وتفسير لتراكيب الطبيعة الداخلية
الأساسيةY كما أن تعابير مثل: البنية والتركيبY الطرازY الخطةY الـتـرتـيـب
والهندسة ا^عمارية تتكرر باستمرار في أن وصف نحاول عمله. ولقد عشت
Yوقـد أعـطـانـي ذلـك دومـا سـرورا خـاصـا Yبـالـصـدفـة مـع هـذا كـل حـيـاتـي
فالرياضيات التي مارستها منذ طفولتي كانت هنـدسـيـةY غـيـر أن سـروري
ليس مبعثه ذوقي الخاص أو ا^هنيY بل لأن الهندسة أصـبـحـت الآن الـلـغـة
العادية للتفسير العلميY وأمثلة ذلك عديدةY فنحن نتحدث عن: كيف تتكون
البلورات وتنمو? وكيف تتكون الذرات من أجزائها? وأهم من ذلك نتـحـدث
عن الطريقة التي تتكون فيها الجزيئات الحية من أجزائهاY فالتركيب اللولبي
لجزيء حمض الريبو النووي منقوص الأكسجy أصبح أكثر صورة حية في
العلم في السنوات الأخيرةY وهذه الصورة الحية تعيش في تلك الأقواس.
ماذا فعل أولئك الناس الذين شيدوا تلك الكاتدرائيـات وغـيـرهـا? لـقـد
بدءوا بكومة من الحجارة لا حياة فيها ولم تكن كاتدرائية حتما ثم حولوها
إلى كاتدرائية باستغلال القوى الطبيعية للجاذبية في رصف الأحجار بنفس
الطريقة التي كانت بها تلك الحجارة في طبقاتها في الأرضY وباسـتـغـلال
الاختراع العبقري; اختراع الدعائم ا^علقـة والأقـواس وغـيـرهـا. ومـن ذلـك
خلقوا بناء نشأ من تحليل الطبيعةY ثم �ا وتطور وأصبح عملية تـركـيـبـيـة
رائعة. إن الإنسان الذي يهتم بهندسة الطبيعة اليوم هو من نفس نوع الإنسان
الذي ابتاع هذا الفن الهندسي ا^عماري قبل ثمانية قرون. إن لدى الإنسان
موهبة فوق كل ا^واهب الأخرى التي تجعل الإنسـان فـريـدا بـy الـكـائـنـات
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الحية الأخرى. وهي ا^وهبة التي تجـلـت فـي كـل مـكـان هـنـاY وهـي سـروره
الشديد باستعمال مهارته وتطويرها.

وهنالك قول عام كثير الترديد في الفلسفة مفاده أن العلم مجرد تحليل
أو إرجاع إلى الأصولY كما يؤخذ قوس قزح ويحلل إلى ألوانهY بينما الـفـن
تركيب بحت إذ يأخذ الأجزاء ويجمعها ليركب قوس قزحY وهـذه الـنـظـريـة
لطبيعة العلم والفن ليست صحيحةY ذلك أن كل خيال يبدأ بتحليل الطبيعة.
وقد قال ذلك مايكل أنجلو ضمنا في كل منحوتاتهY (و يتضح ذلك بصـورة
خاصة في أعمال النحت التي لم ينهها)Y كما قال ذلك أيضا بصراحة فـي

قصائده التي وصف بها العمل الخلاق.
«فعندما تتحد اليد مع العقل» تفرض ا^ادة ذاتها عن طريق اليدY محددة
بذلكY مقدماY شكل العمل للعقلY فالنحات-مثل البناء-يشعر بالشكل ا^وجود
داخل الطبيعةY وهذا الشكل موجود ومتوفر سـلـفـا فـي هـذا الـكـون. يـقـول

مايكل أنجلو:
إن أعظم الفنانy لا fلك فكرا يريه (للناس)

إلا أن يكون متضمنا في الحجر الطبيعي داخل قشرته الزائدة
Yوكل ما تستطيع أن تعمله اليد العاملة في خدمة العقل

هو أن تكسر سحر الرخام.
وفي الوقت الذي كان فيه مايكل أنجلو ينحت رأس بروتوسY كان هنالك
رجال آخرون يقطعون له الرخام من المحاجر. وقد بدأ مايكل أنجلو كأحد
رجال ا^قالع أو المحاجر في كاراراY وكان ما زال يشعر بأن ا^طرقة التي في
أيديهم ويده كانت تتلمس طريقها في الحجر بحثا عن شـكـل مـوجـود فـيـه

سلفا.
yيقتطعون الرخام للنحات Yولا يزال رجال ا^قالع يعملون في كارارا الآن
ا^عاصرين الذين يفدون إلى هذه ا^نطقةY أمثال مارينو ماريني وجاك ليشتس
وهنري مور. ورغم أن وصفهم لأعمالهم لم يكن شاعريا بقدر وصف مايكل
أنجلو لأعمالهY فإنهم يحملون نفس الشعورY فآراء هنري مور التي فكر بها
وهي تعود به إلى عبقري كارارا الأول-مايكل أنجلو-تبدو موائمـة. إذ يـقـول

هنري مور:
«في البدايةY عندما كنت نحاتا شاباY لم يكن dـقـدوري شـراء الحـجـر
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«كل ما تستطع أن تعمله اليد العاملة في خدمة العقل هو أن تكسر سحر الرخام»
رأس بروتس كما نحته مايكل انجلو
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الثمYy وكنت أحصل على حجري بزيارة ساحات الحجارة وأخذ ما كـانـوا
يسمونه «القطع العشوائية»Y ثم كان علي أن أفكر بنفس الطريقة التي fكن
أن يكون مايكل أنجلو قد فكر بهاY بحيث إن على ا^رء أن ينتظر حتى تأتيه
الفكرة التي تلائم شكل الحجرY وأن يكون قد رأى الفكرة في قطعة الحجر

تلك».
ومن الواضح أنه ليس صحيحا-با^عنى الدقيق للكلمة-أن النحات يتخيل
ثم ينحت ما هو موجود سلفا في قطعة الصخر. ومع هذا فـالمجـاز يـنـطـق
بالحقيقة حول علاقة الاكتشاف ا^وجودة بy الإنسان والطبيعةY ومن الأشياء

)Leibniz على هذا أن فلاسفة العلوم (وخاصة لايبنتر ًا^ميزة التي تلقي ضوءا
Yلجئوا لاستعمال نفس المجاز-أي أن يحفز عرق في الرخام العقل. فن ناحية
Yكن القول بأن كل شيء نكتشفه موجود سلفا هناك: فمثلا الشكل ا^نحوتf
والقانون العلمي الطبيعي تخفيهما كليهـمـا ا^ـادة الخـام فـي داخـلـهـا. ومـن
Yإ�ـا يـكـتـشـفـه ذلـك الإنـسـان نـفـسـه Yناحية أخرى فان ما يكتشفه إنسـان
dعنى أن الأمر لن يتخذ نفس الشـكـل عـلـى يـد إنـسـان آخـرY فـلا الـشـكـل
ا^نحوت ولا القانون العلمي سيكونان نسختy متطابقتy عندما ينتجـهـمـا
عقلان مختلفان في عصرين متباينy. فعملية الاكتشاف علاقـة مـزدوجـة
من التحليل والتركيب معا. فكتحليل تبحث هذه العمـلـيـة عـمـا هـو مـوجـود
هناك. ولكنها كتركيب بعد ذلك تقـوم بـجـمـع الأجـزاء إلـى بـعـضـهـا بـشـكـل
يتخطى فيه الفكر الخلاق مجرد الحدود ومجرد الهيكل الذي تقدمه الطبيعة.
والنحت فن حسي-يرضي الحواس (فأهل الإسكيمو مثلا ينحتون قطعا
صغيرة لا يقصد منها مشاهدتـهـاY بـل تـداولـهـا فـقـط). لـذا لابـد أن يـبـدو
Yالذي يفترض أن يكون جهدا تجريديا وباردا Yغريبا أن اختار كنموذج للعلم
�اذج من عمل النحت والهندسة ا^عمارية التي تتصف بالدفء. ورغم ذلك
فإنني اعتقد أن هذا الاختيار صحيح. ذلك أن علينا أن ندرك أنه لا fكن
فهم العالم وعقله إلا عن طريق العملY وليس عن طريق التأمل. فاليد أكثر
أهمية من العy. ونحن لسنا من حضارات التأمل والتسليم التي وجدت في
الشرق الأقصى أو العصور الوسطىY والتي كانت تعتقـد بـأن الـعـالـم وجـد

رى أو يفكر فيه-تلك الحضارات التي لم �ارس العلم بالـشـكـلُفقط كـي ي
ا^ميز عندنا. فنحن إيجابيون نشطونY وندرك حقا بأن ثمة شيئا أعمق من
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مجرد حدث رمزي في تطور الإنسانY وهو أن اليد هي التي تدفع إلى تطور
Y «حيوانا١٧٧٨الدماغ فما بعد. وقد سمى بنجامy فرانكلy الإنسانY عام 

يصنع الأدوات» وهو قول صحيح حقا.
لقد وصفت اليد عندما تستعمل أداة ماY بأنها وسيلة الاكتشافY وهذا
لب موضوع هذه ا^قالة. ونشاهد ذلك واضحا في كل وقت يتعلم فيه الطفل
Yالإبرة yأو امرار الخيط بع Yاليد والأداة-مثل ربط حذائه yكيف يربط ب
أو تطيير طائرة ورقيةY أو اللعب بصفارة رخيصة. وثمة شيء يرافق حدوث
الفعل العملي ألا وهو اكتشاف لذة في العمل من أجل العمل ذاتهY وذلك في
ا^هارات التي يتمكن ا^رء من إتقانـهـاY والـتـي مـا كـان لـيـتـقـنـهـا أصـلا لـولا
yسروره بها. وهذا الأمر هو الدافع العميق وراء كل عمل مبدع في المجال
الفني والعلمي. كسرورنا الشاعري dا يفعله الناس لأنهم استطاعوا فعله.
وأكثر الأشياء إثارة في هذا الأمر أن الاستعمال الشعري ا^رهف هو الذي
Yيعطي في النهاية النتائج ذات الأثر العميق. فحتى في مرحلة ما قبل التاريخ
نجد أن الإنسان قد صنع أدوات ذات حد أمضى �ا كانت الحاجة تدعـو
إليه. ولكن هذا الحد الأكثر مضاء أدى بدوره إلى أن تستـعـمـل هـذه الأداة
استعمالا أدقY لقد كان ذلك تحسينا عمليا أدى إلى امتداد رقعة استعمال

هذه الأداة ودخولها مجالات لم تصمم لها أصلا.
لقد أطلق هنري مور على إحدى منحوتاته اسم «حد السكy» ويرمز بها
إلى أن اليد هي حافة العقل الحادة القاطعة. والحضارة ليست مـجـمـوعـة
Yبل إنها إتقان وتطوير العمليات. وفي النهاية Yمن ا^صنوعات من نتاج العقل
فما مسيرة الإنسان وتقدمه عبر العصور سوى تحسy عمل اليد البشرية

وصقله.
ولعل أهم حافز وأعظم دافع في ارتقاء الإنسان هو متعته في �ارسة
مهارته وحذقه. فهو يحب �ارسة ما يتقن أو يحسن عملهY وعندما يقـوم
بعمل جيد فانه يحب أن يقوم به بشكل أفضل في ا^رة القادمة. وfكنك أن
تلاحظ ذلك في علمه. كما تلاحظ ذلك في العناية الحانية التي هي أشبه
بالحب وفي الفرح والحبور والجرأة التي تتملكه خلال إنجازه عملـه. ومـن
ا^فروض أن تشييد النصب إ�ا هو إحياء لذكرى ا^لوك والأبطال وتخليد
لعقيدة فكرية أو دينيةY بيد أننا في النهاية نجد أن الإنسـان الـذي تـخـلـده
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هذه النصب هو البناء أو النحات.
وهكذا فإن فن عمارة ا^عابد الكبرى فـي كـل حـضـارة يـعـبـر عـن هـويـة
الفرد وارتباطه بالنوع الإنساني. ولذا فان تسمية ذلك تقديس الأجداد-كما
هو الأمر في الصy-إ�ا تكون تسمية ضيقة جدا. وواقع الأمر أن النصب
Yوبذا ترسخ حـسـا بـالخـلـود Yتتحدث عن الإنسان ا^يت إلى الإنسان الحي
وهو وجهة نظر إنسانية �يزة. والحس بالخـلـود هـذا مـفـهـوم فـكـري بـأن
الحياة الإنسانية تشكل استمرارية تفوق وتـعـلـو الـفـرد ولـكـنـهـا �ـر عـبـره.
فالرجل الذي دفن وهو على ظهر حصانه أو ملك الأنجلو-ساكـسـون الـذي

)١٥اللوحة رقم (
نصب شيدها إنسان لم تكن لديه أية معدات علمية تفوق تلك التي كانت بحوزة البناء القوطي.

 في لوس أنجلوس.Wattsأبراج واتس 
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دفن تقديرا له في سفينة في موقع (ساتون هـوو) بـإنجـلـتـرا أو فـي نـصـب
تذكارية في العصور التالية إ�ا كانوا تعبيرا عن اعتقادهم بأن هناك وحدة

هي البشرية ونحن �ثلون لها في الحياة وا^وت.
ولا يسعني أن أنهي مقالتي هـذهY دون أن أعـود إلـى الـنـصـب ا^ـفـضـلـة
لدي. تلك النصب التي شيدها إنسان لم تكن لديه أية معدات علمية تفوق

WattsYتلك التي كانت لدى البناء القوطي. وهذه النصب هي أبـراج واتـس 
التي بناها الإيطالي سيمون روديا في لوس أنجلوس. لقد قدم هذا الإنسان
من إيطاليا إلى الولايات ا^تحدة في سن الثانية عشـرةY وعـنـدمـا بـلـغ سـن
الثانية والأربعy وكان قد عمل حتى ذلك الحy في رصف البلاط وإصلاح
الأعطال ا^نزليةY خطر في ذهنه بصورة مفاجئة أن يبني في حديقة منزله
الخلفية تلك الأبراج الضخمة من أسلاك ا^داجـن وقـطـع روابـط قـضـبـان
سكك الحديدY ومن قضبان فولاذية ومن الأسمنت وأصداف البحر وبعض
قطع الزجاج ا^كسرY والبلاطY وأي شيء استطاع أن يجدهY أو ما جلبه له
أطفال الجوار. وقد استغرق بناء ذلك زهاء ثلاثة وثلاثy عاما. ولم يساعده
في ذلك أحد لأنه وفق ما ذكر «لم أكن أعرف-معظم الوقت-ماذا كان علي

Y وكان قد بلغ الخامسة والسبع١٩٥٤yأن أفعل !» وقد أنهى هذا العمل عام 
من عمره. ثم وهب البيت والحديقة والأبراج إلى أحد جيرانـهY وبـبـسـاطـة

غادر الحي.
وكان سيمون روديا قد قال «لقد كان في ذهني دوما أن علي أن أعمـل
شيئا ضخماY ولقد قمت بذلك. وعلى ا^رء أن يكون جيدا جدا أو سيئا جدا
حتى يذكره الناس». وقد تعلم روديا مهارته الهندسية تدريجيا وهو fارس
عمله ويستمتع به. وكانت دائرة ا^باني في مدينة لوس أنجلوس قد قـررت

.١٩٥٩أن تلك الأبراج ليست آمنةY وقامت بفحصها للتأكد من سلامتها عام 
ولحسن الحظ فقد جاءت نتيجة الفحص مخيبة لآمال دائرة ا^باني الـتـي
حاولت هدمها. وهكذا بقيت أبراج واتس حرية منتصبة شاهدة على عمل
يدي سيمون رودياY ونصبا فنيا شيد في القرن العشرينY لينقلنا ثانية إلى
ا^هارة البسيطة والسعيدة والأساسية التي �ت وتنمو مـنـهـا كـل مـعـرفـتـنـا

بقوانy ا^يكانيكا.
والأداة التي هي امتداد لليد البشرية هي أيضا أداة رؤية. فهي تكشف
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النقاب عن بنية الأشياء وتجعل من ا^مكن جمع الأجزاء مع بعضهاY ضمن
تكوينات جديدة طموحة ولكنY بالطبعY ما هو مرئي ليس التركيب الوحيد
في العالم. إذ أن هناك تركيبا أدق موجود تحته. والخطوة التالية في ارتقاء
الإنسان تكن في إيجاد أداة تكشف عن البنية الداخلية غير ا^رئية للمادة.
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الهوامش

) ينشق وفقه عند طرقه. بأي شكل.١(
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البنية الخفية

ثمـة غـمـوض خـاص وسـحـر مـعـy فـي عـلاقـة
الإنسان بالنار-النار التي هي إحدى عناصر الإغريق
الأربعة (التي قـالـوا بـأنـهـا أصـل ا^ـادة)Y كـمـا أنـهـا
الوحيدة بy هذه العناصرY التي لا fكـن لحـيـوان
أن يعيش فيهاY (على عكس العناصر الأخرى التراب
وا^اء والهواء). وقد عرفنـا أن الـعـلـوم الـفـيـزيـائـيـة
الحديثة تهتم كثيرا بالبنية الدقيقة الخفية للمادة.
وهذه البنية الخفية لم تكشف أسـرارهـا بـاد� ذي
بدء إلا بوساطة أداة النار الحادة. ورغم أن طريقة
التحليل بدأت منذ آلاف السـنـy لأهـداف عـمـلـيـة
(مثل استخلاص ا^لح وا^عـادن) إلا أنـهـا انـطـلـقـت
بفعل سحر الجو الذي ينبعث من النار: وهذا الجو

 yهو إحساس السيميائـيـAlchemistsyالكيمـاويـ) 
القدامى) بأن ا^واد fكن أن تتبدل وتتغير بطرق لا
fكن التنبؤ بها. وهذه هي الصفة السحرية ا^قدسة
التي تجعل النار مصدرا للحياة وكائنا حيا ينـقـلـنـا
إلى عالم سفلي خفي داخل العالم ا^ادي. وهـنـاك
كثير من الوصفـات الـقـدfـة الـتـي تـعـبـر عـن هـذا

ا^عنى.
Cinnabar« كلما ازداد تـسـخـy مـادة الـزنجـفـر 

 Yكبريت الزئبق)HgSازدادت ا^واد ا^تسامية منها (

× «بـالـنـار يـطـوع الحــدادون
الحديد ليجعلوا منـه شـكـلا
جـــمـــيـــلاY هـــو صـــورة عـــن
أفـكــارهــمY ولــولا الــنــار ^ــا
استطاع أي صائـغ فـنـان أن
يشكل الذهب وfنحه ذلـك
اللون الـشـديـد الـنـقـاء. كـلا
ولن تبعث العنقاء حية إلا إذا

احترقت بالنار».
٥٩(مايكل أنجلو) الأغنية 

× «ما s إنجـازه بـالـنـار هـو
الــســيــمــيـــاء (الـــكـــيـــمـــيـــاء
القدfة)Y سواء أs ذلك في
الفرن أم في موقد ا^طبخ».
(بارسيلسوس)

3
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حسنا ورقة وفي النهاية يصبح زئبقا ^اعا. وبامرار الزئبق خلال سلسلة من
التساميات الكيميائيةY فانه يعود وينقلب إلى زنجفر ثانيةY وهكذا يـتـمـكـن
الإنسان من التمتع بحياة سرمدية. تلك هي التجربة التقـلـيـديـة الـتـي كـان
Yسيميائيو العصور الوسطى يثيرون بواسطتها الوجل في نفوس مشاهديهم
Yحتى أسبانيا. إذ كانوا يأخذون مادة الزنجفر حمراء اللون yمن ربوع الص
التي هي كبريت الزئبقY ويسخنونها على النارY فينطلق الكبـريـت فـي هـذه
الحالY مخلفا وراءه لؤلؤة نادرة من معدن فضي رجراج هو الزئـبـقY الأمـر
الذي يثير الوجل والدهشة في نفوس من تجري التجربة أمامهمY وعندمـا
يسخن الزئبق الناتج في الهواء فانه يتأكسدY ولكنه لا يعود ثانية إلى الزنجفر
(كما تقول الوصفة السابقة) بل إلى أكسيد الزئبق وهو ذو لون أحمر أيضا.
بيد أن تلك الوصفة لم تكن مخطئة �اماY إذ أن الأكسيد fكن أن يعود إلى
زئبق حر ثانيةY وينقلب من اللون الأحمر إلى اللون الفضي. كمـا fـكـن أن
يتأكسد الزئبق إلى أكسيد الزئبق ويتحول اللون الفضي إلى أحمرY وهكذا..

كل ذلك بفعل النار والحرارة.
وتلك التجربة ليست هامة بحد ذاتهاY رغم أن السيميائيy كانوا يعتقدون

 بعد ا^يلاد أن الكون يتألف من هذين العنصرين. ولكن هذه١٥٠٠قبل عام 
ري شيئا هاما وهو أن النار كانت تعتبر في ا^اضي لا عنصر هدمُالتجربة ت

وتدمير بل عنصر تحويل. ذلك كان سحر النار. ومازلت أذكر حديث الدوس
هكسلي لي خلال أمسية طويلة إذ كان يقول لي وقد ملأ يديه البيضاويـن

هذه النار هي التي تحول. وهناك العديد مـن الأسـاطـيـر الـتـي<:نحو النـار
 التي تولد من جديد في النارphoenixتبy ذلك ولعل أهمها أسطورة العنقاء 

وتعيش مرة بعد مرة في أجيال متعاقبة». إن النار هي صورة الشباب والدم
واللون الرمزي في الياقوت والعقيق والزنجفرY وفي الأتربة والأصبغة الحمراء
التي كان الرجال يطلون بها أنفسهم في الاحتفالات. وعندما جلب بروميثيوس
النار للإنسانY في الأساطير الإغريقيةY منحه الحيـاة وجـعـلـه نـصـف الـه.

ولهذا السبب عاقبت الآلهة بروميثيوس (حسب تلك الأساطير).
وعلى ما أعتقدY عرف الإنسان القد� النار بشكل عملـي قـبـل حـوالـي
أربعمائة ألف عام. أي قبل العصر المجري الأول بثلاثـمـائـة وسـبـعـy ألـف
عامY وقد وجدت آثار النار في كهوف إنسان بكy الذي عاش قبل العصـر
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المجري أيضا. ومنذ ذلك الحy عرفت كل الحضارات النار واستفادت منها
واستعملتهاY علما بأنه ليس من ا^ؤكد أنها جميعا عرفت كيف تشعلها فقد
وجد أن إحدى القبائل (وهي قبيلة الأقزام في غابة الأمطار الاستوائية في
جزر أندامان جنوب بورما) كان أفرادها يرعون النار التي تنشأ في الغابـة
من صواعق أو غيرها من العوامل الطبيعية ويزيدونها وقـوداY ولـكـنـهـم لـم
يكونوا يعرفون كيف يشعلون النار بأنفسهم. وبشكل عامY استخدمت مختلف
الحضارات النار لنفس الأغراض: المحافظة على الدفءY وطـرد الـوحـوش
ا^فترسة وإزالة الأشجار لعمل فسحة من الأرض الفضاء وعمل تحويـلات
في ا^ادة كالطبخ وتجفيف الأخشاب وكذلك تسخy الحجارة وتفتيتها. بيد
أن التحول الكبير الذي ساعد في جعل حـضـارتـنـا �ـتـد عـمـقـا يـعـود إلـى
Yألا وهـو ا^ـعـادن Yاستعمال النار للكشف عن صنف كامل جديد مـن ا^ـواد
وتعتبر هذه العملية واحدة من أعظم الخطوات الفنية بل إنها وثبة في سلم
ارتقاء الإنسان تقف على قدم ا^ساواة مع الاختراع الكبير-ابتـكـار الأدوات
المجرية. وتعود أهمية ذلـك إلـى اكـتـشـاف الإنـسـان أن فـي الـنـار أداة اكـثـر
Yالتي تقطع نسيج الطبيـعـة yمضاء في تفكيك ا^ادة. والفيزياء هي السك
أما النار (السيف ا^لتهب) فهي السكy التي تغوص قاطعة ما تحت التركيب

Y أي بعد مضي فترة ليست بالطويلـةًا^رئي. وقبل عشرة آلاف سنة تقريبا
على استقرار المجتمعات الزراعيةY بدأ الإنسان في الشرق الأوسط يستعمل
النحاس. بيد أن استعمال ا^عادن لا fكن أن ينتشر إلا بعد إيجاد طريقـة
Yمنتظمة للحصول عليها. وهذه الطريقة هي استخلاص ا^عادن من خاماتها
وهي طريقة نعرف الآن أنها بدأت منذ اكثر من سبعة آلاف سنة تقريباY أي

 ق. م في بلاد الفرس وأفغانستان. ففي ذلك الوقت وضع٥٠٠٠حوالي عام 
الإنسان حجر ا^الاكيت الأخضر (أحد خامات النحاس) في النار متعـمـدا
ذلك لقصدY فسال ا^عدن الأحمر-النحاس-الذي ينطلق من خامةY لحـسـن
الحظY في درجة حرارة معتدلة. وقد أدرك الناس أن ذلك ا^عدن السـائـل
هو النحاسY لأن هذا ا^عدن كان موجودا في بعض الأحيان على شكل كتل
فوق سطح الأرض. وكان الناس يأخذون هذه الكتل ويطرقونها ويشكلونهـا
.yثم يستعملونها قبل ألفي عام من استخراج النحاس من خامة بالتسخ

كما عرف العالم الجديد أيضا النحاس واشتغل الناس به واستخرجوه
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من خامة بالتسخy منذ أيام ا^سيح. ولكن الأمر تـوقـف هـنـاك عـنـد هـذا
الحد. وفي العالم القد� فقط طور الناس استعمال ا^عادن لتصبح العمود
الفقري في الحياة ا^تحضرة. وبذلك اكتشف الإنسان فجأة أن سيطرته قد
ازدادت بصورة هائلة. إذ أصبحت تحت تصرفه مادة fكن سكبـهـا ضـمـن
قوالب معينةY كما fكن سحبها وطرقها وتشكيلهاY مادة fكن تحويلها إلى
أداة أو زينة أو إناءY كما fكن إلقاؤها في النار ثم إعادة تشكيـلـهـا بـشـكـل

 في النحاسY وهو أن هـذا ا^ـعـدنًآخر. ولكن هناك موطن ضـعـف وحـيـدا
طوي نسبيا ولا يتمتع dتانة كافية. فحا^ا يوضع النحاس تحت تأثير إجهاد
معYy كأن يشد وهو على شكل سلك مثـلاY فـانـه يـنـسـحـب مـع قـوة الـشـد
ويطول بشكل واضح حتى ينقطع. ذلك أن النحـاس الـصـافـيY كـأي مـعـدن
آخرY يتألف من طبقات من البلورات منضدة. وهذه الـطـبـقـات عـبـارة عـن
رقاقات توضع فيها ذرات ا^عدن في نظام شبكي منتظمY وعند الشد تنزلق
الطبقة منها فوق الأخرى إلى أن تنفصل في النهاية عن بعضهـا. فـعـنـدمـا
يبدأ السلك النحاسي بالاختناق أو بتكوين عنق (أي عندما يتولد فيه ضعف)
فان انقطاعه الذي يلي ذلك لا يكون نتيجـة الـشـد بـقـدر مـا يـكـون نـتـيـجـة
لانزلاق داخلي فيه أي انزلاق طبقاته الداخلية على بعضها وبالتالي انفصالها.
وبالطبع لم يفكر النخاس بهذا الأسلوب قبل ستة آلاف عام. وا^شكلـة
الصعبة التي واجهته كانت تتمثل في أنه لا fكن عمل حافة حادة للنحاس.
وهكذا توقف ارتقاء الإنسان فترة متحفزا بانتظار ا^رحلة القادمة التي
�ثلت في إيجاد معدن صلب ذي حد قاطع. وإذا كان ذلك يبدو ادعاء كبيرا
بتقدم فنيY فما ذلك إلا لأنه كاكتشاف كانت الخطوة التالية فيه متناقضة

وغير معقولة بتاتا من جهةY وجميلة من جهة أخرى.
ولو نحن تصورنا الخطوة التالية وفق ا^فاهيم العلمية الحديثةY لوجدنا
أن ما كان يجب عمله أمر سهل للغاية. ذلـك أنـنـا نـعـرف الآن أن الـنـحـاس
كمعدن نقي مادة لينة نسبيا لأن بلوراته تترتب في طبقات متوازية بـحـيـث
يسهل أن تنزلق الطبقة منها فوق الأخرى (وfـكـن جـعـلـه أصـلـب نـوعـا مـا
بواسطة الطرق الذي يؤدي إلى تحطيم البلورات الكبيرة وجعلها ذات نتوءات
تتداخل ببعضها فتمنع الانزلاق بعض الشيء). ونستطيع الاستنتاج من هذا
أنه إذا استطعنا أن ندخل شيئا خشنا في تـلـك الـبـلـورات فـان ذلـك سـوف
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fنع الطبقات من الانزلاق ويجعل ا^عدن أصـلـب وأصـلـد. وبـالـطـبـعY وفـق
مقياس بنية ا^عدن الدقيقة الـتـي أصـفـهـاY يـجـب أن تـكـون ا^ـادة الخـشـنـة
ا^ضافة ذات ذرات مغايرة لذرات النحاسY وأن تحل محل بعضها في البلورات
ا^عدنية dعنى أن علينا أن نصنع سبيكة تكون بلوراتها اكثر صلابة بسبب
كون الذرات فيها ليست من نوع واحد. إن الإيضاح الذي جـاء فـي الـفـقـرة
السابقة fثل الصورة الحديثة. إذ أنه خلال الخمسy سنة ا^اضية فقـط
Yتوصلنا إلى إدراك أن خصائص السبائك الخاصة تتحدد بتركيبها الذري
ومع ذلك فانه-سواء بالحظ أو بالتجربة-�كن الذين كانوا يعـمـلـون قـدfـا
في صهر خامات ا^عادن لاستخلاصها من إيجاد الجواب: أي أنـه عـنـدمـا
يضاف للنحاس معدن حتى ولو كان ألy منه-كالقصدير-فان الـنـاتج يـكـون
سبيكة أصلب وأطول عمرا من كلا ا^عدنy السـابـقـy. تـلـك هـي سـبـيـكـة
البرونز. وقد يكون الحـظ قـد لـعـب دورا فـي هـذا الاكـتـشـاف لأن خـامـات
القصدير كانت غالبا ما توجدY في العالم القد�Y إلى جانب خامات النحاس.
وفي غالب الأمر تكون أية مادة نقية ضعيفة كما أن العديـد مـن الـشـوائـب
تصلح لأن تجعلها أقوى. وما يقوم به معدن القصدير في هذا المجال ليس
Yهـي زيـادة خـشـونـة ا^ـادة الـنـقـيـة ذريـا Yبل هو وظيفة عـامـة Yعملا فريدا
فدخول ذرات غير متجانسة مع ا^ادة النقية والتصاقها بنقـاط وزوايـا فـي
الشبكة البلورية يجعل من هذه الذرات نقاط خشونة �نع انزلاق الطبقات
البلورية على بعضها. لقد حرصت على العناية بوصف طبيعة البرونز بأسلوب
وتعابير علمية لأن اكتشاف الـبـرونـز اكـتـشـاف رائـع. وهـو رائـع أيـضـا لأنـه
fيط اللثام عن الإمكانات الكامنة التي تتضمنها عملية جديدةY والإمكانات
التي تضعها بy يدي ا^تداولy بها. ولقد بلغت الأعمال البرونزيـة أوجـهـا
في الصYy من حيث روعة التعبير ودقته. ومن ا^ؤكد أن البـرونـز قـد أتـى
إلى الصy من الشرق الأوسطY حيـث s اكـتـشـافـه لأول مـرة حـوالـي عـام

عتبر أوج العصر البرونزي في الصy بداية الحضارة الصينيةُ ق. مY وي٣٨٠٠
ق. م.١٥٠٠كما نعرفها-حضارة أسرة شانغ قبل عام 

حكمت أسرة شانغ مجموعة من ا^ـنـاطـق الإقـطـاعـيـة فـي وادي الـنـهـر
Yومن كل ناحية .yوأوجدت لأول مرة دولة موحدة وثقافة في الص Yالأصفر
كانت تلك الحقبة فترة تكوين ففيها تطورت أعمال السيراميك وثبتت الكتابة.
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(والشيء ا^ذهل حقاY الذي وصلنا من تلك الفترة هو الخط اليدوي ا^رسوم
عمل بلمساتُعلى البرونز والسيراميك). وصار البرونز في أوج هذه ا^رحلة ي

شرقية عنيت بالتفصيلات الدقيقةY وهذا ما يجعله ساحرا بحد ذاته.
وصنع الصينيون القوالب لصب البرونز من قطع فخارية يتم تشكيـلـهـا
حول نواة من الفخار (السيراميك). وdا أن تلك القطع الخارجية للقـالـب
مازالت موجودة حتى الآن fكننا أن نعرف كيف كانت تجري تلك العملية.
وfكننا تتبع عملية تحضير النواة الأساسـيـة ثـم حـفـر الأشـكـال أو الـطـرز
وبخاصة كتابة الحروف على القطع الخارجية التي تشكل حول النواة وهذه
القطع تشكل بالنتيجة الشكل الخارجي للقالب الفخاري الذي يسخن بالنار
حتى يصبح صلبا ليستطيع احتواء ا^عدن ا^صهور الذي يصب فيه. ونستطيع
حتى متابعة تحضير البرونز تقليديا. فنسبة النحاس إلى القـصـديـر الـتـي
استعملها الصينيون كانت دقيقة إلى حد لا بأس بهY وfكن الحصول على
البرونز باستعمال نسبة من القصدير تتراوح بy خمسة با^ـائـة وعـشـريـن
با^ئة مضافة إلى النحاس. بيد أن أفضل أنواع البرونز الصيـنـي فـي تـلـك

 با^ائة من القصدير. وهي نسبة تكون فيها دقة صب١٥الحقبة كان يحوي 
البرونز كاملةY أضف إلى ذلك أن تلك النسبة تنتج سبائك برونز أصلب من

النحاس بثلاث مرات تقريبا.
وتعتبر النماذج البرونزية الصينية العائدة لحقبة أسرة شانغ أشياء مقدسة
وذات أهمية خاصة في الاحتفالات الرسميةY إنها كانت تعبر لـلـصـy عـن

بر عنها في أوروبا في نفس الوقت ببناءُعبادة ضخمةY تلك العبادة التي ع
ستونهنج في إنجلتراY (وهو بناء من صخور ضخمة مرتبة بحيث �ر أشعة
الشمس من بينها بالترتيب في كل شهر من أشهر السنة-وهو بنـاء ديـنـي).
Yوهكذا أصبح البرونز اعتبارا من ذلك الوقت مادة تستعمل لكل   الأغراض
مثله مثل البلاستيك بالنسبة لعصرناY وكانت له هذه الخاصة ا^ميزة حيثما
yفي قمة مهارة الصـ Yوجد سواء أكان ذلك في أوروبا أم في آسيا. ولكن
الحرفيةY كان البرونز يعبر عن شيء اكثر من ذلكY فالبهجة التي تشع من
هذه الأعمال الصينية-آنية النبيذ والطعام-وبها جـزء لـعـوب وجـزء مـقـدس
Yهي أن تلك الأعمال تشكل فنا �ا تلقائيا من خلال ا^هارات الفنية الفردية
فالصانع محكوم وموجه با^ادةY وتجد تصميم صانع العـمـلـيـة يـنـسـاب فـي
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Yبينمـا الجـمـال الـذي يـبـدعـه هـذا الـصـانـع Yالشكل وما يبدو على السطح
وكذلك الإتقان الذي يبلغهY مبعثهما تكريس ذاته لحرفته.

إن ا^ضمون العلمي لهذه الأساليب التقليدية واضح ا^عالم له فمع اكتشاف
قدرة النار على صهر ا^عادنY يأتي مع الوقتY الكشف الأعمق عن أن النار
تدمج ا^عادن منتجة سبيكة ذات صفات جديدةY وهذا الكلام ينطبق عـلـى
yالحديد كانطباقه على النحاس. وفي الحقيقة يسير التشابه التاريخي ب

 في كل مرحلةY فقد استعمـل الحـديـد-شـأنـهً متوازيـاًهذين ا^عدنy سـيـرا
شأن النحاس-لأول مرة بشكله الطبيعيY والحديد الخام يصل إلـى الأرض
في النيازك وهذا هو السبب في أن اسمه بالسومرية «ا^عدن من السماء».
وعندما صهرت خامات الحديد واستخلص الحديد منها فيما بعدY تعرف
الإنسان على هذا ا^عدن لأنه كان قد استعمله سابقا بالشكل الطبيعي. أما
الهنود في شمال أمريكا فقد استعملوا حديد النيازكY بيد أنهم لم يتمكنوا
من استخلاصه من خاماتهY (وكل هذه الحالات وا^راحل كانت للنحاس من
قبل). وdا أن استخلاص معدن الحديد من خاماته عملية تفوق كثيرا في
صعوبتها عملية استخلاص النحاسY لذا كان اكـتـشـاف الحـديـد ا^ـصـهـور
بالطبع اكتشافا متأخرا كثيرا عن اكتشاف النحاسY وأول دليل ثابت عـلـى
استعماله العملي رdا كانت قطعة (حديد) من أداة ظلـت عـالـقـة فـي أحـد

 ق. م. لكـن٢٥٠٠الأهراماتY ويعطيها ذلك تاريـخـا يـعـود إلـى مـا قـبـل عـام 
استعمال الحديد على مستوى واسع بدأه الحثيون قرب البحر الأسود حوالي

 ق. مY أي في نفس الوقت الذي وصلت فيه صناعة البرونـز إلـى١٥٠٠عام 
الأوج في الصYy وبنيت فيه هياكل معبد ستونهنج. وكما بلغ النحاس خير
استعماله في سبيكته البرونزY كذلك بلغ الحديد خير استعماله في سبيكته

 ق. م١٠٠٠s Yالفولاذ. فبعد خمسمائة سنة من استعمال الحديد أي حوالي 
Yتصنيع الفولاذ في الهند وعرفت الخصائص ا^متازة لمختلف أنواع الفولاذ
غير أن الفولاذ بقي مادة خاصة ونادرة وذات استعـمـالات مـحـدودةY حـتـى
عهد قريبY فحتى منذ مائتي عام كانت صناعة الفولاذ في شيفيلد بإنكلترا
لا تزال صناعة صغيرة ومتأخرة. وكان على بنجامy هنتسمان من الكويكرز
عندما كان يريد أن يصنع نابض ساعة دقيقY أن يتحول إلى عامل تعـديـن

وأن يكتشف بنفسه كيف يصنع الفولاذ ا^ناسب لذلك النابض.
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و^ا كنت قد التفت إلى الشرق الأقصى لأنظر إلى الكـمـال فـي أعـمـال
البرونزY فسأورد مثالا من الشرق أيضا عن الأساليب التي استعملت لإنتاج
خصائص الفولاذ ا^ميزةY وتصل هذه الوسائل الأوج حسب وجهة نظري في
صنع السيف اليابانيY الذي كان ولا يزال يصنع بطريقة أو بأخرى منذ عام

 مY إن صنع السيوف-ككل صناعات التعدين قدfا-كانت عملية محاطة٨٠٠
بالطقوس وذلك لسبب واضحY فعندما لا يكون لدى ا^رء لغة مكتوبةY وعندما
لا يتوفر ما fكن تسميته با^عادلة الكيميائية لصنع الفولاذY عندئذY يجب
أن تجرى عملية صناعة السيف وفق بعـض الـطـقـوس المحـددة الـتـي تـقـرر
وتثبت تعاقب العمليات حتى تظل دقيقة دون أن تنـسـى. فـهـنـالـك نـوع مـن
ضرب الأيدي بتعاقبY وهذا شبيه بتسلسل السلـطـات فـي ا^ـسـيـحـيـة مـن
ا^سيح عليه السلام إلى الحواريy ثم الباباوات. ففي عمل اليابانيy يبدو

 fنح بركته للمواد والنار وصانع السيف ثم يورث ذلك كله للجيلًوكأن جيلا
الذي يليهY فالشخص الذي كان يصنع السيف في اليابان يحمل لقب» �ثال
الثقافة الحي «Y وهو لقب رسمي �نحه الحكومة اليابانية للمتفـوقـy فـي
الفنون القدfةY واسم صانع السيف هذاY غيتسو. ويـعـتـبـر هـذا بـا^ـفـهـوم

 الذي أتقنmasamuneالرسمي أنه في حرفته ينحدر مباشرة من ماسامونه 
صناعة السيوف إلى درجة الكمال في القرن الثالث عشرY لصد ا^غول. أو
هكذا تروى قصص التراث اليابانيY وكل ما نعلمه بالتأكيد أن ا^غول حاولوا
في تلك الفترة غزو اليابان من الصYy تحـت قـيـادة قـبـلاي خـان الـشـهـيـر
حفيد جنكيز خان. وكان اكتشاف الحديد بعد اكتشاف النحاسY لأن الحديد
يحتاج إلى حرارة أكثر في كل مرحلة من مراحل صنعه: في تعدينه بصهر
خاماتهY وفي تصنيعهY ثم بالطبع في عملية إنتاج سبيكته الـفـولاذ. (درجـة

٥٠٠ درجة مئوية أي أنها أعـلـى بـحـوالـي ١٥٠٠حرارة انصهار الحـديـد هـي 
درجة مئوية من درجة انصهار النحاس). والفولاذ اكثر حساسية من البرونز
سواء في معالجته الحرارية أو في استجابته لـلـعـنـاصـر الـتـي تـضـاف إلـى
الحديد ففي سبيكة الفولاذ يضاف للحديد نسبة ضئيلة من الكربونY أقل
من واحد با^ئة عادةY وأي تبديل في هذه النسبة يؤدي إلى تغيير في نوعية
الفولاذ الناتج. وتعكس عملية صناعة السيف الرقابة الدقيقة علـى نـسـبـة
الكربون في الفولاذY وعلى ا^عالجة الحرارية وهما العاملان اللذان يجعلان
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الجسم الفولاذي dواصفات تناسب وظيفته �اما. وحتى مواصفات الكتلة
الفولاذية التي يصنع منها الـسـيـف لـيـسـت أمـرا بـسـيـطـا سـهـلا ; ذلـك أن
السيف يجب أن يجمع بy خاصتy مختلفتy ومتعارضتy من خصائـص
مادتهY وهما أن يكون مرناY ورغم ذلك أن يكون صلبا أيضا. وهاتان الخاصتان

ضمن نفس ا^ادة إلا إذا كانت تتألفُليستا من الخصائص التي fكن أن ت
من طبقات متتالية. ولتحقيق ذلك تقطع الكتلة الفولاذية إلى قسمy ينضدان
فوق بعضهما ثم يجمعان ويطرقانY وتكرر العملية مرة تلو الأخرى من أجل
الحصول على العديد من السطوح الداخلية. والسـيـف الـذي كـان يـصـنـعـه
ا^علم غيتسو كان يتطلب منه أن يكرر تلك العملية خمس عشرة مرةY وهذا

)١٥٢يعني أن عدد طبقات الفولاذ ا^نضدة فوق بعضها في السيـف تـبـلـغ (
) أي ما يزيد على ثلاثy ألف طبقة١٥Yطبقة (اثنتان مرفوعتان إلي القوة 

وكل طبقة مرتبطة بالتي تليهاY ولكل منهما خصـائـصـهـا المخـتـلـفـة. ويـبـدو
الأمر كمن يحاول جمع مرونة ا^طاط مع صلابـة الـزجـاجY وفـي الحـقـيـقـة
ليس السيف أساسا سوى شطائر عديدة جدا من فولاذ تتعاقب في طبقاته
yهاتان الخاصتان. وفي ا^رحلة الأخيرة يجـهـز الـسـيـف بـتـغـطـيـتـه بـالـطـ
بسماكات متباينةY بحيث إنه إذا أحمى ثم غمر في ا^اء فسيبرد بسرعـات
متفاوتة. ويجب الحكم بدقة على درجة حـرارة الـفـولاذ فـي هـذه الـلـحـظـة
yوالحكم على درجة الحرارة-كمـا كـان الحـال فـي حـضـارة الـصـ Yالأخيرة

حمى حتى يتوهجُبدون مقاييس للحرارة-كان يجري dراقبة السيف وهو ي
بلون شمس الصباح.

 القول بأن اتخاذ تلك الألوان مقياساّوإنصافا لصناع السيوف يجب علي
 متبعا تقليديا في صناعة الفولاذ في أوروبا; فـفـي أواخـر الـقـرنًكان أمرا

حمى عليها الفولاذُالثامن عشر كانت درجة الحرارة ا^ناسبة التي يجب أن ت
قبل سقايته تقاس عندما يتوهج بلون أصفر كصفرة الت� أو بلون ارجواني

أو أزرقY كل لون توهج للاستعمال الذي يصنع الفولاذ من أجله.
والقمة في صناعة السيف لا تعدو كونها عملا كيـمـيـائـيـاY وهـي سـقـي
الفولاذ وإطفاؤه با^اء أو بالزيتY الأمر الذي يعطي السيف الصلابة ا^طلوبة
ويثبت فيه الخصائص المختلفةY ذلك أن معدل سرعة التبريد تنتج بلورات
من الفولاذ مختلفة الأشكال والأحجام باختلاف سرعة التبريد تلك; بحيث
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تنتج بلورات ملساء في داخل السيف ا^رن وبلورات صغيرة ذات حواف بها
yنتوءات خشنة في حد السيف القاطع. وهكذا أمكن في النهاية دمج ا^يزت
ا^طلوبتy في السيفY مرونـة ا^ـطـاط وصـلابـة الـزجـاج. وتـكـشـف هـاتـان
الصفتان عن ذاتهما في مظهر سطح السيف: ^عان كلمعان الحرير الياباني
ا^لون الذي يقدره اليابانيون كثيرا. غير أن امتحان السيف; امتحان استعماله
الفنيY وامتحان النظرية العلمية التي استند إلها يتمثل في سؤال بسـيـط:
هل سيقوم السيف بعمله? وهل سيقطع الجسم البشري بالطرق الشـكـلـيـة
التي تقررها الطقوس? إن شكل طرق قطع جسم الإنسان حسب الطقوس
التقليدية مرسوم بدقةY �اما كما ترسم طرق قطع لحم الـبـقـر فـي كـتـاب

جرب السيف على دمية بشرية محشوة بـالـقـشYُللطبخ. وفي أيامنا هـذه ي
أما في ا^اضي فقد كان السيف الجديد يجرب حرفيا بشـكـل فـعـلـيY بـأن
يستخدم في إعدام سجy. والسيف سلاح الساموراي (وهم حرس النبلاء
في زمن الإقطاع في اليابان وكان الواحد منهم يتسلح بسيفy) وبالـسـيـف
Yاستطاعوا أن يصمدوا ويعيشوا رغم الحروب الأهلية الـتـي لا حـصـر لـهـا
والتي جزأت اليابان منذ القرن الثاني عشر وما بعده. وكان كل ما يـحـيـط
بجسم الساموراي مصنوعا بـدقـة وبـراعـة مـن ا^ـعـادنY الـدروع ا^ـفـصـلـيـة
ا^تحركة ا^صنوعة من صفائح فولاذيةY ركابات الخيول وألجـمـتـهـاY وغـيـر
ذلك. ورغم ذلك فان الساموراي لم يكونوا يعرفون كيف يصنعون أيا منهـا
بأنفسهمY وقد عاش الساموراي مثل غيرهم من الفرسان في الحـضـارات
الأخرى عن طريق القوة. وكان اعتمادهم حتـى فـي صـنـع أسـلـحـتـهـم عـلـى
مهارة القرويy الذين كان الساموراي يحمونهم ثم يسلبونهم على التعاقب.
وأصبح الساموراي في نهاية ا^طاف جنودا مرتزقة يبيعون خدماتهم مقابل
الحصول على الذهب. إن فهمنا للعالم ا^ادي وكيفية تكـونـه مـن عـنـاصـره
يعتمد على مصدرين اثنy: أولهمـا ا^ـصـدر الـذي اقـتـفـيـت أثـره هـنـا وهـو
تطوير أساليب تصنيع ا^عادن ا^فيدة وعمل سبائكها. وثانيهمـا الـسـيـمـيـاء

Alchemyوهو مصدر مختـلـف الـسـمـات. فـالـسـيـمـيـاء Y(ةfالكيمياء القد) 
محدودة ا^دىY وليست موجهة لتلبية الاحتياجات والاستعـمـالات الـيـومـيـة
كما أنها تشتمل على قدر كبير من النظريات التكهنية الخيالية. ولأسـبـاب
غير مباشرة ولكنها مقصودة كان الشغل الشاغل للسيمياء معدن آخـر هـو
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الذهب الذي كان عد� الفائدة تقريبا من ناحية عمليةY غير أن الذهب ف²
عقول المجتمعات الإنسانية على مر العـصـور بـحـيـث أكـون مـخـطـئـا إذا لـم
أحاول إبراز الخصائص والصفات التي منحته تلك القوة الرمزية. فالذهب
Yوفـي كـل الحـضـارات Yهو ما يسعى إليه الناس عاليا في جمـيـع الأمـصـار
وعلى مر العصور. وأية مجموعة منتقاة من ا^صنوعات الفنية الذهبية إ�ا

 للحضاراتY فالسبحات الذهبية ا^طـلـيـة بـا^ـيـنـاء تـراثًتكون تأريخا حـيـا
إنكليزي يعود تاريخه إلى القرن السادس عشر ا^يلادي. والعـقـد الـذهـبـي

 ق. م. والتاج الذهبي الثلاثي من٤٠٠على هيئة أفعى إغريقي يرجع إلى عام 
الحبشةY ويعود إلى القرن السابع عشر ا^يلاديY والإسورة على شكل أفعى
من العهد الروماني القد�Y وأواني الطقوس الدينية ا^ـصـنـوعـة مـن ذهـب

) من الحضارة الفارسية القدfةY وترجع إلى القرنAchemenidأخامينيد (
 تعود إلى القرنMalikالسادس قبل ا^يلادY وكؤوس الشراب من ذهب مالك 

الثامن قبل ا^يلادY وهي من بلاد فارس أيضا. ورؤوس ثيران من الذهب...
Y أيChimuوسكy خاصة بالاحتفالات والطقوس صنعت في عهد التشيمو 

ما قبل حضارة الانكا في بيرو ويعود تاريخها إلى القرن التاسع ا^ـيـلادي.
والصندوق الذهبي ا^نحوت لوضع زجاجات ا^لح صنعه بينفينوتو تشيلليني
في القرن السادس عشرY تلبية لطلب ا^لك فرانسيس الأول. و يروي تشيلليني
ذكرياته عما قاله ا^لك عن الصندوق: «عندما وضعت هذا العمل أمام ا^لك
شهق دهشةY ولم يستطع أن يحول عينيه عنهY ثم صاح بدهشة: هذا أسمي
وأروع مئة مرة �ا كان fكن أن يخطر لي ببال. ما أروع هذا الرجل» (يعني
تشيلليني). لقد نهب الأسبان بلاد البيرو بسبب ذهبها الذي كان قد جمعه

Y)١(Midasأرستقراطيو الانكا مثلما نجمع نحن الطوابعY ولكن مع ^سة ميداس
وكان الذهب لديهم يلبي كل أنواع الرغبات وا^طامح; ذهب للـطـمـعY ذهـب
Yللوحشية Yوالعطف yلل Yنح الحياة^ Yللأضحية Yللقوة Yللاحترام Yللعظمة

للشهوة..
أما الصينيون فقد عرفوا سر سحره الذي لا يقاوم وقال كوهونغ عنه:
«إذا صهرنا الذهب الأصفر مئة مرةY فلن يفسد». من هذا التعبير تدرك أن
Yكن اختبارها أو تجربتها عملياf ميزة Yللذهب صفة طبيعية تجعله فريدا
كما fكن تعليلها نظريا. ومن السهل أن ندرك أن الإنسان الذي صنع قطعة
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)١٦اللوحة رقم (
ذهب أفريقي: قناع ملكي وجد في قبر في مدينة سبناY من القرن السابع عشر قبل ا^يلاد.

ع ا^يلادي.ذهب فارسي: عملة ذهبية تحمل صورة ا^لك قوروشY من القرن الساب
.yذهب من بيرو: صورة ذهبية للنمر الأمريكي (البوما) طبعت عليها صورة أفعى ذات رأس

ذهب أفريقي: طبق خاص بزعيم القبيلةY نقشت عليه �اذج من حبوب الكاكاو من غاناY القرن التاسع عشر.
ذهب حديث: جهاز مركزي لاستقبال القوة الداخلةY خاص بحسابة جيب أدنبرهY القرن العشرين.
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ذهـــــب مـــــن عـــــصـــــر
النهضة: ذهب مرصـع
بــا^ــيــنـــاءY لـــه شـــكـــل
Yمستـودع حـفـظ ا^ـلـح
ويـعـلـوه �ـثـالا نـبــتــون
وفــيــنـــوس. وهـــو مـــن
أعمال الفنان الإيطالي
تشيـلـلـيـنـي. وقـد قـدم
^لك فرنسا فرنسـيـس

م.١٥٤٣الأول عام 
ذهـب إيـرلـنـدي: طـوق
ذهبي للعنق من منطقة
كليرY يعود تاريخه إلى
القرن التاسع ا^يلادي.

)١٧اللوحة رقم (



80

ارتقاء الانسان

Yوالأمر الهام الآخر Yفنية ذهبية لم يكن عاملا فنيا فحسب بل فنانا أيضا
والذي قد لا يكون سهل الإدراكY هو أن الإنسان الذي فحص هذا الذهب
وقومه كان أيضا اكثر من مجرد عامل فنيY فالذهب بالنسبة له كان عنصرا
من عناصر العلم. ذلك أن امتلاك الإنسان لأسلوب تقني أمر مفيدY ولكن
مثل كل مهارة إنسانيةY ما يجعل ذلك الأسلوب حيا هو مكانه في مخطـط
الطبيعة العامY أعني النظرية. فهؤلاء الناس الذين اختبروا الذهب وأزالوا
الشوائب منهY جعلوا نظرية من نظريات الطبيعة واضحة للـعـيـان; نـظـريـة
تعتبر أن الذهب مادة فريدة ومع ذلك fكن أن تصنع من عنـاصـر أخـرى.
وهذا هو السبب في أن كثيرا من القدماء صرفوا الكثير من الوقت والجهد
ا^بدع في تصميم اختبارات لفحص الذهب الخالص. وقد طرح فرانسيس
بيكون هذه القضية في مطلع القرن السابع عشر بصورة مـبـاشـرة عـنـدمـا
قال: «يتمتع الذهب بهذه ا^يزات الطبيعية: العظمة في الوزنY والتقارب في
الأجزاء (عدم وجود فراغات ظاهرة) والثبات وسهولة التشكيـل والـنـعـومـة
وا^ناعة ضد الصدأY واللون الأصفر البراق. فإذا كان بوسع أي إنـسـان أن
يصنع معدنا له جميع هذه ا^يزات والخـصـائـص فـعـلـى الـنـاس عـنـدئـذ أن

.«Yيقرروا ما إذا كان ذلك ذهبا أم لا
من بy الاختبارات التقليدية العديدة للذهب هنالك كشف يظهر بشكل
خاص الخاصة ا^ميزة للذهبY (التي fكـن تـشـخـيـصـه بـهـا). ومـبـدأ هـذا
الكشف الدقيق هو تسخy الذهب ا^راد اختباره إلى درجة حـرارة عـالـيـة
ضمن بوتقة. إذ يوضع هذا الذهب ضمن بوتقة مصنوعة من رماد العظام
وتسخن هذه البوتقة لدرجة حرارة أعلى بكثير �ا يتطلبه انصهار الذهب
الخالص (ويعرض السطح لتيار قوي من الهواء). وهكـذا يـنـصـهـر الـذهـب
وتتأكسد شوائبه بأكسجy الهواء (علما بـأن الـذهـب يـنـصـهـر عـلـى درجـة

 مئوية١٠٠٠Yحرارة منخفضة نسبياY أي dجرد أن تصل حرارته فوق درجة 
وهي تعادل درجة انصهار النحاس تقريبا)Y والذي يحدث بعد ذلك هـو أن
الخبث والشوائب ا^ؤكسدة تنفصل عن الذهب وتغوص حيث �تصها البوتقة
كما يتطاير بعضها بتيار الهواءY وهكذا ترى فجأة انفصالا واضحا بوساطة
اللهب كما لو كان بy خبث هذا العالم وبy نقاء الذهب وصفائه الخـفـي.
وهكذا كان على حلم السيميائيy بتحويل ا^عادن الخسيسـة إلـى ذهـب أن
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يخضع لاختبار يظهر حقيقة «اللؤلؤة» الذهبية التي تنجح في اجتياز تجربة
الاختبار تلك. إن قدرة الذهب على مقاومة ما كان يسمـى بـالانـحـلال (أي
قدرته على مقاومة التفاعلات الكيميائية وفق ا^فاهيم الحديثة) كانت قدرة
فريدة ولذا كانت ثمينة و�يزة معاY والى جانب ذلـك فـقـد كـانـت لـلـذهـب
رمزية قوية واضحةY حتى في أقـدم ا^ـعـادلاتY وتـعـود أول إشـارة مـكـتـوبـة
لدينا للسيمياء إلى أكثر من ألفى عامY وتأتي من الصy وتحكي عن كيفية
صناعة الذهب واستعماله من أجل إطالة العـمـرY وهـذا الـربـط مـع إطـالـة
العمر أمر غير عادي بالنسبة لنا. فالذهب بالنسبـة لـنـا مـعـدن ثـمـy لأنـه
نادرY ولكنه بالنسبة للسيميائيy في العالم أجمع كـان ثـمـيـنـا لأنـه مـادة لا
تفسد ولا يؤثر فيه أي حمض أو قـلـوي مـعـروف فـي ذلـك الـوقـت. وهـكـذا

اغ الإمبراطور يفحصون الذهبY أو كما كانوا يقولونY يفصلونهّبالفعل كان صي
dعالجته بالأحماض التي كانت طريقة أقل نصبا وجهدا من طريقة البوتقة.
وعندما كان يظن بأن الحياة (وكانت كذلك بالنسبة ^عظم الناس) موحشة
-yثل-بالنسبة للسيميائيf كان الذهب Yوقصيرة Yومنفرة وقاسية Yوفقيرة
الشعلة الخالدة الوحيدة في جسم الإنسانY وكان بحثهم عن صنع الذهـب

سعى إليه بنفس الجهد ونفس المحاولة;ُ واحدا يًوإيجاد إكسير الحياة بحثا
ذلك أن الذهب رمز الخلود-غير أن الأفضل ألا أستعـمـل كـلـمـة (رمـز) لأن
الذهب-في نظر السيميائيy-لم يكن مجرد رمز بل كان تعبيرا يجسد عدم

إمكان الفساد في كلا العا^y الطبيعي والحي معا.
لذا فإنه عندما حاول السيميائيون تحويل ا^عادن الخسيسة إلى ذهـب
كان التحويل الذي كانوا يبحثون عنه في النارY مجرد تحويل الشـيء الـذي
fكن فساده إلى ما هو غير قابل للفساد ! لقد كانوا يحاولون استخلاص
صفة الدfومة من الأشياء ا^عتادة في الحياة اليوميةY وهذا الأمر �ـاثـل
للبحث عن الشباب الدائم: لذا كان كل دواء يهدف إلى مكافحة الشيخوخة
يحتوي على الذهب الذهب ا^عدنيY كمادة أساسية في تركيبه. ولهذا كان
السيميائيون يحثون عملاءهم على أن يـشـربـوا بـأكـواب ذهـبـيـة كـي تـطـول
أعمارهم! وهكذا يتضح أن السيمياء اكثر بكثير من مجرد حيل ميكانيكية
أو اعتقاد غامض بسحر جذاب! إنها منذ البداية نظرية تحاول تعليل كيفية
ارتباط العالم بالحياة البشريةY ففي الوقـت الـذي لـم يـكـن هـنـالـك �ـيـيـز
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واضح بy ا^ادة والطريقةY أو العنصر والعملY كانت العناصر السيميائيـة
أيضا مناحي من مناحي الشخصية البشرية �اما مثلـمـا كـانـت الـعـنـاصـر
الإغريقية الأربعةY (ا^اء والنار والهواء والتراب)Y �ثل الحالات التي يجمعها
ا^زاج الإنساني. وعلى ذلك فانه في أعمال السيميائيy ثمة نظرية عميقة
ا^عنىY نظرية تنحدر جذورهاY بالدرجة الأولى بالطبعY من الأفكار الإغريقية
حول الأرض والنار والهواء وا^اءY ولكنها اتخذت شكلا جديدا بالغ الأهمية
yكان ثمة توافـق وتـشـابـه بـ Yyفي العصور الوسطى. فبالنسبة للسيميائي
الكون الإنساني الصغير والكون الطبيعي الكبير فقد كـانـوا يـرون الـبـركـان
الكبير شبيها (بالدمل) والإعصار والعاصفة ا^مطرة شبيهy بنوبة من النحيب
والبكاء. ومن الواضح أن مفـهـومـا عـمـيـقـا يـنـدرج تحـت هـذه الـتـشـبـيـهـات
السطحية: وهو أن الكون والجسد مصنوعان من نفس ا^وادY أو ا^باد�Y أو
العناصر وكان السيميائيون يرون أن هناك عنصرين من مثل هذه العناصر
أحدهما الزئبق الذي fثل كل ما هو كثيف ودائمY والآخر الكـبـريـت الـذي
fثل كل ما هو قابل للاشتعـال وغـيـر دائـم. وكـانـوا يـرون أن كـل الأجـسـام
ا^ادية-dا فيها جسم الإنسان-مكونة من هذين العنصرينY كما fكن إعادة
تشكيلها منهما أيضاY فمثلا كان السيميائيون يعتقدون بأن جمـيـع ا^ـعـادن
تتشكل وتنمو داخل الأرض من الزئبق والكبريتY بذات الطريقة التي تنمو
فيها العظام داخل الجنy من البويضةY وكانوا يعـنـون حـقـا هـذا الـتـشـبـيـه
ويعتقدون بهY ومازال موجودا في رمزية الطب حـتـى الآن. فـنـحـن لا نـزال
نستعمل في الدلالة على الأنثى رمز السيميائيy لـلـنـحـاس-dـعـنـى مـا هـو
طري ناعم. ونستعمل للدلالة على الذكر الرمز السيميائي للحـديـد أي مـا

وبالطبع تبدو هذه النظرية اليوم صبيانية ومضحكـة:) ٢(هو صلب كا^ريخ.
تبدو كمزيج من الحكايات الخرافية وا^قارنات الخاطئة. لكن كيمياء عصرنا
هذا ستبدو-أيضا-صبيانية بعد خمسة قرون من الآن. وكل نظرية تبنى على

-تفشل هذه النظرية بسبب. أن الـتـشـبـيـهً أو آجـلاًنوع من التشبيـه-عـاجـلا
يتضح خطؤه. والنظرية تساعد على حل ا^شكلات في وقـهـا. وقـد تـوقـف

 مY بسبب اعتقاد القدماء بأن١٥٠٠حل ا^شكلات الطبيةY حتى حوالي عام 
الشفاء من أي مرض يجب أن يأتي إما عن طريق النباتات أو الحيـوانـات-
وهو مذهب حيوي لا يؤمن بأن ا^واد الكيميائية التي يتألف منـهـا الجـسـم
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�اثل غيرها من ا^واد الكيميائية الأخرىY وكان من نتيجة ذلك أن اقتصرت
الأدوية حتى ذلك التاريخ على العقاقير النباتية.

وبدأ السيميائيون في مطلع القرن السادس عشر باستعمـال ا^ـركـبـات
ا^عدنية بكثرة في الأدوية. وكان ا^لح على سبيل ا^ثال نقطـة الارتـكـاز فـي

)١٨اللوحة رقم (
«إن الكون والجسد مصنوعان من نفس ا^واد أوا^بادىء أو العناصر»

× شكل لباراسلوس fثل العناصر الثلاثةY الأرض والهواء والنار
× الترابط بy الأشكال الحية والفلكية في النظرية السيميائية عن الطبيعة..
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هذا التحولY وجعله أحد علماء السيمياء النظريy الجدد عنصره الثالث.
 علمـا١٥٠٠كما طور هذا العالم أيضا دواء خاصا ^رض اجتاح أوروبا عـام 

بأنه لم يكن يعرف من قبلY وهو مرض الزهري الخبيـثY ولا نـعـرف حـتـى
يومنا هذا من أين أتى هذا ا^رضY ورdا جاء به بحارة سفن كولومبوسY أو
لرdا انتشر من الشرق مع غزوات ا^غولY أو لرdا كان موجودا في أوروبا
ولم يكن معروفاY من قبلY كمرض مستقل بحد ذاته. وقد اعـتـمـد عـلاجـه
على استعمال أقوى معدن سيميائي في ذلك الوقت وهو الـزئـبـق. ويـعـتـبـر
ذلك الإنسان الذي جعل ذلك الدواء �كنا مؤشرا لـلـتـغـيـر مـن الـسـيـمـيـاء
القدfة إلى الجديدة واتجاهها في الطريق الصحيح نحو الكيمياء الحديثة
الكيمياء الطبيةY والحيويةY وكيمياء الحياةY وقد عمل في أوروبا في القرن

.١٥٢٧السادس عشر في مدينة بال في سويسرا. وكان ذلك عام 
وهنالكY في مسيرة ارتقاء الإنسان لحظة يخرج فيها الإنسان عن ظلال
ا^عرفة السرية والمجهولة ا^صدرY ويدخل نظاما جديدا يعتمد على الاكتشاف

مد باسم أوريولوسُالشخصي والعلني. والشخص الذي اخترته رمزا لذلك ع
فيليبوس تيوفراستوس بومباستوس فون هوهنها�. ولحسن الحـظ اخـتـار
اسما قصيرا عوضا عن ذلك هو بارسيلسوس تعبيرا عن احتقاره للطبيب
القد� سلسوس وغيره من ا^ؤلفy الذين ماتوا قبل أكثر من ألف سنةY ومع
ذلك بقيت كتبهم الطبية ا^راجع ا^عتمدة في العصور الوسطى. ففـي عـام

 بأن أعمال أولئك القدماء تحوي الحكمةً كان الاعتقاد ما زال سائدا١٥٠٠
ا^لهمة لعصر ذهبيY سواء في الطب أو في العلم أو الفن. ولد بارسيلسوس

Y وتوفى في مدينة سـالـزبـورغ عـام١٤٩٣بالقرب من مدينـة زيـورخ فـي عـام 
 في سنة مبكرة لم تتجاوز ثمانية وأربعy عاما. وكان دائم التحدي لكل١٥٤١

ما هو أكادfيY فمثلا كان أول إنسان يتعرف على الأمراض ا^هنية الصناعية.
وكانت هناك أحداث سخيفة مضحكة وكذلك أحداث حببته إلى الناس في
ا^عركة التي خاضها دون هوادة طول حياته ضد أقدم تراث في عهده هـو
مهنة الطب. وكان عقله لا ينضب من النظرياتY كثير منها متناقض وأغلبها
غير معقول ومثير للسخط. لقد كان بارسيلسوس مغامرا متمـردا سـاخـرا
أفاقا وذا أخلاق شرسة أحياناY يحتسي الخمر مع التلاميذ ويلاحق النساء.
وقد كثر من الترحال في الـعـالـم الـقـد�Y واعـتـبـر إلـى عـهـد قـريـب دجـالا
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ًمشعوذا في كتب تاريخ العلومY بيد أنه قطعا لم يكن دجالا بل كان إنـسـانـا
عبقريا ولكن عبقريته منقسمة.

وا^هم أن بارسيلسوس كان شخصـيـة فـذة. ورdـا يـخـالجـنـا مـن خـلال
شخصيته-ولأول مرة-ذلك الشعور الشفاف الذي يشير إلى أن الابتكار ينبع
من شخصية إنسانية وأن الحيـاة تـسـري فـي الاخـتـراع فـي الـلـحـظـة الـتـي

Yً عمليـاًنشاهد فيها الإنسان وهو يخترعه. لقد كان بارسيـلـسـوس إنـسـانـا
أدرك بأن معالجة ا^ريض تعتـمـد عـلـى أمـريـنY أولـهـمـا تـشـخـيـص ا^ـرض
(وبا^ناسبة كان طبيبا بارعا في تشخـيـص الأمـراض)Y وثـانـيـهـمـا مـعـالجـة
الطبيب نفسه للمرض الذي شخصه. فقد ثار بارسيلسوس على الـتـقـلـيـد
ا^تبع آنذاك الذي يعتبر الطبيب شخصية مثقفة مترفعـة يـقـتـصـر عـمـلـهـا
على قراءة ما يجب عمله من كتاب قد�Y بينما يظل ا^ريض ا^سكy تحت
رحمة مساعد مبتد� يفعل ما يقال له. وقد كتب بـارسـيـلـسـوس «لا fـكـن

 في الوقت ذاتهY وإذا لم يكن الطبيبًللمرء أن يكون جراحا إذا لم يكن طبيبا
لي بالأصباغ».ُجراحا أيضا فهو صنم لا يعدو أن يكون قردا ط

ب بارسيلسوس إلى منافسيه ولكنهاّإن مثل هذه الأقوال ا^أثورة لم تحب
جعلته جذابا عند أصحاب العقول ا^ستقلـة الأخـرى فـي عـصـر الإصـلاح.
ولهذا السبب أحضر إلى مدينة «بال» ^دة سنة كانت سنة النصر الوحيـدة
خلال سني �ارسته ^هنة الطب التي كانت فيما عدا ذلك حافلة بالكوارث.

 - وهو صاحب)٣( أصيب يوهان فروبينوس١٥٢٧ففي هذه ا^دينةY وفي عام 
مطبعة بروتستانتي كبير وإنساني النزعة-بالتهاب خـطـيـر فـي سـاقـه وكـان
الأطباء على وشك قطع ساقهY و^ا يئس يوهان من أن يجد الأطباء سبيلا
آخر استنجد بأصدقائه من الحركة الجديدة (البروتستانتية) فأرسـلـوا لـه
Yخـارج الـغـرفـة yيfفما كان منه إلا أن طرد الأطباء الأكاد Yباوسيلسوس
وقرر عدم بتر ساقه ثم عالج الساق بعلاج كانت لـه أصـداء خـلال أوروبـا.

 يقول: «لقد أعدت ليErasmusوقد كتب إليه الإنساني الشهير اراسمـوس 
فروبينوس وهو نصف حياتي من تحت التراب». ولم يـكـن بـفـعـل الـصـدفـة
ظهور تلك الأفكار الإصلاحية الجديدة في الطب والعلاج الكيميائي �اما
في نفس ا^كان والزمان اللذين بدأ فيهما مارتن لوثر حركة الإصلاح عـام

. وكانت مدينة بال بؤرة تلك الفترة التاريخية. فقـد ازدهـرت الحـركـة١٥١٧
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الإنسانية حتى قبل ظهور حركة الإصلاح. وكانت فيها جامعة ذات تقاليـد
دfقراطية بحيث إنه رغم أن أساتذة الطب فيها كانوا ينظرون شذرا إلـى
بارسيلسوسY إلا أن مجلس ا^دينة أصر على السماح لـه بـالـتـعـلـيـم فـيـهـا.
Yوكانت عائلة فروبينوس تطبع كتبا من بينها بعض الكتب للمؤلف اراسموس
تلك الكتب التي ساعدت على نشر النظرة الجديدة في جميع ا^يادينY وفي
كل مكان. وكان هناك تغيير عظيـم يـجـتـاح أوروبـا آنـذاكY ورdـا كـان هـذا
التغيير أعظم أثرا حتى من الانقلاب الديني والسياسي الذي بـدأه مـارتـن

. ففي ذلك العام١٥٤٣لوثر. وكان عام الحسم الرمزي يقتربY كان ذلك عام 
s نشر ثلاثة كتب غيرت الفكر في أوروبا: الأول كتاب الرسوم التشريحية
لاندرياس فيساليوسY والثاني كان أول ترجمة للرياضيات الإغريقية وفيزياء

 الذي)٤(أرخميدسY والثالث كتاب كوبر نيكوس «دورة الأفلاك الـسـمـاويـة»
وضع الشمس في مركز السماء (بدلا من الأرض كما كانت الفكرة قبـلـهـا)

وأطلق ما يسمى الآن بالثورة العلمية.
وfكن إيجاز كل تلك ا^عركة التي دارت بy ا^اضي وا^ستقبل من خلال

 أمام المجلس البلدي في مدينة بالY حيث ألقى١٥٢٧عمل منفرد جرى عام 
بارسيلسوس بشكل علني في النار التقليدية التي يشعلها الـطـلـبـة كـل عـام
كتابا طبيا قدfا لابن سينا الذي تأثر كثيـرا بـآراء أرسـطـو. وهـنـاك شـيء
رمزي حول تلك النار الاحتفالية سأحاول استحضاره من ا^اضي إلى الحاضر
فالنار هي عنصر السيميائي الذي �كن الإنسان بواسطته أن يغـوص فـي
أعماق تركيب ا^ادةY ولكن هـل الـنـار نـفـسـهـا شـكـل مـن أشـكـال ا^ـادة? إذا
Yاعتقدت ذلك كان عليك أن تضفي على النار كل أنواع الخصائص ا^ستحيلة
كأن تكون أخف من لا شيءY من العدم. وفي الواقع وبعد انقضاء مائتي عام

Y كان ذلك ما حاول الكيميـائـيـون١٧٣١على وفاة بارسيلسـوس أي فـي عـام 
عمله في نظرية الغلوجستونY كتجسيد أخير للنار ا^ادية بيد أنه لا وجـود
^ادة مثل الغلوجستونY �اما مثل عدم وجود مبدأ مثل ا^بدأ الحيوي. لأن
النار ليست مادةY ولا الحياة مادية. فالنار عملية تحوير وتشـكـيـل وتـغـيـيـر
وبوساطتها تتحد العناصر ا^ادية مكونة مركبات جديدة. ولم تفهم طبيعـة

العمليات الكيماوية إلا عندما عرفت النار نفسها بأنها مجرد عملية.
إن عمل بارسيلسوس في إلقاء كتاب ابن سينا في النار يعني كما لو قال
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«ليس dقدور العلم أن يعود بناظره إلى ا^اضيY ولم يكن هنالك بتاتا-فما
مضى-أي عصر ذهبي». وقد اقتضى الأمر مرور مائتy وخمسy عاما بعد
بارسيلسوسY كي يكتشف العنصر الجديدY الأكسجYy الذي أمكن بواسطته
في النهاية تفسير طبيعة النارY كما كان عاملا في دفع الكيمياء للأمام من
حمأة العصور الوسطى. والغريب فـي الأمـر أن الإنـسـان الـذي حـقـق ذلـك
الاكتشاف-وهو جوزيف بريستلي-لم يكن يدرس طبيعة النارY بل كـان يـقـوم
بدراسة أحد العناصر الإغريقية الأخرىY العنصر الخفي وا^وجود في كل
مكان: الهواء. إن معظم ما بقي من مختبر جوزيف بريستلي موجود الآن في
متحف سميثسونيان في واشنطن. وهو مكان غير مناسب لهذه المخـلـفـات
العلمية التاريخيةY وكان الأجدر أن تكون في بـرمـنـجـهـام بـإنجـلـتـراY مـركـز
الثورة الصناعيةY حيث أنجز بريستلي أعظم أعماله الرائعة. وقد يتسـاءل
ا^رء عن السبب في وجود هذه الأدوات المخبرية في أمريكاY والجـواب أن

.١٧٩١بعض الرعاع والسوقية كانوا قد طردوا بريستلي من برمنجهام عام 
وتعتبر قصة بريستلي �وذجا �يزا لصراع آخر بy الإبـداع الأصـيـل

 دعي-وهو في سن الثامنة والـعـشـريـن-١٧٦١والتراث التقليـدي. فـفـي عـام 
ليدرس اللغات الحديثة في إحدى الأكادfيـات ا^ـنـشـقـة (وكـان بـريـسـتـلـي

 التي أخذت مكان الجامعات لأولئك الذين انشقـوا عـن كـنـيـسـة)٥(موحـدا)
إنجلترا. وقبل انقضاء عام واحد ألهمته المحاضرات العلمية التي كان يلقيها
أحد زملائه أن يبدأ بتأليف كتاب عن الكهرباءY ومن ذاك تحول إلى التجارب
yالكيميائية. كما أثارته أيضا الثورة الأمريكية (وكـان قـد شـجـعـه بـنـجـامـ
فرانكلy) ثم اهتم بالثورة الفرنسية فما بعد. ولذاY وفـي الـذكـرى الـثـانـيـة
لاجتياح سجن الباستيلY أحرق ا^واطنون «المخلصون» ما وصفه بريستـلـي
بأنه أحد أفضل المختبرات العلمية تجهيزا فـي الـعـالـم. وهـكـذا رحـل هـذا
العالم إلى أمريكاY لكنه لم يلق ترحيبا هـنـاك إلا مـن الـنـخـبـة ا^ـثـقـفـة مـن
أمثاله. وعندما تولى توماس جيـفـرسـون مـنـصـب رئـاسـة الجـمـهـوريـة قـال
لجوزيف بريستلي «إن حياتك هي واحدة من القلة الثميـنـة جـدا بـالـنـسـبـة

للإنسانية».
وكنت أود أن أقول بأن الرعاع الذين دمروا منزل بريستلي في برمنجهام
قد حطموا أحلام إنسان جميل محبوب وفاتن. ولكنيY ومـع الأسـف أشـك
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في أن بريستلي كان محبوبا أكثر من بارسيلسوس. وأميل إلى الاعتقاد بأن
 صعبا بارد العاطفة مشاكسـا كـثـيـر الحـردYًبريستلي كان بالأحرى إنـسـانـا

Y بيد أن ارتقاء الإنسان لم يقم على أكتاف أناس محبوبYyًدقيقاY ومتزمتا
بل s على أيدي أناس يتمتعون بصفتy: أمانة شديدة في التمسك بالقيم
وقليل من العبقريةY على الأقلY وكان لبريستلي هاتان الصفتان كلتاهما.

