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 الابتمولوجية الأسس

 إيذشتين وزياء الكلاسيكية الفيزياء

 العام ابتواوجيا ف بحث

.<

 ى عمد ا«ةدر ء.د ماهر
 الفلسفة مدرس

 ية الا-كندر جامهة- الآداب كلية
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 طوال قائما ظل للتفكير معن بنموذج الكلاسيكية القزياء ارتبطت
 بينات وبعد ، العشرين القرن مطلع ى وفجأة ، الزمان من قرون ثلاثة

 شىء كل تغر ، ياء الفز علماء أحد أمام ظهرت معينة وهندسية فزيائية
 ياء القبز هو جديد آخر نموذج مكانه ليحل ياء الفز الكالاسيى الخوذج وانهار

 حقيقة:(١٩٠ )ه الحاصة الاينشتينية النسية بنظرية بدأت الى المعاصرة
 ترفض لا المعاصره الفيزياء أن إلى البحث هذا ق الأساسية نظرتنا تستند

 تصحيح مجرد هو أحدثته ما كل وأن تماما، الكلاسيكية الفزياء
 هنا القارىء يفهم وقد. العلمية الأمعاث لنتائج وفقاً والتصورات للمفاهم

 بالطابع تتم لا الى النظريات طراز من هى بنظرياتها المعاصرة الفيزياء أن
 اليه نشبر الذى التصحيح أن إذ هنا الاختادف شديد الأمر ولكن ، الكفى
 العلمية النظرية بجعل يما يعدل أو يطور الذى :التصحيح ذلك عن مختلف
 الانقلاى الثورى بعده التصحيح فلهذا ، فحسب المتخصصين عل قاصرة

 النظرية، مها تبدأ الى الأساسية المنطلقات ،أى ذآا الفاهم يتناول لأنه
 الصحيح من فكأن. المفاهم هذه عن نشأت الى النتائج عل انسحب وبالتالى

 ترفض لم أما الأولى الصفة: ها معا بصفتين المعاصرة ياء القبز نصف أن إذن
 الكشى: بالطابع تتمز أمها الثانية والصفة. ححا وانما الكلاسيكية ياء القبر

. جميعاً البشر وتهم المتخصص العلم رجل مهم فهى الصفتين وبباتين

 المعاصرة ياء والفز الكلاسيكية ياء الفرز ياء الفيز بن المقابلة أن والواقع
 انعكس حد أى وإلى ، المعاصر العلم ى حدث الذى التغبر حقيقة عن تكشف

 عل يطرأ الذى التغبر حقيقة لنا يفسر مما ، الأخرى العلوم عل التغبر هذا
 هناك: التغبر لمعالجة منظور من أكر أ.امنا نجد فاننا وهنا. ذاتها النظريات

. رياضى ورابع امريى تجربى وثالث منطى وآخر ، فلى منظور

 واحد منظور خلال من النظريات ى التغر معالجة البعض يفضل وقد
 المنظور وهذا ، العلمية التحولات أو التغبرات بجوانب نلم أن يمكن حى
 يعالج أخذ العلمية،:حن الثورات «تركيب عن مؤلفه ى كون تبناه ما هو
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 آخز فريق يفضل وقد. العلم لتاريخ معينة فلسفية نظرة خلال من المسألة ج
 رياضية براهن تقدم إلى نزع حن هانسون فعل ما تماما الرياضى المنظور

 محدث الى العلمية التغرات معالجة نفضل لكنا العل. ى محدث ما ها يرر
 ، الأساسى بدفنا تى وأم أثمل نظرة خلال من العلمية الانساق داخل
 فان ثم ومن ، البحث هذا علها يقوم الى الفرضية الأمر ماية ى لنثبت

 النظرة أن اعتبار عل ، لما منطلقا يعا المداخل هذه من ستتخذ مناقشاتنا

 اوصوك يتصور كان ما مستغلقة عنجوانب لنا تكشف العل داخل التكاملية
. غبره وأهدلنا المداخل أحد اخذنا ما إذا الها

 الميكانيكا بعل نفهمه ما دو الكلاسيكية ياء للفز وف وأدق أصدق إن
 القوانين مجمو=ة ى الأساسية مفاهيمه صيغت، الذى العلم هذا ، لنيوتوى

: الاتية

 الحركة أو المكون حيث من حالته على يبق جمم كل: الأول القانون
 ، حالته تغيير عى تعمل خارجية قوة عليه تؤثر لم ما مستقم خط ى المنتظمة

 المؤثرة القوة مع يتناسب الحركة كية تنبر معدل: الثاى القانون
. المؤثرة القوة اتجاه ق التغبر ويكون

 ف له ومضاد المتدار ى له مساو فعل رد فعل لكل: الثالث القانون
. الاتجاه

 مع طرديا تتناسب بقوة يتجاذبان جمين كل: العام الجذب قانون
٥٠4«٣

. بنهما المسافة مربع مع وعكسياً كتلتهما ضرب حاصل

 أصدق تعد النيوتونية الميكانيكا عمهما تعبر الى الأربعة القوانين هذه
 خلال من الا صياغها مكن كان وما ، وأسرها الكلاسيكية ياء الفيز عن تعبر
 معان تور ف تتمثل النظرة وهذه ، الفزياى والواقع للكون معينة نظرة

 معين مكان ى الأجسام حركة تدرس بطبيعها فالفيزياء ، وازمان ،للمكان
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 ا٠• حا م الموض تغير بها القول مكن الى الحركة تدرس أها أى ، معن وزمان
 إلىا±ركة تشبر السابقة نيوتن قوانين بجد فاننا ولذلك ، الزمان المكانخلال ى

 تنسب التى الحركة أ إذ: ضمنية بصورة والزمان المكان وتتضمن مباشرة
 التصورات طبيعة جى فا ، المطلق وا{زمان المطلق المكان ى تم للأحام

 ؟ الكلاسيكية ياء الفز ها تأخذ الى

: كلاسيكيا المكان تصور

 مكان فى تم وأن لابد حركة كل أن إلى الكلاسيكية ياء القبز تشبر
Spaae، تام باستقلال يوجد متجانساً وسطاً أنه عى اليه ينظر المكان وهذا 

Pkyeieal الفيزياى المحتوى عن Coatent، ل نيوتن يقول. الجم أى 
 المطلق الكان فان ، خارجى آخر شىء لأى النظر ابدون للمكان وصفه

Absolute Spaceا( وثابتاً متشا؟ داغاً يبق- الذاتية طبيعته -ف( 

 الى الفيزياء تمبز بدهية أدق هو الافتراض هذا أن نيوتن اعتقد لقد
 أول يكون رما أنه ى معه نتفق وقد قبل. من التحديد خاصية انتقدت

 تأكيد بكل لكنه ، بامده ارتبط الذى الافتراضى خذا واضحة صياغة قدم من
 المطلق بالمكان المعلق الافتراش لأن ، ذاته الافتراضى قدم من أول يكن لم

 لى والتصورات المنا«م تلك مح فة الوجود حيز إلى قفز وتشاه وثباته
 الذريون أثبت حين ، الذعراتدديم ى اليونانية الذرية الفلسفة ا زودتنا

 ى مكانا( يشل ما )أى.=sum الملاء بألهاMater للمادة تعريفهم
pty الفارغ المكان رأىwoia القراع مقابل S;4eeم E، تم ومن 
 المكان أى ، المستقلcoauaiesr والحاوى الثابت ببين القيبز أمكهم
 ، التيز هذا أقامرا قد الذريون كان إذا ولكن. المتغير القبزياى ومحتواه
 ؟ المطلق المكان خاصية تميز إذن أمكهم فكيف

 الخامس القرن ف ودموقريطس لوقيبوس اليونانية الذرية فلاسفة إن
 فهم ، والفلى الفكرى الابداع حلقات من هامة حلقة ق.م-مثاون
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 م وجود اللا بن ويقابلونnon-being اللاوجود اصطلاح يطلقون
l التام أو المطلق والوجود -beingة لf.من هذا وجود الا ومصطلح 

 أمثال الايلية المدرسة فلاسفة من الذريون استعارها الى المامة المصطلحات
 شىء اللالا يعى لهؤلاء بالنسبة وجود اد كان حيث وميلسيوس بارمنيدس

notiagness، جديداً ثوباً ألبسه المصطلح استعار حن لوقيوس أن الا 
 للمصطلح الايل الفكر يقبل ولم ، فحسب الشكل حيث من واستخدمه

 الايليون أكدها الى للمتناقضات حلولا, ثمة توجد لا نظره وجهة من لأنه
. للخلاء الوجود من درجة الاعتبار ق يؤخذ لم ما
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 ذاتا- حد ى فالمادة ، التدور بذا ترتبط هامة أخرى نقلة وهناك
 كانت ما بمعى أها الا الكيفية الناحية من وثابتة ، للتغير قابلة أا رغ ذاتا

 الجزئيات عى يؤثر لا التغر وهذا ، بالحركة تعج اجزا-با لأن لتغر، عرضة
. فحسب بيبا المسافة عى وانما ، ذاتا

 أرسطو أن الا ، ارسطو جانب من النقد أشد الذرى الفكر واجه لقد
 هذه اثبات عكنا وأنه ، مطلق المكان أن ى واحدة لحظة يشك لم ذاته

(2) آخره لم مكان من وانتقالنا معن لمكان شغلنا «ملاحظة عجرد من الخاصية
(٣) بالفعل» نشغله دمنا ما «موجود الكان أن لنا تؤكد الملاحظة فهذه

 الكان يكون أن المحال ومن قائلا« للبكان الجية صفة ينكر هذا مع ولكنه
 ،)(0 بعينه واحد مكان ى جسان يكون أن ذلك من "يلزم لأنه ، جسا

 صورة ذات أنه عل المكان نتصور أن لنا عكن لا أنه هذا عى ويرتب
 المكان لطبيعة ادراكنا عل صعوبة يشكل الافتراض هذا مثل لأن ، ومادة

 ينفصل أن للمكان عكن بيبا ء، عنالشى يفصلا أن عمكن لا والمادة أن«اورة إذ
 وأيضاً.. ماء فيه حل قد أنه تجد هواء فيه كان الذى المكان لأن ذإك ، عنه
.(٥)٢ شىء كل عن مفصل ولكنه ، حالة ولا جزءا ليس المكان فان

 المكان عن هذا رأيه تثبت الى الحجج ببعض يتقدم أرسطو تجد فانا وها
 أنه كا ، للمركب بصورة ليس فانه مفارق هو حيث من المكان أن ، ومنها

٦



 ا محاط بل تحيط لا الهيولى لأن ذلك ، جيولى ليس فهو محيط هو حيث من
 ، منفصدن غر والصورة الهيولى أما ، المركب عن منفصل الكان أن كا

 ، الكان إلى داغاً تتحرك الأجسام فان كذلك. لمما خالفا فاللكان ثم ومن
 الكان كان ولو ، له هو ما إلى يحرك لا لأنه ذاته إلى يتحرك لا والشىء

 نان آخر جانب ومن(٦) المركب الثىء ذات لكان صورة أو هيولى
 ممكن فلا والصورة الهيولى أما ، أسفل أو فوق إما بأنه يوصف قد الكان

 هذا عل لفسد. صورة المكان كان لو وكذلك أسفل. أو بفوق تتصفا أن
 دام وما ، صررة يكون لا نانه الشىء عن «منفصلا المكان دام ما أنه تجد

 أن أرسطو يرى هذا ومع(٧) ادة» يكون لا الشىء( )حاو غلاف مجرد
 ومكان ، أكر أو جما فيه يوجا. مشترك ومكان للمان صورتان هناك

 الحاص «المكان كان إذا فانه ثم ومن.)( أولاه جسم كل فيه يوجد خاص
 الجسم لأن ، عنه خارجاً للجسم مفارتاً كان ، للجم الأول الجاوى هو

 وسطح الحاص المكان يكو ذلك وعل. التوالى عل أمكنة له ويتخذ ينتقل
.(9)» للمحتو المامن الباطن السطح أعبى ، الحاوى الجسم

 المطلق بالكان القول ى اليونانية الذرية فلاسفة مع أرسطو اتفق لقد إذن
 لتفسر دموقريطس به قال النى الحلاء مسألة تقرير ى عمهم اختلف لكنه

 تقريره تمكن لا أرسطو نفظر وجة من فالخلاء ،Atoms الذرات حركة
 حركة أن ذلك فى والسبب ، تصورها إلى سييل لا الخلاء ى الحركة لأن

 السرعة أن كا عدمية حركة تكون فاها الخلاء ى كانت إذا الأجسام
. نهائية لا ستكون

 المكان مفهوم أن وجدنا الحديث العصر فى نيوتن إلى انتقلنا إذا ولكننا
 الذرى الموقف من ابتداء صدر قدL هdependent المستقل النيوتوى
 تظل المواضع: تشغله الذى والمكان المادة بن الميز وراء ليقف اليوناى
 تتحرك المادة فإن أدق وبتعبير لآخر. زمن من مختلف تشغله وما ، واحدة

