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 ستخلص :الم   

لمفهوم "الزمان النسبي" أهميته الفلسفية والعلمية في فكرنا المعاصر. وقد تكمن أهمية بحثنا في 
محاولة تفنيد هذه الأهمية، وكشففففففففففي العاقة بين هذا المفهوم العلمي والمفهوم الفلسفففففففففففي ال ديم للزمان. و لينا 

 وليس مجرد زمان صوري رياضي. وأن بداية أن نوضح أن "الزمان النسبي" زمان )فيزيائي(، ليس زمانا ذاتيا،
نوضفح أن ما اسفتشفعره اانسفان البدائي من سريان الأحداع وتعاقبهاا وما بدأح الحضاراح ال ديمة في قياسه 
ومراقبة تكراره، وما أدخلته الفلسفففة من ثم كمفهوم يعبر  ن هذه المشففاهداحا كان هو "الزمان الفيزيائي" الذي 

هذا البحع أن نسفففففففففتوضفففففففففح هذا ا رتباط، وكيي أحدثح فيزياا " ينشفففففففففتاين" ت ييرا يرتبط بالكونا ومهمتنا في 
جذريا لشتى مفاهيم "الطبيعة"ا   سيما الزمان والمكان، وأن نرصد اختاي مفهوم "الزمان النسبي"  ن مفهوم 

زياا ك في الفي"الزمفان المطل"" الفذي مثفن "نيوتن" ذروك اكتمفالفه، وأن نوضففففففففففففففح لماذا مثلح ن رية "الزمكان" ثور 
غيرح في الفلسفففة والعلما وما هي مبابسفففاتهاا ولماذا جااح "النسففبية" من سفففمة نلى ن ريتينا وما هي العاقة 
بين هاتين الن ريتين، وما هي نتائج كن ن رية منهما، وماذا يحدع جراا جمعهما. وما هي الخلفية الفلسففففففففية 

ن غيرها. واسفتكشافنا هذا سيكون من خان محاولة لعر  الواضفحة التي يج  أن نسفندها نلى " ينشفتاين" دو 
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 اقة مفهوم "الزمان النسبي" بالبنية الع انية للوجود، وم دماح ثورك "النسبية"ا قبن أن نفند  ناصر الن ريتين 
 )الخاصة والعامة(ا كن  لى حدك.

 آينشتاين -الزمان النسبي -الكلمات الدالة: زمان

 :المقدمة
ع في توضففففيح  اقة المفهوم النسففففبي للزمان  ند " ينشففففتاين"ا بالمفهومين الفلسفففففي تكمن أهمية البح

والعلمي للزمان قبن " ينشففتاين"، وبعده. وتكمن ااشففكالية الأسففاسففية للبحع في توضففيح كيفية ارتباط واختاي 
 ة اشفففتراو طري مفهوم "الزمان النسفففبي" بالمفهوم المطل" للزمانا منذ "أرسفففطو" وحتى "نيوتن"ا ذلو لنسفففتوضفففح

كن من الفلسففففففففة والعلم في توصفففففففيي وتطوير مفهوم "الزمان" بشفففففففكن  ام. ويهدي البحع نلى شفففففففر  "ن رية 
يجاد صففففففياغة مبسففففففطة ومختصففففففرك لزمان  ينشففففففتاين النسففففففبي بعيدا  ن  النسففففففبية"، والتعلي" الفلسفففففففي  ليها. وام

فة وم الذي قدمته الفيزياا نلى الفلسفففففالمعاد ح والصفففففياغاح الرياضفففففيةا وذلو بهدي توضفففففيح أهمية هذا المفه
كمفهوم متماسفففو ومثبح تجريبياا جعن من الصفففع   لى الفاسففففة من بعده أن ي روا بمطل ية أي من الزمان 
والمكانا مما غيَّر شفففففففتى ن رياح "المعرفة"  ند الفاسففففففففة ابتداا من الربن الأون من ال رن العشفففففففرينا وحتى 

ن نلى توضفففيح الخلفية الفكرية الفلسففففية يينشفففتاين نفسفففها  لنا نسفففتوضفففح م لح تنا الراهنة. كما يهدي البحع
هذه الخلفية خصففففوصففففية وثورية ما قدمه " ينشففففتاين" للفيزياا من مفاهيما بعيدا  ن بع  الأراا التي تحصففففر 

لى رأي  ،دور "ن رية النسبية" في المجان الكمي التجريبيا دون الن ر نلى الأبعاد الميتافيزي ية لهذه الن رية وام
 " ينشتاين" نفسه في نمكانية قيام ميتافيزي ا من الأساس.

وقد وجدنا أن المنهج "التاريخي الن دي" قد يسفا د في تح ي" أهداي البحعا فجاا البحع في تسففلسن 
تففاريخي منت م يبففدأ من ن ريتي "أفاطون" و"أرسففففففففففففففطو" في الزمففان الفيزيففائي والتعلي"  ليهمففا ب ر  ن هففار 

زمفان الفيزيفائي بالتيسففففففففففففففيس الفلسفففففففففففففففي الع اني  للوجودا أو بمرحلة ما قبن خل" الكون والزمان. ثم  اقفة ال
سفففففنوضفففففح رلية نيوتن للطبيعةا خصفففففوصفففففا مفهومي الزمان والمكان المطل ينا ثم سفففففنعر  مرحلة تدا ياح 

سفففففففر ة الضفففففففوا"،  اح"فيزياا نيوتن"ا تلو الفترك التي سففففففف طح فيها "ن رية الأثير"ا وتم اكتشفففففففاي ح ي تي: "ثب
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و"ت لص الأطوان في حا ح التحرو بسففففر ة ت تر  من سففففر ة الضففففوا"ا وذلو تمهيدا لعر  تفاصففففين ن رية 
"النسففبية الخاصففة" التي تحددح فيها مفاهيم "الزمان النسففبي"، و"المكان النسففبي"، و"نسففبية التزامن"ا ثم  ر  

 اصففففففة" بخمسففففففة أ وام ت ريباا وتحدد فيها كيي يمثنلتفاصففففففين "النسففففففبية العامة" التي جااح بعد "النسففففففبية الخ
متصففففففن "الزمكان" البنية الأسففففففاسففففففية للكون الفيزيائيا ليتوقي هنا المجان الزمني أو العر  التاريخي لبحثناا 
نسففففتتبعه بتعلي" ن دي نناقه فيه أهم الأفكار الفلسفففففية التي يمكن أن نسففففتخلصففففها من فكر " ينشففففتاين"، ومن 

نسفبيا نتبعه بتع ي  مختصففر ومناقشففة "لن رية النسفبية"ا نسففتتبعه بصففياغة مختصففرك لمفهوم مفهومه للزمان ال
 "الزمان النسبي". ونختتم البحع بيهم النتائج التي يمكن استخاصها من هذا العر  التاريخي.
 والبحع في ثمان محاورا بع  منها يتضمن  دك  ناصرا وهذه المحاور كالتالي:

أو  "الزمان الطبيعي والبنية الع انية للوجود". ثانيا "الفيزياا قبن  ينشففففففففففتاين"ا وهذا المحور يتضففففففففففمن  
ر  ميكلسفففففون"، وف - دك  ناصفففففر أهمها: الصفففففورك الكهروم نطيسفففففية للكون، ون رية الأثير، وتجربة "مورلي

الضفففوا،  صفففر كالتسفففاب" من شفففعا "فيتزجيرالد" و"تحوياح لورنتز". ثالثا "النسفففبية الخاصفففة" وهي تتضفففمن  نا
ونسففبية الحركة، ومبدأ النسفففبية، ونتائج النسفففبية الخاصفففة. رابعا "النسفففبية العامة" وتتضفففمن : ربا ية الأبعاد أو 
الزمكان الرياضففففففففي، و اقة التسففففففففار  بالجاذبية، والمجان الجاذبي، وانحناا الزمكان. والمحور الخامس نتناون 

اتي" بحركة الجاذبية. سفففففادسففففا "الخصفففففائص العامة للزمكان"، سففففابعا " ينشفففففتاين فيه  اقة "قانون ال صففففور الذ
 والأفكار الفلسفية". ثامنا: المناقشة والتع ي . وأخيرا "أهم نتائج البحع. 

 "الزمان الطبيعي" والبنية العقلانية للوجود: -1

أخرى مثن  ضففا  جذور مفاهيمباسفتيضفا  الجذور التاريخية لمفهوم "الزمان" قبن " ينشففتاين"، وأيضفا باسفتي
"المكان"، و"الحركة" و"المادك" و"الجاذبية" وغيرهما من المفاهيم التي تشففففففففففففففترو في صففففففففففففففياغة مفهوم "الزمان"ا 
يمكننا التمييز بين ثاع مراحن مر بها الفكر الفلسفففففففيا تمتد هذه المراحن من الفترك "قبن سفففففف راط"، وما بعده، 

المرحلة فكرك الزمان والمكان الفيزيائيين المطل ين، وفكرك "العود الأبدي" حتى "أفلوطين"، وقد سففففففففففففادح في هذه 
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للزمانا سفففففواا كان هذا الزمان " دالة"، أو ما تب ى من  ملية "الصفففففيرورك"  ندما كانح تخل" الكون كما  ند 
دية"ا وذج "الأب"هيراقليطس"، أو كان هذا "الزمان" مخلوقا أوجده "الصانن" ليحرو العالم المصنو   لى غرار نم

تلو الخالية من الت ير والحركة. أو زمان "أرسففففففطو" الأزلي كيزلية "المحرو الأون"، والموصففففففوي بينه "الم دار 
الذي ينت ن به الكائن من حالة "السففففففففففففففكون" نلى "الت دم"ا أي أن "الزمان"  نده كان "م دار الحركة بين المت دم 

الزمان" التجريبية، دون أن ينكر ما للزمان من وجود   اني. أما والمتيخر". ومضى "أرسطو" مبهتما بنواحي "
"أفلوطين" ف فد أكفد  لى وجود  اقفة وثي ة بين "الزمان" و"النفس الكلية"ا تلو النفس الرابضففففففففففففففة في "الأبدية"، 

يضففففا أقريبة من "الجوهر الع اني"، فيرادح أن تتحروا فتحرو "الزمان" معهاا ذلو "الزمان" الذي كان رابضففففا 
في "الواقن الأ لى". ثم اندمجح ن رياح "الزمان" من الفكر الديني في العصفففففففففففففر الوسفففففففففففففيطا حيع اكتسفففففففففففففف  

طفابن التنفاهي بفد  من الفدوريفة. ثم مرحلفة "العصففففففففففففففر الحفديع"ا حيع تيثر مفهوم  -بطبيعفة الحفان -"الزمفان"
لع اني سفففففففهاا فاجتمن الجانبان )ا"الزمان" ب هور المنهج العلمي، و"فلسففففففففة الطبيعة" التي يعزى لنيوتن تيسفففففففي

والتجريبي( في ن رياح "الزمان" لتلو المرحلة. وقد ذه  أغل  الفاسفففففففة في شففففففتى المراحن نلى ال ون بزمان 
"فيزيفائي" خفارجي، ليس ذاتيا، و  دور "للنفس" أو "الع ن" فيها ن  ندراكه، لكنهم اختلفوا حون كون هذا الزمان 

اختلفوا حون مدى تجذُّر هذا "الزمان الطبيعي" في البنية الع انية للوجودا تلو "البنية"  "ح ي يا" أم  ، أي أنهم
التي حددها "أفاطون" في محاورك "طيماوس"ا وأسففففففففففففففس وف ا لها مفهومين مختلفين للزمانا تبعا لمسففففففففففففففتويين 

طري" "الأبففديففة"  متمففايزين للوجود. ومن بعففد "أفاطون" انطل ففح "نشففففففففففففففكففاليففة الزمففان" وتنففامففح  بر طري ين:
Eternal  الخفاص بعفالم الو ي المطل"، ذلفو العفالم الفذي يمثفن نسففففففففففففففيج الميتفافيزي ا، ومجان الألوهية، وخلود

النفس، وهو زمان   ي بن )التكميم(ا لأنه كيفيا ذاتي، يرتبط بالحركة الداخلية للنفس. وطري"  خر هو طري" 
الأجسفففففاد المتشفففففىا ال اهر. المخلو" خصفففففيصفففففا ليحرو  الزمان )الطبيعي( الخاص بالعالم المحسفففففوس،  الم

وهو زمان يدخن في نسفيج الطبيعة كدفعة سفيالةا ويتجانس من هذا النسفيج، فيكون هو الوسط الذي  (1)العالما
ن هل ا الفاسفففففففففففففففة "فيزيائي"  تحفدع فيفه الحوادع، ويرتبط بحركفة العفالم الطبيعى. كمفا  هر "المكفان"  نفد جفب

                                                 
)P.27  ,, 1984(Cornford -1 
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، ومثن  هور فيزياا "نيوتن" ن طة (2)هومي "الزمان المطل"" و"المكان المطل"" من "نيوتن"أيضفففففففا. ثم تبلور مف
بن جاا  (3)انع اد الفلسففففففففففففففة بالعلم في مفهوم "الزمان"ا فمفهوم نيوتن   يختلي جوهريا  ن مفهوم "أرسفففففففففففففطو"

أرسطو"، بن أنه ناقشها " "نيوتن" بالتطور الطبيعي للمفهوم الأرسفطي للزمان. وناقشفه تحح نفس المفاهيم التي
احتف  ببنية العلم الأرسففففطية كهيكن  ام لكن ما قدمه من بحع في الطبيعة والفلسفففففةا كذلو " ينشففففتاين"ا فهو 
تيسففس  لى هذا الموروع العلمي والفلسفففي الذي يجذر "الزمان" في البنية الع انية الح ي ية للوجودا ليكتشففي 

ه ليس مطل ففاا بففن نسففففففففففففففبيففا متعل ففا بففالتجربففة الفرديففةا والفرديففة هنففا   تعني لنففا في النهففايففة زمففانففا فيزيففائيففاا لكنفف
سفففيكولوجية هذا الزمانا بن تعني تعددا واختافا في "الأبعاد" والرلىا وهذا سفففنسفففتوضفففحه في سفففيا" دراسفففتناا 

 ياا ذلو يلكن المهم في هذا المحن: أن "الزمان النسففففففففبي" الفيزيائي الذي جاا به " ينشففففففففتاين"ا يعده الأخير ح 
بناا  لى فهم " ينشففففتاين" لح ي ة الوجود كح ي ة مادية "ببعدية" صففففرفةا يصففففير فيها "الزمان" ببعدا رابعا فيزيائيا 
ح ي يا. أما ما وراا الوجودا وما يتضفففففمنه من "  انية" و"ميتافيزي ا" فهي مفاهيم لم يكن " ينشففففففتاين" ليخو  

 فيها في ن ريته الفيزيائية.

