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من الصعب أن يحدِّد المرء نقطة بداية لذلك النوع من النشاط الذي نُطلق عليه اسم العلم؛ إذ إن كل سلوك كان يقوم به الإنسان —
منذ عهوده البدائية السحيقة — قد أسهم — بغير شك — ف تهذيب تفيره وصقله عل نحوٍ يساعد عل ظهور العلم ف مرحلة

لاحقة، ومثل هذه الظواهر البشرية لا تَنطوي عل مفاجآت أو عل انبثاق مباغت بلا تمهيد، بل إن كل شء فيها يتدرج ببطء شديد
ذا فإن مما لا شك فيه أن التجارب الشديدة البطء — التالطريق الصحيح. وه البداية، ثم تَتسارع خُطاه حين يتم الاهتداء إل ف

مرت بها الإنسانية ف عصورها البدائية — قد أكسبتها خبراتٍ أدى تراكمها ف المدى الطويل إل ظهور البوادر الأول للتفير
العلم، ولن لما كانت هذه العصور البدائية تُمثّل مرحلة «ما قبل التاريخ»، فلن نستطيع — ف مثل هذا العرض الموجز — أن

نتخذ نقطة بدايتنا منها، أعن من تلك الحضارات القديمة الت تركت لنا وثائق تُعيننا عل معرفة تاريخها، سواء اتَّخذت هذه الوثائق
شل كتابات مدونة أو آثار مادية تُتيح للمرء أن يستنتج منها نوع الحياة ونوع الفر السائدَين لديها. وكما نَعلم فإن أقدم

الحضارات الإنسانية قد ظهرت ف الشرق؛ فف هذه المنطقة من العالم الت نَعيش فيها الآن، ظهرت منذ عدة آلاف من السنين
حضارات مزدهرة ف أودية الأنهار البرى كالنّيل والفرات، وإل الشرق منها ف أنهار الهند والصين، وتدل الآثار الت خلَّفتها هذه
الحضارات المجيدة عل أنها كانت حضارات ناضجة كل النُّضج بالقياس إل عصرها؛ ومن ثم فقد كان من الضروري أن تَرتز

ف نهضتها عل أساس من العلم. وإذا كانت هذه الحضارات الشرقية القديمة تَبعد عنا ف الزمان بما يتراوح بين سبعة وخمسة
ثير من ذلك العصر — حضارة أخرى عظيمة هوقت أقرب إلينا ب ن فا — ولالعصر القديم أيض آلاف سنة؛ فقد ظهرت ف

الحضارة اليونانية القديمة، الت يرجع تاريخها إل ما يقرب من ألفَين وخمسمائة عام، وه بدورها حضارة كان من مظاهر
ازدهارها وجود علم ناضج. وهنا نجد أنفسنا إزاء السؤال الذي تُثيره هذه المرحلة القديمة ف تاريخ العلم، وأعن به: إذا كان من

المحتَّم علينا أن نبدأ هذا التاريخ بمرحلة الحضارات القديمة، الت بقيت لدينا منها وثائق تُعيننا عل فهمها، فهل نتخذ نقطة بدايتنا
من الحضارات الشرقية أم من الحضارة اليونانية الأحدث منها عهدًا؟ وهل ظهرت الأصول الأول للعلم ف الشرق أم أن ما ظهر

هناك كان بوادر أول لا تَستحق أن تُعدَّ بداية حقيقية للعلم الذي لم تظهر معالمه الحقيقية إلا فيما بعد عند قدماء الإغريق؟ هذا
السؤال هو — ف واقع الأمر — المحور الذي ينبغ أن تدور حوله مناقشتنا لتلك المرحلة الأول ف طريق العلم، وسوف نبدأ
كلامنا بالإجابة التقليدية عن هذا السؤال، أعن تلك الت نجدها ف معظم مراجع تاريخ العلم، فف الحضارات الشرقية القديمة
تراكمت حصيلة ضخمة من المعارف ساعدت الإنسان ف هذه الحضارات عل تحقيق إنجازات كبرى، ما زالت آثارها تَشهد

بعظمتها حت اليوم، ربما كانت راجعة ف أصلها إل أقدم العصور البدائية للإنسان، وقد ظلَّت تُورث جيً بعد جيل، ذلك لأن هذه
الشعوب الت عاشت ف الشرق القديم كانت بارعة ف الاستخدام «العلم» للمعارف الموروثة، ولنها لم تن تَملك نفس القدر

من البراعة ف التحليل العقل «النظري» لهذه المعارف، كانت لدَيها خبرات تُتيح لها أن تُحقّق إنجازات عملية هائلة ولنها لم
تتوصل إل النظريات الامنة وراء هذه الخبرات، أما الحضارة الت توصلت إل هذه المعرفة «النظرية»، والت توافرت للإنسان

فيها القدرة التحليلية الت تُتيح له كشف «المبدأ العام» من وراء كل تطبيق عمل، وهذا يمن تشبيه العلاقة بين حضارات الشرق
القديم والحضارة اليونانية — فيما يتعلَّق بنشأة العلم — بالعلاقة بين المقاول والمهندس؛ فالمقاول هو — ف معظم الأحيان —

شخص اكتسب قدرا هائً من الخبرات العملية، سواء عن طريق التلقين أو الممارسة، ولولا القوانين الت تسنُّها الدول ف عصرنا
الحديث لان ف استطاعة معظم المقاوِلين أن يشيِدوا أبنية سليمة تؤدِي كل الأغراض الت نَتوقَّعها من البناء، أما المهندس فهو
— إل جانب إلمامه ببعض الخبرات العملية — يمتلك «العلم النظري» الذي يتيح له معرفة «أسس» عملية البناء، ويمنه من

التصرف بحرية والخروج عن القواعد المألوفة ف حالة وقوع أي طارئ. ولو قارنَّا بين المقاول والمهندس من حيث النتائج
ا متينًا. أما الاختلاف بينهما فهو فمتماس ِد بناءشيالغالب — أن ي منهما يستطيع — ف لية للجهد الذي يقومان به، لأن كالعم
نوع المعرفة الت يعمل وفقها كل منهما، وهل ه معرفة تطبيقية مستمدة من خبرات متراكمة، أم معرفة نظرية تَعتمد عل التحليل