 لأول وضعوا حين وبراعة دقة ى القدماء الذريون لاحظه ما وهذا ، مكان ى
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 الحقين المبيد بمثابة خطوتهم فكانت ، والمكان المادة بين الميز ذلك ، وهلة
 جاصية يتمتع المكان أضبح محيث ، المستقل للمكان اليوتوى التصور أمام

. المطلق الثبات

 والذرين يطس دموقر قررها الى الذرات أن إلى نشبر أن علينا لكن
 أن بمعى ، للمكان بالنسبة للتغبر وعرضة وحادثة ثانوية تبدو المتأخرين
 وجودها ى للمكان وتحتاج ، المكان من تامة أحجام بأها تعرف الذرات

 إلى ، الذرات وجود دون يوجد لأنه ، وجوده ف الها عتاج لا المكان بيا
 أى تفترض لا فاها ولذا ، معينة مواضع تشغل الذرات فان هذا جانب

Positons  المواضع بان تقوم الى الفندسية بالعلاقات خاصة منطقية ضرورة
. ذاتا

 العبارة ق أدق بصورة السابقة الحواص نقرر أن مكننا النحو هذا عل
 متقدم أو سابق أنه عى منطقياً الكان ينظر القدم الذرى العلم ف: الآنية
 الكلاسيكية ياء القز أن غاما هذا من النقيض عى نجد بيا ، المادى محتواه عل

 المادى الجوهر أن معاً تقرران نيوتن عصر سادت الى الميكانيكية والفلسفة
 ضمنا س افر الفارغ الكان وجود أكان سواء ولكن. الوحيدة القيقة هو
 سبقه فان القدماء الذرين عند الحال هو مثلما صراحة تقريره تم أم

. كافية بصوره ادراكه يم لم المادة عى المنطى

 المتمثلة السالبة الحقيقة لتاك ممكن كيف: نتساءل أن مكننا وهنا
 الادى الواقع عى منطقيا متقدمة أو سابقة أبا عى البا ينطر أن اللاوجود ى

 يكون أن مكن كيف ، آخر بمعى أو ؟ نلتحم القابلة غر الأزلية للذرات
 ؟ الوجود عل منطقياً متقد،ماً اللاوجود

 السبق بن الوضوح وعدم والتضارب الخلاط نلاحظ شك بلا اننا
 الضوء القاء ضرورة علينا يفرض مما ، الزمى أو لوجى الانطو والسبق المنطى

 أدق بصورة المسألة تتضح حى الميز هذا عى
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 ببرنت لاحظ كا ، القدماء الذرة فلاسفة انجازات أغرب من كان لقد
 أن دون حقيقياً يكون قد «الشىء وأن القائلة المشهورة الصيحة تلك ، وبيل
 وجود له المكان أن إلى يشرون الذريين أن يعى وهذا ،(١0) جسا، يكون
 وقد. دينياً طابعاً عليه يضفون فالهم وبذا ، يجمم ليس أنه رغ حقيق

•٠»-•- -ث(

 نيوتن ى أثرت ثم ، ومعلمه نيوتن أستاذ «مور» إلى النظرة هذه انتقلت
 صفة أنه عل اليه منظورً عنده المكان أصبح محيث ، الطبيعية وفلسفته ذاته
 السبق بن خاط حين نيوتن فيه وقع الذى اللطأ مدى نلمس وهنا. للاله

 هذا ق اشرك وقد. الانطولوجى السبق وبن معاً والمادة للمكان المناق
 ، نيوتن بعد الزمان من قرزن لقرابة الكلاسيكيون والفلاسفة العلماء احطأ
 راسخ اعتقاد مثابة كان ياى الفز محتواه عل للمكان المنطق السبق فكأن

 ونيوتن جور يتعلق فها ولكن الناس من قليل عدد سوى فيه الشك عل نجرأ لم
. زمانياً ظل السبق هذا فإن

homeogenityالتجانس فكرة وترتبط المكان استقلال بفكرة 
 م ، التجانس بفكرة أولا نبدأ أن منطقياً الصحيح من أنه رغ ، وثباته
 المكان تجانس من معاً ينتجان والثبات الاستقلال بأن القول إلى نلهى

homeogenity of space.الآخر الطريق اتخذ قد عرضنا كان إذا لكن 
 ذلك ، لنيوتن قدمناه الذى التارى للتعريف أولا يرجع ذلك ف فالبيب
 للمكان تنسبان اللتان والثبات الاستقلال خاصيتى عل يركز الذى التعريف
 ضمناً. التجانس خاصية افترضت بيا ، صراحة

 افرض منذ ياء الفز قدمته المكان بتجانس المتعلق الافتراض أن والواقع
 يرجع نعلم كا الافتراض وهذا ، الفيزياى محتواه عن منفصل المكان أن

 الكيفية الاختلافات كل أن نجد نظرمم وجهة فن اليونانيين، تذربن
 وحركاتsbape و والأشكالFositoas الأوضاع من تنشأ العالم ق

onsا moالرئيسية المعالم أحد يعد التجانس افتراض فإن ولذا ، المادة 
. الدمموقريطسية للذرية
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 من استفاد الذى العصر ذلك نيوتن عصر الطبيعى من كان وقد
 لذا. المكان تجانس فكرة تظهر أن البا وعاد القدمة اليونانية الأفكار
 امكانية رفض أنه رغ ومعاصرة نيوتن صديق ، لوك جون حاول

 القيق التقسم مبدأً المكان فاعتر صراحة المعى لنا عدد أن المكان تعريف
 أنه ذلك ، الذاتية الاحساس كيفيات من نوعن بن الميز من ممكننا الذى
 حلن ى كانا إذا فحسب عددياً مدركن ضوعن مو بث الميز ممكن

two ا(1) مختلفين difErent plaees، أن نجد إذن لوك رأى ومن 
، Juxtapostioa  الوضيع ق التجاور من ينشأ انما شيئين بن الميز

 نالماضى القر أواخر ق يقبلان معاً ورسل جسون بر أن المنطلقنجد هذا من
 المباشرة «المعطيات كتاب ى يرجسون يقول لوك. جون قدمه الذى المفهوم

 هو اللكان فان: للمكان آخرا يفأً تعر نقدم أن النادر من للحواس،:لأنه
 الآخر عن مها الواحدة والتلقائية الذاتية الاحاسات من عدد تمييز من ممكننا ما

(١2)٧ كيفية بد حقيقة أنه هذا عى ويرتب.. الاختلاف مبدأً إذن فهو
 وكل أن إلى الهندسة، أسس فى رمقاك المبكر مؤلفه فى فيذهب رسل أما

 مها الواحدة بكون فقط تميزها وتمكن ، الكيفية الناحية من متشاجة النقط
.(1٣ الأخرى،) خارج تقع

 ا

 الفزياى محتواه عن المكان استقلال أن تمامة لنا يبدو الصورة ذه
 التجاور خلاف الأخرى والاختلافات ، لتجانسه مباشرة نتيجة هو أغا
 الحضور إلى مباشرة بصورة ترجع وانما ، ذاتها للنقط تتمى لا الكان ف

 الأجزاء وتاك الحالية المكان اجراء فإن كذاك ، النقط تشغل لمادة العرضى
 تقع مها الواحدة أن هو واحد شىء ى أساساً مختلفان انما بالمادة المشغولة

 أن بسبب ينشأ هنا والاختلاف ، زمنية أو ثانوية بصورة الأخرى خارج
 العنصر وأمية. المحتوى إلى تفتقر والأخرى محتوى ذات مبهما الواحدة

 الأجزاء لتشكل فقط ينتمى التغبر أن إلى يشر أنه ى تتمثل هنا الزمى
 من معون قطاع شغل هو انما يتغبر فا ، ذاته للمكان ينتمى ولا ، المادية

 ه}



 الميز هذا غلاف القول فان ولذا ، هو كا باق ذاته القطاع بيبا ، الكان
.(١٤) المكان تجانس محطم لأنه به يسمح أن عكن لا ، رسل يقول كا

 يتضمن التجانس أن رسل يقرر للمكان تنسب الى التجانس خاصية ومن
relativity المواضع نسبية of positions، لمائية لا يتضمن كا 

ite التقسدم diwisibilityم infi.النظر وجهة عن رسل عر لقد 
- النسبية ظهور وقبل الحالى القرن بداية ى المكان مفهوم حول الكلاسيكية

 الرياضيات أصول ى نصوصه أدق من نص ق الأساسية وصفاته وخواصه
 لا لأنه ، المكان ق أخرى لكيانات منطى لزوم أى يوجد دلا: بقوله

 نعتقد أن علينا كان وإذا. فيه أشياء توجد أن مكان وجود مجرد عى يرتب
 يمكن ما عل بالأحرى أو ،. جديدة أسس على نعتقده أن فيجب ، هذا ى
.(١ )ه تماماً» جديدة خاوة نخطو فاننا وهنا ، الحواس شهادة نسميه أن

 الاستقلال فى تتمثل للمكان الأساسية الصفة أن النص هذا من نستنتج ونحن
 الذى التجانس مسألة اعتبار بدون اضبا افر ممكن لا الى الصفة تلك ، التام

 أبا عل ما كل إ ينظر أن ينبغى والى ، الكان أجزاء ترتيب يتمثل
Maxwell  ماكسويل جعل ما وهذا ، المادى المحتوى عن أيضاً مستقلة

 عن مؤلفه ق قدمه بليغ نص ف المكان خواص بن الرابط عل يؤكد
 دائما يبق أنه عل المطلق المكان تصور تم «لقد يقول حن والحركة، «المادة
 وخى.. المكان أجزاء ترتيب تغير ممكن ولا متحرك. وغر لذاته مشا]

paee  محلا نتصور أن هو أماكنها من متحركة المكان أجزاء نتصور
 معى جيداً تفهم الكلاسيكية الفزياء فكأن.(1٦) ذاته» عن بعيداً يتحرك
 الذى الأمر ، والاستقلال التجانس بن الارتباط ومدى ، المكان تجانس
 العالم لهندسة الكلاسيكى التصور مع تتسق وهندسيته ذاته المكان: طبيعة جعل

Tle Eleeas «  الأصول« كتاب ى اقليدس حدده الذى التصور ذلك
 الاقليدية الهندسية بن التطابق من توعاً هناك أن العلماء تصور بمقتضاه والذى

 العلماء فهمه الذى التطابق هذا نبن أن لنا ويمكن القبزياى.، والواقع
. الاقليدية الهندسة ى النظر من
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 المندى اقليدس نق

 قرابة وخى م(٠ ق٢٧٠-٣٣0 أقليدس عصر منذ العلماء ظن لقد
 جاءت انما الاقليدية المندسة أ عشر التاسع القرن م الثانى النصف نهاية

 الذين العلماء بعض الا التصور هذا عن يخرج ولم القبزياف الواقع بد كتجر
 المكان مع تطابقها وعدم المندسة طبيعة حول جديدة تصورات اثبات حاولوا

. ذاما الاقليدية المندسة اكتنفت الى التناقضات من انطلاقاً ياى الفز

 اعتبار عى ، دائرية الأرض أن تماما عصره كعلماء أقليدس اعتقد
 القرن حى سائداً الاعتقاد هذا وظل- الند،سية الأشكال أتم هى الدائرة أن

 ينسجم هندمى نق تشييد حاول الاعتقاد هذا عل وبناء- عشر السابع
 الهندى الرهان ينطاق أساسية عات مجمر ثلاث فحدد ، ممتقد هو ما مع

 د- ·أ» كا• المحموعات وهذه ، والمسلمات يفات والتعر الدبات ه مهما انتداء

 وأوضحها الأشياء أبط لألها ، تسلا ا ونسلم ، برهان بدون نقبلها الثلاث
. مها أبط هو ما إلى التوصل يمكنن ولا ، الرياضى للعقل

: ا(٧ البدهيات)
» د ما ء متساوية واحد ء لش رة المساو الأشاء ء

 متاوى.، ال:اتب كان متسأوية آشياء إلى متساوية أشاء أضفت إذا٢ ي و سر ، بن و لا سن ة ن ن ن
 ، ه وه د»» غ

 متساوى، الزاتب كأن متساوية أشياء م: متساوية أشاء حت ط إذا٣
 ا• ، ه ء ه غ

 نواتج على خصل متسداوية غر أشياء إى متساوية أشياء باضافة-٤

 نواتج عى نخصل متاوية

. متساوية غر

 غر أشياء من متداوية أشياء بطرح ه-
. متساوية غر

 متساوية الواحد الشىء أضعاف٦

 متساوية الواحد الشىء أنصاف-٧
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 متساوية الآخر عل مها الواحد ينطبق الى المقادير-٨

 الجزء من أكبر الكل٩

: وملها(18) التعريفات

 أجزاء له ليس ما هى النقطة١

. عرض بلا طول الحط٢

. نقطتان الخط حدى٣

 الباية نقطى بن يقع -المسدتقم٤
. فحسب وعرض طول له السطح ه

. السطوح :باية هى اللحطوط-٦

. مستقم خط أى عليه يقع الذى هو المستوى السطح-٧

 مع مهما الواحد متقابان خطن بن من تنشأ المستوية -الزاوية٨
. للأ:ر غالف اتجاه خط لكل يكرن محيث ، الآخر

