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ياضي في البصريات
ّ
المنهج الر

د. خيرة عبد العزيز)*(

مقدمة

، تنتظم  لا ش��كّ أنّ معي��ار علمية وموضوعي��ة أيّة معرفة يُقاس بم��دى إتّباعها لمنه��ج معّني

من خلاله الدّراس��ات والبحوث، حيث يتحدّد منهج كلّ علم بحس��ب طبيعة موضوعه، وهذا 

ما يُس��هم في دفع البحث العلمي إلى تحصيل نتائج تتس��م بالوض��وح والموضوعية في فهم ظاهرة 

معيّنة، وذلك باعتبار أنّ المنهج هو السبيل أو الطريق الذّي ينبغي على الباحث سلْكُه للكشف 

ع��ن الحقيقة في مختلف مجالات العل��وم، اعتمادا على خطوات منهجية منتظم��ة يتمُّ فيها تحقيق 

التّناسق بين المبادئ العقلية والتجريبية في تفسير ظاهرة ما.

إنّ الإقرار بضرورة وجود منهج علمي للوثوق بالمعرفة ليس مطلباً حديثاً فرضته التّحولات 

الفلس��فية والعلمية منذ العصر الحديث عند الغرب، وال��ذي نتج عنه لاحقاً تخصيص علم قائم 

ا هو مطلب قديم له مرجعيته في تاريخ الفلسفة والعلم، وعلى سبيل  إّمن بذاته وهو علم المناهج، و

المثال لا الحصر نجد أنّ الفلس��فة اليونانية جعلت من المنطق منهج بحثها وآلة علمها، ويرجع 

الفضل في ذلك إلى الفلس��فة المنهجية التي تبنّاها »أرسطو« )284-322ق.م(، في تصنيفه للعلوم 

إدراك العلاقات المنطقية بينها، وفقاً لمنهج استنتاجي استنباطي كان  برسم حدودها وفروعها و

طاغياً على نمط التفكير الفلس��في اليوناني، كفكر كان منصبّاً على البحث عن الماهية أو المبدأ 

ال��كّيل الجامع لكلّ العلوم، من علوم الطبيعة وعلوم التّعالي��م وغيرها وهذا ما كان يمثّل جوهر 

العلم الحقيقي عند اليونان عامّة. 

وبالتّ��الي فالمنه��ج الاس��تنباطي يعتبر من بين أه��مّ وأقدم المناه��ج العلمية الت��ي اعتمدها 

)*( خيرة عبد العزيز، أستاذة فلسفة في جامعة حسيبة بن بوعلي - الشلف- الجزائر، وعضو في مخبر الأبعاد 

القيمية للتحولّات الفكرية والسياسية بالجزائر- وهران- ضمن الفرقة الرابعة، بعنوان بحث: »الاشتغال 

بعلم المنطق وعلاقته بالمسائل الدّينية في المجتمع الجزائري إبّان العصر الحديث«.
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الفلاس��فة والعلماء في البرهنة على تصوراتهم العلمية والفلس��فية، لاسيما ما تعلّق منها بالبرهنة 

الرياضية التي مثّلت ولا تزال تمثّل نموذجًا للدقّة واليقين في الفلس��فة والعلم، وانطلاقاً من ذلك 

سنحاول التّطرّق لتطبيق المنهج الرياضي في البرهنة على نظريات الضوء، بالكشف عن النّتائج 

المختلف��ة له��ذا البحث، اعتماداً على توظي��ف بعض النّماذج المعرفية في حق��ل علم البصريات، 

وتبيان دور هذه التراكمية المعرفية في الكش��ف عن مكنون��ات الضّوء مرحليّا من خلال تنوّع 

منطلقات نظريات الضّوء.

1- طبيعة المنهج الرياضي وأهميته

يع��دُّ المنهج الرياضي أح��د المناهج العلمية القديمة في تاريخ الفلس��فة والعلوم، فقد ألبس 

معظم الفلاس��فة تصوراتهم لب��اس الرياضيات، فهذا »فيثاغ��ورس« )540- 500ق.م( ردّ أصل 

الك��ون للعدد، وهذا »أفلاط��ون« )427-347ق.م( جعل من شروط دخ��ول أكاديميته معرفة 

الرّياضي��ات، وحتّى بالنس��بة للمنطق الصّ��وري فقد كانت الرّياضيات مص��دراً له حيث يعدُّ 

»القياس المنطقي ليس إلّا أحد مراحل البرهان الرّياضي أو المنهج الاس��تنتاجي أو الاستنباطي 

بمعناه العام«(1)، وبذلك فقد أصبحت الرّياضيات مع اليونان علمًا عقليّاً مجرّداً تجاوز كلّ أشكال 

التّفكير العملي المحس��وس الذي كان طاغيّاً على الفكر الشرقي القديم، »إذْ قامت على أس��اس 

الارتب��اط العقلي الضروري بين قضايا بعضها وبعض تس��تخرج بواس��طة الاس��تدلال المنطقي 

الخال��ص الذي لا يكاد يس��تعين بالتجرب��ة إلّا من أجل التّوضيح وتيس�ري الفهم فحس��ب«(2)، 

ووج��دت الرياضي��ات صورتها المثلى خاصّ��ة مع » إقليدس«، وهذا ما تج�ّى�لّ في كتابه »أصول 

الهندس��ة«، »فبع��د أنْ كانت البراهين عند فيتاغورس غير دقيق��ة بدرجة كافية، أصبحنا نرى 

عند إقليدس عرضاً محكماً عقليّاً للبراهين الهندسية«(3).

