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علي حسين 

سميرة عثمان  

في �ساع���ة مت�أخ���رة من ليل���ة التا�سع ع�شر من 
يوم 19 �آذار عام 1727 وقع رجل في الرابعة 
والثمانين م���ن عمره مغ�شي���اً عليه، وحين تّم 
ا�ستدعاء الطبيب نظر �إليه ثم �أخبر المحيطين 
ب���ه وكان ابن �شقيقت���ه وزوجها، �أن ي�ستعدوا 
لتلق���ي التع���ازي، فالرجل يعاني م���ن �سكرات 
الم���وت، لم تم���ر �س���وى �ساع���ات قليل���ة حت���ى 
�أعلنت وف���اة ال�سير �إ�سح���ق نيوتن الذي كان 
ق���د احتفل قب���ل �شهرين بعيد مي�ل�اده وخلال 
الاحتفال هم����س في �أذن �أح���د �أ�صدقاءه ب�أنه 

�سيموت ولم ي�ضاجع امر�أة �أبداً. 
ولد �إ�سح���ق نيوتن في الخام����س والع�شرين 
م���ن كان���ون الأول ع���ام 1642، وكان مولوداً 
�ضعيفاً جداً، حت���ى �أن امراتين كانتا تعتنيان 
ب�أمه عند ولادتها، �أر�سلتا لجلب بع�ض الأدوية 
م���ن الجيران، وبدلًا من �أن ت�سرعا جل�ستا في 
الطريق ت�ستريحان، ظناً منهما �أن المولود لن 
يعي����ش و�أنه لا ب���د �أن يكون قد م���ات.. وبعد 
�سن���وات �ستخ�ب�ر الأمّ ابنها ب�أن���ه كان �ضئيل 
الج�سم لدرجة �إنه كان يو�ضع في قدر �صغير، 
وب�سب���ب �ضعفه لم يك���ن يتمكن م���ن �أن يرفع 
ر�أ�س���ه ل�ل��أكل �أو التنف�س، لذل���ك �أعدت لرقبته 
النحيل���ة م�ساند م���ن القما�ش لت�سن���د ر�أ�سه..

بع���د �ست���ة �أ�شهر م���ن ولادته �سيتوف���ى والده 
لتتزوج �أمه من جار لهم يملك ثروة و�أرا�ضٍ، 
وكان �شرط���ه الوحي���د قبل �إتمام ال���زواج �أن 
لاي�شاه���د هذا الطف���ل الغبي، فق���ررت الأمّ �أن 
ت�ت�رك ابنها البالغ من العمر ثلاث �سنوات في 
عهدت والدتها، بعد �أن بلغ العا�شرة من عمره 
قرر خاله الق�س �أن يعلمه المبادئ الدينية �أملًا 
في �أن ي�صبح في الم�ستقبل ق�سي�ساً.ف�ألحقه في 
مدر�سة بمدينة بغرانثام، و�أ�ضطر ال�صبي �أن 
ي�سك���ن في غرفة م�ؤج���رة تع���ود لرجل يعمل 
�صيدلي���اً، و�سينده����ش ال�صبي وه���و ي�شاهد 
في واجه���ة ال�صيدلي���ة �ألانابي���ب والقوارير، 
و�سيلع���ب لق���اءه ب�صاح���ب ال�صيدلي���ة دوراً 
حا�سماً في حياته، �إذ يجعله يع�شق الكيمياء، 
وكان ي�أخ���ذ من ال�صيدلي كتب���اً قديمة تنبعث 
ليت�أم���ل في �صوره���ا  الغب���ار،  منه���ا رائح���ة 
والر�سوم التي تزين �صفحاتها. لم يكن �آنذاك 
ق���د تجاوز الثاني���ة ع�شرة من عم���ره، لذلك لم 
يفه���م كل ما يقر�أ، ومع ذل���ك كانت هذه الكتب 
ت�سح���ره، لأنها كان���ت تتحدث ع���ن كل �شيء، 
الفيزي���اء، علم النب���ات، الت�شري���ح والفل�سفة 
والريا�ضي���ات وعل���م الفلك.وم���ن ب�ي�ن الكتب 
التي �أث���ارت اهتم���ام ال�صبي �إ�سح���ق نيوتن 
في���ه  الطبيعة"وج���د  بعنوان"�أ�س���رار  كت���اب 
�س���ر عملية بناء الطواح�ي�ن الهوائية والآلات 
ال�صغ�ي�رة، وقد تمك���ن من خ�ل�ال الكتاب من 
�صن���ع �ساع���ة �شم�سي���ة، وفي �أوق���ات الف���راغ 
كان يت�سل���ل الى ال�صيدلي���ة ليراق���ب تج���ارب 
و�أ�صب���ح  لل���دواء،  وتح�ض�ي�ره  ال�صي���دلي 
�صاحب ال�صيدلية بمثاب���ة �أب له يعو�ضه عن 

غياب الأب الذي لم يعرفه. 
بع���د �سنتين �سيحدث ط���ارئ في حياته، حيث 
يتوفى زوج �أمه تاركاً لهم مزرعة كبيرة، وقد 
قررت الأم �أن ت�ستدعي ابنها ا�سحق البالغ من 
العمر 14 عاماً ليكون م�س����ؤولا عن العائلة،.

هكذا �سي�صبح مطالباً بالذهاب �صباح كل يوم 
الى ال�س���وق الكب�ي�ر لبيع محا�صي���ل المزرعة 
ول�شراء بع����ض الأغنام.ولم يت�س���ن له اكمال 

درا�سته �إلا بعد �أربع �سنوات من العمل، حيث 
ع���اد الى مدر�ست���ه ليكم���ل الدرا�س���ة الثانوية 
وهو في الع�شرين م���ن عمره، ليلتحق بعدها 
بجامعة كمبردج لدرا�س���ة الريا�ضيات، �إلا �أن 
وباء الطاعون الذي اجت���اح لندن عام 1665 
ق�ض���ى عل���ى �آمال���ه في �إكم���ال درا�ست���ه، فق���د 
�أغلِق���ت �أب���واب الجامع���ة، ليع���ود نيوتن الى 
قريت���ه يم�ض���ي �أيام���ه في الت�أم���ل وال�صمت، 
وكان���ت هذه الت�أملات ه���ي الأ�سا�س الذي قام 
علي���ه انتاجه العلم���ي. فخلال الثم���اني ع�شر 
�شه���راً التي ق�ضاها في القرية اكت�شف قوانين 
الحرك���ة والجاذبي���ة، و�أج���رى تج���ارب على 
ال�ضوء ليثب���ت �أن ال�ضوء الأبي�ض يت�ألف من 
جميع �ألوان الطيف ال�شم�سي، ولم يكلفه هذا 

الاكت�شاف العظيم، �أكثر من"باوند"ا�سترليني 
جمعه من �أمه وعمه وبع�ض �أخواله لي�شتري 
ب���ه من �سوق القرية قطعاً من الزجاج، يجري 
عليه���ا تجارب���ه، وليبتك���ر بعد ذل���ك نوعاً من 
التل�سك���وب �صنعه م���ن العد�س���ات الزجاجية 

وبقايا المرايا التي ا�شتراها.
نيوت���ن  �إ�سح���ق  �أ�ص���در   1687 الع���ام  في 
للفل�سف���ة  الريا�ضي���ة  كتابه"النظري���ات 
الطبيعي���ة"، كان في الخام�سة والأربعين من 
عمره، ويخبرنا �أح���د كتاب �سيرته �إنه عندما 
ن�ش���ر الكتاب لم يفهم���ه �أحد �آن���ذاك با�ستثناء 
�أ�شخا�ص لايتجاوزون �أ�صابع اليد الواحدة، 
وق���د اعترف نيوت���ن �إنه كتاب �صع���ب، �آنذاك 
كان���ت الجمعية الملكي���ة البريطانية قد وعدت 

نيوت���ن بتمويل ن�ش���ر الكت���اب، �إلا �أنها نكثت 
بوعده���ا فق���ام �أح���د �أ�صدقائ���ه بت�سدي���د ثمن 
الطباع���ة من جيب���ه الخا�ص، ليخ���رج الكتاب 
م���ن المطبع���ة بحج���م �صغ�ي�ر وب�سع���ر ع�شرة 
�شلن���ات، ولم يب���ع م���ن الكت���اب �س���وى �إثني 
ع�شرة ن�سخة. وظ���ل �صاحب المطبعة يترجى 
نيوت���ن �أن يخل�صه من الن�سخ المتبقية التي لا 

يريد �أحد �شرا�ؤها.
ومثلما كانت حي���اة نيوتن غريبة، فقد انت�شر 
ح���ول �أبحاثه الكثير من الحكاي���ات الغريبة، 
كان م���ن �أبرزه���ا �إن���ه ح�ي�ن كان جال�س���اً في 
قريته يت�أمل، تحت �شجرة من �أ�شجار التفاح، 
ف����إذا بتفاح���ة ت�سقط على الأر����ض، ولمع ذهن 
الطال���ب الجامعي مع �سقوطها. قال في نف�سه 

