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:تحلیل مفهوم الأزمة؛ المبحث الأول-.1/1

مصطلح  لا یمكن معالجته، فالأزمة " خلل"لا یشیر بالضرورة إلى عقبة كأداء أو ]الأزمة[إنّ

في الرؤیة ینجم عن سلسلة من شواشوهي . موقف یجب أن یتّخذ قرار حاسم بشأنه

ة للعلم، أنّها لم تكن موجودة، و لسنا نعني بالأزمة الراهن. "الأصیلاهجتّالا"الانحرافات عن 

و قد بدأنا الیوم، نلمس أبعادها و . منذ فترة وجیزةلكنّها كانت مستترة و لم نتنبه إلیها فعلیا إلاّ

الأزمة . ا معالجة و متفاقمة دون مداراةلذا فهي راهنة بما هي مستمرة دونم،بة فقطینتائجها القر 

لطبیعة و تعامله معها، لذا فإنّنا نهدف إلى رؤیة العلم ق بالإنسان و بطریقة فهمه لبجوهرها تتعلّ

. لا حل لها"خلق أزمة"من منظور الواقع بمستویاته التاریخیة و النفسیة و الكلیة، و لیس إلى 

و بالتالي، یجب علینا أن نطرح الأزمة لنرى إلى أسبابها العمیقة، و نهتدي من بعد إلى 

. المسار الأصیلالتي لابد أن تعیدنا إلى " البوصلة"

ألغــاز "تفكیــكدون اللجــوء إلــى محاولــة " علمیــا"مــن غیــر الممكــن التطــرق لتحلیــل مفهــوم الأزمــة 

المرتبطــة بهــا، و التــي ســتحكم بشــكل أساســي، فــي بنــاء و رســم عــالم "المفــاهیم و المصــطلحات

.المفاهیم التي ترتبط عضویا بهاتوضیحالأزمة، و 

ركبة للأزمة، قد یستخدم هذا المفهوم في غیر موضعه، أو یتـداخل دة و المو نظرا للطبیعة المعقّ

ـــى قـــدر كبیـــر مـــن التضـــارب  و مـــع بعـــض المفـــاهیم و المصـــطلحات الأخـــرى، ممّـــا یفضـــي إل

.التناقض أحیانا

مع هذا المفهوم المشـكل، سـنتناول كمـا هـائلا مـن المفـاهیم و المفـردات التـي عند التعامللذلك، ف

هـا، و ذلـك لوجـود نـوع مـن التقـارب و حتـى التـداخل فـي مـا یخـص الأزمـة  لا یمكن الاستغناء عن

، فـــي الكثیـــر مـــن الأحیـــان، بـــین الأزمـــة و غیرهـــا مـــن "الخلـــط"و منـــه، قـــد یـــؤدي . عاتهـــاو تفرّ

و إلى نـوع مـن سـوء الفهـم، ،كالمشكلة أو الكارثة أو المعضلة و غیرها؛مفردات المتمیّزةال

عجـز عــن التفكیــر  اســتخدام و بـالرغم مــن. و سـوء فــي التخطــیط لمواجهـة تلــك الأزمــاتمـن ثــمّ

أنّمصــــطلح الأزمـــــة فــــي الكثیـــــر مــــن المجـــــالات العلمیــــة و الاقتصـــــادیة و الاجتماعیـــــة، إلاّ

بعلـم الفهم الواضحین لدى الكثیـر مـن المشـتغلینعن الإدراك و العلمي لا یزالا بعیدا" التصرف"

Crisis(إدارة و تســـییر الأزمـــات Management( الأزمـــة تمثـــل فـــي عمقهـــا النتیجـــة لحصـــول ، لأنّ
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محققــا و " تهدیــدا"، بــل تشــكّل یــؤثر تــأثیرا مباشــرا علــى العناصــر الرئیســیة لنظــام مــاخلــل مفــاجئ

.معلنا لحالة النظام الذي یحكمها

و سنحاول في هذا المبحث، توضیح بعض اللبس الذي قـد یعتـري العلاقـة القائمـة بـین الأزمـة و 

، نتیجــة لوجــود "الرضــا"المشــكلة تمثــل حالــة مــن التــوتر و عــدم لمشــكلة مــثلا؛ علــى أســاس أنّا

و تظهـــر المشـــكلة بوضـــوح . بعـــض الصـــعوبات التـــي تعیـــق تحقیـــق الأهـــداف أو الوصـــول إلیهـــا

و .       في الحصول على النتائج المتوقعـة مـن أعمالـه و برامجـه المختلفـة" یعجز الفرد"عندما 

شـــكلة بمثابـــة حالـــة غیـــر مرغـــوب فیهـــا، و بالتـــالي یمكـــن تناولهـــا كونهـــا تمهیـــدا تصـــبح بـــذلك الم

لظهــور الأزمــة إذا اتّخــذت مســارا غیــر اعتیــادي أو مــألوف؛ أي مســارا حــادا و معقــدا یستعصــى 

لــذلك، یتطلـب الأمــر، التعامــل معهـا بســرعة فائقــة لكـن ذكیــة فــي . حسـاب أو توقــع نتائجـه مســبقا

)1(.ف القراراتو مختلاتّخاذ الإجراءات

للتمییــــز بــــین الكارثــــة و الأزمــــة، نظــــرا للارتبــــاط الوثیــــق بــــین " الخلــــط"كمــــا ســــیظهر نوعــــا مــــن 

؛ فالمشكلة التي تبقى دون حسم لمدة طویلة مـن الـزمن قـد تتحـول بفعـل ظـروف قـاهرة المفهومین

لـة التـي حـدثت الكارثـة هـي الحا. إلى كارثة، و الكوارث غالبا ما تكون المسـبّبة الرئیسـة للأزمـات

و أســـباب ...). بشـــریة، مادیـــة، روحیـــة(تـــدمیر و خســـائر فـــي مختلـــف المـــواردفعـــلا و أدت إلـــى

و من . الكوارث الأولى تكون دائما مباشرة، و بمقدور العلماء حصرها خلال فترات زمنیة محددة

أســبابا مــا یمكــن أن تكــون بشــریة أو صــناعیة أو فیزیائیــة أو جمیعهــا معــا، أو قــد تكــون أســبابها

مفهــوم الصــراع أو النــزاع علــى العلاقــات الاجتماعیــة " زیركّــ"بینمــا . مجهولــة المصــدر و الفاعــل

، بحیــث یــؤدي وجــود تعــارض فــي الأهــداف أو المصــالح أو حتــى "حقیقیــا أو وهمیــا"ســواء أكــان 

الأسلوب. التصورات و الرؤى إلى ظهور نزاع بین القیادات و التیارات و ظهر أكثر من مرة أنّ

، لكــن إذا "تســویة"بهــدف إیجــاد صــیغ) Negociation(التفـاوضالأكثـر نجاعــة لحــل النزاعــات هــو

أو هـــي مرحلـــة التصــــادم،   و "مرحلـــة جدیــــدة"ســـتدخل الأزمـــة عرفـــت المواقـــف انســـدادا أكثــــر 

المتنازعـة تحمـل التغییـرات الجوهریـة الحادثـة، " الأطراف"، حیث سیصعب على )Shock(الصدمة

فاع الحاد و المفاجئ لدرجـة التـأزم، ممّـا سـیفقد الأطـراف السـیطرة علـى الأزمـة و و بخاصة الارت

.ن منهاالتمكّ

.11-10.:ص.،ص)م1996(،القاهرةالتنمیة،ورة الأزمات،مركز تطویر الأداءمهارة إدا،)بد الغنيمحمد ع(هلال-)1(
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،   نــةمعیّسـنورد لاحقـا، أهــم المفـاهیم أو المصـطلحات التــي تمـت إلـى مفهــوم الأزمـة بصـلةلـذلك،

و تسـمى هـذه العملیـة. لهـا" الحقیقیـة"بهدف فك بعض الالتباسات الناتجـة عـن تضـارب المعـاني 

و مــن بــین هــذه المرادفــات القریبــة التــي یمكــن ذكرهــا -إن جــازت العبــارة–" التكــوین المفــاهیمي"بـــ

، )Question(، المســـــألة)Problem(، المشـــــكلة)Dispute(الحـــــاد" الجـــــدل"، )Conflict(النـــــزاع: نجـــــد

ـــةالمـــأزق ـــوتر، الإربـــاك)Dilemma(أو المفارق ، و )Incident(واقعـــة الطارئـــة، ال)Confusion(و الت

....و غیرها) Rivalry(، الشجار)Struggle(، الصراع)Disaster(، الكارثة)Accident(الحادث

مصـطلح الأزمـة هـو مفهـوم مشـكل للغایـة، حتـى فـي إطـاره الغربـي ،و من هنا یمكن القـول، بـأنّ

فــي عمقــه التــاریخي، تــأثر هــذا المفهــوم بتطــور المجتمعــات الإنســانیة المتعاقبــة، ،هــو كــذلك لأنّ

مختلفـة  و معقــدة ت المعاصـر، شـهدت تغیّـرات ذه المجتمعـات مـن العهـد الهیلنسـتیني إلـى الوقـهـ

ــــــــــــــرات و غیرهــــــــــــــا،كثیــــــــــــــرا، لــــــــــــــذلك، ســــــــــــــاهمت ــــــــــــــدرّجال" تكوینــــــــــــــه"فــــــــــــــي هــــــــــــــذه التغیّ .مت

تجـود بـه،"طبیعـيأمـر "الكوارث و، لا مفر منهافالأزمات ،ذلكيفانحن لسنا شواذ،بالطبعو

،"حـل أو تجـاوز الأزمـات"مسـألة ، و ضـرورة مؤكـدةحتـى أصـبحت الأزمـة الیـوم، ،الطبیعـةقوى

To(بتوقع ما هو لامتوقعةمرتبط Foresee the Unexpected(.

:زمةلأ لالمقاربات اللغویة.1/1.1

أن “:       ؛ و معناهـا الأول هـو)Krinein(إلى الكلمة اللاتینیة)Crisis('أزمة'ترجع أصول كلمة 

الأزمة تعنـي ). To Decide(”تقرر أي وقـت صـعوبات ؛)Decisive Moment(لحظـة قـرارلذلك فإنّ

و هـذه )1().الجماعـة الإنسـانیة(تهدد تاریخ الإنسان أو المنظمـة،و شدائد

الأولیـة ، التـي تمثـل البدایـة )Scales(؛ إنّهـا لحظـة المیـزان"حاسـمة و مصـیریة"اللحظة هـي لحظـة 

إنّ.          على حسـاب أخـرى" كفة"التي تسمح بترجیح ) Momentum, Movimentum(للحركة

حاسـم، أو كتجـاوز خـط مـا، و التـي تحـدث كمنعـرج، "الخطیرة"اللحظة المیزة الأولى للأزمة هي 

أو ةكارثیـالنحو الحالةالإعلان عن تغیّر النظام" الأزمویة"و تمثل المرحلة . في مسار متواصل

".                  لحقیقة"ـللعالم و ل" شكل جدید"هنا سیظهر ، و )Apocalypse"(النهائیة"

(1)-Travers,C.Handling the Stress In M.Bland,Communicating out of a Crisis,1st (Ed.),
      MacmillanPress.L.T.D.,(1998),p.: 144. ]ترجمة الباحث[
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الأزمــة بــالمفهوم الجــدلي، هــي حصــیلة ألیمــة لعمــل  إعــلان ضــمني عــن مــیلاد، لكنّهــا "ســلبي"إنّ

."عمل إیجابي"

قـــــاموس 'ي و تختلـــــف تعـــــاریف الأزمـــــة بـــــاختلاف التوجهـــــات الفكریـــــة و الحقـــــول المعرفیـــــة؛ ففـــــ

و أزم عـــن .القحــطو الشــدة: ـبــو عرفـــت الأزمــة )أزم(مــادة فــىلفــظ الأزمــة ورد، 'الصــحاح

مـا : أنّـه سـأل الحـارث ابـن كلـده-رضـي االله عنـه-و عـن عمـر ابـن الخطـاب .عنـهمسـكأالشيء 

و المـــأزم المضـــیق، و كـــل طریـــق . و كـــان طبیـــب العـــرب؛ یعنـــي الحمیـــة، الأزم: ؟ فقـــالالـــدواء

و منه سمّي الموضوع الذي بـین المشـعر و موضوع الحرب أیضا مأزم، . مق بین جبلین مأز ضیّ

)1(.و بین عرفه مأزمین

بكونهـا تتضــمن ،بـین علمـاء اللغـة حــول تعریـف الأزمـة"فـاقاتّ"هنـاك شــبه علـى الـرغم مـن أنّو

ن تناولوا اصطلاح فاق لم یحدث بین الباحثین الذیأن هذا الاتّإلاّ،الشدة أو القحط أو الضیق

؛فــــــــه كـــــــل باحــــــــث مــــــــن زاویـــــــة مختلفــــــــة نــــــــذكر منهـــــــافقــــــــد عرّ،'الأزمـــــــة'

بغیرهــا "هــاتقارنم"تحــاولالتــيتلــك هــي،لكــن أكثرهــا تحدیــداو.. .تعریفــات لانهائیــة للأزمــةنجــد

.من المصطلحات لتمییزها

مرحلـــة مصـــیریة مـــة ز مفهـــوم الأ) Krisis(ول الـــذي یعطیـــه المفهـــوم الإغریقـــيإذا كـــان المعنـــى الأ

ـــة انتقـــال ؛لحظـــة لاتـــوازن محســـوسلمـــرض مـــا، فهـــي بوجـــه عـــام،  أو بـــین مـــرحلتین مـــا حال

أو لم یتم بعدظاهرتین، أو تحوّ .ل قد تمّ

و قـارة       "أو المبـادئ التـي بـدت علم، یعاد النظر باستمرار في بعض المفاهیمفي تاریخ أيّ

و حتـــــى فـــــي المیـــــادین الســـــیكولوجیة أو . )Determinism Crisis('أزمـــــة الحتمیـــــة'نحـــــو " ثابتـــــة

القـیم الموجـودة بحاجـة إلـى ،الأخلاقیة، یشعر الفرد ، أو بمنظـور "تعـدیل"أو تشـعر الجماعـة بـأنّ

مستقبل ثقافة أو حضارة برمّتها،أشمل نذكر دائما و باسـتمرار، مـن ل(، بحاجة إلى إعادة نظرأنّ

).نهذا المنطلق، أزمة الغرب في القرن العشری

.15:.،ص)م1926(القاهرة،میریة،المطبعة الأ،مختار الصحاح،)محمد ابن أبي بكر عبد القادر(الرازي–(1)
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قتصــاد، ممكــن أن تظهــر أزمــة بســبب نقــص الإنتــاج أو ندرتــه، أو بــالعكس بســبب زیادتــه فــي الإ

الرأسـمالیة بطبیعتهـا هـي مصـدر أزمـة، لكـن یمكـن إعـادة قـراءة "أقرّ"). م1929أزمة( ماركس بأنّ

)1(.فالأزمة بالنسبة للرأسمالیة شرط أساسي لسیرورتها: التاریخ المعاصر بوجه معكوس

هي نقطة تحول مصیریة في مجرى حـدث مـا، تتمیّـز بتحسّـن ملحـوظ أو بتـأخر كذلك،زمةالأو 

محلهـا ،"قدیمة"تجاذباتبحاد، و ترتبط  و تـورّث ، "ارتباطـات جدیـدة"لا بد أن تزول لتحلّ

ترجــع أصــوله التاریخیــة إلــى ،"مصــطلح قــدیم"ـالأزمــة كــ. تغیّــرات كمّیــة و نوعیــة فــي هــذا الحــدث

و هـي تطلـق –بمعنى أنّها لحظة قرار حاسمة في حیـاة المـریض" لنقطة تحوّ"–غریقي الطب الإ

. للدلالة على حدوث تغییر جوهري و مفاجئ في جسم الإنسان

" اقتباسـه"و تـمّ،شاع استخدام هذا المصطلح في المعاجم الطبیة،)م16(في القرن السادس عشر

. و الكنیسةجة التوتر في العلاقات بین الدولةللدلالة على ارتفاع در في القرن السابع عشر

تواتر اسـتخدامها للدلالـة علـى ظهـور مشـكلات خطیـرة أو لحظـات ،و بحلول القرن التاسع عشر

. الاجتماعیةو الاقتصادیةتحوّل فاصلة في تطور العلاقات السیاسیة و 

و بــات یعنــي مجموعــة ،علــوم الإنســانیةو لقــد اســتعمل المصــطلح بعــد ذلــك، فــي مختلــف فــروع ال

ــدالظــروف و الأحــداث المفاجئــة التــي تنطــوي علــى  فــي " المســتقر"واضــح للوضــع الــراهن تهدی

طبیعة الأشیاء، و هي النقطة الحرجة، و اللحظة الحاسمة التي یتحدّد عنـدها مصـیر تطـور مـا، 

لإیجاد حل لمشـكلة ،)ب أو السلممثل الحیاة أو الموت، الحر ("الأسوأ"، أو إلى "الأفضل"إمّا إلى 

Alastair(كما عرّف ألستار بوخان. ما أو انفجارها Buchan(بأنّهـا 'إدارة الأزمات'الأزمة في كتابه

فعــل بــین طــرفین أو عــدة أطــراف، حــاول كــل مــنهم تحویــل مجــرى الأحــداث  ظــاهر، أو ردّ تحــدّ

.لصالحه

(1)-Durozoi G. et Russel A.,Dictionnaire de philosophie,Les éditions Nathan,Paris,(1997),p.: 92. ]ترجمة الباحث[



مفھوم الأزمة وتاریخیتھا 

-75-

A Study in Diplomatic('إتفاقیــات الأزمــة'ا تعرّفهــا فــي كتابهــف،)Coral Bill(أمّــا كــورال بیــل

Management, the Conventions of Crisis ( بتغییر "یهدد"إلى مستوى ارتفاع الصراعاتبأنّها

.طبیعة العلاقات الدولیة بین الدول

الأزمــة الدولیــة]م1976-مRobert North(]1884(و یشــیر روبیــر نــورث هــي عبــارة عــن ،إلــى أنّ

ي مسـتوى الفعالیـة بـین لفعـل و رد الفعـل؛ أي هـي عملیـة انشـقاق تحـدث تغییـرات فـلتصعید حاد

الأزمــات غالبــا مــا . و تــؤدي إلــى إذكــاء درجــة التهدیــد و الإكــراهالــدول،  و یشــیر نــورث إلــى أنّ

تسبق الحـروب، و لكـن لا تـؤدي كلّهـا إلـى الحـروب إذ تسـوّى سـلمیا أو تجمّـد أو تهـدأ، علـى أنّـه 

ــــــــــي المواجهــــــــــة نفســــــــــهایمكــــــــــن دراســــــــــتها ع ــــــــــر ف ــــــــــین أو أكث ــــا اشــــــــــتراك دولت ــــــــــى اعتبارهــــــ .ل

بأنّها موقف تطالب فیه دولة ما بتغییـر الوضـع القـائم، و )John Spanir(انیرپكما یعرّفها جون س

ــر الـــذي تقاومــــه دول أخـــرى، مــــا یخلـــق درجــــة عالیـــة مــــن احتمـــال انــــدلاع الحــــرب )1(.هـــو الأمــ

الأزمـة هـي،لـذلكوفقـا ص، تصـبح الفوضــى رتیابـات بمـا یجعـل إمكانیـة التنبـؤ تـتقلّتفـاقم الا“إنّ

، و هنا تعرف أشرس و أعنف الصراعات       و "التكاملات"مهددة، و تحول التناقضات دون 

ــــــــة حالــــــــة أو . النزاعــــــــات ظهورهــــــــا ــــــــة المطــــــــاف، بمثاب ــــــــر الأزمــــــــة فــــــــي نهای موقــــــــف و تعتب

Surprising(مفــاجئ Attitude( بشــكل المواجهــةأو أكثــر نحــو نطــرفیتتّجــه فیــه العلاقــات بــین

و الأهـداف، أو نتیجــة لإقـدام أحــد الأطــراف قــائم بینهـا فــي المصــالحتعــارضـتصـعیدي، نتیجــة لـ

المـدافع، یمثـل تهدیـدا لمصـالحه و قیمـه الحیویـة، " الطـرف الآخـر"یام بتحدي عمـل یعـدّه على الق

ما فـي ذلـك مختلـف وسـائل ما یستلزم تحركا مضادا و سریعا للحفاظ على تلك المصالح، مستخد

.”الضغط و بمستویاتها المختلفة، سواء أكانت سیاسیة أو اقتصادیة أو حتى عسكریة

علـى أنّهـا نقطـة تحـول للأحسـن أو للأسـوأ فـي ) Crisis(الأزمـة) Webster(بسـتریف قـاموس و یعرّ

سـان، ن، أو هـي ضـغوط أو خلـل فـي الوظـائف، أو تغییـر جـذري فـي حالـة الإ(...)مرض خطیـر

)2(.أو هــــــــــــــي كــــــــــــــذلك وقــــــــــــــت عصــــــــــــــیب غیــــــــــــــر مســــــــــــــتقر و أوضــــــــــــــاع غیــــــــــــــر مســــــــــــــتقرة

،)مجدي(و كامل) أحمد أمین(الجمل.ترالمنازعات الدولیة،،)جوزیف سي الإبن(ناي:ة عنأخوذتعاریف م-)(1

.37- 36:.ص.،ص)م1997(الحدیث،القاهرة،مطابع المكتب المصري
(2)-Simon & Shuster,Webster: New World Dictionary of Americain-English,
      Leyland,OH,U.S.A.,(1997)p.: 307. ]لباحثترجمة ا[
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ـــرا حاســـما أیضـــاف الأزمـــةعـــرّتو  ، بأنّهـــا وقـــت أو قـــرار حاســـم أو حالـــة غیـــر مســـتقرة تشـــمل تغیّ

الأزمــة هــي نقطــة ) Oxford(ا قــاموس أوكســفوردأمّــ. متوقعــا، كمــا فــي الشــؤون السیاســیة یــذكر أنّ

و هــي أیضــا،. ل أو لحظــة حاســمة فــي مجــرى حیــاة البشــر، كالأزمــات المالیــة أو السیاســیةتحــوّ

نقطـة التحـوّل هـذه، هــي و.نقطـة تحـوّل فـي تطـوّر المـرض، أو تطـوّر الحیــاة، أو تطـوّر التـاریخ

حاســم، خـاذ قـرار محـدّد، ووجـوب اتّالقلـق مــن المسـتقبل؛ والخطـر وسـم بالصـعوبة ووقـت، یتّ

.یة محددةفي فترة زمن

سـاع نطـاق خاصـة بعـد اتّللأزمة، و"شاملمفهوم دقیق و"یصعب تحدید و بناءا على ما تقدم، 

إلاّ. فـي مجـالات التعامـل كافـةانطباقه علـى مختلـف صـور العلاقـات الإنسـانیة، واستعماله، و

یة فــي ول مصــیر فــي الطـب الإغریقــي القــدیم، تعبیـرا عــن نقطــة تحـتطـوره التــاریخي، قـد ظهــر أنّ

، تكــون ثــمّمــنتطـور المــرض، یــرتهن بهـا شــفاء المــریض، خــلال فتـرة زمنیــة محــددة، أو موتـه و

الناجمـة عـن مؤشرات المرض، أو دلائل الأزمـة، هـي الأعـراض، التـي تظهـر علـى المـریض، و

ت لیس عن الأزمة المرضیة، التي ألمّالصراع، بین المیكروبات والجراثیم ومقاومة الجسم لها؛ و

الكتــب الطبیــة، بــدأ اســتخدامه، مــع بدایــة بعــد أن شــاع اصــطلاح الأزمــة، فــي المعــاجم وو.بــه

القــرن التاســع عشــر، فــي التعبیــر عــن ظهــور المشــاكل، التــي تواجههــا الــدول، إشــارة إلــى نقــاط 

.التحول الحاسمة، في تطور العلاقات السیاسیة والاقتصادیة والاجتماعیة

ــــل“هــــانّعرّفــــت الأزمــــة بأ،م1937فــــي عــــام  ــــادحخل ، فــــي العلاقــــة بــــین العــــرض "فــــاجئم، وف

ع فــــي منــــذ ذلــــك التــــاریخ، بــــدأ التوسّــــو. ”رؤوس الأمــــوالالخــــدمات والطلــــب، فــــي الســــلع وو

كـــذلك، و. اســـتخدام مصـــطلح الأزمـــة، فـــي إطـــار علـــم الـــنفس، عنـــد الحـــدیث عـــن أزمـــة الهویـــة

ـــدیمو  أســـفر اســـتخدامه عـــن و. نفجـــار الســـكانيرافیون، عنـــد حـــدیثهم عـــن أزمـــة الاغاســـتخدمه ال

.الوثیق بهالمفاهیم المختلفة، ذات الارتباط الحیوي، وتداخل، بین مفهوم الأزمة و

،مصــطلحات أخــرى قریبــة منهــاعــنهــا زمــة إلــى تمییز لجــأ العدیــد مــن البــاحثین فــى تعــریفهم للأ

:یلــــــينجــــــد مــــــا لمحاولــــــة مــــــنهم لتحدیــــــد قــــــاطع لمــــــا یعنــــــوه مــــــن مصــــــطلح الأزمــــــة 

یــؤدى إلــى ،و الكارثــةأالمشــكلة والواقعــةالخلــط بــین المقصــود بالأزمــة ومحاولــة مجــاوزة ذلــك

.نتیجـــة للتهـــوین مـــن الأمـــر أو عـــدم إعطائـــه العنایـــة الكافیـــة،ســـوء التخطـــیط لمواجهـــة الأزمـــات
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و ه فـى المجـالات الإداریـة اتو تعدد اسـتخدام،و على الرغم من قدم مصطلح الأزمة

عــن فهــمازمــة مــازال بعیــدللأ"العلمــي"التعریــف أنّإلاّ،الاقتصــادیة و السیاســیة و الاجتماعیــة

.و إدراك الكثیرین

عملیة تمییـز مفهـوم الأزمـة عـن مفـاهیم أخـرى أمـر مجـدي و مفیـد أیّمـا ،ذات صـلة وثیقـة بـهإنّ

الأزمة حول فهم طبیعة "مغلوطةافتراضات "، حیث یؤدي الخلط بین هذه المفاهیم إلى بناء إفادة

.و بالتالي التخطیط للتعامل معها و تقلیص آثارها

و غیرهــا مــن المرادفــات بــین الأزمــة و كــل مــن المشــكلة و الكارثــة و الصــراعیمكــن التمییــزو 

:على النحو التاليو ذلك بعرضها حسب قوة تأثیرهاالقریبة من مدلولها،

):Incident(الطارئةالواقعة-1

مفـاجئ خلـلأو حـدوث ،لتراكم مجموعة مـن التـأثیرات"نتیجة نهائیة"هي بمثابةالأزمةذكرنا أنّ

و واضــح لبقــاء المنظمـــة أو ،صــریحتهدیــدل و تشـــكّ، "نظــام"ـالرئیســیة للــمــاتیــؤثر علــى المقوّ

،مثـل المشـكلات و الكـوارث،و تختلـف الأزمـة عـن الأشـكال الأخـرى القریبـة منهـا.النظـام نفسـه

جاهاتــه و و اتّهقیمـيفـ،مــات أو الأعمـدة الرئیسـیة للفـردإلـى إصـابة المقوّيهـا تـؤدأنّيفـ

لكــن الواقعــة.مبادئــه و قیاداتـهيو للمجتمــع فــ،أهــدافها و وسـائلهايفــوجماعـة،لل

فرعـي بأنّها شيء حدث و انتهى أثره، و هي خلـل فـي مكـوّن، أو وحـدة أو نظـام تعرّفالطارئة،

مـن نظـام أكبــر؛ مثـل ذلـك حــدوث خلـل فــي أحـد صـمامات مفاعــل نـووي لـم یترتــب علیـه حــدوث 

)1(.تهدید لنظام المفاعل بأكمله، و ذلك بإصلاح العطل

، أو نـــوع مـــن "لأوضـــاع المســـتقرة"ـلـــة و المغیّـــرة لـــ، هـــي نـــوع مـــن الظـــاهرة المعطّالطارئـــةالواقعـــة

و نجد الواقعـة . نشاط معیّن أو مسار تنظیمي محددل" مربك"الموجود كعنصر ) Obstacle(العائق

المربكة في حقل الفیزیاء الجسیمیة تتجسد، مثلا، في الضوء الذي یؤثر بصـفة مفاجئـة فـي تغیّـر 

Incident('الضــوء الطــارئ'ى مجــرى جســیم مــادي، و یســمّ Light( و فــي علــم اللســانیات، تظهــر ،

هنـــاك و . ویـــا ببـــاقي الجملـــة، فتبقـــى بـــین قوســـینالواقعـــة الطارئـــة فـــي العبـــارة التـــي لا تـــرتبط نح

.28:.،ص2.ط،)م1995(القاهرة،،مكتبة عین شمس،-تجارب محلیة و عالمیة-،إدارة الأزمات)محمد رشاد(الحملاوي–(1)



مفھوم الأزمة وتاریخیتھا 

-78-

Parcourse:(عبارة Incident( ؛ التـي تعنـي الصـعوبات اللامتوقعـة التـي تظهـر مـن حـین لآخـر فـي

تنظیم اجتماعي، لكن نتائجها غالبا ما تكون غیر وخیمة .حیاة الإنسان، أو حیاة أيّ

بواقعة أ،على المستوى السیاسيأو Incident(ادیرما سميّ d'Agadir( ؛ تلـك الأزمـة الدبلوماسـیة

.الأراضي المغربیةفي قة بالوجود الفرنسي ، و المتعلّم1911التي وقعت بین فرنسا و ألمانیا، عام 

):Problem(المشكلة-2

تعــوق التــي"الصــعوبات"نتیجــة لوجــود بعــض ،و عــدم الرضــاالتــوترحالــة مــن المشــكلةتمثــل

الحصـول علـى يعنـدما نعجـز فـ،و تظهـر المشـكلة بوضـوح. تحقیق الأهداف أو الوصول إلیهـا

المشــــكلة حالــــة أو موقــــف صــــعب " تخلــــق".ا المختلفــــةنعــــة مــــن أعمالنــــا و أنشــــطتالنتـــائج المتوقّ

)1(.ضغط، الأمر الذي یجعلنا نفكر في أسرع الحلولالقلق و الیثیر قدشائكو

تمهیـــد یمكـــن أن تعمـــل بمثابـــة ،تـــاليبالو ، الســـبب لحالـــة غیـــر مرغـــوب فیهـــاهـــي،المشـــكلةو

مشـكلة مثـل.ع نتائجه بصوره دقیقـةیصعب حساب توقّا،خذت مسارا حادا و معقدإذا اتّ،زمةلأل

فهــذه إلــخ،...، نحــو دائــرة، جمــال، أو حیــوان)Universals(المعــاني الشــمولیة المجــردة أو الكلیــات

" المعادلـة"معرّفـة؛ أي لا تضـیف إلـى الأسماء نتناولها على أساس أنّهـا أسـماء أو مرادفـات غیـر

، و مجــرداینطبـق علــى الأشـكال الدائریـة، لیبقــى مفهومـا عامـا)Circle(فاســم الـدائرة. شـیئا جدیـدا

. "متطابقـة مـع الشـكل المقصـود"، و هـي الـدائرةلماهیـة و منفصـلة"مادة متشیّئة"ـلا وجود ل،لأنّه

.كل مرادف فحسبشلذلك، تبقى المشكلة قائمة، ببقاء الكلیة في

المشكلة حالة من حالات عدم الاستقرار غیر المرغوب في البنى الرئیسـیة المعنیـة؛ " تخلق"و قد 

،اجتماعیة أو اقتصادیة أو مؤسسیة أو غیرها، و تتّسم بالتجذر مـن حیـث الأسـباب    و الأبعـاد

امــل معهــا بشــكل كمـا تحتــاج إلــى بــذل مجهــودات كبیـرة خــلال فتــرات زمنیــة قــد تطـول نســبیا، للتع

)2(.فعال

(1)-Cf,Simon & Shuster,Webster: New World Dictionary of Americain-English ,op.cit.,p.: 639. ]ترجمة الباحث[

.5.:،ص)م1997(،1.،مركز القرار للاستشارات،القاهرة،ط-حلول عملیة- لكوارث،إدارة الأزمات و ا)السید(علیوه–(2)
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و المشــــكلة تعنــــي عوائــــق و صــــعوبات تحــــول دون الوصــــول للهــــدف المــــأمول، و یــــؤدي تــــركم 

المشـــكلات إلـــى ظهـــور الأزمـــات إذا تكـــرر حـــدوثها، أو إذا اســـتمرت لفتـــرات طویلـــة دون إیجـــاد 

.ممكنة" حلول"

)*(عنـــــد أرخمیـــــدس)Problem of Boeufs(مشـــــكلة الثیـــــرانو یمكـــــن فـــــي هـــــذا المقـــــام، ذكـــــر 

)Archimède(]287-212حیث كان هیلیـوس]م.ق ،)Hélios( الآلهـة ، و هـو إلاه الشـمس فـي معبـد

علـىعین ، موزّ)Sicile(صیقیلیةبأثینا، یملك في زمن غابر مجموعة من الثیران في سهول جزیرة

و الثـاني و ذات ألوان مختلفة؛ الفوج الأول ذو لون أبیض مثـل الحلیـب، ، "أفواج)"04(أربعة

و كل قطیـع .أسود قاتم، و الثالث أقل بیاضا من الأول، بینما الفوج الرابع فهو متعدد الألوان

ق الثلـث، و یفو حمل بعض النسب المتباینة، فمثلا الثیران البیضاء عددها یساوي النصف

و خمــس عــدد و عــدد الثیــران الســوداء یفــوق كــل البیضــاء، و عــدد الســوداء یســاوي ربــع 

ـــوان و عـــدد كـــل البیضـــاء وان یبقـــى مســـاویا و بالمقابـــل، عـــدد الثیـــران متعـــددة الألـــ. متعـــددة الأل

و كانـت . ل التـي لونهـا أبـیضو یفوق كذلك عـدد كـ،عدد الثیران البیضاءسبعللسدس، و یفوق 

عدد البیضاء كان مساویا علـى وجـه الدقـة لثلـث و ربـع كـل القطیـع : یّزات هذه الثیران كالتاليمم

عن تساوي السوداء عددا مع ربع و خمس متعددة الألوان عنـدما كـان تظهـر مـع الأسود، فضلا

. جمیع الثیران على اختلافها

ه الثیــران مختلفــة الألــوان، كــان عــددها مســاویا لمجمــوع خمــس و الجــزء و مــن زاویــة أخــرى، هــذ

ــــــــث ؟  ــــــــرة كــــــــان مســــــــاویا لنصــــــــف الثل الســــــــادس لكــــــــل فــــــــوج البیضــــــــاء، و عــــــــدد هــــــــذه الأخی

و و هنا تظهر مشكلة حساب عدد الثیران الحقیقي ؟ خاصة عند اختلاط الثیـران البیضـاء 

أحــادي، -التــي ألوانهــا كــذلك بیضــاء و ســوداء، و كلّهــا تتجمّــع فــي قطیــع واحــدالســوداء مــع تلــك 

...."الأبد"قى مشكلة قطیع إیلیوس قائمة إلى لتب

و ما یجلب . و له عدة أعمال في المیكانیكا و الهندسة، )Hydrostatic(یوناني، یعتبر من مؤسّسي علم توازن السوائل و ضغطهاعالم–(*)

یث اقترح حساب عدد حبیبات الرمل التي یتكوّن منها العالم المنظور، معتمدا على نظام الانتباه في سیرة أرخمیدس، هو جرأته العلمیة، ح

كما یرجع إلیه الفضل في اختراع الكثیر من الآلات و المدرعات . لحساب الأعداد الهائلة، و هو أمر كان یعزى لآلهة الإغریق وحدهم

آلـة رمـي الحجـر و القـذائف -لأسـباب حربیـة-، فـاخترع)Syracuse(ونـان لمحاربـة الرومـان بمدینـة سیراغوسـاالحربیة، التـي اسـتعملها الی

.المرایا المحرقة، التي تساهم في حرق عناصر العدوآلةو)Catapult(الناریة، و هي آلة معروفة في تاریخ الحروب، تسمّى بـ
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للتعامـل م حیث تحتاج المشكلة إلى التفكیر و الجهـد المـنظّ،ق المشكلة عن الأزمةو هذا ما یفرّ

تنـــتج عـــن المشـــكلة أو التـــيالظـــروف لالقـــدرة علـــى تحمّـــبجانـــب أنّ،علیهـــا"القضـــاء"معهـــا و 

فتــرات طویلــة فــيیمكــن أن یتعــاملوا مــع المشــكلة مجموعــة،الفــرد أو الحیــث أنّ،الأزمــة مختلفــة

.تمتد إلى أیام عدة

دورة حیـــاة حیـــث أنّ،تحمـــل تفاعلاتهـــا و تأثیراتهـــا المختلفـــة مـــدة طویلـــةفـــلا یمكـــن ،ا الأزمـــةأمّـــ

و حتـى مرحلـة تغییـر ،الاشـتغال و الصـداممرحلـة الاحتكـاك وءا مـن اابتد،الأزمة سریعة للغایة

.الأهداف و قبول الأمر الواقع

):Dispute(الخلاف-3

محتـوى وعـدم التطـابق، سـواء فـي الشـكل، أو فـي الظـروفالتضادّ، وهو یمثّل التعارض وو

باعثـا علـى هو قد یكـون أحـد مظـاهر الأزمـة، أو وجهـا مـن وجـوه التعبیـر عنهـا أوو. المضمون

و عـادة یعـرف الخـلاف علـى أنّـه تبـادل للكـلام .ه لا یعبّر عنها تمامـالكنّاستمرارها؛ ونشوئها و

، أو هــي نـــوع مــن النقـــاش )Quarrel(قصــد التعبیــر عـــن لااتّفــاق عنیـــف، فهــي نـــوع مــن الشـــجار

ســفیة حــول قضــیة إیدیولوجیــة مــثلا، أو نحــو الخلافــات الفل) Contradictory Debate(المتعــارض

.الحریةحول إشكالیة 

تحمـل موضـوع جـدلي یتّسـع للاخـتلاف فـي وجهـات ) Issue(و قد یعرّف الخلاف على أنّـه قضـیة

م الخلاف نتیجـة تطـور خلافـات حـول إشـكالیة المقترحة، و یتأزّ" الحلول"النظر و تباین الآراء و 

و تختلـــف إدارة الخلافـــات عـــن إدارة الأزمـــات، فـــي كـــون . ا، و تنطـــوي علـــى آراء متعارضـــةمـــ

).Reactive"(علاجیة"، في حین تكون الثانیة ذات طبیعة )Proactive(الأولى ذات طبیعة وقائیة



مفھوم الأزمة وتاریخیتھا 

-81-

La('الخــلاف'معنونــة بـــ: و یمكــن أن نســتعین هنــا تمثــیلا، بكومیــدیا مســرحیة dispute( و         ،

دو . د.ك.مشــهدا، كتبهــا الروائــي الفرنســي ب)20(هــذا العمــل الفنــي علــى عشــرینیحتــوي 

.م1744، و كان ذلك في سنة ]م1763-مP.C.D. De Marivaux](1688()*(ماریفو

؛ فــالجنس الأول، نظــر إلیــه )الرجــل و المــرأة(لطبیعــة الباطنیــة للجنســینلإنّهــا محاولــة فهــم عمیــق 

و المكـرمظـاهر ل، و الثـاني كرمـز حـيّستقرار العاطفياو اللاّالخیانة الزوجیةكمثل في 

تســتمر جمیــع مشــاهد المســرحیة فــي تبیــین الخلافــات القائمــة بینهمــا حــول هــذه الصــفات ف، النفــاق

لأقدم " صورة واقعیة") المسرحیة(و هي. ، و التي طبعا علیها منذ بدء الخلیقة"الذمیمة"الأخلاقیة 

)1().المرأة/الرجل("ضل الأعداءأف"خلاف كوني بین 

م1737و یــتم تصــویر أكبــر الخلافــات الإنســانیة بشــكل فنــي ســاخر، فــي مســرحیة عرضــت ســنة 

؛ و هـي عبـارة عـن ترجمـة للمشـاعر الإنسـانیة )Les fausses confidences('الأسـرار الزائفـة'بعنـوان 

و المصـلحة م وفق نمط الكـذب العالیسیر ، لكن رغم ذلك، "الواقعیین"قة المؤمنة بالحب و الحقی

.الفردیة

Conflict(الصراع أو النزاع-4 /Fight and Dispute:(

یختلف الصراع عن المفاهیم السابقة في أكثر من زاویـة، لأنّـه نـوع مـن التضـاد أو التعـارض فـي 

یقتــرب مفهــوم الصــراع مــن مفهــوم الأزمــة، التــيالمصــالح و القــیم و الأهــداف و الــرؤى، و بهــذا

مصالحهماتجسد تصارع إرادتین، و أن تأثیره، ربما لا یبلـغ مسـتوى تأثیرهـا، الـذي قـد إلاّ. تضادّ

أهدافـه، أطرافـه وجاهاتـه واتّالصـراع، یمكـن تحدیـد أبعـاده وكمـا أنّ. یصل إلى درجـة التـدمیر

هـو مـا ؛ و، دائمـا، بالاسـتمراریة"العلاقة الصـراعیة"صف تتّو. التي یستحیل تحدیدها في الأزمة

.ن من مواجهتهانتائجها السلبیة، أو التمكّ"تحقیق"بعد "تنتهي"یختلف عن الأزمة، التي 

،)م1712('الأب الحذر و المنصف':الأدب و المسرح و النقد التمثیلي، له عدة روایات و مسرحیات منهاروائي كومیدي فرنسي، درس –(*)

بالكومیدیا ' الحب و الحقیقة'تم عرض مسرحیته ،سنةبو بعدها .)م1719(عام' أفكار حول وضوح الخطاب'و ،)م1714('السیارة الملوّثة'

.الفرنسیة

(1)-Dort(Bernard),Marivaux,à la recherche de l'amour et de la vérité, Seuil,Paris,( 1967),p.: 36. ]ترجمة الباحث[
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و تمهــد لــه عــدة عوامــل منهــا،علــى العلاقــات الاجتماعیــة بــین الأفــراد،ز مفهــوم الصــراعیركّــو 

."وهمیا"أو "حقیقیا"وجود النزاع سواء كان بالاعتقاد

إلـــى التنـــازع بـــین ، التـــي تـــؤديأو المصـــالح أو التصـــرفاتالأهـــدافيوجـــود تعـــارض فـــأو فـــي 

.الأفراد و القیادات داخل الكیانات التنظیمیة و الاجتماعیة المختلفة

ــو. ، منـــذ فجـــر التـــاریخ"حقـــائق العلاقـــات"، هـــي إحـــدى الصـــراعظـــاهرة إنّ ز عـــالم الیـــوم، یتمیّـ

صـافه بالكیانـات الكبـرى، والمصـالح رات السریعة، التي أسفرت عن تـوترات شـتّى، تؤكـد اتّبالمتغیّ

الأسـس، ولـدعائم ل"ثبـاتال"ظهـور نـوع مـن على الرغم مـن التقـدم الحضـاري، وو. المتباینة

سـم بتعـدد الأزمـات، التـي یتّ، )و نحن نرید أن نقول الكون(العالمالتي تقوم علیها العلاقات؛ فإنّ

تزایـــد أطماعهـــا؛ مـــع ســـعي القـــوى ، ورىاخـــتلال توازنـــات القـــوى الكبـــالناجمـــة عـــن یواجههـــا، و

صـراعات عنیفـة، إلى ظهورأدىالأمر الذي النمو؛ الصغرى إلى تحقیق مزید من الاستقلال و

ة، محلیــإقلیمیــة وو، عالمیـة "أزمــاتانفجـار "ـبــ، تمخــض ذلـكو. هـاتتحالفـات متعــددة التوجّو

ـــــــــــــة، مركبــــــــــــــة، ونیــــــــــــــة وذات طبیعـــــــــــــــة زمو هــــــــــــــيدة الوجـــــــــــــــوه،متعــــــــــــــدّ .معقـــــــــــــــدةمكانیــ

كانـت أو خفیـة(صراعاتهامختلف المختلفة، و"الكیانات"و"القوى"لقد كان تفاعل العلاقات، بین 

زیــادة حــدّة المباشــرة التــي أدّت إلــى عوامــلالمــن ، الهیمنــة، بهــدف نقــل مراكــز الســیطرة و)علنیــة

الارتقاء بوسـائلها إذ بینما تعمل الدول المتقدمة على امتلاك عناصر القوة المختلفة، و.الأزمات

ن الحقبـــة عـــتجـــة الـــدول النامیـــة، تختلـــف أزماتهـــا، بســـبب إفرازاتهـــا المتناقضـــة، الناالمادیـــة؛ فـــإنّ

. التنمیة؛ ما ینعكس على السلوكیات الاجتماعیةعن طموحات الاستقلال والاستعماریة؛ فضلا

بـاع تّالـدول النامیـة، تـرفض اإذا كانت الدول المتقدمة، تتعامل مع أزماتها بمناهج علمیة؛ فـإنّو

؛ أقـوى تــأثیراو، لـذلك، تكـون تلـك الأزمـات أشـد عمقـاهـذه الأسـالیب، فـي مواجهـة أزماتهـا؛ و

بــاع المنــاهج العلمیـة، فــي التعامــل مـع الأزمــات، بــین الجهــل بسـبب التفاعــل الواضــح بـین عــدم اتّ

عكــس إمكانیــات یالأمــر الـذي یــة؛الارتجالالعشـوائیة والتمســك بالأســالیببتلـك لهــذه المنـاهج، و

.قدراتهاالدولة و
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عــد أن أصــبح العــالم المعاصــر، بمكــان؛ فــإنّزمــان وإذا كانــت الأزمــات، تحــدث فــي كــلّلكــن 

مـن كیاناتـه عرضـة لأزمـات، -اجتماعیـاوثقافیـاواقتصـادیا، سیاسـیا و"وحدة متقاربة" بـات أيّ

.عاته تأثیرات متفاوتةمجتمتؤثر في التي تعصف به، من وقت إلى آخر، و

ة؛ لــیس لتحقیــق ة فــي مواجهــة الأزمــات، ضــرورة ملحّــلــذلك، أصــبح اســتخدام المنــاهج العلمیــو

.ما لتجنّب نتائجها المدمرةإنّو،نتائج إیجابیة من التعامل معها

):Accident(الحادث-5

ــه فعــل مــادي لــه تــأثیر ســلبي علــى الفــرد أو ا لجماعــة، و ینطــوي علــى یمكــن تعریــف الحــادث بأنّ

ـــد شـــدید  تنظـــیم،–فـــي غالـــب الأحیـــان-تهدی إلـــى أزمـــة      " حـــادث صـــغیر"قـــد یتحـــول لســـمعة أيّ

. إذا حظي بنشر سلبي من جانب وسائل الإعلام) Major Crisis(كبرى

إذا نجمت ولا بالامتدادسم بالاستمراریة، وفلا یتّ،، ینقضي أثره فور وقوعه"أمر فجائي"هو و 

قــد تمتــد فتــرة، بعــد و،إحــدى نتائجــهمــنمــا هــيإنّو،هــا لا تمثلــه، فــي الحقیقــةه أزمــة، فإنّعنــ

ــ. التعامــل معهــانشــوئها و فجــائي غیــر متوقــع، یــتم بشــكل " شــيء"بتعبیــر أكثــر خصوصــیة؛ هإنّ

". العنیف"سریع منقضي الآثار، و لا تكون له صفة الاستمرار بعد حدوثه الفجائي 

، بعـض المفـاعلات الحـوادث التـي تشـهدها مـن مرحلـة لأخـرى، مثـالالبیل، على سـو یمكن ذكر

ل مخـــاطر التـــي تشـــكّو التـــي تعمـــل علـــى إنتـــاج الطاقـــة الكهربائیـــة، ) NuclearReactors(النوویـــة

فمـواد الانشـطار المحصـل علیهـا فـي هـذه المفـاعلات . الإشـعاع النـوويتتمثل فـي ظـاهرة حقیقیة

اقب، هي مواد جد خطیرة على المحیط في حالة رمي نفایاتهـا عملیات التخصیب المر عن طریق

و إذا حـدث . م1986عـام بأوكرانیـا)Tchernobyl()*(بكمیات معتبرة، الأمر الـذي حـدث بتشـرنوبیل

أن انفلتـت بقایـا انشـطار مـن مفاعـل نــووي، ستشـهد المنطقـة المحیطـة بالمصـنع حـالات تلــوث و 

كلم من مدینة تشرنوبیل 20، عرف أحد المفاعلات النوویة الأربعة، التابع للمركز النووي الموجود على بعد م1986أفریل من عام 26في-)(*

و لذي انجر عنه خـروج بقایـا نوویـة  وكرانیة انفجارا غیر مسبوق؛ و قد مس الحادث نظام التبرید حیث تحطم النظام الواقي للمفاعل، الأمر االأ

. )Hiroshima(الموجودة في الجو، بعشرات القنابل الذریة كتلك التي سقطت بهیروشیما الیابانیةبها، و قدرت الكمیةمحیطتلوث ال

یطالیـا         كذلك، عرفـت منـاطق بعیـدة عـن مركـز الانفجـار، نتـائج وخیمـة فیمـا یخـص ثرواتهـا المائیـة و مجالهـا الجـوي منهـا فنلنـدا، بولونیـا، ألمانیـا، إ

غلق نوویة في تاریخ الإنسانیة، لذلك، و بطلب من ا-و یعتبر حادث تشرنوبیل، أكبر كارثة فیزیائیة. فرنساو شرق لمجتمع الدولي، تمّ

.م2000دیسمبر 15الثلاث المتبقیة، في المفاعلات
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، یعمـد "الحـوادث الأزمویـة المصـیریة"و لتفادي مثل هذه . عدوى شاملة على بعد عدة كیلومترات

....بإلى تحصین التجهیزات قصد تقلیص مخاطر التسرّغالبیة مهندسي الطاقة النوویة

):Shock(الصدمة-6

فـي أنّـه “فیقـال عـن الشـخص المصـاب ن حادث غیـر متوقّـع؛عناتج حادّ، ،مفاجئ"شعور"هي 

Be(”حالـة صـدمة in Schock .(لـذلك، فهــي لا ، نتائجهـاوعـوارض الأزمــاتىحـدهـي مــن إو

اسـتیعاب تأثیرهـا، ،یتطلـب التعامـل معهـاو. أسـباب الأزمـة"یغلف"إطارا خارجیا عاما، تمثّل إلاّ

وقــت ممكــن؛ حتــى یمكــن الوصــول إلــى جــوهر مــا نجــم عنهــا؛ مــا یخــالف التعامــل مــع  فــي أقــلّ

.االذي یتركز في مواجهة جوهرهالأزمة، و

بــین الخــوف و الغضــب و الــذهول، و قــد تكــون مــن " شــعور مركــب"لتصــبح الصــدمة عبــارة عــن 

. أحد عوارض الأزمة أو إحدى نتائجها

التــــي )BreathAerodynamic(قــــة بنتــــائج العصــــافات أو الأكیــــارالدراســــات المتعلّ" أثبتــــت"قــــد و 

أو " الصـدمةموجـات"بــیتو التـي سـمّ،الهواءالأجسام فيتسمح باستنتاج مسببات اضطرابات

و ینضــغط بصــورة فأثنــاء هــذه الاضــطرابات، ینكــبس الهــواء). Waves of Schock(الاصصــدام

، و النظــــام )1,2(إلـــى مـــاخ)0,8(مــــن مـــاخ). Silent Sound"(صـــامتا"صـــوتا مفاجئـــة، منتجـــا 

لتي لا ا" سونیكیةپالآثار السو "یربط) Transonic(؛ أي القریب من سرعة الصوت"الترونسونیكي"

التـــــي تظهــــــر فـــــي مســــــتوى أعلـــــى، مــــــع الآثـــــار فائقــــــة ، )Subsonic(ســـــرعة الصــــــوتتضـــــاهي 

موجـات"و هنـا تظهـر : المرتبطة بقابلیـة الهـواء للانضـغاط بسـرعات كبیـرة)Supersonic(الصوت

و فـــي ). 1(طق أیـــن عـــدد مـــاخ یجـــاوز، فـــي منـــا)Profile(ةالمدروســـةحـــول القطعـــ"ةالصـــدم

، و حولها سیخضع و ذیل القطعة" أنف"، تنشأ هذه الموجات ابتداءا من السرعات فائقة الصوت

.هذا السیلان لتعدیلات في غایة الأهمیة
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كــل هــذا سینشــئ مقاومــة شــدیدة ســمّ ، )5(، و فــي أعــداد مــاخ التــي تفــوقبمقاومــة الموجــةیت إنّ

و لطـائرة، ا" أنـف"عـن " الـرأس"انفصـال موجـة : ستظهر وقائع أخرى یجب أخـذها بعـین الاعتبـار

...القطعة درجة حرارة معتبرة"جدران"عرف تس

:)Disaster/Catastrophe(كارثةال-7

و الكـوارث هـى غالبـا .كارثةتتحول إلىمن الزمن،فترة طویلةلتبقى دون حسم التيالمشكلة و 

إلـــى الترجمـــة المزدوجـــة لهـــذا المصـــطلح؛ ،الإشـــارةیمكـــنو . زمـــاتلأاالأولـــى لظهـــوربةالمســـبّ

، ]Désastre[و باللغـــة الفرنســـیة تتـــرجم إلـــى كلمـــة،]Catastrophe[فباللغـــة الإنجلیزیـــة تتـــرجم بكلمـــة

بینمــا إذا أخــذنا الكلمــة فــي إطارهــا الفرنســي و حاولنــا ترجمتهــا إلــى الإنجلیزیــة، تصــبح بــالمعنى 

كــلا، لــذلك، ســنحاول الحــدیث حــول هــذا المفهــوم آخــذین بعــین الاعتبــار)Catastropheأي(الأول

.الترجمتین

الكارثة عبارة عن  و )1(.»حدث یسبب تـدمیرا شاسـعا و أضـرارا كبیـرة و سـوء حـظ كبیـر«إنّ

و تعنـــي ) Dic:(نــة مــن مقطعــینمكوّهــيو،مشــتقة مــن اللغــة اللاتینیــة) Desaster('كارثــة'كلمــة 

: ي للكلمــة هـــولیصـــبح المعنــى الحرفـــ؛)Star(النجمــةو تعنـــي ) Ustrum(، و الثانیــةالقــوة الســـلبیة

على أنّها حادثـة مفجعـة مأسـاویة تربـك الحیـاة و تعرّف الكارثة. "سوء الطالع"أو " ئةالنجمة السیّ"

و یــة و الروحیــة، و تحطــم المــوارد، و توقــع العدیــد مــن النكبــات الماد،البشــریة بشــكل بــالغ الأثــر

.تتسبب في ظهور مشكلات و أزمات تستمر لفترات طویلة

كــل مــن  یتــداخلان بقــوة مــع مفهــوم ،)Origin of Danger('مصــدر الخطــر'و 'الكارثــة'مفهــوم إنّ

هذه المفاهیم الثلاثة  و تسـتنبط بـدرجات ،في تفسیر الظاهرة" تتّفق"الأزمة، حتى فیه من یرى أنّ

)2(.ع الخطرتوقّمسألة:و هو ما ذكرناه آنفا،شكالیةجوهر الإ

مصـــدر الخطـــر یقتصـــر علـــى وجـــود ثمّـــة فروقـــا موضـــوعیة بـــین المفـــاهتظهـــر یم الثلاثـــة، لأنّ

لكـن هـذه التهدیـدات، . واضحة، تواجه الإنسان أو التنظیم أو المجتمـع ككـل) Threats"(تهدیدات"

بعــض التهدیــدات قــد  قــد لا تتحقــق فــي أرض الواقــع و تظــل مجــرد تصــورات مســتقبلیة، رغــم أنّ

(1)-Cf,Simon & Shuster,Webster: New World Dictionary of Americain-English ,op.cit.,: 390. ]ترجمة الباحث[

.16:.،ص1.ط،)م1992(القاهرة،،إدارة الكوارث،میدلایت المحدودة،)حسن أبشر(بالطیّ–(2)
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و .مات و الكوارث تهدیدات من نـوع آخـرل إلى أزمات أو كوارث، كذلك، قد تنشأ عن الأز تتحوّ

لكــل مــنهم مجالــه و  رغــم هــذا التــداخل الضــمني بــین الأزمــة و الكارثــة و مصــدر الخطــر، فــإنّ

مصـــدر الخطـــر قــد یـــزول أو ینمـــو أو یتلاشــى تـــدریجیا، بینمـــا الكارثــة هـــي حـــادث  حــدوده؛ لأنّ

ت خطیـرة،      و غالبـا یصیب التنظیم أو المجتمع في وقت معین، و تنـتج عنـه خسـائر و نكبـا

. ما تؤدي الكارثة إلى أزمات، و قد یحدث العكس، حین ینتج عن تفاقم الأزمة كارثة

أو المـــوارد البشـــریةفـــيت إلـــى تـــدمیر و خســـائر و أدّ،حـــدثت فعـــلاالتـــيالحالـــة هـــي،فالكارثـــة

و ،باشـرةو أسـباب الكـوارث دائمـا م. و المادیـة أو كلاهـمالمرافق القاعدیة أو الاقتصادیة

ســباب فــي الأمصــادر الكــوارث یمكــن حصــرها كمــا أنّ.یمكــن حصــرها خــلال فتــرة زمنیــة محــددة

و . نتـائج الكــوارثإحـدىهـيفالأزمـة ...صـناعیةالسـباب ، أو الأبشـریةالسـباب ، أو الأطبیعیـةال

المفاجئـة و بأسباب الأزمـة و ملابسـاتها، یجـب البحـث عـن الظـواهر الاسـتثنائیة   نحیطلكي 

توظیف بعض النظریات الریاضیة لتقییم الأسباب المـؤثرة بصـفة ". النظام"التي تصیب  لذلك، تمّ

...مباشرة في ظهور الكوارث علمیة كانت أو اقتصادیة أو بیولوجیة أو حتى سیكولوجیة

اتّضحت أكثر من مرة، استحالة تفسیر القضایا ذات المسار المتقطع نحـو الكـوارث بوجهـة نظـر 

لا ، و منــه، كــل كارثــة لهــا منطقهــا الخــاص و المتمیّــزعامــة، اســتنادا إلــى حلــول مشــابهة، لأنّ

وضــعه مـــن حلـــول  یمكننــا تفســـیر كارثــة أو البحـــث عـــن حلــول مناســـبة لهــا، بـــالنظر إلـــى مــا تـــمّ

تستلزم ، التيالأحادیة الوجودیةتتمیّز بعنصر التفرّد و التي ) 'الكاتاستروف'(هي:لكوارث سابقة

.                           هــــــــــي الأخــــــــــرى، فــــــــــلا مجــــــــــال للمقارنــــــــــة أو الارتجــــــــــالحلــــــــــول متفــــــــــرّدةورة إیجــــــــــاد ضــــــــــر 

المـألوف، الـذي وفقـه یعــرف العلـم نوعـا مـن الاســتقرار  و رادیڤمبــ، هـو ال"السـويّرادیڤمبـال"و لأنّ

، رادیڤمبـذا التظهر الكارثة، التي تغیّر من مسار نظـام هـ" عنصر متفرّد"الثبات لكن، عند ظهور 

و منه، یمكن تعریف الكارثـة أیضـا،  علـى أنّهـا حالـة . بصفة مفاجئة و عنیفة في غالب الأحیان

لـذلك، فهـي بمثابـة .    ، تظهر في حیـاة الإنسـان أو العلـم العادیـةمؤقتةاستثنائیة و شاذة، لكنّها 

.    خارجیة غیر متوقعة" قوة"حدثت بفعل ) Breach('قطیعة'

تتعـدد و. المادیـةسـببت العدیـد مـن الخسـائر فـي المـوارد، البشـریة وحالـةكارثة هـيفال،و علیه

أو تكـون بشـریة، ،الحرائـق الطبیعیـةالبـراكین والـزلازل و: أسباب الكوارث، فتكون طبیعیة، مثل
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قد تكون صناعیة و،تراكمها في كیان تنظیمي، أو تعدد المشكلات و"الصراعات الإداریة"مثل 

.غیر صالحةأجهزة صناعیة ن استخدام معدات تكنولوجیة، وعناتجة 

و الأزمة، إذا استعصـى حـل الأولـى، فتتحـول إلـى كارثـة، الكارثة وتتداخل المشكلة وو هنا 

،لـئن كانـت الأولـى، تتحمـل كثیـرا مـن المرونـة فـي التعامـل معهـاو. تكـون الأزمـة إحـدى نتائجهـا

للكارثــة، علــى آثارهــا الســلبیة العدیــدة، و. ب الحســم الســریعتطلّــلا مرانــة فیهــا، بــل تالثانیــةفــإنّ

إلـى التعـاون، الإنسـانيتحفز أبناء المجتمعها تعبئ المشاعر القومیة، وجوانبها الإیجابیة؛ إذ إنّ

ــا ، تعــارض میــولهمهــا قــد توحّــدهم، علــى تضــارب مصــالحهم، وللتغلــب علــى نتائجهــا؛ بــل إنّ أمّ

.تبید الثقة في المجتمع، وتثیر الشكوكهي فالأزمة، 

):Decadence(نهیارالإ-8

الانهیار حسب توماس ، هو نتاج البورجوازیة الأوروبیة ]م1955-مThomasMann](1875()*(مانإنّ

ــــي ورثتــــه عــــن الاتّ جــــاه الطبیعــــي و المیتافیزیقــــا الألمانیــــة؛ و هــــو یقصــــد النزعــــة التشــــاؤمیة الت

ت رایتحـو ال"بوصـف،قـام مـان. النیتشـوي–حى السـیكولوجيذات المن) Schopenhauer(ورانهپلشو 

. التي تصاحب الضعف البیولوجي للطبقة أو التنظیم الإنسـاني"الأستیتیكیةتمثلاالت"و "الثقافیة

و تســبق ظــاهرة . للمجتمــع" المــوت البطــيء"، یحــاول مقاومــة جــدلفكانــت كــل أفكــاره مبنیــة علــى 

و المتنامي بوجود علل الانهیـارمنها الإحساسض كثیرةأعرانهیار الإ ، )Hypochondriac(القويّ

...للإنسان" الصافیة"أو ضعف الحیاة الداخلیة، ومنها الروح 

كــل هــذه الأعــراض و غیرهــا، تجعــل المجتمــع فــي حالــة أزمــة قصــوى؛ و هــي فــي العمــق أزمــة 

البورجوازیة “: الثقافة البورجوازیة .”نتجهاالقیم الروحیة التي ت"تحطم"إنّ

، بـل قـد لا الأخیـرلكن الأزمة لیست إعلانا مؤكدا عن احتضـار الحضـارة التـي تعانیهـا و أفولهـا

شــیئا مــن قبیـل  و علیــه، . )to SomethingOn TrialPut an"(وضــع الشــيء لامتحانـه"تكـون إلاّ

.وجب التمییز الدقیق بین مفهومي الأزمة و الانهیار

:          روایات و أعمال نقدیة نذكر منهاكتب عدة نهاور و نیتشه،پتأثر بأفكار شو . ذو نزعة مناقضة للبورجوازیةروائي و ناقد ألماني،–(*)

.'مرآةال'و )م1918('رجل لاسیاسياعتبارات'، )م1915('حول الثورةآراء'،)م1898('فریدمانالسید الصغیر'
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La('الإنهیـار'المعنونــة بــ]م1993-م1921[)J.Freund(فرونـد. و هـذا التمییـز وارد فـي دراسـة ج

décadence(، بـین الظـاهرة الشـاملة للانهیـار و بـین النتـائج المترتبـة عـن " تـداولخلط م"یظهر إذ

الأزمـة قـد تكـون علامـة انهیـار«الأزمات؛ لكـن الانهیـار هـو تتـابع لأزمـات . فلا یمكن إنكار أنّ

كل أزمة خاصة، و التي یستعص ،..و هكـذا"حـل لأزمـة سـابقة"هـي " جدیدة"ى حلها، لأنّ

)1(.»میزته الأولى تضاعف الأزمات في جمیع المیادین دون استثناءنهیارالإبینما

ة طویلــة، بقــي الحــال لمــدة زمنیــت و تطورهــا الكرونولــوجي، خصوصــا إذاقــد یكــون تــراكم الأزمــا

حالات التفكـك      و التلاشـي " استئصال"جمیع المنظومات البشریة في " فشل"سببا مباشرا في 

المســتمرین، الأمــر الــذي ســیمس البنــى العمیقــة لهــذه التنظیمــات، و یعمــل علــى تفكیــك علائقهــا 

.الداخلیة

م القـــوىنظـــاالـــذي یظهـــر فـــي ،نهیـــار فـــي النظریـــات الفیزیائیـــةو نحـــن ســـنتحدث قصـــدا عـــن الإ

ــزان المحــدد ؟ فلــو أمكــن تحدیــد قــیم جمیــع القــوى الخارجیــة التــي تــؤثر علــى جســم بمعــادلات الاتّ

نظام القوى یكون محددا أستاتیكیاقطف)*(ستاتیكيالأ .، إنّ

لكن ما نظام القوى غیر المحدد ؟-

تاتیكا التــي تــؤثر علــى جســم باســتعمال معــادلات الأســلا یمكــن تحدیــد القــوىفــي حــالات كثیــرة، 

عدد  نظام القوى . أكبر من عدد معادلات الاتّزانالقوى المجهولةفقط، لأنّ في هذه الحالة، إنّ

أي ظهــور القــوى المجهولــة (و لمحاولــة الإجابــة عــن هــذا الإشــكال. یصــبح غیــر محــدد أســتاتیكیا

Decadence(، ظهرت نظریات فیزیائیة، سمیت بنظریات الانهیار)داخل نظام أستاتیكي Theory( ،

انهیـار المـادة المعرضـة لإجهـادات 'نظریة الإجهاد العمودي الأقصى'منها  ؛ التـي تـنص علـى أنّ

ثنائیة المحـور أو إجهـادات ثلاثیـة المحـور، یحـدث عنـدما یصـل الإجهـاد العمـودي الأقصـى إلـى 

.عندها انهیار في اختبار شد بسیط على نفس المادةصلالقیمة التي ی

أیّهما یحدث أولا ؟ الكسرأو بالخضوعإمّا ب" ستاتیكيالأ–یزیائيالفالانهیار "و یعرّف 

(1)-Freund(Julien),La décadence,Les éditions Sirey,France,(1984),p.: 24. ]ترجمة الباحث[

ات القوى الصادرة عن مراكز الجذبهو مبحث من مباحث علم الاتّزان المیكانیكي، الذي یدرس نتائج مؤثر )Static science(علم الأستتیكا–(*)

) Equilibriums('توازنات'و ترجع جذور علم الأستاتیكا، إلى الفیلسوف الیوناني أرخمیدس في كتابه ، )داخلیةأوخارجیة كانت(الفیزیائي

جسـمان یكونـان فـي حالـة تـوازن إذا وضـعا فـي ،و المؤكد لقاعدة فیزیائیـة فحواهـا) Lever Law(أو العتلة"الرافعةقانون"الذي عرض فیه  أنّ

.م الأساسي لمركز الجاذبیة الأرضیةف المفهو ، وظّوفق هذا الفرض،ثقلهما، و أرخمیدست متوازنة معمسافا
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و كامتداد للنظریة الأولى ظهرت ،تتّفق هذه النظریة اتّفاقا كبیرا مع التجارب على المواد القصفة

الانهیـار للمـادة المعرضـة لإجهـادات ثنائیـة المحـور 'إجهاد القـص الأقصـى'مقاربة  التـي تـرى أنّ

ثیة المحور، یحـدث عنـدما یصـل إجهـاد القـص الأقصـى إلـى قیمـة إجهـاد القـص أو إجهادات ثلا

و توظـــف تجـــارب هـــذه . عنـــد الانهیـــار فـــي اختبـــار الشـــد أو الضـــغط البســـیط علـــى نفـــس المـــادة

.النظریة على نطاق واسع، بهدف تصمیم المواد المطیلة

هنكـــي-میســـیسفـــون-نظریـــة هـــوبرفـــي نفـــس المرحلـــة، ظهـــرت،نفضـــلا عـــن هـــاتین المقـــاربتی

)Huber-Von Mises-Hencky Theory( طاقــة الانحــراف 'أو كمــا اصــطلح علــى تســمیتها بنظریــة

ــــدأ الخضــــوع لعنصــــر معــــرض للإجهــــادات الرئیســــیة'القصــــوى ــــه یب :     ، حیــــث یــــرى أصــــحابها، أنّ

s1،s2،s32: عنـدما)y  ps(2=
2)s3-s1(+2)s3-s2(+2)s2+s1( ؛ حیـثs y  p

ــدة مــع غالبیــة التجــارب المخبریــة التــي " تتّفــق"هــذه النظریــة . خضــوع للمــادةحــد الهــي  بدرجــة جیّ

)1(.أجریت على المواد المطیلة

:)Chaos(الكاوس-9

، فما معناها ؟ و ما ماهیتها ؟                                                'الكاوس'العبارة هي 

الســدیم و العــدم الســابق علــى تكــوین (عبــارة ذات معنــىكونهــا فــي المعجــم 'كــاوس'تظهــر كلمــة 

، و ثمّــة اســتعمال مــن اســتعمالاته. )فوضــى و التبــاس حــاد(ع آخــر بمعنــىو فــي موضــ. )العــالم

تكــوّم غیــر منــتظم للكتــل الصــخریة المعزولــة بفعــل التحــات (یــدخل فــي مجــال الجیویوجیــا بمعنــى

.           اللانظـــــامو الخـــــواء، العـــــدمو الفوضـــــى، و الســـــدیمفهـــــي تعنـــــي، إذن، . )الأرضـــــي المتفـــــاوت

Imbalance()الحركـة الجوهریـةلاانتظامیةأو التشظي(فیزیاء الكوانتا؛في 'كاوس'و تعني عبارة 

of Basis Movement.(

.448:.،ص)م2000(،5.الدار الدولیة للاستثمارات الثقافیة،القاهرة،ط،)عزتعمرو(سلامة.لمواد،ترمقاومة ا،)ویلیام(ناش–(1)
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التـــي وضـــعها الیونـــان أو الكـــون، "خلـــق العـــالم") أســـطورةوأ(و قـــد ارتـــبط هـــذا المفهـــوم بمقاربـــة

، سـبقت كـل شـكل  مـن "صـامتة"مظلمـة و -كبیـرة" هـوّة"أو " لجّة["نى بمع) الكاوس(القدامى، فهو

)1(.]أشكال الحیاة

كــاوس مــن خــرج ، )Theogony of Hésiode()*(إیزیــود) علــم جنیالوجیــا الآلهــة(ونیــاو حســب تیو 

اللیــل متنــاهي، أعطــى مــیلاد -مفتــوح" فــراغ"، و رغــم أنّــه شــكّل أول مبــدأ موجــود، بصــفته "العــدم"

" أخیهــا"بصــفتها العنصــر الأول لنشــأة الكــون، إلــى جانــب ) Nyx(و نــیكس) Dark Night(الأســود

ــــل المنطقــــة المظلمــــة) Erèbe(إیــــراب ــــذي یمث باتّحادهمــــا " الولــــدین"هــــذین . مســــبرة لجهــــنّماللاّ-ال

سـیظهران ) Eros(و إیـروس) Gaia(ایـاو مثل كاوس، ). Day(و النهار) Ether(الأثیر" یخلقان"سـ

كمــا . العناصــر الأولیــة لتكــوّن العــالم-فیمــا بعــد-و سیشــكّلان ". ةتلقائیــ"بطریقــة 

كــاوس، إلــىتجــدر الإشــارة،  أو ،"المــادة الغامضــة"ینظــر لــه، علــى أســاس أنّــه نــوع مــن كــان أنّ

.                             التي سبقت ظهور الكون" القوة الأولى"على أنّه 

؟                    ) Strategy Science(المفهوم، علاقة بعلم الإستراتیجیاهل یمكن أن یكون لهذا

فــي 'صــاحب كتــاب ] م1831-مKarl Klaus Fitz](1780(فیتــزسالعــالم النمســاوي كــارل كــلاو یعــد 

فهـو یـرى . سـتراتیجیةالاح في حقل العلـوم من استعمل هذا المصطل" أول"، )In the War('الحرب

كل حرب هي  و مغـزى أصـلد، فوضى تقوم جوهریا، على خطة حسابیة تعی"ة كاوسحال"أنّ

و دون الغـوص .بدورها حالة الفوضى الظـاهرة" تفسر"و مجرى ظاهرة الحرب العسكریة، و 

فـــي المجـــال " كـــاوس"مـــن وظّـــف عبـــارة " أول"فــي تفاصـــیل نظریـــة الحـــرب عنـــد فیتـــز، فقـــد كــان 

بطریقـة منهجیـة -المسـتمدة مـن أسـطورة یونانیـة–لعبارة العسكري، و إذا لم یكن قد استعمل هذه ا

حالــة "ا،یــظاهر ، هــيحــربكــل لاحــظ بــأنّأدواتیــة، و كنظریــة موضــوعة موضــع التطبیــق، فقــد

)2(."كاوس

(1)-Vidal(Christian)et autres,Le chaos -théorie et expériences-,Eyrolles,Paris,(1988),p.p.: 129-130. ]ترجمة الباحث[

و قد ارتبط حضوره الأدبي و الشعري باسم، )قبل المیلاد12و 13(شاعر یوناني، یفترض أنّه عاش ما بین القرنین)Hésiode(ودیإیز -)(*

ود كانید المحاربین و الأبطال، بینما إیز و هذا الأخیر كان شاعرا بطولیا یمجّ، اصاحب الإلیاذة و الأودیس) Homère(الشاعر هومیروس

مـن مرحلـة : مراحـل)05(؛ و فیها یرتّب تـاریخ العـالم عبـر خمـس'الأعمال و الأیام'كتب أول قصیدة بعنوان .شاعر السلم و المستضعفین

؛ و هـي بمثابـة سلسـلة نسـب الآلهـة، و فیهـا یـذكر كیفیـة خـروج )Theogony(ونیار التاریخ، أنّه كتب التیو كما یذك. الحدیدإلى مرحلة الذهب

من ، أب الآلهة، و اللّواتي ولدن   )Zeus(لقائمة بأسماء بنات زوس)التیوغونیا(إلى جانب تضمّنها. العالم من الكاوس، میلاد الآلهة و مغامراتهم

. زائلاتأمّهات 

.78:.ص،)بدون تاریخ(،لبناننقد الفكر السیاسي،دار الأنوار للطباعة و النشر،،)جمیل(قاسم:نقلا عن-)2(
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) Infinitesimals(ة اللامتناهیــــاتفــــي العصـــر الحــــدیث، تصـــور ریاضــــي فـــي إطــــار نظریـــظهـــر 

، التــي تحــدّد الظــاهرة و تقودهــا نحــو غایــة )المیكرویــة(لجملــة العوامــل الصــغرى" إداریــة"كصــیغة 

ســتراتیجیا مــن هــذا فــي مجــال علــم الإ" نظریــة الكــاوس" "دخلــت"و قــد ). ماكرویــة"(لانهائیــة"كبــرى 

نحـو فیزیـاء الكوانتـا و النســبیة،     ل لهـا حضــور متمیّـز فـي میـادین علمیـة أساســیة البـاب، كمـا سـجّ

نظریــة الكــوارث      و [مــرورا بــالعلوم الاجتماعیــة ) رصــةحركــة البو (و فــي مجــال العلــوم المالیــة

، حاولـت تفسـیر بعــض م1968؛ و هـي نظریـة ظهــرت عـام )Théorie des catastrophes(]النكبـات

قد طوّر مضامینها الفرنسي رونيالاضطرابات المفاجئة أو الزمنیة لبعض الأنظمة الهندسیة، و 

الظـــــواهر إذ حـــــاول جعلهـــــا كقاعـــــدة أساســـــیة لتقیـــــیم أســـــباب ؛]م2002-مRenéThom](1923(تـــــوم

، م1972، الصـــادر فــي عـــام)Stabilité structurelle et morphogenèse(، ففــي كتابـــهاللامتوقّعــة

ــــــر الممكــــــن ریاضــــــیا، شــــــرح الظــــــواهر الطبیعیــــــة التــــــي تحــــــد" أثبــــــت" ــــــه مــــــن غی ث بطریقــــــة أنّ

معمّمــة لمختلــف " حلــول"مثــل الكــوارث و الأزمــات، وفــق تحلیــل بســیط لـــ) Disccontinus(متقطّعــة

نظام كان التـي تخضـع 'الاسـتثنائیة/الانفرادیـة'لكن، بدراسـة الحـالات . المعادلات المرتبطة بأيّ

اء بنــاء طــوره العــام، و أثنــنظــام ریاضــي بترجمــة ت" وصــف"لتحلیــل افتراضــي معقــد، مثــل إمكانیــة 

هذه العملیة

ســتظهر ظــاهرة انفرادیــة غیــر متوقّعــة، عنــدما نجهــل ") الترجمــة الریاضــیة"و نحــن نقصــد عملیــة (

عمــــل ، و هنـــا ســــتتغیّر، فجـــأة، میكانیزمــــات )Catastrophe(أســـبابها و نتائجهــــا نســـمّیها بالكارثــــة

یدي خاضع لتـوتّر حول انقطاع، غیر متوقع، لعمود حد" بسیطا"و یمكن أن نردف مثالا النظام؛ 

".    كارثة فیزیائیة"كهربائي فائق، إذ یعد 

أو تبـدو علـى –التـي كانـت تقـوم (المیكانیكیـة-و قد حاولت هـذه المقاربـة مجـاوزة الرؤیـة النیوتینیـة

ــة بــالمعلولتلازم فیهــا الســبب و النتیجــة، كــعلــى ســببیة جبریــة، یــ–الأقــل لــیس فــي )  تلازم العل

.مالیة، فحسب، بل في مجال الدراسات الاستراتیجیة الشاملةمجال الفیزیاء الاحت

ثمّة " الكاوسیة-ستراتیجیةالإ"إذ تبیّن ،كذلك یسـمّى بالصـدفةبین مـا"لاتكافؤ منطقي و علّي"أنّ

عامـــــل و معنـــــى هـــــذا."لامتوقّعـــــة و لامســـــندة"و الضـــــرورة، بصـــــورة  أو المفاجـــــأةعملیـــــا، بـــــأنّ

اللامتناهي في حركة الدیمومة و الصیرورة، جوهریـة الطـابع، ) قتعال(في مجال علاقةدفةاصمال
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و الضرورة، أو بین الجبریة و ي أو ضروري بین الصدفة و علّي حتمو لیس ثمّة تكافؤ منطقي 

.الحریة، في دینامیكیة الطبیعة و المجتمع و الفكر

Raymond(وانكاریــهپو یــذهب ریمــون  Poincaré](1860ثمّــة ]م1934-م قــد یفوتنــا لــة صــغیرةع، بــأنّ

و ". المنطقیـة"تقدیرها، هذه العلّة، ستحدّد نتائج كبـرى غیـر متوقعـة و غیـر مسـندة مـن الوجهـة 

التــي " مبــدأ اللاحتمیــة"أو إلــى ) Random('دفةاصــمال'اللامتوقّعــة إلــى عامــل " النتیجــة"تعــود هــذه 

و هذا على عكـس ). الكمي-لنهائيالحركة المنفلتة على القیاس ا()*("الحركة البراونیة"تقوم علیها 

و الأوضـــاع (ا الحالـــة البدئیـــة فـــي  نظـــام معـــیّن، التـــي تفیـــد بأنّـــه إذا عرفنـــ"الفیزیـــاء النیوتینیـــة"

فــي كــل (بتقصــي الأحــوال الوســیطة" النهائیــة"، یمكننــا اســتنتاج حالتــه )الســرعة فــي لحظــة معیّنــة

و إذا عرفنـا الأسـباب أي بتعبیـر آخـر، ). و المنطقیـةلحظة، و بالضرورة، من الوجهـة العلیّـة

و هـــو مـــا ،إلزاماتهـــا، یمكـــن اســـتخلاص النتـــائج فـــي كـــل مرحلـــة مـــن مراحـــل النظـــام المـــدروس

ـــــ ــــى تســــمیته ب ــــة"یصــــطلح عل ــــة"النظریــــة الإلزامی ،                  )TheoryDeterminism(أو مــــا یعــــرف بالجبری

عامــل " الاحتمالیــة-الكاوســیة"و تعطــي المقاربــة و هــذه المقاربــة الجبریــة لا تــدع مجــالا للصــدفة، 

ــــــــة أساســــــــیة، و یســــــــمّى هــــــــذا العامــــــــل، فیهــــــــا، بعامــــــــل " اللاقیاســــــــي"المصــــــــادفة  ــــــــوزع "مكان ت

Random"(المصـــــادفة Division .(كـــــل أنظـــــوم أو نظـــــام تـــــوزّع "، بمقتضـــــى مبـــــدأ )System(إنّ

ــــــة" المصــــــادفة ــــــه إلــــــى مــــــا لا نهای ــــــرتبط بمیكانیكــــــا خاصــــــة ب ــــــنمط و یتعــــــیّن كــــــ. ی ل أنظــــــوم ب

، و مجمـــــل الأنمـــــاط إذا اســـــتثیرت، بفعـــــل الإثـــــارة التـــــي یوفرهـــــا عامـــــل تـــــوزع )Mode/موضـــــة(

فـي " عوامـل خارجیـة"المصادفة، تؤدي إلى حالة اضطراب في المنظومة برمّتها، و كلّما تـدخّلت 

،     و مـن )أي كـاوس(حت المنظومة أكثـر اضـطرابا و فوضـىالأنظوم المعیّن أكثر، كلّما أصب

منظومـــة طبیعیـــة أو سیاســـیة   أو " خلخلـــة"شـــأن إثـــارة حالـــة الفوضـــى هـــذه، أن تـــؤدي إلـــى  أيّ

ســـتراتیجیا و الفیزیـــاء فـــي مجـــال الا" النظریـــة"و مـــن هنـــا، أهمیـــة هـــذه . اقتصـــادیة أو اجتماعیـــة

و حـاولوا تطبیقهـا، كـل فـي العلمـاء قـد تبنـوا هـذه النظریـةعلى حد سواء، إذ نرى بأنّالمعاصرة، 

)1(.نه الخاصمیدا

،    حول حركة الجزیئات المیكروسكوبیة" نظریته"عرف بـ، ]م1858-مRobert Brown] (1773(نسبة إلى عالم النباتات روبرت براون-)(*

لنـواة الخلایـا النباتیـة، و تمییـزه العلمـي بـین فصـائل البـزور    فضلا عن اكتشافه،)movementBrownian(حركة البراونیةسمّیت بالالتي

) Prodromus florae Novae Hollandiae(:ذلـك فـي كتابـهو،)Angiospermes(و البزور المكسیة(Gymnospermes) "المجرّدة"

. م1810الصادر عام

.79- 78:.ص.صالمرجع السابق،-)(1
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و لا بأس أن نذكر في هذا المبحث مصطلح آخر، نراه قد یقترب من المفاهیم السابق عرضـها، 

Jacques(الــذي أدرجــه الفیلســوف الفرنســي جــاك دیریــدا)Dissenimation('تالتشــتّ'و هــو مفهــوم 

Derrida](1930انطلاقـــــا مـــــن قـــــراءة مســـــاعدة لأعـــــداد صـــــولرز  ]م2004-م ،)Nombres de

Sollers)( قـــد انطبـــع بمختلـــف ،، و الـــذي فـــرض نفســه أكثـــر فـــأكثر)16.ص'مواقـــف'كتابـــه اجــعر

Les'('حــدائق أودنــیس لفیــدر'تلقیماتــه، التــي یجــب أن نضــیف لهــا، 

jardins d'Adonis du Phèdre' (التلقــیح : یثیــر حساسـیة التشــتّت،قفــي زاویــة مـا، تلقــیم لـم یتحقّــ

".دائرة الحقیقة"ل و غ، هی"ص الذاتيالتمصّ"وس الأبوي، و الذاتي للّ

التشتّت لا یرجع أبدا إلى الأب« و مع ذلـك فالتشـتّت لـیس مفهومـا مفتاحـا، و لا كلمـة ذات . إنّ

إنّه یشكّل ربما أكثـر مـن أي مفـاهیم أخـرى بـؤرة كثافـة اقتصـادیة تركـز مختلـف امتـدادات. فعالیة

یكثـف مسـألة الاخـتلاف الســیمیائي و " المفهــوم"فیـه حركـة كبیـرة، إنّلعبـة الكتابـة؛ مفتـرق طریــق 

و العلـم الـوراثيتقاطع علم الكتابة (...) الاشتقاق البذري، إعادة الامتلاك المستحیلة للمفهوم

«.

مكتفــي بذاتــه، أكثــر مــن ســمة هــذه الســمة لیســت مبــدأ ثیولوجیــاوفــق مــا ذهــب إلیــه دیریــدا،لكــن

مهمــا كانــت غنیــة، و كانــت كــل ســمة -فــي كــل شــذرةتقــول المــوت بشــذرةهــي التــيأخــرى، و 

كـل محـرك . و نهائیة، تؤخذ بدورها في اللعبة اللامحددة للإضافیة، و الاختلاف و الأثـرتقریریة 

و معجمــا غریبــا "، كلّهــم یكونــون یكــون ملقمــا فــي الآخــرین) Opérateur de généralité(للعمومیــة

واحد بدون أن یكون أ" متحركا )1(.»"مفهوما رئیسیا"يّ

د ، 'مجلــد'أولا، ثــم المجموعــة فــي المشــتّتةریــدا، بإعــادة قــراءة و كتابــة هــذه النصــوص یهكــذا فــإنّ

لاحقا .سیحذف الامتلاء الظاهر لبعض المفاهیم ملقّما إیّاها بالمفاهیم التي لم تنبثق إلاّ

التشــــتّت،هكــــذا لملاحــــظ مــــن طــــرف دیریــــدا بســــجل ا) Pharmakon('فارمــــاكون'ســــیلقّم فــــي فــــإنّ

.یعني إضافیتها: مختلف المفاهیم أكثر ممّا یسجل قطیعتها" استمراریة"

التركیــز إمّــا علــى ،و فضــلا عــن ذلــك، ظهــرت مقاربــات و تعــاریف كثیــرة للأزمــة، حاولــت كلّهــا

عـل مــن و ل). الاســتجابة المطلوبـة(موقـف الأزمـة و نتائجهـا الســلبیة، أو علـى الإجـراءات الوقائیـة

)إدریس(كثیر.،تر- تفكیك المیتافیزیقا و استحضار الأثر-مدخل إلى فلسفة جاك دیریدا،)روجي(لابورت) سارة(كوفمان–(1)

.80- 78:.ص.،ص)م1994(المغرب،-،الدار البیضاء2.،إفریقیا الشرق،ط)الدینعز(الخطابيو
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الأزمة عبارة عن حالة أو موقف یتّأبرز هذه المحاولات الأولـى سـمة : سم بسمتینهي القول بأنّ

التهدیــد الخطیــر للمصــالح و الأهــداف الجوهریــة التــي یســعى الفــرد أو التنظــیم إلــى تحقیقهـــا، و 

.ریشمل هذا التحدید حجم و قیمة الخسائر المتوقعة، إضافة إلى احتمال تحقیق هذه الخسائ

الوقـــت المتـــاح للقیـــام بالتوقعـــات قبـــل وقـــوع أمّـــ ا المیـــزة الثانیـــة فهـــي الضـــغط الزمنـــي؛ بمعنـــى أنّ

الأضـرار المحتملـة و تصــاعدها، فـي غالـب الأحیــان یكـون قصـیرا للغایــة، و هنـا تتـداخل عوامــل 

، الأمـر الـذي سـیؤثر نفسـیا "الـزمن العـادي"سیكولوجیة، حیث نشعر بعـدم تسـاوي هـذا الـزمن مـع 

.لى الخصائص و السمات الشخصیة لمتّخذ القرارات في تعامله مع الأزمةع

...نفجارالا ..

نقطة التحوّل

نقطة الغلیان

الأزمة

-)01(شكل رقم-

یـؤثر تـأثیرا مادیـا علـى النظـام ،خلـلتصـبح الأزمـة بمثابـة ، ما هو مبّین في هذا الشـكلحسب و 

. أنّه یهدد الافتراضات الرئیسة التي یقوم علیها هذا النظامفي شمولیته، كما
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لتـأثیر ض كـل بنـى النظـامتعـرّ: تـوافر ظـرفین علـى الأقـل و همـا" وجـود الأزمـة"ب و علیه، یتطلّ

هائـل، إلـى الحـد الـذي تختـل معـه وحدتـه بالكامـل، ثـم تصـبح بعـد ذلـك الافتراضـات و المقاربـات 

فالأزمــة . كظـرف ثــانموضـعا للتحــدي أو للشـك فــي مصــداقیتهاالتـي یعتقــد بهـا أعضــاء التنظــیم 

.مباشر و مؤكد لبقاء التنظیم و استمرار وجوده"تهدید"، هيفي عمقها

:الأزمة في العلوم الاجتماعیةلتأصّ.1/2.1

عـــدة أشـــكال      " أخـــذ) "Gathering(بـــدأ الإنســـان یمیـــل إلـــى التجمـــع منـــذ ظهـــوره، لكـــن هـــذا التجمـــع

؛ أي لـم "تجمعـا تلقائیـا"ففـي البدایـة كـان . مـا تطـور الفـرد تطـور معـه مفهـوم التجمـعكلّو أنماط، ف

هـدف أو قصـد، و إنّمـا كانـت غایتـه التقـرب مـن الآخـرین"یرسم أو یحدد" ، فـأطلق علـى هـذا أيّ

الـذي یـربط بـین مجموعـة مـن ) الجغرافـي(النمط من التجمع بالحشد، ما یشیر إلى القرب المكـاني

.ون إعطاء أیّة تفصیلات عن تجمعهمالأفراد، د

أمــا إذا قــام بیــنهم تفاعــل و شــعور بوحــدة التركیــب و النشــاط و المصــالح، تنتقــل المجموعــة مــن 

)*(.كونها مجرد حشد إلى مرحلة أخرى هي مرحلة الجمع

فـراده، كمـا یتمیّـز أیضـا بشـعور أفـراده نـة بـین أالجمع عن الحشد بوجود تفاعل، بدرجة معیّیتمیّز 

.بنوع محدد من المصالح و الأهداف و النشاطات

؛ المبنـي علـى الأعـراف و الإجـراءات المرسـومة، و النسقن نوع من و أثناء هذا التجمع، سیتكوّ

و قـد تعـرف اضـطرابات لحامن السلطة و المعونة المتبادلة، و أثناء هذا النشاط ستتداخل المص

ا إحــداث زعزعــة فــي اســتقرار المعــاملات و الســلوكات المألوفــة فتحــدث الأزمــة، و تبــدأ مــن شــأنه

. الجماعة الإنسانیة، التفكیر لإیجاد صیغ ضبط و تسویة ملائمین

تأثیرها فـي العلاقـات اهتم علم الاجتماع بدراسة الأزمات، التي یتعرض لها البناء الاجتماعي، و

تركــز أبــرز مســاهماته فــي تحدیــد و. علــى الجماعــات المختلفــةانعكاســهاالاجتماعیــة الســائدة، و

ل ذلـك تمثـّو،دراسـتها أثنـاء مواجهـة الأزمـاتالسـلوك الاجتمـاعي وردود الفعل الاجتماعیة، و

(*)- « A collectivity is a unity of interacing personalities in which those participating posses awareness of more or
          less homogeneity of composition of interests, of joint action ».

-Fairchild H.,Dictionary of Sociology,New york,(1944),p.: 47. :علم الاجتماعقاموسن عتحدیدات مفهومیة مأخوذة -
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لـى علـم أو و. "حقـل معرفـي جدیـد"ـكـ) Sociology of Crisis('علـم سوسـیولوجیا الأزمـات'في ظهور 

م الاجتماعیـة، والنظوالخروج عن المألوف، في العلاقات الانحراف، أوبالاجتماع اهتمامه 

ـــد تكـــون ســـببا أساســـیاالـــذي تســـبّ الضـــروریة ولتـــدمیر العلاقـــات المســـتقرة،به الأزمـــات، التـــي ق

هــا تلفــت الانتبــاه إلــى مــا إذ إنّ،ارتباطهــا بالأزمــة، بــدأ یركــز فــي المخــاطرة وحــدیثاو. للإنســان

قطیعــة للمجتمـع، الـذي أحـدث مثّـل، علـى سـلبیتها مبـدأ محركـایحـدق بالمجتمعـات مـن أخطـار، ت

.الطبیعةمع التراث و

الاجتماعي له في منظورنالذا فإنّ،"مطلقة"الیومیة سیطرة شبه على حیاتنا"سیطر العلم"لقد 

فما ،إلى ما یشبه الإیمان بالآلهة عند القدماء،ل الإیمان الشعبي بالعلمفقد تحوّ. مكانة خاصة

هذا الدعم و. ما لم ینجزه الیوم سینجزه لاحقالا محالة، ویكتشفه العلم الیوم سیكتشفه غدالم

مفهوم یرتبط و. معاصرالعلم ال"أسطورة"الاجتماعي للعلم هو الركیزة الحقیقیة التي تقوم علیها 

ت هذه بتحقیق اختراعات عملیة تطبیقیة، مهما بد، ارتباطا أساسیاالعلم عند العامة، 

هذا المفهوم الشعبي یرى و. ها كانت غیر ضروریة أو مؤذیةن لنا أنّلاختراعات بسیطة، أو تبیّا

العال والغذاء العلاج ون لها الدواء ومل من أجل خیر الإنسانیة إذ یؤمّم یعأنّ

كز على یرت"الدعم الاجتماعي للعلم"فإنّ،هكذاو. الرفاهیة المثلىصالات والاتّالمواصلات و

ك أهمیة اكتشاف فالعامة لا تدر . طابع الاستهلاكيمنجزات تقنیة لا تحصى یحمل معظمها ال

و. عملاقپع هائل أو تلسكو لا تقدّر أهمیة بناء مسرّوأو نجم بعید، "جدید"أولي جزيء

هي تتبدى وتؤدي هشاشة هذا المفهوم العلمي إلى أزمة حقیقیة على المستوى الاجتماعي، 

. راد في المجتمع الواحدبین الأفالشعوب النامیة، وتعمیق الهوة بین الشعوب المتقدمة وفي 

لصالح قیمة مثالیة لعلم قیمة المعرفة اجتماعیا" تسطیح"في ،تتجلى هذه الأزمةكما و

م في في المجتمع هي صورة باهتة، الأمر الذي یدعّصورة العلم المعر فإنّكذلك،. ستهلاكيا

.ف الأزمات الاجتماعیة الأخرىتفاقم مختل



مفھوم الأزمة وتاریخیتھا 

-97-

الأزمة وفق المقاربة السوسیولوجیة ، فهي"المعتادة"موقف تحد للعادات و السلوكیات ،إنّ

اضطراب العادات و الأعراف، الأمر الذي و ،و المتوقعة"الأحداث المنتظمة"تتطلب توقف «

)1(.»أكثر ملاءمة" جدیدة"السریع لإعادة التوازن و لتكوین عادات التغییریتطلب

و لعل من أبرز المحاور التي ركز علیها مبحث سوسیولوجیا الأزمات، هي دور التنظیمات 

الإنسانیة خلال مرحلة الأزمة؛ أي إذا كانت الأزمات تخلق نوعا من الانحراف أو الخروج عن 

جتماعیة، فما عمل هذه التنظیمات لمجابهة آثار الأزمة ؟       المألوف في العلائق و النظم الا

الأزمة تربك العلائق المستقرة و الضروریة للإنسان، و منه فقد ،لنفرض جدلا توترا "تخلق"أنّ

.في الأبنیة الداخلیة لهذه التنظیمات

في ،)GiddensAnthony(زز صاحب نظریة التنظیم الاجتماعي، أونتوني جیدنو حدیثا ركّ

,The Third Way('الطریق الثالث'كتابه في تعریف الأزمة، ) Risk(المخاطرةعلى عنصر )1984

الأهمیة الحقیقیة للمخاطرة ترتبط ،و اعتبر الأزمة و المخاطرة وجهین لعملة واحدة، إذ یرى أنّ

. جانب آخرو التقنیة منأثیر المسیطر للتغیّرات العلمیة و بالت،باستقلالیة الإنسان من جانب

قد نكون مشاركین في ،هذه الأخطارلكن (تجعلنا ننتبه إلى الأخطار التي نواجهها،المخاطرة

، كما تلفت الانتباه إلى الفرص التي قد نحصل علیها بالموازاة مع ذلك، فالمخاطرة )ظهورها

لت التي حاو ،به، بل قد تصبح مبدأ محركا لسیرورة المجتمعاتلیست ظرفا سلبیا وجب تجنّ

)2(.إحداث قطیعة مع التراث و الطبیعة

؟علم النفس في أزمةهل -

، و ، في عدم الثقة المتزاید بالمنهج العلمـي عامـةو قد كشفت حالة الأزمة عن نفسها بشكل قويّ

كتــب و مراجــع علــم الــنفس و علــى الــرغم مــن. فــي الطریقــة التجریبیــة علــى وجــه الخصــوص أنّ

عــن علــم الــنفس مــن " الكلاســیكیة"تمرة فــي تقــدیم وجهــات النظــر المدرســیة و متونــه لا زالــت مســ

حیـث هـو علـم، فـلا یوجــد مـن یـؤمن بصـحة وجهـات النظــر هـذه عـن الخطـاب السـیكولوجي، بــل 

ــا ترتــب علیــه "أنصــاف الحقــائق العلمیــة"ینظــر إلیــه علــى أنّــه یمثــل، فــي أفضــل وضــع لــه،  ، ممّ

.82:.،ص)م1982(بیروت،،مكتبة لبنان،معجم العلوم الاجتماعیة،)أحمد(بدوي–(1)

.97-96.:ص.،ص)م1999(القاهرة،للثقافة،المجلس الأعلى،)دأحم(زاید.تر،تجدید الدیمقراطیة الاجتماعیة،الطریق الثالث،)أونتوني(جیدنز(2)-
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صــین بــین المتخصّحتّــىلمهتمــین بــه، بــلإحســاس واســع الانتشــار بــالعجز و عــدم الجــدوى بــین ا

قـدرا یبـرّر زعمهـم بأنّـه " الخاطئـةالأمـور"و یجد بعض الناس في علم الـنفس المعاصـر مـن .فیه

علــم  ــي كلیــة عــن الجهــد العلمــي فــي مجــالات علــم الــنفس، و الاعتــراف صــراحة أنّ یجــب التخلّ

.إلى عوالم الأساطیر و الخرافات" یضم"النفس یجب أن 

هــذا ــه وجــب البحــث عــن أصــول المــنهج العلمــي فــي "خــاطئ"الــرأي إنّ و مهــزوز فــي عمقــه، لأنّ

و رغـم كـل مـا ذكـر، .علم النفس، و كیف أنّه، یستعین في المجالات التطبیقیة، بـالفن و المهـارة

علـم الـنفس هـو "تسـلیما یقینیـا"م معظم النفسانیین یسلّ ؛ حیـث یقـوم، باعتبـاره علـم قـائم بذاتـه، بـأنّ

ـــة، و فنـــا علمـــا  ـــى افتـــراض قـــیم أخلاقی مـــع القـــیم " تتكافـــأ"القـــیم مـــن الممكـــن أن هـــذه كـــذلك، عل

هذا المیـدان العلمـي ملتـزم بـالقیم، مثلـه مثـل .الإنسانیة ، یجـب "علـم الـنفس الإنسـاني"و لتبیّن أنّ

.بهاةتجاه فلسفة العلوم و علاقتها السیكولوجی" موقف جدید"اتّخاذ 

للفروض النفسان ا ق بالتفسیرات الأسـطوریة، فلمّـیة فوائد متعددة و مختلفة، منها ما یتعلّیظهر أنّ

قیمتهــا المعرفیــة تظهــر "تقــدیم معرفــة"كانــت الأســاطیر غیــر موضــوعة لـــ ، و "مجدیــة"غیــر ، فــإنّ

لإدخـــال نـــوع مـــن الاســـتقرار النفســـي     و الإشـــباع لكنّهـــا وضـــعت و تواترتهـــا الشـــعوب الأولـــى

مقاربــات علــم الــنفس و علــى الــرغم مــ. الجمـالي ن أنّهـا نظــرة لامنطقیــة، تلــك التــي تـذهب إلــى أنّ

الحـد الفاصـل بـین المقاربـة و الأسـطورة لـیس حـدا بیّنـا   و قاطعـا،لیست سوى أسـاطیر و . فـإنّ

یجب النظر إلیهـا ، بعض النظریات النفسیة، حتى تلك التي تتّخذ طابعا شكلیا و تتمیّز بالوضوح

ــة بالعــالم عــن طریــق واقعــة واحــدة فقــط، یفتــرض رأساســا علــى أنّهــا أســاطی ؛ لأنّهــا تقــیم صــلة قویّ

)1(.تفسّرها) أي هذه النظریات(أنّها

و ینطبــق الأمــر حتــى علــى نظریــات الــتعلّم الریاضــیة، التــي وضــعها بعــض المنظــرین، و التــي 

ـــة ـــع بصـــیاغة شـــكلیة راقی )Neuralgic Networks(كتلـــك المتعلقـــة بشـــبكات عصـــبیة. كانـــت تتمتّ

، أو اختبار مـا ینـتج و لكن حیث أنّه لا یوجد سبیل إلى معرفة هذه الشبكاتافتراضیة في المخ، 

التطـور بالغـةفمن الممكن النظر إلى هـذه النظریـات علـى أنّهـا نـوع مـن الأسـاطیر ،عن وجودها

، و )Promethus(فوجــود كائنــات أســطوریة مثــل شــخص یــدعى برومیثــوس. التفاصــیل" دقیقــة"و 

مثـل هـذه الكائنـات لا یقصـد بهـا أن (...)، و مثل طاحونة الملح الجبـارة)Titans(انزمثل تیت ، إنّ

.18-17:.ص.،ص)م1981(،القاهرةدار الفكر العربي،،)سید أحمد(عثمان.ترأزمة علم النفس المعاصر،،)جیمس(دیز–(1)
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، و ربمـا لا تتعـدى الصـلة الرئیسـیة للأســطورة "توهمیــة"، بـل افتراضـات "واقعیـة"تكـون افتراضـات 

قد یكون هذا من أحـد الجوانـب التـي ... ي منها، نحو كون البحر مالحابالواقع ذلك المغزى النهائ

تختلـــف فیهـــا النظریـــات العلمیـــة الهادفـــة عـــن الأســـاطیر المبهمـــة، فـــالفروض العلمیـــة لا تتمیّـــز 

بالخیــال المفــرط، أو أنّهــا غیــر قابلــة للتصــدیق أو ضــعیفة الصــلة بجوانــب أخــرى مــن الواقــع أو 

مــن إطــار أشــمل مــن المعرفــة " جــزءا"العلــم، إنّمــا المقصــود بهــذه الفــروض أن تكــون هــي ذاتهــا 

و عـلاوة علـى هـذا، فالنظریـات . ؛ ذلك الإطار الذي یشغل مكانا محددا في عالم الفكـرالإنسانیة

جهـدا لتفسـیر نطاقـا كـاملا مـن " تبـذل"العلمیة لا تسعى لتفسـیر واقعـة واحـدة فقـط مـن العـالم، بـل 

.الوقائع و الظواهر

طورة فـي الكثیـر و لهذا، فإنّه على الرغم من وجود قـدر مـن التشـابه بـین النظریـة العلمیـة و الأسـ

النظریـــات العلمیـــة فـــي  صـــمیم بنیـــة " أفضـــل صـــورها"مـــن الجوانـــب، فـــإنّ لیســـت أســـاطیر، لأنّ

من الأفكار التي . النظریة العلمیة و الأسطورة مختلف اختلافا عضویا مؤكدا في " أدمجت"و إنّ

كبیــر مــثلا، جانــب"التحلیــل الســیكولوجي الكلاســیكي"العلــم، مــا هــو مــن قبیــل الأســطورة؛ ففــي 

هــذه الصــیاغة نوعـا مــن القــوة الاستكشــافیة حقّــا، و لكــن لــیس  مصـاغ فــي إطــار أســطوري، و إنّ

مــا . )Drama()*(مـن سـبیل الصـدفة وجـود النظریـة ذاتهــا مصـاغة بلغـة الأسـطورة أو الـدراما و إنّ

طـرة في النظریة من وقائع، یمكن تفسیرها بما أحدثته من رد فعل قـويّ، بقـدر تفسـیرها بمـا فـي الف

.البشریة التي تتعامل معها مع خواص واقعیة

تجـاوز تلـك التـي تضـمیناتو رغم هذا و أكثر من ذلك، من الممكن أن تكون للنظریات النفسیة 

ـــم" التقلیـــدي"یســـلّم بصـــحتها عـــادة الاتّجـــاه الإمبریقـــي  و تتّضـــح هـــذه التضـــمینات فیمـــا . فـــي العل

النظریــات إذ یقــال أ. مجازیــةتوصــف بــه النظریــات مــن أوصــاف  حیانــا، علــى ســبیل المثــال، أنّ

بینمـا یقـول مجـاز آخـر، أنّ.اهر الطبیعیة تحـدد مسـالك دراسـتها و طرقهـاو عبارة عن خرائط للظ

".جدیدة"النظریات تشبه كتب الطهي فیما تقدمه من وصفات فكریة لاكتشاف حقائق 

النظریـة تقـدم أمّا المجاز الأكثر شیوعا، فهو ذلك الذي ی لوقـائع أو مـاترادیڤبنوعـا مـن الؤكـد أنّ

و كـل واحـد مـن هــذه الأوصـاف المجازیـة لطبیعـة النظریــة . أحـداث طبیعیـة ذات أهمیـة و مغــزى

هـذه . یتضمن وظیفة من وظائف التنظیر تجاوز تلك التـي كانـت متضـمّنة عنـد فلاسـفة العلـم إنّ

ا هو أصل تشبیه نشأة علم النفس ، و هذ)Zeus(كاملة من جبهة الإله زوس"انبثقت"و هي إلهة عذراء، ؛)Athena(إشارة إلى الإلهة أثینا–(*)

. كاملا بنشأة الإلهة أثینا
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یولّــد دریبا عقلیـاالأوصـاف جمیعـا، تتصــور النظریـة علــى أنّهـا شــيء أكبـر مـن مجــرد كونهـا تــ

و تتضـمن هـذه الأوصـاف. قضایا یفید منها إنسان فرد مثل ما یستخدمها حاسب مـن الحاسـبات

ـــى الإنســـان ـــة بالنســـبة إل ـــدة، و ذاتی ـــع بقیمـــة فری النظریـــات تتمتّ و تشـــبه . المجازیـــة أنّ

و یجـد الإنسـاني، طة تناسـب الفهـمالإنسـان بأوصـاف مبسّـ"تزود"النظریات الأساطیر في أنّها 

.مثل هذا الاستخدام للنظریة جاذبیة خاصة في العلوم الاجتماعیة

وجودهــا "مـن الممكـن وجـود النظریـات فـي العلــوم الطبیعیـة كـأنواع مـن التجریـدات، لهـا ،بالمقابـل

Maxwell(الخــاص، فمعــادلات ماكســویل" الــذاتي Equations(- هــي مجموعــة مــن أربــع صــیاغات

ذات انتظام محكم، یعود في جانـب منـه إلـى خواصـها -یة المغناطیسیة الكهربائیةكلاسیكیة لنظر 

و فــي الجانـــب الآخـــر، إلــى مـــا قدمتـــه مــن تفســـیر لقـــدر كبیــر مـــن الظـــواهر .الشــكلیة الخالصـــة

تقبــــــل التصــــــور التــــــيو بصــــــفة خاصــــــة تلــــــكرادیڤمــــــات،بو هنــــــا یظهــــــر المیــــــل لل. یــــــةالطبیع

Visual(البصــري Imagination .(عــن الــذرة قیمــة ذاتیــة 'بــور–ذرفــور روث'م رادیڤبــا، مــا زالــت للهــذ

تجــذب اهتمــام العلمــاء اللاحقــین، علــى الــرغم مــن أنّــه لا یعتبــر شــیئا لــه وزن كبیــر لــدى علمــاء 

.الطبیعة و الكیمیاء، و إن كان یهم مؤرخي العلم

و ن الإشـباع   مات الموضوعة عن التفاعل الاجتمـاعي و الشخصـي، و فیهـا نـوع مـرادیڤبأمّا ال

قــد تحظــى بالاهتمــام العمیــق مــن كــل إنســان تقریبــا، بــل إنّهــا تبقــى مســیطرة ،"الإرضــاء الحدســي"

على اهتمام السواد الأعظم، حتى بعد أن تحل محلهـا، لأهـداف علمیـة، أفكـار        و وجهـات 

.نظر أكثر تجریدا

اع أســـالیب مختلفـــة فـــي الدراســـة إلـــى اتّبـــ،فیمـــا بـــین النظریـــات النفســـیة"عـــدم الاتّســـاق"و یـــؤدي 

فالتعــارض فیمــا بــین )1(."الكــاوس أو الفوضــى الشــاملة"الســیكولوجیة، و لكنّــه لا یــؤدي إلــى حالــة 

هـذه النظریـات تتوجّـه ،النظریات النفسیة أقل بكثیر ممّا یبدو فـي الظـاهر، لسـبب بسـیط، هـو أنّ

مـن حیـث هـو ،ف تبقـى لعلـم الـنفسو سـو . لدراسة مشكلات مختلفة، و تتّبع قواعـد مغـایرة تمامـا

مــع الاعتــراف بوجــود أهــداف متباینــة لمقاربــات مختلفــة، لا تمـــت ،"حیویتــه"جهــد فكــري مــنظم، 

. "الجاذبیة الحدسیة"و "الصدق العلمي"ـي ببصلة إلى ما سمّ

.78-77:.ص.المرجع السابق،ص–(1)
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متنوعـــة، خـــذ أشـــكالاالتـــي قـــد تتّعلـــم الـــنفس علـــى دراســـة الآثـــار النفســـیة للأزمـــة، و"حـــرص"

ارتباكـا كبیــرا،ب الأزمـةمـا تسـبّغالبـاو. عـدم التــوازنالتـوتر والقلـق ووالصـدمةك وكالارتبـا

وعـــادة مـــا تثیــر مشـــاعر الخـــوف و،مـــع الضــغوطهفـــأســالیب تكیّوه، فـــي حیاتـــنســانللإ

مـن أنّـهتستند نظریـة الأزمـة، فـي إطـار علـم الـنفس، إلـى عـدة فرضـیات، تتمثـل فـي و. الصدمة

من تفكك النظام الاجتماعي، مع وجود زان، وبحالة من عدم الاتّنسانر الإالشائع، أن یم

.عوائق ضاغطة، في غضون وقائع الأزمة

یمكنهــا أن تطــاول، فــي ،لیســت جســیمةخبــرة حیــاة عادیــة، ویعــد الضــغط المــوقفي الحــادكمــا

.في وقت واحد من حیاتهمكثیرین، والغالب

ابرون أولئك الذین یمرون باضطرابات داخلیة، یث، أنّالتحلیل النفسيبعض مقارباتعتقدت

ــ ــ"، لاســتعادة "الصــراع"أثنــاء و .زانهمعلــى اســتعادة اتّ Internal"(زان الــداخليالاتّ Equilibrium( ،

، فـإنّأثنـاء هـذه الحالـةو."الضـعف النفسـي"حـادّة، محـدودة الـزمن، مـن حالـةیكون الإنسان في

ســم الاســتجابة الداخلیــة للنــاس بمراحــل یمكــن أن تتّ.دخل النفســيعامــة النــاس یكونــون قــابلین للتــ

الحــدث عــن طبیعــةبغــض النظــر،الــذي یمكــن أن یمــروا بــه كلّهــملأزمــة، وعامــة، لــرد الفعــل

.الواقع

، مــن إذاالأزمــةف، تتطــور، كمــا یمكنهــا أن تنــتج ســلبیاتزمــات أن تنمــو وللأیمكــن ، و بالمقابــل

عنــدما ،و تظهـر. ، المطلوبـة للإنسـانك فـي العلاقـات المسـتقرةارتبـاهـي،نفسـانیةوجهـة نظـر 

.العلاقات أو تدهورها"تحطم"نسانعندما یدرك الإتكون تلك العلاقة مهمة له، و

:الأزمة معرفیا.1/3.1

كان یمثله النهج الأسطوري قدیماما،للإنسانیةاللاوعي الجمعيفي و لا یزالالعلم و قد مثل

ل الموروث الذي كانت تشكّ-كما سنشرح ذلك في الفصل الرابع بالتفصیل-رةفالأسطو ،فیه

لون یشكّ،كافة أفراد المجتمعكان و. التصوراتجاهه كافة المعارف وتنتظم باتّبنى علیه وت

كانت ،نفسهاالآلهةبل إنّ. ساعهفي نسیج الأسطورة الذي لا حدود لاتّ"متداخلةخیوطا"

. لم الأساطیريتخضع لسحر هذا العا
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،عباداتطقوس ومن أعراف ویحوم حولهابكل ما -كما سنرى–هكذا كانت الأسطورةو

بل –الكامن في أعماق كل إنسان، القادر على تحدي الكائنات "البطل"ذلك ،تمثل بحد ذاتها

ر تفجّر بكل تفاصیلها ذلك الصراع المها كانت تصوّبل إنّ. للوصول إلى هدفه–الآلهةحتى و

في اللاوعي و. كما لا یدر ك والباطن، بین ما یدر في أعماق الإنسانیة بین الظاهر و

یة بقوى كلّبقدرة الإنسان، وتعاظمامت الأسطورة تثبت باستمرار إیماناكان،المشترك للإنسانیة

عارف كافة مالعبادات القدیمة ولقد كانت الأسطورة و. ر الطبیعة من حولهتسیّتحكم وجوده و

النفس، وعبارة عن انعكاسات نفسیة ناجمة عن توترات بین العقل "ولالإنسان الأ"علوم و

ح فیه العقل عن مقدرات شمولیة متناغمة وها كانت نذیرة ولادة منظور جدید للإدراك یتفتّلكنّ

ى نسبة في جوهره، لا تتعدسیكولوجیاارادیڤمبكذلك، كانت الأسطورة و. البشریةمقدرات النفس

. له النفسفیه حدود التفسیر الذي كانت تتقبّتدخل العقل 

في . "جدید"أي منهج معرفي ؛"ركیزة"هو ... الیومالعلمكذلك هو قدیماالأسطورةكما و

ه لا یزال یعكس ذلك بنتائجه كافة مظاهر الطبیعة والكائنات، فإنّبات یشمل بأبحاثه و،حین

العلم بجدارة فقد حلّعلیه،و. )Unknown(المجهولجزحوا" سرك"إرادة المعرفي وبحثال

طامح إلى كل شيء، ب في كل شيء، و، فهو منقّمحل الأسطورة في تمثیله للبطولة المعرفیة

الإنسان نفسه بكل ه یتحدى أیضافهو یتحدى الطبیعة بدوره، لكنّ،لهذاو. واطئ لكل أرضو

. يالتاریخي وانالنفستراثه الأخلاقي و

كذلك ردالعلم هو ؛تختلف عن أخلاق الأسطورة)Morale of Science("أخلاق العلم"ذلك أنّ

غالبا ما یطغى فیه العقل على النفس، بدلا " زمویةالأسلوكاتال"فعل على  في الإنسان، لكنه ردّ

لىإعهدتي تالالانجازات الكبرىهكذا، على الرغم من و. "شكل متوازن"ـبهما معامن نموّ

عمل على أهمیة النفس الإنسانیة، بل و"تجاهل العلم"المعرفة النفسیة عبر القرون، 

أسطورة "لیس من قادر على بناء فلیس من عارف في الإنسان سوى عقله، و. له" إخضاعها"

"تسجیلا"كانت ،لكن الأسطورة. العلمسوى ،محسوسةقائمة على منجزات أسطورة ؛"حقیقیة

فكانت، . من هذا الصراعالتناغمتستخلص كانت، ومع الطبیعةوذاتهمعلصراع الإنسان 

فیه لتحقیق تفتح "حقیقي"ر عن صراع تعبّو،ا، أسطورة داخلیة یعیشها الإنسانفي جوهره

. الوعي
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حریة داخلیة، هي حریة أخلاقیة، تدعم وجوده النفسي بالدرجة "تهبه"كانت الأسطورة ،لهذاو

فلم یشأ أن یترك لغیر العقل أن ،ا العلمأمّ. توازن هذا الوجود مع البیئة التي تكتنفهوالأولى

على على الطبیعة و"السیطرة"فهو القادر على . یخط على صفحات النفس الإنسانیة أسطورته

على فهم النفس الإنسانیة أیضااستغلالها، لا بل وعلى فهم ألغازها واستخلاص ثرواتها و

و، أزمة قائمة بذاتهال صراع الإنسان المعرفي مع الطبیعة إلى تحوّ،هكذاو. عنىبحصر الم

. مستمرتنافرإلى تناغمه مع نفسهل تحوّ

فطبیعة ،جاه وحیدباتّ"موجّه معرفیا"ه هو یرى أنّالإنسان لا یستطیع أن یشعر بالتوازن وإنّ

لكن العلم یمنعه . من خلال عالم الكثرةلهذا فهو یرید أن یرى الوحدة الإنسان طبیعة تعددیة، و

بذلك و،من تمثل هذه الوحدة فیه، إذ ینهج به عن طریق العقل فقط إلى رؤیة الكثرة في الكثرة

. نفسهه یخل بالتوازن الأساسي في الإنسان بین عقله وفإنّ

كانت هایة كانت تمر كذلك عبر العصور بأزمات مختلفة، لكنّالمعرفة السیكولجلاشك أنّو

وب مثلا، كانت حر النكساتبل إنّ. )أي الوعي الأسطوري(إلى تجدد الأسطورةتؤدي دوما

تتحول ،كانت هذه الأزمات،هكذاو. أسطوري یداوي جراح النفس"نصر"ما تتحول إلى كثیرا

)1(.على صعید العقل"جدید"تنتهي إلى تفتح، و"داعمة-إیجابیة"إلى أسطورة 

كانت تصعیدا ،فيمن الازدهار المعر مثلا)China(الطویلة التي عرفتها الصینالقرونإنّ

-انتهت بالوصول إلى توازن نفسيلأسطورة نفسیة دائمة التجدد في مدارسها الروحیة، ومستمرا

–فلسفيلم یكن التقلید الو. ز تاخم القرن العشرینمعرفي متمیّ/نجم عنه إنجاز علمي،عقلي

خطوة علمیة "العقلي، بل كانت كل -أمام التقدم المعرفيستیمولوجیاباعائقا المیتافیزیائي لیشكل 

لإیجاد علاقة تناغمیة إبداعیة جدیدة بین ل فرصة لتصعید ذلك التوتر الداخلي وتشكّ"جدیدة

و. رفي یذكلى هذا النحو دون انقطاع ثقاقد استمرت الحضارة الصینیة عو. النفسالعقل و

على الیونان وومصرالشرق القدیم وفارس وبلاد ینطبق الأمر نفسه على الهند و

. واسعةثقافیة"انقطاعات"ما ضمن حضارات أمریكا القدیمة، إنّ

(1)-Russel R. Dynes,Eugene Hass, Administrative,methodolgical and theroetical problems of disaster research
     peprinted from Undian Sociologic al bulletin 4,(1967),p.: 225. ]ترجمة الباحث[
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النظر إلیها مكن لا یمثلا،) Maya and Aztec('الأزتیك'و'المایا'أساطیر عندما قراءةو

فهذه الأساطیر كانت الحالیة،العلمیةالإنجازاتتحق المقارنة بكخرافات شعوب بدائیة لا تس

لفهم الإنسان والوجود وللتفاعل مع الطبیعة وةحیّائزركسیكولوجي،ل على المستوى التشكّ

ا ضروریاعلى الصعید النفسي، بل إغناءل عائقاتطویر هذه الأساطیر لیشكّلم یكنو. الكون

مها الهنود أو المصریون أو الأزتیك، كان یقدّالتيمختلف القرابین،و الأضاحي البشریةنّإ. له

د فیها یتصعّوز النفسي الذي كان یلازمهاالتحفّمعاناة تلك الشعوب ولهي بمثابة رمز

. الطبیعةولتحقیق قفزة جریئة على مستوى إدراك حقیقة العلاقة بین الإنسان

تهمن شفافیة أسطور ، و)Participation Spirit(لمشاركةروح امن الإنسان"یحرم العلم"قد 

في شعور ، ومع بني جنسههوجودي یجمعیحرمه كذلك، من المشاركة في همّقد و .النفسیة

. العقلي المتوازن-بمنظورها النفسي"الحقیقة"في معرفة إنساني عام، و

لت إلى تخصصات تحوّ،المعرفةالمشاركة في الوجودي إلى حاجة استهلاكیة، وقلّص الهم قدف

خبرا "حتى الشعور الإنساني أصبح و،تزید من تباعد الإنسان عن الإنسان،فروع متباینةو

. "إعلامیا

ه طریق من یرید أن یستغل الطبیعة إنّ،طریقا مختلفا في فهم الطبیعة"شق العلم لنفسه"لقد 

القیم-إلى حد كبیر-"أهمل"فقد ،لهذاو.التناغم معهایسیطر علیها، لا من یرید فهمها وو

تاریخي، نرى –فمن منظور نفسي. مصطنعةسعى إلى بسط سیادته الالأخلاقیة، وة وسیالنف

"استعجاله"قد یكون، و ات المتراكمةیستعجل الإنجاز المعاصر، لا ینفكّالعلم خطاب كیف أنّ

ئل من التساؤلات التي الزخم الهاأمام ،ذاك سوى تعویض نفسي لشعور متزاید بنقص معارفه

. تعقیداوالتي تطرح مسائل أكثر فأكثر عمقاه إلى الكشف عنها، وتؤدي أبحاث

فالمعرفة الأصیلة . یهأراد تخطلمعرفة واإلى "مرشد حقیقي"ـك،الزمنعنصر "العلمأهمل"لقد 

طبیعة، أو بالأحرى، كان سارع كان موكلا للهذا التلأنّ،معرفة بطیئة في تسارعهاكانت دائما
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امل معها، كان یوفر عدم الشعور بالفوقیة في التعالنفسي مع الطبیعة، ونتظامفالا. منهاجزءا

. باع إیقاعها الخاص في التطورلاتّجوهریاو"شرطا دقیقا"للإنسان 

باتت ، وایجیتدر اللحن الأساسيد بذا أنّه فقعن هذا الإیقاع، و"معاصرالعلم الخرج"لقد 

"یع"لئن لم و. ة أسطورة على الإطلاقجملته اللحنیة عبارة عن تراكم معلوماتي لا تصوغه أیّ

عدم تناغمها ي والكلّساقها مع التطور النفسي وعدم اتّالعلم في بدایاته تسارع خطواته و

حاسما خذ موقفاأن یتّعلیه الیوم أن یعي ذلك، لا بل وضمن حد أدنى مع الطبیعة، فإنّ

.تجاهه

تمییز تقدّمه "لا یستطیع"،)اجتماعیا و أخلاقیا و نفسیا(كان العلم على المستویات السابقةإذا 

معرفیة كبرى، بدأت بوادرها تلوح في أزمةه سیقع في مه التقني، فلاشك أنّالمعرفي عن تقدّ

. اختبار"أداة"مجرد ، أو أن یكون موضوع المعرفة معان العارف وا أن یكوّفالإنسان إمّ. الأفق

سع المسافة و، تتّالحالة الثانیة التي تطبّق عملیا، وبین الحالة الأولى التي تطرح نظریاو

. یزداد الشقاق

كما یسعى إلى تشكیل ،وفق مقاییس مفترضة"تصنیع الإنسان"إلى ینحو العلم الیوم أصبح 

فمعرفة الجوهر لم تعد . لمعروفةالقوى االنظریات وحقیقة علمیة تتآلف فیها المعلومات و

لتحل هذه المعرفة تتلاشى تدریجیانّأحتىفي بحثه، أو "الحقیقي"ل بالنسبة له المرشد تشكّ

القیمة المعرفیة بذاتها تتضاءل، في فإنّ،بالتاليو. خالصةمحلها معرفة اختباریة إحصائیة 

لجوء بل إنّ،االضرورة محرضا معرفیالأخیرة لا تكون بهذهو. حین تنمو مكانها قیمة اختباریة

. الإحصاء یزید من إضعاف مقدرته الحدسیةبشكل متزاید إلى قواعد الاختبار ولماءالع

وفـي الإطـار المعرفـي،م تقـدماي الإطـار التجریبـي لا یحـتّالبرهان فـمن ناحیة أخرى، فإنّو

ة لكن التجربة بذاتها لا تكفي لبنـاء أیّـ،"نظریات جدیدة"ـلمع أن التجربة یمكن أن تظل باعثا حیّا

التجربـة، كبرهـان معرفـي، تفقـد ذلـك، فـإنّفضـلا عـن. مرؤیـا العـالنظریة ما لـم یـدعمها حـدس و

ثـم ألـیس أنّ. الحیـاةق الأمـر بأسـئلة جوهریـة حـول المـادة أو الطاقـة أوقیمتها الفعلیة عندما یتعلّ

و ني نفســه، نفســیا         و منطقیــا، بــل ســاعلــى الصــعید الإنجــلاء مفهــوم مــا یتطلــب تطــورا

؟ ة محاولة لفهم تجریبي له، قبل أیّفیزیولوجیا أحیانا
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ـــم البیولوجیـــا النظریـــة،)Representation(التشـــخیصأزمـــة إنّهـــا:الأزمـــة لا زالـــت قائمـــة فـــي عل

؟كیفیـة توصـیف كـائن حـيّقائم علـى التسـاؤل حـول فيو هي في أساسها أزمة ذات منحى فلس

فوصــف الواقــع الفیزیــائي، بكیفیــة علمیــة، بحاجــة إلــى بعــض الأبنیــة الفكریــة القائمــة علــى بعــض 

بصــفته -لكــن البیولوجیــا". النظریــة العلمیــة"ى بـــل فــي مجملهــا مــا یســمّالمبــادئ العامــة، التــي تشــكّ

الذي یسمح بتناول صورة مجردة و لقاعدي الذي ملكه علم الفیزیاء، لا یملك العتاد ا–علم أحیاء

و تشـخیص طریقـة عمـل " وصـف"خـاص، یعمـل علـى پـرادیڤمطبعا كل .للمواضیع التي یدرسها

ـــ)Organ(نجهــاز معــیّأيّ مــا، لكــن الإشــكال یظهــر "شــرح تفاعــل"مــا یســمح بـــ"قــانون كیمیــائي"ف

ت رادیڤمــــبالخاصــــة بمنظــــور فیزیــــائي، لأنّمــــاترادیڤبعنــــدما نفتقــــد لمبــــدأ یســــمح بتوظیــــف 

لجدولـة تعاقبهـا " الرزنامـة العلمیـة"الفیزیائیة تخضع لتغیّر غیر متوقع، و لا یمكن وضع نوع من 

)1(...المستمر

بل یعوزها ،إطار نظري أو تجریبيبدونآفاق المعرفة الإنسانیة و بناءا على هذا الطرح، تبقى

نّأالحق و. ، كالتجربة أو الظاهرةةخارجیعواملةیقاس من أیّأهم بما لاباعث داخلي

اجس المعرفي في داخله الهروح المغامرة إزاء الكون، وون شیئا فشیئا منیفقد، قدالیومالعلماء

هكذا و. إلى مجرد فضول اختصاصي أو وظیفيصات متلاحقة ص بعد تخصّلّقسرعان ما ی

إحصائیة قاتلة، محل روح المغامرة التي منهجیات آلیة وتحل المبادرة الضعیفة، المحكومة ب

عدام النظرة یكمن سبب هذا التحول في انو. من أسباب انطلاقة العلمكانت سببا مباشرا

قة ونظرة ضیّلیست ولیدة المغامرة المعرفیة و. ، أو غیابها إلى حد كبیرلماءالشمولیة لدى الع

من أجل تخطي صراع مستمربل هي . ل صارمةلا تولد من تربیة منهجیة محددة بعوام

. استمرارهاوع على تدفقها شجّتةسیكولوجیامل و هي بحاجة دائما إلى عالحواجز؛ و

السبب الجوهري الذي و،مناهجه في العالم لا یشجع كثیرا على ذلكالوضع الحالي للعلم وإنّ

فالبحث العلمي لم . لماءالعهؤلاءقلیة لدىالع–البنیة النفسیة" تخلخل"أدى إلى هذا الوضع هو 

للعقل في صیرورة تطورهما، بل مجرد انعكاس باهت في عن ارتقاء متوازن للنفس ویعد تعبیرا

(1)-Chauvet(Gilbert),La vie dans la matière-Le rôle de l'espace en biologie-,
Flammarion,Paris,(1995),p.p.: 150 -151. ]حثترجمة البا[
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الجموح العقلي ضمن إطار تجزیئي محدود للموضوع معظم الأحیان للغلیان النفسي و

في فتح ان یعوّل علیها دائماما هي التي كفإنّ،لئن كانت ثمة استثناءات قلیلةو. المدروس

في البحث عن ، كانت تكمن دوماهذهالعلماءروح المغامرة عند إنّ. الآفاق المعرفیة الجدیدة

."یةكلّشمولیة و"حلول 

تبحث "بنیة شمولیة"تقریبا،العقلیة للعالم حتى مطلع القرن العشرین–لقد كانت البنیة النفسیة

. عقلي–ناجم بالتأكید عن توازن نفسيلتالي، على حدستعتمد، با، و"یةكلّ"عن صیغ 

إنجاز بالتالي، لتحقیق أيّهو شرط أساسي لحث روح المغامرة المعرفیة، و، "التوازن"هذا إنّ

د لا یمكن، بالتالي، أن یولّهذا التوازن ینبض بإیقاع الطبیعة، ونّأ،عن القولوغنيّ. معرفي

ر الإنجازات ر لنا إلى حد كبیر تواتو هذا، یفسّ.الإیقاعمعرفة تزیغ في جوهرها عن هذا

. المعرفیة الكبرى مع تحولات أساسیة في صیرورة التطور الإنساني

یة ه كان منسجما في بنیته الداخلیة مع رؤیة كلّأي أنّ، "مامنجّ"لر، على سبیل المثال، پان كك

السماویة، لیس فقط بسبب تمحیصه في حركة الأجسام "قوانینه"یاغةقد استطاع صو. للوجود

على یقین الرائي في حدسه للقانون ه ارتكز أصلاوعة الشمسیة، بل لأنّدراسته لكواكب المجمو

سر '، حیث قال في مؤلفه "الریاضي"لقد استعمل خیاله .خلف قناع الظاهرة"المختبئ"

أول شيء خلقه االله كان هو الج«:)Le secret du monde('العالم جیدا النظرسم، و إذا دققناإنّ

القضیة الأساس هي  االله بدأ بالجسم كأول خلق، لكن لماذا ؟ أقول أنّ في التعریف، سنجد أنّ

)1(»، و هنا یكتمل الجسم لأداء وظیفته)Essence(ثم تأتي الماهیةالكم

االله خلق في اعتقادنا،لر، پیرید أن یقول ك بینلتحقیق التعارض) Quantity(الكمأنّ

و بهذا یمكن . ، حیث أرجع المنحني للّه و المستقیم للخلق)Right(المستقیمو ) Curve(المنحني

).      أشكال الاستقامة و الانحناء(بناء نوع من الواقعیة الریاضیة المنسجمة مع مقاربة الشكل

" اختزال"سة التحلیلیة، التي تعمل على لر، ستظهر أولى بوادر الهندپو انطلاقا من أفكار ك

.التمثل الحدسي لهذه الأشكال و تعبیرهم الجبري

(1)-Kepler(Johannes),Le secret du monde,éd. A. Segonds Belles Lettres,France,(1984),Chapitre 2. ]ترجمة الباحث[
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متبادلةئقعلاعبارة عن،الكونیرى أنّ–)Alchemy(الباحث في الخیمیاء–، كان نیوتن كذلك

الأمر و. ر له أن یحدس قانون الجاذبیةبین كافة عناصره، الأمر الذي وفّمتداخلة و

طرح نظریة أقل الذي أبحر في مغامرته حتى حدودها القصوى و،یناته، ینطبق على أینشتذ

فقد أراد منذ بدء تعلقه بالفیزیاء أن ،ڤیزنبر اا هأمّ. "كونیة"اتّخذت صبغة أنّهافیهاما یقال 

لم یكن یعرف ،ذ في البدایة اقتراح أستاذه علیه البدء بتجارب جزئیةلم یحبّیعرف الجوهر، و

. ها یمكن أن تساهم في بناء نظریة كونیةأنّ

واولي پدیراك وبور ولانك وپأعمال أنّلاحقا،نجدس،على هذا المستوى من البحثو

ن التجارب الجزئیة من یة في مضمونها، بما اشتقته مكلّجوهریة وكانت أعمالا،غیرهم

ه سیظل یلتفت مرحلة أبعد بكثیر من هذه النظریات، لكنّلم یومالئن بلغ العو. یةنظریات كلّ

. هانتیة من تصورات تشمل الوجود كلّدون شك إلى ما قدمه بناة النظریة الكو 

تتمتع بروح " نظریات شاملة"تفتقر إلى علماء حاولوا تقدیم ،العقود الأخیرةمع أنّو

بعض الأعمال الجریئة تركت بصمتها دون شك على مسیرة ، لكن )Adventure Spirit(المغامرة

القوتین النوویة "توحیدمحاولات"في إطار،ڤینبر الاشو و و مثل أعمال عبد السلام و العلم،

على ، اعتمدا اعتمادا أساسیاڤینبر اعبد السلام و و مع أنّو. لكهرطیسیةاوالضعیفة

هما لتوحید القوى الأربع في الطبیعة، لكنّ"لاتصورا شام"لم یطرحا الدراسات الإحصائیة، و

. كان هدفهما في النهایة كبیراوخاضا مع ذلك میدانا شائكا

إذا ،الرصدیةالإحصائیة وبضرورة استمرار الأعمال التجریبیة والاعترافیمكن محاولةو

ثلا، أن فیستطیع الإنسان م. "يكلّتصور "كان الهدف الرئیسي منها في نهایة الأمر طرح 

"یاتصورا كلّ"تعطینا في مجملها صة التيستشف أهمیة ذلك من الدراسات الإیكولوجیة المتخصّی

. عن دینامیة الأرض
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نا نجد في نظریةلعلّ، وسیرة المعرفیة إلى المغامرة أولانا نحتاج في الممع ذلك، نعود لنؤكد أنّو

مغامرة،ة لوجودنامحتملمقاربةكحت مؤخراالتي طر ،)Superstrings Theory()*(الفائقةالأوتار 

كثیرة لا تزال بحاجة إلى مغامرات من هذا لكن ثمة فروعا". جدیدةعوالم"كبرى قد تقودنا إلى 

لروح البحث رهیبانحن نلاحظ في الطب، مثلا، انحسارا. تاریخالعلوم الحیاة وكالضرب، 

تفسیرات لا تخلو من وأبحاث آلیةو"عملیات دقیقة"لفهم الإنسان ككل، لصالح الشامل و

. یتهالفهم الحیاة بكلّ،مادي الفظ وحدهعندما ترتكز على المنظور ال،"السذاجة"

علم نشأة الكون، تعویضا یة الطابع، مثل الریاضیات النظریة ونا لنجد في بعض العلوم كلّإنّ

على "تقدم حقیقي"لأيّقیامحورا حقیفي العلوم الأخرى، و"یةالروح الكل"هاما عن نقص هذه 

النظرة في إطار ل معلما بارزایشكّ،"علم النفس التكاملي"فإنّ،كذلك. المستوى المعرفي

. المعرفیةالإنسانیة

الأشیاء معقدة، تنص هذه المجموعة من الأفكار على أنّریاضیةتستند إلى معادلات الكونالحدیثة حول تركیب الأفكارهي مجموعة من -(*)

بروتوناتو إلكتروناتالوحدة البنائیة الأساسیة للدقائق العنصریة، من و أنّ.متناهیة في الصغر لا سمك لهاأوتار حلقیة مفتوحةنة من مكوّ

هـذه إنّو.الـدائم وفـق تـواترات مختلفـةتجعلها في حالـة مـن عـدم الاسـتقرار الطاقة، عبارة عن أوتار حلقیة من كواركاتو نیتروناتو 

.الإلكترونالنیوترون وخصائص الجسیمات الأكبر منها مثل البروتون وفتصدر نغمات تتحدد وفقها طبیعة و،تتذبذبالأوتار

نظریة ها في قوة واحدة و، فتوحدالنوویةالقوى والكهرومغناطیسیةوالجاذبیة: كافة قوى الطبیعةلهي أخذها،أهم نقطة في هذه النظریةإنّ

"الجمع"تحاول و،ها حالات اهتزاز مختلفة لوتر أساسيعلى أنّ،المادةإلى وصف الأوتار الفائقة،تهدف نظریةو .واحدة، تسمى النظریة الأم

و ،   )القوة النوویة الضـعیفة، القـوة الكهرمغنطیسـیة، القـوة النوویـة القویـة(لأساسیة المؤثرة في عالم الصغائرالتي تفسر القوى ا؛ میكانیكا الكمبین 

عشـر الكون هو عالم ذو عشرة أو أحـد تفترض أنّو ،التي تفسر قوة الجاذبیة في عالم الكبائر ضمن نظریة واحدة؛ النظریة النسبیة العامةبین 

و هي ، الزمنمعلأبعاد عالمنا الثلاثة أبعاد أخرى، إضافة)7(سبعةأو)6(ستةكهناو أنّ.، على خلاف الأبعاد الأربعة التي نحس بهابعدا

)10(عشـرةلـى اختزلـت فیمـا بعـد إ، بعـدا)26(مركـب مـنالكـون أنّ، تعتقـد "الجدیـدة"ا هـذه النظریـة أمّـ. نفسـهاحـول" لتفـةم"غیـر محسوسـة و 

،متعـرّجخـطنظر للخرطـوم مـن بعیـد لا تـرى سـوى ی، فعندما الماءخرطوم رش مثال العلماء،یستعمل بعض،لتوضیح هذه الفكرةو. أبعاد

.ملتفة على نفسها في جزء صغیر جدا"الجدیدة"الأبعاد حیث أنّ،ه عبارة عن جسم في ثلاثة أبعادأنّیظهر،لكن بفحصه عن كثب

http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%81%C3%99%C2%83%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%83%C3%99%C2%88%C3%99%C2%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B6%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A5%C3%99%C2%84%C3%99%C2%83%C3%98%C2%AA%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%88%C3%99%C2%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A8%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%88%C3%98%C2%AA%C3%99%C2%88%C3%99%C2%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%86%C3%99%C2%8A%C3%99%C2%88%C3%98%C2%AA%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%88%C3%99%C2%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%83%C3%99%C2%88%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B7%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%82%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%83%C3%99%C2%87%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%88%C3%99%C2%85%C3%98%C2%BA%C3%99%C2%86%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B7%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%B3%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%86%C3%99%C2%88%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%A9_(%C3%98%C2%B0%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%85%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%85%C3%99%C2%8A%C3%99%C2%83%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%86%C3%99%C2%8A%C3%99%C2%83%C3%98%C2%A7_%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%84%C3%99%C2%83%C3%99%C2%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%86%C3%98%C2%B8%C3%98%C2%B1%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%A9_%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%84%C3%99%C2%86%C3%98%C2%B3%C3%98%C2%A8%C3%99%C2%8A%C3%98%C2%A9_%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%84%C3%98%C2%B9%C3%98%C2%A7%C3%99%C2%85%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B2%C3%99%C2%85%C3%99%C2%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%85%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AE%C3%98%C2%B7
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لبنة أساسیة في الذي حاول وضع، ]م1961-مC.G. Yung(]1875()*(ڤیون.ڤ.كلا شك أنّو

ة للتاریخ و للتطور النفسي للإنسان، فأشار إلى بنائنا المعرفي، عندما حاول بلورة نظرتنا الكلی

هذا . و الإلحاح النفسي الذي یدعوه باللاوعي الجمعي" العقلیة الكلاسیكیة"العلاقة بین إنّ

یوم "اللاوعي الجمعي" قادم لا محالة، " المعرفة الأشمل"، هو الذي یحتفظ لنا بالأمل الكبیر بأنّ

لاوعینا الجمعي هو  تتجدد، و هو أسطورتنا الأولى التي لا"الحقیقيتاریخنا"ذلك أنّ مع تنفكّ

. مغامرتنا المعرفیة الكبرىكل علم أو فلسفة، و هو في النهایة 

العلم التجزیئي یلاحظ هذا الشقاق بین العلم المعرفي وظلّ"واعیاتیارا علمیا "كذلك نجد الیوم 

و. ل بذرة المعرفة المستقبلیة للإنسانالتیار یشكّهذا إنّ،لسنا نغالي إذا قلناو. التجریبيوأ

لا یفصل هذا و. غیرهمشیلدریك و. ررا وپكا. وجین و فیڤر پ. إبوهم و. نذكر من ممثلیه د

و، بل یغذي الثانیة بالأولى، "المعرفة الجدیدة"عن -العتیقةو لیست -"المعرفة القدیمة"التیار 

. یفهم الأولى في ضوء الثانیة

العلم مطالب فإنّ،مع ذلكو،"تصحیح المسار"ه تیار یحمل لنا الأمل بإمكانیة النهوض وإنّ

منهوتجاه كافة جوانب تأثیره،تجاه منهجه ككل، و،صریحوحاسم قرارخاذ باتّ،معرفیا

."الحقیقة"جدیر بمنهج باحث عن ،ر العلم عن مستوى وعيسیعبّ

، )Collective Unconscious(القائمة على وجود اللاشعور الجمعي' مدرسة علم النفس التحلیلي'محلّل نفساني سویسري، یعتبر مؤسس -(*)

أو " الطاقـة الخلاّقـة"و قد اقترح تفسیر حول المیولات الإنسانیة انطلاقا من مفهوم أوسـع لــ. وحدة روحیة فردانیةو بحث حول إمكانیة وجود 

أصـناف ': عنـوانم، صـدر لـه كتـاب نفـیس ب1921و فـي سـنة . المضمرة لجمیع الرغبـات مـن رغبـة الجـوع إلـى رغبـة التثـاقف" الطاقة الضروریة"

)Libido(ذات لیبیـدو)Introvert(انطوائیةشخصیة : ؛ و فیه میّز یونغ بین نوعین من الشخصیة)Psychohlogical Types('سیكولوجیة

ى تفریع هذه الثنائیة لیذهب إل. و التي تملك لیبیدو موجّه نحو العالم الخارجي) Extrovert(منبسطةموجّه نحو الحیاة الخارجیة، و شخصیة 

'هيلكن الفكرة الأساسیة في جمیع كتب یونغ  . الإحساس، الفكر، الحدس و العاطفة: الشعور، و هي" توجیه"وظائف تعمل على )4(نحو أربعة

اللاشعور كما یجمع هذا . تطور النوع البشريالذي یحوي الإحساسات و الأفكار و الذاكرة البدائیة للإنسانیة، الموروثة عن ' اللاشعور الجمعي

و تظهـر بالمقابـل فـي ... الكامنـة فـي المعنـى الرمـزي، و التـي سـنجدها فـي الـدیانات و الأسـاطیرArchétypes)("النمـاذج"صـنفا مـن 

؛ أي الطبیعـة الأنثویـة )Anima('الأنیمـا'ترحـة نجـد المق" برادیڤماتال"و من بین هذه . و الأحلام)Fantasms(الاستیهامات و الرغبات

إلى " یةڤالمقاربة الیون"و قد نظرت . ، مقابله الموجود في اللاشعور الأنثوي)Animus('الأنیموس'في لاشعور الرجل، و الموجودة 

.صوفيالشخصیة البشریة، بمنظور روحي أو مختلف أوجه 
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:إدارة الأزمةوةالأزم.4.1./1

أنّ،ظهـور الحیـاة الأولـى علـى الأرضالأزمات، قد بـدأت مـع بدایـة على الرغم من أنّ إدارة إلاّ

فــي النصــف الثــاني مــن القــرن العشــرین، مفاهیمــه والأزمــات، لــم تتبلــور علمــا و. أصــوله، إلاّ

راساتها زت دتركّوانتهت أولاهما بعد الحرب العالمیة الثانیة، . ینبمرحلتت دراسة الأزماتمرّ

أمّـا المرحلـة الثانیـة، . استخلاص دروسها المستفادةفي السرد التاریخي للأحداث، و

حتــى شــملت المنــاهج، وتطــورت فیهــا الدراســات، فقــد بــدأت فــي ســتینیات القــرن العشــرین، و

الانتماء إلى العلوم أدوات التحلیل العلمي، والاقتراب التدریجي، و

أبــرزت أهمیتــه حیــث ،، مــن العلــوم الإنســانیة حدیثــة النشــأةعلــم إدارة الأزمــاتعــدّیو.السیاســیة

وأوجبــت رصــدها العالمیــة، وت بمــوازین القــوى، الإقلیمیــة ورات العالمیــة، التــي أخلّــالتغیّــ

إذ یعمــل ،"علــم المســتقبل"یكــون علــم إدارة الأزمــات، هــو ،مــن ثــمو. جاهاتهــاتحلیــل حركتهــا واتّ

وقـوى الفعـل المختلفـة، ذات التـأثیر، السیاسـيوتحریـك الثوابـترات، وف مع المتغیّتكیّعلى ال

إلاّ،إذا كان ذلك العلم من العلوم المسـتقلة بـذاتهاو. كذلك الثقافيالاجتماعي، ووالاقتصادي

.صالا مباشرا بالعلوم الإنسانیةصل اتّه، في الوقت نفسه، یتّأنّ

؟)Crisis management(إدارة الأزماتما -

اجتماعیــة، وأفقــد تكــون لعوامــل، اقتصــادیة ،تنوّعهـاتتعـدد أســباب الأزمــات بتعــدد الصــراعات و

تكــون عواملهــا سیاســیة، قوامهــا و. ناجمــة عــن ازدیــاد الفــوارق الاجتماعیــة بــین طبقــات المجتمــع

ة، أو الصــراعات، الــدیانات المختلفــالــدیني، فــي المجتمعــات ذات الأعــراق والتفــاخر القــومي و

كذلك، قد یكون سبب الصراع، في مجتمع ما، هـو . عدم المشاركة السیاسیةالحزبیة والثقافیة، و

یدیولوجي، بین الطوائـف الاجتماعیـة المتباینـة، أو إالذي یؤول إلى تنافر مبادئه، وتباین قیمه و

أخـذ شــكلا مـن أشــكال تضـح معــالم الصـراع الــداخلي، وبــذلك، تتّو. الشـعببـین نظـام الحكــم و

فضـلا عـن القـدرة علـى تحقیـق التـوازن ،الفاعلـةوا تفتقد تسویته الآلیات الملائمةالمقاومة، حینم

فقـدان الهویـة، التمزق، وبـیشعر أبناء المجتمع ما یفقد الحكم شرعیته، و،الاجتماعي في الدولة
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سـم بـه عملیـات التفاعـل تتّبذلك، تكون الأزمـة مرحلـة مـن مراحـل الصـراع، الـذيو. الاغترابو

صورة من صورها المختلفةالناشط، أینما وجدت الحیاة، و )1(.في أيّ

مــن مظــاهر ل الممارســة العملیــة؛ فكانــت مظهــراإدارة الأزمــات، منــذ القــدم، مــن خــلاو ظهــرت

والحنكـة، : یات، أي مثـلتعامل الإنسان مع المواقف الحرجة، التي یواجههـا، فـي إطـار مسـمّ

كانت هذه الممارسات، هي الاختبار الحقیقي لقدرته على و. برة الدبلوماسیة، و كفاءة القیادةالخ

لقـد و. تعامله مع المواقف الصعبة، التـي تـتمخّض بتفجّـر طاقاتـه الإبداعیـةمواجهة الأزمات، و

اهتــدت الجماعــات الإنســانیة فــي وقــت مبكــر مــن تاریخهــا، إلــى أســلوب آخــر، غیــر الصــراع و

إذا كان مبدأ البقاء للأقوى، و. تطورهااستمرارها ونها من المحافظة على بقائها ویمكّ،فسالتنا

أودى ببعض الجماعات، المتصارعة على المراعي وقد ساد المراحل الأولى لنشأة الإنسانیة، و

اقتسام الموارد المتاحة، هما التعاون، ون أنّالإنسان، قد تبیّفإنّ،مصادر المیاه

.ل من الصراع، الذي یعرض الإنسانیة لخطر الفناءأفض

ذلـك للإشـارة لقد نشأ اصـطلاح إدارة الأزمـات، فـي الأصـل، مـن خـلال علـم الإدارة العامـة؛ وو

الفیضـانات والـزلازل : الظروف الطارئة، مثلإلى دور الدولة في مواجهة الكوارث المفاجئة، و

أن نمــا، بصــفته مــا لبــث و. الحــروب الشــاملةة، وحالصــراعات المســلّالحرائــق، والأوبئــة وو

للإشــارة إلــى أســلوب إدارة السیاســة الخارجیــة، فــي ،لاســیما فــي مجــال العلاقــات الدولیــة، وعلمــا

أســـلوبا"إطـــار علـــم الإدارة، بكونـــه ســـرعان مـــا ازدهـــر فـــيو. مواجهــة المواقـــف الدولیـــة المتـــوترة

ضـروریة، أو ولإنجـاز مهـام عاجلـة، ،مات العامـةالمنظته الأجهزة الحكومیة، و، تبنّ"جدیدا

من خلال تحقیق تلك المهام، ظهرت إدارة المشـروعات، أو فكـرة غرفـة و. لحل المواقف الطارئة

ل أحـد فـروع تمثـّ، إدارة أزمات، وإذافهي،رةاكل الحادّة، المتفجّالعملیات، الرامیة إلى إدارة المش

بتبلـــور أســـلوب إدارة الأزمـــات، و. ة بالأهـــداف، أو الإدارة العلمیـــةالإدار : أو آلیـــات الإدارة، مثـــل

لمعالجـــة مواقـــف ،ضـــح إمكانیـــة تحویلـــه إلـــى نمـــط متكامـــل، ذي وحـــدة وظیفیـــة متكاملـــةبـــدأت تتّ

محـدد الخصـائص، لیصـبح، بـذلك، نمطـا إداریـا.مشاكل الصعبةالمحددة، تتمثّل في الأزمات و

.المتزامنة منهاالمتتالیة، وومتعددة، له آلیاته الخاصة، لمواجهة تلك ال

(1)-John(Ramee),Crisis management: looking for the warningsings,Management Solutions,
      (1987),p.p.: 5-6. ]ترجمة الباحث[
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اهتم علم الإدارة بتحدید مفهوم الأزمـة فـي علاقتـه بكافـة الجوانـب الخاصـة بـإدارة التنظـیم      و 

ارة الأزمات إلـى شروط نجاحه و استمراره، و في هذا المجال یمكن تقسیم الدراسات في مجال إد

، و دراســـات تناولـــت موضـــوع التخطـــیط و الاســـتعداد ارة الأزمـــات بوجـــه عـــامدراســـات تناولـــت إد

،    و تـأثیرهم علـى قــرارات )Managers of Crisis(للأزمـات و دراسـات اهتمـت بمـدیري الأزمــات

الأزمــة، و دراســـات اهتمـــت بعملیـــة اتّخـــاذ القـــرارات أثنــاء الأزمـــات، إلـــى جانـــب مباحـــث تناولـــت 

)1(.الأزماتإمكانیة توفیر المعلومات و عملیات الاتصال أثناء

علمـــاء الإدارة العامـــة، فـــي العصـــر صـــین، ولقـــد كـــان هنـــاك اهتمـــام بـــالغ، مـــن جانـــب المتخصّ

م السیاســیة المعاصــرة، إذ تبنــى السیاســات العامــة للــنظ،ســم بظــاهرة المؤسســاتالحــالي، الــذي یتّ

ساسـي كمـا یوجـد دور أ. أمنهـا القـوميضـمان هویتهـا ولحفاظ على استمراریة سـیادة الدولـة، ول

ل یكمّــو. الرفاهیـةل النمــو ولتأصـیل سـب،التطــویر الإداريللسیاسـات التنمویـة، فــي التخطـیط و

اســـتقراء الأزمـــات المحتملـــة؛ هـــات المســـتقبلیة، وقـــة بالتوجّذلـــك الـــدور السیاســـات العامـــة، المتعلّ

إداریـةإضافة إلى استنتاج التحدیات، التي قد تفرضها الأزمـة، سـواء كانـت تحـدیات سیاسـیة أو

بتحدید مفهوم الأزمة، في علاقته بالجوانب كافة، الخاصـة بـالإدارة والأزماتدارةإاهتم علم و .

