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اإلى ب�بين، حيث يركز الب�ب الأول على المب�دئ الأ�ض��ضية لعلم  ينق�ضم هذا الكت�ب 
النف�س التجريبي، بينم� يركز الب�ب الث�ني على تحليل التج�رب الم�ضتلة في الأدب النف�ضي.

النف�س. وقد تم تو�ضيح  العلمي ومنهجية علم  البحث  الكت�ب بمقدمة عن  يبداأ هذا 
كل نقطة جوهرية بمث�ل من الأدب التجريبي. ويغطي الب�ب الأول اأ�ضول الت�ضميم البحثي 
التجريبي كم� هو معمول به في علم النف�س التجريبي، ب�لإ�ض�فة اإلى التعر�س اإلى اأخلاقي�ت 
ال�ضبط  ق�ضية  عن  للحديث  الب�ب  هذا  في  كبير  جزء  تكري�س  تم  كم�  الأبح�ث.  تطبيق 

التجريبي وهي الو�ضيلة التي توؤكد به� التج�رب ا�ضتق�مة علم النف�س التجريبي.
يعر�س  حيث  الت�ضميم«  »نقد  بــ  الكت�ب  هذا  من  ال�ض�بع  الف�ضل  عنون  وقد  هذا   
الت�ضميم  مغ�لط�ت  في  فنية واحدة  مغ�لطة  الأقل  مت�ضمنً� على  للتج�رب  و�ضفً� مخت�ضراً 
التجريبي. واأثن�ء قراءتك للانتق�دات ح�ول اكت�ض�ف تلك الأخط�ء بنف�ضك، فمم�ر�ضة تلك 
من  التجريبي مجرداً  الت�ضميم  اأن تقوي قدرتك على  �ض�أنه�  الت�ضميم من  الم�ضكلات في 

الأخط�ء.
اأفك�ر  وتطوير  الأخلاقية،  الق�ض�ي�  حول  معلوم�ت  كذلك  الأول  الب�ب  لك  ويوفر 

بحثية، ويوفر لك كذلك خطوات عملية البحث.
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ح�لة  كل  تن�ق�س  حيث  النف�ضي،  الأدب  من  واقعية  تج�رب  الث�ني  الب�ب  ويعر�س 
اأكثر من الق�ض�ي� التجريبية وقد تكون مرفقة بتحليل مف�ضل. )هن�ك  اأو  تجريبية منه ق�ضية 
اأو تعليق�ت ولكنه� تنتظر ملاحظ�تك(. وب�إمك�نك قراءة  Cases بدون تحليلات  ح�لت 
اأمثلة  الأول والم�ض�عدة في و�ضع  الب�ب  الموجودة في  الم�دة  اأثن�ء درا�ضة  الح�لت  تلك 
للم�دة المكتوبة. وبعد اإتم�م قراءة الب�بين الأول والث�ني �ضتكون معد لقراءة وفهم وتحليل 

وتخطيط وتنفيذ عملية البحث في علم النف�س التجريبي. 



علم  اأن  يبدو  متن�ق�ض�ن؟  م�ضطلح�ن  والعلم  النف�س  علم  وهل  علم؟  النف�س  علم  هل 
النف�س ل يزال يعي�س في ظل العلم »الحقيقي« منذ مدة طويلة لأن الكثيرين لزالوا يعتقدون 
اأن علم النف�س هو جزء من ع�ضر م� قبل العلم Prescientific Period – وهو نوع من المرحلة 
يمكن  الإن�ض�ني  لل�ضلوك  المتلا�ضية  الطبيعة  اأن  ترى  والتي   Alchemic  Stage الكيميكية 
البحث فيه�، بم� في ذلك العمل الداخلي للدم�غ والعقل. ولكن هل هذا ي�ضمى علمً�؟ 
ب�لت�أكيد نعم! لأن العلم يعرف بمنهجيته ولي�س بمو�ضوعه. العلم هو �ضيء م� تقوم بفعله. 
وعلم النف�س مثله مثل الكيمي�ء والبيولوجي� له مختبراته واأدواته ومعداته وتقني�ته التجريبية 
موا�ضيع  اإن  مختلفة.  ا�ضتنت�ج�ت  اإلى  التو�ضل  يتم  بوا�ضطته�  والتي  الإح�ض�ئية  وتحليلاته 
النف�س عن  التجريبية والنظ�مية على ف�ضل علم  النف�س متعددة، وقد عملت البحوث  علم 

