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The ability to engage oneself in constructive philosophical 

imagination and to use the scientist’s imagination are among 

the most significant characteristics a scientific researcher 

should have, exactly like the painter when he visualizes 

something or someone out of the characteristics given to him. 

The history of sciences often emphasizes the importance of 

such characteristics that can lead to scientific discoveries of 

facts of phenomena prevalent in horizons and souls. Facts 

and ideas are per se inanimate; it is the imagination that gives 

them life. Faraday, with his known scientific sense and 

methodical imagination, used to say that he nearly could 

perceive the electromagnetic fields before Maxwell could put 

them into mathematical formulas. Cognitive characteristics 

or faculties as such are only possessed by the talented and 

they play an important role in achieving and developing 

scientific findings through refining the scientist’s talent and 

sensing the laws of nature. 

 
 .وأستاذ الفيزياء وتاريخ العلوم ،نائب رئيس جامعة القاهرة الأسبق *
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 العلميّ: الخيال المنهجيّ والتفكير 

ا  ميأا مين ال  يم   إن من أهم سمات الباحث العلمي  اليديأ أن ونيمن معمعاًعيق
لإح،اسييي   خياااال العاااال ال كيي، و لالمميييأا  للييل العلميييا ال ل،يي   الاميييا و لاسييع أا  

الحأسً  ف  كشف الحقيمة العلمية دلن تييال  للماعي و لفي  اسيم ال يما  العلميية 
ا م لميا يع ديا ال،سيا  ييما  لشي   أل  كما ي،اها ف  ضيم  الحميا ا المعاحيةو تماميق
لش ص من الألياف المعطا  ل و لك د،قا ميا ييألما تيااال العليم  لليل أهميية هي   

ة لحما ا الظاه،ات المما ة ف  الآفاق لفي  ال  ات ف  الع ما للل كشمف للمي
 الأن س.

«و  حاسيييع  العلميييية لايالييي  المم يييي و وميييم  إنييي  ونييياد يييي،  فاااارادا لكيييان  
« فيي  عماليي  ماكسااويلميييا ت المييم  الك ،لميماةي،يييةو للليي  عاييا أن و ،  ييا  

اااضييييييياتية. لم ييييييا هيييييي   ال،ييييييماتو أل الملكييييييات ا دااكيييييييةو   يعمعيييييي    ييييييا إ  
ا فييي  العمييييا إليييل الكشيييمف العلميييية لتممدع يييا الممهمبيييم  نو لهييي  تيييرد  دلاقا م ميييو

  ما ممهبة العالم لاسعشعاا  لمماندن الطايعة. لعأ لييف أحيأ أييأعا  فيااادا  
إنه وُهب ما لا  يوبهاه إلا علمااء ل،ئال، لمعان   د،ت  الع  أش،نا إلد ا فما :  

عر التيااار الكهر ااي حتاال لكهنااه ياااا يااري الساالط اققاا، خقااو  القااوي، ويست اا
«. لما أ لغ ت ما، أيمشعدن ل يا  العالم الممهمب لميأما ينهض في داخل السلط

عا :  ال دزاا  محاللة للقبض للل نايية الحقيمة كما ه  ف  ال ك،و دلن نظ، 
 إلل كمن ا ممضمع م،اقبة«.

(و 1820-1893« )جاااوا تنااادوللايييرع، لييين ال دزايييا   الأي،لميييأ  البييياا   
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الخيااال هااو المهنااد   مرل اتيي  العميميية فيي  فل،يي ة العلييم و عمليي :   اليي   اشييع ،
الاي  اعا، تصامي  النةرياة العلمياة، مساتعين ا بماا تنقلاه التجاارا والم،حةاات 

ا لن أهمية ال يا  ف  العلم:الدقيقة  «. لعا  أو ق

»كاااا انتقااال نيااوتن ماان تفاحااة سااالقة إلاال لماار سااال ، عماا،  ماان 
مان بااين الئقاائق الكيميائياة اساتقا  خيااال أعماال الخياال المتههاب. و 

اء أا ا اااايّد النةريااااة اليريااااة. ولااااد ياااااا الكيميااااائي  »دالتااااواب البنااااّ
والفيزيائي الإنجليز  »همفر  دافيب يتمت، بموبهة تخيلية غزيرة. أماا 
»فااارادا ب فقااد مااار  هااية الموبهااة علاال الاادوام، حياا  ياناا  هااية 

ار اااه، وتعاااز  لدرتاااه المخيلاااة ساااابقة ومصااااحهة ومرشااادة لجميااا، تج
 وخصو ته يمكت ف، إلل حدٍّ يبير، إلل القوة الدافعة للخيالب.