والاكتشاف الذي حققه بريستلي هو أن الهواء ليس مادة عنصريةY كما
Yyكان يظنه الناس بل مؤلف من مزيج من عدة غازات من بينها الأوكسج
وقد سماه بريستلي الهواء منقوص الفلوجستونY وأنه الغاز الضروري لحياة
الحيواناتY وكان بريستلي جيدا في إجراء التجارب إذ كان يجريها بعنـايـة
وفق ترتيب معy خطوة بعد أخرى. وفي الأول من شهر آب (أغسطس) عام

 حضر بعض الأوكسجy ولاحظ باستغراب ودهشة كيف أن الشمـعـة١٧٧٤
تحترق بتوهج في ذلك الغازY وفي شهر تشرين الأول (أكتوبـر) مـن الـسـنـة
ذاتها ذهب إلى باريسY حيث أخبر لافوازييه وبعض العلـمـاء الآخـريـن عـن
اكتشافه الجديدY لكن علاقة عملية التنفس بالأوكسجy لم تكتشف إلا في

 عندما وضع بريستلي فأرا فـي جـو مـن١٧٧٥الثامن من آذار (مارس) عـام 
الأوكسجy الصرفY ولاحظ تحسن عملية التنفسي في ذلك الجو. وبـعـد
يوم أو اثنy كتب بريستلي رسالة فرحة لبنجامy فرانكلy قال فيها: (حتى

هذه اللحظة لم يفز بشرف تنفس الأوكسجy النقي سوى فأرين وأنا).
واكتشف بريستلي أيضا أن النباتات الخضراء تنفث الأوكسجـy أثـنـاء
Yموفرة بذلك هذه ا^ادة لتنفس الحيوانات التي تأخذه في تنفسـهـا Yالنهار
Yوقد أظهرت مائة العام التي تلت ذلك الأهـمـيـة الـبـالـغـة لـهـذا الاكـتـشـاف
yفالحيوانات ما كانت لتنشأ وتعيش أبدا لو لم يوفر لها النبات الأوكسجـ
أولا. ولكن لم يكن هناك من يفكر بذلك قـط فـي الـسـبـعـيـنـات مـن الـقـرن

عطي اكتشاف الأوكسجy معناه بوساطة عقل انطوانُالثامن عشر. وقد أ
لافوازييه الواضح والثوري (وقد مات لافوازييه ضحية الثورة الفرنـسـيـة).
فقد أعاد لافوازييه إحدى تجارب بريستلي التي كانت صورة كاريـكـاتـوريـة
لإحدى تجارب السيميائيy التقليدية. فقد قام كلا الرجلy بتسخy أكسيد
الزئبق الأحمرY مستخدما لذلك الغرض العدسة الحارقة (التي كانت كثيرة
Yyكن رؤية الغاز الـنـاتج عـن الـتـسـخـf الاستعمال في ذلك العصر بحيث
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وكذلك جمعه. ذلك الغاز هو الأوكسجy بالطبع. وتلك هي التجربة النوعية
أو الكيفية التي أكتشف عن طريقها الأوكسجy. ولكن بالنسبة للافوازييه
كانت هذه التجربة مفتاحا فوريا للفكرة القائلة بأن الـتـحـلـيـل الـكـيـمـيـائـي

ً.fكن أن يقاس كما
لقد كانت الفكرة بسيطة وأساسية: أجر التجربة السيميـائـيـة فـي كـلا
الاتجاهy ثم قس الكميات ا^تـبـادلـة بـدقـة. فـفـي الاتجـاه الأمـامـي أحـرق
yثم قس بالضبط مقدار كمية الأوكسج (yتص الأوكسجf بحيث) الزئبق
ا^ستنفذة من الوعاء المحكم السد من بداية الاحتراق حتـى نـهـايـتـه. والآن
yاعكس العملية أي خذ أكسيد الزئبق ا^تولد وسخنه بشدة لطرد الأوكسج
منه مرة أخرىY وبذا يتكون الزئبق وينطلق الأوكسجy في الوعاء. والسؤال
yلقد وجد لافوازييه أن كمية الأوكسج ?yا^هم هو: كم ينطلق من الأوكسج
ا^نطلقة تساوي �اما كمية الأوكسجy التي امتصها الزئـبـق فـي ا^ـرحـلـة
الأولىY (أي عندما تشكل الأكسيد)Y وفجأة تكشفت حقيقة العملية الكيميائية:
.yمـخـتـلـفـتـ yتتحد أو تتحلل فيها كميات محددة من مـادتـ Yعملية مادية
وهكذا اختفت مرة واحدة كل ا^واد الوهمية مثل الفلوجسـتـون وروح ا^ـادة
وأسسهاY وتأكد تجريبيا وبشكل مرئـي أن عـنـصـريـن مـحـسـوسـy-الـزئـبـق
والأوكسجy-يتحدان مع بعضها مشكلy أكسيداf Yكن تحليله إلى العنصرين
ذاتهما. وقد يبدو أملأ مشوشا أن ننتقل من العمليات البدائية التي قام بها
الصناع النحاسون الأولونY ومن افتراضات السيميائيy السحرية إلى أقوى
فكرة في العلم الحديث: فكرة الذراتY ومع ذلك فان الطريق كان كـطـريـق
من fشي على الجمرY مباشرة. وبقيت خطوة واحدة بعد فكرة الـعـنـاصـر
الكيميائية التي حددها كميا لافوازييه للوصول إلى التعبير عنها ذريا. وقد
قام بهذه الخطوة جون دالتون وهو ابن نـسـاج يـعـمـل عـلـى نـول يـدويY مـن
كمبرلاند في إنكلترا. بعد النار والكبريتY والزئبق المحترقY كان لابد من أن
تصل قصة ا^ادة ذروتها في مدينة مانشسـتـر الـبـاردة الـرطـبـة. فـفـي هـذه

- قام جون دالتون-وهو معلم مدرسة من جماعة١٨٠٨٬١٨٠٣ا^دينة-وبy عامي 
دينية خاصة تدعى جماعة الكويكرز-بتحويل ا^عرفة الغامضة عن الاتحاد
الكيماوي التي ألقى الضوء عليها لافوازييه فجأة إلى ا^فهوم الحديث الدقيق
للنظرية الذرية. وقد حفلت تلك الفكرة باكتشافات رائعة في الكيمياء فخلال
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السنوات الخمس هذهs Y اكتشاف عشرة عناصر جديدةY ولكن دالتون لم
يكن مكترثا بأي من ذلكY وكان في حقيقة الأمر إلى حد ما شخصا ليـس
yإذ كان يخلط ب Yيزه (وكان مصابا بالفعل بعمى الألوانf في شخصيته ما
اللونy الأحمر والأخضرY ولذلك سميت هذه العاهة بالدالتونية لفترة طويلة).
كان دالتون ذا عادات رتيبة منتظمةY فكان يخرج كـل يـوم خـمـيـس بـعـد
الظهر ليلعب لعبة دحرجة الكرات في الحقول. وكانت الأشياء التـي اهـتـم
بها هي الأشياء ا^وجـودة فـي الحـقـول والـتـي لا تـزال �ـيـز الحـقـول حـول
مانشستر حتى الآن: وهي مياه وغاز ا^ستنقعات (غاز ا^يـثـان) وغـاز ثـانـي
أكسيد الكربونY وكان يطرح على نفسه أسئلة محسوسة تدور حول طريقة
yاتحاد العناصر مع بعضها بالوزن. ^اذا-طا^ا أن ا^اء مكون من الأوكسج
والهيدروجy-يتحد هذان العنصران معا دوما بنفس النسب لتكويـن كـمـيـة
معينة من ا^اء? و^اذا عندما يتكون ثاني أكسيد الكربون وعندما يتكون غاز
ا^يثان تكون دوما تلك النسب الـوزنـيـة الـثـابـتـة? وقـد عـمـل دالـتـونY خـلال

Y على حل هذا التساؤل. وكتب يقول: «إن البحث في الأوزان١٨٠٣صيف عام 
النسبية للجسيمات ا^تناهية في الصغر أمر جديد كليا حسبما أعلم. وقد
تابعت مؤخرا هذا البحثY وحققت نجاحا ملموسا»Y وبالفعل توصل دالتون
Yة حول التركيب الذري للمادة صـحـيـحـةfإلى أن النظرية الإغريقية القد
yإذ أنها با^فهوم الفيزيائي ذات وزن مع Yبيد أن الذرة ليست فكرة مجردة
fيز هذا العنصر عن ذاك. كما أن ذرات عنصر ما متماثلة (سماها دالتون
بالجسيمات ا^تناهية أو الجسيمات الأولية) ولكنها تختلف عن ذرات عنصر
Yآخر. وإحدى الطرق التي تظهر هذه الذرات اختلافها فيها طريقة فيزيائية
كالفرق في الوزن مثلا. ويقول دالتون «يجب أن أدرك بأن هنالك العديد من
الدقائق التي fكن تسميتها جسيمات أوليةY والتي لا fكـن تحـويـلـهـا إلـى

 نشر دالتون لأول مرة مفهومه للنظرية١٨٠٥غيرها على الإطلاق». وفي عام 
الذريةY وكان كما يلي: اتحدت أصغر كمية من الكربونY وهي الذرة لتكـون
ثاني أكسيد الكربونY وهي تفعل ذلك دوما ودون تغيير بأن تتحد مع كمية

محددة ومعينة من الأوكسجy تتمثل في ذرتy منه:
1234
1234
1234
1234
1234
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ولو كونا ماء من ذرتy من الأوكسجy بـاتحـاد كـل مـنـهـمـا مـع الـكـمـيـة
اللازمة من الهيدروجy فانه ينتج جزيء واحد من ا^اء من الذرة الأولى من

الأوكسجy وجزيء من ا^اء من الذرة الأخرى:

والأوزان صحيحة: أي أن وزن الأوكسجy الذي ينتج وحدة واحدة مـن
غاز ثاني أكسيد الكربون سينتج وحدتy من ا^اءY والسؤال الآن: هل تكون
الأوزان صحيحة بالنسبة ^ركب لا يحوي الأوكسجYy كما هو الأمر في غاز
ا^يثان حيث يتحد الكربون مباشرة مع الهيدروجy? والجـواب: نـعـم وبـكـل
Yمن جزيء واحد من ثاني أكسيد الكربون yدقة. فإذا أزلنا ذرتي الأوكسج
ومن جزيئy من ا^اء فان التوازن ا^ادي يتحقق بدقة وتكون لدينا الكميات

الصحيحة من الهيدروجy والكربون لتكوين ا^يثان:

إن الكميات الوزنية من العناصر المختلفة التي تتحد مع بعضها تعبر من
خلال ثباتها عن خطة أساسيةY تنظم الارتباط بy الذرات.

كما أن الحساب الدقيق للذرات هو الذي جعل النظرية الكيميائية أساس
النظرية الذرية الحديثة. وهـذا هـو أول درس عـمـيـق يـأتـي مـن الحـصـيـلـة
ا^تراكمة من أعمال السيميائيy الخاصة بالذهب والنحاسY وهي أعـمـال

بلغت ذروتها مع دالتون.
والدرس الآخر يبy نقطة هامة حول الأسلوب العلمي. فلقد كان دالتون
ذا عادات منتظمة. فقد ظل مدة سبعة وخمسy عـامـا يـتـنـزه كـل يـوم فـي
ضواحي مدينة مانشسترY وكان يقيس خلالها مقدار هطول ا^طرY ودرجة
الحرارة وهو عمل رتيب بشكل غير عادي في ذلك الطقس. ولم يخرج من
أكداس تلك ا^علومات بشيء. ولكن من سؤال واحد باحث يكاد يكون طفوليا
نبع من تساؤل طفولي ساذج حول أوزان ا^واد التي تدخل في تركيب الجزئيات
البسيطةY من ذلك السؤال جاءت النظرية الذرية الحديثة وذلك هو جوهر

العلم. اطرح سؤالا غير وارد تجد نفسك في الطريق إلى جواب وارد.

1234
1234
1234
1234
1234
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الهوامش

) وهو ملك خرافي كانت ^سته لأي شيء-طعامه-تحوله إلى ذهب.١(
) رمز الأنثى         ورمز الذكر٢(
)٣ (Johann frobnius

)٤ (the Revolution of the Heavenly Orbs.

 مذهب مسيحي يؤمن بوحدانية الله ويرفض التثليث في الدين ا^سيحي.Unitarians) ا^وحدون ٥(
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تعتبر الرياضيات - من عدة وجوه - أكثر العلوم
إحكاما ودقة وأعمقها فكرا - أو هكذا تبدو بالنسبة
لي كرياضي. ولذلك فإنني أجد متعـة خـاصـة فـي
وصف تطور الرياضيات وتقدمهاY لأن هـذا الـعـلـم

 أساسيـا مـن الـتـأمـل الـنـظـريًكـان ولا يـزال جـزءا
الإنساني. إذ أنه كان شققا للفكر الصوفي وكذلك

للفكر العقلانيY في مسيرة ارتقاء الإنسان.
ومع ذلك فهناك بعض ا^فاهيم الـتـي يـجـب أن
يتضمنها أي عرض للرياضيات: مثل فكرة البرهان
ا^نطقيY وفكرة القوانy الدقيقة للطبيعة (وبشكل
خاص الحيز) وهذه فكرة تجريبيةY وبـزوغ مـفـهـوم
العمليات والانتقال فـي الـريـاضـيـات مـن الـرصـف
الساكن للطبيعة إلى الديـنـامـيـكـي ا^ـتـحـركY هـذه

الأمور هي موضوع هذا ا^قال.
لقد كان هنالك نظام عددي حتى عند الشعوب
الـبـدائـيـةY ورغـم أن هـذه الـشـعـوب رdـا لــم تــكــن
لتستطيع العد لأكثر من الأربعة بكثيرY إلا أنها كانت
تعرف أن اثنy من أي شيء «زائد» اثنy من الشيء
ذاته تساوي أربعةY لا في بعض الحالات فحسب بل
في جـمـيـع الحـالات. وانـطـلاقـا مـن هـذه الخـطـوة
الأساسية أوجـدت الـكـثـيـر مـن الـثـقـافـات نـظـمـهـا

4
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العددية التي اتخذت في الـعـادة شـكـل لـغـة مـدونـة تـتـضـمـن اصـطـلاحـات
 بصورة أساسـيـة)١(متشابهة. فمثلا ابتكر البابلـيـون والـهـنـود وشـعـب ا^ـايـا

نفس الأسلوب الذي نستعمله الآن في كتابة الأعداد الكبيرةY أي باستعمال
Yمراتب الآحاد والعشرات وا^ئات... ا^تتالية في التعبير عن هـذه الأعـداد

رغم أن هذه الشعوب عاشت بعيدة عن بعضها في الزمان وا^كان.
ولذلك ليس هنالك مكان أو لحظة في التاريخ fكنني أن أتوقف عندها
وأقول: «هناY والآنY بدأ علم الحساب» إذ كان الناس يـعـدون مـثـلـمـا كـانـوا
يتكلمون. والحساب كاللغةY بدأ في ماضي الإنسان القد�. أما الرياضيات
با^عنى الذي نعرفه - أعني بوصفها استدلالا تستخدم فيه الأعداد - فموضوع
آخر. ولتقصي الأصول حول هذا ا^وضوعY عند نقطة التقاء التاريخ بالتراث
الأسطوريY أبحرت إلى جزيرة ساموس في الجزء الشمالي من بحر ايجه.

HeraYكانت ساموس في زمن الأساطير القدfة مركز عبادة الآلهة هيرا 
ملكة السماوات عند الإغريقY وزوجة زيوس الشرعية (الغيورة). و يعود ما
تبقى من معبدها - هيرايون - إلى القـرن الـسـادس قـبـل ا^ـيـلاد. فـي ذلـك

 ق. م   -٥٨٠الوقت - بـالـتـقـريـب - ولـد فـي هـذه الجـزيـرة  -  حـوالـي عـام 
العبقري الأول ومؤسس الرياضيات الإغريقية فيثاغـورس. وخـلال حـيـاتـه
احتل الطاغية يوليكراتيس هذه الجزيرةY وهناك رواية تقول: إن فيثاغورس

علم لفترة من الزمنY في كهف جبلي أبيضُقبل أن يهرب من الجزيرة كان ي
لا يزال يعرض على من يصدق هذه الرواية.

إن سامـوس هـذه جـزيـرة سـاحـرة. فـهـواؤهـا مـلـيء بـالـبـحـر والأشـجـار
 تدور فيهً إغريقية أخرى تصلح إطاراًوا^وسيقى. وصحيح أن هناك جزرا

Y ولكن هذه الجزيرةY بالنسبة ليY هي جزيرة (بروسبيرو))٢(مسرحية العاصف
وهي الجزيرة التي انقلب البحاثة عند شاطئها إلى ساحر. ورdا كـان فـي
فيثاغورس شيء من السحر بالنسبة لأتباعهY لأنه علمهم أن الأعداد تحكم
الطبيعة. فقد كان يقول: «هنالك توافق وانسجام في الطبيعـة ووحـدة فـي

تنوعها والأعداد لغتها».
وجد فيثاغورس علاقة أساسية بy التناغم ا^ـوسـيـقـي والـريـاضـيـات.
وقصة اكتشافه  -  حول هذا ا^وضوع  -  لا تزال موجودةY ولكن بشكل مشوه
كأغلب الحكايات الشعبية القدfة. بيد أن ما اكتشفه فيثاغورس كان دقيقا



95

موسيقا الأجسام

ومحكما. فعندما يهتز وتر مشدود بكامله يعطي نغمة (صوت) الـقـرار فـي
 Yا^وسيـقـاground noteوالأصوات التي تنسجـم مـع نـغـمـة الـقـرار هـذه هـي 

فقط تلك التي تنتج عن تقسيم الوتر إلى عدد صحيح من الأجزاء: أي إلى
Y أو ثلاثةY أو أربعة وهكذا.. فإذا لم تقع نقطة العفق في الوترًجزأين �اما

(العقدةY بلغة الفيزياء) على إحدى تلك النقاط القاسمة المحددةY فان الصوت
الناجم يكون نشازا.

وحy ننتقل بنقطة العفق علـى طـول الـوتـرY نـسـمـع الأصـوات والأنـغـام
ا^تآلفة (الهارمونية) فقط عندما نلمس تلك النقاط المحددة آنفا. فعندمـا
يهتز الوتر بأكمله نحصل على صوت القرار وإذا حركنا نقطـة الـعـفـق إلـى
ا^نتصف كان الصوت هو الجوابY وهو أعلى dقدار سلم موسيقـى واحـد
(ثمانية) من النغمة السابقة. وإذا حركنا مركز الاهتزاز إلى نقطة الثلث من
الوتر حصلنا على النغمة الخامسة فوق ذلك. وإذا حركناه إلى الربع حصلنا
على النغمة الرابعة في الثمانية العليا وإذا ما حركنـا نـقـطـة الاهـتـزاز إلـى

مس الوتر (وهذا ما لم يتوصل إليه فيثاغورس) عمل على الصوتُنقطة خ
الرئيسي الثالث فوق تلك النغمة ا^وسيقية.

واكتشف فيثاغورس إذن أن النغمات ا^تآلفة الناجمة عن اهتزاز الوتـر
والتي تطرب لها الأذن - الغربية - هـي الـتـي تـقـابـل قـسـمـة الـوتـر بـأعـداد
صحيحة. وقد كان لهذا الاكتشاف - بالنسبة لـفـيـثـاغـورس واتـبـاعـه - قـوة
سحرية غامضة. فالتوافق والتناغم بy الطبيعة والعدد كـان مـن الـوضـوح
بحيث اقتنعوا بأن كل الأبعاد ا^ميزة للطبيعة - وليس فقط أصواتها - يجب
أن تكون أعدادا صحيحة مـعـبـرة عـن الـتـوافـق والانـسـجـام.. فـقـد اعـتـقـد
فيثاغورس واتباعه مثلاY بأننا نستطيع حساب مدارات الأجرام السماويـة
(والتي صورها الإغريق محمولة حول الأرض علـى كـرات بـلـوريـة شـفـافـة)
بربطها با^سافات ا^وسيقية. ورأوا أن كل ما هو منتـظـم فـي الـطـبـيـعـة ذو
طابع موسيقيY وأن حركة السماواتY بالنسبة لهم dثابـة مـوسـيـقـى لـهـذه

الأجرام الكروية.
أعطت هذه الأفكار فيثاغورس منزلة نبي وعـراف الـفـلـسـفـة فـي ذلـك
الوقت أو بالأحرى منزلة زعيم دينيY كون اتـبـاعـه ومـؤيـدوه طـائـفـة سـريـة
ورdا كانت ثوريةY ومن المحتمل أن كثيرا من أتباع فيثـاغـورس الـذيـن أتـوا
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بعده كانوا من العبيدY وكانوا يؤمنون بتناسخ الأرواحY الأمر الذي كان يعطيهم
أملا في حياة أسعد بعد ا^وت.

لقد تحدثت حتى الآن عن لغة الأعدادY وهذا هو الحسابY لكن ا^ثـال
الأخير الذي طرحته كان مثالا عن الأجرام السماويةY وهي أشكال هندسية.
وهذا الانتقال من الحساب إلى الهندسة ليس عارضا. فالطبيعة تقدم لنا
أشكالا: كا^وجةY والبلورةY وجسم الإنسانY وعلينا نحن أن ندرك ونكتشف
العلاقات العددية في تلك الأشكال. ولقد كان فيثـاغـورس رائـدا فـي ربـط
علم الهندسة بالأعدادY وdا أن هذا الفرع هو ميدان اختصاصي بy فروع

الرياضيات الأخرىY لذا فن ا^ناسب أن نتأمل ما فعل:
Yبرهن فيثاغورس على أن عالم الأصوات محكوم بالأعداد الصحيـحـة
كما أوضحنا آنفا. ومن هنا انتقل إلى البرهنة على أن هذا القـول يـصـدق
أيضا على العالم ا^نظورY و يعتبر ذلك - بحق - إنجازا رائعا. فهاأنذا أنظر
حولي - في اليونان - لأجد نفسي وسط منظر رائع ملـيء بـالألـوانY وسـط
أشكال برية طبيعيةY في الوديان الخضراء ا^نعزلةY والبحر. فأين fكن أن

نجد في خضم هذه الفوضى الأخاذة تكوينا عدديا بسيطا?
إن السؤال يجبرنا على أن نعود القهقري إلى اكثر الثوابت بـدائـيـة فـي
إدراكنا لقوانy الطبيعة. ولكي نجيب إجابة حسنة فمن الواضح أن عليـنـا
أن نبدأ من العناصر الكلية والشاملة في التجربـة. فـهـنـاك خـبـرتـان يـقـوم
عليهما عا^نا ا^رئي: الأولى أن الجاذبية عموديةY والثانية أن الأفق يصـنـع
زاوية قائمة مع خط الجاذبيةY وهذا الترابط - و بالأحرى هـذان الخـطـان
Yا^تعامدان في حقل الرؤية - هو ما يحدد طبيعة الزاوية القائمـة. وهـكـذا
فإننا إذا أدرنا هذه الزاوية القائمةY وليدة الخبرة التجريبيةY (الاتجاه إلـى

)  -  أربع مرات عدنا من حـيـث بـدأنـا  -  أي إلـىًالأسفل والاتجاه جانـبـيـا
حدد بهذه العمليةُتقاطع عمودي الجاذبية والأفق. فالزاوية القائمة تعرف وت

الرباعيةY وبها تتميز عن أية زاوية اصطلاحية أخرى.
ففي العالم ا^نظورY إذنY في مستوى الصـورة الـعـمـوديـة الـذي تـقـدمـه

عرف الزاوية القائمة بأنها الزاوية التي تعود إلى ذات الـوضـعُأعيننا لنـاY ت
Yإذا دارت أربع مرات. و ينطبق نفس التعريف على عالم التجـربـة الأفـقـي
الذي نتحرك فيه. فلنتأمل هذا العالم? عالم الأرض ا^سطحة والخـريـطـة
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ونقاط البوصلة. إني أقف هنا متطلعا بناظـري عـبـر ا^ـضـائـق مـن جـزيـرة
ساموس إلى سواحل آسيا الصغرى التي تقع باتجاه الجنوب. ثم آخذ بيدي
قطعة مثلثة من البلاط واستعملها كمؤشر لتشير هناك إلى الجنوب (وقد
عملت ا^ؤشر على شكل مثلـث قـائـم الـزاويـةY لأنـنـي وددت أن أديـرهY أربـع
مرات بجانب بعضها). فإذا أدرت هذا ا^ثلث حتى يـتـم زاويـة قـائـمـة فـانـه
Yوإذا كررت العملية مرة ثانية فانه يشيـر نـحـو الـشـمـال Yيشير نحو الغرب
ومرة ثالثة فيشير نحو جهة الشرقY وفي ا^رة الرابعة والأخـيـرة يـعـود إلـى
جهة الجنوبY مشيرا مرة ثانية إلى آسيا الصغرىY �اما بالاتجاه الذي بدأ

ا^ثلث منه.
والعالم الطبيعي كما نعرفه بالتجربة وكذلك العالم الذي نبنيه يقومان
على تلك العلاقة. وقد كان الأمر كذلك مـنـذ أن أقـام الـبـابـلـيـون الحـدائـق
ا^علقةY بل وأقدم من ذلكY منذ أن بنى ا^صريون الأهرامات. وكانت هاتان
الحضارتان قد عرفتا بشكل عملي أن في جهاز إقامة الزاوية القائمة الذي
استعمله البناؤون القدماء علاقات عددية تقرر وتحدد وتقع الزاوية القائمة.
وكان البابليون سباقy في هذا ا^ضمارY إذ كانوا يعرفون ا^ئاتY من معادلات

 ق. م. بينما عرف الهنود وا^صريون بعضا منها٢٠٠٠الزاوية القائمة حوالي 
فقط. و يبدو أن ا^صريy كانوا يستعملون بشكل دائم تقريبا لإقامة الزاوية
Yوخمس وحدات Yأربع Yالقائمة ا^ثلث الذي أضلاعه تساوي بالترتيب ثلاث
إذ ينتج عن ذلك دوما مثلث قائم الزاوية. وسار الأمر بهذا الأسلوب العملي

 ق. م. عندما رفع فيثاغورس مستوى هذه ا^عرفـة مـن٥٥٠إلى حوالي عام 
عالم التجربة إلى عالم البرهان كما يجب أن نسميه الآن. وكان ذلك عندما
طرح السؤال التالي: «كيف fكن استنتـاج هـذه الأعـدادY الـتـي هـي أطـوال
أضلاع مثلثات البنائy من الحقيقة الواقعية أن الزاوية القائمة هـي الـتـي

إذا دارت أربع مرات عادت إلى ذات الاتجاه?».
ونظن أن برهانه سار على النحو التالي (وهو با^ناسبة لـيـس الـبـرهـان
ا^وجود في الكتب ا^درسية): لنأخذ النقاط ا^ؤشرة الأربع الرئيسية - إلى
الجنوب والغرب والشمال والشرق - وهي رؤوس ا^ثلثات التي تشكل تقاطع
الخطy ا^تصالبy في البوصلة نجد أنها تشكل أركان مربع. وإذا حـركـت
ا^ثلثات الأربعة بحيث ينتهي الضلع الأطول في كل منها عند النقطة ا^ؤشرة
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للمثلث المجاور لهY أكون بذلك قد شكلت مربعا على أطول ضلع من ا^ثلث
ًن �اما ا^ساحـة المحـصـورةY أمـلاّقائم الزاويةY أي على الوتـر. ولـكـي أعـي

ا^ربع الداخلي الصغير ا^تشكل بy هذه ا^ثلثات بقطعة إضافية ملونة من
البلاطY (لقد استعملت قطع البلاط لأن العديد من طرز البلاط ا^ستعملة
في روما وفي الشرق أصبحت - من الآن فصاعدا - تشتق من هذا النوع من

ا^زاوجة بy العلاقات الرياضية والتفكير في الطبيعة.)
وهكذا يكون قد تشكل لدينا مربع على وتر ا^ثلث قائم الزاوية. وبالطبع
yومجموع مساحتي ا^ـربـعـ Yمساحة هذا ا^ربع yكن أن نرى العلاقة بf
القائمy على الضلعy الآخرينY بطريقة حسابية بحتة. ولكن ذلك يخطئ
التركيب الطبيعي والصفات الداخلية للشكل. ففي الواقع لا نحتاج إلى أية
عمليات حسابية. إذ أن لعبة صغيرة من تلك التي يلعبها الأطفال وا^شتغلون

بالرياضيات تكشف عن الحقيقة أكثر من العمليات الحسابية:
إذا نقلت مثلثy من الأربعة إلى موضع جديدY كأن تنقل ا^ثلث الذي كان
يشير إلى الجنوب بحيث يقع أطول ضلع فيه على امتداد أطول ضـلـع فـي
ا^ثلث الذي كان يشير إلى الشمالY وكذلك تنقل ا^ثلث الذي كان يشير إلى
الشرق ليقع أطول ضلع فيه على امتداد أطول ضلع في ا^ثلث الذي يشير

) وله نفس ا^ساحةLإلى الغربY فانه يصبح لديك شكل على هيئة حرف (
(وهذا طبيعي لأنه مكون من نفس قطع ا^ثلثات)Y وfكننا أن نرى العلاقـة

بy أضلاع الشكل الجديد وأضلاع ا^ثلث قائم الزاوية الأصغر منه.
ولكي يتضح للعيان تركيب الشكل هذا: ضع فاصلا يفصل الجزء الأفقي
عن العمودي في هذا الشكل. فيتضح عندها أن الجزء الأفـقـي هـو ا^ـربـع
على الضلع الأقصر من ا^ثلثY بينما الجزء العمودي هو ا^ربع على الضلع

الأطول من أضلاع الزاوية القائمة في ا^ثلث قائم الزاوية الأصلي.
بذلك يكون فيثاغورس قد برهن على نظرية عامة: ليس فقط بالنسبة

:Y أو أي مثلـث آخـر٥: ٤: ٣للمثلث الـذي اسـتـعـمـلـه ا^ـصـريـون ذي الأبـعـاد 
استعمله البابليونY بل بالنسبة لكل مثلث يحوي زاوية قائمة. لقد برهن على
أن سماحة ا^ربع ا^قام على وتر ا^ثلث قائم الزاوية تساوي مجموع مساحتي
ا^ربعy ا^قامy على الضلعy ا^تعامدين في هذا ا^ثلثY شريطة أن يحوى

: مثلث قائـم الـزاويـة لأن٥: ٤: ٣ا^ثلث زاوية قائمة. فمثلا نجـد أن ا^ـثـلـث 
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)١٩اللوحة رقم (

لقد ارتقى فيثاغورس با^عرفة من عالم التجربةY إلى عالم البرهان كما يجب أن نسميه الآن.
- توضيح لبرهان فيثاغورسY ا^شروح في النصY على نظريته الشهيرة القائلة بان مربع الوتر

يساوي مجموع مربعي الضلعy الآخرينY في ا^ثلث قائم الزاوية.
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٣x٣+٤x٤=٩+١٦ و =٢٥=٥x٥=٥٢العلاقة السابقة تنطبق عليه أي أن: 
٣٢x٤٢ و =٩+١٦=٢٥

ويصح نفس الشيء بالنسبة للمثلثات التي أوجدها البابليونY سواء أكان
Y أم ضخما جدا مـثـل١٧: ١٥: ٨ذلك ا^ثلث بسيطا مثل ا^ـثـلـث ذي الأبـعـاد 

Y الأمر الذي يدل - دون أدنى شك - على٤٨٢٥: ٣٤٥٦: ٣٣٦٧ا^ثلث ذي الأبعاد 
أنهم كانوا يتقنون علم الحساب.

وحتى هذا اليومY تظل نظرية فيثاغورس أهم نظرية منـفـردة فـي عـلـم
Yالرياضيات بأكمله. ورغم أن هذا القول يبدو جريئا وخارجا عن ا^ـألـوف
إلا أنه ليس قولا ملقى على عواهنهY ذلك أن ما أسسه فيثاغورس هو تعبير
عن الصفات الرئيسية للحيز الذي نتحرك ضمنهY وهذه هـي ا^ـرة الأولـى

التي ترجم الحيز فها إلى أعداد.
ولعل دقة تطابق الأعداد تعبير جلي عن القوانy الدقيقة الـتـي تـربـط
الكون. وفي الحقيقة أنه سبق أن اقترح استعمال الأعداد التي تؤلف أطوال
أضلاع ا^ثلث قائم الزاويـة كـرسـائـل fـكـن أن نـرسـلـهـا إلـى الـكـواكـب فـي
مجموعات نجمية أخرى بقصد اختبار إمكـان وجـود حـيـاة عـاقـلـة هـنـاك.
وجوهر الأمر أن نظرية فيثاغورسY بالشكل الذي برهنتهاY إ�ا هي إيضاح
للتماثل في مستوى الحيز. فالزاوية القائمة هي عنصر التماثل الذي يقسم
Yا^ستوى إلى أربعة اتجاهات. ولو كان للمستوى نوع آخر مختلف من التماثل
^ا كانت هذه النظرية صحيحةY وفي هذه الحالة تكون هناك علاقة مختلفة
Yأضلاع ا^ثلثات الخاصة. والحيز جزء أساسي هام من الطبيعة yصحيحة ب
�اما كا^ادةY حتى لو كان غير مرئيY كما في حالة الهواء. وهذا هو فحوى
علم الهندسة. فالتماثل ليس مجرد شيء وصفي جميلY بل كغيره من أفكار

فيثاغورسY ينفذ إلى مفهوم الانسجام في الطبيعة.
وعندما برهن فيثاغورس نظريته العظيمةY قام مئـة ثـور قـربـانـا لآلـهـة
الفنون (في الأساطير اليونانية) تعبيرا عن شكره على الإلهام الذي أوصله
إلى نظريتهY وذلك القربان لفتة تدل على الفخر والتواضع معا: كما يشعر
كل عالم حتى يرمنا هذا عندما تتطابق الأعداد في نظريته وتـقـول: «هـذا

جزء من تركيب الطبيعة نفسها أو مفتاح لفهمه».
كان فيثاغورس فيلسوفاY ونوعا من الشخصية الدينية لأتبـاعـه أيـضـا.
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وفي الحقيقة كان فيه شـيء مـن ذلـك الـتـأثـيـر الآسـيـوي الـذي يـتـخـلـل كـل
الحضارة الإغريقية والذي نغفله عادة. ذلك أننا ننزع إلى اعتـبـار الـيـونـان
جزءا من الغربY ولكن جزيرة ساموس التي تقع علـى حـافـة بـلاد الـيـونـان
القدfة من ناحية الشرقY تبعد ميلا واحدا فقط عن آسيا الصغرى. ومن
Yثم بصورة غير متوقعة Yهناك انساب الكثير من الفكر الذي ألهم الإغريق
انساب عائدا إلى آسيا في القرون التاليةY قبل أن يصل إلى أوروبا الغربية.
وتقوم ا^عرفة عادة برحلات هائلة ضخمةY وما يبـدو - بـالـنـسـبـة لـنـا -

قفزة في الزمان. لا يعدو كونه في الغالب تقدما طويلا من مكان لآخرY ومن
مدينة لأخرى. فالقوافل التجارية تحمـل مـع بـضـائـعـهـا طـرق الـتـجـارة فـي
بلادها - من أوزان ومقاييس وطرق حساب مع الأساليب التقنية والأفـكـار
التي كانت تذهب أينما ذهبت القوافلY عبر آسيا وشمال أفريقيا. وكمثـال
واحد من بy عدة أمثلةY نجد أن رياضيات فيثاغورس لم تأت إلى أوروبـا

)٢٠اللوحة رقم (

 م. وكذلك نسخة عن هذه١٢٥٨مخطوطة عربية حول نظرية يعود تاريخها إلى عام 
النظرية مطبوعة باللغة الصينيةY وتعزى إلى العالم تشوباي ا^عاصر لفيثاغورث.
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مباشرةY وصحيح أن هذه الأفكار ألهبت خيال الإغريقY بيد أن ا^كان الذي
�ت فيه وتطورت إلى نظام متكامل منظم كان مدينة الإسكندرية. والرجل
الذي عمل ذلك النظام وجعله مشهورا كان اقليدسY الذي رdا أحضر ذلك

 ق. م.٣٠٠النظام معه إلى الإسكندرية حوالي عام 
كان اقليدس ينتمي إلى ا^درسة الفـيـثـاغـورسـيـة. وعـنـدمـا سـألـه أحـد
مستمعيه عن الفائدة العملية لإحدى النظريات قيل إن اقليدس التفت إلى
عبده وقال باحتقار: «إن هذا الرجل يريد أن يربح من التعليمY أعطه درهما

ور من شعار الاخوة الفيثاغورثيy الذيُيا غلام». ويبدو أن هذا اللوم قد ح
fكن أن يترجم كالتالي: «شكل هندسي وخطوة وليس شكلا هندسيا ودرهما»
واخوة ا^عنية هنا هي الخطوة في ا^عرفةY أو ما أسميته ارتقاء الإنسان.

إن تأثير اقليدسY كنموذج للتفكير الريـاضـي كـان هـائـلا ودائـمـا. فـقـد
رجم ونسخ كتابه ا^سمى «مباد� الهندسة» أكثر من أي كتاب آخر باستثناءُت

الكتاب ا^قدسY إلى يومنا هذا. لقد علمني الرياضيات - لأول مرة - إنسان
كان لا يزال يسمى النظريات الهندسية بأرقامها التي أعطاها إياها اقليدس.
وكان هذا أمرا شائعا حتى منذ خمسy سـنـةY وكـانـت هـذه هـي الـطـريـقـة
Yالسائدة في الإشارة إلى النظريات في ا^اضي. وعندما كتب جورج اوبري

Y يصف كيف وقع توماس هوبز فجأة في غرام الهنـدسـة١٦٨٠Yحوالي عام 
وبالتالي الفلسفةY في ذلك العصرY قال إن ذلك التعلق بدأ عندما صـادف
هوبز في مكتبة أحد أصدقائه كتاب «مباد� الهندسة» مفتوحا على النظرية

 للكتاب الأول وهذه النظرية هي نظرية فيثاغورس الشهيرة.٤٧رقم 
والعلم الآخر الذي كان fارس في الإسكندرية حوالي ميلاد ا^سيح هو
علم الفلك. ومرة ثانيةY نستطيع أن نلحظ انسياب التاريخ في تيار الأسطورة:
فعندما يذكر الإنجيل أن ثلاثة حكماء تتبعوا مسار نجم إلى بيت لحمY فان

 لصدى عصر كان فيه الحكماء يتطلعون بأبصارهم إلىًفي القصة ترديدا
النجوم. والشخص الذي كان يقرأ أسرار السماوات - التي كان يبحث عنها
هؤلاء الحكماء - هو الإغريقي كلوديوس بطليموسY الذي عمل في الإسكندرية

 ق. م. وقد وصلت أعماله إلى أوروبا بنصوص عربيـةY لأن١٥٠حوالي عام 
نسخ النص الإغريقي الأصلي فقد معظمها أثناء نهب ا^كتبة الضخمة في

 م. كما فقد بعـضـهـا٣٨٩الإسكندريةY من قبل ا^سيحيy ا^ـتـعـصـبـy عـام 
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الآخر خلال الحروب والغزوات التي اجتاحت شرق البحر الأبيض ا^توسط
خلال العصور الوسطى.

إن النموذج الذي وضعه بطليموس للسماوات معقد لحد الروعةY ولكنه
يبدأ بتشبيه بسيط. لقد كان واضحا أن القمر يدور حول الأرضY لذا بدا
واضحا لبطليموس أن الشمس والكواكب الأخرى تقوم بنفس الشيء أيضا
(اعتقد القدماء بأن الشمس والقمر كوكبان). لقد كان الإغريق يعتقدون أن
الشكل الأمثل للحركة هو الدائرةY ولهذا جعل بطليموس الكواكب تدور في
دوائرY أو في دوائر تدور بدورها في مدارات دائرية أخرى. وبالنسـبـة لـنـا

 ساذجا ومصطنعا. ومع ذلكY فهو في الحـقـيـقـة نـظـامًيبدو هذا مخطـطـا
جميل وابتكار عملي وكان الاعتقاد بهذا النظام يرقي إلى مستوى العقيـدة
الدينية عند العرب وا^سيحيy في العصور الوسطى. وقد بقيت هذه النظرية
سائدة ^دة أربعة عشر قرناY أي فترة أطول �ا ينتظر لأية نظرية علمـيـة

حديثة أن تبقى دون إدخال تعديل جذري عليها.
ويجدر بنا أن نتأمل في السبب الذي جعل علم الفلك يتطور مبكرا بهذا
الحد والى درجة عالية من الإتقان والتفصيلY بحيث أضحى فعليا �وذجا
رئيسيا يحتذي للعلوم الفيزيائية رغم أن النجوم بخد ذاتها ينتظر أن تكون
أقل الأشياء الطبيعية إثارة لفضول الإنسان. والطبيعي أن يكون جسم الإنسان
ا^رشح الأفضل لاهتمامه ا^نظم ا^بكر. إذن ^اذا تقدم علم الفلك كأول علم
سابقا علم الطب? و^اذا لجأ الطب إلى النجوم طلبا للبشائر والنذر والتنبؤ
بالتأثيرات ا^واتية والضارة في حياة ا^ريض? �ا لا شك فيه أن الاستعانة
بالتنجيم �ثل تنازل الطب عن صفته كعلم. واعتقد أن السـبـب الـرئـيـسـي
لكل ذلكY هو أن حركات النجوم التي fكن مراقبتها كان بالوسع حسابهـا
وإخضاعها للرياضيات منذ القدم (ومن المحتمل أن تكون الرياضـيـات قـد

 سنة ق. م). إذن يرجع بروز علم٣٠٠٠دخلت الفلك لأول مرة في بابل قبل 
الفلك ا^بكر إلى ميزته التي تتمثل في إمكان معالجته رياضيا. وفي الواقع
أن تقدم الفيزياء وعلم الحياة في الآونة الأخيرة ارتكز بصورة رئيسية على

إيجاد صيغ لقوانy هذه العلوم fكن وضعها على شكل �اذج رياضية.
وكثيرا ما يتطلب انتشار الأفكار حافزا جديدا. وقد كان ظهور الإسلام
بعد مضي ستة قرون على ميلاد ا^سيح ذلك الحافز القوي الجديد. وقـد
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بدأت الدعوة المحمدية في مكة وواجهت في البداية صعوبات جمة. بيد أنه
 م اجتاح الإسلام كالعاصفة٦٣٠حا^ا انتهى محمد (صلعم) من فتح مكة عام 

Yالجزء الجنوبي من العالم. وفي خلال مائة عام احتل الإسلام الإسكندرية
وأنشأ مدينة ضخمة تعني بالتعليم - بغـداد - Y ودفـع بـحـدوده إلـى الـشـرق

 م كانت الإمبراطورية٧٣٠حتى ما وراء أصفهان في بلاد فارس وبحلول عام 
الإسلامية �تد من أسبـانـيـا وجـنـوب فـرنـسـا إلـى حـدود الـصـy والـهـنـد:
إمبراطورية اتسمت بالقوة الهائلة والسماحة والرحمة بينـمـا كـانـت أوروبـا

تغط في العصور ا^ظلمة.
وقد جمع هذا الدين الذي هدف إلى هداية النـاس عـلـوم الـبـلاد الـتـي
دخلت في الإسلام بحماسة وهوس شديدين. وفي الوقت ذاته كان هنالـك
تشجيع للحرف وا^هارات ا^هنية البسيطة التي كانت مـحـتـقـرة قـبـل ذلـك.
فعلى سبيل ا^ثالs Y بناء ا^ساجد الأولـى ذات الـقـبـاب بـواسـطـة الأدوات
البسيطة التي كان البناؤون يستعملونها ذلك الوقت. فمسجد الجمعـة فـي
أصفهان يعد أحد أجمل الآثار التي شيدت في صدر الإسلام. وفي أمثال
هذه ا^دن وا^راكز كانت معارف الإغريق والشرق تجمع بعناية وتسـتـوعـب

وتنتشر في الأمصار.
وكان محمد (صلعم) يؤكد بإصرار على أن الإسلام ليس دين معجزات.
ولهذا كان الإسلام في محتواه الفكري �وذجا للتأمل والتحليل. فالإسلام
- خلافا للدينy السماويy السابقy - لم يعط الله تعالى صفات شخصية
بشرية بل صفات عامة مثالية: فالصوفية في الإسلام ليسـت دمـا ونـبـيـذا

.)٣(وجسدا وخبزا بل هي نشوة سماوية لا دنيوية 
ِ فيُاحَصبِ ا_^احَصبِا مَيـهِ فٍوةَشكِمَ كِهِورُ نُلَثَ مِرضَ والأِاتَوَـمَّ السُورُ نُهَّالل

ٍةَّيِرقَ شَّ لاٍةَونُيتَ زٍةَكَرَبُّ مٍةَرَجَن شِ مُدّوقُ يٌّيdرُ د^بَوكَا كَهَّنَأَ كُةَاجَجُّ الزٍةَاجَجُز
ِهِورُنِ لُهَّي اللِهدَ يٍورُى نَلَ ع^ورُّ ن^ارَ نُسهَمسَم ـتَولَلَ وُيءِضُا يَهُيتَ زُادَكَ يٍةَّيِربَلا غَو
َنِذَ أٍوتُيُي بِ) ف٣٥(^يمِلَ عٍيءّ شdلُكِ بُهَّالَ وِاسَّ للنَلَمثَ الأُهَّ اللُبِضرَيَ وُاءَشَن يَم

َّ لا^الَجِ رِ)٣٦ال(َصَ والأdوُدُالإِا بَيهِ فُهَ لُحdبَسُ يُهُا اسمَيهِ فَرَذكُيَ وَعَرفُن تَ أُهَّالل
َـونُافَخَ يِـوةَكَّ الزِاءَيـتِإَ وِوةَـلَّ وإقامة الـصِهَّ اللِكـرِن ذَ ع^يـعَ بَلاَ و^ةَرَجِـم تِيهِلـهُت
)٤( ُ)٣٧ر(َبصَالأَ وُوبُلُ القِيهِ فُبَّلَقَتَ تًوماَي

وكان الإسطرلاب أحد الاختراعات الإغريـقـيـةY الـتـي طـورهـا الإسـلام
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ونشر استعمالها. وكأداة مراقبة فلكية يعتبر الإسطرلاب جهازا بدائيـاY إذ
لا يقيس سوى ارتفاع الشمس أو النجمY قياسا تقريبيـا. لـكـن بـجـمـع تـلـك
ا^لاحظة مع خريطة أو أكثر من خرائط النجومY مكن الإسطرلاب مستعمليه
yكن بواسطتها تعيf جموعة متقنة من العمليات. الحسابيةd من القيام
خط العرض وشروق الشمس وغروبها ومواقيت الصلاة واتجاه الكعبة ليتجه
إلى القبلة في صلاته ا^سافر. وبالإضافة إلى خريطة الـنـجـومY فـقـد كـان
الإسطرلاب مزينا ببعض زخارف التنجيم والتفاصيل الدينية التي تضـفـي

راحة نفسية على مستعمله.
وظل الإسطرلاب لحقبة طويلة ساعة الجيب وا^سطرة الحاسبة للعالم.

 م رسالة على شكل كتيب١٣٩١وعندما كتب الشاعر جيوفري تشوسر سنة 
أولى ليعلم ابنه كيف يستعمل الإسطرلابY قام بنسخ هذا الوصف عن كتاب

لعالم فلك عربي يعود تاريخه إلى القرن الثامن ا^يلادي.
وكانت العمليات الحسابية متعة لا نهاية لها بالـنـسـبـة لـلـعـلـمـاء الـعـرب
ا^سلمy. فقد أحبوا ا^سائل الحسابية والرياضيةY وكانوا يتلذذون باكتشاف
طرق عبقرية وجديدة لحلها. وفي بعض الأحيان كانوا يحولون هذه الطرق
إلى أجهزة و�اذج ميكانيكية. ثم ظهر الحاسب التنجيمي أو الفلكيY وهـو
أداة حاسبة سريعةY أكثر اتقانا وتطورا من الإسطرلاب القد�. وكان هذا

)٢١اللوحة رقم (

ظل الإسطرلاب لحقبة طويلة من الزمنY ساعة الجيب وا^سطرة الحاسبة للعالم.
- واجهة إسطرلاب إسلامي من طليطلة يعود تاريخه إلى القرن التاسع ا^يلادي.١
.١٣٩٠- الوجه الخلفي للإسطرلاب الذي وصفه تشوسر في كتابه التمهيديY عـام ٢
����� م.١٢٤١- أداة فلكية تنجيمية مصنوعة من النحاسY بغدادY عام ٣
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الحاسب dثابة تقو� آلي (يحسب أوتوماتيكيا)Y وقد صنـع أيـام الخـلافـة
في بغداد خلال القرن الثالث عشر. ورغم أن الحسابات التي يجـربـهـا لـم
تكن عميقةY إلا أنه يعتبر شهادة على ا^هارة الفنية لأولئـك الـذيـن صـنـعـوه
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قبل سبعة قرونY ودليلا على ولعهـم بـالـلـعـب بـالأعـداد. ولـعـل أهـم ابـتـكـار
أنجزه العلماء العرب ا^تصفون بالحماس وحب البحث العلمـي والـتـسـامـح
كان في مجال كتابة الأعدادY فقد كانت أوروبا تـسـتـعـمـل فـي ذلـك الـوقـت
الطريقة الرومانية غير الأنيقة في كتابة الأعـدادY حـيـث يـعـبـر عـن الـعـدد

١٨٢٥Yبوضع أجزائه ا^ؤلفة بجانب بعضها: فمثلا إذا أردنا أن نـكـتـب رقـم 
١٠٠٠=M لأن مقدار MDCCCXXVنكتبه بالأرقام الرومانية على النحو التالي 

. أما الإسلام فقد٥=V و ١٠+١٠=X+X و ١٠٠+١٠٠+١٠٠=C+C+C و ٥٠٠=Dو 
استبدل بهذه الطريقة الطريقة العشريـة الحـديـثـة الـتـي لا نـزال نـسـمـيـهـا

الطريقة العربية حتى الآن.
 بالطريقة العربية ندون الأرقام الأربعة بكـل بـسـاطـة١٨٢٥فلكي نكـتـب 

بترتيب بحيث تصبح كلها عددا واحدا. ذلك لأن ا^نزلة أو الخانة التي يقع
فيها الرقم هي التـي تـعـلـن عـمـا إذا كـان الـرقـم يـعـنـي الآلاف أو ا^ـئـات أو

العشرات أو الآحاد.
على أنه يترتب على النظام الذي يحدد مقدار العدد dنزلـة الـرقـم أن
يوفر رمزا للمنزلة الحالية. وهكذا تطلبت الطريقة العربية ابتكار الصفر.
وكان الصفر العربي في بداية الأمر شبيها بـالـصـفـر كـمـا يـكـتـب بـالـلـغـات

) اللتy تعنيـان الـصـفـرcipher أو Zeroالأوروبية. وفي الواقع فـان كـلـمـتـي (
كلمتان عربيتان أصلا محرفتان عن كلمة الصفرY ومثلهـمـا كـلـمـات الجـبـر

) وعشرات الكلمات الأخرى فيalgebra Yalmanac YZenithوا^ناخ والسمـت (
علمي الرياضيات والفلك. وقد جاء العرب بالنظام العشري من الهند حوالي

 مY ولكن هذا النظام لم يؤخذ به في أوروبا إلا بعد مضي خمسـة٧٥٠عام 
)٥(قرون على ذلك. 

وقد يكون حجم الإمبراطورية العربية الضخم هو الذي جـعـلـهـا سـوقـا
كبيرا للمعرفة. يضم علماء عديدين من بينهم النساطرة الهراطقة (ا^نشقون
عن الكنيسة الكاثوليكية) في الشرقY واليهود الكفار في الغرب. وfكن أن
تكون هذه ميزة في الإسلام كدينY إذ رغم أنه حاول هداية الناس ودعوتهم
للدخول فيهY إلا أنه لم يحتقر أو يستخف بعلمهم. فـمـديـنـة أصـفـهـان فـي
الشرقY ببلاد فارسY رمز للحضارة الإسلاميةY أما في أقصى الغرب فقد
بقيت حتى اليوم الحمراء في جنوب إسبانيا مركزا رائعا لتلك الحضارة.
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وإذا ألقينا نظرة على الحمراء من الخارجY نجد أنهـا عـبـارة عـن قـلـعـة
صلدة مربعة الشكل ولا تعطي انطباعا بأنها عربية الشكل. أما من الداخل
فهي ليست قلعة بل قصرا بديعاY صمم عن عمد ليعكس على الأرض نعيم
السماء. والحمراء من الأبنية ا^تأخرة زمنيا في العصر الأندلسيY إذ تبدو
عليه مظاهر تراخي إمبراطورية جاوزت أوجهاY وفقدت روح ا^غامرة وظنت
أنها في أمان. فلقد انقلب الناس مـن الـتـديـن والـتـأمـل إلـى إرضـاء الـذات
وإشباع الشهوات. وهو أمر بYy حتى في موسيقى ا^ياه في القصـرY تـلـك
Yا^ياه التي يعطي خريرها في مجاريها ا^تعرجة كثيرا من الأنغام العـربـيـة
رغم أنها قائمة على ا^قياس الفيثاغوري قلبا وقالبا. ولذا فان كل قاعة في
قصر الحمراء تعكس صدى وذكرى حلم حلق فيه السلطان (ذلك أنه لم يكن
fشي في القصرY بل كان يحمل). إن الحمراء تكـاد تـكـون صـورة لـوصـف

الجنة في القرآنY «قال الله تعالى:
نِى مِرْجَ تًـاَفَرُ غِةَّنَ الجَنِّم مُـهَّنَئِوَبُنَ لِاتَـحِالَّ الصْواُلِمَعَ وْـواُنَمَ آَينِذَّالَو

ىَـلَعَ وْاُوَرَـبَ صِينِذَّ) ال٥٨َ(ـ>ِلِـامَ العُرْجَ أَـمْعِـا نَيهِ فَـنِيِدِـالَ خُارَنهَـا الأَهِـتْحَت
)٦( )٥٩َ(ونُلَّكَوَتَ يْمِهِبَر

ـمِيِعَّ النِـتَّنَ جِ) فى٤٢َ(ـونُمَرْكُّم مُهَ وُـهِاكَوَ) ف٤١ (^ومُـلْعَّ م^قْزِ رْمُهَ لَـكَِئَلْوُأ
ٍةَّذَ لَاءَضْيَ) ب٤٥ن(َيِعَّ مِنّ مٍسْأَكِم بِهِيَلَ عُافَطُ) ي٤٤َ(>ِلِبَقَتُّ مٍرُرُى سَلَ) ع٤٣(
)٧( )٤٦ن(َيِبِارَّلشّل

َرِاوَسَ أْنِا مَيهِ فَنْوَّلُ يحُـرَهْ الأنُمِهِتْحَن تِى مِرْجَ تٍنْدَ عُتَنَ جْمُهَ لَكَئَولُأ
ىَـلَا عَيـهِ فَ>ِـئِكَـتُّ مٍقَرْبَـتْإسَ وِسُنـدُن سِ مًـراْضُ خًابـاَيِ ثَـونُسِـبْلَيَ وٍـبَهَن ذِم

)٨() صدق الله العظيم. ٣١ (ًاَقِفَتْرُ مْتَنُسَحَ وُابَوَّ الثَمْعِك نِائَرَالأ

ويعتبر قصر الحمراء آخر صرح للحضارة العربية في أوروبا وأكثـرهـا
 مY عندمـا١٤٩٢روعة. وقد حكم آخر ملك عربـي فـي الأنـدلـس حـتـى عـام 

كانت ملكة إسبانيا ايزبيلا تدعم مغامرة كولومبوس. وقصر الحمراء مـثـل
قرص شمع الـعـسـل مـلـيء بـالـسـاحـات والمجـراتY وأكـثـر مـكـان سـريـة فـي

 هو تلك القاعة التي تأتي إليها بنات الحر� بعد الاستحمام في)٩(القصر
الحمام حيث كن يضطجعن على الأرائك بينما كان ا^وسيقيون ا^كـفـوفـون
Yوالعبيد الخصيان يروحون ويجيئـون Yيعزفون الألحان الشجية في الرواق

 ثم يرسل تفاحة (مع أحد الخصيان) للفتاة التي وقعٍوا^لك يراقب من عل
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اختياره عليها fضي تلك الليلة معه.
ولو كان ذلك في حضارة غربية لامتلأت هـذه الـقـاعـة بـلـوحـات رائـعـة
لأشكال أنثـويـةY أو صـور مـثـيـرة. وهـذا مـا لا نـراه هـنـا. لأن �ـثـيـل جـسـد
الإنسان (بالرسم أو النحت) محرم في الإسلام. لهذا السبب نجد - عوضا
عن ذلك - أشكالا هندسية ملونة ضمن تصاميم بالـغـة الـبـسـاطـة. وهـكـذا
أصبح الفنان وعالم الرياضيات شخصا واحدا في الحضارة العربيةY وأنـا
اعني ذلك حرفيا. و�ثل هذه النماذج الهندسية ذروة استـكـشـاف الـعـربـي
لأعماق الحيز ومستويات التماثيل فيه. والحيز ذاك هو الحيز ذو البعدين
^ا نسميه الآن ا^ستوى التقليدي والذي كان فيثاغورس أول من حدد معا^ه

وعرفه.
ووسط هذه الثروة الهائلة من الطرز الزخرفيةY أريـد أن أبـدأ بـنـمـوذج
سهل بسيط. ففي هذا الطراز يتكرر شكل ذو ورقتYy إحداهما قا�ة اللون
وأفقية والأخرى رأسية ذات لون فاتحY والتماثلات الواضحة هـنـا هـي مـن
النوع الانتقالي (أي نقل الطراز بشكل متواز) أي أن الطراز تكـرار لـصـورة
الشكل بصورة متوازية أو عمودية. ولكن لاحظوا نقطة دقيقة أخـرى وهـي
أن العرب كانوا مغرمy بالتصاميم التي تكون فيها الـوحـدتـان ا^ـتـكـررتـان

)٢٢اللوحة رقم (
تبدو الحمراء من الخارجY قلعة هائلة حصينة مربعة الشكل. منظر
جبال سييرا نيفادا في جنوب إسبانياY وأمامها الحمراء في غرناطة.
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)٢٣اللوحة رقم (

يعتبر قصر الحمراء آخـر صـرح لـلـحـضـارة الـعـربـيـة فـي أوروبـا وأكـثـرهـا روعـة. رواق
ا^وسيقيYy وحمام الحر�Y داخل القصر.
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القا�ة والفاتحة بنفس الشكل. وبذا نجد أن إدارة الـورقـة الـقـا�ـة زاويـة
قائمة يجعلها تتطابق مع الورقة فاتحـة الـلـون المجـاورة. ولـذلـك فـان إدارة
الشكل حول نقطة الاتصال نفسها يؤدي إلى انتقـالـه إلـى الـوضـع الـتـالـي.
Yوبإدارته مرة ثانية (حول ذات النقطة) ينتقل شكل الورقة إلى الوضع الثالث
وإدارته مرة أخيرة تعيد رسم الورقة إلى وضعه الأول. فالحركة الدورانيـة
هذه تنقل النموذج كله بصورة دقيقةY إذ تأخذ كل ورقة في النموذج موضع
الورقة الأخرىY مهما كان بعد هذه الأوراق عن مركز الدوران. أي أن تكرار
انعكاس صورة الورقة على الخط الأفقي عبارة عن �ـاثـل ثـنـائـي لـلـطـراز
ا^لونY ومثل ذلك أيضا الانعكاس على الخط العمودي. ولكن إذا تجاهـلـنـا
الألوان نرى أن هنالك �اثلا رباعيا يتوفر بعملية إدارة الشكل خلال زاوية
قائمة أربع مرات. وهي ذات الطريقة التي برهنا بواسطتها من قـبـل عـلـى
نظرية فيثاغورسY ولذلك فان الطراز غير ا^لـون يـصـبـح فـي �ـاثـلـه مـثـل

ا^ربع الفيثاغوري.
والآن لننظر إلى طراز أكثر عمقاY فهذه ا^ثلثات التي تبدو وكأن الريح

 من التماثـل فـيًعصفت بهاY بألوانها الأربعة تـظـهـر نـوعـا واحـدا بـسـيـطـا
اتجاهy. إذ بوسعك أن تنقل الطراز أفقيا أو عموديا إلى أوضاع متطابقة
جديدة. وعدم استقامة أضلاع ا^ثلثات كما لو عصفت بها الريح ليس أمرا

)٢٤اللوحة رقم (
يلاحظ أن البياض (الفراغ) بy الأشكال الغامقة اللون fثل نفس الشكل الغامق
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غير وارد أو غير هامY ذلك انه من غير ا^عتاد إيجاد نظام متماثل لا يسمح
بانعكاس صورتهY ولكن هذا الطراز لا يكرر انعكـاس صـورتـه لأن كـل هـذه
ا^ثلثات ذوات الأضلاع غير ا^ستقيمة هي fينية الاتجاه فـي حـركـهـاY ولا

fكن انعكاسها (كما في ا^رآة) دون أن تصبح يسارية.
والآن افترض أنك أهملت الفرق بy الأخضر والأصفر والأسود والأزرق
(ا^لكي) وفكر بأن �يز فقط بy ا^ثلثات القا�ة اللونY وا^ثلثات فاتحته.
عندئذ تلحظ أن هناك �اثلا دورانيا: ركز اهتمامـك - مـرة أخـرى - عـلـى
إحدى نقاط الاتصالY فهناك تلتقي ستة مثلثات تتناوب بy القاs والفاتح.
وتلاحظ أنه fكن إدارة ا^ثلث القاs إلى موضع ا^ثلث القـاs الـتـالـيY ثـم
إلى ا^وضع الذي يليهY وأخيرا يعود إلـى مـوضـعـه الأصـلـيY أي أن هـنـالـك

�اثلا ثلاثيا يدير الطراز بأكمله.
وفي الحقيقة ليس من داع لأن تتـوقـف الـتـمـاثـلات ا^ـمـكـنـة عـنـد هـذا
Yالحد. فإذا تناسيت الألوان با^رة يكون عندها هناك دوران أقل من السابق
به fكنك تحريك مثـلـث قـاs إلـى مـوضـع ا^ـثـلـث الـفـاتح المجـاورY لأنـهـمـا
sوباستمرار عمـلـيـه الـدوران هـذه إلـى ا^ـثـلـث الـقـا Yمتطابقان في الشكل
فالفاتح فالقاs فالفاتحY ثم تصل أخيرا إلى ا^ثلث الأصلـي الـقـاYs وهـذا

ز يدير الطراز بأكمله. وهذا التماثـل الـسـداسـيY فـيّ�اثل سداسـي الحـي
الحقيقةY هو النوع الذي نعرفه جيدا جميعاY لأنه هو نفس التماثل في بلورة

الثلج.
وهنا يحق لغير المختص بالرياضيات أن يطرح سؤالا: وما أهمية كل ما
سبق ? وهل هذا كل ما تعنيه الرياضيات? وهل قضى أساتذة الرياضـيـات
العرب القدامىY والرياضيون المحدثونY أوقاتهم في هذا النوع من الألعاب
الأنيقة ? والرد غير ا^توقع هو أنها ليست لعبة. إنها تضعنا وجها لوجه أمام

ز من نوع خاصY حيز منبسـطّشيء يصعب تذكرهY وهو أننا نعيش في حـي
أملس ذي ثلاثة أبعادY وله خصائص لا fكن الخروج عنها. فإذا ما تساءلنا
عن العمليات التي تعيد الطراز إلى ذاتهY نكون قد اكتشفنا القوانy الخفية

زنا أن­زنا. فهناك أنواع معينة فقط من التماثلات fكن لحي­التي تحكم حي
يحملهاY وليس فقط في الطرز التي يصنعها الإنسانY بل في الانتظام الذي

تفرضه الطبيعة نفسها على تراكيبها الذرية الأساسية.
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والتراكيب التي تحتضن هذه الطرز الـطـبـيـعـيـة الـفـراغـيـة لـلـحـيـز هـي
البلورات. وعندما ننظر إلى واحدة منهاY لم �سها يد إنسان من قبلY مثل
بلورة الكالسايت الأيسلندية الشفافةY سنصاب بـصـدمـة الـدهـشـة عـنـدمـا
ندرك أنه ليس هناك سبب واضح لكون هذه البـلـورات مـنـتـظـمـة الـشـكـل.
وحتى كون وجوه هذه البلورة سطوحا منبسطة ملساء أمر غير واضح السبب
أيضا. إنها قضية مسلم بها أن تكون البلورات دوما ذات أشكـال مـنـتـظـمـة
متماثلة. ولكن ^اذا ? ذلـك أن الإنـسـان لـم يـشـكـلـهـا عـلـى ذلـك الـنـحـوY بـل
الطبيعة هي التي فعلت ذلك. فالوجه الأملس هو السبيل الذي تجمعت فيه
الذرات بعضها مع بعض. فالنعومة والانتظام أمران فرضهما الحـيـز عـلـى
ا^ادةY بنفس الطريقة التي أضفى فيها الحيز على طرز الزخارف العربيـة

الأندلسية �اثلاتها التي حللتها قبل قليل.
Y(وهو مكون من كبريت الحديد) لنأخذ الآن مكعبا جميلا من البيريت
أو بلورة ثمانية الوجوه من الفلورايت النـفـيـس وهـو عـنـدي أكـثـرهـا جـمـالا
وروعة (وهو أيضا الشكل الطبيعي لبلورة ا^اس). إن �اثلات هذه البلورات
مفروضة عليها بحكم طبيعة الحيز الذي نعيش فيهY فهو ثلاثي الأبعاد من
جهةY ومنبسط من جهة أخرى. ولا fكن لأي تجمع من الذرات أن يخالف
قانون الطبـيـعـة الأسـاسـي هـذا. فـالـذرات فـي الـبـلـورة تـتـرتـب فـي جـمـيـع
الاتجاهاتY �اما مثل الوحدات التي تؤلف الطراز الزخرفي. وهكذا فالبلورة

)٢٥اللوحة رقم (
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- مثل الطراز - يجب أن يكون لها شكل fكن أن fتد أو يكـرر نـفـسـه فـي
جميع الاتجاهات إلى ما لا نهاية. وهذا هـو الـسـبـب فـي أن وجـوه الـبـلـورة
fكنها أن تأخذ أشكالا معينة فـقـطY فـلا fـكـنـهـا أن تـأخـذ أشـكـالا غـيـر
التماثلات في الطرز. فمثلا نجد أن العمليات الدورانية ا^مكنة لإ�ام دورة
كاملة هي مرتان أو أربع مرات أو ثلاث أو ست مرات - لا أكثر وليس خمس
مرات. ذلك أنه لا fكن أن نجمع الذرات في نظام لتعمل مثلثات تنطبق مع

الحيز بشكل منتظم وتكون متجمعة بنظام خماسي.
إن التفكير في أشكال هذه الطرز ا^تماثلةY التي تستنفذ عمليا أمانات
�اثل الحيز (على الأقل في بعدين) كان الإنجاز الضخم للرياضيات العربية.
وكان لهذا الإنجاز صفه النهائية الرائـعـة الـتـي عـمـرهـا ألـف عـام. فـا^ـلـك
والنساء العاريات والعبيد الخصيان وا^وسيقيون العميان كونوا طرازا رسميا
رائعا فيه استكشاف ما هو موجود كامل ولكنه للأسفY لم يكن يتطلع إلى
أي تغيير. فلم يكن هنالك من جديد في الرياضيات لأنـه لـم يـكـن هـنـالـك
جديد في الفكر الإنسانيY حتى انتقل ارتقاء الإنسان إلى الأمامY في حركة

مختلفة وجديدة.
كانت ا^سيحية قد بدأت تقوى من جديد في شمال أسبانيا حوالي عام

 مY متسربة من عدد من مواقعهاY كقرية سانتيلانا على الشريط الساحلي١٠٠٠
وهي مواقع لم يحتلها العرب أبدا. فا^سيحية هناك ديانة أرضيةY منعكسة
في كل صور القرية البسيطة: كالثور والحمار والحمل الضحية. إن رسـوم
الحيوانات أمر لا fكن تصوره أو التفكير فيـه فـي الـديـن الإسـلامـيY ولـم
يقف الأمر با^سيحية عند حد رسوم الحيوانات بل تعداها إلى القول بـأن
ابن الله طفل صغيرY وأمه امرأة ويجب أيضا أن تكون موضع عبادة شخصية.

حمل �ثال العذراء في موكب ديني نصبح با^قارنة مع الاسم فيُفعندما ي
عالم آخر رؤياه شديدة الاختلافY لا من حيث الطرز المجردةY بل من حيث

الحياة الزاخرة التي لا fكن كبح جماحها.
وعندما عادت ا^سيحية لتستعيد أسبانيا كانت فروة الصراع الحضاري
على الحدود. إذ اختلط هناك ا^سلمون مع ا^سيحيy واليهود أيضاY وكونوا

 انحصر١٠٨٥ثقافة غريبة غير عادية مكونة من ديانات مختلفة. وفي عام 
مركز هذه الثقافة المختلطة - فترة من الزمن - في مدينة طليطلة. وكـانـت
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هذه ا^دينة dثابة ا^يناء الفكري الذي دخـلـت مـنـه إلـى أوروبـا ا^ـسـيـحـيـة
جميع ا^ؤلفات الكلاسيكية التي جلبها العرب معهم إلى أسبانيا من الشرق

الأوسط واليونان وآسيا.
ونظن - نحن الغربيy - أن إيطاليا �ثل مولد عصر النهضة. ولكن بدء

ر­بُحمل الجنy كان في أسبانيا إبان القرن الثاني عشرY وقد �ثل ذلك وع
عنه dدرسة التراجمة dدينة طليطلةY حيث تـرجـمـت الـكـتـب الإغـريـقـيـة
القدfة (وكانت قد نسيتها أوروبا) عن العربية والعبرية إلى اللاتينية. ومن
بy الإنجازات الفكرية العديدة التي حققتها طليطلة مجموعة من الجداول
الفلكيةY التي كانت تعتبر dثابة موسوعة فلكية ^واضع النجوم. ومن الصفات
ا^ميزة لتلك ا^دينة في ذلك العصر أن الجداول كانت مسيحية بينما الأرقام

عربيةY متطورة قليلا إلى الشكل العصري الذي نستعمله الآن...
وكان أشهر وأ^ع التراجمة آنذاك شـخـص يـدعـى جـيـرارد الـكـرfـونـي

Jerarad of Cremonaالذي قدم من إيطاليا خصيصا للبحث عن نسخة من Y
كتاب علم الفلك لبطليموسY عنوانه «المجسطي». وقد مكث الكرfوني في
Yواقلـيـدس Yطليطلة ليقوم بترجمة أعمال أرخميدس وابيقراط وجالينوس

أي جهابذة العلم الإغريقي.
ومع ذلك فإنني اعتقد شخصيا أن أعظم شخص ترجمت أعمالهY وعلى
ا^دى البعيد كان أكثر شخص ذي أثرY لم يكن إغريقيا. ذلـك لأنـنـي مـهـتـم

زY وهو ا^وضوع الذي كان الإغريق مخطئdّyفهوم إدراك الأشياء في الحي
 مY وكان أول من فهمه عالم رياضي١٠٠٠فيه كليا. ولم يفهم إلا حوالي عام 

غريب الأطوار هو الحسن بن الهيثم. وهو العالم الأوحد الـذي كـان fـلـك
تفكيرا علميا أصيلا مبتكراY من بy من أنجبتهم الحضارة العربـيـة. فـقـد
كان الإغريق يعتقدون بأن الضوء يخرج من العy إلى الجسم ا^رئي. لكـن
ابن الهيثم كان أول من أدرك بأننا نرى الأشياء لأن كل نقـطـة فـيـهـا تـوجـه
وتعكس شعاعا إلى العy. ولم تستطع وجهة النـظـر الإغـريـقـيـة أن تـفـسـر
كيف أن جسما مثل يدي تبدو كما لو أن حجمها يتغير عندما تتحرك. أما
وفق تفسير ابن الهيثم فالأمر واضح بأن مخروط الأشعة ا^نبعث من حدود
اليد وشكلها يزداد ضيقا مع تحريك يدي بعيدا عنك. وعند تحريكها نحوك
يتسع مخروط الأشعة الداخل إلى عينيك ويقابل زاوية اكـبـر وذاكY بـل إن
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ذلك وحده هو الذي يعلل الفرق الذي يبدو في حجم اليد. وهي فكرة مـن
السهولة والبساطةY بحيث إنه من ا^دهش حقا أن العلماء لم يعيـروهـا أي
yانتباه ^دة ستة قرون بعد ابن الهيثم (باستثناء روجر بيكون). بيد أن الفنان
أولوا نظرية ابن الهيثم اهتمامهم قبل هـذه ا^ـدة بـوقـت طـويـلY وطـبـقـوهـا
بطريقة عملية. وبذلك أصبح مفهوم المخروط الشعاعي ا^نبعث من الشيء
ا^رئي إلى العy أساس ا^نظور. ومفهوم ا^نظور هو الفكرة الجديدة التـي

أعادت إحياء الرياضيات من جديد الآن.
وقد انتقلت إثارة فكرة ا^نظور إلى الفن في شمال إيطاليا - في فلورنسه
والبندقية - خلال القرن الخامس عشر وهناك ترجمة لمخطوط البصريات

.L. Ghibertiلابن الهيثم في مكتبة الفاتيكان بروماY علق عليها لورنزو غيبرتي 
بحواشY وهو الفنان الذي صنع منظورات البرونز الشهيرة الخاصة dعمدانية
فلورنسة. ولم يكن غيبرتي الرائد الأول في فن ا^نظورY بل رdا كان فيليبو

Y وعلى كل حال فقد كان لهذه الحركة عـدد مـنF. Brunelleschiبرونيللشـي 
» yدرسة ا^نظوريd كن تعريفهاf الاتباع يكفي لتكوين مدرسةPerspective.«

ولقد كانت تلك مدرسة فكرية ذلك أن هدفهـا لـم يـكـن فـقـط عـمـل �ـاذج
ز.ّوأشكال تشبه ما في الحياةY بل خلق الإحساس بحركة الأشكال في الحي

وتتضح هذه الحركة حا^ا تقارن عملا رسم بطريقة ا^نـظـور مـع عـمـل
سابق. فلوحة الفنان كارباشيو عن القديسـة أو رسـولاY وهـي تـغـادر مـيـنـاء

. والتأثير الواضح لهذه اللوحة١٤٩٥يشبه البندقية شبها بعيداY رسمت عام 
يكمن في إعطاء الحيز ا^رئي بعدا ثالثاY وكان ذلك في حوالي نفس الوقت
الذي بدأت الأذن تسمع عمقا و بعدا آخر في تناغمات ا^وسيقى الأوربيـة
الجديدة. ولكن التأثير النهائي لم يكن في العمق بقدر ما كان في الحركة.
وكا^وسيقى الجديدة نجد أن الصورة مع ما تصور من أناس تزخر بالحركة

والحياة. وفوق ذلك كله نشعر بأن عy الرسام تتحرك أيضا.
وعلى النقيض من ذلك تقف لوحة فلورنسه الجدارية التي رسمت قبل

 م. فهي تصـور مـنـظـر١٣٥٠مئة عام من لوحة كـاربـاشـيـوY أي حـوالـي عـام 
ا^دينة من خارج الأسوارY حيث ينظر الرسام بسذاجة فوق الأسـوار وفـوق
سطوح ا^نازل كما لو كانت قد رتبت في طبقات. ولكن هذا لـيـس مـسـألـة
نقص في ا^هارة الفنيةY بل مسالة قصد من الرسام. ذلك أنه ليس هـنـاك
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أية محاولة للرسم با^نظور لأن الرسام كان يعتبر نفسه مسجلا للأشياءY لا
كما تبدوY بل كما هي: أي بنظرة عy إلهيةY أو خارطة للحقيقة الأبدية.

