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 النماذج والاس تدلال التمثيلي في العلم
 

Salah Osman  
(Minoufyia University, Cairo) 

 
Abstract: 
 
 The idea of Model plays an important and pivotal role in various areas of human 
knowledge, starting from ordinary knowledge, by which the common people are seeking 
to understand all aspects of life, and passing through philosophical, religious and artistic 
knowledge, that govern the Humanôs rational and emotional tendencies, and ending to 
scientific knowledge, which aims to understand the phenomena of the universe according 
to the governing laws.  Despite the agreement of most philosophers of science on the 
importance of models and its centrality in the scientific explanation and prediction, they 
disagree on the nature of models and how they perform their functions. That is what we 
seek to clarify in this study, in which we try to approach the idea of the model, and the 
scientific and philosophical questions about it. Some of these questions: 

- If our knowledge is generally just models, canôt we claim that the human knowledge is 

united, at least in method? Canôt we say that the road is one, despite the multiplicity of its 

branches? 

- If scientific knowledge is particularly interrelated series of models, in which each model is 

broader than its predecessor, does that mean the continuity of scientific theories and 

ideas through the history of science? Or there is a discontinuity or separation between 

the basic theoretical concepts in science ï according to Thomas Kuhn? 

- How does the scientist build his model to explain the phenomenon? Or what is the 

method followed by the scientist to build the model? If the analogy is a general method in 

research, does that mean we get to that general method through other ones, such as 

deduction, induction and Intuition? 

- Are there specific criteria for the acceptance of scientific model? Do we find an 

agreement on these criteria among the philosophers of science? 

 

 

Љ Ϸ̵Яв:  
  ϬϺнгзЮϜ ϢϽЫТ рϸϕϦModel  ев ϣ̯тϜϹϠ ̪ϣужϝЃжшϜ ϣТϽЛгЮϜ Ϥъϝϯв пϧІ сТ ϝ̯тϼнϳвм ϝ̯вϝк Ϝ̯ϼмϸ

 Ϝ̯ϼмϽвм ̪ϢϝуϳЮϜ ϼнвϒ ев блЮнϲ ϼмϹт ϝв блТ пЮϖ ЀϝзЮϜ ϣвϝК ϝлϠ пЛЃт сϧЮϜ ϣтϸϝЛЮϜ ϣТϽЛгЮϜ

Ϝм ϣужыЧЛЮϜ дϝЃжшϜ ϤϝлϮнϦ бЫϳϦ сϧЮϜ ϣузУЮϜм ϣузтϹЮϜм ϣуУЃЯУЮϜ РϼϝЛгЮϝϠ пЮϖ ̯ънЊмм ̪ϣужϜϹϮнЮ

ϣгЪϝϲ еужϜнЧЮ ϝ̯ЧТм ϝлЏтмϽϦм днЫЮϜ ϽкϜнД блТ пЮϖ ϣувϜϽЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϣТϽЛгЮϜ  . бЗЛв ФϝУϦϜ бОϼм

 Ьнϲ днУЯϧϷв блжϒ ъϖ ̪сгЯЛЮϜ ϕϡзϧЮϜм ϽуЃУϧЮϜ сТ ϝлϧтϼнϳвм ϬϺϝгзЮϜ ϣугкϒ пЯК бЯЛЮϜ ϣУЂыТ

Ѓж ϝв нкм ̪ϝлϧУуДнЮ ϝлϚϜϸϒ ϣуУуЪ мϒ ̪ϬϺϝгзЮϜ ЩЯϦ ϣукϝв сϧЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк Ьы϶ ев йжϝуϡϧЮ пЛ

ϤъϔϝЃϧЮϜ иϻк евм ̪ϣуУЃЯТм ϣугЯК ϤъϔϝЃϦ ев иϽуϫϦ ϝвм ϬϺнгзЮϜ ϢϽЫТ ев ϝлϠ ϞϽϧЧж: 
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-  ЭЦцϜ пЯК ̪ϣужϝЃжшϜ ϣТϽЛгЮϜ ϢϹϲнϠ бКϿЮϜ ϝзЮ Хϳт ыТϒ ̪ϬϺϝгж ϸϽϯв ϣвϝК ϣУЋϠ ϝзТϼϝЛв ϥжϝЪ ϜϺϖ

Ϝм ЩЯЃгЮϜ дϓϠ ЬнЧЮϜ ϝзЛЂнϠ ЁуЮϒ ̬ϭлзгЮϜ ϣлϮ ев̬йϦыуЋУϦм йϠмϼϸ ϤϸϹЛϦ дϖм Ϲϲ 

-  ЙЂмϒ ϝлуТ ϣЧЯϲ ЭЪ ̪ϬϺϝгзЮϜ ев ϤϝЧЯϳЮϜ ϣГϠϜϽϧв ϣЯЃЯЂ ϣЊϝ϶ ϣУЋϠ ϣугЯЛЮϜ ϣТϽЛгЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϖ

 мϒ ϣЛуГЦ ϣгϪ дϒ аϒ ̬бЯЛЮϜ ϵтϼϝϦ ϽϡК ϣугЯЛЮϜ ϼϝЫТцϜм ϤϝтϽЗзЮϜ ЬϝЋϦϜ ЩЮϺ пзЛт ЭлТ ̪ϝлϧЧϠϝЂ ев

 бЯЛЮϜ сТ ϣуЂϝЂцϜ ϣтϽЗзЮϜ букϝУгЮϜ еуϠ ЬϝЋУжϜï  сЫтϽвцϜ бЯЛЮϜ РнЃЯуТ ЩЮϺ пЮϖ ϟкϺ ϝгЪ

̬днЪ ЀϝвнϦ 

-  ̬ϬϺнгзЮϜ ̭ϝзϠ сТ бЮϝЛЮϜ йЛϡϧт рϻЮϜ ϭлзгЮϜ нк ϝв мϒ ̬ϢϽкϝЗЮϜ ϽуЃУϧЮ йϮϺнгж бЮϝЛЮϜ сзϡт СуЪ

 ЭуϫгϧЮϜ дϝЪ ϜϺϖмAnalogy  Ϝϻк пЮϖ ЭЋж ϝзжϒ ЩЮϺ сзЛт ЭлТ ̪ϩϳϡЮϜ сТ ϝ̯вϝК ϝ̯ϯлзв ϬϺϝгзЮϝϠ

ъϝЪ ϣуϚϿϮ оϽ϶ϒ ϭкϝзгϠ ϭлзгЮϜ ̭ϜϽЧϧЂInduction  АϝϡзϧЂъϜмDeduction  ЀϹϳЮϜмIntuition̬ 

-  ϽутϝЛгЮϜ иϻк пЯК ϝ̯ЦϝУϦϜ Ϲϯж Экм ̬сгЯЛЮϜ ϬϺнгзЮϜ ЬнϡЧЮ ϢϸϹϳв ϽутϝЛв Шϝзк Эк ϣУЂыТ еуϠ

ϭкϝзгЮϜ ̭ϝгЯКм бЯЛЮϜ̬ 

 

Résumé : 
 
Le concept de modèle joue un rôle important et  central dans divers domaines de la 
connaissance humaine, commencant par la connaissance ordinaire avec laquelle les 
hommes essaient de comprendre tout ce qui tourne autour de leur vie, passant par les 
connaissances philosophiques, religieuses et artistiques qui guident  les orientations 
rationnelles et affectives des êtres humains, et finissant par la connaissance scientifique 
qui vise lôexplication des ph®nom¯ne de lôunivers  et leur mise en formules 
mathématiques selon des lois rigoureuses. Bien que la majorité des philosophes des 
sciences soient dôaccord  concernant lôimportance des mod¯les et leur centralit®  dans 
lôexplication et la pr®diction scientifiques, ils sont par contre en désaccord sur la nature 
de ces modèles, et sur leurs fonctions. Nous tenterons dans cette étude de mettre au 
clair cette situation en pointant vers les diverses questions quôelle inspire. Parmi ces 
questions, nous trouverons celles qui suivent : 

- Si nos connaissances nô®taient que de simples modèles, ne pourrions-nous pas 
pr®tendre ¨ lôunit® de la connaissance humaine, au moins sur le plan de la méthode ? 
Ne pourrions-nous pas affirmer  que le chemin est identique même si les sentiers 
conduisant à lui  étaient variés ? 

- Si la connaissance scientifique était une chaîne de modèles dont les maillons seraient 
bien liés les uns aux autres, le suivant étant plus étendu que le précédent, celapourrait-il 
conduire à affirmer la continuité des théories et des idées scientifiques à travers 
lôhistoire de la science ? Ou bien y a-t-il une rupture et une discontinuité entre les 
concepts théoriques fondamentaux  de la science, une thèse à laquelle est parvenu le 
philosophe américain des sciences Thomas Kuhn ? 

- Comment la science construit-elle son modèle pour expliquer les phénomènes ? Quelle 
est la m®thode que suit lôhomme de science pour construire son modèle ? 

- Si lôanalogie par des mod¯les constitue une m®thode g®n®rale de recherche, cela 
voudrait-il dire que nous parvenons à cette méthode générale par des méthodes 
particuli¯res telle que lôinduction, la d®duction et lôintuition ? 

- Existe-il des critères déterminés pour accepter un modèle scientifique ? Trouverons-
nous un accord sur ces critères parmi les philosophes des sciences et les 
méthodologistes ? 
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:تمهيد  

شعور بمقاومة ال »بالدهشة، وأبسط تعريف للدهشة أنها « أرسطو»يبدأ العلم كما قال  – 1
)«عالم خارجي لمفاهيمنا

1
لكن الدهشة قد . ، أو خروج ظواهره عن مألوف خبرتنا ومعتقداتنا(

تكون سلبية فتلقي بالإنسان في غيابة الذهول والجهل، وقد تكون إيجابية فتفع به إلى محاولة 
له وس يلة دورًا ناجحاً في هذا الشأن، بل لع« النموذج»ويؤدي . تطويع الواقع والتكيف معه

 –بالمعنى الأرسطي  –الإنسان الرئيسة لسبر أغوار الواقع وهضم ظواهره؛ فإذا كان الإنسان 
، فما اكتسابه لهذه الصفة المميزة إلا لكونه ينطق بالكلمة، والكلمة هنا هي «حيوانًا ناطقًا»

    لذهني شيئاً أو فكرة، أو هي بالأحرى تصورنا ا« يمُثِل»صوت نلفظه، أو رمزٌ ننقشه لكي 
لهذا الشيء أو تلك الفكرة، وعلى هذا فالكلمات التي نس تخدمها هي في الواقع نماذج تبُسط 

) .الأش ياء التي تمُثِلها
2

    )                                                                   
. «على عمل النماذج كائنٌ ذو قدرة»كننا إذن تعديل التعريف الأرسطي لإننسان فنقول أنه ي  

عمل النماذج، إذ يساعده  –بصفة عامة  –حقًا أن من وظائف الجهاز العصبي في الحيوان 
على اس تقبال المنبهات الوافدة وتوقع الحوادث المس تقبلية، لكن عمل النماذج وصل إلى أعلى 

ه ميزة مس توى له عند الإنسان؛ ذك أن قدرة الإنسان الخارقة على التنبؤ بالمس تقبل تعطي
) فريدة على أقرانه من الخلق الأرضي الذين قد يفوقونه في القوة الجسمانية

3
، وما كان لهذه (

هي في صميم ما  –العلم  في مجال –القدرة أن تتحقق إلا بصوغ النموذج، وعملية الصوغ هذه 
 ورغم اتفاق معظم. ، بل هي محور التقدم العلمي علي مر العصور «المنهج العلمي»نسميه 

، إلا أنهم يختلفون حول  فلاسفة العلم على أهمية النماذج ومحوريتها في التفسير والتنبؤ العلمي

                                                           

)
1
(  м )ƩƓǒƨǍƊ ǐƧƓǆ ǇƓƞ :ƖƑǐǆƾƗǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐƱ ÜƒǍƶǃƒ ýƥƓƵ ƗǆƞƧƙ Ü2 ƘǍƧǒƕ ÜƘƒƥǒǍƵ ƘƒƧǍƬǈǆ Ü & ÜƩǒƧƓƕ

1983 ƭ Ü36.  

)
2
(  н )ƧƙƪǒǃǍǋ ǐƧƼǍƞ :ƑǆƙƚƤǋǄǆǁƐ ƵǋƬ ǍǂƳ ƅ ƘƓƵǍƕƱǆ ÜǅƞƧƙǆǃƒ ǅƪƒ ƥƧǒ ǅǃ ÜƴǆƙƞǆǃƒǍ ǅǄƶǃƒ ƗǄƞǆƕ ýƓǀǆ Ü

 ƥƥƶǃƒ ÜǍǂƪǈǍǒǃƒ46 Ɨǈƪǃƒ Ü12 ƩƧƓǆ ÜĲ  ÜǍǒƓǆ1982 ƭ Ü2.  

3
  о ) ƩǂƧƓǆ ƜƧǍƞ &ƘǍƙ ƧƛǒƊ :ǃǋǂƴǁƐ ƧǐƥƣƗ Ǐƺ ƚƤƑǄǆǁƐ ƥǍǆơǆ ǇǒǆƊ ƗǆƞƧƙ ÜƴǆƙƞǆǃƒǍ ǅǄƶǃƒ ƗǄƞǆƕ ýƓǀǆ Ü

ǆǃƒ Ǉùǆ ƧǍùǂƦǆǃƒ ƥƥƶǃƒ ÜƻǒƧƬǃƒ ƭ ÜƗùǄƞ37.  
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            .ماهية تلك النماذج أو كيف تؤدي وظيفتها، وهو ما نسعى لتبيانه في هذه الدراسة
                                                                                          

                                                                            ما النموذج؟: أولاً 

م أو مُتخيل فكريًً يعكس الموضوع »بصفة عامة بأنه « النموذج»يكن تعريف  نظامٌ مُجسَّ

العلاقات عكسًا مناس بًا، أو يعيد توليد بعض الصفات و  –المادي أو الفكري  –المدروس 

النوعية للموضوع المدروس بطريقة تماثلية بحيث تؤدي دراسة النموذج إلى اكتساب معارف 

«جديدة عن الأصل
(4)

.                                                                        

نماذج  :وأول ما نلاحظه بصدد هذا التعريف أن النماذج تنقسم من حيث طبيعتها إلى نوعين  

، وإن كانت الأولى لازمة بالضرورة عن الثانية، ذلك أن أي «فكرية»، وأخرى «مادية»

« أرسطو»نموذج مادي لابد له من بنية فكرية سابقة لبنائه في ذهن الباحث، وهو ما يسميه 

ونبدأ بوصف النماذج  .«السبب الصوري» –في معرض تحليله لأس باب الشيء الأربعة  –

بِني مادية »، فنقول أنها « الآلات التمثيلية»أو « المتطابقات»تعُرف أيضًا بـ التي  –المادية 

«تحل في التجارب محل الأجسام التي تصعب أو تس تحيل دراس تها
(

5
)

؛ فقد يتعذر مثلًا 

إجراء التجارب على الأصل لأس باب زمكانية، كما في الأبحاث الفضائية، فيلجأ العلماء إلى بناء 

رام السماوية، أو إلى تخليق بيئة أرضية مماثلة فيزيًئيًا للبيئة الفضائية المراد نماذج مُصغرة للأج

دراس تها
(

6
)

كذلك قد يتعذر إجراء التجارب لأس باب دينية أو خُلقية، كما في الطب، . 

فيضطر العلماء إلى صنع نماذج شارحه من مواد مختلفة، أو إلى اس تخدام بدائل حية مماثلة 

                                                           

4. ƔǄƱǆ ƻǒƱǄǃƒ ƥƕƵ ƥǆơǆ :ƅƑǐƦǐƻǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐùƞ Ü1 Üƥƒƥƺƕ ÜƧƬǈǃƒǍ ƗǒƼƓǀƛǃƒ ǇǍƑƬǃƒ ƖƧƑƒƥ Ü1985 ƭ Ü154. 
р. ƔǄƱǆ ƻǒƱǄǃƒ ƥƕƵ ƥǆơǆ : ƭ ÜƾƕƓƪǃƒ ƴƞƧǆǃƒмрп. 

Also Hesse, Mary, ΨModels and Analogy in ScienceΩ, in Encyclopedia of Philosophy, ed. By Paul Edwards, 
Vol. (5), p. 354.  

с. ǇǍƞƧƵ Ǉǒƥǃƒ Ǒǌƕ ƥǆơǆ :ƕǐǄǂƨǁƐ ǈƗƑǄƐƣƢƗƨƐǋ ǏƜƥƑƢǁƐ ƅƑƮƻǁƐ ƥƥƶǃƒ ÜƗƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ ƗǄƪǄƪ Üнмп ƧƕǍƙǂƊ ÜƘǒǍǂǃƒ Üмффс ƭ Ü
млл. 



 

A
L

-M
U

K
H

A
T

A
B

A
T

 N
u

m
é

r
o

 0
3

 A
n

n
é

e
 0

1
/2

0
1

2
د 

عد
 ال

ت
طبا

لمخا
ا

30 
لى

لأو
ة ا

س ن
ل ا

  
 

IS
SN

: 1
73

7-
64

32
 

 

13 

 

نسانيبيولوجياً للجسم الإ
(

7
)

أيضًا قد يتعذر إجراء التجارب على الأصل لأس باب س ياس ية . 