 ±يث بعينه واحد سطح عى مقات هى المتوازية المستقات٩

 ا-لجانبن من مدت إذا تتقابل لا أها

(١٩) المسامات

 نقطتان بين واحد مسمتقم رم -ممكن ا
. طول أى إلى مستقم مد مكن-٢

 مركر أ من دائرة رمم بمكن-٣

 والمسلمات والتعريفات البدهيات من الثلاث المجموعات هذه من
 مز وما. المندسة ناريات من نظرية أى عى يرهن أن اقليدس يستطيع

 للواقع «مطابقة ألها هو الهندسى نسقه اقليدس ا يبدأ الى المقدمات هذه
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 المشابهة ى هى فالحقيقة. «حقيقية، ألها ذاا ق تعتبر أعى ، عنه ومعرة
 ت أن نلاحظ فاننا كذلك.(٢0) الخارجى» العالم أو الحارج مع التامة

 ذات الأصل تجريبية فكرة ليثبت جاء المستقم للخيط اقليدس تعريف
 وتعريفات ببدهيات جاءت الى الأفكار أن كا الخارجى، بالواقع وثيقة علاقة

 المهندسون ها يستعين الى الدقيقة الأفكار من هى اقليدس ومسلمات
 المندسة علها تقوم الى الأفكار هى تلك ، والنشيد البناء فن ى الماريون
 اتساقها إلى فقط نشر وانما ، لتفصيلاتها هنا نتعرض لا ومن ، الاقليدية

 نشر وسوف ، عليه وانطباقها الأبعاد ثلاى المكان طبيعة ق الاعتقاد مع
 العام بطبيعة يى بما المندسة بجال فى حدثت الى التطورات إلى بعد فيا

. الحارجى ياى القبز

 كلاسيكيا الزمان تصور

 الكلاسيكية، ياء للفز الأساسية التصورات أمنTme الزمن تصور يعد
 ينظر ، متساوقة متجانسة لحدود أبعاد ثلاثة ذو أنه عل المكان يعرف فبيا

 العلاقة هى التجاور علاقة: متتابعة لحدود واحد بعد ذو أنه عى للزمن
 نقاط لأن ، آخر شىء بجانب شىء وضع عن وتنشأ للمكان الأساسية

 فهى من للز الأساسية العلاقة أما. الأخرى مجانب منبا الواحدة تقع المكان
 الواحدة تتبع الزمنias اanus أنات لأنSuccession التتابع علاقة

 واضحة بصورة عقولنا ق الميز جذا الاحتفاظ أمكننا إذا إنه. الأخرى مها
 أيضا. الزمان عل ، المكان عل نطلقها الى الخصائص من الكثر تطبيق لأمكننا

 الأجزاء تعدد عل ينطويان والزمان المكان أن الكلاسيكيون اعتقد لقد•
 خصائصه أن للزمن تصورهم ى بينوا وقد ، التجانس محاصية ختفظان والهما

 نهائيته لا ، المادى الفزياى المحتوى عن استقلالة: تجانسه من تنتج المتمددة

 المكان لثبات المتمم الشىء هو من ادالز اطر أن اعتبار -عل اطراده ، اتصاله

 نص ى الخاصية هذه نيوتن صاغ فقد الزمن استقلال حيث من أما
 يقول كتب حيث الدقة بالغ
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 ، وطبيعته بذاته ، والرياضى المطلق الزما وان
 خارجى. شىء لأى النظر بدون باطراد، ينتج

 فالزمن.euration الدمومه يسى أيضاً انه
 محسوس مقياس هو انما والظاهر النسى

 يقادر وهو )الدممومه(. المطلق للزمن وخارجى
 غر أم دقيقا أكان سواء الأجسام بركات

 من الز من بدلا يستخدم ما عادة وهو ، متساو
(٢١) والأسبوع والشرر واليوم الساعة مزل الحقية, • ، ء -م(

 أكان ماء باطراد يذتج الزمن فإن تن نيو يقدمه الذى الرأى لهذا وفقا
 فقط ومةempty فارغ الذاتية طبيعته فى والزمن. لا أم متغر ما شيناً

 إذن التغرات وتاك ،Cbanges بالتغيرات اضافية أو ثانوية بطريقة
 الميز هذا فإن الحال وبطبيعة. ذاته الزمن ليت ولكها ، زمن ى تحدث

Concrete المشخصة والصرورة الزمن بن becomingأساسيات من 
 الزمن كذلك ، المادة يتضمن لا الكان أن فكا ، الكلاسيكية ياء الفز

 باروو، وأعق أكده ما وهذا ، عامة بصفة انتغر أو الحركة يتضمن لا
1ssae Barowتصور عى الأثر أبلغ له كان فقد ، ومرامه نيوتن أستاذ 

 عى مور» اهر تركه الذى التأثر ذلاك يماثل وتأثره ، للزمن نيوتن
 يقول المامة نصوصه أحد ى «باروو» لأن ذلك ء للمكان نيوتن تصور

 عل لير ، الحركة يتضمن الزمن هل ولكن
 ة ، ب

 تعتمد لا من الز كمية ان.. مطلاق أنه بل الاطلاق

 تسر. الأشياء أكات سواء ، جوهرية أ عى
. اليقظة أم النوم ى أكانت سواء ، تقف أم
 النجوم أن تحيل. ينساب فحواه ى الزمن ان

 فلن ، وجاءت منذ مواضعها ق ثابتة ظلت
 نفس وف وبعد قبل إن. زمن شىء يرك
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 لها يكون سوف الحالة هذه ى حى ، الوقت
 العقل بمقدور يكون وسوف ، التام وجودها

.(٢) تماما» يتصورها أن

 أستاذه وآراء نيوتن أقوال ببن الاتفاق مدى نقبن أن لنا مكن أنه
 ، المطلق ازمان هناك: لدهما الزمن تقسم إلى النظر مجرد من وبارود،

 بذاته قالم «وهو الرياضى أو الحقيى بالزمان يعرف ما هو الزمان وهذا
٣2 ورتوب) باطراد ويسيل ، خارجى شىء إلى نسبته غر ى ، بطبيعته مستقل

 ، عامياً «ظاهرياً النوع وهذا ، النسى الزمان وهناك. بالحركة يرتبط ولا
 المستعمل الزمان وهو ، الحركة بواسطة مدة لأية خارجى حى مقياس وهو

 يكون وقد ، وأعوام وشهور وأيام ، ساعات هيئة عى العادية الحياة ق
 الفاك ى يستخدم الثانى الزمان وهذا. مطرداً متساوياً يكون لا وقد ، ادقيقاً

(٢٤)٢ محركة مرتبط الفلكين زمان لأن ، السماوية الأجرام لحركة كقياس

 وذلك الحالى القرن من الأولى البدايات حى قائما الفهم هذا ظل لقد
 أولا بدأ فقد ، المطلق الزمن نظرية عن يدافع رسل برتراند أخذ حن

 الكينى محتواها وبين ، ذاا الزمنية السا>سل بن الأسامى الميز عن بالدفاع
 ف الوضيع «هل بعنوان١٩٠١ عام كتبه هام نص من لنا يتضح ما وهذا
 المطلقة النظرية «ق أنه إلى يذهب حيث ، ؟» نسى أم مطلق الكان
Classes الكيانات من فصلن لدينا of eatities(١)الأول الفصل 
 وأى. مواضع له ما الثانى والقصل(2) المواضع وجود هو

 حالتنا فى وهما ، متعدية تماثلية لا علاقة لهما الأول للفصل حدين

 أو محد معينة علاقة له مها كل مواضع لها الى والحدود. وبعد قبل
 إن بالقول عباً التعبير يمكن- مواضع هى الى الدود مع أكر

 نسمى أن ومكننا.. مواضع تشغل أممها أو ، مواضع فى الجديدة الحدود
 تكون قد الكيفية فان تم ومن ، الزمن ف مواضع لمها الى بالحدود الكيفيات

 بوضوح يتبين وهكذا.(٥)٨ اللحظات كل ق أو ، كثرة لحظات ق
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 تشبه حال أية عل ولكنها ، العمومية صفة تتخذ الأساسية رسل حجة أن
 حجته ق «باروو، حاول فقد ، قليل منذ «باروو» ساقها الى الحجة نفس

 أما ،Fowia و الأنسياب من الزمن يمنع لا الحركة غياب أن لنا يوضح أن
 عدم أن إلى الاشارة طريق عن عامة صورة الحجة عل أضى فقد رسل
 معينة كيفية أى لأن ، تتابعه أو الزمن انسياب عى يؤثر تغير أى غياب
 اللحظات كل خلال حيى أو ، كثرة لحظات خدل تبن أن يمكن

sإ AII momenورسل «باروو» اليه يرى كان الذى الهدف هو ما ولكن 
 ؟ الخاصية هذه عل تأكيدهما من معاً

 النظرية إلى يرميان كانا لقد ، تماما واضحة التساؤل هذا عل الاجابة
 يكاىء واللحظات الكيفيات بن رسل تميز لأن ذلك ، للزمن العلاقية
 تماما ، ذاته الزمن من مشتقاً ليس للزمن القبزياى المحتوى بأن القائل التقرير

 عن رسل قاله ما أن نجد أن وممكن. المكان من مشتقة ليت المادة أن٧ك
 يوجد لا «إنه يقول حيث الزمن عن كلمة كلمة مكررا نفسه هو المكان
 ، من الز وجود من ينتج لا وهذا ، الزمن من أخرى لكيانات منطى تضمن

 المادة تصور لأن ذلك ، أشياء» الزمن( )أى فيه توجد أنه هذا من ينتج بل
 المكان تصورات من منطقية بصورة يشتق أن مكن لا الحركة كتصور تماما

 المقصود «ما رسل يقول ، فن معر لا التصورين هذين لأن ، والزمن
 وأن يشرحه أن للتحليل عكن لاً ، لحظة أو نقطةocupyins بشغل
,at م بى عها يعر أساسية علاقة هى وتك ، يفسره i، تماثلية لا وهى 

 فارغ الزمن أن يعى القول وهذا(٢٦)١ وبسيطة معرقة لا ، ومتعددية
empty.المصطلح باستخدام المقصود أما Occupyingلكل بالنسبة 

 ذاته حد ى فالمصطلح ، بأسره التقليدى الفكر تميز فهو والزمان المكان من
 تشغل أوFas تملا المادة أن فكا ، ومعناه أصله ف مكانى هو ما إلى يشر

 أجزاء تشغل أو ة الحركات أو التغبررات فإن كذاك ، المكان من أجزاء
 كذاك ، المادة لكلcoat قi مer الحاوى هو المكان أن وكا. الزمن من
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 «بارود» بكلمات أو ، التغبرات كلreeeptable وعاء هو الزمن فإن
 الراسخ الاعتقاد هو وهذا (،٧ الحركة، مكان ما بشكال هو «الزمن

. الكلاسيى العل والأساسى

 لأا1 وتأثر عقا أكر كانت الزمن حول النيوتونية النظر وجهة ان
 أن نجد نحن المثال سبيل فعى ، الفزياى العلم حدود وراء ما إلى تذهب
 الذى الوعاء هو أو ، التجانس من نوع أنه عى للزمن نارKaat كانط
FiIed الدارج من «ملأ out from Outside  المتغرة: المادية بالاحساسات4

 هو لما المحاوزة الحقيقة يترض لا لكانط بالنسبة الزمن أن الصحيح من أنه
 الواقعة الحقيقة يغر لا لكنه ، للحدس قبلية كصورة تبدو والى ، عقى
 المحتوى عناصر وتغر وتغره الثابت المتجانس الوعاء بن الحاسم الميز بأن
. الذاتية طبيعته في توفى نير هو انما

 لتجانسه مباشرة كنتيجة تأى الزمن محتوى استقلال خاصية أن والواقع
Concrete العانية فالثغرات changesوالتغرات ، متجانسة لا أها عل تبدو 

 العام فى حى ممثلة كأمها وتبدو الشعور ملامح أهم من واحدة هى الكيفية
 العالم ى الكيفية ات التغبر كل رد قبلنا إذا حى ولكن. العادى الفهزياى
 النظر وجهة علينا تقترح كا ، فحسب الوضع ى تغرات إلى الفزباى

 بيا أنه يعى وهذا ، تماماً مختى لن اللاتجانس فان ، العالم عن الكلاسيكية
Successive المتتابعة الداات جد movementsالفزيائية للصدرورة 

Pbysical becomingالهندسية جوانبا أى الأقل عى ، مختلفة 
Suceesive المتتابعة الأنات فان ، والديناميكية instantsالرياضى للزمن 

 من الز فانات ، تتابعها عن ينتج ما غلاف أخرى أشياء إلى تفتقر لا الحقيى
 المواضح إلى ترجع انما الأساسية ملاحها بن والاختلافات تماماً متكافئة
. الزمنية السلاسل ى المختلفة