والبراهين المقنعة للعقل؟ وهناك مثل مشهور يضرب ف معظم المراجع الت تتناول هذا الموضوع لتوضيح الفارق بين هاتين
بعين المقامين عل ضلع المثلث القائم الحضارتين ف هذا الصدد؛ فقد اهتدى المصريون القدماء بالخبرة إل أن مجموع المر
الزاوية يساوي المربع المقام عل وتر هذا المثلث، وكانوا يستخدمون هذه الحقيقة بطريقة عملية ف أعمال البناء؛ فعندما كانوا
صنعون مثلثًا أبعاده ٣ و٤ و٥ أو مضاعفاتها؛ حتسطح الأرض، كانوا ي بنونه عمودي علريدون التأكد من أن الجدار الذي يي

يضمنوا أن هذا المثلث سيون قائم الزاوية، ومن ثم يون الجدار عموديا بحق (لأن مربع ٣ هو ٩، وقد ظلت هذه الحقيقة تُستخدَم
هم علَّإيجاد مثل هذا الدليل لم تتمل قنع. بل إن الرغبة فالم حاولوا إثباتها بالدليل العقلعندهم بطريقة عملية تطبيقية، دون أن ي
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الإطلاق؛ لأن كل ما يهدفون إليه هو الوصول إل نتيجة عملية ناجحة، وهذه النتيجة الناجحة تتحقَّق بتطبيق القاعدة فحسب، ولن
يزيدها الاهتداء إل الدليل العقل نجاحا. وهو سع إل القاعدة النظرية، وليس اكتفاء بتحقيق أهداف عملية؛ ولذلك فإن العلم لم

يظهر — للمرة الأول — إلا عند اليونانيين القدماء الذين كان يتملَّهم حافز آخر — يضاف إل حافز الإنجاز العمل — هو الرغبة
ف الاقتناع، ولم تن عقولهم تهدأ إلا حين تَهتدي إل الدليل القاطع والبرهان المقنع. هذه باختصار ه الصور التقليدية الت كان

أن نبدي عل موضوع نشأة العلم، ونود ِرون بها العلاقة بين الحضارات الشرقية القديمة والحضارة اليونانية فصوِخو العلم يمؤر
هذه الصورة بضع ملاحظات نَعتقد أنها عل جانب كبير من الأهمية: فهذه الصورة لا تَخلو من التحيز الحضاري؛ إذ إن الأوروبيِين

المحدثين هم أحفاد الحضارة اليونانية، عل حين أن الحضارات الشرقية القديمة لا تمت إليهم بصلة، ومن هنا فقد دأب
المؤرِخون الأوروبيون — وخاصةً ف عصر اشتداد الروح القومية خلال القرن التاسع عشر — عل تمجيد الحضارة اليونانية —

حضارة الأجداد — وتحدَّثوا طويً عن «المعجزة اليونانية»؛ أي عن ذلك الإنجاز الهائل الذي حقَّقه اليونانيون فجأة دون أية
مقدِّمات تذكر، ودون أن يونوا مدِينين لأي شعب سابق، وعن ذلك الوليد الذي ظهر إل الوجود يافعا هائل القوة … وكلها

تعبيرات لا يمن أن تخلو من عنصر التحيز، لا سيما وأن أحفاد الحضارات الشرقية القديمة كانوا هم الشعوب الواقعة تحت قبضة
الاستعمار الأوروب ف ذلك الحين، وكانوا يعاملون عل أنهم شعوب «من الدرجة الثانية»؛ ومن ثم كان من الطبيع أن تون
الحضارات الت انحدَروا منها حضارات «من الدرجة الثانية» أيضا. وتَفترض هذه الصورة التقليدية الشائعة انفصا تاما بين

ميدان الخبرة العملية وميدان البحث العلم النظري، فه ترتز عل الاعتقاد بأن شعبا معينًا يستطيع أن يدس خبرات موروثة
لمدة آلاف السنين ويحقّق بواسطتها إنجازات هائلة — كالهرم الأكبر مثً — دون أن يون قد توصل خلال ذلك إل النظريات

العلمية الت تُوِن أساسا لهذه الخبرات، ومثل هذا الاعتقاد ينطوي عل مبالغة ف الفصل بين الجوانب العملية والجوانب النظرية
للمعرفة، وهو فصل لا تُبرره تجربة البشرية ذاتها ف مختلف العصور؛ فعندما تتراكم لدى مجتمع معين خبرات عملية طويلة، يون

من الطبيع أن تقوده هذه الخبرات ذاتها إل بعض النظريات العلمية عل الأقل، وليست النظرية ذاتها إلا حصيلة لتطبيقات
عديدة؛ فالعلاقة بين النظرية والتطبيق علاقة متبادلة، بحيث إنَّ الممارسة العملية تمهِد الطريق إل كشف النظرية العلمية، كما أن
الوصول إل النظرية يفتح الباب أمام كشفِ تطبيقات جديدة مثمرة. أما القول بأن هناك شعبا لم يعرف طوال تاريخه إلا تطبيقات
وخبرات عملية وشعبا آخر توصل لأول وهلة — ومن تلقاء ذاته — إل الأسس النظرية للعلم، فإنه زعم يتناف مع التجارب الفعلية

للبشرية، عل أن هذه الصورة التقليدية قد أخذت تتغير ملامحها بالتدريج، فقد أحرز العلم التاريخ — ف ميدان الحضارات
القديمة — تقدما هائً ف أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين، وف كل كشف جديد كان العلماء يلقون مزيدًا من

الضوء عل حياة القدماء وفرهم، حت أصبحنا نعرف اليوم عن هؤلاء القدماء أكثر مما كانت الإنسانية تعرف عنهم ف عهود قريبة
منهم — من الناحية الزمنية — كل القرب، وكانت كل هذه الشوف الجديدة ف الميدان التاريخ تُشير إل حقيقة واحدة؛ ه أنَّ
التضاد بين الحضارة اليونانية والحضارات الشرقية القديمة ليس بالحدة الت كان يصور بها، وأن عوامل الاتصال بين اليونانيين

والشرقيين القدماء كانت أقوى مما كنا نتصور، وكان كل كشفٍ تاريخ جديد يؤكد — بشل متزايد — أن اليونانيِين كانوا
مدِينين بالثير للسابقين عليهم من الشرقيِين، لا سيما وأن الاتصالات بين هاتين المنطقتَين لم تنقطع لحظة واحدة، سواء أكانت
اتصالات سلمية عن طريق التجارة وتبادل الخبرات والسلَع، أو اتصالات حربية ف المعارك الت لم تتوقَّف بين اليونانيين وبين

