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 الاربعة الابعاد
 النية في الوقت( نلز و ممنى

 الترار لفرس
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 بضمة درس. ستتيه دراستها في نققى النية نظرة المداد قرلا الاسا: هوي
 بالرية كاب ي بها م ه. لانتتت انأن مها عنابة، تكيار مؤناً عشر
 التموى انزور: عتد الرياضية.الا يأت الما استد:م شر من مطاع رب ببل

 اثظرية تى يطبع إن بثاء ن» الحامة النبة ة تته:ة رضاً ملحة اليد واضاف
 حداد «ندذ أن النارى. رى التاون انجل اثقال هذا وس. اذوة الوجهة من
 المهور لإفهام تكن ما ارضع الفامذة تنسية نغلرية جل

 اذهار، في المألوف من وابعدها النسبية تضا! اغرب الأربعة الابعاد قضية كانت رعا
 ان غير من عها كتبوا الذن الكثاب هجنة زادها وقد ، للاستهجان وادماها البشر

: الثلاثة الم بجدود الابعاد نفروا مبيحا. فماً مها القود وتفهموا يدرسوها
 رابا اوحدا بمدًً الها الأمن واضافوا ، الاكة( او اعنر او{ والعمق والعرض الطول
 لادع التقير هذا فبحسب. الاضافة هذه مر يفروا أن غير من ، رتبها من أنه باعتبار

 وينبوعنة العقل يتنكر. مجنا امراً الدود( رام) ازمن او الوقت تسة تبدر ان
 طوه: اربعة مدود ، مثلاً ، الكتاب لهذا د: بقرطم هذا زمهم عى ومثاون التصور.

 الكلام هذا مامعى مالتهم: واذا. فيه» هو اي والرفت عاكتة( )او وعمقه وعرضه
. اجل. تمراً زبدوك ان يتطبعون نلا الثلاثة بحدوده فيه هو الذي الت علاقة وما
 تممواً لامتل السخافة لا يتلعون لا

 وكذلك. عمق ضو وعر عرل الآ الحرسة الاة من ماذة لأي ولا لكتاب لير
 تقلب مهي' ، نقط الثلاثة بعاد الا او للدود هنه الأ الفضاء في موهر. حمز لأي ليس

 الهندسي الر شبمة هي الثلاثة المدود هذه لان. والتمور التخثر طم في البشري المقل
 متحركة غير ساكنة عموسة بجادة الغرل او الثابت الفروض الاقليدومي

. الثات المادي الجم ولا الموهوم او الفروض الطز لما شأن نلا انية نظرية وأما
 تذهب بلي4 متحركة غير ساكنة مادة ولابوجود ثابت معذ حيز بوجود تعترف ولا
 الكون في جرم وكل جم وكل ذ:ة كل اذ عمى الاذة في ا-سبة -لقة الركة ان الى

 ادة من بشنه جا الكنالأ اد الحبن معى لا ولدله حدما. لكان المركة ورلا متحرك
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 جوهري خطاً املاح

 للاحاذ٤٤ صفعة الماضي إريل متتطف في النشور الأربعة+ بعاد الا« متال في

 من عن جدا متمذرآ القنية شرح فهم يمهل النافي القكل رموز في خطأ دقع المداد قولا

 عى فحائر فيفع بقاسي رمم يصحح ان القارى، من زجو .ولذلك ببلاء يفهمها أ يشاء-

: هكذا الثاني الاسمفل ارمم في المين لى الي القطار» متعامدات ه عن ارامزة الطروف
 الفل( م عدا )ما م ي.ه.

٢ شتر )رت تد.• والمراب. خد

٤٤٨ صفحة في الأخيرة الحادة وصواب

 فتمة( )الثانية ق-ق

 الاريعة الاباد قنية فهم1 جد القارى، عى ببهل التصحيح هذا بمد

 سبر- <م تم ى،١٢





٤٤a ١٩٢٢ أوبل الاربة الاباد

 شي لاماذ:ولا وحيث. الجاذبي والجو الغني-ي أفي الكهر والجر مناصبهاكالتنشع ادمن
 البز خلا اذا {غيرمنطتية( اخرى وبعبارة. ماناً أو حيزً يسمى شيء فلا المادة مناعيل من
. لادة من خال ليز وجود لا لاه منلقية» «غير قت. عدماً كان مةاعيلها من أو مادة من
 قلنا6 العدم هو