ل  تمع ييي، أهميييية ال ييييا  المم يييي  لليييل إاشييياد العلميييا  إليييل لعيييا    أييييأ  
ا لليل  ي     يمد  أييأ و للي  أني  يعييؤ ل يم  ا اية«  فح، و  ا إن  وح  م أو يق

عا   لالأفكياا في  حيأ لات يا ما ومنن أن تعم ض لم  ه   الي مد من نعا جو فالم 
مدعةو لال يا  هم ال   ي ا ا الحيا . للكن الأحلا  لالع دلات لي،ت سيم  ألهيا  

« إلل أ ،اض نافعةو لايي  لليل العلميا  أن و عزليما العقللقيمة ما لم وحمل ا  
لاحملمهيا إليل  –العي  ومعم يمن ا كلميا ةياف   يم ال ييا    –تل  الأفكياا الما مية  
 للمية محأد .ع اوا لف،لض 

ا ال دل،ييييمف الأم،انيييي    ( الع كديييي، 1952-1859« )جااااوا ديااااو  لعييييأ حلييييً
العلمييي  اليييمال و لل يييت الأنظييياا إليييل  عيييض ال،يييمات العلميييية للع كدييي، ا  يييأال  
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و أل مييا reflective thinkingالممييعجو لحاييً  مييا سييمًا   ييالع كد، العييلمل  المييمظم 
ضيمع ميا في  الي هن مين  ميي  «و ال   وعمي  تملدي  مم بالخيال المنهجين،مي   

 مانب   ط،امة م،تبة مم ييقاو لهم    ا و علف لن ت،ك الأفكاا تمي،  في  الي هن 
 كما تشا  دلن تحنم ف  تم د  ا نحم ع ية محأد .

لبييال، م ميين أن ال يييا  المم ييي  هييم أحييأ م ييادا ا ل ييا  فيي  البحييث ليين 
  ل ييما ا العمديييم  الممييأ المع،فية اليأيييأ و ف نيي  ومنيين أن و مييأ أهمدعي  إلا لييم و  يي

ت ال ييا  ال  يد  أل الحيأ مين تيلياتي  إلا ميا  لالحنمو له ا  يالطب    وعمي  كايا
اعع يي، للييل تمنييدن الباحييث ال بميي،  ميين العيييم  فيي  سلمييات المي ييم و ل،ييا  

شييداقا عييأ ونييمن لا قيميية. لك ديي،قا مييا  –فيي  ضييم  معلمماتيي  ال افييت  –يلمييؤ هميياك 
 مييي،د ال ي،لخ   ياليي  مين هيي   الظلمياتو لل،ضيي   وال بمي،  يع يؤ ل ي ا الباحييث 

ل حيييص أدقو أنييي  ليييم ونييين سيييم  سييي،اب اسيييع،لل  ،امييي  ال يييادع اهعميييا  الباحيييث 
 لانعباه .

لم مييا كييان م ييأا ال يي،لض العيي  وط،ح ييا العلمييا  لع ،ييد، سيياه،  ميياو فمييأ 
 «:فارادا عات أن  الادع ا ونمن ااةاقا... لف  ه ا ومم  العالم ال دزاا    

ألاال مااا اعاارس النااا  عاان تلااط الأفكااار والااريي والنةريااات التااي  »مااا
طاف  بيهن الهاح  العلمي وخياله، وسئقها في صم  ويتماا بنقدة 

 –فاي أنجاا الئاالات   –القاسي، واختهاراته المت عهة، وأنه ل  يتئقق  
إلا ألااااال مااااان عُ ااااار الافتراااااااات وااماااااال والأمااااااني والاساااااتنتاجات 

 التمهيداةب.
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ميين شيي  فيي  أن كييا  احييث للميي  معميي،و يراييأ هيي ا المييم .  ييا  لليييس هميياك
 « إلل أ عأ من ه ا حدن عا :داروا لمأ له   

ي عان أ  فار   ا يي اةل ذهني حرًّا فاي التخلاّ »لقد ين  أسعل جاهد 
مهما ياا أثير ا لدّ .. حالما يتعا أا الولاائ، تخالفاه.. ولسا  أتايير 

ا وااعته فاي أول الأمار، دوا أا ا واحاد  أجاد نفساي معاقرًّا بعاد   فرا 
 ول  ما إلل التخلي عنه، أو إلل تعديله إلل حد يبيرب.