الشعوب الشرقية. o (ب) أدرك الباحثون أنَّ اللام عن «معجزة» يونانية ليس من العلم ف شء؛ فالقول إن اليونانيِين قد أبدعوا
فجأة — ودون سوابق أو مؤثّرات خارجية — حضارة عبقرية ف مختلف الميادين — ومنها العلم — هو قول يتناف مع المبادئ

العلمية الت تُؤكد اتصال الحضارات وتأثير بعضها ف بعض. وعل حين أن لفظ «المعجزة» يبدو ف ظاهره تفسيرا لظاهرة
الانبثاق المفاج للحضارة اليونانية، فإنه ف واقع الأمر ليس تفسيرا لأي شء، بل إنه تعبير غير مباشر عن العجز عن التفسير؛
فحين نقول: إنَّ ظُهور العلم اليونان كان جزءا من «المعجزة اليونانية» يون المعن الحقيق لقولنا هذا هو أننا لا نَعرف كيف

نُفسر ظهور العلم اليونان. ولا جدال ف أن المان الذي ظهرت فيه أول المدارس الفلسفية والعلمية اليونانية، هو ف ذاته دليل
عل الاتصال الوثيق بين الحضارة اليونانية والحضارات الشرقية السابقة؛ فلم تظهر المدرسة الفرية الأول ف أرض اليونان

ذاتها، وإنما ظهرت ف مستوطَنة «أيونية» الت أقامها اليونانيون عل ساحل آسيا الصغرى (تُركيا الحالية)؛ أي ف أقرب أرض
ناطقة باليونانية إل بلاد الشرق ذوات الحضارات الأقدم عهدًا، وهذا أمر طبيع لأنَّ من المحال أن تون هذه المجموعة من

نطاقٍ واسع، وتدخل معها أحيانًا أخرى ف هذا الحد، وأن تتبادل معها التجارة عل ِين إلالشعوب الشرقية قريبة من اليوناني
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حروب طويلة، o (جـ) اقتنع العلماء بأن من المستحيل تجاهل شهادة اليونانيين القدماء أنفسهم، فقد شهد فيلسوفهم الأكبر
«أفلاطون» — الذي كان ف الوقت ذاته عالما رياضيا — بفضل الحضارة الفرعونية عل العلم والفر اليونان، وأكد أن

اليونانيين إنما هم «أطفال» بالقياس إل تلك الحضارة القديمة العظيمة. وهناك روايات تاريخية كثيرة تح عن اتصال كبار
يِين القدماء وسفرهم إل مصر وإقامتهم فيها طويً لتلقّ العلم. فلاسفة اليونانيين وعلمائهم — ومنهم أفلاطون ذاته — بالمصر
والمشلة البرى ف هذا الصدد ه أن الأدلة المباشرة عل هذا الاتصال العلم قد فُقدَت؛ فعل حين أن كثيرا من الإنجازات

العلمية اليونانية قد ظلت باقية، ومعظم ما نَعرفه عنه غير مباشر؛ أي من خلال التطبيقات العملية لهذا العلم كما تتمثَّل ف الآثار
الباقية من هذه الحضارات، ومن الأسباب الت يعلّل بها البعض ضياع العلم الشرق القديم أن الفئة الت كانت تُمارسه كانت فئة

غيرها، حت بعد جيل، دون أن تبوح به إل ًا دفينًا، تَتناقله هذه الفئة جيلمية سرأن تحتفظ بمعلوماتها الع حرصت عل هنة التال
تظل محتفظة لنفسها بالقوة والنفوذ والمهابة الت تُولّدها المعرفة العلمية، وحت تُضف عل نفسها — وعل الآلهة الت تخدمها —
هالةً من القداسة أمام عامة الناس الذين لا يعرفون عن العلم شيىا، وفضً عن ذلك فهناك كوارث طبيعية وحروب كثيرة وحرائق

متعمدة أو غير متعمدة؛ أدت بدورها إل ضياع ما يمن أن يون قد دوِن من هذا العلم ف كتب. ونتيجةُ هذا كله ه أن معلوماتنا
عن الأصول النظرية للعلم القديم تاد تون منعدمة، عل حين أن معظم ما أنجزه اليونانيون ظل باقيا، مما ساعد عل نسبة

الفضل الأكبر ف بدء ظهور العلم إل اليونانيين، وجعل من المستحيل إجراء مقارنة بين العلم اليونان والعلم الشرق القديم، أو
نود أن نُعلق بها عل الملاحظات الت سبقتهم. تلك ه برى التعلومهم للحضارات ال تبيان مقدار ما يدين به اليونانيون ف

نأسس غير علمية، ول ا علزرتوعلوم الحضارات الشرقية، وربما كان م ر التقليدي الشائع للعلاقة بين العلم اليونانالتصو
الصعوبة البرى الت تجعل من العسير رفضه كلية ه — كما قلنا — النقص الشديد ف معلوماتنا عن الأصول النظرية للعلوم

الت تَوصل إليها الشرقيون القدماء؛ ولذا لا يجد الباحثون ف هذا الموضوع مفرا من الاحتفاظ بقدر من هذه الصورة، وعل أية
حال، فإن نفس هذه الدوافع العملية الت تُنْسب إل الشرقيين القدماء، ه الت يمن أن تون قد أدت إل ظهور بدايات العلم

النظري لديهم؛ فهناك ارتباط وثيق بين عملية البناء — بناء المساكن أو القصور أو المعابد — وبين ظهور علم الهندسة؛ إذ إنَّ من
الضروريِ حساب مساحة البناء من أجل معرفة كمية المواد اللازمة لبنائه وعدد العمال اللازمين لإنجازه، كما أن قوالب الحجارة
لن تتلاصق إلا إذا كانت مستقيمة، ولا بد أن تون جدران البناء كلها قائمة الزوايا لضمان سلامته. ومن ناحية أخرى، فقد كانت
شعوب معظم الحضارات الشرقية القديمة شعوبا زراعية؛ لأن هذه الحضارات ظهرت — كما قلنا — عل ضفاف أنهار كبرى،

ية كثيرة؛ إذ إنَّ من الضروري حساب المواسم الزراعية حتَوكانت عملية الزراعة تتطلَّب — من أجل نجاحها — معلومات فل
يمن زرع المحصول ف الوقت المناسب، ولا بدَّ من توقيتٍ دقيق لعمليات وضع البذور وري الأرض وجن المحصول … إلخ،
فضً عن ضرورة حساب مواعيد فيضان النهر والتغير ف حالة الطقس. وهذا كان من الضروري أن تعرف هذه الحضارات