فمنهـا مـا ،عت الدراسات في مجـال إدارة الأزمـات، وتعـدد اهتماماتهـالذلك، تنوّو. شروط النجاح

ـــو،تنـــاول إدارة الأزمـــات بعامـــة و،مواجهتهـــات التخطـــیط والاســـتعداد لة مـــا تنـــاول موضـــوعاثمّ

صت بأسلوب توفیر المعلومات، وأخرى تخصّو.أثناءهاسات اهتمت بعملیة اتخاذ القراراتدرا

ــان الأزمــة تركــز بعضــها فــي موقــف ومــن ثــم، تعــددت مفاهیمهــا، و. عملیــة الاتصــالات، إبّ

ءات الوقائیـة، في هذا الإطار، كـان الاهتمـام بـالإجراو.الأزمة، أو نتائجها، الإیجابیة أو السلبیة

ه حالـــة أو تحـــدد مفهـــوم الأزمـــة، مـــن وجهـــة نظـــر علـــم الإدارة، بأنّـــو. أو الاســـتجابة المطلوبـــة

ســـم بضـــغط كـــذلك، یتّوالأهـــداف الجوهریـــة؛ ســـم بالتهدیـــد الشـــدید للمصـــالح وموقـــف، یتّ

ـــذلك، فـــإنّو. الوقـــت، أو الضـــغط الزمنـــي رار خـــذ القـــرار، قبـــل وقـــوع الأضـــالوقـــت المتـــاح لمتّل

مســتوىســماته، وویتــأثر، أساســا، بخصائصــه تفاقمهــا، یكــون محــدودا جــدا، والمحتملــة و

.الضغط الذي یشعر به

.24-23:.ص.،ص)م1998(القاهرة،،البیان للطباعة و النشر،- الوسیلة للبقاء- إدارة الأزمات،)منى صلاح الدین(شریف–(1)
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ا مـن مظـاهر التعامـل الإنســاني كانـت مظهــر و،بحـد ذاتهــا منـذ القـدمإدارة الأزمـات مسـألة قائمـة 

حـدي الطبیعـة أو غیـره مـن مع المواقف الطارئة أو الحرجة التي واجهها الإنسان بعـد أن جوبـه بت

مــا عرفـــت تســمیات أخـــرى مثــل براعـــة إنّو،إدارة الأزمـــاتباســملــم تكـــن تعــرف آنئـــذو. البشــر

كانت هذه الممارسة هي المحك الحقیقي لقدرة الإنسان على مواجهـة و. القیادة، أو حسن الإدارة

قدراتـه"والتعامل مع المواقف الحرجة بما تفجره من طاقـات إبداعیـة، و،الأزمات "تسـتفزّ

)1(.الابتكارعلى 

النتائج الممكنة، بما یحقـق أفضللإدارة الشيء، هو التعامل معه للوصول إلى "البسیط"المفهوم 

التعامــل مــع عناصــر موقــف الأزمــة "إدارة الأزمــة تعنــي فــإنّ،مــن هنــاو. مصــالح القــائم بــالإدارة

یحـافظ بمـا یحقـق أهـداف الدولـة و–ة والتوفیقیـةالضـاغط–باستخدام مـزیج مـن أدوات المسـاومة

محاولــة لتطبیــق مجموعــة مــن الإجــراءات و"عبــارة عــن ،اهــي أیضــو. علــى مصــالحها الوطنیــة

أســــالیب الإدارة الروتینیــــة الأســــس المبتكــــرة، تتجــــاوز الأشــــكال التنظیمیــــة المألوفــــة والقواعــــد و

ا وفقـــتوجیههــاوالــتحكّم فیهـــاوذلـــك بهــدف الســیطرة علـــى الأزمــة المتعــارف علیهــا، و

. لمصلحة الدولة

م1962قد أصبح موضوع إدارة الأزمات علـى رأس الموضـوعات الحیویـة فـي العـالم منـذ العـام و

فــي تصـــریح وزیــر الـــدفاع الأمیركــي روبـــرت ،تكمــن أهمیـــة هــذا الحـــدثو)*(الأزمــة الكوبیـــة،و

و،دور الحــدیث بعــد الآن عــن الإدارة الإســتراتیجیةلــن یــ«:بقولــه)RobertMacnamara(مكنمــارا

.»'إدارة الأزمات'ما ینبغي أن نتحدث عن إنّ

، بتكلفـة مقبولـة، لا تحـوّل النـزاع إلـى صـراع شـاملالعمـل علـى تجنـب “:ا إدارة الأزمات تعنـيإذ

قــوم ، و بالتــالي فهــو عملیــة إرادیــة مقصــودة، ت)2(.”تتضــمن التضــحیة بمصــلحة أو قیمــة جوهریــة

(1)-John(Ramee),Crisis management:looking for the warningsings, op.cit.,p.p.: 7-9 ]ترجمة الباحث[

،ییت صواریخ نوویة في كوباحدة الأمریكیة، بسبب نصب السو و الولایات المتّ-سابقا-حاد السوفیاتيكادت أن تحدث مواجهة نوویة بین الاتّ-)(*

، و التي )Bay of Bigs('خلیج الخنازیر'على جزیرة في " الأمریكي"للحدود الجنوبیة الأمریكیة، و ذلك بعد فشل الهجوم العسكري المحادیة 

، ثم حلت سلمیا، بعد تدخل أطراف سیاسـیة علیـا و كـذلك أطـراف علمیـة، منهـا جهـود المنطقـي الإنجلیـزي أدت إلى إعلان الإنذار النووي

.لاح النووي في العالمنزع السّبهدف نداءاته الكثیرةو،لحل هذه الأزمة] م1970-مBertrand Russel](1872(برتراند راسل
(2)-Dunght D. Eivnhour, The white house years: waging pence: rol & (1956-1962),
      New york,(1966),p.: 228. ]ترجمة الباحث[
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علـــى التخطـــیط الاســـتراتیجي بهـــدف التنبـــؤ بالأزمـــات و التعـــرف إلـــى أســـبابها الداخلیـــة       و 

اســــــتخدام كــــــل المقاربــــــات             ،الخارجیــــــة، و تحدیــــــد الأطــــــراف الفاعلــــــة و المــــــؤثرة فیهــــــا، و منــــــه

ـــــــــة، للحـــــــــد منهـــــــــا أو مواجهتهـــــــــا بنـــــــــوع مـــــــــن الحكمـــــــــة  و الاســـــــــتقرار . و الامكانـــــــــات الممكن

بتحلیـل ،بمسـاعدة معاونیـه" مدیر إدارة الأزمة"ا، یقوم تحدیدها تحدیدا دقیقتقدیر الأزمة وبعد و 

مكوناتهــــا، بهـــدف اكتشـــاف المصـــالح الكامنـــة وراء صــــنع حالـــة الأزمـــة وعناصـــرها المختلفـــة و

ــــة التــــي یســــعون لتحقیقهــــاالأزمــــة، و ــــة غیــــر المعلن ــــاو.الأهــــداف الحقیقی ــــل ،مــــن هن یــــتم تحلی

ثم إعادة تركیبه بشكل منتظم، بحیث یتم ،المركب إلى أجزائه البسیطة،)الة الأزمةأو ح(الموقف

.كیفیة معالجتهاالتوصل إلى معلومات جدیدة، عن صنع حالة الأزمة و

لقیـاس حالـة )MathematicalParadigms(]الریاضیةماترادیڤبال[في هذه المرحلة، یتم استخدام و

إنّ«:حیـث قـال'؟مـا المیتافیزیقـا'ي دعـا إلیـه هیـدغر فـي كتابـه ، الأمـر الـذتحلیلهاالأزمة و

؛ هـذه المفـاهیم (...)التحدید المسبق لطبیعة الأزمة بوجـه عـام، یـتم وفـق مفـاهیم ریاضـیة أساسـیة

أي كـــل مســـببات الأزمـــات علـــى ... ستوضـــح مـــثلا، مـــا طبیعـــة المكـــان، الـــزمن، الحركـــة، القـــوة

و،التحلیـــللأدوات القیـــاس و"الـــدقیقالاختیـــار "علـــى ،بـــالطبعیعتمـــد هـــذا و)1(.»اختلافهـــا

:التي من أهمها

وثوابـــت الخاصـــة بعوامـــل حالـــة الأزمـــة الرات وللمتغیّـــو الانحـــدارالارتبـــاطتحلیـــل علاقـــات -أ

صــنعتأثیرهـا علـى مــدى تـأثر كـل منهـا والعوامـل المسـاعدة علـى إیجـاد الأزمـة، وعناصـرها و

.تهاتشكیل حالاعلىالأزمة و

الوصول إلى العوامل تحلیل أسباب التوتر على أساس المعلومات التي تم الحصول علیها و-ب

التعـادل والاسـتقرارمراحـل ا تحدید مستویات التوتر التـي بلغتهـا الأزمـة، وأیضالتي دعمته، و

.التـــــــــــــــــــــــــــــي اســـــــــــــــــــــــــــــتطاعت قـــــــــــــــــــــــــــــوى كـــــــــــــــــــــــــــــبح الأزمـــــــــــــــــــــــــــــة الوصـــــــــــــــــــــــــــــول إلیهـــــــــــــــــــــــــــــا

ول مـن الأطـراف الصـانعة للأزمـة وكـذلك الطـرف الكـابح لهـا، تحلیل مواطن القوة لدى كـ-ج

.مواطن الضعف لدى الطرفین

مـدى تـأثیر كـل "أعبـاؤه، وتكـالیف اسـتمرارها وله الأزمـة، والـذي تشـكّ"طبیعة الخطر"تحلیل -د

ــو.الــذي نشــأت بــه الأزمــة"الكیــان"علــى ،ذلــك لنا إلیــه مــن ه، یــتم تحویــل مــا توصّــبعــد هــذا كلّ

(1)-Heidegger (Martin),Qu'est ce que la métaphysique ?,trad.Corbin (Henry),
      Gallimard,Paris,(1938),p.: 57. ]ترجمة الباحث[
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والحلـول الكلّیــةالنتــائج واســتخراج المؤشـرات وورمزیـة،یلات إلــى عناصـر كمیــة وتحلـ

الخطـأ احتمالاتل من من بینها، الأمر الذي یقلّالاختیارالبدائل المختلفة التي یتعیَّن الجزئیة و

.بعملیة التخطیط لمواجهة الأزمةالتحیّز غیر الموضوعي عند القیام و

التمییـــز بـــین أنمـــاط الأزمـــات، فمنهـــا مـــاهي مؤسســـة علـــى نشـــاط ى ضـــرورةو یشـــیر هیـــدغر إلـــ

الأفكـار، طبیعة معرفیة، یتم دراسة أسـبابها علـى مسـتوىو هي أزمة ذات) Begrudung(عقلاني

و التـي تظهـر علـى ،)Grudung(بــأو كما یسمّیها) الإبداعي(و منها ما تنزع إلى النشاط الحسي

یریـــد هیـــدغر تأكیـــد . "طبیعـــة أونطولوجیـــة"ة؛ و هـــي علائـــق ذات مســـتوى تعقـــد علائقهـــا الداخلیـــ

.الأزمة هي الأخرى، تكبر و تنمو مع الموجوداتفرضیة ضروریة، مفادها أنّ

مـــن العدائیـــة یبـــدو معـــه عـــالمتـــى وصـــل النـــزاع الـــدولي إلـــى مســـتوى ،تســـیطر حالـــة الأزمـــةو 

،ااحتمـــال حصـــولها أصـــبح حتمیـــأو أنّ،عهـــي علـــى وشـــك الوقـــو "الحـــرب"أنّلصـــنّاع القـــرار

بالنزاعات غالبكون  .مرحلة الأزمة قبل أن تندلع الحربا ما تمرّ

، بـل كانـت فـي العلاقـات الدولیـة" جدیـدة"إدارة الأزمـات هـي لیسـت وسـیلة فـإنّ،ة حالعلى أیّو

اظ الدبلوماسـیة المتعـددة الجانـب فـي الحفـ"نجحـت"حیث مثلا،في صمیم آلیة التوازن في أوروبا

لغایــة انــدلاع حتــى و،بعــدهاو]م1821-مIerNapoléon(]1769(علــى الســلام قبــل حــروب نــابلیون

.الأولىكونیةالحرب ال

ســتخدام أســلحة نوویــة مــن دول تملكــهإمكــان اه لــو فرضــنا جــدلا،فهــو أنّــ،ا الواضــح مــن هــذاأمّــ

استعمال دولـة نوویـة ضـد هي أكبر من حالة ،)دولة غیر نوویة(ضد دول لا تملكه) دولة نوویة(

، للدولـة النوویـة مـع الاعتبـاراتبكـل ل البقـاء، وسجّه في الحالة الأولى سیدولة نوویة أخرى، لأنّ

ا إذا كانــت الدولــة المســتهدفة قریبــة خصوصــو،"الضــربة"إمكــان تأثرهــا مــن قریــب أو بعیــد بتلــك 

.من حدودها، بینما في الحالة الثانیة، الدولتان معرضتان للفناء

:أمّا المستویات الثلاثة لإدارة الأزمات فهي
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:الأساس الإستراتیجي؛أولا

یعنـــي بوضـــوح تطبیـــق سیاســـة متوســـطة أو طویلـــة الأمـــد تمنـــع ،إدارة الأزمـــاتعلـــم "نجـــاح"إنّ

ـــــــــــه ـــــــــــدادهاوءنشـــــــــــ،بموجب ـــــــــــك الأزمـــــــــــات قبـــــــــــل تفاقمهـــــــــــا،الأزمـــــــــــات أو امت .أو تلافـــــــــــي تل

و للسیاســـاتللسیاســـة الدولیـــة ،دائمـــةو"دقیقـــة"لاحظـــة م،تتطلـــب إدارة الأزمـــات المعاصـــرةو

.الاقتصادیة و الاجتماعیة

یجـب أن ،أو التجمعـات البشـریة علـى اختلافهـاة للـدولتحلیـل أهـداف السیاسـات الداخلیـكما أنّ

حســب هــو لــیس و،الوصــول إلــى المعلومــاتإنّو. رات الحاصــلة ضــمنهاقــیّم فــي ضــوء التغیّــت

وممكن الوصـول إلیهـا عبـر التحلیـل الصـحیح للمـواد المنشـورة، س، بل تجسّعمل مخابرات و

....مختلف الإبداعات الإنسانیة من أفكار و نظریات و افتراضاترة للجمیع في المتیسّ

أو ممكن أن یسـمح بمنـع حصـول تلـك الأزمـات، التعرّف المسبق بواقع الأزماتفإنّ،من هنا

الأساسهو ما یطلق علیه ،هذا الشكلو. "كارثیة"ها أقل على الأقل یساعد بأن تكون آثار 

)1(.إدارة الأزماتفلسفة ا لهو مهم جدو،ستراتیجيالا

تتقـارب بحیـث تحـدّد التقنیـات المطلوبـة و،یجـب أن یكـون طویـل الأمـد،الخیار الإسـتراتیجيإنّ

ولخطـط المسـبقة وضـع اإنّو. القطاعات المفروض عملها مع بعض، في أثناء إدارة الأزمـة

هـــي المســاهمة القصـــوى مــن جمیـــع القطاعــات تضـــمن تحقیــق الأهـــداف المرجــوة والشــاملة، و

خــذ عمــل عســكري یتّتحكــم أيّالأولویــات السیاســیة ســوف تحــدد وبالتــالي أهــداف سیاســیة، لأنّ

یكــون مقبــولا،هــذا المفهــوممــع أنّو. فــي أثنــاء الأزمــة الــذین ،العســكریینالقــادةلــدىممكــن ألاّ

.یجب أن تسود في حالة الأزمة،العسكریةالاعتباراتیشعرون بأنّ

:التخطیط للطوارئ؛ثانیا

.التصـدي لهــاحشـد القـوى لمواجهــة الأزمـة ووضـع الخطــط وهـي مرحلـة رســم السـیناریوهات و

الأزمـة، و"صـانعي"حشـدها مـن قبـل القـوى التـي تـمّفـي البدایـة، یـتم وضـع مختلـف الأطـراف و

مــن و". منـاطق ســاخنة"ا منــاطق الغلیـان بصــفتها جمیعــأمـاكن الصــراع، ودیـد بــؤر التــوتر وتح

بــالأطراف المتعــددة المرتبطــة المحیطــة بعملیــة الأزمــة ووالشــاملة"العلمیــة"خــلال هــذه الرؤیــة 

(1)-Conrad(Smith),Media and Arocalypsa,Greenwood press,London,(1992),p.p.: 19. ] ترجمة الباحث[
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،االمحصـنة تمامـو"أمنـا"تحدید الأمـاكن الأكثـر و ذلك ب،رسم خریطة التحركیتمّ،هاب

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاطق ارتكــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاز ولاتّخاذهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا .للانطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلاققواعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد كمن

أي رمــوز النظــام أو رمــوز ؛صــلة بالنظــامتحدیــد أســباب الأزمــة المتّیجــب و فضــلا عــن ذلــك،

التمهیـد لـدخول إعـداده لهـذه التضـحیة، وو،القیادة في الكیان الإداري الذي یمكـن التضـحیة بـه

ـــــــــــــنع الأزمـــــــــــــــــــــة .رمــــــــــــــــــــز جدیـــــــــــــــــــــد لـــــــــــــــــــــه شــــــــــــــــــــعبیة، ترتـــــــــــــــــــــاح إلیـــــــــــــــــــــه، قــــــــــــــــــــوى صــــــــ

التوافـــق و،لـــبعض المطالـــبالاســـتجابةتحدیـــد خطـــة امتصـــاص الأزمـــة الحالیـــة عـــن طریـــق و

)1(.كانتأزمةأیّة مع قوى صنعمرحلیا

علـى أعضـاء فریـق علـى وجـه الخصـوص،و،مقاومة الأزمـة"قوى"توزیع الأدوار على كما أنّ

ــــــــــــــــه بمهمــــــــــــــــة التــــــــــــــــدخل المباشــــــــــــــــر لمعالجــــــــــــــــة الأزمــــــــــــــــة ــــــــــــــــذي تــــــــــــــــم تكلیف .المهــــــــــــــــام ال

ك مــن التتــابع الزمنــي للمهــام وفقــاكــذلاســتیعاب كــل فــرد للخطــة العامــة الموضــوعة، وبیســمحس

الســیطرة القــوى الصــانعة لهــا، مــن أجــلللســیناریو الموضــوع لمعالجــة كــل مــن إفــرازات الأزمــة و

.على مسرح الأزمة بشكل فعال

:نطاق العملیات؛ثالثا

نــات تتـألف مــن ثلاثــة مكوّعلــى اختلافهــا،لأزمــاتاف، إدارة الأزمــة تعتمــد علــى الوقـت"نجـاح"إنّ

علــى و،القــرارلاتّخــاذالوقــت القصــیر المتــاح ، والتهدیــد الخطیــر للقــیم المهمــة، المفاجــأة: هــي

الســریع أو مـــا یطلـــق علیــه بالتـــدخل لمعالجـــة الانخـــراطفـــإنّ. علـــى العملیــاتالآلیــة الإداریـــة، و

هـــو فریـــق عمـــل متجـــانس یعـــرف بعضـــه ع القـــرار، وخـــاذ القـــرارات الســـریعة لصـــنّااتّالأزمـــة، و

و،الروتینیـةبفاعلیـة أكبـر مـن الحـالات العادیـة ویعمل بسرعة قصوى والبعض الآخر، و

. اخصش)17(سبعة عشركان فریق المهمات الأمیركي لإدارة الأزمة الكوبیة یتألف من

والســیناریو المعتمــد، و"البدیلــةالســیناریوهات"ـبــ"الشــاملة"الإحاطــة مــن خــلال المعرفــة وو

یكــون مــدیر و،توزیــع الأدوار علــى فریــق المهــامإســناد المهــام والمجــاز للتــدخل فــي الأزمــة، و

.محددةلاتّجاهاتا وفقالاحتمالاتوضع لكل عنصر و،"كل شيء"إدارة الأزمات قد حدّد 

(1)-Ibidem,p.p.: 20-21. ]ترجمة الباحث[
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؟أیـــن الفعــــل. تكمیلیـــةنویـــة وثاأساســــیة و: هـــا مجموعـــة مهـــامتـــتم معالجـــة الأزمـــة علــــى أنّو

الامتصـــاصالعنیفـــة والمواجهـــة الســـریعة والـــدحر وفالمهـــام الأساســـیة تقـــوم علـــى الصـــدام و

.الاستنزافوالاستیعابو

وإعـداد مسـرح الأزمـة، المهام الثانویـة تقـوم علـى عملیـات تهیئـة المسـارات، وفي حین أنّ

سـري، بشـكل علنـي مـؤثر أو بشـكل هـام الخاصـة لمعالجـة الأزمـةالتأیید لفریـق المتقدیم الدعم و

.تحتاجه الحالةا لما تقتضیه ووفق

ــــ ــــةجمالالوظــــائفال"ا أمّ Esthetic("التجمیلیــــة"أو "ی Functions(، ــــة الآثــــار ــــوم علــــى إزال فهــــي تق

ولأزمـة، فـي مسـرح ا" الخـاص بمعالجـة الأزمـة"ئة التي تركها فریـق المهـام السیّالانطباعاتو

.إلى ما كانت علیه قبل الأزمةإعادة الأوضاعو،الانطباعاتتحسین هذه 

ـــة قضـــیة یجـــب ذكرهـــا فـــي هـــذا البـــاب، و هـــي ضـــرورة التمییـــز بـــین مصـــطلحین، رغـــم  لكـــن ثمّ

ــــي؛ مفهــــوم ــــان علــــى المســــتوى الإجرائ ــــوظیفي، فهمــــا یختلف الإدارةو إدارة الأزمــــاتتقاربهمــــا ال

مـن هـي فعـل یهـدف إلـى توقـف نشـاط،الإدارة بالأزمـاتفـ؛)Management by Crisis(بالأزمـات

ر فـي الأنشطة أو انقطاعه، أو زعزعة استقرار وضع من الأوضاع بحیث یؤدي إلى إحـداث تغیّـ

)1().الوضع لصالح مدبّره(هذا النشاط أو

إحـدى ا مشـكلة مـا علـى الحـدود مـع دولـة أحیانـ) بـدلا مـن تخلـق(تفتعـلمن الأمثلـة علـى ذلـك، و

علـىنـة جاراتها لإحداث أزمة تهدف من ورائها إلى ترسیم الحدود أو الحصول على مكاسب معیّ

.المستوى السیاسي

إذ . هو إدارة الأزماتالإدارة بالأزمات یقابله أسلوب آخر من قبل الطرف المقابل والواقع أنّو

یــام الخصــم بتكثیــف جمیــع الطــرف الأول یســتدعي ق) خلقــه(هــذا الموقــف المتــأزم الــذي أوجــدهأنّ

و الواقــع أن ،الخسـائرتسـخیر كامـل قـواه للخـروج مـن هـذه الأزمـة بمكاسـب أو بأقـل إمكاناتـه، و

.الأزمة"خلق"النتائج لیست دائما مرضیة لمن 

قـــد یحـــدث تخفــق الثانیـــة، وقــد تـــنجح الأولـــى وا، الإدارة بالأزمــات یقابلهـــا إدارة الأزمـــات، وإذ

.ا قد یكسب الجمیعأحیانالطرفان و"سریخ"قد بل و،العكس

. 53:.،ص2.،ط)بدون تاریخ(مكتبة مدبولي،القاهرة،،إدارة الأزمات،)محمد أحمد(الخضیري–(1)
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فــالطور الأول یكـــون ،النــزاعتعتبــر الأزمــة فــي المرتبــة الرابعــة مــن الأطــوار المتتالیــة لتطــورو

فعـل الأطــراف ،ا الطـور الثــانيأمّـ. یعبّـر عنــه بشـكل تنــازعي) حالـة، موقــف(بشـكل فقـد یطــرح ردّ

فهو انجـرار ،ا الطور الثالثأمّ. انونيتظهر في شكل نزاع سیاسي أو قو،على ادعاءات معلنة

ینشــأ شــكل مــن النــزاع طابعــه بحیــث،غیــر المباشــرةالأطــراف إلــى تعقیــد للعلاقــات المباشــرة و

یدور عن قابلیة هذا النزاع لتهدید حفظ السلم الحدیث،لكن یصبح ، و"دعائي-إعلامي-سیاسي"

. الأمن الدولیینو

من شأن اسـتمرارها أن یعـرض للخطـر حفـظ السـلم و،اسیة دولیةفهو أزمة سی،ا الطور الرابعأمّ

وإیدیولوجیــةتســتخدم الأطــراف المتنازعــة كــل مــا تملــك مــن وســائل الأمــن الــدولیین، و

فهـو انتقـال أحــد الأطـراف إلــى الإسـتعمال الفعلــي ،الطـور الخــامسبیــد أنّ. سیاسـیةواقتصـادیة

بنطــــاق محــــدود، منهــــا حشــــد للقــــوات المســــلحة أو تهدیــــد للقــــوة العســــكریة بأهــــداف تظاهریــــة أو

لجــوء أحــد الأطــرف إلــى اســتخدام أيو الطــور الســادس فهــو النــزاع المســلح؛. باســتعمال القــوة

)1(.القوة

حــدة، مــن جهــة الولایــات المتّم1962عــام لفــي الأزمــة الكوبیــة مــثلا،أمــا ســوء الإدراك فیعبّــر عنــه

یاتیة، تحرك القوات السـو احتماللت من قلّ،فالولایات المتحدة. ى السواءیاتي علحاد السو تّالاو

بریـل أبعد أن استخدمت القوة العسكریة ضـد كوبـا فـي ،یاتیةأو حتى أثارت رد فعل عسكریة سو 

ون هم یسـتطیعأنّ،یات من جهتهماعتقد السو و. أو عند نصبها صواریخ نوویة في تركیا،م1961

حدة سوف الولایات المتّأنّ، وي كوبا سرانصب صواریخ نوویة ف

.كأمر واقعتصبح تتقبل الأمر عندما یتم اكتشافها و

، مثـــل)Stunt(المجازفـــةتعتبـــر هـــذه الأزمـــة التاریخیـــة بـــین الثنـــائیتین القطبیتـــین، ضـــربا مـــن كمـــا 

.A(هتلـــــــر.أمجازفــــــات  Hitler](1889ثانیـــــــةانــــــدلاع حـــــــرب كونیـــــــة ت إلـــــــىالتـــــــي أدّ]م1945-م.

النـوع مـن التشـخیصبـدون هـذا للأزمـات هـو مفتـاح التعامـل معهـا، و"التشخیص السـلیم"عدّیو 

، وفــــرة المعلومــــاتهــــو "الســــلیم"أســــاس التشــــخیص ، ویصــــبح التعامــــل مــــع الأزمــــات ارتجــــالا

. )Practice(الممارسةو)Experience(الخبرة، )Knowledge(المعرفة

.55- 54:.ص.المرجع السابق،ص–(1)
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بواعـث نشـوء لا تنصـرف فقـط إلـى معرفـة أسـباب و،"الـدقیق"مهمـة التشـخیص فـإنّ،من هنـاو

متـى ولكـن بالضـرورة إلـى تحدیـد كیفیـة معالجتهـا، والعوامل التي ساعدت علیهـا، والأزمة، و

مـا تحتاجــه عملیـة إدارة الأزمــة مــن مـن یتــولى أمــر التعامـل معهــا، وأیـن تــتم معالجـة الأزمــة، و

وقـف تصـاعدها، وو،"الأزمویـة"ل مـع الأحـداث أدوات مساندة، للتعاماتصالات ومعلومات و

.إلخ...فحذف عنهاالضغط الأزموي المتحذفءاحتوا

یحتــاج إلــىیهــدد حیاتــه وونــاأصــاب إنســانا معیّمــرض فجــائيبمثابــة إثــر ذلــكالأزمــةتعــد 

دون تشـــخیص حالـــة ،مـــن هـــذه الأهـــدافلـــن نســـتطیع تحقیـــق أيّو.حاســـمةو ســـریعةمعالجـــة 

"المـریض"لمعرفة مدى قـدرة المرض الذي أصابه، و لكن أیضافقط لمعرفة ما، لیس "المریض"

البدائل المناسبة للتعامل مع الحالة المرضیة علـى أقصـى درجـة المقترح، و"العلاج"ل على تحمّ

.تمارس تحت ضغط الأزمة،هاهي أمور كلّو؛الكفاءةمن السرعة، و

المنهج الوصــــــفي التحلیلــــــيكــــــســــــیة،عــــــدة منــــــاهج أسا،تشــــــخیص الأزمــــــاتســــــتخدم فــــــيتو

)Descryptive and Analytical Method(،ملامحهــا یقــوم علــى تحدیــد مظــاهر الأزمــة والــذي

و. أو التنظـیم الاجتمـاعيتأثیرها على الوضع العـام فـي الدولـةوالنتائج التي أفرزتهاو،العامة

المرحلـة التـي وصـلت إلیهـا و،جوانبهـادهـا وعـرض أبعابتوصیف الأزمة و،ینتهي هذا المنهج

.التداعیات التي قد تصل إلیهاو

Historic(المنهج التاریخيو فضلا عن ذلك، یمكن استخدام Method( لنظریـةیعمـل وفقـا، الذي

،هـالكنّلیسـت ولیـدة اللحظـة، ووبصـفة فجائیـةظهـرتلا ،أي أزمـة مـن الأزمـاتأنّ؛أو مقاربـة

.نشأت قبل ظهور الأزمة تاریخیاملعواوأسبابعلتفانتاج 

بالماضـي "معرفـة كاملـة"علـى أساسـایجـب أن یبنـى ،أي تعامل مـع هـذه الأزمـةفإنّ،من هناو

أصــولها التاریخیــة"ردهــا إلــى ، وتشــخیص الأزمــةق فــي فــالتعمّكیفیــة تطورهــا، التــاریخي و

.عالجةالمفرضیةالضروریة لطرحهو المقدمة،"الحقیقیة

الأزمــات الــذي یـدرس،)Comparative Study Method(مــنهج الدراسـات المقارنــةنجـد كـذلك،و

و.بالأزمات التي نواجههـا فـي الحاضـرمقارنتها موضوعیاو،في الماضيدالتي تمت

ـــة ـــم ، والاخـــتلافأوجـــه و،الاتّفـــاقن أوجـــه تبـــیّت،مـــن خـــلال الدراســـة المقارن تم تجربـــة تـــمـــن ث
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.استحداث علاج فیما اختلف في الحاضروفي الماضي،"نجح"فیما اتفق و"العلاج"ستخدام ا

؟التعامل مع الأزمات"دستور"الحدیث الیوم عنیمكنهل

ـــادئ"هـــي تمثـــل و ـــد یكـــون العـــالم أو الفیلســـوف أو (خـــذ قـــرارن علـــى كـــل متّیتعـــیّ،"دســـتور مب ق

أن لا یتناســى أو یتجاهــل إحــدى أزمــة تواجهــه، وعنــد التعامــل مــع أيّأن یعیــه جیــدا،)المنظّــر

بحریـة الحركـة الاحتفـاظوتـوخي الهـدفنحـوالخطـورة، وهذه المبادئ التي هي شدیدة الأهمیة

.إلـــــخ...القـــــوةاســـــتخدامفـــــي الاقتصـــــادوتفـــــوق فـــــي الســـــیطرة علـــــى الأحـــــداثعنصــــر الو

هدوء أعصاب، رباطة جأش، وعلى توافر روح معنویة مرتفعة و،یعتمد تطبیق هذه المبادئو

قدرة عالیة على امتصاص الصدمات ذات الطابع العنیف تماسك تام خلال أحرج المواقف، وو

.المتحذفة عن الأزمات الكاسحة

فـي أوسـاط الجماعـة "رهاتجذّ"رجع ظهور الأزمات و یُمن فلاسفة العلوم المعاصرین، من و فیه

؟طبیعة المجتمع نفسهالعلمیة إلى 

یشـرح بنــوع 'المجتمــع العلمـي و أعدائــه'فــي كتابـه ] م1994-مKarl Popper](1902(جـد كـارل پــوپرن

Closed(من التفصیل هـذا الطـرح؛ فـالمجتمع المغلـق Society ( حسـب وجهـة نظـره هـو كـل مجتمـع

قــراراتهــو الــذي یضــم أفــراد یواجهــون ) Open Society(، و المجتمــع المفتــوح"قبلــي"أو " ســحري"

مكــن مقارنــة مجتمــع مغلــق خــاص مــثلا بهیئــة أو تنظــیم، كمــا یمكــن التطبیــق علیــه، ی. شخصــیة

المجتمع التنظیمیة للدولة یمكن أن تندرج ضمن بشكل واسع النظریة البیولوجیة للدولة، فالنظریة

ـــق ـــرة، شـــأنها شـــأن جهـــاز حـــيّالمغل ارتبـــاط أعضـــائها بـــالمجموع محـــدد بقواعـــد لامتغیّ و . ، لأنّ

ن تناولهـا فــي إطـار مجتمـع مفتــوح، فهـي متمیّـزة بمنافســة شـدیدة بـین أعضــائها و بالتـالي، لا یمكـ

علـــى مجتمعنـــا، تعتبـــر النظریـــة و بتطبیقهـــا.یمكنهـــا أن تصـــل إلـــى حـــد الصـــراع بـــین الطبقـــات

.؛ أسلوب مقنّع یدعو للعودة إلى القبلیة)Organic(التنظیمیة أو العضویة

استعملا لأول مرة ’ مغلقمجتمع ‘و ’ مفتوحمجتمع‘حسب معرفتي، مصطلحي «: پوپریقول

منبعــــي الأخــــلاق'فــــي كتابــــه ) BergsonHenri(برســــونونــــريمــــن طــــرف الفیلســــوف الفرنســــي أ

لكـن تعریفـي لهمـا یختلـف عـن (...) )Les deux sources de la morale et de la religion('و الـدین

تعریفــي قـائم علــى  لمجتمع المغلـق قــائم علـى الإیمــان بالطابوهــات، فــاتمییـز عقلانــيتعریفـه، لأنّ
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ـــز بقـــدرة الإنســـان علـــى بنـــاء نـــوع مـــن )TaboosMagical(الســـحریة ، بینمـــا المجتمـــع المفتـــوح یتمیّ

قرارالحكم النقدي على هذه الطابوهات )1(.»، و استغلال ذكائه قبل اتّخاذه لأيّ

الانتقال من المجتمع المغلق إلى المجتمع المفتوح إنّ مـن الثـورات الكبـرى التـي عرفتهـا عتبـریُثمّ

فالطــابع البیولــوجي للمجتمــع الأول یكفــي لتوضــیح قیمــة المســار المنجــز،     و لهــذا، . الإنســانیة

الحضارة الغربیة  بلاد الیونـان تعتبـر مصـدر الیونانب" دتوُلِ"عندما نذكر بأنّ ، نرید أن نقول بأنّ

Socrates](470-399(جـد سـقراطوُلقـد . لنا فـي بـدایاتهاثورة أساسیة، و نحن ، حسب ما یبدو، لا ز 

، و علّمنـا كـذلك، أنّ)Dogmatism(مائیـةو الذي علّمنا كیـف نـؤمن بالعقـل، مبتعـدین عـن الد]م.ق

).The Citics(النقدأساس العلم هو 

جمیــع الأزمــات اللاحقــة التــي  مــا طبیعــة خلــق الكــون ؟ تعتبــر، علــى : حــول إشــكالیة" حامــت"إنّ

العموم، أزمات أساسیة بالنسبة للفلاسفة الأیّونیین الأوائل الذین حاولوا رد أصـل الكـون إلـى وجه

أنّهــم نظـــروا إلـــى العـــالم كبنـــاء، الإشـــكال فـــإذا افترضـــنا). Air(و الهـــواء) Water(عنصــري المـــاء

و منــــه، یظهــــر عــــدم اهتمــــام طــــالیس . ماهیــــة التصــــمیم الأفقــــيالتكمیلــــي ســــیتمثل فــــي معرفــــة 

)Thalès](625-547بــالمواد التــي یفتــرض أنّهــا شــكّلت هــذا العــالم، و اختلــف معــه جمیــع ] م.ق إلاّ

، و هنــا بــدأت الأزمــات تتعقــد  ]) م.قAneximandre(]611-547(مــنهم أنكســمندر(الفلاســفة اللاحقــین

... في رسم خارطة الأرض، و مسائل أخرى أكثر تعقیداو تتشابك حول مسألة

إدارة علمیـــة "إدارتهـــا التعامـــل مـــع الأزمـــات، وجبرنـــا علـــى التفكیـــر فـــيهـــذا المثـــال و غیـــره، ی

تحدیـــد جملـــة ،یقصـــد بتقـــدیر الموقـــف الأزمـــويو ؛"الموقـــف الأزمـــوي"تقـــدیر مـــن نـــوع ب،"رشـــیدة

وقوى كبحها، تقـدیر مكونـات هـذه التصـرفات وت التي قامت بها قوى صنع الأزمة، التصرفا

و.مواقف محیطة مؤثرة أو متأثرة بهاآراء وردود أفعال، ووما وصلت إلیه الأزمة من نتائج،

ونــات القــوة للطــرفین، مكوّتحلــیلات لمضــمون العلاقــات، وأیضــا،یشــمل تقــدیر الموقــف

وروافـــد تطـــوره، أســـباب نشـــوء الموقـــف الـــراهن، ومصـــادر الوصـــول إلـــى النتـــائج الحالیـــة، و

-ولعلّنـا نعـرض الـدورة الحیاتیـة.طـت بـه أو بعـدت عنـهالصراع، التي ارتبعلاقات المصالح، و

:التي تمر عبر قنواتها أیّة أزمة كانت، في الشكل التالي-إن جازت العبارة

(1)-Popper(Karl),La société ouverte et ses énnemis-Tome1; l'ascendant de Platon,
      trad.Bernard(Jacqueline) et Monod(Philippe),Seuil,Paris,(1979),p.p.: 167. ]ترجمة الباحث[
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"الخروج"بدایة*الدورة الحیاتیة للأزمة*

الأزمةمن

التطوّر                      التخلّفالتخبّط

عناصر داخلیة للحركة

التصادمالاحتكاك

أهداف

"بدیلة"حتداماالتفكّك

قفاالمو 

المواقف 

إعادة النظرالساخنة

-)02(شكل رقم-

بتحلیـــل الموقـــف "مــةمـــدیر الأز "، یقـــوم "ا دقیقــادتحدیـــ"تحدیـــده بعــد تقـــدیر الموقـــف الأزمــوي وو

عـن طریـق التمییـز الواضـح بـین : "الیقـین"إلـى الاسـتدلال وصـولایتم التحلیل بهـدف الأزموي، و

تقســیمها إلــى أكبــر عــدد تتركــب، ومــمّعناصــر الموقــف الأزمــوي، لتوضــیح عناصــر الأزمــة، و

لموقــف یــتم تحلیــل ا،مــن هنــاوإدراكهــا بأقصــى وضــوح ممكــن،لــهى لیتســنّ،ممكــن مــن الأجــزاء

الأزمــوي المركــب إلــى أجزائــه البســیطة، ثــم إعــادة تركیبــه بشــكل منــتظم، بحیــث یــتم التوصــل إلــى 

.كیفیة معالجتهعن صنع الموقف، و"جدیدة"معلومات 
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ولمواجهــة الأزمــة "حشــد القــوى"وضــع البــرامج، وو"تخطاطــارســم ال"مرحلــة ثــم تــأتي

یــتم رســـم الخریطــة العامــة لمســـرح عملیــات الأزمـــات ،قبـــل أن یــتم هــذا بكاملـــهالتصــدي لهــا، و

ـــــــــــــ ـــــــــــــه أولا بـــــــــــــأولبوضـــــــــــــعه الحـــــــــــــالي، مـــــــــــــع إجـــــــــــــراء كافـــــــــــــة التغیّ .رات التـــــــــــــي تـــــــــــــتم علی

القوى التي تم حشدها من قبل صانعي الأزمـة ویتم وضع كافة الأطراف و،على هذا المسحو

الغلیـان، باعتبارهـا منـاطقأمـاكن الصـراع، وتحدیـد بـؤر التـوتر ومن جانب مقاومي الأزمة، و

" المســـرح"مـــن خـــلال هـــذه الرؤیـــة العلمیـــة الشـــاملة المحیطـــة بأبعـــاد و."منـــاطق ســـاخنة"جمیعـــا

.زوایا الرؤیة المتعددة للأطراف المتعلقة المرتبطة بالأزمةالأزموي، و

،زمویـةسـم بـه العملیـة الأمـا تتّه نتیجة للضغط الأزمـوي وما كانت العملیة التخطیطیة، فإنّأیّاو

الســـــیناریوهات "مـــــن عـــــدم وفـــــرة الوقـــــت الكـــــافي للتخطـــــیط، یلجـــــأ متخـــــذ القـــــرار إلـــــى مجموعـــــة 

Ready("الجاهزة Made (اسـتخدامها، لمواجهـة المواقـف الأزمویـة الصـعبة و،التي أعدت من قبـل

.الفعلـــــــــــــــــيللاســـــــــــــــــتخدامأو إجـــــــــــــــــراء تعـــــــــــــــــدیل طفیـــــــــــــــــف علیهـــــــــــــــــا لتكـــــــــــــــــون صـــــــــــــــــالحة 

Alternative("الســـیناریوهات البدیلـــة"ـبـــ"املةالإحاطـــة الشـــ"مـــن خـــلال المعرفـــة وو  Scenarios( ،

وضــــع لكــــل عنصــــر إســــناد المهـــام، والمجــــاز للتـــدخل فــــي الأزمــــة، والســـیناریو المعتمــــد وو

مجموعـة مهـام أساسـیة ،م المعالجـة الأزمویـةمتتو. خذ القرارحسب اتجاهاته، ثم اتّاحتمالاته، و

و"الصــدام"تقــوم علــى ،المهــام الأساســیةو . تجمیلیــة-مهــام تكمیلیــةإلــى جانــب،انویــةمهــام ثو

."صنع الأزمة"تحویل المسار الخاص بقوى ، و"العنیفةالمواجهة"

تــــأمین الإمــــدادات تنصــــرف إلـــى عملیــــات تهیئــــة المســـارات و،المهمـــات الثانویــــةأنّفـــي حــــین 

لتكمیلیـة التجمیلیـة ا المهـام اأمّـ.المـؤازرة لهـافیر المسـاندة وتـو حمایة قوى مواجهـة الأزمـات وو

إلى معالجة الآثار الجانبیة السلبیة المترتبة عن الصدام مـع قـوى صـنع الأزمـة، فتنصرف أساسا

حــدثت فیــه الــذيأو رعبــا فــي المجتمــع مــا مــن شــأنه أن یوجــد غضــبا أو خوفــاأيّامتصــاصو

.المواجهة الأزمویة
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القــرن مطلــعبــا فــيو فــي أور تطــورفلســفي عــام، فهــومالأزمــة كمأنّ،ممّــا ســبقو نســتخلص*

، للظــاهرة أو "انفصــام للنظــام"إطــار [؛ فكــان بمعنــى منــهتبلــور فــي النصــف الثــانيثــمّالعشــرین،

" المنـتظمالتطـور"بشكل خطیر، ،سیمس" الانفصام"، هذا )و تصبح لحظة حاسمة(للحظة الآنیة

]. ....سیرورةـلل

حـدیث؛ موضـوع نـابع عـن سـوء أصبحت الأزمة، موضوعا لتأمل فلسفي أساسي في العصر الو 

فـي " مراحـل مصـیریة"و " لحظـات صـعبة"، الأمر الذي سـیحدث )Jump"(قرار أو الوثبةـل"ـإدراك ل

ففي طریقهـا .)Dialectical Adventure of Conscience(للشعورالجدلیةمغامرةالإطار عمق 

نوعا من الشك و الیأس، و هنا ستأخذ الأزمـة مكانـا لهـا فـي عمـق الروح، ستلاقي "الكمال"نحو 

.                    العقل الإنسانيأزمة، لتصبح في نهایة المطاف، "التجربة الفلسفیة"

عـــن تحقیـــق الســـلام العـــالمي أو العجـــزفـــي صـــورة لكـــن، فـــي الوقـــت المعاصـــر، تظهـــر الأزمـــة 

نخبویـا جـدلاتبعـد أن كانـ-مفردة إعلامیة، إلى موضوعة عامة وتتحوّلالاستقرار الدولي، و

. الأزمـاتوانتشار الصراعات و،)الأمبریالیة(حادیة القطبیةالأبة، مع أواخره، مقترن-فلسفیا

الحــرب البــاردة، انعكســت مظــاهر الأزمــة فــي مختلــف جوانــب الحیــاة ومــا أفرزتــهفــي خضــم و

أو ، أخلاقیـــةوفلســـفیة،أزمـــة وجودیـــةعـــن صـــبح الإنســـان یتحـــدثیل،نســـانیةالثقافـــة الإ

.هویةأزمة وجود وعن بالأحرى

لتحقیـق نتـائج الشـاملة، و"الحقیقیة"في هذا الإطار، یلزم البحث في جوانب الأزمة  العمـل الجـادّ

ــة هــار إلــى درجــةو قــد وصــل هــذا الانبالتقنیــة،وســائلهوالعلــمبنتــائج"نبهــارالا"عكــس، مقبول

الوسـیلة ،المنهجـي التجریبـيمـهرادیڤبع لتجعـل مـن العلـم وطلّـتت"توجهـات فكریـة علمویـة"ظهور 

علـى مختلـف ظـواهر م،رادیڤبـتنادي بضرورة تشـمیل هـذا الو.قیاسهاو"إنتاج الحقیقة"ـالوحیدة ل

.منها الوجود الإنساني أیضاالوجود، والكینونة و

قــادر حقــا علــى ممارســة هــذا الــدور ؟ )الفیزیــاء(هــل العلــم:يهــثارتي ســتــالتشــكالاالإبیــد أنّ

ـــــه أن یســـــتجیب للإ ـــــل وشـــــكالاتهـــــل بإمكان ـــــداخل العق الوجـــــدان الإنســـــاني ؟ التـــــي تهجـــــس ب

؟ الحیــــاةهــــل یســــتطیع أن یســــد حاجــــة الإنســــان إلــــى الفهــــم فــــي مختلــــف مجــــالات الكینونــــة و

. وصـف علائقـهوقـراءة أجـزاء الوجـودما دوره محدود في إنّ،"إنتاج المعنى"العلم لیست وظیفة
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هـي مـا ،هـذه الكلیـة فـي الرؤیـة. "كلیـة"فیحتاج إلى رؤیة ،ا الجواب عن استفهام المعنى الكليأمّ

.بالمقاییس العلمیة التجریبیة"زهااستحالة إنجا"یشیرون إلى ،نجد فلاسفة عدیدین

، التقنیـةالموقـف النقـدي الـذي أنجـزه هیـدغر فـي تحلیلـه للعلـم وإدراج یمكـن ،تـهفي السیاق ذاو

ــــــــــلان مقولتــــــــــــــــــه الشــــــــــــــــــهیرة ــــــــــــــــــم لا یفكــــــــــــــــــرإنّ«:حتــــــــــــــــــى انتهــــــــــــــــــى إلــــــــــــــــــى إعــــــــ .»العل

فهـــم مثـــل محاولـــة، مجـــالات مختلفـــةالتـــي تشـــغل الـــوعي الإنســـاني مـــن أنـــواع والمســـاءلاتإنّ

ل ثمـــة أســـئلة تخـــص ، بـــتنحصـــر فـــي أجـــزاء الكینونـــة المادیـــةلا ،ظـــواهره وعلاقاتـــهالوجـــود فـــي

ــــى الآننابعــــة عــــن،مســــاءلاتهــــي، وكلیتــــهفــــيالوجــــود  ــــذ وجــــوده إل ــــوعي الإنســــاني من .ال

:زیقیة الكبرىیالانشغالات المیتافتخصإنّها مساءلات

؟)(..."و الانبعـــاثالمـــوتتيأســطور "وجـــودي ؟ والبعـــد؟ و الالحیــاةأصـــل ؟ والكـــوننشــأة

الوضـعیة المنطقیــة عـن طریــق نتـائجة،جـاوز مقابــل لل،"كـلام مجتـر"لیسـت هـذه الأسـئلة مجــرد و

ر عـــن حاجـــة تـــلازم الكـــائن تعبـــ،مرتكـــزة علـــى رؤیتهـــا الحســـیة للغـــة، بـــل هـــي أســـئلة ضـــروریةال

. عمــــــــق الانشـــــــغال بهـــــــا فــــــــي الـــــــوعي الإنســــــــانيو،وحــــــــدة هـــــــذه الأســـــــئلةعـــــــن ،الإنســـــــاني

يالعلمــالتفكیــر لوجیــة الكبــرى، وو عــن الأســئلة الأنط"إجابــة"لابــد للكــائن الإنســاني مــن تحصــیل 

ـــى الأقـــل-مســـتطاعه لـــیس فـــي  ـــوم عل ـــه كامنـــة فـــي ،أزمتـــه، لأنّ"الإجابـــة عنهـــا"-إلـــى الی أدوات

.ودة الوجكلیعن تناول "ةقاصر ال"المنهجیة 

الحیـاة ، ثـم یــأتي دور عـن ظـواهر الكــون و"جزئیـةحقــائق"هـو أن یعطینـا ،لـذا فكـل مـا بإمكانــه

نزعـــة تفســیر الظـــواهر (شــیوع هـــذه النزعــةو.بعــدلأداء وظیفتــه مـــنالــوعي الفلســفي و الـــدیني

أخطــر هــي أزمــة؛أزمــة كارثیــةإلــى عقــل العلمــيســیؤدي بال،)"تقنــوي-منطــق تجریبــي"ـالروحیــة بــ

و، أي غیــاب معنــى الوجــودغیــاب المعنــىأزمــة، إنّهــا المــنهجأو الموضــوعبكثیــر مــن أزمــة 

أخطر أزمـة یمكـن ، "أزمة المعنى"تعتبرو،)Nihilism(، الأمر الذي سیخلص إلى العدمیةالحیاة

....و مصیرهالإنسان و ماهیتهروحب، لأنّها أزمة تلحق حضارة مابأن تلحق 
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:تاریخیة الأزمة؛ المبحث الثاني-.1/2

الظــواهر الفیزیائیـــة الجاریـــة فــي العـــالم المحـــیط بنــا، هـــي عبـــارة عــن  مـــن "سلســـلة لامتناهیـــة"إنّ

ل إلــى جلیــد صــلب لا لــون لــه، ده، یتحــوّفالمــاء، عنــد تجمّــ. المبهمــة–الألغــاز و الحــوادث الغریبــة

، و إذا أضــفنا إلیــه مــن حمــض الكبریــت "لامنظــوربخــار "ل إلــى ا عنــد تســخینه، فإنّــه یتحــوّو أمّــ

همــــــــا ل تــــــــدریجیا إلــــــــى غــــــــازینمـــــــثلا، و مرّرنــــــــا مــــــــن خلالــــــــه تیــــــــارا كهربائیــــــــا، فإنّـــــــه یتحــــــــوّ

و یكفــي فقــط خلــط هــذین الغــازین و إشــعالهما ). Oxygen(و الأكســجین) Hydrogen(الهیــدروجین

.الانفجارلان مجددا إلى ماء مع بشرارة كهربائیة، حتى یتحوّ

، و الفحـم المشــتعل )Rust(إلـى صـدأ) مــاء+أكسـجین(ل بفعــل الهـواء الرطـبمـادة الحدیـد تتحـوّو

الطبیعـة تجـدلـذلك كلّـ... ل إلـى ثـاني أكســید الكربـونیتحـوّ فـي جمیــع " لـذةال"نوعـا مــنه، نجــد أنّ

جمیع هذه التحوّ. لات الممكنةالتحوّ :لات تطرح أمامنا، و بصفة مستمرة، نفس الإشكالاتو إنّ

بماذا ینحصر الجانب الباطني لجمیع هذه الظواهر ؟-

الفیزیاء ؟لات التي یدرسها علمما الآلیات الخفیة وراء هذه التحوّ-

:المقاربة الذریة.1/1.2

للحـد مـن مثـل ،إیجـاد نـوع مـن المقاربـاتحاول جمیع المشتغلین فـي هـذین المیـدانین و غیرهمـا،

، عنـي بعـض الفلاسـفة القـدماء بالبحـث 'تطـور العلـوم'رف بــهذه المساءلات، و قبل ظهور مـا یعـ

و بالتحدیـد فــي القـرن الخــامس قبــل (،خلــتسـنة)2000(ألفــین، فقبـل"التخمـین العلمــي"عـن طریــق 

و ] م.قDémocritus](460-370()*(س، كـان الفیلسـوفان الیونانیـان دیمقـریط)المیلاد

، و تـوفي فـي نفـس تـاریخ )Abdère(یفترض أنّـه ولـد بآبـدیر(،]م.ق460-370)[Leucippus(وسپیقو یل

قد -،)شارك في وضع النظریة الذریةیفترض أنّهو فیلسوف مغمور،إذ یعتبر، سوفاة دیمقریط

قــد ل. سـیا فــي تـاریخ الخطــاب الفیزیـائيدورا أسا،عبّـرا عـن تخمــین فلسـفي ذا بــال، لعـب فیمــا بعـد

جمیــع الأشــیاء فــي ا"أكــدا" تتــألف مــن جســیمات صــغیرة جــدا، لا تراهــا العــین المجــردة ،لعــالمأنّ

، و شجّعه )Abdère(بمدینة آبدیرسلد دیموقریطو . لوكیپفیلسوف یوناني، طوّر بشكل كبیر النظریة الذریة للكون التي وضعها  الفیلسوف –(*)

و رغم جهلنا الكثیر عن حیاته، یقال أنّ. لاعللدراسة و الاطّإلى روماعلى السفر.] م.قCicéron](106-43(نو ر یسیسالقائد الروماني

بل و أكثر من ذلك، . مرجعا، في مجالات الأخلاق، الفیزیاء، الریاضیات، الموسیقى و التقنیات)52(كتب حوالي إثنان و خمسوندیموقریطس 

.و من جاء بعده]م.قEpicure(]341-270(یقورپبیعة، هذا النص طوره فیما بعد أحول الط" عقلانیا"نصا فقد صاغ
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تلك الجسـیمات إلـى أقسـام أصـغر، و هـي أنّه لا یمكن تقسیم،و المشكلة. بسبب صغرها الهائل

.عبارة عن جسیمات أخیرة و أساسیة لكل ما یوجد في الكون

غیـر قابـل تعنـي )Atomos(ومـوسباللغـة الیونانیـة عبـارة أت(،)Atoms('الـذرات'و لذلك فقـد سـمّیت بــ

، فــي كــل ذلــك "المنفصــلة"الــذرات و لكنّنــا لا نــرى ). قطعــه أو قصّــه؛ أي الــذي لا یمكــن للتجزئــة

جمیـــع الظـــواهر  الحشــد مـــن الــذرات التـــي توجـــد فــي كـــل جســم یحـــیط بنـــا فــي هـــذا العــالم، و إنّ

هذه الذرات ،"الفیزیس"الجاریة في  ، و تشكّل مع بعضها "غتتحرك في الفرا"تنحصر فقط في أنّ

تنحل هذه التشكیلات و تنشأ غیرها و هكذا ...البعض تشكیلات متنوعة، و من ثمّ

الرؤیــة البصــریة الخارجیــة للأشــیاء، التــي نحصــل علیهــا بواســطة حواســنا  ، بینمــا الكاملــةغیــرإنّ

هــي : فقــطحركــة واحــدة)المبهمــة التــي تحــدثنا عنهــا آنفــا-مــن الزاویــة الخفیــة(تحصــل فــي الواقــع

، "الأبدیـة"مبنیـة مـن نفـس المـواد " منشـآت جدیـدة"، و ظهـور "الفـراغ"حركة الذرات و انتقالهـا فـي 

.الذراتألا و هي 

هــذه سربمــا تمحــورت تعــالیم دیمقــریط فــي نظریتــه الذریــة حــول هــذا الاقتــراب، و بــالرغم مــن أنّ

باتــات جدیّــة، فإنّهــا مــع ذلــك التعــالیم اعتمــدت فــي ظاهرهــا علــى التخمــین، و لــم تكــن مدعومــة بإث

جمیـع الأجسـام الطبیعیـة . حظیت بانتشار واسع في زمنها و قد تطـورت هـذه الأفكـار القائلـة بـأنّ

ة، خاصـة مـن قبـل أبیقـور                       و تتألّف من ذرات ذات مقادیر و أشكال مختلف

ــه، لیســت الحضــارة الیونا. ]م.قLucrèce](99-55(لــوكراس هــي الوحیــدة التــي الرومانیــة–نیــةغیــر أنّ

ـــــة، فالفیلســـــوف  أوجـــــدت هـــــذه النـــــوع مـــــن التعـــــالیم، بـــــل شـــــاركتهما فـــــي ذلـــــك الحضـــــارة الهندی

الأجسـام تتـألّف مـن الـذرات ، )Kannada(دااكنّ و هو المعاصر للوكراس، كان یعلّـم الآخـرین بـأنّ

. التي تمتاز عن بعضها البعض بخصائص مختلفة

أد ذرات، و كــل اثنتــین )06(ق حبــة غبــار فــي شــعاع الشــمس تتــألف مــن ســتو مــن تعالیمــه أنّ

حبـات غبـار فـي شـعاع ) 04(و تشـكّل أربـع". غیـره"أو "إرادة اللّـه"حدتان بذرات مزدوجـة بــمنها متّ

و علـى بجـرأة مدهشـة، دااهكذا كان یقـول كنّـ. الشمس الجسیم التالي من حیث مرتبة التعقید
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إحداث نظریة الذرات المختلطة بالمناقشات الفلسـفیة، و هـي إحـدى أعمـق النمط من التفكیر، تمّ

.قة بتركیب المادةو أهم النظریات المتعلّ

ــه فــي القــرن الســابع یــفــي القــرون الوســطى، كــان عــدد أنصــار النظریــة الذریــة قل ل نســبیا، غیــر أنّ

و یكانیكا العلمیـة، و عندما أخذ العلم یتقدم بخطوات ملحوظة، بدأت تتبلور الم،عشر للمیلاد

بدأت تظهر الكیمیاء العملیة، و هنا أخـذت النظریـة الذریـة بالانتشـار مجـددا فـي أوسـاط كـل مـن 

.الفیزیائیین و فلاسفة العلم

ـه منـذ البـدء خلـق المـادة علـى هیئـة جسـیمات صـلبة لهــا وزن،   ،لقـد اعتقـد معاصـرو نیـوتن اللّ أنّ

و قد أعطى لهذه الجسیمات، تلـك الأبعـاد و ذلـك الشـكل  و .و لا یمكن اختراقها، لأنّها متحركة

، فهي أكثـر صـلابة بشـكل "مطلق"و هذه الجسیمات الأولیة صلبة بشكل . تلك الخواص الأخرى

لا یمكن تصوره من تلك الأجسام التي هي جزء منهـا، و هـي صـلبة لدرجـة أنّهـا لا تتآكـل أبـدا و 

ــه لا توجــ ــه هد تلــك القــوة التــي كــان بمقــدورها تفتیــت مــا خلقــلا تنكســر إلــى شــظایا، و ذلــك لأنّ اللّ

.، و ذلك في أول یوم للخلیقة"كاملا غیر قابل للتجزئة"بذاته على أن یكون 

الجسیمات نفسها تبقى  ، فإنّهـا قـادرة علـى تشـكیل الأجسـام "متغیّـرةلا"و " كاملـة"و بالذات، بما أنّ

ــهالتــي تتمتّــع بــنفس الطبیعــة و نفــس البنیــة علــى مــد هــذه الجســیمات كانــت . ى الــزمن كلّ فلــو أنّ

. تتآكل أو تتفتت إلى شظایا، لكانت طبیعة الأشیاء المتعلّقة بها، قد تغیّرت

مــن جســیمات متآكلــة و مــن شــظایاها، كــان علیهمــا أن یختلفــا " المصــنوعان"المــاء و الیابســةإنّ

ــذین مــا زالا مبنیــی "      الكاملــة"ن مــن تلــك الجســیمات فــي البنیــة و الخــواص عــن المــاء و الیابســة اللّ

و لذلك، و حتى تكون الطبیعة قادرة علـى البقـاء لمـدة طویلـة، فـإنّ. و الموجودة منذ بدایة الكون

،    و )Emplacement(وضــعمالتجمیــع تغیّــرات الأجســام فیهــا یمكــن أن تنحصــر فقــط فــي تغیّــر 

".ةالأبدی"في تكوین تشكیلات جدیدة، و في حركة هذه الجسیمات 

جمیـع الأجسـام على ماو التفكیر العلمي في هذا العصر، اعتقد و بأمانـة علمیـة، أنّ یبدو، فإنّ

فــي ، و هـي التـي أوجــدها الخـالقكانـت مبنیـة مــن الجسـیمات الصـلبة، و التــي لا یمكـن اختراقهــا

عقــل ال"حســب إرشــادات " عــت فــي الفـراغوزّ"للخلیقــة، و مـن ثــمّ)aysDThe Early(یـام الأولــىالأ

."الإلهي
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ـــلی، أصـــدر الأم1661فـــي عـــام  ـــرت بوی ـــدي روب كتابـــا بعنـــوان ] م1691-مRobert Boyle](1627(رلن

Sceptical('الكیمیائي المرتاب' Chymist(فـوق العـادة "واضـحا"تحلیلا مؤلف، و قد أورد في هذا ال

ـــاده، هـــي ذات. للنظریـــة الذریـــة مـــن وجهـــة النظـــر الكیمیائیـــة الـــذرات حســـب اعتق أصـــناف فـــإنّ

ـــارة عـــن  ـــة مـــن ذرات لهـــا صـــنف واحـــد، فهـــي عب جمیـــع الأجســـام المكوّن أجســـام "مختلفـــة، و أنّ

").العناصر الكیمیائیة"الآن اصطلح على تسمیتها بـ(،)Simple Corps"(بسیطة

الذرات، عند اتّحادهـا مـع بعضـها الـبعض، أن تشـكّل جسـیمات أكثـر تعقیـدا، فـإذا كـان "تستطیع"

جسیمات متماثلة، كل جسیم منها هو عبارة عن تشكیلة مؤلّفة من عدة ذرات جسم ما یتألّف من 

ـــارة عـــن . مختلفـــة الأصـــناف ـــاد بویـــل، هـــو عب مثـــل هـــذا الجســـم، علـــى حســـب اعتق خلـــیط "فـــإنّ

خلـیط "، فـیمكن لكـلّ)المركـب الكیمیـائي"هـذا الخلـیط یسـمى حالیـا بــ(،)MixtureComplete("كامـل

. التي یتألّف منها" البسیطةالأجسام"أن یتحلّل إلى " كامل

المعارف الكیمیائیة الضئیلة في هـذا القـرن، لـم تعـط بویـل إمكانیـة تحدیـد ماهیـة  الخلائـط "بید أنّ

ــه كــان یمیــل إلــى اعتبــار . فــي كــل الأجســام المحیطــة بنــا" الأجســام البســیطة"و " الكاملــة نعتقــد أنّ

بمـا فیهـا النحـاس      و -المواد الأخرى، أمّا جمیع)Water(و الوحید هو الماء" الجسم البسیط"

. "خلائط كاملة"فهي -الحدید و الرصاص و الزئبق و غیرها

مقاربات بویل اتّسمت بجرأة علمیة فائقة، فقـد مهـدت الطریـق لعلـم الكیمیـاء،  ممّا لا شك فیه، أنّ

)1(".البسیطة"و الأجسام " المعقدة"في عملیة تحدید الأجسام 

منظومـــة جدیـــدة فـــي الفلســـفة ': نفـــیس بعنـــوان، صـــدر فـــي لنـــدن كتـــاب علمـــيم1808و فـــي عـــام 

، و الــذي ألّفــه الفیزیــائي الأنجلیــزي جــون )New System of Chemical Philosophy('الكیمیائیــة

؛ و یعتبر هـذا الكتـاب امتـداد معرفـي لأفكـار بویـل، و الفتـرة ]م1844-مJohn Dalton](1766(دالتون

و قـد كـان أمـرا سـنة،) 147(حوالي مائة و سـبعة و أربعـون: صدور الكتابینالتاریخیة طویلة بین

الهیـدروجین و الأكسـجین و الصـودیوم و المتداولا فـي عصـر دالتـون، ، و هـي (...)وتاسـیومپأنّ

فــي ســنة ] م1829-مHumphryDavy](1778(دایفــيعناصــر اكتشــفها الكیمیــائي الأنجلیــزي هــامفري

، أمـا المـاء و غـاز الفحـم و "أجسـاما أحادیـة"أو نسـمّیها مجـازا " سـیطةب"، و تعتبر أجسـاما م1808

و كانــت قــد اســتعملت المــوازین فــي الكیمیــاء، و أجریــت سلســلة مــن " أجســام مركبــة"غیرهــا فهــي 

، لهــذا الســبب و غیــره، اســتطاع دالتــون وضــع الفرضــیة الجریئــة التحالیــل الكمیــة للمــواد المركبــة

.342_340.:ص.ص،)م1978(،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،1.،الكیمیاء الفیزیائیة،ج)میخائیل(سمعان–(1)
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ــه جســم ”بیة لجمیــع الــذرات الممكــن وجودهــاتعیــین الكتــل النســ“:التالیــة ؛ فالهیــدروجین یفتــرض أنّ

الأكسـجین و. ، و هذا یعني أنّه یتألف من ذرات لهـا صـنف واحـد هـي ذرات الهیـدروجین"بسیط"

المـاء أمـا ، )Monoatomic(و معنى ذلـك أنّـه یتـألف مـن ذرات الأكسـجین" بسیط"هو الآخر جسم 

المـاء یتـألف )بتعبیـر بویـل" امـلخلـیط ك"أي (عبارة عـن مركـب كیمیـائي ، و هـذا یعنـي كـذلك، أنّ

من جسیمات ما، كل جسیم منها عبارة عن تشكیلة مؤلفـة مـن عـدد معـیّن مـن ذرات الهیـدروجین 

.مع عدد معیّن من ذرات الأكسجین

و كان دالتون یسمي مثل ذلك الجسیم الذي یتـألف مـن عـدة ذرات متماسـكة مـع بعضـها الـبعض 

مصـــطلح اســـتخدام ،و أصـــبح الآن یفضـــل فـــي علـــم الكیمیـــاء)Polyatomic(.)1("كبـــةالـــذرة المر "بــــ

.؛ و هو الاصطلاح الذي سوف نستخدمه باستمرار)Particle(الجزيء:علمي جدید هو

كل جزيء من الماء، كما ذكر دالتون مسترشدا بمبدأ  ، یتـألف مـن ذرتـین؛ "البساطة"و هكذا فإنّ

التحالیـــل الكمیـــة التـــي أجراهـــا ... كســـجینهمـــا ذرة الهیـــدروجین و ذرة الأ ـــذكر، أنّ و الجـــدیر بال

فیمـا بعـد، و كانـت أرقـام التركیـب الكمـي للمركبـات الكیمیائیـة التـي وردت "عجزهـا"دالتون أثبتت 

، و رغــم ذلــك دافــع عــن "الصــحیحة"فـي مؤلفــه المــذكور تختلــف بشــكل ملفــت للنظــر عــن الأرقــام 

تأكـدا بشــكل قـاطع بصــحة مفـاهیم نیــوتن،    و لـذا فبالنســبة فقـد كــان م. الفرضـیة الذریــة" صـحة"

".حقیقة واقعیة"الصلبة، و التي لا یمكن اختراقها، " ذرات نیوتن"إلیه كانت 

تــألف التــي تالــذرات و العناصــرهــيو تلــك،"الجســیمات الأولــى"رأي دالتــون، تلــك هــي حســب 

ـــذرات تتـــداخل مـــع التفـــاعلات الكیمیائیـــة تإنّ. منهـــا كـــل الأجســـام فـــي الكـــون ال نحصـــر فـــي أنّ

تنحــل )أي الجزیئــات"(الــذرات المركبــة"بعضــها الــبعض فــي تشــكیلات مختلفــة لتشــكّل  ، و مــن ثــمّ

الــذرات ذاتهــا تبقــى عندئــذ " جزیئــات جدیــدة"لتشــكّل  بــدون تغییــر، حیــث " أبدیــة"و هكــذا، غیــر أنّ

. یتغیّر توزیعها فحسب

فلســـفة داتلـــون الكیمیائیـــة لأجیـــال اللاحقـــة مـــن أصـــبحت فلســـفة بالنســـبة لجمیـــع او المشـــكلة أنّ

عــــدم إیجــــاد و لــــو ذرة . الفیزیــــائیینالكیمیــــائیین و  مــــن العنصــــر الكیمیــــائي واحــــدة" جدیــــدة"فــــإنّ

عدم إمكانیة تحویل ذرات معیّنة إلى ذرات أخرى، كان ذلك، استنتاجا حتمیا من كل المعطى، و 

.عتمد علیها الفیزیاء الكیمیائیةالمعطیات التجریبیة الكبرى، و التي كانت ت

.343.:صالمرجع السابق،–(1)
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لكل محاولات كیمیائیي العصور الوسطى، التي كان " مجاوزة"لدالتون " الفلسفة الكیمیائیة"جاءت 

الذرات "الفشل"مآلها  ".تحطیمها"و لا یمكن " أبدیة"، لأنّ

:جذور الأزمة.1/2.2

و المیـزة التـي ، "ثابتـة"ن مـن الـزمنقـرو ) 03(ثلاثـةاللمـدة زمنیـة تفـوق " الكلاسـیكیة"بقیت الفیزیاء 

علــى "قدرتــه المطلقــة"فــي قــدرات العقــل الإنســاني، و "الثقــة الكاملــة"طبعــت هــذه المرحلــة هــي 

قــوانین الطبیعــة لیســت .جمیــع ظــواهر الكــونتفســیر  ؛ أي "جدیــدا"كمــا ســاد اعتقــاد، فحــواه بــأنّ

قهــر "خــالص، اســتطاع قلــي بــل هــي نتــاج ع،لیســت بمثابــة اكتشــاف لمــا هــو موجــود مــن قبــل

.له" خاضعة"و جعلها "الطبیعة

ـــةالفیزیـــاء علـــىعلـــمعمـــل ؛ بشـــكل تكـــون خاضـــعة للمعـــادلات "اختـــزال الطبیعـــة ذهنیـــا"محاول

نقاط ملموسـة تتحـرك فـي مكـان الریاضیة، فأصبح الكون كونا ریاضیا محضا؛ حدوده عبارة عن 

كــل المعرفـة العلمیـة فــي " اختزلـت"و .، وفقــا لمعـادلات حسـابیة مضــبوطة مسـبقاين ریاضـو زمـ

،لا یمكــن لــه ذلــكمعرفــة ماهیــة المعرفــة؛ فكــان علــى الإنســان الــذي یریــد 'م الریاضــيڤرادیبــال'

Mathematical(المعرفة الریاضیةبمعزل عن  Knowledge( .ى دیكـارت هـذا التصـور فـي و قد تبنّـ

و الهندسـة تعتبـر ذا الأرتمیتیـكمن هنا یمكن الملاحظـة بوضـوح، لمـا: العقل" توجیه"لـ" قواعده"

هـا الوحیـدة التـي تتنـاول الموضـوع بشـكل صـارم و بسـیط، قـائم «:علوما أكثر دقـة مـن غیرهـا لأنّ

إنّها أسهل علوم و أوضحها علـى الإطـلاق، و موضـوعها، كمـا . على نتائج مستنبطة و عقلانیة

)1(.»نریده، لا یمكن أن یخطئ فیه الإنسان

تمّیــة فــي التصــور الفیزیــائي للوجــود، فــجذر ) بــل شــروخا(یاضــي، أحــدث تغییــراتذا التصــور الر هــ

كــل مــا یــرفض مبــادئ المنطــق الریاضــي أو یتعــارض مــع نتائجهــا، كالمقــادیر غیــر القابلــة " نفــي"

.للتكمیم مثلا

یجــب اســتنباط نتــائج هــذا النظــام الریاضــي المجــرد، فــي ســبیل الاقتــراب مــن الوقــائع ،و مــن تــمّ

كل التجارب المتكرّرة تتبعهـا نتـائج تحققیّـ.التجریبیة المتمثلـة فـي توافـق النتـائج   مـع ة،و بما أنّ

لـم یحـرم "، "منطق عقلاني خالص"ـ، و تفسیره للظواهر ب"عقلانیة دیكارت"لكن رغم .المشاهدات

ـه فـي حالـة مـا إذا رفـض إعطـاء لغـة الآلهـة فـي المیثولوجیـا، لا. من لغتهـا الخاصـة"الطبیعة لأنّ

(1)-Descartes (René),Œuvres et lettres,Pléiade-Gallimard,Paris,(1952),p.: 41. ]ترجمة الباحث[
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الطبیعــة مكتوبــة “الیلي، أكّـد أنّــیمكنـه كــذلك إذا تعلّـق الأمــر بالأفكــار و الأعـداد، بمــا أنّـه مثــل 

)1(.”بلغة ریاضیة

، لـم تســتعمل المعـادلات الریاضــیة "الفیزیـاء الأولــى"، أنّو یمكـن القــول بنـوع مــن الـتحفظ العلمــي

بصـفة مطلقـة، بـل لاسـتدلال تفسـیري لبناء نظام كوني شامل، أو للتعبیر عن التجـارب الفیزیائیـة 

.أقوى و أوضح لما كانت تطرحه من نظریات

، بنـــت ...، المـــادة و الطاقـــة، الكتلـــة و الجهـــدالـــزمن و المكـــانهـــذه النظریـــات الفیزیائیـــة حـــول 

إلــى اســتباق -فیمــا بعــد-صــارمة، أدّت " حقیقیــة"أنّهــا ،تصــورات اعتقــد لمــدة طویلــة مــن الــزمن

، أو )Constants(بالثوابــتفــي الخطــاب الفیزیــائيجــارب، فظهــر مــا یســمىّالنتــائج قبــل وضــع الت

فـــي جمیـــع دوائـــر الحیـــاة الاجتماعیـــة، التـــي " اللامتغیّـــرات"و نجـــد هـــذه ."اللامتغیّـــرات الفیزیائیـــة"

أنجبــت هــي " الثــورات"أو التقنیــة، و هــذه " الثــورات العلمیــة"أحــدثتها مــا اصــطلح علــى تســمیته بـــ

ـــم تخـــرج الفیزیـــاء المعاصـــرة عـــن هـــذا المالأخـــرى إشـــكالات اس فتـــراكم . ســـارتعصـــى حلّهـــا، و ل

أدى إلــــى نــــوع مــــن ...) الأرســــطیة،النیوتینیة، الكوانتیــــة، النســـبیة، و غیرهــــا(النظریـــات الفیزیائیــــة

و هـذه الأزمـة تكمـن فـي إنتـاج . ، الأمـر الـذي أفـرز طابعـا تأزمیّـافـي تقـدم علـم الفیزیـاءالاختلال

إمكانــات الإنســان، لدراســتها و اســتغلالها، و هنــا ظهــر نــوع " تجــاوزت"یــة التــي المعطیــات الفیزیائ

)2(.من الاضطراب على مستوى المفاهیم

و منــه، فالأزمــة فــي الفیزیــاء المعاصــرة، لیســت ولیــدة القــرن التاســع عشــر، أو أنّهــا مبنیــة علــى 

أصولها تعود إلى أرسطو، أو ما ق-تصورات نیوتینیة بل أرسطو، الذي یقول في دیكارتیة، بل أنّ

:'السماع الطبیعي-الفیزیاء'كتابه 

علـــى الفیزیـــائي مبـــدئیا و بالأســـاس« أن یهـــتم بالصـــورة كاهتمـــام الطبیـــب بالصـــحة، و أمّـــا  ،إنّ

المـــادة، فینبغـــي أن یهـــتم بهـــا إلـــى حـــد مـــا كاهتمـــام الطبیـــب بالعصـــب، و الحـــداد بالحدیـــد، لأنّ

أنّـه یعـالج مثـل هـذه الصـور    مـن اهتمام الفیزیائي الرئیسي هو مع الغایة التي هـي صـورة، إلاّ

. مفارقة للمادة التي تحصل فیها تلك الصور-مفهوما في الفكر لا واقعیا-جهة كونها 

هــذه العملیــة، یفتــرض فیهــا أن تحصــل فــي مــادة . و فــي الطبیعــة، یلــد الإنســان الإنســان أنّ إلاّ

وجودأمّا كیفیة . ل بفعل حرارة الشمس و ما إلى ذلكطبیعیة تكون قد انتظمت متّسقة من قب

(1)-Heisenberg(Werner),La nature dans la physique contemporaine,Gallimard,Paris,(1962),p.: 98. ]ترجمة الباحث[

(2)-Chéinine I.,L'intellect intégré,trad.Antoine Garcia,Editions du Progrès,Paris,( 1982),p.: 109. ]مة الباحثترج[
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...مسألة تحددها الفلسفة الأولىههذا المفارق، و ماهي ماهیته فهذ

) الصـور(هنا أرسطو یحاول تحدید موضوع علم الفیزیاء؛ المتمثل فـي دراسـة الظـواهر الخارجیـة

و . ة فیهــا، كــالحرارة الشمســیة، و تــأثیر الظــروف الخارجیــللعــالم المرئــي، التــي تأخــذ شــكل المــادة

المبــادئ التــي توجــه الحركــة الفیزیائیــة أو ،و أیضــا: یواصــل حدیثــه عــن أنــواع الحركــة قــائلا فــإنّ

أحـدها لـیس بذاتـه فیزیائیـا،  لأنّـه غیـر متحـرك كمـا لـیس لـه فـي : التغیّـر تنقسـم إلـى نـوعین اثنـین

ن یحرك أشـیاء أخـرى بینمـا هـو ذاتـه مثال ذلك أن تكون موجود ما من شأنه أ: ذاته مبدأ الحركة

هو الماهیة أو الصـورة ،و المبدأ الثاني.لا یتحرك كالموجود الأول الذي لا یتغیّر على الإطلاق

الطبیعــة إنّمـا تفعـل مــن أجـل غایــة،ممـا قوتهـا و قــدرتها أن تكـون غایـة مقصــودة و إذن ،بمـا أنّ

.فقد ینبغي أن یعلم ذلك الفیلسوف الطبیعي

هـو حتـى 'كیـف'الشـيء و 'لمـاذا'ینبغي أن نقدم تحـت هـذه الوجـوه الأربعـة، تفسـیرا ،رو باختصا

أنّه عن العلة الفاعلة، وجب أن یصدر هذا المعمـول أو إذا لـم تكـن العلـة المـذكورة تقتضـي نبیّن 

ذلـك كـان علـى نحـو طبیعـي و أیضـا  یجـب أن  نبـرهن أنّـه إذا نتیجة معیّنـة وجـب أن نبـرهن أنّ

شـــیئا كـــان هـــذا  بـــه ارتبـــاط مادیـــا مـــرتبط ) جـــوهرا(الشـــيء أو ذلـــك ینبغـــي أن یوجـــد وجـــب أنّ

)1(.»المقدمات بالنتیجة

هـــــــو مبـــــــدأ ؛ظهـــــــر فـــــــي الخطـــــــاب الفیزیـــــــائي،عـــــــائق أداتـــــــي"ستكـــــــری"،أرســـــــطویحـــــــاولو 

یفصــل ،كلو هــو بــذهــا تنــتج معلولهــا، ذات اتّجــاه طبیعــي لأنّ،، فالعلــة حســبه)Causality(العلیــة

، أو طبیعة العلل نفسـها؛ "الدقیقة"ثلة في اكتشاف البنیات ملعلم، المتباعن المهام المنوطة العقل 

بمنظــور أرسطوطالیسـي، یهــدف إلـى تحقیــق شـيء لــم یوجـد بعــد، أو علـة نهائیــة ،فیصـبح الكـون

ــهلأنّــه فــي كتابــ. خارجیــة د علــى تناســق و انتظــام الطبیعــة الآلــي، و هــذا الاتّســاق المــذكور، أكّ

.بنفس النتائج المتعاقبة،مؤكدة و دائمةحتمیةیكون متبوع بصفة ،يالماد

: حیث یتساءل حول أزلیة الحركة

هل الحركة ذاتها حدثت و لم تكن من قبل موجودة ؟ 

و هل ستكف بدورها عن الوجود بحیث لا یبقى شيء متحرك بعد ذلك ؟  

الحركة لم تبدأ في الوجود قط و لن تكف عن الو  جود قط، لكنّها لم تزل فیما مضى أم أنّ

.64.:ص،)م1998(المغرب،-الشرق،إفریقیا )عبد القادر(قینیني.السماع الطبیعي،تر-الفیزیاءأرسطو،- (1)
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و لا تزال أبدا منتسبة إلى جمیع الأشیاء الموجودة كخاصیة لا تفارقهـا بـل كأنّهـا حیـاة مـا لجمیـع 

ما قوامه بالطبیعة ؟

، یذكر أنّه یوجد على وجه التحقّق فـي الطبیعـة حركـة دائمـة أبـدا       و صلةالنقطة المتّو عن 

و كــل حركـــة مكانیــة إمّــا دائریـــة أو . طبیعــة هــذه الحركـــة دوریــةمنتظمــة و غیــر مقطعـــة، و أنّ

إن لــم تكــن واحــدة منهمــا متّصــلة لــم یمكــن أن ،و علــى ذلــك. مســتقیمة، و إمّــا مركبــة منهمــا معــا

حركــة جســم یتحــرك علــى خــط مســتقیم متنــاه لا . تكــون المؤلفــة منهمــا معــا متّصــلة و ظــاهر أنّ

و .    ، عندما یصل إلى الغایة، یجب أن ینكفـئ راجعـایمكن أن تكون متّصلة، لأنّه لكي یستمر

: الرجوع على نفس الخط یستوجب حركة مضادة لا على نفس الحركة

الخلـف إذ الحركة إلى فوق مضادة للحركة إلى أسفل و الحركة إلى الأمام مخالفة للحركة إلـى «

لتضـــاد إنّمـــا تقـــع فـــي و هـــذه الأزواج مـــن ا.الحركـــة إلـــى الیمـــین مضـــادة للحركـــة إلـــى الیســـارو

موضـوعات الإحسـاس تكـون دائبـة.المكان الفیزیائیین الذین یقولون بأنّ و یلزم من كل ذلك، أنّ

مــا تكلــوا فیــه مــن الحركــة"واؤ أخطــ"و غیــر منقطعــة الحركــة و التغیّــر قــد  و فــي قــولهم هــذا، لأنّ

إنّقـالواذلـك بـأنّهم و(...) إلـى ذاك مـن مختلـف أنـواع الحركـاتالتغیّر یجب أن یكـون مـن هـذا

مــا عرضــناه نحــن .(...)الأشــیاء كلّهــا فــي حــال صــیرورة متّصــلة و اضــمحلال و تــلاش أنّ ، إلاّ

التغیّـر و الحركـة المثبتـة في نظریتنا عن الحركة بوجه عام قد كشـف الآن بأنّـه لا نـوع واحـد مـن 

ســتثنیا التغیّــر الكیفــي و مو هــذا یبعــد بالحجــة یمكنهــا أن تكــون متّصــلة مــا عــدا الحركــة الدوریــة،

)1(.»الكمي معا

هــذا و التصـور سـیتأزم أكثـر مــن ذلـك،  ،)عنـد دیكـارت و نیــوتن(سـیعمل لاحقــا" الاتّسـاق"بمـا أنّ

فأصـبح الاعتقـاد بحـدوث وقـائع بـدون . زیائیـة للمكـان و الحركـةیعلى تحدید جمیـع التصـورات الف

)2(.لعلمعلل، یعتبر من قبیل رفض منطق اأوبأسبا

، نقـــد نظریـــة هیـــوم حـــول ]م1978-مKurtGödel](1906(ودلـــو حـــاول المنطقـــي النمســـاوي كـــورث

مبادئها تلزمنا تفسـیر الحاضـر بمنطـق الماضـي، فـلا نسـتخدم حدوسـنا، أو  السببیة، التي رأى أنّ

حتــــى " تغییــــر و تحــــویر"التــــي تســــمح لنــــا بـــــ،)Fantasy('لمتجــــددةأحلامنــــا ا'–علــــى حــــد تعبیــــره-

-نســقيالافتــراض ال'و هــذا النشــاط نــابع مــن ؛نشــاط ســببي مباشــرنفســه، عــن طریــق "الماضــي

.273،.صالمرجع السابق،-)1(

.              55.:،ص)م1944(القاهرة،المطبعة الأمیریة ببولاق،،)حمد االله(و سلطان)یوسف(مراد.ترمدخل إلى دراسة الطب التجریبي،،)كلود(برنار-)2(
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ـــــــالـــذي یســـمّیه 'المتواصـــل Coherent'ودل بال Continuum' الســـببیة '، فـــلا مجـــال لإثـــارة إشـــكالیة

و تغییـرا سـببیا أمـرا واردا       " تغییـر الماضـي"بح فأصـ،)ContradictoryCausality('المضادة

و تغییـر أحـداث ماضـیة وقعـت بصـفة نهائیـة ذلـكمحتمل حدوثه فیزیائیـا، لكـن لـیس معنـى

)1(.تغییر إحساسنا و وجودنا بهالكن بالإمكان "مطلقة"

فرضــــیة  ــــى )TheoremGödel(ودلــــإنّ ــــر -لتعبیــــرإن جــــاز ا-"الســــببیة الكوانتیــــة"، تنــــزع إل لتثی

أساس السببیة، لـیس مبنـي بالضـرورة علـى العلاقـة  التـي تـربط " الأوتوماتیكیـة"إشكالیة مفادها أنّ

السبب بالنتیجـة، بـل قـد تتفاعـل أسـباب غامضـة فـي هـذه الظـاهرة الفیزیائیـة العمیقـة، فالتسـاؤلات 

هـور النتـائج، و قـد لا التي تؤدي إلـى ظالأسباب" إنتاج"تحلیلتمحورت حول ،ودلالتي أثارها

تؤدي إلى ذلك ؟

فهـو : مـزدوج الطـرحوردمثلما تقبل النفـي تقبـل الإثبـات، فتحلیلـه) Theorem("فرضیة"و بما أنّها 

في موقـع معطـى، و فـي النتـائج الظـاهرة فـي  )Agent(فاعلیأخذ بعین الاعتبار القدرات السببیة ل

Prescient"(شـبه العلمـي"و هـذا المفهـوم . الطبیعـة Concept ( السـببیة للسـببیة ینطلـق مـن فكـرة أنّ

."الأشـــیاء"الفیزیــاء أو " ماهیــة"ل ، و عبــر هــذه القنـــوات ستتشــكّ"قنــوات"تنتشــر فــي الكــون عبـــر 

مارة فـي ) Segment(ودل، لا یمكنه أبدا التأثیر سببیا في قطعةكذلك، هذا الفاعل الذي افترضه 

.ء الموجود في هذه الحلقةالشي" هویة"قناة الانتشار، دونما تغییر 

إمكانیة وجود علم سببي یفسر ظواهر الماضي، قائم على " یورامیالت"ودل، وفق هذا لقد افترض 

.اعتبارات أنطولوجیة ممكنة

ــ"علیــه، بــدأت تســود نزعــة خطیــرة، تتمثــل فــي وجــود علــم و ــر جمی ، علــى الأقــل "ع الظــواهریفسّ

؛إشــكالیة فــي تطــور العلــم ذاتــهلتظهــر، "حقــائق نهائیــة ثابتـة"الظـواهر الموجــودة، التــي أصــبحت 

كشـف "مـا مصـیر النظریـات الموجـودة ؟ و كیـف سـتواجه الأزمـات اللاحقـة ؟ هـل سـیظهر ترى،

؟"لأفكار الكلاسیكیة"ـالرأي السائد ؟ ما طبیعة الرفض العلمي لسینافي"جدید

الوقـت الطویـل یرفض هـذا المنطلـق القـائم علـى التوقـف و الارتكـان، فلـم یمـض ب"منطقال"لكن، 

حاولـــت إعـــادة النظـــر بكیفیـــة جوهریـــة فـــي ،)ApproachesNew("جدیـــدةمقاربـــات"حتـــى ظهـــرت 

(1)-Gödel(Kurt),{A Remark about the Relationship between Relativity Theory and Idealistic Philosophy},Albert
      Einstein: Philosopher-Scientist, P.Schilpp(ed.),La salle,Open Court,France,(1949),p.: 12. ]ترجمة الباحث[
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عــة، و مــن هــذه النظریــات نجــد معرفیــة غیــر متوقّ، باكتشــافها لمســاحاتالقائمــة"ركــائز الفیزیــاء"

.لأینشتینالنسبیةلانك، و نظریة پللكوانتاانظریة 

أزمــة  ؛ فنوعیــة التســـاؤل تغیّــر منحــى الاســتفهامبــدأت عنــدما ،الأولــى" الفیزیــاء الكلاســیكیة"إنّ

.المفسّرة لها" كیف"البحث عن ماهیة الظاهرة، إلى " لماذا"تغیّر، من لطبیعة الطبیعةالموجّه 

.میتافیزیقي" تدخل"نوع من الهروب من أيّهو ، "كیف"فـ

ــيالقصــدالإشــكالیة الأســاس تكمــن فــي و  Rational(العقل Intention(هــي التــي النوایــا الأولــى؛ ف

أرسطو بدا أكثـر صـراحة     و "عجّلت" بظهور الأزمة في الخطاب الفیزیائي المعاصر، و لأنّ

لعلــم الفیزیقـي لــم فــي طروحاتـه المیتافیزیقیــة المتعلّقـة بالمكــان و حركـة الأشــیاء، كـون ا" اإخلاصـ"

فهـل یمكننـا، بعـد ذلـك، و خاصـة بعـد ظهـور وقـائع . یكن قد لاقى من إشكالات منهجیة تطبیقیـة

تلـك التـي لا ... المحسوس، نحو ظواهر الأرواحیات، و الانبعاث و التجسّدالإدراكتسمو على 

.یمكن لفیزیاء أوقلیدس أو نیوتن تعلیل أسبابها

Jacques(ذكر الدراسة التي صدرت للبیولوجي الفرنسي جاك مونوو لا تفوتنا الفرصة هنا، دون

Monod](1910المعنونـة بــ]م1976-م)Le hasard et la nécessité('و 'المصـادفة         و الضـرورة ،

و ؛م1970لأول مـرة عـام نشـرتهي عبارة عن مبحث حول الفلسفة الطبیعیة للبیولوجیا الحدیثـة، 

و مفــاهیم بیولوجیــة لتفســیر فلســفي حــول الحیــاة و التطــور، متســائلا فیهــا وظــف الباحــث معــارف 

فــي الظــواهر، فوفــق المعنــى الفلســفي للمفهــوم، كـــل الضــرورةو المصــادفةحــول تــدخل عــاملي 

بمـا فیهـا -فهـدف العلـوم،، و علیهحادث له هدف و یعمل بمیكانیزمات محددة لبلوغ هذا الهدف

و قـد أعطـى مونـو .مكانـة الإنسـان فـي الكـونتحدیـدو اسةدر یكمن فـي-البیولوجیا و الفیزیاء

یمكـن إدراج هـذه .و واقعیـةبصفتها العلم الأكثـر دلالـة )Biology(مكانة متمیّزة لعلم البیولوجیا

الدراسة ضمن تفكیر إنساني طویل الأمد، خاصة مع ظهور الاكتشافات العلمیة في مطلع القرن 

:ت كثیرة نحوتساؤلاو فیها طرح. السابع عشر

هل أصول الحیاة متوافقة مع قوانین الفیزیاء ؟-

مدى تساهم المصادفة- في نشأة الحیاة و الكون ؟) Random(إلى أيّ

بعـــد اكتشـــاف الأســـس العلمیـــة للوراثـــة و التطوریـــة، فكـــان ،عرفـــت أفكـــارا مونـــو اهتمامـــا بالغـــاو 

القــوانین الفیزیائیــة تتشــابه مــع مبــادئ "التأكیــد" ) قــوانین الفیزیــاء(فهــي،البیولوجیــا، و بالتــاليبــأنّ

فــي الفصــل الثالــث مــن -)Maxwell(فــي حدیثــه عــن نظریــة ماكســویلو. قــوانین الحیــاة الإنســانیة
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ــ،یعتقــد مونــو-الكتــاب تعقّ "ســیبرنیتیكیة-اصــطناعیة"د الظــواهر الفیزیائیــة راجــع إلــى وظــائف أنّ

)Cognitive and Cybernitic Functions( ؛ و مثــل هــذه الوظــائف أعزاهـا ماكســویل مــثلا لتفســیر

"démon"('يپالشــیطان المیكروســكو 'اها بـــســمّیة والمیكروســكوپالظــاهرة  microscopiqueLe.( و

هذا العنصر غیر متوقّ " الشـیطان"ع و لا یمكـن تحدیـد مسـاره أو حتـى مصـدره، فهـو مثـل بما أنّ

. الجزیئــات مــن موقــع لآخــرز، فیمنــع عملیــة مــرور الغــاســارالــذي یظهــر فجــأة بــین مــوقعین لم

تـــرك " اختیــار"ه بإمكانــ-النـــاتج عــن عــالم المصــادفة–"العنصــر الســلبي"وأكثــر مــن ذلــك، فهــذا 

)ذات الطاقة الضعیفة(تمر في اتّجاه، و الجزیئات البطیئة) ذات الطاقة القویة(الجزیئات السریعة

درجـة حـرارة المـوقعین حصل علیها ماكسویلو النتیجة التي .في الاتّجاه المعاكستمر ، هي أنّ

، حــدث )"الشــیطان"ـى بــالمســمّ(كانــت فــي الأصــل نفســها، لكــن مــع ظهــور هــذا العنصــر الغریــب

؟دون استهلاك أیّة طاقة ملحوظةتسخین موقع على حساب موقع آخر 

ــ: هــذا النــوع مــن التجــارب أعــاق كثیــرا النظریــات الفیزیائیــة الوظیفــة ذه، عــن طریــق هــهفظهــر أنّ

وقــع خلــل للمبــدأ الثــاني، و عجــزت الفیزیــاء عــن قیــاس هــذه " يپدیمــو المیكروســكو "ـلــالســلطویة ل

)1(."تعریفا فیزیقیا"الوظیفة و لا حتى تعریفها أصلا 

التطـور العلمـي قـد یكـون  و قیاسا على مـا حـدث فـي تجربـة ماكسـویل الفیزیائیـة، اعتقـد مونـو أنّ

محایـدة؛ أي لا (الخلایـا، المتّسـمة بالصـم)ADN)Desoxyribonucleic Acidنتـاج تغیّـرات متكـررة لــ

.للأفراد) Phenotyps(تظهر في الطبوع الوراثیة المرئیةفهيبالعكس،بل ، )یمكن ملاحظتها

: للمصــــادفة" حتمیــــة"، وضــــع مونــــو التطــــور كنتیجــــة العلمیــــةملاحظــــاتانطلاقــــا مــــن هــــذه الو 

ــرات اللامتوقعــة و الع الاختیــار، كالاختیــاراتنوعــا مــن " تمــارس"وامــل البیئیــة التــي مصــادفة التغیّ

الو ). Natural Selection(الطبیعـي و الوحیـدة هـي وظیفـة فیزیولوجیـة أساسـیة،وظیفـةأنّ

ـــة. المتمثلـــة فـــي إنتـــاج الأنـــواع ـــنفس علـــى جمیـــع (مناقضـــا كـــل المـــذاهب الأنیمی التـــي تضـــفي ال

ــه بنیــة تناســلیة، تؤســس یعــرف مونــو الكــائن علــو .)الموجــودات بطریقــة مســتقلة " مشــروعها"ى أنّ

عامـــل " یتـــدخل"،التناســـل طبقـــا للأصـــل، و خـــلال هـــذه المرحلـــة: عـــن طریـــق تحدیـــد موضـــوعها

)2(.عن طریق التغیّراتالمصادفة

(1)-Monod(Jacques),Le hasard et la nécessité -essai sur la philosophie naturelle de la biologie moderne-

Cérès éditions,Tunis,(1993),p.p.: 70 -71. ]الباحثترجمة[

(2)-Ibidem,p.p.: 57-59. ]حثترجمة البا[
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ئقــه فــي تصــور الإنســان للطبیعــة و تحدیــد علا" ثــورة"الفیزیــاء المعاصــرة، أنّهــا أحــدثت "اعتقــدت"

؟       معها؛ فهل هي طبیعة حیّة، تسیّرها قوانین مضبوطة، و تتمتّع بنوع من الاستقلال الداخلي

تها المحدّدة ؟ا، لها أهدافها و غای"و عاقلةتعاقبیةطبیعة "و هل هذه الطبیعة، هي 

:المقاربة السببیة.1/3.2

فالسببیة كانت مرجع فعل و استجابته،كان دور العقل هو التأمّل؛ تأمل الظواهر، المبنیة على ال

بصـــفة : 'المیتافیزیقــا'جمیــع التفســـیرات الفیزیائیــة علـــى اختلافهــا، حیـــث یقــول أرســـطو فــي كتابـــه 

بالضـبط الموضـوع الـذي عامة، عنـدما تتنـاول الحكمـة موضـوع البحـث عـن سـببیة الظـواهر، إنّـه 

ــه لا نقــول للســبب مــن أیــن یــأتي مبــدأ التغییــ(نتركــه جانبــا و قصــد شــرح عقلانــي لجــوهر ). رلأنّ

لكــن، ). الجــواهر(إنّنــا نطـرح وجــود أنــواع أخــرى مـن الماهیــات الظـواهر المحسوســة، و هنــا

هــذه الأخیــرة هــي جــواهر الظــواهر الســابقة، ســوف نكتفــي بكلمــات جوفــاء لأنّ: لشــرح كیــف أنّ

شيء(...) المشاركة .لا تعني أيّ

الـذكاء نراهـا، مبـدأ العلـوم، و التـي عـن طریقهـا یتحـرّك و الآن فیما یخص هذه السببیة و التي

لكـــن . و تتحــرّك الطبیعـــة، هـــذا الســبب الـــذي قلنـــا كونــه أحـــد المبـــادئ، لا علاقــة للأفكـــار بـــه

)1(.الریاضیات، أصبحت بالنسبة للمحدثین، كل الفلسفة، و رغم كل ما قیل یجب إثراؤها

منظـــور الأرسطوطالیســـي، مرادفـــا لتصـــور خضـــوعه فأصـــبح التصـــور الفیزیـــائي للعلـــم، حســـب ال

مـــع الإیمـــان ،، و الإیمـــان بـــالعلم فـــي ذات الهویـــة)DeterminismUniversal()*("لحتمیـــة الكلیّـــة"ـلـــ

. و الضـــروریة، القائمــة بـــین الأشـــیاء فـــي جمیـــع الظـــواهر" المطلقـــة"بمبــدأ الحتمیـــة و بالعلاقـــات 

فـلا . التـي هـي بمثابـة موضـوعهظـروف الظـاهرة لـیس سـوى حتمیـةفالعلم نفسه عند أرسطو،

عالم، أن ینكر مب . ها أصبحت جزءا مـن الكـون نفسـه، لأنّ"الحتمیة الكونیة المطلقة"دأ یمكن لأيّ

ــة؛ أي كــل حــدث یقــع مــن ،و هــذا المبــدأ جمیــع الأشــیاء تشــكّل حلقــة فــي السلســلة العلیّ مــؤداه أنّ

ضــوحا فــي مطلــع القــرن و قــد صــیغ بشــكل أكثــر و . حیــث المبــدأ داخــل نســق الأشــیاء فــي الكــون

(1)-Aristote,Métaphysique,Livre A,9,trad.Tricot (Jules),Vrin,Paris,(1991),p.p.: 53-54. ] ترجمة الباحث[

التيأولا تلك اللفظة،) Predeterminismus(ـم، كاختصار ل19ظهر لفظ الحتمیة في الفلسفة الألمانیة في النصف الأول من القرن -(*)

و لیس العكس، لأنّها تعود إلى نفس المفهوم ) Determinism(لكلمةهي في الأصل مشتقة من ا) Predeterminism(یقابلها بالانجلیزیة

یعني ضرورة وقوع ، لأنّهالمذكور، لذلك یمكن ترجمتها بالتقدیر المسبق، و هذا یخرج عن الحتمیة العلمیة، بل هو أقرب إلى الجبریةاللاتیني

. الحدث بغض النظر عن أسبابه
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ــة الســـابع عشـــر،  إقـــرار عمومیـــة القـــوانین الطبیعیـــة، و ثبوتهـــا و اطّرادهـــا المنـــافي لأیّـ حیـــث تـــمّ

؛ فكـــل "نهـــائي"و "شــامل"و "ثابـــت"و هكـــذا، یصـــبح النظــام الكـــوني . مصــادفة أو قـــوى خارجیــة

.ي هي خاضعة لمبدأ محدّدظاهرة من ظواهره مقیّدة بشروط تلزم حدوثها اضطرارا؛ أ

و علـى هــذا الـنمط، تترتــب أحـداث الكــون و ظـواهره، بصــورة تجعلهـا مرتبطــة ببعضـها،  ارتباطــا 

، بـــل كـــل مـــا فیهـــا هـــو    انتظامهـــا الطفـــرة، أو المعجـــزة، أو الممكـــنضـــروریا، فـــلا حـــدیث عـــن 

نقــیض قــد تطرحــه  كــل مــا فــي ،"لاعلمــي"أو ذات منحــى " فكــرة جدیــدة"الضــروري المنــافي لأيّ

و یستحیل أن یقع سواها ؟جمیع الحوادث تقعالأمر، أنّ

ـــوانین  ، علـــى أســـاس   "ثابتـــة"كـــل مـــا یحـــدث فـــي كـــل الـــزمن و فـــي كـــل المكـــان، یحـــدث تبعـــا لق

اللحظـــة الأولـــى. ســـابقةتصـــورات )   التـــي ترجـــع ضـــرورة إلـــى مـــا قبـــل میتافیزیقـــا أرســـطو(و لأنّ

الظـــواهر و كـــل الأحـــداث بـــدون اســـتثناء؛ و هـــذه هـــي التـــي حـــدّدت مجـــرى كـــل،لتـــاریخ العلـــوم

.للتفكیر العلمي نفسه"النهایة الحتمیة"قد حدّدت -التي نجهل طبیعتها إلى حد الساعة–اللحظة 

، و مقدمة شرطیة لواقـع كـون "الماضي"نتیجة ضروریة لواقع الكون " الحالي"فأصبح واقع الكون 

". المستقبل"

الــذي یجعــل كــل حــدث كاشــفا ،رابط الضــروري ذو العلاقــات الضــروریةإنّــه الانتظــام العلّــي و التــ

و العلم الذي استعمل لتأكید المنطـق الحتمـي للأشـیاء هـو الریاضـیات، كونهـا تتعامـل .عمّا سواه

.بكمیات عقلیة مجرّدة، إذ لا یمكننا تبیّن صحة نظریاتها على المستوى النظري

لمحســوس، و قیــاس ا فــي رفــع الإنســان خــارج افــإذا كــان أفلاطــون قــد خصّــص للریاضــیات دور 

لأنّــه ألا یمكــن أن تــزیح . خطیــرا" حمــلا میتافیزیقیــا"، و أعطــى لــه )Existence(الكــائن أو الوجــود

هذه الانفعالات الوجود لتصبح الطریق المفضّل إلیه ؟ ألا یمكن كذلك، أن تكمّمه لتفرض نفسها 

كصورة ؟

هذه المخاطر، حاو  ل أرسـطو قیـاس هـذه المغـامرة ألا و هـي الریاضـیات، و بمنطقه و وعیه لكلّ

نظریتـــه. و أیضـــا إلـــى التجربـــة،ذلـــك بـــالعودة إلـــى المنطـــق فـــي القیـــاس المنطقـــي التاریخیـــةإنّ

)Syllogism(، الـذي یعمـل علـى ،"الكامل"للوصول إلى القیاس المنطقي " قلقه"تعبّر بوضوح عن

.نما الخروج من وجود هذه الأخیرةاستنباط البواكیر و الطلائع من القیاس، دو 

و بتطبیقها في مجال التجربة؛ هذا الطرح التحلیلي علـى المسـتوى المنطقـي سـیترجم بـالعودة إلـى 

و فضــــلا عــــن ذلــــك، عــــرف المشــــروع . باســــتنتاج خــــواص مــــا هــــو كــــائنالملاحظـــة، و ذلــــك 
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و هـــو موقـــف الأرسطوطالیســي، معتمـــدا علـــى التحلیـــل و الملاحظـــة، اقترابـــا أكثـــر مـــن الوجـــود،

لكن، مذهبه طبع بعدم الاكتراث إلى التفسیرات الغیبیة، بل بالاعتماد. منتقد للمذهب المثالي

)1(.، و مــن هنــا، یفقــد عنصــر الاكتشــاف و المســاءلة العلمیــة"النهائیــة"اســتخلاص النتــائج علــى

تفكیـر جـدلي ، فـلا )أي العقل الأرسطي(من قبل هذا العقل" موضوعة"فأصبحت القوانین العلمیة 

.احتمالي، و لا تخمینات فلسفیة مشكّكة في مثل هذا النمط من التفكیر

" الحقیقـــة الفیزیائیـــة"و هكـــذا، تحـــدّدت علاقـــة الإنســـان بالطبیعـــة، علـــى أنّهـــا علاقـــة بحـــث حـــول 

بشـــكل غیـــر اعتیـــادي،     المنـــاهج العلمیـــة، تطـــورت . م العقلـــي القـــارللأشـــیاء، المبنیـــة علـــى الـــتحكّ

فبــدأ . تطــورت طرائــق التفكیــر، و أســالیب الفهــم، و حتــى الأبنیــة المنطقیــة لهــذه المنــاهجو منهــا 

؛ نفســها)Experience(التجربــةالتفكیـر فــي إعــادة بنـاء بعــض المفــاهیم الأساســیة و خاصـة مفهــوم 

الأمر الذي دفع .و المجرّات)Quarks()*(هذه التجربة التي لم نتمكن من إجرائها على الكواركات

، محاولـة مـنهم تجـاوز "التخیّلیـة"أو " الذهنیـة"ماء إلى التفكیر فـي إحـداث نـوع مـن التجـارب الــالعل

.بالخطـــاب الفیزیـــائي النیـــوتیني" اســـتقرّت"تـــي الكثیـــر مـــن المصـــطلحات المنهجیـــة و الفیزیائیـــة ل

-)و منهــا العقلانیــة التطبیقیــة(العقلانیــة-الموضــوعیة: نحــو" جدیــدة"وجــود مفــاهیم الفظهــرت إلــى 

...إلخالترییض-النسبیة-المادیة-المثالیة

حملــت معهــا نــوع مــن ســوء الفهــم و التأویــل؛ فــلا یمكــن مــثلا، وصــف ظــواهر فــاهیملكــن هــذه الم

بالعودة لـ و ذلـك، لـیس بالنسـبة لسـرعته، كمـا هـو . لإنسان الملاحظـالطبیعة في مجال الذرة، إلاّ

یقوم بها عند قیامه بأبحاثـه العلمیـة، بمـا فـي ذلـك الحال في النسبیة، بل في جمیع الأنشطة التي

.الآلات و الأدوات التي یستخدمها، و منهجه الخاص في التعامل معها

:و الآن یمكن أن نطرح سؤالا یظهر أنّه أساسي

؟في أساسهافیزیاء مثالیةهل الفیزیاء المعاصرة هي -

(1)-Lévy-Le blond(Jean-marc),Logique et méthode chez Aristote,Vrin,Paris, (1973), p.: 15. ]ترجمة الباحث[

"كـل"أنّها بمثابـة أسـاس ،و یعتقد. جسیمات أخرى مضادة لها)03(، تقابلها ثلاثةافتراضیةجسیمات أولیة )03(الكواركات هي عبارة عن ثلاثة–(*)

له .ا كل خصائص الجسیمات المعروفةالمادة الكونیة، لأنّ
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:المقاربة الكوانتیة.1/4.2

Max()*(لانــكپلقــد حــاول مــاكس Planck(]1858عكــس الوضــع تمامــا بالنســبة للإنســان ]م1947-م ،

جســم . فــي كــل فیزیــاء نیــوتن -مهمــا بلــغ مــن الصــغر–فمــن المســتحیل، ملاحظــة أو دراســة أيّ

الخیــار . مــثلا، دون تنــاول هــذا الجســیم ذاتــه، بــآلات القیــاس الملائمــة لحجمــهكــالإلكترون بــل إنّ

ظ فیما یلاحظه، یحدث اختلافا لا یمكن إعادته في ما ینتهـي إلیـه الذي یأخذ به العالم أو الملاح

.من نتائج

فـي میكانیكـا الكـم، لیصـبح " ترقیـة الملاحـظ"ت ، تمّـ)م1900(ذا، منذ ظهور الفیزیـاء الكوانتیـةو هك

د علیــه الإنســان لمفهــوم المشــاركة، یتّســق مــع مــا تعــوّ" الجدیــد"لكــن، هــل هــذا المــدلول ". مشــاركا"

عیة ؟ و یمكـــن قیـــاس ذلـــك علـــى الكثیـــر مـــن المفـــاهیم الأخـــرى، نحـــو مصـــطلح حـــول الموضـــو 

تعریــف نیـوتن للمــادة لـیس هــو بمـادة، بینمــا وفـق معادلــة فالضــوء حسـب؛)Materialism(المادیـة

.لت إلى طاقةمادة تحوّ، فهي )2ء´ك=ط(أینشتین 

الفیزیــاء ، )Energy/Matter(لمــادةا/الطاقــة: علــم یخــتص ببحــث ثلاثــة مفــاهیم أساســیة هــي،إنّ

ن       علــــى الــــزم"ســــابقة منطقیــــا و فعلیــــا"و لمّــــا كانــــت الطاقــــة . )Space(المكــــانو )Time(الــــزمن

ننتقـــل لعـــرض أهـــم مـــا جـــاءت بـــه نظریـــة  و المكـــان، یمكـــن تنـــاول فحـــوى النظریـــة الكوانتیـــة، ثـــمّ

الحــدود الخارجیـة للمعرفــة  یهـا، أمّــا حـدودها الداخلیــة، الإنسـانیة تبلــورت فالنسـبیة؛ التــي یعتقـد أنّ

ــاهیم "و إذا حاولــت النســبیة تشــكیل . فیفتــرض أیضــا، أنّهــا تتمثــل فــي نظریــة میكانیكــا الكوانتــا مف

ن و المكــان، أو حــول الجاذبیــة و الســرعة و التــزامن، فنظریــة الكوانتــا حاولــت حــول الــزم" جدیــدة

.صیاغة مفاهیم أخرى كالذرة أو المادة أو الطاقة

عـیّن أسـتاذا للفیزیـاء بجامعـة كیـل.)Berlin(و بـرلین) Munich(، درس بجـامعتي میـونیخ)Kiel(فیزیـائي ألمـاني، ولـد بكییـل-(*)

بجامعة برلین،)م1885( ،)Thermodynamic(لمبدأ الثاني في الترمودینامیكاقادته دراساته إلى اكتشاف ا). م1928إلىم 1889من(ثمّ

الفیزیائيهذا التوازن؛)Equilibrium  physics thermal of a dark corps(أو الحراري للجسم الأسود" الترمیكي"التوازن ثم في

التي بقیـت لغـزا عنـد معظـم ، وفي محاولة منه لتفسیر هذه الظاهرةو . التي تمتص جمیع الإشعاعات التي تستقبلهاالنظریةالماهیة بمثابة

فـي،فقـد أوضـح. )QUANTA(طاقة الإشعاع تمر عبر جسیمات غیر قابلة للانقسام سـمّاها بالكوانتـافیزیائیي عصره، افترض بلانك أنّ

هذه  هي كمیة ثابتة، تسمّى ابتداءا من تـاریخ hهي تردّد الإشعاع و v، حیث أنhvّمةلها قی" الطاقویةالحبیبات"كتاباته اللاحقة أنّ

):، المسـاویة لــثابت پلانكبـاكتشافها، 6,626.10-34j.s.) . مـیلاد"بمثابـة )م1900دیسمبر 14("الثابتـة"و یعـد تـاریخ وضـع هـذه المعادلـة "

.)م1936('فلسفة الفیزیاء'، و)م1932('مقدمة في الفیزیاء النظریة': من مؤلفاته الهامة نجد.الكوانتیةالفیزیاء



مفھوم الأزمة و تاریخیتھا

-144-

هذه المفـاهیم و غیرهـا، یعتبـر محاولـة فهـم البعـد الفلسـفي للفیزیـاء المعاصـرة،   و و عرض مثل 

تحلیل أهم العوائق المنهجیة و الأداتیة، التي تمخضـت عنهـا مختلـف الأزمـات، التـي عرفهـا هـذا 

فـالتوقف عنـد حـدود هـذه المعـارف الأولیـة،     و . النمط من الخطاب في أواخر القرن العشـرین

ـــه، فالبحـــث الأساســـي الأول منـــه عـــرض طبی عـــة الأزمـــات و أســـبابها، عمـــل لا جـــدوى مـــن ورائ

.المجاوزة نحو الأسس العمیقة لعلم الفیزیاءسیختص في محاولة 

؟)Quantic Theory(ما نظریة الكوانتا-

حیــث، هــو حــواره مــع الطبیعــة،فــأول مــا عــرف الإنســان؛محاولــة فــي بحــث طبیعــة المــادةإنّهــا 

غالبیـــة المـــدارس الیونانیـــة التقـــت عنـــد نقطـــة و الیونـــان هـــذا المفهـــوم بالدراســـة، تنـــاول الفلاســـفة

.ي للتفسیرالأصل، هي الأساس الحسّ

دیم)مثلمـا أشـرنا إلیـه فـي مسـتهل هـذا المبحـث(العلومتاریخل سجّو  مـن "أول"قـریطس، كـان أنّ

ت دراسـة هــذه النظریــة ؛ و إذا تمّــللمــادة، عـن طریــق مفهومـه للــذرة" تجریــدي"حـاول تقــدیم تفسـیر 

،حدیثـةقـرون، بـل هـي نظریـة ) 05(كن القول أنّها لم توضع منذ خمسـةدراسة شاقولیة معمّقة، یم

فـنحن، حسـب دیمقـریطس، لا نعـرف . ]م1704-مLockeJ.(]1632(لـوك.جالیلي وـحیث قـال بهـا 

رة فــي تــاریخ و هــو یطــرح هنــا، لأول مــالأشــیاء فــي ذاتهــا كــذرات، بــل كمــا تتــأثر بهــا حواســنا؛

التوفیــق بــین ، أو بتعبیــر آخـر، یحــاول )الملمــوس(غیـر المــدرك" الحقیقــي"صــور الواقــع الفیزیـاء، ت

. المعرفة الحسیة و الخیال

ـه مـن القــرن الخـامس قبـل إلــى المـیلاد إلـى غایــة القـرن السـابع عشــر للمـیلاد، لـم یحــدث  ربمـا، أنّ

التصــور المخــالف، الــذي یعهــد لأرســطو، إلاّ. تصــور مغــایر لطبیعــة الــذرة كمــا رآهــا دیمقــریطس

-الفیزیاء'الذي تبنّى موقفا مضادا لذریة دیمقریطس، المحكومة بالمصادفة؛ حیث یقول في كتابه 

:  'السماع الطبیعي

الطبیعــة هــي هــدف مــن أجلــه توجــد ســائر الأشــیاء الأخــرى، لأنّــه إذا كانــت حركــة مــا « ثــم إنّ

یــة كانــت الحركــة ة غائالهــدف هــو غایــة، علــى معنــى أنّــه علّــمطّــردة و متّصــلة إلــى هــدف، فهــذا

نهایــات، و إنّمــا تعنــي فقــط و الغایــة لا تعنــي أي نــوع كــان نهایــة مــن ال(...) ســببا و وســیلة لهــا

ــه مــن أجــل غایــة مــا تصــنع المــواد أو تهیــؤ ). الأفضــلو(الأمثــل و أیضــا فــي فنــون الصــناعة فإنّ
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ئر الأشیاء التي تحـت تصـرفنا كمـا لـو أنّهـا وجـدت و نحن نستعمل سا. على وجه صالح مناسب

. من أجلنا، فإنّنا نحن أنفسنا أیضا غایة على وجه من الوجوه

عبــارة  و أیضــا فــإنّ،(...)یوجــد شــيء، أو یعمــل تؤخــذ بمعنیــین»الــذي مــن أجلــه«و ذلــك أنّ

تقبـل صـور متعـددة، إذ اختلاف المادة یكون مناسبا ل). الإضافة(من مقولة العلاقة) المادة(مفهوم

حد یجب أن یكون الفیزیائي مهتما بالصورة و عارفا بماهیة الأشیاء و إلى  و على ذلك فإلى أيّ

حد یهتم بمادتها ؟ أيّ

علـى العـالم الفیزیـاء، لتحدیـد ماهیـة الموضـوعات الفیزیائیـة، یجـب  یذهب أرسـطو إلـى القـول بـأنّ

ها المتمثلة في الطاقة، التي تأخذ هي الأخرى أن یدرس بنیة المادة دراسة عمیقة، و دراسة صور 

:یواصل حدیثهثم . صورا متعددة هي الأخرى

النتیجة تظهر ماهیة الشيء الذي یقصده التكوّ ا كـان هـذا الشـيء أفضـل علـى هـذا لمّـن و و أنّ

نفتـرض أنّــه لا أنو مـن الخطــأ . لـیس علــى الإطـلاق بــل بحسـب وجــود كـل شـيء شــيء-الوجـه

و . ، لأنّنا في الطبیعة لا نستطیع أن نتبـیّن قـط القـوة المحركـة فـي الفعـل الإراديتوجد غایة ما

الصناعة لیس لها فعل إرادي .كذلك أنّ

لســلكت بالطبیعــة نفــس المســلك ،فلــو كانــت صــناعة الســفن و بناؤهــا موجــودة فــي الخشــب نفســه

رجـل الـذي یعـالج نفسـه للصناعة، فبالأولى أن تكـون محایثـة للطبیعـة، و أشـهر مثـال هـو حـال ال

الطبیعـــة تشـــبه هـــذا،بنفســـه أنّ،فقـــد ظهـــر إذن. إذ هـــي فاعـــل و منفعـــل فـــي ذات الوقـــت: لأنّ

العلّ )1(.»هة لا تقبل النقاشة الغائیة الموجّالطبیعة علّة، و أنّ

، و رأى فیـه نیـوتن "لفیزیـاء الكلاسـیكیة"ـلقد أصبح التصـور الـذري للكـون هـو الحـدس الأساسـي لـ

.مع الكثیر من الظواهر البصریة، كاستقامة أشعة الضوء و انكسارها"یتلاءم"ا تفسیر 

أنّلــولا،"طبیعیـة-آلیـة"و كـان بالإمكـان لهـذا الضـرب مــن التصـور أن یجـد نمـوا علمیـا، بصــفة 

تصـور دیمقـریطس الـذري مـع تصـور أرسـطو للمكـان، رغـم مـا بینهمـا مـن " حـاول مزاوجـة"نیوتن 

مكـان " المكـان الأرسـطي"ضـروري لتفسـیر حركـة الـذرات، فـإنّ،ما الخـلاء، فبین"تناقض جوهري"

:كذلكأرسطویقولكبرى،أزمة لبل هو في بنیته یشكّ"مملوء"

.68-65:.ص.ص،السماع الطبیعي- الفیزیاء،أرسطو-)1(
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للمكان من حیـث هـو مكـان، ثلاثـة أبعـاد« و هـي بعـد الطـول و العـرض، و العمـق، و هـذه . إنّ

و ذلـك أنّـه إذا كـان . لمكان جسماو من المحال أن یكون ا. هي التي بها یحد و یعرف كل جسم

یوجد في مكان، و كان المكان ذاتـه یوجـد فـي جسـم لـزم مـن ذلـك أن یكـون جسـمان فـي " الجسم"

الحجــة . مكــان واحــد بعینــه و الإشــكال الثــاني، هــو أنّــه إذا كــان للجســم مكــان و حیّــز ممتــد فــإنّ

للسـطوح و لســائر النهایــات أمكنتهـا فحی ثمــا كانـت ســطوح المـاء قــد تكــون المـذكورة آنفــا تبـیّن بــأنّ

. أیضـا سـطوح الهـواء، غیــر أنّنـا قـد لا نســتطیع أن نمیّـز بـین النقطـة و بــین موضـع النقطـة البتّــة

فإن لم یكن مكان النقطة شیئا آخر غیر النقطة، فلیس یوجـد هنالـك فـارق لغیرهـا مـن نحـو الخـط 

جمیـع الأجسـام و على هذا ماذا تصیر هذه القضـای. و السطح و الحجم و ما یسعه ا القائلـة بـأنّ

توجد لها أمكنة متمایزة عن ذاتها ؟

و عــن وجــود ) و هــي الطــول، العــرض و الارتفــاع(یتســاءل أرســطو عــن الأبعــاد الثلاثــة للمكــان

في هذا المكان، لكن الإشكال الكبیـر یطـرح فـي الأسـطح      و ) أي المرئیة"(الأجسام المتشیّئة"

صــنف ). إن وجــد" الفـراغ"أو "(اللامكــان"ن مفهـوم آخــر هـو النهایـات، ربمـا هنــا تسـاءل عــ ثـم أيّ

من الأشیاء یجب أن نتصور المكان على نحوه ؟ 

و تمنعنا خواص المكان من أن نفكر فیه ككونه عنصرا بذاته أو ككونه مركبا من عناصر سـواء 

ل. أكانـت طبیعیـة أم متصــورة بالعقـل و (...) .المكـان مقــدارا و لكـن لــیس هـو جســمو صــحیح أنّ

المكان یؤثر أو یحدد الأشیاء على وجه ما،أیضا كیف یكون لنا أن نفترض و ذلـك أنّـه لا . بأنّ

ماهیة أو علة من العلل الأربعة المتعیّنة المكـان لا یجـري مجـرى ،یمكن أن یدخل تحت أيّ فـإنّ

مجــرى ري منهــا المــادة للموجــودات، و ذلــك لأنّنــا لا نجــد شــیئا قوامــه و تركیبــه منــه؛ كمــا لا یجــ

أو التعریف المقوم، و لا هو أیضا غایة و تمام لها، و لا هـو كـذلك یحـرك الموجـودات 'الصورة'

)1(.»أو یصیر مغیّرا لها

الحركة عنده كانت ظاهریةو هذا تصـوران "و هكذا، أصبح كل من المكان و المـادة، ،یعني أنّ

و أصـــبحت علاقـــة شـــغل . ل عـــن الآخـــر، لا یمكـــن فهـــم أحـــدهما بمعـــز "متضــایفان أو متكـــاملان

ـــل الخصـــائص الهندســـیة لـــ،المكـــان و المـــادة معنـــى شـــدید العمومیـــة " اكتســـبت"، و هتمثّ

-مثـل مفهـوم المكـان–ل مفهومهـا فتحوّ، التجرید، حتى أصبحت مرادفة للكون، بل للوجود بأكمله

.102- 101.:ص.صالمرجع السابق، -(1)
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الفضل یرجع و ."لامعرّف"إلى  "التناقضـات"فـي محاولـة كشـف ،سـونلى الفرنسي بر إنعتقد أنّ

دیمقـریطس، و بـین خبراتنـا العادیـة و بـین تصـور، "المفهـوم الكلاسـیكي للمـادة"التي ظهرت بـین 

.عن قابلیة المادة للانقسام

للتحقیـــق ،الفـــرض الـــذري"إخضـــاع"، الـــذي حـــاول دالتـــونجـــونكمـــا یرجـــع الفضـــل كـــذلك، إلـــى

، "ثابتـة"فقـد لاحـظ اتّحـاد بعـض العناصـر بنسـب . ل الكیمیـاءالتجریبي عن طریق بحوثه في مجا

و هــو مــا یمكــن تمییــزه  فــي الفــرق بــین مــا هــو . خــر لا یخضــع لمعــاییر محــدّدةبینمــا الــبعض الآ

و بحســــابه لهــــذه النســــب، وجــــد ). Blend(أي خلــــیط؛"لامركــــب"و مــــا هــــو )Composed(مركــــب

و منــه، . ة فـي تفاعــل مــا، و بـین وزنهــا الــذريأنّــه ثمّــة علاقـة بــین وزن العناصــر الداخلــ،دالتـون

الــوزن الــذري للأكســجین ثمانیــةاســتنتج  أضــعاف الــوزن الــذري للهیــدروجین عنــد تحلیلــه ) 08(أنّ

.للماء

المـادة تتكـوّن مـن جزیئـاتو على هذا النحو، توصّـل  مفهـوم اقترحـه ؛ و هـو)Molecules(إلـى أنّ

Amedeo(ادروــــأفو یزیــــائي الإیطــــالي أمیــــدیولأول مــــرة الف Avogadro(]1776فــــي ســــنة ،]م1856-م

ــ"، فحســب م1811 درجــة حــرارة و ضــغط معیّنــین، جمیــع الغــازات لهــا حجــم عنــد،"ادروقــانون أفو

غــازین ســیحمل نفــس عــدد الجزیئــات الغازیــة. جزیئــي واحــد ففــي .بتعبیــر آخــر، حجــم واحــد لأيّ

وم1 (، و ذات ضــغط )C° 0(ذات درجــة حــرارة "عادیــة"شــروط  ) ل22,4(، جزیئــة غــاز؛ حیــث)أت

N×1023(مــن الغــاز، تتضــمّن = ســمحت بمقارنــة فهــذه المعادلــة الأساســیة،. مــن الجزیئــات) 6,023

هـي كلمــة ) Molecule(و مفهــوم.، الكتــل الذریـة النسـبیة"نهائیـة"كتـل الجزیئـات، و تحدیــد، بصـفة 

، و كــل جزیئــي منهــا یتكــوّن مــن الكتلــة الصــغیرةالتــي تعنــي ) Moles(انيمشــتقة مــن اللفــظ الیونــ

من الأحوال الثلاثة لل .                          مادةذرتین، في أيّ

أن یحقــق بعــض الحضــور و التمیّــز بالنســبة لــبعض ، "الأول"التفســیر الیونــاني هــذا " اســتطاع"و 

أو " قــانون"و هـو ]م1958-مPauli Wolfgang(]1900(يولاپـنین الخاصـة بالغـازات، مثـل قـانونالقـوا

.'في میكانیكا الكوانتاالاستبعادأو مبدأ الإقصاء'ـصطلح على تسمیتها بامقاربة 
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إلكتـــرونین، أو بوجـــه عـــام فرمیـــونین،م1925و فـــي عـــام  )Fermions()*(قـــال بمقاربـــة مفادهـــا أنّ

.تیةلیس بإمكانهما البقاء في نفس الحالة الكوانإثنین، 

ة ذرة أن یكون لهمـا نفـس      اولي للاستبعاد، على أنّه لا یمكن لإلكترونین في أیّپینص مبدأ 

ینطبق علیـه هـذا المبـدأ لأنّـهو الإلكترون في ذرة الهیدروجین، لا. المجموعة من الأعداد الكمیة

.ن إلكتـرون واحـدعلـى أكثـر مـإلكترون واحد، و لكنّه ینطبق بالنسبة للذرات الثقیلة التـي تحتـوي

.                متهیّجــــــــــةللحـــــــــالات الإلكترونیـــــــــة فـــــــــي الـــــــــذرات ال" كــــــــــاملا"أعطـــــــــى هـــــــــذا المبـــــــــدأ وصـــــــــفا 

و لكنّـه عنـدما یكـون فـي المسـتوىالإلكتـرون فـي ذرة و الهیـدروجین یمكـن أن یشـغل أي حالـة، 

nالأوطأ؛ أي الحالة الأرضیة، فلا بد أن یكون فـي الحالـة  = = 1و1 یغة أخـرى فـيو بصـ،0

ــا الهیلیــوم، فلــه إلكتــرونین أحــدهما بــنفس حالــة إلكتــرون ذرة الهیــدروجین؛ أي فــي . ISالحالــة  أمّ

أن یكـونأیضـا، مـا عـدا اتّجـاه برمـه الإلكترونـي1Sأمّا الثاني، فیكون بنفس الحالـة ، 1Sالحالة 

الإلكترون الأول هو الحا. معاكسا للأول nلة الكمیةو لتوضیح القضیة أكثر، نقول أنّ = 1

01و nو = msو 0 = 01مثلا، و الثاني هو في الحالة1/2 = msوm 1= 0و = = 1/2.