الفل�ضفة، وو�ضعت له اآراء و�ض�غت له نظري�ت.
الأ�ض��ضية  المب�دئ  ب�إتب�ع  وال�ضلوك  الفكر  يدر�ضون  الذين  النف�س  علم�ء  يقوم  وح�ليً� 
للا�ضتق�ض�ء العلمي المتبع في العلوم الأخرى. وعلى الرغم من اأن الموا�ضيع التي يدر�ضه� 
علم�ء النف�س )وهي الفكر وال�ضلوك( تميز علم النف�س عن المج�لت العلمية الأخرى اإل 

اأن منهجية البحث واحدة.

مقدمة في البحث العلمي1
An Introduction to Scientific Research 

Cالفصل H A P T E R

في  الرغبة  الأسباب  هذه  من  أسباب.  لعدة  العلم  إلى  الشخص  ينجذب  أن  “يمكن 
الاستفادة ومتعة الاكتشاف والأمل في اكتشاف النظم والدافع لاختبار المعرفة”

Thomas S. Kuhn 
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The Topics of Experimental Psychology     موا�سع علم النف�س التجريبي
المكون�ت  مثل  الظواهر  من  وا�ضعً�  مدىً  بدرا�ضة  التجريبيين  النف�س  علم�ء  يقوم 
وتعلم  المط�عم  في  الن��س خلال جلو�ضهم  عند  الأكل  و�ضلوك  للانفع�لت  الف�ضيولوجية 
ال�ضعر والعلاق�ت الإجتم�عية بين الن��س في مواقف مختلفة وكذلك �ضلوك الحيوان مثل 
ال�ضلوك الفترا�ضي لط�ئر البوم وحرك�ت العيون للوليد ال�ضغير و�ضم�ت ال�ضخ�ضية واأ�ضب�ب 
المنطقية  الم�ضكلات  الن��س خلال حل  الدم�غ لدى  الف�ض�م، كم� يدر�س وظ�ئف  مر�س 
ويدر�س كذلك ج�ذبية بع�س الوجوه. كل هذه الموا�ضيع وغيره� تعد ق�ض�ي� �ضرعية ب�إمك�ن 

علم�ء النف�س التحقق منه� من خلال المنهج التجريبي.
الذاتي  والنق��س  الت�أمل  خلال  من  الق�ض�ي�  بتلك  ب�لتفكير  يقوم  الع�دي  الإن�ض�ن  اإن 
اأن  الممكن  ومن  �ض�دق  غير  العلمي  غير  التف�ضير  يكون  م�  وغ�لبً�  ال�ضخ�ضية.  والخبرة 
تقود خبرتن�  م�  غ�لبً�  �ضيقً�. و  قد يكون  اأنه  الرغم من  نت�ئج غير �ض�دقة، على  اإلى  يوؤدي 
ال�ضخ�ضية اإلى ت�ض�وؤلت بحثية محددة. على �ضبيل المث�ل، لو ك�ن لديك الف�ضول حول 
الطريقة التي ترغب به� ب�لتقرب من اأحد الأ�ضخ��س الذين تهتم بهم، فهل يمكن درا�ضة 
المفتوحة  المح�دثة  فقد ك�نت  ب�إمك�نن� ذلك.  نعم  الحقيقة  في  تجريبيً�؟  المو�ضوع  هذا 
محور البحث الــذي قـــ�م به كــل من كلاينكة  Kleinke وميكر Meeker و�ضت�ن�ضــكي 
Kleinke، Meeker، Staneski ، 1986( Staneski(  وكوننغه�م )Cunningham،1988(. ففي 

