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٩

 

 

 ...واجتزناھا بنجاح …درسنا نظریة النسبیة في مناھج الجامعة

وربما ، التي لم نفھمھا؛  من المعادلات المبھمةاًولكننا درسناھا صفوف
 ...اضطررنا لحفظ رموزھا الغامضة

 ما معناھا ؟و، فیقول لنا ما ھي أحد لم یتجرأ

 ؟ وما كنھھا، ماذا تحوي
 ...!حولھاوفیما .. مُنعنا من التفكیر فیھا

 !نسأل عنھا  أن حتى أو ..نبحث أن  أحدلم یشجعنا
 ...منطقة محظورة.. ظلت تلك

 ...!اًحرج أحدُربما حتى لا ن

 ... عدةٍبعد سنوات
 ...ومع حصیلة قراءات لي في ھذا المجال

 ... !اكتشفت مدى جھلي بھذه النظریة
 ... !خبراتي العملیةو، على الرغم من شھاداتي العلیا

 ... أخوض غمارھان  أفقررت
 ... من أسرارھااًأكتشف یسیر أن وحاولت

 ... !أستوعب منھا أن فیما استطعت یشاركني القراء أن أحببت
 ...أبسط نتائجھا قدر الإمكان أن ُحاولت

 ... بسیطٍ قصصيٍ حواريٍذا أسلوب ن یكون الكتابأو

 ...والتخصصات، والثقافات، جمیع المستویاتیناسب 
 ...صیغة ریاضیة أو معادلة أي على یحتوي إلا  علىُحرصت



 
 

١٠

 ...ھذا الكتاب

 ...دعوة للتأمل في ذلك الإنجاز البشري الرفیع

 ...محاولة لفھم العالم من حولناو
 

 ...نظریة النسبیة

 ...لیست مجرد عملیات ریاضیة

 ...والرموز الجامدة، وحسابات معقدة من الأرقام

 ... !بل ھي أعظم من ذلك

، سیر ظواھر الكون على أساس ترابط المادة مع الطاقةإنھا محاولة لتف

 ...المكان مع الزمانو

 ...ذلك النظام الھندسي البدیع؛ في قالب عماده وحدة الكون
 

 ...ما ھذه النظریةو

وتتویج لجھود علماء في الدرب ، إلا حصیلة دھور طویلة من كفاح الإنسان

 ...التاریخي الطویل للعلوم

 ...ئیة ھي نظریة فیزیا…نعم

 ... !أخرىالكون من وجھة نظر  إلى لكنھا تنظر

 ...نھا جاءت بمفاھیم جدیدة غریبة على العقللأ

 ... جدیدٍفتحت الأبواب لعصرلك وبذ

 ...العصر الذري الذي نعیشھ الآن ھو

 

 

 



 
 

١١

 ... تحیط بنظریة النسبیةً سحریةًقد یرى البعض ھالة

 ...ُوقد یخال أنھا عسیرة الفھم

 ... من السھولةٍ كبیرٍقیقة على قدرلكنھا في الحو

  !...واستوعبنا نتائجھا المرعبة ...فرضیاتھامتى ما فھمنا 

 ...َّفتقت نتائج النظریة أذھاننا

 ...ودفعتھا للإبحار في رحاب ھذا الكون الفسیح

 ...لنتعرف على ظواھر الكون نستعمل عقولنا أن  یمكنمتنا كیفَّعل

 ...عجائب صنعھ و ذلك المعرض الرائع لآیات الله
 

 ...ِّنحن نحلق في عالم النسبیة الغریبو اًسوف نشعر بالمتعة حق

 .. ضآلة عالمھ وھذا الإنسان على صغره أن وسنرى

 ...جزء مبدع من ھذا الكون إلا ما ھو

 ...غوارهأعلى سبر و، قادر على كشف أسراره

 ..واستخلفنا علیھ، أوكل لنا مھمة إعمارهو.. ر لنا ھذا العالم الواسعَّسخا  ف

ًوإذ قال ربك للملائكة إني جاعل في الأرض خلیفة {: قال تعالى َ ِ ِ ِ ِ ِ َِ ِ ٌْ َ َ َِّ ِ َِ َ َْ ََ ُّ ْ  )٣٠: البقرة (}   َ
 

 ..الكریم للتوغل والبحث عن نوامیس الكون ھناك دعوات صریحة في القرآن

ارة أمنا خرھا لعمَّونس ...معَِره الله لنا في ھذا العالم من نَّما سخ حتى نكتشف

 ...الأرض

 ...ولن نتمكن من ذلك

 .لم نقتحم عالم الفیزیاء الرائع ما

 

 



 
 

١٢

  …نوقد شعلة الاكتشاف من جدید أن ..لنا نحن المسلمونن آ وقد

 ...لنستعید بریقنا العلمي

 ...ونعید بناء حضارة أمتنا

 ...لنرفع الرایة من جدید

 ... آنذاك فقط

      ...نسود العالم أن یحق لنا

 ...تكون لنا الصدارة بین الأممأن و

 

 ...م ھذا الكتابِّأقد

 ...شباب الأمة ..ونصب عیني

 ...فخرھا... أملھا

 :أقول لھم

 ...سیثیر ھذا الكتاب لدیكم علامات استفھاما ًحتم

 ... مدھشةٌأمورو..  غامضةٌوسوف تعترضكم نقاط

 ...أدعوكم

 ...  للبحث عنھا...   

 ...   ا والتعمق في معانیھ...       

 .... وتقصي دلالاتھا...                

 ...نعول علیكمو.. فنحن ننتظركم

 ...  شمروا عن سواعدكم...َّفھیا

 ... اشحذوا الھمم..شدوا العزم

 .نقدمھ أن تقدیم ما لم نستطع نحن ... مااًفربما استطعتم یوم
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١٤

 

 

 ... بكم في عالم جدیداًمرحب

 ...نا نعرفھ خطأعالم یعتبر كل ما ك

 ...ھو عالم أغرب من أقصى أحلامنا بمراحل

 ...یرسم دائرة كاملة أن عالم لا یمكن لأحد فیھ

 ...اًعالم فیھ الخط المستقیم قد یصبح منحنی

 ... اًفیھ الیمین قد یصبح یسار

 ...والأعلى قد یصبح أسفل

  ... فیھ سرعةَكلما ازددت

 ...ازددت كتلة..  و..كلما تقلص طولك

 ...عالم من أربعة أبعاد

 ...!ولا یمكن رسمھ، لا یمكن تصور ھذا البعد الزائد

  لا نراه ؟ءوھل یمكن رسم شي

 ...لا مقیاس مطلق و...لا یوجد في ھذا العالم مرجع كوني ثابت

 ...فھو الوحید المطلق في عالم النسبیة الغریب.. عدا الضوء
 

 ...في عالم النسبیة... ًلاأھو بكم اًمرحب

 ...ث لا یوجد فیھ شيء اسمھ شعور عامحی

 ... لیس ھو المتر الذي نعرفھ..المتر فیھ

 ... لیست ھي الدقیقة التي نعرفھا..والدقیقة لدیھ

 



 
 

١٥

 ...كل شيء في الكون متحرك أن  التي اعتبرت...النسبیة

 ...شيء لا وجود لھ في ھذا الكون ؛ وأن الثبات في مكان محدد

 ...كتلة والطاقةدت بین الَّالنسبیة التي وح

 ...ت أركان العالمَّعلى شكل معادلة بسیطة ھز، وجعلت بینھما علاقة وثیقة

 ... واحدٍالمكان في إطار والنظریة التي مزجت بین الزمان

 ...اً وارداً علمیًلااحتما؛ المكان ومعھا أصبحت قصة السفر عبر الزمان

 ... حالمٍ لأدیباً جامحًلاولیست خیا

 ...ق لھ حتى روایات الخیال العلميعالم قد لا تتطر

 ...ما وراء الخیالو... لأنھ یتعدى حدود الخیال

  ... أربعةالأبعادنظریة جعلت 

 ...للمزید...وفتحت المجال

 ...اًالزمان نسبی ومع نسبیة آینشتین أصبح كل من المكان
 

  ...؟  دعنا نعرف ما ھو المكان...اًحسن

 ...؟ والعلماء طیلة قرون عدیدةلماذا شغل مفھوم المكان الفلاسفة 

  من أین تولدت فینا تلك النظرة البدیھیة للمكان ؟...ترى

 اللانھایة ؟ إلى ھل المكان ممتد

 المادة ؟ أم  المكان:من سبق الآخر

 ھل المكان جوھر مستقل عن المادة ؟

 ...؟ وجود المادة شرط أساسي لتصور مفھوم المكان أن أم
 

 ...أي نفى استقلالیة المكان عن المادة...مطلقالمكان  أن اعتبر أرسطو

 ...ادعى عدم وجود شيء اسمھ مكان مطلق ...فخالف أرسطو، جاء نیوتن



 
 

١٦

 ... عنھااً تامًلامستقل استقلا  وھو...المكان یسبق المادة أن اعتبرو

 ...ھذا یعني إمكانیة وجود المكان بدون مادةو
 

 ...؟ یحدث ھذا أن ً ھل یمكن فعلا..لكن

 ...؟ ٍیوجد فضاء خال من المادة أن یمكن ھل

 :  أخرى بعبارة

 ...!!؟؟ نجوم أو مجرات أو یوجد كون بدون كواكب أن  یمكنھل
 

 ..الإطلاقمعنى لھ على  لا مادة أي المكان الفارغ من أن اعتبرجاء آینشتین ف

 ...رفض فكرة المكان المطلق

 ...اً ونسبیاً متغیراًعتبر المكان مقدارا

 ..." كل حیز من الفراغ یحدد المادة "ینشتین المكان بأنھ َّ عرف آ

 ...ًلا مستحیاًأمر؛ جسم بدون اعتبار للزمن أي واعتبر إمكانیة تحدید مكان

 ...وأن الحركة الحقیقة لا وجود لھا ...كل حركة نسبیة أن رأى

 ...! وأنھ لا وجود ھناك للسكون الحقیقي
 

 ...اًحسن

 ...زمان دعنا نتعرف على ال...الآن

 ...إحساس غامض تجاه معنى الزمنً دائما لدینا

 ...!  یحتوي على جمیع حوادث الحیاةاً سینمائیاًاعتبره البعض شریط

 .! ربما  ...؟ ھل ھو كذلك
 

 ...ھ انطباع الأحداث على شریط التسجیل الخاص بناإن: نَّعرفھ آخرو

 ...الموجود في وعینا



 
 

١٧

ما ینشأ عنھا من تغیر في وعینا و، حداثاعتبره آخرون أنھ معدل إدراكنا للأ

 .بما حولنا وبذاتنا

لیس لھ علاقة بأي و ..العقلیة وأو ربما یكون ھو ولید ساعتنا البیولوجیة

 .شيء آخر

 ... ولیس إلا...ربما
 

 ... واللاحقة..والسابقة.. نمیز بین الأحداث الحالیة أن ...نستطیع بسھولة

 ...وھذا یعطینا تصور الزمان

 ...! الزمان مطلق أن نیوتن و كل من أرسطواعتبر

 :ھذا معناهو

 ...أن ترتیب الحوادث سیكون على وتیرة واحدة بالنسبة لأي مراقب كان

 ..متحركة أم .. ساكنة كانت؛بقعة من الكون أي في
 

  ...اًیكون الزمان مطلق أن نفى آینشتین

 ...اعتبر نسبیة الزمانو

 :وھذا یعني

 .بل جزء من ھذا الوجود ...یة الوجودأن الزمن لا یعتبر خلف

 ...اعتدنا على السفر عبر المكان

 ...؟ نسافر عبر الزمان أن  ھل نستطیع..ولكن

 ...؟ توازي عالمنا أخرى إلى عوالم ھل ھناك حواجز تمنع انطلاقنا
 

 ...تصور مفھوم نسبیة الزمنً جدا عسیر

 ...ٍ متساوٍالزمن لا یجري في الكون بشكل أن لأن معناھا

 ... حسب سرعتنا ومكاننا...بل یقصر ویطول



 
 

١٨

 ...!! لحظة

 ...؟  منكاً لیصبح جزء..یتحول زمانك أن  یمكناًھل حق

  ...!؟ زمان إلى ؛جزء منك أو ؛تنقلب كلك أن  یمكنھل تخیلت كیف
 

 ...دعنا من ھذا

 ...؟  یتمدد الزماناًھل حق

 ؟ متى وأین

 ...؟  آخر من الكونٍھل تختلف دقیقة أرضنا عن الدقیقة في ركن
 

 ...اًحسن

 ...؟ یتجمد الزمن أن  یمكنھل

 ؟ كیف ومتى
 

 ...! زمن نتصور فكرة اللا أن لا نستطیع

 ...ذا كانت نسبیة الزمن عسیرة على التصورإ

 .تتعارض مع جمیع الشعائر والمعاییر لأنھا ..ن فكرة الزمن المطلق أعسرإف

 ...لا نھایة وھلا بدایة ل، اً ممتداًزمن ...ولأنھا تعني

 ...اً أزلیاًأي زمن

 ...وھذا ما ادعاه الفلاسفة الملحدون

 ... بأزلیة المادةالادعاء

 ...المنطق والفكر والعلم والعقل و یخالفھ الدیندعاءا

  ...للكون بدایة أن أثبت العلم

 ...وھذا یدل على الخلق

ِوأن الكون خلق من قبل الخالق سبحانھ وتعالى ُ... 



 
 

١٩

 ...لھا بدایة أن لیوم یعنيوجود الشمس ا

 ...وإلا فنیت منذ أمد بعید

 ...؟ شمسنا أبدیة بلا بدایة أن تصور كیف یعقل

 ملیون طن من مادتھا ٤٦٠٠وھي تفقد في كل ثانیة ، كیف یعقل ھذا

 ...؟ وطاقتھا
 

 :  لعل خلاصة الحدیث

 ...لا زمان بدون حركة... و... ن لا مكان بدون مادةأ
 

 ...؟ رصبتم بالدواُأھل 

 ..اًحسن

 ...سوف نتوقف الآن

 . لتقلیب صفحات ھذا الكتاباً ونستعد مع...حتى نلتقط أنفاسنا
 

 ...ً لاسھًلا و أھ...

 

 

 

 





 
 

٢١
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٢٣

  ...الأسبوعجاءت عطلة نھایة  ...اًأخیر

 ...كان سعد ینتظرھا على أحر من الجمر

 .لبیت الكبیر عند جدهفي ا سیقضیھا وھو، كیف لا
 

 ؛القریة إلى منھا مباشرة سیتوجھ ..تنتظره عند باب المدرسة ھي السیارة ھا

 ...حیث یسكن جده

 ...إلى حكایاتھ الجمیلة و..إلیھ ٌكم ھو مشتاق

، المدرسیة عن أیامھ، عن أصحابھ، عن مدرستھ الجدیدة جده دث سعدَّسیح

وكم ھو  ..من علامات الاستفھامعن دروس الفیزیاء التي تثیر لدیھ الكثیر 

 .في حاجة لإجابات عنھا

    ...  ...  ...  ... 

 .الشاي الساخن اجتمعت العائلة تحتسي ..وبعد تناول طعام الغداء، بعد الظھر

 . آخرٌللشاي طعم في الریف یكون ھناك

یقلب ، من وضع نظارتھ یصلح، ھا ھو الجد یجلس على كرسیھ الھزاز

 ..یم قدٍصفحات من كتاب

 ... أخضر قد امتد أمامھاًبساط یتأمل ..قرب النافذة بینما سعد یقف
 

 ! لھا من طبیعة ساحرة یا ... من ھذه النافذةاًكم یبدو المنظر رائع : سعد -
 

ُّ الجد -  . خلقھٍ كل شيءأبدعسبحان الله العظیم الذي  :َ
 

 .یعیش المرء بین أحضان الطبیعة أن ما أجمل : سعد -
 

ُّ الجد-  .إیاھا یحرمنا إلا نسأل الله ... فكیف بجنات الآخرة،ھذه جنة الدنیا  :َ
 

 .اللھم آمین : سعد -



 
 

٢٤

ُّالجد - ، لیتفكر ویتدبر في مخلوقاتھ ووھبھ العقل، ز الله الإنسانَّلقد می : َ

ولتكون براھین جلیة ودلائل واضحة على وحدة خالقھا الذي أبدع 

 .ا أكرمھم وفسبحانھ ما أعظمھ ...كل شيء خلقھ
 

 {: سبحان ربي القائل :  سعد-    

         

{ ) ١٩١: آل عمران(  

ُّلجد ا-  ؟  نوعین رئیسین إلى مظاھر الطبیعة تنقسم أن ،بني ھل تعلم یا : َ
 

 ؟ ما ھما و:  سعد-
 

ُّ الجد-  ؟ ھل تتذكر تعریف الموجة یا سعد ...موجات وجسیمات : َ
 

وھززت طرفھ القریب ، أنھ لو كان لدي حبل مستقیم، كل ما أتذكره :  سعد-

فسأحصل على ، لأسفلا ونحو الأعلى أو ،الیسار ومني نحو الیمین

 .موجة تنتقل على طول الحبل
 

ُّ الجد-  وھناك أنواع، غیرھا و..المعلومات ووھذه الموجات تنقل الطاقة : َ

كان اعتقاد العلماء  ...منھا ما ھو طولي ومنھا ما ھو عرضي

اعتقادھم  لكنو، الموجات وھناك فرق بین الجسیمات أن السابقین

 .قد تغیر الآن ھذا
 

 .لم یعد ھناك فرق بینھماذن إ:   سعد-
 

ُّ الجد-  .الموجات وفرق بین الجسیمات  لم یعد ھناك...نعم : َ

تحضیر درس  طلب منا مدرس الفیزیاء ...لقد تذكرت، جدي : سعد -

 !؟ ترى ماذا نقصد بھا، الكھرومغناطیسیة



 
 

٢٥

ُّ الجد- ت لقد كانت بینھما تشابھا، اًالمغناطیسیة مع و الكھرباء...نقصد بھا : َ

 .دفعت العلماء للبحث الدائم عن الصلة بینھما مدھشة
 

 ...جمیل :  سعد-
 

ُّ الجد- العالم البریطاني ، لقد دفع التناظر بین الكھرباء والمغناطیسیة : َ

الحقول الكھربیة تولد حقول  أن استنباط إلى جیمس ماكسویل

،  تولد حقول كھربیةاًأن الحقول المغناطیسیة أیضو، مغناطیسیة

تنتقل  الموجات الكھرومغناطیسیة أو ھذه الاضطرابات أن د وجدلقو

 .اًبسرعة ثابتة دائم
 

 ...رائع : سعد -
 

ُّالجد -  "مجال كھرومغناطیسي"ھذا العالم الفذ عن وجود  كشفت أعمال لقد : َ

كعامل مسؤول عن نقل القوى الكھربیة والمغناطیسیة عبر ما كان 

 .یتصور أنھ فضاء خاوي
 

 المغناطیسیة التي نعرفھا ؟ والقوى الكھربیة ھي نفس ھل :  سعد-
 

ُّ الجد- ھاتین القوتین لا علاقة لھما  أن قد كان الاعتقاد السابق و،نعم : َ

 لكن ھذا الحاجزو، وأن ھناك حاجز صلب بینھما، البتة ببعضھما

في منتصف  ھماَّوحد الذي، ماكسویل على ید سرعان ما انھار

 تتحول أن القوة المغناطیسیة ممكن أن تأثبالقرن التاسع عشر، و

 .ولكن ضمن شروط معینة، العكس بالعكسو، قوة كھربائیةإلى 
 

  بینھما ؟ أصبح ھناك علاقة قویةإذن :   سعد-
 



 
 

٢٦

ُّ الجد- قد صمم  و،المغنطیسیة مترابطین بشدة والكھرباء أن لقد ثبت، نعم : َ

لعلاقة الدقیقة حت للمرة الأولى اَّوض ماكسویل أربع معادلات مذھلة

 .بینھما
 

 !عظیم :  سعد -
 

ُّ الجد- ، على ثمة أمر آخر ھو حقیقة الضوء احتوى في خفایاه لكن ذلك و: َ

ولقد وصفت معادلات ماكسویل كیفیة انتشار الأمواج 

اء، وعند حساب سرعة ھذه الأمواج، الكھرومغناطیسیة خلال الفض

 الضوء أن نتجومنھا استجد أنھا بالضبط تساوي سرعة الضوء، و

 .موجة مغناطیسیة كھربائیة عبارة عن
 

 ! بالصدفة حصل السید ماكسویل على سرعة الضوءإذن :  سعد -
 

ُّ الجد-  أن بني لاحظ یا ..."كھرومغناطیسیة موجة"الضوء ھو  أن وأعلن : َ

 المشحونة جسامتدرس الظواھر المرتبطة بالأ الكھرومغناطیسیة

بیة المتحركة في العادة تنتج مجال الشحنات الكھر لأن ،المتحركة

 .ھي تختص بالآثار الناتجة عن ذلكو،  یحیط بھااًكھربی
 

جمیع الظواھر  أن نحن نعلم، جدي العزیز لكن یا و...ملاحظة مھمة :  سعد-

تنتشر  فالأمواج، تنتقل عبر وسط ما أن  التي نعرفھا لا بدةالموجی

 ما  ترى...ل الھواءتنتقل خلا أمواج الصوت و،الماء خلال جزیئات

 ؟  الأمواج الكھرومغناطیسیة ھذه ھو الوسط الذي تنتقل من خلالھ
 

ُّ الجد-  فالأمواج تحتاج في ..یدل على أنك متابع رائعو، سؤال جید یا سعد : َ

ا لم یكن ھناك وسط معروف َّولم، وسط تنتقل عبره إلى العادة

ُونسبت ، ظھرت فكرة الأثیر كوسط یملأ الفضاء بأكملھ، للضوء



 
 

٢٧

ومتى ما كنا قادرین على ، لیھإسرعة الأمواج الكھرومغناطیسیة 

 إلى ھناك أثیر نقل أمواج الضوء أن فھذا یعني،  ماٍرؤیة جسم

 . أعیننا
 

 .لكل أحبائي.. تحیاتي عبر الأثیر وقل سلاميإن:  سعد -
 

ُّ الجد-  أم  ھوٌأصلب، عن طبیعة ھذا الأثیرً شیئا العلماء لم یعرفوا أن  إلا: َ

ُوكل ما عرف عنھ أنھ قابل لنقل الموجات  !متحرك  أم ٌ ساكن..مرن

أنھا سرعة  التي اكتشف بالصدفة، الكھرومغناطیسیة بسرعة معینة

 .الضوء
 

 ...یا لھذا الأثیر الغامض : سعد -
 

ُّ الجد- ، لقد أصبح الأثیر یؤدي دور الإطار المرجعي لحالة السكون المطلق : َ

 . بالنسبة لھجسامحركات جمیع الأقاس ُت أن یمكنو
 

 .كتشفت طبیعة الضوءُبدون قصد ا. ..ھكذا إذن : سعد -
 

ُّ الجد-  وطبیعتھ الغامضة، تثیر الدھشة وخواص الضوء.. .منذ القدم : َ

أنھ عبارة عن  اكتشف ماكسویل حتى...  لتأملات عمیقةاًموضوع

كھرومغناطیسیة تتولد من اھتزاز سلسلة من الحقول  موجة

  .الآخر بسرعة إلى التي یتحول إحداھا والمغناطیسیة والكھربیة
 

 ضوء المصباح الذي نراه نفسھ ؟ ھل تقصد.. .جدي : سعد -
 

ُّ الجد- الموجات  أنواع إلا أحد ما ھو، ھذا الضوء الذي نراه، نعم : َ

تعطینا  والتي تتداخل مع كیمیائیات شبكیة العین الكھرومغناطیسیة

 .بصارالشعور بحالة الإ
 



 
 

٢٨

 ھل ھناك أنواع مختلفة من ھذه الموجات الكھرومغناطیسیة ؟ و:سعد -
 

ُّ الجد- فعندما تكون أطوال الموجات ، ھناك عدة أنواع منھا، نعم : َ

یعرف  فإنھا تكون ما، أكثر أو الكھرومغناطیسیة بحدود متر

أكثر من جزء من (  من ذلك أقصر كانت إذا أما، بموجات الرادیو

بینما ، فتعرف بالأشعة ما دون الحمراء) ن السنتیمتر مآلاف عشر 

 جزء من الملیون من ٨٠-٤٠ من تكون طول موجة الضوء المرئي

فتعرف بالأشعة الفوق  أما الموجات الأقصر من ذلك، السنتیمتر

  .الأشعة السینیة وبنفسجیة
 

 ھذا الاكتشاف ؟ ما الفائدة التي جنیناھا من ...جدي : سعد -
 

ُّالجد - تطبیق مبادئ الكھرومغناطیسیة في  لقد استفادت البشریة من : َ

، والاتصالات الفضائیة، الآلات الكھربائیة: عدیدة مثل مجالات

 عن والاستشعار، والرادار والألیاف البصریة، والأبحاث النوویة

 .وغیرھا كثیر.. .بعد
 

 )٥: سورةالعلق ( -}  { سبحانھ وتعالى : سعد -

ُّ الجد- في مجال  معظم النتائج التي توصل لھا علماء الیونان القدماء إن:  َ

لدراسة  حیث لم تتوفر لھم الفرص، كانت نتائج نظریة فقط، الضوء

في ، بینما توفرت لعدد من علماء المسلمین، الجانب الحیوي

 . سیناوابن، یأتي في مقدمتھم الحسن بن الھیثم، القرون الوسطى
 

 .تبعث على الفخر و،لھا من نماذج تثلج الصدر یا : سعد -
 



 
 

٢٩

ُّ الجد- ولعل ، ف الحسن بن الھیثم الكثیر من الكتب في مختلف العلومَّلقد أل : َ

 الذي وضع فیھ نظریتھ المعروفة التي ) كتاب المناظر ( من أھمھا

الرؤیة  أن وھي تنص على، أصبحت أساس علم البصریات فیما بعد

م بواسطة الأشعة التي تنعكس من الجسم المرئي باتجاه عین تت

ا بذلك العالم الیوناني ًوھذا ما أثبتھ العلم الحدیث مخالف، المبصر

 للتمكن جسامج أشعة باتجاه الأِخرُالعین ت أن عتقدبطلیموس الذي ا

 .من رؤیتھا
 

 .رائعة تراثنا الإسلامي یزخر بنماذج إن:  سعد -
 

ُّ الجد -  ...نعم ..نعم :َ
 

ما یحدث  الوسیلة الوحیدة التي نعلم من خلالھا. .الضوء ھكذا إذن :  سعد-

 ! مكون من موجات ...السید ماكسویل اعتبره...في الكون
 

ُّالجد -  ..الضوء ظاھرة موجیة یمكنھا الاھتزاز بأي تردد اعتبر لقد، نعم : َ

 .الضوء مكون من جسیمات أن بینما كان اعتقاد نیوتن القدیم
 

 واضحة آنذاك ؟ طبیعة الضوء لم تكن أن یبدو : سعد -
 

ُّ الجد- ، فقد كانت تتقاسم طبیعة الضوء نظریتان، نعم لم تكن واضحة : َ

بھذه  وقد نادى، الضوء مكون من جسیمات أن إحداھا اعتبرت

قد نجحت ھذه النظریة و، الطریقة نیوتن مع مجموعة من العلماء

 نما أخفقت في تفسیر خواصبی، في تفسیر بعض خواص الضوء

 .التداخل ومثل التشتت أخرى
 

  !خرىالنظریة الأ، اًحسن : سعد -
 



 
 

٣٠

ُّ الجد- وقد نادى ، الضوء یتكون من موجات أن  اعتبرتخرىالنظریة الأ : َ

 اًھي أیضو، ماكسویل من العلماء على رأسھم أخرى بھا مجموعة

خواص صعوبات في تفسیر ال تواجھ و،ر بعض خواص الضوءِّتفس

بقیت ھاتان النظریتان أشبھ بخطین متوازیین حتى تبینت  ...خرىالأ

 .الطبیعة المزدوجة للضوء في بدایة القرن العشرین
 

 ؟...طبیعة مزدوجة للضوء : سعد -
 

ُّ الجد -  .في نفس الوقت موجة وجسیم فوتون الضوء ُاعتبر لقد، نعم :َ
 

 ؟ ما معنى ذلك و: سعد -
 

ُّ الجد -  لكنھ في الوقت نفسھو، قد یبدو كأنھ موجة سلوك الضوء  أنمعناه :َ

 .یتصرف مثل جسیم أن یمكن
 

 ھل ھذا لغز ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - الذي ، أفكار العالم الألماني ماكس بلانك لكنھا و...لیس لغز، لا :َ

وأن انتقال ، ليُشعاع الضوء لیس موجي الطبیعة بشكل ك أن اعتبر

 ھو ما إلى تتجزأ أن یمكنھا لا، محددةالطاقة یحدث في رزم منفصلة 

وسمیت ، تنبعث مضاعفات صحیحة منھا أن  یمكنلكن، منھاأصغر 

 .المقدار أو وھي كلمة یونانیة تعني الكمیة) كوانتم(الواحدة منھا 
 

 .ولیس متصل شعاع الضوء متقطع أن عتقدالسید بلانك اإذن :  سعد -
 

ُّ الجد - ، من مسلمات الفیزیاء الكلاسیكیةبھذا سقطت مسلمة ھامة و، نعم :َ

كان  أن فبعد، )جسیم مسلمة اتصال الطاقة المنبعثة من( وھي

، ینسكب من كأس كسائل، تنبعث بصورة متصلة الطاقة أن الاعتقاد



 
 

٣١

وأشبھ ما یكون بطلقات  تنبعث بصورة متقطعة.. اعتبرھا بلانك

 .تخرج من مسدس
 

 !طلقات مسدس  : سعد -
 

ُّالجد - یھز الأوساط العلمیة كلھا عندما أعلن في عام  أن طاع بلانكلقد است : َ

، طاقة الموجات الضوئیة تقفز بصورة غیر متصلة أن م١٩٠٠

صدمت ھذه النظریة الجدیدة الاعتقاد  ...وأنھا مكونة من أكمام

 التي "الكم نظریة "ووضعت قواعد ، العلمي السائد في ذلك الوقت

من فھم أعمق ً كثیرا تنا نقتربثورة في الفیزیاء وجعل إلى تَّأد

 .الإشعاعو لطبیعة المادة
 

 !؟ "نظریة الكم"ھي  ما و: سعد -
 

ُّ الجد - الطاقة لیست  أن في الفیزیاء للدلالة على ستعمل مفھوم الكمُلقد ا :َ

ن الطاقة تنتقل على شكل وحدات متناھیة الصغر أ و،كمیات متصلة

 .ي سرعة الضوءوھ  ذات سرعة ثابتة،محددة وثابتة الكمیة

 . وھي مقدار متناھي في الصغر) ثابت بلانك أو كمات(وأسموھا 
 

 )٧٦: سورة یوسف( - }  { : سعد -

ُّالجد - لحل وتفسیر  من تصور بلانك ھذا آینشتین لقد استفاد العالم الألماني : َ

 . جائزة نوبلھذا نال على عملھو، "الكھروضوئي التأثیر"ظاھرة 
 

 !على مسامعنا ً كثیرا ھذا العالم اسم یتردد: سعد -
 

ُّ الجد-  ١٨٧٩ ولد عام، لبرت آینشتین ھو عالم فیزیائي مشھورأ. .بالطبع : َ

 من الأسئلة المتعلقة ٌمنذ صغره كانت تشغلھ كثیر و،في ألمانیا



 
 

٣٢

ولم یكن ، كان في طفولتھ یحب الصمت والتفكیر والتأمل، بالكون

 لأنھا ولم تعجبھ طرق التعلیم في المدارس،  اللعب كأقرانھیھوى

 .بداع للإًلاولا تدع لھ مجا، تحصر الطالب في نطاق ضیق
 

 .یخنق المواھب سلوب المدارس أ...معھ حق : الأب -
 

ُّ الجد-  أھدى ..لقد تعلق في شبابھ بعلم الطبیعة والریاضیات وبرع فیھما : َ

كان لھا أبلغ الأثر ، اشر بوصلة صغیرةوالده في عید میلاده العإلیھ 

إلى ً دائما وخاصة إبرتھا المغناطیسیة التي كانت تشیر، في نفسھ

الفضاء  أن واستخلص ھذا الطفل بعد تأمل عمیق، الشمال والجنوب

 ویجعلھا تدور في نسق جسامیحرك الأ ھناك ما أن بد ولا ،اًلیس خالی

  .معین 
 

 .طفل نابغة : سعد -
 

ُّ الجد-  في امتحان القبول لدراسة دبلوم الھندسة الكھربائیة أخفق آینشتین : َ

مما أجبره على ، لذا لم یتمكن من الحصول على وظیفة تعلیمیة

 .تسجیل براءات الاختراع الالتحاق بوظیفة فاحص فني بمكتب
 

 .لھ لمتابعة جدید الاختراعات كانت فرصة جیدة : الأب -
 

ُّ الجد- العدید  ھذا المكتب وقد وضع خلال عملھ في، لحصل بالفع ھذا ما : َ

 في اً ثوریاًعام ١٩٠٥التي جعلت من ھذا العام عام ، من النظریات

 خمسة أبحاث علمیة في غضون أربعة أو نشر ثلاثة و،تاریخ العلم

في  أو  مع أنھ لم یكن آنذاك في مركز أبحاث...خمسة أشھرأو 

 .! جامعة
 

 .سبحان الله : سعد -



 
 

٣٣

ُّ الجد- مواضیع مختلفة مثل تفسیر الظاھرة  إلى لقد تطرق في أبحاثھ : َ

الظاھرة البراونیة للجزیئات وفي طبیعة المكان و ،الكھروضوئیة

وبعد نشر ھذه .  الفردیةجسامفي دینامیكا حركة الأ و،والزمان

 اھتم علماء الفیزیاء في مختلف الجامعات السویسریة بھ ؛الأبحاث

 .ةالجامع إلى وطالبوا بضمھ
 

 .یستحق ذلك : سعد -
 

ُّ الجد- وحاز في ، العامة ووضع نظریة النسبیة بفرعیھا الخاصة وھكذا : َ

 . على جائزة نوبل في الفیزیاء١٩٢١العام 
 

 ! لھ من عبقري یا : سعد -
 

ُّ الجد- لم یكن بتلك السھولة فھم  لأنھ ،ھا عبقریة من نوع مختلفإن:  َ

 أن فقد استطاع آینشتین ..ھابمنطق أقر الجمیع أن مع. .نظریتھ

فأضاف للأبعاد ، یكتشف علاقات الكون الأساسیة ویربطھا ببعض

، المكان مرتبط بدوره مع السرعة و من الزمانٌّوكل، اً رابعاًعدُب

 ھ لااعتبر أنكما  ..وأعظم سرعة في ھذا الوجود ھي سرعة الضوء

وسرعة ، سرعة الضوء إلا یوجد شيء ثابت في ھذا الوجود

 .وبذلك مسح نظریة الأثیر القدیمة من الوجود ..وء فقطالض
 

 !...یا خسارة : سعد -
 

ُّ الجد- ومھما كانت سرعة ، الضوء ینتشر بسرعة ثابتة أن أثبت آینشتین : َ

فلا غرابة إذن حین ، سرعة الضوء رھیبة أن وتبین .حركة المصدر

لو حین فشل غالی أو، سرعة الضوء غیر متناھیة أن اعتبر دیكارت

  .!! كان كمن یقیس الكرة الأرضیة بالشبر لأنھ ،في قیاس سرعتھ



 
 

٣٤

نتحدث مع من ھم في  أن  لا غرابة إذن...مع ھذه السرعة الرھیبة : سعد -
 .أقصى الأرض بنفس اللحظة

 

ُّ الجد- ما : وبقي السؤال، لقد ظلت طبیعة الضوء مبھمة عبر سنین عدیدة : َ

، أجاب علیھ واء آینشتینج أن إلى، بغیر جواب... ؟ھو الضوء
سخونة  إلى یؤدي سقط على معدن إذا الضوء أن عندما لاحظ

 إلى وأن انتقال طاقة الضوء، الضوء طاقة أن فاستنتج، سطحھ
وھكذا أصبح الضوء . سخونة المعدن إلى المعدن ھو الذي یؤدي

، )فوتونات( اسم أطلق على ھذه الوحدات! وحدات من الطاقة
 .ة نوبل على عملھ ھذاآینشتین جائز استحق

 

 ؟  التي قلت عنھا قبل قلیل"التأثیر الكھروضوئي"تعني ظاھرة  : سعد -
 

ُّ الجد- وھي ظاھرة انطلاق الإلكترونات من أسطح بعض المعادن عند  ،نعم : َ

، كانت ھذه الظاھرة قد استعصت على الفھم، سقوط الضوء علیھا
لكن آینشتین و، عجزت الفیزیاء التقلیدیة عن شرحھا وتعلیلھاو

طاقة الشعاع التي  أن في إثبات استفاد من فرض بلانك السابق
یؤثر كل ، تكون على شكل دفعات صغیرة تسقط على سطح المعدن

فتقتلعھا من ،  على الإلكترونات التي تصطدم بھااً مباشراًمنھا تأثیر
  .لتتولد منھا الكھرباء، ذرات المعدن

 

 ...من فكرة ذكیة یا لھا : سعد -
 

ُّ الجد - لقد أرسى آینشتین رؤیة غیر مسبوقة للضوء الذي اعتبرتھ  :َ

لیصبح عند ، الفیزیاء التقلیدیة عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة
، كمات من الطاقة ینفصل كل منھا عن الآخر آینشتین جسیمات أو

 .ویتفاعل مع المادة بشكل مستقل



 
 

٣٥

 وما مدى استفادتنا من ھذه الظاھرة ؟ : سعد -
 

ُّ الجد- وھا نحن الیوم ننعم  ...ةستفادت البشریة منھا أیما استفادلقد ا : َ
فھذه الأجھزة الإلكترونیة التي تحیط ، بتطبیقاتھا في كل المجالات

 ھي ما ؛وغیرھا ،والحاسب الآلي ،الھاتف النقال ،ت التصویرلاآبنا ك
  .تطبیق مباشر لظاھرة التأثیر الكھروضوئي إلا 

 

 أحصل أن ما استطعت؛ فلولا اكتشافك ھذا.. .سید آینشتین  یااًشكر : سعد -
 ولا متابعة برامجي المفضلة في ..جھاز النقال الرائع ھذا على

 .التلفزیون
 

ُّ الجد- ، تستخدم ھذه الظاھرة مباشرة.. ً.لاالتصویر التلفزیوني مث آلة : َ
، ثم یصطدم بالسطح المعدني، من خلال العدسة فالضوء یدخل

 إلى تتحول ھذه الأنماط فیما بعد،  كھربائیة معینةاً أنماطفیخلق

 .الجھاز الذي أمامك إلى ُموجات تلفزیونیة ترسل
 

 !!خصائص الجسیمات  امتلكت موجة الضوء ..ھكذا إذن : سعد -
 

ُّالجد - الجسیمات بدورھا  أن دت التجارب علىَّأك بل، لیس ھذا فحسب : َ

  .اً موجیاًتبدي مسلك
 

المادي  الجسیمو، اًالموجة الضوئیة أصبحت جسیم، بحان اللهس :  سعد-
 .أضحى موجة

 

ُّ الجد- یجلي  فالعلم مليء بالغرائب التي تنتظر من، لا تستغرب یا بني : َ
 .عنھا الغبار

 

 .بإذن الله.. .نفعل ذلك أن سنحاول : سعد -
 

ُّ الجد -  ...إنجازاتكمو نحن في انتظار ...أعانكم الله :َ



 
 

٣٦

 ...عن الحدیث لجدتوقف ا •

 ... یشنف الآذان...صوت الأذان تسلل

 ...اأمان واًویبعث في النفس سكون

 ...لأداء صلاة المغرب، المسجد إلى أسرع سعد مع جده

 ...وعندما حان وقت العشاء

 ...سرة حول المائدةُ الأالتفتْ

 ...التي حفلت بأطیب أنواع الطعام والشراب

 ... من المزرعةطفت للتوُق  طازجةھتزینھا فواك

 ...من الفرن مباشرة خبز ساخن خرجت وأقراص من
 

 .وأعاننا على شكر النعم، ما أطیب الطعام جعلھا الله سفرة دائمة : الأب -
 

ُّ الجد -  .اللھم آمین :َ
 

  .ھو لا یكف عن أسئلتھ وھرُفمنذ الظ، لقد أتعبك سعد الیوم یا أبي : الأب -
 

ُّ الجد- وكم ، بالحدیث معھ استمتع لا تعلم كم أنت ،و لھدعھ یسأل كما یحل : َ

 حرصھ على الفھم وتعجبني مشاركاتھ وكم، أحب أسئلتھ الذكیة

 .الاقتناعو
 

 .قاومُالمشوق لا ی حدیث جدي إن:  سعد -
 

 .ما من شك في ذلك : الأب -
 

 ..الھامة الفیزیاء التقلیدیة مسلمات أحد سقوط لقد حدثني جدي عن :  سعد-
 

 ؟ ھي ھذه المسلمة وما ...اًحق : الأب -
 



 
 

٣٧

ُّ الجد-  إلى  العلماء عند نھایة القرن التاسع عشر أنھم توصلواَّلقد ظن : َ

اعتقدوا أنھم قادرون على تفسیر و، اكتشاف معظم قوانین الطبیعة

اكتشافھا  إلى وذلك من خلال القوانین التي توصلوا ..ظواھرھا كل

 ،الحراري قوانین الانتقالو، قوانین الحركة وقانون الجاذبیة: مثل

 .الإشعاع الكھرومغناطیسيو
 

 .یبدو أنھم اغتروا بعلمھم : سعد -
 

ُّ الجد- أنھا و، ظواھر الطبیعة أصبحت قابلة للفھم والتفسیر أن لقد بدا لھم : َ

ولم یتبق ، سس منطقیة وحسابات ریاضیة متسقةُمبنیة على أ

مثل قیاس ، نا وھناكملاحقة بعض التفاصیل الدقیقة ھ إلا أمامھم

ادفتھم بعض المعضلات وقد ص، الأثیر إلى سرعة الأرض بالنسبة

 .اًظاھرة شذوذ تصرف الإشعاع الحراري عملی: الصغیرة مثل
 

 ...جمیل : الأب -
 

ُّ الجد- إذ لم تنجح محاولات  ،لكن المفاجأة ظھرت مع بدایة القرن العشرین : َ

ولم تنفع ، حول قضیة الأثیرالفیزیائیین في فھم التفاصیل الدقیقة 

 .جھودھم لتوحید قوانین الإشعاع الحراري في صیغة واحدة
 

 ماذا حدث بعد ذلك ؟ و: الأب -
 

ُّ الجد - أسقط العالم الألماني ماكس بلانك أھم مسلمة من مسلمات الفیزیاء  :َ

، حین جاء بتصور جدید للتعامل مع الإشعاع الحراري، التقلیدیة

ق ھذا التصور تنبعث وتنتقل وتمتص على شكل فأصبحت الطاقة وف

من اعتقادھم السابق أنھا  ًلابد، رزم تسمى كموم محددة ومنفصلة

ً وسرعان ما وجدت ھذه الأفكار توظیفا في ...ّتسري كتیار متصل



 
 

٣٨

، وأمكن عن طریقھا فھم بنیة العالم الذري، عالم الذرات والجزیئات

ي المنبعث التي لم وبالتالي تفسیر بعض خواص الطیف الإشعاع

 .في السابقً تماما تكن مفھومة
 

 )٧٦: یوسف ( -  } {: ائلصدق الله الق:  الأب -

ُّالجد - تبین  ...اقتحام عالم الذرة وكشف مكنوناتھا و،مع تقدم التقنیةو : َ

نھا َّتبین أو، تحتوي على عدد كبیر من المكونات الذرة أن للعلماء

تحت  من الجسیمات تحتوي على عدد وأنھا، عنصر مركب لا بسیط

مسائل استعصت  وبرزت، التي استعصى سلوكھا على الفھم الذریة

وكان  ،الفیزیاء التقلیدیة بل جاءت مناقضة لمسلمات، على التفسیر

، الجدید بلغة ووسائل حدیثة  بوجوب مواجھة العالماًإنذار ھذا

 .منطلقاتھ وختلف في أسسھعلم ی إلى وظھرت الحاجة
 

 ..ھا بالفعل حاجة ماسةإن:  الأب -
 

ُّالجد - وشھد العالم بوضوح  ،النظام القدیم تھاوي إلى ھذه المشاكل أدت كل : َ

 .آلام المخاض لولادة فیزیاء جدیدة تبرز من أنقاض النظام القدیم
 

 ماذا كانت النتیجة ؟ و: الأب -
 

ُّ الجد -  ...ریة واحدة من خضم ذلك الاضطرابظھرت نظریتان لا نظ :َ
 

 !! ...اثنتان لا واحدة : سعد -
 

ُّ الجد -  بعض مساعدیھ والتي ابتدعھا ھایزنبرغ) نظریة الكم( حداھماإ :َ

أما  ...)عالم الذرة(  المتناھیة في الصغرجسامھي تفسر عالم الأو



 
 

٣٩

وھي ، التي أبدعھا العالم آینشتین) نظریة النسبیة(  فھيخرىالأ

  .)الكون والأفلاك(ر عالم الأجرام الكبیرة تفس
 

 .. !.یبدو أنھما رھیبتان : سعد -
 

ُّ الجد- كل شيء في الوجود سواء كان  أن لقد اعتمدت نظریة الكم على : َ

 بنیات إلى وأنھ لا یمكن تحلیل الكم، مؤلف من كمات مادة أوطاقة

ات  ومن الكوارك، ومن ھذه الكمات تتكون الكواركات،منھأصغر 

تتكون الجسیمات الذریة مثل الفوتونات والإلكترونات والبروتونات 

الظواھر الفیزیائیة  تفسر كافة أن قد حاولت النظریةو، والنیترونات

وحسبت نتائج ، ًبناء على أنھا حركة وتفاعل لتلك الكمات الصغیرة

، باستعمال الریاضیات المتطورة ھذه التفاعلات بصورة احتمالیة

  .ه النظریة في تفسیر غالبیة الظواھر الفیزیائیةوقد نجحت ھذ
 

  ؟خرىوالنظریة الأ ...جمیل : سعد -
 

ُّ الجد-  بمفاھیم مستحدثة وتصورات جدیدة "النظریة النسبیة" لقد جاءت : َ

 وكان من نتائجھا، والحركة والطاقة، للتعامل مع المكان والزمان

ً شیئا ...ة لھأصبحت قضیة الأثیر وقیاس سرعة الأرض بالنسبأن 

كما ، ًلاإذ تبین أنھ لا ضرورة لفرض وجود الأثیر أص، من التاریخ

لا تعتمد على سرعة  وسرعة الضوء في الفراغ ثابتة أن أثبتت

 .الراصد أو المصدر
 

 ؟ للمكان والزمان وكیف تغیر المفھوم العام : الأب -
 

ُّ الجد- عدیمة  ي نقطة واحدةف ًالكون كلھ كان متركزا أن لقد اعتبر العلماء : َ

ضئیلة  وكانت ھذه النقطة، "الذرة البدائیة" اسم  أطلق علیھاالأبعاد



 
 