 مي واا ، الفرو، الموهوم بميز ولا لاجام لإتتى النسبية ان تقةم يتصادما
 حدديه حركة اية أو ادثة مرتم حذدت اذا وذك ، )الرادث} اطادة بالزكات نعنى

 لازم نحد.د، اذ باعتبار ذماي. والإابع )حيزية( مكانية مجا ثلاجة: الأربعة إلابعاد
 ذهنه من وتقشع لنتارى، النية القضية هذه تنجلي ولكي. إلكان ازمان إقران الأ
 فها القضية نشرح. عقيق بلا المترعون الكتاب الابار عل بها غشى التي الهجنة تلك
 وجرهها من وجه بابط متدرئن يلي

#± لي

 ، اذع عثر وارتتناعها وعرشنها طولها من كل مككبة، غرفة ي انك نعرر او افرض
 الطاوة وعل ، اوة مها)منضدة( إب في وتصوران. الكون كل هي الغرفة هذه وان

 ضانفيذادية وانر: بعوضة او ذبابة التكزالاول في ب عد النعدا تة وعل ، فمعدان
٩ البعرضة مرتع لتحديد ارقبب ينعد فاذا. البعوضة راقب دقياً ع عند الغى الرقة

 التي العمودي الخط وهي الارض اى البعرضة موضع من ساقة اقرب يقيس أنه افرض
 انه باثول البعرضة موضح لتصديه يكتي .فهل ذراعين وجده انه وفرض الأرض: اى مها
 الاوةفي دفعت ك لاتله٦ لماذا كلا،3 اذوع8 القف عن يسفل او الادضذدإجيز عن يمار

 الذي لجدار الى بلفتارتيب. الارض عن ذراعين مالة البعرضة تبج أنقيا دنماً الشرفة ارض
<+ م٦ ه=«- ميا ه

 البعوضة ان فقرك ، مثلاً اذرع4 فيجدها اليي العرضة من مائة اقرب ويتيس يممنه عن
 لتحديد يكي هذا فهل ، أذرع ؟ يميني عن الذي الجدار عن وتبعد ذداين الأرض عن تملو

 وتبق كور امذ لجدار مرازر خط في الطارة يدفع ان عكنه لاية كلا:٢ البعوضة موضع
 اترب يقيس اذ عليه يق: اذن. الجدار عن اذرع و؟ الادض فوق ذراعين عل العرضة
 مثلاً فيجدها عنةً( ين3ا لجدار الماد) يمار. -ن الذي والجدار البعوضة بافقين

 حن تنل )او ذراعين الارض عن زع البعرضة ان القرل له يمح وجتكذر اذرع.٣
! اذع٦ ثه المقابل الهدار عن )او اذرع ييي عن الذي الجدار عن دتبعد( اذيع8 القف
 ؟ اذرع٧ المنابله الجدار عن او) انرع٣ يساري عن الذي الجدار عن وتبعد

 واحدة قلة الأ الغرفة تلك ي ليس لاه نعم? حينثير البعوضة موضع يتحده فبن
 البعرضة موضع وهي. الغرفة جهات عن فها العامدة الابعادال:رة هذه طا



± ٤٤٦ الأربعة بعاد الا التتطت
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 واحد كى (متعامدة )مكانة لاثة ابعاد من حمز أي ي قطة أي لتحديد لابد اذً،
. فقط بعدن موتها عديد ولاجكن. القطة تلك في ن الآخر ى عمردي منها

 المتعامدات نظام النبة اصطلاح ي يو، ما ومذ' ، واحد بمد يمكن لا والاحرى
 امتنباة الذي ديكارت الاليلوف ئةh و0erts م: -مoriiaat ب8yatcu الدبكاري
 انلعم بي. حيز أي ي موقع أي يتعين بها الي الكانية النلامة بماد الا معنى هو هذا

 مى لأبد الملرة هذه الانتقال تل واغا. الحادث لتعيين تمة ازابع اومأي العد أي كيف
 خطورا القارى، وسيرى. النية مرضوع في انبعث لقام عهن غى لا اخرى مأة شرح

2 عنة.نكيفيمة البعوضة ثعد معرفة من ولابدلة. ع عند مقيم ااراقب ان قلنا
: ومي اطندسية فيثاغورس ظعدة اى يلجاً