مت�سائلًا:"لم���اذا �سقط���ت التفاح���ة الى �أ�سفل، 
ولي�س �إلى �أعلى �أو �إلى �أية جهة �أخرى. وهل 
يمك���ن �أن تكون ق���وة الجاذبي���ة الم�ؤثرة على 
التفاح���ة في الأر����ض ه���ي ذاتها الت���ي تتحكم 
ه���ذا  ال�سماوي���ة؟"كان  الاج���رام  حرك���ة  في 
ال���كلام يعتبر �ضرب���اً من الهرطق���ة، لأنه وفقاً 
للفك���ر ال�سائد وقته���ا، كان يفتر�ض بالكواكب 
�أن تتمرك���ز في �أماكن ثابت���ة تخ�ضع للقوانين 

ال�سماوية خ�ضوعاً تاماً.
�إن م���ن ال�سهل معرفة �إن���ه قبل نيوتن، لم يكن 
هناك تف�سير لحركة الأج�سام على الأر�ض �أو 
للأج���رام في ال�سماء، و�إن النا�س كانت تعتقد 
�أن م�صائره���ا معلقة ب�أي���دي الأرواح الخيرة 
�أنت�ش���رت  ال�سن���وات  تل���ك  في  وال�شياط�ي�ن، 
ال�شع���وذة وال�سحر والخرافات، وقد جاء في 
كتاب���ات الفلا�سف���ة الإغريق وكت���ب اللاهوت 
م�شاع���ر  م���ن  بداف���ع  تتح���رك  الاج�س���ام  �أن 
ورغبات الب�ش���ر، وكان �أتب���اع �أر�سطو يرون 
�أن الأج�س���ام المتحرك���ة لاب���د له���ا في النهاي���ة 
�أن تبط���ىء �سرعته���ا ثم تتوق���ف لأن الارهاق 
يتملكه���ا، و�إن الاج�س���ام ته���وي الى الأ�سف���ل 

لأنها ت�شتاق للتوحد مع الأر�ض.
خا����ض نيوت���ن معركت���ه العلمي���ة والفل�سفية 
من خ�ل�ال كتاب���ه ال�شهير"المب���ادئ الريا�ضية 
للفل�سف���ة الطبيعية"وفي���ه عار����ض نظري���ات 
دي���كارت في الحرك���ة والك���ون. وق���د تمك���ن 
في ه���ذا الكت���اب ال�ضخ���م �أن يلخّ����ص �أفكاره 
وتجاربه الكثيرة، ويثبت الكثير من القوانين 
والقواعد. وكان هدفه الأ�سا�س من الكتاب هو 
:"�إثب���ات �أو �شرح كيف �أن الجاذبية الأر�ضية 
الك���ون"،  نظ���ام  عل���ى  المحافظ���ة  ت�ستطي���ع 
ويخبرن���ا برتراند ر�س���ل �أن نيوتن :"�أراد �أن 
يو�ضح ذلك لي�س عن طريق الفل�سفة القديمة، 

ولكن بطريقته الفل�سفية الجديدة". 
بع���د وفات���ه ع���ام 1727 كان نيوت���ن قد حقق 
�شهرة كب�ي�رة لم يحققها �أي ع���الم وفيل�سوف 
في ع�صره.. وقد �أطلق على م�شروعه العلمي 
ا�سم"الثورة النيوتني���ة"، وهي الثورة التي 
ربما �سمع بها عدد قليل من النا�س، لأن اهتمام 
الع���الم كان من�صب���اً على الث���ورات ال�سيا�سية 
مث���ل الث���ورة الفرن�سي���ة والرو�سي���ة وحرب 
الا�ستق�ل�ال الاميرك���ي، �إلا �أن تاريخ الب�شرية 
ي�ض���ع ثورة نيوتن في منزلة متقدمة من هذه 
الث���ورات، لأن ت�أثيره���ا امتد لعق���ود طويلة، 
حت���ى �أن ال�شاع���ر الانكلي���زي الك�سن���در بوب 
كت���ب :"، كان���ت الطبيعة وقوانينه���ا كامنتين 
في ظلمة الليل.. فقال الخالق، اتركوا نيوتن 
يعمل! ف�أ�ض���اء كل �شيء"..فيما طالب فولتير 
�أن تطب���ق نظريات نيوت���ن في مجال التاريخ 

والأدب والفل�سفة.
وعل���ى م���دى الق���رون الما�ضية احت���ل نيوتن 
ت�صنيفاً علمياً تفوق فيه على داروين وغاليلو 
و�أين�شتاين، وظلت �أعماله العلمية والفل�سفية 
مبهرة على م�ستوى العالم الذي اعتبره �أعظم 
مفكر عرفته الب�شري���ة. يكتب نيوتن في مقال 
القت���ل  :"تجن���ب  لل�س�ل�ام  مق�ت�رح  بعن���وان 
ولا  الموبق���ات،  وكل  والف�س���وق،  وال�سرق���ة، 
تقت���ات على لحم حيوان ح���ي �أو ت�شرب دمه، 
و�أن تكون رحيماً حتى بالوحو�ش ال�ضارية، 
وتقيم محاكم العدل في كل المدن والمجتمعات 

لت�ضع هذه القوانين مو�ضع التنفيذ.

�إن���ه الع���ام 1661 وبعم���ر 18، �سنة غادر ال�ش���اب �إ�سحاق 
نيوت���ن منزل���ه لارتياد جامع���ة كيمبردج. عن ه���ذه الفترة 
يقول البروف�سور روب �إليفي من جامعة �سا�سك�س، والذي 
ق�ضى 18 �سنة في ق���راءة مخطوطات نيوتن: »في مرحلة 
ما من مطلع 1664 ارتاد محا�ضرات ريا�ضيات كان يلقيها 
ا�سح���اق ب���ارو ووا�ضح �أن���ه �أ�صبح في �سن مبك���رة قادرا 

تماما على �إجراء بحوثه الم�ستقلة والأ�صلية«.
في ع���ام 1665 ظه���ر الطاع���ون وانت�ش���ر خ���ارج لن���دن، 
غ���ادر نيوتن كيم�ب�ردج و�سافر 260 كيلوم�ت�را �شمالا �إلى 
وول�سث���ورب. وطيلة ال�سنتين اللت�ي�ن ق�ضاهما هناك عمل 
على الح�ساب وقام باكت�شافات كبيرة حول طبيعة ال�ضوء 
ويفتر����ض �أن التفاحة ال�شهيرة �سقط���ت و�أطلقت نظريته 

حول الجاذبية هناك.

من العزلة �إلى النبوغ
�أثن���اء عودت���ه �إلى كامبري���دج، اكت�شف نيوت���ن القوانين 
الأ�سا�سي���ة الت���ي تحكم الك���ون لكنه لم يخ�ب�ر �أحدا. كان 
نيوتن �شديد التكتم ولا يهتم بم�شاركة العالم الذي غيره 
في النهاية.. لق���د كان يفتقر �إلى العلاق���ات الاجتماعية، 
لكن���ه كان يتمتع بق���درة كبيرة عل���ى التركيز، مما جذب 
انتباه �أ�ست���اذه »ا�سحاق بارو« الذي ب���د�أ ي�شجعه. لكن 
�إ�ش���راك نيوت���ن �شدي���د التكتم لي����س مهمة �سهل���ة، فزاد 

ذكا�ؤه ب�شكل كبير وزادت عزلته.
بق���ي نيوت���ن منع���زلا في غرفت���ه ولم يكن يكل���م �سوى 
الأ�شخا�ص القليلين الذي���ن يحترمهم، مثل بارو الذي 

حث نيوتن على �إنهاء عزلته لي�صبح محط الأنظار.
�أخ���ذ �إ�سح���اق بارو عم�ل�ا �أو عمل�ي�ن �أنجزهما نيوتن 
�إلى المجمع الملكي ال���ذي كان حديث الت�أ�سي�س، وكان 
من �ضمن �أع�ضائ���ه علماء بارزون مثل روبرت بويل 
و�إدمون���د هالي. كان ه�ؤلاء متحم�سون ل�سماع �أفكار 
ه���ذا العالم ال�ش���اب البارز، فعر����ض عليهم اختراعه 
ع���ام 1666. كان نيوتن �أول �شخ�ص ي�صنع منظارا 
عاك�سا، �أراه ل»�إ�سحاق بارو« ثم �أر�سله هذا الأخير 

�إلى المجمع الملكي... كان منظار متطورا �أ�صغر..
بع���د تلقيهم منظ���اره المتط���ور، �أراد المجمع الملكي 