حساب الفصول والسنين، وكانت أدق التقويمات الفلَية ه الت عرفتها حضارات زراعية عريقة كالحضارة المصرية القديمة
وحضارة بلاد ما بين النهرين. وكان من العوامل الأخرى الت أدت إل تقدم علم الفلك ف هذه الحضارات أن كثيرا من شعوبها
ا، فقد كان للمعتقدات والأديان الشعبية تأثير هام فنطاق واسع؛ وأخير الملاحة البحرية عل كانت تمارس التجارة، وتحتاج إل

عمليات البناء الهائلة — الت هذا الصدد أهمية العقيدة الدِّينية عند الفراعنة ف نمو معارف علمية كثيرة، وحسبنا أن نذكر ف
تحقَّقت تلبية لمطالب دينية — كالأهرامات والمعابد الضخمة، وكذلك الحاجة إل تخليد الإنسان، والرغبة ف قهر الإحساس بفنائه

النجوم، الذي أعط التحنيط، والإيمان بالتنجيم ومعرفة الطالع من التطلُّع إل اكتساب المقدرة الخارقة عل حفَّزتهم إل الت
بعض الناس — ف تلك المرحلة القديمة — طاقة هائلة من الصبر أتاحت لهم أن يقوموا بملاحظات وعمليات رصد مرهقة،

أضافَت إل رصيد البشرية ف ميدان الفلك معلوماتٍ لها قيمة لا تُقَدَّر. ولنذكر ف هذا الصدد أن الارتباط بين التنجيم وعلم الفلك
قد ظل قائما ف أوروبا ذاتها حت مطلع العصر الحديث، وأن كبار علماء الفلك حت القرن السابع عشر كانوا منجِمين ف الوقت

ذاته، ولم يونوا يجدون أي تعارض بين الملاحظة الفلَية المتأنية الدقيقة وبين البحث عن طالع حاكم، أو التنبؤ بنتيجة معركة
حربية وشية الحدوث من خلال النجوم. ف كل هذه الحالات كانت هناك مقتضيات عملية حتَّمت عل الحضارات الشرقية

القديمة البحث ف علوم معينة، وما دامت هذه الحضارات قد نجحت ف تحقيق تلك المقتضيات العملية نجاحا رائعا، فلا بد أن
نَستنتج أن حصيلتها العلمية ف هذه الميادين لم تن ضئيلة. وإنه لمن الصعب أن يتصور المرء أن أولئك العباقرة الذين بنَوا

الأهرامات بتلك الدقة المذهلة ف الحساب، بحيث لم يخطئوا إلا بمقدار بوصة واحدة ف محيط قاعدة الهرم الأكبر البالغ قدما، لا
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لت مجموعة من القواعد والخبرات العملية التونوا إلا أصحاب تجارب موروثة، شيستحقُّون اسم «العلماء»، وأنهم لم ي
استعانوا بها ف تحقيق هذه الإنجازات. ومن الظلم أن نأب اسم «العلم» عل تلك المعلومات الفلَية الرائعة الت توصل إليها هؤلاء
القدماء، وعل الشوف الرياضية الهامة الت كانت ضرورية من أجل إجراء الحسابات الفلَية وغيرها من الأغراض. ومن قصر

النظر أن نتصور أن تلك المعلومات اليميائية العظيمة — الت أتاحت للمصريين القدماء أن يصبِغوا أنسجة ملابسهم وحوائط
مبانيهم بألوان ما يزال بعضها زاهيا حت اليوم، أو الت منتهم من تحنيط جثَث ظلَّت سليمة لمدة تقرب من الأربعة آلاف عام —

لا تَستحق اسم «العلم التجريب»، وقل مثل هذا عن مجالات كثيرة لا بد أن هذه الحضارات قد جمعت فيها بين الخبرة العملية
والمعلومات النظرية، وإذن، فلم تن نشأة العلم يونانية خالصة، ولم يبدأ اليونانيون ف استشاف ميادين العلم من فراغ كامل، بل

إن الأرض كانت ممهدة لهم ف بلاد الشرق الت كانت تجمعهم بها صلات تجارية وحربية وثقافية، والت كانت أقرب البلاد
جغرافيا إليهم، وإذا كانت الحلقة المباشرة — فيما يتعلق بانتقال العلوم الأساسية من البلاد الشرقية إل اليونانيِين — ه حلقة
مفقودة، فإن المنطق والتاريخ والشوف المتتابعة تؤكد لنا أنها لا بد كانت موجودة. عل أن هذا لا يعن عل الإطلاق أننا نُنر

فضل اليونانيين ف ظهور العلم. والحق أن الاعتقاد بضرورة وجود أصل واحد للمعرفة العلمية وتصور واحد يرجع إليه الفضل
ف ظهورها ربما كان عادة أوروبية سيئة ينبغ التخلُّص منها؛ أو أنهم لم يأتوا ف ميدان العلم بجديد، أو جانب معين من جوانبه،

مع اعترافنا بأن لل من هذه الأصول — ف ميدانه الخاص — فضً يستحيل إناره. ذلك لأن الاعتقاد بأن للعلم أصً واحدًا،
يفترض أنه كان هناك شء محدَّد المعالم اسمه «العلم» ظهر منذ أقدم الحضارات الإنسانية، وهذا افتراض لا يقوم عل أساس؛ إذ

إن معن العلم نفسه قد استغرق وقتًا طويً جدا كيما يتبلور. وربما كان عمر «العلم» — بمفهومنا الحال لهذا اللفظ — لا يزيد
عل أربعمائة سنة، ولن هذا لا يعن أن كل ما سبق ذلك لم ين «علما»، ويحذف منه عناصر أخرى؛ فلقد كان من الطبيع أن
البشرية، وعل عر والعقائد القديمة والرغبات والأمانّبعناصر غريبة عنه كالأساطير والش — مراحله الأول يختلط العلم — ف

رأسها رغبة الإنسان ف أن يعيش ف عالم يتَّسم بالنظام والجمال ويون متعاطفًا معه. ولم ين من الممن ف تلك العهود القديمة
أن يضع العقل البشري حدا فاصً بين ما هو علم وما ليس بعلم. بل إن كل هذه العناصر كانت تَمتزج ف وحدة واحدة يستحيل

