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عناصــر الــدرس :

1. العالــم اليونانــي 

2. الجسـور والتجـاوز
1.1 العالـم اليونانـي 

2.1.1 كان اليونان يعتقدون أنهم أصيلون في جزيرتهم، والحقيقة جاءوا من آسيا فهم آريون أو هنديون أوربيون. وكانوا أربع قبائل كبرى مختلفة خلقا ولهجة : الأيوليون والدوريون في الشمال، والآخيون والأيونيون في الجنوب. ولكن هذا التقسيم اضطرب في القرن الثاني عشر قبل الميلاد، إذ أغار أهل تساليا على شمال اليونان، فهاجر الأيوليون إلى آسيا واحتلوا جزيرة لسبوس والشاطئ من الدردنيل إلى خليج أزمير، فسميت هذه المنطقة أيولية. أما الدوريون فهبطوا المورة وأخضعوا الآخيين وتهددوا الأيونيين، فجلا هؤلاء : فريق منهم صعد خيوس وساموس والشاطئ من أزمير إلى نهر مياندر، فعرفت هذه المنطقة باسم أيونية، وقامت فيها مدن شهيرة، أهمها أزمير (اغتصبوها من الأيوليين)، وأفسوس وملطية. ولم يقتصر الدوريون على فتح المورة، بل استعمروا الجزر الممتدة من قيتارة إلى رودس، وقسما من الشاطئ الأسيوي إلى جنوب أيونية، وسمي هذا القسم بالدورية. وفي إغارتهم هذه دمروا الجزر حضارة مادية عظيمة كانت مزدهرة في شبه الجزيرة وفي بعض الجزر وعلى الخصوص كريت وهي المذكورة في الأساطير وفي بعض وقائع طروادة.

2.1.1 وفي القرنين الثامن والسابع نشبت حروب أهلية بين الشعب والأشراف، انتهت في أثينا وأسبرطة بديمقراطية مقيدة نظمها في الأولى دستور سولون، وفي الثانية، دستور ليقورغ. أما في غيرهما من المدن فكانت الحظوظ متباينة بين المعسكرين، بل قصدوا إلى مناطق ثلاث : فمنهم لم يذهبوا إلى الشمال فحلّ شواطئ تراقية وخلقيدية أي الرومليّ الحالية؛ ومنهم من رحل إلى الغرب فاستعمر إيطاليا الجنوبية (وقد سماها الرومان لذلك باليونان الكبرى) وصقلية والأندلس وجنوب فرنسا حيث أنشأوا مرسيليا؛ ومنهم من يمم الجنوب فنزل قبرص ومصر وشمال إفريقيا. وفي هذا العصر بنى بعض الدوريين مدينتين على ضفتي البوسفور : واحدة على الضفة الشرقية هي خلقيدونية (أشقودرة)، والأخرى على الضفة الغربية هي بيزنطة (استامبول).

3.1.1 وكانت هذه المدن والمستعمرات مستقلة في السياسة والإدارة، ولكنها كانت تؤلف عالما واحدا وهو العالم اليوناني، تجمع بين أجزائه وحدة الجنس واللغة والدين، فكانوا كلهم يعبدون تزوس ويحجون إلى هيكله الأكبر في أولمبية بالمورة، كما كانوا يأتوت دلف في سفح جبل برناس يستنزلون وحي أبولون، ويبعثون بالمندوبين في الأعياد الكبرى يحملونهم التقدمات والقرابين. وكانت تلك الأعياد أزمنة حرما توقف فيها الحروب، وتقام الألعاب الرياضية، وأسواق الأدب والفن، فينشد الشعراء، ويغني المغنون؛ ويعرض المصورون والمثالون آياتهم، والمهاجرون يشاركون في كل ذلك. فكان هذا الاتصال المستمر بالوطن الأول، وتلاقي الجميع في آجال معينة، وتبادل الأفكار والسلع، عاملا قويا في انضاج الحضارة اليونانية على النحو الذي جعلها فذة في التاريخ. ويرجع الفضل الأكبر فيها إلى المستعمرين بالإجمال، والأيونيين منهم بنوع خاص، وكانوا أنجب اليونان، جاءوا الأمم الشرقية فانتفعوا بعلومها، واصطنعوا وسائل مدنيتها. فكانت بلادهم معهد الثقافة اليونانية، فيها نظمت القصائد االهوميرية، ومنها خرج العمل والفلسفة.

2.1 الجسـور والتجـاوز :

1.2.1 لقد انتظمت طرق المواصلات في تلك العصور انتظاما لا بأس به في كثير من الجهات وظلت قرونا أو آلاف من السنين ... ثمة بلاد أقرب إلى أيونيا من مصر أو بلاد الرافدين وهي أرض كنعان (أو فلسطين الغربية) وفي تلك الأرض، كانت كثرة أسفار الأنبياء في العهد القديم... ولا بد أنها قد وصلت مع القوافل الوافدة إلى ملطية (Maletas)  أو السفن التجارية : إن التجار كانوا يفيدون من أقصى الشرق ويلتقون بغيرهم ...

2.2.1 إن أهم ميناء وأغنى سوق في أيونيا هو ميناء ملطية، كما ازدهرت         " سارديس " عاصمة ليديا إلى درجة أنها أصبحت ثروة أحد ملوكها أسطورية، ولا تزال حتى الآن وهو الملك " كرويسوس " (قارون) : كان قاروس آخر ملك مستقل في ليديا حكم من 560 ق.م إلى 546 ق.م عندما غزاه قروش على حكمه قديمة رواها سولون : " السعيد ما انتهت حياته سعيدة " وكان لتجار ملطية مخازن في نقراطيس (وهي مدينة تقع في دلتا النيل) يجمعون فيها جميع أنواع البضائع المصرية والإفريقية ويحملون الكثير منها على ظهر السفن إلى ملطية لتوزيعها فيما بعد. لقد كانت ملطية أغنى سوقا في شرق بحر إيجيه والمركز الرئيسي لتوزيع البضائع بين أيونيا والجزر اليونانية وفينيقية ومصر والبحر الأسود. ولابد أن عرف بحارة ملطية وتجارها تمام المعرفة أجزاء العالم التي امتدت إليها تجارهم، كما أصبحوا على خبرة بالأديان واللغات والعادات لهذه الشعوب     (353 - 358).

3.2.1  لقد لاحظنا، أيها الطالب في الإرسال الأول (المبحث الثاني)، أنه ثمة حضارات قد سبقت الحضارة اليونانية : الفرعونية، واد الرافدين، الهندية، الصينية... وبدون شك، أنه من غير المعقول بل " من سذاجة الأطفال (كما يقول جورج سارطون) أن نفترض أن العالم قد بدأ في بلاد الإغريق (وهو يرد على أولئك الذي عيبوا العلم الشرقي ذي الثراء المتباين) "
 فإن أثّرت الحضارة الهندية والصينية في الحضارة الإغريقية وفق مسالك صريحة أو مضمرة، فإنها لم تؤثر أغلب الظن بنفس درجة تأثير الحضارة الفرعونية وواد الرافدين لأنهما تمثلان قطبي المحيط الجغرافي المباشر للإغريق ذي التراكم الحضاري المشهور.

4.2.1 لقد انتهينا، أخي الطالب، في الإرسال الأول (المبحث الثاني) إلى أن القلب النابض للحضارة الفرعونية هو السحر في حين الأسطورة التي تحتل هذه الوظيفة في حضارة واد الرافدين .. بدون شك أن هذا التّباين تبعات على صعيد تاريخ الأفكار : إذ نلاحظ، على محك التجربة الفرعونية، مجتمعا شموليا مغلقا يسطر فيه اللاهوت والسحرة تحت إدارة فرعون (الإله - الحاكم)، منهم الذين يقومون بالضبط الاجتماعي وكذا إنتاج الأفكار وهم أخيرا الكتبة دون غيرهم.

إن المعادلة هو تعديل المؤسس (المنتقي) إلى مقدس (دون رجعة) يطلب من غير المؤسس (غير المنتقى) إلى الخضوع والطاعة، والمقدس يصطفي أهل الكتابة والعلم الذين لن يكونوا إلا أهل اللاهوت والسحر والكهنوت.

ولم تتم بداية فك الارتباط بين إنتاج الأفكار وهذه الفئة إلا في حدود ق.8 وق.7ق.م، بحيث أمكن لغير الكهنة، ولغير السحرة أن يكونوا كتبة فانتقلنا من الهيروغليفية إلى الديموتيقة (من الكتابة المقدسة إلى الكتابة الشعبية)، عن الانخراط في هذه الديناميكية هو أحد مؤشرات الدالة على انهيار الشمولية المغلقة الفرعونية والتحول نحو جنينية ما هو منفتح وممكن في تجربة أرض واد الرافدين، ومن موقع الأسطورة، القلب النابض لهذه الحضارة، نلاحظ مجتمعا منفتحا (لاهوتية) مرد هذا الانفتاح إلى كون الأسطورة حوّلت رهان المقدس (رهان المتعالي)، الذي من طبيعته غير قابل للتراجع، إلى القابلية للتراجع، والعودة إلى حيث بدأ. عن المعادلة هي كتالي : ففي اللحظة الذي يتم تحويل المؤنسين إلى المقدس في ذات اللحظة يتم تحويل المقدس إلى المؤنسين، إن أشياء الحياة هي أشياء مؤنسنة مقدسة بالقوة في اللحظة التي يتم تقديسها تنخرط ضمن رمزيات الأسطورة، ضمن لعبة المخيال فتصير، والحال هكذان مؤنسنة : تحب وتكره، تعاقب وتثيب، تبكي وتضحك، تعلن الحرب والسلم...              

5.2.1 عن تورط المقدس ضمن الأسطورة، ضمن اللعبة البشرية، أدى إلى تشكيل مجتمع لاهوتي منفتح ... سيستأنس به الفكر الإغريقي لاحقا، يخصب مخياله الجمعي ويفعّله ويحقق في الآن تفكيكا مضمرا لكل ما هو مقدس عبر آليات لاشعورية جمعية. وفق هذه الأرضية يتم إنجاز استقلالية آليات الفكر عن اللاهوت وتتم علمنتها ويتم تحرير العقل من بوابة المخيال، ويتحول العقل بالنتيجة القلب النابض للحضارة الإغريقية. 


عناصــر الــدرس :

1.2 تمهيد

2.2 هوميروس

3.2 هزيود

4.2 المأساة

5.2 الملهاة

6.2 الديانات السرية

7.2 الحكماء 

1.2 تمهيد :

نلخص تحت هذا العنوان بدايات العلم الوضعي في العالم الإغريقي منذ الحقبة التي بدأ فيها يتحرر من الخرافة إلى الحين الذي أخذ يثبت فيها، على يد الذرين في آبدير Abdère، فرضيات ميكانيكية ومادية هي الأكثر تجذرا وتماسكا. وقد شملت هذه الحقبة قرابة قرنين تعاقبت خلالهما عدة أجيال وعدة مدارس من العلماء، تكتلت عموما تحت تسمية " السابقة لسقراط "  Présocratiques  أي ما قبل " سقراط ". وكانوا جميعا سابقين على سقراط  Socrate  باستثناء أحدثهم ديموقريط  Démocrite الذي تعتبر ولادته (حوالي 460/م) لاحقة بحوالي 10 سنين لولادة الفيلسوف الاثيني الكبير. ولا تتيح المعطيات التاريخية المتناقضة أحيانا أن نصنف بدقة تتابع المدارس والرجال (الذين ينتمون، البعض منهم، مثل فيتاغورث  Pythagore ولوسيب  Leucippe  إلى الأساطير بشكل كامل تقريبا). ومع ذلك فقد اتفق رأي النقاد الحديثين، مع التراث (مع بقاء هامش من التشيك) حوالي الوقائع التالية :

في المقام، وفي بداية القرن السادس ظهر طاليس الميلي Thalès de Milet  الذي يقع عصره الذهبي  (Floruit)، سندا لابولودور  Apollodore  وسوسيكرات  Sosicrate  سنة 597 وولادته كانت قبل ذلك بأربعين سنة. ويميلون اليوم إلى تأخير هذه التواريخ بمقدار 10 سنين (585 و625) وجاء بعد " طاليس " ميليزيان آخران : آناكسيموندر  Anaximandre  (عصره الذهبي سنة 570) وآناكسيمان  Anaximène  (عصره الذهبي 546). ومن الأفضل تفادي كلمة مدرسة بشأنهما، لأنها تحوي بفكرة التنظيم الذي لا يعطينا شيوع وجوده  (Doxographie) أي سبب للظن بوجوده. وقد مرّ كزينوفان  Xénophane  وفيتاغورث  Pythagore ، وقد ولدا معا حوالي منتصف القرن السادس، أحدهما في كولون Colophon (شمال ميلت  Milet) والآخر في ساموس  Samos ، بنفس التجربة حيث كتب عليهما أن يتركا الوطن، بعد أن احتاجه الفرس أو هددوه، فلجأا إلى إغريقيا الكبرى (إغريقيا - أوروبا) وتأخر عنهما هيراقليط  Héraclite d’Ephèse الايفيزي (عصره الذهبي 505). وقد ثار الشك حول تاريخ ولادة بارمينيد Parménide ، مؤسس ايلي  Elée. وهو يتراوح بين 540 (ديلز Diels، زيلر Zeeller، وريفو Rivaud ) و514 (آبل ري) Abel Rey.

وعلى كل حال تقع ذروة عطائه في النصف الأول من القرن الخامس أما ذروة عطاء تلميذه زينون Zénon  فتقع سنة 460 – 450 ق.م. وكان امبيدوكل  Empédocle  من اكريجنت  Agrigente، واناكزاكور Anaxagore  من كلازومين  Clazomènes مزامنين ليزينون  Zénon.

وجاء بعدهم الذريون : لوسيب  Leucippe، الذي ولد، ليلتحق بالمدارس السابقة، إما في آبدير  Abdère (وهي مستعمرة ميليزية) أو في ميلة  Milet أو في ايلي  Elée؛ وتلميذه ديموقريط  Démocrite الذي ولد في ابدير  Abdère حوالي 460. والنشاط العلمي والفلسفي عند ديمقرايط يبدو أنه بدأ حوالي 425 ق.م واستمر طويلا جدا هذا إذا كان قد عمر طويلا كما زعم مؤرخو حياته (ما يقارب من 104 إلى 109 سنوات).         
ورغم الاختلافات العميقة بين عقائدهم وطروحاتهم، فإن هؤلاء المفكرين اليونان الأوائل يمكن حقا أن يقسموا إلى مجموعات. وهم يشتركون في أنهم كانوا الأوائل في محاولة وضع تفسير عقلاني للعالم المحسوس، وأنهم اقترحوا، حول بنية المادة وحول هيكلية العالم وهيكلية الكون فرضيات استخرجت – بصورة متزايدة الكمال – من معطيات ميتولوجية. وفي رغبتهم في التفسير الكامل، واجهوا كل العلوم، ولكن المسائل التي استرعت انتباههم بشكل خاص هي من جهة، طبيعة الأشياء، واصل المادة، وتحولاتها وعناصرها الأخيرة. ومن جهة أخرى شكل عالمنا والقوانين التي تحكمه. 

2.2 هوميروس  Homère  :

1.2.2 القصائد الهوميرية أقدم ما وصل إلينا من شواهد الفكر اليوناني. وهي تؤلف قصتين كبيرتين هما الإلياذة والأوديسا، وتنسبان إلى هوميروس منذ زمن بعيد، غير أن الشك قديم في حقيقته وفي نسبة القصتين جميعا لشاعر واحد، وقد ذهب بعض النقاد المتأخرين إلى أنهما لطبقتين من الشعراء، بحيث ترجع الإلياذة إلى القرن التاسع، وترجع الأوديسا إلى أواخر النصف الأول من القرن إلى القرن الثامن، وأن هوميروس أشهر أولئك الشعراء أو أنه أحدثهم عهدا، حفظ القصائد وانشدها فنسبت إليه باعتباره الجامع لها، فإن اسمه يعني " المنسق ". ويذهب فريق آخر من النقاد إلى أن هوميروس ناظم القصائد. وليس من شأنها الموازنة بين هذين الرأيين وحسم الخلاف. وإنما الذي يعنينا تعرف أفكار اليونان في ذلك العهد. ونحن في القصتين أفكارا في الطبيعة والآلهة والإنسان والأخلاق.

2.2.2 الطبيعة عند هوميروس حية مريدة. وقد يكون هذا متابعة منه للتصور المعبر عنه بالبدائي، كما يريد بعض المؤلفين، ولكنه على أي حال مألوف في الشعر إلى أيامنا، فلا غرابة في قوله مثلا أن نهر زونتوس استشاط غضبا لأن " أخيل " ملأه بالجثث، ولا في تشخيصه الليل والظلمات والموت والنوم والحب والشهوة والعماية؛ بل لا غرابة في تأليهه الأرض وقوله أنها ولدت الجبال الشاهقة والسماء المزدانة بالكوكب. ثم تزوجت من السماء المحيطة بها من كل جانب، فولدت أقيانوس والأنهار، وان أقيانوس المصدر الأول للأشياء : فإن الأساطير القديمة في جملتها رموز وراءها مقاصد، إذا ترجمناها إلى لغتنا المعهودة بدت واضحة مقبولة.

3.2.2 الآلهة في قمة الأولب يؤلفون حكومة ملكية على رأسها تزوس. وكلهم في صورة بشرية، إلا أن سائلا عجيبا يجري في عروقهم فيكفل لهم الخلود، وهم أقوى من الأبطال وأسرع حركة، يظهرون للناس أو يختفون كما يشاءون، يسكنون قصورا في السماء فخمة، يقضون فيها حياة ناعمة في ربيع مقيم، يأكلون ويشربون ويتزاوجون، تجرحهم السهام والرماح في فيألمون وينتحبون. وهم حادثون وجدوا في الزمان، وما يزالون خاضعين لتعاقب الأيام، وهم على مثل هذا النقص من الناحية الخلقية يؤيد بعضهم اليونان، ويناصر البعض الآخر أهل طروادة،ويتشاتمون ويتضاربون، يخونون ويغدرون، لا يرعون من البشر إلا م يتقرب إليهم كيفما كانت أخلاقه، ويذهبون في رعايتهم لمختاريهم إلى أن يهبوهم التوفيق في الخديعة، أو المهارة في السرقة، لا يحلفون بعدل أو بظلم إلا فيما ندر.

4.2.2 الإنسان مركب من نفس وجسد. الجسد مكون من ماء وتراب ينحل إليهما بعد الموت؛ والنفس هواء لطيف متحد متشكل بشكله، ينطلق بالموت شبحا دقيقا لا يحسه الأحياء، فينزل إلى مملكة الموات في جوف الأرض، وقد احتفظ بالشعور وفقد القدرة على الحركة، فهو يألم لذلك، ويقضي هناك حياة باهتة تفاهة خير منها ألف مرة الحياة على وجه الأرض  في ضوء النهار مهما تبلغ من البساطة والفقر. وليس في هذا العالم الآخر ثواب ولا عقاب إلا في النادر، يوزعهما الآلهة بمثل ما يوزعون في الحياة الفانية من عدل معكوس، فيحابون أصدقائهم وينكلون بأعدائهم، وليست صداقتهم عطفا على الخير أو عدواتهم نقمة على الشر.          

5.2.2 فنحن هنا في أحط دركات التشبيه، وبازاء أوقح أشكال الاستهتار. نرى العاطفة الدينية ضعيفة إلى حد العدم، والمبادئ الخلقية مقلوبة رأسا على عقب. غير أن الأوديسا أكثر احتراما للآلهة، لا تصورهم منقسمين على أنفسهم. بل أنها تتحدث عن عدالة تزوس. وهي أكثر تقديرا للفضيلة، تمجد الرجل الحكيم الشجاع الصبور، والزوجة الوفية، والابن البار، والخادم الأمين- ومع ذلك فهي تصور الآلهة يقضون بالقدر على البشر دون اعتبار لقيمة أفعالهم، والقدر يسخر من كان " هوميروس " يعلم أن صدمة الجسم الصلب تكونت أفعل كلما كان ثقله وسرعته أكبر، فيما خص القذائف التي يرميها الإنسان إلياذة ، أو جذوع الأشجار التي تنقلها الأنهار وعرف تسارع سقوط الأجسام بفعل جاذبية الأرض، وأشار إلى الطاقة المجتمعة في الماء المتحرك في الأنهار وفي موج البحر والقوى المجتمعة في الريح. 

6.2.2 الملاحظات حول حالة الطقس، عند " هوميروس " فهي دقيقة جدا. وهي تتعلق بتكوين الغيوم والعلاقة بين درجة الحرارة في منطقة ما من الفضاء ونظام الرياح وظروف تكوين الترسبات، والعلاقة بين ذوبان الثلج في الأعالي وفيضانات الأنهار والعواصف ومظاهرها البصرية والسمعية وفي الكون السمعي عند هوميروس تتمايز الأصوات بزخم الصوت، وبالارتفاع، ثم بالغنة وقدمت له مشاهد المعارك والغرق الفرصة لكي يصف الشروط الفيزيائية لولادة الأصوات : قعقعة السلاح المعدني، رنين أوتار القوس؛ طيران الأسهم المرن؛ مرور الريح والتيارات الهوائية عبر المضائق، واستوحى بناء أدوات الموسيقى التي أشار إليها هوميروس، والتي عرف معظمها في حضارات الشرق الأدنى من هذه الملاحظات وتأثيرها على إنتاج الأصوات. وكان الصوت يعتبر حقيقة أو شيئا حقيقيا يتحرك عبر الفضاء  أو كقوة قادرة على زعزعة الحواجز وعلى " ضري الآذان ". ثم عرف الشاعر الرجع أو الدبدبة.

7.2.2 وتتضمن القصائد الهوميرية عناصر من الترموديناميك أو التحرك الحراري البدائي – الذي يتذكره السابقون على سقراط  Socrate – في مذكراتهم المتعلقة بإنتاج الحرارة والنار بفعل الأفعال الميكانيكية وبالعكس، والمتعلقة بمفاعيل الذوبان والتبخر ثم بالقوة المحركة للنار.

8.2.2 الضوء بالنسبة إلى " هوميروس " فهو شكل من النار، كما هو بالنسبة إلى هيرقليط  Héraclite، وامبيدوكل  Empédocle وأفلاطون  Platon (راجع فصل  II و VI من الاوبتيك). والطبيعة النارية للضوء مؤكد عليها (إلياذة V، 4). أما الضوء فنقذفه ينابيعه مثل القذيفة . أما إشعاع النور فلا يتعب وهو قوي ومستمر، وهو مرئي من بعد بعيد. وليس من المؤكد أن يكون " هوميروس " قد عرف طبيعة النور المعكوس. وانعكاسات الشمس على الأوجه اللماعة من الأسلحة عرضت وكأنها ينبثق عن المعدن بالذات؛ وحاس الدروع. يقذف بالبرق حتى في ظلام الليل.

9.2.2 عيون الكائنات الحية فتحتوي مادة نارية تشع في النظر شرط أن تكون الأشياء المرئية غارقة في نور النهار أو مضاءة بكواكب الليل. وهذه العملية في الإدراك البصري هي من بين كل سماء الفيزياء القديمة عند هوميروس، هي التي أهلت لأن يكونه لها المستقبل الأطول (راجع فصل II، IV، اودبيتك).

10.2.2 نلاحظ عند هوميروس محاولات منهجة الظاهرات الفيزيائية. وقد سبق أن عرف شكلا بدائيا من التفاعل الدوري، ولكن دوراته تتضمن كلها، في تسلسل أسبابها ومفاعليها الألوهية كقوة محركه. والدولة الموصوفة في. مزروعة بالأفعال وردات الأفعال التي منها : جحود شعب من الشعوب، نقل خبر هذا الجحود بواسطة النور إلى زوس  Zeus، ثم قيام زوس بإرسال مطر غزير وفيضان في الأنهار بفعل هذا المطر، وتدمير أبنية السكان وأعمالهم بعنف المياه التي سببتها هذه الأمطار. وبفعل الزمننة التدريجية، فإن هذه الدورات النصف فيزيائية والنصف آلهية عند " هوميروس " تصبح دورات إعادة وبعث، في الزمن القصير والطويل، في أنظمة " السابقين على سقراط ". الفضيلة، ويعبث بالإدارة الصالحة. ولم يكن اليونان يجهلون الأخلاق القويمة، أو يستهترون بالآلهة. فقد كانوا، وكانت الأسر العريقة منهم بنوع خاص، على جانب عظيم من الاستمساك بالشرف، يشيدون بتحكيم العقل، وقمع الشهوة، والتجلد للمصائب، وضبط اللسان، ومقت الكذب، ومراعاة العدل بين الجميع لخير الجميع، واحترام الوالدين والعناية بهم في شيخوختهم والثأر لهم إذا لزم الأمر، وحسن اختيار الصديق ثم الوفاء له. وكانوا يرون تكريم الآلهة واجبا تقضي به العدالة عرفانا لجميلهم، وتدفع إليه المصلحة استمدادا لعونهم، ويوحي به الخوف دفعا لغضبهم؛ وكانوا يحترمون القسم لوجوب احترام الآلهة.  فلا يعد الشعر الهوميري مرآة للموازين الأخلاقية والعواطف الدينية عند اليونان، ولكنه شعر كان ينشد في بلاط أمراء أيونية الذين كانوا على حظ وافر من الغنى والترف، فلم يكن الشاعر يتغنى بغير ما يروقهم، فتصور الحياة سهلة جميلة، والشهوة غلابة لا يقفها وازع، والقوة ممدوحة لذاتها لا يحدها حق. ولما كان اليونان قد درجوا على تدارس هذا الشعر جيلا بعد جيل، وكان شعراؤهم قد نهلوا منه ونحوا نحوه، فقد تأثروا به تأثرا قويا في الدين والأخلاق. وسوف لا يني الفلاسفة عن معارضته حتى تبلغ المعارضة أشدها عند أفلاطون.

11.2.2 إن الأساس المشترك الذي استقى منه مفكرو التنظير اللاحق، معطيات  بناءاتهم الكوسمولوجية، مع اغنائها بتجاربهم، هو مجموع الأحداث الحاصلة بفعل الملاحظة، وتفسيرات الطبيعة التي كانت في زمنهم من ملكية الأمة. ومن قرون عمد المزارعون ومربّوا المواشي والحرفيون والبحارة والقناصون والمحاربون إلى تجميع ونقل – من أب إلى ولد – سلسلة من المعارف المتعلقة بميزات إطارهم البيولوجي، وبأفعال وردود أفعال قوى الكون الفيزيائية. وقد دوّن قسم من هذه المعرفة الجماعية المشتركة في الأدب الأقدم الإغريقي، وبخاصة في القصيدة الوطنية الكبرى التي هي الملحمة الهوميرية. وأيضا أن الشكل، الأسرع بالنسبة إلينا، لكي نكوّن فكرة عن مدى وعن نوعية هذا الإعلام السابق على العلم، يقوم على استخلاص أهم سماته عند             " هوميروس ".

فنجد في هذه القصائد إشارات إلى نظام الأوزان والمكاييل :

يستخدم هوميروس " التالان "  Talent وهو معيار قيمته تقريبا 30 كلغ.

واستعمال هذا الوزن كمعيار وزني يعود إلى حقبة الميسينية (نسبة إلى Mycènes)؛ وفي ألواح بيلوس  Pylos يشار إليه برسمة الميزان. وإلى جانب " التالان "  Talentالذي كان يستعمل بشكل خاص لوزن الذهب، يذكر " هوميروس " وزنا آخر اسمه "ستاسموس"   (Stathmose)وذلك من أجل وزن الصوف. أما وحدة السعة فكانت  "الميترون "  (metron) ، الذي نجهل قيمته الحقة. أما الأطوال فتقاس بالذارع، أو " اليغون "، وهناك الباع أو الأورجيا ؛ وهناك " البيليترون " وسمي أيضا " بلترون " في الزمن الكلاسيكي حيث كان هذا المقياس يساوي مائة قدم. ولتقييم المسافات الوسطى، التي هي مضروبات البليتر، لجأت البشرية الهوميرية إلى قياسات قديمة، خاصة جدا مثل رمية الحجرة ، أو مدى الصوت، صوت رجل، (أوديسة  VI، 294، والمرجع المذكور في أماكن مختلفة). أما المسافات الكبرى فكانت تقاس بالزمن، وكانت الوحدة يوم السفر وأماكن أخرى. وهناك القليل من الإشارات إلى قياس المساحات. فبستان الكينوس مساحته أربعة جيز. 

3.2 هزيود :

1.3.2 ولم يعد الضمير الإنساني في ذلك العصر، أي في القرن الثامن، صوتا يجهر بأحكامه المقدسة، ويتكلمن عن الدين والأخلاق في جد ووقار – هو صوت هزيود أقدم شاعر تعليمي في الغرب. نشأ في يويتيا فلاحا بعيدا عن بهرج الحضارة، ونظم للفلاحين ديونا أسماه " العمال والأيام " ملأه حكما وأمثالا تسودها فكرة العدالة. ينقسم الديوان إلى أربعة أقسام رئيسية. الأول درس أخلاقي في العمل وحث عليه، يتخلل ذلك حكم متنوعة. الثاني نصائح في الزراعة، يليها إرشادات في الملاحة. الثالث مجموعة عن الوصايا في الزواج والعلاقات الاجتماعية والشعائر الدينية، الرابع تقويم يدل على أيام السعد وأيام النحس، ويحوي الشيء الكثير من الخرافات الشعبية. وأهم ما يهمنا هنا بعض أقواله في العدالة عند الآلهة والبشر. يقول " السمك والوحش والطير يفترس بعضها بعضا لأن العدالة معدومة بينهما، أما الناس فقد منحهم تزوس العدالة وهي خير وأبقى ". وأيضا " أن للملوك آكلي الهدايا عدالة متلوية، أما تزوس فأحكامه قويمة ". ويقول " من يضر الغير يجلب الشر على نفسه. عين تزوس تبصر كل شيء. إذا كان الذي يربح الدعوة هو الأكثر طلاحا فمن الضار أن يكون الإنسان صالحا، ولكن لا أعتقد أن يكون تزوس الحكيم جدا قد صنع مثل هذا. إن ساعة العقاب آتية لا محالة، وأن تزوس يهب القوة، ويذل الأقوياء، يضع الذي يطلب الظهور، ويرفع الذي يقعد في الخفاء " وغير ذلك كثير خلاصته أن الحق فوق القوة والإنسانية فوق الحيوانية.

2.3.2 وذكر لهزيود ديوان آخر في " أصل الآلهة " يرى بعض العلماء أنه منحول وأنه متأخر عن عهده بقرن أو يزيد، وهو على الطريقة التعليمية، حاول فيه الشاعر أن يؤلف مجموعة معقولة من الأساطير والمعارف القديمة. افتتحه بالضراعة إلى الهات الشعر أن توحى إليه ما كان وما هو كائن وما سيكون وأن تعلن قوانين الأشياء جميعا. ثم مضى يسلسل الأشياء والآلهة : فوضع في البدء ثلاثة أصول " كاوس " أن الهاوية أو الخلاء الذي ستحل فيه الموجودات؛ و" جايا " أي الأرض الخصبة؛ و" إيروس " أي الحب أو قوة التوليد والإنتاج. ثم تنظيم الكتلة الأرضية، وينبثق النور من الظلمات، وترتفع السماء فوق الجبال ويتهادى البحر في مجراه العميق. ويدل ترتيب السماء ظهور الأشياء على أن الشاعر راعى ما بينها من علاقات العلية، وتمشى في تدرجه إلى النظام على مبدأ أن الأصغر يخرج من الأكبر، فأخرج الجبال من الأرض، والأنهار من أقيانوس، وهكذا إلى آلهة الأولب، وهم آخر المواليد على اعتبار أن القوى الطبيعية سابقة على الآلهة المكلفين بتدبيرها. فهذا الديوان يعد أول محاولة في العلم الطبيعي بالرغم من أن نصيب القصص فيه أكبر من نصيب العقل، وأن الشاعر يروي ولا يفسر، فإن القصص الرمزي كان مألوفا عند الأقدمين. وهذا نبغ في عهده وبعده بقليل غير واحد من الشعراء والكتاب الذين يدعوهم أرسطو باللاهوتيين لمعالجتهم العلم في صورة الأسطورة والذين كانوا حلقة بين هوميروس وأوائل الفلاسفة. 

 4.2 المأساة :

في القرن الخامس كانت المسرحية أبرز مظهر الحياة الأثينية فإنها كانت شيئا جديدا، وذلك لأن الشعب كان يحب الرقص والغناء كان يحب الاستماع لتلاوة        الأشعار. وحسب الأساطير الشعبية كان مخترع المأساة رجلا اسمه تيسبس (Thespis) فكانت المأساة نوعا من الطقوس العامة بل أهمها. وقد تطور هذا الشكل الغنائي بسبب الوضع الاجتماعي الذي كان منسجما له وبسبب وجود عباقرة له. وأضاف إلى الشعر الغنائي الإلقاء المصحوب بالرقص وتبادل الآراء بصورة تمثيلية فهو عبارة عن شعر غنائي موضوع بشكل مسرحي متعدد الأشكال.

العباقرة الثلاثة : أخليوس – وسوفوكليس ويوريبيديس ويتعلقون جميعهم بمعركة سلاميس (480) حيث استيقظت اليونان الحديثة على أفكار الحرية والمجد. 

واختير سوفوكليس وكان فتى جميلا في 15 من عمره ليتقدم الجوقة الغنائية المختلفة بالنص ومشهر أمام الموكب عارما يحمل القيثارة وينشد نشيد الظفر. إن الفكرة الأساسية عند أخليوس في رواياته هي فكرة الشؤم المستتر في الظلام والذي يظهر بالتدريج، فالعظمة البشرية في تسبب حسد الآلهة، والفخر  (Hymis)يتبعه الغلال، والآلهة تصيب المتكبرين الفخورين بالجنون والوهم، وإظهار الفخر وعقابه هو الحادث الرئيسي.

أما سوفوكليس فأدخل تغيرات على المأساة : فأدخل الممثل الثالث، وزيادة عدد الجوقة الغنائية من 12 إلى 15 رجلا، واستعمال المناظر المرسومة في مؤخرة المسرح، أما في المضمون : فالمتألمون ضحايا القدر الذي لا يرحم وإنما يقرر مصيرهم اعتدالهم أو عدمه، وبدا أصبحت الرواية إنسانية وأقرب إلى شعورنا أما الفرق بينه وبين يوربيديس فليس في الزمن بل في الجانب الثقافي : الذي يقرره سوفوكليس فيما يلي : " إني وصفت الناس كما يجب أن يكونوا بينما وصفهم يوربيديس كما هم " (كتاب الشعر لأرسطو). والجوقة عنده لم تعد تابعة للمحاورة ولم يعد لها أهمية تمثيلية وإنما بقيت احتراسا للتقاليد وبقيت الآلهة لكن ليس في الوسط كما عند أخيلوس بل حركه.

5.2 الملهاة :

إن الملهاة تشبه المأساة في قدمها فمصدرها حقا دورة الأعياد والتسليات الشعبية نفسها وكان مصدر الملهاة أعياد الحصاد وقطف العنب الريفية، وأعياد الشكر والمواكب الموجهة لآلهة الخصب. ورغم أن المأساة والملهاة تطورت في مهد واحد فإن الثانية تطورت بعد الأولى والزمن طويل. في القرن الخامس ظهر أرستوفانيس                      (Anistophemès)  الأثيني (448-386) وبدأ شيئا جديدا فهو ناقد شديد للناس والعادات لا يعني أحدا، يهاجم  المنتحرين بالحرب ورجال الدولة والسياسيين والسفسطائين، والمشتغلون بالشؤون العامة والفلاسفة وحتى مؤسسات الدولة. وقد كان أحيانا يمدح الماضي الزاهر لكي يلفت النظر إلى نواحي البؤس في عصره. كان أرسيتوفانيس أول نموذج للناقد الهزلي في الأدب العالمي وهو يستحق بفضل إخلاصه الشعري وجرأته تلك الكتابة المنقوشة على قبره له. ونصها : " حاولت إلهات الجمال إيجاد معبد يبقى على الأيام، فلم تجد أحسن من قلب " أرستوفانيس " (إلهات الجمال) : بنات زيوس الثلاثة : وهن المرح، والبهاء، والازدهار ومهمتهن زيادة مرات الحياة الدنيا.

6.2 الديانات السرية :

   1.6.2 كان لكل مدينة يونانية آلهتها، وكان اليونان يصدون في علاقتهم بالآلهة عن العواطف الثلاث التي ذكرناها، وهي عرفان الجميل، والمصلحة الخاصة، وخوف العقاب، إذ أن الآلهة كانوا يعتبرون بناة المدينة وحماتها، فكان تكريمهم واجبا وطنيا، وكان الإلحاد في حقهم خيانة للوطن، أي جريمة يعاقب عليها القانون. غير أن تيارات دينية أخرى ظهرت، وقصدت إلى تجاوز حدود المدينة ودعوة الناس جميعا، حتى الأجانب والأرقاء، إلى حياة روحية أسمى وأقوى. ذلك أن فريقا من اليونان لحظوا الفارق بين سير الإنسان وما يعتقده من مثل أعلى في الأخلاق، واستوقف نظرهم التعارض البارز بين شقاء الإنسان وسعادة الآلهة. فبدا لهم أن يكون بالإمكان إيجاد علاقة بالآلهة غير علاقة البعد بالسيد، علاقة تقرّب فاتحاد تكفل للإنسان المشاركة في السعادة الإلهية. ووجدوا عند الشرقيين غذاء لهذه النزعة. فنشأت " أسرار " أن نحل سرية تعلل مريديها بالنجاة من مصائب هذه الحياة وبالسعادة في الأخرى، فيأمنون شر المرض والغرق والخراب والحرب وما إليها، ويضمنون لأنفهم النجاح والتوفيق، وبعد الموت النجاة من       " الحمأة "  واللحاق بالآلهة، فيخلصون من الكابوس الذي كان جائما على الصدور والذي يلخص في هذه العبارة : " حياة الإنسان ظل زائل، ووجوده بعد الموت ظل الظل ".

2.6.2 وأشهر هذه النحل أسرار إلوسيس والأسرار الأورفية. نحلة إلوسيس تعبد       " ديمثير " التي كانت آلهة الحرب عند هوميروس فصارت عندها آلهة العمل. كانت إلوسيس مدينة مستقلة، ثم دخلت في سيطرة أثينا أثناء القرن السابع؛ أي في الوقت الذي نشط في الإقبال على معبد الآلهة؛ وما أن جاء القرن الخامس حتى كانت هذه النحلة قد غزت العالم، فصارت المدينة طوال العصر القديم مزارا يتقاطر إليه اليونان والرومان، بل ويحج غليه بعض أباطرة روما. وكانت تقام فيها أعياد فخمة تأخذ بمجامع القلوب. وتقوم العبادة في هذه النحلة على أسطورة غامضة وتعليم ظلت سرا مكتوما مدى ألف عام، وكان المريدون يمثلون قصة ميثولوجية لكي يبعثوا في نفوسهم العواطف التي انفعل بها الإله أو الآلهة، ويتلون عبارات مبهمة، ويرقصون ويصيحون على صوت موسيقى صاخبة، لكي يحققوا حالة الجذب أو الاتحاد بالآلهة.

3.6.2 أما الأورفية فتعبد ديونيسيوس الذي كان عند هوميروس إله ترف الأشراف فصار عندها إله التضحية. وعبادة دونيسيوس معروفة منذ عهد قديم، والأورفية إحدى صورها. ويقال أنها ترجع إلى شاعر من أهل تراقيا اسمه أورفيوس، هو شخص يستحيل معرفة حياته وآرائه ومنشأ محلته لكثرة ما روي عنه من الأخبار المتضاربة، وأضيف إليه من الكتب المتعارضة. ولكن التاريخ عرف الأورفية أول ما عرفها في القرن السادس ذائعة ذيوعا قويا، وبخاصة في إيطاليا الجنوبية وصقلية. وهي قائمة على أسطورة مؤداها أن تزوس وهب طفله ديونيسيوس (ابنه من ابنته برسفون) السلطان علا العالم. فغارت منه هيرا زوجة تزوس، وألبت عليه طائفة من الآلهة الأشداء هم الطيطان، فكان ديونيسيوس يستحيل صورا مختلفة ويردهم عنه، إلى أن انقلب ثورا فقتلوه وقطعوه وأكلوه. غير أن الآلهة بلاس (مينرفا) استطاعت أن تختطف قلبه، فبعث من هذا القلب ديونيسيوس الجديد. وصعق تزوس الطيطان. وخرج البشر من رمادهم. فالإنسان مركب من عنصرين متعارضين : من العنصر الطيطاني وهو مبدأ الشر، ومن دم ديونيسيوس وهو مبدأ الخير، فالجسد بمثابة القبر للنفس، وهو عدوها اللدود يجري معها على خصام دائم.

4.6.2 فواجب الإنسان أن يتطهر من الشر؛ وهذا أمر عسير لا تكفي له حياة أرضية واحدة، بل لا بد من سلسلة ولادات تطيل مدة التطهير والتكفير إلى آلاف السنين. ورتبوا على هذه العقيدة طقوسا كانوا يقيمونها ليلا : ومنها التظهير بالاستحمام باللبن أو بالماء وتضاف إليه مادة تلونه بلون اللبن، وتقدمه القرابين غير الدموية، وتمثيل قصة ديونيسيوس بما في ذلك تقطيع ثور وأكل لحمه نيئا، وتلاوة صلوات كالتي وردت في كتاب الموتى المعروف عن المسريين. فقد اكتشفت مقابر في إيطاليا الجنوبية وجدت فيها صفائح ذهبية عليها إرشادات للنفس عما يجب أن تسلك بعد الموت من طرق، وتتلو من صلوات. فكانت هذه الصفائح دليلا قاطعا على أنهم عرفوا كتاب الموتى وأخذوا عنه، كما أنهم أخذوا فكرة الولادات المتعاقبة عن الهنود، مباشرة أو بواسطة الفرس. وكانوا يقولون أن الأرض للبشر كالحظيرة للماشية، فلا يحق للنفس أن تهرب من هذه الحظيرة، أنه عدول عن الامتحان، ومن ثمة عن الثواب وسيأتي اليوم الذي تنجو فيه النفس الصالحة من " دولاب الولادات " وتستعيد طبيعتها الإلهية فتحيا حياة روحية في العالم غير المنظور. ومن مبادئهم أيضا احترام الحياة حيثما وجدت : في الإنسان والحيوان والنبات. 