 الاقن مربي #رع يادي ا±اوبة قم منث في اوذ (مربع1)
(v)الانة ، فاذا والعمق والعرض الطول بعات ر جوع ياوي مكعب في اوز مر 

 ن لا العث في الاخرى الطرة الآن تتقدم. ،ه٤٣ اج+' ب= من-

#6#

 الجهات،عد جع من اذع ه بعد مى معلقًا ماحا تماما الغرفة وسط في ان لنفرش

 تتريا(٨،1='٥'+-٥'-+٥ ع=ا هن ثمد. التكرالاول)فكون في س

 مرءة يملك س الماح الى متتم فيخط الشمعدان عن طارت العرضة اذ ولنفرض
 الظهر يمدi48٧ الخانة في وومدت تتاماً الكهر قامت. الثانية ي فراعن

 بل لطال ي هذا.الما«ث يم لم. الصاح الل الشمعدان عن البعوضة انتقاك حادث فهنا
 بين الموضة ملكها التي الانة اذ اي. واحد آن في وقتا واسترق ممانة أشغل

 تتتال اثناءالا في قضتها التوانالتي بمدد مضروبة الثانية في اتعوة بسرعة عبها يمر ب--ص
 بالنبة هذا الاتتتال موقع لاستخراج الرقفيالماب ايدخل مضطرً ع وارذيب

 اى وصولها ومرتم الشمعدان عن البعوضة قيام موقع. وده ألحاب الى نعود. اذذ. اليه
 اوافي الموتع المكا للوقع مكدا:- ارذيبع إلا النسبة اللماح

 ص« ،

 الساعة الثانية ممق عرش طول
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 امباح اى البعوضة وسول موقع
 انشمعدا عن لبعوضة قيام مرقع

٠٩ ١٤٨٧ ٣م ٣  ا موالورل باد.انقبا الا نرق لنعرب نطرح



٤٤٧ ١٩٢ إريل الأربعة بعاد الا
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 ثوأ انرعة ممد
 امي

 ذراعا

١٤٨٧ X ٢=٣٤٧٥ اب٣ "م";١ ص= -  ب بين المائة اذ

 حادثالانتقال موقع لاستخراج التزم اة منة .وتزى ع عند ارتب مرحاب هكذا
 ة ا ا ة د،

 رابع كمد اطاب في الرفت يدخل أ
 )الكاية( رالاذة )ارماية( المدة تتصور ان ياتكائك سار البسيط الشرح هذا بمد

 تتطع لاذ±لا واحد. لعتى اقلتا كهما رئةً ارتا@ً مرتدين( )حادثة حركة كل في
 تتفرق الجم ذلك سرعة ذهك في قثل وانت الا لمم حركة أبة او حادث اي تتعور ان

 ذمنك في وغضر الآ مائة ابة الجم ذك انتقال ذهك يحفر نلا ، بافة لعبور وتنا
 والدًة الساقة تشغل الركة لاذ. المائة فذه عبرر في الجم ذك قضاها الي الت ابنا

 من اتتتالهًا في العونة ان رأيت. برشقهما الذي اوتاق في وازما(مما. )الكان
 تقطع ان عليها متحيلاً ،نكان واحد آثر في ومدة مافة اشنت الماح لى الكعدان

. مائة تعل حركة تتحرك لم اذا رت لها بحب لا4 أ٤ وتناء تشغل ان غير من الافة
 البعد مي الملة هذه ووصولها. البعوضة قيام حاد ين مكانية زمانية دلة هي اذ؟ً اغركة
 تدبة الذي الرةت واما له'، وجرد لا اذ نعنيه الذي ارابم البعد وحده الوقت ليس. ارابع
 معدل ضرب بحل الحافة ع نعتر خركة كل في وقك. ارابع العد هر بالمائة نرة
 )المائة(= م نقول الوقت( وحدات من وحدة اي )او الثواي بعدد الثانية في الرعة

 استرا، مما «البز-اوقه هو ارابع البعد ،6ذ .ا بإالرقت( مضروبة السرعة) لاق س
 التال البث ي ترسمنا اليها ينضي التي اريانة العادلات في