هــذین الإلكتــرونین بهمــا مجموعــة مــن الأعــداد الكمیــة المخالفــة للآخــر كمــا  و بعبــارة أخــرى، أنّ

أي ؛نهم فـي قشـرة الهیلیـومعنصـر اللیثیـوم لـه ثـلاث إلكترونـات؛ إثنـان مـ. اوليپینص علیه مبدأ 

1s2 ، 2و الإلكترون الثالث یجب أن یكون في الحالةs.

n: ولي، و یبیّن النظام الدوري للعناصر الواقعة فياپص مبدأ الاستبعاد یلخّ = 1,2,3

تبدأ بعنصر الهیدروجین الفعّال كیمیاویا، و تنتهي بالعنصر الخامل الهیلیوم،n = 1القشرة 

او كذلك nلصیغةفإنّ = نتهـي بالغـازات الخاملـة كـالنیون تبدأ بالعناصر القلویّة الفعالـة، و ت2,3

حــاول بعــض علمــاء الفیزیــاء،و انطلاقــا مــن مبــدأ الاســتبعاد فــي میكانیكــا الكوانتــا)1(.الأركــونو 

و منــه،. میـدان البحـث مــن مجـال الكیمیـاء إلـى مجــال البلـورات و السـوائل الإلكترونیـة" نقـل"

یئات مستقلّة و غیر خاضعة للانقسام، لكنّها ؛ حیث تعتبر جز )Fermi-Dirac Statistic('دیراك-إحصاء فارمي'و هي جزیئات خاضعة لـ–(*)

ین الفرمیوناتسپو . )كمیة(أكثر من جزیئة في كل حالة كوانتیة؛ أي لا یمكن وجود في نظام معطى، اولي للاستبعادپمنظّمة من طرف مبدأ 

.نصف كاملسپینهو

.171-170:.ص.،الفیزیاء الحدیثة،ص)كمال نصر(و عبد النور)محمد أحمد عبود(الجبوري-)1(
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ت هــذه العملیــة بعــد تجــارب متكــرّرة علــى الكثیــر مــن الســوائل التــي لهــا میــزة خاصــة تـــدعى تمّــ

.بالجذب الكهربائي، أو میزة أخرى تقابلها في النشاط، هي الحث الكهربائي

، مــن تحلیلـــه الكهربـــائي ]م1867-مMichael Faraday()*(]1791(فـــارادايمیخائیــلالباحـــث لتوصّــ

التیـــار الكهربـــائي یتـــدفّق بـــلـــبعض المحالیـــل الكیمیائیـــة فـــي فتـــرات زمنیـــة "كمیـــات ثابتـــة"ـإلـــى أنّ

إلــى ذرات، إن تنحــلالعناصــر المختلفــةو مــن مجمــوع تجاربــه الكثیــرة، اســتخلص أنّ. متســاویة

الذرة هي أصغر جزء مـن العنصـر، یمكـن أن یـدخل (ت الذرة نفسها غیر قابلة للتحلیلكان بما أنّ

ذ)فـــــــــــــــــــــــــي تفاعـــــــــــــــــــــــــل كیمـــــــــــــــــــــــــاوي ".                                                         متشــــــــــــــــــــــــــابهة"رات العنصـــــــــــــــــــــــــر الواحـــــــــــــــــــــــــد ، و أنّ

تصور دیمقریطس لم یطـرأ علیـه تغیّـرا ملحوظـا، حتـى منتصـف  و بناءا على ما تقدم، یتّضح أنّ

William(كـــــروكسحـــــین اكتشـــــف البریطـــــاني ویلیـــــام،التاســـــع عشـــــر للمـــــیلادالقـــــرن

Crookes](1832الطــــالیوم] م1919-م)Thallium( :و هــــو عنصــــر معــــدني نــــادر، ذو لــــون رمــــادي-

التحلیــل الطیفــي لــه، وضــع و مــن خــلال). )(Lanthanidsفضــي، ینتمــي إلــى ســبائك اللوتانیــدات

" أنــتج"، و یعتبــر أول مــن )Or(خطــة لانــدماج الصــودیوم، لفصــل الفضــة و الــذهب عــن ركازهمــا

تجاربــه التاریخیــة حــول مــرور التیــار الكهربــائي فــي الأنابیــب و منهــا، أجــرى.إشــعاعات الكــاتود

الــذرة-ة منــذ نظریــة دیمقــریطس الذریــةلأول مــرّ–و اســتطاع . المفرغــة مــن الهــواء ،أن یبــیّن بــأنّ

، ینطــوي فــي داخلــه علــى جزیئــات صــغرى، "عــالم غــامض"لیســت كیانــا بســیطا، بقــدر مــا هــي 

.ة المهبطكشفت عنها ظواهر النشاط الإشعاعي أو أشع

.E(ذرفـور روثأرنسـت، و]م1940-م1856) [J.J.Thomson(تومسونجونجاءت تجارب،و بعدها

Rutherford(،وضــع تومســون م1898ففــي ســنة للكشــف عــن خصــائص الجســیمات دون الذریــة ،

تـابع . و تلقى تكوینا أولیا بلندن، فـأجرى بعـض التجـارب حـول الكهربـاء، )Newington(تونڤفیزیائي و كیمیائي بریطاني، ولد بنوین(*)- ثـمّ

ان). Humphry Davy(محاضرات العالم الكیمیائي أمفري دافي الملكیة العلمیةم عضوا في المؤسسة1824تخب فاراداي، في سنة ثمّ

)Royal Society(قام بدراسة حول الكلور. لمخبرها، ثم مدیرا)Chlore(، جدیدتین"توصّل عبرها  إلى اكتشاف إلى مادتین كربونیتین ."

اكتشف أبحا). Benzene(البنزینمادةثمّ استطاع فاراداي م، 1821ففي عام. ثه الأساسیة تمحورت حول میداني الكهرباء و المغناطیسیةلكنّ

؛ و هذا الاكتشاف الكبیر یعتبر خطوة بتحویل الطاقة المیكانیكیة إلى طاقة كهربائیة، الذي یسمح الإلكترومغناطیسيبالتحریضوضع ما یسمّى

و فضلا عن ذلك، أوضح  ). Electrochemistry(الإلكتروكیمیاءكما اكتشف القوانین الأساسیة التي تتحكم في .أساسیة في علم الدینامیكا

كما درس الكثیر من الظواهر . و كتلة مجزّأة)Electrolyt(تربط بین الكمیة الكهربائیة المارة وفق أنبوب إلكترولیتيالعلاقة التي

حوض        "الإلكتروستاتیكیة، و راقب تجریبیا ظاهرة الحفظ الكهربائي، و علیه، طوّر نظریة التأثیر الكهربائي، و منها أوضح عبر ما یسمّى بـ

Cage)"فاراداي of  Faraday)الطاقة الكهروستاتیكیة تبقى دائما مخزّنة في الأقسام الدییلكتریكیة جاربه حول المغناطیسیة، و في ت. أنّ

لقوة الجذب الكهربائي، طاقة بإمكانها أن توجّه مسار القطب الضوئي المار عبر بعض أنواع البلورات"أثبت" .   فاراداي، أنّ
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غیرة المشــكّلة للــذرة بحبیبــات ، إذ شــبّه الجســیمات الصــ'حبیبــات العنــب فــي الخبــز'نظریــة تــدعى بـــ

فتبــیّن ،")موجــب"عنصــر (، موضــوع بشــكل مضــغوط علــى جــزأ مــن خبــز")ســالبةعناصــر "(عنــب

العادیـة قـوانینالأنّها تتمتّع بطاقة دینامیكیة عالیة، و لها قوانینها الخاصة التي تختلف تماما عن 

،)Electrons()*(تــدعى بالإلكترونــاتالصــغیرةهــذه الجســیمات؛"الكلاســیكیتین"لحركــة و الحــرارة ل

هـذه النـواة تتكـوّن مـن . حـول نـواة الـذرة" ةبیضـاوی"تحمل شحنة سـالبة، و تـدور فـي مـدارات التي 

، ســیتم الحــدیث )Neutrons(النیوترونــات)Protons(روتونــاتپالأخــریین مــن الجســیمات هـينـوعین

و في إطار التجارب التـي أقیمـت لمعرفـة .                               عنها بالتفصیل لاحقا

روتونـات موحـدة الشـحنة، الأمـر الـذي پفیة التي تستقر بها النواة، بالرغم مـن أنّهـا مكوّنـة مـن الكی

" تخیّلهــا"، و التــي )Mesons(عــن عناصــر أخــرى تســمّى بالمیزونــاتتــم الكشــف. یفتــرض تنافرهــا

Hideki(الیابــاني إیــدوكي یوكــاوا Yukawa] (1907لشــرح م1935، و وضــع معادلتهــا ســنة ]م1981-م ،

هــي بمثابــة جســیمات و هــذه المیزونــات. و الكواركــاتإشــعاع نشــاط القــوى النوویــة،    ضــعف 

لهــا دورا پ، تقــع كتلتهــا بــین كتلتــي الافتراضــیةأولیــة  روتونــات و الإلكترونــات، فــافترض یوكــاوا أنّ

و بــذلك، اعتبـــرت المیزونــات نقطـــة . "اتّفــاق شـــحنتها"أساســیا فــي تماســـك مكونــات الأنویـــة رغــم 

مة فــــي الفیزیــــاء دون الذریــــة، لمــــا أظهرتــــه مــــن خصــــائص مشــــتركة بــــین الحــــالتین تحــــول حاســــ

فــالمیزون هــو جســیم افتراضــي، مــا دام جــزءا مــن ذرة مــا، و یقــوم . الجســیمیة و الموجیــة للمــادة

ر منهـا، یتحـول إلـى بوظیفة الربط بین مكونات النواة دون أن یسمح بتفككها، و لكنّه حینما یتحـرّ

.وجیةمن الطاقة المضرب

معرفة المكوّ نات الداخلیة للذرة لم یكن نهایة المطاف بالنسبة للفیزیاء دون الذریة، بـل لقـد بید أنّ

لحركـة هـذه الجسـیمات، فـالإلكترون مـثلا، یـدور فتح المجال لتساؤلات عدة عـن القـوانین المفسّـرة

فقــد الإلكتــرون كــل یعنــد نیــوتن، یفتــرض أنّ"قــوانین الحركــة"و وفــق . حــول النــواة بســرعة فائقــة

.النظام البنیوي للذرة" یهتز"أوتوماتیكیا داخل النواة، لـ"یسقط"ـطاقته، ل

لعناصر الأساسیة للمادة، على شاكلةفالإلكترون هو بمثابة ا. الإلكترونات هي جزیئات أساسیة تكوّن، مع البروتونات و النیوترونات، الذرات-(*)

و عنصر ،)Tauon(و التاوون، ) Muon(الذي یضم كذلك  المیون، )Leptons(ینتمي إلى عائلة اللبتونات، )Quarks(الكوایرات

و مفهوم. 1/2هو "سبینهم"لأنّ) Fermions(إضافة إلى ذلك، الالكترونات هي بمثابة فرمیونات). Neutrinos(النوترینوس

تحت مفعول الكوانتا، و یرجع الفضل إلى اكتشاف " انقطاع الطاقة"مرتبط ارتباط عضوي بالنظریة الكوانتیة، التي قالت بـ) Spin(ینپالس

و یعتبر الإلكترون كـذلك، جسـیم سـالب]. م1987-مLouis de Broglie] (1892(ليالطبیعة التموجیة للإلكترونات إلى الفرنسي لي دو برو 

. 'ذرة الكهرباء'و سمّاه بـ، ]م1911-مJ. Stoney(]1826(من كتلة ذرة الهیدروجین، و قد اكتشفه ستوني1/18836الشحنة یعادل
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، و رغـم ذلـك، ملیـون جـزء مـن الثانیـة) 100(جـزء مـن مائـةبو قد قدّر الزمن اللازم لحدوث ذلـك، 

مـر الـذي الأ.فالنتائج العلمیة، المسـایرة للنتـائج التجریبیـة، بـدأت تشـك فـي مصـداقیة هـذه النتیجـة

م الحركة، و هذه الأسس مطالبة لو مغایرة لع" قواعد جدیدة"دعا العلماء إلى ضرورة البحث عن 

فمیكانیكـا الكوانتـا ظهـرت مـن أجــل ". الكلاسـیكیة"، الـذي لـم تسـتطع تقدیمـه القواعــد البـدیلبتقـدیم 

و )Quantum('كوانتــــوم'عبــــارةا و المقصـــود بالمیكانیكــــا؛ علــــم الحركـــة، أمّــــ.بلـــوغ هــــذه الغایــــة

، و هــو "مقــدار ثابــت"ـالمقصــود بهــا هــو كــم الطاقــة الــذي تتعامــل بــه الطبیعــة أخــذا و عطــاءا كــ

هــي مشــتقة مــن و . للظــواهر الإشــعاعیة للجســم الأســود-لحــد الآن–التفســیر المنطقــي المقبــول 

ئیــة أو بمعنــى آخــر أصــغر كمیــة ممكنــة لطاقــة فیزیا،التــي تعنــي علــم الكــم،)Quanta(اللاتینیــة

الجسـیمات دون ةمعیّنة؛ فالمفردتان مجتمعتان معا یهدفان إلى تأسیس النظریـة التـي تـدرس حركـ

.الذریة

ـق مـن طبیعـة الضـوء نفسـه، فمـع بدایـة القـرن السـابع عشــر،  و هنـا، بـدأ البحـث یتوجّـه إلـى التحقّ

جســیمیةالنظریــة اليناتــه؛ هــظهــرت نظــریتین مختلفتــین حاولتــا البحــث فــي نشــأة الضــوء و مكوّ

)Corpuscle Theory( النظریــة الموجیــة، و)Wave Theory (و مــا هــو مفــارق فــي ظهــور . للضــوء

المبـــررات و الشـــواهد التجریبیـــة  معـــا، رغـــم "تؤیـــدهما"هـــاتین النظـــریتین فـــي زمـــن واحـــد، هـــو أنّ

. قیامهما على أسس فیزیائیة مختلفة

Philosophical(الفلســفیةو مــن بــین الفلاســفة الــذین حــاولوا إبــراز هــذه المفارقــة  Dilemma( نجــد ،

ـــارپالفرنســـي  Pierre(دوهـــام.م.می M.M. Duhem(]1861الطبیعـــة لهـــا ]م1916-م ، علـــى أســـاس أنّ

علـــى أســـاس أنّ.قابلیـــة الأخـــذ بالعدیـــد مـــن التفســـیرات، حتـــى و لـــو كانـــت مفارقـــة أو متناقضـــة

'جمیـــل جـــدا لیكـــون حقیقـــي'قریبـــا هـــو تو -"الفیزیـــاء الأولـــى"كمـــا رســـمته -"المخطـــط الطبیعـــي"

)It's too good to be true(مـن التجربـة إلـى المبـادئ، و مـن "يرادیڤمبالذهاب و الإیاب ال"فهذا ؛

مــع الواقـــع الفیزیــائي؛ هـــذا الواقــع الـــذي متطــابق، غیـــر )دوهــام(المبــادئ إلــى التجربـــة، ظهــر لـــه

لم تأخـذ بعـین الاعتبـار " قوانین"جرید، و لأنّها سمة بالعمومیة و التالمتّ"لرپقوانین ك"إلى " احتكم"

ناهیــك عــن كتلــة الشــمس، التــي تــؤثر تــأثیرا . تــأثیر الكواكــب الأخــرى حــول مســار كــل واحــد منهــا

. عضویا مباشرا على جمیع كتل المجموعة الشمسیة
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، و رغــم ذلــك. النتــائج التجریبیــة هــو تأســیس لنظریــة علمیــة" تطــابق"لــذلك، لا یمكــن القــول بــأنّ

و تبقى النظریة الفیزیائیة بمثابة فرضیة ذات فعالیة محدودة، لأنّهـا ابتعـدت عـن المیتافیزیقـا، 

. مستلهمة من بعض العلومال) لر و نیوتنپقواعد ك(أخذت بقواعد ریاضیة

راء، و هـي قـوانین ملاحظـة حتى مبدأ الجاذبیة الكوني، مستمد هو الآخر من التعمیم و الاستق«

)1(.»لر هي بالضرورة خاطئة، فقوانین كپ"صحیحة"فإذا كانت مثلا نظریة نیوتن . لرصاغها كپ

علـى ، فمـا نتصـوره عقلیـا ]م1962-مNiels Bohr(]1885()*(و هذا المبدأ قدم له الفیزیـائي نیلـز بـور

ـــــــــــــــل بعضـــــــــــــــه بعضـــــــــــــــا فـــــــــــــــي الواقـــــــــــــــع"تنـــــــــــــــاقض"أنّـــــــــــــــه  .بـــــــــــــــین البـــــــــــــــدائل، إنّمـــــــــــــــا یكمّ

و فیـــه مـــن العلمـــاء مــن یســـمّیها بالنظریـــة الجســـمیة؛ لكنّهـــا فـــي الأصـــل (الجســـیمیةتقــوم النظریـــة

، فهــي تقــوم )لــذلك، نســمّیها بالجســیمیة)(Corpusclesتتنــاول بالدراســة أصــغر الجســیمات المادیــة

لكــن ظهــرت علــى مبــدأ الاتّصــال، و شــواهدها التجریبیــة نجــدها فــي ظــواهر الحیــود و الظــلال،

ـــدة"ظـــاهرة اعتبـــرت  ـــة" جدی ـــدینامیكا الحراری أي تحـــول ؛ )Thermodynamic(فـــي وقتهـــا عرفـــت بال

نتـا، إذ الحركة إلى حرارة، هذه الظاهرة دفعت إلى إعادة النظر في الكثیر من مفاهیم نظریة الكوا

م بالجســبــین شــدة تســخین جســم مــا یســمّى اصــطلاحا " علاقــة إیجابیــة"وجــود كــان مــن المــألوف

الضـوء . و بین طول تردد الموجة الضوئیة الصادرة عنه،)DarckCorps(الأسود لكـن، لـوحظ أنّ

العلاقة السابقة تفقد دلالتها عندما یصل إلى الطبقة العلیا للتردد عند الأشعة فوق البنفسجیة فإنّ

اعـد التـي و القو تنازلیا حتى تزول نهائیـا، و بـات أمـر مؤكـدا فـي ضـرورة مراجعـة الأسـس

صـورها، التـي "قـوانین انتقـال الطاقـة"تقوم علیها  ، فوجـب تصـور جمیـع تفـاعلات الطاقـة فـي كـلّ

بـــدل )Continuity(، و علیـــه، وجــب لتأســـیس لمفهــوم الاتّصـــال"ثابتــة"تظهــر فـــي شــكل دفعـــات 

.   النظریة الجسیمیة للضوء محل النظریة الموجیة" تحل"؛ و علیه )Discontinuity(الانفصال

(1)-Duhem(Pierre),La théorie physique,son objet,sa strucure,Vrin,Paris,(1981),p.p.: 290-291. ]ترجمة الباحث[

الذرة مكوّنة من نواة متماسكة، تدور حولها ذرفور ثمن أعمال رو ،ه في دراسته للذرةبرادیڤمفیزیائي دانماركي، استلهم -(*) ، على أساس أنّ

العلاقـة بـین حجـم الكوانتـوم و تـردد ("ثابـت پلانـك"كوانتیـة و إلـى یسـتند إلـى النظریـة ال" البـرادیڤم البـوهري"فــ. ة مـن الإلكترونـاتكثیفـمجموعـة

إلكترون من مستوى كوانتي إلـى آخـر. )الإشعاع إذا مرّ الذرة لا تصدر إشعاع كهرومغناطیسي إلاّ و .      هذا البرادیڤم یقول بواقعة مفادها أنّ

لكـن هـذه النظریـة عرفـت عـدة عوائـق، و لتجاوزهـا، وضـع بـور عـدة . ور الفیزیـاء النظریـة الذریـةقـد سـاهم هـذا البـرادیڤم، بشـكل كبیـر، فـي تطـ

.و الفیزیاء الكوانتیة" الفیزیاء الكلاسیكیة"یربط " جسر"الذي یسمح بوضع )Principle of Correspondence(مبدأ التوافق؛ مثل "مبادئ"

الكوانتیة )الأشیاء(للمواضیع" المستحیل"یهدف إلى مجاوزة الوصف التزامني )Principe of Complementarity(مبدأ التكاملبینما 

لقد أدت أعمال بور إلى تطور المفهوم، فأصبحت الإلكترونات موزعة في طبقات، و الخواص. )جسیمات(على أساس أنّها موجات و جزیئات

الأورانیوم1939و في عام . ممیّزة بالإلكترونات الموجودة في الطبقة المحیطةالكیمیائیة للذرة أصبحت  هو نظیر 235-م، أوضح أنّ

.   الذي یخضع للانشطار النووي)Uranium(الأورانیوم الأصیل
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الطاقــة تكتســب أو تفقــد فــي شــكل كمیــات ،كــان الحــدس الأساســي لنظریــة الكوانتــا یكمــن فــي أنّ

لانـك پالذي قام به فالعمل. ادة أو تناقص الطاقة الموجودةیو منتظمة، و لا علاقة لها بز " ثابتة"

ثابـت "(أواغة العلاقة بین كم الطاقة و الطول الموجي فـي معادلـة عرفـت بمعادلـة تمثل في صی

ــــكپ ل سیســــتفید منهــــا أینشــــتین فــــي تحلیلــــه لظــــاهرة التحــــوّ-كمــــا ســــنرى لاحقــــا–، و التــــي )"لان

یمكـن أن  تبنـى علیهـا " جدیـدة"و من هنـا، بـدأ التفكیـر فـي وضـع قواعـد تأسیسـیة . الكهروضوئي

ـــــــــواةمیكانیكـــــــــا مغـــــــــایرة، تع ـــــــــرون فـــــــــي وســـــــــط الن ـــــــــى تفســـــــــیر عـــــــــدم ســـــــــقوط الإلكت .                         مـــــــــل عل

للــذرة ذات نــواة، و الإلكترونــات تحــیط بهــا فــي "ه الكــوكبيرادیڤمــب"ففــي هــذا الإطــار، قــدّم بــور 

مدارات، و كل مدار منهـا لـه مسـتوى محـدد مـن الطاقـة، و یحمـل عـددا معیّنـا مـن الإلكترونـات، 

.كلّما ابتعدنا عن النواةسیتفاوت في الكبر

الإلكترون، من بین كل الجسیمات دون الذریة، هـو  فـي بنیتـه    و أزمـة حقیقیـةو هنا نتأكد بأنّ

فیه تتجسّد للموجات و الجسـیمات علـى السـواء، و منـه یعطـى " المتنافرة"الصفات تفاعلاته؛ لأنّ

البنیـــة الداخلیـــة لـــذرة . صـــف المـــوجي بـــنفس القـــدر الـــذي یعطـــى للوصـــف الجســـیميللو  كمـــا أنّ

. مـن الطاقـة" جـزءا بسـیطا"الهیدروجین معرضـة للتلاشـي، فـي حالـة مـا إذا فقـد إلكترونهـا الوحیـد 

لبنیــــة الإلكتــــرون هــــي فــــي أعماقهــــا لامتعارضــــة أو " الطبیعــــة المزدوجــــة و المفارقــــة"لكــــن هــــذه 

كترون یمكن أن یكـون موجـة، كمـا یمكـن أن یكـون جسـیم، كـل ذلـك مـرتبط بنسـبة متناقضة، فالإل

ــه عنــد ســقوط الإلكتــرون . الطاقــة الموجــودة فیــه فبالإمكــان التوصــل إلــى افتــراض علمــي فحــواه أنّ

فقـدان نسـبة معیّنـة مـن طاقتـه لا یجعلـه یسـقط علـى على النواة سیصل إلى أقرب مدار له، فغـنّ

وجود طبیعة ثنائیة للإلكترون لیس اختلافا جوهریا فـي . ة إلى موجةالنواة بل یتحول مباشر  إنّ ثمّ

الأسس التي یقوم علیها، و هذا التصور المزدوج أدى إلى ظهور اعتقاد مزدوج هو الآخـر حـول 

الإشكال یكمن فـي غیـاب " الحقیقیة"الطبیعة  ، فیبقـى التفسـیر "التجـارب التحققیـة"للإلكترون؛ لأنّ

.                          ا، و علیه تظل الأزمة قائمةالتقریبي غائب

؟                                               ) أي الإلكترون(هل بالإمكان رؤیة هذا الجسیم-

و بـور و عمـال پلانـك، المتمثلـة فـي أ(قا للقوانین الفیزیائیة المعتمدةوفقد تكون رؤیته غیر ممكنة

شـدیدة القصـر، و ضـعیفة أوفلرؤیة الإلكترون، یجـب وجـود موجـة ضـوئیة،)ليبرو فیما بعد دو 
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ســرعان مــا لیــة جـداو هــذه الموجـة ســتكون ذات طاقـة عا. هـذا لكــي تتناسـب مــع أبعـاده الصــغیرة

مــن أهـــم النتـــائج " العجـــز"و یعتبــر هـــذا .تســقط بـــالإلكترون مــن تحـــت عدســـة المجهــر الضـــوئي

فــالقول بوجــود . "حقیقــة مطلقــة"ـمثلــة فــي غیــاب الیقــین، أو القــول بــالفلســفیة لنظریــة الكوانتــا المت

علــى " آثــاره"الإلكتــرون مبنــي علــى وجــود  أو الاعتقــاد بوجودهــا، هــذا الاعتقــاد هــو الآخــر مبنــيّ

بینما التسبیق بعدم وجـوده الـواقعي، و أخـذه علـى أنّـه مجـرد تصـور . "قوانین و افتراضات سابقة"

علمـي إلـى مـا -لال المنطقي؛ فالإشكال قد ینتقل ممّـا هـو  فیزیـائيریاضي نظري، یسمح بالاستد

یــتم لكــن قــد یمكــن التفكیــر فــي  قضــیة مجــاوزة الافتراضــین معــا، و لا. فلســفي-هــو میتافیزیــائي

بــالعودة إلــى علاقــة، ؛ ى بالعلاقــة الســببیة، التــي تأخــذ وجهــانمشــكلة هــي الأخــرى، تســمّذلــك إلاّ

. معاصرو الثاني،"كلاسیكي"الأول 

، فمتابعــة أیّــة واقعــة فیزیائیــة، تمكّننــا )Necessary(یمكــن وصــفه بالضــرورة" الوجــه الكلاســیكي"أمّــا 

من معرفة علاقتها السببیة، كدورة سقوط المطر مثلا، أو ظاهرة سقوط الأجسام،  لكنّهـا مرتبطـة 

ببات تـــــــرابط المســـــــ" یضـــــــمن"الـــــــذي قـــــــال بهمـــــــا نیـــــــوتن؛ الأولالإحاطـــــــةو التماثـــــــلبمبـــــــدأي 

، بینمــا بالثــاني نضــمن الإحاطــة بجمیــع )الســبب نفســه یــؤدي حتمــا إلــى المســبب نفســه(باببالأســ

لكــن، هــذه . الظـروف و الملابســات التــي كوّنــت الســبب لكــي یصــبح شــرطا حتمیــا لوقــوع الحــادث

في امتلاكه لمعرفة ماضیة   و مستقبلیة "قصور عقلي"هي تعبیر عن " الأبدیة-النهائیة"النظرة 

ــه"الوقــت ذاتــه؛ فــلا وجــود لعقــل فــي و جهلنــا جمیــع الظــواهر علــى اختلافهــا       یفسّــر " مؤلّ

لنفـرض امتلاكنـا لكن هل بالإمكان، وجود مثل هذا الـنمط مـن العقـول ؟ . المطلق حتى بحدوثها

المبـدأین و هنـا له، هل بمسـتطاعه أن یفسـر حـوادث لامتوقعـة، بـل لانهائیـة مـن حیـث الـزمن ؟

هــذا . انفصــالاالاتّصــال، و لاتمــاثلالیصــبح التماثــل نیین كــان بالإمكــان القــول بنقیضـهما، النیـوتی

فــي العلــم هــو ، و بالتــالي ظهــور مبــدأ أساســي "الیقینیــة"مــرده حــدود المعرفــة العلمیــة ،الأمــر

ـــت"التـــي )Probability(الاحتمالیـــة محـــل الحتمیـــة فـــي علاقـــة الاســـتدلال علـــى مـــا لا یمكـــن " حلّ

)1(.ن أو المیزون الذي یعتبر عنصرا افتراضیاكالإلكترو ،تهملاحظ

(1)-Rittaud(Benoît),Hasard et probabilités,éditions Le pommier,Dijon-France,(2002),p.p.: 20-21. ]ترجمة الباحث[
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هـذه القضـیة، وجّهـت العلمـاء مـن البحـث عـن حقیقـة وجـود الإلكتـرون، إلـى التنقیـب عـن وظیفتـه 

إنكــار مشــروعیة الحــدیث عــن الوجــود الفعلــي للمفــاهیم ، بــدلیلبعــدالعلمیــة؛ لكــن الأزمــة لــم تحــل

.   الفیزیائیة النظریة

لـــذلك، اســـتوجب الأمـــر ضـــرورة التفكیـــر فـــي إعـــادة صـــیاغة جمیـــع المصـــطلحات علمیـــة كانـــت          

، و لـم یعـد بمقــدورها التعبیـر عـن وقــائع "نیــوتیني-منطـق أرسـطي"أو فلسـفیة، كونهـا ارتكنـت إلــى 

.الفیزیاء المعاصرةطرحتها أزمة 

ـــــــــوتن ؟                         ـــــــــا، علـــــــــى أنّهـــــــــا تجـــــــــاوز لنظریـــــــــة نی لكـــــــــن، هـــــــــل بالإمكـــــــــان تنـــــــــاول نظریـــــــــة الكوانت

مـــدى  نظریـــة نیـــوتن فـــي تفســـیرها لحركـــة الجســـیمات المتناهیـــة فـــي الصـــغر ؟   " فشـــلت"إلـــى أيّ

ـــة الإلكتـــرون هـــو مقیـــاس موضـــوعي للتفكیـــر الجـــدي فـــي مجاوزتهـــا ؟    و هـــل عـــدم تفســـیرها لبنی

، كمحاولــة )Quantaالــذي ســیعبر عنــه بمفهــوم الـــ(لانــك فرضــیته عــن الكــمپ، قــدّم م1900فــي عــام 

.                                    "مضبوطة"لتفسیر انتقال الطاقة في شكل دفعات صغیرة و 

أعمال پ و هـي، علـى الأقـل فـي بدایـة ،س و الاتّجاهـات العلمیـةار لانك أدت إلـى ظهـور المـدإنّ

القرن العشرین، اعتبرت ظاهرة فریدة من نوعها، كون المعرفـة العلمیـة عرفـت بمـا اصـطلح علیـه 

ر بعــض المــدارس أو بعـــض فظهــو . فــي القـــوانین و المبــادئ" ضــبطال"فــي النتــائج و " الصــرامة"

و سـبب ظهـور هـذا النـوع مـن ،))Berlin('بـرلین'و )København('نكوبنهـا'كمدرستي (جاهاتالاتّ

ن التحقـــق فـــي علـــم المـــدارس، هـــو تلـــك الاختلافـــات التـــي ظهـــرت فـــي الحقـــول التجریبیـــة، و تبـــیّ

.                                    في مختلف الفروض المتباینة"الحسم"الفیزیاء، الذي یعهد إلیه 

تنــاول نظریــة الكوانتــا، علــى أنّهــا نقــیض للنزعــة المادیــة؛ أي أنّهــا كشــفت عــن الجانــب  و لقــد تــمّ

"  موجــات كهروضــوئیة"هــو -حســب هــذا الاعتقــاد-الروحــي الــذي یتأســس علیــه الكــون، فــالكون 

القواعــد المتحكّ"متشــیّئة"و لــیس مــادة فیزیائیــة  فــي تفســیر حركــة الإلكتــرون مــة ، علــى أســاس أنّ

حركــة الكواكــب المنتظمــة" تضــبط"حــول نــواة الــذرة، هــي نفســها التــي ) لأزمــةلابصــفته مصــدر (

مبـدأ . حـول الشـمس ، الـذي قـال )Principle of Uncertainty("یقـیناللا"بـل ذهـب الاعتقـاد إلـى أنّ
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ذا المبــدأ یــذهب إلــى تأكیــد هــ؛]م1976-مW.K.Heisenberg](1901()*(ڤیزنبر اهــ.ك.وبــه الألمــاني 

فحركـــات الإلكتـــرون عبـــر المـــدارات داخـــل الـــذرة لا .، أو حریـــة الإرادة الإنســـانیةالاختیـــارحریـــة 

علــى نظریــة الاحتمــالات الریاضــیة، ڤیزنبر افاعتمــد هــتخضــع لقــانون ضــروري واضــح الأســس،

مبدأ الحتمیة قائم منذ نیوتن على فكرة الاتّجاه الثابـت، و هـي تتّخـذ شـكل إطـار یجمـع بمعنى أنّ

عنــد "یخطــئ"لكــن هــذا الاتّجــاه أو المســار قــد . بــین المكــان و الســرعة بالنســبة للشــيء المتحــرك

فـي قیـاس الموضـع أو " المطلقـة"تكرار التجارب، لأنّه من غیر الممكـن عملیـا، الجمـع بـین الدقـة 

.یمكن التنبؤ به إطلاقاالسرعة بالنسبة لإلكترون في حالة حركة، فقد یتغیّر مساره تغیّرا لا 

الإلكتـرون یتمتـع بنـوع مـن  " الحریـة"و هنا یظهر المنحـى المیتـافیزیقي لمبـدأ اللاتحدیـد، فقیـل بـأنّ

المدارات سیتّجه ؟                                                   بما أنّه أصبح یجهل إلى أيّ

تــرى بــأنّ،ننطلــق مــن حقیقــة مؤكــدةكــن أن یمو إذا نظرنــا إلــى الإشــكال مــن زاویــة أخــرى، فــلا 

ــوم  ــي العل ــر ف التغیّ مجــال الحتمیــة هــو عــالم الفیزیــاء، و میــدان اللاحتمیــة هــو عــالم الــنفس، لأنّ

في المیتافیزیقـا التـي تحكـم هـذه العلـوم، بـل هـي مسـتقلة عنهـا أوتوماتیكیاالتجریبیة لا یتبعه تغیّرا

الفیزیـــاء لا تخضـــع إلـــى مبــــدأ و لا یمكـــن وجـــود دلائـــل قاطعـــة تـــذهب . أیضـــا إلـــى البرهنـــة أنّ

" یسمح لنفسـه"یتمتع بحریة الاختیار، حتى " عقل"أو " شخصیة"لا یملك الإلكترون لأنّ. الحتمیة

)1(.بتغییر مساره أم لا

علــى أســاس هــذا الافتــراض، لا داعــي للبحــث عــن تبریــرات فیزیائیــة لحریــة الإرادة أو لأیّــة  قیمــة 

العلــم مســـتقل عنهــا، فبــین الفیزیقـــا و إنســانیة أخــرى، لأ نّهـــا إشــكالات تعنــى بهـــا الفلســفة، و لأنّ

ـــون شاســـع ي الأخـــرى، مفهـــوم لا وجـــود للاحتمیـــة فـــي كونهـــا، هـــ؛المیتافیزیقـــا عـــالم رحـــب، و ب

في غیاب الحتمیة أو" تحضر"، )اللاحتمیة(مفترض، و لأنّها ".عجزها"حالة فيإلاّ

، )Cottingen(بجامعة كوتینین(Max Born) سي نظریة الكوانتا، اشتغل كمساعد للفیزیائي البریطاني ماكس بورنفیزیائي ألماني من مؤسّ-*)(

، م1925و في سنة . ریة البنیة الذریةقدم هایزنبرڤ أعمال هائلة في مجال نظ. )Copenhague(ثم مع  الدانماركي نیلز بور بجامعة كوبنهاغ

تعتمـد علـى معـادلات ریاضـیة مبنیـة علـى أبعـاد و تـرددات التـي، المیكانیكا الإحصـائیةبــللمیكانیكا الكوانتیة، سمّي " جدید"بدأ في تطویر شكل 

صاغ هایزنبرڤ مبدأ أساسیا یـدعى بمبـدأ الشـك أو اللایقـین و قد . الإشعاع الممتص من طرف الذرة، و على مستویات الطاقة في النظام الذري

)Principle of uncertainty(الذي لعب دورا حاسما في تقدم المیكانیكا الكوانتیة، و حتى في طرائق التفكیر للفلسفة المعاصرة ، .

.                     )م1958('فیزیاء و فلسفة'، )م1946('الإشعاعي الكوني'، )م1930('وانتیةالمبادئ الفیزیائیة للنظریة الك': من مؤلفاته الأساسیة نجد

.   )م1967('النظریة العامة للجزیئات الأساسیةمقدمة في'و أخیرا 

(1)-Ibidem,p.p.: 24 -25. ]ترجمة الباحث[
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فوتـون مـن بتحلیل نتائج تجربة الجسیم ال ضـوئي، لـم تظهـر أیّـة معلومـات عملیـة حـول مـرور أيّ

مواصلة العمل تعتبر عدیمة الجدوى الفیزیـاء . أحد الشقّین، و علیه، فإنّ و هذا ما یؤكد على أنّ

تعریـف أیّـ. المعاصرة تلتزم مع التنبؤات للنتـائج العملیـة كمیـة فیزیائیـة، یجـب أن تتضـمن ةثـم إنّ

،یكـون لا فائـدة مـن ورائـههنا الكمیة الفیزیائیة، و الحدیثهذهة لقیاسبوضوح العملیة الضروری

شــق یمـــر الفوتــون، وجـــب . بالنســبة للنتــائج التـــي لا یمكــن ملاحظتهـــا و إذا أردنــا إدراك مـــن أيّ

، یجـب وضـع ن ذلـك، فلأجـل كشـف مـرور الفوتـونعلینا أن نراجع التجربـة بحیـث یمكننـا أن نعـیّ

.             لى الجهة الیمنى من الشقّینو متعددة عجسیمات صغیرة 

و .   و بعد مروره من أحد الشقین، فإنّه سیصطدم حتما مع واحدة مـن هـذه الجسـیمات الصـغیرة

شق یمر الفوتون .عند ملاحظة الجسیم الذي اصطدم بها، فعندئذ یمكن معرفة من أيّ

مقادیر عدم التحدید المستخ دمة هنا یجب أن تتّفق مع ما تنبّـأ بـه بمثل هذه التجربة المثالیة، فإنّ

الدقـة فـي صـنع الجهـاز عالیـة جـدا، بحیـث . هایزنبرڤمبدأ الشك أو اللادقة ل سوف نفتـرض بـأنّ

مقادیر اللادقة في أبعادها تساوي صفر و هذا یشمل الفاصلة بین الشقین .أنّ

بــه الفوتــون و اصــطدم بالجســیم الصــغیر،  یجــب أن یكــون و لأجــل التأكــد مــن الشــق الــذي مــرّ

>>و علیـه، یكـون لـدینا. أصـغر بكثیـر مـن الفاصـلة بـین الشـقینyمقـدار اللادقـة للموضـع  D

Δy. ،و یجب أن یكون هناك تبـادل فـي الـزخم أثنـاء التصـادم، و لكـن ثمّـة عـدم تأكـد فـي مقـداره

نــا لا نملــك معلومــات كافیــة عــن الاصــطدام لــیكن مقــدار اللادقــة فــي زخــم الفوتــون بالا yتّجــاه لأنّ

و من قانون حفظ الـزخم . بحیث لا یكون كبیرا إلى درجة یشذ فیها عن شكل التداخل، ΔPy، هو

و إذا ضـربنا مقـدار . yهي أیضـا كمیـة اللادقـة فـي زخـم الجسـیم الصـغیر فـي الاتّجـاه ΔPyفإنّ

جــاه لموضــع الجســیم الصــغیر فــي مقــدار اللادقــة فــي زخمهــا بالاتyّاللادقــة فــي زخمهــا بالاتّجــاه 
y.)1(

ـــة فـــي  ـــه لا یمكـــن الكشـــف علـــى كـــلا الخاصـــیتین؛ صـــفة الجســـیم المتمثل و مـــؤدى مـــا تقـــدم، فإنّ

و هذا المثال یوضح كیفیة اسـتخدام مبـدأ . اصطدام الفوتون مع الجسیم الصغیر و صفة الموجة

. التناقض الظاهري؛ شكل الجسیم و شكل الموجة"حل"ـلحدیدعدم الت

مشــــروطة بوجــــود الإنســــان؛ أي عقــــل الإنســــان المتمثــــل فــــي اختیاراتــــه طبیعــــة فمعرفــــة اللــــذلك،

.  التجریبیة لوضع معادلات مغایرة للطبیعة

.234-230.:ص.یزیاء الحدیثة،ص،الف)كمال نصر(و عبد النور)محمد أحمد عبود(الجبوري-)1(
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جماعةال، الأمر الذي دعا في الكثیر من المجالات" النجاحات"ربما، فیزیاء نیوتن حققت بعض 

البعـد "المواضـیع المیتافیزیقیـة مـن حلقـة النقـاش، إذ تـم تنـاول المواضـیع ذات "إبعـاد"إلـى ةلعلمیا

فــــي احتــــواء " الكلاســــیكیة"پرادیڤمــــاتال" فشــــل"لكــــن هــــذا المجتمــــع نفســــه، بعــــد . فقــــط"الــــواقعي

" ظــواهر غیــر مرئیــة"إلــى الحــدیث عــن ه الأمــرالارتــدادات التــي عرفتهــا مختلــف العلــوم، أدى بــ

ر إلیهــا الكثیــر مـن المفــاهیم المجــردة، كوجـود الــنفس و العقــل و غیرهـا مــن الموجــودات التــي تشـی

.لها وزنها في حیاة الإنسان

، یمكن الحصول علیها عـن طریـق "فكرة واضحة"ـنظر إلیه ك«،"المطلقالنیوتیني –الزمن"مفهوم 

،النســبيو مفهــوم الــزمن ، انطلاقــا مــن الــزمن التجریبــي المحصــل علیــه،"حــدس تجریــدي بســیط"

" القـوانین"، و هـذا حسـب مـع المكـانجزئیـالیس هو أبدا بزمن سیكولوجي، لكن یمكـن أن یتبـادل

و ،"السـلیم"لا یمكـن تمثلـه بمعـزل عـن الحـدس ،و هـذا المفهـوم. تتدخل سرعة الملاحظالكمیة، ل

فیزیاء الطاقات المتجددةمنه،  فلـم (...) نظریاتهـا،ى ستعرف نوعـا مـن التعـارض علـى مسـتو ،إنّ

مفــاهیم "جمیــع الحــوادث الملاحظـة، لأنّهــا اعتمــدت علــى " رصــد"تـتمكن فــي نهایــة المطــاف، مـن 

)1(.»"أولیة جاهزة

قــوانین نیــوتن فــي الحركــة، المبنیــة علــى مفــاهیم و مع طیــات تجریبیــة، ســتعرف منطقیـــا كمــا أنّ

.                             بالموجودات ذات البعد المادي، القابلة للإدراك الحسّي المباشر

ـــوتن ـــالوعي أو القـــیم أو الإرادة،لمـــاذا لا تعتـــرف فیزیـــاء نی أو الخیـــر و الشـــر، رغـــم دور هـــذه ب

تها ؟المفاهیم الرائد في تشكیل العلوم نفسها و بلور 

ـــاذا  ــــــــــاء الكلاســــــــــیكیة"لمـــــــ ــــــــــي عــــــــــن ل"اضــــــــــطرت الفیزی ؟                           روحانیــــــــــات العــــــــــالم المــــــــــاديلتخلّ

Scientific(علميوهمقد تكون المادة المحسوسة مجرد  Ilusion( الوجود الواقعي قد یتجسّد ، و أنّ

مرئیــة أو معلومــة علــى الإطــلاق، بـل قــد نراهــا متحقّقــة فــي نتائجهــا أو آثارهــا فـي جســیمات غیــر 

كالظاهرة الكهروضوئیة، التـي لا یمكـن التأكـد مـن مكوناتهـا، رغـم وجودهـا الظـاهري الـذي نـراه و 

مــة علــى القائ" التجربــة النیوتینیــة"مــن منطــق ،نظریــة الكوانتــاانتقلــت .عــه منــذ اكتشــافهامنتفاعــل 

الإلكتـرون، و . منطـق الإقنـاع العقلـي القـائم علـى الكمیـات المجـردةمخبریة، إلى الملاحظة ال

(1)-Espagnat(Bernard d'),Penser la science-ou les enjeux du savoir-,
      La bibliothèque Gauthier-Villard,Paris,p.: 130. ]ترجمة الباحث[
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مثلمـــا ذكرنـــا، غیـــر متهیـــئ لأن یكـــون مشـــاهدا، لكـــن الاســـتدلال علـــى وجـــوده ینطلـــق مـــن آثـــاره 

.                            القضایا الروحیة هي الأخرى قضایا علمیةو لأنّالعلمیة، 

التجربــ ــة تجربــة فیزیائیــة الاعتمــاد لاتجربــةة فــي أعمــاق تكویناتهــا هــي و لأنّ ــه یمكــن لأیّ ؛ أي أنّ

بمـا أنّـه الإلكتـرون الـذي حمـل صـفات المـادة، لي حول على ما هو غیر تجریبي، كتجربة دوبرو 

ت مثلمـا أقـرّ". یتحـرر مـن مـداره"ل فیمـا بعـد إلـى موجـة عنـدما موجود داخل الذرة نفسها، ثم یتحوّ

ــــذرات "أرواح أولیــــة"بوجــــود جســــیمات أولیــــة، لهــــذه الجســــیمات " الكلاســــیكیةالفیزیــــاء" ، مثلمــــا لل

تقتـرب أو تبتعـد عـن نـواة ل بنیتها، و هي في تفاوت مستمر في مداراتها قدإلكتروناتها التي تشكّ

نحن نعیش في عالم حي؛ أي لیس عالم المادة الملموسة فحسب،  بل عـالم الـروح الأولیـة . الذرة

القواعـــد اللامادیـــة یمكـــن التـــي تحـــ رك هـــذه المـــادة، لـــذلك بـــات أمـــرا مؤكـــدا إلـــى درجـــة كبیـــرة، أنّ

.صیاغتها، هي الأخرى، في معادلات ریاضیة بحتة

كتصـور نظـري جـودة ؛ مو )Energy(ى بالطاقـةهذا الاتّجاه الروحاني یؤمن بوجود ملموس لمـا یسـمّ

هـي لیسـت وجـود مـادي، بـل الضـوء أو الحـرارة، فیمكن أن تتّخذ أشكالا مختلفة، نحـو الحركـة أو

ــةفــي بــل نفســه، " الشــيء"، فــالعبرة لیســت فــي وجــود )Material  Activity(نشــاط مــادي فاعلی

.                                         وجوده و نشاطه

ـــــي الترجمـــــة الســـــلوكی)Belief(ألـــــیس للإیمـــــان ـــــة"ة للكثیـــــر مـــــن أنمـــــاط دور ف ـــــة الواقعی ؟" الطاق

مغمـــورة فـــي عمـــق أصـــناف لامادیـــةعلـــى إمكانیـــة وجـــود " تأكیـــد"فمـــا الافتـــراض الكـــوانتي، إلاّ

المفاهیم العلمیة، لذلك، فالإشكال لا یتمثل في مشاهدتها أو عدم مشـاهدتها، بـل فـي التحقـق مـن 

.                                                       جمة عنهاالنا"المادیة"صور فاعلیتها، و آثارها 

، و كیــف تطــورت قیمــه )Esthetic(و یمكــن التمثیــل علــى هــذا المنحــى فــي الحــدیث عــن الجمــال

. فـي النظریـة الكوانتیـة" الواقعیـة"، لتتّخـذ نوعـا مـن الصـور "الكلاسـیكیة"الذاتیة من خلال الفیزیاء 

الـــذي تقـــوم علیـــه النظـــریتین؛ فالنیوتینیـــة تنطلـــق مـــن قاعـــدة ســـاس المنطقـــيالأیتمثـــل الفـــرق فـــي 

المادة هي الحقیقة ا لكن هذه المادة، وفق هذا المنظور، .للكون"النهائیة"بستیمولوجیة مفادها أنّ

القـیم الجمالیـة لا تتّصـف ...قد تتحدد بخواص كثیرة مثل الكتلة و الحجم و الجهد  إلـخ، غیـر أنّ

الجمـال إنّ. ، بمثابة صفة تعبیریة عن الشعور و مـدى التجـاوب مـع ظـواهر الطبیعـةفهو. كذلك
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فـإذا . ، أو التـي نصـفها بالجمیلـة"الأشیاء الجمیلة"هو في نهایة المطاف شعورا، غیر موجود في 

لا " حقیقـة واقعیـة"یمثـل كل ما فـي الأمـر أنّـه ك، فهل الجمال مجرد متعة فردیة ؟ كان الأمر كذل

.                                                              ه بقضایا العلمعلاقة ل

حقیقـة بعد هذا الطرح، المادة، كعنصر أساسي في الفیزیاء، المعلـم الوحیـد المعبـر عـن ،لم تعد

اقتنــاع العلمــاء. الأشــیاء، بــل الوجــود ككــل علــى متوقــفنظریــاتهم و فاعلیتهــا، " صــحة"بـــو لأنّ

، "صـفته الموضـوعیة"بـل لـه ذاتیـا-و هذا الإحساس قد یبدو فردیا. ساسهم بانتظامها المنطقيإح

عـــالم كـــان أن یضـــع نظریـــة أو افتـــراض علمـــي بمعـــزل عـــن امتلاكـــه لأحاســـیس  فـــلا یمكـــن لأيّ

قــد یكــون تسلســل النظریــات و .عمیقــة و ذكــاء كبیــر، فســحر النظریــات مــرتبط بعبقریــة واضــعیها

. التجریبي" صدقها"ارتباطها الجمیل، أقوى حضورا من 

ما الانتقال ممّا هو مبرهن إلى:إنّه وجه آخر من وجوه الأزمة في الخطاب الفیزیائي المعاصر

ت ، أدّ"ىســتیمولوجیة كبــر إبثــورة "الفیزیـاء الكوانتیــة، أنّهــا أحـدث " اعتقــدت"، فلقــد لا یمكـن برهنتــه

ــى فــي أســسإلــى إعــادة التفكیــر فــي هیكــل البنــاء المنطقــي لمنــاهج العلــوم و كلّهــا، بــل حتّ

ن مـــن مـــرحلتین یتكـــوّ،"المـــنهج العلمـــي الكلاســـیكي"كمـــا أنّ. نفســـهاالتجـــارب الفیزیائیـــةوظـــائف

المعـارف "یـعمتج"تجریبیتین، قد تتخلّلهما خطـوات تفسـیریة ذات نزعـة عقلیـة؛ فـالأولى تكمـن فـي 

ـــا الثانیـــة فهـــي المرحلـــة الحاســـمةالعلمیـــة الممكنـــة، أ ـــا ،)الواقعـــة المخبریـــة(مّ ـــق ممّ أیـــن یـــتم التحقّ

و انطلاقا مـن هـذا المعطـى الاعتیـادي . افترض مسبقا حول ما یمكن ملاحظته في أرجاء الكون

مهـام كـل ، مـن حیـث دور       و"إعـادة رسـم هـذا الهیكـل المنطقـي"المألوف، حاولت الكوانتیـة 

. الفرضيمرحلة فیه، لیحل محله المنهج 

كمـا كـان الأمـر سـابقا، لأنّـه قـد یحـدث أن نتنـاول ظـواهر ت نقطة البدء لیسـت الملاحظـة أصبح

ا مجـال معـیّن یمكـن الانطـلاق مـن مجموعـة قواعـد اسـتقرائیة لهـمرئیة، فكیف تـتم العملیـة ؟ غیر 

لا یمكــن أبــدا القیــام لتحــول الكهروضــوئي مــثلا، للتوصــل إلــى ظــاهرة امــن مجــالات الطبیعــة، و 

ــة ملاحظــات، بــل  یجــب كأعمــال (الانطــلاق مــن أبحــاث ســابقة-ڤیزنبر الانــك و هــحســب پ–بأیّ

و ثــمّ، یــتم الانتقــال الآن إلــى ثــاني مرحلــة؛ و هــي مرحلــة التفســیر ). ذرفــور ثو رو تومسـون 

و تّفــاق و الــربط بــین مختلــف القواعــد التعلیــل، إذ أصــبح دوره یتمثــل فــي إیجــاد علاقــات الا

و كمفهــوم الكوانتــا " مفــاهیم افتراضــیة مبتكــرة"المبــادئ، معتمــدا علــى الریاضــیات، أو علــى 
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ذلــك، هــو اكتشــاف مجــالات تتجــاوز نتــائج التجــارب الدالــة الموجیــة  و غیرهــا، و الهــدف مــن كــلّ

من التجارب، فكیف یتم هـذا "القوانین العلمیة"ثمّ، یأتي الآن دور التحقق،  أو استنباط. المحددة

أو كالموضـوعاتالأمر، إذا كانـت القضـایا المطروحـة نفسـها لا یمكـن أن تخضـع لأیّـة تجربـة ؟

Microcosm('مسـفیزیـاء المیكروكو 'ـالمتعلقة بالقضایا Physics(راسـة العـالم المتنـاهي التـي تعنـى بد

. في الصغر

مفهـوم التجربـة العلمیـة؛ لتجعلهـا تجربـة ذهنیـة أو نوعـا " تثـویر"الكوانتـا، تحاول مرة أخرى فیزیاء

لیة عـن طریـق العقـل، فهـي بـذلك، لا تحتـاج إلـى أجهـزة مخبریـة و أدوات علمیـة، بصـفتها  ما تخیّ

" حاضـرا"لـم یكـن الإنسـان .و أكثر  عمقا و دلالة من التجربة الفیزیائیـة المألوفـة" تجربة صادقة"

ـــافـــي الخطـــاب ال ، فـــالعلائق الزمنیـــة أو )Objectivity(، بـــدعوى الموضـــوعیة"الكلاســـیكي"ئي فیزی

، لــذلك فالإنسـان و وجــوده لا یـؤثران فیهــا، لتصــبح "ثابـت"أو " مطلــق"المكانیـة اعتبــرت ذات بعـد 

الفلســــفة "فبالمقابــــل، أصــــبح هــــذا الإنســــان، فــــي . الطبیعیــــة فــــي اســــتقلالیة نهائیــــة عــــن الإنســــان

و لـیس الســیطرة ) Participation(المشـاركةعـن طریــق "المعادلــة الطبیعیـة"ي ، طـرف فـ"الكوانتیـة

. الفلسفة الواقعیة، بفضل منطق الضرورة"تعتقد"تن من الطبیعیة، كما كانأو القهر أو التمكّ

اهیم النظریــة، و وضــعها للكثیــر مــن القــوانین للمفــتثــویرو رغــم مــا أحدثتــه الفیزیــاء الكوانتیــة مــن 

لمختلـــف النظریــــات الفیزیائیـــة المطبوعــــة " مرجعیـــة تأویلیــــة"الاســـتقرائیة، لكــــن محاولتهـــا لوضــــع 

لـبعض عن لغة العلم الخاصة فاختلفت المصطلحات " خرجت"بمختلف التأویلات المیتافیزیقیة، 

حركـة الإلكتـرون ضـربا مـن الحریـة المطلقـة، المفاهیم الأساسیة، ففهمت عدم القدرة علـى التنبـؤ ب

و الإشكال . عن خروجه من الذرة نوعا من الوجود الروحانيأو ربما انتقال الإلكترون إلى موجة

نیـوتن نفسـه، لـم یعتـرف بوجـود أي تفسـیر  "مـاورائي"لم یكن مطروحا في الفلسـفة النیوتینیـة، لأنّ

الواقـع الإنسـاني، كالجهـد أو السـرعة أو الكتلـة و مفـاهیم قریبـة مـن" وظـف"لنظریات العلـم، لأنّـه 

لمیكانیكیـــــة، عكـــــس اللغـــــة تســـــتعمل فـــــي اللغـــــة ا" مفـــــاهیم نیـــــوتن"غیرهـــــا، فـــــلا زالـــــت إلـــــى یـــــوم 

التي أصبحت تسـتخدم مفـاهیم و صـیغ ) التي أصبحت لغة الخطاب الفیزیائي المعاصر(الكوانتیة

.                                                                               ستوى هذه الخبرة أو دونها، فهي تقع تحت مبعیدة عن لغة و واقع الخبرة الیومیة

تنــاول الفیزیــاء المعاصــرة لقضــایا نحــو العــالم  كمــا تجــدر الإشــارة إلــى شــيء أساســي و هــام، أنّ

لـیس معنـى ذلـك ... كبیـرةطات و الأعـداد الالمتناهي في الصغر، النشـاط النـووي، نظریـة المتوسّـ
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ــــا لقــــانون الســــببیة أو تجــــاوزا لمبــــدأ الحتمیــــة؛ إذ یبقــــى -لفیزیــــائيالتصــــور اأنّ الكــــوانتي هــــو نفی

ریاضــیا مشــكلا یحتــاج إلـــى نــوع مــن التوســیع، و لا علاقــة لــه بالجبریـــة أو " مفهومــا"الإلكتــرون 

مصـــداقیة النظریـــات هـــو تعقیـــد خطیـــر و تشـــكیك فـــي ،فالتبســـیط المبـــالغ فیـــه. حریـــة الاختیـــار

لغة العلـم تختلـف عـن لغـة "الجدیدة" الواقـع الحیـاتي، فالإشـكالیة لا تكمـن فـي تأییـد النظریـة ، لأنّ

و ،الضروري لأهم المفاهیم النظریـة)Choise(الانتقاءـالعلمیة للمواقف الفلسفیة، بقدر ما تتعلق ب

. في الحقول العلمیة"توظیفها"حسن 

" ثوابتهـا"، التـي دعـت إلـى مراجعـة بعـض "الارتـدادات"نتا بدورها عرفت نوعا مـن لكن نظریة الكوا

.J.S(لیــب.س.جالأساســیة، تمثلــت فــي أعمــال الأیرلنــدي Bell(]1928و ســمیت مقاربتــه ]م1990-م ،

Bell's('لیتباینات ب'بـ Inequalities()1( بعـض النظریـات؛ الـذي حـاو التـي جـاءت ل عبرهـا تبیـین أنّ

المتغیّـــرات "ـ، خاصـــة تلـــك النظریـــات المتعلقـــة بـــ"دقتهـــا العلمیـــة"امة نظریـــة الكوانتـــا و لتأكیـــد صـــر 

و علیـــه، فـــلا یمكـــن تنـــاول . ، هـــي فـــي عمقهـــا، متناقضـــة مـــع المبـــادئ الفیزیائیـــة الأولـــى"الخفیـــة

.للفیزیاء المعاصرة" مكتمل"و " تفسیر جدید"المقاربة الكوانتیة على أنّها 

ي پللكثیـــر مـــن المفـــاهیم النیوتینیـــة فـــي المجـــال المیكروســـكو ) یكانیكـــا الكوانتـــام(و رغـــم تجاوزهـــا

الیقـــین"الخـــاص بالـــذرات و الجزیئـــات، فقـــد تنبـــأت بـــبعض المعطیـــات الاحتمالیـــة، لا ترقـــى إلـــى 

، ، حســب تنبــؤات هــذا الضــرب مــن المیكانیكــافــي میــدان القیاســات، علــى ســبیل المثــال"العلمــي

أنّ" تأكـد"و هنـا . رة نفس النتـائجلى الأنظمة نفسها، لا تعطي بالضرو فقیاسات مشابهة مطبّقة ع

المتغیّــــراتأزمــــة، و قــــد مهــــدت لظهــــور "مهــــزوزة فــــي عمقهــــا"میكانیكــــا الكوانتــــا هــــي میكانیكــــا 

غیـر الملاحظـة، و التـي تسـمح بعملیـة تلـك المتغیّـرات؛ )Crisis of Hidden Variables()2(الخفیـة

.              التنبــؤات العلمیــة، و منــه بنــاء نــوع مــن -ظاهریــا علــى الأقــل-" متشــابهةالأنظمــة ال"التمییــز بــین 

جمیــع یــم، بــیّن ب1964فــي ســنة  التــي تحمــل متغیّــرات خفیــة، ســتأتي علــى طــرف " النظریــات"ل أنّ

نقیض مع  نتائج میكانیكا الكوانتا، كیف ذلك ؟ 

(1)-Rousset(André) et Six(Jules),Des physiciens de A à Z,Ellipses,Paris,(2000),p.: 36. ]ترجمة الباحث[
(2)-Redhead(Michael),Incompletness, Nonlocality and Realism.A Prolegomenonti the Philosophy of Quantum
      Mechanics,Oxford,Clarendon Press,2°éd.,(1989).p.: 115. ]ترجمة الباحث[
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المقاربات الخاصة التي وضعها ب تبـاین 'یحـدد مسـارها، سـمّي بــحـد أقصـىت بوجـود ل، تمیّز یإنّ

ـــ'لیـــب و . ق بدرجـــة الارتبـــاط الموجـــود بـــین قیاســـات مختلفـــة أجریـــت حـــول نظـــام فضـــائي، المتعلّ

هذا التباین العلمي الموجود، لذلك، ظهرت درجات الارتبـاط الكوانتیـة " تتعدى"المیكانیكا الكوانتیة 

و مــن هــذا ".                 الكلاســیكیة"الفیزیــاء أكبــر و أقــوى بكثیــر مــن القیمــة المناســبة فــي 

لأینشتین فیما بعد، بطرح نوع من المعارضة الفلسـفیة لمقاربـة 'لیتباین ب'سمح المنطلق المغایر، 

.                                                                       لانكپ

Alain(يپآســألانكــذلك، أوضــحت بعــض التجــارب التــي قــام بهــا Aspect(]1947م1982عــام] م ،

.لیــل إلیهــا بتناقضــات هامــة مــع النتــائج التــي توصّــالارتباطــات الثنائیــة للفوتونــات، حــول دراســة 

، و )الفوتـون(ي تجربة، یتغیّر فیها مسار أجهـزة القیـاس تبعـا لتغیّـر اتّجـاه الجزیئـةپفقد افترض آس

لا یمكــن (للجهــاز المشــغل عــن بعــد"اه الجدیــدمعرفــة الاتّجــ"تبعــا لهــذا المعطــى، لا یمكــن للجزیئــة 

حالـة الجزیئـة و رغـم ذلـك، اتّضـح أكثـر مـن مـرة،). المعلومـة بطریقـة أسـرع مـن الضـوءبعث  أنّ

ــر مســار الجهــاز، و هنــا اهتــزاز فرضــیة ب . ل القائلــة بالتبــاین المطلــق بــین المســارینیــتتغیّــر بتغیّ

و هنـا یمكـن . فـي مجـال الفیزیـاء) Locality(الخصوصـیةفیجب، التخلّي عـن فكـرة المحلیـة أو 

للفوتــون أن نفتــرض كــذلك، ــر"أنّ بمعــزل عــن اتّجــاه الجهــاز، أو علــى الأقــل أنّــه " إمكانیــة التغیّ

أو قبــل (هــاز عنـد تشــغیله فــي لحظــة الانطــلاق؛ أي مســار الجسـیغیّر اتّجاهــه وفــق المســار الأول

). دأ الخصوصیة أو المحلیةمبالتأثیر لیس لحظیا حسب : ذلك بقلیل

رنا مسار الجهاز بین زمـن وضـع الجزیئـة و زمـن رصـدها، فلـن نغیّـر أبـدا مـن إذا حدث و أن غیّ

. إذا لــم نغیّــر شــیئا فــي الأولـــىحالتهــا، لكــن قــد نحســب نتیجـــة قیــاس فــي ثنائیــة فوتونیــة أخـــرى

، و وجــود جهــاز قیــاس )ألــیكن (لنفــرض مــثلا، وجــود جهــاز قیــاس أیســر للتحلیــل لــه اتّجــاه ثابــت

وضع ثنائیة، و الجهـاز الأیمـن موجـود فـي الوضـعیة .جو بأیمن له قدرة أخذ مسارات  . بتمّ

، )-،+(لنحصـل علـى نتیجـة، مـثلا : قبـل وصـول الجزیئـاتجإلـى بو نمرر مسار الجهاز مـن 

جدیـدة قبـل و وضـع جزیئـة و عند إعادة نفـس التجربـة، مـع تغییـر جهـاز التحلیـل. )ج،أ(للثنائیة

ب فـــالانقلاب الســـریع لـــه قـــدرة حســـا). +،-(سنحصـــل هـــذه المـــرة، مـــثلا،)ب،أ(و نقـــیس. رصـــدها

، مــن بــین جمیــع القیاســات بمــع "الالتقــاء العفــوي"مــن خــلال المحصــل علیهــاأالقیاســات مــن 

.                                                              جمع " الالتقاء"الناتجة بـ
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القیاســات  تباینــات بــل قابلــة للتجــاوز، بمــا أنّ فــي هــذه الشــروط، یمكــن إدراك مقاربــة مفادهــا أنّ

)1(.، المرتبطـــة بفرضـــیة توجیـــه الجهـــازان، قابلـــة للتغیّـــر المســـتمرأالمحصـــل علیهـــا مـــن خـــلال 

العـــالم و  ـــه، فـــالعلائق الملاحظـــة التـــي أبرزتهـــا هـــذه التجـــارب و غیرهـــا، تجعلنـــا نفكـــر بـــأنّ علی

Relocate("واقع لامحدد"یمیّزه الفیزیائي الذي نتعایش فیه reality(كـل ظـاهرة  هـذا معنـاه؛ و أنّ

ة الارتبـاط بعناصـر بعیـدة المكان، لهمـا قابلیـ/نحددة في معطى الزممفي نقطةیقعانكل حادث

.أو المكان/ن وعن الزم

:مقترحرادیڤمبالنسبیة ك.1/5.2

فـي مسـار الفیزیـاء المعاصـرة، بمثابـة خطـوة جریئـة) Theory of Relativity(النسـبیةتعتبـر نظریـة

ا یهـ، و كیفیـة الوصـول إل"مـة فـي جمیـع الظـواهر الطبیعیـةالمتحكّالقوانین"فهم مصدرإذ حاولت 

، نتـاج عقلـي خـالصعلـى أنّهـا نظر إلیهـا،)من أرسطو إلى نیوتن("القوانین"هذه . و التحكم فیها

التـي لا روابـط مرئیـة تـربط فیمـا بینهـا، بـل " الموجـودات"و " الأشـیاء"مخبر مـن و الطبیعة بمثابة

لعقــل مــن م فــي ذلــك، و تــأتي التجربــة كنتیجــة تحققیــة لمــا افترضــه االعقــل الإنســاني هــو المــتحكّ

" القــانون العلمــي"و علیــه، یصــبح . لا علاقــة لهــا بالعــالم التجریبــي المحســوس"تصــورات مطلقــة"

تصـور تجریبـي قـائم علـى هو قانون عقلي القـانون (بیـد أنّـه. )Abstract(المطلـقلا یستند إلى أيّ

هــو نتــاج و لــیس شــیئا فیزیائیــا، بــل فــي الافتــراض النســبي، لا یعتبــر حدســا عقلیــا) العلمــي

لـن یحـدث هـذا التفاعـل بمعـزل عـن الإنسـان، الـذي ، أو هو بمثابة محصّـلة لتفاعلهمـا، وثنینللإ

.                                                    الطرف الأساسي في المعادلة الشمولیة، لأنّه مصدر هذا التفاعل" ینافلسفة أینشت"یعتبر في 

المتمیّــز ،ظهــر أنّــه و رغــم العصــر الــذي طبــع الفكــر النیــوتینيلــك،و رغــم هــذا و أكثــر مــن ذ

،   الأمـر تفسیر تجارب و وقائع علمیة بمفاهیم لاعلمیةبالتفكیر العقلاني؛ أي أنّه كان بالإمكان 

المفـــاهیم لانـــك و أینشـــتین فیمـــا بعـــد، فـــي التفكیـــر إلـــى ضـــرورة إعـــادة صـــیاغةپإلیـــهالـــذي دعـــا

المقاربـة النسـبیة، لیسـت إضــافة . "العلمـيالصــدق"ذا یخـدم قضـیة الفیزیائیـة تجریبیـا، و هـ و لأنّ

بعـض ركـائزه " تصحیح مفاهیمه، و محاولة  إزاحـة"، بل محاولة لـ"لخطاب الفیزیائي الكلاسیكي"ـل

.التي بدت مهزوزة في عمقها، كمفهوم الإلكترون

(1)-Jammer(Max),The Philosophy of Quantum Mechanics,New York/Chister/Brisbane,
      John Wiley & Sons,(1974),p.: 312. ]ترجمة الباحث[
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تناوله الخطاب النیوتیني على أنّه مادة ملموسـة، -غامضاباعتباره مفهوما مشكلا و–الإلكترون 

و للإلكتـرون *)("الكـونيالفراغ"تملأ التيع الذراتو نات الأساسیة للذرة، و مجمتعتبر من المكوّ

للحمولـة الكهرومغناطیســیة، لكـن دوره فـي فیزیــاء نیـوتن تعــدى وظـائف عدیـدة؛ فهــو الناقـل الأول

و منـه، . لكل تفسیر علمي للمـادة"الوحید و الثابت"ث اعتبر المرجع هذه المهام المنوطة به، حی

یمكـن إجــراء التحـویلات الریاضــیة بـین الأنظمــة المیكانیكیـة المتحركــة بسـرعات منتظمــة، كــإجراء 

و بــذلك، ستتســاوى تقــدیرات . ادلات الحركــة لــلأرض أو الشــمسقــة بمعــهــذه التحــویلات المتعلّ

...   ن أو الحركة أو التسارعلزمبة لمختلف الملاحظین بالنس

سـكونا مطلقـا موجـودة فـي منـاطق متناهیـة أجسـام سـاكنةمن هذا المنطلق، افتـرض نیـوتن وجـود

بمـا ، یتحـركموجـود فـي الكـونكـل شـيءفي البعد ما وراء النجوم، لكن الإشـكال یكمـن فـي أنّ

الفضـاء، فهنـافـي ذلـك الشـمس و بقیـة النجـوم المحیطـة بهـا یمكـن أن ) Space(افتـرض نیـوتن أنّ

.  ، الذي اعتبره محل للحضور الإلهي الدائم في الطبیعة"الشيء المطلق"یكون المكان أو 

إعــادة صــیاغة مبــادئ علــم المیكانیكــافــي و غیرهــا، جعلــت أینشــتین یفكــرتكــل هــذه الأطروحــا

تـي فـي نظریـة نیـوتن هـي اللتـي ظهـرتا"التناقضـات الخطیـرة"، لأنّالكونیة علـى أسـس تجریبیـة

وض حـول مـا مـرد الاحتفـاظ بفـر : السؤال العمیـق كـان كالتـاليظهور نظریة النسبیة، و " أوجدت"

؟                                        ) الإلكترون أو الفضاء(وجود شيء لا یمكن ملاحظته

الفضـــاء الســـاكن، أو إبقـــاء افتـــراض بـــین نفـــي وجـــود"یختـــار"لـــذلك، كـــان لزامـــا علـــى العلـــم أن 

ــي عــن الافتــراض الأول"الأرض الثابتــة" ظهــر أول مبــدأ لنظریــة النســبیة هــو ،و هنــا. ، فــتم التخلّ

سرعة الضوء أصبحت استقلال سرعة الضوء عن المصدر تجـاوز فـتمّ. "ثابتا كونیا"؛ بمعنى أنّ

مفهوم -(*) إذ لم یستقر حوله تعریف واضح المعالم، فتارة یعرّفمشكل للغایة،هو الآخر مفهوم ) Vacuum(الفراغتجدر الإشارة هنا، إلى أنّ

.      فكل نظام یحتوي دائما على جزیئات: ؛ أي نهائي"مطلق"مكان " خلق"لكن یعترف جل الفیزیائیین بصعوبة . توجد به مادة" فضاء"على أنّه

و یعـرّف . حیث ضـغطه الـداخلي أقـل مـن الضـغط الجـوي الخـارجي العـادي" فضاء"أنّه على فیعرّف-إن وجد–و الفراغ الجزئي أو النسبي 

و بالتـالي قـد     . التـي لا تحـوي شـیئا مرئیـا)Desert(الفراغ كذلك، على أنّه انعدام كل نشاط أو حضور، فهو یشبّه كثیرا بالصحراء

أثر، أو انعدام لأیّة ضرورة ممكنـة أو هـو تحـرر مـن كـل انشـغال أو متاعـبالفراغ على أنّه انعدام نتناول و هنـاك مـا یعـرف بـالفراغ . لأيّ

Spiritual(الروحي vacuum(و فیزیائیا، هو بمثابة غیاب شبه كامل للهواء أو الجزیئـات،  . الذي یصدر عادة عن خوف أو حصار أو تعبّد

و مـن كـل أشـكال الحیّـزات        " المجـال المتحـرّر"، یتمثل في نوع مـن كمقاربة مقترحةو الفراغ . ة، كإلكترومغناطیسیة الفراغأو للمادة الضعیف

بـل متجاوزا كل إشكالیة حامت حول تعریفه أو تمثیله أو تشكیله، فهو لیس مكانا موجـودا فـي الطبیعـة،          " لیشكّل مكانه الخاص به"الكتل،

.  نفسهاالطبیعةهو
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"ن مطلـقزمـ"د هنـاك لحسي، فلم یعالنظریة الخاصة بالجمع بین السرعات المبنیة على الإدراك ا

فهنــا . مهــا العقــل الإنســاني الملاحــظل إلــى واقعــة تجریبیــة یقیّمبنــي وفــق مقولــة ریاضــیة، إذ تحــوّ

تـرى، مـا .                       ستتعدد المتتالیات الزمنیة بتعـدد الأطـر المرجعیـة للدلالـة علیهـا

؟ " السرعة الكونیة الثابتة"

عــن ، فــلا إمكــان لوجــود زمــان و مكــان منفصــلان)Speed of The Light()*(إنّهــا ســرعة الضــوء

انفصال الزم" لشيءا" لـذلك، یفتـرض . ن و المكان ذاتهما لا أساس له من الصحةالمتحرك، لأنّ

و تـمّ. معیشة" تجریبیةحقائق"ر عن تعبی، و هومتّصل واحد رباعي الأبعادأنّهما ملتحمین في 

ـــى الأقـــل إ الفضـــاء : اب الفیزیـــائي نحـــومفـــاهیم كثیـــرة مـــن الخطـــ" اســـتبعاد"ثـــر هـــذا، نفـــي أو عل

ـــــــق Absolut(المطل Space(الأثیـــــــر ،)Eather( ،"ـــــــانالـــــــزم لـــــــت فتحوّ.... "ن و المكـــــــان المطلق

فـي یادخولا موضـوع"ن الزم، ثم دخلفي النسبیة الخاصة إلى مفهوم نسبي)Movement(الحركة

ت ثـــم تمّـــ. فـــي المعادلـــة الطبیعیـــة" الثابتـــة"، و هـــذا بســـبب دخـــول ســـرعة الضــوء "تقــدیر المكـــان"

:                                 إلـــــــــــى معادلـــــــــــة" نـــــــــــيالزم"وادث الكونیـــــــــــة و بــــــــــین المكـــــــــــان العلاقـــــــــــة بـــــــــــین الحـــــــــــترجمــــــــــة

”ع سرعة الضوءمرب×الكتلة–الطاقة“

في الكثیر من المفاهیم التـي ظلّـت "اهتزازات خطیرة"من وجهة نظر أخرى، أحدثت هذه المعادلة 

حتـــى المعـــارف الحســـیة بـــدأ ... لمـــدة زمنیـــة طویلـــة نحـــو الواقعیـــة أو المادیـــة أو المطلقیـــة" قـــارة"

كوجــود أحــادي معــزول تمامــا )Reality(حیــث كــان ینظــر للواقــعالتشــكیك فــي نتائجهــا المباشــرة؛ 

هـي عبـارة عــن مسـتقلة عــن الـذات الإنسـانیة، هـذه الأشـیاء " مجموعـة أشـیاء"أنّـه عنّـا، أي علـى

عــــــرف إعـــــــادة نظـــــــر، بســــــبب ظهـــــــور مفهـــــــوم ر، هـــــــو الآخـــــــ)Mass(الكتلــــــةمفهـــــــوم، وكتــــــل

الحادثــة مــن إلــى نــوع " وام و الاســتقرارالــد"ل المفهــوم الأول المتّصــف بـــ، فتحــوّ)Energy(الطاقــة

. یصعب تحدیدها في المكان عن طریق الوعي الإنسانيالزمنیة

، و مـا یمكـن "لایقین"النسبي، هو في العمق رادیڤمب، وفق منطق ال"یقین"كل ما سیراه الإنسان كـ

وز مفــاهیم نیـــوتن أن یتــیقّن منــه لا یمكـــن أن یــراه، لــذلك توسّـــعت المعرفــة النســبیة، محاولـــة تجــا

".الاستقرار و الاتّساق"المتّصفة بـ

].       م1896-مHippolyte Fizeau(]1819(ولیت فیزوپقیست سرعة الضوء لأول مرة في مخبر فیزیائي من طرف الفیزیائي الفرنسي إی-(*)

فالمتر  . ثا/م458 792 299 =س: حیث)SIنظام الـ(حددت سرعة الضوء في الفراغ حسب النظام المعمول به دولیا بالوحدات،و حالیا

458 792 1/299.سمعرّف على أساس طول الطریق الذي یقطعه الضوء في الفراغ خلال 
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مفهوم معادلة أینشتین في الإلكترولیتات ؟لنتساءل عنو في خضم حدیثنا عن الطاقة،

و)'Electrolyse'الإلیكترولیـزمعلـ(لقد شبّه الفرض النسبي حركة الأیّونـات فـي الإلكترولیتـات

الاختزالیــة الناجمــة عــن مــرور التیــارات الكهربائیــة، هــذا المــرور هــو علــم یــدرس نشــاط الأكســدة

، التـي اكتشـف مفعولهـا الكیمیـائي الإیطـالي )Redox(یقع بین ثنائیة ریدوكس" شاط عفوين"یسبّبه 

، و "العشـوائیة"شبّهها بحركة جزیئـات الغـاز -])م1827-مAlessandro Volta(]1745(ولتاندرو األیس

، هــذه القـــوة تكتســب ســـرعة )F(ربــائي تخضـــع الأیونــات لقـــوة ســمّاهاجــال كهلكــن عنــد التـــأثیر بم

، و تكون سـرعة الانحـراف فـي حالـة الأیونـات الموجبـة باتّجـاه )Vd)Driftتسمى سرعة الانحراف

. المجال

ــــون الابتدائیــــة ، "قــــانون نیــــوتن"و یمكــــن حســــاب قیمتهــــا باســــتخدام  ســــرعة الأیّ علــــى اعتبــــار أنّ

("التحركیـة المطلقـة"بـاصطلح على تسمیتها، و"مطلقة"سرعة الانحراف تكون معدومة، فإنّ

Absolute Mobility( .(...)التحركیـة "هـي تـربط بـین وهـذه المعادلـة بمعادلـة أینشـتین،و تعرف

. انتشارها" ثابت"للأیونات، و ) Ua("المطلقة

جزیئات و الأیونـات؛ أي فـي دراسـة انتشـار و كانت تعتبر معادلة أساسیة في دراسة الذرات و ال

الـوزن الجزیئـي "عن تفسیر تغیّر معامـل الانتشـار، و ظلّـت معتمـدة علـى " عجزت"لكنّها .الطاقة

)1(.للمادة" الكلاسیكي

أي بمفـاهیم الكتلـة، ، بمفهـوم الحركـة المنتظمـة؛ )Restrict Relativity(لقد عنیت النسـبیة الخاصـة

فتعنـى بدراسـة ظـاهرة الحركـة )General Relativity(المكان، بینمـا النسـبیة العامـةو نالمادة، الزم

ـــةو علاقتهـــا بالجاذبیـــة الأرضـــیة، و منهـــا تخـــتص ب ؛ فهـــي رســـم الحـــدود العامـــة للهندســـة الكونی

الكتلة القصوریة  كل النظم الإحداثیة تتكافأ في تناولها للظواهر الفیزیائیة، حیث أنّ –تفترض أنّ

و قـد تنـاول .الیلي مـن قبـلـمتكافئـة مـع الكتلـة الجاذبیـة التـي حـددها -ل بها نیوتنالتي قا

.E.(مـاخ. ه النمسـاوي أین كذلك، المبدأ الذي أقرّاأینشت Mach](1838الـذي یقـول بتوقـف ]م1916-م ،

ل هـذه المـادة التـي ستصـبح مكافئـة لمجـا. الخصائص الهندسیة للمكان على توزیع المادة الكونیة

لكـن الكـون لا. یفترض توزیعا متجانسا للمـادة الكونیـة" المكان الأوقلیدي"الجاذبیة، ومنه، یصبح 

.66-65:.ص.،ص)م1986(،الجزائریویّة،دیوان المطبوعات الجامعیة،مقدمة في الفیزیاء الح،)فخري إسماعیل(حسن-)(1
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الانحنــاء و "نــيالزم"صـبح الأصــل فــي المكــانســرعات منتظمــة و متشــابهة أبــدا، فأینطـوي علــى 

. التحدّب و لیس الاستقامة و التمدد

لا فرق بین السكون و الحركة المنتظمـة، فكیـف ین، یمكن القول أنّهاو بناءا على افتراض أینشت

نســتطیع تبــیّن حركــة الأرض بمعــزل عــن وجــود الشــمس المقابلــة لهــا ؟                  و هنــا 

لا فــرق الأرض هــي مركـز الكــون، لأنّـهالافتراضـات التــي قـال بهــا بطلیمـوس أنّ" صــحة"تظهـر 

لأســاس مرتبطــة بوجــود الملاحــظ أو ، فالقضــیة ا)الأرض أو الشــمس(یــذكر بــین مركزیــة إحــداهما

سو رنیكــپعــن الفــرق بــین نظــام كو اؤل و هنــا یمكــن التســ. الراصــد الخــارجي مــن أیّــة زاویــة ممكنــة

تصـورا قاعـدیا، مفـاده " أفـرز"لكـن المنطـق الأرسطوطالیسـي . إن وجـد ثمّـة فـرقنظام بطلیموس،

).                                                          الشمس"(یرالجسم الكب"من المفترض أن یدور حول ) الأرض"(الجسم الصغیر"أنّ

تمثلــت فــي إعــادة التعریفــات الإجرائیــة لجمیــع " ثــورة حقیقیــة"لنســبیة أنّهــا أحــدثت االنظریــة " تــدّعي"

إذ حاولــــت تناولــــه بإصــــرار ،)Gravitation(، كمفهــــوم الجاذبیــــة"المفــــاهیم الفیزیائیــــة الكلاســــیكیة"

ـــكــ ــل أینشــتین، فتجریبــي المعاصــرللفكــر الحــيّتطــوري رادیڤمب مصــعدا كهربائیــا موجــود فــي تخیّ

أعلى طابق لبنایة شاهقة یحمـل عـدة أشـخاص، ثـم یحـدث عطبـا خطیـرا بأحبالـه، فتنقطـع محدثـة 

ركـاب المصـعد " حتمـا"سقوطه الحر من أعلى إلى أسفل الأرض؛ و أثنـاء عملیـة السـقوط سـیفقد 

فـي الفضـاء لمـدة " معلّقـة"، فـإذا حـدث و أن سـقطت ورقـة مـن أحـدهم سـتبقى )لـتهمأي كت(ازنهمتو 

عجلـــة و إذا تــمّ. و هنــا، یظهــر تســاوي الكتلتـــین القصــوریة و الجاذبیــة. مــن الــزمن افتــراض أنّ

جمیع نظم الإسناد ستسري علیها القوانین ذاتها؛ أي أنّـه كلّمـا زادت "واحدة"سقوط الأجسام  ، فإنّ

و هنــا أینشــتین، حــاول إبعــاد بعــض التصــورات المیتافیزیقیــة . تبعــا لهــا قــوة الجاذبیــةالكتلــة زادت

رمـز إلیهـا ، و یم1684عـام التي علقـت بمفهـوم الجاذبیـة الأرضـیة منـذ اكتشـافها مـن طـرف نیـوتن

=F: جبریا بالصیغة التالیة G m1 m2 / d2.

المعادلـة مـن " یقلـب"؛ تمییـز هندسة و المیكانیكاتمییزا ضروریا بین الو بهذه الصیغة اقترح نیوتن 

لأنّهــا اعتمــدت علــى مبــادئ هندســیة، فبالنســبة ،جدیــد، فــإذا كانــت میكانیكــا أرخمیــدس ریاضــیة

الهندســة هـــي «.لنیــوتن، أصــل الأوجــه خاضـــع للإنتــاج المیكــانیكي للخطـــوط و الانحنــاءات إنّ
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یكانیكـــا العامـــة، التـــي نقتـــرح و نبـــیّن فـــن ســـة علـــى التطبیـــق المیكـــانیكي، و هـــي المبالتـــالي، مؤسّ

)1(.»قیاسها بصرامة

ـــه یتحـــدث عـــن ) Mathesis(و عنـــدما یســـتعمل نیـــوتن المفهـــوم فـــي كتابـــه، فـــلا یمكـــن تصـــور أنّ

الریاضیات بالمعنى العام، لكن عن منهجیة الریاضیین، المتمثلـة فـي التفكیـر بصـرامة         و 

فــي تحدیــدهما لــدور الــذي یلتقــي فیــه نیــوتن مــع دیكــارت" الوحیــد"مفهــوم و نعتقــد، أنّــه ال. انتظــام

.الریاضیات في بناء المسلمات الفیزیائیة

المسلّمات مساءلة نقدیة، و هـذا بإعـادة تعریفـه لكـل المفـاهیم هذهین كذلك، مساءلةاحاول أینشت

، "إعـادة جدولــة"ـیحكمهــا الطـابع النســبي، و حتـى مفهــوم التجربـة ذاتــه خضـع لــالفیزیائیـة بتجـارب 

ـــــة التجـــــارب" رفـــــض"لأنّـــــه  فة التجربـــــة و هـــــو صـــــ،المنطـــــق المباشـــــر التـــــي اتّســـــمت بـــــه غالبی

Workshop(المعملیة Experience .(مخالف للطـابع المخبـري الـذي "جدید"مفهوم عن یبحثأخذف

حیــث، مـن خلالهــا،؛ )Imaginational Experience(لیـةبــة التخیّالتجر هـو ،میّـز التجـارب الســابقة

ــل أو یتصــور  ،منــهومخبریــة أو واقعیــة،      -العــالم علــى أنّهــا وقــائع معملیــةموضــوعات یتخیّ

، أظهـر إشـكالا )التجربـة التخیّلیـة(لكـن، هـذا المفهـوم. رة الفعلیةیستنبط النتائج المرتبطة بعلم الخب

التجریبـي للنتـائج الاسـتدلالیة، بوجـود مـا تشـیر إلیـه هـذه " الصـدق"بـط آخر؛ یتمثـل فـي صـعوبة ر 

.                                                    ذهنیة أو تخیّلیة" موجودات"النتائج من 

"یفهـم"علـم الفیزیـاء، لیصـبح "ترییضـها"فـي الواقـع وجـب " العقلانیـة"و لأجل تطبیق هذه التجربـة 

.                                                      لیةالتجارب بمنطق أكثر عقلانیة و تخیّ

القابلـة هـي الأخـرى -ین، مـرة أخـرى، الریاضـیات كعلـم مسـتقل لـه مفاهیمـهاأینشتلم یتناول لكن، 

.أي مضمون فیزیائيدون أن تحمل مفاهیمها" أداة"المتمیّزة، بل تناولها كـ-الصیاغةلإعادة 

Number(مبدأ ماخ، و یعرف كذلك بعدد ماخلنتحدث الآن عن of Mach( تـمّ، و كان هذا المبدأ

و فـي میكانیكـا السـوائل، و یمثـل العلاقـة بـین )Aeorodynamic()*(یرودینامیكـاعلـم الأفـيتوظیفـه

(1)-Newtoon(Isaac),Principia mathematica,trad.Biarnais(Marie-Françoise),Bourgeois,( 1985),p.: 20. ]ترجمة الباحث[

الذي یدرس الظواهر الناتجة عن حركات ،)Fluid mechanics(من مباحث میكانیكا السوائل-كما ذكرنا في المدخل النظري-و هو مبحث-)(*

و بقي هذا المبحث، ... ئیة في حالة طیران، إذ یقوم بتحلیل القوى الناتجة بفعل الضغط الجوي؛ كدراسة حركة مركبة فضاالأجسام في الهواء

نسبة إلى واضعه الفیزیائي  (و یمكن ذكر مبدأ برنولي. لمدة طویلة من الزمن، مرتبطا بعلم میكانیكا السوائل، بما فیها سوائل الهواء
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فالسـرعات . ل كالغـازسرعة جسم متحرك، كالطائرة مثلا، و سرعة الصوت فـي سـائل مـن السـوائ

340أي مــا یقــارب (ددها مــاخ تكــون أقــل مــن ســرعة الصــوتالتــي حــ m/s 1، أو 224 km/h فــي

رتبط توقف الهندسة للمكان و لحساب سرعة الصوت ا" الثابت"و ابتداءا من وضع هذا ).الهواء

رة، أصـبحت أینشـتین المـذكو و وفـق معادلـة. ن على توزیع المادة الكونیة أو المجال الجاذبيالزم

المكـــاني هـــو /نـــي، أمّـــا مـــا یســـمى بالمتّصـــل الزمو الســـرعة مـــرتبطتین ببعضـــهما) المـــادة(الكتلـــة

یتشــــكل وفقـــا للحركـــة الجاذبیـــة، و تــــمّ" المكـــان الزمنـــي"ـو علیــــه، فـــ. "الكتلـــة المعجّلـــة"حصـــیلة 

س، ملاحظة انحناء الأشعة الضوئیة الصادرة عن بعض الكواكب عنـد مرورهـا بـالقرب مـن الشـم

الـذي قالـت بـه هندسـة أوقلیـدس، كـون مجـال " المكـان المسـتوي المطلـق"وجـود مو هذا تأكید لعـد

."الاتّساق"و "الرتابة"الجاذبیة الأرضیة یتّصف بنوع من 

، الأمر الذي جعلنا ننظر إلى الـزمن و "مطلقة/ثابتة"على مبادئ " الفیزیاء الكلاسیكیة"لقد قامت 

" رفـض"همـا مفهومـان ریاضـیان منفصـلان، لیظهـر الفـرض النسـبي، الـذي المكـان علـى أسـاس أنّ

الأبعـاد ن منفصـل عـن المكـان، بـل أصـبحا متّصـلا أحادیـا ذو أبعـد منطق المطلق، فلم یعـد الـزم

زمن الــــــــــــمفهـــــــــــوم ل-ابتـــــــــــداءا مـــــــــــن ظهـــــــــــور المقاربـــــــــــة النســـــــــــبیة–فـــــــــــلا وجـــــــــــود . ربعـــــــــــةالأ

في اتّجاه واحد وحید لا بـدیل عنـه، " یسیر"ي ن الذ؛ ذلك الزم)ChronologicalTime(كرونولوجيال

ــــــــــه أصــــــــــبح مفهومــــــــــا نســــــــــبیا، و هــــــــــي نتیجــــــــــة مرتبطــــــــــة بســــــــــرعة الجســــــــــم المتحــــــــــرك .                           لأنّ

ن     و فـالزم«؛تركیـب المتّصـلفـي قولـه بمفهـوم یعـرف بــو هـذا الافتـراض، سـبق إلیـه أرسـطو

فة ممّا لا تنقسـم، و أنّهـا تنقسـم إلـى مـا لا ینقسـم و مؤلّالحركة حتى أنّه یمكن أن نبیّن أنّها تكون 

فإذا تركبـت مسـافة ممّـا لا . و سیجعل البرهان الآتي كل ذلك واضحا. أنّها لیس واحد منها كذلك

طول الحركة ینبغي أن یكون مؤلفا من عـدد متسـاو مـن الحركـات غیـر المنقسـمة و . ینقسم؛ فإنّ

و إذن لـو . ل م نفي قطعة للحركـة المرسـومة ك، علیها المسافة التي قد تحركأ ب جلنفرض 

حركـــة أ ب ج، : مؤلفـــا ممّـــا لا ینقســـمأ ب ج كــان  ســـتكون فـــي كــل مكـــان مـــن المســـافة، كفــإنّ

و الذي یعمل على التحقق من السوائل حسب طبیعتیها، الهوائیة  ،)]م1782-مDaniel Bernouli(]1700(برنوليالسویسري دانییل 

أنّو ینص مبدأ برنولي، على    . أرنست ماخ، الذي درس سرعة الصوت الأیرودینامیكیة، من خلال تحرك الأجسامفضلا عن أعمال. المائیة

و لإیجـاد سـیلان موحـد،  . طاقة المیكانیكیة الكاملة لسیلان محلول لا یقبـل الانضـغاط أو المسـح، هـو عبـارة عـن مركـب لخـط سـیلان التیـارال

و بالتـالي، یعمـل هـذا المبـدأ علـى إدراك . یجب حساب خطوط التیار الملائمة في المسار المقذوف لجزیئات السائل المأخوذة بشـكل فـردي

.   و قوة الجاذبیة، كما یبیّن أنّه كلما قّل الضغط، تزداد سرعة السائلالعلاقة بین ضغط، سرعة السائل
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شـیئا مـا یجـب  مركبة من تحریكات غیـر منقسـمة فـإذا سـلمنا بأنّـه متـى اقتضـى وجـود الحركـة أنّ

كــون شــيء مـا یتحــرك یقتضــي بالضـر  )حســب الفــرض(ورة وجــود الحركــة كـان أن یتحـرك، و أنّ

.ها لشيء متحرك مركبة ممّا لا ینقسمیجب أن تكون الحركة كلّحسب أرسطو،إذن)1(.»

جبأ

مسافة

نمل
حركة

-)03(مشكل رق-

و جو أیضـا بالنسـبة لــ،مو بو كذلك بالنسبة لــل متى قطع حركة أعلى كو هكذا یتحرك «

و على هـذا متـى یتحـرك شـيء مـا مـن هنـا إلـى هنـاك، فـلا یجـوز أن یكـون موجـودا مـن قبـل . ن

غیـر المقسـمة أكـان لا یـزال متحركـا علـى ك، لكـن (...)بینما هو لا یزال یتحـرك هـا هنـا. هناك

لــم یــتم الحركــة بینمــا هــو لا یــزال كفــإن كــان ) 1(عــا لــذلكو تب. كانــت قــد تحركــتل ینمــا حركــة ب

عنهـــا، وجـــب إذن أن تكـــون  لمّـــا كانـــت كمنقســـمة، لأنّأیقطعهـــا، و إنّمـــا یقطعهـــا متـــى كـــفّ

و لا أن تكــون قــد قطعــت ) أإنّمــا شــرعت تقطــع كإذ أنّ(متحركــة فمــن المحــال أن تكــون ســاكنة

متحركــا، و هــو فــي ذات الوقــت قــد أكمــل كلكــن إذا كــان ) 2()تــزال فــي حــال قطعهــالأنّهــا لا (أ

الحركة ثم لا یزال دائما مستمرا في قطعها، فقد ینبغـي أن یكـون قـد وصـل إلـى نهایـة الحركـة، و 

هــو لا یــزال صــائرا إلیهــا متّجهــا إلــى هــذه النهایــة، فالماشــي لمــا كــان لا یــزال متحركــا ینبغــي أن 

كـل متحـرك یجـب (...) .سیره و هو فـي حـال مصـیرهقد أنهى یكون  نحـن سـلمنا بـأنّ و إذن فـإنّ

فیجــب أ ب ج ســاكنا فــي كــل جــزء مــن أجــزاء كأن یكــون إمّــا متحركــا بالفعــل أو ســاكنا، و كــان 

و ذلـك أنّـه قـد كـان متحركـا . متّصل السكون و متحركا معا في ذات الوقتكمن ذلك أن یكون 

.176-173:.ص.ص،السماع الطبیعي-الفیزیاءأرسطو،-)1(
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جـزء كـانكلّها وأ ب جعلى المسافة  و إذن فـي المسـافة .ساكنا في كل جزء من أجزائها أيّ

.كان ساكنا فیها كلهاأ ب ج

ینبغــي أن نو لإن كانـت الأجــزاء غیــر المنقسـمة لحركــة یضــیف أرســطو،و فضـلا عــن ذلـك،

یكـــون  شـــیئا مــا، عنـــدما یكــون فـــي حركــة قـــد یجــوز ألاّ تعتبــر كحركـــات كــان علینـــا أن نقــول إنّ

حركـة مـا یجـوز متحركا بل س اكنا في حین أنّه إذا لم تكن هنالك حركات كـان علینـا أن نقـول إنّ

و أیضـــا فمـــن الأجـــزاء غیـــر المنقســـمة . أن تكـــون مؤلفـــة مـــن أجـــزاء لیســـت حركـــات بـــل ســـكنات

للمسافة و الحركة تنتج الأجزاء غیر المنقسمة للزمان الذي ینبغي أن یكون، حسب هذا الفرض، 

كــل مســافة أو حركــة فهــي . قســمةمؤلفــا مــن آنــات غیــر من لكــن مــن ناحیــة أخــرى، إذا ســلمنا بــأنّ

إذ كـــان الشـــيء المتحـــرك بســـرعة . منقســـمة، وجـــب أن تكـــون فتـــرات الزمـــان المقابـــل لهـــا كـــذلك

و بـالعكس إن كـان الزمـان الـذي . منتظمة یقطع أي جزء مـن مسـافة مـا فـي أقـل زمـان مـن الكـل

إنّـه مـن المحـال (...) .منقسـمةأالمسافة التي هـي جـزء منقسما، فإنّأفیه یتحرك الشيء مسافة 

بالنسبة لمسافة غیر متناهیة أن تقطع في زمان محـدود أو بالنسـبة لزمـان غیـر متنـاه أن ینقضـي 

و إذا . الزمــان غیــر متنــاه فیجــب أن تكــون المســافة كــذلكنفــي قطــع مســافة محــدودة فــإذا كــان 

)1(.»كانت المسافة غیر متناهیة فكذلك الزمان

المتتالیــات الزمنیــة تنتســب إلــى حركــة أخــرى دون وجــود مرجــع  و یتّضــح مــن نــص أرســطو، أنّ

یرصـــده و یحـــدد حركتـــه، و لأنّن بمعــزل عـــن وعـــي الإنســـان الــذي لا وجـــود لـــزم. دلالــي ثابـــت

نـا خاصـا بالكائنـات لأرض سـیختلف حتمـا عنـه، و یصـبح زمن في مكان آخـر غیـر كوكـب االزم

و هنـــا . رعة هـــذا الكوكــبخاصــا بوعیهـــا لــه، و مرتبطـــا بصــفة مؤكـــدة بســالتــي تعــیش فیـــه؛ أي 

مفهــوم فیزیــائي  ظهـرت إشــكالیة عملیـة، مــع ظهـور المقاربــة النســبیة، مفادهـا اســتحالة تصـور أيّ

نقـاط تحدیـد الـزمكان، بمعزل ع نفسـها التـي ن و المكـان و رصـدهما هـي النقـاطن الإنسان، لأنّ

، و هو نفس الإشكال العملي الذي لاقى أبحاث المقاربة الكوانتیـة)الإنسان(یوجد بها هذا الراصد

.نفي محاولة تحدیده لطبیعة الزم

فكرة - لا یمكن وجودها في الفیزیاء المعاصرة ؟           "المطلق"هل معنى كل ذلك، أنّ

علـى "الفـراغ"عرفت هذه الفكرة نوعا من الارتیاب عنـدما تعلّـق الأمـر بتحدیـد طبیعـة المكـان، أو 

:وجه الخصوص، حتى أرسطو نفسه یعترف بإشكالیة تحدیده، فهو یواصل حدیثه عنه قائلا

.182-177:.ص.،صالمرجع السابق-)1(
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الخـــلاء بحصـــوله مســـتقلا مفارقـــا علـــى مـــا ق« الـــه و لنرجـــع مـــرة أخـــرى إلـــى البرهـــان القائـــل بـــأنّ

لأنّه لمّا كان لكل جسم من الأجسـام البسـیطة میـل طبیعـي خـاص بـه . البعض لا یمكن أن یوجد

للنـار نقلـة إلـى فـوق، و لـلأرض نقلـة إلـى الأسـفل و نحـو الوسـط– فمـن البـیّن أنّ-مثال ذلـك أنّ

میـل و انتقــال نــوع مـن أنــواع الحركـة. الخـلاء لا یمكــن أن یكـون ســببا لأيّ غیــر الت-و إذن فـلأيّ

ـه سـبب للحركـة فـي المكـان، و لـیس هـو سـببا  یمكن أن یكون الخلاء سببا لها ؟ و قد یظن بـه أنّ

ــه لــو وجــد خــلاء، و حصــل مــا یمكــن أن یســمى مكانــا عادمــا لأيّ. لهــذه الحركــة المكانیــة ثــم إنّ

جهـة مـن  محتوى مادي فهل یتحرك الجسم الموضوع فیه ؟ و من الواضح أنّـه لا یتحـرك فـي أيّ

المكــان هــو ذاتــه شــيء الجهــا ت، و تنطبــق هــذه الحجــة نفســها علــى أولئــك الــذین یتمســكون بــأنّ

و ذلك لأنّه كیف یمكن أن یتحرك الجسم . یوجد منفصلا عن المادة و إلیه یحمل الجسم المنقول

)1(»الموضوع فیه أو یبقى ساكنا ؟

ول الصـعوبة الإجرائیـة فـي تحدیـد مفهـوم الفـراغ حـ،یناا ذكـره كـل مـن أرسـطو و أینشـتمّفضلا ع

جمیـع "، أصـبحت )نطقـي لفكـرة المطلـقالذي اعتبر الأسـاس الم(مفهوم المكان أو حتى الأثیرأو 

، لیس معنى ذلك، أنّها تفتقد لعنصر الدقـة العلمیـةو لكن. العلمیة تتسم بالطابع النسبي" قوانینال

كل  لكـن، إذا .                 ق أو وقـائع علمیـة أخـرىحقـائتتوقـف علـى "حقیقة علمیـة"بل أنّ

؟ أمكننــا أن نفكــر فــي إعــادة صــیاغة قــانون ســرعة النســبي المطلــقالمنظــور كــان الطــرح بهــذا 

؟"ثابت لا یتغیّر"ین أنّه اأینشت" أثبت"الصوت الذي 

ــرا إذا بالنســبة لــوعي الإنســان،" ثابــت"مــا هــو ــر وعــي الإنســانفقــد یكــون متغیّ لحــدوده، لأنّتغیّ

km 30(رض هي الأخرى لها سرعتها المقاسةالأ /s ( و هـذا بالنسـبة للشـمس، فلـولا وجـود الشـمس

لمــا اســتطاعت الفیزیــاء النســبیة قیــاس ســرعة حركــة الأرض، فهــذه الأخیــرة جــزء مــن المجموعــة 

قـد یقـع ...               ظومـة الكونیـة، و هكـذاالشمسیة، التي تعتبـر هـي الأخـرى جـزء مـن لمن

، لأنّهــا تــرتبط فــي النهایــة بنظــام كــوني "الإشــكالیة المطلقیــة"الافتــراض النســبي هــو الآخــر، فــي 

.                                                                      "مطلق"أي ؛"ثابت"

؟ "نهائي"و "ثابت"ك كوني في فل"الافتراض المطلق"كیف ینفى إذا 

.123:.صالمرجع السابق،-)1(
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، ومنهـــا قاعـــدة "قاعـــدة ثبـــات ســـرعة الضـــوء"ـین لـــاالأزمـــة خطـــورة، عنـــدما یؤسّـــس أینشـــتتـــزداد و 

المــادة تغیّــرا جــذریا، لتصــبح لیتغیّــر مفهــوم). الجســیم+الإشــعاع(و الطاقــة) المــادة(الكتلــة" تكــافؤ"

:المقاربـــــــة النســـــــبیةو تصـــــــبح معادلـــــــة الطاقـــــــة حســـــــب . المـــــــادة حالـــــــة مـــــــن حـــــــالات الطاقـــــــة

ا لـیس كـذلك؛ أي فـي مـ) أو مرئـي("ماديشيء غیر"أصبح بالإمكان أن یؤثر ؛ 2عـ× ك = ط 

). "الواقعي("في ما هو علمي) "الأسطوري"(أن یؤثر اللاعلمي

مـا في الفیزیاء كثیرة ، كالمجالین الكهرومغناطیسـي أو الجـاذبي، فهو الأمثلة على ما نذهب إلیه 

موضوعین غیر مرئیین، و لیس لهما وجود ملمـوس، إذ یـؤثران تـأثیرا مباشـرا فـي جمیـع الظـواهر 

كشف بعض الظواهر الفیزیائیة ذات الخطورة .الخارجیة المرئیة كظواهر الجو و الفضاء كما تمّ

الأج ه أو انكمــاش فــي اتّجــاســام المتحركــة تــتقلّص و یحــدث لهــا تشــوهالعلمیــة الكبیــرة؛ فوجــد أنّ

الكــرة الأرضــیة ــمنــذ " ثبــت"فقــد . حركتهــا، و هــذا التشــوه نســبي مــرتبط بمــدى ســرعتها الیلي أنّ

لیســت كرویــة الشــكل، أي اســتدارتها لیســت كاملــة، فقــد افتــرض أنّهــا تقلّصــت نتیجــة اســتدارتها، 

.فأصبح شكلها، بعد مرور عدة عصور جیولوجیة، بیضوي مفلطح الجوانب

و سـیتغیّر ماديكل جسمیقول بأنّو علیه، ظهر مبدأ فیزیائي  یتحرك فـي الفضـاء الكـوني إلاّ

، فــلا وجــود لشــكل مــادي مثــالي، عكــس مــا ذهبــت إلیــه المثالیــة الریاضــیة، التــي الخــارجيشــكله

الأشكال الهندسیة  الواقع ذكرت أنّ تغییر، و لأنّ " الفعلي"هي مثالیة الشكل و لا یطرأ علیها أيّ

، فإن افترض أنّه دقیق، فهـو دقیـق فـي العقـل أو فـي "دقیقا"س موضوعا لی" المتشيّء"الموجود و 

.                                                                  فحسبالوعي الإنساني

فـي القـرن العشـرین" المواضـیع المسـتهلكة"مـن أكبـر -إن جازت العبـارة–"النسبیة الأینشتینیة"إنّ

ج عنها في الصحافة العالمیـة، فكتبـت عنهـا آلاف ، و ما روّ"تأیید تجریبي"قته من لما لا،للمیلاد

التي حام حول هـذه المقاربـة، أنّـه لا "الصخب الإعلامي"الدراسات، و ما یلفت النظر حول هذا 

، بـل علـى العكـس مـن ذلـك، زاویة نقدیـة شـاقولیةیوجد بحث أو دراسة تناولت هذا الافتراض من 

الأمر الذي منع تبیّن الأسـاس ،أفقیةلأبحاث أیّدتها بشغف و انبهار، و قرأتها قراءة غالبیة هذه ا

. المنطقي الذي انبنت علیه، و ما حدودها الإجرائیـة فـي الحقـول الفیزیائیـة التـي حاولـت تنظیمهـا

هذا  هـو اعتـراف بوجـود تناقضـات بـین المفـاهیم التـي قامـت علیهـا المقاربـة " الانبهار العلمـي"إنّ

النتــائج الاســتقرائیة، مهمــا بلغــت مــن  كیــف و ، فهــي بالضــرورة احتمالیــة؛ "صــدق"النســبیة، لأنّ
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یؤكــد ، إذا بــه، بالمقابــل، "لمطلــقالیقــین ا"عــدم وجــود شــيء إســمه " أكــد"بــالفرض النســبي الــذي 

؟                                                         " نتائج علمیة یقینیة"وصوله إلى 

یخضـــع افتراضـــاته ین، فـــي وصـــفه لمختلـــف الظــواهر الفیزیائیـــة كعـــالم تجریبـــي، الــم یفكـــر أینشـــت

ارب المخبریة، بل فكر كعالم ریاضي غیر مهتم بقضیة الوصف العلمي لهـذه الظـواهر، بمـا جللت

غالبیـة الموضــوعات العلمیــة تجـاوز العــالم المحســوس لكــن التفسـیر الریاضــي الخــالص، هــو . أنّ

لا مكـان للتجربـة و هنـا ، "ضـروریا و منطقیـا"نسق استنباطي، تلزم عنه النتـائج لزومـا عبارة عن 

.هذه النتائج الریاضیة" صدق"المعملیة حتى تؤكد 

لذلك، فالأساس المنطقي للمقاربة النسبیة هو ریاضـي خـالص، تلـزم عنـه نتـائج ریاضـیة، ثـم   و 

ـــة تؤكـــد  ـــوة " صـــدق"إن حـــدثت ظـــاهرة طبیعیـــة أو واقعـــة مخبری هـــذه النتـــائج، ســـوف تزیـــد مـــن ق

Total()*(الكسـوف الكلـي للشـمسحضـورها العلمـي، مثـل عملیـة رصـد    Eclipse  of  The  Sun( ،

ـــــــــي م1919الـــــــــذي وقـــــــــع عـــــــــام  ـــــــــر مـــــــــن غیرهـــــــــا" النظریـــــــــة"، قبـــــــــول هـــــــــذه "أكـــــــــدت"، الت .أكث

تكمـن فـي الجـدل و النقاشـات ، و الغرابـة بصـدقهانظریتـه لا "صـحة"ین كان بــااعتقاد أینشتإنّ

ـــل ـــة مقاربـــة مـــن قب .الطویلـــة و المثیـــرة التـــي حامـــت حـــول هـــذه المقاربـــة، و التـــي لـــم تســـبقها أیّ

ظهـر عنـد الفلاسـفة علـى وجـه الخصـوص، لأنّـه -فـي تأییـدها أو معارضـتها–و الإشكال الكبیر 

ــة نظریــة علمیــة جانــب توافقهــا مــع المــذهب مــن، أن یتناولهــااعتــاد كــل فیلســوف، عنــد ظهــور أیّ

الافتــراض النســبي یتوااعتقــد .الــذي یــؤمن بــه فــق مــع میــولاتهم اللامادیــة، الفلاســفة المثــالیین، أنّ

ــ"مكانـــة متمیّـــزة للإنســـان تجـــاه الكـــون، لكنّهـــا بالمقابـــل، " أعطـــت) "النســـبیة(كونهـــا وجـــود "دتأكّـ

. المتتالیات الزمنیة التي تقیّد الحریة البشریة

الأرض تدور في هذا الاتّجاه، فسرعة الضوء        . الأرضلأفقشرقالینتقل ظل القمر نحو ؟شمسكیف یحدث الكسوف الكلّي لل-(*) و بما أنّ

سرعة الضوء لخط الاستواء . القمري على الأرض هي الفرق بین سرعة انتقال القمر على المدار الفلكي، و بین سرعة دوران الأرض

م3803، فسرعة الدوران هي شبه منعدمـة، الظـل ینتقـل بحـوالي )الشمالي و الجنوبي(أمّا بجانب القطبین. 1-كلم706 1 تساوي حوالي .  1_كل

في الظل القمري و سرعة هذه المحارة المخروطیة )Solar Cone(محارةالكسوف الكلي للشمس و مدته من خلال حجم مسارحدید بالإمكان ت

واحدةو تحدث هذه الظاهرة مرة . دقائق و نصف)07(، هي سبعم1919الذي حدث سنة –فالمدة القصوى للكسوف الكلي للشمس . الأرضاهاتّج

، و بعـد مختلـف ]م1920-مJ.N.Lockyer(]1836(لـوكییر.ن.و تعـرف فـي تـاریخ علـم الفلـك، جهـود البریطـاني ج. بضـعة آلاف السـنینيفـ

السفعات الشمسیةعدد : ، خلص إلى النتیجة التالیةم1905و م 1870لظواهر كسوف الشمس التي قام بها ما بین سنوات؛ ت العلمیةالملاحظا

)Solar Stains(كشف،عام . مرتبط بزیادة الترددات على الأرض و ،)Solar Protuberances(النتـوءات الشمسـیة، عن طبیعـة م1868ثمّ

)E. Frankland(فرانكلانـد.و فـي نفـس السـنة، اكتشـف لـوكییر، مـع الكیمیـائي البریطـاني إ. سبیكتروسـكوبي موجّـه لملاحظتهـامـنهجو ضـع
.   )Hélium(عنصر كیماوي أساسي، سمّاه بالھلیومالكروموسفیر الشمسيفي ] م1899-م1825[
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المـادة المطلقـةهـو مفهـوم،مفهومـا أساسـیا فـي الفلسـفات المادیـة"أبعد"الفرض النسبي ذكرنا أنّ

)Absolute Matter(غالبیــة مفاهیمــه ــق بعــالم الملاحظــة الحســیة، فهــي عبــارة عــن ،، لأنّ لا تتعلّ

.    أي مطلقــة؛"ثابتــة"ســرعة الضــوء التــي بیّنــت أنّ،، رغــم وجــود تلــك النتیجــة"تصــورات نظریــة"

ــزت بهــا بدایــة القــرن الماضــي، حاولــت تجــاوز لقــد  أصــبحت المقاربــة النســبیة ظــاهرة ثقافیــة، تمیّ

"المعرفــة الیقینیــة"التــي طبعــت روح القــرن الســابع عشــر، المبنیــة علــى ،"الثقافــة المادیــة المطلقــة"

ن مـــثلا، عـــددا كمیـــا ریاضـــیا قابـــل للقیـــاس عـــة، و اعتبـــرت بعـــض المفـــاهیم كـــالزملظـــواهر الطبی

Scientific("التحـریض العلمـي"اعتبـر نوعـا مـن ،لكن الطرح النسـبي. الرقمي Subversion( فهـو ؛

وعــي مبنیــة علــى " ثقافــة جدیــدة"، و محاولــة لتأســیس عــن قــوانین الثقافــة الحســیة" تمــرد"بمثابــة 

الـذي قـال بـه الفرنسـي برسـون ن النفسـي؛ أي الـزمالـزمن المعـاشهو " لنسبين االزم"ـالإنسان، ف

.كذلك

ا، رغـم خالصـن بالمكـان ربطـا عضـویا ربة النسبیة كذلك، هو ربطهـا الـزملكن ما یؤخذ على المقا

المكـــان، لــــیس  .    ذو بعــــد ســــیكولوجي، لأنّــــه خاضـــع لقیاســــات الكــــم الریاضــــي-نمثــــل الـــزم–أنّ

حاولـــت النســـبیة حـــل تناقضـــات المقاربـــات الحســـیة الســـابقة، فوقعـــت هـــي الأخـــرى فـــي تـــأویلات 

لآراء " امتــداد"أمكـن الأمـر، اعتبـار فــروض أینشـتین كــإنطلّـب حلـولا افتراضــیة، أومتناقضـة، تت

و احتـواءابمثابـة ،ن الحسـيمیّزها، فقد تكـون بـوادر نفـي الـزمالذي " الثوري"نیوتن، رغم طابعها 

.تطویرا لمیكانیزماته

ل الأولـى إلــى الثانیـة، بـل و قــدرة المعادلـة النسـبیة حــول المـادة و الطاقـة، إمكانیــة تحـوّزت أفـر و 

؛ هنــا )كالصــور الكهرومغناطیســیة و الجاذبیــة(قــة اللامادیــة فــي الظــواهر المادیــةتــأثیر هــذه الطا

تــؤثر فــي حیــاة الإنســان و الكــون، مثلهــا "مرئیــةكائنــات لا"یظهــر نــوع مــن تأكیــد وجــود أشــیاء أو 

بـین العـالم " الالتقـاء اللامعقـول"و هنـا یظهـر ...مثل ظـواهر الـنفس و الأخـلاق و الـروح وغیرهـا

لكن هذا التحول یبقى قضیة .المادي و العالم اللامادي، و حتى إمكانیة تحول أحدهما إلى آخر

ذلك، و بصـــدد حـــدیثنا عـــن كـــ.فیزیائیـــة مبهمـــة، قـــد یعجـــز الإنســـان عـــن فهمـــه و التعامـــل معـــه

و میّزهـا بالفضـیلة توفق هذا الطـرح تصـبح القـیم الأخلاقیـة قیمـا نسـبیة، رغـم ق، و الأخلا

الإنســانیین، كــون عالمهــا هــو عــالم المثــل العلیــا اللامحــدودة، و بالتــالي یظهــر نــوع مــن "الكمــال"

.                          نفي طابع الإلزام و التقیّد الروحي الذي یعرف في عالم الأخلاق
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العلم، مثله مثل الفلسفة السیاسیة، له نظامه الخاص الذي یمیّزه عن بقیة الأنظمـة،        و  إنّ

إلــى ،نظامــه هــو الطبیعــة، و الفلســفة السیاســیة تعبــر عــن نظــام المجتمــع الإنســاني؛ غایتهــا نقــل

انسـجام و معقولیـة و "ة مـن ظواهر الطبیعـ-ظاهریا على الأقل–ما تتّصف به ،المجتمع البشري

، تریــد الفلســفة السیاســیة أن یكــون نظــام الدولــة ممــاثلا "يمــاترابالمنطــق ال"و وفــق هــذا . "اتّســاق

الفرضــــیة النســــبیة أحــــدثت نوعــــا مــــن  التصــــحیح للبنــــاء الكلاســــیكي "لنظــــام الطبیعــــة، و بمــــا أنّ

ــــــت بــــــذلك، بعضــــــا مــــــن المصــــــادر المباشــــــرة للفكــــــر الفلســــــ"للطبیعــــــة .                     في السیاســــــي، فقــــــد مسّ

" تـرد"الأزمة الأولى عندما أرجع بطلیموس مركزیة الكون إلـى الأرض؛ أي إلـى الإنسـان، لــبدأت 

المحوریـة الكونیـة للشـمس، "ترسـم"بعـد أن،رنیكیة في القرن السادس عشـرپعلیها المقاربة الكو 

و مـا زاد القضـیة . ها بمـا فیهـا الأرضلمنظومة الكواكب التي تدور حول" المركز الوحید"بوصفها 

ـــه لا فـــرق بـــین مركـــز الشـــمس و مركـــز تأزمـــا، هـــو النتیجـــة الأساســـیة للنســـبیة، المتمثلـــة فـــي أنّ

Frame of(إطــار الدلالــةالأمــر متوقــف علــى ، فكــلمحتمــل فیزیائیــاالأرض؛ فكــلا المحــورین 

Indication(و بــذلك، یصــبح كــلا النظــامین . الــذي یــتم عبــره الرصــد) رنیكــوسپبطلیمــوس و كو (

الضـــمني " التطـــابق"لكـــن .فـــي مكـــان مـــاوجـــود محـــور كـــونيیـــذهبان نفـــس المـــذهب، و هـــو 

ـه فیمـا بعـد تجـاوز مفهـوم أساسـي للفلسـفات  للنظامین هو نقطة انطلاق للفرض النسـبي فقـط، لأنّ

، "یـــةالتأییـــدات التجریب"ض ، و هـــو مفهـــوم الأثیـــر، عـــن طریـــق بعـــ"المطلـــق"ـالمادیـــة المؤمنـــة بـــ

.                                                                           أیضا، تجاوز الثنائیة الكلاسیكیة القائمة بین المثالیة و الواقعیة) الفرض النسبي(محاولا

الواقــع المــادي لــه ثلاثــة أبعــاد، عكــس ،ةالمثالیــالمقاربــةتذهبــ النســبي " المــذهب"إلــى تأكیــد أنّ

بید أنّه من الممكـن مـن وجهـة نظـر ". الحقیقي"لذي أضاف بعدا رابعا، نافیا البعد المادي للواقع ا

فیزیائیة محضة، أن تتحول الأشیاء المادیة إلى أشكال من الطاقة اللامادیـة؛ كانحنـاء الفضـاء و 

.                                                      الجذب الأرضي" قوى"

للأجســــــــام ؟                      " الحركــــــــة الموضــــــــوعیة"كــــــــان الأمــــــــر كــــــــذلك، مــــــــا موقــــــــف النســــــــبیة مــــــــن و إذا

، بــــل تحــــدث عــــن "الحركــــة الموضــــوعیة للأجســــام"ـأینشــــتین عرضــــا علمیــــا خاصــــا بــــ" لــــم یقــــدم"

الانطباعات العقلیة التي تتركها بعض الموضوعات المادیة عند كل راصد خارجي نتناوله بشكل 

نفــس هــذه الموضــوعات ســتترك، بــدون شــك، انطباعــات ذهنیــة مغــایرة عنــد راصــد أحــادي، لأنّ

لكــن أیــن هــي الحركــة المنظـورة مــن كــل هــذا ؟ ســواء أكانــت مــن علــى ... خـارجي آخــر، و هكــذا
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الأرض أو مـــن مكـــان آخـــر یقـــع فـــي الكـــون ؟ و هـــل یمكـــن تخیّـــل حركـــة مـــا، ابتـــداءا مـــن عـــالم 

؟المجرات البعیدة عن المنظومة الشمسیة

، عبـــر مختلـــف فـــي البـــر أو فـــي الفضــاء الخـــارجيیســـافر و یتجــوللا زال الإنســان إلـــى الیـــوم،

ــــا لـــــ ــــوتن، لا " قــــوانین"وســــائل النقــــل التــــي أوجــــدها علــــم المیكانیكــــا، وفق ؟"یناقــــوانین أینشــــت"نی

ال طبیعة هي المرجع الأول و الأخیر، فهي التي تـؤثر فـي العقـل، بـل و كان الاعتقاد السائد، أنّ

لــــــه ذلــــــك ؟               "حــــــاول"أنمــــــاط التفكیـــــر الإنســــــاني، ثـــــم " توجّـــــه" العقـــــل التــــــأثیر فیهـــــا، كیــــــف تـــــمّ

مضمون بعض المفاهیم الأساسیة، كـالواقع ربـاعي الأبعـاد، إذ میّـز فـي النهایـة " قلب"لقد بدأ في 

مباشـــر لــه ثلاثــة أبعـــاد لا نحتــاج إلـــى البعــد الرابـــع " واقـــع تجریبــي"هنــاك :لفـــینبــین واقعــین مخت

المســــافة '، متعلّــــق بمفهــــوم للتطبیــــق التجریبــــيلا یخضــــعأي " واقــــع لاتجریبــــي"، یقابلــــه )الــــزمن(

Big('البعیـــدة Distance( فهنـــا یلزمنـــا الـــزمن لتحدیـــد ســـعة هـــذه المســـافات       'الســـرعة الفلكیـــة'، و ،

Hypothetical("واقع مفترض"ت الهائلة، لكنّنا لا یمكن التوصل إلیه، لأنّه و السرعا Reality     .(

، فهــل كـل مــا ندركــه "مـادي"هـذه الثنائیــة الواقعیـة المفترضــة، تجعلنــا نتسـاءل عــن طبیعـة مــا هــو 

یفلـــــــت عـــــــن حواســـــــنا ؟                 " شـــــــيء مـــــــادي"؟ ألا یوجـــــــد " المـــــــادي"عـــــــن طریـــــــق الحـــــــواس هـــــــو 

، بمـــا أنّنـــا لا نراهـــا بحواســـنا، لكـــن لهـــا وجـــود مـــا ؟        "مادیـــةأشـــیاءا لا"لیســـت الموجـــات الضـــوئیة أ

لشــيء مفتــرض ؟" وصــف ســلبي"وجــود مســتقل، أم أنّهــا "لامادیــة"لكــن، فــي نهایــة الأمــر، هــل لـــ

عــدم وجــود مفهــوم خــاص، یحمــل صــفات تمیّــز هــذه اللامادیــة، إن وجــدت، لتصــبح كمــنهنــا ت

.ن وعي الإنسان، و ما كان خارجا عنه، استحال تناوله كإشكالخارجة ع

تنطلــق وحــدة متّصــلةعلــى أنّهمــا") لامـادي"و الـــ" المــادي"العــالمین (قـد نعتقــد كــذلك، بتناولهمـاو

ي بـل فـ، "العـالمین"ل لا یتمثل في طبیعة الإشكالحسیة، و تنتهي إلى ما ورائها ؟ من المدركات ا

ـه كــذلك، لكــل مسـتوى مــن مســتویات معارفنـا مفاهیمــه الخاصــة "تنــاولا موضــوعیا"تناولهمـا  ، و لأنّ

أو الملاحظـة، التـي مـن خلالهـا نقطة الرصدكما تظهر قضیة . "عالمه الخاص به"به، أو حتى 

علـم كـان اسـتبعاد الإنسـان  مـن القیـام بهـذه تبنى الملاحظات و الفروض العلمیة، فـلا یمكـن لأيّ

بأقمــار ، حتــى و لــو تمّــت الاســتعانة)ألا و هــي الرصــد أو الملاحظــة الدقیقــة(لوظیفــة الأساســیةا
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متطورة عملیات الفهم و الإدراك لبناء الأفكـار الرصـدیة صناعیة جدّ أو أجهزة رصد رقمیة، لأنّ

أي نقطــة (ر الإنســاني لا بموضــع هــذا التفكیــرطبیعــة التفكیــ، فــالعبرة بالــوعيالأولــى، هــي نتــاج 

لــذلك، بــات أمــرا ملحــا و ضــروریا، أن یــدخل الــوعي الإنســاني ضــمن معادلــة التفكیــر ). الرصــد

.الفیزیائي المعاصر

لنطرح الآن أزمة حول مفهوم الزمن، عرفت بأزمة التوائم ؟

ما أزمة التوائم ؟-

لیسافر أسنة، عنك هذا العمر یقلع 20، عمر كل منهمابو أتوأمان 

عمر بسنة حسب تقدیر70ضاء، و بعد مضيّفي الف0,99cبسرعة سنة ؟ 90هو بفإنّ

عمره أفي حین یرى  .تا= 70حیثتا = تا /.v2/c2-1سنة حسب العلاقة 30أنّ

.سنةc.=30 + 10=أإذن عمر. تا.=10إذن 70=تا

فإنّأسنة قد مضت حسب تقدیر 70أي لو أنّأ ؛ لو أخذنا الحالة من وجهة نظر 

.هو المتحركبهو الساكن و أسنة، أي أن30ّهو بسنة، و عمر 90ن عمره سیكو 

!و هذه هي المعضلة ؟

وجهة النظر هي الأقرب إلى - ؟)The Scientific Validity"(الصحة العلمیة"أيّ

السفینة الفضائیة التي یسافر بها  مثل تكون في حالة تعجیلألحل هذه الأزمة و جدوا أنّ

وجهة )الإستدارةعند الإقلاع، ( النسبیة تعالج مسائل المراجع القصوریة فإنّ ، و بما أنّ

(1).لأنّه یبقى دائما في مرجع قصوري و هو الأرض" الصحة"هي الأقرب إلى بنظر 

هل الزمن قابل للارتداد أم لا ؟

الزمن لیس  زیـاء الفی"لقـد افترضـت . بالضرورة، فهو من اختصاص العلـممعطى أنثروبولوجيإنّ

إعــادة )م18-م17(دارتــداد الــزمن فــي القــرنین الســابع و الثــامن عشــر للمــیلا" الكلاســیكیة ، و قــد تــمّ

النظــر فیهــا إثــر التطــورات العلمیــة التــي ذكرنــا جــزءا ضــئیلا منهــا، خاصــة ظهــور المبــدأ الثــاني 

ــــه، فــــي نظــــام معــــزول تتّجــــه الطاقــــ)أعمــــال بولتزمــــان(للــــدینامیكا الحراریــــة ة إلــــى ، الــــذي أكــــد أنّ

).تزاید درجة التعادل الحراري(التضاؤل

.17.:،المفاهیم الحدیثة في الفیزیاء،ص)نصر عبد القادر(و الخطیب)محمد خیر الدین(هیثم-)1(
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الإشـــكالاتللتطـــورات الفیزیائیـــة تقـــع فـــي أوائـــل الارتـــداد الزمنـــيإنّـــه علـــى وجـــه العمـــوم، مســـألة 

الفیزیـــاء الیـــوم، لا «.الحالیـــة أمـــام العلمـــاء إنّهـــا تعتـــرف بارتـــداد الـــزمن مـــن . الـــزمن" تـــرفض"إنّ

للتنظیمــات المندفعـة بفعــل العـالم الــذي یجتازهــا،    و " زنالمتـوا"فــالزمن . التطـورات نحــو التـوازن

ـــه زمـــن مجهـــري " ینشـــطر" الـــزمن أمـــام التطـــورات بفعـــل اللاتـــوازن و ازدیـــاد التقلبـــات، و رغـــم أنّ

كـــل كـــائن معقـــد یتكـــوّن مـــن مجموعـــة أزمنـــة، ". الثـــورات الفیزیائیـــة المجهریـــة"لاحتمیـــةســـتتجلى 

تـاریخ كـائن حـي أو مجتمـع، . دقیقـة و عقـدةمتشابكة مع بعضـها الـبعض عـن طریـق وسـائط إنّ

أو یشـق طـرق التطـور أو " ثابتـا"، فإمّـا أن یبقـى "أحـادي بسـیط"الیوم فـي زمـن " اختزاله"لا یمكن 

اختلاف كارنو مع داروین أفرز نوعا مـن . التقهقر الـذي مـن واجبنـا فهمـه فـي إحـدى التكامـلإنّ

)1(.»نتاجاته الأحادیة

ذات "مقولـة ریاضـیة"نّـه لـیس أ، علـى و رغم كل ما طرحه الافتراض النسبي حـول مفهـوم الـزمن

، لأنّـه صـادر عـن التفكیـر "انطباعـات ذاتیـة"، بـل لـه بعـد واقعـي، كونـه مبنـي علـى "صفة عقلیـة"

".تّصل و دائـمم"الذي یرصده و یقدره تقدیرا نسبیا، لأنّه مرتبط بالإحساسات و الانفعالات، فهو 

حســـب إیقـــاع الأنســـاق الزمنیـــة، التـــي نجـــدها تختلـــف عـــن بعضـــها " الدیمومـــة"عـــن هـــذه تصـــدر 

، الأمـر الـذي یجعلنـا نتسـاءل إن كـان الـزمن واحـدا فـي )من ماضي لحاضـر أو لمسـتقبل(الحركة

أرجاء الكون ؟ 

هي أزمة تقدیرات فحسب ؟"نیةالأزمة الزم"و هل 

ف الإشــعاع أو الطاقــة كمــا یعـرّ،بــالزخمكمیــة الحركـةبالكتلــة ومـادةالعرّفـت الفیزیــاء المعاصــرة

عضـــویةالالصـــلةإثبـــات "،فـــي إطـــار النظریـــة النســـبیة الخاصـــةتـــمّو. طـــول الموجـــةبـــالتردد و

، إذ یمكــن تحویــل المــادة إلــى "والطاقــةتكـافؤ الكتلــة "هــذا یعنــي و؛ الطاقــةبــین المــادة و"المؤكـدة

نقصــد هــذا التصــور الــذي تأسســت ،عندئــذ حینمــا نتحــدث عــن المــادة. العكــس بــالعكسطاقــة و

ظـاهرة الحیـاة"استنكار"مرده المشروع الفیزیائي المعاصر" فشل"في تقدیرنا أنّف،علیه الفیزیاء 

(1)-Prigogine(Ilya) et Stengers(Isabelle),La nouvelle alliance,Gallimard,Paris,(1979),p.p.: 274 -275. ]ترجمة الباحث[
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المـادة . كمـا ذكـردودیـة مفهـوم المـادة یرجـع إلـى محالـذي "انبثـاق العقـل"تطورها، بما في ذلك و

، لـذا فقـد أوضـحت العدیـد تولیـد النظـامعلـى القـدرة علـى تنطـويلا "خاملـة"في إطار هـذا الفهـم 

ضــرورة وجــود مــن ثــمّ، وت الحیــة لا یمكــن أن یحــدث عشــوائیاتطــور الكائنــامــن الدراســات أنّ

ینبغـي أن تكـون نتیجـة ،تولیـد النظـامطبیعة العقل بوصفه قدرة علـى ذلك أنّ. "مبدأ مولد للنظام"

علــى نحــو مــا علــى يینطــو یتطلــب حــل هــذه المشــكلة توســیع مفهــوم المــادة ل. لعقلانیــة الطبیعیــةل

.أو المعلوماتتولید النظامعلى القدرة

مـن هـذه دون تحدیـد التركیـب الـذي یسـمح بـأيّإلـخ، ....ف العقـل تعریفـا وظیفیـا أو عرقیـالقد عرّ

تركیـب العقـل حظـه مـن البحـث مثلمـا "یجـد"لـم ف. ه لا وظیفة بلا تركیبنّأن االوظائف، رغم علم

ن مؤداها أن العقـل البشـري یتكـوّ؛یرجع السبب إلى وجود بدیهیة لا مفكر فیهاو وجدت وظائفه، 

الإربــاك فــي المعرفــة البشــریة علــى المســتوى "مفكــر فیهــااللاالبدیهیــة"أشــاعت . بنیــة واحــدةمــن 

دینامیكیــة والمعرفــة، دینامیكیــة التاریخیــة، ذلــك أنّتوى العلــوم الاجتماعیــة والفلســفي وعلــى مســ

مــــن خــــلال لا تتجلــــى إلاّ،دینامیكیــــة حركــــة التــــاریخ علــــى صــــعید الفــــردالبنــــاء الاجتمــــاعي، و

تعقیـد تركیبـه أمـرالكل هـذه الأسـباب یصـبح كشـفنا لتعـدد بنیـات العقـل و. دینامیكیة بنیات العقل

آنفـة الـذكر وحـدها، بـل ملوجیة یستبعلى المحدودیة الافالأزمة الفیزیائیة لا تقتصر .بالغ الأهمیة

،رجـوازيو ، یـتم الكشـف عنهـا، بنیـة العقـل المـادي أو الببنیة للعقل"سیادة"تتعلق أیضا بوجود أو 

للبنــاء اســتغلالاواقصــاءإبنیــة العقــل "انغــلاق"ل یخــوّ)1(.متدنیــة الفاعلیــةهــي بنیــة مغلقــة وو

لعمــق تحلیــل موضــوعيبلــذا تصــبح الحاجــة ماســة إلــى أســاس جدیــد للمعرفــة، یســمح العلمــي،

.الأزمة

، لمفهــوم المــادة" الأولالتنــاول "إلــى د و تعــجــذور الأزمــة أنّ،المبحــثخاتمــةیمكــن القــول فــي *

جـل فهـم أه من إنّ، و"الواقع النهائي"ق في الفیزیاء المعاصرة لا یؤسس كما هو متحقّمفهومهاو 

ــــى ظــــاهرة الحیــــاة و فــــي إطــــار نــــوع مــــن "الواقــــع النهــــائي"العقــــل یصــــبح مــــن المهــــم النظــــر إل

ولإلكترون جزء لا یتجـزأ مـن مجـال فا. و اللامادةالمادةبین) Complementarity("الاكتمال"

.                          102:.ص،)م2001(،لشارقة،دائرة الإعلام والثقافة،ا- نحو نظریة حول الإنسان- ،التحلیل الفاعلي)محمد الشیخ(الشیخ–(1)
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، تتمثــــل فــــي "المیكانیكـــا الكلاســــیكیة"عــــن مختلفــــة"خصـــائص جدیــــدة"للمجــــال أنّجســـیم، كمــــا

هو نشاط شـبیه لنشـاط المعلومـات و، )ActiveInformations("ناشطةمعلوماتلـالمجالتلاكام"

. في خبرتنا الذاتیة

یتمثـل التوسـیع ،علیـه. عقـلالبـین المـادة و"التنـام"یشـتمل علـى نـوع مـن "الواقع النهـائي"لیصبح 

امیـــة نتمى البنیـــة النســـمّو. عقـــلالوتنامیـــة للمـــادةمالمقتـــرح لمفهـــوم المـــادة فـــي وعـــي الطبیعـــة ال

قـادرة علـى ى أنّهـا، بمعنـ، لكونهـا تشـمل علـى معلومـات)Effectiveness(لیـةبالفاع"لواقع النهـائي"ـل

وعنــد الفاعلیــة المتدنیـــة، "بنـــى الجمــاد"تتجلــى ،علـــى هــذه الرؤیــةابنــاءو . تولیــد النظــام

وتتجلـى أبعـاد الفاعلیـة لیسـت فقـط كقـدرة العقل عنـدما ترتقـي الفاعلیـة، تتجلى البني البیولوجیة و

.ما كقدرة على الإبداع والإثراء الشامل للحیاةإنّعلى تولید النظام و

المادة و تركیبتها العضویة، الكلام عن فیزیاء الكون، بحیث تبـین و بدیهي أن یساعد فهم فیزیاء

ة السـادس منهـا فـي المختبـرات معاینـأنـواع مـن الكواركـات، تـمّ) 06(في الثمانینات أنّه هنـاك سـتة

لهـذه كمـا توضّـ. الجدیـد مـن المسـرعات الحدیثـة عالیـة الطاقـةمـع الجیـل لكواركـات شـحنة اح أنّ

روتــون، لهــا خاصــة لونیــة تشــبه الشــحنةپكهربائیــة قیمتهــا ثلــث أو ثلثــي شــحنة الإلكتــرون أو ال

. الكهربائیة و لا تشبه أیّا من الجسیمات الأخرى المعروفة لدینا

"التقـاء"، تیسـیر فهـم )لبدایـة الأزمـة الفیزیائیـة"مصـدر"ـكـ(مـن الرجـوع إلـى أصـل المـادةو القصـد

نظریـة الانفجـار الهائـلفیزیـاء الجسـیمات و علـم الكوسـمولوجیا، و التـي سـنردف لهـا -بحیـث أنّ

الكــون فــي مرحلتــه البكــر التــي تلــت-مبحثــا خاصــا و كــان أكثــر ســخونة، " الانفجــار"تقــول أنّ

الواقعــة بــین أجزائــه " الاصــطدامات"لســخونة تلــك، تزیــد مــن ســرعة أجزائــه ؛ و هــو مــا یعنــي أنّا

.قـــــــوة و تصـــــــادما عمّـــــــا یكـــــــون علیهـــــــا حالهـــــــا عنـــــــد البـــــــرودةستصـــــــبح أكثـــــــر

"تنفصل"الشبیهة بدرجة حرارة عالیة جدا، و،علیها الكونكان و في حالة السخونة الكبرى التي

أي تصـبح المـادة فـي هـذه الحالـة، عبـارة عـن نـوى مشـحونة نواهـا؛نإلكترونات المـادة مبتعـدة عـ

درجــات هبــوطبمجــرد و. مشــحونة ســلبیا یمكــن أن تحــرك بعضــها الــبعضإلكترونــاتإیجابیــا و
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حـین تـنخفض ،یمكن القیاس على ذلـك بمـا یقـع فـي الطبیعـةو. بوجود الذراتالحرارة سمح ذلك

.الحالة السائلة إلى الحالة الصلبةمن "ر من شكلهیغیّ"لیتجمد و) 32F(إلىدرجة حرارة الماء

علـى الـرغم مـن ،ل الذرات في بدایات الكـونفي مرحلة تشكّه یمكن القیاس على ذلكالحال أنّو

. كمـا فـي حالـة انخفـاض درجـة حـرارة المـاء،)لازمـاپال(الذراتدنا لا نعرف بدقة كیف كان تجمّأنّ

ألـــف مائـــةحصــر، بحیـــث عنــدما أصـــبح عمـــر الكــونوجـــه اللكــن وجـــه الشــبه ممكـــن علـــىو

المدى الذي سمح بارتباط الإلكترونات بالـذرات، وانخفضت درجة الحرارة إلىسنة، ف)100.000(

"ق الـذراتتمـزّ"انخفضـت دراجـة الحـرارة إلـى الحـد الـذي جعـل )ملیـون عـام(بلـغ عمـر الكـونلمـا 

هــو مــا و. خ بقــوة علــى شــكل ذراتترسّــممــا ســاعد المــادة أن تبفعــل الاصــطدام نــادر الحــدوث،

ســنة )500.000(ألـف خمسـة مائـةتجمـدت عنـد فتـرة زمنیـة تقـاربالـذراتسـمح بـالقول علمیـا أنّ

.من عمر الكون

بـه الفرضـین الكـوانتي    و إذا شئنا التبسیط قلنا، یكون الرجوع إلى التأثیر أو الفعل الذي قـالو

هذا التأثیر یحتاج إلى  بـل هـو ،میكانیكیـاو لا مادیـاوسـط، و لكـن هـذا الوسـط لـیس النسبي؛ إنّ

العامل السببي في الطبیعة لم یعد قابلا للملاحظة المباشرة. مجال .ممّا یعني أنّ

نّأنكون قد دخلنا عالم الذرات و الإلكترونات غیر المرئیة و التجاذبـات الخفیـة، بحیـث،بذلكو

حــد أقصــى قــوانین نظریــة المجــال، تمامــا كمــا هــو حــا ل نظریــة نیــوتن المیكانیكیــة، لا تفــرض أيّ

نظام زمني خاص علـى سلسـلة" فرض"عدم إمكانیة ،و لقد نتج عن هذا. على سرعة القوى أيّ

.تتـــــــــدخل نظریـــــــــة النســـــــــبیة لأینشـــــــــتاین،و هنـــــــــا. مـــــــــن الأحـــــــــداث تعتبـــــــــر مترابطـــــــــة ســـــــــببیا

طـرف فیزیـاء المجـالات، بحیـث الذریـة مـنالنظریـةسـتیعابااسـتحالةتبـیّن لأینشـتاین و من ثمّ،

اعتبارها  .إلى جانب المجالات الأساسیة" كیانا مستقلا"تمّ



الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات

-185-

:بنیة الخطاب الفیزیائي؛المبحث الأول-.2/1

، یحــتكم إلــى تصــنیف قــار و منــتظم،    كــان التقســیم الكلاســیكي للعلــوم فــي مطلــع القــرن العشــرین

René(تــاتونرونیـــهفــي تأریخـــه للعلـــوم، قــام الفرنســـيو  Taton(]1915تـــاریخ 'فـــي كتابـــه ]م2004-م

إلــى خمســة أجــزاء؛ نجــد "توزیــع جمیــع العلــوم"، بـــ)Histoire générale des sciences('العلـوم العــام

، ثـم علـوم الأرض  و )التـي تحـوي علـم الكیمیـاء(، ثم العلوم الفیزیائیـة)Mathematics(الریاضیات

و في علم الریاضیات، بالموازاة مع الفروع النظریـة، . الكون، و بعدها علوم الحیاة ثم علم الطب

الفیزیـــاء : ، بینمـــا العلـــوم الفیزیائیـــة فهـــي تضـــم كـــل مـــن)Cybernétique()*(یأخـــذ علـــم الســـیبرنتیك

المیكانیكــا العامــة      و فیزیــاء ) الخاصــة و العامــة(الحدیثــة، الذریــة و الكوانتیــة، نظریــة النســبیة

Solid(الأجســام الصــلبة BodiesScience(إلــى جانــب علــم البصــریات ،)Science Optics   ( و علــم

Spectroscopy(المطیافیــــة Science(المغناطیســــیة، الكهربائیــــة، : ، و الترمودینامیكــــا، و نظریــــات

بمـا (فضلا عن الفیزیاء النوویة، و نظریـة الأنشـطة الإشـعاعیة، و الكیمیـاء. الإلكترونیة و الرادیو

و هــذا المبحــث الأخیــر، اعتبــره ،)الكیمــاوي، و الكیمیــاء الفیزیائیــة، و البیوكیمیــاءالإشــعاعفیهــا 

)1(...من الكیمیاء نحو البیولوجیانتقال الأولالابمثابة ،تاتون

المشــاكل و المســائل المتعلّقــة بالأجســام ،الیليــأو فیزیــاء نیــوتن و " الفیزیــاء الكلاســیكیة"تعــالج 

.الكبیرة، التي هي في متناول الإحساس البشري، و التي تسیر بسرعات لیست كبیرة

جسام فـي سـرعات عالیـة تقتـرب مـن    سـرعة أمّا النظریة النسبیة الخاصة فهي تصف حركة الأ

بینمـــــا النظریـــــة الكمیـــــة فهـــــي تصـــــف حركـــــة الأجســـــام الصـــــغیرة و غیـــــر المحسوســـــة . الضـــــوء

.بالإحساسات البشریة

التــي نظــام الإحــداثیات الــدیكارتيبلكــن هنــا یجــب معرفــة إطــار الإســناد ؟ أو مــا أصــبح یعــرف 

دون مرجــــع، حیــــث لــــو وجــــدنا فــــي الفضــــاء لا معنــــى للحركــــة . الكمیــــات الفیزیائیــــةتنســـب إلیــــه 

لمـا أمكننـا معرفـة كوننـا متحـركین أو ثـابتین، لـذلك لا بـد أن ننسـب أیّـة كمیـة ،الخارجي معزولین

.نمرجع معیّفیزیائیة تتعلق بالجسم إلى 

.الأشیاء الآلیة أو المتحركة" خلق"و هو علم الإحیائیة الآلیة؛ أي تطبیق التقنیات الحدیثة لمحاولة -)(*
(1)-Taton(René),Histoire générale des sciences,t.3.La science contemporaine,
      Vol.2.2.Paris,(1964),p.p.: 3 et 4. ]ترجمة الباحث[
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ر ؟ متغیّماالنسبیة و اللا-

یــة فیزیائیــة یمكــن محاولــة تعریــف النســبیة علــى أنّهــا اخــتلاف مشــاهدات أو أكثــر فــي وصــف كم

ر علـى و یمكـن تعریـف اللامتغیّـ. كل حسـب إطـار الإسـناد و الـذي هـو فیـه،تتعلق بنفس الجسم

.أنّه اتفاق مشاهدات أو أكثر في وصف كمیة فیزیائیة بالنسبة لجمیع أطر الإسناد

الیلي ؟ ما نسبیة -

مفهومــا النســبیة و اللامتغیّــ ، فــبعض "الیليــنســبیة "أو" الكلاســیكیة"موجــودان فــي النســبیة ،رإنّ

یراهــا المشــاهد حســب إطــار الإســناد ،تعتبــر نســبیة،الكمیــات مثــل الســرعة و الموقــع و المســافة

.الذي یتبع له

ــه لــدینا إطــار إســناد : و یمكــن توضــیح نســبیة الموقــع و المســافة بالمثــال التــالي sلــو افترضــنا أنّ
"ثابــت"و البعــد بینهمــا ،ỳ،χ(р(یاتبإحــداثśآخــر و  إطــار إســناد، Þ) Ύ،X(بإحــداثیات نقطــة

البعـد السـیني للنقطـة Lمقـداره الذي عـن Śعبـارة عـن بعـد إطـار الإسـناد ،Sفـي الإطـار Þ؛ إنّ

كمــا و یمكــن ترجمــة ذلــك بــالرموز. Śمضــافا إلیــه البعــد الســیني للإطــار ،Lو مقــداره Sالإطــار 

:یلي

L+χ=х .ي الإطارین نحوأمّا بالنسبة للبعد الصاوي فهو متساوي ف: .y = ý

.Sإلى الإطارŚعبارة عن تحویلات موقع النقطة من الإطار،هذه المعادلات الریاضیة

یمكن أن نفتـرض أنّـه لـدینا مركبتـان؛ الأولـى : فیمكن توضیحها بالمثال التالي،أمّا نسبیة السرعة

باتّجاهو تسیر،ب، و الأخرى+χو تسیر باتجاه محور السینات الموجب،أ

ــدینا مراقــب ˉχمحــور الســینات الســالب  ــه ل فــإذا كانــت ســرعة المركبــة .ح"ثابــت"، و نفــرض أنّ

سرعة المركبة 1vهيحسرعة المركبة أ بالنسبة للمراقب v2، و الثانیة v1الأولى  أ، أماّ

)v2+v1.)1هو ببالنسبة لمراقب في المركبة 

السرعة التي یقیسها  اختلفت عن السرعة التي یقیسها مراقبأللمركبة حیمكن القول أنّ

،الیليرة في نسبیة أمّا المقادیر اللامتغیّ. یعني النسبیةالاختلاف، و هذا بفي المركبة 

:الیلي تعتبر أنّو نسبیة . هي القوة، التسارع، الزمن

الفیزیاء العملیة،،)محمد عصمت(و فارس) مجدي یاسین(العشري) علي سالم(الخرم–(1)

.13-12.:ص.،ص)م1993(مطبوعات جامعة التحدي،لیبیا،
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جمیع المـراقبین فـي أطـر الإسـناد": مطلق"الزمن .أولا الـزمن لحادثـة سـوف یقیسـون نفـس،أي أنّ

.ما

كل مراقب: سرعة الضوء نسبیة.ثانیا ؛یقیس سرعة الضوء حسب السرعة التي تسیر بها،أي أنّ

.أي حسب إطار الإسناد الذي یتبع له

):الأسس النظریة و التجریبیة(؛میكانیكا الكم.2/1.1

الضــوء: "الكهرومغناطیســیة"النظریــة الموجیــة للضــوء- عبــارة عــن أمــواج تعتقــد هــذه النظریــة أنّ

.�λ =Cحیث λطول موجته و لها تردد C بسرعة الضوء "تسیر"،كهرومغناطیسیة

،"جمــود الضــوء"تفســیر بعــض الظــواهر المتعلّقــة بالضــوء نحــو ،هــذه النظریــة" اســتطاعت"و قــد 

.الانعكاس، الاستقطاب، الانكسار، "تداخل الضوء"

الضـوء عبـارة عـن ،)الفوتونیةالنظریة(الجسیمیة للضوءالنظریة"تعتقد"و  متناهیـة جسـیماتأنّ

و هــذه الكمــات ،، و تكــون الطاقــة للضــوء مكممــةCتســیر بســرعة ،كتلتهــا صــفر،فــي الصــغر

: هذه النظریة تفسیر الظواهر التالیة" استطاعت"و قد. فوتوناتى تسمّ

.ظاهرة كمبتون،وضوئیةالظاهرة الكهر ، إشعاع الجسم الأسود

الضـــوء ذو طبیعـــةبعـــد أخـــذ و عطـــف اء بـــین النظریـــة الموجیـــة، و النظریـــة الجســـیمیة، اقتـــرح أنّ

بحیــــث یســــلك ســــلوك الأمــــواج فــــي بعــــض الظــــواهر و ســــلوك ،مزدوجــــة للأجســــام و الموجــــات

و طاقــة .الجســیمات فــي ظــواهر أخــرى، و لا یمكــن أن یســلك ســلوك الجســیمات و الأمــواج معــا

،لانـكپهـو ثابـت hحیـث ، �h=Eبحیـث . �و تـرددهλمكممة و له طـول مـوجي Eالضوء 

Ѕ]34و قیمته 
-x 106,62=h[.