. تجانسه من طبيعية وبصورة مباشرة ينتجان واتصاله من الز لانهائية ان
 أى أو الماضى ق كانت مؤقتة لحظة أى غياب تتضمن فاا الزمن نائية لا ،أما
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 تجعاها ممزة خاصية تفرض اللحظات هذه مثل لأن ، المستقبل فى لحظة
 لابد آنه كل فان حقيقة متجانسا من الز كان فاذا من. الز تجانس مع متسقة غر
 اللحظة تصور أن هذا عل ويرتب ، أخرى آتات وتتبعها آتات تسبقها وأن

 عكن لا لواحق لها ليس الى المائية الغاية أن أو ، سابق لطا ليس الى الأولى
. فها التفكر

 الكلاسيكين الفبزيائين عقول عى نفسها فرضت ازمن نهائية لا ان
 الزمنية بالبداية المتعلق الافتراض فإن ثم ومن ، المكان نهائية لا مثل تماماً
 كذلك الأمر كان إذا وحى. لاهوتية دوافع إلى معظمه ف يرجع للعام
 المنطق فإن ولذا. زمن فى أها عل العام بداية إلى ينظرون كانوا فالهم

 «كلارك» و «نيوتن» و «جاسندى» و «مور» و «باروو» فلسفة ق المتضمن
 الأبدية الديمومة وجود أى ، العالم خلق قبل حى الزمن وجود يتطلب
 فارغة ديمومة الحالة هذه ى والديمومة ، فزياى محتوى أى من المجردة

. القزياى المحتوى من

 ، والزمان للمكان النيوتوى المفهوم اتساق لنا يبدو إذن النحو هذا عل
. نيوتن ساقها الى الفاهم تاك عن تخرج لا الكلاسيكية الفبززياء جعل بما

 نيوتن قدمها الى التصورات هذه اطار ق والحركة المادة عن ماذا ولكن
 ؟ الكلاسيكية ياء للفز

 للمادة الكا>سيى التصور

 الكلاسيكية للفزياء الأساسية التصورات منMatter المادة تصور يعد
 حى لوقيبوس عصر منذ التغيير من كثر عليه يطرأ لم التصور هذا أن ر
 المكان من .معينة مناطق تملأ بأا المادة عرفت لقد. الحالى القرن بداية

 مباشرة ينشأ المفهوم وهذا ، مواضعها ت تغر لو حى الزمان جلال وتستمر
: بأمها المادة تعريف من
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 الممتىء =الكان المادة

Matter = full space

 ؟ عاذا وتثغل ؟ ماذا تملأ

 فإن ، الكلاسيى العل قيمة فى يعتقدون الذين أولنك لكل بالنشبة أنه
 التعريف معى فهم الذريع الفشل يوضح ولكنه ، معى بلا السؤال هذا

 متعددة خصائص بن من واحدة ليت المكان شغل خاصية ان. السابق
 الميز هنا جع نسر أ علينا. فحسب الوحيدة الخاصية هى وانما ، للمادة

 لأن ذاك ، الحاصة أهميته له التيز ،.فهذا والثانوية الأولية الكيفيات بن
 الخصائص تمال كانتfunness الامتلاء غلاف الأولية الكفيات
 الأساس هذا وعل ، تشغله الذى المكان مع المادة فها تشترك الى الهندسية
 مقارنها مكن وبالتالى ، العمومية منن كبرة درجة عى تصورا المادة أضحت
 للمادة كانينظرر حن عرضية المسألة تكن م الحال وبطبيعة الوجود. بتصور

 المادة جوهر هو المكان امتلاء كان إذا لأنه ، ذان معر لا ألهما عى والوجود

 الوجود مثل تصبح لإا أم آخر تصور تحت ادراجها بمكن لا فإنه
» ألم م د أصم حن ردل أوضحه ما وهذا ، العمومية م:. درجة عى تصوراً ، ذاته

Relation المكان شغل علاقة أن عى of space -Occupancyعلاقة 
. محرفة لا

 أنه فهم إلى بنا يؤدى لأن ، يضلنا قد «علاقة» المصالح فإن هذا ومع
(٣) ذاا الشغل علاقة(2) المادة )ا( هى فيه متضامنة حدود ثلاثة توجد
 بيهما والميز ، متداخلان الأواين المصطلدن أن هنا نلاحظ فكا. الكان
. المستجدمة الرمزية أو اللغة تركيب طبيعة إلى ويرجع ، فحسب لفظى

 كأها و لبدت المكان شغل صفة من الكلاسيكى العل ف المادة جردت إذا أنه
. عارية كلمة

 الاعتراف إلى الأوائل بالذريين أففت الحركة عن التجريبية الحقيقة ان
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ap الفارغ بالكان spaeeاللحلاء أو ه oia«الوجد.ة الامكانية أنه عىاعتبار 
 ذaمgeless المتحرك غر بالملاء الخاصة بارمنيدس متناقضات من للخروج
Pleum.المتأخرين الذرى المذهب أحداب الا ينهى لم النتيجة وهذه 
 أدركوا الذينن الكلاسيكيون العاماء كل ، وقبلها ، البا انهى والما ، فحب
 افظيةفحب، منهبصورة التذاص ممكن كة الحزر وواقعية امكاانالفارغ أنانكار

 الجسيمية ال±ركية للنارية الفوذجى التفكر أن هنا توضييده +منا وما
aetie Mcde1ن Corpuscular - Kفقط معينة أحجام أن افر الطبيعة عن 

 الفيزيقية الأجرام ندميه ما تؤلف الى وهىFea تملأ المكان من
Physieal bodies، التحقيق تجارب بعس اجراء للعلماء أمكن ،وقد 

. السابق التعريف إلى بالاستناد ، الفزيائية المادة خصائص عن الامبريى
 تتمتع أن لتحم6 لآsrae الممتلء المكان هى المادة كانت إذا إنه

 واللاانقساميةimpe مetrable ال>نفاذية مواس الذاتية طيعا وفق ع:اصرها
rigid indestructible والجاسئية indivisible التحام وعدم

 الكلاسيكية الميكانيكا لتصور الاستنباطية القروة نقبن أن لنا يمكن هل ولكن
 ؟ الحواص هذه خلال من العالم عن

 صيغة ى المادة عنن نتحدث أننا الفور عى ن ليتب المدقق الفاح ان
 من كان وقد ، المكنة عناصرها عن نتحدث لأننا مnural «الجمع»
 مكن ما وهوSingular «المفرد» صيغة ى عمها نتحدث أن بنا الأحرى

 يمكن ما هو فقط الحلاء: الفارغ المكان بوجود نسدمح >ن نلاحظه أن
 الأجسام هذه به تتمتع وما. مفردة أجام إلى ويقدمها المادة اتصال حط أن:

: السابق التعريف م:. ضرورية بصورة ينتج انما واللاانقسامة اللانفاذية
•» ه» و٩»٥

 لأن بدرجات يسمح لا الامتلاء فإن الحال وبطبيعة. الممتىء المكان= المادة
 باللانفاذية.ولكننا تتمتع المادية فالأجذام ومنم ملأ، أن ممكن لا فعلا مىء ما
 المتعلقة فالوقائع ، اليومية خرتنا ى هذا يناقض ما نلمس الأمر حقيقة ى

 الكمائة والمركباتSolutions والمحاليلmixtures بالمخاليط
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Cbemica1 Compounds، تتمتع المادة أن إلى تشر ، ذلك إلى وما 
 حاولنا إذا تختى ما سرعان التناقضات هذه كل فان حا أية وعل. بالنفاذية

: برجسون يقول صحية. بصورة المسألة تأويل

: آخر ى ينفذ لجسم صورة تتخيل أن حاول
 أماكن توجد أنه القور عى تفرض سوف
 أجزاء بواسطة ستشغل الأول الم ى بجالية

 بدورها الأجزاء وهذه ، الآخر الجم من
 لم ما ى الأخر ى منبا الواحدة تنفذ أن ممكها لا

 الموجودة الفراغات لملا ممبا الواحد يقم
.(٢٨) بالآخر،

 وانما الفزيائية الضرورة ليست أنه القول هذا من ببرجسون ويستنتج
 تمكن لا جسمين بأن القائلة القضية إلى بنا تفضى الى هى المنطقية الضرورة

 تصور اعتبار عكن الحد هذا وعند ، الوقت نفس ق المكان نفس يشغلا أن
 لانفاذية فإن الذرية التصورية المرحلة منذ لكنه. ما حد إلى صيحاً جسون بعر

 لتصور الأساسية المسلمات من مستمد منطى استدلال مجرد كانت العناصر
 القصور بعض إلى يرجع التصور هذا ف البب أن ويبدو. للذرة الفلى

 زودت ما إذا واكن. محدودة قدرات للحواس أن المعروف فن حواسنا ى
 يقف أن للانسان لأمكن ، وحدودها قدرتا من يزيد يما الانسان حواس

 الى العلمية التجارب عنه كشفت ما وهذا ، الأشياء دقائق بعض عى
 نرى أن بواسطتها أمكن حيثx-Ray اكس أشعة استخدام إلى استندت
. وغرها الكيميائية والمركبات المحاليل ى الأجزاء تجاور ونحسب

 ؟ الداخل من تصورها مكن وكيف ؟ المادة تركيب عن ماذا ولكن
 فيه شك لا الذى ؟ التصور هذا تأسيس فى الكادسيى العلم أسهم وهل

 عشر التاسع القرن بداية منذ حدث ما نناقش أن النقطة هذه عند لنا ينبغى أنه
 للمادة الداخل, كيب الر تصور حول

 ثا٠<
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 ما كل أن وتصور عشر التاسع القرن ى الكيمياء عالم دالتون، جاء لقد
Molecules  جزئيات المادة قوام وأن ، العناصر من مجموعة هو لدينا

(2٩ أخرى) عناصر من أو ، العنصر منذات تكون قد ذرات من يتألف مها كل
 واحدة وذرة الايدرويجين من ذرتان من يتكون الماء جزئى أن ذلك مثال
 أن الا الكهررى، بالتحليل الآخر عن أحدما فصل ويمكن ، الأكج من

 وهذا(.٣0) لانقسام» قابلة اوليست تتغبر لا العنصرين من كل ذرات
 من الذرات اختلاف وأن متشارة العنصر ذرات أن يعتقد دالتون جعل ما

. عنصر لكل الذرى الوزن اختلاف إلى يرجع لآخر عنصر

 أن ، الذرات طبيعة حول الأساسية أرائه متن فى قرر قد دالتون فكأن
 اكتشف ما سرعان لكن. الصور من صورة بأى تنقم لا إلذرات هذه

 القرن -باية مع للذرة جديدة خواص فاكتشفت جديدة خواص العلماء
 أن للعلماء كشفت الى الاشعاعى النشاط خاصية أخمها ومن عشر التاسع
 جزثياها ببعض وتقذف الاشعاى النشاط خاصية تتمتع الذرات بعض
 الذرى التحليل عنه كثف ما وهذا ، الانقسام خاصية يثبت مما ، تلقائيا
 فتحمل الالكترونات أما. وبروتونات الكترونات الذرات فقوام. للمادة

 ، موجبة شحنات تحمل البروتونات أن حن عل ، سالبة كهربية شحنات
 مثل الذرة داخل أخرى مكونات اكتشفت العلمى التطور وباطراد

 بعض أن ووجد. الفيبرونات أو والمزونات والنيوترونات البوزيترونات
 يتمتع لا الآخر البعض بيا ، كهربائية شحنات محمل المكونات هذه
. الخاصية بذه

 توجد هل ة داخلياً الذرة طبيعة عن بالكشف القزياء علماء اهتم وقد
 النترة هدً، ى العلماء تبن لقد استابى عالم الترة أذ أم ، حركة ثمة هناك

 خلال من يكون وأن لابد الذرة داخل الحركة فكرة عن الكشف أن
 يمكنه حيث ، تقرياً أهمها بل ، المكونات هذه أحد ون والالكر ، مكوناتها

 الأول المدار بن متوسطة بمواضع يمر أن دون آخر إلى مدار من ينتقل أن
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 الالكترونات حركة وأن ، اليه انتقل الذى الثاى والمدار ، منه انتقل الذى

 وهنا. متصلة حركة ليست وهى ، وثبات أو قفزات هيئة عى تكون اغا
 الكترونات فها توجد لا مناطق وجود يتصوروا أن النظرية ياء الفيز لعلماء أمكن

 نتصور أن لنا يتيح ما وهذا ، وثبات فى يكون آخر إلى مدار من الانتقال لأن
. قياسه ممكن والثان الأول المدار بنI مtervaI فاصل وجود

 آخر اتجاه ق تسر العلمية الأعاث كانت تقرياً الوقت نفس وفى
 ذهب كا جسات من مؤلف الضوء هل. الضوء طبيعة عن الكشف لتحاول

 ؟ هوجز معاصره قال كا موجات من مؤلف أنه أم ؟ نيوتن ذلك إلى

 الضوء ى أمعائه خلال من ياء والفز الرياضيات عالم نيوتن وجد لقد
 انتقال سرعة وأن ، جزئيات أو جسيميات الضتوء قوام أن والبصريات