                                                 
اعتقد نيوتن أن المكان والزمان ليسااااا متاب تا لين ل،وعل   ه أنمما مونوبان  ماتممات وأتل  الةااااااية الل،مية التل تا  أن  -2

القياساا  المل،قة ل،مكان والزمان ممكةة ع،ل اقله من يي  المددأت واتتا  أن له اقييا  ممكن أن توا  تل المكان المل،  

اث ييثما تق  ممكن أن محدب لما مواااااا   لامقة موااااااوعيةت ومن فض ت"ن "الةماااااا " و"الزمان" المي التايهت وأن له اقيد

م،لدان بورا مزبونا؛ تمما أولا: مؤبمان بور الحامه  أو الميكه لما محدث تل الةيزما   والمي مسااااتةد  ليه ولااااث الحوابث عن 

موعة تصاورمة" ممكن تةاولما من لال  القوانين الامااية طام   يدافا  المكان والزمانت والدور الثانل مت،خص تل أنمما "مت

الملتمدة ع،ل هةدساااة  ل،يدل؛ لملج نتد أن له متموعا  ااساااةاب الممكن تصاااورها؛ مكون لانون "القصاااور" الماتل لاااحي  

 )30ت ص 3553  الةوممل( الةسدة لماتت ران : 
متكون من فلفة عةالا: الماال والحااا والمستقدهت وهو مكون ملتدا أرسالو أن الزمان مقدار ل،حالة ولياسمات تالزمان  -3

تل أيداهات و ما أن الماااال لد أنقماال والحااااا متقماال يي  لي  فا تاج ع،ل برنة مسااتقاة  وأن المسااتقده لا مكون  لد تل 

ة أنواعاج وبرنا  مةما و ما أن ل،حال .ونوبه؛ لاما تاالزماان لا ساااااادياه  لل ملاتته  لا  الح  الساها وما مساااااات،ز  من الحالة

الساااااام  والدلل   و ن الزمان ليا يلج يي  مكون ًماناج وايداج  ين نمي  المونوبا  لا تييا تيه لو  تمو ع،ل نسااااا  وايدت 

و املاج مكون ماتدلاج  الحالة بونما أن مكون هو الحالة ياتما   نه مقياسااااااما تل الما لده والما  لد لي   لات أما "الحالة" تمل 

ة ومسااتماة  ل  نقلا ت ومالز أرساالو ع،ل أن مةمو  الزمان مكمن تل "اون" وهو ألا  ما مكون  ما محدوباجت تكه  ن سااامدم

موند لد،ه  ن و لده  ن لملجت و ما أنه لا موند هةالج من  ن مكون هو الددامة  لل اونا  الزمانية  وأمماااااج لا موند هةالج من  ن 

ن تأن الزمان أًلل يي  لا  دامة له ولا نمامة  ولما اقما م  الحالة يي  ليسااااا لما من  دامة محمه لااااةة الةمامة الزمانيةت  ي

مليةة ولا نمامة تقث عةدها وهل  ملج أًلية أ دمة لكونما ماتدلة  الزمانت وع،ل هما اقسال ما  أرسلو أن الونوب أًلل لدمض 

الزمن لاا ة تح،ي،ياااةت مقاااا  مةىااااااور ع،ل مول :  ولايا  ماحااادفااااج لاماااا عاةاااد أتالطاون رانا  عامااااب الااادمن التدوري:

https://bawaba.khayma.com   

https://bawaba.khayma.com/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%81%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%81%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%85%D9%86-%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%A1%D8%A9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%B2%D8%A9
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 :آينشتاين الفيزياء قبل -2

نعر  هنا للوضن في الدوائر الفيزيائية في فترك بداية تدا ياح "ميكانيكا نيوتن"ا حيع تشكو العلماا 
في أغل   ناصفففففر هذه الميكانيكا. و رضفففففنا هذا سفففففيكون من خان التذكير بن رية "مكسفففففوين" في "الضفففففوا" 

ربة العلماا في توفي" نتائج هذه التج مايكلسفففون"، وجهود -و"المجان الكهروم نطيسفففي"، وأيضفففا تجربة "مورلي
من "ميكانيكا نيوتن"ا وكيي بااح تلو الجهود بالفشففففنا وانتهح بسفففف وط "ن رية الأثير". كما سففففنذكر دور كن 

بوضفففففففففففن  Albert Einstein (4) (1781- 1111)ألْبِرْح  ينْشفففففففففففتاين"من "فيتزاجيرالد"، و"لورنتز" في نلهام "
 Length contraction"النسبية الخاصة" فيما يتعل"  "زيادك الكتلة" و"ت لص الأطوان" 

 الصورة الكهرومغنطيسية للكون: -أ

يمكننا ال ون أن بعد  هور هذه الصفففففففففورك الجديدك للكونا صفففففففففار المعيار الحاسفففففففففم هو الح ي ة العلمية   
شففففففففكن الحياكا و هرح اخترا اح جديدك كالتل راي الح ي ة الفلسفففففففففية. ففي أواخر ال رن التاسففففففففن  شففففففففر ت ير 

 -1781) (5)والمصفففففففففبا  الكهربيا. وجااح دراسفففففففففة الكهرباا بمفهوم جديد في العلم. ثم وضفففففففففن "مكسفففففففففوين"
( ن ريته في الضواا والتي تفسر )ال وى( الكهربية والم نطيسية ال امضة. ولم ترتكز هذه الن رية  لى 1781

                                                 

ناااةزة  ع،ل 3533ياااً تل عااا   من أ ومن مموبمينت التةساااااايااةت وأمامكل سااااااومساااااااي المولااد  ألمااانلعااالض تيزمااا   -4

 لاا  لهت عاش  مةىااااااتامنااااااامن فلفمااةة ورلة ع،مية أ "التاأفيا الكماواااااااوةل" عن ورلاة  حثياة عن ؛الةيزماا  تل نو اه

   ويصااه ع،ل ب ،ومه اقلابممل من "المدرسااة التقةية" ااغ" (  اسااتثةا  عا  وايد تل3533 -3959 ين عامل ) سااومساااا تل

الةيزما  " ت ولا   تدرم ناملة ًمورخ ت فض يصاااه ع،ل برنة الدلتوراه من3533تل عا   ًمورخ الةدرالية الساااومساااامة" تل

وتل  .  يي  انتخب تل ألابممية الل،و  الداوساااااية الين لده أن ميابر  لل )1912 - 1914 ( ين عامل ًمورخ "تل الةسامة

 .اقمامكية  وألد  مواطةاج أمامكياج يتل وتاته الولاما  المتحدة ستقا تل  ا1933 عا 

المونا   ت أسمض  الملابلا  المامة التل تةسا ظموردياسكت،ة تيزما  عالض James Clerk Maxwell "نيم  للرك مكساومه" -5

  لةيزما ا من ع،ما  الةيزما  أن مالسااومه هو ألثا ع،ما  القان التاساا  عىااا تأفيااج ع،ل ع،ضولد اعتدا لثيا  .الكماوميةاطيسااية

 (363 -396من ص ومةا:و  3555  مثز)انسا  "تتتو" مةىتامن "نيوتن" ومماهل الكثيا مةمض هما التأفيا  تأفيا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/1914
https://ar.wikipedia.org/wiki/1912
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/1933
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%AA%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%AA%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
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تيثير  -بحسفففف  "نيوتن" -فلل وى (7)الذي وضففففعه "نيوتن"ا بن ارتكزح  لى مفهوم "المجا ح" (6)مفهوم "ال وى"
فوري في الفضفففففففففففااا ولهذا ففن حدع خلن في جزا من أجزاا الكون ياح   لى الفور في جمين أجزائه. لكن 

ر ة محددكا فشر  وس"مكسفوين"  ح  أن تيثير ال وى الكهربية، والم نطيسية   ينت ن فوريا، بن يست ر" وقتا 
وا ت د العلماا في  (8)في حسففففففا  سففففففر ة هذه التيثيراح الم نطيسففففففية، واسففففففتخدم هذه الفكرك لحن ل ز الضففففففوا.

تبهن  البداية أن "قوانين المجان" وصفففففا لميكانيكيا خاصفففففة، تخضففففن ل وانين الحركة  ند "نيوتن". و لى هذا اسفففففْ
وقين أن "نيوتن" و"مكسففففوين" قد أجابا  ن جمين الأسففففئلة  (9).ال رن العشففففرين بالمفهوم المنط ي التجريبي للعلم

 ولكن بااح كن محاو ح التوفي" بين "ميكانيكا نيوتن" ون رية "مكسوين" بالفشن.  (10)الكبرى.

   :  Aether Theories"نظريات الأثير"  -ب

                                                 
لتةيةا اض نةتا  ل،قوة أي ونوب  ويين تتةدةا التساااتلا  يو  ونوب "القوة" وطديلتما؛  ه أنةا ل لقد ألالأنا": ’’مقو  "نيوتن -6

 (Isac Newton 2016, P. 5) : نما لوة مونمة باةما نحو )مالز(ت ران  تسميتما  الاسض اللا  لقوة "التاي ية المالزمة"  ويلج ق
ممكن تصور همه المتالا  عن طام  نثا  اابة الحدمد ع،ل لللة من الورق  فض وا  ميةاطيسا تحا الورلةت وييةما سةتد  -7

 اابة الحدمد تتوً  تل نمو مىااده ياادكة عةكدو  يا  لايوط تمتد من القلب الىاامالل ل،ميةاطي   لل للده التةو لت وهما ملةل 

طي ت وهو عدارة عن متموعة ليا ماةية من لالوط القوة تتخ،ه الةمااااااا   امتهت أن هةاك متالا ميةاطيساااااايا محيو  أي ميةا

والكما ا  أمماا تصة  متالا ت تةل الملار  الل،مية  ممحج اقطةا  يين تةتصب يلورهض عةدما م،مسون مصدرا ل،كما ا  

يا الماةية المةدلثة من يلج السااااالةةت والساااادب ورا  انتصااااا  ياااالورهض أنما تةتسض ع،ل يااااكه لالوط المتالا  الكما اةية ل

 (33  ص 3332  لالوران : )المصدرت 
و لاامن  أن المتا  الميةاطيساااااال   Faraday(3962 -3253لان مالسااااااومه مل،ض من لال  اق حاث السااااااا قة لةاراباي ) -8

يا ا   هل نتاج مداالمتحاك لابر ع،ل لا،  متا  لما ل  واللك  لحي ت وت،ج المولدا  والمحالا  التل تمد عالمةا  الكما 

لممه اللللة التدابليةت وتت،ا عدقامة مالسااومه تل أنه نم   ين التأفيامنت ت"يا لان المتا  الميةاطيساال المتييا لابرا ع،ل لا،  

متاا  لما ااةل  واللك  لااااااحي ؛ تا ماا لااناا ملاا لاابرمن ع،ل تكومن يالاة بورمةت تتكون همه الحالة من متالا  لما ية 

يساية ميمي أيدهما اولاا  ومتحو  أيدهما  لل اولاات وساعان ما أبرك مالسومه أن هما الةمو الدوري سو  ومتالا  ميةاط

مخ،  ساا،ساا،ة من المتالا  الكما ية والميةاطيسااية  تتم م  نميلما تل انسااتا  وتةالضت ومتحو  له مةمما  لل اولاا تل مونة 

ساااعة هل سااعة المااو ت  ه ألد أن همه المونة هل ياتما المااو ت ساامدمةت فض يسااب سااعة همه المونةت والتىااث أن همه ال