التمييز فيها بين ما هو أصل وما هو دخيل، وف كل مرحلة جديدة من مراحل تقدم العلم كانت البشرية تتوصل إل بعض
العناصر الغريبة الت تُشوِه بناء العلم فتَستبعدها، وتُضيف عناصر أخرى كانت مفقودةً ف المراحل السابقة. وليتذكر القارئ ما
قُلناه ف مستهل هذا الفصل من أن العرض الذي سنُقدِّمه لمراحل تطور العلم هو ذاته عرض لتطور «معن» العلم، فإذا لم ين
العلم قد تحدَّدت معالمه، وإذا لم ين شً من أشال النشاط العقل الإنسان — خلال تاريخه الطويل — فلن يون من حقنا

عندئذ أن نقول: إنَّ حضارة معينة ه الت يرجع إليها الفضل ف ظهور العلم، بل إن كل ما يمننا أن نقوله هو أن هذه الحضارة
يرجع إليها الفضل ف إضافة عنصر هام إل مفهوم العلم، واستبعاد عناصر ضارة من هذا المفهوم. فإذا كان هذا هو الوضع

منها دوره ف قة، أدى كلعدة حضارات متلاح ظهور العلم إل ون هناك ما يحول دون نسبة الفضل فالصحيح للمسألة فلن ي
تشيل معن العلم خلال مراحل التاريخ. فما الذي أضافه اليونانيون إذن إل العلم؟ وما ه العناصر الت كانت متداخلة فيه من
قبل، والت أدركوا أن من الواجب تحرير العلم وتخليصه منها؟ لو نظرنا إل الإنجازات العملية الت حققها اليونانيون وإل الآثار

المادية الت خلَّفوها، لما وجدناها تمتاز كثيرا عن تلك الت تركتها لنا الحضارات الشرقية الأقدم منهم عهدًا؛ ولن أعظم إنجازاتهم
كانت ف الناحية النظرية؛ أي ف المعارف العلمية بمعناها «العقل» البحت؛ فقد كانت لدى اليونانيِين قدرة هائلة عل التعميم،
جعلتهم لا يهتمون بالأمثلة الجزئية لأية ظاهرة، أو عل قانونها العام؛ فهم — عل سبيل المثال — لا يبحثُون ف خصائص ذلك

المربع الذي يوِنه سقف بيت معين أو حقل مزروع، أي المربع ف ذاته، بغضِ النظر عن الجزئيات الت يتحقَّق فيها، بل حت ولو
لم ين متحقّقًا ف الواقع عل الإطلاق. وهذا توصل اليونانيون إل سمة عظيمة الأهمية من سمات العلم ه «العمومية

والشمول»، وقد عبر أرسطو عن هذه السمة بوضوح ف عبارته المشهورة: «لا علم إلا بما هو عام»، ولا شك ف أن هذه السمة لا
نة لا يتسع المجال هنا للحديث عنها. فمنذ العصر اليونانيومنا هذا، وإن كنا نَقبلها اليوم بتحفُّظات معي زالت ملازمة للعلم حت

أصبحنا نُدرك أن العلم لا يتعلق بدراسة حالات فردية لذاتها، وإنما ينبغ أن نجعل هذه الحالات وسيلة للانتقال إل كشف
الخصائص العامة «للنوع» بأكمله، أو للاهتداء إل «القانون» الشامل الذي يسري عل كل الأفراد. وعل حين أن هذه السمة تبدو
اليوم ف نظرنا أمرا مألوفًا، فإنها قد احتاجت إل وقت طويل حت استقرت دعائمها عند مفري اليونان وعلمائهم، الذين أصروا

عليها ف كل ما كتبوا، وإذا كان العلم يتَّصف بالعمومية، ويبحث ف قوانين الأشياء لا ف حالاتها الفردية، فإنه بطبيعته يتسم ب



تم تلخيص النص بواسطة موقع لخصل © lakhasly.com

«التجريد» وه سمة أخرى تفوق فيها اليونانيون إل أقص حد، وتمنوا من جعلها جزءا لا يتجزأ من خصائص العلم منذ ذلك
الحين. والحق أن اليونانيين كانوا من أقدر شعوب الأرض عل التعمق ف المجردات والبحث فيها بلا كلل، ولن نستطيع أن نُدرك

فضلهم ف هذا الصدد إلا إذا تذكرنا أن الجانب الأكبر من البشر ما زالوا حت اليوم يجدون عناء كبيرا ف التفير ف الأمور
الحال ف دة، ولا يتعامل مع أشياء ملموسة أو أشخاص محسوسين كما هار مجردة مدة طويلة؛ لأنه يتعامل مع أفالمجر

الرِوايات الأوروبية والمسرحيات الفنية. كذلك يجد الثيرون حت اليوم صعوبة ف التعامل مع الأرقام، بل إن عددا كبيرا من
الناس يأبون قراءة التاب إذا تصفَّحوه فوجدوا فيه أرقاما كثيرة، وما زالت دروس الرياضة تُوِن عقدة ف نفوس الثيرين ممن

ب علصعجهد وعناء ي ير المجرد يحتاج إلالغالب — أن عقولهم لم تُخْلَق لهذا النوع من العلوم؛ فالتف يعتقدون — عن خطأ ف
ِين كانت لديهم — منذ ألفين وخمسمائة عام — قدرة خارقة علن اليونانيعصرنا الحاضر، ول ف كثير من الناس بذله حت

التعامل مع المجردات بلا كلل. لذلك كانت أعظم الإنجازات العقلية الت توصل إليها اليونانيون ه تلك الت تمت ف ميدان
الفلسفة والرياضيات. والواقع أنَّ الحدَّ الفاصل بين الفر الفلسف والعلم الرياض قد أزيل عند معظم الفلاسفة اليونانيِين، بحيث

ق فِئه للتعمهيأنها تدريب أو «ترويض» للذهن ي ف، أو علأنها مرحلة من مراحل التفلس الرياضة عل كانوا ينظرون إل
الفلسفة. بل إن مفهوم العلم ومفهوم الفلسفة كانا متداخلَين ومتشابين عندهم إل أبعد حد، فلم ين هناك نشاطٌ واع مستقل اسمه