 «:فن الهئ  العلميلامم     ،دخ« ف  كعا    

»لاايس هنااا  مااا ياادعو إلاال الخااوس فااي الولااو  فااي الخقااه، ب اار  أا 
اعرس المرء هيا الخقه في الول  المناسب.. ويصئّئه.. فالعال  الاي  

يُنتةااار مناااه أا يرتكاااب أخقااااء أو اصااال إلااال اسااارس فاااي الئاااير لا 
ر »وايتهيادب   عان هايا المعنال بب،غاة   Whiteheadك وس. ولد عباّّْ

حااين لااال: »الخااوس ماان الخقااه مقباارة للتقاادمب. ولااال السااير »همفاار  
 دافيب: لقد أوحل إليّ الف ل بهه  ي وفيب.

  لين للل أن  من الم دأ أحيانقا ف  البحث العلمي  لين أفكياا ماعكي، و الع لي
«و لإةيلاق العميان لشيطحات ال ييا و دياو  الع كد، الممً   الممدأ ال   ناد      

لا سيييعي،اق فييي  الأحيييلا و لمعا عييية تعاعييي  الأفكييياا لميييأ س ماهييياو لت،ك يييا تعكيييمن 
 لتع ،ع للل سيدع ا حعل تعم ض لن  عض المعا ج المافعة.

يييية ال ييييا  لهنييي ا ن،يييعم،ذ مييين مييي ك،ات العلميييا  ال ييياع دن لااييي،ات م ميييأ  أهم
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المم يييي  فييي  تحمديييا نياحيييات مو لميييأ  معانيييات م فييي  اععميييا  أفكيييااهم ال يييا بة 
 لييا ع ا ف  ف،لض لعماندن لنظ،اات للمية  أيأ .

رب:  لب و»التصوُّ  خيال العلماء بين »التعقُّ

وعليييم أهيييا ا اع يييا  فييي  مييييا  فل،ييي ة العليييم لممييياهج البحيييث العلمييي  أن 
ة نشيييا  مم ييي مد ي يييأف الباحيييث مييين لاا ييي  إليييل دااسييية تح يييدا المعيييااف العلمييييً

سماه، معدمة لع اوا محأد  وعنف للد ا لاعمالل ا  الملاحظة الأقيمةو لبالعحلدا 
ا يع ييييا لةايعيييية ممضييييمع البحييييثو  ييييي،ض  الممطميييي و م،ييييع أمقا فيييي  لليييي  مم يييييق
العميييا إلييل عييماندن لامييةو أل حعييل ممييم ت أل نظ،ايياتو ت ،يي، اةيي،اد الظيياه،ات 

لل احعما ت ا فاد  العلمية من تطايمات ا. لمن عم ف نما نحعاخ الم عل ةو لتأ  ل
ف  اللية العلميية إليل ال ييا ة الأقيمية العي  تكع،ي  فد يا الأل ياد الم،يع أمة في  
تع،اف الم،ميات لالم طلحات لالم اهيم معاند ا العي  تحيأد ميا ي ياا في  الي هن 

مين أشييا  في  لييالم لميأ سيمال ا مين أفكياا لت يماات لمشيال،و لميا وشياا إليي  
الماعي .   بيياا  أايي، و تكع،ي  اللييية العلمييية دعع يا ميين مييأ  تعاد،هيا ليين الحمييا ا 

ا للماعيي  الممضييمل و للليي   يي ةلاق   ا الوالاا،العلميييةو إمييا  مييي  ا تطا مييق « ل ظييق
ا لم يياوا  للييل الأمييما العيي  ومنيين العحمييا مم ييا للييل نحييم ومييً،  اليمييي و أل تطا مييق

«و أل  عييض الوالاا، الافتراااايفي  الماعيي و م ييا ع ياوا   لهميية ليييس ل يا م،ييمًيان
ع يياوا للييم ال،ااضيييات لكشيييا  كمييا هيي  فيي  لات يياو م ييا ا نعمييا   الألييأاد ميين 
المح،مسييات إلييل المييي،دات العيي  و،ييعطي  العمييا أن ونييمًن لم ييا أفكييااقا  ييألن أن 

،ت  « ال   لم تظ ، فكالصفرونمن ل ا معألد تمطاا للي ؛ كما ه  الحا  م   
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الأعاداد «و ل الأعداد السالهةإ  ف  م،حلة معلا،  لن الألأاد المع،لفةو لم   
«و ل د،هيييا. لامبيييي  فييي  هييي ا ال،يييياق أن و،يييعم، فييي  الألهيييان أن ييييأق التخيلياااة

ع يياوا المع،فيية العلمييية لعماندم ييا   وعميي   لييمط اليمييدن المطلييا فيي  يييحع او لإ  
ة ال يأق لاليميدن في   ميي  الأحيما و ت،ت  للل للي  أن تكيمن نعيا ج العليم مطلمي

الأم، ال     يع يا مي  ةايعية العليم لاتي و لمي  اسيعم،اااة م،ياا تطيما  المشياه أ 
 من إلاد  المظ، ف  ت،اكم ا كعشافات العلمية العملدأوة.