 مختلفا. أو - متعمدا - يجعلنا نبـتـعـد عـن أيًإن لرسام ا^نظور قـصـدا
Yمشهد مطلق أو مجرد. ذلك أنه يثبت لنا لحظة زمنية اكثر من مجرد مكان
واللحظة تلك عابرة: وجهة نظر في الزمانY كزمن كـونـهـا وجـهـة نـظـر فـي
ا^كان. وقد s إنجاز ذلك بوسائل رياضية دقيقة. وقـد سـجـل جـهـاز هـذه

Y الذي سافـر إلـىA. Durerالطريقة بعنايـة الـفـنـان الأ^ـانـي الـبـرشـت دورر 
ت دورر نفـسـهّ لتعلم «فن ا^نظور الـسـري». وبـالـطـبـع ثـب١٥٠٦إيطاليـا عـام 

لحظة من الزمنY ولو أننا أعدنا بناء ا^شهد ذاك لرأينا أن الفنان قد اختار
اللحظة الدراميةY فقد كان بوسعه التوقف في اللحظات الأولى من تحركه
حول النموذج ا^راد رسمهY أو كان بوسعه التحرك بتجميد الرؤية في لحظة

تالية.
غير أنه اختار أن يفتح عينيه مثل مصراع عدسة آلة التصويرY �اما في
اللحظة القوية ا^ناسبةY عندما يرى النموذج مواجهة بالكامل. فا^نظـور لا
يعبر عن وجهة نظر واحدةY بل يشكل بالنسبة للفنان عملية نشيطة ومستمرة.
وقد جرت العادة - في بداية استخدام فن ا^نظور في الرسم - على الاعتماد
على جهاز تثبيت النظرة وعلى شبكة متصالبة للامسـاك بـلـحـظـة الـرؤيـة.
وقد جاء جهاز تثبيت الرؤية هذا من علم الفلكY وتعتبر الورقة ذات ا^ربعات
التي ترسم عليها الصورة شيئا احتياطيـا لـلـريـاضـيـات الآن. فـالـتـفـاصـيـل
الطبيعية التي كان fر بها دورر ليست سوى تعبيرات لدينـامـيـكـيـة الـزمـن
(وحركته): مثل رسوم الثور والحمار وحمرة الصبا على وجنتي العذراءY في

. التي تعلن أن حكماء الـشـرق)١٠(لوحة دورر«محبة حكماء الشرق الثـلاثـة»
.)١١(الثلاثة قد وجدوا نجمهمY وما أعلنه ذلك النجم هو ميلاد الزمن 

ويعتبر كأس خمرة القربان - الذي يحمله أحد هؤلاء الحكماء في لوحة
دورر - �وذجا للاختبار في تعلم ا^نظور. وقد قام أوتشيلو بتحليل الطريقة
التي يبدو فيها ذلك الكأسY وfكننا أن نديره بوساطة الحاسب الإلكتروني
كما فعل الفنان. إن عy الفنان كانت كأنها على قرص دوار لتتـبـع وتـسـبـر
غور شكل الكأس ا^تغيرY مثل استطالة الدوائر إلى قطوع ناقصةY ولتمسك

لحظة من الزمن كأثر في الحيز أو ا^كان.
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كان تحليل الحركة ا^تغيرة لجسم ماY بالشكل الذي نستطيع القيـام بـه
 عـن الـعـقـلـy الإغـريـقــيً �ـامـاً غـريـبــاًعـلـى الحـاسـب الإلـكـتـرونـيY أمــرا

 عما هو ساكن وغير متبـدلY عـن عـالـم بـدونًوالإسلامي. فقد بحثـا دومـا
زمن ذي نظام كامل. وكانت الدائرة أكمل الأشياء بالنسبـة لـهـم. فـالحـركـة
يجب أن تجري بسلاسة وانتظام في دوائرY ذلك كان تناغم الأجرام السماوية.
لهذا السبب بني النظام الفلكي البطليموسي عـلـى دوائـر يـجـري فـيـهـا
الزمن بانتظام ودون أي اضطراب. ولكن الحـركـات فـي الـعـالـم الحـقـيـقـي
ليست منتظمةY فهي تنير اتجاهـهـا وسـرعـاتـهـا فـي كـل لحـظـة. ولا fـكـن

. وهذه القضيةًتحليلها حتى يتم ابتكار رياضيات يكون فيها الزمن متغيـرا
مسألة نظريةY بالنسبة للسماواتY لكنها مسألة عملية وملحة على الأرض:
في مسار قذيفةY وفي دفق �و النباتY وفي سقوط قطرة واحدة من سائل
حيث fر عبر تغيرات فجائية في الشكـل والاتجـاه. ولـم يـكـن لـدى عـصـر
Yالنهضة الوسائل الفنية لإيقاف صورة من سلسلة صور على فيلم متحرك
لحظة بلحظة. ولكن عصر النهضة كانت لديه الأجهزة الفكرية: عy البصيرة

النافذة للرسامY ومنطق العالم الرياضي.
Y بأن حركة كوكب ما١٦٠٠وبهذا الأسلوب اقتنع يوهانس كبلر بعد عام 

 يسير وفقهـاEllipticalليست دائرية ولا منتظمةY بل هي حركة اهلـيـلـجـيـة 
الكوكب بسرعات مختلفة. وهذا يعني أن الرياضيات القدfة ذات الـطـرز
الساكنة لم تعد كافيةY وكذلك الأمر بالنسبة لرياضيات الحركة ا^نتظمـة.
فأنت بحاجة إذن إلى رياضيات جديدة تحدد وتعمل بحركة فورية لحظية.
وقد ابتكر رياضيات الحركة الفورية الآنيـة عـقـلان جـبـاران فـي نـهـايـة

.Leibnizالقرن السابع عشرY هما إسحاق نيوتن وغوتفريد فلهلم لايـبـنـتـز 
وقد أصبح هذا الأمر جد مألوف بالنـسـبـة لـنـاY لـدرجـة أنـنـا الآن نـتـصـور
الزمن على أنه عنصر طبيعي في وصف الطبـيـعـة. بـيـد أن الأمـر لـم يـكـن

. و يعود الفضل لهذين العا^y في وضع فكرة ا^ماسY والعجلةًهكذا دائما
أو التسارعY والسطح ا^ائلY واللامتناهي في الصغرY والتفاضل. وثمة كلمة

سيت ولكنها في الحقيقة خير مدلـول لـدفـق الـزمـنY الـذي أوقـفـه نـيـوتـنُن
كمغلاق عدسة التصويرY والكلمة التي أطلقها نيوتن هي: الجريان أو التغير

. وهو الاسم الذي صار (نقلا عن ليبنتز) حساب التفاضلFluxionsYا^ستمر 
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Differential Calculusولو تصورناه عـلـى أنـه مـجـرد أسـلـوب ريـاضـي أكـثـر .
ً لأفقدناه مضمونه. ففي حساب التفاضل تصبح الرياضيات أسلوباًتقدما

 للتفكيرY ويشكل ذلك خطوة عقلية رئيسية في ارتقـاء الإنـسـان.ًديناميكيـا
والغريب في الأمر أن ا^فهوم الفني الذي يجعله قابلا للتطبيق هو مـفـهـوم
الخطوة ا^تناهية في الصغرY وقد تحقق هذا الإنجاز الفكري بإعطاء معنى
دقيق ومحدد ^فهوم التناهي في الصغر. ولكن fكننا أن نترك هذه ا^فاهيم
الفنية للمختصy في الرياضيات و يكفينا أن نسميها «رياضيات التغيير».

 باستخدام الأعـدادY مـنـذ أن قـالًوكانت قوانy الطـبـيـعـة تـوضـع دومـا
فيثاغورس بأن الأعداد هي لغة الطبيعة. ولكن لغة الطبيعة الآن أصبحـت

 تصف الزمنY و بذا تصبح قوانy الطبيعة قوانy الحركةYًتتضمن أعدادا
وتغدو الطبيعة - بحد ذاتها - ليست مجرد سلسلة من الصور الساكنةY بـل

عملية متحركة.

)٢٦اللوحة رقم (
الثور والحمارY وحمرة الصبا ا^تألقة على وجنتي العذراء.

لوحة دورر الشهيرة «محبة حكماء الشرق الثلاثة» وهي موجودة في اوفيزيd Yدينة فلورنسة.
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الهوامش

 بعـد١٠٠٠) هنود حمر عاشوا في جنوب ا^كسيك من أمريكا ووصلت حـضـارتـهـم أوجـهـا عـام ١(
ا^يلاد.

) يشير إلى مسرحية العاصفة لشكسبير.٢(
) الإشارة هنا إلى قول ا^سيح عليه السلام «كلوا فهذا لحمي واشربوا فهذا دمي»٣(
)٤ Y٣٧-٣٥) سورة الـنـور.
 وجود شبه في طريقة كتابتها بالـعـربـيـة والأجـنـبـيـة فـي الأرقـام٩- ١) يلاحظ في الأرقـام مـن ٥(

التالية.
Y كما أن٩) واقفة على حرفها بدون عصا و ٣ وهى أيضا (٣) واقفة على حرفها و ٢ وهي (٣ و ١- ٣
) كتابة وان لم يكن مدلولا.٧ تشبه (٦

) سورة العنكبوت.٦(
) سورة الصافات.٧(
) سورة الكهف.٨(
)٩ (Sala de las Camas

)١٠ (The Adoration of the Magi

 عن ا^سيح عليه السلام.ً) والزمن هنا استمارة بدلا١١(
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كان علم الفلكY أول علم نشا في حضارة منطقة
البحر الأبيض ا^توسط وفق ا^فهوم الحديث للعلم.
ومن الطبيعي أن يتوصل الإنسان إلى عـلـم الـفـلـك
مباشرة من علم الرياضـيـات ذلـك أن عـلـم الـفـلـك

 لكل العلوم الأخرىY لاًتطور أولاY وأصبح �و نجا
لشيء سوى أنه fكن تحويـلـه إلـى أعـداد دقـيـقـة.
وقولي هذا ليس بسبب صفة أو ظاهرة غريبة عندي
(كرياضي) ولكن الغرابة في ا^وضوع هي أن اختار
أن أبدأ قصة أول علم في البحر الأبيض ا^توسط

في العالم الجديد.
إن قليلا من مباد� علم الفلك موجودة في كل
الـثـقـافـاتY وكـانـت بـشـكـل واضـح مـجـال اهــتــمــام

 في جميع أنحاء العالمY وهناك سببًالشعوب قدfا
واضح لذلك. ذلك أن الفلك هو ا^عرفة التي تدلنا
على دورة الفصول عن طريق تتبع حركة الـشـمـس
الظاهريةY مثلا. وكذا fكن تحـديـد الـوقـت الـذي
يترتب فيه علـى الإنـسـان أن يـزرعY أو يـحـصـدY أو
ينقل قطعانهY وغير ذلك. ولهذا السـبـب كـان لـدى
كل حضارة مستقرة تقو� يوجه خـطـط الـنـاسY و
ينطبق هذا الأمر على العالم الجديدY مـثـلـمـا كـان

5
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 في أحواض الأنهر في بابل ومصر.ًصحيحا
Yمثال ذلك حضارة ا^ايا التي ازدهرت قبل نهاية الألف ا^يـلادي الأول
في برزخ أمريكا الوسطى الواصل بy المحيطy الأطلسي والهادي. ولهذه
الحضارة حق الادعاء بأنها أرفع الثقافات الأمريكية: ذلك أنه كان لها لغة
مكتوبةY ومهارة في الهندسة وفنون أصيلة. وكان يقطن في مجمعات معابد
ا^ايا  -  بأهراماتها حادة الانحدار - بعض الفلكيy ولدينا لوحات لمجموعة

 حتى الآن.ًمنهمY منقوشة على حجر مذبح أحد هذه ا^عابدY مـازال بـاقـيـا
مY حيث حضر مئـة٧٧٦وا^ذبح يسجل ذكرى اجتماع فلكي قد� عقـد عـام 

 إلى مركز علم ا^ايا الشهير الواقع في مدينة كوبان في أمريكاًعشر رياضيا
الوسطى.

 �ا كان في أوروبا فيًوكان لدى شعب ا^ايا نظام حسابي أكثر تقدما
yوكانوا رياضي Yذلك الوقت فلقد كان عندهم على سبيل ا^ثال رمز للصفر
جيدين. ومع ذلك فلم يرسموا خرائط لتحركات النجومY فيما عدا أبسـط

 عن ذلك فقد كانت طقوسهم الدينية مهووسة بفكرة مرورًأنواعها. وعوضا
الزمنY وسيطر هذا الاهتمام الشكلي على علم الفلك عندهم مثلما سيطر

على أشعارهم وأساطيرهم.
وعندما انعقد ا^ؤ�ر الكبير في كوبانY كان الهدف حل بعض الصعوبات
التي واجهت الكهنة ا^شتغلy بالفلك. ومن المحتمل أن نفترض أن الصعوبة
الكبرى التي تطلبت دعوة وفود العلماء للحضور مـن عـدة مـراكـزY لابـد أن
تكون مشكلة حقيقية من مشكلات ا^شاهدة أو ا^لاحظةY ولكن افتراضنـا
سيكون خطأ. فقد دعى ا^ؤ�ر للانعقاد من أجل حل مسألة حسابات في
Yانfتقو� ا^ايا كانت مصدر إزعاج دائم ^سئولي التقو�. إذ كان لديهم تقو
أحدهما مقدس والآخر دنيوي. ولكنهما لم يكون يستمران متوافقy فتـرة
طويلةY وقد استنفذ الفلكيون في ذلك الاجتماع كل عبقريتهم في محـاولـة
إيقاف الفجوة بy التقسيمy. ولم يكن لدى فلكيي ا^ايا سوى بعض القواعد
البسيطة حول حركة الكواكب في السماءY دون أن يكون عندهم أي مفهوم
لآلية تلك الحركة. وكانت فكرتهم عن الفلك شكلية محضة: مسألة هدفها

 مY و٧٧٦الحفاظ على تقاوfهم صحيحة. وكان ذلك هو كل ما أنجز عـام 
بعدها جلس أعضاء الوفود كي تنقش صورهم على حجارة ا^عبد.
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وا^هم أن علم الفلك لا يتوقف عند التقو�Y فثمة استعـمـال آخـر لـهـذا
 عنـدً شائـعـاً عامـاًالعلم عند الأناس القـدمـاءY غـيـر أن ذلـك لـم يـكـن أمـرا

 لحركة النجوم في السماء لـيـلاY أن تـخـدمًالجميع. وذلك أنه fكـن أيـضـا
 وحيث لم تكن هـنـاك عـلامـاتًكدليل للمسافر وبخـاصـة لـلـمـسـافـر بـحـرا

يستدلون بهاY وهذا ما كان الفلك يعنيه بالنسبة للبحارة في البحر الأبيض
 للمعلومات ا^توفـرة لـديـنـا الآن لـمًا^توسط في العالم القد�. ولـكـن تـبـعـا

يستعمل العالم الجديد الفلك كدليل علمي في رحلات اليابسة أو المحيطات.
 أن تجد طريقك ^سافات بعيدةY أوًوبدون علم الفلك لم يكن من ا^مكن حقا

أن تكون نظرية عن شكل الأرض والبر والبحرY وعندما أبحر كولومبوس من
العالم القد�Y باتجاه الطرف الآخر من العالم كان يستخدم معلومات فلكية
بدائية وفجةY بالنسبة لنا الآنY فقد ظن مثلا أن الأرض أصغر بكثير �ـا
هي عليه فعلاY ورغم ذلك فقد اكتشف كولومبوس العالم الجـديـدY ولـيـس
من الصدفة أن العالم الجديد لـم يـفـكـر أبـدأ بـأن الأرض كـرويـةY وأنـه لـم

 للبحث عن العالم الـقـد�Y والـذي حـصـل هـو أنًيخرج أحد منهـم مـطـلـقـا
العالم القد� هو الذي أبحر حول الأرض لاكتشاف العالم الجديد.

yوليس الفلك قمة العلم أو الابتكار. ولكنه اختبار للفكر وا^زاج الكامن
في حضارة ما. فلقد كان لجوابي البحر الأبيض ا^توسط منذ عهد الإغريق
فضول علمي خاصY جمع روح ا^غامرة والفكر ا^نطقي والعمل التجـريـبـي
مع العمل الفكري ضمن �ط واحد من التقصي والبحثY أما العالم الجديد

 من ذلك.ًفلم يفعل شيئا
إذن ألم يبتكر العالم الجديد أي شيء? والجواب هو بـالـنـفـي بـالـطـبـع.

 الواقعةEaster Islandفا^لاحظ أنه حتى الحضارة البدائية لجزيرة الفصح 
في قلب المحيط الهادي في النصف الجنوبي مـن الـكـرة الأرضـيـة حـقـقـت

Y وهو نحت بعض �اثيل ضخمة متماثلة ليس لها مثيـل عـلـىً هامـاًابتكارا
الأرضY والناس يتساءلون كا^عتاد بكل أنواع الأسئلة الهامشية وغير الواردة
عنها مثل: ^اذا عملت هكذا ? وكيف نقلت ? وكيف وصلت إلى هذه الأماكن?

Stonehengeولكن ذلك كله ليس ا^شكلة الهامة. فقد كانت هناك ستونهنج 

ذات حضارة أقدم من تلك وبها نصب حجرية إقامتها أصعب بكثيرY وكذلك
إن كل الثقافات البدائية تتقدم ببطء خلال مشاريع Avebury كانت ايفبري
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.جماعية ضخمة

والسؤال الهام حول هذه التماثيل هو: ^اذا صنعت جميعها متشابـهـة ?
وتبدو التماثيل ^ن ينظر إليها كأناس متشابهy - مثل الفيلسوف الإغريقي
Yحاجر عيون فارغةd وهم ينظرون إلى السماء Yديوجينيس - في براميلهم
يرقبون الشمس والنجوم تجري من فوق رؤوسهم دون أية محاولة لإدراكها
وفهمها. وعندما اكتشف الهولنديون هذه الجزيرة يوم أحد الفصح من عام

١٧٢٢Yقالوا إن في هذه الجزيرة ا^يزات التي تجعلها جنة الله على الأرض Y
بيد أنها لم تكن كذلكY ففردوس الأرض لا fكن أن يتكون من هذا التكرار

 بنفس العمل.ً في قفص يدور ويدور ويقوم دوماًالفارغY الذي يشبه حيوانا
فهذه الوجوهY وهذه الأطر ا^تجمدةY كأنها كلهـا صـور فـيـلـم مـتـحـرك أخـذ
سيره يتقطع تشير إلى حضارة فشلت في اتخاذ الخطوة الأولى لارتقاء سلم
ا^عرفة الفكرية. وهنا يكمن سر فشل ثقافات العالـم الجـديـد الـتـي مـاتـت

وهي في قبضة عصرها «الجليدي» الرمزي.
وتبعد جزيرة الفصح ما يزيد عـلـى ألـف مـيـل عـن أقـرب جـزيـرة آهـلـة

 ميل عـن أقـربY١٥٠٠ وتبعد أكثـر مـن ًبالسكانY وهي جزيرة بتـكـارن غـربـا
موقع مأهول من الشرقY وهو جزر جوان فيرنانديـزY حـيـث ألـقـت الأمـواج

 (وهو التجسيد الحقيقي١٧٠٤الكساندر سلكيرك على شاطئ إحداها عام 
الأول لشخصية روبنسون كروزو في القصة الشهيرة). وواضح أنه لا fكن
الإبحار عبر مسافات شاسعة كهذه إلا إذا كان لدى ا^رء �وذج عن السماوات
ومواقع النجوم ليستطيع بواسطتها أن يهتدي إلى طريقه. و يتساءل الناس

 عن جزيرة الفصح: كيف وصل الناس إليها ? إن الذي لا fكن الشكًكثيرا
فيه أنهم جاؤوا إلى هنا صدفةY ولكن السؤال الأهم هو: ^اذا لم يتمكنوا من
مغادرتها? والجواب أنهم لم يستطيعوا مغادرتها لأنه لم يـكـن لـديـهـم حـس
بحركة النجوم التي fكنهم بواسطتها معرفة طريقهم في خضم ذلك المحيط.
و^اذا لم يكن لديهم ذلك الحس ? إن أحد الأسباب الرئيسية الواضحة هو
عدم وجود النجم القطبي في سماء نصف الـكـرة الجـنـوبـيY ونـحـن نـدرك
مدى أهمية ذلك النجم فهو يلعب دورا في هجرة الطيور التي تحدد طريقها
بواسطتهY ولعل ذلك هو السبب في أن معظم هجرات الطـيـور تحـدث فـي

النصف الشمالي من الكرة الأرضيةY وليس في النصف الجنوبي.
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وقد يكون لغياب النجم القطبي محنى فـي نـصـف الـكـرة الجـنـوبـيY إذ
Yكن أن يكون ذا مغزى بالنسبة لكل العالم الجديدf يبدو أن هذا الغياب لا
لأن هناك أمريكا الوسطى وا^كسيكY وهناك أماكن أخرى كثيرةY لـم يـكـن
لديها أيضا دراية بالفلك مع أنها تقع شمال خط الاستواء. (أي أن أهـلـهـا

يرون النجم القطبي).
إذن ما الخطأ في العالم الجديد ? لا أحد يعلمY وعلى ما اعتقـد فـقـد
Yكانت تنقصهم الصورة الديناميكية العظيمة التي حركت العالم القد� كثيرا
Yوهي العجلة أو الدولاب. ولم تكن العجلة في العـالـم الجـديـد سـوى لـعـبـة
ولكنها في العالم القد� كانت أعظم صورة للشعر والعلمY وعليها أسس كل
شيء. وهذا الشعور بأن السماوات تـدور حـول مـركـزهـا ألـهـم كـريـسـتـوفـر

Y ومركز الدوران هذا١٤٩٢كولومبوسY عندما أبحر في رحلته الشهيرة عام 
هو الأرض. وقد اقتبس كولومبوس ذلك عن الإغريق الذين كانوا يعتقدون
Yبأن النجوم مثبتة على كرات سماوية تعطي أنغاما موسيقية عندمـا تـدور
أي عجلات داخل عجلات. ذلك كان نظام بطليموس الذي دام أكثر من ألف

عام.
وقبل أن يبحر كريستوفر كولومبوس بـأكـثـر مـن مـائـة عـام كـان الـعـالـم
القد� قادرا على صنع نظام دقيق للسماء ا^ربعة بالنجوم علـى شـكـل آلـة

١٣٥٠Yبدقة الساعةY وقد صنعها جيوفاني دودنـدي فـي بـادوا حـوالـي عـام 
وقد استغرق صنعها ست عشرة سنةY ومن المحزن أن الجهاز الأصـلـي قـد
تلف واختفىY ولكن - لحسن الحظ - أمكن صنع آلة هي صورة طبق الأصل
من رسومات العمل التي صممها دودندي لهذه الآلة. وهذا النموذج الرائع
من الفلك التقليدي معروض في متحف مؤسسة سيمثسونيان في واشنطون.
إن الأمر الذي يفوق الروعة ا^يكانيكية في هذه الآلة هو الإدراك الفكري
الذي يعود في الأصل إلى أرسطو وبطليـمـوس والـيـونـانY فـجـهـاز دودنـدي
الشبيه بالساعة هو نظرتهم إلى الكواكب كما تشاهد من الأرض. فقد كان
هناك سبعة كواكبY أو هكذا اعتقد الأقدمون لأنهم كانوا يعتبرون الشمس
كوكبا تابعا للأرضY لهذا كان لهذا الجهاز (الساعة) سبعة أوجه أو أقراص

جة وعلى كل قرص منها أحد هذه الكواكب. و يكون مسار الكوكب علىَّرَدُم
قرصه تقريبا نفس ا^سار الذي نراه مـن الأرضY أي أن الجـهـاز ذلـك كـان
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دقيقا بقدر دقة ا^لاحظة كما كانت في ذلك العصر وهكذا فعنـدمـا يـبـدو
 من الأرض يكون دائريا أيضا على قرص هذه الساعةًمسار الكواكب دائريا

Yوهو أمر سهل. أما عندما ينثني مسار الكوكب عائدا حول نفسه Yالفلكية
كما يرى من الأرضY فقد ابتكر دودندي لتمثيل ذلك مجموعة ميكانيكية من

د هذه العملية عن طريق تحـريـك دوائـر ضـمـن دوائـر أخـرىّالعجلات تـقـل

)٢٧اللوحة رقم (
إن جنة الله على الأرض لا fكن أن تتكون من تكرار فارغ. صف من الرؤوس الحجرية تطل

على خليج في جزيرة الفصح.
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أكبرY بنفس الطريقة التي وصفها بطليموس.
Yوالقرص الأول للشمس وهي ذات مسار دائري كما بدت في ذلك الوقت
ولذلك �ثل حركتها بقـرص دائـريY يـلـي ذلـك قـرص ا^ـريـخ الـذي تـتـمـثـل
حركته بحركة عجلة ساعة مسننة تحرك مسننا آخر داخلهاY ثم يأتي كوكب
ا^شتري ولذلك مجموعة معقدة من العجلات ا^سننة ا^تداخلة في عجلات
أخرىY ثم يلي ذلك زحل وهو أيضا �ثل بعجلات تتحرك ضمن أخرىY ثم
نأتي إلى القمر الذي يعطيه دودندي صورة أخـاذة جـمـيـلـة و�ـثـل حـركـتـه
بقرص بسيطY لأنه كـوكـب تـابـع لـلأرضY ويـدور حـولـهـا فـي مـسـار دائـري
Yالأرض والـشـمـس yبـ yالواقعـ yوأخيرا نأتي إلى قرص الكوكب Yحقيقة
وما عطارد والزهرة وهنا نرى مرة أخرى الـصـورة ذاتـهـا: فـالـقـرص الـذي

يحمل كوكب الزهرة يجري داخل عجلة مسننة افتراضية أكبر.
إن �ثيل حركة الكواكب هذا عمل فكري رائع دون شـكY لـكـنـه شـديـد

 م. أي أن الإغريـق١٥٠التعقيد. وما يجعلـه أكـثـر روعـة أنـه يـعـود إلـى عـام 
استطاعوا بعد ميلاد ا^سيح بقليل أن يتصوروا ذلك التركيب الرائع ويخضعوه
للحسابات الرياضية. بعد كل ذلك يحق لنا أن نتساءل عن الخطأ الكـامـن
في هذا التصورY إنه شيء واحد فقط: هو وجود سبعة أقراص لبيان حركة
السماواتY تتحرك بوساطة سبع آلات» بينما ا^فروض أن تتحرك كلها وفق
آلة واحدةY ولكن تلك الآلة لم تكشف إلا بعد أن وضع كوبر نيكوس الشمس

.١٥٤٣في مركز السماء وكان ذلك عام 
 من أنصارً بولندياً ومثقفاًوكان نيكولاس كوبر نيكوس رجل كنيسة بارزا

Y وكان قد درس القانون والطب في إيطاليا١٤٧٣Yالحركة الإنسانيةY ولد عام 
وكان مستشارا لحكومته في إصلاح نظام النقدY كما طلب البابا مساعدته
في إصلاح التقو�Y وقد كرس كوبر نيكوس ما لا يقل عن عشرين عاما من
حياته تقريبا للبحث في الفرضية التي كانت حديثة آنذاك وهي أن الطبيعة
يجب أن تكون بسيطة. فلماذا كانت مسارات الكواكب معقدة لهذا الحد ?
لأننا وفق ما قرره كوبر نيكوس ننظر إليها مـن ا^ـكـان الـذي تـصـادف أنـنـا
نعيش فيهY أي من الأرض. ومثل رواد مفهوم ا^نظور في الرسم طرح كوبر
نيكوس على نفسه السؤال التالي: ^اذا لا ننظر إلى الكواكب من مكان آخر?
وكانت هناك أسباب خاصة بعصر النهضة - وهي أسباب عاطفية أكثر من
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كونها فكرية - جعلته يختار الشمس الذهبية لتكون ا^كان الآخر.
«وسط الكون كله تترج الشمس على عرشهـا. فـهـل يـسـعـنـا داخـل هـذا
ا^عبد الجميل جدا أن نضع هذا الجسم ا^ضيء في موضع أفضل يستطيع
منه أن يشع على الجميع مرة واحدة? لقـد أطـلـقـت عـلـى الـشـمـس أسـمـاء
عـديـدةY ا^ـصـبـاح ا^ــضــيءY الــعــقــلY حــاكــم الــكــونY و يــســمــيــه هــرمــس
«تريستمجستوس» الإله ا^رئيY كما تسميه اليكترا سوفوكليس «الإله الذي
Yتحكم أطفالها Yيرى كل شيء»... وهكذا فان الشمس تجلس على عرش ملكي

أي الكواكب التي تدور حولها».
ومن ا^عروف أن كوبر نيكوس فكر في وضع الشمس في مركز النظـام
الكوني منذ وقت طويلY ورdا كان قد وضع المخطط الأول ا^ـبـدئـي لـهـذه
الفكرة بشكلها غير الرياضي قبل بلوغه سن الأربعـYy وعـلـى أيـة حـال لـم
يكن وضع تلك الفرضية بالأمر السهل في عصر اضطراب دينيY وعندمـا

- كان قـد أصـبـح١٥٤٣بلغ كوبر نيكوس الـسـبـعـy مـن عـمـره - حـوالـي عـام 
 لنشر بحثه الرياضي في وصف السماواتY ودعاه «دوران الأجرامًمستعدا

 ويصف السماء حسبRevolutionibus Orbium Coelestiumالكونية السماوية» 
هذا البحث بأنها نظام فرد يدور حول الشمس. وقد توفي كوبر نيكوس في
السنة ذاتها التي نشر فيها كتابه ويقال إنه لم ير كتابه إلا مرة واحدة عندما

وضعت نسخة منه في يده وهو يعاني نزع ا^وت.
Yوالأدب Yوالـفـن Yوكان انبثاق عـصـر الـنـهـضـة دفـعـة واحـدة فـي الـديـن
وا^وسيقى والعلوم الرياضية - �ا جعله يقف في صدام رأسي مباشر مع
مجمل نظام العصور الوسطى. ونحن نرى أن مكان ميكانيكا أرسطو وفلك
بطليموس في نظام العصور الوسطى يبدو أمرا عرضـيـا. ولـكـن بـالـنـسـبـة
^عاصري كوبر نيكوس كانا fثلان نظام العالم الطبيعي وا^رئي. لقد أصبح
القرص - أو العجلة - الذي كان ا^ثل الأعلى للحركة الكاملة عـنـد الـيـونـان
إلها متحجرا جامدا بقدر ما كان عليه تقو� ا^ايا أو التماثيل الحجرية التي

نحتت على شاطئ جزيرة الفصح.
وقد بدا نظام كوبر نيكوس غير طبيعي في عصره حتى على الرغم من
أن الكواكب مازالت - حسب رأيه - تسير في أفلاك دائريةY (ويعود الفضل
إلى شاب أصغر من كوبر نيكوس - يدعى يوهانس كبلر عمل فيما بعد في
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مدينة براغ - في أنه أوضح أن أفلاك الكواكب اهليجية حقا وليست دائرية
كما ظن كوبر نيكوس). ومع ذلك لم يكن نظام كوبر نيكوس مثار قلق رجل
الشارع أو رجل الكنيسةY فقد كانوا ملتزمy بعجلة السماواتY أي أن الأجرام
السماوية يجب أن تدور حول الأرضY وكان هذا التصور قد أصبح ركنا من
أركان الإfان كأ�ا الكنيسة قد وطدت - رأيها على أن نظام بطليموس لم
يبتكره إغريقي من الشرق الأدنى بل هو من صنع الله جـل جـلالـه نـفـسـه.
ومن الواضح أن القضية لم تكن موضوع مبدأ بقدر ما كانت موضوع سلطة.
ولم يبرز هذا ا^وضوع إلى مقدمة الأحداث إلا بعد سبعy عاماY في مدينة

البندقية.
 ولد رجلان عظيمانY الأول وليم شكسبير فـي انـكـلـتـره١٥٦٤وفي عـام 

والآخر غاليلو غاليلي. في إيطالياY وعندما كتب شكسبير عن صراع السلطة
في عصرهY نجده يجعل جمهـوريـة الـبـنـدقـيـة - مـرتـy - مـسـرحـا لأحـداث
مسرحياته: الأولى في مسرحية تاجر الـبـنـدقـيـةY والأخـرى فـي مـسـرحـيـة

 - كان البحر الأبيض ا^توسط لا يزال مركز١٦٠٠عطيل. ذلك أنه - في عام 
العالمY وكانت البندقية dثابة مركز الـبـحـر الأبـيـض ا^ـتـوسـطY والـى تـلـك
ا^دينة أتى الرجال الطموحون للعملY لأنه كان لهم مطلق الحرية للعمل دون
أية قيودY وهكذا احتشد في شوارع البندقية التجار وا^غامرون وا^ثـقـفـون

والفنانون والحرفيون ا^هرةY �اما كما يفعلون الآن.
وكان أهالي البندقية مشهورين بأنهم شعب مراوغ كثـيـر الأسـرارY كـمـا
كانت البندقية ميناء حرا با^عنى الحـديـثY وfـكـن الـقـول إن هـواءهـا كـان
Yيحمل بعضا من جو التآمر الذي يطوف با^دن المحايدة مثل لشبونة وطنجة

Y وسلمه١٥٩٢ففي مدينة البندقية أوقع نصير مزيف بجبوردانولرونـو عـام 
لمحاكم التفتيش التي أحرقته في روما بعد ثماني سنوات.

وبالتأكيد كان أهالي البندقية شعبا عمليا. وصـحـيـح أن غـالـيـلـو أنجـز
أعمالا هامة في العلوم الأساسية في مدينة بيزا بيـد أن الأمـر الـذي حـدا
بأهالي البندقية لاستخدامه كأستاذ لعلم الرياضيات في جامعة بادوا كان
موهبته في مجال الاختراعات العـمـلـيـةY ولا يـزال بـعـض هـذه الابـتـكـارات
محفوظا ضمن المجموعة الهامة لأكـادfـيـة شـيـمـنـتـو فـي فـلـورنـسـاY وهـي
مخترعات أبدع في فكرتها وتنفيذها. فهنالك جهاز مـن أنـابـيـب زجـاجـيـة
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ملتفة لقياس �دد السوائلY يشبه لحد ما مقياس الحرارةY وكذلك هنالك
ميزان مائي يعمل بقاعدة أرخميدس لتعيy كثافة الأجسام ا^ـتـيـنـةY وثـمـة
Yا عرف عنه من قدرة على التسويق البوصلة العسكريةd جهاز أسماه غاليليو
Yرغم أنها ليست بوصلة بل آلة حاسبة تشبه كثيرا ا^سطرة الحاسبة الحديثة
وكان غاليليو يصنعها و يبيعها في (ورشته) الخاصة. وكان غاليليو قد ألف
كتاب تعليمات خاصة لبيان طريقة استعمال هذه البوصلةY وطبعه ونـشـره
في بيته الخاص. وكان ذلك الكتاب واحدا من أوائل ما طبع من كتب غاليليو
وكان ذلك عملا علميا تجاريا سليماY وهذا ما أثار إعجاب أهالي البندقية.

Y بعض صناع النظارات١٦٠٨وهكذا لا عجب في أنه عندما اخترع عام 
Yمن الفلاندرز (جزء من بلجيكا الآن) شكلا بدائيا من أشكال ا^نظار ا^قرب
جاؤوا إلى جمهورية البندقية لمحاولة بيعه. ولكن كان في خدمة الجمهورية
في شخص غاليليو عالم ورياضي أقوى بكثير جدا مـن أي عـالـم آخـر فـي
شمال أوروباY وفوق ذلك كان أمهر فـي الـدعـايـة والإعـلانY إذ أنـه عـنـدمـا
صنع منظارا مقربا هرول بأعضاء مجلس الشيوخ إلى برج الجرس العالي

في البندقية ليعرض ذلك ا^نظار ويريهم به السفن عن بعد.
Yأحـمـر الـشـعـر Yنشـيـطـا Yمربوع القد Yكان غاليليو رجلا قصير القامة
أعزب ذا علاقات غرامية متعددةY وكان في الخامسة والأربعy من عمـره
عندما سمع بأنباء الاختراع الفلمنـكـي لـلـمـنـظـار ا^ـقـربY وقـد ألـهـب هـذا
الاختراع حماسه وفي ليلة واحدة استطاع فهم سرهY وسر صنع آلة �اثله

ر ثلاث مرات وتشبه ا^نظار الذي يستـعـمـلـه الـنـظـارة فـيّفي الجودةY تـكـب
دار الأوبرا. ولكن غاليليو استطاع قبل أن يأتي بأعضاء مجلس الشيوخ إلى
بناء برج الجرس ليريهم هذا ا^نظار أن يزيد قوة تكبيره إلى ثماني أو عشر
مراتY وبذا اخترع التلسكوب الحقيقيY وتستطيع بواسطة ذلك. ا^نظار -
إذا وقفت على قمة الكامبانيل حيث يبعد الأفق حوالي عشرين مـيـلا - أن
تشاهد ليس فقط السفن في البحرY بل وfكنك أيضا أن تراها وتـتـعـرف
عليها وهي ما تزال على بعد إبحار ساعتy أو أكثرY وهو أمر يساوي الكثير

من ا^ال بالنسبة للمضاربy والتجار في مدينة البندقية.
وقد وصف غاليليو تلك الأحداث برسالة بـعـثـهـا إلـى أخـي زوجـتـه فـي

:١٦٠٩ آب (أغسطس) عام ٢٩فلورنسهY يعود تاريخها إلى 
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«لا بد أنك تعلم انه قد مضى شهران على انتشار الأنباء هنا بـأنـه فـي
م للكونت موريس منظار مقربY صنع بحيث تبدو الأشياء­دُالفلاندرز قد ق

البعيدة جدا قريبة كثيراY بشكل fكن معه رؤية رجل على بعد ميلy بوضوح.
وقد بدا لي ذلك رائعا جدا وجعلني أفكر با^وضوع ملياY وقد بدا لي أن هذا
الاختراع يقوم على علم ا^نظورY ولذلك فقد عقدت العزم على تصنيع مثل
ذلك الجهازY وقمت بذلك بالفعل وكان ا^نظار الذي صنعته كاملا لدرجة أن
سمعته فاقت ا^نظار الفلمنكي بـكـثـيـر. وبـعـد أن وصـل خـبـر هـذا ا^ـنـظـار
مدينة البندقيةY دعاني منذ ستة أيام مجلس ا^دينة التنفيذي وكان علي أن
أريهم مع جميع أعضاء مجلس الشيوخ ذلك ا^نظار الذي أثار دهشة الجميع
بدرجة لا حد لهاY وجاء العديد من السادة وأعضاء مجلس الشيوخ الذين -
رغم كبر سنهم - قامرا بارتقـاء سـلـم أعـلـى بـرج جـرس فـي الـبـنـدقـيـة كـي
يشاهدوا الأشرعة وا^راكب في البحر وهي بعيدة إلى حد أنها وهي ناشرة
أشرعتها ومقبلة بأقصى سرعتها كان الفرق ساعتـy أو أكـثـر بـy رؤيـتـهـا
dنظاري ورؤيتها بالعy المجردةY ذلك أن هذه الأداة - في الحقيقة - تريك
جسما يبعد حوالي خمسy ميلا كما لـو كـان - حـجـمـا وقـربـا - عـلـى بـعـد

خمسة أميال فقط».
و يعتبر غاليليو خالق الطريقة العلمية الحديثة. وقد حقق ذلـك خـلال
الأشهر الستة التي تلت انتصاره على برج الجرسY ذلك الانتصار الذي كان
fكن أن يكتفي به أي شخص آخر. فقد خطر له عندها أنه لم يكن كافيا
أن محول الدمية الفلمنكية إلى آلة تستعمل في الإبحارY بل fكن تحويلها
أيضا إلى أداة للبحث الـعـلـمـيY وهـي فـكـرة كـانـت جـديـدة �ـامـا فـي ذلـك
العصر. وهكذا زاد غاليليو نسبة التكبير في منظاره إلى ثلاثy مرةY ووجهه

 ولأول مرة إلى ما نسميه بالعلمًشطر النجوم. وبهذه الطريقة توصل فعلا
العمليY أي: صناعة الجهازY وإجراء التجربةY ثم نشر النتائج. وهو الشيء

١٦٠٩الذي فعله غاليليو في الفـتـرة مـا بـy شـهـري سـبـتـمـبـر (أيـلـول) عـام 
Y عندما نشر في البندقـيـة كـتـابـا رائـعـا تحـت١٦١٠ومارس (آذار) مـن عـام 

عنوان «رسول إلى النجوم» قدم فيه بحثا موضحا برسوم عـن مـلاحـظـاتـه
الفلكية. وقد قال في ذلك الكتاب:

«لقد شاهدت عددا لا يحصى من النجومY لم يرها أحد من قبلY وتفوق
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» النجوم ا^عروفة سابقا بأكثر من عشرة أضعاف».ً«عددا
«بيد أن الأمر الذي سيثير دهشة أعظم بكثيـرY والـذي دفـعـنـي بـشـكـل
خاص لأن ألفت انتباه جميع الفلكيy والفلاسفةY هو أني اكتشـفـت أربـعـة

كواكب جديدةY لم تكن معروفة ولم يلاحظها أي من الفلكيy من قبل».
وكانت تلك «الكواكب» التي رآها غاليليو أول مرة هـي أقـمـار ا^ـشـتـري
الأربعة. وكذلك يخبرنا كتاب «رسول إلى النجوم» كيف وجه غاليليو منظاره
ا^كبر نحو القمرY وكان غاليليو أول إنسان ينشر خرائط عن القمرY ولدينا

خرائطه الأصلية بالألوان ا^ائية. و يقول عن ذلك في الكتاب:
«إن أجمل مشهد وأبدعه هو أن ترى سطح القمر... أو بكل تأكيد ليس
سطحا ناعما أو مصقولاY لكنه سطح وعر وغير مستوY ومثل سطح الأرض

نفسهاY ملئ في كل مكان بالنتوءات والهوات العميقة والتعرجات».
وقد كتب السفير البريطاني لدى بلاط رئيس البندقية - السير هنـري

ووتن - إلى حكومته يوم نشر كتاب «رسول إلى النجوم» يقول:
«لقد اكتشف عالم الرياضيات في بادوا... أربعة كواكب جديدة تدهور
حول كوكب ا^شتري إلى جانب العديد من النجوم الثابتة الأخرى غير ا^عروفة
من قبلY كما وجد أن القمر ليس كرويا أملسY بل مكسو بنتوءات... إن هذا
ا^ؤلف إما أن يصبح شهيرا شهرة عريضة أو موضع سخرية كبيرة. وسأبعث
إلى سعادتكم - على الباخرة التاليـة - إحـدى ا^ـنـاظـيـر الـتـي أبـدعـهـا ذلـك

الرجل».
كانت الأنباء مثيرةY وقد أدت إلى شهرة غاليلـيـو شـهـرة تـعـدت الـنـصـر
الذي أحرزه في المجتمع التجاري في البندقيةY ولكن ذلك لم يصادف ترحيبا
لدى الكثيرينY لأن ما رآه غاليليو في السماءY وكشفه لكـل مـن يـرغـب فـي
مشاهدته يعني أن نظام بطليموس الفلكي - بكل بساطة - لا ينـطـبـق عـلـى
الواقع. وهكذا تبy أن تخمy كوبر نيكوس كان صحيحـا وثـابـتـا وواضـحـا
للعيانY وكالكثير من النتائج العلمية الحديثـة لـم يـرض ذلـك الـبـتـة تحـامـل

السلطة القائمة في ذلك العصر.
وقد اعتقد غاليليو بـأن كـل مـا كـان عـلـيـه عـمـلـه هـو أن يـبـy أن كـوبـر
نيكوس كان على صوابY وبذا سوف يصغي إليه الجميع ويوافـقـونـه. تـلـك
كانت غلطته الأولى: إنه كان ساذجاY ولم يدرك حوافز الناسY وهي غلطة
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يرتكبها العلماء في كل عصرY وظن غاليليو أيضا أن شهرته كانت كبيرة إلى
حد أن يصبح بوسعه العودة إلى بلدته فلورنسهY وترك عـمـلـه غـيـر ا^ـبـهـج
(التعليم في جامعة بادوا)Y الذي أصبح ثقيلا على نفسهY وبذا يترك الحماية
التي كانت توفرها له جمهورية البنـدقـيـةY وكـانـت فـي ذلـك الـوقـت بـشـكـل
أساسي معادية لنظام الكنيسةY وكانت هذه غلطته الثانية? التي كانـت فـي
غاية الأمر غلطة �يتة. ولقد أدت نجاحات حركة الإصلاح البروتستانتي
الدينية في القرن السادس عشر إلى قيام الكنيسة الكاثوليكية بشن هجوم
عنيف ضد تلك الحركةY وكان رد الفعل ضد لوثر على أشدهY وكان الصراع

 بدأت حرب الثلاثy عاما.Y١٦١٨ وفي سنـة ًفي أوروبا على السلطة مريرا
 أسس الفاتيكان مؤسسة مهمتها نشر الكاثوليكية والدعاية١٦٢٢وفي عام 

. ودخل البروتستانت والكاثوليك في حرب شبيهة dا نسـمـيـه الـيـوم)١(لها
الحرب الباردةY وفي تلك الحرب الباردة - لو عرف غاليليو - لم يكن هناك
مكان لرجل عظيم أو صغير وكان الحكم على الناس غاية في البساطة عند
كلا ا^عسكرين: فكل من ليس معنا مرتد كافـر. ونجـد أن شـخـصـا يـتـفـهـم
الدين والإfان بتسامح غير دنيوي مثل الكاردينال بلارمy لم يستـطـع إلا
أن يجد تخمينات جورد انو برونو الفلكية غير محتملةY فأمر بإعدامه حرقا
(وكان هذا عقاب ا^رتدين عند الكاثوليك). وعلينـا أن نـذكـر أن الـكـنـيـسـة
كانت - بالإضافة لسلطتها الدينية - سلطة دنيوية قويةY وكانت تخوض - في
تلك الحقبة ا^ريرة - حرب جهاد سـيـاسـي تـبـرر فـيـهـا الـغـايـة كـل واسـطـة
ووسيلة - وتلك هي أخلاقيات الدولة البوليسية. ويبدو لي أن غاليليو كان -
لدرجة مثيرة للغرابة والدهشة - كطفل بريء في عالم السياسةY كمـا كـان
أكثر براءة لدرجة السذاجة لظنه بأنه كان بوسعه أن ينجو من هذا الصراع
بذكائهY وهكذا - وعلى مدى عشرين عاما - سار غاليليو على طريق أدى في
النهاية إلى إدانتهY وبالرغم من أن التغلب عليه اقتضى وقتا طويلاY إلا أنه
لم يكن ثمة شك أبدا في أنهم سينجحون في إسـكـاتـهY لأن الخـلاف بـيـنـه
وبy من بيدهم السلطة كان خلافا مطلقاY فقد كانوا يعتقدون أن السيطرة
يجب أن تكون للإfانY أما غاليليو فقد كان يؤمن بأن الحقـيـقـة يـجـب أن
تقنع الجميع. وهكذا ظهر للعيان صـراع ا^ـبـاد� - وكـذلـك بـالـطـبـع صـراع

. غير أن لكل محاكمة سياسية١٦٣٣الشخصيات - يوم محاكمة غاليليو عام 
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تاريخا مستترا حول ما كان يجري في الخفاءY إن القصة الدفينة وأسرار ما
جرى قبل جلسات هذه المحاكمة العلنية مدون في السجلات السرية المحفوظة
لدى الفاتيكانY وبy �رات ا^كان الذي تحفظ فيه هذه السجلات هنالك
خزانة فولاذية متواضعةY يحتفظ فيها الفاتيكان بالوثائق التي يعتبرها ذات
أهمية خاصةY فهنا نجد - مثلا - طلب هنري الثامن الـطـلاقY والـذي أدى
رفضه آبى دخول حركة الإصلاح إلى إنكلترا وبالتالي إنهـاء ارتـبـاطـهـا مـع
روماY وهناك القليل من وثائق محاكمة جيوردانو برونو ذلك أن معظمها كان
قد أتلف أثناء المحاكمة. وهنالك أيضا ملف الوثائق الشهيرة الذي يـحـمـل

 وا^تعلق بالإجراءات ضد غاليليو غاليلي في محاكمته التي جرت١٨١١رقم 
Y وأول شيء يثير الانتباه هو أن أولى تلك الوثائق ترجع إلـى عـام١٦٣٣عام 
Y لحظة إحراز غاليليو انتصاره العلمي في البندقية وفلورنسةY بينـمـا١٦١١

هنا في روما كانت تقدم ضد غاليليـو مـعـلـومـات سـريـة إلـى مـكـتـب الـبـابـا
المختص dحاكم التفتيشY وهنالك وثيقـة قـدfـة غـيـر مـوجـودة ضـن هـذا
ا^لفY تفيد بان الكاردينال بلارمy أمر بإجراء تحريات ضدهY وهناك نجد

. وفي ذلك الوقـت١٦١٥ و٬١٦١٤ ١٦١٣تقارير ضد غاليليو كتبت فـي أعـوام 
بدأ يغمر غاليليو الخوف والذعرY ولهذا ذهب إلى روماY من تلقاء نفسهY كي

يقنع أصدقاءه من الكرادلة بعدم حظر النظام الفلكي الكوبرنيكي.
١٦١٦Yبيد أن الأوان كان قد فات. ففي شهر شباط (فبـرايـر) مـن عـام 

نجد النص الرسمي التالي كما هو مسجل في ملف القضية:
«الآراء التي يجب حظرها:

Yأن الشمس ثابتة لا تتحرك في مركز السماء
Yوأنها غير ثابتة Yوأن الأرض ليست مركز الكون

وأنها تتحرك بحركة مزدوجة»
ويبدو أن غاليليو استطاع أن ينجو من التوبيخ الشديد وقتهاY وعلى أية
حال فقد دعي للمثول أمام كبير الكرادلة بيلارمy وأقنـع بـعـدم الـتـمـسـك
yبالنظام الكوبرنيكي والدفاع عنه. وهنالك في ا^لف ما يشير إلى أن بيلارم
أعطاه رسالة بهذا ا^عنىY على أن هناك في ا^لـف وثـيـقـة - ويـا لـلأسـف -
تذهب إلى أبعد من ذلكY وهي الوثيقة التي اعتمدت عليها المحاكـمـة بـعـد
سبع عشرة سنة. وفي هذه الأثناء عاد غاليليو إلى فلورنسه مدركا أمرين:
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أولها أن وقت الدفاع عن كوبر نيكوس علانية لم يحن بعد. وثانيهما اعتقاده
بأنه سيكون بوسعه نصرة كوبر نيكوس عندما يحy الوقتY وكان مـصـيـبـا
بالنسبة للأمر الأول ولكنه كان مخطئا بالنسبة للثانيY ومهما يكن من أمر
فقد انتظر غاليليو الوقت ا^ناسب ولكن متى ? لقد رأى غاليليو أن الوقت
ا^ناسب قد حان عندما انتخب أحد الكرادلة ا^ـثـقـفـy ^ـنـصـب الـبـابـويـة:

 عندما أصبح مافيـو بـاربـريـنـي١٦٢٣مافيو باربريني. حـدث ذلـك فـي عـام 
Yفقد أحب ا^وسيقى Yوكان البابا الجديد محبا للفنون Yالبابا أوربان الثامن

 بنظم مقطوعـةGregorio Allegriوكلف ا^ؤلف ا^وسيقي غريغوريو الليغـري 
موسيقية كنسية لتسعة أصواتY احتفظ بها الفاتيكان لنفسه مدة طويـلـة.
كما أحب البابا الجديد الهندسة ا^عماريةY وأراد أن يجعل كنيسة القديس
بطرس مركز روماY ولهذا عy النحات ا^هـنـدس ا^ـعـمـاري جـيـان لـورنـتـزو
برنيني ليكمل كنيسة القديس بطرس من الداخل. وقد صمم ببرنيني مظلة
طويلة لتوضع فوق كرسي عرش الباباY وهي الإضافة الوحيدة - التي تستحق
الذكر - إلى تصميم مايكل انجلو الأصلي. وعندما كان شابا كتب هذا البابا
ا^وقف بعض القصائد الشعريةY كانت إحداها خاصة بالثناء على غاليليـو
Yلكتاباته الفلكية. وكان البابا أوربان الثامن يعتبـر نـفـسـه مـجـددا ومـبـدعـا
وكان ذا عقل وثاب لا يصبر على جمود وعلى ثقة من قدرتهY وقد كتب يقول

باعتزاز وكبر:
«إنني أدرك الأمور أفضل من كل الكرادلة مجتمعy! وان جملة واحدة

من بابا حي أكثر قيمة من كل قرارات مائة بابا ميت».
ولكنه اتضح - في الحقيقة - أن باربريني عندما أصبح البابا ظهر رجلا
Yمستبدا Yمسرفا Yإذ كان شديد المحاباة والتحيز لأقاربه Yمبالغا وغير مستقر
قلق التفكيرY متقلب الرأي ! ولا يعير أية أذن صاغية لآراء الآخرينY حتـى

انه أمر بقتل الطيور التي �لأ حدائق الفاتيكان لأنها كانت تزعجه.
Y وأجرى ست محادثات مطولة١٦٢٤وجاء غاليليو متفائلا إلى روما عام 

في حدائق الفاتيكان مع البابا الجديدY وكـان يـأمـل بـأن يـلـغـي هـذا الـبـابـا
ا^ثقف - أو يغض الطرف على الأقل - الحظر الذي فرضته الكنيسـة عـام

 على آراء كوبر نيكوس حول الكونY ولكن اتضح أن البابا أوربان الثامن١٦١٦
كان يرفض التفكير في ذلكY ومع هذا ظل غـالـيـلـيـلـو يـأمـل - وكـذلـك كـان
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ا^سؤولون في بلاط البابا يتوقعون - بأن يسمح البابا أوربان الثامن للأفكار
العلمية الجديدة بالانسـيـاب بـهـدوء إلـى الـكـنـيـسـةY إلـى أن تحـل - دون أن

لحظ ذلك - عل الأفكار القدfةY ولم يكن مثل ذلك بجديد. بهذا الأسلوبُي
نفسه تسربت آراء بطليموس وأرسطو الوثنية وأصبحت جزءا من العقيـدة
ا^سيحية. وهكذا ظل غاليليو يعتقد بأن البابا كان إلى جانبهY ضمن الحدود
التي يخولها له منـصـبـهY إلـى أن حـان وقـت الاخـتـبـارY وعـنـدهـا اتـضـح أن
غاليليو كان مخطأ أعظم الخطأ وأعـمـقـه. وفـي الحـقـيـقـة كـانـت وجـهـات

 التوفيق بينهما فكرياYًنظرهما منذ البداية متعارضة بحيث لم يكن �كنا
إذ كان غاليليو يقول دوما بأن البرهان الحقيقي والنهائي لأية نظرية يجب

أن يوجد في الطبيعة.
«اعتقد أنه في مناقشة ا^سائل الفيزيائيةY لا يجب أن نبدأ من سلطـة
نصوص ما ورد في التوراةY بل من التجارب الحسية وا^شاهدات الضرورية...
وليس جلال الله وعظمته بأقل جلاء ووضوحا في العمليات الطبيعية �ا

تبينه العبارات ا^قدسة في الإنجيل».
وقد اعترض أوربان الثامن على ذلـك بـالـقـول بـأنـه لا fـكـن أن يـوجـد
اختبار نهائي مطلق لخلق الله تعالىY وأصر على أن يذكر غاليليو ذلك في

كتابهY وقال البابا:
«إنه ^ن الجرأة ا^فرطة لأي إنسان أن يحـد الـقـدرة والحـكـمـة الإلـهـيـة

ويقصرها على تخمy خاص من عنده».
وكان هذا الشرط - بصورة خاصة - عزيزا علـى قـلـب الـبـابـاY ونـتـيـجـة
لذلك فقد منع ذلك غاليليو من إقرار أية نتيجة محددة (حتـى ولـو خـلـص
إلى النتيجة السلبية بأن بطليموس كان مخطئا)Y لأن في ذلك اعتداء على

حق الله في إدارة الكون با^عجزات بدلا من القانون الطبيعي.
 عندما طبع غاليليـو كـتـابـه «حـوار حـول١٦٣٢وحان وقت الاختبـار عـام 

Yالأنظمة العا^ية الكبيرة». فقد غضب - البابا أوربان الثامن غضبا شديدا
 أيلول (سبتمبر) من٤وكتب إلي سفير جمهورية توسكاني في روما بتاريـخ 

ذلك العام يقول:
«لقد تجرأ صاحبكم غاليليو على التدخل بأمور لا تعنيهY وكان عليه ألا
يتدخل فيهاY وهي أهم ا^واضيع وأخطرها التي fكن أن تثار في مثل هذه
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الأيام».
وفي نفس ذلك الشهر أصدر البابا قراره ا^صيري التالي:

«يكلف قداسة البابا رئيس محكمة التفتيش في فلورنسا بإبلاغ غاليليو
باسم قداسته بأن عليه ا^ثول بأسرع ما fـكـن خـلال شـهـر تـشـريـن الأول

(أكتوبر) أمام السكرتير«العام ^كتب قداسة البابا».
وهكذا سلم البابا - أوربان الثامن - شخصيا صديقه القد� غاليليو إلى
السلطة القدfة المختصة dحاكم التفتيشY والتي كانت أحكامها وإجراءاتها

غير قابلة للنقض.
وكانت المحاكمة تجرى في دير القديسة ماريا سوبرا منيرفاY حيث كانت
تعقد محكمة التفتيش الرومانية والعا^ية ا^قدسة جلساتها للنظر في قضايا
من يشك في ولائهم. وكان قد أنشأ هذه المحكمة البابا بولص الثالث عـام

 ليوقف انتشار مباد� حركة الإصلاحY ولذا خولت صلاحـيـة رسـمـيـة١٥٤٢
Yكافحة الانحطاط نحو الهرطقة في جميع أرجاء الدول التي تدين با^سيحية^

 منحت هذه المحكمة سلطة الحكم على الآراء وا^باد� ا^كتوبة١٥٧١Yوبعد عام 
وبدأت بوضع قائمة بالكتب ا^منـوعـة. وكـانـت أنـظـمـة الإجـراءات صـارمـة

Y علما بأنها لم تكن أنظمة١٥٨٨لت إلى قوانy رسمية عام ­وُودقيقةY وقد ح
قضائية للمحاكمY إذ لم يكن لدى السجy نسخة أو علم لا عن التهمـة ولا

عن الأدلة ا^توفرة ضدهY كما لم يكن لديه محام يدافع عنه.
وكان هناك عشرة قضاة في محاكمة غاليليوY جـمـيـعـهـم مـن الـكـرادلـة

. وكان أحدهم أخا الباباY والآخر ابـن أخـيـهY)٢(وجميعهم من الدومينـيـكـان
وأدار المحاكمة الأمy العام لمحاكم التفتيشY والقاعة التي حوكم فها غاليليو
هي الآن جزء من مكتب البريد في روماY ولكننا نعرف كيف كان شكلها عام

Y غرفة لجنة مخيفة في أحد أندية الرجال.١٦٣٣
Yونعلم بدقة ا^راحل والخطوات التي وصل بها غاليليو إلى هذا ا^ـأزق
لقد بدأت أثناء تجواله ونقاشه مع البابا الجديد في حدائق الفاتيكان عام

. وكـان واضـحـا أن الـبـابـا لـن يـوافـق عـلـى الاعـتـراف عـلـنـا بـالـنــظــام١٦٢٤
الكوبرنيكيY لكن غاليليو ظن أن هناك طريقا آخرY وفي العام التالي للقائه
مع البابا بدأ غاليليو يكتب بالإيطالية كتاب «حوار حول الأنظـمـة الـعـا^ـيـة
الكبرى». وفي هذا الكتاب يقدم أحد ا^تحدثy اعتراضات على نظام كوبر
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نيكوسY فيرد عليه ا^تحدثان الآخرانY وقد جعلهما غاليليو أذكى من ا^عترض
وأقدر. وذلك لأن نظرية كوبر نيكوس لم تكن واضحة بذاتها. إذ كيف fكن
أن تسبح الكرة الأرضـيـة حـول الـشـمـس مـرة كـل سـنـة? وكـيـف تـدور حـول
محورها مرة كل يومY دون أن نتطاير من على سطحها ? كما أنها لا توضح
كيف fكن أن يسقط وزن ما من برج عال و ينزل عموديا على الأرض التي
تدور حول نفسهاY وقد أجاب غاليليو على جميع هـذه الاعـتـراضـات الـتـي
أثيرتY نيابة عن كوبر نيكوس الذي توفي منذ عهد بعيد. وهنا يجب أن لا

Y وتحداه١٦١٦يغيب عن ذهننا أن غاليليو قد تحدى كل الكيان الكهنوتي عام 
 دفاعا عن نظرية ليست نظريتهY بل نظرية إنسان ميتY لا١٦٣٣أيضا عام 

لشيء سوى أنه اعتقد أنها كانت صحيحة.
لكن غاليليو وضع في الكتاب - بالنيابة عن نفسه - ذلك الإدراك الذي

 يافعا في مدينة بيزاY عندما وضع يدهًيوضحه لنا علمه منذ أن كان شابـا
لأول مرة على نبضه وهو يراقب (بندول) أو رقـاص سـاعـة يـتـحـرك. ذلـك
الإدراك بأن القوانy الطبيعيـة عـلـى الأرض تـصـل إلـى نـطـاق الـكـون كـمـا
تخترق الكرات البلورية. وأن القوى الفاعلة في السماء هي من ذات النـوع
الفاعل على الأرضY وهذا هو ما يجزم به غاليليو في كـتـابـهY ولـذلـك فـان
Yكن أن تعطينا معلومات عن النجومf التجارب ا^يكانيكية التي نجريها هنا
فبتوجيه منظاره نحو القمر وا^شتري والبقع الشمسية وضع غاليليو حـدا
للاعتقاد الديني السائد آنذاك بأن السماوات كامـلـة ولا يـحـدث فـيـهـا أي

تغييرY وأن الأرض فقط تخضع لقوانy التبدل والتغير.
Y ولم يكن من السهل على١٦٣٠وقد انتهى غاليليو من تأليف كتابة عام 

غاليليو الحصول على ترخيص بطبعهY ورغم أن الرقـابـة كـانـت مـتـعـاطـفـة
Yإلا أنه سرعان ما اتضح أن ثمة قوى هائلة تعـارض إصـدار الـكـتـاب Yمعه
Yعلى أنه في النهاية جمع غاليليو ما لا يقل عن أربع موافقات على النشر

 في فلورنسه. ولاقى هذا الكتاب نجاحـا١٦٣٢ونشر الكتاب في أوائل عـام 
فورياY أما بالنسبة لغاليليو فقد كان كارثة فورية أيضا. فعلى الفور أرعدت
روما بقوة صارخة: أوقفوا ا^طابعY واستعيدوا جميع النسخ ا^باعةY ولـكـن
هذه النسخ كانت قد نفدت جميعهاY أما غاليليو فعليه أن يحضر فورا إلى
روما ليحاسب على نشره الكتاب. ولم تكن هناك من قوة تستطيع أن تعفيه
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من ذلك: لا عمره ا^تقدم (كان في حوالي السبعـy مـن عـمـره آنـذاك) ولا
Yولا رعاية دوق توسكاني الأكبر له: فلم يكن لأي شيء وزن Yمرضه الحقيقي

وكان عليه الحضور إلى روما.
ويبدو أن البابا نفسه كان شديد الامتعاض من الكتابY فقد وجد فـيـه
على الأقل مقطعا واحدا fثل رأيه الذي أصر على غاليليو أن يذكرهY ولكنه
أورده على لسان الشخص الذي يعطي الانطباع بـأنـه أبـلـه أو مـغـفـل. وقـد
أوضحت اللجنة التحضيرية للمحاكمة هذا الأمر بوضوح عندما قالت: بأن
الشرط الذي ذكر سابقاY والذي كان عزيزا على الباباY قد وضع على لسان
الشخص ا^دافع عن التراث التقليدي الذي سماه غاليليو «السـاذج». ومـن
Yالمحتمل أن البابا شعر أن هذا الشخص الساذج يرمز إليـه بـشـكـل هـزلـي
ومن ا^ؤكد أن البابا شعر بالإهانة ا^باشرة موجهة إليه. واعتقد البـابـا أن

غاليليو قد خدعه وأن هيئة الرقابة قد خذلته.
 إلي هذه القاعة١٦٣٣Y نيسان (أبريل) عام ١٢وهكذا أحضر غاليليو في 

وجلس مقابل منضدة المحققY وأجاب على الأسئلة التـي وجـهـهـا الـه. وقـد
وجهت الأسئلة إليه بأدب ولطف في جو فكري كان يسود جلسات محكمة
التفتيشY وكانت الأسئلة باللغة اللاتينية وموجهة بصـيـغـة الـغـائـب ا^ـفـرد:
كيف s إحضاره إلى روما? وهل هذا هو كتابه? وكيف و^اذا كتبه? وماذا في
كتابه? وقد توقع غاليليو كل هذه الأسئلةY كما توقع أن يدافع عن كتابهY ثم

فوجئ بسؤال لم يتوقعه أبدا.
 على وجه التحديدY ولأي هدف?١٦١٦: هل كان في روما عام المحقق

Y لأنني سمعت بوجود شكوك حول١٦١٦: لقد كنت في روما عام غاليليو
آراء نيكولاس كوبر نيكوسY وقد أتيت بحثا عن وجهات النظر التي يكون من

ا^ناسب تبينها.
: دعوه يقل ما الذي s إقراره وما الذي أبلغ به آنذاك.المحقق

 ذكر لي الكاردينال بيلارمy أن تبني مبدأ كوبر١٦١٦: في عام غاليليو
نيكوس كحقيقة ثابتة أمر يناقض التعاليم ا^قدسة. لذلك لا fكن التمسك
ًبهذا ا^بدأ ولا الدفاع عنهY إ�ا fكن اعتباره واستعماله كفرضية. وتأكيدا

 أيار٢٦لذلك لدي شهادة بهذا ا^عنى من الكاردينال بيلارمy مـؤرخـة فـي 
.١٦١٦(مايو)
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: هل قدم له أي رأي آخر خلال ذلك الوقت من أي إنسان آخر?المحقق
: لا أتذكر أي شيء آخر بلغ إلي.غاليليو
رت له - بحضور شهود - تعليمات توجـب عـلـيـهِكُ: إذا كان قد ذالمحقـق

عدم التمسك با^بدأ ا^ذكور أو الدفاع عنهY أو القيام بتدريسه بأية طريقة
مهما كلف الأمرY فليقل لنا فيما إذا كان يذكر ذلك أم لا?

:أذكر أن التعليمات التي وردت نصت على وجوب عدم �سكيغاليليو
أو دفاعي عن ا^بدأ ا^ذكور أما عن أمر تدريسه أو النظر فيه بأي شكل من

الأشكال فهذا ما لم يرد في نص الشهادة التي اعتمد عليها.
:بعد ما تبy له الأمر السابقY هل حصل على ترخيص بتألـيـفالمحقق

الكتاب?
:لم أطلب إذنا لتأليف هذا الكتابY لأننـي اعـتـبـرت أن ذلـك لاغاليلـيـو

يتعارض مع التعليمات ا^وجهة إلي.
:عندما طلب الإذن بطبع الكتابY هل كشف عن تعليمات المجمعالمحقق

ا^قدس التي تحدثنا عنها ?
:لم أذكر أي شيء عندمـا طـلـبـت إذن الـنـشـر لأنـه لـم يـرد فـيغاليـلـيـو

الكتاب أي شيء بشأن التمسك بذلك الرأي أو الدفاع عنه.
وبالفعل كان لدى غاليليو وثيقة موقعة تقول dنعه فقط من تبني نظرية
كوبر نيكوس أو الدفاع عنها كحقيقة ثابتة مبرهن عليها. وهذا حظـر كـان
قد فرض على كل كاثوليكي في ذلك الحy. ولكن محكمة التفتيش تدعي
بوجود وثيقة تحظر على غاليليو - وغاليليو وحده - تدريس تلـك الـنـظـريـة
بأي شكل كان حتى ولا عن طريق ا^ناقشة أو التخمy أو باعتبارها فرضية.
ولم يكن على محكمة التفتيش إبراز هذه الوثيقةY لأن ذلك لم يكن جزءا من
قواعد الإجراءات في تلك المحاكمة. ولدينا الآن تلك الوثيقةY فهي موجودة
ضمن ا^لفات السرية للفاتيكان. ولكنها بـوضـوح مـزورةY أو - عـلـى أحـسـن
الاحتمالات - مسودة اقتراح مقدم لاجتماع وقد s رفضهY كـمـا أنـهـا غـيـر
موقعة من الكاردينال بيلارمYy ولا من الشهودY ولا من الـكـاتـب الـعـدل أو
ا^وثق العام. وهي أخيرا غير موقعة من غاليليو لتبy أنه كان قد استلمها.
والسؤال الذي يخطر بالبال هو: هـل كـان عـلـى مـحـكـمـة الـتـفـتـيـش أن
تنحط إلى استعمال ا^ماحكات القانونية والتلاعب بالعبارات بy «التمسك
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والدفاع» و«التدريس بأي شكل من الأشكال» في وثائق لا fكن قبولها في
أية محكمة قانونية? والجواب بالإيجاب. إذ لم يكن ثمة سبيـل آخـر لإدانـة
غاليليوY فلقد s نشر الكتابY وقـبـل ذلـك أجـازه عـدة رقـبـاء. وكـان بـوسـع
البابا الآن أن يثور ويغضب على هؤلاء الرقباءY كما أنه طرد أمy سره الذي
ساعد غاليليو ولكن كان لابد من عمل عرض للجمهور لإظهار أن الـكـتـاب
تجب إدانته. (ظل على قائمة الكتب المحظورة مدة مائتي عام). وكانت حجة
الإدانة أن غاليليو مارس بعض الغش والخداعY ولهذا السبب تحاشت المحكمة
البحث في مادة الكتاب أو مادة النظام الكوبر نيكيY وانكبت - بدلا من ذلك
- على التلاعب بالصيغ القانونية والوثائـق. وكـان الـهـدف مـن ذلـك إظـهـار
غاليليو dظهر الشخص المخادع الذي غش الرقابةY والذي تـصـرف لـيـس
فقط بتحد وإ�ا أيضا بشكل غير شريف. ولم تجتمع هيئة المحـكـمـة مـرة
أخرىY فقد أنهت المحاكمة هناY وهذا ما يدهشنا. وfكن القول إن غاليليو
أحضر مرة أو مرتy بعد ذلك إلى هذه القاعةY وسمح لـه بـأن يـدافـع عـن
نفسهY ولكن لم يوجه أحد إليه أي سؤال. أما الحكم فقد صدر عن اجتماع
مجمع الكرادلة الخاص بشئون منصب البابا وترأسه البـابـا بـنـفـسـه. وقـد
حدد الحكم بشكل دقيق لا نقض له (وكأنه حكم مطلق) ما يجب أن يعمل:
يجب أن يهان ويذل ذلك العالم ا^نشقY ويجب أن تظهر السلطة كبيرة ليس
بالعمل قط بل وفي ا^قصد أيضا. ويجب على غاليليو أن يـسـحـب أقـوالـه
ويخطئ آراءهY فإذا رفض فيجب أن يعـذب بـعـد أن يـرى وسـائـل الـتـعـذيـب
وأجهزته. وfكن أن يحكم على ما عـنـاه ذلـك الـتـهـديـد لـرجـل بـدأ حـيـاتـه
كطبيبY من شهادة لأحد معاصريه كان قد عذب بجهاز شد الجسم ولكنه
نجا من ا^وتY وكان ذلك الرجـل هـو ولـيـام لـيـثـغـوY وهـو إنجـلـيـزي تـعـرض

 على يد محاكم التفتيش الأسبانية:١٦٢٠للتعذيب بهذه الآلة سنة 
تَّدُ«بعد ما أحضرت إلى غرفة التعذيبY وضعت فوق جهاز الشـدY وم

رجلاي خلال جانبي الجهازY وربط حبل حول كاحلي. وعندما التوت الروافع
إلى الأمام اصطدمت ركبتاي بكل قوة بلوحي الجهاز وأدى ذلك إلى �ـزق
أوتار عضلات الفخذينY كما تهشمت عظمتا غطاء الركبتy. عندئذ جحظت
مني العينان وامتلأ فمي بالزبدY واصطكت أسناني بشدة. وكانت شـفـتـاي
ترتجفانY وأنيني يشتد بينما كان الدم يـنـفـر مـن ذراعـي وأوتـار عـضـلاتـي
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ا^مزقة و يدي وركبتيY وعندما خففت عني أسباب الألم هذه رميـت عـلـى
الأرض و يداي مغلولتانY وكانت أصوات ا^نفذين تلح علي بالقول: اعترف!

اعترف !»
د بالتعذيب مرتYy وتـرك لمخـيـلـتـه أن تـفـعـل­دُب غاليلـيـوY بـل هًّعـذُلـم ي

الباقي وكان ذلك هدف المحاكمةY أي أن يتبy للـرجـال ذوي الخـيـال أنـهـم
ليسوا فوق عملية الخوف الحيواني البدائي التي لا تنعكسY وكانت النتيجة

أن وافق غاليليو على التراجع وسحب كل ما قال:
Yمن فلورنسه Yأنا ا^وقع أدناه غاليليو غاليلي بن ا^رحوم فنسنزو غاليلي»
والبالغ من العمر سبعy عاماY ا^اثل شخصيا أمام هذه المحكمة أركع أمامكم
يا أصحاب الغبطة والإجلال السادة الكرادلة أعضاء محكمة التفتيش ضد
الانحطاط ا^رتد في جميع أرجاء الجمهورية ا^سيحيةY وأقسم وأنا أنظـر

 وأؤمن الآنًبعيني إلى الكتاب ا^قدس وا^سه بيدي أنني كنـت أؤمـن دائـمـا
وسأظل بعون الله مؤمنا في ا^ستقبل بكل تعاليم الكتاب ا^قدس وما يعظ
به ويعلمه وفق مذهب الكنيسة الكاثوليكية ا^قدسةY والكنيسـة الـرومـانـيـة
الحوارية. ولكنني - رغم تسلمي أمرا من قداسة البابا مفاده أن أتخلى كليا
عن الرأي الكاذب القائل بأن الشمس مركز الكون وأنها غير متحركـة وأن
الأرض متحركة وليست مركز الكونY وأن علي أن لا أ�سك بهذه العقيدة أو
أدافع عنها أو أعلمها بأية طريقة كانت مشافهة أو كتابةY وبعد أن علمت أن
العقيدة ا^ذكورة مخالفة ^ا جاء في الإنجيل ا^قدس - قمت بتأليف كـتـاب
وطباعته وفيه بحثت في هذه العقيدة ا^دانةY ذكرت فيه حججا قوية لإثباتها
دون تقد� أي حل صحيحY ولهذا السبب اتهمني مكتب قداسة البـابـا بـأن
هناك اشتباها قويا بأنني مرتد كافرY وذلك لأنني تبـنـيـت رأيـا يـقـوم عـلـى
الاعتقاد بأن الشمس ثابتة وهي مركز العالمY وأن الأرض متحركة وليست

مركزا لهذا العالم.
«بناء عليه ولأنني راغب في أن أزيل من تفكيركم يا أصحاب القـداسـة
والغبطة ومن عقول جميع ا^سـيـحـيـy ا^ـؤمـنـy ذلـك الـشـك الـقـوي الـذي
تتصورونه بحق ضديY وبقلب مخلص وإfان صادق أرفض وألعن وأحتقر
الأخطاء والهرطقات السالفة الذكر وبشكل عام كل خطأ آخر أو أية طائفة
أيا كانت إذا كانت مضادة للكنيسة ا^قدسةY وأقسم بأنني لن أذكر أو أؤكد



143

رسول إلى النجوم

في ا^ستقبل شفهيا أو تحريريا أي شيء fكن أن يؤدي إلى احتمال حصول
شبهة �اثلة نحويY كما أعد بأن أبلغ مكتب قداسة البابا أو محكمة التفتيش
أو المحاكم العادية في مـكـان إقـامـتـي عـن أي شـخـص يـشـتـبـه فـي ارتـداده

وهرطقته».
وفوق ذلك أقسم وأعد أن أنفذ بشكل كامل ودقيق كل العقوبات الدينية
التي فرضها أو سيفرضها مكتب قداسته علي. وفي حال نكوصي (لا سمح
الله) عن أي من هذه الوعود والاعترافات وما أقسمت عـلـيـه فـإنـنـي اقـدم
نفسي طواعية لكل الآلام والعقوبات التي فرضتها وأعلنتها التعليمات الكنسية
ا^قدسة والدساتير الأخرى العامـة والخـاصـة ضـد مـن يـقـتـرف مـثـل هـذا
الإثمY - فليساعدني الله وهذا الإنجيل ا^قدس الذي أ^سه بيدي. أنا ا^دعو
غاليليو غاليلي قد اعترفت بأخطائي وأقسمت ووعدت وتعـهـدت كـمـا هـو
في أعلاهY وشهادة بصدق ذلك قد كتبت بخط يدي هذه الوثيقة ا^ـتـعـلـقـة
بإعلان تنصلي من تلك الآثام وتلوتها كلمة كلمة في روماY دير منيرفـا فـي

.١٦٣٣هذا اليوم الثاني والعشرين من شهر (يونيو) حزيران عام 
«أنا غاليليو غاليلي قد اعترفت بأخطائي علانية كما في أعلاه ودونتها

بيدي».
ع غاليليو بقية حياته رهن الإقامة الجبرية ا^شددة في منزلـهِضُوقد و

الكائن في أركيتري التي تبعد بعض الشيء عن فلورنسه. وظل البابا صلبا
في موقفه لا يلy ولا يخفـف مـن غـلـوائـه فـلـم يـسـمـح بـنـشـر أي شـيءY أو
dناقشة عقيدة كوبر نيكوس المحظورةY كما منع غاليليو حتى من التحدث
مع البروتستانت. وهكذا كانت النتيجة أن كمت أفواه العلماء الكاثوليك في
كل مكان منذ ذلك الحy. وتوقف معاصر غاليليو رينيه ديكارت عن النشر
في فرنسا حتى ذهب في النهاية إلى السويد. وصمم غاليليو على الـقـيـام
بعمل أخيرY فقد أراد إ�ام الكتاب الـذي بـدأه قـبـل المحـاكـمـة ولـم يـكـمـلـه
بسببهاY وهو كتاب عن «العلوم الجديدة» التي عنى بها الفيزياء لا الفيزياء
في النجومY بل الفيزياء المختصة با^ادة هنا على الأرض. وقد انـتـهـى مـنـه

Y أي بعد مضي ثلاث سنوات على المحاكمةY وكان قد بلغ من العمر١٦٣٦عام 
عندئذ الثانية والسبعy. وبالطبع لم يستـطـع نـشـرهY إلـى أن طـبـعـه بـعـض
البروتستانت بعد مضي عامy في بلدة ليدن بهو لنده. وفي ذلك الوقت كان
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غاليليو قد فقد بصره كلياY فكتب عن نفسه إلى أحد أصدقائه: «وا أسفاه...
لقد أصبح غاليليو صديقك وخادمك المخلص - منذ شهر - كفيف البـصـر
كليا بشكل لا يـرجـى شـفـاؤه. بـحـيـث إن هـذه الـسـمـاء وهـذه الأرض وهـذا
الكونY التي كبرتها dشاهداتي الرائعة وعروضي الواضحة مئة مرة لا بل
Yألف مرة فوق الحدود ا^قبولة عا^يا من الرجال العلماء في العصور السابقة
قد تقلصت الآن وانكمشت بالنسبة لي إلى حجم ضيق يساوي الحجم الذي

�لؤه أحاسيس جسمي الخاصة».
وكان من بy هؤلاء الذين قدموا لزيارة غاليليو فـي أركـيـتـري الـشـاعـر
الإنكليزي الشاب جون ميلتونY الذي كان يحضر عمله الخالد في حـيـاتـه.
وهو ملحمة شعرية كان قد خطط لهاY ومن سخرية القدر أنه عندما كتب

 كان قد أصبح ميلتـونًميلتون ملحمته الشعرية العظيمة بعد ثـلاثـy عـامـا
أعمىY واعتمد على أولاده من اجل إ�ام تلك ا^لحمة الشعرية. وفي أواخر
yالفلسطيني yشبه ميلتون نفسه بشمشون الأغونسطي أي شمشون ب Yحياته
«كفيف في غزة.. أعمل في الطاحونة مع العبيد» وكـمـا هـو مـعـروف فـقـد
انهارت إمبراطورية الفلسطينيy القدfة لحظة موت شمشون. وهذا �اما
ما فعله غاليليو رغما عنه. فلقد كانت نتيجة المحاكمـة والإقـامـة الجـبـريـة
التي فرضت عليهY توقف النشاط العلمي في حوض البحر الأبيض ا^توسط
توقفا تاماY وبدءا من تلك الفترة فصاعدا انتقلت الثورة العلمية إلى شمال

. وفي يوم عيد١٦٤٢أوربا. ومات غاليليوY وهولا يزال سجينا في بيتهY عام 
ا^يلاد من ذلك العام نفسه ولد اسحق نيوتن في إنجلترا.
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الهوامش

Propaganda في مهمة ا^ؤسسة dعنى النشر ومنها اشتقت كلـمـة Propagation) استعملت كلمـة ١(

dعنى الدعاية.
) يتبعون إحدى الفرق الكاثوليكية يقوم أفرادها بالتبشير والاستجداء.٢(
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الكون كساعة مهيبة
الانتظام

عندما كتب غاليليو الصفحات الأولى من كتابه
«حوار حول الأنظمة العا^ية الكبيـرة» حـوالـي عـام

Y ذكر مرتy أن هناك خطرا في أن يسبق علم١٦٣٠
y(وتجارتهم). علم الإيطـالـيـ yالشمالي yا^نافس
(وتجارتهم) وكم كانت نبوءته صحيحة. والعالم الذي
عناه غاليليو بذلك اكثر من غيره هو الفلكي يوهانس

 وهو فـي١٦٠٠كبلر الذي جاء إلى مدينة براغ عـام 
الثامنة والعشرين من عمره ليمضي معظم سنواته
الخلاقة هناك. فقد وضع كبلـر الـقـوانـy الـثـلاثـة
التي حولت نظام كوبر نيكوس من وصف للشمـس

والكواكب بشكل عام إلى معادلة رياضية دقيقة.
ن كبلر - أولا - أن مدار أي كوكب ليس دائرياَّبي
Y بل إنه عبارة عن قطع ناقص عريض وفـيـهً�اما

تكون الشمس مبتعدة قليلا عن ا^ركزY أي أنها في
إحدى بؤرتيهY وأوضح ثانيـا أن الـكـوكـب لا يـجـري
بسرعة ثابتةY إذ أن الثابت هو معدل السرعة التي
يغطى بها الخط الـواصـل بـy الـكـوكـب والـشـمـس
ا^ساحة الواقعة بy مداره وبينها. وثالثا برهن كبلر
على أن الزمن الذي يستغرقه دوران كوكب ما لإ�ام

6
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مداره - أي سنته - يزداد بازدياد معدل بعده (مسافته) عن الشمسY بطريقة
محدودة ودقيقة �اما.