و ةا  ع،ل يلج تدد  أن المااو  متكون من مونا  مسااتلااااة من يا  الوساايوت وهما مساادب الساهاة الكما ية والميةاطيساايةت 

ن التةااااااا،ية نملا أ حاث مالساااااومه تل فمان ملابلا  نزةية  تلا   اساااااض "ملابلا  مالساااااومه"ت فض التسااااادا همه القواني

 لمالسومه عن "المتا  الكماوميةاطيسل" يماة واسلةت
 320المان  سا  ت ص  -9

(  لزلما الاابمو  ونىاطه اايلاعل؛ لانا تمز المتتم  الل،ملت 3503 -39662التىااتا  مثه التل يققتما ماري لوري ) -10

س،مةت من ت،ج المابة الةابرة المىلة تكةل ااا ة لاتة م وتلته  سقوط الةيزما  الكلسيكيةت لقد التىةا لوري أن أوليا  ل،ي،ة

وأظما  أممااااااا أن هةاك  مكانية لاندلاث لميا  ليا محدوبة من اللالة من مصاااااادر متمو  بالاه المرةت وهما متلار  م  

 حدث من اللد تتتلانون  قا  اللالة )القانون اقو  تل "الدمةاميكا الحاارمة"(  المي مةص ع،ل أن اللالة لا تةةل ولا تست
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شفففر كموجةا "الضفففوا" ينت"ن رية الأثير" قديمة قدم الفكر الفلسففففي نفسفففه. لكن بعد أن أثبح "مكسفففوين" أن 
تحدد معنى "الأثير" كوسفففيط يمل الفضفففاا ويحمن الأمواج. ومن المنط ي أن نسففففين: هن هذا الأثير في ثباح 
أم أنه يتحرو؟ وما هو معدن ا نتشففففففففففار الموجي للضففففففففففوا؟  فاح  العلماا أنهم لو افترضففففففففففوا ثباح "الأثير"ا 

رضية ر  }أن "الأثير" ثابح، وأن "الضفوا" ينتشفر فيه ا ففن الففسفيتعار  هذا من النتائج التجريبية، ففذا افْتب 
( ، أي سففتكون Cالتي يمكن اسففتنباطها من هذا هي أن }"سففر ة الضففوا" بالنسففبة للثير لها قيمة موحدك هي )

سر ة الضوا سر ة )مطل ة(. نلى هذا الحد كان العلماا بال ر  من الح ي ية لكنهم لم ياح وهاا فهناو شيا 
بالفعنا لكنه ليس "الأثير"ا بن هو "سفففففففففر ة الضفففففففففوا" نفسفففففففففها. لكنهم اسفففففففففتمروا في محاولة نن اذ "ن رية ثابح 

الأثير"ا فتمسففففففففففففففكوا بمفا لفديهم من المبرهنفاح الن ريفة، والأدلفة التجريبيفة التي تلكفد أن الأر  تفدور في مدار 
ذا ي بع  )ن اط( من هبيضفففففففاوي حون الشففففففففمس، وبالتالي يج  أن تختلي سففففففففر تها في )أوقاح( مختلفة، ف

المدار البيضفاويا وهذا سفيعني أن سفر ة الضفوا "نسفبية"  ندما تتعل" بسر ة دوران الأر ، وبما يمر  ليها 
وحتى ذلو الوقح لم يفطن العلماا نلى أن "سفففففر ة الضفففففوا" مطل ة ح ا، وأن هذه السفففففر ة هي ( 11)من أوقاح.

سفففففييتي به " ينشفففففتاين" من مفاهيم نسفففففبوية. وأن هذا  الأسفففففاس، والمعنى الوحيد الذي سفففففي ن مطل ا في كن ما
 "الأثير" الذي يفترضون ثباتها ليس له وجود  لى ااطا".

 ميكلسون": -تجربة "مورلي -ج

نن احتمان نسفففبية سفففر ة الضفففوا فيما يتعل" بالأر ، دفن "مكسفففوين" نلى ابتكار تجربة، نفذها لأون مرك، 
 & Michelson ميكلسفففففففففففون" -تجربة "مورلي (12) .1778ام و"مورلي"   وبدقة كاملة كن من "ميكلسفففففففففففون"

                                                 
)P. 159 (Fraassen, 2013, -11 

تل هما اللا  أناما سااا،سااا،ة من التتار  التل أظما  لصاااورا لالياا تل نسامة نيوتنت لانا ع،ل مد ألدا  مامك،ساااون  -12

و بوارب مورلل  مد  محاولة واا  أتمه مقيال ممكن لتحدمد لاصاةص اقفيا ليا الماةلت ومن لال  همه التتار  توله 

حدفة "رمايا أفيامة"  ومن فض ت"ن ساااعة المااو  مةتا  أن تتييا  وتقا همان اللالمان  لل أن اقر  تسااد  تل  حا اقفيا  م

للتتاه المي تتخمه اقر ت وهمه نتاةج ما كة لا تتساا  م  لون ساااعة المااو  فا تة  وم  الةا   ونوب أفيات  لد يلج نا   

ساااايو وهو:  يا لابر يااااخصااااان ميك،سااااون( لكةما لانا تل همه الماة ياساااامة  مددأها   -تتا ة ألاا  لةة  اللالمين )مورلل

تل د أن م،تقيا  أسااا  مما لو ظه أيدهما تل مكانه  انتسار اولاات ولد نتحا من لال   -مكانمما وانل،  أيدهما تل اتتاه اولاا

تتا تمما أن مقسااما ياالا  المااو   لل ياالاعين مةةصاا،ين  ممهب له مةمما تل اتتاه مخت،ث مكونا م  اولاا ًاومة لاةمةت وتل 
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Morley  ،"هي أون محاولة للتوفي" بين "ميكانيكا نيوتن" التي تتضفففففففففففمن ثباح "الأثير" و"مجا ح مكسفففففففففففوين
والفر  ال ائن بنسففففبية "سفففففر ة الضفففففوا"  ندما يتعل" بالأر . وقد اندهه "ميكلسفففففون" و"مورلي" كثيرا  ندما 

انح واحدكا بالنسبة لكن شعا  منفصن أطل اه من الجهاز الذي تم تصميمها بصري وجدا أن سفر ة الضوا ك
الن ر  ن ا تجاه الذي انطل"، و اد منه الشفففعا . كان هذا اكتشفففافا غريبا، لأنه يعني أنه   يوجد ما يسفففمى 
 بففففالريففففا  الأثيريففففة  لى ااطا"، وأن سففففففففففففففر ففففة الضففففففففففففففوا   تت ير أبففففدا، حتى لو دور الجهففففاز في جمين

وأوقعح هذه النتيجة الفيزيائيين في الحيركا ففما أن يفترضفففوا أن الأر  ثابتة بالنسفففبة للثيرا  (13)ا تجاهاح.
  وهو خيار يتعار  من ثوابح " لم الفلو"ا أو أن تس ط "ن رية الأثير"، ومعها كن قوانين "نيوتن".

 "فرض فيتزجيرالد"، و"تحويلات لورنتز": -د

الجهود ان ففاذ "ن ريفة الأثير"ا اسففففففففففففففتنتج كففن من الفيزيففائي الأيرلنففدي "جورج في سففففففففففففففيففا" بففذن المزيففد من 
 .H(1197 -1718، والفيزيائي الهولندي "هندريو لورنتز" ) G. Fitzgerald(1191 -1711فيتزجيرالد" )
Lorantz  تنضفففففففففففففف ط فيزيائيا تحح تيثير الريا  الأثيرية. وهو ما  -خان الأثير -أن الأر ، أثناا حركتها

ميكلسففففون"  كانح تنكمه، من ثم تبدو سففففر ة الضففففوا موحدك  لى الرغم -عني أن الأمتار في تجربة "مورليي
فسفلم "فيتزجيرالد" بين جمين الأجسام يلح ها في اتجاه حركة الأر  ت لص )م داره واحد  لى  (14) من تباينها.

هزك ذا جعلناها تدور. ولما كانح أجمائة مليون(. فالكرك الكاملة تصفبح مجسفما بيضفاويا مسفطحا، وهي تتشوه ن
ال يفاس تلح ها التشففففففففففففففويهاح ذاتهاا ففننا لن نتفطن نلى أي ت ير ن  نذا تمكنا من تحديد )الزمن( الذي ي طعه 

وهذا هو "فر  فيتزجرالد". و لى الرغم من أهمية هذا المبدأا  (15)الضفففوا في قطن طون الشفففيا الذي ن يسفففه.

                                                 

ه الىاالاعين وااالا ما تان تلكسااان الىاالاعين ماة ألاا   لل المصاادرت فض مخت،لان ومتدالالنت وهما التماً  ألم،ه لان مقا 

مواااوعا  لةامة ع،ل ساال  من الزةد  الساااةه  مما مساام  له  الالتةا   حامة  ولان من الالة  حي  اسااتلا   ساامولة التقاط 

مةهت وطدقا لةسامة اقفيا  ت"ن من المةتا  أن مةتقه الىاااااالاعان  ساااااااعتين  يالة اللا ا  التل تتاها الخيو  وتما  القا 

 53مخت،ةتينت ع،ل سااااديه المثا   أيدهما ساااااو  متحاك تل اتتاه يالة اقر  تل اقفيا  وسااااايتحاك اولاا  انحاا  لدره 

 امةةتبرنة ع،ل اتتاه الاماح اقفيامة  ولمما لان من المتول  أن تكون عوبتمما  لل المصدر متز
 (33ص   3332 لالو ( -13
 39المان  السا    ص  -14
 (035  ص 3333   وانكارمه) -15
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اطيا بوجود "الأثير". وبالمثنا ومن ناحية أخرى، وفي نطار معالجته لن رية ن  أنه قد تيسس  لى ا تبار خ
"الأثير" أراد "لورنتز" أن يرى مففاذا يتففيتى لمنطو" مختلي ال وانين  نففدمففا ينت ففن الجسففففففففففففففم من  ففالم نلى  خرا 
 فففالمعلوم ننففه لتحففديففد موقن أي جسففففففففففففففم  بففد لففه من ثاثففة نحففداثيففاح: نحففداثي الطون )ط(، والعر  ) (،
وا رتفا  ) (. فن ون أن الطائرك مثا ت ن  ند خط  ر  كذا، بخط طون كذا،  لى ارتفا  كذا من الأر . 
ولما كانح حركة الجسم   تكون غالبا ن  في اتجاه طوله )ط(ا ففن ااحداثيين ايخرين ) ( و) (   يعنينا 

فلن يتغير منه ىلا )ط( أو الطول. وهذا فإذا انتقل الجسممم من لالم الأرض ىلع لالم الشممملا مثلا  أمرهما. 
واصفففففطلح "لورنتز"  لى تسفففففمية هذه السفففففر ة  "الزمن التغير يتوقف للع سممممرلة الجسممممم في العالم ا خر. 

كرمز للزمن. هذه هي  (T. ولذلو اسفففففتبدن الحري )ط( رمز الطون بالحري )ز( أو )Local Timeالمحلي" 
التي نجفد فيهفا )الطون( قفد تحون نلى )معامن  TransformationsLorentz  The.(16)"تحوياح لورنتز" 

لى هذا الحد لم تكن توفرح بعد النتائج وال رائن التي تسفف ط فيزياا "نيوتن"ا لكنها الفترك التي تشفففكلح  زمني(. وام
"ثباح سففر ة  افيها لبناح "ن رية النسففبية"ا فنينشففتاين حاز من هذه الأبحاع  لى أهم ح ي تين يحتاجهماا وهم

 ، و"ت لص الأطوان". The Constant Velocity Of  Lighالضوا" 

 :Special relativity"النسبية الخاصة"  -3

في ن ريتيا أقر بين سففر ة الضففوا هي نفسففها بالنسففبة لمراق  داخن نطار مرجعي ما، ’’ي ون  ينشففتاين: 
الضفففوا نفسفففها   تتسفففب  في زيادك سفففر ة ومراق  خارجيا أيا كان مصفففدر الضفففوا، وأيا كانح حركته. جر ة 

.. (17)‘‘اقبين هو "نشفففارك ضفففوئية" تنت ن بسفففر ة قياسفففيةا هي نفسفففها في كن ا تجاهاحمر الضفففوا. ما سفففيرياه ال
" "للطر المرجعية -ضفففففففففمنيا -ت وم "النسفففففففففبية الخاصفففففففففة"  لى مسفففففففففلمتين وهما: "مبدأ النسفففففففففبية" الذي يحتف 

frames of reference(18) ن قوانين "نيوتن" كما سيتضح  ح ا. و لى أن "الضوا ينت ن خان با نسجام م
                                                 

 (23  23  ص 3593  مايدا) -16
17- (Einstein. 1938, P. 187 

 frames ofلولاااث مول  ويالة نساااض ما  تحتاج الميكانيكا التق،يدمة  لل مةمو  "اقطا المانلية"   أو "أطا ااساااةاب"  -18

reference مثاه هاما ااطاار ممكن أن مكون نسااماا من فللا  محااور متلاامدة وساااااااعة لقيال الزمانت تل الميكانيكا التق،يدمة ت