ر�ؤي���ة م���ا يمك���ن �أن يقدمه ه���ذا ال�شخ�ص الغري���ب �أي�ضا، 
حيث ق���ال �سكرتير المجمع: »هذا مث�ي�ر للاهتمام هل لديك 
�شيء �آخ���ر«، ف�أجاب نيوتن »�أجل ل���دي �شيء موجود منذ 
ب�ض���ع �سن���وات بالق���رب من طاولت���ي لي�س قيم���ا جدا لكن 
�أظ���ن �أنه �أهم م���ا تم اكت�شافه في مجال العلوم«. كان بحثه 
ال�شه�ي�ر عب���ارة ع���ن الاكت�شاف ال���ذي ق���اده �إلى ا�ستخدام 

المرايا عو�ض العد�سات.
اكت�شف نيوت���ن �أنه حين يمر ال�ضوء ع�ب�ر العد�سة يتحلل 
�إلى الأل���وان الت���ي يت�ش���كل منه���ا و�إن ع���اودت تمرير تلك 
الألوان عبر العد�س���ة مجددا فهي لا تتحلل �أكثر، ثم و�ضع 
نيوتن نظرية �أن ال�ضوء الأبي�ض م�ؤلف من هذه الألوان.. 
اكت�شاف نيوتن كان ثورة في فكرتنا حول ال�ضوء وطريقة 
بناء المناظير.. فالمنظار القديم ك�شف الكواكب و�أقمارها، 
لك���ن منظار نيوتن و�ضحها ج���دا ب�شكل كبير لأول مرة... 
�أخ�ي�را، تم الاع�ت�راف بنيوت���ن ع�ب�ر �أعماله المذهل���ة وبد�أ 

ينفتح على العالم الخارجي.

بين نيوتن وهوك
ث���م جاء »روب���رت هوك« ع���الم موهوب، وه���و القائم على 
التجارب في المجمع الملكي. كان »هوك« �شخ�صية معروفة 
في ثقاف���ة المقه���ى الاجتماع���ي، التي كان���ت �آن���ذاك �أف�ضل 

طريقة للترويج للأفكار العلمية.
قر�أ »هوك« نظرية »نيوتن« حول ال�ضوء، فوجدها تناق�ض 
مفهم���وه عن الن�ش���اط ال�ضوئ���ي، فكتب انتق���ادا لاذعا عن 
بحث »نيوتن« وتمت مناق�شته بين �أع�ضاء المجمع الملكي.

�أغ�ض���ب »هوك« بتقريره »نيوتن« ب�شكل كبير، فقام نيوتن 
بمجازف���ة كب�ي�رة و�سمح للآخري���ن بر�ؤية عمل���ه، و�أر�سل 
ر�سالة تتك���ون من 20 �صفح���ة، مو�ضحا �أنه على 

تب���ادل  ح���ق و�أن »ه���وك« مخط���ئ.. تم 
الإهانات بين الطرفين حتى فقد »نيوتن« �صوابه وعاد �إلى 

عالمه الخا�ص و�أعلن �أنه لن ين�شر �أعماله ثانية.
لك���ن �أعماله العلمية لم تكن كل م���ا كان يخفيه، فعلى مدى 
�سن���وات كان يت���ولى �أعم���الا �أك�ث�ر غمو�ض���ا م���ع الديدان 

ال�سامة وغيرها.

�أ�سرار مخفية
بعودته �إلى عزلته �أ�صبح نيوتن �أكثر تركيزا على ممار�سته 
غ�ي�ر القانونية، فقد �أ�صبح ع���الم خيمياء .. والخمياء هي 
ممار�س���ة البحث عن الكن���وز الأ�سطورية كحجر الفلا�سفة 
الذي ب�إمكانه تحوي���ل المعادن العادية �إلى ذهب.. في زمن 
نيوت���ن كان الخيمي���اء يعت�ب�ر لعب���ة الحمقى لكن���ه �أ�صبح 
مهوو�س���ا بذلك، وغالبا ما كان ين�س���ى النوم والأكل بينما 

كانت تحترق المعادن في بوتقته.
بعد �أكثر من عقدين علق نيوتن عمله ال�سري في الخيمياء 
حين عاود العالم ال�شهير »�إدموند هالي« �إثارة اهتمامه في 

العلم ال�سائد.
كان ه���الي يتحدث عن الجاذبي���ة خلال تردده على المقاهي 
وادع���ى ه���وك �أنه هو م���ن �أثب���ت النظرية �سلف���ا، لكن بعد 
انتظ���ار �أ�شه���ر لم يحقق هالي �شيئ���ا، لذا لج����أ �إلى نيوتن 
مت�سائ�ل�ا عم���ا �إذا كان ب�إمكان���ه �إثب���ات وج���ود علاقة بين 
المدارات الإهليليجية للكواكب وقانون التربيع العك�سي؟ 
ف�أجاب نيوتن �أن ب�إمكانه ذلك و�أن لديه دليلا، فرك�ض نحو 
�أوراقه ثم عاد وقال معت���ذرا �إنه عاجز عن �إيجاده.. وبعد 
ثلاث���ة �أ�شه���ر تلقى »ه���الي« ن�صا من 11 �صفح���ة حول ذلك 

من نيوتن.

هالي �شجع نيوتن على ن�شر هذه ال�صفحات ب�شكل ر�سمي 
حتى يرى العالم ذل���ك، فوافق نيوتن ون�شرت نظريته عن 

الجاذبية وقوانين �أخرى.
في الع���ام 1708، م���ات روبرت هوك ليهيم���ن نيوتن على 

القرارات في المجمع ل�سنوات حتى وفاته �سنة 1727.

حقيقة مر�ض �أ�سبرغر
لم تك���ن »الخيمي���اء« ال�س���ر الوحي���د في حي���اة نيوتن فقد 
مهوو�سا بال�شفرات ال�سرية والتنب�ؤات في الإنجيل، و�إذا 

ما عرف ذلك قد يكلفه ذلك وظيفته �أو حتى حياته.
كان يق�ض���ي في �سري���ة تام���ة 6 �ساع���ات في الدرا�س���ات 
الديني���ة.. كان يح���ب �إمع���ان النظر في �سج�ل�ات الكني�سة 
الأولى.. كان مهوو�سا تحديدا ب»�سفر ر�ؤيا يوحنا« وكان 

يعتقد �أنه يحتوي على معلومات �سرية عن نهاية العالم.
لم يعل���م �أح���د �آراءه ومعتقدات���ه، كان مقتنع���ا �أنه الوحيد 
ال���ذي منح هب���ة ك�شف �أ�س���رار الكون �سواء ع�ب�ر العلم �أو 
الدي���ن �أوالخيمياء، فه���ل كانت تل���ك الأوراق التي �أحرقها 

قبل �أيام من موته تك�شف هو�سه بذلك؟.
حالة نيوتن كان���ت ت�ؤكد �أنه كان يعاني متلازمة �أ�سبرغر، 
و�سواء �أكان نيوتن م�صابا �أم لا بهذا المر�ض، تبرز �صورة 
�أك�ث�ر �صدق���ا و�إث���ارة للاهتم���ام، �إن���ه رجل عبق���ري يفتقر 
للطبيع���ة الاجتماعي���ة لك���ن في النهاي���ة يعتبر �أح���د �أكثر 

الرجال الم�ؤثرين في التاريخ.

نيوتن وتفاحته العجيبة 
نيوتن المحظ��وظ، صاحب الطفولة الس��عيدة في العلم..

كانت الطبيعة كتاباً مفتوحاً له، يقرأ حروفه دون عناء 

ألبرت أينشتاين

إس��حاق نيوت��ن.. الأس��رار الخفية في 
حياة مكتشف الجاذبية؟ 

كان تدمير العديد من المخطوطات قبل وفاته آخر عمل في حياة 

اسحاق نيوتن المفعمة بالسرية.. إلى ماذا كان يرمي من وراء ذلك؟ 

ما هي الأسرار التي حاول أن يخفيها صاحب التفاحة التي قادته إلى 

اكتشاف الجاذبية؟ لمعرفة ما كان نيوتن مهتما جدا بإخفائه علينا 

العودة إلى السنوات الأولى من حياته. 
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ابراهيم العريس

إلهاي إيزادي
فالعلوم لم تعد تهيّج العواطف، كما انها لم تعد الى حد كبير 
ق�ضاي���ا ذات طاب���ع ف���ردي. غير ان الو�ض���ع لم يكن هكذا في 
الما�ضي. ففي نل���ك الأزمان كان لكل اكت�شاف علمي او مجرد 
تجديد ب�سيط في مجال الع���الم حكاية �شيّقة وتاريخ تتلقفه 
الإبداع���ات الكبرى. وفي هذا ال�سي���اق بالتحديد، يمكن هنا 
التوق���ف عن���د حكايت�ي�ن م���ن حكايات العل���م تتعلق���ان بعالم 