من  لعدد  الحوارية  الخطوط  فتح  معدل  بدرا�ضة  قام كلاينكة �زملا�ؤه  الدرا�ضات  اإحدى 
اأنت  و«هل  اأنف�ضن�«  ندفئ  »دعن�  و  ب�رد؟«  الجو  “األي�س  مثل:  م�  حوار  في  الم�ض�ركين 
ط�لب؟« و»اأن� خجول، لكني اأود معرفتك«. تم ا�ضتنت�ج اأن العب�رات ال�ض�بقة تمثل ثلاث 
اأنواع من تمهيدات الحوارات الإجتم�عية، وهي: المداهنة Cute-fippant، و الحوار غير 
ال�ض�ر Innocuous، والحوار المب��ضر Direct. وب�ضكل ع�م اأجمع معظم الن��س اأن المداهنة 

ك�أ�ضلوب لفتح الحوار ك�ن غير مرغوبً�.
هذا وقد ق�م كوننغه�م )Cunningham، 1998( بدرا�ضة مم�ثلة، حيث اختبر ميدانيً� كيف 
باأنماط مختلفة  الحوار  يبداأ  اآخرين من عك�س جن�ضهم، حيث  التقرب من  النا�س  يحا�ل 
من التمهيدات. وبينت النت�ئج اأن الن�ض�ء ي�ضتجبن ب�ضكل �ضلبي لتمهيدات المداهنة وكن 



23 الفصل الأول | مقدمة في الاستقصاء العلمي 

اإيج�بي�ت مع التمهيدات المب��ضرة وغير ال�ض�رة. بينم� ك�نت ردود فعل الرج�ل غ�م�ضة، 
فقد ك�نت الن�ض�ء هن المب�درات ب�لحوار، ب�ضكل مداهن اأو غير �ض�ر، وتم اإدراك حديثهن 
من قبل الرجال ب�ضكل موجب. هذه الدرا�ضات تو�ضح اأنه حتى فتح خطوط الحوار يمكن 

تحليله� تجريبيً�.     
من  وا�ضعً�  مدىً  اختب�ر  ب�لإمك�ن  اأنه  ال�ض�بقتين  التجربتين  من  ال�ضتنت�ج  يمكنن�  اإذاً 
ال�ضلوك�ت  اإخ�ض�ع مثل هذه  اأنه يمكن  الن��س و�ضلوكهم علميً�، وهذا م� ق�ضدن�ه  تفكير 
 ،Reliable النت�ئج ث�بتة  اأن تكون  للتحليل واإتب�ع البحث العلمي والتي من خلاله� يمكن 
و�ض�دقة Valid. اإن م�ضطلح�ت الثب�ت Reliability وال�ضدق Validity له� مع�نٍ خ��ضة في 

العلوم النف�ضية. في�ضير م�ضطلح الثب�ت اإلى اإت�ض�ق التجربة والقي��س والملاحظة. 
تكون  ولكي  ولكن  معينة،  ظروف  تحت  معينً�  حدثً�  المجرب  يلاحظ  قد  وبهذا، 
الملاحظة ث�بتة يجب اأن يكون هن�ك ملاحظين اآخرين ق�درين على اإع�دة تلك الملاحظة. 
من جهة اأخرى يرتبط ال�ضدق بدقة الملاحظة والقي��س. فعلى �ضبيل المث�ل لو اأردت تطوير 
اختب�راً للذك�ء وادعيت اأن هذا الختب�ر يمكنه اأن يتنب�أ ب�لنج�ح المدر�ضي، فيو�ضف هذا 
الختب�ر ب�ل�ضدق كلم� ك�ن لديه القدرة على قي��س الذك�ء بدقة. كم� ي�ضير م�ضطلح ال�ضدق 
اإلى اأنماط كثيرة من الملاحظات �الا�ضتنتاجات في العلوم النف�ضية اإ�ضافة اإلى الاختبارات. 
و�ضدق  ثب�ت  على  ملاحظ�ته  خلال  من  الع�لم  اإليه�  يتو�ضل  التي  ال�ضتنت�ج�ت  وتعتمد 