هكذا كانت حالة العلم عندما ولد اسحق نيوتن يوم عيد ا^يلاد من عام
Y وكان كبلر قد توفي قبل ذلك باثنتي عشرة سنةY بينما توفى غاليليو١٦٤٢

في السنة ذاتهاY ولم يكن هذا التاريخ نقطة تحول بالنسبة للفلك فقط بل
بالنسبة لكل العلومY فقد شهدت تلك السنة ولادة عقل جديد حقق الانتقال
الحاسم من ا^رحلة الوصفيةY التي أدت دورهـا فـي ا^ـاضـيY إلـى ا^ـرحـلـة

الديناميكيةY مرحلة تعليل ا^ستقبل وتفسيره سببيا.
 تحول مركز ثقل العالم ا^تحضر من إيطاليا إلى أوربا١٦٥٠وبحلول عام 

الشماليةY والسبب الواضح لذلك أن طرق العالم التجارية قد تغيرت مـنـذ
اكتشاف أمريكا واستغلالها فلم يعد البحر الأبيض ا^توسط مركز أو وسط
العالم كما يعنيه اسمهY إذ انتقل وسط العالم كما حذر غاليليـو إلـى حـافـة
المحيط الأطلسي. ومع حلول أ�اط تجارية جديدة ظهرت تطلعات وأفكار
سياسية مختلفةY بينما كانت إيطاليا ودول البحر الأبيض ا^توسط لا تزال

ترزح تحت الحكم الفردي.
وهكذا تطورت قدما أفكار ومباد� جديدة عند الأ¯ الـبـروتـسـتـانـتـيـة
البحرية في الشمال مثل إنكلترا والأراضي ا^نخفضةY وكانت إنكـلـتـرا فـي

تلك الفترة تتجه نحو الجمهورية والبروتستانتية ذات النزعة النقية.
وجاء الهولنديون عبر بحر الشمال لتجفيف ا^ستنقعات الإنكليزيةY وبذا
أضحت تلك ا^ستنقعات أراضي صلبةY و�ت روح استقلاليـة فـي أراضـي

د أوليفر كرومويلَّنَلنكولنشاير ا^نبسطة نحو الأفق ووسط ضبابهاY حيث ج
 أصبحت إنكلترا جمهورية بعد١٦٥٠فرسانه ا^تمرسy بالحربY وفي عام 

أن قطعت رأس ملكها الذي كان يجلس على العرش آنذاك.
Y كان أبوه قد١٦٤٢وعندما ولد نيوتون في بيت أمه في وولز ثورب عام 

Yوبعد فترة وجيـزة تـزوجـت والـدتـه مـرة ثـانـيـة Yتوفي قبل ذلك بعدة أشهر
رك نيوتون في رعاية جدتهY ورغم أنه لم يكن محروما من بيت يأوي إليهُوت

با^عنى الدقيقY إلا أنه عاش - منذ ذلك الحy - دون حنان الوالدين. وكان
طوال حياته يعطي الانطباع بأنه لم يكن محبوباY ولم يتزوج أبداY ولم يبـد

 على الانفتاح على الصداقة والمحبة اللتy تجعلانًعليه قط أنه كان قادرا
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 للفكر الذي تشحذه رفقة الناس وصداقتهمYً طبيعياًالنجاح والإنجاز نتاجا
بل على العكس من ذلك كانت إنجازات نيوتن فردية حققها بنـفـسـه وحـده
في عزلة تامةY وكان نيوتن يخشى دائما أن يسلبه الآخرون هذه الإنجازات
كما سلبوه (حسبما كان يتصور) أمه. وليس لدينا علم عنه عندما كان طالبا

في ا^درسة أو في الجامعة.
 -١٦٦٥وكانت السنتان اللتان تلتا تـخـرج نـيـوتـون مـن جـامـعـة كـامـبـردج 

 سنتي طاعون. ولذلك قضى نيوتون وقته في البـيـت فـي الأيـام الـتـي١٦٦٦
أغلقت فيها الجامعة أبوابها (بسبب الطاعـون). وفـي تـلـك الأثـنـاء تـرمـلـت

:<والـدتـه مـرة ثـانـيـة وعـادت إلـى وولـز ثـورب. وهـنـا وجـد نــيــوتــنY «كــنــزه

الرياضيـات. والآنY وبـعـد الاطـلاع عـلـى كـل أوراقـهY نجـد مـن الـواضـح أن
Y وأنه توصل إلى برهنة ما عرف من رياضياتًم جيدا­لُنيوتن لم يكن قد ع

بنفسهY ثم انطلق من ذلك إلى تحقيق كشف أصيلY فقد ابتدع فكرة معدل
دفق التغير ا^ستمر في الرياضيات; وهو ما يسمى اليوم بحساب التفاضل
والتكاملY وقد احتفظ نيوتن بهذا الاكتشاف لنفسه واستخدمه في الوصول

إلى نتائجه ولكنه كان يكتب تلك النتائج بالرياضيات التقليدية.
Yوفي هذه الفترة أيضا تبلورت في ذهن نيوتن فكرة الجاذبية الـكـونـيـة
واختبرها في الحال بحساب حركة القمر حول الأرضY وكان القـمـر رمـزا
قويا بالنسبة لنيوتنY وكان تسلسل فكره كالتالي: إذا كان القمر يتبع مداره
حول الأرض بسبب جاذبيتها لهY فلابد أن القمر يشبه الكرة (أو التفاحـة)
التي قذفت بعنف; فالقمر يسقط نحو الأرض باستمرار ولكنه يدور بسرعة
فائقة لدرجة �نع سقوطه نحوهاY وهكذا يستمر القمر في الدوران حـول

الأرض لأنها كروية فكم يجب أن تكون قوة جذبها?.
بقي الكواكب ضمن مداراتها يـجـب أنُ«لقد استنتجت أن القوى التـي ت

تتناسب عكسيا مع مربع ا^سافة بينها وبy ا^راكز التي تدور حولهاY وعلى
هذا الأساس قارنت القوة اللازمة لإبقاء القمر فـي مـداره بـقـوة الجـاذبـيـة
على سطح الأرضY فوجدت أن هاتy القوتy تتفقان مع النتيجة السابقـة

إلى حد كبير».
Yوهذه العبارة ا^تسمة بالتواضع وعدم الكبر من صفات نيوتن ا^ـمـيـزة
ولقد أعطت حساباته ا^بدئية التقريبية الأولى مدة دورة القمر بشكل قريب
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 يوما.٢٧ ر٢٥جدا من القيمة الحقيقية: حوالي 
وعندما تتطابق الأرقام وتتفق مع الواقع بهذا الشكلY تدرك كما أدرك
فيثاغورس من قبلY أن سرا من أسرار الطبيعة بات في راحة يدكY أي أن
قانونا كونيا يحكم نظام الكون وكأنه ساعة مهيبة الانتظامY وما حركة القمر
فيه سوى حدث متناسق في ذلك النظام. إن هذا الـقـانـون أشـبـه بـا^ـفـتـاح
الذي يوضع في قفل الطبيعة ويدار فإذا بالطبيعة تنفتح وتخرج في صورة
عددية مفصحة عن أسرار بنيتها وتكوينها. ولكنك لو كنت نيوتـن فـانـك لا

تنشر ذلك.
 عy أستاذا زميلا في كليته١٦٦٧وعندما عاد نيوتن إلى كامبردج عـام 

ترينيتيY وبعد عامy استقال أستاذه من أستاذية الرياضيات ورdا لم تكن
الاستقالة قد �ت بهدف خدمة نيوتنY كما كان يظنY ولكن النتيجة كانـت

ن نيوتن مكانه. وكان حينذاك في السادسة والعشـريـن­يُنفس الشيء. إذ ع
من عمره.

ونشر نيوتن أول أعماله في علم البصريات. وكـان هـذا فـكـريـا كـبـقـيـة
 و١٦٦٥أعمال فكره العظيمةY إذ أنه كما قال «خلال عامي وباء الـطـاعـون 

 كنت في أوج عمري ا^نتج في مجال الابتكـار والاخـتـراع». وفـي تـلـك١٦٦٦
الأثناء لم يكن نيوتن في بيته. بل عاد إلى كلية ترينيتي لفترة وجيزة عندما

كان الطاعون في حالة انحسار.
ومن الغريب أن نجد أن الإنسان الذي نعتبره سيد التعليل والتفسير في
أمور الكون ا^ادية قد بدأ بالتفكير في الضوءY وثمة سببان لذلكY الأول أن

رة بكل ا^شكلات التيّإنجلترا كانت عالم بحارY شغلت فيه كل العقول النـي
نجمت عن الرحلات البحرية. ولم يعتبر الرجال - أمثال نيوتون - أنفسهـم
أنهم بذلك إ�ا يقومون بأبحاث تـقـنـيـة إذ أن ذلـك تـعـلـيـل بـالـغ الـسـذاجـة
لاهتمامهم. فواقع الأمر أن ا^وضوعات التي كان كبار السن من معاصريهم
يتجادلون حولها قد جذبتهمY كما هو الحال عند الشباب دائما. وكان ا^نظار
ا^قرب (التلسكوب) ا^شكلة البارزة في ذلك العصرY والحـقـيـقـة أن نـيـوتـن
وعى أول مرة مسألة الألوان ا^وجودة في الضوء الأبيض بينما كان يصقل

عدسات ^نظاره.
إلا أن هناك بالطبع تحت السطح سببا أساسيا اكـثـر أهـمـيـة: وهـو أن
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ن دوما من تفاعل الطاقة مع ا^ادةY فنحن نرى ا^ادةّالظاهرة الطبيعية تتكو
بواسطة الضوءY كما نحس بوجود الضوء عن طريق وجود ا^ادة في طريقه.

م كل فيزيائي عظيم يجد أنه لا يستطيع تعميق فهمهَن عالّوهذه الفكرة تكو
لأي منهما دون فهم الآخر.

 بدأ نيوتن بالتفكير في سبب ظهور ألوان متداخلة علـى١٦٦٦ففي عام 
Yنشور زجاجيd حواف العدسات. وأخذ ينظر في هذه الظاهرة بإحداثها

ً. صـغـيـراًذلك أن في كل عـدسـة - عـنـد كـل حـافـة مـن حـوافـهـا - مـنـشـورا
وبالطبع كانت الحقيقة بأن ا^نشور يعطي ألوانا أمرا معروفا للجميع منـذ
أرسطو على أقل تقدير وكذلك كان - للأسف - تفسيرها الخاطئ الذي كان

 حتى ذلك الوقتY ويرجع السبب في ذلك إلى أنهم لم يـقـومـوا بـأيًسائدا
تحليل ذي مستوىY فقد قـالـوا بـكـل بـسـاطـة إن الـضـوء الأبـيـض fـر عـبـر
الزجاجY فيغمق قليلا عند الحافة الرقيقة وبذا يصبح أحمر اللونY ويصبح
اكثر غمقا عندما fر عبر زجاج اكثر سمكـا فـيـصـبـح أخـضـرY ثـم يـصـبـح
قا�ا إذا مر بزجاج أشد سمكا فيصبح أزرق اللونY شيء عجيب !! ذلك أن

 البتةY مع أنه يبدو معقولاY والشيء الواضـحًكل هذا الشرح لا يفسر شيئـا
الذي لا يفسره هذا الشرح - كما أشار نيوتن - ظهر للعيـان لحـظـة امـراره
ضوء الشمس خلال فتحة ضيقة ثم امراره عبر منشـورهY وهـذا الأمـر هـو
التالي: إن أشعة الشمس تدخل ا^نشور كقرص دائريY لـكـنـهـا تـخـرج مـنـه
بشكل �تد. وكان كل إنسان يعلم أن الطيف �تدY وقد كان ذلك معروفـا
منذ ألف عام بشكل ما لأولئك الذين كانوا مهتمy با^وضوع. ولكـن الأمـر
يحتاج إلى عقل قوي كعقل نيوتن ليجهد نفسه في تفـسـيـر مـا هـو واضـح.
وبالفعل فقد ذكر نيوتون أن الأمر الواضح هنا هو أن الضوء لا يتحول من

لون لآخر بل ينفصل طبيعيا للأجزاء ا^ؤلفة له !.
إن هذه الفكرة جديدة �اما في التعليل العلميY وغير واردة بتاتا بالنسبة
Yالآخرين yوقد تجادل معه في هذا روبرت هوك وكل الفيزيائي Yعاصريه^

إلى أن ضجر نيوتن من كل هذه ا^ناقشات فكتب إلى لايبنتز يقول:
«لقد اضطهدت با^ناقشات التي أثارها نشر نظريتي عن الضوءY لدرجة
أنني أخذت ألوم نفسي لقلة حرصي وتبصري بالنتائج عندما أقدمت على

ترك الهدوء الذي كنت أنعم بهY جريا وراء أشباح».
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ومنذ ذلك الحy رفض نيوتـون فـعـلا أن تـكـون لـه أيـة صـلـة بـالمجـادلـة
وا^ناظرةY و بخاصة مع مناظرين من أمثال هوكY ورفض أن ينشر كتابه عن

Y أي بعد وفاة هوك بسنة كاملةY ولكنه حذر١٧٠٤علم البصريات حتى عام 
رئيس الجمعية ا^لكية بقوله: -
 أشغل نفسي بعد الآن بالأمور الـفـلـسـفـيـةYّ«لقد عقدت النـيـة عـلـى ألا

 تعتبرني مسيئا إذا وجدت أنني لن أعود ^ثل ذلك بعد الآن».ّولذلك آمل ألا
:١٦٦٦ولكن دعونا نبدأ من البدايةY بكلمات نيوتون نفسهY التي دورا عام 

«حصلت على منشور زجاجي مثلث الشكلY كي أجري بواسطته تجارب
حول ظاهرة الألوان ا^شهورةY ولذلك جعلت غرفتي مظلمةY ثم فتحت ثقبا
صغيرا في ستارة نافذتي كي تدخل كمية مـلائـمـة مـن ضـوء الـشـمـس. ثـم
وضعت ا^نشور عند مدخل الضوء بحيث ينكسر إلى الجدار ا^قابلY وكانت
في البداية تسلية �تعة: أن أشاهد الألوان الناتجة حية وقويةY ولكن بعد
أن أمضيت فترة أراقب هذه الألوان وأفكر فيها بدقة وإمعان دهشت عندما
لاحظت أنها اقرب إلى الشكل الأسطواني منها إلى الشكل الدائـري الـذي

توقعته حسب ما وصل إلينا من قوانy الانكسار.»
«ولاحظت أيضا أن الضوء القريب من إحدى نهايتي انكـسـاره يـنـكـسـر
بشكل أشد من الضوء القريـب مـن الـنـهـايـة الأخـرىY وهـكـذا كـان الـسـبـب
الحقيقي في استطالة شكل انكسار الضوء يكمن في أن الضوء يتألف من
أشعة قابليتها للانكسار متباينةY وتظهر على أقسـام مـخـتـلـفـة مـن الجـدار

وفق درجة انكسارهاY بغض النظر عن زاوية سقوطها على ا^نشور».
وهكذا �كن نيوتن من تفسير سبب استطالة الطيفY إذ يعود ذلك إلى
انفصال الألوان ا^ؤلفة له وتباعدها عن بعضها. فالأزرق ينثني أو ينـكـسـر

بقدر أكثر من الأحمرY وتلك خاصة مطلقة لكل لون.
«بعد ذلكY وضعت منشورا آخرY بحيث fر الضوء خلاله أيضاY وينكسر
مرة ثانية قبل وصوله إلى الجدار. ثم أخـذت ا^ـنـشـور الأول بـيـدي وأدرتـه
ببطء جيئة وذهابا حول محوره بشكل جعل أجزاء الطيف �ر تباعا خلال
ا^نشور الثاني ورحت أراقب على الحائط أين سيكسر ا^نشور الثاني هذه
الأجزاءY وقد وجدت أنه عندما ينفصل أي من هذه الألوان عن بقية الأشعة
(ا^ؤلفة للضوء الأبيض) فانه يحتفظ بلونه (أي يبقى مـنـفـصـلا)Y رغـم كـل
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المحاولات والجهود التي قمت بها لتغييره».
وبذلك هزمت وجهة النظر التقليدية هزfة نكراءY لأنه إذا كان الضوء
يتغير لمجرد عبوره زجاج ا^نشورY وجب على ا^نشور الثاني أن يعطي ألوانا
جديدةY كأن يقلب الأحمر إلى أخضر أو أزرق مثلا. وقد دعا نـيـوتـن هـذه
التجربة بالحاسمةY لأنها برهنت على أن ألوان الطيف بعد أن تنفصل عن

بعضها بواسطة الانكسار لا fكن أن تتغير بعد ذلك أبدا.
«لقد جعلت الضوء ينكسر با^ناشير الزجاجيةY ثم عكست به أجسـامـا
لها ألوان مختلفة في ضوء النهارY واعترضت طريقه بطبقة هوائية ملـونـة
Yوأمررته بعد ذلك عبر أوساط ملونـة Yyزجاجيت yصفيحت yمحصورة ب
وكذلك عبر أوساط أخرى أنيرت بأنواع أخرى من الأشعةY وأنهيت التجربة
عدة مرات بأشكال مختلفةY ولم استطع إنتاج لون جديـد مـن أي مـن هـذه

العمليات.
Yبيد أن التركيب الأكثر غرابة والأشد روعة هو تركيب الضوء الأبيـض
فليس ثمة نوع وحيد من الأشعة يستطيع وحده أن يعطي ذلك اللونY فالضوء
Yالأبيض ضوء مركب يتألف من كل ألوان الطيف �ـزوجـة بـنـسـب مـعـيـنـة
وكثيرا ما شاهدت بإعجاب كيف أنه إذا ما تلاقت ألوان الطيف في نقطة
واحدة امتزجت وأنتجت ضوءا كامل البياض. ولذا فمن الواضح أن البياض
هو اللون العادي للضوء ذلك أن الضوء العادي مجمـوعـة أشـعـة مـخـتـلـطـة
مفعمة بكل أنواع الألوان التي تنعكس متمازجة عن الأقسـام المخـتـلـفـة مـن

الأجسام ا^ضيئة.
عيد انتخاب نيوتن زميلاُوكانت هذه الرسالة قد كتبت للجمعية ا^لكيةY ب

Y وكان آنذاك في الثلاثy من عمره. وكان قد برهن على أنه١٦٧٢بها عام 
عالم تجريبي من نوع جديدY عالم يفهم كيف يضع النظرية وكيف يـثـبـتـهـا

بشكل قاطع في وجود البدائل الأخرى. وكان نيوتن فخورا dنجزاته.
«قلما يتوقع العالم الطبيعي أن يرى علم الألوان وقد أصبـح فـي قـالـب
رياضيY ورغم ذلك أتجرأ على الجزم بأن في علم الألوان من الدقة والتأكيد

ما في أي جزء آخر من علم البصريات».
وكان نيوتن قد بدأ يكتسب سمعة وشهرة في لندن كشهرته في الجامعة
(كامبردج)Y و يبدو أن الشعور باللون بدأ ينتشر في عالم «العاصمة»Y كما لو
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أن الطيف قد نشر ألوانه على الحرير والتوابل التي كان التجار يحضرونها
إلى العاصمة.

وهكذا بدأت اللوحة التي fزج عليها الرسامـون ألـوانـهـم تـصـبـح اكـثـر
تنوعاY وعم ذوق fيل نحو الأشيـاء ذات الألـوان الـصـارخـة ا^ـسـتـوردة مـن
الشرقY كما أصبح من الشائع استخدام العديد من الكـلـمـات الـدالـة عـلـى

الألوان.
و يتضح ذلك من خلال شعر تلك ا^رحلةY فقد كان الشاعر الـكـسـنـدر
Yبوب في السادسة عشرة من عمره عندما نشر نيوتون كتابه عن البصريات
ومع أن صوره الحسية كانت أقل من صور شكسبيرY إلا أنه استخدم كلمات
لونية أكثر بثلاث أو أربع مرات �ا استعمل شكسبير وكرر استعمالها عشر
مرات اكثر منهY فمثلا نجد الكسندر بوب في قصيدته الـتـي يـصـف فـيـهـا
السمك في نهر التاfز يستعمل في خمسة أبيات فقـط كـلـمـات وعـبـارات
Yوالأصفر Yوا^شع Yوالفضي Yمثل: ا^تألق وا^صبوغ بصباغ آت من مدينة صور
والذهبي وأخيرا القرمزي. ولا fكن تفسير هذا الأمر إذا لم نفهمه عـلـى

أنه تدريب (شعري) بالألوان.
وقد نجم عن شهرة نيوتن في العاصمة لندن مناظرات ومناقشات مضادة
جديدةY فقد كان يكتب نتائج أبحاثه بشكل مختصر في رسائله إلى علماء
لندن الذين كانوا يعلقون عليها بكـلـمـات نـقـد حـادة وغـاضـبـة.. وكـان ذلـك
السبيل الذي أدى إلى بدء نزاع طويل مرير بينه وبy جوتفريد لايبنتز بعد

 حول من كانت له الأسبقية في رياضيات التفاضل والتكاملY ذلك١٦٧٦عام 
أن نيوتن لم يقتنع قط بأن لايبنتزY رغم أنه كان رياضيا متينا في مادتهY قد
توصل إلى عقل مفهوم التفاضل والتكامل وحده وبشكل مـسـتـقـل (أي دون

إيحاء أو مساعدة من أحد).
ونتيجة ذلك فكر نيوتن بترك العلم واللجوء إلى حمى كلية ترينيتيY التي
كانت تعطي العالم الأستاذ مكانا رحبا وظروف معيشة مربـحـة. فـقـد كـان
لنيوتن مختبره الصـغـيـر الخـاص بـه وحـديـقـتـه الخـاصـة.. وكـان ا^ـهـنـدس
كريستوفر رن يشيد في تلك الأثناء مكتبة عظيمة في فناء تلك الكليةY وقد
تبرع نيوتن dبلغ أربعy جنيها لذلك ا^شروعY وكان يبدو كمـا لـو أنـه أخـذ
يتطلع نحو حياة التدريس وتكريس بقية أوقاته للدراسات الخاصـةY ولـكـن
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القوم لم يتركوه وشأنهY فإذا كان قد رفض أن يجادل ويشارك في مناقشات
علماء لندن فقد جاءوا هم إلى كامبردجY ^ناقشته ومقارعته بحججهم.

وكان نيوتن قد أخذ يبلور فكرة وجود جاذبية عامة شـامـلـة أثـنـاء سـنـة
) واستعملها بنجاح كبير في تلك الفتـرة فـي وصـف حـركـة١٦٦٦الطاعـون (

القمر حول الأرض. ومن الغريب أن تنقضي فترة تقرب من عشرين عـامـا
Yبعد ذلك دون أن يقوم نيوتن بأية محاولة لنشر أي شيء عن ا^عضلة الكبرى
وهي حركة الأرض حول الشمسY وليس هنالك أي شيء مؤكد عن العقبـة

 جرت مناقشة١٦٨٤التي حالت دون ذلكY بيد أن الحقائق واضحةY ففي عام 
بy ا^هندس السير كريستوفر رن وروبرت هوك وعالم الفلك الشاب ادموند

هاليY كان من نتيجتها أن جاء هالي إلى كامبردج ليجتمع بنيوتن.
«بعدما أمضيا معا بعض الوقت طرح الدكتور هالي على نـيـوتـن سـؤالا
حول شكل ا^سار الذي ستتخذه الكواكب في حركتها حول الشـمـسY عـلـى
yفرض أن قوة الجاذبية نحوها تتناسب عكسيا مع مربع ا^سافة بينها وب
الكواكب. فأجاب السير اسحق على الفور بان ا^دار سيكون اهليلجيا أي له
شكل القطع الناقص. فسأله الدكتور هالي والفرحة والدهشة تغمرانه عن
كيفية معرفته ذلك? قال نيوتن: كيـف? لـقـد حـسـبـت ذلـك. وعـنـدهـا طـلـب
Yأوراقه yفبحث السير اسحق ب Yالدكتور هالي الاطلاع على هذه الحسابات
بيد أنه لم يستطع أن يجد أوراق الحساباتY فوعده بأن يعيد الحسابات من

جديد ويرسلها إليه.»
Y حتى أs نيوتن كتابة١٦٨٧ إلى ١٦٨٤واستغرق الأمر ثلاث سنواتY من 

بـرهـانـه مـرة أخـرىY ولـكـن الـبـرهـان جـاء طـويـلا - بـطـول كـتــاب «ا^ــبــاد�
»PrincipiaYوقد بذل هالي الكثير من الجهود في سبيل نشر ذلك الكتاب .«

حتى أنه مول عملية النشرY كان أن صموئيل بيـبـس قـبـل الـكـتـاب كـرئـيـس
.١٦٨٧للجمعية ا^لكية عام 

Yوبالطبع كانت تلك النظرية - كنظام للعالم - مثيرة منذ لحظة نشرهـا
ذلك أنها تقدم وصفا رائعا للعالم كجزء متناسق ضمن مجموعة واحدة من
القوانYy والأهم من ذلك أن هذه النظرية كـانـت عـلامـة بـارزة تـشـيـر إلـى
Yفقد كنا نظن العلم سلسلة من الفرضيات Yمنعطف هام في الأسلوب العلمي
Yوهـكـذا كـان الـعـلـم Yمستمدة من رياضيات اقـلـيـدس Yالواحدة تلو الأخرى
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ولكن الأسلوب العلمي الحديث لم يبدأ حقا في أن يكون دقيقا دقة شديدة
إلا عندما أتى نيوتن وحول ذلك الأسلوب العلمي إلـى نـظـام فـيـزيـائـي عـن
طريق تحويل الرياضيات من الوصف الـسـاكـن إلـى الـوصـف الـديـنـامـيـكـي

ا^تحرك.
ونستطيع أن نرى في الكتاب أين كانت بالفعـل الـعـقـبـات الـتـي أعـاقـت
نيوتن عن تكملة برهانه عن الشمس وبقية الكواكبY بعد أن نجح في وضع
مدار القمر بشكل رياضيY فعلى سبيل ا^ثالY لدي قناعة بأن العقبة كانت

 -   مـن١٢في أن نيوتن لم يستطع حل ا^ـشـكـلـة الـتـي وردت فـي الـقـسـم - 
الكتابY ا^تعلقة dعرفة كيفية حساب التـجـاذب بـy كـرة وجـسـيـم (نـقـطـة
مادية). ذلـك أنـه عـنـدمـا كـان فـي وولـز ثـورب افـتـرض أن الأرض والـقـمـر

جسيمان أو نقطتان ماديتانY وقام بحساب تقريبي على هذا الأساس.
ولكنهما في الواقع كرتـان كـبـيـرتـانY وكـذلـك الأمـر بـالـنـسـبـة لـلـشـمـس
والكواكب الأخرىY فالسؤال ا^ـطـروح فـي هـذا المجـال: هـل fـكـن حـسـاب
التجاذب بy كرتy وكأنه تجاذب وبy جسيمy أو نقطتy ماديتy وعلـى
أنه تجاذب بy مركزيهما? والجواب هو بالإيجابY لـكـن فـقـط فـي الحـالـة
Yyالكرت yالتي تكون فيها قوة التجاذب تتناسب عكسيا مع مربع ا^سافة ب

ن الصعوبات الرياضية الهائلة التي كان على نيوتن أنّونستطيع في هذا تبي
يتغلب عليها قبل أن ينشر نظريته حول التجاذب الكوني.

وعندما كان خصوم نيوتن يجابهونه بتحد بأسئلة من مثل: «إنك لم تعلل
^اذا تفعل الجاذبية الأرضية فعلهاY كما لم تعـلـل كـيـف fـكـن أن يـقـع هـذا
التجاذب على البعد»Y أو: «إنك لم تشرح حقا ^اذا تتصـرف أشـعـة الـضـوء
على هذا النحو». وكان لنيوتن على كل هذه الأسئلة رد واحد: «إنني لا أقدم
فرضيات». وكان يعني بذلك أنه لا دخل له بالتكهنات ا^يتافيزيقيةY «إننـي
أضع قانونا وأستنبط منه الظواهر». ذلك ما قاله �اما عندما بـحـث فـي
علم البصرياتY وهو الشيء الذي لم يفهمه معاصروه على أنه نظرة جديدة

في هذا العلم.
والآن لو أن نيوتن كان إنسانا عاديا جدا ومثيرا للضجـر وا^ـلـل ورجـلا
محبا للأمور الواقعيةY لكان رده هذا يكون سهل التفسيـر. ولـكـنـه لـم يـكـن
كذلك. فلقد كان في الحقيقة إنسـانـا غـيـر عـادي إلـى أبـعـد الحـدود: كـان
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شخصية غير مدجنة. فقد مارس السيمياءYY كتب سرا مجلـدات ضـخـمـة
حول ذلك الجزء من الكتاب ا^قدسY ا^سمى «سفر الرؤيا». وكان مقـتـنـعـا
بأن قانون مقلوب ا^ربعات موجـود فـي ريـاضـيـات فـيـثـاغـورس. وانـه لأمـر
غريب حقاY بالنسبة لإنسان يؤمن سرا بهذه التكهنات ا^يتافيزيقية والتخيلات
الصوفية الغيبيةY أن يقف بوجه جامـد أمـام ا^ـلأ ويـقـول «أنـا لا أضـع أيـة
فرضيات» وهذا تعبير غير عادي عن شخصيته السرية. وقد عبر الشاعر
ويليام رودزورث عن ذلك أحسن تعبير في قصيدة يقول في أحد مقاطعها:

«نيوتنd Yنشوره ووجهه الصامت»
وهي عبارة تصف الواقع بدقة تامة.

وعلى أية حالY كان وجه نيوتن العلني يتمتع بالشـهـرة والـنـجـاح. ورغـم
Yهذه الشهرة والإنجازات الرائعة لم يستطع الحصول على ترقية في الجامعة
Yلأنه كان يتبع مذهب التوحيد الذي يرفض التثليث في الديانة ا^سـيـحـيـة
وكان العلماء في تلك الفترة يشعرون بالحرج من مبدأ الثالوث هذاY ولذا لم

 وبالتالي لم يكن من ا^مكن أن يصل إلىًيكن بوسع نيوتن أن يصبح قسيسا
 إلى دار سك النقود في١٦٩٦منصب رئيس الكلية. ولهذا توجه نيوتن عام 

لندن وأصبح مديرا لها بعد ذلك. وبعد وفاة روبرت هوك قبل منصب رئيس
. كما منحته ا^لكـة آن لـقـب فـارس (سـيـر) عـام١٧٠٣الجمعية ا^لـكـيـة عـام 

 على رحاب الفـكـر فـي لـنـدن.Y١٧٢٧ وظل مسيطـرا حـتـى وفـاتـه عـام ١٧٠٥
وهكذا أفلح الطفل القروي.

على أن المحزن - وفق ما اعتقد - أن نيوتن لم يفلح وفق معاييره هوY بل
وفق معايير مجتمع القرن الثامن عشرY وانه لمحـزن أن ذلـك كـان المجـتـمـع
الذي قبل dعاييره عندما رضي أن يصبح دكتاتورا في المجالس التي كانت

تؤلفها السلطةY واعتبر ذلك بحد ذاته نجاحا وشهرة.
إن العالم أو ا^ثقف الذي يتصف بالدكتاتورية ليس إنسانا عطوفاY حتى
ولو كان قد نشأ من أصول متواضعةY ورغم ذلك لم يكن نيـوتـن عـلـى هـذا
القدر من الغطرسة في كتاباته الخاصةY كما كان يحكم عليه من قسـمـات

وجهه التي صورت كثيرا وبأوضاع مختلفة.
«إن تفسير الطبيعة بكل ما فيها أمر بالغ الصعوبة على أي إنـسـانY أو
Yyوان أفضل ما نقوم به أن ننجز القـلـيـل بـثـقـة ويـقـ Yحتى على أي عصر
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ونترك ما تبقى للآخرين الذين سيخلفونناY بدلا من أن نحاول تفسيـر كـل
شيء».

ويأتي نيوتن في واحدة من عباراته الشهيرة بنفس ا^ضمون ولكن بدقة
أقل وبلهجة عاطفية شجية:

«لست أدري كيف أبدو بالنسبة للعالمY بيد أنني أبدو لنفسي كطفل يلهو
على شاطئ البحرY يتسلى بy الفينة والأخرى بـاكـتـشـاف حـصـاة أنـعـم أو
صدفة أجملY بينما يقف محيط الحقيقة بأكمله غامضا غير مكتشف أمام

ناظري.»
وعندما أصبح نيوتن في السبعينات من عمرهY كانت ا^نجزات الحقيقية
للجمعية ا^لكية ضئيلة. فقد كانت إنكلتراY إبان حكـم ا^ـلـكـy جـورج الأول
والثاني مشغولة با^ال (سنوات البحار الجنوبية) والسياسة والفضائحY وكان
من ا^عتاد رؤية رجال الأعمال في ا^قاهي وهم يؤسسون شركات لاستثمار
اختراعات وهميةY كما كان الكتاب يسخرون من العلماء و يرسلون النكـات
عنهمY وكان ذلك في جزء منه بسبب النكاية واحدY وفي جزء آخر بـسـبـب

دوافع سياسيةY ذلك أن نيوتن كان شخصية هامة في مؤسسة السلطة.
 كونت جماعة من الكتاب الناقمy التابعy لحزب١٧١٣وفي شتاء عام 

المحافظy جمعية أدبية. وحتى وفاة ا^لكة آن في صيف العام التاليY كانت
هذه الجمعية تعقد جلساتها في القصر ا^لكي (سانت جيمس) وبالذات في
الغرف المخصصة لطبيب ا^لكة الخاص الدكتور جون آربوثنوت. وقد سميت
هذه الجماعة «بنادي الخربشy» إذ كان هم أعضائها الاستهزاء والسخرية
بالجمعيات العلمية في ذلك العصر. وليس الجزء الثالث من كتاب جوناثان
Yسويفت الشهير «رحلات غوليفر» الذي يتضمن هجوما على المجتمع العلمي
إلا من نتاج مناقشات أعضاء ذلك النادي. وقد ساعدت هذه الجماعة من
المحافظy الكاتب جون غاي فيما بعد عـلـى الـسـخـريـة مـن الحـكـومـة فـي

 في كتابة١٧١٧مسرحيته الثنائية «أوبرا ا^تسول»Y كما ساعدته أيضا محام 
مسرحية «ثلاث ساعات بعد الزواج». وكانت السخرية في هذه ا^سرحـيـة
مركزة على شخص عالم كبير السن أطلق عليه في ا^سرحية اسم الدكتور
فوسيل (أي الدكتور ا^تحجر). و يظهر ذلك جليا في الحوار الـتـالـي الـذي
يجري بينه وبy مغامر اسمه بلوتول الذي كان على علاقة مع ربة ا^نزل:
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«موضوع تبادل الآراء الأولY بالطبعY هو السيميـاء: أي تحـويـل ا^ـعـادن
الرخيصة إلى ذهب: -

: من أية جامعة تخرجتم يا سيدي ?فوسيل
: من جامعة كاركوف الشهيرة.بلوتول
: وفي أي حقل تخصصتم ?فوسيل
: في حقل علبة النشوق!بلوتول
: هل قلت «علبة النشوق» ?فوسيل
: نعم علبة النشوقY ذلك هو الذهب الحقيقي.بلوتول
: وماذا عن الذهب?فوسيل
: ماذا تقول ? إنني أصنع الذهب بنـفـسـي مـن رصـاص كـنـيـسـةبلوتـول

كاركوف العظيمة.
: وكيف ذلك ?فوسيل
: بالتكليس والانعكاس والتقنية والتسامي وا^لـغـمـة والـتـرسـيـببلوتـول
والتبخير.

: انتبه إلى ما تقولY إذ أن تبخير للزئبق ليس عملية أكيدة.فورسيل
: لا أعتقد أن من الضروري أن أذكر الدكتور فـوسـيـل ا^ـعـروفبلوتـول

بعلمه الواسع أن كل ا^عادن ذهب لم ينضج بعد!
: انك تتكلم كفيلسوف. ولذلك يتـوجـب عـلـى الـبـر^ـان أن يـضـعفوسيـل

قانونا fنع استثمار مناجم الرصاصY �اما كما منع قطع الأشجار الغضة.»
وتتوالى الإشارات للمواضيع العلمية بسرعة: فيتطرق الحديث إلى مشكلة

إيجاد خطوط الطول في البحر واختراع حساب التفاضل والتكامل: -
: أنا لست ميالا لإجراء التجارب الآن.فوسيل«

: هل تتعامل بخطوط الطول يا سيدي ?بلوتول
: أنا لا أتعامل مع ا^ستحيـلاتY بـل أبـحـث عـن إكـسـيـر الحـيـاةفوسـيـل

العظيم.
: ما رأيك بالطريقة الرياضية الجديدة القائمة على معدل التغيربلوتول
ا^ستمر ?

: أنا لا أعرف إلا تغير الزئبق.فوسيل
: ها.. هاY قصدت تغير الكميات.بلوتول
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: أعظم كمية رأيتها في حياتي هي ثلاثة أرباع جنيه في اليوم!فوسيل
: هل هنالك أي سر في علم ا^ياهY علم الحيـوانY عـلـم ا^ـعـادنYبلوتـول

انتقال السوائلY الصوتياتY ضغط الغازاتY اللوغاريتم.. تـريـد أن أفـسـره
لك ?

: هذا كله خارج نطاقي»فوسيل
ويبدو في هذا شيء من قلة الاحترام أن يتعرض نيوتن للسخرية والهزء
خلال حياتهY وكذلك للانتقاد الحاد. ولكن الواقع أن كل نظرية - مهما كانت
جليلة - تتضمن بعض الافتراضات الخفية ا^عرضة للتـحـديY الأمـر الـذي
يؤدي إلى أن تستبدل بها نظرية أفضل في الوقت ا^ناسبY ونظرية نيوتن -
رغم جمالها وإبداعها كتقريب للطبيعة - كان لابد أن تحوي نفس الـنـقـص
ذاك. وقد اعترف نيوتن بذلك. فالافتراض الرئيسي الذي اتخذه نيوتن هو
أنه قال منذ البداية «إنني افترض أن يكون الحيز مطلقا». وعنى بذلك أن
الحيز في كل مكان منبسط ولا نهائي كما هو في جوارنا على الأرض. وقد
انعقد لايبنتز ذلك منذ البدايـةY وكـان عـلـى حـقY ذلـك أن هـذا الأمـر غـيـر
محتمل حتى وفق تجربتنا الذاتية. فنحن معتـادون عـلـى الـعـيـش فـي حـيـز
منبسطY ولكن حا^ا نلقي نظرة شاملة عـلـى الأرض نـدرك أن الأمـر لـيـس

كذلك في كل أرجائها.
فالأرض كرويةY وهذا هو السبب في أن مراقبy مختلفy واقفـy فـي
مكانy متباعدين على خط الاستواءf Yكن أن ينظرا إلى نقطة في القطب
الشمالي ويقول كل منهما «إنني انظر باتجـاه الـشـمـال» ولا fـكـن لإنـسـان
تصور هذا الوضع لو أن الأرض كانت منبسطةY أو لإنسان يعتقد أن الأرض

 كانسان أرضًبرمتها منبسطة كما تبدو بجواره. وكان نيوتن يتصرف حقـا
منبسطةY ولكن على مستوى كوني: يبحر في الفضاء حاملا متر القياس في
يد وساعة الجيب في اليد الأخرىY راسما خريطة الفضاءY كما لو كان في
كل مكان مثلما هو هنا على سطح الأرضY وليس الأمر بالضرورة كذلك.

إن هذا لا يعني أن الفضاء كروي بصورة حتمية في كل مكانY أي أنه ذو
منحنى إيجابي دوماY بل fكن أن يكون الفضاء - في مواضع منه - متكتلا
أو متموجا. وdكن أن نتصور نوعا من الفـضـاء بـه نـقـاط لـهـا شـكـل سـرج
الحصانY وعن هذه تنزلق الكتل الضخمة في بعض الاتجاهات بشكل أسهل
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من غيرها من الاتجاهاتY ويجب أن تبقى حـركـة الإجـرام الـسـمـاويـة هـي
ذاتها بالطبعY فنحن نرى هذه الأجرامY وكل تعلـيـل نـقـدمـه يـجـب أن يـكـون

ملائما لهذه الحركة.
ولكن التعليلات تكون عندئذ مختلفة الأنواعY إذ ستكون القوانـy الـتـي

٢٨اللوحة رقم 
يبدو من مظاهر قلة الاحترامY بالنسبة لناY أن يكون نيوتن قد تعرض للهزء والسخـريـة

خلال حياته.
لوحة كاريكاتورية ساخرة عن نظرية نيوتن في الجاذبية الأرضية.
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تتحكم بالقمر والكواكب قوانy هندسية وليـسـت قـوانـy جـاذبـيـة. وكـانـت
هذه الأمور في ذلك الوقت مجرد تكهنات للمستقبل البعيدY وحتى لو طرحت
هذه الأفكار للتداول فان رياضيات ذلك العصر لم تكن قادرة على معالجتها.
بيد أن أصحاب العقول ا^فكرة والفلسفية كانوا يـدركـون أن تـصـور نـيـوتـن
للفضاء على صورة شبكة مطلقة كان مجرد تبسيط غير حقيقـي لإدراكـنـا
للأشياء. وبا^قابل قال الفيلسوف لايبنتر الكلمات التنبـئـيـة الـتـالـيـة: إنـنـي

اعتبر أن الفضاء شيء (نسبي بحت كما هو الزمن).
والزمن هو ا^طلق الآخر في نظام نيوتن. إن الزمن أمر حاسم إذا أردنا

ـعـدُرسم خريطة الكـون: فـنـحـن - فـي الـدرجـة الأولـى - لا نـعـرف مـقـدار ب
النجومY وكل ما نعرفه هو فقط اللحظة التي fـر بـهـا كـل نجـم عـبـر خـط
نظرنا. وهكذا تطلبت دنيا البحارة إتقـان صـنـع مـجـمـوعـتـy مـن الأجـهـزة

 بعيد ا^دىY ا^ناظير ا^قربة والساعات.ًاتقانا
وهكذا s أول الأمر إدخال تحسينات على ا^نظار ا^ـقـرب. وقـد تـركـز
ذلك في مرصد ا^راقبة ا^لكي الجديدY في غر ينتش. وقد خـطـط لـذلـك
روبرت هوك عندما شرع مع كريستوفر رن في إعادة بناء مدينة لندن بعد
الحريق الكبير الذي عصف بهاY وهكذا اصبح البحار الـذي يـريـد تحـديـد
موقعه - خطي الطول والعرض - نسبة لشاطئ بعيدY يقارن قراءتـه ^ـواقـع
النجوم بالقراءات التي تتم في غرينتش. وبذلك أصبح خط طول غرينتش
علامة ثابتة في دنيا كل بحار يبحر عبر بحر عاصف هائجY وكذلك الأمر

بالنسبة لخط الزوال وتوقيت غرينتش.
وكان الأمر الثاني الهام بالنسبة لتحديد ا^وقع إدخال تحسيـنـات عـلـى
الساعة فقد أصبحت الساعة رمز ذلك العصر ومشكلته الرئيسيةY ذلك أنه
لا fكن تطبيق نظريات نيوتن عمليا أثناء الإبحار إذا لم يكن بالوسع جعل
الساعة تضبط الوقت على ظهر السفينةY وا^بدأ غاية في البساطةY فبما
Yأن الشمس تعود لنفس النقطة على الأرض مرة كل أربع وعشريـن سـاعـة

 درجة من خطوط الطول تقابل أربع دقـائـق زمـنـيـة٣٦٠Yفان كل درجة مـن 
فالبحار الذي يقارن وقت زوال الظهر على سفينة (أي وقت وجود الشمس
Yفي كبد السماء في أعلى موقع لها) مع ساعة تعتمد على توقيت غرينتش
يستطيع أن يعرف أن كل أربع دقائق تفرق بy التوقيتـy �ـثـل بـعـد درجـة
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واحدة عن خط زوال غرينتش.
 جنيه إسترلـيـنـي ^ـن٢٠ ٠٠٠ولهذا عرضت الحكومـة جـائـزة مـقـدارهـا 

يستطيع أن يصنع ساعة تحدد الوقت بصورة دقيقةY مع التـسـامـح بـخـطـأ
قدره نصف درجة خلال رحلة تستغرق ستة أسابيعY وقام صناع الساعـات
في لندن (ومنهم جون هاريسون كمثال) بصنـع الـسـاعـة تـلـو الأخـرى الـتـي
تستطيع تحقيق ذلك الشرطY وقد صممت هذه الـسـاعـات بـحـيـث تـعـوض
بندولاتها ا^تعددة فما بينها الخطأ الناتج عن �ايل السفينة أثناء الإبحار
Yوقد أدت هذه ا^شكلات الفنية إلى «انفجار» عدد ضخم من الاختراعات
كما وطدت الاهتمام dفهوم الزمن الذي سيطر على العلـم وعـلـى حـيـاتـنـا
اليومية منذ ذلك الحYy وفي الواقع فان السفينة في البـحـر هـي نـوع مـن
النموذج لنجم السماءY فكيف يسير النجم خلال الفضاء? وكيف نعرف أي
وقت يسير dوجبه ? وهكذا كانت السفينة نقطـة الانـطـلاق لـلـتـفـكـيـر فـي

مفهوم الزمن النسبي.
وكان صناع الساعات في تلك الأيام يشكلون نخبة (أرستقراطية) متميزة

 كما كان البناؤون الأحرار في العصور الوسطىY ولـعـلـهًبy العاملy �امـا
تصور جميل أن الساعة كما نعرفها اليوم حاكمة متحكمة في حياتنا الحديثة
سواء أكانت ملتفة على معصمنا أم في جيبنا هي نفسها التي أوقدت شعلة
مهارة الحرفيy منذ العصور الوسطى بأسلوب هاد�Y وعلينا أن نـذكـر أن
ما أراده صانعو الساعات الأوائل في تلك الأيام لم يـكـن مـعـرفـة الـتـوقـيـت

اليوميY بل تقليد الحركات في السماوات ا^رصعة بالنجوم.
وبقي عالم نيوتن ينبض بالحياةY ودون أي توقف لفتـرة تـقـدر بـحـوالـي

 لهللت لـه١٩٠٠مائتي عام. ولو زار شبحه سويسرا فـي أي وقـت قـبـل عـام 
جميع الساعات مبجلة معا.

 بقليل في برنY على بعد يقل عن مائتي ياردة١٩٠٠ومع ذلك فبعد عام 
من برج الساعة في ا^دينةY عاش هناك شاب يافع كتب له أن يضبط هذه
الساعات كلها بالسماع: ذلك هو ألبرت آينشتاين. ففي مطلع القرن العشرين

بدأ مفهوما الزمن والضوء بعدم التوافق مع الفكر السائد.
 أجرى ألبرت مايكلسون تجربة (كررها مع إدوارد مورلي١٨٨١ففي عام 

بعد ست سنوات) أطلق فيها الضوء في اتجاهات مختلفة وقد أخذته الدهشة
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عندما وجد أنه كيفما حرك الجهاز خلص إلى نفس سرعة الضوء وكانـت
هذه النتيجة تتعارض مع قوانy نيوتنY وكـان ذلـك مـصـدر تـلـك الـهـمـهـمـة
الصغيرة في قلب الفيزياء التي جعلت العلماء في أول الأمر شديدي الاهتمام

.١٩٠٠متسائلYy وكان ذلك حوالي عام 
وليس من ا^ؤكد أن الشاب الصغير آينشتاين كان آنـذاك مـطـلـعـا عـلـى
آخر ا^علومات في هذا ا^وضوعY إذ لم يكن تلميذا جامعيا شديـد الانـتـبـاه
لدراسته. ولكنه من الثابت أنه كان قد سأل نفسه: - في الوقت الذي ذهب
فيه إلى برن ومنذ أن كان صبيا دون العشرين - كيف fكن أن تبدو تجربتنا

لو نظر إليها من وجهة نظر الضوء?
إن الجواب على هذا السؤال ملـيء بـا^ـفـارقـات ا^ـتـضـادةY الأمـر الـذي
يجعله صعباY ومع ذلك وكما هو الحال في ا^فارقات ا^تضـادة فـان الجـزء
الأصعب في هـذا ا^ـوضـوع لـيـس الجـواب بـل أدراك الـسـؤال ! وهـنـا تـكـن
عبقرية رجال مثل نيوتن وآينشتاين: ذلك أنهما يطرحان أسئلة شفافة بريئة
يتضح أن إجاباتها تحمل في طياتها الكوارث!. وقد سـمـى الـشـاعـر ولـيـام
كاوبر نيوتن «الحكيم الذي يشبه الطفل» بسبب تلك الخاصة فيهY كـمـا أن
هذا الوصف يلائم �اما نظرة الدهشة من العالم التي كانت مرتسمة على
قسمات وجه آينشتاين. فخلال حديثه عن ركوب حزمة من الضـوء أو عـن
الـسـقـوط خـلال الـفـضـاء كـان لـدى آيـنـشـتـايـن دائـمـا الـكـثـيـر مـن الأمـثـلـة
والإيضاحات الجميلة والبسيطة الـتـي تـوضـح تـلـك ا^ـبـاد�Y وسـأحـاول أن
أعيش لمحة من حياة آينشتـايـن: أذهـب إلـى قـاعـدة بـرج الـسـاعـة فـي بـرن

 أن يركبها كل يوم في طريقهًواركب حافلة الترام التي كان آينشتاين معتادا
إلى عمله كموظف في إدارة براءات الاختراع.

إن الفكرة التي كانت تلح على آينشتاين في سني مراهقته هـي: «كـيـف
fكن أن يبدو العالم لو امتطيت شعاعا من الضوء?» وإذا افترضنا أن هذه
الحافلة تبتعد عن تلك الساعة بسرعة ذلك الشعاعY الذي نرى بـواسـطـتـه
الوقت الذي تدل عليه الساعة ذاتها فماذا تكون النتيجة ? عندئذ ستجمد
yالساعة بالطبع. فأنا والحافلة التي تسير بسرعـة الـضـوء سـنـكـون ثـابـتـ

زمانيا أي أن الزمن سيتوقف بالنسبة لنا.
دعوني أوضح ذلك; لنفترض أن الساعة التي ورائي تدل علـى الـثـانـيـة
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عشرة ظهرا عندما تبدأ الحافلة بالانطلاق. فأنا الآن ابتعد عنها بسـرعـة
 كيلومتر في الثانية (أي بسرعة الضوء). والنظرة للساعة تستغرقني٣٠٠ ٠٠٠

ثانية واحدة ولكن الزمن الذي تدل عليه الساعة كما أراه الثانية عشرة لان
الشعاع الضوئي الذي يأتي من الساعة إلى عيني سيستغرق نفـس الـوقـت

 من الساعة. وبالنسبة للـسـاعـةًالذي تستغرقه رحلتي في الحافلة مبـتـدئـا
كما أراها وبالنسبة للعالم داخل الحافلة ونتيجة لاستمراري في الانطـلاق
بسرعة الضوء أكون قد فصلت نفسيا عن مرور الزمنY أي أنه توقف �اما

بالنسبة لي.
وتلك مفارقة غير عادية. ولا أود الخوض فيما fكن أن ينتج عن تلـك
ا^فارقة وغيرها من ا^فارقات التي عني بها (آينشتاين) وسأركز فقط على

 فسوف يتوقف الزمـنً ضوئياًهذه الناحية: وهي أنني إذا امتطيت شعـاعـا
بالنسبة ليY هذا يجب أن يعني أنه كلما اقتربت من سرعة الضوء (وهو ما

 في صندوق الزمن وا^كان وأكـثـرًأريد �ثيله بهذه الحافلة) أصبح وحـيـدا
 عن ا^عايير والنواميس من حولي.ًابتعادا

وتوضح هذه ا^فارقات الغريبة شـيـئـy الأول جـلـي واضـح: وهـو أنـه لا
يوجد زمن كوني (أو ساعة واحدة للكون كـلـه). أمـا الـثـانـي فـأعـمـق وأكـثـر

 وهو أن الخبرة بأمر ما يختلف بy ا^سافر وبy الإنسان القابع فيًغموضا
بيته. وبالتالي بالنسبة لأي منا إذ يسيـر فـي طـريـقـه الخـاص. إن تجـاربـي
yونفس العلاقات ب yداخل الحافلة متسقة: ذلك أني أكتشف نفس القوان
Yالزمن وا^سافة والسرعة والكتلة والقوة التي يـكـتـشـفـهـا أي مـراقـب آخـر
ولكن قيمة كل من الزمن وا^سافة وبقية تلك ا^تغيرات الـتـي أصـل عـلـيـهـا
بالقياس الفعلي وأنا متحرك داخل الحافلة ا^سرعة إلى قرب سرعة الضوء

 الشخصًتختلف عن قيمة تلك ا^تغيرات التي يحصل عليها بالقياس أيضا
الواقف على الرصيف.

ذلك هو جوهر مبدأ النسبية. ولكن السؤال الذي يخطر بالبال بوضوح
هو: «ما الذي يجمعني وأنا بـهـذه الـسـرعـة مـع هـذا ا^ـراقـب الـواقـف دون
حراك ?» والجواب هو: «مرور الضوء». فالضوء هو حامل ا^علومـات الـتـي
تربطنا. وهذا هو السبب في حيرة الناس حيال الحقيقة التجريـبـيـة الـتـي

: وهي أنه عندما نـتـبـادل الإشـارات١٨٨١تأتت عن تجربة مايـكـلـسـون عـام 
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ً بنفس السرعة ونتوصل تكراراًالضوئية نكتشف أننا نتبادل ا^علومات دائما
Y ومن الطبيعي نتيجة لذلك أن يكون الزمنًإلى أن سرعة الضوء ثابتة دوما

والحيز والكتلة أمور مختلفة بالنسبة لكل منا لأنها يجـب أن تـعـطـي نـفـس
 ودون استثناءًالقوانy لي هنا داخل الحافلة وللشخص ا^وجود خارجها دائما

نفس القيمة لسرعة الضوء.
إن الضوء والإشعاعات الأخرى عبارة عن إشارات تتولد مـن حـدث مـا
وتنتشر كالأمواج خلال الكونY وليس هنالك من طريقة fكن بها أن تنتشر
أخبار هذا الحدث إلى خارجه بأسرع من السرعة التي تتحرك بهاY فالضوء
وأمواج الراديو أو أشعة رونتجن (الأشعة السينية) هي الناقلات الرئيسيـة
للأنباء أو الرسائلY وتشكل شبكة للمعلـومـات تـربـط الـكـون ا^ـادي بـعـضـه
ببعض فحتى لو كانت الرسالة التي نريد إرسالها هي عبارة عن الزمن فقط
فلن نستطيع بثه من مكان لآخر بأسرع من الضوء أو موجات الراديو التي
تحملهY وهكذا نتوصل إلى أنه ليس ثمة «زمن كوني» بالنسبة للعالم كلهY كما
أنه لا fكن أن تضبط ساعاتنا على دقات ساعـة غـريـنـتـش دون أن تـكـون

 لا فكاك منه.ًسرعة الضوء مرتبطة بها ارتباطا
في هذه الازدواجية لابد أن ينقطع شيء لأن مـسـار شـعـاع مـن الـضـوء
(مثل ستار الرصاصة) لا يبدو بنفس الشكل لشخص واقف مشاهد عـابـر
كما يبدو فيه للرجل الذي أطلقه وهو يتحركY فا^سار سيبدو أطول بالنسبة
للشخص الأولY وعلى ذلك فان الزمن الذي سيستغرقه الضوء في مسـاره

يجب أن يبدو أطول بالنسبة لهذا الشخصY مادامت سرعة ا^رء ثابتة.
 كافيا حول العـمـلـيـاتًهل هذا حقيقي ? نعمY فنـحـن نـعـرف الآن قـدرا

الكونية والذرية ترينا أن ذلك صحيح في حالة السرعة العالية. فـلـو كـنـت
أتحرك فعلا بنصف سرعة الضوء وسجلت ساعتي أكثـر قـلـيـلا مـن ثـلاث
دقائق خلال تلك السرعةY فان الزمن يكون أطول بنصف دقيقة بـالـنـسـبـة

للرجل الواقف على الرصيف.
لنفترض الآن أننا زدنا سرعة الحافلة وبلغنا بها سرعـة الـضـوءY لـنـرى
كيف تبدو مظاهر الأمورY إنه من ناحية الأثر النسبي يتغير شكل الأشـيـاء
(كما أن هنالك تغيرات في اللون ولكنها ليست بسبب الـنـسـبـيـة) فـسـطـوح
ا^باني تبدو مائلة إلى الداخل والى الأمامY كما تظهر الأبنية ذاتها متقاربة
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Y ولذا فان ا^سافاتً. ذلك أنني أتحرك بسرعة فائقة أفقياًومتزاحمة معا
الأفقية تبدو أقصرY ولكن الارتفاعات تبقى كما هي في هذه الحالة. وكذلك
Yطوالا yيتغير منظر السيارات والبشر بنفس الأسلوب: فيبدو الناس نحيل
وكذلك السيارات تبدو قصيرة وعالية. وما هو صحيح بالنسبة لي عندمـا
أنظر إلى الخارج من داخل الحافلة صحيح أيضا بالنـسـبـة لـلـشـخـص فـي
الخارج الذي ينظر إلى الحافلة بسرعتها ا^ذهلةY فعالم العجائب في النسبية
متماثلY ولذا يرى ا^راقب من الخارج الحافلة مضغوطة إلى بعضها: قليلة

الطول وعالية الارتفاع.
 لصورة العالم التي كانت عندًومن الواضح أن هذه صورة مغايرة �اما

 تجري ضمنه الأحداثًنيوتن. فالزمن والحيز كانا بالنسبة له إطارا مطلقا
ا^ادية وفق نظام ثابت مستقرY فنظام نيوتن dـثـابـة نـظـرة بـعـy الـلـه إلـى
العالمY فالأمور تبدو بنفس الشكل لكل مراقبY أينما كان وكيفـمـا تحـرك.
وعلى النقيض من ذلك كانت وجهة نظر آينشتاين: نظرة بعy الإنسان حيث
إن ما تراه وما أراه أنا نسبي لكل مناY أي أنه نسبي ^كاننـا وسـرعـتـنـاY ولا
fكن التخلص من هذه النسبيةY فنحن لا fكن أن نعلم كيف يبدو الـعـالـم

 بحد ذاتهY وكل ما fكننا عمله هو مقارنة كيفية ظهور العالم لكل مناYًحقا
وذلك عن طريق تبادل الاتصالات وا^علومات. فأنا في حافـلـتـي وأنـت فـي

 نظرة مقدسة أو علوية وآنية للأحداثYًكرسيك لا نستطيع أن تكون لدينا معا
وكل ما نستطيع عمله هو تبادل نظراتنا للأحداث فيما بيننا.

وتبادل وجهات النظر ليس عملية فوريةY فنحن لا نستطيع أن نزيل منه
نه سرعة الضوء.ّالفارق الزمني الذي تعي

وبالطبع لم تبلغ الحافلة سرعة الضوءY بل توقفت بـهـدوء قـرب مـكـتـب
براءات الاختراع. وهناك نزل آينشتاين وقام بعمله اليـومـي ا^ـعـتـادY وعـنـد

 ما يقضي بعض الوقت في مقهـى بـول فـيـركY ولـم يـكـنًا^ساء كان غـالـبـا
 بحيث يستنزف قواهY وفي الحقيقة تبـدو الآنًالعمل في هذا ا^كتب كثيـرا

طلبات تسجيل الاختراعات التي قدمت آنئذ غاية في السخـفY فـقـد كـان
هناك تسجيل اختراع يتعلق بتحسy بندقية هوائيةY وطلب لتسجيل اختراع
للتحكم في التيار ا^ترددY وقد كتب آينشتاين على ذينك الـطـلـبـy تـعـلـيـقـه

المختصر: «إنه غير صحيحY وغير دقيق وغير واضح».



168

ارتقاء الانسان

وفي ا^ساء كان آينشتاين يتحدث قليلا عن الفيـزيـاء مـع زمـلائـه أثـنـاء
تواجده في مقهى بول فيركY وكان من عادته شرب القهوة وتدخy السيجار
ولكنه كان إنسانا يفكر لنفسه بنفسهY وكان يتجه إلى جوهر السؤال الـذي
كان: «كيف يتفاهم بنو البشر - لا الفيزيائيون فقط - بعضهم مع بعض ? وما
هي الإشارات التي نتبادلها ? وكيف نتوصل إلى ا^عرفة لا هذه التساؤلات
وأمثالها كانت المحور في كل أبحاثه التي نشرهاY لقد سعى فيها للـوصـول
إلى لب الحقيقة خطوة خطوةY كمن كان يكشف عن قلب زهرة بإزالة وريقات

الكأس والتويج الواحدة تلو الأخرى.
 لم يقتصر على البحث١٩٠٥وهكذا نجد أن بحثه العظيم الذي نشر عام 

في الضوءY أو في «الديناميكيات الكهربائية للأجسام ا^تحركة» كما يشير
ل آينشتاين ذلك بحاشيةّعنوان البحثY بل يذهب إلى أبعد من ذلكY إذ ذي

في العام ذاتهY ذكر فيها علاقته الشهيرة الـتـي تـشـيـر إلـى تـكـافـؤ الـطـاقـة
والكتلة. وهي ا^عادلة التي تقول بأن الطاقة تساوي الـكـتـلـة مـضـروبـة فـي
مربع سرعة الضوء وبالنسبة لنا نجد أنه من الروعة dكان أن يتضمن أول

 عمليا ومدمرا عن الفيزياء الذرية. أما بالنسبةًعرض لنظرية النسبية تنبؤا
 من تصور كلي للعالم.ًلآينشتاين فقد كان الأمر بكل بساطة جزءا

فآينشتاينY مثل نيوتن وكل ا^فكرين العلميYy كانت لديه نظرة عميقـة
موحدة للكون. وهذه النظرية تنجم عن تبصر وإدراك عـمـيـقـy لـعـمـلـيـات
Yالإنسان وا^عرفة والطبيعة yوبشكل خاص فهم العلاقات ب Yالطبيعة نفسها

 ولكنها مشاهدات والنسبية هي فهم العالم لا كأحداثًفالفيزياء ليست أحداثا
بل كعلاقات.

وكان آينشتاين يستعيد ذكريات تلك السنوات dتعـة وسـرورY وقـد ذكـر
لصديقي ليو زيلارد بعد مرور عدة سنوات «لقد كانت هذه السنوات أسعد
سنوات حياتي». ففي تلك الأيام «لم يتوقع أحد مني أن أنتج بيضات ذهبية».
وبالطبع ورغم ذلك استمر آينشتاين في وضع البيضات الذهبية مثل أبحاث:
تأثيرات الكم والنظرية العامة في النسبية ونظرية الحقل. ومع هذه الأعمال

 لتوقعاتهًجاء التأكيد بصحة نتائج أبحاث آينشتاين الأولى. وكانت حصادا
 تنبأ آينشتاين في النظرية النسبية العامة أن حقل١٩١٥وتنبؤاتهY ففي عام 

الجاذبية بالقرب من الشمس يسبب انحناء شعاع الضوء ا^ار قـربـهـا نـحـو
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الداخل وكأنه تشوه في الفضاءY وقد أرسلت الجمعية ا^لكيـة بـعـثـتـy إلـى
البرازيل والساحل الغربي الإفريقي للتأكد من هذه النـبـوءة خـلال كـسـوف

. وقام آرثـر اديـغـتـون -١٩١٩ مـايـو/ أيـار عـام ٢٩الشـمـس الـذي حـدث فـي 
ا^سؤول عن البعثة الإفريقية - بالقياسات الأولى للصـور ا^ـأخـوذة هـنـاك.
وذكر فيما بعد أن تلك القياسات ستبـقـى فـي ذاكـرتـه كـأعـظـم لحـظـة فـي

 الذي كتب بـدورهLittlewoodحياته. وأبرق بالنتيجة إلى الرياضي ليـتـلـوود 
كلمة سريعة إلى برتراند راسل:

«عزيزي راسل: لقد تأكدت نظرية آينشتاين بصـورة كـامـلـةY إن مـقـدار
 ر»٠٦+ - ١ ر٧٥ بينما كانت الإزاحة ا^شاهدة ١ ر٧٢الإزاحة التي تنبأ بها هي 

وتناقل زملاء الجمعية ا^لكية تلك الأخبار بسرعة ولهفة.
وهكذا أصبحت نظرية النسبية ضيقة واقعةY بفرعيها الخاص والعام.
أما العلاقة بأن الطاقة تساوي الكتلة مضروبة في مربع سرعة الضوء فقد
s التحقق من صحتها - بالطبع - فيمـا بـعـد. وحـتـى الـفـكـرة الـقـائـلـة بـأن
الساعات تتحرك ببطء في حالات قد �يزت أخيرا بقدر صعب. ففي عام

 كتب آينشتاين مازحا عن تجربة مثالية لاختبار النظرية:١٩٠٥
«إذا كانت لدينا ساعتان تشيران إلى نفس الوقت عند النقطة (أ) وتحركت
إحداها على منحنى مغلق بسرعة ثابتة حتى تعود إلى نفس نقطة (أ) وهي

 من الثواني فإن هذه الساعة عند وصولهاًعملية نفترض أنها تستغرق عددا
 صغيرا من الثواني با^قارنةًإلى نقطة البداية (أ) ستكون قد تأخرت عددا

مع الساعة التي لم تتحركY ونستنتج من ذلك أن ساعة مـثـبـتـة عـلـى خـط
 من ساعة �اثلة مثـبـتـة فـي أحـدًالاستواء ستكون أبطأ بزمـن قـلـيـل جـدا

)١(قطبي الأرض.» 

 أي بعد نصف قرن من نشر بحثه العظيم عام١٩٥٥توفى آينشتاين عام 
. ولكن عند وفاته كان بإمكان ا^رء قياس الزمن بدقة تصل إلى جـزء١٩٠٥

من ألف مليون جزء من الثانية وبذا أصـبـح مـن ا^ـمـكـن الـتـحـقـق مـن هـذا
الاقتراح الغريب: فكر في وجود شخـصـYy الأول عـنـد الـقـطـب الـشـمـالـي
والثاني عند خط الاستواءY وحيث إن الأخـيـر يـدور بـسـرعـة تـفـوق سـرعـة
دوران الشخص الأولY فإن النتيجة كون أن ساعته ستتأخر قليلا. وهو مـا

حصل بالفعلY وأمكن التأكد منه.
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وقد قام بهذه التجربة شاب يدعى هـ. ج هاي في هـارول بـبـريـطـانـيـا.
Yفقد تخيل الأرض وقد ضغطت من الأعلى فأصبحت مسطحة كالصـحـن
بحيث يصبح القطب الشمالي في مركز الصحنY وخط الاستواء fتد على
حافتهY وضع هاي ساعة دقيقة تقوم على مبدأ الـنـشـاط الإشـعـاعـي عـنـد
حافة الصحنY وأخرى في مركزهY ثم أدار الصـحـن بـسـرعـةY فـالـسـاعـتـان

 عن طريق عد الذرات ا^شعة التي تـتـحـلـل. وقـدًتقيسان الزمن إحصـائـيـا
وجد بالنتيجة أن ما تنبأ به آينشتاين صحيحY إذ أن الساعة ا^وجودة على
حافة الصحن أبطأ من الساعة ا^وجودة في ا^ركزY وهو أمر صحيح بالنسبة
لكل صحن دوار أو كل قاعدة دوارة أيضا. وهكذا فإن الزمن يتقدم بالنسبة
^ركز كل اسطوانة تدور على قـرص الحـاكـي أكـثـر �ـا تـتـقـدم بـه أطـراف

الإسطوانة.
وfكن القول بأن آينشتاين قد خلق نظاما هو في الحقيقة فلسفي أكثر

. وكان يتمتع بعبقرية خاصة �كنه من إيجاد الأفكار الفلسفيةًمن كونه رياضيا
التي تؤدي إلى وجهة نظر جديدة في التجربـة الـعـمـلـيـة. أو لـم يـنـظـر إلـى
الطبيعة كنظرة الله إليهاY بل كنظـرة بـاحـث عـن طـريـق أي كـإنـسـان داخـل
فوضى الظواهر الطبيعيةY آمن بوجود طراز عام fكن إدراكه إذا نظر ا^رء
إلى هذه الظواهر نظرة جديدة. قد كتب يقول في كتابه «العالم كما أراه»:

ن مفاهيم­«لقد نسينا ما هي ا^لامح في عالم التجربة التي جعلتنا نكو
(غير علمية) ونتيجة لذلك نجد صعوبة ضخمة في أن �ثل لأنفسنا عالم
التجربة دون الاستعانة بتلك ا^فاهيم وتفسيراتها التي سبق أن تكونت وصارت

 قدfا. وثمة صعوبة أخرى في أن لغتنا مرغمة على استخدام كلماتًتراثا
لا fكن فصلها عن تلك ا^فاهيم البدائية. تلك هي العقبات التي تواجهنـا
عندما نحاول وصف الطبيعة الأساسية dفهومها السابق غير العلمي عن

ز».­الفضاء أو الحي
وهكذا ربط آينشتاين خلال حياته بy الضوء والزمنY والزمن وا^ـكـان
أو الحيزY والطاقة وا^ادةY وا^ادة وا^كان أو الحيزY والحيز والجاذبية. وفي
أواخر حياته كان لا يزال يـعـمـل عـلـى إيـجـاد وحـدة بـy الجـاذبـيـة والـقـوى
الكهربائية وا^غناطيسية. ولا أزال أذكـره وهـو يـحـاضـر فـي قـاعـة مـجـلـس
الجامعة في كامبردج مرتديا صدرية صوفية قدfة وخفا منزليا دون جوارب.
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Yويخبرنا عن نوع الترابط الذي كان يحاول إيجاده في هذا ا^وضوع الأخير
والصعاب التي كانت تجابهه.

لم تكن تلك الصدرية وذلك الخفY وكذلك عدم ميله لاستعمال الجوارب
والحزام مظاهر تكلف أو تصنع عنده إذ أن آينشتاين كان يبدو - إذا رآه أحد

 لقول وليم بليك: «اللعنة على الأحزمةY والبركة في الثياب ا^ريحة».ً- تعبرا
ولم يكن يعبأ بالنجاح والشهرة والتبجيلY كما لم يهتم بأن يبدو منسجما مع
الناس. وفي أغلب الأوقات لم يكن على علم dا يتوقع من رجل في مكانته.
وكان يكره الحرب والقسوة والـنـفـاقY وفـوق كـل شـيء كـان يـكـره الـتـعـصـب
للرأي. غير أن كلمة الكراهية رdا لا تكون الكلمة ا^ناسبة التي تعطي معنى
الاشمئزاز ا^مزوج بالحزن الذي كان يشعر به آينشتاين تجاه ذلك التعصب.
فقد كان يفكر بالكراهيةY على أنها نوع من أنواع التعصب. وقـد رفـض أن
يصبح رئيسا لإسرائيل ^ثل تلك الاعـتـبـارات والأسـبـاب الإنـسـانـيـة. وهـذا
معيار متواضعY لو تبناه الـرؤسـاء الآخـرون ^ـا بـقـى أكـثـرهـم عـلـى كـراسـي

الحكم.
:yويكاد يكون من الوقاحة التحدث عن ارتقاء الإنسان في حضرة شخص
نيوتن وآينشتاين اللذين يبدوان وكأنهما نبيان: نيوتن من العهد القد� أما
آينشتاين فيبدو كنبي العهد الجديد. لقد كان آينشتاين مفعما بالإنسـانـيـة
والرحمة والتعاطفY وكانت نظرته إلى الطبيعة هي نظرة إنسان إلى شيء
خلقه الله فأبدع خلقهY وهو الأمر الذي كان يكرره دائماY فقد كـان مـولـعـا

» وغيرً و«الله ليس حقـودا)٢(بالحديث عن الله كقوله: «الله لا يلعب النـرد»
ذلك كثير حتى إن عالم الفيزياء الدا�ركي نيلز بور قال له ذات مرة «كف
عن إبلاغ الله dا يفعله». ولم يكن هذا القول عادلا. ذلك أن آينشتاين كان
مجرد إنسان استطاع أن يطرح أسئلة غاية في السهولةY وما بينتـه حـيـاتـه
وأعماله وأبحاثه هو أنه عندما تكون الإجابات بذات السهولةY فإننا نسمع

قول الله تعالى.
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الهوامش

 في مربع (سرعة حركة الساعة مقسومة على سرعة الضوء).ً نصف الزمن مضروبا٢/١) ١(
٢)٢/٧ ز (٢/١
 أو صدفة.ً) أي أن الله تعالى لا يخلق الأشياء عبثا٢(
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الانطلاق نحو القوة

إن الثورات لا تصنـعـهـا الأحـداث بـل يـصـنـعـهـا
الرجال. وأحيانـا يـكـونـون رجـالا عـبـاقـرة يـعـمـلـون
dفردهم. ولكن الثورات العظيمة التي حدثت فـي
القرن الثامن عشر قام بها أناس أقل شأنا عمـلـوا
معا كفريقY والدافع لهم كان الاعتقاد بأن كل إنسان

هو ا^سئول عن مصيره وإنقاذ نفسه.
إن مـن ا^ـسـلـم بــه الآن أن لــلــعــلــم مــســؤولــيــة
اجتماعية. ولكن هذه الفكرة لم تكن لتخطـر عـلـى
بال غاليليو أو نيوتـن. فـقـد كـان ظـنـهـمـا أن الـعـلـم
مجرد وصف للعالم كما هوY وأن ا^سئولية الوحيدة
التي التزما بها هي أن يقولا الحقيقةY أما مـفـهـوم
العلم كمؤسسة اجتماعية فهو شيء حديث بدأ منذ
الثورة الصناعيةY ونستغرب عدم وجو أثر للمعـنـى
الاجتماعي قبل ذلكY لأننا نظن واهمy أن الثـورة

ً.الصناعية أنهت عصرا ذهبيا
Yإن الثورة الصناعية سلسلة طويلة من التغيرات

. وهي ليست الثورة الوحيدة:١٧٦٠بدأت حوالي عام 
Yوكانت الثورتان الأخريان Yفهي إحدى ثلاث ثورات

Y والـثــورة١٧٧٥الـثـورة الأمـريـكـيـة الـتـي بـدأت عـام 
. وقد يبدو غريبا أن١٧٨٩الفرنسية التي بدأت عام 

yنجمع في نفس الحزمة ثورة صنـاعـيـة مـع ثـورتـ

7
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سياسيتYy ولكن واقـع الأمـر أن هـذه الـثـورات الـثـلاث جـمـيـعـا كـن ثـورات
اجتماعيةY وكل ما في الأمر أن الثورة الصناعية - ببساطة - كانت الأسلوب
الإنجليزي في تحقيق تلك التغيرات الاجتماعيةY ولذلك فإنني أفكر بها كما

لو كانت الثورة الإنجليزية.
ما الذي يجعل هذه الثورة إنجليزية السمة بشكل خاص ? من الواضـح
أولا إنها انطلقت من إنجلتراY التي كانت الدولة الصناعيـة الـرئـيـسـيـة فـي
ذلك الوقتY ولكن الصناعة تلك كانت صناعة منزليةY والثـورة الـصـنـاعـيـة
تبدأ في القرىY والرجال الذين يقومون بها هم حرفيون: كالغني الذي يبني
الطواحYy وصانع الساعاتY وباني القنواتY والحدادY إن الذي يجعل الثورة

الصناعية ذات صفة إنجليزية �يزة هو أن جذورها بدأت في الريف.
Yً هرماًفخلال النصف الأول من القرن الثامن عشر كان نيوتن عـجـوزا

وكانت الجمعية ا^لكية في حالة انحلالY وكانت إنجلترا تنعم بنتاج ازدهار
الصناعة القروية وتجارة التجار ا^غامريـن فـيـمـا وراء الـبـحـارY وخـبـا ذلـك

 في مجال التجارةY وفـي نـهـايـة ذلـكًالازدهارY إذ أصبح التـنـافـس شـديـدا
Y فلم يعد نظام العملًالقرن أصبحت متطلبات الصناعة أكثر شدة وإلحاحا

yوبـوجـه الـتـقـريـب بـ - yوخـلال جـيـلـ Yفي ا^نازل الريفية ذا مردود كاف
 -  تبدلت الطرق التقليدية في إدارة الصناعةY فقبل عام١٨٢٠ و١٧٦٠عامي 
 كان من ا^عتاد أن تذهب بالعمل إلى القرويy في بيوتـهـمY ولـكـن مـع١٧٦٠

 أصبح الأمر ا^عتاد إحضار العمال إلى ا^صانع والإشراف١٨٢٠حلول عام 
عليهم.