٤٠

ینعدم عندھا كل ، ذات كتلة لا متناھیة ؛ما یقارب الصفر إلى الحجم

 .تتوقف فیھا كل قوانین الفیزیاءو، من المكان والزمان
 

 ؟ "الذرة البدائیة"لھذه  وماذا حدث بعد ذلك : سعد -
 

ُّ الجد-  التي كانت تحتوي "الذرة البدائیة" في ھذه لقد وقع انفجار ھائل : َ

 "الانفجار العظیم"أطلق علیھ العلماء ، على مجموع المادة والطاقة

 وفي اللحظات الأولى من ھذا الانفجار الھائل ارتفعت درجة الحرارة

ومن ھذه ، لقت فیھا أجزاء الذراتُحیث خ، عدة تریلیوناتإلى 

ومن ھذه الذرات تألف الغبار الكوني الذي ، ت الذراتلقُالأجزاء خ

 .نشأت منھ النجوم وبالتالي المجرات
 

 !...النجوم أصلھا غبار ...سبحان الله : الأب -
 

ُّ الجد- ، من ضباب رقیق من غاز وتراب أي ،لقد بدأ الكون كلھ من سدیم : َ

ي والتكتل یعن، فتقاربت وتكتلت، تجاذبت جزیئاتھ وتجاذبت حباتھ

ھذا التكتل بالانضغاط  حرارة تزداد ،حرارة الانضغاط معناهو ،انضغاط

فیفر ، اً ملتھباًتشتد النار فیصبح كل شيء غاز، اًحتى تصبح نار

ولكن ھناك قوة ، الخارج إلى یندفع والغاز الحار من الكتلة بقوة

 .تتوازن ھاتان القوتان فیتكون النجم. ..خلالدا إلى جذب تدفع
 

 ...ان اللهسبح : سعد -
 

ُّ الجد- ، الطاقة والمادة،  المكان والزمان"الانفجار العظیم" لقد نشأ من : َ

 .كل الكون ...نشأ منھ الكون، الأجرام والأفلاك
 

 ومتى وقع ھذا الانفجار ؟ : سعد -
 



 
 

٤١

ُّالجد -  ملیار سنة ة عشرھذا الانفجار وقع قبل خمس أن ...الرأي المرجح : َ

 . ًتقریبا
 

 ھذا الرأي ؟ ل ھناك دلیل على صحةوھ : سعد -
 

ُّ الجد - ، اً تدریجی"الذرة البدائیة"مع ذلك الانفجار تناقصت شدة إشعاع  :َ

یعتبر وجود الإشعاع و، بقیة في صفحة السماء وقد ظلت منھ

ولقد تم ، "نظریة الانفجار العظیم"الكوني من الأدلة المھمة على 

الأمریكیة لأبحاث الفضاء  ) ناسا ( العثور علیھ عندما أرسلت مؤسسة

، وزودتھ بأحدث الأجھزة الحساسة، م١٩٨٩ًقمرا صناعیا عام 

واحتاج ھذا القمر الصناعي لثماني دقائق فقط للعثور على ھذا 

 .الإشعاع وقیاسھ
 

 ...سبحان الله : الأب -
 

ُّ الجد- مقادیر ونسب  أن ھو، وھناك دلیل آخر على صحة ھذه النظریة : َ

لھیدروجین والھلیوم في الكون تتطابقان مع حسابات َوجود غازي ا

 .ھذه النظریة
 

 كما اًلو كان الكون أزلی لأنھ، الكون غیر أزلي أن ھذا دلیل على إن:  الأب -

 .غاز الھلیوم إلى یدعون لاحترق جمیع الھیدروجین وتحول
 

ُّ الجد- ة اكتشاف الإنسان لظاھرة الإشعاع كان أول ضربة لنظریة أزلی إن:  َ

 مشتعلة وتبعث خرىفما دامت الشمس وجمیع النجوم الأ، المادة

لو كانت أزلیة لنفد  لأنھا ،بد من وجود بدایة لھا إذن فلا، الإشعاعات

 .وقودھا منذ ملیارات السنین
 

 ...ھذا صحیح : الأب -



 
 

٤٢

ُّ الجد- معنى ،  في نقطة حجمھا یساوي صفراًن یكون الكون كلھ متركزأو : َ

الكون غیر  أن وھذا دلیل ھام على.. .ھر من العدمالكون ظ أن ھذا

.. عندما یكون للكون بدایة لأنھ ،أزلي كما یدعي بعض الفلاسفة

ِوأن الكون خلق من قبل الخالق، على الخلق فھذا یدل سبحانھ  ...ُ

 .وتعالى
 

 ...حسن الخالقینأتبارك الله  : الأب -
 

ُّ الجد- ُالكون خلق بتقدیر دقیق ونظام  أن طبیعة ھذا الانفجار تدل على إن:  َ

ولا یخلف ، بعثرتھا وتناثر المادة إلى الانفجار عادة یؤدي لأن ،رائع

ًانفجارا بھذا العنف وبھذا  أن ولكن عندما نرى، الدمار إلا وراءه
فھذا یدل ، تشكیل وتأسیس كون منظم غایة النظام إلى الھول یؤدي

 .تقدیر مسبق عظیمو، على أنھ تم بتدبیر حكیم
 

 ...سبحانك ربي ما أعظمك : سعد -
 

ُّ الجد-   في"ستیفن ھوكنج"لقد أشار عالم فیزیائي مشھور معاصر یدعى  : َ

درجة إلى ً جدا سرعة توسع الكون سرعة حرجة أن (:  إلىكتبھأحد 

أنھا لو كانت في الثانیة الأولى من الانفجار أقل من جزء واحد من 

 إلى یصل أن  حول نفسھ قبللانھار الكون. ..ملیار جزء× ملیون 

 ).وضعھ الحالي
 

 !...الدقة المذھلة یا لھذه... سبحان ربي : الأب -
 

ُّ الجد- أعلن ھذا الاكتشاف أدوین ھابل  وقد ...الكون یتوسع أن ُكما وجد : َ

 مع اًإن المجرات تبتعد عنا بسرعة تتناسب طردیو، م١٩٢٩عام 

 .بعدھا عنا



 
 

٤٣

 !...الكون یتوسع : سعد -
 

ُّلجد ا- بل ھي تتباعد فیما بینھا ، المجرات لا تبتعد فقط عنا أن لقد تبین : َ

ًمصداقا لقولھ ، الكون یتوسع على الدوام أن وكان ھذا یعني، كذلك

 )٤٧: الذاریات ( - }  {: تعالى 
 

العلماء  أن لأخبار قبل عدة أیاملقد ورد في نشرات ا بالمناسبة :  الأب-

سیتم من خلالھا ، بانطلاق أضخم تجربة علمیة في العالم احتفلوا

 .خلق ظروف مشابھة لتلك اللحظات التي أعقبت الانفجار العظیم
 

ُّ الجد - مصادم (میت ُآلة في العالم س أكبر إنھا تجربة، لقد سمعت عنھا :َ

 .ووي الأوروبیةوتدیره وكالة البحث الن )الھدرون العظیم
 

 ؟ وماذا سیجري خلالھا : سعد -
 

ُّ الجد- یجري فیھا تصادم بین الجسیمات على سرعات متناھیة الكبر تكاد  : َ

وذلك في محاكاة للانفجار العظیم الذي ، تقترب من سرعة الضوء

 .نشأ عنھ الكون
 

نشأ المكان والزمان من  ( لیتك تشرح لنا العبارة السابقة، جدي : سعد -

 ؟) الانفجار العظیم
 

ُّالجد - ، والفلاسفة سنین عدیدة لقد شغل مفھوم المكان والزمان بال العلماء : َ

حیث نفى استقلالیة المكان عن ، المكان مطلق أن اعتبر أرسطو

  لنیوتن وكان رأیھاًالذي كان معاصر وتبعھ في ذلك لایبنز، المادة

 .لا وجود لمكان دون مادةأن 
 

  ؟اًیكون المكان مطلق أن ىوما معن : سعد -



 
 

٤٤

ُّ الجد- جمیع  الذي تعرف بدلالتھ المرجع الساكن.. .یقصد بالمكان المطلق : َ

عناقید  إلى  المتحركة في الكون من أعماق الذراتجسامالأ

  .أینما كان ومھما كانت حالھ بالنسبة لأي مراقب، المجرات
 

 .المكان مطلق أن اعتبرأرسطو إذن :  سعد -
 

ُّ الجد- المكان غیر  أن اعتبرو، نیوتن فعارض رأي أرسطو جاء بعد ذلك : َ

لذا لا یمكن ، للمكان وجود مستقل یسبق المادة أن یرى لأنھ ،مطلق

ھناك  نھ لیسأكما ، تحدید موضع مطلق في الكون لأي حدث كان

 .معیار مطلق للسكون
 

 ؟ "المادةأن للمكان وجود مستقل یسبق " ما المقصودً لامھ ..ًلامھ : سعد -
 

ُّ الجد-  إلا وجدُعرف ولا تُوالمادة لا ت، یوجد مكان بدون مادة أن ممكن أي : َ

 .خالف فیھ رأي أرسطو الذي وھذا ھو رأي نیوتن، في المكان
 

 ...یوجد كون بدون كواكب وأفلاك أن یعني ممكن : سعد -
 

ُّ الجد- زمان بدون  لا (: ولكن القاعدة العلمیة تقول، ھذا كان رأي نیوتن : َ

 .)ولا مكان بدون مادة ، حركة 
 

 ؟)  لا یوجد معیار مطلق للسكون (وما معنى تلك العبارة .. .اًحسن:  سعد -
 

ُّ الجد- یكون في حالة  الجسم أن ومعناه، اعتقد أرسطو بالسكون المطلق : َ

وقد اعتقد أرسطو ، دفع أو سكون عندما لا یخضع لأي قوة

 ثابتة بطبیعتھا وأنھا لا شیاءالأ أن دعتقوكان ی، بالسكون المطلق

فالحجر مكانھ الطبیعي ھو ، مكانھا الطبیعي إلى للعودة إلا تتحرك

أما النار والبخار فمكانھما الطبیعي  ، لذا یسقط على الأرض؛الأرض

 .نیوتن عارض ذلك ولكن ..السماء إلى في السماء لذا یرتفع الدخان



 
 

٤٥

 لماذا ؟ : سعد -
 

ُّ الجد- یعني  وھذا، معیار واحد للسكون أو أنھ لیس ھناك قاعدة رىیلأنھ  : َ

 كما اعتقد ؛موقع لحدث ما في الكون أي أننا لا نستطیع تحدید

وستختلف مواقع الأحداث والمسافات للشخص الساكن عن  ،أرسطو

 . المتحرك
 

 كیف ؟ : سعد -
 

ُّ الجد-  ثابتةمتحرك بسرعة ) ب(الجسم  وساكن) أ(الجسم  قول إنیمكن ال : َ

ساكن والجسم ) ب(الجسم  قول إنكما یمكن الً تماما ،)أ(الجسم إلى 

 متحركة مثل كرة أجسامأجرینا تجارب مع  إذا  وكذلك..متحرك) أ(

وبالتالي لا ، فإن جمیع قوانین نیوتن تبقى صحیحة، على القطار

 .الأرض أم المتحرك ھو القطار قول إنن أن فرق
 

 ما أغرب ھذا ؟ : سعد -
 

ُّجد ال-  ؛نستطیع القول یعني أننا لا، انعدام وجود معیار مطلق للسكون إن:  َ

أنھما وقعا في نفس المكان من ، وقع حادثان في زمنین مختلفینإذا 

 .الكون
 

ھما وقعتا في قول إنلا یمكن الو، حادثتان تقعان في نفس المكان: سعد -

 أنا ح ليجدي اسم ..!؟ نفس المكان لانھما حدثا في زمنین مختلفین

 ... بھذا الكلاماًلست مقتنع
 

ُّ الجد -  ولم لا ؟ :َ
 

 ،انظر ...سأرمیھا، جدي كرة التنس الصغیرة ھذه دعنا نراقب یا : سعد -

وترتطم بالطاولة مرتین على ، ھي تنط مباشرة للأعلى وللأسفل ھا



 
 

٤٦

مع ، نفس المكان وبالتالي ھي وقعت في المرتین على، نفس النقطة

 ! ه ثانیة واحدة فارق زمني قدر
 

ُّ الجد- والطاولة نفسھا  ..المكان لم یتغیر أن نعتبر أن عزیزي كیف یمكن یا : َ

 .ھي في مكان مختلف في كل لحظة و،مع حركة الأرض تتحرك
 

 ! . !.ھذا على بالي من قبل   لم یخطر...ماذا : سعد -
 

ُّ الجد- ل قطار افرض أنك كررت ھذه التجربة داخ، وحتى تزداد قناعة : َ

ورمیت الكرة وارتطمت بالطاولة مرتین على ، یسیر بسرعة عالیة

الشخص الذي  أن ،بفارق زمني قدره ثانیة واحدة ونفس النقطة

الكرة تسقط على نفس المكان من  أن داخل القطار سوف یرى

 أن فسیجد أما الشخص الذي خارج القطار، الطاولة في المرتین

القطار  لأن وذلك، اًمتار تقریبأأربعة النطتین قد وقعتا بما یفصلھما 

 .سیكون قد تحرك ھذه المسافة خلال ثانیة واحدة 
 

 ...جدي یاا ًیبدو كلامك مقنع : سعد -
 

 لا ؟ أم ما أخبار الزمان ھل ھو مطلق و: الأب -
 

ُّ الجد- ھ من الخطأ توھم وجود زمان قبل خلق قول إنن. ..قبل كل شيء : َ

الكون  أن  إلىحامد الغزالي أبو المسلموقد أشار الإمام ، الكون

الزمان والمكان بدآ بعد خلق  أن  أي...حادث وأنھ لم یكن قبلھ زمان

كل شيء في  أن ولو تصورنا، الزمن مرتبط بالحركة لأن الكون؛

ُلم یعد ھناك زمان أي ، لتوقف الزمن...الكون قد سكن وتوقف َ. 
 

 ." ولا مكان بدون مادة...كةزمان بدون حر لا " كما نصت القاعدة : سعد -
 



 
 

٤٧

ُّ الجد- بالزمان المطلق الذي یجري بشكل  لقد آمن كل من أرسطو ونیوتن : َ

ترتیب الحوادث سیكون  أن واعتبرا، منتظم في كل نقطة من المكان

 ؛بقعة من الكون أي على وتیرة واحدة بالنسبة لأي مراقب في

 .متحركة أو ساكنة كانت
 

 ؟معنى ذلك  وما : الأب -
 

ُّالجد - ، الدقیقة التي تمر في الأرض تبقى دقیقة في باطن الشمس أن معناه : َ

، بالنسبة لأي مراقب ومجرة أي وفي، كوكب أو نجم أي وفي داخل

 كان من اًأی، ھو نفسھ لا یتغیر قیاس الزمن بین حادثتین أن كما

 .بشرط استعمال ساعة دقیقة، یقیسھ
 

، "الانفجار العظیم"مكان والزمان نشآ من ال أن والآن بعد عرفنا : الأب -

ما الذي  ...بالنسبة لمفھوم المكان والزمان وعرفنا آراء العلماء

 النسبیة ؟ تغیر في ھذا المفھوم عند النظریة
 

ُّ الجد-  بمفاھیم مستحدثة وتصورات "النظریة النسبیة" كما قلنا جاءت : َ

 قول إنتطیع النس، باختصار و،جدیدة للتعامل مع المكان والزمان

 شیاءأنھ لو اختفت جمیع الأ علماء الفیزیاء التقلیدیة اعتقدوا

 النظریة النسبیة لكن .ذلك العالم لبقي الزمان والمكان مع من المادیة

 .شیاء كسائر الأاًسوف یختفیان أیض الزمان والمكان أن ترى
 

 !!؟...أین سیختفیان ...ترى : سعد -
 

ُّ الجد-  المھمة التي فاجأ بھا آینشتین العالم ولكن الإضافة، كلا علم لنا بذل : َ

فاستخدموا ، وبذا فتح الأفاق للعلماء من بعده، ھي البعد الرابع



 
 

٤٨

 بلغ عددھا الیوم.. .أخرى اًأبعاد ضافواأف نفس المنطق الریاضي

 ...اًعدُب) ١١(
 

 .. !!.اً عشر بعدحدأ : سعد -
 

ُّ الجد -  ...الأبعادالمزید من  إلى  جدیدةومن یدري فقد تقود صیغ ریاضیة :َ
 

 الفیزیاء التقلیدیة لم تعد صالحة للتعامل معھا ؟ أن ھل معنى ھذا : الأب -
 

ُّ الجد- التي في ً جدا لا تصلح الفیزیاء التقلیدیة للتعامل مع الأمور الصغیرة : َ

ولا مع الأمور ،  منھاًلاتستخدم میكانیكا الكم بد لذا، حجم الذرة

حیث تحل ، سرعة الضوء والتي تقارب سرعتھاا ً جدالسریعة

بكثیر  أكبر التي ھيو، أما بالنسبة للأمور الحیاتیة ...مكانھا النسبیة

فإن الفیزیاء ، أبطأ بكثیر من سرعة الضوءو، من حجم الذرة

استخدامھا أسھل  أن  إلىبالإضافة، اً بارعًلاالتقلیدیة تعمل فیھا عم

إذ كلاھما یتطلبان كمیة ، النسبیةأو  بكثیر من كل من میكانیكا الكم

 .مكثفة من الریاضیات
 

 .. .مشوق حدیثك یا أبي كم ھو : الأب -
 

 عن ًلاألن تحدثنا قلی، نحن معك یا جدي لا نشعر بمرور الوقت :  سعد-

 ....؟ھاتین النظریتین
 

ُّ الجد-  یبدو أنيو، جفوني إلى َّدب ولكن النعاس ...ٍ وافٍیحتاج ھذا لشرح : َ

 حاولوا ... لرحلة الغداً من النوم استعدادًیاكاف اًي حاجة لآخذ قسطف

سیكون ھناك   الله إن شاءاًغد ..الرحلة قبل النومتجھیز لوازم 

 .تصبحون على خیر، النظریة النسبیة متسع من الوقت لنتحدث عن



 
 

٤٩

.......... 

  ....فراشھ إلى ینھض الجد •

  ...یختار لعبتھ المفضلة ...یعود سعد لجھاز الألعاب الإلكتروني

 ...یبدأ في اللعب ...المقبض یمسك

 ...یشغل ذھنھ لا زال حدیث جده

 ...نفسھ ثِّیحد أخذ

 المغناطیسیة ؟ ود بین الكھرباءِّیوح أن كیف استطاع ماكسویل

 شعوره حین حصل على سرعة الضوء بالصدفة ؟ ماذا كان

 ...وما أجملھا من لحظة

بارة موجات كھرومغناطیسیة تنتقل عبر لقد اعتبر ماكسویل الضوء ع

  ماھو ھذا الأثیر ؟...ترى.. .الأثیر

 ...متحرك؟ أم ھل ھوساكن ...؟ مرنة أم ھل ھو مادة صلبة

  ؟ ) تبینت بالطبیعة المزدوجة للضوءاًأخیر ( :ماذا یقصد جدي حین قال

 ...؟ في نفس الوقت  وموجةاًجسیم یكون أن كیف یمكن للضوء

 كبعض الرفاق الذین نقابلھم في الحیاة ؟ ...ذو وجھین ھو ھل

وأنھم ھم  ..علماؤنا المسلمون ما قدمھ أتذكر كم یملأني الشعور بالفخر حین

 ...الحدیثة لحضارة العالم النواة الحقیقیة

 ...؟ یزلزل عرش الفیزیاء التقلیدیة أن كیف استطاع بلانك

 ...؟ تنبعث وتنتقل وتمتص على شكل رزم الطاقة أن ما معنى

 ...؟ مؤلف من كمات كل شيء في الوجود أن ھل صحیح

 ...؟ ماھي نظریة الكم التي قال عنھا جدي
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 ...؟ ظاھرة التأثیر الكھروضوئي وما ھي

 حتى ینال علیھا آینشتین جائزة نوبل ؟ ...ھذه الدرجة إلى مھمة ھل ھي

 لولا تلك الظاھرة ؟ ...جھاز الألعاب ھذا إلینا  لم یكن لیصلاًھل حق

 ... ؟ كیف تھاوى عرش فیزیاء نیوتن

 ...؟ نظریتان لا نظریة واحدة ...وظھرت على أنقاضھ نظریتان

 ...؟ ماھي المفاھیم الجدیدة التي جاءت بھا نظریة النسبیة

 !...عن المكان والزمان اً غریباً عجیباًلقد تحدث جدي حدیث

 ... ما كان یطرأ لي على بالًلاوسأل سؤا

 ...؟ المادة أم المكان ...من الذي سبق الآخر

 ...؟ بالمكان والزمان ...ما علاقة المادة

 ...؟  المادیة من العالمشیاءماذا لو اختفت جمیع الأ

 ...؟ سیختفیان أم ھل سیبقیان

 ؟...الزمان في ھذا الكون كیف یجري

  !... سكون المطلق !...مكان مطلق !...زمان مطلق

  !...أ منھ الزمان والمكانبد....عظیم.. . و...انفجار ...ماذا

 ...اًعدُحد عشر بأ

 ...اًیبدو أني لم أفھم شیئ ...آخ یا رأسي

 . .. الشاشةتملأ Game Over شارة إ...انتھى الوقت ...سعد عن لعبتھ سھى

 ... یردد...سارح بفكره  فھو ما زال...لھا لم ینتبھ ولكنھ

 ...اً عشر بعدحدأ ...اًحد عشر بعدأ

...  ...  ...  ... 
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§ 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
 
 .موجات  وجسیمات:  إلى تنقسم مظاھر الطبیعة •

ھو توحید ،  في علم الفیزیاء خلال القرن التاسع عشرَّیعتبر أھم إنجاز تم •
، المجالین الكھربائي والمغناطیسي على ید العالم الإنجلیزي جیمس ماكسویل

العكس و، قوة كھربائیة إلى تتحول أن القوة المغناطیسیة ممكنأن  حین أثبت
 .ولكن ضمن شروط معینة، بالعكس

التغیر في الحقل المغناطیسي  و،اً مغناطیسیًنتج حقلاُالتغیر في الحقل الكھربي ی •
فالحقل الكھربي أصلھ شحنة ، ولكن أصل الحقلین مختلف ..ًیا  كھربًنتج حقلاُی

 .ناطیسي أصلھ مغناطیسوالحقل المغ، كھربیة

 .التأثیر عن بعد: نقصد بالمجال  •

 .خرىیؤثر في سلوك الأ أن  یمكنالمغناطیسیة أو القوتین الكھربیة أحد مجال •

المجالات الكھربائیة المترددة تولد مجالات مغناطیسیة  أن فرض ماكسویل یعني •
 .مترددة

بائیة حلول معادلات ماكسویل تدل على حدوث انتشار للمجالات الكھر •
الموجات  اسم أطلق علیھا، والمغناطیسیة على شكل موجات داخل المادة

 .وحددت المعادلات سرعة ھذه الموجات في الفراغ، الكھرومغناطیسیة

الفراغ على شكل  في ھي صورة تنتشر فیھا الطاقة: الموجات الكھرومغناطیسیة  •
مستویین في  والاخر مجال مغناطیسي كھربائي مجالین مترددین أحدھما مجال

 .متعامدین على بعضھما وعمودیین على اتجاه انتشار الموجات

الموجات الكھرومغناطیسیة ھي نفسھا سرعة  سرعة تحرك أن اتضح بالصدفة •
ھتزاز سلسلة اموجة كھرومغناطیسیة تتولد من  الضوء أن  ذلك علىَّدل، الضوء

 .لآخر بسرعةا إلى التي یتحول إحداھا والمغناطیسیة ومن الحقول الكھربیة

 . ھناك أنواع عدیدة من الموجات الكھرومغناطیسیة •
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ویستوي في ذلك ، الضوء ھو الجزء المرئي في الطیف الكھرومغناطیسي یعتبر •
 .ومضات نجم أو طیف شمعة

 عدا تلك الشریحة الصغیرة من ، أنھ مظلماًمعظم ضوء الشمس یتصف مجاز •
 .الضوء المرئيو  أ،نراھا أن الطیف الكھرومغناطیسي التي نستطیع

 .تنتقل في الفراغ أن موجات الطاقة الكھرومغناطیسیة تستطیع •

الطاقة التي یعتمد علیھا أھل الأرض تكاد كلھا تبدأ بموجات الإشعاع  •
 .الكھرومغناطیسي التي تنطلق من شمسنا بسخاء

، المحولات الكھربیة: تطبیقات الظاھرة الكھرومغناطیسیة تتمثل في الأجھزة  •
وخطوط ، والمحركات الكھربائیة، والھاتف، وأجھزة الرادیو والتلفاز، توالمبادلا
 .وأجھزة اللیزر، والألیاف البصریة، الإرسال

 : نتائج معادلات ماكسویل  •
 . كانت سرعة المصدراًسرعة الضوء ستكون واحدة أی أن تنبأت .١     
 .على موجات ساكنة یحتوي لا تقبل بأي حل .٢     
 .مھما كانت السرعة التي نطارده بھا، الضوء على سرعتھیحافظ  .٣     

 

ھو الدفقة الصغرى من الضوء المتحرك الذي یسیر بسرعة لا یبلغھا : الفوتون •
 .سواه

سرعة الضوء محدودة وإن كانت ھائلة في  أن أمكن تقدیم الدلیل الأول على •
 .القرن السابع عشر

تنتشر في ، موجات قصیرةوحدات من الطاقة ذات أطوال  َّیعرف الضوء بأنھ •
وھو الجزء المرئي ، ث/كم٣٠٠٫٠٠٠خطوط مستقیمة بسرعة ثابتة مقدارھا 

 .من المجال الكھرومغناطیسي

سرعة الضوء في الفراغ ھي نفس سرعة كل أشكال الطیف مثل الأشعة فوق  •
 اًالبنفسجیة والأشعة تحت الحمراء وموجات الرادیو والتلفزیون ومن الجائز أیض

 .اذبیةموجات الج

 .سمى الشعاعُالمسار الذي یسلكھ فوتون الضوء ی •
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 .ما یحدث في الكون الضوء ھو الوسیلة الوحیدة التي نعلم من خلالھا •

بینما یستغرق نحو ، من الشمس إلینا  دقائق لیصليیستغرق الضوء نحو ثمان •
 .مجرة أقرب وملیوني عام من، من القمر إلینا ثانیة لیصل

 .اج الكھرومغناطیسیة تنتقل عبرالأثیرالأمو أن اعتقد العلماء •

ُوكل ما عرف عنھ أنھ إطار مرجعي ثابت ، عن طبیعة الأثیرً شیئا لم یعرف العلماء •
 جساممن خصائصھ أنھ یخترق جمیع الأو، تتحرك فیھ الأرض حركة مطلقة
 .قابل لنقل الموجات الكھرومغناطیسیة و،والنجوم والكواكب التي تسبح فیھ

سرعة الأمواج الكھرومغناطیسیة لا تتعلق  أن لات ماكسویلإحدى نتائج معاد •
سرعة الأمواج المنبعثة من جسم متحرك  أن  أي،بسرعة الجسم الذي یطلقھا

، وذبذبة وطاقة الضوئین ستختلف، اللون أن مع(وجسم ساكن ستكون متساویة 
 ).سمى بتأثیر دوپلر النسبيُوھذا ما ی

،  تخرج باستمرار وتواصلجسامنبعثة من الأالطاقات الم أن الفكرة السائدة كانت •
 استطاع  السوداءجسامبلانك بدراسة الإشعاعات المنبعثة من الأ قام أن ولكن بعد

 . في شكل وحدات بكمیات معینةجسامتلك الطاقات تنبعث من الأ أن یثبتأن 

شعاع  أن حین أثبت، مات الفیزیاء الكلاسیكیةَّمة ھامة من مسلَّسلُأسقط بلانك م •
وأن انتقال الطاقة یحدث في رزم ، ليُلضوء لیس موجي الطبیعة بشكل كا

تنبعث  أن  یمكنولكن، منھا أصغر ما ھو إلى تتجزأ أن لا یمكنھا، منفصلة محددة
 .)كوانتم(میت الواحدة منھا ُوس، مضاعفات صحیحة منھا

 أو الفوتون لأصغر كمیة من الطاقة یمكن امتصاصھا أو الكم اسم أعطى بلانك •
 .نبعاثھا من الشعاع الكھرومغناطیسي وھو ما یعرف الآن بثابت بلانكا

وقد اكتشف ، جسم تنطلق منھ طاقة على شكل ضوء وحرارة أي عند تسخین •
 "ثابت بلانك"ُ تحسب عن طریق ضربھا في جسامالكمیة المنبعثة من الأ أن بلانك

 .وھو من الثوابت الطبیعیة، )ُكما سمي في وقت لاحق(

 .زیاء القدیمة بعد ظھور مشاكل في تطبیقھاالفی تھاوي •

 .) نظریة الكم –نظریة النسبیة  ( :ظھور نظریتین حدیثتین •
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ھي ظاھرة انبعاث الإلكترونات من سطح المعدن ) التأثیر الكھروضوئي(ظاھرة  •
 .عند تسلیط أشعة ضوئیة علیھ

بینما اعتبره ماكسویل مكون من ، الضوء مكون من جسیمات أن اعتقد نیوتن •
فوتونات  أن وھذا معناه .ثم تبین بعد ذلك الطبیعة المزدوجة للضوء، موجات

 اًتعاني انكسار  أيكجسیم، اًوكموجھ مع) الكترون(الضوء تتصرف كجسیم 
 .اًاستقطابًلا ووتداخ اًتعاني حیود أي وكموجھ، اًوانعكاس

 مبدأ مثنویة موجة) لویس دي برولي( افترض العالم الفرنسي ، ١٩٢٣في عام  •
  أي، لیس على الفوتونات فقط بل على الإلكترونات؛ِّمعمما ھذا المبدأ، جسیم -

 أو ھذا المبدأ أن بل، اًموجیا وًجسیمی: اً مزدوجاًالإلكترون یسلك أیضا سلوكأن 
كل  وھذه الطبیعة تنطبق على كل جملة فیزیائیة فأي موجة تمتلك طبیعة جسیمیة

 .جسم مادي یمتلك طبیعة موجیة أو جسیم

 التي یفسر الطبیعة المزدوجة للضوء ووضع المعادلات أن استطاع ھایزنبرج •
 في وعلى الأساس الموجي) ذرات(تصلح لتفسیر الضوء على الأساس المادي 

وتعتبر القوانین في ھذا المجال احتمالیة تعبر عن سلوك مجامیع ، نفس الوقت
 .یمكن تحدیدهوأما الفوتون نفسھ فشيء لا ، الفوتونات ھائلة من بلایین

وفي ، ھ خلال الأطوال الموجیة الطویلة یتصرف الضوء كموجاتقول إنیمكن ال •
 .یتصرف كجسیمات) ذات الطاقة العالیة(الأطوال الموجیة القصیرة 

ھو إلكترون عادي تم تحریره باستخدام الفوتونات  الإلكترون الكھروضوئي •
 .مي بھذا الاسمُلذلك س، )الضوء(

ریة الكلاسیكیة للضوء ووضع نظریة جدیدة ھي النظریة انتقد آینشتین النظ •
 ؛الضوء نفسھ مكون من كمات من الطاقة أن حیث افترض، الكمیة للضوء

 .میت بعد ذلك الفوتونسُ

، الجسم المرئي إلى الرؤیة تتم بواسطة أشعة تنبعث من العین أن زعم بطلیموس •
یة تتم بواسطة الأشعة الرؤ أن نَّوبی، ولما جاء ابن الھیثم نسف ھذه النظریة

 .بصرُالتي تنعكس من الجسم المرئي باتجاه عین الم
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وظاھرة انعطاف ، اكتشف العالم المسلم الحسن بن الھیثم ظاھرة انعكاس الضوء •
الشعاع الضوئي ینتشر في خط مستقیم ضمن وسط  أن نَّكما بی، الضوء
ن وظیفة كل قسم َّبیو، ًلا كاماًح العین تشریحَّومن أھم منجزاتھ أنھ شر، متجانس

 .منھا

 المتحركة جسامجمیع الأ الذي تعرف بدلالتھ ھو المرجع الساكن: المكان المطلق •
أینما كان  بالنسبة لأي مراقب، عناقید المجرات إلى في الكون من أعماق الذرات

 .ومھما كانت حالھ

 .المكان غیر مستقل عن المادة أن  أي،المكان مطلق أن اعتقد أرسطو •

 الجسم یكون في حالة سكون عندما لا یخضع لأي قوة أن معناه: المطلق السكون  •
 .دفعأو 

السكون (دفع  أو اعتقد أرسطو بحالة السكون لكل جسم لا یخضع لأي قوة •
 ).المطلق

وقع حادثان في  إذا ،یعني أننا لانستطیع القول، انعدام وجود معیار مطلق للسكون •
 .كان من الكونأنھما وقعا في نفس الم، زمنین مختلفین

موقع  أي لا یمكن تحدید أي ،مكان مطلق في الكون اعتقد نیوتن أنھ لیس ھناك •
 أن وافترض .وھذا معناه عدم وجود معیار مطلق للسكون، لحدث ما في الكون

 وأن، یوجد مكان بدون مادة أن أي ممكن ...للمكان وجود مستقل یسبق المادة
 .نفي المكا إلا لا توجد والمادة لا تعرف

انعدام وجود معیار أي (معیار واحد للسكون  أو یرى نیوتن أنھ لیس ھناك قاعدة •
موقع لحدث ما في الكون  أي یعني أننا لا نستطیع تحدید وھذا) مطلق للسكون

وستكون مواقع الأحداث والمسافات بینھا مختلفة بالنسبة ، كما كان أرسطو یعتقد
 ساكن) أ(الجسم  قول إنویمكن ال، للشخص الساكن عن الشخص المتحرك

 قول إنكما یمكن الً تماما ،)أ(الجسم  إلى متحرك بسرعة ثابتة) ب(الجسم و
 أجسامأجرینا تجارب مع  إذا وكذلك .متحرك) أ(ساكن والجسم ) ب(الجسم 



 
 

٥٦

وبالتالي لا سبیل ، فإن جمیع قوانین نیوتن تبقى صحیحة، متحركة على القطار
 .الأرض أم قطاركان المتحرك ھو ال إذا للقول ما

 أن ویعني، الذي یجري بشكل منتظم في كل نقطة من المكان: الزمان المطلق •
بقعة من  أي ترتیب الحوادث سیكون على وتیرة واحدة بالنسبة لأي مراقب في

 .متحركة أو ساكنة كانت، الكون

وأنھ یجري بشكل منتظم في كل ، الزمان مطلق أن نیوتن واعتقد كل من أرسطو •
 .لمكاننقطة من ا

كان رأي نیوتن أنھ لو عرفنا موقع جسم ما واتجاھھ وسرعتھ فإنھ بإمكاننا  •
وھكذا أصبح الكون في نظرة ، سابقة أو لحظة زمنیة قادمة أي معرفة موقعھ في

 . عملاقة تعمل بانتظام دقیق"آلة"عبارة عن 

ً  مثلافالیوم، "لا زمان بغیر حركة ولا مكان بغیر مادة " :ھناك قاعدة علمیة تقول •

والسنة تأتي من دوران الكوكب حول ، یأتي من دوران الكوكب حول نفسھ
 .الشمس

 ،الكون حادث أن من أعظم المعلومات التي اكتشفھا العلماء في القرن العشرین •
 وما ،ُ وھناك لحظة ولد فیھا،وأن الكون مولود ..ِحدثُبد لھ من م ا لاًدام حادث وما

  .ھو الله سبحانھ وتعالى ،بد من موجود ُدام ولد فیھا لا
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  ...في ساعة مبكرة من صباح یوم الخمیس

  ...تناولوا طعام الإفطار على عجل ..أفراد العائلة استیقظ

  ...المزرعة إلى فالیوم ھو موعد الرحلة

 ...شراب والسیارة بلوازم الرحلة من طعام جُھزت

  ...ب السیارة على الطریق الریفي الضیقیقود الأ

 ...بجانبھ في المقعد الأمامي یجلس الجد

 ...الھواء العلیل یتسلل ببطء من النافذة

 ...ویبتعد النعاس عن الجفون ...فیدب النشاط في الأبدان

 ...ھیبةًلا وجما تضفي على المكان على جانبي الطریق الأشجار الباسقة

 ...مني نفسھ برحلة رائعةُی ..لخلفي في المقعد اٍسعد مسترخ

 ...یلفت نظره مبنى شاھق
 

 ..كم ھو شاھق ...ذلك المبنى إلى ظر یا جديإن:  سعد -
 

ُّ الجد -  ...؟ جھة أي ...؟ أین :َ
 

 .جھة الیمین إلى : سعد -
 

ُّ الجد- جھة الیمین  إلى تلاحظ أنھ یقع إلا ولكن ...بالفعل شاھق  إنھ...أوه : َ

  فقط ؟بالنسبة لنا
 

 ماذا تعني ؟ : سعد -
 

ُّ الجد- جھة الیسار بالنسبة للأشخاص الذین في  إلى أعني أنھ سیقع : َ

 .السیارة المقابلة
 

 .أمر طبیعي ھذا : سعد -
 



 
 

٦٠

ُّ الجد - ، َّھناك یا سعد مفاھیم تعودنا علیھا في حیاتینا الیومیة كمسلمات :َ
بینما ھي ، )لأسف وأعلى) (یمین ویسار( )تحت وفوق(مثل مفھوم 

 .خر على سطح الأرضآ إلى تختلف من مكان مفاھیم
 

فالاتجاه الرأسي لشخص مقیم في النصف الشمالي للكرة ، صحیح :  الأب-
الاتجاه الرأسي لشخص مقیم في نصفھا ً تماما یعاكس. .الأرضیة

 .الجنوبي
 

ُّ الجد-  ولكي نتحدث، وھكذا یختل مفھوم الفوق المطلق والتحت المطلق : َ
 نسبُ یجب الأخذ في الاعتبار المكان الذي ی...عن الاتجاه الصحیح

 .ھذا الاتجاهإلیھ 
 

 ...ھذا صحیح : سعد -
 

ُّ الجد- أما بالنسبة للزمان فلا توجد في الكون لحظة ، ھذا بالنسبة للمكان : َ

 .اسمھا الآن
 

 كیف؟ : سعد -
 

ُّالجد - نھا كلمة لیس لھا معنى إ، ؟ألیس كذلك ..اًالساعة الآن الثامنة صباح : َ
 ً،لافي طوكیو مث أم في الریاض كانت إذا لم نحدد ما  ما..ولا مفھوم

 . والعكس صحیح..اللیل في الریاض یوافقھ النھار في طوكیولأن 
 

بل ھو زمن نسبي یختلف ، نھار مطلق أو لیس ھناك لیل مطلقإذن :   الأب-

 .من مكان لآخر على سطح الأرض
 

ُّ الجد- تحدید الاتجاھات لا  أو ھذا الاختلاف في قیاس الزمن و،ضبطبال : َ
خلل في آلات الرصد  أو ،خطأ في القیاسات بین شخصین إلى یعود

ولكن ھي بالنسبة لمن یرصدھا ، فكل منھما صحیح، المستخدمة



 
 

٦١

ولیس ھناك ، الراصد ھو المرجع في جمیع الظواھر أن  أي،فقط
 .م النسبیة من مفاھیاوھذ، مرجع كوني ممیز وثابت

 

 .كم نحن مشتاقون للحدیث عن النظریة النسبیة : سعد -
 

ُّ الجد -  .بإذن الله سنتحدث عنھا :َ
 

 .على بركة الله : سعد -
 

ُّ الجد- لقد مضى ما یزید على مئة عام على ظھور نظریة النسبیة التي  : َ
وتقدر الدراسات التحلیلیة والأبحاث التي ، نالت شھرة فاقت الآفاق

 - لبیان مبھماتھا وفك رموزھا وتبسیط مفاھیمھا -رت حولھا ُنش

ولا تزال المؤسسات ، بعشرات الآلاف منذ صدورھا وحتى الیوم
 .الأوضح وطرح وتقدیم الأبسط إلى العلمیة والتعلیمیة تتسابق

 

 .ما شاء الله : سعد -
 

ُّ الجد -  .لقد انطلق آینشتین في نظریتھ من مأزق فیزیائي :َ
 

 !؟ مأزق : سعد -
 

ُّ الجد-  عبر قرنین من الزمن في اً باھراًكانت فیزیاء نیوتن قد حققت نجاح : َ

 تفسیر وتعلیل ظاھرة الحركة في أرجاء الكون وعلى سطح الأرض
ولكنھا اصطدمت في النھایة بمعطیات جدیدة نتجت عن ما استجد 

في أواخر القرن التاسع عشر المیلادي حول طبیعة الضوء وسرعة 
 .الھ في الفضاءانتق

  .تقصد ظھور النظریة الموجیة للضوء : الأب -
ُّ الجد- میكلسون "َكان آینشتین یحاول تفسیر نتائج تجربة العالمین ، نعم : َ

 فأدى بھ ذلك،  في الفیزیاءاً كبیراً التي أحدثت اضطراب"ومورلي

 ...وضع نظریتھ الشھیرةإلى 



 
 

٦٢

 وما ھي ھذه التجربة ؟  : سعد -
 

ُّ الجد- على قیاس الفرق في  "میكلسون ومورلي"تجربة  اعتمدت فكرة : َ

وكانت نتیجتھا غیر متوقعة على ، ثیرسرعة الضوء بالنسبة للأ

ھذه النتیجة السلبیة  ،سرعة الضوء ثابتة لا تتغیر أن وھي ،الإطلاق
شككت في صحة نظریاتھم التي قامت  لأنھا ،كانت صدمة للعلماء

 .على مبدأ وجود الأثیر
 

 ...مساكین :سعد  -
 

ُّ الجد- التي فتحت الأبواب لعصر جدید  ..من ھنا نشأت النظریة النسبیة : َ

رت العدید من َّوفس، الذي نعیشھ الآن.. .سمي بالعصر الذري
وشكلت قاعدة صلبة راسخة متماسكة ، الظواھر الطبیعیة في الكون

لماء زالت التجارب المختلفة التي یجریھا الع لاو، حتى یومنا ھذا

 .تثبت صحة ھذه النظریة
 

 )٥: سورةالعلق ( -}  {: صدق الله القائل  : سعد -
 

ُّ الجد- الفیزیاء التقلیدیة  لأن ،كانت الحقبة التي سبقت النسبیة مربكة : َ

عالم شھیر اسمھ بونكاریھ ألقى  أن حتى، كانت في أزمة حقیقیة
 ن كیفَّوبی، حلل فیھ أزمة الفیزیاء الریاضیة آنذاكمحاضرة مثیرة 

 مھددة بالانھیار لعجزھا عن تفسیر الاكتشافات أصبحتمبادئھا أن 

وبعد أقل من عام واحد ، لخص أھم مشكلاتھا والجدیدة المعاصرة
 .ظھرت النظریة النسبیة

 

 ...التوقعات كانت تنبئ بظھور نظریة جدیدةإذن :  سعد -
 

 



 
 

٦٣

ُّ الجد - بل جاءت قطوف یانعة لأبحاث ، فجأة من فراغ م تولد ھذه النظریةل :َ

 حتى أنھم، عتبة ھذا العالم الجدید إلى علماء اقتربوا من الوصول

ثمرات یانعة  إلى  یدهَّما فعلھ آینشتین ھو أنھ مد أن اعتبروا

 .وبلغة الفیزیاء أنھ قفز القفزة الأخیرة. ..فقطفھا
 

 !..لھا من قفزة ویا : سعد -
 

ُّ الجد -  .ھي نظریتان في الواقع نظریة النسبیة إن: َ
 

 !اثنتان لا واحدة  : سعد -
 

ُّ الجد -  .النسبیة العامة والنسبیة الخاصة، نعم :َ
 

 ما الفرق بینھما ؟ و: سعد -
 

ُّ الجد- ، النسبیة الخاصة تختص فقط بما یحدث في الأنظمة القصوریة : َ

ظمة ولا تخضع لتأثیر قوى وھي الأنظمة التي تتحرك بسرعة منت

أما النسبیة العامة فھي تتعامل مع الأنظمة التي تخضع . ..خارجیة

بإذن الله سنتحدث  و...لتغیرات في السرعة وتتأثر بقوة الجاذبیة

 . عن النسبیة الخاصةًلاأو
 

 تختص النسبیة الخاصة بالحركة المنتظمة فقط ؟إذن :  سعد -
 

ُّ الجد-  أن قد طرح في بدایة القرن السابع عشر فكرةكان غالیلیو ، نعم : َ

ما یحدث للظواھر الطبیعیة  حیث راقب، الحركة ھي مفھوم نسبي

المختلفة على متن سفینة تمخر عباب البحر بسرعة منتظمة 

القوانین المیكانیكیة  أن نتیجة مفادھا إلى فتوصل، بالنسبة للیابسة

 انت السفینة ساكنةسواء ك، لتلك الظواھر الطبیعیة تبقى ھي نفسھا

 . متحركة بسرعة منتظمةأم 



 
 

٦٤

 