التجربة، فهم� م�ضطلح�ن ل يمكن تجزئتهم� عن العلم الجيد.
غير  ا�ضتق�ض�ء  واأدوات  تج�رب  ت�ضميم  من  لبد  علمية  حقيقة  اإلى  الو�ضول  ولأجل 
ث�بتة  ا�ضتنت�ج�ت  على  الح�ضول  اإلى  يوؤدي  مم�  التحيزات  اأو  الذاتية  للت�أويلات  ح�ض��ضة 
و�ض�دقة حول مدىً وا�ضعً� من ال�ضلوك والفكر الإن�ض�ني. وفي الواقع كلم� ك�ن المو�ضوع 

قيد الدرا�ضة غريبً�، ك�ن علم�ء النف�س اأكثر �ضرامة في ا�ضتخدام الإجراءات التجريبية.
ك�ن �ضول�ضو Solso مهتمً� ب�لفن والأدب وك�ن اأي�ضً� ع�لم نف�س معرفي يهتم ب�لدم�غ 
والأدب�ء  الأدب  لدرا�ضة  كع�لم  العلمية  ومه�راته  معرفته  يوظف  ك�ن  وقد  عمله،  وبكيفية 

درا�ضة علمية.
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 Case Study دراسة حالة

ك�ن �ضول�ضو )Solso، 2001( مهتمً� ب�ختلاف وظ�ئف الدم�غ لدى الفن�نين عن غيرهم من 
غير الفن�نين. وقد ا�ضتخدم تقنية الت�ضوير ب�لرنين المغن�طي�ضي الوظيفي )fMRI( لعمل م�ضح 
لدم�غ الفن�ن وغير الفن�ن اأثن�ء قي�مهم بمه�م عمل مخطط�ت و�ضوراً لبع�س الوجوه. وقد 
تو�ضل اإلى اأن هن�ك زي�دة في تدفق الدم في من�طق محددة ب�لدم�غ الم�ضوؤولة عن مع�لجة 
الوجوه لدى الفن�نين وغير الفن�نين. وعند ارتف�ع الدم لدى كليهم�، لم يكن لدى الفن�ن 
م�ضتوى مرتفع من الن�ضاط كما هو كما الحال عند غير الفنان، مما ي�ضير اإلى اأن الفنان ربما 
يع�لج معلوم�ت الوجوه ب�ضكل اأكثر ف�علية. اإ�ض�فة اإلى ذلك، ف�إن هذا الجزء من الدم�غ 
)المنطقة الخلفية اليمنى( ك�ن ين�ضط فقط عندم� يقوم الفن�ن بر�ضم الوجوه ول ين�ضط عندم� 
الأم�مية  المنطقة  اأعظم في  ن�ض�طً�  الفن�ن  اأظهر  اأ�ضك�لً هند�ضية. علاوة على ذلك،  ير�ضم 
اليمنى من الدم�غ، مم� جعل �ضول�ضو ي�ضتنتج “اأن الفن�ن يفكر ب�ل�ضور اأكثر مم� يراه�”. 