##±

 م لاتا ناقس هو. تى تقريا نانس لانة اطاب مذا ارقبب يكتي لا ممذك
 الدي النور اذ عليك لايخى اذ. ارقب عين الى الحادث يقلخبر التي الورد خاب محب
 النرد انتقال مدة اذ نم العانة(. في كنرمت الف٣٠٠) اياً وتنأ بتفرق الظر يقل
 البتة شيخاً تمتر لا ا{قديرفة: عين ا( وصرا ومنموضع البعوضة قام موضم )من
 وسنين وأيا ومات دائق الاات تكرن تبنة ولكرزلاتاسملكبة نزيا( )لآ

 لفهم تهلا القصيرة بالمسافات النظرية الآمال أضرب ونن. اطاب في ادالا من فلابك
 المظنة اللاات في العلبة امقائق القارى،

 الارقام حاب عنة ونغفل آخر مثلاً نضرب جيدةً قتارى. القنية حقيقة تتجل ولكي
 الكاي المرفع ان القارى، فهم لقد. الطروف .وموز عنها ونتعيش. ذنة نمت لكيلا



 بط
٤٤٨ الأربعة بعاد الا المتتطف

 ءي ء١ ة

 اللوك. الت لجهات بين فم متعامدات ثلاة بتعامد الأ حي، يمكن لا} )المتري
- الحت فرق من والهاو ، امثال الى بجنوب من والبرش مثلاً(. الفرببا اى الشرق من
 بط .يكي حره أو بالغرفة تحيل فيدولا الكلام لتكرار زوم فريخ ذاك القارى، فهم

 التالي بالم اخرى تضية
 ي)} م،ه. الثلاثة الإبعاد تتمامد وفا حديدية مكذ عطة ع النقطة اذ لفرش

 ة:3 اثلا الابعاد ايفًا فو تتعامد قط. قطار. وفيو. لمرضعي عدد: اتاني( الكل في ذى
 .ه.ي٢

 وبالرف ع الحلة نافر نظر ي ق لحرف رحته في القطار ةضاه الذي اوتت عن زعن
 ض ولغر عنةينظرالآخر. يختلف الواحد لظر في الوقت ان وسنرى ، القناار سائق نشر ي ق
 م الطول توخط يمير وهر ، س !لحرف عها رن الثانية في متر1 ،ء برهة بير القطار اذ

 الي والمائة ، م ياوي القطار علب يير الذي المظ عرل ان ونفرض ، أشباهه وبنفض
 لمرها لم التي والحافة ق أرمى لاق ي أي برقت مضروبة مرعته تاوي اقطار بنيرها

 م تساوي: يميرها ان وينتظر الخدم من الباتة أي ء بعد
 يعاد لا مطابقة ابعاده جيع والاحرى القطار متمامدات كانت الححة ي الشطار كان نلا

 ق=ق ى=ى م=ه م=م اذ اي الطة
 من كذا عدد بمد ط النقطة عل عبي او ومل ا الى للطم عز دارجًاً النطار سار ثم
 القول. تقدمK السائق نظر في ق وبالرف الحطة افر نظر في ق برف عها رمزنا الوا
 الحلة ناظر نظر في ق إس م م اماذة اسبحت عليه وبناة

 ق س وم=م القتار سائق نظر ي
 =و ه وبث

 لى

 ا:

 ي=ي د
١ ق=! م

 سري-
 إ3 ق= د

 عنة. يبتعد القطار الحطة ذر نظر ي: وهي جوهرية مأة الى القارى، نظر نرجه وهنا
 فاطر من قكن. راحلة والحطة كن سا القار ،كأن عنه تبتعد الحلة انتار سائق نظر وفي

 الائة دامت ،وما عنة مبتعدا والآخر ساكع ننه يمتر ا له يمحق القار ومالق الحطة
 بيهما المسافة ان في المبرة واغا اناًكن ويها انسار اسها في عرة فلا وتفرج تع بلهما
 الآخر&سنرى نثر عن يختلف مهما نظركثل وان تتع



٤٤٩  الاربعة الابداد

·-..<.• ::؟لأمها-.«:

١٩٣٣ اريل
 باد

 شرح بمه الأً القارى. آمور لا يطن لا قد السبية نثريات من دقيقة نظرية هذه
 آخر حين في ايه عدت دما ، الآذ الشرج لطذا هناثع ليس والاسث كانر،