أو اقتصادية، كما في الأبحاث النووية والعسكرية، مما يس تلزم استبدال النماذج بالأجهزة 

تجارب نفق الهواء ، وهي تجارب تجري على  –مثلًا  –والمعدات باهظة الثمن، ومن ذلك 

يئة نفق، يطُلق فيه تيار من الهواء أو من غاز بسرعة ديناميكا الموائع داخل بناء على ه 

مضبوطة لاختبار نماذج الطائرات والصواريخ
(

8
)

 .                                              

ومن الطبيعي في مثل هذه الحالات ألا يكون التماثل بين النموذج وبين الشيء المنمذج تماثلًا  

الحاجة إلى   طابقًا مع الأصل من كافة النواحي، وانتفت بالتاليجوهريًً، وإلا كان النموذج مت

بنائه
(9) ،

التماثل شكليًا أو علاقياً ، بمعنى تماثل العلاقات القائمة بين أجزاء كل  إنما يكون

منهما
(10)

لا يش به المنزل في الجوهر، ولكنه يثل  –مثلًا  –فالنموذج الهندسي للمنزل  وهكذا. 

الداخلية والخارجية للمنزل، مع اختلاف الأبعاد والمواد الداخلة في  فحسب علاقات الأجزاء

                  .وثمة نماذج مادية تتطابق فيها المادة التركيبية وتختلف الأبعاد، وهكذا. تركيبهما

« التشاكل»ويعُرف هذا التماثل الشكلي أو العلاقي بين النموذج وبين الشيء المنمذج بعـلاقة  

، ومغزى هذه العلاقة أن كًلا من النموذج والأصل يثلان نسقًا ريًضيًا (1شكل أنظر ال )

واحدًا، أي أننا يكن أن نعتبرهما نموذجين للنسق الصوري ذاته
(11)

وسوف نعود إلى هذه . 

                                   (.1 – 7ف )العلاقة بشيء من التفصيل في موضع لاحق 

                                        

                                                           

т. ƧƓƽơǃƒ ƥǒƶƪ ƥǆơǆ ƧƲǈƊ :ǅƑƨǆǕƐ ƥǐƬǄǋ ƑǐƜǋǁǋǐƓǁƐ ƥƥƶǃƒ ÜƗƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ ƗǄƪǄƪ Üуо ƧƕǆƼǍǈ ÜƘǒǍǂǃƒ Üмфуп ƭ Üрс. 
у. Ƨƶǃƒ ƗƺǄǃƒ ƴǆƞǆƗǒƕ :ƕƙǐƣƟǁƐ ƑƾǐƦǐƻǁƐ ǃƜƴǄùƞ ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƗǒƧǒǆǕƒ ƴƕƓƱǆǃƒ ǇǍƑƬǃ ƗǆƓƶǃƒ ƗƑǒǌǃƒ ÜƧǍǂƥǆ ǑǆǍǒƕ ǅǒǋƒƧƕƍ ƧǒƥƮƙ Üн Ü

мфус ƖƥƓǆ Ü«ƇƒǍǌǃƒ ƾƽǈ» ƭ Üопо. 

9. Hanson, N. R., Observation and Explanation: A guide to Philosophy of Science, George Allen & Unwin 
LTD, London, 1972, p. 78. 

10.  IŜǎǎŜΣ ΨaƻŘŜƭǎ ŀƴŘ !ƴŀƭƻƎȅ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩΣ hǇΦ /ƛǘΣ ǇΦ орпΦ 
11.  Ibid. 
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14 

 

 
(علاقة التشاكل: 1شكل )  

من جهة أخرى، وبنظرة أفقية، يكننا الكشف عن تاريخ طويل للنماذج المادية؛ ففي عام  
تقريبًا، وصف المخترع الإسكندري هيرون أول نموذج لاس تخدام القوة البخارية . م. ق 133

رية يصنعون نماذج لمشروعات وفي الفترة ذاتها كان مهندسو مدرسة الإسكند(. 2شكل )
                                                           .مبانيهم، وكانت تقُدم إلى من يرعونهم

                                                     
 

  

 

(هيرون الإسكندري وأول نموذج للقوة البخارية: 2شكل )  
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15 

 

لناس بالنماذج المادية خلال القرون التالية، حتى بلغ ذروته في العصر وقد توالى اهتمام ا 

( 1111 – 1701)الحديث؛ فعلى سبيل المثال، كان الفيزيًئي الإنجليزي جيمس وات 

يس تخدم النماذج كأساس لتجاربه، وقد مهدت هذه التجارب الطريق لمولد أول آلة بخارية في 

وحتى وقتنا الراهن، أصبحت مكاتب براءات  ومنذ ذلك الحين(. 0شكل )تاريخ العلم 

م لك مشروع، وهو ما يعكس أهمية  الاختراع في كل دول العالم تطلب تقديم نموذج مُجسَّ

النماذج كأداة أساس ية للمخترعين والمهندسين والمصممين
(12)

.                                     

               

 

 

 

(بخاريةجيمس وات وآلته ال : 0شكل )  

  

بِني »فيمكن وصفها بأنها  –وهي كما ذكرنا أساس النماذج المادية  –أما النماذج الفكرية  – 0

صورية اس تدلالية لمجموعات من الصفات أو العلاقات المسحوبة من أنساقٍ مألوفة لدينا إلى 

                                                           

мн.  ƴǆƙƞǆǃƒǍ ǅǄƶǃƒ ƗǄƞǆ :ƕǐƻǐƥǁƐ ƕǐǄǆƗǁƑƓ ƭǋǊǆǂǁ ƕǂǐƨǋ ƕǐǄǂƴǁƐ ƚƤƑǄǆǁƐ ƗǒƧǒƤǃƒ Ɨǒƶǆƞǃƒ Ǌƕ ƘǆƓƿ ƜƦƓǆǈǃƒ ƴǈƮǃ ƝǆƓǈƧƕ ǇƵ Ü
 ÜƗǄƞǆǃƒ Ǉǆ ƧǍǂƦǆǃƒ ƥƥƶǃƒ ÜǐƧǂƬ Ǉǒƪơ Ǉƪơ ƗǆƞƧƙ ÜƖƥǍƥơǆǃƒ ƗǒƨǒǄƞǈǗƒ ƭ ƭпф Ĳ пф. 
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16 

 

«أنساق أخرى يكتنفها الغموض
(13)

بداعي والنماذج الفكرية بهذا المعنى هي نتاج العكس الإ. 

الفعال للواقع الموضوعي بواسطة الإنسان، وتحمل بصورة واضحة آثار نشاط الذات العارفة، 

غير أن تلك . ما دامت تحمل صفات لا يكن كشفها في الواقع الموضوعي بصورة مباشرة

بهذه الصفات،  –الصفات لا يكن إبداعها بطريقة عشوائية، إنما تنُتخب بحيث تصبح النماذج 

صالحة لتمثيل الأصل –فٍ محددة وفي ظرو
(14)

         :وقد يتضح هذا المعنى بالمثال التالي. 

أن « نيوتن»كان القرن السابع عشر مسرحًا لنزاع علمي حول طبيعة الضوء؛ فمن جانبه أعلن    

الضوء مؤلف من جس يمات مادية دقيقة تقذفها الأجسام المضيئة في كل اتجاه كشظايً قنبلة 

ردائمة الانفجا
(15)

كريستيان »أما الفيزيًئي الهولندي . ، وهذه هي النظرية الجس يمية للضوء

فقد تبنى وجهة النظر القائلة أن قوام الضوء موجات مرنة يحملها ( 1111 – 1121)« هايجنز

الأثير خلا الحيز الكوني
(16)

اصيل فودون أن ندخل في ت .، وتلك هي النظرية الموجية للضوء

ٍ آخرهذا النزاع الذي تناول  ناه في موضع
(17)

قد « هايجنز»و« نيوتن»، نقول أن كًلا من 

اس تخدما تصورات مس تقاة من حياتنا اليومية، وصنعا من خبرتنا بمعانيها نموذجين لتفسير بنية 

الضوء الغامضة؛ فلقد رأينا جميعًا موجات الماء، وجس يمات من أنواع مختلفة، لكن عالِم 

لضوء مؤلف من موجات كتلك التي نشاهدها في البحار الطبيعة لا يعني هنا بالطبع أن ا

والمحيطات، أو من كريًت مادية منتقلة عبر المكان بسرعات هائلة؛ بل هو يقترح بالأحرى أننا 

، (4شكل )لو فكرنا في الضوء كما لو كان مشتركًا مع الموجات أو الجس يمات في صفاتهما 

رات نظرية أساس ية عنه، تتيح لنا اس تنباط أمكننا تقريب البنية الحقيقية له، وإقامة تصو 
                                                           
13.  Hanson, Op. Cit., p. 77, also Barbet, A. H., Mastering Philosophy, Macmillan Education LTD, London, 

1990, p. 240. 
мп.  محمد عبد اللطيف مطلب :̭ϝтϾтУЮϜм ϣУЂЯУЮϜ ص ص ،мрп – рр. 

мр.  ǇƓǆƼǍǋ ƫǒǈƓƕ :ƔƥǐƙǄǁƐ ǃǀǁƐ ƕƬƽƓƶǃƒ ƗǒƧƮǆǃƒ Ɨƪƪƌǆǃƒ ÜƧǒƞƙƪǆ ƥǆơƊ ƗǆƞƧƙ Ü ƭ ÜƣǒƧƓƙ ǇǍƥƕ ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƧƬǈǃƒǍ ƻǒǃƋƙǄǃ Ɨǆ
у. 

мс.  ǁǈƒƧƼ ƔǒǄǒƼ :ǃǂƴǁƐ ƕƻƨǂƺ :ǃǂƴǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐ ǅǐƓ ƕǂƬǁƐ ÜƘǍƧǒƕ ÜƧƬǈǃƒǍ ƘƓƪƒƧƥǄǃ ƗǒƕƧƶǃƒ Ɨƪƪƌǆǃƒ ÜƻƮƓǈ ǑǄƵ ǑǄƵ ƗǆƞƧƙ Ü
мфуо ƭ Üмсс. 

мт.  ƓǈƕƓƙǂ ƧƲǈƊ :ƕƻƨǂƻǁƐǋ ǃǂƴǁƐ ǅǐƓ ǏǉƑǆƗǘǁƐǋ üƑƬƗǗƐ ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƻƧƓƶǆǃƒ ƖƋƬǈǆ ÜмффуÜ  ƭ ƭмсу Ɠǋƥƶƕ ƓǆǍ . 
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17 

 

القوانين الحاكمة لظواهره، والتنبؤ بأنواع مؤكدو من تلك الظواهر
(18)

.                         

                                                        

 

 
(الضوء كموجات أو كجس يمات: 4شكل )  

 

أن  –لكي نكون مفهومين  –قدًا أو طريقة عمل آلة، فلابد وهكذا، فإذا كنا نفُسرر نظامًا مع 

نتحدث إلى المس تمعين بلغة يفهمونها، وبمصطلحات الأفكار المألوفة لهم، وإلا فلن يكون 

وبالطريقة ذاتها، إذا أردنا للطبيعة أن تكون مفهومة لنا، فلابد وأن يكون ذلك . لكلامنا معنى

إلا أصبحت مبهمة لا تضيف لمعرفتنا شيئاًبلغة الأفكار الموجودة في عقولنا، و
(19)

.             

على أن ذلك لا يعني توافر الخبرات العامة المألوفة أمام العلماء على طول الخط، بل إن هناك 

من النماذج في العلم ما قد يصيب الناس بالدهشة رغم كونه بناءً تفسيريًً؛ من ذلك مثلًا 

، وقوانين النسبية الخاصة التي كشفت عن (1شكل )د مكان رباعي الأبعا –متصل الزمان 

                                                            .أطوارٍ غريبة للزمان والمكان والحركة

 

 

 
                                                           
18.  Barbet, Mastering Philosophy, Op. Cit., p. 240. 

мф.  ƨǈǒƞ Ʃǆǒƞ :ƕƻƨǂƻǁƐǋ ƅƑǐƦǐƻǁƐ ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƻƧƓƶǆǃƒ Ƨƒƥ ÜƔƞƧ Ƨƽƶƞ ƗǆƞƧƙ Üмфум ƭ Üнп. 
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18 

 

 

 

 
 

مكان رباعي الأبعاد وفقًا لنظرية أينش تين في النسبية   –انحاء متصل الزمان : 1شكل )

                                                                                          (العامة

هنا تعتمد صياغة النموذج على القدرة الإبداعية الخلاَّقة للعالِم، وعلى اس تقراء النماذج السابقة 

التي أيدتها التجارب في نطاقٍ معين، بالإضافة إلى اس تخدام الكلمات، والأشكال الهندس ية، 

هي في حد ذاتها نماذج تبُسط الواقع  –كما أسلفنا  –ق الريًضية المجردة، وهذه جميعًا والأنسا

                                                                                      .الذي تمثله

يعًا، ليس شرطًا إذن أن يكون النسق المألوف معبًرا عن خبرة عامة ومشتركة بين الناس جم   

بل قد تنحصر الألفة في نطاق الجماعة العلمية، وذلك حين يشير هذا النسق إلى شكٍل 

هندسي، أو إلى نسقٍ ريًضي مجرد، أو إلى نظرية تجريبية سابقة
(20)

.                            

                                                           
20.  IŜǎǎŜΣ ΨaƻŘŜƭǎ ŀƴŘ !ƴŀƭƻƎȅ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩΣ hǇΦ /ƛǘΣ ǇΦ орсΦ 
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19 

 

،«الأثير»ومعنى ذلك أن النماذج الفكرية تتخذ أشكالًا متعددة؛ فقد تكون مجرد كلمات، مثل   

، «الدائرة»؛ وقد تكون أشكالًا هندس ية، مثل ...، «الإلكترون»، «الذرة»، «المجال» 

، «قوانين نيوتن»؛ وقد تكون أنساقاً ريًضية، مثل ...، «المكعب»، «المثلث»، «المربع»

؛ وقد تكون أخيًرا أشكالًا نظرية، وهذه ...، «قوانين النسبية الخاصة والعامة»، «قوانين الكَّ »

لذرة « نمـوذج حلقـات زُحـل»ع الواحد منها بين الأشكـال الثلاثة السابقـة، مثل قد يجم

« نموذج لوحة توزيع الهاتف»، و(1شكل )الهيدروجين 
(21)

.                                   

ولما كانت الغاية من بناء النموذج هي فهم العالم الخاجي، من أجل ربط الأس باب بالمسببات، 

تقدير والتنبؤ، فقد يكفينا من النموذج أن يكننا من التانبؤ الدقيق، وعندها قد لا ومن ثم ال 

تبقى حاجة إلى الخوض في أشكال النموذج الش تى إلا من أجل تحسينه أو بناء نموذج 

أفضل
(22)

.                                                                                      

 

                                                                                      

 
(نموذج ذرة الهيدروجين كحلقات زُحل: 1شكل )  

 

كمسُمى أكثر دقة لما ندعوه بالفرض أو « النموذج»إلى اس تخدام مصطلح « كون»لا يهدف  

كما لا يهدف إلى تحليل بنية النموذج كمنهج عام –عهم على اختلاف أنوا –القانون أو النظرية   

                                                           
21.  Hanson, Observation and Explanation, Op. Cit., p. 77. 

нн.  Ǉƒƥƶƪ ǅǒǄƪ ƥǆơƊ :ǃǘƨǕƐ Ǐƺ ǏǄǂƴǁƐ ƥǀƻǁƐ ơǐƥƑƗǁ ƕǄƣƾǄ ƥƥƶǃƒ ÜƗƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ ƗǄƪǄƪ Üмом ÜƘǒǍǂǃƒ Üмфуу ƭ Üпм. 
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20 

 

للكشف العلمي، أو لتحصيل المعرفة العلمية، وإنما يهدف أساسًا إلى طرح النموذج بوصفه 

ٍ معين ولزمن معين، ولذا يسميه  ه للبحث العلمي في مجتمع نموذجًا »الإطار الفكري الموجر

                                                                                       .«إرشاديًً 

مجموعة كل المعتقدات ، والقيم ، والتقنيات المشتركة بين »وهكذا يعُرف كون النموذج بأنه 

«أعضاء مجتمع علمي بعينه
(23)

القاسم المشترك بين أعضاء هذا المجتمع، الذي »، ومن ثم فهو 

ني، بالإضافة إلى الإجماع النس بي لأحكامهم يفُسر الكمال النس بي لتواصلهم المه

«المهنية
(24

هو المثال النموذجي الذي يكن بالقياس  –من جهة أخرى  –والنموذج الإرشادي 

إليه حل المشكلات والألغاز البحثية التي تواجه العلماء والباحثين في عصٍر بذاته
(25)

 ومن. 

ج القوة»الثاني في الحركة، القائل بأن « نيوتن»قانون : «كون»أمثلة النماذج الإرشادية عند    

وفلك « بطليموس»، أو المقابلة بين فلك (ك = ق )« تساوي الكتلة مضروبة في العجلة

« أرسطو»، فهذان نموذجان استبُدل أحدهما بالآخر، أو ما بين ديناميكا «كوبرنيكس»

، وهكذا...، ، أو ما بين النظريتين الموجية والجس يمية في الضوء«نيوتن»وديناميكا 
(26)

.       