.)Solso، 2001، p. 34(

Science العلم
هو  العلم  ب�أن  اأمثلة  ب�إعط�ء  �ضتكون  الأجوبة  معظم  ف�إن  العلم؟”  هو  “م�  الطلبة  �ضوؤل  لو 
العلم م�ضطلح ع�م  اأن  التعريف  يقترح هذا  اإلى ذلك.  والبيولوجي� وم�  والكيمي�ء  الفيزي�ء 
ي�ضف مج�لت محددة. على �ضبيل المث�ل، يطلب من طلبة الكلي�ت والج�مع�ت اأخذ عدة 
م�ض�ق�ت علوم، وكل تلك الم�ض�ق�ت ت�ضتق من الفيزي�ء والكيمي�ء والفلك وعلم النب�ت�ت 
تعريف  اأنه  اإل  التعريف  لهذا  الموؤيدين  بع�س  وجود  من  وب�لرغم  �ض�به.  وم�  والبيولوجي� 
الفيزي�ء  تعد  ولم�ذا  والت�ريخ ل،  علمً�  الكيمي�ء  تعد  لم�ذا  اأحدهم  �ض�ألت  فلو  غير ملائم. 
واإرب�كً�. وع�دة م� يج�دل  اأكثر تعقيداً  علمً� والمو�ضيقى ل، عنده� �ضي�ضبح تعريف العلم 
الن��س ب�أن العلم يتع�مل مع الحق�ئق )علمً� ب�أن الت�ريخ كذلك، يتع�مل مع حق�ئق(، والعلم 
يتع�مل مع نظري�ت )وكذلك المو�ضيقى(، ويرى البع�س اأن العلم يت�ضمن وجود مختبرات 
للتج�رب )ولكن م�ذا بخ�ضو�س الفلك اأو علم ت�ضنيف النب�ت�ت، اإنهم� علم�ن ومع ذلك 

لي�س لهم� مختبرات للتج�رب(. 
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اإيج�د تعريف ملائم للعلم يعد همً� م�ضتركً� للعلم�ء والفلا�ضفة. اإن الكثير  اإن �ضعوبة 
من العلم�ء يحددون مجموعة من الحق�ئق وي�ضتخدمون التجريب كطريقة لإثب�ت الحق�ئق 
وي�ضتخدمون النظري�ت في تف�ضير الظواهر كمتطلب�ت �ض�بقة لأي مج�ل يراد ت�ضميته ب�لعلم. 
ولكن هن�ك تعريف�ت تركز على الطبيعة الج�رية والدين�مية للعلم؛ اأي البحث عن حق�ئق 
نظري�ت  التي حلت محل  اإين�ضت�ين  نظري�ت  مثل  القديمة،  لتحل محل  ونظري�ت جديدة 
عندم�  العلم  من  النوع  هذا   )James Conant، 1951( كون�نت  جيم�س  �ضرح  وقد  نيوتن. 
والتي  المعرفية  والمخطط�ت  المف�هيم  من  ومت�ض�بكة  مت�ضلة  “�ضل�ضلة  ب�أنه   العلم  عرف 
خلال  من  الدين�مية  تلك  ن�ضت�ضعر  اأن  وب�إمك�نن�  والملاحظة”.  للتجريب  كنتيجة  طورت 
محا�لة العلماء، بالتجريب �الملاحظة، اأن يحدد�ا ارتباط الاأ�ضباب بالنتائج. لقد تم ��ضع 
هذه الحق�ئق الجديدة �ضمن مخطط�ت مف�هيمية، هذه المخطط�ت )والتي ع�دة م� ت�ضمى 
ب�لنظري�ت اأو النم�ذج( هي مخطط�ت موؤقتة، وهي تح�ول تف�ضير العلاقة بين المعلوم�ت 
التي ح�ضلن� عليه�. وفي ح�ل اأ�ضبحت المعلوم�ت الجديدة متوفرة ف�إن تلك المعلوم�ت 

والمخطط�ت �ضوف تحل محل المعلوم�ت القديمة.
الإن�ض�ن  وعلم�ء  والفلكيون  والجيولوجيون  الفيزي�ئيون  مثل  المع��ضرون  العلم�ء  ويقوم 
وعلم�ء النف�س برفد مج�لتهم المتخ�ض�ضة ب�فترا�ض�ت اأ�ض��ضية حول تركيبة هذا الع�لم. والفكر 
الم�ضترك لدى العلوم هو الفترا�س الذي يرى اأن الطبيعة مكونة من قوانين تحكم عملي�ته�. 
على �ضبيل المث�ل الق�نون الفيزي�ئي الب�ضيط الت�لي الذي يقول “اأن الكرة ت�ضقط ب�تج�ه الأر�س 
تتكرر وبنف�س  اأن  يمكن  الملاحظة  اإن هذه  بيتزا”  برج  مثل  بن�ء مرتفع  �ضقطت من فوق  اإذا 