نةتا  ونوب  طار  سااةاب مل،  يي  تتحق  لوانين نيوتنت ممكن أن تتحق  أممااا لكه الةسض تل يالة الحالة المةتسمة  الةساادة 
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الفراغ بسففففففففر ة ثابتة في "الأطر المرجعية" جميعا. كما يتضففففففففح أيضففففففففا فيها أنه بالمزج بين المسففففففففلمتين تمكن 
 " ينشفففففففففتاين" من اسفففففففففتبعاد فكرك "الأثير"، وما ارتبط بها من مفاهيم، مثن "المكان المطل""، و"الزمان المطل"". 
كما يتحدد في ن رية "النسفففبية الخاصفففة" مفهوم "الزمان النسفففبي"ا هذا المفهوم الذي يتيسفففس  لى "ح ي ة ثباح 

، وليسففح )موجة(ا instantaneous سففر ة الضففوا"ا فلو كان الكون سففاكنا، وكانح "سففر ة الضففوا" لح ية 
  تعري السكون، وحركاتها   يمكنلكان الزمان مطل ا. ولكن الكون دائ  الحركة، والنجوم والسدم والمجراح  

وصفففففففها ن  بنسففففففبة بعضففففففها نلى بع ا نذ ليس في الفضففففففاا اتجاه أولى من اتجاه. و  حد أولى من حد. و  
حواي له، و  هو مجرد و اا أو حاوية.  "الضففففففففوا" هو الوسففففففففيلة الوحيدك لن ن  واهر الطبيعة من مكان نلى 

كم ي. ع.(، وليسففح لح ية، ففن الزمان يكون  89990999)  خر. ولما كانح "سففر ة الضففوا" محدودك هي
)نسففففففففبيا(ا ذلو لأن الضففففففففوا الذي ين ن الحادثاح من مكان نلى  خر يسففففففففت ر" وقتاا فيصففففففففر لكن  الم زمانه 
)المحلي( الخاص. وسنحاون تفنيد  ناصر "النسية الخاصة"ا والتي تتضمن "نسبية الزمان"، و"نسبية الحركة"، 

 و"مبدأ النسبية".
 لا أحد يلحق بشعاع الضوء: -أ

ل د افتر  " ينشففتاين" أو  أنه من المسففتحين اللحا" بهذا الشففعا ا فتخين شففعا  ضففوا، وتخين أيضففا 
أن هناو سفففففيارك أخرى تريد أن تلح" بهذا الشفففففعا ا سفففففوي ياح  المراق  الخارجي أن السفففففيارك تنطل" خلي 

الواقن أننا لو سيلنا قائد السيارك، أو المراق  داخن "نطار شعا  الضوا مباشرك، وتكاد تساويه في السر ةا لكن 
نه كلما زاد من سفر تها زادح سففر ة شفعا  الضففوا  ااسفناد" بعدها ل ان: نن شفعا  الضففوا فاقه في السفر ة، وام

هذا هو الل ز الذي أوقن " ينشفففتاين" في الحيركا "فكيي يمكن أن يرى شفففخصفففان نفس  بنفس الم دار بالضفففبط.
رتين مختلفتين؟ من هنا أدرو أن ن رية نيوتن )التي بها يمكن جمن السففر اح وطرحها(، ون رية الحدع بصففو 

"مكسففففوين" )التي بها تكون سففففر ة الضففففوا ثابتة   تت ير(ا متعارضففففتان أشففففد ما يكون التعار . وفجيك  هر 

                                                 

ًمان مل،  تل له  طارا  القصور الماتل   ي متض ليال الزمان  ةة  الساعة للإطار المل، ت مماا   لل يلج أنه متض اتتاا  

 )23  23ص   3339  ييىدان(تت ران : الكونيةت
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ن في أماكن مختلفة مأمامه حن المسففففففففيلة كلهاا ل د كان الحن يتمثن في أن "الزمان" يجري بمعد ح مختلفةا 
الكونا وف ا للسر ة التي نتحرو بها الأجسام. وأننا كلما تحركنا بسر ة قلح سر ة سريان "الزمان". معنى ذلو 
أن الأحفداع التي تتزامن في "نطار مرجعي" ماا قد   تتزامن بالضففففففففففففففرورك في "نطار مرجعي"  خر كما ذه  

ينشفففففففتاين"  ن نسفففففففبية الزمان يتلخص في أن المفاهيم وال وانين "نيوتن"من قبن. وكان المنط" الداخلي لفكرك " 
 التي تحكم "الزمان" و"المكان"ا   تكون ح ي يةا ن  ب در ارتباطها بخبراتنا.

 نسبية الحركة: -ب

لقمد أثبتت أفكارنا لن "السمممممممممرلة" وتغيرها، و"القوة"، فايدتها العظيمة في ملاحظة ’’ي ون  ينشففففففففففففففتفاين: 
زممان المحلي"، لكن همذا في حمالمة )الحركمة الخطية(  ولكننا لا نري كيفية تطبيق هذ  "تقلص الأطوال"، و"ال

 (19)‘‘الأفكار للع الحركة في مسار منحن. وقد يكون من اللازم ىيجاد طريقة تفكير أخري جديدة
كرك فل د كان  لى  ينشففتاين أن يتعم" مفهوم "الحركة" وتاريخه، فوجد أن الفيزياا الكاسففيكية قائمة  لى  

"الحركة المطل ة"ا ذلو اسففففتنادا  لى "ن رية الأثير"، ولكن بعد سفففف وط "ن رية الأثير"ا أصففففبح من الضففففروري 
ن ادك صففففياغة المشففففكلةا فافتر  " ينشففففتاين" في "النسففففبية الخاصففففة"  دم وجود حا ح فيزيائية مميزك للحركة 

ننا تتحروا فالحياك داخن الطائرك كما لو أأصفففففففففففا. فنحن  لى متن طائرك تتحرو بثباحا   نجد ما ينب  بينها 
 لى الأر ا وهنفا ن ون أن الطفائرك تمثفن "نطارا مرجعيا قصففففففففففففففوريا"ا وبهذا نعني أن قانون نيوتن لل صففففففففففففففور 

ينطب"  لى أي جسففم معزونا لكن لو ن رنا من الطائركا نحو الأر ا سففنتيكد أن الطائرك تتحروا  (20)الذاتي
 فسها ليسح ساكنة.بن أن الواقن يلكد أن الأر  ن

 مبدأ النسبية: -ج

                                                 
 (32  ص 3336   نة،د -أمةىتين) -19
لانون "القصاااور الماتل" أو "الللالة" هو لاالاااية مقاومة التساااض المابي لتيييا يالته من الساااكون  لل الحالة   سااااعة  -20

مةتسمة  وتل لاو مساااتقيض؛ ما لض تؤفا ع،يه لوة تييا من يالتهت أي أن له نساااض مابي لالاااا عن تيييا يالته من الساااكون أو 

 ت30وسسةالش تةاليه هما القانون وعللا  ةسامة الةسدية تل هما الدح   ص .الحالة  ما لض تؤفا ع،يه لوة تييا من يالته
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كذلو في ، و classical mechanicsيلع  هذا المبدأ دوراً أسفففففاسفففففياً في دراسفففففة "الميكانيكا الكاسفففففيكية" 
أون من فكر في ذلو المبدأ ا وكانح  Galileo( 1819 -1151)"النسفففففففففففففبية الخاصفففففففففففففة". ويعتبر "جاليليو" 

مشفاهدك "جاليليو" أن شفخصفا موجودا في بطن مرك ا   يستطين معرفة نذا كان المرك  متحركا أم في حالة 
ا كانت الكتلة ىذي ون: "توقي... وفي السفففطور التالية محاولة لتوضفففيح مبدأ النسفففبية في ن رية " ينشففففتاين" نذ 

(  فإنها تكون أيضا متحركة بحركة منتظمة  1النسبة ىلع "ىطار مرجعي" )متتحرك بانتظام في خط مستقيم ب
( يتحرك بحركة انتقال منتظمة 2(  هذا مادام )م2وفي خط مسممممتقيم بالنسممممبة ىلع "ىطار مرجعي" آخر هو )م

هذا هو نص المبدأ الذي وصففففففففه  ينشفففففففتاينا مسفففففففتهدفا  (21)"(1خالية من الدوران بالنسممممبة ىلع المجمولة )م
مبادىا، يمكن أن يسفتنبط منها التفا ن بين حركة الأجسفام المادية، وانتشار الضوا دون أن يدخن في وضفن 

ذلو "ن رية الأثير"ا وأن تحتوي هذه ال وانين الجديدك  لى ح ي ة "ثباح سفففففر ة الضفففففوا". لكن  لينا أن نتذكر 
و"الطاقة"، العنصفففففففففففر الأون سففففففففففففاكن أن العلماا كانوا يعتبرون الكون و اا، فيه  نصفففففففففففران متميزان: "المادك" 

ملموس، وله كتلة. والعنصر ايخر  نصر فعان ناشط غير مرئي، و  كتلة له. فجاا " ينشتاين" من ثم وأ لن 
أن الكتلفة والطفاقفة متعفادلتفان. ومفا الكتلفة ن  طفاقفة مركزك. وأشففففففففففففففهر نتفائج هفذه الفكرك هو قفانون "تكافل الكتلة 

وببسفففب  تكافل الطاقة والكتلة  (.2E= mcمعه " ينشفففتاين" في معادلته الشفففهيرك )والطاقة"ا ذلو ال انون الذي ج
سفففففالي الذكر، ففن الطاقة التي تكون لأحد الأشفففففياا بسفففففب  حركته سفففففوي تضفففففيي نلى كتلتها وسفففففتجعن من 
الأصفففع  زيادك سففففر ته. أي أنه بحسفففف  "النسفففبية الخاصففففة" يكون أي شففففيا )طبيعي( م يدا للبد بين يتحرو 

أقن من سر ة الضوا. والضوا وحده، أو الموجاح الأخرى، التي ليس لها كتلة ذاتية هي التي تستطين بسر ة 
  (22)أن تتحرو بسر ة الضوا.

 نتايج "النسبية الخاصة": -د

                                                 
 (39  32  ص 3336  أمةىتين) -21
 (03  35  ص 3333  ةجهول) -22
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بعفد هفذا الجهفد الذي بذله " ينشففففففففففففففتاين" اختفى مفهوم "الزمان المطل""، وبعد ن ريته لم يعد لمعنى الزمان 
دث تسممملسممملا للحوا -وفقا "للنسمممبية الخاصمممة" -الزمان ثابتة  ند الجمينا بن صففففارح ي ة موضففففو ية واحدك 

اسمممممممتنادا ىلع مرجس. وتسمممممممملسممممممممل الحوادث هذا ليلا واحدا لند كل المراقبين، بل ويختلف باختلاف حركة 
. ويترت   لى ذلو أنه نذا انبعثح نبضففففففففة ضففففففففوا  ند زمن معين، و ند ن طة معينة في المراقب أوالمشممممماهد

، ففنها من مرور الزمان سففوي تنتشففر للخارج في كرك من الضففوا حجمها وموقعها مسففت ان  ن سففر ة المكان
المصفدر. وبعد جزا من المليون من الثانيةا يكون الضفوا قد انتشفر ليكون كرك نصفي قطرها يتزايد باسففتمرار. 

ي اا يشففكن مخروطا ثاثولو تصففور المرا نموذجا ثاثي الأبعاد، ففن الضففوا الذي ينتشففر للخارج من حدع م
 lightشفكن "مخروط الضوا"  -بالكلماح -وهذا الوصفي يرسفم لنا time-Space.(23)الأبعاد في "الزمكان" 

cone ."ميخوذا، وملسسا  لى شبكة "الزمكان 
كذلو كان من نتائج "النسبية الخاصة" أن أصبح تعبير "الطون المطل"" أو )الح ي ي( تعبيرا   معنى 

الطون النسفففبي" هو التعبير الذي يفيد في صفففياغة ال وانين الفيزيائية. ومن ذلو   يمكن تفسفففير لها بن صفففار "
وقياسفه بشيا مادي، أو أن  proper lengthهذه الصفياغة  لى أنها تعني اسفتحالة تعيين "الطون الح ي ي" 

ة" كن رية في "ن رية النسبيالبحع  ن "الطون الح ي ي" قد يكون من شفين مجان الميتافزي اا فالطون البمعرَّي 
فيزيائية هو طون ح ي ي. يمكننا مثا أن نسففمي الطون بالنسففبة لمجرتنا "بالطون الح ي ي"، أو"الطون المطل"" 
لجسففففم مادي. ويمكننا أيضففففا أن نسففففمي  ندئذ الطون بالنسففففبة لأي "نطار مرجعي"  خر بالطون ال اهري، أو 

 (24)"الطون النسبي".
انا فليس  لينا أن نتسفففففاان نن كان من الصفففففحيح أن الزمان الفلكي متجانس وفيما يخص قياس الزم

نما  نمفا ينب ي أن ن ون أن الزمفان الفلكي يبعر ي الزمفان المتجفانس. فليس ثمفة زمفان متجانس فعلي، وام بح"، وام
  (25)لأخرى.انصي نحن تدف ا معينا للزمان بينه متجانس، لكي يكون لدينا معيار نرد نليه أنوا  التدف" الزمني 

                                                 
  03المان  السا  : ص  -23
 (393ص  دون تارمخ    تاانج) -24
 (333  ص 3333  رامىةداخ) -25
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. وتنتج Causalityكذلو تبين ن رية "النسفففففبية الخاصفففففة" أن البنية الزمكانية ترتبط بالبنية "السفففففببية" 
البنية "السفففببية"  ن وجود سفففر ة حدية قصفففوى، هي سفففر ة الضفففوا. ففي "النسفففبية الخاصفففة"   ينت ن أي فعن 

رك أن يمارس كن شففيا  لى كن شففيا تيثيرا بصففو انت ا  لح يا، و  بيية سففر ة كبيرك ا تباطية. لكن   يمكن 
مطل ة، ننما تنحصفففففففففر نمكانية التيثير داخن "مخروط الضفففففففففوا"ا وتتجه من منط ة المخروط التي تشفففففففففير نلى 
"الماضفففففي"ا نلى منط ة المخروط التي تشفففففير نلى "المسفففففت بنا لذلو توجد رابطة أسفففففاسفففففية بين البنية الزمكانية 

. ولنتذكر أن "النسفففففففبية الخاصفففففففة"   تعالج من "السفففففففببية" ن  التتابن الزمني،   لأجزاا الكون وبنيتها السفففففففببية
 ( 26)فحواها الجوهري في التسبُّ .