«كون»ولا تعنينا هنا التفاصيل الدقيقة لنظرية 
*

على أهميتها للباحث في تاريخ وفلسفة العلم -   

وإنما تعنينا فقط إحدى نقاطها الهامة، وهي تلك القائلة بأن الانتقال من نموذج إرشادي  –

عن احتواء أو تفسير المزيد إلى آخر جديد إنما يتم عبر أزمة ، يعجز خلالها النموذج السائد 

                                                           
23. Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions, Reprinted in Foundations of the Unity of 

Science, Vol. 2, No. 2, The University of Chicago Press, 1981, p. 175. 
(

24
) Ibid, p. 182.  

(
25

) Ibid, p. 175 & p. 189.  

23  Ǉƒƥǒƨ ǑǆǌƼ ƥǍǆơǆ :ƔƥƬƑƴǄǁƐ ƕǐƴǐƓƯǁƐ ǃǋǂƴǁƐ Ǐƺ ƘƟƓǁƐ ƛǉƑǆǄ ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƗǒƶǆƓƞǃƒ ƗƼƧƶǆǃƒ Ƨƒƥ Üмффл ƭ ƭ Üммс Ĳ 
ммт.  

*  ƏƧƓǀǄǃ ǇǂǆǒǍ ÜƓǈƛơƕ ƳǍưǍǆ ǇƵ Ɠǈƕ ƜƧƤƙ ƥƿ ýǒƮƓƽƙ ǑƼ ƯǍƤǃƒ ƥǍǈ Ǚ ƔƓƙǂ Ǐǃƍ ƴƞƧǒ ǇƊ«ǇǍǂ»  ƗǒƕƧƶǃƒ ǑƼ ǊǃǍ ÜƧǍǂƦǆǃƒ
 ǇƒǍùùǈƵ Ƙơƙ ƥǆơǆ ƧƥƓǀǃƒ ƥƕƵ ƧǋƓǆ ƧǍƙǂƥǄǃ ǏǃǍǕƒ ÝǇƓƙǆƞƧƙ«ƕøøǐǄǂƴǁƐ ƖƐƥǋƙǁƐ ƒǐǀƥƗ» ) ÜƘǍƧǒƕ ÜƗǒƕƧƶǃƒ Ɨưǌǈǃƒ   Ƨƒƥ

мфум . ǇƒǍǈƵ Ƙơƙ ýǚƞ ǑƿǍƬ Ɠǌǆƥƿ ƥǀƼ ƗǒǈƓƛǃƒ ƗǆƞƧƙǃƒ ƓǆƊ«ƕǐǄǂƴǁƐ ƖƐƥǋƙƐ ƕǐǆƓ» )ƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ ƗǄƪǄƪ ƥƥƶǃƒ ÜƗмсу ÜƘǒǍǂǃƒ Ü
 Ƨƕǆƪǒƥмффн                           .( 
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من الوقائع التجريبية، مما يفُسح الطريق أمام النموذج الجديد ليتقدم ممسكًا بدفة التوجيه 

تقطع الصلة تمامًا « ثورة»فإذا ما تم هذا الانتقال، كان ذلك بمثابة . الفكري للعلماء والباحثين

علم قبل الثورة وبعدهابين النموذجين، أو بين المفاهيم النظرية الأساس ية في ال
(27)

.             

إن ما كان يبدو لرجل العلم قبل الثورة في صورة »: عن ذلك بعبارة بليغة فيقول« كون»يعُبر  

«في صورة أرانب –بعدها  –بط، أصبح يبدو له 
(28)

.                                        

رد أحداث وكشوفات مترابطة ومتراكمة ليس مج –في نظر كون  –ومعنى ذلك أن تاريخ العلم  
زمنيًا، وإنما هو سلسلة من الثورات المتتالية، تفصل بين حقبٍ علمية مختلفة إدراكيًا 

الجديدة ليست نتيجة منطقية ولا  –أو النماذج الإرشادية  –ومفاهيميًا، وأن النظريًت العلمية 
حقائقها نسبيةتجريبية للنظريًت السابقة عليها، وإنما هي لا قياس ية، و 

(29)
.                      

في أن ثمة أزمة تس بق ظهور النموذج الجديد، لكن ذلك لا يعني « كون»وقد نتفق مع  – 1

تام، لكنها في الحقيقة أزمة أننا نكون بإزاء أزمة مَرَضية تحمل في رحمها ثورة تقتضي التغيير ال 

عيد المعرفة البحثية، وتوسع من نظرة وتطوير، تتيح للعلم اكتساب أرضٍ جديدة على ص  نموٍ 

بأن ما  –« كون»على خلاف  –العلماء إزاء الكون بأبعاده المختلفة، وهو ما يدفعنا إلى القول 

كان غامضًا أمام العلماء في معالم صورة البط، أصبح واضًحا بالنموذج الجديد، وقد يأتي نموذج 

                                                                      .آخر فيجعله أكثر وضوحًا

خذ مثلًا نسق نيوتن الميكانيكي؛ كان هذا النسق نموذجًا إرشاديًً لفيزيًء القرنين الثامن عشر  

بنظريتيهما في النسبية والكَّ لتمثلا معًا« ماكس بلانك»و« آينش تين»والتاسع عشر، حتى جاء   

لكن ذلك لا يعني في الحقيقة سقوط النسق النيوتوني . لعشريننموذجًا إرشاديًً لفيزيًء القرن ا

وتراجعه إلى الأبد أمام النسبية والكَّ؛ ذلك أن قوانين نيوتن لا تزال كافية لتفسير التجربة 

العادية، بل لقد كانت كافية تمامًا لكي تحمل الإنسان إلى القمر ثم تعيده إلى الأرض سالماً إذا 

                                                           
(

27
) Kuhn, T., Op. Cit., p. 111.   

)
28

) Ibid.  

(29  ýǚƞ ǑƿǍƬ : ƒƑƗǀǁ ƕǐƓƥƴǁƐ ƕǄƜƥƗǁƐ ƕǄƣƾǄèǅǋǀç: ƕǐǄǂƴǁƐ ƖƐƥǋƙǁƐ ƕǐǆƓ ƭ Üмн).  
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فلس نا في حاجة  –مثلًا  –تدائية والوس يطة للرحلة، أما دقة النسبية ما تحققت الشروط الاب 

إليها إلا في حالات خاصة، كحالة السرعات التي تقترب من سرعة الضوء
(30)

.                 

إن ابتكار النسبية إنما يرجع بالضرورة إلى مجرد »: نفسه هذه المقولة فيقول« آينش تين»يؤكد 

، إننا لا ...الفيزيًئية تتفق على قدر المس تطاع مع الحقائق المشاهدة، الرغبة في جعل النظرية 

إن التخلي عن أفكار معينة عن . نواجه هنا عملًا ثوريًً، بل اس تمرارًا لاتجاه بدأ منذ أجيال

والزمن اعتبرت من قبل أساس ية لا يجوز اعتباره عملًا تعسفيًا، ولكنه تمش يًا ( المكان)الفضاء 

«شاهدةمع الحقائق الم 
(31)

.                                                                      

من الخطأ إذن القول أن نموذج البحث في نظريتي النسبية والكَّ قد حل محل نموذج البحث  
كبديل عنها، ذلك أن الفارق بين النماذج الثلاثة إنما هو فارق في المدى « نيوتن»في نظرية 

لا في الجوهر، هذا فضلًا عن أن التعديل في إحدى النظريًت إنما يحدث بوسائل  والدرجة،
مس توى المعنى الفيزيًئي، أو : مختلفة، ويتناول أجزاء مختلفة، أو يجري على مس تويًت متباينة

، ...مس توى الأداة الريًضية، أو مس توى الأساس المنطقي، أو مس توى التفسير الفلسفي، 
ريًً إلا عندما نعيد النظر تمامًا في الأسس الفيزيًئية والمنطقية والفلسفية ولن يكون التحول ثو 

لنظريةٍ ما مجتمعة
(32)

     ، وهذا ما لا ينطق به تاريخ العلم؛ فكل نموذج جديد ما هو إلا خطوة
مع التزامه  –على طريق البحث نحو آخر أكثر شمولًا واتساعاً، بمعنى أن الباحث يس تطيع 

أن يفهم القديم، ويدرك مواطن القصور فيه، والأس باب التي أدت إلى  –د بالنموذج الجدي
اتصال المعارف العلمية دون فجوات ثورية تُخل  –بعبارة أخرى  –تجاوزه، وهو ما يعني 

                                                                   .بترتيبها الزمني عبر تاريخ العلم

                                                           

(30  ǅ ƘƧƕǍƧ ƧƲǈƊ . ƩǍƧƹƊ& Ǉ ƜƧǍƞ .ǍǒƪǈƓƙƪ :ƣǐƣƜǁƐ ǇƥǋưǆǄ Ǐƺ ǃǂƴǁƐƞƧƙ ÜƗǄƪǄƪ ÜǑǄǒǚƤ ýƓǆǂ Ɨǆ ) ƥƥƶǃƒ ÜƗƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ
моп ƧǒƒƧƕƼ ÜƘǒǍǂǃƒ Üмфуф ƭ ƭ Üмнл Ĳ мнм .                                     

(31  ǇǒƙƬǈǒƈ ƘƧƕǃƈ : ƅƐƥƆǋ ƥƑǀƺƈ)ƕƴǄƜǄ ƖǗƑƾǄ ƕƳǋǄƜǄ(ƗǆƓƶǃƒ ƗǒƧƮǆǃƒ ƗƑǒǌǃƒ ÜǊƙƓơƬ ƩǒƪǆƧ ƗǆƞƧƙ Ü ) ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƔƓƙǂǄǃмфус Ü
 ƭмм.                                                                               

)
32

) Polikarov, A., Science and Philosophy, Bulgarian Academy of SC., Sofia, 1973, p. 82. 

ýǚƞ ǑƿǍƬ ǇƵ Źǚǀǈ : ƔƓƙǂǃ ƗǒƕƧƶǃƒ ƗǆƞƧƙǃƒ Ɨǆƥǀǆ«ǇǍǂ» :ƕǐǄǂƴǁƐ ƖƐƥǋƙǁƐ ƕǐǆƓ ƭ Üмт                  .    
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ل، فإن قولنا باتصال النماذج العلمية لا يعني انتفاء القول بالانفصال على طول وعلى أية حا 
في مركبٍ ( الانفصال –الاتصال )الخط، بل إن ثمة علاقة جدلية تجمع بين هاتين المقولتين 

فريد، نمُثل فيه للمعارف العلمية بدرجات سُلم منفصلة ومتصاعدة دومًا، لكنها متصلة 
 بقوام  رأس ية تحقق وحدتها واس تمراريتها، وتتيح لمن يعتلي إحدى ومترابطة من الجانبين

الدرجات استيعاب السوابق منها فهمًا وإدراكًا، والتطلع في الوقت ذاته إلى ارتقاء درجات 
                                           .أخرى، توُسع من مدى الرؤية وتجعلها أكثر وضوحًا

لا يصُبح الحاضر مجرد نفي قطعي للماضي أو إنكارًا له، كما لا يغدو مجرد  بهذا المركب الجدلي و 

اس تمرار ميكانيكي لمسار الماضي أو إضافة كمية له، لكنه يأتي دائماً ومعه كيفٌ جديد، ينُذر 

بشق طريق جديد لم يتراءى للقدامى ولم يرد لهم بحال، بحك حدودهم المعرفية الأس بق، 

كثر قصورًاوبالتالي الأضيق والأ
(33)

.                                                          

قريبًا من هذا ( 1112 – 1114) «جاس تون باشلار»ولقد كان فيلسوف العلــم الفرنســـي 

التصور بنظريته في جدلية التقدم العلمي
*

، لولا أنه مال دون س ند منطقي إلى جانب القول 

بالانفصال
(34)

  .شريكين في اتجاه واحد لا يكن قبوله بسهولة« كون»، فأصبح مع 

              

         

                                                           

(33  ǑǃǍƤǃƒ ƻǒƧƱ Ǐǈǆǒ :üƓƾƗƨǄǁƐ ǍǁƋ ǏƮƑǄǁƐ ǅǄ ǃǘǀǁƐ ǃǂƳ Ǐƺ ƖƑǐƴǐƓƯǁƐƧƬǈǃƒǍ ƗƵƓƕƱǄǃ ƇƓƕƿ Ƨƒƥ Ü ) ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƴǒƨǍƙǃƒǍмффу Ü
 ƭрп.                                                                             

*  ǑƙǒƧƲǈ Ǉǒƕ ƴǆƓƞǃƒ ƔǂƧǆǃƒ Ǒǋ Ɨǒǃƥƞǃƒ ƗǒƧƲǈǃƒ«Ƨƙǃƒǅǂƒ» Ǎ«ƖƧǍƛǃƒ»  ƥƶŃǒǍ ÜǑǆǄƶǃƒ ǅƥǀƙǃƒ ƗƶǒƕƱ Ƨǒƪƽƙ ǑƼ«ƧǚƬƓƕ ǇǍƙƪƓƞ»  Ǉǆ
ǇǒƧƬƶǃƒ ǇƧǀǃƒ ǑƼ ƓǌǒǄƛǆǆ ƨƧƕƊ . Ɣƙǂ ƧƲǈƊ ÜýǒƮƓƽƙǃƒ Ǉǆ ƥǒƨǆǃ«ƧǚƬƓƕ»            :  

- ǏǄǂƴǁƐ üƾƴǁƐ ǅǐǋǀƗƱ ÜýǒǄƤ ƥǆơƊ ýǒǄƤ ƗǆƞƧƙ Üн ÜƘǍƧǒƕ ÜƧƬǈǄǃ ƗǒƶǆƓƞǃƒ Ɨƪƪƌǆǃƒ Üмфун               .  
- ƻǁƐƣǐƣƜǁƐ ǏǄǂƴǁƐ ƥǀƱ Üǅǒƒƥǃƒ ƥƕƵ Ÿƒ ƥƕƵ ƗƶƞƒƧǆ ÜƒǍƶǃƒ ýƥƓƵ ƗǆƞƧƙ Üн ÜƘǍƧǒƕ ÜƴǒƨǍƙǃƒǍ ƧƬǈǃƒǍ ƘƓƪƒƧƥǄǃ ƗƶǆƓƞǃƒ Ɨƪƪƌǆǃƒ Ü

мфуо                                                                                     . 
ƓŅưǒƊ ƧƲǈƊǍ                                    :                                                                

ǑǃǍƤǃƒ ƻǒƧƱ Ǐǈǆǒ :ƕǐǆƑƨǆǕƐ ǃǋǂƴǁƐ ƕǂǀƪǄ ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƗƼƓǀƛǃƒ Ƨƒƥ ÜмффлýǍǕƒ ýƮƽǃƒ Ü :«ƗǒƶǒƕƱǃƒ ǅǍǄƶǃƒ :Ɠǌǆƥǀƙ ƾƱǈǆ» ƭ ƭ Ü
мр Ĳ по                                                                 .            

(34  ǑǃǍƤǃƒ ƻǒƧƱ Ǐǈǆǒ :ǃǘǀǁƐ ǃǂƳ Ǐƺ ƖƑǐƴǐƓƯǁƐ ƭ Üрр).  
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  :النماذج والتمثيل في العلم: ثانيًا

                                                       

 أ – الاس تدلال التمثيلي )المعنى والتطور(:                                                 

أن العلاقة بين النموذج والأصل المراد وصفه وتفسيره بهذا ( 2ف )ذكرنا فيما س بق  – 1
؛ فإذا أردنا مثلًا وصف حركة الإلكترونات حول نواة الذرة « تمثيل»النموذج هي علاقة 

بحركة الكواكب حول الشمس، وإذا أردنا وصف الكهرباء وسريًنها في الموصلات « مثلناها»
بتيار الماء المتدفق خلال أنبوب، وإذا أردنا وصف القدرة الميكانيكية لآلٍة ما  «مثلناها»المختلفة 

بقدرة الحصان « مثلناها»
.* 

                                 
                                                                     

 
له سمات معينة تمُاثل أخرى موجودة واضح ومألوف، « نظام»وهكذا، فالنموذج هنا هو بمثابة  

رى للنموذج إلى الأصل، ومن ثم خثل الجزئي نس تطيع نقل السمات الأفي الأصل، وبهذا التما
                                                                .الاس تفادة بها في فهمه وتفسيره

أي بصفة أو )تمتع الشيء بسمة معينة  اس تدلال يخلص إلى» يكننا إذن تعريف التمثيل بأنه
وعلى أساس قياس التمثيل . «انطلاقاً من تشابهه مع الأش ياء الأخرى في سمات معينة( علاقة

(35)تنُسب إلى الشيء هذه أو تلك من الصفات أو العلاقات
.                                 

« تساوي النسب»والتمثيل أصلًا حدٌ ريًضــي يعني 
(36)

، (1/2)ذا قلنا مثلًا أن النسب ؛ فإ
هكذا نجد المصطلح . ، متماثلة، فإنما نعني أنها متساوية القيمة...، (1/11)، (4/1)، (2/4)

، حيث عني به تساوي النسب «فيثاغورث»، وبهذا المعنى أيضًا نجده عند «إقليدس»عند 
بين أطوال الأوتار المنتجة للنغمات المتوافقة في السلم الموس يقي

(37)
كذلك نجد المصطلح في  .