النت�ئج. وبهذا نرى اإن القوانين الطبيعية ث�بتة وتعك�س النظ�م في هذا الكون.
اإلى  وبن�ءً على هذه الفترا�ض�ت ومن خلال التجريب والملاحظة ب�إمك�نن� الو�ضول 
جوهر العلم. على �ضبيل المث�ل، نحن نعرف اأن ال�ضرعة التي ي�ضقط به� �ضيء م� يمكن اأن 
تتغير، فحين ت�ضقط الكرة تكون �ضرعته� في البداية بطيئة ثم تبداأ ب�لت�ض�رع. وب�لملاحظة 
مب�دئ  اإلى  يوؤدي  اأن  يمكن  والذي  الت�ض�رع  في  الع�م  الق�نون  اكت�ض�ف  العلم�ء  ي�ضتطيع 
ونم�ذج تعمل على دمج خ�ض�ئ�س الكون في نظرية واحدة وا�ضعة. مثل هذه العملي�ت تميز 
وبو�ضوح الفرق بين التفكير العلمي وغير العلمي، وبين المج�لت العلمية والمج�لت 

غير العلمية. اإذاً، العلم هو �ضيء م� يمكنك فعله ولي�س مو�ضوع معين.
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قوانينه  �ض�غ  حيث  ال�ض�قطة،  الأ�ضي�ء  ت�ض�رع  عن  اأر�ضطو  اليون�ني  الفيل�ضوف  كتب 
اأ�ضرع من الأج�ض�م  الثقيلة ت�ضقط ب�ضكل  اأن الأج�ض�م  ب�لعتم�د على المنطق، حيث ق�ل 
الخفيفة، ف�ل�ضخرة الكبيرة ت�ضقط على الأر�س من مك�ن مرتفع اأ�ضرع من الحجر ال�ضغير 
لأن ال�ضخرة الكبيرة اأثقل. ولزال الكثير من الن��س يعتقدون اأن القذيفة المدفعية ت�ضقط 
ب�ضكل اأ�ضرع من الكرة ال�ضغيرة، �كل العوامل التي توؤثر في ال�ضقوط ثابتة. يبد� اأن المنطق 
عن  غ�ليليو  الع�لم  ت�ض�ءل  لقد  اأي�ضً�.  ال�ض�ئع  ب�لمنطق  ي�ضك  العلم  ولكن  �ض�دق،  ال�ض�ئع 
�ضحة ال�ضتنت�ج�ت المنطقية ولذا قرر اأن يلاحظ ال�ضرعة الن�ضبية للاأ�ضي�ء ال�ض�قطة ب�ل�ضبط 
كم� يفعل اأطف�ل المدار�س. لقد ك�ن ي�ضمى مختبره برج بيتزا الم�ئل. )وعلى الرغم من اأن 
هذا البرج له ارتف�ع مثله مثل اأي برج اإل اأن له ق�ضة مثيرة ولهذاجلب الح�ضود الكبيرة من 

ال�ضي�ح ل�ضم�ل اإيط�لي� عبر القرون(.
وب�لعودة للم��ضي قليلًا، ن�ضتطيع اأن نرى اأن الإجراءات التجريبية التي ا�ضتخدمه� غ�ليليو 
العلمي  البحث  منه�  يتكون  التي  المراحل  نف�س  ذاته�  وهي  مراحل،  اأربع  من  تتكون 

الحديث، وهذه المراحل هي:
الأوزان  المختلفة  الأ�ضي�ء  Statement of a Hypothesis، مثل:  العلمي  الفر�س  �ضي�غة   -1