إننا نحلم أن الريف الإنجلـيـزي كـان مـوئـل الـسـرور فـي الـقـرن الـثـامـن
عشرY مثل فردوس مفقود كما في «القرية ا^هجورة» التي وصفـهـا أولـيـفـر

:١٧٧٠غولد سميث عام 
Yأجمل قرية في السهل Yقرية اوبورن الحلوة»

حيث الصحة والوفرة تثير سرور الفلاح المجهد»
وما ذلك إلا خرافة كبيرة - فقد عرف جورج كراب الذي كان قـسـيـسـا
ريفيا - حياة القرويy معرفة مباشرة وثيقةY وقد أثارت قصيدة غولد سميث

 عليها:ًغضبه العنيف حتى انه كتب قصيدة واقعية مليئة بالتهكم ردا
Yهكذا تغني جنيات الشعر عن الفلاح السعيد Yنعم»
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لأنهن لم يعانy آلامه أبدأ. فالعمل يضنيه ويهزمه والزمن
يحني ظهره فهل تشعرون أنتم بالإطراء الفارغ في

كلام موزون ?»
لقد كان الريف مكانا يعمل فيه الناس منذ الغسق حتى الظلام. ولم يكن
العمال يعيشون تحت الشمسY بل في الظلام والفاقة والفقر. كما أن الأدوات
ا^ساعدة التي قد تخفف من عبء العمل كانت قـدfـة جـداY كـالـطـاحـونـة
التي كانت قدfة حتى في أيام الشاعر شوسرY والثورة الـصـنـاعـيـة بـدأت
بآلات كهذهY فقد كان فنيو الطواحy وبناتها مهندسي ا^ستقبل. وبدأ جيمس

١٧٣٣Yبريندلي - من أهالي ستافورد شاير - مهنته التي تعلمها بنفسه عام 
وذلك من خلال عمله في عجلات الطاحونةY وكان عمره آنذاك سبعة عشر

عاماY قروي ولد فقيرا.
وكانت التحسينات التي أدخلها بريندلي عملية: فقد حسن أداء العجلة

Y وأصبحت بهذا التحسy أول آلة متعددة الأغراض تستعمل)١(ا^ائية كآلة
في الصناعات الجديدة. كما عمل بريندلي أيضا على تحسy شحذ صخور
الصوان التي استعملت في صناعة الفخاريات وكانت قد بدأت تزدهر في

ذلك الوقت.
 كان هنالك في الجو تحسy أكبر. فقد أصبحت ا^ياه١٧٥٠وبحلول عام 

 بالنسبة للمهندسYy اخذ بها كثير من الناس أمثال بريندليYً هاماًعنصرا
وكانت هذه ا^ياه تتدفق وتجري في كل أنـحـاء الـريـفY ولـم يـكـن هـذا ا^ـاء
مجرد مصدر للطاقةY بل كان موجة جديدة من الحركةY وكان جيمس بريندلي
أيضا أحد الرواد في مجال بناء القنواتY أو في علم «ا^لاحة» كـمـا كـانـت

تسمى في تلك الحقبة.
بدأ بريندلي دون أن يكلفه أحدY ومدفوعا باهـتـمـامـه الـشـخـصـيY فـي
مسح ا^مرات ا^ائية التي كان ينتقل عبرها في متابعته ^شاريعه الهندسية
ا^تعلقة با^طاحن وا^ناجمY وطلب منه دوق بلدة بردج - واتر أن يبنـي قـنـاة
لنقل الفحم من مناجم الدوق في ورسلي إلى مدينة مانشستر ا^تناميةY وقد

 لعصره كما يتبy من تقرير ورد فيً وسابقاًكان تصميم تلك القناة مدهشا
:١٧٦٣صحيفة مانشستر مير كوري عام 

«لقد كنت أشاهد في الفترة الأخـيـرة الـعـجـائـب الـصـنـاعـيـة فـي لـنـدن
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والعجائب الطبيعية في بيكY ولكن أيا �ا لم يـدخـل الـسـرور إلـى نـفـسـي
مثلما فعلت �رات الدوق ا^ائية في بردج واتر. فلقد أدخل مصممها الفذ
السيد بريندلي تعديلات وتحسينات مذهلة على هذه الطريقة في النقلY إذ

 في الهواءY يرتفع حتى قمم الأشجار.ً عند جسر بارتون معلقاً مائياًأقام �را
وبينما كنت أتفحصه dزيد من الدهشة والبهجة مرت فيـه أربـعـة مـراكـب
نقل مائية خلال فتـرة لا تـزيـد عـن ثـلاث دقـائـقY وقـد ربـط اثـنـان مـنـهـمـا
بسلسلة مع بعضهماY وكان يجرهما حصانان يسيران على ضفة القناة حيث
لم أكن أجرؤ على السير لأنني كنت أرتجف خوفا لمجرد النظر إلـى الـنـهـر
Yالزاخر با^ياه الذي يسير من تحتي. وعند التقاء كورنر بروك بقناة الدوق

 يبيعون عليه الفحمًعلى بعد ميل من مانشسترY صنع عمال الدوق رصيفا
) بنس للسلة الواحدة.. وهم عازمون على نقل ذلك الفحـم إلـى٣ر٥بسعر (

مانشستر في الصيف القادم.»
وبعد تلك العملية قام بريندلي بوصل مانشستر مع ليـفـربـول بـطـريـقـة
أكثر جرأة. وكان مجموع ما أنشأه بريندلي من ا^مرات ا^ائية النهرية ا^نتشرة

في جميع أرجاء إنجلترا يبلغ حوالي أربعمائة ميل.
Yوثمة أمران بارزان في عملية خـلـق نـظـام ا^ـمـرات ا^ـائـيـة الإنجـلـيـزي
fيزان الثورة الصناعية dجموعهاY أولها أن الناس الذيـن صـنـعـوا الـثـورة
Yفهم - مثل بريندلي - لم يتلقوا سوى القليل من التعليم Yyكانوا أناسا عملي
وفي الواقع لم يكن للتعليم ا^درسيY - كما كان آنذاك - من أثر سوى جعل

. فا^دارس الثانوية التي كانت تعد الطلبة للجامعاتًالفكر المخترع ا^بدع بليدا
لم يكن بوسعها - بحكم القانون - أن تعلم سوى ا^قـررات الـتـقـلـيـديـة الـتـي
Yفي أوكسفورد :yأنشئت من أجلها. أما الجامعات (ولم يكن هنالك سوى اثنت
وكامبردج) فلم تكن لتهتم بالدراسات الحديثة أو العمليةY كما أنها كانت لا

تقبل طلبة من غير أتباع الكنيسة الإنجليزية.
أما السمة ا^ميزة الأخرى فهو أن الابتكارات الجديدة كانت للاستعمال
اليومي. فلقد كانت القنوات dثابة شرايy ا^واصلاتY فهي لم تنـشـأ مـن
أجل قوارب ا^تعة والنزهة بل لنقل البضائع وا^واد. ولم تكن قوارب الشحن
التي تستعمل هذه ا^مرات ا^ائية مخصصة لنقل الكمالياتY بل لنقل القدور
وآنية الطـبـخ وأثـواب الـقـمـاش وصـنـاديـق الأشـرطـة وكـل الأشـيـاء الـعـاديـة
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الرخيصة الثمن التي يشتريها الناس. فقد كانت هـذه الأشـيـاء تـصـنـع فـي
 عن لندنY لقد كانتًالقرى التي أخذت تنمو إلى بلدان ومدن صغيرةY بعيدا

تجارة شاملة كل أرجاء إنجلترا.
نشأت التكنولوجيا وتطورت في إنجلترا بهدف استعمالها في كل أنحاء

 عن العاصمة. وهذا ما لم تكنه التكنولوجيا في قاعات القصورًالبلاد بعيدا
ا^ظلمة في أوربا. فمثلا كان الفرنسيون والسويسريون بذكاء الإنجليز(وأشد

 منهم) في صنع الألعاب العلميةY لكنهم أسرفـوا فـي تـركـيـزًحذقا وإبداعـا
ذلك الحذق الدقيق على صناعة لعب لعملائهم الأغنياء والأمراء وا^لـوك.
وتعتبر الدمى ا^تحركة - التي قضوا سنوات في صنعـهـا - أروع مـا صـنـعـه
الإنسان في ميدان الحركة الانسيابيـة. وكـان الـفـرنـسـيـون أول مـن اخـتـرع
تحريك جهاز حركة آلية ذاتيةY أي فكرة جعل كل مرحلة من مراحل الحركة
ا^تتابعة تتحكم في التي تليهاY وحتى الأسلوب الحديث في التحكم بالآلات
عن طريق البطاقات ا^ثقبةY كان قد صممه الفرنسي جوزيف مارى جاكار

 من أجل أنوال حياكة الحرير في مدينة ليون. ولكن هـذا١٨٠٠حوالي عام 
الاختراع القد� ذبل ولم يزدهر حينئذ بسبب استعماله في خدمة الرفاهية.
وكان من ا^مكن ^هارة دقيقة من هذا النوع أن تسبب ارتقـاء صـاحـبـهـا
وتقدمه ولكن في الفترة التي سبقت الثورة في فرنساY فصـانـع الـسـاعـات
بيير كارون الذي ابتكر منظم حركة القرص ا^س§ في الساعة جلب السرور
للملكة ماري أنطوانيتY وارتفع شأنه في البلاط وأصبح الكونت بومارشيه.
وكان يتمتع dواهب أدبية وموسيقية أيضاY وكتب فيما بعد مسرحيـة بـنـى
ا^وسيقار موزارت على أساسها أوبرا «زواج فيغارو» ومع أن مسرحية هزلية
كهذه لا تبدو مصدرا يعتمد عليه في معرفة التاريخ الاجتماعي لأمة ماY إلا
أن ا^ؤامرات والدسائس التي حيكت في هذه ا^سرحية وحولها تبy مبلـغ
النجاح الذي حققه أصحاب ا^واهب في «بلاطات أوربا» في تلك الفترة.

وتبدو مسرحية زواج فيغاروY - لأول وهلة - مثل مسرح عرائس فرنسي
مليء بآلات وأجهزة سريةY ولكـن واقـع الأمـر أنـهـا إشـارة عـاصـفـة مـبـكـرة
للثورة. وكان للكونت بومارشيه حس سياسي ^ا fكن أن يحدثY كـمـا كـان
حريصا على ألا يلوث اسمه. واستخدمه وزراء ا^ملكة في عمليات مزدوجة
yالنفع فبموجب تعليماتهم كان طرفا في صفقة أسلحة سرية للثوار الأمريكي
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بغية مساعدتهم في حربهم ضد الإنجليزY وكان ا^لك يعتقد أنه كـان يـتـبـع
سياسة ميكيافيليةY وتوقع أن يكون بوسعه الحفاظ علي مثل هذه الخطط
السياسية للتصدير فقط. بيد أن بومارشيه كان اكثر حـسـاسـيـة ودهـاء إذ
استطاع أن يشم رائحة الثورة متجهة نحو فرنـسـاY والإيـحـاء الـذي ضـمـنـه

شخصية فيغارو الخادمY إ�ا هو فكر ثوري.
إن أغنية موزارت الشهيرةY «أيها الكونت الصغـيـرf Yـكـنـك أن تـرقـص
ولكنني سأعزف موسيقى الرقص» تعتبر تحديا. وبكلمات بومارشيه تقول

الأغنية على لسان فيغارو:
«كلاY يا سيدي الكونتY لن تستطيع الحصول عليهاY لن تستطيع! ألأنك
نبيل عظيم تعتقد بأنك عبقري ? إن نبل المحتد والثروةY والأمجادY ومكاسب

. ولكن ماذا عملت كي تحل عليكً جداًا^نصب. كل ذلك يجعل ا^رء فخورا
كل هذه النعم? لاشي أكثر من أنك تجشمت عناء النزول من رحم أمك. وما

عدا ذلك فأنت شخص عادي».
«لقد بدأت مناظرة عامة عن طبيعة الثروة. ورdا إنه ليس من الضروري

Y وdا أنني مفـلـسًللمرء - كي يشترك في هذه ا^نـاظـرة - أن fـلـك شـيـئـا
Y فقد كتبت عن قيمة النقود والفائدة. وفـي تـلـك الـلـحـظـة.. وجـدتً�امـا

ًنفسي أنظر إلى بوابة السجن. فالكلام الفارغ عندما يطبع لا يكون خطرا
إلا في البلاد التي تكون فيها قيود على التداول الحر للمطبوعاتY فبدون

الحق في الانتقاد يصبح ا^ديحY والإعجاب أو التقديرY عدfي القيمة.»
إن هذا �وذج ^ا كان يجري تحت مظاهر الأناقة والثراء فـي المجـتـمـع

الفرنسيY الذي كان يتمسك بالشكليات الرسمية إلى حد كبير.
ويبدو اليوم أن من غير ا^عقول أن يعتبر في ذلك الزمن مشهد الحديقة
في ا^سرحية الغنائية «زواج فيغارو» والأغنية التي ينعت فيها فيغارو سيده

. ولكن علينا أن نأخذ بعy الاعتبار متى كتبتً ثورياًبالكونت الصغير أمرا
تلك العباراتY فقد أنهى بومارشيه كتابة مسرحيـة «زواج فـيـغـارو» حـوالـي

. ثم احتاج أربع سنوات من الـنـضـال ضـد عـدد كـبـيـر مـن رقـبـاء١٧٨٠عـام 
ا^طبوعات على رأسهم لويس السادس عشر نفسهY حتى سمح بتـقـدfـهـا
على ا^سرحY وعندما قدمت لأول مرةY كانت فضيحة عمت أوربا كلها. ولم

 إلا بعد أن حولها إلى مسرحية١٧٨٦يستطع موزارت أن يقدمها في فيينا عام 
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غنائية (أوبرا)Y وكان موزارت في ذلك الوقت في الثلاثy من عمره. وبعد
 -  اندلعت الثورة الفرنسية.١٧٨٩ثلاث سنوات - أي في عام 

هل خلع لويس السادس عشر من عرشهY ثم قطـع رأسـه بـسـبـب «زواج
فيغارو»? كلا بالطبع. فالأدب الساخر ليس قنابل اجتماعيةY ولكنه مـؤشـر
اجتماعي: فهو يبy أن ثمة أناسا جددا يقـرعـون الـبـاب. فـمـا الـذي جـعـل
نابليون يسمي الفصل الأخير من ا^سرحية «الثورة فعلا» ? إنه بومـارشـيـه

 إلى الكونت بقوله: «لأنك من فئـةًنفسه متقمصا شخصية فيغارو ومشيرا
النبلاء العظامY تظن أنك عبقري عظيم. انك لم تقم بأي جهد في سبيل أي

أمر سوى ولادتك.»
كان بومارشيه fثل أرستقراطية مختلفـة ذات مـوهـبـة عـامـلـة كـصـنـاع
الساعات في عصرهY والبنائيy في ا^اضيY والطباعy. ترى ما الذي أثار
حماس موزارت حول هذه ا^سرحية? إنه ذلك الحماس الثوريY الـذي كـان
يتمثل بحركة البنائy الأحرار التي كان ينـتـمـي إلـيـهـاY والـتـي مـجـدهـا فـي
مقطوعته الشهيرة «الناي السحري» وكانت حركة البنائy الأحـرار آنـذاك
جمعية ناهضة وسريةY وكانت أهدافها غير ا^ـعـلـنـة الـعـمـل ضـد الـسـلـطـة
وضد رجال الدين. وdا إنه كان معروفا أن موزارت عضو فيها فقد كان من

. وكـان١٧٩١الصعوبة dكان إحضار كاهن إليه وهو على فراش ا^وت عـام 
.yفـرانـكـلـ yفي ذلك العصر - هو الطباع بـنـجـامـ - yأعظم هؤلاء البنائ
وكان مبعوثا أمريكيا في فرنسا كسفير لدى بلاط لويس السادس عشر عام

١٧٨٤Yفرانكلن yثل بنجامfعندما مثلت مسرحية زواج فيغارو لأول مرة. و Y
- أكـثـر مـن أي شـخـص آخـر - أولـئـك ا^ـتــطــلــعــy دومــا إلــى الأمــامY ذوي
Yyمن أنفسهم وا^ندفع yالواثق Yالشخصيات القوية وا^ؤثرة في الأحداث

الذين صنعوا العصر الجديد.
كان بنجامy فرانكلy يتمتع بحظ عجيبY فعندما ذهب لتقد� أوراق

Y تبy في اللحظة الأخيرة أن ا^لابس١٧٧٨اعتماده إلى البلاط الفرنسي عام 
الرسمية والشعر ا^ستعار الخاص بتلك ا^ناسبة ضيقة عليه ولا يسـتـطـيـع
ارتداءها. ولذا ذهب بجرأة إلى القصر بشعره الطبيعيY حيث رحب به على

أنه ابن الطبيعة القادم من الغابات ا^تخلفة!
وكانت كل تصرفاته تحمل طابع الإنسان الذي يعرف رأيه وفكره ويستطيع
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أن يعبر عنهما بكل جرأة ووضوحY وكان ينشر تـقـومـا سـنـويـا دعـاه «تـقـو�
ريتشارد الفقير» كان مليئا با^قولات التي أصـبـحـت فـي ا^ـسـتـقـبـل أمـثـالا

YYإذا أردت أن تعرف قيـمـةً سيئـاًكا^قولات التالية: «الجوع لا يـعـرف خـبـزا
 منه». وقد كتب بنجامy فرانكلy عن هذاًا^ال فحاول أن تستدين بعضـا

.. وتابعت نشـره١٧٣٢التقو� يقول: «لقد نشرت هذا التقو� أول مرة عام 
. ولهذا فقدً معاً^دة خمس وعشرين سنة وحاولت أن أجعله مسليا ومفيدا

 جيدةY إذ كنت أبيع منه حوالـيًاشتد الطلب عليهY فجنيت من ذلك أرباحا
 في ا^قاطعة ليس فيـهًعشرة آلاف نسخة سنويا. ومن النادر أن تجد حيـا

yوأعتبر هذا التقو� وسيلة مناسبة لبث التعلـيـم والإرشـاد بـ Yنسخة منه
 ما اشتروا أي كتاب آخر».ًعامة الناسY الذين نادرا

Y رد١٧٨٣وdناسبة ارتفاع أول بالون fلأ بالهيدروجy في باريس عام 
بنجامy فرانكلy على أولئك ا^شككy في الاختراعات الجديـدةY قـائـلا:
«ما فائدة الطفل عندما يولد?». في هذا الجواب ا^قتضـب تـتـركـز طـبـائـع
فرانكلy: التفاؤلY الواقعيةY البلاغة في الـقـولY وأجـوبـة كـهـذه تـبـقـى فـي
الذاكرة لفترة طويلةY لدرجة أن عا^ا اكبر هو مايكل فإرادي استعمل العبارة
السابقة ذاتها في القرن التاليY وكان فرانكلy شـديـد الاهـتـمـام بـطـريـقـة
التعبير في القولY فقد صنع أول نظارة ذات عدستـy (لـكـل مـنـهـمـا بـعـده
البؤري)Y وذلك بنشر عدساته إلى نصفYy النصف الأسفل للقراءة والأعلى
للرؤيةY لأنه لم يكن يستطيع متابعة الحديث باللغة الفرنسية في البلاط إلا

سعه مراقبة التعبيرات التي تبدو علي وجه ا^تحدث.,إذا كان ب
وكان لفرانكلy وأمثاله هوى للمعرفة الفكرية. وعندما ينظر ا^رء إلـى
هذا العدد الضخم من منجزاته الرفيعة التي امتدت خلال حياته كمنشوراته
ورسوماته الساخرة الهادفة والأطر الثابتة في ا^ـطـابـعY يـذهـل مـن اتـسـاع
عقله ا^بتكر وخصوبته. وفي ذلك الوقت كانت الكهرباء تسلية العصر العلمية.
Y(يحب اللعب واللهو وا^زاح الدرجة أنه كان يعتبر غير مؤدب yوكان فرانكل
بيد أنه كان يتعامل مـع الـكـهـربـاء بـجـديـةY لإدراكـه أنـهـا إحـدى الـقـوى فـي
الطبيعة. وقد اقترح أن البرق ذو طبيعة كهربائيةY ثم برهن على ذلك عـام

Y وكيف fكن لرجل مثل فرانكلy أن يثبت فرضية كهذه? بتعليق مفتاح١٧٥٢
حديدي في أسفل الحبل الذي يربط الطائرة الورقية التي يلعب بها الأولاد
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عادةY وإجراء التجربة في يوم اشتدت فـيـه الـعـواصـف الـرعـديـة! وdـا أن
المجرب هو فرانكلy المحظوظ فلم تقتله الـصـاعـقـةY ولـكـن الـذيـن أعـادوا
التجربة لاقوا حتفهم. وبالطبع فقد حول نتيجة هذه التجربة إلـى اخـتـراع
عملي �ثل في مانعة الصواعقY وجعلها تلقى الضوء على نظرية الكهرباء
أيضاY وكان رأي فرانكلy أن الكهرباء كلها من نوع واحد وليست - كما كان

.yمختلف «yيعتقد آنذاك - مكونة من «سائل
وثمة ملاحظة هامشية حول اختراع مانعة الصواعقY تذكرنا مرة أخرى

 في أماكن غير متوقـعـة. فـلـقـد تـوصـلًأن التاريخ الاجتماعي يـكـن أحـيـانـا
فرانكلy بفكره - وكان محقا - إلى أن هذه ا^انعة تقوم بدورها على أحسن
yولكن بعض العلماء خالفوا ذلك مدع Yإذا كانت نهايتها رفيعة حادة Yوجه
أن النهاية ا^كورة أفضل. وطلب إلى الجمعية ا^لكية في إنجلتـرا أن تـكـون
حكما في ذلك الخلاف. ولكن هذه المجادلة العلمية سـويـت عـلـى مـسـتـوى
أرفع واكثر بدائيةY فقد أمر ا^لك جورج الثالثY في فورة غضبه على الثورة
Yانعات صواعق ذات رؤوس مكورةd أن تجهز كل الأبنية ا^لكية Yالأمريكية

وغالبا ما يكون التدخل السياسي في الأمور العلمية مأساويا.
ًلقد عاش فرانكلy وأصدقاؤه العلمY فقد كان شـغـلـهـم الـشـاغـل فـكـرا

وعملا.
Yوكان فهم الطبيعة مصدر سرور عملي شديد لهم. ولقـد كـانـوا رجـالا

Y سواءًيحتلون مراكز هامة في المجتمع? فقد كان فرانكلy رجلا سيـاسـيـا
 مالية أم منشورات لاذعة لا حد لهاY وكانت سيـاسـتـه عـمـلـيـةًأطبع أوراقـا

وموضوعية مثل تجاربه. فقد غير ا^قدمة ا^نمقة لوثيقة إعلان الاستقلال
وجعلها مقدمة تتسم بالثقة والبساطة: «إننا نعتقد أن هذه الحقائق واضحة
بذاتهاY فالناس جميعا خلقوا متساوين». وعندما نشبت الحرب بy إنجلترا
والثوار الأمريكيYy كتب رسالة نارية صريحة إلى سـيـاسـي إنجـلـيـزي كـان

صديقا له:
«لقد بدأs بحرق مدننا. انظروا إلى أيديكم. إنها ملطخة بدماء أقاربكم».
وأصبح وميض النار الأحمر صورة للعصر الجديد في إنجلترا. وتجلى
ذلك في مواعظ جون وسلي وفي حمرة السماء الناجمة عن أفران الـثـورة
Yالصناعية كتلك التي كانت تبدو في سماء أبيدال في مقاطعة يـوركـشـايـر
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إحدى ا^راكز الأولى لصناعة الحديد والفولاذ الجديدة في إنجلتراY وكان
Yوكانوا رجـالا أقـويـاء Yسادة الصناعة في ذلك الوقت عمال الحديد ا^هرة
ذوي أثر أكبر من أحجام أجسامهمY وأشكالهم شـيـطـانـيـة ا^ـظـهـرY وكـانـت
الحكومة تشتبه بحق بأن هؤلاء الرجال يؤمنون بأن الناس خلقوا متساوين.
ولم يعد العمال في الشمال والغرب عمال مزارعY بل أصبحوا الآن مجتمعا
صناعيا. وكان الواجب أن يقبضوا أجورهم نقدا لا عيناY غير أن الحكومات

 من قطـعً كافيـاًفي لندن كانت بعيدة عن ذلكY ورفضـت أن تـسـك مـقـدارا
العملة ا^عدنية الصغيرةY فما كان من أصحاب أعمال الحديد ا^هرة - مـن
أمثال جون ويلكنسون - إلا أن سكوا عملتهم ا^عدنيةY وعليـهـا صـورهـمY لا
صورة ا^لك لاستعمالهـا فـي دفـع أجـور الـعـمـال. ودق نـاقـوس الخـطـر فـي
لندن: هل كانت هذه مؤامرة جمهورية ضد ا^لكية? كـلاY لـم تـكـن مـؤامـرة.
ولكنه كان صحيحا أن الاختراعات الجديدة أتت من عقول متجددة متحررة.
وهكذا كان أول �وذج لجسر حديدي عرض في لندنY قد اقترحه توم باين
الذي كان شخصا ثوري النزعة معروفا في أمريكا وإنجلـتـرا عـلـى الـسـواء

بأنه مناصر لحقوق الإنسان.
ستعمل استعمالات جديدة ثـوريـةُوفي تلك الأثناء بدأ الحديد الصـب ي

من عمال الحديد ا^هرة أمثال جون ويلكـنـسـون. فـقـد بـنـى ولـكـنـسـون أول
Y وتباهى بأن هذا القارب سيحمل تابوته بعد موته.١٧٨٧قارب حديدي عام 

Y وأبحر به القارب١٨٠٨وفعلا فقد دفن في تابوت حديدي عندما مات عام 
Y و يقع١٧٧٩ تحت جسر حديديY كان ولكنسون قد ساعد في بنائه عام ًمارا

هذا الجسر قرب مدينة في مقاطعة شروبشايـرY لا تـزال تـدعـى «الجـسـر
الحديدي».

ويحق لنا أن نتساءل: هل نافست هندسة الحديد الكـاتـدرائـيـة وبـدأت
تحل محلها? أجل.

. ومن الذين شعروا بذلـك وأدركـوهًفقد كان ذلك العهد عصرا بطـولـيـا
توماس تلفورد الذي ملأ أرض إنجلترا بـالحـديـدY وقـد ولـد تـلـفـورد راعـيـا
فقيراY ثم عمل كبناء متنقلY وأصبح بجهده الشخصي مهندس طرق وقنوات

 للشعراءY وتشهد قناة لانغولy ا^ارة فوق نهرًمائيةY كما كان أيضا صديقا
 في حديد الصب على ا^ستوى الضخم.ً ماهراً«دي» بأن تلفورد كان عاملا
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.yهي أبهة الرجال الجمهوري Yولنصب الثورة الصناعية أبهة وفخامة رومانية
و يصور عادة الرجال الذين صنعوا الثورة الصناعيـة عـلـى أنـهـم رجـال
أعمالY ذوو وجوه صارمة لا دافع لهم سوى مصالحهم الذاتيةY وهذه الصورة
خاطئة بالتأكيدY ذلك أن معظمهم كانوا مختـرعـy فـي الأصـلY وعـن هـذا
الطريق دخلوا معترك رجال الأعمال. كما أن غالبيتهم لم تكن منتمية إلى
الكنيسة الإنجليزية بل كانوا ينتمون إلى جماعة النقاء ا^تزمت في ا^ذهب

 لتأثير زوجًالتوحيدي أو إلى حركات مشابهة. وكان جون ويلكنسون خاضعا
أخته جوزيف بريستلي الذي اشتهر فيما بعد ككيميائي لامعY ولكنه كان من
القساوسة التوحيديYy ورdا كان رائدا ^بدأ: «السعادة العظمى لأكبر عدد».

 لجوشيا ودجوود الذيً علمياًكان جوزيف بريستلي - بدوره - مستشارا
ننظر إليه عادة على أنه الرجل الذي صنع أواني ا^وائد البديـعـة لـلـطـبـقـة
الأرستقراطية وللبلاطY ولكنه صنع تلك الأواني في مناسبات نادرةY عندما

 مجموعة مائـدة١٧٧٤كان يكلف بذلك بشكل خاص. فقد صنع مثـلاY عـام 
بلغت قرابة ألف قطعة مزينة بالرسوم لقيصرة روسيا كاترين الكبيرةY وبلغ

 جنيه إسترليني. وهو مبلغ ضخم بالنسبة لعـمـلـة٢٠٠٠ثمنها ما يزيد علـى 
تلك الأيام. ولكن أساس تلك المجموعة كان فخاره الخاصY والحـقـيـقـة أن
Yجنيها إسترلينيا yكلفة ألف القطعة بدون رسوم الزينة لم تزد على خمس
ومع ذلك كان مظهرها ملـكـيـا مـن كـل نـاحـيـة فـيـمـا عـدا - رdـا - الـرسـوم
الريفية الشاعريةY وقد كان فخار ودجوود الذي يعرف باسم زبدة الفـخـار

 رغم أنه لم يكن من البورسلان وإ�ا فخار من طyً وثرياًقد جعله مشهورا
أبيض للاستعمال العاديY وكان من النوع الذي كـان بـوسـع الـرجـل الـعـادي
شراؤه بسعر شلن للقطعة الواحدة. ومع الزمن كانت تلك الأواني هي التي

غيرت وحورت مطابخ الطبقة العاملة أثناء الثورة الصناعية.
Y ذا عقل مبتكر في مهنته في الأساليب العلميةًكان ودجوود رجلا فذا

Y فقد اخترع طريقـة لـقـيـاس درجـاتًالتي جعلت صناعته أكـثـر دقـة أيـضـا
الحرارة العالية في الأتون الذي يشوي فيه مصنوعاته الفخاريةY وكانت تلك
Yالطريقة عبارة عن مقياس �دد منزلق تتحرك فيه قطعة فخارية اختبارية
وتجدر الإشارة إلى أن قياس درجات الحرارة العالية مشكلة صعبة وقدfة
واجهها العاملون في صناعة السيراميك وا^ـعـادنY وقـد كـان مـن ا^ـنـاسـب
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 في الجمـعـيـةً(كما كانت الأمور تسير وقـتـهـا) أن يـنـتـخـب ودجـوود عـضـوا
ا^لكية.

لم يكن جوشيا ودجوود الاستثناء من الـقـاعـدة إذ كـان هـنـاك عـشـرات
 في مجموعة مؤلفة من حوالـي اثـنـي عـشـرًالرجال مثلهY وقد كـان عـضـوا

رجلا أطلقوا على أنفسهم «جمعية برمنجهام القمرية». (ولم تكن برمنجهام
ا^دينة التي نعرفها اليومY بل مجموعة من القرى الصناعية ا^تفرقة). وقد

. واختيـرًاتخذوا ذلك الاسم لأنهم كان يجتمعون عندما يكتمل القمـر بـدرا
ذلك ا^وعد كي يتمكن الناس أمثال ودجوود - الذين كانوا يأتون من مسافات
بعيدة - من السفر بسلام عبر الطرق الوعرة التعسة التي كانت خطرة في

الليالي ا^ظلمة.
ولكن ودجوود لم يكن أهم الصنـاعـيـy فـي هـذه الجـمـعـيـةY إذ أن أهـم
الصناعيy كان ماثيو بولتون الذي جلب جيمس واط إلى برمنجهام حـيـث

 بالحديث عن القياسًكان بوسعهما صنع الآلة البخارية. وكان بولتون مغرما
 لأنها جعلته يولـد عـامًوكان يقول إن الطبيعة قد قدرت أن يكون مـهـنـدسـا

Y لأن ذلك الرقم fثل عدد البوصات ا^كعبة ا^وجودة في القدم ا^كعب!١٧٢٨
Y إذ كانت هـنـالـكًوكان الطب مهما في جمعية برمـنـجـهـام الـقـمـريـة أيـضـا

إنجازات وتطورات جديدة في ذلك المجال. وكان الطبيب ويليام وذرنغ قـد
اكتشف استعمال دواء منشط للقلب من نبات ديجتالس. ومن بy الأطـبـاء
ا^نتسبy للجمعيةY الذين ظلوا مشهورين بعد ذلكY ايراسموس داروينY جد
تشارلز داروين. وكان ودجوود نفسه جد داروين الآخر. إن الجمعـيـات مـن

 الذين عملوا الثورة الصناعيـةّأمثال جمعية برمنجهام القمرية �ثـل حـس
(وهو حس إنجليزي محض) في أن عليهم مسئولية اجتماعية. ولعل تسميتي

. ذلك أن هذه الجمعـيـةًلذلك الحس بالحس الإنجليزي ليس عـادلا �ـامـا
 ببنجامy فرانكلy وغيره من الأمـريـكـيـy الـذيـن كـانـت لـهـمًتأثرت كثـيـرا

علاقة بهاY والشعور السائد لدى أعضاء هذه الجمعية كان الإfان البسيط
بأن الحياة الجيدة تشمل أكثر من الكفاية ا^اديةY ولكنها يجب أن تقوم على

قاعدة من الكفاية ا^ادية.
وقد استغرق الأمر مائة عام قبل أن تصبح أهداف الجمعيـة الـقـمـريـة
ا^ثالية حقيقة واقعة إبان العهد الفكتوري في إنجلترا. وعندما حصل ذلك
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أصبحت تلك الحقيقة عادية وحتى مضحكةY كما كانت البطـاقـة ا^ـصـورة
في ذلك العهد. ومن ا^ضـحـك أن يـظـن ا^ـرء أن لـبـس ا^ـلابـس الـداخـلـيـة
القطنية واستعمال الصابون fكن أن يؤدي إلى تحول كبير في حياة الفقراء.
Yومع ذلك فإن هذه الأمور البسيطة مثل الـفـحـم فـي ا^ـوقـد الحـديـدي
والزجاج في النوافذY وإمكانية اختيار الطـعـامY أدت إلـى ارتـفـاع بـاهـر فـي
مستوى ا^عيشة والصحة. وكانت ا^دن الصناعية بالقياس dستوياتها الحالية
عبارة عن أحياء قذرة متداعية الأبنية مزدحمتهاY ولكن - رغم ذلك - بالنسبة
للناس الذين قدموا من الأكواخ الريفيةY كان العيش في بيت منفصل ضمن
صف طويل من تلك البيوت تحررا من الجوع والقذارة وا^رض. وكانت تلك
البيوت توفر بدائل عديدة يستطيع ا^رء أن يختار من بينها ما يريد بحرية.
وتبدو لنا الآن غرفة النوم في ذلك العهد وقد علـق عـلـى جـدارهـا آيـة مـن
الكتاب ا^قدس أو حكمة شيئا مثيرا للشفقةY ولكنها بالنسبة لزوجة العامل
كانت أول تجربة في أن يكون لها مكان خاص تشعر فيه بشيء من الكرامة.
ومن المحتمل أن يكون استعمال السرير الحديدي قد أنقذ نساء من حمـى
النفاس اكثر �ا فعلت «حقيبة الطبيب السوداء»Y التـي كـانـت بـحـد ذاتـهـا

 طبيا في ذلك الوقت.ًابتكارا
Yوقد تأتت هذه الفوائد - بالطبع - من عملية الإنتاج بكثرة في ا^صانع
وكان نظام تلك ا^صانع مرعبا. وكل ما يذكر عن ذلك في الكتب ا^درسية
صحيحY ولكنه كان مرعبا بأسلوب قد� وتقليديY ذلك أن ا^ناجم «والورش»
الصناعية كانت رطبة ومزدحمةY يسودهـا الاسـتـبـداد والـقـهـر قـبـل الـثـورة
الصناعية بوقت طويلY وكل ما فعلته ا^صانع الجديدة أنها تابعت الأسلوب

الذي كان متبعا في صناعة القرية من احتقار العاملy فيها دون شفقة.
ولم يكن التلوث الناجم عن هذه ا^صانع جديدا أيضاY فهنا أيضـا كـان
ذلك تراثا من ا^نجم و«الورشة» وقد كانتا دوما مصدر تلويث لبيئة العمال.
ونذهب إلى القول بأن التلوث أمر جديدY ولكنه ليس كذلك. انه تعبير آخر
عن اللامبالاة غير الأخلاقية تجاه الصحة والحياة اللائـقـة الـتـي كـان مـن

نتائجها أن كان الطاعون زائرا سنويا في القرون ا^اضية.
Yإن الشر الجديد الذي جعل ا^صنع مكانا مرعبـا أمـر مـخـتـلـف �ـامـا
فقد كان سيطرة سرعة الآلة على العمال والتـحـكـم بـهـم. إذ أنـه لأول مـرة
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أصبح العمال يساقون بنظام وتوقيت غير إنساني: فقد كانت الطاقة تستمد
أولا من قوة ا^اءY ثم من البخارY و يبدو لنا أنه جنون (وكان جنونا وقتها) أن
تدور رؤوس أصحاب ا^صانع بالطاقة ا^تدفقة دون توقف من مراجل تلك
ا^صانعY وهكذا بدأ التبشير بأخلاقيات جديدةY فأصبحت الخطيئة الكبرى
وفقها ليست ارتكاب ا^عاصي أو القسوةY بل البطالة. وحتى مدارس الأحد

حذرت الأطفال قائلة:
Yلا يزال الشيطان قادرا على إيجاد بعض الأذى»

كي تقوم به الأيدي العاطلة عن العمل».
لقد كان تغير مقياس معدل الزمن في ا^ـصـانـع أمـرا مـرعـبـا ومـخـربـا
ولكن تغيير مقياس القوة أو الطاقة فتح أبواب ا^ستقبلY فعلى سبيل ا^ثال:
بنى ماثيو بولتون - من الجمعية القمرية - مصنعا �وذجيا بـديـعـا لأن نـوع
العمل ا^عدني فيه يعتمد على مهارة الحرفيy ا^هرةY والى هنا جاء جيمس
واط ليبني الآلة التي �ثل كل القوة والطاقة أي المحرك البخاري. ذلك أنه
في هذا ا^صنع فقطY كان fكن لجيمس واط أن يجد معايير الدقة الضرورية

لجعل الآلة محكمة السد �اما لضبط البخار الذي يحرك مكابسها.
 كان بولتون شديد الغبطة با^شاركة الجديدة مع جيمس١٧٧٦وفي عام 

 ليقابل بولتـون)٢(واط لبناء المحرك البخاري. وعندما جاء جيمس بوسويل
ذلك العام قال له بولتون بفخر: «سيديY إنني أبيع هنا ما يرغب به العالم

كله: القوة». ويا لها من عبارة رائعةY وصحيحة أيضا.
أصبحت القوة شغل الناس الجديدY وdعنى معy كانـت فـكـرة جـديـدة
في العلم. فقد ظهر أن الثورة الصناعية - أو الثورة الإنجليزية بـالأحـرى -
كانت مكتشفة القوة. وبدأ البحث عن مصادر جديدة للطاقة في الطبيعة:
الرياحY الشمسY ا^اءY البخارY الفحم. وفجـأة بـرز سـؤال حـاسـم: ^ـاذا كـل
هذه ا^صادر واحدةY وماذا يربط بينها? سؤال لم يخطر على بال أحد من
قبل. فحتى ذلك الوقت كان اهتمام العلم منصبا على استكشاف الطبيـعـة
كما هي. أما الآن فقد برزت الفكرة الحديثـة لـتـحـويـل الـطـبـيـعـة مـن أجـل
Yوتحويـل شـكـل مـن أشـكـال الـطـاقـة إلـى آخـر Yالحصول على الطاقة منها
ووصلت إلى مقدمة واجهة العلم. وبشكل خاص تبy أن الحرارة شكل من
أشكال الطاقةY وأنها تتحول إلى أشكال أخرى وفق معدل تحول ثابت. وفي
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 كتب مهندس فرنسي يدعى سادي كارنو - بعد أن فحص المحرك١٨٢٤عام 
البخاري - رسالة علمية بعنوان «القوة المحركـة لـلـحـرارة»آبـادا وضـع فـيـهـا
أسس العلم الذي عرف بعد ذلك بعلم الثرمو ديناميكا - أن الحركة الحرارية
وهكذا أصبحت الطاقة مفهوما مركزيا أساسيا في العلمY وأصبح الاهتمام

الرئيسي للعلم بوحدة الطبيعةY التي تحتل الطاقة فيها مكانة اللباب.
ولم يقتصر الاهتمام بالطاقة على العلم وحده. إذ fكن مشاهـدة آثـار
ذلك في الفنون أيضاY حيث تكن ا^فاجأة. فإذا كان يحدث في الأدب أثناء
هذه التطورات العلمية الصناعية? كانت هنالك موجة من الأدب الرومانسي

. وهنا قد يتساءل ا^رء: كيف fكن للشعراء الرومانسي١٨٠٠yحوالي عام 
أن يهتموا بالصناعة? إن مفهوم الطبيعة الجديد كناقلة للطاقة قد صدمهم
كما لو عصفت بهم عاصفة. وفي الواقع فقد أحب الشعراء كلمة «العاصفة»
واعتبروها مرادفة لكلمة «الطاقة» كما في أبـيـات وجـمـل مـثـل «الـعـاصـفـة
والدفع» ونرى ذروة ذلك في قصيدة صـامـويـل تـايـلـور كـولـر يـدج «تـرنـيـمـة
البحار القد�» تترافق مع عاصفة تحطم ذلك الهدوء ا^يت وتبعث الحيـاة

من جديد.
 -  بدأ فيلسوف أ^ـانـي يـدعـى١٧٩٩وفي هذا الوقـت - أي حـوالـي عـام 

فردريش فون شلينغ نهجا فلسفيا جديداY دعاه فلسفة الطبيعة وقد ظلـت
هذه الفلسفة قوية في أ^انياY وجاء كولر يدج بهذا ا^بدأ إلـى إنجـلـتـراY ثـم
أخذه عنه جماعة شعراء البحيرةY كما أخذوه عن آل ودجوود الذين كـانـوا
أصدقاء كولر يدج ويساعدونه dرتب سنوي. وفجأة سيطرت على الشعراء
والفنانy فكرة مؤداها أن الطبيعة هي منبع القوة وأن أشكالها ا^تعددة إ�ا

هي تعابير عن نفس القوة ا^ركزية أي الطاقة.
وقد ذهب الشعر الرومانسي إلى أن مصدر الـطـاقـة لـيـسـت الـطـبـيـعـة
وحدهاY بل أكد بأوضح أسلوب أن الإنسان نفسه هو حامل طاقة إلهية أو
على الأقل طبيعية. وقد خلقت الثورة الصناعية الحرية - بصورة عملـيـة -
للرجال الذين أرادوا تحقيق ما لديهم من إمكانات. وهـذا مـفـهـوم لـم يـكـن
تصوره �كنا قبل مائة عامY بيد أن الفكر الرومانسي ألهم هؤلاء الـرجـال
بأن يجعلوا من حريتهم هذه شخصية ذات معنى جديد في الطبيعةY ولقد
yعبر عن ذلك - ببساطة بالغة وبأفضل صورة - أعظم الشعراء الرومانسي



188

ارتقاء الانسان

قاطبة: و يليام بليك عندما قال: «الطاقة هي البهجة السرمدية».
فالكلمة الرئيسية هي «البهجة»Y وا^فهوم الأساسي هو «التحرر» الـذي

ر الرجال الطلائعيون فيَّيتجسد في أحد معانيه كحق إنسانيY وبالطبع عب
ذلك العصر عن هذه الأفكار بالاختراعاتY وهكذا أنتجوا أفكـارا عـجـيـبـة
غريبة عديدة بهدف إدخال البهجة والسرور في قلوب الطبقة العاملة خلال
أمسيات يوم السبتY وحتى يومنا هذا نجد أن معظم الطلبات ا^كدسة لدى
مكاتب براءات الاختراع تحوي شيئا من الجنون (مثل المخترعy أنفسهم).
وfكننا أن نشيد شارعا fتد حتى القمر مفروشا بهذه الجنونيات التي لا
معنى أو فائدة لهاY ومع ذلك فهي ذات روح جريئـة نـشـطـة كـالـوصـول إلـى
القمرY لنأخذ مثلا جهاز الزويتروب وهـو آلـة دائـريـة كـانـت تـسـتـخـدم فـي
العصر الفكتوري لعرض الصور ا^تلاحقـة بـحـيـث �ـر أمـام الـعـy بـشـكـل
متتابعY وهي عملـيـة تـعـادل - فـي إثـارتـهـا - قـضـاء أمـسـيـة فـي إحـدى دور
السينما في هذه الأيامY ولكنها تأخذ من الوقت أقل بكثير. وكذلك الأوركسترا
الأوتوماتيكية التي كانت تعزف أنغاما قليلةY كلها محشوة بحيوية بيتية ليس
فيها شيء من الذوق الرفيع. وكان يوجد مقابل كل اخـتـراع قـلـيـل الـفـائـدة
يصنع للاستعمال ا^نزلي مثل آلة تقطيع الخضار اختراع رائع آخر كالهاتف
مثلاY وفي النهاية علينا في آخر شارع اللذة والسرور أن نوقف أسس هذا

السيل من المخترعات لأنها لا تخدم غاية ولا تعمل شيئا.
إن الناس الذين صنعوا المخترعات الشاذة والذين صنـعـوا المخـتـرعـات
العظيمة إ�ا كانوا أبناء قالب واحدY ولننظر إلى الاختراع الذي اكمل وتوج
Yونعنى به خطوط السكك الحديدية Yالثورة الصناعية التي بدأت بالقنوات
التي يعود الفضل في جعلها �كنة إلى ريتشارد تريفـيـثـك وهـو حـداد مـن
كورنوولY وكان مصارعا ورجلا قوي البنيةY فقد حول هذا الرجل المحـرك
البخاري إلى مجموعة من قوة متحركةY وذلك عن طريق تعديل محرك واط
ذي المحور إلى محرك ذي ضغط مرتفعY وكان هذا الاختراع عملا مـانـحـا
للحياةY إذ فتح شبكة من شرايy ا^واصلات في جميع أنحاء العالمY وجعل

إنجلترا dكانة القلب في هذه الشبكة.
إننا ما نزال في منتصف الثورة الصناعيةY ومن الأفضل أن يكون الأمر
كذلكY لأنه لا يزال لدينا الكثير من الأشياء التي يجب أن تصححY ومع ذلك
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فقد جعلت عا^نا أغنى وأصغرY وجعلته لأول مرة عا^نـا نـحـن. وأنـا أعـنـي
قولي هذا حرفيا: فقد أصبح العالم عا^نا - عالم كل إنسان.

ومنذ بدايتها الأولىY عندما كانت الثورة الصناعية تعتمد على قوة ا^اء
كمصدر للطاقةY كانت هذه الثورة قاسية وظا^ة بالنسبة لهؤلاء الذين غيرت
مجرى حياتهمY وهكذا تكون الثوراتY وهذه طبـيـعـتـهـاY ذلـك أن الـثـورات -
بحكم كونها كذلك - تتحرك بسرعة بالنسبة للذين تصيبهمY ومع ذلك فقد
أصبحت هذه الثورة مع الزمن ثورة اجتماعية حققت ا^ساواة الاجتماعـيـة
بy الناس وا^ساواة في الحقوقY وفوق ذلك وأهم منه ا^ساواة الفكرية التي
نعتمد عليهاY فأين fكن لرجل مثلي أو مثلك أن يكون لـو ولـدنـا قـبـل عـام

? سنكون حتما في وسط الثورة الصناعيـةY وسـنـجـد مـن الـصـعـب أن١٨٠٠
ندرك مضمون تلك الثورةY ولكن ا^ستقبـل سـيـذكـر عـنـهـا أنـهـا فـي ارتـقـاء
الإنسان كانت خطوة وقفزة قوية كما كانت قفزة عصر النهضةY فقد وطد
عمر النهضة كرامة الإنسان وقدرهY أما الثورة الصناعية فقد أرست أسس

وحدة الطبيعة.
وs كل ذلك بجهد العلماء والشعراء الرومانسيy الذين أدركوا أن الريح
Yوالبحر والنهر والبخار والفحم قد نجمت كلها في الأصل من حرارة الشمس
وأن الحرارة إ�ا هي شكل من أشكال الطاقةY لقد فكر رجال عديدون في
ذلكY ولكن الرجل صاحب الفضل في تـقـريـر هـذه الحـقـيـقـة هـو جـيـمـس

Y ومنذ العشرين من١٨١٨برسكوت جول من مانشسترY وقد ولد جول عـام 
عمره وقف حياته على إجراء التجارب الدقيقة بهدف تعيy ا^عادل ا^يكانيكي
للحرارةY أي تعيy معدل تحول الطاقة ا^يكانيكية إلى طاقة حراريةY وdا
أن هذه ا^همة تبدو وقورة و�لة فيجب أن أقص عليكم حكـايـة مـضـحـكـة

عنه:
 كان الشاب و يليام طومسون (الذي أصبح فيما بعد١٨٤٧في صيف عام 

لورد كلفy العظيمY الشخصية البارزة في العـلـم الـبـريـطـانـي) يـتـجـول فـي
منطقة جبال الألب منتجع السادة البريطانيy بy شاموني وقمة مون بلان.
وهناك التقى بسيد بريطاني آخرY غريب الأطوار والسلوك: جيمـس جـول
الذي كان يحمل مقياس حرارة ضخماY وتتبعه زوجته في عربـة عـلـى بـعـد
مسافة قصيرةY لقد أراد جول طوال حياته أن يبy أن ا^اء عندما يسقـط
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 قدما ترتفع درجة حرارته dـقـدار درجـة فـهـرنـهـايـت واحـدة٧٧٨Yمن علـو 
والآن اغتنم جول فرصة شهر عسله لزيارة شاموني (�اما كما يزور الأزواج

جرى له هذه التجربةY فالشلالُالأمريكيون شلالات نياغارا) ليجعل الطبيعة ت
 قدماY إلا أن مسقطه كاف٧٧٨هنا �وذجيY ومع أن ارتفاعه لا يصل إلى 

للحصول على ارتفاع في درجة الحرارة قدره نصف درجة فهرنهايت. ومع
 إلى رذاذYً في تحقيق هدفه لأن الشلال يتكسر كثيراًالأسف لم ينجح فعليا

�ا أدى إلى فشل التجربة.
إن قصة هؤلاء السادة البريطانيy في أعمالهم العلمية الغريبة ليست

 كهؤلاء هم الذينًعدfة الصلة با^وضوع الذي نحن بصـددهY إذ أن أنـاسـا
جعلوا الطبيعة رومانسيةY كما أن الحركة الرومانسية في الشعر سارت مع
هؤلاء العلماء خطوة خطوةY ونلمس ذلك جليا في شعر شعـراء مـثـل غـوتـه
(الذي كان عا^ا أيضا) وفي موسيقى موسيقيy مثل بيتهوفـنY ونـرى ذلـك
أول كل شيء في شعر ورد زورث حيث نلمس أنه يرى الطبـيـعـة كـخـفـقـات
Yلأن الوحدة فيها كانت مباشرة وآنية في الـقـلـب والـعـقـل Yمتسارعة للروح

 عندما جـذبـتـه الـثـورة١٧٩٠وكان ورد زورث قد مر عـبـر جـبـال الألـب عـام 
 في قصيدته «دير تنترن» ما١٧٩٨الفرنسية إلى القارة الأوروبيةY وقال عام 

لا fكن أن يقال بشكل أفضل:
«لأن الطبيعة بالنسبة لي كانت كل شيء في تلك اللحظة

لا يسعني أن أرسم ما كنته آنذاك.
فقد كان هدير الشلال يطاردني مثل العاطفة».

«إذن فالطبيعة بالنسبة لي هي كل شيء» وهذا ما لم يستـطـع جـول أن
يعبر عنه dثل هذه البلاغة. ولكنه قال بالفـعـل «إن الـعـوامـل الـكـبـيـرة فـي
الطبيعة سرمدية وغير قابلة للفناء» وعني بذلك نفس ما عناه ورد زورث.
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الهوامش

) العجلة ا^ائية عبارة عن دولاب يدور عندما يسقط عليه تيار ماء١(
) كاتب تاريخ حياة بولتون وغيره.٢(
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م نظرية التطور بـالانـتـقـاء الـطـبـيـعـي - فـيَّقـد
الخمسينات من القرن ا^اضي - عا^ان كانا يعملان
مستقلy عن بعضـهـمـا. أحـد هـذيـن الـرجـلـy هـو
تشارلز داروينY والآخـر الـفـرد رسـل والاس. وكـان
لكل منهما بعض الخلفية العلميةY ولكنهما كانا في

yوكان داروين قـد درس)١(الصميم من الطبـيـعـيـ Y
الطب ^دة سنتy في جامعة أدنبرهY قبل أن يقترح

 ثريا - أن يتحول إلى دراسةًوالده - الذي كان طبيبا
الدين كي يصبح قسيساY وأرسله بالتالي إلى جامعة
كامبردج. أما والاس فكان أبواه فقيرينY وكان قـد
ترك ا^درسة عنـدمـا كـان فـي الـرابـعـة عـشـرة مـن
عمرهY ولكنه تابع دراسته في بعض ا^عاهد العمالية
في لندن وفي ليستر ليصبح مساعد مساح ومعلما

للتلاميذ الصغار.
وهنالـك فـي الحـقـيـقـة مـدرسـتـان أو أسـلـوبـان

 إلى جنب خـلالًللتعليل والتفسـيـر يـسـيـران جـنـبـا
ارتقاء الإنسانY واحدة هي تحليل التركيب الطبيعي
للعالمY والثانية هي دراسة عمليات الحياة بدقتـهـا
وتنوعهـاY وتـذبـذب دوراتـهـا مـن الحـيـاة إلـى ا^ـوت
بالنسبة للفرد وللنوعY ولم تلتق هاتان ا^درستان إلا

8
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عند ظهور نظرية التطور. لأنه حتى ذلك الحy كان هنالك تعارض لم يكن
من ا^مكن حله أو البدء بذلك حول الحياة.

إن تناقضات علوم الحياةY التي تجعلها مختلفة عن العلوم الفيزيائية من
حيث النوع تبدو في تفاصيل الطبيعة في كل مكانY فنحن نراها حولنا في
الطيور والأشجار والعشب والقواقع وكل شيء حيY ذلك أن مظاهر الحياة
وتعابيرها وأشكالها متنوعة ومختلفة عـن بـعـضـهـا إلـى حـد أنـهـا يـجـب أن

 من الصدفة والعوامل العرضيةY ومع ذلك فإن طبيعةً ضخماًتحوى عنصرا
الحياة منتظمة في جميع أشكالها بحيث إنها لابد أن تكون مقيدة بالعديد

من الضروريات.
ولذلك فليس من ا^دهش أن علم الأحياء - كما نفهمه - بدأه الطبيعيون
في القرنy الثامن عشر والتاسع عشرY وكان هؤلاء الطبيعيون �ن يراقبون
الطبيعة الريفية ويرقبون الطيور وكان هؤلاء من رجال الدين والأطباء والسادة
الذين لا عمل لهم سوى العيش في بيوتهم الريفية. وتراودني الرغبة في أن
أسمي كل هؤلاء «السادة النبلاء في إنجلترا في العهد الـفـكـتـوري» لأنـه لا
yأن يتوصل إلى نظريـة الـتـطـور مـرتـ Yكن أن يكون من محض الصدفةf
شخصان عاشا في نفس الوقت وفي نفـس الـثـقـافـة - ثـقـافـة عـهـد ا^ـلـكـة

فكتوريا في إنجلترا.
كان داروين في بداية العقد الثالث من عمره عنـدمـا أزمـعـت الـبـحـريـة
ا^لكية البريطانية إرسال سفينة ا^ساحة ا^سماة «بيغل» لتخطـيـط سـاحـل

رض عليه أن يرافق هذه الرحلةُأمريكا الجنوبية ووضع خريطة له. وقد ع
بوظيفة «طبيعي» دون أجـر. و يـعـود الـفـضـل فـي هـذه الـدعـوة إلـى أسـتـاذ

 لهY في جامعة كامبردجY رغم أن داروين لم يـكـنًالنبات الذي كان صديـقـا
مولعا بالنبات بل بجمع الخنافس:

«سأقدم برهانا على حماستي واهتمامي بهذا ا^وضوع: ففي أحد الأيام
عندما كنت أنزع لحاء شجرة قد� رأيت زوجا نادرا من الخنافسY وأمسكت
بواحد منهما في كل يد. وعندئذ رأيت جعلا ثالثا من نوع جديد لا أحتمل
أن أفقدهY فما كان مني إلا أن وضعت الجعل الذي كان في يدي اليمنى في

فمي».
عارض والد داروين ذهابه في هذه الرحلةY كما لـم يـعـجـب شـكـل أنـف
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داروين قبطان السفينةY لكن خاله من أل ودجوود أوصى به فذهب. وأبحرت
.١٨٣١ كانون الأول (ديسمبر) من عام ٢٧السفينة يوم 

Yوقد حولت السنوات الخمس التي قضاها داروين على السفينة شخصيته
فقد كان قبل ذلك مراقبا عطوفا هاد� الطباع للطيور والأزهار والحياة في
الريف الذي ترعرع فيهY ولكن ذلك تفجر كله إلى عواطف قوية جياشة في
أمريكا الجنوبيةY وعاد إلى وطنه مقتنعا بأن الأنواع تأخذ اتجاهات مختلفة

 وأن هذه الأنواع قابلة للتغير. ولكنه عندما عاد)٢(عندما تعزل عن بعضها
إلى الوطن لم يستطع أن يفكر بأي أسلوب يبعد هذه الأنواع عن بعضها في

.١٨٣٦صفاتهاY وكان ذلك عام 
وعندما توصل داروين إلى تعليل لـتـطـور الأنـواع بـعـد سـنـتـy مـن ذلـك
التاريخ تردد كثيرا في نشرهY وكان fكن أن يؤجل نشر هذه النـتـائـج طـول
حياته لولا أن إنسانا آخر مختلفا اختلافا كـبـيـرا اتـبـع بـدقـة كـبـيـرة نـفـس
Yخطوات التجربة والتفكير التي أثارت داروين وبذا توصل إلى نفس النظرية
وهو الإنسان ا^نسي ولكنه مع ذلك كـان الـشـخـصـيـة الحـيـويـة فـي نـظـريـة

التطور بالانتقاء الطبيعي.
هذا الشخص هو الفردرسل والاسY وهو رجل عملاق من عائلة متواضعة
كتلك العائلات التي صورها ديكنز في قصصهY وكان لعائلته تاريخ مضحك
بقدر ما كان تاريخ عائلة داروين مليئا بالشكليات والتـقـالـيـدY وكـان والاس

Y وهو بـذلـك١٨٢٣ صبيا دون العشرين مـن عـمـره فـقـد ولـد عـام ١٨٣٦عـام 
أصغر من داروين بأربعة عشر عاما. ولم تكن حياة والاس سهلةY حتى في

عمره ا^بكر.
«لو كان والدي متوسط الغنىY لاختلفت حياتي كلها. وبالرغم من أنني
كنت سأولي العلوم - دون شك - بعض اهتماميY إلا أنه كان من غير المحتمل
أن أقوم برحلة إلى مجاهل الأمازون كي ألاحظ الطبيعة وكسب رزقي عـن

طريق جمع عينات الحيوان والنبات».
هكذا كتب والاس عن حياته ا^بكرةY عندما كان عليه أن يـجـد طـريـقـة
لكسب معيشته في «المحافظات» الإنجليزية. وقد اتخذ والاس مهنة مسـح
الأراضيY التي لم تكن تتطلب دراسة جامعيةY والتي علمه إياها أخوه الأكبر.

 إثر تعرضه لبرد أصابه أثناء عودته في عربة قـطـار١٨٤٦ومات أخوه عام 



196

ارتقاء الانسان

مكشوفة من الدرجة الثالثةY من اجتماع اللجنة ا^لكيـة الـتـي كـانـت تـبـحـث
شئون شركات السكك الحديدية ا^تنافسة.

ومن الواضح إذن أن حياة والاس كانت في الهـواء الـطـلـقY الأمـر الـذي
أدى إلى اهتمامه بالنباتات والحشرات. وعندما كان يعمل في ليستر قابل
شخصا له ذات الاهتمامات ولكنه كان مثقفا بدرجة أفضل من والاس. وقد
أدهش هذا الصديق والاس عندما أخبره أنه قد جمع عدة مئات من أنواع

 أخرى منها لمًمختلفة من الخنافس من ضواحي ليسترY وأن هنالك أنواعا
تكتشف بعد.

 كم هو عدد الأنواع المختلفة من الخنافس التي fكن أنً«لو سئلت قبلا
يجدها ا^رء في منطقة صغيرة قريبة من مدينة ? لأجبت من المحـتـمـل أن
تبلغ الخمسy. ولكنني تعلمت الآن أنه من المحتمل أن يكون هناك ما يربو

على ألف نوع ضمن مسافة عشرة أميال».
 بالنسبة لوالاس أدى إلى تغيير مجرى حياته وكذلكً هاماًكان ذلك كشفا

حياة صديقهY وكان هذا الصديق هو هنري بيتس الذي قام فيما بعد بأبحاث
شهيرة حول المحاكاة التنكرية بy الحشرات.

وفي هذه الأثناء كان على الشاب والاس أن يكسب قوت يومهY ولحسن
 بالنسبة ^ساحي الأراضيY لأن مغامري السككًالحظ أن الوقت كان جيدا

Yالحديدية في الأربعينات من القرن ا^اضي احتاجوا إلى شخص مثل والاس
 ^د خط حديدي فـي واديً محتمـلاًوهكذا كلف والاس بأن fسح طـريـقـا

 يقوم بعمله بإخلاص كما كان أخـوه وكـكـلًنيث في جنوب ويلز. وكان فنـيـا
 في شكه بأنـهًالعمال ا^هرة في العصر الفكتوريY ولكن والاس كان مـحـقـا

حجر شطرنج في لعبة تصارع القوىY ذلك أن معظم عمليات ا^سح كـانـت
تهدف إلى تثبيت ادعاء شركة dلكية أرض ضد أخرىY وفعلا فقد حسب

شر الخطوط فقط من بy التي s مسحها مدت بالفعل.ُوالاس أن ع
ًوكان ريف ويلز متعة للطبيعي الذي يخرج إلى هناك أيام الآحاد سعيدا
بعلمه كسعادة ا^صور في فنه. وهكذا بات والاس يـجـمـع ويـراقـب بـنـفـسـه
باهتمام وحماس متزايدين اختلاف أشكال الكائـنـات الحـيـة وتـنـوعـهـا فـي

 في ذاكرته طوال حياته.ًالطبيعة وهو الأمر الذي بقى عالقا
«وحتى في الأوقات التي كنا فيها منشغلy كانت لدى أيام الآحاد التي
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 �اماY وقد اعتدت أن أمشي مسافات طويلة عبر الجبال معًكنت فيها حرا
صندوقي الذي أجمع فيه الحشرات ثم أعود به إلى البيت مليئا بالـكـنـوز.
وفي تلك الأوقات أحسست بتجربة الفرحة التي يولدها عادة اكتشاف نوع
ًجديد من أنواع الحياة في نفوس محبي الطبيعةY وكانت تلك الفرحة تقريبا
مساوية لتلك التي شعرت بها فيما بعد كلما أمسكت بنوع جديد من الفراشات

في الأمازون».
 في إحدى جولاته في نـهـايـة أسـبـوعY وكـان مـدخـلًووجد والاس كـهـفـا

الكهف بداية نزول النهر تحت سطح الأرضY فقرر عندئذ أن يبيت هـنـاك
د نفسه - دون وعي منه - للحياة في الجلاء.ِعُليلته. فكان كما لو أنه كان ي

«أردنا ا^بيت خارج الـبـيـت مـرةY دون فـراش ولا مـأوى سـوى مـا تـوفـره
الطبيعة. وأظن أننا عزمنا عن قصد ألا نقوم بأية استعداداتY وأن نـبـيـت
في الجلاء هناك كما لو أننا أتينا صدفة إلى مكان ما في بلد مجهولY وكنا

مضطرين للنوم هناك».
 تلك الليلة.ًوفي الحقيقة لم ينم والاس مطلقا

Yقرر أن يتفرغ لدراسة الطبيعة Yوعندما بلغ والاس الخامسة والعشرين
وكانت هذه مهنة غريبة في إنجلترا في عهد ا^لكة فـكـتـوريـا. إذ كـان ذلـك
يعني أن عليه أن يبقى في بلدان غريبة لفترات يجمع فيها النماذج والأنواع
Yكي يبيعها بعدئذ إلى ا^تاحف وجامعـي الحـشـرات فـي إنجـلـتـرا Yالمختلفة

 ومعهما١٨٤٨وقرر صديقه بيتس المجيء معهY وهكذا انطلقا كلاهمـا عـام 
 جنيهY وأبحرا نحو شواطئ أمريكا الجنوبيةY ومن ثم توغلا مسافة ألف١٠٠

ميل باتجاه أعالي الأمازون إلى أن وصلا مـديـنـة مـانـاوس الـتـي تـقـع عـنـد
التقاء نهري الأمازون وريونيغرو.

وقبل هذه الرحلة لم يكـن والاس قـد سـافـر أبـعـد مـن ويـلـزY ولـكـنـه لـم
يداخل نفسه الخوف الشديد من الغربة والغرابةY فمنذ لحظة وصوله كانت
تعليقاته جازمة وصادرة عن ثقة بالنفس. فحول موضوع العقبان مثلا سجل
ملاحظاته وأفكاره في كتاب «قصة الرحلات في الأمازون وريونيغرو» بعد

خمس سنوات:
«كانت العقبان السوداء متواجدة بكثرةY ويظهر أنها كانت مضطرة لذلك
بسبب الطعام ذلك أنها كانت مجبرة على أكل ثمار البلح في الغابة عندما لا
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 سواهY وأنا مقتنع من مشاهدات متكررة أن العقبان تعتمد كليةًتجد طعاما
على البصر - وليس على حاسة الشم - في البحث عن غذائها».

وافترق الصديقان عند مدينة ماناوسY حيث سار والاس مع مجرى نهر
 محبو الطبيعة.ًالريونيغروY فقد كان يبحث عن أماكن لم يستكشفها كثيرا

لأنه مادام كان يقصد كسب رزقه عن طريق جمع �اذج الأنواع فإن عـلـيـه
العثور على عينات لأنواع غير معروفة أو نادرة على الأقل.

وكان مستوى مياه النهر عاليا بسبب الأمطارY �ا مكن والاس ومن معه
من الهنود الحمر من الوصول إلى داخل الغـابـة بـزوارقـهـم ا^ـصـنـوعـة مـن
جذوع الأشجار المجوفة. وهناك كانت أغصان الأشجار تتدلى على صفحة
ا^اء وغمرت والاس في البداية الكآبة التي كانت تغلف الغابةY لكنه سرعان

خمن: كيف fكن أنُما أصابته نشوة عندما رأى التنوع في الغابةY وأخذ ي
تبدو هذه ا^شاهد ا^ذهلة من الجو?

 أكبرً«إن ما fكن قوله حول هذه الخضرة الاستوائية أن هنالك عـددا
 أكثر في الأشكال �ا يوجد في ا^ناطق ا^عتدلة.»ًمن الأنواع وتنوعا

«ورdا لا توجد بلاد في العالم تحوي مثل تلك الكمية من النبات الأخضر
التي توجد في وادي نهر الأمازونY فمساحتـه بـأكـمـلـهـا - بـاسـتـثـنـاء بـعـض
البقاع الصغيرة - مكسوة بطبقة كثيفة من الغابات البدائية العالية التي هي

 - دون فكاك - من أية غابة أخرى على سطحً وكثافة وانتشاراًأكثر امتدادا
الأرض.»

«إن مجد هذه الغابات بـكـامـلـه لا يـرى إلا إذا تـهـادى ا^ـرء فـي مـنـطـاد
(بالون) فوق سطح الغابة ا^زهر ا^تموجY ومتعة كهذه قد تكون من نصـيـب

مسافري ا^ستقبل.»
وعندما دخل والاس قرية هندية أحس بالإثارة والخوفY ولكن شـعـوره

 كان السرور وهي سمة خاصة به.ًالذي بقي أخيرا
«كان أعظم إحساس غير منتظر بالدهشة والفرحة نتـيـجـة اجـتـمـاعـي
لأول مرة مع إنسان لا يزال على حالته الطبيعية الأولىY والعيش معه ومـع

Y وكان كل فرد منهم يقوم بعملهًمتوحشy لم يفسد وحشيتهم شيء إطلاقا
أو متعته بطرق وأساليب لا علاقة لها بالرجل الأبـيـض وأسـالـيـبـهY وكـانـوا
fشون بحرية إنسان الغابات ا^ستقبل.. دون أن يعيرونـا أي انـتـبـاهY نـحـن
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الذين لم نكن بالنسبة إليهم سوى مجرد غرباء من جنس أجنبي».
وهم - من حيث كل التفاصيل - قوم مختلفون ومبتكرون ويعتمدون على
أنفسهم مثل الحيوانات ا^توحشة في الغاباتY ومستقلون وبـعـيـدون �ـامـا
عن كل ما له علاقة بالحضارةY وقد استطاعوا أن يعيشوا حياتهم بأسلوبهم

الخاص لأجيال لا تعد ولا تحصى قبل أن تكتشف أمريكا.
وقد اتضح أن هؤلاء الهنود ليسوا عنيفـy بـل أنـاس يـحـبـون مـسـاعـدة
الآخرينY وكانت النتيجة أن استدرجهم والاس إلى العمل في جمع العينات

المختلفة.
«خلال الفترة التي بقيتها هناY والتي امتدت أربعy يوماY حصلت على

 من الفراشات كانت جديدة �اما بالنسـبـة لـيYًما لا يقل عن أربعy نوعـا
إلى جانب مجموعة محترمة من الرتب الأخرى. وفي أحد الأيام جيء لـي
بتمساح صغير من نوع نادر عليه نتوءات طولية ودرنات مخروطية الشـكـل
وقد سلخت جلده وحنطته أمام عيونهمY حيث أثار العمل تسليتهم وسرورهم
وقد راقب ما كنت أفعل باهتمام وتركيز ما لا يقل عن ستة أشخاص منهم».
وعاجلا أو آجلاY وسط مسرات الغابة والعمل ا^ضني فيها بدأ السؤال
ا^تقد يشتعل في ذهن والاس الحاد: كيف حدثـت كـل هـذه الـتـنـوعـات فـي

 في تصميمها وشكلـهـاًالطبيعة ? وكيف تكونت هذه الأنواع ا^تشابهـة جـدا
العام? ومع ذلك فتفاصيلها متغيرة مختلفة. ومثل داروين انتبه والاس إلـى
الاختلافات ا^وجودة بy الأنواع ا^تجاورةY وبـدأ مـثـلـه أيـضـا يـتـسـاءل عـن

كيفية تطور هذه الأنواع بصورة متميزة عن بعضها.
 من دراسة توزعً«ليس ثمة قسم من التاريخ الطبيعي اكبر إثارة وتثقيفا

الحيوانات الجغرافيY ففي مواقع لا تبعد عن بعضها بأكثر من خمسy أو
 من الحشرات والطيور غيرً ما نجد في ا^وقع الأول أنواعاًمائة ميلY غالبا

موجودة في ا^وقع الآخرY فهناك إذن بالتأكيد نوع من الحد يقرر مدى كل
 يعy الخط الذي لاً خاصاً خارجياًنوع وانتشاره وتوزعهY أي أن ثمة عاملا

يجتازه أي نوع من خارجه».
وكان والاس مهتما دوما با^شكلات الجغرافيةY وفيما بعد عندما عمل
في أرخبيل ا^لايو ب² أن الحيوانات ا^وجودة في الجزر الغربية من الأرخبيل
تشبه الأنواع ا^وجودة في آسياY وأن تلك ا^وجودة في الجزر الشرقية تشبه
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تلك ا^وجودة في استراليا. ولا يزال الخط الذي يفصل بينها يسمى حتـى
اليوم خط والاس.

 حاد البصر والبصيرة للإنسان كما كان للطـبـيـعـةYًوكان والاس مراقبـا
وله نفس الاهتمام بأصل الفروق والاختلافاتY ففي عصر كالعصر الفكتوري
الذي كان الناس فيه يسمون أهل الأمازون «بالوحوش» نجد أن لدى والاس

 مع ثقافتهمY فقد فهم ماذا تعني اللغة والاختراع والعادات لهمYً نادراًتعاطفا
ورdا كان أول شخص يدرك الحقيقة بأن البون الذي يفصل بy حضارتهم
وحضارتنا أقصر بكثير �ا نظنY وبعد أن فكر في مبدأ الانتقاء أو الانتخاب

 فقط بل نتيجة بيولوجية مـنـطـقـيـةًالطبيعي أدرك أن هذا ليس صـحـيـحـا
واضحة.

ً«إن الانتقاء الطبيعي لا fكن أن يكون قد منح الإنسان ا^توحش دماغا
يفوق دماغ القرد إلا بدرجات قليلةY بينما fتلك هذا الإنـسـان فـي الـواقـع

 عن دماغ الفيلسوف. إن خلق الإنسان fثـل ظـهـورً لا يقل إلا قلـيـلاًدماغا
مخلوق أصبحت فيه تلك القوة الغامضة ا^دركة التي ندعوها «العقل» وهي

ذات أهمية تفوق بكثير مجرد بنيته الجسدية».
 في احترامه وتقديره للهنود الحمر وقد كتب قصيدةًوكان والاس ثابتا

:١٨٥١وصفية لقصة حياتهم عندما أقام بينهم في قرية جافيت عام 
Yتلفها الغابات Yهناك قرية هندية

Yالغابات ا^ظلمة السرمدية التي لا حدود لها
ذات الأوراق ا^تنوعة.

هنا مكثت فترةY إنسان أبيض وحيد
بy مائتي نفس أخرى.

وفي كل يوم يناديهم العملY فيذهبون
لقطع أشجار الغابةY أو في قارب صغير

كي يصيدوا السمك بسنارة أو سهم أو رمح
Yو يسقفون أكواخهم بسعف النخيل

يحميهم من عواصف الشتاء وأمطاره.
وتحفر النساء الأرض للحصول على جذور ا^انديوكا

ليصنعن منها بجهد كبير خبزهم
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Yويغتسلن في الجدول كل صباح ومساء
و يلع� كحوريات البحر في الأمواج ا^تلألئة

والأطفال الصغار عراةY أما الأولاد
والرجال فلا يلبسون غير قطعة قماش صغيرة.

وكم تبهجني رؤية أولئك الأطفال العراة.
Yالناعمة ا^تألقة Yو بشرتهم الحمراء البنية Yبأطرافهم ا^تناسقة

وحركاتهم ا^ليئة بالرشاقة والصحة.
عندما يركضونY و يتسابقونY و يصيحونY و يقفزون

و يسبحون أو يغطسون تحت الجدول السريع
وكم أرثي لحال الأولاد الإنجليزY بأطرافهم النشيطة

وقد قيدتها ا^لابس الضيقة وحجزت عنها الحرية والحركة.
بيد أن شفقتي على الفتيات الإنجليزيات

تفوق ذلك بكثيرY فخصورهن وصدورهن...
مقيدة بأداة للتعذيب اسمها ا^شد.

ً أعيش هنا قانعاًوكم أود لو كنت هنديا
 أصيد السمك والحيواناتY وأجدفًراضيا

بقاربي الصغير وأرى أطفالي يكبرون
مثل أولاد الظباء البريةY صحيحي

الأجسامY و بعقول هادئة بسلام
أغنياء بلا ثروةY سعداء بغير ذهب

 عن ا^شاعر التي أثارها هنود أمريكا الجنوبيةًوتختلف هذه العاطفة كثيرا
لدى تشارلز دار ينY فعندما قابل داروين سكان أرض النيرانY في أقـصـى
الطرف الجنوبي من أمريكا الجنوبيةY شعر بالذعرY و يتضح ذلك من كلماته
ورسومه التي دونها في كتابه «رحلة سفينة البيغـل». و�ـا لا شـك فـيـه أن
الطقس القاسي العنيف قد أثر عـلـى عـادات سـكـان تـلـك ا^ـنـطـقـةY ولـكـن
الصور التي أخذت لهم في القرن التاسع عشر تبy أنهم لم يكونوا بالوحشية
التي ظهروا بها لداروين. وأثناء عودته إلى الوطنY طبع داروين مع قبطـان
السفينة نشرة في مدينة رأس الرجاء الصالحY يوصي بها بـالأعـمـال الـتـي
fكن أن تقوم بها البعثات التبشيرية لتغيير حياة هـؤلاء ا^ـتـوحـشـy. وقـد
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Yثم حزم أمتعته ومجموعاته Yقضى والاس أربع سنوات في حوض الأمازون
و بدأ رحلة العودة إلى الوطن.

«أصابتني الحمى والبرداء مرة ثانيةY وكنت في غاية الضيق لعدة أيام.
Y وأصبحت العناية بـطـيـوريًوهطل ا^طر بشدة و بصورة مستمـرة تـقـريـبـا

وحيواناتي غاية في الصعوبة والإزعاجY وذلك بسبب اكتظاظ الزورق الصغير
الذي كنا فيه وصعوبة تنظيفها أثناء ا^طر. وكانت النتيجة أنه كانت �وت

 - لو لم تكنً ما �نيت - يأساًبعض هذه الطيور والحيوانات كل يوم. وكثيرا
لي بها صلةY رغم أنني منذ أن جمعتها قررت ا^ثابرة في الحفاظ علـيـهـا.
ولم يبق من مجموعة تقارب ا^ائة من الحيوانات والطيور التي جـمـعـهـا أو

.«yاشتريتها سوى أربعة وثلاث
وهكذا كانت رحلة العودة إلى الوطن سيئة من البداية. وعلى أيـة حـال

 سيئ الحظ على الدوام.ًفقد كان والاس شخصا
«في العاشرة من حزيران (يونيو) غادرنا مدينة ماناوس مبتدئy الرحلة
بطابع سيئ بالنسبة لي. فبعد أن ودعت أصدقائي وركبت السفينة فقدت
طائر الطوقان و يظهر أنه طار عن ظهر السفينة دون أن يلحظه أحدY ثـم

غرق دون شك».
كان اختياره تلك السفينة منتهى الحظ السيئY فقد كانت تحمل شحنة
كبيرة من مادة راتنجية قابلة للاشتعالY و بعد ستة أسابيع من إبحار هـذه

.١٨٥٢السفينة اشتعلت فيها النار في السادس من آب (أغسطس) من عام 
Yنزلت إلى غرفتي وكانت قد أصبحت شديدة الحرارة و�تلئة بالدخان»

 من القصديرً صغيراًلأبحث عما يستحق الإنقاذY فأخذت ساعتي وصندوقا
فيه بعض القمصان ودفتران قدfان كنت قد سجلت فيهما بعض ا^لاحظات
والرسوم عن الحيوانات والنباتاتY ثم أسرعت في الصعود إلى ظهر السفينة.
Yو بقي الكثير من ثيابي وملف كبير من الرسـوم وا^ـسـودات عـنـد سـريـري

 باللامبالاةًلكنني لم أغامر بالنزول مرة ثانية لإحضارهاY والواقع أن شعورا
تجاه إنقاذ أي شيء قد انتابني في تلك اللحظةY وهو أمر لا fكـنـنـي الآن

 أمر القبطان الجميع بالنزول إلى القواربY وكان هـوًمعرفة سببه. وأخيرا
آخر من غادر السفينة.