؟إشعاع الجسم الأسودما -

مـن .الجسم الأسـود هـو الجسـم الـذي لدیـه القابلیـة لامتصـاص جمیـع الإشـعاعات بكافـة تردّداتهـا

قابلیة الأجسام للإشعاع الج،مرتبطـة بقابلیتهـا للامتصـاص، لـذلك،المعروف أنّ سـم الأسـود فـإنّ

ذرات الجســم الأســود،و تــأتي هــذه النتیجــة. یشــع الإشــعاعات بكافــة تردداتهــا تكــون باعتبــار أنّ

الجسـم الأسـود یحتـوي علـى عـدد متقاربة، و تعتبر هذه الذرات كمتذبذبات تشـع طاقـة، و بمـا أنّ
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مسـتویات الطاقـة فـي الـذرات،كبیر من الذرات باهتزازات مختلفة بحیـث أنّهـا تكـون متقاربـة،فإنّ

)1(."طیفا مستمرا"تعطي 

:و عند دراسة طیف الجسم الأسود لوحظ مایلي

).λ=¥عندها (و تنتهي إلى الصفر) λ=0عندها(تبدأ الطاقة من الصفر-

.تقع النهایة العظمى للمنحنى بین طول موجة صفر، و طول موجة لانهائیا-

جـــة الحـــرارة، و تنـــزاح نحـــو أطـــوال موجیـــة كلّمـــا ارتفعـــت در ،ترتفـــع النهایـــة العظمـــى للمنحنـــى-

).ترددات أعلى(أقصر

؟الظاهرة الكهروضوئیةما-

و هــذه . علیهــا ضــوء بتــردد معــیّن"یســقط"عنــدما ،إلكترونــات مــن ســطوح المعــادن"انبعــاث"هــي 

و عنـــد دراســـة الظـــاهرة . إحـــدى الـــدلائل علـــى الصـــفات الجســـیمیة للموجـــاتمـــنهـــي،الظـــاهرة

:التالیة بشكل تجریبي"النتائج"الحصول على تمّ،الكهروضوئیة

یعتمـد علـى ،)عدد الإلكتونات الضـوئیة فـي الثانیـة الواحـدة(لكترونات الضوئیةمعدل انبعاث الإ-

حزمــــة قویـــة مـــن الضـــوء د عـــددا أكبـــر مـــن الإلكترونــــات تولّــــ،شـــدة الضـــوء الســـاقط، حیـــث أنّ

زیادة شدة الضوء الساقط،كذلك.حزمة ضعیفة بنفس الترددبعثها تممّ،الضوئیة یؤدي إلـى ،أنّ

.زیادة عدد الإلكترونات المتحررة

طاقة الإلكترونـات المنبعثـة تبقـى كما تـردد الضـوء السـاقط بقـي ثابتـا،"ثابتـة"أنّ ،و بالتـالي، لأنّ

طاقــة الإلكترونــات لــم تتغیّــر طاقــة الإلكترونــات لــم تتغیّــر، و بمــا أنّ جهــد القطــع بقــي ،فــإنّ فــإنّ

.بتا بالرغم من زیادة شدة الضوءثا

. تعتمد على تـردد الضـوء السـاقط، و لا تعتمـد علـى شـدة الضـوء،الطاقة الحركیة للإلكترونات-

عـدد الإلكترونــات ،"ثابتــة"عنـد زیـادة تــردد الضـوء السـاقط مــع بقـاء شـدته  ســیبقى "المتحـررة"فـإنّ

قیمة التیار الكهروضوئي لـن تتغیّـ"ثابتا" ن الطاقـة الحركیـة للإلكترونـات سـتتغیّر و ر، لكـ؛ أي أنّ

، و بالتـالي تـزداد فزیادة تردد الضوء السـاقط تـؤدي إلـى زیـادة طاقتـه. بالتالي سیتغیّر جهد القطع

تحتــاج هــذه الإلكترونــات إلــى جهــد قطــع ،الحركیــة للإلكترونــات الكهروضــوئیة، و لــذلكالطاقــة 

.أكبر حتى  یتم إیقافها

.100.:،ص)م1991(،الفیزیاء الكمومیة،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،)إلیاس(شاهینأبو –(1)



الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات

-189-

علـى شـرط أن ،تتناسـب طردیـا مـع تـردد الضـوء السـاقط،ترونات المنبعثةالحركیة للإلكالطاقة -

.   و أن یكون هذا التردد أكبر من تردد العتبة،یكون هذا التردد أكبر من تردد الضوء الساقط

ـــــــه عنـــــــد تـــــــرددات أقـــــــل مـــــــن تـــــــردد العتبـــــــة كـــــــذلك،مـــــــن الشـــــــكل المقابـــــــل نلاحـــــــظ ، أنّ�.أنّ

.م انبعاث للإلكترونات في هذه الحالةصفر؛ أي لا یت=Tmxالطاقةالحركیة

طاقة الإلكترونات،أمّا عندما یكون تردد الضوء الساقط مساویا أو أكبر من تردد العتبة فإنّ

الطاقـة العلاقـة بـین. الضوئیة تزداد خطیا بزیادة تردد الضوء من الصفر إلى قیمة قصوى معیّنة

= Tmax.هـي�و التـرددTmaxالحركیـة العظمـى  h�-hحیـث�h�، طاقـة فوتـون الضـوء

.الطاقة العظمى لإلكترونات الضوئیةTmaxالساقط 

h�. دالـة الشـغل"الطاقة الدنیا اللازمة لفصل الإلكترون من سطح المعدن، و یطلق علیهـا إسـم  "

بتـــردد العتبــة و هـــو أقــل تـــردد للضــوء الســـاقط لكــي ینبعـــث �.ى، و یســمØّو یرمــز لهــا بـــالرمز

)1(.المعدنالإلكترون من سطح

؟الأطیاف الذریةما

:تقسّم الأطیاف الذریة إلى قسمین؛ طیف الانبعاث و طیف الامتصاص

هـــو الطیـــف الـــذي تبعثـــه المـــواد المتوهجـــة ســـواء أكانـــت صـــلبة أم ســـائلة أم : طیـــف الانبعـــاث-1

:طیف الانبعاث المستمر و طیف الانبعاث الخطي: غازیة، و هذا النوع یقسم إلى قسمین

ــــذي یصــــدر عــــن الأجســــام الصــــلبة و الســــائلة : طیــــف الانبعــــاث المســــتمر-أ و هــــو الطیــــف ال

فعند تسخین جسم صلب لدرجة التـوهج فإنّـه یعطـي طیـف یحتـوي علـى جمیـع الألـوان المتوهّجة،

.من الأحمر إلى البنفسجي، و لا یمكن تحدید فاصل ممیّز بین هذه الألوان لتدرّجها المستمر

و هو الطیف الذي تبعثه الأبخرة و الغازات المتوهجة، و یتألّف: طيطیف الانبعاث الخ-ب

و كل عنصر في حالة غازیة أو بخاریة. هذا الطیف من خلفیة سوداء تتخلّلها خطوط مضیئة

علم تحلیل الأطیاف هو وسـیلة لتحدیـد مكوّنـات  یظهر خطوط طیف انبعاث متمیّزة، و لذلك فإنّ

.المادة

لطیف الذي نحصل علیه عند تمریر ضوء أبیض خلال مـادة غازیـة هو ا: طیف الامتصاص-2

.حیث تمتص هذه المادة من الضوء الطاقة ذات الطول الموجي الذي ینبعث منها

لجامعة الموصل،                   ،الكهربائیة و المغناطیسیة،مؤسسة دار الكتاب للطباعة و النشر)یحیى عبد الحمید(علي–(1)

.229-226.:ص.،ص)م1977(العراق،
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لهــا خطــوط ســوداء تمثــل الموجــاتیتكــون مــن خلفیــة مضــیئة تتخلّ،و طیــف خطــوط الامتصــاص

.من الضوء المار) الممتصة(الموجات المفقودة

:حول ما تقدم ذكره حول الأطیاف الذریة،بعض الملاحظات التقریبیةو یمكن إبداء 

الطیــــف المتحلــــل مــــن أشــــعة الشــــمس یكــــون متّصــــلا؛ بمعنــــى أنّــــه یحتــــوي علــــى جمیــــع: أولا إنّ

الشمس تحتوي على عدد كبیر من العناصر التي تشع في نفـس الوقـت،الترددات و و ذلك لأنّ

.تكون مستویات الطاقة متقاربة جدا

تكــون أطیافهــا خطیّــة بحیــث أنّهــا تعطــي تــرددات،الأطیــاف الناتجــة عــن الغــازات المفــردة: یــاثان

فــي و تكـون مســتویات الطاقـة،معیّنـة دون الأخـرى، و ذلــك لأنّهـا تحــوي نوعـا واحــدا مـن الــذرات

.الذرة محدودة

الكهربائیـة القـوة منهـا أنّو هـي عبـارة عـن فرضـیات ،ذرة الهیدروجینحول بور مقاربتهثم طرح

الإلكتــرون حــول "یــدور"تســاوي قــوة الجــذب المركزیــة للإلكتــرون حتــى،بــین الإلكتــرون و النــواة

كمیــة و.مبتعــدا عنهــا" یفلــت"نحــو النــواة أو "یتهــاوى"دون أن ،"ثابــت"النــواة فــي مــدار دائــري 

ن فـــي الإلكتــرو و منـــه.لانــكپلثابـــت "صــحیحة"التحــرك الــزاوي للإلكتـــرون تســاوي مضـــاعفات 

و لا یشع طاقة، لكن لماذا ؟"مستقرا"یكون ،مداراتالإحدى 

إذا ،الإشعاع أو انبعاثهامتصاصإنّ و الإلكترون من مدار إلى آخـر،"انتقل"لا یحدث إلاّ

.�hنبعثة أو الممتصة بمقدار كم واحد مقدارهمتكون الطاقة ال

الطاقــة ) اقــة العلیــاذو الط(الابتــدائيعنــد انتقــال الإلكتــرون مــن المســتوى  و لــه عــدد كمــي، فــإنّ

تبعث علـى شـكل فوتـون واحـد، و تتحـدد أنصـاف الأقطـار للمـدارات المسـموح بهـا لـذرة ،المفقودة

rn:الهیـدروجین بالمعادلــة التالیــة = m2x0 حیـثrn :3,2,1=نصــف قطــر المــدار ...x0 =

)1(.أم.0.2x,=نصف قطر مدار بور

؟الجسیمیة للإشعاع و المادة-یةالموجالازدواجیةما-

.231-230.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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بعــض الظــواهر الضـوئیة یمكــن تفســیرها علـى أســاس مــوجي،،عنـد دراســة الضــوء و وجـد أنّ

ــــــى أســــــاس جســــــیمي ــــــد وصــــــف. ظــــــواهر أخــــــرى عل ــــــاء الضــــــوء بطبیعــــــة مزدوجــــــةت الو ق فیزی

.تكون الطاقة فیه مكمّمة و مرتبطة بطول موجي و تردد معیّن،)جسیمیة-موجیة(

لكل جسم مادي طول مـوجي مصـاحب لـه أثنـاء حركتـه، و هـذه الأمـواج  و فضلا عن ذلك، فإنّ

. بین طول الموجة و الزخم للجسمالعلاقةالذي وضع ،"ليأمواج دو برو "هي 

العلاقـة عملیـا بواسـطة حیـود الإلكترونـات داخـل البلـورات، حیـث أنّ،التجارب هـذه" أثبتت"و قد 

ســـرعة ســـرعة الجســـم أقـــل دائمـــ التـــي تصـــاحب " لـــيبرو وموجـــات د"ا مـــن ســـرعة الضـــوء، فـــإنّ

).c(، هي دائما أكبر بكثیر من سرعة الضوءالجسم

الموجة سوف تسبق الجسـم، بـل " حقیقة"و لا تعني  سرعة الموجة أكبر من سرعة الجسم بأنّ أنّ

الجســـم محـــاط بحزمـــة أو مجموعـــة مـــن الموجـــاتیمكـــن أن نتخیّـــل تنتقـــل و هـــذه الحزمـــة ،أنّ

.W، بینما الموجات الفردیة المكوّنة للمجموعة تنتقل بالسرعة Yبالسرعة 

،)موجیـة-جسـیمیة(للجسـیمات المادیـة خاصـیة مزدوجـةالقائلة بـأنّ،ليبرو وحسب فرضیة دو

هــذه الجســیمات لهــا خصــائص الموجــات، و بالتــالي یمكــن أن یحــدث لهــا  ــه یمكــن التنبــؤ بــأنّ فإنّ

.لها الظروف المناسبةتهیّأتالحیود و التداخل إذا ظواهر مختلفة مثل 

فإذا أمكننا مسـارعة الإلكترونـات خـلال فـرق جهـد معـیّن إلـى سـرعة عالیـة نسـبیا، فإنّنـا سنحصـل 

ــه یمكــن  علــى طــول موجــة مصــاحبة للإلكترونــات، بحیــث تكــون فــي حــدود أبعــاد الــذرة، لــذلك فإنّ

هــذا هــو . لهــا حیــود خــلال ذرات هــذه المــادةلهــذه الموجــات أن تمــر مــن خــلال المــادة و یحصــل 

حیث تستخدم الإلكترونات بعـد مسـارعتها خـلال فـرق جهـد عـالي ،مبدأ عمل المجهر الإلكتروني

تلفـــة لدراســـة نســـبیا، و بعـــد تســـلیطها باســـتخدام نظـــام عدســـات خـــاص علـــى ســـطوح المـــواد المخ

)1(.و تركیب البلورات لهذه الموادالتركیب الذري 

؛ و هـي عبـارة عـن)بندقیة(ورته البسیطة من مدفع الإلكتروناتجهر الإلكتروني بصب المو یتركّ

العدســــات الإلكترونیـــــة و .إلــــى جانـــــب المصــــعد)المهــــبط(مصــــور الإلكترونــــات و بهــــا الفتیلـــــة

.بالعدسات الشیئیةو تعرف ) عدسات مغناطیسیة(

.158:.،ص)م1978(،مؤسسة الأهرام،القاهرة،)سعید(الجزیري.،العلوم الفیزیائیة للفنیین،تر.بولتون و–(1)
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ــــى جانــــب ــــة علــــى لوحــــة تســــتقبل الإلكترونــــات بعــــد مرورهــــا مــــن خــــلال االتــــي الشاشــــةإل لعیّن

الإلكترونات لا ترى بـالعین المجـردة، أو یمكـن أن ، فلوروسنتیة للحصول على صورة و ذلك لأنّ

".دائمة"تستقبل على لوحة فوتوغرافیة للحصول على صورة 

؟)قترانات الموجیةالا(ما الدوال-

نظریة میكانیكا الكم هي نظریـة  " الكلاسـیكیة"انیكـا ، و تختلـف عـن المیكالعالم دون المجهريإنّ

الكمیات في هذه الأخیرة تكون ذات قیمة واحـدة، أمـا فـي میكانیكـا الكـم فـنحن نأخـذ  من حیث أنّ

احتمال للقیمة ضمن مدى محدد، و القیمة الأكثر حـدوثا هـي معـدل القـیم التـي تأخـذ ضـمن هـذا 

.المدى

لي، إلى جانب قیمة دالـة رو ما دالة الموجة ؟ هي الكمیة المتغیّرة التي تعبر عن موجات دي ب-

الموجــة التابعـــة لجســم متحـــرك عـــن الموقــع، و اللحظـــة تتعلــق باحتمـــال وجـــود الجســیم فـــي ذلـــك 

دالة الموجة لا یمكن قیاسها تجریبیـا و لـیس لهـا معنـى فیزیـائي ،و مع هذا.نالمكان و الزم فإنّ

شـیئا فـي موقـع معـین عنـتذهب إلـى الاحتمالیةمباشر، و ذلك لأنّ یمكـن أن ،نـةد لحظـة معیّأنّ

. )1(واحدإلى)0(یأخذ القیمة بین صفر

؟)Uncertainty Principale(اللایقینمبدأ ما-

هــذه )لــيبرو وموجــات د(م موجیــةعلــى أنّهــا تمتلــك حــز الجســیمات المادیــةیمكــن وصــف ، و أنّ

و أحــد هــ،لــيبرو والحــزم تتحــرك بســرعة تســاوي ســرعة الجســیم نفســه، و یكــون طــول موجــة د

، فإنّـه یمكـن و فـي حالـة الأجسـام الصـغیرة جـدا كالإلكترونـات. الأطوال الموجیة في هـذه الحزمـة

، عدم تحدید موقـع الإلكتـرون أن یكون الإلكترون في مكان ما من حیّز الحزمة، و ینشأ عن هذا

.بدقة تامة مهما بلغت الحزمة من الصفر،و سرعته عند لحظة ما

عــدم تحدیــد فــي الكمیــات التــي ،الجســیم و ســرعته معــا و فـي آن واحــدو ینشـأ عــدم تحدیــد موقــع

.اتّجاهه مثل الزخمتعتمد أساسا على موقع الجسیم أو سرعته أو

؟ڤیزنبر اعدم التحدید عند هاللایقین أو ترى، ما فحوى مبدأ 

، قاطعـا فـي آن واحـدتحدیـدا ) زخمـه(ل تحدید موضع الجسم و كمیة تحركـهعلى أنّه من المستحی

ـــة كمیـــة لهـــا علاقـــة بـــه و كالســـرعة و مـــا ینطبـــق علـــى كمیـــة التحـــرك ینطبـــق علـــى أیّ

لأنّ،)المحسوسـة(فـي حالـة الأجسـام الكبیـرة" عمـول بـهغیـر م"و مبدأ عـدم التحدیـد .(...) الطاقة
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دون أمـا فـي حالـة العـالم .اللاّتحدید فـي تحدیـد زخـم الجسـیم أو مكانـه صـغیر جـدا یمكـن إهمالـه

لهذا المبدأ أهمیة قصوى،مجهريال .فإنّ

و ) E)Energyفـلا یمكـن إجـراء تجربـة لقیـاس متغیّـرین متـرابطین فـي نفـس اللحظـة كالطاقــة 

كمیـة -)Position(xو الموضـع ) Linear Momentum(Px؛ كمیة الحركة الخطیـة )t)Timeالزمن

فـإن . درجة غیر محدودة مـن الدقـةل)Angle(Qو الزاویة ) J)Angular Momentumلحركة الزاویة 

، )DPx(قیاس كمیـة الحركـة الخطیـة مـثلافي"خطأ"في قیاس إحدى الكمیتین؛ "خطأ"كان هناك 

حاصل ضرب الخطأین یعطى بالعلاقـة )xDالموضع (في قیاس الكمیة الأخرى" الخطأ"و  ، فإنّ

DPx. Dx ≥ h/2 . و هـذا فإنّـه إذا كـان لـدینا جهـاز لقیـاسxناهیـة فـي الدقـة؛ أي أنّبدرجـة مت

الخطــأ فــي قیــاس ، یكــون صــغیر جــداxفــي قیــاس "الخطــأ" یكــون Pxیصــل إلــى الصــغر، فــإنّ

)1(.یصل إلى ما لا نهایة و العكس بالعكسكبیر،

و بالنســـبة للجســـیمات الدقیقـــة التـــي لهـــا خصـــائص موجیـــة لا یجـــوز تطبیـــق مفـــاهیم المیكانیكـــا 

إلــى درجـــة محــدودة'إحـــداثي الجســم أو دفعــه'م الكلاســیكیة، مثــل مفهــو  و لمــا كــان مفهـــوم . ، إلاّ

دون معنى فیزیائي، فإنّه في المیكانیكـا الموجیـة یوجـد مـن حیـث المبـدأ عـدم دقـة 'إحداثي الموجة'

دقــة فــي تعیــین الوضــع الفراغــي للجســیم و مقــدار دفعــه، مــرتبط بالطــابع غیــر الكلاســیكي لهــذا 

.الجسیم

فــي تعیــین مســقط DPxمــع عــدم الدقــة'xفــي تحدیــد إحــداثي الجســیمDxالدقــة كــذلك یــرتبط عــدم

و كلمــا كــان تحدیــد إحــداثیات الجســیم أكثـــر (...) ڤیزنبر ابواســطة معادلــة اللایقــین لهــPxدفعــه

أي (، كلما قلّت دقة تعیین مساقط دفع هذا الجسیم       )zDوDyوDxأي كلما صغرت(دقة

هـذا ینـاظره . )pzDوDpyوDpxزادت یقـین لاو إذا كانت إحداثیات الجسیم محددة بدقـة، فـإنّ

و یستحیل في أیّة ظـروف، قیـاس إحـداثیات الجسـیم و دفعـه .في تحدید قیم مساقط دفعه"كامل"

".مطلقة"في نفس الوقت بدقة 

ـــة عـــن قیمتهمـــا المتوســـطتین xpو xلتقـــدیر انحـــراف الكمیتـــین  المقاســـتین فـــي كـــل حالـــة معین

كمیــة h، یــؤدي كــون كــم الفعــلڤاســتعمال متوســط مربعــات الانحــراف، و وفقــا لعلاقــة هیزنبــر ب

ــة محاولــة لقیــاس كمیــة فیزیائیــة مــن خــواص الجســیمات . محــدودة أیّ أنّ ، تفضــي إلــى "الدقیقــة"إلاّ

.57-58:.ص.،ص(1985)،،فیزیاء نظریة،منشورات جامعة عین شمس،القاهرة)محمد أحمد(كامل- (1)
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ــر تعینــه هــذه العلاقــة فــي قیمــة كمیــة أخــرى مــن خصــائص الجســم  و تســري علاقــة ". الــدقیق"تغیّ

زوج من الكمیات المتزاوجة نمطیا بالنسبة للطاقـةعلیزنبرڤاه یمكـن تحدیـد .tو الـزمن Eى أيّ

.طاقة الجسیم في أیّة حالة بدقة أكثر، كلّما طال زمن بقاء الجسیم في هذه الحالة

علاقـــة هـــ مبنیـــة علـــى أســـاس العلاقـــات المعقـــدة بـــین الخصـــائص ڤیزنبر او بـــذلك، نستشـــف أنّ

لوصـفها مفـاهیم إحـداثیات " تصـلح"للجسـیمات الدقیقـة، التـي لا الجسیمیة و الخصائص الموجیـة

الخصــائص الجســیمیة للجســیمات ". الكلاســیكیة"الجســیم و دفعــه المســتعارة مــن الفیزیــاء  كمــا أنّ

، لو لم تكن تتراكب علیهـا الخصـائص "الكلاسیكیة"كان من الممكن أن تعالج باستعمال المفاهیم 

أعـم صـیغة " الـدقیق"المـوجي لجسـیمات العـالم –زدواج الجسیميو یمثل الا. الموجبة دون افتراق

و الكتلــةللاتصـال المتبــادل بــین الشـكلین الأساســیین للمــادة اللـذین تدرســهما الفیزیــاء، ألا و همــا 

.المجال

ــــاء  ــــة القیــــاس و جهــــاز القیــــاس، عنــــه فــــي الفیزی فــــي المیكانیكــــا الموجیــــة، یختلــــف مفهــــوم عملی

مرتبطــة لا منــاص بتــأثیر جهــاز " الــدقیق"ظ، فعملیــة القیــاس فــي العــالم بشــكل ملحــو " الكلاســیكیة"

، إذا كان المطلوب تحدید موقع الإلكتـرون، على سبیل المثال. القیاس على سیر العملیة المقاسة

بید أنّه مع تصاغر طول موجة الكم یرتفع تـردده . بواسطة كم قصیر الموجة" إضاءته"لا بد من 

بهذا الكم، و یكـون " اصطدامه"الذي یفضي إلى تغیّر دفع الإلكترون عند و تزداد طاقته، الأمر 

h/2pD:حوالي(هذا التغیّر غیر محدد القیمة x.()1(

، لا یمكــن )Statement of Uncertainty Principle(و فــي دراســتنا لمنطــوق أساســیة عــدم التحدیــد

ــرین متــرابطین فــي نفــس اللحظــة كالطاقــإجــراء تجربــة لقیــاس كمیــة الحركــة ) t(و الــزمن) E(ةمتغیّ

لدرجـــة غیـــر محـــدودة مـــن ) Q(و الزاویـــة) J(كمیـــة لحركـــة الزاویـــة-)a(و الموضـــع) Px(الخطیـــة

فــي قیــاس كمیــة الحركــة الخطیــة " خطــأ"فــي قیــاس أحــد الكمیتــین؛ " خطــأ"فــإن كــان هنــاك . الدقــة

حاصــل ضــرب )Dxالموضــع(فــي قیــاس الكمیــة الأخــرى" الخطــأ"، و )DPx(مــثلا " الخطــأین"، فــإنّ

بدرجـــة متناهیــة فـــي xو هـــذا فإنّــه إذا كــان لـــدینا جهــاز لقیــاس. h2³Dx.DPxیعطــى بالعلاقــة 

فـي " الخطـأ"فـإنّ. یكون صغیر جدا، و قد یصـل إلـى الصـفرxفي قیاس "الخطأ"الدقة؛ أي أنّ

الفیزیاء الذریة و النوویة،/الظواهر الموجبة-،المرجع في الفیزیاء)أندریه(و دیتلاف) بوریس(یافورسكي–(1)

.252-250.:ص.ص،)م1977(النشر،موسكو،وللطباعة'میر'،دار)فرید یوسف(متى.تر
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و كـذلك فـي حالـة قیـاس.یكون كبیـرا جـدا إذ یصـل إلـى مـا لانهایـة و العكـس بـالعكسPxقیاس 

h/2Æ³.DJDفإنÆّو الزاویة Jكمیة الحركة الزاویة 

هل یمكن أن یتواجد الإلكترون داخل نواة الذرة ؟

نصـف قطــر هـذه النـوى یكــون فـي حـدود أقـل مــن ، فـإذا وجـد الإلكتــرون )cm12-10(كمـا نعلـم إنّ

یكـون )Uncertainty In its Position(فـي القیـاس بالنسـبة للموضـع" الخطـأ"داخـل هـذه النـواة فـإنّ

و إذا (...) المنـاظر فـي قیـاس كمیـة الحركـة،" الخطـأ"، و بهذا یكـون )cm12-10(تقریبا في حدود

كمیــة الحركــة ذاتهــا للإلكتــرون تكــون إمّــا أكبــر مــن هــذه الكمیــة أو علــى كــان الأمــر كــذلك، فــإنّ

أكبــر Tحركیــة یكــون ذو طاقــة 1.1×10-15و الإلكتــرون ذو كمیــة الحركــة.(...) الأقــل مماثلــة لهــا

طاقــة حركــة هــذا الإلكتــرون إذا كــان موجــودا مــن . M0c2بكثیــر مــن طاقــة ســكونه  و علیــه، فــإنّ

)1().أو أكبر من المقدار(مكونات النواة تعطى بالمقدار

إلكترونا مصحوبا بهذه الكمیة من الطاقة یكـون غیـر مسـتقر إطلاقـا ،و لقد أوضحت التجربة أنّ

الإلكتـرون . لحظة بسیطة في مكانهو لا یمكن أن یوجد و لو ل و على ذلك، یمكـن الاسـتنتاج أنّ

.لا یمكن أن یوجد داخل نواة الذرة

، لــم تكــن علاقتــه " علمیــةنجاحــات"مــن ڤیزنبر او رغــم مــا حققــه مبــدأ اللایقــین أو اللاتحدیــد لهــ

معرفتنــا بالعــالم  ، و إنّمــا هــي تعكــس محــدودة مــن حیــث المبــدأ" الــدقیق"علــى الإطــلاق إقــرارا بــأنّ

مفاهیم الفیزیاء  في حدود معلومة" الدقیق"لا تسري على العالم " الكلاسیكیة"فقط، أنّ .إلاّ

؟)البرم(ظاهرة ریمان و مفهوم النزلما-

مسـتوى الطاقـة ینقسـم إلـى مسـتویات ثانویـة طاقتهـا ،عندما توضع ذرة في مجال مغناطیسي فـإنّ

خطوط الطیف ستنشطر إلى خطـوط ثانویـة أقل أو أكثر بقلیل من طاقة ا لمستوى، ممّا یعني أنّ

و لتفسـیر .(...) منفصلة و المسافات بین الخطوط الثانویة تعتمد على شدة المجال المغناطیسـي

.S.A(تیودســـــــم.أ.كـــــــل مـــــــن سظـــــــاهرة ریمـــــــان اقتـــــــرح Goudsmit (]1902أ.جو]م1978-م.

.G.E(كبـهلنو أ Uhlenbeck(]1900م1925عـام]م1988-م،)الإلكتـرون )2 زخمـا زاویـا ذاتیـا "یمتلـك"بـأنّ

.59-57:.ص.ص،فیزیاء نظریة،)محمد أحمد(كامل–(1)

.256.:صالفیزیاء الذریة و النوویة،/الموجبةالظواهر- ،المرجع في الفیزیاء)أندریه(و دیتلاف) بوریس(یافورسكي- (2)
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بالإضافة للـزخم الـزاوي المـداري، و یرافـق الـزخم الـزاوي الـذاتي عزمـا مغناطیسـیا معینـا؛ و نتیجـة 

هــذا التفاعــل بــین العــزم المغناطیســي الناشــئ مــن بــرم الإلكتــرون الــذاتي و حركتــه المداریــة فــي 

.اهرة ریمانیمكن تفسیر خطوط الطیف و ظ،الذرة

:الفیزیاء الذریة و الإشعاعات الذریة.2/2.1

للظواهر التي تدخل في الحسبان التأثیر المتبـادل للموجـة المغناطیسـیة و " الوصف الصحیح"إنّ

فــي إطــار النظریــة التــي تهــتم بتكمــیم الحقــول الكهرومغناطیســیةر الــذ و یجــب . ة غیــر ممكــن إلاّ

ــــــــر  الإلكت بالحقــــــــل ) أو مغطــــــــى(ون الوحیــــــــد فــــــــي الفــــــــراغ محــــــــاطالاعتبــــــــار فــــــــي النظریــــــــة أنّ

و یعتبــر التــأثیر المتبــادل للإلكتــرون و الــذرة كنتیجــة فرعیــة تشــرك الإلكتــرون . الكهرومغناطیســي

. بكتلة كهرومغناطیسیة رائدة

فـي حالـة الإلكتـرون المـرتبط و " لفـراغ"ـو یقود هذا التأثیر المتبادل مع الحقل الكهرومغناطیسـي لـ

. من جملة جزیئات، فضلا عن ذلك، إلى تغییر الطاقة الفعلیة لهذا الإلكترونجزءاالذي یشكّل

، و "الدقیقة"هي ثابت البنیة X,Zxإلى نشر متسلسلة لـ" التصحیح الإشعاعي"و یقود حساب هذا 

.Iیكون الحد الأول و معامل التناسب هو تابع للعدد الكمي

؟أحادیة الإلكترونالذرات ما-

د بها تلك الذرات التي تمثـل أبطـأ أنـواع الـذرات، و هـي التـي یتواجـد فـي مسـتواها الأخیـر و یقص

و تمتـاز . الهیـدروجین، الصـودیوم، و غیرهـا مـن عناصـر المجموعـة الأولـى: إلكترونا واحدا مثل

كونهـا عناصـر فلزیـة ذات میـل إلكترونـي ضـعیف، فهـي تمیـل لفقـد إلكترونهـا فـي ،هذه العناصر

و عنــد فقــدها لهــذا . "الخاملــة"خیــر حتــى تصــل إلــى التركیــب الإلكترونــي للغــازات المســتوى الأ

و تكــون بــذلك ذات شــحنة موجبــة ،أي تحمــل الــذرة عندئــذ)كــایتون(أیــون موجــبالإلكتــرون 

لكتـرون فـي المسـتوى الأخیـر منخفضـة،جهد تأین منخفض حیث أنّ الطاقة اللازمة لنزع هـذا الإ

)1(.طه بالنواة و سهولة تحریره من الذرةلضعف ارتبا،و ذلك

؟ما الأعداد الكمیة-

.114.:،ص)م2000(،1،تكییف الهواء،منشأة المعارف،الإسكندریة،ط)رمضان أحمد(محمود–(1)
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فــي المرحلــة -" القــدیم"الإنســان كــان:مفهومــا ورمــزا بعــدة مراحــل تاریخیـة)Number()*(العــددمـرّ

ــه جــزء مــن هــذه " وحــدة متكاملــة"ینظــر للطبیعــة بمــا تحویــه مــن أشــیاء علــى أنّهــا -الأولــى و أنّ

یــة بــدأ یــدرك تمیّــزه و تفــرّده، و كــرّس هــذا الإدراك مــن خــلال التملّــك و و فــي مرحلــة ثان.الوحــدة

تعرّف الإنسان  . على العدددون أن یشعرالسیطرة و تصنیف الأشیاء معتمدا على أوصافها، ثمّ

، و ...واحـد، إثنـان: ، و لم یكن یعـد...)هذا واحد، و هذا واحد،(و بدأ یعد الأشیاء بتكرار الواحد

دراك لدى الإنسان حاجتـه إلـى تكـوین مجتمعـات و حاجتـه بالتـالي إلـى أسـلوب قد عاصر هذا الإ

. اللغةللتفاهم و نعني به 

ـــة بـــدأت فكـــرة مقابلـــة الأشـــیاء ببعضـــها تفـــرض ذاتهـــا بمـــا تتضـــمّنه مـــن قـــدرة  ـــة تالی و فـــي مرحل

خرة نسبیا، و في مرحلة متأ. )لواحد-واحد(فأصابع الید الیمنى مثلا تقابل أصابع القدم. استدلالیة

–أدرك الإنسان معنى التساوي و بدأ یبحث عمّا یشـیر بـه إلـى مجموعـات متسـاویة بمفهـوم واحـد

و تطــورت هـــذه ، )أي ترمیــز الصــفات للمجموعـــات المتســاویة(لواحــد، فاســتخدم الترمیـــز

نشـیر الرموز التي تمثّل الأعداد عبر العصور  حتى أصبحت أكثر یسرا في الكتابة و دلالة لمـا

.إلیه

نعــرّف العــدد الصــفة المشــتركة بــین “بصــفة مبدئیــة و بشــكل عــام علــى أنّــه و مــن هنــا یمكــن أنّ

.”وفق مبدأ التساوي واحد لواحد" متساویة"مجموعات 

في ضوءالعدد بدقة)أو مفهوم(و لم تعالج فكرة. الموجبة" الصحیحة"مع الأعداد " تتطابق"و،...،1،2،3،4:الأعداد الطبیعیة هي بالتعریف–(*)

في نهایة القرن التاسع عشر أسسها الفلسفیة،  وتلوب الألماني الریاضي ، بمبادرة من)م20-م19(و بدایات القرن العشرین للمیلادإلاّ

ه لكي نحدد معنى العدد یجب التمییز أولا بین ]م1925-مGottlob Frege(]1848(جهو فر  ؛ فـالكثرة لیسـت العـدد الكثرةوالعدد، الذي رأى أنّ

قولنا بخماس أو سداس أو سباع من الناس أو من الأشیاء یشیر إلى كثرة، و لیس بمثابة أمثلة على العدد ، بمعناه الریاضي المجرد، ذلك أنّ

عدد معطى یختلف تماما عن الكثرة. أمثلة على الأعداد5،6،7و إنّما نقول أنّ أيّ التي تتكوّن من وحدات قدرها هذا العدد،   -و التعددأ-أنّ

مثلّث، و العدد ' 3'فالعدد و من ثمّ، ینبغي علینا أن نقیم تمییزا   . لیس بذاته مجموع أضلاع المربع أو المستطیل،4لیس مجموع أضلاع أيّ

تساع من الاشیاء التي نشاهدها ' 9'بین العدد " دقیقا" و معنى ذلكن أنّه لا یمكن تعریف الأعداد بالرجوع إلى   . في العالم الخارجيو أيّ

عدد القارات خمسة، أو ینتمي إلى    'قارة'هو العدد هو العدد الذي ینتمي إلى تصور ' 5'تجریبیة، مثل قولنا أنّتصورات ، على اعتبار أنّ

الخلط بین معنى العدد    . )د المسیحعدد حواري السیّ(تصور حواريهو العدد الذي ینتمي إلى ' 12'، و مثل قولنا أنّ"أصابع الید"تصور  أنّ

.و الكثرة یعني التسلیم بتصورات تجریبیة لا تتّسق مع وجود سلسلة الأعداد اللانهائیة التي تستخدم في الریاضیات المتقدّمة
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دراسـة المجموعـات و فكـرة  ، و همـا مـن "التسـاوي"ما نخرج بـه مـن هـذه الفقـرة التمهیدیـة، هـو أنّ

سان عبر تطوره في دراسـته لمفهـوم العـدد، یشـكّلان أسـاس الفیزیـاء الأسالیب التي تعرّف بها الإن

)1(.المعاصرة

مســتویات الطاقــة فــي الطاقــة مرتّبــة علــى شــكل مســتویات رئیســیة : العــدد الكمــي الأساســي-أ إنّ

و طاقـــة الإلكتـــرون فـــي المســـتوى تـــزداد بزیـــادة قیمـــة العـــدد الكمـــي . یحـــدّدها عـــدد الكـــم الرئیســـي

ضــع بــور مبــدأ التكمــیم لطاقــة المســتوى و نصــف قطــره حیــث أنّهــا لا تأخــذ إلاّو قــد و . الأساســي

.قیم محدّدة

كــل مســتوى رئیســي یتكــون مــن واحــد أو أكثــر مــن المســتویات: العــدد الكلــي المــداري الثــانوي-ب

یحــدد شــكل المســتوى الفرعــي كمــا یحــدد طاقتــه فــي الــذرة متعــدّدة ،الفرعیــة، و عــدد الكــم الثــانوي

هــو العــدد Lو n-1(،....،2،1= .L(:و یأخــذ العــدد الكمــي الثــانوي القــیم التالیــة. ونــاتالإلكتر 

مســـتوى رئیســـي یســـاوي قیمـــة       الكمـــي المـــداري، و دائمـــا تكـــون عـــدد المســـتویات الفرعیـــة فـــي أيّ

nلذلك المستوى.

منكــل مســتوى یتكــون مــن فلــك واحــد أو أكثــر، و لكــل فلــك ضــ: العــدد الكمــي المغناطیســي-ج

و قـد اسـتخدم و تحـدد اتّجاهـه بالنسـبة لهـا، . نمیّزه عن بـاقي الأفـلاكm2المستوى الفرعي قیمة 

هـذا العـدد اسـتخدم فـي تفسـیر ظهـور خطـوط إضـافیة فـي طیـف إسم عدد الكم المغناطیسي لأنّ

عدد من قـیم عـدد Lالذرة عندما توضع في مجال مغناطیسي خارجي، و یقابل كل قیمة من قیم 

مـرورا بالصـفر إلــى -Lالمغناطیسـي هـو الأعـداد الصـحیحة الموجبــة و السـالبة إبتـداءا مـن الكـم 

المستوى الفرعـي L،....،....،1+-L،-L=ML+أي أنLّ+القیمة  یحتـوي علـى  نـوع S؛ أي أنّ

.یحتوي على ثلاثة أنواع من الأفلاك و هكذاPواحد من الأفلاك، و المستوى الفرعي

مركبــة الــزخم Zبمجــال مغناطیســي خــارجي یــؤثر باتّجــاه المحــور"ونیتــأثر الإلكتــر "عنــدما  ، فــإنّ

.mlh=LZ:من خلال المعادلة التالیةmLباتّجاه المجال تتحدّد حسب قیمة) المداري(الزاوي

(هذا العـدد هـو نتیجـة دوران الإلكتـرون حـول  نفسـه: العدد الكمي المغناطیسي البرمي-د

ـــا أن تكـــون باتّجـــاه عقـــارب الســـاعة أو عكســـها، و هـــذه الحركـــ)الغـــزل و الحركـــة الدورانیـــة   . ة إمّ

،)الأعداد بین الابستیمولوجیا و الأنطولوجیانظریة(وتلوب،فریجه )محمد محمد(قاسم–(1)

.48- 47.:ص.،ص)م1991(دار المعرفة الجامعیة،الإسكندریة،
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ـــد مجـــالا  الإلكتـــرون یولّ ـــة شـــحنة كهربائیـــة تتســـبب فـــي ظهـــور مجـــال مغناطیســـي، لـــذلك فـــإنّ لأیّ

.الإلكترون) برم(مغناطیسیا یعتمد اتّجاهه على اتّجاه غزل

مركبــة الــزخم الــزاوي البرمــي Zو عنــد وضــع الــذرة بمجــال مغناطیســي یــؤثر باتّجــاه المحــور فــإنّ

.للإلكترون تتحدد بالعدد الكمي المغناطیسي البرمي

لا یمكن للإلكتـرون فـي ،على أنّه-كما ذكرنا في المبحث السابق-ستثناءاولي للاپمبدأینصّو 

تـرون قیم واحدة لكل أعداد الكـم الأربعـة؛ أي أنّـه لا یمكـن لأكثـر مـن إلكهالذرة نفسها أن یكون ل

فـإذا أخـذنا مـثلا ذرة الهیلیـوم التـي تحتـوي علـى إلكتـرونین، . واحد أن یوجد فـي حالـة كمیـة معیّنـة

.فإذا امتلك الإلكترون أعدادا كمیة معیّنة ستكون للإلكترون الثاني أعدادا كمیة أخرى

الأعــداد الكمیــة)البــرم(كتــرونین هنــا أن یمتلكــا نفــس العــزللا یمكــن للإل الأربعــة ، و بالتــالي فــإنّ

كـل إلكتـرون  سوف تختلف لكل من الإلكترونین علـى الأقـل فـي عـدد كمـي واحـد، و بالتـالي فـإنّ

مبدأ پایمتلك حا سـعة الفلـك بـإلكترونین، و تحـدد القیمـة " حـدد"ولي قد لة كمیة مختلفة، لذلك فإنّ

Sبفمـثلا، أفـلاك تسـتوع. L2(2+1(القصـوى لاسـتیعاب كـل مـن المسـتویات الفرعیـة بالعلاقـة

ـــا الحـــد ) 06(كحـــد أقصـــى، و أفـــلاك لا تســـتوعب ســـتةأفـــلاك إلكتـــرونین  إلكترونـــات و هكـــذا، أمّ

رقـم المسـتوى الرئیسـي فمـثلاnحیـث 2n2الأقصى المسموح به في كـل مسـتوى رئیسـي فیسـاوي

) 08(هـــــو ثمانیـــــةLهـــــو إلكتـــــرونین،  و المســـــتوى Kالســـــعة القصـــــوى لاســـــتعاب المســـــتوى 

)1(.إلكترونات

المستویات عبارة عن ،تمد الجدول الدوري على ترتیب الأرقام الكمیة في الذراتو یع باعتبار أنّ

.nقشرات تحتوي على قشرات ثانویة، و القشرات تتحدد برقم الكم الأساسي 

ــا القشــرات الثانویــة فتتحــدد بــرقم الكــم الــزاوي و عنــدما تمتلــئ القشــرات الذریــة و القشــرات . Lأمّ

.الخاملة) الغازات(تدعى مغلقة، و تكوّن العناصرها الثانویة فإنّ

ترتیـــب العناصـــر فـــي الجـــدول ا أي التشـــابه فـــي (لـــدوري بشـــكل یوضـــح دوریـــة صـــفاتهاو قـــد تـــمّ

و و یقسـم الجـدول الـدوري إلـى دورات بشـكل أفقــي ). الخـواص الفیزیائیـة و الكیمیائیـة

.76-75.:ص.،ص)م1975(،منشورات جامعة حلب،سوریا،)القسم العملي(،الفیزیاء الحدیثة)شمس الدین(علي–(1)
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ذر  ات العناصـــر للمجموعـــة تحتـــوي علـــى مجموعـــات بشـــكل عمـــودي، و تمتـــاز المجموعـــات بـــأنّ

.نفس التركیب الإلكتروني

ع العناصر إلكترونیا ؟كیف تتوزّ-

وفقهــا توزیــع الإلكترونــات بــین أفــلاك الــذرة بــالتوزیع الإلكترونــي عنــد . تســمّى الطریقــة التــي یــتمّ

:التوزیع الإلكتروني نتبع الخطوات التالیة

.ي الذرة المتناولة یساوي العدد الذريعدد الإلكترونات التي یتطلب توزیعها ف-

).وليپاتبعا لمبدأ (لك الواحد على أكثر من إلكترونینلا یحتوي الف-

عندما یراد تعبئة مستوى فرعي یحتوي على أكثر من الفلك بالإلكترونات یتم-

.بحیث تتساوى في اتّجاه الغزل،بین الأفلاكبشكل فراديتوزیع الإلكترونات

كون التوزیع الإلكتروني بحیث تكون طاقة الـذرة فـي أدنـى المسـتویات الممكنـة؛   أي لا بد أن ی-

. nو طاقة المستوى تزداد بازدیاد رقمه. الاستقرارفي حالة 

ثـــم تضــــاف،أولاالإلكترونـــاتالطاقـــة أقـــل مـــا یمكـــن للمســـتوى الأول، و لــــذلك تضـــاف إلیـــه و 

الإلكترونــــاتأمّــــا ضــــمن . و هكــــذاللمســـتوى الثــــاني ثــــم الثالــــث  تضــــاف المســــتوى الواحــــد فــــإنّ

طاقة المستوى الفرعي ویات الفرعیة حسب طاقتها، حیث للمست ، Pأقل مـن طاقـة المسـتوى Sأنّ

. و هكذاdأقل من طاقة Pالمستوىو طاقة

.و هكذاdثم Pثم Sالإلكترونات للمستوى الفرعي لذلك تضاف

لمســتویات مــن مقــادیر طاقتهــا، و هــذا یــؤدي إلــى تقتــرب هــذه اnمــع ازدیــاد عــدد الكــم الأساســي 

، 3dأقل مـن طاقـة 4Sتداخل في طاقات المستویات الفرعیة، و هذا یؤدي مثلا لأن تصبح طاقة 

)3d.)1قبل 4Sلذلك یعبأ 

؟ما الأشعة السینیة-

.266-265.:ص.،ص)م1991(، الجزائر،2القسم-1.المطبوعات الجامعیة،ج،مقدمة في فیزیاء الجسم الصلب،دیوان )عزیز داخل(عقیل–(1)
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و تســمّى ظــاهرة. تنــتج مــن انتقــال الإلكتــرون مــن مســتوى لآخــر فــي المســتویات الداخلیــة للــذرة

طاقـة الإلكتـرون فـي الـذرة تتحـول الظـاهرة الكهروضـوئیة العكسـیةتولید الأشـعة السـینیة ب ؛ أي أنّ

ــــــــــــــى مســــــــــــــتوى مــــــــــــــنخفض،                                    ــــــــــــــد انتقالــــــــــــــه مــــــــــــــن مســــــــــــــتوى عــــــــــــــالي إل إلــــــــــــــى إشــــــــــــــعاع عن

و لكن، كیف تنتج الأشعة السینیة ؟

، بحیــث یكــون المهــبط فتیلــة و المصــعد مــادة  جأنبوبــة كولــدتنــتج عملیــا باســتخدام أنبوبــة تســمّى 

عنــد توصــیل . معدنیــة مثــل النحــاس، و یكــون فــرق الجهــد بــین المصــعد و المهــبط عــال للغایــة

الحــــراري متّجهــــة نحــــو التیــــار الكهربــــائي ســــتنطلق الإلكترونــــات مــــن الفتیلــــة بواســــطة الانبعــــاث

فرق الجهد عال جدا ستكتسب الإلكترونات طاقالمصعد،  و ة حركیـة عالیـة جـدا،و لأنّ

:تكون هذه الطاقة مادیة للطاقة الكهروستاتیكیة التي تنتج عن فرق الجهد بین المصعد والمهبط

ev = 1/2 mv2 ، و عنـد اصـطدام الإلكترونـات السـریعة بالهـدف تنطلـق منـه فوتونـات الأشـعة

و عنــد . ل إلــى أشــعة ســینیةمــن الطاقــة الحركیــة للإلكترونــات تتحــو 990/0الســینیة، و وجــد أنّ

:الإلكترونات السریعة بالهدف یحدث أحد الاحتمالین أو كلاهمااصطدام

مباشـرة مـع "یصطدم"مخترقا المدارات الخارجیة ثم ،الإلكترون داخل ذرات الهدف"ینفذ"فإمّا أن

.النواةالقریب من Kالإلكترون یدور في أحد المدارات الداخلیة، و الواقع مثلا في المدار

و نتیجة لذلك، یتحرر من هذه الذرة إلكترون فتتأیّن الذرة و یتولّد بها فراغ مكان الإلكترون الـذي 

تحریره منها، و هنا  . لیشغل هذا الفراغLمن المدار التالي"یقفز إلكترون"تمّ

رق بـین و في الوقت نفسه، ینبعث من الذرة فوتون الأشعة السـینیة التـي تكـون طاقتـه مسـاویة للفـ

المــدار . طـاقتي المــدارین الــذي حـدثت بینهمــا قفــزة الإلكتـرون فقـد أحــد إلكتروناتــه Lو حیــث أنّ

و ینبعـث مــن الـذرة فوتــون آخـر للأشــعة Mفإنّـه یعوضـه بــالإلكترون الـذي یقفــز إلیـه مــن المـدار 

الـذ. السینیة یختلف عـن الفوتـون السـابق فـي التـردد رة الواحـدة و باسـتمرار هـذه القفـزات، نـرى أنّ

. مـن ذرات الهـدف یمكـن أن تبعـث بفوتونـات أشـعة ســینیة یختلـف بعضـها عـن بعـض فـي التــردد

الأشعة السینیة الناتجة في هذه الحالة عبارة عن فوتونات ذات طاقات معینـة  و محـدّدة، أي أنّ

الأشــعة الســینیة النا تجــة تعتمــد علــى الفــروق بــین مســتویات الطاقــة فــي ذرات الهــدف، لــذلك فــإنّ

ــزة لمــادة الهــدف، و لــیس الهــدف غیــر المرئــي النــاتج عــن هــذه الأشــعة باســم  الطیــف الخطــي ممیّ

.للأشعة السینیة
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ــه، داخــل "یواصــل ســیره"عنــد اقتــراب إلكتــرون ســریع مــن الهــدف فإنّــه قــد و الاحتمــال الثــاني أنّ

مــن إلكتروناتهــا، و أثنــاء اقتــراب الإ لكتــرون مــن إحــدى الــذرات دون إحــداث أي تصــادم مــع أيّ

و النواة فإنّه یتأثر بمجالهـا الكهربـائي بشـكل تـدریجي، و ینـتج عـن ذلـك تبـاطؤ الإلكتـرون 

انحــراف مســاره جهــة النــواة، كمــا یحــدث نقــص تــدریجي فــي طاقتــه الحركیــة، و یزیــد مقــدار هــذا 

الإ الإلكتــرون علــى عـدد أكبــر مــن ذرات الهــدف، لــذلك فــإنّ لكتــرون الـنقص فــي الطاقــة كلّمــا مــرّ

فقده لطاقته .و سرعته یتم تدریجیایتباطأ تدریجیا، كما أنّ

ـا كــان الــنقص فــي طاقــة الإلكتــرون یظهــر علـى شــكل فوتــون أشــعة ســینیة، فإنّنــا نســتنتج أنّ و لمّ

فوتونات الأشعة السینیة المنبعثة تزداد طاقتها، و كذلك تردّدهـا كلمـا كـان مـرور الإلكتـرون أكثـر 

فوتونـــات الأشـــعة الســـینیة المنبعثـــة یكـــون لهـــا مـــدى واســـع مـــن و. قربـــا مـــن النـــواة لهـــذا نجـــد أنّ

الطیــف التـرددات المتدرجـة غیـر المنفصـلة، و یسـمّى الطیـف غیــرا لمرئـي النـاتج فـي هـذه الحالـة 

.المستمر للأشعة السینیة

إیقاف الإلكترون السریع دفعة واحـدة عنـد اقترابـه مـن النـواة ، فإنّـه یفقـد و إذا تصادم مباشرة و تمّ

و أكبـر و من الهدف عندئذ فوتون أشعة سینیة یكون له أكبر طاقة . كل طاقته دفعة واحدة

و طاقة الفوتون المنبعث تعتمد على طاقة الإلكترون الأصلیة، و التـي . تردد و أقل طول موجي

Photon)(ى فــرق الجهــد بــین المصــعد و المهــبطتعتمــد بــدورها، علــ = Electronحــدث أن ، و إذا

فوتون الأشعة السینیة یكون له أكبـر طاقـة و تـردد،  و أقـل طـول توقف الإلكترون فجأة فإنّ

)1(.موجي

؟) Light Amplification by Stimulated Emission by Radiation(ما اللیزر-

تضـــخیم الضـــوء بواســـطة الانبعـــاث المحفّـــز للأشـــعة، و یـــتم الانتقـــال بـــین مســـتویات: لغـــةتعنـــي 

و یحدث هذا . الامتصاص، الانبعاث التلقائي و الانبعاث المحفز: الطاقة وفق أشكال ثلاثة هي

ـــه قـــد )ذرة غیـــر مســـتقرة(صـــطدم فوتـــون بـــذرة مســـتوى طاقـــة علـــويالأخیـــر إذا حـــدث و أن ا ، فإنّ

یحفزها على الرجوع إلى مستوى طاقة أوطـأ باعثـه بـذلك فوتونـا جدیـدا یشـبه الفوتـون المحفـز مـن 

-)1( Soutif(Michel),Vibrations-Propagation -Diffusion,Les éditions Dunod,Paris,(1970),p.: 236. ] ترجمة الباحث[
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و لـه نفـس الطـور و كـذلك نفـس الاتّجـاه، و هـذه الحالـة تـتم فـي . تـردد و الطـول المـوجيحیـث ال

.حالة إنتاج شعاع اللیزر

و لإنتــاج أشــعة اللیــزر یــتم إثــارة ذرات مــادة معیّنــة بحیــث تنتقــل إلكتروناتهــا مــن مســتویات طاقــة 

قـــة، و نـــوع منخفضـــة إلـــى مســـتویات طاقـــة أعلـــى، و ینـــتج عـــن طریـــق إمـــداد ذرات المـــادة بالطا

فــإذا كــان الوســط مــادة صــلبة . الطاقــة یعتمــد علــى طبیعــة الوســط المســتخدم لإنتــاج أشــعة اللیــزر

. تضخ له طاقة ضوئیة، و إذا كان الوسط غازي، یتم ضخ الطاقة عن طریـق التفریـغ الكهربـائي

و ،E3و هذه الطاقة تنقـل الإلكترونـات فـي معظـم ذرات الوسـط إلـى مسـتویات طاقـة أعلـى مثـل 

نتیجـة ) E3-E2(تصبح الذرة مثارة و لكن سرعان ما تشع بشكل تلقائي و سریع فوتونـات طاقتهـا 

الـذرات، . E2إلى مستوى الطاقةE3انتقال الإلكترونات من مستوى الطاقة و هـي و قد وجـد أنّ

و بشكل تلقائي إذا E1لا تكون قادرة على العودة بسرعة إلى مستوى الاستقرار،E2في المستوى

عــدد الــذرات التــي تصــبح فــي هــذا  كانــت عملیــة ضــخ الطاقــة ســریعة و ذات كفایــة عالیــة، فــإنّ

؛ أي أنّـه یحـدث عكـس E1یكون أكبر بكثیر من عدد الذرات فـي مسـتوى الإسـتقرار E2المستوى

فــإذا تـوفر فــي هــذا الوضــع المؤقــت فوتــون بطاقــة . الوضـع الطبیعــي للمــادة فــي الظــروف العادیــة

و . علـى بعـث فوتـون مماثـل تمامـاإنّـه یسـتطیع حفـز إحـدى ذرات المـادة المثـارةفE1,E2مناسـبة 

فــي هــذه اللحظــة یبــدأ مایشــبه التفاعــل المتسلســل حیــث یقــوم كــل فوتــون بإنتــاج فوتــون آخــر عــن 

و بــذلك یتضــاعف . طریــق حفــز الــذرات المثــارة علــى بعــث فوتــون بــنفس الطاقــة للفوتــون المحفــز

المـادة و ینـتج لـدینا إشـعاعات ذات أعـداد هائلـة مـن الفوتونـات التـي عدد الفوتونات التـي تشـعها 

أي إشـــعاعات ذات شـــدة (ات ذات أعـــداد هائلــة مـــن الفوتونـــاتتشــعّها المـــادة و ینـــتج لدیناإشـــعاع

و یمكــن تعریـــف أشـــعة . متّحـــدة فــي الطـــور و الاتّجـــاهE1-E2و كلهـــا ذات طاقــة واحـــدة ) عالیــة

و المتفقـة فـي التـردد لة من الفوتونات المترابطـة ذات الشـدة العالیـة اللیزر بأنّها تلك الأعداد الهائ

. و الاتّجاهو الطور  

لكن، كیف نحصل علیها ؟

حیــث یــتم خلــط الغــازین بنســبة معینــة فــي أنبوبــة ،)نیــون-هیلیــوم(و ذلــك باســتخدام جهــاز لیــزر

كهربائي بقصـد تـأیین و توصل الأنبوبة إلى متذبذب عالي التردد و الجهد لإحداث تفریغ،مغلقة

.ذرات أحد الغازین و هو الهلیوم و إثارة ذرات الغاز الآخر و هو النیون
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، و فــي لحظــة معیّنــة تعــود ذرات ةغیــر مســتقرّأن تصــبح معظــم ذرات النیــون ،و تكــون النتیجــة

عـدة انعكاســات "تعـاني"حیـث ،نهـا أشـعة اللیــزر، و تنـتج عالاســتقرارالنیـون المثـارة إلـى مسـتوى 

مــن مــرآتین مســتویتین موضــوعتین عنــد طرفــي الأنبوبــة، و ینــتج عــن هــذه الانعكاســات المتكــررة 

لأنّهـــا تعمـــل باســـتمرار مرورهـــا فـــي الأنبوبـــة علـــى تحفیـــز ذرات نیـــون ،زیـــادة شـــدة هـــذه الأشـــعة

.لها نفس التردد و الطور"فوتونات جدیدة"ممّا یؤدي إلى إشعاع ،مثارة في الأصل"جدیدة"

إلــى خــارج الأنبوبــة فــي صــورة ،بة معیّنــة مــن الأشــعة خــلال أحــد الســطحین العاكســینو تنفــذ نســ

.تحتفظ بشدة تركیزها إلى مسافات بعیدة،حزمة رفیعة ضیّقة

بم تتمیّز أشعة اللیزر ؟

إشــعاعها ذو اتّجــاه واحــد و ثابــت، علــى نحــو یخلــف شــعاع الضــوء العــادي الــذي ینتشــر فــي إنّ

الفوتونـاتجمیـع الاتجاهــات و هـو متما التـي یتكــون منهــا ) الموجــات(ســك و متـرابط، لمــاذا ؟ لأنّ

تــداخلا یكــون التــداخل بــین الموجــات قــة فــي الطــور، و هــذا یــؤدي إلــى أنهــذا الشــعاع تكــون متّف

جمیـع الفوتونـات لهـا نفـس الطاقـة و بالتـالي بنّـاءا ، كمـا یتمیّـز إشـعاع اللیـزر بأحادیـة اللـون، لأنّ

.فس التردد و الطول الموجيسیكون لها بالضرورة ن

الأواصر و الأطیاف الجزیئیة ؟ یمكن التساؤل عن طبیعة ،بنیة المادةو في حدیثنا عن 

ما الجزيء ؟-

من المادة، و المستقر هو ما نحتاج إلیه من طاقة مـن مصـدر خـارجي "أصغر جزء مستقر"هو 

أو " متشـابهة"ن الجـزيء مـن ذرات كـوّیتو. الجزئیة إلى مكوناتهـا الأساسـیة مـن الـذرات" تحطیم"لـ

، یعـود إلـى التـأثیرات المتبادلـة و أساس هذه الـروابط. مرتبطة ببعضها بروابط كیمیائیة،"مختلفة"

مثـل ،ك عـدة أصـناف للـروابط الكیمیائیـةهنـا.بین الإلكترونات الخارجیة للذرات المكونة للجـزيء

ة الصـودیوم مكوّنـا من ذر "ینتقل الإلكترون"ث حی؛)Nacl(بط الأیونیة نحو كلورید الصودیومالروا

و تكـــون طاقـــة وضـــع .)-Cl(نـــا بـــذلك أیـــون الكلـــورمكوّ،إلـــى ذرة الكلـــور)+Na(أیـــون الصـــودیوم

و،ناتجـــة عـــن محصـــلة قـــوى التجـــاذب بـــین الأیونـــات المختلفـــة فـــي الشـــحنة،الجـــزيء الأیـــوني

.مجموع قوى التنافر بین الأیونات المتشابهة في الشحنة

مستویات الطاقة للجزيء تتكـون مـن؛ طاقـة دوران الجزئیـة ككـل، و طاقـة تذبـذب الـذرات كم ا أنّ

:المكونة للجزئیة، إلى جانب طاقة مدارات الجزئیة الإلكترونیة
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و تعرف بمستویات الطاقة الدورانیة، و تكون منفصـلة عـن بعضـها : طاقة دوران الجزئیة ككل-أ

و . أطیافهـا الناتجـة منهــا فـي منطقـة الموجـات المیكرویــةالـبعض بمسـافات صـغیرة، و بــذلك تقـع

.مستویات الطاقة الدورانیة تنتج من دوران الجزئیة حول مركز كتلتها

و تســــمّى بمســــتویات الطاقــــة الاهتزازیــــة، و تكــــون : طاقــــة تذبــــذب الــــذرات المكونــــة للجزئیــــة-ب

ة ویات الطاقـة الدورانیـمستویات هذه الطاقة منفصلة عن بعضها الـبعض بطاقـات أكبـر مـن مسـت

الأطیــاف الناتجــة عنهــا لــذلك . نوعــا مــا أطــوال موجیــة (تقــع فــي منطقــة الأشــعة تحــت الحمــراءإنّ

و بالنسبة للجزئیة في حالة التهیّج، فإنّها تكتسب طاقة اهتزازیة بالإضافة إلى الطاقة ). محصورة

جزئیـة متهیّجـة تخضـع لحركـة توافقیـة بسـیطة ، و تنـتج الأطیـاف الاهتزازیــة (...)الدورانیـة، و أيّ

) V=1∆(و قاعـــدة الانتقـــال بـــین المســـتویات هــــي . بســـبب الانتقـــال بـــین المســـتویات الاهتزازیـــة

.بالنسبة للجزیئات ثنائیة القطب

و ، فالطاقات الدورانیة الطاقة الإلكترونیةو هي ما تدعى ب: طاقة مدارات الجزئیة الإلكترونیة-ج

هـذه الأنویـة تمتلـك تقریبـا تخص ح،الاهتزازیة للجزئیة ركة نـوى الـذرات فـي الجزئیـة، و ذلـك لأنّ

الإلكترونات نفسه في الجزئیة تدور حول الأنویة، مكوّنة بـذلك مسـتویات . جمیع كتلة الجزئیة إنّ

الطاقة الإلكترونیة و التي تكوّن فروقات الطاقة بین مستویاتها أكبر بكثیر منهـا فـي حالـة الطاقـة 

و جمیـع الجزیئـات الثنائیـة المتشـابهة لاهتزازیة، لذلك تقـع الأطیـاف البنفسـجیة، الدورانیة و ا

)1(.، لها أطیاف إلكترونیةN2،H2مثل

: نظریة الحزم الطاقیة للأجسام الصلبة-

إلكتروناتهـا تشـكّل نظامـا مشـتركا بـین  تكـون الـذرات فـي المـواد الصـلبة متقاربـة للغایـة، بحیـث أنّ

مســـــتویات الطاقـــــة للإلكترونـــــات الخارجیـــــة تتغیّـــــر نتیجـــــة للتفـــــاعلات بـــــین جمیـــــع الـــــذرات، و

حــزم الطاقــة و الفواصــل بینهــا و مــدى اســتلاء كــل حزمــة تحــدد صــفات عدیــدة .(...) الــذرات إنّ

.للمادة الصلبة مثل القابلیة للتوصیل الكهربائي

إلكترونا في مادة صلبة یمكن أن یمتلك طاقة تقع ضمن هذه الحـزم، لـ ذلك تسـمّى هـذه الحـزم إنّ

. و قد تتداخل هذه الحزم، و في هذه الحالة تكون طاقة الإلكترونات مستمرة. "المسموحةالحزم "ـب

(1)-Ibidem,p.p.: 136.137. ]ترجمة الباحث[
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و تفصـــل بینهـــا ،"الحزمـــة المســـموحة غیـــر متداخلـــة"بینمـــا قـــد نجـــد فـــي مـــواد صـــلبة أخـــرى هـــذه 

؟الحزم الممنوعةمسافات تمثل الطاقات الممنوعة للإلكترونات و تسمّى ب

؛ فــــي الحالــــة العامــــة )ظــــاهرة الموصــــلیة الفائقــــة(جــــد ظــــواهر درجــــات الحــــرارة المنخفضــــةكمــــا ن

ــــة  الطاقــــة الحراری ــــك لأنّ ــــاد درجــــات الحــــرارة للموصــــل، و ذل للموصــــلات تــــزداد المقاومــــة بازدی

المكتسبة تساعد الإلكترونات في الحزم الممتلئة الداخلیة إلى الانتقـال إلـى حـزم الطاقـة الخارجیـة 

؛ أي تــــزداد )التوصــــیل الكهربــــائي(تكــــون شــــبه ممتلئــــة، و هــــذا یــــؤدي إلــــى نقــــص الناقلیــــةالتــــي 

."المقاومة"

مقاومتهــا ) TCدرجــة الحــرارة المنخفضــة (واد عنــد درجــات حــرارة منخفضــة تســمىك مــو هنــا فــإنّ

و تسـمّى فـي المقاومـة، "انهیـار"تقل إلـى الصـفر و تـزداد الناقلیـة إلـى المالانهایـة؛ أي یحـدث 

.الموصلیة الفائقةأو الناقلیة الفائقة للتوصیلذه الظاهرة به

:الفیزیاء النوویة و النشاط الإشعاعي.2/3.1

نســـبة إلـــى مكتشـــفه البریطـــاني بیتـــار وار -)Boson of Higgs('هـــیڤسبـــوزون'لـــو فرضـــنا بـــأنّ

HiggsPeter(هــیڤس Ware(]1929اكتشــافه فــي العقــد الأول مــن هــذ-]-م ا القــرن، فــإنّو الــذي تــمّ

، قیـــاس انحلالـــه و ملاحظـــة فیمـــا إذا كـــان یلائـــم نظریـــة التنـــاظر "تعیـــین صـــفاته"ذلـــك ســـیتطلب 

، قصــد إنتاجهــا بكمیــات 'هــیڤسبــوزون'جســیمات " صــنع"الفائقــة ؟ لــذلك، ســتكون هنــاك حاجــة لـــ

.و ذلك لإنجاز دراسات أخرى تخص النظریة،كبیرة

التأكـد بـ]-مA.H.Guth(]1947(ثو .ه.أا من وجهة نظر أمّ مـن " شـكل نهـائي"ـ، فإنّـه حتـى لـو تـمّ

ـــــة وجـــــود " الدقیقـــــة"ســـــتبقى الحاجـــــة قائمـــــة لتحدیـــــد الكتـــــل 'النیوترینـــــو'تذبـــــذب  لهـــــا، و لاحتمالی

، و هـذا یتطلّـب الحاجـة إلـى كاشـف تحـت الأرض أكبـر مـن 'النیوترینو'في تذبذب ) CP"(انتهاك"

.'Superkamiokande'كاشف الـ

ذلك یتطلّب مصادم خطي آخر، أو مصادم میـون أو بالصعود في  سلم الطاقة إلى الأعلى، فإنّ

و إذا اسـتغنینا عـن المعجّـلات . مصادم هادرون كبیر؛ هذه المشـاریع سـتبرز تحـدیات تكنولوجیـة

كبیرجــدا مــثلا كیلــومتر مكعــب تحــت ســطح البحــر أو تحــت 'كاشــف ســیرنكوف'فإنّنــا بحاجــة إلــى 

العلماء بإنشاء قمـر صـناعي یمكنـه ملاحظـة تصـادمات الأشـعة الكونیـة في الفضاء یفكر . الثلج

). Ultrahigh Energy(عند حدود الطاقة فوق العالیة
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القمــر لا پكمــا ظهــرت مقاربــة تتعلّــق بمراقبــة انحــلال ال روتــون مــن علــى ســطح القمــر، ذلــك لأنّ

ون النظـام الشمسـي إذا، فـیمكن أن یكـ. الرصـد" دقـة"یحتوي على غلاف جوي، ممّا یساعد علـى 

و المستقبلي لدراسة الجسیمات الأولیـة؛ إنّهـا الخطـوات نحـو فهـم أوسـع مختبر البشریةبرمّته 

أشمل، و لا ندري إن كان أبسط أم أعقد لنشوء الكون بأكمله، و لكن ماذا بعد ذلك ؟ 

و ما الأسرار العمیقة خلف كل ذلك ؟ و إلى أین یسیر طموح الإنسان ؟

؟ واةما الن-

تشكّل النواة معظم كتلة الـذرة، و تكـون ذات شـحنة موجبـة، إذ تتـألف بشـكل عـام مـن نـوعین مـن 

الجسیم الأولي هو الجسـیم الـذي (روتونات و النیوتروناتپ؛ و هي الالدقائق أو الجسیمات الأولیة

روتونات هي جسیمات ذات شـحنة موجبـة تسـاوي فـي مقـدارهاپال). لا یتكون من جسیمات أخرى

."متعاول كهربائیا"شحنة الإلكترون، أما النیوترون فهو جسیم 

روتونـات و عـدد النیوترونـات فـي هـذه النـواة، حیـث أنّپتتحدّد كتلة أي نـواة بعـدد ال؟الكتلةما-

.كتلة النیوترونات+روتوناتپكتلة ال=كتلة النواة : هذه الكتلة تجب كالتالي

روتونـات       و پة من نواة إلـى أخـرى حسـب مـا تحتویـه مـن یختلف حجم النوا؟الحجم النووي

نصـف قطـر النـواة یتناسـب مـع الجـذر التكعیبـي للعـدد الكتلـي. نیوترونـات 1/4:و قـد وجـد أنّ

R+R. A.

و روتونــاتپن نــواة الـذرة مــن نـوعین مــن الجسـیمات الأولیــة هـي المـا القـوى النوویــة ؟ تتكـوّ-

روتونات ذات شحنة موجبة فإنّه توجد قوة تنافر كهربائیة بینها،پالالنیوترونات، و بما أنّ

.و رغم ذلك تبقى نوى الذرّات تشكیلات متماسكة

روتونات عن بعضـها الـبعض، پروتونات في النواة تحاول إبعاد الپو قوى التنافر الكهربائیة بین ال

النواة تكون مستترة  أنّ .تماماو بالتالي عدم استقرار النواة، إلاّ

تعتبـر القـوة النوویـة قـوة ذات . نـات النـواةكما أنّه لا بد من استخدام مقدار من الطاقة لفصل مكوّ

نویتین تـؤثران بقـوى ضـئیلة للغایـة علـى كـل منهمـا الأخـرى حتـى  تصـیر مدى قصیر، بمعنى أنّ
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10(المســافة بینهمــا أقــل مــن x ینهمــا حتــى ، و عندئــذ یتجاذبــان بشــدة كلمــا قلّــت المســافة ب)م-15∆

)1(.تتحول القوى النوویة إلى قوى تنافر) مΔ,.x10-15(تصبح 

داخل النواة بقوى تسـمّى القـوى النوویـة، لـذلك ) النیوكلیونات(ترتبط النویات: طاقة الربط النوویة-

.روتونات و النیوترونات المنفردةپفیجب صرف طاقة كبیرة لتجزئة النواة إلى ال

ة الــربط النوویــة، و یتحــرر نفــس المقــدار مــن الطاقــة إذا مــا اتّحــدت و تســمّى هــذه الطاقــة بطاقــ

الطاقــة : روتونــات و النیوترونــات لتكــوین النــواة، لــذلك یمكــن تعریــف طاقــة الــربط النوویــة بأنّهــاپال

.اللازمة لتفكیك النواة تفكیكا تاما، أو الطاقة اللازمة لربط مكونات النواة بعضها مع بعض

: النشاط الإشعاعي-

،نظــائر عنصــر آخــرهــو ذلــك التحــول التلقــائي للنظــائر غیــر المســتقرة لعنصــر كیمیــائي مــا إلــى

.أو الإشعاعات) He(یصاحبه انبعاث بعض الجسیمات مثلو الذي

و اكتشـفت هـذه الظـاهرة فــي البدایـة فـي ذرات العناصـر الثقیلــة مثـل الیورانیـوم و الثوریــوم

سبب هذه الظاهرة هو كبر عدد النویات في أنویة هذا ولنیوم، لذلك الرادیوم و الپ العلماء أنّ ظنّ

اكتشـــاف هــــذه الظــــاهرة أیضـــا فــــي عناصــــر خفیفـــة مثــــل نظیــــر  أنّــــه تــــمّ النـــوع مــــن الـــذرات، إلاّ

.وتاسیوم، و نظیر الكربون و غیرهماپال

واة، و قـد تـمّو أدى هذا الأمر، إلى إعادة النظر في العوامل التي یتوقف علیها مدى استقرار الن

:التوصل إلى النتیجة التالیة

تعتبــر نـــواة عنصـــر مـــا غیـــر مســـتقرة لانطـــلاق جســیم مـــا إذا كـــان مجمـــوع الكتـــل الذریـــة للنـــواتج 

المحتملــة أقــل مــن كتلــة النــواة الأصــلیة، كمــا تعتبــر مســتقرة لانطــلاق جســیم مــا إذا كــان مجمــوع 

.الأصلیةالكتل الذریة للنواتج المحتملة أكبر من كتلة النواة

: ل الإشعاعي و عمر النصفالتحلّ-

αالتحلل الإشعاعي هي مجموعة التحولات التـي تحـدث للعنصـر المشـع عنـد انطـلاق جسـیمات 

یبدأ التحلل من نواة معیّنة تسمى النواة الأم و تتحلـل إلـى . حتى یتحول إلى عنصر مستقرβأو 

. )Daughter"(الإبنة"نواة أخرى تسمّى 

أسس الفیزیاء النوویة،،)سلاممصطفى عبد ال(و نصر) محمد حبیب(بركات–(1)

.245- 244.:ص.،ص)م2000(دار الفكر للطباعة والنشر و التوزیع،الأردن،



الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات

-209-

و هكـذا، و بالتـالي یكـون التحلـل علـى شـكل سلسـلة تسـمّى "نـواة جدیـدة"تتلل إلى ،او هذه بدوره

".سلسلة التحلل الإشعاعي"

ما عمر النصف ؟ -

و تحوّلها إلى أنویة عنصـر نصف عدد أنویة ذرات العنصر المشع هو ذلك الوقت اللازم لتحلل 

الزمنیـة التـي تتحلّـل خلالهـا هـذه و یتناسب معدل الإنحلال لأنویة عنصر مشع مـع الفتـرة . جدید

).تناسبا طردیا(یةالأنو 

ما التفاعلات النوویة ؟ -

و تـؤدي إلـى ظهـور نــواة تین أو بـین نـواة و جســیم نـووي، التفاعـل النـووي هـو عملیـة تــتم بـین نـوا

و عنـدما یصـطدم جسـیم بنـواة مـا، فإنّـه قـد . جدیدة تختلف في عددها الكتلـي عـن النـواة الأصـلیة

:إحدى الحالات التالیةتحصل 

.أن یؤسر الجسیم الساقط و یعقب أسره انبعاث أشعة جاما-

.أن ینبعث جسیم آخر-

.جسیمات جدیدة إذا توافرت طاقة كافیة لذلك" تخلق"أن أو

؟النوويالانشطارما -

لبـا هو كل تفاعل نووي تنتج عنه نواة أخف مـن نـواة الهـدف، و تحتـاج التفـاعلات الاندماجیـة غا

.إلى قذیفة طاقتها عالیة لتتمكن من الوصول إلى النواة و الاندماج بها

مــا الانـــدماج النــووي ؟ یحـــدث تفاعــل الانـــدماج النــووي فـــي النــوى الخفیفـــة و هــو عكـــس تفاعـــل 

.الانشطار النووي حیث تلتحم نواتان خفیفتان لتكوین نواة ثقیلة

؛جامـاو أشـعة بیتـا، أشـعة ألفالى ثلاثة؛ أشعة تنقسم الإشعاعات إ:تفاعل الإشعاع مع المادة-

أشــعة بیتــا هــي إلكترونــات ذات شــحنة ســالبة، لــذلك فعنــد مرورهــا :تفاعــل بیتــا مــع المــادة-أ إنّ

یكـــون هـــذا بالمـــادة فإنّهـــا تتـــأثر بإلكترونـــات المـــادة بواســـطة القـــوى الكهربائیـــة بـــین الشـــحنات، و

و مـن المحتمـل . فـي طاقـة بیتـا"خسـارة"ا یـؤدي إلـى التفاعل كبیر بسبب تساوي الكتل بینهما ممّـ
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أن یتفاعل إشعاع بیتا مع النواة، ممّا یسـبب تبـاطؤ فیجعلـه یخسـر طاقـة علـى شـكل إشـعاع نحـو 

.الأشعة السینیة

كتلتهـا : تفاعل ألفا و البروتونات مع المادة-ب أنّ و لهـا نفـس طریقـة تفاعـل بیتـا مـع المـادة، إلاّ

دمات المباشــرة مــع إلكترونــات المــادة لا تكــون بــنفس المســتوى فــي خســران أكبــر و لــذلك فالتصــا

الطاقة كما في بیتا، و إذا كانت هذه الإشعاعات ذات سرعة خفیفة، فیمكن أن یقتنص البروتـون 

و في حالـة تفاعـل هـذه الإشـعاعات مـع النـواة فإنّهـا تتباطـأ . إلكترونا لیتحول إلى ذرة الهیدروجین

.لنواة لتشع إشعاعات مماثلة لتلك في الأشعة السینیةعند اقترابها من ا

.ظاهرة كومبتون-2-الظاهرة الكهروضوئیة-1:و یتم بطرق ثلاثة: تفاعل جاما مع المادة-ج

.تكوین الأزواج-3

؟"قانون كولومب"ما -

ةالكهروسـتاتیكیالقـوةبـإجراء أول قیاسـات كمیـة علـى ،)Colomb(، قـام كولومـبم1784فـي عـام 

القــــوة الكهر  ) q1،q2(بائیــــة بــــین شــــحنتي نقطتــــین مقـــــدارهمابــــین جســــمین مشــــحونین، فوجــــد أنّ

.و عكسیا مع مربع المسافة بین الشحنتین،طردیا مع مقدار كل شحنة"تتناسب"

المجـال هـو  جسم مشحون في الفضاء توجد منطقـة تسـمى بالمجـال الكهربـائي؛ أي أنّ فحول أيّ

فإذا وضعت على سبیل المثال شـحنة اختباریـة عنـد نقطـة . بوجود قوةكل الحیّز الذي نشعر فیه 

عنـد هـذه النقطـة  q'معیّنة من هذه المنطقة، و لتكن  مثلا، و وجد أنّها تعاني قوة تؤثر فیها، فـإنّ

. لا بد من وجود مجال یؤثر في هذه الشحنة

ــه القــوة المــؤثرة و قــوة المجــال الكهروســتاتیكي هــي المقیــاس الكمــي للمجــال، و یمكــن تعر  یفــه بأنّ

القــوة هــي كمیــة متّجهــة فــإنّة مقســومة علــى مقــدار هــذه الشــحنة، علــى شــحنة موجبــ و حیــث أنّ

و یمكـن تعیـین اتّجـاه المجـال بأنّـه اتّجـاه القـوة المـؤثرة . المجال الكهربائي هـو كمیـة متّجهـة أیضـا

.ة لاتّجاه المجالعلى شحنة موجبة، أمّا القوة المؤثرة على شحنة سالبة تكون مخالف
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): Gauss(وسنظریة -

ـــة، علـــى أنّـــه إذا ر  هـــذه النظری ـــا كـــان شـــكله تـــنصّ هـــي مجمـــوع qو كانـــت ســـم ســـطح مغلـــق أیّ

عــدد خطــوط القــوى  التــي تقطــع هــذا الســطح فــي اتّجاهــات Nالشــحنات داخــل هــذا الســطح، فــإنّ

لدراسـة "طـرق مبسّـطة"وسـتهیـئ نظریـة (...) N+1/E Pأي أنّ، E P/1عمودیـة علیـه تسـاوي 

و لحساب شدة المجال الكهربائي في الحـالات التـي لهـا ،كیفیة توزیع الشحنات على الموصلات

.صفات هندسیة منتظمة

؟ ما الجهد-

، و یعتبـر الجهـد كمیـة غیـر q‘ختباریـةو الشـحنة الاEpهو النسبة بین الطاقة الكهربائیة الكامنة 

ـــه بالن ســـبة إلـــى نقطـــة موضـــوعة فـــي مـــا لا نهایـــة، هـــذا بالنســـبة متّجهـــة، فـــیمكن الحصـــول علی

فـــرق الجهـــد لا بـــد أن یكـــون بــــین  للكهربائیـــة الأســـتاتیكیة، أمّـــا بالنســـبة للـــدوائر الكهربائیــــة فـــإنّ

الجهـد یكـون موجـب بالنسـبة إلـى نقطـة فـي qو بالنسبة إلى شحنة نقطیة مقـدارها . نقطتین ، فـإنّ

و یمكــن تعیــین إشــارة الطاقــة . ســالبةqن ســالبا إذا كانــت موجبــة و یكــو qمــا لا نهایــة إذا كانــت 

،q،v‘بإشارة كل منq‘الكامنة للشحنة )v‘Ep =q.)1، حیث أنّ

ما فرق الجهد ؟ 

الجهد بین نقطتین في مجال كهربائي یكون أكثر أهمیـة مـن القـیم  حیـث أنّ،للجهـد" المطلقـة"إنّ

.عندما تتحرك من نقطة إلى أخرى،للشحنةهذا الفرق یعیّن التغیر في الطاقة الكامنة 

:الظاهرة المغناطیسیة.2/4.1

كانـت مقتصـرة علـى خـواص ،عندما عرف الإنسان الظاهرة المغناطیسیة لحقبة طویلة من الزمن

ــة علاقــة ربــط بــین الظــاهرة الكهربائیــة و م1819معیّنـة و رغــم ذلــك، لــم یكــن معروفــا حتــى ســنة  أیّ

Ørsted Hans(أورسـتدهـانس كریسـتنیانالدانماركيالفیزیائيو قد لاحظ. الظاهرة المغناطیسیة

Cristian](1777م1851-م[)و هـــو مؤســـس علـــم الكهرومغناطیســـیة'Elctrmagnetism'( انحـــراف إبـــرة

ســنة، لاحــظ )12(و بعــد مــرور إثنــى عشــر. كانــت بجــوار ســلك یحمــل تیــارا كهربائیــامغناطیســیة

و غلــق تلــك ك موصــل مجــاور لــدائرة كهربائیـة أثنــاء فــتح راداي مــرور تیــار لحظــي فـي ســلافـ

.248-247.:ص.المرجع السابق،ص-(1)
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القضـیب المغناطیسـي عنـدما یتحـرك نحـو سـلك موصـل أو ،الدارة، و بعدها بفترة وجیزة وجـد أنّ

تیارا لحظیا ینشأ في السلك أثناء تلك الحركة،بعیدا عنه .فإنّ

ظاهر بدیهیا أمرا لذلك أصبح  ة المغناطیسیة تنشأ من تـأثیر في الخطاب الفیزیائي المعاصر، أنّ

الإلكترونـات فـي الـذرة تكـون . القوى بین الشحنات الكهربائیة أثناء حركة تلك الشـحنات و بمـا أنّ

المجـال . في حركة دورانیـة حـول النـواة الذریـة، فمـن المتوقـع أن تكـون للـذرات ظـاهرة مغناطیسـیة

وهمیــــة تســــمى خطــــوط الحــــث المغناطیســــي یشــــبه المجــــال الكهربــــائي و یمكــــن تمثیلــــه بخطــــوط 

ــة نقطــة تعطــي اتجــاه متّجــه الحــث المغناطیســي فــي  المغناطیســي، و اتّجــاه تلــك الخطــوط عنــد أیّ

تلـك النقطـة، و عـدد الخطــوط المـارة عمودیـا علــى وحـدة المسـاحة فـي تلــك النقطـة یسـاوي مقــدار 

.الحث المغناطیسي في تلك النقطة

ســـتقیمة و طویلـــة تحمـــل تیـــارات كهربائیـــة كـــذلك، أجـــرى أمبیـــر بعـــض التجـــارب علـــى أســـلاك م

توصل بها إلى اسـتنباط علاقـة ریاضـیة یمكـن بواسـطتها حسـاب كثافـة الفـیض المغناطیسـي عنـد 

.نقطة في الفضاء المحیط بالسلكأيّ

یحمــل تیـار كهربــائي ،"ســلك مسـتقیم"مـن dIلنفـرض مـثلا تجربــة قائمـة علــى إیجـاد جــزء صـغیر 

الشـحنات الم. iمقـداره  تحركـة فـي كـل عنصـر تولـد مجـالات مغناطیسـیة فـي الفضـاء المحــیط إنّ

المجــال المغناطیســي عنــد أي نقطــة هــو المحصــلة لجمیــع المجــالات المتولــدة مــن  بالســلك و أنّ

أمبیر، نسـبة علـى واضـعه هذه العلاقة تسمى قانون(...) .لعناصر لتلك الدائرة الكهربائیةجمیع ا

André-Marie(أمبیـــــرم.الفرنســـــي أ Ampère](1775جو لكنّهـــــا معتمـــــدة مـــــن قبـــــل ، ]م1863-م-

.م1820منذ سنة ]م1841-مF. Savart(]1791(تر افسا.فو ]م1862-م1774[)J.B. Biot(بیوت.ب

ظهور التیار الكهربائي یدل على نشوء قـوة كهربائیـة دافعـة نشـأت بالحـث، و أل مـن اكتشـف  إنّ

و ) Faraday(لعالمــــــان فــــــرادايهمــــــا ام1830ظــــــاهرة الحــــــث الكهرومغناطیســــــي عــــــام 

ــذان أخـذا موصــل طولـه )Henri(أونـري و ،  Uینزلــق علـى امتــداد سـلك موصــل بشــكل I، اللّ

إذا تحــرك الموصــل نحــو . Bســلّطا علــى مســتوى الشــكل مجــالا مغناطیســیا منــتظم كثافــة فیضــه 

و الطـول فعندئـذ، سـتتأثر و باتّجاه عمودي على كل من اتّجاه المجـال Vالیمین بسرعة منتظمة 

بالنسـبة للشـحنات bإلـىaو یكـون اتّجاههمـا مـن F=qBVكـل شـحنة فـي الموصـل بقـوة مقـدارها

و نتیجـة لـذلك، یتولـد تیـار كهربـائي باتّجـاه بالنسـبة للشـحنات السـالبة،aإلـىbالموجبـة و مـن
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و ینقطـع ا،مسـتمر و ما دامـت الحركـة مسـتمرة یبقـى التیـار) …(aإلىbعقرب الساعة أي من

الموصل المتحرك في مجـال مغناطیسـي . التیار عند توقف الحركة یمكن أن نستنتج من ذلك أنّ

)1(.بمثابة مصدر لقوة دافعة كهربائیة تولّدت بالحث

: الإلكترون و قانون فاراداي للتحلیل الكهربائي-

ـــائي التـــي أجراهـــا فـــارادا ـــل الكهرب ي علـــى المحالیـــل المائیـــة یمكـــن أن یســـتنتج مـــن تجـــارب التحلّ

الكهربائیة ذریة في طبیعتها،للمركبات الكیمیائیة و یمكن تلخیص سلوك التحلل في قـانونین . أنّ

:كان فاراداي أول من وضعهما

یتناســب التــأثیر الكیمیــائي للتیــار الكهربــائي تناســبا طردیــا مــع الكمیــة المطلقــة للكهربائیــة التــي -أ

.تمر إلى المحلول

ع المكافـآت الكیمیائیـة ب أوزان المواد التي تتسرب نتیجة مرور نفس كمیـة الكهربائیـة مـتتناس-ب

و قد استدل فاراداي من نتـائج تجاربـه علـى أنّـه لكـل ذرة واحـدة مـن هـذه المـواد (...). لكل منهما

و لقـد أطلـق علـى الـذرة . تحتاج إلى نفس الكمیة من الكهرباء حتى تتم عملیـة التحلیـل الكهربـائي

و ینــتج التیــار مــن حركــة الأیونــات الموجبــة . و مجموعــة الــذرات التــي تحمــل الشــحنة إســم أیــونأ

هــذه الفكــرة لا . إلـى الكــاتود و تضـمّنت نتــائج فـاراداي وجــود وحــدة أولیـة، أو ذرة، و قــد ظهـر أنّ

تنطبــق مــع الظـــواهر الكهربائیــة الأخـــرى مثــل التوصـــیل المعــدني، لـــذا تــردد كـــل مــن فـــاراداي و 

.'فكرة الطبیعة الذریة للكهرباء')Maxwell(یلماكسو 

، فرضـیة مفادهـا وجـود مـا أسـماه ]م1911-مStoney.G(]1826(سـتوني.ج، وضع م1894و في عام 

الوحــدة الطبیعیــة للكهربائیــة، معرّفــا إیّاهــا بكمیـــة الكهربائیــة التــي یجــب أن تمــر خــلال المحلـــول 

ـــة مـــادة أحادیـــة لتنطلـــق علـــى أحـــد الأقطـــاب، ذرة واحـــدة مـــن الهیـــدر  وجین أو ذرة واحـــدة مـــن أیّ

. و حاول حساب مقدار شحنته" إلكترون"و لقد اقترح  لهذه الكمیة إسم . التكافؤ

الشــحنة الكهربائیــة تطلــق العــدد مــن  و اعتمــدت حســابات ســتوني علــى الفرضــیة التــي تقــول بــأنّ

ـــــو  ـــــذرات الموجـــــودة فـــــي الكیل ـــــذي للعنصـــــر أحـــــادي التكـــــاارامال العـــــدد هـــــو عـــــدد فؤ، و هـــــذا ل

.F=Noeفإنّ،، و على ذلك Avogadro(NO(ادروأفو 

،)محمد عبد المقصود(و النادي)محمد أمین(سلیمان.،الكهربیة و المغناطیسیة،تر).إدوارد م(بیرسل-(1)

.187-186.:ص.،ص)م1997(،القاهرة،4.الدار الدولیة للنشر و التوزیع،ط
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المتاحـــة فـــي ذلـــك التقریبیـــة NOو قیمـــة Fو بمعرفـــة قیمـــة هـــي شـــحنة الإلكتـــرون،eحیـــث أنّ

)e.)1حساب قیمة يالوقت استطاع ستون

: التوصیل الكهربائي في الغازات-

بائیـة، و لكنـه یصـبح جیّـد التوصـیل إذا یعتبر الغاز في الظـروف الاعتیادیـة موصـل رديء للكهر 

Röntgen(نجرونــت.ك.والألمــانيســینیة التــي اكتشــفت مــن قبــلو الأشــعة ال. أمكــن تأیّنــه

W.C.(]1845و بعـــدها، اتّجـــه البحـــث إلـــى . هـــي أقـــرب مثـــل لعملیـــة التـــأیّن، م1895عـــام ]م1923-م

و قـــد أجـــرى رونـــتجن دراســـات . ازیـــةو طبیعـــة الأیونـــات الغدراســـة میكانیكیـــة التوصـــیل الغـــازي

و كنتیجة لهذه الدراسات تمكّـن مـن . نظریة و تجریبیة لحركة الأیّونات الغازیة و معامل انتشارها

، حیـث negواحـد مـن الغـاز، و لـتكن حساب كمیة الشحنة الكهربائیة الموجـودة فـي متـر مكعـب

اســـیة لدرجــــة الحــــرارة و عــــدد جزیئــــات الغـــاز لكــــل متــــر مكعـــب، تحــــت الظــــروف القیهـــو nأنّ

و بمقارنـــة كمیـــة الكهربائیـــة التـــي تحملهـــا . هـــي متوســـط شـــحنة الأیـــون الغـــازيegالضـــغط، و 

:الأیونات أحادیة التكافؤ في الكیلوغرام الواحد من الوزن الجزئي من الملح في المحلول، و هي

و إذا فـرض . المتـأیّنلقیمـة التـي وجـدت للغـاز و التـي تقـارب ا. Coulomb=96490فاراداي واحد 

جزیئــات الغــاز هــي أحادیــة التــأیّن فإنّهــا ســتظهر و كأنّهــا تحمــل فــي المتوســط نفــس الشــحنة  بــأنّ

تؤكد وجود وحـدة الشـحنة ،و هذه النتیجة. التي تحملها هذه الأیونات أحادیة التكافؤ في المحلول

.الكهربائیة

كیف تم تعیین شحنة الإلكترون ؟ -

"الوجـود المســتقل"،]م1940-مJ.J.Thomson(]1856(تومسـون.ج.جتـي قـام بهــا أظهـرت التجـارب ال

الشــــحنة التــــي تحملهــــا إحــــدى ســــیمات صــــغیرة جــــدا ذات شــــحنة ســــالبةلج ، و قــــد افتــــرض بــــأنّ

ــون أحــادي التكــافؤ فــي محلــول الجســیمات هــي نفــس الشــحنة الموجــودة علــى كــل  ــون مــن أیّ و أیّ

مســألة تســاوي و علــى الــرغم مــن أ. غــازي فــي غــاز موصــل أنّ هــذا الفــرض یبــدو منطقیــا، إلاّ نّ

. هو قیاس الجسیمات" حلّها"ـطریق لهذه الشحنات ما زالت تحتاج إلى إثبات؛ و ال

.189-187.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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جســیمات أشــعة الكــاتود ذات ســرعة كبیــرة، لــذا لا یمكــن قیاســها مباشــرة، فقــد تــوافرت  و حیــث أنّ

التاســـع عشـــر فـــي نهایـــة القـــرنو قـــد وجـــد. مصـــادر مختلفـــة مشـــابهة لجســـیمات ســـالبة الشـــحنة

ذات الضوء فوق البنفسجي على بعض المعادن تنبعث منها جسیمات"سقوط"بأنّه عند ،للمیلاد

لهـــذه e/mو قـــد عـــیّن تومســـون قیمـــة ). التـــأثیر الكهروضــوئي(و لهـــا ســـرع صـــغیرةشــحنة ســـالبة

الحصـول . و وجدها عملیا تساوي نظیرتها في حالة جسیمات أشعة الكاتودالجسیمات و قد تمّ

التــأثیر (الســالبة المنبعثــة مــن فتیــل متــوهّجعلــى نفــس النتیجــة فــي حالــة الجســیمات ذات الشــحنة 

).الثرمیوني

بروتون
لكترون                                                                              الإشحنة

كوارك

-)04(قمشكل ر -

ثبـــوت  كـــل     e/mإنّ لجســـیمات ذات الشـــحنة الســـالبة و الناتجـــة بـــالطرق المختلفـــة، ممّـــا یؤكـــد أنّ

و قـد أصـبح مـن الشـائع و المتعـارف علیـه إطـلاق إسـم إلكتـرون علــى . هـذه الجسـیمات متشـابهة

و قـد أجریـت البحــوث. الجسـیمات السـالبة نفسـها مفضـلا بــذلك عـن إطلاقـه علـى مقــدار الشـحنة

الإلكترونـــــات      . علــــى أشــــعة الكــــاتود و التــــأثیرات الكهروضـــــوئیة و الحراریــــة و اتّضــــح منهــــا أنّ

.جسیم فیزیائي أساسيهو الإلكترونو لهذا اتّفق على أنّ. هي الجزء المكوّن لكل الذرات

قیاس إمّـا قـیم  لفـة،  أو متوسـط شـحنة الجسـیمات المختe/mو في كل التجارب العملیة السابقة تمّ

ـــة مـــن  لهـــا وحـــدة أولی و لقـــد كـــان مـــن الصـــعب النقـــاش حـــول نتیجـــة وجـــود الإلكترونـــات، و أنّ

. لهذه النتیجة" تصحیح"الشحنة، و بدون أي شك، لم یثبت عملیا 

للطبیعة الذریة أو الجسیمیة للكهربـاء و تعیـین الشـحنة الإلكترونیـة قـد تمّـت "الإثبات النهائي"أمّا 

في الفترة مـا ، ]م1953-مMilikanR.A.(]1868(یكانملّ.أ.رالأمریكيتي أجراهاتها بالتجارب الدراس
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و لقـــــد اعتمــــدت النتـــــائج التــــي أجریـــــت مبكــــرا حـــــول تعیــــین الشـــــحنة (...). ،)م1917-م1909(بــــین

الـذرات الم تعمـل عمـل نـواة ) الأیونـات(شـحونة كهربائیـاالإلكترونیة على الفرضیة التي تقـول بـأنّ

و قـد . فقـد یسـمح لبخـار المـاء كـي یتكثـّف علـى أیّونـات مكوّنـا سـحابة. اء علیهـالتكثف بخار المـ

عـدد قطـرات المـاء فـي . أمكن قیاس الشحنة الكلیة التي تحملها السحابة بواسطة كشّاف كهربائي

ــف علــى متوســط وزن القطــرة الواحــدة و یقــاس . الصــحابة أمكــن تعیینهــا بقســمة وزن المــاء المتكثّ

علاقــة وزن القطــرة و قوط القطــراســمعــدل  ت خــلال الهــواء، كمــا یمكــن تعیــین متوسّــط الــوزن لأنّ

للسـقوط، و خــارج قســمة الشـحنة الكلیــة للســحابة 'قـانون ســتوك'ها یمكـن إیجــاده مــن معـدل ســقوط

و لقــد تضــمنت هــذه الطریقــة عــدة . علــى عــدد القطــرات یعطــي متوســط قیمــة الشــحنة لكــل قطــرة

:فروض

عدد الأیونات ه:أولا .ي نفس عدد القطراتإنّ

.ستوك، لم یسبق و أن اختبر عملیا من قبل" قانون"إنّ:ثانیا

جمیع القطرات متشابهة، و أنّها تسقط بمعدل ثابت غیر متأثرة بأیّة عملیة:ثالثا )1(.إنّ

.كانت كلّها موضع شك، أو لا بد من اختبارها بتجارب عملیة دقیقةهذه الفروض

في عام ]م1957-مTownsendJ.S.E.(]1868(تاوسند. أ.س.جسابقة كل من دم الطریقة الو قد استخ

. م1896عام ومسونت، و م1897

عــــام ]م1959-مWilsonC.T.R.(]1869(لســــونیو . ر.ت.و طــــوّرت بواســــطة العــــالم الأســــكتلندي ش

و مـاء بـین لـوحین متـوازیین و متّصـلین بطرفـي بطاریـة، ن سـحاباتی؛ حیث قام بتكـو م1903

ن مـن تعیـین معـدل سـقوط السـحابة مـن السـطح العلـوي تحـت تـأثیر الجاذبیـة، زیـادة علـى أنّتمكّ

القــوة المــؤثرة علــى هــذه القطــرات إلــى أســفل، ناتجــة عــن الجــذب  كــلا مــن اللــوحین مشــحون فــإنّ

و عنـد مقارنـة هـذین المعـدلین، . الأرضي و المجال الكهربائي، حیث یمكن قیاس معـدل السـقوط

. لى قیمة الشحنة الإلكترونیةیمكن الحصول ع

عـدد القطـرات هـو نفـس عـدد الأیّونـاتیو لم یر و  . لسون من الضروري في تجربته، افتـراض أنّ

القطـرات  و لكن ما یجب ملاحظته فقط هو معدل سقوط السـحابة مـن السـطح العلـوي، حیـث أنّ

كبــر مــن القطــرات المشــحونة الأكثــر وزنــا یمكــن ســحبها إلــى أســفل، تحــت تــأثیر المجــال بســرعة أ

و قد أجریت التجارب الفعلیة على أقل القطـرات المشـحونة وزنـا، و . المشحونة ذات الوزن الأقل

.47- 46.:ص.،ص)م2001(،الضوء الهندسي،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،)رابح(كروجة–(1)
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لسـون مسـتخدما قطـرات مـن الزیـت، یعلـى تجربـة و "التعـدیلات"كـان بعـض أدخل، من جهته، میلّ

ن تظل ثابتـة بـین و لاحظ أنّه یمكن لقطرة الزیت المفردة أ. الناتجة عن التبخر" الأخطاء"متجنّبا 

وزن القطرة یكون على وشك الاتّزان بواسطة  اللوحین المشحونین بضبط الجهد بینهما، لذلك فإنّ

.المجال الكهربائي الموجود بین اللوحین

و یمكــن الحصـــول علـــى شــحنة الإلكتـــرون مـــن العلاقــة بـــین القـــوى، و فضــلا عـــن ذلـــك، لاحـــظ 

ـه فـي بعـض الأحیـان تتحـرك القطـرة إلـى أعلـى كان أثناء العمل على القطرات المتّزنمیلّ و ة أنّ

ــا أیــون موجــب . إلــى أســفل فــي المجــال الكهربــائي أو و یمكــن ملاحظــة هــذه القطــرة بوضــوح إمّ

ـــر فـــي الشـــحنة التـــي تحملهـــا القطـــرة بـــدون النظـــر إلـــى أیـــون ســـالب،  و مـــن الممكـــن تعیـــین التغیّ

.شحنتها الأصلیة

ن مشـاهدة القطـرات كأنّهـا نجـوم جـد صـغیرة و لامعـة، تتحـرك ، یمكـپو من مجال رؤیة التلسـكو 

تســـقط . بـــبطء تحـــت تـــأثیر مشـــترك لـــوزنهم قـــوة حمـــل الهـــواء و قـــوة اللزوجـــة المضـــادة لحـــركتهم

و یحتمـل أن یكـون هـذا . القطرات من المرذاذ و تكون مشحونة كهربائیا و عادة بالشحنة السـالبة

ام الأشـعة السـینیة یمكـن للهـواء الموجـود فـي المنطقـة الشحن نتیجة تأثیرات الاحتكاك، و باسـتخد

و إذا أثّرنــا علــى اللــوحین . بــین اللــوحین أن یتــأیّن و تنــتج عنــه أیونــات موجبــة و أیونــات ســالبة

ــه ینــتج بــین )v-1000(بفــرق جهــد مقــداره علــى أن یكــون اللــوح العلــوي موجبــا و الســفلي ســالبا، فإنّ

. تتولد قوة كهربائیة تؤثر على حركة القطرةهذین اللوحین مجال كهربائي منتظم، و 

و عنــد ســقوط جســم كــروي فــي وســط لــزج، تــزداد ســرعته حتــى یصــل إلــى ســرعة المنتهــى تكــون 

و هـذه القـوة الأخیـرة تتناسـب مـع . عندها القوة المـؤثرة علـى الجسـم إلـى أسـفل مسـاویة لقـوة اللـزج

هو التعجیل الأرضي، gللجسم، هي الكتلة الظاهریةm؛ حیث أنmg = kvgّ: سرعة الجسیم

k ،هــو ثابــت التناســبvgو بالإضــافة إلــى ذلــك، إذا كــان .هــي ســرعة المنتهــى للســقوط الحــر

فإنّـه یصـل إلـى سـرعة Eو معـرّض لتـأثیر مجـال كهربـائي شـدته qالجسم یحمـل شـحنة مقـدارها 

)VE.)1المنتهي الجدیدة 

: الأشعة الموجبة-

.50.:بق،صالمرجع السا–(1)
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أنبوبة التفریغ من جسیمات سالبة الشحنة؛تتكوّن الأشعة المتولّدة من

اكتشـاف هـذا ا. إمكانیة تولید أشعة من جسـیمات موجبـة كـذلك"دیؤیّ"و هذا الافتراض  لنـوع و تـمّ

.E(ولدشــتاین.أمــن الأشــعة مــن طــرف Goldstein(]1850ــه م1886عــام ]م1930-م ، الــذي لاحــظ أنّ

هـذه . ظهـر خلفـه ضـوءا برّاقـاعندما یثقب كـاتود أنبوبـة التفریـغ بثقـوب ضـیّقة ی و لقـد افتـرض أنّ

الاستضـاءة هــي نتیجــة انتقــال أشـعة فــي الاتّجــاه المضــاد لأشـعة الكــاتود و عبــرت خــلال الثقــوب 

. الموجودة في الكاتود، و هذه الأشعة أطلق علیها إسم أشعة القناة

اتّجاهـــات و مـــن. و المغناطیســـيتحـــت تـــأثیر المجـــالین الكهربـــائي و مـــن خواصـــها الانحـــراف

هــذه الأشــعة تتكــوّن مــن جســیمات موجبــة الشــحنة، و هــذه النتیجــة أدّت إلــى  الانحــراف، تبــیّن أنّ

و كمـا هـو فـي حالـة أشـعة الكـاتود، فإنّـه . ظهور المصطلح العام للأشعة و هـو الأشـعة الموجبـة

فـات نسبة شحنة كتلة جسیمات الشـعاع الموجـب بمعرفـة الانحرامن الممكن قیاس سرعة و كذلك

الناتجة عن تأثیر المجالات الكهربائیة و المغناطیسیة، و كانت النتائج مختلفة تماما عـن مثیلتهـا 

.لجسیمات أشعة الكاتود

قیم كل مـن السـرعات  ، أقـل بكثیـر مـن مثیلاتهـا فـي حالـة الإلكترونـات، و قـد e/mو قد وجد أنّ

قیمــة  نبوبــة التفریــغ، حیــث تقــل بزیــادة تعتمــد علــى الــوزن الــذري للغــاز فــي أe/mوجــد أیضــا أنّ

و أعلى قیمة لهذه النسـبة وجـدت فـي حالـة الهیـدروجین، حیـث كانـت مقاربـة تمامـا . الوزن الذري

الحصــول علیهــا بالتحلیــل الكهربــائي الأشــعة . لنظیرتهــا التــي تــمّ و قــد دلّــت هــذه النتــائج علــى أنّ

رات أو الجزیئـات فـي أنبوبـة التفریـغ الموجبة عبارة عن سیل من أیونات موجبة تنتج عن تأیّن الذ

. تحت تأثیر مجال كهربائي عالي

و و تتكـوّن الأیّونـات الموجبــة مـن إزالـة إلكتــرون واحـد أو عـدة إلكترونــات مـن الـذرة المتعادلــة، 

ــون هــي عملیــا تســاوي كتلــة الــذرة كتلــة الأیّ أي قیــاس لكتلــة جســیمات الشــعاع . أنّ و لــذلك، فــإنّ

و فضــلا عــن )1(.ات مباشــرة عــن كتــل ذرات المــواد أو جزیئــات المركبــاتالموجــب یعطــي معلومــ

ـــد أن تشـــیر إلـــى الـــذرات أو الجزیئـــات ذاتهـــا، علـــى أن تعطـــى  هـــذه المعلومـــات لا ب ـــك، فـــإنّ ذل

.52.:المرجع السابق،ص-)1(



الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات

-219-

لكتـل جسـیمات الشـعاع "القیاسات الدقیقـة"المتوسط لعدد كبیر من الجسیمات و لهذا السبب فإنّ

.فیزیاء المعاصرةالموجب تعطي أهمیة كبرى في ال

: النظریة الكمیة للإشعاع-

و ". محكمـة"لقوانین الكهربائیة فـي أشـكال ریاضـیة "وضعه"م، أعلن ماكسویل عن 1864في عام 

القوانین الكهربائیة یمكنها أن تتجمع لتكوّن معادلات تفاضلیة حلولها الموجات .توصّل إلى أنّ

ســـرعة هـــذ ه الأمـــواج هـــي نفســـها ســـرعة الضـــوء، و بـــذلك كـــم اتّضـــح لـــه، عـــلاوة علـــى ذلـــك، أنّ

.استطاع أن یطور النظریة الكهربائیة، و أن یدمج الضوئیات كلّها في هذه النظریة

.H.R(رتزاهــــــ.ر.ه"اســــــتطاع"و قــــــد  Hertz(]1857ــــــق مــــــن نظریــــــة م1888عــــــام ] م1894-م التحقّ

التیــارات المتذبذبــة یمكنهــا أن تشــعّعلــى" بــرهن"ماكســویل، عنــدما  طاقــة عبــر الحیّــز المحــیط أنّ

. إلى دائرة كهربائیة أخرى مشابهة في دائرة كهربائیة أخرى،بها

من خـلال عندما قفزت شرارة و نة من ملف محثّث و متّسعة لیمكنها التذبذب، دائرة مكوّاستخدم

تولـدت موجـات كهرومغناطیسـیة مشـعة مـن المنطقـة التـي) الناقلـة للطاقـة(فجوة في الدائرة الفعالة

أمّا الدائرة المسـتقبلة أو المـؤثر فیهـا فهـي عبـارة عـن سـلك لـولبي . )*(حدث فیها التفریغ الكهربائي

.به فجوة، فعندما انتقلت الطاقة من دائرة إلى أخرى قفزت الشرارات خلال فجوة الدائرة المستقبلة

الإشــعاع المتولــد عــن الــدائرة الكهربائیــة یتبــع او قــد أوضــحت تجــارب هــ قــوانین الضــوء رتز، أنّ

نظریــة الضــوء كانــت فــي شــكل مناســب لكنّهــا تبقــى نظریــة . المعروفــة، و كــذلك اتّضــح منهــا أنّ

الشـرارة المسـتحثة قـد نتجـت بشـكل أسـهل او واضحة المعـالم؛ فقـد لاحـظ هـ" غیر مكتملة" رتز أنّ

ــــدما أضــــیئت أطــــراف الفجــــوة المســــتقبلة بواســــطة الضــــوء ال نــــاتج عــــن الشــــرارات فــــي فجــــوة عن

ــــــــــة(حــــــــــوّلالم ــــــــــدائرة الناقل ــــــــــذ هــــــــــ). ال ــــــــــد اســــــــــتطاع أحــــــــــد تلامی ــــــــــدعى رتز او ق . ف.ل.وو ی

ســطح نظیــف ]م1922-مHallwachsW.L.F.(]1859(سهالواشــ دراســة هــذا التــأثیر بتوسّــع، فوجــد أنّ

. من الزنك المشحون بشحنة سالبة قد فقد شحنة عندما أضيء بأشعة فوق البنفسجیة

التوصل إلى أنابیب التفریغ-)*( .تطوّر هذا المحوّل الأول لیستخدم في اتّصالات الرادیو حتى تمّ



الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات

-220-

ـــة"و بـــذلك تكـــون  ـــة ماكســـویل للأمـــواج، قـــد قـــادت و فـــي نفـــس الوقـــت، إلـــى رتز لنظاهـــ" برهن ری

و موضـــوعیة ره إلـــى تفســیر و تحلیـــل أكثــر عمـــق اكتشــاف التـــأثیر الكهروضــوئي الـــذي قــاد بـــدو 

)1(.للنظریة الموجیة للإشعاع

: "لانكپقانون "-

الإشــعاع لام1900لانـك التقــدیر الكمــي عـام پلقـد أدخــل  یبعــث ، الــذي قـاد إلــى اســتنتاج مفـاده أنّ

و هــذه . hfبكمیــات متّصــلة مســتمرة، و إنّمــا بشــكل حــزم متّقطعــة مــن الطاقــة كــل منهــا تســاوي 

الحـزم أو الربطـات مــن الطاقـة الإشـعاعیة هــي مـا تعــرف الآن باسـم الفوتونـات، و قــد كانـت هــي 

و مـن . البدایة لنظریـة الإشـعاع الـذري التـي كبـرت و نمـت لتصـبح نظریـة الانبعـاث المقـدّر كمیـا

كمیــة الإشــعاع للتــردداتال هــي فــي الواقــع (المختلفــة لــه مقاســات مختلفــة أیضــاواضــح عندئــذ، أنّ

لانـك أولا پو قـد اعتقـد . ى أنّهـا فقـط متقطعـة، و لكن هي فـي الأصـل ذریـة بمعنـ)طاقات مختلفة

فرضه ینطبق فقـط علـى المذبـذبات، و قـد یصـبح نافـذا علـى الإشـعاع المنبعـث فـي المواضـع  أنّ

تصـویرا -علـى أحسـن تقـدیر-و قد كـان ذلـك . لها في نفس الوقت الحادث فیه الانبعاثالمجاورة 

.بسیطا لنظریة ماكسویل للإشعاع

بســیط و جــريء فــي نفــس الوقــت، فقــد "تفســیر"ل إلــى م، اســتطاع أینشــتین التوصّــ1905فــي عــام 

الإشعاع یتكوّن لانكپرة عن هذه الحركة، فبینما افترض وجّه الاهتمام إلى شكل الطاقة المعبّ أنّ

هذه الحزم من الطاقة تحـافظ  من حزم من الطاقة توجد فقط مجاورة للباعث، افترض أینشتین أنّ

هـذه الحـزم . على تماثلها من خـلال وجودهـا فبـدلا مـن أن تنتشـر مثـل موجـات المیـاه، اعتقـد بـأنّ

.hfالمنبعثة تبقى مع بعضها و تحمل كمیة من الطاقة تساوي 

معنـى ذبـذبات الضـوء لـم تكـن تحدیـدا كبیـرا لذبـذبات المجـال الكهربـائي و بالنسبة  لأینشتین، فـإنّ

-حسب نظریته–ثم أنّ. المتردّد بقدر ما كانت مقیاسا لطاقة الحزم الضوئیة المسمّاة بالفوتون

.100- 98.:ص.،ص)م1994(،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،1.ج-)التوصیل الحراري(،مبادئ انتقال الحرارة)رشید(العلمي-)1(
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كمیـة الضــوء تحـت تــردد العتبـة تمامــا لـیس لــدیها طاقـة كافیــة لكـي تزیــل الإلكتـرون مــن المعــدن،  

أمّا تردّد العتبة فهي تعتمد علـى طبیعـة المـادة . ا یستطیع ذلك الضوء الواقع فوق تردد العتبةبینم

لكل مادة یوجد حد أدنى من الطاقة الضروریة ل )1(."تحریر الإلكترون"ـالمشعّة، لأنّ

-ف دالة شغل الكهروضوئي لمادة ما، بأنّها الحد الأدنى من الطاقة المطلوبة لتحریر فوتوو تعرّ

نحتـاج لكمیـة -أو قریبـا منهـا–كما أنّه لتمریر إلكترون مـن سـطح المـادة . إلكترون من هذه المادة

.أقل من الطاقة ممّا لو كان الإلكترون داخل المادة نفسها

:الطاقة الشمسیة.2/5.1

الشمس هي أقرب النجوم إلى الأرض؛ و هي عبارة عن كرة غازیة متوهّجة شدیدةإنّ

، و ذلك "مطلقة"درجة ملیون) 40(الحرارة تتراوح درجة الحرارة في باطنها حوالي أربعین

. بروتونات لتكوّن نواة الهلیوم) 04(رات الهیدروجین، حیث تندمج أربعةنتیجة لاندماج ذ

كتلة نواة الهلیوم النّاتجة عـن عملیـة الانـدماج النـووي أقـل مـن ك تلـة البروتونـات و بما أنّ

الفـرق فـي الكتلـة یتحـول إلـى طاقـة هائلـة فـي بـاطن الشـمس هـذه الطاقـة . الأربعة المندمجة، فإنّ

طبقات؛ تعرف الأولى بطبقة) 03(لخارجي للشمس الذي یتكون من ثلاثتنتقل إلى الغلاف ا

خمسـة مـن ألـف مـن قطـرسـمكها و یبلـغ . و هـي الطبقـة المضـیئة مـن الشـمسالفوتوسـفیر

كیلـومترا، و تتـألف هـذه الطبقـة مـن غـازات حـارة ) 695.700(الذي یقـدر بحـواليوالشمس،

، و مناطق مضیئة 'البقع الشمسیة'متأیّنة كما تحتوي على مناطق باردة نسبیا یطلق علیها إسم 

الرئیسـي للإشـعاع الشمسـي،  و تعتبر هذه الطبقـة المصـدر'الندف'و 'الصیاحن'علیها یطلق

؛ یبلـغ سـمكها إثنـینالكروموسـفیرتلي طبقة الفوتوسـفیر إلـى الخـارج، طبقـة أخـرى یطلـق علیهـا 

مـن نصــف قطـر الشـمس، و یمیــل لـون هــذه الطبقـة إلـى الاحمــرار نتیجـة لوجــود )%02(بالمائـة

فافة، هـذه الطبقـة علـى غـازات شـو تحتوي . غازي الهیدروجین و الهلیوم تحت ضغط منخفض

و التي تظهر كخطوط سوداء فـي ؛)Frenhofer('فرانهوفر'تعتبر المصدر الرئیسي لخطوط كما

؛ الكورونـاو تعـرف بأمّـا الطبقـة الثالثـة و هـي الطبقـة الخارجیـة للشـمس . الطیف الشمسـي

.101.:السابق،صالمرجع- (1)
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و لــیس لهــذه الطبقــة غــازات متأیّنــة و یمیــل لونهــا إلــى اللــون الفضــي، تحتــوي علــىفإنّهــا

.                                                                        و إنّما تمتد إلى مسافات شاسعة خارج الشمس" ثابتة"ود حد

واط، و لا یصلنا من هذه الطاقة 3,8640×10تشع الشمس كمیات هائلة من الطاقة تقدر بحوالي

جزء بسیط على السطح الخارجي للكرة الأ واط، و ذلك 1,67×2410رضیة یقدر بحواليإلاّ

و كـذلك .من قطر الشـمس110/1لصغر حجم الأرض بالنسبة للشمس إذ یبلغ قطر الأرض 

. ملیون كلم150الشاسع بین الشمس و الأرض و الذي یقدر بحوالي للبعد 

جي للغلاف الجوي یطلق على كمیّة الطاقة الشمسیة التي تسقط عمودیا على السطح الخار و 

و لوحـــدة المســـاحات الموضـــوعة فـــي نقطـــة متوسّـــطة المســـافة بـــین . لـــلأرض فـــي وحـــدة الـــزمن

عمودیة في وقت الظهر في یوم مشمس  الشمس و الأرض، بحیث تكون أشعة الشمس 

یجـاد قیمـة و تشـیر القیاسـات التـي أجریـت لإ'S'و یرمز لـه بـالحرف "الشمسيالثابت "ـب

،'يوحدة لانجل'ىیقاس الإشعاع الشمسي بواسطة وحدة تسمّ. S=140103W/M2الثابت الشمسي

.                                                   ]م1906-مLangleyS.P.](1834(لانجلي.پ.إلى الفیزیائي الأمریكي سنسبة

التوزیع الطبقي  للإ للجسـم الأسـود "لانكپقانون "شعاع الشمسي یشابه تماما التوزیع الطبقي لـإنّ

، و مــن الممكــن تطبیــق قــوانین الإشــعاع لتعیــین درجــة حــرارة )6000K(عنــدما تكــون درجــة حرارتــه

ــــــمس جســـــــــم أســـــــــود الشـــ ـــــــــانون ســـــــــتیفان علـــــــــى اعتبـــــــــار أنّ .الشـــــــــمس الفعلیـــــــــة باســـــــــتخدام ق

الطاقـة الكلیـة المنبعثـة فـي الثانیـة الواحـدة فـي جمیـع الاتّجاهـات و استنادا إلى هـذا  القـانون، فـإنّ

هـي كمیـة الإشـعاع المنبعـث فـي الثانیـة الواحـدة مـن Eحیـث a2E4πمن سطح الشـمس تسـاوي

=a(سنتمتر مربع واحد و هـو نصـف قطـر الشـمس 6.957×105km .( هـذه الطاقـة هـي نفسـها التـي

رة مركزها هو مركز الشمس و نصف قطرها و هو متوسط المسافة یمكن استقبالها على سطح ك

هـذه الطاقـة . )b=1.4968×108km(بین الشمس و الأرض  و من تعریف الثابـت الشمسـي نجـد أنّ

4πتساوي  b2Sّحیث أنS4.:هو مقدار الثابت الشمسيπ a2 E = 4π b2S)1(

.104- 103.:ص.،الفیزیاء الكمومیة،ص)إلیاس(أبوشاهین-)1(
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؟ للمادة" التلقائي"ما النشاط الإشعاعي -

، و مـن بــین هــذه كامــاو بیتــاو ألفــا: لعناصــر المشـعة ثلاثــة أنــواع مـن الإشــعاعات هــيتطلـق ا

ــــة ــــة عالی ــــر مصــــدرا ممتــــازا لانبعــــاث قــــذائف ألفــــا بطاق ــــوم الــــذي یعتب .           العناصــــر عنصــــر الرادی

و لهــذه القــذائف قابلیــة اختــراق عــدة ســنتمترات فــي الهــواء فــي الظــروف الاعتیادیــة قبــل توقفهــا 

مكنهــا أن تقطــع مســافات طویلــة فــي الفــراغ بــدون فقــدان طاقــة، و عنــدما تصــطدم مــع كلیــا،و ی

فعنــدما قــام . مرئیــةبعــض المــواد المتفلــورة مثــل كبریتیــد الخارصــین مــثلا، تتــرك ومضــات ضــوئیة 

سـبیكة رقیقــة مــن المعـدن ســمكها فــي حــدود ،فـورد بدراســة امتصــاص جسـیمات ألفــار ثو ر  وجــد أنّ