ت�ضقط على الأر�س بنف�س ال�ضرعة.  
الأوزان  ذات  ال�ض�قطة  للاأ�ضي�ء  الن�ضبية  ال�ضرعة  قي��س  مثل،   .Observation الملاحظة   -2

المختلفة.
التكرار Replicability. مثل، القي��ض�ت المتعددة للاأ�ضي�ء ذات الأوزان المختلفة.  -3

اأوزان  بين  العلاقة  الملاحظ�ت  اأثبتت  ف�إذا   .Development of a law الق�نون  تطوير    -4

الأ�ضي�ء و�ضرعة �ضقوطه� يمكن حينئذٍ �ضي�غة ال�ضتنت�ج.
وب�لطبع، اإن لدى هذه التج�رب المبكرة الكثير من الم�ض�كل والتي ت�ضمى م�ضكلة ال�ضبط 
Control Problem. و�ضوف نن�ق�س هذه الق�ضية لحقً�، ولكن الآن دعن� نفكر بهذه العينة 

من الم�ض�كل. اأولً، ك�ن على غ�ليلو اأن يت�أكد اأن الأ�ضي�ء �ضت�ضقط في نف�س الوقت، فمثلًا 
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اإذا اأراد اأن ي�ضقطها بوا�ضطة يده، فاإنه �ضيميل اإلى اإ�ضقاط ال�ضيء الاأكبر �الاأثقل اأ�لًا. اأ� اإذا 
اأراد اأن يدعم هذه الفر�ضية فك�ن عليه اأن ي�ضقط ال�ضيء الأخف اأولً ليعطيه بع�س الأ�ضبقية 
)حتى العوامل النف�ضية تتدخل في الملاحظة العلمية في الفيزي�ء(. ول�ضبط هذه العوامل ك�ن 

على غاليليو بناء �ضند�ق له باب لي�ضمح ب�ضقوط ال�ضيئين بنف�س الوقت.
ال�ضيئين  من  اأي  بقيا�س  �ذلك  ال�ضقوط،  �ضرعة  على  الحكم  �هي  اأخرى  ق�ضية  �هناك 
و�ضل الأر�س اأولً. وللحكم المو�ضوعي نحن بح�جة هن� اإلى ملاحِظ اأو عدة ملاحِظين 

ليحكموا على وقت و�ضول الأ�ضي�ء ال�ض�قطة اإلى الأر�س.
الهواء  مقا�مة  مثل  الجوية،  الحالة  ال�ضقوط �هي  معدل  في  يوؤثر  مهم  اآخر  عامل  �هناك 
عند �ضقوط الاأ�ضياء، حيث بينت الملاحظة اأن الري�ضة ت�ضقط على الاأر�س ب�ضكل بطئ اأكثر 
من الكرة النح��ضية. اإحدى و�ض�ئل �ضبط هذا المتغير هو ب�إزالة الهواء من المختبر، لكن 
اإعداد غرفة ف�رغة مثل هذه ك�نت بح�جة اإلى تكنولوجي� متقدمة لم تكن موجودة في ع�ضر 
في  الاأ�ضياء  �ضقوط  قيا�س  ا�ضتطاعت  بعد  فيما  اأجريت  التي  اللاحقة  التجارب  )اإن  غاليليو 

غرفة ف�رغة بحيث اأثبتت تلك التج�رب ملاحظة غ�ليليو(.

منذ ع�ضر غ�ليليو تم ا�ضتبدال تجربته الب�ضيطة بملاحظ�ت اأكثر تطوراً وتعقيداً والتي 
اأكدت ذلك الفر�س، باأنه اإن كانت هناك ري�ضة اأ� كرة نحا�ضية فاإن ال�ضقوط بنف�س ال�ضرعة 
 Principle اأعطى قوة ج�ذبية ث�بتة. والمبداأ الذي يرتكز عليه هذا الق�نون ي�ضمى مبداأ التك�فوؤ

of Equivalence، والذي يعد من اأهم القوانين التي تحكم الأج�ض�م الفيزي�ئية في الكون.