واحد...
الانكلي���زي  الع���الم  »اكت�ش���اف«  �إن  الأولى  تق���ول الحكاي���ة 
ا�سح���اق نيوتن لقانون الجاذبية، ب���د�أ حين كان جال�ساً ذات 
ي���وم في حديقت���ه يت�أمل، تح���ت �أ�شجار التف���اح، في �أحوال 
العل���م والعالم، ف����إذا بتفاحة ت�سقط من عل���ى غ�صن �شجرة. 
ولمع ذهن العالم ال�شاب مع �سقوطها. قال في نف�سه مت�سائلًا: 
»لم���اذا �سقط���ت التفاح���ة الى �أ�سفل، ولي����س الى �أعلى �أو الى 
اي���ة جهة �أخ���رى؟«. وهك���ذا �أعمل الرجل فك���ره وراح يمعن 
در�ساً وح�ساباً حت���ى تو�صل الى ذلك القانون الذي �سيجعل 
م���ن »اكت�شافه« واحداً من �أك�ب�ر العلماء في تاريخ الب�شرية. 
�أما الحكاية الثانية فتقول ان نيوتن نف�سه، �إذ كان ذات يوم 
�شتات���ي �صاح، يت�أمل قو�س قزح الذي ر�سمته رطوبة الجو، 
�أدرك بعد تفكير عميق، ونظرة تجريبية، ان »اختلاط �ألوان 
قو�س قزح في بع�ضها بع�ضاً هو الذي يولد اللون الأبي�ض«، 
وهن���ا �أي�ضاً �أو�صله ذلك الى ا�ستنب���اط قانون ت�شتت اللون، 
خ�صو�ص���اً بعدما �صن���ع تل���ك الا�سطوانة الملون���ة التي راح 
يديرها ب�سرعة، ف����إذا ب�ألوانها تختلط منتج���ة لوناً �أبي�ض. 
وهذه الا�سطوانة عرفت على مدى التاريخ با�سم »ا�سطوانة 

نيوتن«.
وا�ض���ح ان الخيال يمت���زج في هاتين الحكايت�ي�ن بما نعرفه 
ع���ن التعق���د العلمي. غ�ي�ر ان الخي���ال ال���ذي ا�ستنبطهما، لا 
يتعار����ض طبعاً مع حقيق���ة �أن ا�سحاق نيوت���ن، تمكن، عبر 
عم���ل د�ؤوب وجه���د خ���ارق، م���ن العث���ور عل���ى بع����ض �أهم 
القوان�ي�ن العلمي���ة في المجالات الكثيرة الت���ي خا�ضها، مثل 
مج���ال درا�س���ة ال�ضوء والجاذبي���ة، والعلاقة ب�ي�ن الكواكب 
والأج���رام والدينامية وغير ذلك، م���ن �أمور خا�ض فيها ذاك 

ال���ذي يمكن الي���وم زائر جامع���ة كامبري���دج، �أن يجد عبارة 
محفورة على تمثاله تقول انه »تجاوز النوع الب�شري بقوة 

فكره«.
خا����ض نيوتن في الكثير من ال�ش����ؤون العلمية، كما نعرف، 
و�أك���د مراراً وتكراراً مركزية الان�س���ان في الكون، وعار�ض 
ديكارت في بع�ض �أهم نظرياته، و�أكمل عمل كبلر وغاليليو. 
وو�ض���ع الكثير م���ن الكت���ب والدرا�سات، ولك���ن يبقى كتابه 
»المب���ادئ الريا�ضي���ة للفل�سفة الطبيعية«، �أه���م م�ؤلفاته، لأنه 
تمكن م���ن �أن يلخ����ص في �أجزائه الثلاثة �أف���كاره وتجاربه 
الكث�ي�رة، ويثب���ت الكثير م���ن القوانين والقواع���د. �صحيح 
ان معظ���م هذه كانت معروفة ومدرو�س���ة منذ الاغريق، و�أن 
ع�صر النه�ضة عاد وطوّرها معقلناً �إياها، غير ان جهد نيوتن 
كان ا�ضاف���ة مهمة اليها، وقوننة لها. ولعلنا لا نكون مبالغين 
�إن قلن���ا �أن واحداً من �أهم ا�سهامات نيوتن كان تب�سيط تلك 
القوان�ي�ن التي كانت قل���ة في زمنه والأزم���ان ال�سابقة عليه 
ق���ادرة على فهمه���ا. وبالت���الي كان المجتم���ع ككل عاجزاً عن 
ت�ص���ور حقيقتها. والعالم هيغنز نف�سه، الذي عا�صر نيوتن، 
وكان م���ن �ألمع الأذهان في زمن���ه كان لا يفت�أ، قبل �شروحات 

نيوتن، يقول �إن نظرية الجاذبية لي�ست �أكثر من هراء.
و�ض���ع ا�سح���اق نيوت���ن كتابه »المب���ادئ الريا�ضي���ة للفل�سفة 
الطبيعي���ة« منت�صف ثمانينات الق���رن ال�سابع ع�شر، ون�شره 
في لن���دن في الع���ام 1687، ليعت�ب�ر منذ ذلك الح�ي�ن »واحداً 
م���ن �أكثر الأعمال العلمي���ة عبقرية في التاري���خ الان�ساني«. 
والكت���اب، كما �أ�شرنا، يت�ألف من ثلاثة �أجزاء ت�سبقها مقدمة 
للم�ؤل���ف، ي�ش���ن فيها هجوم���اً عنيف���اً �ضد خ���واء الدرا�سات 
الاكاديمي���ة، مقترح���اً ان���ه في كتاب���ه �سيطبّ���ق الح�ساب���ات 
الريا�ضية عل���ى درا�سة الظواهر الطبيعي���ة. وفي الجزءين 
الأول والثاني من الكتاب، راح يمعن، على ما يعر�ض ج. د. 
برن���ال �صاحب كتاب »العل���م في التاريخ«، في تحليل الكثير 
من الأمور والظواهر والقوانين، الى جانب درا�سته المعمقة 
لقوان�ي�ن حرك���ة الكواك���ب. وكان »هدف���ه الأ�سا����س«، وف���ق 
برن���ال »اثبات �أو �شرح كيف ان الجاذبية الأر�ضية ت�ستطيع 

المحافظ���ة على نظام الكون« وهو »�أراد ان يو�ضح ذلك لي�س 
من طريق الفل�سفة القديمة ولكن بطريقته الكمية الفيزيائية 
الجديدة«. ويرى برن���ال ان على نيوتن، للو�صول الى ذلك، 
�أن ينجز واجبين: �أولهما »هدم كل الأفكار الفل�سفية القديمة 
والحديث���ة«، وثانيهم���ا »�إق���رار افكاره لي�س فق���ط ل�صحتها، 
ولك���ن لأنه���ا الأك�ث�ر موثوقي���ة في عملي���ة عقلن���ة الظواهر 
المختلف���ة«. وي�ؤكد برنال هنا ان »نظرية الجاذبية الأر�ضية« 
الت���ي »اكت�شفه���ا« نيوت���ن و »انجازاته الأخ���رى في العلوم 
الفلكية تمثل �آخر الحلقات في �سيرورة �إ�ضفاء ال�صورة التي 
ر�سمها ار�سطو للكون، تلك ال�سيرورة التي بد�أ كوبرينكو�س 
في ر�سمها. وهكذا، بعدما كانت ال�صورة الأولية تحدثنا عن 

�أن الكواك���ب تتحرك بف�ضل »مح���رك الأول �أو بالملائكة ب�أمر 
م���ن الخالق«، �ص���ارت ال�ص���ورة الجديدة �ص���ورة �سيرورة 
»ميكانيكي���ة ت�صل تبعاً لقوان�ي�ن طبيعية لا تحتاج الى قوى 
دائم���ة ولكن تحت���اج الى العناي���ة الإلهية لخلقه���ا ودورانها 
في �أفلاكه���ا«. وهك���ذا تمكن نيوت���ن في التفاف ذك���ي من �أن 
يترك »الب���اب مفتوحاً« ل�ضرورة وج���ود العناية الإلهية من 
�أج���ل ا�ستق���رار النظام الفلكي«. ومن الملاح���ظ ان ذلك الفكر 
»الت�صالحي« - وفق بع�ض الدار�سين - جاء في وقت انتهت 
فيه »المرحل���ة الهدامة لع�صري النه�ض���ة والإ�صلاح، وبد�أت 

مرحلة وفاق وترا�ضٍ بين الدين والعلم«.
ال���ذي ي�سيط���ر عل���ى الجزءي���ن  ه���ذا بالن�سب���ة الى الفك���ر 
الأول�ي�ن من الكتاب، �أما في الج���زء الثالث ف�إنه يتو�صل الى 
الا�ستنتاج���ات الفل�سفي���ة، ومن هن���ا ي�سمي الج���زء »�أنظمة 
العالم«. وفيه يج���دد المبادئ الفل�سفي���ة الأربعة التي ينبغي 
ان ي�ستلهمه���ا، في ر�أي���ه كل بح���ث وعمل في مج���ال العلوم 
الفيزيائي���ة. وهك���ذا نج���ده هن���ا مُطبّق���اً على نظ���ام العالم، 
المبادئ الفل�سفية التي حددها في مقدمة الجزء الأول. وهذا 
م���ا يجع���ل م�ؤرخي العل���م يقول���ون ان »على رغ���م ان �أعظم 
اكت�شاف���ات نيوتن هو اكت�شافه قوان�ي�ن الجاذبية الأر�ضية، 
انطلاق���اً م���ن درا�س���ة ديناميكي���ة حرك���ة الكواك���ب، �إلا ان 
اث���ره الأكبر في العلم ه���و في ايجاده الط���رق العملية التي 
ا�ستخدمه���ا لتحقي���ق نتائج. فح�س���اب التفا�ض���ل والتكامل، 
الذي �أو�صله الى ذروته، �أعطى العالم طريقة عملية للانتقال 
من التغير الكمي للأ�شياء الى الكم نف�سه والعك�س بالعك�س، 
كما قدم الط���رق الريا�ضية الدقيقة المو�صلة الى حل الم�سائل 
الفيزيائي���ة. وه���و �إذ و�ض���ع قوانين الحركة الت���ي لم تربط 
الحركة بالقوة فقط، ب���ل ربطت القوة بتغير الحركة �أي�ضاً، 
ق�ض���ى نهائياً عل���ى البديهيات القديمة الت���ي كانت تعتقد ان 
الق���وة �ضروري���ة لا�ستمرار الحرك���ة من دون اعتب���ار لدور 

الاحتكاك«.