لملیمتـر الواحـد، كافیـة لامتصـاص جسـیمات ألفـا المنبعثـة مـن الرادیـوم، عدة أجزاء من مائة من ا

عـدة أجـزاء و لكن هـذه الجسـیمات یمكنهـا أن تختـرق سـبیكة رقیقـة مـن الـذهب سـمكها فـي حـدود

نتائج تشتت جسیمات ألفا خلال الزوایا الكبیرة كانـت (...). من الألف من الملیمتر و قد وجد أنّ

ــ"ة علــى أســاس مخالفــة للتنبــؤات المعتمــد للــذرة، فالانحرافــات الصــغیرة فقــط هــي "تومســونرادیڤمب

هنالـك قـوة كهربائیـة "ذرة تومسـون"المتوقعة في حالـة  بسـبب إهمـال تـأثیر الإلكترونـات، و لـو أنّ

الإلكترونــات هــي التــي تعــاني انحرافــا ملحوظــا  بــین الإلكترونــات و جســیمات ألفــا مــن المتوقــع أنّ

الصغیرة جدا حتى أثناء مرورها بالقرب أو من خلال كـرة كهربائیـة موجبـة بدلا من جسیمات ألفا 

.الشحنات

جسیمة ألفا فقط بحصیلة صـغیرة للقـوى الكهربائیـة و النّاتجـة مـن الشـحنات الموجبـة النـافرة تتأثر 

الانحرافــات المختلفــة . المجــاورة لجســیمة ألفــا مــن جمیــع الاتّجاهــات و علــى هــذا الأســاس، فــإنّ

و تكــون المحصـــلة ة، یمحــو بعضــها الــبعض لفــا أثنــاء مرورهــا خــلال الشـــریحة الذهبیــلجســیمة أ

لا یعطي وصفا كافیـا لتفسـیر انحرافـات جسـیمات تومسون للذرة رادیڤمبوعلیه، فإنّ. صفر تقریبا

.للذرة" أكثر ملاءمة"، و منه، أصبح لزاما البحث عن نموذج خلال الزوایا الكبیرةألفا

، و هــذه نظریــة تشــتت جســیمات ألفــایطلــق علیــه " ةجدیــداربــةمق"ـبــ،م1911عــام ذفــور ر ثو م ر تقــدّ

إلى حد ما في تفسیر الانحرافـات الكبیـرة لجسـیمات " نجح"النظریة تعتمد على نموذج جدید للذرة 

الشحنة الموجبة للـذرة بـدلا مـن كونهـا موزّعـة . للذرة" وصفا ملائما"و أعطى ألفا لقد افترض بأنّ

بالتساوي على منطقة حجم الذرة تكون مكثّفة و محصورة بحجم صغیر جـدا فـي مركـز الـذرة، أو 

ما یسمّى بالنواة، بینما الشحنة السالبة و هي الإلكترونات موزّعة علـى غـلاف كـروي علـى شـكل 

و یعــادل عشــرة آلاف مــرة سـحابة مــن الإلكترونــات لهــا نصـف قطــر یقــارن بنصــف قطـر الــذرة 
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و علــى .النـواة  تقریبـا و مقـدار شـحنتها كـاف لجعـل النـواة بحالـة تعـادل كهربـائيأكبـر مـن قطـر

یمكـــن إهمــال القـــوى الكهروســـتاتیكیة النـــافرة بــین النـــواة و جســـیمة ألفـــا كلّمـــا رادیڤمبـــضــوء هـــذا ال

اقتربــت الأخیــرة منهــا، و قــد تتعــاظم هــذه القــوى النــافرة و ینــتج تبعــا لــذلك انحــراف جســیمة ألفــا 

.الكبیرة في حدث انفراديبالزاویة

في نفس الوقت، عندما تكون جسیمة ألفـا قریبـة مـن النـواة تكـون بعیـدة مـن الشـحنات الإلكترونیـة 

القـــوى بــــین جســـیمات ألفــــا و  الموزّعـــة علـــى الحجــــم الكبیـــر للغــــلاف الإلكترونـــي، و هكـــذا فــــإنّ

هنـــاك . الإلكترونــات یمكــن إهمالهـــا أیضــا و غــلاف الإلكترونـــي كبیــر بـــین ال"فــراغ"و بمــا أنّ

خـلال  عددا كبیرا من جسیمات ألفا تستطیع أن تمـرّ دون "الشـریحة الذهبیـة"النواة في الذرة، فإنّ

جسیمة ألفـا تتّجـه مباشـرة نحـو نـواة (...)أن تعاني انحرافا عن المسار الأصلي ، فلنفرض أولا أنّ

النـافرة الكهروسـتاتیكیة علـى إعاقـة إحدى الذرات للشریحة الذهبیة، و في هـذه الحالـة تعمـل القـوة 

جســیمة ألفــا و یــزداد تــأثیر هــذه القــوة كلّمــا اقتربــت الجســیمة مــن النــواة، و فــي النهایــة یجــب أن 

و بعد هذه اللحظة مباشرة تكتسب تعجیل و تبتعد عن النواة سـالكة نفـس الخـط .تتوقف الجسیمة

حالـــة خطـــا مســـتقیما و هـــي فـــي المســـتقیم الـــذي أتـــت فیـــه، و یكـــون مســـار الجســـیمة فـــي هـــذه ال

و فـي .الحالات النادرة حیث تتطلب أن یكـون اتّجـاه حركـة الجسـیمة نحـو مركـز النـواة تمامـا

الحالة العامـة لا یشـترط أن یكـون اتّجـاه حركـة الجسـیمة نحـو المركـز تمامـا، فـإذا كـان اتّجـاه ألفـا 

.هو المرور من قرب النواة

القطـع Aقطة و یمكن اعتبارها ابتدأت من الن حیـث تتحـرك بمـوازاة الخـط الـذي هـو أحـد مماسـيّ

القـوة النـافرة هـي مركزیـة و كأنّهـا منبعثـة مـن مركـز النـواة، فعنـد . الناقص في اللانهایة و بمـا أنّ

اقتـراب جسـیمة ألفــا مـن النــواة تـزداد بعـدا عــن الممـاس و تقتــرب مـن القطـع النــاقص حتـى تصــل 

تكـون جسـیمة الفاقـد وصـلت إلـى أقـرب نقطـة مـن النـواة حیـث و فـي هـذه النقطـة. Bعند النقطة

یطلق علیها نقطة الاقتراب الدنیا، و فیها یكون المستقیم الواصل بینها و بین النواة عمودیـا علـى 

و عنــد ابتعــاد . المسـار و یكــون اتّجــاه سـرعة جســیمة ألفــا ممــاس للقطـع النــاقص فــي تلـك النقطــة

یصـبح موازیـا للممـاس الثـاني ذ المسـار بالاسـتقامة إلـى أنالجسیمة من هـذه النقطـة فسـوف یأخـ

و تسمّى الزاویة المحصورة بین هذین المماسـین زاویـة التشـتت، و .Cللقطع الناقص عند النقطة

Øو فــي معظــم الحــالات عنــدما تكــون 180°، 0°و تكــون قیمتهــا محصــورة بــینØیرمــز لهــا ب 
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قی°180= تعتمد على مقدار و اتّجاه السـرعة Øمة زاویة التشتت ، و ما بین هذین المقدارین فإنّ

.للنواةZو على العدد الذري ،الابتدائیة للجسیمة

و ]              م1945-مGeiger.H(]1882(ـایجر.ن التجـارب المعنیـة قـام بهـا هــو في سلسلة م

، أظهــرت لتشــتّتحــول افــورد وتنظریــة ر "صــحة"، لاختبــار مــدى م1913عــام )Marsden(مارســدن

و قد استخدما في هذه التجارب شرائح من الـذهب و . ملحوظا مع النظریة" اتّفاقا"النتائج العملیة 

فــي النــواة؛ أي أنّهمــا لــم Zالفضــة، و لكــن هــذا التكنیــك لــم یكــن شــدید الحساســیة لعــدد الشــحنات 

)1(.یتمكّنا من تعیین قیمة العدد الذري و قد حصرا هذا المقدار بنصف الوزن الذري

مـن إجـراء ،]م1974-مChadwickJ.(]1891(شـادویك. ، تمكّـن البریطـاني جم1920و بعدها فـي عـام 

تجارب أكثر دقة بواسطة استخدام شرائح النحاس و الفضـة و البلاتـین، و أوضـحت النتـائج بـأنّ

. ذفور ر ثو مقارب جدا للعدد الذري مطابقة لتنبؤات ر Zالعدد الصحیح

نظریة ر  جسیمات ألفا تتشتّت من قبل شحنات نقطیة مستقرة في الهدفذفور وثر إنّ . تفترض بأنّ

، ففـي الحالـة الخاصـة نفــرض أنّ)النــواة(ذه الفرضـیة، یمكــن حصـر كبـر النقطـةو اسـتنادا إلـى هـ

و بهـــذه الحالـــة، یمكـــن اشـــتقاق . Ø=°180جســـیم ألفـــا متّجـــه بخـــط مســـتقیم نحـــو مركـــز النـــواة 

كتلة جسیم ألفا هـو . من قانون حفظ الطاقةالمعادلات المطلوبة  و شـحنته Mلنفرض أنّ

2e + و سرعته الابتدائیةV. ففي المسافة الصغرى للاقترابd في النـواة ذات الشـحنةZe یكـون

د تحولـــت إلــى طاقـــة الجســیم فــي لحظـــة توقــف، و فیهـــا تكــون جمیـــع الطاقــة الحركیــة للجســـیم قــ

(...).كهربائیة كامنة

.43-41.:ص.،ص)م1989(،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،3.،ط)صلاح(یحیاوي.لایول،بنیة المادة،ترودریلا–(1)
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أعطتــه مكانــة متمیّــزة فــي اكتشــاف الــذرة النوویــة، حیــث ذفــور ر ثو نظریــة التشــتّت لر " نجــاح"ربمــا

معظم الكتلـة  معظم حجمها یتكوّن من الفراغ، و وجد أنّ اقتحم المادة من قذائف ألفا، و وجد أنّ

تقریبا، و تحتوي هـذه الكتلـة علـى kgm/m31017یتركز في منطقة صغیرة كثافتها المادیة حوالي 

إنّ. و علیـــه، یجــــب أن تتنــــافر فیمـــا بینهــــا بقـــوة كهربائیــــة كبیــــرة. شـــحنات موجبــــة متقاربـــة جــــدا

النــووي و عــدم فاعلیــة قــانون كولــوم فــي المسـافات القریبــة فــي النــواة، یؤیّــد وجــود قــوة " الاسـتقرار"

)1(.جاذبیة جدیدة أخرى ذات المدى القصیر تجمع الجسیمات النوویة مع بعضها بشكل نواة

:بوهر و النظریة الذریةرادیڤمب.2/6.1

، أعلـن بـوهر فـي مجموعـة مـن البحـوث المنشـورة خـلال هـذه الفتـرة، م1915-م1913ما بـین سـنوات 

مـن اشـتقاق نظریـة للتركیـب الـذري یمكـن بواسـطتها شـرح الكثیـر مـن الخـواص الذریـة " تمكّن"أنّه 

و لقـد . الذریـة المعاصـرةالنظریـةبیـة فـيالتي قادت فیما بعد إلى قیام  البحوث النظریـة و التجری

"طبّقـه"و أینشـتین، و وضوع من طرف كل من پلانـك بوهر، المبدأ الكمي للإشعاعات الم"ىتبنّ"

الذرة النوویة تتكوّن مـن و في هذه الحالة افترض بوهر . ذفور ر ثو الذرة النوویة لر رادیڤمبعلى  بأنّ

الإلكترونــات فـي إلاّ، ذفـور ر ثو ر یڤمرادپـنـواة ذات شـحنة موجبــة، متّفقـا بـذلك مــع  بــوهر رادیڤمبـأنّ

رادیڤمپــتــدور بمــدارات دائریــة حــول النــواة، بــدلا مــن أن تشــكّل غیمــة إلكترونیــة حــول النــواة فــي 

و استنادا إلى نظریـة بـوهر، یكـون النظـام الـذري مشـابه لنظـام حركـة الكواكـب السـیّارة . ذفور ر ثو ر 

و یختلـــف عنهـــا فـــي كـــون مـــدارات المنظومـــة الشمســـیة حـــول الشـــمس فـــي المنظومـــة الشمســـیة، 

و بـدلا مـن أن تخضـع المنظومـة الشمسـیة . ، بینمـا تكـون المـدارات الإلكترونیـة دائریـة"إهلیلیجیة"

و الكواكـب السـیّارة، یسـتعاض عنهـا بـالقوة الجاذبیـة إلى قانون الجذب العام بین الشـمس 

.                                               ناتالكهروستاتیكیة بین النواة و الإلكترو 

شــحنة النــواة للــذرة هــي  قیمــة الشــحنة eهــي العــدد الــذري، و Zحیــث Zeلنفــرض جــدلا، أنّ

و علیه، تكون القـوة الجاذبیـة المـؤثرة علـى الإلكتـرون المـداري مسـاویة للقـوة الجاذبـة . الإلكترونیة

لقــد تمكّــن بــوهر مــن تفســیر طیــف الهیــدروجین معتمــدا . تــرونالكهروســتاتیكیة بــین النــواة و الإلك

.في مجال الطاقةذفور ر ثو ر رادیڤمبعلى 

.48-46.:ص.،صالمرجع السابق-)1(
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الجسیم المشحون "الفیزیاء الكلاسیكیة"لو رجعنا إلى  النظریة الكهرودینامیكیة تتنبّأ بأنّ ، لرأینا أنّ

كـزي النـاتج مـن الذي یتحرك بتعجیـل تنبعـث منـه إشـعاعات كهرومغناطیسـیة بتـأثیر التعجیـل المر 

أيّ. التغیّــر فــي اتّجــاه الســرعة للحركــة الدورانیــة للإلكتــرون إلكتــرون و بنــاءا علــى مــا تقــدم، فــإنّ

مــداري ســرعان مــا یفقــد طاقتــه الحركیــة باســتمرار و یصــغر نصــف قطــر الــدوران تــدریجیا بشــكل 

.حلزوني حتى یسقط في النواة

و ر لحجـم النـواة، و بعبـارة أخـرى، للمـادة،إن صح هذا التفسیر، فإنّه سوف یحدث تقلّـص مسـتم

كمـا . فـي تفسـیرها للـذرة" الكلاسـیكیة"لفیزیـاء ا" عجـز"و هنـا یظهـر . هذا غیر حادث في الطبیعـة

قــوانین الفیزیــاء  لا یمكــن ،الكبیــرالكــونلظــواهر الفیزیائیــة فــي المنظّمــة ل"الكلاســیكیة"یظهــر أنّ

هـذه الأزمـة، وضـع بـوهر نظریـة ثانیـة یمكـن "حـل"لـة و لمحاو . تطبیقها في العـالم الصـغیر للـذرة

:تلخیصها في مرحلتین

,E2,E1,En,…,E3یحتوي النظام الذري على عدد من الحالات المستقرة أو المستویات-

ــة إشــعاعات طالمــا یــدور بتلــك الحالــة،  یكــون الإلكتــرون فیهــا بحالــة اســتقرار و لا تنبعــث منــه أیّ

.لإلكترودینامیكي؛ و تسمّى هذه بحالات الاستقرارعلى عكس النظریة الكلاسیكیة ل

انبعـاث أو امتصـاص للأشـعّ- أيّ الاســتقرار،ات، هـو نـاتج مـن انتقـال الإلكتـرون بـین حـالتيأنّ

یسـاوي الفـرق  منفـرد مقـداره "طـاقي"و تكون إشعاعات الانبعـاث أو الامتصـاص، علـى شـكل كـم 

nللطاقـة، و أنّستوى أعلـى  تمثّل مn = n2ا أنّبین حالتي الاستقرار للطاقة، فلو فرضن

=  n1تمثـل مســتوى أوطــأ للطاقــة)n2 > n1( الفرضــیة الثانیــة لبــوهر ، و علیـه یمكــن التعبیــر عـن

hf: بالعلاقة الریاضیة التالیة =En1-En2.)1(

لتفریــغ حیــث كـان علــى علــم بظــاهرة ا،باكتشـاف الأشــعة الســینیة، قــام رونــتجنم1895فـي عــام و 

. الكهربائي خلال الغازات، فقام بربط قطبي أنبوبة مفرغـة مـن الهـواء فـي نهـاتي ملـف حـث كبیـر

و كانـت و كانت الأنبوبة مغلّفة بورق معتّم و قد وضع الجهـاز بأكملـه فـي غرفـة معتّمـة أیضـا، 

. 'لاتینيپسیانید الباریوم ال'لدیه شاشة من الورق المطلي بملح 

كهربــائي لفتتــه ظــاهرة غریبــة؛ و هــي ظهــور بریــق ناصــع و فلــورة علــى الشاشــة و أثنـاء التفریــغ ال

كمـا وجـد أنّ. عند كل تفریغ سواء أكان الوجه المطلـي للشاشـة مواجهـا للأنبوبـة أو الوجـه الآخـر

.230- 229.:ص.،ص)م1981(سوریا،ورات جامعة حلب،،الأطیاف و الفیزیاء الذریة،منش)عبود(مراد–(1)
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هـذه الظـاهرة یمكـن مشـاهدتها أیضـا حتـى عنــدما تكـون الشاشـة علـى بعـد متـرین مـن الأنبوبــة، و 

الخاصــیة المثیــرة ل هــذه الظــاهرة، و التــي لــم تعــرف مــن قبــل، هــي كــون هــذه الأشــعة اخترقــت أنّ

و فـــي . الـــورق المعـــتم للضـــوء المرئـــي و للأشـــعة فـــوق البنفســـجیة للشـــمس و للقـــوس الكهربـــائي

خواص هذه الأشعة الحال، أدرك رونتجن أهمیة هذا الاكتشاف، و كرّر التجارب المكثّفة لدراسة

.                                                    'الأشعة السینیة'المجهولة  و لذا أطلق علیها إسم

كیف تنتج الأشعة السینیة ؟-

الأنابیـب . تنتج الأشـعة السـینیة بواسـطة أنبوبـة التفریـغ الغـازي تحـت ظـروف الضـغط الواطئـة إنّ

طدم أشـعة الكـاتود الحدیثة التي لا تزال تستخدم حتى الآن في إنتاج الأشـعة السـینیة، عنـدما تصـ

تطــورا كبیــرا حــدث فــي التكنیــك؛ ففــي  أنّ الحدیثــة 'أنبوبــة كولیــدج'بهــدف صــلب هــي نفســها، إلاّ

یكون مصدر أشعة الكاتود هي إلكترونات منبعثة من فتیلـة مسـخّنة، و علیـه، لا نحتـاج فـي هـذه 

إلــى عملیــة تفریــغ الأنبوبــة الحدیثــة إلــى عملیــة تــأیّن غــاز مخلخــل داخــل الأنبوبــة، و إنّمــا نحتــاج

یتكوّن الهدف في هـذه الأنابیـب الحدیثـة مـن معـدن یتمیّـز بدرجـة انصـهار . عالي قدر المستطاع

عالیة و عدد ذري عالي، ویتعرض الهدف إلى درجة حرارة عالیة أثناء اصطدامه بأشـعة الكـاتود 

سماح بـدورة مـاء أو السیل الإلكتروني ذو الانطلاق السریع، و لهذا تحفز ممرات داخل الهدف لل

إضــافة إلــى الأنبوبــة، هنــاك عامــل رئیســي آخــر فــي الجهــاز هــو مصــدر . أو زیــت لتبریــد الهــدف

مــــا طبیعــــة الأشــــعة .                                تولیــــد الجهــــد المعجــــل  لهــــذه الإلكترونــــات

السـینیة السینیة و حیودها ؟ و رغم هذا الاكتشاف، لم یتمكّن رونـتجن مـن معرفـة طبیعـة الأشـعة

ــه نفــى بعــض الاحتمــالات، و اقتــرح مــا یجــب عملــه، وصــاغ جمیــع  بشــكل دقیــق و محكــم، و لكنّ

.                             الشكوك التي تراوده باختیار إسم الأشعة السینیة

و بمعرفته كونها لا یمكن أن تنحرف بواسطة المجالات الكهربائیـة أو المغناطیسـیة، اسـتنتج بـأنّ

ـــهحونة الأشـــعة لیســـت جســـیمات مشـــهـــذه  .       و لا هـــي بالضـــوء الطبیعـــي المرئـــي فـــي الوقـــت ذات

هـذه الأشـعة ،]-مTongne-In-Cheen(]1936(حـد الفیزیـائیین یـدعى تونكـوین شـینو قد اقتـرح أ بـأنّ

یمكن أن تكون المركبة الموجیة الطویلة للضوء، تشبه ذلك بـالاهتزازات الضـوئیة خـلال الأجسـام 

حیث تمتلك هذه الأمواج مركبات طویلة و مستعرضة، مدعما هذا الرأي على أسـاس أنّالصلبة

و لهـذا تنفـذ خــلال الأمـواج الصـوتیة ربمـا تكـون رفیعـة للغایـة أرفــع مـن الأمـواج المستعرضـة، 
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هذا الرأي سرعان ما تم تجاوزه حینما أعلنت النظریـة . الأجسام الصلبة و المعتمة بسهولة أنّ إلاّ

الضوء هو حركة موجیة مستعرضةالم .                  وجیة للضوء لماكسویل بأنّ

هـــذه الأشـــعة ]م1960-مLaueM.T.F.V.(]1879(لاويڤ.ف.ت.رك م، أدم1912و فــي عـــام  بـــأنّ

ربمـــا تكـــون ضـــوء ذو طـــول مــــوجي قصـــیر، و عنـــد ذلـــك قــــام باختبـــار جمیـــع الطـــرق الطیفیــــة 

مهمــا بلغــت 'المحــززة الاعتیادیــة'الضــوئیة، و اســتنتج بــأنّالمســتخدمة فــي قیــاس طــول الموجــة 

و . درجة عالیة من الدقة لا یمكن استخدامها في قیاس طول الموجـة أو تـردد الأشـعة السـینیة

المحـززة الاعتیادیـة یمكـن الاستعاضـة عنهـا  في النهایة، قادته هذه المعضلة إلى أن یكتشف بـأنّ

الشــكل المنــتظم للبلــورة المنفــردة لا بــد أن یكــون و أد. بالشــكل المنــتظم للبلــورات رك أیضــا، بــأنّ

و بعدها، قام لاوي بتسلیط حزمة ضـیّقة مـن . ناتجا عن ترتیب دوري منتظم للذرات أو الجزیئات

فـي نفـس و . الأشعة السینیة موجّهة نحو بلورة ملح الطعام، و كان خلف البلورة لوحة فوتوغرافیة

آخر؛ فبدلا من دراسة برادیڤمإیجاد ]م1971-مW.L.Bragg(]1890(براڤلورنسالسنة، حاول ویلیام

ظـاهرة ) Broky(بروكـيالحیود الناتج من اختراق الأشعة السینیة للبلورة في تجربة لاوي، افتـرض 

جبهـــة موجیـــة للأشـــعة ســـقطت علـــى بلـــورة . تشـــتّت الأشـــعة بـــذرات الشـــبیكة البلوریـــة لنفـــرض أنّ

فـإذا كانـت الأشـعة . الذریة المنظمة على شكل مستویات متوازیةتحتوي على نسق من الصفوف 

تة من الذرات الواقعة في مستویین متوازیین لهـا نفـس الطـور فعندئـذ تحـدث ظـاهرة التـداخل  المشتّ

كما یوجد توزیع طاقي متّصل للإشعاع باتّجاه الطول المـوجي الأطـول، المتسـبّب . الموجي البناء

. الاصطدام الزائفصطدام الرأسي إلى تدءا من الإفي الاصطدامات المختلفة مب

الإ .صطدامات الجزیئیة و الزائفة هـي التـي تعطـي الطیـف المتّصـل للأشـعة السـینیةو هكذا فإنّ

ممیّزات الطـول المـوجي للطیـف المتّصـل للأشـعة السـینیة لا یعتمـد علـى نـوع  و بعبارة أخرى، أنّ

د على الجهد المعجّل للأنبوبة؛ و یطلق على هذا النـوع مـن المادة التي یتكون منها، و لكنّه یعتم

)1(.أشعة التوقفو معناه ؛”Bremsstrahlung“الإشعاع المتّصل مصطلح

؟ ) حجرة التأیّن(یف یمكن قیاس شدة الأشعة السینیةك-

شـعة علـى التـي تولّـدها هـذه الأاستعان رونتجن أولا للكشف عـن الأشـعة السـینیة، بظـاهرة الفلـورة 

بعض المـواد حیـث یمكـن اعتبـار الشـدة الضـوئیة للفلـورة كمقیـاس لشـدة الأشـعة المولّـدة لهـا، كمـا 

الأشعة السینیة تترك ظل أسود علـى الألـوان الفوتوغرافیـة أثنـاء تعرّضـها لهـذه الأشـعة،  لاحظ أنّ

.239-235.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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ذه الطریقــة و یمكـن قیـاس شـدة اسـوداد اللـوح بواسـطة جهــاز قیـاس الكثافـة كمـا یمكـن اسـتخدام هـ

. كمقیاس لشدة الأشعة

طریقة أخرى افترضها رونتجن، تتعلق بالتوصیل الكهربائي للهواء أثنـاء تعرّضـه للأشـعة توجدو 

و یمكن استخدام هذه الظاهرة لقیـاس كمیـة هذه الأشعة أنّها تؤیّن الهواء، من خواصو. السینیة

التـأیّن التـي تتكـون مـن صـندوق معـدني الأشعة، و الجهاز المستخدم لهذا الغرض یسمّى بحجـرة 

یمتد بداخله قطب كهربائي خلال عازل، و عادة یسـلّط علـى هـذا القطـب جهـد كهربـائي موجـب، 

أي إلكترون طلیق في داخل الحجرة  . سرعان ما ینجذب إلیهو لذلك فإنّ

لكسـر شـدة و یمكن اختیار فرق الجهد بین القطب و جدار الحجرة بمقدار أقل من الجهـد الـلاّزم 

العــازل للهــواء و هــو عــالي بمقــدار یكفــي لجمــع الإلكترونــات قبــل إعــادة اتّحادهــا مــع الأیّونــات 

الموجبة عندما تدخل الأشعة السینیة من خلال النافذة فإنّها تولّـد أیّونـات و تتجمـع شـحنات علـى 

یمكـــن و . القطـــب تولـــد تیـــار كهربـــائي صـــغیر یتناســـب إلـــى حـــد مـــا مـــع شـــدة الأشـــعة الســـینیة

تضـــــخیم هـــــذا التیـــــار بواســـــطة مضـــــخم إلكترونـــــي، إلـــــى درجـــــة بحیـــــث یمكـــــن قیاســـــه بواســـــطة 

هذا الجهاز حسّاس جدا للأشعة السینیة، . الإلكترومتر تغییر في إنّ و یستجیب بسرعة إلى أيّ

شدة الأشعة و ملائم لهذا الغرض و له استخدامات عدیدة في مجالات أخرى منها قیاس النشاط 

.الإشعاعي

؟هل للضوء خاصیة مزدوجة-

الإشــــــــعاع الكهرومغناطیســــــــي الــــــــذي یشــــــــمل الضــــــــوء المرئــــــــي و الأشــــــــعة دون الحمــــــــراء                إنّ

و فــوق البنفســجیة و الأشــعة الســینیة یعتبــر حركــات موجیــة حســبما دلــت علیهــا تجــارب التــداخل 

تجــارب تــداخل الضــوء المتمثلــة بــ. الضــوئي ــاء، تعتبــر أداة و ا"التــداخل الإتلافــي"ـإنّ لتــداخل البنّ

. اختبار للكشف عن الحركات الموجیة حیث تتطلّب وجـود مـوجتین فـي مكـان واحـد بـنفس الـزمن

النتائج المستخلصة من التجارب الجار  و یة على امتصاص الأشـعة السـینیة و على العكس، فإنّ

الإشــعاع هــو ســی ل مــن الجســیمات إشـعاع الجســم الأســود و التــأثیر الكهروضــوئي، تــدل علــى أنّ

یمكــن اعتبـار الضــوءو . تمـتص الواحــدة تلـو الأخــرى فـي أزمنــة متعاقبـةالفوتونــاتیطلـق علیهـا 
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ــــــــــه  ــــــــــي بعــــــــــض التجــــــــــارب كأنّ .جســــــــــیماتو فــــــــــي تجــــــــــارب أخــــــــــرى كأنّــــــــــه ، موجــــــــــاتف

التـي لهـا إمّـا تجـارب الانتشـار المـوجي: و بناءا على ذلك، یمكن تقسیم هذه التجـارب إلـى شـقّین

و الخاصیة الموجیة و التي تستند في تفسیرها على تعیین الفرق بین طـولي مسـاري مـوجتین،

و إمّا تجارب التفاعل الضوئي التي لها خاصیّة الجسـیمات حیـث یتفاعـل الإشـعاع مـع المـادة،

الفكرة الازدواجیة للضوء لم تتقبل بسهولة . ینتج من ذلك الامتصاص أو التشتّت لما تتضـمّنه إنّ

و ) λ(و طـــول موجتهـــا) F(حـــالتین؛ إذ تتمیـــز الموجــة بترددهـــافـــي تفســیر هـــاتین ال" تنـــاقض"مــن 

هـــذه المحـــددات لیســـت جمیعهـــا مســـتقلة عـــن ). I(و شـــدتها) A(و ســـعتها) U(ســـرعتها علـــى أنّ

. Fλبعضها، فمثلا ترتبط السرعة و طول الموجة و التردد بالعلاقة 

الموجــــة او فــــي لجیبیــــة ذات الطــــول المــــوجي المعــــیّن تتكــــون مــــن عــــدد كبیــــر مــــن الحقیقــــة إنّ

الجسـیمة التـي و علـى العكـس، . لذا فإنّها تنتشر و تشغل حیّزا واسعا فـي الفضـاءالموجات، فـإنّ

، فإنّهـــا تشــغل حیّــزا محـــدودا فــي الفـــراغ، لــذا فعـــن )E(و طاقتهــا) P(و زخمهـــا) m(تتمیــز بكتلتهــا

فــي الخطــاب " التنــاقض"و مــن هنــا یتّضــح وجــه مــن أوجــه . حجمهــا لا بــد أن یكــون صــغیرا جــدا

الضــوء موجــة تنتشــر و تشــغلالفیزیــائي المعاصــر المتمثــل فــي تقبــل هــاتین الفكــرتین؛ و همــا أنّ

)1(.حیّزا واسعا في الفضاء، و هو في الوقت نفسه جسیمة صغیرة تشغل نقطة في الفضاء

ائج التجریبیـــة الجاریـــة علـــى بهـــدف تعلیـــل النتـــ" فكـــرتین المتناقضـــتینال"لكـــن ینبغـــي قبـــول هـــاتین 

أنّ، إذ و لا بـد )یـف الكهرومغناطیسـيلتعنـي جمیـع مـا یتضـمّنه الطضـوءنسـتخدم كلمـة (الضوء

)E(لانــــك بــــین طاقــــة الفوتــــون، فقــــد ربــــط پ)الفوتــــونأو (رتبــــاط بــــین الموجــــة و الجســــیمةهنــــاك ا

= E:بالعلاقة) f(و تردد الموجة hf . و كذلك ربط كومبتون من تجارب التأثیر الضـوئي بـین زخـم

.h/λ=hf/c=P:الفوتون و طول الموجة بالعلاقة التالیة

زخــم الفوتــون إضــافة إلــى ذلــك، ) λ(یمكــن تعیینــه إذا علــم طــول الموجــة)أ(و هــذا یــدل علــى أنّ

و من هنا یتّضـح . عدد الفوتونات الساقطة على وحدة المساحاتیمكن تعیین الشدة الموجیة من

خاصیة الجسیمة للضوء یمكن إیجادها في الخاصیة الموجیة .                               أنّ

: ليبرو فرضیة دو -

.209-205.:ص.،الفیزیاء الحدیثة،ص)كمال نصر(و عبد النور)محمد أحمد عبود(الجبوري-)1(
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الفیزیــائي الفرنســيلقــد تطــورت الخاصــیة الازدواجیــة للضــوء، لتشــمل المــادة أیضــا كمــا افترضــها

ناســـق الطبیعـــة و بت"أحـــسّ"فقـــد ،م1924عـــام ]م1987-مde BroglieLouis(]1892(لـــيبرو دو لـــوي

الخاصیة الازدواجیة للضوء یجب أن یكون مثیلهـا فـي المـادة، "ترابطها المنطقي" و كانـت . و أنّ

ــه إذا كــان الضــوء یتّصــف كموجــة فــي ظــاهرة مــا، و كجســیمة فــي ظــا هرة أخــرى، فعنــد فكرتــه، أنّ

ا مثل الإلكترونات ینبغـي لهـا أن تتّصـف بازدواجیـة الأمـواج فـي بعـض ) المادة(لجسیماتذلك أنّ

العلاقة بـین الـزخم و طـول الموجـة لفوتـون لتعیین خواص الموجة، اقترح دوبرو . الأحیان لي بأنّ

= λهما علاقة عامة تطبق على الفوتونات و الجسیمات المادیة على السواء و هي  h/P .

للأمـــواج و التـــي "جدیـــد"، لیســـت بموجـــات كهرومغناطیســـیة و لكنّهـــا نـــوع "لـــيوبرو أمـــواج د"إنّ

؛ و كلمـة دلیـل تعنـي تلـك الموجـات التـي تـدل أو الدلیلیـةأطلق علیها الأمواج المادیة أو الأمـواج 

طـول الموجـة لـیس كافیـا لتعیـین الموجـة بصـورة تامـة، (...) ترشد الجسیمة و الجدیر بالـذكر، أنّ

و بغیـة معرفـة تـردد الموجـة المادیـة لا بـد مـن تعمـیم . ب معرفة التردد أو السرعة كذلكإذ أنّه یج

E: فرضیة بلانك لطاقة الفوتون و هي = hf .

E: و عند استخدام العلاقة النسبیة لطاقة الجسـیمة وهـي = mc2. سـرعة الموجـة هـي و حیـث أنّ

U = F λ ، ســــــرعة جســــــیمة متحركـــــــة المصــــــاحبة ل" لــــــيأمــــــواج دوبرو "نجــــــد أنّ

هـي ســرعة الجسـیمة المادیــة، )V(؛ حیـث أنّU=(mC2/h)(h/mv)=C2/v/U(E/h)(h/mv):هـي

.)C(ي یجب أن تكون أقل من سرعة الضوءو الت

ســرعة أي جســیمة متحركــة لا یمكــن أن . مــن ســرعة الضــوء"أكبــر"هــي )U(و هكــذا نجــد أنّ إنّ

. ة المصـاحبة هـي أكبـر مـن سـرعة الضـوءتتجاوز سرعة الضوء في الفراغ، و لكن سـرعة الموجـ

ســرعة الضــوء هــي ســرعة یلا تتعــارض مــع مفــاهیم النظریــة النســبیة لأ" النتیجــة"هــذه  نشــتین، لأنّ

)1(.محدودة فقط بالنسبة للجسیمات المتحركة

: فرضیة بوهر-

.210-209.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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لــي المادیــة، هــو إیجــاد علاقــة بــین هــذه مــة لطــول موجــة دوبرو مــن الاســتنتاجات الریاضــیة المه

:          بوهر للذرة الذي یمكن توضیحه بالمثال التاليپرادیڤمالموجة و 

هـذه الاهتـزازات تنتقـل علـى امتـداد  إذا ربط خـیط متـوتّر مـن طرفیـه و أعطـى اهتـزازا معیّنـا، فـإنّ

ي الخـیط و تعـود إلـى الخلـف معاكسـة كـل منهمـا الخیط باتّجاهین متضادین، و تنعكس عند نهـات

هذه الاهتزازات و الاضطرابات بشكل عام، تسبب حركة معقّدة بحیث تجعـل الخـیط . الأخرى إنّ

و ذو منــاطق متباینــة مــن حیــث ســعة بطونهــا و موقــع عقــدها، و تظهــر فــي كــل مكــان 

أو تـوتره بصـورة تدریجیـة إلـى أن و إذا تغیّر تـردد الخـیط أو طولـه. سرعان ما تتلاشى و تختفي

نحصل من ذلك، على أمواج مسـتقرة تظهـر فـي شـكل بطـون و عقـد منتظمـة ذات مواضـع ثابتـة 

هــذه الاهتــزازات یهتــزو بــدلا مــن أن . بالنســبة لطــول الخــیط الخــیط إلــى الأعلــى و الأســفل، فــإنّ

. "مستقرةالأمواج ال"ـالمستعرضة تنحصر بین العقد خلال البطون و یطلق علیها ب

، یشترط أن یكون طول الخیط مساویا لمضاعفات عددیـة "مستقرة"و لأجل الحصول على أمواج 

الخــیط ینتهــي بعقـــدة فــي كــل مــن طرفیـــه" صــحیحة" إذا . لنصــف طــول موجـــة التــردد، لأنّ

وصّلنا نهایتي الخیط ببعضها بحیث یكون الخیط على شكل حلقة دائریة و أعطى اهتزازا معیّنا، 

هــذه الاهتــزازات ســوف تنتقــل أیضــا باتّجــاهین متضــادین علــى امتــداد محــیط الـــدائرة  و فــإنّ

وللحصول على أمواج مستقرة فـي هـذه الحالـة، یجـب أن . سوف لا نجد انعكاس لهذه الاهتزازات

یكون طول الخیط الدائري مساویا لمضاعفات عددیة صحیحة لطول موجة التردد، 

شرط الحص λrول على موجات دائریة مستقرة هو و هكذا فإنّ = n2πّحیث أنr هـو نصـف

و التــي ، "مــدارات بــوهر"، ویطلــق علــى هــذه المــدارات بـــ" صــحیح"عــدد nقطــر الــدائرة، و 

بمــا λو إذا عوضــنا عــن . محــیط كــل منهــا یســاوي مضــاعفات عددیــة صــحیحة لطــول الموجــة

mh/mev=r2علــىلــي، سنحصــل یســاویها اســتنادا إلــى فرضــیة دوبرو  π . و إذا كــان الــزخم

" إلكتـرون بـوهر"فعنـد ذلـك یكـون الـزخم الـزاوي لــmevrالزاوي لجسـیمة تتحـرك بمـدار دائـري هـو 

= mevr:هو nh/2π.

إلكتـــرون فـــي مـــدار  الـــزخم الـــزاوي لأيّ هـــذه هـــي الفرضـــیة الأولـــى لبـــوهر التـــي تـــنص علـــى أنّ

)h=h/2π.()1(حیث أنhّددیة صحیحة لـما حول النواة، یساوي مضاعفات ع

.13-12.:ص.،ص)م1978(دینة،دمشق،مطبعة الم،)مترجم غیر مذكورال(،الاهتزازات،)جان(رومانوس–(1)
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نظریة بوهر ؟"عیوب"ما -

للتعبیـر عـن دوران الإلكتـرون،   و ) أو العادیـة"(الكلاسـیكیة"القد اسـتعمل بـوهر قـوانین المیكانیكـ

، و عنـد "المسـتقرة"لكنّه في الوقت نفسه، أهمل هذه القوانین عند افتراض وجود مستویات الطاقة 

كیف لا، و . اللاعقلاني في الطرح" التناقض"لدائري بالطریقة الكمیة، فهاذ نوع من تقدیر العزم ا

بهـــر یـــتكلم علـــى الإلكتـــرون الــــذي یخضـــع فـــي الوقـــت نفســـه لقـــوانین المیكانیكــــا  نحـــن نـــرى أنّ

الــــذي ألّـــح علــــى " الأول"و رغــــم هـــذا، فإنّــــه الباحـــث . و قـــوانین المیكانیكــــا الكمیـــة" الكلاســـیكیة"

)1(...یة الكمیة لدراسة حركة الإلكترون حول النواةاستعمال النظر 

هل تنكسر الموجات المادیة ؟ -

ــــه إذا أ" بــــیّن"لقــــد  لــــي، فعندئــــذ یكــــون فــــي المســــتطاع حیــــود فرضــــیة دوبرو" صــــحت"ینشــــتین أنّ

ــه فــي حالــة ثبــوت ر،ڤو كمــا ذكــر شــرودن. الإلكترونــات الموجــات "صــحة"أنّ هــذه الفرضــیة، فــإنّ

، فالضـــوء یســـیر فـــي خطـــوط مســـتقیمة مـــا دام یســـیر فـــي نفـــس انكســـاراأن تعـــاني المادیـــة یجـــب

و هذا الانكسار نـاتج عـن التغیّـرات . الوسط، و لكنّه عندما ینتقل من وسط إلى آخر فإنّه ینكسر

التي تحدث في سرعة انتقال الضوء حیث تكون منخفضـة فـي حالـة الوسـط ذو معامـل الانكسـار 

المسـارات المنحنیـة المسـتمرة للأجسـام المادیـة یمكـن أن تكـون ڤو قد أوضح شـرودن. العالي ر أنّ

. مصحوبة بانكسار مستمر للأمواج المصاحبة لها

فكـــرة شـــرودن ـــه بالإمكـــان اســـتنباط نظـــام میكـــانیكي تحـــل فیـــه مســـارات الأشـــعة ڤتـــنصّ ر علـــى أنّ

نطلــــق علیــــه التــــي وضــــعها نیــــوتن، و هــــذا مــــا" الكلاســــیكیة"للأمــــواج المادیــــة محــــل المســــارات 

.                      بالمیكانیك الموجي

ـــة بـــذلـــكللمیكانیـــك المـــوجي، و "نظامـــه"ر ڤ، أعلـــن شـــرودنم1926و فـــي عـــام  الرجوع إلـــى معادل

ر المعادلـة الموجیـة و قـد وضـع شـرودنڤ. ص الموجیـة للضـوءماكسویل الموجیة التي تفسّر الخـوا

ــــــــر الخاصــــــــیة الموجیــــــــة للمــــــــادة بصــــــــورة  .                          تقتــــــــرب مــــــــن الإحكــــــــام و الموضــــــــوعیةالتــــــــي تفسّ

ر، لأنّـه لـم یحــدث ڤلـي و شـرودنفـي البدایـة لـم یعـر الفیزیــائیون اهتمامـا بمـا قدمـه كـل مــن دوبرو 

تأییــد تجریبــي كالــذي نجــده فــي تجــارب تــداخل الضــوء، و التــي تعطــي برهانــا أساســیا للخاصــیة 

. الموجیة للضوء

.26.:،ص)م1992(،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،1.،الكیمیاء العامة،ج)یحیى(و راشدین) معمر(حمدي–(1)
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.C.D(إیلــــیس. د.ش، اســــتنتج م1925و قبــــل ذلــــك فــــي عــــام  Ellis(]1895مــــن نظریــــة ]م1980-م

حیــودا،لــيدوبرو  ،هــذا التنبــؤ. التــداخلبواســطة بلــورة ینبغــي أن یتمیّــز بخاصــیة لإلكترونــات أنّ

. للخاصیة الموجیة للمادة"البرهان العملي"قاد فیما بعد إلى 

.ه.لو]م1958-مDavissonC.J.(]1881(یســــــــوندا.ج.الأمریكیــــــــان كتجــــــــارب " أكــــــــدت"و قــــــــد 

حــــول تشــــتّت الإلكترونــــات بواســــطة النیكــــل، ،م1927ســــنة ]م1971-مGermerL.H.(]1896(جیرمــــر

لجسیمات ألفا، و تشتّت كومبتون للأشعة السینیة،ذفور ر ثو متّبعان نفس النهج المتّبع في تشتّت ر 

الجســـیمات المادیـــة لهـــا خ" أثبتـــت"لـــي، و فرضـــیة دوبرو " صـــحة" و بعـــد . اصـــیة موجیـــةأنّ

التـأثیر الكهروضـوئي یبـیّن " ثبوت" هـذا الافتـراض یمكـن رؤیـة عـالم الـذرة ذو أشـكال غریبـة، فـإنّ

الموجات لها صفة ممیّـزة للجسـیمة، و فكـرة دوبرو  للجسـیمات خاصـیة موجیـة أنّ لـي أظهـرت أنّ

.دلكن لا یمكن للجسیمات أو الموجات أن تتّصف بكلا المظهرین في آن واح

؟الخاصیة الازدواجیة للموجة و الجسیمما-

بعـض التجـارب یتطلـب " حـل التنـاقض"ـظهـرت فكـرة المجموعـة الموجیـة لـ الموجـود فـي حقیقـة أنّ

. تفسیرها استخدام الصفة الموجیة، بینما یتطلب البعض الآخر استخدام خاصیة الجسیمة

الفوتــون هــو مجموعــة یعنــي أنّ،و هــذا الاســتنتاج الإلكتــرون هــو مجموعــة موجــات مادیــة، و أنّ

بمعنى آخر، فالموجات هي وحدها في الطبیعـة، و لكـن هـذه الموجـات . موجات كهرومغناطیسیة

التغیّـر المـوجي للمـادة . تشكّل رزم موجیة و التي نطلق علیها إسم الجسیمات و رغم اعتبارنـا أنّ

ــه یواجــه بعــض الإشــ أنّ ــه عنــدما تســقط الموجــة منطقــي إلاّ كالات و الصــعوبات العملیــة، حیــث أنّ

الموجــة تتجــزأ إلــى موجــة منعكســة و موجــة منكســرة؛ أي أنّ علــى حــد فاصــل بــین وســطین، فــإنّ

فــإذا كانــت المجموعــة الموجیــة هــي إلكتــرون، و . الموجــة الســاقطة هــي مجمــوعتین مــن الموجــات

لتغیّر فـي الطاقـة الكامنـة الكهربائیـة، فسـوف بهذه الحالة یمكن الحصول على الحد الفاصل من ا

المجموعة الموجیة للإلكتـرون الواحـد قـد تجـزأت إلـى مجمـوعتین  یكون من العسیر رؤیة كیف أنّ

ــرون وحــدة لا تتجــزأمــن الموجــات إحــداهما منعكســة، و الأخــرى منكســرة، مــع العلــم  الإلكت . أنّ

قانون كولوم الشحنات النقطیة و الذي یمكن استخدامه  لإیجاد القوة بینبوفضلا عن ذلك، فإنّ

. في حالة الإلكترونات لا یمكن تطبیقه بالنسبة لهذه التفسیرات
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ــــه دوبرو ظهــــر ــــام ب الجســــیمات تفســــیر آخــــر ق ــــث اعتبــــر أنّ ــــائق"لــــي؛ حی الأمــــواج "حق ، و أنّ

هـــذه الموجــــات عبـــارة عــــن كمیـــات مجــــردة، . مرشـــدة للجســــیم" دلیلیــــة"المصـــاحبة هــــي موجـــات 

و یمكــن النظـــر إلیهــا كموجـــات احتمالیــة، و یمكـــن اعتبــار ســـعتها فــي موضـــع مــا بأنّهـــا مقیـــاس 

هــذا التفسـیر یزیــل الصـعوبة بالنســبة لفكـرة المجموعــة . لاحتمـال وجـود الجســیم فـي ذلــك الموضـع

أمّـا بالنسـبة للموجـات . الموجیة في حالة تجزئتها إلى مجموعة موجات منكسـرة و أخـرى منعكسـة

الجســیم قــد انعكــس مــن الحــد الاحتما مقــدار ســعة الموجــة المنكســرة تعــیّن الاحتمــال بــأنّ لیــة فــإنّ

مقدار سعة الموجة المنكسرة تعیّن الاحتمال بأنّ . الحـد الفاصـلالجسیم قـد اختـرقالفاصل و أنّ

لكن هذا الاستنتاج المبني على فكرة الموجة الدلیلیة و الذي یصف الضوء على أنّه سیل متـدفق 

. الجسیمات الضوئیة، قد لاقى هو الآخر بعض الصعوباتمن 

ا فــي تجــارب فلــو فرضــنا مــرور شــعاع ضــوئي خــلال شــقین طــولیین بینهمــا فاصــل صــغیر، كمــ

شــكل التــداخل الضــوئي ]م1829-مYoungThomas(]1773(یونــڤتومــاس التــداخل الضــوئي ل ، فــإنّ

یتعـیّن موضـع كـل شـریط . ظلمـةالمتكوّن علـى الشاشـة یحتـوي علـى أشـرطة متعاقبـة مضـیئة و م

ثـم . بواسطة الفرق بین مساري الموجتین المنبعثین من الشقین إلى الموضع المعیّن على الشاشـة

تعاقـــب المنـــاطق أو الأشـــرطة المضـــیئة و المظلمـــة تمثـــل احتمـــالات كبیـــرة و أخـــرى صـــغیرة  إنّ

شـكل لوصول الجسیم الضوئي في كل من الموضـعین المتعـاقبین، فـإذا غطـي أحـد ا لشـقین، فـإنّ

أمــاكن الاحتمــالات لوصــول الجســیمات الضــوئیة إلــى  التــداخل الضــوئي یتغیّــر، و هــذا یعنــي أنّ

فمثلا قد یكون احتمال وصول الجسـیم الضـوئي كبیـرا . تلك المواضع على الشاشة قد تغیّر أیضا

. في المكان الذي كان فیها الاحتمال صغیر سابقا

. یها أن تمر من خـلال شـق واحـد فقـطلكان عل" صحیحة"لضوئیة لو كانت فكرة الجسیمة احیث 

مسار الجسیم الضوئي خـلال الشـقین قـد تـأثر مـن قبـل الشـق الثـاني، و أنّ و یظهر من ذلك أنّ

الجسیم الضوئي باستطاعته التعرّف فیما إذا كان الشق الذي لا یمكنه المـرور خلالـه مسـدودا أم 

مــــن هــــذه ) الفوتــــون(بالنســــبة لفكــــرة الجســــیم الضــــوئيطقــــيو هــــذا یعطینــــا مفهــــوم غیــــر من. لا

)1(.التجربة

محاولـــة  مرتبطـــة بمـــدى إدراك مفهـــومي القـــائم بـــین الموجـــات و الجســـیمات، "حـــل التنـــاقض"إنّ

صـــــورتان ذهنیتـــــان، فكـــــلا الاصـــــطلاحین همـــــا )Corpuscle(و الجســـــیم) Wave/Onde(الموجـــــة

.257-256.:ص.،ص،الاهتزازات)جان(رومانوس-)1(
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الرمـل و الموجـات علـى الخـیط ) جسـیمات(فـي حبیبـاتالعـالم المنظـورن خـلال توصّـلنا إلیهمـا مـ

و من الطبیعي، عـدم ،یستعمل لوصف مفهوم المادةرادیڤمب،فكل من الموجة و الجسیم. المهتز

كل من هذین ال . "الكامل"یعطي الوصف على انفراد یمكنه أنیمینبرادتوقع بأنّ

بعــض الخــواص كالتــداخل الضــوئي مــثلا، تتضــمن فــي نمــوذج الموجــة و بقیــة الخــواص كالكتلــة 

أحـدهما الآخـر و بإمكانهمـا معـا أن "لیكمّـ"،ین معـامرادیڤبفـال. مثلا، تتضمن في نمـوذج الجسـیم

جســـیمات، ووجــات الإلكترونــات هــي مو علیــه، یمكــن القــول أنّ. یعطیــا وصــفا كــاملا للمــادة

في لأنّه و نفس الشيء یصدق على الإشعاع الكهرومغناطیسي، . جسیماتأوو لیست موجات 

ال . الخاص تعیّنه الأجهزة المستخدمةرادیڤمبكل تجربة ما، فإنّ

الموجات المصاحبة للجسیمات لیست حقائق، ومـن الأجـدر بنـا أن نـتكلم  یمكن القول كذلك، بأنّ

. راء التجربة و نتائجها بطریقة ما للدلالة على ذلكعن طریقة إج

شـــدة  و بنــاءا علـــى مــا تقـــدم، یمكـــن الافتــراض علـــى الأقـــل، بوجــود جســـیمات، فنقـــول مــثلا بـــأنّ

كــــلا مــــن . الموجــــة هــــي مقیــــاس لاحتمــــال موضــــع الجســــیم للدلالــــة فقــــط ي الجســــیمة رادیڤمــــبإنّ

"كامـل"ین لإعطـاء وصـف مرادیڤبـي جمـع هـذین الو الموجة لوحده غیر متكامل، و مـن الضـرور 

للمــادة التــي تعــیّن بالتجربــة، و بهــذا التفســیر ســوف لا یكــون هنــاك تنــاقض للخاصــیة الازدواجیــة 

.للمادة و الإشعاع الكهرومغناطیسي

:ڤیزنبر الهاللایقینمبدأ .2/7.1

ة حول مرور هذا الفوتون مـن بتحلیل نتائج تجربة الجسیم الضوئي، لم تظهر أیّة معلومات عملی

مواصلة العمل تعتبر عدیمة الجدوى الفیزیـاء . أحد الشقّین، و علیه، فإنّ و هذا ما یؤكد على أنّ

ــ. تلتــزم مــع التنبــؤات للنتــائج العملیــة تعریــف أیّ كمیــة فیزیائیــة، یجــب أن تتضــمن بوضــوح ةثــم إنّ

ون لا فائــدة مــن ورائــه بالنســبة للنتــائج العملیــة الضــروریة لقیــاس الكمیــة الفیزیائیــة، و الحــدیث یكــ
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شــق یمــر الفوتــون، وجــب علینــا أن نراجــع . التــي لا یمكــن ملاحظتهــا و إذا أردنــا إدراك مــن أيّ

ر الفوتـون یجـب وضـع جسـیمات صـغیرة ن ذلـك، فلأجـل كشـف مـرو التجربة بحیث یمكننا أن نعیّ

لشقین، فإنّه سیصطدم حتما مع و بعد مروره من أحد ا. و متعددة على الجهة الیمنى من الشقّین

بهـا، فعندئـذ یمكـن "اصـطدم"و عنـد ملاحظـة الجسـیم الـذي . واحدة من هـذه الجسـیمات الصـغیرة

شق یمر الفوتون .معرفة من أيّ

مقادیر عدم التحدیـد المسـتخدمة هنـا یجـب أن تتّفـق مـع مـا تنبّـأ "التجربة المثالیة"بمثل هذه  ، فإنّ

الدقـة فـي صـنع الجهـاز عالیـة جــدا، . ڤیزنبر اقـة لهـأو اللادلایقـینبـه مبـدأ ال سـوف نفتـرض بـأنّ

مقادیر اللادقة في أبعادها تساوي صفر و هذا یشمل الفاصلة بین الشقین .بحیث أنّ

و لأجــل التأكــد مــن الشــق الــذي مــر بــه الفوتــون و اصــطدم بالجســیم الصــغیر، یجــب أن یكــون 

D >>و علیـه، یكـون لــدینا. لة بـین الشـقینأصـغر بكثیـر مــن الفاصـyمقـدار اللادقـة للموضـع 

Δy. ،و یجب أن یكون هناك تبـادل فـي الـزخم أثنـاء التصـادم، و لكـن ثمّـة عـدم تأكـد فـي مقـداره

نــا لا نملــك معلومــات كافیــة عــن الاصــطدام لــیكن مقــدار اللادقــة فــي زخــم الفوتــون بالاتّجــاه  yلأنّ

. عن شكل التداخلبحیث لا یكون كبیرا إلى درجة یشذ فیها ، ΔPy، هو

هي أیضا كمیـة اللادقـة فـي زخـم الجسـیم الصـغیر فـي الاتّجـاه ΔPyو من قانون حفظ الزخم فإنّ

y . و إذا ضربنا مقدار اللادقة في زخمها بالاتّجاهy لموضع الجسیم الصغیر فـي مقـدار اللادقـة

)y.)1في زخمها بالاتّجاه 

اصــطدام "یتین؛ صــفة الجســیم المتمثلــة فــي كــلا الخاصــنالكشــف عــلا یمكــنم، و مــؤدى مــا تقــدّ

مبــدأ عــدم ح كیفیــة اســتخدام و هــذا المثــال یوضّــ. مــع الجســیم الصــغیر و صــفة الموجــة"الفوتــون

.؛ شكل الجسیم و شكل الموجة"حل التناقض الظاهري"ـلدقةال

:رڤ في النقاط التالیةاو انطلاقا من هذه التجربة یمكن تلخیص مقاربة هایزنب

ــة لــیس بالإ- علــى وجــود العــالم الفیزیــائي، بــل یمكــن التســلیم "دقیقــة"و "محكمــة"مكــان تقــدیم أدلّ

.فحسب) Phenomenal Universe(عالم ظواهربوجود 

،   )عبد االلهسمرى محمد (و)خلیل محمد إبراهیم(عبده.،الفیزیاء الكمومیة،تر).هإیڤینت (ویكمان-)1(

.285- 284.:ص.،ص)م1984(دار ماكیجروهیل للنشر،القاهرة،
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Probable(معرفة احتمالیـةتقوم معرفتنا لعالم الظواهر على الانطباعات الحسیّة القائمة على -

Knowledge (ى معرفة طبیعة العالم الفیزیائيفقط، و بالتالي لا یمكننا الوصول إل.

.  إقامــة نظریــات میتافیزیقیــة و لاهوتیــة عــن تصــوّر الإنســان لحقیقــة الوجــود" رفــض"كمــا یجــب-

و ذلــك لتــدخل الـــذات لا یمكننــا معرفـــة حقیقــة الأشــیاء فــي العـــالم الخــارجيأنّــه هــایزنبرڤرىیــ

، بمـــا أنّهـــا ت مطابقـــة للأشـــیاء ذاتهـــامعرفتنـــا للأشـــیاء لیســـو علیـــه، . بقـــدراتنا العقلیـــة و مقاییســـنا

مصاغة صیاغة ریاضیة مجرّدة، مختلفة جذریا عن طبیعة المـادة الفیزیائیـة، و بالتـالي لا نعـرف 

)1(.من المادة سوى ظاهرها

الموجـــــات المادیـــــة لا یمكـــــن أن تعطـــــي مضـــــمونها الكامـــــل بـــــدون اســـــتخدام و لأ ریاضـــــیات "نّ

. عنه علماء الفیزیاء المعاصرة حتى الیوم"عجز"معقدة جدا، و هذا ما " سوفسطائیة

تطــور الصــفة الموجیــة للمــادة یحتــاج إلــى اســتخدام المعادلــة الموجیــة لإیجــاد الإزاحــة للموجــة إنّ

قبــل أن تأخــذ معادلــة الأمــواج المادیــة شــكلها . المادیــة، و التــي ســتكون دالــة للموضــع و الــزمن

ضـة ، و بـالأخص معادلـة الأمـواج المستعر "كلاسـیكیةال"النهائي لا بـد أن نهـتم بالمعادلـة الموجیـة 

هنـــا. فـــي الخـــیط الإزاحـــة، xك إحـــداثي موضـــعي هـــو و هـــذا یعنـــي أنّ هـــي دالـــة yو حیـــث أنّ

تفاضلt,xلمتغیرین مستقلین یجب أن یكون تفاضل جزئي؛ أي أنّـه واحـدا xبالنسبة إلى yفإنّ

.ثابتةtعندما تكون 

، و هكـــذا فإنّنـــا نتوقـــع معادلـــة تفاضـــلیة "ثابتـــة"یجـــب أن تكـــون tإلـــى بالنســـبةyو عنـــد تفاضـــل 

و یمكن تعیین سرعة الطور لموجـة عـابرة خـیط بواسـطة خـواص المرونـة لهـذا .yجزئیة للإزاحة

هـذه السـرعة . الخـیط الموجــة تنتقـل علــى ،uفـإذا كــان هـذا الخــیط منـتظم فــإنّ تكــون ثابتـة و أنّ

و بالنسبة إلى مشاهد یتحرك موازیا للخیط و بسرعة مقدارها .طول الخیط بدون أن یتغیّر شكلها

u ه یرى شكل مستقر، و إذا كان الإحـداثي الموضـعي المسـتخدم فـي حالـة المشـاهد المتحـرك فإنّ

إزاحة الخیط تكون دالة للإحداثيx‘هو t ،yو لیست للمدار x‘فإنّ = f(x').

الإحــداثیات )TheoryGalilean-Newtenian('نیــوتن-الیليڤــنظریــة التحویــل ل'و حســب  x‘x,فــإنّ

و علیه تكون الإزاحة في حالة المشـاهد السـاكن بالنسـبة للخـیط ، x-ut‘x=تكون مترابطة، و إنّ،

y: هي نفس الدالة = f (x-ut) .موجة الجیب في المعادلة :و إنّ

.65-64.:ص.ص،)م1989(،نظریة المعرفة،دار النهضة العربیة للطباعة و النشر،بیروت،)محمود(زیدان–(1)
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)kx-wt(Asin=)ft-x/λ(y = Asin2π كانت مجرد دالة خاصة)x-ut.(

العلاقـة الدالیـة یمكـن كتابتهـا علـى و حیث أنّ ه یمكن للموجـة أن تنتقـل فـي الاتّجـاه المضـاد، فـإنّ

y.الصـورة التالیـة؛  = f (x ± ut) و تنطبـق "الكلاسـیكیة"هـذه المعادلـة تسـمى بالمعادلـة الموجیـة ،

.غیرهافي الحركة الموجیة ذات البعد الواحد للخیط، و عمود الهواء و

؟رڤودنمعادلة شر عمق ما -

مفهـــوم الأمـــواج المادیـــة لـــیس ناتجـــا عـــن النظریـــات الفیزیائیـــة  ، فیكـــون مـــن "الكلاســـیكیة"بمـــا أنّ

"جدیـــد"المســـتحیل اشـــتقاق المعادلـــة الموجیـــة المطابقـــة للجســـیم، حیـــث أنّنـــا نتعامـــل  مـــع مجـــال 

و للفیزیاء، و لا یمكن توقع أسس هذا المجال و مدى اعتماده على أسـس المجـالات الأخـرى،

المعادلــــة قـــد تطــــورت بطریقــــة مشـــابهة لتلــــك التــــي  حیـــث أنّنــــا نســـتخدم النمــــوذج المــــوجي، فـــإنّ

ـر المتـابع فـي الأمـواج المادیـة بالدالـة الموجیـة . استخدمت الأمواج الأخرى و و یسـمّى المتغیّ

الدالــة الموجیــة هــي دالــة للإحــد. Ψیرمــز لــه بــالرمز اثیات و فــي المســائل ذات البعــد الواحــد، فــإنّ

t,x .بــــأنّالمتنقلــــةللموجــــة المادیــــة و یمكــــن توقــــعΨهــــي دالــــة)x_ut( ســــرعة ، و حیــــث أنّ

uهـي النسـبة بـین التـردد الـزاوي و العـدد المـوجي، )u(الموجة = w/k،الدالـة الموجیـة هـي فتكـون

kx(دالة للمقدار _ w τ( .ا العدد الموجي للموجة یتناسب مع زخم الجسـیم، و إنّ لتـردد و حیث أنّ

الزاوي یتناسب مع الطاقة، و یمكن اختبـار لهـذه الدالـة موجـة ذات شـكل منحنـي لجیـب أو جیـب 

.و الجیب تمامالتمام و الأكثر شمولا یمكن التعبیر عنها بمجموعة في دالتي الجیب 

المظـــاهر الموجیـــة ،ر للأمـــواج المادیـــة ذات البعـــد الواحـــدڤو هـــذه هـــي معادلـــة شـــرودن حیـــث أنّ

اختیـار هـذه . مات لم تكن نتیجة لخواص سابقةللجسی فإنّه لا یمكن اسـتنتاج هـذه المعادلـة، و إنّ

فـق مـع النتـائج العملیـة، و لأجـل تطبیـق هـذه المعادلـة  المعادلة یكمـن وراء تنبؤهـا فیمـا إذا كـان یتّ

.الطاقة الكامنةـعلى مسألة معیّنة، لا بد من معرفة كتلة الجسیم و الدالة المتعلّقة ب

؟" الكلاسیكیة"ر و المعادلة الموجیة ڤلكن فیم یكمن الاختلاف بین معادلة شرودن

قـانون التركیــب هــو  كـلا المعــادلتین همــا معـادلتین تفاضــلیتین جــزئیتین خطیتـین، و هــذا یعنــي أنّ

مجمـوع الحلـول هـو . ساري المفعول كـذلك، و هـذا ضـروري لأجـل الحصـول " حـل"و علیـه، فـإنّ

معادلـة شـرودنڤ. خلظـاهرة التـداعلى  لاحتوائهـا " الكلاسـیكیة"ر تختلـف عـن المعادلـة الموجیـة إنّ

و احتوائهــا علــى معامــل تفاضــلي للــزمن مــن المرتبــة Ψعلــى حــد خــال مــن المعامــل التفاضــلي 
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معادلـة شـرودن. الأولى و معقـدة، و الـذي یجعلهـا معادلـة أر تحتـوي علـى ڤإضافة إلى ذلك، فإنّ

و لوجـود هـذه الاختلافـات فـي المعـادلتین . t,xة معقّـدة لمتغیّـرات حقیقیـة هي دالΨهذا یعني أنّ

التشـابه بینهمـا سـیطول و یـدوم، و بـالأخصّ المعقـدة Ψطبیعـة المـوجیتین، یمكـن التوقـع بـأنّ

لا یمكن ملاحظتها كملاحظـة الإزاحـة فـي الخـیط، و یعنـي أیضـا بأنّنـا لا ینبغـي Ψتدل على أنّ

و لـیس هنـاك أثیـر للموجـات المادیـة كمـا هـو . تنبعـث منـه الأمـواج المادیـةمشـاهدة الوسـط الـذي

)1(.الحال في وجود الماء للموجات المائیة

ما الدالة الموجیة ؟ -

مثلما هو الشأن في الحركات الموجیة الأخرى، و لأجل أن یكـون حـل هـذه المعادلـة الموجیـة ذو 

هـذه المعادلـة یجـب أ كـل ن تتبعهـا شـروط إضـافیة؛ و هـذه الشـروط هـي أنّمغزى فیزیائي، فإنّ

.دالة متّصلة و محددة و أحادیة المقدار�Ψ/�ΨوΨمن 

فهذه الدالة تنطبق علیها هذه الشروط، و عند المقارنة مـع أمـواج الخـیط، یتّضـح أنّهـا ،و بالتالي

ون هنـاك قیمـة واحـدة یجـب أن تكـtوxعند إعطاء مقادیر معینـة إلـى،فمثلا. "معقولة"شروط 

ــا كانــت الطاقــة الموجیــة فــي ال. للإزاحــة، و لا یمكــن أن تكــون هــذه القیمــة مــا لا نهایــة خــیط و لمّ

المالانهایــة لمقـدار الســعة یتطلّــ. تتناسـب مــع مربــع ســعة الموجــة ب المالانهایــة للطاقــة، و مــن إنّ

نفـــس الشـــروط فـــي ال. هنــا یتّضـــح مــدى احتیاجنـــا للدالـــة المتّصــلة للإزاحـــة فــي الخـــیط حقیقــة أنّ

.أیضا، و تزیل الاحتمال في وجود العقد في الخیط"معقولة"هي �Ψ/�Ψتنطبق على

الدالــة الموجیــة لا تعطــي موضــع الجســیم مباشــرة، و لكنّهــا تســمح لنــا فقــط باســتخراج القیمــة  إنّ

الدالــة الموجیــة تعطــي الصــفات الكاملــة للجســ. المتوقعــة للموضــع یم، فــنحن و عنــدما نقــول بــأنّ

ــه فــي اســتطاعتنا اســتخراج أو حســاب أي صــفة فیزیائیــة یمكــن قیاســها هــذه الكمیــات . نعنــي بأنّ

المقــادیر المتوقعــة للمنظــورات " الحتمیــة"النتیجــة . المنظــورات الفیزیائیــةتســمّى  مــن هــذا، هــي أنّ

ــــة"الفیزیائیــــة یجــــب أن تكــــون كمیــــات  المقــــاییس الفیزیائیــــة تعطــــي "حقیقی عــــدادا أ"، و ذلــــك لأنّ

إضافة إلى القیمة المتوقعة للموضـع، نجـد منظـورتین فیزیـائیتین لهمـا أهمیـة خاصـة فـي ". حقیقیة

.الطاقةو الزخم: علم الفیزیاء، هما

.342- 339.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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ـــا أن نختـــار  و إذا كنـــا بحاجـــة إلـــى المنظـــورات الفیزیائیـــة الأخـــرى، كـــالزخم الـــزاوي، وجـــب علین

جمیع هـذه المقـادیر . و بواسطة مؤثرات أخرىالمؤثرات المماثلة لهم، إمّا بواسطة التشابه أ ثم إنّ

مثــل هـــذه النتـــائج . عــة، یمكـــن أن تعتمــد علـــى الــزمن و لكنّهـــا لا تعتمـــد علــى الموضـــعالمتوقّ إنّ

تكشف لنا عن واحدة من أهـم الصـفات الممیّـزة المسـتنتجة مـن حلـول المیكانیـك المـوجي، فحینمـا 

و هذه المسـتویات الكمیـة للطاقـة . نفصلة للطاقةیكون الجسیم من نظام محدد، هناك مستویات م

لازم أن یكـون الحـل لمعادلــة هـي الشـكل الطبیعـي لهـذه المسـألة و تكـون نتیجــة لتطبیـق الشـرط الـ

أي جســیم داخــل صــندوق "الكلاســیكي"و بالنســبة للمفهــوم . ر مــن الســلوك الحســنڤشــرودن ، فــإنّ

هـذا الاخـتلاف . مقـدار موجـب للطاقـةمحاط بجدران صلبة ذو بعد واحد، یمكن أن یكـون لـه أي

. هو واضح أیضا في دالات التوزیع الاحتمالي" المیكانیك الكلاسیكي"بین الموجة و 

الجســیم  إلــى الأمــام و إلــى الخلــف بــین الجــدران و الاحتمــالات لإیجــاد "یتــأرجح"كلاســیكیا، فــإنّ

xالجسـیم فـي أي مكـان محصـور بـین  = 0،x = Lدالـة الاحتمـال و. هـي متسـاویة كـذلك فـإنّ

الدالات الكمیة تظهـر قمـم مقـدارها L/1الكلاسیكي هي كمیة ثابتة مقدارها  و L/2، بینما نرى أنّ

و . nعـدد القمـم مسـاوي للعـدد الكمـي . ودیان، حیث یكون مقدار الاحتمال فیها ضئیل للغایة

و L/1فمعــدل التوزیــع هــو . بینهـا، كلّمــا ازداد عـدد القمــم و تتقــارب فیمــا nكلّمـا ازداد مقــدار 

التوزیــع ســیقترب مــن التوزیــع nعنــدما تكــون قیمــة  و . كغایــة لــه" الكلاســیكي"كبیــرة، فــإنّ

خاصــیة المسـتویات المنفصــلة للطاقـة سـتختفي عنــدما تكـون  الفـرق فــي nكـذلك، فـإنّ كبیــرة، لأنّ

المتوقعــة لجمیــع حــالات xقیمــة عنــد. بواحــد یكــون صــغیر جــداnالطاقــة عنــدما یتغیّــر مقــدار 

، و الذي یمكن ملاحظتـه مـن التنـاظر L/2الدالة ذات الجهد المتمثل بالبئر المربع اللانهائي هي 

.L2/4لا یساوي x2و القیمة المتوقعة إلى . L/2=x في التوزیع الاحتمالي حول 

.ع للجســیمموضــع المتوقّــكــل هــذا، دلیــل فقــط لعــدد مــن المقــادیر التجریبیــة المحتملــة فــي قیــاس ال

المتوقعــة لا تســاوي صــفرا،أ2و قیمــة . هــي صــفر فــي جمیــع الحــالاتأ القیمــة المتوقعــة للــزخم 

هناك أكثر من مقدار محتمل واحد بالنسبة لقیاس زخم الجسیم،و هذا یدل أیضا .بأنّ
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،ڤیزنبر ادة اللایقـین لهـر لا تتعـارض مـع قاعـڤدنمعادلـة شـرو " حلـول"كل هذه النتـائج، تبـیّن بـأنّ

hΔEΔكون هذه الحالات تعود إلى طاقـة محـددة لا تتنـاقض مـع t± الـدوال الموجیـة تمثـل ، لأنّ

)1(.للطاقة"حالات مستقرة"

: النشاط الإشعاعي الطبیعياكتشاف-

ن، أعلــن جن قبــل رونــتأشــهر علــى اكتشــاف الأشــعة الســینیة مــ) 04(بعــد مضــي أقــل مــن أربعــة

حیـث كـان یعتقـد . م1896عـن اكتشـاف النشـاط الإشـعاعي سـنة ] م1908-مBecquerel(]1852(بكریل

و بوجــود علاقــة بــین الظــاهرة الفوســفوریة لأمــلاح الیورانیــوم عنــد تعرضــها لضــوء الشــمس، 

.ظاهرة الفلورة لسطوح أنبوبة التفریغ عند انبعاث الأشعة السینیة منها

الإشـعاعات المنبعثـة مـن أمـلاح الیورانیـوم المتهیّجـة و عند قیامه بدراسـة هـذه الظـواهر، وجـد  أنّ

. تترك ظلا لأجسام معدنیـة انطبعـت علـى ألـواح فوتوغرافیـة كانـت مغطـاة بورقـة سـوداء،بالضوء

هـذه الإشـعاعات تنبعـث مـن هـذه الأمـلاح ســواء  لكـن الشـيء المهـم الـذي اكتشـفه بكریـل، هــو أنّ

أملاح الیورانیـوم المحجوبـة عـن الضـوء لعـدة و وجد كذلك،. ضأتعرضت للضوء أم لم تتعرّ بأنّ

و عنـد ذلـك، . أشهر لا تزال تنبعث منها إشعاعات نفاذه دون أن یطرأ علیهـا أي ضـعف ملحـوظ

الإشـعاع الجدیـد یمكنـه أن یحـدث  تبیّن له التشابه بین اكتشافه و اكتشاف الأشعة السـینیة، و أنّ

هذه الإشعاعات لیسـت ناتجـة عـن ظـا. تفریغ كهربائي كما تفعله الأشعة السینیة هرة و تحقق بأنّ

و تلـــك هـــي خاصــــیة یورانیـــوم كــــان هـــو الســـبب المباشــــر، الفلـــورة، و لكـــن وجــــود معـــدن ال

.                بالنشاط النوويى ئي یسمّاانبعاث إشعاع تلق:الیورانیوم

ترى، ما قاعدة النشاط النووي ؟ 

ال أجــرى تجـــارب عاعي ینبعــث مـــن عنصــر الیورانیــوم، نشــاط الإشــحــاول بكریــل التحقــق مـــن أنّ

عدیــدة علــى أمــلاح الیورانیــوم و علــى المعــدن نفســه بحــالات مختلفــة؛ بلوریــة و ســبیكة و مذابــة 

شــدة النشــاط الإشــعاعي یتناســب طردیــا مــع كمیــة  علــى شــكل محلــول، و وجــد فــي كــل حالــة بــأنّ

هـذا التناسـب بـین النشــاط محلـول، العنصـر الیورانیـوم الموجـودة فـي الأمــلاح أو فـي  و وجـد بــأنّ

ـــــر درجـــــة الحـــــرارة و لا بالمجـــــال الكهربـــــائي أو  ـــــر بتغیّ الإشـــــعاعي و كمیـــــة الیورانیـــــوم، لا یتغیّ

سـلوك النشـاط . المغناطیسي، و لا یتغیّر بالضـغط و لا بالتركیـب الكیمیـاوي و عنـدما تحقّـق بـأنّ

.346-344.:ص.المرجع السابق،ص-)1(
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ختلـــف بـــین مركــب كیمـــاوي و آخـــر، ي الــذي یالإشــعاعي لا یتـــأثر بــالمحیط و لا بالتركیـــب الـــذر 

هذا النشاط هو ظاهرة نوویة . استنتج بأنّ

ما الرادیوم ؟ -

یمـا بعد اكتشاف النشـاط الإشـعاعي مباشـرة مـن قبـل بكریـل، أثیـر الإشـكال حـول بقیـة العناصـر ف

Pierre(كــوريرإستحصــل كــل مــن الفرنســي پیــا. كانــت نشــطة Curie](1859لونیــةالبو و]م1906-م

Marie(كوريماري Curie(]1867ندبلاشـیتپالالیورانیوم یطلق علیه -من خام"خلیط"على ]م1934-م

'Pitchblende'و أثنـاء عملیـة . و البـاریوم و الرصـاص، الذي یحتوي على الیورانیوم والبیزمـوث

الیورانیوم عنصر مشع لا الجـزء الـذي و كذلك فصـ. الفصل الكیمیائي، تبیّن كما كان متوقعا بأنّ

ـــوي علـــى البیزمـــوث، و الجـــزء الـــذي یحتـــوي علـــى البـــاریوم، و وجـــداهما متّصـــفان بالنشـــاط  یحت

الإشعاعي أیضا، و لمّا كان كل من البیزموث و الباریوم لا یظهران الخاصیة الإشـعاعیة و همـا 

كل جزء یحتوي علـى عنصـر جدیـد؛ أحـدهما مشـابه كیمیائیـا  لعنصـر بحالة نقیة، فقد افترضا أنّ

. یاه بولونیوم و الآخر مشابه لعنصر الباریوم، و أطلقا علیه الرادیومالبیزموث و سمّ

للرادیوم  و قد تمكّنا من فصل هذین العنصرین، و كانا قد فصلا الرادیوم من الباریوم باعتبار أنّ

تّضــح و مــن هنــا ی. خصــائص فیزیائیــة تختلــف عــن البــاریوم، و قــد اتّبعــا تكنیــك التبلــور الجزئــي

مــن الغـرام الواحــد لملــح 1/5مقـدار الجهــد المبـذول لهــذه المهمـة إذ لــم یتمكنــا أن یفصـلا أكثــر مـن

و قــد تــوّج عملهمــا عنــد مشــاهدتهما النشــاط . الپیتشــبلاندالرادیــوم المســتخلص مــن طــن مــن خــام 

نشاط البولونیوم یزید على نشـاط كمیـة مسـاویة لـه مـن  الیورانیـوم الكثیر لهذه العیّنات إذ وجدا أنّ

)1(.من المراتیینملا)10(بعشرة بلایین مرة، و نشاط الرادیوم یزید على نشاط الیورانیوم بعشرة

؟ ما الإشعاعات-

الأشــعة النفــاذة المنبعثـة مــن العناصــر النشــطة كانـت قــد قورنــت مباشــرة بالأشــعة الســینیة مـع أنّ

ر . و وجدت مشابهة لها أنّ للأشعة أكثر من نـوع؛ بعضـها أشـد ،م1897عام ذفور وثر إلاّ وجد بأنّ

و الأكبـــر ) α(تـــراق القلیـــل بأشـــعة ألفـــانفاذیـــة مـــن الآخـــر، و قـــد أطلقـــت علـــى الأشـــعة ذات الاخ

جــزء الأشــعة الــذي یحتــوي علــى بیتــا یمكــن أن "أثبــت التجــارب"لقــد ). β(اختراقــا بأشــعة بیتــا بــأنّ

لهـــا نفـــس ق لأشـــعة الكـــاتود التـــي كانـــت e/mیمـــة ینحـــرف بتـــأثیر المجـــال المغناطیســـي كمـــا أنّ

.21- 18.:ص.،ص)م1984(،موسكو،)المترجم غیر مذكور(،الذرات و الإلكترونات،دار میر للطباعة و النشر،)يڤمات(برونشتین–(1)
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أشــــعة بیتــــا هـــي ســــیل مــــن  مكتشـــفة مــــن قبـــل تومســــون قبــــل عـــامین، و نحــــن نعــــرف الآن بـــأنّ

.الإلكترونات

البو م1930في عـام  شـاط الإشـعاعي،    رونـات تنبعـث مـن النظـائر ذات النزیت، كـان قـد اكتشـف بـأنّ

الاصــطلاح ذو )Positron(وزیترونپــإلكتــرون أو تعنــي حالیــا)قــذائف بیتــا(أو ) أشــعة بیتــا(و أنّ

علامـة أشـعة بیتـامصدر نووي، و بسبب العـا رون عنـدما  لا تـزال تعنـي الإلكتـ) β(دة القدیمـة فـإنّ

ـــد تمكنـــت مـــاري كـــوري(...). لا تـــذكر علامـــة الشـــحنة بواســـطة خاصـــیة الامتصـــاص لهـــذه ،لق

قذائف ألفاا . هي جسیمات مادیة) α(لأشعة، أن تستنتج بأنّ

مســـارات جســـیمات ألفـــا بتـــأثیر )أي یغیّـــر"(یحـــرّف"أن ،ذاســـتطاع روثرفـــور ،م1903ســـنة و فـــي 

المجــال المغناطیســي، و تبــیّن مــن اتّجــاه الانحــراف بأنّهــا ذات شــحنات موجبــة، و قــد تمكّــن مــن 

تعیین مقدار شحنة قذیفة ألفا، و وجدها ضـعف شـحنة الإلكتـرون، و لمّـا كانـت قـذائف ألفـا أكبـر 

كترونات و الانحراف المغناطیسـي لمسـاراتها أقـل بكثیـر مـن انحـراف الإلكترونـات، من شحنة الإل

.    فمن الواضح أن تكون كتلة قذائف ألفا أكبر من كتل الإلكترونات

و قذیفـة ألفـا هـي نـواة الهیلیـوم، بـأنّ،م1909عـام ) Royds(و رویـدسذو توصّل كـل مـن روثرفـور 

قذائف ألفا هي نواة " أثبتت"فقد . ذائف ألفاجهازهما المستخدم یصلح للتعرف على ق تجاربهما أنّ

النشــاط الإشـعاعي هــو عملیــة انحـلال تتحــول فیهــا العناصــر  الهیلیـوم، و تأكّــدا بصــورة جلیّـة بــأنّ

الرادیــوم و هــو المــادة الأصــلیة أو . مـن نــوع لآخــر "الوالــدة"فــإذا قــذف الهیلیــوم مــن الرادیـوم، فــإنّ

.أو المادة الناتجة المنحلة"الولیدة"سمّى ل إلى مادة جدیدة تتتحوّ

تجــارب روثرفــور  أنّ الرصــاص لا یمكـــن تحویلــه إلــى ذهـــب، إلاّ ،سو رویـــدذمــن المعــروف أنّ

العنصــر یمكــن أن یتحـــول إلــى عنصــر آخــر،"أثبتــت بــدون شــك" ییـــار ف.أ.پو قــد وجــد. بــأنّ

)VillardP.U.(]1860مـن الأشـعة أكثـر نفاذیـة مـن أشـعة ، أنّه یوجـد نـوع ثالـث م1900عام ]م1934-م

؛ )γ(ة بأشـعة كامـاأطلـق علـى هـذه الأشـع. بیتا و ألفا، ینطلق مـن المـواد ذات النشـاط الإشـعاعي

فهـــي لا تتـــأثر بالمجـــالات المغناطیســـیة، و لهـــذا فهـــي لا تحمـــل شـــحنة كهربائیـــة، یمكـــن قیـــاس 

یتــراوح . وراتهــا بواســطة البلّــو یمكــن حیودرونــات الضــوئیة الناتجــة بتأثیرهــا طاقتهــا بقیــاس الإلكت

و الحیـــود بواســـطة البلـــورات لهـــذه . أنكســـتروم)0,005(إلـــى)0,5(مـــدى طـــول موجاتهـــا مـــن حـــوالي

أنّنـا نعـرف  الأمواج القصیرة صعب للغایة و معقد، و لا بد من اتّبـاع طریقـة أو تكنیـك آخـر، إلاّ

طبیعة هذه الأشعة هي فوتونات ذات طاقات عالیة مداها یتـداخ ل مـع طاقـة الأشـعة السـینیة، أنّ
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اصـطلاح. و یتعداها إلى عدة ملایـین إلكتـرون فولـت محصـور بالنسـبة للأشـعة "أشـعة كامـا"إنّ

.ذات الطول الموجي الصغیر، و التي تنطلق من خارج النواة أي من المحیط الذري

معظـــم  إمّــــا ذات النشــــاط الإشـــعاعي تطلــــق أشـــعة كامــــا، و تكـــون مصــــحوبة"المــــواد النقیـــة"إنّ

الأشــعة  المــواد نــادرا مــا تكــون نقیــة فإنّنــا نجــد عــادة أنّ بانبعــاث أشــعة بیتــا أو ألفــا، و نظــرا لأنّ

و الـذي یبـیّن مقـدار انحـراف ،الثلاث تنطلق من العنصـر المشـع و یمكـن تمییـز الأشـعة السـابقة

. خـلال المـادةتمتص عند مرورهـا كل منها بالمجال المغناطیسي، هذه الأشعة المنبعثة من النواة

امتصاص أشعة بیتا الذي هو أكثر تعقیدا تقریبا إلى حد معـیّن مـن السـمك آسیاوو كذلك، فإنّ

فـإنّ،دةأشعة بیتا أثناء مرورهـا خـلال المـاو عند توقف. المادي، وبعدها یكون الامتصاص كلیا

).'بریمشتراهنك'(ل إلىجزء من طاقتها یتحوّ

معــاملي الامتصــاص الخطــي و ا لا یمكــن تعیینهمــا بصــورة جیــدة كــم هــو ،لكتلــي لأشــعة بیتــاإنّ

امتصـــاص بیتـــ أنّ ا أســـهل مـــن امتصـــاص الحـــال بالنســـبة لأشـــعة كامـــا و الأشـــعة الســـینیة، إلاّ

معامـــل . الفوتونــات الكتلــي لأشـــعة بیتـــا لـــه نفــس المقـــدار بالنســـبة لجمیـــع الامتصـــاصو بمـــا أنّ

الكتلة لوحدة المساحة اللازمة  لامتصاص مقدار معـیّن مـن أشـعة بیتـا لا تعتمـد علـى المواد، فإنّ

)1(.المادة

؟متسلسلات النشاط الإشعاعيما -

تحلــل النشــاط الإشــعاعي عنــدما یحــدث بانبعــاث جســیمات ألفــا الــذرة إنّ " الأصــلیة"و بیتــا، و أنّ

. ل إلى شيء آخر یسمى الولیدةتتحوّ،)"الأم"أو ("الوالدة"تسمّى 

طبیعة ، ]م1956-مSoddyF.(]1877(سودي.و فذترض روثرفور ، افم1903و في عام  الذرة "بأنّ

الصـورة " إثبـات"تـم ،و حیث أنّـه. "الجسیم المنطلق"و "الأم"یمكن استنتاجها من نوعیة ،"الولیدة

ــــه یمكــــن الآن الاســــتعانة بقاعــــدتي  ــــي، فإنّ ــــة و العــــدد الــــذري و العــــدد الكتل ــــواة الذری الذهنیــــة للن

:و همالموازنة معادلات التفاعل النووي في المصطلحات الحدیثة ' سودي-ذروثرفور '

أو المجمــوع الجبـــري للشـــحنات قبـــل التحلـــل یجـــب أن ) العـــدد الـــذري(ة الكهربائیـــةالكلیّـــالشــحنة-

.یساوي الشحنة الكلیة بعد التحلل

اد الكتلیة للجسـیمات مجموع الأعداد الكتلیة للجسیمات الابتدائیة یجب أن یساوي مجموع الأعد-

الیورانیــوم ذو العــدد الــذري. النهائیــة '2'یقــذف بجســیم ألفــا ذو العــدد الــذري ) 92(و هكــذا، فلــو أنّ

.69-68.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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العـدد الكتلـي . ، و هـذا العنصـر هـو الثوریـوم)90"(لولیدة"ـفیجب أن یكون العدد الذري ل و بمـا أنّ

جــب أن یكــون العــدد الكتلــي للثوریــوم ، فی)4(و العــدد الكتلــي لجســیم ألفــا هــو، )238(للیورانیــوم هــو

.         )238(هو

→[:و یمكن تلخیص هاتین القاعدتین بالمعادلة التالیة 90Th +2He4u23892 .[

العــدد الـذري لــ"الأم"و إذا كانـت  یجـب أن یكــون أعلـى مــن الأم ،"لولیـدة"ـ، مـن باعثــات بیتـا، فـإنّ

جسیم بیتا هو إلكترون سلب ال وزنه صغیربوحدة، لأنّ و نتیجة لذلك، فإنّ. شحنة، و كذلك فإنّ

و هـي U238ولیـدة، Th234و علـى سـبیل المثـال . لا تتغیّـر"الولیـدة"و "لأم"ـالأعداد الكتلیة ل

ــــا، ولیــــدة  91یجــــب أن یكــــون لهــــا عــــدد ذري Th234ذات نشــــاط إشــــعاعي، و مــــن باعثــــات بیت

ثــة متسلســلات للعناصــر ذات النشــاط الإشــعاعي هنالــك ثلا. 234و عــدد كتلــي )Pa(روتــاكتینیومپ

و الیورانیـوم، الأكتینیـوم : الطبیعي، و التي تكون علاقات متوالیة من الوالدة و الولیـدة، و هـي

.الثوریوم

'الكیـوري'هناك وحـدة تاریخیـة لقیـاس النشـاط الإشـعاعي، و هـي : وحدات النشاط الإشعاعي-

)Curie(لنشــــاط الإشــــعاعي لغــــرام واحــــد مــــن الرادیــــوم أو النشــــاط ؛ و هــــي فــــي الأصــــل، تمثــــل ا

.الإشعاعي لكمیة من الرادون في توازن مع غرام واحد من الرادیوم

محــل هــذا التعریــف تعریــف آخــر م1905فــي عــام  ، و هــو فــي الوقــت نفســه، "أشــمل و أعــم"، حــلّ

.3:موافقــة العلمیــة أصــبح الكیــوري هــومتقــارب مــع التعریــف الســابق، و بال 7000 x dis/S1010

فقـد أدخلـت بالتتـابع و بمـا  أنّ، )µci(و المیكروكیـوري)mci(أمّـا المللیكیـوري. ل في الثانیةانحلا

تعریــف الكیــوري كــان مرتبطــا علــى وجــه الخصــوص بــالرادیوم، لــذا فقــد اقترحــت وحــدات  أخــرى 

dis/Sسـاوي ي تالتـ)rd('ذالروثرفـور 'اصـر التـي تضـمحل؛ و هـي للنّشاط الإشـعاعي لكـل العن
إلــى أقصــى نشــاطها،      و " قمحــة الــرادون"فــإذا وصــلت . أي ملیــون انحــلال فــي الثانیــة؛ 106

لها نشاط مقداره  مللي كیوري عند زمن تقدره بالصفر، و إذا أعطیت القمحة للمریض I0وجد أنّ
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الجرعـة النامقدt2ّإلىt1خلال فترة لاحقة من  ك،  تصـبح مقـدرة تجـة عـن ذلـرة بالساعات، فإنّ

هـــذا، و لا یوجـــد هنـــاك معامـــل تحویـــل واحـــد بـــین نشـــاط مـــادة ذات نشـــاط . ســـاعة-وريیكبـــالمللی

. و بین معدل التعرّض في الوسط المحیطإشعاعي

التـــأیّن النـــا نوعیـــة أو طاقـــة الإشـــعاع تج یعتمـــد علـــى نشــاط المـــادة و علـــى و الواضــح أكثـــر، أنّ

معدل تعرض شعاع كامـا الـذي حـدث بسـبب مصـدر واء فإنّالهفيأ فمثلا عند نقطة . المنبعث

نقطي لمادة ذات نشاط إشعاعي یمكن الحصول علیه تقریبا في حالـة وجـود فوتـون واحـد منبعـث 

معــدل التعــرض الكلــي یســاوي مجمــوع معــدلات التعــرّ و مــا )1(.ض الفردیــةعنــد الــتحطم، فــإنّ

ي الأســاس تعبیــر تفاضــلي لا بــد مــن دامــت هــذه المعادلــة تمثــل قــانون لمصــدر نقطــي، فهــي فــ

.تكامله تحت الحدود الفاصلة المحیطة بالتوزیع الحقیقي لمادة ذات نشاط إشعاعي

؟ ما النیوترون-

فقبـل سـنتین بشـكلها النهـائي،" كاملـة"النواة الذریة مقبولـة و "بناء"، أصبحت فكرة م1932في عام 

یقومـان ،]م1974-مBeckerH.(]1894(بیكـر.هو]م1957-م1891[).BotheW(بوته.وكان الألمانیان

و نتیجــة ولونیـوم المشـع، پبتجربـة قصـد تنشــیط البریلیـوم بجسـیمات ألفــا المنطلقـة مـن مصــدر ال

و لـم یكـن بوسـعهما أن . ، انبعث إشعاع ذو كفاءة عالیة لاختراق المواد بسـهولة"صطدامالإ"لهذا 

الإشــعاع النــاتج یحتــوي علــى  و كــان مــن الطبیعــي فــي تلــك . جســیمات غیــر مشــحونةیفكــرا بــأنّ

الإشــعاع  یمكــن أن یكــون أحــد أشــكال أشــعة كامــا ذات الطاقــة " الجدیــد"الفتــرة، أن یســتنتجا بــأنّ

أشــــعة كامـــــا یمكنهــــا أن تختــــرق عـــــدة ســــنتمترات مــــن الرصـــــاص قبــــل أن تعـــــاني  العالیــــة، لأنّ

. الامتصاص لأنّها ذات طول موجي قصیر للغایة

بــرى كثیــر مــن العلمــاء لدراســة خــواص هــذا الإشــعاع بالتفصــیل، و أجریــت العدیــد مــن و هكــذا ان

Irène(إیـران كـوريالفرنسـیانالتجارب بهذا الشأن، و فـي واحـدة مـن هـذه التجـارب التـي قـام بهـا

Juliot-Curie(]1897ــــــــــــــوفریــــــــــــــدیریك و ]م1956-م ،]م1958-مJuliot-CurieFrédéric(]1900(جولی

" الأشـعة الجدیـدة"أثناء اصـطدام هـذه "المرتدة"روتون پا انبعاث سیل من جسیمات الاللّذان لاحظ

بالهیـــدروجین فـــي الوهلـــة الأولـــى، لـــم تكـــن مدهشـــة مثـــل هـــذه . بكتلـــة مـــن شـــمع البـــرافین الغنـــيّ

. 77-75.:ص.المرجع السابق،ص- (1)
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الأشـــعة الســـینیة عنـــد اصـــطدامها بالمـــادة یمكنهـــا أن تتبـــادل بطاقتهـــا مـــع  الظـــاهرة، و ذلـــك لأنّ

أشـعة كامـا ذات الطـول المـوجي . تونپرتدة في ظاهرة التشتّت لكومالإلكترونات الم و هكـذا، فـإنّ

روتونات المرتـدة أثنـاء اصـطدامها بـالبرافین اسـتنادا إلـى پالأقصر یمكنها أن تتبادل بطاقتها مع ال

و وجــداها بحســاب طاقــة البروتونــات المرتــدة و قــد قــام كــل مــن كــوري و جولیــو . نفــس الظــاهرة

المرتــدة بطاقــةروتونــات پو مــن حســاب طاقــة أشــعة كامــا اللاّزمــة لانبعــاث ال.MeV5.3تســاوي 

MeV5,3 ،تقل عنوجد طاقة كاما یجب ألاّ . MeV5,3ا أنّ

هـذا الــرقم كبیــر إشــعاع ذو لأنّ ــه لــم یكـن معروفــا فــي ذلــك الوقــت وجــود أيّ و یثیــر الدهشــة، لأنّ

أعظم طاقة لأشع ة كامـا یمكـن الحصـول علیهـا لا تتعـدى جـزء طاقة عالیة  إلى هذا الحد، و أنّ

.صغیر من هذا الرقم

هــذا ،افتــرض البریطــاني شــادویك،م1932و فــي عــام  المنبعــث مــن هــدف " الإشــعاع الجدیــد"أنّ

أي شـــحنتها ؛البریلیـــوم أثنـــاء قصـــفه بجســـیمات ألفـــا، هـــو عبـــارة عـــن جســـیمات متعادلـــة كهربائیـــا

كتلـة النیـوترون . روتـون أو الجسـیمة المتعادلـةپة التساوي صـفر و لهـا كتلـة تسـاوي تقریبـا كتلـ إنّ

أي پلانطــلاق ال" تفســیرا قاطعــا"روتــون أعطــت پالمسـاویة تقریبــا إلــى كتلــة ال روتونــات المرتــدة لأنّ

جسم متحرك أثناء اصطدامه رأسیا بجسـم ثابـت لـه نفـس كتلـة الجسـم المتحـرك، عندئـذ یمكـن أن 

فــإنّ،و هكــذا. "الجســم الثابــت"لكهــا الجســم المتحــرك إلــى تنتقــل جمیــع الطاقــة الحركیــة التــي یمت

ناتجــة عــن اصــطدامها بالنیوترونــات MeV5,3روتونــات المرتــدة پلانطــلاق ال"الطاقــة العظمــى"

5,3ذات الطاقة  MeV ،و لیس عن أشعة كاما ذات طاقةMeV. 5,3

هنــاك جســیمات و بعـدها أجریــت تجــارب مماثلــة أخــرى للتحقّــق مـن فرضــیة شــادویك، و  وجــد أنّ

، یمكنهــا أن تنطلــق مــن أهــداف "المرتــدة"و النتـروجین و الكربــون خفیفـة مثــل جســیمات الهیلیــوم 

و عنـــد قیـــاس طاقـــات تلـــك الجســـیمات . مناســـبة عنـــد اصـــطدامها بالشـــعاع النـــاتج مـــن البریلیـــوم

یك إلـى معرفـة كتلـة و فعلا، فقد توصّل شادو . المرتدة، وجد أنّها تتطابق مع الفرضیة النیوترونیة

و لــم . روتــون و النتــروجینپللنــواتي ا"المرتــدة"مــن تحلیــل نتــائج الطاقــة mp⋍mmالنیــوترون

)1(.مع النتائج العلمیة"الاتّفاق"تفسیرات أخرى لها نفس تتوفر

(1)-Joliot-Curie(Irène),Œuvres complètes,P.U.F.,Paris,(1961),p.:14. ]ترجمة الباحث[
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یعــاني 'الطلیــق'و النیــوترون ،عنــدما یكــون خــارج النــواة"جســیم غیــر مســتقر"النیــوترون هــو إنّ

و عمــر النصــف . لیتحــول إلــى بروتــوناط إشــعاعي بانبعــاث أشــعة بیتــا و جســیم النیــوترون نشــ

فــي تركیــب "الحلقــة المفقــودة"–و بعــد اكتشــاف النیــوترون مباشــرة .min10,8للنیــوترون یســاوي

mn = 1.0086654:ثبتت كتلته-النواة الذریة u = 1.6748x10-27kg. و التـي هـي أكبـر بقلیـل مـن ،

ـــة ال هـــذه الخـــواص عنـــدما "تتطـــابق"، و )1/2(و شـــحنته متعادلـــة و لـــه بـــرم یســـاوي، بروتـــونكتل

جمیع النوى تتركب من ال .روتونات و النیوتروناتپنفترض بأنّ

:التفاعل النووي.2/8.1

تصـــنیع "اكتشـــافه ذفـــور ر ثعنـــدما أعلـــن رو ،م1939وم1919:ســـنواتبـــینمـــافـــي الفتـــرة الواقعـــة

مـن قبـل الكیمیـائي الانشـطار النـووينبـأ اكتشـاف إعلان، في نفس الفتـرة،تمّ،"ةالعناصر المشع

Otto(نهأوتـو هـا Hahn](1879و لیـز مـایتنر] م1968-م)Lise Meitner(]1878التعـرّف ]م1968-م ، تـمّ

MeV10العملیات النوویة التي یمكن إثارتهـا بقصـف نـووي ذو طاقـة بحـدود " جمیع"تقریبا على 

تطــور تصــنیع المعجّــلات النوویــة بصــورة مطّــردة، و أصــبح بالإمكــان الحصــول علــى و. تقریبــا

)GeV10.)1قصف نووي بحدود

و وجدت معطیات حول قصف هـدف نـووي بسـیل مـن الجسـیمات النوویـة أو أشـعة كامـا، و مـن 

.التفاعل النوويـبتمّ، دراسة تأثیر القصف على تركیب النوى؛ تسمّى هذه العملیة 

نتیجة القصف هو دخول جسیم نووي لنف و حصـیلة التفاعـل هـو خـروج ، Xفـي النـواة aرض أنّ

هـو aحیـث أنّ؛a+x→b+Y:، و یمكن كتابة هـذا التفاعـل كمـا یلـيYتاركا النواةbجسیم نووي 

. هو ناتج التفاعل الخفیفbتسمى نواة الهدف، و xالجسیم القاصف أو القذیفة، و 

و روتون أو النیــوترون أو الــدیوترون أو جســیم ألفــا، پجســیم نــووي كــالو یكــون إمّــا علــى شــكل 

و هو ناتج التفاعـل الثقیـل و هـو النـواة الناتجـة بعـد التفاعـل، Yإمّا على شكل أشعة كاما، و 

aیطلق على  + x بالقنـاة الابتدائیـة، وb + Yفـي عملیـة التفاعـل . بالقنـاة الناتجـة أو قنـاة التفاعـل

عـــــدد النـــــووي یجـــــ ـــــل و قـــــانون انخفـــــاض الشـــــحنة؛ أي أنّ ـــــانون انخفـــــاض الكت ب أن ینطبـــــق ق

. یجب أن تكون متساویة في طرفي معادلة التفاعل،روتوناتپالنیوترونات و عدد ال

(1)-Meyer(Julius Lothar),Element of neclearphysics,Hof,Mc.Graw-Hill,(1967),p.: 318. ]ترجمة الباحث[
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یمكــن إعــادة كتابــة المعادلــة ،فــي الــذرةو فــي حالــة إهمــال الطاقــة الرابطــة للإلكترونــات المداریــة

:خذین بعین الاعتبار قانون انخفاض الطاقة بالشكل التاليالسابقة بدلالة الكتل الذریة آ

MbC2+Tb+MyC2+TyMac2+Ta+MxC2
تمثــل الطاقــة الحركیــة لكــل مــن T؛ حیــث أنّ= 

Y,b,a . و كتـل كـل مـنaوx هـي فـي الحالـة الأرضـیة، وMc2 تمثّـل مكـافئ الطاقـة الكلیـة

ــة و هــي الفــرق فــي الطاقــة ؛ Qبــالحرف و یمكــن تعریــف الفــیض الطــاقي للتفاعــل النــووي . للكتل

Q:وتكتب بالمعادلة. الحركیة بین القناة الابتدائیة و القناة الناتجة = Tb+Ty-Ta ، فـإذا كانـت قیمـة

Q موجبــة یكــون التفاعــل النــووي ذو فــیض طــاقي، و إذا كانــتQ ســالبة فیكــون ذو امتصــاص

ـــق كـــل مـــن . طـــاقي عنـــدما تنطل ـــووي إلاّ : بطاقـــة موجبـــة أي أنY,bّلا یمكـــن حـــدوث تفاعـــل ن

Tb+Ty ≥ 0Q+Ta ≥0.)1(

؟الانشطار النوويما-

طریقــــة لإنتــــاج العناصــــر القلویــــة ،)Strassman(ن و شتراســــمانه، اكتشــــف هــــام1939فــــي ســــنة 

و )Meitz(و لتفســیر هــذه الظــاهرة، اقتــرح مــایتز. بواســطة تشــعیع الیورانیــوم بالنیوترونــات

عمل،)Friech(فریش یة امتصاص النیوترونات من قبل الیورانیوم بحالـة متهیّجـة، تـؤدي إلـى بأنّ

. شطرها إلى شطیتین لهما كتلتین متقاربتین

قطـرة السـائل؛ فـالقطرة السـائلة عنـدما تتهـیّج إلـى رادیڤمپـو یمكن تحلیل هـذه الظـاهرة بالاسـتعانة ب

تنبســـط و تتّخـــذ أشــــكال فـــالقطرة تـــتقلص و . درجـــة كافیـــة، یمكنهـــا أن تتذبـــذب بأشـــكال مختلفـــة

ثـــم الكـــروي ثـــم ،العمـــودي–الأفقـــي ثـــم الكـــروي ثـــم البیضـــوي-بالتتـــابع؛ و هـــي الشـــكل البیضـــوي

القـوة الحافظـة للشـد السـطحي تحـاول أن تعیـد القطـرة دائمـا . و هكـذاالأفقي مرة أخرى -البیضوي

أن تغیّـر الشـكل الكـروي إلى الشكل الكروي، و لكن الاستمراریة الحركیة لجزیئات القطرة تجبرهـا 

فعنــد اعتبــار النــوى تتصــرف كــالقطرة الســائلة لهــا شــد ســطحي . و تتّخــذ الشــكل المشــوّه المعــاكس

هـذه النـوى تتعـرّ ض إلـى فإنّها سـوف تتذبـذب فـي حالـة التهـیّج مثـل القطـرة السـائلة، و كـذلك فـإنّ

. روتونات داخل النواةپقوة ممّزقة للتنافر الكهروستاتیكي بین ال

القـوة المحافظـة ذات المـدى القصـیر للشـد السـطحي عن دما تتشوّه النواة عن الشكل الكـروي، فـإنّ

إذا . یجــب أن تتصــدّى للقــوة التنافریــة ذات المــدى البعیــد، و كــذلك للعــزم القصــوري لمــادة النــواة

(1)-Ibidem,p.p.: 319-320.
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الشـــد الســـطحي ســـیكون قـــادر علـــى الإثنـــین، و بهـــذه الحالـــة  كانـــت درجـــة التشـــویه صـــغیرة فـــإنّ

. النواة شاقولیا و أفقیاتتذبذب

و إذا كانـت درجـة التشـویه عالیـة فسـوف ،و تفقد أخیرا، طاقتهـا المتهیّجـة علـى شـكل أشـعة كامـا

روتونیــة المنفصــلة عــن بعضــها الــبعض پلا یكــون بمقــدور الشــد الســطحي أن یعیــد المجموعــات ال

و النــــواتین . نبمــــدى بعیــــد إلــــى وضــــعها الأصــــلي، و تكــــون النتیجــــة انقســــام النــــواة إلــــى شــــطری

شـــظیّتا الانشـــطار، و الشـــيء المـــذهل فـــي عملیـــة "الجدیـــدتین النـــاتجتین عـــن الانشـــطار تســـمّى 

مقـدار هـذه الطاقـة الانشطار النووي هو القیمة الكبیرة المذهلة للطاقة المتحرّرة من الانشطار، و

لهـا طاقـة رابطـة 240النویدات الثقیلة القابلـة للانشـطار ذات عـدد كتلـي حـوالي یمكن حسابها؛ و 

، تمتلــك 120لكــل نیــوكلین، بینمــا النویــدات المنشــطرة، و التــي عــددها الكتلــي حــوالي 7,6حــوالي 

8.5. طاقـة رابطـة لكـل نیـوكلین حـوالي  MeV تتحـرر"و هكـذا"MeV0,9و واة تنقسـم، لكـل نـ

MeV216=x:یكون المقدار الكلّي للطاقة المتحررة هو 2400,9 .

المتحررة أثناء عملیة الانشطار تكون على شكل طاقة حركیة لانفصال الشـظیتین، معظم الطاقة

من الطاقة الكلیة لجسیمات 020/0و انطلاق النیوترونات و جسیمات بیتا و أشعة كاما، و حوالي 

.النیوترون

، أصـــبح مــن الأمــور المعتـــرف بهــا، هــي إمكانیـــة م1939بعــد اكتشــاف الانشـــطار النــووي عــام و 

ـــة المحتّثـــة، حـــدوث س ـــة مـــن الانشـــطارات النووی النیـــوترون یمكنـــه أن یحتـــلســـلة ذاتی ث ذلـــك لأنّ

أو أكثـر، و هـذه النیوترونــات الانشـطار النـووي فـي النــواة الملائمـة، و یعقبهـا انطـلاق نیــوترونین

ث انشــطار نــووي آخــر مــع انبعــاث نیوترونــات و تســتمر العملیــة ذاتیــا و یحــدث الانشــطار تحتــ

مـادة القابلـة للانشـطار هـو شرط اللازم لإثارة الانشـطار أو التفاعـل المتسلسـل فـي الال. المتسلسل

ث و یجـب علـى هـذا النیـوترون أن یحتـ.نیوترون واحـد علـى الأقـل فـي كـل عملیـة انقسـام" تولید"

إذا كانــت عــدد النیوترونــات التــي تحتــث الانشــطار قلیلــة، فســوف تبطــأ . انشــطار آخــر و هكــذا

ث فقطـن بعـد عملیـة كـل انقسـام أن یحتـو إذا اسـتطاع نیـوترون واحـد . تتوقـفعملیة التفاعـل ثـم

انشطار آخر، فسوف تتحرر طاقة بمعدل ثابـت، و هـذا مـا یحـدث فـي حالـة المفاعـل النـووي، و 

إذا زاد مقدار المعدل الزمني للانشطار فسوف تتحرر طاقة هائلـة بسـرعة، و هـذا مـا یحـدث فـي 

.فوق الحرجو الحرج، دون الحرج: ى على التواليلحالات الثلاثة تسمّحالة القنبلة الذریة؛ هذه ا
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ـــة للإشـــعاع، و قـــد وضـــعت مـــن قبـــل    یوجـــدلكـــن  تفســـیر أكثـــر إقناعـــا یعتمـــد علـــى النظریـــة الكمیّ

.، و هذا التفسیر أمكن به التغلب على موضوع الشدةم1932عام )Smekal(سمیكل

حزمــة صــغ طاقــة لهــاVoیرة مــن الضــوء أحادیــة الموجــة ذات تــردد و تبعــا للنظریــة الكمیّــة، فــإنّ

عنــدما تصــطدم بحزمــة مــن مـــادة hvoلكــل منهــا طاقــة ؛موزعــة فــي حــزم صــغیرة تســمى كوانتــا

:التشتّت فیحدث مایلي

ربمــا تعمــل الجزیئــة علــى انحــراف الفوتــون فقــط، و بــدون أن تمــتص طاقتــه التــي تســبب ظهــور -

.خط غیر معدل في الحزمة المشتّتة

ربما تمتص الجزیئة جزء من طاقة الفوتون الساقط مكوّنـة خـط سـتوكس المعـدل و الـذي سـوف -

.یكون تردده أقل من الشعاع الساقط

یمكـن أن تكـون الجزیئـة نفســها فـي حالـة تهــیّج، فتعطـي جـزء مـن طاقتهــا إلـى الفوتـون الســاقط،   -

عملیــة تشــتّت و هــذا یعطــي خــط لاســتوكس الــذي تــردده أعلــى مــن الشــعاع الســاقط، لــذلك فــإنّ

رامــــان یمكــــن التعبیــــر عنهــــا تحلیلیــــا كمــــا یلــــي؛ تعــــالج الظــــاهرة كعملیــــة اصــــطدام بــــین الفوتــــون

همــا الطاقتــان الذاتیــة للجزیئــة  Ep,Ep1حیــث أنّ: و الجزیئـة، و بتطبیــق قــانون حفــظ الطاقــة فــإنّ

أمّــا ا قبــل و بعــد التصــادم،ســرعتهV1,Vكتلــة الجزیئــة mقبــل و بعــد الاصــطدام علــى التــوالي 

‘V,V،الاصـطدام لا یسـبب أيّ. هما ترددات الفوتون الساقط و المشـتّت علـى التـوالي حیـث أنّ

الطاقــة الحركیــة للجزیئـة تبقــى عملیــا بــدون  تغیّـر ملحــوظ لدرجــة الحـرارة، فیمكننــا أن نفتــرض بـأنّ

، كمـا یمكـن تطبیـق قواعـد الكـم ظـاهرة رامـان" تفسـیر"و بـذلك، یكـون قـد أمكـن . تغیّر في العملیـة

)1(.على التغیّر في الطاقة الذاتیة للجزیئة

: فیزیاء البلورة-

دراسة التركیب البلوري باستخدام طریقة حیود الأشعة السینیة تقتصر على إیجـاد الأمـاكن، و  إنّ

حـول قـوة ترتیب الذرات أو الجزیئات التي تشتّت الأشعة السینیة، و هـي لا تعطـي أیّـة معلومـات 

و ربــــط الــــذرات أو الجزیئــــات مــــع الشــــبیكة، و التــــي تمثــــل الخــــواص الفیزیائیــــة للبلــــورة، 

أغلب المواد الصلبة هي بلوریة التركیب .بالتالي، للحالة الصلبة حیث أنّ

.253- 251.:ص.،صأسس الفیزیاء النوویة،)مصطفى عبد السلام(و نصر) محمد حبیب(بركات- (1)
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لدراسـة البلـورات و هـي التـي تكـون " جدیـدة"، تعطي لنـا طریقـة )Raman Effect('ظاهرة رامان'إنّ

حتــى تجهــر بتلــك المعلومــات التــي لا تعطیهــا الأشــعة الســینیة إذ . لحیــود الأشــعة الســینیةمكمّلــة 

للمــواد الصــلبة تبــدو 'خطــوط رامــان'و فضــلا عــن ذلــك، فــإنّ. طبیعــة القــوى التــي تكــوّن البلــورة

دراســة ظــاهرة رامــان فــي البلــورات هــي حدیثــة  واضــحة و یمكــن قیاســها بدقــة عالیــة، و رغــم أنّ

أظهـرت بوضـوح أنّـه ،لمـاس التـي درسـتأنّه توجد بعض النتـائج الهامـة؛ فمـثلا حالـة االعهد، إلاّ

المـاس مـادة  لیس مـن الضـروري أن تحتـوي البلـورة علـى جزیئـات لكـي تظهـر ظـاهرة رامـان، لأنّ

ون أو غیر مستقطبة، و یكون من المستحیل فیها تحدید أیّة مجموعة ذرات معیّنة كمـا یكـون الأیّـ

و قد درست أیضا ظاهرة رامان في البلورات، على أساس وجود تركیب الموزاییـك .تكون الجزیئة

البلــورة نفســها، لهــا و بصــورة عامــة، . و التهـیّج الحــراري فــي البلــورات و ذهــب رامــان للقــول، بــأنّ

هــو عــدد الشــبیكات الذریــة المتداخلــة Pطــور أساســي لذبــذبات ذریــة مــع تــرددات أحادیــة، حیــث 

من الأطوار تعـرف كتذبـذبات لمجموعـة الشـبیكات) 3P-3(العدد یمكن اعتبار أنّمن هذا . ةللبلور 

طور هي تذبذبات بالنسبة إلى مستویات ذریـة مختلفـة فـي ) 21P(المتداخلة، بینما المتبقي، و هي

عــدد التــرددات الأحادیــة تقــل بشــكل محســوس عنــدما تكــون للبلــورة درجــة . البلــورة و قــد وجــد بــأنّ

. التماثـلو لكن، عدد التـرددات و هندسـة الأطـوار حسـبت كلیـا مـن اعتبـارات . عالیة من التماثل

للماس ثمان .تردد أساس) 14(أربعة عشرسبارللفلدترددات أساسیة، بینما ) 08(فقد وجد أنّ

ـــلأیضـــا، فـــي دراســـة 'ظـــاهرة رامـــان'طبقـــت  ـــاء النوویـــة مث اللـــف، ) البـــرم(:بعـــض مظـــاهر الفیزی

الدورانیـــة " خطـــوط رامـــان"إنّ. إلـــى المحتویـــات النظائریـــة للنـــوىإحصـــائیات النویـــة، بالإضـــافة

و التـي تتمیّـز بالشـدة المتـرددة كانـت ) N2,O2,D2,H2(مثـلللجزیئات ذات ذرتین متشـابهة النـوى

التـي تظهـر مـن " خطـوط رامـان"إنّ. H2مثمرة بإعطاء نتائج دقیقـة، فمـثلا فـي حالـة الهیـدروجین

، هي ثلاث مرات أكبر شدة من تلك التـي تظهـر مـن الانتقـالات بـین المستویات الدورانیة المفردة

المستویات المزدوجة، و التي یمكن إیجادها بأنّها ترجع إلى حقیقة كون نواة الهیـدروجین لهـا بـرم 

.لنصف وحدة

الـــوزن ]م1984-مDirac(]1902(و دیـــراك]م1954-م1901[)Fermi(و بتطبیـــق إحصـــائیات فـــارمي ، أنّ

مســتویات الدورانیــة المفــردة هــي ثــلاث مــرات مقابــل تلــك التــي للمســتویات الدورانیــة الإحصــائي لل

.المزدوجة
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الخط الذي یتمیّز بالشدة العالیة من )D2(أما في حالة الدیتریوم ، یرجـع إلـى "خطوط رامان"، فإنّ

الانتقالات بین مستویات مزدوجة، حیث الشدة التي تكون ضعف تلك التي للخطـوط الناشـئة مـن 

نـواة الـدیتریوم لهـا بـرم . المستویات المفردة و هذه القیاسات تقود إلى نتیجـة جـد هامـة؛ و هـي أنّ

جمیـع الأطیـاف الدورانیـة تحتـوي علـى خطـوط )O2(أمّا في حالة الأوكسـجین. ة واحدةلوحد ، فـإنّ

ناشــئة مــن انتقــالات بــین مســتویات مفــردة فقــط، بینمــا تلــك الناشــئة مــن مســتویات مزدوجــة فهــي 

البرم النووي للأك. فقودة تمامام فـإنّ) N2(سجین یساوي صـفرا، و مـع النتـروجینو هذا یعني بأنّ

تنســـب الخطـــوط الأكثـــر شـــدة إلـــى انتقـــالات بـــین مســـتویات . تكـــون متغیّـــرة" خطـــوط رامـــان"شــدة 

نـــواة  مزدوجـــة، مختلفـــة عـــن الهیـــدروجین، و لكـــن مشـــابه للـــدیوتروم، هـــذا یقـــود إلـــى اســـتنتاج أنّ

.جین لها برم لوحدة واحدةالنیترو 

ـــذرة الأصـــلیة فـــي الجزیئـــة تماثـــل الجزیئـــة و الكتلـــة  الاستعاضـــة بـــذرة نظیـــرة لل مـــن المتوقـــع بـــأنّ

ظاهرة تبادل الشدة . المؤثرة و قد درست عدة جزیئات نظائریة من وجهة النظر هذه، و وجد بأنّ

ــد فــي أطیــاف'خطــوط رامــان'فــي  فــي "اختفــت"قــد D2,H2الدورانیــة و التــي ظهــرت بشــكل جیّ

وضع HDطیف )1(.قد حطم التماثلHبدلا من D، مبرهنة بأنّ

؟ما دور النظریة النسبیة الخاصة في الفیزیاء الذریة و النوویة-

تطبیقــات النظریـــة النســبیة ســـتظهر عــام  فـــي الفیزیــاء الذریـــة و النوویــة، معتمـــدة علـــى م1905إنّ

ق ق بتغیّـر كتلـة الجسـیم مـع سـرعته، أمّـا الفكـرة الثانیـة تتعلّــتتعلّـالفكـرة الأولـى: فكـرتین أساسـیتین

E(العلاقة الأخیرة توصف بالمعادلة،بوجود علاقة تناسبیة بین الكتلة و الطاقة = mc2(،

و هـذه العلاقـة علــى درجـة كبیــرة مـن الأهمیــة، نظـرا للأمـور الغامضــة التـي ظهــرت حـول علاقــة 

ـــة بالطاقـــة فـــي الســـنوات الأ ـــةمعادلـــة 'إنّ. خیـــرةالكتل تســـتخدم غالبـــا فـــي الفیزیـــاء 'الطاقـــة–الكتل

و و استخدامها یجب أن یكون مرتبطا ببعض المفاهیم المتعلقة بأصـل المعادلـة النوویة،

. معناها

للعلاقة المذكورة، یأتي فقط مـن الدراسـة المتقنـة للنظریـة النسـبیة، و لكـن بعـض " الفهم الحقیقي"ـف

الطاقـــة یمكـــن الحصـــول علیهـــا مـــن -المرتبطـــة بالأفكـــار التـــي تضـــمّنتها معادلـــة الكتلـــةالعلاقـــات 

.351-349.:ص.الكمومیة،ص،الفیزاء ).هینت ڤإی(ویكمان–(1)
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هــذه النظریــة یمكــن التوصّــ. مناقشــة لأولیــات التجــارب و النظریــات التــي أدت إلــى النســبیة ل إنّ

لكــن، مــاذا یقصــد بــبعض المفــاهیم . إلیهــا بإحــدى الطــریقتین؛ الأولــى هــو أن تختبــر بعنایــة جیّــدة

إلــخ ؟ و نتیجــة هــذا الاعتبــار هــو لتعــدیل بعــض ...الفضــاء، الــزمن، اللحظیــات: مثــلالفیزیائیــة، 

هـذه العملیـة المنطقیـة مـع بعـض الفرضـیات المتّفـق علیهـا، . المفاهیم الشـائعة حـول هـذه الأفكـار

ســتؤدي إلــى إیجــاد النظریــة النســبیة الخاصــة، و النظریــة یمكــن تطبیقهــا علــى المســائل الفیزیائیــة 

.بّلها للاختبار بالمقارنة مع التجربةلرؤیة مدى تق

بعـض المشـاكل التـي أدت إلـى الصـعوبات الخطیـرة فـي أمّ ا الطریقة الثانیة، تكمن في اعتبار أنّ

الأفكــار "ـلرؤیــة كیــف تحــل هــذه الصــعوبات بــ،التاســع عشــرالتفكیــر الفیزیــائي فــي نهایــة القــرن

نجاعة، كونها قریبـة لثانیة تبدو أكثر عملیة وفالطریقة ا. التي تضمّنتها النظریة النسبیة" الجدیدة

.و أقصر من الطریقة الأولىمن التجربة 

، و مسـألة عـدم التغـایر فـي "السرعة المطلقة"سنقوم الآن، بطرح إشكالیتین هما؛ الأثیر و مسألة 

؛النظریات الفیزیائیة

: "السرعة المطلقة"الأثیر و مسألة إشكالیة -

محاولة تفسیر الظـوا هر الفیزیائیـة للانعكـاس و الانكسـار و الحیـود، أدت إلـى ظهـور النظریـة إنّ

انتقـال الموجـات الضـوئیة یتطلّـ ب وسـطا، تمامـا كمـا هـو الحـال، فـي الموجیة للضوء، و یبـدو أنّ

. الموجات المائیة أو الموجات الضوئیة التي لا یمكن فصلها عن الوسط الذي تتحرك فیه

خـــلال الفضـــاء"یســـتطیع المــرور"الضـــوء علومـــات الفلكیــة، أنّو مــا هـــو متعـــارف علیــه مـــن الم

ــه مــن الضــروري، ، شــعر علمــاء الفیزیــاء المعاصــرة ، لهــذه الأســباب"الخــالي عملیــا مــن المــادة" أنّ

هـذا الوسـط أطلـق . افتراض وجود وسط تنتقل فیه الموجات الضوئیة حتى في حالة غیاب المـادة

و كـان . "عمـوم الكـون"ن من مادة عدیمة الوزن تغطي ؛ و یفترض أنّه متكوّالأثیرعلیه إسم 

ل فكرة الأثیر بشكل النظریة الموجیة للضوء في تفسیر الظواهر البصریة، أثره البالغ لتقبّ" لنجاح"

افتراض وجود الأثیر أثـار إشـكالات عدیـدة تتعلـق ". حقیقة فیزیائیة"ـعام، حتى أصبح مقبولا ك إنّ

جســما كــالأرض مــثلا یفتــرض أن بحركــة الأجســام المادیــة خلا لــه، كمــا أنّــه افتــرض ســاكنا و أنّ

. هذه الافتراضات، لم تتعارض مع الشواهد الفلكیة، وك خلاله دون إثارة أي اضطرابیتحرّ

ــه مــن الممكــن حســاب الســرعة المطلقــة للجســم؛ أي حســاب ســرعة الجســم  و یســتنتج مــن ذلــك، أنّ

الأثیـر هـو الوسـط الـذي یتحـرك خلالـه الضـوء، بمـا أنّـه قـد ا. نسبة إلى الأثیر السـاكن فتـرض أنّ
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حســـابات الســـرعة  للأجســـام یجـــب أن تعتمـــد علـــى بعـــض تـــأثیرات "المطلقـــة"لهـــذا الســـبب فـــإنّ

الضوء والأرض كلاهما یسیر بسرعة معلومة نسبة إلى الأثیـر السـاكن إذا، مـن . الحركة، بما أنّ

" المطلقـة"و من خلالها یمكن حساب السرعة الممكن إیجاد وسیلة عملیة تتضمن انتقال الضوء،

.للأرض

القواعـد النظریـة لأشـهر هـذه التجـارب یمكـن اشـتقاقها  لقد افترض عدد كبیر مـن التجـارب، و أنّ

الأرض تسـیر خـلال الأثیـر السـاكن بسـرعة قـدرها. بسهولة والموجـات ) V(لو افترضنا كـذلك، أنّ

نعتبر وجود مصـدر ثابـت علـى الأرض یشـع منـه ،)C(یة تسیر خلال الأثیر بسرعة قدرهاالضوئ

ســرعة فــإذا كــان اتّجــاه انتقــال الموجــات الضــوئیة هــو نفــس اتّجــاه حركــة الأرض، فــإنّ. الضــوء

). C-V(الضوء نسبة إلى الأرض ستكون

ســـرع ة الضـــوء النســـبیة أمّـــا إذا كـــان اتّجـــاه انتقـــال الضـــوء معـــاكس تمامـــا لحركـــة الأرض، فـــإنّ

الز ). C+V(ستكون فـي اتّجـاه حركـة Lمن الـذي یسـتغرقه الضـوء لقطـع مسـافة معلومـة قـدرها إنّ

كس لحركـــة الأرض، تتطلـــب زمنـــا بینمـــا نفـــس المســافة فـــي الاتّجـــاه المعــا/C-V(.L(الأرض هــو

شعاع من الضوء انتقل مسافة قدرها .C+V(/L(قدره في اتّجـاه حركـة الأرض Lلذلك، لو أنّ

الـزمن الـذي تسـتغرقه هـذه العملیــة Lلـنفس المســافة ثـم انعكـس مسـیرة عكـس حركـة الأرض  فـإنّ

t" =L/C+V+L/C-V=2CL/C2-V2: هو

و مـن تـمّ،و بناءا على ذلك، فالزمن المستغرق للضوء الذي یسیر بشكل موازي لحركـة الأرض

قطــع نفــس المســافة باتّجــاه معــاكس لحركــة الأرض، ســیكون أطــول مــن الــزمن المســتغرق لقطــع 

.لكن باتّجاه عمودي على سطح الأرض و العودة إلیها ثانیةنفس المسافة، و 

: مورلي/تجربة مایكلسون*

اشـتقاقها فـي الفقـرة السـابقة،إنّ .أ.أالأمریكیـانقـام باختبارهـا العالمـانالعلاقات النظریة التي تمّ

ســـنةك، و ذلـــ]م1923-مE.Morley(]1838(مـــورلي.و إ]م1931-م1852[).MichelsonA.A(یكلســـونام

؛ )Interferometer(تـریخـاص لهـذا الغـرض یسـمى أنترفیروم، و قد استخدما جهاز بصـري م1887

،في هذا المقیـاسو .الأمواج الضوئیةتداخللقیاس عبارة عن آلة كهربائیة تستعمل هذا الجهاز

، أإلى حزمتین متعامدتین بواسطة مرآة نصف مفضفضة Qینقسم الضوء المنبعث من المصدر 

، أمّـا الحزمـة أثـم تـنعكس ثانیـة إلـى المـرآة S1إلى المرآة أالحزمتین تمر من خلال المرآة إحدى
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. أیضــاأثــم تــنعكس ثانیـة إلــى المــرآة S2لتــذهب إلــى المـرآة أالأخـرى تــنعكس مباشــرة مـن المــرآة 

. Fبواســطة تلسـكوب أو لــوح فوتــوغرافي عنــد أتسـتلم هاتــان الحزمتــان اللّتــان تصـلان إلــى المــرآة 

و إذا كـــان أحـــد ذراعـــي الأنترفیرومیتـــر مـــوازي ، "متســـاویتان"PS2وPS1فـــإذا كانـــت المســـافتان 

الحــزمتین الضــوئیتین ستصــلان إلــى  بفــرق زمنــي قلیــل، ممّــا یــؤدي Fلاتّجـاه حركــة الأرض فــإنّ

و ســوف یعتمــد موقــع نمــط التــداخل علــى ). أهــداب أو حلقــات تــداخل(إلــى إحــداث نمــط تــداخل 

تزاح حلقات التداخل عن الموقع العائـد إلـى" مطلقةال"السرعة  Vللأرض، ثمّ = بمقـدار یتناسـب 0

اشــتقاقها ). V2/C2)(L/C(مـع القیمــة النظریــة للنسـبة بــین الإزاحــة و الطــول المـوجي، التــي تــمّ إنّ

، و هــذه الحقیقــة جعلــت مــن "الكلاســیكیة"بتطبیقــات مباشــرة باســتخدام بعــض المفــاهیم و القــوانین 

. مورلي-یكلسناة تفسیر النتیجة السلبیة التي خرجت بها تجربة مالصعوب

الأرض ،الذي یمكن افتراضـهمتوقعالتفسیر الإنّ و فـي . تحمـل الأثیـر معهـا فـي الحركـةهـو أنّ

سرعة الأرض بالنسبة إلى الأثیر تساوي صفر هذا التفسیر لم یكـن مستسـاغا، . هذه الحالة، فإنّ

فرضـیة 'معه الأثیر الخاص بـه، و بالتـالي فـإنّ"یحمل"ك في الأثیر لأنّه سیصبح كل جسم یتحر 

كذلك، بعـض الاعتراضـات نجدو . ملائما" نجاحا"لم تلق كوسط لانتشار الضوء'الأثیر الساكن

التجریبیة حول فكرة حمل الأرض للأثیر في حركتها، كیف ذلك ؟ 

سـینظر إلـى مصـدر ضـوئي علـى لنفرض جدلا، وجود مراقب خارجي في الفضاء، هـذا المراقـب 

الموجات الضوئیة تنتقل من خلال الأثیر و تصل لحظیا إلیه .الأرض، و أنّ

سـرعة الموجـات الضـوئیة مـن المصـدر  إذا كانت الأرض تتحرك مع الأثیر باتّجاه المراقـب، فـإنّ

ه هـذ. الضوئي ستظهر أكبـر منهـا عنـدما تتحـرك الأرض بالاتّجـاه المعـاكس مبتعـدة عـن المراقـب

النتیجـــة متأتیـــة مـــن الســـلوك العـــام للموجـــات خـــلال وســـط متحـــرك، ســـرعة الأمـــواج، نســـبة إلـــى 

المراقـــب الســـاكن تســـاوي حاصـــل جمـــع ســـرعة الموجـــة مـــع ســـرعة الوســـط الـــذي تتحـــرك خلالـــه 

سرعة الضوء المقاس من قبل المراقب ستعتمد على سرعة المصدر الضوئي . الموجة، لذا فإنّ

بــالأخصّمــع جمیــع الملاحظــات التــي أجریــت علــى ســرعة الضــوء، وهــذا الاســتنتاج یتعــارض 

ســرعة الضـوء التــي . "الزیغـان النجمـي"الدراسـات الفلكیـة للمنظومــات المتكوّنـة مـن نجمتــین و  إنّ

ســواء أكــان المصــدر الضــوئي ) ثابتــة(تجــارب كانــت دائمــا لهــا نفــس القیمــةلوحظــت فــي جمیــع ال

الفرضـیة الخاصـة بحمـل الأرض للأثیـر . طریقـة حركتـهك أو كیفمـا كانـت متحركـا أو غیـر متحـرّ
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هـــذه "رفـــض"خطیـــرة مـــع النتـــائج التجریبیـــة، الأمـــر الـــذي أدى إلـــى تناقضـــاتت إلـــى معهـــا، أدّ

)1(.الفكرة

ــــل م1893ســــنة ]م1901-مFitzgeraldG.F.(]1851(فیتزجیرالــــد.ف.جأوجــــد ، فرضــــیة لأجــــل أن یعلّ

افتـرض أنّ. ورلي، مع الاحتفاظ بفكرة وجود الأثیر الساكنو میكلسن التجربة م" السلبیة"لنتیجة ا

V2/C2الجســم الـــذي یســـیر باتّجـــاه مـــوازي لاتّجـــاه حركـــة الأرض یقصـــر طولـــه بنســـبة
و .1-

افترض أیضا، عدم حصول مثل هذا القصر في الطول عندما یسیر الجسم باتّجاه عمودي على 

ذر حســب هــذه . اتّجــاه حركــة الأرض الــذي هــو ) نترفیرومتــرالأ(اع جهــاز التــداخلالفرضــیة، فــإنّ

، بینما یبقـى طـول الـذراع V2/C2 (L-1(1/2إلى Lباتّجاه حركة الأرض، سوف یقصر طوله من 

لــیس مــن الضـــروري للضــوء، أن یســـیر فــي الاتّجـــاه . Lالعمــودي ثابتــا یســـاوي الطــول الأصـــلي 

هــذا الفــرق فــي المســافة، یكــون و إنّ. المــوازي نفــس المســافة التــي یقطعهــا فــي الاتّجــاه العمــودي

بحیـــث یجعـــل القیمـــة النظریـــة لإزاحـــة نمـــط التـــداخل مســـاویة للصـــفر، الســـبب فـــي عـــدم إمكـــان 

الأجهـزة القیاسـیة الموضـوعة علـى طـول  ملاحظة القصر الحاصل في طول ذراعـي الجهـاز لأنّ

.الذراع سوف تقصر بنفس النسبة

ــــد فرضــــیة فیتزجیرال رض بالــــذات و كانــــت غایتهــــا الرئیســــیة هــــي كانــــت مقتصــــرة لهــــذا الغــــ،إنّ

تطـــــویر النظریـــــة ،فــــي نفـــــس الفتــــرةلـــــورنتز،حـــــاول و . المحافظــــة علـــــى فكــــرة الأثیـــــر الســــاكن

فرضیة فیتزجیرالد، مفیدة في عمله  .وظّفها في نظریاتهفالكهرومغناطیسیة، فوجد أنّ

النظریـة تعـرف الآن باسـم  افتـرض لـورنتز أنّ. 'الـدفیتزجیر -فرضـیة القصـر للـورنتز'و علیه، فـإنّ

ــه باتّجــاه حركتــه بالمقــدار ،الإلكتــرون المتحــرك نصــف قطــر V2/C2-1یقصــر طول ، و ذلــك فــإنّ

roیصبح roالإلكترون  1-V2/C2 و ذلك عندما یتحرك الإلكترون بسرعة مقدارهاV    .ستنادا إ

Vلحركــة بســرعة و كتلتــه فـي حالــة اmoإلـى ذلــك، إذا كانــت كتلـة الإلكتــرون فــي حالـة الســكون 

mعندئذ، نحصل على mهي  = mo/ 1-V2/C2.

كتلـة الإلكتـرون تـزداد مـع زیـادة السـرعة و خاصـة عنـدما تصـل  و بناءا على هـذه المعادلـة، فـإنّ

التـي أجریـت " المبكـرة"فالتجـارب . السرعة إلى مقـدار، بحیـث یشـكل جـزء مهـم مـن سـرعة الضـوء

.تقل كلّما زادت سرعة جسیمات بیتاe/mالقیمة لجسیمات بیتا، بیّنت أنe/mّلتعیین قیمة 

.358-355.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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قیمــة الشــحنة تتغیّــر مــع الســرعة، لــذا كــان مــن البــدیهي  ــه لا یوجــد ســبب لافتــراض أنّ و بمــا أنّ

فرضـــیة . كتلـــة الإلكتــرون تــزداد فعـــلا مــع زیــادة الســـرعةالتوصــل إلــى اســتنتاج أنّ و هكــذا فــإنّ

أنّهــا قــادت إلــى نتــائج نظریــة "عقولــةغیــر م"فیتزجیــرلاد، و لــو أنّهــا تبــدو -لــورنتز مــع " تتّفــق"، إلاّ

.بعض النتائج التجریبیة، و لكن الفرضیة تنقصها القاعدة النظریة

مرة أخرى، اصطدمت الفیزیاء المعاصرة بأزمـة النتیجـة السـلبیة لتجربـة مایكلسـن و مـورلي، التـي 

جهــزة متطــورة و فــي ظــروف مــورلي فــي أ-أعیــدت تجربــة مایكلســن. لــم یمكــن حلّهــا بشــكل نهــائي

مختلفة، كما أجریت اختبارات أخرى لحركة الأرض بالنسبة للأثیر و لـم یتبـیّن مـن هـذه التجـارب 

.أیّة نتیجة محسوسة لحركة الأرض نسبة إلى الأثیر

للغایــة اســتخدمت فیهــا ســاعات جزیئیــة وجــد فیهــا أنّ" تجربــة دقیقــة"، أجریــت م1958و فــي ســنة 

مـن سـرعة الأرض المداریـة، أو أقـل 1/1000ة إلـى الأثیـر هـي أقـل مـن أعظم سرعة للأرض نسب

0.03من  km/sec . فرضیة الأثیر الساكن الذي تتحرك خلالـه و قد دلت جمیع هذه التجارب، أنّ

.الأرض لیس لها دلیل تجریبي

مسـألةیكلسون ، مورلي و فیزجیرالد، طرحتاو إثر النتائج المتوصل إلیها بعد تجارب كل من م

؟عدم تغایر شكل النظریات الفیزیائیة

فكــرة عــدم تغــایر صــیغة ال و لأجــل ،ت الفیزیائیــة هــي واحــدة مــن ركــائز العلــم الأساســیةمقاربــاإنّ

محاولة إدراك الفهم الحقیقي لها، یجب معرفة ماذا نعني بالنظریة الفیزیائیة ؟

ن قیاســها بط الكمیــات الممكــتتكــون النظریــة الفیزیائیــة أساســا مــن معــادلات أو صــیغ ریاضــیة تــر 

ــــل،، مــــع كمیــــات ذات صــــلة...المســــافة، الــــزمن: مثــــل ، المجــــال، الجهــــد، الــــزخم، الطاقــــة:مث

....الشدة

و هذه الكمیات یمكن أن تحدد بأعداد، فعنـد إدخـال هـذه الأعـداد فـي الصـیغ الریاضـیة للنظریـة،    

القیم المحسوبة نظریا  للكمیات المقاسـة یجـب أن تتّفـق مـع و عند إجراء الحسابات الریاضیة فإنّ

الكمیات المقاسة عادة یمكن التعبیر عنها بدلالة الموضـع بالنسـبة . القیم المقاسة بتجارب مناسبة

و مـــن المرغـــوب فیـــه، أن تكـــون الصـــیغ . tو الفتـــرة الزمنیـــة Z,y,xإلـــى منظومـــة محـــاور، مثـــل 

مراقبــا "لــو فرضــنا مــثلا أنّ. تلفــینمخالریاضــیة المختــارة التــي تكــون نفســها بالنســبة إلــى مــراقبین 

و نقـیس، Z,y,xنقـیس الموضـع بدلالـة المحـاور Sبالنسـبة إلـى منظومـة مرجعیـة، مثـل " ساكنا

بالنســـبة إلـــى منظومـــة " مراقبـــا ســـاكنا آخـــرا"لنفـــرض أنّ. بواســـطة ســـاعة توقیـــتtالفتـــرة الزمنیـــة 
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و الــذي یكــون اتّجاهــه Xر علــى محــو V، و التــي تتحــرك بســرعة منتظمــة S‘المحــاور الأخــرى

.t = 0في الوقت X‘منطبقا مع اتّجاه المحور

المراقـــب الثـــاني یســـتعمل المحـــاور الفضـــائیة كـــذلكنفـــرض كـــلا المنظـــومتین متطـــابقتین؛ إنّ أنّ

تجربـة تتضـمّن حركـة جسـم، كـل مراقـب S',Sسینجز المـراقبین . t‘و محور الزمن'Z',y',x:التالیة

Sبالنسبة للمراقب. ناسبة للتجربة، و سیصف النتائج بواسطة معادلاتسیحصل على قیاسات م

معادلات المراقب. t,z,y,xستظهر في المعادلات الكمیات  ستظهر فیها الكمیـات S‘في حین أنّ

t',z',y',x' . قــوانین كمــا یعبــر عنهــا المــراقبین " الفیزیــاء الكلاســیكیة"لقــد وجــد عنــد زمــن طویــل أنّ

S',Sـــل المـــراقبین بواســـطة لهـــا نفـــس الشـــ كل، شـــریطة أن تـــربط الإحـــداثیات المســـتخدمة مـــن قب

= 'x' = x-Vt,y' = y,z: معادلات التحویل zt' = t.