من هذا المنطلق فقد ش��كّل النس��ق الرياضي الإقليدي المرجعية الأولى في الفلسفة والعلم 

ل��كلّ الن�امذج المعرفية التي ج��اءت بعده، لاس��يما عند مفكري الإس�الم الذّي��ن تأثّروا بهذا 

النموذج، ولا أدلّ على ذلك من الفيلس��وف الكندي الذي ربط الفلسفة بالرياضيات في محاولته 

))) ناهد عرفة، مناهج البحث العلمي، مركز الكتاب للنشر، القاهرة، ط1، 2006، ص 124.
))) عبد الرحمان بدوي، مناهج البحث العلمي، وكالة المطبوعات، الكويت، ط3، 1977، ص 29. 

))) المرجع نفسه، ص 30.
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البرهن��ة على كثير من القضايا الفلس��فية الميتافزيقية والطبيعية، وهو ما أكّده في أحد رس��ائله 

بقوله: »لا تنال الفلس��فة إلّا بعلم الرياضيات«(1)، وأصبح هذا تقليد لكلّ فلاس��فة الإس�الم، 

ك�ام امتدّ هذا التأثرّ بالمنه��ج الرياضي حتّى مع الثورة العلمي��ة والفكرية في العصر الحديث، 

فنج��د »ديكارت« قد أفرد للبره��ان الرياضي الأهمية القصوى لاعتباره يمثّل أعلى مراتب اليقين 

في العل��وم، بن��اءً على ملاحظات��ه الحثيثة، وهو ما ج��اء في قوله: »ولماّ لاحظت أنّ��ه بين كلّ من 

بحثوا من قبل عن الحقيقة في العلوم، ليس إلّا الرياضيين، هم الذّين اس��تطاعوا أنْ يجدوا بعض 

البراهين، أعني بعض الحجج الوثيقة اليقينية«(2)، ومن ثّمة فقد أصبحت يقينية البحوث العلمية 

تقاس بمدى اس��تعمالها للبرهن��ة الرياضية في إثبات صحة نتائجها، فحتّ��ى العلوم التجريبية لا 

يمكنها الاس��تغناء عن الرياضي��ات من أجل تكميم نتائجها، وكذل��ك توضيح وتمثيل ظواهرها 

هندس��ياً اعتمادا على أش��كال هندس��ية كالخطوط المس��تقيمة والدّوائر والزّوايا...إلخ، فكلّ 

العلوم بلا استثناء أصبحت تتكلّم لغة الرّياضيات وتتّبع منهاجها لصياغة مضامينها المعرفية.

 إنّ م��ا يميّ��ز البرهان الرّياضي هو أنّه يقوم على أس��اس اس��تخراج النّتائ��ج بطريقة عقلية 

منطقية تهتمّ »بالبحث في الرّوابط المجرّدة الموجودة بين الموضوعات المحسوسة بصرف النّظر 

ع��ن الموضوعات نفس��ها، وهذا ما أضفى عليها طابعاً كلّيّاً عامّ��اً«(3)، كوْن أنّ المنهج الرياضي 

يقوم على الاس��تنباط العق�يل المجرّد، ومقياس الصدق فيه هو اتس��اق المقدمات والنّتائج بعيداً 

ع��ن كلّ التباس أو تناقض عقلي، وبذلك فالاس��تدلال الرّياضي ينطلق من قضايا أوّلية تس��مّى 

بالمب��ادئ وه��ي البديهيات والمصادرات والتّعريفات وهي قضايا ليس��ت نتيج��ة لأيّ برهان بل 

تُعتمد كأساس لهذا الاستدلال، ومنه »فالمصادرات المختلفة تقدّم في العلوم الرّياضية بوصفها 

ق  فروضاً، ومع ذلك ينبغي ألّا تُشبّه هذه الفروض بفروض العلوم الطبّيعية التي تخضع دائماً للتّحقٌّ

التّجريب��ي، فالفروض الرّياضية هيّ الأس��اس الذي يبدأ من بعده التّفك�ري الرّياضي في القيام 

بمهمّة الاس��تنباط«(4)، وبذلك فقد أصبحت كلّ العلوم بلا اس��تثناء تستعين بهذا المنهج لتوخي 

))) ابن النديم، الفهرست، المطبعة الرحمانية، مصر، دط، دس، ص 358. 
))) ديكارت، مقال في المنهج، تر: محمود محمد الخضيري، دار الكاتب العربي للطباعة والنّشر، ط2، القاهرة، 

1968 ص 133.
))) عبد الرحمان بدوي، مناهج البحث العلمي، ص 29.

))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، تر: فؤاد زكريا، دار الوفاء لدنيا الطباعة والنّشر، الإسكندرية، دط، 
دس، ص 115.
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نوعاً من المصداقية واليقين في صياغة مضامينها المعرفية بتكميم نتائجها، وتمثيل ظواهرها تمثيلًا 

عقليّاً هندسياً ولعلّ من أبرز العلوم التّي اتّبعت هذا النّهج علم البصريات. 

2- التوظيف الرياضي في علم البصريات:

يُعت�رب عل��م البصريات Optique أح��دّ فروع العل��وم الفيزيائية، يتن��اول موضوع بحثه 

دراسة نظرية الضّوء وخواصه وظواهره وتطبيقاته، وتعدُّ من بين العلوم التّي حقّقت تطورات 

متلاحقة على مرّ تاريخها، وتكمن أهمية هذا العلم في ارتباطه الوثيق بعلوم أخرى كعلم الطبّ 

رها مرهون بتطوّره، وسُ��مي بعلم المناظر نس��بة إلى  وعلم الفلك والميكانيك، من حيث أنَّ تطوُّ

النّظر، حيث تمّ تداول هذه التّس��مية خاصّة عند مفكري الإس�الم، إذْ يعرّفه »التّهنّاوي« بأنّه 

»عل��م نتعرّف منه أح��وال المبصرات في كميته��ا وكيفيتها، باعتبار قربه��ا وبعدها عن المناظر 

واخت�الف أش��كالها وأوضاعها وما يتوسّ��ط ب�ني المناظر والمب�رصات، وعلل ذل��ك، ومنفعته 

معرفة ما يُغلط فيه عن أحوال المبُصرات، ويس��تعان به على مس��احة الأجرام البعيدة والمرايا 

المحرقة«(1).