عن الحياة اللندنية

اكت�ش���ف  مخط���وط  �أك���د 
ولع���ه  ي���ده  بخ���ط  كتب���ه  نيوت���ن  كان  بما حديث���ا 

يع���رف الآن بالعلم الزائف. وت�صف الوثيقة التي ظلت محفوظة و�سط 
مجموع���ة خا�صة لعقود قبل �أن تعلن عنه���ا م�ؤ�س�سة التراث الكيميائي 

بداية العام الحالي مقادير وطريقة عمل ما يعرف بحجر الفلا�سفة.
وتعت�ب�ر تل���ك الوثيقة �أح���د الأوراق الت���ي دونها بخط الي���د الفيزيائي 

الذي عرف ب�أنه �صاحب قانون الجاذبية الأر�ضية.
»تعم���ق نيوتن كث�ي�را في الخيمي���اء )الكيمياء القديمة( ط���وال حياته 

تقريب���ا«، ح�سب جيم����س فولكيل، الو�صي على الكت���ب النادرة بمكتبة 
�أوثم���ر لتاري���خ الكيمياء التابع���ة لم�ؤ�س�سة ال�ت�راث الكيميائ���ي. وذكر 
فولكي���ل �أن »مخطوط���ات الخيمياء تل���ك تتكون من نح���و مليون كلمة 

كتبها نيوتن بخط يده«.
و�شغ���ل عل���م الخيمياء، هي نف�سها علم الكيمي���اء في �إنجلترا في القرن 
ال�ساب���ع ع�شر، عقل نيوتن لعقود. فبع���د وفاته، احتفظت عائلته بكثير 
من تلك الوثائق حتى عر�ضتها للبيع دار مزادات »�سوذبي« عام 1936، 
وا�ش�ت�رى الكثير من مقتني التحف تلك المخطوطات التي حملت عبارة 
»غ�ي�ر قابلة للطباعة« وذلك عند وفاة نيوت���ن عام 1727. جرى التبرع 
ب�أغلب تل���ك الأوراق لجامعة كامبريدج، با�ستثناء القليل منها مثل تلك 

التي ح�صلت عليها م�ؤ�س�سة التراث الكيميائي.
لم يك���ن م�صطلح »عن�ص���ر كيميائي« قد ظهر بعد ع�ص���ر نيوتن بالمعنى 
ال���ذي نعرف���ه اليوم، غير �أن الكثيري���ن اعتقدوا خلال حي���اة نيوتن �أن 
المع���ادن تت�أل���ف من عدد من المركب���ات منها عنا�ص���ر الزئبق والكبريت، 
و�ش���اع الاعتقاد �أن تغيير �أحد تلك المركبات يمكن �أن يغير المعدن لمعدن 

�آخر. وبناء عليه فلم تبدو الخيمياء فكرة مجنونة.
»ال�ش���يء المجن���ون فعلا هو فك���رة حجر الفلا�سفة ال���ذي يجعلك تجري 
ه���ذه العملي���ة تلقائي���ا«، وفق فولكي���ل، م�ضيفً���ا: »�سخ���ن وذوب حفنة 
م���ن الر�صا����ص، ثم اخلط ب���ه حجر الفلا�سف���ة و�سوف يتح���ول المعدن 

تلقائيا«.
تحم���ل تلك المخطوطة المكت�شفة م�ؤخرا عن���وان »�إعداد الزئبق من �أجل 
حج���ر الفلا�سفة«، وه���ي الن�سخة التي كتبها نيوت���ن بخط يده لو�صفة 
�أعده���ا الكيميائ���ي ال�شه�ي�ر خري���ج جامعة هارف���ارد ج���ورج �ستاركي 
)ن�شر �ستاركي كتابت���ه تحت الا�سم الم�ستعار �أرينيا�س فيلالثي(. وكان 
يفتر����ض �أن يقوم ه���ذا الزئبق الفل�سف���ي بتفكيك المع���دن �إلى عنا�صره 

الأولية.
من المرجح �أن نيوتن قام بن�سخ الو�صفة من مخطوطة �أخرى قبل قيام 
�ستاركي بن�شرها عام 1678، مما ي�ؤكد قرب نيوتن من دوائر الكيمياء 

في ذلك الوقت.
وعل���ى ظه���ر المخطوط���ة ذاته���ا، كما كان���ت ع���ادة نيوت���ن، دون بع�ض 

الملاحظات المعملية لمعادلات كيميائية �أخرى.
ا�ستخدم الكيمائيون غالبا لغة م�شفرة ورموزًا لإخفاء ما يفعلونه، على 
اعتب���ار �أن ن�شر تلك المعارف على نطاق وا�سع �سوف يجعلها رخي�صة، 
»لأنه���م لا يجب �أن يفرطوا فيما يفعلون �إلا لمن ي�ستحق«، وفق فولكيل، 
بالإ�ضاف���ة �إلى �أن عملي���ة تحويل طبيع���ة المعدن لمعدن �آخ���ر كانت غير 

قانونية في �أماكن مثل �إنجلترا.
بي���د �أن نيوت���ن طب���ق اجتهادات���ه نف�سها، الت���ي �أظهره���ا في غيرها من 
المع���ارف، في درا�سة الخيمياء، حيث �أعد فهر�سا �ضخما لت�صنيف لتلك 

الم�صطلحات المحيرة والم�شفرة.
�أ�ض���اف فولكي���ل �أن »نيوت���ن كيميائي جيد نظ���را لأ�سلوب���ه المنظم في 
التعام���ل م���ع الكيمي���اء«، ف�ت�راه ي�ش�ي�ر دوم���ا ل���كل م�ؤلف م���ن م�ؤلفي 
العنا�ص���ر الكيميائية، وفي �أي �صفحة ا�ستخدم هذا الم�صطلح، وحاول 

عمل تحليل يعتمد على البيانات«.
بمعن���ى �آخر، تعامل مع ه���ذا »ال�سحر« وك�أنه علم ح�س���ب علمه في ذلك 

الوقت.
م���ن المقرر الاحتفاظ بمخطوطة الم�ؤ�س�س���ة في المكتبة و�ستكون متاحة 
للدار�س�ي�ن، ومن المقرر ن�شر ن�سخة �إلكترونية في �إطار م�شروع جامعة 

�إنديانا الذي يحمل عنوان كيمياء �إ�سحق نيوتن.
لع���ب نيوت���ن دورا كب�ي�را في الثورة العلمي���ة بم�ساعدت���ه في ت�أ�سي�س 

الفيزياء الحديثة.
لك���ن من �ضمن الأ�شياء التي لم يج���رِ الحديث عنها مع تطرقنا للحديث 
ع���ن ت�أ�سي����س العلوم الحديثة خ�ل�ال القرنين ال�ساد�س ع�ش���ر وال�سابع 
ع�ش���ر هو الحديث ع���ن ن�ش�أة الكيمي���اء، بح�سب فولكي���ل. »على عك�س 
الفيزياء، فمع نهاية الق���رن ال�سابع ع�شر لم يكن هناك انت�صار وا�ضح، 

حيث كانت الكيمياء لا تزال م�شو�شة«.
�أ�ض���اف فولكي���ل: »لديك���م نيوت���ن ال���ذي ا�شته���ر بتحقيق���ه الكث�ي�ر في 
الفيزي���اء، �إلا �أن���ه كان م�شو�ش���ا في غيرها م���ن العلوم �ش����أن غيره من 
النا����س في الق���رن ال�سابع ع�شر«. فمن ال�صعب ت�ص���ور �أن حتى نيوتن 

ف�شل في الو�صول لحل.
عن/ وا�شنطن بو�ست

»المب��ادئ الرياضي��ة للفلس��فة الطبيعية« 
لنيوتن: الفلسفة لفهم العلم والعالم

دلائل تؤكد: إسحق نيوتن أضاع وقتًا طويلًا في علوم تافهة

صاحب قانون الجاذبية الأرضية استخدم »حجر 
الفلاسفة« لتحويل الرصاص إلى ذهب

نع��رف جميعاً انه م��رة في خريف كل 

ع��ام، ولأيام ع��دة متتالي��ة، يجلس 

كثر من الن��اس في جميع أنحاء العالم 

التلفزيزني��ة، مهتمين  البرام��ج  متابعين 

خصوصاً بمعرفة أس�امء الفائزين بجوائز 

نوبل التي تعتبر أهم الجوائز العالمية التي 

تمن��ح لمبدع�ني في مجالات عدة ومن ش��تى 

انحاء العالم. في الع��ادة تثير جائزتا الآداب 

والس�لام أكبر قدر م��ن النق��اش والاحتجاج 

أحياناً، لك��ن بقية الجوائز وهي ذات طابع علمي، 

ندر أن اثارت مثل هذا وبالتحديد لأن معظم الفائزين 

به��ا يكونون ع��ادة بعيدين من الأضواء ومن الش��هرة. 