ــه، فـي تجربــة تحتــوي علـى حركــة جســم  هـذه المعــادلات تـربط متغیّــرات النظــامین، و بحیـث أنّ إنّ

التحــویلات تعطــيt,z',y',x‘و وصــفت بالكمیــاتSمقاســة بالنظــام  لــنفس " صــحیحا"وصــفا ، فــإنّ

، بعبــارة Sالمســتخدمة مــن قبــل مشــاهد یتحــرك مــع النظــام t,z,y .xالتجربــة بواســطة المتغیّــرات 

قوانین المیكانیكا  .لا تتغایر بالنسبة إلى التحویلات" الكلاسیكیة"أخرى، یفترض أنّ

صـیغ النظریـة تت غـایر؛ أي أنّو عند تطبیق هذه التحویلات في النظریـة الكهرومغناطیسـیة، فـإنّ

. Sهي لیست نفس الصیغ بالنسبة لمشاهد یتحـرك مـع النظـامS‘صیغ مشاهد یتحرك مع النظام

، حـاول حـل "الكلاسـیكیة"لورنتز الذي وضـع نظریـة للإلكترونـات مسـتندا علـى الكهرومغناطیسـیة 

ن هــذه بالنســبة لمشــاهدی. مســألة التحــویلات التــي تــؤدي إلــى نفــس الصــیغ النظریــة للإلكترونــات

نظام معـادلات التحویـل التـي أوجـدها تسـمّى .بالنسبة للآخرVأحدهما یسیر بسرعة منتظمة  إنّ

":تحویلات لورنتز"بـ
X = x-Vt/1-(V2/C2)

Y' = y,t = t-(VX/C2)/t-(V2/C2)

الفضــاء و الــزمن المقــاس فــي النظـــام  ،Sهــذه المعــادلات جــدیرة بالاهتمــام، فهــي تـــدل علــى أنّ

كما هو الحـال بالنسـبة إلـى Sبالنسبة للمشاهد S‘السرعة التي یتحرك بها المشاهدو یعتمد على 

ــه مــن غیــر الفــي الخطــاب ال"ثبــت"لقــد . Xإحــداثي الفضــاء  ممكــن القبــول فیزیــائي المعاصــر، أنّ

ــرات الفضــاء و الــزمن، لأنّهــا تتعــارض مــع الفكــرة  الأساســیة " الكلاســیكیة"بهــذه العلاقــة بــین متغیّ
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العلاقـــة بـــین . یة الفضـــاء و الـــزمنحـــول اســـتقلال ـــوع مـــنتقودنـــا إلـــىX',Xإنّ القـــول بوجـــود ن

جســما عنــدما –لــورنتزفــي مقاربــة"تنــاقضال" فیتزجیرالــد الــذي یمكــن توضــیحه فــي افتــراض؛ أنّ

Vدعــه یتحــرك بســرعة Xباتّجــاه المحــور L0یمتلــك طــولا قــدره  Sیكــون فــي حالــة الســكون فــي 

و ،Sبالنسـبة إلـىV؛ أي أنّـه یتحـرك بسـرعة 'Sن ساكنا بالنسبة إلى بحیث یكو Sبالنسبة إلى 

مقاسـا فــي L0، عندئـذ ســیكون الطـول Sبالنسـبة إلـىS'هـي نفـس السـرعة التــي یتحـرك بهـا النظــام

S' .

نظام یكـون فیـه الجسـم سـاكنا الطول یبقى نفسه بالنسبة إلى أيّ لكـن أیّـة قیمـة للطـول . طالما أنّ

الجســم یتحــرك الآن بالنســبة إلیــه ؟ إنّــه ســیقیس Sاقــب فــي النظــام یحصــل علیهــا المر  ، حیــث أنّ

:حسب مایليLطولا قدره 

L = X2-X1ّحیـث أنX2,X1 همـا إحـداثیا النهـایتین للجسـم بالنسـبة للمنظومـةS .المشـاهد S‘إنّ

= سیقیس طولا قدره  X'2-X'10L لو عوضـنا بـالقیم ،X2,X1 نحصـل المحسـوبة مـن هـذه المعادلـة

:على ما یلي

L0 = X2-Vt / 1-(V2/C2)
L = L0 1-(V2/C2))1(

الجسـم الصـلب، إذا كـان یسـیر بسـرعة منتظمـة بالنسـبة لمراقـب استنادا إلى هذه العلاقة،و  فإنّ

أبعـــاده العمودیـــة   V2/C2(-1(ثابــت، یبـــدو متقلصــا باتّجـــاه حركتــه النســـبیة بالمقــدار ، فـــي حــین أنّ

لــن تتــأثر عنــد تطبیــق هــذه النتــائج علــى أذرع مقیــاس التــداخل الضــوئي فــي علــى اتّجــاه حركتــه، 

.الوارد في تلك التجربة" التناقض"تجربة مایكلسن و مورلي، فإنّها ستؤدي إلى نفس 

ضــرورة أن تكــون معــادلات  غیــر متغــایرة تحــت معــادلات التحویــل 'أیــنمكس'الإلكتــرود لهــذا فــإنّ

. لادفیتزجیر –لورنتز" تناقض"قادت إلى 

الصعوبة في قبـول تلـك النتـائج كانـت بسـبب  لهـا، أسـس فیزیائیـة ملائمـةفـي إیجـادالـنقصإنّ

.بعض الأفكار الأساسیة في الفیزیاءتعدیلو أصبح من الضروري التفكیر في 

.362- 360.:ص.المرجع السابق،ص- (1)
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:)النسبیة الخاصة(؛ینانسبیة أینشت.2/9.1

عبـارة عـن هـذه المـادةبقیـت، و'ثیـرالأ 'بوجـود مـادة إسـمها ،"التفكیـر الكلاسـیكي"كان یعتقد فـي 

، و لـم تكشـف التجـارب "النفـي"فهو یقبل "الإثبات"، مثلما یقبل )Supposition/Hypotesis(افتراض

.عن وجود الأثیر

؟ ما الأثیر-

لتفسـیر انتقـال الضـوء فـي ،"العهـد الكلاسـیكي"فـي ،هو عبـارة عـن المـادة التـي افترضـها العلمـاء

.نّها عبارة عن دقائق صغیرة جدا موجودة في كل الكون و تتخلل أجزاء الذرةو قالوا أ.الفراغ

أو إطــار الإســناد المرجــع الكــونيالتــي كانــت تعتبــر ،ینشــتین وجــود مثــل هــذه المــادةأ" نفــى"لقــد 

لا إطار إسناد مفصل؛ أي أنّ .جمیع أطر الإسناد متكافئةالكوني، ممّا یعني أنّ

الخاصـة تعتمـد علـى،الخاصة و النظریة النسـبیة العامـةالفرق بین النظریة النسبیة  أطـر هـو أنّ

الســرعة النســبیة بــین أطــر الإســناد ثابتــة،  إســناد غیــر متســارعة بالنســبة لبعضــها الــبعض؛ أي أنّ

.أمّا العامة فهي تعنى بأطر الإسناد المتسارعة

؟ما فرضیات أینشتین في النظریة النسبیة-

هــذه القــوانین تأخــذ "واحــدة"الفیزیائیــة جمیــع القــوانینافتــرض أنّ فــي جمیــع أطــر الإســناد؛ أي أنّ

.الصیغة في جمیع أطر الإسنادنفس

.أي أنّها ثابتة بالنسبة لأي مرجع أو إطار إسناد؛"مطلقة"سرعة الضوء كما أنّ

ما قوانین النظریة النسبیة الخاصة ؟

راقـب بــالزمن یختلــف عـن المراقــب الآخــر،تعنــي إحسـاس كــل م،بنیـة الــزمن: تمـدد الــزمن؛أولا-

حسب إطار الإسناد الذي یتبع له .كلّ

الــزمن یمثــل اعتقــاد، دســا هنــا"حقیقــة مطلقــة"بــأنّ تعطینــا ســاعة أزلیــة،ك فــي مكــان مــا، و أنّ

الــزمن یجــري بشــكل واحــد فـي جمیــع المراجــع، و لكــن النســبیة هــذا " قلبــت"الوقـت المطلــق، و أنّ

،لمشـاهد معـیّن، فمـثلا توجـد حـوادث آنیـة أو تبـدو آنیـة بالنسـبةالزمن نسـبي"جعلت"المفهوم، و 

.قد لا تكون آنیة لمشاهد آخر في حركة نسبیة بالنسبة للأول و العكس صحیح

كــذلك نجــد نــابض ســاعة متحركــة بالنســبة لمشــاهد یتذبــذب بســرعة أبطــأ ممّــا لــو كانــت الســاعة

فــي بــین حــدثیننــا. طــائرة یلاحــظ فتــرة زمنیــةســاكنة بالنســبة لــه؛ أي لــو كــان شــخص علــى مــتن
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و ،)تـا<نـا(.الطائرة، فإنّنا على الأرض نلاحـظ فتـرة زمنیـة تـا بـین نفـس الحـدثین و تكـون 

:كمایلينا.،نایمكن تعریف كلا من 

بــــالزمن نــــا.هــــي الفتــــرة الزمنیــــة بــــین حــــدثین یقعــــان فــــي نفــــس مكــــان المشــــاهد، و تســــمى : نــــا.

."الحقیقي"

أطـول مـن تـاهي الفترة الزمنیة المقاسة باستخدام سـاعة متحركـة بالنسـبة للمشـاهد، و تكـون : تا.

نـــا بالشـــكل .تـــا و ، و تعطـــى العلاقـــة بـــینتمـــدد الـــزمن، لـــذلك تســـمى هـــذه الظـــاهرة بظـــاهرة نـــا.

.تا= C2/C2-1-:التالي

،رجعینالمــهــي الســرعة النســبیة بــین،vث، /م3x810هــي ســرعة الضــوء و تســاوي ،cحیــث 

.التي تتحرك بالنسبة لبعضها البعض

حدثین وقعا على الأرض،غیر أنّه الفترة،لو حدث عكس الحالة السابقة؛ أي لو أنّ الزمنیة فإنّ

مـــتن طـــائرة ، أمّـــا بالنســـبة لشـــخص علـــىتـــا.بـــین الحـــدثین بالنســـبة لشـــخص علـــى الأرض هـــي 

.و تحدد بنفس العلاقة) تا<تا.(و تكونتا متحركة هي 

هـذه تتأثر قیاسات الطول للفترات الزمنیة بالحركـة النسـبیة، و یمكـن شـرح: تقلص الطول؛ثانیا-

طولـه فـإنّجسـم طولـه مـا فـي حالـة السـكون، فـإذا مـا تحـرك هـذا الجسـم باتّجـاه: الظاهرة كالتالي

طول هذا الجسم أصبح  -: كمـایليLو و تعطـى العلاقـة بـین مـا،Lمشاهدا ساكنا یرى أنّ

L0 1-v2/c2=L،ّالطول المقاس عندما یكون الجسم ساكن بالنسبة للمشاهد: ما-: حیث أن.

L :و.الطول المقاس عندما یكون الجسم متحرك بالنسبة للمشاهد V :سرعة الأطر الأسناویة

".السرعة النسبیة"بالنسبة لبعضها البعض

فـي الطـول لا یح،التقلص، و مثل هذا L>ماحیث 'تقلص لورني'ـتدعى ب،هذه الظاهرة دث إلاّ

طولها لا یتأثر،أي لو تحركت الأجسام عمودیا على طولهاباتّجاه الحركة؛ و الـتقلّص . فإنّ

تــتقلص الأشــیاء علــى ،فــي الطــول هــو تــأثیر متبــادل؛ أي بالنســبة لشــخص فــي مركبــة فضــائیة

)1(.ابت على الأرضالأرض بنفس العامل الذي تتقلص المركبة الفضائیة بالنسبة لشخص ث

،)أحمد فؤاد(و باشا) عمر الفاروق بدوي(منصور.،نظریات و مسائل في الفیزیاء،تر)دانیال(سشوم–(1)

.359-358.:ص.ص،)م1992(،القاهرة،3.وزیع،طالتدار الدولیة للنشر وال
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" هـاحلّ"بات عدم التغایر تمكّن من مورلي و متطلّ-العوائق التي ظهرت بسبب تجربة مایكلسنإنّ

لتجربــة " النتیجــة الســلبیة"لقــد فسّــر . اقتــرح النظریــة النســبیة الخاصــةأینشــتین، الــذيم1905عــام 

ــه مــن غیــر الممكــن، الإحســاس بأیّــة  مــن خــلال "ســرعة مطلقــة"مایكلســن و مــورلي، و أوضــح بأنّ

فـــالأثیر یعتبـــر أقـــرب مـــا یكـــون كمركـــز لمنظومـــة محـــاور مرجعیـــة بحالـــة ســـكون مطلـــق . الأثیـــر

".الفیزیاء الكلاسیكیة"بالنسبة لوجهة نظر 

السرع النسـبیة هـي  و ، "الوحیـدة الممكـن قیاسـها"و هكذا، و انطلاقا من اقتراح أینشتین، فإنّ

ینـــتج عـــن ذلـــك صـــیاغة . للســـرع المختلفـــة"معنـــى مطلـــق"ســـب أيّإنّــه مـــن غیـــر الممكـــن، أن ین

القــــوانین العامــــة فــــي الفیزیــــاء التــــي یجــــب أن تكــــون مســــتقلة عــــن ســــرعة منظومــــة الإحــــداثیات 

للســـرع "المعـــاني المطلقـــة"المســتخدمة، لأنّـــه إذا لـــم تكــن كـــذلك، فإنّـــه مــن الممكـــن نســـب بعــض 

.المختلفة

بـات معـادلات النظریـة الفیزیائیـة فـي أن فصاح عن متطلّو لكن، هذه هي مجرد طریقة أخرى للإ

فـــي صـــیاغة النظریـــة . تكـــون غیـــر متغـــایرة مـــع منظومـــات الإحـــداثیات المتحركـــة بســـرع مختلفـــة

أینشتین هذه المتطلبات بعدم التغایر كإحدى فرضیتین أساسیتین في النظریـة، و النسبیة، أقرّ

ـــد بالصـــعوبات الری اضـــیة عنـــدما اختـــار منظومـــات مرجعیـــة متحركـــة فـــي أول نـــص لنظریتـــه، تقیّ

:                                        لهذا فإنّه اختار كفرضیة أولى. بسرعة ثابتة نسبة إلى بعضها

قــوانین الظــاهرة الفیزیاویــة- ــد بإحــدى منظــومتین مــرجعیتین تتحركــان نفســهاتكــون ،إنّ عنــدما تقیّ

:                                                     و للفرضیة الثانیة اختار.بسرعة ثابتة بالنسبة إلى بعضهما

تكــون نفســها لجمیــع المشــاهدین و لا تعتمــد علــى مصــدر ،"الحــر"ســرعة الضــوء فــي الفضــاء -

.الضوء و لا على سرعة المشاهد

الفرضیة الثانیة، یجب أن تعتبر نتیجة منطقیة لتجربـة مایكلسـن و التجـارب البصـریة مـورلي -إنّ

عبــارة . "متّفقــة مــع الحقــائق العلمیــة"الفلكــي، و هــذا یعنــي أنّهـا الأرصــادالأخـرى، و كــذلك  إنّ

تــدل علـى التحدیــد فـي الفرضــیة الأولـى علــى منظومـات المرجعیــة التــي 'نظریـة النســبیة الخاصـة'

.بالنسبة لبعضها البعض"ثابتة"تتحرك بسرع 

أینشــتین أن یوضّــح بــأنّ، بالنظریــة النســبیة العامــة علــىم1916فــي عــام لــم یكــن بالمســتطاع إلاّ

خیـــار مـــن ) أي صـــیغة عمومیـــة(یمكـــن أن تصـــاغ بشـــكل، لیكـــون ســـاريالقـــوانین الفیزیائیـــة لأيّ

مـــن الفرضــیتین أعـــلاه، اســتنتج أینشـــتین تحــویلات لـــورنتز بالإضـــافة   . نالــزم-مكـــانإحــداثیات ال
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مـورلي، فأصـبح بالإمكـان مناقشـتها بواسـطة -ا تجربـة مایكلسـنأمّـ. إلى علاقات الحركـة الأخـرى

. هذه العلاقات دون الحاجة للجوء إلى مبدأ القصر لفیتزجیرالد أو إلى الأثیر

التــداخل بــین الفضــاء و الــزمو ن ینــتج عــن هــذه الفرضــیات أیضــا، و یمثــل محاولــة متقدمــة لأنّ

الـزمن یجـب الاعتمادإنّ". الكلاسیكیة"مقارنة بالنظریة  المتبادل بین الفضاء و الزمان، یعني أنّ

هــذه النتیجــة أوحــت بفكــر متّصــل؛ . أن یعامــل بــنفس الطریقــة التــي تعامــل بهــا إحــداثیات الفضــاء

أصـغر جـدا مـن Vیجب أن نشیر رغم ذلك إلى أنّه عنـدما تكـون . رباعي الأبعادالزمن -الفضاء

C معادلات تحویل لورنتز تختصر إلى ".المعادلات الكلاسیكیة"فإنّ

).     أو النیــوتیني("المیكانیــك الكلاســیكي"، یكــون "الظــواهر المیكانیكیــة الاعتیادیــة"لتفســیر و لهــذا، 

النظریــة النســـبیة  الحاجـــة    توسّـــعهو إنّمــا ،"النظریـــة الكلاســـیكیة"لا تنفــيإنّ ا و تحورهــا، كمـــا أنّ

الجسیمات الأساسیةإلى النظریة النسبیة في الفیزیاء الذریة و  مثل ،النوویة، تنبع من فرضیة أنّ

النتـــائج الحركیـــة. تنتقـــل بســـرع تقـــارب ســـرعة الضـــوء،الإلكترونـــات و و بالنتیجـــة، فـــإنّ

معــادلات تحویــل لــورنتز، یمكــن اشــتقاقها بســهولة . الدینامیكیــة لمعــادلات لــورنتز تكــون مهمــة إنّ

ات المسافة التـي یقطعهـا شـعاع ضـوئي مـن وجهتـي نظـر من فرضیتي أینشتین، إذا اعتبرنا قیاس

.مراقبین

ن، كمــــا معبّــــر عنهــــا لاقــــة بــــین إحــــداثیات الفضـــاء و الــــزملـــیس مــــن المســــتبعد عنــــد اعتبـــار الع

، لعـدة "النیـوتیني-المیكانیـك التقلیـدي"بمعادلات تحویل لورنتز، أن یختلف المیكانیـك النسـبي عـن 

كتلـة الجسـم تتغیّـر مـع لنظریـة النسـبیة هـي؛ الاسـتنتاج بـأنّطرق أساسیة واحدة مـن أهـم نتـائج ا

العلاقـة بـین الكتلـة و السـرعة. سـرعته یمكـن اشـتقاقها باسـتخدام الطریقـة التجریبیـة المبسّـطة ،إنّ

).Tolman(التي وضعها على أسس علمیة تولمان

ــر الكتلــة مــع الســرعة"قــاد مفهــوم و مــؤدى مــا تقــدم، ول الطاقــة، فقــد إلــى تعــدیل الفكــرة حــ،"تغیّ

F:بالتغیّر الزمني و أنّ" كلاسیكيالمیكانیك ال"عرفت القوة في  = d/dt(mv) = mdv/dt)1(

لجسـیم ، فالطاقة الحركیة "متغیّرة"، لكنّها الآن أصبحت "ثابتة"كانت الكتلة في المیكانیك النسبي 

و یمكــن إیجادهــا بطریقــة "كلاســیكيالمیكانیــك ال"مـا، قــد عرفــت بدلالــة القــوة و الإزاحــة، كمــا فــي 

.362:المرجع السابق،ص–(1)
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الخســـارة فـــي الكتلـــة المعادلـــة للطاقـــة . اعتیادیـــة لحســـاب الشـــغل المبـــذول لتحریـــك الجســـم ثـــم إنّ

. المشتركة في التفاعل تكون من المادة نفسها

و هـذا هـو سـبب عـدم ملاحظـة به حتى بـأكثر المـوازین حساسـیة، هذا النقص لا یمكن التحسّس

التحـــول المتبـــادل للكتلـــة و الطاقـــة. التفـــاعلات الكیماویــــةالطاقـــة فـــي -تـــأثیر الكتلـــة یمكــــن ،إنّ

مقادیر الطاقـة الملازمـة للـذرة تكـون أكثـر بكثیـر مـن ،التحسّس به في الظواهر النوویة بسبب أنّ

.تلك الملازمة في التفاعلات الكیماویة

ــه عنــد *  أي ("الكــون العیــاني"مــة علــى أنظ" قــوانین الفیزیــاء الكلاســیكیة"تطبیــق مــؤدى مــا تقــدم أنّ

إذا أخـذنا . فحسـب"سـلوك النظـام"وصف الملامـح الإجمالیـة لــنحن نحاول ، )الآنالذي نحیا فیه

على سـبیل المثـال حركـة الجسـم الصـلب ككـل، و لكنّنـا لا نحـاول مناقشـة حركـات كـل المكوّنـات 

.الأولیة لهذا الجسم

عنــد تطبیقهــا علــى ،ي الفیزیــاء المعاصــرةهــذه إحــدى الخــواص الممیّــزة للمقاربــات الكلاســیكیة فــ

"لا تبــذل محاولــة مــا للتعــرّف"، و "ســلوك النظــام"لـــ" تهمــل التفاصــیل الدقیقــة"أنظمــة الكــون، فهــي 

.على كل صفات الحالة

فــي "غیــر متطابقــةقــوانین"الفیزیــائي المعاصــر إنّمــا هــي تصــبح قــوانین الخطــاب،بهــذا المعنــى

لقــوانین الفیزیــاء " نهائیــة"لــذلك، یجــب اعتبارهــا أشــبه بصــیغ . اوصــفها لبنــى الطبیعــة و ظواهرهــ

، و التــي عرضـنا بعضــا و بتعبیــر آخـر، فالنظریــات الكلاسـیكیة. الكمیـة الأكثـر تأصــیلا و شـمولا

Phenomenological(نظریـات ظواهریـة،فـي عمقهـاهي،عن قصدمن مبادئها Theories( ، و

المحصـــورة فـــي بعــــض " الحقـــائق التجریبیـــةتلخّـــصتصـــف و "مثـــل هـــذه النظریـــات تحـــاول أن 

فــي الفیزیــاء، و لكــن " كــل شــيء"و لــیس المقصــود بهــا أن تصــف . المنــاطق المحــدودة للفیزیــاء

، إن وجــدت، هــي كفیلــة بــأن تصــف بدقــة متمیّــزة كــل شــيء االمبحــوث عنهــالمقاربــة الظواهریــة 

.'المنطقة المحدودة'داخل 
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كل،و لعلّه بإمكاننا إبداء ملاحظة نظریـة "نظریة فیزیائیة، هـي مـن الناحیـة الجوهریـة مفادها أنّ

الفـــرق بـــین النظریـــة الأساســـیة و النظریـــة الظواهریـــة إنّمـــا هـــي مســـألة "ظواهریـــة و مـــدى، و أنّ

ــ–علــى اخــتلاف معتقــداتهم و انتمــاءاتهم-و لكــن علمــاء الفیزیــاء ... حــدود ون الفــرق واضــحا ر ی

إنّمـا تتمیّـز بعمومیتهـا الفائقـة؛ ،للطبیعـة" القـوانین الأساسـیة"مـا أنّك. بین الصنفین من النظریات

هـيو"الحقیقـة"ـلـذلك، فـنحن نعتبرهـا أشـبه بـ.و نحن لا نعرف أیّـة اسـتثناءات لمـا تـنص علیـه

. ، لحین وجود دلائل تجریبیة واضحة تنفي ذلك"دقیقة عالمیا"

متعـارف علـى أنّهـا لیسـت ،ا النظریـة الظواهریـةالتي تشمله"القوانین"ـو على نقیض هذا الأمر، ف

، فقــط فــي بعــض ")دقــة كافیــة"بمعنــى أنّهــا ذات (؛ نحــن نــدرك أنّهــا صــالحة"كونیــةشــرعیة "ذات 

.المجالات الفیزیائیة المحدودة، أمّا خارج هذه المجالات فقد تفقد معناها تماما

ــةـلكــن هــذا لا یمنعنــا مــن الاهتمــام بــ ألا و هــو ،تخــدم هــدفا مفیــدا للغایــة، لأنّهــا البنــى الظواهری

حــالات كثیــرة فــي فیــه. فــي جمیــع مجــالات الخطــاب الفیزیــائي المتعــددةتلخــیص المعرفــة العلمیــة

نعتقــد بوجــود نظریــة أساســیة لهــا، و لكــن تعقیــدات الظــواهر تمنعنــا مــن عمــل تنبـــؤات ،الفیزیــاء

لینـــا أن نجــرّب نظریـــة ظواهریـــة فـــي مثــل هـــذه الحالــة، ع. "المبـــادئ الأولیــة"مبنیـــة علــى " دقیقــة"

، و جزئیـا علـى بعـض "الحقیقـة التجریبیـة"مبسّطة، تعتمد جزئیا اعتمادا مباشرا، علـى مـا یسـمّى بــ

تؤدّي عنّا ندع الأنظمة الفیزیائیة“أنّنا ؛أو یمكن القول مجازا. زات العامة للنظریة الأساسیةیّمالم

. ”بعضا من أعمالنا النظریة

ــه، بعــض الحــالات فــي الخطــاب الفیزیــائي حیــث تفتقــد النظریــة الأساســیة، و فضــلا عــن هــذا ك لّ

أیّة نظریة ظواهریة یمكن  ، تمثل خطـوة مفیـدة فـي رادیڤم مقترحبعلى أساس وضعهاعندئذ، فإنّ

...طریق البحث عن نظریة أكثر شمولا و اتّساقا

فهـــم ظـــواهررهـــا،وفـــق هـــذه النظریـــات المعروضـــة و غیعنـــدما نحـــاول، و فـــي جمیـــع المـــرات،

رادیڤما بمن الواضح تجریب أبسط الأشیاء أولا، بمعنى أن نجرّب نظریة أو فیزیائیة غیر مألوفة، 

، هنــا نكــون قــد تعلّمنــا شــیئا، و إذا "ثبــت نجاحــه"فــي ظــرف یبــدو ممــاثلا، فــإذا " نجاحــه"قـد تكــرر 

القضیة الأساسیة التي یج.تعلّمنا شیئا ماكذلك،"ثبت عدم نجاحه" ب وضعها فـي الحسـبان، إنّ
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مجـرد بتلك الهي أنّ كـل الفیزیـاء أن توصـف، و لـیس بالضـرورة رادیڤمـاتبرادیڤمات ما هـي إلاّ

.رادیڤم وحیدببدلالة 
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:تحلیل الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات؛المبحث الثاني-.2/2

ي بالتعقّـد و پتتمیّز المواضیع التي تشكّل الخطاب الفیزیائي المعاصر على المستوى المیكروسكو 

أشكال الكون تعدّ لا تكفي لوصفها وصفا فیزیائیا أو وصفا غیر ،"المألوفة"د الجوانب، لدرجة أنّ

كالطاقــة الكامنــة (ف الحــدس عــن العمــل فــي عــالم الأجســام و الظــواهر الغامضــةو یتوقــ. فیزیــائيّ

؟ و " عقـل السـلیمل"ـتبـدو أحیانـا مناقضـة لـ" حقـائق"ؤ لملاقـاة حیـث علـى رجـل الفیزیـاء التهیّـ) مـثلا

علــى أســاس التجــارب المتكــررة فــي رؤیــة ســیر العــادة المتكوّنــةمــا هــو إلاّ" العقــل الســلیم"لكــن 

..."جدیدة"عن مواجهة ظواهر " تعجز"م معیّن، تلك العادة التي قد الأشیاء في عال

:مفهوم الطاقة الكامنة.2/1.2

-Merleau(قد خضع الخطاب الفیزیائي المعاصـر، حسـب وجهـة نظـر جـاك مـارلو پـونتي       ل

PontyJacques (و بمعزل عن كل المظاهر، فهـو یهـدف : منذ بدایة تشكّله، إلى ثلاث متطلّبات

التي یرید تفسیرها، كمـا یهـدف لأن یكـون "مع الوقائع" مفاهیمهمطابقة"؛ أي "الحقیقة"لى بلوغ ع

. و منـتظم مـع ذاتـهمتناسـقبمظهر مفهوما، و في الأخیر یرید أن یظهر -خطابا اتّصالیا

، بـــل أن تقـــیم علائــق مهیكلـــة فیمـــا بینهـــا، فحســـبو لــیس أن تكـــون فروضـــه ملائمـــة لموضــوعه

Objet(الموضـوع التبــدیهيـواعــد الاتّسـاق الــداخلي، یـدعى بــقنظــام خاضـع ل،فــي النهایـةتشـكّل

d'axiomatisation(.)1(

التـي ظهـرت ،الیليـو هذا المشروع العلمي للخطاب الفیزیـائي عـرف بدایاتـه الأولـى مـع أعمـال 

یاضـیات توظیفـا ، التـي وظّفـت الر )Impetus Theory('خارقـةالقـوة النظریـة'" تناقضات"لـتصحیحك

دة لهـا ارتباطهـا الأنطولـوجي القـائم علـى أنّلكـن هـذه الفرضـیة المعقّـ.للكـون" وصفها"أحادیا في 

للطبیعـــة مكتــوب بلغـــة ریاضـــیة و الفكــر الإنســـاني یمتلـــك أحــرف هـــذه اللغـــة و " الكتــاب الواســـع"

بالملاحظــة و لــى هــذا المبتغــى یجــب الارتكــان إلــى مــا یســمّى إبإمكانــه فــك شــفراتها؛ و للوصــول 

و التجـارب )Jupiter(مثل كوكب جوپیترملاحظة الكواكب-في هذا المستوىو كذلك. التجریب

ــــالیلي وضــــع نــــوع مــــن –اللاحقــــة لهــــا ــــةحــــاول  التــــي بقیــــت قیمتهــــا و الرمزیــــةالقطیعــــة الثقافی

."لامدركة"البیداغوجیة 

(1)-Merleau-Ponty(Jacques),Leçons sur la genèse des théories physiques:Galilée ,Ampère,Einstein,
      Vrin,Paris,(1974),p.: 7. ]الباحثترجمة[
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الیلي المسـافات المجتـازة من خـلال التجـارب المتكـررة مئـات المـرات، و جـد«: یقول  نا دائمـا أنّ

)1(.»الخطة" تجاوب"مثلها مثل مربعات الزمن، و هذا مهما كان 

ــ ــالیلي یوظّ الــذي یصــف ســقوط الأجســام كحركــة "القــانون"، لكــن "شــروحات هندســیة"ف و هنــا 

e = 1/2:كتب الیوم وفق الشكل التاليیُأحادیة سریعة،  gt 2 ؛ أینe،تشیر إلـى المكـان المتّخـذg

توضــیحها لكــن، هــل قیاســات. إلــى الــزمنtإلــى التســارع و  ــالیلي جــاءت فقــط لتأكیــد علاقــة تــمّ

المعرفة العلمیة انطلقت من ملاحظـات منهجیـة قائمـة علـى مشـاهدة  سابقا ؟ سیظهر مستقبلا أنّ

.)Instinctive Intuition(الحدس الحيّ، و مستقلّة عن "وقائع قارة"

ــ Jean-Toussaint(ونتــيز دو ى الفرنســي جــون توســان حتّ Desanti](1914ــ]م2002-م ــالیلي د بــأنّیؤكّ

إضــفاء صــفة ": ســتیمیةبتحــویلات إ"یتمیّــز بـــ"نظــام جدیــد"ـحــاول التأســیس لــ،فــي دراســته للطبیعــة

على المفاهیم الریاضیة و شمولیتها من جهة، و التأسیس لمـا یسـمّى ) Naturalization"(الطبیعیة"

.جهة مقابلةبالتحقّق التجریبي من

ـــالیلي الجــريء ـــدة؛ تلــك المفـــاهیم التــي لا یمكـــن ،لكــن مشــروع  لاقـــى الكثیــر مـــن المفــاهیم المعقّ

.إخضاعها إلى مشاهدات فیزیائیة و لا إلى تحقیقات تجریبیة، منها مفهوم الطاقة الكامنة

مفهــوم  Contain('الطاقــة الكامنــة'إنّ Energy( و غیــر م غــامضفــي الفیزیــاء المعاصــرة مفهــو

الطاقـة الحراریــة المحـدد بدقّــة؛ لـذلك،  خزّنـة فــي جسـم مســخّن هـي طاقــة ممــن الصـعب القــول أنّ

طبیعتها الكامنة مرتبطة أساسا بإمكانیة تحوّ إنّ. ل نظامهـا و تعـدیل حالتهـا الطاقویـةكامنة، لأنّ

جســم ســتحوي جزئیاتــه نفــس كمیــة الطاقــة، و فــي شــكل التحــوّ ــأيّ ة طاقــة ل الحــراري لا یملــك أیّ

)2(.حراریة كامنة بالفعل، و هنا سیصل الجسم إلى حالته الأكثر استقرارا

حــرارة فــي درجــة بالمقابــل، الجســم الــذي یملــك نفــس كمیــة الحــرارة، لكــن فــي حالــة وجــود جزیئــات

لكـــن لا یمكننـــا اعتبـــار هـــذه الكمیـــة الطاقویـــة . أكثـــر، فهـــو هنـــا یملـــك كمیـــة طاقـــة حراریـــة كامنـــة

المســتمرّة فــي الجســم؛ إنّهــا قســم مــن الطاقــة الكاملــة مــن الطاقــة اللاكامنــةإلــى افضــتالكامنــة ل

.ل قابل للانعكاس أم لاالجسم، الذي بإمكانه إعطاء مجال لتحوّ

(1)-Galilée,Discours concernant deux sciences nouvelles,trad.M.Clavelin,Colin,Paris,( 1970),p.: 144. ]ترجمة الباحث[
(2)-Desanti(Jean-Toussain),'Galilée et la nouvelle conception de la nature',in la philosophie,
      t.2,Les éditions F.Chatelet,2èmeédition,Paris,(1979),p.p.: 63-64. ]ترجمة الباحث[
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نسبیة الطابع الكامن للطاقـة جسـم مسـخّن بطریقـة ،إنّ یظهـر بكـل وضـوح إذا افترضـنا مـثلا، أنّ

لكنّه یمكن أن یساهم فـي ظهـور طاقـة كامنـة إذا . اریة كامنةة طاقة حر لا یملك أیّبالتالي،واحدة

فلكـي تكـون قـدرة الطاقـة كامنـة، یجـب أن تكـون . وضعناه مع جسم آخر في درجة حـرارة مختلفـة

یمكـن فعـلا،.و عدم التوافق نسـبیة مـع دعامـة طاقویـة أخـرى،مرتبطة بعلاقة تغایر و تنافر

كیف ذلك ؟،إیضاحاأكثرر وضع محدود لى المثال السابق، اعتباإبالاستناد 

أقـــل، و فـــي مكـــانین مختلفـــین، لكـــن بعـــد إذا ســـخّن جســـم ذا جزیئـــات معیّنـــة فـــي درجـــة حـــرارة

ذلـك الجسـم سـیحتوي دائمـا علـى  نفـس اختلاطهما مصادفة؛ سیلاحظ ملاحظ میكروفیزیائي أنّ

لأنّخنة و فـــي منطقـــة بـــاردة، إذا اجتمعـــت جزیئاتـــه فـــي منطقـــة ســـاكمیـــة الطاقـــة الكامنـــة، إلاّ

بـاردة بأعـداد مجموع الطاقات الكامنة الناتجة عن الأزواج المتكوّنة من جزیئة ساخنة و جزیئـة 

متســاویة للطاقــة الكامنــة المقدمــة مــن طــرف نظــام نــاتج عــن مجموعــة الجزیئــات الســاخنة، و مــن 

مجموعة هذه الطاقات الكامنـة أيّ"لا یطابقهـا"لأزواج الجزیئـات نظام الجزیئات الباردة، رغم أنّ

. "لنظام الشامل"ـ، و لا لأیّة طاقة كامنة لواقع فیزیائي

. لــــذلك، یجــــب وضــــع تنظــــیم محكــــم، و هــــذا بإبعــــاد الجزیئــــات الســــاخنة عــــن الجزیئــــات البــــاردة

Norbert(ینرو بعد نورباراكسویل، و التي طورها فیما هذه الفرضیة عند مفي و قد تجلّت

Wiener(]1894في كتابه] م1964-م)'Cybernetics'()*(.

یجب إعطاء اهتمـام كبیـر للواقـع الـذي أفرزتـه الطاقـة الكامنـة و ذلـك فـي تحدیـد المـنهج و علیه،

نـا بالفعـل، فـالتفكیر فـي الطاقـة الكامنـة یجعل. (Individuation)المتّخذ لاكتشاف الممیّـزات الفردیـة

صادیة برنیتیك هو علم الإحیائیة الآلیة؛ أي العلم الذي یدرس میكانیزمات الاتصال، التحكم و المراقبة عند البشر، و الآلات و الأنظمة الاقتالسی-)(*

.، استعملت لأول مرة من طرف الأمریكي نوربر وینر)Kybernein(ریقیةمشتق من الكلمة الإغ' سیبرنیتیك'و مصطلح . و السوسیولوجیة

.     ؛ فهو یدرس سلوكاتهم الاتّصالیة داخل المحیطللآلات و منها ما بین البشرلنشاطات المشتركةل" الدقیق"یسمح علم السیبرنیتیك بالوصف 

Electronic("المخ الإلكتروني"ة، و تمحورت الأبحاث لوضع ما سمي بـلقد تطور هذا العلم في أعقاب الحرب العالمیة الثانی Brain(

أي آلات ؛وظائف لنقل المعلومـةیتناول علم السیبرنیتیكا مختلف الأنظمة على أنّها. و میكانیزمات المراقبة الإیلكترونیكیة للعتاد الحربي

أنتروپیـا. بـالنظر إلـى حریـة الاختیـار)أي مضـبوط("سـتاتیكي"كمیـة المعلومـات لهـا قیـاس ،عـلامفحسـب مبـادئ نظریـة الإ. مجـردة 'Entropy'  إنّ

و حسب المبدأ الثـاني. ، تعمل على قیاس اضطراب النظام)Automates(كمیة المعلومات المتعلقة بالأجسام الآلیة)قیاس الدرجة اللامتاحة(

طرف فتقنیات المراقبة المدروسة من . تقود الأطوار الطبیعیة دائما إلى زیادة الأنتروپیا مع مرور الزمن؛ أي ستحصل أزمة متزایدةللترمودینامیكا

بین الأطوار دراسة عملیات المراقبة ماو علیه، یصبح موضوع هذا العلم هو . السیبرنتیك ستعمل على وضع نوع من التوازن للحفاظ على النظام

.مة في المعلومةالمتحكّ
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عـن طریـق ل إلیهـا لا عـن طریـق الكمیـة، و لا نفكر في وجود نظام من الوقائع لا یمكن التوصّ

الطاقــة الكامنــة لیســت طریقــة بســیطة للتفكیــر إنّ.الاحتكــام إلــى شــكلیة الحقــائق العلمیــة، و لأنّ

خـر لیس بحاجة  إلـى شـيء آ"أو جوهر لذاته، و ) Object(ع الطاقة الكامنة لیس بمثابة شيءواق

بـدون شـك، . ، بل هـذا الواقـع، هـو بحاجـة إلـى نظـام؛ أي علـى الأقـل إلـى مصـطلح آخـر"للوجود

الجوهر هـو واقـع قبول معاكسة العادةیجب  أي بـدون علاقـة ؟ و العلاقـة ؛"مطلـق"التي ترى أنّ

ل إلــى علاقــات لتحــوّ؛ بــل هــي قابلــة ل)Pure Epiphenomenal()*(لیســت ظــاهرة خالصــة و عــابرة

و هذا التحول یمكن أن ینقلـب مـرة أخـرى، مثلـه مثـل الطاقـة الكامنـة التـي تصـبح طاقـة جوهریة،

إذا كانــــت عملیـــة التمییــــز بـــین الاصــــطلاحات مهمـــة و ضــــروریة لتحدیـــد نتــــائج تحلیــــل . حالیـــة

باسـتطاعته تجـاوز نظـرة " نظـام"المعاني و المدلولات، یمكن تسمیة العلاقة بحالـة وجـود عناصـر 

العلاقة هـي رابطـة واقعیـة و مهمـة و جائزة للبسیطة عقل، و الحفاظ على مصطلح العلاقة، لأنّ

)1(.أكثر من المصطلحات نفسها

.بین مصطلحین یعادلان رابطة بین ثلاثة مصطلحات" علاقة حقیقیة"و یمكن القول، أنّه ثمّة 

هارهـا إلاّو التـي لا یمكـن إظ،"علاقـة حقیقیـة"ب د یتطلّـالتفـرّ: سوف ننطلـق مـن هـذا الافتـراض

فقـط، إذ لذلك، فمسألة الطاقة الكامنة لیسـت مسـألة مهمـة. في حالة وجود نظام یحمل قوة كامنة

؛ بــل هــي تعطینــا أیضــا إمكانیــة القیــاس عــن طریــق مــنهج واقــع العلاقــةكونهــا تجعلنــا نفكــر فــي 

و معقـدة للغایـة،)Pendulums(نـدولاتپمجموعـة مـن الوجـودلنعتبر مثلا. التحول المتبادل

سنرى أنّه یمكننا، لـیس فقـط : لنحاول تسجیل تحولات الطاقة التي تحمیها في مرحلة من التذبذب

مـن الطاقة الكامنـة إلـى طاقـة حركیـة) Convertible(انقلابتأكید  لتنقلـب إلـى طاقـة كامنـة، ثـمّ

احــدة فــي التــي تتــداخلان الو ،لكــن كــذلك، تطــابق شــكلین مختلفــین للطاقــة الكامنــة. طاقــة حركیــة

) 2(.الأخرى، عن طریق كمیة محددة من الطاقة الحركیة

هــي A؛ فــإذا كانــت متذبــذب فــي مجــال الجاذبیــة الأرضــیة) OM(نــدول عــاديپمــثلا إذا وضــعنا 

الوضعیتین المتطـابقتین مقارنـة مـع Cو Bنقطة المسار الأقرب إلى مركز الأرض، و إذا كانت 

.،Epiphénomène، حیث وجودها لا یؤثر مباشرة على نشاط الظاهرة الأساسیة، كاختزال الشعور في خانة الـ"إضافیة"ظاهرة و هي -)(*

.  لا علاقة له بهل الذي ما، یتجسّد مع الأعراض الأساسیة للمرض الأو لمرض " ثانوي"ظهور أمّا في علم الطب، تتمثل في عملیة 
(1)-Bardet(Jean-G.),Les clefs de la recherche scientifique -La cybernétique et le sacré-,
      Librairie Maloine,Paris,(1978),p.: 184. ]ترجمة الباحث[

(2)-Simondon(Gilbert),L'individu et sa genèse physico-biologique,P.U.F.,Paris,( 1964),p.p.: 75-77. ]ترجمة الباحث[
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بـل . Aأدنـى، و الطاقـة الحركیـة فـي حـد أقصـى، فـي ، تصبح الطاقة الكامنة في حـد AOمحور

C.وBبالعكس، فالطاقة الكامنة في حد أقصى و الطاقة الحركیة في حد أدنى؛ أي في

و ،      Aعلـى مخطـط أفقـي مـرورا بالنقطـة )Equipotential(إذا أخذنا وجهة ذات طاقة واحدة

یمكــن القــول  بــأنّ. Oبمقابــل النقطــة " ثابتــة"كنظــام مرجعــي لقیــاس انتقــال المحــاور ذات خطــوط 

لا هذین الشكلین من الطاقة تحـوّ: CوBو الطاقة المتحركة متوقفة فيAالطاقة المتحركة عند 

.كلیة الواحد في الآخر، إذا أهملنا نزول الطاقة عن طریق الاحتكاكات

Lejay(لوجـايار پیـو ]م1941-م1890[)HolweckFernand(هولویـكفارنون ندول پلنأخذ الآن حالة 

Pierre(]1898ذان أنجزاه، و ذلك لإقامة مركز لقیاس الجاذبیة بفرنسااللّ]م1958-م.

كوارتز

إیلینفار

ركیزة

-)05(شكل رقم-

و سبیكة من الحدید و النیكل و الكروم (ل من صفیحة مطاطیة و من إیلینفارندو بن هذا الیتكوّ

موجـــود فـــي جزئـــه الســـفلي، حـــاملا فـــي قســـمه العلـــوي معامـــل جمـــود جســـم لكـــوارتز ) ســـتینڤالتون

)Quartz(و مبدأ استعماله هو كالتالي. ل موجود في قناة هوائیة لخفض الاستهلاك؛ الك :

، فلحظـات القـوى المطاطیـة و قـوى الجـذب یشـتغلان فـي ندول من وضعیة التـوازنبعندما یزاح ال

المرحلـة محـددة بـاختلاف هـذه . اتّجاه معاكس، و وفق تسویة مناسـبة نسـتطیع تقریبهمـا و بمـا أنّ

شـكل مـن الطاقـة الكامنـة إلـى شـكل "تحویـل"ـول بأنّنا أنجزنـا نظـام یسـمح بـحظات، نستطیع القاللّ
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نـــة مـــن الطاقـــة المتحركـــة، و التـــي تعـــادل الكمیـــة آخـــر مـــن هـــذه الطاقـــة، و هـــذا وفـــق كمیـــة معیّ

تلــك التــي تظهــر فــي (ن؛ فــإذا كانــت الطــاقتین الكــامنتینمــا بــین هــاتین الطــاقتین الكــامنتیالمتبقیّــة

متســـاویتین بإحكـــام، ) ة و تلـــك التـــي تظهـــر أثنـــاء لحظـــات قـــوى الجـــذبلحظـــات القـــوى المطاطیـــ

.ندول مرحلة اهتزاز لانهائي؛ أي یصبح في حالة توازنبیصبح لل

الطاقــة الكامنــة المتحوّ" كــل شــيء" تتحــوّیحــدث و كــأنّ ل إلــى لــة بالفعــل علــى طاقــة متحركــة، ثــمّ

جــة عــن اخــتلاف طــاقتین كــامنتین طاقــة كامنــة أثنــاء مرحلــة اهتــزاز و تذبــذب إذ كانــت طاقــة نات

نفس ال. أخریین قـة حركیـة ، سوف یجمع طاقتان كامنتان فـي شـكل طا)°180(إلىندول، معاد پإنّ

و .فـي أسـفل المسـار المنجـز مـن طـرف كتلـة كـوارتز) حـد أدنـى(في النقطـة الأكثـر نـزولا

نـــدولات جـــذب أو پ(فـــراغلمتزاوجـــة بـــدون نـــدولات اپكـــن إنجـــاز نظـــام أكثـــر تعقیـــدا مـــن البـــذلك، یم

، كلّمــا ابتعــدت أصــبح "ضــربات"نــدول بفــي هــذه الحالــة، ســنلاحظ علــى كــل ). نــدولات التــواءپ

اتهــا فــي وضــعیة هــذه الضــربات هــي فــي حــد ذ". ضــعف"أكثــر مرونــة و )Coupling(الالتصــاق

نـــدول فـــي حالـــة توقـــف عنـــدما یتوسّـــع ب؛ أي أنّـــه یبـــدو كـــل )Quadrature(ى بوضـــعیة تربیـــعتســـمّ

فــي مثــل هــذه .مــن الواحــد إلــى اللآخــرل بالتعاقــب لآخــر إلــى أقصــاه، فطاقــة الاهتــزازات تتحــوّا

ل الطاقــة مســاویة لطاقــة كامنــة ن تحــوّعــالتجربــة، هــل یمكننــا اعتبــار مرحلــة الاهتــزازات ناتجــة 

معامـل تركیـب اهتـزازات البنـدولین، Kمحددة ؟ الإجابة حتما ستكون بالإیجـاب، لأنّـه إذا أشـرنا بــ

ـــى تذبـــذب هـــذه الWبإشـــارة و ســـتعطینا المعادلـــة . نـــدولات مفتـــرض أن یكـــون نفســـه للإثنـــینپإل

KW/T:التالیـة = 2pأحـد ال نـدولین خاضـع لحركـة، پ؛ هنـا الطاقـة الكامنـة تكـون فـي الأصـل أنّ

هذا اللاتناسـق و اللاتطـابق هـو الـذي یسـبّ. بینما الثاني ساكن نـدول پمـنمـرور طاقـةب فـي إنّ

.إلى آخر

اهتزازات متزامنة و من نفـس الصافي، منشّطة ب) Frequence(ندولات من نفس التوترپإذا وجدت 

المرحلــة الصــافیة الناتجــة لا تصــبح مثــل مرحلــة اهتــزازات )Phase(الطــور ، و كانــت مركبــة؛ إنّ

تبــادل طـــاقويبال هنــاك ضــربات فــي حالــة مــا إذا تنـــافرت . نــدولات المتفرّقــة، لكــن لا یحــدث أيّ

ل و تتحــوّ، یمكــن أن تتوقــف )Resonator('نالمرنــا'وط الأولیــة لمفــرغ المكثّــف الكهربــائي و الشــر 

یمكننــــا تكثیــــف الحــــالات الأكثــــر تعقیــــدا للتبــــادلات . إلــــى عكســــها و تعــــود إلــــى حالتهــــا الأولیــــة

الطاقــة الكامنــة تظهــر دائمــا و كأنّهــا : الطاقویــة ــافرســنلاحظ أنّ ــة تن بهــذا . نظــاممرتبطــة بحال

عنــدما ینــتج هــذا . ى، یحتــوي النظــام علــى طاقــة كامنــة عنــدما لا یكــون فــي حالتــه المســتقرّةالمعنــ
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ل النــاتج یمكــن أن یصــبح شــكلا آخــر اللاتناســب الأولــي تبــادل طــاقوي فــي داخــل النظــام، فــالتحوّ

مــن الطاقــة؛ فــي هــذه الحالــة لا یعــود النظــام بســرعة إلــى حالتــه الأولیــة، و لكــي یعــود، یجــب أن 

. ل السابق قابل للانتقال من جدیدوّیكون التح

و منــه، . ، و هــذه الذبذبــة تنــتج تســاوي شــكلین مــن الطاقــة الكامنــة)مهتــز(متذبــذبإذا، فالنظــام 

طاقتـــان كامنتـــان : نســـتطیع التمییـــز بـــین هویـــة الحـــالتین الطـــاقویتین؛ ففـــي حالـــة الطاقـــة الكامنـــة

ئیــة للنظــام، مــع اخــتلاف وحیــد فــي متشــابهتان عنــدما تتناســب مــع نفــس الحالــة الفیزیاتصــبحان

أیضــا، عنــدما یكــون . المصـدرلمحــاوري بالإمكــان إبطالهــا و ذلـك بتحویــل مناســب القیاسـات التــ

، و تلــك Bمتذبــذب، فینــتج التناســب المتبــادل للطاقــة الكامنــة المناســبة للوضــعیة Iنــدول الوجــه پ

، هــــو مــــرتبط فقــــط 'الأرض-نــــدولب'مثــــل قیــــاس الطاقــــة الكامنـــة لنظــــام C.المناســـبة للوضــــعیة 

مقابلة للساحات ذات الطاقة الواحدة، التي ستصبح في هذه الحالة مخططات Mبوضعیة الكتلة 

ـــــــــد الوضـــــــــعیة  ـــــــــاس ، هـــــــــو مـــــــــرتبطCأو الوضـــــــــعیة Bأفقیـــــــــة، تحدی ـــــــــار لقی باتّجـــــــــاه مخت إلاّ

عكس هذا المعنى یسمح باكتشاف الحالات الفیزیائیة المناسبة ل). Elongation(الطول لحالات إنّ

B وCلقیاس الطاقة الكامنة.

؛ فــلا یمكــن معرفــة بتحویــل بســیط لشــروط 'لوجــاي-نــدول هالویــكپبالمقابــل، لنعتبــر المثــال حــول 

القیاس لحـالات الطاقـة الكامنـة الملائمـة لتراكیـب قـوى الجـذب، و تلـك الملائمـة للقـوى المطاطیـة 

)Elastic ( الذبذبــة تنــتج تناســب متبــادل لشــكلي الطاقــة، و . 'ارفــإیلین'الناتجــة عــن انحنــاء صــفیحة

:ندولپو هذا یقود إلى اعتبارها متساویة عندما تكون حالة التوازن غیر مهمة لل

الطاقة الكامنة تبیّن بوضوح  )1(.لحالة النظام"الشروط الشكلیة الحقیقیة"إنّ

بـین المقــادیر علاقـةالفـي تطبیـق بعــض المفـاهیم الفیزیائیـة، خاصـة فــي"حـدود خفیــة"فقـد تظهـر 

فحجم ذرة ما یتعـیّن مـثلا مـن . تختلف اختلافا كلیا عندما تطبق على حركة الإلكترون في ذرة ما

تجـــــارب انعـــــراج الأشـــــعة الســـــینیة، أو أبســـــط مـــــن ذلـــــك، بتقســـــیم حجـــــم ذرة غرامیـــــة مـــــن مـــــادة 

(1)- Ibidem,p.p.: 81-83. ]ترجمة الباحث[
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ــــــــــى عــــــــــدد أفو ) صــــــــــلبة أو مائعــــــــــة(مكثّفــــــــــة ــــــــــة ) Avogadro(ادروــــــــــعل الــــــــــذي یأخــــــــــذ المعادل

). N=6.023´1023:(التالیة

نصف قطر الذرة من مرتبـة  و مـن البسـیط أن نقـدّر اعتمـادا علـى هـذا سـرعة ،سـم8-0,10´5إنّ

و . و قــوة جــذب النــواة، فــي حالــة ذرة الهیــدروجین" ةضــالناب"الإلكتــرون بالمســاواة بــین القــوة 

كـن لمسـافة مـن أضـعاف نصـف القطـر، و بعبـارة أخـرى، یم) 06(طول الموجة یساوي تقریبا سـتّة

و یجعل و هذا یقابل أبعادا ممیّزة لظواهر الانعراج، : مرتبة قطر الذرة أن تتّسع لثلث موجة

.؛ إذن، فحركة الإلكترون في الذرة حركة موجیةمسار الإلكترون في الذرة مبهما للغایة

مفهوم الشعاع أبعادهـا مـن لا مكان له فـي علـم الضـوء، حیـث ینتشـر الضـوء فـي منطقـة كما أنّ

مرتبــة طــول الموجــة، فكــذلك مفهــوم مســار الإلكتــرون یفقــد معنــاه فــي حالــة حركــة الإلكتــرون فــي 

إذا كان الأمر كذلك، فهل للإلكترون مسار ؟. الذرة

للإلكتـرون " تعتقـد" ملاحظتــه-إلـى الیـوم–" لـم تسـتطع"مسـار محــدد، لكنّهـا الفیزیـاء المعاصـرة أنّ

،فـي الحقیقـة،لكـن، تجربـة الانعـراج بیّنـت. طبیعة هذا الإلكترونحول "قصور معلوماتي"بسبب 

وجــود مســار للإلكتــرون فــي الــذرة، الفیزیــاء" افترضــت"لــذلك، . لــیس للإلكتــرون مســار قطعــاأنّــه

فـــي نظریـــة الحـــرارة، أو العـــودة إلـــى )Phlogistique()*(تیكاولـــة التقـــرّب مـــن فرضـــیة الفلوجیســـحم

لكـن . رنیكیـة لعلـم الفلـكپهـا الأرض مركـز العـالم فـي النظریـة الكو التـي كانـت تعتبـر فیالمجموعة

الخطــاب الفیزیـــائي فقــد كـــل  عــدم وجـــود مســارات للإلكترونـــات لا یعنــي بشـــكل مــن الأشـــكال أنّ

تجربـة انعـراج بعینهـا، تجـرى طبعـا بعـدد كبیـر مـن "نظامیة" ، بل علـى العكـس مـن ذلـك، نجـد أنّ

النظامیـــة "فــــ. إلـــى نفـــس صـــورة الانعـــراج" دائمـــا"تـــؤدي إلكترونـــات منفصـــلة ذات ســـرعة معیّنـــة،

. ، إذن، موجودة لا شك في ذلك"السببیة

جوهان الألمانیانافترضها الكیمیائیان"وهمیة"مادة، و ھي  )''Inflammableسریع الالتهاب: أي' Phlogistos'من الإغریقیة(الفلوجیستیك-)*(

فحسب ). Combustion"(الذاتي"محاولة منهم لتفسیر ظاهرة الاحتراق، )Georg Stahl(و جورج ستال) Johann Becher(بیشر

مسار الاحتراق مرتبط و ، )Phlogistone(الفلوجیستونالمادة الخاضعة للاحتراق هي تلك التي تحوي على عنصر ،الفرض الفلوجیستیكي

الفلوجیسـتیك ، )Mercury(الزئبقفهو عنصر مركب، مثل .بمدى ضیاع هذا العنصر یخضع لنوع من الثقـل أثنـاء الاحتـراق، لـذلك افتـرض أنّ

بعض المركبات، نحو الفحم الحجري. )Negative Matter(یحوي كذلك مادة سالبة هـي ذات ،)Sulpher(و الكبریـت)Coal(فاعتقد أنّ

هـذا   مـن خـلال تجاربـه حـول الأكسـجین، ] م1804-مJoseph Priestley](1733(ریسـتليپجوزیـف فاكتشف .تكوین فلوجیستیكي ، أنّ

و قد خضع هذا الفرض إلى    . "هواء فلوجیستیكي"الاحتراق، لكنّ، حسب افتراضه، هذا الغاز هو تحفیز عملیةبإمكانه)الفلوجیستون(المكوّن

عملیـة الاحتـراق هـو ظـاهرة یتفاعـل ،مخبریـا" أثبـت"الـذي ، )A.L. de Lavoisiers(لافوازییـه-ود. ل.الفرنسـي أإعادة نظر مـن طـرف أنّ

.، مفترض هو الآخر"ثان"الأكسجین فیها مع مركب
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، )Statistical Organization("إحصـائیة"تتّسـم بالطـابع الإحصـائي، فهـي نظامیـةو لكنّهـا نظامیـة

كــل مــرور للإلكتــرون مــن خــلال بلــورة مــا  و تظهــر فــي عــدد كبیــر مــن التجــارب المنفصــلة، لأنّ

و تــؤدي ظــواهر الانعــراج إلــى تــوزّع . مكــن اعتبــاره، بصــورة مؤكــدة، نتیجــة منفصــلة و مســتقلّةی

نظــامي للنقــاط علــى لــوح التصــویر، بــنفس الطریقــة التــي یخضــع فیهــا عــدد كبیــر مــن الطلقــات 

أنّه على عكس الرصاصات التي . الموجّهة نحو دریئة ما إلى قانون تبعثر الإصابات إلاّ

، و تولّــد عندئــذ منحنــى تــوزّع لا تعــرج فیــه لمواقــع الإصــابات علــى ات معیّنــةوفــق مســار "تطیــر"

الحبیبات المسودّ ة على لوح التصویر التي تسـبّبها الإلكترونـات تحـدث، بطریقـة الدریئة، فنجد أنّ

ــزة، للحركــة الموجیــة و یعــود تبعثــر الإصــابات إلــى عــدم التعیــین فــي شــروط . أكثــر تعقیــدا و ممیّ

تبعثـــر الإلكترونـــات الإطـــلاق الابت دائیـــة، و یقـــل هـــذا التبعثـــر إذا أحســـن التســـدید، فـــي حـــین أنّ

ـــد صـــورة انعـــراج نظامیـــة تمامـــا، و لا یمكـــن مـــن أجـــل ســـرعة معیّنـــة للإلكترونـــات  العشـــوائي یولّ

اج لا فـي تجربـة الانعـر " النظامیة الإحصـائیة"كذلك، . إنقاص هذا التبعثر بأیّة صورة من الصور

صــلة ل التــي تخضــع لهــا حركــة مجموعــة كبیــرة مــن الجســیمات "نظامیــة الإحصــائیة"ـلــتمــت بــأيّ

سنحصل، بالتالي، على صورة الانعراج نفسـها بشـكل مسـتقل تمامـا عـن طریـق مـرور .المتفاعلة

الواحـد منهـا تلـو الآخـر،  الإلكترونات من خلال البلورة؛ أي سواء أمرت كلّها دفعة واحدة، أم مـرّ

)1(.كل إلكتـرون یتـداخل مـع نفسـهطور معیّن یتحكم في الحركة هو أنّو السبب الوحید لوجود 

و نظریة الكم ؟" النظریة الكلاسیكیة"هل هناك تقابل بین 

:في الشكل التالي" طرف رابع"ر الموجیة و كأنّها تبدو معادلة شرودنڤ

يالضوء الهندس"الكلاسیكي"المیكانیك 

الضوء المـوجي الكــم میكانیــكا

-)06(شكل رقم-

إلى الانتقال من نمط الأشعة أو المسارات إلى نمط الموجة، في حـین و یشیر السهمان الرأسیان

الســـهمین الأفقیـــین یشـــیران إلـــى الانتقـــال مـــن الأمـــواج إلـــى الجســـیمات ـــق هـــذا ا. أنّ لأمـــرو یتعلّ

.22- 20:.ص.،ص)م1970(،مطبعة جامعة دمشق،)إبراهیم(و حداد) حسن(كنیش.تر،2.ج،الفیزیاء النظریة،)ألكسندر(كومبانییتس-)(1
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بالتحریك الكهربائي اللاكمي فقـط، إذ فـي الانتقـال إلـى معـادلات الحقـل الكمـي تنشـأ الحاجـة إلـى 

."تمثیل جسیمي"

ما ظاهرة انزیاح السویة الإلكترونیة الناتج عن الحالة الدنیا للحقل ؟-

م تــؤثر الحالــة الــدنیا لحقــل كهرطیســي علــى المقــادیر التــي یمكــن ملاحظتهــا، و یمكــن تبیــین أهــ

إلكترونـا یتحـرك فـي حقـل كمـون نـواة مـا: التأثیرات من هذا النمط فیما یلي قیمـة . لنفـرض أنّ إنّ

الحقل ،الكمون الكهرطیسي لحقل یؤثر على الإلكترون تختار عادة و لم یؤخذ بعین الاعتبار إلاّ

ذا و ینبغــي فــي الواقــع، أن یضــاف كمــون الحقــل المشــع علــى الكمــون الراكــدي، و هــ. الكهراكـدي

یعتبر مساویا إلـى الصـفر حتـّى و یـؤثر . و لـو لـم یكـن هنـاك كمـات فـي الحقـلالكمون یجب ألاّ

و قــد تختلــف هــذه القــیم عمّــا . حقــل الإشــعاع علــى القــیم الخاصــة لطاقــات الإلكترونــات فــي الــذرة

.صرف" حقل نووي كولوني"یجب أن تكون في 

مســألة حــل إیجــاد القــیم الخاصــة لطاقــة الإلكتــرون فــي ذرة مــا، مــع أخــذ حقــل الإشــعاع بعــین إنّ

" لا یمكـن حـل هـذه الأزمـة حـلا دقیقـا"ـفـ. الاعتبار، ینطـوي علـى إشـكالات كبیـرة مـن حیـث المبـدأ

بشـكل تقریبـي إن لـم نقـل افتراضـي، " حلّهـا"و یصـبح مـن الضـروري،. بوسائل التحلیل الریاضـي

قــدارا صــغیرا، و یــؤدي الحســـاب علــى الطاقــة الناتجــة عــن الحقــل المشــع م" التصــحیح"باعتبــار 

.    أي إلـــــــــى عبـــــــــارات غیـــــــــر محـــــــــدودة؛"تكـــــــــاملات متباعـــــــــدة"، فـــــــــي الواقـــــــــع، إلـــــــــى المباشـــــــــر

و  بحیث نحصل على عبارة محـدودة،      إنّه بالإمكان إعادة تعیین هذا التصحیح، و مع ذلك، 

غیـــر متـــأثر " إلكتـــرون حــر"لطاقــة المماثــل الموافـــق" التصـــحیح"ینبغــي فـــي ســبیل ذلـــك، اعتبــار 

اعتبار الفرق بـین  و إذا عنینـا عنایـة . "تكـاملین غیـر محـدودین"بالحقل الخارجي للنواة، و من ثمّ

عملیـة الطـرح تصـبح عملیـة  وحیـدةكبیرة لدى القیام بـذلك، لتتبّـع اللاتغیّـر النسـبي للعبـارات، فـإنّ

فیغــدو فعــلا "التصــحیح النهــائي"أمّــا . )¥_¥(تمامــا، و لا تحتــوي علــى عــدم تعیــین مــن الصــورة

دنیا التـي تتّخـذ الصـیغة مقـدارا صـغیرا، إذا مـا قـورن بطاقـة ارتبـاط الإلكتـرون بالـذرة فـي حالتهـا الـ

قیمــة التصـحیح تكــون علــى . )مــن أجــل ذرة الهیـدروجینev10-6´4(:التالیـة مــع " اتّفـاق رائــع"إنّ

.النتائج الطیفیة الإشعاعیة

نهایات ؟ما طرح اللا-
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معنى مثل هذا الطرح یظهر فیما یلي؛ فالإ أي عن شـحنته، "فصله فیزیائیالا یمكن"لكترون إنّ

الإلكتـــرون "الإلكتـــرون الحـــر"و عنـــدما نـــتكلّم عـــن . عـــن حقلـــه الإشـــعاعي فإنّنـــا نعنـــي ضـــمنا أنّ

الطاقـــة الســـكونیة". معـــدوما"یتفاعـــل مـــع حقـــل إشـــعاعي لا یمكـــن اعتبـــاره  ن تســـاوي للإلكتـــرو إنّ

mc2 حیث تدل ،mو هـذا المقـدار، یكتنـف طاقـة جمیـع تفـاعلات . على القیمة الملاحظة للكتلـة

إذن، ینبغـي أن تعــرف كتلـة الإلكتــرون مــن . الإلكتـرون، بمــا فـي ذلــك التفاعـل مــع حقـل الإشــعاع

الطاقــة قیمــة معیّنــة حالــة Emc2جدیــد لــدى حســاب طاقتــه فــي حقــل كولــوني، بحیــث یكــون لكــلّ

عملیة التعریف . وجود أي حقل خارجي راكديعدم  " إعادة نظم"هذه، أو كما تسمّى" الجدید"إنّ

إنّ.              الكتلة، تسمح بإیجـاد مقـدار محـدود للقیمـة الخاصـة لطاقـة إلكتـرون فـي ذرة مـا

الكتلـة التـي تظهـر شـكلیا فـي معـادلات المیكانیـك، و كـذلك الكتلـ" إعـادة الـنظم"عملیة  ة تعنـي أنّ

مع الإشعاع، تؤخذان على أنّهما المقدار المحدود                  النّاتجة عن تفاعل الإلكترون

، و هـذا المقـدار المعـروف فقـط، هـو الـذي یظهـر فـي النتیجــة gm27-10´0.9106=mو الملاحـظ 

تــأثیر محســوب فــي ظهــور الكثیــر مــن العبــارات" النظریــة"و تكمــن صــعوبات هــذه . النهائیــة لأيّ

الكمـي، و هــو عیـب مــن عیــوب –فــي التحریـك الكهربــائيغیـر المحــدودةالمتباعـدة أي العبــارات 

كمـا قـدّمت مـن قبـل ریـةلنظذاتي معیّن، فالصیغة المعاصرة ل"تناقض"هذا الفرض، إذ یدل على 

.J.S(رڤنفیشــ.س.ج Schwinger(ینمــاناف.ف.، ر)R.F. Feynman (دیســون.و ف)F.

Dyson(غیر حاسمةبقیت.)1(

"یعـرّف"، الـذي اقتـرح أن "الفـراغ"، حـول الخـلاء أو )*(دیـراك.م.أ.بو ظهرت أزمة أخرى أثارهـا

ــة شــحنات یعنــي إحــدى حــالات المــادة التــي لا تكــون فیهــا) الخــلاء(، فقــد كــان الفــراغمــن جدیــد أیّ

فكیــف یمكــن أن ، "الخــلاء الــداخلي"بـــأرســطو وجــود مــا ســمّاه " أنكــر"، حیــث كالإلكترونــات مــثلا

یتحرك الخلاء أو أن یكون له مكان ؟

.80-79.:ص.،صالمرجع السابق-)(1

وضع نظریة نسبیة لتفسیر خواص الإلكترون، الأمر    " جدیدا"م، وظّف شكلا 1926، في عام عالم فیزیائي بریطاني-)*( في میكانیكا الكوانتا، ثمّ

؛ أي إیجابیة و قابلة للإندثار إذا التقت مع "ضادةم"الذي جعله یكتشف وجود جزیئة مشابهة للإلكترون في جمیع صفاته، لكنّها ذات شحنة 

)Positron(للبـوزیترون] م1991-م1905[)C.D. Anderson(أندرسـون.مقاربتـه، باكتشـاف ك" مصـداقیة"شـحنة الإلكتـرون، حیـث تأكـدت 

في علم الإحصاء هـو " جدید"في تطویر مبحث ] م1954-مFermi.E(]1901 (فارمي.أو ساهم دیراك إلى جانب. للإلكترون"مضاد"كعنصر 

الـذي حـاولا مـن خلالـه وصـف النشـاط "فـارمي-إحصـاء دیـراك"بــو سمّیت مقاربتهمـا، )Statistical Mechanics(الإحصاء المیكانیكي

. )م1930('انتامبادئ میكانیكا الكو 'من مؤلّفاته .الجماعي لجزیئات السبین النصف كلّي
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«رون مثل الثقیـل إلـى الأسـفل ؟  و أیضا كیف یفسّ،إذ ینبغي أن یصیر خلاء حتى یتحرك فیه

ة إلــى فــوق تبعــا لنســبة درجــة تخلخلهــا و تجـــوف ن أنّــه إذا كانــت الأشــیاء تتّجــه مائلــمــن البــیّو

الشيء متى كـان خـالص التجویـف كانـت حركتـه إلـى فـوق أتـم و أعلـى سـرعة علـى  فراغها، فإنّ

نفــس . الإطــلاق یتحــرك فــي هــذا الوســط، لأنّ و لربمــا یمكــن أن نقــول إنّــه أخلــق بهــذا الشــيء ألاّ

ـــه لا شـــيء یتحـــرك فـــي الخـــلاء تبـــیّن أ الخـــلاء ذاتـــه لا یمكـــن أن الحجـــة التـــي تثبـــت أنّ یضـــا أنّ

سرعته لا یمكن أن تقاس نسبتها إلى أي شيء آخر،یتحرك .و ذلك أنّ

، فالأجسام تشغل جمیـع الأمكنـة قصـد التخلخـل و "فراغال"ـیدعى ب" مكان"هنا أرسطو ینفي وجود 

.تغییر الاتّجاهات

ــا ننكـر وجــود خـلاء، كانــت ســائر البـدائل الأخــرى وار  أعنــي علــى –دة ورودا حقیقیـا و إذن لمـا كنّ

العـالم  تكـون حركـة علـى الإطـلاق، و إمّـا أنّ یوجد إمكان التكاثف و التخلخـل فإمّـا ألاّ فرض ألاّ

مقـدارا مناســبا مــن  ــه عنـدما یســتحیل المــاء إلـى هــواء فــإنّ ینبغـي أن یتــدافع حتــى یتمـوج، و إمّــا أنّ

فقـد یترتــب -)كـون أكبــر مـن حجـم المــاءمـا دام حجــم الهـواء ی(ینبغـي أن یسـتحیل إلــى مـاءالهـواء 

ــه إن لــم یكــن هنــاك تكــاثف المــد المتــدافع المتّصــل یظــل ینتقــل حتــى ،عــن ذلــك بالضــرورة أنّ فــإنّ

ج و یتحـرك خارجـه و إمّـا أن یكـون فـي موضـع آخـر یسـتحیل معـه یصل إلى محیط العـالم فیتمـوّ

لعالم كلـه سـواء ثابتـا، و إمّـا ألاّمقدار من الهواء إلى مقدار مساو له من الماء حتى یبقى حجم ا

الاختیـار بـین أحـد هـذه البـدائل هـو كـل مـا یتبقــى . یكـون شـيء یتحـرك علـى الإطـلاق و ذلـك أنّ

بإعـادة الـدخول فـي حركـة دائریـة، غیـر أنّـه لیسـت الحركـة  عندما لا یشغل شيء مكانا جدیـدا إلاّ

)1(.»أبدا على الاستدارة بل قد تكون على الاستقامة

علــى تلــك الحالــة التــي تكــون فیهــا جمیــع ســویات الطاقــة "یطلــق الخــلاء"دیــراك، حــاول أن لكــن 

فإنّـه لا یكـون هنـاك ،السالبة مشغولة بالإلكترونات، لأنّه إذا شغلت جمیع سویات الطاقـة السـالبة

اوليپــفمبـدأ . اولي؛ إلكترونـات تنتقـل إلیهـا مـن حـالات ذات طاقـات موجبـةپـعندئـذ، حسـب مبـدأ 

و . تحدیـد خـواص الإلكترونـاتوري لنظریـة الكـم النسـبیة لكـي تـتمكّن بصـورة عامـة مـنإذن ضر 

و . كعنصـر مــن عناصـر میكانیكـا الكــم" اسـتراتیجي"اولي پــهـذا هـو السـبب الأساســي لكـون مبـدأ 

؛ فهو الحالـة 'الحقول'في الفیزیاء التجریبیة یجب تحدیده في نظریة "الفراغ"لكي تتم معرفة معنى 

حقل، لأنّه من أجل حقل كهرطیسـي مـثلا، تكـون هـذه الحالـة حالـة الحقـل الـذي لـیس فیـه الدنیا لل

.130.:،صالسماع الطبیعي-أرسطو،الفیزیاء- )1(
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جمیــــع غلت جمیــــع ســــویات الطاقــــة الســــالبة، و و بــــنفس الطریقــــة تمامــــا، إذا شــــ. أیّــــة كمــــات إنّ

.         الإلكترونات المتبقیة لا تستطیع بعد ذلك أن تنقص طاقتها بالقیام بانتقال إلى حالات سالبة

الإلكترونــات ن لا تكــون هنــاك إلكترونــات ذات طاقــات مو حــی إنقــاص " علــن تســتط"وجبــة، فــإنّ

شكل من الأشكال، إذا كانـت جمیـع الحـالات ذات الطاقـات السـالبة مشـغولة، و هـذا  طاقتها بأيّ

.أو الخلاء كحالة دنیا"الفراغ"تعریف مفهوم -بشكل تقریبي–یوضّح 

، حالـة تكـون "قـاع"الظـواهر الملاحظـة تحـدث علـى " جمیـع"من هذا المنطلق، یمكن القـول أنّو

وجـوده فـي عملیـة " یثبـت"هـذا القـاع أن " یسـتطیع"فیها سویات الطاقة الحركیة السالبة ممتلئة، و 

ــه بــالقرب مــن النــواة،  ى أن یــؤثّر علــmc2كــم ذو طاقــة أكبــر مــن" یســتطیع"فیزیائیــة واقعیــة، إذ أنّ

و القــرب مــن النــواة . إصــدار إلكتــرون مــن حالــة ذات طاقــة ســالبة إلــى أخــرى ذات طاقــة موجبــة

. ضروري، و ذلك لكي یتحقّق مبدأ انحفاظ الاندفاع

؛ أي "فجـوة فـي مكانـه"قد نقل من حالة سـالبة الطاقـة، فإنّـه یتـرك الإلكترونو لكن بعد أن یكون 

للكتلـة (، لا تتحـرك الإلكترونـات ذات الكتلـة السـالبة و فـي الحقـل الكهربـائي. سویّة غیر مشـغولة

، بعكـس الحقـل نجـو المصـعد، بـل تتحـرك مـع الحقـل نحـو المهـبط    و ضـد )نفس إشارة الطاقـة

و تتحرك معها الفجوة التي تسلك بـذلك سـلوك إلكتـرون موجبـة الشـحنة، و موجـب .القوة المطبقة

. الكتلة

مثـل . سـالبة و موجبـة: لبة الطاقة، هنـا تظهـر شـحنتانو نتیجة لإطلاق إلكترون من حالة سا إنّ

ن قبـــل أندرســـن، بعـــد أن صـــاغ دیـــراك أو البـــوزیترون، قـــد اكتشـــف مـــ" الموجـــبالإلكتـــرون"هـــذا 

و كانــــت النظــــرة إلــــى معادلــــة دیــــراك یعتریهــــا بعــــض الشــــك قبــــل اكتشــــاف . عــــن القــــاعنظریتــــه

قصــد منهــا إخفــاء عیــوب فرضــیة " طــرّفت"البــوزیترون، فــي حــین اعتبــرت فكــرة القــاع علــى أنّهــا 

لبعـــد النظـــر العلمـــي، و لقـــد أكـــد اكتشـــاف " مثـــال فریـــد"لـــذلك، اعتبـــرت هـــذه الفرضـــیة . دیـــراك

أكثـر " أكـد"، الـذي )Serge(مـن قبـل سـیرجه) ذو الشحنة السالبةروتون پأي ال"(روتون المضادپال"
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ــق بالجســیمات " عمومیــة"مــن مــرة، علــى  أو ()*(ینپالســذات مفــاهیم دیــراك، فیمــا یتعلّ

.)الحركة المغزلیة

ففـي بدایـة ". الأولـيالجسـیم"تحدیـد ماهیـة ،لمن العسیرهو هكذا یمكن الاعتقاد بمدى كبیر، أنّ

، كانت ذرات العناصر تعتبر جسیمات أولیة، إذ كان یظن أنّها غیر قابلـة للانقسـام، و م20القرن

الــذرات تتــألّف مــن إلكترونــات و أ" ثبــت"لكــن، فــي نهایــة هــذا القــرن،  روتونــات            و پنّ

عددا من الجسیمات الأولیة یتحوّ... نیوترونات ل بعضها إلى الآخر، و یمكن في بعـض كما أنّ

مــــثلا، مــــن أجــــل الإلكترونــــات            و "لاتمثــــل هــــذه التحــــوّقــــوانین"الحــــالات، التنبــــؤ بـــــ

ــه لا یمكــن معرفــة إلاّالبوزیترونــات و الفوتونــات، أو إلــى حــد أنّ أقــل، مــن أجــل تحــوّلات بیتــا؛ إلاّ

)1(.القلیل عن التفاعلات النوویة القویّة التي ترتبط ببعض تحوّلات الجسیمات الأولیة

: و لتصور هذا الوضع على نحو أفضل، لنفترض التحول التالي

النترون یصـدر المیـزون یتـرون إلـى الن" ینقلـب".روتـون یمـتص هـذا المیـزونپالسـالب، و الpإنّ

ترون؛ و هذه العملیة بكاملها مـن إصـدار و امتصـاص جدیـد، یإلى ن"ینقلب"روتون پو الپروتون

و هــذا النــوع مــن التفاعــل یشــبه إلــى حــد مــا التفاعــل ". تفاعــل تبــادلي"یمكــن أن تعــالج علــى أنّهــا 

آخـر، و لكـن، الكهرطیسي، حیـث یصـدر فوتـون واحـد عـن إلكتـرون و یمـتص مـن قبـل إلكتـرون 

جمیــع " أخفقــت"علــى نقــیض القــوى الكهرطیســیة، نســتطیع أن نصــف آلیــة القــوى النوویــة، و قــد 

.المحاولات التي حاولت الذهاب إلى أبعد من ذلك

و هـذه اللحظـة ؛ )Particle(، و هـي لحظـة جوهریـة أساسـیة، للجزیئـةاللحظـة الزاویـة المقرّنـةكلمة إنجلیزیة، تعنـي ) Spin(ینالسپ-)(*

اكتشاف هذه الحر . بحركة الجزیئةةمرتبطغیر أوهلنبك . أ. جو ) S.A.Goudsmit(ودسمیت. أ. كة المهمة من طرف العالمان صو تمّ

)G.E.Uhlenbek ( بعض جزیئات الأطیاف الذریة یستحیل تفسیرها في إطار المقاربة الكوانتیة، و بإضافتهما . م1925عام حیث لاحظا أنّ

، الكونتونـات: سـتمتد إلـى بقیـة أجـزاء الـذرة)أي السـبین(و هذه العلاقـة الجوهریـة. الذریةفلسبین الإلكترون ظهرت الطبیعة الحقیقیة للأطیا

بینپو یصبح الس). Antimatter(اللامادةالموجودة في ) Antiparticles(اللاجزیئاتروتونات و النیوترونات و حتى في پالإلكترونات،ال

أو " صـحیح"كمیة لمفهوم مألوف له نفس الإسم، و للجسیمات كمیات ذاتیـة مـن الحركـة المغزلیـة، لهـا قیمـة عـدد عن صورةعبارة،في النهایة

.أبدا" تتغیّر"التي افترض أنّها لا ، )'Plank's Constant'" لانكپثابت "مضاعفات ("صحیح"نصف عدد 

.277- 276:.ص.ص،)2.ج(الفیزیاء النظریة،)ألكسندر(كومبانییتس-)(1
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:نیوتن كبدایة للأزمةمڤرادیب.2/2.2

ــم الریاضــیات فــي ا"توظیــف"]م1727-مIsaac Newton](1642()*(حــاول إســحاق نیــوتن لخطــاب عل

و تعمــــــل . حـــــول الجاذبیــــــة الأرضـــــیة؛ و علــــــى وجـــــه الخصــــــوص نظریتـــــهالفیزیـــــائي الحـــــدیث

على حفظ الأجسام من السقوط، و حفـظ الهـواء مـن التبـدد وسـط الفضـاء ) Gravitation(الجاذبیة

.الخارجي، كما تحتفظ بالقمر في مداره حول الأرض، و بالأرض في مدارها حول الشمس

.F(بالیبــــارو قــــد اعتبــــرت فرانســــواز Balibar (ال ــــدادڤرادیبــــأنّ ) Continuity(م النیــــوتیني هــــو امت

الفلســــفة ؛ فكانــــت أفكــــاره بمثابــــة "تــــرییض الواقــــع الفیزیــــائي"اعتمــــد علــــى مفهــــوم الــــذي الیلي، ڤــــل

، الفلسفة التي تبحـث فـي العلـل الفیزیائیـة علـى أنّهـا میتافیزیقیـات، فظهـرت فـي الریاضیة للطبیعة

ــــــاریخ العلــــــوم، و  ــــــامیكي للســــــببیة، و مرتبطــــــة بمیتافیزیقــــــات كأنّهــــــا مؤسســــــة علــــــى مفهــــــوم دین

ـــه، وفـــق الشـــروط التاریخیـــة و ). Déiste(و الطبیعـــةللإلـــهدة أو ممجّـــ) Théiste"(هـــةمؤلّ" یظهـــر أنّ

المیتافیزیقـا "عـدم توظیـف مفـاهیمللنشاط الثقافي في القـرن السـابع عشـر، لـم یكـن بمقـدور نیـوتن 

.)'Scholium generale'(، فتظهر بشكل ضمني في كتابه)Implicit Métaphysics ("الخفیة

علـى  الإطـلاق " كـل شـيء"؛ فقـد أعلـن أنّ"الموازن الهائـل"و یمكن تسمیة نظرة نیوتن للجاذبیة بـ

و قــد اســتنتج، معتمــدا علــى الدراســة العمیقــة لتحلیــل . یمــارس قــوة جاذبیــة علــى كــل شــيء آخــر

شـدة الجاذبیـة بـین جسـمین ،]م1630-مJohannes Kepler](1571(لرپحركة الكواكب لجوهانس ك أنّ

تعنـي المـادة " حشـو"و كلمـة . كمیة حشو كل جسم و المسافة بینهمـا: تعتمد بالتحدید على أمرین

روتونـــات و النیوترونــات و الإلكترونـــات، و التــي بـــدورها تحـــدد پالتــي تتكـــون مــن العـــدد الكلــي لل

، فـي رنیكـوسپلتفسـیر نظریـة كو " قـوانین) "03(ثلاثـةلـر،پلـك كو لقـد وضـع، قبـل ذ. الجسم" كتلة"

Mysterium('اللغز الكوني'كتابه  Cosmographicum( هذه القـوانین أسّسـها علـى فرضـیة هندسـیة ،

معقدة تسعى لشرح الكواكـب الفلكیـة، التـي اعتقـد فـي البدایـة، أنّهـا دائریـة الشـكل، لكـن تأكـد فیمـا 

)1(.)أي بیضویة(بعد أنّها إیهلیلیجیة الشكل

تمحورت أهم أعماله في علوم كثیرة، منها علم الریاضیات، بوضعه لعلم الحساب المتناهي فلكي إنجلیزي،وفیزیائي و عالم ریاضي-*)(

ثمّ،الألوانفي" نظریة"ـو وضعه ل،خاصة بعد اكتشافه لظاهرة تشتت الضوء، )Optics(و علم البصریات، )Infinitesimal calcul(الصغر

وضـع لكن مجهودات نیوتن كانت على وجه الخصوص في التفكیر الریاضـي، حیـث .الجاذبیة الأرضیة" قوانین"ـفي علم المیكانیكا بوضعه ل

" أول"م، اختـرع 1671امو فـي عـ. م، عتادا ریاضیا مختلفـا عـن السـابق، تمثـل فـي حسـاب التـدفق، و الحسـاب الرقمـي للمعـادلات1966في سنة 

هـذه وحـول الضـوء و الألـوان، و منهـا حـول تفسـیر ظـاهرة قـوس قـزح العجیبـة،    " نظریـات"تلسكوپ فلكي، الذي ساهم بفضله في تطویر عـدة 

.  م1704عام )Opticks('البصریات'الملاحظات ظهرت في كتاب 
(1)-Balibar(Françoise),Galilée,Newton lus par Einstein(Espace et relativité),
      P.U.F.,Paris,(1984),p.p.: 30-31. ]ترجمة الباحث[
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الشمس لرپكثم اقترح  ، مـن شـأنها التقلیـل مـن المسـافة مـا بـین جمیـع الكواكـب      "قـوةتمـارس "، أنّ

و یعتبــــر كتابــــه المــــذكور، خطــــوة أولــــى، لمحاولــــة تفســــیر نتــــائج النظریــــة الهندســــیة . و أفلاكهــــا

ذي ذكـر أنّهـا تنتقـل حـول حركـة الكواكـب، الـ"لـرپقـوانین ك"و لقد انطلق نیوتن مـن . رنیكوسپلكو 

و الكوكب، بقدر مـا یقتـرب مـن الشـمس، بقـدر مـا تكـون . حسب الأفلاك الإهلیلیجیة مع الشمس

ـــه ســـرعة أكثـــر للحركـــة، و هـــذه الفكـــرة طورهـــا كبلـــر بشـــيء مـــن التفصـــیل فـــي كتابـــه  انتظـــام'ل

.م1619الصادر عام ) Harmonice Mundi('العالم

، و ذلك لبـروز الكثیـر مـن الأفكـار العددیـة فـي "یثاغوریةنزعة ف"لر فیلسوف علوم ذو پو یعتبر ك

، ، بل و أكثر من ذلك، فقـد أكـد فـي كتابـه المـذكور، دور الأعـداد فـي تكـوین بنـى الكـون"قوانینه"

لأنّـه، فــي . یلها علیـه، مـن خــلال هـذه المقاربـةالتــي یمكـن تسـج" المتناقضـة"رغـم بعـض المواقـف 

؛ لیبحــــث عبــــر آلاف )Trinity(الثلاثیــــةتمیّــــزة مــــعخــــواص م) 3(بعــــض الأحیــــان، أعطــــى للعــــدد

العملیات، لإجاد علائـق رقمیـة خاصـة بهـا، و تكـون كلّهـا مرتبطـة بحركـة الكواكـب، الأمـر الـذب 

لها في و یسجّ،التي وقع فیها" الأخطاء"مكنه من وضع قانونه الثالث، لیعترف هو نفسه ببعض 

ــــــــه ــــــــذكر)MysteryCosmographic(كتاب .A(ألكســــــــندر كــــــــویريالروســــــــي، و ی

Koyré(]1882وجود لعدد مثالي یمكن استقراؤه مثل عدد الكواكب، التـي یمكـن «، أنّه لا ]م1964-م

غیـــر "بالفعـــل، عنـــد حـــدیثنا عـــن بنیـــة الكـــون، لا یجـــب الاعتمـــاد علـــى الأعـــداد ... حصـــرها أبـــدا

م یتقبّـــل ســمو العـــدد كمــا هـــو؛ و كبلــر لــ(...) الموجـــودة بعــد خلقـــه" الأشــیاء"، بــل علـــى "القیمیــة

)1(»"أعداد عددیة"و لیست " أعداد معددة"فالأعداد بالنسبة له، هي أعداد لشيء ما، هي 

فــلا یمكــن التــي تقــول بشــریعة العــدد؛لــر الفلســفة الفیتاغوریــةپو رغــم ذلــك، مثــل أرســطو، نقــد ك

...مثلا، أن تكون كل الصور المنتظمة و الجمیلة ذات عدد كبیر

شــدة التجـاذب بــین جسـمین كبیــرة للأجســام ،"لجاذبیـة النیوتینیــة"ـلــ"النظریــة الكونیـة"ذهب و تـ بـأنّ

شــدة التجــاذب " تؤكــد"كمــا . ذات الكتـل الكبیــرة و صــغیرة للأجســام ذات الكتــل الصـغیرة أیضــا أنّ

بعـد و قد انطلق نیوتن أ. تزید إذا صغرت المسافة بین الجسمین، و تقل إذا زادت المسافة بینهما

من هذا الوصف الكیفي، و توصّل إلى معادلات تصف كمیا شـدة قـوة الجاذبیـة بـین جسـمین؛ و 

قــوة الجاذبیــة بــین جســمین تتناســب طردیــا مــع حاصــل ضــرب  تــنص هــذه المعــادلات مبــدئیا، أنّ

(1)-Koyré(Alexandre),La révolution astronomique,Hermann,France,(1961),p.: 139. ]ترجمة الباحث[
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هـــذا للتنبـــؤ "قـــانون الجاذبیـــة"و یمكـــن اســـتخدام .كتلتیهمـــا، و عكســـیا مـــع مربـــع المســـافة بینهمـــا

....واكب و المذنبات حول الشمس و حركة القمر حول الأرضبحركة الك

"صـحة نظریتـه"التـي وضـعها نیـوتن، مؤكـدا " القـوانین"و لا بأس أن نذكر، بصفة مقتضبة أبـرز 

:حول الجاذبیة الأرضیة

رت قوى في جسم، فإنّه بإمكانها تغییر أبعاده أو شكله، كما أنّها یمكـن أن تغیّـر فـي إذا أثّ: أولا-

حركـة الجسـم یمكـن اعتبارهـا مكوّنـة مـن . ه الحركیةحالت و مـن حركـة انتقالیـةو من المعلـوم أنّ

هـذه القـوى یمكـن أن تحـدث تغیّـرا فـي . حركة دورانیة و بـذلك، فإنّـه إذا أثـّرت قـوة فـي جسـم، فـإنّ

ا یمكـن أمّا عندما تؤثر عدة قوى في الجسم، في الوقت نفسه، فإنّهـ. حركتیه الانتقالیة و الدورانیة

حركـة سـواء أكانـت انتقالیـة أم دورانیـة و . أن تعادل بعضها بعضا، بحیـث لا یكتسـب الجسـم أيّ

الجسـم فـي حالـة تـوازن سـاكنا أو یتحــرك . فـي هـذه الحالـة، نقـول إنّ الجسـم یظـلّ و إذ ذاك، فـإنّ

؛ نیـوتن، و هنـا یكمـن جـوهر قـانون"زاویـة ثابتـة"، أو یـدور بسـرعة "سـرعة ثابتـة"ـبخط مستقیم و ب

:على ما یأتي" القانون"إذ ینص هذا 

إذا یبقى كل جسم فـي حالتـه“ السـكونیة أو فـي حالتـه الحركیـة بسـرعة ثابتـة و بخـط مسـتقیم، إلاّ

.”حالته بواسطة القوى المؤثرة فیهلأن یغیّر"أجبر الجسم"

الجســم الســاكن یبقــى ســاكنا مــا لــم تــؤثر فیــه قــوى تحرّكــه، و كــل و یمكــن أن نفهــم مــن ذلــك، أنّ

متحرّك بسرعة منتظمة و بخط مستقیم یبقى هكذا ما لم تؤثر فیه قوى تغیّـر سـرعته المنتظمـة أو 

محصّـلة القــوى . تغیّـر اتّجاهـه، أو تغیّـر سـرعته المنتظمـة و اتّجاهـه معـا و نسـتنتج مـن ذلـك، أنّ

م؛ فـإذا لـوحظ الجسـم بعـد مـدة متحرّكـا، فـإ)0(صفراالمؤثّرة في الجسم تساوي  قـوة نّ عنـى ذلـك أنّ

)1(.على الحركة" أجبرته"و ما أثّرت فیه 

ـــوى المـــؤثّرة فـــي الجســـم المتحـــرّك بســـرعة ثابتـــة و بخـــط مســـتقیم تســـاوي كـــذلك،  محصّـــلة الق إنّ

ســرعة هــذا الجســم قــد تغیّــرت مقــدارا أو اتّجاهــا). 0(صــفرا أو مقــدارا و اتّجاهــا (فــإذا لاحظنــا أنّ

.ؤثّر فیه قوى معیّنة، فإنّنا نحكم بأنّه لم ت)معا

نســبة القـوة إلــى التســارع الـذي تحدثــه القــوى علـى الجســم نفســه، یمكـن اعتبارهــا صــفة : ثانیـا- إنّ

ـــه إذا تغیّـــر الجســـم تغیّـــرت هـــذه النســـبة هـــذه النســـبة تســـمّى .خاصـــة بالجســـم، بـــدلیل أنّ كتلـــة 'إنّ

.104.:،ص)م1999(ة و النشر و التوزیع،عمّان،و آخرون،الفیزیاء العامة،دار الفكر للطباع) أحمد یوسف(قواسمه–(1)
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F: أي أنّ) m('القصـور للجسـم = ma أو.F/a = m قـانون نیـوتن"بـارة عـن ع" القـانون"و هـذا "

:الثاني بالرموز، و بالصورة المتّجهة یكتب على النحو الآتي

مقدار التسارع الذي ) أو محصّلة قوى(إذا أثّرت قوة“ في جسم، بحیث تعطیه حركة انتقالیة، فإنّ

. ”یكتسبه الجسم یتناسب طردیا مع القوة المؤثّرة فیه و یكون باتّجاهها

، و هـي تمثّـل مـدى )غیـر متّجهـة(كتلـة القصـور للجسـم هـي كمیـة عددیـةأن یلاحـظ أنّو ینبغي

على التسـارع ) أي القوى المؤثرة في الجسم(، و یمكن إیجادها بقسمة القوىممانعة الجسم للحركة

.الذي تحدثه للجسم

؛ و كتلــة الجـــذب لجســم هـــي 'كتلـــة الجــذب'و الجــدیر بالــذكر، أنّـــه یوجــد نــوع مـــن الكتلــة یســمّى 

ــــــــاس ل ــــــــاة الأرض عنــــــــد جــــــــذبها للجســــــــممقی ــــــــت وحــــــــدة قیــــــــاس الكتلــــــــة هــــــــي . معان و إذا كان

كتلة الجذب لجسم ما تساوي كتلة القصور له)Kilogram(رامالكیلو  قـانون "و عنـد تطبیـق . ، فإنّ

F(فـي القـانون) F(الثاني على حالة ما، علینـا أن ننتبـه إلـى أنّ" نیوتن = ma( هـي محصّـلة القـوى

لك، إذا أثّرت في الجسم مجموعـة مـن القـوى، و طلـب إیجـاد التسـارع الـذي لذ. المؤثرة في الجسم

یتم تطبیق  F"(القانون"یكتسبه الجسم من مجموعة القوى هذه، ثمّ = ma.(

الجسـم الأخیـر یـؤثّر فـي الأول بقـوة تسـاوي : ثالثا- حینما یؤثّر جسم بقوة ما في جسم آخـر، فـإنّ

فعندما نقفـز مـن قـارب . في الاتّجاه، و لها خط العمل نفسهالقوة الأولى في المقدار، و تعاكسها 

فـي المقـدار ) F(تسـاوي) F(، فیـدفعنا القـارب إلـى أعلـى بقـوة)F(مثلا، ندفع القارب إلى أسفل بقوة

" یـدفعنا الحـائط"، )F(أو عنـدما نـدفع حائطـا بقـوة. و تعاكسها في الاتّجاه، و لهـا خـط العمـل ذاتـه

. و تضادها، و لها خط العمل نفسه) F(التي تساوي) 'F(، و بقوةدبالاتّجاه المضا

، و ذلــك علـــى "قانونــه الثالــث"و قــد وضــع نیــوتن ملاحظاتــه الشــبیهة بالملاحظـــات الســابقة فــي 

:النحو التالي

و بــالرموز یمكــن . ”مســاو لــه فــي المقــدار و معــاكس لــه فــي الاتّجــاه) F'(رد فعــل) F(فعــللكــلّ“

القـوى فـي الطبیعـة تكـون بشـكل . =F'F:النحوعلى هذا كتابة هذا القانون فیـه، أنّ وممّا لا شـكّ

الثانیــة تجــذب الأولــى )F(أزواج؛ فــإذا جــذبت شــحنة كهربائیــة شــحنة كهربائیــة أخــرى بقــوة ، فــإنّ

.في المقدار، و تعاكسها في الاتّجاه، و لها نفس خط العمل) F(، و هذه تساوي)F(بقوة
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، لأنّ)النســبیة الخاصــة(أینشــتینبــین نظریــة نیــوتن و نظریــة" قعــدم التوافــ"ر نــوع مــن لكــن ظهــ

و .   ، هو الحد المطلق للسرعة الذي یتحـدد بواسـطة الضـوء"الطرح الجدید"هذا السمة الرئیسیة ل

هــذا الحــد لا ینطبــق فقــط علــى الأجســام المادیــة، بــل ینطبــق كــذلك علــى الإشــارات و علــى كــل 

نـوع، لأنّـه لا تو  المعلومـات أو أي تـأثیرات مـن مكـان لآخـر جـد أیّـة وسـیلة لنقـلالتأثیرات مـن أيّ

الكــون ملــيء بــالطرق التــي تنتقــل بهــا ا. أســرع مــن الضــوء لتــأثیرات بســرعات و مــن الطبیعــي أنّ

میـل فـي ) 700(كل الأصـوات مـثلا، تحملهـا اهتـزازات تنتقـل فـي الهـواء بسـرعة . أبطأ من الضوء

. ملیون میل في الساعة) 670(قورنت بسرعة الضوءالساعة تقریبا، و هي سرعة بطیئة إذا 

البـرق و یصبح هذا الاخـتلاف فـي السـرعة واضـحا فـي ظـاهرة العاصـفة الرعدیـة و ، فمـع أنّ

و مـرة أخـرى، یعكـس ذلـك الفـرق . ، فإنّنـا نـرى البـرق قبـل أن نسـمع الرعـدیحدثان متـزامنینالرعد 

دو الأمـــر مســـتحیلا إذا كـــان الوضـــع المحســـوس فـــي الســـرعة بـــین الضـــوء و الصـــوت، لكـــن یبـــ

لا شـــيء یســـبق "معكوســـا؛ أي الـــذي تصـــلنا فیـــه بعـــض الإشـــارات قبـــل انبعـــاث الضـــوء منهـــا، فــــ

)1(".الفوتونات

شـد الجاذبیـة علـى جسـم آخـر بشـدة ،نیـوتن للجاذبیـةنظریـةیمـارس الجسـم و هنا تظهـر الأزمـة، 

تعتمــد الشــدة علــى و لا . تــي تفصــلهماالمســافة التتحــدد فقــط بكتلــة الجســمین المعنیــین و مقــدار 

ـــرت كتلتاهمـــا أو المســـافة التـــي . طـــول فتـــرة بقـــاء الجســـمین منجـــذبین ـــه إذا تغیّ و یعنـــي ذلـــك، أنّ

الجسمین سیشعران بالتغیّر في شد الجاذبیة المتبادل بینهما لحظیا تبعا لنیوتن .تفصلهما، فإنّ

الأرض الشــمس ســتنفجر فجــأة، فــإنّ ســتبتعد لحظیــا -مــیلا تقریبــا) 93(بعــدعلــى-إذا افترضــنا أنّ

ضــوء الانفجــار یســتغرق ثمــاني. مــن مــدارها البیضــاوي المعتــاد دقــائق لینتقــل مــن ) 08(و مــع أنّ

ــه تبعــا لالشــ أنّ معلومــة مس إلــى الأرض، إلاّ ستصــل لحظیــا " انفجــار الشــمس"نظریــة نیــوتن، فــإنّ

.حكمة في حركتهاإلى الأرض من خلال التغیّر المفاجئ في قوى الجاذبیة المت

هــذه  و هنــا یمكــن بنــاء نــوع مــن الاســتنتاج فــي تعــارض مباشــر مــع النســبیة الخاصــة، حیــث أنّ

الأخیرة تؤكد عدم إمكانیة انتقال أیّة معلومات أسرع من الضوء، و الانتقال اللحظي یشكّل تعـدیا 

.على هذا المبدأ في أعلى صورة

،)فتح االله(الشیخ.تر،- الأوتار الفائقة، و الأبعاد الدفینة، و البحث عن النظریة النهائیة- الكون الأنیق،)برایان(غرین–)1(

.73-72.:ص.ص،)م2005(،1.طبیروت،العربیة،مركز دراسات الوحدة
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نظریـة الجاذبیــة قـد " یقـنأ"فـي الجــزء المبكـر مـن القــرن الماضـي، و لهـذا  " تتنــاقض"أینشــتین بـأنّ

نظریـــة "، فكـــر أینشــتین فــي "دعمــا تجریبیــا"مــع النســبیة الخاصــة، و كـــون نظریــة نیــوتن وجـــدت 

إلــى اكتشــاف ،فــي النهایــة،قــد تتوافــق مــع النســبیة الخاصــة، و قــد أدى ذلــك بــه"جدیــدة للجاذبیــة

. لات ملحوظة مرة أخرىن لتحوّلزمخضعت فیها خواص المكان و االنسبیة العامة، التي

الجاذبیة ؟" نظریة"ترى، إلى ماذا كانت تفتقر 

حــول الكیفیــة التــي تتحــرك بهــا الأجســام "دقیقــة"ني لإجــراء تنبــؤات یفعــلا، اســتخدم الفــرض النیــوت

أنّها لا تقدم نظرة تفسیریة  بمعنى أنّه كیـف . عن معنى الجاذبیة"شاملة"تحت تأثیر الجاذبیة، إلاّ

جســـمین ی فیزیائیـــا، أحـــدهما عـــن الآخـــر، ربمـــا لبضـــع مئـــات الملایـــین مـــن " منفصـــلین"حـــدث أنّ

"رسـالتها"ما الوسائل التـي تنجـز بهـا الجاذبیـة الواحد في حركة الآخر ؟ الأمیال أو أكثر، یؤثران

؟

لات ، ذلك أنّه قد تقبّل وجود الجاذبیة و طور معـادقد یكون نیوتن ذاته على درایة بهذه المعضلة

تفسـیر بـذكر حـول كیفیـة عملهـا، بـل اكتفـى "دقیقة"تصف تأثیراتها بصفة  ، لكنّـه لـم یقـدم أبـدا أيّ

.هااتبرسم الخطوط الرئیسة لكیفیة استخدام

.    ثابتـةنسـبیة كـون فیـه بسـرعةظهـور العـالم للأفـراد الـذین یتحرّلم یبحـث نیـوتن بعنایـة فـي كیفیـة 

فراد ستظهر بعض الدلالات الخطیرة حول طبیعة الزمن و و إذا تمت مقارنة مشاهدات هؤلاء الأ

.المكان

أكثر تعقیدا عنـد -ضرورة-لكن ماذا عن الأفراد إذا تحركوا حركة متسارعة ؟ ستكون مشاهداتهم 

، و الـــذین تتّســـم "ثابتـــة"تحلیلهـــا مـــن تلـــك المشـــاهدات الخاصـــة بـــالأفراد الـــذین یتحركـــون بســـرعة 

لكــن مــع ذلــك، یمكــن التســاؤل عمّــا إذا كــان هنــاك بعــض الوســائل . حــركتهم بأنّهــا أقــل تســارعا

لتــرویض هــذا التعقیــد، و وضــع الحركــة المتســارعة مباشــرة فــي الإطــار المكتشــف حــدیثا للزمــان     

).Spacetime()*('الزمكان'بـما أصبح یصطلح على تسمیتهو المكان، أو

الجاذبیــة و الحركــة " إقــراره"ذلــك بـــمــن نیــوتن، و" توفیقــا"لقــد حــاول أینشــتین أن یكــون أكثــر  أنّ

موجــودا داخــل غرفــة بــلا نوافــذ، محكمــة الغلــق دون المتســارعة متشــابكة للغایــة؛ لنتخیّــل ملاحظــا

تجــارب ســیجریها ســتعطي نفــس النتــائج دونمــا اعتبــار لســرعة حركتــه ــر، فــأيّ تغیّ حركــة أي (أيّ

"النسیج"و یمكن اعتبارها . م1907سنة) Special relativity(كان، ظهرت في الأصل من النسبیة الخاصةو هي وحدة بین الزمن و الم–(*)

.ل الساحة الدینامیة التي تدور حولها كل حوادث و ظواهر العالمالذي صنع منه الكون، و یشكّ
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لمقارنـــة لا یمكنـــه أن یصـــف حالـــة و مـــن حیـــث المبـــدأ، فإنّـــه بـــدون علامـــات خارجیـــة ل). الغرفـــة

وف محـدودة داخـل ، و حتـى فـي ظـر "یتسـارع"و من زاویـة أخـرى، إذا كـان . حركته بسرعة معیّنة

أینشـتین أنّـه داخـل الغرفـة الصـغیرة " تـیقّن"لقـد . إنّه سیشعر بضغط على جسمهالغرفة الصغیرة، 

لات عـــدم التســـارع إلاّمحكمـــة الغلـــق، لـــن یســـتطیع هـــذا الملاحـــظ تمییـــز حالـــة التســـارع عـــن حـــا

ـــز القـــوة التـــي " ضـــبط"بواســـطة الجاذبیـــة؛ و عنـــدما یـــتم  هـــذین المقـــدارین، فإنّـــه لا یمكـــن أن یمیّ

هـل هــي مـن الجاذبیــة أم مـن التســارع ؟ و إذا كانـت الغرفــة مسـتقرة رأســیا فـي ســكینة : یستشـعرها

سـیناریو التسـارع إلـى فوق سطح الأرض، فإنّه سیشعر بالقوة المألوفة على قدمیه، تماما كما فـي

ــه إذا كانــت نفــس الغرفــة . أعلــى بظهرهــا علــى الأرض، فسیشــعر بضــغط المقعــد " مســتقرة"بیــد أنّ

و قـد سـمى أینشـتین حادثـة عـدم القـدرة . تمامـا مثـل تسـارعه أفقیـا)یمنعـه مـن السـقوط(على ظهره

و ). Equivalence Principle('مبـدأ التكـافؤ'علـى التمییـز بـین الحركـة المتسـارعة و الجاذبیـة، بــ

أي (هــذا المبــدأ یصــلح طالمــا كانــت مشــاهدة الملاحــظ محصــورة فــي منــاطق محــددة فــي الفضــاء

مجـالات الجاذبیـة یمكـن أن تختلـف ). كلّما كانت الغرفة صغیرة بما فیه الكفایـة و السـبب هـو أنّ

. في شدتها و اتّجاهاتها من مكان لآخر

الغرفـة تتسـارع كواحـ،لكن تسـارع الملاحـظ یولّـد مجـال قـوى لنتصور أنّ دة واحـدة، و بالتـالي فـإنّ

و بالنقص المطّرد في حجم الغرفـة سـیقل بـاطراد المكـان المسـموح بـه . جاذبیة مفردا  و متجانسا

مبـدأ التكـافؤ سیصـبح أكثـر قابلیـة للتطبیـق أمّـا الفـرق بـین مجـال . لتغیّر الجاذبیـة، و بالتـالي فـإنّ

ــزةالجاذبیــة المتجــانس النــاتج ، مــن المحتمــل أن "مجــال جاذبیــة حقیقــي"و عــن تســارع نقطــة ممیّ

حیـث أنّـه مسـؤول عـن تـأثیر جاذبیـة القمـر ('المـد و الجـزر'یكون غیر متجانس تولّـد عـن جاذبیـة 

مجال جاذبیة المد ). عن المد و الجزر على الأرض و الجزر یصـبح و منه یمكن القول، أنّ

ة، الأمـــر الـــذي یـــؤدي إلـــى أن یصـــبح الفـــرق بـــین الحركـــة أقـــل تـــأثیرا كلّمـــا صـــغر حجـــم الغرفـــ

.غیر محسوس" الحقیقي"المتسارعة و مجال الجاذبیة 

لجمیـع المشـاهدین واحـدة بالنسـبة"قـوانین الفیزیـاء"لذلك، و حسب نظریة النسـبیة الخاصـة، تبـدو 

ددا كبیــرا لكــن هـذه الفرضــیة محــدودة، فهـي تســتبعد عــ. الموجـودین فــي حالــة حركـة ثابتــة الســرعة

قة بالملاحظین الـذین یتحركـون بتسـارع، لـذلك حـاول أینشـتین تضـمّن  من الفروض الأخرى المتعلّ

.و المتسارعة، داخل إطار واحد متكافئ" السرعة الثابتة"كل وجهات النظر ذات 
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لكن لا فرق بین أفضلیة متسارعة بدون حقل جاذبیة، و أفضلیة غیر متسارعة في حقل جاذبیة، 

جمیــع المشــاهدین، بصــرف النظــر اختیــارســتوجب الأمــر لــذلك، ی الفــرض الأخیــر، و القــول بــأنّ

هـي التــي تتحــرك "بقیــة العــالم"عـن حالــة حـركتهم، یمكــنهم الاعتقــاد أنّهـم فــي حالــة سـكون، و أنّ

.من حولهم، طالما أنّهم یضمنون مجالا مناسبا للجاذبیة في وصفهم لما یحیط بهم

النسـبیة العامـة و انطلاقا من هذه التجرب " تؤكـد"ة المفترضـة، و مـن خـلال احتـواء الجاذبیـة، فـإنّ

كل نقط أفضلیة المشاهدین المحتملة هـذا الارتبـاط . تقف على قدم المسـاواة،أنّ و بالتأكیـد، فـإنّ

لكــن یبقــى مفهــوم الجاذبیــة مفهومــا الوثیــق بــین الجاذبیــة و الحركــة المتســارعة هــو إنجــاز عظــیم،

غامضا للغایة ؟ 

و بالمقابـل، .و لامادیـة" مراوغـة"، لكنّهـا فـي حیـاة الكـونقوة هائلـة تتغلغـلقد نعرّفها على أنّها 

الحركة المتسارعة، على الرغم من كونها أكثر تعقیدا بصـورة مـا مـن الحركـة بسـرعة  ، "ثابتـة"فإنّ

و (ي، حــاول الفــرض النســبالاثنتــینو باكتشــاف رابطــة أساســیة بــین . فهــي متماســكة و محسوســة

قــة ة و نظیراتهــا المتعلّبــین معطیــات الحركــ)Accordance(، المطابقــة)نحــن نقصــد النســبیة العامــة

" ءانحنـا"بین الجاذبیة و الحركة المتسـارعة فـي " التوحید"و تظهر محاولة المطابقة أو بالجاذبیة؛ 

.و المكاننالزم

الجسم یتسارع إذا تغیّ،من المتّفق علیه في فیزیاء الحركة ،   و لا رت سرعته أو اتّجاه حركتهأنّ

فحســب، بــل إنّهــا ســتؤدي، فــي الوقــت نفســه، إلــى "انحنــاء المكــان"تــؤدي الحركــة المتســارعة إلــى 

النســـبیة الخاصـــة تـــربط 'Spacetime'مشـــابه للزمـــان، بمـــا أنّهمـــا یلتقیـــان فـــي الــــ" انحنـــاء" ، كمـــا أنّ

لكــن، إذا . ن، هــو كــذلك بالنســبة للــزمبة للمكــانبالنســ" صــحیح"بینهمــا فــي وحــدة واحــدة؛ فمــا هــو 

یـرى بـالعین المحـدّب الـذي یتّخـذ حیّـزا مكانیـا، و " الشـيء"، فهـو ذلـك "انحناء المكـان"تحدثنا عن 

؟"ن المنحنيالزم"المجردة، لكن ما 

إذا تغیّـرت سـرعة مـروره مـن موقـع لآخـر، و مـن هنـا یمكـن "امعوجّـ"أو "منحنیـا"ن كـون الـزمقد ی

هـذه الأخیـافتراض أنّه لا رة، تترافـق مـع یمكن التمییز بین الجاذبیـة و الحركـة المتسـارعة، و لأنّ

حســب –هــيمیكانیزمــات عمــل القــوة الجاذبیــة؛ ن و المكــان، و هنــا التنبــؤ بانحنــاء كــل مــن الــزم

، كیف ذلك ؟انحناء الزمكان-الفرض الأینشتیني
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مدار بمجال للجاذبیـة غیـر محـدد، یمتـد في "تحتفظ الشمس بالأرض"إنّه تبعا للفرض النیوتیني، 

و بالمثـل یمتـد مجـال جاذبیـة (بكوكـب الأرض" یمسـك"لحظیا، عبـر مسـافات شاسـعة فـي الفـراغ لــ

)."یمسك بالشمس"الأرض لـ

جســـم  جســـم فیزیـــائي آخـــر، قـــوة جاذبیـــة علـــى الأجســـام " ثقیـــل"یمـــارس أيّ نحـــو الشـــمس، أو أيّ

قـــوة الجاذبیــــة لا یمكــــن تمییزهــــا مـــن الحركــــة التســــارعیة، و التوصــــیف الأخـــرى، و قــــد رأینــــا أنّ

و قـد ).المكـان المحـدب أو المنحنـي(الریاضي لهذه الأخیرة، یتطلـب العلاقـات الخاصـة بالفضـاء

بین الجاذبیة و الحركة المتسارعة و الفضاء المنحني إلى افتراض وجود كتلة " الروابط"أدت هذه 

و یمكــن تشــبیه ذلــك، بوضــع كــرة . اء حولهمــاالفضــ" نســیج"مثــل الشــمس، یتســبب فــي اعوجــاج 

حدیدیــة ثقیلــة نســبیا فــوق غشــاء مطــاطي، فــي تمثیــل لتشــوه نســیج الفضــاء، لــیس مجــرد مســاحة 

شـكل الفضـاء نفسـه یسـتجیب للأجسـام الموجـودة فـي " خاملة" تمدنا بما یحدث في الكون، بـل إنّ

التــي تتحـــرك بـــالقرب مـــن و یـــؤثر هــذا الاعوجـــاج بـــدوره فــي الأجســـام الأخـــرى. الوســط المحـــیط

".النسیج الفضائي المشوه"الشمس، فمن المفروض أن تعبر 

الكـرة "لذلك، فالشمس تتسبب في انحناء الفضاء المحیط بها، أما حركة الأرض فهي مثـل حركـة 

ك في مدار حـول الشـمس إذا كانـت ، تتحرّ)أي أصغر بكثیر من ثقل الشمس و تأثیرها"(الصغیرة

و یطلق عادة على هذا التأثیر في حركة الأرض إسم تأثیر جاذبیـة . ناسبتینسرعتها و وجهتها م

هـذا الأخیـر قـد  آلیـة " حـدد"الشمس، و الفرق بـین الفـرض النیـوتیني و نظیـره الأینشـتیني، هـو أنّ

مجـال . انحناء الفضاءانتقال الجاذبیة المتمثلة في ظاهرة  و من وجهة نظر النسـبیة العامـة، فـإنّ

شــمس، بــل هــو انحنــاء بــالأرض فــي مــدارها لــیس فعــلا لحظیــا غامضــا لل" یمســك"ي الجاذبیــة الــذ

)*(.الفضائي الذي أحدثه فعل وجود الشمس" النسیج"

و تســمح هــذه المقاربــة بفهــم للســمتین الأساســیتین للمفهــوم الجاذبیــة بشــكل أكثــر وضــوحا و دقــة، 

الغشـاء "اد التشـوه الـذي تسـببه فـي ، كلّمـا ز )الشـمس أو الأرض("الكـرة الحدیدیـة"زادت كتلة فكلّما

و بالمثل، كلّما زادت كتلة الجسـم كلّمـا زاد التشـوه الـذي یحدثـه فـي ). النسیج الفضائي"(المطاطي

، و معنــى ذلــك، أنّــه كلّمــا زادت كتلــة الجســم زاد تــأثیر الجاذبیــة التــي الفضــاء المكــان المحــیط بــه

شوه المفترض الناتج عن الكرة الحدیدیة، كلّما تماما، مثلما فعل الت. یمارسها في الأجسام الأخرى

. الفضائي المنحني" النسیج"في "واد"ول تظل الكرة الأرضیة في مدار حول الشمس، لأنّها تدور على ط-)(*

.حول الشمس"هالمشوّ"مسارا ذا مقاومة أقل، في النطاق بشكل أكثر وضوحا، فإنّها تتبعو
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مقــدار الانحنــاء الفضــائي النــاتج عــن جســم ثقیــل مثــل الشــمس یقــل كلّمــا بعــدنا  بعــدنا عنهــا، فــإنّ

و فـــي . و علیـــه، فتـــأثیر الجاذبیـــة یضـــعف أكثـــر فـــأكثر كلّمـــا زادت المســـافة بـــین الأجســـام. عنـــه

أنّهــا تتســبب هــي الأخــرى فــي انحنــاء الغشـــاء تمثیلنــا بــالكرة الصــغیرة، فــلا بــد مــن الإشــارة إلــى

الأرض كونهــا جســما ذا كتلــة محــددة، فهــي تــؤدي كــذلك، إلــى  المطــاطي نســبیا، و بالمثــل، فــإنّ

.انحناء النسیج الفضائي و لو بدرجة أقل بكثیر من الشمس

الأرض "الدقـة العلمیـة"، بنوع من "یؤكد الفرض النسبي"و هنا  ، و "هتمسـك بـالقمر فـي مـدار "، أنّ

و فضلا عن ذلـك، فكـل كتلـة ذات . بجمیع الكائنات فوق سطحها" تحتفظ"هذا ما یجعلها كذلك، 

ز مكاني، تسبب هي الأخرى نوع من الانحناء في النسیج الفضائي یتناسب مـع ثقـل جسـمها،  حیّ

.درجة ثقالتهو یتقلص هذا الانحناء نسبیا، حسب

ـــین المقـــاربتینو یمكـــن أن نســـتنبط نوعـــا مـــن الاتّفـــاق الضـــمني  فـــي ) النیوتینیـــة و الأینشـــتینیة(ب

قولهما، بضرورة وجود عامل مسبب للجاذبیة الأرضـیة، فهـذه الأخیـرة لا تخضـع لعمـل مـن تلقـاء 

.هذا العامل مبهمة، و ذات منحى غامض، خاضع لنسیج الكونطبیعةنفسها، لكن تبقى 

ني ؟ما طبیعة انحناء النسیج الكو : لكن، یمكن طرح تساؤل مفاده

ه اصطلاح متداول في الخطاب الفیزیائي المعاصر، و هو نوع من التشبیه، الهـدف مـن ورائـه  إنّ

ـــــة أو التســـــارع أو ) Humaine Intuition(إرشـــــاد الحـــــدس الإنســـــاني بالنســـــبیة لمفـــــاهیم الجاذبی

هـذا التشـبیه یبقـى غیـر مكتمـل، لأنّـه لـیس هـو ...الانحنـاء ، الموضـوع الفیزیـائي المــدركغیـر أنّ

الموضـوع شـيء و مـا یشـبهه شـیئا آخـر؛ أي موضـوعا آخـر .    مثلما هـو موجـود و متمثـل، و لأنّ

ذلــك لا یرجــع إلــى  الشــمس تســبب هــذا الانحنــاء فــي نســیج الفضــاء، فــإنّ إذا افترضــنا دائمــا بــأنّ

التــي تســبب عملیـة شــدها نحـو الأســفل بواسـطة الجاذبیــة، مثلمــا الشـأن فــي تشـبیه الكــرة الحدیدیـة

أمـا فـي حالـة الشـمس، فـلا . ء الغشاء المطاطي، لأنّها مشدودة فـي اتّجـاه الأرض بالجاذبیـةانحنا

جســم آخــر یقــوم بهــذه العملیــة انحنــاء "، لكــن مــا یظهــر بصــورة جلیــة أنّ)عملیــة الشــد(یوجــد أيّ

نفســه هـو الجاذبیــة، و یــؤدي مجـرد وجــود جســم ذي كتلـة، إلــى انحنــاء الفضــاء " المكــان/الفضـاء

.كرد فعل

و بالمثل، لا تحتفظ الأرض بمـدارها، بسـبب وجـود بعـض الأجسـام الخارجیـة التـي تمـارس علیهـا 

و . جذبا على طـول مسـارات الوسـط الفضـائي المنحنـي، مثلمـا هـو الحـال بالنسـبة للكـرة الصـغیرة

، أو بصـــــورة أكثـــــر دقـــــة خـــــلال "المكـــــان-الفضـــــاء"بالمقابـــــل أیضـــــا، فالأجســـــام تتحـــــرك خـــــلال 
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، لذلك، إذا تم افتـراض أنّ"مقاومة"، على طول أقصر المسارات الممكنة، أو أقلّها ''Spacetimeـال

مثل هذه المسارات سـتعرف حالـة تحـدب صـورتي الغشـاء . الفضاء منحني فإنّ لـذلك، و رغـم أنّ

المطــاطي و الكــرة الحدیدیــة تعطینــا تشــبیهین مــرئیین جیــدین للكیفیــة التــي یمكــن بهــا لجســم مثــل 

انحنــاء الفضــاء مــن حولــه، و بالتــالي یــؤثر فــي حركــة الأجســام الأخــرى، إلاّالشــمس أن یســبب 

بات مختلـف تمامـا و كلیـا، و هنـا یحضـر الفـرض المیكانیزم الفیزیـائي التـي تحـدث بـه تلـك التحـدّ

و فضـلا .لهـذا التشـبیه النسـبي المهتـز فـي أعماقـه"بـدیل مؤقـت"ـالنیوتیني ك

الغشـاء المطـاطي یفتـرض أن یكـون ذا بعـدین،      و یفتـرض عما سبق، تجدر ا لإشارة إلـى أنّ

ـــة الأجســـام الشـــمس و بقی ـــةالأخـــرىأیضـــا، أنّ لفضـــاء ذي ، تســـبب انحنـــاءا لذات الكتلـــة الهائل

نفس نوع التشـوه سـواء أكـان أسـفل " یعاني"الأبعاد الثلاثة المحیط بها؛ فالفضاء المحیط بالشمس 

الوســط الفضــائي ثلاثــي الأبعــاد " خــلال"لــى، لینتقــل جســم مثــل الأرض أو علــى الجوانــب أو أع

.المنحني، و الناتج عن وجود جسم أكبر منه بكثیر هو الشمس

الفضـاء لا یمكـن تناولـه علـى أنّـه حـاجزا مادیـا مثـل  لكن مـا یلفـت الانتبـاه و الغرابـة حقـا، هـو أنّ

، بــل یشــعر بقــوة "نســیجه"یش داخــل الغشــاء المطــاطي، فالإنســان لا یشــعر بالفضــاء إذا كــان یعــ

.الجاذبیة التي تنتقل بواسطته

ه، و وفقا لهذا التشـبیه التقریبـي لصـورة الجاذبیـة و الأجسـام المتسـارعة، تـم إهمـال عنصـرا  كما أنّ

أي یســتحیل إدراكــه عــن طریــق (أساســیا فــي المعادلــة النســبیة هــو الــزمن، كونــه صــعب التحدیــد

التسارع ، لكن هذا لا یمنع الأ)الرؤیة یسـبب انحنـاء -عن طریـق الجاذبیـة–مر من الاعتقاد، بأنّ

.و الزمن) المكان(كل من الفضاء

ن و الفضــاء كعــاملین دینــامیكیین فــي صــیاغة قــوة الجاذبیــة، لكــن هــل و هنــا ســیدخل بعــدي الــزم

القائم في الفرض النیوتیني ؟"یحل التناقض"ـهذا التوظیف س

ــه فــي انعــدام وجــود أیّــة،التــي تــذهب إلــى القــول"لفیزیائیــةحقیقــة اال"إنكــار تلــك لا یمكــن كتلــة بأنّ

نوعا من الاسـتقرار النسـبي، كمـا أنّهـا " الأجسام الصغیرة"یكون الفضاء مستویا، كما أنّه ستعرف 

ــــه ــــة فی ــــة كبیــــرة علــــى الســــاحة، فهنــــا یظهــــر . ســــتنتقل بســــرعة ثابت بینمــــا إذا وجــــد جســــم ذو كتل

ســـیكون ) أي تغیّـــر شـــكل الفضـــاء(، لكـــن التشـــوه)الغشـــاء المطـــاطيمثـــل حالـــة التشـــبیه ب(انحنـــاءا

فـي نهایـة المطـاف " یسـتقر"لحظیا، بل سیعرف انتشارا إلى الخارج مبتعـدا عـن الجسـم الكثیـف، لــ

لـذلك، حاولـت النسـبیة العامـة حسـاب ".الجدیـد"داخل شكل منحن ینقل شد الجاذبیـة لهـذا الجسـم 
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، فوجدت أنّها تنتقـل بسـرعة مسـاویة بالضـبط لسـرعة "العالمنسیج "سرعة انتقال الاضطرابات في 

الضــوء، ففــي المثــال الافتراضــي المتعلــق بتــأثیر زوال الشــمس فــي الأرض الــذي یحــدث تغیّــرات 

ناتجة عن الشد المتبادل بینهما بالجاذبیة، و هـذا التـأثیر لـن یظهـر لحظیـا، بـل مثلمـا یغیّـر جسـم 

الـذي "النسـیج الزمكـاني"، سیتسبب ذلك فـي تغیّـر شـكل إلى أشلاء" ینفجر"من موضعه أو حتى 

التـي حـددتها "(لسرعة الكونیة"ینتشر إلى الخارج بسرعة الضوء، خاضعا في ذلك للحد الأقصى لـ

). افتراضا المقاربة النسبیة الخاصة

الملاحـــظ علـــى كوكـــب الأرض ســـیدرك  الشـــمس فـــي نفـــس " تحطـــم"و وفـــق هـــذا التصـــور، فـــإنّ

و بـــذلك، ). "انفجارهـــا"دقـــائق بعـــد )08(حـــوالي ثمـــاني(عر فیهـــا بآثـــار الجاذبیـــةاللحظـــة التـــي سیشـــ

و ، و تسیر اضطرابات الجاذبیة متوافقـة مـع الفوتونـات "التناقض"تحاول هذه المقاربة حل هذا 

.لا یمكن أن تسبقها

الفضاء الانحنـاء نـوع مـن«، فهـو"المراجعـة"، فضاء لا یقبل التجزيء أو "النیوتیني") المكان(إنّ

كـائن كـان، دون ارتباطـه، بشــكل أو ). Affection("الإنسـانيالمیـل"أو  لا یمكـن تصـور وجـود أيّ

فـالأرواح موجـودة فـي كـل مكـان، و الجسـم موجـود فـي المكـان الـذي یملـؤه، و إذا . بآخر بالمكان

)1(.»لا هنا و لا هناك، فهو لیس بكائن موجود " وجد شيء"

صــورة أخــرى مــن صــور الأزمــة، التــي أصــبحت تعرفهــا الفیزیــاء "ضــاءانحنــاء الف"یمكــن اعتبــار 

المعاصرة الیوم، هذا الانحناء قد یشوه شكل الفضاء، لذلك، ارتبط هذا المفهوم بمفهوم آخر أكثر 

).Deviation of Time("اعوجاج الزمن"؛ أي الاعوجاجخطورة و سلبیة هو مفهوم 

، فمــــثلا فــــي "الاعوجاجــــات الدقیقــــة"نحیــــازات أو كشـــفت الســــاعات الذریــــة الحالیــــة مثــــل هـــذه الا

مــن ) Martin Levine(ینڤــو مــارتن لی) Robert Vessol(یســولم، قــام كــل مــن روبیــر 1976ســنة

Scoot.('د.سكوت'الفلكي، بإطلاق صاروخ ) Smithsonian-Harvard(ونیانز ثسمی-اردفمرصد هار 

D ( یرجینیـافولایـةمـن)Virginia( .و تصـل دقتهـا "دقیقـة"مـل سـاعة ذریـة كـان هـذا الصـاروخ یح ،

أنّـه كلّمـا ارتفـع " إثبـات"و كـانوا یـأملون فـي . من الثانیة فـي السـاعة'تیرلیون'إلى حوالي جزء من 

(1)-Biarnais(Marie-Françoise),Les fondements de la mécanique classique: De gravitatione d'Isaac Newton,
      Science et Humanisme,France,(1985),p.: 63. ]ترجمة الباحث[
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ســاعة مماثلــة موجــودة علـــى الأرض و ، )ي یقــل تــأثیر شــد الجاذبیــة علیــهو بالتــال(الصــاروخ إنّ

.ستدق بشكل أقل" الجاذبیة الكاملة"ضة لقوى معرّ

بواســـطة إشـــارات میكرویـــة فـــي اتّجـــاهین، اســـتطاع البـــاحثون مقارنـــة معـــدل دقـــات الســـاعتین و

الســاعة الذریــة الموجــودة علــى ارتفــاع میــل تــدق بمقــدار )6000(الــذریتین، و قــد اتّضــح فعــلا، أنّ

ـــؤات ) 04(أربعـــة أجـــزاء فـــي الملیـــار، مقارنـــة بمثیلتهـــا علـــى الأرض، الأمـــر الـــذي یتّفـــق مـــع التنب

)1().جزء من مائة في المائة(%0.01بدقة أعلى من النظریة 

، "سـتحل محـل نظریـة نیـوتن للجاذبیـة"الكثیر من النظریـات أنّهـا "اعتقدت"و بناءا على ما تقدم، 

فـــي مـــا ســـبق أن برهنـــت علیـــه تجریبیـــا نظریـــة نیـــوتن،  و هـــذا " أن تـــنجح"و مـــن الأفضـــل لهـــا 

النظریات تجریبیا أمرا عویصـا، و بین جمیع هذه یجعل الحكم الاعتقاد لامنطقي في عمقه، لأنّه

لاســتخدامها فــي تجــارب )*(یتطلــب الحكــم بــین فرضــتي نیــوتن و أینشــتین أجهــزة فــي غایــة الدقــة

أیـا  حساسة، و هذا اعتبارا للطرائق التي تختلـف فیهـا الفرضـیتین؛ فلـو فرضـنا سـقوط قذیفـة، فـإنّ

ن محاولــة الإجابــة ســتختلف اختلافــا ضــئیلا، مــن المقــاربتین یمكــن أن تتنبــأ بمكــان ســقوطها، لكــ

" رهین")الفیزیاء(علمما العمل إذا كان ال.الإمكانات المتاحةلا یمكن اكتشافه تجریبیا بـلدرجة أنّه 

الوسائل و الإمكانات ؟ 

مــن خــلال ن، و ذلــكو الــزم) المكــان(الفضــاء) اعوجــاج(لنعــاود مــرة أخــرى الحــدیث عــن انحنــاء

ضــوء الشـمس یطغــى عملیـة رؤیـة النجــوم  لـیلا، و رغـم عــدم رؤیتنـا لهـا نهــارا فهـي موجـودة، لأنّ

القمـر سـیحجب ، فـإنّ)Eclipse of The Sun(و حتـى أثنـاء كسـوف الشـمس. علـى ضـوئها البعیـد

ضــوءها مؤقتــا، و یصــبح مــن الممكــن رؤیــة النجــوم البعیــدة، و مــع ذلــك، لا یــزال لوجــود الشــمس 

القادم مـن بعـض النجـوم البعیـدة بـالقرب مـن الشـمس و هـو فـي الضوء "أن یعبر"تأثیر، و لا بد 

الشـم،و منــه، تنبـأت المقاربــة النســبیة. طریقـه إلــى الأرض اعوجاجــا للفضــاء و "س ستســبب بــأنّ

مثل هذا "نالزم الفوتونـات الآتیـة مـن و علیـه، . سیؤثر في مسار ضـوء الـنجم" التشوه"، و أنّ إنّ

هــذا النســیج منحنیــا أو معوجــا، مصــدر بعیــد تنتقــل علــى طــول نســیج الكــ ون، فــإذا افترضــنا أنّ

.فسیؤثر ذلك في حركة الفوتون، بالضبط مثلما یتأثر الجسم المادي

.94.:،ص- و البحث عن النظریة النهائیةو الأبعاد الدفینة،الأوتار الفائقة،- الكون الأنیق،)برایان(غرین-)1(
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هو الأكبر للإشـارات الضـوئیة التـي تكـاد تمـس الشـمس و هـي فـي و یكون انحناء مسار الضوء

ین الشـمس     و بـ" الـتلامس"و ظاهرة الكسـوف تمكّـن مـن رؤیـة مثـل هـذا . طریقها إلى الأرض

.ضوء النجم من دون أن یحجبه ضوء الشمس ذاته

الظـاهري كما یمكن قیاس زاویة انحنـاء مسـار ضـوء الـنجم، الـذي یـؤدي إلـى إزاحـة فـي الموضـع 

بمقارنــة الموضــع الظــاهري بالموضــع الفعلــي لــنفس " دقــة"لــه ، و منــه، یمكــن قیــاس الانحــراف بـــ

، و الـذي )ي غیـاب تـأثیر الانحنـاء النـاتج عـن الشـمسفـ(النجم و المعروف من رصد النجوم لیلا

. أشهر قبل أو بعد الكسوف) 06(یجري عندما تكون الأرض في موضع مناسب؛ أي حوالي ستة

قصد حساب زاویـة الانحنـاء التـي ،عن الجاذبیة" جدید"م، استخدم أینشتین مفهوم 1915ففي سنة

75,1(مــن الدرجــة0490,00د أنّهــا حــوالي ســتلامس بهــا بالكــاد إشــارة ضــوء الــنجم الشمســي، و وجــ

و هـذه الزاویـة الصـغیرة تسـاوي الزاویـة التـي .)من الدرجة1/3600، و الثانیة في الزوایا هي ثانیة

.یصنعها سمك قطعة نقود معدنیة، إذا وضعت على بعد میلین من مشاهد رأسیا

ـــاریخ بحـــوالي أربـــع ) A.S.Eddigton()*(تـــونڤدیإســـتانليســـنوات، نظّـــم آرثـــور) 04(و بعـــد هـــذا الت

، الواقعــة علــى الســـاحل )of PrincipeIle(رینســیبپبعثــة استكشــافیة إلــى جزیــرة ] م1944-م1882[

و .  م29/05/1919، و ذلك لاختبار تنبؤات أینشـتین أثنـاء كسـوف الشـمس فـي یـوم الغربي لإفریقیا

ظـاهرة، تـم الإعـلان  فــي أشـهر مــن تحلیـل الصـور المـأخوذة أثنـاء هــذه ال) 05(بعـد حـوالي خمسـة

التنبـؤات القائمـة علـى مبـادئ  اجتماع مشترك بین الجمعیة الملكیة و الجمعیة الفلكیة الملكیة، أنّ

، و بعد هذا الإعـلان وقـع نـوع مـن الارتـداد فـي بعـض "لحقیقة الموجودة"النظریة النسبیة مقاربة لـ

فظهـــرت .إلـــخ...ســـارعن و المكـــان و التم الفیزیائیـــة الأساســـیة، مثـــل الـــزمالمفـــاهی

، أو قــولهم فــي موضــع 'أینشــتین یحــدث ثــورة فــي العلــوم'بعــض النعــوت الصــحفیة المبــالغ فیهــا، كـــ

، و غیرهـا مـن الصـفات الأدبیـة 'نسف أفكار نیـوتن': ، أو'ظهور نظریة جدیدة عن العالم': مغایر

. الكبیرة

م، 1913-م1906:ما بین سنوات) Greenwich(في المرصد الملكي لغرینویتشمساعد رئیسيعالم فلكي و فیزیائي بریطاني، یعتبر -)(*

ز إدغتون أبحاثه حول نظریة النسبیة، و كیفیة نشوء و تكوّن النجوم، فدرس ركّ). Cambridge(لعلم الفلك بجامعة كمبردجثم أستاذا

ثم استنتج من هذه الدراسات أنّه عند الانتقال من نجم لآخر . تحدید كتلتها، درجة حرارتها و بناءها الداخليو حاولالإشعاعيتوازنها

القوة الإشعاعیة تبقى في نفس مسار الكتلة . )م1926('التكوین الداخلي للنجوم'الأساسيو ظهرت كل هذه النتائج و غیرها في كتابه... فإنّ

صدرت له كتب أخرى نحو ).م1928('طبیعة العالم الفیزیائي'و كتب آخر یندرج ضمن كتب التبسیط العلمي بعنوان ' نجوم و ذرات':ثمّ
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المتعلّقـة "تـونڤتأكیـدات إدی"التاریخیـة، خضـعت لكن، في السنوات القلیلة التـي تلـت هـذه التجربـة 

، فقــد جعلــت الصــعوبات العدیــدة، و دقــة "ثوابــت المقاربــة النســبیة لــبعض التــدقیقات الضــروریة"بـــ

نـوع و هنـا ظهـر."المصـداقیة العلمیـة"التجربة الأولى فـي " أحقیة"إجراء القیاسات في ما یتعلق بـ

و و عـــدم التوافـــق بیـــت تنظیراتهمـــا ) عامـــة و الخاصـــةالنســـبیة ال(مـــن الاخـــتلال بـــین المقـــاربتین

ل علیها أثناء تكرار التجارب، رغم إعطاء بعض التنبؤات، التـي ظهـرت النتائج التطبیقیة المحصّ

.بها الفرض النیوتینيئقریبة إلى درجة ما، من تلك التي تنب

سبیة العامة تصـبح جلیـة بسرعات عالیة، بینما الن" تتحرك الأشیاء"النسبیة الخاصة عندما تظهر 

ــــزمذات كتلــــة كبیــــرة، و" الأشــــیاء"عنــــدما تصــــبح  ن بالتــــالي یصــــبح الانحنــــاء فــــي الفضــــاء و ال

فــإذا ركــزت كتلــة نجــم مــثلا، فــي نطــاق كــروي صــغیر، للدرجــة التــي یصــبح فیهــا نــاتج . محسوسـا

الانحنــاء فــي  "زمكــانال"قســمة الكتلــة علــى نصــف القطــر رقمــا یتجــاوز قیمــة قصــوى معیّنــة، فــإنّ

أيّ ، بما في ذلك الضوء، یقترب بشدة "شيء"الناتج عن ذلك، سیكون من الشدة لدرجة أنّ

. من هذا النجم لن یتمكن أبدا من الانفلات من قوة جاذبیته

الضــوء ، إذ أطلــق علیهــا فــي بدایــة "المضــغوطة"لا یمكنــه الانفــلات مــن مثــل هــذه النجــوم و لأنّ

علـي یـد الفیزیـائي ، ثـم تطـور هـذا المفهـوم)Dark Stars("دةالمتجمّ"أو" المظلمة"اكتشافها النجوم 

، لتصــــبح التســــمیة فیمــــا بعــــد،]م1916-مSchwarzschild)Karl(]1873لداارتزشــــڤالألمــــاني كــــارل ش

، مـــن خـــلال دراســـته حـــول إشـــعاعات )olesHBlack/arkD('الثقـــوب الســـوداء'تعـــرف بمصـــطلح 

نجم، في حالـة تـوهج قصـوى، و " ینفجر"بیة العامة؛ فعندما الأجسام الفلكیة في إطار نظریة النس

یكون محمّل بطاقات إشعاعیة كافیة، و ذلك بفعل تقلّص مفاجئ في قوة الجاذبیـة، سـتحدث هـذه 

شـيء"هـو ثقـب لأنّهـذا الثقـب مـرور الضـوء، و " یمنـع"الظاهرة  ثقبـا أسـودا، حیـث  یقتـرب " أيّ

.ى نقطة الانطلاق، لذلك سمیت بالثقوب السوداءمنها سیسقط فیها دون إحداث أي رجوع إل

إنّ التــي تمــر علــى مســافة قریبــة منهــا، ســتحید بــنفس الشــكل، كمــا لــو كانــت "جمیــع الأجســام"ثــمّ

لكـن الأجسـام مهمـا كـان تركیبهـا، و التـي تقتـرب . ، لتستمر في هذا المسـارعاديتمر على نجم 

Event('لحـدثأفق ا'أي أقرب ممّا یطلق علیه (أكثر من اللزوم Horizon(سـتعرف ) للثقـب الأسـود

، و سـتنجذب فـي اتّجـاه مركـز الثقـب الأسـود، و سـتتعرض لضـغوط جاذبیـة "الاقتناص"حالة من 

.في النهایة" تسحقها"تتزاید باستمرار لـ
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مجـالات الجاذبیـة تسـاهم بشـكل مباشـر فـي انحنـاء الـزمن،  و من هذا المنطلق، یمكن القـول، أنّ

.نّه یتباطأ أكثر فأكثر كلّما ابتعدنا عن سطح الأرضو یعني ذلك أ

*الجسم الأسودڤمرادیب*

عرضيإشعاع 

انبعاث طیف ثقب صغیر

الجسم الأسود

شدة                جسم أسود في حالة توازن

حراريالإشعاع ال'T'في درجة حرارة 

T3
T2

TالجدارتجویفT1

المنیعالداخلي

T3<T2<T1حراريإشعاع 

طول الموجة

–)07(شكل رقم-

جسـم الم"نسـیج الزمكـان"الثقب الأسود انحناءا ملحوظا في یحدث  أيّ حـیط بـه بشـدة، لدرجـة أنّ

، الخــاص بــه، و  الــذي یمثلــه الشــكل الحلزونــي، حیــث لا یمكنــه "أفــق الحــدث"یــدخل فــي نطــاق 

.الانفلات من جاذبیته، و یبقى عمق الثقب الأسود سرا مجهولا إلى الیوم

، ضمنة، لنفترض وجود نجم له كتلـة الشـمس، یصـبح ثقبـا أسـودالإدراك المقاییس المفرطة المتو 

إلـى أقـل قلـیلا مـن میلـین، ) میـل450.000حوالي (الآن" الحقیقیة"ف قطره من قیمته إذا تحول نص

ة نصــف إلــى كــر " ضــغطه"و إذا افترضــنا كــذلك تحویــل كوكــب الأرض إلــى ثقــب أســود، فعلینــا 

ذه الظــاهرة التــي تقتــرب إلــى ضــرب مــن لاســتحالة تصــور هــ... قطرهــا أقــل مــن نصــف بوصــة

المنحــى الأســطوري، ظــل الــبعض مــن علمــاء الفیزیــاء المعاصــرة لمــدة طویلــة، متخــوفین فــي مــا 

بــــل و قـــد اعتقـــد الكثیــــر مـــنهم، مثـــل جــــون . یتعلـــق بالتركیـــب العـــائق للمــــادة و إمكانیـــة وجـــوده

John(ویلــر Weller(]1812الثقــوب الســوداء مجــرد انعكاســ]م1875-م ات لخیــال علمــاء الفیزیــاء ، أنّ
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أنّه خلال العقد الأخیر من القرن الماضي، . النظریین عدد متزاید من الأدلة التجریبیة " تراكم"إلاّ

لونهـا أسـود داكـن، یسـتحیل رؤیتهـا  مباشـرة بواسـطة على وجود ظاهرة الثـوب السـوداء، و بمـا أنّ

.حدیثةیة پأجهزة تلسكو 

بحـث عـن الثقـوب السـوداء مـن خـلال بعـض الحركـات غیـر و بدلا من ذلك، أصـبح علـم الفلـك ی

.لثقب أسود" أفق الحدث"العادیة للنجوم المشعة للضوء، و التي یمكن أن تتواجد قریبة من 

مـن ثقـب أسـود، " قریبـة"فمثلا، عندما یتساقط الغبار و الغاز الصادر عـن الطبقـات العلیـا لنجـوم 

و . ستتسارع إلى أن تصل سـرعتها قـرب سـرعة الضـوءلهذا الثقب، فإنّها" أفق الحدث"في اتّجاه 

فــي مثــل هــذا النــوع مــن الســرعات، تتولــد كمیــة هائلــة مــن الحــرارة نتیجــة الاحتكــاك الــذي یحــدث 

داخل السیلان الكبیر للمادة المندفعة في دوامات إلى أسفل، الأمر الذي سیجعل خلیط الغبـار و 

هذا الإشعاعالغاز یتوهج لیبث الضوء و الأشعة السینیة، ح ". أفق الحدث"ینتج قریبا من یث أنّ

من الثقـب الأسـود، لــینتقل مـن حالـة إلـى حالـة أخـرى، خـلال " الإفلات"و بعد ذلك، سیتمكن من 

.المكان، حیث یمكن مشاهدته و دراسته مباشرة–الفضاء

ثـات نبعاعـن خـواص مثـل هـذه الإالتنبـؤات التفصـیلیةو قـد حـاول الفـرض النسـبي إعطـاء بعـض 

و تقـدم الملاحظــات حـول هــذه الخـواص المتوقعــة بعـض الأدلــة المقبولــة، و إن . للأشـعة الســینیة

فمــثلا، یتعلــق الأمــر بوجــود ثقــب أســود كثیــف . كانــت غیــر مباشــرة، علــى وجــود الثقــوب الســوداء

ـــة الشـــمس فـــي مركـــز مجرّالكتلـــة، و التـــي تعـــادل ملیـــونین و نصـــف الملیـــون درب 'تنـــا مـــرة كتل

Milky('بانةتال Way( . إذا مـا قـورن بمـا یعتقـد الفـرض ،"خافتـا"و یبدو هـذا الثقـب الأسـود الكبیـر

الفلكـي فــي كونـه موجــود فـي عمــق الكـوازارات المنتشــرة فـي الكــون؛ و هـي ثقــوب سـوداء قــد تبلــغ 

)1(.كتلتها ملیارات المرات مقدار كتلة الشمس

فترضة حول وجود الثقوب السـوداء، الم" الحقیقة"و على مستوى آخر من الحدیث، خاصة و أنّ

هـي إشـكالیة أصـل و تطـور ؛"جدیـدة-إشـكالیة قدیمـة"ستؤدي بالخطاب الفیزیائي إلى إعادة إثارة 

الــزمبمــا . الكـون الاســتدلال علـى أنّ و -ن و المكـان یتجاوبــان مــع وجـود الكتلــة و الطاقــة أنّـه تــمّ

فــي حركــة الأجــرام الكونیــة التــي "للزمكــانالتجــاوب "، و یــؤثر هــذا -نحــن نقصــد المقاربــة النســبیة

و حتــى للطریقــة التــي تتحــرك وفقهــا هــذه الأجســام، بــدورها، . تتحــرك بــالقرب مــن الانحنــاء النــاتج

(1)-Kitaïgorodski A.,L'ordre et le désordre dans le monde des atomes,trad.Sokolov I.,
      Les éditions 'Mir',Moscou,(1977),p.p.: 114 -115. ]ترجمة الباحث[
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فــي حركــة ســیؤثر نتیجــة لكتلتهــا و طاقتهــا، تــأثیر بــالغ الأهمیــة فــي انحنــاء الزمكــان، الــذي بــدوره

، فــي عمــق هندســة الفضــاء المحــدب"لالتأصــ"لقــد حاولــت معــادلات الفــرض النســبي .الأجســام

افتــراض أنّ. كمیــةن و المــادة بصــورة بــین كــل مــن الفضــاء و الــزم،التطــور المتبــادلةر مفســ فــتمّ

ـــر مـــع الـــزم،الحجـــم الشـــامل للعـــالم المكـــاني لا بـــد أن " النســـیج الكـــوني"ن؛ أي أنّلا بـــد أن یتغیّ

".ثابتا"یتقلّص أو یتمدد، و لا یمكن أن یكون 

مفهـوم الإنسـان عـن عـالم موجـود و هنا،  طرحهـا، لأنّ ظهرت النتائج مجاوزة للفرضیات التي تـمّ

ــر أبــدا"بصــفة دائمــة و  Cosmological"(لا یتغیّ Constant( كــان نابعــا فــي أعماقــه، لــذا یصــعب ،

ــه بعــد مــرورا إثنــى عشــر. "جدیــدة"أو فكــرة " نظریــة"التخلــي عنــه بفضــل  عامــا عــن ) 12(غیــر أنّ

، و من خلال )یلداتون و شفارتزشڤإدیو نحن نقصد تجارب (النسبي في تجاربتطبیقات الفرض

تمـدد 'عـرف بمبـدأ ا،قیاسات تفصیلیة للمجرات البعیدة، أرسى الفلكـي الأمریكـي آبـل مبـدأ تجریبیـ

Expanding('الكــــــــون Universe(وفــــــــق ملاحظــــــــات آبــــــــل-؛ فالنســــــــیج الفضــــــــائي)E.P.