. كثافة الأقل الأوساط ف سرعته من أعل الكثيفة الأوساط ق الضوء
 موجات من مؤلف الضوء أن إلى معاصريه من وهو هوجز ذهب حن عى
 فرضى فإن الحال وبطبيعة. كثافة الأقل الأوساط ف أعل بسرعة ينتقل وأنه

 أن عكن فلا ، غتلفة تفسيرات عنهما تنشأ وأن لابد وهوجزز نيوتن نظرية

 ، الأول الفرض قبلنا إذا الثان الفرض حالة ى النتائج نفس إلى تتوصل
 تؤدى المختلفة الركيب ذات الفروض لأن ، العلماء عليه يتفق ما وهذا

 أن وجد وهوجز نيوتن نظريى حالة ق فانه هذا ومع ، مختلفة نتائج إلى
 مستوية مرآة لدينا كانت إذا ذلك مثال. واحدة ضن الفر عل المرتبة النتائج
 بزاوية ينعكس الشعاع هذا فان ،٣٠ مقدراها بزاوية شعاع علها وسقط
 الشكل يبين كا ، أيضا'٣٠ مقدارها بزاوية أى ، السقوط لزاوية مساوية

: الآى
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 النظرية فإن ، التفسير هذا إلى الجسيمية النظرية توصلت إذا أنه الفروض
 حالة ى التفسر نفس إلى توصلنا أن حدث ما ولكن ، اليه تتوصل لا الموجية
 اجراء يستدعى الأمر هذا فإن الحال وبطبيعة ، الثانية والنظرية الأولى النظرية

Crucial حاسمة تجربة experimeatوتقرير النظريتن بن للفصل 
Foueau1t 0  فوكو المشهور« الفزياى عليه أقدم ما وهذا ، أمما قبول

 نتيجى لاختبار تجربة صمم فقد ، عشر التاسع القرن من الثاى النصف ف
 ، والماء المواء فى الضوء انتشار سرعة بن والمقارنة والثانى الأول الفرض

 الضوء أشعة من منبعثتين ضوثيت لنقطتن صورتن يلتقط أن استطاع حيث
 وقد. عالية بسرعة تدور مرآة عل ومنعكستان ، والماء المواء خلال ألمار

 الفرضالجسيمى، ورفض الموجى الفرض حة تأكيد عن فوكو تجربة أسفرت
 من مجموعة عل تقوم كنظرية الموجى الفرض صياغة إلى أدت وبالتالى

 استنادا ، البصريات خلال من الأثر موجات بانتشار الحاصة الفروض
. الماء ى مها أكر الهواء ى الضوء انتشار سرعة أن إلى

، Plank «  بلانك ماكس د ياء القبز عالم اكتشف ما سرعان لكن
 قوام أن بالتجربة وأثبت ، فوكو رأى خطأ ، العشرين القرن مطلع مع

 وفقاً يسر الضوء فيه ما ، شعاع كل وأنPAotons فوتونات الضوء
 الكواتم عليه يطلق ما هى ، الطاقة من أولية لوحدات الصحيحة للأعداد
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 من الفزيأى يعنيه وماQuaaua كات الطاقة قوام وأن ،Oeant ه
 المختلفة الأنواع فكأن ، شعاع كل ف الموجود الجسم ذلك هو الفوتون

 لأشعة فوتونات هناك ذلك عل اءرالمثال خاصة فوتونات ذات الأشعة من
 تم ومن- وغرها.. الحمراء تحت لأشعة أخرى وفوتونات ، اكس

 به ينتقل الذى الشعاع موجة طول عل المتوقفة الطاقة ذرة هو فالكوانم
. الكرام

 اكتشاف بعد الذرية النظرية قدما الى الجديدة للتصورات ووفقاً
 المتناهية الجسات تصبح الذرة وتفتيت(٣١) الاشعاعى النشاط ظاهرة

enerey  الطاقة أو ، الذرات سرى ليست الشس ا تقذف الى الصغر
 المؤلف بالاشعاع يعرف ما وهو ، المادة أجزاء من جزء كل ى الموجودة

. فوتونات من

 أصبحت والى بلانك البها توصل الى النتائج يؤيد اينشتين أن شك ولا
 فإا الذرة عل الفوتون ساط إذا أنه تبن فقد ، الممى للتطبيق موضعاً

 الفوتون أن أيدً تبن كا ، الفوتون ى الموجودة الطاقة لكية وفقا تضطرب
. الضوء سرعة تماثل سرعته وأن ، مستمرة حركة ق

 ، الكشف هذا عند يتوقف لم العلم فان(٣2) رشنباخ يرى كا لكن
uis) برول دى الفرنى الفيزياء لعالم أمكن فقد de Broglie 1 م33)
 من أكتشف حيث ، الفيزياء مفاهم الضوء نظريات بن الصراع محمم أن

 الكشف وهذا ، معاً وموجات جمات من مؤلف الضوء أن تجاربه خلال
 قبله من أحد يفسرها لم الى المادة ذرات إلى الفكرة نقل من مكنه الجديد

 صغير جزيى كل فها يكون رياضية نظرية فوضيع ، موجى أساس على
 ق الرأى هذا بوضع ذلك بعد مجر شرود قام تم ، مموجة مقترناً المادة من

. الكوانم ى الجديدة النظرية الرياضى الأساس أصبحت تفاضلية معادلة
 أن من بورن» «ماكس عنه يكشف ما هو برول دى اليه ذهب ما ومعى
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 احتيالية قوانين وانما ، عليه قوانين سلوكها ق تتحكم لا الأولية السات
 التفسر هذا ضوء وى. الرياضى بركيها يتعلق فيا للموجات مشابة نوع من
 المقادير حقيقة لا تكون بل ، المادية الموضوعات حقيقة للموجات تكون لا

 ا>تحديد من قدراً هناك أن إلى يتوصل نبرج» هزز« جعل ما وهذا ، الرياضية
 أساس عل الذرة عالم يفسرون العلماء جعل مما ، الجزيى بمسار للتنبؤ بالنسبة

 نضع وانما عى بقانون يتحدد لا النفرد الذرى الحادث لأن ، احصاى
. احالى لقانون

 تتكامل الضوء وتحيل المادة تحليل من البها توصلنا الى التائج هذه ان
 بالزمن فتنا معر مجال ى العلماء الها توصل الى الأخرى النتائج بعض هع

 وانتقاله الالكترون حركة من العلماء البا انتهى الى النتيجة بتلك خاصة
 عل النسية نظرية ركزت لقد. آخر إلى مدار من بيبا اتصال لا وثبات ى

 الأمر «أن رسل يقول ، وثيقة بصورة فهمها ومحاولة ، المسألة هذه دراسة
 الواحد الزمان حطمت أمها ، النسبية بنارية يتعلق فا ، للفلسفة بالنسبة المام
 واستبدلت ، الدائم الواحد المكان عل وقضت ، بأسره الكون ينتظم الذى
 تنا فكر يغبر حيث ، متعددة جوانب له التعبر وهذا. المكان الزمان مهما
 كايرى- الرأى هذا ومفهوم(.٣)0 جذرياً ياى الفز العالم تركيب عن

 الرتيب علاقة عن هامة بفكرة زودتنا الكلاسيكية القبزياء أن- رسل
Time الزمنى -order Reiationياء الفز اهام موضع أصبحت الى 

 ؟ الوقت نفس ى معاً وقعتا حادثتين أن نقول أن لنا ممكن هل المعاصرة،
 الثاى عن بعيدة مسافة عل يقف منهما الأول شخصان لدينا كان ما إذا إنه

- يتخذ الثانى وكان ، للضوء عاكسة مرآة ومزود ، الشمس موقعها وليكن
 بارسال الأول قام ما إذاً فإنه ، أيضا عاكسة مرآة وعمل الأرض عل موضعه

 المرآة محمل الذى إلى تصل لى الاشارة هذه فإن ، للثاى ضوئية اشارة
 تستغرق الحالة هذه ى فإا الأول إلى ثانية مرة وترتد الأرض سطح عى

 فإن ثم ومن. الضوء( لسرعة الحديث التقدير )وفق دقيقة عشر أربع حوالى
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 وقبل ، الضفولية الاشارة ارسال بعد الأول لشخس حوادث من يق ما
 الثاى للشخص يقع ما مع متزامناً أو بعد أو قبل يقع لا ثانية اليه ترتد أن
 بجعلنا ما وهذا. وارتدادها اليه الضوثية الاشارة وصول حى أحداث من

 ذلك ، محتلفن موضعين ق متعاقبة أزمنة عن للحديث جال لا أنه نقول
 حالة عن نتحدث أن مكننا لا ثم ومن ، واحد كونى زمان يوجد ولا لأنه
 موض بغبر نتحدث أن ممكنا لا الصورة وبنفس ، بعيها لحظة ى العالم
 لأحد بدقة الزمن حسبنا ما إذا لأننا ، معن زمن ف جسمان بين المسافة عن

 الآخر بالجسم متعلقا الزمن كان وإذا ، معين تقدير لدينا سيكون الجسمين
 زمى ترتيب له إذن الجسمان من فكل.٣٥) آخره تقدير لدينا كان

 الرتيب «قبل» أو ه وبعد أو «مع» جاء كان إذا ما تحديد عكن لا ، به خاص
. الآخر الجم الزمى

 نظرية نشأت كيف: المامة النتيجة هذه عن تكشف أن الآن لنا آن لكن
 ياى القز العلم عل نفسها فرضت الى الفيزيائية البينات هى وما ؟ النسبية

 تمكن وكيف النسبية هى وما ؟ الكلاسيكية الفيزياء ملامح من وغيرت
 ؟ الفبزياى بالعام فتنا معر فى أحدثها الى العلمية التطورات تقبع

: النسبية نظرية

 نص قEiastei« اينشتن» «الرت الأماى الفزياء عالم ذهب لقد
: التالى الرأى تأكيد إلى النسية نظرية عل فيه يعلق هام

 نظرية نشوء إلى أدت الى هى الضرورة إن
 ى الكامن الواضح التناقض عن فضلاً ، النسبية

 منه التخلص نستطيع لم والذى القدمة النظرية
 النظرية قوة وتعزى. الممكنة الطرق بكل

 هذه ها حلت الى والدقة البساطة إلى الجديدة
(٣٦ قليلة) منطقية فروض استخدام مع المشاكل--
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 ينطوى اينشتين مثل فزياى عالم جانب من القول هذا مثل وتأكيد
 محاولات القيام إلى العلماء يدعو ما هناك يكن لم أنه أهمها من متعددة معان عل

 لأن ذلك ، الفزياى العالم طبيعة لتفسبر أفضل نظرية عن للبحث علمية
 كانت أخص بصفة الكلاسيكية الميكانيكا أحيانا عليه نطلق ما أو ، نيوتن فزياء
 ، شملها الى المتعددة التطبيقية المحالات عن فضلا والباحثن للعلماء مألوفة
 الكلاسيكية ياء والفز تتناقض العلماء أمام جديدة فيزيائية بينات ظهرت ولكن

 تناقضات عن الكلاسيكية الفزياء طبيعة كشفت: التطبيق أو النظر حيث من
 ألد+م فما والقصور النقص أوجه عن بالبحث متمون العلماء جعلت صارخة

THeoretical النظرى البناء من Structureممها التخلص ممكن حى 
 للعلماء تبن أنه الا ، الجديدة البينات مع تتلاءم محيث النظرية تعديل أو
 الجديدة البينات مع النظرى التفسير يتسق حتى بناء اعادة إلى محتاج البناء أن

 الذى المظهر ذلك ، اينشتن عنه يتحدث الذى الضرورة مظهر يبدو وهنا
 من شوهد ما بعد- واحدة طفرة الوجود حز إلى الجديدة بالنظرية دفع

 ومن ، أفضل بصورة يا القبز اواقع تفسر طريقهما عن فأمكن- البنيات
 قليل عدد إلى استندت لكوا وبسيطة ماسكة الجديدة النظرية بدت ثم

. والموجزة الدقيقة الفروض من

 يعتقدون عادة الناس أن إلى نشبر أ مكان المناسب من يبدو وقد
 كلير ودم ، الكلاسيكية منالفزياء أشد كرزاً وتر فهماً تحتاج النسبية أننارية سر»» ا,لحي ه٤ ج ي ه»»»٠٠ ع

 ودذذا ، المقيد شديدة أنقهم صعبة تجعلها صفة علبا يضنون الأحيان من
 تند لازالت.ته واعتقاداتهم الناس عادات لأن ، يبرره ما له ليس الاعتقاد

 نقطة عنا، يقفون وتجدلهم تفكيرهم فى تتحكم الى التقليدية الأساليب إلى
 لتفكر المتعددة الجوانب نقدم أن آثرنا ولكننا: تجاوزها عكن لا معينة

 الحقيقية العلمية المنجزات عى لنقف ، بيها ونقارن ، العلميين المنظرين
 ذدنالقارىء إلى الدورة نقرب فسوف السبب ولهذا. العلوم فلسفة ميدا ق