  ؟"القوانین المیكانیكیة لا تتغیر  أن"ما معنى عبارة  : سعد -
 

ُّ الجد-  أن ؛تجرى داخل السفینة اختبارات أي أنھ لا یمكن عن طریقأي  : َ

تتحرك في البحر بسرعة  أم ثابتة كانت ھذه السفینة إذا نعرف ما

كأن ، ء لاختبارات تصلنا بخارج السفینةولا بد من اللجو، منتظمة

نلاحظ  أو ،حركة الجبال أو ،ن على سطحھا حركة الماءِنراقب م

 .تبتعد عنھ أم ھل ھي تقترب من الشاطئ
 

 اكتشاف حركة ھذه السفینة من عدمھا ؟ من الصعبإذن :  الأب -
 

ُّ الجد- الذي و، مي باسمھُالمبدأ الذي س إلى ومن ھنا توصل غالیلیو، نعم : َ

ثبوت قوانین المیكانیكا في جمیع الأنظمة التي تتحرك  (: ینص على

 .) بسرعة منتظمة ولا تخضع لتأثیر قوى خارجیة
 

طائرة على متن بوضوح عندما نكون  )مبدأ غالیلیو(یظھر لنا  : الأب -

تأثیر لسرعتھا  أي نلاحظ فنحن في داخلھا لا، تسیر بسرعة منتظمة

نشرب كما لو كنا على و نأكل أن سھولةنستطیع بكل و، المنتظمة

 .الأرض
 

شرب كوب من عصیر  وتناول قطعة من الكعك اللذیذ ونستطیع :  سعد-

 .البرتقال الطازج بكل سھولة
 

فلابد أنك ستسفح العصیر .. .فجأة لكن لو اضطربت حركة الطائرة :  الأب-

 .في كل الأرجاء
 

 .وستوبخني أمي، وستتسخ ثیابي : سعد -
 



 
 

٦٥

بدلت الطائرة بأي مركبة مغلقة ُما است إذا سیحدث الشيء نفسھ و:ُّد َ الج-

تأثیر داخلي نتیجة لحركتھا  أي لن یكون ھناك لأنھ ،أخرى

 .ھذا ھو مبدأ النسبیة الغالیلیة و، اھتمامناُّبُھذا ھو لو، المنتظمة
 

 !مرعب  اسم : سعد -
 

ُّ الجد- ھذا المبدأ  أن قلت لكموستعجبون لو ، لھذا المبدأ تاریخ طویل إن:  َ

  .الحصول على الطاقة النوویة إلى أدى
 

 .اًكان حدسي صادق : سعد -
 

ُّ الجد -  .اًبتسعین عام د غالیلیو الدرب قبل نیوتنَّلقد مھ :َ
 

 ؟ ھل وافق نیوتن على مبدأ غالیلیو و:الأب -
 

ُّ الجد- د وق، لكن لم یكن شغلھ الشاغل ولقد اعتقد بصحة مبدأ النسبیة : َ

الأنظمة القصوریة على تلك الأنظمة المتحركة  اسم أطلق نیوتن

  إلىوخلص، بسرعة منتظمة والتي لا تخضع لتأثیر قوى خارجیة

 ولذا فإنھ، آخر إلى قوانین المیكانیكا لا تتغیر من نظام قصوريأن 

ً تماما سقطت حقیبة على أرض الطائرة فإن سقوطھا سیخضعإذا 
  .لقوانین الجاذبیة لنیوتن

 

 !!ستتحطم تلك الحقیبة  وبالتالي : سعد -

ُّ الجد -  التي جسامالأ أن َّوبین، لقد أقر نیوتن بمفھوم نسبیة الحركة :َ

بمقارنتھا بنظام  إلا تتحرك بسرعة ثابتة لا یمكن قیاس سرعتھا

ولذا فإننا حین نمتطي صھوة ،  بسرعة ثابتةاًآخر یتحرك أیض

 أو كنا متحركین خلال الھواء إذا نقرر ما أن طائرة لا نستطیع

 .رفعنا ستار النافذة لنعرف الجوابإذا  إلا ،ساكنین
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 !  من الغیومًلا سنرى جبا...ذاكإن: سعد -
 

ُّ الجد - صلاحیة قوانین المیكانیكا في كل ( و)نسبیة الحركة(َومن مفھومي  :َ

 رأى نیوتن ضرورة وجود مرجع ساكن ،)الأنظمة القصوریة

 .)الأثیر(
 

  !؟ الأثیر :سعد -
 

ُّ الجد- ،  لمجال آخرٌ تدریجيٌفي نھایة القرن التاسع عشر كان ھناك نمو : َ

ھو مجال الظاھرة الكھرومغناطیسیة التي وضع قوانینھا الفیزیائي 

الضوء  أن والتي كان من أبرز نتائجھا، البریطاني جیمس ماكسویل

عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة تنطلق في الفضاء بسرعة 

 اًماكسویل لم یعتمد في قوانینھ وسط أن وبالرغم من، اًلیة جدعا

الموجات لا تنتقل في  أن الرؤى التقلیدیة كانت تؤكد أن  إلااًمعین

لیكون ، )الأثیر(ولذا تم استدعاء المرجع الساكن المطلق ، الفراغ

 .ھو الوسط الذي ینتقل فیھ الضوء
 

 ... عبر الأثیر...ھیا انطلق أیھا الضوء : سعد -
 

ُّ الجد - جمیع الظواھر الطبیعیة بما فیھا  كان العلماء قبل آینشتین یفسرون :َ

لذا افترضوا وجود ، الكھربائیة والمغناطیسیة بأسالیب میكانیكیة

 .الموجات الضوئیة الأثیر للحصول على تفسیر میكانیكي لانتشار
 

 ...وجھة نظر : سعد -
 

ُّ الجد - عالم مأزق خطیر في الفیزیاء عندما وھنا بدأت تلوح في الأفق م :َ

مع الظاھرة الكھرومغناطیسیة ، التقت میكانیكا نیوتن وفرضیاتھا



 
 

٦٧

ّعبقریة فذة مثل عبقریة  إلى واحتاج الأمر في النھایة، ومعطیاتھا

 .آینشتین لینقذ الفیزیاء من تلك الإشكالیة الكبرى

ین فیزیاء إزالة ما برز من تناقض ب كانت مھمة آینشتینإذن :  الأب -

  .وخصائص الضوء، نیوتن
 

 .من مھمة صعبة یا لھا : سعد -
 

ُّ الجد - ا ًإذا كان مبدأ النسبیة صالح(كان السؤال الذي یشغل بال آینشتین  :َ

ائیة للقوانین الفیزی اًا أیضًلا یكون صالح فلماذا، لقوانین المیكانیكا

 ؟)  مثل الكھرومغناطیسیةخرىالأ
 

 مانع ؟ما ال...صحیح : سعد -
 

ُّ الجد- لذا عمم آینشتین مبدأ النسبیة لیشمل الظواھر  ...لم یكن ھناك مانع : َ

فأصبح ھذا المبدأ یسري على جمیع القوانین  ..الكھرومغناطیسیة

 .الفیزیائیة
 

 ...بدیع : سعد -
 

ُّ الجد -  أن حیث اعتبر أرسطو، لقد شغل الضوء بال العلماء منذ القدم :َ

أبطل ، سرعتھ لانھائیة أن  أي؛مكان بلا زمانالضوء ینتشر في ال

 حین أجرى تجارب ھذا التصور العالم المسلم الحسن بن الھیثم

 . لیست سرعة آنیة والضوء لھ سرعة یمكن قیاسھا أن أثبتت
 

 ...جمیل : سعد -
 

ُّ الجد - ً لاحتى خرج غالیلو وأتباعھ لی...استمرت المحاولات بعد ذلك :َ

ذلك  أن فأدركوا، وفي أیدیھم القنادیللیقیسوا سرعة الضوء 



 
 

٦٨

وبعد عدید من ، فقد كان ذلك كمن یقیس الأرض بالشبر، مستحیل

 في قیاس ١٨٤٩عام المحاولات نجح العالم الفرنسي أرماندو فیزو

 ألف ٣٠٠ً تقریبا وحددھا سرعة الضوء بطریقة أرضیة غیر فلكیة

 بأن  تنبأت جاءت معادلات ماكسویل التياًأخیر ...كم في الثانیة

 . كانت سرعة المصدراًسرعة الضوء ستكون واحدة ای
 

 ! اًلقد أشغل الضوء العالم حق : سعد -
 

ُّ الجد-   . لجمیع الراصدین..سرعة الضوء واحدة أن فأثبت آینشتین جاءثم  : َ
 

، مصدرھا لا تعتمد على سرعة، صبحت سرعة الضوء ثابتةأإذن :  الأب -

 .ولا على سرعة الراصد
 

ُّالجد  - ھذا الثابت یعتبر من أھم الثوابت الكونیة التي تدخل في بناء  و،نعم :َ

ومن ثبات ، ً كاملااًوأي قانون لا یحتوي علیھ لا یعتبر قانون، الكون

. ..تحلیل مفھوم المكان والزمان إلى سرعة الضوء اتجھ آینشتین

ن وضعھا آینشتی. .تلك كانت أھم الأفكار الأساسیة للنسبیة الخاصة

 .وعمیقین في دلالاتھما، في فرضین بسیطین في طرحھما
 

 ما ھما ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - أكد فیھ على صلاحیة قوانین الفیزیاء في كل : الفرض الأول :َ

أن لھذه القوانین صورة ثابتة في جمیع  وز.الأنظمة القصوریة

قد دل ھذا الفرض على أنھ لیس و، المتحركة بسرعة ثابتة المراجع

 . مرجع كوني ثابتھناك 

ًوقد عرفنا سابق : سعد -  الأنظمة القصوریة بأنھا الأنظمة المتحركة اّ

 .لا تخضع لتأثیر قوى خارجیة وبسرعة منتظمة
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ُّ الجد -  .وجود الأثیر لقد نفى ھذا الفرضو، ھذا صحیح :َ
 

لیس لنا و، ولم یعد لنا مرجع كوني ثابت، ذھب الأثیر ...یا خسارة : سعد -

 ! كل شيء إلیھ شيء مطلق یمكن إسناد بعد الآن
 

ُّ الجد- لقد نادى ھذا الفرض بصلاحیة مبدأ النسبیة  ..غیر رجعة إلى ذھب : َ

 .الكھرومغناطیسیة أو ًلجمیع الظواھر سواء المیكانیكیة
 

مبدأ  إلى  أضاف آینشتین الظواھر الكھرومغناطیسیة...ھكذا إذن :  سعد-

 .غالیلیو
 

قانون  و،ك علاقة بین الفرض الأول للنسبیة الخاصةھنا أن یبدو : الأب -

 الحركة المنتظمة ؟  والسكون یفرق بین نیوتن الأول الذي لا
 

ُّ الجد- لم یتعرض لأیة قوة  إذا الجسم أن ینص قانون نیوتن الأول على : َ

وھذا ، یستمر في حركتھ بخط مستقیم وسرعة ثابتة أو اًیبقى ساكن

 ).القصور الذاتي(  أویعرف بمبدأ العطالة ما ھو
 

 ...طلاقكل الظواھر الطبیعیة تجري بطریقة متماثلة على الإ. ..إذن : الأب -

على  أم على قطار، على الأرض أم سواء أجرینا التجربة في الھواء

تتحرك المختبرات التي تجري فیھا  أن شرط ...متن طائرة نفاثة

  .السرعةبدون تصاعد في  ومستقیمة وحركة ثابتة... التجارب
 

 .ضروري شرط : سعد -
 

التي كانت تعني مكان متجانس ، ُوھكذا ألغیت فكرة المرجع المطلق : الأب -

 .الأثیر مملوء بمادة
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ُّ الجد - یملأ كل ، ربما مائع أو، ھذا الأثیر صلب مرن أن لقد تصور العلماء :َ

وتتحرك كل النجوم ، الفراغ الموجود بین الذرات التي تكون المواد

ھ إطار إسنادي اعتبر أنو، الكواكب خلال بحره بسرعات مختلفةو

 الحكم على َّوبالتالي تم،  في الكونشیاءثابت تتحرك خلالھ كل الأ

 . بالنسبة لھخرىكل الحركات الأ
 

 كما تنتقل ...الموجات الضوئیة تنتقل عبر ھذا الأثیر أن عتقدواالقد  :  سعد-

 .موجات الصوت عبر الھواء
 

ُّ الجد- ، الأثیر إلى وقاسوا سرعة ھذه الموجات الكھرومغناطیسیة بالنسبة : َ

 المشاھدین الذین یتحركون بالنسبة لھذا الأثیر أن ومنھ استنتجوا

 .لیھم بسرعات مختلفةإسیرون الضوء قادم 
 

 .ھذه الفكرة من جذورھا لكن النسبیة نسفت و: سعد -
 

ُّ الجد -  .ھذا صحیح :َ
 

 ،مكان مطلق تعني أنھ لیس ھناك الأثیر وجود ةإلغاء فكر إن:   الأب-

 .المكان النسبي فقط إلا یوجد بالتالي لنو
 

عرفناه من   ھذا ما...ولم یعد لنا مرجع مطلق نثق بھ، اختفى الأثیر : سعد -

 ُترى ماذا سنجد في الفرض الثاني ؟ ...الفرض الأول
 

ُّ الجد- لفضاء الفارغ ثابتة في ا سرعة الضوء أن  الفرض الثاني علىَّنص : َ

ولا على سرعة  المصدر لا تعتمد على سرعة وفي جمیع الاتجاھات

 .الراصد
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لن .. .تتولد من مصدرھا أن الأمواج الضوئیة بعد أن ھذا معناه : سعد -

 ! تعود مرتبطة بھذا المصدر
 

ُّ الجد - سرعة الضوء ھي السرعة القصوى  أن لقد أثبت آینشتینو، نعم :َ

بسرعة أقل  إلا یتحرك أن جسم مادي أي  یستطیعلا و،في الكون

 . منھا
 

 .من سرعة جبارة یا لھا : سعد -
 

ُّ الجد - وھو الأمر الذي لم ، سرعة الضوء مطلقة أن لقد أكدت النظریة :َ

وبھذا أصبحت سرعة الضوء من أھم  ..یخطر على بال بشر من قبل

 .الثوابت الكونیة التي تدخل في بناء ھذا الكون
 

 ؟ ولكن ما مقدارھا.. .سرعة الضوء ھائلة أن جدي عرفنا :عد  س-
 

ُّ الجد - )  ثا/میل  ١٨٦٢٨٢ ( أو ،ثا/ ألف كم ٣٠٠ تبلغ سرعة الضوء :َ

یدور سبع مرات حول  أن وھذا یعني أنھ یمكن للشعاع الضوئي

 .اًفي الثانیة الواحدة تقریب الكرة الأرضیة
 

 .من سرعة رھیبة یا لھا : سعد -
 

ھي و، اًالخالي والمفرغ تمام سرعتھ ھذه ھي في الفضاء أن لاحظ :ُّد َ الج-

 .وسط مادي أو  في وسط ھوائيَّمرإذا  تقل
 

 منحنیة ؟ أم یسیر في خطوط مستقیمة وھل الضوء : سعد -
 

ُّ الجد -  أو أنھ ینحرف إلا ،في خطوط مستقیمة یسیر الضوء في الفراغ :َ

  .ینكسر لو سار في وسط مادي
 

 ...لدي سؤال، جدي :د  سع-



 
 

٧٢

 

ُّ الجد -  ..تفضل :َ
 

فكیف سینتقل الضوء خلال المسافات السحیقة ، حین نلغي الأثیر : سعد -

 ومن الذي سیقوم ینقل موجات الرادیو والتلفزیون  ؟في الفضاء

ویدفعھما ، ومن الذي سیجذب قطبي المغناطیس المختلفین ؟إلینا 

 عن بعضھما البعض حین یتشابھان ؟
 

ُّالجد - ، سمى المجال الكھرومغناطیسيُھو إدخال مفھوم جدید ی.. .البدیل : َ

 ..الظواھر الكھرومغناطیسیة تنتقل عبر الأثیر أن  من اعتبارناًلافبد

 .ذات وجود مادي ؛حقائق مادیة ھذه الظواھر أن أصبحنا الآن نعتبر
 

 رعتھیحافظ على نفس س أن للضوء كیف یمكن أتخیل أن ستطیعأ لا :  سعد-

 !! مھما كانت سرعة الراصد لھو، المصدر سرعة مھما كانت
 

ُّ الجد- كانت  لو، ًلاسألك سؤاأدعني ،  فھو أمر یصعب تخیلھ...لا ألومك : َ

في نفس  أخرى ت بنا سیارةَّومر، سا/كم١٠٠سرعة سیارتنا 

سرعتھا "كم سیكون مقدار ، سا/ كم١٠١اتجاھنا وكانت سرعتھا 

  ؟  بالنسبة لنا"النسبیة
 

السرعة ، تعلمناه في المدارس حسب قانون جمع السرعات الذي :  سعد-

متر  كیلو أي ،السرعتین تساوي حاصل طرح النسبیة بین السیارتین

لو كانت السیارتان في  ماأ، نھما في نفس الاتجاهفقط لأ واحد

 .اتجاھین متعاكسین لجمعنا السرعتین
 

ُّ الجد - ) سا/ كم١٠١(رعة الضوء ھي س أن الآن سوف نتصور، ممتاز :َ

في نفس   بنا شعاع من الضوءَّمرو، كنا في نفس السیارةو، فقط

لن یكون قیاس سرعة ھذا الشعاع ،  في ھذه الحالة...اتجاھنا
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، نطرح السرعات أن واحد كما تعودنا متر بالنسبة لنا كیلو الضوئي

 ھل تخیلت ...! )سا/ كم١٠١(بل ستظل سرعتھ ھي نفسھا لا تتغیر 

 ذلك ؟
 

 ...ھذا مذھل : سعد -
 

ھناك مركبتان فضائیتان  أن لو فرضنا، ھذا الحدیث یثیر لدي سؤال :  الأب-

 وسرعة كل منھما، تسیران في اتجاھین متعاكسین في الفضاء

فعند حساب السرعة النسبیة لإحدى المركبتین ، ثا/ میل١٠٠٠٠٠

، دناسوف نقوم بجمع السرعتین كما تعو، خرىعند مرورھا بالأ

حاصل جمع  أن معنى ھذا، ٢٠٠٠٠٠ وبالتالي سیكون الناتج

  سرعة الضوء ؟ السرعتین سیتعدى
 

ُّ الجد - السرعة النسبیة بین جسمین سائرین في  أن ..حسب رأي آینشتین :َ

، اتجاھین متعاكسین لا تساوي حاصل جمع السرعتین كما كنا نعتقد

، ع السرعات في الكون ینطبق على جمیً شاملااً عاماًبل تتبع قانون

 .معین  على معاملاًویساوي حاصل جمع السرعتین مقسوم
 

 ...اً لن یتعدى سرعة الضوء أبد...سرعتین أي حاصل جمعإذن :  الأب -
 

ُّ الجد - سرعة إلى ، ُأضیفت سرعة جسم یسیر بسرعة الضوء إذا بل حتى :َ

ھو سرعة ً دائما فسیكون الناتج، آخر یسیر بنفس السرعة جسم

 .الضوء
 

 على أریكة اً سواء كان جالس...مھما اختلفت أوضاع الراصد و: الأب -

 ، مركبة فضائیةاًراكبأو  ،اًكان راكضأو ، منزلھ یشرب فنجان قھوة

 !  الكل سیقیس للضوء نفس السرعة... سلحفاةاًممتطی حتىأو 
 



 
 

٧٤

ُّ الجد - الضوء ومھما كان مصدر ، طر المرجعیةُمع اختلاف الأ ...نعم، نعم :َ

 .اًثابت أم اًمتحرك
 

 یا جدي ؟.. .طر المرجعیةُھي الأ وما : سعد -
 

ُّ الجد -  .فلكل مراقب محاور إسناد خاصة بھ، طر یقصد بھا المحاورُالأ :َ
 

 یحافظ على نفس السرعة أن كیف یستطیع ..كم یحیرني ھذا الضوء :  سعد-

 !! المصدر وسرعة الراصد سرعة مھما اختلفت
 

ُّ الجد- بسرعة منتظمة ولكنھا عالیة   یسیرًلاًقطارا طوی تخیلوا معي. .الآن : َ

ِّثبت في أعلاه مصباح كھربائي یرسل إشارات ضوئیة، اًجد ُ... 

ھذه  یقومون بقیاس سرعة الركاب الذین داخل القطار أن سنفترض

 .الإشارات الضوئیة
 

 .والراصد متحرك ..مصدر الضوء متحرك : سعد -
 

ُّ الجد - ، مصباح كھربائي آخر مثبت على الأرض  وجوداًفترض أیضوسن :َ

ن على الأرض یقیسون سرعة الإشارات یأن ھناك مشاھدو

 .الضوئیة التي یرسلھا ذلك المصباح الأرضي
 

 .الراصد ثابتو ..مصدر الضوء ثابت، في ھذه الحالة : سعد -
 

ُّ الجد- ء ستختلف سرعة الضو أن علماء الفیزیاء الكلاسیكیة كانوا یرون : َ

 .في الحالتین
 

 وما رأي النسبیة ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - سرعة الضوء التي یقیسھا ركاب  أن أننا سنجد. .النسبیة تؤكد :َ

ھي نفس السرعة التي یقیسھا الراصدون  ...المتحركون القطار

 !الثابتون على الأرض 
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 !! الراصد والمصدر سرعة مھما اختلفت سرعة الضوء ثابتة لأن : سعد -
 

 علماء تقبل فرض ثبات سرعة الضوءیكن من السھل على ال لمإذن :   الأب-
 

ُّ الجد - أدلة  إلى وكانوا بحاجة،  على المفاھیم السائدة آنذاكاًكان ھذا غریب :َ

 للتأكد من مھمة فقاموا بإجراء تجربة، للاقتناع بذلك وبراھین قویة

 .فرض ثبات سرعة الضوء
 

 ...؟ ما ھي : سعد -
 

ُّجد  ال-  الأرض من إلى الضوء الذي یصل اعتمدت ھذه التجربة على رصد :َ

ن ان مختلفتاُترصد سرعت أن كان من المتوقعو، النجومأحد 

 ،یبتعد عنا مرة النجم أثناء دورانھ حول مركزه لأن ..للضوء

حیث لم ، ولكن النتیجة خالفت التوقعات ..خرىالأیقترب في المرة و

 .تغیر في سرعة الضوء في الحالتین  أيتسجل المراصد الفلكیة
 

 .الفرض الثاني وبھذا تأكدوا من صحة : سعد -
 

ُّ الجد - ھل یمكن لأحد ( : ...ًلاذاك السؤال منذ كان طف رهِّحیُینشتین یكان آ :َ

ُترى ماذا ،  استطاعاًأحد أن ولو فرضنا، یسبق شعاع الضوء أن ما

 )؟ماذا سیرى وسیحدث
 

 .على نبوغھ ھذا دلیل واضح و: سعد -
 

ُّ الجد - نسبق شعاع  أن  یمكنأنھ كان علماء الفیزیاء التقلیدیة یعتقدون :َ

 .وستبدو لنا موجاتھ آنذاك ساكنة، الضوء
 

الأروع  و،ھي ساكنة والموجات الكھرومغناطیسیة رؤیة ما أروع : سعد -

 .بأیدینا نمسك حزمة الضوء أن منھا
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ُّ الجد -  على تنص لأنھا ،نین ماكسویل ذلك بشدةَفقد عارضت قوا.. ً.لامھ :َ

 یحتوي كانت معادلاتھا لا تقبل بأي حلو، عدم وجود ضوء ساكن

، الضوء سیحافظ على سرعتھ بأن كما تنبأت.. .على موجات ساكنة

وھذا ھو ما نادى بھ آینشتین ، مھما كانت السرعة التي نطارده بھا

التي  الكلاسیكیةالفیزیاء  یقلب مفاھیم أن استطاع بھ و،في نظریتھ

  .سادت لعدة آلاف من السنین
 

 ! على عقب اًقلبھا رأس ...اًحق : الأب -
 

 ؟ أعلى سرعة في الكون سرعة الضوء ھي أن ألم یثبت لنا : سعد -
 

الشعاع المضيء الجمیل  فسیبقى ذاك، مھما تحركنا بسرعة ھائلة و:  الأب-

 .رعة المصدومھما كانت سر ..مھما كانت سرعة الراصد، یسبقنا
 

 موجة ؟ أم اً جسیم...نعتبر الضوء أن  یمكنماذا، جدي : سعد -
 

 ...ر العلماء على مر السنینَّقد حی ھذا السؤال أن یبدو : الأب -
 

ُّ الجد -  لكنھ یتصرف ،یشابھ النموذج الموجي نموذج آینشتین للضوء إن: َ

 ). نات الفوتو(مي ھذا النوع من الجسیمات ُوس،  كالجسیماتًأحیانا
 

 ....ھناك سؤال یشغل بالي. .جدي : سعد -
 

ُّ الجد -  عزیزي ؟ ھو یا ما :َ
 

،  سینطلق منھا الضوءًلاعندما تضيء سیارة ما أنوارھا الأمامیة لی :  سعد-

وسرعة الضوء معروفة ، V اعتبرنا سرعة السیارة إذا ،اًحسن

سنضیف سرعة  المتحرك سرعة الضوء لحساب بالتالي ،C وتساوي

 .  )C + V( وسنحصل على النتیجة ، سرعة السیارة إلى الضوء
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ُّ الجد -  ...ھذا صحیح :َ
 لأن ذلك، Cیتعدى  أن  یمكنحسب نظریة النسبیة حاصل الجمع لا : سعد -

وبالتالي سنحصل ، تتعدى ھذا المقدار أن  یمكنسرعة الضوء لا
 فھل یعقل ھذا ؟ C = C + V على معادلة على الصورة

 

ُّ الجد- سرعة  إلى إضافة سرعة الضوء ...وھذه من غرائب النسبیة : َ
 یزید أن  یمكنلا اًسوف یعطي مقدار) مھما بلغت سرعتھا(السیارة 

 .عن سرعة الضوء
تسیر  السیارة كانت أن -وھذا بالطبع مستحیل -لو اعتبرنا ، اًحسن:  الأب -

 :على الشكل بالتالي ستصبح المعادلة السابقة، بسرعة الضوء
          ) C  = C + C( ! 

ُّ الجد - سرعة جسم  إلى حین نضیف سرعة جسم یسیر بسرعة الضوء :َ
 ھو سرعة اًأبدوً دائما سیكون الناتج، آخر یسیر بنفس السرعة

 ...الضوء
 

 ؟  )١ = ١ +١(  قول إنأنھ یمكن ال  ھل معنى ھذا...ًلامھ:  سعد -
 

ُّ الجد -  ...نین التي نعرفھا عند سرعة كھذهتتغیر كل القوا أن من المحتمل :َ
 

  !...بتغیر قوانین الریاضیات ٌإیذان ھذاإذن :  سعد -
 ...تفكیرنا في إدراك ھذا الثابت الكوني یعجز ربما : الأب -
ُّ الجد -  ..!.أبینا أم مع أنھ موجود كحقیقة من حقائق الكون شئنا :َ

 

، الذي تسبقناًدائما نت أ ..كم تحوي من ألغاز ..آه منك أیھا الضوء : سعد -
نتمتع برؤیة  أن ولا یمكن لنا، نلحق بك أن ونحن لا نستطیع

بدأت تلعب بالقوانین  أنت وھا. اًموجاتك البراقة وھي ساكنة أبد
 ..!.التي تعب مدرسو الریاضیات في تلقیننا إیاھا
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ُّ الجد - ھناك عالم مسلم معاصر قام بحساب سرعة الضوء من  أن ھل تعلم :َ
  : دراسة دقیقة للآیة الخامسة من سورة السجدةخلال

          } 

  {  ..ھذا العالم إلیھا التي توصل وكانت النتیجة 

سرعة الضوء تساوي  أن نالعلم الحدیث م إلیھ تطابق ما توصل
 .كلم بالثانیة ٢٩٩٫٧٩٢ اًتحدید

 

 ...سبحان الله : الأب -
 

ُّ الجد - الضوء ھو السرعة القصوى في  أن وبھذا استنتج من ھذه الآیة :َ
وأنھا ھي السرعة التي ینطلق بھا الأمر الإلھي بین الأرض ، الكون

 "ن والسنةھیئة الإعجاز العلمي في القرآ"ت َّ وقد أقر...والسماء

 . البحث القیماھذ
 

 ...سبحان الله : سعد - 
 

 !تساوي سرعة الضوء  سرعة الأمر الكوني في الآیةإذن :  الأب -
 

 ...علمي باھر إعجاز ھإن:  سعد -
 

 ١٤٣٠سرعة الضوء قبل  إلى القرآن الكریم یشیر.. .سبحان الله : الأب -
في القرن السابع   إلاھذه النتیجة إلى بینما الغرب لم یتوصل، اًعام

 !عشر المیلادي 
 

ُّ الجد - أنوار تضيء القلوب ، وخفایاه حقیقة ھذا الكتاب الخالد تظل :َ
مسالك الخیر  إلى لتقودنا، وتفتح الأبصار والأفئدة، والعقول
 ..في الدنیا والآخرة.. .والھدى

 

 ...ونفع بھم الأمة ...بارك الله في جھود ھؤلاء الباحثین : الأب -



 
 

٧٩

 ...ساعتھ إلى نظر الجدی  •
 

ُّ الجد -   ؟دیا سعالساعة الآن  كم ھي ...متعطلة ساعتي أن یبدو :َ
 

 .عشر دقائق والتاسعة إلى تشیر الساعة : سعد -
 

ُّ الجد - على ھذا  ھل ھي ساعة موجودة، ساعة تقصد أي حدد یا بني :َ

 ؟ الكوكب
 

ى الكواكب كائنات حیة عل ھل ھناك و،ھذا حسب توقیت ساعتي :  سعد-

  لتكون لدیھا ساعات ؟خرىالأ
 

ُّ الجد - فلن  كل ما أعرف أنھ متى ابتعدنا عن ھذه الأرض، لا علم لي بذلك :َ

 !...معنى أي یكون لعبارتك السابقة
 

 .آخر إلى من كوكب یختلف توقیت الساعات قد أن أبي كأنك تقصد یا : الأب -
 

ُّ الجد -  . المطلق في ھذا الكونوجود للزمان لا لأنھ ،نعم یختلف :َ
 

 الزمان مطلق ؟ أن اعتبرلكن نیوتن  و: الأب -
 

ُّ الجد -  وأنھ یمكن، الزمان منفصل عن المكان أن لقد اعتبر نیوتن، نعم :َ

 أو التباس أي بین حدثین بدون فارق الزمن بسھولة قیاس

كما ،  كان من یقیسھاًوأن ھذا الفارق سیبقى نفسھ أی، غموض

أنھ لو وزعنا ساعات في و، إیقاع منتظم ن ثابت ذوالزم أن عتقدا

ستتوافق مع .. .ساعة تدق على الأرض أي نإف. .. الكونأرجاءكل 

 .خرىالساعات الأ دقات كل
 

الثانیة  حین تدق ساعة الحائط التي في غرفة الجلوس معلنةإذن :  سعد -

 .نفس الوقتً فستدق معھا كل ساعات الكون معلنة، ًلاعشر لی
 



 
 

٨٠

، ماكسویل أول من تنبأ بذلكو ،اً یعد صحیحمھذا لمبدأ نیوتن  ولكن :ُّد َ الج-

 المثبتة فالساعة، الساعات قد تبطؤ في ظروف خاصة أن اعتبرفقد 

على  أخرى تبطؤ عن ساعة أن على صاروخ متحرك من الممكن

تنبؤات ماكسویل كانت تتحدث عن تشوھات غریبة في  أن ،الأرض

 .المكان والزمان
 

 !!غریبة  تشوھات :ب  الأ-
 

ُّ الجد- حتى ظھرت النسبیة  ..اًذلك لمدة خمسین عام تجاھلوا لكن العلماء و: َ

 .التي ھدمت فكرة الزمان المطلق الخاصة
 

 ...اًلقد تأخروا كثیر : الأب -
 

 !!لا زمان مطلق  الآن و...لا مكان مطلق ...لا مرجع مطلق:  سعد -
 

 .... ازدادتسرعة السیارة قد أن یشعر الجد •
 

ُّ الجد -  كم ھي سرعة السیارة ؟، خفف السرعة ...على مھلك یا بني :َ
 

 ...سا/كم١٠٠ً تقریبا : سعد -
 

ُّ الجد -  إلى ننسب سرعة السیارة أن لا بد ...لا تنسى ...سعد یا عزیزي :َ

 .شيء محدد
 

 !!  بالنسبة لنا...سا/كم١٠٠ سرعتھا : سعد -
 

ُّ الجد-  فعندما نقیس السرعة، اًلیس مطلقا وً نسبیاًمفھوم برالحركة تعت إن:  َ

نتكلم عن حركة  أن  یمكنلاو، من الذي یقوم بالقیاس نحدد أن لابد

 .بالنسبة لجسم آخر إلا جسم
 



 
 

٨١

 ...اًدقیقة تمام )سا/كم١٠٠سرعة السیارة ( لم تكن العبارةإذن :  سعد -

دیثنا عن السرعة فح، عندما لا نجد الشيء الذي نقیس بالنسبة لھ: الأب -

 ...معنى لن یكون لھ
 

ُّ الجد- كنا  إذا معرفة ما. .ولا یمكننا باستخدام كل وسائل التكنولوجیا : َ

لا أ ..كل حركة نسبیة ولیس ھناك حركة مطلقة لأن ..لا أم نتحرك

تلاحظ أنك عندما تجلس بجانب شخص على متن طائرة ستكون 

بالنسبة ً جدا ون كبیرةلكن سرعتھ ستك، اًفرِسرعتھ بالنسبة لك ص

  .! لشخص یقف على سطح الأرض
 

 ...ھذا مما لاشك فیھ : سعد -
 

تحدید  سفینة فضائیة أي فكیف یمكن لرواد، كان الأمر كذلك إذا :الأب -

 حیث لا یوجد ھناك مرجع مطلق ؟، السرعة في الفضاء
 

ُّ الجد - بمقارنتھا   إلا...الرواد تحدید سرعة السفینة في الفضاء لا یستطیع :َ

 أخرىسفینة  لسرعة بالنسبة أو ،بالنسبة للأجرام المتناثرة حولھا

 .قد تمر بقربھا
 

ولا ،  كل شيء في الكون یتحرك حركة دائمة ومعقدة...ھكذا إذن :  الأب-

 ...أخرىعلى أساس مقارنتھا بسرعة  إلا سرعة أي یمكن تحدید
 

سرعة  قول إنفن، سرعةلا بد من تحدید من الذي یقوم بقیاس ال و: سعد -

، ًلاواقف على جانب الطریق مث بالنسبة لرجل سا/كم١٠٠ السیارة

 .ذلك الرجل ھو المرجع أن وسنعتبر
 

ُّ الجد - بسرعة  أنھ عندما تسیر السیارة ..تلاحظون إلا ولكن، بالضبط :َ

لا و، أننا في حالة سكون بلا حراك. .للحظات إلینا ّقد یخیل، ثابتة



 
 

٨٢

 ّقارنا أنفسناإذا  إلا ساكنین أو كنا نتحرك إذا ایمكننا معرفة م

  ثابتة ؟أشیاءب
 

الأشجار التي على  أن ،من خلال النافذة أرى ذاا فھا أن ...صحیح : سعد -

 .كأنھا ھي التي تتحرك وتبدو جانبي الطریق
 

ُّ الجد -   یحتاج...بشكل قاطع ساكن أو الحكم على جسم ما بأنھ متحرك إن: َ

وبدونھ لا یمكن معرفة الحركة من ،  للملاحظةمرجع ثابتإلى 

الأثیر لیھربوا من حقیقة  إلى لھذا أسند العلماء كل ذلك، السكون

 ...الأثیر وھم بأن ولكن آینشتین لم یھرب من الاعتراف. ..النسبیة

 .كل حركة نسبیة بأن َّوأقر
 

 ...من رجل شجاع یا لھ : سعد -
 

ُّ الجد- عدا سرعة الضوء  ،علاقات في الكون نسبیة كافة ال...خلاصة القول : َ

 .فھي مطلقة
 

بغض النظر عن سرعة المصدر الذي انطلقت ..ھي سرعة ثابتة و: الأب -

 .سرعة الراصد لھا عنو، منھ
 

سوف ینتشر بنفس ، ضوء مصباح مثبت في قطار یقترب منا و: سعد -

 .كان القطار یبتعد عنا لو ..السرعة
 

ُّ الجد -  ...اقتنعت اً أخیر...الحمد   :َ
 

الوحید المطلق في عالم  أنت فھا، مسكین أیھا الضوء أنت كم : سعد -

 !نسبي 
 

ُّ الجد - أقل من  یتحرك بسرعة أن كل شيء في ھذا العالم كم علىُلقد ح :َ

لذا ھذه السرعة مناسبة لقیاس ... الأبد إلى ...سرعة الضوء



 
 

٨٣

لنا قیاسھا التي لو حاو، اًالمسافات الفضائیة الشاسعة جد

 .صفحات كثیرة إلى الأمیال لاحتاج ذلك أو بالكیلومترات
 

 ...الضوء نقیس الفضاء بواسطة أن ..فكرة جمیلة كم ھي : سعد -
 

ُّ الجد -  وھي السنة الضوئیة ونعني، للمسافة جدیدة صبح ھناك وحدةألقد  :َ

فالشمس تبعد عنا ، بھا المسافة التي یقطعھا الضوء في سنة واحدة

 دقائق حتى يثمان ضوءھا یحتاج إلى لأن ، دقائق ضوئیةينثما

 .یصل إلینا
 

،  فوق الأرض ھي مقاییس طولیة متریةالأبعادمقاییس السرعة و:  الأب -

 .بالسنین الضوئیة مقاییسھا في الكون بینما
 

ُّ الجد - ن حركة الأرض إف اختفت فجأة الشمس أن یعتقد لو لقد كان نیوتن :َ

 لكن آینشتین لمو ..اًوستھیم في الفضاء بعید، اًسوف تضطرب فور

 ...یقبل بھذا المبدأ
 

 لماذا ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - وبالتالي ، الضوء سرعة أعلى من سرعة نھ لیس ھناكأیرى  لأنھ :َ

 ،ضوء الشمس إلینا حتى یصل  دقائقيبد من الانتظار ثمان لا

ما إلى  لتھیم الأرض بعدھا ..الشمس اختفت أن ندرك آنذاكو

 !!!...تشاء
 

 أین ؟؟ إلى ولكن ...نحن معھا سنھیم و: سعد -
 

 .وفي ملكوت الله ..ما شاء الله إلى : الأب -
 

ُّ الجد - نجھل ما یحدث أثناء ھذه اللحظة في الكون  أننا آینشتین یعتقد :َ

 إلا أن ھذا الضوء الذي نراه من المجرات البعیدة ما ھوو، البعید



 
 

٨٤

ما نشاھده من الكون  أن  أي،ین السنینملای ضوء قد غادرھا منذ

 .الماضي في ھذه اللحظة ھو حدث كان في
 

 ..سبحان الله : الأب -
 

ُّ الجد - فنحن في الواقع ،  یبعد عنا مئة سنة ضوئیةاًوحین نرصد نجم :َ

ولیس ما ھو علیھ ؛  سنة١٠٠منذ  نرصد ما كان علیھ ذلك النجم

 ...الآن بالفعل
 

  ؟...ولیس حاضره،  ماضي ذلك النجمفنحن نرصدإذن :  سعد -
 

ُّ الجد - كل الأحداث التي كانت على ذلك النجم منذ  نعم نرصد في حاضرنا :َ

 . مائة عام
 

أو  ... من السفر عبر الزمناًنوع عتبر ذلكُیلا أ ،اسمح لي، جدي : سعد -

 الماضي ؟ إلى السفر
 

ُّ الجد - عبر الزمان والمكان ي  أ من السفر عبر الزمكانٌقد یعتبر أنھ نوع :َ

المسافر ھنا سیسافر كمشاھد  أن نلاحظ أن ولكن یجب، اًمع

أنھ سیتمكن من رؤیة ما حدث  أي ،ولیس كمشارك فیھ ، للماضي

 ...الأحداث و لن یتمكن من التدخل في مجرى، في الماضي بكل دقة
 

 ... على شاشة تلفاز حدیثاًا قدیمًكأننا نشاھد فیلم أي : سعد -
 

  بل مجرد صور ضوئیة،لأننا لن نجد الماضى في صورة مادیة  : الأب-

  .حتى ملایین السنین أو آلاف أو لأحداث وقعت وانتھت منذ عشرات
 

یتحرك جسم بسرعة تفوق سرعة  أن عرفنا أنھ یستحیل، جدي : سعد -

 بسرعة تفوق سرعة الصوت ؟ یتحرك أن ولكن ھل یمكن، الضوء
 



 
 

٨٥

ُّ الجد - ، ثا/متر ٣٤٠ تساوي و،سرعة الصوت أقل بكثیر لأن ،نعم یمكن :َ

 . ھناك طائرات سرعتھا تفوق سرعة الصوت أن بل
 

 التي تفوق "الكونكورد"طائرة  ُركبت... سنوات مضت منذ : الأب -

 .نیویورك وفي رحلة بین باریس سرعتھا سرعة الصوت
 

 ...یبدو إنھا كانت رحلة شیقة : سعد -
 

قطعت المسافة بین المدینتین في نصف  ئرةالطا أن أذكر، اًجد : الأب -

 .الوقت المعتاد
 

ُّ الجد -  ...ولكن ھذا النوع من الطائرات قد توقف الآن :َ
 

 ...لیلتقط أنفاسھ ...یتوقف الجد عن الحدیث  •
 

 ...صارخة قویة النسبیة فقد كانت أفكار

بأسلوب قصصي  ...على ھیئة أفكار بسیطة یقدمھا أن ولكنھ استطاع

  ...شیق
 

 ...یسود الصمت السیارة للحظات •

 ...ًلافجأة یسأل سعد سؤا ...
 

 ...سرعة الضوء ھي أعلى سرعة في الكون أن عرفنا الآن، جدي : سعد -

 ...تبتعد عنا بسرعات ھائلة ھذه المجرات التي أن ھل یعني ھذا

 ؟...أقل من سرعة الضوء سرعتھا
 

ُّ الجد -  الأجرام تنطلق في الكون الفسیح ھذه أن ...حفیدي سؤال رائع یا :َ

تتناسب سرعة انفلاتھا مع مقدار و، مبتعدة عن بعضھا البعض



 
 

٨٦

المجرات التي تبتعد عنا بمقدار  أن ومن المعروف، بعدھا عنا

 .شر سرعة الضوءُبلیون سنة ضوئیة تبتعد عنا بسرعة قدرھا ع
 

 عشرة توجد أجرام على بعد أكثر من أن  یمكنھذا یعني انھ لا : الأب -

والا ، على بعد عشرة بلایین سنة ضوئیة أي ،أضعاف ھذه المسافة

 تعدت سرعة الضوء ؟
 

ُّ الجد - تنطلق مجرات  أن النسبیة لا تمنع لأن ،قد یكون الجواب بالنفي :َ

 أن ولكن لا یمكن في ھذه الحالة، من سرعة الضوء أكبر بسرعات

 أن أي ،نعرف عنھا شيء من المعلومات أو یصلنا منھا ضوء

 إلیھ تصل أن  یمكنعشرة بلایین من السنین الضوئیة ھي كل ما

 .التجریبیة ومعارفنا الفكریة
 

 ...توقفت السیارة •

 ...المزرعة إلى اًفقد وصلت العائلة أخیر

 ...على مد البصر  تمتد المساحات الخضراء

  ...زخات المطر الخفیفة و...الھواء البارد نفحات

 ...اًبھیج اًتضفي على المكان جو

  ...تحت ظل شجرة كبیرة ...اً مناسباًاختارت العائلة ركن

 ...یقفزون ویلعبون الصغار انطلق

 ...ستلم الأب مھمة الشواءا

 ...قضى أفراد العائلة في المزرعة ساعات ممتعة

 ...یتأمل سعد لحظات الغروب الرائعة

  ... حان وقت الرحیل



 
 

٨٧

 ...وفي طریق العودة •
 

لا  نھ یومإ ...كم استمتعنا بھذه الرحلة الرائعة ...ھ من یومما أجمل : سعد -

 ...نسىُی
 

ھذه ، على النسبیة الخاصة وفیھ تعرفنا ..ننساه أن  یمكنكیف : الأب -

ن كل حركة أو، كل شيء متحرك أن النظریة الجریئة التي اعتبرت

 . المطلقةھوجردت الكون من كل مفاھیم، نسبیة
 

 ...بالطبععدا سرعة الضوء  : سعد -
 

ُّ الجد - عجزت القوانین التقلیدیة عن  لقد كانت ھناك ظواھر فیزیائیة :َ

 تطبیق النظریة إلا رت العلماء الذین لم یكن أمامھمَّوحی، تفسیرھا

أثبتت  أخرى تنبأت بظواھر بل، ر تلك الظواھرِّالنسبیة لیجدوھا تفس

 ...صحتھا مع تطور العلم وتقدم الزمن
 

 ....نان غریبا للنسبیة فرضلقد كان : سعد -
 

ُّ الجد - قامت علیھما  و،مفاھیم الفیزیاء التقلیدیة وقد خرق ھذان الفرضان :َ

وتنبأت ، نتائج واضحة و قوانین دقیقةأعطت، نظریة متكاملة

 ...ھامة بحقائق
 

 ... بحق نظریة رائعةھاإن:  الأب -
 

ُّ الجد - لكن الاثنین ،  ضرر منھیبدو لا.. .اًكل من فرضي آینشتین منفرد إن: َ

 !یھز أركان العلم بنتائج غریبة  أن ا قدر لھً انفرادیاً شكلا مزیجاًمع
 

 ؟  الغریبةشیاء الأأحبكم  : سعد -
 



 
 

٨٨

ُّ الجد - تمدد : من المفاھیم العجیبة التي أتت بھا النسبیة  ....أعلم ذلكا إن: َ

 .وازدیاد الكتلة ، وانكماش الطول، الزمن
 

 ى ھذا ؟معن ما : سعد -
 

ُّ الجد -  أن ...نتذكر أن لكن یجبو،  الله إن شاء،ستفھم ذلك فیما بعد :َ

تطبیقھا  لذا یجب ...نظریة النسبیة الخاصة أھملت تأثیرات الجاذبیة

لا حصلنا إو ...ضئیلة وثیرات الجاذبیة مھملةأفقط عندما تكون ت

 .على نتائج خاطئة
 

 ...ملاحظة مھمة : الأب -
 

. ... ... ..... 