من ناحية أا، و يم أ من  يدن ع ياوا العليم الع دليية ميا وميم  للد يا الا،هيان 
اُّ العميا لين ت يمًاهاو حعيل  عيأ الح،ياب؛ للي  لأن العمل  الماة و لم  للي  وني

لميييت ليييا ز  لييين ت يييمًا ك دييي، مييين الأشييييا و للكم يييا ت،يييعطي  أن تحنيييم  لمملميييا ات
او فميييأ ونيييمن   م مدهيييا مييين ة،ايييا الا،هيييان العملييي  المييياة و فالع يييمُّا  دييي، الععميييُّ
ا وععميييأ للييييل   ا منيييان أن وتعمييييا شييي   ميييياو  دمميييا و،ييييعحدا ت يييمًا ؛ لأن الععمييييُّ

أي يات ألليييية ولايي  العميييا فييي  ت،تدا ييا لت،كدا ييياو لاسيييعمبا   ع يي ا مييين  عيييضو  يي
لبميا   ع ي ا للييل  عيضو إي يا إلييل حنيم لملي  عيياة  عيأ   و،يعطي  ت ييمًا و 
ا م أن    وشً  ف  يحع . لالعلم الحأيث الدم  ومً، ه   الحقيمة لن ال ،ق  دن 

العميا لين الع يمُّاو لاععميأ إمنان ت مًا الش   لإمنان تعمًل و فلا يبال   عييز  
ا لحييييأ و لأن الحمييييا ا العلمييييية أيييييبحتو فيييي  ميا ت يييياو لكميات يييياو  للييييل الععمييييً
لألأادهاو فمق الع مًاو للكين العلميا  وح،يامن ا لاتع،اًفمن يا لاحنميمن للد يا لين 

 ة،اا العما.

لمييأ ابيياع،  العلمييا و لعأاتيي   ملكااة الخيااال المنهجاايلإن شيياما م ييا ق يمضييؤ 
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كيف أن العليم   –للل سادا الم ا   –ا الأشيا  أل ت مُّاهاو ف نما نيأ للل تعمُّ 
 البحييث المظيي،  لالعمليي   cosmologyالمعاييي،  تعمييال  ميين ع يياوا للييم الكييمن 

ما كان وتعيأُّ يمميا ميا مين ا،افيات المدعافدزاميا. فميأ تزاييأ الآن ليأد البياح دن الي ين 
هيي  للييل يييما  معدمييةو  حدييث إن  وععمييألن أن ك افيية الميياد  لالطاعيية فيي  الكييمن 

كعلة الكمن ف  ميممل ا   أ لأن ت،ال  يي ،قا لليل ل ي  العحأييأ. لكعلية الكيمن 
تتععاييي، مييين المعطييييات ال دزاا يييية العييي  ومنييين تميييأي،ها لييين ة،ايييا القيييياو العلمييي  
و في ن الكيمن لمأ ي ا وشيااك حالية  العي،اا ؛ في لا كيان مميأااها و،يال  ال ي ، فعيلاق

«. لعيأ س ي،ت حيأي قا نظ،اية  ،ااية تمطليا انعادام الكتلاةف  اايية    ال ،اط العا 
ة حييم  ال يي،اطو لهيي   ميين هيي   ال ،ضيييات لعععايي، الكييمن للييل يييما  تملبييات كمانعييي 

ف  الزمان لالمنان اتلمت من العأ . لهميا ونيمن الععمايا لليل  حالة من اللاشداية
العي،بييية ضييي،لااا للحنيييم فييي  إحيييأ  ع ييياوا ميييا لاا  الطايعييية؛ فعييين ة،ايييا قيييياو 
ك افية المياد  في  ال ي،اط ومنيين مع،فية ميأ  ييحة هيي   المظ،اية العلمييةو للميا  ييلن 

ا ت،ييال  ممييأااقا عا عييقا معماهيييق  ا فيي  ال ييي،و ومنيين ك افيية ميياد  الكييمن المعلمميية حاليييق
و ل  ومنن ت مًا  لهم   3 م/سم10-31عامل  لملاق