وهم ربما يبقون كذلك بعد فوزهم.

السير إسحق نيوتن عالم الرياضيات 

وأبو الفيزياء الذي عاش في القرن 

السابع عشر، هل تعرفه؟ لكنك قد لا 

تعرف أن نيوتن كان أيضا متفوقا في 

»الخيمياء«، الكيمياء القديمة، وهي 

العلم الذي ظهر في القرون الوسطى 

قبل الكيمياء.

يعتقد الممارسون أنه كان من 

الممكن تحويل معدن إلى معدن 

آخر، وكان الهدف النهائي هو معرفة 

طريقة تحويل الرصاص إلى ذهب، 

وكانت هناك نظرية تقول إن »حجر 

الفلاسفة« يستطيع أن يفعل ذلك.
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كن���ت ف���ى طفولت���ى �أتطلع الى ال�س���ماء مث���ل كل الأطف���ال و�أ�س����أل �أمى 
و�أبى من �أين ج���اء القمر والنجوم وال�شم�س؟ كنت �أت�صور �أن الأر�ض 
م�سطح���ة ثابت���ة ثم عرف���ت �أن الأر�ض عل���ى �شكل الك���رة ، وتدور حول 

نف�سها و��سألت : لماذا لا �أح�س دوران الأر�ض مع �أنها تدور؟ 
كان���ت تراودنى �أ�سئل���ة �أخرى بعد �أن كبرت قليلا : لم���اذا تدور الأر�ض 
ح���ول ال�شم����س ولي�س العك�س؟ لم���اذا يدور القمر ح���ول الأر�ض ويظل 
معلق���ا فى الف�ضاء، ولا ي�سق���ط الى الأر�ض بفعل الجاذبي���ة الأر�ضية ؟ 

وكانت �أغلب الإجابات لا تو�ضح لى الأمور بل تزيدها غمو�ضا: 
ه���ى الدني���ا كده ربن���ا عمله���ا ك���ده ه���ى دى الطبيع���ة، وكان ا�سم عالم 
الفيزي���اء الإنجليزى »�إ�سحاق نيوتن« يرتب���ط بقانون الجاذبية ، وقد 
�ص���اغ قانون���ه كالآت���ى كل ج�سم يج���ذب ج�سما �آخر بق���وة تتنا�سب مع 
كثافة الج�سم طرديا ، وتتنا�سب مع الم�سافة التى تف�صل بينهما عك�سيا، 
يعن���ى �أن الجاذبية تزيد بزي���ادة كثافة الج�سم وتقل كلما زادت الم�سافة 

بينهما. 
يعن���ى الجاذبية بين الفيل والفيلة �أكبر من الجاذبية بين الف�أر والف�أرة 
ف���ى الم���كان الواحد تنطلق الجاذبي���ة من �أى ج�سم ح���ى �أو من �أى كتلة 
مادي���ة حية، مث���ل الأر����ض وال�شم����س والقم���ر والنج���وم وغيرها من 

الكواك���ب والأف�ل�اك ه���ل الجاذبي���ة ب�ي�ن الكتل 
المادي���ة الحية فقط ؟ �ألا توجد جاذبية بين 

كتل غير مادية غير حية ؟ 
قطعة حج���ر مثلا ؟ قطع���ة الحجر 

لي�س���ت ميت���ة، �إنه���ا قطع���ة من 
الأر����ض، والأر����ض كوك���ب 

ح���ى ي���دور ح���ول نف�س���ه 
وح���ول ال�شم����س وم���اذا 
ب�ي�ن  الجاذبي���ة  ع���ن 
الحب  ال�صداقة  الب�شر؟ 
لم���اذا  الكراهي���ة؟  �أو 
ينج���ذب الإن�س���ان الى 
دون  مع�ي�ن  �شخ����ص 

�سائر الب�شر؟ 
جاذبي���ة روحي���ة ؟ 
ي�صارع  الإن�س���ان 
المحيط���ة  الق���وى 
المتناف�س���ة  ب���ه 

ومنها  �إليها  لجذبه 
الأر�ضية  الجاذبي���ة 

ال�ضغ���ط الجوى ثقل 
وزن���ه  �أو  ج�سم���ه 

الإن�س���ان مثل 
جمي���ع 

لكت���ل  ا
لحية  ا

المتناف�سة ال�سابحة فى الكون الهائل. 
لم���اذا لا ي�سقط القمر فوق الأر�ض كما ت�سق���ط التفاحة من ال�شجرة الى 

الأر�ض ؟ 
لل�شم�س ق���وة جاذبية �أكبر من الجاذبية الأر�ضية تفر�ض ال�شم�س على 
القمر الدوران فى فلكها هكذا يعي�ش القمر معلقا بين ال�شم�س والأر�ض 

مثل غيره من الكواكب الُأفلاك التى تدور فى فلك ال�شم�س. 
قال �إ�سحاق نيوتن: نحن نعي�ش على كوكب الأر�ض ال�ضائع فى الكون 
الهائ���ل هل كوكب الأر�ض وحده �ضائع فى الكون الهائل؟ �ألي�س كوكب 
القم���ر �أي�ضا �ضائعا ب�ي�ن القوى الجاذبة له؟ وال�شم����س والنجوم وكل 
الكواك���ب والأفلاك ال�ضائعة التى تدور حول نف�سها وحول كوكب �آخر 
�أقوى منها والب�شر �أي�ضا �ألا يدور ال�شخ�ص الأ�ضعف فى فلك الأقوى؟ 

بل الدول �أي�ضا، �ألا تدور الدولة الأ�صغر فى فلك الأكبر والأقوى 
ما معنى القوة هنا؟ 

قوة ال�سلاح، المال، ال�سلطة، الع�ضلات 
بع����ض العلماء ت�ص���وروا �أن الحياة ) �أو ال���روح ( يمكن �أن تعي�ش بعد 

موت الج�سد ، ويكون لها قوة �أو جاذبية. 
وظ���ل �إ�سحاق نيوت���ن م�ؤمنا بوجود الروح ب�ص���رف النظر عن وجود 
الج�س���م ، بل اعتقد نيوتن �أن القوانين الفيزيائية الجديدة دليل وجود 
الله وقدرته كان نيوتن م�ؤمنا بالدين مثل علماء �آخرين فى القرن 
الثامن ع�شر لكن �أغلب علماء القرن الحادى والع�شرين عادوا 
الى فك���رة ديموقريت�س القديمة وهى �أن المادة هى الأ�صل 
الأول للكون، و�أنه يتكون من ذرات تتفكك وتتجمع على 
الدوام، ويظل ال�صراع الفك���رى م�شتعلا بين الفلا�سفة 

حتى اليوم 
لا تن�شغ���ل الكائن���ات غ�ي�ر الب�شري���ة بم���ا ن�سميه 

الروح، فالروح اكت�شاف ب�شري. 
ق�صة التفاح���ة المحرمة التى �أكله���ا �آدم ب�سبب 
�إغ���راء ح���واء ترمز فى الكت���اب المقد�س �إلى 
الخطيئ���ة الناتجة عن الجاذبي���ة بين ج�سد 
الذكر وج�سد الأنثي، وهى امتداد للجاذبية 
بين الأر����ض وال�سماء، وبين الخير وال�شر 
دخل �إ�سحاق نيوتن فى �صراع مع العالم 
الألمان���ى جوتفريد ولي���م ) فيلهلم( حول 
حق���وق الملكية الفكرية لعل���م التفا�ضل 
والتكام���ل ، و�أك���د فيلهل���م �أنه مخترع 
العلام���ة ) = ( التى تعنى الت�ساوى فى 

علم الح�ساب. 
ولج����أ الاثن���ان ، فيلهلم ونيوت���ن للتحكيم 
فى الكلي���ة الملكية البريطاني���ة، وكان نيوتن 
ل�صالح���ه  الحك���م  ف�ص���در  حينئ���ذ  رئي�سه���ا 
و�أ�صب���ح �إ�سح���اق نيوت���ن �صاحب علم 
�أن الح���ق  �إلا  التفا�ض���ل والتكام���ل 
»جوتفري���د  �صاحب���ه  الى  ع���اد 
فيلهل���م« بع���د م���وت »�إ�سحاق 
نيوت���ن« ، وات�ض���ح �أي�ضا �أن 
ق�صة »تفاحة نيوتن« كانت 
م���ن خي���ال نيوت���ن نف�سه 
�أراد به���ا توطي���د علاقته 
ف���ى  المعرف���ة  ب�شج���رة 

جنة الخلد.