وف ا "للنسبية الخاصة"ا فالزمان ينسا   لى الأشياا السريعة الحركةا بسر ة أبطي مما لو كان منسابا 
 ي ة، وهذا )التمدد( يلثر  لى كن شفففياا فليسفففح ح time dilation لى الأشفففياا "الثابتة". نذن فتمدد الزمان 

نما العملياح الذرية وكن ال واهر الفيزيائية تتيثر أيضفففففففففففا. كما أن  السفففففففففففا اح ايلية هي التي تتيثر وحدهاا وام
زمان الجسفففففم الحيوي يتيثر لى نحو مماثن. وكلما اقتر  جسفففففم متحرو من سفففففر ة الضفففففوا، كلما صفففففار تمدد 

 (27)ا أمكن السفر بسر ة الزمان تماما. ففن الزمان يتوقي.الزمان أشد وضوحا. حتى نذ
أما "التزامن" الذي تحدثح  نه "النسففففبية الخاصففففة" ففنه يعبر  ن "الزمان" كمفهوم اسففففتد ليا نذ تبين 
يينشففففففففففففففتففاين ذاتيففة هففذه الطري ففة، وليس موضففففففففففففففو يتهففاا فليس هنففاو ارتبففاط لح ي بين الأحففداع الخففارجيففة 

التزامن" ممكناا وتف د فكرك الزمان الأرضي كن معناها نذا انت لنا نلى جو الشمس، فكلمة والمشاهدك. و  يكون "
 "اين"   معنى لها ن   لى الأر ، وفي ب عة محدودك تحيط بنا. وكن  كوك  له ) ن( محدود.

 

 :General relativity"النسبية العامة"  -4

                                                 
 (93  35ص   3555  نول ) -26
 (350ص  3555  يك،سونن) -27
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لى جدليا لميكانيكا نيوتنا فحلح محلها، وحاف ح   رضفنا فيما سفب" كيي كانح "النسفبية الخاصة" نفيا 
هذه الميكانيكا كحالة خاصفة  للجسففام التي تتحرو بسففر ة بطيئة بالم ارنة من سففر ة الضففوا. ووسففعح مجان 
 من "تحوياح لورنتز". وفي "النسففففففففبية الخاصففففففففة"  رضففففففففنا باختصففففففففار للمباديا العامة في نسففففففففبية المكان، 

. وقد تح  ح صحة جمين ما ورد في "النسبية الخاصة" با ستنتاجاح والأرصاد. أما والزمان، والكتلة، والتزامن
في "النسففبية العامة" سففنوضففح كيي تم ا تماد البنية الهندسففية للزمكان. وكيي تضففمنح هذه الن رية موضففو  

ناقه في ن"الجاذبية"ا فهي ن رية تسفتو   الكون من أقصفاه نلى أقصفاه. وتفسفر ديناميكيته، وتماسفكه. كما س
، والتي حازح اهتمام العلمااا 1197"النسففبية العامة" وصففي الصففياغة التي قدمها "منكوفسففكي" للزمكان  ام 

بما فيهم  ينشفتاين نفسفه. وسن دم  رضا مختصر لن رية  ينشتاين في "الجاذبية"، و"المجان الجاذبي"، و اقة 
لعاقة. و ن  اقة قانون "ال صففففففففففففففور الذاتي لنيوتن" "الجاذبية"  "التسففففففففففففففار "ا وانحناا الزمكان كنتيجة لهذه ا

 بحركة الجاذبية ومجا تها.

 ربالية الأبعاد )الزمكان رياضياتيا(: -أ

نحن نعيه في سفففففلسفففففلة متصفففففلة ربا ية الأبعاد من "الزمكان". أما المكان بمفردها فهو ’’:ي ون  ينشفففففتاين
الممكن وصفففي موضفففن ن طة ماا بواسفففطة ثاثة يعبر  ن سفففلسفففلة متصفففلة ثاثية الأبعادا بهذا نعني أنه من 

(. وفي الحيز الذي ترسففففففففففففففمه هده الن طاط الثاعا يوجد  دد   محدود من الن اط Y( ،)X( ،)Z"نحداثياح" )
الأخرىا لذلو ففننا دوما سففنتحدع  ن سففاسففن مكانية، وزمكانية متصففلةا وبهذا المعنى سففيكون العالم بيسففره 

ي من أحداع فرديةا تتحدد بالطون، والعر ، وا رتفا ، والعامن الزمني سففففلسففففلة متصففففلة أيضففففاا أي أن ملل
(T‘‘)(28( 

ن ادك  Hermann Minkowski( 1191 -1751ل د حاون العالم الرياضففففففففففففي هيرمان منكوفسففففففففففففكي )
صففياغة قون " ينشففتاين" بين الزمان والمكان يمكن أن يتحون كن منهما نلى ايخر بزيادك السففر ة. فصففاغ هذا 

بل ة رياضففففية لفتح انتباه " ينشففففتاين" نفسففففها وخلص نلى أن الزمان والمكان يشففففكان معا وحدك ربا ية الكام 
                                                 

28- (Einstein, 2006, p. 48, 49) 
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الأبعاد. ولتوضفففففففففيح معنى هذا "الببعدية" فلنتيمن أي خريطة: سفففففففففنجد بها نحداثيين: هما )الطون( و)العر (، 
ذا أضفففففنا نحداثيا ثالثاا  ديد وهو )ا رتفا (ا فسفففففنسفففففتطين تحوهما نحداثيان يحددان أية ن طة  لي الخريطة. وام

وفي حالة  (29)مكفان أي جسففففففففففففففم في الفضففففففففففففففاا. وهذا يعني أن العالم الذي نراه حولنا هو  الم ثاثي الأبعاد.
الحركة المسففففففر ة في الفضففففففاا يمكننا نضففففففافة )الزمان( كفحداثي، أو كببعد رابن، فيعني ذلو أن العالم الذي   

الم ربا ي الأبعاد. كما اسففففففففففتطا  "منكوفسففففففففففكي"توضففففففففففيح نمكانية توحيد نراه حولناا أو  الم الفضففففففففففااا هو  
ا أو بفففالأحرى "أطروحفففة التمفففاثفففن" Symmetryمفهومين يبفففدوان مختلفين تمفففامفففا بفففاسففففففففففففففت ان قوك "التنفففا ر" 

Symmetry thesis ا )فالزمان والمكان( صففارا يصففوران كحالتين مختلفتين لكيان واحد. وبالمثن يمكن الربط
 والطاقة(، وبين )الكهرباا والم نطيسية(، وكن نمكاناح الربط هذه كانح  ن طري" "البعد الرابن".  بين )المادك

 :Twin Paradoxمتناقضة التوأم"  -ب
ولكن متى تختفي سففمة "التماثن"؟ نجد ااجابة في مناقشففة "متناقضففة التوأم"، حيع كان الفيزيائي بون 

أون من أشففففففففار لهذه المتناقضففففففففة، نذ  ر  لتجربة تكشففففففففي  Paul Langevin( 1946 -1872 نجفن )
تناقضففففففا في ن رية "النسففففففبية" و"أطروحة التماثن"ا ف د افتر  أن هناو توأمين يعيشففففففان  لى كوك  الأر ، 
سفافر أحدهم بسفر ة ت تر  من سر ة الضوا، ثم  اد نلى الأر  بعد مرور خمسين سنة  لى الكوك ، لكن 

خا ففن التوأم الراك  فيه لم يكبر سففففوى  شففففر سففففنين، لذا فحين يلت يان سففففيكون لأن الزمان يبطل في الصففففارو 
أصفففففف ر من أخيه بيربعين سففففففنة كاملة. الأخ الراك  في الصففففففاروخ شففففففعر بينه في حالة سففففففكون، وتصففففففور أن 
الأر  هي التي انطل فح مبتعدك. ومعنى هذا أن سففففففففففففففا ة أخية الذي ب ي  لى الأر  هي التي سففففففففففففففتبطل، 

ن يجففف  أن يكون الأخ الفففذي ب ي  لى الأر  هو الأصفففففففففففففف ر،   الأخ الفففذي سففففففففففففففففافر في و نفففدمفففا يلت يفففا
لكن نذا كان يفتر  بالحركاح أن تكون نسففففففففبية، فالسففففففففلان هنا: أي الأخوين هو الأصفففففففف ر   (30)الصففففففففاروخ.

                                                 
 (99ص   3332  لالو( -29
  أو " ين الةتو "ت Interstellar  يلج من لال  الةي،ض اقمامكل 3333هةاك محاولة لتصاوما "متةالمة التوأ " سةيماةيا عا   -30

وتيه مسااتا اق  لدما  ساةوا  تل ري،ة اساتكىااتية تل الةماا  الدليد  ليلوب تيتد ا ةته اللة،ة  لار  ندة تالد تل ساماها 

سااااااتةد هما الةي،ض تل مابته الل،مية ع،ل أيدث المىاااااااهدا  واق حاث الةيزماةية تل "الزمكان" ويولماا متموعاة من اقيةابت وا
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بالفعن؟ يجي  " ينشففففففتاين" بين الأخ الذي في الصففففففاروخ هو من تزايدح سففففففر تها بالتالي فهو الأصفففففف ر. هذا 
ي أن الصفففففففففففاروخ يج   ليه أن يبط  سفففففففففففر ته، ثم يتوقي ثم يرجن في  كس ا تجاه الأون، وفي هذه بخا

ويبدو أن فهم هذه المتناقضففففة ي ودنا لا ت اد بين السفففففر خارج  (31)الحالة تختفي سففففمة "التماثن"  ن الموقي.
ةا يعني ير اتجاه الحركبسففففففر ة كبيرك، وت  -ال اي الجوي للر ، وا بتعاد في الأ ما" السففففففحي ة للفضففففففاا

سففففففففرا في الزمان ،كما يعني سففففففففرا في المكان. وأن سففففففففرا من هذا النو  تنعدم فيه سفففففففمة "التماثن" بين الزمان 
 والمكان التي تحدثنا  نها من قبن.

 :Gravity، والجاذبية Accelerationالتسارع  -ج

"للجاذبية"ا  الضوا"، والمفهوم النيوتونيفي البداية حاون " ينشتاين" تحلين العاقة بين ح ي ة "ثباح سر ة 
ففذا كانح سفر ة الضفوا هي أقصفى سفر اح الكونا فهذا يعني أن أي اضفطرا  يحدع في الشفمسا سفيصن 

والتي نصفففففح  لى  (32)نلى الأر  بعد ثماني دقائ". وهذا يتعار  من ن رية الجاذبية التي وضفففففعها "نيوتن"
أن "نيوتن" لم يشفر نلى سفر ة الضوا في معاد تها وهو ما يجعلنا )لح ية( تيثيراح الجاذبية.  لى أن نتذكر 

نسفتنتج أنه ا تبر سر ة الجاذبية الأرضية غير محدودك. ولكن هناو فكرك أتح يينشتاينا ووضعته  لى أون 
الطري" للوصففففون نلى ن رية الجاذبيةا وهي تتلخص في أن )بسفففف وط شففففخص ما سفففف وطا حراا ففنه لن يشففففعر 

لغي "التسارع" يسفففففيبدو كينه يسفففففبح أو يطير(، وكن ننسفففففان ارتاد الفضفففففاا الخارجي يعري أن بوزن جسفففففده، و 
ا فهو حين يكون داخن الصفففاروخ المنطل" نلى الفضفففااا يجد نفسفففه وكن ما في الصفففاروخ من تأثير "الجاذبية"

دما قد انع أجسففففاما حتى أرضففففية الصففففاروخ تسفففف ط من جسففففمه، وهو ما يوحي نيحااً خاد ا بين تيثير الجاذبية
. الذي ينص  لى أن الكتن جميعها تسفففففففف ط بنفس Equivalence Principleويسففففففففمى هذا  "مبدأ التكافل" 

                                                 

و"الثقو  الساااوبا "   ه ولان مخانه المةةم هو الةيزماةل الىاااميا "ليب فورن" والمي سااايكون أيد أهض الةيزماةيين المملورمن 

 تل الةصه الخام  من همه الدراسةت
 (63ص   3332  لالو( -31

مةص ع،ل أنه "توند لوة  استةداطل لانون تيزماةل هو  Newton's Law of Universal Gravitationانون التم  اللا  لةيوتنل -32

مسُمل والمساتة  ين مالزمممات تتاي   ين أي نسامين تل الكون  تتةاساب طابمجا م  ياله اا  لت،تيمما  وعكسيجا م  ما   

 .هما القانون عابة  قانون التا ي  اللكسل؛ ويلج قن القوة تتةاسب عكسياج م  ما   المساتة  ين مالزي التسمين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D9%8A
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ثم صففففففففار هذا المبدأ ( 33)المعدن تحح تيثير الجاذبية. أي أن كتلة "ال صففففففففور الذاتي"، تسففففففففاوي كتلة الجاذبية.
اا   يعني أن تختفي "الجاذبية" في الفضفففففف أسففففففاسففففففا ارتكزح  ليه ن رية "النسففففففبية العامة" في "الجاذبية"ا وهذا

الخفارجيا فجفاذبيفة الشففففففففففففففمس قفادرك  لى جفذ  الكواكف  والحففا   ليهفا في مفدارتهاا كن ما هنالو أن تيثيرها 
 (34)ينعدم بسب  س وط الصاروخ تحح قدمي رائد الفضاا.