5.6.2 فالأورفية تمتاز بالإيمان الراسخ بالعدالة الإلهية، وبالعلم الروحاني، وبالطهارة الباطنية، بينما باقي " الأسرار " كانت تعتقد أن الطقوس ماديا. وتمتاز الأورفية بأن إلههم عديم النظر بين آلهة اليونان،  فهم يمجدون فيه الضحية المظلومة والفوز النهائي للضعيف صاحب الحق. وتمتاز أيضا بأنها كانت شيعة الطبقة الوسطى المثقفة، وفيها نبغ شعراء وكتاب واعتمدوا على التفكير الشخصي في معالجة مسألة نشوة العالم فهذبوا الأساطير القديمة وكانوا طليعة العلم الطبيعي. وقد كان للأورفية أثر فعال في الشعراء والمفكرين، بل يمكن القول أنها هي وسقراط وأفلاطون، فسنجد عندهم العقلية الروحية على أيدي فيثافوراس ترجمتها إلى قضايا عقلية ثم البرهنة عليها. ولما اشتد اختلاط اليونان بالشرقيين، شعر فلاسفتهم بالحاجة إلى دين، فعادوا إلى " الأسرار " يشرحون أقوالها، بل يصطنعون شعائرها أو ينسجون على منوالها، كما سنرى في آخر أدوار الفلسفة اليونانية عند الفيثاغورية الجديدة والأفلاطونية الجديدة.

7.2 الحكماء :

ولما كان القرن السابع اشتدت الخصومات السياسية بين اليونان، وقويت حركة التوسع الاستعماري والتنظيم الاجتماعي، ونبغ فيهم رجال معدودون أشهرهم " الحكماء السبعة " على ما هو متواتر، ولو أن القدماء اختلفوا في عددهم وأسمائهم. ومنهم على كل حال سولون المشرع المعروف (640-558 ق.م) وطاليس أول الفلاسفة : هؤلاء الحكماء كان مقصدهم الأكبر إصلاح النظم والأخلاق. وقد ذكر أفلاطون بعض حكمهم فإذا هي عبر عملية استخرجوها من تجاربهم الشخصية، وصاغوها في عبارات موجزة ذهبت أمثالا. قال " واجتمعوا في دلف، وأرادوا أن يقدموا لأبولون في هيكله بواكير حكمتهم، فاختصوه بالآيات التي يرددها الناس الآن مثل " اعرف نفسك " و" لا تسرف " و" الصلاح عسير "، فكانوا مصلحين ومشرعين، ولم يكونوا فلاسفة بمعنى الكلمة؛ وشاع هذا النوع من الحكمة، وظهرت " أمثال إيسوب " وهو شخص أسطوري يرجع عهده إلى النصف الثاني من القرن السابع. ثم ظهر الشعر الحكمي فيه أمثال منظومة ونقد لأخلاق الناس. ثم خطا العقل خطوة حاسمة وانتقل إلى العلم والفلسفة.                 


عناصــر الــدرس :

1.3 تمهيد

2.3 العلم الطبيعي (الأيونيون)

3.3 العلم الرياضي (الثيتاغوريون)

4.3 علم ما بعد الطبيعة (الإيليون)

5.3 السفسطائيون 

1.3 تمهيد :

1.1.3 إن أول اتجاه الفكر إنما يكون إلى الخارج يطلب حقيقة الأشياء. فإما أن يستوقفه التغيير، وهو بالفعل أعم وأخطر ظاهرة في الطبيعة، سواء أكان عرضيا، أي انقلاب الشيء من حال إلى حال، أو جوهريا، أي تحول الشيء إلى شيء آخر، كتحول الغذاء إلى جسم الحي، والخشب إلى الرماد، فيدرك أن الأجسام على اختلافها مصنوعة من مادة أولى هي محل التغيرات، فيبحث عن هذه المادة التي تتكون الأجسام، ثم تعود إليها. وإما أن يعني بما في تركيب الأجسام من نظام، وفي أفعالها من اطراد، ويعلم أن النظام في العدد، فيصور العالم تصورا رياضيا. وإما أن يرى في ذات فكرة التغير تناقضا، إذ يبدو له التغير صيرورة من لا شيء إلى شيء، ومن شيء إلى لا شيء، فينكره ويقول بالوجود الثابت. وتلك هي الوجهات الثلاث التي يمكن تبينها في الوجود، وهي الوجهة الطبيعية، والوجهة الرياضية، والوجهة الميتافيزيقية.

2.1.3 ومن الغريب أن قد وفق اليونان إلى الكشف عن هذه الوجهات الثلاث لأول اشتغالهم بالفلسفة، فظهرت ثلاث مدارس متعاصرة لكل منها مزاج ومذهب. ظهرت مدرسة في أيونية عالجت العمل الطبيعي : ثلاثة من رجالها نشأوا في ملطية، وهم طاليس وانكسيمندريس وانكسيمانس، ورابع نشأ في أفسوس، هو هرقليطس. ولكن الفرس أغاروا على أيونية وأخضعوها، فانتقلت الحياة العقلية إلى إيطاليا الجنوبية وصقلية، فنبع هناك فيثافوراس صاحب الوجهة الرياضية، وظهرت المدرسة الإيلية القائلة بالوجود الثابت. ثم فلاسفة أخذوا من كل وجهة بطرف وحاولوا التوفيق بينها، وهم أنبادوقليس وديموقريطس وانكساغوراس.

3.1.3 ويذكر لكل من هؤلاء لمعظمهم كتاب بعنوان " في الطبيعة " أي في الجوهر الأول الثابت تحت التغير والتحول. وليس يعني هذا أن أصحابها كانوا يسمونها بهذا الاسم، فإن المؤلفات النثرية القديمة لم تكن تعنون، وإنما كان الكاتب يذكر اسمه ويشير إلى موضوع كتابه في العبارة الأولى، وقد قلنا أن موضوعهم كان تفسير الوجود. ضاعت تلك الكتب جميعا. وظلت أخبار أولئك الفلاسفة ناقصة؛ وتواريخهم تقريبية. ونحن مما يرويه أفلاطون وأرسطو. ومن تراجم دونّت في عهد تأخر، واختلط فيها الخيال بالحقيقة، ومن عبارات لهم جمعت من مختلف الكتّاب القدماء.        

2.3 العلم الطبيعي (الأيونيون
)

1.2.3 طاليس المالطي (624 – 546م)

1.1.2.3 هو أحد الحكماء السبعة. انفرد بالعناية بالعلم، وكانوا يعنون بالسياسة والأخلاق. جال أنحاء الشرق، وتبحر في العلوم. ومما يذكر عنه أنه عمل كمهندس حربي في خدمة قارون (آخر ملوك ليديا في آسيا الصغرى) وبهرن على أن الزوايا المرسومة في نصف الدائرة فهي قائمة، وكان يحسب من فوق برج أبعاد السفن في البحر، وأنبأ بكسوف الشمس الكلي الذي وقع في 28 مايو سنة 585، ووضع تقويما للملاحين من أهل وطنه ضمنه إرشادات فلكية وجوية، منها أن الدب الأصغر أدق أهل الكواكب دلالة على الشمال. وجاء مصر فأخذ علم المساحة، وشغل بمسألة فيضان النيل. ودل أساتذته المصريين على طريقة لقياس ارتفاع الأهرام، وكانوا قد تعبوا في البحث عنها، فنبههم إلى أن ظل الوقت هو مقدار ارتفاعها، وأن النسبة تبقى محفوظة بين طول الظل وارتفاع الشيء في أي وقت.

2.1.2.3 عندما أحس اثنان من الحكماء وهما طاليس وبياس بالخطر الذي تعرضت له بلادهم من ازدياد قوة الفرس، ودفعا المدن الأيونية بالاتحاد وتكوين مجلس عام في تيوس – لقد ولد طاليس عام 624 ق.م وعاش حتى بلغ عام 548. 

ولقد كانت أسطورة تكاد ثابتة وأول تسجيل لها عند هيرودوتس : كانت الحرب بين الليديين والفرس ناشبة زمنا طويلا ولكن دون انتصار حاسم، ثم وفقا الجيشان يتحدى أحدهما الآخر سنة 585 حين وقع كسوف الشمس 28 مايو سبق طاليس أن تنبأ به، فتأثر المكان إلى حد انهما توقفا عن القتال لعل طاليس قد شهد الكسوف المصري عام 603 ق.م أو سمع به واستنادا إليه رأى أنه لابد أن يحدث كسوفا آخر بعد 223 شهرا اقترانا أي بعد 18 شهر + 11 يوم وذلك عام 585 ق.م، عن هذه الرواية عند هيرودتس في غاية الوضوح هي : " أن طاليس الملطي تنبأ للأيونيين باحتجاب ضوء النهار، وحدده في أثناء العام الذي وقع فيه الاحتجاب بالفعل ".

3.1.2.3 كان طاليس أوّل الرياضيين اليونانيين كما كان أول الفلكيين، ولم يتعلم في مصر ذروة الكسوف المتعاقبة فحسب بل كذلك طائفة من الحقائق الهندسية، ثم حاول الاستفادة من هذه الحقائق في حل بعض المشكلات، ومنها قياس ارتفاع بناء أو بعد سفينة عن الشاطئ ... اعتمد فيها على الموازنة بين المثلثات المتشابهة التي لم يكن يدركها حقيقة : تفرعوا إليه طائفة من القضايا الهندسية : 

1. يقسم قطر الدائرة قسمين متساويين.

2. زاويتا المثلث المتساوي الساقين متساويتين.
3. إذا تقاطع مستقيمان فالزاويتان المتقابلتان بالرأي متساويتان.
4. الزاوية المرسومة في نصف الدائرة قائمة.
5. أضلاع المثلثات المتشابهة متناسبة.
6. يتطابق المثلثان إذا تساوت فيهما زاويتان وضلع. 

الدافع هو أن الروايات اليونانية نسبت القضايا الهندسية الأولى إلى طاليس وكانت أعمال المصريين قد تمت منذ زمن بعيد، فاعتمد عليها، وهي التي أفضت بالتدريج إلى أصول أقليدس.

4.1.2.3 ويذهب أرسطو ان طاليس قال : " عن المغنطيس نفسا لأنه يحرك الحديد " ولعل نجاح طاليس العملي في ميادين الفلك والهندسة والمغناطسية ضاعف مطامعه     الفكرية إلى الرؤيا الفلسفية : أليس من الممكن كما في تحديد طبيعة العالم أو مادته ؟ من أي صنع العالم المادي ؟. وقد توصل إلى النتيجة التالية : "المادة الأولى هي المادة ".

إن المادة هي المادة الوحيدة التي يعرفها الإنسان آنذاك بغير صعوبة في الأحوال الثلاث، الصلبة، السائلة، الغازية، وإن السهل التحقيق من أن البخار الذي يخرج من القدر التي تغلي هو المادة نفسها، كالماء الذي يختفي تدريجيا من القدر، وان الثلج أو الجليد الذي يجلب من الجبال يتحول إلى ماء ... وهنا انتهي طاليس بعد النظر إلى جميع الحقائق إلى أنه إذا كان ثمة مادة أولية فالماء الموجود في كل شيء والواهب للحياة هو أليق. وهنا وقف على وحدة العالم المادية.

5.1.2.3 عرف طاليس مجاله من براعة في التنجيم، في فصل الشتاء أن موسم الزيتون في العام القادم وفير. وكان عنده قدر قليل من المال دفعه عرابين لاستئجار جميع معاصر الزيتون في خيوس، وملطية، بثمن بخس ولم ينافسه أحد. فلما جاء الوقت الحصاد " أقبل جميع الزراع على المعاصر دفعة واحدة. أجرها كما يشاء فجمع مالا كثير " .

وقد وضع المسألة الطبيعية وضعا نظريا بعد محاولات الشعراء واللاهوتيين، فشق للفلسفة طريقها، فبدأت باسمه، قال أن الماء هو المادة الأولى والجوهر الواحد الذي تتكون منه الأشياء. وكان هذا القول مألوفا عند الأقدمين. وقد مرت بنا عبارة هوميروس أن أقيانوس المصدر الأول للأشياء، ومن قبل قالت أسطورة بابلية : " في البدء قبل أن تسمى السماء وأن يعرف للأرض الآلهة والبشر المحيط وكان البحر " – وجاء في قصة مصرية : "في البدء كان المحيط والأشياء  " – وجاء في التوراة : " في البدء خلق الله السماوات والأرض، وكانت الأرض خاوية خالية، وعلى وجه القمر ظلام، وروح الله يرف على وجه المياه " – ويعادل هذه الأقوال علمائنا الآن : أن تكوين العالم بدأ منذ أن تحولت الأبخرة الأولى ماء. ولكن طاليس يمتاز بأنه دعم رأيه بالدليل فقال : " أن النبات والحيوان يتغذيان بالرطوبة، ومبدأ الرطوبة الماء، فما منه يغتدي الشيء فهو يتكون منه بالضرورة. ثم أن النبات والحيوان يولدان من الرطوبة، فغن الجراثيم الحية رطبة، وما منه يولد الشيء فهو مكون منه، بل أن التراب يتكون من الماء ويطغى عليه شيئا فشيئا، كما يشاهد في الدلتا المصرية في هذه الأحوال الجزئية ينطبق على الأرض بالإجمال، فإنها خرجت من الماء وصارت قرصا طافيا على وجهة زيرة كبرى في بحر عظيم، وهي تستمد من هذا المحيط اللامتناهي العناصر الغازية التي تفتقر إليها : فالماء أصل الأشياء ". 

6.1.2.3 وثمة قول آخر يذكره له أرسطو هو " أن العالم حافل بالآلهة " ويغلب أن يكون معناه أنه حافل بالنفوس، أي أن كل فعل إنما هو من النفس، وأن النفس منبثة في العالم أجمع، فتكون المادة حية، ويكون الماء المؤلفة منه الأشياء حاصلا على قوة حيوية حاضرة فيه دائما وإن لم تظهر دائما. ويشترك في هذا الرأي الأيونيون الذين نتكلم عنهم، لذلك دعوا " هيلوزويست " أي أصحاب المادة الحية. ومما يؤيد التأويل عبارة منسوبة لطاليس ويوردها أرسطو بتحفظ هي أن للحجر المغناطيسي نفسا لأنه يحرك الحديد، فإنها تدل على أن مبدأ الفعل والحركة عنده النفس، ولما كانت الحركة كلية كانت النفس كلية كذلك.

ويتبين أنه تمثل العلم البابلي والمصري وعمل على تقدمه، ولكنه استبقاه تجريبيا، حتى إنباؤه بالكسوف لم يكن صادرا عن أساس نظري، من حيث أنه كان يعتقد أن الأرض قرص مسطح، وأنه على ما يذكر هيرودوت إنما أنبأ بكسوف تلك السنة فقط، ومن غير أن يعلم إن كان هذا الكسوف يرى في بقعة من الأرض معينة؛ فقد يكون اهتدى إليه اتفاقا، وقد يكون اعتمد على جداول البابليين. أما فلسفته فهي على العكس شيء جديد. فبدل أن يفسر تنوع الكائنات بتشخيص القوى الطبيعة والرواية عن الآلهة، نظر إليها على أنها أشياء معروفة محسوسة، وحاول الاستقراء والبرهنة. فهذا النظر وهذا المنهج هما الربح الذي عاد على الفلسفة.  

2.2.3 انكسيمندريس (610 - 547) :

1.2.2.3 انكسمندريس ابن بركسباديز، عاش في موطن طاليس وصاحبه وتلمذه كتب انكسمندروس في اواخر حياته بحثا في " الطبيعة " وهو أول بحث في الفلسفة الطبيعية في تاريخ الفكري البشري، لكن سطورا قليلة منه قد وصلتنا.

إن أفضل أعمال انكسمندروس العلمية تتمثل في ميدان الفلك؛ وبذلك باستخدامه آلة واحدة هي المزولة لقد اخترعت هذه الآلة في مصر وبابل.

أثناء طول اليوم، دوران ظل العود أثناء النهار، وأن ظل يختلف باختلاف دورنه، واستعمال المزولة في أبسط صورها هو تنظيم لتلك التجربة العابرة؛ وبدلا من العصا أو الرمح.  

وضعت : عصا مدرجة عمودية في وسط سطح أفقي، وتقفل العصا ظلا جيدا، ويجلى المكان حولها حتى يتيسر رؤية الظل بوضوح منذ شروق الشمس إلى غروبها.

(ثمة ملاحظات مماثلة عند الصينيين في مدينة يانج تشنج ( تسمى حديثا كاوتشنج تنشئ هونان) في أثناء أسرة شو عام 1027 – 986 حيث كانوا يستخدمون برج المزولة).

2.2.2.3 كان الفلكي في استطاعته بفعل ملاحظاته للظل على مر السنة أن يرى أن الظل يبلغ حدا أدنى كل يوم (الظهر الحقيقي)؛ وأن ذلك الحد الأدنى يختلف من يوم لآخر حيث يكون أقصر ما يمكن في زمن واحد من السنة الانقلاب الثري وأطول ما يمكن في زمن واحد من السنة (بعد ذلك بـ6 أشهر (الانقلاب الصيني)) زد على أن اتجاه الظل يدوم من الغرب إلى الشرق كل يوم راسما مروحة تختلف سعتها على مر العام.

3.2.2.3 لقد رأى أن الماء لا يصلح لأن يكون مبدأ أول، وذلك استحالة الجامد (البرد) إلى سائل بالحرارة " فالحار والبارد " سابقان عليه؛ ولأن المبدأ الأول لا يمكن أن يكون معينا، وأن لم نفهم أن أشياء متمايزة تتركب منه. فدعا المادة الأولى باللامتناهي وقال أنها لا متناهية بمعنيين : من حيث الكيف أي لا معينة، ومن حيث الكم أي لا محدودة : هي مزيج من الأضداد جميعا، كالحار والبارد واليابس والرطب وغيرها، إلا أن هذه الأضداد كانت في البدء مختلطة متعادلة غير موجودة بالفعل من حيث هي كذلك، ثم انفصلت بحركة المادة، وما زالت الحركة تفصل بعضها من بعض، وتجمع بعضها من بعض، بمقادير متفاوتة، حتى تألفت بهذا الاجتماع والانفصال الأجسام الطبيعية على اختلافها. وأول ما انفصل " الحار والبارد " فتصاعد البخار بفعل الحار، وكان من هذا البخار الهواء، أما الراسب فيبس بالتدريج، فكان منه البحر ثم الأرض. وتكوّن الحار كرة نارية حول الهواء كما تتكون القشرة حول الشجرة. وتمزقت هذه الكرة النارية فتأثرت أجزاؤها ودخلت أسطونات هوائية مبططة هي الكواكب تشتغل فيها النار وتبدو لنا من فوهاتها؛ فكل ما نراه من وجوه القمر، ومن كسوف وخسوف، ناشئ إما من انسداد الفوهات انسدادا كليا أو جزئيا، أو مما للأسطوانات من حركة تجعل الفوهات تبدو حينا وتغيب حينا آخر. والأرض جسم أسطواني كذلك، نسبة ارتفاعه إلى عرضه كنسبة 1 :3، ونحن نشغل قسمها الأعلى وهو منتفخ قليلا، وليست تقوم على شيء بخلاف ما ارتأى طاليس، إذ لابد من سماء سفلى تجتازها الشمس والكواكب من الغرب لتعود فتظهر في الشرق، كما أنها تجتاز السماء العليا من الشرق إلى الغرب، فالأرض معلقة في وسط السماء، ثابتة في مكانها، لأنها واقعة على مسافة واحدة من الأجرام السماوية، فليس هناك ما يجعلها تتحرك إلى جهة دون أخرى، ولأن النسبة المذكورة بين ارتفاعها وعرضها تكفل الاستقرار بذاتها.

4.2.2.3 أما الأحياء فقد تولدت في الرطوبة بعد التبخر، أي في طين البحر وهو مزاج من التراب والماء والهواء. فكانت في الأصل سمكا مغطى بقشر شائك، حتى إذا ما بلغ بعضها أشده نزح إلى اليبس وعاش عليه ونقض عنه القشر، والإنسان لم يوجد أول ما وجد على ما نراه يوجد اليوم طفلا عاجزا عن توفير أسباب معاشه، وإلا لكان انقرض ؟ ولكنه منحدر هو أيضا من حيوانات مائية مختلفة عنه بالنوع، حملته في بطنها زمنا طويلا إلى أن نمت قواه وتم تكوينه، فاستطاع أن يقف على اليابسة وأن يحفظ حياته بنفسه.            
5.2.2.3 والتطور قانون عام : تخرج الأشياء من اللامتناهي لم تنحل وتعود إليه، ويتكرر الدور، وهلم دواليك. منها ما يتكون ويفسد في أوقات قصيرة " ويعوض بعضها البعض على مر الزمان " هي الجزئيات، مثل الحرارة تشرب ماء الأرض فيرد البخار هذا الماء للأرض مطرا، وهكذا إلى نهاية الدور. فالحركة دائمة، والموجودات متغيرة، والمادة اللامتناهية باقية غير حادثة ولا مندثرة.

6.2.2.3 فانكسيمندريس يفسر تكوين الأشياء تفسيرا آليا، أي بمجرد اجتماع عناصر مادية وافتراقها بتأثير الحركة دون علة فاعلية متمايزة ودون غائبة. وهو في تصوره لهذا التكوين يكاد يقترب من تصور غير واحد من العلماء المحدثين (لابلاس مثلا) ويكاد يقول بمذهب التطور في عالم الحياة، بل يكاد يقول بقانون الجاذبية لولا أن رأيه يرجع – على حد تعبير أرسطو – إلى أن الأرض المستقرة في مركز العالم تشبه رجلا يهلك جوعا لنه لا يجد سببا يحمله على الأكل من طبق دون آخر من أطباق تحيط به على مسافة واحدة ! وانكسيمندريس يمد الوجود إلى غير حد في الأماكن وفي الزمان، فيقول بعوالم لا تحصى، وبدور عام يتكرر إلى ما لا نهاية، والقول الأول وليد المخيلة تأتي أن تتمثل حدا للمادة وخلاء ليس في شيء، والقول الثاني قديم لعله نشأ من ملاحظة أطراد حركات الأفلاك، وتأيد بتحول الأجسام بعضها إلى بعض، وتداول الفصول؛ وهو على كل حال يعني ضرورة مطلقة وقانونا كليا يسيطر على الوجود ويفسر كيف أن الوجود لم يبدأ ينتهي – وهذه عقيدة شائعة بين فلاسفة اليونان يسميها الإسلاميون بالدهرية لقولها : أن الدهر دائر لا أول له ولا آخر. غير أن أنكسيمندريس مع إنكاره على طاليس أن يكون المبدأ الأول شيئا معينا، قد وضع مبادئ عديدة معينة هي هذه الأضداد الموجودة في اللامتناهي دون أن يبين أصلها. أليست هي المبادئ الحقيقية ؟ أو ليس اللامتناهي حالة اختلاطها وتعادلها ؟ فلا يصح أن يسمى مبدأ بالمعنى الذي فهمه طاليس أي ما منه تتكون الأشياء، لكنه مبدأ باعتباره نقطة بداية التطور العام – وهذه نظرية علمية؛ أما المسألة الفلسفية فما تزال قائمة.    

3.2.3 أنكسيمانس (588 - 524) :

1.3.2.3 هو تلميذ انكسيمندريس، وقد كان أقل منه توفيقا في العلوم وأضيق خيالا. عاد إلى رأي طاليس في الأرض فاعتقد أنها قرص مسطح قائم على قاعدة. وأنكر حركة الشمس ليلا من تحتها، واستبدل بها حركة جاذبية حولها، وعلل اختفاء الشمس من المساء إلى الصباح بأن جبلا شاهقة تحجبها عن النظار من جهة الشمال؛ أو بأنها أبعد عن الأرض في الليل منها في النهار – وقد كان مثل هذا القول معروفا عند المصريين. واشتغل بالظواهر الجوية، ولا يلوح أنه أفاد من هذه الناحية.

2.3.2.3 وعاد موقف طاليس في مسألة المادة الأولى : فقال أنها شيء محسوس متجانس، ولكن هذا الشيء هو الهواء، وأنا الهواء لا متناه يحيط بالعالم ويحمل الأرض. ولسنا ندرس على وجه التحقيق السبب الذي حداه إلى إيثار الهواء. فقد يكون أن الهواء ألطف من الماء وانه لا يفتقر مثله إلى قاعدة وأنه أسرع حركة وأوسع انتشارا، ومن ثمة أكثر تحقيقا اللامتناهي. وقد يكون أن علة وحدة الحي النفس، والنفس هواء (ولفظ            psyché يعني باليونانية النفس والنّفس) فالهواء نفس العالم وعلة وحدته. ومهما يكن السبب فالمحقق أن المبدأ الأول عنده الهواء، وأن الموجودات تحدث منه بالتكاثف والتخلخل، فغن تخلخل الهواء ينتج النار وما يتصل بها من الظواهر الجوية النارية والكواكب، وتكاثفه ينتج الرياح فالسحاب، فالمطر، وتكاثف الماء ينتج التراب (الطمي في الأنهر) فالصخر.

3.3.2.3 فانكسيانس يستعيض عن اللامتناهي الذي هو مزاج من الأشياء جميعا، بشيء واحد هو الهواء؛ ومن الحركة وما تحدثه من اجتماع وافتراق عارضين لأجزاء المادة، بخاصتين ملازمتين للهواء إذ يتكاثف ويتخلخل بذاته فيحدث الأشياء بأنواعها. وعلى ذلك فهو يفسر العالم بعلة واحدة تعمل على نحو آلي. وفي هذا التفسير تقدم كبير بالمذهب الآلي إلى الوحدة والبساطة.

4.3.2.3 فالمدرسة الملطية إذ توجهت إلى العالم المحسوس تحاول معرفته بالملاحظة والاستدلال، قد وضعت العلم الطبيعي. وهي إذ اعتبرت المادة قديمة حية أو متحركة بذاتها، وتخيلها تتحول إلى صور الوجود المختلفة بموجب ضرورة طبيعية قد وضعت الأحادية المادية المعروفة في الفلسفة الحديثة والتي ترد الأشياء إلى جوهر مادي واحد وتفسرها بتطور هذا الجوهر في الشكل والكم ليس غير. وبهذه النظرية سيقول أيضا هرقليطس. 

4.2.3 هرقليطس (540 - 475) :

1.4.2.3 ولد في أفسوس من أسرة عريقة في الحسب. ولكنه زهد كل جاه وتوفر على التفكير. إلا أنه ظل أرستقراطيا بمعنى الكلمة يعتد بنفسه، ويباعد بينه وبين الناس؛ يحتقر العامة ومعتقداتها الدينية، وعباداتها السخيفة، ومعارفها التقليدية؛ وينتقم من هوميروس وهزيود أنهما بثا فيها الخرافات والأضاليل : ويستخرج من حكمها السياسي الشواهد على جهلها وعبثها، فشبهها تارة بالأطفال، وأخرى بالكلاب، وثالثة بالحمير. بل أن كبرياءه تعدى العامة إلى العلماء، فكان يزدري العلم الجزئي " الذي لا يثقف العقل " وينعي على فيتاغوراس واكسانونفان اشتغالهما به؛ فلم يحسب ولم يرسم ولم يجر التجارب، ولكنه كان يعتبر العلم الجدير به التفكير العميق في المعاني الكلية يخلع عليها أسلوبا فخما مبهما كثير الرمز والتشبيه حتى لقب بالغامض؛ وقد قال هو نفسه في أسلوبه : " أنه لا يفصح عن الفكر ولا يخفيه، ولكنه يشير إليه ". وإن الشذرات المائة والثلاثين التي بقيت لنا من كتابته لتدل على ذلك دلالة كافية. غير أن العلم الجزئي تركه جاهلا بالطبيعة جهلا فاضحا، وهبط به إلى صف العامة، فقد اعتقد مثلا أن غروب الشمس انطفاؤها في الماء، وأنها تتجدد كل يوم، وأن قطرها قدم واحدة كما يبدو للبصر، وغير ذلك من الأوهام. أما فلسفته فعميقة قوية، وهي التي خلدت اسمه، وكان لها أثر بعيد.

2.4.2.3 " الأشياء في تغير متصل " : هذا قوله الأكبر وملخص مذهبه. وهو يمثل له بصورتين، الواحدة جريان الماء فيقول : " أنت لا تنزل النهر الواحد مرتين، فإن مياها جديدة تجري من حولك أبدا " والصورة الأخرى اضطراب النار. وهي أحب لديه من الأولى لأن النار أسرع حركة وأدل على التغير، ولأنه يرى في النار المبدأ الأول الذي تصدر عنه الأشياء وترجع إليه. ولولا يرى التغير لم يكن شيء، فإن الاستقرار موت وعدم. والتغير صراع بين الأضداد ليحل بعضها محل بعض " والشقاق أبو الأشياء وملكها " : لولا المرض لما اشتهينا الصحة، ولولا العمل لما نعمنا بالراحة، ولولا الخطر لما كانت الشجاعة، ولولا الشر لما كان الخير. " أليست النار تحيا موت الهواء، والهواء يحيا موت النار، والماء يحيا موت النار، والتراب يحيا موت الماء، والحيوان يحيا النبات، والإنسان يحيا موت الاثنين ؟ ". فالوجود موت يتلاشى، والموت وجود يزول؛ كذلك الخير شر يتلاشى، والشر خير يزول. فالخير والشر، والكون والفساد، أمور تتلازم وتنسجم في النظام العام، بحيث يمتنع تعيين خصائص ثابتة للأشياء : " ماء البحر أنقى وأكدر ماء، يشربه السمك ولا يستسيغه الإنسان، هو نافع للأول، ضار بالثاني. ونحن ننزل النهر ولا ننزل (من حيث أن مياهه تتجدد بلا انقطاع) ونحن موجودون وغير موجودين (من حيث أن الفناء يدب فينا في كل لحظة) فكل شيء هو كذا وليس كذا، موجود وغير موجود.

3.4.2.3 قلنا أنه يرى في النار المبدأ الأولى الذي تصدر عنه الأشياء وترجع إليه – لا النار التي ندركها بالحراس، بل نار إلهية لطيفة للغاية أثرية، نسمة حارة حية عاقلة أزلية أبدية هي حياة العالم وقانون (لوغوس) – يعتريها وهن فتصبر نارا محسوس، ويتكاثف بعض النار فيصير بحرا، ويتكاثف بعض البحر فيصير أرضا. وترتفع من الأرض والبحر أبخرة رطبة تتراكم سحبا، فتلتهب وتنقدح منها البروق وتعود نارا، أو تنطفئ هذه السحب فتكون العاصفة وتعود النار إلى البحر. ويرجع الدور. فالتغير يجري أبدا في طريقين متعارضين : طريق إلى أسفل، وطريق إلى أعلا، مع بقاء كمية المادة الأولى أو النار واحدة ومن تقابل هذين التيارين يتولد النبات والحيوان على وجه الأرض. غير أن النار تخلص شيئا فشيئا مما تحولت إليه، فيأتي وقت لا يبقى فيه سوى النار، وهذا هو الدور التام أو " السنة الكبرى " تتكرر إلى غير نهاية بموجب قانوني ذاتي ضروري (لوغوس). " فالمبادلة متصلة من الأشياء إلى النار، ومن النار إلى الأشياء، كما يستبدل الذهب بالسلع، وتستبدل السلع بالذهب ". " وهذا العالم لم يصنعه أحد من الآلهة أو البشر، ولكنه كان أبدا وهو كائن وسيكون نارا حية تستعر بمقدار وتنطفئ بمقدار ". هذه النار هي الله " والله نهار وليل، شتاء وصيف، حرب وسلم، وفرقة وقلة، يتخذ صورا مختلفة كالنار المعطرة تسمى باسم العطر الذي يفوح منها ". أما النفس الإنسانية فهي بخار حار – والحرارة ضرورية للحي – هي قبس من النار الإلهية تدبر الجسم كما تدبر النار العالم، فيجب عليها أن تعلم قانونها الذي هو القانون الكلي، وأن تعمل به فلا تتشبث بالجسم ومطالبه، تضع ذاتها في التيار انتقاص على القانون الطبيعي ومعارضة للتغير. والدين الحق مطابقة الفكر الفردي للقانون الكلي (لوغوس) والفناء في النار العالمية.

4.4.2.3 فهرقليطس يقول بوحدة الوجود مثل فلاسفة ملطية، ويمتاز بشعوره القوي بالتغير، وأن الفكرتين لتستتبعان الشك حتما؛ فوحدة الوجود تعني أن شيئا واحدا بعينه هو الموجود، وان ما عداه مظاهر وظواهر، والتغير يعني أن كل موجود وجزئي فهو كذا وليس كذا في آن واحد، أو هو نقطة تتلاقى عندها الأضداد وتتنازعها، فيمتنع وصفه بخصائص دائمة ضرورية، ويمتنع العلم. فلا عجب أن يقوم لهرقليطس أبتاع من السوفسطائيين يذهبون في الشك إلى أقصى حد، ولو أنه لم يكن يقصد إلى هذه النتيجة، فإنه إذا قال باللوغوس أراد أن يضع حقيقة مطلقة فوق التغير المحسوس، وعلما يقينا في الجوهر الأوحد، وفي العقل الإنساني الذي يدركه. ولكن تاريخ الفلسفة يعلمنا أن منطق المذهب أقوى من مقاصد صاحب المذهب، فهرقليطس، سواء أراد أو لم يرد، هو الجد الأول للشك في الفلسفة اليونانية.

5.4.2.3 الذريون :

دعا الذريون مثل كل علماء الفزيولوجيا إلى ديمومة المادة. وهم في كثرتهم يؤكدون على وحدتها الهيولية. ولكنهم فضلا عن ذلك، وهنا الوجه المميز في عقيدتهم، نادوا بعد انقسامية عناصرها الأولى. وإن نحن أوغلنا – إلى ما وراء الصغريات المحسوسة – في قسمة شيء ما مادي فإننا نحوله إلى جزئيات متقطعة غير قابلة للتقسيم هي الذرات. وحتى لو سلمنا أن الفيثاغوريين قد توقعوا شيئا من هذا، فبالإمكان القول أن هذا التصور جديد بمعنى أنه لم يعلن عنه بوضوح. ولكن هنا نجده صريحا واضحا إنما مطورا ومصاغا بشكل مبدأ أساسي ضمن نظرية حول المادة، والكل يعرف نجاح هذا النظام الذي اعتبر أحيانا وكأنه الطريق الوحيد المؤدية إلى علم وضعي للطبيعة، وإن كان في أغلب الأحيان قد اعتبر كبناء ميتافيزيقي عبثي. هذا الحكم القاسي يفسر بان النظرية الذرية تبتعد عن الملاحظة وعن التجربة إذ من خصائص الذرة إنها لا تقع تحت الحس.

هناك رجلان بطا اسميهما بهذه العقيدة : لوسيب  Leucippe الايلي [من  Elée] أو الميلي [من Milet]، وهو شخصية نصف أسطورية، ثم تلميذه " ديموقريط " الأبديري   [من Abdère] الذي عرفت حياته بصورة أفضل والذي وصل إلينا تأليفه بشكل أجزاء متعددة.    

6.4.2.3 يتألف العالم الديموقريطي من ذرات ومن فراغ. وأوحى إلينا علم         " الحساب – الهندسي " الفيثاغروي – حيث كل " عدد – نقطة " محاط بحقل، (لأن الأعداد هي نماذج عن الأشياء) -  بهذا العالم الحسي. ولكن الفراغ عند الفيثاغوريين كان أيضا ماديا : فقد كان الهواء، (أو النسمة) حيث يسبح كل شيء. في حين أن الذريين استخلصوا فكرة الفراغ المطلق المطهر من كل محتوى مادي، والمسمى أخيرا باسم سوف يطبق عليه بعد ذلك " الخواء "  (( x((((. أما الذرات التي تستخدم هذا الفراغ كمحطة فإن سماتها تتوضح على الشكل التالي : إنها ذات عدد غير محدود، وكلها من ذات الجوهر وهي كلها متجانسة تماما وموجودة منذ الأزل، وغير قابلة للتحطيم أو للفساد. وهي لا تقع تحت البصر ولا تحت الحواس. وهي مملوءة غير قابلة للخرق ولا لانفصام بسبب صغرها المطلق (بحسب رأي لوسيب) و(بحسب رأي ديموقريط) بسبب منتهى قسوتها. وأنواعها لا تحصى ولا تعد. وكلها من ذات الجوهر، إلاّ أنها تختلف بأشكالها وأحجامها (ويقول ديمقريط بوجود ذرات ضخمة)، كما تختلف بموقعها. وإن هي جمعت، بحسب تراتبها، فإن أرسطوAristote    يشبهها بحروف الأبجدية التي لكل منها شكله الخاص مع إمكانية تنويع الترتيب والموقع (بشكل مطلق)، ( AوN، H وI، AB وBA) وأخيرا إنها في حركة. ونحن لا نقول إنها في حالة تساقط، لن كون ديموقريط ليس له أعلى ولا أسفل : إن الذرات تتحرك في الفراغ اللانهائي حيث لا يوجد لا أعلى ولا أسفل لا وسط ولا طرف ". والحركة هي صفة أساسية في العناصر الأخيرة في المادة. إنها متزامنة في التأبيد مع الذرات، وهي أي الحركة تحملها في دوامة متصلة بفضلها تتجمع، كيفما كان كل الكتل وكل الأشكال الممكنة. فتتولد من اللقاءات العفوية والاندماجات المتعددة والمتجمدة دائما أجسام تؤلف الكون والصفات المحسوسة وأشياء هي من صنع تجربتنا : " نقول حار ونقول بارد ونقول حلو ونقول مر ونقول لون، ولكن لا يوجد في الواقع إلاّ الذرات وإلاّ الفراغ " (سكستوس امبيريكنوس Sextus Empiricus : رياضيات متقدمة، 7، 135).

7.4.2.3 إذا كانت ذرات " ديموقريط " ذات أشكال متنوعة إلى منتهى الحدود فذلك لأنه، كما يقول آبيل ري Abel Rey : " لا يوجد أي سبب لكي يكون للذرة هذا الشكل أو ذاك. وانعدام وجود السبب الخاص المقرر الحاسم – إذا طبقنا بصراحة مبدأ السبب الكافي – يؤدي بصورة منطقية إلى احتمالية عامة ". وما يقال هنا عن شكل الذرات يمكن أن يقال أيضا عن أحجامها وعن مواقعها المتتالية وعن توجهات حركاتها. كل شيء ممكن، ولا يوجد شيء موجه نحو غاية. يقول أرسطو Aristote : عن ديموقريط يهمل الكلام عن السبب الأخير أو الغائي.

والنظام يتميز بتماسكه الكامل : إنه أكثر الأنظمة الكبرى تماسكا في القرن الرابع، كما أنه أكثرها تجريدا : لا يوجد أي خطة موضوعة بصورة مسبقة. ولا يوجد أية دورة يمكن وصفها بأنها أخيرة. إن المادة الأزلية تولّد بحكم بنيتها فقط تنوع الأشياء، دونما أي قانون آخر غير قانون المصادقة، إنما مصادقة سببية. عن السببية السابقة تسود دون حدود على الذرات. ولا يمكن تصور مفهوم – أكثر عريا وأكثر نقاء – مفهوم للمادة المعزولة عن كل ما هو فكر أو روح.     

3.3 العلم الرياضي (الفيثاغوريون) :

1.3.3 فيثاغوراس وفرقته :

1.1.3.3 نشأ فيثاغوراس (572 – 497 ق.م) في ساموس، وكانت جزيرة أيونية زاهرة ببحريتها وتجاربها وتقدم الفنون فيها. طوّف في أنحاء الشرق، ولما ناهز الأربعين قصد إلى إيطاليا الجنوبية، وان المهاجرون اليونان قد بلغوا فيها درجة عالية من المدينة والثقافة. ونزل ثغر أقروطونا حيث كانت مدرية طبية شهيرة. وما لبث أن عرف بالعلم والفضل. فطلب إليه مجلس الشيوخ، فيما يذكر، أن يعظ الشعب، ففعل، فذاع اسمه وأقبل عليه المريدون من مختلف مدن إيطاليا الجنوبية وصقلية ومن روما. فأنشأ فرقة دينية علمية تشبه الأورفية، أو أخذت عنها ثم أثرت فيها. وكانت الفرقة مفتوحة للرجال والنساء من اليونان والجانب السواء، يعيش أعضاؤها في عفة وبساطة بموجب قانون ينص على الملبس والمأكل والصلاة والترتيل والدرس والرياضة البدنية. فكانوا منظمين تنظيما دقيقا يصدعون بما يؤمرون غير ناظرين إلى " أن المعلم قد قال ". وان المعلم متشبعا بعاطفة دينية قوية، ومقتنعا بفكرة جليلة هي أن العلم وسيلة فعالة لتهذيب الخلاق وتقديس النفس، فجعل من العلم رياضة دينية إلى جانب الشعار، ووجه تلاميذه هذه الوجهة، فاشتغلوا بالرياضيات والفلك والموسيقى والطب وشرح هوميروس وهزيود.