                                                           
*  ǇƊ ƻǍƧƶǆǃƒ Ǉǆ«ǇƓƮơǃƒ ƖƧƥƿ»  ƴƼƧǃ Ɨǆƨǚǃƒ ƖƧƥǀǃƒ ǐǍƓƪƙǍ ÜƓǆ ŉƗǃǓ ƗǒǂǒǈƓǒǂǆǃƒ ƖƧƥǀǃƒ ƩƓǒǀǃ ƖƥơǍ Ǒǋтр  Ƨƙǆ ƗƼƓƪǆ ǅƒƧƞǍǄǒǂ

ƗǒǈƓƛǃƒ ǑƼ ƥơƒǍ                                                     .                  
See Academician G. Landsberg (ed.), Textbook of Elementary Physics, trans. from Russian by A. Troitsky, 

Mir Pub., Moscow, 1972, Vol. (1), sec. (4.21), p. 181.   
(35  ƓƼǍǈƓǆƙǒƹ ƒƧƥǈƪǂǃƊ :ƼƯǆǄǁƐ ǃǂƳ ÜǍǂƪǍǆ Üǅƥǀƙǃƒ Ƨƒƥ ÜǅƞƧƙǆǃƒ ǅƪƒ ƥƧǒ ǅǃ Üмфуф ƭ Üнрф).  

(
36
ύ bƻǊǘƘǊƻǇΣ CΦ {Φ /ΦΣ Ψ!ƴŀƭƻƎȅΨΣ ƛƴ 5ŀƎƻōŜǊǘ D. Runes (ed.), Dictionary of Philosophy, A Helix Book, 

Published by Rowman & Allanheld, Totowa, N. J., 1984, p. 26.  
(

37
ύ aƻǊǊƻǿΣ DƭŜƴƴ wΦΣ Ψ!ƴŀƭƻƎȅ ƻŦ tȅǘƘŀƎƻǊŀǎΩΣ ƛƴ wǳƴŜǎΣ Dictionary of Philosophy, Op. Cit., p. 26.  
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، لاس يما محاورة الجمهورية، حيث اس تخدمه لوصف العلاقة بين الأش ياء «أفلاطون»فلسفة 
المحسوسة ونظائرها الكاملة والثابتة في عالم المثُل

(38)
هو مبدأ « أفلاطون»؛ فالمثال عند 

ا مبدأ الوجود المحسوس، وهو الشيء في ذاته، والأجسام الخارجية أش باح له؛ وهو أيضً 
المعرفة، لأن النفس إن لم تكن حاصلة عليه لا تعرف كيف تطُلق على الأش ياء أسماءها، ولا 

(39)تس تطيع أن تحك عليها، فالمثُل هي المعايير الدائمة للحقائق والأش ياء
فقد « أرسطو»أما  .

كمنهج، وذلك في عرضه لنظريته في غائية الكون؛ إذ بدأ « التمثيل»كان أول من اس تخدم 
كما . بملاحظة الإنسان في نشاطه اليومي وسلوكه الخلُقي، ورأى أن كل أعماله موجهَّة لأهداف

لاحظ أن الدولة نسقٌ متماسك من الأفراد والمؤسسات، يُخقق كل منها غايًت محددة، ثم عمَّم 
الطبيعة لا تفعل شيئاً »هذه الخاصية الإنسانية على الكون بالإجمال، ليُعلن أن « أرسطو»

؛ للنبات أهداف في نموه، وللسلوك الحيواني أغراض، «تسعى دائماً نحو الأفضل»، وأنها «ثاًعب 
ه في حركاته نحو هدفٍ سامٍ، هو تحقيق نظام كوني رائع بل إن عالم الكواكب والنجوم مُوجَّ

(40)
. 

في وقتٍ مبكر من حضارة الإسلام، « التمثيل»من جهة أخرى، عرف فقهاء المسلمين  
جًا لهم في قياس المجهول من أمور الأحكام على ما هو معلوم منها بالكتاب وجعلوه منه

عند المسلمين اختلف « التمثيل»لكن . والس نة، وهو ما عُرف بقياس الغائب على الشاهد
قد حصر الاس تدلال في أنواع « أرسطو»؛ فإذا كان «أرسطو»تمامًا عما كان عليه عند 

، إلا أن القياس وحده هو المؤدي عنده إلى «التمثيل»و« الاس تقراء»و« القياس»ثلاث، هي 
      .والتمثيل إلى نتيجة ظنية –ما عدا الاس تقراء التام  –اليقين، في حين يؤدي الاس تقراء 

أما التمثيل عند المسلمين فيؤدي غالبًا إلى اليقين 
(41)*

   ، حتى وإن اتسم بنزعة تجريبية رفض

برهان الصوري؛ فلس نا هنا بإزاء مسائل نظرية ينطبق أن تكون لها قوة ال« أرسطو»       

                                                           
(
38

) Op. Cit., p. 26.   

(39  ƗǒƕƧƶǃƒ ƗƺǄǃƒ ƴǆƞǆ :ǏƻƨǂƻǁƐ ǃƜƴǄǁƐÜƗǒƧǒǆǕƒ ƴƕƓƱǆǃƒ ǇǍƑƬǃ ƗǆƓƶǃƒ ƗƑǒǌǃƒ ÜƧǍǂƥǆ ǑǆǍǒƕ ǅǒǋƒƧƕƍ ƧǒƥƮƙ Ü ) ÜƖƧǋƓǀǃƒмфуо ƖƥƓǆ Ü
«ýǍƊ ƜƦǍǆǈ» ƭ Üнлр.  

(40  Ǉƒƥǒƨ ǑǆǌƼ ƥǍǆơǆ :ǏƻƨǂƻǁƐ ƘƟƓǁƐ ƛǉƑǆǄǄǃ ƗǆƓƶǃƒ ƗǒƧƮǆǃƒ ƗƑǒǌǃƒ Ü ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ƳƧƼ ÜƔƓƙǂмфттƭ Ü )оу .  

(41  ƧƓƬǈǃƒ ǑǆƓƪ ǏǄƵ :ǃǘƨǕƐ Ǐƺ ǏƻƨǂƻǁƐ ƥǀƻǁƐ ƔƉƪǆ Ʊ Üу ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƻƧƓƶǆǃƒ Ƨƒƥ Üмфумùƞ Üм ƭ Üпл .  
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26 

 

، وإنما احتياجات عملية وثيقة الصلة «أرسطو»فيها العام على الخاص كما هو الحال في منطق 

بالمعاملات في أمور الدين والدنيا، ولا يقُاس فيها الشبيه بالشبيه أو النظير بالنظير إلا تأسيسًا 

على العلة الجامعة بينهما
(42)

 .                                                                     

في الحقبة الحديثة والمعاصرة منهجًا عامًا وشائعًا في الفسفة والعلم على « التمثيل»ولقد أصبح 

المنهج السليم للميتافيزيقا ما هو إلا صورة »حدٍ سواء، حتى لقد ذهب أحد الباحثين إلى أن 

«التمثيليةمتطرفة للحجة 
(43)

التمثيل كثيًرا ما يكون أساسًا »، في حين يذهب علماء المناهج أن 

، ومن ثم فهو يشُكل أداة لا غنى عنها في ...لتنبؤات علمية قيمة، ومنطلقًا لطرح الفرضيات، 

بناء النظريًت، ووس يلة لرسم الحدود التي في إطارها تكون هذه النظريًت صالحة 

«للتطبيق
(44)

.                                                                                  

                                                                                                                                                                           
*  ƓŅǒƧǍƮ ƩƓǒǀǃƒ ǇƓǂ Ɠǆǃ Ʀƍ ÝƗǒƧǍƮǃƒ ƗǒơƓǈǃƒ Ǐǃƍ ƧƲǈǃƒ Ǉǆ żƩƓƪƊ ǏǄƵ ýǙƥƙƪǙƒ ƳƒǍǈƊ Ǉǒƕ ƗƿƧƽƙǃƒ ǉƦǋ ǑƱƪƧǕƒ ƾƱǈǆǃƒ ǅƓƿƊĲ ǆ Ǉ

 ƚǃƓƛǃƒ ƥơǃƒ ƗƱƪƒǍƕ ƭƓƤ żǅǂơ Ǐǃƍ ǅƓùƵ żǅǂơ Ǉùǆ ƓǌǒƼ ýƓǀƙǈǙƒ ǅƙǒ ƗǒƧǂƼ ƗǂƧơ ǊǈǍǂ ƚǒơĲ  Ɠǆǈǒƕ = = ýǒƛǆƙǃƒǍ ƇƒƧǀƙƪǙƒ  ƥǈƙƪǒ
ƓŅǒǈǒǀǒ ǉƥơǍ ƩƓǒǀǃƒ ǇƓǂ ÜƓǒƓưǀǃƒ ƖƥƓǆ Ǐǃƍ . ýǒƛǆƙǃƒ ǇǒƕǍ ǅǌƪƓǒƿ Ǉǒƕ ƗǄƛƓǆǆǃƒ Ǒƽǈ ǏǄƵ ǇǒǆǄƪǆǃƒ ƇƓǌǀƼ ƭƧơ Ǉǆ ǅƹƧǃƒ ǏǄƵǍ

Ɗ ǙƍǍ ÜǑƱƪƧǕƒ ƒǍǄƞƶƙǒ ǅǃ ǅǌǈƊ Ǚƍ Üƚǒƥơ ǍƊ żƔƓƙǂ Ǉǆ żƭǈ Ǐǃƍ ƖƧƬƓƕǆ ƥǈƙƪƙ Ǚ Ǒƙǃƒ ƗǒƵƧƬǃƒ ǅƓǂơǕƒ ƔǄƹƊ ǑƼ ǁƬǃƒ Ǐǃƍ ǁǃƦ ǎƥ
ýŊƨǈŃǆǃƒ ǅǂơǃƒ ƗƞƧƥ Ǐǃƍ ǏƿƧǒ Ǚ ƥƓǌƙƞƒ ǇƵ Ǎǋ Ɠǆ ǇǕ ÜƾǄƱǆ żǍơǈ ǏǄƵ Ǉǒǀǒǃƒ ǊƙƥƓƼƎƕ ǅǂơǃƒ . ƖƧǂƼ Ǐǃƍ ǑǆǚƪǗƒ ƩƓǒǀǃƒ ƥǈƙƪƒ ƥǀǃ ƓŹǀơ

 ƗǒǄƶǃƒ)Ɨǒƕƕƪǃƒ ǍƊ( ÜƚƥƒǍơǃƒ ƳǍƿǍ ǑƼ ƥƒƧƱǙƒ ƖƧǂƼ Ǐǃƍ ƥǈƙƪƒ Ɠǆǂ ÜƒƦǂ ƗǄƶǃ ýƮǕƒ ǑƼ ƘŃƕƛ ǅǂơǃƒ ǇƊ ǍƊ ÜƗǄƵ ýǍǄƶǆ ýǂǃ ǇƊ Ǐǈƶǆƕ Ü
 ǅǌǒƥǃ Ɠǌǆǂơƙ Ǚ ýǍǄƶǆǃƒǍ ƗǄƶǃƒ Ǉǒƕ Ɨƿǚƶǃƒ ǇƊ Ǚƍ ÜƓŅǌƕƓƬƙǆ ŹǙǍǄƶǆ ƘƞƙǈƊ ƗǌƕƓƬƙǆ ƻǍƧƲ ǑƼ ƘƥƞŃǍ ƒƦƍ ƖƥơƒǍǃƒ ƗǄƶǃƒ ǇƊ Ǐǈƶǆƕ

Ƶ ýƓơǃƒ ǇƓǂ Ɠǆǂ ƗǒǄǀƵ ƖƧǍƧư ƥǈ«ǍƱƪƧƊ» ÜƓŹǈƲ Ǌǒǃƍ Ǒưƽſƙ ƗǄƵ Ǐǃƍ ÜƓŅƶƱƿ ýǍǄƶǆǃƒ Ǐǃƍ Ǒưƽſƙ ƗǄƵ Ǉǆ Ɨƿǚƶǃƒ ǉƦǋ ƘǍƓƽƙƙ ƓǆǈƍǍ Ü
ƓŹƙƓƙƕ Ǌǒǃƍ Ǒưƽſƙ Ǚ ƗƪǆƓƤ Ǐǃƍ ÜƓŅǆǋǍ Ǌǒǃƍ Ǒưƽſƙ ƗƶƕƒƧ Ǐǃƍ ÜƓŹǂƬ Ǌǒǃƍ Ǒưƽſƙ ƗƛǃƓƛ Ǐǃƍ . ÜǇǒǆǄƪǆǃƒ ǊǀƼ ǑƼ ƗǒƧǍƮǃƒ ƗǄƶǄǃ ǇƦƍ ýƓƞǆ Ǚ

 ƱǍƧƬ Ǌǃ ǑǄǆƵ ǐƥƓǆ ýǙƥƙƪƒ Ǎǋ ýƕǑǆǚƪǗƒ ƴǆƙƞǆǄǃ ƗǒǈǆƨǃƒǍ ƗǒƑǒƕǃƒ ƘƒƧǒƺƙǆǃƒǍ ƔƪƓǈƙǒ Ɠǆƕ ƇƓǌǀƽǃƒ ƓǌǄŊƮƼ ÜƥƵƒǍƿǍ              .
              ƧƲǈƊ ÜýǒƮƓƽƙǃƒ Ǉǆ ƥǒƨǆǃ                                                                                     : 

- ƧƓƬǈǃƒ ǑǆƓƪ ǏǄƵ :ǎƥǀƻǄ ƣǆƳ ƘƟƓǁƐ ƛǉƑǆǄ ǏǄǘƨǕƐ ǃǁƑƴǁƐ Ǐƺ ǏǄǂƴǁƐ ƛǊǆǄǁƐ ƹƑƪƗǀƐǋ ǃǘƨǕƐ ÜƻƧƓƶǆǃƒ Ƨƒƥ Ü
 ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒмфст. 

- ƧƓƬǈǃƒ ǑǆƓƪ ǑǄƵ :ǃǘƨǕƐ Ǐƺ ǏƻƨǂƻǁƐ ƥǀƻǁƐ ƔƉƪǆùƞ Üм ƭ ƭ Üор Ĳ пр. 

- ǑơƕƮ ƥǍǆơǆ ƥǆơƊ :ǈǐƓƑƗǀ ƐƊƥƽƋ ǃƊƑǉ ÜƘǍƧǒƕ ÜƗǒƕƧƶǃƒ Ɨưǌǈǃƒ Ɨƕƙǂǆ Üмффт ƭ ƭ Üмрм Ĳ мтф . 

(42  ǑơƕƮ ƥǍǆơǆ ƥǆơƊ :ǉǈǐƓƑƗǀ ƐƊƥƽƋ ǃƊƑ ƭ Üмрт) .  

(
43

) Korner, S., Fundamental Questions in Philosophy, Penguin University Books, Middlesex, 1971, p. 34. 

    Ǉƒƥǒƨ ǑǆǌƼ ƥǍǆơǆ ǇƵ Źǚǀǈ :ǏƻƨǂƻǁƐ ƘƟƓǁƐ ƛǉƑǆǄ ƭ Üот.    

(44  ƥƬƗƢǄǁƐ ǏƻƨǂƻǁƐ ǃƜƴǄǁƐ ÜǍǂƪǍǆ Üǅƥǀƙǃƒ Ƨƒƥ ÜǅǍǄƪ ƾǒƼǍƙ ƗǆƞƧƙ Üмфус ÜƗǄƛƓǆǆǃƒ ƖƥƓǆ Üптф).  
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 ب – أنواع التمثيل:                                                                            

هذا : ؛ كأن نقول مثلاً «الاس تقراء»أو « القياس»إذا كنا نتحدث عن أنواع مختلفة من  – 7 

أو« تقليدي»أو « ناقص»أو « تام»، أو نقول هذا اس تقراء «شرطي»أو « حملي»قياس   

ولكي نقف على هذه . «التمثيل»، فبإمكاننا أيضًا أن نتحدث عن أنواع مختلفة من «ريًضي»

طبيعة »الأنواع لابد وأن نتناول التمثيل على ثلاثة مس تويًت يؤدي كل منها إلى الآخر، أولها 

، (من النموذج إلى الأصل)« وع المعلومات المسحوبة من شيء على آخرن»، وثانيها «التمثيل

                                          .«درجة اليقين التي تتسم بها تلك المعلومات»وثالثها 

؛ حيث ترتبط طبيعة التمثيل بطبيعة التشابهات القائمة بين النموذج والأصل، فإن كانت 

وعلى المس توى الثاني يكننا . ، وإن كانت مادية كان التمثيل ماديًً صورية كان التمثيل صوريًً 

، وهو تمييز يكتسب شرعيته من أن «تمثيل بالعلاقات»و« تمثيل بالصفات»التمييز بين 

أما المس توى . المعلومات المنقولة من النموذج إلى الأصل لا تخرج عن كونها صفات أو علاقات

تمثيل »، ويعُطي نتيجة يقينية، و(أو قوي)« تمثيلٍ موجب»الثالث فنفرّق من خلاله بين 

، ويؤُدي إلى (أو غير قوي)« تمثيل محايد»، ويؤُدي إلى نتيجة كاذبة، و(أو كاذب)« سالب

                                                                                  .نتيجة احتمالية

 هذه المس تويًت الثلاثة؛ فلكي نعرف درجة يقين التمثيل لابد ومن الواضح مدى التداخل بين 

وأن نقف مس بقًا على نوع المعلومات المس تقاة من النموذج ومدى جوهريتها؛ ولكي نقف على 

دعنا إذن نتناول كل نوع من الأنواع . نوع المعلومات لابد وأن ننظر أولًا في طبيعة التمثيل

                                                                                  .السابقة على حدة

                                                                       

                                                                           :التمثيل الصوري –أ 

تمثيل كـما ذكـرنا بطبيعـة التشـابهات القائمـة بـين كل مـن النمـوذج ترتبط طبيعة ال  –[ 1 – 7]

والأصل، لكـن ذلك لا يعـني في الحقيقـة ارتباطهـا بطبيعـة النمـوذج ذاتـه؛ فقـد يكـون النمـوذج 
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28 

 

ماديًً، ومع ذلك فإن التشابهات بينه وبين الأصل لا تعدو أن تكـون تشـابهات صـورية، وقـد 

الهندسي للمنزل؛ فرغم كونه نموذجًا ماديًً، إلا أن ارتباطه ضربنا مثالًا لذلك من قبل بالنموذج   

ـــنهما  ـــزاء كل م ـــين أج ـــة ب ـــات القائم ـــابه العلاق ـــاوز تش ـــلي لا يتج ـــنزل الفع ـــكل )بالم                 (.7ش

   

 

 
 

(نموذج هندسي لأحد المنازل: 7شكل )  

 

 النموذج والأصل، بين( 2ف )التمثيل الصوري إذن ما هو إلا تمثيل لبنية مجردة أو لتشاكل 

بمعنى أن لهما نسقًا ريًضيًا واحدًا، وأن العلاقات الاس تنباطية والأكس يوماتية الصورية الرابطة 

بين أفراد ومحمولات هذا النسق هي هي بعينها في كل منهما، أو فلنقل أن ثمة تناظر بين أفراد 

ومحمولات النسق وبين مقابلاتها في كل من النموذج والأصل
(45)

ا دام النسق الريًضي وم. 