وانطلاق��اً من ذلك فإنّ البحث في البصريات أو المناظر هو بحث قديم لأنّ ظاهرة الضّوء 

إثارة لملامس��تها  كظاهرة حيوية أثارت اهتمام القدماء من فلاس��فة وعلماء لما لها من جاذبية و

المباشرة للجانب الحّيس لدى الإنس��ان، فقد وردت تفسيرات عدّة لهذه الظاهرة ضمن نظريات 

فلس��فية عامّة اعتن��ت بالبحث في ظاهرة الإبص��ار خاصّة، وتطوّر البح��ث تدريجياً إلى تناول 

خصائ��ص ظاه��رة الضّوء في ذاته��ا بمعزل عن الرؤي��ة خاصّة عند علماء المس��لمين أمثال »ابن 

الهيثم« وأيضاً عند علماء الغرب كما هو الحال عند نيوتن.

وفي هذا الإطار س��نحاول تتبّع بعض النّماذج من بحوث البصريات تاريخيّاً للكش��ف عن 

دور المنهج الرّياضي في تفسير ظواهرها بواسطة الاستدلال الاستنباطي.

أوًلا: التحليل الهندسي للمناظر عند اليونان:

لقد اختلفت التّفسيرات لنظريات الرؤية عند اليونان لتناول الموضوع ضمن رؤى فلسفية 

دط،  اسطنبول،  والتّوزيع،  للنّشر  قهرمان  دار  الأوّل،  المجلّد  الفنون،  اصطلاحات  كشّاف  التهنّاوي،   (((
1984، ص46.
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مختلفة، إذْ نجد مثلًا »فيثاغورس« قد اعتقد أنّ الإبصار يتمّ من خلال خروج ذرات تبعث من 

، فتحدث رؤية الشيء، وردّ »أفلاط��ون« الإبصار إلى أنّه إذا »خرجت النّار  المبُْ�َر�صَ إلى البَرص

إذا ما اتصل المثل بالمثل  الإلهية من البصر في ضوء النّهار اتصلت بذلك النُّور الذي من نوعها، و

«(1)، كما  دا وتكوّن منهما »الشّعاع« الذي به يُدرك البصر المبَرص على هذه الكيفية اندمجا واّحت

فّرس »أرسطو« الإبصار بورود شيء من المبَُرص إلى البصر، وهكذا توالت التّفسيرات المختلفة 

حول هذه الظاهرة والتي كان يطغى عليها التفس�ري الميتافيزيقي الفلسفي غالباً، لكنّ ما يهمنا 

ا البحث عن المنهج الذي تمّ به التوصّل إلى مثل  إّمن هنا ليس مجرّد استعراض لنظريات الرؤية، و

هذه النّتائج؟ وما طبيعة التّفكير في مسائل علم المناظر؟

انطلاقاً من أنّ التفكير الفلسفي اليوناني كان تفكيراً عقليّاً مجرّداً، هذا ما جعله يتماهى مع 

الطريقة الاستدلالية الاستنباطية في التفكير، لاسيما ما تعلّق منها بالمنهج الرياضي الاستنباطي 

في تحلي��ل الظواهر المختلفة س��واء كان��ت ميتافزيقية أو طبيعية وحتّى الإنس��انية منها، وهذا 

ما يبّرر التّناول الرّياضي لمس��ائل علم المناظر عند اليون��ان، وذلك لاعتبار هذا العلم من العلوم 

النّظرية من حيث هو فرع من علم الهندس��ة، لذلك فإنّ الدّراس��ة المنهجية في هذا المجال قد 

ارتبطت بالمرحلة الهلينستية، خاصّة مع إقليدس وبطليموس وهيرون، وما كان قبلها من بحوث 

الضّوء يبقى مجرّد آراء متناثرة ومتباينة تفتقر للمنهجية في فهم وتفسير مثل هذه الظوّاهر.

وعلى هذا الأس��اس نجد علماء العصر الس��كندري وبالأخصّ علماء الرّياضيات، أو كما 

كان��وا يس��مون »بعلماء التّعاليم« قد بحث��وا عن المبادئ العامّة التي تق��وم عليها نظرية الضّوء 

وتحليلها هندس��يّاً، انطلاقاً من أنّ المناظر في تصنيف العلوم عند اليونان كانت تعدّ أحد فروع 

الهندسة، لذلك فقد كان المنهج المناسب لدراسة موضوعها هو المنهج الرّياضي الاستنباطي.

من ه��ذا المنطلق فقد تمرك��زت بحوث أصح��اب التّعاليم أو »أصحاب الشّ��عاع« كما كان 

يس��ميهم »ابن الهيث��م« حول كيفي��ة الإبص��ار والكيفية التي يت��مُّ بها »رؤية ص��ور المبُصرات 

ات  منعكس��ة عن الس��طوح الصقيلة كالمرايا وما إليها«(2)، وأيضاً الكيفية التي يدرك بها المبَرص

إنْ لم يكن البصر والمبَُْرص في جسم مشفّ واحد، فمثلًا لو كان الإدراك من الهواء إلى الماء، وهو 

العربية، بيروت،  الوحدة  البصرية، مركز دراسات  الهيثم، بحوثه وكشوفه  بن  ))) مصطفى نظيف، الحسن 
ط1، 2008، ص 143.