مييين  الاييية أاييي،  فييي  لليييم الكيييمنو تععليييا  لييييل  لنشيييلت و وميييم  العلميييا  إن 
أف  معبالييييأ  ليييين  ع يييي ا فيييي   مييييي  ا تياهيييياتو محممليييية  م،يييييج  المييييي،ات تييييت

ا  اليييألدا المييياة  أن الكيييمن يعميييأد زمكااااني  . « وناييي،  انعظيييا . لعيييأ  يييات لاضيييحق
لات ؤ حيأي قا أن الميي،ات لي،يت سياكمة  الم،يبة ل ي ا الم،ييج الزمنيان  الممعشي،و 
ف ييي  تميييم   ح،كيييات اايييية ت،يييالأنا فييي  الم يييال إليييل  مايييية الكيييمن لمع،فييية ميييأ  
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العملبييات الكمانعييية فيي  ك افيية مادتيي . لمييا تميييا إلييي  البيياح من ليين هيي   الح،كييات 
ا ميي   ع يي ا   ممييياييس كاديي،    ومنيين ت يييماهاو يييمح   ييلن الميياد  الكمنيييية تعكعيي 

فععطدمييا معلممييات ليين الأحييأار العيي   يي،ت فيي   ييماكد، نشييل  الكييمنو لعييأ تيديي  
ا ليين سييرا  حييم  الم اويية الأايي،  للييزمن: ف ييا سي،ييعم، تمييأد  هيي   الح،كييات أو ييق
الكييمنأ أ  أن عييم  اليال ييية سييمف تمعييف هيي ا العمييأد فيي  ن اويية المطييافو أل حعييل 

عانية لاعيمد إليل ك افعي  الأللييةأ ل ي ا يم مي  البياح من   تعن،   حدث يم اا الكمن 
ا في  اسيم أنميملخ للي،ايان الكيمن   اسيع أا  أحيأر العمميياتو لعيأ س ي، ل ييم  حالييق
 ال عييا ميين المعييا ج لالايانييات مييا ويعل ييييم يععيياملمن ميي  المظ،اييات ال،ييا أ  فيي  هيي ا 

 الميا   ح ا شأيأ.

او من أهم ا س امات العلمية الع       ت اهعميا  العلميا  حيأي قاو لايرد  أو ق
فد يييا ال ييييا  المم يييي  دلاقا أساسييييقاو تلييي  المظ،اييية العييي  اسيييعحأع ا العيييالم الع،بييي  

 و لعمحديييييأ الطاعيييييات 1943الم،يييييلم محميييييأ المشيييييا  و الممليييييمد فييييي  المييييياه،  ليييييا  
الأساسييية فيي  إةيياا ت ييميم لاسييعكما  نظ،ايية الم،يياية لأيمشييعدن. لنظ،ايية العمحدييأ 

فييي  أحيييأ  مانا يييا سييياه،  تيييلعد،  الميييم « لليييل الأ ،يييا  فييي  الزميييان هييي   تعيييالج 
لالمنييييان ليييين ة،اييييا الملاحظيييية المباشيييي،  لعييييأافع ا لتيال  ييييا أمييييا  ألدممييييا. لهيييي  
الظيييياه،  العيييي   ييييأأها للمييييا  الح يييياا  الع،بييييية ا سييييلامية  عحأيييييأ أنييييماع الح،كيييية 

لابن « يلالتئصو ل لابن سينا«  ال فاءلألياف او للل نحم ما  ا  ف  كع   
«و ل د،هيياو عييم  ييا  لاباان ملكااا الهيااداد «  المعتباار فااي الئكمااةو ل المرز اااا

« لي يغ عماندم ا للل أساو اسعملا  المنان لن الزميانو لألقبي  اسئق نيوتن 
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ال   ألضؤ أن ال   وي  ااعباا يحع   العي،بة العلمية ليس المماندن    أين تين
 العلميةو لإنما ه  ة،امعما ف  الع كد،.

ا  يياه،قا فيي  ت ،ييد، ح،كيية الكماكيي   فيي لا كانييت عييماندن ندييمتن عييأ نيحييت نياحييق
ا  حم  الشمسو ف ن  عأ تم أ عماندن أا،  ماميًة للل ف،لض م عل ة لتميؤ أو ق

للمع يا ابيال  الأ عياد المنيمن مين  تصوّرةف  ت ،د، لل . لبال عا عأ  أيمشعدن 
ا تامقا و علف لن أً  مم ما ف  حالع  الم ،د و لهم  انأماخ المنان لالزمان انأما ق

ل الزمكاااامييا ليي،ف  اسييم   و لاعمييل هيي ا space-time continuum« متَّصاا 
الع ما أن الزمن ش   ليس لي  معميل إ  في  ل يمد أحيأار تمديز و لأن الأ ،يا  
المعح،كة تمً، ف  ه ا المع ا الزمنان و  أ ق من أن تكيمن في  منيان يعيدي، مي  

ا لاك،  ا ن،ان لم مد ماضا لحاض، لم،يعماا هيم الي   الزمنو لأن مي،د ت مُّ 
 يمح  إلي   م،لا الزمن.