واحدًا، فمن الممكن وجود أكثر من نموذج للظاهرة الأصلية موضع الدراسة، بما في ذلك النسق 

                                                                                   .الريًضي ذاته

                                                           
(

45
ύ IŜǎǎŜΣ ΨaƻŘŜƭ ŀƴŘ !ƴŀƭƻƎȅ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩΣ hǇΦ /ƛǘΦΣ ǇΦ оррΦ  
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به بين ذبذبات البندول ولعل أشهر مثال فيزيًئي للتمثيل الصوري هو ما نجده من تشا

المتأرجح ، وذبذبات الدائرة المهتزة ؛ فالأولى ميكانيكية، والثانية كهربائية، وكلاهما ينمذج 

ولكي ندرك مدى التشابه بينهما ينبغي أن . الحركة الموجية، كما يحكمهما نسقٌ ريًضي واحد

                                                                  .نوضح أولًا آلية عمل كل منهما

لو نظرنا إلى البندول لوجدنا أنه جسمٌ مُعلق، بحيث يكون مركز جاذبيته متعامدًا مع نقطة 

بفعل قوة  –فإذا ما انحرف عن موضع الاتزان . التعليق، وحينئذ نقول أنه في موضع الاتزان

                       (.1شكل )تأرجـح من وإلى الخلف، وأحدث ذبذبات حرة  –خارجية 

، « السعة»وتعُرف المسافة بين موضع البندول وهوساكن وموضعه وهو في أقصى سرعة له بـ  

ويتوقف مقدارها على قوة الدفع الأولية التي حركت البندول
(46)

.                                

 

 

 

 

(يكيةنموذج للبندول وذبذباته الميكان : 1شكل )  

                                                           
(

46
) Textbook of Elementary Physics, Op. Cit., Vol. (3), sec. 3.1, pp. 16 ς 17.  
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في الوضع . أما الدائرة المهتزة فهيي نسقٌ فيزيًئي يتألف من ملف ومكثف وبطارية ومفتاح 

تكون الدائرة في حالة اتزان، حيث يخلو المكثف من الشحنة نتيجة لعدم ( 1)الموضحَّ بالشكل 

وجب تفُتح الدائرة، ويتم شحن المكثف بلوحيه الم( ب)مرور التيار، وبإزاحة المفتاح إلى الوضع 

فإذا . والسالب، ويتولد بذلك مجال كهربائي بين لوحي المكثف يُختزن فيه مقدارًا من الطاقة

، انفصل المكثف عن البطارية وأصبحت الدائرة مغلقة، (أ)أزحنا المفتاح مرة أخرى إلى الوضع 

ظي ؛ حيث ير تيار كهربائي لح(13شكل )حينئذ تبدأ الذبذبات الكهربائية الحرة في الدائرة 

من اللوح الموجب للمكثف إلى اللوح السالب مارًا بالملف، ويتبادل لوحي المكثف شحنتيهما 

وبمرور التيار في الملف يتولد له مجال مغنطيسي يختزن الطاقة التي كانت . الموجبة والسالبة

وهكذا يحدث باس تمرار . موجودة في المجال الكهربائي للمكثف، لتتم بذلك العملية العكس ية

ادل للطاقة بين المجالين حتى ينعدم التيار، ومن ثم الذبذبات، نتيجة لمقاومة الملف والأسلاك تب

الأخرى
(47)

.                                                                                    

وهو ما يتضح الميكانيكي والكهربائي، : ننظر الآن في طبيعة التشابهات القائمة بين النسقين 

من خلال النقاط التالية
(48)

:                                                                    

 

 
(الدائرة الكهربائية المهتزة: 1شكل )   

 

                                                           
(

47
) Ibid, Vol. (3), sec. 3.2, pp 59 ς 61.  

(
48

) Ibid, Vol. (3), sec. 3.3, pp. 61 ς 62.  



 

A
L

-M
U

K
H

A
T

A
B

A
T

 N
u

m
é

r
o

 0
3

 A
n

n
é

e
 0

1
/2

0
1

2
د 

عد
 ال

ت
طبا

لمخا
ا

30 
لى

لأو
ة ا

س ن
ل ا

  
 

IS
SN

: 1
73

7-
64

32
 

 

31 

 

 
 

(نموذج للذبذبات الكهربائية للدائرة المهتزة: 13شكل )  

ثل القوة الدافعة الكهربائيـة القوة المؤثرة على البندول من الخارج عند بدء الحركة تمُا - أ

 .للبطارية في الدائرة

إزاحة البندول عن موضع الاتزان تمُاثل شحن المكثف، ومـن ثم فـإن طاقـة الوضـع  - ب

 .للبندول تمُاثل طاقة المجال الكهربائي للمكثف

تمُاثـل طاقـة سرعة البندول تمُاثل تدفق التيار في الدائرة، ومن ثم فإن طاقة الحركة  - ج

 .نطيسيالمجال المغ 

ــرارة  - د ــة إلى ح ــن الطاق ــزاء م ــول أج ــتكاك، وتح ــة بالاح ــذبات الميكانيكي ــاؤل الذب تض

تدريجيًا يمُاثل تضاؤل الذبذبات الكهربائية بمقاومة الملف والأسلاك، وتحول طاقة التيار 

 .إلى حرارة أيضًا

ئيـة هناك إذن تناظر واحد بواحد بين مراحل عمل كل مـن البنـدول المتـأرجح والدائـرة الكهربا
                           . المهتزة، وهو ما يعني في النهاية أنهما نموذجان لنسقٍ صوري واحد

 

                               

                                                                           :التمثيل المادي –ب 
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( نسخة طبق الأصل)« متطابقة»كون النموذج بمثابة أما التمثيل المادي ففيه ي –[ 2 – 7]
هنا نجد ما هو . للنسق الأصلي ، وإن اختلفت أبعاد كل منهما بما تسمح به ظروف التجربة

أكثر من التمثيل الصوري؛ ففي هذا الأخير قد لا يوجد تشابه بين النموذج والأصل سوى ما 
التشابهات »ا وجود ما يكن أن نسميه ، لكن التطابق يعني أيضً «التشاكل»تعُبر عنه علاقة 

فلو نظرنا مثلًا إلى أجنحة الطائرة ومتطابقاتها لوجدنا . بين النسق الأصلي ومتطابقته« المادية
أن ثمة تشابه بينها في الشكل والصلابة، وقد يصُنع الجناح ونموذجه من مادة واحدة بعينها، 

وإن اختلفا في وجه واحد على الأقل، وهو الحجم
(49)

كذلك الحال بالنس بة للنماذج البلورية . 
لمادةٍ ما، والتي نقول أنها متماثلة ماديًً وصوريًً نظرًا لتشابه النسب الهندس ية بين المس تويًت 

الذرية فيها
(50)

 .                                                                                 

حدود الجوامد، بل يتعداها لشمل الكائنات الحية؛ من ذلك ولا يقف التمثيل المادي عند  

يُخشى  –من محاولات ( أو هندسة الجينات)مثلًا ما نراه فـي ميدان الهندسة الوراثية 

لاس تنساخ –تطبيقها على الإنسان 
*

    كائنات حية مماثلة بيولوجياً للكائنات المسُ تنسخ منها، 

                                                           
(

49
) Hesse, Op. Cit., p. 355.   

(
50

) Textbook Elementary of Physics, Vol. (1), sec. 15.4, pp. 427 ς 428.   
*  ǅƓƵ ƩƧƓǆ Ǉǆ ýǍǕƒ ǑƼ ƓǌǈƵ ǇǄƵĈƊ Ǒƙǃƒ ǁǄƙ Ǒǋ ƢƓƪǈƙƪǚǃ ƗơƞƓǈǃƒ ƘǙǍƓơǆǃƒ ǏǃǍƊ ƘǈƓǂ1996 ǇǒǃƨǍƧ ƥǌƶǆ ƇƓǆǄƵ ǇǄƵƊ ƚǒơ Ü

Ɗ ƥǚǒǆ ǇƵ ƒƥǈǄƙǂƪƓƕ ǉƧƕǈƥƍ ƔǍǈƞ ǑƼ Ɨǒƥƪƞ ƗǒǄƤ ƦƤƊ ƾǒƧƱ ǇƵ ǐƊ Ýǐƥƪƞǃƒ ƢƓƪǈƙƪǙƒ Ɨǒǈǀƙ ƾǒƧƱ ǇƵ ƓǌƙƥǙǍ ǅƙƙ Ɨƞƶǈ ýǍ
ƗǒƛƒƧǍǃƒ ƓǌƙƓǈǒƞ ýǆơƙ Ǒƙǃƒ ƖƒǍǈǃƒ Ǉǆ ƓǌƺǒƧƽƙ ƥƶƕ ǎƧƤƊ Ɨƞƶǈ ƗưǒǍƕ ǑƼ ƓǌƙƒǍǈ ƴưǍǍ ÜýǆƓơ Ɨƞƶǈ ǐƥƛ Ǉǆ ƗƞưƓǈ . ƘƊƥƕ ƓǆƥǈƵǍ

 ƗƽƱǈǃƒ ƴưǍ ǅƙ ÜǅƓƪǀǈǙƒ ƗǒǄǆƵ)ƗǒǆǒƧǕƒ Ɨƪǒǂǃƒ (ƼùơƧ Ǒùƶǈ ǅùƞƛǃƓƛ Ɨùƙƙǃ ÜƗùƶǈǃƒ ƖƥǙǍ ǁǃƦƕ ǅù Ɨƞ½ǄǃǍƥùǑ  = =)5  ǍǒǃǍǒ
1996 Ĳ 14  ƧǒƒƧƕƼ2003(ƓǌƵƧư Ǉǆ Ɨǒƥƪƞǃƒ ƗǒǄƤǃƒ ƦƤƊ ǅƙ Ǒƙǃƒ ǑǃǍǕƒ Ɨƞƶǈǃƒ Ǉǆ ýƮǕƒ ƾƕƱ ƖƧǍƮǍ ƗǀƕƓƱƙǆ ƗƤƪǈ ǇǍǂƙǃǍ Ü .  
     ƥǃǍǆ ƓǌƛƥơƊ Ǒƙǃƒ Ɨƞưǃƒ ƚƕǄƙ ǅǃǍ½ǑǄǃǍƥ Ɗƥǋ ǇƊƘƥǌƶǆ ǑƼ ƇƓǆǄƶǃƒ Ǉǆ ƾǒƧƼ ƜƧƤ Ǐƙơ Ü ½ǇǍƞǒƧǍƊ  ƘƓǒǃǍǕƒ ƚǍơƕǃ

 ƥǍƧƿ Ǉǆ ǅƊǍƙ ýǍƊ ƖƥǙǍ ƧƕƤ ƒǍǈǄƶǒǃ ÜƖƥơƙǆǃƒ ƘƓǒǙǍǃƓƕ½ƩǍƨǒƧǃƒ  ÜǇƓƪǈǗƒ Ɠǌǒǃƍ Ǒǆƙǈǒ Ǒƙǃƒ ƗǄǒƮƽǃƒ ǁǄƙ Ü ƘƓǒǒƥƛǃƒ Ǉǆ ǑǋǍ Ü
 ǐǍǈǆǃƒ ǇƒǍǒơǃƒ ƇƓǀƙǃƒ ƾǒƧƱ ǇƵ ǐƊ ÝǑƪǈƞǃƒ ƢƓƪǈƙƪǙƒ ƾǒƧƱ ǇƵ ÜǊǒǃƍ ƓŅǌƕƬ ƔƧƿǕƒǍǍƕǃƓƕǒ ƗǄǀƙƪǆ ƗǈƞƊ ǇǒǍǂƙǍ ÜƗư ƓǒǚƤǃƒ Ǉǆ

Ǒǈǒƞǃƒ ƔǒǂƧƙǃƒǍ ýǂƬǃƒ ƚǒơ Ǉǆ ƗǌƕƓƬƙǆǍ ƗǀƕƓƱƙǆ ƗǈƞǕƒ ǉƦǋ ǇǍǂƙ ƚǒơ ÜǅơƧǃƒ ƜƧƓƤ Ɨǆƪǀǈǆǃƒ . Ơƞǈƙ ǇƊ ƘǙǍƓơǆǃƒ ǉƦǌǃ ǇƓǂ ƓǆǍ
 ùǃƒ Ƈǐƨƞǃ ƗǒƛƒƧǍǃƒ ƖƧƽƬǃƒ ƻƓƬƙǂƒ ƓǆǒƪǙ ÜƗǒƑǒƨƞǃƒ ƓǒƞǍǃǍǒƕǃƒ ýƓƞǆ ǑƼ ƚǍơƕ Ǉǆ Ɠǌǀƕƪ Ɠǆ ǙǍǃ ƗǒƛƒƧǍǃƒ ƘƓƽƮǃƒ ƝǆƧƕŃǒ ǐƦǃƒ Ü

ƑƓǂǄǃǑơǃƒ Ǉ.                                                                                                               
    ƧƲǈƊ ÜýǒƮƓƽƙǃƒ Ǉǆ ƥǒƨǆǃ                                                                                 : 
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عاصفة من الجدل الصاخب في الأوساط  –تثير ولا زالت  –وهي المحاولات التي أثارت 

                                                                               .العلمية أو الدينية

التمثيل بالصفات هو الشق الأول من التمثيل الصوري،  –[ 0 – 7] :التمثيل بالصفات -جـ 

 من خلال التشابهات القائمة بين( ين من الأش ياءأو مجموعت)وفيه نربط بين ش يئين فرددين 

وصورة قياس التمثيل بالصفات في المنطق التقليدي هي .صفات كل منهما
(51)

:                 

                    

(هـ،،  و)، (أ، ب، ج، د)يتمتع بالصفات ( ق)الشيء   

(أ، ب، ج، د)يتمتع بالصفات ( ك)الشيء   

 

\ (و هـ،، )يتمتع بالصفتين ( ك)ء من المحتمل أن الشي   

وكمثال على ذلك يكن إيراد صفات الماء الموجية والصفات المماثلة لها في الضوء، أو تماثل 

رم، أعراض المرض بين شخصين مختلفين، أو تماثل الصفات الشكلية بين كل من المثلث واله

                                                                                                                                                                           

- ƧƓƽơǃƒ ƥǒƶƪ ƥǆơǆ :ƑǐƜǋǁǋǐƓǁƐ ǅƑƨǆǕƐ ƥǐƬǄǋ ÜƘǒǍǂǃƒ ÜƔƒƥǓƒǍ ǇǍǈƽǃƒǍ ƗƼƓǀƛǄǃ ǑǈƱǍǃƒ ƩǄƞǆǃƒ ÜƗƼƧƶǆǃƒ ǅǃƓƵ ƗǄƪǄƪ Ü
 ƥƥƶǃƒ83 ƧƕǆƼǍǈ Ü1984 ƭ ƭ Ü109 Ɠǋƥƶƕ ƓǆǍ. 

- ǑǂƪǈƬǈƓǒ ǑǈƓƽǒƙƪ :ƑǐƜǋǁǋǆǀƗǋǐƓǂǁ ǏƳƑǆƬǁƐ ƥƬƴǁƐ ÛƔƑǐƟǁƐ ƕƨƣǆǉ ÜƔƓƙǂǄǃ ƗǆƓƶǃƒ ƗǒƧƮǆǃƒ ƗƑǒǌǃƒ ÜƧǒƞƙƪǆ ƥǆơƊ ƗǆƞƧƙ Ü
 ÜƖƧǋƓǀǃƒ1990 ƭ ƭ Ü33 Ɠǋƥƶƕ ƓǆǍ. 

- ƟƓƕƮǆ ǐƥƓǌǃƒ ƥƕƵ :ǅǐƣǁƐǋ ǃǂƴǁƐ ǅǐƓ ƠƑƨǆƗƨǗƐ ÜƖƧǋƓǀǃƒ ÜƔƓƙǂǄǃ ƗǆƓƶǃƒ ƗǒƧƮǆǃƒ ƗƑǒǌǃƒ Ü1998. 