 

 ... حافلٌانتھى یوم •

 ...الرائع عالم النسبیة ...عالم آخر إلى ق فیھ سعدَّحل

 ...تدور في ذھنھ كانت تساؤلات كثیرة

 ...البصر و على مد السمعاًھذا الأثیر الذي كان شامخ

 ...تتحرك في بحره بدلال وكانت الكواكب والنجوم

 ...الذرات بین كل فراغ والذي كان یملأ

 ...؟  ذھبأین

 ...؟  ولیلةٍھكذا بین یوم.. كیف تلاشى

 ...؟ ةبكل سھول عنھ لماذا تنازلوا

 ...ترى

 ...؟ لماذا لا توجد لحظة اسمھا الآن



 
 

٨٩

 ...؟ زمن نیوتن المطلق ..ماذا یقصد جدي بقولھ

 ...؟ ھناك مرجع كوني ثابت لماذا لم یعد

 ...؟ یتشوھا أن  یمكن وكیف...المكان ولقد تنبأ ماكسویل بتشوه الزمان

 ...؟ المطلق والزمان، المطلق لماذا اختفى المكان

 ...؟  محلھما مكان وزمان نسبيَّوحل

 ...؟ لا یتأثر الركاب بسرعة الطائرة العالیة لماذا

 ...ویستطیعون الأكل والشرب والمشي بكل سلاسة

 ...؟ منتظمة تكون السرعة أن  اشترطناإذا
 

  !...كم یحوي من أسرار وغرائب الضوء لھذا یا

 ...؟ وھو یتصرف كجسیم ؛ یكون موجة أن كیف یمكن لھ

أقل من سرعة   یتحرك بسرعةأن كل شيء في ھذا العالم كم علىُ حاًھل حق

  ...؟ إلى الأبد و...الضوء

 ...؟  ماذا سیحدث لنا...نسبق الضوء أن  استطعناأنناولنفرض 

 ؟  دقائقيور ثمانبعد مر إلا باختفائھالن نشعر ،  حین تختفي الشمس...اًأحق

 ...؟  ستختفيأینترى 
 

  ...أمامي ھذا النجم الذي أرى بریقھ

 ولیس حاضره ؟، الآن ھو ماضیھ ھل ما أراه

 ...؟ الماضي إلى السفر أستطیع أني ھل یعني ھذا

 ...اًشاب وھو  جديأرى حتى ...أستطیعلیتني 
 

 دتھا ؟ متأكد من جوأنيمع  ..لماذا ستبطأ ساعتي حین أسیر في الفضاء

 



 
 

٩٠

 ...سوى سرعة الضوء ..ُلقد جرد الكون من مفاھیمھ المطلقة

 ...ن كل حركة نسبیةأ و..في الكون متحرك كل ما أن اعتبرو

 !...نستند علیھا أن  یمكنمعاییر  لنا بعد الآنَلم یبق

 ...؟  في ھذا العالمشیاءكیف سنقیس الأ

  ...؟ ھي النتائج المذھلة التي تحدث عنھا جدي ما

 .فھمھأ لم اًكلام قاللقد 
 

 ...سأفجر مفاجأة عظیمة .. الله إن شاءاً غد...ٍعلى كل

 ...وكل الطلاب، ستدھش مدرس الریاضیات

  ...في المدارس  قوانین الریاضیات التي تعلمناھاأن ..سأخبرھم

 ...اًدائم  لا تكون صحیحة...قد

  ...)واحد( مع )واحد( جمع  ناتجإن: سأقول لھم

 ...اًبل واحد ...اثنان یكون إلا ممكن

 ...؟ حینھا ھل سیصدقني أحد

 ...؟ ھذا نوع من الھذیان أن أم سیعتقدون

 ؟ ویظنون بي الظنون

 

...  ...  ...  ... 
 

 

 

 



 
 

٩١

§ 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

 

 ر الطبیعیة تبقىالقوانین المیكانیكیة للظواھ( : أنعلى ینص مبدأ نسبیة غالیلیو •
 لیس بمقدورناو، متحركة بسرعة منتظمة أم سواء كانت السفینة ساكنة، نفسھا

 ).لا  أم كانت السفینة متحركة إذا نجزم من دراسة ھذه القوانین فیماأن 

تجربة میكانیكیة تسمح  أي توجد ھ لااعتبر أنو ،النسبیة اعتقد نیوتن بصحة مبدأ •
وذلك ، لا بالنسبة للمكان المطلق أم الیة تتحرككانت منظومة عط إذا باكتشاف ما

 .ھو مبدأ النسبیة الغالیلیة

 : ھذا نصھا )ئالمباد(خصص نیوتن عبارة في كتابھ الشھیر  •
 سواء كان، تكون متماثلة فضاء محدد أو الحركات النسبیة لجسمین في مكانن إ (

 ). حركة دائریةا بانتظام في خط مستقیم لا تشوبھ ًمتحرك أو اًھذا المكان ساكن

ظاھرة الطاقة المنبعثة من جسم تام (: كانت أشھر معضلات الفیزیاء التقلیدیة •
 ظاھرة الطیف المتفاصل –بتأثیر الضوء  الانبعاث الالكتروني  ظاھرة–السواد 

 .)للھیدروجین

ھي عبارة عن أربع معادلات ریاضیة تسمح بمعرفة مكان : تحویلات لورنتز  •
وذلك عندما نعرف المكان ، ي منظومة مرجعیة ماوزمان وقوع حادث ما ف

 .أخرىوالزمان اللذین وقع فیھما في منظومة مرجعیة 

 .)عامة وخاصة (:قسمین إلى تنقسم النسبیة •

وضع النسبیة  إلى الجمع بین قوانین لورنتز وقوانین ماكسویل قاد آینشتین •
 .الخاصة

 خاص من الحركة ھي نوع إلى تشیر لأنھا میت النسبیة الخاصة بھذا الاسمسُ •
 ).بدون تسارع(منتظمة في خط مستقیم الحركة ال

أسھمت نظریة النسبیة بإزالة الغموض الذي نجم عن التجربة الشھیرة التي  •
 .١٨٨٧ عام "مورلي ومیكلسون" أجراھا العالمان



 
 

٩٢

 مبدأ فأصبح، عمم آینشتین مبدأ النسبیة لیشمل الظواھر الكھرومغناطیسیة •
 .میع القوانین الفیزیائیةالنسبیة یسري على ج

 : ن أساسیناللنسبیة الخاصة فرض •

قوانین الفیزیاء لھا صورة ثابتة  أن ھو مبدأ النسبیة وینص على: الفرض الأول •
ویبین ھذا الفرض أنھ ، في جمیع المراجع القصوریة المتحركة بسرعة ثابتة

 . النظریة ألغت الأثیر أن  أيلیس ھناك مرجع كوني ثابت

وھناك مثل ، جمیع الحركات نسبیة أن  للنسبیة الخاصةالأولض یعني الفر  •
فالشخص الجالس . السفینة المتحركة أو مألوف لھذا الفرض في القطار المتحرك

تكون عنده  لا، وبھ قلیل من الضوضاء،  قاتمةبأغطیةفي قطار ذي نوافذ مغطاة 
القطار  بأن ًلاقاإطیشعر  وقد لا، ولا عن اتجاه سیر القطار، فكرة عن السرعةأیة 

بالنسبة  أي بمصطلحات نسبیة إلا  بالحركةرلا نشعننا أوھذا یعني ، یتحرك
 .أخرى جساملأ

ویتبع لھا قانون نیوتن الأول في ،  لمبدأ نسبیة غالیلیواًیعتبر الفرض الأول تعمیم •
 الفرض الثاني فھو حقیقة فریدة من أما ...الحركة الذي ھو أساس علم الحركة

  .بالتحدید ما أضفى على النظریة النسبیة صفة الغموضنوعھا وھو 

سرعة الضوء في الفضاء ثابتة في جمیع ( أن ینص على: الفرض الثاني  •
  .)لا على سرعة الراصد ولا تعتمد على سرعة المصدر والاتجاھات

فسرعة ، سرعة الضوء مستقلة عن حركة مصدره أن  الفرض الثاني علىَّنص •
مكان على سطح  أي فيً دائما ثابتة، في الثانیة/ میل ١٨٦٠٠٠الضوء البالغة 

یسیر ، ًلاففي قطار متحرك مث. الاتجاه أو الزمان أو  ولا تتأثر بالمكانالأرض
وما من قوة تؤثر . التي یسیر بھا خارج القطارً تماما الضوء بالسرعة نفسھا

كبر  أما من شيء یسیر بسرعة، وزیادة على ذلك، أبطأ أو أسرععلیھ فتجعلھ 
الضوء ھو العامل الوحید الثابت وغیر المتغیر في  أن والواقع، من سرعة الضوء

 .الطبیعة كلھا



 
 

٩٣

 إلى یؤدي ذلك أن فمن الطبیعي، المصدر حین لا تعتمد سرعة الضوء على حركة •
 .مفھوم ثبات سرعة الضوء

لتشمل ، الفرض الأول عن طریق تكافؤ العطالة والثقالة عممت النسبیة العامة •
 . المراجع التي یتحرك أحدھا بدلالة آخر حركة متسارعة اًأیض

وأنھ لیس ھناك وسط ثابت ، فرضیة الأثیر خرافة لا وجود لھا أن یرى آینشتین •
وكل  ھ في حالة حركة مستمرةئجمیع أجزا أن بل، ولا مرجع ثابت في الكون

لا السكون الحقیقي  أن كما، أما الحركة الحقیقة فلا وجود لھا، حركة نسبیة
 .اًوجود لھ أیض

 "حركة مطلقة" آینشتین انھ لیس ھناك شيء یسمى أكد، على عكس تعالیم نیوتن •

 .. ن فكرة الحركة المطلقة لجسم في الفضاء عدیمة المعنىأو

مكان على سطح  أي  فيدولا یوج، شیاءالأالحركة ھي الحالة الطبیعیة لجمیع  •
فالحركة ، سكون مطلق أو في الكون شيء ما في حالة سكون تام أو الأرض

إلى ، من الذرة المتناھیة في الصغر،  عالمنا غیر الساكنأنحاءمستمرة في جمیع 
 . مجرة سماویةأضخم

یة معاییر أتوجد  لا، في عالم یتحرك فیھ كل شيء ولیس بھ نقط ثابتة للمقارنة •
قاس ُعندما ت إلا ثابتة لمقارنة السرعات والطول والحجم والكتلة والزمن

تتغیر  وسرعتھ ثابتة لا، ما الضوء وحده فھو غیر نسبي أ.ا النسبیةبحركاتھ
 .موقع المبصر أو بغض النظر عن مصدره

 إلا وبالتالي لن یوجد، مكان مطلق نھ لیس ھناكأتعني  الأثیر وجود لغاء فكرةإ •
 .المكان النسبي فقط

استعاض عنھما  والأثیر أو مرجع مطلق كالشمس إلى لغى آینشتین الحاجةأ •
تكون مراجع  أن صلاحیتھا للتحویل بشرط واحد فقط وسبیة كل المراجعبن

 .قصوریة



 
 

٩٤

تنتشر في الخلاء دون الحاجة  أن موجات الضوء تستطیع أن أثبتت النسبیة •
وسط  إلى  المعروفة التي تحتاجخرىعلى خلاف الموجات الأ، لوجود وسط

 .الماء أو تنتشر فیھ كالھواء

 .الضوء فھي مطلقة سرعة كافة العلاقات نسبیة عدا •

سرعتھ ثابتة بالنسبة لجمیع من یقوم بقیاس  أن سرعة الضوء مطلقة تعني •
في  أو تتأثر بتحرك مصدر الضوء سواء تحرك في اتجاه الراصد ھي لاو ،سرعتھ

 كما لا تتأثر بحركة الراصد سواء كانت في اتجاه مصدر الضوء، الاتجاه المضاد
 .الاتجاه المضادأو 

 جمیع الاتجاھات وبسرعة ثابتة لا تتغیر مع حركة المصدر ینتشر الضوء في •
أنھا أعلى سرعة  أي وھي سقف السرعات في الكون، الراصد أو الضوئي
 . ولا وجود لجسیم یتحرك بسرعة الضوء، معروفة

وعندما تمر بوسط ، في سیرھائ عندما تمر النبضات الضوئیة بوسط بارد تبط •
 . معدل الحرارةدیادازوتتسارع مع ، حار تسرع في سیرھا

 أي  فياًتزید أبد أن  یمكنلا، في الكون سرعة الضوء التي ھي السرعة القصوى •
فثمة ، تقل أن  یمكنولكنھا،  ألف كیلومتر في الثانیة الواحدة٣٠٠وسط عن 

، والماء وباطن النجم، یسیر فیھا الضوء بسرعة أقل ك الزجاج أوساط ومواد
 .نف السیر بسرعتھ المعتادةاستأ، ءالفضا إلى فإذا خرج منھا

 ألف كیلومتر في ٣٠٠الذي فیھ یسیر الضوء بسرعة  بأنھ الوسط ف الفضاءَّعرُی •
 .الثانیة الواحدة

 من سرعتھ في %٧٥بمقدار  یخفض سرعتھ خلال الماء الضوء عندما یمر •
 .الفراغ

سرعة الضوء في الفراغ ھي نفس سرعة كل أشكال الطیف كالأشعة فوق  •
ومن الجائز ، شعة تحت الحمراء وموجات الرادیو والتلفزیونالأ والبنفسجیة

 .ا موجات الجاذبیةًأیض



 
 

٩٥

ا عن سرعة القوى الفیزیائیة بسرعة الضوء باعتباره الجزء المرئي ًر فیزیائیَّعبُی •
 .ومضات نجم أو ،ویستوي في ذلك ضوء شمعة، في الطیف الكھرومغناطیسي

المتجمد عن طریق تمریر نبضات أو ئ تمكن العلماء من تحضیر الضوء المتباط •
ضوئیة خلال سحب متناھیة من الغازات درجة حرارتھا تقترب من الصفر 

 بالنبضات الضوئیة لإعادة إرسالھا مرة الاحتفاظویمكن لجلید الغازات ، المطلق
  .ثانیة

 ً أحیانایتصرف لكنھ و،النموذج الموجي یشابھ، للضوء نموذج آینشتین •
 .)الفوتونات(لنوع من الجسیمات ذا اویسمى ھ، كالجسیمات

ھذا ازدواج  و،الضوء مادة وھو في نفس الوقت طاقة أن علن ماكس بلانكأ •
  .ولیس تناقض

  أسرع من الضوءًلاثمة جسیمات تسافر فع أن  أعتقد بعض الفیزیائییناًحدیث •
  .Tachyons التیكونات اسم الافتراضیة الجسیمات ھذه أطلق علىو

ن ھذا لن إف، من سرعة الضوء أكبر  سرعةاكتشاف َّھ لو تمیعتقد بعض العلماء ان •
 تكون سرعة قصوى أن المقصود من سرعة الضوء لأن ،یلغي النسبیة الخاصة

 .مرجعیة للنسبیة بعد تحطیم المكان والزمانأو 

سرعة طائر بالنسبة لمراقب على ظھر سفینة : حسب تحویل غالیلیو للسرعات •
 إلیھا اًمضاف أو اًلراصد على الأرض مطروحتساوي سرعتھ بالنسبة ، متحركة

في  وأه طیران الطائر كانت السفینة في اتجا إذا ا على ماًاعتماد، سرعة السفینة
 .عكس ذلك الاتجاه

 .على سرعة الضوء بینما لا ینطبق، ینطبق تحویل غالیلیو على سرعة الصوت •

 .ثا/ م٣٤٠سرعة الصوت تساوي  •

أن  (الذي مفاده  مفھوم التواقت النسبي ، معیننتج من اعتبار فرضي النسبیة مجت •
 .)  بھااً خاصاًلكل جملة حركیة زمن



 
 

٩٦

تمدد الزمن وانكماش الطول ( مفاھیم عدة مثل  تفرع من مفھوم التواقت النسبي •
 ذات الكتلة جساممقدار السرعة القصوى للأ أن نتج ومنھا، )وازدیاد الكتل

 .الضوء الموجبة في الكون المنظور ھو مقدار سرعة 

الزمن مطلق وأنھ یجري  أن عتقدوا،  ساكن"فضاء مطلق"افترض نیوتن وجود  •

 .بشكل منتظم في كل نقطة من المكان

فلكل مشاھد ، نھ لا وجود للزمان المطلق الذي نادى بھ نیوتنأآینشتین  اعتبر •
  .مقیاس زمني خاص بھ

ظام القصوري الزمان والمكان مفھومان نسبیان تعتمد مقادیرھما على سرعة الن •
 .الراصد إلى الذي یتحرك بسرعة منتظمة بالنسبة

أضاف بعض ، المكان والزمان یتغیران مع اختلاف السرعة أن یرى آینشتین •
ّلا المكان ولا الوقت یتبدلان لولا وجود إنسان  أن العلماء معادلة جدیدة وھي
و الذي إدراك الإنسان الذي یراقب ھن إ وبالتالي، یراقب ویقیس ھذا التغیر

ولا یمكن اعتبار المكان والزمان من دون ،  لاختلاف درجة وعیھاًیختلف وفق
 . علاقتھما بالشخص المراقب وأجھزة وعیھ

بحیث ، مع النسبیة أصبح المكان والزمان والطاقة والمادة في حالة التحام حمیمة •
 .یؤثر كل منھا على الآخر لتتم إعادة صیاغة كاملة لتصوراتنا عن الكون

ھو مصطلح حدیث منحوت من كلمتي الزمان والمكان )  مكان-الزمان (زمكان ال •
 الذي أدخلتھ النظریة النسبیة لیكون فضاء الأبعادویعبر عن الفضاء رباعي 

 . الحدث

 أن قد وضع ثلاث مفارقات منطقیة أكد فیھا Zenoكان الفیلسوف الیوناني زینو  •
 !!وجود حقیقي  أي نھ لیس لھاا و...وھم إلا الحركة ما ھي والمكان والزمان

بالنسبة  إلا نتكلم عن حركة جسم أن  فلا یمكن،السكون نسبي ومفھوم الحركة •
 .لجسم آخر
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 جسامتقوم على العلاقات بین الأ لأنھا تعتبر الفیزیاء التقلیدیة فیزیاء مادیة •
 . تدرس القوى المؤثرة علیھاو

 نظریة لأبعادم العمیق الفھ والقیمة الحقیقیة للنسبیة ھي النظرة الفاحصة •
 .الإشعاعيماكسویل وقوانینھ في الانتشار 

بل ألقت ظلالھا العقلیة على فلسفة جدیدة . .لم تعد النسبیة نظریة في الفیزیاء فقط •
 .لفھم الكون

یتحرك فیھا أحدھما  أن السرعة النسبیة لجسمین متحركین ھي السرعة التي یبدو •
ة النسبیة لسیارتین منطلقتین بالسرعة فالسرع، ُعندما یرصد من الجسم الآخر

 .نفسھا في الاتجاه نفسھ تساوي صفر

 .یقصد بھا المحاور: طر ُالأ •

 التي تحدد موقع الحدث )x,y,z( المعروفة الإحداثیاتھي : الإسنادمحاور  •
 . خاصة بھإسنادولكل مراقب محاور ، بالنسبة للمراقب

  .منتظمةو  أالجسم یتحرك بسرعة ثابتة إن: معنى كلمة قصور •

ھي المحاور التي لا تكتسب فیھا : )سناد القصوریةمحاور الإ( أو طر القصوریةُالأ •
 .تعجیل أي الجسیمات

لا تخضع لتأثیر  وھي الأنظمة التي تتحرك بسرعة منتظمة:  الأنظمة القصوریة •
 .قوى خارجیة

ا ھو الإطار المرجعي من الإحداثیات التي نستطیع من خلالھ : المرجع القصوري •
 . تطبیق قانون القصور الذاتي

  .كانت الشمس ھي المرجع القصوري لغالیلیو •

 آخر اًفإن مرجع، ا للقیاسًاخترنا مرجع إذا نھأنظام غالیلیو القصوري ینص  •
ھو مكان صالح للقیاس ،  بسرعة ثابتة بالنسبة للمرجع الأولاًمتحرك أو اًساكن
 . متغیرةغیر وتبقى فیھ قوانین المیكانیكا صالحة، اًأیض
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ھو نفس التسارع الذي یقیسھ آخر ، تسارع قطرة ماء یقیسھ مشاھد في فناء داره •
مرجع (ویعتبر القطار ھنا كمرجع قصوري ، في عربة قطار یتحرك بسرعة ثابتة

 ).غالیلیو 

متحرك بسرعة  أو ھي كل مرجع ساكن: )مراجع غالیلیو (المراجع القصوریة  •
 .تخذ كقیاسثابتة بالنسبة لمرجع قصوري آخر أ

سیبقى في ، قوة أي ن الجسم المعزول عن تأثیر إ(مبدأ القصور الذاتي لغالیلیو  •
 .ھو یعني مقاومة الجسم للتغیر و، )حركة بسرعة ثابتة  أو حالة سكون

 .یتحرك بسرعة منتظمة مقدارھا صفر الجسم الساكن أن یمكن اعتبار •

 أو اًلأیة قوة یبقى ساكنلم یتعرض  إذا الجسم أن قانون نیوتن الأول ینص على •
 .وھذا ھو مبدأ العطالة، یستمر في حركتھ بخط مستقیم وسرعة ثابتة

حیث ، یز بین قانون نیوتن الأول ومبدأ القصور الذاتي لغالیلیویمن الصعب التم •
 .د نیوتن المرجع القصوري بكون حركتھ في خط مستقیمَّقی

 .الحركیةاعتمد نیوتن على قیاسات غالیلیو كأساس لقوانینھ  •

مؤثر خارجي یحاول  أي الجسم الساكن یقاوم أن نستنتج من قانون نیوتن الأول •
 أو مؤثر خارجي یحاول تغییر اتجاه أي وكذلك الجسم المتحرك یقاوم، تحریكھ

 ). بقانون القصور الذاتي ( الأوللذلك یسمى قانون نیوتن ، مقدار سرعتھ

 أو ،جسم لمقاومة التغیر في السرعةھو میل ال: )  العطالة (قانون القصور الذاتي  •
 .مقاومة التسارع

 .علیھ مؤثرة خارجیة قوة  أيلم تكن ھناك إذا یتحرك الجسم حركة عطالیة •

لیس فقط  وتغیر سرعة الجسمً دائما التأثیر الحقیقي لأي قوة ھو أن أثبت نیوتن •
 .تحریكھ كما كان یعتقد

ذو حركة  ظام إحداثیاتھو عبارة عن ن: الإطار المرجعي العطالي القصوري  •
 .)یتحرك حركة منتظمة وفي خط مستقیم أو أي مختبر فیزیائي ساكن(عطالیة 
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في  أو ،المختبر الذي یتحرك حركة متسارعة ھو: عطالي  الإطار المرجعي اللا •
 .حركة دائریة

دورة ـ   ً جدادورانھا بطيء لأن لكن، لیست منظومة عطالیة طالما تدور الأرض •
 .طیع مماثلتھا بمنظومة عطالیة في حیاتنا الیومیةنستـ  في الیوم

 

 : ) مورلي ومایكلسون(تجربة   •
مورلي تجربة حاسمة الغرض منھا  وم أجرى العالمان مایكلسون١٨٨١في العام 

وذلك عن طریق قیاس تأثیر حركة الأرض خلال الأثیر على ، إثبات وجود الأثیر
 : فینوحساب سرعة الضوء في وضعین مختل، سرعة الضوء
تكون سرعة الضوء في نفس اتجاه سرعة الأرض في مدارھا حول  إن: الوضع الأول

 .الشمس
تكون سرعة الضوء عمودیة على سرعة الأرض في مدارھا حول  إن: الوضع الثاني

 .الشمس
فرق في  أي لم تسجل نتائج التجربة لأنھ ،كانت النتیجة غیر متوقعة على الإطلاق

وأعیدت التجربة في مناطق مختلفة ! الأولى والثانیة سرعة الضوء في الحالتین 
 أن وكانت النتیجة واحدة وھي، على سطح الأرض وفي فصول مختلفة من السنة

 .سرعة الضوء ثابتة لا تتغیر ولا تختلف نتیجة لاختلاف الاتجاھین
فھي تشكك في صحة نظریاتھم ، ھذه النتیجة السلبیة كانت بمثابة الصدمة للعلماء

تمسكوا بفرضیتھم القائلة  أن  إلافما كان منھم، امت على مبدأ وجود الأثیرالتي ق
، على الرغم من النتائج العملیة التي أبطلت ھذا) الأثیر(بوجود الوسط الكوني الثابت 

الأثیر لا بد وأنھ یسیر مع الأرض وتارة  أن وھذه الصدمة جعلتھم یقولون تارة
، ركتھا خلال الأثیر وغیرھا من الاعتقادات تنكمش في اتجاه حجسامالأ أن یقولون

 .رافضین بذلك فكرة فشل وانعدام فرضیة الأثیر وكل ما بني علیھا خلال تلك السنوات
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 : حساب سرعة الضوء في القرآن الكریم •
، سرعة الضوء غیر لحظیة أن م الفلكي أولاس رومر الدلیل علىَّ قد١٦٧٦في سنة 

 أثناء ١٩٨٣اعتمدت في باریس سنة  أن إلى، نواستمرت القیاسات بعده ثلاثة قرو
: انعقاد المؤتمر الدولي للمعاییر حیث قدرت سرعة الضوء في الفراغ ب

 .ثانیة/ كم٢٩٩٧٩٢٫٤٥٨
القرآن الكریم فإننا نجده قد أعطى معادلة دقیقة تؤكد لنا صحة ما  إلى وإذا رجعنا

 .المؤتمر الدولي للمعاییر في باریس إلیھ وصل
 العلماء المسلمین وھو الدكتور محمد دودح أحد لاكتشاف ھذه المرة ھوصاحب ھذا ا

حیث استنبط من قولھ تعالى في سورة السجدة ، ھیئة الإعجاز العلميبالمستشار 

 {:  الآیة الخامسة   

  { ... الأمر المقصود بھ في الآیة ھو الأمر الكوني الفیزیائي أن

الله   من قبلھ ترجمان القرآن الصحابي الجلیل عبداًوقد قال بھذا أیض، في حیاتنا الدنیا
 :فقد روي عنھ قولھ في تفسیر الأمر الذي ذكرتھ الآیة، عباس رضي الله عنھما بن
یقطع مسیرة ألف سنة في یوم من ) أي الأمر الكوني(یا ولسرعة سیره ذا في الدنھ(

 .)أیامكم
َمما تعدون {: وأما عن قولھ تعالى ُّ ُ َ َّ :  فقد ذكر أبو حیان التوحیدي في تفسیره أن} ِ

العرب كانت تعتمد في حساب الزمن  أن  ومعنى ذلك"السنة مبنیة على سیر القمر"

مسافة : برون عن المسافة بالزمن كأن یقولواكما كانوا یع، على الحساب القمري
َمما تعدون {: والقرآن نزل بلغة العرب فقال، ثلاثة أیام ُّ ُ َ َّ ِ {. 

 

 : البرھان  -
 : أن قاعدة عامة في الفیزیاء تنص على ھناك
 .الزمن/ المسافة = جسم أي سرعة
 : ثواني  إلى اًیحول مقدار الیوم علمی، زمن یوم أرضي=الزمن 

 : وبالتالي ، ) ثانیة ٤٫٠٩ دقیقة و٥٦ ساعة و٢٣:  یساوي اًوم علمیزمن الی (



 
 

١٠١

 )وھذا ھو المقام(   ثانیة٨٦١٦٤٫٠٩٩٦٦= الزمن 
 )دورة قمریة( أو  شھر١٢٠٠٠= ١٠٠٠× ١٢أي= تعدون  ألف سنة مما: المسافة 

المسافة التي یقطعھا القمر في  أي ،نعني بھا الشھر القمري: ) الدورة القمریة (و
  كم ٢٥٨٣١٣٤٨٫٠٨: وتساوي، ھ حول الأرض ومدتھا شھردورت
 ) ١٢×  ٢٥٨٣١٣٤٨٫٠٨(  = السنة القمریة إذن
  كم٢٥٨٣١٣٤٨٠٨٠) =١٠٠٠× ١٢ × ٢٥٨٣١٣٤٨٫٠٨=( سنة قمریةألف

 )وھذا ھو البسط(   كم٢٥٨٣١٣٤٨٠٨٠ = المسافة إذن 
  

 : نحصل على ، الزمن ÷ المسافة=  والآن بالتطبیق في المعادلة
 ٢٩٩٧٩٢٫٤٥٨  =٨٦١٦٤٫٠٩٩٦٦÷  كم ٢٥٨٣١٣٤٨٠٨٠= ة السرع

 ثانیة/كم
 اًلقیمة سرعة الضوء المعلنة دولیً تماما وھذه القیمة لسرعة الأمر الكوني مطابقة

 . في باریس١٩٨٣سنة 
 

 عرض ھذا البحث بنتیجتھ المذھلة على علماء متخصصین في الفیزیاء بكلیة َّوقد تم
وصدر تقریر بالموافقة ، ز بالمملكة العربیة السعودیةالعلوم بجامعة الملك عبد العزی

 من ناحیة اللغة وتفسیر اًكما تمت الموافقة علیھ أیض، علیھ من الناحیة العلمیة
المملكة العربیة ، القرى قسم اللغة والتفسیر بمكة المكرمة أم الآیات من طرف جامعة

 .بھوبذلك اكتسب البحث الموافقة التامة من كل جوان.السعودیة
 .وبذلك یؤكد القرآن الكریم صحة أھم قانون عرفتھ البشریة في القرن العشرین

 

 : وجھ الإعجاز -
وجھ الإعجاز في الآیات القرآنیة الكریمة ھو أنھا اعتبرت الحد الأقصى للسرعة 

ومن ثم ، الكونیة في الفراغ تعادل دوران القمر حول مداره اثنتي عشرة ألف دورة
ومنھ ، عادلة التي تعطي الرقم الصحیح لحساب سرعة الأمر الإلھياستنبط الباحث الم

مع الرقم الذي أعلنھ المؤتمر الدولي ً تماما الرقم القرآني ینطبق أن  إلىتوصل
 .ثانیة/ كم٢٩٩٧٩٢٫٤٥٨ وھو ١٩٨٣للمعاییر في باریس سنة 

 

... ... ... ... ... 
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 ...مضان المباركجاء شھر ر

 ...وجاءت لیالیھ الجمیلة

 ...یختم القرآن الكریم أكثر من مرة أن ر سعدَّفي ھذا الشھر قر

بیت العائلة  إلى ذھب سعد مع عائلتھ، وبعد صلاة التراویح، في اللیلة الأولى

 ...لتقدیم التھاني بحلول الشھر الفضیل، الكبیر

 .... الخاصة برمضانتالإعلانابلوحات ئ یمتل القریة إلى الطریق

 ... شراب التوت..لشراب رمضان المفضل تتصدرھا تلك الدعایة السنویة

 ...لھ نكھة خاصة رمضان في القریة

 ...مدخلھا رائحة المأكولات الشعبیة تستقبلك عند

  ...یشع في عیون الناس تحس بالفرح

 ...م باعة متجولون یعرضون بضائعھ..حركة دائبة بین تلك الشوارع الضیقة

 ... والناس تتبادل الزیارات.. بین الأزقةالأولادیلعب 

 ... عند بیت العائلة الكبیراًتوقفت السیارة أخیر

 ...تعبق الأجواء  رائحة البخور

 ...غرفة الجلوس طاولة  تتصدر الأطباق الرمضانیة...كالعادة

 تحیط بھا أباریق القھوة، والفطائر الساخنة، طبق لقمة القاضي اللذیذ

 ...الشاي الأخضرو

 ...وبارك لھما بحلول الشھر الفضیل، جدتھ ول سعد رأس جدهَّقب
 

ُّ الجد -  كیف كان الصیام معك الیوم یا سعد ؟ :َ
 

 ...اًیكون متعب لكن الیوم الدراسي أثناء الصیامو، الحمد   : سعد -
 

ُّ الجد -  ...فالأجر على قدر المشقة ...احتسب الأجر یا بني :َ
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 ... الله شاء إن: سعد -
 

ُّ الجد -   ...دروس الفیزیاء معك وكیف كانت :َ
 

ولقد ، درسنا الحالي عن فروض نظریة النسبیة أن خاصة، رائعة : سعد -

  .یاهإمما علمتني ً كثیرا استفدت
 

ُّ الجد -  ...ةنتائج جمیل إلى  فروض ھذه النظریةأوصلتنالقد  :َ
 

 ...لیتنا نعرفھا : سعد -
 

ُّ الجد -  أن فمن الممكن، بل صعبة التصدیق، لیست صعبة الفھم ھذه النتائج :َ

 !ضرورة ھناك لتصدیقھا   ولكن لا...نفھمھا
 

 !! تحدثنا عنھا ألن ...جدي لھذه النتائج شوقتنا یا : سعد -
 

ُّ الجد - ً جدا فالكون واسع، نسبیة المكان: أول ھذه النتائج  ...على بركة الله :َ

وكل ،  شيء فیھ في حركة مستمرة منتظمةمترامي الأطراف وكل

 لا وجود للسكون اًوأیض، ةیولا وجود للحركة الحقیق، حركة نسبیة

ولا ،  ھذا الكونأجزاءولیس ھناك رابط زمني یربط بین ، الحقیقي

 .في ھذه الأرض إلا ھناك معنى لكلمة الآن
 

   }{  صدق ربنا عز وجل القائل في كتابھ : سعد -  
  )٤٠: یس (

 

ُّ الجد - ،  ما یتحرك والآخر ثابتاًجسم بأن یرى آینشتین أنھ لا یمكن القطع :َ

 بسرعة قدرھا اًالجسم یعتبر متحركن إ ن كل ما نستطیع قولھأو

 . آخر بالنسبة لجسم ...كذا
 

 ...جمیل:  سعد -
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ُّ الجد - یكون  أن تن فنفىجاء نیو، المكان مطلق أن كان اعتقاد أرسطو :َ

ً لاومستقل استقلا، المكان یسبق المادة أن اًمعتبر، اًالمكان مطلق

ثم جاء آینشتین فرفض فكرة المكان المطلق التي آمن ، ا عنھاًتام

 ...اًنسبیا وً متغیراًواعتبر المكان مقدار، بھا أرسطو
 

 .!.المألوف مَّلقد حط : سعد -
 

ُّ الجد - لذا ، المادة یحدد  ھو كل حیز من الفراغحسب رأي آینشتین المكان :َ

 .الإطلاقلا معنى لھ على  ...المكان الفارغ من المادة أن اعتبر
 

 ...مكان بدون مادة لا : سعد -
 

ُّ الجد - خالفت نسبیة المكان التي اعتقد بھا آینشتین كل ما ھو مألوف  :َ

حولنا التي  شیاءللأنا ثابتون فھذا بالنسبة عتقد أنفعندما ن، لدینا

الاتجاھات  أن كما، ولكن بالنسبة للكون فكل شيء متحرك، فقط

والكلمات فوق وتحت ویمین ،  شمال وجنوب وشرق وغربالأربعة

 .وشمال ھي اصطلاحات لا وجود لھا في الكون
 

 !! من قاموسنا نلغي ھذه الكلمات أن  مااًنضطر یوم ربما : سعد -
 

ُّ الجد - جسم بدون اعتبار  أي انیة تحدید مكانإمك أن لقد اعتبرت النسبیة :َ

الجسم موجود في  قول إنلا بد من ال أي ً،لا مستحیاًللزمن أمر

 .في حركة دائمةلأنھ ... ي الوقت كذاف.. المكان كذا
 

 !! ارتبط المكان بالزمان ...إذنھكذا : الأب
 

ُّ الجد -  ...اً رابعاًعدُبل أصبح الزمن ب :َ
 

 ...أبعادربعة عالمنا الجمیل ذو أ:  سعد -
 



 
 

١٠٨

ُّ الجد - نھ طالما أننا نعیش في عالم ذو أربعة أرأى آینشتین .. .بعد ذلك :َ

  ... أیضااًنسبی ھذا البعد الجدید فلا بد وان یكون، أبعاد
 

 ...وھذا شيء منطقي : سعد -
 

ُّ الجد - الزمن  أن  وھي تعني... نسبیة الزمان...النتیجة الثانیة وھذه ھي :َ

 بل یقصر ویطول حسب ٍ متساوٍ في الكون بشكلنفسھ لا یجري

 . سرعتنا ومكاننا بالنسبة للحدث
 

 حین توقع وجود تشوھات في الزمان اًكان حدس ماكسویل صادق : الأب -

 !المكان و
 

ُّ الجد - ترتیب الحوادث  أن وھذا یعني، الزمان مطلق أن عتقدكان نیوتن ی :َ

بقعة من  أي في.. .یكون على وتیرة واحدة بالنسبة لأي مراقب

 .متحركة أم  ساكنة كانت...الكون
 

 !...لم یعجبھ رأي نیوتن.. .ولكن آینشتین بالطبع : سعد -
 

ُّ الجد -  المراقب إسنادوھو یعتمد على محاور ، الزمن نسبي أن یرى لأنھ :َ

ن المراقب الذي یتحرك بسرعة قریبة من أكما و، بالنسبة للحدث

عنھ أ الزمن المقاس یتباط أن یجد ..سرعة الضوء بالنسبة للحدث

 . بالنسبة للمراقب الثابت بالنسبة للحدث
 

 ! سبحان الله : سعد -
 

ُّ الجد - ، من الراصد الساكن أكبر )زمن الحدث(الشخص المتحرك یقیس  إن: َ

 ولھذا یطلق على ھذه الظاھرة، ساعات المراقب المتحرك تتأخر لذا

 اختبار َّوھي ظاھرة حقیقیة وقد تم). التأخیر الزمني(  اسم ًأحیانا



 
 

١٠٩

جریت على ُأصحتھا من خلال العدید من التجارب العملیة التي 

 .muonsجسیمات أولیة تدعى میونز 
 

  التأكد من ھذه التجربة على البشر ؟َّوھل تم : الأب -
 

ُّ الجد -  ولكن ، للكائن الحيبالنسبةنھ لم یتم تجربة تمدد الزمن أالحقیقة  :َ

 ...تباطأ تحللھا الذري أن فكان، الذریةتھا للجزیئات تمت تجرب

 .وبالتالي تمدد زمن تلك الجزیئات
 

 ؟ تأخر الزمن وكیف نفسر : سعد -
 

ُّ الجد - الفترة الزمنیة التي یقیسھا راصد ساكن  لأن ،ھذا معناه تمدد الزمن :َ

من الزمن الذي تسجلھ ساعة  أقصر تكون، )ساعة متحركة( ـل

 .)ساعة ساكنة(أي  الراصد نفسھ
 

 بالضبط ؟ ) أقصر ( ـوماذا نقصد ب : سعد -
 

ُّ الجد - عقارب الساعة المتحركة تبدو بطیئة الحركة بالنسبة  أن معناه :َ

، ویزداد تباطؤ الزمن كلما ازدادت السرعة ،لعقارب الساعة الساكنة

، الساعة عن العمل  توقفت...بلغت السرعة سرعة الضوء إذا حتى

 .زمن وتوقف عن الانسیابواختفى ال
 

 !؟ أین یختفي الزمن : سعد -
 

 ...سعد یا ھذه حقائق : الأب -
 

  !نتصور ذلك  أن  یمكن كیف...تأخر.. .ؤتباط. .تمدد : سعد -
 

ُّ الجد -  تان متماثلنساعتاوصدیقك محمد  أنت نھ لدیكأتصور ، اًحسن :َ

كبة فضائیة یسافر في الفضاء بمر أن ر صدیقكَّثم قر، بطتا بدقةضُ



 
 

١١٠

نھ أافرض ، الأرضھنا على  أنت بینما بقیت، ذات سرعة ھائلة

حینھا ، توفر لك مرصد تراقب من خلالھ ساعة صدیقك الفضائي

 ...بالنسبة لكأ حركة عقارب ساعة صدیقك محمد تتباط أن ستجد

 ...كلما ازدادت سرعتھ
 

 .! ساعتھ قیمة أن مع : سعد -
 

ُّ الجد - سرعة  إلى رعة مركبة صدیقك الفضائیةما وصلت س إذا حتى :َ

  ساعتھبعقار أن آنذاك سوف تجد ،)وھذا مستحیل بالطبع( الضوء

 .الزمن لدیھ قد توقف أن أي. ..قد توقفت عن الحركة
 

 .لصدیقي المسكین یا : سعد -
 

ُّ الجد -  .!ھ مجرد تصور إن: َ
 

 ھل سوف یساوي الصفر ؟.. .یتوقف الزمن أن ما معنى : الأب -
 

ُّ الجد - شوھد من ، یتجمد آخر مشھد للمركبة الفضائیة أن ،یكون المعنى قد :َ

 .یتوقف الزمن أن  قبل...على الأرض الموقع الساكن
 

صدیقي كان رافع یده لیشرب فنجان  أن كان آخر مشھد یعني لو : سعد -

 !!...الأبد إلى ھذا المشھد سأظل أشاھد ..القھوة
 

ُّ الجد -  سیكون ذلك بالنسبة، حین یتوقف لزمن في المركبةا أن لاحظ ،ربما :َ

 صدیقك المسافر على متن المركبة أما، المراقب الأرضي فقطإلى 

، توقف أو سیر الزمن عنده قد تباطأ أن فلن یشعر بما یدل على

 نبضة في الدقیقة الواحدة بحسب ساعتھ ٧٠زال ینبض  فقلبھ لا

 .اد ساعات في الیوم كالمعت٨زال ینام  ولا، ھو
 

 .ما أغرب ذلك...سبحان الله:  سعد -



 
 

١١١

ُّ الجد - تحرك مشاھدان بسرعة ثابتة بالنسبة  إذا نھأ ..الأغرب من ذلك وبل :َ

 .زمن الآخر قد تباطأ أن فسوف یبدو لكل منھما، لبعضھما البعض
 

 كیف ؟ : الأب -
 

ُّ الجد - ن ھناك سفینتین فضائیتین متماثلتی أن  لنفرض..سأوضح ذلك بمثال :َ

وكانت السرعة النسبیة ، تسیران في أرجاء الفضاء) ب( و)أ(

 ...زود كل منھما بساعة دقیقة متماثلة، ثا | میل١٦١٠٠٠بینھما 

 ةالفضاء عن بعضھما البعض الساعة الثانیة عشر افترق رائداإذا 

زمن  أن فسوف یجد، )ب(یرى الوقت عند  أن )أ (أراد فإذا، اًتمام

وبعد ساعة من الزمن بحسب ، ھ زمنھیسیر نصف ما یسیر ب) ب(

 كلما ...وھكذا، الثانیة عشر والنصف) ب(ستشیر ساعة ) أ(تقدیر 

 .)ب(زادت السرعة النسبیة بینھما كلما تباطأت ساعة 
 

 ...اًحسن : سعد -
 

ُّ الجد - ولكن الغریب ، وھذا حتى الآن معقول وعرفناه من القوانین السابقة :َ

) أ(زمن  أن فسوف یجد، )أ(الوقت عند یرى  أن )ب( أراد إذا انھ

وبعد ساعة من الزمن بحسب تقدیر ، یسیر نصف ما یسیر بھ زمنھ

 !الثانیة عشر والنصف ) أ(ستكون ساعة ، )ب(
 

 ...اًلم أفھم شیئ : سعد -
 

ستكون ) أ(بعد ساعة من الزمن بحسب تقدیر : خلاصة الحدیث  : الأب -

ك بعد ساعة من الزمن وكذل،  والنصفةالثانیة عشر) ب(ساعة 

 !!!الثانیة عشر والنصف ) أ(ستكون ساعة ) ب(بحسب تقدیر 
 



 
 

١١٢

یتحادثا وھما سائران بھذه  أن "الأشكالبشكل من "لو استطاعا إذن :  سعد -

ساعة  لأن ،السرعة الخارقة سوف یضحك كل منھما من الآخر

 .!.الآخر تسیر نصف سیر ساعتھ
 

ُّ الجد - فسوف تلتفت  - نك ضلیع بالنسبیةأبحكم  - ما لھاًحكم أنت ولو كنت :َ

 ...) على حق وساعتك صحیحةأنت (:لكل منھما وتقول لھ
 

 ...بدأت أصاب بالدوار : سعد -
 

ُّ الجد - الشریط الزمني بدرجة معینة في مكان معین من أ  یتباط...ھكذا و:َ

وبالتالي سوف ینعكس ھذا ،  وبدرجة مختلفة في مكان آخر...الكون

 .ھومنا للماضي والحاضر والمستقبلعلى مف
 

 كیف ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - ،  بالنسبة لشخص في ھذا الكوناًقد یكون ماضی، ًلامث فجار نجمإن: َ

ً لاوقد یكون مستقب،  لشخص آخر في مكان آخراًویكون حاضر

مكان كل  ووذلك حسب سرعة، بالنسبة لشخص ثالث في مكان ثالث

 .شخص بالنسبة للحدث
 

 .نصدقھا أن ولكن لن نحاول ...سنحاول فھم النتائج ..صدقت یا أبي : الأب -
 

ُّ الجد -  في حیاتنا اًالزمن لا یكون ملحوظؤ تباط أن نتذكر أن مع ھذا علینا :َ

 .اًسرعاتنا بدائیة جد لأن إھمالھیمكن و، اًأبد
 

 .الحمد   : سعد -
 

ُّ الجد - فطرح ، بسطأبشكل یوضح نظریتھ النسبیة  أن لقد أراد آینشتین :َ

 ة ولكنھا كانت معضل...)مفارقة التوأمین( ظاھرة غریبة تسمى

 . فھم ھذه النظریةإشكالیةزادت من 



 
 

١١٣

 ؟ ترى وما ھذه المفارقة الغریبة یا : سعد -
 

ُّ الجد -  ؟) حازم وحاتم(  الجیرانّابني ھل تتذكرون :َ
 

 كنا لا أننا حتى درجة كبیرة إلى لقد كانا متشابھین ..نعم التوأمان : سعد -

  .ق بینھما بسھولةِّنفر أن نستطیع
 

ُّ الجد- وھو نسبي یعتریھ  ...الزمن غیر مطلق أن عرفنا من النسبیة : َ

وبناء ، الانكماش عندما تقترب سرعة الجسم من سرعة الضوء

 في مركبة فضائیة - حازم ولیكن -التوأمین  أحد سافر إذا :على ذلك

، نجم معین إلى ي رحلة فریدةبسرعة تقارب سرعة الضوء ف

فسیكتشف بعد عودتھ للأرض بعد خمس سنوات بحسب توقیت 

 .ا على توقیت الأرضًمرور خمسین عام، ساعتھ
 

   ؟اًخمسون عام ...نصف قرن : سعد -
 

ُّ الجد - ن یم الذي بقي على الأرض قد كبر خمسأخاه حات أن سیجد، نعم :َ

ھذه الظاھرة ... في حین لم یزد عمره ھو سوى خمس سنین، اًعام

العجیبة ھي نتیجة لتباطؤ الزمن مع تزاید سرعة مركبة الفضاء 

 . التي یتم القیاس فیھا) الجملة المرجعیة(
 

 اًومضى بطیئ... تمدد الزمن داخلھ،  الصاروخ الكبیرةةبسبب سرع : الأب -

 .مقارنة مع الزمن الأرضيًجدا 
 

 ...من ظاھرة غریبةا لھا  ی: سعد -
 

یعني لو كان كلا الشقیقین في العشرین من العمر عند بدء تلك  : الأب -

الفضائیة یكون عمره خمس  فعند عودة حازم من رحلتھ، الرحلة



 
 