«العلم»، وينتج ما نُسميه نحن فلسفة أو علما، تبعا لنوع الميدان الذي يتَّجه إليه، ولنه كان عند اليونانيين «معرفة» أو «حبا
للحمة» فحسب. ولما كان هدف هذه المعرفة أو الحمة اليونانية هو معرفة ما هو عام، والوصول إل القوانين المجردة للأشياء،

فقد كان من الطبيع أن يون العلم اليونان علما «نظريا» قبل كل شء، وتلك ف الحق ه الميزة البرى الت ينسبها مؤرِخو
الفر الغربيون إل الحضارة اليونانية، ويرون فيها الحد الفاصل بين الفر اليونان وكل تفير سابق له؛ فعل حين يفترض أن

الاعتبارات العملية وحدها ه الت كانت تُحرِك الحضارات السابقة إل جمع المعلومات العلمية، فإن اليونانيِين بحثوا عن العلم
قهم فولقد كان تفو ،عمل ون لهم من وراء ذلك هدفالمعرفة، دون أن ي من أجل العلم فحسب، ولإرضاء نزوع العقل إل

المعارف العقلية الخالصة — كالفلسفة والرياضيات — أكبر شاهد عل ذلك، وكانت قدرتُهم الفائقة عل التجريد ه الت أتاحت
المستوى النظري — فلا بد له من الوصول إل يقتنع العقل — عل هذَين الميدانين. ول فوا أبعد الآفاق فشستلهم أن ي

«الأدلة» و«البراهين» القاطعة. ولقد كان هذا البحث عن «البرهان» مطلبا أساسيا ف الفر اليونان، فلم ين هذا الفر يقبل أية
قضية ما لم يقتنع بها عن طريق دليل يفرض نفسه عل العقل فرضا، ولم ين يتف بالنتائج النافعة أو السلوك العمل الناجح، بل
كان يبحث دائما عن «الأسباب». ول نُدرك الفارق بين وجهتَ النظر هاتين، نُقارن بين الفلاح المدرب وعالم الزراعة؛ معظمها

مجرب أو موروث، تؤدي به إل أن يجن محصو ناجحا، ولنه لا يحاول أن يتساءل: «لماذا» يؤدِي اتباع هذه الأساليب إل زيادة
المحصول؟ بل ربما رأى ذلك سؤا عقيما، ما دامت النتيجة المطلوبة — وه المحصول الوفير — قد تحقَّقت، أما العالم

الزراع فإنَّ هدفه الأول هو البحث عن «السبب»، بل ليست ه الهدف المطلوب، وإنما الهدف الحقيق هو «معرفة الأسباب»،
ومن أجل سعيه إل هذا الهدف كان عالما. ولو تأملنا مراحل حياة الفرد لوجدنا أن مرحلة الوع الفري عنده مرتبطة ارتباطًا
وثيقًا بهذا البحث عن الأسباب؛ فالسؤال «لماذا» هو الخطوة الأساسية ف طريق اكتساب المعرفة خلال حياة كل إنسان. وإنا
نه فء، وللحياته يستجيب لدوافعه وحاجاته المباشرة دون محاولة للبحث عن سبب أي ش السنوات الأول لنَجدُ الطفل ف

المرحلة الت يبدأ فيها وعيه ف التفتح، والت يود فيها أن «يعرف» نفسه والعالم المحيط به، يظل يردِد السؤال «لماذا» بلا انقطاع،
وقد يصل ف ترديده إل حدِّ الإملال، كما أنه قد يسأل عن أسباب أشياء لا تحتاج إل تعليل، ومثل هذا يقال عن الإنسانية كلها؛

فعندما تتخطَّ مرحلة الفعل ورد الفعل المباشر، ومرحلة الاستجابة للحاجات الأولية، وتبدأ مرحلة الوع بالعالم ومحاولة تفسيره
عقليا؛ تون علامة نُضجها ه أنها لا تأخذ الظواهر عل ما ه عليه، ولا تتف باستخدامها لتحقيق أهدافها العملية، وإنما تبحث

— قبل كل شء — عن أسبابها؛ ولهذا السبب بعينه كانت الحضارة اليونانية تُعد — ف نظر كثير من المؤرِخين — نقطة البداية
تب التمعظم ال رِد ذكره فذلك المثل المشهور الذي ضربناه من قبل، والذي ي هذا الصدد — إل د — فالحقيقية للعلم. ولنَع

تُعالج هذا الموضوع، وهو مثل المثلث القائم الزاوية؛ ولن اليونانيِين لم يقنعهم مثل هذا الاستخدام العمل، بل كان سعيهم يتجه
إل «البرهنة» (أي تقديم الأسباب ف صورة متسلسلة منطقيا ومقنعة للذهن) عل الخصائص المعروفة لهذا المثلَّث، وه أن

مربع الوتر يساوي مجموع مربع الضلعين الآخرين، وكان هذا السع إل إيجاد «البرهان» والتوصل إل «الأسباب» العقلية هو
الذي جعل الهندسة عند اليونانيين تُصبح علما، عل حين أنها كانت قبل ذلك فنا يتسب بالخبرة والممارسة فحسب. هذه النظرية
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الهندسية الخاصة بالمثلث القائم الزاوية تُنْسب إل الرياض والفيلسوف اليونان المشهور فيثاغورس، عل أن قيمة فيثاغورس
هذا — الذي يمن اتخاذه نموذجا لما وصلت إليه الروح العلمية عند اليونانيِين — لا تقتصر عل هذه النظرية المعروفة، بل لقد

انتقل ف مجال آخر من حقيقة مشاهدة بسيطة إل تقديم نظرية كاملة عن العالم، كان لها تأثيرها الأكبر ف العصور اللاحقة، وإن
كان هذا الجانب من تفيره أقل شُهرة من نظريته الهندسية المعروفة؛ فقد أدرك فيثاغورس وجود علاقة بين النَّغمة الصوتية وطول

الوتر الذي تَصدُر عنه النغمة عندما يتذبذب، وهذا هو المبدأ الذي يسير عليه الموسيقيون عندما تسير أصابع يدِهم اليسرى جيئةً
وذهابا عل الأوتار ف الآلات الوترية ل تجعل للوتر — تبعا لموضع الإصبع — طو معينًا، هو الذي يحدِّد النغمة الت تَصدُر