))) المرجع نفسه، ص 147.
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م��ا يعّرب عنه بالإدراك بواس��طة الانعطاف، ومحاولة البرهنة على ذلك هندس��يّاً من خلال تفس�ري 

كيفية الإبصار بنظرية الش��عاع انطلاقاً من مقدّمات أساس��ية كان يُعتقد بها في معرفة الضّوء في 

، وعلى أنّ هذا الشّ��عاع  تلك المرحلة، من خلال توهّم خروج ش��عاع من العين إلى الشيء المبَُرص

يمتدّ على س��موت خطوط مس��تقيمة بشرط ألّا ينعك��س أو ينكسر، أطرافه��ا مجتمعة عند مركز 

ات يتخذ شكل مخروط رأسه مركز البصر  العين، وعلى أنّ الشعاع الذي يُدرَك به شيء من المبَرص

، وبالتّالي تُبصر الأش��ياء فق��ط الدّاخلة في هذا الحيّز أي بحس��ب وقوع  وقاعدت��ه س��طح المبَرص

الشّعاع عليها، وكذلك عظمها وصغرها يتحدّد ببعدها أو قربها من قاعدة المخروط »فما أُبصر من 

زاوية عظيمة ظهر عظيماً، وما أُبصر من زاوية كثيرة ظهر كثيراً، وما أُبصر من زاوية متساوية 

ظهر متساويّاً«(1) وبالتّالي فقد شكّل مخروط الأشعة قاعدة لنظرية رياضية في الإبصار.

إنّ علم المناظر في العصر الهلنس��تي قد ارتبط بش��كل واضح بنظرية الإبصار خاصّة، فما 

له علاقة بالانعكاس والانعطاف في بحوث الضّوء فكان أساسه الشعاع المنبعث من البصر إلى 

الشيء المبُصر بمعنى الانعكاس والانعطاف لا يرتبط بالضّوء كوجود ذاتي مستقلّ عن نظريات 

الرؤية، »لذلك لم تكن مباحث علم المناظر في ذلك العهد تتضمن انعكاس ضوء الشمس مثلًا 

عن س��طوح المرايا المختلفة أو انعطافه في الأجسام المش��فة المختلفة، بل أفردت لهذه البحوث 

كتب أو مقالات، ولم تش��ملها كتب المناظر، وس��ميت تسمية أخرى وصارت معروفة بكتب 

المرايا المحرقة والكرات المحرقة«(2).

بالرّغم من أنّ هذه البحوث في الضّوء لم تخل من أخطاء كش��فت عنها الدّراسات اللاحّقة 

ا تبق��ى بمثابة المح��اولات الأولى في عل��م المناظر التي اعتم��دت المنهج  في ه��ذا المج��ال، إلّا أّهن

الرّياضي في صياغة مفاهيمها ومضامينها، بتوظيف البراهين الهندس��ية في إثبات نظرية الضوء 

بغضّ النظر عن مطابقتها للواقع أم لا. 

ثانيا: الاستدلال الرياضي في علم المناظر العربي: 

إنّ عل��م المناظ��ر الهلينس��تي كان له تأثيراً مه�ّا�مّ في بحوث الضوء عند عل�امء الرياضيات 

والطبيعة المس��لمين، لذا فعلم المناظر العربي كان وريثاً لعل��م المناظر الإقليدي والبطليمي من 

))) المرجع نفسه، ص 150.

))) المرجع نفسه، ص 148.
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جمة له��ذا التراث العلم��ي، خاصّة مع منتصف القرن التّاس��ع  خ�الل تفعيل حرك��ة النّقل والّرت

جمات العربية للنّصوص اليونانية جنباً إلى جنب مع الأبحاث الأولى  ميلادي حيث س��ارت »الّرت

المكتوب��ة بالعربي��ة مباشرة في علم المناظ��ر«(1) وقد اتّبع المترجمون والفلاس��فة الأوائل تقريباً 

التّقليد الرّياضي الهلنستي في تناول مسائل المناظر أمثال »حنين بن إسحاق« و»قسطا بن لوقا« 

و»الكندي« وغيرهم في تبّين »نظرية الشّ��عاع الإقليدي��ة والبطليمية« في الإبصار، وبالرجوع 

إلى تصنيف العلوم عند المسلمين نجد علم المناظر يتموقع حسب أنضج تصنيف عند »الفارابي« 

ضم��ن عل��م التّعاليم من حيث هو علم »يفحص عّام يفحص عنه علم الهندس��ة من الأش��كال 

ا في خطوط  تي��ب والأوض��اع والتّس��اوي والتّفاضل وغ�ري ذلك، لكنّ ع�ىل أّهن والأعظ��ام والّرت

وسطوح ومجسّمات لا على الإطلاق«(2).

في هذا السّياق نجد أنّ أعظم بحوث علم الضّوء تلك التي قام بها »ابن الهيثم« الذي بدوره 

اس��تفاد من توالي الكش��وفات وتراكم الدّراسات الس��ابقة عنه في هذا المجال، والتي مهّدت له 

إص�الح علم المناظر الذي أخذ معه منحاً جديداً س��واء على مس��توى  الطرّي��ق أمام تطوير و

الموضوع أو المنهج.