2.1.3.3 وكان طبيعيا من هذه الجماعة المثقفة المتضامنة الرامية إلى الإصلاح في بلد حديث خلو من التقليد كثير التقلبات الديمقراطية أن تفكر في السياسة وتميل إلى نظام أرستقراطي يقر الأمور في نصابها، فتؤثر من هذه الناحية أيضا فيمن ينتمي إليها من الحكام والأهلين بل تتحول إلى هيئة سياسية وتتولى الحكم بنفسها. وهذا ما حدث في أقروطونا وغيرها من المدن الإيطالية في ظروف لم تصل إلينا أخبارها. غير أن الشعب والأعيان المبعدين عن الحكم لم يرضوا عن هذا الانقلاب؛ ومازالوا المعارضون يعملون في الخفاء حتى تألبوا ذات يوم على الدار  التي كان زعماء الفرقة مجتمعين فيها فاحرقوها، ولم ينج من الفيثاغوريين سوى اثنين. أما فيثاغوراس فقد قيل أن حملات أعدائه كانت اضطرته للهجرة، وأنه مات قبل الثورة؛ وقيل بل كان في أقروطونا ولكنه كان متغيبا عن مركز الجمعة يوم الحريق، فاستطاع أن ينجو بنفسه. وشبت الثورات على أنصاره في مختلف المدن، فثبتوا لها في مدينتي رجيوم وترنثا، وعبر البحر إلى القارة اليونانية من خذل منهم. ولما تعاظم شأن أثينا قدمها بعضهم فكان لهم أثر خطير في الفلسفة والعلوم. ثم تلاشت الجمعية في منتصف القرن الرابع، ولم يبق منها سوى أفراد تناقلوا تعاليمها، فكانوا حلقة الاتصال بين هذا العهد الأول وعهد ثان للجمعية بدأ في منتصف القرن الأول قبل الميلاد واستمر إلى القرن الرابع وبعهد.  

3.1.3.3 وهذا هو السبب في انهم لم يضعوا في العلم الطبيعي رأيا جديدا، بل نقلوا عن انكسيمندريس وبالأخص عن انكسيمانس. فتصورا العالم كائنا حيا - حيوان كبير – يستوعب بالتنفس خلاء لا متناهيا هو عبارة عن هواء غاية في اللطافة ضروري للفصل بين الأشياء ومنعها من أن تتصل فتكون شيئا واحدا. وقالوا بعوالم كثيرة، ولكن في عدد متناه، وجعلوا الأشياء تحدث بالتكاثف والتخلخل، لا يتحول بعضها إلى بعض، لأن الأعداد نظام ثابت متجانس. وقالوا بالدور وعودة الأشياء هي بأنفسها في آجال طويلة       (" السنة الكبرى ") إلى غير نهاية. ويروي في هذا الصدد أن أوديموس تلميذ أرسطو قال مخاطبا تلاميذه : " إذا صدقنا الفيثاغوريين فسيجيء يوم نجتمع ثانية في هذا المكان، فتجلسون كما انتم لتستمعوا إليّ، وأتحدث أنا إليكم كما أفعل الآن ".  

4.1.3.3 أما النفس فقد وصلت إلينا عنهم أقول متباينة فيها. فنحن نجد عند أفلاطون رأيا لبعضهم يقول أن النفس نوع من النغم؛ ومعنى ذلك أن الحي مركب من كيفيات متضادة (الحار والبارد واليابس والرطب) والنغم توافق الأضداد وتناسبها، بحيث تدوم ما دام هذا النغم وتنعدم بانعدامه. وهذه من عير شك نظرية أطباء الفراسة، أو نفر منهم (صدروا فيها عن فكرتهم العامة) " العالم عدد ونغم " وخالفوا أمور جوهرية في مذهبهم : فإن النغم نتيجة توافق الأضداد، فإذا كانت النفس نغما، لزم من جهة أن ليس لها وجود ذاتي – والفيثاغورية تؤمن بالخلود – والفيثاغورية تؤمن بالتناسخ. على أن أرسطو إذ يذكر هذه النظرية لا يعزوها للفثاغوريين ولكنه يضيف إليهم صراحة قولين : الواحد أن النفس هي الذرات المتطايرة في الهواء والتي تدق عن إدراك الحواس فلا تبصر إلا في شعاع الشمس وتتحرك دائما حتى عند سكون الهواء – فكأن أصحاب هذا الرأي أرادوا أن يفسروا الحركة الذاتية في الحيوان، فاعتقدوا أن هذه الذرات المتحركة دائما تدخل جسمه وتحركه. ولعلهم ظنوا أن هذا التصور يفسر أيضا كون المولود يجد ساعة ميلاده نفسا تحل فيه. وهم على كل حال يتابعون معاصريهم فيتصورن النفس مادية وأن جعلوها مادة لطيفة جدا، ويذهب القول الآخر إلى أن النفس هي المبدأ الذي تتحرك به هذه الذرات وهو قول يخيل إلينا أنه رأيهم الحق، وهو أرقى من القولين السابقين وجامع لهما، بحيث تكون النفس عندهم مبدأ أو علة توافق الأضداد في البد، وعلة حركته جميعا.

5.1.3.3 بعد الموت تهبط النفس إلى " الجحيم " تتطهر بالعذاب، ثم تعود إلى الأرض تتقمص جسما بشريا أو حيوانيا أو نباتيا، ولا تزال مترددة بين الأرض والجحيم حتى يتم تطهيرها، مثلما قالت الأورفية، ويروي أن فيثاغوراس كان يدعي أنه متجسد للمرة الخامسة، وأنه يذكر حيوانه السابقة. وعند الفيثاغوريين أيضا أن أزمنة التقمص قد حددها الآلهة، ونحن ملكهم، فليس لنا أن نخالف النظام الذي وضعوه بالانتحار، أو بإهلاك الحيوان فيما عدا التضحية. وقد يلوح أن نظرية التناسخ متمشية مع نظرية الدور يؤديها وتفسرها فيما يختص بالأحياء، ولكن الغاية من التناسخ الطهارة التامة والسعادة الدائمة فكيف نوفق بين هذا الدوام وبين الدور ؟. 

6.1.3.3 ولم تصل إلينا نصوص صريحة عن عقيدتهم في الألوهية. أما ما يذكر من أنهم كانوا يضعون " الواحدة " فوق الأعداد والموجودات، ويجعلونه مصدرا جميعا، فتأويل أفلاطوني. وكل ما يمكن أن يقال أنهم طهروا الشرك الشعبي من أدرانه، ونزهوا الآلهة عما ألحقت بهم المخيلة العامة من نقائص، وذلك بتأويل الأساطير تأويلا مجزيا        (94 د).
7.1.3.3 هذا ما يقال بإجمال عن فيثاغوراس وفرقته. وقد فقدت مصنفاتهم وكل ما ينسب لفيثاغوراس من " أشعار ذهبية " ومن " كتب ثلاثة " (المذهب والسياسي والطبيعي) فهو منحول يرجع إلى العهد الثاني. كذلك الكتب المعزوة لتلاميذه الأولين (وأشهرهم فيلولاس) منحولة أو مشكوك فيها إلى حد كبير. أما أقوال الفيثاغورية الجديدة عن المدرسة القديمة، فيجب أن تقابل بغاية الحذر لما فيها من ميل ظاهر إلى الغريب الشاذ، ومن تأويل شخصي، ومن أفكار وأمور لم تعرف إلا بعدها، منها الأفلاطوني والرواقي بل البت ذي أيضا وحتى هيرودوت، وقد عاش في الأوساط الفيثاغورية في إيطاليا الجنوبية وصقلية بعد وفاة فيثاغوراس بنصف قرن، يخلط في كلامه عنه وعن جمعيته. ذلك بأن مخيلة الأتباع والأنصار كانت قد تناولت فيثاغوراس ونسجت حوله الأساطير، فقالوا أنه ابن أبولون أو هرمس. ورووا عنه من الخوارق كل عجيب غريب.كذلك الجمعية يروى عنها أشياء كثيرة : أشهرها أنها كانت تحرم أكل أنها الحيوان وبعض1 النبات، ويقال أن هذا التحريم لم يطن مطلقا. ويذكر أنها كانت سرية يتعارف أفرادها بإشارات خاصة، ويتعهدون بكتمان تعاليمها، الديني منها والعلمي، وأنهم أعدموا واحدا منهم غرقا لإفشائه سرا هندسيا وليس ما يمنع من التصديق بهذه السرية، لا سيما أن أرسطو نفسه، إذ يتحدث من المذهب لا يميز بين ما كان لفيثاغوراس فيه من نصيب وما كان لتلاميذه، بل يذكرهم جملة بقوله : " الذين يدعون بالفيثاغوريين " أو " المدرسة الإيطالية " مما يدل على أن الجمعية كانت وحدة تورات وراءها شخصيات أفرادها حتى تسربت آراؤهم ومكتشفاتهم إلى الخارج فاندمجت في الثقافة اليونانية خالصة من كل شخصية.

2.3.3 مذهبهم :

يذكر أن فيثاغوراس هو الذي وضع لفظ " فلسفة " إذ قال : " لست حكيما، فإن الحكمة لا تضاف لغير الآلهة، وما أن إلا فيلسوف " أي محب للحكمة. وكان رياضيا وموسيقيا؛ ولعل أهم آثاره في هذا الباب أنه برهن على أن قوة الأصوات تابعة لطول الموجات الصوتية، فبين أن الأنغام تقوم خصائصها بنسب عددية ويترجم عنها الأرقام، فوضع الموسيقى علما بمعنى الكلمة بإدخال الحساب عليها. ولا شك أن دراسة الفيثاغوريين للأعداد والأشكال والحركات والأصوات، وما بينها من تقابل عجيب، وما لها من قوانين ثابتة، صرفت عقولهم إلى ما في العالم من نظام وتناسب " فرأوا أن هذا العالم أشبه بعالم الأعداد منه بالماء أو النار أو التراب، وقالوا أن مبادئ الأعداد هي عناصر الموجودات، أو أن الموجودات أعداد، وان العالم عدد ونغم "، أو قالوا أيضا " أن الأعداد نماذج أعداد تحاكيها الموجودات دون أن تكون إلى واحد مؤداه التوحيد بين عالم الموجودات وعالم الأعداد. وقد ساعد على هذا التصور أنهم لم يكونوا يتمثلون العدد مجموعا حسابيا، بل مقدارا وشكلا، ولم يكونوا يرمزون له بالأرقام، بل كانوا يصورنه بنقط على قدر ما فيه من آحاد، ويرتبون هذه النقط في شكل هندسي : فالواحدة النقطة، والاثنان الخط، والثلاثة المثلث، والأربعة المربع، وهكذا؛ وكانوا من ثمة صفون الأعداد بالأشِكال فيقولون الأعداد المثلثة والمربعة والمستطيلة، أي التي تصور بنقط مرتبة بشكل مخصوص. فخلطوا بين الحساب والهندسة، ومددوا في المكان ما لا امتداد له، وحولوا العدد أو الكمية المنفصلة إلى المقدار أو الكمية المتصلة. ثم لم يجدهم ذلك شيئا في تفسير الطبيعة، لأنهم إنما " أصابوا خصائص الجسم الرياضي لا خصائص الجسم الطبيعي، ولم يفسروا الحركة والكون والفساد، وهي أمور بادية في العالم المحسوس، ولم يبينوا علة ثقل التراب والماء، وخفة النار، وسائر الخصائص في الأجسام المحسوسة، ولكنهم ركبوا الأجسام الطبيعية من الأعداد، أي أنهم ركبوا أشياء حاصلة على الثقل والخفة من أشياء ليس لها ثقل ولا خفة ".  

3.3.3 علومهم :

1.3.3.3. وإذا انتقلنا من تصورهم للمسائل الكلية إلى آرائهم في العلوم الجزئية، وجدنا فكرتهم الأساسية مسيطرة عليها كذلك. وقد مرت بنا الإشارة إلى أطبائهم، فنقول الآن أنهم أثروا أكبر تأثير في مدرسة أقروطونا وحولوها إلى مذهبهم. بنوا الطب على تناسب الأضداد، فقالوا أم مبدأ الحياة الحار ملطفا بالبارد أي بالهواء الخارجي يجذب بالشهيق ويدفع بالزفير، فإذا اختلت النسبة بينهما كان المرض، وإذا زاد الاختلال كان الموت. فالحياة والصحة تناسب وتناسق، والمرض والموت اختلال التناسب أو إفراط أو تفريط بالإضافة إلى الحد الملائم، والتطبيب حفظ التناسب أو إعادته. وطبقوا هذا الرأس تطبيقا عاما فقالوا مثلا أن خير مناخ هو مناخ المنطقة المعتدلة أي المتوسطة بين الحار والبارد، وهكذا. ومن نوابغهم في هذا الفن " القيمون " زعيم مدرسة أقروطونا. ومما يذكر له قوله : ليست النفس في القلب (وكان هذا اعتقاد القدماء) وإنما هي في الدماغ، والدماغ مركز التفكير، تصل إليه التأثيرات الواقعة على أعضاء الحواس خلال قنوات دقيقة. ويقال أنه ُبت رأيه بالتجربة، فبين بالتشريح أن كل اضطراب في المخ يفسد الوظائف الحاسة.

2.3.3.3 وامتازوا في علم الفلك، وصدروا فيه أيضا عن اعتباراتهم الرياضية، فمضوا يصورون العالم كما شاءت لهم غير حافلين بالواقع، كأنما كانت مهمتهم تكوين العالم لا تمثيله وتفسيره " فقالوا مثلا أن العدد الكامل هو العشرة لأنه مؤلف من الأعداد جميعا وحاصل على خصائصها جميعا، فيلزم أن الأجرام السماوية المتحركة عشرة (الآن العالم كامل وحاصل على خصائص الكامل). ولكن لما كان المعروف المنظور مقابلة لأرضنا إلى أسفل ليكملوا العدد عشرة ". كذلك ذهبوا إلى أن مركز العالم يجب أن يكون مضيئا بذاته، لن الضوء خير من الظلمة، ويجب أن يكون ساكنا، لأن السكون خير من الحركة : فليست الأرض مركز العالم وهي مظلمة وفيها نقائص كثيرة؛ ولكنه " نار مركزية " غير منظورة لأنها واقعة هي أيضا إلى أسفل أرضنا، والمأهول من الأرض في اعتقادهم نصفها الأعلى. ولم يفتهم أن يعينوا لكل من النار المركزية والأرض الأخرى شأنا في نام العالم : النار المركزية تمد الشمس بحرارتها، فتعكس الشمس الحرارة على الأرضين وعلى القمر. والأرض الأخرى تفسر الكسوف والخسوف بتوسطها بين النار المركزية وبين القمر، أو الشمس. ومهما يكن من قيمة استدلالهم، فإن تنحيتهم الأرض منن مركز العالم كان ثورة على التصور القديم. وثمة ثورة أخرى هي قولهم بكروية الأرض، ولم يبلغ إلينا سبب هذا القول، وقد يكون أن الدائرة خير الأشكال لكمال انتظام جميع أجزائها بالنسبة للمركز، على ما هو معروف عنهم. وبديهي أن الخيال والعاطفة الدينية كانا يجدان غذاء في التصورات التي يوحيان بها، فالفيثاغوريون إذا اخترعوا النار المركزية ووضعوا في وسط العالم. والمصدر الأول لكل حياة وكل حركة. على أن المتأخرين منهم لم يترددوا في العدول عن النار المركزية والأرض الأخرى بعد أن بلغ الاسكندر الهند ولم تظهر هذه ولا تلك. وقام واحد هو أرسطوخوس من علماء القرن الثالث فاستبدل الشمس بالنار المركزية، فتم له الرأي للممول عليه الآن، ولكنه لم يصادف قبولا عند أهل زمانه، فبقي في بطون الكتب إلى أن قرأه شيشرون وكوبرنيكوس.

3.3.3.3 ومن المأثور عنهم قولهم أن لحركات الأفلاك نغمات. وحجتهم في ذلك أن الجسم إذا ترحك بشيء من السرعة أحدث صوتا هو صوت اهتزاز الهواء والأثير، فلابد أن يكون لحركات الأفلاك في الأثير العلوي أصوات. وتتفاوت سرعة الاهتلاك بتفاوت مسافاتها، كما تتفاوت في العود سرعة الاهتزازات بتفاوت طول الأوتار، فلابد أن يكون في السماء الحان كألحان العود، وإن كنا لا نشعر بها فذلك لأننا نحسها باتصال، والصوت لا يشعر به إلا بالإضافة إلى السكوت. ولا يبعد أنهم كانوا يخرجون من هذا القول إلى ما خرج إليه أخوان الصفا حيث قالوا : " إذا تفكر ذو اللب تبين له أن في نغمات تلك الحركات لذة وسرورا مثل ما في نغمات أوتار العيدان في هذا العالم. فمنذ ذلك تشوقت نفسه إلى الصعود إلى هناك والاستماع لها والنظر إليها. فاجتهد يا أخي في تصفية نفسك وتخليصها من بحر الهيولي وأسر الطبيعة وعبودية الشهوات الجسمانية، فإن هذه هي المانعة لها من الصعود إلى هناك بعد الموت ".

4.3.3.3 فالفيثاغورية نهضة عظيمة متعددة الوجهات. هي نحلة دينية كانت أصدق نظرا في الدين من الأورفية. وهي مذهب فلسفي يعد أول محاولة للارتفاع عن المادة التي وقف عندها فلاسفة أيونية، ولفهم العالم بقوانين واضحة وأعداد معينة. وهي مدرسة علمية عنيت بالرياضة والموسيقى والفلك والطب، وعرفت بضع قضايا حسابية وهندسية، ووضعت في الهندسة ألفاظا اصطلاحية. وهي هيئة سياسية ترمي إلى إقرار النظام في المدينة على أيدي الفلاسفة.

4.3 علم ما بعد الطبيعة (الأيليون)

1.4.3 أكسانوفان (570 – 480) :

1.1.4.3 بارمنيدس هو المؤسس الحقيقي للمدرسة الأيلية (والنسبة إلى إيليا مدينة بناها الأيونيون الهاربون من وجه الفرس على الشاطئ الغربي في إيطاليا الجنوبية حوالي سنة 540) ولكن كان قد سبقه أكسانوفان الذي أعلن أصل المذهب، ثم وضعه في صورته الكاملة. وجاء بعده زينون، فنصب نفسه للدفاع عنه. ثم مليسوس أدخل عليه بعض التعديل دون أن يمس جوهره؛ وكلهم " يقولون أن العالم موجود واحد، وطبيعة واحدة. يقولون هذا لا كالطبيعيين الذين يفرضون موجودا واحدا (ماء أو هواء أو نارا) ويستخرجون منه كثرة الأشياء بالحركة والتغير العرضي (اجتماع وانفصال أو تكاثف وتخلخل) بل يقولون أن العالم ساكن " فهم ينكرون الكثرة والحركة.  

2.1.4.3 ولد أكسانوفان في قولوفون من أعمال أيونيا بالقرب من أفسوس. ويرجع العالم أن غزوة الفرس لبلاده هي التي حملته على مغادرتها. فطوف في أنحاء العالم اليوناني سنين عديدة إلى أن بلغ صقلية، ثم انتقل إلى إيطاليا الجنوبية واستقر في إيليا. كان شاعرا حكيما شريف النفس حر الفكر مر النقد : قال ساخرا من تكريم الناس للمصارعين " إن حكمتنا خير وأبقى من قوة الرجال والخيل ". وقال متهكما على فيثاغوراس لاعتقاده بالتناسخ : " أنه مر ذات يوم برجل يضرب كلبا، فأخذته الشفقة، فصاح وهو ينتحب : أمسك عن ضربه يا هذا، إنها نفس صديق لي، لقد عرفته من    صوته ".

3.1.4.3 ويقال بالإجمال أنه ارتفع بعقله فوق حكايات قدماء الشعراء، وصرف جهده إلى القول بنظام أسمى من التجربة المحسوسة، ومن الرأس العام الجاهل المتقلب. واهم أقواله " عن الناس هم الذين استحدثوا وانكسيمانس. فهل كان جادا في هذا القسم الثاني من الكتاب، مغلوبا على أمره كما يقول أرسطو أم أنه يجمعه بين خيال هزبود وعلم الأيونيين أراد أن يسخر من العلم الطبيعي ومن أصحابه، وان يؤيد بالخلف القسم الأول قيبين أن العالم المحسوس لا سيفسر بغير ما يقتضيه التغير من اجتماع الوجود واللاوجود، وان هذا الاجتماع غير معقول وأن التغير وهم ؟.

4.1.4.3 ومهما يكن من هذه المسألة، ومن تشخيص الوجود في كرة مادية متصلة هي مع ذلك واحدة غير متسقة، فإن ميزة بارمنيدس هي أنه فيلسوف الوجود المحض. تجاوز عالم الظواهر، وعالم الأعداد والأشكال، وبلغ إلى الموضوع الأول للعقل وهو الوجود. ولقد بهره معنى الوجود، فلم يعد يرى غير أمر واحد هو " أن ما هو موجود فهو موجود ولا يمكن ألا يوجد " وان " الوجود موجود واللاوجود ليس موجود، ولا مخرج من هذه الفكرة أبدا ". وكان أول فيلسوف جرد مبدأ الذاتية ومبدأ عدم التناقض (71 جـ) وأعلنتها صراحة، وجعل منهما أساس العقل الذي لا يتزعزع، في نفس الوقت الذي كان هرقليطس يهوي فيه على هذا الأساس بكل قوته. ولئن لم يفطن بارمنيدس إلى أن الوجود والواحد يقالان على أنحاء عدة، ولم يفرق بين معانيهما المختلفة؛ فعذره أن هذه المعاني لم تكن قد تميزت بعد، وهي لن تتميز إلا على يد أرسطو. وحسبه فخرا انه ارتفع إلى مبادئ الوجود ومبادئ العقل بقوة لم يسبق إليها، فأنشأ الفلسفة الأولى أو الميتافيزيقا،واستحق أن يدعوه أفلاطون " بارمنيدس الكبير ". الآلهة وأضافوا إليهم عواطفهم وصوتهم، فالأحباش يقولون عن آلتهم أنهم سود فطس الأنوف، ويقول أهل تراقية أن آلهتهم زرق العيون حمر الشعور، ولو استطاعت الثير والخيل لصورت الآلهة على مثالها. وقد وصفهم هوميروس وهزيود بما هو عند الناس موضوع تحقير وملامة. إلا أنه لا يوجد غير إله واحد، أرفع الموجودات السماوية والأرضية، ليس مركبا على هيئتنا، ولا مفكرا مثل تفكيرنا ولا متحركا ولكنه ثابت، كله بصر، وكله فكر، وكله سمع، يحرك الكل بقوة عقله وبلا عناء ". هذا كلام قوي في التنزيه والتوحيد لم يعهد له مثيل في اليونان. غير أن أرسطو يذكر " أنه نظر إلى مجموع العالم وقال أن الأشياء جميعا عالم واحد، ودعا هذا العالم الله، ولم يقلد شيئا واضحا، ولم يبين أن كان العالم عنده واحدا من حيث الصورة أو من حيث    المادة ". فكأنه كان حلوليا، أو كأنه أخذ وحدة الوجود عن فلاسفة وطنه أيونية، وتصور الوجود تصورا روحيا. وعلى أي حال فلعبارته قيمتها في نفسها، وهي جديرة أن تجعل منه واضع " العلم الإلهي ".      

2.4.3 زينون الإيلي (490 - 430) :

1.2.4.3 هو تلميذ بارمنيدس. نكاد لا نعرف شيئا عن حياته سوى أنه ائتمر بطاغية مدينته، فانكشف أمره، فأذيق عذابا أليما احتمله بثبات عظيم حتى الموت. وإذا أخذنا برواية أفلاطون قلبا انه وضع كتابا في شبابه قصد به إلى تأييد مذهب معلمه ضد الذين سخروا منه وحاولوا أن يبينوا أن العقل بالوحدة يستتبع نتائج مضحكة ومناقضة له (وهؤلاء هم الفيثاغوريون الذين يؤلفون العالم من أعداد أي من وحدات منفصلة). فحارب أصحاب الكثيرة بان ألزمهم المحالات، وبين أن لمذهبهم نتائج هي ادعى للضحك. فهم قد نهج منهجا جدليا بحتا يقوم على برهان الخلف، ويرمي إلى إفحام الخضم. ولم يصل إلينا من المعلومات ما يفي لتطوين فكرة مضبوطة عن كتابه وترتيب أقواله، ولكن أرسطو أورد بعض حججه في امتناع الكثرة والحركة.

2.2.4.3 أما الكثرة فله عليها حجج أربع : يقول لا تخلو الكثرة أن تكون إما كثرة مقادير ممتدة في المكان، أو كثرة آحاد (أعداد) غير ممتدة ولا متجزئة. والحجة الأولى تنظر في الفرض الأول، ومؤداها أن المقدار قابل للقسمة بالطبع، فيمكن قسمة أي مقدار إلى جزئيين، ثم إلى جزئيين، وهكذا دون أن تنتهي القسمة إلى آحاد غير متجزئة، لأن مثل هذه الآحاد لا يؤلف مقدارا منقسما؛ وإذن يكون المقدار المحدود المتناهي حاويا أجزاء حقيقية غير متناهية العدد، وهذا خلف. – الحجة الثانية تنظر في الفرض الثاني، وهو أن الكثرة مكونة من آحاد غير متجزئة، فتقول أن هذه الآحاد متناهية العدد، لن الكثرة إن كانت حقيقية كانت معينة، وهذه الآحاد منفصلة، وإلا اختلط بعضها مع بعض، وهي مفصولة حتما بأوساط، وهذه الأوساط بأوساط، وهكذا إلى ما لا نهاية، مما يناقض المفروض. فالكثرة بنوعيها غير حقيقية. - والحجة الثالثة تدعى انه إذا كانت الكثرة حقيقية، كان واحد من آحادها يشغل مكانا حقيقيا؛ ولكن هذا المكان يجب أن يكون هو أيضا في مكان. وهكذا إلى غير نهاية. فالكثير غير حقيقية. – والحجة الرابعة تذهب إلى أنه إذا كانت الكثرة حقيقية وجب أن يقابل النسبة العددية بين كيلة الذرة وحبة الذرة وجزء على عشرة آلاف من الحبة، نفس النسبة بين الأصوات الحادثة من سقوطها إلى الأرض، ولكن الواقع أن لا،  وإذن ليست الكثرة حقيقية.      

3.2.4.3 وله حجج أربع كذلك ضد الحركة : الأولى تسمى حجة القسمة الثانية، وهي مأخوذة من فرض المقدار مركبا من أجزاء غير متناهية : وتقول أن الجسم التحرك لن يبلغ إلى غايته إلا أن يقطع أولا نصف المسافة إليها، ونصف النصف، وهكذا إلى ما لا نهاية؛ ولما كان اجتياز اللانهاية ممتنعا، كانت الحركة ممتنعة. – والحجة الثانية تمثيل الأولى وتسمى حجة أخيل، مؤداها أنه إذا فرضنا أخيل " ذا القدمين الخفيفتين " يسابق سلحفاة وهي أبطأ الحيوان، وأن هذه السلحفاة متقدمة عليه مسافة قصيرة، وأنهما يبدأن الحركة في وقت واحد، فإن أخيل لن يدرك السلحفاة إلا أن يقطع المسافة الأولى الفاصلة بينهما، ثم المسافة الثانية، وهكذا إلى ما لا نهاية. – والحجة الثالثة تسمى حجة السهم، وهي قائمة على الزمان مؤلف من آنات غير متجزئة، وترجع إلى أنه لما كان الشيء في مكان مساويا له، كان السهم في مروقه يشغل في كل آن من آنات الزمان مكانا مساويا له، فهو إذن لا يبارح المكان الذي يشغله في الآن غير المتجزئ، أي أنه ساكن غير متحرك، وهكذا في كل آن. – والحجة الرابعة تسمى حجة الملعب، وتقوم كذلك على فرض الزمان مؤلفا من آنات غير متجزئة، والمكان مركبا من نقطة غير منقسمة، وتلخص كما يلي : لنفرض ثلاثة مجاميع كل منها مؤلف من أربع وحدات أو نقط، والثلاثة متوازية في ملعب، أحدها ...         يشغل نصف الملعب إلى اليمين، وآخر يشغل نصفه إلى اليسار، والثالث في         ... الوسط. ولنفرض الأول والثاني يتحركان بسرعة واحدة كل منهما إلى الجهة ... المقابلة، بينما الثالث ساكن في مكانه : فغن الواحد منهما يقطع طول الآخر في زمن هو نصف الزمن الذي يقضيه لقطع طول الساكن، أي أن الانتقال من إحدى نقط المجموع الساكن إلى النقطة التي تليها يتم في آن هو ضعف الآن الذي يتم فيه الانتقال من إحدى نقط المجموع المتحرك إلى النقطة التي تليها، فتقطع الحركة نفس المسافة (من حيث أن طول المجاميع واحد) في زمن معين وفي ضعف هذا الزمن، فيكون نصف الزمن مساويا لضعفه، هذا خلف؛ وإذن فالحركة وهم.    

4.3.4.3 ولكن زينون يتجاهل أن كل واحد من المجموعين المتحركين يوفر بحركته نصف المسافة على الآخر، بينما المجموع الساكن يبقيها على حالها، وأن هذا هو سبب الفرق في الزمن. كما أنه يتجاهل أن المكان والزمان والحركة أشياء متصلة، وأنها مع قبولها للقسمة إلى ما لا نهاية ليست مقسمة بالفعل إلى أجزاء غير متناهية. نقول أنه يتجاهل ولا نرميه بالجهل، لأنه لم يقصد إلى نقد المقدار المتصل – والمقدار عند بارمنيدس خاصية من خواص الوجود – يبل إلى نقد المقدار المنفصل كما توهمه الفيثاغوريون، فجاءت حججه " الهواء جديا " على حد تعبير أفلاطون. ولكنها جاءت أمرا جديدا في الفلسفة؛ فإنه لم يستعمل الجدل عرضا وطبعا على ما يتفق لسابقة العقل، وإنما قصد إليه قصدا، ووضعه في صيغة فنية. فكان أول واضع لعلم الجدل، وكانت حججه داعية لتحليل معاني الامتداد والزمان والمكان والعدد والحركة واللانهاية عند أفلاطون، ولأخص عند أرسطو. 

3.4.3 بارمنيدس (540 - ؟)  :

1.3.4.3 ولد في إيليا " ويقال أنه تتلمذ على أكسانوفان ". ومن المحقق أنه تأثر فآمن بوحدة الوجود. وضع كتابه " في الطبيعة " شعرا فكان أول من نظم الشعر في الفلسفة. وكتابه قسمان : الأول في الحقيقة، أي الفلسفة، والثاني في الظن ، أي العلم الطبيعي، فإن المعرفة نوعان : عقلية وهي ثابتة كاملة، وظنية وهي قائمة على العرف وظواهر   الحواس. فالحكيم يأخذ بالأولى ويعول عليها كل التعديل، ثم يلم بالأخرى ليقف على مخاطرها ويحاربها بكل قواه.

2.3.4.3 والحقيقة الأولى هي " أن الوجود موجود، ولا يمكن ألا يكون موجودا ". أما اللاوجود " فلا يدرك إذ أنه مستحيل لا يتحقق أبدا، ولا يعبر عنه بالقول؛ فلم يبق غير طريق واحد هو أن نضع الوجود، وان نقول أنه موجود ". والفكر قائم على الوجود، ولولا الوجود لما وجد الفكر، لأن شيئا لا يوجد ولن يوجد ما خلا الوجود ". ولما كان لا وجود موجودا، فهو قديم بالضرورة إذ يمتنع أن يحدث من اللاوجود، ويمتنع أن يرجع حدوثه مرجح في وقت دون آخر. فليس الوجود ماض ولا مستقبل، ولكنه في حاضر لا يزول. وعلى ذلك " يمتنع الكون، ولا يتصور الفساد " وينتفي التغير. والوجود والواحد متكافئان، فيلزم أن الوجود واحد فقط متجانس " مملوء كله وجودا ". ويلزم انه ثابت ساكن في حدوده " مقيم كله في نفسه " إذ ليس خارج الوجود ما منه يتحرك، وما إليه يسير. وهو كامل متناه أي معين " لا ينقصه شيء " إذ ليس خارج الوجود وجود يكتسب. وهو تام التناهي والتعيين في جميع جهاته، إذ لا سيمكن أن يكون بعضه أقوى أو أضعف من بعض؛ مثله مثل كرة تامة الاستدارة، متوازنة في جميع نقطها وبالجملة لما اقتنع بارمنيدس بان العالم واحد، رأى أن ما يطلق عليه بهذا الاعتبار هو أنه وجود. وتأمل معنى الوجود مجردا ومفرعا من كل مفهوم سوى هذا المفهوم البسيط الهزيل الذي يعني الوجود بالإطلاق، فأدرك أن الوجود واحد قديم ثابت كامل، وأن هذه الصفات لازمة من معنى الوجود. فأثر هذا اليقين العقلي، وأنكر الكثرة والتغير، واعتبرهما وهما وظنا : أليس هذا التغير يعني أن الموجود كان موجودا ولم يكن موجودا (أما صار إليه) وأنه باق في الوجود، ومع ذلك فهو ليس موجودا (على ما كان) ؟ أو ليست الكثرة تعني أن كل وحدة من وحداتها هي كذا أي وجود معين، وليست كذا أي ليست وجودا ؟ إذ أن قولنا عن شيء أنه ليس كذا، معناه أن هذا الشيء حاصل على اللاوجود، وهذا معنى غير معقول.    

3.3.4.3 " ولكنه اضطر أن يتبع الظواهر المحسوسة؛ وقال أن الأشياء واحدا في العقل، كثير في الحس ". فانتقل من يقين العقل إلى ظن الحواس، ومن الفلسفة إلى العلم الطبيعي يحاول أن يفسر الظواهر، وإن ورد ما يبلغ إليه الظن فيها. فقبل الوجود واللاوجود في آن واحد، وهو يعلم أن هذا طريق معارض للعقل، ولكنه يعلم أيضا أنه أهون عند العقل من طريق الذين يعتقدون " أن الوجود واللاوجود شيء واحد، ثم أنهما ليسا شيئا واحدا ". يريد فيما يلوح معاصره هو هرقليطس. فتصور بارمنيدس الوجود الكامل غير المنقسم كرة مادية، كما تصور الفيثاغوريون العدد ممتدا، وشرع يسرد آراء تذكر بقصص هزيود وأقوال انكسيمندريس. 

5.4.3 امبيدوكل  Empédocle 
نجد عند امبيدوكل بقايا من الفيثاغورية والهراقليطية : من الفيثاغورية Pythagore  : بمقدار ما تكون التعددية مقبولة في مبدأ الكائن. ومن الهيراقليطية، بالمعنى القائل بأن صيرورة العالم تعتبر كمأساة، وكمأساة دورية تتجدد باستمرار. ويرى امبيدوكل أن الأعباء الأولى أو الجواهر عددها أربعة، الماء والهواء والنار والأرض، أي العناصر الأربعة أو بحسب تعبير امبيدوكل " الجذور " الأربعة للأشياء. وقد عقب كثيرا على اختيار العدد أربعة. وهي نوع من المقارنة مع رالرباعية الفيثاغورية او الرغبة في مطابقة كل عنصر من العناصر مع واحد من الأجسام الأربعة المنتظمة والمعروفة يومئذ (المربع الأوجه، المكعب، المثمن، ثم ذو العشرين وجها). وليس لنا أن ندخل في هذا النقاش الذي يتناول معطيات احتمالية ظنية. والشيء المؤكد، هو أنه يجب رد نظرية العناصر الأربعة إلى امبيدوكل، وهي بداية نظرية في الأجسام البسيطة التي تكفي امتزاجها لتوليد كل شيء.  ونحن نعرف أشياء أيضا. وبفضل أجزاء متبقية، [من كتبه] عن أسلوب هذه الترتيبات وحول القوانين التي تحكمها. فهي محكومة بقوانين متعارضين يسميها امبيدوكل بطريقة شعرية " الحب " و" البعض " : عملية الجذب وعملية الدفع اللتين كان فوزهما المتبادل يتحكم بالأزمنة الأربعة في الدورة الكوسمية : سيادة الحقد (العناصر تنفصل). والانتقال من الحقد إلى الحب (العناصر تتقارب وتتمازج). وسيادة الحب (تمازج منسجم محقق، عالم كامل)؛ والعودة إلى الحقد (كره، تحلل)؛ حب وكره، تركيب وتحلل كلها سبب في كل تغير، وتعطي فكرة عن الصيرورة. أما العناصر الأولى أو (الجذور الأولى) فهي مما لا يقبل التحول والتغيير، إنها أبدية. هذا المظهر من العقيدة يوحي بالذرية. ولهذا ليس من العجب أن يكون لوكريس Lucrèce  قد اعجب بامبيدوكل وأن يكون قد ربط اسمه باسم ابيقور Epicure .

6.4.3 آناكساكور Anaxagore  :

قد حل آناكساكور موضوع الهيولة حلا جديدا وأصيلا، كردة فعل ضد فكرة امبيدوكلEmpédocle  حول العناصر البسيطة وضد " الحسابية "  (Arithmetisme) الفيثاغورية. وكان المفكر الأقرب إليه هو أناكسيمندر Anaximandre ، إذ نجد عنده الخواء الأولي الذي منه انطلقت الأعاصير في العوالم.      

وهناك مبدآن كبيران يستعملان كأساس لفيزيائه : الانقسامية اللامتناهية في المادة، وعدم تحطيمها : " في كل ما هو صغير، لا يوجد درجة أخيرة من الصغر، بل دائما يوجد شيء أصغر " (جزء 3) : " لا شيء يولد يفنى بل أشياء قائمة تتمازج، ثم تنفصل من جديد " (ج 17) أول هذه المبادئ يتعارض تماما مع كل فيزياء من النمط الذري. وعملا بالمبدأ الثاني،ى ترفض أيضا فكرة الولادة المطلقة. ومن جهة أخرى لا يقبل آناكساكور لا بالتحولات في الهيولى الأولى المولدة لكل الأشكال الأخرى (وفقا لطريقة الميليسيين الأولى)، ولا تكوين عدد محدود من الأجسام البسيطة (ووفقا لأسلوب امبيدوكل). وإنه يرى أن جواهر الأجسام المتعددة التي تقدمها الطبيعة لتجربتنا الحسية موجودة منذ الأزل بصفاتها الخاصة التي لا يقضي عليها أي تقسيم. فالعظم المسحوق إلى بودرة (أو إلى أجزاء أصغر بحسب القدرة) يبقى دائما عظيما. هذه الأجزاء من العظم أو من أي مادة أخرى، لما كانت دائما هي ذاتها متشابهة فيما بينها، مهما كان صغرها. سماها أرسطو Aristote " المتجانسة أبدا "  (Homéoméries). ولكن هذه الكلمة لا توجد في (أجزاء آناكساكور)، ومن غير المحتمل أن تكون هذه الكلمة قد استعملت من قبله. فهي توحي أن مختلف الأجسام التي تشبه الذرات، والتي يتعارض وجودها مع عقيدة آناكساكور. ويتوجب التصور أن مختلف الأجسام قد تكونت، انطلاقا من الخواء الأول، بفعل تجمع الجزئيات من نفس النوع، بحيث يسعى المشابه للاقتراب من شبيهه. وهناك شيء من هذا في نظام آناكساكور. ولكن يجب أن لا يغيب عن البال مبدأ التقسيم اللامتناهي وإن كل جزئ من المادة (مهما كان صغيرا) يتألف من عدد لا متناه من العناصر. ولكن هذه العناصر، قلما كانت متشابهة كلها بل العكس لقد كانت متنوعة إلى أقصى الحدود. والجسم المادي لا يتألف من عناصر متشابهة : إنه يتضمن كل العناصر. ولكن الغلبة في أحد هذه العناصر هي التي تحدده وتعرفه وتعطي فكرة عن صفاته بحيث أن كل شيء موجود في كل شيء، داخل الكون المتطور كما هو في داخل الهيولى الأولى أو الصلصال الأول. وحدها النسب تتغير. وداخل الخواء، حيث كل شيء غموض وضياع لا توجد أية صفة يمكن تمييزها. كل سيئ يبدو بدون لون في حين أن العالم المنظم يسعى الشبه للاتحاد بشبهه وتتحدد مجموعات الصافات، وتتكون الأجسام. وتبرز اخصابية وأصالة هذه الآراء، عن الخواء الأول لم يعد " الآبيرون " غير المحدد الذي قال به آناكسيمندر : أنه موضوع فكر، وهو بشكل من الأشكال، موصوف.

أما عملية التنظيم فهي نتيجة عمل الروح، (أي بصور أكثر مادية إنها نتيجة النسمة) وهي تبدو، في مرحلتها الأولى، بمظهر الإعصار أو الدوامة. وهنا تكمن الناحية الحيوية أو (الديناميكية)  في النظام.             

5.3 السوفسطائيون :

1.5.3 قلما وجد مؤرخ للعلوم لم يستشعر، ولم يقر ببعض في الإشارة، أثناء كتابته، إلى السوفسطائيين والسقراطيين، وهما مدرستان لم تكن فيهما تعليم العلوم الوضعية محترما، بل ربما كان، في بعض الأحيان، وإلى حد ما، مسترذلا. ولكن يكون مفيدا من ناحية تقدم العلوم، وذلك بإجبار العالم على التأكد بصورة أفضل من مبادئه، ثم على تحسين تعريفه لموضوع بحثه. وهذه المرة أيضا أنها مساهمة غير مباشرة في التقدم المنهجي الذي سوف يتاح لنا التثبت منه.  