Hubble(]1889التیـــار "و بالتـــالي تــزداد المســـافة بــین المجـــرات المحمولــة فـــي یتمــدد، -]م1953-م

و بمـا .قصـد معرفـة أصـل الكـون" تفكیـرا زمنیـا عكسـیا"تباعدا، و هنا بـدأ الإنسـان یفكـر " الكوني

نسـیج الكـون  افتراض أنّ " یقرّبهـا"، لیجلـب معـه المجـرات و "یـنكمش"، فهـو منطقیـا "یتمـدد"أنّه تمّ

ملیة ستنتج زیادة هائلة و غیر مقدرة في درجة الحرارة، تعمل علـى و هذه العبعضها من بعض،

و باســـتمرار . نـــات الأولیــة للمــادةســاخنة مــن المكوّ)Plasma()*(مـــاز لا پن ، و تتكــوّ"تحلــل النجــوم"

لازمـا پهذا النسیج، سترتفع درجة الحـرارة بـلا حـدود، كمـا سـیحدث نفـس الشـيء لكثافـة ال" تقلص"

.البدائیة

الحالة بعد الحالة الصلبة، الحالة السائلة ثم للمادةالرابعةیمثل الحالة ،هذا الشكل من الغاز. و هي عبارة عن غاز متأیّن جزئیا أو كلیا-)(*

و هي جزیئات أضاعت(ونات موجبة أو سالبةو من أیّ، )حرة" جذور"ذرات، جزیئات و (ل البلازما، من عناصر خاصةو تتشكّ. الغازیة

الضـوء، الأمـر " إنتـاج"یعمـل علـى " الهیجـان"، هـذا "متهیّجـة"كما یمكن أن توجد في نفس البلازما ذرات أو جزیئات ). التقطت إلكتروناتأو

أو تحـت ، 'UV'نحو الأشعة السینیة، أو فوق البنفسـجیة(و لامرئيلضوء مرئي أ" باعثا"درا سیسمح لهذا النمط من الغاز أن یكون مصالذي

منتتفاعل كل ، )قوة كولومب(و بسبب إشعاعها المتبادل. على وجه العموم، یعتبر هذا من منظور كهربائي غاز غیر مشحون). 'IR'الحمراء

وجود جزیئات مشحونة، تعطى للغاز خصـائص . ع الغازات الأخرى المتأیّنةالأیّونات و الإلكترونات فیما بینها، و ما بین أنوا كما أنّ

المحلیة فـي الحمـولات موجبـة كانـت أو سـالبة، فهـذه الأخیـرة " المبالغة"مشتركة، و على وجه الخصوص، عندما یظهر بالبلازما نوع من 

لإبطال هذا الاختلال في الحمولة، یعمل الحقل على النقل السریع للإلكترونات، التي تتمیّـز بـأكثر خفـة مقارنـة   و .تضمرحقل كهربائي متمیّز

ونات، و هذه العملیة، التـي تـأتي كـرد فعـل لهـذا الاخـتلال الكهربـائي الخـاص تأخـذ شـكل  'لازمـاپتـردد ال'بــ، و یسـمّى ترددهـا اهتـزازمع الأیّ

)Frequency of  Plasma( .
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بـدءا مـن الـزمن الحـالي للعـام الـذي نشـاهده الآن؛ أي إلـى ،"رجـوع السـاعة إلـى الـوراء"لنا إذا تخیّ

الكون الذي نعرفه سـ) 15(حوالي خمسة عشر إلى حجم متناهي " یتلاشى"ملیار سنة مضت، فإنّ

.بقدر لا یمكن تصوره" كل شيء"التي یصنع منها "المادةتنكمش"الصغر، و سـ

كــل الكــون إلــى حجــم صــغیر " ینضــغط"راء فــي اتّجــاه أزمنــة مبكــرة، ســـو كلمــا دارت الســاعة للــو 

، سـیظهر العـالم "بدایـة تشـكّل الكـون"للغایة، و حتى إذا تخیّلنا كذلك، أنّنا في مرحلة البدایـة؛ أي 

حیـث تنحصـر بـداخلها –و هـو الأمـر الـذي سنناقشـه فـي نظریـة الانفجـار الهائـل–و كأنّه نقطـة 

.عا إلى كثافة و درجة حرارة لا یمكن حساب درجة انحصارهاكل المادة و الطاقة م

المحتـوى المـادي للكـون مثـل شـظایا " ینفـث"،و صورة الانفجار الهائـل المفترضـة كانفجـار كـوني

نتجت عن انفجار قنبلة ما، هـي صـورة تقریبیـة لكنّهـا لیسـت مؤكـدة علمیـا، لأنّـه لـو ناقشـنا كیفیـة 

هــذا الانفجــار ســیحدث فــي حــدوث عملیــة الانفجــار ذاتهــا، و  مثلناهــا بانفجــار هــذه القنبلــة؛ فــإنّ

، و تتنـــاثر و فـــي لحظـــة معیّنـــة هـــي الأخـــرى فـــي الـــزمن،)المكـــان"(الفضـــاء"موضـــع محـــدد فـــي 

.حیطة، بید أنّه في حالة الانفجار الهائل لا یوجد مكان یحیط بهمحتویاتها في الأمكنة الم

، أنّه كلما عدنا كرونولوجیـا إلـى الـوراء؛ أي إلـى "المنطقي"لأنّه من الأمر البدیهي أو على الأقل 

اعتصـــار أو تقلـــص كـــل المحتـــوى المـــادي معـــا، یحـــدث نتیجـــة )Genesis("البدایـــة الأولـــى" ، فـــإنّ

.لانكماش كل الفضاء؛ أي كل الكون و لیس شیئا ما موجودا في الكون

القنبلة المشبه بهـا، التـي تأخـذ لذلك، و وصولا إلى هذه البدایة، لن یكون هناك فضاء خارج هذه 

عملیـــة الانفجـــار الهائـــل  كمـــا ســـنرى ذلـــك فـــي المبحـــث –حجمـــا صـــغیرا، و بـــدلا مـــن ذلـــك، فـــإنّ

، و الـذي یشـبه انتشـاره موجـة المـد التـي تحمـل )المكان المضـغوط("انفجار الفضاء"هو -الموالي

...معها المادة و الطاقة إلى الیوم

:رض النسبيلتجاوز الفتمحاولا.2/3.2

و یعتبـر ،لكیفیـة عمـل الطبیعـة فـي الواقـعوصـف تقریبـيلقد بدا الفرض النسبي على أنّه مجـرد 

، و هـو بالتأكیـد إحــدى الطـرق التـي یتقــدم "مسـتویات أكثـر دقــة"الاختبـار المـنظم للنظریـات علــى 
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لم یبدأ بتفنیـد "نظریة جدیدة للجاذبیة"البحث عن . ء، رغم أنّه لیس الطریق الوحیدبها علم الفیزیا

بــین نظریــة نیــوتن للجاذبیــة و نظریــة أخــرى، كانــت " التنــاقض"تجریبــي لنظریــة نیــوتن، لكنّــه بــدأ بـــ

للجاذبیــة، تــم تحدیــد " نظریــة مجــاوزة"ـو فقــط، بعــد اكتشــاف النســبیة العامــة كــ. النســبیة الخاصــة

" وســائل دقیقــة"بعــض الصــعوبات التجریبیــة فــي بنــاء الفــرض النیــوتیني، و ذلــك بالبحــث   عــن 

.درجات الاختلاف الموجود بین النظریتینتسمح بقیاس 

عدم التطابق النظري، یمكن –الداخلي)onformityC-Non(و منه، یمكن الاعتقاد من جدید، أنّ

.أن یلعب دورا محوریا في دفع التقدم، كما تفعل البیانات التجریبیة

العلمـي، أو تـدّعي تفسـیرها الكامـل و النهــائي " قالصـد"و بمـا أنّـه لا وجـود لنظریـة علمیـة تمتلـك 

لجمیــع ظــواهر الطبیعــة، فقــد واجــه الخطــاب الفیزیــائي المعاصــر، أزمــة نظریــة أخــرى، علــى قــدم 

أي نظریــة (المســاواة فــي الشــدة مــع التنــاقض بــین النســبیة الخاصــة و النظریــة الجاذبیــة الأولــى

فـي أساسـها مـع نظریـة أخـرى اختبـرت تجریبیـا " متوافقـة"فقد ظهرت النسـبیة العامـة غیـر ). نیوتن

لعلمـاء الفیزیـاء "عنصر التناقض لا یسمح"لكن . بنوع من التوافق الضمني، و هي میكانیكا الكم

بالتقائهـا مـع بعـض فـي " تلاشـت"بفهم ما یحدث بالفعل للعوالم الفضاء و الزمن و المادة، عندما 

.    ود كما سنرى لاحقالحظة الانفجار الهائل، أو في مركز الثقب الأس

المبتــورة "إلــى نظــرة الإنســان –إن جــازت العبــارة-و رغــم ذلــك، فالتنــاقض مــن زاویــة أخــرى، ینبــه

، لیست ولیدة الیوم، إذ قـام كتمال العلميإاللاو محاولات حل هذا التناقض أو نسمیه بـ. "للطبیعة

) و غیرهمــــا، نبـــرڤڤ أو وایمثـــل هـــاوكین(بعـــض علمـــاء الفیزیـــاء النظریـــة المعاصــــرین

مـا بـین النظریــات الفیزیائیـة، فصــار هـذا الموضـوع القضــیة الأسـاس فــي أزمـة المطابقــةبمعالجـة 

...كل الخطاب، و الأمر متعلق بفهم السمات الأساسیة لهذا التناقض إن وجد

؟میكانیكا الكمعمقما-

ب النســـبیة فكمـــا تتطلّـــ. للكـــونهریـــةالمجلإدراك الخـــواص " إطـــار مـــن المفـــاهیم"یمكـــن اعتبارهـــا 

ــرات جوهریــة فــي نظــرة الإنســان للكــون، عنــدما تكــون الأشــیاء متحركــة ) الخاصــة و العامــة( تغیّ
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للكـون صـفات  میكانیكـا الكـم تبـیّن أنّ بسرعات هائلة، أو عندما تكون لها كتل فائقة الحجـم، فـإنّ

.الذريمتمیّزة، بنفس الدرجة، خاصة على المستویین الذري و تحت 

تحــویر "المقــاربتین النســبیتین مراجعــة عمیقــة؛ أي " مراجعــة"محاولــة جــادة لـــ) میكانیكــا الكــم(إنّهــا

للنظــرة الســابقة للكــون، كــون التضــمینات الأساســیة غیــر المألوفــة ) Global Modification"(شــامل

فــــاهیم إذ یوجــــد عــــدد مــــن الم".التفســــیر المنطقــــي الــــدقیق"تــــأتي مباشــــرة مــــن و المكــــان،للـــزمن

المفتاحیــة لفهــم ســیرورة الكــون قــد تفشــل فــي تقــدیم أي تفســیر، عنــدما تســتخدم فــي مجــال العــالم 

المجهــري، و هنــا الضــرورة الأســاس لتعــدیل اللغــة و المنطــق العلمیــین المســتعملان فــي عملیتــي 

.الفهم و التفسیر على المستویات الذریة و تحت الذریة

مصـطلحات أساسـیة لوصـف الموجـات المتولـدة ) 03(ثلاثـةلقد اسـتخدم علمـاء الفیزیـاء المعاصـرة

ا طـول الموجـة فهـو أمّـ)1(.السـعةو التـردد، طـول الموجـة: في النظریة الكهرومغناطیسـیة، و هـي

مـا زاد عـدد القمـم      و تلك المسافة بین قمتین متتالیتین أو منخفضین متتالیین للموجـات، و كلّ

د هو عدد الدورات إلى أعلى و إلى أسفل، التي تكملها و الترد. المنخفضات قصر طول الموجة

طـول الموجـة یتحـدد بـالتردد و العكـس صـحیح؛ . الموجة في الثانیة الواحدة أطـوال و و یتبیّن أنّ

، كیــف ذلــك ؟ الموجــات الأكبــر تعنــي تــرددا أقــل، و أطــوال الموجــات الأقصــر تعنــي تــرددا أكبــر

حــبلا طــویلا، یكــون مربوطــا مــن أحــد طرفیــه، فلتولیــد فــإذا أخــذنا: لنمثــل هــذا الأمــر بمثــال بســیط

و یكــون تـــردد . موجــة طویلــة نهــز الحبــل برقــة مــن الطــرف الموجــود فــي یــدنا لأعلــى و لأســفل

الموجات في هذه الحالة مطابقا لعدد الدورات التي تتمهـا حركـة الیـد فـي الثانیـة، و هـو مـنخفض 

أي عـددا أكبــر -ز الیـد بصــورة أكثـر قـوةا لتولیـد موجـات قصــیرة، علینـا أن نهـأمّـ. بالتـالي

و أخیــرا یســتخدم مصــطلح الســعة . و ینــتج عــن ذلــك، موجــات ذات تــرددات أعلــى–مــن الهــزات

.لوصف أقصى ارتفاع أو أقصى عمق للموجة

الموجـات الإشـعاعیة فـي الفـرن  و هذا ما یقودنا للحدث عن نظریـة ماكسـویل، التـي افترضـت أنّ

.من القمم  و المنخفضات، لتتناسب بالضبط مع دورات الموجة" صحیحا"تمتلك عددا 

ذلـك كمـا یبـدو  لـم هائیةأزمة الطاقة اللانلانك، تجاوز هذه الأزمة؛ پو من جهته، حاول  أنّ ، إلاّ

بــل اهــتم أكثـر بفهــم موضــوع لــه علاقــة . یكـن هــو الهــدف الأول الــذي دفعــه للقیـام بهــذه الأبحــاث

قــة بتوزیــع طاقــة الجســم الأســود؛ أي علــى مختلــف : وطیــدة بــذلك و هــي النتــائج التجریبیــة المتعلّ

(1)-Ibidem,p.p.: 128-129. ]ترجمة الباحث[
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الطاقــة التــي تحملهــاپو لقــد ضــمن )*(.أطــوال الموجــات الموجــة الكهرومغناطیســیة فــي لانــك أنّ

و یمكــن للطاقــة أن تكــون فئــة معینــة . تــأتي فــي قطــع مثــل فئــات العملــة) تجربــة ماكســویل(الفــرن

ـــة طاقـــة الموجـــة تتحـــدد بتـــردد . أو ضـــعفها أو ثلاثـــة، و هكـــذا" فئـــات طاقـــة"أساســـیة  ـــذلك، ففئ ل

الحـد و قد افترض بص. الموجة، و هذه الفئة هي أقل قطعة طاقة یمكن أن تتواجد فة خاصـة أنّ

التردد الأكبـر ) طـول موجـة أقصـر(الأدنى لطاقة الموجة یتناسب طردیا مع ترددها؛ لقد ذكرنا أنّ

حـدا ) طـول موجـة أطـول(یفرض حـدا أدنـى أكبـر مـن الطاقـة، و بالمقابـل یفـرض التـردد الأصـغر

وجالفرض الكوانتيتأظهرت حسابا،و هنا. أدنى أصغر من نفس هذه الطاقة ود الطاقة أنّ

المســموح بهــا علــى شــكل كتــل أو قطــع فــي كــل موجــة، قــد عــالج النتیجــة غیــر المعقولــة الســابقة 

للطاقة الكلیة اللانهائیة، كیف ذلك ؟

ه عند تسخین فرن إلى درجة حرارة معینة، تتنبـأ حسـابات الـدینامیكا الحراریـة مـن القـرن التاسـع  إنّ

من المفترض أن تشارك بها كل موجـة فـي الطاقـة ، التي)General Energy(عشر بالطاقة العامة

كذلك، إذا كان الحـد الأدنـى لطاقـة موجـة معینـة یتجـاوز الطاقـة، التـي یفتـرض أن تسـاهم . الكلیة

الحــد الأدنـى للطاقــة التــي پو حیــث أنّـه تبعــا ل. ســاكنةبهـا، فإنّهــا ان تسـاهم و ســتظل  لانـك، فــإنّ

طول (إنّه عند فحص الموجات ذات الترددات الأعلىتحملها الموجة یتناسب طردیا مع ترددها، ف

الحد الأدنى للطاقة التي تحملها أكبـر مـن المتوقـع أن تشـارك بـه) الموجة الأقصر و . فسنجد أنّ

فـي أحـد العوامـل التـي تـتحكم فـي الافتراضـات التـي ملانـك أنّـه إذا تحكّـپعلى وجه التحدید، وجد 

ـــه یســتطیع أن یتنبـــأ بكمیــة ال كــان هـــذا . طاقـــة المقیســة للفـــرن عنــد أیّـــة درجــة حـــرارةوضــعها، فإنّ

العامــل بالــذات هـــو معامــل التناســب بـــین تــردد الموجــة و قطعـــة الحــد الأدنــى مـــن الطاقــة التـــي 

معامل التناسب هذا  ، و "لانـكثابت پ"الكوانتیة بـالمعروف في النظریة –تملكها الموجة، فوجد أنّ

حــوالي جــزء مــن الملیــار مــن جــزء مــن الملیــار مــن -)'ارپــإیــتش ': و تنطــق('h'یرمــز لــه بــالرمز

:                      یســــــــــــــــــــــــــاوي منـــــــــــــــــــــــــذ وضــــــــــــــــــــــــــعه'لانـــــــــــــــــــــــــكثابــــــــــــــــــــــــــت پ'الوحـــــــــــــــــــــــــدات الیومیـــــــــــــــــــــــــة، و 

)second/grams,centimeter227-10105´( .حجــم ،"لانــكپثابــت "ـو تــدل القیمــة الضــئیلة لــ علــى أنّ

أن نغیّـر مـن طاقـة الموجـة؛ أي قطع الطاقة عادة ما یكون صغیرا، السبب الذي یجعلنا نسـتطیع

.من درجة ارتفاع الصوت مثلا بصورة مستمرة

القارئ المهتمو للاطّ-)(* :كتابهمراجعة یمكنه بهذا المبحث،لاع على تفاصیل أكثر لتاریخ تطور طاقة الأجسام السوداء، فإنّ
- Planck (Max),Introduction of  Theoretical Physics,1932-1933,(Oxford:Clarendon Press;NewYork):

Oxford University Press,(1978).
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طاقة الموجة تمر بخطوات محدودة حسب  و على مستوى آخر من الحدیث، فعلى الرغم من أنّ

حجـــم هـــذه الخطـــوات مـــن الصـــغر بحیـــث أنّ أنّ ـــزات"الفـــرض الكـــوانتي، إلاّ المحـــددة مـــن " القف

ــه یــتم بشــيء مــن الرتابــة         و مســتوى معــیّن لارتفــاع الصــوت إلــ ى مســتوى آخــر یبــدو كأنّ

حجم هـذه القفـزات فـي الطاقـة "التخمینات"و وفقا لهذه ). و لیس عن طریق قفزات(الانتظام ، فإنّ

مـــا ازداد تـــردد الموجـــات، بینمـــا تصـــبح أطـــوال الموجـــات أقصـــر و أقصـــر، و هـــذه هـــي  یـــزداد كلّ

.الطاقة اللانهائیة" ضحل تناق"المكونات الأساسیة التي حاولت 

hن صـغر قیمـة، و یتضـمّ"المسـتقرالكـون "الكثیر من المفاهیم عـن " لبق"ففرضیة الكم، حاولت 

ي، لكن لو كانت پفي اتّجاه العالم المیكروسكو " الحیاة العادیة"معظم هذه الابتعادات الجذریة من 

نظائرها العادیة ستكون hقیمة .بالتأكید عادیةأكبر كثیرا ممّا هي علیه، فإنّ

الفیزیائیــانمــن اكتشــافظــاهرة فیزیائیــةو هــي-علــى مــا ســبق، جعلــت ظــاهرة التــداخلو بنــاءا

الطبیعــة الموجیــة للإلكترونــات أكثــر وضــوحا التــي تفتــرض أنّ، جیرمــرو یدســونفداالأمریكیــان

الموجـات عبـارة عـن رڤنشرود، لكن بقیت الموجات مبهمة، حیث اقترح )عند نیوتن(ممّا سبق أنّ

، و هنا بدأ التعبیر یقترب تـدریجیا مـن الموجـة الإلكترونیـة، ف عنـدما تخضـع "إلكترونات مكررة"

جـزءا منهـا یتواجـد هنـا و ) الكشط(الإلكترونات لعملیة التكرار غیـر . جـزءا آخـر یتواجـد هنـاكفإنّ

ي جــزءا آخــر منــه فــي هـــذه وجــود نصــف أو ثلـــث إلكتــرون، أو أ" تصــادف"لا یمكــن أن یـــأنّــه، 

."الإلكترون المكشوط"و هنا تكمن معضلة تصور طبیعة . الحالة

Max()*(بــورنمــاكسالفیزیــائيو كبــدیل لــذلك، قــام Born](1882تنقــیح "بنــوع مــن عملیــة ]م1970-م

موجة "رڤلتفسیرات شرودن حول موجة الإلكترون، فضلا عن إضافات بوهر، الذي ذهب إلى أنّ

فـه لأول مـرة و هـو مفهـوم وظّ-،)Probability('الاحتمالیـة'لا بـد مـن تفسـیرها بمفهـوم الإلكترون 

، ففي الأماكن حیـث یكـون -)''The Natural Philosophy of Causes and Random(في كتابهبورن

. تكـون أكثـر المواقـع احتمـالا لوجـود الإلكتـرون) و الأكثـر دقـة مربـع المقـدار(مقدار الموجـة كبیـرا

في تطویر میكانیكا الأعداد الموضوعة من طرف) Pascal Jordan(ردانو اسكال جپ، ساهم رفقة فیزیائي بریطاني من أصل ألماني-)(*

الجزیئات" برهنت"و دافیسون، التي ليل لوي دوبرو و حاول تفسیر نتائج أعما. ڤیزنبر اه و بورن معروف . تموجیةلها طبیعةتجریبیا أنّ

نظریـة أینشـتین ': نجـدمـن مؤلفاتـه.في الخطاب الفیزیائي، و هذا لأجل وصف وظیفـة الجزیئـة فـي حقـل كهربـائي'الاحتمال'بتوظیفه لمفهوم

:و في الأخیر،)م1962('فیزیاء و سیاسة'،)م1949('الفلسفة الطبیعیة للأسباب و الصدفة'، )م1935('الفیزیاء النوویة'،)م1922('حول النسبیة

.)م1968('حیاتي و أفكاري'
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فیهـا ا في الأماكن التي فیها مقـدار الموجـة صـغیر، فهـي التـي یكـون احتمـال وجـود الإلكتـرونأم

.أقل ما یمكن

دلالاتهـــا مختلفـــة؛ إذ یوجـــد مفهـــوم  إحصـــائيو الاحتمالیـــة تبقـــى مفهومـــا متأزمـــا و مشـــكلا؛ لأنّ

)Statistical Probability (حتمالیـة قائمـة ، و هنا دلالـة الایقوم بتطبیق مناهج الإحصاء الریاضي

تدعى فـي صـلب " كاملة"على التكرار النسبي، الذي یحدث به نوع من الوقائع ضمن فئة إشاریة 

، كاحتمــال أن تنتمــي الأرض إلــى المجموعــة الشمســیة، أو جــزء 'المجتمــع'الموضــوع الاحتمــالي بـــ

الموجــود و قــد لا تشــیر الفكــرة الاحتمالیــة إلــى نــوع مــن التكــرار. مـن الأرض إلــى هــذه المجموعــة

تكرار سیحدث حال علىأي )PossibleRepetition(تكرار ممكنبل تشیر فقط إلى ،بصورة فعلیة

.توافر الظروف المواتیة

الاحتمالیة الإحصائیة لا تختلف كثیـرا عـن المفـاهیم الأخـرى التـي تحـاول تحدیـد ،یمكن القول أنّ

.الحالات الموضوعیة للأشیاء، عن طریق إخضاعها لتجارب

الاسـتعمال الثـاني للاحتمالیـةب ، و الاحتمالیـة الاسـتقراءمـرتبط بمفهـوم منطقـي عمیـق هـو ،ید أنّ

Inductive(الاستقرائیة Probability( تتأسس على جملة مـن الفـروض، و هـذه الفـروض قائمـة فـي

رة كانفجـار الكـون مـ؛مسـتقبلیا هـائلااالتنبؤ بحدوث حدثنحو ؛ )Forecast(عمقها على مبدأ التنبؤ

و في معظم السیاقات العلمیة، لا یتم تحدید هـذا الـنمط مـن الاحتمالیـة المفترضـة بقـیم ...ثانیة ؟

و . عددیة، لكن یمكن وصـفها بالضـآلة أو القـوة، أو أن تقـارن فروضـها بفـروض احتمالیـة أخـرى

ة، بـالنظر لیس وفق دلالته الاستقرائیة، بل الإحصـائی"تأویل مفهوم الاحتمال"هنا بدأ التفكیر في 

إلــى التعـــارض الكبیـــر الموجــود بـــین المصـــطلحین، الــذین أفـــرزا عـــدة معــادلات ریاضـــیة مختلفـــة 

المفهـوم الإحصـائي نهائیـا، " یلغي"، لكن لم تظهر ضرورة علمیة، تجعل التفكیر الفیزیائي النتائج

یحظى بنظریة ریاضیة مفیدة في مجالات تحدیـد خصـائص المواقـف الموضـوعیة، كالوضـع لأنّ

ـه المفهـوم الـذي یسـتعمل فـي الجمـل المعنیـة  الفیزیائي أو البیولوجي الخاص بنسـق معـین، لـذا فإنّ

.بمواقف عینیة، و في القوانین المعبرة عن تواترات عامة في مثل هذه المواقف

الاحتمالیة الاستقرائیة لا تـرد فـي الجمـل -باروخ بروديكما یراها-و على الطرف النقیض، فإنّ

و هــي تــرد، . فحســبیـة، عینیــة كانــت أو عامــة، بــل تــرد فــي الأحكــام المتعلقــة بتلــك الجمــلالعلم

أي (علــى وجــه الخصـــوص، فــي الأحكــام المتخصصـــة بقــوة الــدعم التـــي یهبــه الشـــاهد          

و من . للفرض، و لذا فإنّها أحكام عن إمكان قبول الفرض وفق هذا الشاهد أو الفاعل) Agentالـ
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ا أي إلــى (یـة الاسـتقرائیة لا تنتمـي إلـى العلـم ذاتـه، بـل إلـى علـم منـاهج العلـملاحتمالهنـا، نجـد أنّ

)1().تحلیل المفاهیم و الجمل و المقاربات و المناهج المتعلقة بالعلم

لأنّتبقـى الأزمـة قائمـة ؟ إذ و في حقیقة الأمر لیست المعادلة بهذه السهولة الظاهرة، 

مثل الفیزیاء ؟" تجریدي-كمي"نشغالات علم الاحتمالیة لیست من ا

ا، فطبقـــ"النتــائج الدقیقـــة"لهــا نـــوع مـــن القــدرة علـــى وضـــع ،إلــى اســـتخدام حاســـبات"یـــرتكن"علــم 

یمكن التنبـؤ ،)و نحن نقصد معادلات نیوتن على وجه الخصوص(هذا العلمفروض و نظریات ل

شـيء أساسـي بالتحدیـد عـن الكیفیـة التـي مكان اسـتقرار الكـرة مـثلا، لكنّهـا لا تعكـس أ"تعیین"ـب يّ

ــــى أعمــــق و علــــى النقــــیض تمامــــا، فقــــد وظّــــ. یســــیر بهــــا الكــــون ف بــــورن مفهــــوم الاحتمالیــــة إل

الطبیعـــة صـــالمســتویات فـــي  یرورة الكـــون؛ فحســـب التجـــارب المنتقــاة لهـــذا الغـــرض، تبـــیّن لـــه أنّ

المـادة ذاتهـا، یجـب أن توصـف فـي صـورة احالموجیة للمـادة تمالیـة، و منـه فللإلكتـرون تعنـي أنّ

موجته لها نفـس مسـار الموجـات الأخـرى،  موقع معیّن؛ لأنّ احتمالیة محددة في أن توجد في أيّ

لكـن لـیس معنـى ذلـك، أنّ. كونها تصـطدم بعوائـق كثیـرة و تعطـي كـل أنـواع الاهتـزازات المحـددة

عـدد مـن المواقـع التـي الإلكترون نفسه قد انشطر إلى قطع منفصلة، بل یكمن الأمر، فـي وجـود 

. أن یتواجد فیها بدرجة احتمال كبیرة المدىللإلكترونیمكن 

بشــكل "و علــى المســتوى التطبیقــي، فلــو تكــررت تجربــة معینــة متضــمنة إلكترونــا عــدة مــرات، و 

؛ أي تحدیـد إلى حد كبیر، فإنّـه لـن یـتم الحصـول علـى نفـس النتیجـة طـوال هـذه المـرات" متطابق

ســیؤدي إلـــى ،)هــي فــي الأصــل تجربــة واحــدةو (للتجــارب"المتتــابع"فــالتكرار . موقــع الإلكتــرون

عــدد مــرات تواجــد الإلكتــرون فــي أحــد المواقــع،  مجموعــة مــن النتــائج المختلفــة، لهــا خاصــیة أنّ

و الأكثــر دقــة مربــع (فــإذا كانــت احتمالیــة الموجــة. محكــوم بشــكل الموجــة الاحتمالیــة للإلكتــرون

إجــراء نفـــس بممّـــا فــي الموقـــع أفـــي الموقــع مـــرتین أكبــر ) احتمالیتهــا النظریـــة تتنبــأ بـــأنّ ، فــإنّ

عــددا مــن أ فــي الموقــع الإلكتــرونالتجربــة مــرات متكــررة و متتابعــة ســیؤدي إلــى اكتشــاف وجــود 

و لا یمكـن توقـع نتیجـة التجربـة، لكـن یمكـن توقـع . بالمرات أكبر مرتین من وجـوده فـي الموقـع 

.ة نتیجةاحتمال حدوث أیّ

.363-358.:ص.،ص)م1997(دار النهضة العربیة للطباعة،بیروت،،)نجیب(الحصادي.تر،قراءات في فلسفة العلوم،)باروخ(برودي-)(1
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ـــه یمكـــن حســـاب و  احتمالیـــة التنبـــؤات یمكـــن " الشـــكل الـــدقیق"بمـــا أنّ للموجـــات الاحتمالیـــة، فـــإنّ

اختبارهــا بتكــرار تجربـــة محــددة عـــدة مــرات، و منـــه یمكــن قیـــاس احتمــال الحصـــول علــى نتیجـــة 

الأمـــر الـــذي جعـــل شـــرودنغر یتّخـــذ خطـــوات حاســـمة فـــي هـــذا الاتّجـــاه، بوضـــع . تجریبیـــة معیّنـــة

ــــــة تحكــــــم شــــــكل ا ــــــ،لموجــــــات الاحتمالیــــــة و تطورهــــــا، و عرفــــــت هــــــذه الــــــدوالمعادل الــــــدوال 'ـب

Ondulatory('الموجیــة Equations(.تســتخدم ،ر و تفســیراتها الاحتمالیــةڤشــرودنأصــبحت معادلــة

.العلمیة" الدقة"للحصول على تنبؤات تقترب من 

واعـد ریاضـیة ر و آخرون، أصـبح الكـون یتطـور تبعـا لققا إلى ما توصل إلیه بورن، شرودنڤو وف

شـيء "صارمة" ، لكن هذه الصرامة التي طبعت بها میكانیكا الكم، تحدد فقط احتمـال حـدوث أيّ

منطــق الاحتمالیــة ظهــرت لســد نــوع مــن .فــي هــذا المســتقبلیّــرتغأيّفــي المســتقبل، و لــیس لأنّ

، )Random(دفةاصــمالفكــرةالقائمــة عــل "الفیزیــاء الكلاســیكیة"التــي طبعــت " الارتباكیــة"الصــورة 

.فالاحتمال مبدأ غیر كاف لمعرفة میكانیزمات تطور الكون

لنشـأة الكــون     و "الفـراغ التفسـیري"هـل هـذا : و آن الأوان أن نطـرح تسـاؤلا یظهـر أنّـه أساسـي

معادلاتها ؟"سوء استخدام"كیفیة صیرورته، راجع إلى مبادئ میكانیكا الكم، أم إلى 

یزیاء الكم من تحدید طبیعة الموجات الاحتمالیة، أو الكیفیـة التـي الجدل قائما، و لم تتمكن فبقي

، و حتــــى أینشــــتین لــــم یقــــدم البــــدیل؛ بــــدیل ضــــبط طبیعــــة الموجــــات تتّخــــذها الجســــیمة مســــتقبلا

الاحتمالیـــة، و منهـــا شـــرح المبــــادئ الغامضـــة التـــي یتأســـس علیهــــا الكـــون، فـــإذا حـــدث اختبــــار 

نتـائج غیـر متوقعـة تمامـا، فبـات الأمـر مؤكـدا لتغییـر الوظائف الأساسیة له، یمكن الوصول إلـى 

...مهما بدت غریبة و متأزمة" تقبل الإجابات"ـالفروض و تعمیق الاستفسارات، و بالتالي ل

المنظومـة، فمـن أیـن تنشـأ " أخطائهـا"إلـى معادلات میكانیكـا الكـم راجـعو قد یكون سوء استخدام

كمصدر للأزمات ؟"الأخطاء المنظومة"

ـــك الترتیـــب بســـب" الأخطـــاء أو الارتـــدادات"هـــذه تنشـــأقـــد  ـــد ذل ب اخـــتلاف ترتیـــب التجـــارب، فعن

و هنـاك الكثیـر مـن . الـذي یقـدّر هـذا الاخـتلافعامل التصحیحالمفترض في النظریة و تجاهل 

الدافعــة الكهربائیــة الحراریــة فــي قــوى؛ نحــو "خطــأ منظــوم"الأمثلــة حــول التــأثیرات التــي أدت إلــى 

س الجزء المكشوف من ساق ترمومتر زئبقي، الحرارة المفقودة في تجربة حراریة، العدد قنطرة لقیا
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غیــــر "أو "غیــــر الــــدقیق"أیضــــا الجهـــاز . فـــي عــــداد الجســــیمات" الــــزمن المیــــت"المفقـــود بســــبب 

."المنظوملخطأ"شائعا لـیعتبر مصدرا،"المضبوط

، و فضـلا عــن ذلـك، بأخــذ قــراءات ســاتیمكــن اكتشـافها بتكــرار القیا"الأخطــاء العشـوائیة"بیـد أنّ

لا توجـد ". القیمـة الحقیقیـة"أكثر یمكن الحصول من المتوسط الحسابي علـى قیمـة أكثـر قربـا مـن 

القـراءات المكـررة بـنفس الجهـاز ، و "لخطـأ المنـتظم"من هذه النقط بالنسبة لــ" حقیقیة"قراءة واحدة 

منــه أو تجــاوزه نهائیــا، لهــذا الســبب و لا تعمــل علــى الــتخلص "الخطــأ المنظــوم"لا تكشــف عــن 

. "الأخطاء العشوائیة"خطرا واقعا أكثر من "الأخطاء المنظومة"تشكّل 

فإنّهــا ســوف تكشــف عــن نفســها فــي القیمــة الكبیــرة "أخطــاء عشــوائیة كبیــرة"إذا وجــد فــي التجربــة 

المتوصـــل ، و بهـــذا یكـــون كـــل واحـــد علـــى درایـــة بعـــدم ثقـــة النتـــائج "لخطـــأ النهـــائي المحســـوب"لــــ

وجـود ... إلیها " نتیجـة دقیقـة"مضـمرا قـد یـؤدي إلـى "الخطـأ المنظـوم"و مهما یكـن مـن أمـر، فـإنّ

.المقدّر، لكنّها في الحقیقة خاطئة جداالصغیر" الخطأ"ظاهریا، مقترنة بمقدار 

ه إنeّ.كان، قصد تعیین شحنة الإلكترون ذا، توضحه تجربة قطرة الزیت لمیلّو المثال التقلیدي له

مــن الضــروري فــي هــذه التجربــة معرفــة لزوجــة الهــواء و القیمــة التــي اســتخدمها میلیكــان كانــت 

c.19-10:      هيe لذلك كانت القیمة التي حصل علیها لشحنة الإلكترون . أصغر من اللازم

×e =(1.591 ± )1973Cohen Taylor(، یمكن مقارنة هذه القیمة بالقیمة الحالیة(0.002
)1( . e=(1.602189±0.000 005)× 10-19 c

ادرو معتمدة علـى ذریة أخرى مثل ثابت پلانك و ثابت أفو " ثوابت"، كانت عدة م1930حتى سنة 

. %½فیها تبعا لذلك أكثر من " الخطأ"كان، و كان التي عیّنها میلeّقیمة 

لا تعطــي نفســها "الأخطــاء المنظومــة"بطــرق إحصــائیة، بینمــا "العشــوائیةالأخطــاء"یمكــن تقــدیر 

معاملة واضحة المعالم، و أسلم طریقة هي بمثابة تأثیرات یجب اكتشافها و الـتخلص منهـا،  لأيّ

.و لكن لا وجود لقاعدة عامة تعمل على تحقیق ذلك

قــة لإجــراء التجربــة و الشــك الــدائم فــي الأجهــزة، فیصــبح و مــن هنــا ینشــأ التفكیــر فــي طریقــة مدقّ

). Experimental Mistake('الغلط التجریبي'لعبارة " لطیفت"المنظوم مجرد " الخطأ"

تعــزى علــى وجــه العمــوم إلــى أســباب و ملابســات كثیــرة، " الأغلوطــات أو الأخطــاء"و مثــل هــذه 

صــحة "م المقتــرح، وكــذلك، لعــدم ڤرادیبــالأجهــزة، أو الأجهــزة ذاتهــا تختلـف عــن ال" دقــة"منهـا عــدم 

.11-10:.ص.،ص)م1992(،2.ط،،الدار الدولیة للنشر و التوزیع،مصر)أحمد فؤاد(باشا.،الفیزیاء العملیة،تر).ل.ج(سكوایرز–(1)
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ــــم تؤخــــذ فــــي الاعتبــــارتــــأثیراتأو عوامــــل؛ أي وجــــود "النظریــــات فكلمــــا تقــــدمت المعلومــــات . ل

الفیزیائیـة، كلمـا زادت الخبـرة المكتسـبة، و كلمـا زاد احتمـال القـدرات علـى تحدیـد هـذه العوامـل أو 

بالإمكان التخلّص منها .التأثیرات، و من تمّ

ــــذي اقتــــرح ]م1988-مR.F.Feynman](1918(فاینمــــان.ف.كانــــت محاولــــة الأمریكــــي ر ة طریقــــ"، ال

ــ" تنبؤیــة جدیــدة ــه علــى كــل إلكتــرون المــرور ق بــالإلكترون و الشــقین الطــولیینتتعلّ ؛ إذ افتــرض أنّ

الإلكتــرون الــذي یمــر مــن الشــق الأیمــن أي "لا یعیــر"، و )الأیســر أو الأیمــن(خــلال أحــد الشــقین

و یتطلـب النسـق التـداخلي النـاتج أن یتـداخل . اهتمام لوجود شق أیسر، و العكـس صـحیح نسـبیا

و . یمتزج شيء ما ذو حساسیة لكلا الشقین، حتى لو تم إطلاق الإلكترونات واحدا تلو الآخـرو

لــي و بــورن هــذه الظــاهرة، بــأن نســبوا لكــل إلكتــرون موجــة برو و ر و دڤر كــل مــن شــرودنقــد فسّــ

الموجــة الاحتمالیـة للإلكتــرون تظهـر فـي كــلا الشـقین، و هــي . احتمالیـة مثـل موجــات المـاء، فـإنّ

و المواقــع التــي تــتعظم فیهــا الموجــات الاحتمالیــة ". التمــازج"نفس نــوع التــداخل نتیجــة معرضــة لــ

بالتمازج، تشبه المواقع ذات الاضطراب المحسوس؛ و هي الأمـاكن التـي یحتمـل أن یتواجـد فیهـا 

تماثــل الأمــاكن بینمــا المواقــع التــي تتنــاقص فیهــا الموجــات الاحتمالیــة نتیجــة التمــازج . الإلكتــرون

، و هــي المواقـع التــي لا یحتمـل وجـود الإلكتــرون فیهـا أبــدا، أو حیـث احتمــال الاضـطرابعدیمـة

بعضها بـبعض بالشاشـة الفوسـفوریة، و تتـوزع الإلكترونات " تصطدم"و هنا . وجوده یبقى ضعیفا

كــان فــرض فاینمــان مغــایرا .، الأمــر الــذي ینــتج منــه نســق تــداخليطبقــا لهــذا الــنمط الاحتمــالي

التي تفترض بأنّه على الإلكترون العبور من الشق الأیسـر أو الأیمـن، فطـرح ،لىللفرضیات الأو 

:الإشكال التالي

إلـى المنطقـة الموجـودة بـین الشـقین و الشاشـة الفوسـفوریة، لنحـدد مـن خلالهـا أن ننظرألا یمكن 

شق سیعبر الإلكترون ؟ أيّ

المقـــاییس "ـت مـــن ســـطحه، لكـــن بـــطنا علیـــه الضـــوء؛ أي أن ترتـــد الفوتونـــایمكــن لنـــا ذلـــك إذا ســـلّ

الفوتونـــات عبـــارة عـــن مجســـات صـــغیرة یمكـــن" المألوفـــة إهمالهـــا، تـــنعكس مـــن -نوعـــا مـــا-فـــإنّ

.الأشیاء الموجودة دونما أن تؤثر بشكل أساسي في حركة هذه الموجودات الكبیرة نسبیا
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الإلكترونات كتل صغیرة من المادة، و بمعـزل عـن الكیفیـة التـي یجـري  بهـا تحدیـد الشـق غیر أنّ

الفوتون الذي سیرتد من الإلكترون سیؤثر بالضـرورة فـي حركتـه  الذي سیعبر فیه الإلكترون، فإنّ

فإذا أثرت في التجربة بالقدر الكافي فقط . و سیؤثر هذا التغیّر الحركي في نتائج التجربة. التالیة

بمجــرد تحدیــد الشــق الــذي و یؤكــد عــالم الكــم أنّــه لتحدیــد الشــق الــذي ســیعبر منــه كــل إلكتــرون، 

التداخل بین الشقین سیتلاشى )1(.سیذهب إلیه الإلكترون، سواء أكان الأیسر أو الأیمن، فإنّ

أیّة محاولة للتحقـق مـن الخاصـیة الظاهریـة ،فیزیاء عشرینیات القرن العشرین" اعتقاد"و رغم  أنّ

كـل ینمان أبعد من ذلك، اللواقع تفسد جمیع التجارب المنجزة، ذهب ف حیث اعتقـد مـن جهتـه، أنّ

یـدفع ) ینمـاناف(؟ فهـو" امن خلال شقین معـیعبر"إلكترون ینفذ إلى الشاشة الفوسفوریة فإنّه 

كل إلكترون منفرد أثناء انتقاله من المصدر إلى نقطة معیّنة علـى الشاشـة الفوسـفوریة، یتبـع  بأنّ

منظمـــة إلـــى العبـــور مـــن الشـــق جـــه الإلكتـــرون بطریقـــةكـــل مســـار محتمـــل فـــي نفـــس الوقـــت؛ یتّ

جـه مـن جه بنفس الطریقة و في ذات الوقت، إلى العبور مـن الشـق الأیمـن، فهـو یتّالأیسر، ثم یتّ

)*(.ناحیة الشق الأیسر و لكنّه فجأة یغیّر من مساره لیتّجه إلى الشق الأیمن

ن تحدیــد عــددا مــن ، أنّــه بالإمكــاحركــة الإلكتــرون المجهولــة و الغامضــةینمــان، رغــم الكــن، بــیّن ف

یعطـي نفــس النتــائج تمامــا للاحتمالیــة المحســوبة، " خلطهــا"بطریقــة تجعــل متوســط هـذه المســارات

-ینمان، لا مكان للموجـات الاحتمالیـة   او هكذا، حسب مقاربة ف. باستخدام منطلق دالة الموجة

، إن لم یكن أكثر "شیئا مماثلا"، بل، یجب افتراض المصاحبة للإلكترونات-التي افترضها بورن

غموضا و تعقیدا؛ فاحتمال وصول الإلكترون إلى نقطة مختارة على الشاشة، مبني علـى التـأثیر 

المخــتلط لكــل مســار یمكنــه بلــوغ المكــان المحــدد، لكــن بشــرط أن ننظــر إلــى الإلكتــرون علــى أنّــه 

:                                           لتبقى الإشكالیة عالقة. جسیمة

عددا لانهائیا من المسارات المختلفة في وقت واحد ؟"یتّخذ"كیف یمكن لإلكترون وحید أن 

الطبیعة أصبحت  ؟"منافیة للعقل"و إذا كان الأمر كذلك، هل معناه أنّ

(1)-Feynman(Richard),La nature des lois physiques,trad.H.Isaac et J.M.Lévy-Leblond,
      les éditions Robert Laffont,Paris,(1970),p.p.: 36-37. ]ترجمة الباحث[

" رحلة"، لیذهب في ذهابا و إیابا، لیعبر في النهایة من الشق الأیسر" یصول"، فهو المسارو المصدرمجهولةهنا یتّخذ الإلكترون حركة –(*)

و هكذا، یبقى . ي طریقه إلى الشاشة، قبل أن یعود مرة أخرى و یمر من خلال الشق الأیسر ف)Andromède(ندرومیداآطویلة إلى مجرة 

تغیّر ممكن مستقبلا، فهو مرشح لأن یتّخذ كل مسار ممكن یربطه بین غامضةفي حركة -فینمانلافتراضتبعا-الإلكترون ، بل و قابلة لأيّ

.محطته النهائیةونقطة انطلاقه



لخطاب الفیزیائي من خلال الأزماتا

-313-

، التـي "متّفقة مع طریقة الدالة الموجیـة"ینمان ابدت نتائج الحسابات التي استخدمت فیها طریقة ف

و هـي -حركـة الأجسـام الكبیـرة نحـو الكواكـب اختبارإذا تمّ)*(.ق بدورها مع التجارب المنجزةتتّف

افتــراض ف-كبیــرة مقارنــة بالجســیمات تحــت الذریــة ینمــان، الــذي یمــنح أعــدادا لكــل مســار، افــإنّ

كل المسارات  ، تاركة مسارا واحدا فقط من بـین العـدد "تلغي بعضها البعض"یذهب إلى تأكید أنّ

و هــذا المســار، مســتنبط . اللانهــائي مــن المســارات؛ و هــو المســار الأساســي فــي حركــة الأجســام

" الفیزیـاء الكلاسـیكیة"من قوانین نیـوتن للحركـة؛ الأمـر الـذي یجعلنـا نفكـر فـي العـودة إلـى مبـادئ 

تبــدو و كأنّهــا"الأشــیاء المرئیــة"لتفســیر حــوادث فیزیائیــة ظهــرت لاحقــا؛ هــذه المبــادئ ذكــرت أنّ

لكـن، فـي حالـة . تتبع مسارا واحدا متفـردا یمكـن التنبـؤ بـه مـن نقطـة الانطـلاق إلـى نهایـة المسـار

الكثیـر مـن المسـارات االأجسام المجهریـة، فصـیغة ف ینمـان التـي تمـنح أعـدادا للمسـارات، تبـیّن أنّ

فــي تجربــة . یمكــن أن تســاهم فــي حركــة الأجســام) و لا یمكــن حصــرها فــي عــدد محــدد(المختلفــة

، لتعطــي نســق شــق الطــولي المــزدوج مــثلا، تمــر بعــض هــذه المســارات عبــر الفتحــات المختلفــةال

و منــه، لا یمكــن فــي العــالم المجهــري، الاعتقــاد . یمكــن ملاحظتــه بــالعین المجــردةالتــداخل الــذي

الإلكتـــرون یمــر عبـــر فتحــة معینـــة مــن دون الآخـــر، و یشــهد كـــل مــن نســـق  بصــورة مؤكــدة، أنّ

.نمان البدیل لمیكانیكا الكم على عكس ذلكیاالتداخل و فرض ف

منطلق الدوال الموجیة و مجموع مسارات ف ینمان، دائما ما تتّفق مع بعضها البعض في ارغم أنّ

بو هنـا یمكـن اسـتیعا.فـي مـا یحـدث مـن وقـائعتعطي طرقا مختلفة للتفكیـرالتنبؤات، غیر أنّها 

التـي تمنعنـا مـن هـذه الطریقـة . ا للمنطق الكوانتيالتي یعمل وفقها الكون، تبع"الأزمویةالطریقة "

تحدیــد مكــان وجــود الإلكتــرون بواســطة مصــدر ضــوئي، للحصــول علــى أضــعف مــا یمكــن مــن 

التأثیر في حركته ؟ 

ـــه باســـتخدامنا لمصـــباح خافـــت نســـبیا، و جهـــاز همـــا كـــان متعـــارف علیـــ فـــي الفكـــر النیـــوتیني، أنّ

حصول على صدمة متناهیة الضآلة عند تأثیرها على التمكننا العملیة منخاص لقیاس الضوء، 

لكن، أزمـة أخـرى أصـابت هـذا الضـرب مـن التفكیـر الفیزیـائي فـي العقـد الثـاني . حركة الإلكترون

ــه عنــد خفــض شــدة مصــدر الضــوء، مــن القــرن العشــرین هنــا یــتم التقلیــل مــن عــدد و ؛ اتّضــح بأنّ

قلیل من،و هنا. كل مسار ممكنب النظر إلى الجسیمات على أنّها تنتقل من موقع لآخر عن طریق ینمان لمیكانیكا الكم، یجاتبعا لصیاغة ف-)*(

و لمزید من التفاصیل حول التطبیقات العملیة لصیاغته، راجع.المسارات اللانهائیة لإلكترون منفرد ینتقل من المصدر إلى الشاشة الفوسفوریة

.)The strange theory of light and matter''(.م1985الصادر سنة' بة للضوء و المادةالنظریة الغری': كتابه
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د الذي تنطلـق فیـه الفوتونـات منفـردة، هنـا الفوتونات التي تنبعث منه، و بمجرد الوصول إلى الح

و هنــا وضــعت میكانیكــا . لا یمكـن البتــة تخفــیض الضــوء أكثــر مــن ذلــك مــن دون إطفائــه بالفعــل

الكم حدا أساسیا لدرجـة الرقـة التـي علیهـا المجـس المسـتخدم، الأمـر الـذي یـؤدي بنـا إلـى التفكیـر 

هنــاك دائمــا درجــة دنیــا مــن  محاولــة تحدیــدلســرعة الإلكتــرون أثنــاءالــذي نســببه " الاضــطراب"أنّ

.لموقعه

طاقـة الفوتـون تتناسـب طردیـا مـع تـرددهپو هنا یذهب  أي تتناسـب عكسـیا (لانـك إلـى القـول، بـأنّ

، بــذلك، )أكبــر فــأكبر فــي طــول الموجــة(و باســتخدام ضــوء أقــل فأقــل تــرددا). مــع طــول الموجــة

تنعكس موجة مـن سـطح جسـم مـا، فـإنّفعندما ". دقة"یمكن الحصول على فوتونات منفردة أكثر 

.المعلومات المتوفرة تكفي لتحدید موقع الجسم في حدود هامش من الخطأ مساویا لطول الموجة

أطــوال (هكــذا تــتم مواجهــة فعــل التــوازن النــاتج عــن میكانیكــا الكــم، فــإذا تــم اســتخدام تــرددا عالیــا

الفوتونـات عالیـة للضوء، هنا یمكن تحدیـد موقـع الإلكتـرون بدقـة) موجات قصیرة أكثـر، غیـر أنّ

أمـا باسـتخدام ضـوء . التردد لها طاقة كبیرة، و لـذلك فإنّهـا تحـدث اضـطرابا فـي سـرعة الإلكتـرون

، هنا یتم التقلیل من التأثیر في حركـة الإلكتـرون، حیـث أنّ)أطوال موجات كبیرة(منخفض التردد

.الفوتونات تصبح لها طاقة صغیرة نسبیا

، و اكتشف علاقة ریاضیة تربط بین دقة "لمفهوم الكمالتنافس"بإخضاع هذا ڤر یزنباو قد قام ه

كــلا منهمــا یتناســب عكســیا مــع الآخــر؛ . ع الإلكتــرون و دقــة تعیــین ســرعتهتحدیــد موقــ وجــد أنّ

فالدقة الأعلى في تحدید الموقع تعني بالضرورة دقة أقل في قیاس السـرعة، و العكـس بالضـرورة 

دقة تحدید الموقع تأتي على حساب دقة تعیـین السـرعة، و ڤیزنبر اهو هنا قد بیّن. صحیح ، أنّ

هــذه  و أینشــتین، علــى عكــس مقــاربتي نیــوتن . مســتمرةأمــر تأكــد تجریبیــا و بصــفة" الحقیقــة"أنّ

الفـرض الكـوانتي تبـیّن أنّـه علـى  اللّتین توصفا فیهما حركة الجسم بتحدید مكانهـا و سـرعتها، فـإنّ

."تامة و مؤكدة"ن نستطیع تحدید كلیهما بدقة المستوى المجهري ل

الآخـر معروفـا سیصـبح و و رغم هذا و أكثر من ذلـك، إذا تـم تحدیـد أحـدهما بدقـة أكثـر فـأكثر، 

."جمیع عناصر الطبیعة"على -حسب الكوانتا–بدقة أقل، و هذه الفروض تنطبق 

الإلكترون، إلاّسرعةو موقعن بمنطق الكوانتا تحدید معرفة الإنسا–وفق هذا الافتراض–یحاول 

هذا الأخیر لا یزال  لكن خلال العقدین الأخیرین من القرن ... موقعا و سرعة محددین" یملك"أنّ

؛ وذلــك بإثارتــه إشــكالیة الفــرض الأینشــتیني"مجــاوزة"لیــب.سجــونالأیرلنــديالماضــي، حــاول
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مـر الإلكترونـات فقـط، بـل كـل استحالة تحدید موقع و سـرعة الإلكتـرون، بـل و لا یخـص هـذا الأ

لكــن افتـــراض بــل یتنــاقض هـــو الآخــر مــع مـــا توصــل إلیـــه . العناصــر الفیزیائیــة علـــى الإطــلاق

.فینمان فیما بعد

أدى –أو الافتـراض–؛ هـذا المبـدأ ڤیزنبر االأمر الذي یدعنا نهتم بصـورة جـادة بمبـدأ اللایقـین لهـ

] المـرور فـي نفـق الكـم[عرفت فیما بعد بظاهرة ة أو ظاهرةإلى تبلور فكر ،م1927عند ظهوره سنة

)Passage in Quantic Tunnel( ؛ فإذا فرضنا جدلا، إطلاق رصاصة من البلاسـتیك صـوب حـائط

، فإنّــه حســب نیـــوتن أو أینشــتین، ســتعرف هـــذه ســنتمتر) 1000(لـــفأســمنتي ذو ســمك یجــاوز الأ

الطلقــة لا ،كو السـبب فـي ذلـ. الرصاصـة ارتـدادا و رجوعـا صـوب نقطـة إطلاقهــا یرجـع إلـى أنّ

لكـــن لـــیس الأمـــر بهـــذه . تملـــك الطاقـــة الكافیـــة لتنفـــذ مـــن خـــلال هـــذا الحـــائط ذو الســـمك الهائـــل

دوال  ــه علــى مســتوى الجســیمات الأولیــة، أظهــرت فیزیــاء الكوانتــا أنّ البســاطة الســطحیة، حیــث أنّ

للجســیمات المكونــة –بعــدینمــان فیمــا اأي الموجــات الاحتمالیــة التــي افترضــها بــورن و ف-الموجــة 

. للرصاصة تملك قطعا صغیرة، هذه الأخیرة هي التي ستخترق الحائط رغم سمكه القوي

هناكو أن تخترق الرصاصة بشكل فعلي -رغم أنّها ضئیلة لكنّها واردة–فرصة مؤدى ذلك، أنّ

ان حــدوث هــذا كیــف بالإمكــ:  أخــرى لنــا أن تســاءلو مــرة. هـذا الحــائط لتنــدفع مــن جانبــه الآخــر

الأمــر اللامتوقــع ؟ قــد یرجــع الســبب إلــى مبــدأ اللایقــین؛ هــذا المبــدأ قــائم فــي أساســه علــى علاقــة 

ادل مفتـرض فـي دقـة قیـاس بل أكثر من ذلـك، هنـاك تبـ. تبادلیة بین دقة تحدید الموقع و السرعة

.الوقت الذي تستغرقه عملیة القیاسالطاقة و 

عـن "عاجزة"الفیزیائي المعاصر، أصبحت الفیزیاء الیوم من هذا المنطلق الأساسي في الخطاب

نــة مــن الـــزمن، فالدقــة المتزایــدة لقیــاس الطاقـــة تحدیــد طاقــة جســیمة مــا بالضـــبط فــي لحظــة معیّ

طاقـة الجسـیمة یمكـن أن  كثیـرا، " تتحـرك"تتطلب فترة زمنیـة أطـول لإجـراء عملیـة القیـاس، و لأنّ

هذا التحرك یحدث في فترة قص .یرة جداطالما أنّ

فـي -ما كبر حاجز الطاقـة، كلمـا قـل احتمـال حـدوث هـذا النظـام المجهـري الغریـب، حیـث أنّـه كلّ

بالحــائط الســمیك، فهــي لا " الارتطــامتواجــه"بالنســبة للجســیمات المجهریــة التــي -المثــال المــذكور

؛ أي أن تنفـذ "ةیالفیزیـاء الكلاسـیك"تستطیع إیجاد الطاقة الكافیة لاختراقه، و هذا من وجهـة نظـر 
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مــن خــلال منطقــة لــم یكــن لهــذه الجســیمات فــي " نفــق"و بســرعة، عــن طریــق فــي لحظــة محــددة 

. البدایة طاقة كافیة لعبورها

مثـل ) أي تلك التي تحوي أعدادا متزایدة مـن الجسـیمات"(ئةالأجسام المتشیّ"ما ازداد تعقید كلّ فـإنّ

ــــه یصــــبح  ــــق الكمــــي، یمكــــن أن یحــــدث، و لكنّ ــــل احتمــــالا، إذ لاهــــذا النف ــــد أن تكــــون كــــل أق ب

الجسیمات قادرة أن تعبر من النفـق الكمـي معـا، و هنـا یصـبح هـذا النفـق المفتـرض شـیئا عادیـا، 

إنسـان عبـور نفـس  أسس احتمالیة فیزیاء الكوانتا، أظهرت بصـفة جلیـة، أنّـه لـو حـاول أيّ بید أنّ

لفتــرة غیــر متناهیــة، لكنّــه سیصــیب الجــدار مــرة كــل ثانیــة، فعلیــه أن یســتمر فــي هــذه المحــاولات

فرصة العبور أثنى إحدى المرات ؟

و بمثـل هــذا التكــرار الأبــدي و المسـتمر، یمكــن لــه الخــروج مـن المنطقــة الثانیــة للحــائط، فســمات 

لها  فضلا عن طاقتها المحـددة هـي الأخـرى فـي سرعات محددة،ومواقع الأجسام تكمن في أنّ

تظهــر علــى أنّهــا قضــایا أساســیة لا تعتریهــا أزمــات تــذكر، لــذلك لحظــات معیّنــة، و التــي عــادة 

.لانك بمقاییس الفیزیاء المعاصرةپثابت "ضعف"ینظر إلیها على أنّها مجرد نتاج لضآلة أو 

ــزمنعلــى "الحقــائق الكمیــة"فالإشــكال أصــبح یــدور الیــوم، حــول تطبیــق  ، الأمــر الــذي نســیج ال

."جاذبیةقوانین ال"في و تناقضاتكشف عن ثغرات

):الكوانتا"مواجهة"النسبیة في (؛البحث عن البدیل.2/4.2

إلـى وضـع بعـض ) 'A Brief History of Time'('قصـة قصـیرة للـزمن'فـي كتابـه ڤحـاول هـاوكین

بـدءا بالعـالم الـذري و تحـت الكبـرى،ضـایا الفیزیائیـةققـة بالالتنبؤات القابلـة للاختبـار، و هـي متعلّ

و قد تحدث . "الكوننسیج ما وراء "التي تحدث على مستوى المجرات و في الذري إلى الظواهر

موجــودة فــي أحــد الكواكــب التــي تــدور حــول نجــم عــادي یقــع فــي الزاویــة البعیــدة " مخلوقــات"عــن 

التــي تخلّلـت الخطـاب الفیزیــائي "مجـاوزة الأزمـات"لمجـرة قریبـة مــن الأرض، و هـو بـذلك یحــاول 

لـم یسـتطع الفرضـان –ڤفـي اعتقـاد هـاوكین–هـذه الأزمـات التـي. ڤیزنبر امنذ دیمقریطس إلـى هـ
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حقول عمـل كـل منهمـا تختلـف عـن الآخـر على حد سواءالنسبي و الكوانتي تفكیكها، و رغم أنّ

غالبیة الأطروحات تستلزم استخدام أحدهما دون حضور الآخر .بشكل واضح، فإنّ

یر، بــالقرب مــن النقطــة المركزیــة للثقــوب بأشــیاء ذات كتلــة كبیــرة و حجــم صــغإذا تعلــق الأمــر

السوداء، أو كل الكون عند لحظة الانفجار الهائـل، و الأمـر هنـا یتطلـب توظیـف قواعـد الفـرض 

.للتمكن من الظاهرة بصفة أفضل،أو الحسابات الكوانتیة) النسبیة العامة(النسبي

ة، سیفضـــي إلـــى نـــوع مـــن عملیـــة الاســـتعانة بالمقـــاربتین لمحاولـــة حـــل أزمـــة مـــن الأزمـــات العالقـــ

.، أو على الأقل، غیر المنتظمة"غیر المنطقیة"الشروحات 

لإدراك " جدیـــدة"وجـــود وســـائل جوهریـــة ،الاحتمـــالات و وظـــائف الموجـــة و التـــداخل" أثبتـــت"لقـــد 

التــي حــاول ) Rupture('القطیعــة'هــو تلــك ،، لكــن مــا یســجل علــى منطــق اللایقــینSpacetimeالـــ

" بعـد مكـاني"و هنا یظهر الكـون، فـي شـكل ". الكلاسیكیة"ساءلات الفیزیاء إقامتها مع أفكار و م

.متـــأزم للغایـــة، غیـــر خاضـــع لاختبـــار علـــى مســـافات و أزمنـــة متناهیـــة فـــي القصـــر أو الصـــغر

مواقـــع الجســـیمات الأساســـیة نحـــو -صـــارمةبدقـــة-و الإشـــكال بـــدا جلیـــا، عنـــد محاولـــة تحدیـــد 

مــا زاد التــردد علــى هــذه الجســیمات، بــدت الملاحظــات فــي شــكل الإلكتــرون و قیــاس موقعــه، فكل

طاقة الفوتونات عالیة التردد تكون دائما عالیة  -"تغیّـر"و علیـه، فهـي أكثر اضطرابا، بما أنّ

هـذه الملاحظـات . من مسار الإلكترونات، و هـذا مـا یغّـر مـن سـرعتها-بشكل مفاجئ و غامض

العــالم اتّجــاهو ســرعةو موقــعو غیرهــا، تجعلنــا نعجــز علــى تحدیــد  الجســیمات الأساســیة، و أنّ

.المجهري هو عالم غیر مستقر و منتظم

أساس مبدأ اللایقین هو اضطراب و تأزم ؟- لكن، هل معنى ذلك، أنّ

فــي رصــد البنــى " یتعثــر"و معنــى ذلــك، فالإنســان یســتعین بهــذا الــنمط مــن التفكیــر فقــط عنــدما 

یحـاول الإنسـان ) بصـفته عنصـرا فیزیائیـا غامضـا جـدا(ثـال الإلكتـرونلكن في مالمعقدة للطبیعة،

كل من سرعته و اتّجاهه یتغیّـران بشـدة، و بشـكل فجـائي بـین لحظـة "الحقیقة"الاقتراب من  ؛ لأنّ

، یوجــــد كــــم لامحصــــور مــــن الوقــــائع          و و مــــن منطلــــق التفضــــیل المجهــــري. و أخــــرى

. ا، كلمـــــــا صـــــــغرت مقـــــــاییس المســـــــافة و الـــــــزمنالحـــــــوادث، التـــــــي تـــــــزداد اضـــــــطرابا و تشـــــــابك

علـى طاقــة -مؤقتـا-تفسـیر كیفیـة حصــول الإلكتـرون " الیـوم"الفیزیـاء المعاصـرة إلــى " لـم تسـتطع"

فـي حقـل كهربـائي، أو كیفیـة ظهـور ) أي الموجـودة(قیـةمحددة للتغلب على بعـض الحـواجز الحقی

و العـــزم، و حـــدوثها بصـــورة دائمـــة علـــى مســـافات و فتـــرات زمنیـــة الإزاحـــة المضـــطربة للطاقـــة 
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نحـن نقصـدالخلاء لـیس معنـاه الفـراغ، بـل("خال"أكثر من ذلك، فحتى في مكان بل و . مجهریة

الطاقـة و )*()الذي لا یحوي أجساما مرئیةيالمكانالحیّز ذلك  مبدأ اللایقین یـنص علـى أنّ ، فإنّ

و كــون كبیــرة إذا كــان حجــم الصــندوق بــین قــیم قصــوى ت"حــانیتأرج"العــزم غیــر ثــابتین، فهمــا 

ــز ). همــا یــزدادان فــي الصــغر(الفتــرة الزمنیــة للاختبــار صــغیرین حیّ " الفــراغ"فــي هــذه الحالــة، إنّ

."اقتراض الطاقة و العزم"یعمل على 

الذي یساهم في هذه التبادلات، في هذا الجزء الخالي من الفضاء ؟"الشيء"ترى، ما 

ــه  ؛ أي لتحویــل؟ كــون كــل مــن الطاقــة و العــزم همــا بمثابــة وجهــان لعملــة قابلــة ل"كــل شــيء"إنّ

فتأرجح الطاقة بصفة . بالإمكان تحویل المادة إلى طاقة أو نقلب المعادلة لتصبح أیضا صحیحة

إلـى الوجـود، حتـى لـو ) و هـي البوزیتـون(هائلة قد یتسبب في خروج إلكترون و جسیمته المضادة

الطاقـة لا بـد أن " فارغـا) "المكـان(زء من الفضـاءكان هذا الج فـي بدایـة عملیـة التحـول، حیـث أنّ

تلــك الجســـیمات ستضــمحل بعــد زمــن محـــدد، لتعیــد الطاقــة  أثنـــاء " المقترضــة"تــرد بســرعة، فــإنّ

كــل صــور الطاقــة الأخــرى و العــزم نحــو نشــوء و زوال جســیمات . خروجهــا إلــى الفضــاء كمــا أنّ

، هــو افتــراض ڤیزنبر امبــدأ هــو مفــاد ... ت الكهرومغناطیســیة الهائجــةأخــرى و ذبــذبات المجــالا

و زوال و علـى المسـتویات المجهریـة، مـن نشـوء و زوال، ثـم نشـوء "كون مشـوش و مضـطرب"

یلاشــي كــل منهمــا الآخــر فــي المتوســط، " الــدفع"ثــم إعــادة ) Loan(المفتــرض" الاقتــراض"ـفــ. هكــذا

الجزء الخالي من الفضاء یب دو ساكنا عند خضوعه للاختبار على المسـتوى المجهـري؛ لذلك فإنّ

العـالم الماكروسـكو -بنوع من التحفظ-لذلك، یمكن التنبؤ  Macroscopic(يپبـأنّ Cosmos ( یحجـب

.في المتوسط النشاط الهائل على المستوى المجهري

یتحرك في :بقولهالخلاءوجود ما یسمى بـ'السماع الطبیعي-الفیزیاء'ینفي أرسطو في كتابه و–(*) لربما یمكن أن نقول إنّه أخلق بهذا الشيء ألاّ

نفس الحجة ا الخلاء ذاته لا یمكن أن یتحركلتي تثبت أنّه لا شيء یتحرك في الخلاء تبیّن أیضا هذا الوسط، لأنّ سرعته لا . أنّ و ذلك أنّ

أعنـي علـى –سـائر البـدائل الأخـرى واردة ورودا حقیقیـا ا كنا ننكر وجود خلاء، كانتو إذن لمّ. یمكن أن تقاس نسبتها إلى أي شيء آخر

تكون حركة على الإطلاق، و إمّافرض ألاّ العالم ینبغي أن یتـدافع حتـى یتمـوج، و إمّـا أنّـه عنـدما یوجد إمكان التكاثف و التخلخل فإمّا ألاّ أنّ

مقدارا مناسبا من الهواء ینبغي -)دام حجم الهواء یكون أكبر من حجم الماءما (أن یستحیل إلى ماءیستحیل الماء إلى هواء فإنّ

نفس الحجة التي تثبت أنّه لا شيء یتحرك في الخلاء تبیّن أ یتحرك في هذا الوسط، لأنّ یضا لربما یمكن أن نقول إنّه أخلق بهذا الشيء ألاّ

الخلاء ذاته لا یمكن أن یتحرك سرعته لا یمكن أن تقاس نسبتها إلى أي شيء آخر. أنّ نكر وجود خلاء، كانت و إذن لما كنا ن. و ذلك أنّ

تكون حركة على الإطلاق، و إمّا –سائر البدائل الأخرى واردة ورودا حقیقیا یوجد إمكان التكاثف و التخلخل فإمّا ألاّ أعني على فرض ألاّ

العالم ینبغي أن یتدافع حتى یتموج، و إمّا أنّه عندما یستحیل الماء إلى هواء فإنّ مـا (الهواء ینبغي أن یستحیل إلى ماءمقدارا مناسبا منأنّ

.130،.ص،السماع الطبیعي-أرسطو، الفیزیاء:راجع-.)دام حجم الهواء یكون أكبر من حجم الماء
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ن الفضاء ؟اهر في أیّة منطقة خالیة مو هذا الاعتقاد سیقودنا للتساؤل، حول كیفیة حدوث الظ

سعة الموجة و ڤیزنبر افي حد ذاته، فقد حاول ه" الفضاء الخالي"التساؤل عن وجود  إظهار أنّ

ـــر بهـــا هـــذه الســـعة معرضـــتان لـــنفس العلاقـــة العكســـیة مثـــل موقـــع و ســـرعة  الســـرعة التـــي تتغیّ

یّـر فكلما تحددت السـرعة بصـورة أكثـر دقـة، كلمـا كـان احتمـال العلـم بالسـرعة التـي تتغ. الجسیمة

إذا كان الأمر كذلك، ما معنى منطقة خالیة من الفضاء ؟. بها سعتها أقل

لكـل المجــالات قیمـة مسـاویة للصــفر؛ أي تلـك المنطقـة التــي لا تعبـر موجـات مــن خلالهـا ، و أنّ

سعة كل الموجات التي تعبر هذ إذا تمت معرفـة قیمـة . ه المنطقة مساویة للصفر بالضبطأي أنّ

مبـدأ ا ــر السـعة غیـر محـدد بـالمرة، و یمكـن أن یكـون لــه السـعة، فـإنّ معـدل تغیّ للایقـین یتنبـأ بـأنّ

و إذا كانت السعة تتغیّر، فهي في لحظة تالیة؛ أي لـن یكـون مقـدارها صـفر، حتـى لـو . أیة قیمة

المجال في المتوسط سیكون صفرا، حیـث أنّـه فـي . خالیةظلت منطقة الفضاء  و هنا أیضا، فإنّ

ــر ســتكونبعــض الأمــاكن الســعة ذات قیمــة موجبــة، و فــي أمــاكن أخــرى ســالبة، و منــه لــن تتغیّ

ذلك قیمة متوسطة فقط و مفهوم اللایقین الكمي مفـاده أنّ. محصلة الطاقة في المتوسط، بید أنّ

تتأرجح صعودا و نزولا، و یزداد مقدار التأرجح -"المنطقة الخالیة"حتى في -الطاقة في المجال 

.مسافة و الزمان الذي نختبر هذه المنطقة في حدودهما صغر مقیاس الكلّ

المجمـــوع 'ر وضـــع صـــیاغة ریاضـــیة قـــادرة علـــى التعامـــل مـــع هـــذا ڤو مـــن جهتـــه، حـــاول شـــرودن

، حیث كانت عبـارة عـن وصـف تقریبـي للفیزیـاء رڤبمعادلة موجة الكم لشرودن، فسمیت 'المجهري

في صیاغتها لمیكانیكا الكم هـو النسـبیة ، فالجزء الكبیر المهمل من طرف هذه المقاربة المجهریة

، و ظهـــــــر ذلـــــــك فـــــــي تنبؤاتهـــــــا التـــــــي ظهـــــــرت متناقضـــــــة مـــــــع القیاســـــــات التجریبیـــــــة الخاصـــــــة

لیبحث فیما بعد، و یجد إطارا ریاضیا یشتمل على ثنائیة الموجـة و . )Hydrogène()*(للهیدروجین

اص، التــي أدرك الكثیــر الجســیمة المكتشــفة تجریبیــا، لكنّــه لــم یضــمن مبــادئ الفــرض النســبي الخــ

ــــــیلا(مــــــن علمــــــاء الفیزیــــــاء ــــــراك، : نــــــذكر مــــــنهم تمث ــــــدی فاینمــــــان  و ، دیســــــون، رڤاولي، شــــــفینپ

تعـــد بمثابـــة المركـــز للإطـــار المناســـب ) توقعـــات النســـبیة الخاصـــة(، أنّهـــا))Tomonaga(اـــتومونا

و لا رائحـة،   طعـملون لـه و لاو هذا العنصر لا،Hو یرمز لها بالحرف) الذي ینتج الماء" الشيء"(مشتق من المفهوم الیونانيو مصطلح و ه-)(*

م، قـام1766و قد وقع، لمدة طویلة من الزمن، عـدم التمییـز بـین الهیـدروجین مـع عناصـر أخـرى، حتـى سـنة.)1(و رقمه الذري هو واحد

هذا العنصر، ینتج ] م1810-مHenry Cavendish(]1731(ندیشالبریطاني أونري كا عـن نشـاط السـائل السـولفیري علـى بتوضیح أنّ

الهیدروجین هو مادة مستقلة في التقائها مع الأكسجین یتكون الماء. المعادن ، اصـطلح علیـه جوزیـف م1871و في عام . و اتّضح فیما بعد أنّ

، كانـت مـن طـرف )"هیـدروجین"أي (ته الأخیـرة، لكـن تسـمی'الغـاز سـریع الالتهـاب'بــ]م1804-م1733[)Joseph Priestley(ریبسـتليپ

].م1794-مA.L. Lavoisier(]1743(لافوازییه. ل.أالفرنسي
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تتّخــذ أشــكالا الطاقــة یمكــن أنلمیكانیكــا الكوانتــا، فاللااســتقرار المجهــري للإلكتــرون، یتطلــب أنّ

ر لهذا الفرض النسـبي، فقـد أهمـل قابلیـة للتحـول للمـادة و الطاقـة و ڤشرودن"إهمال"ـو ب،مختلفة

لمعادلتـــه " انتقــادات"لكــن رغــم كـــل مــا ذكرتــه كتـــب الفیزیــاء مــن مآخـــذ و .بالتــالي الحركــة ككـــل

ین، تبقـى هـذه الأصلیة، في كونها لم تصف بدقة الخواص الكمیة للإلكترونـات فـي ذرة الهیـدروج

.الصیاغة أساسیة في استخدامها بشكل مناسب في تطبیقات فیزیائیة أخرى

لذلك، بدأ التفكر الفیزیائي یمیل بجدیـة إلـى توظیـف مفـاهیم النسـبیة الخاصـة لحسـاب المعـادلات 

مجـال نظریـةالكوانتیة المتعلقة بتطبیقات القوى الكهرومغناطیسیة و تداخلها مـع المـادة، فظهـرت 

بـین مبـادئ الكـم و المفـاهیم الأولـى حـول مجـال " التوفیـق"؛ فهي مجـال لأنّهـا تحـاول النسبيالكم

و هـــي نســـبیة أیضـــا، لأنّهـــا تتضـــمن ). و نحـــن نقصـــد مجـــال ماكســـویل الكهرومغناطیســـي(القـــوة

.مبادئ الفرض النسبي

النظریـة الكمیـة 'ـیت بـ؛ فسـمّ"اسـتقرار نتـائج هـذه النظریـة"ـو قد ظـل الاعتقـاد لمـدة طویلـة سـائدا، بـ

و ، أصــغر حــزم ممكنــة مــن الضـــوءكالتــي حاولــت ترســیخ دور الفوتونــات 'للكهربیــة الدینامیكیــة

توضــیح تــداخلها مــع الجســیمات المشــحونة كهربیــا كالإلكترونــات، و فــي هــذا الإطــار الریاضــي 

ة ظهر فرض آخر حاول فهم القوى الضـعیفو من هذا المنطلق،. یمكن إجراء مثل هذه التنبؤات

و القویــة للجاذبیــة مــن وجهــة نظــر میكانیكــا الكــم، فوضــعت نظریــة مجــال كمیــة للقــوى القویــة و 

الكهرودینامیكــــــا النظریــــــة ب)م1930-م1920أي مــــــا بــــــین ســــــنوات (الضــــــعیفة، ســــــمیت فیمــــــا بعــــــد

.)Quantic Electrodynamic Theory()*(الكمیة

القــو ،لـــى أســاس علمــيعو ترتكــز هــذه النظریــة  ى الضــعیفة و الكهرومغناطیســـیة قــائم علـــى أنّ

متحدة طبیعیا عن طریق الوصـف النظـري للمجـال الكمـي، رغـم كـون الصـورة التـي تظهـر علیهـا 

مجـــالات القــــوى )*(كمــــا اســـتنتج أصـــحاب هــــذه النظریـــة،. تبـــدو متمـــایزة فــــي العـــالم المحـــیط أنّ

، و على وجه الخصوص، مغناطیسیةو هي نظریة قائمة على مجموعة معادلات وصفیة للنشاطات التي تحدث بین الإشعاعات الإلكترو -)(*

".   الكلاسـیكیة"و هـذا الفـرض ذو أصـل كیمـاوي، قـائم علـى نتـائج النظریـة الإلكترومغناطیسـیة . الـذراتو الإلكترونـات، الفوتونـات

یراك،              من طرف د" وضعها"الظاهرة الإلكترومغناطیسیة انطلاقا من الطبیعة الكوانتیة للفوتون، تم " تفسیر"و المعادلات التي تحاول

نظریة علمیة إلى الیوم، و هي  " أدق"و تعتبر الإلكترودینامیكا في الخطاب الفیزیائي، بمثابة . و هایزنبرڤ، ثم طورها فیما بعد باولي

. لتحلیل الفرق الضعیف بین مستویین لطاقة ذرة الهیدروجینتستعمل

، ]-مSteven Weinberg](1933(ڤینبر او ستیفن و ،]-م1932)[LeeGlashow Sheldon(لاشاو شالدون ليو هما الأمریكیان-(*)

هذه النظریة و سمیت فیما بعد -وفق خطة عمل واحدة-الذین أسسوا، ]م1996-مAbdus Salam](1926(اكستاني عبدالسلامپالجانبإلى

النشاطات الأربعة للكون في إطار منظومة فیزیائیة " توحید"هذه النظریة حاولت ؛)Unified Fields Theory('حدةالحقول المو نظریة'ـب

".قانون علمي شامل"یمكن تفسیرها وفق " جمیع الظواهر الفیزیائیة"و كانت محاولات العلماء الثلاث، مبنیة على اقتناع مفاده، أنّ.واحدة
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بینمـــا لبقیـــة الضـــعیفة تتنـــاقص شـــدتها علـــى جمیـــع المســـتویات باســـتثناء المســـتوى تحـــت الـــذري، 

ي پتواجــــد ماكروســــكو "المجــــالات الكهرومغناطیســــیة، نحــــو الضــــوء المرئــــي و الأشــــعة الســــینیة، 

مثلمـا افتـرض وجـود -لكن، في حالة وجود طاقة و درجة حرارة مرتفعین عند حد أقصـى".مؤكد

الحقـول الكهرومغناطیسـیة  و ا–الوضع في أول جزء من الثانیة بعد الانفجـار الهائـل لقـوى فـإنّ

الكهربائیـة حقـولال'الضـعیفة تـذوب كلهـا، لتصـبح ذات خـواص واحـدة لا تمییـز بینهـا، و تسـمى بــ

؛ و عندما تنخفض درجة الحرارة كما یحدث بانتظام منـذ لحظـة )Weak Electric Fields('الضعیفة

كــلا مــن القــوى الكهرومغناطیســیة و الضـعیفة علــى حــد ســواء، تتبلــور علــى شــكل  الانفجـار، فــإنّ

انكســـار 'مختلــف عـــن شـــكلها المـــألوف فـــي درجـــات الحـــرارة القصـــوى، و هـــذا مـــن خـــلال عملیـــة 

.'التماثل

ــــثلاث مــــن القــــوى الأربعــــة " توصــــیف عقلانــــي"ول الفــــرض الكــــوانتي إحــــداث حــــا،و مــــن هنــــا ل

إثنتـین مـن هـذه )الضعیفة، القویة و الكهرومغناطیسیة( ، و یجـب تسـجیل واقعـة أساسـیة، هـي أنّ

القـــوى الكهربائیـــة ': و هـــونتجتـــا عـــن أصـــل واحـــد) الضـــعیفة و الكهرومغناطیســـیة(و هـــيالقـــوى 

أثنـــاء تـــداخلها و منهـــا، خضـــعت هـــذه القـــوى الـــثلاث للمعالجـــة المیكانیكیـــة الكوانتیـــة. 'الضـــعیفة

.بعضها مع بعض و مع جسیمات المادة

لات الكــــم بعـــض الأرقـــام فـــي نظریـــات مجـــاڤینبـــر اوضـــع كـــل مـــن شـــالدون، عبـــد الســـلام و و 

لجســیمات المــادة و للقــوى القویــة و الضــعیفة و الكهرومغناطیســیة، فظهــرت بعــض النتــائج التــي 

.إلى حد كبیر مع النتائج التجریبیة المنجزة" متطابقة"أعقبت ذلك فیما یتعلق بالكون المجهري 

الطاقة بإمكانها تفكیك)الحقول الموحدةنظریة(و أمكن القول بمنطق هذا الفرض المادة إلـى ، أنّ

فـي الخطــاب " جدیــدة"أجـزاء مـن الملیــار مـن جــزء مـن الملیــار مـن المتــر، باعتبارهـا حــدودا تقنیـة 

.الفیزیائي المعاصر

الفوتــون هــو أصــغر مكوّ نــات المجــال الكهرومغناطیســي، و تبعــا لنمــوذج هــذه النظریــة، و بمــا أنّ

المجـالات القویـة و الضـعیفة، لهـا هـي الأخــرى مكونـات أصـغ ر، فأصـغر حـزم القـوى القویــة فـإنّ

ــــــــت باســــــــم ال ، أمــــــــا أصــــــــغر حــــــــزم القــــــــوى الضــــــــعیفة عرفــــــــت باســــــــم )Gluons(لیونــــــــاتڤعرف

القیاســي للتفكیـر فــي جسـیمات القــوى رادیڤمبـعمـل هــذا ال. القیاسـیة الضــعیفة)Bosons(البوزونـات
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Elementary(علــى أنّهــا لا تملــك بنیــة داخلیــة؛ أي أنّهــا بمثابــة جســیمات أولیــة Particles( تعمــل ،

.على تشكیل ما یسمى بالمادة

و تقــوم الفوتونــات و البوزونــات الضــعیفة و الغلیونــات بتقــدیم الآلیــة المجهریــة لنقــل القــوى التــي 

تتكون منها، فعنـد تنـافر جسـیمة مشـحونة كهربائیـا مـع أخـرى لهـا نفـس الشـحنة، فبالإمكـان تخیّـل 

كل جسیمة منهما محاطة بمجال كهربائي ،     و )و ضباب رقیق مـن روح الكهربـاءسحابة أ(أنّ

الوصــف "أمــا . تنشــأ القــوى التــي تتفاعــل معهمــا كــل جســیمة مــن التنــافر بــین مجالاتهــا الكهربائیــة

ن المجـــال للكیفیــة التــي تتنــافر بهــا هـــذه الجســیمات فهــو مختلــف تمامــا؛ یتكــوّ" المجهــري الــدقیق

جسـیمتین مشـحونتین فـي الواقـع مـن الكهرومغناطیسي من بعض الفوتونات، و یتیح التداخل بین

.دفعهما ذهابا و إیابا بینهما

ـــــــات جســـــــیمتین مشـــــــحونتین شـــــــحنة مضـــــــادة تتـــــــداخلان بتبـــــــادل الفوتون و تكـــــــون القـــــــوى ،إنّ

و یظهـر الفوتـون و كأنّـه لـیس هـو الناقـل للقـوى، و لكنّـه . تجـاذبالناتجة هـي الكهرومغناطیسیة

مــع القــوى " یتجــاوب بهــا"عــن الكیفیـة التــي علیــه أن ) المتلقــي(إلــى الطــرف النقــیض" رســالة"ینقـل 

الفوتــون ینجــز عملیــة ،بالنســبة للجســیمات متشــابهة الشــحنة. المــؤثرة ، بینمــا بالنســبة "تفرقــة"فــإنّ

)1(".عملیة ضم"العملیة مناقضة للأولى و تصبح ستكون ،للجسیمات متضادة الشحنة

الفوتونات سـمى بالجسـ ثـمّیمات المراسـلة للقـوى الكهرومغناطیسـیة،   و لهذا السبب و غیره، فإنّ

لیونــات و البوزونــات الضــعیفة هــي الأخــرى جســیمات مراســلة للقــوى النوویــة القویــة و ڤبالمثــل فال

ـــــي تمســـــك بالكو . الضـــــعیفة و اركـــــات داخـــــل البروتونـــــات و تنشـــــأ القـــــوى القویـــــة، الت

و یمكــن الــذهاب إلــى القــول، أنّ. المفــردةلیونــات بواســطة الكواركــات ڤالنیوترونــات، مــن تبــادل ال

التي تحافظ على تماسك هذه الجسیمات تحت الذریـة "الواسطة"لیونات في هذه الحالة، بمثابة ڤال

أمــــا القــــوى الضــــعیفة المســــؤولة عــــن أنــــواع معینــــة مــــن تحــــول الجســــیمات أثنــــاء التفكــــك . معــــا

.الإشعاعي، فهي ناتجة عن البوزونات الضعیفة

تجریبیة هائلـة، فـي تفسـیرها للقـوى الطبیعیـة، لت إلیه فیزیاء الكوانتا من نتائجتوصّو رغم كل ما 

التــي " النجــاح"بقیــت القــوة الجاذبیــة لغــزا غریبــا عــن التصــورات العلمیــة الممكنــة، عكــس بعــض 

و علـى (عرفته الطرق المستخدمة في حالات القوى الثلاثة المذكورة، لذلك، بحـث علمـاء الفیزیـاء

، عـن المجـال الكمـي لقـوى الجاذبیـة؛ )'الحقـول الموحـدةنظریـة'ص أصـحاب نظریـةوجـه الخصـو 

.148-144.:ص.،ص-و البحث عن النظریة النهائیةتار الفائقة،و الأبعاد الدفینة،الأو -،الكون الأنیق)برایان(رینغ-)1(
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)Graviton()*(رافیتونڤالفرض الذي تعمل وفقه أصغر حزمة من مجال قوى الجاذبیة؛ سـمیت بـال

نظریــة مجــال الكــم للقــوى . كجســیمة مراســلة و یبــدو، فــي بــادئ الأمــر هــذا الفــرض ملائمــا، لأنّ

هنــاك تشــابها یلــوح و یختفــي بــین هــذه القــوى الــثلاث و ســمة مــن الــثلاث اللاجاذبیــة، تو  ضــح أنّ

و . یقفــون علــى قــدم المســاواة" جمیــع الراصــدین"ســمات قــوى الجاذبیــة، التــي تســمح بالاعتقــاد أنّ

، حیـث یمكـنهم إرجـاع القـوى "سـاكنون"یمكن الافتراض أنّهـم ، "یتسارعون"ى الذین یظهر أنّهم حت

.غلهم في مجال للجاذبیةالتي یشعرون بها إلى تغل

علــى " تؤكــد"، حیــث أنّهــا )Similarity(و وفــق هــذا المنحــى، فــالقوة الجاذبیــة تقــوي عنصــر التماثــل

.و كل الأطر المرجعیة الممكنة"صحة المقاربات المفترضة"التساوي بین 

جد ؟و فیم یتجلى هذا التماثل إن -

ومغناطیسیة فـي ترابطهـا بتمـاثلات تقـوي مـن یظهر هذا المبدأ بین القوى القویة و الضعیفة الكهر 

.هـذا التــرابط، و إن تكــن هــذا التمــاثلات أكثــر تجریدیــة بوضــوح مــن التماثــل المصــاحب للجاذبیــة

بـــالألوان لا علاقـــة لهـــا) أزرق، أخضــر و أحمـــر(كــل كـــوارك مـــثلا، یـــأتي فــي شـــكل ثلاثـــة ألـــوان

هــذه الألــوان ت". أســماء"المألوفــة بصــریا، بــل هــي مجــرد  حــدد كیفیــة رد فعــل الكواركــات للقــوى إنّ

القویـــة تمامــــا بــــنفس الطریقــــة التــــي تحــــدد بهــــا شــــحنتها الكهربائیــــة كیفیــــة رد فعلهــــا تجــــاه القــــوى 

.الكهرومغناطیسیة

إثنتــین منهمــا لهمــا نفــس  التــداخل بــین أيّ و یظهــر نــوع مــن التماثــل بــین الكواركــات؛ بمعنــى أنّ

التـداخل بـین ". متطابقـة"ها تكون كلّ) ...أحمر مع أحمر أو أزرق مع أزرق(اللون و بالمثـل، فـإنّ

و فـي حقیقـة الأمـر، . "متطابقـة"، هي الأخـرى )كالأزرق مع الأخضر(إثنتین منهما مختلفتا اللون

بشكل معـیّن،     و حتـى لـو " أزیحت"إذا كانت الألوان الثلاثة التي یمكن أن یحملها الكوارك قد 

التـداخل بـین الكواركـات كانت تفاصیل الإزاحة تتغیر من ل حظة لأخرى أو من مكان لآخـر، فـإنّ

الكـون مثـال علـى تماثـل القـوى القویـة، فـلا  تغییـر؛ فبنـاءا علـى ذلـك، یعتقـد أنّ لن یطرأ علیـه أيّ

العناصر هي، و الجزیئات المسماة بالغلیونات'كوانتا'حسب الفرض الكوانتي، الأنشطة المشتركة الناتجة عن حبیبات الطاقة المسماة -)(*

للجزیئات یسیة، بینما الأنشطة الضعیفة تنشط كعملیة مقابلةشطة الكهرومغناطنالسبب الرئیس للأ،و یعد الفوتون. لة للأنشطة القویةالمشكّ

و ،'رافیتـونڤال'و فـي حالـة النشـاط الجـاذبي المشـترك، تـم وضـع افتـراض فحـواه وجـود جزیئـة سـمیت بــ. زونات الوسیطیةو الب: المسماة

عالم فیزیائي ملاحظتها إلى الیوملم یتمكّالتي  .  ن أيّ



لخطاب الفیزیائي من خلال الأزماتا

-324-

ـــرا بهـــذه الإزاحـــات فـــي شـــحنات القـــوى تلـــك، و هـــي لا تتـــأثر بهـــا علـــى  یعـــرف علـــم الفیزیـــاء تغیّ

)1(."التماثل القیاسي"مثال على تماثل القوى القویة هو فالإطلاق؛ 

لكن التماثلات القیاسیة لا زالت تتطلب قوى أخرى، و مثل محاولة الحفاظ علـى درجـة الحـرارة و 

تغییـــر خـــارجي  حفـــظ الهـــواء و الرطوبـــة فـــي منطقـــة معینـــة ثـــابتین تمامـــا، و ذلـــك بتعـــویض أيّ

Yang()*(ڤنینـڤزیائي یـان، فحسب مقاربة الفیباستخدام نظام تحكم بیئي حساس" تاما"تعویضا 

Ning](1922لا بـد مــن وجـود أنــواع معینـة مــن مجـالات القــوى لتعـوض تمامــا مـا یحــدث مــن ،]-م

. إزاحة في شحنات القوى

ــر لمــدة غیــر محــددة مــن و بالتــالي، تــتم المحافظــة علــى التــداخل بــین الجســیمات بشــكل لا یتغیّ

القـــوى و فــي حالــة التماثـــل القیاســي المصــاحب لإزاحــ. الــزمن ة شـــحنات اللــون للكواركــات، فــإنّ

النتیجـة أنّـه بـالرغم مـن  المطلوبة لیست سوى القوى القویة نفسها؛ أي أنّه بدون القـوى القویـة فـإنّ

لهمــا  أنّ "میراثـا متشــابها"اخـتلاف الخــواص بـین قــوى الجاذبیـة و القــوى القویـة اختلافــا كبیـرا، إلاّ

.ن الكون تماثلات معینةن، فكلاهما مطلوب لكي یتضمإلى حد معیّ

و فضلا عن ذلك، یمكن تطبیق نفس المعادلة على القـوى الضـعیفة و القـوى الكهرومغناطیسـیة، 

القــوى الأربعــة تــرتبط  وجودهمــا أیضــا مــرتبط بتمــاثلات قیاســیة أخــرى، و لــذا فــإنّ مــع التأكیــد أنّ

.ارتباطا مباشرا بمبادئ التماثل

النسبیة العامةإذا كان المسار بهذا الشكل، فهل م بإمكانها مجاوزة الكوانتا ؟عنى ذلك أنّ

تستخدم معادلات النسبیة العامة في المسافات الفلكیة العظمـى، و بالنسـبة لمسـافات بهـذا الحجـم 

الفرض الأینشتیني یقترح  بـین النسـبیة " لـربط"ـو لـ. 'تسـطح الفضـاء'؛ أي غیاب الكتلةالهائل، فإنّ

ا، لا بـــــد مـــــن تغییـــــر بـــــؤرة الاهتمـــــام و اختبـــــار الخـــــواص المجهریـــــة العامـــــة و میكانیكـــــا الكوانتـــــ

و عنــد بدایــة .یة للمكــان، و ذلــك بتقریــب منــاطق صــغیرة جــدا فــي النســیج الفضــائيپالمیكروســكو 

لن یحدث شیئا في المستویات الأولى للتكبیر، حیث تحتفظ بنیة الفضاء بشكلها " التقریب"عملیة 

. 205-203.:ص.،ص)بدون تاریخ(الجزائر،دیوان المطبوعات الجامعیة،،1ج-،الفیزیاء الحراریة)عدنان(مصطفى-(1)

أصبح عضوا ،م1965و في عام .م1952م إلى 1948من ) Chicago(وعالم فیزیائي أمریكي من أصل صیني، درّس الفیزیاء بجامعة شیكا-)(*

Advanced Study of  Princeton(بمعهد الدراسات العلیا لبرینكیتون بنیوجرزيدائما 'New Jersey' .(و قد أوضح یانغ خلال أبحاثه

في القوى النوویة الضعیفة، الأمـر الـذي ینـتج مسـار" رقیخت"قد ) Parity Law('قانون المساواة'التجریبیة في میادین النظریة الكوانتیة، أنّ

سنةمن كتبه، صدر له بحث.م1957و حصل على جائزة نوبل في الفیزیاء عام .)Alpha(و ألفا) Bêta(نووي یحتوي على جزیئات بیتا

).''Elementary Particles('جزیئات أساسیة': م بعنوان1962
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الصــورة الاعتیادیــة للفضــاء ســتعرف نوعــا مــن " الكلاســیكیةالفیزیــاء "و قــد توقعــت . الأساســي أنّ

.إلى مقاییس صغیرة الطولالتوصلالثبات أو الصمود إلى غایة 

كـل "فــ، التـي سـتغیّر هـذه النتیجـة جـذریا،"الفلسفة الكوانتیـة"مع -كما ذكرنا-سیظهر" الجدید"لكن 

و . ، بمـا فیــه ذلـك مبـدأ الجاذبیــةڤر یزنباض للتأرجحـات الكمیــة المتأصـلة فـي مبــدأ هـمعـرّ" شـيء

الفضــاء " المنطــق الكلاســـیكي"رغــم تضــمّن  لــه مجــال جاذبیــة مســـاو " الخـــالي"نتیجــة مفادهــا أنّ

قیمة المجال المتوسـطة هـي صـفرن لكـن  المقاربة الكوانتیة بیّنت أنّ الفعلیـةالقیمـة للصفر، فإنّ

مبـدأ اللایقـین بوضـح و فضـلا . تتأرجح من أعلى إلى أسفل نتیجـة التغیّـر الكمـي عـن ذلـك، فـإنّ

مــدى التــأرجح فــي مجــال الجاذبیــة الــذي یــزداد كلمــا زاد تركیــز الانتبــاه علــى منــاطق أصــغر فــي 

ل إلى نتیجة خطیرة فحواها أنّه لا شيء یفضـل البقـاء محصـورا ، و یمكن التوصّ)المكان(الفضاء

).التأرجحات(في مكان ضیّق، و یؤدي تضییق الفضاء إلى مزید من الاهتزازات

مجـالات الجاذبیـة تظهـر علـى شـكل تحــدّ ، )Bend(بكمـا أنّـه انطلقنـا مـن افتـراض، كـامن فـي أنّ

ما أطلق على تسمیته بـ متزایـدة العنـف للفضـاء " تشـوهات"تظهـر نفسـها كــ'التأرجحات الكمیة'فإنّ

لفضـاء، بحیـث المحیط، و التأرجح العشوائي الكمي في مجال الجاذبیة یقابله اعوجاج كبیر فـي ا

و مفهــوم . لــم یعــد یمثــل جســما هندســیا ذا انحنــاءات رقیقــة، فهــو یتّخــذ شــكلا رغویــا هائجــا ملتویــا

هــو صــورة تقریبیــة فاحصــة للحــالات المضــطربة فــوق المجهریــة )QuanticFoam(الرغــوة الكمیــة

ار و الیمین، الكثیر من معاني المفاهیم المتّفق على استعمالاتها للیس"فقد الكون"للزمكان؛ حیث 

...أو للأمام و الخلف، و حتى للقبل و البعد

و علـى مثـل هـذه المقـاییس للمسـافات الصـغیرة، یتّضـح جلیـا عـدم التوافـق الجـوهري بـین الفــرض 

التأرجحـات الكمیـة العنیفـة التـي تظهـر عنـد مقـاییس "زعزعـت"النسـبي و الفـرض الكـوانتي، و قـد 

، الـذي یعتبـر المبـدأ المحـوري فـي "المنـتظم"ي الفضـائي المسافات الصغیرة مفهوم الشـكل الهندسـ

السـمة المحوریـة للفـرض الكـوانتي، . فرض النسبیة العامـة و علـى المقـاییس فـوق المجهریـة، فـإنّ

").المنتظمالزمكان الهندسي"رادیڤمب(مباشرة مع السمة المحوریة للفرض الأول" تتناقض"
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ـــائي ســـیمس كـــل القضـــ ایا الفیزیائیـــة الأساســـیة، فالحســـابات التـــي تســـتخدم و هـــذا الارتـــداد الفیزی

": غیـر المنطقیـة"معادلات النسبیة العامـة و میكانیكـا الكوانتـا تـؤدي بالضـرورة إلـى نفـس الإجابـة 

، و یشـبه هــذا الــنمط مـن الإجابــة بمـا لانهایــة أثــرا )¥(التــي یرمــز إلیهـا بــالرمز'مــا لانهایـة'عبـارة 

و كـل مـا فـي الأمـر، ". أزمـة متأزمـة"، سـیؤدي إلـى ظهـور "یمجسـخطـأ"یؤدي إلـى ارتكـاب كبیرا

داو ڤتسـونوڤمـن طـرف یـانالـثلاثأنّه أثناء تطویر مقاربات الكوانتا للقوى اللاجاذبیـة 

Tsung(لي Dao Lee(ّفـأیقن العالمـان بالتـدریج، . ل إلى حسابات جـاءت بنتـائج لانهائیـة، تم التوص

ــــه یمكــــن الاســــتغناء عــــن هــــذه  ـــــ)Infinity(اللانهائیــــاتأنّ ــــك باســــتخدام مــــا یســــمى ب إعــــادة 'و ذل

. من جدید'الاستعمال

لا یمكـن أن التي ظهرت مـن محـاولات توظیـف مبـادئ الكوانتـا فـي النسـبیة العامـةو اللانهائیات

الإجابـات "حقیقـة علمیـة"و قـد تـم إدراك )1(".التطبیـع"تخضع لعملیة المراجعـة أو  قائمـة علـى أنّ

النظریـات المنتهجـة فـي تحلیـل حقـل مـا، تقـع خـارج نطـاق اســتخداماتها، اللانه ائیـة إشـارة إلـى أنّ

البحـــوث انصـــبت حـــول إیجـــاد أو وضـــع نظریـــة لهـــا  ، فكـــان "مجـــالات تطبیقیـــة لامحـــدودة"لأنّ

/Ultimate"(النظریة الأخیرة أو النهائیة"افتراض  Final Theory ( ؟

...خطابه فـي عمقـه أزمـةلیل، یواجه أزمة تلو الأخرى، بل النظام الفیزیائي محل التحلكن ظلّ

-فلــــم تســــتطع لا معــــادلات الفــــرض الكــــوانتي، أو نظیــــره النســــبي، و لا حتــــى مقاربــــات أخــــرى 

".نتظام الكونيااللا"غرابةأن تتعامل مع-سنعرض لأبرزها لاحقا

؛ فنسـیج "و الرتابـة الهادئـةالدقـة "ـلكن، یمكن النظر لنسـیج الكـون مـن زاویـة تتمیـز، مـرة أخـرى، بـ

مجهریـة، الأمـر الـذي یجعـل معـادلات النسـبیة -إذا اختبر بدقـة فـوق" منتظما"بدو یSpacetime''ـال

علـــــى مقـــــاییس مســـــافات كبیـــــرة، و أزمنـــــة المقـــــاییس المناســـــبة للكثیـــــر مـــــن العامـــــة قـــــد تنطبـــــق

.و الأزمنة القصیرةعند مقاییس المسافات" صالحة"الاستخدامات الفلكیة، لكنّها بدت غیر 

، بحســاب )النســبیة العامــة(و رغــم ذلــك، ســمحت لنــا القواعــد الأولــى للفرضــین الكــوانتي و النســبي

لانـك، المـتحكم فـي شـدة پو یتضافر كل مـن صـغر ثابـت ،ةالصغیر المقاییس التقریبیة للمسافات

.209- 208.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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'لانــكپطــول 'ح التــأثیرات الكمیــة، و الضــعف الــذاتي لقــوى الجاذبیــة، فیعطیــا مــا یعــرف بمصــطل

له، فهو جزء من الملیون من جزء من الملیار مـن جـزء مـن الذي من الصغر بحیث لا یمكن تخیّ

حجــم "تكبیــر ذرة واحــدة علــى ســبیل المثــال، إلــى حجــم مســاو لـــالملیــار مــن الســنتیمتر، فــإذا تــمّ

طول " الكون .لن یتجاوز مسافة معینة على الأرضلانكپالمفترض فیزیائیا، فإنّ

بــین النســبیة العامــة و المیكانیكــا الكوانتیــة"رتبــاطااللاتوافــق و اللا"بنــاءا علــى مــا تقــدم، یظهــر و

، و هنـا التسـاؤل عـن جـدوى البحـث فـي وجـود نظریـة مـن الكـونواضحین في مستویات محـدودة

و نحــن نقصــد طبعــا المشــروع النقــدي للأمریكــي وینبــرغ، الــذي حــاول أكثــر ؟" نهائیــة"أو " كاملــة"

...               مرة إیجاد نظریة كاملة و نهائیة تفسر حركة الكون و صیرورتهمن

ــةاللاّـلنفــرض مــثلا أن تكــون الأزمــة ولیــدة عــدم التطــابق أو مــا یســمى بــ فالمأخــذ العلمــي ،مطابق

الوصـف "لأنّ. ه لبنیتـه الأولـىإدراكـالإنسـان للعـالم الفیزیـائي، و فـي فهـمقد یكـون فـي ،الأساس

لتركیبــة الكــون و حــدوده، و الفهــم الشــاقولي لأعمــق مســتویاته، یكــون عبــر وضــع "عيالموضــو 

ـــد یكـــون عـــدم التوافـــق فـــي طـــرح . مـــن حیـــث الأجـــزاء" تجـــانس"و " منطقیـــة"نظریـــات أكثـــر  و ق

لـــیس أمـــرا محوریـــا، علـــى ...) النیوتینیـــة، الكوانتـــا، النســـبیة العامـــة، الأوتـــار الفائقـــة،(المعـــادلات

. الریاضیة المتعارضةفي عمقه على الأضدادنظري للعالم الفیزیائي مبنيّالفهم الأساس أنّ

مجـــال للحـــدیث الیـــوم عـــن محـــاولات لمجـــاوزة الأزمـــات أو التناقضـــات التـــي شـــابت الخطـــاب لا

....عمقه أزماتالتطورحقة منها، لأنّ، حتى اللاّجمیعها" تفشل"الفیزیائي المعاصر، لأنّها سـ
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وائیـانهوضـعهاتـمّمبـادئمجموعـةإلـىردیُـلاالعلمأنّمفادهافتراضعلىالتوصلأمكن*

تقــدمفــيوتــوازنعــدمحالــةفــيبالضــرورةهــوالعلمــيالصــرحو...عقلــينحــوعلــىترتیبهــا

لاجزأ،القولصحإذاأیضاهوماإنّو،فحسبنفسيعرضدورالخطأیلعبلاحیث،مطرد

المعرفــةتعریــفحــدإلــىنــذهبأنیمكننــاهإنّــحتــى.العلــمنشــئیُالــذيالفكــرحركــةمــنجــزأیت

التـيالمعرفـةوحدهاهيهاأنّبذلكنعنيو،"الخاطئةالمعرفة"هابأنّالمفارقةمنبضربالعلمیة

إلیـــهالاســـتنادوبـــهالاعتـــرافإلـــىو"الخطـــأ"علـــى"دقیـــق"معنـــىإضـــفاءإمكانیـــةإلـــىتفضـــي

.جدیدمننطلاقللا

الجســیماتاكتشـافوالـذرات،والجزیئـاتدراسـةو،التجریبــيالطبیعـةلعلـمالكبیـرالتطـورإنّ

بالكامــل"حطمــت"قــدكأنّهــاوبــدتبســرعة،الأخــرىإلــىإحــداهاتتحــولوتنحــلالتــيالأولیــة

ءآرا،رةالأخیـــالمراحـــلفـــيظهـــرتلكـــنو.منـــتظمأســـلوبوفـــقالمبنیـــةالبســـیطةالعـــالملوحـــة

.العوالملبناءاللامتناهيالهرمفكرةإلىالعودةالفیزیاءعلماءاضطرت
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عـــالموالكـــونبـــینواضـــحةفواصـــلوجـــودبعـــدمتفیـــدفكـــرةإلـــىالنســـبیةنظریـــةتطـــورأدىو

كجســـیماتالخـــارجمـــنتبــدوأشـــیاءفعـــلا،تتواجـــدأنیمكــنالطبیعـــةفـــيوالصـــغیرة،الأجســام

.لهحدودلاكونثلمالداخلمنودقیقة،

ــهــذالأنّبالــذات،النحــوهــذاعلــىالأمــرلعــل الفیزیــاءمیــادینأصــعبأحــدباســتنتاجاتقیتعلّ

مـاو.النسـبیةنظریـةوالكـممیكانیكـا"التقاء"عندیقعالذيوبعد،ستكملیُلمالذي،المعاصرة

.بحـذرالنظریةالتكهناتمعاملةإلىسنضطرلذلكالمحلولة،غیرالمسائلمنالكثیرهناتزال

ــــوبهــــا،الثقــــةیمكــــنكــــانو الظــــواهرفــــيفعــــلا"صــــحیحة"النســــبیةیناأینشــــتمقاربــــةكانــــتل

الحكــمولا،أمصـالحةالمقاربـةهـذهكانـتإذامــاالآن،حتـىیعـرفأحـدلاو.یةپالمیكروسـكو 

.المستقبلفيماوقتفيستجرىالتيالتجاربإلىیعود

اكتشـافافریدمانالفیزیائياكتشفم1922عامففيالریاضي،التفكیرمنتالإشكالاانطلقتلقد

أینشـتینمعـادلاتحـوللنتائجتوصّلفلقدالعامة،النسبیةالنظریةمعادلاتفيبحثهأثناءمثیرا

."منغلقا"عالمابالكامل"تصف"

وبعـدین،ذياعالمـسـطحهایشـكّلاعتیادیةكرةنفترضهذا،یعنيماذاجیّداندركلكيو

ســطحعلــىالتحــركالممكــنمــنلأنّــهذلــكحــدود،بــلاالوقــتبــنفسومنغلقــا،العــالمهــذایعتبـر

ثنائیــة"كائنــات"علــىجــداالصــعبمــنیكــونو.أبــداحــدودمصــادفةدوناتّجــاهأيّفــيالكــرة

للتعامـلتضـطر"الغـرضلهـذاو.عالمهـامحدودیةتتصورأنالكرةسطحعلىمتواجدةالأبعاد

.وحدهاالریاضیةالمعادلاتبواسطةدراستهطیعتست،"الأبعادثلاثيتخیّليعالممع

سـطح)الأبعـادثلاثـي(منغلـقعـالموصـففریـدمانمقارباتتحاولبالذاتالأسلوبهذاعلىو

الأبعــــــــاد،ربــــــــاعيفضــــــــاءلأيّالواقــــــــعفــــــــيوجــــــــودلاهــــــــووالأبعــــــــاد،ربــــــــاعيمــــــــاعــــــــالم

شــكلســوىهــذامــاوإجراؤهــا،تــمّالتــيالتجــاربفــيالرابــعالبعــدلظهــرذلــكخــلافعلــىو

والتقـوّس،وبالانحنـاءیتّصفأنمنالأبعادثلاثيالعالمیمنعلاذلكأنّإلاّ.مساعدریاضي

.الأبعادثنائیةالكرةحالةفيكمامحدوداقطرهنصفیكونأن

ــهومنحنیــایكــونقــدبنــاالمحــیطالفضــاءأنّولتقــالتــيالفكــرةنســبتــمّو "مســتویا"لنــایبــدوإنّ

ریاضـيالإلىتعودالفكرةهذهلكنالعامة،النسبیةنظریةإلىالأولالتقریبحالةفيفقطتماما
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اكتشـافهأدىالـذي،]م1793-مLobatchevski.Nikolaï I(]1856(فسـكيو لوباتش.إنیكـولايالروسـي

:نحوالإشكالاتبعضبروزإلىمباشرةوقلیدیةاللاأللهندسات

أعمــــالإنّ؟"منحنیــــةلاأوقلیدیــــة"أم"مســــتویةأوقلیدیــــة"أهــــي؟"الحقیقــــيعالمنــــا"هندســــةمــــا

بمــا،الفضــاءبانحنــاءقــةالمتعلّاللاحقــةالنظریــاتلجمیــعالفكــريالأســاسكانــتلوباتشوفســكي،

.منهاةالمستخلصفریدماننظریةوأینشتیننظریةفیها

وجهـةمـن،)النسـبيوالكـوانتيالفرضـینإلیهـاتوصّـلالتـيتلـك("صارمة"النتائجكانتمهماو

منجدیةاعتراضاتتلاقيفإنّهابالآخر،أحدها"یشعرلا"التيالعوالمبصدداضیة،یالر النظر

بــینلصـلاتباالاعتــراففـيتكمـن،الرئیســیةالـدیالكتیكموضـوعاتلأنّذلــك.الفلسـفیةالناحیـة

ویـــاكلّالمعزولـــةالفضـــائیةالأمـــاكنتكـــونأنیجـــوزلابالتـــالي،والطبیعـــة،ظـــواهرجمیـــع

و).كـانطسـمّاهاكمـا'ذاتهـافـيالأشـیاء'(المعرفـةلعملیـةخاضعةغیرالمادیةالموجودات

إلاّهـيمـا،فریـدمانوأینشـتینوپلانـكمـنكـلمعـادلاتبـأنّالتفكیـرإلـىالأزماتهذهتحیل

عــنبعضالــببعضــهامتّصــلة"حتمــا"فیهــاالعــوالمكــلتكــون،"شــمولاأكثــر"لنظریــةلــيأوّتقریــب

.الفیزیائیةالعملیاتطریق
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:الهائلنفجارنظریة الا ؛ المبحث الأول-.3/1

، و المركبــات "عناصــر حــرة"فــي الكــون متكــوّن مــن مــادة علــى شــكل مركبــات أو " كــل شــيء"إنّ

مــن مائــة ) 01(و مقــاس الــذرة الواحــدة یقــدر بواحــد،فیهــا عناصــر، و العناصــر تتضــمّن الــذرات

نصـر الكیمیـائي، تظهـر الصــفات مـن الع"أصــغر جـزء"و الـذرة هـي . ملیـون مـن السـنتمتر) 100(

.الكیمیائیة لذلك العنصر

تـدور حـول نـواة تتـألف مـن ) دقـائق سـالبة الكهربائیـة(جمیع ذرات العناصر مكوّنة مـن إلكترونـات

ذرة الهیــدروجین ). روتــون دقیقــة موجبــة الكهربائیــةپدقیقــة متعادلــة الكهربائیــة، و ال(نیوترونــات إلاّ

نواتــــه تحتــــوي علــــى " یفقــــد"عنــــدما .       واحــــد فقــــط و بــــدون نیــــوترونروتــــون پالخفیــــف، فــــإنّ

روتون، و بمـا پروتونا واحـدا فقـط، و یسـمى عنـدها الهیـدروجین بـالپالهیدروجین إلكترونه، یصبح 

الـــدقائق المكوّنـــة لهـــا تعـــد الـــدقائق  الـــذرة هـــي المكـــوّن الأساســـي للمـــادة فـــي هـــذا الكـــون، فـــإنّ أنّ

هرة تجمّــع هـذه المكوّنــات الأساسـیة للمـادة فــي الطبیعـة، إلــى و یرجــع سـبب ظـا. الأساسـیة للمـادة

عدة أنواع مـن القـوى الرابطـة، و هـي أسـاس جمیـع أشـكال الطاقـة التـي نعرفهـا فـي تشـكّل المـادة 

و تعـد كتلــة الـذرة متمركــزة فـي نواتهــا إذ لا یؤخـذ لــوزن الإلكتـرون اعتبــار لخفتـه؛ و نــواة .الكونیـة

التـي تلـف حـول النـواة "الغیمة الإلكترونیة"روتونات فیها، أمّا پوجود الالذرة تكون موجبة الشحنة ل

روتونـات تكـون الـذرة پبسرعة هائلة، تكون سالبة الشحنة، و عندما یتساوى عدد الإلكترونـات و ال

. بالأیّونإلكترونا فتسمى " اكتسبت"الذرة إلكترونها أو " إذا فقدت"متعادلة كهربائیا، أمّا 

ناصر الموجودة على سطح العـالم الأرضـي، و وصـفت فـي جـدول واسـع       و لقد صنّفت الع

، كما رتّبت بطریقة یسهل على دارسها معرفة الكثیر من خواص هذه العناصر،    و هذا "دقیق"

مــن م1869، الموضــوع ســنة )Periodic Table of the Elements(الجــدول ســمّي بالجــدول الــدوري

دقة "بـ) أي وزنها(الذي حاول قیاس كتلة الذرة، ي ماندلییڤطرف الكیمیائي الروسي دیمتر 

الاتّفاق أن یكون عنصر الكاربون"متناهیة .لجمیع العناصر الأخرى" مرجعا) "C(، و قد تمّ
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الانطـلاق مـن كتـاب رأینا أنّه من الضـروري ، "الانفجار الهائل"قبل الحدیث عن ظهور نظریة و 

المرجــع "، حیــث یعــد بمثابــة )*()jikiôK('الكــوجیكي'ا الیابانیــة هــو أساســي ینــدرج ضــمن المیثولوجیــ

-فــي الفصــل الأولكمــا ذكرنــا–و أصــل النشــأة. الــذي یــذكر المرحلــة الأولــى لنشــأة الكــون"الأول

Primordiale(الأساسـيهو الكاوس Chaos( ،و منـهإذ كـل شـيء مـبهم و غیـر قابـل للتمییـز ،

و رغــم هــذا الغمــوض و عــدم الاتّســاق، مــن هـــذا . علــى الإطــلاق" حیــاة"لا یمكــن أن تنشــأ أیّــة 

نین أو و المكـــــوّ. الكــــاوس ســـــتظهر الأزواج الروحیــــة الســـــبعة، ممثلــــة للأجیـــــال الســــبعة الأولـــــى

ــــزوج الســــابع و الأخیــــر، الأخ )Shintô()*(للشــــینتو) Demiurges(المنشــــئیین الأوائــــل ســــیوجدون ال

) أرض(إذ كان همهم الأول هـو إیجـاد مكـان .)Izanami('ميإیزانا'، و الأخت )Izanagi('يإیزانا'

. لیحطان علیها، و حولها تدور كتلة الكاوس السحریة

عمــلا ، و"القذیفــة المقدّســة"لهــة، علــى مــن الآ'إیزانــامي'و 'يإیزانــا'ل كــل مــن و بعــدها سیتحصّــ

الكـاوس بقذیفـة "یضـربان"، و من هذا المكان الشـاهق "جسر السماء"یصعدان فوق بنصائحهم،

الأخـوین سـیعطي مـیلاد " لقـاء"و . الآلهة، الأمر الذي سیولد أول سطح أرضي في فضاء الكون

...                                  جمیـــع الأمكنـــة، ثـــم نشـــأة الآلهـــة العشـــرة للقـــوى الطبیعیـــة؛ الـــریح، البحـــر، المطـــر، البركــــان

حرقـــا عنـــد 'إیزانـــامي'هـــو إلاه النـــار، ســـتموت و یــذكر الكوجیكـــو، أنّـــه عنـــد مـــیلاد آخـــر إبــن، و

، و الدم السائل من هذه رأس إبنه'يإیزانا'و من شدة الألم و الحسرة، سیقطع . مرحلة المخاض

)1(.الأولىالإلهیةل إلى الأمطار سیتحوّ" الخطیئة"

ظهــور الكــون جــاء إثــرالیابانیــة،" جونیةالكوســمو "مــن خــلال هــذه المقاربــة  یمكــن أن نفتــرض أنّ

ضـــرب الكـــاوس بالقذیفـــة : الـــذي ظهـــر فـــي شـــكلین(الارتـــدادو الضـــغطو ضـــطرابالإنـــوع مـــن 

نتیجة ،، و عملیة الانفجار)سة، و في قطع رأس إلاه النارالمقدّ لهـذا الضـغط " حتمیـة"ماهي إلاّ

و هـذه القـوّة الكامنـة . التي تمعـن، منـذ وجـود الكـونوّةیشبه القالانفجارو ، قوى خفیةـلالخاضع 

أي مع نهایة حكم؛م628نشأة الكون إلى غایةقدیمة جدا، یروي صاحبه المجهول أحداث وقعت منذ" أشیاء"عبارة عن مجموعة : 'الكوجیكي'-)*(

.مصدرا أساسیا للحدیث عن نشأة الكون'الكوجیكي'و یعتبر ). Suiko(الأمبراطورة سویكو

و قد ظهر هذا. الطریق الروحيالتي تعني ، )kami no michi('كامي نو میشي'مرادفة شینتو یمكن أن تقرأ كذلك في مصطلح آخر هو (*)-

لتمییز المعتقدات و الطقوس التي) Asuka(و استعمل في مرحلة أزوكا، )Nihon Shoki('نییو شوكي' لأول مرة في كتاب) شینتو(المصطلح

العثور على بعض البقایا الأركیولوجیة جنوب الیابان و التي تؤكد وجود بعض المعتقدات و سبقت الدیانة البوذیة " السلوكات"، و فعلا، تمّ

.التي یعدها الیابانیون القدامى أول مرحلة ظهرت فیها الحیاة على سطح الأرض، )Jomon('جومو'السحریة المرتبطة بمرحلة 

(1)-Herbert J.,La cosmogonie japonaise,Devry-Livres,Paris,(1977),p.p.: 17-18. ]ترجمة الباحث[
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، "أجـزاء الكـون"سرعة متزایدة الآن على ما یقال، فيفي النسیج الفضائي تدفع، في استمرار، و

هــذا النســیج الفضــائي، عــن فــي بحــر هــو،)علــى شــاكلة أرخبیــل الیابــان(الأرخبیــلالتــي تشــبه و

ـــوّة مولّـــدة لــــن ـــك الأجـــزاء" التنـــافر"وع مـــن بعضـــها بعضـــا، و كأنّهـــا ق الانفجـــار "و . بـــین تل

التــي أوجــدت الفضــاء " القــوّة"تلــك س علــى، فــي عمقــه، تصــوّر كوســمولوجي، یتأسّــهــو،"هائــلال

لـیس كمثلهـا شـيء فـي الطبیعـة ،متناهیـة فـي الصـغرنقطـةإنّما وقع، فـي " الانفجار"فهذا ذاته،

؛ أي أنّهـا 'الفضـاء'الشيء الذي یسمّى من هذا"ا مطلقاخلوّ"كانت تخلو و،عالم الفیزیاءفي أو

.كانت وجود هذا الفضاء

أرســطو لــم یكــن تو بوجــود هــذه القــوة الكونیــة الخفیــة، القــوة التــي " یــؤمن"جــدر الإشــارة، إلــى أنّ

قـال بـه الفلكـي " سـبب"بـل إیمانـه كـان بوجـود ... الفضاء و المـادةالكواكب و الأجرام و " أنجبت"

،  و بصفته المحـرك الأول و الأسـاس للحركـة الكونیـة،]م.قEudoxe](406-355(الیوناني أودوكس

و ؛ أي بالأجســام الفیزیائیــة، بــل بالأجســام الزائلــةأرســطو علــى وجــه الخصــوص قــد اهــتم

فالفعـل الروحـي المـؤثر فـي حركـة الكواكـب غیـر واضـح .یولوجیـةبالأجسـام الب،دقـةأكثربصورة

Intelligence(المعالم، فهي تحتكم في سیرورتها إلى المحـرك الأول و إلـى مجمـوع العقـول الذكیـة

Reasons(ففــي الكتــاب. ، بصــفتها روح الكواكــب)L (ــ حــدث أرســطو عــن ق بالمیتافیزیقــا، یتالمتعلّ

یخـص عــدد الحركـات، یمكننـا إعطـاء فكـرة حـول الموضــوع، و ففیمـا«:یقـولالكائنـات الروحیـة، 

و ما . ء فكرة محددة و مستقرةذلك باستحضار ما قاله بعض الریاضیین، و ذلك في سبیل إعطا

، و مـا نجهلـه یمكـن اسـتمداده مـن لـدن البـاحثین، و إذا ظهـرت فنحن مطالبون بالبحث عنهتبقّى

نـه الرجـال الأكفـاء، سـنعمل بهمـا معـا، لكـن لـن مـا یلقّبعض الاختلافات بین آرائنا الحالیة و بـین

)1(.»منها" الدقیقةالآراء"نتبع إلاّ

، التي یعتبرها علم الطبیعة الوحیـد الـذي یكتسـب أقـدم خبـرة )Astronomie(هو یقصد علم الفلكو 

ضـي متقــدم؛ الوحیــد الـذي بإمكانــه إعطــاء تجریبیـة، و بالتــالي یمكـن تناولهــا علــى أنّهـا نمــوذج ریا

الكـون .تفسیر علمي مقبول حول نشأة العالم و أبعاده المیكانیكیة، فـي إطـار النظـام الكـوني إنّ

عنــد أرســطو، فــي خطوطــه العامــة، یختلــف كثیــرا عنــه فــي المقاربــة الفیتاغوریــة، فــالأرض عنــده 

و حولهــا تترتــب مســتویات المیــاه و ،)داها بطلیمــوس فیمــا بعــالفرضــیة التــي ســیتبنّ(تحتــل المركــز

(1)-Aristote,La métaphysique,LivreL,Tome 2,trad.Tricot(Jules),Vrin,Paris,(1986),p.: 691. ]ترجمة الباحث[
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و ،ل عــالم تحــت القمــرو هـي فــي شــمولیتها تشــكّ.الخــاص" مركــزه"الهـواء و النــار، و لكــل منهــا 

و الكـرات السـماویة، الذي لا یعـرف حـالات التلاشـي أو الفسـاد، وراءه تمتد منطقة الأثیر

هـا تتحـرك بشـكل دائـري حـول الثوابـت، و كلّو الكرة الأدنى هي كرة القمر، و الأخیرة كرة النجوم 

.                      جامدةو كرویةالأرض، التي اعتبرها 

و خــارج هــذا الكــون لا ،محــدودا، و لا یمكــن إیجــاد عــوالم أخــرى" الأرســطي"هكــذا یكــون الكــون 

Last("الأخیــرة"و الســماء . مجــاور" فــراغ"یوجــد شــيء و لا حتــى Sky ( یوجــد لا" حــد مطلــق"هــي

و قــد اعتبــر هــذا التأكیـــد ضــعیفا، بــل مســتحیلا مـــن قبــل أصــحاب الفــرض القائـــل . مكــانوراءه 

مصـــیر ، فقـــد كـــانوا یتســـاءلون حـــول ))Calippe(پو مـــنهم إیـــدوكس و كالیـــ(بالفضـــاء اللامتنـــاهي

فــــــــــــي الكــــــــــــون ؟                                "قصــــــــــــوى"مــــــــــــن نقطــــــــــــة ،"الخــــــــــــارج"مقــــــــــــذوف نحــــــــــــو ،مســــــــــــار ســــــــــــهم

فالفراغ، إن وجد، یكون مكانـا لا یوجـد فیـه جسـم، و لكنّـه یمكـن أن یكـون موضـعا لجسـم مـا، إلاّ

هذا الإمكان غیر ممكن التصور، فوراء  جسـم بمـا أنّـه "السماء الأخیرة"أنّ لا یمكن أن یوجـد أيّ

خـــط مســـتقیم مكـــان، و یصـــبح الفضـــاء هنـــا كعـــالم مغلـــق علـــى ذاتـــه، و أيّ لـــیس لا وجـــود لأيّ

قطر الكون هو أكبر من الخط المستقیم الموجود و الممكن،مدى الكون" تخطي"بإمكانه  .لأنّ

:فرض الانفجار.3/1.1

ثـم بـدأ ،نشـأ الكـون مـن حالـة كثیفـة و حـارة جـدا،)نظریـة الانفجـار الهائـل(نظریـةالهذهحسبو 

، تعتبــر نظریــةعلــم الكــون الفیزیــائيفــي المجــرات بعیــدا عــن بعضــها" دافعــا"،عو التوسّــبالتمــدد

،)Cosmology(یــــــــــاتعلــــــــــم الكونالمطروحــــــــــة فــــــــــي النظریــــــــــاتالانفجــــــــــار الهائــــــــــل، إحــــــــــدى 

ملیـار )8,13(تقریبـا قبـل حـوالي،الكثافـةشـدیدة حـارةمـن وضـعیة "نشـأ"قـد الكونأنّو التي ترى 

ا یعني عن بعضها، ممّالمجراتنظریة الانفجار نتیجة لملاحظات آبل حول تباعد ظهرت. سنة

-فریـدمان'رادیڤمبـیتمـدد وفـق "تـريیالم"الفضـاء أنّالمبـدأ الكـونيمع الاعتبارعندما یؤخذ بعین 

Friedmann-Lemaître('لــــومتر Paradigme(تشــــیر إلــــى أنّ،لاحظــــاتهــــذه الم. للنســــبیة العامــــة

شـبیهة ،و حـرارة عـالیتینثافـةك، انبثـق مـن حالـة بدائیـة ذات طاقـةو مادةالكون بكل ما فیه من 

بهـا النسـبیة التـي تتنبـأ) Gravitational Singularity(المتفردات الثقالیـةما اصطلح على تسـمیته بـب

.دةالحقبة المتفرّبـتوصف تلك المرحلة ،لهذاو،العامة
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%B8%C3%98%C2%B1%C3%99%C5%A0%C3%98%C2%A9_%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A6%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B7%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%9A%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C6%92%C3%98
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D9%81%D8%B1%D8%AF_%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit
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حجمه في الماضي كان أصغر من حجمه الیـوم،  و فإذا كان الكون یتمدد، فما من شك أنّ

حجمه في المستق لتنبـؤ یمكننـا ا،ا مـن حسـاب سـرعة التمـددو إذا تمكّن. بل سیكون أكبر منهماأنّ

عمر یمكننا تقدیر و بالتالي،حتى وصل إلى الحجم الراهنالكونالذي احتاجه بالزمن

...؟ملیار سنة تقریبا)14(أربعة عشرالكون وهو

Matter(عن نشوء و أصل الكون إضافة لتركیب المادة الأولى هائل،تتحدث نظریة الانفجار ال

primordial( ـــووي"مـــن خـــلال عملیـــة ـــ،)Nucleosynthesis("الاصـــطناع الن نظریـــة 'أ بهـــا كمـــا تتنبّ

).Alpher-Bethe-Gamow Theory('امو-بیث-لفرآ

قد بدأت مع رصـد الفلكـي الأمریكـي آبـل ،هائللنظریة الانفجار ال" التأكید العملي"قد تكون بدایة 

الـذي مسـتخدما مفهـوم لمعـان النجـوم ،الأرضللمجرات، و محاولة تعیین بعد هذه المجـرات عـن

.الأرضعنق بسطوع النجوم و بعدها یتعلّ

در عـن الـنجم وفـق موشـور، الصاالضوءطیف؛ هيللنجومبالنسبة قضیة أخرى یمكن تحدیدها

فكــل جســم غیــر شــفاف عنــد تســخینه یصــدر ضــوءا ممیّــزا یتعلــق طیفــه فقــط بدرجــة حــرارة هــذا 

بعض الألوان الخاصة قد تختفي مـن نجـم لآخـر حسـب . الجسم إضافة لذلك، یمكن ملاحظة أنّ

درب'ة عنــد دراســة الأطیــاف الضــوئیة للنجــوم الموجــودة فــي مجــرّ. نــة لهــذا الــنجمالعناصــر المكوّ

بمــا یتوافــق مــع التركیــب المــادي لمجــرة ،، كــان هنــاك فقــدانا للألــوان المتوقّعــة فــي الطیــف'التبانــة

. ، لكن هذه ظهرت منزاحة نحو الطرف الأحمر من الطیف'درب التبانة'

Doppler'لـــــرالـــــذي یـــــذكرنا بظـــــاهرة دوپالأمـــــر  Effect')ج.كالنمســـــاوينســـــبة إلـــــى مكتشـــــفها .