لقد أخضع »ابن الهيثم« بحوث علم المناظر التي كانت قبله وخاصّة منها مناظر إقليدس 

وبطليموس للنّقد والش��كّ، والدّليل ما أبرزه في كتابه »الشّكوك على بطليموس«، وهذا ما عّرب 

عن��ه بقوله: »والواج��ب على النّاظر في كتب العلوم، إذا كان غرض��ه معرفة الحقائق، أنْ يجعل 

نفس��ه خص�امً لكلّ ما ينظر فيه، ويجي��ل فكره في متنه وفي جميع حواش��يه، ويخصمه من جميع 

جهات��ه ونواحيه، ويتهم أيضاً نفس��ه عند خصام��ه فلا يتحامل عليه ولا يتس��امح فيه، فإنّه إذا 

س��لك هذه الطريقة انكش��فت له الحقائق، وظهر ما عساهُ وقع في كلام من تقدّمه من التّقصير 

��به«(3)، وبالفعل فقد م��ارس »ابن الهيثم« منهجية النّقد والتمحي��ص لآراء هؤلاء العلماء  والشُّ

الذين سبقوه، غير مكتف بمجرّد التّقليد والنّقل عنهم، مناقشاً لأسس علم الضّوء القديم ووضعه 

))) راشد رشدي، موسوعة تاريخ العلوم العربية، ج2، مركز دراسات الوحدة العربية، دط، دس، ص ص 
.824-823

))) الفارابي، إحصاء العلوم، تقديم: علي بوملحم، دار مكتبة الهلال للطباعة والنّشر، بيروت، ط1، 1996، 
ص 54.

الكتب  دار  مطبعة  الشهابي،  ونبيل  صبرة  الحميد  عبد  تح:  بطليموس،  على  الشّكوك  الهيثم،  بن  الحسن   (((
المصرية، القاهرة دط، دس، ص 4. 
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لأس��س جديدة ل��ه، معتمداً في ذلك على منهج علمي اس��تطاع بعبقريته الجمع بين الاس��تنباط 

والاس��تقراء في مزاوج��ة يندر مثله��ا، إذْ أدرك في تصنيفه للعلوم أنّ عل��م المناظر يندرج ضمن 

العل��وم التّعليمي��ة والعلوم الطبّيعية، وه��ذا لأنّ »الكلام في ماهية الضّوء م��ن العلوم الطبّيعية، 

وال��كلام في كيفي��ة إشراق الضّوء محتاج إلى العلوم التّعليمية من أج��ل الخطوط التي تمتدّ عليها 

��عاع هو من العلوم الطبّيعية، والكلام في ش��كله وهيئته  الأضواء، وكذلك الكلام في ماهية الشُّ

وهو من العلوم التّعليمية...فالكلام في الضّوء وفي الشّ��عاع وفي الشّفيف يجب أنْ يكون مركّباً 

من العلوم الطبّيعية والعلوم التّعليمية«(1).

لق��د أدرك »ابن الهيثم« مبكّراً أنّ البحث مركّب في علم المناظر لاتصاله بالعلوم الطبيعية 

من جهة لتعلّق الإبصار بحاسّ��ة العين، وبالريّاضيات من جهة الحاجة إلى التّعبير عن مس��ائله 

كمّياً وتمثيل ظواهره هندس��يّاً، وبذلك فقد كان تصوره للمنهج العلمي تصوّراً شاملًا في بحوثه 

العلمي��ة عامّة، وفي بحوث الضّ��وء خاصّة، كوْن أنّ الوصول إلى الحقّ في نظره مرهون بالتّحقّق 

التّجريبي والعقلي، إذْ تكون النّتائج المتوصّل إليها سواء عبر القياس المنطقي أو الرّياضي متسقة 

م��ع المقدّمات المنطلق منها فحس��ب، بل يج��ب أنْ تتوافق مع الواقع الموج��ود بالفعل، وبذلك 

فالمنه��ج عنده »هو طريقة عقلية لتقدير وتقس��يم العلوم المختلفة من خلال قواعد تهيمن على 

س�ري العقل وتحدّد عملياته حتّ��ى يصل إلى نتيجة معلومة، والعقل ين��اصره الحسّ والحسّ يخدم 

العقل، وهو بهذا يقترب من فلسفة العلوم«(2).

واعتب��اراً من أنّ »ابن الهيثم« كان عالماً رياضيّاً فقد وظفّ المنهج الرّياضي في البرهنة على 

��عاع« في الإبصار،  كث�ري من نظريات��ه في علم الضّوء، من خ�الل دحضه لحجّة »أصحاب الشُّ

انطلاقا من اعتقاده أنّ العين تُبصر بواس��طة انبعاث أش��عّة من الجس��م المبُ�َر�صَ إلى العين وليس 

العكس، لأنّه لو كان كذلك لتمّت الرؤية في اللّيل. 

في هذا النّطاق تمّ تفسير بحوث الضّوء من خلال تمثيلها هندسيّاً لتوضيح معانيها المجرّدة، 

منْ ذلك اكتشاف أنّ الضّوء يسير في سموت خطوط مستقيمة كخطوط متوهمة غير محسوسة، 

القاهرة، دط، 2014،  القومية،  والوثائق  الكتب  دار  باشا،  فؤاد  أحمد  تح:  الضّوء،  الهيثم، رسالة في  ابن   ((( 
ص 125.

القاهرة، 1995،  للكتاب،  ابن الهيثم، الهيئة المصرية  العلمي والفلسفي عند  الرّحيم، الاتجاه   ))) دولت عبد 
ص 57.
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ا دراس��ته كانت تبحث  إّمن إذْ لم تتعلّ��ق دراس��ة الضّوء عند اب��ن الهيثم بعملية الإبصار فقط، و

بشكل عام في الضّوء كجسم مادي مستقلّ عن الإبصار كوجود ذاتي.