١١٤

 بینما سیكون شقیقھ التوأم حاتم الذي بقي على الأرض، وعشرون

  .قد بلغ السبعین من العمر
 

ُّ الجد -  .ھذا ھو المتوقع :َ
 

 أن الحق لأخي الصغیر في تعطي النسبیة أن ھل معنى ھذا، ًلامھ : سعد -

 مني ؟ أكبر یصبح و...یتجاوزني في العمر
 

ُّ الجد - وتتركھ ھو على  ...تحلق في الفضاء بسرعة ھائلة أن قررت إذا ھذا :َ

 !الأرض 
 

   ! ...السفر عبر الزمان إلى كأن ھذا إشارة : الأب -
 

كم أحب ھذه !  الماضي إلى  یعني نسافر...بر الزمننسافر ع : سعد -

 !المواضیع 
 

ُّ الجد - استیعاب ھذا  و في فھمأذھانكملا ترھقوا  ...لو أردتم نصیحتي :َ

نمنحھم ثقتنا فحسب كما  أن ویكفینا، فقد أثبتھا العلماء، النتائج

 .  في كل المجالاتخرىمنحناھا لكل النظریات العلمیة الأ
 

 ...خذ بنصیحتكسنأ : الأب -
 

ُّ الجد -  إلى تعود)  الزمن ؤتباط(ھذه النتیجة  أن ،ملاحظة إلى أود التنبیھ :َ

 أن  نعلملأننا، الاتجاھاتفرض ثبات سرعة الضوء في كافة 

وعندما تكون السرعة ثابتة لا ، )الزمن× السرعة =المسافة (

  أنھي التي یجب، الزمن و كالمسافةخرىن المقادیر الأإف، تتغیر

 . تتغیر
 

 ...ملاحظة مھمة : الأب -
 



 
 

١١٥

تقارب سرعة  بسرعة و،شعر برغبة شدیدة في السفر في الفضاءأ : سعد -

 !! الضوء
 

  الله ؟ إن شاء...أین إلى : الأب -
 

 ...إلینا نجم أقرب ولیكن ...نجم أي  إلى: سعد -
 

ُّ الجد - بعد عنا ی و،إلینانجم  أقرب فھو)  قنطورس ألفا(  كأنك تقصد النجم :َ

 .أربع سنوات ضوئیة فقط
 

 ...یتباطأمتشوق لرؤیة الزمن وھو  أنا كم ...لیكن و: سعد -
 

ُّ الجد - ن كل شيء داخل لأ ...ذلك نك لن تتمكن من رؤیةإ.. . یا عزیزيًلامھ :َ

ضربات ، السفینة الفضائیة سوف یسیر وفق الزمن الجاري داخلھا

كلھا ستكون بالزمن . ..كعملیات الھضم لدی ،تفكیرك،  تنفسك،قلبك

ثلاث دقائق  إلى  یحتاج منكًلامث فإعداد كوب من الشاي، العادي لك

 . على الكرة الأرضیةاًبینما ھذه الدقائق قد تعادل أیام ،بزمن السفینة
 

 قد كبروا وتعدوني أصدقائيالأرض سأجد  إلى حین أعود ...اًحتم : سعد -

 ...اًّسن
 

 ...ن أصدقاءبدو ...اًستبقى وحید و: الأب -
 

أزید من سرعة  أن أستطیعلیتني  ...في سبیل العلم یھون كل شيء : سعد -

حتى أرى كیف یتوقف .. .سرعة الضوء إلى المركبة حتى أصل بھا

 الزمن؟
 

ُّ الجد -  ،سیتوقف قلبھ عن النبض، بسرعة الضوء لا زمن لھ من یسیر :َ

 ،نموجسمھ عن ال و،دماغھ عن التفكیر و،رئتاه عن التنفسو

 .الكیماویة وستقف معھ كل العملیات الطبیعیةو



 
 

١١٦

ولن  ...ًلاأعود حا أن أقرر حینھا أن لا بد، لطف بحالناأ ..یا لطیف : سعد -

 لن أغادرك یا حبیبتي....أسیر بسرعة الضوء أن أخرى مرة أفكر

 ...الأرض
 

ُّ الجد - فھناك ، لكن لا تیأس و...أخرىالأرض مرة  إلى سنرحب بعودتك :َ

تصمیم  حدھمأوقد اقترح ، اًأمر ممكن فیزیائی ھذا أن ماء اعتبرواعل

تستمد وقودھا من المادة ، نووي سفینة فضائیة ذات محرك

ھو معدل ( وتسیر بمعدل تسارع معین، المنتشرة في الفضاء

نھ خلال عام واحد فقط أوتوقع ، )التسارع على الكرة الأرضیة

 .یبة من سرعة الضوءسرعة قر إلى سرعة السفینة تصل أن ممكن
 

 . أفكار العلماء الرائعةھاإن:  الأب -
 

 ...ولكني متردد قلیلا ً ...لدي سؤال : سعد -
 

ُّ الجد -  ...اسأل... لا علیك :َ
 

 ...أعاننا الله على أسئلتك : الأب -
 

  من سرعةأعلى مركبتي تلك كانت تسیر بسرعة أن ...فرضنا إذا : سعد -

 ترى ماذا سیحدث ؟)  مستحیل ذلك أن مع علمي( الضوء 
 

ُّ الجد -  إلى بك الزمن سیرجع أن - اًلست متأكدو - الحالة ھ في ھذهعتقد أنأ :َ

، بالأمس ستعود.. .وھذا یعني انھ عندما تسافر الیوم، الوراء

. .ً.لان زمانك قد أصبح طوأو. .اًطولك قد أصبح كلھ زمن أن وستجد

  !!اًان زمانوالمك... اًأي ستبدأ ترى الزمان مكان
 

  !!صدق ُ لا تأشیاءفھذه  ...لن اسأل بعد الآن ...یكفي : سعد -
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ُّ الجد - في حالة  إلا مثل ھذه النتائج لا تكون ذات أھمیةن إ ...كما قلت لكم :َ

ومثل ھذه ، والقریبة من سرعة الضوءً جدا السرعات الكبیرة

 السرعات قد تكون مقصورة على بعض الجسیمات الأولیة مثل

أما السرعات التي نستخدمھا في ، لكترونات وغیرھاالفوتونات والإ

 .مقارنة مع سرعة الضوءً جدا حیاتنا الیومیة فھي صغیرة
 

 ...الضوء نسیر بسرعة أن أننا لا نستطیع ..الحمد   : سعد -
 

 .الحمد   : الأب -
 

ُّ الجد - نتج آینشتین فقد است، معنى مطلق  لم یعد للتزامن في النسبیةاًیضأ :َ

 .. .الآنیة أو ..ما یعرف بنسبیة اللحظة
 

 وماذا تعني ؟ : سعد -
 

ُّ الجد - لا  وقد،  في نفس اللحظةاًقد حدثا مع نرى حدثینأن ً كثیرا یمر بنا :َ

ولكن آینشتین من خلال نظریتھ ، یرصدانھما یختلف على ھذا اثنان

الفارق الزمني (ین فحدثین آنی، اً أیضاًذلك نسبی أن ن لناَّالنسبیة بی

بالنسبة لمراقب ثابت قد یكون غیر ذلك بالنسبة ) بینھما صفر

  .لمراقب متحرك
 

 ...آخر إلى  یتغیر من شخص...الزمني بین حدثین الفارق أن تقصد : سعد -
 

ُّ الجد -  أنھماأي  (اًالفارق الزمني بین حدثین صفر أن فقد یرى مراقب، نعم :َ

بینھما فارق زمني قدره  أن اقب آخریرى مر بینما، )اًحدثا مع

 .ساعات ه آخراوربما یر ...خمس دقائق
 

 ...غریب : سعد -
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ُّ الجد - المكان شیئان  والزمان أن بإثباتلم یكتف السید آینشتین ، ٍعلى كل :َ

 .اًا رابعًعدُالزمن یشكل ب أن اعتبر بل، نسبیان
 

 ... الأربعةالأبعادالنسبیة ھي نظریة  : الأب -
 

وحساباتنا حتى  في تنقلاتنا نعتمد على ثلاثة أبعاد لكننا لا نزال و:عد  س-

 ! یومنا ھذا
 

ُّ الجد - ، بتحدید الزمن معھ إلا لكن تحدید المكان بدقة لا یتم و...ھذا صحیح :َ

في  ..ھي في كل لحظة و متحركةفالأرض، فلكل مكان زمانھ الخاص

 .تي سبقتھامكان غیر المكان الذي كانت فیھ في اللحظة ال
 

،  عن المكانً تماما الزمان منفصل أن نحن في حیاتنا الیومیة نعتبر : سعد -

زمن  نذكر المكان ثم نذكر، ا للقاء صدیقًمعین اًموعد وحین نحدد

 .اللقاء
 

ُّ الجد -  یتغیر مع الأبعاد من ٌعدُالزمن ب أن النظریة النسبیة ترى لكن و:َ

عد بین ُالبن إ ًلافیقال مث، اتستخدم لقیاس المسافُوھو ی، السرعة

المسافة ھي  قول إن من الًبدلا، الجبیل ھو ساعة من الزمن والدمام

 .اًمتر ثمانین كیلو
 

 ...الأبعاد من ٌعدُالزمن ب بأن اعتراف ضمني إلا وما ھذا:  الأب -
 

ُّ الجد -  أن عتقدُكان ی، عد الرابعُتتفتق ذھنیة آینشتین باكتشاف الب أن قبل :َ

 الزمن الذي یمضي ھو ھو في أن يأ ،خلفیة للكون   إلاھو ن ماالزم

، النظرةولكن بعد اكتشاف النسبیة تغیرت تلك  ..مكان في الكونأي 

 مثل الزمن بالضرورةالزمن في كوكبنا ھو لیس  أن  نعرفوأصبحنا
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ًلیُالوقت في مجرتنا قد یختلف ك أن كما ...آخرفي كوكب  ا عنھ في ّ

 .أخرىمجرة 
 

ویمكن رسمھما بكل  عدینُعد الواحد والبُنتخیل الب أن نستطیع ..جدي : سعد -

لا أ ولكن ...قلیل من الخیال إلى عد الثالث مناُیحتاج البو، سھولة

 !نراه أن  یمكنونحن لا، عد الرابعُنتخیل الب أن نھ من الصعبأترى 
 

ُّ الجد -  .نعیشھ وندركھ كمسلمة من مسلمات الوجود ولكننا :َ
 

 الأبعادھل ھو عمودي على  ...یمتد البعد الرابع ھذا جھة أي  إلى : الأب-

  ؟خرىالثلاثة الأ
 

ُّ الجد - فبینما نقیس ،  المكانیةالأبعادتختلف یا بني طبیعة البعد الزمني عن  :َ

 - مسك بالیدُت أن  یمكنأشیاءوھي  - الیاردة أو المسافات بالمتر

 المكانیة أبعادھالھا  .ً.لاثفھذه الدار م، نقیس الزمن بدقات الساعة

 ھذه إنشاءلھا بعد زمني آخر یمتد منذ و، ارتفاع وعرض ومن طول

 .وینتھي عند خرابھا، الدار
 

 المكانیة كیفما الأبعادنتحرك داخل  أن  یمكنأننا ترى ألا ...جدي : سعد -

 لا نستطیع ...نسیر في البعد الزمني باتجاه محدد بینما، نشاء

 .اًالتراجع فیھ أبد
 

    ...ملاحظة جیدة : الأب -
 

ُّ الجد - كلاھما ، وجھان لشيء واحد إلا ما المكان والزمان. ...ٍعلى كل :َ

 .بالجاذبیة أو إما بالتسارع، یتأثران ویتغیران
 

 وكیف یتأثران ؟ : سعد -
 

ُّ الجد -  ...أأما الزمان فیتمدد ویتباط، المكان ینحني ویتقلص :َ
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 ...یا سبحان الله : الأب -
 

ُّ الجد - ، تعتبر فكرة تمدد الزمن أعظم فكرة طرحھا الإنسان على الإطلاق :َ

ولقد أودع الله سبحانھ وتعالى ، عبقریة العقل البشري ھي تعكسو

.. .ھذه الحقائق الكونیة في كتابھ الكریم لیرى من خلالھا نور الحق

  ...ر لكل مشكك في ھذا العصًلاولتكون دلی...وعظمة رسالة الإسلام
 

 )٢: البقرة ( -}  { : الأب -

ُّ الجد - وذلك في الآیة ، لقد كان للقرآن الكریم السبق في ذكر الزمن النسبي :َ

ِیدبر الأمر من السمآء {: قال تعالى ، الخامسة من سورة السجدة َِ ّ ُ ّ َُ ََ ْ 

َالأرض ثم یإلى  ّ ُِ ُعرجْ ُ َفي یوم كان مقداره ألف سنة مما تعدون إلیھ ْ َ َ َّ ُ ُ َُ ّ ّ ٍ َ ََ ْ َ ْ ِ َِ ٍ ْ { 

ُتعرج الملائكة والروح {: في الآیة الرابعة من سورة المعارج و ُّ ُ َُ ُ َ ِ َ َ ْ ْ َ 

ٍفي یوم كان مقداره خمسین ألف سنة إلیھ  َ ََ ََ َ َ َْ َ ِ ِ ِْ ُ ُ ْ َ ٍ ْ{ . 
 

 ...جدي عن ذلك حدثنا یا : سعد -
 

ُّ الجد - اك بحث علمي أقرتھ الھیئة العالمیة للإعجاز العلمي في القرآن ھن :َ

ھو تعبیر عن أقصى سرعة في ) لف سنةأ( أن اعتبر.. .والسنة

 .فھو تعبیر عن أقصى وحدة زمن) خمسین (أما، الكون
 

 وكیف ذلك ؟ : سعد -
 

ُّ الجد -  :وبذلك تكون،  ھي سنة الشمساًوحدة فلكی أكبر  أنفق علىُلقد ات :َ

 الشمس ھي مدة دورتھا حول مركز المجرة وتساوي سنة

طرف  إلى ولكي یقطع شعاع من الضوء المسافة .ملیون سنة٢٥٠

 . بلیون سنة١٢٫٥ أي عمر الكون إلى یحتاج الكون الممكن الرصد
 

 ...اًحسن : سعد -
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ُّ الجد - مما ... اًخمسین سنة شمسیة تمام=  بلیون سنة ١٢٫٥ أن العجیب :َ

 . تعبیر عن أقصى سرعة في الكون) سنة مما تعدون  ألف( أن یؤكد
 

 )٥٣: یونس ( - }  { : سعد -

 ...جزى الله ھؤلاء العلماء المسلمین كل خیر : الأب -
 

  ...نینسبی الزمان والمكان  أصبح...ھكذا و: سعد -
 

ُّ الجد - ُیعتبران  اكان أن فبعد، مكانال ورت النسبیة مفھومنا للزمانَّلقد غی :َ
، یشعر بھما كل إنسان بنفس الشعور أن  یمكن؛جامدةال شیاءالأ من

استبدلت تلك الفكرة بنظرة جدیدة تعتمد على الحركة النسبیة بین 

 .المرصود والراصد
 

 ...كل شيء یعتمد على الحركة : سعد -
 

ُّ الجد -  المادیة من العالم یاءشختفت جمیع الأاكان الاعتقاد السابق أنھ لو  :َ

 أن أما النظریة النسبیة فإنھا ترى، لبقي الزمان والمكان مع ذلك

   !!شیاء كسائر الأاً أیضیختفیا أن الزمان والمكان ممكن
 

 !؟...أین سیختبئان ...ترى : سعد -
 

ُّ الجد - النسبیة  أن  لا یعني... من الزمان والمكان لیسا مطلقینًلاكون ك إن: َ

بل ھناك حقیقة مطلقة فیھا ھي أعلى  ، المطلقةشیاءالأ یةنظر لیست

تمزج المكان بالزمان في   لأنھا،مستوى مما في فیزیاء نیوتن

 المراقبین أن صحیح، لجمیع المراقبین متشعب الجوانب زمكان

 ومع ذلك تنبئنا النسبیة ،یقیسون مسافات وأزمنة مختلفة المختلفین

 اًیكون واحد.. .ن الفاصل بین حادثینا للمكان والزماًا معینًمزیجأن 

 .جمیع المراقبین إلى بالنسبة
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 لیس كذلك ؟ أ..مكان و تعني زمان...زمكان : سعد -
 

ُّ الجد - ، زمان إلى یتحول فیھ المكان، نظام متصل، زمكان آینشتینن إ ..نعم :َ

 ! مكان  إلى والزمان
 

 ...!ھذا أمر طریف : سعد -
 

ُّ الجد - أنا لا و، سرعتي تساوي صفر، جالس الآن على الكرسي أنا ...لاحظ :َ

ولھذا یكون استثماري في المكان یساوي ، أتحرك في المكان

ھنا تظھر (ما یمكن  أكبر أما استثماري في الزمان فیكون، اًصفر

 .زمان إلى لقد تحول مكاني، )علاقة الاتصال
 

 !...ًلاالوقت یمر ثقی أن لھذا یشعر الجالس : سعد -
 

في ھذه  ،بسرعة تعادل سرعة الصوت  تحركتإنيالآن افرض  : ُّدَ الج-

 .اًالمكان أیض وأستثمر في الزمان أنا الحالة
 

 ...ستقل قیمة الزمانإذن :  الأب -
 

 ....وسیمر الوقت بصورة أسرع : سعد -
 

ُّ الجد -  زدت سرعة وانطلقت بسرعة الضوء وھي أقصى إنيالآن لنفرض  :َ

 ما الذي سیحدث؟ ، اًسرعة ممكنة فیزیائی
 

 ...اًبكل بساطة سیتوقف الزمن وسیصبح صفر : الأب -
 

ُّ الجد - لأني ، في المكان) أي زمكاني(ستثمرت كل رأسمالي اوھذا لأني  :َ

وذلك على حساب الزمان الذي توقف ، أجوب المكان بسرعة ھائلة

 ...الآن
 

 لكن أین ذھب ؟ : سعد -
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 ! مكان إلى لقد تحول : الأب -
 

ُّ الجد - وأنھ لا ، سرعة الضوء مطلقة لا تتغیر أن لھذا استخلص آینشتین :َ

، ُلو وجدت ھكذا سرعة لأنھ ...من سرعة الضوء أكبر یوجد سرعة

أنني  أي ...اًلأصبح زماني سالب، أنطلق بھا أن وكان باستطاعتي

  .الماضي إلى سأعود
 

 ...جدي یا اًوستعود شاب : سعد -
 

ُّ الجد -  ...ي ھذه الشعیرات البیضاءوستختف :َ
 

 ...جدي یا حان الآن وقت النتیجة الثالثة : سعد -
 

ُّ الجد -  ...تقاصر الأطوال المتحركة أو ،ھي نسبیة الطول و:َ
 

  !اًأیض من الأمور النسبیة قد أصبح الطول ھا : سعد -
 

ُّ الجد-  ما بسرعة ولو تحرك جسم ،سناد المراقبإیعتمد الطول على محاور  : َ

 أي ؛اًن طول ھذا الجسم تجاه الحركة سیتناقص تدریجیإف ،معینة

تراجع .. .الجسم سرعة الضوء بلغت سرعة إذا حتى، سینكمش

 ...الصفر إلى طولھ في اتجاه الحركة
 

 ...سیختفي البعد الطولي للمكانإذن :  الأب -
 

ُّ الجد -  ناإنوبما ،  تنكمش في اتجاه حركتھاجسامالأ أن نلاحظ أن یجب :َ

لذا نتكلم عن ، الجسم یتحرك في اتجاه طولھ أن نفرض عادة

 .انكماش الطول
 

 !الطول ینكمش  : سعد -
 

ُّ الجد - الجسم سیكون في كل مكان في  أن ...بل ھناك أراء غریبة تدعي :َ

 !!!اللحظة  الكون في نفس
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 !!...ستوعبأ أن ولا أرید ..ستوعبأ لم أنيیبدو  : سعد -
 

ُّ الجد - انكماش طول الجسم أثناء  معادلة تبین مقدار  آینشتینأعطاناد ولق :َ

 .معامل خاص × الطول الأصلي =الطول الجدید :  سیره
 

 ؟ ویبقى العرض كما ھو، ھل ینكمش الطول فقط : سعد -
 

ُّ الجد - صاروخ  ھناك أن  فلو فرضنا...كان الطول في اتجاه الحركة إذا ،نعم :َ

فحین تزداد سرعتھ ،  الفضاءیسیر في م٢ وعرضھ م٢٠طولھ 

 أما، أمتارعشرة  إلى ینقص طولھ، ویتمدد الزمن لدیھ للضعف

 .  السرعة كلما نقص الطولازدادتكلما و، العرض فسیبقى كما ھو
 

 ...بعد حین سیبدو الصاروخ كقرص رفیعإذن :  الأب -
 

ُّ الجد -  ...للمشاھد الثابت نعم سیبدو كذلك بالنسبة :َ
 

 .یتقلص أن الطول ممكنأن ؛ طر ببالي قطلم یخ : سعد -
 

ُّ الجد -  نھ لو وضعنا شریط القیاس الذي طولھ متر بالضبطأ. .أتعلمون :َ

یسیر في الفضاء بسرعة تساوي نصف  سم في صاروخ١٠٠

طول شریط القیاس ھذا قد تقلص  أن  سنجدفإننا، سرعة الضوء

 من %٩٠ بسرعة الصاروخ  حین یسیرأما،  سم فقط٨٦ وأصبح

 !! سم فقط ٤٥ سرعة الضوء فسیصبح طول الشریط آنذاك
 

المتر الذي نحملھ في أیدینا ھو متر  أن نحن لسنا متأكدین منإذن :  سعد -

 ا ؟ًحق
 

نستطیع قولھ إنھ متر بالنسبة لسكان  وكل ما، نعم لسنا متأكدین : الأب -

 .الأرض فقط
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ُّ الجد -  الزمني معامل التمدد  یحدث بنفسالطوليالانكماش  أن ،الملاحظ :َ

ینقص طول ، فعندما یتمدد الزمن للضعف، لكن بطریقة عكسیةو

 ...الجسم للنصف
 

 ...ملاحظة مھمة : سعد -
 

ُّ الجد -    ..نسبیة القیاس اً ھذه النظریة أیضأعطتنالقد  :َ
 

 ماذا تعني ؟ و: سعد -
 

ُّ الجد - تعطي  أن یمكن ،عملیة القیاس التي یجریھا عدة مراقبین أن معناھا :َ

 . قیاسات مختلفة لنفس الشيء المقاس ونتائج
 

 ...اًمن نتائج غریبة حق یا لھا : سعد -
 

 ...في حیاتنا الیومیة  لا نلاحظ ھذه النتائج...أنناالغریب  : الأب -
 

ُّ الجد - ً جدا لا تزال ضئیلة السرعات التي نمارسھا أكبر لان....صحیح ھذا :َ

 ...بالنسبة لسرعة الضوء
 

ھذه  إزعاجعلى ھذه الأرض من   نحن مستریحون...الحمد   : سعد -

لا وجھ و، ھي تسیر والسیارة تقصر أن فلسنا نلاحظ.. .النتائج

 ...ھو یركض و یتفلطحالإنسان
 

ُّ الجد -  أن قبلو، ھي تتعلق بالكتلة و،فھي أكثر غرابة النتیجة الرابعة خذوا :َ

  ؟اًدعونا نتذكر تعریفھا مع ...نبدأ
 

وكتلة الماء في ، ھي كمیة المادة الموجودة في حجم معین الكتلة : سعد -

 ثابتة لا تتغیر والكتلة، اً واحداًحجم سنتیمتر مكعب تعادل جرام

ربھا من مركز جاذبیة ُق أو عدھاُولا مع ب، سكونھ أو بحركة الجسم



 
 

١٢٦

بینما الذي یتغیر في ھذه الحالة ھو الوزن فقط الذي یعرف ، الأرض

 .  مقدار قوة جاذبیة الأرضنھبأ
 

ُّ الجد -  فیقل، ا نتیجة لتأثیر الجاذبیة علیھًا طفیفًالوزن یتغیر تغیر، أحسنت :َ

 في المرتفعات ویزید في المنخفضات نتیجة لتغیر تأثیر ًلاقلی

وھذا التغیر ، الأرضالقرب من مركز  أوحسب البعد ، الجاذبیة

 .یكون في حدود جرام واحد فقط
 

، جرم آخر أقل جاذبیة كالقمر إلى وعندما ینتقل جسم من الأرض : الأب -

مقدار المادة في  لأن وذلك، ثابتةبینما تبقى كتلة الجسم ، یقل وزنھ

 .الجسم یبقى نفسھ لا یتغیر
 

الذین  وقد رأینا رواد الفضاء، لذلك یصعب السیر على سطح القمر : سعد -

  ...طحھوھم یجاھدون للسیر على س ھبطوا على القمر
 

ُّ الجد -  عند قیاس كتلة "الوزن"لقد تعود الناس على استخدام مصطلح  :َ

 .على سطح الأرضً تقریبا الجاذبیة الأرضیة ثابتة لأن ،جسامالأ
 

 !لیس وزني  و) كغم ٦٠تساوي  كتلتي( قول إنمن الأصح الإذن :  سعد -
 

 التسارع َّما قلكل، كلما كبرت كتلة الجسم الذي تؤثر علیھ قوة ما : الأب -

 :حسب قانون نیوتن الثاني وذلك، الذي تتسبب فیھ

 )التسارع × الكتلة = القوة  (           
 

 ...كلما كبرت كتلة الجسم صعب تحریكھ. ...صحیح : سعد -
 

بمقاومة الجسم للتسارع  مقیاس لما یسمى لذا اعتبرت الكتلة : الأب -

 .)العطالة (
 



 
 

١٢٧

ُّ الجد -  أن لكن آینشتین استطاع،  في الفیزیاء التقلیدیةاًحیحكل ھذا كان ص :َ

 . واعتبرھا متغیرة تتأثر بحركة الجسم"نسبیة الكتلة"یثبت 
 

 !نسبیة   الكتلةأصبحت ...اًأیض : سعد -
 

ُّ الجد - بلغت سرعة  إذا حتى، كتلة الجسم تزداد كلما ازدادت سرعتھ إن: َ

 .....نھایة لا ما الكتلة قارب مقدار ...الضوء
 

 .. .شيء أي من أكبر ربما یكون ...اً ھو رقم كبیر جد...نھایة لا ما : سعد -
 

من كتل كل ما في الكون  أكبر كتلة ھذا الجسم ستكون أن معنى ھذا : الأب -

 ...في كل المجرات ..نجوم ومن كواكب
 

 !!...اًأیض ھو نسبي نھایة في نظریة النسبیة مقدار اللا لعل : سعد -
 

ُّ الجد-  !...كذلك نھأیبدو   :َ
 

 حتاجن أنناھذا معناه ، نھایة لا ما إلى  عندما تصل كتلة جسم..جدي : سعد -

 ؟ لزیادة سرعتھ ..قوة لا نھائیةإلى 
 

ُّ الجد -  .نتخطى حاجز سرعة الضوء أن  یمكنلا.. لھذا السبب :َ
 

 من ھذه النتیجة الغریبة ؟ التأكد وھل استطاع العلماء : الأب -
 

 فیھا زیادة سرعة َّتم،  تجربةإجراءوذلك عن طریق  ...اًتقریب : ُّدَ الج-

 .جزء من مائة من سرعة الضوء التي ھي في الأصل، الإلكترون
 

 لھم ذلك ؟ َّوكیف تم : سعد -
 

ُّ الجد - تعمل على ، تسمى المسارعات الذریة ت ضخمةآلاعن طریق بناء  :َ

 أن استطاعواو ،سرعات عالیة إلى الذرة جسیمات زیادة سرعة

تقل عن سرعة  سرعة إلى حتى وصلوا بھ الإلكترونیسارعوا 



 
 

١٢٨

 الإلكترونكتلة  أن فوجدوا، في الثانیة فقط شر میلُالضوء بمقدار ع

 . ضعف٩٠٠قد ازدادت 
 

 ..." نسبیة الكتلة " النتیجة الرابعة بھذا تأكد العلماء من صحة و: سعد -
 

ُّ الجد -  .نعم :َ
 

 إنقاصفھم یحاولون ، الثقیلة) تلُالك(اب الأوزان مساكین أصح :  سعد-

مثل   تمارین ریاضیة مرھقةإجراءعن طریق ) كتلھم( أوزانھم

 سوف تزداد ...نھ مع زیادة سرعة الجريألكنھم لا یعلمون ، الجري

 ...كتلھم
 

ُّ الجد - ولن ، اًفھي بطیئة جد، مھما كانت سرعة الجري لدیھم، سعد یا بني :َ

 .تیجة علیھمتنطبق ھذه الن
 

وتزداد  الجسم ینكمش مع السرعة أن ...ما یبعث على الدھشة إن:  الأب -

، انكمش أكثر ..وكلما ازدادت سرعتھ أكثر، كتلتھ في الوقت نفسھ

وطول  ، كیف یمكن تصور كتلة لا نھائیةف... وزادت كتلتھ أكثر

  ؟جسام لجسم من الأ...صفر
 

ُّ الجد -  ! لفیزیائيعجائب العالم ا إحدىھذه  :َ
 

 !...علم ذلك عند ربي:  سعد -
 

ُّ الجد - ھ مادام إن: ًلاقائ في تفكیره أخرى خطى آینشتین خطوة...بعد ذلك :َ

، ا من الحركةً من الكتلة حینما یكتسب مزیداًالجسم یكتسب مزید

الجسم  أن فمعنى ھذا، شكل من أشكال الطاقة إلا والحركة ما ھي

 . في نفس الوقت كتلة سیكتسب...حینما یكتسب طاقة
 



 
 

١٢٩

 تتحول أن  یمكنوالكتلة، كتلة إلى تتحول أن  یمكنوبالتالي الطاقة : سعد -

 . طاقةإلى 
 

 ....استنتاج مذھل : الأب - 
 

ُّ الجد- التي ربطت بین الكتلة  قدم آینشتین معادلتھ التاریخیة الشھیرة ھكذاو : َ

 أن تحیث اعتبر، ن للشيء نفسھیاعتبرتھما مظھرو، والطاقة

  الطاقة تساوي حاصل ضرب الكتلة في مربع سرعة الضوء
 

 وما سبب شھرة ھذه المعادلة ؟ : سعد -
 

معھا أصبح بالإمكان الحصول على طاقات ھائلة من تحول كمیات  لأن :الجد

تم تطبیقھا لتولید طاقة نوویة جبارة من كتلة  و،ضئیلة من المادة

 .ماتصغیرة من الیورانیوم لا تتجاوز عدة جرا
 

 . رھیبةأشیاء تخفي بین ثنایاھا أنھا مع ...وكأنھا معادلة بریئة تبدو : سعد -
 

ُّ الجد - لقد ، )معادلة تكافؤ الكتلة والطاقة(النتیجة الخامسة  كانت تلك ھي :َ

وكان ، الطاقة مفھوم مختلف عند فیزیاء نیوتن ولكل من الكتلة كان

 .نسخت ھذاالنسبیة   لكن، ھناك قانون خاص لكل منھما
 

 ...طاقة إلى تتحول المادة أن ..ھ لشيء مرعبإن:  سعد -
 

شعاع نووي  إلى تتحول ..قطعة حجر بشعة كالیورانیوم، سبحان الله : الأب -

 من كان یظن ذلك ؟ !! لامع وضوئي متوھج
 

ُّ الجد -  ثبات َّودل، لقد لفت انتباه العلماء قوة الارتباط التي داخل نواة الذرة :َ

 ىَّسم، من قوة التنافر بكثیر أكبر ،قوة الترابط ھذه أن اة علىالنو

القوة النوویة ( أو )طاقة الترابط(الفیزیائیون قوة الترابط تلك 



 
 

١٣٠

 فإنناومتى ما أمكن تحطیم النواة بأي شكل من الأشكال ، )القویة

 .ننتظر انطلاق تلك الطاقة منھا
 

المحطمة تأتي من كتلة نواة طاقة الترابط المنطلقة من الذرة إذن :  الأب -

 ...الذرة
 

ُّ الجد -  .نعم :َ
 

 !... وجود قوة جبارة داخل النواةأتصورلا  أنا ،جدي : سعد -
 

ُّ الجد - وكل المادة التي ، تحكم كوننا الشاسع ھناك أربع قوى.. .بني یا :َ

تشكلت نتیجة لتأثیر . .الانفجار العظیم نشأت وتشتت عبر الكون بعد

 .لتي تختلف فیما بینھا اختلافات شاسعة ھذه القوى ا
 

 جدي؟ یا، ھي ھذه القوى الأربع ما : سعد -
 

ُّ الجد- ، القوى النوویة القویة، القوة الكھرومغناطیسیة، قوة الجاذبیة : َ

 . القوى النوویة الضعیفة
 

 !ونحن لا نشعر ، كل ھذه القوى موجودة بیننا. ..سبحان الله : سعد -
 

ُّ الجد - والقوى النوویة  القوى الكھرومغناطیسیة:  توحید كل من َّد تمولق :َ
نظریة التوحد " :فیما یسمى ...والقوة النوویة القویة، الضعیفة

  ."الكبرى
 

 ...جمیل : سعد -
 

ُّ الجد -  متعددة لقوة عظمى أوجھ إلا ھي ما ھذه القوى أن ویعتقد العلماء :َ

بحث  ...برباط وثیقواحدة تسري في مختلف جنبات الكون وتربطھ 

الماضیة عن نظریة تلم شمل ھذه القوى  العلماء على مر العصور

 .لكنھم عجزوا عن ذلك و...نظریة المجال الموحد: الأربعة أسموھا



 
 

١٣١

 

 ..!.قوة عظمى واحدة لكل الكون : الأب -
 

 أجدھا أن سأحاول ..لا علیك ...!وعجز العلماء عن الحصول علیھا  : سعد -

 !...فأنا أحب التحدي ... اللهإن شاء أنا
 

 ..اًوسوف ترفع رأس أمتك عالی ...ذاك سوف نفتخر بكنآ:  الأب -
 

ُّ الجد- ورباطھ ھذه القوة  ،ھذا الكون یبدو كنسیج شدید التلاحم والترابط إن:  َ

وفي جمیع مكوناتھ ، التي تنتشر في كافة أرجائھ العظمى الواحدة

 .بالوحدانیة المطلقة وھي تشھد للخالق العظیم. ..وأجزائھ
 

 ...سبحانھ وتعالى : سعد -
 

ُّ الجد-  من الألغاز یحیر اًلقد ظلت الطاقة التي تزودنا بھا الشمس لغز : َ

 من فحم الشمس مكونة أن اعتقدوا أنھمحتى ، العلماء عبر القرون

 ،ھذا مستحیل أن ولكن تبین لھم، للاحتراققابلة  أخرى مادةأو 

 أو  خلال قرنینًلا كاماًلك لاحترقت احتراقلو كانت الشمس كذلأنھ 

ولكن الشمس كانت ولا زالت تمدنا بالطاقة منذ ، ثلاثة من الزمن

ھذه الطاقة  أن  إلىاًخیرأتوصلوا  أن إلى، آلاف الملایین من السنین

 .ناتجة عن تفاعلات نوویة
 

 !تجري داخل الشمس  ..تفاعلات نوویة : سعد -
 

ُّ الجد -  الطاقة الحراریة التي تنطلق من الشمس ناتجة أن ماءلقد وجد العل :َ

وكان ھذا ھو السر في طاقة النجوم ، طاقة إلى من تحول الكتلة

من مادتھا لتعطي ً جدا فھي تخسر كمیة قلیلة، وعمرھا الطویل

 .طاقة تمد بھا الكون بأكملھ
 

 الطاقة التي تطلقھا الشمس ستكون على حساب كتلتھا ؟ إذن :  سعد -



 
 

١٣٢

ُّجد  ال- ، ما یحدث داخل الشمس ھو سلسلة من التفاعلات النوویةن إ ،نعم :َ

 والملاحظ، لتكون نواة ھیلیوم حیث تتحد أربعة نویات ھیدروجین

من كتلة النویات الأربع من  أصغر كتلة نواة الھیلیوم الناتجةأن 

 ...طاقة إلى الكتلة المفقودة تحولت أن ھذا معناهو، الھیدروجین
 

النور  إعطائنافي سبیل  تحرقین نفسك ..س الشمأیتھا ِ أنتكینةمس : سعد -

 .والحیاة
 

ُّ الجد - ثلاثین بلیون  أو حتى عشرین ..لذلك یقدر العلماء مدة بقاء الشمس :َ

نفسھا حتى تنطفئ  ھكذا تأكل النجوم العملاقةو ...سنة قادمة فقط

 .في آخر الأمر
 

 . مااًیومئ ة سوف تنطفھذه الشمس العملاق أن من كان یصدق : سعد -
 

  )٢٧الرحمن (–  } { : الأب -
 

ُّ الجد - وقد تم ، كتلة إلى یمكن تحویل الطاقة، العكس صحیح أن كما :َ

 حیث تم ،ندرسونأبل العالم ِ من قم١٩٣٢اكتشاف ھذه الحالة عام 

 .من طاقة أشعة جاما) زیترونلكترون وبوإزوج من (تولید 
 

 كتلة ؟ إلى تحول الطاقة كیف یكون ... ؟كیف یمكن ذلك، جدي : سعد -
 

ُّ الجد- فنحن في الحقیقة ، عند مغنطة قطعة من الحدید ،أبسط مثال على ذلك : َ

ن كتلتھا أبد و وبالتالي لا ،طاقة مغناطیسیة القطعة إلى نضیف

 .سوف تزداد
 

   الكتلة التي سوف تزدادھا قطعة الحدید مع المغنطة؟وما مقدار ھذه : سعد -



 
 

١٣٣

ُّ الجد - نقسم الطاقة المغناطیسیة التي اكتسبھا ساق ، لحساب مقدار الكتلة :َ

بالتالي و، على مربع سرعة الضوء، الحدید وھي مقدار ضئیل

 ...اًجدً جدا اً صغیراًسیكون الناتج مقدار
 

 ...بل لا شيء : سعد -
 

ُّ الجد - أول برھان لتكافؤ الكتلة  أن ، سأجیبك...تسألني یا سعد أن وقبل :َ

 على اً وعشرین عامٍوالطاقة ظھر بعد ظھور النسبیة الخاصة بثمان

 .)كان كوكروفت(ید عالم بریطاني یدعى 
 

 ...الحمد  :  سعد -
 

 ...تسود لحظات من الصمت  •

 ...ًلامتأم السقف إلى سعد یحلق ببصره     

 ...ھناك شيء ما یشغل بال حفیده أن یشعر الجد     
 

ُّ الجد -  ...؟ماذا ھناك یا سعد :َ
 

 ...ھناك سؤال یحیرني، جدي : سعد -
 

ُّ الجد -  ...ھات ما لدیك ...تفضل :َ
 

نقوم عادة ، ا للدفء في الشتاءًق حول مواقد الفحم طلبِّحین نحل : سعد -

نكاد لا نشعر ومع ھذا ، جرام واحد من الفحم كیلو  ما یقارببإحراق

الطاقة الناتجة ستكون أن  المعادلة الشھیرة بینما تنبئنا، بالدفء

 ؟ ما تعلیل ذلك، ھائلة
 

ُّ الجد - من ترتیب  احتراق الفحم ھو عملیة كیمائیة تغیرن إ ،سؤال ذكي :َ

وما یحدث في ، تغیر في الكتلة أي ولا تحدث، فقط جزیئات الفحم



 
 

١٣٤

ینتج عن ھذا  و،كسجین بالفحمعملیة الاحتراق ھو اتحاد غاز الأ

من كتلة ً شیئا نفقد أن بدون، الاتحاد انطلاق طاقة على شكل حرارة

بالتالي ھذه  و... لا من كتلة الفحم ولا من كتلة الأكسجین،أحدھما

 أما ...)الكتلة وتكافؤ الطاقة(التجربة البسیطة لا علاقة لھا بقانون 

، )التفاعلات النوویة( العملیات التي یطبق علیھا القانون فتسمى

 تعطینا ثلاثة أنھانجد  و،طاقة إلى جزء منھا أو فیھا تتحول الكتلةو

 .ف ملیون مرة من الطاقة قدر ما تعطینا عملیة الاحتراقلاآ
 

 .لھذه المعلومات المفیدة،  جدياً شكر... أفھمبدأتي عتقد أنأ : سعد -
 

 .جزاك الله كل خیر : الأب -
 

ُّ الجد -  .لھذه اللیلة حدیثنا ختامھذا ھو  و:َ
 

 .فستظل رائعة ... مھما كانت ھذه النظریة غریبة الأطوار...جدي:  سعد -
 

 .من أجمل ما أنتجتھ فیزیاء القرن العشرین ھي تعتبر بل : الأب -
 

ُّ الجد - ، بعض إلى النظریة أنھا رأت الأمور في نسبة بعضھا ما یمیز ھذه :َ

.. .مثل، أساسیة غیر قابلة للزحزحةمفاھیم  إلى  أدخلت الخللوأنھا

 .المكان والزمان والمادة
 

بما .. . فكل ما في الكون نسبي،لقد قلبت النسبیة تصوراتنا للمطلق : سعد -

بل ھو كائن  .. في الكوناًالزمن لیس واحد أن اعتبرتو، فیھ الزمن

 .مفكك الأوصال
 

ن ی وجھوالمادةفأصبحت الطاقة ، ثنائیة المادة والطاقة أنھت و: الأب -

 .لحقیقة واحدة في معادلة ریاضیة أنیقة
 



 
 

١٣٥

وھي التي ساعدت على ، عصر الإلكترونیات وبفضلھا دخلنا:  سعد -

 . نواة الذرة..من أدق الموجودات ..استخراج أعتى طاقة
 

 :مكن للمعادلةأوبذا  ،الریاضیات التي عرفناھا مفاھیم قلبت النظریةو :  الأب-

 ! ما اًیوم  صحیحةتكونأن ،  س= س  + س
 

ُّ الجد -  !!ھو سرعة الضوء ، الشيء الوحید الذي خشعت عنده النسبیة و:َ
 

 : یعني أربعة استحالات...سرعة الضوء إلى الوصول أن اعتبرت و: الأب -

، زیادة لانھائیة في كتلة الجسم، تقاصر الأطوال، توقف الزمن

 .استھلاك لا نھائي للطاقة
 

 ما سر سرعتھ ...!أسرار  كم یخفي من، ا الضوءكم یحیرني ھذ : سعد -

  ..ما ھذه الغطرسة ..؟ یستطیع اللحاق بھأحد  لا لماذا ..؟ الرھیبة تلك

لا فالویل إ و...نحاول اللحاق بھ أن لماذا یحذرنا من ...لماذا یھددنا ؟

 إلى أطوالنا سوف تتناقص و..نھایة لا ماإلى  كتلنا ستؤول لأن ...لنا

 لماذا؟ ... زمانناأباطسیت و..الصفر
 

ُّ الجد -  ھل ھو فوتونات ، عن حقیقة ھذا الضوء یتجادل العلماء حتى الیوم :َ

 بل ربما یكون حقیقة ... ؟أو لا شيء منھما ..أم كلاھما...موجاتأم 

افترضوا  ھناك علماء أن نشیر أن ولا بد من! ...نعرفھا قد لا أخرى

 . "اكیوناتالت"  من الضوء أسموھاأسرع أجسام وجود
 

 !غریب  اسم : سعد -
 

ُّ الجد - فلن ، السیر بسرعة الضوء إلى نھ حتى لو توصل البشرإیقال  :َ

تكون قد و إلا مجرة قریبة منا أي تستطیع رحلاتھم الكونیة بلوغ

الكون مملوء بما  لأن وذلك، الأبد إلى ضلت الطریق أوً تماما ھلكت



 
 

١٣٦

ونیة التي تلتھم كل ما  تلك المصاید الك"الثقوب السوداء"یسمى 

 .   اً سحقھتسحقو یصادفھا في طریقھا
 

 لأن ،نحن لا نشعر بأي من تأثیراتھا ..ومع كل النتائج التي عرفناھا:  الأب -

بینما سرعتنا  ...في السرعات العالیة إلا ھذه التأثیرات لا تظھر

 .اً بطیئة جد،وحتى مركباتنا الفضائیة، وسرعة مواصلاتنا
 

ُّ الجد - القوانین التقلیدیة عند السرعات  إلى قوانین النسبیة تؤول إن: َ

تصبح  أن ولكن ما ...المحدودة التي لا تقارن بسرعة الضوء

السرعات قریبة من سرعة الضوء فإن النظریة النسبیة تتفوق 

 . لا مثیل لھاًتفوق
 

 .تتفوق أن ویحق لھا : سعد -
 

ُّ الجد - نیوتن  التقلیدیة التي وضع نواتھاالمیكانیكا  أن نذكر أن لا بد :َ

 وحققت انتصارات باھرة في، الزمن سیطرت زھاء قرنین من

 .وأمجاده من مآثر الفكر البشريً دائما وستعتبر، الفیزیاء
 

 .الجامعات وم في المدارسَّھي لا تزال تعل و: الأب -
 

ُّ الجد -  سراعالإ إلى مما أدى، "علم المیكانیكا" لقد طورت نظریات نیوتن :َ

 ... الخلاقة من عقالھاالإنسان قوى أطلقتبالثورة الصناعیة التي 

ومع  ... العصر الإلكترونيأدخلتنا فقد "قوانین ماكسویل" أما

  على عقب باختراع القنبلتیناًالعالم رأس انقلب، اكتشاف قوة الذرة

 .الذریة والھیدروجینیة
 

 .لا حدود للعلم : الأب -
 



 
 