عنه. هذه الحقيقة البسيطة لم تن كافية لاستخلاص نتائج ذات أهمية كبيرة، بل إنَّ الأهم منها هو أن هذه العلاقة بين النغمة
الصوتية وطول الوتر يمن التعبير عنها بنسب رياضية معينة؛ فإذا قصرت الوتر إل نصفه تَصدُر نغمة «الجواب» (أي الصوت
الثامن ف السلَّم الموسيق)، وإذا قسمت الوتر بنسبة ٢ / ٣ كانت النغمة ه الصوت الرابع. ومعن ذلك أن الأصوات الرئيسية
ف السلَّم الموسيق يعبر عنها بنسب رياضية ثابتة، أو بعبارة أخرى: إنَّ التآلف والتناغم هو حقيقة رياضية؛ ومن ثم فإن ما نجده

ف الون بأكمله من انسجام إيقاع أشبه باللحن الموسيق، ومن انضباط ودقَّة تُعبِر عنها القوانين الطبيعية الثابتة، يرتدُّ آخر الأمر
إل الصيغ الرياضية المجردة، وكانت حصيلة هذا كله ه عبارة فيثاغورس المشهورة: «العالم عدد وتوافق أو نغم. ف هذا الاتجاه

إل (الأصوات أي ف) يفياتال العالم؛ إذ إنه أرجع الاختلاف ف بذرة النظرة العلمية إل الذي سار فيه فيثاغورس نهتدي إل
مجرد اختلاف ف الم (أي ف طول الأوتار)، وعمم هذه الحقيقة عل الون بأكمله حين جعل العالم كله «عددا وتوافقًا»، أي

مقادير كمية ونسبا أو علاقات بينها، كذلك فإنه ف هذه العبارة يعبِر عن سمة هامة من سمات التفير العلم، ه محاولة الشف
عما يوجد وراء المظهر السطح للأشياء؛ فالأصوات — كما تدركها آذاننا — تُثير فينا أحاسيس متباينة، ولن من وراء هذا العالم
«الظاهر» كله توجد حقيقة أساسية واحدة، ه النّسب العددية الت يمن بواسطتها التعبير عن أي اختلاف صوت، وهنا نَجد تلك

لمير العولولاها لأصبح التف ،ر اليونانالف تَفرقة كان لها دور كبير ف التَّفرقة الحاسمة بين «مظهر الأشياء وحقيقتها»، وه
مستحيً؛ إذ إن جوهر هذا التفير هو ألا نَنبهِر بالشل الظاهر للأشياء ولا ننساق وراءه، وإنما نُحاول البحث عما يمن وراءه من

حقائق أساسية. ويترتَّب عل هذه التفرقة بين المظهر والحقيقة إرجاعُ الأشياء المحسوسة إل معانٍ مجردة؛ لأن من طبيعة العلم أن
يجرِد الظواهر من مظهرها العادي الملموس، ويعبِر عنها ف صيغ مجردة من معادلات أو نسب أو علاقات رياضية. ذلك هو المثل

حدث فن من التعبير عن كل ما يتمحلم به العالم هو أن يما ي جميع المجالات، فأقص حاول العلم تحقيقه فالذي ي الأعل
الطبيعة بقوانين ذات صبغة رياضية. وربما كنا قد أطَلْنا قليً ف التعقيب عل هذه العبارة الت قالها «فيثاغورس»، ولننا قد
اتَّخذنا منها أنموذجا يشف لنا عن طبيعة الإنجاز الذي تحقَّق عل أيدي اليونانيِين، ويضع أمامنا المثل الأعل الذي كان الفر

اليونان يتطلع إليه. ولا شكَّ أن القارئ قد أدرك — من خلال ما قلناه عن هذا الإنجاز — أن اليونانيين القدماء قد تركوا ف التراث
العلم البشري آثارا لا تُمح، وأنهم خطوا أول الخطوات ف ذلك الطريق الذي لم تَستشف البشرية بقية معالمه إلا بعد وقت

طويل من انتهاء عهد الحضارة اليونانية القديمة بأسرها. عل أنه إذا كان اليونانيون قد خلَّفوا للبشرية عناصر أساسية ظلَّت
ملازمة لمفهوم العلم ف عصور تَقدُّمه اللاحقة، وإذا كان التفير العلم مدينًا لهم بأول تحديد دقيق لطبيعة ووظيفة هذا النوع من
ا فِن عائقًا هاموالأخرى ت ا بعيوب أساسية ظلَّت هالوقت ذاته مشوب رهم للعلم كان فا، فإن تصويه علمالمعرفة الذي نُسم
وجه نمو العلم، وبطبيعة الحال، لم ين اليونانيون أنفسهم عل وع بوجود عناصر صحيحة وعناصر باطلة ف تصورهم للعلم،
فقد كان هذا التصور ف نظرهم متامً، يؤلّف وحدة واحدة اقتنع بها أصحابها اقتناعا تاما، ولن التطور اللاحق للعلم قد عمل
عل تثبيت بعض جوانب هذا التصور، فأصبحت ف نظرنا ه الجوانب الإيجابية، عل حين أنه سع إل التخلُّص من جوانب

أخرى ه الت نَعدُّها سلبية، والحم ما هو إيجاب أو سلب يتم ف هذه الحالة من خلال وجهة نظر العصور اللاحقة، بعد أن أتيح
للإنسان أن يتبين ماذا فعل مض الزمن ف فرة اليونانين عن العلم، وأي عناصرها استطاع أن يصمد خلال التاريخ، وأيها أثبت

ت إلانقلب الت سماته المميزة، ه اكتسب بفضلها العلم اليونان التغلب عليه. والواقع أن نفس العناصر الت أنه عائق ينبغ
عيوب بسبب تطرف اليونانيين ف تأكيدها. فاليونانيون قد أسدوا إل البشرية خدمةً كبرى حين أكدوا أن المعرفة ل تون

صحيحة يجب أن تنصب عل الحقائق النظرية والعامة، ويجب أن ترتز عل براهين مقنعة، ولنهم بالغوا ف تأكيد هذه الصفات
إل حدٍّ ألحق الضرر بتصورهم للعلم، ولم تتمن الإنسانية من إزالة هذا الضرر إلا بعد مض وقت طويل جدا كان فيه العلم شبه

متوقّف، وكان من الممن استثماره عل نحو أفضل بثير لو لم ين الجانب السيِ من التصور اليونان للعلم هو الذي ساد طوال
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هذه الفترة. فعندما أكد المفرون اليونانيون أن هدف العلم هو «النظرية» الت تسير الظواهر وفقًا لها، ولنهم لم يتفوا بذلك، بل
تمسوا بالتأكيد المضاد؛ وهو أن العلم لا علاقة له بمجال التطبيق، ولا صلة له بالعالم المادي بأكمله، وإنما الواجب أن يون العلم