لم يكن لكلمة سوفسطائي قبل أفلاطون المعنى الذمي الذي أعطى لها فيما بعد. وقد استمر هذا المعنى الذمي بسهولة حتى أننا عرفنا عن طريق أفلاطون بصورة خاصة السفسطائيين. ذلك أن كتبهم قد ضاعت كلها تقريبا. كان هؤلاء الحكماء، أو سادة الحكمة ومعلموها كما يلقبون أنفسهم، كانوا ينتقلون من مدينة إلى مدينة ويتكلمون في الساحات العامة. وقد ظهروا في منتصف القرن الخامس واستمر أثرهم حتى بدأ في القرن الرابع رغم أن بعضهم قد عايش الفيزيائيين آناكساكور Anaxagore وامبيدوكل Empédocle.

2.5.3 وأقدم السوفسطائيون هوبروتا غوراس العبديري Protagoras d’Abdère (480 – 410 ق.م) وقد مارس التعليم في بلد نشأته أولا ثم في صقلية Sicile في إيطاليا الجنوبية وخاصة في أثينا Athènes وهو مدين بشهوته لمعارفه الواسعة وأيضا، وفي جزء كبير منها، لموهبته في الخطابة وفي الشرح التبسيطي. وقوام نظريته هو النسبية التي ترد كل شيء إلى الاتزان البشري والذي يتلخص في الحكمة المعروفة والغامضة قليلا : " الإنسان هو مقياس كل الأشياء، الأشياء بما هي أشياء، والأشياء التي ليست بأشياء لأنها ليست كذلك " (الجزء 1). وينحو تعليمه الأخلاقي إلى تهديم كل علم وضعي يتعلق بالكائن وخاصة الرياضيات. ولم يكن بروتاكوراس يتصور الأشياء إلا كظاهرات يراها الإنسان. إن الإنسان لا يسرى خط المماس الذي يلامس الدائرة في نقطة واحدة. وإذا فالمماس يلامس الكرة في أكثر من نقطة واحدة (جزء 7A).   

نشر كتابه أسماه " الحقيقة " وردت في رأسه هذه العبارة : " لا أستطيع أن أعلم أن كل الآلهة موجودين أو غير موجودين، فإن أمورا كثيرة تحول بيني وبين هذا العلم " فاتهم بالإلحاد، وحكم عليه بالإعدام، وأحرقت كتبه علنا. ففر هاربا، ومات غرقا في أثناء فراره.

ولكن يجب أن نحذر من مثل هذه المغالطة التي إن قبلت على حرفيتها تؤدي إلى تهديم كل جيومترية، وتجلب انتباه الجيومتري إلى أن تحليله يطبق على رسوم مثالية، الأمر الذي يضطره بالتالي إلى الاعتراف بالصفة التجريدية لعناصر علمه الأولى.  

3.5.3 عند البحث في تقسيم الزاوية ثلاثة أقسام وفي تربيع الدائرة، بعض السفسطائيين لم يكونا معاديين للرياضيات أو محترفين لها كاحتقار بروتاكوراس Protagoras لها، وهما : هيبياس الإليسي Hippias d’Elis، وانتيفون Antiphon. وإذا صدقنا " أفلاطون " يكون هيبياس Hippias قد علم الحساب والجيومتريا والفلك والموسيقى (" بروتاكوراس "، d-e,318). أما انتيفون Antiphon فإن أسلوبه في تربيع الدائرة يرشح منه أن آراءه لم تكن بعيدة عن آراء بروتاكوراس، لأن مضاعفة أضلاع متعدد الأضلاع، وفي نظر العين، دائرة. ينتقد أرسطو Aristote بشدة هذه الطريقة. ولكن انتقاده لا يكون صحيحا إلا بمقدار ما يكون انتيفون Antiphon قد ادعى أنه يقدم لمسألة تربيع الدائرة حلا دقيقا. فهل ادعى ذلك حقا ؟ أولا يجب الافتراض أولا أن انتيفون، بحكم أمانته لمبادئ بروتاكوراس، كان يرى الكفاية المقنعة في التقريب المؤدي إلى مستوى الدرجات السفلى المحسوسة ؟.

4.5.3 هناك سفسطائي آخر مشهور هو غورجياس الليوتي Gorgias de Léontium  الذي أقام في " أثينا " في سنة 427. وبرأيه أن احتقار العلم وكل معرفة يجب أن يبلغ أقصى الدرجات. وكانت عدميته كاملة. وفي نظر غورجياس لا شيء موجود؛ وحتى إذا وجد شيء ما فنحن لا نعرف شيئا. وبفرض المحال إن عرفنا شيئا ما فإن لغتنا لا تسمح لنا بنقل هذه المعرفة إلى الغير. وإذا فهو لا يشكك فقط بالعلم بل يشكك بموضوع العلم وبتعليم العلم.  

6.5.3 وضع كتابا " في اللاوجود " قصد به إلى التمثيل لفنه والإعلان من مقدرته بالرد على الإيليين والتفوق عليهم في الجدل. وتتلخص أقواله في قضايا ثلاث : الأولى : لا يوجد شيء – الثانية : إذا كان هناك شيء فالإنسان قاصر عن إدراكه – الثالثة : إذا فرضنا أن إنسانا أدركه فلن يستطيع أن يبلغه من الناس. أما عن الأولى فيقول :  اللاوجود غير موجود من حيث أنه لا وجود والوجود غير موجود كذلك، فغن هذا الوجود إما أن يكون قديما أو حادثا : فغن كان قديما فهذا يعني أن ليس الوجود مبدأ، وأنه لامتناه، ولكنه محوي بالضرورة في مكان، فيلزم أن مكانه مغاير له وأعظم منه، وهذا يناقض كونه لا متناهيا، وإذن فليس الوجود قديما. أما إن كان حادثا، فإما أن يكون قد حدث بفعل شيء موجود أو بفعل شيء غير موجود : ففي الفرض الأول لا يصح أن يقال أنه حدث، لأنه كان موجودا في الشيء الذي أحدثه، فهو إذن قديم. وفي الفرض الثاني الامتناع واصح. – وأما عن القضية الثانية فإنه يقول : لكي نعرف وجود الأشياء يجب أن يكون بين تصوراتنا وبين الأشياء علاقة ضرورية هي علاقة المعلوم بالعلم، أي أن يكون الفكر مطابقا للوجود، وإن يوجد الوجود على ما نتصوره. ولكن هذا باطل، فكثيرا ما تخدعنا حواسنا، وكثيرا ما تركب المخيلة صورا لا حقيقة لها. – وأما عن القضية الثالثة فترجع حجته إلى أن وسيلة التفاهم بين الناس، هي عن القضية ولكن ألفاظ اللغة إشارات وضيعة أي رموز، وليست مشابهة للأشياء المفروض علمها، فكما أن ما هو مدرك بالبصر ليس مدركا بالسمع، والعكس بالعكس؛ فإن ما هو موجود خارجا عنه مغاير للألفاظ. فنحن ننقل للناس ألفاظنا ولا ننقل لهم الأشياء؛ فاللغة والوجود دائرتان متخرجتان. 



عناصــر الــدرس :

1.4 سقراط

2.4 أفلاطون 

3.4 أرسطو 

4.4 المدرسة المشائية (في أواخر القرن الرابع)

1.4 سقراط (Socrate) :

1.1.4 (ولد في " أثينا " سنة 470 – 469 ق.م، ومات سنة 399 ق.م). يذكر سقراط دائما وكأنه نقيض للسفسطائيين، في محاورات أفلاطون. إلا أن عقائده، مع الاختلاف الكبير الذي سنوضحه، لم تكن بعيدة عن أفكار خصومه، وخاصة فيما يتعلق بقيمة العلم.

يذكر كسينوفون Xénophon أن " سقراط " قال : " يجب تعلم الجيومتريا إلى حد نصبح فيه قادرين على قياس مساحة أرض نريد أن نشتريها أو نقسمها أو نفلحها... ولكن متابعة دراسة الجيومتريا إلى حد المسائل الأصعب، فهذا أمرا لا نحبذه  وكان يقول : لا فائدة من ذلك أبدا. ليس لأنه كان يجهلها بنفسه؛ بل كان يزعم أن هذه المسائل تقضي على عمر الإنسان وتحوله عن دراسات أخرى مفيدة " (ترجمة تالبوت Talbot).

2.1.4 هذا الأسلوب في عرض المسائل العملية والبشرية يدلنا على أن سقراط كان في وضع قريب جدا من وضع بروتاغرواس Protagoras. وهناك عقبات من نفس النوع وضعت بوجه دراسة علم الفلك والفيزياء. كان " سقراط " يحارب العلم الخالص التجريدي... ويمكن تقريبه، لا من " بروتاغوراس " فقط بل أيضا من غورجياس Gorgias، وذلك عندما ينكر بصورة مطلقة وجود العمل وإمكانه وانتقاده لكل معرفة عند الكائن الحساس تقرب من " السخرية " وتخلص بالحكمة المشهورة : " أعرف شيئا هو، أنني لا أعرف شيئا ". 

3.1.4 الطبيعة، إذا وعت هكذا، خارج حقل المعارف الممكنة، فماذا يمكن أن نتناول هذه " الدراسات الأخرى المفيدة " التي يتكلم عنها كسينوفون Xénophon ؟. عن هذه المعارف تقتصر على المعرفة بالإنسان، معرفة معروضة بشكل طاعة لنصيحة العرافة : " أعرف نفسك بنفسك ". وإذا كان سقراط يبدو هنا ضمن الخط الذي رسمه السفسطائيون، وإذا كان قد ابتعد عنه وانتهى إلى استنتاجات أخرى مختلفة، بمعنى أن هذه المعرفة بالذات تبدو له خصبة فهي تتجاوز ذاتها، وتوصل إلى حقائق عليا. فضلا عن ذلك أنها قابلة للنشر والتبليغ. ومعرفة الذات يمكن أن توقظ عند الآخرين الرغبة في معرفة ذواتهم، وفي تعلم الطريقة، في توليدهم، وجرهم عبر معرفة أنفسهم، نحو             " المطلقات " التي وضعها تشاؤم السوفساطئيين خارج متناول أيديهم. وها نحن ضمن خط الأفلاطونية، وكان سقراط بذاته مدرسة، وأحاط تلاميذه حتى موته. وبعهده، سرعان ما توضحت الميتافيزيا الموجودة في محادثاته العادية وازدهرت. في هذا الوسط السقراطي برز رأي مشترك، مفاده أن العالم الحسي ليس هو كل الكون، إذ، كما كتب ألبير ريفو Albert Rivaud يوجد عالم آخر، تكمن فيه الأشياء في نقائها، هذه الأشياء التي لا يظهر منها في هذه الدنيا إلا ظلها المتغير. ونحن لا نشير هنا إلا على سبيل التذكير، إلى المدارس الأخرى المرتبطة بالسقراطية بصورة تقليدية مثل : الكلبيين والسيرانيين [نسبة إلى سيرين مدينة يونانية في ليبيا] والميغاربين [نسبة إلى مدينة ميغار اليونانية] الذين كانت مساهمتهم ف يتقدم العلوم تافهة أو معدومة، ونشير مع ذلك إلى أن ازدهار كل هذه النظريات، التي تشترك فيما بينها بالأهمية المعطاة للإنسان وللسلوك البشري وعلى العموم للحياة الداخلية؛ هذا الازدهار احتل في تاريخ الفكر مكانة مهمة جدا لخصت بقول شيشرون Cicéron أن " سقراط " " أنزل الفلسفة من السماء إلى الأرض ". وهذه العبارة التي قد يحكم عليها بأنها غير مناسبة وغير كاملة، إن نحن نظرنا إلى قفزة الفكر السقراطي نحو سماء المعقولات، يجب أن تؤخذ في معناها الضيق والمحدود. وهي تعني أن السابقين على سقراط مكمن الرياضيين والفيزيائيين والفلكيين لم يجعلوا من الإنسان موضوع دراستهم، (باستثناء الأطباء طبعا، ولكن هؤلاء لا ينظرون إلا إلى الجسد). وبعد " بروتاكوراس " و" سقراط " أصبح الإنسان هو المحور : الإنسان كمفكر، الإنسان كمتأمل للكون. هؤلاء المزدرون : للعلم كانوا أول من نبه، تجاه الشيء المراقب المرصود، إلى الإنسان المراقب الذي ينسى ذاته. 

2.4 أفلاطون :

1.2.4 يبدو أفلاطون (428/7-348) أولا  كفيلسوف تأمل في الطبيعة، طبيعة الفكر العلمي. ولكنه بعكس السفسطائيين   وبعكس سقراط  Socrate، لون تأمله بالثقة وبالمحبة. وقد وضع العلم في المرتبة الأولى من كل نشاط عقلي. واهتم بالمبادئ والمناهج وبأحدث ما قدمته الرياضيات من تقدم. وفي مادة الفيزياء وعلم الفلك، صاغ بنفسه الفرضيات الأكثر جرأة، المتعلقة ببنية العناصر الأولى في الكون المحسوس، والمتعلقة بالقوانين التي تتحكم في محمل هذا الكون.

2.2.4 ليس لنا أن نظم هنا جدولا بالمقاطع الرياضية التي وضعها أفلاطون. يكفينا أن نعرف أن أيا من المسائل التي كانت الرياضيين في عصره لم تكن غريبة عليه. فهو لم يكن يجهل لا اكتشافات تيودور Théodore  ولا تقديمات تيتيت Théétète  لنظرية الأعداد غير الجذرية ولنظرية متعددة الأوجه المنتظمة، ولا بالطبع أعمال ايدوكس Eudoxe  التي كانت تتحكم بالفكر الرياضي في القرن الرابع. الشيء الذي يجب أن نسأل أنفسنا عنه هو : كيف طبق تفكير أفلاطون على هذه المعطيات، وبالدرجة الأول لماذا أعطى للرياضيات أهمية كبيرة إلى حد أنه أراد، على ما يقال، أن يحفر فوق واجهة الأكاديمية العبارة الشهيرة : " لا يدخل أحد إن لم يكن جيومتريا ".

3.2.4 من المعلوم أن أفلاطون قد ركز على التمييز، (الذي سبق واستشعره سقراط) بين الأشياء المحسوس وغير الكاملة والمتغيرة، ونموذجها الأبدي، والأفكار الكاملة والثابتة. وبين هذين المجالين بدت له الأمور الرياضية واقعة في مجال وسط. نذكر مثل الرسوم الهندسية الجيومترية التي يقدمها الواقع كما تجسدها الطبيعة أو الاصطناع : دائرة مرسومة، أو جسم كروي. هذه الرسوم تبدو غير كاملة وهي بالضرورة كذلك. والإنسان الذي يعود إليها يضطر إلى القول بأن الدائرة ومماسها يتلامسان في أكثر من نقطة. ولكن الذي ينظر إلى الدائرة المثالية وإلى المماس المثالي يعرف بدون صعوبة أنهما يشتركان إلا في نقطة تماس واحد بدون سماكة. ويقصد بكلمة دائرة مثالية الدائرة التي تستوفي تعريف الدائرة، وهي الدائرة التي يتخذها الرياضي موضوع دراسة. وإذا فالأمر يتعلق في النهاية بمفهوم تصوري. ولكن كيف يمكن الحصول على هذا التصور ؟ لا يمكن ذلك عن طريق التعميمي انطلاقا من سلسلة من الأشياء الحقيقية، إذا لا يوجد في الواقع سلسلة، ولا حتى شيء واحد يتماشى تماما مع تعريف الدائرة. وإذا فوجدها هو نوع من الإدراك المباشر لشيء ضروري – سابق على التفكير وليس مخلوقا من قبله – شيء مأخوذ من الحدس. وطريق توصل إلى هذه الحقائق العقلية التي هي مواضيع الجيومتريا الحقة هو " الإحياء أو التذكر ". ولن نتوسع حول الوسائل والتمارين التي من شانها مساعدة هذا الأحياء. الشيء الذي يهمنا هو تفسير ظهور الكائنات الرياضية، التي لا تفسر عن طريق التفكير بالواقع. هناك نظرية أولى في التذكر معروضة في كتاب " مينون " (Ménon). وفيه يدعو " سقراط " عبدا ليحل بنفسه مسألة تضعيف المربع، مستعينا بأسلوب " التوليد ". وتحمس العبد فتذكر. وبحسب هذه النظرية الأولى لم يكن الإحياء إلا تذكر المعارف التي اكتسبت في حياة سابقة من واقع معاش سابقا. ولهذا لا يكون فقط منقطعا بل هو أيضا جزئي. ويتوجب إكماله وتفسيره : وهذا هو دور الوعي الحاضر الذي قدمه سقراط. والتوضيحات حول عملية الإحياء كما قدمت في كتاب فيدون، لا تغير شيئا جوهريا في هذه المعطيات. ولكن فيما بعد، في كتاب تيمي، انعكست المواقف : إن المعرفة " لا تتحصل بإعادة استجلاب الذكريات، بصورة تدريجية من حياة سابقة تفهم هي بدورها سندا لنموذج الحدسي لحقيقة سحبت من هيمنة الزمن " (شارل موغلير Charles Mugler).

4.2.4 هذه النظريات حول مصادر المعرفة تفهم تفضيل أفلاطون العلوم الرياضية والمكانة العظيمة التي يعطيها إياها بالنسبة إلى العلوم الأخرى التي موضوعها الكائن الحسي. والعلوم الرياضية تعطي فكرة عن أهمية " التعاريف " أهمية تظل أساسية وجوهرية عند اقليدس وارخميدس وفي كل الرياضيات اليونانية اللاحقة. ونظرا لغياب ركيزة مادية جعلت خيالية بفعل استحالة تحقيق رسوم كاملة، ارتكز كل بناء العلم على المفهوم.

5.2.4 إن التعريف يعطي للموضوع الرياضي شكله الجامد Statique، الأبدي، حقيقة مطلقة في مواجهة المظاهر العابرة. نقطة انطلاق مشتركة بين الرياضيات والدياليكتيك. فالتعاريف لا يستخدم فقط لتحديد الأشياء وللدلالة على وجودها : أنه أي التعريف يعبر عن طبيعة الموضوع، ويعلن عن صفته الأساسية. هذا الاهتمام الدائب في تعريفات موضوع الجيومتريا حمل " أفلاطون " على تقديم الخط المستقيم على أنه محور دوران جسم صلب مثبت بنقطتين من نقاطه (الجمهورية E 346,4)، أو كأنه رسمة التوازن في خيط مشدود (مينون Ménon B.85) أو بشكل شعاع من ضوء (بارمينيد Paraméninde E 137).

6.2.4 بالنسبة إلى الفيثاغوريين، وهم وضعوا الأعداد غير الجذرية، كان اكتشاف هذه الأعداد غير الجذرية خيبة أمل على الأقل إن لم يمكن كارثة. فتبيين الصفة غير القابلة للصياغة، وغير المنطقية، للمبالغ والمقادير السهلة البناء والتي يبدو وجودها الفضائي أكيدا، كل ذلك يعني إنهاء حلم يتناول علم الحساب الشامل. ولكن، ألا يعني ذلك أيضا، وبصورة مسبقة تعطيل المطلب الأفلاطوني لعلم قائم بصورة كاملة على المعقول، ضمن احتقار لكل بناء مادي ؟.

لا، من غير  شك، إذ لتفادي الصعوبة كان يكفي توسيع الكائن، والقول بأن العدد الخفي ليس كل شيء، وإن المعترض (La diagonale) (مثلا) لا يحتاج إلى عدد يحدده بالنسبة إلى ضلع المربع. فلكي يتوجد، ولكي ينوجد بصورة منطقية، يكفي تعريفه بصورة صحيحة، ولكن ها هي الاكتشافات التيودورية تعيد النظر بكل الأشياء. فتيودور Théodore السيريني، كما يخبرنا " التيتيت " (Théétète) بين عدم جذرية جذور الأرقام الصحيحة غير المربعة من 3 إلى 17. وكل هذه المقادير تخضع لبناءات جيومترية ولا تظهر في بادئ الأمر كيف أن ماهية البرهان على عدم جذريتها، يمكن أن يحدث صعوبة جديدة. ثم أنه ليس وجود هذه اللاجذريات (التي سبقت معرفتها حتما) هو الذي أزعج " أفلاطون "، بل [الذي أزعجه هو] أسلوب تبيين عدم جذريتها، هذا الأسلوب الذي استعمله " تيودور ". لا يقول أفلاطون شيئا عن البرهان التيودوري، ولكن يبدو من المؤكد أن تيودور لم يلجأ إلى استعمال البرهان القديم " المحالي أو الخلفي "، عن طريق المزدوج والمفرد، الذي يكشف نوعا ما ودفعة واحدة واقعة اللاجذري. بل استعمال برهانا : " الكسر المستمر " الذي يظهر المقدار اللاجذري كغرض ملاحق إلى ما لا نهاية، ويستحيل الوصل إليه.          

7.2.4 هذه الوسائل اللامنتاهية الصغر كانت من حسن الصنعة بحيث تزعج أفلاطون لأنها تبدو وكأنها ترمي الكائن الرياضي في حقل المتحرك وغير المستقر وغير المحدود إنها ترميه في الابيرون Apeiron. ولا شك أن أعمال تيتيت Théétète، حين اقترح اللاجذري تعريفاأكثر عمومية، قد ساهمت في التقريب بين وجهات النظر التيودورية حول الستاتية الفيثاغورية، وبالتالي ساعد في إرضاء أفلاطون. ولكن هناك شك يمكن أن يظل قائما. وسوف يستبعده " ايدوكس " الذي رد [الكائن الرياضي] بواسطة مفهومه الجديد للكلمة الرياضية، إلى حقل المفاهيم المستقر
 ولا نستطيع الإلحاح على الأهمية الرياضية التي كانت للفرضيات المتعلقة بالأسات أو النسب.   

يكفي أن نذكر أنه بفضل هذه الفرضيات أو المقترحات، أدمج اللاجذري ضمن المعالجة الحسابية (arithmétique) لمسائل الجيومترية، وإن أفلاطون قد أدرك كل أهميتها، كما يعرف ذلك من خلال مقطع ورد في " بارمينيد " (b-d 140). فضلا عن ذلك أن العدد من المقاطع التي يشير فيها إلى اللاجذريات (هيبياس ماجور Hippias majeur، b 303؛ القوانين، 7، d 819 -  b 820؛ ابينوميس Epinomis، C,990- a,991 الخ) يدل على اهتماما دائم : اهتماما في التغلب على عقبة ظلت لمدة طويلة تعتبر مستعصية لا تذلل، ثم وضع الحقائق الرياضية بمأمن من غزو " اللامحدود ".

8.2.4 إن القيمة العظيمة التي أعطاها " أفلاطون " للرياضيات (بالمقارنة مع علوم الطبيعة) يجب أن لا يحملنا على الظن أنه ذهب إلى حد اعتبارها وسيلة للوصول إلى الحقائق المطلقة. إن ما أورده حول الفرضية يحمينا من هذا الوهم. فالفرضيات ف ينظره هي المبادئ الأولى التي يرتكز عليها العلم. وبهذا الشأن يقدم لنا الكتاب السادس من الجمهورية نصا رئيسيا. وهذه بعض الأسطر المعبرة تماما:

" إنك لا تجهل أن الذين يهتمون بالجيومتريا، وبالحساب وبغيرها من العلوم المماثلة يفترضون المزدوج والمفرد، والرسوم، ثلاثة أنواع من الزوايا، وهكذا بالنسبة إلى غيرها، بحسب موضوع بحثهم. وهم يعالجون هذه الأشياء كمواضيع معروفة، وإنهم بعد استقرار هذه الفرضيات، يرون أنهم غير مسؤولين عنها أمام أنفسهم ولا أمام الغير، نظرا لأنها أكيدة ف يكل الأذهان. وأنه أخير، انطلاقا من هذه الفرضيات فإنهم ينزلون من خلال سلسلة متواصلة من الحكام حتى وصلوا إلى تبيين ما أرادوا تبيينه " (الجمهورية     C 510,6)، وهناك أمران تجب ملاحظتهما هنا.

الأول : يتعلق بكلمة " فرضية "، من الواضح أنه يجب عدم أخذها بمعنى             " الاحتمال " الذي لا ينطبق تماما على صورة أو رسم مثلا، بل المعنى اللغوي لكلمة أساس. فالفرضية هي الشيء المعطي (إنه يشبه ما نقصده عندما نقول " نفترض أن " في بياناتنا للقواعد الجيومترية)، هي الأمر الذي يرتكز عليه التحليل العقلي.        

الثاني : إننا نجد في أنفسنا هذه المعطيات الأساسية، فهي ليست مواضيع أو وقائع [وليدة] ملاحظة، كما يدل على ذلك المقطع الذي يلي مباشرة المقطع الذي ذكرناه أعلاه : " ... تعرف أيضا أنهم [أي الرياضيين] استخدموا الرسوم المرئية وأنهم يحللون على أساس هذه الرسوم، رغم أنهم لا يفكرون بها بل بصور أخرى تشبهها. مثلا أنهم يحللون في المربع بالذات، وفي المعترض بالذات، وليس في المعترض كما رسموه، ويجب أن يقال نفس الشيء عن كل الرسومات الأخرى التي نموذجها أو رسومها. إنها في نظرهم رسوم [مادية] ولكنهم لا يعتبرون إلا هذه الرسوم الأخرى التي تكلمت عنها والتي لا يمكن إدراكها إلا بالفكر ".

9.2.4 إذا يوجد في الرياضيات فرضيات مسبقة، كائنات عقلية هي في مبدأ كل بحث؛ إنما يجب أن ننتبه، كما أشار آبيل ري Abel Rey، إلى أنها هي " مبادئ أولى في العلم وليست هي المبادئ بالذات بالمعنى المطلق لكلمة مبدأ (أي المبادئ الجدلية) ".

إذا ليس من المناسب ألا يغال في المقارنة بين الرياضيات والديالكتيك. ففي الرياضيات، كما في الديالكتيك تؤخذ الفرضيات كنقطة انطلاق نحو التلخيص التركيبي – أو كنقطة وصول إلى غاية التحليل، عندما  نعود إلى المبدأ انطلاقا من الواقعة أو الحدث. فإذا كان A صحيحا فإن B تكون صحيحة أيضا سواء اتبعنا طريقا صاعدا أو طريقا نازلا. ولكن في الرياضيات، إن تكون A صحيحة، وإن تكون A موجودة فهذا ما لا نستطيع تنصيبه كحقيقة مطلقة.فالرياضيات هي قريبة الديالكتيك، إنما كقرب الظل من الجسم. وحقائق الرياضيات لا تدحض، بعد تمام إقرار المبادئ، ولكنها تظل مشروطة لأنه من الضروري وضع هذه المبادئ. والحدث الرياضي هو بالنسبة إلى " أفلاطون "          " حدث فكري، يجبر الفكر ولكنه يظل مملوكه بكامله " (آبيل ري Abel Rey). ويحسب حسابا للإنسان وفي هذا يظل أمينا لروح " سقراط ". العالم يوّلد علمه.لا شك أن ما رآه منه هو حقائق أبدية، موجودة خارجا عنه. ولكن لما كانت الوسائل الموضوعة في تصرفه للوصول إلى هذه الحقائق، هي بالعكس لا تنفصل عن ذاته، فهو لا يبلغ أبدا حقيقة متسامية متعالية. وهكذا يعترف أفلاطون بعظمة الرياضيات، العلم الحق، وبحدودها التي هي حدود كل علم بشري. ولهذا أمكن القول بحق بأنه كان " الباعث " و" الناقد " لرياضي عصره.

10.2.4 عناصر المادة :

المادة في نظر  أفلاطون هي الحقل، هي القاعدة أو الركيزة، إنها المكان الذي تولد فيه الخلق، والفساد، وعلى العموم، كل اهتراءات عالم الحس. هذا " الكون " معرض لأن يصير موضوع معرفة عقلانية بحكم خضوعه للقوانين (للنواميس). وفي هذا قلما ابتعد أفلاطون عن القدماء " الفيزيولوجيين " الأيونيين. ولكن عدا عن أن فكرة القانون هذه تتأكد بصورة أوضح فإنها ترتدي معنى جديدا. فالأمر لا يتعلق فقط بقوانين الفيزياء : عن العالم يتبع عقلا مدبرا يعمل من أجل غاية. في هذا المنظور التيولوجي ينتج الكون عن تخصيب المادة وتلقيحها بالأفكار، والأفكار بذاتها تخضع للفعل والعمل التنظيمي من قبل العقل الإلهي. والعناصر الأخيرة في المادة هي الجسام البسيطة أي متعددات الأوجه المنتظمة (والتي تسمى غالبا بالأفلاطونية). ونظرية متعددات الأوجه إلى العصر الأول في الفيثاغورية. ولكن يصعب الجزم معرفة ما إذا كان الفيثاغوريين قد عرفوا المجسمات الخمسة المنتظمة، كما يزعم اوديم Eudème، أو أنهم عرفوا ثلاثة منها فقط (هي المربع الوجوه والمكعب والاثني عشري الوجوه). كما يتحصل من شروحات " اقليدس ". ومن المحتمل أن يكون تيتيت Théétète هو الأول الذي صاغ نظرية متعددات الأوجه كما عرضت في الكتاب الثالث عشر من كتاب العناصر الذي يقدم بناء جيومتريا من خمسة أجسام مثبتا إنه لا يمكن أن يوجد غيرها. بحيث أنه حتى،  لو عزونا إلى الفيثاغوريين معارف واسعة، فيجب القول بأن النظرية بقيت وأصبحت مطورحة من جديد في العصر الأفلاطوني.

11.2.4 من هذه الأجسام الأولية لم ينظر " أفلاطون " إلا إلى الحدود أي إلى السطوح. وهو لا يشير إطلاقا إلى جوهرها، إلى درجة أننا نتساءل هل هذا الجوهر كان في كل منها مختلفا نوعيا، أو أنه كان متماثلا فيها كلها كما تظن. وعلى كل حال يعلق أفلاطون أهمية على الشكل أكثر مما يعلق على المادة. والسطوح التي تحدد المجسمات المنتظمة هي، بالنسبة إلى المكعب، مربعات، وبالنسبة، إلى مربع الأوجه. المثمن وإلى ذي العشرين وجها هي مثلثات متساوية الأضلاع وبالنسبة إلى الاثني عشري هي المخمسات المنتظمة.  

هذه السطوح بالذات يقسمها أفلاطون إلى مثلثات بدائية إنها من نوعين : مثلثات متساوية الضلعين انطلاقا من المربع، وهي مثلثات مختلفة الأضلاع انطلاقا من المثلث المتساوي الأضلاع ومن المخمّس. وهذان المثلثان هما اللذان يمثلان في النهاية العناصر الأخيرة في الكون. من المتعددات الأوجه الخمسة، أربعة تتوافق مع العناصر الأربعة التي عدّدها امبيدوكل Empédocle. والمتعدد الأوجه،  (هو الهرم ذو القاعدة المثلثة) هو الصور ة البدائية للنار، إنه الألطف والأخف والأشد وخزا من كل الأجسام. والمثمّن يرمز إلى الهواء وذو العشرين يرمز إلى الماء أما المكعب أخيرا فيرمز إلى الأرض. ويرى بعض الشرّاح المعاصرين للأفلاطونية أن متعددة الأوجه لا تنطبق على الأجسام، بل على حالات في المادة، (حالة نارية، حالة غازية، سائلة أو جامدة)، وهذا ما يفسر بصورة أفضل إمكانية التغيرات في الحالة الفيزيائية كما يتصورها أفلاطون وذلك عندما يقول أن المثمن الفضائي يتفكك إلى مضلعين رباعيين من النار (تيمي Timée d 56). نضيف أيضا أنه لا يوجد هنا قسمة بسيطة (تعطي في حالة المثمن هرمين لهما قاعدة ربعة)، بل قسمة مقرونة بتغير كامل في الشكل، ومهما يكن من أمر، فإن بنية العناصر هي التي تنبئ عن خصائص الأجسام : بسيطة أو مركبة، وعن مختلف حالات المادة. وهذه الواقعة التي يجب الوقو ف عندها دون دخول في تفصيل المجادلات حول الفيزياء الأفلاطونية. عن الذرية الديمقراطية تحول بصور جزئية الثفات إلى أشكال. من هنا تتقارب النظريتان. إلا أن الفروقات بينهما عميقة وهي تتناول ثلاث نقاط أساسية : في نظر ديمقريط Démocrite توجد الذرات عفويا مستقلة عن كفل فكر تنظيمي. وأشكالها تتماشى مع مكنة عامة : وهي اطلاقية وعددها غير محدود، أما ضخامتها فمتنوعة بما لا يحد. وفي نظر أفلاطون تبد العناصر الأخيرة في المادة أبنية تأملية، وأشكالها تقتصر على نوعين، إذا نظرنا إلى المثلثات البدائية، وهي أربعة (خمسة)، إذا نظرنا إلى الأحجام. أما ضخامتها فلا يحصى عددها بمعنى الأصغر (فالمثلثات تقسم إلى ما لا حد له) ولكنها محدودة من ناحية الأكبر لأنها تتضمن ذروات.

12.2.4 لم نتكلم حتى الآن إلا عن المتعددات الوجوه التي تتلاءم مع العناصر الأربعة التقليدية. ولكن هناك متعدد أضلاع خامس هو العشريني، وقد اكتفى " أفلاطون " بالتلميح إليه دون أن يسميه، وذلك بالعبارة الغامضة التالية : " يبقى هناك تركيبة واحدة وأخيرة : وقد أرادها الله للجميع عندما رسم الترتيب النهائي " . ومن ناحية الرمزية الجيومترية يتضمن الاثنا عشري صفات ملحوظة : فهو محدود باثني عشر وجها خماسيا، يفكك كل منا إلى ثلاثين مثلثا، وهو مكون من 360 عنصرا أخيرا، مما يثمل عدد أيام السنة أو درجات محيط الدائرة. فضلا عن ذلك فإن الاثني عشري مع العشريني هو أحد المجسمات التي يقترب حجمها من حجم الدائرة، أي أنه الرسمة الكاملة التيبجنب رأي     " أفلاطون "، يجب أن تكون رسمة الكون. وربما تساءل أفلاطون : أليس بالإمكان استهلاك أو استفاد الفرق البسيط الموجود بين الاثني عشري والكرة، بوسيلة رياضية. يجب ألا ننسى أن ايدوكس Eudoxe أعطى لأساليب التدقيق والشمول اهتماما خاصا.

ودون أن نتيه في هذه الافتراضات، نقف عند سمتين أساسيتين في الفيزياء الأفلاطونية :         

1. بناء العالم من أجل غاية، ووفقا لفكر منظم.

2. ريضنة الفيزياء ذات العناصر.   
13.2.4 نظام العالم :

يرتكز علم الفلك الأفلاطوني، مثل الفيزياء، على الفرضية القائلة بأن العالم هو مخلوق منظم. ولهذا فهو قابل لأن يعرف. ولهذا أيضا يطلب أفلاطون من الفلكيين أن يحولوا إلى حركات منتظمة قابلة للترييض، الفوضى الظاهرة في الحركات السماوية. وبدون أن تغيب عن نظره هذه المبادئ عاد أفلاطون عدة مرات إلى مسألة بنية الكون وأعطاها عدة حلول مختلفة (في الجمهورية وفي تيمي Timée، وفي القوانين وفي ابينوميس Epinomis. ومع ذلك فإن بعض المعطيات تبقى ثابتة ومشتركة بين مختلف الأنظمة المقترحة : كروية الكون، كورية الأجسام السماوية بما فيها الأٍرض. الموقع المركزي والثابت للأرض. كواكب تقوم بدوراتها على مسافات متنوعة، والسماء الأبعد هي سماء النجوم الثابتة.    

14.2.4 والمبادرة الكوسمولوجية الأهم عند أفلاطون هي اختيار للدفق الخطي المستقيم وغير المحدد للزمن ضد البنية الدورية والتي كانت تميز أنظمة بعض سابقيه.

إن عالم أفلاطون أحادي (monodrome). وحدها الكواكب تكرر على مسافات منتظمة نفس التصاوير. إن الصيرورة تحت عالم القمر، لا تستطيع أن تتبع تماما توترات الأجسام السماوية، فتتحرك راسمة تغيرات لا نهاية لها حول مواضيع حددت بفعل المعلومات السابقة على التجربة عن العالم. وسوف تجري محاولات بعد أفلاطون، وخاصة من قبل الأرسطيين والفيثاغوريين الجدد من أجل العودة إلى موضوع الرجعة الأبدية وهو موضوع دعمه سابقا وبقوة Empédocle وعواقبه، مع التأكيد على وجود حد أعلى للوقت في الحقبة T من الزمان الكوني. ولكن سلطة " أرسطو " الذي اعتمد بعد " أفلاطون "، الشكل المستقيم، ضمن انتصار هذا التصور. ولن ينزعج أحد في عصر النهضة وفي القرن السابع عشر من تعليم المدة غير المحدودة للوقت، في حين أن الاقتراح المماثل بالنسبة إلى الزمن، والذي لم يكن مدعوما لا بسلطة أفلاطون ولا بسلطة أرسطو، قد اصطدم بتراث متعلق بمحدودية الكون فضائيا. تصرفت الفيزياء الحديث بشكل محصور مع " الزمن الوحيد المسرح " حسب مفهوم أرسطو وأفلاطون، إلى أن جاءت نظريات النسبية التي، بفضل فرضية الاستمرار الفضائي – الزمني المنغلقة على ذاتها، فجعلت لمدة الزمن شكلا دورانيا. في هذا الإطار العام أظهر علم الفلك في كتاب " الجمهورية " الخصوصيات التالية : القمر : (الذي ليس له نور خاص، بل يعكس نور الشمس) هو الكوكب الأكثر قربا من الأرض. وتأتي بعد ذلك الشمس والزهرة Vénus وعطارد Mercure والمريخ Mars والمشتريJupiter وزحل Saturne. إن سرعات الدورات بالنسبة إلى الشمس والزهرة وعطارد متساوية، وبعدها عن الأرض هو تقريبا واحد أما بالنسبة إلى الكواكب الأخرى فتزداد سرعاتها بحسب بعدها نظرا لأن كرة الثوابت هي الأكثر سرعة. والنجوم تؤدي دوراتها بنفس الاتجاه باستثناء المريخ الذي يبدو وكأنه يسير القهقري وهذا المظهر يجب أن يفسر وان يختصر.

إلى هذه الرسمية يضيف " تيمي " Timée بعض التغيرات وإضافات بارزة. فترتيب الكواكب انطلاقا من الأرض يبدأ بالقمر ثم الشمس و" عطارد " Mercure و" الزهرة "، (وليس الزهرة ثم عطارد). والمسافات النسبية بين الأجسام السماوية الأقرب إلى الأرض (حتى " المريخ ") محددة.

15.2.4 وأخيرا وانطلاقا من الكون هناك أربعة كريات مركزية متميزة. إنها تتطابق مع العناصر الأربعة (إذ لم يكمن العنصر الخامس قد تدخل بعد). وسماكة الطبقات تحسب على أساس شعاع الأرض كوحدة وإذا فسماكة الأرض تساوي واحد؛ ثم تأتي سماكة الماء (= 2)، فالهواء (= 5) والنار (= 10). فالتصاعد إذا، هو نظريا تصاعد الجذور المكعبة من 1 إلى 10، إلى 100 وإلى 1000 (2 و5 يعتبران أفضل التقريبات بالأعداد الصحيحة للجذور المكعبة من 10 إلى 100). والطبقات الثلاث الأولى تشكل عالم ما فوق القمر. وفي الطبقة الرابعة، طبقة النار، تتحرك الكواكب. والمسافة إلى القمر، انطلاقا من مركز الأرض يساوي 8 (1 + 2 + 5)؛ أما سماكة زحل وهي الأبعد بين الكواكب فتساوي 13. وسماكة كرة الثوابت 18 (8 + 10). وهذا الرقم الأخير يدل على ضخامة الكون. وهذه الضخامة، كما نرى ضعيفة جدا، وهي أقل من ضخامة كون اناكسيمندر Anaximandre.

16.2.4 في كتاب " القوانين " لا يضيف " أفلاطون " شيئا على هذا الجدول ولكنه يلح أيضا، من جهة، على مصاعب علم الفلك Astronomie، وعلى ضرورة إظهار الشذوذات الظاهرة والملحوظة في دوران الكواكب. ومن جهة أخرى يلح أيضا على الواقعة، التي سبق التأكيد عليها في كتاب تيمي Timée، وهي أن الأجسام السماوية كائنات حية وأن حركاتها لا تختلف عن حركات العقل.     

أما كتاب ابينوميس L’Epinomis فيقدم صورة للكون مختلفة نوعا ما من الصور التي سبقت. أما معرفة ما إذا كان ابينوميس قد كتب من قبل أفلاطون نفسه أو من قبل أحد تلاميذه (فيليب دوبونت) Philippe d’Oponte فتبقى معلقة. ودون أن ندخل في هذا النقاش نشير إلى أن براهين ممتازة قد قدمت (خاصة من قبل الأب ديبلاسDes Places) لصالح صحة كتاب كان شكله فقط موضع بحث. إذ أن النقاد، حتى الآن كانوا مجمعين على الاعتراف فيه لفكر المعلم. ويجب الاعتراف على الأقل أن ابينوميس L’Epinomis وفي أكثر من نقطة، يبتعد بشكل محسوس عن العقائد الواردة في الحوارات الأخرى لأفلاطون. والتعديل الأبرز لأول نظام أفلاطوني، هو إدخال عنصر خامس في الكون وهو عنصر الأثير، الذي يمثله جسم أولي هو المضلّع الاثني عشري. وهكذا إدخال عنصر المجسم الخامس المنتظم الذي لا يستعمل، بحسب تيمي إلا للرسم " أي للترتيب النهائي ". ولم يعد هناك إذا أربعة كرات، بل خمس كرات وحيدة المركز، وكرة الأثير تقع بين كرة الهواء وكرة النار. وهكذا يقع كتاب ابينوميس، أيا من كان مؤلفه، في موقع انتقالي بين نظرية العناصر الأربعة المعروضة في تيمي والنظرية الأرسطية حول الجواهر الخمسة. فضلا عن ذلك وبفضل إيلاج منطقة الأثير، تزداد أبعاد الكون، وكذلك المسافات بين الكواكب بالنسبة إلى الأرض، ونظرا لغياب الإيضاحات التي لا يقدمها نصنا، نستطيع التأكيد بأن هذه الأبعاد ضخمة جدا، وإلى حد بعيد، إذ ورد في ابينوميس (a 983) بأن الكواكب هي ذات أجسام ضخمة وأن الشمس بصورة خاصة أكبر من الأرض بكثير. وكما يلاحظ شيء. موغلر Ch. Mugler، إذا استندنا إلى المسافة المعطاة لها في تيميي فإنها أي الشمس تكون (نظرا لقطرها الظاهر) أصغر بكثير : وقطرها، إذا استندنا إلى الحساب الأكثر ملاءمة، لا يمكن أن يتجاوز ثمن قطر الأرض.  