طبعت  بمطابع م�ؤ�س�سة المدى 

للاعلام والثقافة والفنون
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د.نوال السعداوى هشام غصيب

 كم���ا �أ�سلفنا، فقد حقق نيوتن ثورة كبرى في 
الفيزي���اء والفل���ك بتوحيده قوان�ي�ن غاليليو 
الأر�ضية مع قوانين كبل���ر ال�سماوية، وبيانه 
�أن ح���ركات الكواك���ب والأج�س���ام الأر�ضي���ة 
مظاهر مختلف���ة لقوة كونية واحدة، هي قوة 
الجاذبي���ة. فالقوة الم��سؤول���ة عن حركة القمر 
حول الأر�ض هي نف�سها الم��سؤولة عن �سقوط 
الأج�سام على �سط���ح الأر�ض، وهي من طينة 
الق���وى الم��سؤول���ة ع���ن حرك���ة الكوكب حول 
ال�شم����س. �إنه���ا قوة كونية تن�ش����أ عن التفاعل 
المادي عن بعد ب�ي�ن �أي كتلتين �أو �أكثر. وهي 
ق���وة �شاملة ت�ؤث���ر �أنى وجدت الم���ادة وكيفما 
تمظه���رت. فهي ملازمة للم���ادة ملازمة الكتلة 
له���ا. بل �إن الكتلة ه���ي ال�شحنة التي تولدها. 
من ثم ف�إن الأج�سام ت�ؤثر جاذبيا على بع�ضها 

�أنى وجدت.
وق���د ح���دد نيوت���ن بدق���ة مق���دار ه���ذه القوة 
الج�سيم���ات  خ�صائ����ص  بدلال���ة  واتجاهه���ا 
المتفاعل���ة معاً جاذبي���ا. �إذ ب�ي�ن �أن مقدار قوة 
الجاذبي���ة الت���ي ي�ؤث���ر به���ا ج�سيم عل���ى �آخر 
تتنا�س���ب طرديا م���ع حا�صل �ض���رب كتلتيهما 
وعك�سيا م���ع مرب���ع الم�سافة بينهم���ا، وتكون 
هذه الق���وة في اتجاه مرك���ز الج�سيم الم�ؤثر. 
ف����إذا اعتبرنا ال�شم�س مثلا مرك���زاً كتليا ثابتاً 
)بالنظ���ر �إلى كتلته���ا الكب�ي�رة الت���ي تطغ���ى 
عل���ى جمي���ع الكت���ل الأخ���رى في المجموع���ة 
ال�شم�سي���ة(، واعتبرن���ا كوكبا م���ا نقطة كتلية 
تتح���رك بالقرب م���ن ال�شم�س، تب�ي�ن لدينا �أن 
ت�س���ارع الكوك���ب، �أي المع���دل الزمن���ي لتغير 
�سرعت���ه، يتنا�س���ب طردي���ا مع كتل���ة ال�شم�س 
وعك�سيا م���ع مربع بعده عن مرك���ز ال�شم�س، 
ويك���ون متجهاً �صوب مرك���ز ال�شم�س في �أي 
لحظ���ة من حركت���ه، وذلك ارت���كازاً �إلى قانون 
نيوت���ن الثاني في الحركة، والذي ين�ص على 
�أن الق���وة الم�ؤثرة على ج�سيم ت�ساوي حا�صل 

�ضرب كتلته في ت�سارعه.
وقد �سخ���ر نيوت���ن ببراعة خارق���ة الح�سبان 
)ح�ساب التفا�ض���ل والتكامل(، ال���ذي ابتكره 
لح���ل م�ش���كلات الميكاني���ك، لا�شتق���اق قوانين 
كبل���ر ال�سماوية من هذه العلاقة بين الت�سارع 
اللحظ���ي للكوكب وبعده ع���ن مركز ال�شم�س. 
وق���د �أفل���ح في ا�شتق���اق ه���ذه القوان�ي�ن في 
�صورة معممة �أكثر دقة من ال�صورة الكبلرية 
الأ�صلية. �إذ تبين لنيوت���ن �أن الكوكب ينبغي 
�أن يتح���رك في قط���ع مخروط���ي عل���ى �سطح 
م�ست���و ثابت. ف�إما �أن يك���ون م�ساره �إهليجيا 
)قطع���ا ناق�ص���ا(، كما ه���و الحال م���ع كواكب 
المجموع���ة ال�شم�سي���ة المعروف���ة، وذل���ك كم���ا 
ين����ص قانون كبل���ر الأول في حركة الكواكب 
ح���ول ال�شم�س. و�إم���ا �أن يكون قطع���اً مكافئا 
�أو قطع���اً زائ���داً. وفي هات�ي�ن الحالت�ي�ن، ف�إن 
الكوك���ب �أو الج�س���م يق�ض���ي ف�ت�رة ق�ص�ي�رة 
بالق���رب م���ن ال�شم�س، ث���م يغادره���ا �إلى غير 
رجعة. وتعتم���د هذه الاحتمالات الثلاثة على 
ال�سرع���ة الابتدائية للكوك���ب المعني، �أي على 

ال�سرعة التي يقترب بها من ال�شم�س.
الزمن���ي  المع���دل  �أن  �أي�ض���ا  نيوت���ن  وب�ي�ن 
للم�ساحة، الت���ي يم�سحها الخط الوا�صل بين 
مركز ال�شم�س والكوكب، ثابت لا يتغير. وهو 
قانون كبلر الثاني. و�أخيراً ولي�س �آخراً، فقد 
بين �أن مربع ف�ت�رة دورة كاملة للكوكب حول 
ال�شم����س يتنا�س���ب تنا�سبا طردي���ا مع مكعب 
متو�س���ط بع���د الكوك���ب ع���ن ال�شم����س. وهو 

قانون كبلر الثالث.

وهكذا، فقد تمكن نيوتن من التو�صل نظريا، 
عل���ى �أ�سا�س نظريت���ه في الجاذبية والحركة، 
�إلى م���ا �سب���ق �أن تو�ص���ل �إلي���ه كبل���ر ر�صديا 
الفلكي���ة  والم�شاه���دات  الر�ص���دات  )بتحلي���ل 

المتراكمة عبر الع�صور(.
كذل���ك، تمك���ن نيوتن م���ن تف�سير ظاه���رة المد 
والجزر وغيرها م���ن الظاهرات الم�ألوفة على 
�أ�سا����س نظريته في الجاذبي���ة. و�أفلح الفلكي 
الإنجليزي، �إدموند هالي، الذي كان معا�صراً 
لنيوت���ن، في التنب����ؤ الدقي���ق ب�أوق���ات ظهور 
مذن���ب �أخذ يعرف با�سم���ه )مذنب هالي( على 
�أ�سا�س نظرية نيوت���ن في الجاذبية. وجاءت 
الر�صدات الفلكية لت�ؤك���د دقة هذه التنب�ؤات، 

وم���ن ثم دقة النظري���ة العلمي���ة التي ترتكز 
�إليها.

نظري���ة  انت�ص���ارات  وتوال���ت 
نيوت���ن في الجاذبي���ة بعد ذلك. 