١٣٧

ُّ الجد - نسبیة الخاصة حازت على اھتمام واسع خلال السنوات ال أن ومع :َ

 .ا عنھا تمام الرضاًمبدعھا لم یكن راضی أن لاإ، التالیة لظھورھا
 

 لماذا ؟ : سعد -
 

ُّ الجد -  .اعتبرھا نظریة غیر كاملة  لذا...اً تأثیر الجاذبیة تمامأغفلت لأنھا :َ
 

 .جدیدة عن الجاذبیة صورة تطلب الوضعإذن :  الأب -
 

ُّ الجد - ، وقد قضى آینشتین عشر سنوات یطور نظریتھ الخاصة، بالفعل :َ

 وكان یرى، تركت المكان والزمان مبتورین وكان دافعھ لذلك أنھا

یكون عن طریق  أن توحید القوى الفیزیائیة یجب إلى الطریقأن 

 عام "نظریة النسبیة العامة"لذلك ابتدع ، اًنظریة صامدة نسبی

 . م١٩١٤
 

 .نعم لا بد من توحید القوى الفیزیائیة : سعد -
 

ُّ الجد -  كان علماء الفیزیاء لا یعرفون، عندما بدأ آینشتین یعمل في التوحید :َ

في  و،قوة الجاذبیة والقوة الكھرومغناطیسیة: قوتین فقط ھما إلا 

كشف النقاب عن قوتین أخریین من قوى  ثلاثینات القرن العشرین

 ولكن .یة الشدیدة والقوة النوویة الضعیفةھما القوة النوو، الطبیعة

میكانیك الكم الذي كان یمقتھ كان  لأن إھمالھما آینشتین اختار

 .یتولى شأنھما
 

 لم تكن نظریة الكم تعجب آینشتین ؟ إذن :  الأب -
 

ُّ الجد -  ،تكون خطأ أن  إماأنھاا ًوكان معتقد، ٍلم یكن راض عنھا تمام الرضا :َ

 . ضل الأحوال عن نصف الحقیقة تعبر في أفأنھاأو 
 

 !!نصف الحقیقة  : سعد -



 
 

١٣٨

ُّ الجد -  قدم آینشتین نظریتھ م١٩١٥في عام  أي ،بعد عقد من الزمان :َ

حیث توحد بینھا ، وھي تعمیم للنسبیة الخاصة، "النسبیة العامة"

وھي تصف الجاذبیة كخاصیة لھندسة ، وبین قوانین نیوتن للجاذبیة

 .)كانالزم(المكان والزمان 
 

 !!..عشر سنوات من البحث : سعد -
 

ُّ الجد - اقتصرت النسبیة الخاصة على الحركة المنتظمة في خط مستقیم  :َ

لا تتحرك حركة   السماویةوالأجرامولكن النجوم والكواكب ، فقط

لذا جاءت ، بل تتحرك في مسارات دائریة، منتظمة في خط مستقیم

 المتسارعة بالنسبة سامجحركة ھذه الأ النسبیة العامة لتعالج

 .لبعضھا البعض
 

 .ما شاء الله : سعد -
 

ُّ الجد - الفضاء حول  أن لكن آینشتین یرى ،"قوة"الجاذبیة  كان نیوتن یعتبر :َ

 المغناطیسي مجال جاذبي یشبھ المجال جسم سماوي ھو  أوما كوكب

یحیط بھا مجال ،  البالغة الضخامة مثل الكواكب والنجومجسامفالأ

 .  للقمرالأرضوھكذا فسرت جاذبیة  ...ة بالغ القوةجاذبی
 

 .النسبیة العامة رائعة أن یبدو : سعد -
 

ُّ الجد -  أن ولكن بالرغم، سأحدثكم فیما بعد عن النسبیة العامة،  الله شاءإن: َ

ولكنھا ظلت عاجزة ، النسبیة العامة فسرت ظواھر فیزیائیة كثیرة

البحث عن  إلى ت الحاجةومن ھنا جاء، عن تفسیر بعض الظواھر

زال العلماء یبحثون عن صیغة نظریة   حیث ما،لأشملاالنظریة 

 .تفسر كل ظواھر الكون الفیزیائیة



 
 

١٣٩

 .لا بد من البحث عن تلك النظریة المفقودة : الأب -
 

ُّ الجد -  في  حین حاول العلماء جمع القوى الأربع المعروفة في الكون :َ

نظریة جدیدة جمیلة أنیقة أسموھا   إلىتوصلوا، صورة واحدة للقوة

 ."نظریة الخیوط العظمى"
 

 .أنیق اسم : سعد -
 

ُّ الجد -   ، ّالوحدات البانیة للبنات الأولیة للمادة أن تفترض ھذه النظریة :َ

 فتبدو كما  تلتف حول ذواتھا ،  تتكون من خیوط طولیة بالغة الضآلة

 . جسیمات أو اًلو كانت نقاط
 

 !...خیوط : سعد -
 

ُّ الجد - وتر یھتز بتواتر ، بلقد استبدلت ھذه النظریة الجسیمات النقطیة :َ

 الجسیمات والمواد في اختلافوھذا الاھتزاز ھو سبب ، مختلف

 .الكون
 

 !وتر یھتز  : سعد -
 

ُّ الجد - وبواسطة ھذه ، "نظریة الأوتار الفائقة" اًسمى أیضُلذلك ت، نعم :َ

وبات التي یواجھھا العلماء في النظریة یمكن التغلب على الصع

 ویمكن تمثیل حركة الجسیمات  ، شدیدة التضاؤلالأبعادالتعامل مع 

كذلك یمكن تمثیل ،  في ھذه الحالة بموجات تتحرك بطول الخیط

انشطار تلك الجسیمات واندماجھا مع بعضھا البعض بانقسام تلك 

 .الخیوط والتحامھا
 

 .سبحان الله : سعد -
 



 
 

١٤٠

ُّ الجد -  الأبعادتنحني فیھ ، ٍ منحنٍتحدثنا عن كون انت النظریة النسبیةك :َ

عد رابع ھو ُ في ب ) والارتفاع،  العرض،  الطول ( المكانیة الثلاثة

 أحد  لتتعامل مع كون ذي"نظریة الخیوط العظمى"فجاءت ... الزمن

منھا سبعة أبعاد مطویة على ھیئة لفائف الخیوط ، اًعشر بعد

 .علماء بعد من إدراكھالم یتمكن ال العظمى
 

 )٢:  الرعد(}  {سبحان القائل  : الأب -

 .نترنتسأبحث عنھا في الإ. ..اًتستھویني مسألة الأحد عشر بعد :  سعد-
 

ُّ الجد - فھو ، ھإلیالعلم بالرغم من كل التقدم الذي وصل  أن نعرف أن بقي :َ

زال یحبو ولم یقف على قدمیھ  نھ ماأ أي ...زال في بدایتھ فقط ما

نن ُ قوانین ونوامیس وسلاكتشاف ًزال طویلا فالطریق ما، بعد

 ... الله سبحانھ وتعالى فیھأودعھاالكون التي 

بعدھا سوف أنام حتى ، صلي الوترالآن اسمحوا لي فسأقوم لأ و          

 . لتناول السحوراًمبكر  الاستیقاظأستطیع
 

 في اً ممتعاًلقد قضینا مع حدیثك الشیق وقت، ا یا جديًجزاك الله خیر : سعد -

في ً كثیرا ھذه المعلومات ستفیدني أن بد ولا، ھذه اللیلة المباركة

 .دروس الفیزیاء
 

ُّ الجد - إیاكم على الصیام  ووأعاننا الله، بني  لك التوفیق والنجاح یاأتمنى :َ

 أن حفیدي لا یعني الصیام یان إ ، ھذا الشھر الفضیلوالقیام في

معظم انتصارات  فقد كانت، نشطتنا المعتادةأتتوقف عن القیام ب

 .في شھر رمضان المسلمین

... ... ... ... 



 
 

١٤١

 ...اً وحماساًمدرستھ وھو أكثر نشاط إلى سعد صباح الیوم التالي ذھب •

 ... بالعلماًشغفا وًبالغ اًد فیھ حماسَّ ول...فحدیث جده لیلة البارحة

 ...وفتح مداركھ على أفاق أرحب

 ...حكى لھ جده مما اًبعض صحابھأیحدث  أن حاول

 ... من غرائب نتائج النسبیةاًبعض ن یقص علیھمأ و

 ...لكن

 !...اھتمام أي  بل لم یعیروھا...أحد إلیھا یأبھ لم

 ...تغیب مدرس اللغة العربیة ...الیوم الدراسي في آخر

 ...درس انتظار إلى  درسھفتحول

 ...غلب معظمھم النعاس ...خلالھ بالملل شعر الطلاب

  ...أمامھ أسند سعد رأسھ على الطاولة

 ...لیقتنص لحظات من الراحة

 ... تخیل نفسھ...غمض عینیھأ

  ...والتحق بالجامعة ...وقد تخرج من ھذه المدرسة الثانویة

 ...أحبھاتلك المادة التي طالما  ...بقسم الفیزیاء

 ...طلاب تلك الجامعة العریقة أحد صبح سعدأ اًأخیر

  ... الذي طالما سحرتھ ھیبتھ...الشامخ البرج تحت ظل ذاك

 ...مع مرتبة الشرف الأولى  لیتخرج من الجامعة...تمر السنون

 ...شھادات التقدیر یسلمھ مدیر الجامعة ...أثناء حفل التخرج

 ...ھناك ...وأخوتھ أبیھحیث  ..فمنصة الضیو إلى ةتحین منھ التفات

 ...مشاعر الفرحة والفخر  تغمر ملامحھم



 
 

١٤٢

 ...أمھ بین الأمھات كانت .. المدرجأعلىفي  ھناك ...ومن بعید

 ...یخترق الصفوف والوفود. ..یكاد یشعر بحرارة دعائھا ..یلوح لھا بیده

 ...ینتھي ھذا المشھد
 

 ... في الجامعةاً معید..لیجد نفسھ

 ...ھناك في معمل الفیزیاء ... دراساتھ العلیا علىاًبِّكمُ

 ..." توحید قوى الكون "ھدفھ الرئیس  ... وتجاربھأبحاثھیعكف بشغف على 

 ...عبر السنین یجد تلك النظریة التي استعصت على العلماء أن لا بد

 ... ولم یجدھا،یبحث عنھا النظریة التي قضى آینشتین سنوات عمره الأخیرة

  ...یجدھا أن لا بد

 ..!.یفي بوعده أن  ولا بد...یبحث عنھا أن لقد وعد جده ذات یوم
 

 ...یتغیر المشھد

 ...اإلیھفیرى نفسھ وقد توصل 

 " نظریة المجال الموحد " ...ھي المعادلة التي ستھز العالم ھا

 ... العالمأنحاءھذا السبق العلمي في  تنتشر أخبار

  ...ت اكتشافھ عناوین الصحف والمجلاأنباءتتصدر 

  ... المقابلات معھلإجراءتتسابق وسائل الإعلام 

  ...یتم ترشیحھ لجائزة نوبل ...تتھافت مراكز الأبحاث علیھ

 ...مسلم عربي یحصل علیھا في الفیزیاء كأول عالم

 : ینتشر الخبر عبر الفضائیات 

 )یفوز بجائزة نوبل للفیزیاء  العالم المسلم العربي سعد( : تبث خبر عاجل 

..... 



 
 

١٤٣

 ... نھایة ذلك الیوم الدراسياًیدق جرس المدرسة معلن

 ...تلك غفوتھ اللذیذة یستیقظ سعد من

  ... منھااًبسیط اًحتى جزء أو ... الیقظة ھذهأحلامتكون  أن یمني نفسھ

 ... مااًحقیقة یوم

 ...فما ذلك على الله ببعید ...ولم لا

 

 

 

...  ...  ...  ... 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

١٤٤

§ 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  

 جسامجمیع الأ  الذي تعرف بدلالتھاًھو المرجع الساكن أبد: المكان المطلق  •
، بالنسبة لأي مراقب، عناقید المجرات إلى المتحركة في الكون من أعماق الذرات

 .ومھما كانت حالھ، أینما كان

 .المكان غیر مستقل عن المادة أن اعتبري  أ:المكان مطلق  أن اعتبر أرسطو •

یمكن  لاو، معیار مطلق للكون نھ لا یوجدأ والمكان غیر مطلق أن اعتبر نیوتن •
للمكان وجود مستقل  أن كان یرىو، تحدید موضع مطلق في الكون لأي حدث كان

 لا توجد ون المادة لا تعرفأو، یكون مكان بدون مادة أن ممكن أي ،یسبق المادة
 .ي المكانفإلا 

 اًواعتبر المكان مقدار، التي نادى بھا أرسطو رفض آینشتین فكرة المكان المطلق •
 اًجسم بدون اعتبار للزمن أمر أي ن إمكانیة تحدید مكانأو، اً ونسبیاًمتغیر
.. في الوقت كذا.. الجسم موجود في المكان كذا قول إنن أن بد من فلا، ًلامستحی

 .في حركة دائمةلأنھ 

لیس  أي ،اًالمكان یدل على حیز من الفراغ یحدد ما نسمیھ جسم أن شتینیرى آین •
المكان الفارغ لا معنى لھ على  و،لھذا الحیز معنى مستقل عن الجسم الذي یحدده

 !!المكان المطلق لا وجود لھ  أن  أي،الإطلاق

 فھذا ،نھ ثابتافعندما یعتقد شخص ، نسبیة المكان تخالف كل ما ھو مألوف لدینا •
 .ولكن بالنسبة للكون فكل شيء متحرك، التي حولھ فقط شیاءلنسبة للأبا

والكلمات فوق وتحت ویمین ،  شمال وجنوب وشرق وغربالأربعةالاتجاھات  •
 . ھي اصطلاحات لا وجود لھا في الكون...وشمال

 .مكان إلى الزمان و،زمان إلى یتحول فیھ المكان، زمكان آینشتاین نظام متصل •

تدمج المكان بالزمان في صورة منسجمة تمام ،  للكونلأربعةا الأبعادھندسة  •
 .الانسجام
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ترتیب الحوادث یكون على وتیرة واحدة بالنسبة لأي  أن معناه:  الزمن المطلق •
 .متحركة أم بقعة من الكون ساكنة كانت أي مراقب في

 ھھانھ لا یتغیر في كن أي ،اًا مطلقًالزمان متغیر أن اعتبرت الفیزیاء التقلیدیة •
 المادیة من العالم لبقي الزمان شیاءختفت جمیع الأاوأنھ لو ، تغیره بسواهو

 .والمكان

 بل یقصر ،ٍ متساوٍالزمن نفسھ لا یجري في الكون بشكل أن معناه: الزمن النسبي  •
 . ویطول حسب سرعتنا ومكاننا بالنسبة للحدث

طتھا عن العلاقات المكان ھما مدركات نسبیة نعبر بواس والزمان أن النسبیة تعتبر •
نھما یختفیان لأ، اختفت المادة إذا وانھ لا وجود لأي منھما، بین وحدات المادة

  !!شیاء كسائر الأاًأیض

 .اًنسبی یصبح كل شيء.. .الحسابات  البعد الرابع فيبإدخال •

د اعتمدت قوانین نیوتن على قو ،المكان نسبي والزمان مطلق أن كان نیوتن یعتبر •
 .اًالزمان والمكان نسبی  كل منأصبح مع نسبیة آینشتین فقد أما ...نسبیة المكان

، یتدفق بسرعة مختلفة من مكان لآخر، اعتبر الزمن مفكك الأوصال في الكون •
 . حسب السرعة والكتلة

،  المراقب بالنسبة للحدثإسنادالزمان نسبى یعتمد على محاور  أن اعتبر آینشتین •
وإنما یوجد عدید ، ناك زمن واحد للكون كلھولیس ھ، الكون في وھو مقدار متغیر

بعضھا لعدم وجود وسیلة  إلى كلھا مقادیر متغیرة لا یمكن نسبتھا، من الأزمان
 .للربط بینھما

الزمن  عنئ یتباط، الزمن لدى شخص یتحرك بسرعة قریبة من سرعة الضوء •
 . الذي یقیسھ مراقب ثابت على الأرض

 .لمرجعیة التي یتم القیاس بھاالزمن یتباطأ بتزاید سرعة الجملة ا •

 ..وھذا من النسبیة الخاصة ؛ الأول السرعة:الزمن یطول وبقصر حسب أمرین •
 . وھذا من النسبیة العامة؛والأمر الثاني حسب الكتلة
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لذا ، من المراقب الثابت أكبر المراقب المتحرك بسرعة ھائلة یقیس زمن الحدث •
 آینشتین أطلقوقد  ...لمتحرك تؤخرساعات المراقب ا أن یعتبر المراقب الثابت

 .Time dilatio على ھذه الظاھرة التأخیر الزمني

 ،الساعة الملصقة بالجسم المتحرك تتأخر في الوقت كلما ازدادت سرعة الجسم •
، عن الدورانً تماما توقفت عقاربھا ..بلغت سرعة الجسم سرعة الضوء إذا حتى

وإنما یدركھا الشخص ،  الساعةالشخص المتحرك مع وھذه التغیرات لا یدركھا
 .الذي یلاحظھا من موقع ساكن

لھ تأثیر على كثیر من الظواھر  التأخیر الزمني في ساعة المراقب المتحرك •
 معدل نبضات قلب َّ كلما زادت سرعة المركبة الفضائیة كلما قلًلافمث، الطبیعیة

 .الرجل في المركبة الفضائیة بالنسبة للمراقب الأرضي

مشاھدان بسرعة ثابتة بالنسبة لبعضھما البعض فسوف یبدو لكل ذا تحرك إ •
 .زمن الآخر قد تباطأ بالنسبة التي تحددھا المعادلة أن منھما

وكأن ، اشتداد الجاذبیة أو، تأخر الساعة إما بسبب التسارع أو ینتج تمدد الزمن •
 .رض من الثانیة على الأ أكبر لتعدل مقدار وتكبر وتتسع، الثانیة الواحدة تطول

ما تحركت بسرعة قریبة من  إذا تطول أعمارھا الجسیمات الذریة أن لوحظ •
 .سرعة الضوء

فمنذ ، حیاتیة ترجى من قانون تمدد الزمن أو  فائدة علمیةإیجادحتى الآن لم یتم  •
 .مائة عام وھذا القانون عبارة عن تطبیق ریاضي صرف

 .سرعة الضوء إلى عندما تصل سرعة الجسم یتوقف الزمن •

، الرابع،  الثانيالأبعاد تشغل الأبعادعبارة عن جزیئات ثلاثیة :  لتاكیوناتا •
ھي أسرع ببلیونات  و،نتمكن من رؤیتھا أبعاد مختلفة لا  تشغلأنھا أي ،والسادس

 أو سرعة الضوء إلى  تتلاشي حین تنخفض سرعتھاأنھا إلا المرات من الضوء
 . أقل منھا
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 یعتمد اًمنیة بین حدثین ھي زمن نسبي أیضالفترة الز أن تعني ..نسبیة اللحظة •
بالنسبة ) الفارق الزمني بینھما صفر(فحدثین آنیین ،  المراقبإسنادعلى محاور 

  .قد یكون غیر ذلك بالنسبة لمراقب متحرك لمراقب

وقعت حادثتان في المكان نفسھ في  إذا :انعدام وجود معیار مطلق للسكون یعني  •
نھما وقعا في مكانین أ ھمافیمكن اعتبار، ر مراقبلحظتین مختلفتین من وجھة نظ

 .أخرى لیھما مراقب آخر في حالة حركیةإنظر  إذا مختلفین

 على "الآن"یطلق كلمة  أن الإنسان لا یستطیع أن  تعني"نسبیة الوقت الواحد" •
كل مرجع لھ زمنھ  لأن ،یطلقھا فقط على نظامھ الزمني أن ن یمكوإنما، الكون
 . الخاص

 تعبیر عن انتقالات رمزیة في المكان  إلاھو  النسبیة فإن الزمان مارمن وجھة نظ •
، مصطلحات لأوضاع مختلفة في المكان إلا ما ھي ...فالساعة والیوم والشھر

 . ھو دورة الأرض دورة كاملة حول نفسھاًلافالیوم مث

النظام  و،يى الأرض مضبوطة على النظام الشمسنستخدمھا عل التي كل الساعات •
 وبھذا یكون الزمن مقدار لا معنى لھ.. الكون في  لیس ھو النظام الوحیديسمالش
 .شتق منھُ ايالنظام الذ إلى نسبُلم یإذا 

اكتشف العلم الحدیث حالات یستطیع فیھا كل من المكان والزمان تغییر صفاتھما  •
الثقوب (حدوث ظواھر غیر متوقعة وغیر مألوفة مثل  إلى مما یؤدي، بشكل شدید

 .)اء والانفجار الكونيالسود

فإن النتائج تدل على أنھ حتى المكان ، اًعندما تصبح قوة الجاذبیة عظیمة جد •
 .والزمان قد ینھاران ویسقطان خارج الوجود

السكون الحقیقي لا  أن كما، أما الحركة الحقیقة فلا وجود لھا ...كل حركة نسبیة •
 .اًوجود لھ أیض

،  في المكان والزمان كما عرفھا نیوتنجسامھي انتقال الأ تعریف الحركة لم یعد •
 إلى سرعان ما یتغیر،  لحظي في الزمكان"حدث"بل أصبحت عبارة عن 

 .آخر وھكذا دوالیك... "حدث"
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 .تعني تقاصر الأطوال المتحركة: نسبیة الطول  •

تعتمد على محاور  لأنھا ،المسافة بین نقطتین ھي من الأمور النسبیة أو الطول •
 . الذي یقیس المسافةسناد المراقب إ

فعندما ، لكن بطریقة عكسیة وي بنفس معامل التمدد الزمنيیحدث الانكماش الطول •
 .ینقص طول الجسم للنصف، یتمدد الزمن للضعف

 .المسافة في الفیزیاء الكلاسیكیة ھي البعد بین نقطتین ثابتتین •

البعد بین  وأ، ربعة ھي البعد بین نقطتین متحركتین الأالأبعادالمسافة في عالم  •
 .الفترة المكانیة إلى بالإضافةحادثتین تفصل بینھما فترة زمانیة 

فأن طول ھذا الجسم تجاه الحركة سیتناقص ، ما بسرعة معینة لو تحرك جسم •
الجسم سرعة الضوء تراجع طولھ  بلغت سرعة إذا حتى، سینكمش أي ؛اًتدریجی

 .الصفر إلى في اتجاه الحركة

 الوزن فھو مقدار جاذبیة الأرض أما، موجودة في الجسمالكتلة مقدار المادة ال •
 .لذلك الجسم

 التسارع الذي تتسبب َّكلما قل، كلما كبرت كتلة الجسم الذي تؤثر علیھ قوة ما •
 .التسارع× الكتلة = القوة  ذلك حسب قانون نیوتن الثانيو، فیھ

 .)الة العط(بمقاومة الجسم للتسارع  سمىُ لما یاًكتلة الجسم مقیاس تعتبر •

متجھ  ولھ) نیوتون( ـبال الوزن فیقاس أما، )الكیلوغرامات( ـتقاس الكتلة عادة ب •
 .وعادة ما یكون ھذا الاتجاه نحو الأسفل بفعل الجاذبیة

، بسكونھ أو الكتلة كم ثابت لا یتأثر بحركة الجسم أن اعتبرت الفیزیاء التقلیدیة •
ة نسبیة مثل الزمان الكتل أن ولكن آینشتین أثبت، وھى صفة جوھریة فیھ

بلغت  إذا حتى، تتغیر بحركة الجسم وتزداد كلما زادت السرعة ھي و،والمكان
، فتصعب زیادة سرعتھ، مالانھایةـ كتلة الجسم ال قارب مقدار، سرعة الضوء

نتخطى  أن  یمكنلذلك لا، ھذا مستحیل ودفعھ بكمیة لا نھائیة من الطاقة ویتطلب
  .حاجز سرعة الضوء
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ویعتمد مقدار الزیادة ، فان كتلة الجسم ستزداد، جسم بالنسبة لمشاھد تحرك إذا •
وتصبح الكتلة الجدیدة مساویة الكتلة ، على السرعة النسبیة بین المشاھد والجسم

 . على معامل محددةالقدیمة مقسوم

فإن التناسب بین ،  یمكن مقارنتھ بسرعة الضوءاًعندما تبلغ سرعة الجسم قدر •
تبدأ الكتلة في ھذه الحالة في الاعتماد على  و،یتلاشى لسرعةا والفترة الزمنیة

 .السرعة

 . عمل معینإنجاز على ة قوى قابلإعطاءھي قدرة المادة على : الطاقة  •

 .والمادة مظھر من مظاھرھا، الطاقة ھي الوحدة الأساسیة في الكون •

الكون عبارة عن مادة وطاقة ینتشران في كل من المكان والزمان بنسب  •
 .كیزات متفاوتةوتر

ھي قدرة ھذا الجسم على القیام بعمل یعني تحریك . .الطاقة التي یملكھا جسم ما •
 .قوة ما

 بالطاقة الأمرولا یتعلق ،  من نور الشمس وحرارتھاتأتي الطاقة أنواعكل  •
 . في النباتاتالكامنة بالطاقة اًیضأبل ،  فقطالظاھرة المنتشرة

 الطاقة -  الطاقة الحركیة والطاقة الكامنةالطاقة الآلیة تضم: أشكال الطاقة  •
الطاقة  -الطاقة الإشعاعیة  -الطاقة الكھربائیة  - الطاقة الكیمیائیة - الحراریة
 .النوویة

 أن وبما، ا من الحركةًا من الكتلة حینما یكتسب مزیدًالجسم یكتسب مزید أن بما •
تسب طاقة یكتسب الجسم حینما یكأن  یعني فإن ھذا، الحركة شكل أشكال الطاقة

 أن  یمكنوالكتلة، كتلھ إلى تتحول أن  یمكنالطاقة أن  أي،في نفس الوقت كتلھ
 .طاقة إلى تتحول

تساوي مقدار ھذه الكتلة ، الطاقة التي تتحرر من كتلة مادة ما نأ  المعادلة تعني •
ً حتى ولو كان ضئیلا، جسم ذو كتلة أي وان، مضروب في مربع سرعة الضوء

 .ھو عبارة عن مخزون ھائل للطاقة، ریشة أو كذرة رمل
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ِّالمعجلات  • َ  خرىھي آلات تستخدم في تعجیل الإلكترونات والجسیمات النوویة الأ: ُ
 .السرعات العالیة اللازمة لدراسة الخواص النوویةإلى 

تجربة على الأرض یختلف عما یراه راصد لھا من كوكب  أي مشاھدة ورصد •
 في الأرض ربما یراه راصد آخر في كوكب آخر اًوالخط الذي نراه مستقیم، آخر

والزمن الذي تستغرقھ تجربة على الأرض یختلف عن الزمن ، متعرج أو منحني
والزمن الماضي لفرد على ، الذي یقیسھ راصد لنفس التجربة في مكان آخر

 .الأرض ھو حاضر في كوكب آخر ومستقبل في كوكب سواه

ر التي تمر بنا بسرعة الضوء ھي تلك التي  على نتائج النسبیة تكون الظواھًبناء •
  الأحداث المجسمة التي تسیر ببطء شدید فقد اعتدناأما، اًشعاعإنسمیھا  أن اعتدنا

 .نسمیھا مادةأن 

حدود  تمثل ھذه السرعة و،سرعة الضوء ھي الآن إلى أسرع مواصلات كونیة •
 .الممكنةیة  عنده المعادلات والریاضیات النسبتنتھي الذيمعلوماتنا والسقف 

الخواص  في مكان وزمان یحدث تغییرات في جسم یوجدأي  أن یرى آینشتین •
 خطوط ي الفضاء حول ھذا الجسم كما تنحنفینحني، القیاسیة لھذا المكان والزمان

ھذا  في وكل ذرة مادیة تقع .المجال ھي وھذه التغییرات، القوى المغناطیسیة
ا لخطوط المجال حول ً الحدید وفقة برادكما تترتب، ا لھًالمجال تعدل سیرھا وفق

 لا بسبب قوة جذب ؛وعلى ھذا الأساس تدور الأرض حول الشمس. المغناطیس
لذا فالأرض لا ،  تخلقھ الشمس حولھاالذيولكن بسبب خصائص المجال ، الشمس

 في وكل الكواكب محكومة، ا تسیر فیھ سوى ھذا المسلك الدائريًتجد مسلك
وقوانین ،  الأكبر منھاجسامانحناءات المجال حول الأ ھي ،مسالكھا بخطوط دائریة
 أفكاروھذه أھم  ... بصرف النظر عن حالات حركتھاجسامالكون واحدة لكل الأ
 .نظریة النسبیة العامة

 ذرة أو ً،لالا فرق بین بروتون في ذرة حدید وبروتون آخر في ذرة یورانیوم مث •
، كتلتھا، مثل عدد بروتوناتھا :فالذرة بما تحملھ من خصائص، عنصر آخرأي 

وبین  ،ھي التي تصنع الفروقات بین العناصر المختلفة ...توزیعھا الإلكتروني
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وحتى بین كون ھذا العنصر ، الصور المختلفة للعنصر نفسھ المسماة بالنظائر
 .لا أم  على خوض تفاعل كیمیائي مااًقادر

 مطار ھیثرو باتساعالذرة  أن ولو تخیلنا،  مرة من الذرة١٠٠٫٠٠٠ أصغر النواة •
 .فإن النواة ستكون في حجم كرة الجولف

 ذات الشحنات الكھربائیة المتماثلة تتنافر والمختلفة جسامالأ: قانون كولوم  •
 .تتجاذب

 .القوة الكھرومغناطیسیة ھي القوة التي تثبت الإلكترون في مداره حول النواة •

  : قال تعالى ، رتباطالانواة الحدید ھي أقوى الأنویة من ناحیة طاقة  •
ٌوأنزلنا الحدید فیھ بأس شدید { ِ ِ ِ َِ ٌ ْ َ ََ ْ َْ َ َ  )٢٥ الحدید( –  }َ

قوى في  أكبر وھي، النوويداخل النواة وھي قوى الترابط ً جدا ھناك قوى كبیرة •
 .وھي قطر النواةً جدا العالم ولكن تأثیرھا یكون على مسافة صغیرة

 .نشطار النویات الثقیلةابأو ، یفة النویات الخفباندماجالطاقة تنطلق إما  •

ن ویتحدا لإنتاج اوالذي فیھ تصطدم نویت، مصدر طاقة الشمس الانصھار النووي •
 والتي تمد مصانع الطاقة ،العملیة العكسیة ھي الانشطار النووي ...نواة أكبر

 .النوویة بالطاقة

 بفعل القوى النوویة القویة نجد جسیمات الذرة من نیترونات وبروتونات •
بینما نجد ھذه الجسیمات حرة طلیقة في الشمس ، وإلكترونات أسیرة داخل الذرة

 .على ھیئة البلازما

 ویتكون ھو ونظائره من ،الھیدروجین ھو أخف العناصر الكیمیائیة على الإطلاق •
 . إلكترون مفرد وبروتون

 تتكون نواة الھلیوم من اتحاد أربع نویات ھیدروجین •

، یوترونان عدیمي الشحنة وبروتونان موجبي الشحنةتتكون ذرة الھیلیوم من ن •
 لأن ،ھاءمتحكمة في النواة فسوف تمزق أجزاكانت قوة التنافر ھي ال ولو
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، بكثیر من قوة التنافر أكبر ھناك قوة أن مما یدل على، یتنافرا أن البروتونان لا بد
 .بالقوة النوویة الشدیدة سماھا العلماء

ویشكل ، نالھیدروجیا في الكون المعروف بعد ً انتشارالھیلیوم ثاني أكثر العناصر •
حیث أنھ یتكون ھناك من ، ووجوده یتركز في النجوم. حوالي ربع كتلة الكون

تكون أغلب الھیلیوم في ، وحسب نظریة الانفجار العظیم .نالھیدروجیاتحاد ذرات 
كل جزء فإن الھیلیوم یش، أما على الأرض، الدقائق الثلاث الأولى بعد الانفجار

 إلى تطایر الھیلیوم إلى وذلك یعود بشكل رئیسي،  ألف جزء٢٠٠واحد من 
 .الفضاء الخارجي

أنھا عبارة عن نواة  إلا على الرغم من تسمیتھا أشعة  :أشعة ألفا أو جسیم ألفا •
تتحد في داخل النواة بقوة نوویة ، ذرة الھلیوم وتتكون من بروتونین ونیوترونین

 ٢ذلك لتكونھا من . اًا وتماسكًد نوایا العناصر استقراربحیث تعتبر أش، كبیرة
وھؤلاء الأربعة یتمیزون بأكبر فقد في الكتلة عند ،  نیوترون٢ وبروتون

في التفاعلات ً كثیرا ولھذا فجسیم ألفا ینتج، اندماجھم لتكوین نواة الھیلیوم
 .تفككھ  أو النوویة حیث لیس من السھل تحللھ

تتكون بكمیات ھائلة في الشمس ) ٤-ذرة الھیلیوموھي نواة (جسیمات ألفا  •
، ٤-حیث تندمج أربعة من ذرات الھیدروجین مكونین نواة ذرة الھیلیوم، والنجوم

 من البروتونات لیصبحا نیوترونین ویتولد جسیم ٢وخلال ذلك التفاعل یتحول 
ھو الذي یعطي ، ھذا التفاعل الذي یتم في الشمس بمعدل بالغ العظمة. ألفا
فبدون تولد . مس تلك الطاقة الھائلة التي تسمح لاستمرار الحیاة على الأرضالش

ُالھیلیوم من الھیدروجین في الشمس ما وجدت تلك الطاقة الھائلة التي تجعلنا 
 .على قید الحیاة

ونیوترونات غیر ، تتكون نوى الذرات من بروتونات مشحونة بشحنة موجبة •
من النوى  أخرى أولیةانبعاث جسیمات لى  إھناك مشاھدات تشیر أن  إلا،مشحونة

وخلال العقود الثلاثة الماضیة تم اكتشاف ھذه الجسیمات . تحت ظروف خاصة
 . اً من ثلاثین جسیمأكثر عددھا المستقر وأصبح
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 . منسجمة یخضع لقانون واحد یمكن اكتشافھةالعالم وحد آینشتین یرى •

فمن المنتظر اكتشاف ، اسسھأوتم اكتشاف ، جدت نظریة المجال الموحدُذا وإ •
وقد  .ولم تكن لنا بحسبان، اًلا نعرف عنھا الآن شیئ أخرى وقوى أخرى مجالات

 . لتولید طاقات ھائلة من مجال معینً جدا یكون ھناك مصدر قریب

 .المواد كلھا تتكون من خیوط مھتزة أن تنص نظریة الأوتار الفائقة على •
 

 :  muonsالجسیمات الأولیة میونز  •
 یتحول لأنھ وھو جسیم غیر مستقر، ن ھو جسیم افتراضي من مكونات الذرةالمیو
یحمل شحنة  ووھو من الجسیمات الأولیة،  بعد فترة زمنیة محددةإلكترونإلى 

تنتج ھذه المیونات في . الإلكترون كتلة ٢٠٧وكتلتھ تعادل ، الإلكترونتساوي شحنة 
ولكنھا ،  الجوي الأشعة الكونیةطبقات الغلاف الجوي العلیا نتیجة لامتصاص الغلاف

 .الأرض إلى لا تصل
 ٢٫٢إذ یبلغ طول عمر المیون المستقر ، و یؤكد ھذا الجسیم على ظاھرة تمدد الزمن

 "یمر المیون"عندما  و،قریبة من سرعة الضوء ھي تسیر بسرعة و،میكروثانیة

 ٦٣٫٥ إلى یتمدد عمره،  من سرعة الضوء٠٫٩٩٩٤على ھدف یتحرك بسرعة 
 . مما یؤكد ظاھرة تمدد الزمن التي نادت بھا النسبیة، روثانیةمیك

السؤال الآن كیف .. وجود ھذه المیونات على سطح الأرض رصدت المراصد الأرضیة
 متر ٤٨٠٠سطح الأرض وھذا یعني أنھا قطعت مسافة  إلى وصلت ھذه المیونات

 . میكروثانیة٢٫٢مما یتعارض مع كون عمرھا 

ي لدیھا الحل في تفسیر وصول ھذه الجسیمات لسطح ظاھرة التأخیر الزمن •
 ٠٫٩٩C أي الجسیمات تسیر بسرعة قریبة من سرعة الضوء أن الأرض حیث

فإن زمن بقائھا یكون أطول بالنسبة للمراقب على الأرض وبالتعویض في معادلة 
 ١٦یكون عمر المیونات بالنسبة للمراقب على الأرض  التأخیر الزمني

 .سطح الأرض إلى  یفسر وصول تلك المیوناتوھذا. میكروثانیة
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الباحث  "محمد دودح. د" :ألیف، ت "سرعة الضوء في القرآن الكریم"من كتاب  •

 : العلمي في الھیئة العالمیة للإعجاز العلمي في القران والسنة 

ِیدبر الأمر من السمآء {: قال تعالى  - َِ ّ َّ ََ ْ ُ ُالأرض ثم یعرج إلى ُ ُ ْ َْ ّ ُ َفي ی إلیھ ِ ُوم كان مقداره ِ ُ َ َْ ِ َ ٍ ْ
َألف سنة مما تعدون َّ ُ َ ّ ّ ٍ َ َ ْ  )٥: السجدة( - }َ

ُتعرج الملائكة والروح { - ُ ُُّ َ ُ َ ِ َ َ ْ ْ ٍفي یوم كان مقداره خمسین ألف سنة  إلیھ َ َ ََ ََ َ َ َْ َ ِ ِ ِْ ُ ُ ْ َ ٍ  )٤: المعارج( }ْ

قمر  یبعد ال: فنقول،ا بوحدة الزمن المناسبة وأقصى سرعةً فلكیالأبعادُتقاس  { -
 سنة ٤٫٣نجم  أقرب  ویبعد، دقائق ضوئیةي وتبعد الشمس ثمان،حوالي ثانیة ضوئیة

 تكون القیمة ؛ًتعبیرا عن أقصى سرعة) ألف سنة في یوم(فإذا كانت القیمة  ..ضوئیة
َخمسین( ِ ْ ا ھي سنة ً وأكبر وحدة زمن فلكی..ا لأقصى وحدة زمنًفي السیاق تعداد) َ

 .. ملیون سنة٢٥٠كز المجرة وقیمتھا حوالي الشمس وھي مدة دورتھا حول مر
 إلى طرف الكون الممكن الرصد یحتاج إلى ولكي یقطع شعاع من الضوء المسافة

نھا تساوي القیمة أوالعجیب ، بلیون سنة) ١٥-١٠ (١٢٫٥عمر الكون وقیمتھ 
تعبیر عن ) ألف سنة في یوم (القیمة  أن بسنوات الشمس مما یؤكدً تماما )خمسین(

 .}رعة في الكون أقصى س
 

 : القوى الأساسیة في الكون  •
وجود قوى مستترة في اللبنات الأولى للمادة وفي كل من  إلى تشیر الدراسات الكونیة

ومن ، الذرات والجزیئات وفي كافة أجرام السماء تحكم بناء الكون وتمسك بإطرافھ
 بأنھایعتقد ، القوى التي تعرف علیھا العلماء في كل من السماء والأرض أربع صور

 : وھذه القوى ھي،  متعددة لقوى عظمى واحدة تسري في مختلف جنبات الكونھأوج
وتحفظ للجزء المدرك ، وھي قوى جاذبھ تعمل عبر مسافات طویلة:  قوة الجاذبیة -١

تحفظ و، بعضھا البعض إلى تشد أفراد المجموعة الشمسیة، أبعاده ومن الكون بناءه
وھي على المدى القصیر تعتبر ، تمنع النجوم من الانفجارو، الكواكب في مداراتھا

 ولولا ھذا الرباط الذي أودعھ الله تعالى في الأرض .أضعف القوى المعروفة لنا
ولو زال ھذا الرباط لانفرط عقد ... ما كانت الأرض ولا كانت السماء. .وأجرام السماء

  .الكون وانھارت مكوناتھ
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وھي تضم ثلاث قوى فرعیة ھي الكھرباء : القوة الكھرومغناطیسیة  -٢
، وھذه القوة تعطینا الضوء والحرارة وموجات المیكروویف، والمغناطیسیة والضوء

تظھر كقوة تنافر للشحنات  أن  ویمكن.وتظھر في كل الجسیمات الموجودة بالكون
 وھي تلم شمل .كقوة جاذبة للشحنات الكھربیة المختلفة أو الكھربیة المتشابھة

ت حیث نجد الشحنات الموجبة للبروتونات بالنواة تتحد مع الشحنات السالبة الذرا
الذرات ترتبط ببعضھا البعض بھذه القوة لتكون  أن كما، للإلكترونات حول النواة

ولما كانت ،  بذرات العناصر فقطاًولولا ھذه القوة لأصبح الكون ملیئ، جزیئات للمادة
وھذه القوة ھي ، الإطلاقانت ھناك حیاة على ومن ثم ما ك، مركبات أو ھناك جزیئات
 ھي . الكھرومغناطیسي على ھیئة فوتونات الضوءالإشعاعحدوث  إلى التي تؤدي

 .أقوى من الجاذبیة بملایین المرات
 

ھي القوى التي تمسك باللبنات الأولیة للمادة في داخل  و:القوى النوویة القویة  -٣
بحیث إنھا تكاد تجعل البروتونات والنیوترونات وھذه القوة من الشدة بمكان ، النواة

تلم شمل النواة ضد القوى  أن وھي تحاول، تلتصق ببعضھا البعض داخل النواة
ولولا ، داخل النواة) قوى التنافر بین البروتونات المتشابھة الشحنة( الكھربیة

 تعتبر وھي .وجودھا لتدافعت البروتونات خارج النواة بفعل القوة الكھرومغناطیسیة
ولكن ھذه الشدة البالغة  .أشد قوة طبیعیة معروفة لنا في الجزء المدرك من الكون

 في داخل نوى اًلذلك یكاد یكون دورھا محصور، تتضاءل عبر المسافات الأكبر
لو انعدمت  لأنھا وھذه القوى لازمة لبناء الكون.وبین تلك النوى ومثیلاتھا، الذرات

 .لحظة الانفجار العظیم الأولىحالتھ  إلى لعاد الكون
وتقوم ھذه القوى بدمج والتحام نوى الذرات مع بعضھا البعض في عملیات الاندماج 

القوى النوویة القویة ھي القوة الفاعلة  لو كانت ھذه، النووي التي تتم داخل النجوم
الوحیدة داخل النواة لتحولت النواة لحالة الاستقرار ولكن ھناك أیضا القوة النوویة 

 .لضعیفةا
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وھي قوة ، ھي تعطینا النشاط الإشعاعي داخل النواة و:القوة النوویة الضعیفة  -٤
تحلل بعض  وھي التي تقوم بتنظیم عملیة تفكك و،ذات مدى ضعیف للغایة وضعیفة

كما یحدث عند تحلل العناصر المشعة حیث ، الجسیمات الأولیة للمادة في داخل الذرة
تي تتكون منھا البروتونات والنیترونات وتحول تغیر من طبیعة الكواركات ال

وعلى ذلك فھي تتحكم في عملیة فناء ، بروتون وبوزیترون ونیترینو إلى النیوترون
 .  العناصر

 

 ،فبدونھا تتحلل الذرات في أجسادنا، یستحیل تعدد الحیاة بدون ھذه القوى الأربعة •
 .یئھاالشمس حین تخبو النیران الذریة التي تضئ بدونھا تنطفو

في قوة واحدة  الضعیفة ومجت القوتین الكھرومغناطیسیةدُ ١٩٧٩في عام  •
 .جائزة نوبل ثر ذلكأعلى  نحوامُ، القوة الكھروضعیفة على ید ثلاثة علماء میتسُ

القوى ، القوى الكھرومغناطیسیة( : د علماء الفیزیاء النظریة بین كل من َّوح •
 )نظریة التوحد الكبرى(: فیما یسمى ، )والقوى النوویة الضعیفة ، النوویة القویة

لا  وھذه الصور الثلاث للطاقة تعد ثلاثة أوجھ لقوة واحدة أن ھكذا اعتبر العلماءو
تتحكم في  و،اًباعتبارھا قوة ذات مدى طویل جد إلیھا یستبعد انضمام قوة الجاذبیة

 ا علىعندما یقتصر تعاملن  غض الطرف عنھااًیمكن نظری ومن ثم، أجرام الكون
 .ذرات العناصر أو الأولیة للمادة الجسیمات

 .ھذه القوى أن الفكرة القائلة: لكن الجدید فیھ ھو  وقدیم أمر مفھوم القوى ھو •

ھناك قوة عظمى  أن  أیقن العلماء!!حیدة  ولقوة تظاھرات متباینة إلا ما ھي •
ر الكوني ذلك بعد عملیة الانفجا والمعروفة في الكون القوى الأربع انبثقت منھا

ھذه  الماضیة عن نظریة تلم شمل بحث العلماء على مر العصور، الكبیر مباشرة
 ...Grand unified theory نظریة المجال الموحد: القوى الأربعة أسموھا

 .لكنھم عجزوا عن ذلكو
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نھ كلما ارتفعت أو، موجات لاإھي  جمیع الجسیمات ما أن ت میكانیكا الكم علىَّنص •
في الكون بما فیھ الجاذبیة  ن كل ماأو، ا كانت طاقتھ أقصرطاقة الجسیم كلم

 .یمكن وصفھ بلغة الجسیمات الضوء

القوى -  القوى القویة-الكھرومغناطیسیة  (جمعت نظریة الكم القوى الثلاث  •
 .وعجزت عن جمع قوة الجاذبیة) الضعیفة 

كقاعدة لم یكن على قناعة بصلاحیة الاحتمالات  لأنھ رفض آینشتین نظریة الكم •
 .ھا ناقصةعتقد أنوا، نظریة كاملة

ى تطبیق میكانیكا َّلكن لحسن الحظ أد ..بقت معادلات آینشتین مشكلتین بدون حلأ •
والثانیة ، المشكلة الأولى ھي تسطح الكون، رضي لھماُاكتشاف حل م إلى الكم

 .تتعلق بتجانس الكون

ر الطبیعة على نحو تفسی) النسبیة والكم(النظریتین منفصلة من  أي لا تستطیع •
 خرىوكل منھما توجب الأ، فكل منھما تفسر الطبیعة على نحو مرض..مرض
لقد استغرق دمج النظریتین جھود جبارة من عشرات الفیزیائین ، وتكملھا

 .النظریین خلال نصف القرن الأخیر

لقد نتج من ھذا القران نظریة  ..كان القران الأول للنظریتین بمثابة كارثة •
 .نھایات المجردة المعنى لم تعطي سوى سلسلة من اللا ..مجنونة

النظریة ": وحد فایتمان بین النسبیة الخاصة ونظریة الكم عن طریق •
 . ونال على ذلك العمل جائزة نوبل"الكھرودینامیكیة

عطانا أو، للإلكترون نظریة متكاملة ١٩٢٨ دیراك في عام الإنجلیزيوضع العالم  •
في الاعتبار النظریة النسبیة ا ًخذأھرومغناطیسي ة لھ في مجال كمعادلة موجی

 ذي شحنة موجبة إلكترونوتنبأت ھذه النظریة بوجود . لبرت آینشتین أللعالم
لكترون طلق العلماء على الإأو.  ذي الشحنة السالبةالإلكترون إلى بالإضافة
 مع بوزیترون یفني أحدھما الإلكترونعندما یلتقي ، البوزیترون اسم الموجب

ن ضدید الجسم إوببساطة ف. الإلكترونمن ھنا یعتبر البوزیترون ضدید . خرالآ
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تكون ) إن وجدت(لكن شحنتھ ، یكون لھ نفس كتلتھ والعمر النصفي للجسم ذاتھ
 .عكس شحنة الجسم

 أن وتوضح ھذه المعادلة، نتائج تزاوج نظریة الكم مع النسبیة أحد معادلة دیراك •
ھذه الالكترونات  أن الأھم و،لة لشحنات المادة عبارة عن جسیمات حامالإلكترون

، والتي تعني الدوران الداخلي السریع Spin ـب تملك خاصیة میكانیكیة فریدة تعرف
 .واحدة من خفایا نظریة الكم وما أكثر خفایاھا) سبن( ـال أي ھذه الخاصیة وتعتبر

  الكمیة ماثلاثة من تلك القوى یمكن وصفھا بواسطة النظریة المجالیة أن جدوُ •
فالنسبیة العامة تربط قوة الجاذبیة برباط وثیق بھندسة . عدا القوة الجاذبیة

جل توحید أ لم یتم التزاوج بین نظریتي الكم والنسبیة من الآنوحتى . الزمكان
 جدید من اجل توحید ھذه القوى أسلوبوقد طرح العلماء . ھذه القوى الكونیة
 .ضافیةإ أخرى اًأبعادللكون  أن یعتمد على قبول

جل توحید قوة الجاذبیة مع القوة الموحدة العظمى أیبذل العلماء جھود مضنیة من  •
 ذلك یتطلب معالجة ریاضیة بالغة التعقید یتطلب حلھا أن  إلا،وتولید القوة الفائقة

 فالنظریة الكمیة ظھرت حین اكتشف، ضافیة عدیدةأ أخرى بعادأیكون للفضاء أن 
 ،یة تنطلق على ھیئة كمات محددة وھي الفوتوناتساطیالموجات الكھرومغنأن 

 العلماء على وأطلق. تكون لموجات الجاذبیة كمات أن ومن ثم كان من المتصور
ویتشابھ الغرافیتون . الآنالغرافیتون التي مازالت افتراضیة حتى  اسم ھذه الكمات
نھما یكمن والفرق الجوھري بی،  منھما ینتقل بسرعة الضوءًكلا بأن مع الفوتون

 .في ضعف تفاعل الغرافیتون مع المادة
 

 

... ... ... ... ... 