اأ أ  أن همييياك احعمييا ق لأن تكيييمن أ عييياد  لكيين هيييا الكييمن ابيييال  الأ عييياد حمييق
ا   للي،يت أابعية  –لليل عيم   عيض العلميا    –حداًز ال  ا  لالزمن أحأ لش،  تعيأق

ا فع،اضات الع دليية اليأييأ أ أ عاد فما كما ومم  أيمشعدنأ لما مأ  يحة ه   
لإلا كييان هميياك ميين يمعظيي، الييألدا الميياة  للييل يييحع ا  العي،بيية لالا،هييانو ف ن ييا 
  نا تلكدأ عأ لملت للل  لزلة أفكاا كان وتظن أن ا عا عة حعل ل أ ع،ا .

ا لليل الن ائيلالعما لالمما   «  أاوة ايا  أيأ ل ك،  للميية  أييأ و مععميأق
«و لليس  الميانمن بالفكرة الصائهةالع ،د، العلم  لم ية ما    أن العا،  ف  نيا 

العلم  م ما  ليت دا ة نياح . لامأ  المشيا   نظ،اعي   سيعكما  الع يما الي   
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إا أين ااتين صاااحب  ييأأ  ا  ،اييا لالم،ييلممنو لةييما  ندييمتن لأيمشييعدنو إيمييم :  
ا إلا فاي وجاود المكا اا، أماا نةريتاي نةرية تقريبية لا تري للزماا معنال ملموسا 
ا، دوا فااري بينهماا ا يالمكااا تماما  «و لعيأ اسيعطاع مين فتجعل الزماا مئسوس 

أ  يييييدن نظييييي،اعدن تايييييألان  ايييييلا  ا اييييية نمأوييييية ل مأسييييية الزميييييان لالمنيييييان أن يمحيييييً
« العي  أس،ي ا نةرياة الكا  أو الكاوانت معبالأتدنو أل معما لعدن: إحيأاهما تيأل   

لالأاي،  هي   ن،ياية أيمشيعدن« العي  تعمي    ماكس  لان  لع ،د، الع،كدي  الي ا و
 ح،كيية الأ ،ييا  لات ال،يي،لات العاليييةو  ييا إنيي  نبيي  إلييل لييأد ميين الأاطييا  العيي  

الحيا ز لليل  يا ز  نمبيا ليا    Prigogine«  بريجاوجينلع  فد ا  ع  مو م ا  
الي   كيان وعمييا معي  المشييا    S. Hawkings« ساتي  هااوينجز و ل 1978

 كما،اأخ.ف  الم،م ن ،   يامعة 

لللمشييا   ااا  أايي،  فييي  ميييا ت مععيييأد  تشييما نظ،اييية ال مضييلو لال ميييمب 
ال،يييمدا و لنظ،اييية ا ن يييياا الكادييي، لييين أييييا الكيييمنو ل د،هيييا. لإن لالميييا م يييا 
المشا  و تمم  أفكاا  العلمية اليأيأ  للل ه   الأا ة العالية من الع دا المم ي  

م ييييييا ال كيييييي، العييييييلمل  لال يييييييا  المييييييمظمو   ييييييأ أن تشيييييييل  ممضييييييملات أايييييي،  عما
ال  ييد و فحأي يي  ليين ال يي،اط يعيييال  حييألد ال ل،يي ات الم الييية لالماع يييةو لا،عييل 
إلييل أعييما   عييض ال ييمإيةو لااييية إيمييا يععلييا  معمييل الم ييمد لالعييأ و لت ييما  
لل مضيييل الممظميييةو لإعباتييي  أن همالييي  علاعييية أ ممييية مم يييا اعميييان ت يييدلان: أحيييأهما 

هيم  interference« التاداخللآاي، إليل ال ليفو لعملي  إن  و،د، إلل الأما و لا
تأااا للمعلمماتو لليس تأاالاق لك ،ا و ل د، لل  مما وحعاخ إلل ايا  العالم 
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المم يييييي  أك ييييي، مييييين اييييييا  الشيييييال،و لالممسييييييملو لالأديييييي  ال،لا ييييي و لال ميييييان 
 العشندل .