حت���ى  تطبيقه���ا  وط���وّر 
في  �أوج���ه  و�ص���ل 
“الميكاني���ك  كت���اب 

ال�سماوي” للريا�ضي 
دي  بي�ي�ر  الفرن�س���ي 

لابلا�س، وذلك في مطلع 
الق���رن التا�سع ع�شر. وفيه �أخذ 

لابلا�س بعين الاعتبار التفاعلات 
الأج���رام  جمي���ع  ب�ي�ن  الجاذبي���ة 

ال�سماوية المعروفة لديه والمكونة للمجموعة 
ال�شم�سية، ولي����س فقط التفاعل الجاذبي بين 
كل كوكب على حدة وبين ال�شم�س. وبتطبيقه 
الأ�سالي���ب المتط���ورة للح�سب���ان التفا�ضل���ي، 

الت���ي طوره���ا ريا�ضيو فرن�س���ا و�أوروبا 
الأف���ذاذ �إب���ان الق���رن الثامن ع�ش���ر، على 
ه���ذا النظ���ام المعق���د، تمك���ن لابلا�س من 
تف�س�ي�ر ا�ستق���رار المجموع���ة ال�شم�سية 
والتف�صي�ل�ات الدقيقة لحرك���ة الكواكب 

والأقمار.
وفي منت�ص���ف القرن التا�س���ع ع�شر، لوحظت 
ا�ضطراب���ات في حرك���ة الكوك���ب �أورانو����س 
تحرفه عن م�ساره النيوتوني النمطي. وعزا 
كل من الإنجليزي �أدام���ز والفرن�سي ليفريير 
هذه الانحراف���ات �إلى وج���ود كوكب مجهول 
يتحرك في م�سار قريب من م�سار �أورانو�س. 
وبا�ستعمال نظرية نيوتن في الجاذبية تمكنا 
م���ن تحدي���د كتلت���ه وموا�ضع���ه وبين���ا كيفية 
الا�ستدلال على وجوده. و�سرعان ما اكت�شف 
الفلكي الألماني “غال���ه” وجوده بالكتلة وفي 
المو�ضع اللذين تنب�أ بهما �أدامر وليفريير. �أما 
في الن�ص���ف الثاني من الق���رن الع�شرين، فقد 
تجل���ت عظمة نظرية نيوت���ن في الجاذبية في 
نج���اح الب�شرية في �إي�ص���ال �إن�سان �إلى القمر 

عل���ى �أ�سا�سه���ا وبا�ستعمالها في ح�ساب 
م�سارات المركبات الف�ضائية.

عن/ الحوار المتمدن

المحرمة والجاذبيةجاذبية نيوتن التفاحة 

عن/ جريدة 
الم�صري اليوم



 �إنه����ا ثم����رة الخراف����ة والأ�سط����ورة؛ الج�سم الك����روي المحرّم 
ال����ذي يرمز �إلى الخطيئ����ة، والفاكه����ة ال�سحرية م����ن �سمرقند 
الت����ي ت�شف����ي جميع الأمرا�ض في �ألف ليل����ة وليلة - وبالطبع، 
الك����رة الت����ي �سقطت على ر�أ�����س �إ�سحق نيوتن، م����ا �أثار ر�ؤية 
�أدت �إلى نظريته عن الجاذبية، التي تم ن�شرها في عام 1687. 
حكاية ال�سقوط المذكورة الم�شبع����ة بالتفاح تحتوي على بذرة 
م����ن الحقيقة. ويليام �ستوكلي، �أحد كتّ����اب �سيرة نيوتن، ذكر 
�أن����ه تناول ال�شاي م����ع نيوتن، مو�ضوع كتاب����ه، تحت �أ�شجار 
التفاح في من����زل نيوتن في لينكولن�شاير. كتب �ستوكلي "في 
خ�ضم حدي����ث �آخر، �أخبرني �أنه كان تمام����اً في الو�ضع نف�سه 
عندم����ا خطرت على باله فك����رة الجاذبية في ال�سابق. وت�ساءل 
في نف�سه ع����ن ال�سبب الذي يجعل التفاحة ت�سقط دائماً ب�شكل 
عمودي �إلى الأر�ض؛ وكانت منا�سبة ذلك هي �سقوط التفاحة، 
في الوق����ت الذي كان يجل�س فيه بم����زاج ت�أملي. لماذا لا ينبغي 
�أن ت�سق����ط �إلى الجوانب �أو الأعلى، لك����ن با�ستمرار �إلى مركز 
الأر�����ض"؟ مع انت�ش����ار الق�ص����ة، �ستنت�شر كذلك حب����ات التفاح 
نف�سه����ا. البذور الم�أخ����وذة من ال�شجرة الت����ي يُعتقد �أن نيوتن 
كان يجل�س تحتها �ستتم زراعتها في 30 متحفا ومركزا علميا 
في �أنح����اء المملكة المتحدة كافة. مواق����ع الب�ساتين المخُطط لها 
ت�شم����ل جودريل بان����ك، موطن �أح����د التل�سكوب����ات الراديوية 
ال�شه��ي�رة، وموطن �أبرز علم����اء بريطانيا من �أع�ضاء الجمعية 
الملكية، التي كان نيوتن رئي�سها. يُعتقد �أن "�شجرة الجاذبية" 

الأ�صلية، في وول�سثورب مانور في لينكولن�شير على ال�ساحل 
ال�شرق����ي لإنجلترا، تبلغ من العمر نح����و �أربعة قرون، بعد �أن 
نجت من عا�صفة عاتي����ة في عام 1820. ال�شجرة تُنتج �صنف 
زهرة كينت من تفاح الطهي. يُ�شكك كثيرون في بع�ض عنا�صر 
الق�صة - ربما كان نيوتن قد �صقلها باعتبارها حكاية �صغيرة 
رائع����ة لإبه����ار معجبيه - لكن ه����ذا بالكاد �أمر مه����م. ينبغي �أن 
نواف����ق على هذه الحيلة: الأ�شج����ار �ستُ�شكّل رابطة حية لأحد 
عمالقة العلوم و�أفكاره الثورية. ا�ستنتج نيوتن �أن هناك قوة 
غام�ض����ة لم تُ�صم����م فقط �سق����وط تفاحة باتج����اه الأر�ض، لكن 
�أي�ض����اً حركات الكواك����ب. وحتى لو لم نفه����م بالكامل المفاهيم 
ك����ن �أن تُ�سحَ����ر  الت����ي اقترحه����ا، ف�����إن الأجي����ال الم�ستقبلي����ة ُمي
بالح����دث الذي م����ن المفتر�ض �أنه �أثار خيال����ه. ا�ستمرار �صنف 
من التفاح الموجود منذ قرون هو �أمر مهم ل�سبب �آخر: الحفاظ 
عل����ى التنوع الجيني. تُ�شير ال�سجلات التاريخية �إلى �أن �أكثر 
م����ن 80 في المائ����ة م����ن �أ�صناف التف����اح في الولاي����ات المتحدة 
ق����د اختفت. المملك����ة المتحدة تتب����ع اتجاها مماث��ل�ا؛ في العام 
الما�ضي ورد �أن �صنف دي�سيو، الذي يعود تاريخه �إلى الع�صر 
الروم����اني، كان عل����ى حاف����ة الانقرا�����ض. "مجموع����ة الفاكهة 
الوطني����ة" في المملك����ة المتحدة القائم����ة في مزرعة بروجدايل 
في مقاطع����ة كينت الجنوبية، تحتوي على نحو 2200 �صنف 
له����ا �أ�سم����اء - اثنان منه����ا فقط، تف����اح الزب����داني وبرايبيرن، 
ثّ��ل�ان م����ا يُقارب ن�صف جمي����ع التفاح ال����ذي يُباع في محال  ُمي

ال�سوبرماركت. مبيع����ات التفاح الأحمر تفوق مبيعات التفاح 
الأخ�ضر، كما تفعل الأ�صناف الأحلى والم�ستديرة ـ من ال�صعب 
على نحو متزايد العثور على وجبات خفيفة من �أ�صناف ذات 
ق�ش����رة برونزية ناتئة ذات تاري����خ طويل. المجموعة المتقلّ�صة 
من �أ�صن����اف التفاح هي علامة على ت�ض����ا�ؤل التنوع الجيني، 
وهو �أمر يُثير قلق العلماء. علينا �ألا نن�سى �أن مجموعة وا�سعة 
م����ن المحا�صيل تمث����ل بولي�صة ت�أمين �ضد الجف����اف والأوبئة؛ 
مجاع����ة البطاطا الإيرلندية في الأربعينيات من القرن التا�سع 
ع�ش����ر كانت جزئياً نتيجة الاعتماد المفُرط على �صنف معروف 
رِ�ض على �شكل فطر جعل التفاح  ْ با�سم بطاطا العامل. عامل ُمم
دبق����ا لزج����ا كالوحل؛ وما يزيد على ملي����ون �شخ�ص ماتوا من 
الج����وع والمر�����ض الن����اتج عن ذل����ك. "قب����و �سفالب����ارد العالمي 
للب����ذور"، المنحوت عميقاً في الجب����ال النرويجية بالقرب من 
القطب ال�شمالي، هو تدبير م�ضاد لكارثة زراعية مماثلة. كثير 
م����ن عينات البذور الت����ي يبلغ عددها 860 �ألف����ا – وهي نُ�سخ 
كن  مك����ررة من مجموعات المحا�صيل م����ن مختلف البلدان - ُمي
�أن تبق����ى على قيد الحياة لعدة ق����رون في التربة المتجمدة �إذا 
تعطّل����ت �أنظمة التخزي����ن الباردة في القب����و. في الوقت الذي 
ت�ض����ع فيه �شجرة التفاح الأ�سطوري����ة لنيوتن جذورا جديدة، 
ه����ذا الم�ستودع ي����زرع الأمل �أن المحا�صي����ل الأخرى لن تختفي 

في الأ�ساطير.
B.B.C  /عن

تفاحة إسحق نيوتن سقطت من شجرة 
عمرها أربعة قرون