«عقليا» فحسب. فالمثل الأعل للعالم — ف نظرهم — هو المفر النظري الذي يستخلص الحقائق كلها بالتأمل النظري، أما
محاولة تدعيم هذه الحقائق بمشاهدات أو ملاحظات أو تجارب نُجريها عل العالم المحيط بنا، فانت ف نظرهم خارجة عن العلم،
بل إنها تحطُّ من قدر العلم وتجعله مجرد «ظن» أو تخمين، بل إنَّ أفلاطون — فيلسوف اليونان الأكبر الذي كان ف الوقت نفسه ذا

إلمام واسع بالرياضيات — قد عاب عل أحد علماء الهندسة التجاءه إل «رسم» أشال هندسية لإيضاح حقائق هذا العلم، هو
إنزال لهذا العلم من مانته العالية، فيصبِح جزءا من عالم الأشياء المرئية والمحسوسة، بينما ينبغ — ل يظل محتفظًا بمانته

— ألا نستخدم فيه التفير العقل وحده، فتظل حقائق الهندسة «عقلية» عل الدوام. ويطول بنا الحديث لو حاولنا أن نتتبع مظاهر
هذه النظرة العقلية الخالصة إل العلم، ومدى تطرف اليونانيين ف تأكيدها، كما أنَّ المجال لا يتَّسع للتحدث طويً عن الأسباب

المحتملة لإصرار اليونانيين عليها، وحسبنا أن نقول: إنَّ هذا التأكيد المتطرِف للعلم النظري عل حساب التطبيق العلم ربما كان
والعقل وحالعالم الر أنه عالم ناقص، وإل العالَم المادي عل ون مرتبطًا بنظرة إلن أن يمن المأحد عاملين: فم ا إلراجع

عتقَدات شرقية قديمة كان لها تأثيرها فعن طريق م ر اليونانالف بت إلنظرة ربما كانت قد تسر مال، وهأنه عالم ال عل
كثير من اليونانيين. ومن المعروف أن فيثاغورس نفسه كانت له «طريقة» — أشبه بالطريقة الصوفية — تأثَّرت طقوسها

وشعائرها وتعاليمها بالعقائد الشرقية تأثُّرا بالغًا، كما أن أفلاطون سار ف اتجاه مماثل. هذا الازدواج بين عالَم رفيع غير مادي
وعالم وضيع هو العالم المادي يمن أن يون قد انعس عل نظرة اليونانيين إل العلم، وأدى إل الاعتقاد بأن العلم الجدير بهذا

الاسم هو العلم العقل، وأن مجرد اقتراب العلم من العالَم الطبيع، ومحاولته حل مشاكله، يقض عل كل ما هو رفيع ف هذا
العلم. ومن الممن أن يون هذا التطرف ف تأكيد العلم العقل راجعا إل التقسيم الذي كان سائدًا ف المجتمع اليونان — الذي

كان مجتمعا يسوده نظام الرق — بين المواطنين الأحرار وبين العبيد؛ ذلك لأن العبيد كانوا هم الذين يقومون بالأعمال الجسمية
واليدوية الشاقة؛ أي إنهم هم الذين كانوا يتَّصلون — ف عملهم اليوم — بالعلم المادي، وبذلك كانوا يوفّرون لأسيادهم الأحرار

الوقت والجهد الذي يسمح لهم بممارسة التفير والجدل والحوار ف المسائل النظرية الخالصة. وكان من الطبيع ف هذه الحالة
أن تَنعس مانة الإنسان عل نَوع العمل الذي يمارسه، بحيث يرتبط العالم المادي ف أذهانهم بالوضع الاجتماع المنحط، ويرتبط
العالم العقل بالوضع الاجتماع الرفيع، وبحيث يؤكدون ف النهاية أن الجهد اللائق بالإنسان الريم والمثل الأعل الذي ينبغ أن

يسع الإنسان إل تحقيقه هو التأمل النظري الذي لا تشوبه من المادة شائبة، وأن الاقتراب من العالَم المادي فيه حطٌّ من كرامة
الإنسان. وعل أية حال فقد أدى ذلك إل تجاهل اليونانيِين لمبدأ تطبيق العلم ف حل المشلات الفعلية للعالم، وبالرغم من أن

تَفوقَهم الهائل ف التفير النظري — ف ميادين الفلسفة والرياضيات وما يتَّصل بها — يشهد بأن قدراتهم العقلية كانت ممتازة،
يا رائعا، فإنهم لم يونوا ميالين أصً إل استخدام هذه القدرات لأغراض تطبيقية، فانت نتيجة ذلك أنهم تركوا للعالم فرا نظر

ولنهم لم يتقدَّموا خطوة تستحق الذكر ف الميدان التطبيق. ولقد عبر عن هذه الحقيقة العالم الإنجليزي البير «برنال» حين قال:
إنَّ الروعة العقلية والفنية لليونانيين يمن أن تُبهرنا إل حدٍّ يصعب علينا معه أن نتبين أن تأثير معرفتهم وذكائهم كان مرتبطًا

بالمظاهر أكثر مما كان مرتبطًا بالحقائق العملية والمادية للحياة، فجمال المدن والمعابد والتماثيل والأوان اليونان، ودقة منطق
اليونانيين ورياضتهم وفلسفتهم، تُخف عنا حقيقةَ أن أسلوب الحياة ف معظم شعوب البلاد المتحضرة كان — عند سقوط

الإمبراطورية الرومانية — مماثً إل حدٍّ بعيد لما كان عليه قبل ذلك بألفَ عام، عندما انهارت الحضارة البرونزية القديمة (عند
الطرق وبعض الأساليب الجديدة ف الري وشق ِين القدماء والبابليين … إلخ). ولو استثنيا بعض التحسينات الطفيفة في المصر
العمارة الضخمة وتخطيط المدن؛ وليس ف هذا ما يدعو إل الدهشة؛ إذ إن العلم — أو — لم ين يلق اهتماما من المواطنين
ميسوري الحال لأي هدف من هذا النوع، بل كان هؤلاء يحتقرون مثل هذه الأهداف — وثانيا — لأنَّ العلم الذي توصلوا إليه كان

محدودا ذا طابع كيف إل حدٍّ يستحيل معه استخدامه عل نطاق عمل واسع،