فيي،لع العلييم المعاييي، عييأ ليييلت إلييل م،حليية تعمدييز فد ييا  لالماعيي  أن ك ديي،قامن
 م ييياهيم  أييييأ  لمعطيييما و ومنييين تعمًل ييياو لإن كيييان و يييع  ت يييماها فييي   عيييض 
الأحيييانو لأن ييا   تع ييا مييي  مييا العييأنا للييي  مييين ت ييماات تملدأويية )كلاسيييينية(و 
لتشييياد ات أل ممييياعلات لاع يييية ممظيييما  تم يييا  عيييض الظيييماه،و  حديييث أييييبؤ   

ععاد، لم ا إ   معياد ت اااضيياتية ليييا ات لهميية. لفي  هي ا ال،يياق ومنن ال
اليي   يععييانا إييي  ال يييا  المم ييي  ميي  الماعيي  ال دزاييا  و تمالييت المظ،اييات الكايي،  
أمقاو لانعن،ييت اعااهييا المباشيي،  للييل حييييا   العيي  دفعييت  م،ييد،  العلييم لتطايماتيي  عييت

 الماو لف م م لطايعة الكمن ال   و يشمن إي .

 ماذج لمفابي  علمية تخيلية:ن

 :إشعا  الجس  الأسود -1

« أن  ومنين ماكس ب،نطف   أاوة الم،ن العش،ان ات ؤ لل دزاا   الألمان   
ت ،ييد، ةايعيية ةيييف ا شييعاع اليي   يا يي   ،ييم سيياان إلا مييا العايي، هيي ا ا شييعاع 

لاات. لسمً  مرل قا من لحأات ييد، و أل  ،يماتو تمامقا كما تعللف الماد  من 
ة لانييي  كيييلا مييين هييي   المحيييأات   . لعيييأ ل يييأ أن quantum« كاااوانت « أل  كماااَّ

ةيييف ا شييعاع الحيي،اا  اليي   وععمييأ  شييأ  للييل دا يية الحيي،اا  وععمييأ  أا يية أعييا 
ا لم  يييم  للمييي  اييييال  )م يييال (  لليييل ةايعييية الي،يييم المشييي و لتطلييي  هييي ا تع،ا يييق
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ا شيعاع ال،ياعا لليي  ل   «و لهم الي،م ال   وميعص كياالجس  الأسودو،مل  
للي،يم الأسيمد العياد  الي    الئالة المثالياةوعنس شداقا مم و لمن عم ف م وععاي، 

 ومعص معظم ال م  ال،اعا للي  فداأل أسمد.

لكيييان   يييأ مييين تحلديييا المعيييا ج العمليييية لممحمييييات ا شيييعاع الحييي،اا  للي،يييم 
ال،يلمك العملي  ل ي ا ا شيعاع. الأسمدو لمحاللة اسع لا  الميماندن العي  ت يف  

لأمنن العباا أشعة الميم و  ما فد ا الشمسو في  حالية اتيزان حي،اا  مي  الييا ات 
ال،يياامة العيي  تعكييمن مم ييا الطبمييات ال اا ييية للييميمو لميين عييم ومنيين تطادييا حاليية 
إشعاع الي،م الأسمد للد ا لعمأي، دا ة ح،اات او لمع،فة معمسا الطم  الميم   

 اع ال ادا مم ا.الألظم للإشع

ا مييي  ممحميييل ا شيييعاع الحييي،اا   كييي ل  تمييييا  لانييي  إليييل عيييانمن يع يييا تماميييق
للي،ييم الأسييمدو لتمييم  ف،ضييدع  فيي  اسييعمعاخ عانمنيي  للييل أنيي  أداييا لأل  ميي،  فيي  

و لس ي، quantization of radiation« ا شيعاع تكمياةتيااال ال دزايا  فكي،   
«و لهيييم مييين ثابااا  ب،ناااطسيييم  فييي  الميييانمن مميييأاا عا يييت أييييبؤ وعييي،ف الآن  ا

ال،يييمات الأساسيييية لعليييم ال دزايييا  الحأي ييية. لكيييان مييين أهيييم للاميييات نييييا  نظ،اييية 
الكيييمو أل الكيييمانعمو أن أسييي مت فييي  ف يييم  مايييية الييي اات لليييل أسييياو أنييي    ومنييين 
للإلكع،لنات أن تشيا إ  م،عماات ةاعة معدمة لمحأد   أعة حم  المما و لامنين 