 

 المجال الجاذبي: -د

مباشفرك )مجا (ا والذي يحدد شدك واتجاه يذه  " ينشفتاين" نلى أن أي جسفم،   سفيما الأر ا يولد حوله 
هفذا المجفان هو الن ط البعيفدك  ن الجسففففففففففففففم. و لى العكس من المجفا ح الم نطيسففففففففففففففية والكهربائيةا نجد أن 
"مجا ح الجاذبية" تنفرد بميزك خاصفففففففففففةا ذلو أن الأجسفففففففففففام التي تتحرو تحح تيثير "مجان الجاذبية"، تتحرو 

ومن هنا يمكننا ادراو سففففب  تماسففففو الكون  (35)ى الحالة الفيزيائية للجسففففم. " جلة" مسففففت لة   تعتمد أبدا  ل
حولنا، بصفففريا  لى الأقن. ودمج " ينشفففتاين" في ن ريته مبدأ "التكافل". با تباره مبدأ أسفففاسفففيا، وفرغ من  مله 

  لتخرج "النسبية العامة " في صورتها النهائية الشارحة لبنية الكون "الماكروسكوبي".

 لزمكان:انحناء ا -ه

بناا  لى ح ي ة أن كن الأجسام في م ابن الجاذبية تتسار  في حالة الس وط الحرا تساان  ينشتاين كيي 
يكون ممكنا لسفففففففطح الأر  أن يتسفففففففار  لأ لى مبتعدا  ن مركز الأر ؟ نن السفففففففبين الوحيد كي يكون لهذا 

بتعاد، دون أن يمارس نو ا من الكام معنى هو ا تبفار الزمكفان منحنيفاا كي يسففففففففففففففتو ف  هذا التسففففففففففففففار  وا 
الضففف ط  لى الأجسفففام. فاقتر   ينشفففتاين أن الكتلة والطاقة يسفففببان ت وس "الزمكان"ا ول د اقتضفففاه الأمر ثمان 
سفففففنواح كي يشفففففت" المعاد ح التي تحكم ذلو. ف د كان  ليه أن يسفففففتو   هندسفففففة الفضفففففاااح المنحنية  ند 

                                                 
 23المان  السا    ص  -33
 (339  ص 3332  ةيا ي) -34
 66  69ص   3336  أمةىتين) -35
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(، وهي  شر EFEيعري  "معاد ح  ينشتاين للمجان" )ليخرج بما  Riemann( 1755 -1795"ريمان" )
معاد ح مسففت لة، دمجها في معادلة واحدكا تمثن بدورها ن رية "النسففبية العامة رياضففيا". الجان  الأيسففر من 
المعفادلفة يبين انحنفاا الزمكفان  ند موضففففففففففففففن محدد، والجان  الأيمن من المعادلة يشففففففففففففففير نلى كثافة )الكتلة  

ويكون انحناا الفضفففففففاا   (36)الموضفففففففن، وهي جميعها العوامن التي تسفففففففب  انحناا الزمكان. الطاقة(  ند نفس
لذلوا ليس سففففففب  وقوفنا  ( 37)كبيرا في المواضففففففن ال ريبة من الكتن الكبيرك حيع يكون مجان الجاذبية شففففففديدا.

حون  زمكان لى الأر  أن الجاذبية الأرضففففية تشففففدنا نلى الأسفففففن، بن يكون السففففب  في أن الأر  تحني ال
، أي أن الزمكان ليس مسفففطحاا وجود المادة هو ما يحني المكانأجسفففادنا، مما يدفعنا نحوها. وهذا يعني أن 

نما هو منحني بسفففب  توزين الكتلة والطاقة فيه. فالأجسفففام مثن الأر ا تتبن أقر  شفففيا للمسفففار المسفففت يم  وام
 Geodesic.(38)في المكان المنحني، وهو ما يسمى بالجيوديسي 

 

 "القصور الذاتي" و"حركة الجاذبية": -5

بعد اكتمان "النسبية"، وتطورهاا يمكننا ماح ة أن مبدأ "ال صور الذاتي" الذي قان ’’ي ون  ينشفتاين: 
ي ن ح ي ة ثابتة، ومبدأ طبيعي ح ي يا في  ن ح ي ة وجود السلسلة الزمكانية ربا ية الأبعاد،  (39)به "نيوتن"

                                                 
 (339  ص 3335  نو ) -36
 (333  355  356ص     دون تارمخ : ت،سةة الل،ضتاانج) -37
التيوبمسال هو ألصاا أو أطو  مساار  ين نقلتين متتاورتينت ولما لان التيوبمسل هو ألصا طام   ين أي ملارمن  ت"نه  -38

تقيمة لالوطا مساا هو اللام  المي مخدا  ه ملح الخو التوي طياره يتل مليا تيهت وتل "الةساادية" اللامة  تتد  اقنسااا  باةما

تل الزمكاانت ولكةماا م  يلاج تددو لةا ع،ل أنما تتحاك ع،ل مسااااااارا  مةحةية تل تاالةا يي اق لاب الثلفةت )ومكاب هما مىااااااده 

ماالدة طاةاة تليا توق أر  يا  تل   رلض أنما تتد  لالا مساااااتقيما تل المكان يي اق لاب الثلفة   لا أن ظ،ما متد  مساااااارا 

 (05ص   3333  هولةج(تت ران : قر  يا  الدلدمن(مةحةيا ع،ل ا
ما  نيوتن أن القوة التوهامة ل،مابة هل لوة "القصاااور الماتل"؛ يي  مسااالل له نساااد   قدر ما مكمن تيه؛  لل المثا اة تل  -39

لوتهت وهما ملةل وهمه المثا اة تمثه لوة تتةاسااب بوما م  التسااد المي هل  -سااوا  لان سااكونا أو يالة مةتسمة -واااله الحالل

أمماا أن الكت،ة يا  القصاور الماتل تلد "مقاومة" و"باتلا" تل الولا نةساه؛ تكون "مقاومة"  قدر ما محاتل التسض ع،ل واله 

الااهنت وتكون "باتلا  قدر ما متل،  التسااااض  قوة ألاا ؛ تساااالل  لل تييا يالتهت و لدارة ألاا  ت"ن "القصااااور الماتل" عةدما 

لمقاومة" ت"نه مةسااااب  لل اقنسااااا  السااااالةةت ومكون "باتلا عةدما مكون لوة محةزة لمتحاكت أما لمية الحالة مكون يالة من "ا

  (Newton, 2016, p. 23) تمما المقيال  المي نىأ عن ساعة ولمية المابة  ىكه متةاسبتتت ران :
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ووجود "مجا ح الجاذبية". وهذا هو أبسفط تعميم يمكن أن ت دمه النسففبية. فمبدأ "ال صففور الذاتي"، و"الجاذبية" 
 (40)‘‘لتكافل"هما المسل ن  ن تكون الخطوط "الجيوديسية"، وهي بدورها تفتر  "مبدأ ا

لم تضففففي ن رية الجاذبية الحديثة )النسففففبية العامة( نلى فهمنا للتنثر الجاذبيا لكنها قدمح شففففرحا بسففففيطا 
للتنثر الجاذبي للجسفففففام التي تسفففففلو مسفففففاراح جيوديسفففففية". وهكذا يبدو أن مبدأ "ال صفففففور الذاتي" و"الجاذبية" 

ة(ا وتنبن هذه ال وك ال صففففففففففففففورية من نجهاد "ربا ي يبفدوان مرتبطفان بفحكاما ف وك الجاذبية هي قوك )قصففففففففففففففوري
  (41)الأبعاد" ناشيا في الأنابي  الكونية المشوهة لأجسام   قصورية.

وقد تم ت ديم قانون "حركة الجاذبية" كافترا  أسففاسففيا والذي أكد فيه " ينشففتاين" أن "الجاذبية" تتحرو في 
"المجان الجاذبي"ا وذلو   يكون في الكتلة المولدك  خط "جيوديسففففففففففي"ا لكن "حركة الجاذبية مرهونة بمعاد ح

للمجففانا بففن في المسفففففففففففففففاحففاح الفففارغففة، بعيففدا وخففارج ن ففاط الكتلففة المولففدك. وبعبففارك أخرىا ففففن "قففانون حركففة 
 )42(الجاذبية"   يكونا و  ياح ا ن  في المجان الفارغ، شديد ا تسا .

 

 الخصايص العامة للزمكان: -6

ال ون بين مصففطلح "الزمكان" سففيشففير دوما نلى كيان متشففع  يمكن تمييزه، لكن  مما أسففلفنا نسففتطين
من الصففع  نخضففا ه لل ياسا ذلو لأن الزمكان أصففا   يحتوي  لى أية قياسففاح، وليس له الطابن العالمي 
هذا و  ذاو. نننا نتحدع هنا  ن بنية غير موجودك في الوقح الحاضفففففففففففر، و  يمكن تصفففففففففففورها ن  من خان 

وهو   يبنعح بينه متس" ن  في المناط" الص يرك. أما في المدى الواسنا فهو بسب  ( 43)ع  المصطلحاح.ب
انحنائه غير متس". والذي يحدد انحناا "الزمكان" هي "المادك"ا  لكنه حس  "ن رية النسبية" يمثن وجودا ذاتيا 

 ذا افتر  زوان المجان الجاذبيا فا يب ىمسفت ا  ن المادك والمجان. وليس للفضاا وجود م ابن الزمكانا فف

                                                 
40- (Einstein, 1922, p. 80, 81) 

 (053ص   3339 تكو   ) -41
nstein,Ei( -423533 , p. 108( 

P.  (Fraassen, 1984, -43303) 
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فضففاا كفضففاا "منكوفسففكي"، بن   شففيا أبداا لأن أي فضففاا دون مجان ليس له وجود. كما أن أي "حادثة" 
من حوادع العالم، تكون مضففبوطة  ندما تعري احداثياتها الأربعة. فالزمكان ليس مح  بناا رياضففيا ذلو 

وكن ح ي ة توجد في الزمان وفي المكان معا. و  يمكن فصففففن أحدهما لأن العالم بيسففففره هو متصففففن زمكاني. 
 (44) ن ايخر، و  ينحن "الزمكان" نلى "زمان" و"مكان" مطل ين أبدا.