آهY كم كنت أسر عندما كنت أمعن في النظر في كل حشرة غريبة ونادرة
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قبل أن أضمها إلى مجموعتي. وكم من مرة زحفت إلى الغابة وحمى ا^لاريا
تهدنيY وكان عزائي جمع عينة نوع جميل غير معروف. وكم من أمكنـة لـم
تطأها قدم أوربية غير قدمي أذكرهـا بـالـطـيـور الـنـادرة والحـشـرات الـتـي

جمعتها منها.
والآن انتهى كل شيء ولم يبق لدي حتى �ـوذج أوضـح بـه تـلـك الـبـقـاع
المجهولة التي وطئتها قدمايY أو أتذكر بوساطته ا^شاهد البرية التي رأيت.
غير أنني أدركت أن الندم لا ينفعY ولذلك حاولت أن أفكر - أقل ما fكنني
- فيما كان fكن أن يكونY ورحت أشغل نفسي بواقع الأشياء كما هو فعلا».

 أنًوعاد والاس من خط الاستواءY كما فعل داروين من قـبـلـهY مـقـتـنـعـا
 حول سبب تشعبهاًالأنواع ا^تقاربة تنحدر من أصل واحدY ولكنه كان محتارا

واختلافها. وما لم يعرفه والاس هو أن داروين كان قد توصل إلى التعلـيـل
بعد عامy من رجوعه إلى إنجلترا من رحلته على م² سفـيـنـة الـبـيـغـل. و

 يقرأ «مقالة عن السكان» كتبها الأب١٨٣٨يروي داروين أنه عندما كان عام 
توماس مالتوس (وكانت قراءة للتسليةY كما يقول داروين ويعني بذلك أنهـا

 من قراءته الجدية) ذهل من فكرة طرحتها هذه ا^قالةY فقدًلم تكن جزءا
ذكر مالتوس أن عدد السكان يتزايد بأسرع من تزايـد الـغـذاء عـلـى سـطـح

 بالنسبة للحيوانات فإذا يجب أن تتـنـافـسًالأرضY فإذا كان ذلك صحيحـا
من أجل البقاء: أي أن الطبيعة تعمل كقوة اختيار أو انتقاءY فينقرض النوع
الضعيفY وتزدهر أنواع أخرى من الحيوانات الباقية تكون أقدر على التلاؤم

مع بيئتها.
 توصلت البغـل نـظـريـة أسـتـطـيـع أن أعـمـل عـلـىًيقول دارويـن: «أخـيـرا

أساسها»Y وقد يظن ا^رء أن الإنسان الذي صرح بهذا القول سيبدأ العمل
 من هذا القـبـيـل لـمYً بيد أن شيـئـاًحالا ويكتب الأبحاث ويتـنـقـل مـحـاضـرا

يحصل إذ بقى أربع سنوات دون أن يسجل تلك النظرية على الورق وفي عام
 فقط كتب مسودة من خمس وثلاثy صفحة بالقلم الرصاصY وبـعـد١٨٤٢

سنتy وسعها البغل مائتy وثلاثy صـفـحـة وجـعـلـهـا بـالحـبـر. وأودع هـذه
ا^قالةY مع بعض ا^الY مقرونة بتعليمات لدى زوجته كي تقوم بنشرها فـي

حال وفاته.
١٨٤٤ يوليو (�وز) ٥وكتب داروين البغل زوجته رسالة رسمية مؤرخة في 
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يقول فيها: «لقد انتهيت لتوي من كتابة مخطط نظريتي حول الأنواع»:
«ولذلك أكتب لك هذا الكتاب راجيا في حالة موتي فجأةY كآخر وأعز

 منً قانونيـاًطلب ليY وأنا متأكد أنك ستعتبرينه كـذلـك كـمـا لـو كـان جـزءا
 جنيه لنشرهاY ثم تتولy بنـفـسـك أو عـن٤٠٠وصيتيY أن تخصصي مـبـلـغ 

طريق هنسلي (ودج وود)Y القيام بجهد ترويجها. كمـا آمـل أن تـعـطـي هـذه
النظرية الأولية لشخص قدير يستطيع بواسطة هذا ا^بلغ أن يحسن النظرية
Yويوسعها. أما بشأن الناشرين فإنني اعتقد أن السيد تشارلز لايل هو الأفضل

Y كما سيتعلم بعضًإذا قبل القيام با^همةY وأرى أنه سيجد هذا العمل �تعا
الأشياء الجديدة عليه. كما أن الدكتور هوكر (جوزيف دالتون) سيكون أيضا

 لهذا العمل».ًجيدا
Yويخالجنا شعور قوي بأن داروين كان يفضل أن تنشر نظريته بعد موته
شريطة أن يعود الفضل في اكتشافها إليـه. وهـذا طـبـع غـريـبY يـدل عـلـى

 يصدم به الناس و يثـيـرهـم (وسـيـصـدم ذلـكًإنسان أدرك أنه يـقـول شـيـئـا
زوجته دون شك)Y وأنه هو نفسه صدم به لحد ما. فالوهم والوسواس بأنه

 (بسبب أصابته بالتهاب. أثناء وجوده في ا^ناطق الاستوائية)ًيعاني مرضا
Y والجو الخانق نوعا ما الذي كانًوزجاجات الأدوية التي كانت حوله دائما

يغلف منزله وغرفة مكتبهY وقيلولة بعد الظهر التي اعتادهاY والتـأخـر فـي
 مع الناسY كل هذه الأمور تتحدث عن عقليةًالكتابةY ورفض النقاش علنـا

من لم يكن يرغب في مجابهة الجمهور.
 - أي من هذه ا^وانع النـفـسـيـة.ًوبالطبع لم تعق والاس - الأصـغـر سـنـا

Y رغم كل الصعابY وذهب في رحلة إلى الشرق الأقصى١٨٥٤Yفلقد اندفع عام 
حيث جاب - خلال السنوات الثماني التالية - جزر أرخـبـيـل ا^ـلايـو لجـمـع
Yكنه بيعها في إنجلتراf Yعينات من الحياة الحيوانية والنباتية البرية هناك

 أن الأنواع قابلة للتبدل والتحول بالطفرةYًوفي ذلك الوقت كان قد اقتنع �اما
.١٨٥٥ونشر مقالا حول «القانون الذي ينظم ظهور الأنـواع الجـديـدة» عـام 

ومنذ ذلك الوقت أصبح السؤال عن كيفيـة حـصـول الـتـغـيـرات فـي الأنـواع
يشغل ذهن والاس بصورة مستمرة.

 في جزيرة بركانيةً كان والاس مريضا١٨٥٨وفي شباط (فبراير) من عام 
صغيرة تدعى ترنيت في ملقاY وهي إحدى جزر التوابل الواقعة بy بورنيو
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وغينيا الجديدة. فقد أصيب بحمى متقطعة فتارة تصيبه الحـمـى وأخـرى
البرداءY فأعطاه ذلك فرصة للتفكير ا^تقطع في فترات. فهناك وفي ليلـة
كان فيها دور الحمى تذكر نفس الكتاب الذي ألفه مالتوسY و^ع في ذهنـه

نفس التعليل الذي توصل إليه داروين من قبل.
«لقد تبادر إلى ذهني أن أتساءل: ^ـاذا fـوت بـعـضـهـا ويـعـيـش الآخـر?
وكان الجواب بوضوح أنه بوجه عام يبقى الأصلح و يعيشY فمن آثار الأمراض
والأوبئة ينجو الأكثر صحةY ومن خطر الأعداء ينجو الأقوى والأسرع والأكثر

Y وهلم جرا. ثم أدركتً أو الأشد هضماًدهاءY ومن الجوع ينجو الأبرع صيدا
فجأة أن التنوع ا^وجود دوما فـي كـل الأشـيـاء الحـيـة يـوفـر ا^ـادة الـتـي إذا
استبعد منها ما هو اقل تلاؤما مع الظروف الفعلية بقي الأصلح قادرا على

متابعة السباق.
هنا ^عت في ذهني فجأة «فكرة» بقاء الأصلح وكلما أعدت التفكير في
هذه الفكرة ازددت قناعة بأنني وجدت أخيرا قانون الطبـيـعـة الـذي طـا^ـا
بحثت عنهY الذي يحل مشكلة أصل الأنواع. وانتظرت بفارغ الصبر انتهـاء
دور الحمىY لأكتب رأسا بعض النقاط وا^لاحظات من اجل كتابة بحث عن

ا^وضوع.
«وقد قمت في تلك الأمسية نفسها بكتابة هذا البحثY ونقحته بعنـايـة
في الليلتy التاليتy كي أبعثه إلى داروين بالبريد التالي الذي سيرسل في

.«yغضون يوم أو يوم
عرف والاس أن داروين كان مهتما با^وضوعY واقتـرح عـلـيـه أن يـعـرض

هذا البحث على تشارلز لايل إذا رأى أن البحث له معنى».
Yوتسلم داروين بحث والاس في مكتبه في بلدة داون بعـد أربـعـة اشـهـر

. ووقع في حيرة من أمره كيف١٨٥٨ حزيران (يونيو) عام ١٨وبالتحديد في 
Yيتصرف? فخلال عشرين عاما جمع ونسق الحقائق التي تؤيد هذه النظرية
وها قد هبط على مكتبه الآن - من حيث لا يدري - بحث كتب عنه داروين

في اليوم ذاته بشكل مقتضب ما يلي:
«لم اشهد طيلة حياتي مثل توارد الخواطر ا^ذهل هـذاY فـلـو كـان لـدى

 ^ا استطاع أن يكتب خلاصة١٨٤٢والاس مسودات البحث الذي كتبته عام 
لها أفضل �ا كتب.»
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ولكن بعض الأصدقاء حلوا معضلة داروين هذهY فقد رتب صديقاه لايل
قرأ البحثان مـعـا -ُوهوكرY اللذان اطلعا على بعض أعـمـالـه وأبـحـاثـهY أن ي

بغياب داروين ووالاس - في الاجتماع الذي تعقده جمعية التصنيف البيولوجي
في لندن في الشهر التالي.

ولم يثر البحثان أية ضجة على الإطلاق. ولكن ذلك أجبر داروين علـى
Yكما وصفه داروين Yالقيام بالعمل (الذي كان يرغب في تأجيله). وكان والاس
«كرfا ونبيلا» وهكذا ألف داروين كتابه «أصل الأنواع» ونشره في نهاية عام

 ومنذ لحظة نشره أصاب نجاحا كبيرا ورواجا هائلا.١٨٥٩
ومن ا^ؤكد أن نظرية الانتقاء (أو الانتخاب) الطبيعيY كانت أهم ابتكار
Yعلمي في القرن التاسع عشر. فعندما هدأت رياح عواصف النقد الغبـيـة
والسخرية والنكات التي أثارتها هذه النظريةY كـان الـعـالـم الحـي مـخـتـلـفـا

رى عا^ا في حالة حركة. فعـمـلـيـةُ(عما كان قبل النظرية) فـقـد - أصـبـح ي
الحلق ليست عملية ساكنة جامدةY بل تتغير مع الزمنY الأمر الذي يجعلها
yمختلفة �اما عن العمليات الطبيعية. فالعالم الطبيعي قبل عشرة ملاي
عام مثلا هو نفس العالم اليومY وقوانينه كذلك ثابتة لم تتغير. أما الـعـالـم
الحي فليس كذلك. فمثلا قبل عشرة ملايy عـام لـم يـكـن هـنـاك كـائـنـات
بشرية تبحث وتتساءل عنه. فعلى نقيض الفيزياء نجد أن كل تعميم في علم
Yوأن التطور أساس التجديد في الكون Yثل شريحة زمنية معينةf الأحياء
وبالرغم من ذلك فان في تركيب كل منا عناصر تعود إلى بداية الحياة. وقد
تفحص داروينY وكذلك والاسY السلوكY والعظام كما هي الآنY والأحافير
ا^تحجرة كما كانت ليضعا نقاطا تساعد على رسم خارطة مسيرة الإنسان.
لكن هذه الأمورY أي السلوك والعظام والأحافير قد أصبحت نظما حيوية
معقدةY جمعت من وحدات أبسط وأقدم. فإذا كان fكن أن تـكـون أبـسـط
هذه الوحدات الأولى? وا^فترض أنها جزيئات كيميائية تعطي الحياة صفاتها

ا^ميزة.
وهكذا عندما نرجع النظر بحثا عن أصـل الحـيـاةY فـإنـنـا الـيـوم نـنـظـر
بشكل أعمق من ذلكY إلى الكيمياء التي نشترك بها جميعاY فالدم الذي في

 من تركيز مياه البحـارًإصبعيY هذه اللحظةY فيه تركيز أملاح قريب جـدا
منذ ما يزيد على ثلاثة آلاف مـلـيـون سـنـة. والـعـمـلـيـات الـتـي حـصـل ذلـك
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 على الوراثة (التي لم يكن يفهمها حقا لا داروين ولاًبوساطتهاY تعتمد جزئيا
والاس) كما تعتمد أيضا على التركيب الكيميائي (وهذا أيضـا كـان مـيـدان
العلماء الفرنسيy اكثر منه ميدان علماء الطبيعة البـريـطـانـيـy) وتـنـصـب
التفسيرات سوية من عدة ميادينY ولكن بينها قاسما مشتركاY إذ أنها كلها
تصور الأنواع وهي تتباعد واحدا بعد الآخرY في مراحل متعاقبة وهذا أمر

معترف به ضمنيا عند التسليم بنظرية التطور.
عندما عنت نظرية التطور ضمنا أن الأنواع الحيوانية أتت إلى الوجود
بعد بعض الأنواع الأخرىY أن في حقبة زمنية أحدثY لجأ بعض النقاد إلى

 منً. ومع ذلك فان كثيرا)٣(الاعتماد على الكتاب ا^قدس في الرد على ذلك
أولئك الناس كانوا يعتقدون أن الخلق لم يتوقف عند الكتاب ا^قدسY فقد

 بأن الشمس تنتج التماسيح من طمي النيلY وأن الفـئـرانًظل الظن سائدا
تنشأ بنفسها من أكوام الثياب الرثة القذرةY وأن منشـأ الـذبـاب الأزرق هـو
اللحم الفاسدY وأن الدود ينشأ داخل التفاحY وإلا فكيف وصل داخل التفاحة?
وكان ا^فترض أن كل هذه المخلوقات دبت فيها الحيـاة تـلـقـائـيـا دون وجـود

أبوين.
ًإن هذه الحكايات الخرافية عن مخلوقات تنبعث فيها الحـيـاة تـلـقـائـيـا

 ولا يزال هناك من يعتقد بهاY برغم أن لويس باستور برهن علىًقدfة جدا
عدم صحة ذلك بصورة رائعة في الستينات من القرن ا^اضيY وقـد أنجـز
Yمعظم هذا العمل في منزل طفولته في آربوا في منطقة الجورا الفرنسية

حب العودة إلى ذلك ا^نزل كل عامY وكان قد عمل بعض الأبحاث قبلُوكان ي
ذلك عن التخمرY وبخاصة تخمر الحليب (وتذكرنا كلمة «البسترة» بذلك).

 (وكان في الأربعy من عمره) عندما١٨٦٣بيد أنه بلغ ذروة قوته العلمية عام 
طلب منه إمبراطور فرنسا أن يبحث في العوامل التي تفسد عملية تخمـر
النبيذ في بعض الأحيانY وحل هذه ا^شكلة في عامYy ومن سخرية القدر

Y وإلى يومنا هذا تذكرًأن هاتy السنتy كانتا من بy أفضل السنوات طرا
 كما لا تذكر أية سنة أخرى.١٨٦٤سنة 

قال باستور: إن «الخمر بحر من الكائنات الحيةY ببعضها يعيش الخمر
وببعضها يتحلل» وثمة أمران بالغا الأهمية في هذه الفكرة. الأول أن باستور
وجد كائنات حية تعيش دون أكسجYy وفي ذلك الوقت كان ذلك هو بعينه
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ما يزعج العاملy في صناعة النبيذY ولكن تبy فيما بعد أن فكرة الكائنات
غير الأكسجينية بالغة الأهمية بـالـنـسـبـة لـفـهـم بـدايـة الحـيـاةY لأن الأرض
آنذاك كانت بلا أكسجy. والأمر الثاني أنه كان لدى باستور طريقة رائعة
استطاع بواسطتها أن يرى دقائق الحياة في الـسـائـل. ولـقـد أقـام بـاسـتـور
شهرته - عندما كان في العشرينات من عمره - على اكتشاف وجود جزيئات
ذات أشكال �يزةY ثم بy بعد ذلك أن هذا الشكل ا^ميز هو الدليل ا^ؤكد
على مرور هذه الجزيئات خلال دورة الحياةY وقد اتضح أن هذا الأمر كان

 بشكل نجد معه أن مـن الأفـضـل أنYً وما زال محـيـراً جداًاكتشافا عمـيـقـا
ً:نورده كما ذكره باستور حرفيا

«كيف fكن أن يفسر ا^رء عملية تخمر النبيذ فـي الـبـرامـيـلY وتـخـمـر
العجy إلى خبز أو تحمض الحليب ا^تـخـثـرY أو تحـول الأوراق والـنـبـاتـات
ا^دفونة تحت التربة إلى ذبال? ويجب علي - حقيـقـة - أن اعـتـرف أنـه قـد
سيطرت على البحث الذي أقوم به فكرة مؤداها أن تـركـيـب ا^ـركـبـات مـن

 (إذا تشابهت بقية الأمور)Y يلعب دورا هاما)٤(وجهة كونه يساريا أو fينيـا
في اعمق قوانy تنظيم الكائنات الحيةY كما يدخل في الـزوايـا الـغـامـضـة

لفيزيولوجية هذه الكائنات.
إن تركيب ا^ركبY وكونه يساريا أو fينيا كان الدليل العميق الذي اتبعه
باستور في دراسته للحياة. فالعالم مليء بالأشياء التي لها شكلان يختلف
فيهما الشكل اليميني عن الشكل اليساري.: فهناك اللولب الذي يستـعـمـل
لإخراج سدادات الزجاجات الفلينية وله شكلان أحدهما أسنانه تدور fنة
والأخرى تدور يسرةY وهنالك حيوان الحلزون ومنه أنـواع حـلـزونـهـا يـلـتـف
fينا وأخرى يسارا. وقبل كل شيء هنالك اليدان اليمنى واليسرىY فالواحدة
مرآة للأخرىY ولكن لا fكن إدارتهما بحيث تصبح اليسرى fنى واليمنى

Y بالنسبة لبعض البلورات)٥(يسرى. وقد كان هذا الأمر معروفا أيام باستور
التي تترتب أوجهها على نحو تك§ فيه أشكالا fينية وأخرى يسارية.

وصنع باستور �اذج خشبية لهذه البلورات (وكان ماهرا في استـعـمـال
يديهY كما كان رساما بارعا) ولكن الأهم من ذلك انه صنع �ـاذج فـكـريـة.
Yينية وأخرى يساريـةf ففي بحثه الأول توصل إلى ضرورة وجود جزيئات
وأن هذه الخاصة ا^ميزة للبلورات يجب أن تكون انعكاسا لنفـس الخـاصـة
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في الجزيئات أيضا. ويجب أن تظهر هذه السمة في سلوك الجزيئات في
أي وضع غير متناظر مثال ذلك أنه عندما نجعل هذه الجزيئات تذوب في
محلول و�رر خلاله شعاع ضوء مستقطب (أي غير متناظر) فان الجزيئات
اليمينية مثلا يجب أن تدير مستوى استقطاب الضوء نحـو الـيـسـار وعـلـى
ذلك فمحلول من بلورات مادة كلها من الشكل اليـمـيـنـي فـقـط سـيـتـصـرف
بصورة غير متناظرة تجاه حزمة ضوئية غير متناظرة كما يـرى فـي جـهـاز
مقياس الاستقطاب. ولذا فعندما ندير قرص الاستقطاب في هذا الجهاز

يبدو المحلول معتما ومضيئا مرة تلو الأخرىY وبشكل متناوب.
والحقيقة ا^لفتة للنظر هي أن محلولا كيميائيا مستخـلـصـا مـن خـلايـا
حية يفعل نفس الاستقطابY وحتى الآن نجهل السبب في أن للحـيـاة هـذه
الخاص الكيميائية المحددة التي ظلت ملازمة للحياة منذ أن كانت. وهكذا
Yلأول مرة - ربط باستور كل أشكال الحياة بنوع واحد من التركيب الكيميائي -

 - أنه يجب أن يكون بوسـعـنـا ربـطًومن هذه الفكرة القوية يتبع - مـنـطـقـيـا
التطور بالكيمياء.

ولم تعد نظرية التطور اليوم موضع جدل ومنازعات فكرية. وذلـك لأن
الأدلة التي تسندها أكثر عددا وتـنـوعـا الآن �ـا كـانـت عـلـيـه أيـام دارويـن
ووالاسY و يأتي أحدث دليل على هذه النظرية وأكثرها إثارة للاهتمام من
كيمياء جسمناY ولنضرب مـثـلا عـمـلـيـا: بـاسـتـطـاعـتـي أن أحـرك يـدي لأن
العضلات تحوي مخزونا من الأكسجYy وقد حدث اختزان الأكسجy في
العضلات بواسطة بروتy يدعى ميوغـلـوبـy. وهـذا الـبـروتـy مـؤلـف �ـا

 حمضا أمينيا) هو١٥٠يزيد على مائة وخمسy حمضا أمينيا. وهذا العدد (
نفس العدد ا^وجود في جسمي وأجسام كل الحيوانات الأخرى التي تستعمل
ا^يوغلوبYy ولكن الأحماض الأمينية هذه تختلف اختلافا طفيفا في نوعيتها
فيما بy الحيوانات التي تحويها. فبيني وبy الشمبانزي هنالـك فـرق فـي
حمض أميني واحد فقطY أما بيني وبy قرد الغابة وهو من القردة الدنيا.
فهناك عدة أحماض أمينية متباينةY وكذلك يزداد الـتـبـايـن فـي الأحـمـاض
الأمينية اكثر من ذلك عند ا^قارنة بيني وبy الخروف أو الفأر وهكذا فان

 ^دى البعد التركيبي بيـنـيًعدد الأحماض الأمينية ا^تباينة يعطي مقيـاسـا
وبy الثدييات الأخرى.
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وتتركز مشكلة بدء الحياة في الجزيئات البسيطةY التي fكن أن تتكاثر
بنفسهاY لا في الجزيئات ا^عقدة. فالأمر الذي fيز الحياةY هو القدرة على
تكوين نسخ متماثلة من نفس الجزيئات. فنحن ندرك �اما ما نبحث عنـه
لتحديد بداية الحياة: إنها تلك الجزيئات الأساسيةY البسيطةY كتلك الـتـي

 مثل الأدنy والثاyf والغـوانـy والـسـيـتـوزيـن.DNAتؤلف لوالـب حـمـض 
وهي قادرة على التكاثر من تلقاء نفسها أثناء انقسام الخلية.

ومن الطبيعي أن يتساءل ا^رء عما إذا كانت هذه الجزيئات الأساسـيـة
قد تشكلت عدة مراتY وفي أماكن مختلفـةY ولـيـس ثـمـة جـواب عـلـى هـذا
التساؤل سوى عبر الاستدلال والاستنتاج القائمy على الدليل الذي توفره
Yلنا النماذج الحية الـيـوم. فـالحـيـاة تـتـحـكـم بـهـا جـزيـئـات مـحـدودة الـعـدد

 وهذه - بدورها - تحمل عناصرDNAوبالتحديد الأسس الأربعة في حمض 
الوراثة في كل مخلوق معروفY من البكتريا إلى الفيلY ومن الفيروسات إلى
الوردة. وهنالك استنتاج واحد fكن استنباطه من هذا الانتظام والاتساق
في ألف باء الحياة: وهو أن هذه هي الترتيبات الذرية الوحيدة التي تحمل

تتابع تكاثرها وبذا يكون استمرار الحياة.
إن علم الأحياء (البيولوجيا) مـحـظـوظ لاكـتـشـافـه فـي مـدى مـائـة عـام
حقيقتy أساسيتy: الأولى نظرية التطور بالانتقاء الطبيعيY التي وضعها
داروين ووالاس. أما الثانية فهي الكشف - من قبل العلماء ا^عاصرين - عن
كيفية التعبير عن دورات الحياة بشكـل كـيـمـيـائـي يـربـطـهـا بـالـطـبـيـعـة فـي

مجموعها.
في هذا المجال يتبادر سؤال مهم: هل كانت هذه ا^واد الكيميائية التي
بدأت بها الحياة على الأرض خاصة بنا وحدنـا فـقـط? وdـعـنـى آخـر: هـل
بدأت حياة ما على كوكب آخر غـيـر الأرض?.. فـي ا^ـاضـي كـنـا �ـيـل إلـى
الاعتقاد بأننا الوحيدون في هذا الكون. ولكن الأدلة الحديثة مختلفة. فقد
اكتشف خلال السنوات الأخيرةY من دراسة طيف الأضواء ا^نبعثة من الفضاء
فيما بy النجوم وجود آثار من جزيئات لم يكن يخطر ببالـنـا قـبـلا إمـكـان
yوسيانو الأستيل Yyتكونها في تلك الأصقاع الباردة: مثل سيانيد الهيدروج
وفورم ألديهايد. وهي جزيئات لم نفترض سابقا أنها توجـد فـي أي مـكـان
سوى الأرض. ولذلك فقد يظهر فـي ا^ـسـتـقـبـل أن الحـيـاة فـي الـكـون لـهـا
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بدايات مختلفةY وأشكال مختلفة.. ولا يتبع ذلك أبدا أن يكون الخط التطوري
الذي سلكته الحياة (إذا قدر واكتشفناها في ا^ستقبل) في الكوكب الآخـر
مشابها ^ا حصل على سطح الأرض. كما أن ذلك لا يعني - بالضرورة - أننا

سنتعرف عليها كحياة أو أنها هي ستتعرف علينا كأحياء.
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الهوامش

) الطبيعيون يعتقدون بأن قوانy الطبيعة مثل وجود علاقة مباشرة بy السبب والنتيجة تنطبق١(
على الناحية الحيوية من الطبيعة كما تنطبق على الناحية ا^ادية.

) أي أما تختلف في الصفات وا^يزات نتيجة هذا الانعزال.٢(
 دفعة واحدة في فترة زمنيةً) إشارة إلى أن الله تعالى خلق المخلوقات والأرض والسماء جميعا٣(

محددة.
) بعض ا^ركبات الكيماوية تكون بشكلy لا يختلف أحدهما عن الآخر إلا فـي أن وضـع بـعـض٤(

الذرات فيه يكون في الناحية اليسرى بينما يكون في الشكل الآخر على الناحية اليـمـنـى بـحـيـث
يكون أحد الشكلy صورة للآخر كما تبدو في ا^رآة.

) بل منذ أيام ابن الهيثم.٥(
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ثمة أشكال سبعة أساسية للبلورات في الطبيعة
والعديد من الألوانY وقد خلبت الأشكال دوما لـب
الإنـسـان كـأشـكـال فـي الحـيـز الـفـراغـي وكـوصـف
للمادةY وقد ظن الإغريق أن عناصرهم كانت فعلا
تتشكل بأشكال الأجسام الصلبة ا^نتظمة. وصحيح
وفق ا^فاهيم الحديثة أن البلورات في الطبيعة تعبر
إلى حـد مـا عـن الـذرات ا^ـؤلـفـة لـهـاY وهـي لـذلـك
تساعد على تصنيف الذرات ضمن عائلات وهـذا
هو عالم الفيزياء في هذا القرنY وكانت البـلـورات
هي النافذة الأولى التي أطللنا منها على ذلك العالم.
ومن بy كل أنواع الـبـلـورات نجـد أن أبـسـطـهـا
Yوأكثرها تواضعا ا^كعب العد� اللون ^لح الطعـام
ومع ذلك فانه بالتأكيد واحد من أهم هذه البلورات.
ولقد استخرج ا^لح من منجم فيليشكا الكبير قرب
مدينة كراكوف عاصمة بولندا قدfاY منذ ما يزيد
علـى ألـف عـامY وقـد احـتـفـظ حـتـى الـيـوم بـبـعـض
ا^عدات الخشبية والآلات التي كانت تجرها الخيل
في القرن السابع عشر ويحتمل أن يكون السيميائي
Yباراسلسوس قد مر بهذا ا^نجم أثناء رحلاته شرقا

١٥٠٠ولقد غير باراسلسوس نهج السيمياء بعد عام 

9
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م بإصراره على أن ا^لح يجب أن يعد أحد العناصر الأساسية التي يتـكـون
منها الإنسان والطبيعةY فا^لح مادة ضرورية للحياةY وكانت له دومـا صـفـة

salaryرمزية في كل الثقافاتY ولا نزال حتى الآن نستعمل بالإنجليزية كلمة 

للتعبير عما ندفعه راتبا للرجلY رغم أنها تعني «نقود ا^لح» التي كانت تدفع
للجنود الرومانY وفي بعض أجزاء الشرق الأوسط لا تزال كثير من الصفقات

توثق با^لحY وفق ما يسميه كتاب العهد القد� «ميثاق ا^لح إلى الأبد».
 في ناحية واحدةY فا^لح وفق ا^فهوم الحديثYًوكان باراسلسوس مخطئا

ليس عنصرا. أو مؤلف من عنصرين: الصوديوم والكلورY وهذا أمر عجيب
غريب? فالصوديوم ذلك ا^عدن الأبيض الفوارY يتحد مع غاز الكلور السام
ا^صفرY وينتج عن ذلك الاتحاد مركب مستقر هو ملح الطعام. ولكن الأمر
yالذي يسترعي انتباها اكثر هو أن الصوديوم والكلور ينتميان إلى عائـلـتـ
تضم كل منهما عددا من العناصرY وهنالك تدرج منتظم في الخواص ضمن
كل عائلة فالصوديوم ينتمي إلى عائلة الفلزات القـلـويـةY والـكـلـور إلـى فـئـة
الهالوجينات النشيطةY وتبقى البلورات دون تغير مربعة وشفافة إذا استبدلنا
بأحد عناصر العائلة عنصرا آخر من نفس تلك العائلةY فمثلا fكن بالتأكيد
استبدال البوتاسيوم بالصوديوم فينتج كلـوريـد الـبـوتـاسـيـوم وبـا^ـثـل fـكـن
استبدال العنصر الشقيق البروم بالكلور في العـائـلـة الأخـرىY الأمـر الـذي
Yكن القـيـام بـتـبـادل مـزدوجf وبالطبع Yيؤدي إلى تشكل بروميد الصوديوم
فينتج ملح مثل فلوريد الليثيوم حيث استبدل الليثيوم بالصوديوم. والفـلـور
بالكلور ومع ذلك فان البلورات الناتجةY في كل هذه الأحوال لا fكن �ييزها

عن بعضها بالعy المجردة.
ما هو السبب في تشابه العناصر التي تضمها عائلة واحدة? في الستينات
من القرن ا^اضي كان كل العلماء يفكرون في حل لهذا السرY واستطاع عدة
علماء الوصول إلى أجوبة متشابهة تـقـريـبـاY ولـكـن الـرجـل الـذي حـل هـذه

 يدعى دfتري ايفانوفيتشًا^شكلة بشكل أفضل من غيره كان شابا روسيا
 حy كان فـي١٩٥٨مندلييفY وكان قد زار منجم ا^لح في فيـلـيـتـشـكـا عـام 

الخامسة والعشرين من عمره شابا فقيرا متواضـعـا يـعـمـل بـجـد و يـتـمـيـز
بتوقد الذكاءY وكان أصغر أفراد عائلة كبيرةY ضمت أربعة عشر طفلا على
الأقلY وكان مندلييف أحب أخوته إلى قلب أمه الأرملة التي دفعته لدراسة
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العلوم بدافع من طموحها لأجله.
إن ما جعل مندلييف متميزا ليس عبقريته فقط بل أيضا شغفه بالعناصر
وتعلقه بهاY فقد أصبحت هذه العناصر dثابة أصدقاء شـخـصـيـy لـهY إذ
كان يعرف عن كل منها كل شـاردة وواردةY وكـانـت الـعـنـاصـر طـبـعـا تـتـمـيـز

Y تلك١٨٠٥بخاصة أساسية واحدة فقط اقترحها أصلا جـون دالـتـون عـام 
هي الوزن الذري ا^ميز للعنصر فكيف تستمد الخواص التي تجعل العناصر
متشابهة أو مختلفة أصولها من ثابت واحد أو عامل واحد فقط (هو الوزن
الذري)? تلك هي ا^شكلة الأساسية التي تصدى لها مـنـدلـيـيـف. وقـد دون
العناصر ا^عروفة في ذلك الوقت على بطاقات وخلط هذه البطـاقـات فـي

لعبة اعتاد أصدقاؤه أن يطلقوا عيها اسم: الصبر.
ن مندلييف على البطاقات العناصر مع أوزانها الذرية ثم رتب هذهَّودو

البطاقات عموديا حسب ازدياد أوزانها الذرية. ولم يعرف مندلـيـيـف مـاذا
يجب أن يعمل بالهيدروجy أخف العناصر ولذلك تركه خارج مخططه. أما
العنصر الذي يلي الهيدروجy في الوزن الذري وهو الهليوم فلحسـن حـظ
مندلييف أنه لم يكن قد اكتشف بعدY ولولا ذلك لكان هذا الـعـنـصـر شـاذا
Yإلى أن يتم اكتشاف الغازات الخاملة الأخرى التي تضمها عـائـلـتـه Yغريبا

وهذا لم يحدث إلا بعد وقت طويل.
Yولذا بدأ مندلييف عموده الأول بعنصر الليثيوم أحد ا^ـعـادن الـقـلـويـة
وهكذا فان العناصر التي ضمها هذا العمود مرتبة وفق ازدياد الوزن الذري
هي: الليثيوم (أخف العناصر بعد الهيدروجy) حسب ما كان معروفا وقتها
yوالـنـتـروجـ Yوبعدها العنـاصـر ا^ـألـوفـة: الـكـربـون Yثم البريليوم فالبورون
والأكسجy ثم العنصر السابع والأخير في العمود وهو الفلورY وكان العنصر
التالي وفق ترتيب الأوزان الذرية هو الصوديوم. وdا انه يشبه الليثيوم فقد

جدول مندلييف
قرر مندلييف أن هذا هو ا^كان ا^ناسب لبدء تشكيل عمود جديد مواز
للأولY و يتألف العمود الثاني من تتابع عناصر مألوفة: ا^غنزيوم والألومنيوم
والسيليكون والفوسفور والكبريت وأخيرا الكلور ومن الـواضـح أنـهـا تـؤلـف

 من سبعة عناصر بحيث إن آخر عنصر وهو الكلور يـقـع فـيً كامـلاًعمودا
نفس الصف الأفقي للفلور.
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وواضح أن هناك خاصة في تسلسل الأوزان الذرية ليست عـارضـة بـل
Yنظامية. وتـتـضـح هـذه الخـاصـة مـرة ثـانـيـة عـنـدمـا نـبـدأ الـعـمـود الـثـالـث
فالعنصران الأولان وفق ترتيب الأوزان الذرية بعد الكلور هما البوتاسـيـوم
والكالسيومY وهكذا نجد أن الصف الأفقي الأول يضم الليثيوم والصوديوم
والبوتاسيومY وكلها فلزات قلويةY أما الصف الأفقي الثاني فيضم البريليوم
وا^غنزيوم ثم الكالسيومY وهي أيضا فلزات ذات مجموعة أخرى من التشابهات
ضمن العائلة الواحدةY وفي الحقيقة أن الصفوف الأفقية في هذا الترتيب
ذات مغزى واضح إذ أن كلا منها يضم عائلة واحدةY وهكذا وجد مندلييف

علاقة رياضية بy العناصرY أو على الأقل وجد الدليل على ذلك.
فإذا رتبنا هذه العناصر وفق أوزانها الذرية ا^تزايدة في أعمدة يحـوي
كل منها سبعة عناصر نحصل على صفوف أفقية يحوي كل منها علاقـات

تشابه عائلية.
ونستطيع أن نتابع خطة مندلييف حتى عنصر الكالسيوم كما وضـعـهـا

 (أي بعد سنتy من تبلور مفهوم الجدول في فكره) فكل عـنـصـر١٨٧١عام 

جدول مندلييف
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يأتي في مكانه ا^ناسب إلى أن تصـل إلـى الـعـمـود الـثـالـثY عـنـدئـذ حـتـمـا
نصادف أول مشكلةY ^اذا «حتما»? لأنه كما في حالة الهيليوم لم يكن لدى

عرف فقط ثلاثة وستون عنصراُمندلييف كل العناصر ففي ذلك الوقت كان ي
من أصل اثنy وتسعYy ولهذا فعاجلا أو آجلا كان لابد أن يصادف مندلييف
بعض الفجوات في ذلك الجدولY وهكذا كانت الفجوة الأولى التي واجهها

مندلييف �اما حيث توقفنا أي في ا^كان الثالث من العمود الثالث.
أقول إن مندلييف واجه «فجوة»Y لـكـن هـذه الـعـبـارة المخـتـصـرة تـخـفـي
وراءها أروع شيء في تفكيره. ففي ا^كان الثالث من العمود الـثـالـث واجـه
مندلييف صعوبةY وحل تلك الصعوبة بان ترك مكانـهـا فـجـوةY وقـد اخـتـار
ذلك لان العنصر التالي ا^عروف وهو التيتانيوم لم تكن لديه الصفات التي
تؤهله كي يحتل ا^كان الثالث من العمود الثالث في نفس الصف الأفقي أو
ضمن العائلة مع البورون والألومنيومY وهكذا قال مندلييف: يوجد عنصـر
مفقود هنا? وعندما يكتشف فان وزنه الذري سيضعه قبل التـيـتـانـيـوم فـي

 هذا ا^كان فارغا سيجعل عناصر هذا العمود تأخذ مكانهاُالجدولY وترك
الصحيح في الصفوف الأفقية فالتيتانيوم ينتمـي إلـى الـعـائـلـة الـتـي تـضـم
الكربون والسيليكونY وفي الواقع كان ذلك هو مكانه الصحيح في المخطط

الأساسي.
Y فهي تعبر بصورةً علمياًكانت فكرة الفجوات أو العناصر ا^فقودة إلهاما

عملية عما اقترحه فرانسيس بيكون بكلام عام منذ زمن طويلY بأن الأمثلة
الجديدة لقانون طبيعي fكن التكهن بها أو استنتاجها مسبقا من الأمـثـلـة
القدfة ا^عروفةY وتبy تكهنات مندلييف أن الاستقراء عملية اكثـر قـيـمـة

 في يد العالم �ا ظن بيكون والفلاسفـة الآخـرونY فـفـي الـعـلـوم لاًوعمقـا
نسير ببساطة وفق تسلسل خطـي طـولـي مـن حـقـائـق مـعـروفـة إلـى أخـرى
مجهولةY بل إن ما نعمله بالأحرى يشبه ما يجري فـي أحـجـيـات الـكـلـمـات
ا^تقاطعةY إذ أننا نتفحص تتابعy منفصلy بحثا عن نقـاط الـتـقـاطـع فـي
هذين التتابعYy فهناك تكمن الأمثلة المجهولة. فمندلييف أمعن النظر في
تتابع الأوزان الذرية في كل عمود وكذلك التشابهات العائلية في كل صـف
أفقي ليعy العناصر الناقصة غير ا^عروفة عند تقاطع الأعمدة والصفوف
الأفقيةY وبذلك قام بتنبؤات عمليةY كما أوضح �اما كـيـف يـقـوم الـعـلـمـاء
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Yوهو أمر غير مفهوم �اما حتى الآن بالنسبة للكثيرين Yفعلا بعملية الاستقراء
وعلى ذلك فالنقاط ا^همة تتمثل في تلك الأمكـنـة الـتـي تـركـهـا مـنـدلـيـيـف
فارغة في العمودين الثالث والرابـعY ولـن أتـابـع مـلء الجـدول بـعـد الـعـمـود
الثالث ولكن يجب القول بأننا إذا تابعنا على ذات ا^نوال فان العمود ينتهي
كما هو متوقع بأحد عناصر عائلة الـهـالـوجـيـنـات الـذي هـو الـبـروم. وكـان
هناك عدد من الفراغاتY ولكن مندلييف اختار منها ثلاثةY الفراغ الأول هو
الذي أشرت إليه قبل قليل أي في الصف الثالث مـن الـعـمـود الـثـالـثY أمـا
ا^كانان الفارغان الآخران فيقعان في الصفy الثالث والرابـع مـن الـعـمـود
الرابعY وحول هذه الأمكنة الفارغة تنبأ مندلييف بأنها عند اكتشافها سيكون
لها الأوزان الذرية التي ستناسب أمكنة تلك الفراغاتY كما تنبأ أيضا بكل
صفاتها الفيزيائية والكيمائية التي تتلاءم مع العائلات في الصفy الثالث

.yوالرابع الأفقي
فعلى سبيل ا^ثال كانت أشهر تنبؤات مندلييف وآخرها تحققا النـبـوءة
الثالثة أي العنصر الذي سماه ايكاسيليكون (شبيه السيليكون) (والذي يحتل
الصف الرابع من العمود الرابع)Y فقد تنبأ بكل صفات هذا العنصر الغريب
والهام بدقة عظيمةY ولكن هذا العنصر لم يكتشف إلا بعد عشرين عاما في
أ^انياY ولم يسم نسبة ^ندلييف بل سمي جرمانيومY وdا أن مندلييف انطلق
من مبدأ أن الايكاسيليكون ستكون له صـفـات مـتـوسـطـة بـy الـسـيـلـيـكـون
والقصدير فقد تنبأ أن هذا العنصر سيكون أثقل مـن ا^ـاء بـخـمـس مـرات

٤٫٧ونصفY وكان ذلك صحيحاY كما تنبأ أيضا أن أكسيده سيكون اثقل ب 
مرات من ا^اء وكان ذلك صحيحا أيضا. ونفس الشيء fكن قوله عن كـل

الخواص الكيمائية والفيزيائية الأخرى.
وقد جعلت هذه التنبؤات مندلييف مشهورا في كل مكان ما عدا روسيا:

 هناك لان القيصر لم يكن يحب آراء مندلييـف الـسـيـاسـيـةًإذ لم يكن نبـيـا
ا^تحررةY وأدى اكتشاف عائلة الغازات الخاملة بعدئذ في إنجلترا بدءا من
الهيليوم والنيون والأرجون إلى تعزيز نصر مندلييف وتأكيد مكانتهY ورغـم
ذلك فلم ينتخب عضوا في الأكادfية الروسية للعلومY ولكن كان لاسمه فعل

السحر في بقية أنحاء العالم.
لقد كان واضحا أن الأساس الذي تقوم عليه الذرة أساس عدديY ورغم
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Yولابد أن هنالك شيئا ناقصا Yكن أن يكون ذلك كل ما في الذرةf ذلك لا
إذ ليس من ا^عقول أن تكون كل خواص العناصر محتواة في عدد واحدY هو
الوزن الذريY فهذا الوزن يخبئ شيئاY فما هو? إن وزن الذرة fكن أن يكون
مقياسا لدرجة تعقيدهاY فإذا كان الأمر كـذلـك وجـب عـلـى هـذا الـوزن أن
ينبئ عن شيء من التركيب الداخلي للذرةY وعن الطريقة التي تبنـى فـيـهـا
الذرة طبيعيا ومادياY وهذا بدوره يولد تلك الخصائصY وبالـطـبـع لـم تـكـن
تلك الفكرة معقولة طا^ا أن الاعتـقـاد الـسـائـد كـان بـأن الـذرة غـيـر قـابـلـة

للانقسام.
 -  عندما اكتشـف ج. ج.١٨٩٧ولهذا السبب كانت نقطة التـحـول - عـام 

Yوقد أدى ذلك إلى إدراك أن للذرة مكونات Yطومسون في كامبردج الإلكترون
وهذا يعني أنها ليست غير قابلة للانقسامY كما يدل ضمنا اسمها اليوناني.
فالإلكترون جزء صغير من كتلة الذرة أو وزنهاY ولكنه جزء حقيقي يـحـمـل
شحنة كهربائية منفردةY وكل عنصر يتميز بعدد معy من الإلكترونات تحملا
كل من ذراته. وعدد الإلكترونات عنصر مساو �اما للعدد الذي يدل على
ترتيب ذلك العنصر في جدول مندلييف عندما يضاف الهيدروجy والهليوم
في ا^ركزين الأول والثاني من هذا الجدولY ثم تأتي ذرة الـلـيـثـيـوم بـثـلاثـة
إلكتروناتY والبريليوم أربعةY والبورون خمسةY وهكذا بالترتيب في الجدول
كله. ويدعى ا^كان الذي يحتله العنصر في الجدول الدوري بالعدد الـذري
لذلك العنصر وقد ظهر أن العدد الذري fثل حقيقة فيزيائية واقعة داخل
الذرة? أي عدد الإلكترونات في تلك الذرةY وهكذا تبدلت الصورة من الوزن

الذري إلى العدد الذريY وهذا يعني أساسا التركيب الذري.
ذلك هو الإنجاز الفكري الذي تبـدأ بـه الـفـيـزيـاء الحـديـثـةY وهـنـا يـهـل
Yوتصبح الفيزياء في تلك السنوات أعظم عمل عملي جماعي Yالعصر العظيم

بل واكثر من ذلك أعظم عمل فني جماعي في القرن العشرين.
وأقول «عملا فنيا» لأن الفكرة بأن هناك بنية أو تركيبا خفيا فكرة عالم
داخل عالم الذرة استحوذ على خيال الفنانy فوراY ونعـرف أن الـفـن مـنـذ
مطلع القرن العشرين يختلف عنه قبلهY كما يـظـهـر بـوضـوح فـي رسـوم أي
فنان أصيل من ذلك العصر كالفنان امبرتو بوتـشـيـونـي مـثـلاY فـي لـوحـتـي
«قرب الشارع» و«ديناميكية سائق الدراجة» فالفن الحديـث بـدأ فـي نـفـس
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الوقت الذي بدأت فيه الفيزياء الحديثةY لان كـلـيـهـمـا انـطـلـق مـن الأفـكـار
ذاتها.

Yفمنذ عهد «بصريات» نيوتن والرسامون مبهورون بالسطح ا^لون للأشياء
ولكن القرن العشرين غير ذلكY ومثل أشعة رونتجy السينية اصبـح الـفـن
يبحث عن العظام تحت الجلد وعن التركيب الصلب الأعمق الذي يبني من
الداخل الشكل الكلي العام للشيء أو الجـسـمY فـرسـام مـثـل جـوان غـريـس
منشغل بتحليل التركيب أو البنيةY سواء أكان ينظر إلى الأشكال الطبيعـيـة

في لوحته «الحياة الساكنة» أم إلى الشكل البشري في لوحة«بييرو».
أما الرسامون التكعيبيون فواضح انهم استلهموا طريقتهم من عائـلات
البلوراتY فهم يرون في هذه البلورات شكل قرية قائمة على منحدر تلY كما
فعل جورج براك في لوحته «منازل في لوستاك» أو يرون فيها مجموعة من
النساء كما فعل بيكاسو في لوحته ا^عروفة «آنسات الأفينون». وعندما بدأ
بابلو بيكاسو الرسم بالطريقة التكعيبـيـة الـشـهـيـرة بـرسـم وجـه وحـيـد فـي
لوحته «صورة دانييل هنري كاهنوايلر» اتضـح أن الاهـتـمـام قـد انـتـقـل مـن

م إلى أشكـال­سُزق الـرأس وقُالجلد وا^لامح إلى الهندسة الكامنةY فـقـد م
رياضية ثم أعيد تركيبه بجمع تلك الأجزاء وبشـكـل جـديـدY عـمـلـيـة إعـادة

كاملة للتركيب من الداخل إلى الخارج.
هذا البحث الجديد عن التركيب الخفي شديد الوضـوح عـنـد رسـامـي
أوربا الشمالية: فرانز مارك في لوحته «غزال في الغابة» التي ينظر فيـهـا
إلى الطبيعةY وكذلك الرسام التكعيبي جان متسنغر (أحـد ا^ـفـضـلـy لـدى
العلماء) في لوحة «امرأة على الحصان» التي كان fلكها نـيـلـزبـوهـر الـذي

كان يجمع اللوحات في بيته في كوبنهاجن.
وهناك اختلافان واضحان �اما بy العمل الفني ومقالة البحث العلمي.
يتمثل الفرق الأول في أن الرسام بـشـكـل مـرئـي fـزق أوصـال الـعـالـم إلـى
أجزاء متعددة ثم يعيد تركيبها بتصوره الخاص عـلـى لـوحـة الـقـمـاشY أمـا
الفرق الثاني فهو أنه fكنك مراقبة كيف يفكر الرسام أثناء إنجازه عمـلـه
الفنيY مثال ذلك جورج سورا وهو يضع نقطة ملونة بجانب أخرى من لون
مغاير كي يحصل على الأثر الكلي في لوحتيـه «صـبـيـة ومـسـحـوق الـزيـنـة»
و«ا^نقار». وفي كلا ناحيتي الفروق هذه تكون ا^قالة العلمـيـة نـاقـصـة فـي
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اغلب الأحيان. فهي كثيرا ما تكون تحليلية فقط كـمـا إنـهـا تـخـفـي مـعـظـم
الأحيان عملية التفكير وتغلفها بلغتها العلمية ا^وضوعية غير الشخصية.
Yلفيزياء القرن العشرين yوقد اخترت التحدث عن أحد الآباء ا^ؤسس
نيلزبور لأنه في كلا ا^نحيy السابقي الذكر كان فنانا يرقي إلى القمةY ولم
يكن لدى بور أية أجوبة جاهزةY وكان من عادته أن يبدأ محاضراته بالقول
لطلابه «يجب أن تعتبروا كل جملة أتفوه بهاY لا على أنها تـوكـيـد لحـقـيـقـة
ثابتةY بل تساؤل». والذي كان يتساءل عنه كان تركيب العالمY والناس الذين
عمل معهم بورY عندما كان شابا ومسنا (وكان لا يزال نشيطا نافذ الـعـقـل
في السبعينات من عمره) كانوا من أولئـك الـعـلـمـاء الـذيـن قـطـعـوا أوصـال

العالم إلى أجزاءY وأعملوا فيها عميق فكرهمY ثم أعادوا تركيبها.
وكان بور قد ذهب أول الأمر - عندما كان في العشرينـات مـن عـمـره -
للعمل مع ج. ج تومسون وتلميذه - لفترة قصيرة - ارنسـت رذر فـورد الـذي

Y (وقد توجه كل١٩١٠كان الفيزيائي التجريبي البارز في العالم حوالي عام 
من تومسون ورذر فورد إلى العلوم تحقيقا لرغبة والدتيهما الأرملتYy مثل
مندلييف). وكان رذر فورد وقت ذاك أستاذا في جامعة مانشسترY وفي عام

 اقترح �وذجا جديدا للذرةY ووفقا لهذا النموذج تتركـز مـعـظـم كـتـلـة١٩١١
الذرة في نواتها الثقيلة التي تكون في الوسطY وتتحرك الإلـكـتـرونـات فـي
أفلاك دائرية حول هذه النواةY �اما كما تدور الكواكب حول الشمسY وقد
كانت هذه الفكرة رائعةY ويالها من سخرية تاريخية وجميلة أن تصبح تصورات
كوبر نيكوس وغاليليو ونيوتن - وكانت تثير السخط - أفضل الأمـثـلـة الـتـي

 ما يحدث في العلم تصبح النظرية غيرًتحتذي طبيعيا من كل عالمY وكثيرا
ا^عقولة في عصر ما الصورة اليومية ا^قبولة في عصر لاحق.

ومع ذلكY فقد كان هناك خطأ ما في �وذج رذرفورد للذرة. فلو كانت
الذرة آلة صغيرةY فكيف fكن لتركيبها أن يفسر عدم توقف حركتهاd Yعنى
أن هذا النموذج يجعلها آلة دائمة الحركةY والآلة الدائمة الحركة الوحيـدة
Yالتي لدينا? فالكواكب تفقد باستمرار جزءا من طاقتها بدورانها حول الشمس
بحيث إن مدار أي كوكب يصغر سنة بعد أخرىY وبالطبع فان هذا التناقص
في مدار الكوكب صغير للغايةY ولكن الكوكب سيسقط في نهاية الأمر في
Yالشمس. فلو كانت الإلكترونات كالكواكب �اما فإنها ستسقط في النواة
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٢٩اللوحة رقم 
اجتماعان لكبار علماء الفيزياء الذرية الحديثة

. و يظهر رذرفورد جالسا في الصف الأول وهو١٩١١) لأول اجتماع ^ؤ�ر سولفي عام ١الصورة (
الثاني من اليسار اماج. ج. تومسون فهو الرابع من اليسار في الصف ذاته. وفي الصف الخلفي

 من اليسار بينما ماري كوري هي السابعة في الصف ذاته.ًأينشتاين هو الحادي عشر بدءا
الصورة (ب)

 انتقل آينشتاين وماري كوري إلى الصف الأول (هو في٠١٩٢٧صورة ^ؤ�ر سولفي الخامس عام 
ا^نتصف بينما هي الثالثة بدءا من اليسار) أما الصفوف الخلفية فمليئة بعلماء الأجيال اللاحقة

الثاني (بور هووهكذا فان لويس دوبرولي وماكس بورن ونيلزبور يجلسون في أقصى yf الصف 
yالأول) بينما يقف شرود نفر في الصف الثالث (السادس من اليسار) وهايزنبرغ الثالث من اليم

في الصف نفسه.
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إذن فلابد من وجود شيء يحول دون فقدان الإلكترونات للطاقة باستمرار.
وهذا أمر تطلب مبدءا جديدا في الفيزياءY بحيث تقتصر كمية الطاقة التي
يستطيع الإلكترون إطلاقها على قيم محددة. فبهذه الطريقة فقـط fـكـن
أن يوجد مقياس ووحدة محددة fسكان بالإلكترونات في مدارات محددة

الحجم.
وقد اكتشف نيلزبور الوحدة التي كان يبحث عنها في العمل الذي نشره

ن بلانك قبل اثنتي عشرة سنة انهYَّ فقد بي١٩٠٠ماكس بلانك في أ^انيا عام 
في عالم توجد فيه ا^ادة بشكل كتل يجب أن تكون الطاقة أيضا على شكل

Y وهي فكرة لا تبدو شديدة الغرابة اليومY ولكن بلانك كان)١(كتل أو (الكم)
مدركا: مقدار ثورية تلك الفكرة منذ أن خطـرت لـهY لأنـه فـي نـفـس الـيـوم
الذي خطرت له فيه أخذ ابنه الصغير في واحدة من تلك النزهات الصغيرة
التي اعتاد الأكادfيون في كل أنحاء العالم أن يقوموا بها بعد الغذاءY وقال
له «لقد خطرت لي اليوم فكرة تشبه في ثوريتها وعظمتها تلك التي خطرت

لنيوتن». وفعلا كانت الفكرة كذلك.
ومن زاوية معينة كانت مهمة بوهـر سـهـلـةY فـمـن جـهـة كـانـت لـديـه ذرة
رذرفوردY ومن الجهة الأخرى كانت هناك نظرية الكم فما هو الشيء ا^ثير
الرائع في شاب في السابعة والعشرين من عمره يدمج هاتy الفكرتy معا
واضعا بالنتيجة النموذج الذري الحديث? لا شـيء سـوى طـريـقـة الـتـفـكـيـر
الواضحة والرائعةY ولا شيء سوى جهد التركيب والبناء والفكرة بأن يبحث
عن دعم لها في ا^كان الوحيد الذي fكن فيه الحصول على دعم: بصمة
الذرةY أي الطيف الذي يصبح فيه سلوك الذرة مرئيا لنا ونحن ننظر إليها

من الخارج.
تلك كانت فكرة بور الرائعة. فداخل الذرة غير مرئيY إلا أن ثمة نافذة
fكن خلالها النظر إلى الداخلY نافذة من زجاج مـلـون هـي طـيـف الـذرة.
فلكل عنصر طيفه الخاص به وهو طيف غير مستمر بعكس الطيف الذي
حصل عليه نيوتن من الضـوء الأبـيـضY فـطـيـف كـل عـنـصـر فـيـه عـدد مـن
الخطوط اللامعة التي �يز كل عنصرY فمثلا نجد أن للهيـدروجـy ثـلاثـة
خطوط ساطعة واضحة نوعا ما في طيفه ا^رئي: خط احمر وخط اخضر
مزرق وخط أزرقY وقد علل بور هذه الخطوط بان كلا منها fثل انـطـلاق
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طاقة عندما يقفز الإلكترون الوحيد في ذرة الهيدروجy من أحد ا^دارات
الخارجية إلى أحد ا^دارات الداخلية.

وطا^ا بقي إلكترون ذرة الهيدروجy في نفس ا^دار فإنه لا يصدر أيـة
yوعندما يقفز من مدار خارجي إلى مدار داخلي فإن فرق الطاقة ب Yطاقة
ا^دارين هو الذي ينطلق نحو الخارج ككتلة أو كم ضوئيY وهذه الكميات من
الطاقة الصادرة من بلايy الذرات في وقت واحد هي التـي نـراهـا كـخـط
�يز في طيف الهيدروجy: فاق الأحمر عائد إلى قفز الإلكترون من ا^دار
الثالث إلى الثاني والأخضر ا^زرق يعود إلى قفز الإلكترون من ا^دار الرابع
إلى الثانيY وأصبح بحث بور عن «نظام الذرات والجزيئات» حقيقة كلاسيكية
على الفورY وبات تركيب الذرة الآن مسألة رياضية مثل عالم نيوتنY ولكنه
حوى ا^بدأ الإضافي - مبدأ الكم - وهكذا بني بور عا^ا داخل الذرة بالذهاب
إلى أبعد من قوانy الفيزياء التي ظلت سائدة طوال قرنy من الزمن بعد
نيوتن. وعاد بور منتصرا إلى كوبنهاجنY وأصبحت الـدا�ـارك وطـنـه مـرة

 أقاموا - تكرfا له - معهـد١٩٢٠ثانية ومكانا جديدا ليعمل فيه. وفي عـام 
نيلز بوهر في كوبنهاجنY وصار الشبان يقصدونه من كل مكانY من أوروبا
ومن أمريكا ومن الشرق الأقصىY ليتباحثوا في فيزياء الكمY ومن أ^انيا كان
يتردد عليه فيرنر هايزنبرغ الذي استوحى كثيرا من أفكاره الهامة هنـاك.

إذ لم يكن بور يدع أحدا يتوقف عند فكرة نصف تامة.
ومن ا^متع تعقب الخطوات التي s بهـا إثـبـات �ـوذج بـور الـذريY لأن
ذلك بطريقة ما يعيد للأذهان دورة حياة كل نظرية علميةY فأولا تأتي ورقة
البحثY وفيها تستخدم كل النتائج ا^عروفة في سبيل تأييد النمـوذج الـذي
تطرحه هذه النظريةY كأن يبy أن طيف الـهـيـدروجـy بـشـكـل خـاص فـيـه
خطوط معروفة منذ أمد وتتوافق مواضعها مع تنقل كميات طاقة الإلكترون

من مدار إلى آخر.
أما الخطوة التالية فهي توسيع هذا النوع من التوكيد إلى ظاهرة جديدة:
إلى خطوط ذات طاقة أعلى في طيف الأشعة السينيةY وهي خطوط غير
مرئيةY ولكنها تتشكل بالطريقة ذاتها أي بقفز الإلكترونY وكان هذا البحث

Y وأدى إلى نتائج جميلة أيدت �اما ما١٩١٣جاريا في مختبر رذر فورد عام 
تنبأ به بورY والرجل الذي قام بذلك هو هاري موسلي الذي كان في السابعة
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)٣٠اللوحة رقم (

إن داخل الذرة غير مرئيY بيد أن هنالك نافذة زجاجية ملونة: ذلك هو طيف الذرة.
 على أنها قفزات إلكترونية١٩١٣- طيف غاز الهيدروجYy والحزم التي فسرها نيلز بور عام 

من مدار إلى آخر ضمن الذرة. لكن لويس دوبرولـي فـسـر هـذه ا^ـدارات بـعـدئـذY عـلـى أنـهـا
شرائط موجية مستقرة ومحددةY بحيث تكون ا^دارات مكانا لعدد صحيح من الأمواج ا^غلقة

حول النواة.

yهيدروج

الطيف الشمسي



226

ارتقاء الانسان

والعشرين من عمرهY والذي لم يقمY مع الأسفY بأي عمل باهر آخرY لأنـه
. وهي١٩١٥مات في الهجوم البريطاني التعيس الفاشل على غاليبولي عام 

حملة كلفت - بصورة غير مباشرة - الكثـيـر مـن أرواح شـبـاب آخـريـنY كـان
fكن أن يكون لهم مستقبل باهر ومنهم الشاعـر روبـرت بـروك. وكـمـا فـي
Yعمل مندلييف أشار عمل موسلي ضمنا إلى أن بعض الـعـنـاصـر مـفـقـودة
وقد اكتشف أحد هذه العناصر في مختبر بورY وسمي هافنيومY وهو الاسم
اللاتيني ^دينة كوبنهاجن. وقد أعلن بور عرضا اكتشاف هذا العنصر فـي

Y ولا fكن١٩٢٢الخطاب الذي ألقاه عند قبوله جائزة نوبل في الفيزياء عام 
نسيان موضوع ذلك الخطابY حيث وصف بور بالتفصيل مـا أوجـزه فـيـمـا

يكاد يكون شعرا في خطاب آخر:
كيف أن مفهوم الكم قد: «أدى تدريجيا إلى تصنيف منظم لأنواع الارتباط
الساكن لأي إلكترون داخل الذرةY الأمر الذي قدم تفسيرا كاملا للعلاقات
ا^لفتة للنظر بy الخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصرY كما هـو مـعـبـر
عنها في جدول مندلييف الدوري الشهيرY و يأتي تعليل خواص ا^ادة بهذه
الطريقة تحقيقا لفكرة مثالية قدfة تقول باختزال وضع القوانy الطبيعية

.«yوهو أمر يفوق حتى أحلام الفيثاغوري Yإلى مجرد أعداد بحتة
وفي هذه اللحظة بالذاتY عندما بدا أن كل شيء كان سائرا على نحو
رائعY بدأنا ندرك فجأة أن نظرية بور - كـأيـة نـظـريـة أخـرى - تـقـتـرب مـن
Yوفعلا بدأت تظهر على نظرية بور بوادر الضعف Yكنها أن تعملهf حدود ما
كما لو كانت تشكو من ألم ا^فاصل الروماتيزميY ثم تبy في النهاية أن هذه
Yالنظرية لم تحل ا^عضلة الحقيقية ا^تعلقة بـتـركـيـب الـذرة عـلـى الإطـلاق
فقد كانت كما لو أننا كسرنا قشرة البيضةY ولكن داخل القشرة تكون الذرة
كبيضة ذات صفار أو مح fثل النواةY وتبy أننا لم نبدأ بعد في فهم هذه

النواة وإدراكها.
وكان نيلزبور ميالا للتأمل والراحةY وعـنـدمـا مـنـح جـائـزة نـوبـل صـرف
نقودها في شراء منزل في الريفY كما امتد تذوقه للفن إلى الشعـرY وقـد
قال لهايزنبرغ: «عندما يتعلق الأمر بالذرات فان اللغة تستعمل فـقـط كـمـا
في الشعرY فالشاعر أيضا لا يهتم بوصف الحقـائـق قـدر اهـتـمـامـه بـخـلـق
الصور»Y وهي فكرة غير متوقعةY فعندما يـتـعـلـق الأمـر بـالـذرات لا تـصـف
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اللغة أية حقائق بل تخلق صوراY والأمـر كـذلـكY فـكـل مـا يـقـع دون الـعـالـم
ا^رئي أمر تخيلي دائما با^عنى الحرفيY عرض من الصور الخياليةY وليس
ثمة طريقة أخرى للحديث عما هو غير مرئيY سواء كان ذلك في الطبيعة

أو في الفنY أو في العلوم.
وعندما ندخل عبر بوابة الذرة نصبح فـي عـالـم لا fـكـن لحـواسـنـا أن
تجربه أو تحس بهY فهناك هندسة بنائية جديدة داخل الذرةY طريقة تترتب
وفقها الأشياء ولا نستطيع معرفتهاY فنحن نحاول فقط أن نصورها بالتشبيه
أو الأمثولةY وهذا فعل من أفعال التخيل جديدY فالصور الهندسية تأتي من
عالم حواسنا ا^لموس لأن ذلك هو العالم الوحيد الذي fكن للكـلـمـات أن
تصفهY ولكن كل الطرق التي نلجأ إليها لتصوير العالم غير ا^رئي عبارة عن
استعارات وتشبيهات ننتزعها من العالم الأكبر - عالم العy والأذن واللمس.
وعندما اكتشفنا أن الذرات ليست أصغر وحدات بناء ا^ادةY أمكننا أن
نحاول عمل �اذج توضح كيف تترابط وتعمل وحدات البناء هذه بعضها مع
بعض. والقصد من هذه النماذج أن تبy - با^قارنة بالأمثال - كيفية تركيب
Yولذا فحتى نختبر هذه النماذج علينا تجزئة ا^ادة وتقطيعها قطـعـا Yا^ادة

كما يفعل قاطع ا^اس الذي يتلمس تركيب البلورة.
إن ارتقاء الإنسان عملية تركيب تزداد غنى باستمرارY ولكن كل خطـوة
فيه عبارة عن جهد في التحليلY وتحليل يزداد عمقاY عالم بـداخـل عـالـم.
وعندما اكتشف أن الذرة قابلة للانقسام بدا أن من المحتمل أن يكون مركزها

 -  أن١٩٣٠- النواة - غير قابل للانقسام... ثم ظهر بعد ذلك - حوالي عام 
هذا النموذج يحتاج إلى بعض التـعـديـل. فـقـد تـبـy أيـضـا أن مـركـز الـذرة
(النواة) ليس نهاية أصغر أجزاء الحقيقة غير القابلة للانقسام (فقد أمكن

شطر النواة).
ويقول أحبار التوراة: إنه عـنـد غـروب شـمـس الـيـوم الـسـادس مـن أيـام
الخليقة صنع اله للإنسان عددا من الأدوات �نحه موهبة الخلق أيضاY ولو
كان هؤلاء الأحبار أحياء في هذا العمر لقالوا بأن «اللـه خـلـق الـنـيـوتـرون»
وأعطاه للإنسان كي يقوم بهذه ا^همة. وهنا في أوكر يدجY في ولاية تنيسي
الأمريكيةY تتوهج النيوترونات بلون أزرقY وما هذا الوهج الأزرق سوى رمز
لإصبع الله تعالى وهي تلمس آدم في لوحة مايكل أنجلو لا لتمنحه الحيـاة
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بل لتعطيه القوة.
 ألا أبدأ الحديث عن هذا ا^وضوع في هذه ا^رحلة ا^بـكـرةYَّيجب علي

. ففي ذلك الوقت كان الاعتقاد١٩٣٠واسمحوا لي أن أبدأ القصة من عام 
بأن النواة غير قابلة للانقسام يبدو غـيـر قـابـل لـلـنـقـاش كـمـا كـان الـوضـع
بالنسبة للذرة من قبلY وكانت ا^شكلة تـتـمـثـل فـي عـدم وجـود أيـة طـريـقـة
لشطر النواة وتجزئتها إلى أقسام صغيرة مشحونة كهربائياY فالأعـداد لـم
تكن لتتوافقY إذ أن النواة تحمل شحنة موجبة (كي تعادل شحنة الإلكترونات
السالبة في الذرة) وعدد الشحنة ا^وجبة مساو للعدد الـذريY ولـكـن كـتـلـة
النواة لا تساوي مضاعفا ثابتا لهذه الشحنةY فهي تتراوح بy كونها مساوية
للشحنة �اما كما في حالة الهيدروجy وبy ما يزيد كـثـيـرا عـلـى ضـعـف
هذه الشحنة في العناصر الثقيلةY ولم يكن هذا الأمر �كن التعليلY طا^ا

بقي الجميع مقتنعy أن كل ا^ادة يجب أن تبنى من الكهرباء.
ويعود الفضل إلى جيمس شادويك في مخالفة هذا الاعتـقـاد الـعـمـيـق

 على أن النواة مؤلفة من نوعy من الجسيمات١٩٣٢Yالجذور. وبرهن عام 
فبالإضافة إلى البروتون ا^شحون شحنة موجبةY هنالك أيضـا الـنـيـوتـرون
غير ا^شحون كهربائيا. وهاتان الجسيمتان - البروتون والنيوترون - متساويتان
.yتقريبا في الكتلة التي هي قريبة بـدورهـا مـن الـوزن الـذري لـلـهـيـدروجـ
فالهيدروجy العادي فقط (أي أبسط أنواع الهيدروجy) لا تحوى نواته أية

نيوتروناتY بل تحوى فقط بروتونا واحدا.
وهكذا ظهر النيوترون كنوع جديد من وسائل الكشف وسبـرغـور ا^ـادة
كلهب السيميائيy القدماءY لأن النيوترون لا يحمل شحنة كهربائـيـةY ولـذا
fكن إطلاقه على نوى الذرات دون أحداث أي اضطراب كـهـربـائـي يـغـيـر
هذه النوى. وكان السيميائي الحديث - الرجل الذي استفاد من هذه الأداة

اكثر من أي إنسان آخر - هو انريكو فرمي في روما.
كان انريكو فرمي مخلوقا غريباY ولم اعرف هذا الإنسان إلا في وقـت

 كانت روما في قبضة موسولينيY كما١٩٣٤متأخر كثيراY وذلك لأنه في عام 
كانت برلy في قبضة هتـلـرY ولـم يـكـن بـوسـع أمـثـالـي الـسـفـر إلـى أي مـن

.yا^دينت
ولكن عندما رأيته في نيويورك - فيما بعد - أعطاني الانطباع بأنه أذكى
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إنسان وقعت عليه عينايY وقد يـكـون هـنـالـك اسـتـثـنـاء واحـد? كـان فـرمـي
�تلئاY صغير الحجمY قوياY نافذ البصيرة ويتمتع بروح رياضية عالية. كما
كان دوما واضحا في تفكيره حول الاتجاه الذي يبحث فيه عقلهY كما لو كان

يستطيع رؤية الأشياء حتى أعماقها السحيقة.
Yوبدأ فرمي بإطلاق النيوتـرونـات عـلـى كـل عـنـصـر الـواحـد تـلـو الآخـر
وأصبحت خرافة تحول ا^عادن الخسيسة إلى ثمينة حقيقة على يديهY وكان
fكن رؤية النيوترونات وهي تنساب من مفاعله النوويY لأن ذلك ا^ـفـاعـل
كان من النوع ا^سمى «مفاعل حوض السباحة». ذلك أن النيـوتـرونـات فـي
هذا النوع الأول من ا^فاعلات كانت �رر في حوض ماء لإقلال سرعـتـهـا
وبذا يتوهج مسارها في ا^اء بـلـون أزرقY والاسـم الـعـلـمـي لـهـذا الـنـوع مـن

 وقد high flux isotope reactorsا^فاعلات هو مفاعل نظائر ذو تدفق عال 
تطويره في أوكريدج بولاية تنيسي الأمريكية.

وبالطبع كان تحويل العناصر حلما قدfاY ولكن بالنسبة لأشخاص مثلي
 في الثلاثينات من هذا القرنًميالy للتفكير النظري فإن أكثر ما كان مثيرا

 أن أوضح هذهّهو أنه في ذلك العقد بدأ كشف تطور الطبيعةY ويتحتم علي
العبارة; فلقد بدأت هذا ا^وضوع بالحديث عن يوم الخليقةY وسأكرر ذلك
مرة أخرىY فمن أين نبـدأ? ذكـر جـيـمـس أشـر رئـيـس أسـاقـفـة أرمـاغY فـي

 قبل ا^يلاد.Y٤٠٠٤ أن الكون قد خلق عام ١٦٥٠أيرلندا الشماليةY حوالي عام 
 بالجهل والتعصب فقد رفض أي رد أو جدالY وهكذا فإنهًولأنه كان مسلحا

عرف ليس فقط سنة الحلقY بل الشهر واليوم والساعة أيضاY (وهو تاريخ
نسيته لحسن الحظ)Y ولكن أحجية عمر الكون بقيت دون حل وبقيت معضلة
متناقضة حتى انقضت سنوات عدة مـن هـذا الـقـرن. لأنـه بـيـنـمـا كـان مـن
الواضح أن عمر الأرض يزيد على ملايy عديدة جدا من السنYy لم يكن
بوسعنا تصور من أين جاءت الطاقة التي تصدر عن الشمس والنجوم وتبقيها
مضيئة مشعة مدة طويلة من الزمنY إلى أن وضع آينشتاين معادلاته التـي
تبy أن فقدان ا^ادة ينتج طاقةY ورغم ذلك فقد بقي الـسـؤال: كـيـف يـعـاد

تنظيم ا^ادة?
وهذا السؤال هو سر الطاقة والباب لفهم ذلك السر قام بفتحه اكتشاف

 الذي كان يعـمـل فـيHans Bethe قام هانـس بـتـه ١٩٣٩شادويك. فـفـي عـام 
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جامعة كورنلY للمرة الأولى بتفسير ما يحصل في الشمسY بعبارات غـايـة
في الدقة من حيث تحول الهيدروجy إلى هيلـيـومY مـع نـقـص فـي الـكـتـلـة
يتحول إلى طاقة تنساب إلينا كهدية غالية. وقد تلحظون أنني عندما أتحدث
عن هذه الأمور أتحدث بنوع من العاطفية لأنها بـالـنـسـبـة لـي ذات أهـمـيـة
تتعلق بتجربتي لا dجرد ذاكرتي. ذلك أن تعليل هانس بته - بالنسبة لي -

 يوازي وضوح يوم زواجيY وبعض ا^عالم التـي تـلـتً شديـداًواضح وضوحـا
زواجي كمولد أطفالي. لأن ما تكشف خـلال الـسـنـوات الـتـي تـلـت (والـذي

) أظهر أن هنالك عمليات تجري باستمـرار١٩٥٧اختتم بتحليل محدد عـام 
في النجوم. تؤدي إلى بناء الذراتY واحدة تلو الأخرىY في تعقيـد مـتـزايـد
من ذرات بسيطة إلى ذرات معقدةY فا^ادة ذاتـهـا «تـتـطـور». وهـذه الـكـلـمـة
مستعارة بالطبع من داروين وعلم الأحياءY ولكنها الكلمة التي بدلت الفيزياء

في فترة حياتي.
إن الخطوة الأولى في تطور العناصرY تحدث في النجوم الفتيةY كالشمس
مثلا. فهناك يتحول الهيدروجy إلى هيليومY وهذا الأمر يحتاج إلى حرارة
هائلة داخل هذه النجوم. وما نراه على سطح الشمس ليس سوى عواصف
ناتجة عن ذلك الفعل. (تأكد وجود الهيـلـيـوم فـي الـشـمـسY لأول مـرةY مـن

Y وقد سـمـي١٨٦٨دراسة طيف الشمسY أثناء الـكـسـوف الـذي حـصـل عـام 
 عندئذ فـيًهيليوماY أي غاز الشمس لهذا السببY حيـث لـم يـكـن مـعـروفـا

yالأرض). والذي يحدث أنه - من وقت لآخر - تتصادم نواتان من الهيدروج
الثقيل وتندمجان معا لتشكلا نواة ذرة هيليوم.

ومع مرور الزمن ستصبح الشمس - في معظمها - من الهيليومY وعندئذ
ستصبح نجما ذا درجة حرارة أعلىY حيـث يـؤدي تـصـادم نـوى الـهـيـلـيـوم -
بدوره - إلى تشكيل ذرات أثقل. فالكربون مثلاY يتشكل في أي نجمY عندما
تتصادم فيه ثلاث نوى هيليوم في نقطة واحدةY في فترة تقل عن جزء من
مليون جزء من الثانية. وكل ذرة كربونY في أي كائن حي إ�ا تشكلت dثل
هذا الاصطدام الذي يبدو قليل احتمال الحدوث. وبعد الكربـونY يـتـشـكـل
الأكسجy والسيليكون والكبريت والعناصر الثقيلة (بنفس الأسـلـوب وإ�ـا

 من غيـرهـاًبتدرج في التعقيد). إن هذه العناصـر الـتـي تـعـتـبـر أكـثـر ثـبـاتـا
موجودة في منتصف جدول مندلييفY وعـلـى وجـه الـتـقـريـب بـy الحـديـد
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والفضة. ولكن عملية بناء العناصر تتجاوز هذه العناصر بكثير.
والتساؤل الذي يخطر بالبال هو أنه إذا كانت العـنـاصـر تـتـشـكـل بـهـذه

 بعد الآخرY فلماذا إذن توقف الطبيعة هذه العمـلـيـة عـنـدًالطريقةY واحـدا
حد معy? ^اذا نجد اثنy وتسعy عنصرا فقطY آخرها اليورانيوم? للإجابة
Yعلى هذا السؤال علينا أن نصطنع بعض العناصر التي تتجاوز اليورانيوم
Yفإنها تصبح أكـثـر تـعـقـيـدا yوأن نثبت أنه عندما تكبر الذرة فوق حد مع
و�يل بالتالي إلى الانهيار والتفكك إلـى أجـزاء أصـغـرY وعـنـدمـا نـصـطـنـع
أمثال هذه العناصر فإننا لا نصطنع عناصر جديدة فحسبY بل نـصـطـنـع
شيئا فيه إمكانية الانفجار; فعنصر البلوتونيوم الذي صنعه فرمي في أول
مفاعل تاريخي يعتمد الغرافيت كمادة مـهـدئـة كـان الـعـنـصـر الـذي صـنـعـه
الإنسان وبy للعالم أجمع تلك القوة الانفجاريةY ويعتبر هذا العنصر نصبا
Yولكنني أنظر إليه كقربان لإله الشر والعالم السفلي Yشامخا لعبقرية فرمى
بلوتوY الذي أخذ اسمه لهذا العنصر. ذلك أن أربعy ألف إنسان ماتوا في
ناغازاكي عندما ألقيت عليهم قنبلة البلوتونيوم الذرية. وهذه مرة أخرى في

خلد فيها نصب معy شخصا عظيما وآلاف ا^وتىY في نفسُتاريخ العالم ي
الوقت.