 ط نقطة الى المحطة من القطار انتقال حساب في =ماً دخلت الرقت مألة ان تمدم فيا زى
 مميح الحاب هذا هن ولكن ، اناتة الت المادلات من الأولين الحا«لتين في زى٤

 ناز4 اوتت ، ارابع البعد مألة في شيء مركل هل او1 وتام
 القار، ساثق ومله ، الحطة بر حتى ، آلبيط انرح جذا يقتنع لا السية اذاللإ'بناربة

 في شرحاها6) حركا خط أنباء في الاجنام تملس مألة تعليل عى اطم قد اذاك
 ومرعة الجم سرعة بين خاصة نبة تدعى يتو التقلص هذا إ واقتنع(14r7 فبرار مقتطف

 قد كان اذا اللقال( ختك في استخرجناها آلي{ ارضية لورتر عبارة علها تدل٤ النور
 البيد الشرح بهذا يتتبع ذلا يةالنسبية نظر عليها بنيت الحأنالتي ة الظليم القضبة هذه جيدًاً فهم

 القطار رآى لا الحلة اظر ان يعل لاه البسيط الشرح بهذاً السبية بظر.ة ال لاشتم
 مرعل القطار ان )رادو( لاسلكية او رقية اشارة بواسطة بلغه =اولما لا قطة ل مر قد

 عار:اله انقالالا ناثاء )مثلاً( ل انقطة القطة هذه تجاوز قد القطار كان ط قلة
 نظروالمافة في تادي اع ل من المسافة اسبحت وتك وتنا. استرقت الاشارة لان
 ط الى ل من المسافة بقدر نتلت نكأ اع ط من

 و»±

• بادي التتاس هذا مقدار ان آةك اليي الحار التتلص مقال من فهنا وقد
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٣ أ د٣أ ء "ي] = م ا القطار ساثق نظر في وأما

 نية اي وق ق تمة نتخرج أن القام( يمح )لو يمكننا المعادلتين هاتن ومن
 فعى. القطار وسائق الحلة نائر من كل لظر ارتتي
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 السافة ان$ الآخر عند عنه الواحد عند kتلف لرت اذ كف العادلات فنرىفيهذه
 ثعدت تكو المائة مع اندمج الرفث اذ كف إبا وزى خاس( مجث )ولما ايضا غتى

 نظرالآخر. في عنه الواحد نثر في يتلف التحرك الجم ومرعة النور مرعة جعلته ر:بما
 التواقت( نيية في البحث في جيداً هذا )نح

 آخر امرآ ايا عنا بل نقط رابع ثمد امن ان تقدم مما شفهم م1 تقدم ما تمهم ماذا
 ان4 البعيد للراتب نظر في يتمدد لي المدة( او اوفت) او ارمن ان دحو الشأن علم

 العيد المراقب نظر في تفلس نيية الانة
 مt متز شيقا الوقت او الأمن يعترون» دابة عهد تبل وائنلامفة الماء كان
 تباعدت معا للحوادث المراتين لظر في إمنه هر وهر. الملز او المكان له لاعلاتة بغه

 فيايمكان لحادث الوقت ا يعتقدو فانوا عنهم. الحوادث مواقع زامت مواتعهمومها
 عنه الحادث ابعاد اختلت وما اياكان الحادث هذا لراصد الوقت تقس هو بعيد

 ه وجود لا اوقت ان ك يتنح اأنا للذكورة العادلات في التأمل عجرد من ولكن
 فهو المز. في )الحادث( المركة فعل نتيجة الأ ماهر بنفسه. التاء المستقل الثي، مر ولا

 الور لان عنة العادم باختلاف مختلف الحادث ا)قباء فظر كان ولذ ، نقط لحركة مقباس
 )الذي الرتت ،مار الهم الموادث خبر لقل ائوملة هر مفلبية( كهربائية امواج اي )او
 عليه تل6 الآخر-ا نظر في عنه يختلف مهم الواحد لظر في )لمركة(، مقياس هر

 "ق كرر: الذ المعادلات
 نبيته وتنتح. ايفًاً نسي ميء هو تبانه( تقدم& رابع بعد مر )الني ارقت اذً
 من وعي واحد. وقت في متباعدن حادثين حدوث أي» انترانت« نظرية شرح ي جيدً

 آخر مقال في اليها عت وربتا. وانكها النسبية تضا! أم