نن "الزمكفففان" مكفففان فو" الأبعفففاد، تكون فيفففه الحركفففة ممكنفففة في )الطون(، و)العر (، و)العم"(، 
ذا و)الزمان(. والأجسففففففففففففام التي نراها ثاثية الأبعاد  في حياتنا العاديةا سففففففففففففتبدو ربا ية الأبعاد في الزمكان. وام

اسففففففففففففتطعنا أن نرى بالأبعاد الربا يةا ففنه يمكننا أن نن ر خان الزمانا كما لو أننا نن ر بكن سففففففففففففهولة نلى 
ذا ن رنا نلى شخص ما، ففننا نستطين أن نرى كن حدع في حياته الشخصية. لكننا  اليسار، أو نلى اليمين. وام

  (45)في حياتنا اليومية، ثاثة أبعاد ف ط، ونفتر  أن هذا اادراو يعكس الح ي ة. ندرو
"الزمكان" يمثن "بنية" للعالم، فيها كن الح ي ة الفيزيائية )الماضففففي والحاضففففر والمسففففت بن(ا موضففففو ة 

اح محتويهناو دفعة واحدك وللبد. وما نسفففففميه لح احا هي "شفففففرائح" معينة خان "الزمكان"، و ندما تختلي 
هذه الشرائح  ن بعضها البع ، يحدع ما نسميه "الت ير"، أو "الحركة" خان المكان. لكن  ملياح "السب "، 

و"الزمكان" هو فا ن نفسففففففففه، هو نسففففففففيج مرن، بكن  (46).أو التعاق ، وتسففففففففلسففففففففن الأحداعا هي قراراح و ينا
 نحناا. وأي شفففيا يسفففت ر" امتدادا منالكائناح التي يتضفففمنها: الشفففمس، الكواك ، فحتى نحن ننحني هذا ا 

الزمفففان، يكون لفففه أجزاا مختلففففة موجودك في أزمنفففة مختلففففة داخفففن هفففذا ا متفففداد. وهفففذه الأجزاا هي "الأجزاا 
الزمانية". وليس هناو )هنا( ح ي يا فكلمة "هنا" تشير ف ط نلى أي مكان ي ون  نه الشخص أنه موجود. تماما 

كما حلح "ن رية النسففففففففبية" مشففففففففكلة "واقعية المسففففففففت بن"ا فيي حادثة  (47).كما أنه ليس هناو " ن" موضففففففففو ي
مسففت بلية نسففبية نلى ماح  ما، ومنفصففلة  نه مكانيا، تكون حاضففرا وواقعا بالنسفففبة نلى ماح   خر متزامن 

                                                 
 (52  56  59ص  3593  يداما( -44
 (99ص   3332   يةيا) -45
 (093  ص 3335   بومت) -46
 (326  329   ص 3333  سامدر) -47
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مما يعني  (48)من الأون. وحيع أن مفهوم الواقن هو مفهوم متعديا ففنها تكون واقعا أيضفففففففففففا للماح  الأون.
أنه   يمكننا اختبار "الزمان" وهو يتدف" أو يمر. كن ما نختبره هو الفرو" بين "المدركاح الحسففففففففية". وقد ألح 
" ينشفففتاين"  لى أن خبراح الفرد تبدو منسففف ة في سفففلسفففلة من الحوادع. وتبدو لنا كن حادثة في هذه السفففلسفففلة 

زمان"، أو زمان شففففففففففخصففففففففففي ذاتي. وهذا  -د "أناكينما هي منت مة تبعا لمعيار"ال بن" و"البعد"، ولذلو فلكن فر 
لكن  لينا أن ننتبه نلى أن "النسففففففففبية"   تعني أن المكان والزمان والحركةا  (49)الزمان   سففففففففبين نلى قياسففففففففه.

أشفففففياا تعتمد  لى الذاح، وتختلي من شفففففخص نلى  خرا ذلو لأنها نسفففففبية فيزيائية،   سفففففيكولوجية. فالأفراد 
يختلفون في رصففففففففففدهم نن كان كن منهم موجودا  لى كوك  مختلي. فالمسففففففففففافة  الذين ياح ون شففففففففففيئا ما،

 (50)المكانية، والفترك الزمنية، والحركةا أمور موضو ية. ولكنها نسبيةا باختاي المكان الذي يتم الرصد منه.

 

 آينشتاين والأفكار الفلسفية: -7

حريففة"، و"الع انيففة"، و"ن ريففة قففد يكون ذكر بع  من  راا " ينشففففففففففففففتففاين"  ن مفففاهيم فلسفففففففففففففففيففة مثففن: "ال
المعرفففة"، و"الحففدس"، و"الل ففة"، و"الميتففافيزي ففا"، وغيرهففا من المفففاهيما  مففن يكشففففففففففففففي لنففا  ن الخلفيففة الفكريففة 
ئن " ينشفففففتاين"  ن معنى الحياك البشفففففرية، و ن الجدوى من  لعب رية فذك مثن  ب رية هذا الفزيائي...  ندما سفففففب

جابته يعنيان أن يكون المرا مبتدينا بالضففففففرورك. وهو يرى أن المرا حياك أي مخلو"ا أجا  بين هذا ا لسففففففلان وام
الففذي يحترم حيففاتففها هو الففذي يحترم حيففاك ووجود ايخرين، ويعتبر هل ا زماا لهم معنىا في حيففاك تعففددح 

بالم دار  -وفي الم ام ا ون -معانيهاا من خان ذلو ف ط يتم تحديد ال يمة الح ي ية للإنسففففانا أي أنها تتحدد
كما  "تناون"  ينشتاين العاقة المتبادلة بين ن رية المعرفة والعلوما  (51)والمعنى الذي بل ه التحرر من "الذاح".

فرأى أنهما يعتمدان  لى بعضففهماا فن رية المعرفة بدون اتصففان من العلم تصففبح مخططًا فارغًا، والعلم بدون 

                                                 
 (333ص   3553  الةوممل) -48
)P. 106 (Fraassen, 2013, -49  

 (39ص   3553  الةوممل) -50
)P. 11 (Einstein, 1960, -51 
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ي الِم أن ي بن التحلين الن ري المعرفيا لكن ال روي الخارجية الت"ن رية المعرفة" يصبح بدائيا ومشوشا. وللع
تحفددهفا له ح ائ" التجربةا   تسففففففففففففففمح له بين يكون م يدًا في بناا  المه المفاهيمي بن ام معرفي معينا ننه 
سفففففففففيبدو )واقعيا( ب در ما يسفففففففففعى لوصفففففففففي  الم مسفففففففففت ن  ن اادراوا وسفففففففففيبدو )مثاليا( ب در ما ين ر نلى 

 (52) اح الحرك للرو  اانسانية، تلو التي   يمكن اشت اقها منط ياً مما يبعطى تجريبياً.ا خترا
كذلو هناو ما يلكد أن الجان  الباطن من تفكيره كان حاسفففففمًاا لكنه   يطل"  لى هذا الجان  اسفففففم 

الوصففففون لنا ب "الحدس"، بن يسففففميه "اللع  الحر للع ن"، الذي يسففففود كن التفكير اابدا ي، هذا اللع  يسففففمح
نلى الواقن الأسفففاسفففي، ذلو الواقن الكامن تحح تفكيرنا السفففطحي البدائي. فكرك "الزمكان" نفسفففهاا لم تكن سفففوى 
"اخترا اح مجانية للع ن"، اتضففح أنها مناسففبة لوصففي ال واهر. لكن  لينا أن ناح  نصففرار  ينشففتاين  لى 

ي أ -كبشففففففففففر–اادراو أننا   نسففففففففففتطين أن نعري  أن هذا الحدس، أو اللع ا تجار    لية. وهو يدرو تمام
شيا سوى بع  الجوان  الص يرك من "الح ي ة الكونية"، أي أننا   نعري سوى ح ائ" حون "الح ي ة". يلكد 
" ينشفففففتاين" أنه ليس من الجيد أن يتضفففففامن المرا من الوجه الع اني المتطري فيه. و ليه دوما أن يتذكر أن 

مكن أن تعلمنا شفففففففيئا  خرا بخاي بع  من الح ائ" المشفففففففروطة ببعضفففففففها البع . وأن الطري ة العلمية   ي
يعى أن "المعرفة" تنتمي نلى واقن أ لى من اانسفانا أغلبنا   يسففتطين نثباح، أو حتى تبرير تطلعنا نلى هذا 

اني البحفففح الواقن الأ لىا وهفففذا كلفففه ننمفففا يلكفففد نن نمكفففانيفففاتنفففا محفففدودك أمفففام الحصففففففففففففففون  لى المفهوم الع 
 )53(لوجودنا.

نن ما يثير الدهشة هو ا تراي " ينشتاين" بالطبيعة البدائية لتفكيرنا، وبالأسرار الشاسعة التي   تكمن في 
الكون فحسففففففففففففف ، بن في الأ مان الأ م" لع ولنا. أدى هذا به نلى مناقشفففففففففففففة ال يود المفروضفففففففففففففة  لى الفكر 

كير رأى أن هذا الن اه   ينب ي أن يطب" ف ط  لى  ملياح التف اانساني، والمتيصلة في طبيعتنا ذاتها. لكنه
التي يمكن صفففففياغتها بالكامن صفففففياغة ل ويةا بن نرى العديد من المكوناح التي شفففففعر " ينشفففففتاين" أنها مهمة 
للتفكير بشفكن  اما وللتفكير العلمي بشكن خاص، وتشمن : الدور الذي تلعبه التصوراح واادراو الحسي في 

                                                 
p.  , 2015,Buchwald( -523) 

)p, 23 , 1950,Einstein( -53 
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تجربتنا، والأفكار الأسفففففاسففففففية غير الل وية لدينا. ودور الل ة والرموز في السفففففما  لنا بصففففففياغة جهاز تشفففففكين 
لتحلين تجربتنا. والدور المحدد للرياضفففففياح في السفففففما  لنا بال يام بهذا العمن  -نلى حد ما -مفاهيمي رسفففففمي

 العلمي.
يسفففب ها كان هناو صفففرا ا   يمكن حله خان جزا من ال رن الماضفففي، وال رن الذي ’’ي ون " ينشفففتاين": 

بين "المعرففة والمعت ففدا وارتفيح بع  الع ون أن الوقفح قففد حفان لتحفن المعرففة محفن اايمففان. وا تبفار أن أي 
ا ت اد   يعتمد  لى المعرفة مجرد خرافةا و لى هذا صففففففففففففففارح الو يفة الوحيدك للتعليم هي فتح الطري" أمام 

ن  -لمن المحتمن أن يجد المرا وجهة الن ر الع انية النضففففففبطة التي ينشففففففدهاالتفكير والمعرفة. ولكنا ننه  وام
لكنه غالبا ما سيجدها فيما بعد غير كافية، وغير مكتملة. وقد يكون من الصحيح أن  -كان ذلو من الصفع 

 )54(يد م قنا اته هذه بالخبرك والتجربةا ولكن سيكون الأفضن دوما أن يحاون تصفية   لة من طبيعته.

من الأهمية أن ندرو أن أفكار " ينشتاين" لم تكن متواف ة من أي من الدياناح ال ائمة في  صرنا، أو 
في أي وقح في الماضفففي. لكن بسفففلاله: هن تيتي الح ائ" العلمية والدينية بوجهاح ن ر مختلفة؟ فيجا  بينه 

نى كلمة "الح ي ة" حسففففف  ما نذا من العسفففففير نيجاد معنى دقي" لمصفففففطلح "الح ي ة العلمية". وهكذا يختلي مع
كنا نتعامن من ح ي ة من الخبرك، أو اقترا  رياضي، أو ن رية  لمية. كذلو ففن "الح ي ة الدينية"   ت دم شيئًا 

هن يمكن لاكتشاي العلمي أن يعزز المعت د الديني، وينبذ الخرافاحا أي هن  واضحًا  لى ااطا". وسلاله:
تعطي قوك دافعة لاكتشفففففففففففففاي العلمي؟ فيجا  بينه من الممكن أن ت لن الأبحاع يمكن للمشفففففففففففففا ر الدينية أن 

العلمية من الخرافاح، وذلو من خان تشففففففففففففففجين الناس  لى التفكير، و ر  الأشففففففففففففففياا من حيع السففففففففففففففب  
 (55)والنتيجة.

ن، و نرى بوضو  أن نيمان " ينشتاين" كان له بعد روحيا لم يكن ف ط مجرد معت داح حون كيفية نشيك الك
ولكن حون ما شففففففففعر به حيان ذلو، وذلو نلى جان  البعد المعرفيا فهو يربط هذا اايمان بالسففففففففعي العلميا 
لكشفي الطري ة التي نشفي بها الكون حً ا. فهو قد شعر بوضو  أنه بدون هذا اايمان   يكون هناو دافن وراا 

                                                 
, p, 23Ibid -54 

)p 6 , 2015,Buchwald( -55 
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، في هذا اايمان. بن أنه في الواقنالسففعي. وناح  أيضففا أن  ينشففتاين لم يشففعر بوجود أي تصففوي متيصففن 
وفي العديد من المناسففففباح، اسففففتنكر التصففففوي بشففففدكا وا تبره أمرا طفوليا، و  يمكن التوفي" بينه وبين أفكاره 

بالأحرى هو لم ينس  نلى الطبيعة غرضًا أو هدفًا، "الطبيعة" في ن ره  بارك  ن هيكن رائن    (56)ومعت داته.
غير مكتمن، ويج  أن يكون الشفففففخص المفكرا لديه شفففففعور بالتواضفففففن تجاهها. وهذا يمكننا فهمه ن  بشفففففكن 

شففففففعور ديني ح ي ي    اقة له بالتصفففففففوي. كذلو ففن " ينشففففففتاين"   يرف  الميتافيزي اا وذلو يتضفففففففح من 
خان ن ده الواضففففح لهيوما فهو يرى أن هيوم هو المسففففلون  ن الخوي المصففففيري من الميتافيزي يا، فصففففارح 

بعده )مرضففففففففففففا( ير   الفلسفففففففففففففة التجريبية المعاصففففففففففففرك.   يرى " ينشففففففففففففتاين" أي خطر في ا تبار الكائن  من
ميتافيزي ي وفيزي ي في الن اما ذلو جنبا نلى جن  من الهيكن المكاني الزماني المناسفف . ننه يرى أن الفيزياا 

 (57)يتافيزي ية.ب در ما تستند نلى أسس   انية وتجريبية، يج  أن تلسس  لى الجذور الم

 

 مناقشة وتعقيب: -8

ل د كان " ينشففتاين" ابنا لعصففره بح"ا فلم يكن وحده من اكتشففي "ثباح سففر ة الضففوا"ا بن سففب ه في ذلو 
"مكسفففففوين" و خرون. وح ي ة "ت لص الأطوان"، ومصفففففطلح "الزمان المحلي"، يرجن الفضفففففن فيهما ن"فيتزجيرالد" 

الأصفن "لجاليليو"، وسفب" وا ت د كن من "ماخ"، و"بوانكاريه" في نسبية و"لورنتز". حتى "مبدأ النسفبية" هو من 
الزمفان والمكفانا حتى النفي الجفدلي الفذي قفامفح بفه "ن ريفة النسففففففففففففففبيفة" لميكانيكا نيوتنا قام  لى اتفاقاح في 
بع  المفففاهيما بففذاح ال ففدر الففذي قففام فيففه  لى الففدح  والتعففار . لكن  ينشففففففففففففففتففاين جمن وفكرا ثم أخرج 

  ح أني ة. متماسكة ومحكمة. وتنبي بما نجني ثماره حتى لح تنا الراهنة.معاد

                                                 
 )p. 6 2015, ,Buchwald( :( نقل عن299-63)من أرييث أمةىتامن  3599محابفة م  أولو أونوتاي    -56

 -57 )p  2015, ,Buchwald33) 
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في كتا  "فلسفففة العلم" أن  ينشففتاين قد تيرجح  Philip Frank( 1155 -1771ي ون فيلي  فرانو )
والواقن أن ن رية الزمان  ند " ينشتاين" ن رية فيزيائية.  (58)بين ن رية أرسطو، ورلية الزمان  ند أوغسطين.