إنْ كان »ابن الهيثم« قد انتهج في بحوثه العلمية الانطلاق من استقراء الموجودات ودراسة 

جزئيته��ا للوص��ول إلى القانون العام الذي يحكمها، واعتماد الاس��تدلال الرّياضي الاس��تنباطي 

ال��ذّي يعتمد ب��دوره على عملية التّعمي��م بالانتقال من ص��دق قضية إلى حال��ة جزئية، وتأكيد 

صدقه��ا في جميع الحالات التي من نفس النّوع، من خ�الل وضع فروض عقلية يُتحقّق منها عن 

ها حسب  طريق »الإثبات بالاعتبار«، وعلى سبيل المثال لا الحصر ملاحظة سرعة الضّوء وتغُّري

الوس��ط الذي يمرّ به، فينتج عن ذلك أنّ الضوء يكون أسرع في المش��فّ الألطف منه في المشفّ 

الأغلظ، مثل الهواء والماء والأجسام الصقيلة، وتمثيل كيفية انعكاس الضّوء وانعطافه هندسيًّا 

حس��ب نموذج ميكانيكي، بتحديد زوايا السّقوط والانعطاف بحسب طبيعة السطح العاكس، 

إلى ذلك، وهذا ما تبلور  بافتراض حالات عدّة من مستوي، مخروط، محدّب، مقعّر، أسطواني و

من خلال »مسألة الهازن« التي اشتهر بها »ابن الهيثم« عند الغرب والتي تفيد أنّه »إذا فرضت 

نقطتان حيثما اتفقا أمام سطح عاكس، فكيف تُعّني على هذا السّطح نقطة بحيث يكون الخطّ 

الواصل منها إلى إحدى النّقطتين المفروضتين بمثابة ش��عاع س��اقط، والواصل منها إلى الأخرى 

بمثابة شعاع منعكس«(1).

والملاح��ظ أنّ »ابن الهيثم« قد س��بق علماء الغرب باس��تعمال المنهج الفرضي الاس��تنباطي 

الذي يعدّ من أهمّ المناهج العلمية المعاصرة، ومن ثمةّ فقد استطاع أنْ يؤسّس لمبادئ علم الضّوء 

اس��تعانة به��ذا المنهج وهو ما مه��د الطريق لاحقاً لاكتش��اف القوانين الت��ي تحكم الانعطاف 

والتّعب�ري عنها بمعادلات رياضية وبالتّالي فقد أصبح علم المناظر مع »ابن الهيثم« اس��تقرائيّاً في 

الوق��ت ال��ذي لم يقطع علاقته م��ع الرّياضيات »وهكذا نرى أنّ كش��ف القوانين يتطلّب ثقة 

مطلقة في معقولية الطبّيعة وفي إخلاصها للقوانين وفي خضوعها للرياضيات بمعنى ما«(2)، وهذا 

ما يضفي عليها نوعاً من اليقين والدّقة في صياغة مضامينها وبذلك فقد استطاع العلم العربي في 

قّق سبقاً على مستوى الموضوع والمنهج ودلالة ذلك أثره في بحوث الضّوء  مجال البصريات أنْ ُحي

عند علماء الغرب في العصر الحديث. 

))) ابن الهيثم، رسائل المكان والضّوء وأضواء الكواكب، تح : أحمد فؤاد باشا، ص ص 76-75.
))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، ص 176.
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ثالثا: منهج الطّبيعة الرياضية في علم البصريات عند علماء الغرب:

راً مذهلًا في  لق��د اس��تمرّت بحوث الضّ��وء عند الغرب حديث��اً ومع��اصًرا، وحقّقت تط��وُّ

جانبيها النظري الرّياضي والتّقني بفضل اس��تعمال مناهج علمية متعدّدة اس��تقرائية ورياضية، 

كما اس��تفادت من التراث العلمي اليوناني والإسلامي في هذا المجال، »وتبرز هذه الاستمرارية 

مدهشة بشكل خاصّ في الفترة ما بين زمن »ابن الهيثم« في القرن الحادي عشر وزمن جوهانس 

كبلر في القرن السابع عشر ميلادي، إذْ شهد تطورات مهمّة ومثيرة للاهتمام بالنظرية البصرية 

خلال هذه الفترة«(1).

وبم��ا أنّ الع�رص الحديث هو عصر المنهج بامتياز، فإنّ أهمّ ما ميّ��زه هو التوجّه إلى انتهاج 

الاس��تقراء في بح��وث العل��وم المختلفة خاصّ��ة منها الفيزيائي��ة والكيميائية من خ�الل انتقاد 

المناه��ج العقلي��ة كمنه��ج القياس الصّوري ال��ذي كان مهيمناً ع�ىل الفكر الفلس��في والعلمي 

السكولائي، والتّأسيس لأرغانون جديد مع »فرنسيس بيكون«، لكنّ وبالرّغم من هذا التحوّل 

المع��رفي إلّا أنّ منه��اج الرّياضيات بقي ملازماً للعلوم كافّة، م��ن حيث اعتبار الرّياضيات هي 

 Robert »الأداة العقلية للفلس��فة الطبّيعية«(2)، وهذا ما أدركه مبكّراً »روبرت غروستست«

Grosseteste )1168- 1253( في تأثّ��ره بالبصريات الهندس��ية عند »إقليدس« و»الكندي« لذا 

اقترح »بياناً لمصلحة الهندس��ة للطبيعة من خلال الصيغة الهندسية للضّوء والأشكال الأخرى 

من الإش��عاعات حيث يقول: من الآن وصاعداً يج��ب التّعبير عن جميع علل الظوّاهر الطبّيعية 

بواس��طة خطوط وزوايا وأش��كال، لأنّه يس��تحيل تفسيرها بش��كل آخر«(3)، وهذا فيه دلالة 

على احتلال الرّياضيات المكانة العليا في البحث العلمي لدى فلاسفة وعلماء الغرب ابتداء من 

»ديكارت« الذي رأى في البرهنة الرّياضية الدقّة والوثوق بالنّسبة لجميع العلوم، معتمداً في ذلك 

ها برموز أكثر  على الهندس��ة التّحليلية في تفس�ري قضاياه المختلفة بقوله: »وجب عليّا أنْ أفّرس

ما تكون إيجازا، وبهذه الوسيلة استعير خير ما في التّحليل الهندسي والجبر وأصحّح كلّ عيوب 

أحدها بالآخر«(4).