- McLaren Anne, óCloning: Pathways to a Pluripotent Futureó, Science, Vol. 288 (5472), pp. 1775 ï 

1780. 

- Scientific American̪ Fritz, Sandy and Haseltine, William A. Understanding Cloning Time Warner 

Books, New York, 2000. 

(51  ƓƼǍǈƓǆƙǒƹ ƒƧƥǈƪǂǃƊ :ƼƯǆǄǁƐ ǃǂƳ ƭ ÜǉƧǂƦ ƾƕƪ Üнрф).  
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س السابق يعني أن النتيجة قد والاحتمال في نتيجة القيا  .وهكذا،...أو بين الدائرة والكرة، 

تكون يقينية؛ فقد تبين مثلًا أن البنية الجيولوجية لهضبة جنوب أفريقيا تتشابه من نواحٍ كثيرة 

ففـي عروق الألماس. مع البنية الجيولوجية لهضبو شرق س يبيريً بجنوب أفريقيا عُثر على   

قة عند مصب أحد معدن ضارب للزرقة، وبالصدفة اكتشُف هذا المعدن الضارب للزر

وباس تخدام قياس التمثيل خلص الجيوجوليون إلى القول . بجنوب س يبيريً« يًقوتيا»الأنهار في 

أيضًا، وقد ثبتت صحة هذا القياس، إذ « يًقوتيا»باحتمال وجود مخزونات من الألماس في 

مصدرًا لكميات كبيرة من الألماس« يًقوتيا»أصبحت 
(52)

.                                         

                                                                       :التمثيل بالعلاقات –د 

وهو الشق الثاني من التمثيل الصوري، حيث نربط فيه بين النموذج والأصل  –[ 4 – 7]

 1ج ع)& ( أ ع ب)انطلاقاً من تشابه العلاقات بين أجزاء كل منهما؛ فإذا كان لدينا النسقين 

( ب)، أو (ج)متشابهة مع ( أ)متماثلتان دون أن تكون ( 1ع)، (ع)، فإن العلاقتين (د

، الذي بناه على (11شكل )لبنية الذرة « رذرفـورد»ومثال ذلك نمـوذج (. د)متشابهة مع 

أساس تماثل العلاقات بين الشمس والكواكب من جهة، وبين نواة الذرة والإلكترونات من 

خرى، لكن الشمس ليست مشابهة لنواة الذرة، ولا الكواكب مشابهة لإنلكتروناتجهة أ
(53)

.  

« علم البيونيكا»من أمثلة التمثيل بالعلاقات أيضًا تلك التمثيلات التي تستند إليها اس تنتاجات 

لة في الأجهزة ) علم دراسة الأش ياء والعمليات في الطبيعة الحية بهدف اس تخدام المعارف المحصَّ

يصدر عند الطيران موجات فوق صوتية، « الخفاش»ومن ذلك مثلًا أن (. كنيكية الحديثةالت 

                                                           

(52   ƭ ÜƴƞƧǆǃƒ Ʃƽǈнсл).  

(53   ƭ ƭ ÜƴƞƧǆǃƒ Ʃƽǈнсл Ĳ нсм).  
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وقد (. 12شكل )ثم يلتقط انعكاساتها من على سطح الأش ياء، فلا يخطئ التوجه في الظلام 

اس تخدم الإنسان هذا المبدأ في تصميم الرادار
(54)

.                                              

 

 
 

 

(رذرفورد ونموذجه لبنية الذرة: 11شكل )  

 

 
 

(الموجات فوق الصوتية للخفاش: 12شكل )  
                                                           

(54   ƭ ÜƴƞƧǆǃƒ Ʃƽǈнтн).  
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                                                                           :التمثيل الموجب -هـ 

ن موجبًا وسواء أكان التمثيل ماديًً أو صوريًً، صفاتيًا أو علاقياً، فإنه إما أن يكو –[ 1 – 7]

أو محايدًا أو سالبًا، وهو أمرٌ يتوقف على مدى قوة التشابهات القائمة بين النموذج وبين النسق 

                                                                      .الأصلي، ومدى جوهريتها

السمة المنقولة  والتمثيل الموجب يعني وجود ترابط قوي وضروري بين سمات التشابه وبين 

وصورة قياس التمثيل القوي . من النموذج إلى الأصل، مما يعني قطعًا صدق النتيجة ويقينيتها

في المنطق التقليدي هي
(55)

:                                                                    

                                                                    
( هـ،) ،(أ، ب، ج، د)يتمتع بالصفات ( ق)الشيء   

(أ، ب، ج، د)يتمتع بالصفات ( ك)الشيء   

(هـ ) تلزم بالضرورة الصفة ( أ، ب، ج، د)ومن جملة السمات   

 

\ (هـ، )يتمتع حتماً بالصفة ( ك)الشيء    

 

ثة؛ فإذا ويكن أن نتحقق من صحة هذا القياس وصدق نتيجته بوضعه فـي صـورة رمـزية حدي 

( ك)، وللشيء (م)بالرمز ( هـ)، وللسمة (ل)بالرمز ( أ، ب، ج، د)رمزنا لمجموعـة الصـفات 

                                           :كما هي، أمكننا القول( ق)، وأبقينا على (ن)بالرمز 

                                            
م)و ( ل)كانت ( ق)كلما كانت   

(ل)كانت ( ن)وكلما كانت   

                                                           

(55   ƭ ÜƴƞƧǆǃƒ Ʃƽǈнсм).  



 

A
L

-M
U

K
H

A
T

A
B

A
T

 N
u

m
é

r
o

 0
3

 A
n

n
é

e
 0

1
/2

0
1

2
د 

عد
 ال

ت
طبا

لمخا
ا

30 
لى

لأو
ة ا

س ن
ل ا

  
 

IS
SN

: 1
73

7-
64

32
 

 

37 

 

(م)كانت ( ل)وكلما كانت   

    

\ (م)كانت ( ن)كلما كانت    

(م)و ( ل)كانت ( ن)أو كلما كانت   

 

ومن الواضح أننا حيال قياس شرطي خالص متصل، له ثلاث مقدمات؛ تعُبر الأولى عن  

تمتع به من جزء النموذج وما يتمتع به من سمات ملحوظة، أما الثانية فتشير إلى الأصل وما ي 

أما النتيجة فتأتي . من سمات النموذج، وتأتي الثالثة مُثبتة للترابط الضروري بين سمات النموذج

مُثبتة لتمتع الأصل بالجزء الآخر من سمات النموذج، أو بكل سمات النموذج التي يتمتع أصلًا 

                                                                                      .منها ءٍ بجز 

ونضع الصورة الرمزية السابقة في صيغة دالة بلغة نظرية حساب القضايً
*

    :على النحو التالي 

                                                                                       

ق ]} Ë ن ])& ([ م& ل )  Ë ل )& ( ل  Ë { ([م  Ë ن )  Ë (م   

 أو

ق ]} Ë ن ])& ([ م& ل )  Ë ل )& ( ل  Ë { ([م  Ë ن ]  Ë ([م& ل )   

 

ونس تطيع البرهنة على صدق هاتين الدالتين باس تخدام قوام  الصدق، حيث تأتي جميع القيم 

نكتفي بالبرهنة على الدالة الأولى كما . صادقة –وهو التضمن الرابع  –تحت الثابت الرئيس 

                                                                                             :يلي

                                                           
* ƠǄƱƮǆǃƒ ýǍơ ýǒƮƓƽƙǃƒ Ǉǆ ƥǒƨǆǃ ǅƪƓƿ ƥǆơǆ ƥǆơǆ ƧƲǈƊ ÜƓǒƓưǀǃƒ ƔƓƪơ ƗǒƧƲǈǃ ǐƨǆƧǃƒ : Ǐƺ ƘƟƓ ÛǎƦǄƥǁƐ ƼƯǆǄǁƐ ƖƑǐƥưǆ

ƞǂƯƬǄǁƐǋ ǏǂǐǂƟƗǁƐ ƒƑƨƟǁƐ ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƗǒƶǆƓƞǃƒ ƗƼƧƶǆǃƒ Ƨƒƥ Üмффл.  
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الثابت الرئيس                                      

 

 
 

 

 

 

                                :بإجراء الخطوات التالية ولكي نس تخرج قيم الثابت الرئيس قمنا

                  

للمتغيرات الأربعة بواقع س تة ( «ك»، كذب «ص»صدق )وضع الاحتمالات المختلفة  .1

ثمانية احتمالات للصدق ومثلها للكذب : عشر احتمالًا لكل متغير حسب الترتيب التالي
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على التوالي، ( ل)ومثلها للكذب للمتغير  ، أربعة احتمالات للصدق(ق)للمتغير 

على التوالي، ثم احتمال صدق واحتمال ( م)احتمالان للصدق ومثلهما للكذب للمتغير 

 (.ن)كذب على التوالي للمتغير 

طبقًا لقاعدة الوصل القائلة بصدق الدالة في ( م& ل )اس تنتاج قيم صدق دالة الوصل  .2

 .عدا ذلكحالة صدق عنصريها معًا، وكذبها فيما 

؛ والثانيـة بـين (الوصـل الأول)و( ق)الأولى بـين : اس تنتاج قيم صـدق دالات اللـزوم .0

، وذلك وفقـًـا لقاعــدة (م)و( ن)؛ والرابعــة بــين (م)و( ل)؛ والثالثــة بــين (ل)و( ن)

اللزوم القـائلة بـأن الدالة تصـدق في كل الحـالات مـا عـدا حـالة صـدق المقـدم وكـذب 

 .التالي

لة الوصـل الثالثـة الرابطـة بـين دالة اللـزوم الثانيـة ودالة الوصـل اس تنتاج قيم صدق دا .4

 .الثالثة

بين الوصل  –وهو الثابت الرئيس في القياس  –اس تنتاج قيم صدق دالة اللزوم الرابع  .1

الثاني واللزوم الخامس، حيث تظهر كل القيم صادقة، مما يؤكد صدق القياس واتساق 

 .مقدماته مع نتيجته

ح قياس التمثيل الموجب وتبيان مدى صدق نتيجته لأنه أساس بناء النماذج وقد أفضنا في شر 

تلك  في العلم، وإن كان الركون إليه بمفرده أمرًا يُخل بأهم خصائص المعرفة العلمية، أعني نسبية

س في العلم يعُطى دائماً مع خطأ محتمل، والاعتراف بهذا الخطأ االمعرفة وتقريبيتها؛ فكل قي

لمنفذ الذي يجري من خلاله تعديل المعرفة العلمية وإثرائهاالمحتمل هو ا
(56)

لكن التمثيل  .

من . الموجب يكن أن يكون مقبولًا بمفرده في نطاق البراهين الريًضية والمعادلات التفاضلية

إذا كانت »: ذلك مثلًا أن صياغة سمات التشابه بين المثلثات تقوم على هذا النوع من التمثيل

ومن . «الثلاث متساوية مع زوايً مثلث آخر، كان هذان المثلثان متشابهين زوايً المثلث

                                                           

(56  ǅƪƓƿ ƥǆơǆ ƥǆơǆ :ǃǋǂƴǁƐ ƕƻƨǂƺ ǍǁƋ üƢƣǄǁƐ ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƗǒƶǆƓƞǃƒ ƗƼƧƶǆǃƒ Ƨƒƥ Üмффс ƭ Üнм).  
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نس بة إلى الفيزيًئي الفرنسي )ذلك أيضًا ما نراه من تماثل قوي بين قانون كولوم في الكهرباء 

قوة التجاذب والتنافر بين شحنتين نقطوتين »، القائل بأن (1131 – 1701)« تشارلز كولوم»

، وبين قانون نيوتن «ل ضرب شحنتيهما، وعكسًا مع مربع المسافة بينهماتتناسب طردًا مع حاص

قوة الجذب المتبادل بين جسمين تتناسب طردًا مع حاصل »العام في الجاذبية، القائل بأن 

                                                 :«ضرب كتلتيهما، وعكسًا مع مربع المسافة بينهما

                                                                                  : فصيغة الأول

 

 

      

هي المسافة بينهما، « ف» و ، ةالشحنة الثاني هي 2، و شالشحنة الأولى  هي 1ش حيث)

فهيي ثابت يتوقف على كيفية اختيار وحدات القياس وصفات الوسط الذي يجري « ث»أما 

                                                                         (.تفيه تفاعل الشحنا

          

                                                                                  : وصيغة الثاني

  

 

 

« ث»ما، سافة بينههي الم « ف»الكتلة الثانية، هي  2و ك هي الكتلة الأولى، 1ك حيث) 

وكما نلاحظ لدينا هنا تمثيل موجب وقوي، ولكن في حدود الصياغة ( ثابت الجاذبية

شحنتين كهربائتين )الريًضية؛ بمعنى أن هناك تماثل صوري علاقي بين موضوعين مختلفين 

تعُبر عنه صيغ متماثلة البنية( وجسمين
(57)

.                                                   

                                                           

(57  ǍǈƓǆƙǒƹ ƒƧƥǈƪǂǃƊƓƼ :ƼƯǆǄǁƐ ǃǂƳ ƭ ƭ Üнсу Ĳ нсф).  
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    :التمثيل المحايد –و    

وعة التشابهات القائمة بين النموذج والأصل بوصفها إلى مجملا ينبغي إذن أن نركن  –[ 1 – 7] 

الُأطر الوحيدة للتمثيل، حتى ولو كانت قوية؛ فكل نموذج مقترح ينطوي على مجموعة من 

(. «كاذباً »أو )« سالبًا تمثيلاً »هذه الاختلافات نسميها . الاختلافات الفارقة بينه وبين الأصل

أما إذا تساوت التشابهات والاختلافات، أو إذا كنا على جهل بما تمثله خواص النموذج من 

، ريثما ترجح كفة إحدى المجموعتين «محايدًا»هاتين المجموعتين، فإن التمثيل هنا يكون تمثيلًا 

على الأخرى
(58)

.                                                                                

، (1)يؤدي إلى نتيجة احتمالية؛ فإذا رمزنا للحك الصادق بـ  –كما ذكرنا  –والتمثيل المحايد  

( صفر)، فإن درجة احتمال النتائج في التمثيلات المحايد تقع بين (صفر)وللحك الكاذب بـ 

> 1)، أي أن (1)و >ح   ل النتيجة المس تخلصة بهذا لدرجة احتما( ح)، حيث ترمز (صفر 

                                                                                          .التمثيل

ينبغي مراعاة ( أو غير القوي)ولزيًدة درجة احتمال الاس تنتاجات القائمة على التمثيل المحايد  

جملة الشروط التالية
(59)

:                                                                       

 .يجب أن يكون عدد السمات المشتركة بين النموذج والأصل كبيًرا قدر الإمكان .1

يجب أن تكون السمات المشابهة أساس ية وجوهرية، ذلك أن التمثيل القام  على تشابه  .2

 .سمات غير جوهرية أمرٌ مميز للتفكير غير العلمي

 .لسمات المشتركة غير متجانسة قدر الإمكانيجب أن تكون ا .0

ينبغي مراعـاة نوعيـة نقـاط الاخـتلاف ومـدى أهميتهـا؛ فـإذا كانـت تختلـف في سـمات  .4

 .جوهرية فإن نتيجة قياس التمثيل قد تكون خاطئة

 .السمة المسحوبة من النموذج يجب أن تكون من نفس نمط السمات المتشابهة .1

                                                           
(

58
) Hesse, Op. Cit., p. 356.  