 

 



 
 

١٥٩
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١٦١

 ...ت أیام الشھر الكریم سریعةَّمر

 ...الدراسي الأخیر الیوم.. .حتى جاء الأربعاء

 ... عید الفطر السعیدإجازة اًغد

 ...تملأ نفوس الطلاب البھجة

 ..."الحاسب الآلي "في ذلك الیوم ھو درس  ركان الدرس الأخی

 ...جلس كل طالب أمام جھازه الخاص بھ ...في المعمل

 ...أصحابھ على الجلوس في أماكن متقاربة وحرص سعد

 ..." قواعد البیانات بواسطة برنامج أكسس" یشرح المدرس
   

 .كم ھي مملة دروس الحاسب الآلي : جابر -
 

 .النسبیة خاصة حین تكون عن ،دروس الفیزیاءلیس ھناك أجمل من  :  سعد-
 

 .كلھا مملة وثقیلة: محمد  -
 

 ...على كراسھ بقلم الرصاص وأخذ یرسم  أمسك سعد •
 

 وما ھذه الخطوط ؟.. .سعد ماذا ترسم یا:  محمد -
 

، یراه راصد من كوكب بعید أن  یمكنكیف، أفكر بھذا الخط المستقیم : سعد -

 دريألا  ... ؟ربما یراه یشكل دائرة أم ،اًتعرجم أم ،اًھل سیراه منحنی
 

 أن ممكن، تجربة على الأرض أي نتائجن إ لقد قال مدرس الفیزیاء : جابر -

 .على كوكب آخر من صدتُفیما لو ر تختلف
 

 .اًوكلنا سنراه مستقیم ...ولكننا و  الحمد على الأرض: محمد  -
 

 ...صدیقھ  یسأل سعدةفجأ •



 
 

١٦٢

 متحرك ؟ أم ثابت أنت قل لي ھل .. ھذه اللحظةفي، محمد : سعد -
 

 ... ؟ أمام ھذا الجھازاًثابت تراني إلا ،تمزح أنت ھل، ماذا:  محمد -
 

،  جھاز الحاسبأمامثابت  ذا أراكا نأفھا ، علم ذلكأ أنا ،َّصبرك علي : سعد -

لم یخبرنا المدرس في درس أ ولكن، الأرضوھو بدوره ثابت على 

 بالنسبة لباقي الكون أما، حیح بالنسبة لنا فقطھذا ص أن النسبیة

  التي تقف علیھاوالأرضفأنت وجھاز الحاسب ، فھو غیر صحیح

 .مجموعة من الحركات  تتحركون...جمیعكم
 

 ...اھتمام أي ولكن لم أعر الموضوع ...قال لنا ذلك، صحیح:  محمد -
 

ولكن ، التي حولنا فقط شیاءفھذا بالنسبة للأ ،نا ثابتینعتقد أنعندما ن :  جابر-

 فالأرض تدور ..كل شيء نسبي و،بالنسبة للكون فكل شيء متحرك

داخل  وھي تتحرك مع الشمس، حول نفسھا وتدور حول الشمس

 إلى ومجرة درب التبانة نفسھا تتحرك بالنسبة، مجرة درب التبانة

 . الكون
 

ان وسرعة دور، ثا/سرعة دوران الأرض حول نفسھا ربع میل إن:  سعد -

ومجموعتنا الشمسیة تسیر ، ثا/میل١٨ حول الشمس الأرض

ومجرة درب التبانة منطلقة في الفضاء ، ثا/ میل١٢٠بسرعة 

 تخیل كم ھي .. بعد ھذا كلھ...ثا/ میل ٤٠٠٠٠ إلى بسرعة تصل

وقدر المسافة  ،سرعتك وعدد الحركات التي تتحركھا بالنسبة للكون

 .نالآالتي قطعتھا منذ بدایة الدرس حتى 
 

 قید أتحرك ثابت ولم أننيمتأكد  ولكني ...احسبوا كیف ما تشاءون:  محمد -

 !...أنملة



 
 

١٦٣

نك عندما بدأت كلامك بھذه الجملة كنت في مكان محدد من إبل  : سعد -

د عن  قد یبع؛مكان آخر إلى وعندما انتھیت منھا وصلت، الكون

 .المكان الأول مئات الأمیال
 

 .ر وبحمدهسبحان الله الجبا:  محمد -
 

من سرعة جبارة لمجرة درب  یا لھا ...میل في الثانیة ٤٠٠٠٠: أحمد -

 .! التبانة
 

یحدد ھل مجرة درب التبانة ھي  أن یستطیع أحد  لا...في الحقیقة : سعد -

تلك المجرات ھي التي تبتعد  أن  أم،خرىالتي تبتعد عن المجرات الأ

 .!عن مجرة درب التبانة 
 

 ...؟  ماذا تقول...ًلامھ:  محمد -
 

 إلا وما نحن، كل ما في الكون ھو في حالة حركة بالنسبة للكون إن:  سعد -

نخترق الفضاء في ، الأرض سمھاامسافرون على ظھر مركبة 

 ...الأرض وخالق السموات إلا لا یدري زمنھا. ...رحلة
 

 ...وبحمده الله سبحان:  جابر -
 

ھو المتحرك في  ما وھو الثابت ف مالا نعر أصبحنامع ھذه النسبیة :  حمدأ -

 . السید آینشتین من القاموسألغاھاكأن كلمة ثابت قد و، ھذا العالم
 

ركبنا قطار وكان یقف في ، في الصیف الماضي عندما كنا في لندن : جابر -

ذ بأحد إ ونظر من النافذةأوبینما كنت ، قطار آخر الخط المجاور لھ

یھما أعرف ألم  ... لحظاتَّت عليَّمر، صدقوني ...القطارین یتحرك

 .! الذي تحرك
 



 
 

١٦٤

 ...ً أحیانانشعر بھذا:  محمد -
 

 ...متشوق لإجازة العید أنا كم ...آه: أحمد -
 

 ...نك سوف تسافرأیبدو .. .؟ أین ستقضیھا یا أحمد:  محمد -
 

 ... الله إن شاء...واخر في مكةننوي قضاء العشر الأ: أحمد  -
 

 ...الدعاء  صالحلا تنسانا من : سعد -
 

 بالطائرة ؟ أم ھل ستذھب بالسیارة : جابر -
 

  ...لقد حجزنا على الطائرة مساء الغد:  أحمد -
 

مطار  إلى تأكد ھل الطائرة ھي التي ستتجھ بك من الدمام... اًعفو : سعد -

 لیك ؟إمطار جدة ھو الذي سیتجھ  أن  أم،جدة
 

 ...؟ تمزح ھل:  محمد -
 

من المستحیل في ھذا الكون الواسع تحدید من ، ي جديلقد قال ل : سعد -

 ...المطار إلى الطائرة ذھبت قول إنن أن ولا فرق في، الذي یتحرك

 ..!.الطائرة إلى المطار ھو الذي أتى أن أو
 

 .علینا تكلفة التذاكر على الأقل سیوفر ...لیت المطار ھو الذي یأتینا: أحمد  -
 

تلفت انتباھھ سیارة متوقفة  ... القریبةةیسترق محمد النظر من النافذ •

 : في الشارع 
 

راھا واقفة أمنذ مدة طویلة وأنا ، خسارة تلك السیارة الفارھة یا:  محمد -

 تركھا صاحبھا ھكذا ؟ دري لماذاألا .. .قرب المدرسة
 



 
 

١٦٥

كل شيء في الكون  لأن ،فقط ن السیارة متوقفة في اعتقادك إ..اًعفو : سعد -

 !متحرك 
 

 ! من حدیثنا شيء لم یعجبك ..الیوم یا سعدت إن:  دمحم -
 

 ! تفكیرك نتائج النسبیة قد طغت على أن یبدو : جابر -
 

 !دعنا نتحدث كما یحلو لنا  و...ھذه النتائج دع عنك: أحمد  -
 

ھنا  نحن نراھا متوقفة و،السیارة متحركة قول إنن أن كیف تریدنا:  محمد -

 منذ مدة طویلة؟
 

ولكنھا ،  المكانیة التي نعرفھا فقطللأبعاد بالنسبة ةالسیارة ساكن إن:  سعد -

 .تتحرك في بعد آخر وھو البعد الزماني
 

 نھا تتقدم في العمر ؟أتقصد  : جابر -
 

 لكننا لا نشعر بحركتھا ؟و:  محمد -
 

 حقائبنا وفنحن،  المكانیةالأبعادخلال  إلا لا نشعر بالحركة، عادة : سعد -

 ، خلال البعد الرابع وھو الزمناًنتحرك جمیع ...كلنا مدرستناو

 .لكننا لا نشعر بذلكو
 

 ...كل شيء یتقدم في العمر ویبلى : جابر -
 

كل شيء  أن  ترىلأنھا...الزمن في كل حساباتھا ُتدخل النظریة : سعد -

نفس  لا یكون للنقطة ذاتھا، نھ خلال لحظتین متتالیتینأو، متحرك

 .الموضع
 



 
 

١٦٦

المسافة ھي  قول إنن أن  منًلافبد،  سیتغیر تعریف المسافةعلیھ: أحمد  -

ھا ھي البعد بین نقطتین قول إنسن، البعد بین نقطتین ثابتتین

 .متحركتین
 

 ...البعد بین حادثتین تفصل بینھما فترة زمنیة أو : جابر -
 

 ... النسبیة قد تغلغل في قلب سعدَّبحُ أن یبدو: أحمد  -
 

 ..! .فجده مدرس فیزیاء سابق ... تلوموا سعدلا، صدقاءأیا :  محمد -
 

أخذ یوضح لي القوانین  ..كلما زرتھ، جزى الله جدي كل خیر : سعد -

 ...الفیزیائیة بطریقة مشوقة وأسلوب جذاب
 

 ...وأطال في عمره. ..حفظھ الله:  محمد -
 

 ...ولدُأ أن فقد توفي جدي قبل ...لیت لي جد مثلك : جابر -
 

 ...فینتبھ المدرس.. . النقاش بین الزملاءترتفع حدة  •
 

ئج التي تحصلون علیھا في سجلوا النتا.. .الھدوء الرجاء التزام:  المدرس -

 .اتالكراس
 

 ...أخذ یبحث عنھ.. . افتقد أحمد قلمھ...انھمك الطلاب في كتابة النتائج  •
 

 ؟ ني وضعتھ ھنا فوق الطاولةأنا متأكد  أ...ین قلميأ:  أحمد -
 

 ...لقد سقط على الأرض، تحت الكرسي ھو ھا:  محمد -
 

 ...اًجزاك الله خیر: أحمد  -
 



 
 

١٦٧

ما ھذه الاصطلاحات التي لا وجود لھا ... شمال، یمین، تحت، فوق : سعد -

 في الكون ؟
 

تدل على جھات معینة على سطح  فالجھات الأربع، ھذا صحیح : جابر -

 إلى نظر نظرة شاملةلا معنى لھا عندما نو، الكرة الأرضیة فقط

 . الكون
 

 ! لقد جعلتنا لا نعرف رؤوسنا من أقدامنا  ..؟سید آینشتین یا ما ھذا:  محمد -
 

یقیسھا آخر على  أن یمكن...الدقیقة التي نقیسھا ھنا بساعاتنا إن:  سعد -

وكذلك المتر الذي نقیسھ بالمسطرة  ...أكثر أو نھا أقل من دقیقةأ

بالنسبة لآخر یتحرك بسرعة  سم٨٠ قد یكون طولھ، على الأرض

 إلى  طول المتر لیصل طولھَّوكلما زادت السرعة كلما قل، كبیرة

 .السرعة من سرعة الضوء الصفر عندما تقترب
 

حتى یقصر زمن  ..لیتني في مكان آخر من الكون غیر ھذا المعمل:  محمد -

 !ھذا الدرس وینتھي بسرعة 
 

 والكتل، الحجوم والمساحات، قلیس في ھذا الكون شيء مطل : جابر -

 ... نسبیةأشیاء  كلھا...والمسافة والزمان والسرعة، الأوزانو
 

 !فسرعتھ مطلقة  ...عدا الضوء بالطبع: أحمد  -
 

 ...فیلتزم الطلاب الصمت، یمر المدرس بین الطلاب یجمع الكراسات  •

 ...حین یبتعد   و
 

النسبیة ھذه  تنسى نتائج أن من الأفضل ..سعد خذھا نصیحة مني یا:  محمد -

 ...مفتون بھا أنت التي



 
 

١٦٨

 تطبیق نتائجھا على كل أحاول وأنا، اً فقد شغفت بھا حب،أستطیعلا  : سعد -

 .!حولي  ما
 

في السرعات  إلا  النسبیة لا تظھر لناتأثیرات أن لا تنسى أن علینا : جابر -

 ...العالیة
 

 ...اًجدً جدا والعالیة : سعد -
 

 اتصلت علیك ولم ترد علي ؟ ، ابر أین كنت بالأمسج: أحمد  -
 

 .تناولنا طعام العشاء معھم و،لزیارة خالي لقد ذھبنا : جابر -
 

، نھ أمس حسب تقویم الأرض فقطإ ،أمس ھذا الذي تتحدثان عنھ أي : سعد -

 في كوكب ًحتى مستقبلا أو ،في كوكب آخر اًفربما قد یكون حاضر

 .سواه
 

 .بالمستقبل ولماضي قد اختلط عندك بالحاضرا أن یبدو : جابر -
 

 ... ولم نغادره بعد...ولكننا لا نزال على كوكب الأرض: أحمد  -
 

ة مھمة انھ بالأمس كانت ھناك مبارأمتأكد  أنا ولكن، كان لیكن ما:  محمد -

 ...أسبانیابین أشھر فریقین في 
 

  ... التیار الكھربائيانقطع ...فجأة   •

 ...معمل الحاسب  الظلامَّوعم ، توقفت الأجھزة

 ...للتخلص من التمارین فھي فرصة جیدة، كیف لا ...ابتھج الطلاب

 ...فسرعان ما عاد التیار ...لم تطل الفرحة
 

  المعمل المظلم ؟ا انتشار الضوء في ھذأسرعما :  محمد -
 



 
 

١٦٩

 ... سرعة الضوء ھي أعلى سرعة في الكونلأن ...ھذا مؤكد : سعد -
 

لقیاس  یستخدمھا العلماء لذلك، تتغیر وھي سرعة ثابتة لا : أحمد -

 .المسافات
 

 . ألف كیلومتر في الثانیة٣٠٠ً تقریبا ھي تساوي و: جابر -
 

 !أكاد لا أتصورھا ،  سرعة عالیةھاإن:  محمد -
 

یدور حول الأرض سبع مرات ً تقریبا الضوء أن تعني ھي ببساطة : سعد -

 .في الثانیة الواحدة
 

 ...عجیب: د  محم-
 

 َّالضوء قد لف یكون، )عجیب(فترة تلفظك بكلمة  ثناء أ...أرأیت : سعد -

 .اً سبع مرات تقریبالأرضحول 
 

 ...وبحمده ...سبحان الله:  محمد -
 

الضوء ھو الوسیلة الوحیدة التي نعلم من خلالھا و ،الكون شاسع إن:  سعد -

لا نعلم ، ًلامثعلى الشمس  أي حدث یحدثو، یجري في ثنایاه ماذا

 .ثمانیة دقائق  تمر أن بعد إلا الأرضبھ على 
 

  بالتحدید؟ةلماذا ثمانی: أحمد  -
 

 . دقائق ضوئیةيالشمس تبعد عنا ثمان لأن : جابر -
 

 تبعد عنا إنھا،  تلك النجوم المتلألئة التي تزین السماءأرأیتم : سعد -

صدر  ضوء ھو، وھذا الضوء الذي نراه منھا ...اًمسافات بعیدة جد

 .الآنموجودة   غیرھيربما  و، السنینآلاف عنھا منذ
 

 ...آخ یا رأسي: أحمد  -



 
 

١٧٠

  لو أستطیع اللحاق بالضوء ؟أتمنى:  محمد -
 

أمر  نھأیفترضون  ھناك علماء أن خبرني جديأ، لا تستبعد ذلك : سعد -

 .!ا ًممكن فیزیائی
 

 ...لیتنا نجربھا ... مغامرة شیقةأنھا یبدو:  محمد -
 

 ... انتھاء الیوم الدراسياً الجرس معلنَّدق  •

 ...استعد الطلاب للخروج من المدرسة 

 ...سیارة جابر تأخرت أن یبدو  
 

 ...البیت إلى أوصلكسوف  ...أركب معي یا جابر: أحمد  -
 

 ...ھ قد وصل الآنعتقد أن ا...لقد اتصلت بأبي، اًشكر:  جابر -
 

على ھذه  إلا ن كلمة الآن لیس لھا معنىإ ... لكمأقول الوداع قبل : سعد -

بل ھو ، الزمن لا یجري بالتساوي في أنحاء الكون لأن ،الأرض

 .وأمكنة معینة ..یطول ویقصر حسب ظروف معینة
 

ا ًفالوقت عندما نكون في مدینة الملاھي یمر سریع، على حقت إن:  جابر -

 ...دراسيأثناء الیوم ال اًبینما یكون بطیئ، نكاد لا نشعر بھو
 

 لكنو، نسبیة الزمن لا تعتمد على شعورنا ومزاجنان إ ،لا یا جابر : سعد -

 ...الساعة الزمنیة التي تدل على فترة معینة من الزمن أن المقصود

 .تقصر حسب السرعة وحسب المكان أو ھي التي تطول
 

 بالإجازةلنستمتع  و...اًبیوتنا سریع إلى لنذھب ھیا یا أصدقاء:  محمد -

 ...معزل عن ھذه النسبیةب
 



 
 

١٧١

 ... سعیدةإجازة لكم أتمنى ...استودعكم الله ...ھیا یا شباب: أحمد  -
 

 ...الطاعة وبالعمل ...واخر على استغلال العشر الأإیاكمو  اللهأعاننا : سعد -
 

... ... ... ... ... 
 

 ...جلس في المقعد الخلفي.. .ركب سعد السیارة •

 ... سعیدةبإجازةیمني نفسھ 

 ...أغمض عینیھ ...استرخى

 ...ینطلق من كوكب الأرض نفسھ تخیل

  ...مركبة فضائیة أو طیارة لن یركب ...ھذه المرة

 ...ضوء بل سیمتطي صھوة شعاع

  ...الكرة الأرضیة حول بجولة یقوم أن في البدایة قرر

 ...تعج بالفوضى ما بالھا

 ...ویتقاتلون،  یتطاحنوناًدائم ...ھكذا ھم البشر

 ...روب دائمة لا تنتھيح

 ... وفي تلك البلاد زلازل...ھناك بركان

 ... ففیضان وكوارث... ھناك في أقصى الشرقأما

 ...الأمان والسلام أبحث عن انطلق و...سأترك ھذه الأرض

 ... من فضاء الله الواسع...في مكان آخر
 

 ...یجوب بین الكواكب والأجرام انطلق

 ... وھدوء قاتل...ظلام مرعب

 ...عطارد ..الزھرة ..ھذه ھي

 ...الشمسیة  كواكب مجموعتناإنھا
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  ...الشمس إلى استمر حتى وصل

  ... منذ غادرتھا... دقائقي على الأرض ثمانَّمر نھ قدألا بد 

 ... ؟التي تصم الأذان ...ھذه الضجة ما

 ...أصوات الانفجارات النوویة التي تحدث فیھا إنھا

 ...وتتآكلین  تحرقین نفسك...الشمس أیتھا ِ أنتمسكینة

 ... لتقدمي لنا الضوء والحیاة

 ... سوف تتلاشین..ثلاثین بلیون سنة أو عشرین  وبعد

 ...ثقب أسود إلى  وربما تتحولین

 .ولن یذكر جمیل صنعك أحد ... أحدِحینھا لن یأبھ بك
 

  ...وانطلق في طریقھ ترك الشمس

 ...من النجوم ھناك عدد ھائل

 ... ملیار نجم٣٠٠ ربماأو ،  ٢٠٠لعلھا  ...عب من العدت ...أخذ یحصیھا

 ... ؟حولھا تلتھم كل ما ما تلك الوحوش التي

 ...الثقوب السوداء ھذه ھي أن لا بد

 ... سأبتعد عنھا...تلتھمني أن أخشى

  ...ابتعد أكثر

 ...التفت وراءه

 ...ما ھذه المجرة اللولبیة

 ...درب التبانة مجرة ھذه أن لا بد

 ...عنھا جده لھ الق التي
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  ...إلیھ كم ھو مشتاق ...تذكر جده

  ...جدي معي في ھذه الرحلة لیتك یا

 ...؟ والسكون المرعب ، وسط ھذا الصمت الرھیب لم تركتني وحدي

 ...خائف أنا كم
 

 ...حیث لا حدود ھناك ...الفضاء استمر في رحلتھ عبر

 ...؟  تھرب ھذه المجراتأین إلى

 ...؟ حدأولا یقف في طریقھا .. .رعات ھائلةبالھا تنطلق بس ما

 ! ...الكون یتوسعن إ ...اًحق

 ...؟ اًبطیئ حولي لماذا یبدو كل ما

 ...سرعتي تفوق سرعة كل شيء في ھذا الكون أن یبدو

 ...في ھذا الكون یجاري سرعتي كائن من كان أن  یمكن لا

 ...ولم لا

 ...شعاع الضوء أمتطي ...فأنا بكل فخر
 

 ...بكل خیلاء في أرجاء الكون یسیر سعدوبینما 

 ...جده تذكر نتائج النسبیة التي حكى لھ عنھا

 ...من السیر بسرعة الضوءً دائما فقد كان یحذره

 ...؟ ترى ماذا جرى لي

 ...؟ ھل انكمش طولي

 ...یرام كل شيء على ما أن  یبدو...رجلیھ ..تلمس یدیھ

 !!...اًلا زلت موجود ...  الحمد ...أتلاشىلم 

 ...؟ ترى ھل ازدادت كتلتي
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  !...زالت عقاربھا تسیر كالمعتاد لا. ..ساعتھ إلى نظر

 ...الحمد   لم یتوقف الزمن

 ...؟ ترى كم ھي الساعة الآن على الأرض

 ...؟ وأي شھر ...عام أي بل

 ...ُلقد تعبت من ھذا الفضاء

 ...ِلیكإُ كم أحن ... الأرضأیتھاِلیك إُشتقت اكم 

 ...؟ ليإتِ ھل اشتق

 ...؟ ھل افتقدتني

 ...؟  كثیرٌ غیري خلقَّ كما مر...ِ بكُمررت ...عابر سبیل أنا أم

 ...؟ لا تكترثین ... و...سوف تنسین ھل كعادتك

 ...؟ تأبھین لا.. .تدورین... و ...تظلین تدورینو

ِ منذ رحلت عنك...ِت علیكَّمر عدیدة سنین نأو لا بد ُ... 

 ...؟ على أرضك ..ترى ماذا جرى ھناك

 ...؟  البشرِماذا فعل بك

 ...؟ ماذا حدث ھناك

 ...؟ المآسي وھل انتھت الحروب

 ...؟  السلام العالمَّھل عم

 ...؟ یتطاحنون زالوا ھل لا

 ...؟ زالت ھناك حضارات ھل لا

 ...؟ ھل بقي ھناك أحیاء

 ...؟ یا جدي أنت أین

 ...تكمل لي الحكایة أن لقد وعدتني
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 ...؟ بیت جدي ..بیتي. .أخوتي ..أمي. .أبي أین

 ...؟ جیراني ..مدرستي ..أصحابيأین 

 ...ُلو عدت

 ...؟ اًأحد ھل سأجد منھم

 ...؟  أحدھل سیتذكرني ...؟ أحد َّھل سیتعرف علي

 ؟ الأرض .. على ذلك الكوكب...اً وحید..اًغریب سأعیش أم
 

 ...وفجأة •

 ...شارة مرور حمراءإ توقفت السیارة عند

  ... تحسس جسمھ بیدیھ...عد من غفوتھ تنبھ س

 ...ولا یزال على كوكب الأرض ...نھ لا یزال في السیارةأ تأكد 

 ...الحمد   كان كل ذلك

 ... مجرد خیال عابر

 ...في ظھیرة یوم مدرسي قائظ

 ...الحمد  

  ...أحبائي وأصدقائيبین  ...ذاا ھا أن

 ...بإذن الله ... یا جديإلیك سأعود

 ...لي الحكایة  لتكملیكإلسأعود 

 ... حكایة النسبیة العامة...                                     

 .ذات یوم كما وعدتني

 

... ... ... ... ... 
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
 

 -فایز فوق العادة .ترجمة د، جنیفر ترینو ومیشیو كاكو: ینشتاین أا بعد م •
 .بیروت، أكادیمیا

 أكادیمیا -الله حیدر   عبدترجمة، ستیفن ھوكنغ: اریخ الزمان موجز في ت •
 .بیروت

 . دار القلم دمشق- راشد المبارك.د : ماذا نعرف عنھ ؟. ...ھذا الكون •
 مؤسسة –عبد الرحیم بدر :  قصة النظریة النسبیة-الكون الأحدب •

 . لبنان، طرابلس، مصري للتوزیع
 دار طلاس – مروان عریفترجمة ، یانیش ھوفمان : النسبیة وجذورھا •

 . دمشق، للدراسات والترجمة والنشر
 المؤسسة –ھمام غصیب . د.أ : السندباد الفیزیائي ونسبیة أینشتاین •

 .  لبنان،العربیة للدراسات والنشر بیروت
 الدار العربیة –فتح الله الشیخ .ترجمة د، برایان غرین : الكون الأنیق •

 . المركز الثقافي العربي–للعلوم 
 –زغلول راغب النجار . د : فسیر الآیات الكونیة في القرآن الكریمت •

 .مكتبة الشروق الدولیة
زغلول راغب .د : من آیات الإعجاز العلمي السماء في القرآن الكریم •

 .بیروت، دار المعرفة – النجار
سلسلة علوم الفلك  – محمد دودح.د: سرعة الضوء في القرآن الكریم  •

 .المیة للإعجاز العلمي في القرآن والسنةالھیئة الع – والفضاء
 - نخبة النخبة - موقع الفیزیاء التعلیمي(: نھام ،نترنتكثیر من مواقع الإ •

مدونة روائع  - النسبیة في المیزان - ملتقى الفیزیائیین العرب - نالكو
 .) .وغیرھا - العلوم
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§   : 

 أو  ومعناه جوھر الحقیقةPhysis أصل الكلمة مأخوذ من اللفظ الیوناني القدیم

ھم  حیث كان علماؤه، وقد أطلق علیھ في البدایة علم الفلسفة الطبیعیة، أصلھا

 ،فیثاغورس، الفلاسفة المشھورون في التاریخ الیوناني القدیم مثل أرسطوطالیس

 .وغیرھم
 

دراسة القوانین العامة للمادة والطاقة ب یعني الفیزیاء ھي العلم الطبیعي الذيو

الحركة والكھربیة  ویعالج الظواھر الخاصة بالضوء والصوتو ،أشكالھابكافة 

بما فیھا ،  الظواھر المحیطة بنا في ھذا الكونوالمغناطیسیة والحرارة وغیرھا من

دخلت ، ات ونشأة ھذا الكون وتطوره والمجردراسة حركات النجوم والكواكب

حیاة لى  إ بفضلھاللإنسانالفیزیاء في مختلف المجالات فتحولت الحیاة المادیة 

 .أفضل
 

، وجودهالكائن البشري منذ فجر  لقد صاحب التفكیر في الكون والانبھار بظواھره

 وحده الإنسانن أو، الأرض التي نعیش علیھا ھي مركز الكون أن أرسطو اعتبر

 لا أجرام إ...النجوم والقمر وما ھذه الشمس و،ھو الآمر المسیطر في ھذا الكون

الدائرة كانت في نظره ھي الشكل الأكثر  لأن ،الأرض وفق أفلاك دائریة تدور حول

 .  على العالم ردھة طویلة سیطرت أفكار أرسطو ھذه... !ًكمالا
 

،  یوجد في مركز الكوناً مسطحاًكانت الأرض حسب تصور كتبھم المقدسة قرص

 حتى ظل ھذا الاعتقاد، تدور حولھ الشمس وسائر النجوم والكواكب منذ خلقھا الله

ونادى بفساد فرض مركزیة ، ١٥٤٣وس عام جاء العالم البولندي كوبرنیك

 عارضت الكنیسة آنذاك ھذه النظریة ...منھا ًلا الشمس بدوإحلال، الأرض

الكنیسة  إلى اًرفع كتاب،  كوبرنیكوس بالعاصفة القادمةَّأحسوعندما ، رفضتھاو

اعترافھ  الذي أعلن برونو بعد ذلك جاء العالم، فكارهأیتنصل فیھ من نظریاتھ و
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ھ ُثم حكم علی، ُ على الكنیسة فسجناًفاعتبر ذلك منھ خروج، بنظریة كوبرنیكوس

 .اًبالموت حرق

المعرفة  إلى  الكثیرأضاف غالیلیو الذي الإیطاليلد العالم ُ و١٥٦٤وفي عام 

صناعة تلیسكوب  إلى وقد توصل،  أھم أسس العلم الحدیثأفكارهومثلت ، البشریة

تدور حول  ھي التي الأرض أن متقدم تمكن بواسطتھ من جمع الأدلة الدامغة على

،  لعلوم الفیزیاء والمیكانیكاالشرعيالیلیو الأب ویعتبر غ، الشمس ولیس العكس

،  وإعدام مؤلفاتھبإعدامھالتي حكمت ، ُوأستدعي للمحاكمة،  صودرتأفكارهلكن 

 شرط، اكتفت المحكمة بسجنھ طول عمره، وإعلانھ لتوبتھ،  لكبر سنھاًولكن نظر

وقد قام ... الأرض تدور حول الشمس بأن یشجب أمام الجمھور وجھة نظرهأن 

ثم خرج من ،  بھذا التصریح أمام الجمھوراًالعالم البالغ من العمر تسعین عام

 ...)ومع ذلك فھي تدور  ...(: المحكمة وھو یقول جملتھ الشھیرة 
 

سرعة سقوط  أن منھا الاعتقاد و، ھي السائدة في تلك الفترةأرسطوراء آكانت 

من  أكبر  بسرعة الثقیلة تسقطجسامالأ أن أي ، تتناسب مع أوزانھاجسامالأ

، ا لأرسطوًوقد ظلت أجیال من العلماء تؤمن بھذا المبدأ احترام،  الخفیفةجسامالأ

 أن وبعد سلسلة من التجارب وجد، یختبر صحة ھذا المبدأ أن ولكن غالیلیو قرر

 مختلفة الأشكال أجسامفقد جرب غالیلیو إسقاط ، اًرأي أرسطو لم یكن صائب

سطح الأرض في نفس  إلى  تصلجسامالأ أن جدوو، والأوزان من نفس الموضع

ماعدا الحالات التي ،  الثقیلة والخفیفة تسقط بنفس السرعةجسامالأ أن  أي،الوقت

رأي أرسطو  استطاع غالیلیو دحض وھكذا ... باحتكاك الھواءجسامتصطدم بھا الأ

  .بشكل قاطع
 

الفیزیاء  :تقع الموضوعات التي یدرسھا الفیزیائیون في مجموعتین كبیرتین

ھو في الاھتمام  ،في الدرجة الأولى ،والاختلاف بینھما ،التقلیدیة والفیزیاء الحدیثة
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وأقسامھا ، بالأسئلة حول الحركة والطاقة تعني  فالفیزیاء التقلیدیة...والتركیز

  الصوت.٣       الحرارة.٢      )علم الحركة( المیكانیكا .١     :خمسة

 . الضوء.٥       الكھرباء والمغنطیسیة. ٤              

وتشمل ،  أما الفیزیاء الحدیثة فتركز على دراسة التركیب الأساسي للعالم المادي

 : حقولھا الكبیرة

  الفیزیاء النوویة.٢       الفیزیاء الذریة والجزیئیة والإلكترونیة .١

 .فیزیاء الموائع والبلازما .٥   فیزیاء الطاقة الصلبة.٤  فیزیاء الجسیمات.٣
 

وقد  .ھناك صلة وثیقة بین تطور الفیزیاء والتطورات العملیة في شتى المجالات

َّمكنت قوانین ونظریات الفیزیاء العلماء من وضع المركبات الفضائیة في 

 وأدت بحوث .ومن استقبال المعلومات التي ترسلھا الأقمار الصناعیة، مساراتھا

 .الأمراض المشعة في دراسة وتشخیص وعلاج بعض ام المواداستخد ى إلالفیزیاء

 .ذلك فإن مبادئ الفیزیاء وراء تصمیم الالكترونیات إلى وإضافة

 

§  :  

) الكھرومغناطیسیة ،الحراریة الدینامیكا ،المیكانیكا( التقلیدیة سیطرت الفیزیاء
ء قرنین من الزمن وحققت انتصارات باھرة في التي وضع نواتھا نیوتن زھا

الفروض التي قامت علیھا غیر صحیحة  أن على الرغم من، الفیزیاء وعلم الفلك
أنھا أعطت نتائج صحیحة قابلة  إلا ،كالتفرقة الكاملة بین الموجات والجسیمات

كما عجزت عن ، قارن بسرعة الضوءُت بیق عند السرعات الضعیفة التي لاللتط
وإشعاع الجسم ، الظاھرة الكھروضوئیة(:   وتعلیل بعض الظواھر مثلتفسیر

، سخنت لدرجات حرارة مختلفة إذا  الصلبة تشعجسامالأ أن فمن المعلوم، )الأسود
مقدار طاقة الشعاع  بأن  الساخنةجساموبینت الدراسات التي أخذت لھذه الأ
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ت لإیجاد تفسیر ھذه  وكانت ھناك محاولا.الموحيالمنبعث منھا یعتمد على طولھا 
العلاقة بواسطة نظریة الموجات المعروفة وقوانین الدینامیكا الحراریة فلاقت 

واستطاعت إحدى النظریات تفسیر ھذه العلاقة عند الأطوال ، اًا جزئیًنجاح
أما النظریة ، الموجیة القصیرة ولكنھا فشلت عند الأطوال الموجیة الطویلة

یة الطویلة ولكنھا فشلت عند الأطوال الموجیة  فنجحت عند الأطوال الموجخرىالأ
ا في قوانین ًزال مفقود ا ماًأساسیًیئا ھنالك ش أن تضح من ذلكاو، القصیرة

 .الفیزیاء الكلاسیكیة

یھز الأوساط  أن )ماكس بلانك(م استطاع الفیزیائي الألماني ١٩٠٠في دیسمبر 
ا عن المفاھیم المقبولة في ًا كبیرًالعلمیة بحل ھذه المعضلة بافتراض یختلف اختلاف

الذرات والجزیئات  أن حیث كانت الفیزیاء الكلاسیكیة تفترض، ذلك الزمان
 أما بلانك فقد قال، قیم عشوائیة من طاقة الشعاع أي تبعث أو تمتص أن تستطیع

أن تبعث الطاقة في شكل قیم منفصلة  وتمتص أن الذرات والجزیئات تستطیعبأن 
طاقة الموجات الضوئیة مكممة تتم  أن وھذا یعني، فقط مثل الحزم الصغیرة

لأصغر كمیة ) الفوتون أو الكم( اسم ولقد أعطي بلانك ).ّكمات( بصورة متقطعة
انبعاثھا من الشعاع الكھرومغناطیسي وھو ما  أو من الطاقة یمكن امتصاصھا

یثة میلاد ما یسمى الآن بالفیزیاء الحد إلى ى ذلكَّأد .)ثابت بلانك(ـیعرف الآن ب
 .الفیزیاء الذریة والنوویة وغیرھا ، میكانیكا الكم ، التي تشمل المیكانیكا النسبیة

 

ف فاكتشا، ومع تطور علم الفیزیاء خلال القرن العشرین حلت بعض التناقضات

 التناقض بین میكانیكا نیوتن وثبات سرعة َّ حل١٩٠٥النسبیة الخاصة سنة 
 التعارض ١٩١٥سبیة العامة سنة ت النَّوحل، الضوء في معادلات ماكسویل

الناشئ بین التفاعل الآني في قانون نیوتن في الثقالة مع وجود سرعة الضوء 
ما میكانیك الكم فقد حلت معضلة تفسیر عدد كبیر من الظواھر أ .العظمى

قانون (وأولھا الطاقة المحدودة للإشعاع الصادر عن جسم ساخن ، التجریبیة
 ).١٩٠١بلانك 



 
 

١٨٣

§  :  

-  : 

ویعرف بقانون ، الزیادة أو نظام معزول بالنقص أي ینص على عدم تغیر طاقة

 ). الطاقة وبقاء الكتلة(

-  : 

  على درجة من النسقشیاءالأ أو جساممنظومة معزولة من الأأي  أن یعني 
الاختلال  ولكنھا ستعاني حالة من الاضطراب، حالتھا تلكالانتظام لن تبقى على و

الانتقال  أن وھذا یعني، اًلكنھ لا ینقص أبد وقد یزداد زیادة مضطردة بمرور الزمن
الكون في  أن یدل علىو، اًالحراري یحدث في اتجاه واحد غیر قابل للعكس تلقائی

أكثر  القانون من وھذا، نھایتھ إلى ازدیاد مستمر في درجة اختلالھ ستبلغ بھ

والكون ، والاختلال نظام كوني شامل .ً؛ ثباتاالإنسانالقوانین الطبیعیة التي عرفھا 
تنتقل ، علة الحركة فیھ الاختلاف في المستوى الحراري بین وحداتھ، نظام معزول

وضع  إلى الكون صائر أن وھذا یعني، البارد إلى الحرارة فیھ من الجسم الحار
حالة من التعادل الحراري فتتوقف فیھ  إلى یصل أي ، وحداتھتتساوى فیھ حرارة

 .كل حیاة أي ...كل حركة
تركت للظروف الطبیعیة  إذا وحسب القانون الثاني فان جمیع الأنظمة في الكون

وھذا القانون ، فإنھا مع الزمن سوف تدخل في حالة من الفوضى وعدم الانتظام
فیزیاء تعني الانتروبیا كمیة عدم الانتظام وفي ال) الانتروبیا( بقانون اًیدعى أیض

غیر  أخرى حالة إلى وانتقال الجملة من حالة مستقرة، في جملة )الفوضى(
 .مستقرة ھو ذاتھ كزیادة في الانتروبیا لھا

 من الأمثلة نشاھدھا في حیاتنا الیومیة اًھذه المعلومة مألوفة واعتیادیة وكثیر
، حتى لمدة شھرین أو  في مكان لمدة سنةتركت سیارة وھجرتھا إذا فأنت، عنھا

 والنوافذ ،واة بالأرضاالإطارات فارغة ومس أن من المحتمل أنك ستلاحظ



 
 

١٨٤

أھملت  إذا  وبطریقة مماثلة.الخ.. وأجزاء الجسم والمحرك متآكلة صدئة،محطمة
ھذا  ... وأكثر فوضى مع مرور الوقتاًالعنایة ببیتك لبضعة أیام فسوف تجده مغبر

ثم ، شیاءعلى كل حال تستطیع إزالتھ بالتنظیف والتقاط الأ، نتروبیانوع من الأ
 .خارج البیت إلى تأخذ النفایات

 

، فعال وصفتھ الربط لأنھ القانون الثاني في الثرمودینامیك مقبول بشكل واسعن إ
  .ذلك القانون ھو أول قانون في جمیع العلومن إ )آینشتین(العالم  وقد قال عنھ

 

§   : 

ولسنوات خلت بعد ، خلال عصر نیوتن، ت الطبیعة الداخلیة للضوء محل جدلَّظل

 أو كان الشعاع الضوئي ھو تیار من الجسیمات إذا وكان الخلاف حول ما، ذلك
، ا لمكانتھًونظر، وقد كان نیوتن من أعظم مؤیدي النظریة الجسیمیة، الموجات

 . من العلماء كانوا یمیلون لرأیھ فإن الكثیر
 أن ؛معاصري نیوتن أحد وھو، "كریستان ھینجنز"م استطاع ١٦٧٠في عام 

وقد كان لكلتا ھاتین . ا في طبیعتھً موجیباعتبارهمن خواص الضوء ً كثیرا یفسر
 .مؤیدیھا الفكرتین
 وبعدھا بقلیل "توماس یونج"حین قدم ، م١٨٠٣  الأمر كذلك حتى عامَّوظل

عة الضوئیة تستطیع التداخل مع بعضھا الأش أن ا یوضحًبرھان؛ "أوجستین فرنل"

. اًأصبحت النظریة الموجیة مقبولة عالمی وبھذا ،الصوتیة الأمواج البعض مثل
وقد كانت ھذه النتیجة ، وفي ذلك الوقت أمكن قیاس سرعة الضوء في الماء

حین ، م١٨٦٥وبحلول عام . مناقضة للنظریة الجسیمیة ومؤیدة للنظریة الموجیة
أمكن  ،الأمواج الكھرومغناطیسیة تنتقل بسرعة الضوء أن اًظریأثبت ماكسویل ن

 . للضوء طبیعة موجیة أن بارتیاح كبیر تقبل فكرة
 



 
 

١٨٥

الإجابة عن السؤال حول طبیعة الضوء   بانقضاء القرن التاسع عشرأوھكذا فقد بد
 وأن الضوء ھو موجة غیر مادیة تتكون من مجال كھربائي وآخر، بشكل نھائي

 .وجود جسم مادي لنقلھا إلى تقل الموجة عبر الفراغ دون الحاجةتن .مغناطیسي
السنوات الأخیرة من القرن التاسع عشر والسنوات الأولى من القرن  لكنو

طیف الضوء الذي  أن تضحاحیث . العشرین شھدت تحدیات تتصدى لھذا الحل
م یتمكن الذي ل یمكن تفسیره من خلال النموذج الموجي لا،  الساخنةجسامشعھ الأت

 .ضرورة وضع نظریة جدیدة إلى ھذا ما أدى. أیضا من تفسیر الأثر الكھروضوئي

 

§  :  

  الساخنةجسامي بدایة القرن العشرین قاد عمل العالم ماكس بلانك حول طیف الأف
مستوى أقل منھ قد تبعث  إلى  عند انتقالھا من مستوى طاقة معینجسامالأ أن إلى

في الطاقة بین المستویین على شكل إشعاع  ِ من الطاقة مساو للفرقاًقدارم
وطاقة الإشعاع المنبعث تساوي حاصل ضرب تردد الإشعاع ، كھرومغناطیسي

  .المنبعث في ثابت والذي یسمى بثابت بلانك

 

•   )The Photoelectric Effect (  : 

 بعض أسطحلكترونات من ة انبعاث الإ ظاھرآینشتین م فسر ١٩٠٥وفي عام 

، )ظاھرة التأثیر الكھروضوئي( ـوالتي تعرف ب المعادن عند تسلیط ضوء علیھا
للضوء خواص جسیمیة بجانب خواصھ الموجیة وقد سمیت ھذه  أن واقترح فیھا