))) راشد رشدي، موسوعة تاريخ العلوم العربية، ج2، ص 911.
))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، ص 94.

))) راشد رشدي، موسوعة تاريخ العلوم العربية، ج2، ص 916.
))) ديكارت، مقال في المنهج، ص 134.
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وبالتّ��الي فالرّياضيات بقيت ملازمة بواس��طة منهجها لبحوث الضّ��وء في العصر الحديث 

والمع��اصر بالرّغم م��ن أنّ علم البصريات أصبح من��درج ضمن فروع الفيزياء، أو ما يس��مى 

بالبصريات الفيزيائية، إلّا أنّ التحليل الهندسي والتّفس�ري الكمّي لظواهره بقي لغة التّعبير عن 

مس��ائله في مس��تواها المعقول والمجرّد حيث أصبحت دراس��ة الطبّيعة تخضع لما يس��مى بمنهج 

الطبّيع��ة الرّياضية ال��ذي نصفه رياضي ونصف��ه تجريبي »فهو رياضي من حيث أنّه يس��تبدل 

بالواقع��ة المش��اهدة واقعة ذات صورة رياضي��ة، ويدخل هذه الواقع��ة في صيغة رياضية هيّ 

الدّالة، وهو تجريبي من حيث إنهّ يبدأ بمشاهدة أمر ما، أي بادراك حّيس تدخّل فيه الذّهن على 

ا، ولكنّه إدراك حّيس على أيّة حال«(1). نطاق واسع حقًّ

ا ظاهرة حيوية حسّ��ية إلّا أنّ محاولة  م��ن ه��ذا المنطلق فظاهرة الضّوء بالرّغ��م من أّهن

فه��م كيفية حدوثها يتطلّب البرهنة الرّياضية على الجانب المعقول منها، إذّْ نجد أنّ المنهج 

في العل��وم الطبّيعي��ة ذاته ينطلق من خط��وة مهمّة جدّاً وخصبة ممثّل��ة في »الفرض« كمبدأ 

عق�يل تُفّرس من خلاله الظاّهرة تفس�رياً مؤقّتاً، وهذا ما يجعله يش�رتك مع المنهج في العلوم 

الرّياضية الذي ينطلق أيضاً من الفرض، والفرق بينهما »هو أنّ الفرض يكفي للتّحقّق من 

صدق النّتائج في الرّياضة وحدها، ولكنّه هوّ الذي يقوم بالتّفسير في كلّ هذه العلوم«(2)، 

وانطلاقاً من اعتماد الفرض كمبدأ معقول في العلوم الطبّيعية، هذا ساهم بدوره في تطوير 

بح��وث الضّوء والكش��ف عن فرضيات جدي��دة قابلة للتحقّق والبرهن��ة، وفي خضمّ ذلك 

ت عنه النّظرية الجُس��يْمية والنّظرية  ب��رزت فرضيتن لتفس�ري طبيعة الضّوء، وهذا ما ع�ّر�بّ

جية. التموُّ

ف��الأولى مثّله��ا »نيوت��ن« بتحليله لطبيعة الض��وء من خ�الل النّموذج الجُس��يْمي، بانتقاده 

لنظري��ات الضّ��وء السّ��ابقة عن��ه ذات التّحليل الهن��دسي لهذه الظاّه��رة، انطلاقاً م��ن نظريته 

الاس��تقرائية التي ارتكز فيه��ا على التجارب والاختب��ارات، باعتقاده أنّ الضّ��وء هو عبارة عن 

جس��يمات، إذْ أصب��ح معه مفهوم الجُس��يْم مس��اويّاً لمفهوم الشّ��عاع، وهذا ما ل��ه دلالة على أنّ 

نموذج��ه هذا لي��س تجريبيّاً محضاً، فهو قد احتاج إلى التّمثيل الكمّ��ي الهندسي أيضاً للتعبير عن 

الطبيعة المعقولة للضّوء، وهذا ما أورده بقوله: »أعني بأش��عّة الضّوء أصغر أجزائه المتتالية على 

))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، ص ص 179- 180.
))) المرجع نفسه، ص 181.
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الخط��وط ذاتها والمتقاربة منه��ا على خطوط مختلفة، فمن البديه��ي أنّ الضّوء يتألفّ من أجزاء 

متتالية وأخرى متقاربة«(1).

 واس��تطاع نيوتن من خلال استخدامه الموشُور الكشف على أنّ الضّوء الأبيض مؤلفّ من 

كلّ الأل��وان وكون أنّ الضّوء يتألفّ من جس��يمات فهو ينتقل في خطوط مس��تقيمة من خلال 

الفراغ، »وفي هذا الفرض يفّرس انكس��ار الضّوء عندما ينتقل من الهواء إلى الماء بالجاذبية التي 

يمارس��ها الماء، بحيث يكون انتقال الضّوء في الم��اء أسرع«(2)، وقدّ ميّز الضّوء إلى صنفين ضوء 

متجان��س ومركّب، وع�ىل إثر ذلك تع��رّض لظاهرتي الانعكاس والانكس��ار فيه�ام »فالضّوء 

المتجانس هو الضّوء الذي تكون قابلية أشعته متساوية والضّوء المركّب هو الذي تكون قابلية 

انكس��ار جزء من أشعته أكبر من قابلية انكس��ار جزء آخر«(3)، كما يبدو أنّ هذه النّتائج قد 

توصّل إليها نيوتن عبر ملاحظات وتجارب، ولكن بناء على عدّة فرضيات، وبذلك فقد اس��تطاع 

اعتماد منهج علمي في بحوثه حول الضوء جمع فيه الاستقراء بالاستنباط الرّياضي.