(59  ƓƼǍǈƓǆƙǒƹ ƒƧƥǈƪǂǃƊ : ƭƮ ÜƾƕƓƪǃƒ ƴƞƧǆǃƒнсп Ĳ нср).  
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                                                                           :التمثيل السالب –ز 

 –كالتي ضربنا لها أمثلة فيما س بق  –على الرغم من أن معظم التمثيلات في العلم  –[ 7 – 7]

بين النموذج والأصل  –كما أشرنا  –قد أثبتت أنها نافعة ومثمرة، إلا أن هناك اختلافات 

تظهر هذه الاختلافات في وقتٍ مبكر من بناء النموذج،  وقد لا. ينبغي أخذها بالحس بان

نتيجة لقصور معرفتنا ومحدوديتها، إلا أن إخضاع النموذج لسلسلة من العمليات الاس تنباطية 

والتجريبية يؤدي حتماً إلى كشفها، فيكون ذلك بمثابة تمهيد لتطوير النموذج أو استبداله 

بآخر
(60)

.                                                                                       

قد يأتي عرضًا، نتيجة الجهل بقواعد بناء النموذج  –ومن ثم الكاذب  –التمثيل السالب إذن  

أو قصور المعرفة، لكنه أمرٌ مفترض ووارد في مسيرة التقدم العلمي، قد لا يقل أهمية عن 

                                                                                 .التمثيل الموجب

نضرب مثالًا لذلك بالكهرباء؛ فالتيار الكهربائي كما نعرفـة اليـوم هـو حركـة جسـ يمات سـالبة   

خلال موصل ؛ فالإكترونات هي النموذج الذي نعمـل مـن خـلاله الآن ( الإلكترونات)الشحنة 

من : ظر العلماء إلى الكهرباء خلال القرن الثامن عشر؟ ونجيبولكن كيف ن. لتفسير الكهرباء

ولقـد كان هنـاك عـدد كافٍ مـن . المتـدفق خـلال أنبـوب« المـاء»خلال نموذج آخر، ألا وهو 

أندريـه »التشابهات لتبرير هذا النموذج من قبل القائلين به، ولعل أبرزهم عالم الفـيزيًء الفرنسيـ 

 – 1717)« جـورج سـ يمون أوم»لم الفـيزيًء الألمانــي ، وعـا(1101 – 1771)« ماري أمبـير

ــــــــة(. 1114 ــــــــاط التالي ــــــــابهات في النق ــــــــذه التش ــــــــرز ه ــــــــمال أب ــــــــن إج                                  :ويك

  

ينساب الماء عبر أنبوب عريض وقصير بطريقة أسهل من انس يابه عبر أمبوب ضيق  .1

وكذلك . اومته لتيار الماءوطويل، وكلما ازداد ضيق الأنبوب أو طوله ازدادت مق

                                                           
(

60
ύ .ŀǊōŜǘΣ !Φ IΦΣ ΨaŀǎǘŜǊƛƴƎ tƘƛƭƻǎƻǇƘȅΩΣ hǇΦ /ƛǘΦΣ ǇΦ нпмΦ  
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( أو السلك)الحال بالنس بة للكهرباء، إذ يكن أن نتحدث عن زيًدة مقاومة الموصل 

 (.10شكل )للتيار الكهربائي كلما كان أرق وأطول 

في الثانيـة « الكولـوم»في الثانيـة، فـإن ( أو اللترات)مثلما نقيس تدفق الماء بالجالونات  .2

 .ئيهو وحدة قياس التيار الكهربا

يشُكل الماء ضغطًا عاليًا عند اندفاعه مـن صـهرم مرتفـع، وكلـما ازداد ارتفـاع الصـهرم  .0

عظُم ضغط الماء الخارج منه إلى الأنبوب، وكذلك الكهـرباء؛ فبقـدر مـا تكـون القـوة 

الدافعــة الكهربائيــة للمصــدر أعــلى، يكــون ضــغط التيــار الكهــربائي المــار عــبر ســلك 

 .أعظم

كانت كافية لتبرير النظر إلى  –التي تعُبر عن تمثيل موجب  –ات ومع أن هذه التشابه 

متدفق، إلا أن التمثيل ينهار في عدد من الوجوه ليصبح تمثيلًا سالبًا، ذلك « مائع»الكهرباء كـ 

أن نشاط هذا المائع المفترض لا يش به بحال نشاط جزيئات الماء، كما أن خواصه الفيزيًئية 

ولقد كان . اء، هذا فضلًا عن اختلاف الآثار العملية لكل منهماتختلف تمامًا عن خواص الم

هذا التمثيل السالب مدعاة لإعادة النظر في هذا النموذج، حتى اكتشف الفيزيًئي الإنجليزي 

« جوزيف طومسون» J. (1111 – 1143 )«خلال تجاربه في مجال  1111عام « الإلكترون

، فأصبحت حركة الإلكترونات هي (ئي في غاز متأينأي مــرور التيار الكهربا)التفريغ الغازي 

حقًا لقد نجح التمثيل الموجب بالماء في تفسير العديد . النموذج المعتمد لتفسير التيار الكهربائي

من الظواهر الكهربائية وتقريبها إلى الفهم، لكن التمثيل السالب كان حافزًا لمزيد من البحث في 

رى الغامضةطبيعة الكهرباء بظواهرها الأخ
(61)

.                                                

 

                                                           
(

61
) Ibid, p. 241. 

ǇǍƪǄǒǍ ýǒƬƙǒǆ ƓŅưǒƊ ƧƲǈƊǍ :ƕƽƑƯǁƐ ƗƶƞƒƧǆ ÜƗǒƱƵ ǅƧǂǆ ƗǆƞƧƙ Ü ÜƘǍƧǒƕ ÜýǍƧƙƕǃƒ ǇǍƑƬǃ ƧƬǈǃƒǍ ƗǆƞƧƙǃƒ Ƨƒƥ Üǅǒǂơǃƒ Ǌǒƨǈмфтм Ü
 ƭ ƭпс Ĳ пт.  
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(قوة تدفق الماء عبر أنبوبين أحدهما أضيق من الآخر: 10شكل )  

                                                                 :خصائص النموذج العلمي: ثالثاً

لى بحثٍ آخر يتعلق بالإجابة عن سؤال هام، ألا يؤدي بنا البحث في أنواع التمثيل إ – 1

ولعل أفضل وس يلة لإنجابة عن هذا السؤال هو أن ننظر  ؤدي النماذج وظيفتها؟كيف ت: وهو

أدوات لتشكيل الواقع،  –بصفة عامة  –في خصائص النموذج العلمي؛ فإذا كانت النماذج 

ومع . بيل تحقيق هذا الهدففلابد وأن تكون للنموذج العلمي خصائص تميزه عن غيره في س 

القوة : تعدد هذه الخصائص، إلا أن ثلاثًا منها تبقى هي الأهم والأس بق، وهي على التوالي

                                                   . التفسيرية، والقدرة على التنبؤ، والديناميكية
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                                                                            :القوة التفسيرية –أ 

نعني هنا بالتفسير ما يتمتع به النموذج من قدرة على تعقيل الظواهر أو الوقائع  –[ 1 – 1]

« رونز»ولا يختلف هذا المعنى عما ورد في قاموس . الطبيعية الغامضة وتقريبها إلى الفهم

أو الأسلوب، أو المنهج الذي نتبعه لكي العملية، »الفلسفي؛ حيث تم تعريف التفسير بأنه 

«مقبولة لدى العقل –أو عبارة ما  –نجعل واقعة ما 
(62)

.                                      

ومن الطبيعي أن تنطوي عملية التعقيل تلك على عدة إجراءات، منها الوصف التكويني  

رابطات س ببية، والتوضيح النسقي، لعناصر الواقعة المرُاد تفسيرها، والكشف عما بينها من ت

م لتلك العناصر والعرض المنظَّ
(63)

وبهذه الإجراءات نخطو خطوة واسعة على طريق تعميم . 

النموذج كنسق عقلي يفسر الواقعة قيد البحث وما ياثلها من وقائع، وهو ما يدفعنا إلى القول 

بحيث تكون المتغيرات  –لنسق عقلي ما  –البحث عن تعميمات »بأن التفسير في مجمله هو 

الواردة في هذا النسق مترابطة وظيفياً بطريقة تتيح لنا حساب قيمة أي متغير منها انطلاقاً من 

«معرفة قيم المتغيرات الأخرى
(64)

.                                                              

د بذلك بنيته الصورية الرابطة تشه. والتفسير بهذا امعنى هو أولى خصائص النموذج العلمي

بين عناصر مجموعة من الصفات أو العلاقات، هي في النسق الأصلي غامضة ومنفصلة عن 

بعضها البعض؛ فالرابطة هنا رابطة بنائية اس تدلالية، تحقق عن طريق التمثيل الموجب وضوحًا 

                                                           
(

62
ύ DǊŜŜƴǿƻƻŘΣ ¢ΦΣ Ψ9ȄǇƭŀƴŀǘƛƻƴΩΣ ƛƴ wǳƴŜǎ όŜŘΦύΣ Dictionary of Philosophy, Op. Cit., p. 119.  

(
63

) Ibid, p. 119.  
(

64
) Ibid, p. 119.  
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إلى نموذج هو أقرب ما وباستبعاد التمثيل السالب تدريجيًا نصل رويدًا رويدًا . نسبياً للأصل

                                                                              .يكون إلى الأصل

ولكي نقف على كيفية اكتساب النموذج لقوته التفسيرية، نعود إلى ما س بق أن ذكرناه من قبل 

والتي يكن أن  –ينمذجها من أن النموذج يس تعين في تفسيره للظاهرة الجزئية التي ( 0ف )

« موضوع التفسير»نسميها 
(65)

بنسقٍ آخر واضح ومألوف، له س بق إبس تمولوجي على  – 

تلك الظاهرة؛ قد يكون هذا النسق المألوف نسقًا تجريبياً أو ريًضيًا سابقًا، يفسر آلية عمل 

 كنسق حركة الكواكب حول الشمس واس تخدامه في تفسير بنية)إحدى ظواهر الطبيعة 

كنسق إرسال واس تقبال الإشارات في )، أو يفسر آلية عمل إحدي التقنيات الحديثة (الذرة

، المهم أن يكون هذا النسق المألوف واضًحا (ش بكة الهواتف واس تخدامه في تفسير بنية المخ

، أو « النسيـج المكشــوف»ومفهومًا بالفعل، وهذا يعنـي أنه يحمـل معـه مـا يكن أن نسميه 

، الذي يكشف عن محموعة من الترابطات واللزومات القائمة بين عناصره، «  الفائضالمعنى»

أغنى  –بهذا المعنى الفائض  –ولأن النموذج . والتي يكن نقلها بالتمثيل إلى موضوع التفسير

من موضوع التفسير، فإنه يفصح عن تصورات وعلاقات تصورية تفتقر إليها المعطيات 

التجريبية بمفردها
(66)

.                                                                                

من جهة أخرى، تقُاس القوة التفسيرية للنموذج بمدى إمكانية الحصول على تنبؤات ناجحة؛  

فإذا كان التفسير تعميماً لنسق عقلي معين يقُنن آلية عمل إحدى الوقائع، فإن التنبؤ الناجح 

                                                           
(

65
ύ IŜǎǎŜΣ ΨaƻŘŜƭǎ ŀƴŘ !ƴŀƭƻƎȅ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩΣ hǇΦ /it, p. 356.  

(
66

) Ibid, p. 356.   
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                 .لوقائع المماثلة هو النتيجة اللازمة عن مثل هذا التعميم، ومن التفسيربسلوك ا

   .لننظر إذن في التنبؤ كخاصية أخري هامة للنموذج العلمي                                   

                                                                    :القدرة على التنبؤ –ب 

يهدف النشاط العلمي بصفة عامة، وبناء النماذج بصفة خاصة، إلى إيجاد  –[ 2 – 1]

أساليب تمُكن الإنسان من تفهم الواقع المحيط به والتنبؤ بأحداثه المس تقبلية، لاس يما تلك التي 

قدرة النموذج على إمدادنا »ونعنى بالتنبؤ . تتحدى بطبيعتها أسلوب الملاحظة المباشرة

لومات مُس بقة عن شيء ما أو ظاهرة ما استنادًا إلى تحليلات ريًضية ومنطقية تتعلق بهذا بمع

كأخذ الفأل، )« اللاعلمي»ولذا نستبعد هنا محاولات التنبؤ . «الشيء أو تلك الظاهرة

كذلك نستبعد تلك التنبؤات التي ليست لها صفة علمية (. والتكهن الغيبي، والتنجيم، والتجلي

تعتمد على تحليل نظري للحوادث، ولا على الشروط الطبيعية التي تجري صارمة، ولا 

بموجبها، إنما هي أقرب إلى القواعد المسُ تخلصة من ملاحظات تجري في الحياة اليومية، 

كتنبؤ الإنسان العادي بأحوال )وتتجمع بمرور الزمن حتى تصبح قواعد لا تتمتع بالدقة العلمية 

(الطقس من حرٍ وبرد ومطر
(67)

.                                                            

وكما نلاحظ من التعريف السابق، ترتبط القدرة على التنبؤ بالقوة التفسيرية للنموذج؛ فليس 

المقصود بالتفسير سوى أن نتأكد من أن الطبيعة في سيرها وحركاتها لا تسير حسب أهواء 

( أو النماذج)، فإذا اكتشفنا تلك القوانين (بمثابة نماذج لها هي)عمياء، وإنما تخضع لقوانين 

أمكننا فهم ما يحدث أمامنا، وأمكننا التنبؤ بما قد يحدث في المس تقبل
(68)

.                     

                                                           

)ст (ƔǄƱǆ ƻǒƱǄǃƒ ƥƕƵ ƥǆơǆ :ƅƑǐƦǐƻǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐ ƭ ƭ Üмно Ĳ мнп.  

(68  Ǉƒƥǒƨ ǑǆǌƼ ƥǍǆơǆ :ǏǄǂƴǁƐ ƛǊǆǄǁƐǋ ƅƐƥƾƗƨǗƐ Ʊ Üп ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƗƶǆƓƞǃƒ ƔƓƕƬ Ɨƪƪƌǆ Üмфулƭ Ü )мпп.  
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ويعني ذلك مطالبة كل تفسير بأن يكون تنبؤًا ممكناً، أو فلنقل أن الحادث المراد تفسيره هو  

توقعًاذلك الذي كان وقوعه م 
(69)

.                                                              

ومن الطبيعي إزاء تفاوت القوة التفسيرية من نموذج إلى آخر أن تتفاوت أيضًا درجات الدقة 

. في التنبؤ، ولعل أقدر النماذج على تقديم تنبؤات ناجحة هي تلك التي تتسم بالسمة الريًضية

؛ فرغم قصور هذا (1 – 7ف )العام في الجاذبية « نيوتن»طيًا لذلك بقانون نضرب مثالًا نم 

والذي قام بتفسيره على نحوٍ دقيق  –« عطارد»القانون عن تفسير السلوك الشاذ للكوكب 

في الجاذبية، إلا أنه يكن أن يؤدي إلى نتائج بالغة الدقة فيما يتعلق بالجاذبية « آينش تين»قانون 

دليلًا بارزًا على صحة هذا النموذج، هذا فضلًا « نبتون»اكتشاف الكوكب  وقد كان. الكونية

عما يتيحه اليوم من إجراء حسابات دقيقة للمسارات المعقدة لسفن الفضاء والأقمار 

الصناعية
(70)*

.                                                                                  

                                                           

(69  ǇƓƙǒƧƕ ǇƥƧǍƞǍ ƘƧƕǆǙ ýƧƓǂ :ǃǋǂƴǁƐ ƕƻƨǂƺ ǍǁƋ üƢƣǄǒƽƬ ƗǆƞƧƙ ÜƗǃƓǂǍ ÜƓǒƧǂƨ ƥƒƌƼ ƗƶƞƒƧǆ ÜǑǂƙƪƕ Ɨǀ ) ÜƘǒǍǂǃƒ ÜƘƓƵǍƕƱǆǃƒ
 ƭ ÜǇǍƥƕрт.  

(70  ƻǍƥǈƪ ƘƪƼǍƞǚƕ :ƕǐƮƑǐƥǁƐ ƚƤƑǄǆǁƐ ƕƷƑǐƬǁ ƍƣƑƓǄ ƭƴƓǅǒǋƒƧƕƍ ƗǆƞƧƙ ÜƴǆƙƞǆǃƒǍ ǅǄƶǃƒ ƗǄƞǆƕ ýƓǀǆ Ü ) ƥƥƶǃƒ ÜǑƪǃƧƕǃƒ)пс( Ü
 ƭ ÜǉƧǂƦ ƾƕƪмф .  

*  ƔǂǍǂǃƒ ƻƓƬƙǂƒ ƇƓƞ«ǇǍƙƕǈ» ƙǃƒ Ƙƒƌƕǈƙǃƒ Ɨƿƥǃ ƒŅƥǒǂƋƙ ǇǍǈƓƿ ǅƒƥƤƙƪƓƕ ƓǌƞƓƙǈƙƪƒ Ǉǂǆǒ Ǒ«ǇƙǍǒǈ»  Ǉǆ ƓŹƿǚƱǈƓƼ ÝƗǒƕƦƓƞǃƒ ǑƼ ǅƓƶǃƒ
 ƗƵǍǆƞǆǃƒ ǑƼ ƻƬƙǂǆ Ƨǒƹ ƧƤƈ ƔǂǍǂ ƥǍƞǍƕ ƧƬƵ ƴƪƓƙǃƒ ǇƧǀǃƒ ƻƮƙǈǆ ýǒƕƿ ƇƓǆǄƶǃƒ ƥǀƙƵƒ ÜǇǍǈƓǀǃƒ ƒƦǋ ǏǄƵ ƗǆƑƓǀǃƒ ƘƓƕƓƪơǃƒ

 ǐƨǒǄƞǈǗƒ ǁǄƽǃƒ ǅǃƓƵ ƦƤƊ ƥƿǍ ÜƗǒƪǆƬǃƒ«ƨǆƒƥƈ ǇǍƞ» )мумф Ĳ муфн(ǉƧǒƲǈǍ Ü  ǑƪǈƧƽǃƒ«ǊǒǒƧƼǍǃ» )мумм Ĳ мутт ( ǏǄƵ
ƗǀƕƓƱƙǆ ƝƑƓƙǈ Ǐǃƍ ǚƮǍƙƼ ÜýǍǌƞǆǃƒ ƔǂǍǂǃƒ Ƨƒƥǆ ǇƓƕƪơǒ ƓǀƽƱǍ ÜƗǃƋƪǆǃƒ ǉƦǋ ýơ ƓǆǌǀƙƓƵ . ǑǈƓǆǃǕƒ ǁǄƽǃƒ ǅǃƓƵ ƻƬƙǂƒ ƥƿǍ« ǇƓǋǍƞ

ǊǃƓƞ ƥǒƧƽƙǍƞ» J. )мумн Ĳ мфмл ( ƔǂǍǂǃƒ ƒƦǋ)ǇǍƙƕǈ ( ǅƓƵ ýƶƽǃƓƕмупс ƔǍƪơǆǃƒ ƴƿǍǆǃƒ ƔƧƿ             .                  
ƔǄƱǆ ƻǒƱǄǃƒ ƥƕƵ ƥǆơǆ ƧƲǈƊ :ƅƑǐƦǐƻǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐ ƭ Üмнф & ƓǈǒƪǃƊ ýƥǒƼ ƓŅưǒƊǍ :ƥƓøøǀǓƐ ǎƣƟƗǁƐ ÜƗǒǆǃƓƶǃƒ ƗùƼƓǀƛǃƒ ƗǄƞǆƕ ýƓǀǆ Ü