3.4 أرسطو ومدرسته :

1.3.4 حياته :

ولد أرسطو سنة 384-383 ق.م في ستاجيرا Stagire، وهي مستعمرة يونانية في تراس Thrace (اليوم سترافرو) Stravro. وفي الثامنة عشر (حوالي 366 ق.م) جاء إلى " أثينا " وتتلمذ على أفلاطون ولم يترك الأكاديمية إلا بعد موت المعلم (348-347 ق.م). وتوطن بعدها في آسوس Assos ثم في ميتيلان Mitylène، حتى استدعاه فيليب Philippe ملك مكدونيا Macédoine إلى بلاطه لكي يربي ابنه الاكسندر، الذي كان عمره يومئذ ثلاث عشرة سنة (343-342 ق.م). وبعد 6 سنوات، مات فليب واستلم الاسكندر الحكم. رجع أرسطو إلى أثينا ليؤسس فيها " مدرسته "، واختار لها موقعا ضمن ملعب مخصص لابولون Apollon ليسيان Lycien (من هنا سميت " المدرسة " ليسيه) Lycée. في هذه الأثناء مات سبوسيب Speusippe أول خليفة لأفلاطون سنة 339 ق.م فتولى المعملية زينوكرات Xénacrate، فتفاقم تراجع الأكاديمية. وأصبح الالتزام بتعاليم أفلاطون الحرفية جامدا لجمود العقائد. في حين أقام أرسطو مناهج جديدة ووسع حقل دراساته، وخاصة ناحية التاريخ الطبيعي، فزاحم الأفلاطونيين الأصليين مزاحمة خطرة. وازدهرت الليسيه سريعا. وكان التعليم فيها بمقتضى النظام excathedra ولكنه كان يمتد غالبا حلال النزهات خارج ممرات الملعب. ورغم أن هذا الإجراء كان شائعا في العديد من المدارس فهو يفسر تسمية " المشائين " الذي كان يطلق عادة على تلامذة أرسطو. وبعد موت الاكسندر سنة 323، وجد أرسطو أنه من الأنسب أن يترك أثينا، لأن روابطه المقدونية جعلته مشبوها. فاعتزل في شالسيس Chalcis حيث مات في بداية عام 322ق.م وعمره اثنتان وستون سنة. وبعده انتقلت المدرسة إلى إدارة تيوفراست Théophraste (322-287 ق.م)، ثم إلى ستراتون Straton (287-270 ق.م)  ثم إلى ليكون Lycon (270-228 ق.م).   

2.3.4 المجموعة الأرسطية :

نقلت إلينا كتابات أرسطو ضمن ظروف يصعب معها البت بمسألة نسبتها إليه، وهو أمر ما يزال يبحث بجدة. ومن الممكن، إنما من غير الثابت، أن بعض كتب التلامذة قد نسبت إلى المعلم، وذلك وفقا لعرف كان سائدا لدى الفيثاغوريين في أزمنة مختلفة. فضلا عن ذلك تبدو النصوص – حتى تلك التي لا شك في صحتها – بأشكال متنوعة : فإلى جانب الأقسام الحسنة التحرير، نجد طروحات مخصصة لكي يتم إغناؤها بشروحات شفوية وربما بمذكرات في دروس يأخذ فيها الطلبة ملاحظات.

ونهمل المعالجات المتعلقة بالسياسة وبالشعر وبالفلسفة الأولى ونتوقف فقط، عبر الثروة الأرسطية الضخمة، عند المعالجات العلمية. ويمكن أن تجمع تحت ثلاثة عناوين :

1. الكتب المنطقية (المقولات، التحليلات، الموضوعات، دحض السفسطائيين) التي جمعت تحت عنوان شامل " اورغانون " Organon. وهي لا تتناول تاريخ العلوم إلا بصورة غير مباشرة وذلك بالمقدار الذي تتناول فيه إمكانات المعرفة وأساليبها.

2. الفيزياء : أي كل الكتب المتعلقة بالمادة وبالشكل، وبالقوانين التي تبحث في الكون المحسوس، أي : الفيزياء، في ثماني كتاب. وكتاب الخلق أو الكون والفساد، (كتابين)؛ وكتاب " السماء "، (أربع كتب)؛ " وعلم المناخ "، (أربع كتب). وأول هذه المؤلفات يعالج بصورة خاصة الحركة. و" نظرية العناصر " معروضة في كتاب " الخلق والفساد "، وفي الكتابين الأخيرين من " كتاب السماء " (1-2) يتضمن النظريات الفلكية. و" النظريات المتعلقة بالطقس والمناخ " تعود إلى الظاهرات التي تحدث في الهواء والماء والأرض أي في عالم تحت القمر.    
3. التاريخ الطبيعي : ألف أرسطو كتابا في النباتات وربما ألف كتابا في الأحجار ولم تصل إلينا هذه الكتب. إلا أننا احتفظنا بكتبه الثلاثة الكبرى حول علم الحيوان، والتي تعد البناءات الأكثر وقعا في العلم القديم : " تاريخ الحيوان " (10 كتب، وعاشره مزور)، وهو مجموعة واسعة من الأوصاف والملاحظات. " أقسام الحيوان " (4 كتب) ثم " خلق الحيوان " (خمسة كتب). إلى هذه المجموعة يجب أن يضاف كتاب " النفس " وكتاب " حركة الحيوانات " وكتاب " سير الحيوانات "، وكذلك الكتب الصغيرة المجموعة تحت عنوان : " كتب صغيرة في التاريخ ". 

3.3.4 لأخذ فكرة عن الكيفية التي تصور فيها أرسطو العلم ونشاط العالم، يكون من الأبسط، من غير شك، مقارنة وجهات نظره مع نظرات أفلاطون ثم ملاحظة أوجه الشبه والاختلافات القائمة بينها. أوجه الشبه أولا. لا يوجد بالنسبة إلى أرسطو علم فردي بل علم الشمول فقط. إنه علم الكائن الحي البشري وليس علم الفرد البشري " كالياس " (callias)
. كل علم يرتكز على التعريف والتحديد وعلى التبيين : تلك هي فقط الأساليب الوحيدة المناسبة له. والكتب : " التحليلات اللاحقة "، والفيزياء، وكتاب " النفس " تقول وتكرر القول بان المعرفة الحسية تتميز تماما عن المعرفة العلمية. 

والمعرفة الأولى تتناول الأحداث المحتلمة، الواقعة في المكان والزمان. أما المعرفة العلمية تتناول الأشياء التي هي خارج الفضاء وخارج الزمن. " يرى أرسطو أن الفكر العلمي هو فكر مستريح، فكر بنوع من الأنواع مربوط ومحدد " (ليون روبان) Léon Robin. وكل هذا يتماشى مع خط الأفلاطونية. إلا أن المفاهيم المنهجية عند " أرسطو " تختلف تماما عن المناهج عند " أفلاطون " لأن هذه المفاهيم الشاملة التي بها يتعلق التعريف والتي تعتبر مبادئ في التبيين لا تظهر فينا، بحسب رأي أرسطو، بفعل الإحياء أو التذكر أو بفعل الإمساك المباشر بالفكرة. أننا نصل إليها بالإحساس. والإحساس، بالتأكيد، ليس العلم. بل أنه غريب عنه تماما، ولكنه نقطة انطلاقة. لا شك أننا ننطلق بدون توقف وبحركة عفوية من الفكر، من الخاص إلى العام. والمفاهيم التي نرتفع إليها على هذا الشكل لا توجد فينا لحالة الكمون. إننا نكوّنها، إننا نصنعها انطلاقا من التجربة، وبفضل عمليات الإدراك والتميز والتذكر. إن الأحداث الملحوظة تتراكم والأشياء تترتب والصور الشاردة تتحدد وتستقر، وهذا هو أحد شؤون النفس البشرية إنها تتيح تفتح المفهوم، بحث أن الإحساس الذي يبدو، بطبيعته، وكأنه يبعدنا عن كل معرفة مستقرة، إذا به، بالعكس، الركيزة الأولى للعلم.

4.3.4 وهكذا يفسر ثقل المكانة المعطاة، في المدرسة المشائية، للملاحظة، التي كانت قليلة الاعتبار في الأكاديمية. وبين الأسلوبين في تصور البحث العلمي يبدو التناقض كاملا. فمن جهة يبنى لعلم على الفرضية؛ ومبدأه هو في المعقول، ومن الفكرة ننزل نحو واقعية يتوجب توضيحها، نحو مظاهر تجب المحافظة عليها. ومن جهة أخرى ننطلق من أشياء محسوسة من أجل الارتفاع بصورة تدريجية، وعن طريق التصنيف والتعميم، نحو المجال الحق للعلم الذي يبقى مجال المفاهيم. وإذا كانت هذه الكلمات الغريبة على المعجمية الأرسطية لا تبدو وكأنها قد فاتها الزمن فإننا نتكلم عن الطريقة الاستنتاجية (Voie déductive) [من الكلي إلى الجزئي]، وعن الطريقة الاستلهامية              (Voie inductive) [من الجزئي إلى الكلي]. ونقول ببساطة أن الطريقة الأولى تنطلق من أعلى والثانية تنطلق من أسفل، في جدرانياته عن " مدرسة أثينا " في غرف الفاتيكان مثل رافائيل Raphaël،  من بين أعاظم الفلاسفة والعلماء في اليونان القديمة أفلاطون وأرسطو، واقفين في وسط الحلقة ومنهمكين في نقاش علوي : أحدهما يشير بإصبعه إلى السماء والثاني يشير نحو الأرض بيد مفتوحة تماما. إنه رمز مزدوج للعلم، وصور أخاذة لأسلوبين يتساويان  في الخصوبة، وباستعمالهما بالتناوب يتلخص كل تقدم علمي. إن ضرورة الملاحظة أكيدة. ولكن من جهة أخرى وفي كثير من الحالات لم تكن معرفة الطبيعة بالذات حاصلة إلا انطلاقا من فرضيات أو من أحداث احتمالية لا يستطيع الإدراك الحسي بعثها، لأن الواقع لا يقدم عنها أي مثل. من ذلك مثلا " الحركة الجمودية " (mouvement inertial).

أما الجيومترية، فيمكن القول أنها تستعين بالمستحيل، لا في مبادئها فقط بل في تطبيقاتها، لأنها تعتبر وتنظر في رسوم وصور ذات كمال مطلق.

ويجب الحذر من الاعتقاد بأن تفضيل كل من " أفلاطون " و" أرسطو " لأحد المفهومين للعمل كان حصريا.

إن المفهومين لا يمكن إنكارهما، وهما يكفيان بالنسبة إلى الرياضيات، لتفسير حماس أفلاطون لها وتحفظ أرسطو عليها.

5.3.4  إن أرسطو لا يستبعد الرياضيات من حقل الدراسة ولكنه يأسف لأنها وضعت في المقام الأول من العلوم، في حين من الأولى لها في نظره أن تكون وسيلة وأداة للعلم. كتب يقول : " الرياضيات أصبحت في نظر فلاسفة اليوم كل فلسفة رغم أنهم يقولون أنه يجب عدم تعلمها إلا خدمة للباقي ". في المجموعة الأرسطية تحتل الرياضيات مكانا ضيقا : ثلاثة معالجات، تتعلق بها فقط، الميكانيك، الخطوط التي لا تقطع، والمسائل، وهذه الثلاثة ربما كانت مزورة. وإذا كان الكتابان الأولان يعودان إلى المدرسة حقا، فإن الكتاب الثالث ربما كان مجموعة متأخرة إلا أن أهميتها ليست بالقليلة.

6.3.4 و" الفيزياء " التي يجب أن تشمل علم الفلك (astronomie)، وعلم الطقس مركزا واسعا، وهي وإن لم تخل من أبنية " مسبقة "، إلا أنها تتحرك بفكر جديد وتدل على اهتماما كبير بالواقع الحسي بصورة خاصة في النظريات المتعلقة بالعناصر وبالحركة.        

7.3.4 العلوم الطبيعية، (بالمعنى الذي نعطيه اليوم لهذه الكلمة) فالأهمية المعطاة لها تشكل التجديد الحق الذي أدخلته " المدرسة ". لا شك أنها [العلوم الطبيعية] كانت تعلّم قبل أرسطو، ومنذ زمن بعيد، ولكن ابتداء من أرسطو بدأ ازدهارها. والكتابات المتعلقة بعلم الأحياء (البيولوجيا) وبعلم الحيوان تشكل وحدها ربع عمل الستاجيري [أرسطو نسبة إلى بلده]. هذا إذا لم ننظر إلا إلى الأقسام الثابتة والتي ما تزال موجودة. وإن نحن أخذنا بالكتب الضائعة وبكتب التلامذة المتعلقة بعلم النبات وبعلم المعادن فإن الكمية تكون أكبر بدون شك. وحول العلوم الطبيعية، يفسر التعارض الكامل بين وجهتي نظر أفلاطون وأرسطو، بالكيفية التي نظر فيها الفيلسوفان إلى فكرة " الفساد ". فبالنسبة إلى كل منهما ينقسم الكون إلى منطقتين : عالم تحت القمر الذي هو عالم الخلق والفساد والعالم السماوي الأزلي الذي لا يتغير. وف يحين يستمد أفلاطون من هذه الثنائية حجة ليقول، كمبدأ، أن عالم التحت، الخاضع للتغيرات الدائمة، لا يمكن أن يكون موضوع علم، أي موضوع معرفة ثابتة وأكيدة، يرى أرسطو على العكس أن هذا العالم يستحق اهتمام العالم لأن استقرار المعرفة العلمية (وهو متعلق بها مثل أفلاطون)، ترتكز قبل كل شيء على ضرورة الأحداث الملحوظة. ويقيم تمييزا لطيفا وقويا بين مفهومين ينزعان، عند أفلاطون، أحيانا إلى الاختلاط، مفهوم الفساد (أو التغير عموما)، ومفهوم العرضية.  

8.3.4 وبهذا الشان يبدو المقطع  1059 – a من " الميتافزيك " métaphysique الموجه بصورة واضحة ضد المفهوم الأفلاطوني للعرض (= العرض ضد المبدأ أو الجوهر) واضحا تماما الوضوح. يقول أرسطو : " لا شيء فاسد بالعرض. والعرض، هو الشيء الذي يمكنه أن لا ينوجد في الكائنات. ولما كانت الفسادية هي إحدى الصفات التي تختص بها الأشياء القابلة للفساد وإذا كانت الفسادية عرضية فنفس الشيء يمكن أن يكون مرة فاسدا ومرة غير فاسد... وإذا يتوجب في كل شيء قابل للفساد أن تكون الفسادية جوهرا فيه أو أن تكون كامنة في هذا الجوهر ".

9.3.4 ولا يذهب أرسطو إلى أبعد من ذلك لأن هدفه هنا ليس تعريف مجال العلم، ولكننا نستطيع الاستنتاج مكانه. لا يوجد علم للعارض أو العرضي (أي للشيء الذي يمكن أن ينوجد)؛ ولكن في عالم الفساد لا يكون الفساد عارضا بأي درجة. أنه ضروري وباستعمال تعابير أرسطو " جوهري ". وإذا فهو يمكن أن يكون موضوع معرفة مستقرة. وهكذا تتشر عن وتتأكد في جلال العلم، كل البحوث حول الطبيعة التي تحت القمر وخاصة البيولوجيا.

10.3.4 وهناك مظهر آخر للأرسطية، والتي يمكن أن تعتبر وكأنها تتعلق بنفس الأحكام، هو الأهمية المعطاة لتاريخ المسائل. إن أرسطو قلما عالج مسألة علم أو فلسفة دون أن يقوم بفحص دقيق نقاد لآراء من سبقه. وهذه التوسعات العديدة في كتبه، تبدو بالنسبة إلى مؤرخ العلم من اثمن الأشياء، فهي تتضمن قسما كبيرا من الشيء القليل الذي نعرفه عن العلم الهليني. ويجب الاعتراف أن أفلاطون بهذا الشأن يخدمنا خدمة أقل. إنه يتكلم هو أيضا وفي أغلب الأحيان عن النظريات السابقة والمعلومات التي يقدمها عنها ليست مما يهمل، ولكنه [يفعل ذلك] عبر المحادثات حيث يدخل قسم من الوهم أو الفرضية وحيث يصعب أحيانا تمييز الحدث التاريخي عما هو اختراع خالص. وأخيرا يعود إلى       " مدرسة "  أرسطو أعظم وأقدم ما كتب في تاريخ العلم : أن تيوفراست Théophraste كان أول مصنف. وكان أوديم Eudème أول مؤرخ للرياضيات.      

11.3.4 نظام الكون :

إن الكون عند أرسطو في خطوطه العامة يختلف قليلا عن الكون عند الفيثاغوريين وعند أفلاطون. والأرض تحتل عنده المركز. وحولها تترتب مناطق المياه والهواء والنار، ولكل منها " مركزه " الخاص. ومجملها يشكل عالم تحت القمر، ووراءه تمتد منطقة الأثير الذي لا يفسد، والكرات السماوية، والكرة الأدنى هي كرة القمر، والأخيرة كرة النجوم الثوابت. وكلها تتحرك بشكل دائري حول الأرض، التي هي كروية وجامدة. ولصالح الجمود الأرضي المقبول عموما، ولكن المرفوض من قبل بعض الفلكيين (فيلولاس Philolaos وهيراقليد Héraclide) يقدم أرسطو عددا من البراهين كبيرا. أحد هذه البراهين : الجسم المقذوف في الهواء عاموديا يقع بنفس المكان. فإذا كانت الأرض تدور. (أو كانت تتحرك بحركة انتقالية) فإن الشيء المقذوف بعود فيقع على بعد قصير من نقطة انطلاقه إذ خلال صعوده وسقوطه تكون الأرض قد تحركت.  ومن المعلوم أن هذا البرهان قد نوقش لمدة طويلة، كما نوقش في عصر النهضة أيضا.

وهكذا يكون هذا الكون وحيدا ومحدودا. ولا يمكن أن يكون هناك عوالم كثيرة. وخارج هذا العالم لا يوجد شيء حتى ولا " فراغ " مجاور. والسماء الأخيرة هي حد مطلق لا يوجد وراءه " مكان ". وقد اعتبر هذا التأكيد  ضعيفا بل مستحيلا من قبل القائلين بالفضاء اللامتناهي. فقد كانوا يتساءلون أين هو مسار السهم المقذوف نحو الخارج من نقطة قصوى في الكون ؟ وهذا الاعتراض قلما مس أرسطو كثيرا. فالفراغ، إن وجد، يكون مكانا لا يوجد فيه جسم، ولكنه يمكن أن يكون موضعا لجسم ما إلا أن هذا الإمكان غير ممكن التصور. فوراء السماء الأخيرة لا يمكن أن يوجد أي جسم إذ لا يوجد مكان. والفضاء بالتالي مقفل ومغلق على ذاته. وأي خط مستقيم لا يمكن يتجاوز مدى الكون. وقطر الكون هو أكبر من خط مستقيم موجود وممكن حاليا.

12.3.4  الكرات التعويضية :

ننظر إلى هندسة هذا الكون المتناهي الذي هو العالم. يعود أرسطو إلى نظام الكرات ذات المركز الواحد الذي قال به ايدوكس Eudoxe، وأرجعه غاليب Callippe، ولكنه يعطي لهذا النظام الرياضي الخالص معنى فيزيائيا. فهو يرى، كما يرى أفلاطون وايدوكس، وجوب تعليل الظواهر. ولكن، من أجل هذا، لا يكفي القول بالمبدأ القائل بأن حركات الكرات سوف تكون منتظمة ومرتبة. بل يجب أن تؤثر هذه الحركات – التي تنتشر أبعد فأبعد، منذ السماء الأخيرة – على عالم " تحت القمر " وأن لا تحدث فيه إخلالا، وهذا أمر محتم الوقوع تحت تأثير الكرات المخصصة،ـ بحسب ايدوكس، لتفسير الحركات الضالة في الكواكب التائهة. في نظام ايدوكس كان هذا المانع مستبعدا لأن مختلف مجموعات الكرات ليست على اتصال. ولكن المر يختلف في عالم أرسطو الذي لا يتضمن فضاء فراغا. ولهذا يجب افتراض وجود دوائر أخرى تسمى " تعويضية "، فتلغي الحركات التي جيب أن لا تكون محسوسة. وهذه الكرات التي تدور دورانا تراجعيا بين الأنظمة الكواكبية المتتالية والتي تؤمن لها بأن واحد الاتصال والاستقلال، تعوض بشكل مضبوط بالنسبة إلى النظام الأدبي، مفعول دوران النظام الأعلى. هذا التواصل بين الكرات التعويضية يجعل عدد مجموع الكرات السماوية ستا وخمسين.   

13.3.4 رغم أن أرسطو استفاد من الملاحظات السابقة والتي يعود بعضها إلى أوائل الفيزيولوجيين المليزيين فمن الصحيح أيضا أن نقول أنه أسس تعليم العلوم الطبيعية، بالمعنى الذي نعطيه نحن لهذه الكلمة، كما نقول أن الفيثاغوريين هم الذين أسسوا تعليم الجيومتريا. فإلى جانب اسم (فيثاغور) واسم " ابيوقراط " يأتي اسم أرسطو كرمز لإحدى عظائم الأشياء الإبداعية الكبيرة الثلاثة في العلم الهليني : الرياضيات التبيينية، والطب والبيولوجيا. لا شك أن الضرورة كانت تقضي بالتصرف ضد بعض التيارات في الأفلاطونية وفي " الأكاديمية "، وليس من المستغرب أن يترأس أرسطو هذه الحركة التحريرية لأن دراسة العلوم الطبيعية تتناسب مع فلسفته العامة وهي امتداد الفيزياء قائمة على ملاحظة الواقع. فضلا عن ذلك يعطي التاريخ الطبيعي كما تصوره أرسطو مجالا للتطبيق الأمثل لمنطقه الذي من خصائصه أنه يحل محل التقسيمية التقليدية، وهي إطار يصعب أن يتلاءم مع تنوعية الواقع، بعض التقسيمات والتصنيفات الأكثر مرونة.     

من الممكن، ولكن من الشكوك فيه، أن يكون أرسطو قد كتب كتابا موسعا في النباتات وكتابا في الأحجار. ومهما كان الأمر، لم يصلنا شيء، إنما من خلال حول الحيوانات فقط نستطيع أن نقيم فيه أساليب واتساع معارفه في مادة العلوم الطبيعية. 

14.3.4 إن تاريخ الحيوان (والذي يستحسن تسميته سندا لمضمونه " بحوث " أو      " ملاحظات " حول الحيوانات)، وأقسام الحيوانات، وولادة الحيوانات، وحركة الحيوانات، وسير الحيوانات، وبعض البحوث الصغيرة في التاريخ الطبيعي مثل : " رسائل في التاريخ الطبيعي " ومثل " رسالة في الإحساس وفي الأشياء المحسوسة "، تشكل مجموعا يصعب فصله. وكل من هذه المؤلفات له موضوعه الخاص. لأن الكتاب الأول هو مجموعة من الملاحظات والمستندات التي استعملت لتحرير الرسائل الأخرى، ف يحين أن هذه الأخيرة تدرس مجالا خاصا – تشريح مقارن، وظائف التوالد، الحركة، الإحساس-، وتهدف إلى البحث والشرح في أسباب الظاهرات المدروسة. ولكن هذه الرسائل تتضمن أوصافا يتمم بعضها بعضا كما تتضمن عناصر تصنيف يجب مقارنتها من أجل إعادة تشكيل جدول التصنيف الأرسطي.

 15.3.4 إن جيومترية اقليدس Euclide وكذلك " علم الحيوان " عند " أرسطو" لا يمكن أن يكونا قد ولدا مرة واحدة انطلاقا من العدم. فعلم الحيوان له جذور يجب البحث عنها أو افتراضها، من جهة في الأدب  الطبي (فيما يتعلق بكل شيء يختص بالبيولوجيا والفيزيولوجيا) ومن جهة أخرى، في ملاحظات " الفيزيائيين " الأوائل، ملاحظات بقيت لنا أجزاء منها، وأيضا في المعالجات التقنية التي كتبت خدمة لمربي المواشي والنحل مثلا، وكذلك في كتب الشعراء وفي تواريخ المؤرخين والمسافرين. ولكن أرسطو هو الذي خلق بعمل أولي شامل علم الحيوان، كميدان علمي خالص. ومهما كانت قراءاته، يمكن التأكيد أنها طعّمت بملاحظات شخصية وبحس نقدي حاد، خلا منه العلم القديم، منذ نشأته حتى انحداره فلم يقدم لنا أمثلة. يستعمل أرسطو المناهج المقارنة، ويحلل بالمماثلة، ويثبت من استنتاجاته ويوسع بحثه حتى يشمل بحثه كل ظروف الحياة الحيوانية. كان يهتم بآداب الحيوانات ويدرس تأثير المناخ على أساليب عيشها ويصف مأواها وأمراضها. وإذا كانت كتبه تحتوي أحيانا هفوات تثير الدهشة فإن هذه يجب أن لا تنسنا جملة من الملاحظات الصحيحة والتفسيرات الحقة. كما أنه يجب أن لا نعتبر أرسطو مسؤولا عن الأخطاء التي تركبها خلفاءه، الذين عجزوا عن فهم جهوده لجعل ظاهرات الحياة مفهومة بشكل عقلاني.

16.3.4 ويتيح جدول نظمه اوغيست ستير August Steier (أرسطو وبلين Plinius، 113 مقارنة عدد الأنواع التي وصفها أرسطو ثم " بلين القديم " ضمن كل فئة). والمجموع هو ذاته بشكل محسوس : 495 عند " أرسطو " و494 عند بلين Pline. ولكن الفروقات بارزة إذا نظرنا إلى كل صنف بمفرده. فبين Pline ذكر 98 ثدييا، أما أرسطو فذكر 60 فقط. وبالمقابل وصف أرسطو 160 طائرا ووصف بلين 120 طائرا. وهناك 56 صنفا عرفها أرسطو ولم يعرفها بلين. فضلا عن ذلك يبدو أرسطو متفوقا في المراقبة الشخصية وفي الفكر النقّاد. كانبلين يصف غالبا على السماع، ويلتقط الحكاية الأكثر شبهة بسهولة تذكرنا بكتب الحيوان الصادرة في القرون الوسطى في حين كان أرسطو يتفادى الكلام عن الحيوانات لم يرها ولم يلاحظها بنفسه، ولم يتردد في رفض منح واضعي الحكايات أية ثقة مثلما فعل مع كتيزياس Ctésias، طبيب آرتاكزكزس Artaxerxés الذي كتب كتابا عن فارس وكتابا آخر عن الهند، وقد قال عنه أرسطو، في عدة مواضيع، أنه لا يوثق بشهادته. وأخيرا، وكما لاحظ ميلي Mieli أن سبق أرسطو لبلين Pline يبدو بصورة أوضح إذا نظرنا في حقول الملاحظة التي عالجها هذان العالمان الطبيعيان وإذا أخذنا في الاعتبار توسع المعارف الجغرافية خلال أربعة قرون تفصل بينهما.

17.3.4 التصنيف :

في الكتاب الأول من كتاب " أقسام الحيوانات " ذكرت الكيفية التي يجب أن يتم بها التصنيف. ولكن هذا العرض المنهجي لم يقترن بأي جدول. والجداول التي قدمها الشراح العصريون لأرسطو كتب سندا لمعطيات مشتتة.

إن أساس التصنيف هو وجود أو عدم وجود الدم الأحمر. وهناك طبقتان كبيرتان متميزتان : الحيوانات ذات الدم الأحمر والحيوانات غير ذات الدم الأحمر.  وتقسم ذات الدم الأحمر إلى أربعة أقسام : 

1. ذوات الأربعة التوالدية والتي ضمنها الثدييات، وتلحق بها الحوتيات، والفقمة (phoque)، والوطواط. وهذه المجموعة الأولى هي موضوع تقسيم فرعي جديد مرتكز على الهيكل العظمى والأطراف.       

2. ذوات  الأربع البيضية (الحرذون والسلحفايات والضفدعيات) وبهذا تلحق الحيات.
3. الطيور وهي ثمانية أصناف سندا لأطرافها (ذات المخلب، ذات الأصابع المنفصلة، ذات الأصابع المغشاة) ويحسب طريقة تغذيتها، (آكلة الحبوب، آكلة الحشرات...الخ).
4. الأسماك وتقسم بحسب طبيعة هيكلها العظمي : غضروفية وعظمية.
فئة ذات الدم غير الأحمر وفيها أربعة مجموعات :

1. اللينيات ذات الأجسام الخالية من العظم (رأسيات الأرجل) = الرخويات.

2. الرخويات المكسية بالصدف (القشريات).
3. الرخويات ذات القوقعة القاسية : مثل صدف وتوتيا البحر.
4. الحشرات وفيها 9 أصناف ويلحق بها الدود.

هذه المجموعات الثاني سماها أرسطو الأنواع الكبرى، وتقسم إلى أصناف.

18.3.4 تشريح الحيوانات :

يعتبر وصف أطراف وأعضاء الحيوانات موضوع الكتب الأربعة الأولى في تاريخ الحيوانات. وهذا الوصف تمت العودة إليه مع نوع من التفسير للوقائع في كتاب " أقسام الحيوانات " الذي هو أول كتاب في التشريح المقارن الذي نشر في اليونان. وقد عالج الكتاب الأول منه موضوع المنهجية في البيولوجيا [علم الكائنات الحية].

والشيء الذي يدرسه أرسطو Aristote في هذا الكتاب هو الكائن الحي مختلف إشكاله. وبفضل المقارنات الدقيقة والاستخلاصات الجريئة، بين المشابهات في البنية، وخاصة في الوظيفة، هذه المشابهات التي تبدو لمن يستطيع اكتشافها، فيما بين مختلف أقسام الحيوانات. ولم ينس الإنسان في هذه المقارنات. لأن الإنسان يحتل مركزه في سلم الكائنات. وعلى العموم، وبالنسبة إلى الإنسان، يدرس أرسطو الحيوانات، على الأقل من حيث أوصاف الأقسام الخارجية. كتب يقول : " يجب البدء بمعرفة أقسام الإنسان. وكذلك، وما يقوم كل فرد بحساب للنقود بمقارنتها التي ألفها أكثر من غيرها، كذلك الحال في المجالات الأخرى. والإنسان هو أكثر الحيوانات التي يجب أن نكون بالضرورة عارفين به (تاريخ الحيوانات، I، 6، 491 a، 19 - 23).

19.3.4 والمقارنات التي يقيمها أرسطو في كل لحظة بين الحيوانات تحمله على  صياغة عدد من القوانين الطبيعية. وعلى هذا فهو يذكر أن الطبيعية تعطي دائما الأعضاء للحيوانات التي تستطيع استعمالها. ويلاحظ مثلا أن كل الأعضاء التي تستعمل للدفاع مثل المنخس والقرون والأسنان النفارة، كلها أعطتها الطبيعية للمخلوقات القادرة على استخدامها، أو التي تحسن استعمالها أكثر من غيرها، وهي تعطي بسخاء للمخلوقات التي تستعملها أكثر. لأن الطبيعة لا تفعل شيئا عبثا ولا زيادة. ولا يكتفي أرسطو بالإعلان عن هذه القاعدة العامة : فهو يقدم عادة الطبيعة وكأنها قوة ذكية، منظمة وحريصة على الكمال.

20.3.4 وظيفة التوالد :   

كان أرسطو دائما مشغولا بمسألة الولادة وتكوين الكائنات الحية. وحول أفكاره في هذا الموضوع يعتبر كتابه " تكوين الحيوانات "، مرجعنا الرئيسي. وهو أحد الكتب الأكثر كمالا في البناء الأرسطي، إنه نموذج لعدد كبير من الأعمال اللاحقة التي ما تزال تستدر الإعجاب، رغم الأخطاء الحتمية، التي لم يكتشف بعضها، قبل القرن التاسع عشر. وفي كتاب " خلق الحيوانات " درست الأجناس والتزاوج والإخصاب وعلم (الأجنة)، والولادة والوراثة والعناية بالصغار.

ويدل تأكيد أرسطو على دخول الحياة في المادة، أنه يؤمن بالخلق الفجائي.

ولكن تجب الإشارة إلى أن الخلق الفجائي لا يعني بالنسبة إليه الخلق من العدم، لن عقيدته تقتضي، - قبل الوجود السابق على كل انبثاق حياة -، وجود نفس منتشرة في كل مكان، نفس كلية كامنة دائمة الحضور، حضور يمكنه، ضمن الظروف المواتية، أن يحي أي جزء من المادة. ومن جهة أخرى عن هذا الأسلوب من الخلق يطبق فقط على الأشكال الدنيا من الحياة. ويقصره أرسطو على بعض النباتات بدون أزهار وعلى عدد صغير  من الحيوانات تنتمي إلى أجناس الأسماك والحشرات والصدفيات. ومع التحفظ من جهة هذه الاستثناءات، تولد كل الحيوانات من حيوانات من نفس الصنف، كانت موجودة من قبل. والحيوانات تنقسم بحسب أساليب توالدها المتنوعة إلى خمسة مجموعات : فالبعض منها يولد حيا، والبعض يخرج من بيضة، والبعض أيضا يخرج من بيضة ولكنها تفقس داخل الأنثى فتولد الصغار حية. وبعض الأنواع الدنيا قد تولد من جزء منقطع من جسم الأم، كحال بغض النباتات (عن طريق الاقتطاع والتعضية أو التناسل بالانقسام إلى شطرين). وهناك أخيرا حيوانات تتوالد بالتحول أو التبدل من حيوان آخر (حيوانات لها شكل اليرقة).

21.3.4 أما تطور الحيوان انطلاقا من نطفة أو جرثومة (مسألة مستقلة عن مسألة أسلوب التوالد، لأن بعض القوانين البيولوجية تنطبق أيضا على الحيوانات ذات الولادة البيضية والحيوان الكاملة الخلقة) فوجهة نظر أرسطو تبدو واضحة في كتبه. وهناك مدرستان تتواجهان : مدرسة القائلين بسبق التوين (ويرجعون إلى ايبوكراط) Hippocrate، مدرسة القائلين بالتخلق المتعاقب " تكون الجنين بسلسلة من التشكلات جزئيات آتية من جميع أنحاء الجسد، وأن وجود هذه الجزئيات المختلفة يعطي فكرة عن تكوين الأطراف التي تنطبق عليها. وسندا لهذه النظرية يفترض بالرجل الذي حرم من طرف  من أطرافه، يفترض أن يولد طفلا ناقصا مثله. وبهذا الشأن، إذا نقص عضو فالجزيء المطابق له في النطفة ينقص هو أيضا وبالتالي ينقص طرف الوليد. ولكن هذا مخالف لمعطيات التجربة. وبحسب التخلقيين ينظر إلى الوراثة في الصفات المكتسبة، دون إنكارها، نظرة أخرى : فالنطفة التي قذفها الذكر (الأنثى تقدم المادة فقط) لا تتألف من أقسام متنافرة بل تتضمن بذاتها، وبالقوة، الأشكال التي يؤدي تحيينها، إلى مضغة أولا ثم إلى كامل الجسد المتطور.

22.3.4 ولكن، وبصورة تفوق هذه البناءات النظرية التي سوف يدحضها العلم فيما بعد، يجب أن نعجب، لدى أرسطو، بضخامة المعارف، وصدق الفراسة في البحث ودقة الأحداث الموصوفية. إن الكثير من ملاحظته ومن أوصافه التي ظلت مقبولة لمدة طويلة بدون رقابة، اعتبرت فيما بعد خيالية إلى اليوم الذي جاءت فسه الاستقصاءات الأكثر دقة لتثبتها. ومن هذا نذكر العديد من الأمثلة. وسوف نكتفي بواحد نموذجي بصورة خاصة : وهو مثل حفظ البويضات ثم البلاعيط، من قبل الذكر وحده، لدى سمك السلور Silure في بلاد الاشيلوز Acheloüs. هذا الواقع الملحوظ، والمكتشف من قبل أرسطو، اعتبر مجرد خيال من قبل العلماء، من عصر النهضة حتى منتصف القرن التاسع عشر، ولم يدخل في باب العلم الصحيح وبصورة نهائية إلا سنة 1906، وهو التاريخ الذي دخل فيه كتاب أرسطو المسمى " باراليلوروس " Paralilurus في مصطلحات علم الحيوان. وخارجا عن الكتب حول الحيوانات نجد في كتاب " النفس " وفي الكتب الصغيرة حول " التاريخ الطبيعي " معطيات مهمة حول آراء أرسطو في مادة البيولوجيا. وقد عرضت في كتاب " النفس " نظرية الطاقات المتنوعة للنفس وتسلسلها مع نظريات أخرى منها : القوة النباتية أو (الغذائية)، القوة الحسية، والقوة الفكرية. القوة الأولى مشتركة بين كل الأجسام الحية (حيوانات ونباتات) والثانية مشتركة بين كل الحيوانات. والثالثة خاصة بالإنسان. وفي الكتب الصغيرة حول التاريخ الطبيعي يعود أرسطو إلى عدة مسائل تفصيلية، مثلا يعود إلى نظرية الألوان والروائح (في الحس، 3 و4)، وقد قام بول كوشارسكي Paul Kurcharski بدراسات حديثة حولها وقدم بشأنها تعليقات قيمة.

23.3.4 نحن لا نطرح هنا موضوع صحة هذا النص، وهو موضوع أثاره الأب زورشر Zürcher ؛ حتى ولو كان كتاب " الإحساس " الأرسطي يجب أن يسند إلى تيوفراست Théophraste كما يريد هذا المؤلف، فإنه يبقى من نتاج " المدرسة "، وفي جميع الأحوال يبقى بعد كتاب " النفس " من حيث تاريخه. والاتجاهات البارزة فيه تعكس فقط، في حالة أولى، تطورا متأخرا في فكر أرسطو، وتعكس في حالة أخرى، تطورا لا يقل تأخرا (وفي نظرنا قليل الواقعية)في فكر تيوفراست. والشيء الذي يلفت النظر، في هذا القسم من كتاب " الإحساس "، هو العودة إلى تعاليم الفيثاغوريين ثم تطبيق نظريتهم على مجالات جديدة. لقد بنى الفياثغوريون، كما رأينا، سلمهم انطلاقا من هذا المبدأ : أن مختلف الملاحظات تنطبق على أجسام ومقادير، وأن شرط وجود جرس عذب في الأذن هو أن هذه المقادير تقبل القياس وأنها فيما بينها لها نسب عددية بسيطة. ولكن مؤلف كتاب " الإحساس " يفرض هذا القانون بالذات على الألوان وعلى الروائح. فيسند إلى كل منها اعدد ويزعم بأن الألوان والمذاقات المركبة بحسب نسب عددية، تفسح بالمجال لإحساس لذيذ : نظرية مأخوذة حرفيا من النظرية الموسيقية ويدخل فيها بشكل مماثل تماما التعارض بين ما هو قابل للقياس وما هو غير قابل للقياس. " إننا هنا أمام محاولة جريئة جدا يقصد بها رد الظاهرات المختلفة نوعيا، والمنتمية إلى طبقات مختلفة، إلى رسمية تفسيرية مشتركة (الأب كوشارسكي Kurcharski). إن كتاب " الإحساس " يقدم هنا المثل الكامل عن تفسير للواقع انطلاقا من فرضية عامة غير موثقة ويصعب التثبت منها. وإذا كان هذا النص، كما نعتقد لأرسطو حقا، فإنه لأرسطو متذكرا، من جديد،         " أفلاطون ".   

4.4 المدرسة المشائية في أواخر القرن الرابع 

1.4.4 تيوفراست :

يعد تيوفراست الاريزي Théophraste d’Erèse واوديم الرودسي Eudème de Rhodes من أوائل المشائين. وكانا التلميذين الأكثر تقديرا عند المعلم، وبحسب تراث يذكره اولوجل Aulu Gelle في كتاب " ليالي قديمة " تردد أرسطو عندما حان وقت تعيين خليفة له بينهما. وأخيرا فاز تيوفراست وتولى إدارة " المدرسة " بعد موت أرسطو (322 ق.م) حتى تاريخ وفاته هو سنة (287/288 ق.م) وتدل ضخامة أعماله واتجاهاته أنه كان الأجدر والأكثر أهلية لكي يكمل بحوث المعلم.