م،عم  ةاعية إليل م،يعم  ااي،و لأن يايث أل وميعص الكيم للإلكع،لن أن وم ز من  
ا الم ز إلل حالة  دميًة  المماس  من الطاعة لمأما و عا لل و للكم    و،عطي  أ أق

  أن و ،ي، انبعيار ا لكع،لنيات مين 1905معمسيطة. لاسيعطاع أيمشيعدن في  ليا  
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 سييطؤ معييأن   عييلعد، ال ييم  للييل أسيياو هيي   المظ،اييةو لكييان هيي ا هييم ا نيييا 
  .1921ال   نا   ا ز  نمبا ف  ال دزاا  لا  

 القبيعة الازدواجية للمادة: -2

أن يمفيا  يدن لييف أيمشيعدن  de Broglie« د  بارو  اسيعطاع ال ،ن،ي   
لطايعة ال م  الكمية )الكمانعية« الي،ييميةو للييف ال،يا مدن لطايععي  المم ييةو 

  لا ةايعية مزدل يةو ف يم فحأد العلاعة العل ت،با  دن ال اييدعدن  العبياا ال يم 
« لييي ا د  باارو   ز يييا ياييأل كييلمماخو ل ز يييا و،ييل  سييلمك الي،يييمات. لعييأ   

ا م ييياد  أن لكيييا إلكعييي،لن ) ،ييييم ( مم ييية تع،افيييا معييي   ط،امييية ميييا لتم ييي   ايالييييق
ح،كعيييي و لأن م،ييييعماات الطاعيييية الم،ييييمم    ييييا للإلكعيييي،لن فيييي  اليييي ا  تعطييييا ا ميييي  

 لمم ات م اعة حم  المما .مأااات فد ا لأد محأد من أةما  ا

مم ة تم ا إحأ  نما  اليممض ف  نظ،اة   -ل  تزا  نظ،اة ا دلا ية  ،يم
الكييمو ف يي  تيي،تبا  م  ييم  لييأ  ومييدن الكييمو  معمييل أنيي    ومنيين لأ  ملاحيي  أل 
م،اعييي  أن وحيييأد  أعييية مطلمييية كيييلا مييين ممعييي  الي،ييييم لكميييية تح،كييي  فييي  اللحظييية 

ممعيي  الي،يييم نم ييت دعيية تحأيييأ كمييية تح،كيي . ن ،يي ا. فكلمييا ا دادت دعيية تحأيييأ 
عاادم « أل  ميين ل يت الأنظيياا إليل  فيرناار هيزنباارجلعيأ كييان ال دزايا   الألمييان   

و  العباا  مظ ،قا أساسيقا من المظاه، الطاي ية للإلكع،لن uncertainty«  اليقين
 أل لأ   ،يم اا،.
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 لقة »شرودنجرب: -3

ال يالييية أن ال دزاييا   المم،ييال   ميين ة،اييف مييا ييي،ل  حييم  الم يياهيم العلمييية
  تي،بية فدزاا يية ت دليية شيا  ا  مطية لضيع ا 1935« ة،  ف  ليا   شرودنجر 

ميييييا قا فيييي  يييييمألقو للضيييي  مع ييييا عيييياالا  سييييمًو ف يييي  فيييي  حاليييية ت،اكيييي  الحيييييا  
لالممتو ل  ومنن مع،فية ميا إلا كانيت المطية حيية أل مدعية حعيل و يعؤ ال يمألق. 

 الم،يبة إليل الملاحي  معلمية  يدن الحييا  لالميمت حعيل لبمعمل اا،و تكيمن المطية 
يعم ايأها. ه   المعيية تع،م  الم ااعةو لكم يا لليل الأعيا ت يص المعيا ج لعي،بية 
لهمية )فك،اة(و ف ن انك،اا الماالا  هم ممضمايقا  د، معدنو لك ل   ما  المطة 

: رنيلز ااو « لات يييم  إلييل  مدليي   شاارودنجرللييل عدييأ الحيييا . لعييأ أسييً،   « عييا لاق
ا مااا ااال، فااي نةريااة الكاا    –«. لييم ونيين شيي،لدني، يؤساافني أنااه ياااا لااي يوماا 

يميييأب م يييد، عطعييي  الشييي د، و لكمييي  كيييان وعليييا لليييل المعيييان  ال ياليييية  – يييالطب  
الي،ابيية المع ييممة فيي  فدزاييا  الكييمانعمو هيي ا العلييم المعميي   أااسيية لييالم الي،يييمات 

ميييين إلكع،لنيييياتو لفمتمنيييياتو  submicroscopic particlesدلن المي ،ايييية 
 للااتو لأشيا  أا، .
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