هذا   يعني أن ليس لها  اقة بالفلسففففةا و  أن فكر " ينشففففتاين"   يحمن أبعادا فلسفففففيةا الح ي ة أن "ن رية و 
النسفففففففبية" غيرح في الفلسففففففففة. وهذا الت يير والتيثير قد أشفففففففرنا نليه باختصفففففففار. لكن بالعودك نلى  بارك "فيلي  

ه صار د الشكوو واحدا تلو ايخر ليثبح وجودها ففنفرانو"ا ففن الزمان الذي أقر أرسطو بفزيائيتها ووقي ليفن
ذا كانح الدكتورك "سففففففففففففففهام النويهي" تذه  في كتا  "الزمان بين  بعد ن رية " ينشففففففففففففففتاين"ا من الل و ننكاره. وام
الفلسفففففففة والعلم" نلى أن "الشففففففو في وجود الزمان يحمن في طياته انهزاما ذاتياا لأن ذلو اانكار يتطل  زمانا 

أثبتح أن هذا اانكار   يتطل  زمانا  -في صففففورتيها الخاصففففة والعامة -ففن "ن رية النسففففبية" (59)كي يحدع"
ف طا بن يتطل  نحداثاح في الزمكانا ي تطن فيها المرا لنفسففففففففففففففه مكانا وزمانا معا. أما "النسففففففففففففففبية" في زمان 

ها من  دك ك وتلثر في ينشفففففففتاينا ليسفففففففح نسفففففففبية سفففففففيكولوجيةا بن هي نسفففففففبية ندراكية قياسفففففففية، تخترقها الماد
 اتجاهاحا بحيع تتجمن ال واهر أمام راصدهاا لتشكن مكان جزئي، موجود في لح ة واحدك من الزمان.

وفيما يتعل" بارتباط الزمان والمكان من ناحية فلسففففففففففففية ترا ي تطور العلوما ف د نجد بذرك هذه الرلية 
 An Essayح في المعرففة اانسففففففففففففففانيفة"  نفد "جون لوو"ا الففذي تحفدع  ن هفذه المسففففففففففففففيلفة في كتفا  "م ففا 

Concerning Human Understanding ا وقد تحدع فيه "لوو" بداية  ن 1571. ذلو الكتا  الذي  هر  ام
الزمان والمكان كن  لى حدك، ثم خصففففص فصففففا كاما في الصففففلة بينهما. وبعد قرن من الزمان وجد "كانط" 

زمان معطياح )قبلية(، وليسفففففا مشفففففت ين من ااحسفففففاس والتجربة. نفسفففففه أمام هذه ال ضفففففيةا لي ر أن المكان وال
وقصففد بذلو أنهما "صففور" خارجية وداخلية للحس.  ونحن قد وجدنا أن الزمان  ند " ينشففتاين" قد يكون أقر  
في الوصففففففففففففففي نلى الزمفان  نفد "لوو"ا فعلى الرغم من أن الأخير ي ون بفين الزمان فكرك في الذهن، ونو  من 

ي في الأحداعا ن  أنه وضففففففففعه في التجربة. كذلو كان زمان  ينشففففففففتاينا مسففففففففيلة تجريبية، نتيجة الت ير الكم

                                                 
سألا ومةىتامن يو  نصوص القدم  أولسلينت لما مةالش أونه الىده  ين مةالش تي،يب تاانج  نا ا  اقسئ،ة التل  -58

 360  363  363نسامة أرسلو ونسامة  مةىتامن تل نة  الكتا   ص 
 (33ص   3553  الةوممل( -59
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ليسفففح أولية كما ذه  "كانط". وليسفففح تجريبية كمية ف ط  - ند  ينشفففتاين -ماح ةا لذا ففن معرفتنا بالزمان
 كما ذه  لووا بن ننها تجريبية كيفية وكمية.
ونصفففففيو مفهوم "الزمان النسفففففبي" في أقن  دد من السفففففطور؟ نن  السفففففلان اين: كيي يمكننا أن نبجمن 

يوجد في "تحوياح لورنتز". وفي "الزمان المحلي" الخاص الذي يسفففت رقه الطون  -ببسفففاطة -"الزمان النسفففبي"
لينكمه نذا تحرو بسفر ة ت تر  من سفر ة الضفوا. وفي نسفبة "ت لص الطون" البسيطة جدا التي تخل ها حالة 

 ة. وفي مجمو ة تحو ح تتناوبها "الكتلة" و"الطاقة". وفي نمكانية "التمدد"، وخاصية "اابطاا". الحركة المسفر 
وفي  اقفففة التنفففاسفففففففففففففففف  بين الحركفففة في "الأطر المرجعيفففة" المعزولفففة وبين الحركففة في "نطفففار مرجعي" أكبر 

مان ياح. نجد "الز كالفضفففاا، ذاو الفضفففاا الذي تسفففوده حركاح غامضفففة، و  تطب"  ليه سفففوى هندسفففة المنحن
 ن كن شففففيا باسفففففتثناا "سففففر ة الضفففففوا" كح ي ة ثابتة ومطل ة.  absolutenessالنسففففبي" في زوان "المطل ية" 

نجده أيضا في الهندسة التي وصفح المجا ح الجاذبية، تلو المجا ح المسلولة  ن توزين المادك في الكون. 
نفصفففففففلة ومتبعثرك. وفي محورية )وجود(، أو )  وفي التشفففففففبع  "السفففففففببية" لترتي  أحداع هي في الأصفففففففن م

 وجود( الأذهان.
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 الخاتمة
من خان ما تم  رضففه من توضففيح لمفهوم زمان " ينشففتاين" النسففبي، ذلو المفهوم الثوري الذي مثن  

ان ابا  لى "فيزياا نيوتن"، والذي ورد في النسفففففففففففبيتين الخاصفففففففففففة والعامةا كزمان فيزيائي يرتبط تمام ا رتباط 
 بالمكان فيما يسمى بمصطلح "الزمكان" يمكننا أن نستخلص النتائج التالية:

حع بالمفهوم الفلسفي والعلمي للزمان "المطل""ا حيع ب -ف ط -ارتباط المفهوم النسفبي للزمان منهجبا -
كففن من الزمففان الفيزيففائي النسففففففففففففففبي والمطل" تحففح نفس المفففاهيم التي تمثلففح في الحركففة والجففاذبيففة 

لكن من فرو" جوهرية في الأسففففففففس والنتائجا خصففففففففوصففففففففا فيما يتعل" بح ي ة الكون الماديا والكتلة. 
فزمان الفاسففففففففففففففة كان زمانا فيزيائيا منبث ا من ح ي ة   فيزيائيةا أي أنه زمان مخلو" ليحرو الوجود 

لسففففس م المادي الفيزيائيا بعد أن كان الوجود مع و  ف ط. أما مفهوم " ينشففففتاين" للزمان النسففففبي فهو
 لى نيمففان " ينشففففففففففففففتففاين" بوجود ح ي يففة مففاديففة للكونا   ترتبط  نففده بففيي وجود  خر. من ا تراي 
" ينشففتاين" بين هذه الح ي ة التي توصففن نليها مجرد ح ي ة جزئية   تنفي أن يكون هناو وجود سففاب" 

ما وراا ننا التكهن ب لى هذا الوجودا   يتف" معه في النو  أو الجنسا وكان يلمن أيضا بيننا   يمك
 هذه الح ي ة الجزئية ن را لتطور العلوم، ومحدودية الع ن البشري في كشي غوام  الطبيعة.

 
نن نقرار " ينشففتاين" بوجود "ح ي ة مادية للكون" دفعه لل ون بنو  من "التسففلسففن العلي" يربط الأحداع،  -

 مفهوم "العلة" هو أهم المفاهيم الفلسففففففية أي أنه قان بنو  من "العلة المادية"ا ومن ثم يمكن ال ون بين
 التي احتف ح به "نسبية"  ينشتاين.

 
 لى الرغم من نسففففففبنة شففففففتى مفاهيم الطبيعة في ن رية " ينشففففففتاين"ا ن  أن هناو بع  من المفاهيم  -

التي ت ن تتسفم بينها مطل ةا ومن أهم هذه المفاهيم: "ثباح سفر ة الضوا"، و"التماثن"، و"التسار " أو 
قانون ال صفور الذاتي"ا وهذه المفاهيما بااضافة نلى مفهوم "السببية" أو الترابط العلي الذي أقرح به "
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"ن رية النسفففبية"ا هي ما يمكننا الن ر نليه كبنية   انية أسفففاسفففيةا للمفاهيم التجريبية الكمية النسفففبية 
 للزمان والمكان  ند " ينشتاين".

 
الفلسففففففففففية الماديةا كالتجريبية، والوضفففففففففعية المنط يةا ذلو البعد يوضفففففففففح لنا ن د " ينشفففففففففتاين للمذاه   -

الميتافيزي ي لمفهوم "الزمان النسففففففففففبي"  ند " ينشففففففففففتاين". ويوضففففففففففح ما لهذا المفهوم من معنى يتجاوز 
 الوجود ال اهري للمادك، والمكان، وتسلسن الأحداع.

 
ا بن  لح ن ريته تصفففي وضفففن هذا نن " ينشفففتاين" لم يتطر" نلى مسفففيلة "الو ي بالزمان"، أو ندراكه -

ابتعاد مفهوم  - أو  -الزمان الفيزيائي النسفبي نفسفها وت ل له في بنية الكون الأساسيةا مما يوضح لنا
" ينشففففتاين" للزمان النسففففبي  ن أي زمان ذاتي سففففيكولوجي، أو حدسففففي. ويوضففففح لنا ثانيا أن المفهوم 

 اح الع ن والو ي أن ت وم بها ذلو بعد أن تحددحالنسبي للزمان حدد الدور الح ي ي الذي يج  لفلسف
 طبيعة الزمانا تلو الطبيعة التي دأ  الفاسفة والعلماا  لى مر العصور  لي اكتشاي غموضها.
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Abstract: 

The concept of “relative time” has philosophical and scientific significance 

in our contemporary thought. The importance of our research may lie in trying to 

refute this importance, and to reveal the relationship between this scientific concept 

and the ancient philosophical concept of time. We must first clarify that the "relative 

time" is a (physical) time, not a subjective time, and it is not just a formative 

mathematical time. And to make it clear that what primitive man sensed from the 

flow of events and their succession; What the ancient civilizations began to measure 

and monitor its recurrence, and what was introduced by philosophy then as a 

concept expressing these observations; It was the "physical time" associated with 

the universe; And our task in this research is to clarify this connection, and how the 

physics of "Einstein" radicalized the various concepts of "nature"; Especially time 

and space, and to monitor the difference of the concept of “relative time” from the 

concept of “absolute time,” which Newton represented the height of its completion, 

and to explain why the theory of “space-time” represented a revolution in physics 

that changed philosophy and science; What are its circumstances? And why did the 

http://arts.asu.edu.eg/english/
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"relativity" come divided into two theories: What is the relationship between these 

two theories, what are the results of each theory, and what happens as a result of 

combining them. What is the clear philosophical background that we must attribute 

to "Einstein" exclusively? And our exploration of this will be through an attempt to 

present the relationship of the concept of "relative time" to the real structure of 

existence, and the preludes to the "relativism" revolution; Before we break down the 

elements of the two theories ("Special Relativity" & " General Relativity): Severally. 

Relative time ,Philosophy ,Einstein keyword:  