1.1.4.4 ترك تيوفراست عملا ضخما بقي منه جزء فقط، نشير إلى كتابين في علم النبات : " تاريخ النباتات " (9 رسائل) و" أسباب النباتات " (في ستة رسائل). وقد حكم مؤرخون عصريون كثر بقسوة على هذه الكتب لأن مؤلفها يذكر فيها حكايات عن مسافرين أو معطيات تقليدية يكتفي هو بإيرادها أي نقلها. وهناك قسم من تاريخ النباتات، لا يعدو أن يكون بحسب رأي س. سنجر Ch. Singer (تجميعا لآراء شعبية، ونوعا من الفولكلور النباتي). ولكن هناك عدة أشياء هي لصالح تيوفراست. أولا، وكما أشار آبيل ري Abel Rye) " الذي يتفق، رغم ذلك مع انتقادات سنجر) نفي شديد لكل غائية تجسدية : " كتب تيوفراست : أن القسم اللخمي في التفاحة، لم يخلق ليأكله الإنسان بل لحماية الثمرة ". ثم هناك التمييز الواضح الذي يقيمه بين مملكتي (النبات والحيوان في حين ظل العلماء حتى وقته – وأرسطو نفسه من بينهم يعتقدون أن الحيوانات والنباتات تشكل مجملا من الكائنات لا توجد بينها أية رابطة استمرارية. وأخيرا، وبشكل خاص، إذا كان صحيحا أن تيوفراست قد استسهل جمع عدد من الروايات المشبوهة إلى حد ما، فإن ملاحظاته الشخصية الكثيرة والدقيقة، تظل صحيحة وصالحة. وفيما يخص الملاحظة بدا تيوفراست أحيانا أكثر حرصا وتشددا من أرسطو، تظل حرصا من جهة أنه التزم تماما بمعطيات التجربة، دون أن يستبق أكثر بفرضيات عامة يطلب إلى هذه المعطيات أن تثبتها أو تؤكدها. وكان أكثر تشددا، حين فرض على نفسه منهجا علميا حقا. فقد اتخذ لنفسه قاعدة بأن لا يعتبر صدق الظاهرة المدروسة إلا إذا كانت الأسباب المؤدية إليها قد روقبت تماما (راجع بهذا الشأن مثلا وصف سقوط الأوراق، تاريخ النباتات، 1، 9).

2.1.4.4 تاريخ النباتات يقدم أولا (الباب الأول) تصنيفا، وهذا يدخل ضمن فكر المدرسة وقد زايد تيوفراست على فكر أرسطو بالذات فجعل من التصنيف عقيدة :      يقول :      

" بما أن المعرفة تبدو أكثر وضوحا عندما تتناول أشياء مقسومة إلى أنواع، فيجدر أن نضع هذا التقسيم ف يكل مادة كلما أمكن ذلك ". وفيما يتعلق بالنباتات، يرتكز التصنيف على وجود أو غياب الجذع وعلى أنواعه المتعددة. ويميز تيوفراست Théophraste أربعة أنواع من الطبقات : الأشجار، وهي نباتات ذات جذع واحد يتفرع بعد ارتفاع معين. ثم الشجيرات ولها جذع واحد يتفرع منذ القاعدة؛ ثم الشجيرات الدنيا ذات الجذوع المتعددة وأخيرا الأعشاب وهي نباتات محرومة من الجذع وأوراقها تخرج من الأرض.

3.1.4.4 وهناك قسم أكثر أصالة في " تاريخ النباتات " هو الكتاب الرابع (IV) الذي يعالج المواقع الملائمة لمختلف الأجناس النباتية وتوزيعها الجغرافي. وفي الكتب الستة حول " أسباب النباتات " وهي تتوافق مع الكتب الخمسة الأرسطية حول " خلق الحيوانات "، درست عملية الخلق والانتشار النباتيين : التبرعم، الأزهار،            الأثمار، ...الخ. 

4.1.4.4 وألف تيوفراست أيضا كتابا بالمعادن يعتبر ضائعا اليوم، وكتابا في الأحجار  يوجد منه جزء كبير (مترجم إلى الفرنسية من قبل ف. ميلي F. de Mély، الصقالون اليونانيين، 1-12) ودون الذهاب إلى حد الزعم بان تيوفراست هو محرر المجموعة الأرسطية، يمكن الظن، مع البقاء ضمن حدود المعقول، أنه تابع دراسات معلّمه في مجالات الفيزياء، وعلم الحيوان وعلم النفس، ولا يبدو أنه كان أهلا للقيام بالتركيبات الكبرى التي تخلق العلماء العظام.

2.4.4 اوديم Eudème  (اشتهر حوالي 320 ق.م) :

كتب اوديم تفسيرا لفيزياء أرسطو اعتبر مع تفسير الاكسندر الافروديسي Alexandre d’Aphrodisias أحد المصدرين الرئيسيين لتفسير " سمبليسيوس " Simplicius. وهو أيضا مؤلف تواريخ علم الفلك والجيومتريا التي حرمنا ضياعها من عنصر أساسي لدراسة المدارس الرياضية القديمة، والتي جمعت بعض مقاطعها، المشوهة أحيانا من خلال جيمونوس Géminus وبورفير Porphyre وسوزيجن Sosigène، في الكتب التيس وضعها تبون ازميري Théon de Smyrne، وبروكلوس Proclus وايتوسيوس Eutocius وسامبليسيوس Simplicius وكليمان Clément الاسكندري. وحتى لو اقتصرت تواريخ " اوديم " على هذه الأجزاء فهي ذات قيمة لا تضاهي، إذ لم يحفظ شيء عن كتب مماثلة من نفس الحقبة، هذا إذا افترض وجودها.

3.4.4 اريسطوغزن Aristoxène :

هو تلميذ زينوفيل Xénoplile الفيثاغوري ثم تلمذ " أرسطو ". وقد استقى اريسطوغزن التازنتي (ولد حوالي 360) معارفه الموسيقية من مصدرين : الفيثاغورية والأرسطية.

وقد وضع لاسوس هرميون Lasos d’Herminone (القرن 6)  وهيباس Hippas من ميتابونت Métaponte (القرن 6-5) تثريرا عن حدة الصوت وسرعة انتشاره في الهواء (الصوت الأرفع هو الأسرع). هذه النظرية – الخاطئة، والخصبة بآن واحد، لأنها تظهر دور الهواء في انتشار الصوت – قبلها أرسطو في كتاب " النفس ". ولكن إلى " المدرسة المشائية " يعود الفضل بأنها عرفت عن طريق الملاحظة الواعية، أن كل الأصوات العالية والمنخفضة تنتشر بنفس السرعة، في ذبذبات متلاحقة تتغير وتيرتها فقط بحسب حدتها. هذه النظرية الجديدة كانت مقبولة في الوقت الذي كتب فيه               " أرسطوغزن " كتابه " هارمونيكا ". ولهذا اكتفى بالتلميح دون التحدد إنما مع قليل من الحدة والتسرع، إلى الذين يتكلمون عن علاقات الأعداد والسرعات النسبية التي عنها سينتج الارتفاع والانخفاض " (هرمونيك، 2، 32).

4.4.4 ديسيارك Dicéarque  :  
بدأ علم الجغرافيا اليوناني كما بدأ تاريخ كل العلوم الأخرى التي نمت خلال الحقبة الهلينية، في القرن السادس في أيونيا Ionie. وفي السابق، وحتى ف يالقصائد الهوميرية نجد إشارات أثبت الانتقاد الحديث (على الأقل في بعض الحالات) صحتها. ولكن يعود إلى اناكسيمندر Anaximandre وضع أول خارطة في خدمة البحارة. وهيكاتي الميلي Hécatée de Milet، هو الذي كتاب خاص مخصص للجغرافيا. وقد برزت فيه الأراضي الواقعة فوق سطح الماء وكأنها دائرة واسعة يشكل البحر المتوسط وسطها أما حدودها الخارجية فهو المحيط.

وفي القرن الرابع يمكن من جهة ذكر عدد من الكتب الوصفية الخالصة، مثلا الكتابان 4 و5 من التاريخ العام لايفور السيمي Ephore de cCyme، وحكايات المساليين، واشهرهم بيتياس Pythéas مؤلف " (x((((( (((i "، ومن جهة أخرى المحاولات الأولى في الجغرافيا الأولى مع ايدوكس Eudoxe الذي حاول، بعد أن ثبتت كروية الأرض يومئذ أن يوضح أبعاد الكرة. وأرسطو إذا كان قد التزم حول هذه النقطة بحسابات ايدوكس فإنه قد عالج بنفسه في كتاب الميتيورولوجيا météorologie مختلف المسائل المتعلقة بالجغرافيا الفيزيائية : نشأة البحر والأنهار والرياح والضباب وتوزيع القارات ... الخ.


عناصــر الــدرس :

1.5 نظرة شاملة

2.5 الرياضيات

3.5 العلوم الفيزيائية والبيولوجية

1.5 نظرة شاملة :


انبثق العلم الهلينستي والروماني من الفكر العلمي اليوناني كما الثمرة تنبثق عن الزهرة، وامتد طيلة أكثر من ثمانية قرون قطعتها اضطرابات سياسية كان لها امتداد عميق في الحياة الفكرية عند شعوب البحث المتوسط. إلا أن تاريخ العلوم، وبصورة أوضح من تاريخ الحضارة، ارتدى طيلة هذه الفترة الطويلة نوعا من الوحدة جعلت اعتبارها ومعاملتها كحقبة متكاملة وحيدة، ليس أمرا شرعيا فقط، بل أمرا أفضل من الناحية الموضوعية.

1.1.5 بين موت الاسكندر (سنة 320 ق.م). و ما تبعه سريعا من تفكك في الإمبراطورية، مع ما يمسي بداية الحقبة الهلينستية، ونهاية إمبراطورية الغرب بصورة رسمية سنة 467، التاريخ الذي به تنتهي العصور القديمة، في هذه الفترة تغير وجه العالم المتوسطي عدة مرات : استقرار قواد الاسكندر " ديادوك " Les Diadoques في مصر وفي يونان أوروبا وفي آسيا الغربية في نهاية القرن الرابع، وخضوع البحر المتوسط الأوسط إلى روما بعد ذلك بمائة سنة، اندماج كل الشرق الأدنى بالإمبراطورية الرومانية اندماجا انتهى سنة 31 ق.م. بنصر اوكتاف Octave على كليوبارتا Cléopâtre وبذات الوقت الاستيلاء. على أوروبا الغربية، وأخيرا اكتساح وتحطيم الغرب بصورة تدريجية على يد البرابرة من القرن الثالث حتى القرن الخامس، وكما هو الحال دائما اقترنت هذه الخضات السياسية باضطرابات اقتصادية واجتماعية وثقافية خطيرة، إبرازها يختصر في ازدهار مدن الشرق في القرن الثالث والقرن الثاني ق.م. ثم النمو الضخم الذي عرفته روما Roma، كما عرفته بصورة أقل أوروبا الغربية وما تبع ذلك من تقهقر ابتداء من القرن الثالث.

إنجاز بطليموس الأول سوتر Ptolémée I Soter :

إن النشاط العلمي، وهو يتلقى ردة الفعل لهذه الإحداث، ودون أن تتبع هدرا منتظما كمسار النهر الهادئ، إن هذا النشاط قد طبع، طيلة هذه الحقبة، بسمات دائمة أمنت له الاستمرارية والتماسك. قبل كل شيء، ظلت المدينة التي انطلقت منها الحركة العلمية، حتى النهاية، المركز الرئيسي حيث كان العلماء يجدون نفس العقلية ونفس شروط العمل، المساعدين على البحوث.
وكان أول اللاجيديين LES Lagides ، وهو " بطليموس سنوتر "، الذي أصبح " حاكما على مصر بعد موت الاسكندر Alexandre ثم ملكا على هذا البلد سنة 305، وجعل من الإسكندرية عاصمة للحضارة الهيلينستية : فهو لم يكتف بتوسيع بناء المدينة الجديدة بل حاول أن يجذب إليها الشعراء والكتاب والفلاسفة والعلماء. واستدعى إلى بلاطه فيمن استدعى شخصيتين مشهورتين ف يالمدرسة المشائية : ديمتريوس الفاليري Démétrius de Phalère ، وهو تلميذ قديم لتيوفراست  Théophraste، وكان مأخوذا بالطموح السياسي، وبعد ذلك استدعى ستراتون اللمبساكي Straton de Lampsaque، الذي أصبح مربيا للأمير ولي العهد بطليموس فيلادلفيا، قبل أن يخلف تيوفراست           Théophraste على رأس الليسيه Lycée. وقوّى تأثير دميتريوس Démétrius ميل بطليموس Ptolémée سوتر للعلم. وأدى اجتماع الفكر الأرسطي واريحّية وكرم اللجيديين (البطالسة)، في الإسكندرية، وذلك بعد سنوات قليلة من تأسيس المدينة، إلى تجمع جماعة من العلماء وإلى تأمين ظروف مادية للعمل، أمنا لها الأولوية في كل المجالات العلمية حتى نهاية العصر القديم. فمنذ ملكية أول البطالسة استقر في الإسكندرية هيروفيل Hérophile، أكبر طبيب في ذلك العصر، والفلكيان ارسطيلوس Aristyllus وتيمو شاريس Timocharis ثم الجيومتري الشهير اقليدس Euclide. 

2.1.5 متحف الإسكندرية :

من المقبول عموما اليوم أن " بطليموس الأول " وبناء على نصيحة ديمتريوس الفاليري Démétrius de Phalère، هو الذي وضع أساسات مؤسستين ثقافيتين اشتهرت بهما الإسكندرية : المتحف والمكتبة، وقبل ذلك بعدة سنوات، وعندما كان ديمتريوس حاكما على أثينا، ساعد معلمه في الفلسفة " تيوفراست " على إقامة المدرسة المشائية وسط تحيط بها القناطر، في بناء يتضمن قاعة للمحاضرات، وغرفا لإيواء الأساتذة والتلاميذ، وأيضا مكتبة أرسطو الغنية جدا، وسمي هذا البناء المتحف (موزايوم)، تشرفا بالموز Muses (أو إلهة الفنون)، اقتداء بالفيثاغوريين.

وهندس متحف الإسكندرية ظاهريا وفق نفس التصميم إنما بشكل واسع بكثير. وسندا للجغرافي سترابون Strabon الذي زاره في أواخر القرن الأول ق.م. كان متحف الإسكندرية يضم منتزها ومجلسا وقاعة كبرى تقام  فيها الوليمة الكبرى لعلماء اللغة المنتمين إلى المتحف. وكان قد خصص لهذه المؤسسة أموال أوقاف وكاهن يعنى بالمتحف (معين من قبل الملوك ثم فيما بعد من قبل القيصر). وربما تضمنت أبنية المتحف مساكن للأعضاء، وقاعات للتشريح الذي يقوم به الأطباء كما تضمنت أيضا مراصد للفلكيين : وقد بنى بطليموس في القرن الثاني لعصرنا ميدانا للرياضة وقبة مربعة الزوايا تتضمن كل واحدة منها دائرة كبيرة من البرونز مخصصة لبعض الأرصاد الفلكية؛ ويشكل الميدان والقبة قسما من المتحف. وربما كان بطليموس الثاني الفيلادلفي هو الذي أقام جنينة الحيوانات وجمع فيها مختلف أنواع الحيوانات الغريبة. 

وكان أعضاء المتحف يتلقّون عدا من الواجبات الجماعية تعويضا يؤخذ من ميزانية الدولة، دون أن يكونوا مجبرين مع ذلك على إلقاء المحاضرات بشكل منتظم، فقد كانوا محاطين ببعض التلاميذ، يخصصون كل أوقاتهم للبحث وللنقاش إما فيما بينهم أو مع زائرين من ذوي المكانة. وكان عددهم قد بلغ المائة تقريبا في الحقب الأكثر ازدهارا. ويمكن تصنيفهم إلى فيئين : علماء لغة، وفلاسفة. وكان الأولون، كما يدل على ذلك اسمهم يهتمون بكل ما يدخل في النصوص والقواعد. ومن المؤكد أنهما جعلوا علم فقه اللغة (فيلولوجيا) علما بحق. وأوجدوا طرق العمل كما رفعوا العديد من فروع هذا العلم الرئيسية إلى درجة عالية من الكمال، دون أن يغفلوا البحوث الموسوعية حول تدوين التاريخ والميتولوجيا.

أما أولئك الذين أطلقت عليهم تسمية الفلاسفة فإن نعتهم " بالمشائين " أو               " بالأرسطيين " أحيانا، يوحي بما تؤكده الوقائع : فأكثريتهم لم تكن من المفكرين المتخصصين بالتأمل الأدبي أو الميتافيزيقي بقدر ما كانت من العلماء المتفرغين للعلوم الخالصة، وخاصة الرياضية والكواكبية والجغرافية أو الطب. فضلا عن ذلك أصحاب العقول الموسوعية مثل ايراتوستن Eratosthène كعلماء لغة وفلاسفة.

وكان هؤلاء العلماء جميعا، يتصرفون ليس الموارد المادية للمتحف فقط، بل كانت في متناولهم المكتبة العامة التي لا مثيل لها والتي أسسها أيضا ّ بطليموس الأول سوتر "، بناء على إيحاء من ديمتريوس الفاليري Démétrius de Phalère ثم  كبّرها وأغناها خليفته بطليموس الثاني الفيلادلفي، الذي أوجد مكتبة أخرى أصغر في معبد سيرابيس Sérapis. وقدمت هذه المكتبة الغنية بما يقارب من سبعمائة ألف مجلد، على ما يقال، لعلماء اللغة بشكل خاص، ولكل " المستغلين بالعلوم " إسنادا فريدة في ذلك العصر.  

3.1.5 علماء الإسكندرية :

يفهم من هذا أن هذا المتحف الذي يمكن أن يعرّف بأنه مؤسسة أكاديمية تعني بالبحوث العالية أكثر مما هو جامعة أو أكاديمية بالمعنى الصحيح، قد أصبح بعد إنشائه بقليل المركز العالمي للحياة العلمية. وقد ساعدته شهرته ومنفعته أيضا الأكيدة لكل فكر مثقف، لا على البقاء فقط حتى نهاية حكم الأسرة اللاجيدية بل أنه بقي بعدهم واستفاد من مساندة السلطات الرومانية. إن الإسكندرية في مجال العلوم الصحيحة فقط وفي مجال علوم الطبيعية مدينة لمتحفها بأنها كانت أغنى حاضنة للعلماء بين كل مدن العصر القديم. وسادت الإسكندرية أولا بدون مزاحم : في بداية القرن الثالث، جاء إليها الفلكي كونون الساموسي Conon De Samos والطبي اراسيسترات Arasistrate، والمهندس تيسيبيون Clésibius، يزاحمون أو يرفعون جيل اقليدس Euclide، وهيروفيل Hérophile واستراتون Straton. وفي النصف الثاني من القرن لمعت أسماء أراتوستون Eratosthène، مؤسس الجغرافيا الرياضية وأمين المكتبة، والرياضي ابولونيوس Apollonius البرجي الذي أقام في مدينة البطالسة. وفي القرن الثاني جاء الفلكي هيبارك Hipparque إلى الإسكندرية لكي يجري فيها أرصادا، ووجد فيها بعد مائة سنة سوزيجان Sosigène الذي قدم للقيصر كل عناصر إصلاح الرزنامة، وكذلك وبدون شك الفيزيائي هيرون Héron؛ وفي القرن الثاني من عصرنا الرياضي جاءها مينيلوس Ménélaus، والطبيب سوارانوس Soranus، وبصورة خاصة الفلكي " بطليموس " الشهير، وفي القرنيني الثالث والرابع أيضا أعطت الإسكندرية للعالم ثلاثة رياضيين كبار هم ديوفونت Diophonte وبابوس Pappus وتيون Théon أبو الشهيرة ايباتيا Hypathie، وهو آخرن أمناء المتحف الذي حفظ التاريخ ذكراه.

4.1.5 العلوم في المدن الهلينستية الأخرى :

إلا أن الحركة التي أطلقها اللاجيديون الأولون، لم تلبث أن انتشرت في الممالك الأخرى الهلينستية، هذا دون تعداد المراكز حيث كان هناك تراث علمي مثل سيراكوسا Syracuse ، وكوس Cos. وأنشئت مكتبات جديدة بفضل كرم الملوك في بلاّ Pella في مكدونيا Macedoine وأنطاكيا Anticoche في سورية، وبرغام Pergame في آسيا الصغرى وكانت الأغنى بعد مكتبة الإسكندرية، وفيما بعد في رودس Rhodes،   وأزمير Smyrne وايفيز Ephèse ...الخ. لا شك أن الأمراء والمدن كانوا يسعون بشكل خاص لاجتذاب رجال الأدب والفنانين، في حين أن أثينا ظلت عاصمة الفلسفة وعلم البيان. إنما كان هناك استثناءات شهيرة : من ذلك أن المستبدّين في سيراكوس Syracuse هيرون Hiéron وجيلون Gélon قد اهتمّا بالعلم الذي كان يحتل مركز الصدارة في صقلية Sicile وفي كل اليونان الكبرى. ولهذا عاد السيراكوسي ارخميدس Archimède وهو ابن فلكي، بعد أن أكمل دروسه في الإسكندرية  ليمضي بقيت حياته في مدينته الأم. أما ابولونيوس البرجي Apollonius de Perge فلم يعش طول حياته في الإسكندرية بل انتقل أيضا إلى برغام وأهدى قسما من مكتبه إلى البرغامي Eudème،  وقسما إلى ملك برغام آتال Attale الأول. وجزيرة ردوس التي نجحت في الاحتفاظ باستقلالها وازدهارها طيلة الحقبة الهلينستية اجتذبت هي أيضا العلماء : فقد أجرى هيبار Hipparque فيها أكثر ارصاده وأعماله. وعندما شتت بطليموس افرجيت Evergète الثاني بصورة مؤقتة علماء المتحف، استقبلت ردوس وبيرغام، مع الكثير من العلماء قسما من الإشعاع العلمي من الإسكندرية : ومن بين العديد من الكتاب كان كراتنس ديمالوس Cratès de Mallos، وهو عالم لغة وجغرافي من القرن الثاني الذي أقام في برغام، أما بوزيدونيوس Posidonius، الفيلسوف الشهير ورجل العلم، فكان يعلّم في ردوس في القسم الأول من القرن الأول قبل المسيح.      
وانتدبت ببرغام Pergame، بسبب هيكلها أيضا، هيكل اسكولاب Esculape حيث كان جمهور من المرضى يفتش عن الشفاء من آلامه، العديد من الأطباء الممارسين : وكان أكبر أطباء العصور القديمة مع ابقراط Hippocrate، غاليان Galien البرغامي (القرن الثاني والقرن الثالث من عصرنا) والذي درس فنه في مدينته الأولى قبل أن يتخصص في غيرها. إلا أن ممارسة المهنة الطبية كانت مرتبطة بوجود زبائن كثر وأغنياء. وقد تكاثرت، بعيدا عن المدارس القديمة كوس Cos وكنيد Cnide وسيتيوم Citium (قبرص Chypre)، المراكز الطبية المهمة، وبصورة خاصة في مدن آهلة، بالسكان مثل ايفيزيا Ephèse وروما Rome بصورة خاصة، العاصمة الجديدة للعالم. وهذه أول مرة نلتقي فيها اسم روما، في هذا العرض السريع لظروف الحياة العلمية في الحقبة الهلينستية  Héllénstique والرومانية. وهذا يطرح مسألة خطيرة : مسألة موقف الرومان من العلم وقبل أن يتلقى الرومان تأثير اليونان المباشر كانوا قد تحضروا على يد الاتروسكيين [توسكانة]. وكان هؤلاء قد أرشدوهم، في خطواتهم الأولى، في المجال العلمي، كما فعلوا في مجال الفن والدين.  

والواقع أنه لم يكن هناك في الغرب القديم شعب متمسك بالطقوس الدينية من كل نوع مثل الاتروسكيين. فاليونان والرومان ذكروا ولاحظوا السمة الدينية العميقة لدى الأمة التوسكانية. وعلى صعيد المعرفة والعلم كان لمثل هذا الموقف نتائج خطيرة. لأن حياة الاتروسكيين ظلت محصورة ضمن شبكة من الأوامر والنواهي، مخالفة لرؤية عقلانية للأشياء. ولم يكن عندهم، بعكس ما كان الحال لدى اليونان ثم لدى الرومان، فصل تدريجي بين الحياة الدينية والحياة الدنيوية.

ويرتكز تقدم كل معرف وعقلانية وعلمية على تصور للكون مقنن ومحكوم بالقوانين الطبيعية. كان الإنسان البدائي يفترض وجود تداخل ثابت بين عالم القداسة وعالم الدنيا. وحمل تطور المعارف الرومان وقبلهم اليونان على التعرف إلى الرابط المنتظم بين الظاهرات، فيما لينها، ثم ظهورها بدون تدخل ضروري من قوة عليا. ولكن لم يكن حال الشعب الاتروسكي الذي كان يرى، وحتى آخر تاريخه، أن كل أفعال الإنسان وأحداث الطبيعة محكومة حرفيا بالقداسة والظاهرات الأكثر حدوثا والأفضل تفسيرا للطبيعة غير الحية، ولطبيعة الأحياء، ظلت، في نظرهم، ذات صلة لا تنفصم بوجود قوى غامضة سماوية جهنمية.   

تصور الكون :

مثل هذا التصور الصوفي للكون لم يكن ملازما للجمود الفكري بالنسبة إلى الشعب الاتروسكي، ولا نقصا في الفضول العلمي بل بالعكس تماما.وعلى كلّ، لم يكن مبدأ السببية، وهو مبدأ أساسي في كل فكر علمي، بل مبدأ الغائية الذي بدا مرشدا لكل مسارات التوسكانيين وبحوثهم. فبدلا من البحث ببساطة عن سبب الظاهرات الملحوظة، كما فعل العلماء الهلينيون، عن طريق القيام بمراقبات متكررة وعن طريق التجريب عندما كان ذلك ممكنا، كان الاتروسكيون يبحثون دائما عن تفسير معنى وقيمة الظاهرات، فيما يتعلق بالمستقبل المباشر أو البعيد لبلدهم ولعرقهم. بالنسبة إليهم كانت كل الأسباب متشابهة فيما بينها : لقد كانت دائما إرادة قدرة إلهية هي التي تتسبب، على الأرض، بظهور ظاهرات عادية أو غريبة . لقد كانت الآلهة تعرف كيف تعرّف بأوامرها وكيف تنبئ بالمستقبل.    

وهناك مقطع مأخوذ عن سينيك Sénèque، في كتابه " المسائل  الطبيعية "  يوضح الوضع الفكري، الغائي تماما لدى شعب توسكانا Toscane القديم. ونقرأ بهذا الشان الأفكار العميقة لدى الحكيم الروماني :

" نعرض ما يجعلنا نختلف مع التوسكانيين الغارقين في تفسير الصواعق. نحن نرى أن تصادم الغيوم هو السبب في انفجار الصواعق. أما هم، فإن تصادم الغيوم هدفه أحداث هذا الانفجار. ولما كانوا يريدون كل شيء إلى الآلهة، فهم يمتنعون، ليس بأن الصواعق تنبئ بالغد لأنها قد تكونت، بل أنها قد تكونت لكي تنبئ بالغد ".

وهكذا يكون كل شيء في الكون مثقلا بالقيمة المقدسة، وكل حدة الفكر الاتروسكي، انصبّت على توضيح وعلى تنوير هذه القيمة، هذا المعنى الأساسي، على أن ستسمد منه، بالنسبة إلى سلوكات الناس، القواعد العلمية، التي من شأنها تسهيل إنجاز الوعود، وبالعكس توقيف تصاعد التهديدات والمخاطر.

ذلك هو بهذا الشأن العلم الاتروسكي وهو علم كاذب، هذا إذا جاز وصفه بالعلم، ولكنه يستحق، مع ذلك الفحص، لأن المبدأ إذا كان معيوبا، فالطريقة المستعملة تتضمن دقة في الملاحظة ورهافة في الاستنتاجات التي تستحق أن توضع في خدمة الفكر العلمي الحق.

مبادئ التنبؤ :

في الكتب المقدسة التي تتضمن مجمل العقيدة الموحاة إلى التوسكانيين من قبل كائنات عجيبة، كالجنية تاجيس Tagès والحورية بغوي Bégoé، كان التنبؤ يحتل مكانة أساسية. فقد كان يعلم فيه كيف كان العرّافون (هاروسبيس Haruspices) يسجلون بعناية فائقة الإشارات التي ترسلها الآلهة إلى الأرض، ثم يستخلصون النتائج اللازمة ، من هذه الإشارات، فيما يتعلق بالمستقبل. وإنها لمدهشة هذه القسمة التي هي قسمة (مصير) هؤلاء العرافين الذين ظهروا فوق أرض إيطاليا في فجر الحضارة الاتروسكية، والتي نجدها، في آخر الوثنية الرومانية تحتل مكانة الشرف في حاشية الإمبراطور " جوليان ". كان اهتمامهم منصبا على ثلاثة فئات من الأحداث الأساسية : الصواعق، وإحشاء الضحايا، وأخيرا الخوارق. وعلى كل حال كان سلوك المختصين بالعرافة واحدا : لقد كان من الواجب أولا، الملاحظة ثم التفسير وأخيرا التفكير.

6.1.5 التقنيات :

 إن الفقر في الفكر العلمي الخالص لدى التوسكانيين، يجب أن لا ينسى مهارتهم البالغة في العديد من التقنيات. وكانوا سادة في فن العمارة المدنية والقبورية، وفي ري الأرض، وتنشيف الأراضي المستنقعية. وزودوا روما منذ القرن السادس ق.م. بشبكة مجارير متناهية الدقة. وكان معتقدهم في التوجه قد مكنهم من القيام بقسمة عملية للأراضي، ومن هنا منشأ المساحة المدهشة عند الرومان والتي عرفناها بفضل نصوص كتب مسح الأراضي الرومانية، واليوم أيضا بفضل التصوير الجوي الذي يدل على ضخامة عملهم في إيطاليا وفي الأرياف. أما الفن المرهف، فن الصياغة الذهبية، فقد تفوقوا أحيانا على مهارة اليونان وعلى نجاحهم. وما يزال العلماء المعاصرون يفتشون عبثا عن الوسائل التي مكنت الحرفي الارتوسكي من لحم الحلي المزوقة بشكل لا يرى أبدا، وكذلك كرات الذهب المتناهية الصغر التي لا يزيد قطرها أحيانا عن %2 من المليمتر. 

وكان هناك علم طبي ارتوسكي لا نعرف عنه شيئا تقريبا، ما عدا البعيدة. ويخبرنا تيوفراست Théophraste ومارتيانيوس كابيلا Martianus Cappella، إن الأطباء الاتروسكيين كانوا مشهورين وكانوا يتقنون فن صناعة الأدوية الجيدة. وبحسب أسطورة قديمة أتى على ذكرها هزيود Hésiode في بيت الشعر 1014 من قصيدته تيوغوني Théogonie، أن أبناء الساحرة سيرسي Circé، البارعة جدا في صناعة شارب المحبة، أصبحوا أمراء ارتوسكيين. واضطر أطباء توسكانا إلى اللجوء للفضائل الشفائية في الينابيع الحرارية التي كانت تنبجس في توسكانا وأومبريا والتي ما تزال تحتفظ حتى اليوم بشهرة كبيرة. أما العناية بالأسنان فقد وصلت عندهم إلى أعلى درجات البراعة، غذ أنهم عرفوا كيف يستخدمون لهذه الغاية عبقرية الصياغ المحليين. وفي قبور لاتيوم Latium وتوسكانا، تعود إلى القرن السابع قبل المسيح وجدت هياكل عظيمة مع أسنان مغطاة بالذهب. وفي منتصف القرن الخامس أجاز قانون الألواح الاثني عشر للرومان بدفن موتاهم مع الذهب الموجود في الفم.

واتجه انتباه العلماء حديثا نحو دراسة العديد من النذور التشريحية التي وجدت أما مصادقة أو أثناء الحفريات المنهجية، في نواويس الأضرحة أو في قبور الاتروسكي الروماني. والقيمة الدينية لمثل هذه النذورات المقدمة الموجودة في الحضارات الأكثر تنوعا، واضحة : فهذه التقديمات قدمت إلى آلهة الشفاء، وهي تعبر عن الرغبة من استعادة الصحة أو تعبر عن الشكر من أجل الشفاء الحاصل، وقيمتها هي قيمة عناصر البدل، أي بدل الشراء. ولكن هذه النذور هي أيضا ذات دلالة على المعارف لطبية في ذلك الزمان، من وجهتي النظر التشريحية والتطبيبية. ويفهم من دراستها المنهجية أنها قد تكون مفيدة.

وتكتشف، بصورة خاصة، الفائدة القصوى لبعض النذور الاتروسكية من الحقبة الهلينستية التي تسمى (التشريحية). وهي قطع من الفخار تمثل شخصية من الصدر والظهر نموذجين بشق بشكل لوزة بحيث تظهر الأحشاء للعيان. ومن الملحوظ وجود عدة أشكال من التشريح. ورغم الأخطاء الكبرى فإن هذه الأعمال تدل على معارف تشريحية عميقة وتدل أن الارتوسكيين يستحقون السمعة الطيبة التي حصلوا عليها في العالم القديم بصفتهم أطباء وجراحين. وكانت ممارستهم القديمة والدائمة للعرافة L’harusoicine قد طورت لديهم مهارات في التشريح ودقة في الملاحظة.

من الناحية العلمية الخالصة لا بد من " وضع تقرير " بانعدام وجود أي شيء يتعلق بمقدمات اتروريا Etruirie القديمة للفكر الغربي. وليس الأمر كذلك على صعيد التقنيات وفي هذا المجال أيضا عرفت روما ترثها بشكل واسع.

7.1.5 الرومان والعلم :

من المؤكد أن مساهمة الرومان في تقدم العلوم كان ضئيلا مثل ضآلة مساهمة الاتروسكيين. وذلك لأسباب مختلفة تماما : فعدا عن بعض الصفحات الناصعة، إنما غير الأصيلة، التي قدمها سيني Sénèque حول بعض المسائل المتعلقة بعلوم الطقس والجغرافيا، اقتصر الإنتاج العلمي في الغرب اللاتيني على مقتبسات شعرية ونثرية من العلم اليوناني، وعلى مجموعات من نوع : ديسبيليناروم ليبري Disciplinarum Libri لمؤلفه فارون Varron، وهي اليوم ضائعة، ثم كتاب " التاريخ الطبيعي " لبلين Pline  القديم، ثم على أشغال تقنية زراعية أو من الفن التطبيقي. لقد أتقن المهندسون الرومان أساليب بناء الطرق والجسور والسدود والقنوات والقناطر والطبقات، كما أتقنوا صناعة الزجاج والتعدين، فاتحين صفحة جميلة في تاريخ التقنيات. فهل يعني هذا أن الرومان احتقروا العلم كما يسجلوا للبعض أن يقول ؟ بالعكس لقد امتدحهم لوكريس Lucrèce وشيشرون Cicéron وفيرجيل Virjile، أما بلين Pline فقد رفع العلماء إلى السحاب. وقد رأينا أن السلطة الإمبراطورية ظلت تقدم المدد للمتحف وللمكتبة في الإسكندرية. لقد احتلت العلوم، وبخاصة الحساب والجيومتريا والكوسموغرافيا (علم الكون) مكانة محدودة في التعليم. وكان التقنيون يقدرون بدون مشقة على اكتساب المعارف النظرية الضرورية لتكوينهم. ولكنهم كانوا يهتمون قبل كل شيء بالثقافة الأدبية وبالأخلاق متأثرين جزئيا بالأفلاطونية، فعرف الرومان الميل لترك العلم بين يدي اليونانيين أو التقنيين، وبصورة خاصة أنهم لم يعرفوا كيف يطبقون على الرياضيات الدقة الفكرية التي أثبتوا جدارتهم بالتحليل الحقوقي. وإذا لا يوجد علم روماني : واستيلاء روما على الشرق لم يحدث انشطارا في تاريخ العلم الإسكندري، وكل ما في الأمر أن روما مارست بصورة غير مباشرة تأثيرا عابرا على تطور الطب، حين جلبت بعض الأطباء الممارسين، إلى روما حتى يكيفوا فن الطبابة مع أذواق زبائنهم الجدد. ولكن العلوم التي ارتكزت عليها الفنون الطبية وحتى تكوين الأطباء ظلت من اختصاص مدارس الشرق بصورة حصرية. وكذلك مجموعة الأطباء الكبار ظلت تؤخذ من بين اليونانيين.      

8.1.5 النظام المشائي :

إن هذه الوحدة الخارجية إلى حد ما، والتي أعطيت للعلم الهلينستي والروماني من قبل التفوق الدائم للإسكندرية، لها قرينها وهو الديمومة الأساسية وللطرق التي سادت الجهد العلمي طيلة الفترة كلها. هذه العقلية وهذه الطرق هي التي وردها الفلاسفة الأولون والعلماء المجتمعون في الإسكندرية من قبل " بطليموس الأول سوتر " والتي ورثها هؤلاء الفلاسفة من النظام المشائي. لقد كان ديمتريوس الفاليري Démétrus de Phalère مستشار الملك، وستراتون اللمبساكي Straton de Lampsaque مربي ابن الملك، مشتركين في ولادة المتحف، وكانوا تلاميذ مباشرين : الأول " لتيوفراست " والثاني " لأرسطو ". وعندها أنشأ بطليموس سوتر معهده للبحوث العالية ومكتبته، فقد استلهم من مثال الاسكندري الكبير، الذي منحته دروس أرسطو حماسا عميقا للعلم، والذي استفاد من سلطته العظيمة ومن حملاته لكي يشجع البحوث التي كان يرديها تلميذه. وأخيرا وبصورة خاصة، تطابقت بدايات العلم الاسكندري تماما مع اللحظة التي نبتت فيها البذرة التي زرعها أرسطو، وحيث استكملت وصححت المبادئ والنماذج التي اقترحها، وذلك على يد تلاميذه المباشرين.  

ودلت الفصول السابقة كيف أن طريقة الاستقصاء العلمي قد استخلصت بصورة تدريجية وتحولت قليلا قليلا كلما كان الفيلسوف القديم بتقديم في أعماله، كما بينت هذه الفصول كيف أن خليفته " تيوفراست " قد حسن في هذه الطريقة بدوره، ذاهبا في بعض الأحيان إلى حد مناقضة طروحات معلمه. وسنرى أن " ستراتون اللامبساكي " هو أيضا، عندما اتبع الطريق الذي شقه أرسطو، قد توصل حول بعض النقاط إلى نتائج تتعارض تماما مع استنتاجاته.

تذكر باختصار ما هي المبادئ العامة التي احترمها العلم الهلينستي إجمالا والتي بدونها لا يمكن أن يكون تقدم علمي. في الدرجة الأول، انفصل العلم عن الفلسفة، لا بسبب وجود تعارض بينهما، ولكن العلم لم يعد قسما من التفكير الميتافيزيكي، وحصل على استقلاليته. وبدلا من أن ينزع العلم إلى تفسير شامل للكون، مثل ما فعلت الكوسمولوجيات القديمة، ثم الانطلاق بذاته من تركيبة شاملة، فقد تابع هدفه الخاص، أي تفسير أوليات الطبيعة والبناء الرياضي، بوسائله الخاصة. و أصبح البحث العلمي بعد ذلك متخصصا بحسب الفروع. ولكن هذه التعددية لم تقم على رغبة في الإحاطة بكل شيء لفهم كل شيء، باستثناء بعض الرواقيين، ربما. ومكان التحليل العقلي المسبق والتجريدي، الطبي كان " أرسطو " يستعمله أحيانا، حلت الملاحظة الدقيقة للشيء، ومحل التحديد المتسرع " للأسباب "، ومحل المبدأ الكوني التفسيري حلت دراسة الظاهرات المتقارنة والبحث عن القوانين. ومكان التأويل التحريفي للوقائع، تبعا لعقيدة مسبقة حلت القراءة الموضوعية للواقع. ويمكن القول أن العلم، القائم على أساس متين من قبل " أرسطو "        و" تيوفراست " قد حقق تطوراته الأولى في الحقبة الهلينستية والرومانية.

9.1.5 إرث أفلاطون :

إلى جانب العلم الأرسطي يجب إفساح مجال أضيق لأرث أفلاطون. وبهذا الشأن أن تأثير الفكر الأفلاطوني هو الذي يفسر إلى حد ما الأفضلية الاستثنائية التي تمتعت بها منذ القرن الثالث ق.م. الجيومترية وعلن الفلك، على حساب الفيزياء والبيولوجيا الحيوانية والنباتية. ففي حين اهتم " أرسطو " و" تيوفراست " بشكل خاص بعلوم الرصد والملاحظة، أظهر أفلاطون، كوارث للتراث الفيثاغوري، ميله وتفضيله للعلوم الصحيحة التي يدخل موضوعها في نطاق المفهوم أكثر منه في نطاق المحسوس، والتي اللعب فيها التحليل العقلي الخالص دورا مؤثرا في مجال علم الفلك. كان مبدأ الحركات الدائرية المنسجمة الشكل قائما كعقيدة من قبل أفلاطون كما أن العديد من الصفحات، مثل صفحات المدخل إلى المجصطي L’Almageste الذي وضعه بطليموس وحدد فيه علم الكواكب ووضع بديهياته، قد انطلق، على الأقل بصورة غير مباشرة، من استلهام أفلاطوني.

ومع ذلك يجب أن لا ننسى أن أرسطو قد تبنى العقيدة الأساسية الراسخة في علم الفلك القديم، وأعطاها توسيعا أصيلا، وأنه، وفقا لملاحظة صائبة أدلى بها ونوجيبور O. Neugebauer، كانت فرضية الدورات الدائرية، في نظر أي عقلاني من العصور القديمة من الأكثر ملاءمة للمظاهر الملحوظة أو المراقبة. 