 .الجسیمات الضوئیة فیما بعد بالفوتونات
  

 



 
 

١٨٦

•  :  

 أن ر الكھروضوئي أوحت للعالم دي برولي بفكرةتفسیر آینشتین لظاھرة التأثی
یوجد علاقة لحساب الطول الموجي  أن ًلا واستطاع فع،للمادة خواص موجیة

 َّ على أنھ جسیم ذو طبیعة مزدوجة وتمللإلكترونالأمر الذي بدأ النظر ، جسامللأ
جمیع الجسیمات المتحركة  أن  إلىومنھ توصل، التعامل معھ على ھذا الأساس

 .على سرعة ھذه الجسیمات  خصائص موجیة تعتمدتحمل

 

•   : 

 وسرعتھ في نفس الوقت الإلكترونتنص القاعدة على أنھ لا یمكن تحدید مكان 

وكلما جاھد الإنسان في الحصول على  .بدقة بل یصحب القیاس نسبة خطأ كبیرة
ا ًوكلما ازداد تیقن، مال درایتھ بكمیة حركتھ احتَّمعلومات عن موضع الإلكترون قل

 .من كمیة حركتھ استعصت علیھ معرفة موضعھ
 أن  یمكنفلا شيء، ھذا المبدأ یشي بعجز بشري متأصل عن فھم العالم الفیزیقي

 ً.إنما یوجد بوصفھ احتمالا، كل ما یوجد لأن ،یعرفھ البشر بمعنى نھائي
 

•  : 

عكف الكثیر منھم في ، للإلكترونماء بصحة الطبیعة المزدوجة بعدما اقتنع العل
، )على غرار معادلة نیوتن للحركة( الإلكترونالبحث عن معادلة تحكم حركة 

ھذه  إلى  للعالم النمساوي شرودنغر فقد أستطاع الوصولاً كان التوفیق حلیفًلاوفع
ن الدرجة الثانیة وھي معادلة تفاضلیة م، میت باسمھ فیما بعدُالمعادلة التي س

كما تحدد الحالات ، تصف تطور حالة الجسیم خلال الزمن، تحققھا دالة الموجة

 إلى  تم التوصلاًوبحل ھذه المعادلة ریاضی، المستقرة للجسیم في حالات معینة



 
 

١٨٧

عدد رابع  إلى بالإضافة(رفت ُثلاثة أعداد تصف حركة الالكترونات في الذرة ع
لكترونات حول وھي أربعة أعداد تصف حركة الا، یةبالأعداد الكم) اًأضیف لاحق

 .النواة داخل الذرة
تعتبر معادلة شرودینغر معادلة الحركة الأساسیة التي تصف الجسیمات الدقیقة 

عن ً كثیرا وتطبق عادة على الجسیمات ذات السرعات التي تقل، في میكانیك الكم
الجسیمات  إلى انتقلناذا  إأما. نسبیة التي تسمى بالجسیمات اللا وسرعة الضوء

تساویھا فإن ھذه  أو تقترب من سرعة الضوءً جدا التي تتحرك بسرعات عالیة

المعادلة قد فشلت في تفسیر بعض الظواھر الفیزیائیة في ھذا المجال من 
یقوم بوضع نظریة جدیدة  أن "بول دیراك" الإنجلیزيمما أدى بالعالم ، السرعات

ینشتین عام آالنظریة النسبیة التي وضعھا  وك الكممزج فیھا میكانی، م١٩٢٧عام 
سمیت النظریة الجدیدة و،  لتفسیر حركة الجسیمات ذات السرعات العالیة١٩٠٥

میت ُاستبدلت فیھا معادلة شرودینغر بمعادلة جدیدة س و،بمیكانیك الكم النسبي
ر  تطبیق النظریة الجدیدة بنجاح لتفسیر عدد من الظواھَّ وتم،معادلة دیراك

 .الجدیدة التي لم یكن من الممكن تفسیرھا باستخدام نظریة شرودینغر

 

§   : 

 :  سس ھذا العلم على مبادئ محددة أھمھاُلقد أ

إحداھما ، المنظومات ذات الوجھین أو  المتناھیة في الصغرشیاءتلك الأن إ .١
 تمثلھ خواص موجیة ناتجة خرىالأ و،شیاءتمثلھ الخواص الجسیمیة لتلك الأ

 إلى وھذا یؤدي بنا. شیاءعن افتراض وجود موجات تواكب حركة ھذه الأ
 أو )الدالة الموجیة(ـافتراض حالة تصف تلك الازدواجیة في خواص سمیت ب

 .تتمیز تلك الدالة بصفات ریاضیة محددة و،دالة الحالة



 
 

١٨٨

یخالف المیكانیك  اوھو م ،یتمیز المیكانیك الجدید بظھور الصفة الاحتمالیة .٢
وأن وضع ، دقیق والتقلیدي حیث یمكن تحدید حركة كل جسیم بشكل محدد

وفي میكانیك  .لحظة زمنیة یمكن تحدیده بدقة تامة أي سرعتھ عند والجسیم
 والتي تخضع لھا "ھایزنبرغ"الكم ظھر مبدأ عدم التحدید الذي وضعھ 

المتزامن  وید الدقیقوتنص على عدم التحد، الجسیمات الدقیقة بصورة عامة
للجسیم في لحظة ما ویصبح الحدیث فقط  )كمیة الحركة(لموضع الدفع الخطي 

 .لیس عن مكان وجوده بالضبط وعن احتمال وجود الجسیم في منطقة معینة

أصبح المعنى الدقیق للدالة الموجیة غیر واضح بالنسبة للعلماء على الرغم  .٣
في معنى الدالة ً كثیرا یختلف العلماء و.من إجراء آلاف الحسابات الجیدة علیھا

مربع  إن:  الذي یقول"ماكس بورن"ولكنھم یتفقون على اقتراح ، الموجیة

الدالة الموجیة یعني احتمال وجود الجسیم في مكان ما في الفضاء في زمن 

 .معین
یتمیز المیكانیك الجدید عن المیكانیك التقلیدي باستخدام مجموعة من  .٤

 من الكمیات العادیة ًذلك بدلاو، ات ریاضیة ذات خواصالمؤثرات وھي كمی
 من ًفبدلا، التي تصف الخواص الطبیعیة للجسیمات في المیكانیك التقلیدي

 مؤثر الطاقة والطاقة یكون الحدیث عن مؤثر السرعة أو الحدیث عن السرعة
 . ھكذاو

 

§  : 

معادلات ریاضیة  إلى  الكون تستندھي مجموعة من الأفكار الحدیثة حول تركیب

المادة مكونة من  أو شیاءالأ أن تنص ھذه المجموعة من الأفكار على، معقدة
 وأن الوحدة ،مك لھاُ مغلقة متناھیة في الصغر لا سأخرىأوتار حلقیة مفتوحة و

من إلكترونات وبروتونات ونیترونات  ؛البنائیة الأساسیة للدقائق العنصریة



 
 

١٨٩

ة عن أوتار حلقیة من الطاقة تجعلھا في حالة من عدم الاستقرار عبار ؛وكواركات
ن ھذه الأوتار تتذبذب وتتحدد وفقھا طبیعة أ و،الدائم وفق تواترات مختلفة

 .وخصائص الجسیمات الأكبر منھا مثل البروتون والنیوترون والإلكترون
لجاذبیة ا: أھم نقطة في ھذه النظریة أنھا تأخذ في الحسبان كافة قوى الطبیعة

، فتوحدھا في قوة واحدة ونظریة واحدة، والكھرومغناطیسیة والقوى النوویة
وصف المادة على  إلى تھدف النظریة و).M-Theory(تسمى النظریة الفائقة 

 .أنھا حالات اھتزاز مختلفة لوتر أساسي

التي ، )Quantum Mechanics(تحاول ھذه النظریة الجمع بین میكانیكا الكم 
القوة ، القوة النوویة الضعیفة(ى الأساسیة المؤثرة في عالم الصغائر تفسر القو

وبین النظریة النسبیة العامة التي تقس ) القوة النوویة القویة، الكھرومغناطیسیة
الكون ھو عالم  بأن قوة الجاذبیة في عالم الكبائر ضمن نظریة واحدة والتي تقول

ًعشر بعدا أحد  أوذو عشرة  وأن ، الأربعة التي نحس بھاادالأبععلى خلاف ، ُ
غیر محسوسة ، ًإضافة لأبعاد عالمنا الثلاثة مع الزمن، أخرى أبعاد ٧ أو ٦ھنالك 

 ٢٦الكون مكون من  بأن أما ھذه النظریة الجدیدة فتعتقد. ومنطویة على نفسھا
 .عشرة أبعاد إلى ُاختزلت فیما بعد، اًبعد

فعندما تنظر ، م رش الماءولتوضیح ھذه الفكرة یستعمل البعض مثال خرطو
لكنك بفحصھ عن كثب سترى أنھ . للخرطوم من بعید لا ترى سوى خط متعرج

 الجدیدة ملتفة على نفسھا في الأبعاد أن  حیث،عبارة عن جسم في ثلاثة أبعاد
 . اًجزء صغیر جد

 

وإنما ، اًنظریة الأوتار الفائقة فإن الكون الذي نعیش فیھ لیس وحید إلى اًاستناد

ھذه الأكوان  أن ویرى العلماء، لك أكوان عدیدة متصلة ببعضھا البعضھنا
الحیز الواحد في عالمنا قد یكون  أن بمعنى،  كون قوانینھ الخاصة بھٍّمتداخلة ولكل

 . بأكثر من جسم ولكن من عوالم مختلفةًلامشغو
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ون فالك، سیمفونیة أوتار فائقة متذبذبة إلا  ھواوبحسب ھذه النظریة فإن الكون م
ّمن الممكن معرفة الكون ومما یتكون من خلال معرفتنا و ، إلاعزف موسیقي لیس

 .الأوتار نمط العزف على فالكون یتصرف على ،للأوتار ونغماتھا
الجسیمات الأولیة لمادة الكون لیست جسیمات دقیقة نقطیة  أن تعتبر ھذه النظریة

عد طولي ُ ذات بأشیاءولكن تتكون من ، ا في نظریة الجسیماتًكما كان مفترض
 أو وھي من الضآلة بحیث لا یمكن رؤیتھا، دقیقة ومھتزة) الأوتار( تبدو كالخیوط

ا ًوإذا كان ذلك صحیح. تتحسسھا أن ولا یمكن لأدوات القیاس الحالیة، ملاحظتھا

كل الجسیمات من بروتونات ونیوترونات وغیرھا في كل أشكال المادة  أن فمعناه
ویمكن بذلك تفسیر التنوع الكبیر في ). أوتار( ن خیوطتتكون في الحقیقة م

القوى الأساسیة ومختلف ف، الجسیمات والقوى التي تعمل بینھا بسھولة
 تعتبر ولا ، الخیوطاھتزازاتن مأنماط  إلا ھي الجسیمات الموجودة في الطبیعة ما

ھا فھي كل، أخرىقوة  أي  أساسیة أكثر من" الفائقةالأوتار" قوة من منظورأي 

 . مختلفة لأوتار مھتزةاھتزازیةحالات 

وعلى الرغم من أنھ ، ا من منتوجات الأوتار الفائقةًویعتبر التناظر الفائق نتاج
ذلك في نھایة و،  الأربعةالأبعادفقد تم تطبیقھ في نظریة ، عشر بعد أحد یعتمد على

مكننا من الفائق ت) التناظر أو(  خواص التماثلاستخدام أن السبعینات حیث تبین
 .تلاشي عیوب نظریات التوحید الكبرى للمجالات المعروفة

 : و من خواص ھذه النظریة ما یلي
تنقسم  أو تقطع أن  یمكنبالمثلو، اً واحداًتتلاحم مكونة وتر أن من الممكن لھا .١

ویمكن تمثیل حركة الجسیمات بموجات تتحرك على  .على نفسھا مكونة وترین
 بعضھا مع بعض في التفاعلات اندماجو جسامالأنشطار اكذلك ، طول الوتر

 . الأوتاربانقسامالمختلفة یمكن تمثیلھ 
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أنھا مبنیة في  أي ،الحل الریاضي لھذه النظریة یستلزم وجود عشرة أبعادأن  .٢
حیث تقترن فیھ الجسیمات مع الحركات الاھتزازیة ، فضاء ذوي عشرة أبعاد

 .اًلوتر وحید البعد في فضاء أكثر أبعاد
 

•   : 

 الزمن بین نفس الحدثین التي ــا لساعة المشاھد ًالزمن بین حدثین طبق:  حیث

 السرعة النسبیة بین المشاھد ــ Vیسجلھا المسافر على صاروخ یتحرك بسرعة 
 ، سرعة الضوء، وراكب الصاروخ

 .الساعة على الصاروخ تمشي ببطء أن المعادلةیتبین من تلك 
لذلك ، بالنسبة لسرعة الضوءً جدا وعادة السرعات المعتادة على الأرض صغیرة

ًولا تحدث فرق، وتقارب الصفرً جدا ضئیلة تكون قیمة الكسر وإنما نبدأ ، اًا ملحوظُ
 ١/١٠عند  أي ،ثانیة/ كیلومتر٣٠٫٠٠٠ملاحظة تلك الفروق الزمنیة عند سرعة 

 .اً وھي سرعة كبیرة جد،سرعة الضوء
 

• 
  : 
 

 .الطول الأصلي وھو ثابت ــالطول الجدید أثناء الحركة :   حیث  
 .سرعة الضوء ــالسرعة التي یسیر بھا الجسم            

، شاھدُ سیر الجسم بسرعة معینة بالنسبة للمأثناءالطول الجدید ن  أھذا یعني
 في العامل المحدد اًمضروب،  وھو ثابت بالنسبة للمشاھد؛یساوي الطول الأصلي

 . أعلاهفي المعادلة 
، )ب (خرىوالأ) أ (حداھماإھناك سفینتین فضائیتین متماثلتین  أن سنفترض •

وكل ، بالنسبة لبعضھما البعض نسبیةوسرعتھما ال،  الفضاءأرجاءتسیران في 
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نقصد بالسرعة النسبیة سرعة كل منھما  ( منھما مزودة بمقاییس دقیقة متماثلة
 ).بالنسبة للآخر 

) أ(عندما یقیس ، طلاقھمانا  قبلاًطول كل سفینة كان عشرین قدم أن  فرضناإذا •
ا نفس المعادلة السابقة ستعطین وعند تطبیق، اًسیجده عشرین قدم )ب(طول 

 .صفر وھما متوقفتان تساوي) ب(و) أ(السرعة النسبیة بین  لأن ،الرقم
نصف (ثا /میل٩٣٠٠٠ السرعة النسبیة بینھما وأصبحت انطلقت السفینتان إذا •

 : فستكون النتیجة، )ب( یقیس سرعة أن )أ(وأراد ) سرعة الضوء

17
)186000(
)93000(120 2

2

=−=′L 

 . فقطاًعشر قدمالطول الجدید سوف یصبح سبعة  أن  أي 
 

 فرضنا المستحیل وأصبحت السرعة النسبیة بین السفینتین مثل سرعة إذا •
وبالتالي سیكون ، سیصبح المقدار تحت الجذر في المعادلة یساوي الصفر، الضوء

 .لن یعود لھا طول بالمرة أي ،اًوحساباتھ صفر) أ(ة لإرصاد ببالنس )ب(طول 
 

 اًعشرین قدمً دائما طولھ أن فسھ فسوف یجدیقیس طول ن أن )أ (أراد إذا أما •

 .شيء آخر أي  إلىبالنسبة أو )ب( إلى مھما كانت سرعتھ بالنسبة
 

 !!فسوف یحصل على نفس النتائج ) أ(یقیس طول  أن )ب(العجیب عندما یرید  •
 

سواء ،  تحرك مشاھدان بالنسبة لبعضھما البعضإذا(وبالتالي ستكون النتیجة  •

، الآخر قد انكمش في اتجاه حركتھ أن فسیبدو لكل منھما، یبتعدان  أمكانا یقتربان
وھذا الانكماش یجري على ) أثر للانكماش في طولھ نفسھ  أي ولن یجد المشاھد

 . المادیةجسامكل الأ
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§   : 

  ذلكتفسیر جمیع الظواھر الطبیعیة بما في حاول الفیزیائیون قبل آینشتین •
مما دفعھم لافتراض وجود ، الكھربائیة والمغناطیسیة بأسالیب میكانیكیةالظواھر 

 .الأثیر للتمكن من تفسیر میكانیكي لانتشار الموجات الضوئیة
الحقل  أن افتراض ماكسویل، دراسة الظواھر الضوئیة الجدید الذي خرج من

، الحقل ن الزمان والمكان ساحة لقوانین ھذاأ و.الكھرومغناطیسي شيء واقعي
التي یتم النظر فیھا لھما كعبارة ، مما یخالف وضعھما في حال قوانین المیكانیكا

 .الشحنات أو  المادیةشیاءعن نقاط تحضر فیھا الأ
 

طلق على مادة افتراضیة لا یمكن ُ في علم الفیزیاء الفلكیة تعبیر أالمادة المعتمة •
ا ًھا لا تستقیم حسابیوبدون، من خلال تأثیرات الجاذبیة الخاصة بھا إلا قیاسھا

ویرجح أنھا تشكل ، العدید من نماذج تفسیر الانفجار العظیم وحركة المجرات
المادة المعتمة غیر معروفة من حیث  أن كما،  من مادة الكون الكلیة%٢حوالي 

ولا الموجات  لا تعكس الضوء لأنھا ولا یمكن رصدھا، التكوین والطبیعة
تكون من جسیمات لا یمكن قیاسھا بالإمكانات ھا تعتقد أنوی، الكھرومغناطیسیة

 الأربعة المعروفة في الأبعادغیر  أخرى أنھا تقع في أبعاد أو ،العلمیة الحالیة

فیما تمثل الطاقة . وھي الطول والعرض والارتفاع والزمن، الفیزیاء الكلاسیكیة
 ٧٠ھا مسؤولة عن اتساع الكون واستمرار حركتھ حوالي عتقد أنالمعتمة التي ی

 . من كتلة الكون%
 

موقع حتى تستمر التفاعلات  إلى لا بد من اختلاف درجات الحرارة من موقع •
، ولو تساوت درجات الحرارة على وجھ البسیطة،  الحیاتیةوالأنشطةالحیویة 

 وانتھت المرحلة الدنیویة للبشر، لتوقفت الحیاة، )التعادل الحراري(وبلغنا مرحلة 
 .ھو فناء الحیاة) راريالموت الح(وھو ما یعرف
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للكون ھو من المفاھیم الفیزیائیة الثابتة التي تحدد ) الموت الحراري(مفھوم • 
مما یؤدي ، للكون نھایة أن  تقررأنھا نتائجھا أھمومن ،  في الكونالأحداثمسار 

وفي ھذا دحض علمي قاطع لدعاوى الملاحدة  ...للكون بدایة أن  إلىبداھة
 .كون وقدمھوالقائلین بأزلیة ال

 

 . الطاقة الحراریة للمادةاًھو الدرجة التي تنعدم عندھا نظری :الصفر المطلق •
 

وینعدم فیھا  إلیھا  أقل درجة حرارة یمكن الوصولدرجة الصفر المطلق ھي •

  .حركة أي تتوقف عندھا و،ضغط الغاز المثالي
 

یھا ذرات ھي درجة الحرارة النظریة التي تكتسب ف: درجة الصفر المطلق  •
ٍالمادة وجزیئاتھا أقل قدر ممكن من الطاقة ّسمى مقیاس درجة الحرارة ذو ُوی، ّ

ومن أمثلتھ مقیاس ، الصفر المطلق في نقطة الصفر مقیاس الحرارة المطلق

 .وھو المعیار العالمي للقیاس العلمي للحرارة، كلفین
 المطلق من المستحیل تحصیل درجة حرارة للصفر أن ویعتقد علماء الطبیعة

وكان قد ، ك٠٫٠٠٠٠١ّ أدنى درجة حرارة سجلت حتى الآن فھي نحو أما. ًتماما
ثم مغنطة نوى تلك الفلزات في ،  الحصول علیھا بتبرید بعض أنواع السبائكَّتم

زیح المجال ُ وحین أ..درجة حرارة منخفضة للغایة في مجال مغنطیسي
وھبطت درجة ، ةأصبحت النوى عدیمة الخصائص المغنطیسی، المغنطیسي

 .یقرب من الصفر المطلق ما إلى حرارتھا
 

قوة بین جسمین تعتمد على كتلتیھما والمسافة  بأنھاف نیوتن الجاذبیة َّعر •
 .بینھما

 

) كما فسرھا نیوتن(ا ًحركتھا لا تشد بعضھا بعض في جسامالأ أن اعتبر آینشتین •

الزمان  في ثھا حركتھاتحد التي ولكنھا تخلق حولھا مجالات نتیجة التعدیلات
 .والمكان حولھا 
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مجال جاذبي  ؛جسم سماوي آخر أو ما الفضاء حول كوكب أن ثبت آینشتینأ •
یحیط ،  البالغة الضخامة مثل الشمس والنجومجسامفالأ، یشبھ المجال المغناطیسي

فسرت ھذه .  للقمرالأرضوھكذا فسرت جاذبیة ، بھا مجال جاذبیة بالغة القوة
تلك الظاھرة ، الشمس إلى الكواكب أقرب حركات الخطأ لعطارد وھوالنظریة ال

رت علماء الفلك لعدة قرون ولم یتناولھا قانون نیوتن للجاذبیة بالدراسة َّالتي حی
 .  الضوءأشعة تحني أنھاالمجالات الجاذبیة عظیمة القوة لدرجة  أن ،الملائمة

 

 فالكواكب السیارة تتبع، وسالفضاء مق قول إنت نتج عن التمھید السابق حقیقة •

بالطریقة نفسھا التي یتبعھا النھر ، الطرق الممكنة متأثرة بوجود الشمسأقصر 

وفي .  طریق طبیعيأسھل في الأرضا سیره في ًفي جریانھ نحو البحر متخذ
تتبع ، الطائرة التي تعبر المحیط أو ن السفینةإف، شیاء للأالأرضیةطریقة حسابنا 

  أنلذا كان من الجلي.  ولا تسیر في خط مستقیم،ا من دائرةًقوس أي ،اًا منحنیًخط
لة ثاموتحكم قاعدة م،  ولیس الخط المستقیمٍمسافة بین القطبین خط منحنأقرب 

 . الضوئیةوالأشعةحركات الكواكب 
  

 تعبیر الكون المنحني لإطلاقن یارات القوى منحنیة دفع الفیزیائیمس أن اكتشاف •
 .على الكون

 

 أن بلنا نظریة آینشتین عن الفضاء المنحي كان الاستنتاج المنطقي ھو قإذا •

بعد ، اًخیرأفأنھ یعود ، خرج شعاع ضوئي من نجم ما إذا ًفمثلا. الفضاء محدود
مثلھ في ذلك مثل ، نفس النقطة التي خرج منھاإلى ، مئات الملایین من السنین

ولكن ، نھایة لا ما إلى اءیمتد الكون في الفض لا. الأرضالسائح الذي یدور حول 
 .یمكن تحدید تلك الحدود نھ لاأولو ، لھ حدود

 

 والتي تعني، "الھندسة الریمانیة" الأساس الذي تقوم علیھ النسبیة العامة ھو  •

ووجود الكتل فیھ یسبب تشوھات في ، الخلفیة الزمكانیة ھي متنوع أملسأن 
 .ةر عن حقل الثقالِّبنیتھ تنتقل بسرعة الضوء وتعب
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یمكن  و،فھو ذو علاقة وثیقة بعلاقات الارتیاب لھایزنبرغ "میكانیك الكم"َّما لب  أ•

الفراغ الكمومي إنما یعج بتراوحات ھائجة حیث تسمح علاقات الارتیاب  أن تبیان

الطاقة باستیراد طاقة تكفي لخلق أزواج من الجسیمات وأضدادھا تدوم  -للزمن
وبالتالي فإن الفراغ الكمومي والذي . اًضھا بعضیفني بعدھا بعً جدا لفترة قصیرة

ھو حالتنا الأساسیة لا یمكن التعبیر عنھ بحالة ملساء كما تفترض الھندسة 
ھذا ھو سبب التعارض بین . الریمانیة في حال رغبنا بإیجاد نظریة كمومیة للثقالة

 .میكانیك الكم والنسبیة العامة
 

بل ھي أداة ،  حقیقیة كأمواج الماءاًي أمواجتعن الحركة الموجیة في آلیة الكم لا •

 . منھاٍ لملایین الجسیمات ولیس لواحدالإحصائيریاضیة تعبر عن السلوك 
 

تطبیق إحدى  إلى احتاج الفیزیائیون في دراستھم لظواھر الطبیعة حتى الآن •
ضرورة تطبیقھما  إلى وبذلك لم یتعرضوا)الكم  -النسبیة (ھاتین النظریتین فقط 

 ثقیلة وصغیرة مما یعني شیاءولكن في مراكز الثقوب السوداء تصبح الأ. اًمع
 .وھنا یظھر التعارض بین بنیة كلتا النظریتین، اًتطبیق النظریتین مع إلى الحاجة

 

المسافة بین  إلى مك الشعرةُالفیمتو ثانیة بالنسبة للثانیة ھي مثل نسبة س •

 .الأرض والقمر

 

 

 

 

 

 

 



 
 

١٩٧

§   : 

 


 

 

 من أعظم الرجال واحدو، ائيیفیزیائي إنجلیزي وعالم ریاضیات وعالم فلك وكیم
 "الأصول الریاضیة للفلسفة الطبیعیة"ویعد كتابھ كتاب . ًتأثیرا في تاریخ البشریة

حیث وضع نیوتن ، ً من أكثر الكتب تأثیرا في تاریخ العلمم١٦٨٧والذي نشر عام 
ووصف الجاذبیة العامة وقوانین ، ساس معظم نظریات المیكانیكا الكلاسیكیةفیھ أ

 على كوكب الأرض والتي لھا أجرام جسامحركة الأ أن نَّكما بی، الحركة الثلاثة
سماویة تحكمھا مجموعة القوانین الطبیعیة نفسھا عن طریق إثبات الاتساق بین 

ومن ثم  ،ھ الخاصة بالجاذبیة الخاصة بالحركة الكوكبیة ونظریت"كبلر"قوانین 

تقدیم  إلى إزالة الشكوك المتبقیة التي ثارت حول نظریة مركزیة الشمس مما أدى

 .الثورة العلمیة
 مبادئ بقاء الطاقة الخاصة بكل من كمیة "نیوتن"أعلن ، وفیما یتعلق بالمیكانیكا

 .الحركة وكمیة الحركة الزاویة

َّوكذلك أیضا طو. اكساخترع أول تلسكوب ع، وفي علم البصریات  ر نظریة الألوانً
العدید من الألوان التي  إلى ل الضوء الأبیضِّالمنشور یحل أن ًمعتمدا على ملاحظة

 .تشكل الطیف المرئي
 .صاغ قانون نیوتن للتبرید ودرس سرعة الصوت، ذلك إلى وبالإضافة

 تطویر  في شرف"جوتفرید لایبنتز" "نیوتن"یشارك ، وبالنسبة لعلم الریاضیات

أثبت النظریة ذات الحدین المعممة وطور ، ًوكذلك أیضا. حساب التكامل والتفاضل
 وساھم في ، الخاصة بتقریب الأصفار الموجودة بالدالة"طریقة نیوتن"ـسمى بُما ی

 . دراسة متسلسلة القوى



 
 

١٩٨

 
 

 

 ماكسویل الذي كان لھ  اللامع جیمس كلاركالفیزیائيالقرن التاسع عشر ظھر في 
 وھو، اكتشاف قوانین ھذه القوى والمغناطیسیة والكھرباءفي ً جدا  قویةإسھامات

، القوة الكھرومغناطیسیة ھي قوة واحدة في المغناطیسیة ود الكھرباءَّأول من وح
 ٣٠٠٠٠٠عدم محدودیة الموجات الكھرومغناطیسیة وأن سرعتھا  إلى أشار وقد

 .وءث التي ھي سرعة الض/كم
 تصف كل ما یتعلق بالكھرباء، میت باسمھُوضع أربع معادلات ریاضیة س

 . فیما بعد أساس البصریاتأصبحت ؛المغناطیسیةو
ا فقد ً حقًقد كان ھذا الاكتشاف مذھلا وكان ماكسویل أول من اكتشف طبیعة الضوء

 الضوء عبارة عن مجال أن فقد اكتشف، اًغریبة جد ونتائج مدھشة إلى أدى
وكلا ، على اتجاه الحركة ویتعامد اتجاھھما على بعض مغناطیسي مجالوئي كھربا

فحسب ھذا ، اًكان لھذا الاكتشاف أثر كبیر جد، المجالین یغیر اتجاھھ باستمرار
ولكن ، یسیر بسرعة ثابتة حسب معادلات ماكسویل أن الكلام كان لا بد للضوء

 ،النسبیة الجالیلیة في رعاتمع قانون جمع السً تماما ھذه النتیجة كانت متعارضة
القوانین  أن ماإ والنسبیة الجالیلیة مخطئة أن ماإھ عتقد أنمما یجعلك ت

 .  سرعة ثابتة للضوء مخطئةيتعط التي الكھرومغناطیسیة
 
 

 
 

ن حضارة الإسلام ومكانتھا في تلك العصور الذھبیة للإسلام في كل من الأندلس إ

أثارت اھتمام العالم وتطلعاتھ في أوقات كان ، فارسودمشق وبغداد ومصر و
ھي النواة الحقیقیة للثورة   العلماء المسلمینإنجازاتوتعتبر ، أوروبا الظلام یسود



 
 

١٩٩

مھد الطریق  وھؤلاء العلماء ھم من.. .العلمیة والتقنیة التي یعیشھا العالم الیوم
  .أمام نیوتن وكوبرنیكس وغالیلیو وغیرھم

وأعظم ،  أشھر علماء القرن الحادي عشر للمیلاد"بن الھیثمالحسن "ویعتبر 

في مدینة البصرة في العراق سنة  لدوُ، علماء الطبیعة والبصریات والریاضیات

ا في مختلف العلوم من ریاضیات وفلك وطب ًفي عصر كان یشھد ازدھار، م٩٦٥
ه من البصریات وقراءة كتب من سبقو ونكب على دراسة الھندسةاھناك ، وغیرھا

كتب عدة رسائل وكتب في ، العالم الأندلسي الزھراوي وآخرین وعلماء الیونان

ه العالم أ وأكمل ما كان قد بد،تلك العلوم وساھم على وضع القواعد الرئیسیة لھا
 .الكبیر الزھراوي

برع ابن الھیثم في علم الفیزیاء وھو یعتبر من علماء البصریات القلائل في العالم 
بعد ذلك  إلا الاكتشاف النظري للعدسة المكبرة والتي لم تتملى  إتوصلو، كلھ

ولھ مؤلفات في الفلك یزید عددھا على أربعة وعشرین  .بثلاثة قرون في إیطالیا
 .ف كتابینَّضلوعھ في الطب حیث أل إلى ھذا إضافة، مؤلفا

لھ في  و،اًعشر كتاب أحد  ولھ في الریاضیات،اً الفلسفة لھ أكثر من أربعین كتابيوف
 .اًالھندسة أكثر من ثمانیة وخمسین مؤلف

 الذي وضع فیھ نظریتھ المعروفة التي أصبحت "المناظر"ولعل أھم مؤلفاتھ كتاب 

الرؤیة تتم بواسطة الأشعة التي  أن  وتنص على،أساس علم البصریات فیما بعد

ا ًالف العلم الحدیث مخأثبتھوھذا ما ، تنعكس من الجسم المرئي باتجاه عین المبصر
 جسامخرج أشعة باتجاه الأُالعین تن إ  قالبذلك العالم الیوناني بطلیموس الذي

 .لتتمكن من رؤیتھا
الشعاع  أن نَّبیو، ّدرس ابن الھیثم ظواھر انكسار الضوء وانعكاسھ بشكل مفصل

كما أرسى أساسیات علم ، الضوئي ینتشر في خط مستقیم ضمن وسط متجانس
ویعتبر كتاب المناظر المرجع الأھم الذي . ًا كاملاًیحح العین تشرَّالعدسات وشر

 أول اًوھو تاریخی، استند علیھ علماء العصر الحدیث في تطویر التقنیة الضوئیة



 
 

٢٠٠

 وتعني " ُقمرة " من قام بتجارب الكامیرا وھو الاسم المشتق من الكلمة العربیة 

 .الغرفة المظلمة بشباك صغیر

 سرعتھ لا أن  أي،المكان بلا زمان في ء ینتشرالضو أن كان رأي العلماء القدیم
 لیبطل ھذا التصور بن الھیثماجاء ، سمى بالسرعة الآنیةُھذا ما ی و،نھائیة

مكث ، الضوء لھ سرعة یمكن قیاسھا أن أثبتت التي  بعض التجاربيلیجرو
جراء التجارب إ في بدأوا وحتى أثبتوه ثبات كلام بن الھیثمإیحاولون  العلماء

فى كل مرة كانوا یقتربون أكثر من  وتعددت محاولات القیاس و،رعتھلقیاس س

 ٣٠٠٠٠٠ يكانت حوال و قیاس سرعة الضوءَّا تمًأخیر، السرعة الحقیقي
 .الثانیة في كیلومتر

 

 

 

حصل على الدكتوراه في الفیزیاء مع مرتبة ، ١٨٥٨لد بلانك في ألمانیا سنة وُ

اشتغل بعدھا ، عندما كان في العشرین من عمره من جامعة میونیخ الأولىالشرف 
َّلكنھ فض ،ا للموسیقىًحبُكان م و،بالتدریس في عدد من الجامعات الألمانیة ل ّ

 أن بحجة، یتوجھ لدراسة غیر الفیزیاء أن أساتذتھ أحد نصحھ ،دراسة الفیزیاء
 ..ّمن التطور إلیھ آخر ما قد تصل إلى ھذا العلم تكاد تكون كل فروعھ قد وصلت

 .وھذا حسب ظنھم آنذاك
حیث كانت الفكرة ،  السوداءجسامبدأ بلانك دراسة الإشعاعات المنبعثة من الأ

لكن ،  تخرج باستمرار وتواصلجسامالطاقات المنبعثة من الأ أن السائدة آنذاك
 وأطلق،  معین"كم" أو  في شكل وحداتجسامالطاقة تنبعث من الأ أن بلانك أثبت

أھم أسس وقواعد الفیزیاء  أحد  التي تعتبر الیوم"ظریة الكمن"على ھذا الاكتشاف 

خاصة وأنھا ضربت بجمیع المعتقدات السائدة حتى ذلك الحین عرض ، الكمیة

 .الحائط وأرست قواعد الفیزیاء الحدیثة



 
 

٢٠١

مما قد یترتب علیھ إعلان ، اعترى بلانك شعور مزدوج من الخوف والقلق
نھ جاھر أحتى ، ا غایة الحذر أثناء حدیثھًوجعلتھ طبیعتھ الرقیقة حذر، نظریتھ

كما فسرھا ، طیسيابإیمانھ الكامل بالنظریة التقلیدیة عن الإشعاع الكھرومغن
أثبتت عدم صلاحیة ھذه النظریات التقلیدیة ، نظریتھ الخاصة أن رغم، ماكسویل

 .للتطبیق على الأطوال الموجیة القصیرة
حیث عرضت طاقة ،  للنظریة الكمیةا بالصیغة الریاضیةًبلانك مقتنع لم یكن

وقد ، )ثابت بلانك( في مقدار ثابت صغیر كناتج لضرب تردد الإشعاع، الإشعاع

الذي أصبح فیما بعد من الثوابت ، اعتقد بإمكانیة الاستغناء عن ھذا الثابت
وكیفیة ، لتفھم طبیعة الذرات، اً ضروریاًیعد أمر و،الأساسیة في الطبیعة

 .ابتعاثھا لھ أو ،امتصاصھا للإشعاع
وذلك  عندما انتصرت نظریتھ الكمیة، لذلك استولى الشعور بالضیق على بلانك

ولم یكن ذلك ، على ید موظف سویسري نشرھا في بحث عن النظریة النسبیة
نشأت ، وبعد ھذه البدایة السیئة. »ألبرت آینشتین«سوى ، الموظف السویسري

الذي كان ، »ماكس بلانك«و» ینشتینآ«صداقة حمیمة بین الشاب الشغوف بالعلم 
 . في منتصف العمر آنذاك

وكان أشق ما عاناه ماكس بلانك في حیاتھ شعور الأسف العمیق على الصدع 
وقد  واستمر حتى وفاتھ،  في علم الفیزیاءھنظریتھ قد أحدثت أن عتقدالذي كان ی

قلیدیة التي اقترب عمره من التسعین على دوام الجھاد للتوفیق بین الفیزیاء الت
مع ما  .وبین الفیزیاء الحدیثة التي أرسى قواعدھا، آمن بھا وقام على تدریسھا

نظریتھ ھي  أن رَّلكنھ قر، الانشقاق بین معتقداتھ واكتشافاتھ عانى بلانك من
وفي نفس الوقت كان یدافع عن نظریة ، الطریق الوحید الصحیح ودافع عنھا

 أو  كان من الممكن التقدم في نظریات الإشعاعولولا اكتشافات بلانك لما، آینشتین
وبفضلھ تم اختراع الكمبیوتر واكتشاف الطاقة الشمسیة وأشعة ، بناء النواة

 .اللیزر
  



 
 

٢٠٢


 

وحصل على الدكتوراه في الفیزیاء النظریة . ١٩٠١ولد ھایزنبرج في ألمانیا سنة 
في العام . كي العظیم نیلز بور للفیزیائي الدنماراًعمل مساعد، من جامعة میونخ

مبدأ (الذي كان عمره لم یتجاوز الخامسة والعشرین   اكتشف ھایزنبرج١٩٢٧
) نیلز بور(وساعده في تحدید الكلمة والمعنى أستاذه والمشرف علیھ ) الریبة

ھایزنبرج قام بتغییر الطرح بطریقة  أن  إلاكانت مطروحة من قبل الریبة أن ورغم
 .یعة ھذه الریبة ومعناھامعمقة تكشف عن طب

وذلك للدور الذي قام بھ في ،  حصل على جائزة نوبل في الفیزیاء١٩٣٢في سنة 

ففي . وھي من أعظم الإنجازات في تاریخ العلم الإنساني) میكانیكا الكم(اكتشاف 
أصبحت قوانین المیكانیكا المعروفة غیر ، السنوات الأولى من القرن العشرین

 وكان ذلك،  الصغیرة مثل الذرات وجزیئات الذرةشیاء الأة على وصف حركةرقاد
 اً الأكبر حجمشیاءھذه القوانین كانت قادرة على تفسیر الأ لأن ،اً ومحیراًمقلقًشیئا 

 .أما الذرة وما دونھا فلم تجد قوانین تفسر حركتھا، من الذرة
صبحت أو، عن الصیغ التي قدمھا نیوتن من قبلً تماما اختلفت قوانین ھایزنبرج

أدخل علیھا عدد آخر من العلماء بعض التعدیلات قادرة على تفسیر  أن نظریتھ بعد
  . صغیرھا وكبیرھاشیاءحركة كل الأ

أعظم المبادئ ،  الذي أرسى قواعده ھایزنبرج"عدم الیقین أو مبدأ الریبة"یعتبر 

، شیاء لقدرة الإنسان على قیاس الأاًفھو یضع حدود،  في تاریخ العلم الحدیثاًأثر

 وھو ینص على أنھ لا یمكن تحدید خاصیتین مقاستین من خواص جملة كمومیة
فكلما جاھد الإنسان في الحصول على ، ضمن حدود معینة من عدم التأكدإلا 

وكلما ،  قل احتمال درایتھ بكمیة حركتھ.ً.لامعلومات عن موضع الإلكترون مث
 أن وھذا معناه، وضعھا من كمیة حركتھ استعصت علیھ معرفة مًازداد تیقن

ولا یمكنھ قیاس كل شيء ،  على معرفة كل شيء بدقة متناھیةاًالإنسان لیس قادر



 
 

٢٠٣

وھو  .یكون على یقین منھ أن إنما ھناك قدر لا یعرفھ ولا یستطیع، ةبدقة متناھی
تكون لدیھ تنبؤات  أن یفعل أكثر من أن علم الفیزیاء لا یستطیع أن اًیعني أیض

من كل  بأن یتنبأ فقط أن یمكنھ، ًمثلا الم الذي یدرس الإشعاعفالع، إحصائیة فقط
 ، ألف ملیون ذرة رادیوم ملیونان فقط سوف یصدران أشعة جاما في الیوم التالي

 ،ذرة من مجموع ذرات الرادیوم سوف یفعل ذلك أي لكنھ لا یستطیع معرفة
وكلما نقص عدد ،  عدم التأكدَّھ كلما زادت عدد الذرات كلما قلقول إنیمكننا الو

كانت ھذه النظریة مقلقة للعلماء في وقتھا  ...اً عموم.الذرات كلما زاد عدم التأكد

 .الأمر  بوزن آینشتین رفضھا في بدایةاً كبیراًعالم أن لدرجة

  

 
 

، كسفورد في المملكة المتحدة أثناء الحرب العالمیة الثانیةأفي ١٩٤٢ ولد عام
حیث كان یقیم العلماء ، بعد الحرب في إحدى ضواحي لندنعاش طفولتھ أثناء و

ا ًا تعلیمیًوكانت المدرسة التي درس فیھا تتبنى منھج، والأكادیمیون الإنجلیز
 .ستیفین لم یتعلم القراءة قبل الثامنة من العمر أن ا تمخض عنھًخاص

 . شیاءا بالألعاب التي كانت تمكنھ من التحكم بالأًكان منذ طفولتھ شغف
أصابھ مرض في ،  ومن ثم في كیمبردجأكسفوردمضى دراستھ الجامعیة في أ

حتى صارت قدرتھ على  الأعصاب في بدایة التحاقھ ببرنامج الدكتوراه في كمبردج
 وعدم ،یتوقف عن البحث بسبب المرض أن  وكاد..اًالتحكم بأعضائھ تقل تدریجی

ولكن كسب العیش ، حتى في وقف التدھور أو ،وجود أمل في الشفاء والتحسن

 .الاستمرار في البحث إلى وتكوین أسرة دفعھ
وفي الأعوام . ١٩٧٠استمر في أبحاثھ في مجال النظریة النسبیة حتى العام 

البحث في  إلى وانتقل بعد ذلك.  بحث في مجال الثقوب السوداء١٩٧٤ -١٩٧٠
 .مجال المقاربة بین النظریتین النسبیة والكم
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حتى . شھر الفیزیائیین في العالم المعاصرأمن ، حینوأصبح ھوكنج منذ ذلك ال
، وھو یتحرك على كرسي ذي عجلات. نھ الأكثر شھرة بعد آینشتینإیقال 

حیث تم تطویر نظام ، ویستخدم الحاسوب في الكتابة والمحادثة مع الآخرین
 .كلمات ینطق بھا الجھاز إلى ل ما یطبعھِّا لھ یحوًحاسوب خصیص
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

 .  المكان مطلقأناعتقد أرسطو  •
يد موضع مطلق في ديمكن تح •

 . للجسمالكون
 مرتبط بالمادة المكان •

 ).غير مستقل   (
 عن المكان استقلالية نفى •

 .المادة

 واعتبر عارض نيوتن رأي أرسطو، •
نه ليس هناك مكان مطلق في أ

 .الكون 
يمكن تحديد أي موقع لحدث  لا •

 .ما في الكون 
 مطلق يوجد هناك معيار لا •

 ) سكون مطلق يوجد لا.(للسكون

 المكان غير أن اعتبر •
 مطلق

اعتبر المكان متغير  •
 .نسبي

 .لا معنى للمكان الفارغ •
لا وجود للسكون  •

 .الحقيقي
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 . دون مادةلمكان لا وجود •
 للأجساماعتبر الوضع الطبيعي   •

 .هو السكون 
اعتقد بحالة السكون لأي جسم  •

 .لا يخضع لأي قوة أو دفع 
 معيار مطلق وهذا يعني وجود •

 .للسكون
 الحركة حالة انتقالية أن اعتبر  •

 حالة وأنهااية،  غإلىللوصول 
 .طارئة على الجسم

 نسبية الحركة المستقيمة اعتقد •
لا  ، أي الأجسام بين المنتظمة
 إلا حين ذه الحركة اعتبار له

  .تنسب لمرجع خارجي
 

---------------------------- 

نه أ و،ان مطلقـ الزمأناعتقد  •
منتظم في كل  يجري بشكل

 .نقطة من المكان

 

 الحركة و السكون أنوجد نيوتن  •
 .وجهان لعملة واحدة 

 للمكان وجود مستقل أنيرى  •
 .يسبق المـادة

 . يوجد مكان بدون مادةأنممكن  •
 في إلادة لا تعرف و لا توجد الما •

 .المكان

 رأي غاليليو على نسبية وافق نيوتن •
لكن .المنتظمة  الحركة المستقيمة

المكان المطلق يفقد  أنوجد 
مع معنى نسبية الحركة  خاصيته

 لن يبقى  المكانلأن المنتظمة ،
ًساكنا بالنسبة لأدنى حركة 

  .الكون مستقيمة منتظمة تطرأ في

 
-------------------------- 

 .ان مطلق ـ الزمأناعتقد   •

 

كل حيز ( :عرف المكان •
 .)من الفراغ يحدد المادة

لا يمكن تحديد مكان  •
 .بدون زمن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

--------------------- 

 .ـان نسبيالزم أناعتبر  •
 
 

 

  
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 

 

 

 .وأكادیمیة سعودیةباحثة   §

كلیة  -قسم الریاضیات  – ) اًسابق (حصاء  الریاضي المساعد ستاذ الإأ  §

 .عودیةلمملكة العربیة السا - امجامعة الدم -العلوم 

مشرفة قسم المعلومات في الھیئة العالمیة للإعجاز العلمي في القرآن   §

 .اماللجنة النسائیة بالـدم - ) اًسابق ( السنةو

 :ھاصدر ل  §

روایة علمیة  تتناول كتاب على شكل : والثقوب السوداء جدي  -

 .الإعجاز العلمي في النجومصور  ىحدإ

 : حكایة النسبیة. .حكى لي جدي -

  ٢٠١٣شمس للنشر والإعلام، القاھرة
 

 dr.alebrahim@gmail.com:  يلكترونالبرید الإ  §
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