وهنا علي أن أعود ثانية إلى منجم ملح فلتشكا في بولنداY لأن هنالـك
تناقضا تاريخيا يجب توضيحه هنا. فالعناصر تتكون في الـنـجـوم بـصـورة
مستمرةY ومع ذلك فقد اعتدنا عـلـى الاعـتـقـاد بـأن الـكـون آيـل إلـى نـهـايـة

قريبة. فلماذا? وكيف?
إن فكرة أيلولة الكون إلى نهاية قريبة تأتي من ملاحظـة بـسـيـطـة لأيـة
آلة. فكل آلة تستهلك من الطاقة اكثر �ا تعطي? إذ أن بعض هذه الطاقة
يضيع في الاحتكاكY وبعضها الآخر يضيع في اهترائـهـا مـع الـزمـن. وفـي
بعض الآلات الأكثر تقدما من المحاور الخشبية القدfة في فلتشكاY تضيع
الطاقة بطرق أخرى ضرورية لعمل الآلات: كما في ا^شع الذي يبرد الآلة أو
ماص الارتجاج. ففي كل هذه الطرق تنحط الطاقةY (أي يضيع قسم منها
دون فائدة). فهناك كمية من الطاقة التي لا fكن الوصول إليها واستعمالها
ونحن دوما نضيف إلى تلك الكمية جزءا من الطاقة لا fكن استعـادتـه أو

الاستفادة منه.
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 وضع رودلف كلوزيوس هذه الفكرة فـي مـبـدأ أسـاسـي;١٨٥٠وفي عـام 
فقد قال بأن ثمة طاقة متوفرة وقابلة للاستعمالY وثمة بقية من طـاقـة لا
fكن الوصول إليهاY وهذه الطاقة التي يصعب الوصول إليها هي ما أطلق

. وصاغ كلوزيوسAntropyعليه كلوز يوس اسم «الطاقة الداخلية» (انتروبي) 
ا^بدأ الثاني الشهير للحرارة الديناميكية (الثرموديناميكية) بالشكل التالي:
الطاقة الداخلية (الأنتروبي) في ازدياد دائمY ففي الكون تـنـسـاب الحـرارة
إلى ما يشبه بحيرة التعادل حيث لا fكن الاستفادة �ا تحويه من حرارة.
وكانت تلك الفكرة لطيفة قبل مائة عامY فعندها كانت الفكرة السائـدة
أن الحرارة نوع من سائل. ولكن الحرارة ليست شيئا مادياY شأنها في ذلك
شأن النارY أو الحياة. فالحرارة حركة عشوائية للذراتY و يعود الفضل إلى
لودفيغ بولتزمان من النمسا في عقـل هـذه الـفـكـرة بـشـكـل بـاهـرY لإعـطـاء

تفسير جديد ^ا يحصل في الآلةY أو المحرك البخاريY أو الكون.
وهكذا قال بولتزمان إنه عندما تنحط الطاقة فإن الذرات تتخذ حالـة
أكثر عشوائيةY وعلى هذا فإن الطاقة الداخلية (الأنتروبي) مـقـيـاس لـهـذه
العشوائية أو عدم النظام. تلك هي الفكرة العميقة التي انبثقت عن تفسير

بولتزمان الجديد.
وبالطبع فان حدوث الحالات غير ا^نتظمة أكثر احتـمـالا مـن الحـالات
Yلأن أي تجمع للذرات بشكل عشوائي سوف يكـون غـيـر مـنـتـظـم Yا^نتظمة
وهكذا بشكل عام فان أي ترتيب منتظم للذرات سوف يضمحـل إلـى عـدم

». إذ ليس من الصـحـيـح أنًالانتظامY بيد أن «بشكل عـام» لا تـعـنـي «دائـمـا
الحالات ا^نتظمة تتحول بصورة «دائمة» إلى الفوضى وعدم الانتظام. فهذا
القانون إحصائيY و يعني ذلك فقط أن النظام «fيـل» إلـى الـزوال. ولـكـن

». ذلك أن الإحصاء يسمح للنظام بأن يـتـنـامـىًالإحصاءات لا تقول «دائمـا
ي أنا... في النجومYّفي بعض مواقع هذا الكون (هنا على الأرضY فيكمY وف

وفي جميع الأمكنة على اختلاف أنواعها) بينما يحدث عدم النظام (الفوضى)
في مواقع أخرى.

 يجب طرحه. فإذاًإن ذلك مفهوم رائع وجميل. ولكن هناك سؤالا واحدا
?ًصح أن الاحتمال هو الذي جلبنا هناY أليس ذلك الاحتمـال ضـئـيـلا جـدا

بحيث إنه لا حق لنا بأن نكون موجودين هنا?
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 كما يلي: فكـرواًإن الناس الذين يطرحون ذلك السؤال يصورونـه دومـا
بكل الذرات التي تشكل جسمي في هذه اللحظة. كم هـو بـعـيـد الاحـتـمـال

 إلى هذا ا^كـانY فـي هـذهً إلى حد الجنون أن تأتـي هـذه الـذرات مـعـاًجدا
اللحظةY وتشكلني. نعمY إن هذا صحيحY فلو أن ذلك التركيب حصل بهـذه

الكيفيةY فلن يكون هذا الأمر غير محتمل فقطY بل سيكون مستحيلا.
ولكن ما يحدث في الطبيعة لا يكون بهـذا الـشـكـل. فـمـا يـحـدث يـكـون
Yوالجزيئات تشكل القواعد Yبخطوات على مراحل. فالذرات تشكل الجزيئات
وهذه القـواعـد تـوجـه تـشـكـيـل الأحـمـاض الأمـيـنـيـةY الـتـي تـشـكـل بـدورهـا
البروتيناتY وتعمل هذه البروتينات في الخلايا. وتـكـون الخـلايـا بـاد� ذي
بدء الحيوانات البسيطةY ومن ثم الحيوانات ا^عقدةY في خطوات متدرجة

 خطوة تلو أخرى. فالوحدات ا^ستقرة التي تؤلف أحد ا^ستويات أوًصعودا
طبقة من الطبقات هي ا^واد الخام للتقابلات العشوائية التي تنتج تشكيلات

. وطا^ا بقيت هنالك إمـكـانـيـة كـامـنـةًأعلى يصدف أن يكون بعضـهـا ثـابـتـا
للاستقرارY لم تتحقق بعدY فليس ثمة طريق آخر للصدفة لأن تعمل. فالتطور
صعود درج أو سلم من البسيط إلى ا^عقد بخطوات كل خطوة منهـا ثـابـتـة

بحد ذاتها.
وdـا أن هـذا الأمـر مـن صـلـب مـوضـوعـيY فـلـقـد أطـلـقـت عـلـيــه اســم
«الاستقرار الطبقي» أي استقرار طبقة فوق أخرى مستقرةY ذلك هو الذي
جعل الحياة تصعد سلم التعقيد بخطى وئيدة ولكن مستـمـرةY الأمـر الـذي
يشكل النقطة ا^ركزية في موضوع التقدم ومشكلـة الـتـطـور. ونـحـن نـدرك

 بالنسـبـةًالآن أن هذا الأمر صحيح ليس فقط بالنسبة لـلـحـيـاةY بـل أيـضـا
 أثقلً ثقيلا كالحديد أو عنصراًللمادة. فلو كان على النجوم أن تبني عنصرا

بكثير مثل اليورانيوم بتجمـيـع أجـزائـه دفـعـة واحـدة لـكـان ذلـك أقـرب إلـى
ا^ستحيل. وما يجري في نجم ما هو أن يتحول الهيدروجy إلى هيليومY ثم
وفي مرحلة أخرىY في نجم آخرY يتجمع الهيليوم متحولا إلى كربونY والى

 على السلم أوًأكسجy والى عناصر ثقيلة وهكذاY خطوةY خطوةY صـعـودا
الدرجY تتشكل العناصر الاثنان والتسعون في الطبيعة.

Yوليس في وسعنا أن نقوم بالعمليات التي تحصل في النجوم بشكل عام
لأنه ليست لدينا القدرة على تحضير درجات الحرارة الهائلة التي يحتاجها
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دمج أغلب العناصر. ولكننا بدأنا في وضع قدمنا على أول درجة فـي إلـى
سلم: تقليد الخطوة الأولى أي تحويل الهيدروجy إلى هيلـيـوم. وفـي جـزء
آخر من اوكريدجY في ولاية تنيسي الأمريكيةY يقوم العلماء dحاولة الدمج

)٣١اللوحة رقم (

يحول النجم الهيدورجy إلى هيليوم. ثم في مرحلة أخرىY يتجمع الهيليوم متحولا إلى
الكربون. إلى الأوكسجYy والى العناصر الثقيلة..

) في الصيد صورة أخذت بواسطة التلسكوب الضخـم ا^ـوجـود عـلـى٤٢السد� العظيـم (م-
 سنة ضوئية عـن الأرض. وقـد١٥٠٠جبل بالومار في جنوب كاليفورنيا. يبـعـد هـذا الـسـد� 

لوحظ فيه تشكل العديد من النجوم ا^تغيرةY بدءا من الهيدروجy ا^وجود بy النجوم.
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تلك.
على أنه من الصعب أن يولد الإنسان درجات حرارة كتلك الـتـي تـوجـد
داخل الشمسY أي ما يزيد على عشرة ملايy درجة مئوية. والأمر الأصعب
Yمن ذلك صنع أي نوع من الآنية التي تتحمل درجات الحرارة الهائلة هـذه

 من الثانية. فليس هـنـالـك مـادةً صغيـراًولو لفترة صغيرة لا تتـجـاوز جـزءا
 في هذه الحالـةًتستطيع ذلكY والوعاء الوحيد الذي fكن أن يحـوي غـازا

العنيفة يجب أن يكون من نوع ا^صيدة ا^غناطيسية. وهذا الأمر نوع جديد
من الفيزياء? فيزياء البلازماY وتنبثق روعة هذا النوع من العلم وأهميته من
أنه فيزياء الطبيعة ذاتها. ففي هذه ا^رة تتجه عملية إعادة الترتـيـب الـتـي
يقوم بها الإنسان لا بشكل مغاير لاتجاه الطبيعةY بـل عـلـى طـريـق الخـطـى

ذاتها التي تسير وفقها الطبيعة في الشمس والنجوم.
إن الخلود وا^وت هما التناقض الذي سأنهي به هذه ا^قالـة. فـفـيـزيـاء

 لم يستطعًالقرن العشرين إنجاز خالد. والخيال الإنساني العامل جماعيـا
حـتـى الآن أن يـنـتـج مـا يـعـادل ذلـك الإنجـاز. فــلا الأهــرامــاتY ولا إلــيــاذة
هوميروسY ولا الأغاني الشعرية ولا الكاتدرائيات تعادل في روعتها وأثرها
ًإنجازات فيزياء القرن العشرينY والرجال الذين حققوا هذا الإنجازY واحدا
بعد الآخرY هم الأبطال الرواد في هذا العصر: مندلييف وهو يخلط بطاقات
عناصرهY ج. ج. طومسون الذي قلب الاعتقاد الإغريقي القائل بأن الذرة لا
تنقسمY رذر فورد الذي حول الذرة إلى نظام شمسيY ونيلزبور الذي جعـل
ذلك النموذج يعملY وشادويك مكتشف النيوترونY وفـرمـي الـذي اسـتـعـمـل
ذلك النيوترون لفلق النواة وتحويلها إلى عناصر أخرى. و يأتي في مقدمة

Y أولئك الذين حطموا التماثيل القدfةY أولئك الذين وضعواًهؤلاء جميعا
أسس الأفكار الحديثة: ماكس بلانك الذي أعطى الطـاقـة ا^ـفـهـوم الـذري
Yأكثر من أي شخص آخر Yولودفيغ بولتزمان الذي يعود إليه الفضل Yكا^ادة
في أن الذرة - ذلك العالم ضمن العالم - شيء حقيقيY كالعالم الذي نعيش

فيه.
 فقط كان الناس يتقاتلـون بـشـدة١٩٠٠من fكنه أن يفكر أنـه فـي عـام 

 أم لا? فالفيلسوف الكبير أرنست ماخً حقيقياًحول ما إذا كانت الذرة شيئا
- في فيينا - قال: لاY وكذلك فعل الكيميائي الشهير فيلهلم اوستفالدY ورغم
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ذلك فقد وقف رجل واحدY في ا^نعطف الحاسم لـهـذا الـقـرنY ودافـع عـن
 من منطلقات نظرية أساسية. ذلك هو لودفيغ بولتزمانYًحقيقية الذراتY بدءا

الذي أقدم لنصبه التذكاري احترامي وتقديري.
Yصعب ا^راس Yغير عادي Yكان بولتزمان إنسانا سريع الغضب والتأثر

Y يبعث البهجة فيه كل الصفاتًومن أتباع داروين الأوائل. كما كان مشاكسا
التي يجب أن يكون عليها البشر. وفي تلـك الـنـقـطـة كـل - الـتـاريـخ تـأرجـح
ارتقاء الإنسان على ميزان فكري دقيق بy القائلy بحقيقة ا^فاهيم الذرية
من جهةY ومعارضي تلك الأفكار من جهة أخرى. فلو ربح ا^عارضـون تـلـك
ا^عركة لتأخر تقدم البشرية - بالتأكيد - عشرات السنYy أو رdا لقرن من
الزمن. ولم يكن هذا التأخر ليقتصر على الفيزياءY بل سيتعداها إلى علم

الأحياء الذي يعتمد عليها بشكل حاسم.
هل كان بولتزمان مجرد شخص يجادل ويحاج? كلا. فقد عـاش ومـات

Y عندما كان بولتزمان في الثـانـيـة١٩٠٦في خضم ذلك ا^وضوع. ففي عـام 
والستy من عمرهY طغى عليه الشعور بالعزلة والهزfة. وفي ذات اللحظة
التي رجحت فيها كفة أنصار ا^فهوم الذريY كان بولتزمان يظن أن كل شيء
قد ضاعY وفي لحظة اليأس تلك أقدم على الانتحار. ولم يبق ليخلد ذكراه

.)٢(سوى معادلته الرياضية منقوشة على قبره في فيينا
لأنني لأعجز عن أن آتي بكلام يجاري إيجاز معادلة بولتزمان وجمالها
النفاذ. ولكنني سأستشهد بأبيات من الشاعر وليم بليك الذي بدأ قصيدته

«نذر البراءة» بالأبيات التالية:
كـــــــــي تـــــــــرى عـــــــــا_ـــــــــا فـــــــــي حـــــــــبـــــــــة رمـــــــــل

وجـــــــــــــــنـــــــــــــــة فـــــــــــــــي زهــــــــــــــــرة بــــــــــــــــريــــــــــــــــة
أمــــــســــــك الــــــلانــــــهــــــايــــــة فــــــي راحــــــة يـــــــدك

والخــــــــــــلــــــــــــود فــــــــــــي ســـــــــــــاعـــــــــــــة واحـــــــــــــدة
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الهوامش

) أي أن أية كتلة مادية عبارة عن عدد صحيح من كتل صغيرة هي وحـدة الـكـتـلY فـا^ـادة غـيـر١(
مستمرة بل متقطعة وكذلك الأمر بالنسبة للطاقة فأية كمية من الطاقة عبارة عن عدد صحيح من

.quantumوحدة الطاقة ا^سماة بالكم 
)٢ ( S = Klog W
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معرفة أم يقين؟

إن أحد أهداف العلوم الطبيعية إعطـاء صـورة
دقيقة عن العالم ا^اديY وإحدى منجزات الفيزياء
في القرن العشرين هي البرهان على أن هذا الهدف

لا fكن تحقيقه.
Yلنأخذ شيئا ماديا ملـمـوسـا كـالـوجـه الـبـشـري
وأتصور أنني أصغي إلى امـرأة ضـريـرة وهـي �ـر
Yبأطراف أصابعها على وجه رجل تتلمسه لأول مرة
وتفكر بصوت عال: «اعتـقـد أنـه رجـل مـتـقـدم فـي
العمرY كما أنه ليس إنجليزيا. فوجهه أكثر استدارة
من وجوه أكثر الإنجليزY وfكنني أن أقول انـه مـن
المحتمل أن يكون أوروبياY إن لم يكن أوروبيا شرقيا.
Yأما الخطوط في هذا الوجه فهي نتاج أسى ومعاناة
وقد اعتقدت فـي الـبـدايـة أنـهـا نـدوب جـروح. انـه

وجه إنسان غير سعيد».
ذلك هو وجه ستيفان بورغرافيتشY الذي ولـد
مثلي في بولندا. ونحن ندرك أن الصور التي يرسمها
الفنانون لا تحدد الوجه بقدر ما تغوص في أعماقه
وتكتشفه. فالفنان يقتفي تفـاصـيـل الـوجـه كـمـا لـو
كان يلمسهاY وكل خط يضاف يقوي الصورة ولكنه
لا يجعلها نهائية. ونحن نقبل بذلكY على اعتبار أن

10
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هذا هو أسلوب الفنان.
Yولكن ما فعلته الفيزياء الآن هو بيان أن ذلك هو الأسلوب الوحيد للمعرفة
إذ ليس ثمة معرفة مطلقة. وأولئك الذين يدعون خلاف ذلك -  سواء أكانوا
Yفكل ا^علومات منقوصة Yيفتحون الباب على ا^أساة - yعلماء أم عقائدي
Yغير كاملة. ويجب التعامل معها وتناولها بتواضع. تلك هي الحال البشرية

وذلك هو ما تقوله فيزياء الكمY وأعني ذلك حرفيا.
انظر إلى الوجه عبر كل طيف ا^علومات الكهرمغنـاطـيـسـيـة. والـسـؤال
الذي سأطرحه هو: ما مقدار مبلغ الدقة التي fكن بهـا رؤيـة الـتـفـاصـيـل
بوساطة أفضل أجهزة الرؤية في العالم - أو بجهاز مثالي كامل - لو استطعنا

التفكير dثله?
ومشاهدة التفاصيل لا تقتصر بالضرورة على الرؤية بـالـضـوء ا^ـرئـي.

 أن الــضــوء مــوجــة١٨٦٧فــقــد اقــتــرح جــيــمــس كــلارك مــاكــســويــل عـــام 
كهرمغناطيسيةY وقد عنت ضمنا ا^عادلات التي وضعها في هذا الصدد أن
هناك أمواجا أخرى. وفي الواقع فان طيف الضوء ا^رئي - من الأحمر حتى
البنفسجي - لا fثل سـوى جـزء مـن مـدى الإشـعـاع غـيـر ا^ـرئـيY فـهـنـالـك
سلسلة طويلة من ا^علومات الـتـي �ـتـد مـن أطـول ا^ـوجـات وهـي مـوجـات
الراديو من جهةY إلى أقصـر ا^ـوجـات وهـي مـوجـات الأشـعـة الـديـنـيـة ومـا
وراءها من جهة أخرى. وسنضيء بها جميعا - الواحدة تلو الأخرى - الوجه

البشري.
إن أطول ا^وجات غير ا^رئية هي موجات الراديو التي برهن على وجودها

Y وبذا أكد نظرية ماكسويل. وdا أنها الأطول فهي١٨٨٨هنريش هرتز عام 
أيضا الأقل دقة. ولذا لا يستطيع شخص يدير كاشف رادار يعمل dوجات
طولها بضعة أمتار أن يرى الوجه إطلاقا إلا إذا جعلنا ذلك الوجه ضخمـا
بعرض عدة أمتار ولا تظهر أية تفاصيل على هذا الوجه الضخمY إلا عندما

 من ا^تر تظهـر الأذان.ًنقصر طول الأمواج الراداريةY فعندما تصبح جـزءا
وعندما يصل طول ا^وجة إلى الحدود الدنيا العمـلـيـة ^ـوجـات الـراديـو أي

بضعة سنتيمترات fكن أن نكتشف أول أثر للوجه العادي.
بعد ذلك ننظر إلى الوجه (وجه الرجل)Y بواسطة كاميرا حساسة للمدى

التي يقل طول موجاتهاinfra red التالي من الإشعاعY أي الأشعة تحت الحمراء 
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عن ا^ليمتر. وكان الفلكي وليام هرشل قد اكشف هذا النوع من الأشعة عام
 dلاحظة الحرارة الناتجة عنهـاY عـنـدمـا ركـز مـنـظـاره عـلـى مـا وراء١٨٠٠

الضوء الأحمر ذلك أن الأشعة تحت الحمـراء هـي أشـعـة حـراريـة. وتحـول
لوحة آلة التصوير هذه الأشعة بطريقة اعتبارية إلـى ضـوء مـرئـيY بـحـيـث
يبدو الجزء الأكثر حرارة أزرق اللونY والجزء الأكثر برودة أحـمـر الـلـون أو
Yالفم Yyكن رؤية قسمات الوجه الإجمالية: العينf معتما. وبهذه الطريقة
الأنف كما fكن أيضا ملاحظة الحرارة تنساب من ا^نخرين. وصحيح أننا
- بهذه الطريقة - نتعلم شيئا جديدا حول الوجه الإنسانيY ولكن دون تفاصيل.
وتتداخل الأشعة تحت الحمراء في طرفها الأقصر أي عـنـدمـا يـصـبـح
Yمع الضوء الأحمـر ا^ـرئـي Yطول موجاتها عدة أجزاء من مائة من ا^ليتمر
ونستعمل في هذه الحالة فيلما حساسا لكلا النوعـy مـن الأشـعـة ; تحـت
الحمراء وا^رئية. وعندها تبدو معالم الحياة في الوجه. هذا الوجـه لـيـس

خاصا بأي رجلY بل بإنسان نعرفه.
Yبالتفصيل: الـشـعـر الـقـصـيـر yأما الضوء الأبيض فيكشف الوجه للع
مسام جلد الوجهY تشويهاته وتجاعيده. فالضوء الأبيض مزيـج مـن أطـوال
أمواج مختلفة تشمل الأحمر والبرتقالي فالأصفرY والأخضرY والأزرق وأخيرا
البنفسجي ذا أقصر طول موجة مرئية. ومع أن الضوء البنفسجي قـصـيـر
ا^وجةY لكن يجب أن يجعلنا قادرين على رؤية تفاصيل أدق �ا نرى بالضوء

الأحمر إلا أن الفرق بسيط ولا يساعد كثيرا من ناحية عملية.
Yيفصل الألوان Yويفصل القسمات كلا على حدة Yإن الرسام يحلل الوجه
ويكبر الصورة. ومن الطبيعي أن نسأل عـنـدئـذ: ألا يـجـب عـلـى الـعـالـم أن
Yيستعمل المجهر لفصل القسمات الدقيقة وتحليلها ? لا شك أن عليه ذلك
ولكن علينا أن نفهم أن المجهر يكبر الصورةY ولكنه لا يحسنها ; ذلك أن ما
يعy وضوح التفاصيل هو طول موجة الضوءY فالحقيقة هـي أنـه عـنـد أي
طول موجة fكننا أن نلتقط الشـعـاع فـقـط إذا كـان الجـسـم بـطـول مـوجـة
الشعاع نفسهاY ولو كان الجسم أصغر من ذلك ^ا انعكـس عـنـه إشـعـاع ولا

ترك ظلا.
إن تكبيرا يتجاوز مائتي ا^رة fكن أن fيز خلية جلدية واحدة بواسطة
الضوء الأبيض العادي. ولكن للحصول على تفاصيل أكثر نحتاج إلى ضوء
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ذي موجة أقصر من ذلكY وعلى هذا الأساس فان الخطوة التالية تتمثل في
استعمال الأشعة فوق البنفسجيةY التي يبلغ طول موجتها واحدا من عشرة
آلاف جزء من ا^ليمترY أو أقل - أي أقصر بعشر مـرات وأكـثـر مـن الـضـوء
العادي. ولو كانت أعيننا قادرة على الرؤية بالأشعة فوق البنفسجية لرأينا
منظرا متوهجا شبيها بالشبح. وإذا استعملنا مجهرا يـعـمـل بـالأشـعـة فـوق
البنفسجية نستطيع أن نرى من خلال هذا الوهج داخل الخلية مكبرا ثلاثة
آلاف وخـمـسـمـائـة مـرةY أي أنـنـا نـصــل إلــى مــســتــوى رؤيــة الــصــبــغــيــات
Yولكن ذلك هو الحد الذي لا �كن بعده الرؤية Yفردهd (الكروموسومات) كل
إذ ليس ثمة ضوء fكن بواسطته رؤية مراكز الوراثـة الـبـشـريـة (الجـنـات)

ا^وجودة داخل كل من هذه الكروموسومات أو الصبغيات.
ومرة أخرى إذا أردنا أن نتعمق أكثر من ذلك فيجب تقصير طول موجة
الضوء ا^ستعملY أي يجب أن نلجأ إلى الأشعة السينيةY ولكن هذه الأشعة
نفاذة بشكل لا fكن معه تركيزها على أية مادةY أي أنه لا fكننا أن نصنع
مجهرا يستعمل الأشعة السينيةY ولذلك يجب أن نكتفي بإطلاق هذه الأشعة
على الوجه فنحصل على نوع من الخيالY وتتوقف دقة التفاصيل التي نراها
Yفي هذه الحالة على درجة نفاذ هذه الأشعة. فنرى الجمجمة تحت الجلد
وdكن أن نستدل مثلا على أن هذا الإنسان قد فقد أسنانهY إن استكشاف
الجسم البشري هذا جعل الأشعة السينية هامة ومثيرة حا^ا اكتشفها فيلهلم

. لأن هذا الاكتشاف بدا وكأن الطبيعة قد صممته لخدمة١٨٩٥رونتجن عام 
الطبY وجعل رونتجن يتخذ شكلا أبويا عطوفاY وفوق ذلك كان البطل الذي

.١٩٠١فاز بأولى جوائز نوبل عام 
حقق الكثير بـشـكـل غـيـرُوأحيانا تجعلنا صدفة موفقـة فـي الـطـبـيـعـة ن

مباشر أي باستنتاج ترتيب ليس بالإمكـان رؤيـتـه بـشـكـل مـبـاشـر فـالأشـعـة
السينية لا fكن أن ترينا ذرة منفردة لأن هذه الذرة صغيرة جدا لدرجة أنها
لا تلقي ظلاY حتى بواسطة هذه ا^وجات القصيـرة جـداY ومـع ذلـك fـكـن
رسم خريطة للذرات ا^ؤلفة لبلورة بسبب انتظام ا^سافات والفراغات داخل
البلورةY ولذا فان الأشعة السينية تشكل طرازا منتظما من ا^وجات fـكـن
أن نستدل منه على مواقع الذرات نتيجة إعاقتها ^رور الأشعة. وتلك كانت

DNAYالطريقة التي عرفت بوساطتها مـواقـع الـذرات فـي لـولـب الحـمـض 
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وشكل مراكز الوراثة. وكان قد ابـتـدع هـذه الـطـريـقـة مـاكـس فـون لاو عـام
Y وكانت ضربا مزدوجا من ضروب الإبداعY ذلك أنها كانت أول برهان١٩١٢

على أن الذرات حقيقيةY وكذلك أول برهان على أن الأشعة السينية أمواج
كهرمغناطيسية.

بقيت علينا خطوة واحدة لنصل إلى المجهر الإلكتروني حيث تكون الأشعة
مركزة بشكل شديدY إلى حد أننا لا نعرف هل نسميها موجات أم جسيمات?
ففي هذا المجهر تطلق الإلكترونات على الجسم ا^راد استكشافهY فتقتفي
حدود محيطه الخارجيY وأصغر جسم أمكن رؤيته بهذه الطريقـة هـو ذرة
الثوريومY وهو منظر رائع يأخذ بالألبابY ومع ذلك فان هذه الصورة ا^رنة
غير الواضحة تؤكد أنه حتى أكثـر الإلـكـتـرونـات صـلابـة لا تـعـطـي حـدودا

واضحة جليةY فالصورة الكاملة لا تزال بعيدة عنا بعد النجوم النائية.
نقف - هنا - وجها لوجه أمام تناقض أساسي في مفهوم ا^عرفةY فسنة
بعد سنة نبتكر أجهزة أدق ^راقبة الطبيعة بدقة أكثرY وعنـدمـا نـنـظـر إلـى
مشاهداتنا بها نحس بضيق لأنـنـا نـرى أن الـصـورة لا تـزال ضـبـابـيـة غـيـر
واضحةY ونشعر أنها لا تزال غير مؤكدةY كما كانت منذ الأزلY وهكذا يبدو
أننا نسعى وراء هدف يبتعد عنا أكثر نحو ما لا نهاية له كلما اقتربنا لنصبح

في مدى رؤيته.
ولا يقتصر التناقض في مفهوم ا^عرفة على ا^ـسـتـوى الـذري الـصـغـيـر
Yنجده منـطـبـقـا عـلـى مـسـتـوى الإنـسـان Yبل على العكس من ذلك Yفحسب

نيُوحتى على مستوى النجوم. ولنشرح ذلك في إطار مرصد فلكيY فقد ب
Y وخلال١٨٠٧مرصد كارل فريدريش غاوس في مدينة غوتنجن بأ^انيا عام 

حياة غاوسY ومنذ ذلك الحy حتى الآن (أي ^دة تـقـرب مـن مـائـتـي عـام)
Yفنحن ننظر إلى موقع نجم Yأدخلت تحسينات هائلة على الأجهزة الفلكية
كما كان يعy في ا^اضي وكما يعy الآنY ويبدو لنا أننا أقرب وأقرب إلـى
تعيy ذلك ا^وقع بدقة. ولكن عندما نقارن اليوم بالفعل نتائج هذه ا^شاهدات
Yمثـلـمـا كـانـت مـنـذ الأزل Yندهش ونغتاظ عندما نجدها مشتتة فيما بينها
وكان أملنا أن تختفي الأخطاء الإنسانيةY وأنه سيكون لنا - يوما ما - نظرة
حادة نرى بها كل شيء بدقة إلهية. ولكن يتبy أنه لا fكن انتزاع الأخطاء
من مشاهداتنا وهذا صحيح بالنسبة للنجومY أو للذراتY أو لصورة إنسان
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ننظر إليهاY أو لسماع تقرير عن كلمة ألقاها أحدهم.
وأدرك غاوس ذلك الأمرY بتلك العبقرية الطفولية الرائعة الـتـي تحـلـى

 وكان في١٧٩٥بها حتى الثمانy من عمره تقريباY أي حتى وفاته. ففي عام 
الثامنة عشرة من عمرهY أتى إلى غوتنجن ليدخل جامـعـتـهـا وكـان قـد حـل
Yمعضلة «أفضل تقدير» لسلسلة من ا^ـشـاهـدات ذات الأخـطـاء الـداخـلـيـة
وكان منطق غاوس عندئذ هو نفس ا^ـنـطـق الإحـصـائـي الـذي نـسـتـخـدمـه

اليوم.
فعندما ينظر مراقب ما إلى أحد النجومY يعرف أن هنالك أسبابا عديدة
للخطأY ولذلك فانه يأخذ عدة قراءاتY ويأمل طبعا أن يكون أفضل تقدير
^وضع ذلك النجم هو متوسط تلك القراءاتY أي ا^ركز الذي تتوزع حـولـه
تلك القراءات. وحتى الآن هذا أمر واضح ومقبول. لـكـن غـاوس دفـع هـذا
ا^وضوع خطوة أخرى نحو الأمام بالتساؤل عما يدل عليه تـوزع الأخـطـاء.
وكانت النتيجة أن وضع ا^نحنى الـشـهـيـر الـذي عـرف بـعـد ذلـك dـنـحـنـى
التوزع الغاوسيY الذي يظهر شكله ومدى انتشاره توزع الأخطاء. ومن هذا
ا^نحنى انبثقت فكرة بعيدة الأثر: إذ أن توزع الأخطاء يعy منطقة الـشـك
وعدم اليقy? فنحن لسنا متأكدين من أن ا^وقع الحقيقي يقع في ا^ركـز.
وكل ما fكن قوله هو أنه يقع في «منطقة الشك» التي fكن حسابها مـن

التوزع ا^لاحظ للمشاهدات الفردية.
بهذا الرأي العميق عن ا^عرفة البشريةY شعر غاوس با^رارة إزاء الفلاسفة

عون أن لديهم طريقا للمعرفة أكثر كمالا من عمليات ا^شاهدةَّالذين كانوا يد
وا^راقبة العلمية. ومن بy أمثلة متعددة سأختار واحدا. فقد كان هـنـالـك
فيلسوف يدعى فريدريش هيغل الذي يجب أن اعترف أنني أكرهه بشـكـل
�يز وأنا سعيد أن أشارك في هذا الشعور شخصا أرفع مني مقاما بكثير:

 تقدم هيغل بأطروحة يبرهن فيها أنه - على الرغم١٨٠٠غاوس. ففي عام 
من تبدل تعريف الكواكب القد� فانه لا يوجد - اعتمادا على مباد� فلسفية
- سوى سبعة كواكب. ولم يكن غاوس الشخص الوحـيـد الـذي عـرف كـيـف
يجيب على هذا الادعاء: إذ أن شكسبير رد عـلـى ذلـك قـبـل غـاوس بـفـتـرة
طويلة. فثمة مقطع رائع في مسرحية «ا^لك لير» يقول فيه ا^هرج الأحمق
للملك: «إن سبب اقتصار عدد النجوم على سبعة سبب وجيه» فيهز ا^ـلـك
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Yرأسه بحكمة ويقول «لأنها ليست ثمـانـيـة». ثـم يـتـابـع ا^ـهـرج قـائـلا «حـقـا
fكنك أن تكون مهرجا أحمق كبيرا». وهذا ما كأنه هيغل. ففي الأول مـن

 على وجه التحديدY وقبل أن يجف الحبر١٨٠١كانون الثاني (يناير) من عام 
عن أطروحة هيغل s اكتشاف كوكب ثامن - ألا وهو كوكب سيريس الصغير.
إن التاريخ مليء بالسخريات. فقد اكتشف بعد وفاة غاوس أن ليس ثمة
عy إلهية دقيقة النظر لدى البشرY فالأخطاء وثيقة الارتباط بطبيعة ا^عرفة
البشريةY وسخرية القدر هنا أن هذا الأمر قد اكتشف في جامعة غوتنجن

نفسها.
وتتشابه ا^دن الجامعية القدfةY بشكل يدعو إلى الدهـشـة. فـجـامـعـة

 في أمريكا كلـهـا فـيYaleغوتنجن في أ^انياY وكامبردج في إنجـلـتـرا ويـال 
مدن ريفيةY وليست علـى أي طـريـق عـامY ولا يـقـصـدهـا أحـد إلا مـن أجـل
Yالالتقاء بأساتذتها. وهؤلاء الأساتذة متأكدون من أن هذه هي مركز العالم

ن على جدار منتدى دار البلدية في غوتنجن يقـول: «لاّوثمة مخطوط مدو
حياة خارج غوتنجن». ولا تؤخذ هذه العبارة بجدية من قبل الطلابY بقدر

الجدية التي يأخذها بها الأساتذة.
أما شعار الجامعة فهو �ثال برونزي خارج دار البلديةf Yثل أوزة وفتاة
عارية القدمYy يقبلها كل طالب عند التخرج. والجامعة هي «الكعبة» التي

حضر الـطـلابُيؤمها الطلاب بإfان أقـل مـن كـامـل. ومـن الـضـروري أن ي
معهم - أول العام الدراسي - طفلا رث الثيابY تعبيرا عن ازدرائهم الصريح
^ا هو في الكعبY ذلك أنهم قدموا إلى هذا ا^كان لا من أجل عبادة ما هو

معروف بل من أجل مناقشته والتساؤل عن صحته.
وككل مدينة بها جامعةY فان منطقة غوتـنـجـن مـلـيـئـة بـطـرق الـنـزهـات
ا^تقاطعة التي كان يتمشى فيها الأساتذة عادة بعد تناول طعام الغداءY وكان
طلاب الأبحاث يحسون بسعادة ونشوة إذا طلب إليهم مرافـقـة أسـاتـذتـهـم
خلال هذه النزهاتY ومن المحتمل أن غوتنـجـن كـانـت فـي الـسـابـق مـديـنـة
هادئة. و يعود تاريخ ا^دن الجامعية الأ^انية الصغيرة إلى ما قـبـل تـوحـيـد
أ^انيا (أسس غوتنجن ا^لك جورج الثاني الـذي كـان حـاكـم ولايـة هـانـوفـر)
الأمر الذي يعطي هذه ا^دن مسحة بيروقراطية محلية. وقد اتسمت هذه
الجامعات بروح محافظة با^قارنة مع الجامعات غير الأ^ـانـيـةY حـتـى بـعـد
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.١٩١٨انتهاء الروح العسكرية وتنازل القيصر عام 
وكانت السكة الحديدية وسيلة الاتصال بy غوتنجن والعالم الخارجي.
وبهذه الطريقة أتى الزوار من برلy ومن الخارجY تـواقـy لـتـبـادل الأفـكـار
الجديدة في العلوم الفيزيائية التي كـانـت تـتـسـارع قـدمـا. وكـان مـن شـائـع
القول في غوتنجن أن العلم يولد في القطار ا^توجه إلى بـرلـy حـيـث كـان
الناس يتناقشون في عربات هذا القطارY ويناقضون آراء بعـضـهـم وتـتـولـد

عندهم أفكار جديدة يعارضها آخرون أيضا.
وأثناء سنوات الحرب العا^ية الأولى كانت نظرية النسبية تسيطر على

١٩٢١العلم في غوتنجنY كما كان الأمر في ا^ناطق الأخرى. ولكن في عام 
عy لكرسي الفيزياء في تلك الجامعة ماكس بورنY الذي بدأ سلسـلـة مـن
حلقات البحث جلبت إلى جامعة غوتنجن كل مهتم بالفيزياء الذرية. ورdا
بدا غريبا أن بورن عندما عy في ذلك ا^نصبY كان في الأربعy من عمره

Y ذلك أن الفيزيائيy يقومون عادة بأعظم إنجازاتهـم قـبـل بـلـوغـهـمًتقريبـا
الثلاثy من العمر (أما الرياضيون فتأتي إنجازاتهم قبل ذلكY بينما يتأخر
علماء الأحياء حتى ما بعد الثلاثy). ولكن بورن كان يتمتع dواهب شخصية

فذة تشبه صفات سقراط.
وقد جذب إليه كثيرا من العلماء الشباب واستخلص افضل ما عندهم.
وكانت الأفكار التي تبادلوها وناقشوها معا مصدرا لأعظـم أعـمـالـه. ومـن
عساي أن اختار من ذلك العدد الكبير من الذين ارتبطوا بغوتنجن وبورن?
انه دون شك فيرنر هايزنبرغ الذي قام بأعظم إنجازاته في غـوتـنـجـن مـع
Yبورن. ثم عندما نشر ارفن شودنغر صيغة مختلفة للفيزياء الذرية الأساسية
�ت ا^ناقشات حولها هنا في جامعة غوتنجن. ومن كل أنحاء العـالـم أتـى

الناس إلى هذه ا^دينة كي يشاركوا في النقاش.
ومن الغريب التحدث بهذه الـعـبـارات عـن مـوضـوع أنجـز بـجـهـد وتـعـب
شديدينY فهل كانت فيزياء العشرينات مـن هـذا الـقـرن عـبـارة عـن مـجـرد
مجادلات وحلقات بحث ومناقشات وخلافات? نعم كانت كذلكY ولا تـزال.
فالناس الذين اجتمعوا هناY والذين لا يزالون يـجـتـمـعـون و يـتـجـادلـون فـي
مخابرهم يختمون أعمالهم dعادلات رياضية. فعملهم يبدأ dـحـاولـة حـل
ألغاز تتعلق با^فاهيم - أي ألغاز الجسيمات تحت الذريةY مثل الإلكترونات
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والبروتونات وغيرهاY وهي ليست سوى احجيات عقلية.
 في الأحجية التي أطلقها الإلكترون في تلك الـفـتـرة.ًدعونا نفكر مثـلا

فقد كانت النكتة بy الأساتذة (اشتقاقا من جدول مواعيد المحاضرات) أن
الإلكترون يتصرف كجسيمة مادية أيام الاثنy والأربعاء والجمعةY وكموجة
yهذين ا^ـنـحـيـ yكن التوفيق بf فكيف Yأيام الثلاثاء والخميس والسبت
اللذين جيء بهما من عالم الأجسام الكبيرةY ودفعا مـعـا فـي وحـدة واحـدة
منفردةY عالم بالغ الصغر داخل الذرة ? حول مثل هذه الأمور كانت التخمينات
والمجادلاتY وهذا الأمر لا يتطلب حساباتY بل بصيرة عميقة وخيالا واسعا
- وبالأحرى ميتافيزيقاY ولا أزال أذكر عبارة استخدمها ماكس بورن عندما
قدم إلى إنجلترا بعد عدة سنواتY ولا تزال مدونة في سـيـرة حـيـاتـه الـتـي
كتبهاY إذ قال: «إنني الآن مقتنع �اما أن الفيزياء النظرية إ�ا هي فلسفة

حقيقية».
وكان ماكس بورن يعني أن الأفكار الجديدة في الفيزياء ترقي إلى نظرة
مخالفة للواقعY فالعالم ليس مجموعة مرتبة ثابتة صلبة من الأجسام ا^وجودة
هناك في الخارجY إذ لا fكن فصل العالم بصورة كاملة عن إدراكنا لهY فهو
يتبدل تحت أنظارناY و يتفاعل معناY وا^عرفة التي يـبـوح لـنـا بـهـا يـجـب أن
نفسرها. والواقع أنه ليس ثمة طريق لتبادل ا^علـومـات لا يـتـطـلـب إصـدار
حكمY فهل الإلكترون جسيمة مادية? إنه يتصرف كذلك في ذرة بوهر. ولكن

 صنع �وذجا موجيا جميلا للذرةY تكـون ا^ـدارات١٩٢٤دوبروغلي في عام 
فيه مواقع لعدد صحيح دقيق من الأمواج تلتقي حول النواةY وصور ماكس
ًبورن سلسلة متتابعة من الإلكتروناتY كما لو كـان كـل مـنـهـا يـركـب عـمـودا
مرفقيا يدورY بحيث تؤلف هذه الإلكـتـرونـات فـي مـجـمـوعـهـا سـلـسـلـة مـن
ا^نحنيات الغاوسيةY أي كموجة احتمالY وهكذا بـدأ تـكـويـن فـكـرة عـقـلـيـة
جديدة في القطار الذاهب إلى برلYy وخلال نزهات الأساتذة في غابـات

 كانت الوحدات الرئيسية التي يتألف منها العالمY فان هذهَغوتنجن. إنه أيا
الوحدات أرق واكثر زوغانا وأكثر إخافة لنا من أن �كننا من القبض عليها
بشبكة حواسنا (ا^ليئة بالثقوب). وقد وصلت هذه ا^ناقشات ا^شائيـة فـي

. ففي مطلع ذلك العام أعطى هايزنـبـرغ١٩٢٧الغابات ذروتها الرائعـة عـام 
صفة �يزة جديدة للالكترون. فقد قال: أجل إن الإلكترون جسيمة مادية
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ضي dعلومات محدودة. أي أنه fكن للمرء أنْفُصغيرةY ولكونها جسيمة ت
يعy بدقة أين يوجد الإلكترون في لحظة ماY ولكنه لا يستطيعY عندئذY أن

 عند لحظة الابتداء. أو على العكسً معيناًيفرض عليه سرعة معينة واتجاها
من ذلك قال هايزنبرغ: إذا أصر ا^رء على إطلاق الإلكترون بسرعة معينة
وباتجاه عدد فانه لا يستطيع تحديد نقطة البداية بدقةY ولا بالطبعY نقطة
النهاية. وتبدو هذه الصفة ا^ميزة غامضة غير واضحـةY ولـكـونـهـا لـيـسـت
كذلكY فقد أضفى علها هايزنبرغ صفـة الـعـمـق بـجـعـلـهـا دقـيـقـة مـحـددة.
فا^علومات التي يحـمـلـهـا الإلـكـتـرون مـحـدودة dـجـمـوعـهـا. أي أن سـرعـة
الإلكترونY على سبيل ا^ثالY وموقعهY يتـلاءمـان بـالـشـكـل الـذي يـسـمـح بـه
الكم. وتلك فكرة عميقة الأثرY وهي إحدى أعظم الأفكار العلمية ليس في
القرن العشرين فحسبY بل في تاريخ العلم كله. وقد دعـا هـايـزنـبـرغ هـذا

yفمن ناحية نجد أن هذا ا^فهوم مبدأ قوي صلب إنـه)١(مبدأ عدم اليقـ .
مبدأ كل يوم. فنحن نعرف أن ليس باستطاعتنا أن نطلب من العالم أن يكون
دقيقا. فإذا كان الجسم (كوجه مألوف مثلا) يبقى على حاله �اما كما كان
قبل أن عرفناهY فإننا لن نستطيع أبدا معرفته من يوم لآخرY فنحن نعـرف
الشيء لأنه بالتقريب هو الشيء نفسه الذي عرفناه من قبلY ولكنه لا fكن
أبدا أن يكون نفس الشيء الذي كأنه �اما. بل إنـه قـريـب �ـا كـان عـلـيـه

 كما لو كانت هناكًلدرجة كبيرة. وفي عملية التعرف نقيم حكما أو قـرارا
مساحة من عدم الدقة أو الشكY وهكذا فبدأ هايزنبرغ يقول بأنه لا fكن
وصف أية أحداث - ولا حتى الأحداث الذرية - بيقYy أي بدقة كاملة تامة.
والأمر الذي يجعل هذا ا^بدأ عظيم الأثر أن هايزنبـرغ يـحـدد درجـة عـدم
Yكن التوصل إليها. ومتر القياس هنا هو «كم» ماكس بـلانـكf الدقة التي
ففي عالم الذرة تتحدد مساحة عدم اليقy بوساطة الكـم. ومـع ذلـك فـإن
«مبدأ عدم اليقy» اسم سيئY فـفـي الـعـلـم وخـارجـه نـحـن مـتـأذونY ولـكـن
معرفتنا محصورة ضمن بعض عدم الدقة. وعلى هذا كان من الأفضـل لـو
أسميناه «مبدأ عدم الدقة»وأنا أقترح هذه التسمية dعنيـy? الأول مـعـنـى
Yهندسي. فالعلم تقدم خطوة خطوة وأصبح أنجح مشروع في ارتقاء الإنسان
لأن هذا العلم تفهم أن تبادل ا^علومات بy الإنسان والطبيعة وبy الإنسان
والإنسان fكن أن يتم - فقط - بشيء من عدم الدقةY أما ا^عنى الثاني فهو
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Yأنني استعمل مفهوم عدم الدقة بكثير من العاطفية حول العالـم الـواقـعـي
فكل أنواع ا^عرفة وكل ا^علومات بy الناس لا fكن تبادلها إلا بـشـيء مـن
عدم الدقةY وهذا صحيح سواء أكان التبادل في العلم أو في الأدب أو في
الدين أو في السياسةY أو حتى في أي شكل من أشكال الفكر التي تطـمـح
إلى الوصول إلى مرتبة ا^باد�Y وإنها ^أساة كبرى في فترة حـيـاتـي وفـتـرة
حياتكY أنه هنا في غوتنجنY كان العلماء يحاولون بلورة مبدأ عـدم الـدقـة
مديرين ظهورهم للحقيقة بأنه أينما تلفتوا كان هذا ا^بدأ قد سقط وعلم
ولم يعد �كنا إصلاحه. في ذلك الوقت كانت سماء أوروبا ملبدة «بسحب
سوداء» تنذر بسوء ولكن غمامة خاصة كانت تخيم فوق غوتنجن منذ مائة
عامY ففي مطلع القرن التاسع عشـر جـمـع بـلـومـنـبـاخ عـددا مـن الجـمـاجـم
حصل عليها من أناس بارزين كان يراسلهم في جميع أنحاء أوروباY ولم تكن
هناك أية فكرة في أن الجماجم التي جمعها بلومنباخ ستـسـتـعـمـل لـتـأيـيـد
قسمة الإنسانية عرقياY رغم أن بلومنباخ استعمل بعض القياسات التشريحية
لتصنيف عائلات الإنسان. ومهما يكن من أمرY فمنـذ وفـاة بـلـومـنـبـاخ عـام

Y أضيف إلى مجموعة الجماجم وأضيف إلى أن أصبحت لب النظرية١٨٤٠
العرقية التي تقول بسيادة العرق الجرماني والتي اعتمدها الحزب النـازي

١٩٣٣عندما استولى على السلطة. وعندما وصل هتـلـر إلـى الـسـلـطـة عـام 
تحطمت التقاليد العلمية في أ^انيا بy عشية وضحاها. وأصـبـح الـقـطـار
بy غوتنجن وبرلy شعارا للهربY ولم تعد أوروبا مرتعـا مـضـيـافـا لـلـفـكـر
والخيالY لا الخيال العلمي فقطY وبدأ ا^فهوم الثقافي الحضـاري بـأكـمـلـه
Yا^فهوم بأن ا^عرفة الإنسانية أمر شخصي يتصـف بـا^ـسـئـولـيـة Yبالتقهقر
ومغامرة لا نهاية لها على حافة عدم اليقy. وعم الصمتY كما حصل بعد
محاكمة غاليليو. وخرج الرجال العظام إلى عالم مهدد: ماكس بورنY ارفن
Yبرتولد برشت Yتوماس مان Yالبرت آينشتاين سيجموند فرويد Yشرود نغر
Yوليو زيلارد Yانريكو فرمي Yمارك شاغال Yبرونو فالتر Yاوتورو توسكانيني
الذي وصل بعد سنy طويلة إلى معهد سالك في كاليفورنيا. إن مبدأ عدم

ت مرة واحدة والى الأبد القناعةَّاليقy أو مبدأ عدم الدقةY كما أسميتهY ثب
بأن كل ا^عرفة محدودة. ومن سخرية القدر والتاريخ أنه في الوقـت الـذي
Yتبلور فيه هذا ا^بدأ ارتفع في ظل هتلر والطغاة الآخرين مفهوم معاكسـة
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هو مبدأ اليقy ا^رعبY وعندما سينظر ا^ستقبل إلى الثلاثينات من هـذا
القرن فانه سيرى فيها مجابهة حضارية حاسمة بـy الحـضـارة كـمـا كـنـت
أشرحها وارتقاء الإنسانY ضد الردة الحضارية بإfان أولئك الـطـغـاة بـأن
لديهم اليقy ا^طلق. وأرى لزامـا عـلـى أن أضـع هـذه الأفـكـار المجـردة فـي
عبارات محسوسة. وسأفعل ذلك متمثلا بشخصية واحـدة هـي شـخـصـيـة
ليوز يلارد. فقد كان زيلارد مهتما اهتماما شديدا بتلك الأفكار وقد أمضيت
معه جلسات عديدة بعد ظهر كثير من أيام السنة الأخيرة من حياتهY نتحدث
حول معهد سالك. كان ليو زيلارد هنـغـاريـاY قـضـى حـيـاتـه الجـامـعـيـة فـي

 نشر بحثا هاما وطليعيا حول ما نسميه الآن «نظرية١٩٢٩أ^انيا. وفي عام 
ا^علومات»Y وهي تلك التي تبحث في العلاقة بy ا^عرفة والطبيعة والإنسان.
بيد أن زيلارد كان متأكدا ذلك الوقت أن هتلر سوف يستلم السـلـطـةY وأن
الحرب واقعة لا محالة. ولذلك فقد كان يحتفظ في غرفته بحقيبتy وضع

 قفلهما وسافر بهما إلى إنجلترا.١٩٣٣فيهما ما يحتاج إليه وبحلول عام 
 أن أبدى اللورد رذر فوردY أثناء١٩٣٣وحدث في أيلول (سبتمبر) من عام 

اجتماع المجمع البريطاني ملاحظة مفادها أن الطاقة الذرية لن تكون حقيقة
واقعة أبداY وكان ليوز يلارد من ذلك النوع من العلماء ظريفي ا^عشر متقلبي
الأطوارY الذين يكرهون أية عبارة تتضمن كلمة «أبدا» وبخاصة إذا أتت من
زميل بارز مشهورY وهكذا صمم زيلارد على التفكير في هذه ا^سألةY وكان
يسرد القصة كما fكن أن يتصور حدوثها كل الذين يعرفونهY وكان يسكن

في فندق ستراند بالاس في لندنY إذ كان يحب العيش في الفنادق.
وفي مرة كان ذاهبا إلى عمله في مستشفى بارتY فتوقفت سيارته أمام
إحدى الإشارات الضوئية وقد تحولت إلى حمراء (وهذا الجزء من القصة
هو الوحيد الذي أجده غير محتـمـلY ذلـك أنـنـي أعـرف عـن زيـلارد أنـه لا
يتوقف عند أي ضوء أحمر). وعلى أية حال وقـبـل أن يـنـقـلـب الـضـوء إلـى
أخضر ^ع في عقله خاطر بأنه إذا أطلق على الذرة نيوتـرونـا واحـدا وأدى
ذلك إلى انشطارها وانطلاق نيوترونy فسيكون لدينا رد فعل مـتـسـلـسـل.
وكتب زيلارد تفاصيل براءة اختراع تتعلق بذلك وتتـضـمـن عـبـارة «رد فـعـل

.١٩٣٤متسلسل»Y وسجلها عام 
Yكانت �يزة لعلماء تلك الحقبة Yونأتي الآن إلى جزء من شخصية زيلارد
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بقي براءة الاختراعُوان كان هو خير وأوضح معبر عنها. فقد أراد زيلارد أن ي
هذه سراY وأراد بذلك أن يحول دون سوء استعمال العلمY ولذا فقد خصص
فعلا براءة الاختراع للبحرية البريطانية ليضمن أنها لن تنشر إلا بعد انتهاء
الحرب. ولكن في تلك الأثناء كانت الحرب تتزايد اقترابا وتهديدا. وكانت
مسيرة التقدم في الفيزيـاء الـنـوويـة تـسـيـر خـطـوة خـطـوة مـع تـقـدم هـتـلـر

 كتب زيلارد إلى١٩٣٩وانتصاراتهY بشكل نكاد ننساه الآن. وفي مطلع عـام 
جوليو كوري يسأله عما إذا كان بوسع ا^رء منع نشر شيء ما حول موضوع
معYy وحاول إقناع أنريكو فرمي بعدم نشر أبحاثه. وأخيرا كتب رسالة في

Y وقعها آينشتاينY وأرسلها إلى الرئيس الأمريكي١٩٣٩آب (أغسطس) عام 
فرانكلy روزفلتY يقول فيها ما معناهY «إن الطاقة النووية أصـبـحـت عـلـى
الأبوابY والحرب قائمة لا مفر منها. والأمر متروك للرئيس لتـقـريـر مـاذا
يجب على العلماء أن يفعلوا حيال ذلك». لكن زيلارد لم يتوقـف عـنـد هـذا

Y وأيقن زيلارد أن١٩٤٥الحد. فبعد أن ربح الحلفاء الحرب في أوروبا عام 
Yyالقنبلة النووية أصبحت في مراحل صنعها الأخيرة لاستعمالها ضد الياباني
أخذ يثير الاحتجاجات و يكثرها في كل مكان استطاع. وكتب ا^ـذكـرة تـلـو
ا^ذكرة. وكانت إحدى هذه ا^ذكرات للرئيس روزفلتY إلا أنها لم تصله لأنه
مات في نفس الفترة التي كـان زيـلارد يـحـاول إيـصـالـهـا إلـيـه فـيـهـا. وكـان
زيلارد يريد - دوما - أن تجرب القنبلة علنا على مرأى من اليابانيy والرأي
Yبحيث يعرف اليابانيون مبلغ القوة ا^دمرة الهائلة لهذه القنبلة Yالعام العا^ي

فيستسلمون قبل أن fوت أحد.
وكما هو معروف فشل زيلاردY وفشل معه المجتمع العلميY ولكنـه فـعـل
كل ما بوسع إنسان يحترم ذاته أن يفعله. ولذا هجر الفيزياء وتحول إلى علم
الأحياء. ولهذا السبب جاء إلى معهد سالك وأقنع علماء آخرين بأن يحذوا
حذوه. ولقد كانت الفيزياء ا^وضوع المحبب في الخمسy سنة السابقة كما
كانت خير ما أنتجته القرائح خلالهاY ولكننا تحققنا عند ذلك أن الوقت كان

دخل إلى فهم الحياةY وبخاصة الحياة البشريةY نفس الجهدُقد حان لأن ن
الفكري ا^ركز الذي كان موجها نحو فهم العالم الطبيعي.

وألقيت أول قنبلة ذرية على هيروشيماY في اليـابـانY الـسـاعـة الـثـامـنـة
. ولم يكن قد مضـى١٩٤٥ آب (أغسطس) من عـام ٦والربع من صبـاح يـوم 
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وقت طويل على رجوعي من هيروشيما عندما سمعت بعضهم يقـول - فـي
حضور زيلارد - : إن مأساة العلماء تكمن في استعمال مكتشفاتهم للتدمير
والخرابY وأجاب زيلاردY باعتباره صاحب الحق في الإجابة أكـثـر مـن أي

إنسان آخر: إن ذلك ليس مأساة العلماء بل «مأساة البشرية جمعاء».
وهناك جزءان للمعضلة الإنسانية المحيرة. يتمثل الأول في الاعتقاد بأن
الغاية تبرر الواسطة. فقد أصبحت فلسفة «ضغط الزر» وذلك الصمم عن
سماع ألام البشر ومعاناتهم الوحش ا^رعب في آلة الحرب الحـديـثـة. أمـا
الجزء الآخر فهو خيانة الروح الإنسانيةY أي توكيد عقـيـدة أو نـظـام يـغـلـق
الباب أمام الفكر الإنسانيY ويحول الأمة والحضارة إلى مجموعة من الأشباح

- أشباح مطيعةY أو معذبة على السواء.
إن العلم شكل إنساني جدا من أشكال ا^عرفةY فنحن دائما على حافـة
ا^علومY ونتحسس دوما قدما ما نأمل بهY وكل حكـم فـي الـعـلـم يـقـف عـلـى
حافة الخطأY وهو حكم شخصي. وما العلم إلا تقدير وثناء ^ا نستطيع أن
نعرفهY علما بأننا لسنا معصومy عن الخطأ. وفي نهاية ا^طاف fكن أن
نتذكر عبارة قالها أوليفر كرومويل: «أتوسل إليكم واستحلفكـم أن تـفـكـروا

.«yكن أن تكونوا مخطئf أنكم
أخيرا كتب زيلارد رسالة إلى الرئيس الأمريكي روزفلتY وقعها آينشتاين

.١٩٣٩ آب (أغسطس) عام ٢وأرسلها بتاريخ 

البرت آينشتاين
طريق أولد غرور - ناسو بوينت

بيكونيك - لونغ أيلاند
١٩٣٩الثاني من آب - 

ف. د. روزفلت
رئيس الولايات ا^تحدة

البيت الأبيض - واشنطن.
سيدي:

ثمة أبحاث جديدة قام بها انريكو فرمي وليو زيلاردY نقلت إلي بخط اليدY تقودني إلى التوقع بان
عنصر اليورانيوم fكن أن يكون مصدرا جديدا وهاما للطاقة في ا^ستقبـل الـعـاجـل وقـد بـرزت
بعض مناحي هذا الوضع التي تتطلب الانتباه - وإذا اقتضـى الأمـر - الـعـمـل الـسـريـع مـن جـانـب

الإدارة. ولذلك اعتقد أن من واجبي أن الفت انتباهكم إلى الحقائق والتوصيات التالية:
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Yلقد أصبح خلال الشهور الأربعة ا^نصرمة من المحتمل - نتيجة لأبحاث جوليوكوري في فرنـسـا
وفرمي وزيلارد في أمريكا - تحقيق تفاعل نووي متسلسل في كتلة كبيـرة مـن الـيـورانـيـومY الأمـر
الذي يؤدي إلى إطلاق كمية هائلة من الطاقةY وكذلك توليد كمية ضخمة من عناصر مشعة تشبه

الراديوم. و يظهر مؤكدا الآن أن هذا الأمر fكن تحقيقه في ا^ستقبل العاجل.
وfكن لهذه الظاهرة أيضا أن تؤدي إلى صناعة قنابل من المحتمل - ولكن ليس بالتأكيد - أن تكون
ذات قوة هائلة. فقنبلة واحدة من هذا النوعY محمولة على زورقf Yكن إذا انفجرت في ميناء ما
إن تدمر ا^يناء بأكمله بالإضافة إلى بعض ا^ناطق المحيطة به. وعلـى أيـة حـال فـقـد تـكـون هـذه

القنبلة ثقيلة لدرجة لا fكن معها حملها جوا.
إن لدى الولايات ا^تحدة كميات معتدلة من خام اليورانيوم الـضـعـيـف الجـودة. وهـنـالـك خـامـات
جيدة في كندا وما كان يسمى تشيكوسلوفاكياY بينما توجد أغنى الخامات بهذا العنصر الهام في

الكونغو البلجيكية.
وفي ضوء هذه الحال يحتمل أن تفكروا انه من ا^ستحب إقامة اتصال دائم بy الإدارة الأمريكية
من جهةY ومجموعة الفيزيائيy الذين يعملون في أبحاث التفاعل ا^تسلسل في أمريكا من جهـة
أخرى. وإحدى الطرق ا^مكنة لتحقيق ذلك fكن أن يتم بان تعهدوا بهذه ا^همة إلى شخص يتمتع
بثقتكم وfكن له أن يقوم بذلك بصورة غير رسمية. ويتضمن عمل هذا الشخص ا^همات التالية:
Yأ- لاتصال مع الدوائر الحكومية ذات العلاقة وابلـغـهـا بـالـتـطـورات الـلاحـقـة فـي هـذا ا^ـوضـوع
والقيام بتقد� التوصيات ^ا يجب أن تقوم به الحكومةY مع إعطاء الاهتمام الخاص لتامy كميات

خام اليورانيوم الضرورية للولايات ا^تحدة.
ب- الإسراع في العمل التجريبيY الذي ينفذ حاليا ضمن حدود موازنة مختبرات الجامعة وذلك
عن طريق توفير التمويلY إذا تطلب الأمر ذلكY عبر اتصال هذا ا^شرف بالأشخاص ا^ستعديـن
للمساهمة في تحقيق هذا الهدفY وكذلك عن طريق تامy تعاون المختبرات الصناعية التي �لك

الأجهزة اللازمة.
وكما فهمت فان أ^انيا قد أوقفت مبيع اليورانيوم من ا^ناجم التشيكـوسـلـوفـاكـيـة الـتـي اسـتـولـت
عليهاY واتخاذها لهذا الإجراء ا^بكر لرdا fكن فهمه على أساس أن ابن وكيل وزارة الخارجـيـة
الأ^انيةY فون فايتزاكر مرتبط dعهد فيلهم كاليزر في برلYy حيث تتم إعادة بعض التجارب التي

أجريت في أمريكا حول اليورانيوم.

 لكمالمخلص
ينشتاينالبرت آ
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الهوامش

)١ (Uncertainty Principle
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Yكانت مدينـة فـيـيـنـا فـي الـقـرن الـتـاسـع عـشـر
عـاصـمـة لإمـبـراطـوريـة ضـمـت الـعـديـد مــن الأ¯
واللغات وكانت مركزا شهـيـرا لـلـمـوسـيـقـى والأدب
والـفـنـون. أمـا الـعـلـم فـقـد كـان أمـرا تحــوم حــولــه
Yالشبهات في فيينا المحافظة وبخاصة علم الحياة
ولكن بشكل غير متوقع كانت النمسـا أيـضـا مـهـدا

لفكرة ثورية علمية (في مجال علم الحياة).
ففي جامعة فيينا القدfة تلـقـى مـؤسـس عـلـم
الوراثة وبالتالي كل علوم الحياة الحديثة قليلا من
الثقافة الجامعية. وقد جاء مندل في مرحلة تاريخية
من الصراع بy الطغيان وحـريـة الـفـكـر وفـي عـام

Y وقبل مجيئه للجامعة بقليل نشر شابـان فـي١٨٤٨
لندن البعيدة بيانا بالـلـغـة الأ^ـانـيـة يـبـدأ بـالـعـبـارة
التالية: «الشبح يـحـوم حـول أوربـا» ذلـك هـو شـبـح

الشيوعية.
وبالطبع لم يبدأ كارل ماركس وفريدريش انجلز
الثورات في أوربا بالبيان الشيوعيY ولكنهما أعطيا
الثورات الصوت? صوت العصيان والثورةY وهـكـذا
اجتاحت أوربا موجة من النقمة والسخط ضد آل
Yوالحكومـات فـي كـل مـكـان Yبوربون وآل هابسبرغ

11



256

ارتقاء الانسان

 وتبعتـهـا١٨٤٨وعمت باريس الفوضى والاضطرابات فـي فـبـرايـر (شـبـاط) 
فيينا وبرلYy وهكذا في ميدان الجامعة في فيينا وفي شهر آذار (مـارس)
احتج الطلاب وقاوموا رجال الشرطةY واهتزت الإمبراطـوريـة الـنـمـسـاويـة
مثل غيرهاY واستقال مترنيخY وهرب إلى لندن وتنازل الإمبراطور عن عرشه.
إن الأباطرة يذهبون ولكن الإمبراطوريات تبقىY وكان الإمبراطور الجديد
للنمسا شابا يافعا في الثامنة عشرة من عمره يدعى فرانز جوزيفY حكم
كديكتاتور من العصور الوسطى إلى أن تحطمت الإمبراطورية ا^نهارة أثناء
Yولا أزال اذكر فـرانـز جـوزيـف عـنـدمـا كـنـت طـفـلا Yالحرب العا^ية الأولى
فككل آل هابسبرغ كانت له شفة سفلى طويلة وفم كبير �تلئ. وقد خـلـد
تلك الصفة الفنان فيلاسكيز في رسمه للملوك الأسبان وكانت تلك صفـة

وراثية سائدة لكل أل هابسبرغ.
وعندما اعتلى فرانز جوزيف العرش سـكـتـت الخـطـب الـوطـنـيـةY وكـان
الخضوع تاما للإمبراطور الشاب وفي تلك الفترة انـطـلـق ارتـقـاء الإنـسـان
بهدوء في اتجاه جديد بوصول كريغور مندل إلى جامعة فيينا. وكان اسمه
الأصلي يوهان مندلY وهو ابن مزارع وقد أطلق عليه اسم غر يغورY عندما
Yبسبب الفاقة وقلة تحصيلـه الـدراسـي Yقبل دخوله الجامعة Yأصبح راهبا
وبقى مندل طول حياته يؤدي عمله كمـا يـؤديـه صـبـي مـزرعـةY ولـيـس كـمـا
يؤديه أستاذ أو عالم طبيعي من علية القوم من معاصريه في إنجلتراY فقد

كان عا^ا طبيعيا عمليا (كما لو كان يعمل في ا^طبخ والحديقة).
وقد انضم مندل للرهبنة كي يحصل على فرصة للتـعـلـمY فـقـام رئـيـس
Yديره بإلحاقه بجامعة فيينا كي يحصل على شهادة رسمية ويصبح معـلـمـا
ولكنه كان عصبيا وطالبا غير لامع. وقد كتب عنه أستاذه الفاحص يقول:
«انه ينقصه نفاذ البصيرة ويلزمه وضوح ا^عرفة». وأعطاه درجة الرسوب.
ولم يكن أمام صبي ا^زرعـة ا^ـتـحـول إلـى الـراهـب مـن خـيـار إلا أن يـتـرك
الجامعة ويعود إلى عالم النسيان في دير الرهبان ببلدة برنوY في مورافيـا

التي هي الآن جزء من تشيكوسلوفاكيا.
 كان في الواحـدة١٨٥٣وعندما عاد مندل خائبا فاشلا مـن فـيـيـنـا عـام 

والثلاثy من عمره. وكان قد أرسل إلى فيينا من قبل الجماعة لأوغسطينية
التابعة للقديس توماس في برنوY وهي جماعة تعمل بالتعليمY ذلك إن سياسة
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الحكومة النمساوية كانت أن يعلم الرهبان أولاد الفلاحy النابهYy وكانت
مكتبة ذلك الدير مكتبة تعليمية اكثر منها مكتبة ديرY لكن مندل فشل في أن
يصبح مؤهلا للتعليم وبات عليه أن يقرر كيف يعيـش بـقـيـة حـيـاتـه مـعـلـمـا
فاشلا أم ماذا? وقرر مندل أن يكون الصبي «هانسل» كما كانوا يسمونه في
ا^زرعة وليس الراهب غريغور. وعاد بفكره إلى ما تعلمه وسحره في ا^زرعة:

إلى النباتات.
وعندما كان مندل في فيينا تأثر بعـالـم الحـيـاة الـوحـيـد الـذي كـان قـد
قابله: فرانز أنغر وكان لأنغر وجهة نظر عملية محسوسة حيال أمور الوراثة
تقوم على الاعتماد على الحقائق البحتة. إذ لم يكن يعتقد لا بقوى خفية ولا
بعناصر روحيةY وقرر مندل أن يكرس حياتـه لـلـتـجـارب الـعـلـمـيـة فـي عـلـم
الأحياء في ذلك الدير. وهي خطوة جريئة صامتة وسرية لان ا^طران فـي

تلك ا^نطقة كان يرضى حتى السماح للرهبان بتعليم علم الحياة.
وبدأ مندل تجاربه بعد سنتy أو ثلاث سنوات من عودته من فييناY أي

. ويقول في بحثه الذي كتبه بعد ذلك: إنه عمل مدة ثماني١٨٥٦حوالي عام 
سنواتY والنبات الذي اختاره بكل عناية هو البازلاء واختار سبع خصائص
في هذا النبات ^قارنة وراثتهـا: شـكـل الـبـذرة... لـونـهـا الـخY وأخـيـرا طـول

. هذه ا^يزة الأخيرة هي التي اخترت إيضاحها الآن: طول السـاق)١(الساق
مقابل قصرها.

ونعمل التجربة بنفس الطريقة التي عملها بـهـا مـنـدل. إذ نـبـدأ بـإنـتـاج
هجy من الطويل والقصيرY ونختار النباتy الأبوين كما حدد ذلك مندل:
Yyولكي نكون قـادريـن عـلـى الـتـمـيـيـز بـيـقـ Yفي تجارب من هذا النوع»

 أقدام مع نبات٧ -  ٦أجرينا تهجينا لنبات البازلاء الذي يبلغ طـول سـاقـه 
 yقدم» ولكي نتأكـد أن١٬٥ و٧٥٬٠بازلاء آخر قصير يتراوح طول ساقه بـ 

النبات قصير الساق لا يخصب نفسه فقد قطعنا أعضاء التذكيـر مـنـه ثـم
لقحناه صناعيا من النبات الطويل الساق.

وتأخذ عملية الإخصاب مجراها. فتنمـو أنـابـيـب حـبـيـبـات الـطـلـع إلـى
البويضات وتنزل نوى حبيبات الطلع (ا^ماثلة للحيوانات ا^نوية في الحيوانات)
في أنابيبها إلى أن تصل البويضات كمـا تـفـعـل فـي أيـة حـبـة بـازلاء أخـرى
مخصبة وتبدأ قرون البازلاء بالتكون والنمو ولكنها بالطبع لا تبدي شكلها
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أو صفتها إلا فيما بعد.
بعد ذلك تزرع بذور البازلاء التي نـحـصـل عـيـهـا مـن هـذه الـقـرون. ولا
يلاحظ في بداية الأمر أي فرق بy تطور �وها وتطور �و بذور أي نبات
بازلاء مخصب طبيعياY ولكن رغم أن هذا هو الجيل الأول فـقـط مـن هـذا
الهجYy إلا أن مظهره الخارجي عندما يكتمل �وه سيكون اختبارا لوجهة
النظر التقليدية حول الوراثة التي كان يعتنقها علماء النبات آنذاكY وظلوا
عليها بعد مندل لفترة طويلة. وكانت وجهة النظر التقليدية هذه تقول بأن

 بy صفات الوالدينY وكانت وجهة نظرًصفات النباتات الهجينة تقع وسطا
مندل مختلفة عن ذلك �اماY وقد زاد على ذلك انه تكهن بنظرية لتـعـلـيـل

ذلك.
ن مندل أن أية صفة بسيطة يتحكم بها جسيـمـان (نـدعـوهـمـاَّفقد خـم

Yyالآن عوامل الوراثة أو الجنات) ويساهم كل والد بأحد هذين الجسـيـمـ
فإذا كان الجسيمان مختلفy فسيكون أحدهما مسيطرا والآخر كـامـنـا أو
مستترا. فأين نبات البازلاء الطويل الساق مع نبات قصير الساق هو الخطوة
Yالأولى ^عرفة صحة ذلك. وانظر النتيجة! فالجيل الأول الناتج عن الذيـن
عندما يكتمل �وهY يتألف كله من نباتات طويلة الساق وبلغة عـلـم الـوراثـة
الحديثY فان صفة الطول سائدة ومسيطرة على صفة الـقـصـر إذن لـيـس

 أن الهجائن تكون وسطا بy طول الوالدين لأنها كلها تكون نباتاتًصحيحا
طويلة.

والآن إلى ا^رحلة الثانية وهي تكـويـن الجـيـل الـثـانـي كـمـا فـعـل مـنـدل.
فنخصب أفراد الجيل الأول ا^هجن فيما بينها إخصابا ذاتياY ونترك القرون
تنمو ثم نزرع بذورهاY فيتكون لدينا الجيل الثاني وعندما ينمو هذا الجيل

 منها لا بأس بهًنجد انه ليس متجانساY فالأكثرية نباتات طويلةY ولكن عددا
قصير الساقY وfكن حساب نسبة عدد النباتات القصيرة إلى المجموع من
تخمy مندل حول الوراثةY فإذا كان مندل على صواب فان كل هـجـy مـن
Yالجيل الأول يحمل عاملي وراثة للطول والقمر: أحدهما سائد والآخر كامن
ولذلك ففي أي تزاوج من بy أربع مزاوجات بy أفراد الجيل الأول مجتمع
yوتكون النتيجة أن نبتة واحدة يجب أن تكون قصيرة ب Yمورثان كامنان معا
كل أربع نبتاتY وهذا هو واقع الأمر إذ انه في الجـيـل الـثـانـي تـوجـد نـبـتـة
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قصيرة واحدة من كل أربع نباتاتY وتكون الثلاث الباقية طويلة. وتلك هي
النسبة الشهيرة «واحد من أربعة أو واحد إلـى ثـلاثـة» الـتـي تـرتـبـط بـاسـم

مندلY وبحق كذلكY كما جاء في تقرير مندل:
 yمنها.٢٧٧ وقصيرة فـي ٧٨٧ نبتة كانت الساق طويلة فـي ١٠٦٤«من ب 

. والآن لو جمعنا نتائج جميع التجارب نجد أن نسبة١ إلى ٢٫٨٤أي بنسبة 
النباتات ذات الصفات السائدة إلى النباتات ذات الصـفـات الـكـامـنـة تـبـلـغ

. و يبدو واضحا الآن أن النباتات١ إلى ٣) أو ١) إلى (٢٫٩٨متوسطا قدره (
الهجينة تنتج بذورا لها صفة أو أخـرى مـن صـفـتـy �ـيـزتـy. ويـنـتـج مـن
نصف هذه البذور نباتات هجينة مرة أخرىY بينما ينتج من النصف الآخر
نباتات نقية تبقى ثابتة إذ تـأتـيـهـا الـصـفـات الـسـائـدة أو الـكـامـنـة بـأعـداد

متساوية».
 في مجلة جمعية التاريخ الـطـبـيـعـي فـي١٨٦٦ونشر مندل نتائـجـه عـام 

 النسيان. فلم يأبه أحد (dا نشر) كمـا لـمًبرنو. ولكن النتيجة كانـت رأسـا
يفهم عمله أحد. وحتى عندما كتب إلى كارل نيغليY وهو شخصية علـمـيـة
مرموقة في هذا ا^يدان (رغم كونه متعجرفا)Y كان من الواضح أن نيغلي لم
ًتكن لديه أية فكرة عما يتحدث عنه مندل. وبالطبع لو أن مندل كان عا^ـا

 لكافح من أجل التعريف بنتائج عملـه ولـكـان نـشـرب حـثـه بـصـورةًمحترفـا
أوسع في بريطانيا أو فرنساY وفي مجلة يقرؤها علماء النبات وعلماء علم
الحياة. وصحيح انه حاول إيصال نتائجه إلـى بـعـض الـعـلـمـاء خـارج بـلاده
بإرسال نسخ من بحثه هذاY ولكن ذلك كان عملية غير مـضـمـونـة الـنـتـائـج

 لان البحث مجهول ومنشور في مجلة غير معروفةY على انه في عامًنظرا
Y أي بعد سنتy من نشر بحثه حصل ^ندل شيء غير متوقع البتة. فقد١٨٦٨

انتخب رئيسا لدير الرهبان الذي يـتـبـع لـه وقـام مـنـدل طـوال بـقـيـة عـمـره
بواجباته بحماس يشكر عليه واهتمام شديد بالتفاصيل: -

Yyوقد أبلغ مندل العالم نيغلي أنه يأمل في الاستمرار في تجارب التهج
لكن الشيء الوحيد الذي كان بوسع مندل أن يجري تجاربه عليه فـي ذلـك

 على الدوام إلى توسيع بحثهًالوقت كان النحل. وفي الواقع كان مندل تواقا
بحيث يشمل الحيواناتY وبالطبع لأنه مندل فقد كان يتمتع dزيج من ثروة
فكرية رائعةY وحظ عملي عاثر! وهكذا قام مندل بتهجy سلالة من النحل
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أنتجت عسلا �تازاY لكنهاY و يا للأسفY كانت شرسة لدرجة أنهـا كـانـت
تلدغ الناس على بعد أميال من الخلية! ولذاY كان لابد من إبادتها.