تأثير الأنظمة الفلسفية الجديدة :

إن العلم لم يكن يوما بمنأى عن المنهجة المغرضة، وعن الإشعاعية. (الإلهامية). وتحرر العلم من وصاية الفلسفة كان حديث العهد جدا بحيث لا يقع من جديد فيها عند اللزوم. ففي ذات الوقت الذي ازدهر فيه العلم في مطلع القرن الثالث تشكلت أنظمة فلسفية جديدة مارست على تطور العلم تأثيرا أكيدا قلما كان حسنا، نظرا لما اتصفت به هذه التأثيرات من سمة (عقائدية) Dogmatique جامدة. وبد الابيقوريون Epicuriens، ورثة التراث القديم الذري. في موقف المعارضين للكوسمولوجيا شبه الرسمية عند الفئات الأخرى، وعند أغلب علماء الفلك، بدعمهم تعددية العوالم، لا نهاية الفضاء، والصفة غير الجيومترية للظاهرات الفضائية. ولكنهم لم يعرفوا كيف يعطون لانتقادهم شكلا صارما نوعا ما، ولا اقتراح نظام للكون صالح علميا. كما أن تأثيرهم على تطور العلم كان سلبيا بشكل خاص، فضلا عن كونه معطلا جزئيا بفعل موقفهم الجريء تجاه المسائل الأخلاقية والدينية. إلا أن النظرية الذرية قد استخدمت بنجاح من قبل الفيزيائي "ستراتون اللمساكي " ومن قبل أطباء أمثال ارازيزسترات Erasistrate واسكليبياد Asclépiade. أما الرواقية فبالعكس لقد انبثقت عن الأفلاطونية وعن المشائية، وادعت لنفسها مماشاة التقدم العلمي. والواقع أن العدد من الرواقيين، ونمطهم هو الشهير بوسيدونيوس الابامي Posidonius d’Apamée. كانوا علماء بحق، وانتشار عقيدتهم التي بدت كتفسير كامل للكون ساعد على نشر بعض المكاسب المهمة في العلم الهلينستي، في الأوساط المثقفة. كما جذّر هذا الانتشار أيضا أغلاطا خطيرة مثل : مفهوم المحبة الكوني الذي ساعد بدون شك بوزيدونيوس Posidonius على تفسير ظاهرة المد والجزر، ولكنه أدخل في الكوسمولوجيا عنصرا غامضا من التفاعل من بعيد، عنصرا يبرر علم التنجيم أو مثل نظرية " روح الحياة " (Pneuma) ، وهي مبدأ الحياة المادية الروحية بآن واحد، والذي كبح بعض التقدم في الميدان الطبي. وحتى الشكوكية، وقد أطلقها بيرهون Pyrrhon واعتمدت في القرن الثاني من قبل الأكاديمية، أثرت في الفكر العلمي، ليس فقط من حيث زعزعتها الإيمان بالعلم وإضرارها، من جراء هذا، بتقدمه، بل من جراء تشجيعها الأطباء على تأسيس مدرسة سميت " بالتجريبية "، والتي يكفي عنوانها على التوجه المعارض تماما لتوجه أطباء الإسكندرية الأوائل.

10.1.5 القوى اللاعقلانية :

وأكثر خطورة من البيرونية Pyrrhonisme (نسبة إلى بيرهون Pyrrhon) التي نحت ناحية العقل لكي تهاجمه، كان التطور البطيء أولا، ثم الكثيف، لحالة من الفكر، اجتمعت مع أسباب أخرى، فأدت بالعلم القديم إلى الهاوية. وابتداء من القرن الثالث ق.م. بالضبط، كان إغراء اللاعقلاني، وبأشكال متنوعة، قد بدأ يمارس اقتحامات حتى في الأوساط المهتمة بأشياء الفكر ومعرفة العالم. وكانت العلوم الباطنية، والتنجيم بصورة خاصة والخيمياء Atchimie فيما بعد، تنافس علوم الطبيعة، في حين كان السحر يعارض أو يختلط بالطب. وإذا كان رجل مثل " بطليموس " قد فصل تماما مجال عمل الفلك عن التنجيم، وكان كفيا فيهما معا فإن مفكرين آخرين مثل " بلين " القديم، يخلطون بكل براءة بين الحدث الملحوظ والمر الخارق الأسطوري، بين التفسير العقلاني والمفتاح الغامض الكاذب، والتحري العلمي والافتراضات المتشابكة، والاستطبابات الطبية، ووصفات الحرة. وتكاثرت مجموعات " العجائب ". وأكثر من ذلك، وفي حين نشر ذيوع الأديان الشرقية في كل العالم الإغريقي الروماني، خاصة منذ بداية العصر المسيحي، الأشكال الأكثر غلوا في الصوفية، قامت الفرق العديدية، وفي طليعتها المجموعات الغنوصية Gnostiques المتنوعة، والهرمسية Hermetiques (الكيمياء السحرية) تقترح على أشاعها أنظمة للكون مبسطة نوعا ما، وغريبة، زعم أنها موحاة من الألوهية بالذات. وسادت التصديقية البدائية بصورة تدريجية على الروح الانتقادية، والتخيل الملهم على المنطق.

تأثير الشرق :

هكذا بدت، في نهاية المطاف وفي المجال العلمي النتيجة الأكثر وضوحا فيما يتعلق بامتزاج الهلينية والحضارات البربرية، امتزاجا حققه الاسكندر وخلفاؤه. لقد تسنى لليونان من قبل أن يتعلموا من المصريين ومن الفرس. ولا نرى أن الاتصال الأوثق والادوم بالعلم الوطني المحلي قد أفاد كثيرا العلم اليوناني. لقد استطاع الفلكيون أن يقطفوا ويجمعوا من آسيا جداول مجموعة من الملاحظات، والأطباء أخذوا عن مصر بغض المعلومات التشريحية والتطبيبية. ولكن الشرقيين بالتأكيد كانوا هم المسؤولين عن تأخر العقلانية في العصور اللاحقة. وبالمقابل، من المؤكد أن توحيد الشرق في العصر الاسكندري، ثم توحيد العالم المتوسطي على يد الرومان، والاكتشافات البعيدة التي أعقبت ذلك قد ساهمت بقوة في تقدم العلوم، عن طريق تسهيل الاتصال بين العلماء ونشر نتائج البحوث، مع توسيع حقل الملاحظة بشكل واسع جدا أمام علماء الطبيعة، والجغرافيين، والفلكيين : وأخذت الأشياء تتجول بين ايكوسيا وشاطئ الصومال، ومن جزر الكناري إلى الهند وحتى إلى الصين. ووجدت مفارق الطرق الرئيسية في العالم على شواطئ المتوسط الشرقي، حيث يتلاقى محورا العالمين كما رسمهما الجغرافيون.

11.1.5 التقدم العلمي :

هذا المجمل من ظروف المساعدة عموما نتج عنه ازدهار قوي في العلم، على الأقل في العديد من فروعه الأكثر أهمية. ومن اقليدس Euclide إلى بابوس Pappus وتيون Théon الإسكندراني، حقق الرياضيون تقدما هائلا فطوروا الجيومتريا والحساب، واخترعوا علم المثلثات وأكملوا الجبر واهتموا بالبصريات والسمعيات.

أما الفليكون مثل ارستاك Aristarque، وهيبارك Hipparque وبطليموس Ptolémée على رأسهم فقد عثروا على اكتشافات رائعة، وبصورة خاصة اكتشاف دوران الأرض حول الشمس، وهو أمر لم يحفظ مع الأسف، كما أنهم أوصلوا النظام المتعلق بمحورية الأرض إلى أعلى درجات الكمال الجيومتري. وبذات الوقت قعدوا الجغرافيا على أساس رياضي متين. وقد صاغ ستراتون اللمساكي، وخاصة ارخميدس Archimède بعضا من القواعد الأساسية في الفيزياء. وتيوفراست Théophraste، فيما خص مجموع الكائنات الحية والنباتات، فأوجد الأطباء الأولون من الإسكندرية، وهم هيروفيل Hérophile واراسيسترات Erasistrate التشريح، وعلم وظائف الأعضاء (فيزيولوجيا) كعلوم، وبالتالي مكنوا من التقدم الملحوظ في المعرفة وفي الاستطباب، بالنسبة إلى الجسم البشري.وأحدثوا تقدما أدى، عبر المنافسات بين المدارس والأشخاص، إلى وضع المجموعة الكبرى العظيمة مجموعة غاليان Galien. وبالمقابل لم يكن لأرسطو ولتيوفراست من خلف جدير بهما في العلوم الفيزيائية والطبيعية التي ازدهرت وتكاثرت رغم كل شيء حتى تنتهي مخنوقة بالباطنية والسرية. وبسحرية اعتادها التاريخ، أحدثت الطريقة العلمية التي وضعها أرسطو وتلاميذه المباشرين النتائج الأكثر بروزا، في الفروع التي كان تطبيقهما لها فيها هو الأقل اندفاعا أو الأقل نجاحا، وكان ذلك في أغلب الأحيان، على حساب الأفكار التي نادى بها مؤسسو هذه الطريقة.   

2.5 الرياضيات :

1.2.5 اقليدس Euclide 
هناك تراث ثابت منذ أربعة قرون يقول بان أول الرياضيين الهلينستيين Hellénistiques، هو اقليدس، الذي عاش في مطلع القرن السادس. ولا يوجد أي مستند ثابت يؤيد هذا الرأس الشائع. وأول ذكر واضح منقول عن اقليدس، لم يدرج فعلا إلا في مقدمة لابولونيوس Appolonius.

وليس هناك عموما، يمنع من جعله سابقا " لرخميدس " ولكن، أمام بعض المقاطع من متاب السراكوزي Syracausain (أرسطو)، يمكن التساؤل هل كان اقليدس سابقا مباشرا لأرخميدس أم واحدا من معاصريه.

وعلى كل أنه من دراسة اعمال اقليدس، يجب أن يبدأ فحص الرياضيات " الإسكندرية ". 

الهندسة المسطحة Géométrie Plane  :

لقد تضمن هذا المجمل العظيم الأثر، في المقام الأول كتاب " العناصر " وهو مؤلف ضخم من ثلاثة عشر كتابا ساد، حتى القرن الأخير، في الرياضيات الأولية.

والعناصر  يمكن تقسم إلى خمسة أقسام : الجيومتريا المسطحة، مع دراسة الرسوم المتعددة الجوانب أو الدائرية وهي وحدها تؤلف الكتب الأربعة الأولى. ولم يؤت فيها على ذكر التماثل. وهذا المفهوم الخير درس في القسم الثاني المتضمن الكتاب الخامس الذي يعالج في التجريد العلاقات والنسب، والكتاب السادس، تطبيق للكتاب الخامس، في مجال الهندسة المسطحة Géométrie Plane.

وتشكل نظرية الأعداد الصحيحة موضوع القسم الثالث الذي يتضمن الكتب 7،8،9، أما الكتاب العاشر، وهو أطول الكتب، فمخصص لدراسة الأعداد الجبرية غير الجذرية، ولأبسط. والقسم الخامس والخير الذي يعالج الهندسة الفضائية Géométrie de l’Espace يتضمن الكتاب 13،12،11. 

وقد أسبق اقليدس الكتاب الأول، بتعاريف، وبخمسة أسئلة أو مطالب،                و" بمعلومات عامة "، يختلف عددها بحسب الطبعات، ومنها خمس على الأكثر تعتبر صحيحة. أما المطلب الأشهر فهو الأخير :

" إذا رسم خط مستقيم، ساقط على خطين مستقيمين، زوايا داخلية، من نفس الجهة، أصغر من مجموع زاويتين مستقيمتين فإن هذين الخطين، أن مدادا إلى اللانهاية فإنهما يلتقيان في الجهة التي فيها الزوايا من زاويتين قائمتين ".

وهذه هي القاعدة البديهية المسماة قاعدة اقليدس، والتي تفضل اليوم أن تصيغها بشكل أكثر تجريدا وهو الشكل الذي أعطاها إياه بليفير Playfair في القرن الثاني عشر : " من نقطة فوق سطح لا يمكن أن نجر إلا موازيا واحدا لخط مستقيم ". وكانت هذه القاعدة موجودة في القرن الثالث قبل عصرنا، وقد ظلت إلى القرن الثامن عشر من عصرنا، الشرط الضروري لتطبيق التحليل الرياضي على الجيومتريا. ونحن نعلم اليوم أن هناك عدة هندسات ابتدائية ممكنة Géométries élémentaires. ولكن لكي تكون الجيومتريات غير الاقليدية قابلة للتعبير وبالتالي مستخدمة، فإنه يتوجب إمكانية استعمال الدالات Fonctions الدائرية والدالات الأسية Exponentielles . واليونانيون الذين لم يكن لديهم إلا الجبر  البابلي المتكيف مع الجيومتريا، بواسطة تقنية تطبيق المساحات، وجدوا أن من الواجب عليهم، إما القبول ببديهية اقليدس أو التخلي عن كل مبحث في الجيومتريا. والشيء الملحوظ، هو أنه أمام هذه الضرورة الملحة لم يلجأ اقليدس إلى الاستعانة بالحتمية أو بالتأكيد أو الاستنجاد بالحس العلمي التجريبي، ولكنه شعر بالحاجة إلى إصدار بديهية  " مسلم بها ". وهذه أول شهادة تاريخية على موقف رياضي خالص.

والمادة الموجودة في الكتاب الأول، الذي بدأ (ببديهية مموهة بشكل مسألة) ببناء مثلث متساوي الأضلاع، وينتهي بالقاعدة حول مربع الوتر في المثلث القائم الزاوية (قاعدة فيثاغور)، هذه المادة هي في مجملها قديمة جدا.

والكتاب الثاني القصير جدا يهتم بأسس الجبر الجيومتري، وهو آلة ضرورية للجيومتريا اليونانية. وهو بعد أن يقبل بجمع أو فرق الخطوط المستقيمة، يدرس العلاقات بين المستطيلات ذات الارتفاع الواحد، أو المربعات على مجموع خطين أو الفرق بين خطين. ويتضمن بشكل خاص، تحت تسمية أصبحت منسية اليوم، حلا لمعادلات من الدرجة الثانية، وهذا الموضوع الأخير مستعاد بشكل أعم في الكتاب السادس حيث تساوي البرابولات Paraboles (القطع المكافئ) البيضاوية ellipse  أو القطع الزائدية (ايبربول) Hyperbole أي التطبيقات الناقصة أو الزائدة دراسة كاملة للمعادلة :

ax2 + bx + c = 0.

ويعالج الكتاب الثالث، التمهيدي جدا، خصائص الدائرة. فهو يقرر بصورة خاصة، وهذا حدث ملحوظ، مفهوم الأس بالنسبة إلى نقطة في علاقتها مع الدائرة، دون استخدام التماثل، وذلك بطرق تطبيق المساحات أو الجبر  الجيومتري. وتظهر دراسة المماس عند نقطة، ولأول مرة في التاريخ، مفهوم زاوية التماس، وهو مفهوم رئيسي. والكتاب الرابع، ذو الطعم الفيثاغوري يدرس رسم متعددات الأضلاع المنتظمة داخل الدائرة وحولها. وهو لا يبحث إلا في المثلث المتساوي الأضلاع، وفي المربع وفي الممس وفي المسدس، وفيها تحل المسكلة بواسطة المسطرة والبيكار. بالمماثلة، ومثل هذه التفصيلات هي التي تعرف بيد الفنان الكبير.

التسبب : والقسم الثاني من العناصر أصعب بكثير إننا نجد أنفسنا في الكتاب الخامس أمام إحدى قمم الفكر الرياضي. ويمكن التأكيد بأن هذا الكتاب لم يفهم حقا، ولم يتجاوزه أحد إلا منذ قرن قريبا. وهو يبحث في فكرة العلاقة الموجودة في التعريفات الأربعة التجريدية التالية.

" [3] عن العلاقة هي نوع من وجود مقدارين متجانسين منسجمين في ما بينهما بحسب الكمية. [4] ويقال المقادير ذات علاقة في ما بينها، عندما يمكنها، بعد ضربها، أن تتصاعد بشكل متبادل [5]. ويقال أن مقادير هي بذات العلاقة، الأول إلى الثاني والثالث إلى الرابع، عندما تكون " المضروبات المتساوية " للأول وللثالث، وكذلك  المضروبات الأخرى للثاني والرابع هي بحيث أن المضروبات المتساوية الأولى تزيد، كل واحد مقابل كل واحد، على المضروبات المتساوية الثانية، أو أنها متساوية فيما بينها بآن واحد، أو أنها أصغر بآن واحد [7]. وعندما يتجاوز أحد مضروبات الأول مضروب الثاني، وأن مضروب الثالث لا يتجاوز مضروبا من الرابع، عندها يقال بان المقدار الأول له مع المقدار الثاني علاقة أكبر من علاقة الثالث مع الرابع ".

من هذه التعاريف المتنوعة، التعريف الرئيسي هو الرابع. أنه يبدو هنا، بشكل مشروع جدا، في مظهره كتعريف الخطوط المستقيمة والمساحات المسطحة، والأحجام المستقيمة تفي بهذا التعريف. وأرخميدس هو الذي شعر بوجود مطلب هنا أي مسلمة، يجب حله، لأن الزوايا المنحنية الأضلاع، وبخاصة زاوية التماس لا تستجمع هذا التعريف. 

2.2.5 الحساب Arithmétique  :

تشكل كتاب الحساب أقدم معالجة محفوظة لنظرية الأرقام، وأكثرها دقة حتى مطلع القرن التاسع عشر. ولا يجب أن نفتش فيها عن حساب عملي بل عن جملة من دراسات النظرية حول العدد الصحيح.  

وكتاب السابع في أحكامه الأولى يبحث مجددا في موضوع الكتاب الخامس، أي في نظرية النسب، إنما فيما يبحث بالنسب الجذرية وحدها، والكتاب بمجمله ذو شكل قديم وقليل الدقة. وفي مجمله أيضا يدرس هذا الكتاب العدد الصحيح انطلاقا من الاعتبارات التالية : لما كان العدد مقدارا فهو يتمتع، بدون أية حاجة إلى برهان وبدون أية مسلمة تفسيرية، بخصائص عامة، خصائص المقادير. أي أنه يبحث بصور ة رئيسية، بالوجود وبالوحدانية وبالانتقالية وبتشاركية المجموع. وانطلاقا من هذه الخصائص الإيحائية ومن الصفة السرية في العدد الصحيح، بنيت التبيينات والإثباتات.

وتعبر هذه الصفة السرية عن نفسها بقاعدتين أساسيتين ضمنيتين هما : أن الوحدة هي قياس كل عدد، وتحت معين لا يوجد إلا جملة من الأعداد المتناهية، وبقول آخر كل مجمل من الأعداد الصحيحة له عنصر أصغر منه، وهذه الواقعة الأخيرة هي التي تتيح العثور على المقياس المشترك الأكبر بين عددين، بواسطة حساب (الغوريتم) اقليدس. وهذا الحساب، وهو أداة أساسية في النظرية التمهيدية للأعداد، يبدو هنا ولأول مرة مرتبطا بالتبسيط التقريبي للنسب، كما استعمله لأول مرة أريستارك الساموسي Aristarques de Samos و" أرخميدس ". وهو نقطة الانطلاق في نظرية الكسور المستمرة التي سوف تلعب ابتداء من القرن السابع عشر من عصرنا دورا من الدرجة الأولى. ونجد في هذا الكتاب نظرية حول الأعداد الأولى فيما بينها والأعداد الأولى المطلقة، احتفظ بها تعليمنا الابتدائي بشكل مماثل تماما. وتأتي بعدها نظرية قصيرة حول المضاعف الأصغر المشترك.

أما الكتاب الثامن وهو الأكثر انسجاما من الكتاب السابق، فهو مخصص بكامله تقريبا للأعداد الصحيحة ذات التصاعدية الهندسية، أو بقول آخر أنه مخصص للأساسات الصحيحة في الكسور. وهدفه في التحليل الأخير، وبوجه عام وضع حالات التجذر في الجذور العالية الرتبة سواء في العدد الصحيح أو في الكسر. يتضمن الكتاب التاسع من جهة اقتراحاتا حول المزدوج والمنفرد، مؤسسة على تحليلات موجزة وغير مفهومة لو لم تكن مقرونة برسوم، كما يتضمن من جهة أخرى قواعد دقيقة جدا وجميلة مثل القاعدة التي تقرر وجود غير محدود. من الأرقام المطلقة أو مثل القاعدة التي تبني الأعداد الكاملة " الاقليدية ".

3.2.5 الأعداد اللاجذرية :

الكتاب العاشر هو الأوسع من بين الكتب الثلاثة عشر غير اللاجذرية. ولكن قراءته مجزية. والموضوع العام هو تصنيف دقيق للأطوال الأولى غير الجذرية، والناشئة عن تطبيق المساحات، انطلاقا من طول يؤخذ كوحدة (وهذه الكلمة الأخيرة ليست ملفوظة). وهناك تعبير وحيد باقي في لغتنا، كذكرى وحيدة عن عمل ضخم : كلمة مزدوج الحدين (Binôme) الذي على نموذجه شكل علماء الجبر وحيدة عن الحدود (Trinôme) ومتعدد الحدود (Polynôme) وأراد البعض نسبة هذا الكتاب إلى تيتيت Théétète بطل كتاب (حوار) " ديالوغ " Dialogue. وإذا كان العديد من الأحكام الأبسط الموجودة في الكتاب يمكن أن ترد إلى القرن الرابع، فيبدو الكتاب في مجمله وكأنه عمل مصمم ودقيق، ثقيل نوعا ما، صنعه حاذق في الرياضيات. ومؤلفه مفكر دقيق ورياضيا محترف، أقرب إلى ابولونيس Appollonius منه إلى أرخميدس. والطرح الأول، الذي يمكن أن يرد إلى       " ايدوكس "، وهو أساس طرق الشمول والدقة التي سنتكلم عنها فيما بعد. وهذا الحكم :

" كميتان غير متساويتان. إن طرحنا الكبرى قسما أكبر من نصفها، وإن طرحنا من الباقي قسما أكبر من نصفه، وكررنا العملية، فإنه يبقى عدد يكون أصغر من أصغر مقدار من المقادير  المقترحة ".

والأحكام الثلاثة التالية تستعمل حساب " ألغوريثم " " اقليدس " : إما، (إذا كان هناك مبلغان قابلان للقياس فيما بينهما) من أجل العثور على مقياسهما المشترك الأكبر، وإما، (عندما تبدو الألغوريثم L’Algorithme غير محددة)، لكي نستنتج بأن المبلغين غير قابلين للقياس. وبعدها تأتي بعض الأحكام العامة حول المقادير. وبعد هذا النوع من المدخل يقتصر البحث على أقسام (Segment) الخطوط المستقيمة. وقياساتها، " سندا للخط المتخذ كوحدة " تمثل بالنسبة إلينا اليوم بالعبارات من الشكل  التالي                  حيث a وb من  الأعداد الجذرية.. ويدرس اقليدس الحالات المختلفة التي يمكن فيها تبسيط هذا الشكل. ويستخرج منه تصنيفا. 

الفضاء :

تبدأ مع الكتاب الحادي عشر هندسة الفضاء (Géométrie de l’Espace). والقليل الذي يعرف عن أعمال ارشيتاس Archytase و" ايدوكس " توحي بأن هذا الكتاب يلخص معارف القرن الرابع في هذا المجال مع بعض التعديلات التي حصلت في القرن التالية.

ومن بين التعاريف الأساسية توجد التعاريف التي تعني بالكرة وبالمخروط وبالأسطوانة، وهي تلجأ إلى الحركة. ودوران نصف الدائرة حول قاعدته، ودوران المثلث القائم الزاوية حول أحد أضلاع الزاوية القائمة، ودوران المسطيل حول أحد جهاته، كلها تولد على التوالي واحدا من هذه الأجسام. ومثل هذه الاعتبارات الحركية، التي أدخلت من أجل تأمين استمرارية هذه الأشكال، مبعدة تماما من كتب الجيومترية المسطحة.

4.2.5 أرخميدس :

أرخميدس ولد في سيراكوس Syracause وقتل سنة 212 ق.م عندما استبيحت مدينته على يد الرومان، وكان عمره على ما يقال 75 سنة. وعدا عن كتاباته الرياضية اشتهر   " أرخميدس " باختراعاته الميكانيكية وبدفاعه الحكيم عن وطنه. أما لائحة كتاباته التي وصل إلينا فتتضمن، مرتبة، ما أمكن، بحسب تواريخها :       

1. الكتاب الأول : في توازن السطوح.

2. مذكرة حول تربيع (البارابول) (Parabole) [القطع المكافئ : (المورد)].
3. الكتاب الثاني من : توازن السطوح ".
4. كتابان حول الكرة وحول الأسطوانة. 
5. كتاب اللوالب الحلزونية.
6. كتاب أشباه المخروطات وأشباه الأكر.
7. الكتابان حول الأجسام العائمة.
8. قياس الدائرة.
9. الميدان أو الحلبة Arénaire.
5.2.5 الطريقة :

يعتبر كتابه إلى " آرتوستين "، حول " الطريقة "، والذي عثر عليه فقط سنة 1907، مفتاح أهم اكتشافات " أرخميدس " وبفضل هذه الرسالة، وسندا لترتيب مذكراته، الموضوع بعد استعمال المقدمات، يمكننا أن نتمثل تقريبا مسار فكره. 

كان متآلفا مع قوانين الستاتيك (يجب أن لا ننسى أن " سيراكوس " كانت طليعة التقدم التقني)، فقبل بوجود مركز ثقل نوعي بالنسبة إلى كل جسم زاون، وفي الكتاب الأول من كتاب " توازن السطوح "، حاول إعادة تكوين منطقية لهذه القوانين انطلاقا من عدد من القواعد، وقد برز موقفه الرياضي هنا. ولم يطبق عموما الرياضيات على التقنية. بل بالعكس كانت التقنية هي ملهمة أعماله النظرية. وبعد أن وضع قانون العتلة انتقل إلى دراسة مركز الثقل النوعي في الرسمات المسطحة الأكثر بساطة، وفي المثلث بصورة خاصة.   

في هذا الاستقراء القوي جدا الذي استعمله " أرخميدس " في كتابه لجملة من التربيعات والتكعيبات هناك حدثان تجب الإشارة إليهم. الحدث الأول وهو استعمال الستاتيك في مجال الاكتشافات الجيومترية، و" أرخميدس " لم يكن محكوما بمسبقات المتخصص المخلص، وامسك بالمقارنات الخصبة بين مجالين مختلفين من العلم. والحدث الثاني هو تشبيه مساحة ما بمجموع أقسام Segment مستقيمة، وتشبيه الحجم بمجموعة من الأحجام المسطحة وتشبيه المستمر Continu عموما بمجموع من اللامنتاهيات غير القابلة للقسمة.

وعندما سلك كافاليري Cavaléeri في القرن السابع عشر نفي الطريق، ظهرت الطريقة خصبة أيضا. ولكن الإيطالي اللبق بقي، إلى حد ما أسير ما اكتسبه، ولم ينجح في استكمال تحليله الاستقرائي، بتركيبة دقيقة. هذه الخطوة الصعبة، اجتازها أيضا سابقه، ونحن نجد هنا دليلا واضحا على ضخامة عبقريته.

3.5 العلوم الفيزيائية والإحيائية (البيولوجية)

بمقدار ما ازدهرت العلوم الحقة أو المحضة، الرياضية والفلكية والجغرافية الرياضية ازدهارا حادا في الحقبة الهلينستية والرومانية، كذلك علوم الطبيعة بالذات، باستثناء الفيزياء النظرية ومختلف أقسام الطب، توقفت بعد القفزة إلى الأمام التي أعطتها إياها بحوث " أرسطو " زتيوفراست Théophraste. ولا يعني هذا أن الإنتاج الأدبي المخصص للمسائل الفيزيائية والطقسية المناخية، ومسائل البيولوجيا، قد لقيت تضاؤل في الحجم محسوسا أو أنها لم يكن لها قراء : إن الشعبتين الفلسفيتين المتخاصمتين من الرواقيين والابيقورين épicuriens، أعطوها مكانة هامة في نظامهم، وكتبهم التبسيطية والمؤلفات الوصفية رأت النور بأعداد كبيرة. ولكن البحث العلمي تقدم تقدما قليلا نظرا لعدم وجود الباحثين ولعدم وجود منهج موثوق. ولهذا يجدر ان نمر سريعا، إلا ما ندر، حول هذه المجالات.

1.3.5 الفيزياء :

في مجال الفيزياء يجب التمييز بين المعتقدات المتعلقة بالمادة وبالحركات التي تشكل الطبيعة، معتقدات متضامنة مع النظم الفلسفية، وبين البحث عن قوانين تتحكم ببعض الظاهرات ذات الاعتبار الذاتي. عن علم الكون عند الرواقيين، كعلم الكون عند      " الابيقوريين : هو وليد التأمل المينتافيزيكي أكثر مما هو وليد المنهجية العلمية. وكان الرواقيون يعتبرون العالم كبلورة عابرة متقهقرة بصورة تدريجية من الأثير السماوي نحو الأرض الخشنة، من الهيولى المطلقة الأزلية النشطة هويلى زوس Zeus، وبفضل الخصوصية التي يتميز بها كل عنصر من حيث امتزاجه الوثيق والكامل في العنصر المجاور تتولى تسمية نارية اوبنوما، ومنبثقة عن الأثير الإلهي، بتغذية الحياة وبنشر العقل، بشكل نشط نوعا ما في كل أجزاء الكون، هذه الأجزاء المربوطة فيما بينها " بمحبة " غامضة وقوية. وبصورة دورية يذوب الكون بالنار الخالصة التي ليست إلا الروح المادية، والقانون الضروري للعالم : والاكبيروز Ecpyrose أو الاحتراق هو الذي يؤمن للكون إعادة ولادة كاملة " تناسخا أو تقمصا ".

أما " الابيقوريون " فقد رأينا أنهم كانوا يكتفون باستعارة الفيزياء الذرية مدخلين عليها تعديلات بسيطة. دون أن يستثمروا بمعنى علمي الخصوصيات الخصبة جدا في النظام.

2.3.5 المهندسون في الإسكندرية :

ولكن للأسف لاقت أعمال " ستراتون " ونظرياته الفيزيائية نجاحا أقل في عالم العلم منها في عالم المهندسين الذين عمدوا، منذ القرن الثالث ق.م. في الإسكندرية إلى استغلال التطبيقات العملية للاكتشافات العلمية. وأشهر هؤلاء كان تيسيبيوس Ctésibius وتلميذه فيلون البيزنطي Philon de Byzance في القرن الثالث، وهيرون الاسكندري (القرن الأول بعد المسيح). وعلى هامش أعمالهم العبقرية كتقنيين قاموا أيضا ببحوث نظرية وجدت آثارها في بعض من كتاباتهم التي نجحت من الدمار : وهكذا نمتلك كتابين كبيرين بعنوان بنوماتيك. واحد لفيلون Philon والآخر " لهيرون " والكتابان مشتقان من كتاب " ستراتون اللامبساكي " حول الفراغ.

وهما أي " فيلون " " وهيرون " مثل " سترانون "، قالا بوجود الفراغ على الصعيد اللامنتاهي في المادة لكي يفسروا قابلية للانضغاط وقابلية الأجسام للتمدد واختلاف الأوزان النوعية. ولكنهما عجزا عن التفسير الصحيح لظاهرة السيفون أو الشراقة، فقد أنكرا إمكانية وجود الفراغ بشكل كتلة. ويعزى إلى فيلون Philon تجربة رائعة استعيدت في القرن السابع عشر فساعدت على حل مسألة طبيعة الهواء : وبإحراق مشعل في بالون مقلوب عنقه مغطس في الماء، لاحظ أن الهواء قد استنفذ بصورة تدريجية باللهب الذي انطفأ، وصعد الماء في البالون. وكان من نصيب لافوازيه Lavoisier أن يحل المسألة بشكل كامل. أما " هيرون " فقد عالج أيضا المسائل النظرية في البصريات وفي الميكانيك وحتى في الرياضيات، في كتب أو في فصول خصوصية.

3.3.5 " أرخميدس " والثقل النوعي :

والواقع أن الفيزيائيين حصلوا على النتائج الأكثر إبداعا في المجالات التي استطاعوا فيها تطبيق النهج الرياضي. أن تقدم الميكانيك والبصريات والسمعيات قد سبق ودرس ونحن نذكر فقط البحوث التي حصلت في حالة الثبات (ستاتيك) وفي حالة السوائل الثابتة (ايدروستاتيك) في القرن الثالث ق.م. من قبل " أرخميدس " : وفي كتابه حول         " توازن السطوح أو مركز ثقلها " قام " أرخميدس السيراكوزي " بعمل عالم جيومتري وبعمل عالم جبري، وذلك عندما ركز الستاتيك على قواعد ثابتة لا تتزعزع ولكنه لم يذهب إلى أبعد من ذلك، في دراسة العتلة ودراسة مركز الثقل النوعي كظاهرتين فيزيائيتين، أي أنه لم يفعل أكثر مما فعله " أرسطو " بطريقة أقرب إلى المغامرة، ولكنها ليست أقل خصبا. وبالعكس إن كتابيه " حول الجسام العائمة " هما اللذان أسسا الايدروستاتيك كعلم.

وقد أوضح " أرخميدس " أيضا فكرة الوزن النوعي، وهذا يذكر بقصة التاج التي أوردها فيتروف Vitruve : أودع هيرون Hiéron حاكم سيراكوزا ذهبا عند صائغ يصنع له تاجا، تشريفا لإله. ووقع الشك حول الصائغ أنه استبدل قسما من الذهب فضة. وطلب إلى " أرخميدس " أن يقدم الدليل، فقام بالعمليات التالية : غطس في وعاء مملوء بالماء حتى حفافيه.      

1. حجم وزنة من الذهب يساوي حجم التاج.

2. حجم وزن الفضة المساوي لوزن التاج.
3. حجم التاج. ولما حجم التاج واقعا بين الاثنين، عرف العالم بدون مشقة نسبة الفضة الممزوجة بالذهب.  

هذا المثل يكفي للدلالة على ما نعرفه بحملة شهادات أخرى : أن " أرخميدس " لم يكن له فقط عبقرية الرياضيات التجريدية، بل كان بفضل حسه الدقيق للواقع العملي وبفضل خصب تفكيره، فيزيائيا كبيرا، بل كما كان تقنيا قادرا على الاختراع وعلى صنع الأجهزة المخصصة لبحوثه وعلى صنع آلات الحرب ذات الفعالية المخيفة.

4.3.5 الكيمياء :

فيما يخص الكيمياء لا يمكن الكلام عن تقدم أو تأخر أو جمود لأن الكيمياء كعلم تركيب الأجسام وتحولها لم ير النور قبل القرن السابع عشر. إلا أن الأدب التقني في الحقبة الهلينستية والرومانية كان مفتوحا أكثر قليلا على عرض العمليات ذات الطبيعة الكيميائية، والمطبقة في الصناعة أو في الصيدلة : أنه الجغرافي " آغاثار شيدس Agathar Chidès " الذي وصف في القرن الثالث ق.م. تقنية الذهب بتذويب المعدن، مضافا إليه الرصاص أو الملح، في حين أن " تيوفراست "، قبل ذلك بقرن ونصف لم يذكر الرصاص؛ وبلين هو الذي عرف لأول مرة وبدقة، الزجاج كحصيلة من ذوبان الرمل مع الصودا؛ وشرح ديوسكوريد Dioscoride وبلين Pline، هم الذين أضافوا أيضا معلومات جديدة إلى معلومات " تيوفراست " حول الإنتاج وحول المفاعيل المدمرة للزئبق، ولا تنتهي سلسلة تعداد كل الوسائل الكيميائية المستخدمة من قبل الأقدمين خاصة في مجال التعدين، سواء هذه كتبت ووصفت هذه الأساليب أو لم توصف من قبل علمائهم ومهندسيهم. ولكن دراسة هذه التقنيات واستكمالاتها لا تهم تاريخ العلم بالذات إلا إذا كان المؤلفون الذين عالجوها قد انطلقوا من اهتمامات ذات طابع علمي. إلا أنهم لم يبذلوا أي جهد لتفسير الوقائع المذكورة، من أجل التفكير في عمليات تركيب الأجسام وتفككها. إن الظاهرة الكيميائية ليست معزولا أبدا ولا تدرس كظاهرة منعزلة : لقد ارتضوا بوهم ناشئ عن التأملات الأولى عند الفلاسفة الايونيين، وهو وهم كرسه " أرسطو " : قوامه أن المادة بحكم كونها واحدة وغير متميزة في الأصل، فإن كل عنصر من عناصرها التي كونتها يمكن في بعض الحالات أن يتحول إلى عنصر آخر ذي طبيعة مجاورة، من ذلك تحول الهواء إلى ماء والماء إلى أرض أو العكس. ويطلب إلى علم الأرصاد الجوية تقديم الإثبات. 

5.2.5 العلوم البيولوجية :

بخلاف ما كان حاصلا بالنسبة للكيمياء، بدا تراجع العلوم الحياتية في العصر الهلينستي والروماني عميقا بمقدار ما كانت هذه العلوم قد ازدهرت رائعا أيام " أرسطو " و" تيوفراست ". ولكن هذا الشعور  هو خاطئ جزئيا. لأنه إذا كان صحيحا تقهقر علم النبات وعلم الحيوان تقهقرا سريعا، فإن علم التشريح وعلم وظائف الأعضاء قد أحرزا تقدما هائلا ندرسها مع الطب. وبدلا من تقهقر البيولوجيا يتوجب على الكلام عن تخصص في البحث البيولوجي، الذي أهمل النباتات والحيوانات وتركز على الإنسان. وما بقي حقا أنه إذا وضعنا جانبا الفلاسفة الذين يعتبر تفكيرهم فوق العلم، فإنه لم يوجد " أرسطو " جديد قادر على احتواء مجمل علوم الحياة ثم اكتناه نظرية بيولوجية. ولكن هناك استثناء يجب ذكره بالنسبة إلى نقولا Nicolas الدمشقي Damas، الذي حاول في القرن الأول ق.م. أن يدمج علم النبات بالبيولوجيا وبالفلسفة المشائية في كتاب ضخم " حول النباتات " اعتبر لمدة طويلة وكأنه " لأرسطو " بالذات مع تفاوت في القيمة.          

علم النبات : 

وقع هذا العلم بين يدي الغراسين وصانعي الأدوية : وكان العديد من هؤلاء الأخيرين، يسمون بأصحاب الأشربة والمعشبين لأنهم كانوا يجمعون الأعشاب ذات المنفعة الطبية؛ العديد من هؤلاء تركوا " كتالوغات " عن النباتات، تصفها بدقة بالغة، مع الإشارة إلى كل منها ومختلف تطبقاته واستعمالاته الشفائية والسمومية : من ذلك أن نيكاندر Nicandre من كولوفونيا Colophon، وهو شاعر القرن الثاني، ذكر 125 نبتة في كتابه " الترياق "، وفي كتابه " الاكسير الصيدلاني ". أما كراتيفاس Cratévas، وهو طبيب شهير عند ميتريدات Mithridate والذي كان بنفسه صاحب كتاب في السموم، فقد فعل أكثر من ذلك : إذ كان أول من زين كتابه بواسطة الرسوم التي تمثل كل واحدة منها نبتة من النباتات الموصوفة. وكان النص مقتصرا على معلومات أجزائية. وربما كانت هذه الصور هي التي استعملت كنماذج لمزيني الكتاب الأشهر في هذا المجال : " المادة الطبية "، وهو مؤلف من القرن الأول، (نصفه) منن عصرنا، من قبل الطبيب العسكري (ديوسكوريد Dioscoride من آنازاريا Anazarba (سيسيليا Cicile)). ومن أصل الكتب الخمسة، خصصت ثلاثة كتب ونصف لوصف 600 نبتة تقريبا – وقد ذكر منها تيوفراست حوالي 500 : عين لكل نبتة منه أسماءها المختلفة،وتشريحها من جذورها حتى أثمارها كما ذكر موطنها، وخصائصها وأسلوب استعمالها في الطبابة. أما بقيت الكتاب فتتضمن معلومات تتعلق بالحيوانات وببعض المستحضرات مثل الحليب والعسل كما تتعلق بشكل خاص بعمليات كيميائية بسيطة. وقد صنفت النباتات بحسب خصائصها الطبية، ولكنها على العموم جمعت ضمن أسر وعائلات. والكتاب جيد من حيث منهجه ودقته، وقد عرف حتى أواخر عصر النهضة شهرة بالغة ولعب دورا في تاريخ علم النبات الوصفي. وقد نسخ في عدة مرات منذ العصور القديمة، كما لخص أو عدل. من ذلك أن المخطوط الشهير باسم آنيسيا جوليانا Gulliana Anicia (وهي سيدة عظيمة استنسخته في بداية القرن السادس).  يحتوي على العديد من الرسوم الملونة التي تعود نماذجها، بدون شك إلى وقد ديوسكوريد Dioscorid، ويعود بعضها الآخر إلى عصر كراتيفاس Cratévas (القرن الأول ق.م.) ويقدم نصا معدلا بشكل سيئ، حيث رتبت النباتات فيه وفقا للترتيب الأبجدي. وعمل " ديوسكوريد "، مهما بدا غير علمي في غايته، فهو يكسف مع ذلك الكتب النباتية التي وضعها بلين Pline القديم، من حيث الدقة ومن حيث الصفة الشخصية في الأوصاف. ومن أصل الكتب الستة عشر من " التاريخ الطبيعي" المخصصة للنباتات وللعلاجات المستخرجة من النباتات – وهي تشكل نصف الموسوعة البلينية – نجد أن أهمها هي الكتب التي تعني بزارعة الأشجار وزراعة الأعشاب : فنجد فيها جملة من المعلومات الثمينة حول الإثبات وحول أساليب  الزراعة المعروفة من الأقديمن، رغم خلوها من أي تقديم علمي جديد رغم افتقارها إلى الروح النقدية التي لا يمكن تطلبها من موظف عصامي ومتكالب على المعرفة.          