 ƥƥƶǃƒ ÜƘǒǍǂǃƒ ÜƔƒƥǓƒǍ ǇǍǈƽǃƒǍ ƗƼƓǀƛǄǃ ǑǈƱǍǃƒ ƩǄƞǆǃƒ ÜǐǍƓǒơǒ   ƟǚƮ ƗǆƞƧƙ)ол( Ƨƕǆƙƕƪ ÜƗƪǆƓƤǃƒ Ɨǈƪǃƒ Üмфус ƭ ƭ Üмф 
Ĳ нм                                                    .  
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في الجاذبية، فليس ذلك إلا تأكيدًا « نيوتن»قد حل محل قانون « آينش تين»وإذا كان قانون  

التي تنقلنا من نموذج « الديناميكية»للخاصية الثالثة من خصائص النموذج العلمي، ألا وهي 

                                                            .إلى آخر عبر مسيرة التطور العلمي

:كيةالدينامي  -جـ   

؛ (مس تقرة)الديناميكية تعني أن ملاءمة النموذج لأصله ليست صفة اس تاتيكية  –[ 0 – 1]
فقد يتبين بتطور العلم أن بعض النماذج غير ملائمة أو غير صحيحة، ومن ثم يجب أن تدُقَّق أو 

ح أو تنُبذ، رغم أنها عملت لبعض الوقت وكأنها ملائمة، وساعدت على تقدم  تكُمَّل أو تصُحَّ
الحقل العلمي الذي اس تُخدمت فيه

(71)
.                                                       

ومعنى ذلك أننا لانملك في العلم نموذجًا مثاليًا كاملًا، بل إن كل نموذج علمي عُرضة دائماً 
ا قام عليه وهذه هي طبيعة العلم؛ نتناول النموذج بم. للمراجعة أو التعديل أو التبديل والتغيير

من فرضيات اقتضتها الملاحظة والتجربة والقياس، فنتدارس مقدرة هذا النموذج على التنبؤ في 
ضوء ما يسُ تجد من ملاحظات وتجارب وتحسين في أجهزة القياس، وبحسب ذلك نظل 

وهذه الخطوة تعود بنا من حيث بدأنا، فيتكرر العمل بلا . نعُدل النموذج، وقد نغيره برمته
هل يطُابق النموذج الحقيقة أم لا؟، فنحن : لكننا في خُطانا هذه المس تجدة لا نسأل. نهاية

نعرف أنه نموذج لها لا أكثر، ونعرف أن غاية العلم هي تقريب نماذجه من الحقيقة على 
الدوام

(72)
.                                                                                      

 ُ توماس »تحطيم العلم الثوري للنموذج الإرشادي عند  –بمعنى ما  –« الديناميكية»ناظر ت

، كما تنُاظر تكذيب النظرية التفسيرية الكلية المقبولة عند «بنية الثورات العلمية»في « كون

«منطق الكشف العلمي»في « كارل بوبر»
(73)

 –« بوبر»عند  –؛ فكل نظرية أو محاولة حل 

                                                           

(71  ƔǄƱǆ ƻǒƱǄǃƒ ƥƕƵ ƥǆơǆ :ƅƑǐƦǐƻǁƐǋ ƕƻƨǂƻǁƐ ƭ Üмрр).  

(72  Ǉƒƥǒƶƪ ǅǒǄƪ ƥǆơƊ :ǃǘƨǕƐ Ǐƺ ǏǄǂƴǁƐ ƥǀƻǁƐ ơǐƥƑƗǁ ƕǄƣƾǄ ƭ ƭ ÜǉƧǂƦ ƾƕƪ Üпн Ĳ по).  

(73  ǑǃǍƤǃƒ ƻǒƧƱ Ǐǈǆǒ :ǃǘǀǁƐ ǃǂƳ Ǐƺ ƖƑǐƴǐƓƯǁƐ ƭ ÜǉƧǂƦ ƾƕƪ Üрс).  
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هذا الاختبار الشديد هو دائماً محاولة لاكتشاف نقاط . بشدة قدر المس تطاع يجب أن تُختبر

الضعف الموجودة بها، أو هو بعبارة أخرى محاولة لتفنيدها أو تكذيبها
(74)

، فالمعرفة ليست 

جامدة، وإنما هي في نمو دام  ومطرد، ومن ثم فهيي في حاجة إلى نظريًت مفتوحة وليست 

درة على التطور والتقدم نحو أعلى درجة من الصدق، ولن يتأتى مغلقة، نظريًت تكون أكثر ق

ولن تكون . ذلك للنظرية إلا إذا كانت تحوى بين جنباتها بعض العناصر التي تحتمل التكذيب

النظرية كذلك إلا إذا كانت شاملة وعامة، وتغطي وتفسر أكبر قدر من الظواهر، فإذا ما 

عدها، كان علينا الإتيان ببديل لهاأن نستب –« بوبر»طبقًا لخطة  –حاولنا 
(75)

.               

نضرب مثالًا مشهورًا لعملية تعديل النموذج، ومن ثم تغييره، بمحاولات تفسير الظواهر 

الحرارية عبر تاريخ العلم؛ حيث اس تخدم العلماء في مطلع العصر الحديث فكرة قدية عُرفت 

نت تستند إلى اعتقاد شائع مؤداه أن الحرارة ، وهي نظرية كا« نظرية الس يال الحراري»باسم 

، ويتدفق داخل أية مادة حين يتم تسخينها، ثم يغادرها «حراريًً »هي س يال غير مرئي يدُعى 

ولقد حظيت هذه الفكرة بقدرٍ من التهذيب والتطوير حتى أصبح في وسعها تقديم . حين تبرد

ة في عصرها، وإليك فروضها الأساس ية تفسيٍر مُرضٍ لكل الظواهر الحرارية التي كانت معروف

                                                                   :1771كما حددها العلماء عام 

 .الس يال الحراري سائل مرن ذو جزيئات يدفع كل منها الآخر .1

 الجزيئات الحرارية تخضع لجـذب شـديد مـن جزيئـات المـواد الأخـري، والمـواد المختلفـة .2

 .تجذب الس يال الحراري بدرجات متفاوتة من الشدة

 .الس يال الحراري لا يفنى ولا يسُ تحدث .0
                                                           

(74  ƧƕǍƕ ýƧƓǂ :üǀƑƪǄǁ üǋǂƟ ƑǉƥƨƉƓ ƔƑǐƟǁƐ ÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƻƧƓƶǆǃƒ ƖƋƬǈǆ ÜƫǒǍƧƥ ƇƓǌƕ ƗǆƞƧƙ Üмффуƭ Ü )ор.  

(75 ǅƪƓƿ ƥǆơǆ ƥǆơǆ :ǏǄǂƴǁƐ ƛǊǆǄǁƐ ƅǋƮ Ǐƺ ƕƺƥƴǄǁƐ ƕǐƥưǆ ÛƥƓǋƓ üƥƑǀÜƗǒƧƥǈǂƪǗƒ ÜƗǒƶǆƓƞǃƒ ƗƼƧƶǆǃƒ Ƨƒƥ Ü )мфус ƭ Üмсп.  
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الس يال الحراري يكون مُدرَكًا أو كامناً؛ أي مشعورًا به أو مختزنًا، وهو في هـذه الحـالة  .4

 .الأخيرة يتزج كيميائيًا مع جزيئات المادة لتحويل الجامد سائلًا والسائل بخارًا

 .لحراري ثقِل ممكن الإدراكليس للس يال ا .1

ومن اليسير علينا أن نفهم كيف كانت تعمل هذه النظرية؛ فكون جزيئات المواد تجتذب     

الجزيئات الحرارية كان يفُسر لماذا تسخن الأش ياء؛ وكونها تتدافع كان يفُسر لماذا يبدو أن 

تلفة من المادة وما دامت أصناف مخ . معظم الأش ياء تتمدد حين يلؤها الس يال الحراري

تس تطيع اجتذاب الس يال الحراري بدرجات متفاوتة الشدة، فإن المواد المختلفة تس تطيع 

أما الحرارة الكامنة . امتصاص مقادير متفاوتة من الحرارة؛ أي أن لها حرارات نوعية مختلفة

ه المادة إلى حالة فتفسيرها في امتزاج الس يال الحراري امتزاجًا كيميائيًا بجزيئات المادة وتحويله هذ

ليس إلا جليدًا ممتزجًا بالس يال الحراري، أما البخار  –بمقتضى هذه النظرية  –جديدة؛ فالماء 

 –على أنه إذا كان الس يال الحراري موجودًا بالفعل  .فماء ممزوج بكمية أكبر من هذا الس يال

ب . بارد فإن الشيء إذ يسخن ينبغي أن يكون أثقل منه وهو –فيما تساءل العلماء  وقد جرَّ

دعاة النظرية هذه النقطة بأساليب مختلفة دون طائل، وإذ ذاك اكتفوا بتعديل نظريتهم، 

لكن هذا التعديل لم يصمد أمام الملاحظات الجديدة . مضيفين أن الس يال الحراري عديم الثقِل

يًئي التي كشفت عنها تجارب العلماء منذ أوائل القرن التاسع عشر، لاس يما تجارب الفيز

 – 1114)« روبرت ماير»، والألماني (1114 – 1710)« بنجامين طومسـون»الأمريكي 

، وهو ما اس تدعى نبذ النظرية لتحل (1111 – 1111)، والإنجليـزي جيمــــس جـول (1171

محلها النظرية الحركية القائلة أن الحرارة نتيجة طبيعية للحركة الاحتكاكية لجزيئات المادة
(76)

.   

                                                           

(76  ǇǍƪǄǒǍ ýǒƬƙǒǆ ƧƲǈƊ :ƕƽƑƯǁƐ ƭ ƭ Üоп Ĳ ор & ǇƓǆƛƵ ƟǚƮ ƓŅưǒƊǍ :ǃǂƴǁƐ ǅǐƓ ǏǉƑǆƗǘǁƐǋ üƑƬƗǗƐ )ƕƻƨǂƻǁƐǋ ƭ ƭ Ü
мрс Ɠǋƥƶƕ ƓǆǍ.  
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                        .على هذا المثال كافة نظريًت العلم المختلفة عبر مراحل تطورهاوقس  

ونختم حديثنا بالإشارة إلى الخطوات الأساس ية لاستراتيجية التقدم العلمي كما تعُبر عنها 

(14شكل )خصائص النموذج العلمي 
(77)

  .                                                    

 .ترام الواقع العيني وملاحظتهاح .1

 .اختيار بعض الظواهر الطبيعية المناس بة وجمع المعلومات الهامة عنها .2

 ،إعداد نموذج يفُسر اختلاف هذه المعومات .0

 .اس تخدام النموذج في التنبؤ بالحوادث المس تقبيلة .4

 .إخضاع النموذج للفحص التجريبي لمعرفة مدى صحته .1

 .صحته اس تخدام النموذج علميًا في حدود .1

تعديل النموذج بما يتفق مع المعطيـات الخارجـة عـن حـدوده، والبحـث عنـد الاقتضـاء  .7

 (.0)عن نموذج آخر، أي العودة إلى الخطوة رقم 

                                                           

(77  ƚǍƙ ƧƛǒƊǍ ƩǂƧƓǆ ƜƧǍƞ : ƭ ÜǅǍǄƶǃƒ ƩǒƧƥƙ ǑƼ ƜƦƓǆǈǃƒпн).  
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                                                                                         :تعقيب

مباحث مترابطة، تضع القارئ أمام تخطيط عام لفكرة  تناولنا في هذه الدراسة ثلاثة – 1

النموذج ودورها في البحث العلمي والمعرفة الإنسانية، ويكن إيجاز ما س بق من صفحات في 

                                                                                   :النقاط التالية

وس يلة الإنسان الرئيسة لسبر أغوار الواقع وهضم ظواهره،  تعُد صياغة النموذج –[ 1 – 1]

، «الإلكترون»، «الذرة»، «المجال»، «الأثير»بدءً بالكلمات الدالة على الأش ياء والأفكار؛ مثل 

، «الدائرة»، «المثلث»، «المربع»، ومرورًا بالأشكال الهندس ية المختلفة؛ وأبسطها ...

، «قوانين الكّ »، «قوانين نيوتن»ق الريًضية؛ مثل ، ووصولًا إلى الأنسا...، «المكعب»

وقد يجمع النموذج الواحد بين هذه الأنواع الثلاثة . ، إلخ...، «قوانين النسبية الخاصة والعامة»

قيسُمى نموذجًا فكريًً، وقد تكون له بالإضافة إلى ذلك بنية مادية تتيح إجراء التجارب 

م أو »كن تعريف النموذج بصفة عامة بأنه ومن ثم ي. المتعذر إجرائها على الأصل نظام مجسَّ

مُتصور فكريًً، يعكس الموضوع المدروس عكسًا مناس بًا، أو يعُيد توليد بعض الصفات 

هذا المعنى للنموذج (. 0&  2ف )« والعلاقـات النوعيـة للموضـوع المدروس بطريقـة تماثليـة

، «بنية الثورات العلمية»في كتابه « كون توماس»يختلف عما قال به فيلسوف العلم الأمريكي 

ا للبحث العلمي في مجتمع معين ولزمن معين، بحيث  حيث جعل من النموذج إطارًا فكريًً مُوجِهً

يعنى تغيير النموذج السائد انفصالًا تامًا بينه وبين النموذج الجديد والقائلين به، وهو ما نختلف 

الاتصال في مسيرة التقدم العلمي، ولعل الأفضل  ، إذ لا يكن أن نغفل مقولة«كون»فيه مع 

، لا يصُبح فيه الحاضر مجرد نفي قطعي (الانفصال –الاتصـال )أن نقـول بمركب جامـع مـن 
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للماضي، أو اس تمرار ميكانيكي له، بل يحمل معه دائماً كيفًا جديدًا منبثقًا من الماضي، وأن كـان 

                           (.1&  4ف )عرفية الأضيق لـم يتراءى للقدامـى بحكـم حدودهـم الم

، تقوم «تمثيل»العلاقة الرابطة بين النموذج وبين الموضوع المدروس عي علاقة  –[ 2 – 1]

على تشابه كل منهما في سماتٍ أساس ية بارزة، ومـن ثم يكن نقل السمات الأخرى للنموذج 

باس تخدامات مختلفة للتمثيل كمصطلح  ويحفل تاريخ الفلسفة والعلم(. 1ف )إلى الأصل 

، وغيرهم من «أرسطو»، «أفلاطون»، «فيثاغورث»، «إقليدس»ومنهج، لاس يما عند 

فلاسفة وعلماء العصر الحديث وعالمنا المعاصر، هذا فضلًا عن اس تخدام فقهاء المسلمين له في 

                (.1ف )قياس المجعول من أمور الدين على ما هو معلوم منها بالكتاب والس نة 

وفقًا لطبيعة التشابهات القائمة بين « صوريًً »أو « ماديًً »والتمثل أنواع؛ فهو إما أن يكون  

. النموذج والأصل، فإن كانت مادية كان التمثيل ماديًً، وإن كانت صورية كان التمثيل صوريًً 

، وهو تمييز يستند «علاقياً»أو « صفاتيًا»هذا من جهة، ومن جهة أخرى قد يكون التمثيل 

إلى كون المعلومات الصورية المنقولة من النموذج إلى الأصل لا تخرج عن كونها صفات أو 

، وهو أمرٌ «محايدًا»أو « سالبًا»أو « موجبًا»ومن جهة ثالثة قد يكون التمثيل . علاقات

؛ فإن كان يتوقف على درجة اليقين التي تتسم بها المعلومات المنقولة من النموذج إلى الأصل

اليقين قويًً كان التمثيل موجبًا، وإن كان ضعيفًا كـان التمثيـل سالبًا، وإن كـان متوسطًا كـان 

                                    (.7 – 7إلى ف  1 – 7من ف &  7ف )التمثيـل محايدًا 

علمـي، ولكي ندرك كيـف تـؤدي الـنماذج وظيفتهـا، ننظـر في خصـائص النمـوذج ال –[ 0 – 1]

نقـول أن للنمـوذج . «الديناميكيـة»، و«القـدرة عـلى التنبـؤ»، و«القوة التفسيرية»: وأهمها ثلاث
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قوة تفسيرية إذا كانت له قدرة على تعقيـل الظـواهر، ووصـف الأنسـاق الريًضـية الـتي تعمـل 

بموجبها، ووس يلة النمـوذج في ذلك هي اسـ تعارة إحـدى الأنسـاق السـابقة المألوفـة، والـتي هي 

ونقـول أن للنمـوذج قـدرة عـلى (. 1 – 1ف )يبة الش به من النسـق الأصـلي المـراد تفسـيره قر 

التنبؤ إذا كان بإمكانه أن يزودنا بمعلومات صحيحة مس بقة عـن الظـاهرة قيـد البحـث، بحيـث 

ونقول أخـيًرا أن النمـوذج دينـاميكي إذا (. 2 – 1ف )تستند هذه المعلومات إلى أساس علمي 

وما لم يتصـف النمـوذج بهـذه الخصـائص الـثلاث فلـن (. 0 – 1)أو التغيير  كان يقبل التعديل

.                                                                            يكــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــون نموذجًــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا علميًــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا

                

 

                                                                                           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