. اليومية الحياة ى المشاهدة والبينات الأمثلة خلال من
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 هذه هى ما. العلماء أمام ظهرت الى «البينات» إلى برهة منذ أشرنا لقد
 التفسر اكتنث أنه اينشتن يذكر الذى بالتناقض علاقها هى وما ؟ البينات

 البناء تأسيس ى تسهم أن البينات للذه أمكن وكيف ؟ الكادسيى الفزياى
 ؟ النسبية إلى تستند معاصرة لفزياء ااظرى

: النسبية نارية مقدمات

 أساسيتين لتين مقو فى العلماء أمام ظهرت الى البينات ادراج لنا مك
 هذه فإن الحال وبطبيعة. فزيائية بينات والثانية ، فلكية بينات الأولى
 زمنية فرات ى ظهرت وانما ، واحدة زمنية فترة ى تظهر لم البينات
 مها الافادة إلى بيا الربط وأدى ، ختلفة

: الفلكية البينات رأولا(

 عشر السابع القرن منذ العلماء لدى المامة الفلكية البينات بعض توافرت
 قوانين حدد الفاك عالم كبار أن نعلم فنحن• عشر التاسع القرن ماية وحى
 وحدد الرياضى الفزياى جاليليو وجاء ، عثر السابع القرن بداية منذ الفاك
 واستطاع نيوتن جاء نم ، الأرض سطح عى الساقطة الأجسام حركة شكل

 الأجام عركة السماء ى الكواكب حركة يربط أن العبقرى بتفكره
 قانون أو ، العام الذب قانون بامم عرف فا ، الأرض سطح عى الساقطة

 ه ة

 بقوة يتجاذبان الكون ى جسمين «كل أن عى ينص الذى مى العك الربيع
 بيهمام المسافة مربع مع وعكسياً كتليهما ضرب حاصل مع طردياً تتناسب

 والشمس مثلاm كوكب بن المتبادل الجذب وقوةr كانتالمسافة فاذا
Mوكانت، Yالعام التجاذب ثابت تمال Fالجاذبة المركزية القوة تمثل 

 العام: الجذب قانون عى تعبر الآتية المعادلة فإن ، لكركب
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 انن وقو الثلاثة كبلر قوانين أصبحت القانون هذا وضع أن ومنذ
 ينطبق القانون هذا أن العلماء وجد وقد ، له ننائج بمثابة الأجسام سقوط

 أجزاء بن التجادب عل ينطبق فهو ، الطبيعية الظواهر من ،كثبر عل
 وتخضع ، الذرة ونواة الالكترونات بن التجاذب عل ينطبق كا ، المادة

 كولمب( بقانون الحالة هذه ى )ويعرف والمغناطيسية الكهربية الظواهر له
 عى النوع ى مختلفتان ى' ، فى كهربيتان شحنتان وجدت إذا حيث
. العكسى بيع الر لقانون تخضع تجاذب قوة نشأتبيهما ، م ولتكن مسافة
 تخضع والصوت الضوء انتشار ظواهر أن الفبزياء لعلماء اتضح كذلك

 عكسياً :تتناسب ما نقطة ى مثلا الضوء فشدة ، القانون لذات مباشرا خضوعاً

. الضوء مصدر عن بعدها مربع مع

Olaf رومر الدا'نمركى الفزياى أن الا Roemer١٦٧٥ عام فى تبين
 لكوكب أن المعروف فن. مباشرة بصورة للقانون تخضع لا فلكية ظاهرة

 باستخدام رؤيها ممكن أربعة الأقار هذه بن ومن ، حوله تدور أقارآ المشترى
 المشترى ظل ى المشترى أقار أحد دخل إذا فانه ثم ومن ، العادى التلسكوب

 قر وكل اليه. يصل لا الشمس ضوء لأن ، خسوف القمر لهذا حدث
 ، معينة زمنية فترة فى المشترى كوكب حول دورته يكل الأقار هذه من

 زمنية فترات ق القمر خسوف يكون وأن لابد ذاته السبب وهذا
 الا>ق والخسوف السابق الخسوف بن الواقعة الفترة تأق محيث منتظمة
 لاحق وآخر سابق خسوف ب فها عدث أخرى فترة لكل تماماً مساوية
 هذه أن ، رومر« للفى كشفت الدقيقة الفلكية اللاحظة أن الا ، تاليين

 الأرض اقراب حالة أوهما ، حالتين ذلك ى ورصد ، منتظمة غر الفترات
 ارومر، يقدم وأن لابد وكان ، الزمنية الفترة تتزايد وفها ، المشترى من

 ، محدودة الفضاء ق الضوء سرعة أن إلى عزاها الى الظاهرة لهذه تفسراً
 تختلف فعلا الخسوف فها محدث الى الزمنية اللحظة أن يوضح ما وهذا
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 اللحظة أن اقرضنا فاذا ، الخسوف هذا فها نشاهد الى الزمنية اللحظة عن
 شوهد الى الزمنية اللحظة وأن ، ز هى الخسوف فها حدث الى الزمنية

 -ز( )زا أى ز- ،1 ز بين الفارق فان ،١ ز هى الخسوف ذلك فها
 إلالأرض. المشترى من الضوء فها يصل لى المطلوبة الزمنية الفترة بمدل
 دوران حركة أثناء والمشترى والشمش الأرض بن المسافة أن عى وبناء

 الحركة -بسبب متغرة أى ثابتة ليست الشمس حول والمشرى الأرض
 هذا عل وبناء ، مختلفة متتاليين خسوفان بن الزمنية القرة تكرن وأن فلابد

 للعالم أمكن وقد(.٣٧) دقيقة بصورة الضوء سرعة تقدير أمكن التفسدر
 حصل الذى التقدير نفس عل ذلك بعد محصل أن «برادلى» الانجلزى الفلى

 سرعة قياس أمكنه حيث ، الزمان من قرن نصف حوالى بعد رومر عليه
. (٣٨) Aberration  الزيغ لظاهرة دراس.ته خلال من الضوء

 علماء وتوصل الضوء سرعة تقدير حول ذلك بعد التجارب توات ثم
١٨٦,٠٠٠ أو /ث كي٣٠٠,٠٠٠ قدرها بسرعة ينتشر أنالضوء إلى الفزياء

 الضوء سرعة أن يثبت أن ستره «دى الهولندى لااى أمكن وقد ، ث ميل/
 الكلاسيكية الفيزياء وقعت الحد هذا وعند. الضوى المصدر محركة تتأثر لا

 مدعوون باحتصار ايسشتن«اننا يقول ، مشكلات ى النسية نظر وجهة من
 الفراغ )ف( الضوء انتشار سرعة ثبوت بقانون المدارس أطفال مع ندم أن إلى
 التفكر أمناء ياء، الفز علماء أوقع قد القانونالبسيط هذا كانيتخزيلأن من ج.
 عها يتحدث الى المعضلات أو والمأزق(.٣٩) الفكرية، المأزق أكر ق

 الى الفزيائية البينات معرقة خلال من بدقة علها الوقوف يمكن اينشتن
 المعاصرة ياء الفز ى الثورة محور لتشكل الفلكية اليينات م تتكا«ل

: الفزيائية البينات )ثانيةً(
،«

Fiaeau (٤0) ،  «فتزو ياى الفز استطاع عثر التاسع الزن م::صف ى
 حوالى السرعة هذه أن فتبن ، أرضياً الضوء سرعة تقيس تجربة يصمم أن
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 مرات عدة التجربة نفس كررت وقد ، تقرياً ث مر/ كيلو ألث،٣٠٠
 باجراء قاموا من أهم ومن ، نقرياً النسبة لنفس وتوصلوا ين آخز جانب من

 مع ضيق حز ى التجربة أجرى الذىFoucauit «فوكو التجربة
. التعديلات بعض اجراء

Miclelson مورلى- «ميكلسون واتجه - Morlery١٨٨١ عام ق
 انصب وقد ،(٤١) الساكن الأثر فرض من ا يتحققان تجربة لاجراء

 الانتقال ق الأثرية الموجات تسغرقه الذى الزمن إمجاد عل التجربة محور
 بن من المرى الضوء موجات اختيار وتم ، المعمل فى لأخرى نقطة من

 فسوف ساكنا الأثر كان إذا إنه للتجربة. موضعا لتكون الأثرية الموجات
 يستغرقه الذى الزمن فإن وبالتالى ، والأرض الأثر يتن نسبية حركة توجد
 والمعمل شرقاً يتجه الضوء كان إذا أنه تمعى ، سره اتجاه عل يتوقف الضوء
 حول الأرض دوران لحركة نتيجة شرقاً يدور التجربة فيه تجرى الذى

 الحالة هذه ق المشاهد إلى الضوء فيه يصل الذى الزمن فإن ، محورها
 حركة اتجاه عكس ى يقف آخر مشاهد إلى المتجه الضوء زمن يساوى لا

 تعوقها أو سرها ف الضوئية الموجة تساعد أن إما فالركة ، الأرض دوران
 بن جوهرى فارق يوجد لا أنه للعالمين اتضح المعملية التجربة خلال ومن

 محورها حول لأرض ا دوران سرعة من أكبر الضوء مرعة لأ نظرا الزمنان
 بناء(٤2) الساكن الأثر بوجود القائل الفرض عة عدم استنتجا أمم ومن
. للتجربة السلبية النتيجة عل

 تفسر١Fiugerald جيرالد فيز« الفزياى استطاع وقد
(٤٣)١٨٩٢ ىعام افرض فقد مورلى»- «ميكلسنون لتجربة السلبية النتيجة

 جسم تحرك إذا بأنه القائلcمatrac اo ، الانكاشن بفرض يسى ما
 وقد. مرعته بازدياد تزداد بنسبة حركته اتجاه ى ينكش فإنه الأثر ق

 لحركة الموازى الاتجاه ق انكش قد التجربة ق استخدم الذى الجهاز أن تبن
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 الاتجاه ف الضوء لحركة المطلوب الزمن أن هذا عل ويرتب: الأثر
Perpendicular  العمودية الحركة لزمن تماماً مساوياً ويصبح ، ينقص ذاته

 خاصة تؤيده بينات له الد جر فيز تفسر أن اتضح وقد. الأثر تيار اتجاه عل
 ، الالكترونات علحركة وطبق للمادة الذى التفسر مجال إلى نقل إذا

 الكهربية القوى تأثر تحت حركته اتجاه ى يتحرك جن ينكش فالالكرون
. عليه المؤثرة

 كانت الد فيتزجر عمها كشف الى الانكاش أو التقلص وظاهرة
 قدمته الذى ما نعرف وحى. النسبية نظرية درسها الى الهامة الظواهر من

 ، ونشأتا مولدها فى النظرية هذه بدقة نتتبع أن علينا للعم النسبية نظرية
 ياى القبز للعالم تسمى وكيف ، لتفسرها قامت الى والظواهر. وتفسيراتها

 للعالم أفضل كتصور بشقها النظرية هذه يقدم أن(٤٤) اينشتن البرت
. معاً والقلى القزيى

 النسبية ياء فبز تعدورات
»

 تقوم الى والتصورات النسبية نظرية نقدم لأن الوقت حان والآن
 العامة النسبية ظهور حى اينشتين مجهودات عجالة استعرضناى أن بعد علها

 الفكرة تلك هى الحاصة النسبية نظرية علها تقوم الى الأفكار أول إن
 حادثتين أن يثبت ،كان الكلاسى فالاعتقاد ، والمكان الزمان عن المألوفة

 وصف بالامكان فانه أمم ومن ، واحد زمن ى وقعتا متباعدين مكاننن فى
 أن وجدت النسبية لكن. محته مكانية بصورة معينة لحظة فى الكون وضع

 عمها التعبير يم وأن لابد المطلوبة الدقة لأن ، الصواب يمثل لا التصور هذا
: الآى لمثال أ يصوره أن ممكن ما وهذا ، الزمان»- المكان متصل نسميه فها

 ومضة مى انبعت الوقت ذات وى ، لى وقعت ل معينة حادثة أنن افر
 وصله أن بعد جسم لأى عدث شىء فأى ، متعدده اتجاهات ى ضوئية
 نظام أى ى ل الحادثة حدوث بعد الدقة وجه عى يكون الومضة من الضوء

 و هلا3



 تتك

 أن واستطيع مكان أى ى حدثت حادثة وأى. الزمن لحساب به معمول
 أى ى الحادثة قبل حدثت تأكيد بكل هى ل الحادثة لى تقع أن قبل أراها
 بينها المنقى الزمن ى حدثت حادثة أى لكن الزمن. لحساب به معمول نظام

 مشاهدة بامكاى أنه افترضت .فاذا ل الحادثة بعد أو قبل تأكيد بكل ليست
 مايفعله فكل إذن ، يراى أن الشخص لذا ومكن ، المانية الشعرى ف شخص