1. الفلسفة والعلم عند الشرقيين 

2. أرسطو
3. العلم الهليني 
4. أنظمة العالم عند الفلاسفة الطبيعيين
1.الفلسفة والعلم عند الشرقيين :


لسنا بحاجة إلى كثير من الشرح لنبين خطر الفلسفة اليونانية في تاريخ الفكر، فقد يكفي أن نذكر أنها فلسفة الشرق الأدنى منذ فتوح الإسكندرية، وأنها فلسفة الغرب منذ استولى الرومان على بلاد اليونان في منتصف القرن الثاني قبل الميلاد، فعرفوا نبوغ المغلوبين وأخذوا عنهم أسباب الحضارة المادية والعقلية ومنها الفلسفة. واصطنع المفكرون المسيحيون هذه الفلسفة، ثم اصطنعها المفكرون المسلمون. ودخلت المدارس في الشرق والغرب، فكونت العقول وهيمنت على وضع العلوم.  

أجل لقد وجد العقل مع الإنسان وبقي هو في جوهره، واستخدمته الأمم الشرقية في الماضي السحيق فاستحدثت الصناعات والعلوم والفنون ولقنتها لليونان. فاغتنم عن بذل الجهد والوقت في استكشافها بأنفسهم. وفضلا عن الفنون والعلوم، نجد عند الأمم الشرقية القديمة قصصا دينية وأفكارا في العلم والحياة، إذا اعتبرنا موضوعها ومغزاها رأيناها حقيقة بان تسمى فلسفية، فقد نظروا في أسمى المسائل. مثل الوجود والتغير والخير والشر والأصل والمصير، فكان التوحيد والشرك، وكانت الثنائية الفارسية، وكانت وحدة الوجود عند الهنود، وكان غير ذلك، ولم تخرج الفلسفة فيما بعد عن هذه النظريات الكبرى، بل قد نستطيع أن نجد لكل فكرة يونانية مثيلة شرقية تقدمتها، أو أصلا قد تكون نبتت منه.

غير أننا إذا لحظنا صيغة القول ومنهج البحث عند الشرقيين، لم ندع هذا الضرب من المعرفة والتفكير علما وفلسفة، بل دعوناه ما قبل العلم والفلسفة. فغن علومهم جميعا، من حساب وهندسة وفلك وغيرها، لم تكن تعدو ملاحظات تجريبية أدت إليها حاجات عملية، وفيها تعثر وتردد يدلان على أنه لم يكن لدى أصحابها أية فكرة عامة عن المبادئ والعلل والبرهان. هذا رأي العلماء المحدثين
، بل هل هذا رأي عالمنا الكبير البيروني
 الذي وهى العلم القديم كله، وهبر الهند ووفق على " مقولات " فهو يقول " وكانوا (أي الهنود) يعترفون لليونانيين بأن ما أعطوه من العلم أرجح من نصبيهم منه ... كنت أقف من منجميهم مقام التلميذ من الأستاذ لعجمتي فيما بينهم وقصري عما هم فيه من مواضيعهم، فلما اهتديت قليلا لها أخذت أوقفهم على العلل وأشير إلى شيء من البراهين وألوح لهم الطرق الحقيقية في الحسابات فانثالوا عليّ متعجبين وعلى الاستفادة متهافتين ... فكادوا ينسبونني إلى السحر ... أقول : أن اليونانيين .. كانوا على مثل ما عليه الهنود من العقيدة ... (ولكنهم) فازوا بالفلاسفة ... نقحوا لهم الأصول ... ولم يك للهند أمثالهم ممن يذهب العلوم فلا تكاد لذلك لهم خاص كلام إلا في غاية الاضطراب وسوء النظام. أني ما أشبه ما في كتبهم من الحساب ونوع التعاليم إلا بصدف مخلوط بخزف ... والجنسان عندهم سيان إذ مثال لهم لمعارج البرهان ".

أما الفلسفة فالشرقيون فيها متفاوتون. فقد يمكن القول عن البابليين والمصريين والعبرانيين أنهم جهلوا الفلسفة، بالرغم مما بلغ إليه علماؤهم من ثقافة عالية، ولم يحصلوا فيما يلوح سوى معارف عامة جدا ومختلطة بالدين في الألوهية والنفس والعالم الآخر. عالجوها بالبداهة والخيال دون الاستدلال. وبالعكس قد زوال الفرس والهنود والصينيون النظر العقلي المجرد إلى حد بعيد، ولكنهم قصروا مهمة هذا النظر على تمحيص الدين وإصلاحه، ولم يوافقوا إلا بعض التوفيق في تبين ماهية الفلسفة وإقامتها عملا مستقلا، كان قصدهم الأول النجاة من الشر؛ قلم يتخذوا العلم غاية من الكشف يستغني عن التحليل والتفصيل؛ ويتصل بموضوعه اتصالا مباشرا أو يفنى فيه. فكأنه كان مكتوبا لليونان أن يعبروا، في وقت من الأوقات، والهوة الفاصلة بين التجربة والعلم بمعناه الصحيح، أي معرفة الماهية والعلة بالحد والبرهان؛ ويضعوا الفلسفة علما كاملا قائما برأسه، ويقنعوا بها لا يتطلعون إلى كشف أو إشراق، وإن تطلعوا فهموه كشفا عقليا، إلا أن يتأثر بعضهم بالشرق في أواخر عهدهم بالتفلسف، فيعدل عن العقل إلى الذوق، كما وقع للأفلاطونية الجديدة. في هذه الحدود، يصح القول أن الشرق لم يعلم اليونان، أي لم يلقنهم مذهبا أو منهجا، ولكنه حفزهم إلى التفكير بما أدى إليهم من مواد جميعها أثناء قرون طويلة، فقاموا يعالجونها على نحو علمي. لم يفلحوا دفعة واحدة – وهذا الكتاب تاريخ محاولاتهم – ساروا في طريقهم، وأعلموا العقل في نشاط وجرأة عجيبين، فكانوا أساتذة الإنسانية.     

من مؤلف : تاريخ الفلسفة اليونانية – يوسف كرم، ط 1، 1977.

2.أرسطو :

استجاب لروح الأرض، حتى أنزل فيها روح السماء، وأنشب في المحسوس أظفاره الحادة القاسية، ثم هب يشرح أعضاءه الحية في دقة باردة وإلحاح نشوان؛ وتردد في منوال التجريد، ناسجا ثوبا محكا من التصورات؛ واتّبع الحركة في مدّها وجزرها ومحانيها ومراقيها، ثم طاف وحوّم حتى صاعد بها في نظام محكم إلى الينبوع الأول الذي عنه تفيض؛ وهنا تليث قليلا، في قشعريرة من الوجد العاشق، كي يتأمل مليا هذا النظام الطاهر أو الطهر الفعال، هذا الثابت المحرك بالعشق؛ أجل، بعشق الأول تتحرك الأفلاك، الأفلاك العاقلة الحية، وبدورها تحرك بقية الموجود، تحكمه ثمة حركة واحدة، قديمة قدم الأول، وخالدة خلود هذا العشق الذي عنه تصدر؛ وتسري في عالم متين البنيان، تحكمه علية دقيقة، وكل منا فيه مرتب لغاية، والثنائية فيه محور التركيب، ولكنها ثنائية تصبو في لهفة إلى الوحدة : فالهيولى تنزع بقوة نحو اتخاذ الصورة، والقوة تسعى في عناد إلى التحقيق بالفعل : فالكل في حنين دائم إلى المعقول؛  وهذا الحنين في أعلى درجاته عند الإنسان، لأن في نفسه الناطقة ذلك الجزء الإلهي الخالد المسمّى بالعقل  الفعال : هو إلهي، لأنه تعقل خالص، والتعقل الخالص هو أسمى مراتب الوجوه، ولذا كان الخبر الأسمى وفضيلة الفضائل : وهو خالد لأنه فعّال، والفعّال هو السعيد، لأن السعادة هي في مجرد تحقيق الفعل، واللذة تاج يعلو جبين هذا الفعل.

ذلك هو أرسطو : قبض يجمع يديه على الوجود الواقعي، ووسع علمه أقصى ما بلغته المعارف الإنسانية حتى ذلك الحين، ثم نفذ بعقله التحليلي الدقيق إلى كل هذا وذاك، حتى أقام بناء شامخا، دعائمه الحقيقة العيانية، وأحجاره الوقائع المحسوسة المعقولة معا، وملاطه الاستدلال البرهاني الدقيق؛ ثبت أقدامه في الواقع، وبعدان استوثق من نفسه قذف بها في الكون المحدود النهائي، وبصره في أثناء هذا كله لا يفارق الأرض. لم يرنّق في سماء المعقول، ومنها تأمل المحسوس فرفعه إليه، كما فعل أفلاطون، بل غاص برجليه في المحسوس، ومدّ يده الهائلة فجذب إليه المعقول.

ومذهب هذا شانه قلا لا يثير الحب ولا الإلهام، وعلى الأخص في نفوس الحاملين النبلاء، ممن لعبت برؤوسهم نشوة الشباب، وتفجرت من قلوبهم دماء الحماسة الحارة والنشاط الفض الطليق، ولذا لم يقدر له أن يؤثر تأثيرا ظاهرا إبّان اليقظات الأولى للروح الإنسانية في كل حضارة من الحضارات التي أنشأتها. وكأنه استطاع أن يفرض نفسه دائما في اللحظات العليا لنضوج هذه الروح، حتى اضطرت في فترات رجولتها أن تخضع له، بل أن تكون أسيرة لا تستطيع من وثاقه فكاكا؛ فقد جثم عليها في العصر الوسيط كالمارد الجبار، حتى اختفت في النهاية تحت نيره الثقيل، بل كادت أن تموت. وهو إن لم يثر الإلهام بروحه، فإنه ليس في الوسع التخلص، من منهجه، لأنه المنهج العلمي بالمعنى الدقيق؛ ولا في الاستطاعة عدم اعتبار ما يصل إليه من حقائق، لأنها الحقائق الواقعية التي لا مناص من مواجهتها، شاء المرء أو لم يشأ. نعم إن الحقائق العابرة، في الغالب، زائلة، يعفّى عليها ما تكتشفه الروح في تقدمها المستمر من حقائق جديدة؛ ولكن المنهج الذي سلكه في استخلاصها وتحصيلها، منهج خالد خصب، قادر على التأثير والإنتاج باستمرار. فقد لا نكون اليوم مؤمنين بحقيقة واحدة مما انتهى إليه، ولكننا لا نزال نستلهم طابعه الفكري، ونتأثر بالمبادئ العامة التي اكتشفها؛ ماذا أقول، بل لا زلنا نعيش حتى اليوم على جانب ضخم من تراثه، خصوصا في المنطلق وما بعد الطبيعة : أعني في الفلسفة بالمعنى الدقيق.

وها نحن أولاء نقدم لهذا المارد الفكري صورة تحليلية دقيقة، راعينا فيها التطور الحي، أعني الإشكال المستمر، والتوتر الفكري الحاد، والتناقض الخصب الذي ينحل على أساس المنهج التاريخي، حتى نستطيع أن نجدد في نفوسنا اليوم ما عاناه من تجربة هائلة، لعلها أن تكون أعظم ما عرفته الروح الإنسانية من تجارب حتى الآن ؟.

ديسمبر سنة 1942           

عبد الرحمن بدوي

تصدير عام، من المؤلف : أرسطو " – مكتبة النهضة المصرية، 1964. ط 4. 

3.العلم الهلّيني :

يقصد بعلم هليني Science hellène، بحسب استعمال شارع منذ بول تنّيري Paul Tannery، الحقبة من العلم اليوناني الذي يوافق الهلينية الكلاسيكية. وهي تمتد على مدى ثلاثة قرون، من بداية السادس حتى نهاية القرن [قبل المسيح]، من تاليس Thalès، إلى تلامذة " أرسطو " الأولين. وفي تاريخ العلوم كما في تاريخ أي فروع من فروع التاريخ يصعب الكلام عن بداية مطلقة. لا شك أن الإغريق عرفوا قبل القرن السادس [ق.م] معلومات عن الرياضيات وعن علم الفلك وعلم الطب – وصفات أو معارف تجريبية غالبا ما كانت مستفادة من الشرق. ولكن في القرن السادس بدأ ظهور المدارس الأيونية أحد المنعطفات التي قيل عنها أنها تساوي أصلا النشأة : أنها اللحظة حيث العلم اليوناني، وقد وعى ذاته، لم يعد يسعى فقط إلى كسب المعرفة بل إلى التنسيق بين المعطيات المكتسبة. أما الحد الأخير للحقبة الهلينية، فيمكن أن يحدد بوضوح أكبر نظرا لأنه قد طبع بطابع التوسع الفجائي للعالم الإغريقي بعد فتوحات " الاكسندر ". وهذه القرون الثلاثة الأولى تركت لنا مؤسستين عظيمتين : المجموعة الهيبوكراطية (الأبقراطية) والمجموعة الأرسطية.

الأولى تعلمنا أحوال الفنون الطبية، والثانية النتائج الحاصلة في القرن الرابع [ق.م] في مجالات الفيزياء والعلوم الطبيعية، وإلى حد ما، التاريخ السابق على هذه العلوم. وللأسف، عدا هاتين المجموعتين الكبيرتين، تندر النصوص المتاحة كما يصعب تفسيرها، خاصة فيما يتعلق بالنصف الأول من الحقبة التي نحن بصدد دراستها : القرن السادس [ق.م] والقسم الأكبر من القرن الخامس. هنا يجد مؤرخ العلوم نفسه في مقام عالم الأثريات العالم وسط حقل من الانقاض : فهو لا يمتلك إلا أجزاء نادرة، منها يتوجب عليه أن يعيد إحياء هندسات  معمارية زائلة، بحذر وبهدوء، وفي ظل تعرض للخطأ والضلال. إنها مهمة جاحدة، ولكنها ليست عبثا لأن الآثار الباقية من القصائد الشعرية الكوسمولوجية [من كوسموس = كون ولوجو = علم] أو من الكتب الرياضية (مقتطفات متناثرة في الكتب اللاحقة، وهي شواهد ثمينة بين يدي المؤرخين والمنصفين) تتيح الإمساك، على الأقل في خطوطه الكبرى، بالتطور، أو، وفقا لتعبير أفضل، بالانبثاق، في العالم، الإغريقي، لما سمي فيما بالعلم الوضعي.  

وليست المسألة هنا إنكار مديونية بلاد اليونان القديمة للحضارات الشرقية. ولكن يجب الحذر من المبالغة في أهمية هذا الدين كما فعل الإغريق أنفسهم انطلاقا من القرن السابع. فمن ايزوكرات Isocrate إلى بورفير Porphyre جعل العديد من الكتّاب أنفسهم صدى لموروثات تعلمها فيثاغور Pythagore من مصر وبابل وفينيقيا Phénicie Babylone. في حين، أنها، مع موروثات أخرى كثير، أساطير أكثر من مشبوهة.

لقد ورث الإغريق معلومات متراكمة عبر تجربة الألفية نقلت بأمانة من عصر إلى عصر في مصر والشرق. ولكن جهودهم هي التي كونت العلم بصورة تدريجية وجعلته حقلا مستقلا : من جهة تحرر العلم اليوناني من الدين والسحر. ومن جهة أخرى ارتفع فوق التقنيات. لقد كان معرفة فكرية. فعكف على التفكير ذاته وسرعان ما أخذ ينتقد ذاته. ولم يبحث في استخدام الأحداث التي أدركها، بل حاول فهمها. ولم يكتف بالتنبؤ البسيط بالأحداث، بل حاول فهم الكائن لقد كان اونتولوجيا (باحثا في الكائن) : وحتى عندما ابتعد عن المبادئ للمسك بالعلاقات، طبق على هذا البحث الجديد إرادته في التفسير والتأويل أي الرجوع إلى الوحدة إلى الماهية. وبمقدار ما كان هذا العلم تفسيريا وبحثيا، فقد كان إبداعا من العبقرية اليونانية. إن نحن اعتبرنا هاتين الملاحظتين أساسيتين، يمكن التأكيد بأن العلم قد نشأ في اليونان (إغريقيا) Grèce. عن العلم الإغريقي أراد أن يبرر المظاهر، وهو يتضمن ميتافيزيقا أي نظرة ما ورائية إلى الواقع وسرعة تقدمه العجيبة أظهرت تفوقه على العلم الشرقي دون أن تكون هناك حاجة لإجراء مقارنة دقيقة بنتائجهما.

أما مجال هذا العلم، فلن نعجب حين نلاحظ اتساعه الكبير، لأن البحث عن الوحدة تدفع إلى إعلاء شأن التنوع. وكان الميليزّيون [من مقاطعة Milet في آسيا الصغرى] من العصر الأول قد هدفوا إلى حقل استقصائي بدون حدود. وكان طاليس Thalès بآن واحد عالما فيزيائيا ورياضيا ومنجما وجغرافيا. هذه الشمولية استمرت لمدة طويلة : فنجدها عند ايدوكس Eudoxe، دون الكلام عن أرسطو Aristote. ولم تنفك هذه الموسوعية سائدة في المدارس حيث توافقت مع تقسيم العمل الذي جعل ضروريا بضخامة المعارف المتزايدة باستمرار.

وإن نحن نظرنا، على انفراد إلى كل علم (فرع) في هذا الجذع القوي نلاحظ في كل هذه العلوم، إضافة إلى كل الفوارق والخصوصيات الناتجة عن سماته الخاصة، وجود تقدم من ناحية التفسير، ونفس البحث عن الأسباب، ثم اختزال الوقائع إلى عدد صغير من المبادئ وكذلك نفس الانتقال من الخرافة إلى العلم الوضعي.

عمد فيثاغو Pythagore وتلامذته إلى رفع الرياضيات إلى مرتبة العلم الليبرالي وأكثر من ذلك وبنوع من الإلهام الإبداعي، رأوا الشمولية في تطبيقاتها العلمية ووضعوها في المقام الأول من العلوم. وبعدهم لم يتورع ديمقريط Démocrite، وهو يمجد المعرفة التي كانت موضع إعجاب المسّاحين المصريين، عن إعلان نفسه مساويا لهم على الأقل في " ما يتعلق بترتيب وتنظيم الخطوط مع يقينية التبيين ".  

ولم يصبح علم النبات وعلم الحيوان، المنبثقان عن فنون مغرقة في القدم مثل الزراعة وتربية المواشي والصيد البحري والبري، إلا بصورة متأخرة موضوع دراسة علمية. وقبل نهاية الحقبة الهيلينية ظهرت مع أعمال أرسطو Aristote. وتيوفراست Théophraste تركيبات أخرى اقترنت بالتصنيف وهي محاولات أولى رائعة [علمت] في هذه المجالات من أجل السيطرة على ومن اجل تنظيم كنز غني من المعلومات المتناثرة. اتبع الطب مسارا مشابها. ونراه ينبثق عن الشعوذة وينطلق من مقدس عند الشافي، ليصل في مدرسة كنيد Cnide ومدرسة كوس Cos (وبخاصة في هذه المدرسة الأخيرة) إلى مفاهيم نظرية أصيلة وخصبة.

فالطب والتاريخ الطبيعي والرياضيات التبيينية اعتبرت كلها وبحق من الإبداعات العلمية الجميلة في الهلينية. في هذه المجالات الثلاثة، وراثة عن تاريخ طويل، وتتبعا لطرق مختلقة إنما متوازية، حقق الإغريق في زمن قصير نسبيا، تقدما مدهشا فيما يتعلق بالمعارف وفي مناهج الفكر.

ولم يكن الأمر كذلك تماما فيما يتعلق بالفيزياء وبعلم الفلك. إن الأنظمة الفلكية الكبرى في " العصور القديمة " تنتمي إلى الحقبة الاسكندرية. أما فيزياء أرسطو Aristote، فقد ظهرت عبر العصور، وكأنها القسم الأضعف في عمله. وكان الاهتمام " بإنقاذ المظاهر " أي بتوضيح الظاهرات والمعطيات التجريبية الحسية ينطلق عند العلماء، في الحقبة الهلينية، من رغبة في الفهم والتفسير. ولكن تفسير الأحداث يعني في أغلب الأحيان بالنسبة إلى العلماء، عرضها بشكل يجعلها تتلاءم مع متطلبات الميتافيزياء مفترضة مسبقا، هذا إذا لم يطلب منها أن تتلاءم مع إطار جامد لنظرية مقررة بصورة مسبقة.

ومع ذلك، فإن هذا لا يقلل من واجب الإطناب بجهود الفيزيائيين الفلكيين الذين تتالوا من طاليس Thalèse حتى أرسطو Aristote . أولا لأن ملاحظاتهم واكتشافاتهم وحتى أغلاطهم أتاحت المجال لتقدم العلم لاحقا؛ وثانيا وبشكل خاص بسبب عبقرية غزارة الفرضيات التي أطلقوها فيما يتعلق ببنيات الكون المادي المعتبر، إن في كليته أو في العناصر الأخيرة. وبسبب انعدام الحل (وهل هذا أمر ممكن إطلاقا ؟) درست المسائل على الأقل من قبلهم بعمق وطرحت بدقة.  

4.أنظمة العالم عند الفلاسفة الطبيعيين :

بالنسبة إلى الفيزيولوجيين، في اليونان القديمة L’ancienne Grèce ، كانت الفيزياء وعلم الفلك مظهرين لعلم واحد هو علم الطبيعة. وكان القصد استكشاف المظاهر أي الوصول، انطلاقا من معطيات حسية، على وصف متماسك للكون. فهم مرة ينظرون إلى العناصر الأخيرة باحثين عن مبادئ المادة وعن أسباب التحولات ومرة بالعكس، ينظرون إلى مجمل الكون فيحاولون فهمه دفعة واحدة، ونتج عن ذلك نوعان من المسائل، تلقت حلولا افتراضية أيضا. لقد رأينا ماهية هذه الحلول فيما يتعلق بمسائل البدء (أركي) (arkhé) والصيرورة. ويبقى علينا أن ندرس المسائل التي تمس تحركات وهيئة الأجرام السماوية.

في هذه الحقبة الأولى من علم الفلك اليوناني يتوجب التمييز بعناية بين ملاحظة (رصد) الظاهرات والمعارف القائمة على هذه الملاحظات، ثم تمييز الفرضيات العامة، الجريئة دائما، والتحكمية إلى حد ما، والمتعلقة بهندسة بناء الكون. ورد في تقرير ايتوس Aëtius أن طاليس Thalès كان أو من قال : " إن القمر منار من قبل الشمس ". وهذا الرأي، بعد أن طال النقاش حوله، أخذه اناكساكور Anaxagore الذي أكد : ّ جزء 18 " : أن الشمس تعطي القمر بهاءه. وقال امبيدوكل Empédocle بوضوح أكثر (جزء 45) : القمر يدور كالدائرة حول الأرض ويدور معه نوره المستقرض. واشتهر طاليس من جهة أخرى حين تنبأ بكسوف الشمس، ربما كسوف 28 آيار سنة 585/ق.م. وهذا التنبؤ كان يرتكز بدون شك، على اعتبار " الساوس " Saros البابلي، وهو الحقبة التي في نهايتها تحصل الكسوفات. وشاءت الصدف أن يحصل هذا الكسوف فعلا وأن يرى من شواطئ آسيا الصغرى. 

أما وجهة نظر طاليس حول بنية الكون فلا يمكن إلا أن تتوافق مع مفهومه للمبدأ المادي الأول وللعنصر الأساسي. عن كوننا، المحمول والمحاط تماما بالماء يبدو بصورة كرة هوائية نصف دائرية، في وسط كتلة سائلة لا متناهية. والسطح المقعر من هذه الكرة هو سماؤنا، والسطح المسطح هو أرضنا التي يشبه شكلها شكل الأسطوانة المسطحة. وتعوم الكواكب فوق المياه العليا وتغذي نيرانها من أبخرتها المتصاعدة. وتخضع حركاتها لقوانين تبقى غامضة، ولكنها مع ذلك قوانين لأن هذه الحركات منتظمة ويمكن التنبؤ بها. وتعوم الأرض على المياه من تحت (وهذا التصور سبق أن وجد عند المصريين) وهذا يفسر اضطرابات وارتجاجات الأرض والفضاء : هزات الأرض والخسوف         والرياح ... الخ.

ويبدو نظام " اناكسيمندر " أكثر عجبا : فالنجوم هي دوائر فارغة مصنوعة من الهواء الكثيف ومملوءة بنار داخلية – وهذه الدوائر الضخمة تحيط بالأرض. والصحون الظاهرة في الشمس والقمر، والنقط البراقة التي هي النجوم هي الثقوب موجودة في هذه الدوائر. ودولاب الشمس هو الأعلى وهو الأبعد، عن الأرض. ودواليب النجوم الثابتة هي الأدنى. ولا يغفل " اناكسيمندر " ميل الدوائر الشمسية والقمرية فوق المدار البروجي. ولكن لا يمكن القول أنه اكتشف هذا الفلك لأنه كان معروفا منذ زمن بعيد في آسيا. في حين أنه أعلن عن اكتشاف وأكده، ضد طاليس، إلا وهو اكتشاف تحدّب سطح الأرض. ووضع اناكسيمندر كرائد لأصحاب الخرائط، الخارطة الأولى في تصرف البحارة. وبعكس طاليس أيضا، صاحب التصورات الأكثر بدائية، علم اناكسيمندر أن الأرض لا ترتكز على أي شيء ولكمنها تبقى معلقة في الهواء. وأخيرا قال أيضا أن الكون بهذا الشكل ليس الكون الموجود : إذ أدخل اناكسيمندر فكرة تعدد العوالم. و" الآبيرون " apeiron الذي يحيط بالكون يمكن أن يضم في لا نهائيته عددا لا محدودا من العوالم الأخرى. وهذا الرأي سوف يأخذ به الذريون، وقبلهم أخذ به بعض الفيثاغوريين ونسب إليهم.  

وقد لوحظ في أغلب الأحيان أن تقدم العلوم لم يكن مستمرا ومستقيما، بل تضمن أوقات توقف وتعرجات غريبة فردية. ويعطي " اناكسيمان " مثلا عن ذلك :

جاء اناكسميان بعد " اناكسيمند "، ونجده في بعض النواحي مختلفا عنه : فقد تخلى عن فكرة إحديداب الأرض وعاد إلى فكرة الأرض المسطحة. وتصور الأرض مثل صينية منحدرة، مرتفعة في الشمال، ظنا منه أنه يفسر بهذا القول اختفاء الكواكب التي تدور حول القطب. وقد عزا إلى القمر نورا خاصا وليس معكوسا كما فعل " طاليس "، ولم يميز، مثل اناكسيمندر سطوح خط الاستواء وفلك البروج. وبالمقابل، ولأمول مرة عند الإغريق، لم يعترف بنفس الطبيعة للكواكب السيارة وللنجوم الثابتة : فالشمس والقمر وغيرها من الأجرام السماوية ذات الطبيعة النارية (ونسميها نحن الكواكب الملتهبة) هي محمولة بالهواء أما الثوابت فهي كالمسامير مغروسة في بلور الكرة السماوية. وأخيرا الكرات محل الدوائر التي قال بها اناكسيمندر وهكذا نظر بالإجمال خارطة كونية شعبية ومن هنا نجاحه، والتأثير الدائم لبعض أقسام نظامه. 

وازداد التراجع مع كزينوفان Xénophane الذي قربه حبه للقديم من بعض الخرافات المصرية : فحركة الأجرام السماوية لم تعد دائرية، والكواكب تنتقل بخط مستقيم غير محدد فوق " أرض " تمتد بدون نهاية في كل الجهات. وإذا ففي كل يوم توجد شمس جديدة تظهر لنا وفي كل ليلة تظهر نجوم جديدة.

ولم ينم علم الفلك عند هيراقليط Héraclite، وهو علم بسيط ساذج مثل علم كزينوفان، ومرتبط بفيزيائه وفقا للطريقة الإيونية، عن أي تقدم يميزه عن علم الفلك لدى من تقدمه. ويمكن الظن بأن هذا التصور كان مقصودا، لأن هيراقليط هو زعيم السلسلة ذات الرأس الفلسفي ذي الدوي الهائل، في المستقبل أي احتقار أنظمة الكون، لأنها واقعة في الخطأ. وقد صنف الكواكب ابتداء من الأرض وفقا للترتيب الكلداني : قمر، شمس، كواكب " حامية " ونجوم ثابتة " بادرة ". والكواكب بالنسبة إليه هي أحواض فارغة يتجه تقعرها نحونا فيجمع الأبخرة الجافة التي تحترق فيها. (بنتنري) P. Tannery وهي تشتعل في الشروق وتنطفئ في المغيب، وهي صغيرة : إن الشمس عرضها كعرض قدر الرجل. وهي كل يوم متجددة وتنطفئ مساء تحت تأثير الهواء الرطب لكي تبعث من جديد في اليوم التالي. والشيء الوحيد الذي يستحق الملاحظة، في هذا العالم الفلكي الخرافي، هو الشعور بالتوازن والتناسق (وبه يقترب هراقليط من الفيثاغوريين). ففي صيرورة أزلية تخضع عودة الظاهرات إلى قوانين ثابتة : الشمس لا تتجاوز الحدود. وإلا اكتشفتها الارينات Les Erynnies  وهي مساعدات العدالة، بسرعة. 

ويبدو علم الفلك الإيوني، حتى في ابتكاراته الأكثر أصالة، أو حتى الأكثر عبقرية، بدائيا تماما (بل ان أبيل ري Abel Rey يقول أنه صبياني)، إذا قورنت بالكوسمولوجيا الايتاليكية [نسبة إلى شواطئ آسيا الصغرى الإغريقية] وخاصة بكوسمولوجيا الفياثغوريين، وهو علم فلك يتميز قبل كل شيء بجهد من أجل ريضنة علم الفلك بربطه بالحساب وبالهندسة وبالموسيقى.

وبين فيثاغور Pythagore   وفيلولاس Philolaos تتابعت عبر قرن من الزمن عدة أجيال من الفيثاغوريين، ومن الصعب، نظرا لأعراف " المدرسة "، توضيح الدور الذي لعبه هذا أو ذاك منهم، في صياغة العقيدة. وعلى كل، يمكن اعتبار الفيثاغورية الأولى هي صاحبة التأكيد، المهم جدا، حول كروية الأرض. وقد التقى تيوفراست Théphraste هذه هي صاحبة لأول مرة لدى بارمنيد Parménide وعزا إليه الفضل في ذلك. ولكن يجب ألا ننسى أن بارمنيد " اعتبر هذا الرأي "، ثانويا في نظره وكان يرتاح تماما إلى فيزياء الفيثاغوريين. أما الاحديداب الذي أشار إليه " اناكسيمندر " فلم يكن يقتضي أبدا الكروية. وقول آانكسيمندر، وأن بدا أقل جرأة من رأي الفيثاغوريين، والمظنون أنه مرتكز على مراقبات، هذا القول يرتدي، بفعل هذا بالذات صفة أكثر علمية خالصة، وفي وقت  أمكن الاعتقاد فيه، فيما خص أصل فكرة كروية الأرض، بوجود معتقدات سابقة تدخل في نطاق الجماليات مثل اعتبارات جمال الكرة بذاتها. وأنه لمن أهمية بمكان أن يكون الفيثاغوريون الأوائل قد قبلوا هذه الكروية كمعتقد جامد، حافظت عليه مدرستهم دائما حتى انتهى بها الأمر إلى فرضه. وانطلاقا من هذا المفهوم قام بصورة تدريجية نظام فلكي وصفه لنا " أرسطو " وتيوفراست Théophraste بسماته الرئيسية.

إن مركز الكون تحتله، لا الأرض بل بؤرة مركزية متأججة (هستيا) Hestia، حول هذا المركز تدور عشرة أجسام سماوية. وأقربها إلى النار المركزية هو " نقيض الأرض "، (آنتيتار) Antiterre، وسمي هكذا لأنه دائما في الطرف الآخر من الأرض بالنسبة إلى " الهستيا "، وهو غير منظور بالنسبة إلى سكان نصف كرتنا لأنه يواجه النار إطلااقا. وتأتي بعد  ذلك الأرض، وتعتبر من الأجرام السماوية، ثم القمر ثم عطارد والزهرة والشمس والمريخ والمشتري وساتوت ثم كرة الثوابت. والمسافات المتتالية بين هذه الأجسام تساوي نسبا حسابية وموسيقية. وفي مجمل الكون هناك منطقتان متمايزتان : تحت القمر وفوق القمر. وعالم تحت القمر هو عالم الخلق والفساد وعالم فوق القمر غير قابل للفساد. تلك هي الرسيمة التي قدمها فيلولاس Philolaos. وقد رفضها علم الفلك التقليدي لمدة طويلة، بصورة جزئية كما حافظ عليها أيضا جزئيا.    

واهتم الايلون، وهم فلاسفة " الواحد "، اهتماما قليلا بوصف الظاهرات التي لا تدخل، في ظنهم، إلا في الخيال. وكان علم الفلك عندهم، كما الفيزياء، مأخوذا جزئيا (مع كل نوع من التنازل الاحتقاري) من تعاليم الفيثاغورية. فقد كانوا يقولون أن الأرض ذات شكل كروي. وعلى كل، كانوا يضعونها في محور العالم، حيث تبقى متوازية إذ لا يوجد سبب يجعلها تذهب هنا أو تذهب هناك. وحول الأرض توجد " تيجان " ممزوجة بالضياء وبالظلمات. " لقد انفصلت الشمس والقمر عن دائرة " المجرة ّ، فكانت الشمس من المزيج الأكثر لطفا وهو الحرارة، والقمر من المزيج الأكثر كثافة وهو البرودة ". أما الحركات السماوية فهي ضرورية لن العناية الإلهية المسيطرة تقضي بها (كما عند " هيراقليط ").

ولكون " اميدوكل " شكل البيضة. وتتعاقب عليه ممتلكات الحب والكره فتحدده قوانينه. وتنتج ثورة القبة السماوية عن اختلالا في التوازن سببه ضغط كتلة نارية على الغشاء القاسي للغلاف الهوائي. أما تقدم  الحقد فيحدث تسريعا تدريجيا في هذه الثورة، وبالتالي سرعة أكبر في تتالي النهارات والليالي. وعند الإنسان على الأرض كانت مدة اليوم تعادل عشرة أشهر من سنواتنا. وسرعة الحركة السماوية المتزايدة باستمرار هي التي ثبتت الأرض في مركز الكون وأبقت عليها جامدة. وكما فعل هيراقليط Héraclite، ولنفس الأسباب، اظهر " امبيدوكل " نوعا من الاحتقار تجاه علم الكون. وقد اهتم بصورة أقل بما هو قائم في حين زاد تأمله في الصيرورة. وقد عاد إلى الفكرة الهيراقليطية، فكرة العودة الأبدية، وفيها يتوافق التطور الكوني وأبدية المادة. وتعبيره الشعري يضفي طابع المأساة على هذه الدورة الكبرى التي يبدأ كل شيء من جديد عند نهايتها.

ومن الصعب إعادة تكوين نظام عالم اناكساكور Anaxagore سندا " للأجزاء " التي بقيت من عمله، وسندا لتصفية doxographie متناقضة نوعا ما. وتعطي بعض الاختلافات في التفسير ، مجالا لمناقشات ليس المجال لذكرها هنا. وفي مطلق الأحوال يجب الاعتراف بأن عقائد اناكساكور تقترب من علوم الفلك الأيونية القديمة.       

فالأرض، ولها شكل الصحن، لا ترتكز على شيء (أو على الهواء). والقمر، وتنيره الشمس، هو أرض أخرى مسكونة. واناكساكور، وهو أكثر اهتماما بالتاريخ، من اهتمامه بالصورة الحاضرة للكون. وعالمنا ينمو انطلاقا وعلى حساب هذه الحمأة الأولى. والدفعة الأولى أطلقتها الروح، وبلغة الفيزياء الخالصة " النسمة الأولى ". وهكذا نشأت حركة دوارنية مستمرة تسري أكثر فأكثر اتساعا في المادة السابقة الوجود. والأرض هي في مركز هذا الإعصار. أما القمر والشمس والكواكب الأخرى فقد قذفت بعيدا عن الأرض بالقوة الدائرية. ويقول اناكساكور، كما يقول الذريون في ما بعدانه في وسط الفوضى المطلقة بمكن أن يتشكل عدد لا محدود من العوالم. والإعصار الأساسي، يولد في مطلق نقطة ولا شيء يمنع من ولادته في عدة نقاط. وأخيرا يمكن لهذه العوالم أن تذوب إلى الهباء : هناك عوالم أخرى يمكن أن تنشأ باستمرار بنفس الأسلوب وتحل محل السابقة : " ويخطئ الهلّيون حين يقولون بالولادة والموت ... الكلام الصحيح يقضي بوجوب تسمية بداية الأشياء بالتركيب ونهايتها بالتفكك ".

ومن أجل التوفيق بين التناقضات الظاهرة، يؤكد اناكساكور أنه لا يوجد إلا عالم واحد، حيث يبحث الوجود، " في مكان غير عالمنا " وجود الشروط الفيزيائية الشبيهة بظروف إطارنا البيولوجي، يعتبر عالم اناكساكور Anaxagore وكأنه خاضع لنمو متشابه يتسبب به التقدم المستمر في التفريق، الذي يصيب أجزاء البدائي، والتي تبعد أكثر فأكثر عن المركز.   

ويرى لوسيب Leucippe كما يرى " ديمقوريط " أن الهباء البدائي يتكون من ذرات ومن فراغ، مع وجود هذا الفرن وهو أنه بالنسبة إلى لوسيب تفصل الذرات والفراغ إلى منطقتين متمايزتين، فهناك من جهة أولى كل الذرات المضغوطة بعضها في كتلة لا متناهية وهناك من جهة أخرى الفراغ الكبير، الذي تهجم عليه الذرات لتتوزع فيه. في حين أن الذرات، برأي " ديموقريط " موزعة منذ البداية، إنما بدون نظام. في الفراغ المطلق. وفي الحالين تنشأ العوالم، من تنظيم الذرات، تنظيما يتم بالصدف، لأن حركاتها تجرها في كل الجهات الممكنة، وضمن عواصف تنتهي منتظمة عملا بالقانون القائل بأن الشبيه يقترب من شبيهه وان الذرات من ذات الحجم ومن ذات الطبيعة تتجمع. أن خلق العالم يتولد من أولية خاصة ، تضارب الذرات في كل الاتجاهات، وقفز وتصادم وتشابك وتشكيل كتل. أما موت العوالم (أو بقول آخر عودتها إلى الفوضى) فينتج عن تفكك عفوي أيضا.

ويخبرنا ديوجين لايرس Diogène Laërce وتيوفراست Théophraste اللذان نستقي منهما هذه المعطيات، عن حالة هندسة كوننا برأي الذريين. لقد تخيل لوسيب عددا من الدوائر المتراصفة حول الأرض التي هي مركزها جميعا. ودورة القمر هي الأقرب إلينا، أما دورة الشمس فهي الأبعد. وبقية الأجرام السماوية تحتل موقعا وسطا. وكل هذه الكواكب تدور حول الأرض وتلتهب بفعل سرعة حركتها. وبدأ هذا النظام متراجعا عن الفيثاغورية التي كانت تجهله. وليس علم الفلك عند ديموقريط أقل تراجعا : يذكر سينيك Sénèque  أن الابديريتيني Abdéritian لم يكن ليخاطر فيقول كم هو عدد الكواكب. وبقدر ما هي عظيمة وخصبة الفرضية الميكانيكية في هذه المدرسة، بقدر ما هو فقير علمها الفلكي. وقد روي في هذا الفارق المدهش أحد الأسباب التي تفسر ما لقيته النظرية الذرية من حظوظ متنوعة. عندما تقوم، مع الأرسطية نظرية فلكية أكثر تماسكا، فإن المبادئ العامة في العقيدة الديموقرايطية، محكومة بالتراجع. وفيما بعد بكثير فقط أصبحت الذرية مقبولة نوعا ما.

ومن الجدير بالملاحظة، بشكل خاص، في حالة الذريين أن هذا الفرق في القيمة بين النظريات المتعلقة ببنية المادة، والنظريات التي تعود إلى الهندسة الكونية، يمكن أن يعتبر كأحد السمات العامة في " الفيزياء " اليونانية في المرحلة الأولى من تاريخها. 

رنيه تاتون، ترجمة علي مقلد؛ تاريخ العلوم العام : العلم القديم والوسيط؛ المجلد الأول؛ المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع؛ ط1؛ 1982؛ بيروت،              ص : 217-221.
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تنبيه :


إن هذا الإنتاج التعليمي (الإرسال الثاني) مبني وفق تركيب لهذه المؤلفات. نهدف، من خلال التعاطي التفاعلي هذا، إلى التوظيف البنّاء للمؤلفات المتخصصة في المادة؛ مع (وهذا كان من الضروري) إضفاء بصماتنا عليه. 








�  - 


�  - أيونيا : تشمل المناطق الشاطئية من تركيا.


�  - راجع أعلاه ص 233 وأدناه ص 323، موقف جان ايتار Jean Itard حول نشاة نظرية النسب أو الأسات.


� - كالياس : شخص إليه تنس معاهد السلم " سلم كالياس اوسمون " بين أثينا والفرس سنة 449 ق.م. ويموجب هذه المعاهدة بقيت للمدن اليونانية الأسيوية حريتها الذاتية والسيطرة اليونانية على بحر إيجه [لاروس الإعلام : الترجمة].


� - " الكتب الهندية والبهاوية مصنفات عملية مقتصرة على منطوق القواعد وشرح استعمال الجداول خالية من البر اهين وبيان العلل " الستاذ فلينو في كتابه " علم الفلك تاريخه عند العرب " ص 214 طبع روما 1911. – وأنظر التفصيل الوافي عند  A. Rey. La sentense orientale avant les Grecs Bulletia de la Société Française de philosophie, janvier – février 1931.


�  - أبو الريحان بن أحمد البيروني (351-440 هـ = 962-1049 م) في كتابه " تحقيق ما للهند من مقولة مقبولة في العقل أو مرذولة " ص 12-13 طبع ليبسيك 1952.
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