ويبدو أن مندل كان اكثر �رسا فيما يطـلـب مـن الـديـر أن يـدفـعـه مـن
الضرائب من �رسه في قيادته دينياY وفي هذا إشارة خفية إلى أن شرطة
Yالإمبراطور السرية كانت تنظر إليه كأنه شخص لا يوثق به ولا يعتمد عليه

وان تحت جبy رئيس هذا الدير يكمن الكثير من الفكر الخاص.
إن شخصية مندل أحجية فكريةY إذ لا fكن لإنسان أن يفكر في هذه
التجارب إلا إذا كان الجواب الذي سيحصل عليه واضحا في عقله. وإنهـا

لحالة غريبة يجب إلقاء الضوء عليها.
فأولا ثمة نقطة عمليـة. إذ أن مـنـدل قـد اخـتـار فـي ذلـك الـوقـت سـبـع
صفات مختلفة �يزة للبازلاءY مثل الطول مقابل القصر إلى آخر الصفات
Yالسبع. وفي الواقع فان للبازلاء سبعة أزواج من الصبغيات أو الكروموسومات
ولذلك fكن اختيار سبع صفات مختلفة في عوامل وراثـيـة كـل زوج مـنـهـا
على واحد من الكروموسومات. ولكن هذا الرقم أكبر عدد fكن للمرء أن
يختاره. إذ لا fكن أن نفحص ثماني صفات دون أن يكون اثنان من العوامل
الوراثية على نفس الكروموسوم أو الصبغيY وبالتالي يكونان مرتبطy ولو
بصورة جزئية. وفي ذلك الوقتY عندما كان مندل يقوم ببحثهY لم يكن أحد

بعد قد سمع بالعوامل الوراثية وارتباطهاY ولا بالصبغيات.
Yكن أن يكون مندل قد أصبح رئيسا للدير بـضـربـة قـدرf وبكل تأكيد
وfكن أن يكون الله قد اختار له كذلـكY ولـكـن لا fـكـن أن يـكـون لـه ذلـك

. ولابد أن منـدل كـان قـد)٢(القدر من الحظY (في تـخـمـيـنـه لـذلـك الـعـدد)
أجرى عددا وافرا من التجارب وقام بالكثير من ا^شاهدات قـبـل أن يـقـوم
ببحثه رسمياY وذلك كي يستطلع الأمر ويقنع نفسه أن سبع خصائص فقط
- لا أكثر - fكنه متابعتها بنجاح. وهناك نلمح ذلك الـعـقـل الجـبـار الـرائـع
المختبئ وراء وجه مندل الخفي ا^ليء بالأسرارY وفوق ذلك البحر الفكـري
العميق يطفو بحث مندل ومنجزاته الرائعةY ونـرى ذلـك بـكـل وضـوحY نـراه
وراء ذلك البحث وذلك الإنجازY ونرى ذلك في كل صفحة من مخطـوطـتـه
وفي كل رمز جبري وفي الإحصائيات ووضوح العرض وكل شيء فـي عـلـم
الوراثة الحديث كما يعمل اليومY ولكنه كان قد عمله قبل مائة عام شخص
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مجهول.
وكان عند ذلك الإنسان المجهول الذي عمل كل ذلك إلهام بأن الصفات
تنفصل - من جيل إلى جيل - بأسلوب يتـمـثـل فـي أن يـكـون ذلـك انـفـصـالا
كاملا أو لا يكون هناك انفصال. وقد أدرك مندل ذلك في وقـت كـان فـيـه
علماء الحياة يعتبرونها بداهية أن ينتج الذين صفات وسطية بـy صـفـات
الوالدين. ولا نكاد نستطيع الافتراض بأن الصفة الكامنة (أو ا^نحسرة) لا
تظهر أبداY وبوسعنا التخمy بأنه في كل مـرة لاحـظ فـيـهـا الـعـامـلـون فـي

)٣٢لوحة رقم (
عملية الإخصاب تأخذ مجراها

صورة با^يكروسكوب الإلكتروني لغبارة طلع نبتة البازلاء.
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ميدان تربية الكائنات الحية ظهر ذلك في هجy أهمل وأسقطY لأنهم كانوا
مقتنعy �اما أن الوراثة تعمل با^توسطات.

ويحق للمرء أن يتساءل من أين حصل مندل على ذلك النموذج الفكري
بأن تكون الوراثة إما شاملة أو لا تكون ? بالطبع لا أستطيع أن أنظر داخل
رأس مندلY ولكنني أعتقد أنني أعرف الجواب! ذلك أنه يوجد �وذج منذ

 من العلماء لم يفكرًبداية الحياةY ولكنه من الوضوح والجلاء بحث إن أحدا
بهY ولا fكن أن يفكر به سوى طفل أو رجل دين قسيس. ذلك النموذج هو

Y ولم يحصلًالجنس. فمنذ ملايy السنy والحيوانات تتصل ببعضها جنسيا
yإلى إنتاج صفة وسطـى بـ Yأن أدى اتصال ذكر وأنثى من أي نوع حيواني
الذكر والأنثى - الخنثى أو جنس غريب غير طبيعي. فهي تتكاثر منتجة إما

 أو أنثى! وكذلك الأمر بالنسبة للإنسان الذي بدأ تكاثره مـنـذ مـلـيـونًذكرا
سنة على الأقلY فإذا نتج ولا يزال ينتج عن ذلك? إما رجال أو نساء. مـثـل
هذا النموذج الواضح من الوراثة الشاملة أو عدمها مـتـمـثـلـة فـي انـفـصـال

 أو اختفائها يجب أن يكون قد خطر بـذهـن مـنـدلYًالصفات انفصالا تـامـا
بحيث إن تجاربه والنتائج اللاحقة انبعث عن هـذا الـتـفـكـيـر مـنـذ الـبـدايـة

وبلورته.
وأظن أن الرهبان الآخرين عرفوا ما كان يعمله مندلY وأنهم لم يحـبـوا
ذلك. كما أعتقد أن ا^طران - الذي وافق بعد تردد على تجارب مندل - لم

 اهتمام مندل بعلم الحيـاة الجـديـدYً ولم يرق لهم جميـعـاًيعجبه ذلك أيضـا
«مثل أبحاث داروين التي قرأها مندل وأعجب بها. وعلى العكس من ذلـك
كان زملاؤه التشيكيونY من الثوريy غير ا^هرة المحترفy الذين كان يؤويهم

Y في١٨٨٤ في الدير مغرمy به حتى النهاية. وعندما مات مندل عام ًأحيانا
الثانية والستy من عمره عزف ا^ؤلف ا^وسيقي التشيكي العـظـيـم لـيـوش

ً جديـداًيناتشك على الأورغن في جنازته. ولكن الرهـبـان انـتـخـبـوا رئـيـسـا
للديرY وكان من أوائـل أعـمـالـه إحـراق كـل أوراق مـنـدل ا^ـوجـودة فـي ذلـك

الدير.
ًوهكذا ظلت تجربة مندل الرائعة في طي النسيان لأكثر من ثلاثy عاما

 عدة علماء بصورة مستقلة بعضهم عن بـعـض١٩٠٠إلى أن أعاد بعثها عام 
 إلى هذا القرن حy ازدهرتًوعلى ذلك فإن اكتشافات مندل تنتمي عمليا
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دراسة علم الوراثة من مكتشفات مندل تلك. ودعنـا نـسـتـهـل ا^ـوضـوع مـن
بدايته فقد استمرت الحـيـاة عـلـى الأرض مـنـذ ثـلاثـة آلاف مـلـيـون عـام أو
يزيد. ولفترة تبلغ ثلثي تلك ا^دة تكاثرت الكائنات الحية عن طريق انقسام
الخلية الثنائي. وكقاعدة أساسية يؤدي هذا الانقسام إلى إنتاج صغار تشبه

 الخلايا الأبوية التي تنقسم فتنتجهاY ولا تظهر أشكال جديدة إلا فيً�اما
حالات نادرة فقطY عن طريق الطفرة. لذلـك كـان الـتـطـور خـلال كـل تـلـك
الفترة غاية في البطء. ويبدو الآن أن أول كائنات حية تكاثرت عـن طـريـق
الجنس نباتات قريبة من الطحالب الخضراء. وحدث ذلك قبل أقل من ألف
مليون عام. وهناك بدأ التكاثر الجنسي أولا في النباتات ثم في الحيوانات.
وبسبب نجاح أسلوب التكاثر الجنسي منذ ذلك الوقت صار هذا الأسلوب

عرف نوعy معينy بـأنـهـمـاُ بحيث إننا. أصبـحـنـا - مـثـلا - نً حيويـاًمعيـارا
مختلفان إذا كان أفرادهما لا يستطيعون التكاثر بعضهم من بعض.

فالجنس ينتج التنوع والتغايرY والتنوع هو الذي يدفع التطور نحو الأمام.
وتسارع التطور هو السبب في وجود ذلك التنوع ا^ذهل الذي نلاحظه الآن

 عـنًفي شكل الأنواع ولونها وسلوكهـا.. وعـلـيـنـا أن نـعـتـبـره مـسـئـولا أيـضـا
 بفضل ظهور الجنسy.ًالاختلافات بy أفراد كل نوع. كلى ذلك أصبح �كنا

وفي الواقع فإن انتشار الجنس في العالم الحيوي دليل - بحد ذاته - على أن
الأنواع تتلاءم مع محيطها عن طريق الانتخاب والاختيار. ذلك أن الجنس

 لو أن أفراد نوع ما أمكنهم أن يرثوا التغيرات ا^كتسبة التيًلا يكون ضروريا
يستطيعون بواسطتها التلاؤم مع البيئة بأنفسهمY وقـد اقـتـرح لامـارك فـي
نهاية القرن الثامن عشر ذلك الأسلوب الساذج من الوراثة الذي يعتمد على

 لكان من ا^مكن نقل الصفات ذاتهاًجنس واحد. ولكن لو كان ذلك موجودا
ً. ثنائياًبأسلوب أفضل عن طريق انقسام الخلية انقساما

إن العدد «اثنy» رقم سحري. وهذا هو السبب في أن الاختيار الجنسي
والغزل التزاوجي عمليتان مـتـطـورتـان إلـى حـد عـال فـي الأنـواع المخـتـلـفـة

 رائعةY روعة الطاووس (وهذا هو السبب في أن السلـوكًوتأخذان أشكـالا
 أن)٣(الجنسي يتكيف بدقة مع بيئة الحيوان. فلو استطاع سمك الغرونيون

يكيف نفسه بدون عملية الانتخاب الطبيعي ^ا تكبد مشـقـة الـرقـص عـلـى
شواطئ كاليفورنيا كي يتوافق دور حضانة بيضه مع دورة القمر. وعندها لا
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 لهذا السمك ولا لغيره من الأنواع غريبـة الـتـكـيـف.ًيكون الجنس ضـروريـا
والجنس بحد ذاته أسلوب من أساليب اخـتـيـار الأنـسـب فـذكـور الأيـائـل لا

تتعارك لتقتل بل لمجرد تأكيد حقها في اختيار الأنثى.
و ينتج التنوع في الشـكـل والـلـون والـسـلـوكY فـي الأفـراد والأنـواعY عـن
ازدواج ا^راكز الوراثـيـةY كـمـا خـمـن مـنـدل. ومـن نـاحـيـة آلـيـة الـعـمـلـيـة (أو
Yميكانيكيتها) تصطف ا^راكز الوراثية على طول الكروموسومات أو الصبغيات
التي لا ترى بالمجهر إلا عند انقسام الخـلـيـة فـقـط. ولـكـن ا^ـسـالـة ا^ـهـمـة
ليست: كيف تترتب ا^راكز الوراثية? بل كيف تعمل? وهذه ا^راكز الوراثـيـة

مكونة من أحماض نوويةY وهنا يحدث الفعل.
١٩٥٣Yوقد اكتشفت كيفية انتقال «رسالة الوراثة» من جيل إلى آخر عام 

وهي أروع قصة من قصص ا^غامرات العلمية في القرن العشرين. وأفترض
Y عندمـا١٩٥١أن اللحظة الدرامية في هذه القصـة كـانـت فـي خـريـف عـام 

وصل إلى جامعة كامبردج شاب يافع في العشرينات من عمره هو جيمس
واطسونY وبدأ بحثه العلمي مع فرانسيس كريكY الذي كان في الخامـسـة
والثلاثy. وكان هدف بحثهما كشف سر تركيب الحـمـض الـريـبـي الـنـووي

. وهذه ا^ادة حمضDNAمنقوص الأكسجYy الذي يدعى اختصارا مركب 
نوويY أي حمض موجـود فـي الجـزء ا^ـركـزي أو أنـويـة الخـلايـا. وكـان قـد

 في السنوات العشر ا^اضية أن هذه الأحماض النوويـة هـيًأصبح واضحا
التي تحمل رسالة الوراثة من جيل إلى جيل. وحـول هـذه الأحـمـاض واجـه
الباحثy في كامبردج - وفي مختبرات أخرى بعيدة بعد كاليفورنيا - سؤالان:

ما هي كيمياء هذا ا^ركب? وما هي هندسته التركيبية?
إن السؤال الأول عن كيمياء ا^ركب يعني البحث عن الأجزاء التي تؤلف
هذا الحمضY والتي fكن بتغيير مواضعها تكوين أشكال مختلفة من هذه

YDNA كان من الواضح أن مركـب ً �امـاًا^ادة. لقد كان هذا الأمر معروفـا

يتألف من سكاكر ومركبات. فوسفاتية (يتحتم وجودها لأسباب تـركـيـبـيـة)
وأربع جزيئات محددة صغيرة أو قواعد. اثنان من هذه القواعد صـغـيـران

Y وهما الثاyf والسيتوزينY و يتألـفـان مـن ذرات كـربـون ونـيـتـروجـyًجدا
وأوكسبYy وهيدروجYy مرتبة وفق شكل هندسي سداسي. أما القاعدتان

 ماY وتنتظم الذراتًالأخريان الغوانy والأدنy فجزيء كل منهما أكبر نوعا



265

جيل بعد جيل

ً.في كل منهما على شكل سداسي وخماسي متصلy معا
 فهي تعني التساؤلDNAأما بالنسبة للهندسة التركيبية في جزيء مركب 

 علـىًعن كيفية ترتيب القواعد الأربـع بـحـيـث يـصـبـح جـزيء مـركـب قـادرا
التعبير عن العديد من وسائل الوراثة ا^تباينةY فكما أن أي بناء ليس كومة

 ليس كومة من القـواعـد. فـمـا الـذيDNAمن الأحجارY كذلك فـإن مـركـب 
يعطي هذا ا^ركب ذلك التركيبY وبالتالي تلك الوظيفة ? وكان من الواضح

 عبارة عن سلسلة طويلة �تدة تتصف ببعض الصلابةDNAآنذاك أن جزيء 
- و بالأحرى نوع من البلورات العضوية. كما كان يبدو محتملا أن يكون هذا
الجزيء ذا شكل لولبي. ولكن السؤال كان: كم عدد اللوالب ا^وجودة عـلـى
التوازي? هل هو واحد أو اثنان أو ثلاثة أو أربعة? وانقسم الرأي فـي ذلـك
إلى معسكرين رئيسيy. الأول يقول بوجود لولبـYy والـثـانـي يـقـول بـثـلاثـة

 اقترح عبقري الكيمياء التركيبية لينوس١٩٥٢لوالبY وعندئذ في نهاية عام 
ً ثلاثي اللوالب يكون العمود الفقري فيه مؤلفاًبولنغ في كاليفورنيا �وذجا

Y أما القواعد فعلى جانبيهًمن السكر والفوسفات و يقع في ا^نتصف طوليا
�تد نحو الخارج في كل الاتجاهات.

ووصل بحث بولنغ إلى جامعة كامـبـردج فـي شـبـاط (فـبـرايـر) مـن عـام
Y ومنذ الوهلة الأولى اتضح لواطسون وكريك أن ثـمـة خـطـأ فـي هـذا١٩٥٣

النموذج.
وعندها قرر واطسون أن يؤيد النـمـوذج ذا الـلـولـب ا^ـزدوجY ولا نـعـرف
السبب في هذا القرار وقد يكون نتيـجـة شـعـوره بـوجـود شـيء خـاطـئ فـي
�وذج بولنغ �ا دفعه إلى إسقاط فكرة النموذج الثلاثي إلى الثنائيY كمـا
قد يكون نتيجة عناد ورغبة في تجربة الفكرة الأخرى. ويقول واطسون بعد

أن زار لندن وعاد إلى كامبردج:
 إلى الكليةY ودخـلـت مـنً«في الوقت الذي ركبت فيه دراجـتـي مـتـوجـهـا
 من سلسلتy (لـولـبـy).ًالبوابة الخلفيةY كنت قـد قـررت أن أبـنـي �ـوذجـا

وعلى زميلي فرانسيس أن يوافق. فبالرغم من أنه فيزيائي إلا أنه يعرف أن
الأشياء الحيوية الهامة تأتي مزدوجة».

 علىًوفعلا أخذ يبحث مع كريك عن تركيب يكون عموده الفقري �تدا
الجانبy وليس في الوسط: أي كنوع من السلم اللولبيY الذي تربطه جزيئات
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السكر والفوسفات كحاجز مزدوج لسلم لولبي. وكان هناك الكثير من ا^عاناة
والنصب في التجريب على �اذج تقطع وتشكل لكي يريا كيف fكن للقواعد
الأربع أن توضع بy الحاجزين بحيث تكون كدرجات السلم في ذلك النموذج.

 دفعة واحدة.ً جلياً بعد خطأ كثير بدا الأمر واضحاًوأخيرا
«رفعت نظري ورأيت أن الداخل لم يكن فرانسيسY وبدأت بتبديل مواضع

 إياها في العديد من الاحـتـمـالات الازدواجـيـة.ًالقواعدY مدخلا ومـخـرجـا
 برابطتy هيدروجينيتـyًوفجأة أدركت أن الأدنy والثاyf مرتبطان معـا

يكونان شكلا مطابقا �اما لشكل زوج الغوانy والسيتوزين».
وبالطبع يجب أن تكون على كل درجة من درجات السلم اللولبي قاعدة
yـfصغيرة وقاعدة كبيرة. ولكن بنظام محدد وليس كـيـفـمـا اتـفـق. فـالـثـا
.yوإذا كان ثمة سيتوزين فيجـب أن يـتـوافـق مـع الـغـوانـ yيتوافق مع الأدن

Y وفي كل زوج يقرر أحد الزوجy الزوج الآخر.ًفالقواعد تسير أزواجا
 سلم لولبي. وه ولولب يلتف للناحية اليمنى وكلDNAوهكذا فإن �وذج 

درجاته متساوية الحجمY وعلى نفس بعد الواحدة عن الأخرىY كما تنعطف
بنفس الزاوية: ست وثلاثy درجة زاوية بy درجات السلم ا^تعـاقـبـة. وإذا
كان جزيء السيتوزين في طرف إحدى درجات السلم فإن الغوانy يكون في
الطرف الآخر. وكذلك الأمر بالنسبة لزوج القواعد الآخر. و يعني ذلك أن
كل نصف من اللولب يحمل رسالة وراثية كاملةY وبذا يكون النصف الآخـر

على نحو ما زائدا وتكرارا.
Yإن الدرجات في السلم اللولبي هي (الشـيـفـرة) الـتـي سـتـوجـه الخـلـيـة
خطوة خطوة في عملية صنع البروتينات الضرورية للحياة. وفي الثاني من

 بعث واطسون وكريك ببحثهما للنشر في مجلة١٩٥٣إبريل (نيسان) من عام 
 الذيDNA ووصفا في ذلك البحث هذا التركـيـب لجـزيء Natureالطبيعـة 

اشتغلا فيه ^دة عام ونصف. وقد جاء في تعقيـب جـاك مـونـوY مـن مـعـهـد
باستور ومعهد سالك على هذا البحث ما يلي:

. ولهذا فان تـعـريـفDNA«إن الثابت البيولوجـي الأسـاسـي هـو مـركـب 
مندل ^ركز الوراثة (الجy) بأنه الحامل الدائم للصفات الوراثيةY وتعريف
أيغرى بأنه كيميائي الطابع (وتـوكـيـد هـرشـي لـذلـك) ثـم إيـضـاح واطـسـون
Yوكريك للأسس البنائية لكيفية قيام هذا ا^ركب بنسخ نفـسـه دون تـغـيـيـر



267

جيل بعد جيل

تعتبر أعظم الاكتشافات التي تحققت في علم الأحياء. وبالطـبـع يـجـب أن
Yيضاف إلى هذه الاكتشافات الرائعة نظرية الانتخاب أو الاختيار الطبيعي
التي أكدتها وأوضحت أهميتها الكاملة هذه الاكتشافات نفسها». ويناسـب

 هذا عملية نسخ الصفات التي هي أساسيـة بـالـنـسـبـة�DNAوذج مركـب 
ثبت كلُللحياةY حتى قبل الجنس. فعندما تنقسم الحية ينفصل اللولبان. وت

قاعدة مقابلها القاعدة الأخرى التي تترافـق عـادة مـعـهـا. وهـذا هـو سـبـب
 ا^زدوج: فلأن كل نصف يحمل رسالة الوراثةDNAالتكرار الزائد في لولب 

كثر نفسه من جديد عندمـاُوتعليماتها بأجمعهاY فان مركز الوراثة نفسـه ي
تنقسم الحالية. فالرقم السحري «اثنان» هنا هو الوسيلة التي تنقل بواسطتها

الخلية هويتها الوراثية عندما تنقسم.
بلغُ. إنه تعليمات حية متحركة تً تذكارياً ليس نصباDNAإن لولب جزيء 

الخلية كيفية القيام بالعمليات الحيوية خطوة خطـوة فـالحـيـاة تـسـيـر وفـق
 هي التي تفسر شيـفـرة الـوراثـة وتـأمـرDNAجدول زمنيY ودرجـات لـولـب 

بالتتابع الذي يجب أن يسـيـر وفـقـه هـذا الجـدول الـزمـنـي. وتـقـرأ آلـيـة أو
ميكانيكية الخلية رموز درجات السلم بالترتيبY واحدا بعد الآخر. فتتـابـع

 يعمل كمؤشر للخلية كي تصنع حمضا أمينياDNAثلاث درجات من لولب 
معيناY وعندما تتولد هذه الأحماض الأمينية بالترتيب تترتب وتترابط داخل

نات بناء الحياة في الخلية.بََالخلية مكونة البروتينات. وهذه البروتينات هي ل
فكل خلية في الجسم - عدا خلايا الحيوانات ا^نوية والبويضات - لديها
الإمكانات الكاملة لتكوين حيوان كامل. ذلك أن الحيوان ا^نوي والبـويـضـة
ليسا كاملYy إذ هما - أساسا - نصفا خليتy: ويحمل كل منهما نصف عدد
مراكز الوراثة ا^وجودة في الخلية العادية. وأهمية ذلك تكمن في أنه عندما
Yيخصب الحيوان ا^نوي البويضة تجتمع مراكز الوراثة الآتية من كل منهما

 كما تنبأ مندلY وهكذا يتشكل العدد الكلي من التعليماتY مرة أخرى.ًأزواجا
نسخ عنه كل خلية أخـرىُفالبويضة ا^لقحة إذن خلية كاملةY وهي �ـوذج ت

في الجسم. ذلك أن أية خلية في الجسم تتكون عن طريق انقسام بويضـة
ملقحةY وعلى ذلك فان كل خلية في الجسم تكون صورة طـبـق الأصـل فـي
تركيبها الوراثي للبويضة ا^لقحـة.وكـجـنـy الـدجـاج يـحـمـل الحـيـوان تـراث

البويضة ا^لقحة طوال عمره.
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لوحة رقم (
٣٣(

لمخصبة.
لخلايا لتشكيل البيضات ا

خلايا الطحلب الأخضر في طور الاندماج. ولقد قدمت أسلاف هذه الفصيلة أول دليل على التحام ا
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وعندما يتطور الجنy وينمو لتتميز الخلايا وتتخصصY فعـلـى امـتـداد
الخط الظهري البدائي يبدأ تكون الجهاز العصبي. وتشكل كتل من الخلايا
على طرفي هذا الخط الظهري العمود الفقريY ثم تبدأ الخلايا بالتخصص:
خلايا عصبيةY خلايا عضليةY خلايا النسيج الضامY خلايا دموية وأوعـيـة

DNAدموية... الخ. ويحصل هذا التخصص لأن الخلايا قبلت تعليمات الـ 

التي تقضي بوجوب صنع البروتينات ا^ناسبة لقيام تلك الخلية بوظيفـتـهـا
 في عمله.DNAدون غيرها. ذلك هو الـ 

إن ا^ولود الصغير فرد متميز منذ الولادة. فازدواج مراكـز الـوراثـة مـن
كلا الوالدين يثير مجموعة من التنوعاتY ويـرث الـطـفـل ا^ـواهـب مـن كـلا
الوالدينY كما تجمع الصدفة هذه ا^واهب في ترتيب فريد جديـد. ولـيـس
الطفل أسير وراثتهY فهو يحمل هذه الـوراثـة كـخـلـق جـديـد سـوف تـكـشـف

أعماله ا^ستقبلة عنها.
إن الطفل فرد متميز. أما النحلة فليسـت كـذلـكY ذلـك أن ذكـر الـنـحـل
واحد من سلسلة من النسخ ا^تماثلة. وفي أية خلية نحل تكون ا^ـلـكـة هـي
الأنثى الوحيدة القادرة على الإنجاب. وعندما يلقحها الذكر وهما طائران
في الهواء تختزن ما عنـده مـن حـيـوانـات مـنـويـةY وfـوت هـذا الـذكـر فـإذا
وضعت ا^لكة حيوانا منويا مع البويضةY أدى ذلك إلى تكـون نـحـلـة عـامـلـة
أنثى. أما إذا وضعت بويضـة دون حـيـوان مـنـوي تـكـون ذكـر وهـذا نـوع مـن
الولادة العذرية. إن هذا النظام فردوس دكتاتوري يسوده دوما الإخلاص و
يكون دوما جامدا ثابتا. ذلك أن هذا الفردوس أغلق على نفسه باب مغامرة

غير الحيوانات الأعلى والإنسان.ُالتنوع والتباين التي تدفع وت
وfكن خلق عالم غير مرن كعالم النحلY بy الحيوانات الأعلىY وحتى

Y أي عن طريـق)٤(عند الإنسانY عن طريق التكاثر الخـلـوي غـيـر الجـنـسـي
إقامة مجتمع من الحيوانـات ا^ـتـمـاثـلـة بـدءا مـن خـلايـا مـأخـوذة مـن أحـد
الوالدينY لنبدأ مثلا من مجموعة مختلطة من البرمائيات مـثـل الـسـمـنـدر

 ولنفترض أننا نريد تثبيت نـوع واحـد هـو الـسـمـنـدر ا^ـرقـط.)٥(ا^كسيـكـي
 له أن يكون أرقط.ًفنأخذ بعض البيض من أنثى رقطاءY وننمي جنينا مقدرا

ثم نستخلص بعد ذلك من هذا الجنy عددا من الخلايا. ومن أي جزء من
الجنy نأخذها تكون هذه الخلايا متماثلة في تركيبها الوراثيY ولكل منها
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القدرة على النمو إلى حيوان كاملY وستبرهن طريقة عملنا على ذلك.
سنقوم بتجربة إكثار حيوانات متماثلةY واحدة من كل خلية. نحتاج أولا
Yـكـنـه الـقـيـام بـذلـكf إلى حامل تنمو فيه الخلايا; وأي سمندر مكسيـكـي
وfكن أن تكون أنثى السمندر البيضاءY فنأخذ بيضا غير مخصب من هذه

دخل بعد ذلك في كل من هـذهُالأنثىY ونستخرج النواة من كل بيضة. ثـم ن
البيضات نواة خلية من خلايا الأب الأرقط ا^تماثلة. وتكون النتيجة أن تنمو
هذه البيضات إلى مجموعة من السمندرات ا^رقطة ا^تماثلة �اما. وتنمو
البيضات ا^تماثلةY ا^عالجة بهذه الطريقةY في نفس الوقـت. وتـنـقـسـم كـل
بيضة في نفس اللحظة التي تنقسم فيها الأخريات مرة ومرتy وتستمر في
الانقسام لتكوين الجنy. كل ذلك أمر طبيعي يتم �اما كما في كل بيضـة
في ا^رحلة التالية تصبح انقسامات الخلية الواحدة غير مرئية. و يتـحـول
الجنy النامي إلى ما يشبه كرة ا^ضرب الجوفاء وتبدأ بالانبعاج إلى الداخل.
وتكون كل هذه العمليات متزامنة في كل الأجنة التي تكونت بهذه الطريقة.

 صغيرا وهكذاًوفي هذه ا^رحلة يتضح أن كل بيضة قد أصبحت جنينا
تفقس كل بيضة ويخرج منها سمندر صغيرY ويحدث ذلك أيضا في نـفـس
الوقت. وهكذا يصبح لدينا مجتمع منتظم صارم عسكري الطابع تطيع فيه

الوحدات الأوامر بشكل متماثلY وفي ذات اللحظة.
وهكذا حصلنا أخيرا على مستعمرة من السمندراتY كل مـنـهـا نـسـخـة
طبق الأصل عن والدهY وكل منها أتى عن طريق ولادة عذرية (أي دون تلقيح

جنسي) مثل ذكر النحل.
فهل يجب أن نصنع بشرا من هذا النوع ? أي عن طريق التكاثر الخلوي
نسخا متماثلة من أم جميلة أو أب ذكي? كلا بالطبع. فأنا أعتقد أن التنوع
والتباين هما أس الحياة. ويجب ألا نتخلى عن ذلك التنوع من أجل نوع أو
شكل نجده جذابا ومغرياY حتى ولو كان جذابا من ناحية وراثية. فالتوالـد
بطريق التكاثر الخلوي تثبيت لشكل واحدY الأمر الـذي يـجـرى ضـد اتجـاه
تيار الخليقة بأجمعهاY وبخاصة وفوق كل شيء الخليقة البشرية. فالتطور
Yأساسه التنوع ويؤدي إلى التغاير. والإنسان با^قارنة مع جميع الحيوانـات
هو المخلوق الأكثر إبداعا وابتـكـارا لأنـه يـحـمـل و يـعـبـر عـن أعـظـم مـخـزن
للتنوع. وكل محاولة لجعلنا متماثلYy بيولوجياY أو عاطفياY أو فكـريـا إ�ـا
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هي خيانة لتيار التطور الذي يقف الإنسان على قمته.
ومن حسن الحظ أننا غير متجمدين في نسخ متطابقة متماثلة. والجنس
في النوع البشري متطور إلى حد عال. فالأنثى تتقبله فـي كـل وقـتY ولـهـا

ثديان دائمانY كما أنها تلعب دورا فعالا في عملية الاختيار الجنسي.
ومن الواضح أن للجنس سمة �يز خاصة جدا بالنسبة للبشر وله سمة
حيوية خاصة. ولبيان ذلك لنأخذ معيارا محسوسا بسيطـا لـذلـك: فـنـحـن
النوع الوحيد الذي تحصل فيه الأنثى على النشوة الجنسية. وهذا أمر يثير
الانتباهY ولكنه كذلك فعلا. وهو دلالة على الحقيقة الواقعة بأنه بشكل عام
تكون الفروق بy ا^رأة والرجل (با^عنيy البيولوجي والجنسي) أقل بكثير

Y ولكن الأمـرً�ا هي عليه عند الأنواع الأخـرى. و يـبـدو هـذا قـولا غـريـبـا
واضح بالنسبة للغوريلا والشمبانزي حيث تـوجـد فـروق هـائـلـة بـy الـذكـر
والأنثى. وبلغة علم الأحياء فان الاختلاف الشكلي بy الجنسy ضئيل في

النوع البشري.
وهناك نقطة تقع على الحد بy علم الحياة والثقافة وهي فعـلا مـؤثـر
للتماثل في السلوك الجنسي بشكل بy واضح فنحن النـوع الـوحـيـد الـذي

Yوهو أمر عام شامل فـي كـل)٦(يحدث فيه الاتصال الجنسـي وجـهـا لـوجـه 
الحضارات. وهذا الأمر كما أرىY تعبير عن مساواة عامة لعبت دورا هاما
في تطور الإنسانY كما اعتقدY منذ عصر الحيوان الشبيه بالإنسان والعصر

الحجري.
و^اذا أقول ذلك? لأن ثمة شيئا يجب علينا تفسيره. إذ علينا أن نوضح
yفي فترة لا تزيد عن مليون أو ثلاثة ملاي s سرعة التطور الإنساني الذي
أو خمسة ملايy عام على الأكثر وهو تطور سريع للغاية. فالانتخاب الطبيعي
لا يعمل dثل هذه السرعة في الأنواع الحيوانية. فنحن البشر وفرنا لأنفسنا
شكلا من أشكال الانتخاب خاصا بنا وحدنا. ذلك هو الانتخاب أو الاختيار
الجنسي. فثمة دليل الآن على أن النساء يتزوجن رجـالا مـشـابـهـy فـكـريـا
لهنY كما أن الرجال با^قابل يتزوجون نساء مشابهات لهم فكريا. وإذا كان
هذا التفضيل يعود حقا إلى أكثر من ملـيـون عـام فـإنـه يـعـنـي أن الاخـتـيـار

.yبسبب ا^هارات كان دوما ذا أهمية بالنسبة للجنس
وأعتقد أنه حا^ا بدأ أسلاف الإنسان يستعملون أيديهم dهارة وحـذق
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Yوحا^ا أصبحوا أذكياء بحيث خططت عقولهم لهذا العمل Yفي صنع أدوات
أصبح الأذكياء وا^هرة يتمتعون dيزة مختارة. فقد كان باستطاعتهم الزواج
من عدد أكبر من أفراد الجنس الآخرY وبالتالي إنجاب عـدد مـن الأطـفـال
أوفر من غيرهم وإطعامهم بصورة أفضل. فإذا كانت تصوراتي حـول هـذا
ا^وضوع صحيحة استطعنا تفسير السبب في أن أصحاب الأنامل ا^اهـرة
الأشخاص السريعي البديهـةY هـم الـذيـن سـيـطـروا عـلـى الـتـطـور الحـيـوي
(البيولوجي) للإنسانY ودفعوه نحو الأمـام بـهـذه الـسـرعـة. كـمـا تـبـy هـذه
التصورات كيف أن الإنسان حتى في تطوره البيولوجي كان مستشارا ومدفوعا
با^وهبة الثقافية والقدرة على صنع أدوات والتخطيط لمجتمعه. وأعتقد أن
هذا الأمر لا يزال يعبر عنه في العناية التي يوليها الأهل والمجتمع في كل
حضارات بني الإنسان لترتيب عمليات جمع شاب وفتاة متوافقy صـفـات

وإمكانات في رباط الزوجية.
ومع ذلك فلو كان هذا الأمر هو العامل الانتخابي الوحيد لكـنـا - نـحـن
البشر - أكثر تجانسا بالتأكيد �ا نحن عليه الآن. فما الذي يحفظ التنوع
والتباين حيا بy المخلوقات البشرية? هذه نقطة حضارية. ويعود ذلك إلى
أن في كل مجتمع ذي ثقافة تحوطات خاصة تحفظ بقاء هذا التنوعY وأبرز
هذه الاحتياطات تحـر� الـزواج مـن المحـارم (ذوي الـقـربـى الـشـديـدة) فـي
العالم كله (وكان التحر� قدfا بالنسبة لرجل الشارع - ولـم يـكـن يـنـطـبـق
دائما على العائلات ا^لكية !). ويكون لهذا التحر� مـعـنـى ضـبـط إذا كـان
القصد منه منع سيطرة الذكور الأكبر سنا على مجموعـة مـن الإنـاث وهـو

الأمر الذي يحصل في مجموعات القردة مثلا.
Yإن الانشغال في اختيار رفيق (أو رفيقة) الحياة من قبل الأنثى أو الذكر

 للقوة الانتخابية الرئيسية التي تطورنا عن طريقها.ًأمر اعتبره صدى مستمرا
فـكـل ذلـك الـتـواد والـتـلاطـفY وطـول فـتـرة الخـطـوبـةY وكـل الـتـحـضـيــرات
والتمهيدات للزواج ا^وجودة في كل الثقافاتY كل ذلك تعبير عـن الأهـمـيـة
التي نوليها للصفات الدفينة في رفيق ا^ستقبل. والأمور العامة الشاملة إذا
امتدت لتشمل كل الحضاراتY تكون نادرة الحـدوثY ولـكـنـهـا دلـيـل نـاطـق.
فنوعنا البشري نوع ثقافيY وأعتقد أن عنايتنا الفريدة بالانتقـاء الجـنـسـي

قد ساعدت على تشكيل ذلك.
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.١٩٥٤جون فون نوfان وزوجته كلاراY عام .١٨٧٥لود فيع بولتزمان مع زوجته هنرييتا عام 

ماكس بورن مع زوجته هيدفيع وابنهـمـاالشاب نيلزبور مع خطيبته مرغريت.
.١٩٢٥في عطلة على الشاطئY عام 

٣٤اللوحة رقم 

إن انشغال كلا الجنسy-الذكر أو الأنثى-في اختيار الزوجY يعتبر صدى
مستمر للقوة الاصطفائية الرئيسية التي تطورنا بواسطتها.
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لوي باستور fـلـى عـلـى زوجـتـه مـاريY أثـنـاءماري كوري وزوجها بيير.
Yالعطلة في منزل ريفي في بونـت جـيـسـكـيـه

.١٨٦٥عام 

ألـبـرت آنـشـتـايــن عــنــد وصــولــه إلــى
نيويورك مع زوجتـه الـثـانـيـة الـزا عـام

 م.١٩٣٥

جيمس والزابيث واطسون في مـنـزل ا^ـؤلـف
في لايولاYكاليفورنياY وتلك قبل ثلاث ساعات

من زواجهما
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إن معظم الأدب العا^يY ومعظم فن العالم مـنـشـغـل dـوضـوع «الـشـاب
والفتاة» وننزع عادة إلى الظن بأن هذا الأمر إ�ا هو انشغال بالجنـس ولا
يحتاج لأي تفسير ولكنني أعتقد أن ذلك خطا. فعلى النقيض من ذلكY يعبر
ذلك عن حقيقة أعمقY وهي أننا حريصون بشكل غير طبيعي في اختيارنا
^ن سننجب منه الأطفال. فالجـنـس أداة بـيـولـوجـيـة ابـتـدعـتـهـا الـطـحـالـب
الخضراء. غيـر أن الجـنـس - كـأداة أسـاسـيـة لارتـقـاء الـبـشـريـة وتـطـورهـا
الحضاري - ابتدعه الإنسان نـفـسـه. والحـب الـروحـي والحـب الجـنـسـي لا
Yينفصلان. وليس ثمة تعبير عن ذلك أفضل من قصيدة للشاعر جون دون
سماها «الوجد». وأورد هنا ثمانية أبـيـات مـن هـذه الـقـصـيـدة الـتـي بـلـغـت

ثمانy بيتا:
طـــوال الـــنــــهــــار كــــانــــت جــــلــــســــتــــنــــا ذاتــــهــــا�

ولـــم نـــنـــبـــس بـــبـــنـــت شـــفـــة� طــــوال الــــنــــهــــار
لــكــن ويــا لــلأســف� _ـــاذا نـــتـــحـــمـــل أن تـــبـــقـــى

أجــســادنــا مــتــبــاعــدة� لــهــذا الــوقــت الــطــويــل�
فــهــذا الــوجـــد بـــســـيـــط لا يـــربـــك ولا يـــحـــيـــر

بــــل يــــخــــبــــرنــــا عــــمـــــا نـــــحـــــب ونـــــشـــــتـــــهـــــي
فغوامض الحب تنمو وتكـبـر فـي الـروح والخـيـال

بـــيـــد أن الجـــســـد يـــبـــقـــى كـــتـــابــــه ا_ــــفــــتــــوح.
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الهوامش

) بذور مستديرة في مقابل مجعدة عند نضجهاY بذور صفراء في مـقـابـل خـضـراء فـي الـقـرن١(
ا^وشك على النضجY أغلفة رمادية في مقابل بيضاء وهذه مرتبطـة بـأزهـار قـرمـزيـة فـي مـقـابـل
بيضاءY قرون منتفخة في مقابل قرون نحيلة مختنقة في الوسط? قرون لونها قبل النضج أخضر
في مقابل أصفرY وأزهار في آباط الأوراق في مقابل أن تكون في نهاية الساقY ونباتات سـوقـهـا

طويلة في مقابل قصيرة. ز. ك.
) وتلك الصفات السبع بالذات التي تتوزع عواملها الوراثية على الكروموسومات (الصبـغـيـات)٢(

السبعة: صفة على كل كروموسوم.ز.ك.
) سمك فضي الجانبy يعيش في المحيط الهادي قرب شواطئ كاليفورنيا ويخرج إلى الشاطئ٣(

 لوضع البيض وإخصابه. ز. ك.ًعند اكتمال القمر بدرا
)٤ (Cloning

)٥ (Axolot

) يشاركه في ذلك بعض أنواع الحيتان ز. ك٦(
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استهل ا^قالة الأخيرة هذه في آيـسـلـنـدا لأنـهـا
مهد أقدم دfقراطية في شمال أوربا. ففي ا^درج
الطبيعي في ثنغ فيليرY وهو خال من أية أبنيةY كان
يجتمع كل السكان الذين ينحدرون من أصل نوردي
- مرة كل عام - لسن القوانy وتلقيها. وقد بدأ هذا

 مY قبل وصول ا^سـيـحـيـة٩٠٠التقليد حـوالـي عـام 
إلى أيسلنداY وعـنـدمـا كـانـت الـصـy إمـبـراطـوريـة
عظيمةY بينما كانت أوربا نهبا للأمراء والبارونات
اللصوص. وكانت تلك البداية للدfقراطية ملفـتـة

للنظر.
بيد أن هناك شيئا أكثر غرابة حول هذا ا^وقع
الكثير الضباب القاسي الطقس. فقد اختيـر هـذا
ا^كان لأن ا^زارع الذي كان fلكه قتل - لا مزارعا
آخرY - بل أحد العبيدY واعتبر هذا ا^زارع خارجـا
على القانونY جرى ذلك في الوقت الذي ندرت فيه
العدالة الحقة في الحضارات التي كان فيها الـرق
أمرا شائعاY ومع ذلك فان العدالة أمر شائع في كل
الحضاراتY فهي حبل مشدود fش عليه الإنسان
متأرجحا بy ركبتـه فـي تحـقـيـق أمـانـيـه مـن جـهـة
Yواعترافه با^سئولية الاجتماعيـة مـن جـهـة أخـرى

12
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وليس ثمة حيوان تواجهه تلك ا^عضلةY إذ أن الحيوان إما أن يكون اجتماعيا
أو فردياY أما الإنسان فانه الوحيد - من بy المخلوقات الحية - الذي يتطلع
إلى أن تكون له هاتان ا^يزتان معاY أي أن يكون فرديا واجتماعيا فـي ذات
الوقت. وبالنسبة لي تبدو هذه الصفة سمة بيولوجية فريدةY ذلك هو نـوع
ا^شكلة التي اهتم بها في دراستي للخصوصية البشريةY والتي سأناقشهـا

الآن.
Yإن من ا^ذهل أن نفكر أن العدالة جزء من التركيب البيولوجي للإنسان
ومع ذلك فان هذا التفكير ذاته هو الذي أخرجني من عالم الـفـيـزيـاء إلـى
علم الحياة وعلمني منذ ذلك أن حياة الإنسان وبيته هما ا^كان الـصـحـيـح

لدراسة تفرد الإنسان dيزاته البيولوجية.
ومن الطبيعي أن يكون العرف قد جرى على النظر إلى علم الأحياء على
نحو مختلفY إذ يسود الاعتقاد بان أهم ما فيه هو الـتـشـابـه بـy الإنـسـان

 ق. م. درس جالينوس - أبو الطـب٢٠٠والحيوانY فمنذ القد�Y وقبـل عـام 
القد� - ذراع الإنسان. وكيف فعل ذلك? بتشـريـح ذراع قـرد. هـكـذا يـجـب
البدء بالاعتماد حتما على شواهد من عالم الحـيـوانY وحـتـى الآن لا يـزال
العمل الرائع الذي قام به كونراد لورنتز حول السلوك الحيواني يحثنا على
البحث عن أوجه الشبه بy البطة والنمر والإنسانY و يأتي بذات الأهميـة
البحث النفسي الذي أجراه سكينر على الحمائم والفئرانY فهذه الأبحـاث
تعطينا بعض ا^علومات عن الإنسانY ولكنها لا تـسـتـطـيـع أن تـخـبـرنـا بـكـل
شيءY إذ لابد أن ثمة شيئا فريدا �يزا في الإنسانY وإلا لكان البط يحاضر

حول لورنتزY ولكتبت الفئران أبحاثا عن سكينر.
ولنطرق ا^وضوع مباشرة دون لف ودورانY فبy الحصان والفارس العديد
من الصفات التشريحية ا^شتركةY ولكن المخلوق البشري هو الذي fتطي
الحصانY وليس العكس. وراكب الحصان مثال �تازY لأن الإنسان لم يخلق
لامتطاء الحصانY فليس ثمة دورات كهربائية داخل الدمـاغ تجـعـلـنـا ركـاب
خيل. فركوب الحصان اختراع حديث نسبيـا عـمـره أقـل مـن خـمـسـة آلاف
عامY ورغم ذلك فقد كان له تأثير هائل على بنيتنا الاجـتـمـاعـيـة مـثـلا. إن
مرونة السلوك الإنساني هي التي تجعل هذا الأمر �كناY وهذا ما fيزنا
في مؤسساتنا الاجتماعية بالطبعY ولكنه قبل كل شيء - فيما أرى - يظهر
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Yفي الكتب. لأن هذه الكتب هي النتاج الدائم لمجموع اهتمامات العقل البشري
فأذكر هذه الكتب كما أذكر والدي. مثل ذلـك اسـحـق نـيـوتـنY ذلـك الـرجـل
Yالعظيم الذي سيطر على الجمعية ا^لكية في مطلع الـقـرن الـثـامـن عـشـر
ووليام بليك كاتب «أغاني البراءة» في أواخر الـقـرن الـثـامـن عـشـر فـهـذان
الشخصان منحيان للعقل الواحد وكلاهما يعبران عما يسميه علماء الحياة

السلوكيون «مزايا النوع الخاصة».
كيف fكن التعبير عن ذلك بشكل أبسط? لقد ألفت مؤخرا كتابا بعنوان

 ولم أشاهد غلاف النسخة الإنجليـزيـة إلـى أن وصـلـنـي)١(«هوية الإنسـان»
الكتاب مطبوعاY ومع ذلك أدرك الفنان ما كان يدور بخلدي �اماY إذ وضع
yالـواحـدة فـوق الأخـرى. وبـ Yعلى الغلاف صورة للدماغ ولوحة ا^ونالـيـزا
هذا العمل ما قاله الكتابY فالإنسان ليس فريدا لأنه يحقق أعـمـالا فـنـيـة
رائعةY بل لأن العلم والفن - على قدم ا^ساواة - تعبيران عـن مـرونـة عـقـلـه
الرائعة. ولوحة ا^وناليزا ذاتهاY مثال جيد جدا وذلك بـسـبـب أن مـا عـمـلـه
ليوناردو دافنشي واهتم به طوال حياته كان رسم الصور التشريـحـيـة مـثـل
Yلوحة «الطفل في الرحم» ا^وجودة ضمن المجمـوعـة ا^ـلـكـيـة فـي ونـدسـور

فعند الدماغ والطفل �اما تبدأ مرونة السلوك البشري.
وثمة شيء لدي عزيز ا^كانة: إنه قالب مصبوب لجمجمة طفل عمرها
مليونا عامY هو طفل تونغY وبالطبع فإنها ليست جمجمة بشرية بالضبـط.
فما الذي fيز دماغها الصغير عن دماغي? بكلمة بسيطة: الحجم - فدماغها
لو كبرت ولم �ت طفلة لكان يزن ما يزيد قليلا عن رطل إنجلـيـزي واحـد

 غ)Y أما دماغي - أعني الدماغ العادي الآن - فيـزن حـوالـي٤٥٢(أي حوالي 
 غ).١٣٥٠٠ثلاثة أرطال إنجليزية (أي حوالي 

لن أتحدث عن تركيبات الخلايا العصبيةY ولا عن كيفية انتقال التيارات
الكهروعصبية باتجاه واحد في الأنسجـة الـعـصـبـيـة ولا حـتـى عـن الـدمـاغ
القـد� والـدمـاغ الجـديـدY ذلـك أنـنـا نـشـارك فـي هـذه الأمـور الـعـديـد مـن
الحيوانات. بل سأقصر حديثي على الدماغY باعتباره الدماغ الخاص بالمخلوق

الإنساني.
والسؤال الأول الذي نسأله هو: هل الدماغ البشري أفضل من حاسـب
yإلكتروني (كمبيوتر)? أو هل هو أكثر تعقيدا من أي كمبيوتـر? إن الـفـنـانـ
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بصورة خاصة fيلون إلى الظن بأن الدماغ كمبيوتر? لذلك نجد أن تيـري
Yدرهام في لوحته «دكتور برونوفسكي» استعمل رموز الطيف والـكـمـبـيـوتـر

مY وبالطبع فان ذلكِلأن تلك هي الكيفية التي يتصور بها الفنان دماغ العال
التصور لا fكن أن يكون صحيحاY إذ لو كان الدماغ عبارة عن كمبيوتر لكان
باستطاعته أن يقوم بسلسلة من الأفعال ا^قررة مسبقا بتـتـابـع ثـابـت غـيـر

مرن.
فعلى سبيل ا^ثالY فكر في جزء جميل من سلوك الحيوانY وصفه صديقي
دان ليرمان في بحثه عن تزاوج الحمام ا^طوقY فإذا هدل الذكر بالطريقة
الصحيحةY وإذا انحنى أمام الأنثى بالطريقة الصحيحة أيضاY عندئذ تتفجر
الأنثى إثارة وحبورا وتتدفق هورموناتهاY وتقوم بسلسلة من الأفـعـال يـكـون
أحدها بناء عش كامل. إن أفعال أنثى الحمام دقيقة في تفاصيلها وانتظام
تتابعهاY ولكنها أفعال عفوية لم تتعلمها الأنثى من قبلY ولذلك فهي أفعال
ثابتة لا تتغير ولا يقوم الحمام ا^طوق أبدا بتغييرها. فلم يقدم أحد للحمامة
أية مجموعة من مكعبات الأطفال كي تتعلم بها بناء العشY ولكنك لا تستطيع
أن تجعل الإنسان يبني أي شيء إلا إذا تعلم وهو طفل أن يضع مجموعة من
Yالأحجار والآجر أو ا^كعبات معا لتكون شكل بناء ما. تلك هي بداية البارثنون

وتاج محلY وقبة السلطانيةY وأبراج واتس وماشوبكشو والبنتاغون.
 إلكترونيا (كمبيوتر) يتبع برامج معينة وضعتً حاسباًفنحن لسنا عقلا

فينا عند الولادة. وإذا فرض وكنا نوعا من الآلة فنحـن آلـة تـتـعـلـمY وتـقـوم
بالتعلم مناطق محـددة فـي الـدمـاغ. وهـكـذا تـرى أن هـذا الـدمـاغ لـم يـزدد
حجمه إلى ضعف أو ثلاثة أضعاف حجمه الأصلي فقطY بل �ا أيضا في
مناطق محددة �اما كا^نطقة التي تتحكم بحركة اليد مثلاY وفي منـطـقـة
التحكم بالكلامY وفي مراكز التحكم بالبصيرة والتخطيط. وسننظر تباعـا

في هذه الأمور.
لنتأمل اليد أولاY إن التطور الحديث للإنسان يبدأ - دون شك - مع تقدم
تطور اليدY واختيار دماغ قادر بخاصة على استعمال اليد ببراعـةY فـنـحـن
نشعر بالسعادة عندما ننجز عملا دقيقا بوساطة اليد. وهكذا فإن اليـد -
بالنسبة للفنان - تظل شعارا رئيسيا: فيد بوذا مثلا �نح البشر هبة الإنسانية
بإfاءة هادئةY وكذلك هبة الشجاعة. وكذلك أيضا بالنسبة لـلـعـالـم يـكـون
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رسم تخطيطي للشريط الحركي من قشرة الدماغ الإنساني يظـهـر كـثـرة ا^ـنـاطـق ا^ـسـؤولـة عـن
تحريك اليدين ومنطقتي فيرنيكه وبروكا في الجانب الأيسـر مـن الـدمـاغ وهـمـا مـسـؤولـتـان عـن

الكلام.

)٣٥لوحة رقم (
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لليد معنى خاص: ذلك أننا نستطيع مقابلة الإبهام مع بقـيـة أصـابـع الـيـد.
حسناY ولك القرود تستطيع فعل ذلك أيضا. غير أن الإنسان هـو الـوحـيـد
الذي يستطيع أن يقابل الإبهام - بدقة - مع السبابة. وتلك خاصة إنسانية
فريدة fكن القيام بها لأن هنالك منطقة خاصة في الدماغ البشريY هـي
من الكبر بحيث إن أفضل طريقة لوصف حجمها أن أقول: إن كميـة ا^ـادة

 المخصصة للتحكم بالإبهام أكبر من تلك المخـصـصـة)٢(الرمادية الدماغيـة
للصدر والبطن معا.

وأذكر - عندما كنت أبا حديث العهد - كيـف كـنـت أسـيـر عـلـى أطـراف
Yأصابعي باتجاه مهد ابنتي الأولى عندما كان عمرها أربعة أو خمسة أيام
أفكر وأنا أنظر إلى أناملها الغضة الرائعـةY وفـي ا^ـفـاصـل الـكـامـلـة لـتـلـك
الأصابعY حتى الأظافر الناعمةY ولا fكن للإنسان - مهما كان بارعا ومتفوقا
- أن يصمم ذلك بتفاصيلهY ولا في مدى مليون عام. ولكن ما استغرق مليون
عام هو أن تصبح اليد قادرة على التأثير في الدماغY بحيث إن الدماغ يعيد
التعليمات إلى اليد ويحفزها للعملY أي لتصل اليد إلى وضعها الحالي من
التطور ويحدث هذا في مكان في الدماغ محدد بدقة. وفي الواقع فان اليد
بكاملهاY تراقبها وتتحكم بها منطقة محددة من الدماغ تقع بالقرب من قمة

الرأس.
لنأخذ بعد ذلك جزءا خاصا آخر في الدماغ الإنساني غير موجود بتاتا
yويوجد هذا الجزء في منطقت Yلدى الحيوانات وهو الجزء الخاص بالكلام
متصلتy من الدماغ البشريY ا^نطقة الأولى قريبة من مركز السمعY بينما
تقع الثانية في الأماكن الأمامية العلوية من الفصy الجبـهـتـYy فـهـل هـذه
ا^ناطق مبرمجة مسبقا dفـهـوم مـعـy? نـعـم. ذلـك أنـه لـو لـم تـكـن مـراكـز
الكلام سليمة كاملة ^ا استطعنا الكلام على الإطلاقY ومع ذلك فهل الكلام
شيء ينبغي تعلمه ? نعم بالطبع. فأنا أتكلم الإنجليزية التي تعلمتها في سن
الثالثة عشرة فقط. وما كنت لأتكلم الإنجليزية لو لم اكن تعـلـمـت لـغـة مـن
قبل. فلو تركنا الطفل دون تعلم أية لغة حتى سن الـثـالـثـة عـشـر لـكـان مـن
ا^ستحيل أن يتعلم أية لغة على الإطلاق. فأنا أتكلم الإنجليزية لأنني تعلمت
اللغة البولندية في سن الثانية. ولقد نسيت كل كلمة بولندية تعلمتها ولكنني
تعلمت (لغة)Y فهنا - وكما في الهبات الإنسانيـة الأخـرى - نجـد أن الـدمـاغ
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مبرمج ليكون قادرا على التعلم.
ومناطق الكلام في الدماغ غريبة جدا من ناحـيـة أخـرى خـاصـة بـبـنـي
Yفمن ا^علوم أن الدماغ الإنساني ليس متناظرا في نصفيه Yالإنسان وحدهم
ودليل ذلك واضح في ملاحظة أن الإنسان على نقيض الحيواناتY يتـمـيـز
بأنه أfن أو أعسرY كما أن مركز التحكم في الكلام موجود في جانب واحد
من الدماغY وهذا الجانب لا يتغيرY فسواء كان الإنسان أعسر اليد أو أfنها

٣٦لوحة رقم 
الإنسان فقط يستطيع مقابلة الإبهام بدقة مع السبابة. لوحة ذاتية

للفنان البرشت دورر.
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Yفإن مركز الكلام بالتأكيد موجود في الجانب الأيسر غير أن هناك استثناءات
كما توجد استثناءات بالنسبة للقلبY حيث توجد بعض القلوب فـي الجـهـة
اليمنى من الصدرY ولكن هذه الاستثناءات نادرة في الحالتYy أي إن مركز
الكلام في النصف الأيسر من الدماغ بشكل عام. وماذا يقابل مركز الكلام
في نصف الدماغ الأfن ل? حتى الآنY لا نعرف بدقة ماهيـة عـمـل الجـزء
الأfن من الدماغ ا^قابل ^نطقة الكلام ا^وجـودة فـي الجـزء الأيـسـر مـنـه.
ويظهر أن هذه ا^ناطق اليمنى تأخذ ما يردها عن طريق العy - مـخـطـط
لعالم ذي بعدين على الشبكية - وتحوله أو ترتبه إلى صورة ثلاثية الأبعاد.
فان صح ذلكY عندئذ يكون من الواضحY وفق وجهة نظريY أن الكلام أيضا
وسيلة لتنظيم العالم في أجزائه المختلفةY ثم جمعها معا مرة أخرى كصور

متحركة.
إن تنظيم التجربة والخبرة أمر بعيد النظر جدا في الإنسانY و يقع في
منطقة دماغية ثالثة خاصة بالإنسان. والتنظيم الرئيسي في الدماغ موجود
في الفصوص الجبهية والفصوص قبل الجبهية. فأناY مثل أي إنسان آخر
مثقف ومفكر لأن الدماغ يـدفـع لـذلـكY وعـلـى الـنـقـيـض مـن ذلـك نجـد أن
جمجمة تونغ لا fكن أن يظن أحد بأنها جمجمة طفل مات حديثاY وأخطأنا
فاعتبرناها احفورة متحجرةY ذلك أن جبهة جمجمة تونغ منحدرة نوعا ما

وليست قائمة (كما هي في الإنسان).
ما هي مهمة الفصوص الدماغية الجبهية الضخمة بالضبط? من المحتمل
أن تكون لها وظائف متعددةY بالتأكيدY ورغم ذلك تؤدي مهمة خاصة شديدة
الأهميةY فهي �كن الإنسان من التفكير في أعمال مستقبليةY ثم الانتظار

 تجارب جميلـة عـلـى١٩١٠لنيل الجائزة وقد أجرى والترهنـتـر حـوالـي عـام 
هذا ا^وضوع الذي يطلق عليه عادة اسم الاستجابة ا^تأخرةY ثم أتى جاكوبسن
وصقل هذه التجارب في الثلاثينات من هذا القرنY وكانت تجارب هنتر كما
يلي: فقد كان يأخذ جائزة ما ويريها للحيوان ثم يخبئها. وبينـت الـتـجـارب
التي أجريت على الفئران (حيوانات التجارب المخبرية ا^ـثـلـى) أن الـنـتـائـج
�وذجية. فإذا أخذنا فأرا وأريناه الجائزة ثم خبأناها وأطلقناه في الحال
فانه يذهب رأسا إلى الجائزة المخبأة. ولكن إذا احتفظنا بالفأر لعدة دقائق
فانه لا يعود قـادرا عـلـى مـعـرفـة ا^ـكـان الـذي يـجـب أن يـذهـب إلـيـه لأخـذ
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الجائزة.
ولكن الأطفال بالطبع يختلفون �اما عن الفئران في هذا المجالY فلقد
أجرى هنتر نفس التجربة على الأطفالY ووجد أن بالإمكان الاحتفاظ بخمسة
أو ستة أطفال منتظرين ^دة نصف ساعة ورdا ساعةY والطريف في هذا
ا^وضوع أنه كانت لدى هنتر فتاة صغيرة حاول أن يسليها ويحادثها بيـنـمـا
كانت تنتظر فما كان منها إلا أن قالت له في النهاية «لعلك تعلم أنني اعتقد

أنك تحاول أن تجعلني أنسى!».
إن القدرة على تخطيط أعمال تكون الفائدة منها (الجائزة) بعيدة زمنيا
عبارة عن تحوير للاستجابة ا^تأخرةY ويسمي علماء الاجتـمـاع هـذا الأمـر
«تأجيل الارتضاء». وهي ميزة أساسية للدماغ البشري لا يوجد ما يقابلهـا
إلا بقلة قليلة جدا في أدمغة الحيوانات ا^تقدمة في سلم الرقي مثل القردة
والقردة العلياY إن التطور الإنساني يعني أننا نهتم في التعليم ا^بكر اهتماما
فعليا بعملية تأجيل اتخاذ القراراتY وهنا أقول شيئا يخـتـلـف عـمـا يـقـولـه
علماء الاجتماع. إذ أنه يجب علينا أن نؤجل عملية اتخاذ القرارY حتى نجمع
كمية كافية من ا^عرفة كتحضير وإعداد للمستقبل. ويبدو هذا القول شيئا
Yوكذلك مرحـلـة الـبـلـوغ Yغير عادي. ولكن ذلك هو حقيقة مرحلة الطفولة

وأيضا مرحلة الشباب.
هنا أريد أن أؤكد على عملية إرجاء الـقـرار تـأكـيـدا درامـاتـيـكـيـا - وأنـا
اقصد هذه الكلمة حرفيا بكل ما تعنيهY فما هي ا^سرحية الدرامية الكبرى
في الأدب الإنجليزي ? إنها هاملتY وحول ماذا تدور أحداث هذه الدرامـا
الشهيرة? حول شاب يافع - حول فتى - يواجه بأول قرار عظيم في حياته.
وهو قرار بعيد عن متناول يديه: أن يـقـتـل قـاتـل أبـيـه. وانـه ^ـن الـعـبـث أن
يستمر الشبح في هذه ا^سرحية في حث هذا الفتى على الانتقام. فحقيقة
الأمر أن هاملت - كشاب لم ينضج بعد - لم يكن نـاضـجـا لـلـقـيـام بـالـعـمـل
ا^طلوب منه لا فكريا ولا عاطفيا. وا^سرحية بأكملها عبارة عن تأجيـل لا

نهاية له للقرارY بينما هو يصارع نفسه.
وتأتي ذروة الدراما في منتصف الفصل الثالث. إذ يـرى هـامـلـت ا^ـلـك
وهو يصليY و يبدو كما لو أن هاملـت يـسـمـع خـلال صـلاة ا^ـلـك اعـتـرافـه
باقتراف الجرfةY عندئذ يقول هاملت «الآن fكنني أن أفعلهـا» ولـكـنـه لا
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Yيفعلها! أو ببساطة ليس مهيئا للقيام بعمل نن هذا الحجم وهو بعد صبي
غتال هاملت في نهاية ا^سرحيةY لكن ا^أساة لا تكن في موت هاملتYُولذا ي

بل في أنه fوت في الوقت الذي أصبح فيه مؤهلا كي يصبح ملكا عظيما.
ففي الإنسان قبل أن يكون الدماغ أداة عمل يجب أن يكون أداة تحضير
وإعداد. ولتحقيق ذلك تقوم مناطق عديدة في الدماغ بالتطورY فالفصوص
الجبهية - على سبيل ا^ثال - يجب أن تكون سليمة غير معطوبةY ولكن الأهم
من ذلك بكثير أن ذلك يعتمد على الإعداد الطويل السليم للطفل الإنساني.
وبعبارات علمية نحتفظ بصفات جنينية عندما نكبرd Yعنى أننا نـولـد
من الرحم ونحن مازلنا أجنة. ويظهر أن هذا هو السبب في أن حضارتنا -
التي هي حضارة علمية - تقدس فوق كل شيء آخر رمز الطفل منذ عصر
النهضةY فهذا رافائيل يرسم ا^سيح طفلاY وهذا موتسارت الصغير وكذلك
غاوسY وكذلك الأمر بالنسبة للأطفال في كتابات جان جاك روسو وروايات
تشارلز ديكنز. ولم يخطر ببالي أن الحضارات الأخرى مختلفة إلا عندمـا
Yأبحرت من كاليفورنيا جنوبا مسافة أربعة آلاف ميل إلى جـزيـرة الـفـصـح

هناك صدمت للفارق التاريخي بy حضارتنا وحضارتهم.
وفي مرات متكررة عبر العصور يخترع أحد ذوي البصيرة والنظر الثاقب
مكانا مثاليا جديدا: أفلاطونY توماس مورY هـ. ج. ويلزY وتكون الفكرة دوما
وراء ذلكY إن الصورة البطولية سوف تدوم ألف سنة كما قال هتلر. ولكـن
الصور البطولية تكون دائما شبيهة بوجود الأجداد في ا^شذبة وا^يتة فـي
التماثيل الحـجـريـة ا^ـوجـودة فـي جـزيـرة الـفـصـحY إن ذلـك لـيـس خـلاصـة
الشخصية الإنسانيةY حتى با^فهوم البيولوجيY فالإنسان - بيولوجيا - متغير
حساسY قابل للتحول عن طريق الطفراتY متلائم مع العديد من البيـئـات
المختلفةY ومتحرك وليس ساكنا. والرؤية الحقيقية للإنسان تتمثل في ذلك

الطفل ا^عجزة والعذراء والعائلة ا^قدسة.
وعندما كنت فتى في سن ا^راهقةY اعـتـدت أن أمـشـي بـعـد ظـهـر أيـام
السبت من الطرف الشرقي في لندن إلى ا^تحف البريطانيY كي انظر إلى
ذلك التمثال الوحيد من جزيرة الفـصـحY الـذي لـم يـضـعـوه داخـل ا^ـتـحـف
لسبب ما. وهكذا فإنني مغرم بوجوه السلف القدfة هذه. ولكـن كـل هـذه

التماثيل لا تساوي في النهاية وجه طفل غموز.
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Yإذا كان الحماس قد أخذني بقولي ذلك عن جزيرة الفصح فذلك لسبب
ففكر في مقدار الاستثمار الذي استثمره التطور في دماغ الطفل. فدماغي

 لذلك. ولكنًيزن ثلاثة أرطال إنجليزيةY بينما يزن جسمي خمسy ضعفـا
عندما ولدت كان جسمي مجرد طرف مرتبط بالرأسY إذ لم يكن جسمـي
يزن أكثر من أربع أو خمس مرات وزن دماغي. وخلال أغلب فترات التاريخ
تجاهلت الحضارات على اختلافها تلك الإمكانات الكـامـنـة الـهـائـلـة. وفـي
الواقع فإن أطول طفولة كانت طفولة الحضارة التي احتاجت وقتـا طـويـلا

لإدراك هذه الحقيقة.
طلب من الأطفال أن يتطابقوا مع صورةُففي معظم فترات التاريخ كان ي

الكبارY لقد تنقلنا مع قبائل البختياري في إيران في هجرتهم الربيعيةY وكما
رأينا فان هؤلاء القوم قريبونY كقرب أي أناس في الحضارات الزائلـة مـن
حياة الإنسان ا^تنقل الذي عاش على الأرض قبـل عـشـر آلاف سـنـةY وهـم

 الآن إلا أنهم في الطريق الإنسانية الـزوال. ويـرىًرغم أنهم يعيشون فـعـلا
نا في كل تلك الطرق الحـيـاتـيـة الـقـدfـةY أنـهـاَّا^رء هذا الأمر واضـحـا بـي

صورة الشخص البالغ الراشد تلتمع في أعy الصـغـار. فـبـنـات الـبـخـتـيـار
أمهات صغيراتY في طريق التكون. أما الأولاد فرعاة صغار وهم يسلكون

ويتصرفون مثل والديهم.
وبالطبع فإن التاريخ لم يقف جامدا بy مرحلة إلا الهائم ا^تنقلY ومرحلة

. ولكن ارتقاء الـصـغـار ارتـقـاءًعصر النهضة. فارتـقـاء إلا لـم يـتـوقـف أبـدا
yهو الذي توقف عدة مرات ب Yوارتقاء أصحاب الخيال الواسع Yyا^وهوب

.yا^رحلت yهات
وبالطبع كانت هنالك حضارات غابرة عظيمـةY فـمـن أنـا كـي أقـلـل مـن
شأن حضارات مصر والصy والهندY وحتى أوربا في العصـور الـوسـطـى?
ولكن رغم عظمة هذه الحضارات فقد فشلت جميعا في اختبار واحدY ذلك
أنها جميعا حدت من حرية الخيـال عـنـد الـصـغـار إنـهـا حـضـارات جـامـدة
راكدةY حضارات الأقلية. وهي حضارات جامدة لان الابن كان يفعل ما كان
يفعله أبوهY والأب كذلك فعل ما كان يفعله الجدY وهي حضارات الأقلية لأن
جزءا ضئيلا فقط من كل تلك ا^وهبة التي أنتجتها البشرية استعمل بصورة
فعلية. فالأقلية تعلمت القراءة والكتابة وتعلمت لغة أخرىY وصعدت ببطء
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شديد سلم الترقي.
ففي العصور الوسطى كان سلم الترقي من خلال الكنيسةY إذ لم يـكـن
ثمة سبيل آخر أمام الصبي الفقير الذكي للصعود اجتماعياY وعند نـهـايـة
السلم كانت هنالك دوما تلك الأيقونة ا^قدسة التي تقول: «ها قد وصـلـت
الآن الإنسانية الوصية العاشرة التي تقول: - عليك أن تكف عن التساؤل».

Y كان عليه أن يعد١٤٨٠مثال ذلك أنه عندما أصبح إراسموس يتيما عام 
نفسه ^هنة كنسية. وكانت الطقوس الكنسية جميلة بالقدر التي هي عـلـيـه
الآنY وfكن أن يكون إراسموس قد اشترك في قداس التسبيح ا^ثـيـر فـي
القرن الرابع عشر وقد سعت هذا القداس في كنيسة أقدم من تلـك الـتـي
شارك إراسموس بالقداس فيهاY ولكن حياة الرهبان كانت بالنسبة لإراسموس
بابا حديديا موصدا في وجه ا^عرفةY ولم يفتح العالم أبوابه لإراسموس إلا
عندما قرأ الكعب الكلاسيكية لنفسهY متحديا بذلك أوامر الكنيسة. يقول
إراسموس: «كتب هذه. الكتب وثنـي لـوثـنـي آخـرY ومـع ذلـك فـفـيـهـا الـعـدل
والقداسة والصدقY وكدت أفشل في منع نفسي من القول: أيهـا الـقـديـس

سقراطY صل من أجلي».
اتخذ إراسموس من السير توماس مور في إنجلترا ويوهان فروبينيوس
في سويسرا صديقy مدى الحياة. وحصل من مور ما حصلت عليه عندما
أتيت إنجلترا أول مرة الشعور بالسرور برفـقـة الـعـقـول ا^ـتـمـدنـة. أمـا مـن
فروبينيوس فقد أخذ معنى قوة الكتاب ا^طبوع. فقد كان فروبينيوس وعائلته
أصحاب اكبر مطبعة للكتب الكلاسيكية dا في ذلك الكتب الكلاسيكية في
الطبY في القرن السادس عشر وأعتـقـد أن الـنـسـخـة الـتـي طـبـعـوهـا عـن
أعمال أبو قراط الطبية إحدى اجمل الكتب التي طبعت على الإطلاق. ففي
هذا الكتاب نلمس شعور السعادة لدى الطابع محفورا على صفحات الكتاب

بذات قوة ا^علومات التي يحويها بy دفتيه.
ما هو ا^غزى من هؤلاء الأشخاص الثلاثة وكتبـهـم - أعـمـال أبـو قـراط
الطبيةY و«المجتمع الأمثل» لـتـومـاس مـورY و«مـدح الحـمـاقـة» لإراسـمـوس ?
أعتقد أن هذه هي دfوقراطية الفكر وهذا هو السبب فـي أن إراسـمـوس
وفروبينيوس ومور راسخون في مخيلتي شواهد شامخة �يز لعصرهم. إن
دfوقراطية الفكر تأتي من الكتاب ا^طبوعY وا^شكلات التي أثارتـهـا هـذه
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الطفولة الطويلة الأمد

 استمرت حتى مظاهرات الطلاب في عصرنا١٥٠٠الدfوقراطية منذ عام 
الحاضر. وما هو سبب موت السير توماس مور? لقد مات لأن مليكه اعتقد
بأنه يريد التحكم بالسلـطـة. وكـل مـا أراده مـور ومـا أراده إراسـمـوسY ومـا

يريده كل مفكر مثقفY هو أن يكون حارسا للاستقامة والنزاهة.
وثمة صراع أزلي بy القيادة الفكرية وبy السلطة ا^دنية. وفد تفهمت
Yكم هو قد� وكم هو مرير هذا الصراع عندما لاحت لي القدس في الأفق
وأنا في طريقي إليها من أريحاY وهو نفس الطريق الذي سلكه ا^سيح في
رحلته الأخيرة? ذلك أن ا^سيح عيسى بن مر� كان عندئذ القائد الفكري
والأخلاقي لشعبهY ولكنه كان يواجه مؤسسةY الدين فيـهـا مـجـرد فـرع مـن
الحكومة. تلك مأساة الاختيار التي واجهها كثير من القادة مرات ومـرات:
Yالشفقة والطموح yجوناثان سويفت في ايرلندا موزعا ب Yسقراط في أثينا

ا^هاتا غاندي في الهند وألبرت آينشتاين عندما رفض رئاسة إسرائيل.
وقد ذكرت اسم آينشتاين هنا عن قصدY لأنه كان عا^اY والقيادة الفكرية
Yفي القرن العشرين معقودة للعلماء. وهذا الأمر يضعنا أمام مشكلة خطيرة
لأن العلم أيضا مصدر من مصادر القوةY يسير بالقرب من الحكومةY التي

تريد - من جانبها - أن تخضعه لسيطرتها.
ولكن إذا سمح العلم لنفسه أن يسلك ذلك السبيلY فإن معتقدات القرن
العشرين ستنهار إلى الأنانيةY وسنصبح بدون معتقد.. لأنه لا fكن إقامة
ًأية معتقدات في هذا القرنY إذا لم يكن أساسها العلم بـاعـتـبـاره اعـتـرافـا

 dواهبه وإنجازاته. ولا يهم الـعـلـم أن يـرث الأرضYًبتميز الإنسـان وفـخـرا
ولكـن يـهـمـه أن يـرث الخـيـال الأخـلاقـي.. فـبـدون ذلـك سـيـنـدثـر الإنـسـان

ً.وا^عتقدات والعلم جميعا
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ارتقاء الانسان

الهوامش

)١ (The Identity of Man

(٢) الخلايا العصبية في الدماغ
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ا_ؤلف  في سطور:
د. جاكوب برونوفسكي
Y لكنه انتقل مع أسرته إلى بريطـانـيـا حـيـث١٩٠٨× ولد في بولندا عـام 

استقر فيها وتعلم في مدارسها ومعاهدها إلى أن تخرج في جامعة كامبردج
متخصصا في الرياضيات. وقد ركز اهتمامه فيما بعد على العلوم وبخاصة

علم الأحياء.
× يعد أحد الباحثـy ا^ـوسـوعـيـy الـقـلائـلY فـقـد ألـف بـالإضـافـة إلـى
الرياضيات والعلوم في مجال الفنون والانثروبولوجياY وله في ذلك الكثيـر
Yمن الكتب والدراسات والأحاديث والحلقات التليفزيونية والإذاعـيـة. هـذا

فضلا عن كونه أحد علماء البيولوجيا البارزين.
× كان عضوا في عدة جمعيات علمية وزميـلا فـخـريـا فـي كـلـيـة يـسـوع

بجامعة كامبردج.
 كزميل أول ومدير لمجلس جمعية علم١٩٦٤× عمل في أمريكا منذ عام 

الأحياء في الشئون الإنسـانـيـةY وهـو مـجـلـس مـنـبـثـق عـن مـؤسـسـة سـالـك
للدراسات الحيوية.

× من مؤلفاته: دفاع الشاعر-
وليام بليك وعصر الثورة-العلـم
والقيم الإنسـانـيـة-حـوار جـديـد

حول أنظمة الكون.
.١٩٧٤× توفى عام 

ا_ترجم في سطور:
د. موفق شخاشيرو

.١٩٣٢× ولد في دمشق عام 
× تـخـرج فـي كـلـيـة الــعــلــوم

جامعة دمشق.
× حــــصـــــل عـــــلـــــى درجـــــة
الـدكـتـوراه فـي الــكــيــمــيــاء مــن

.١٩٦٥الولايات ا^تحدة عام 

الرواية الروسية
 في القرن التاسع عشر

تأليف: مكارم الغمري

الكتابالكتابالكتابالكتابالكتاب
القادمالقادمالقادمالقادمالقادم
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 أعير من جامـعـة دمـشـق١٩٧٦ حتى عـام ١٩٧٢× خلال الفتـرة مـن عـام 
لجامعة الكويت حيث عمل أستاذا ^ادة الكيمياء لكلية العلوم.

× حصل على درجة الدكتوراه في الكيمياء من الولايات ا^تحدة الأمريكية
.١٩٦٥عام 

× شارك في الكثير من ا^ؤ�رات الدولية والإقليمية في مجال الـعـلـوم
والكيمياء التي عقدت داخل الجمهورية العربية السورية وخارجها.

× ترجم وألف العديد من الأبحاث في مجال العلوم بوجه عام والكيمياء
بوجه خاصY وقد نشر معظمها في كبريات الدوريات والصـحـف الـعـربـيـة

ا^تخصصة.

ا_راجع في سطور:
زهير محمود الكرمي

 ودرس في الجامعة الأمريكية في بيروت والكلية١٩٢٢×  من مواليد عام 
الإمبراطورية للعلم والتكنولوجيا في لندن.

×  عمل بعد تخرجه في التربية والتعليم وتدرج فيها حتى منصب ا^وجه
العام للعلوم.

× استقال من عمله في التربية ليعمل في قطاع الصناعة التكنـولـوجـي
ً. عاما ومستشاراًمديرا

× أشرف على تطوير مناهج العلوم أكثر من مرة وشارك في مؤ�ـرات
دولية عديدة في مجال تعليم العلوم وإدخال التكنولوجيا للمجتمعات النامية.

 ^دارس التعليم العام ومعاهدً علمياً كتابا٥٥× ألف مع آخرين أكثر من 
ا^علمy كما ترجم لليونسكو كتاب «ا^رجع في تعليم الجغرافية».

Y١٩٦٤ ويعد ويقدم منذ عام ١٩٧٢× أنشأ ا^تحف العلمي في الكويت عام 
برنامج العلم والحياة الذي يبث في أكثر من قطر عربي.

× ألف كتاب «العلم ومشكلات الإنسان ا^عاصر» في سلسلة عالم ا^عرفة
 للجنة العلمية في فريقًوراجع كتاب «الكون والثقوب السوداء» وعمل مقررا

ا^ستقبليy في الكويتY وله ثلاثة أبحاث منشورة في هذا المجال.
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