 وكل ل. قبلحدوث تأكيد بكل هو لى ل الحادثة تحدث أن قبل أشاهده وما
 يكونقبل مايفعله لكن. ل بعد بالتحديد هو ل الحادثة رأى أ بعد يفعله ما
 بالتحديد وهذا ل الحادثة حدثت أن بعد أراه ولكنى ، الحادثة يرى أن

 الشعرى من ليصل طويلة سنين يستغرق الضوء أن وطالما. بعد أو قبل ليس
 فالشعرى الوقت ضعف السنن من فرة لنا محدد فانهذا ، الأرض إلى المانية
 هذه أن طالما ل للحادثة «معاصره، علها نطلق أن ممكن الفترة وهذه ، انمانية
.(٤٣ ل) الحادثة بعد أو قبل ليست السنن

 موضوعى تفسير إلى نتوصل أن أردنا إذا أنه لنا يتبن المثال هذا من
 ، الجم إلى فيه ننظر الذى التاريخ نعن وأن فلابد الفزيائية للحوادث

 ومكان زمان عن مختلف ، مشاهذ تسجى نظام ق ما حادثة ومكان زمان لأن
 الأساسى المنطلق صميمها ى تعد الفكرة وهذه ، آخر لمشاهد نعينه آخر نظام

 أكثر بصورة المسألة هذه تفسر لنا يمكن كيف ولكن. الخاصة للنسبية
 ؟ ضرعية مو

 به معمولا وكان ، الكادسيى العل ساد النيوتوى التفسير أن نعلم
 إذا فإننا المثال سبيل وعل. الحاصة النسبية ظهرت أن إلى طويلة لفترة
 الشح:تين ا نقول فاننا ، كهرباء تحمل هى حيث من للشحنات نظرنا

 تحمل الأولى كانت إذا الأخرى مها الواحدة نجذب الكهربيتان
 تتنافران فامهما النوع نفس من كانتا إذا أما. للثانية خالفة كهربية شحنة

 انطباعاً علهما ينطبق العكسى الربيع قانون فإن والثانية الأولى الحالتين وى
 أول فاراداى وكان. المسافة مربع لعكس وفقاً القوة نختلف حيث ، تاما
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 تحديد وحاول ماكسويل جاء ثم ، الشحنتين بن الوسط ثأثر أثبت من
 اعتقد لهذا ونتيجة ، فاراداى تجارب خلال من رياضية صورة ى المألة
 ومغناطيسية، كهر موجات من تتألف ومغناطيسية كهر ظاهرة الفوء أن العلماء

 ومغناطيسية الكهر الموجات فيه تنتقل الذى الوسط اعتبار أمكن وبالتالى
 ها قام الى التجارب بعد واقعية أكر التفسر هذا وأصبح. الأثر مو

 أساس أصبحت ومغناطيسية كهر موجات انتاج خلالها من وحاول مرتس
 مجوعة ظهرت أن إلى سائداً التفسر هذا ظل وقد. اللاساى التلغراف عل

(4٤ الجديدة.) يائية القبز الوقائع من

 لنظرية الجديدة تصوراته يقدم أن١٩٠ ه عام ى انيشتن حاول لقد
 أتت وقد ، خلافا من يعمل أن القبزياى للعالم ممكن بصورة الحاصة النسبية

 العلماء من وغره هو اكتشفه ما أعقاب ق اينشتن جانب من المحاولة هذه
 وضع ولذا ، مور ميكلسون تجربة عها اسفرت الى السلبية النتيجة من

: أسايين تصورين انشتن

 وأن لابد ، الديناميكا قوانن فها بما الطبيعة قوازن أن: الأول التصور
 مهم الواحاد كان يتحر الذين التصورين المراقبين لكل بالنسبة ذاتا هى تبق

 انن قو عن بالتعبر لنا يسمح التصور وهذا. ثابتة بسرعة الأخر بالنسبية
 استخدام أمكن كذلك. آخر إلى مشاهد من تنتقل عندما تتغبر لا محيث ياء الفز
 خلال من ومغناطيسية الكهر الظواهر خاصة الفزياى الجانب ى التفسر هذا

 نتائج إلى يتوصلون المختلفين المشاهدين لأن ذلك ، ماكسويل معادلات
 سرعة عل نحتوى ماكسويل معادلات كانت ولما ، تماما ومتباينة غلفة

 قعسورية محاور من الانتقال عند ها تغر عدم أن يعى هذا فإن ،c الضوء
• ثابتة تظل أن ينبغى الضوء سرعة أن هو أخر، إلى

 بدون المشاهدين لجميع بالنسبة ثابتة كمية الضوء سرعة: الثان التصور
•.•< م٠ اi تعتمد ولا ثابتة الكية فهذه ، الضوء مصدر من الحركية جال إلى النظر
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 نقطة حول يدوران نجمن أشاهد كنت فاذا. المحاور أو المشاهد حركة عل
 نصف يقطع عندما أحدهما يبتعد دورة كل واحد،حيثى مدار ى مشتركة

 سرعته أن افرضنا إذا فإنه ، الثانية الدورة نصف ى منا ويقرب دوره
 الففوء سرعة أن هذا عل يترتب فانه ،c الضوء وسرعة٧ المداريه
 ومن ،C-+٧ هى ارتداءه ى وسرعةC-٧ هى ذهابه النجى من الصادر

2٧ هو والارتداء الذهاب بن الفارق فان ثم

 محيحة، غر الجاليلية التحويلات تصبح والثاى الأول التصور عل بناء انه
 بأن القول يمكن آخر بمعيى أو ، الزمن نفس يستخدمون المشاهدين لأن

 الفكرة وهذه ، المشاهد حركة عى أساسية بصورة تعتمد لا الزمنية القياسات
 المعاصرة." ياء الفز ى حقيقية ثورة تعتبر

 فلسفة فى جذرية تطورات من احدثته وما النسبية لنظرية المتتبع إن
Order  النظام لفكرة أساسية بصورة ترتد المسألة أن بجد ومنطقة العلى

 الفوضى تعمه نظام أو ترتيب بدون العالم أن إذArranEacnt والرتيب
 دقيق شبه لمعيار التوصل المتعذر من يصبح م ومن ، المفاهم فيه وتختلط
 الأشياء عل الحكي معاير اختلال عن ففلا هذا ، الابستمولوجية للحقيقة

 النسبية نظرية تكن لم ولذا ، واضطراب حرة ف تقع العقول بجعل مما
 وتحديد ، الأشياء لنظام ترتيب اعادة سوى الأينشتينية الاكتشافات أو

 الأساسية، النظرية فجوانب بوضوح لنا يدو ما وهذا ، المعرفة لمسار دقيق
 ، المرجعية باختالافالمحاور مختلف الزمن حيث التزامن نسبية تثبت فالنظرية

 أن هذا عل ويرتب. مواقعنا باختلاف الزمن متلف ، أدق معى أو
 الأشياء لقياس نستخدمها الى المقاييس أن معى ، تختلف سوف أيا المسافة-

 ويرتب: الزمن من القياس ضبع مو لاختلاف مطلقة بصفة محيحة تكون لن
 ، الزمنية الوحدة نسبية أو المحى الزمن وحدات اتالاف أيضا هذا عى

• والسرعة الكتلة بن ملازم وتغبر ، المشاهد بالنسبية السرعات ونسبية
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 محدث ما جوهر عن للتغبير واحدة مقوله يضع أن اينشت عل ض فر هذا كل
Space - tiae  المكان الزمان بمتصل يعرف ما وهى حولنا من العالم فى

 من عنه نتحدث أن ممكن العالم هذا ى الفزيائية الأشياء من شىء لا حيث

 الأفكار نناقش أن بنا مجدر فإنه ولذا مطلق. مكان أو مطلق زمان خلال

 النظرية منبا انطلقت الى الرئيسية

(٤ )ه التزامن نسبية-١

 ، لنا اسناد مجموعة بمثابة الحديدية السكة طريق نا اعتر أننا افترض
. ع بسرعة الحديدية السكة قضبا عى يتحرك جداً طويلا قطارً وأن

 و.سندون اسنادفم مجموعة القطار يتخذون بالقطار مسافرون أن وافرض
 نقطة عناد تحدث انما الطريق عل تقع حادثة فكل إذن ، محدث ما كل اليه

 حادثة كل فان لقطار بالنسبة أما ، للمسافر بالنسبة هذا ، القطار من خاصة
 ب وصاعقة ا حدثتصاعقة إذا فهل الحاديدية. طريقالسكة إلى تسند تقع

 إى بالنسبة أيضاً أنيتن الحديدية يقالسكة لطر الانيتانبالنسبة تكونالادئتان
 الآى الرسم يوضحه ما عل ؟ القطار
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 الحديدية السكة طريق إلى بالنسبة آنيتان ب ، أ الصاعقتين أن قلنا إذا إننا
 نحدث حن ب والمكان ا المكان من الصادرة الضوء أشعة أن هذا فيى

 المسافة متصف ق تقع و أن اعتبار عل )و( النقطة ى تتقابل الصاعقتان
 الحديدية السكة طريق عل الحادثتان وتناظر الطريق عل ا،ب بى

 ن منتدفالمسافةب ف تقع و أن مفترضين ، القطار عل ا،ب الموضعان
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 النقطة أن نجد الرق ومضة حدوث بمجرد فإنه ثم ومن ، القطار عل ،ت٦
 جالس لراصد بالنسبة انه القطار. سرعة تمثل بسرعةع وتتحرك و مع تتفق و
 اليه وسيصل و ى دائما سيى فانه ع بالسرعة يتحرك ولا القطار ق و ق

 الموضع تمثل نقطة ى يلتقيان حيث الوقت نفس ى ب ، ا من الضوء شعاعاً
 الصادر الضوء شعاع اتجاه فى يندفع الواقع ى أنه الا ، فيه يجلس الذى
 سوف الراصد فإن ثم ومن ،1 من الآى الضوء شعاع عن يبتعد بيا ب من

 إ تصل وهنا ، ا من الصادر الشعاع قبل ب من الصادر الشعاع يشاهد
: الآنية المامة النتيجة

 إذا مزامنين يكونان الحادثتين بأن نشعر نحن
 وجودهها عن تنىء الى المضيئة الأشعة كانت
 إلى معاً تصل ، طولها اتحاد يفرض والى

 نظر فى المقترنين الحادثين أن عل. الملاحظ
 ملاحظ ، نظر ى كذلك ليسا ، معن ملاحظ

 يذهب أحدها أن إذ ، اليه بالنسبة متحرك آخر
 الآخر أما ، عنه يبتعد أو ، الضوء لمقابلة

(٤٦) فينتظره

: المسافة نسبية-٢
 ن

 نعالج وأن لنا لابد فانه ، تقريرها السابق التزامن خاصية عل وبناء
 فاذا. الزمان بفكرة تتصل الفكرة هذه لأن ، حادثتن بن المسافة فكرة

 ، للأخر بالنسبة يتحرك مهما كل ب والجم ا الجسم لدينا أن افترضنا
 نتحدث أن مكننا لا انه محيث ، باستمرار ستتغر الجسمين بن المسافة فإن
 انك افترض. بالذات محدد وقت ق الا ب والجم ا الجسم بن المسافة عن

 بينك المسافة عن تتحدث أن تستطيع فانت ، القاهرة إلى بالقطار مسافر
 المشاهدين من عدد لدينا كان إذا لكن. بالذات محدد وقت ى القاهرة وبن

 بنفس يتصل فما مختلفا ت كلبا يصدر سوف مهم واحد كل فان المختلفين
 م ومن ، القاهرة ى وقعت وحادثة القطار ى حدثت معينة لحادثه الوقت

 ه4



،,

 مر

·١

 .وعادة الزمان ى لنا تكشفت الى الصورة. بنفس نسي المسافة قياس فإن
 الأول البعد أما ، حادثتن بين الأبعاد من منفصلين نوعن وجود ى نعتقد ما

 كندرية الاء عن رجيلك بن. الزمان ى فبعد الثاى وأما ، الكان ق بعد فهو
. وثلث وساعتين أ متر كيلو٢٢٠ القاهرة إلى ووصولك

 المألوفة بطريقتنا الأطوال نقيس ما1 كثر اليومية حياتنا فى اننا الواقع
 ف ونحن. عليه متعارف آخر مقياس أى أو مثلا المسطرة استخدام وهى
 الطول بمثابة تعد المسطرة فإن للقياس المسطرة فها نستخدم الى الزمنية الفترة

 يشارك الذى المشاهد محدده ما الطول هى آخر معى أو ، فقط المناسب
 بمكن هل ؟ مستمرة حركة ى جمم قياس عن ماذا ولكن. الجم حركة ى
 قياسه المراد الجم أن ؟'افترض تاماً تحديداً الجم هذا طول نحدد أن تنا

 ثانية ق ج ب ولتكن مسافة يتحرك الجسم هذا وأن ، لنا بالنسبة يتحرك
: الآى الشكل ق كا ج النقطة حول دائزة رسمنا أننا أيضا وافرض. واحدة
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 واحدة. ثانية ق الضوء يقطعها الى المسافة ادائرة قطر نصف يكون محيث لو