أمّا الفرض الثاني والمتمثّل في النّظرية الموجية التي اعتبرت أنّ الضّوء يتكوّن من موجات، 

وه��ذا ما أقرّه ع��الم الفيزياء الهولندي »هويغنز Huyghens من حي��ث أنّ »الضّوء هو انتقال 

اهت��زازات في الأث�ري، دون أنْ يصحب��ه انتقال مادّة، وفي هذا الفرض يكون الانكس��ار نفس��ه 

راجعاً إلى تعطيل ناتج عن الماء، فيس�ري الضّوء في الماء أبْطأ ممّا يس�ري في الهواء«(4)، حيث يمثّل 

هذا الأثير الذي تنتقل فيه هذه الاهتزازات وجوداً مجرّداً يعّرب عنه رياضيّاً وهندسيّاً، إذْ ظاهرتي 

الانعكاس والانكسار تُفّرس من خلال »انتشار التّموجات في الأجسام الصّلبة والسّائلة، فذلك 

راج��ع إلى أنّ الأجس��ام الصلبة تتضمّن بنية مجزّأة، بما أنّ الضّ��وء والجاذبية ودوّمات المغناطيس 

تستطيع اختراقها. فالأجسام الصّلبة تتضمّن بالإضافة إلى الأجزاء الصلبة مادّة أثيرية وكثافتها 

متصلة بما تتضمنه من أجزاء صلبة ورخوة. فالأجزاء الصّلبة مس��ؤولة عن الانعكاس والرخوة 

تمنع الشفافية«(5).

))) نيوتن، رسالة في البصريات، ج1، نقلًا عن رضا عزّوز، مساهمة ابن الهيثم في بناء علم البصريات، ص 100.
))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، ص 178.

))) رضا عزّوز، مساهمة ابن الهيثم في بناء علم البصريات، دار المعرفة للنّشر، تونس، ط1، 2004، ص 101.
))) بول موى، المنطق وفلسفة العلوم، ص 178.

))) رضا عزوز، مساهمة ابن الهيثم في بناء علم البصريات، ص ص 112-111.
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 ومنه فإنّ سرعة ش��عاع الضّوء المنكسر تقاس بنوع الوسط وكثافته، فهو أسرع في الهواء 

من��ه في الماء أو البلّور، وانطلاقاً من ذلك فإنّ التفس�ري الهندسي له��ذه الظاّهرة مكّن من تفادي 

كثير من أخطاء الحواس التي كثيراً ما توهمنا بمظاهر لا تعّرب عن الحقيقة في الواقع، وتواصلت 

جية؟  بح��وث الضّوء بمناقش��ة هات�ني الفرضيتين حول طبيع��ة الضّوء، هل هي جُس��يمية أم تموُّ

واس��تطاع العلماء الكش��ف ع��ن مزيد من الحقائ��ق في هذا المج��ال من خلال اعت�امد المنهج 

الاستقرائي الذي يحتاج دائماً إلى البرهنة العقلية الرّياضية لتوضيح المعاني المجرّدة لنظرياته.

خاتمة

 إنّ غاية البحث العلمي في مجال العلوم المختلفة هو الكشف عن الحقائق الكامنة فيها، ولا 

يتأّىت ذلك إلّا من خلال امتلاك منهج علمي يتناسب وطبيعة موضوعاتها، ولعلّ علم البصريات 

الذي يعدُّ من بين العلوم الفيزيائية اس��تطاع أن يقطع أش��واطاً من التّطور والإبداع من خلال 

الكُش��وفات المتوالية التي كش��فت عن الكثير من أسرار الضّوء منذ إقليدس وبطليموس فابن 

الهيثم، وصولًا إلى علماء الغرب المحدثين والمعاصرين، إذْ تمكّن هؤلاء العلماء من التّنس��يق بين 

البحث الفيزيائي والبحث الهندسي الرّياضي في محاولة فكّ شفرة كثير من مسائل الضّوء.

 ولع��لّ المقاربة الرّياضية في فهم وتفس�ري ظواهر الضّوء قد أثرت ه��ذا المجال بفرضيات 

ع��دّة مثّلت المنطلقات أو المقدّمات التي يترتب عنها نتائج لازمة، يتمّ اس��تنباطها وفقاً لقواعد 

اس��تدلالية منطقية، من خلال البح��ث في الرّوابط المجرّدة بين الموضوعات المحسوس��ة بغضّ 

النظر عن الموضوعات ذاتها واستغلال التجربة أحياناً من باب تقريب الفهم وتيسيره، لذا فإنّ 

الاعت�امد على المنه��ج الرياضي الفرضي قد أثرى حقل البصري��ات بنظريات عدّة من نظريات 

الشعاع، فالنّماذج الجُسيمية والموجية إلى البحث عن القابلية للمزاوجة بين هذين التّصورين، 

ولا تزال البحوث مس��تمرّة في هذا المجال للكش��ف عن القانون الذي يحكمها الذي بدورة يمثّل 

الصيغة الرّياضية التي يتمّ بها فهم الظاهرة والتّعبير عن معقولية الطبّيعة فيها. 
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