 ف الدائرة محيط يلتى والذى ج ب عل العمودى ا ج الحط ج من نرمم
 ثانية ق الضوء يقطعها الى المسافة هى اج المسافة تكون ثم ومن ا. النقطة

 سرعة إلى الضوء سرعة نسبة هى جب جاإلى نسبة تكو وكذلك. واحدة
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 الظاهرة الأطوال ا تتغبر الى النسبة هى ب ج إلى= ونسبة ، الجسم
 الحركة خط ق نقطتن بأن المشاهد حكم إذا فإنه أمم ومن ، للحركة نتيجة

 اك يتحر شخد]ً فإن ، با الط مثلها بمسافة يبعدان المتحرك الجسم عل
 والحركة جا، الحط مثلها مسافة عل النقطتين بأن سيحكي الجم مع
 زوايا على تكون والى المتحرك الجم عل الموجودة بالمسافات تتأثر لا

 الجسم مع يتحرك الذى المشاهد فان ثم ومن ، الحركة لخط بالنسبة قامة
 سوف الأبعاد هذه فإن السابق المشاهد لجسم بالنسبة الأبعاد بقياس قام إذا

• فان خر5 ل بالنسبة يتحرك مهما الواحد كان إذا أنه كا النسبة بنفس تتغر
 لمشاهد إىا أقصر:بالنة تبدو سوف كلواجد البها سيتوصل الى الأطوال

 فإن موى بول ذاك إى يذهب كا فإنه النحو هذا وعل ، الآخر
 قياس لأن ، التزامن يفرض المسافة قياس
 محدد طول انطباق عى العمل هو ، ما مسافة

 هذا أن عل ، لنا معطى ، طول عل ، قبل من
 فابما طرف فى الطولان أنطبق مى أنه يفترض
. اللحظة نفس ق الآخر الطرف ى ينطبقان

 باعتبار الأخرى هى نسبية فالمسافة وإذن
 المسافة إلى بالنسبة الأقل عى وذلك ، اللاحظن

. النسبية حركهما اتجاه فى أى ، الطولية
 الملاحظ إلى بالنسبة شكله يتغر إذن فالموضوع

 ف وينكش ، خارجى مركز من يراه الذى
(٤٨) الطول» اتجاه ى نظره

 تقدم أن بعد ، النسبية نظرية الم( أفضت الى الثانية النتيجة هى وهذه
 للنتيجة مقبول كتفسير الانكاشش أو التقلص عن الأساسى بفرضه الد فيزجر
. مور- ميكلسون لتجربة السلبية
 المحى( )الزمن الزمان نسبية-٣

 ياد

 بدلا أنه وتصور ، الاسكندرية مدينة من القطار ركبت أنك تصور

٤١

 ث
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 ملء١٨٦,00٠ بسرعة تحرك الحديدية السكة قضبان عى القطار يسر أن من

 تشر الساعة عقارب كانت الذى الوقت -ى الضوء بسرعة أى إث
 عل وتقع تقصدها الى المدينة إلى منطلقاً ، تماما عشر الثانية السماعة إلى

»• ا» د ، -سا ء ثأنية بعد تقصدها الي, المدينة إلى تصل فسوف إذ. ميا١٨٦٠٠٠٠ مسافة-

 ثانية ى المسافة هذه الضوء من شعاع به ليقطع اللازم من الز )وهو واحدة
 الاسكندرية محطة ى موجودة سماعة من الضوء من شعاع انطلق فاذا. واحدة(
 الوقت نفس ق سيصل فانه ، المذكورة المسافة عى تقع الى المدينة ليقصد
 القطار عربة ى كراكب فانك الضوء بسرعة تسر لأنك نظأ ولكنه. معك

 ساعة قرأ الاسكننرية رصيف عل الواقف ولكن ، الوقت ممرور تشعر لا
 الوقت فإن آخر ممعنى. واحدة وثانية عشر الثانية عقاربا علت الى الخطة

 ه٠٠ ا

 عل للواقف وبالنسبة القطار عربة ى لك بالنبة مختلفة بصورة مضى
 بالوقت نميه أن مكن ما يوجد لا فانه أثم ومن الاسكندرية. محطة رصيف

 والمسافة للزمن بالنسبة علها تحصل الي الحقيقية فان وهكذا العالمى
 الرغم عل. أعر شخص أى علبها بهمل الى القم هى ليت والكلة والسرعة

 بان العلاقات ونفس ، القوانين نفس تكتشف القطار عربة ق أنك من
 الوحيدة والقيمة ، مكان أى ق آخر انسان أى يكتشفها ما ، والمسافة من الز

 هذا :وعل الضوء سرعة قيمة هى انسان لكل بالسبة واحدة داما تظل الى

 فإن

 ,الساعات» بوساطة يقاس ياى القز الزما
» ر سدسه2٠١ ل  كات ركحر بدقة غددة بظواهر علاقهاً ى

 واحد( لون ذى ضوء واهتزازات ، الافلاك
 ، ز'نية وحده مثلا الثانية تتخذ ساءة فكا
 ب ه

 الضوء فيه يعر الذى الوقت هى والثانية
 نسبية المسافة كانت و مراً كيلو٣٠٠٠٠٠٠

 هى نسبية ، الثانية فإن ، الملاحظن باعتبار

،٢«



 ا

 بالنسبة متحركاً الملاحظين أحد يكون فعندما. الأخر
 اللازم من أطول تبدو ,ا يعترف الي الثانية فان ، الآخر إلى

 ،• ر'- ثا ء ة'

.(٤٩) الآخر، الملاحظ نظر ى

: السرعات نسبة٤

 للاحظ بالنسبة غلفا يكون أن الطبيعى فن ، نسى الزمن ان طالما أنه
 للسرعات عددون لا المختفون الملاحظون أن هذا عل ويرتب آخر. عن ما

. القيمة نفس

: السرعة مع الكتلة -تغر ه
 ،د--،

 كتلة أن لنا يقرر ملاحظ لدينا كان إذا فانه نسبية السرعة دامت وما
m, ، ليست الجسم كتلة أن يقول آخر ملاحظ فان m,  هى محاوره ق ما جسم

 الآتية المعادلة خلال من لورنز تحويلات عنه ماكشفت وهذا ،m وانما

m  ر
-«١ ي- د،، V-

C

 اللانهاية من قيمها وتقرب السرعة مع تزداد الجسم كتلة أ يعى مما
. الضوء مزعة من سرعها فها تقترب الى الحالة ى

 الفاهم حقيقة عن كشفت النسبية نظرية أن لنا يتضح هذا كل من
 وتبين ، نسبياً معظمها أصبح لقد ، مطلقة ألها مضى فا الاتسان اعتقد الى
 مرجعية محاور نفرض تجعلنا علمية أو منطقية أسس أية لدينا توجد لا أنه

 كل لأن ذلك ، والرمانية المكانية للقياسات غرها دون ونتخذها معينة
 هكذا. ظاهرية الأخرى المحاور وأن الحقيقية هى محاوره أن يعتقد ملاحظ

. مطلقة حركة أو مطلق سكون هناك ليس أنه القول ممكن

٤٣
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•١٥٧ ص

 الوى تفكير كان لقد: ، برو دى الويس عن التالية الفقرة موى بول يذكر(٣٣)
 ، قليل منذ حناها شر الى النظرية وضع حين ، اينشتين لأن ذاك بجق فلسفياً البداية ى» برول د

 تقتضى كانت إذا الكهربية الضوئية التظاهرة أن إذ: الضوء عل مذاهب )ثنائية( قرر قد كان
 الموجية بالنظرية القول تقتفى ظواهر يدرس كان الكلاسيكى الفوه عل فإن ، جسيمياً تفسيراً

 التفسير أعى ، به الأخذ ينبغى كان الذى التفسير نوع فإن أخرى وبعبارة التداخل( )كظاهرة
. الحاصة الفوئية الظواهر باختلاف يختلف ، الموجى أو الجسيمى

 نفها الثنائية نكرر أن الفلسفية دوح إ الأقرب من أليس: تماء قد برد دى أن عل



 لا»

 الالكترون عن عرفت قد لأنه ذلك ؟ الالكترون إلى بالنبة أى ، الكهر الجم إلى بالنية
 .؟ أيضاً موجية خواص لدلكرون تكون لا فإ ، عديدة جسيمية خواص

 مبدئياً يعرف فهو معادلات ى الفلى الرأى هذا سمياغة ى برولى دى عبقرية تمكنت ولقد
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 ، باانيا أوم ى تعيش أسرته كانت حيث ، اينشتين البرت ولد١٨٧٩ مارس (ى،٤ )؟
 الطفل اينشتين عن وعرف. كيمياوية الكهرو لأجهزة منيرا مصنعاً متاك يهودياً والده وكان

 من ه غر مع واللهو الرياضية عن.الأنشطة وابتعاده' ، التعلم ى وبطه كبير، حد إلى انطوائه
 اتجاه وب مؤشرهإ ينحرف المغناطيسية .البوصلة شاهد حين المهر عمره من الحمة وى. أقرانه
 المسألة كانت لقد ؟ ماذا أم ؟ غامقة قوى بفعل تم الركة هذه هل. وشعها كان مهما، واحد



 ر

 عره من العاشرة الابتدائية،وى بالمدرسة اينشتين التحق تم ، يشعر تشغلةدونأن وظلت عقله ى تختمر
 يكرهه كان ما وحو ، المدرسية والقوانين للنظم يخضع أن عليه وكان ، الثانوية بالمدرسة التحق

 ه اعتبر الحد هذا وعند ، والابداع الابتكار حرية الانسان ى يقتل الصارم فالنظام ، الكره أشد
 الذى السمى؟ للانطباع يطارده بالتعاسة الشعور فأخذ. بالنظام يأبه لا لأنه مخربا عنصرا مدرسوه

 أخذ حيث بزيورخ التطبيقية الفنون بمعهد التحق ولكنه ، دراسته اينشتين يكل وم عنه أخذ
١٩٠٠ عام ى التطبيقية الفنون معهد من أينشتين تفرج أن وبعد. ولرياضيات ياء الفيز دراسة ى

 تسجيل مصلحة ى وظيفة عل يحصل أن١٩٠٢ عام ذ استطاع ولكنه ، وظيفة عل الحصول ى فشل
 حصل١٩٠ ه عام وى. محان كرو مارسيل صديقه مساعدة وذلك بيرن ى الاختراع براءات

١٩٠٩ عام جاء أ إل برن بمدينة يقيم وظل. ياء الفيز ى أبحاثه مواصلة فى وأخذ الدكتوراه عل
 صيتة ذاع أن بعد وذلك زيورخ جامعة ى متفرغ مساعد أستاذ ونظيفة يقبل أن عليه كان حيث

 اونيه البر بالحركة وفة الممر المجهرية الجمات عن بها قام الى لابجاثه نتيجة العلمية الأوساط ى
 وكذلك ، للجوامد النوعية الحراره عن نظرية،دقيقة وضع أمكنه حيث 'لنسبية، و الضوئية الكيات عن

١٩٠٧ عام ى أى السنوات من ذلك يل وفا٠١٩٠ ه عام ى الحاصة النسبية نظرية لابتكاره نتيجة
 مقدرا وطبيعية أساسية بطريقة تذمج وأن لابد الجاذية عن نظرية أى أن مناده رأيا اينشتين اعتقد

 قبل١٩١٠ عام وى. بوضوح تبينه ما وهذا ، الجذب وتوق الذاق القصور من مساوياً
-١٩٠٧ الأعوام بين وفا. متفرغاً علاستاذا حيث براغ جامعة له قدمها الى الوظيفة اينشتين
 يوجهون الفترة هذه ى العلماء كان لقد. الجاذبية نظرية إل الحاصة احاماته دجه١٩١٦

 اهامات أن إلا الفيزياء بناء من أساسى كزه قبلوها وقد الماصة النسبية نظرية لدراسة اقاماتهم
١٩١١ عام فى ، الحامة النسبية بها اهتمت الى تلك من ثولا أكر أعاث إلى تتجه كانت اينشتين

 ولكن ، الذب مجالات بواسعلة تنحى الضوء موجات بأن التنبؤ إى العبقرى يا الفيز تفكيره هداه
 غينيا خليج إ رحلتين بتنظيم أدجتون الفلى العام قام أن بمد إلا التنبؤ هذا من التأكد يتنى م

١٩١٩٠ مايو٢٩ ق الشمس الكل الكسوف أثناء النثرية لاختبار١٩١٩ عاء ى والبرازيل
 النجوم ضو ورصدتا ، النجوم مواقع ترين الصور من مجموعة تلتقطا أن البعثتين استطاعت لقد

 ، اينشتين نظرية قدرته عا أقل كان غينيا رصد ق اف الانحر مقدار أن رغم ، فعلا ينحرن وهو
 نفرية لافكار هنانقعط فغرض وسوف. قليلا أكر كان ازيل البر رحلة ى مقداره أن حين عل

. آخر موضعا العامة النسبية دلنظرية أننفر عل الحاصة النسبية

(45) Eiasteia, A., Relativity : The Special and The General
THeory, Ch. 9
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