للأمــواج الصــادرة عــن التــواتر، یختلــف ففــي هــذه الظــاهرة.)]م1853-مC.J.Doppler(]1803(لــرپدو

باتّجاهنـا تكـون باختلاف شدة و سرعة هـذا المصـدر؛ فمـثلا السـیارة التـي تقتـرب ،موجي مامنبع 

تــــواتر (كــــن نفــــس الســــیارة تصــــبح ذات صــــوت أجــــش، ل)تــــواتر مرتفــــع(ذات صــــوت عــــالي حــــاد

حسـب فتـواترات الأمـواج الصـوتیة تختلـف . و تبـدأ بالابتعـاد عنّـا امنـا بعد أن تجتاز أم) منخفض

یصـله ،الراصـدن فـي حالـة اقتـراب المصـدر مـ،و بین المصدر، لأنّـهبیننا فرق السرع و الاتّجاه

،لكــن حینمــا یبتعــد المصــدر. فیرصــد تــواتر أعلــى للأمــواجالأمــواج،شــیئا فشــیئا مقــدار أكبــر مــن 

.)هنا التواتر ینخفض(الراصد یتلقى أمواجا أقل فأقلدأیب

http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B2%C3%99%E2%80%A6%C3%99%E2%80%A0
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C6%92%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A0
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%B1-%D8%A8%D9%8A%D8%AB-%D8%BA%D8%A7%D9%85%D9%88&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%B1-%D8%A8%D9%8A%D8%AB-%D8%BA%D8%A7%D9%85%D9%88&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%AC%C3%99%E2%80%A6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B7%C3%99%C5%A0%C3%99%C2%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A8_%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%99
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بق نفس هذا المبدأ على الأمواج الضوئیة، فإذا كان المنبع الضوئي یبتعد عنّا، فهذا یعني ینط

تواترات الأمواج المستقبلة ستكون أقل فأقل؛ أي منزاحة نحو الأحمر، أمّ ا إذا كان المنبع أنّ

)1().البنفسجي(یقترب فستكون الأمواج الضوئیة المستقبلة منزاحة نحو الأزرق

عــــدد التكــــان یعتقــــد  المجــــرات تتحــــرك عشــــوائیا، و بالتــــالي كــــان التوقــــع أنّ صــــور الأولــــي أنّ

و ســـتكون بالضــــرورة المحصــــلة الانزیاحـــات نحــــو الأحمـــر سیســــاوي الانزیاحـــات نحــــو الأزرق، 

جمیـــع ). لاانزیـــاح(معدومـــة ـــا أنّ ـــة أبعـــاد المجـــرات و رصـــد أطیافهـــا مثبت لكـــن رصـــد آبـــل بجدول

أنّ،أكثــر مــن ذلــكوتبتعــد عنــا،المجــراتجمیــع ؛ أي أنّانزیاحــا نحــو الأحمــرالمجــرات تســجل 

لا یختلـف ،)الـذي یعبـر هنـا عـن سـرعة المنبـع الضـوئي أي المجـرة(الانزیاح نحـو الأحمـرمقدار 

ســـرعة ابتعـــاد أي أنّ؛بـــل یتناســـب طـــردا مـــع بعـــد المجـــرة عـــن الأرض،عشـــوائیا بـــین المجـــرات

فـي توسّـع مـذهل ه نّـأالعـالم لـیس سـاكنا إذ رض، فتتناسب مع بعدها عن الأ،المجرة عن الأرض

.و مفاجئ

ن یكـــون أالكـــون لا یمكـــن كانـــت كافیـــة لتـــدلنا أنّ،الموجـــودة فـــي الكـــونالتثاقـــلظـــاهرة رغـــم أن 

عا أو یملـك قـوة مضـادة وسّـمـا لـم یكـن أساسـا مت،ص تحت تـأثیر ثقالتـهبل یجب أن یتقلّ،سكونیا

.كـرة كـون غیـر سـكونيف"رفـض"ینشـتاین أو حتـى ،هـذه الحالـة"ینـاقش"نیـوتن لـم فـإنّ.للجاذبیة

ــ الوحیــد الــذي قبــل النســبیة . ، لیقــول بكــون ســكونيیعــاكس الثقالــة"ثابتــا كونیــا"ه أضــاف حتــى أنّ

.A.A(فریـدمان.أ.أكـان ،العامة كما هي و ذهب بها إلى مداها Freedman(]1888الـذي ]م1925-م ،

:أولیتینفرضیتین ،م1922وضع في سنة 

.في جمیع مناحیه" متماثل"لكون ا-:أولا

فـلا أفضـلیة لموقـع (و یبـدو منهـا الكـون بـنفس حالـة التماثـل،"متشـابهة"جمیع نقـاط الرصـد -:ثانیا

حركیــة "تنــاقش"مــاتڤرادیب)03(علــى ثلاثــة،فریــدمان"حصــل"،ذلكلــنتیجــة . )رصــد علــى آخــر

الإشــــعاعات و.أكثــــر ممّــــا ینبغــــي"إشــــعاعات مشوشــــة"؛صــــهو تقلّعهالكــــون و إمكانیــــات توسّــــ

. ، منها عندما تكون فـي وضـع أفقـيكانت أشد عندما یكون الجهاز في وضع شاقولي،شةالمشوّ

التوزیع،ودار الكتب العلمیة للنشر،)میشال(فرح.،تر)مصادرها و قضایاها(الطاقة،)ویس(نیالو )یارپ- جان(جیراردییه–(1)

.210-209.:ص.،ص)م1981(مصر،-جیزة

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%86%D8%AD%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%86%D8%AD%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit
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كـان هـذا یعنـي أنّ."ثابتـا"جاهات الأفقیة فكـان ا فرق الشدة بین الوضع الشاقولي و جمیع الاتّأمّ

و لا ،حــــالات اللیــــل و النهــــاربه لا یتــــأثر مصـــدر هــــذا الإشــــعاع مــــن خــــارج الأرض، و أنّـــ

ه خـارج المجموعـة الشمسـیة، و حتـى خـارج مجرتنـا، و إلاّا یعنـي أیضـا أنّـممّـ.لفصوللاختلاف 

كـان .ر شـدة الإشـعاع المشـوشتغیّـأنّ،مـن المفـروضو ،ر جهة الجهـازحركة الأرض تغیّإنّف

هــة رصــد ر مــن جفهــو لا یتغیّــ،هــذا الإشــعاع غریبــا فــي تماثلــه فــي جمیــع نقــاط العــالم المرصــود

. لأخرى و لا من نقطة لأخرى

.R.H(دیــك. أ.ركــان  Dicke(]1916دجیــر باینب.ت.كو ]م1997-م)BainbridgeK.T.(]1904مــن ]-م

.G.A(ـاموف.أ.یدرسان اقتـراح ج،أخرىجهة  Gamov(]1904؛العـالمأنّرىو الـذي یـ،]م1968-م

ه إشعاعه لا بـد أنّـفإنّ،و كثیف جدا و مشع في بدایة أمره"جسم ساخن"ه كان عبارة عن بما أنّ

أنو ،)لـــرپل دومفعـــو (لا بـــد أن ینـــزاح نحــو الأحمـــر،الكـــونع توسّــكمـــا أنّ. الآنبــاق إلـــى 

. و.رو ]-مPenziasA.A.(]1933(نزیـاسپ.أ.أأدرك،عندئـذ.یصبح بشكل إشعاع سـنتمتري

.R.W(ویلســـون Wilson(]1936م-[)أو يالبـــدائبقایـــا إشـــعاع الكـــون مـــا هـــو إلاّ،مـــا رصـــداهأنّ)1

.'شعاع الخلفیة الكونیة المیكرويإ':إسمالذي أطلق علیه لاحقا الأولي،

. 211.:المرجع السابق،ص–(1)
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:أطوار الانفجار.3/2.1

بحیــث أنّ،"بــالونال"ـع كــواحــدا یتحــدث عــن كــون یتوسّــرادیڤمــاب،مــن فرضــیتیه،اســتنتج فریــدمان

أيّرادیڤمبــلا یوجــد فــي هــذا ال. بــالون تبتعــد عــن بعضــها الــبعضالهــذاجمیــع البقــع علــى ســطح

یمثــل أكثــر مــن هــذا و الكــون لا."بــالونال"شــيء داخــل يّوجــود لأفــلا ، و بالتــاليمركــز للكــون

ع بمعـدل بطـيء بحیـث یصـل عـن كـون یتوسّـ،فریـدمان أیضـامڤرادیبـ"ثیتحـدّ". عالسطح المتوسّ

فـي ".المضـغوطة"ثم یبدأ التثاقل بتقلـیص الكـون لیعـود إلـى حالتـه البدئیـة ،إلى مرحلة توازن

المجـرات اقص لتعـود ثـم تبـدأ بالتنـ،حـد أعلـىتصـلتتزایـد المسـافات بـین المجـرات حتـى،البدایة

بانزیـاح طیـف المجـرات نحـو الأحمـر بشـكل ،أیضـارادیڤمبـیتنبأ هـذا ال.من جدید"التلاصق"إلى 

)1(.)آبلنتائج رصد ل"ملائم"و هذا (،الأرضمتناسب مع بعد المجرات عن

،)Walker(و البریطـــــاني وولكـــــر)Robertson(مریكـــــي روبرتســـــون، أوجـــــد الأم1935و فـــــي ســـــنة

ین ؟رادیڤمبــــنطلاقــــا مــــن فرضــــیتي فریــــدمان نفســــهما، فمــــا فحــــوى هــــذین الإضــــافیان اانرادیڤمـــب

التثاقـل لدرجـة أنّ،ع عال جـدابمعدل توسّع من حالة كثیفة،یبدأ الكون بالتوسّحسب اعتقادهما، 

مســافات بــین رار زیــادة الاســتم(؛فیســتمر التوســع إلــى مــا لا نهایــة.لا یمكنــه إیقــاف هــذا التوســع

یتـوازن "ن یصـل لمرحلـة أع بمعـدل متوسـط إلـى یبدأ الكون بالتوسّ،، في الحالة الأخرى)المجرات

تصـل المسـافات (لا تتوسـع و لا تـتقلّص، فیصـبح فـي حالـة ثابتـةمع التقلص الثقالي"عبها التوسّ

).ر بعدهالا تتغیّ"ثابتة"ت إلى قیمة بین المجرا

كانـت الملاحظـات الأولـى فرات نظریـة؛من ملاحظات و اعتبـا"ئلهاالانفجار ال"تطورت نظریة 

هذه تبتعد عن الأرض، لكنّ)Spiral Nebulae(السدم اللولبیةنّأمفادهابعید،منذ زمن"واضحة"

جـــورج البلجیكـــيقـــام ،م1927فـــي عـــام . إثبـــات هـــذه النتـــائجذهب بعیـــدا فـــي تـــالملاحظـــات لـــم 

Georges(مــاترو ل Lemaître(]1894روبرتســون-لیمــایتري-فریــدمان'معــادلات "اشــتقاق"ـبــ]م1966-م-

ینشـــتاین أنظریـــة مـــن انطلاقـــا،)Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker Equations('كـــرلوو 

(1)-Hawking(Stephen),Commencement du temps et fin de la physique ?,trad.Chevalley(Catherine),
    Flammarion,Paris,(1992),p.p.: 101-103. ]ترجمة الباحث[

http://ar.wikipedia.org/wiki/1927
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A8%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%B8%C3%98%C2%B1%C3%99%C5%A0%C3%98%C2%A9_%C3%98%C2%A7%C3%99
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انفجـارالكـون قـد بـدأ مـن أنّ،الحلزونیـةاللولبیـة أوالسـدم"تقهقـر"على او استنتج بناء،العامة

).Big Bang()*('هائلالالانفجار'ـلاحقا بسميو هذا ما ؛"یةأولذرة"

Edwin(بــلآدوین یــإ"تأثبــ"، م1929فــي عــام و Hubble(]1889بإعطــاء تر،افرضــیة لومــ]م1953-م

المجـــرات تبتعـــد و تتراجـــع نســـبة إلـــى الأرض فـــي أنّ،لبـــإذ اكتشـــف آ. للنظریـــة" دلیـــل رصـــدي"

قانون "هذا ما عرف لاحقا باسم .جاهات و بسرع تتناسب طردا مع بعدها عن الأرضجمیع الاتّ

و مكانـــا أجاهـــااتّالكـــون لا یملـــك فـــإنّ،)Cosmological Principle(المبـــدأ الكـــونيحســـب . "بـــلآ

كـون ینشـتاین عـن أع بشكل معاكس تماما لتصـور الكون یتوسّأنّبل آكان استنتاج ،لذلك،اعیّنم

.(Static Cosmos)ساكن

)I')Type Ia Supernova'مســتعر أعظــم نمــط باســتخدام "الانفجــار الكــوني"یاســات بنــاءا علــى ق

،    )Cosmic Microwave Background Radiation(إشــعاع الخلفیــة المیكرویــة الكونیــةیاســات قو 

. ملیـار عـام0.2± 13.7ه علـى أنّـ"عمر الكون"، یمكن حساب للمجراتدوال الارتباطو قیاسات 

مأديســــي-لامبــــدارادیڤمبــــا علــــى مــــا یـــدعى توافـــق هــــذه القیاســـات الثلاثــــة یعتبـــر دلــــیلا قویّـــ

)Lambda-CDM Model(،لطبیعة محتویات الكون"یاتفصیلوصفا"الذي یصف.

ـــيالكـــون الأ"كـــان  لیـــة و درجـــات حـــرارة و ضـــغط عاطاقیـــةمملـــوءا بشـــكل متجـــانس بكثافـــة "ول

ـــ(یقـــوم الكـــون بالتوسّـــع و التبـــرّد.عـــالیین انتقـــال تـــدعى بمرحلـــةبمرحلـــةلیمـــر،)عهكنتیجـــة لتوسّ

الذي أرجع نشأة الكون   ،]م2001-مFred Hoyle](1915(فراد هویلیزي الإنجلالفلكيإلى العالم' Big Bang'میة هذه النظریة بالـستعود ت–(*)

رفقـة هارمـان )Stationary Universe('قـارالكون ال'و كان هویل من دعاة مقاربة .ولكرتر، فریدمان، روبرتسون و و احسب فرضیات لوم

النظریـة العامـة " تطبیـق"الفلكیین المعاصـرین الـذین حـاولوا من یعد هویل .)Thomas Gold(ولدو توماس ) Hermann Bondy(بوندي

ولـد، نظریـة مخالفـة تمامـا لنظریـة   ، وضـع، رفقـة بونـدي و م1948لكـن فـي سـنة .للنسبیة، فضلا عن نتائج الفیزیاء النوویـة فـي علـم الكـون

و هي   . نظریة الخلق المستمرأو المسمّاة كذلك ب)Theory of Stationary Universe('نظریة الكون القار'الانفجار الهائل، سمّیت بـ

و منه، فالكون   ". خلق آخر للمادة"بل " فراغ"، لكن هذا التمدد لا یعوّضه تمدد الكونمنها " الحقائق العلمیة"النظریة التي تذهب إلى تأكید بعض 

، تراجع هویل عن م1986لكن في عام . و علیه ترفض هذه النظریة الافتراضات القائلة بخلق الكون. ظةسیكون له نفس الشأن، و في أیّة لح

لیحدث بعضا من التعدیلات في محتویاتها، و هذا بمساعدة الفلكي الهندي جایان ،)الكون الذري(الكثیر من أفكاره القائلة بالخلق المستمر للمادة

شبه "إلى وضع نظریة تقریبیة سمّیت بالنظریة " توصّلوا"، فـ)Geoffrey Burbidge(و جوفري بوربیدج)Jayant Narlikar(نارلیكار

الكون خاضع )Virtualy Theory("شبه الساكنة"أو " القارة مستمرة و متعاقبة تسمح له )Oscillations(لاهتزازات؛ التي تفترض أنّ

: من مؤلفات هویل نجد". البیڤ بانڤ"م قوبل بالرفض، مرة أخرى، من طرف دعاة ڤرادیلكن هذا الپ.)عبالتمدد المتقطّأي(الحركيبالنشاط

....)م1982('كوكب الموت'، )م1973('رنیكوسپكو '، )م1962('مثل أندرومادأ'، )م1957('الغیمة السوداء'، )م1951('طبیعة الكون'

http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%B8%C3%98%C2%B1%C3%99%C5%A0%C3%98%C2%A9_%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%B3%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B0%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/1929
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A5%C3%98%C2%AF%C3%99%CB%86%C3%99%C5%A0%C3%99%E2%80%A0_%C3%99%E2%80%A1%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%A8%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85_%D9%86%D9%85%D8%B7_I%D8%A3&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A7-%D8%B3%D9%8A_%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%85&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B7%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%9A%C3%98%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B7%D9%88%D8%B1&action=edit


فیزیاء المعاصرةالأزمة في ال

-341-

انتقــالیــتمهنــا، لكــنّالبخــار أو تجمــد المــاء عنــد تبــردهمماثلــة لتكــاثف) PhaseTransition(طــور

.للجسیمات الأولیةطور 

لنمــو أســيیــؤدي الانتقــال الطــوري إلــى خضــوع الكــون ،لانــكپرة فتــثانیــة مــن 35-10تقریبــا بعــد 

)Exponential Growth( ع الكــونيالتوسّــبخــلال مرحلــة تــدعى)Cosmic Inflation .( بعــد توقــف

Quark-gluon('ونییـل-مـا كـواركز لاپ'نـات المادیـة للكـون بشـكل ، تكون المكوّالتوسع Plasma(. و

، یحـدث نـةرجـة حـرارة معیّعنـد د. أثناء استمرار الكون بالتوسّع، تستمر درجة الحرارة بالانخفاض

ـــدعى  ـــاریونيا'انتقـــال غیـــر معـــروف لحـــد الآن ی حیـــث یـــتم انـــدماج ، )Baryogenesis('صـــطناع ب

ـــلباریونـــاتلإنتـــاجالكوراكـــات و الباریونـــات معـــا  ، منتجـــا أحیانـــا ترونـــاتیالنو ونـــاتروتپالمث

،انخفاضــا بعــد ذلــكدرجــات حــرارة أكثــر و . المــادة المضــادةو المــادةالملاحــظ بــیناللاتنــاظر

ـــؤدي للمزیـــد مـــن انتقـــالات الأطـــوار  القـــوى الحالیـــة فـــي الفیزیـــاءالتـــي تنـــتج ،الكاســـرة للتنـــاظرت

)1(.كما هي حالیاالجسیمات الأولیةو المعاصرة

الزمن و المكان لم یتكوّ" ةعتیقفكرة"وجدت  و بقي ،"هائلانفجار "مع حدوث نا إلاّترى بأنّ

و. اتخالیا من المعنى بنظر علماء الكونی،ا حول معرفة ما حدث قبل ذلكالإشكال مطروح

؟من أین أتت قوانین الفیزیاء؟ والمكان فجأةن ولماذا ظهر الزم،لكن

منشأ الكون الذي نعیش فیه هو تلك اللحظة الفریدةبأنّل،هائنظریة الانفجار ال"تقول"

قة و معلومة، إلى ظهور زمن و مكان، ، دون أسباب مسب"تقلّبات كوانتیة"، إذ أدت الاستثنائیة

مثلما لا یوجد شيء ،"شيء"لم یكن یوجد قبل ذلك، . تین نرصدهما الیوممادتهما اللّبطاقتهما و

، و لكن لیس له منشأ، بما أنّه الزمن، في حد ذاته، منته. الجنوبيلشمالي و الیوم في القطبین ا

قة بالأبعاد ا عن الخصائص المتعلّائص التي یتّصف بها الآن، مستغنیقد اتّخذ تدریجیا الخص

علماء الفیزیاء. المكانیة ، في محاولة منهم لإیجاد السلسلة التفسیریة للعالم، المعاصرینإنّ

عن " خارجةو لازمنیةقوانین "الفیزیاء التي یطرحونها على أنّها علمینطلقون من قوانین

طبیعتها العمیقة هي موضع بحث یؤول إلى  .المیتافیزیاءختصاصیياالكون، غیر أنّ

(1)-Pagels H.,The cosmic code: Quantum physics as the language of nature,New York,( 1984),p.: 33-35. ]ترجمة الباحث[

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B7%D9%88%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AC%C3%98%C2%B3%C3%99%C5%A0%C3%99%E2%80%A6%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AA_%C3%98%C2%A3%C3%99%CB%86%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%AA%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D9%88_%D8%A3%D8%B3%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7_%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83-%D8%BA%D9%84%D9%88%D9%88%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A8%C3%98%C2%B1%C3%99%CB%86%C3%98%C2%AA%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A0
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%AA%C3%98%C2%B1%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A0
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%99
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B3%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AC%C3%98%C2%B3%C3%99%C5%A0%C3%99%E2%80%A6%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AA_%C3%98%C2%A3%C3%99%CB%86%C3%99
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تر اقبلهما لومو،ڤكینو ، هاڤر ینباو نحو یعتقد الیوم الكثیر من علماء الكوسمولوجیا

الكون قد نشأ عو فریدمان،  و لكن في محاولة منهم لإعادة بناء هذا . كبیرانفجارن أنّ

فكرة حدوث أمر دون سبب ذلك ؟ بماما الذي حدث قبل : طرح سؤال دقیقالحدث، ی أنّ

.                 اعنّ"غریبة"، على حد الآن، هي فكرةهي فكرة،مسبق

حدث قبل الانفجار على عدم وجود جواب عن السؤال المتعلق بما"یصرّون"فهم و مع ذلك، 

أصل الكون سیظل إلى الأبد غامضا على فكر الإ الإشكالیة، في الكبیر، لا لأنّ نسان، بل لأنّ

معنى مفید و مجديحد .ذاتها، خالیة من أيّ

و. نة في الماضيات یعارضون الیوم فكرة نشأة الكون في لحظة معیّقلیل من علماء الكونی

إنّما لكون كان دائما موجودا منذ الأزل، في شكل أو في آخر اأي أنّ–الإمكانیة الأخرى

دا، لأنّه عاجلا أو آجلاالنجوم أن تلمع أبلن یكون بإمكان الشمس و. "حتمیة"تصطدم بمفارقة 

: لعملیات الفیزیائیة اللاعكوسةوهذا یصح على جمیع ا. مع مرور الزمنتزولو"وقودها"ذسینف

بكمیة منتهیة، الأمر الذي طاقة غیر متوافرة في الكون إلاّلّبطفلمعان الشمس والنجوم هذا یت

ینامیكا الثاني الذي، إذا هذا مثال على قانون الترمود. غیر ممكنرایجعل استمرارها إلى الأبد أم

التراجع  إلى حالة من هذا الكون مآله الانحلال وأ بأنّما طبّقناه على الكون كلّه، لتنبّ

من غیر بما أنّنا لم نصل إلى هذه الحالة بعد، فهذا یدل على أنّه و. "الفوضى القصوى"

."زمن لانهائي"الممكن أن یكون الكون قد وجد منذ 

الــذي " الزمكــان"شــأن ، أن یصــفاأو مكــان مــانزمــعنــد بحثنــا عــن منشــأ الكــون، لا یمكــن لأيّ

اء الفیزیــاء الإحاطــة ، یحــاول علمــســتیمولوجيبالإوعلــى الــرغم مــن هــذا العــائق . نعــیش فیــه الیــوم

لكن بالإمكان الاستناد إلـى دعـائم أخـرى غیـر الفكـر النظـري، سـتجعلنا . بهذه اللحظة الأسطوریة

هنـا. معیّنـا فـي دقـةأننسب إلـى الكـون منشـ ختلفـة مـن الأرصـاد تعطینـا دلـیلا ك ثلاثـة أنـواع مإنّ

ــ"امباشــر  كــلّ"ذي یجعلنــا نعتقــد أن الــذهن الــالســبب الأكثــر حضــورا إلــى. الانفجــار الكبیــر"دیؤیّ

المجـرّات یتباعـد : د حتـى یومنـا هـذاالكـون لا یـزال یتمـدّهـو أنّ،قد نتج عـن انفجـار هائـل"شيء

بــأنّالتخمــینجــاه المعكــوس، یمكــن لنــا إذا مــا عرضــنا الشــریط فــي الاتّو. بعضــها عــن بعــض
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تــأریخ إنّو. نةملیـار سـ)15(خمســة عشـرإلـى)10(عشـرةحـواليالانفجـار الكبیـر قـد حـدث منــذ 

. هذه الفرضیةطروحاتزملیار سنة، یعزّ)4,5(ر عمر الأرض بـالنشاط الإشعاعي الذي یقدّ

فیه الكوسموس "یسبح"الذي ،االخاص جد'الإشعاع الأحفوري'ل في یتمث"البرهان الثاني"

ر الكبیر ر بعد الانفجاه بقایا الإشعاع الحار الذي صدا على أنّالذي یفسّر تمامأكمله، وب

ه إنّ. اه لا یقل إقناعأنّ، إلاّةفعلى كونه أقل مباشر ،"البرهان الثالث"ا أمّ. اعام)000300(بـ

ا بلغة ر الكیمیائیة، التي یمكن أن نقیّمها تقییما صحیحیرتكز على الغزارة النسبیة في العناص

.جار الكبیرفة التي أعقبت الانفثّالمكوالحارةالنشاط النووي في المرحلة 

ــر ی بقیــة ، الــذي یســبح فیــه الكــون بأســره، علــى أنّ.ك)2,7(فــي"القــاع الكوســمولوجيضــجیج "فسَّ

المــادة كــل مــن"انفصــل"ســنة، حــین )000300(الصــادر بعــد الانفجــار الكبیــر بـــالإشــعاع الحــارّ

د الحـوادث السـابقة بین رصهذا الحجاب الكتیم یحول بیننا وو. الإشعاع واحدهما عن الآخرو

الحصول على. علیه مـن "التأكـد"بهـذا تـمّو،بفضـل تـابع صـنعيي خارطة للإشعاع الأحفـور تمّ

.في الإشعاع الأحفوريتقلّبات طفیفةوجود 

أن نقوم بسبر لكن و،یمكن التسلیم جدلا بالمفهوم العلمي للانفجار الكبیر بوصفه منشأ الكون

العقل العلمي یحب أن یطرح . مشكل للغایةفهذا أمراته،ذالحدث الأصلي هو أم، في حدّ إنّ

النظریة ،و لكن. هذا السؤال على العلماء الذین یحاولون تفكیك رموز الطبیعة هذا لا یمنع أنّ

)1(.الأساسیة للانفجار الكبیر لیست منطقیة أو قابلة للجدل

فكــرة "تكــذیب"یجــب شــيء، ا مــا، علینــا، قبــل كــلّتفســیر هــذه الملاحظــة الغامضــة نوعــو بهــدف

لــى عكــس مــا كــان یعتقــد، لــیس فهــو، ع. مغلوطــة و شــائعة، حــول طبیعــة الانفجــار الكبیــر ذاتــه

.                                اموجــــــــــود ســــــــــابق"فــــــــــراغ"كانــــــــــت مضــــــــــغوطة فــــــــــي ،مــــــــــن مــــــــــادة"خثیــــــــــرات"ـا لــــــــــانفجــــــــــار 

؟هائل حدوث الانفجار ال"حرّض"لكن، ما الذي 

(1)-Ibidem,p.p.: 36-37. ]ترجمة الباحث[
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؟الكون"ودحد"ما.3/3.1

"مغلوطــة"رتكــز علــى رؤیــة یقــع أنّــه فــي الواالصــلة بالموضــوع، إلاّا وثیــقإن بــد، وتســاؤلهــذه 

الطریقة . للكون المتمدّد سـبب ل أنّتكمـن فـي تخیّـلإدراك ما هو علیه الوضـع فعـلا،"لىالمث"إنّ

المهـــا عـــن مركـــز مشـــترك، وتمـــدّد الكـــون لـــیس ابتعـــاد المجـــرات كلّ ان الموجـــود بـــینكـــإنّمـــا لأنّ

فكرة مكان یتمدّد، أو یمكن أن یبدّ. "یتمطّط أو ینتفخ"المجرات  ل شكله، تنبئ بنظریـة النسـبیة إنّ

عـــل علمـــاء لمـــا یكفـــي مـــن الاختبـــارات لج،لقـــد خضـــعت هـــذه النظریـــة. العامـــة لألبـــرت أینشـــتاین

ــات ون یعارضــون الانفجــار الــذین لا یزالــ،لونهــا، بمــن فــیهم النــادرون مــنهمالمــذكورین یتقبّالكونیّ

من و لا المكـان نطاقـا سـكونیّا یتطـور الكـونل الـز فوفقا للنسبیة العامة، لا یشكّ. الكبیر إلى الیوم

ـــه تشـــوه أو یظهـــر هـــذا الحقـــل وداخلـــه، إنّمـــا همـــا جـــزءان لا یتجـــزآن مـــن حقـــل جاذبیتـــه؛ و كأنّ

د تمـــدّ"شــكل " هالتشـــوّ"هــذا لتــي تهمنـــا هنــا، یأخـــذفــي الحالـــة او. كـــانن و المالــزم"فـــي " انحنــاء"

."تدریجي للمكان

و ألصـقت علـى سـطحه 'ابالونـ'فـإذا أخـذنا : ب إلیـهنمثل بتجربة بسیطة حول مـا نـذهأنو یمكن 

باعد الـدوائر الورقیـة، التـي فكلما نفخنا البالون، تت. دیمكن تمثیله بكون متمدّ، دوائر ورقیة صغیرة

بـالون بالمكــان ه هنـا سـطح اللینـا أن نفهـم أنّنـا نشـبّعو. ات، بعضـها عـن بعـضتمثّـل دور المجـرّ

المناطق الواقعة داه، والمنحني أو المشوّ كیـان فـي أنّ الكـون "خل البالون أو خارجه لا تمثل أيّ

."الحقیقي

: "بـالمقلوبالشـریط الكـوني"رنا من جدید و إذا مرّ،ة منشأ الكونهذه الصورة العادیة، تثیر قضی

رقـــة المطـــاط و و إذا كانـــت(مـــاتماو إذا كـــان البـــالون كرویـــا. دّدأن یتمـــالبـــالون یـــتقلّص عـــوض

هـذه الصـورة . ص أكثـرلـن یكـون بإمكانـه أن یـتقلّص برمّته في نقطة واحدة، و، سیتقلّ)لامتناهیة

ــدءمرحلــةتمثــل مــا حاولنــا وصــفه د تمریــر الشــریط فــي اتّجــاه الــزمن، نــرى أنّنعیــو عنــدما. الب

ا ثم یتمـدّد لیشـكّل حجمـلحظة الانفجار الكبیر،  " لاشيء"یوضح منشأ یولد فیه المكان نفسه من

الكـون لا یتمـدّد داخـل و . أكبر یستمر في الاتّساع فالمكـان، فـي حـدّ": شـيء"یمكن ملاحظـة أنّ

،مـادة الكـون و طاقتـه فـي البـدءو بالطریقة ذاتها، ظهرت . مدد الكونبالتدریج مع تیوجدذاته، 

ا كمــا فــي حالــة البــالون، لا یوجــد مركــز أو و وفقــا لهــذا الوصــف، تمامــ. أو فــي لحظــة قریبــة منــه
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فمن المتعذر علینا، إذن، أن ننتزع أنفسنا من الكـون لنرصـد فیـه المجـرات یتباعـد بعضـها . حدود

.عن بعض

المكــان قضــی مشــكلة إلــى الیــوم، فــالحیرة ذاتهــا ظهــرت أمــام تنــاول الإنســان قضــیةة لا زالــتإنّ

ـــا ممتـــدة إلـــى مـــا لانهایـــة فـــي كـــلّفقـــد كـــان الاعتقـــاد أنّهـــا إ: لـــلأرض ـــا أنّهـــا الاتجاهـــات، ومّ إمّ

الأرض لكـن، كمـا نعـرف الآن، لا تمتـد . بحافة یمكن لنا أن نسـقط منهـامحدودة، في مكان ما، 

.عدیمة الحدودبالمقابلكما أنّهاإلى ما لانهایة،

شيء " داخل"التي ینبثق منها المكان لا تقع "النقطة"ا، أنّأن ندرك، هنا أیضبات أمرا ضروریا

هـي منشـأ الكـون الـذي ینطلـق مضـغوطا إلـى ،هذه النقطـة. "الفراغ"ـا با محاطما، إنّها لیست شیئ

هــذه . مــا لانهایــة ة لهــا قبــل أن لا تظــل هنــا لمــدة لا نهایــ"ةالحبیبــ"و یمكــن ملاحظــة كــذلك، أنّ

و في الواقع، و بحسب نظریـة النسـبیة، . تعبر الزمندون أن " لاشيء"ا من تتمدد، بل تظهر فور 

الـزمن نفسـه یبـدأ مـن "الحبیبـة"لا یمكن لهـذه  أن توجـد داخـل الـزمن بأیّـة حـال مـن الأحـوال، لأنّ

."بیڤ بانڤ"ـالفي نظریة "احسم"معلم الأكثر و ربما كان هذا هو ال. هنا

فكرة كون فیزیائي  ربماإنّها تعود،، لیست فكرة جدیدة"الزمنفي"، و لیس "مع الزمنیولد "إنّ

و إلى ، بل )م5(للمیلادفي القرن الخامس]م430-م354[)Saint Augustin(ینوستسإلى القدیس أو 

لكن كان لا و. المسیحیةالدیانة"رظهو "قبل]م.ب65-م.قSénèque](4(الفیلسوف الرواقي سینیكا

من  إنّ. ها العلميوجود"كامل"نظریة النسبیة لأینشتاین لإعطاء هذه الفكرة "انتظار"بدّ

من الكون "جزأین"الزمن یكمن في كون المكان و،العنصر الأساسي في نظریة النسبیة

كل محاولة ، فإنّو علیه. ونما یتكئ علیه الكنطاق خلفيإلى "اختزالهما"الفیزیائي، لا یمكن 

والمكان "ولادة"ر ینبغي علیها، بالضرورة، أن تفسّللقیام بالكشف عن منشأ الكون الفیزیائي

.ان أیضالزم

ن بحواف أو حدود، ن البلیغ أن یتمتع المكان و الزما لنظریة النسبیة، یصبح مه، وفقأنّإلاّ

نقطة النهایة ل. دالتفرّیطلق علیها بلغة الریاضیات مصطلح  نجم في ثقب أسود هي "انهیار"ـإنّ

ن في انفجار كبیر، هو اضي، حیث یكون منشأ المكان والزم؛ وحدود الم"التفرد"مثال على هذا 

ا الوراء، یكون الكون أكثر انضغاطن إلىي هذه الحالة، إذا ما عدنا بالزمو ف. مثال آخر علیه
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یمكن لنا، . ا في نقطة التفردر لانهائین أشد، حتى یصیكان و المالزم"انحناء"و

ن و الزم"انحناء"على أنّها نقطة یكون فیها حقل الجاذبیة، و بالتالي ،أن نرى حدود الكون تلك

مخروط ط، قمة هذا الأمر یشبه، في شكل مبسّ. ثرسع أكا، و لا یمكن له أن یتّالمكان، لانهائیّ

و بالتالي، على الرغم . د نهایتهنهایة یحدّاللاد إلى ینتهي سطحه برأس مدبب مسدّ

: نا على الأقل في الزمله حدا واحد، نرى في الواقع أنّلا حدود له في المكانالكون من أنّ

.الحدث الأصلي

مــا الــذي حــدث قبــل الانفجــار :ال المطــروحشــكالإ، یتّضــح أنّ"منشــأ للــزمن"وجــود بمــا إن نقبــل 

مبتغى ن م"خال"؟ هائل ال الـزمنو ، "هائـللا توجـد حقبـة قبـل الانفجـار ال"لأنّـه،علمـيأيّ ،لأنّ

بأنّــه لــم یكــن هنــاك شــيء قبــل الانفجــار ،لكــن الــذهاب إلــى القــول. هــذا الانفجــارمــع "ابتــدأ"قــد 

، فـي هـذا السـیاق، "لاشـيء"ر العلماء الـلقد فسّ. الكبیر، سیؤدي إلى الكثیر من الأفكار المغلوطة

ا قبــل الانفجــار المكــان موجــودن لنــا ممــا ســبق، لــم یكــن ؛ و لكــن، كمــا تبــیّ"فــارغ"ه مكــان أنّــعلــى

إذن، علــى شــيء أدق، أشــبه بمكــان هنــا،" لاشــيء"هــل تــدل كلمــة ف. الكبیــر، مثلــه كمثــل الــزمن

؟دة ما قد یكون المكان انبثق منهاقبلي، أو بحالة مجرّ

؟وجد شمال القطب الشمالي ؟اذا یم: أو كأن نطرح سؤالا مغایرا، نحو قولنا

بــل ، "لاشـيء"هنـاك أرضـا مـا غامضـة قوامهـا ، لـیس لأنّ"لا شـيء": أن نجیـبیمكـن لنـا أیضـا 

وبـلحسـب، إنّهـا عدیمـة الوجـود، لـیس فیزیائیـا ف. المنطقة المذكورة غیر موجودة أصلالأنّ

هـــذه . هائـــلینطبـــق علـــى الحقبـــة التـــي ســـبقت الانفجـــار ال،و الأمـــر نفســـه. أیضـــا"منطقیـــا" إنّ

السؤال حـول مـا حصـل فیهـا. المرحلة، بالتعریف، غیر موجودة فـارغ مـن "سـؤال ،و بالتالي، فإنّ

.بقدر فراغ السؤال حول شمال القطب الشمالي،"المعنى

الذهنیـة الكابدأ هنا  منـة وراء اعتـراض كهـذا الشك في قدرة العلمـاء علـى تفسـیر منشـأ الكـون؛ إنّ

تفكیرنــــا ینــــتهج دائمــــا طریــــق : امفهومــــة جــــدّ اء ضــــمن شــــروط الفیزیــــو. النتیجــــةالســــبب ولأنّ

ــ"ةالســویّ" ــ. ؛ النتیجــة تتبــع الســبب دائمــاا، تتبــع الســببیة إیقاعــا تعاقبیّ الإنســان میّ ال، فــي شــكل إنّ

ــعــي، إلــى تصــور سلســلة ســببیة تعــود فــي الــزمن إلــى الــوراء، و هــي إمّــطبی ا ا لا بدایــة لهــا و إمّ

؟لكن و. مثل االله" ك أولمحرّ"لى سبب أولي میتافیزیقي أو توصلنا إ
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بــالمعنى المعتــاد الــذي ،ا لــهإلــى تصــوّر منشــأ للكــون لا ســبب مســبق،الیــومعلــم الكــون یــدعونا 

هذا الكیا أیّـة لا توجـد فعـلاللطبیعة، بـل لأنّـه ن السببي غیر عادي أو فائقنستخدمه، لیس لأنّ

.فیها"یعمل"یمكن له أن حقبة سابقة

:الكوانتیة"ترتداداالا ".3/4.1

ع"الخطأ"من  بأیّـة حقبـة "غیـر مهـتم"، "طریقـة عشـوائیة"ـر الكـون بـلـم الكونیـات یفسّـالاعتقاد بأنّ

ــه كــان دائمــا موجــود،تأكیــداء تعلیلــه بالعــدّأنّــه بإمكانــه ا"معتقــدا"و حتــى سـابقة، أ فــي كلتــا ف.  ابأنّ

صـف بهـا صـف الكـون بالشـكل و بـالملامح التـي یتّلمـاذا یتّ: ا أن نتسـاءلالحالتین، یمكن لنا دائم

لماذا هو موجود أصلا ؟: بساطةمساءلة أكثرحالیا ؟ أو في

أیة نظریة فیزیائیة تصل إلى أقصى حدود التحقّ ر لنا السبب الذي ستطیع أن تفسّعندما ت،قإنّ

ا أن نقبل به فجأة في انفجار كبیر، بدلا من أن تطلب منّ) مكانالو(الزمن" بتداءا"أدى إلى 

إنّما ،الفجائیة تلك"المكانولادة الزمن و"بأنّفرضیة معاصرة أخرى،تقول . كأمر لا تفسیر له

المیكانی. هي نتیجة طبیعیة للمیكانیكا الكوانتیة كا الكوانتیة هي ذلك الفرع من الفیزیاء الذي إنّ

فيڤیزنبراالذي یختص بمبدأ هینطبق على الذرات و على القسیمات ما تحت الذریة، و 

تقلّالشك أو یات غیر متوقعة تحدث داخل سائر الكمبات مفاجئة و عدم الیقین، القائل بأنّ

.الخاضعة للرصد

تلقائیـــة و مـــن صـــلب الطبیعـــة، فـــي أعمـــق فعـــلاإنّهـــا: ســـبب علـــى الإطـــلاق"بـــاتلتقلّ"ـلـــیس لـــ

تراكما من ذرّ. ستویاتهام ات الیورانیوم یخضع لتحلل إشعاعي نـاجم عـن العملیـات و بالتالي، فإنّ

لكن، على الـرغم مـن ذلـك، مـن . احلّل ضمن فترة معیّنة تمامو یتم هذا الت. الكوانتیة داخل النوى

یمكـن طـرح . ةمتى ستتم هذه العملیة داخل نواة معطـاهن المتعذر، حتى من حیث المبدأ، أن نتكّ

لـیس هنـاك لـیس فـي تلـك ؟ لكـنو،ل نواة ما في هذه اللحظـةلماذا تمّت عملیة تحلّ: سؤال آخر

.التحلّل یتم و حسب. یمكن له تفسیر ذلكأو خفيسبب عمیق 

ى أســاس ا، علــمنشـأ الكــون، تقـوم، مــن الآن فصـاعدلقـد أصــبحت المرحلـة الحاســمة فیمـا یخــص 

ن الـزم. حسب، بل و على المكان و الـزمن أیضـاتطبیق المیكانیكا الكوانتیة، لیس على المادة و
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ق النظریـة الكوانتیـة علـى یـطبت،علیناها یعني أنّمن مظاهر الجاذبیة، ممّینمظهر و المكان هما

تـزال تنتظـر حالة الجاذبیة لا تقنیة خاصة بمشكلاتیجب الاعتراف بوجود ،لكن. حقل الجاذبیة

)1(."غیر منطقیة"أسس ما تزال فالنظریة الكوانتیة حول منشأ الكون تقوم على. عملیاحلا

ه حـین یخضـع المكـان ونّـأ، بشكل عـام، الافتراضعلى الرغم من هذه العوائق التقنیة، یمكن لنا 

بیة ســابقة، ذلــك دون معونــة مــن ســب، و"یقلعــا"الــزمن للمبــادئ الكوانتیــة، یصــبح فــي إمكانهمــا أن 

ـــة ـــوانین الفیزیـــاء الكوانتی و"دقیقـــة"الـــزمن فتظـــل" انطـــلاق"ا تفاصـــیل أمّـــ. بـــالتوافق مـــع ق

الــــزمن المكــــان وأینشــــتاین فــــي نظریتــــه فــــي النســــبیة أنّ"حوضّــــ"لقــــد . مســــتمرموضــــع جــــدل

لــیس ، والربــاعي الأبعــاد" كــانن و المالــزم"أن نفكــر بلغــة علینــا فعــلا: ارتباطــا وثیقــا"مــرتبطین"

والمكان یبقـى المكـان هذا لا یمنع أنّو. زمن وحید البعدبمفردات مكان ذي ثلاثة أبعاد و

."جدید"نا الفیزیاء الكوانتیة بضوء دّلكن هنا تمو. نالزمن یبقى الزمأنّ

ـــالمنفصـــلتین والمكـــان و نالـــزم"يهـــویت"ـیمكـــن لـــ م تصـــیرا ضـــبابیتین علـــى الســـلّأن ،تینز المتمیّ

ان برهــة وجیــزة، ففــي بســاطة، إبّــ. عنــدما تخضــعان لمبــدأ الشــك أو عــدم الیقــین،المجهــري الفــائق

رهـا جـیمس هارتـلتقول النظریة التـي طوّو. یمكن للزمن أن یتصرف كالمكان، والعكس بالعكس

هذه ،نڤیوكاو ه ن أكثـر امـن المنشـأ أضـحى الزمـمـا اقتربنـاالكوانتیـة تعنـي أنّنـا كلّ" الغمامة"بأنّ

هــذا الانتقــال لا یــتم بطریقــة و. ي عــن صــفاته الخاصــةیــة للاتّصــاف بصــفات المكــان والتخلّــقابل

هكــذا، و. ااء الكوانتیـة هــو الــذي یجعلـه غامضــلكــن عـدم الیقــین الــذي تقـول بــه الفیزیــفجائیـة، و

ــه ینبثــق فــي اســتمرار مــن وفجــأة،" لا یقلــع"الــزمن ، نجــد أنّڤنیوكاهــا لنظریــة هارتــل ووفقــ لكنّ

الـزم" لحظة أولى"لیست هناك، إذن، . المكان، خلال فترة وجیزة ن خاصة لإقلاع الزمن، كمـا أنّ

ــ هنــاك مــن الأزمنــة بمقــدار مــا هنــاك مــن الأشــیاء؛ أمّــا الأشــیاء، أو .ا فــي الماضــيلا یمتــد أزلیّ

ـــــــاس مـــــــن أفكـــــــار و طروحـــــــا ــــا لـــــــدى الن ن الـــــــزمإنّ. تأجناســـــــها فیوجـــــــد منهـــــــا بمقـــــــدار مـــ

فجـــدل هـــذا الـــزمن ات الوقـــت العلمیـــة،حســـاب" لا تفهمـــه")Cosmological Time(الكوســـمولوجي

كیف ذلك ؟              .و ضروريممكن، بل 

(1)-Ibidem,p.p.: 45-46. ]ترجمة الباحث[
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الــزمن لــیس هـــو فقــط الـــزم هــذه الاســـتمراریة إمّــا أنّهـــا "الخالصـــة"ن بمعنــى الاســتمراریة إنّ ، لأنّ

م مــن أي لــن تنتهــي أبــدا؛ فــإذا كانــت ســتنتهي فــي یــو ســتنتهي بــین لحظــة و أخــرى، أو العكــس،

و ، أي أنّه لیس زمنا فقط، إنّمـا زمـن      نهایةفي طبیعته ن یتضمّن الزمالأیام، فهذا یعني أنّ

و .                       نـيلازمأیضـا، و هـذا الآخـر یعنـي أنّـه آخـر " شيء ما آخر إضـافي"

شـيء"ن مضـاف إلیـه ي أنّـه زمـ؛ أأبـدي، فهـذا یعنـي أنّـه "يلن ینته"و "لا ینتهي"ن ذا كان الزمإ

الــزم.كــذلكنــيلازم، و هــذا الآخــر هنــا "آخــر ، قــائم، بصــفة فــي جمیــع الحــالات،نو هكــذا فــإنّ

الـزم". أبـدي"أي هـو ؛زمنـيو مستمرة، في أساسـه شـيء مـا لادوریة  ن لـیس هـو ببسـاطة بیـد أنّ

الأزل غیـــر متحـــرّك، و معطـــى دفعـــالأزل ن حـــدة فـــي نقطـــة واحـــدة، علـــى عكـــس الـــزمة وا، لأنّ

ــ.الخاضــع لصــیرورة متّصــفة بالجریــان و الاتّصــال صــیرورة لامنطقیــة ن عبــارة عــن الزملــذلك، ف

الأزل صیرورة للأزل ن صـیرورة لامنطقیـة فـإذا كـان الـزم. نیة الفكـرةزم، خارج لامنطقیة، كما أنّ

لأزل في الوجود الآخر، و صـیرورة الأزلن حلول ا، كون الزم"أزل"ن الزمللأزل، فهذا یعني أنّ

و ) المؤقـت(فالأزل الزمنـي.ن یكوّن الأزل و لا یكوّنه في آن معاو علیه، الزم. الجاریة المتعددة

الصـیرورة اللامحـدودة و ن الأزلي عبارة عـن لانهایـة محـددة و مقیّـدة، لانهایـة مؤكـدة، حیـث الزم

)1(.شيء واحد"الأزل"حضور 

ل لـیس هـو الأزل، بـل هـو أیضـا ن، بل هو الأزل أیضا، و الأز إذا كان الزمن لیس فقط هو الزم

ن، تصــــبح اللانهایـــــة المنبثقــــة عــــن هـــــذه المعادلــــة المغلقــــة لانهایـــــة أكیــــدة علیهــــا ضـــــمان الــــزم

.الصـــــــــــــــــــیرورة مـــــــــــــــــــن جهـــــــــــــــــــة، و حـــــــــــــــــــدودها مـــــــــــــــــــن جهـــــــــــــــــــة أخـــــــــــــــــــرى"لامحدودیـــــــــــــــــــة"

؟"ناللازم"ذا سیحدث أثناء ، إذا كان الأمر كذلك، ما"نهایة"ن ، لا بد أن یكون للزم"منطقیا"

لیــة للانتقــال إلــى خــروج حــدود ن مــن جدیــد ؟ تتطلّــب هــذه التســاؤلات اســتحالة جدألــیس هــو الــزم

ن ذاتـه هكـذا، بحیـث تبــدو حـین تكـون بنیـة الـزمن المحـدد، و هـذه الاسـتحالة تصـبح واقعیـة،الـزم

الــزمركتــهح ن یجــب أن یصــیر تحــت ســلطة الضــرورة الجدلیــة غیــر التالیــة غیــر ممكنــة؛ أي أنّ

:ك معادلة صعبةهنا؛انسمتج

.148- 147:.ص.،ص)م2000(،1طسوریا،- اللاذقیة،دار الحوار للنشر والتوزیع،)منذر(حلوم.تر،فلسفة الأسطورة،)ألیكسي(لوسیف-)1(
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الخـروج مـن"زمن آخر"عندما یوجد من الزمن ممكن، فقط،الخروج- الـزمن ، و بالتالي، فإنّ

."زمن آخر"ما لم یكن هناك ،غیر ممكن

زمـن أمـر ممكـن– یكـون هنـاك أيّ ، أو عنـدما "فكـرة مجـردة"، فقـط، عنـدما تسـتبدل بـالزمن ألاّ

. في زمن واحد"مضغوطة"توجد أزمنة مختلفة 

الاحتمـال الأول یسـقط، لأنّ ن فـي شـمولیتها تنتفـي بوجـوده، فیبقـى الاحتمـال إشـكالیة الـزمبما أنّ

كنـة جمیعهـا، المم"انضـغاط الأزمنـة"أزمنة مختلفة یدعونا إلى فهمـه كــ"انضغاط"الثاني، و لكن 

و منـــه، .    تتجــزأفــي زمــن واحـــد یجــب تناولــه كانضــغاط فـــي نقطــة واحــدة لا" الانضــغاط"أمّــا 

؛ أي "مضـغوط"ن نفسـه إلـى زمـن غیر ممكن فقـط عنـدما یسـتحیل الـزمن یكونفالخروج من الزم

درجــات مختلفــة مــن الأزل" فیزیائیــا"تصــور نلكــن، هــل بمقــدورنا أن ". أبــدیا"ن عنــدما یصــیر الــزم

في حالة وجوده ؟ 

ن فــي الجســم الــزمیظهــر ممكنــة ریاضــیا و فیزیائیــا؛ و یمكــن جعلهــا"فكــرة أســطوریة"قــد تظهــر 

الفیزیائي كحركة أو كسكون، إذ للحركة سرعات متفاوتة، و مع ازدیاد سـرعة حركـة الجسـم، تقـلّ

و .جمــهأي یصــغر ح؛المســافة الفاصــلة بــین النقــاط المحــددة لحجمــه بالتــدریج تبعــا لســرعته

الجسـم فیمـا لـو تحـرك بسـرعة الضـوء یصـبح  و . حجمـه مسـاویا للصـفرمنه، تقول الحسـابات أنّ

ظهورا معیّنا للزم ن یكون كافیا لأن یؤدي إلى تشویه كلّـي للجسـم، الـذي یبقـى كـذلك بالتالي، فإنّ

ح.رغم فقدان حجمه الجسم یتحـرك بسـرعة أكبـر مـن سـرعة الضـوء، فحتمـا أنّ جمـه لنفترض أنّ

الجسـم  الجسم یتحرك بسرعة لا نهائیة، معنـاه أنّ سـیكون فـي كـل سیساوي بعدا ما تخیّلیا، أو أنّ

، و لا )نهائیــةفهـو فــي اللحظـة ذاتهــا یجـوب اللانهایـة كلّهــا بسـرعته اللا(مكـان و فـي نفــس الوقـت

مكان مكان(یكون في أيّ تظهـر هنـا). فهو یتحرك بلا انقطاع، و لا یتوقف، و لا یسكن في أيّ

مكــان، و فیهــا ؛ و الأزلیــة تكــون فــي كــل مكــان"أزلیــة الأفكــار الأفلاطونیــة" ، و لا تكــون فــي أيّ

ــة للتنــاول و الفهــم "الأهــداف المطلقــة و المثالیــة"النتــائج تســبق الأســباب؛ أي أنّهــا مملكــة  ، القابل

ــ ه یتحــرك كجســم فیزیــائي فقــط، مثــل غیــره مــن الأجســام الأرضــیة العادیــة الأخــرى، مــع فــارق أنّ

.بسرعة لانهائیة
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الأفلاطونیــة هــي قســم أساســي مــن الفیزیــاء ، لــذلك، یمكــن التوصــل إلــى نتیجــة هامــة، مفادهــا أنّ

تناظریـا حـول ةن و مكـان مختلفـة متموضـعتصور كثافات زمـ" الجدد"لاطونیین حاول بعض الأف

جـات متباینـة ر فالفضاء، من وجهة نظـر جدلیـة، لا یمكـن لـه أن یملـك د. مركز واحد هو الأرض

لـزمن، و ن و المكان، التي من دونها لا تتوافر ضمانة عـدم الخـروج إلـى مـا وراء امن كثافة الزم

رغـم ذلـك، و. ن، و من دون حدود یصبح الزمان ذاته، جـدلیا، غیـر ممكـنكون حدود للزمتلا 

. حدود العالمن في الأبد، تماما، على الزم" یتكثف"لا بد أن 

. الممكـن الخـروج عـن حـدود العـالمن نفسه، أي الوجـود ككـل، یغـدو مـن غیـر مو بقوة الز ذ، عندئ

یكتسـب " القمـریین"ن جاه القمر، فتبعا للمكان و الزمك، مثلا، من الأرض باتّالإنسان عندما یتحرّ

ثــم یتحــرك باتّجــاه كواكــب أخــرى، فیخضــع مــع . "جدیــد"ن ، و یبــدأ العــیش فــي زمــ"جدیــدة"یئــة ه

.مع كل خطوة" جدیدة"تقدمه لتحورات 

یسـاوي صـفرا،    و جسـمهحجـمو في نهایة المطاف، یقترب من حدود العـالم المكانیـة، یصـبح

لتــالي، دون أن یخــرج یبــدأ بالــدوران مــع قبــة الســماء كلّهــا، دون أن یخــرج عــن حــدود العــالم، و با

ن الـذي ر وجوده عنـد ذاك فـي الـزمن، الـزمو بصورة أكثر دقة و علمیة، یستم. نعن حدود الزم

و هكـذا رورة و الحیاة داخل الأزل ذاته، داخل هـذا الوسـط أو ذاك مـن أوسـاط التراتبیـة،السیهو 

ــة صــیرورة أو ســیرورة لا تجــزيء الوجــود علــى طبقــات، إنّمــا هــي تحــدده بــدورانها الأبــدي  أیّ فــإنّ

)1(.حوله

الفیزیــاء الكوانتیــة  ــ"المتناقضــة"علــى النتیجــة "فــقتوا"و بالتــالي، فــإنّ التــي تقــول بــأنّ، واظاهریّ

" نظریـة مكتملـة"على أیّة .بدایة فعلیة لهفي الماضي، و إن یكن من المتعذر تحدید ن منهالزم

ــ علیهــا، بالقــدر : منر أكثــر مــن مجــرد ظهــور المكــان و الــز حــول منشــأ الكــون، بــالطبع، أن تفسّ

م بنیـة الكـون علـى السـلل المـادة، و ل خصائص إضـافیة، مثـل منشـأ الطاقـة و أصـنفسه، أن تعلّ

نوات العشــرین الأخیــرة؛ و فــي الســإحــراز تقــدم كبیــر لقــد تــمّ. و نســبة التمــدد المرصــودةالكبیــر، 

أكثــر " ســیناریو"ـلبعضــهم بــ"أوحــت"هــذه النظریــات . ا بفضــل النظریــة الكوانتیــة للحقــولذلــك أیضــ

المنطقة التي نطلقتفصیلا صـغیرة مـن " قاعـةف"سـوى لیسـت" كـون"سـمإا علیها تقلیـدیّ؛ یقول إنّ

.150:.صالمرجع السابق،-)1(
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و هنــاك . الكــون المتعــدّدالمكــان داخــل تجمّــع كبیــر لمنــاطق متمــدّدة، مــرارا مــا تتجمّــع تحــت إســم 

نتیجــة علــى أنّهــا "ولادة الكــون"ر تفسّــ؛"الإیكپیروتــيمڤرادیبــال"تعــرف باســم –ا نظریــة جدیــدة جــدّ

في هذه النظریات، " الجدید"لكن، مهما یكن مبلغ . ؟"خامسعدب"صل بینهما اصطدام كونین یف

.                                             "الوحید الموجود"هو المرئيالكونالاكتفاء بحدود الصورة التقلیدیة القائلة بأنّیمكن 

ــــك، ،مقبولــــة الیــــوم فــــي الكوســــمولوجیا الكوانتیــــة" دكــــون متعــــدّ"باتــــت فكــــرة وجــــود و رغــــم ذل

ــــــة ــــــة"ة أكــــــوان متّصــــــل بعضــــــها بــــــبعض بواســــــط)03(ثلاث ).     الســــــكونيمڤرادیبــــــال("ثقــــــوب دودی

الحالة الكوانتیة التي تمثّلا یمكن أن  قوانین الفیزیاء، و بأنّ ل الكـون، كانـت موجـودة نتصور بأنّ

"يءشـأيّ"ك، تماما كما أنّه لا یوجـد ها، في شكل أو في آخر، قبل الكون؛ إذ لیس الأمر كذلكلّ

قوانین الفیزیـاء لیسـت موجـودة بأیّـة حـال فـي المكـان و الـزم. في شمال القطب الشمالي ن؛ إذ إنّ

وجودها مجرد، تمام علـى الـرغم ("داخلـه"ف العالم، و لكنّها لیسـت إنّها تص. ا مثل الریاضیاتإنّ

هذاإلاّ). عمیقةمخالفة هذه الرؤیة ةخالفبالإمكان مهمن أنّ ق،أنّ الفیزیـاءعلموانینلا یعني أنّ

؛ أي لـو كـان مجمـوع الكـون الفیزیـائي و القـوانین فلو كان الأمـر كـذلك،نشأة الكونقد نشأت مع 

قد نشأ من لاشيء، لن یكون فـي إمكاننـا، و الحالـة هـذه، اللجـوء إلـى هـذه القـوانین لتفسـیر منشـأ 

ا، لا منــاص لنــا مــن فرصــة لفهــم ظهــور الكــون فهمــا علمیّــو بالتــالي، حتــى تكــون لــدینا . الكــون

ذاتهاللقوانینالاعتراف بأنّ علـى ،و یقـوم الحـل الآخـر. أبدیـة، لازمنیـة/مجـردةصـفة، ، في حدِّ

و یمكـن لنـا أن نـرد السـؤال، فنقـول . تفسـیرو التخلّـي عـن أيّ" الغمـوض"منشـأ الكـون بــ"إحاطة"

؟ ن، من أین أتت هـذه القـوانینلك. ذاته، لیس هدفا في حدّبقوانین الفیزیاء كما هي"القبول"بأنّ

؟القوانین بالذات و لیس قوانین أخرى" هذه"و لماذا 

ث عـن سلســلة تفســیریة؛ ا تلافــي السلسـلة الســببیة التقلیدیــة، و الاستعاضـة عنهــا بالبحــعلینـا قطعــ

أي بدایـة السلسـلةمعادل المنطقي للعلّة الأولـى؛ ا لوجه أمام اللكننا عندئذ، نجد أنفسنا حتما وجه

ـــ. التفســـیریة عینهـــا عمـــل الفیزی ا مـــن مبـــادئ تعمـــل عمـــل اء عبـــارة عـــن تفســـیر العـــالم انطلاقـــإنّ

یكتفـي . المیتافیزیـاءفهـي تعـود إلـى ،ذاتهـافـي حـدّبطبیعـة القـوانینا الأسئلة المتعلّقة أمّ. القوانین

و .      قبــول القــوانین فـــي بســاطة كمــا هـــي،علینــافــرض معــیّن بــالقول أنّـــه 

القوانین هي على ما هي علیهفرض آخر،یقترح  قد یظهر فـرض و. لضرورة منطقیة بحتة،أنّ
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منهـا قوانینـه الخاصـة، و وحـده عـدد محـدود بینهـا وجود عوالم أخرى عدیـدة، لكـلّأنّثالث مفاده

.ان، مثل الإنس"ى بالفكرت تتحلّكائنا"و ظهور ،یختص بالقوانین الضروریة لانبثاق الحیاة

جمیع قوانین "حقیقیة"ـیقبلون ب،ینكبون على المشكلات الأساسیةمّنم،اتقریبعلماء الفیزیاءإنّ

"منطقیا"قد سبقتقوانین الفیزیاء إنّهذه الفكرة، یمكن القول عندئذ،" قبلت"و إذا ما . یاءالفیز 

قوانین الفیزیاء هي في الأساس من العلاقة الالذي تصفهالكون تفسیریة العقلانیة، كما ؛ أي أنّ

بالطبع، لا ". هندسة"یها هي في الأساس من منظومة منطقیة نسمّ،قلیدسأو " ماتمسلّ"أن 

قوانین الفیزیاء تشكّل بالضرورة نقطة الانطلاق لمخطّیمكن لنا أن نبر  ط تفسیري، و هن على أنّ

.ا، لكي نحاول فهم العالم فهما عقلانیّلكن علینا أن نبدأ من مكان ما

قوانین الفیزیاء تشكّل، في نظر أغلب العلماء، خیارا مرضیو بال سها، و بالطریقة نف. اتالي، فإنّ

ق للهندسة؛ فمجموعة من قلیدس كنقطة انطلاأو " ماتمسلّ"لسنا مجبرین على قبول 

الریاضیاتو(لكن العلم.، یمكن لها أن تقوم بالمهمة نفسهاثفیثاغور النظریات،مثل نظریات 

و ،ز ما یكون التفسیرا على أبسط و أوج، یهدفان إلى تفسیر العالم تفسیر )وجه الخصوصعلى

.غایةالو قوانین الفیزیاء لتؤدي هذه"لیدسقو أمات مسلّ"تأتي 

ها، مستعینین بفرع فائدتطات التفسیریة وتقدیر درجة كثافة هذه المخطّمن الممكن، في الواقع، 

ما هو، في اقانونا فیزیائیّنّإ. 'لخوارزمیة للمعلوماتظریة االن':ق علیه، یطلمن الریاضیات

، أن نقارن إیجاز قوانین یكفي، مثلا. ف من الظاهرات التي یصفهاللعالم أكثصراحة، وصف

توحید "قام ،رت الفیزیاءما تطوّفكلّ. الفلكیة تفهرس مواقع الكواكب"الأزیاج"نیوتن بتعقید 

من الشائع في . تعقید الخوارزمي الإجمالي لوصفنا للكونو تعمیمها بتقلیص ال"القوانین إنّ

.في الوقت ذاته، هو الوصف الأكثر أساسیة"الأشمل"و ، "الأكثف"الوصف أنّ، اعتبارالعلم

إلى أبعـد لذهاب ازیاء كمجموعة مسلّمات، بل یحاولبقبول قوانین الفیالعقل العلميقد لا یكتفي 

أو " المعنـــى"ة للإفاضـــة فـــي ، هـــو الفرصـــة المرجـــو فـــي نظـــرهذلـــك، و یكـــون هـــذا الموضـــوع مـــن 

بــذلك البحـــث، بمصــطلحات ریاضـــیة، عـــن و یمكــن لـــه. قــد ینطـــوي علیهــا الكـــونالتـــي " الغایــة"

و یمكـن لنـا . إمكان وجـود مجموعـة أخـرى مـن القـوانین تكـون، فـي شـكل منطقـي، ذاتیـة التماسـك

صـف بهـا الكـون المرصـود علـىین التـي یتّأن نتساءل عن إمكانیة انطـواء مجموعـة القـوان،اأیض
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القـوانین و مـا إدرا. زه عن أكوان أخـرى ممكنـة الوجـودشيء ما غیر اعتیادي أو خاص یمیّ ك أنّ

ع لانهــائي فــي ى كبیــر و لتنــوّریقــة مــا، مجموعــة مثلــى، تكــون منبعــا لغنــل، بطالمرصــودة لا تشــكّ

؟ الأشكال الفیزیائیة

. ا، بطریقــة مــا، بهــذه الخصوصــیةالحیــاة و الــوعي مرتبطــیكــون وجــود و مــن الممكــن حتــى أن

ـــا أن نتأمـــل فـــي هـــذه المفـــاهیم العلمیـــة أســـئلة مفتوحـــة؛ وتعتبـــر مـــن الأجـــدى لن لكـــن یبـــدو أنّ

.هائلنظریة الانفجار البعض من الملاحظات حولو اللاهوتیة

:الانفجار"حقیقة".3/5.1

التي تمعن، منذ وجود القوّة،هذه لـولّدالم، أو هو )Strenght(القوّةنوع من هو هائل،الانفجار ال

و هذه القوّة الكامنة في النسیج ". النسیج الفضائي"الكون، في الفضاء، أو ما یمكن وصفه بـ

، والتي "أجزاء الكون"سرعة متزایدة الآن على ما یقال، يفتدفع، في استمرار، و،الفضائي

هذا الفضاء أو النسیج الفضائي، عن بعضها بعضا، و كأنّها قوّة هو،في بحر" جزرا"تشبه 

؛، فحواهر كوسمولوجيتصوّهو ،هائلو الانفجار ال. بین تلك الأجزاء" التنافر"ن مولّدة لـنوع م

متناهیة في نقطة"إنّما وقع، في " الانفجار"فهذاذاته،التي أوجدت الفضاء "القوّة"تلك 

من هذا"تخلو خلوّا مطلقا"، كانت )في عالم الفیزیاءلیس كمثلها شيء في الطبیعة أو("الصغر

.؛ أي أنّها كانت وجود هذا الفضاء'الفضاء'الشيء الذي یسمّى 

،    ...لنجوماأي المجرّات و ؛ "المادة"ن تشبیه یمك" الفضاء"من " المادة"جاز تمییز و إذا 

و التي مع المصنوع منها البالون، " مطّاطمادة ال"بـتشبیه الفضاءو،"نقط على سطح بالون"بـ

مبتعدة عن بعضها ؛ أي تظهر على أنّها تتحرّك"النقط"أو تمدّدها، تتباعد تلك تمطّطها،

، فمادة المطّاط هي التي مبتعدة عن بعضها البعضلكنّّ◌ها، في الحقیقة، لا تتحرّك. البعض

و ه مشاهدة البالون بإمكان،یقع خارج البالونإذا افترضنا وجود مراقب خارجيف.تتمدّد فعلا

و هو یتمدّد حتى یستطیع مشاهدته" البالون الكوني"باستطاعته مشاهدة و لكن، هلهو یتمدّد؛ 

؟      
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الأمر غیر ممكن مبدئیا؛ لأنّه لیس من موض هـذا ع یمكـن أن نسـمّیه خـارج، أو حـول،نعتقد أنّ

أو ضـمنه البـالون یقـع فیـه" فضاء آخر"یمكن تصوّره على أنّه " شيء"لا یوجد ". البالون الكوني"

الفضــاء الــذي نشــبّهه بـــ كــلّالكــون لا خــارج لــه،     و ". البــالونغشــاء"الكــوني، فــلا فضــاء إلاّ

هـذا التمـدّد للفضـاء، هـو الـذي و.الكـون ذاتـهجـزء مـن شـيء نعرفـه، أو یمكننـا تخیّلـه، إنّمـا هـو

الكـون حـرارة ؛بط درجـة حـرارة الكـونفمع كـل تمـدّد فضـائي تهـ،"برودة الكون"تسبّب في  أي یقـلّ

ظـاهرتي الحـرارة و البـرودة الكـونیتین قـد. أو سـخونة ولـدتا همـا كـذلك مـن خـلال و هـذا مفـاده أنّ

وقـع فـي ، و التـي "النقطـة المتناهیـة فـي الصـغر"، فلـیس مـن المنطـق تصـوّر تلـك "انفجار كـوني"

یخلــو "شــيء"إنّهــا ". أو بــارد) فــي منتهــى الحــرارة(شــيء حــار"، علــى أنّهــا "الانفجــار"هــا هــذا داخل

، فـالزمن ذاتـه "الـزمن"، و حتـى مـن "البـرودة"و" الحـرارة"ظاهرتي خلوّا مطلقا من الفضاء، و من

)1(.لهائـــــــــــــــــــالالانفجــــــــــــــــــار هــــــــــــــــــو أیضــــــــــــــــــا مخلــــــــــــــــــوق مــــــــــــــــــن مخلوقــــــــــــــــــات

؟ "نالزممن خلوّا مطلقا"تخلو ،"نقطة متناهیة في الصغر"هل یمكن افتراض 

انتفاء"القول بـ.على أنّها شيء لا یعرف شیئا من التغیّر"النقطة"حتى لا یمكن تصوّر تلك 

، على الشيء الذي لا یعرف شیئا من التغیّر". رانتفاء التغیّ"، إنّما هو ذاته القول بـ"الزمن

عدیم "أمر أو شيء إنّما هواض وجود هذا الشيء، أو على افتراض أنّه ممكن الوجود،افتر 

. قط، یقاس الزمنفبالتغیّر ، و سیانالزمنو، فالتغیّر "الزمن

؟استمرارتصور ذلك إذا ما رأینا هذا الإلكترون یدور حول نواة هذه الذرّة فيیمكنكیفو

عن الذرّة، أو "دة الكونما"، التي فیها تركّزت "النقطة"تلك  كلّها؛ أي كل كتلته و طاقته، تقلّ

هذا لا"حجما"عن نواتها،  یعني، أنّها كانت شیئا لا یعرف شیئا من، و لكنّ یعني، و یجب ألاّ

.رالتغیّ

؟ " الصغرمتناهیة في"بأنّها " النقطة"وصف تلك هل یمكن -

إنّهـا فـي حجمهـا . تتركّـز فیهـاكـل كتلـة الكـونفـي كتلتهـا؛ لأنّ" متناهیـة فـي الصـغر"إنّهـا لیسـت 

كثیرا، عن حجم الحسب متناهیة في الصغر،  ف . روتون، أو نواة الذرّةپفحجمها، یقلّ

.أو العمــــق أو الســــمك)الطــــول و العــــرض و الارتفــــاع(الحجــــم، یتــــألّف مــــن ثلاثــــة أبعــــاد هــــيو 

(1)-Krauss L.,Dark Matter in the Universe,Sc.Am.,Chicago,(1986),p.p.: 238-241. ]ترجمة الباحث[
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علـى " كتلتـه"فـي حـال ظلّـت " هكثافتـ"یتضـاءل مـن غیـر أن تـزداد أن" یمكنه"حجم الجسیم، لا و

على أنّه دلیل على على أنّ. مقدارها أو (تقلّـص "ازدیاد كثافة شيء ما، لا یمكن فهمه إلاّ

، فالشيء، و لـو كـان جسـیما، یمكـن  "الشيء"في داخل هذا ) "الفراغ"أو (حجم الفضاء)"انكماش"

مهما ازداد الشـيء، و و. ل للنفاذغیر قاب) "الفراغ"أو(ن الفضاءحجم مینطوي على و یجب أن

ــه لــن یصــل أبــدا إلــى مــا یمكــن تســمیته،كثافــة"الكــوارك"كــان جســیما فــي حجــم لــو الكثافــة "فإنّ

أو فشيء من الفضاء، ،"الانعدام الفضائي الداخلي"؛ لأنّه لا یمكن أن یصبح في حال "طلقةالم

.افــــــــــةالكث، یجــــــــــب أن یبقــــــــــى فــــــــــي داخــــــــــل الشــــــــــيء الــــــــــذي فــــــــــي منتهــــــــــى"الفــــــــــراغ"

تلك النقطة المتناهیة في الصغر، یجب أن تنطوي   على  إذا جاز هذا الافتراض الذي مفاده أنّ

الانفجـار علـى یـدي"الفضـاءخلق"ـفضاء، أو فراغ، فیجب التوفیق بینه و بین الافتراض القائل ب

الإو. الهائـــــــــــــــــل : الـــــــــــــــــذي بقـــــــــــــــــي عالقـــــــــــــــــا هـــــــــــــــــو الآتـــــــــــــــــيشـــــــــــــــــكال الأساســـــــــــــــــيلكـــــــــــــــــنّ

فـي ؛ أي "نقطـة متناهیـة فـي الصـغر"كتلـة و طاقـة فـي في الكون مـن لماذا افتراض تركّز كل ما

حجمها عن ؟روتونپحجم النقطة یقلّ

مـن المنطــق أنمســ) تنــافر(فــي تباعـدإذا مـا رأینــا مجــرّات،  فــي نفتــرض أنّهــا تمر و متزایــد، فــإنّ

تقاربهــــا یــــمتقاربــــة، والماضــــي كانــــت .فــــي الماضــــي الكــــونيتوغــــلزداد مــــع كــــل أنّ

المجرّات هذا التقارب المتزاید القائل بأنّ) العلميالفیزیائي و(كیف یمكن تصور المنطقلكن، و

عـن حجـم كثیـرا حجمهـاركیـز كـل مـادة الكـون فـي نقطـة یقـلّیجـب أن ینتهـي إلـى تیمكـن و

لهــا حجمــا و؟روتــونپالعــن حجــمیقــلّلهــا حجمــاافتــراض أنّلمــاذا .روتــونپال لــم یفتــرض أنّ

شیئا آخر ؟ل حجم یعد

افتـراض ذلـك الحجـم المتنـاهي علىتحملالتي ،الفیزیائیة"القوانین"وأرات المبرّالأسباب وما-

،"عـدیم الفضـاء"هـا شـيء المتناهیـة فـي الصـغر علـى أنّالنقطـةر تلـك على تصوّو؟رفي الصغ

یقولـوا أیضـا بأنّن علـیهمیّعـحتـى یت،ا علـى هـذا النحـووّرهتصـیكفي ربما ؟" عدیم الزمن"و  هـا أنْ

، هــو، بحســب المكــان -الــزمن"انحنــاء"، أو"انحنــاء الفضــاء"، فــإذا كــان "عــدیم الجاذبیــة"شــيء 

لجاذبیـة أن تقـوم لهـا، فكیـف للجاذبیـةالأساسـي لالمعنـى الجـوهري وینشـتاین،لأة العامـالنسـبیة 

یوجدا بعد ؟لم )المكان(الفضاءوالزمن ذا ما كان ي تلك النقطة، إئمة، فقا
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لكنّهـا لیسـت الجاذبیـة التـي ،)نیوتروناتوروتوناتپمن (نات نواة الذرةتتماسك مكوّ"القوة"بفضل 

ة أضـعف مـن أن جاذبیـة فـي داخـل نـواة الـذرّال، ف"الشـدیدةة النوویةالقوّ"تقود هذا التماسك، و إنّما 

نـات جعـل مكوّ: إنجـاز هـذا الـدور" القوّة النوویـة الشـدیدة"لیه، تتولى وع.تكون سبب هذا التماسك

.ة متماسكةالذرّنواة

الجاذبیةی التـي ، و"رفـي الصـغالنقطـة المتناهیـة"للتماسـك الـداخلي لتلـك منطقیـاسـببافترض أنّ

ن هـي التـي تظهـر عجـزا عـن أن تكـو هـا، فكیـف لهـا أن تكـون كـذلك والكـون كلّز فیهـا مـادةتتركّ

؟النقطــةة التــي هــي، فــي حجمهــا، أكبــر كثیــرا مــن تلــكبفضــلها تتماســك نــواة الــذرّة التــيالقــوّ

قــــد و" رناهیـــة فـــي الصـــغالمتالنقطـــة"ا هـــو تلــــك إنّمـــكبیـــرانفجـــار مـــن "انبثـــق"الكـــون الـــذي 

مـا هـو فـي شـكل ، فهذا الكـون إنّبالونإلى ما یشبه غشاء أو سطح) بفضل هذا الانفجار(لتتحوّ

، "هالكـون كلّــ"، هـو"سـطحها"، أو "محیطهـا"خارجهـا، فــلـیس مـن فضـاء فـي داخلهـا أو فـي" كـرة"

..نجومهواتهمجرّبفضائه و

إذا كـان مـن شـيء فـي داخلهـا، أو فـي و،"الكرة الكونیة"خارج، في داخل، أو فيشيءدلا یوج

هـــذا الشـــيء ر فیـــه، معرفتـــه، أو مـــن التـــأثیر و التـــأثّمـــن اكتشـــافه ون أبـــدا، فلـــن نـــتمكّخارجهـــا

و مــن أ" التعددیــة الكونیــة"افترضــنا نوعــا مــن لــیس بجــزء مــن كوننــا إذا مــا ) "الــوهم"أو (الافتــراض

الافتراضـي، فـي تمـدّده إنّمـا البـالونفهـذا ."الكـونوحدانیـة"افترضنا قضیة تسمّى بــإذا ما ، الكون

. "افراغ"أو اخارجه، فضاءفيد بوصفه جسما في داخله، ویتمدّ

فـي داخلـه، أو فـي خارجـه؛ لأنّـهد بوصـفه جسـما لـیس مـن فضـاء، فهو یتمـدّ"البالون الكوني"ا أمّ

، الــذي "البــالون"هــذا علــى ســطح) ...و النیــازكاتمــع المجــرّ(الفضــاء الــذي یقــعلا فضــاء إلاّ

خـــطّ"فــي إلــى الیســار، وإلــى الیمــین،أوإلـــى الــوراء،ســیر فیــه إلــى الأمــام، وبالإمكــان أن ن

منحن، و)النسبیة العامّةفلسفةفي)Rectitude("الاستقامة"بحسب معنى ("قیممست هذا ،في خطّ

البعــد "التــي لا یمكــن أبــدا أن تنفصــل عــن بأبعــاده الثلاثــة،المكــان، هــو "الغشــاء"، أو "الســطح"

.نالزمو هو"الرابع
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الخـواص وفیزیـائي، فـي التي لیس كمثلها جسم، أو جسیم، و"رالصغالنقطة المتناهیة في"تلك 

كـل مــا فیـه مــن "أخــرج"، جسـما كرویـا "انفجارهــا"ه، عنـد مـا تشــبو الفیزیائیـة، إنّالصـفات المادیـة

.الفضــاءغــا تمامــا مــن المــادة و، بالتــالي، مفر "اطنــهب"، أو "جوفــه"، فغــدا "ســطحه"إلــى مــادة

بحجـم جسـم"عمـره"ى مـن معه، كان فـي الثـواني الأولـت ولدالتي" ساعته"بحسب هذا الكون، و

ات ولـیس مـن ذرّ، و؛ أي یتألّف لیس من مجرّات و نجوم"كونا جسیمیا"كانو. صغیر مفلطح

جســیمات (مــن فوتونــات والنیوترونــات، روتونــات وپمــا مــن جســیمات كمثــل الإنّوات،نــوى ذرّ

یـة النشـوء و شـرعت نـوى الـذرّات فـي عمل،"الانفجـار"ق علـى دقـائ)03(بعـد مـرور ثـلاث.)الطاقة

ات و، شـرعت نـوى الــذرّ"الانفجـار"ألـف سـنة علـى )500(خمسـة مائـةبعـد مـرور نحـوو. نالتكـوّ

. اتالذرّمؤلّفة"تتّحد"الإلكترونات 

وات الهیـدروجینالمفتـرض، شـرعت ذرّ"الانفجـار"ملیـون سـنة علـى )1000(ألـفبعـد مـرورو

Giant(ة ضـخمةبا غازیّحمؤلّفة س.الأخرىالمفترضة هي ،الهیلیوم تتجمّع بفضل الجاذبیة

Gas Clouds(مؤلّفـة" تنهـار"فكانـت ،ب الأصـغرأمّا السح. هذه السحب تحوّلت إلى مجرّات، و

" جماعــــــاتال"مــــــا یشــــــبه ، مؤلّفــــــةات مــــــع بعضــــــها بعضــــــااتّحــــــدت المجــــــرّو. النجــــــوم الأولــــــى

)Galaxy-Groups.()1("فواجالأ"و

:سودالثقب الأفرض .3/6.1

Black()*(وجـود ظــاهرة الثقـب الأسـودیفتـرض علـم الكوســمولوجیا المعاصـرة،  Hole(،نوعــا ىیـر و

الكـون "انبثـق"التي منها " رالنقطة المتناهیة في الصغ"تلك بین، أو أوجه شبه كثیرة،من التماثل

.78-77.:ص.،ص)م1978(،منشورات جامعة حلب،سوریا،)الاحتراق الكوني(،هندسة الإنتاج)سلمان(لسغبینيا–(1)

وجود الثقوب السوداء قال به لأول مرة الفلكي الألماني كارل ش–(*) منطلقا من فروض   ،]م1916-مKarl Schwarzschild(]1873(یلداارتشڤإنّ
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و". جـــمالحعدیمـــة"فیهمـــا ؛)Mass(لكتلة، فــــا"الثقـــب الأســـود"بــــى الجســـم المســـمّزبـــین مركـــو

الـذي یُولّـد ظـاهرة هـو) نـةلـه كتلـة معیّ(فـي نجـم" علـى ذاتهـاانهیار المـادة"كذلك، أنّون، ضر فتی

و.حجـم إلـى كتلـة لا حجـم لهـامـن كتلـة لهـا،ل كتلـة الـنجم ذاتهـا تقریبـاأي یحـوّ؛"الثقب الأسود"

ر عملیـة عبـالضـوءارة والنجم لقدرته على تولید مزید من الحـر ذاستنفاجه إنّما ینت" الانهیار"هذا 

ــوّ."الانــدماج النــووي" ــة الق ــوّة الجاذبیــة فــي الــنجم علــى كفّ ــة ق فــي(ة المضــادةفتــرجح، بالتــالي، كفّ

الانهیـار عـن هـذابالتـاليدفتنهار مادته على ذاتها، لیتولّـص حجم كتلته،تقلّلانكماش و) داخله

".ثقب أسود"

مقــدار مــن الكتلــة إذا مــا مــن أيّ" ثقــب أســود"مــن الوجهــة النظریــة الصــرف، یمكــن أن ینشــأ و

مــثلا، )02(رامینغــمــا، مقــدار كتلتهــا مــادةضــغط هــذا المقــدار إلــى حــد معــیّن، فلــو وضــعت

ثقـب "ل إلـى تتحوّسـحـد معـیّن، إلـى ) بالتـاليزیادة كثافتهاأي تقلیص حجمها و(ضغطنا علیهاو

معـیّن، ن ناشـئ عـ" أسـودثقـب"، لا یختلـف نوعـا عـن "أسود ضـغط كتلـة الشـمس، مـثلا، إلـى حـدّ

كثیـرا عـن نصـف قطـر نصـف قطـر الأوّل یقـلّ؛"نصـف القطـر"في یختلفانماإنّ" الثقبان"فهذان 

.الثاني

مهمــا كــان مقــدارها (ذاتهــال الكتلــةة التــي تنشــأ عبــر جعــمــا هــو الظــاهرة الكونیــإنّ" الثقــب الأســود"

مـن سـرعة إفـلات"مهمـا كانـت صـغیرة، ،"كتلـة"لّلكـو.في أصغر حجم ممكـن) كبیرا أو صغیرا

Escape(جاذبیتهـا Velocity(،بلوغهـا مـن ،هـي السـرعة التـي ینبغـي لجسـم مـا"الإفـلات"سـرعة و

كـان مقـدار كتلتـه واحـد غـرام فــإنّلـو" الثقـب الأسـود"و.أجـل الإفـلات مـن جاذبیـة تلـك الكتلـة

سـرعة الإفـلات جاذبیته؛ لأنّ" قبضة"الإفلات من ن أبدا من یتمكّلن") الفوتون"أو جسیم (الضوء

و كل جسم     .سودالزمن، لم یعد لها مدلول فیزیائي حاضر، أمام مقاربة الثقب الأ/الفضاء" الكلاسیكیة"و منه، فالثنائیة . النظریة النسبیة العامة

" تدمیر"، بفعل القوة الجاذبیة الهائلة لهذا الثقب، الذي له قدرة فائقة أیضا على "الخروج"في ثقب أسود، نظریا لیس بإمكانه " یدخل"أو إشعاع 

، التي یشكّل )Whirpool(و الزوبعة المائیةبالدردور أ" التدمیر"كما أنّنا نستطیع مقارنة شكل هذا ."مجاورة"لة االزمن في ح/الفضاءهیكل 

الثقوب السوداء تتمیّز بخصائص غیـر مألوفـة، فمـن ممیّـزات الثقـب الأسـود.مركزها الثقب الأسود "السـاكن"و منه، یمكن القول، أنّ

)Stationary black hole(ظهـرت عـدة ثقـوب سـوداء ڤو حسـب اعتقـاد هـاوكین. تهحمولته الكهربائیة، كتلته و لحظة حرك: نجد ،

طبقات كتلیة تساهم في بناء كتلة الكون بأكمله، كما افترض ،حضور مادي، لتشكّل بدورهاالكون، و غالبیتها بعیدة عن كل " تشكّل"أثناء 

.نحو أكوان مختلفة عن كوننا)Aisles of Exhaust("ممرات للخروج"الثقوب السوداء قد تصنعأنّ
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ألــف كیلــومتر فــي )300(لســرعة القصــوى فــي الطبیعــة التــي هــيتفــوق ا،الكــونيمــن هــذا الجســم

ینشـتاین، یمكـن لألیس مـن جسـیم، بحسـب نظریـة النسـبیة و. سرعة الضوءو هيالثانیة الواحدة

.في الفضاء بسرعة تفوق سرعة الضوءأن یسیر

تلة الشمسـیة لت كل الكلكن إذا ما تحوّالشمس مثلا؛ ومن جاذبیة"یستطیع الإفلات"وء الضإنّ

، من الإفلات من جاذبیة هـذا الجسـم الكـوني علـى یتمكّن، عندئذالضوء لنفإنّ" ثقب أسود"إلى 

كثافــة ، "الفــرق الهائـل فـي الكثافـة"هـذا إنّمـا یُفسّـر بــو. الشـمس فـي الكتلــةالـرغم مـن تسـاویه مـع

أي هـذا (الكثافـةق فـيهذا التفـوّو. تفوق كثیرا، كثافتها في الشمس" الثقب الأسود"في هذا المادة

ضـئیلا جـدا، " الثقب الأسـود"ل نصف قطري إلى جعیؤدّ) ط في ضآلته للكتلة ذاتهاالحجم المفر 

".جاذبیتــــــــــــهاســــــــــــتحالة إفــــــــــــلات الضــــــــــــوء مــــــــــــن"ب علــــــــــــى ذلــــــــــــك ظــــــــــــاهرة فیترتــــــــــــ

مــا تســمّیه )انحنــاء(سمــن مظــاهر تقــوّرلأینشــتاین، هــي مظهــة امّــ، بحســب النســبیة العالجاذبیــة

س أشــد منــه فــي الشــمهــو فــي،سهــذا التقــوّ". الزمكــان"لمكــان، أو ا-نالــزمالفیزیــاء المعاصــرة

؛ وأو على مقربة منها، تكون أكثر انحنـاءال الشمسسارات الأجسام حو مالأرض مثلا، أي أنّ

.كبرسیر الزمن یكون في بطء أ

لـت الشـمس، بكتلتهـا، سیصـبح فـي منتهـى الشـدة لـو تحوّ"الزمكـان الشمسـي"س فـي التقوّهذاإنّ

یتقــوّس وعــن الحركــة،ســتتوقفعقــارب الســاعةأنّ،یفتــرضهنــا، ". ثقــب أســود"ذاتهــا، إلــى 

ج الـذي نـت" الثقـب الأسـود"بین إفلاته من جاذبیةول بین الضوء والفضاء، أو المكان، تقوّسا یح

.ر مادة الشمس على ذاتهامن انهیا

)Singularity(كزه؛ أي المسافة الفاصلة بین مر زاد نصف قطره" الثقب الأسود"كتلة ما زادتكلّو

الخطذلكهو"أفق الحدث"و؛)Event Horizon()*('ق الحدثأف'سطحه، أو محیطه، المسمّى و

ـــــــــــــــة العادیـــــــــــــــة"لفاصـــــــــــــــل بـــــــــــــــین ا )1(."قـــــــــــــــةالمطل"جاذبیتـــــــــــــــه وللثقـــــــــــــــب الأســـــــــــــــود" الجاذبی

الـذي هـو" الانهیـار"هـذانـاص لنـا، بالتـالي، مـن القـول بـأنّفـلا م" الثقـب الأسـود"بظـاهرة قلنـاإذا

مــا هـذا إنّو. منهـا جـاء الكـونالتـي" رالنقطـة المتناهیــة فـي الصـغ"بفضـله نشـأت و تكوّنـت تلـك 

قوانین الجاذبیة "شيء ما"في اتّجاه واحد، فإذا اخترقه "یمرر الأشیاء"و هو سطح الثقب الأسود الذي - (*) فلا له بالعودة، "لن تسمح"فإنّ

.فكاك من قبضة الجاذبیة الهائلة للثقب الأسود

.171-170.:ص.جع السابق،صالمر –(1)
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كونــایعنــي  ذاتهــا قبــل، ن، علــى أو كتلتــه التــي كــان لهــا حجــم معــیّمادتــه،آخــر قــد انهــارتأنّ

لكــن و) طاقتـهكــل كتلتـه و(زت فیهـا كــل مـادة الكـون، التــي تركّـ"النقطـة"مـن أجـل، نشــوء تلـكو

".كتلــــة لهــــا حجــــم"مــــن لا یمكــــن أن تــــأتي إلاّ" الكتلــــة المعدومــــة الحجــــم"فـــــ،"حجــــم معــــدوم"فــــي 

نطـق مـن قـول علـى هـذا النحـو حتـى ینتفـي الم،التي انبثـق منهـا الكـون" النقطة"أن نفهم یكفيو

ـــــــــن یـــــــــتمكّمـــــــــن ـــــــــم ل العل ـــــــــدا مـــــــــن قبیـــــــــل إنّ :                             يحـــــــــول الإشـــــــــكال التـــــــــالجابـــــــــة الإن أب

؟النقطةأین جاءت تلكمن-

،"الثقـب الأسـود"ز مركـو" النقطـة الكونیـة"من خلاف بین علماء الكـون فـي أنّحتى الآن، لیس

" الكتلة عدیمـة الحجـم"في أنّلیس من خلاف بینهمو".كتلة عدیمة الحجم"یشتركان في كونهما 

.إذ انهارت على ذاتهالها حجم"كتلة"قد جاءت من " الثقب الأسود"ز في مرك

العلم لن یتمكّو إجابتـه ؟، أین جاء الثقب الأسـودإجابة سؤال منن أبدا منعلیه، لا یقولون إنّ

فإنّ؟الكونیةأین جاءت تلك النقطة من:سئلواأمّا إذا ."الیقین"هي عندهم معلومة على وجه 

."معرفةاللاّ"ـستكون حتما بإجابتهم عندئذ

، مـن قبـل، علـى ذاتهـا لانتفـت المـادة الكونیـة"انهیـار"هـا ثمـرة أنّعلـى" النقطـة الكونیـة"فسّـرتلـو 

دیهم أیضـا لانتفـت الحاجـة لـ، و"د الكـونيالتمـدّ"مسـتقبل السؤال عن مصیر والحاجة لدیهم إلى

عــن مقــدار معــیّ: بتهمیقولــوا فــي إجــاإلــى أن دالتمــدّ"ف فلــن یعــر ،نإذا كانــت كتلــة الكــون تقــلّ

عـن التمـدّد، وفة بما یكفـي لجعْـل الكـون یتوقّـالجاذبیة الكونیة لن تكون قویّنهایة؛ لأنّ"الكوني

ا أمّـ".ة جدیـدةنقطـة كونیـ"الانكمـاش، وصـولا إلـىص ولجعله، من ثمّ، یسیر في مسار التقلّ

تمـدّإذا كانت كتلة سـیتوقّف عـن ) المتسـارعالمسـتمر و(الكـوندالكون تزید عن ذاك المقدار فإنّ

معــــــــیّن، لیشــــــــرع  ــــــــنكمشص ویــــــــتقلّ"حــــــــدّ ــــــــى ، وصــــــــولا"ی ــــــــة جدیــــــــدة"إل ".نقطــــــــة كونی

ــإذا فهمنــا و حفــظ قــانون"ـإذا ظللنــا علــى إیماننــا بــوعلــى ذاك النحــو،" النقطــة الكونیــة"رنا فسّ

نـد نقطــة د الكـون عحتمیـة أن یتوقّـف تمـدّومـن القـول بضـرورة، فلـن نجـد مناصـا عندئـذ"المـادة

ولا إلــى نقطــة الانكمــاش، وصــص وفــي مســار الــتقلّ، یســیرأن یشــرع الكــون، مــن ثــمّنــة، ومعیَ
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أي فـي لا نقصان في مادة الكون، لا زیادة والكونیة ذاتها؛ لأنز فیها الكتلةكونیة جدیدة، تتركّ

.طاقتهوكتلته

ي هل ف:با لسؤالنجد سببا موجغیر القابلة للنفاد، حتى لا" الدورة الكونیة"نا یكفي أن نقول بـإنّ

؟انكماشص وإلى تقلّعهالكون من الكتلة ما یكفي لتحوّل تمدده وتوسّ

أكـوان كثیـرة، ونَعصـ) الكونیـة(الكتلـةمـن" المقدار ذاتـه"لیس من سبب موجب لهذا السؤال؛ لأنّ

."الكونيالتعاقب"ق، بالتالي، ظاهرة خل

یمكـن رؤیـة أجسـاما فـي السـماء،ةر ات المتطـوّپ؟ بفضـل التلسـكو ةمن حافّـ) نناأي لكو (هل للكون

ع الذي هـو أسـر (یقطعها الضوء) ضائیةف(مسافة)أي عن الكرة الأرضیة(تبعد) مجرّات مثلا(كونیة

.سنةملیار)15(في زمن مقداره) ما في الكون

:المثال الآتيیمكن سیاقةمعاني هذه الظاهرةلفهم أبعاد وو

رمصـوّ"یوجـد إلـى جانبـه و. سـنة واحـدةه عمـر "طفـل"رض في موضع ما فـي الفضـاء، یوجـد لنف

حمــل الصــورة، منطللتقــاط صــورة لــهقــام با، "مفتــرضفوتــوغرافي قــا فــي الفضــاء نحــو كوكــب، ثــمّ

ل إلـى وصـ. الثانیـة الواحـدةألـف كیلـومتر فـي)300(یسـیر بسـرعةر كـان هـذا المصـوّو. الأرض

كـم والسـنوات العشـر، ثانیـة تتضـمّنمـن، كـملنا حساب. سنوات)10(عشرةبعدكوكب الأرض 

ها صورة طفل عمره الآن، أرانا الصورة، فرأینا أنّ. العشركیلومتر قد قطع في خلال تلك السنوات

" الآن"ه عمر . ، لیس سنة واحدة؟ كلاّسنة واحدة فحسب" لآنا"ر هذا الطفل عمسنة واحدة، فهل

ــــــــــــــــ)10(عشــــــــــــــــرة .ه مــــــــــــــــا زال علــــــــــــــــى قیــــــــــــــــد الحیــــــــــــــــاةســــــــــــــــنوات، إذا مــــــــــــــــا افترضــــــــــــــــنا أنّ

ــ)ة مــثلامجــرّ(ذاك الجســم الكــونيو ملیــار ســنة )15(خمســة عشــر خمســة عشــرا، الــذي یبعــد عنّ

خمسـة لـه قبـلالتقطـتصـورته التـي"، إنّمـا هـو )پالتلسـكو من خـلال(الذي نراه الآنو،ضوئیة

خمســـة التـــي كـــان علیهـــا قبـــل) أو الصـــورة(الآن فـــي الهیئـــةنـــا نـــراهإنّ". ملیـــار ســـنة) 15(عشـــر

أي الجسـم الكـوني (الأبعـددّ، ففـي الكـون یعـ"رضـیعا"أي عندما كان طفـلا؛ملیار سنة)15(عشر

ه مـا افترضـنا أنّـالأصـغر سـنّا ممّـا هـو علیـه الیـوم، إذا ) الأرضدا من غیره عن كوكبالأكثر بع

عمـ. قیـد الحیـاةمـا زال علـى أنّب علـى ذلـكیترتـّ. ملیـار سـنة) 20(ر كوننـا عشـرونلنفتـرض أنّ
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فـي الهیئـة التـي إلاّملیـار سـنة لا نـراه)15(اد عنّـعـو الـذي یب،م الكـوني الـذي نـراه الآنهذا الجس

)1(."ولادة الكون"ملیارات سنة من )5(خمسةدكان علیها بع

ملیــار ســنة )19(تســعة عشــرا، فســوف نــرى جســما كونیــا یبعــد عنّــراأكثــر تطــوّپبتلســكو انــأتیلــو 

اتبعـد عنّـأي النقطـة الكونیـة التـي؛الكون" ةحافّ"لقد اقتربنا كثیرا ممّا یمكن تسمیته .ضوئیة مثلا

الحـالفإنّنـا سـنرى عندئـذ،،نـا مـن رؤیـة تلـك النقطـةإذا مـا تمكّ.ملیـار سـنة ضـوئیة)20(عشـرون

لنـا، نـا تلـرأیإذا ماو. "الولادة"التي كانت علیها مادة كوننا عند  ك النقطـة، أو تلـك الحـال، فـلا بـدّ

بعد تلك النقطة، أو ما الذي یمكننا رؤیته،؟ أي ةبعد تلك الحافّدماذا یوج"عندئذ، من أن نسأل 

؟ةتلك الحافّ

والـذي كـان هنـاك، " رالمصـوّ"نّالكون في لحظة ولادتـه؛ لأن أبدا من رؤیةأوّلا، لن نتمكّ

مـع فـت كامیرتـه تلأل، وقتـعنـد ولادتـه، لـم یسـتطع مغـادرة المكـان، والذي التقط له الصـورة

كـان هنـاك و لكـنّ(...) و الضـوء، كـان یحـاول السـفر؛، وهـ"رالمصـوّ"هـذا . التقطهاالصورة التي

ه، ما بلـــغ الكـــون حجمـــا معیّنـــا فـــي نمـــوّعنـــد". دیـــةالجســـیمات الما"صـــه، وهـــو یمتّومـــا یلتهمـــه

، تمكّــن"الجســیمات المادیــة"لتضــاؤل كثافــة " المصــائد"افا، أي خالیــا مــن الفضــاء شــفّصــارو

.السفرمن الانطلاق و) رالمصوّ(الضوء

) المتســارعو(د المســتمرالتمــدّ"هــذا الســبب إنّمــا هــو ؛ و"الكــونةحافــ"لســبب ثــان، لــن نــرى أبــدا 

إنّهـا.الكـون، لیسـت بالثابتـة" ةحافّـ"التي قـد نتخیّلهـا علـى أنّهـا د، والكونیة الأبع، فالنقطة"للكون

فـي حقیقتـه، " دتباعـ"مـا هـو إنّهـذا" ابتعادهـا"و. د المسـتمر للكـونك مبتعدة عنّا بسبب التمـدّتتحرّ

ر فـي اللحظـة طرفان یبتعد كلاهما عـن الآخـهمار، أي أنّو كوكب الأرض في تناف" الحافة"فتلك 

مـا یشـبه ملاحقـة سـفینة لنقطـة الأفـق، إنّپبالتلسكو " ةالحافّ"ملاحقتنا لـو. نفسها، وبالمقدار نفسه

نــا مــن نقطــة الأفــق بر الســماء ملتصــقة بمــاء البحــر، فكلّمــا اقتتبــدو لنــاأي للنقطــة التــي عنــدها

.النقطةابتعدت تلك

(1)-Cf,Krauss L.,Dark Matter in the Universe,op.cit.,p.p.: 251-254. ]ترجمة الباحث[
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د نقطة كونیة عـن على أنّها أبع" الحافّة"لنا تلكإذا ما تخیّ" حافّة"أبدا للكون لن نرى ،لسبب ثالث

الكـون ن فـيما یكمـهذا السبب إنّو. الأرض الفرضـیة التـي "كـروي الشـكل"فرضـیة أنّ ، علمـا أنّ

الكـون لـیس بكـروي الشـكل، وأنَّـه یشـبه ع علماءیكاد أن یُجم تها هـي أنَّ الورقـة "الكون على صـحَّ

تقــــــوّ،"المنبســــــطة .فیــــــه یكــــــاد أن یكــــــون معــــــدوما"الزمكــــــان")أو انحنــــــاء(سأي أنّ

كــل الكــون، و"كــروي الشــكل"الكــون بفرضــیة أنّنــاإذا قل یقــع علــى ..) اتالفضــاء و المجــرّ(أنّ

ین ر نـاظفحیـث أقـالكـون هـي" ةحافّـ"، أنّمـا یعنـي، فهـذا إنّ"البـالون الضـخم"یشـبه سـطح سـطح

".تهحافّ"إلى پر التلسكو عب

نجمــا یولــد؛"الحافّــة الكونیــة"بقــي أن نقــول فــي دحــض فرضــیة فــي موضــع مــا فــي "الآن"إنّ

سـنة أو )100(مائـةعـد سـنة أوب(بعـد مـرور بعـض مـن الوقـتإلاّپالتلسـكو رالفضـاء لـن نـراه عبـ

عـد عـن ، جسما كونیا یبر جدامتطوّپلنفترض أنّنا رأینا الآن عبر تلسكو لكن،و..). ملیون سنة

الضـوء الصـادملیـار سـنة ضـوئیة، فهـل یعنـي هـذا،)25(بخمسـة و عشـرینالأرضـیةالكـرة ر أنّ

، لا یعنـي بالضـرورة، فضـوء هـذا الجسـم كـان(...)؟هذا الجسم الكـوني قـد وصـل إلینـا الآنعن

جـدا رالمتطـوّپلكنّنـا بفضـل هـذا التلسـكو موجودا في السماء حتى عنـد ولادة كوكـب الأرض؛ و

.نا الآن من رؤیة هذا الضوءتمكّ

ــ )10(عشــرةأجــزاء الكــون الأساســیة كانــت قبــل نحــو: الآتــيهــذه الظــاهرة فــیكمن فــيا تعلیــل أمّ

ل جـزء یصـل إلـى سـائر الأجـزاء؛ ر عـن كـالضـوء الصـادكـانملیارات سنة مثلا متقاربة جـدا، و

مــع و. ، أو أن یســیر بســرعة تفــوق ســرعته"الضــوءلا شــيء فــي الكــون یمكنــه أن یســبق"لأنّ

علـى و). التنـافر(الأساسیة في التباعـدالكون استمرت أجزاء،ددّاستمرار الفضاء في التم

،ر عـن كـل جـزء منهـاارها في التباعد، ظل الضوء الصـاداستمر ود تلك الأجزاء،الرغم من تباع

ظاهرة التباعیصل دائما إلى سائر جـزءا مـا مـن تلـك الأجـزاء قـد أنّد لا تعني أبدا الأجزاء؛ لأنّ

.ید عن سرعة الضوءا بسرعة تز عنّابتعد

". صال الضوئيالاتّ"الأساسیة قد ظلّت منذ وُلد الكون في حال من أجزاء الكونهذا معناه أنّو

والمسـتمر"ســاعالاتّ"فهــذا الفـرق إنّمــا هـو " الاتّصــال الضـوئي"فـرق فــي ظـاهرة إذا كـان مـنو

د تمـدّ"و تزایـد لاسـتمرارجـةائر الأجـزاء نتیسـالمتزاید للمسافة الفضائیة الفاصـلة بـین كـل جـزء و

العلم العلیه، لا یقو."الفضاء أین جـاء الثقـب من: سؤالعن الجابةالإأبدا من "نلن یتمكّ"إنّ
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أین جاءت تلك نم: طرح سؤالأمّا إذا . "الیقین"معلومة على وجه إجابةهي ةجابالإف؟الأسود

ــــــــــداولا نعــــــــــرف،“:تكــــــــــونعندئــــــــــذالإجابــــــــــةفــــــــــإنّ؟النقطــــــــــة الكونیــــــــــة .”لــــــــــن نعــــــــــرف أب

فهــمهلــو أنّــ علــى المــادة الكونیــة، مــن قبــل" انهیــار"هــا ثمــرة علــى أنّ" النقطــة الكونیــة"تفســیرو تــمّ

لانتفت الحاجـة ، و"د الكونيالتمدّ"مستقبل لانتفت الحاجة إلى السؤال عن مصیر و(...) ،ذاتها

عـن : ةبجاالإفي ، إلى أن یقال أیضا د التمـدّ"ن یعـرف ن فلـمقـدار معـیّإذا كانـت كتلـة الكـون تقـلّ

د، عـن التمـدّ" فیتوقّـ"ل الكـون عـكونیة لن تكـون قویـة بمـا یكفـي لجالجاذبیة النهایة؛ لأنّ" الكوني

(...)نقطة كونیة جدیـدة، وصولا إلـى "الانكماش"و"صالتقلّ"لجعله، من ثمّ، یسیر في مسار و

) المتسـارعوالمسـتمر (د الكـونتمدّالكون تزید عن ذاك المقدار، فإنّا إذا كانت كتلةأمّ

معیّن، لیشرع یتقلّ )1(".نقطة كونیة جدیدة"ینكمش، وصولا إلى ص وسیتوقّف عن حدّ

فهم أو تفسیرإذا  حفـظ المـادة، "قـانون"ـبـو الإیمـان الراسـخعلـى ذاك النحـو، " النقطة الكونیـة"تمّ

أن یشـرع الكـون، مـن نـة، وكـون عنـد نقطـة معیّلد اأن یتوقّـف تمـدّ" حتمیـة"ضرورة ووجود لفلن 

فیهــا الكتلــة زولا إلــى نقطــة كونیــة جدیــدة، تتركّــالانكمــاش، وصــص وثــمّ، یســیر فــي مســار الــتقلّ

ـــــــادة والكونیـــــــة ذاتهـــــــا؛ لأن ـــــــه و؛لا نقصـــــــان فـــــــي مـــــــادة الكـــــــونلا زی .طاقتـــــــهأي فـــــــي كتلت

ي الكـون هـل فـ"بـا لسـؤال یوجد سـببا موجلا ، حتى ذغیر القابلة للنفا" الدورة الكونیة"القول بـیكفي 

؟انكماشص وتوسّعه إلى تقلّده ومن الكتلة ما یكفي لتحوّل تمدّ

، أكـوان كثیـرة"نعصـ) "الكونیـة(من الكتلـة" المقدار ذاته"لیس من سبب موجب لهذا السؤال؛ لأنّ

".التعاقب الكوني"، بالتالي، ظاهرة "قخل"و

"إنفجار" الانفجار: .7.1/3

(1)-Ibidem,p.p.: 259-263. ]ترجمة الباحث[
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ڤبیـ“:بویـل مصـطلحطلق علیهـا أالتي و،هائلمن انفجار "ولادة الكون"فكرة المعروف أنّ

تعــد بمثابـــة ،معارضــة لهـــاةأیّـــدرجــة أنّإلـــى،هـــي فكــرة اختمـــرت فــي عقـــول البــاحثین، ”ڤبــان

"تهز"ـلالتي أجراها العلماء، تأتي المشاهدات الفلكیةالكثیر مننّأیبدو ، لكنّمساس بالعلم ذاته

ات غایـة فـي التطـور وپتلسـكو تمّت باستخدام هذه المشاهداتأنّوخاصة،أركان هذه النظریة

".الدقة"

،هــذه النظریــةمجــاوزةحــاولالتــي تو ،"المشــاهدات الفلكیــة الجدیــدة"بعــضقبــل الخــوض فــيو

ن مـــبـــد ســـنة تقـــف بالمرصـــاد لكثیـــر مـــن التفســـیرات الكونیـــة، لا)40(التـــي لـــم تـــزل منـــذ أربعـــین

.”ڤبانڤبی“ـة التي تنادي بها الالرئیسالأفكارض بشكل سریع استعر ا

،"تلقـائي"بشـكل و،ملیار سنة)15(خمسة عشرحواليالكون ظهر فجأة منذنّأ،تقول الفرضیة

الضـــغط وارتفعـــت فیهـــا درجـــة الحـــرارة ،حـــدثت فـــي ذرة صـــغیرة"شـــرارة غریبـــة"جـــراء 

الظهـور "نّأ،هـذه النظریـةقارباتم"عتقدت"و.صفهاو البشري توقعها او بصورة لا یمكن للخیال

الرهیبــة الطاقــةجــراء ،ع مــذهل فــي الكــونبقعــة توسّــشــكّل)الــزمن(و) المكــان(للفضــاء"التلقــائي

یعني ذلـك و؛)ڤبانڤبی("هائلالانفجار ال"ـبسمّیتالتي ، والذرة الأولىالتي كانت مكتنزة في 

لـم یلبـث ،متمـددو "لازمي ملتهبپحساء "لم یكن الكون سوى ،حظة صفر المفترضةه بعد اللأنّ

.المجراتالنجوم والذرات وع لیكوّن لنا في ما بعد بتكثفاء حالة التوسّجرّ،بسرعة"برد"أن 

"تتباعـد"المجـرات نّأ،على أرصاد فلكیةابناء،بلآالفلكياكتشف الفیزیائي و،م1929في العام 

هــذههـو مــا تنبـأت بــهو".الاتســاع"و"التمـدد"الكــون آخـذ فــي نّأمــا یعنـي ،بعضــها بعضـاعـن 

"          الحســــــــــاء الكــــــــــوني الأول"بـــــــــــفیطلــــــــــق علیهــــــــــا العلمــــــــــاء ،ا الركیــــــــــزة الثانیــــــــــةمّــــــــــ، أنظریــــــــــةال

)Primordiale Mucleosymthese( مـن خـلال ،حیث لاحـظ البـاحثون فـي سـتینات القـرن الماضـي؛

مـن الهیلیـوم ) %24(مـن الهیـدروجین، و)%75(ن مـنمـادة الكـون الحالیـة تتكـوّنّأ،الرصـدعملیة 

هــو الأمــر الــذي تنبــأت بــه و).أي مثلمــا ذكرنــا العناصــر المركبــة(مــن العناصــر الثقیلــة)%1(و

هــي التــي ،)أي العناصــر الأحادیــة(الهیلیــومالهیــدروجین وكالعناصــر الخفیفــة النظریــة، كمــا أنّ

بكمیـات و،بعـد ذلـك فـي النجـوملاّإلـم تتكـون العناصـر الثقیلـة و،بدایـة الكـونكانت سـائدة فـي 

وم1965في العام "الخلفیة الكونیة"إشعاعاكتشاف و الافتراض الثالث، قائم على.قلیلة أو أقل

علمــاهائـل،نظریــة الانفجـار ال"دعمـت"التـي فتراضــاتمـن أهـم الا،بالتحدیــدفتـراضعـد هـذه الای
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أن یكـــون الصـــدى إلاّ،لا تفســـیر لـــه،الكـــون برمتـــه"یغـــرق"الضـــعیف الـــذي الإشـــعاعذا هـــبـــأنّ

درجـــة فـــوق الصـــفر ) °2,7(عنـــدما كانـــت درجـــة حرارتـــه لا تزیـــد علـــى،الضـــوئي البعیـــد للكـــون

هــذا الشــعاع أنّعلیــه علمیــا،فر اعــتمــن المو. درجــة مئویــة تحــت الصــفر) °270(أو، المطلــق

باعتبـاره الأحفـوريالإشـعاعلـى هـذا إعلـمنظـر ال،لـذامـع توسـع الكـون، و"برد"د وتمدّ،"القدیم"

.هائلنظریة الانفجار ال"صحة"برهان على "أفضل"

بعــد أن كــان غیــر ،فــي أركــان النظریــة"تصــدع"الســطح أول إلــىظهــر ،م1985مــع نهایــة العــام 

، 'كوكبـة الحـوت'عـة فـي الواق،)HUDF-JD2(المجـرةتفي البدایة، ففي تلـك الآونـة اكتشـفاملحوظ

حتـــــــى ســـــــارعت المراصـــــــد الفلكیـــــــة بكـــــــل أنواعهـــــــا،عـــــــن الاكتشـــــــافالإعـــــــلانمـــــــا إن تـــــــمّو

وئیة صـــغیرة فـــي وســـط التـــي تظهـــر علــى هیئـــة بقعـــة ضـــ،بكشـــف هـــذه المجـــرة...)V.L.T،بــلآ(

عـد فمن ناحیة الب،نة غیر عادیةلهذه المجرة خصائص معیّن للباحثین أنّتبیّو.الفضاء الشاسع

أي مـا یقــارب كثیــرا، ؛ملیـار ســنة ضــوئیة)15(خمسـة عشــرعـن الأرض، قــد العلمـاء هــذا البعــد ب

إلــىصــورة المجــرة تعــود فــإنّ،للنظریــةوفقــا، وهائــل المفتــرضالــزمن الــذي وقــع فیــه الانفجــار ال

.الهائلملیون سنة بعد الانفجار )700(حوالي سبعة مائة

ملیار كتلـة )600(إلى حوالي ست مائةها تصل نیة، وجدوا أنّب كتلة المجرة المعاحستمّعندما و

مـبهم      و معقـد هـو أمـر و،بـأربع مـرات) درب التبانـة(أي ما یزید على كتلة مجرتنـا؛شمسیة

و،ها من المجرات العملاقـةعلى أنّ'درب التبانة'لى مجرة إالعلماء ینظرون أنّخاصة وللغایة،

فــإنّ، ”نظریــات النمــو الطبقــي“ى التــي تســمّو،عنیــة بتطــور المجــراتالم،للنظریــات الحالیــةوفقــا

.من تكتلات نجمیة صغیرة ثم من مجرات صغیرة مع مرور الزمنفت بدءاة تكثّالمجرات الحالی

هائل ؟بسرعة بعد الانفجار ال"لتتشكّ"ن أ،لمجرة ضخمة كهذه"ىتسنّ"لكن كیف و

ة أخـرى كانـت تنتظـر البـاحثین، قضـیالمسـألة، بـل ثمـة ذلك لیس هو الشيء الأهم فـي أنّالواقع 

وفقـــا ،)HUGF-JD2(التـــي توجـــد فـــي المجـــرة المكتشـــفة"عمـــر النجـــوم"فعنـــدما أراد هـــؤلاء تقـــدیر 

المجـرة الحاسـوب القویـة، وجـدوا أنّأجهـزةل النجوم التي یعملون علیها باستخدام تشكّماتڤرادیبل

قبـل"أسـوئها"فـي ملیون سنة مـن وقـوع الانفجـار، و)200(د مائتيلت في أفضل الحالات بعتشكّ
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المجرة یمكن أن نّأبمعنى آخر یمكننا القولملیون سنة من حدوث ذلك الانفجار، و) 100(مائة

)1(.الكون نفسهتكون أقدم من

والنجـوم "تكوین"ـالزمن اللازم ل"إنقاص"من خلال ،حل نظريعن من البحثلا بد ،لذاو

.E.P(ینیــار و . ب.الفیزیــائي، حســب الفیزیــائي المجــري أالبحــثإلیــههــو حــل یلجــأ والمجــرات،

Wigner](1902ثلاثــینكثــر مــنأمنــذ ]م1995-م)مشــكلة أنّإلــى،الباحــثنفــسیشــیرو.ســنة)30

مـا لـیس بالمسـألة الجدیـدة، بـل تظهـر للبـاحثین كلّ،في كون حـدیث التكـوین"قدیمة"وجود مجرات 

ن تكـون المجـرة أمـن المحتمـل إذ،المسـألة هـذه المـرة لـم تكـن بسـیطةجدیدة، لكـنّأجروا أرصادا

.في لغز هذا الكون الشاسع"شیئا بسیطا"كبیرةال

بـدایات ظهــور إلـىتعـود ،"أقـدم"أجـرامع البـاحثون العثـور علـى وسـائل الرصـد، توقّـطـورمـع تو

الذي ظهر فـي تـاریخ "الصدع"فإنّ،فعللهم ذلك باللو تمّو، )أو ما سمّي بطفولة الكون(الكون

ن یحـدث هـوة عمیقــة فـي أركــان أ، بـل یمكــن مأخــذ حقیقـيلـى إل سـیتحوّهائــل،نظریـة الانفجـار ال

.النظریة

"ریفسّــ"أن " ڤبـانڤالبیـ"طــار نظریـة إفـي "تكـوین المجـرات"عملیــة ، لا یمكـن لمنطلـقهـذا المـن

:البعض یطرح التساؤل الآخر المهمإنّبوضوح عنها، بل "یجیب"أو أن ،هذه التساؤلات

لــى الدرجــة التــي تــدفع إالموثوقیــة الكبیــرة ،حقــا)الخلفیــةإشــعاع(الأحفــوريالإشــعاع"یمتلــك"هــل 

؟ هائلكداعم أساسي لنظریة الانفجار ال،علماء الكون للاعتقاد به

التفســـیرات وأ"الأخطـــاء"خالیـــة تمامـــا مـــن ،تكـــون القیاســـات التـــي یقومـــون بهـــاأنهـــل یمكـــن و

؟"الخاطئة"

محتملـة فـي "أخطـاء"ثمـة هأنّـ،فیزیاء الجسـیماتأظهرت بعض دراساتكل ذلك ممكن ،بالطبع

انفـمالالفیزیـائي الأمریكـيأشـارحیـث ،)الخلفیـة الكونیـةإشعاع(الأحفوريالإشعاعمسألة قیاس 

لجزیئـــــــــات ة لالاســــــــتجابة المتعارضــــــــ': كتابــــــــهفـــــــــي]-مMelvin Schwartz](1932(ارتزڤشــــــــ

الباحثون علـى أجراهافي التحالیل التي "أخطاء"ثمة «هلى أنّإ،)م1995الصادر سنة ('العنصریة

(1)-Wigner(Eugene Paul),Violation of symmetry in physics,NewYork,(1990),p.p.: 28-30. ]ترجمة الباحث[
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شـعاع الكـوني لا علاقـة لـه من الإجزءاأنّشڤارتزیعتقد و.)Wamp(قیاسات القمر الاصطناعي

)1(.»ه یأتي من النظام الشمسي نفسهلأنّ؛ )بالكون(مولوجیاسبالكو 

الإشـعاعحـول ر مجمـوع المعطیـات المتـوفرة حالیـاتفسـیتحلیـل وإعـادةه لا بـد مـن أنّیبدو أنّو

، بـل یعـود الـى ظـواهر مفترضلا علاقة له بالانفجار ال،منهجزءا مهمالأنّ،)حفوريالأ(الكوني

الغـــازات الواقعـــة بـــین إلـــىإضـــافة،الكواكـــبفیزیائیـــة محلیـــة، كالغبـــار الواقـــع مـــا بـــین النجـــوم و

عمـــر الكــون، الكثافـــة، "فـــي النظریــة "أدمجــت"كانــت المعطیـــات الموجــودة التـــي فـــإذا.اتالمجــر 

الأرصـادعلـى ابنـاء،قـد ظهـرت علـى غیـر مـا هـي علیـه،"إلـخ...س الفضـاء، سـرعة التوسـعتقوّ

و،علـــى نفســـه"ینهـــار"ـصـــرح هـــذه النظریـــة ســـفـــإنّ، )WMA(التـــي أنجزهـــا القمـــر الاصـــطناعي

الرصد الفلكي تعد تهدیدا أجهزةالتطورات الكبرى التي تحدث في عالم أنّو ل«: ارتزڤشضیف ی

ه نصــف هــذا العلــم بأنّـــأنیمكـــن أنّنــادرجــة إلــى،حقیقیــا لكافــة النظریــات الخاصــة بعلـــم الكــون

)2(.»علم الوجهینأومصاب بالانفصام 

وسـدم مجمـوع مـا فـي الكـون مـن نجـوم وفـإنّ،"آخـر القیاسـات"ـله وفقاأنّعلىیشیرو

یقـــع ) %25(فـــي حـــین أنّ،المـــادةمـــن مجمـــوع الطاقـــة و)%5(لا یمثـــل ســـوى،كواكـــبمجـــرات و

ا مــــا ، أمّـــ)Unknown Dark Matter"(المـــادة الســـوداء مجهولــــة الطبیعـــة"ى ضـــمن مـــا یســــمّ

".مةالطاقة المعتّ"فیقع ضمن ما یسمى ) %70(تبقى

الطبیعـة، ومجهـول،مـا تـراه النظریـةون حسبمن الك) %95(أنّیمكن القول ،بكلمة مختصرةو

) %5(هــذه النظریــة لا تصــف إلاّنّأ، فهــل یعقــل "هاصــرح"فــي ،عتبــر صــدعا ثالثــا كبیــراهــو مــا ی

؟فقط من مادة الكون

(1)-Schwartz(Melvin),Dual-Resonarce Models of elementary particles,NewYork,( 1995),p.: 75. ]ترجمة الباحث[

(2)-Ibidem,p.: 77. ]ترجمة الباحث[
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:النظریةآفاق.3/8.1

وضـــع ؛"المیتافیزیقـــارواســـب"ریـــة الكوســـمولوجیة علـــى الكثیـــر مـــن قـــد تحمـــل هـــذه النظ رغـــم أنّ

فیزیقا یختلف اختلافا كبیـرا مـن حقبـة تاریخیـة إلـى أخـرى، فقـد كانـت هنـاك فتـرات كـان فیهـا المیتا

قویا، و في ذاك الوقـت كـان التفكیـر المیتـافیزیقي فـي " الحقیقة النهائیة"الاهتمام الصریح بمشكلة 

ـــا فـــي الفتـــرات التـــي یكـــون فیهـــا النـــاس . حلـــة ازدهـــار أو وضـــعیین فـــي )Agnostic"(لاأدریـــین"أمّ

، بـل قـد یعلـن الفلاسـفة اسـتحالته، و مـع ذلـك فمـن الشـكوك "یخبـو"نظرتهم، فقد كان هذا التفكیر 

أولئك الذین "الجد الكامل"فیه أن یكون من الممكن أخذ تحریم المیتافیزیقا مأخذ الجد  ، ذلك، لأنّ

)1(.مینكرون المیتافیزیقا یمارسون هم أنفسهم سرا، في الأعم الأغلب، میتافیزیقا خاصة به

التـي انفجـرت، فنشـأ عـن انفجارهـا الكـون، لا یمكـن أن ننظـر إلیهـا علـى أنّهـا " الذرّة الأولى"حتى 

و لكنّها لـن تنعـدم فـي ممّا یستطیع العقل تخیّله، ، فالمادة یمكن أن یتضاءل حجمها أكثر"العدم"

حــال كــل . أيّ مــن لحظــة " يحتمــ"إنّمــا هــو عبــور و كــل شــيء. لــه بدایــة و لــه نهایــةشــيءإنّ

كانـت كوننـا“حتـى،نشوء إلى لحظة زوال، فالشيء الذي لم ینشأ و لـن یـزول، لا وجـود لـه البتـّة

.”له لحظة نشوء، و سوف تكون له لحظة زوال

؛ إنّهـا لیسـت الـذرّة، أو العیني، حتى نقول بنشـوئها و زوالهـا-لیست بالشيء المحدّدو لكن المادة

إنّهــــا لیســــت الــــنجم، أو المجــــرّة، أو الثقــــب .أو الكــــوارك، أو الفوتــــونروتــــون، أو الإلكتــــرون، پال

لیـد إلـى فعنـدما یتحـوّل الج. هي جـوهر كـل هـذه الأشـیاء المحـدّدة، العینیـةفو مع ذلك، ...الأسود

و فـي أثنـاء . البخـارالمـاء و ینشـأول الجلیـد، و ینشـأ المـاء، فیـزول مـاء، و المـاء إلـى بخـار، یـز 

لا تنشــأ و لا تــزول، فمــا نــراه مــن موجــودة، ن النشــوء و الــزوال تظــل المــادةمــكــل هــذه العملیــات

فبالإمكــان . مــن شــكل إلــى آخــر"تتحـوّل"، إنّمــا هــو المــادة التــيفنــاءو خلــقنشـوء و زوال، مــن 

البخـار نشـأ مـن العــدم، أو "إثبـات" البخـار نشـأ مـن المـاء، و مـن غیــر الممكـن أبـدا إثبـات أنّ أنّ

الماء بزواله ".لا شيء"تحوّل إلى أنّ

.39-38.:ص.،ص)م2006(العلم،دار قباء للطباعة و النشر والتوزیع،القاهرة،،المیتافیزیقا و )حسین(علي–(1)
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مقــدار المــادة" هائــلنفجــار الالا"نظریــة " أكّــدت"لقــد  فــي الكــون لا یزیــد و لا ) الكتلــة و الطاقــة(أنّ

هــذا المقــدار "مؤكــد علمیــا"یــنقص؛ و هــذا أمــر  ،    "محــدود"، و لكــن، المأخــذ تمثّــل فــي تأكیــدها أنّ

مقـدار المــادة فـي الكــون هــو مقـدار ". یمكـن حســبانه"و  ، و لا یمكــن، "غیـر محــدود"، "مطلــق"إنّ

كل العالم المادي، فإذا كان كوننا جزءا فحسـب مـن العـالم و نعني هنا، بالكون. ي، حسبانهبالتال

ـــــه یجـــــوز، عندئـــــذ، حســـــاب مقـــــدار المــــادة .الـــــذي یشـــــتمل علیـــــه) تلـــــة و الطاقـــــةالك(المــــادي فإنّ

)  أي كـل العـالم المـادي(كـون؛ فمـادة الالمكـان، أو الفضـاءحـول "تشـوّش التصـور"السـبب هـو  و

و "انفجـرت"التي تركّزت في حیّز متناه في الصغر كاد ینعدم الفضاء، أو الفراغ، في داخله، 

فتمــدّد الكــون لا معنــى لــه إلا إذا . فــي فضــاء لــم یــتم تحدیــد ســعته أو خواصّــه" شــظایاها"تنــاثرت 

ـــو ثبـــت و تأكـــد أنّ ـــه الكـــون، و ل أي هـــذا التباعـــد ؛تمـــدّد الكـــونســـلّمنا بوجـــود فضـــاء یتمـــدّد فی

الغشـاء "مجموعـات المجـرّات، هـو فـي الأصـل تمـدّد مـا یسـمّونه "المستمر و المتزاید السرعة بین 

و هــذا الفضــاء لا معنــى لــه، بــل لا وجــود لــه، بحســب نظریــة النســبیة لأینشــتاین، إذا ". الفضــائي

؟                                 "مغلــــــق"أم "فتــــــوحم"فهــــــل هــــــذا الفضــــــاء . كــــــان خالیــــــا مــــــن المــــــادة، مــــــن الكتلــــــة و الطاقــــــة

.كان هذا هو الإشكال الأجدر بالطرح و التحلیل

الكـون الـذي نعـیش فیـه الآن هـو الكـون  إذا كان مفتوحا، لا نهایـة لـه، فكیـف یجـوز الاعتقـاد بـأنّ

كـل المـادة محصــورة فیـه ؟ و إذا كـان مغلقـا، لـه نهایــة، فمـاذا یوجـ د بعـد نهایتــه ؟     الوحیـد، و بـأنّ

فمعلوماتنا عن المجرّات و النجوم نحصل علیها بفضل الضوء المنبعث منها والذي وصـل إلینـا، 

بعد ؟فكیف یمكننا أن نبني تصوّرا عن الكون، أي عن كوننا، و تسعة أعشاره لم یعثر علیها

Michio(كاكو میكیوو یعتقد  Kaku](1947م-[)(*ّفـيیصـل إلـىالكـون مـن كتلـة " غیـر المرئـي"أن

هــا یمكـن أن نــرى أثرهــا و ، فهـذه  المــادة المســتترة فـي المجــرّات ذات)%92(المائــةبإثنـان و تســعون

كل مادة الكون كانت، قبل لقد ورد في هذه النظریة و .هيو لكن لا یمكن أن نراهاتأثیرها،  أنّ

ات، و لكنّهـا لــم ارات المـرّملیـار ســنة، مركّـزة فـي حیّـز أصــغر مـن نـواة الـذرّة بملیــ)16(سـتة عشـر

واینبر . تعلّل لنا ذلك یتحدّث أكثر من مرّة في كتابه عن خلق المادة، أو الجسـیمات ڤو نجد أنّ

" العــدم"و مفهــوم " الطاقــة الخالصــة"و هــو یكــاد یجعــل مفهــوم ". الطاقــة الخالصــة"المادیــة، مــن 

هذه  أینشتاین أنّهـا " أثبت"التي " وتونالف"لیست سوى جسیمات " الطاقة الخالصة"واحدا، علما أنّ

من دعاة ما یسمّى بفن التبسیط العلمي. كذلك، و یعتبر لنظریة الأوتار الفائقة، فیزیائي أمریكي من أصل یاباني، یعد من المؤسّسین الأوائل -(*)
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بـالقرب منهـا فمـاذا بقـي مـن نظریـة . تتأثّر، أثناء انتقالها عبر الفضاء، بجاذبیة النجـوم التـي تمـرّ

قـوّة "الـذي یمكـن النظـر إلیـه علـى أنّـه " الانفجار"؟ بقیت نواتها العقلانیة، و هي الانفجار الهائل 

.من التمدّد و الانكماش، التي تجتاز أطوارا "خلق للنظم الكونیة

الكون یتمدّد، و في تمـدّد "التباعد المجري"من ظاهرة  ؛ أي تباعد مجرّات الكون، ولد استنتاج أنّ

ـدت لـدینا الاعتقـاد بهـذه الظـاهرة مـا زالـت تحتـاج إلــى  الظـواهر الفیزیائیـة التـي ولّ مسـتمر، مـع أنّ

.مزید من الجلاء في التفسیر والتعلیل

لا شـيء'النسبیة الخاصـة'ریة أینشتاین في نظ" تأكید"و بعد  فـي الكـون ) لا جسـم و لا جسـیم(أنّ

و الفیزیــائیون ) جســیم الفوتــون(حــرّك فــي ســرعة أعلــى مــن ســرعة الضــوءأو الطبیعــة یمكــن أن یت

ســرعة الضــ لا جســیم، وء هــي الســرعة القصــوى فــي الكــون، جمیعــا، تقریبــا، یؤمنــون بــأنّ و بــأنّ

و مــع ذلــك، فــالكون یتمــدّد فــي ســرعة . اوز فــي حركتــه هــذه الســرعةمهمــا صــغر، یمكــن أن یتجــ

ــة أجســاما فضــائیة أو مجــرّات، مهمــا ك.أعلــى بكثیــر مــن ســرعة الضــوء ثمّ انــت هــذا لا یعنــي أنّ

مجـرّات الكـون فـي .، تتحرّك في سرعة أعلى مـن سـرعة الضـوءو المكاننبعیدة عنّا في الزم إنّ

كل مجرّة تبتعد و تتحرّك مرتدّة عن الأخرى، فإذا حاولنـا ؛ أ"حالة التنافر"حالة تباعد تشبه  ي أنّ

المسافة الفاصلة بین مج ألـف )300(رّتین تتباعـدان مـثلا، تـزداد بنحـوقیاس هذا التباعد سنجد أنّ

كلتا المجرّتین لا تستطیع أن تقطع هذه المسافة ألف كلم في ) 300(كلم في أقل من ثانیة، مع أنّ

)1(.أقل من ثانیة واحدة

، الكـون فـي كـل پو هـي التلسـكو " نآلة الزم"، یمكن رؤیة، عبر "هائلالانفجار ال"بحسب نظریة 

، "غیـر شـفّاف"المراحل التي اجتازها في تطوره، باستثناء المرحلة الأولى، التي كان فیها الفضاء 

" صـغیر الحجـمون الالكـ"في تلك المرحلة كان فضاء . "الحر"فیمنع الضوء، بالتالي، من الانتقال 

ــــــــــــوءا بجســــــــــــیمات ــــــــــــات(ممل ــــــــــــق الشــــــــــــعاع الضــــــــــــوئي و) إلكترون . تمتصّــــــــــــهتعتــــــــــــرض طری

و ازدیاد برودته، و") هائلالانفجار ال"ألف سنة من 300أي بعد (و مع اتّساع حجم الكون

ـــــــــف جســـــــــیماته، بالتـــــــــالي، زادت  ء، فصـــــــــار ممكنـــــــــا انتقـــــــــال الفضـــــــــا" شـــــــــفافیة"تكتّـــــــــل  و تكثّ

(1)-Michio (Kaku).,Beyond Einstein: TheCosmic Quest for the theory of the Universe,
      New york,(1990),p.p.: 28-32. ]ترجمة الباحث[
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ـــة") وءجســـیمات الضـــ(الفوتونـــات" ، و رؤیـــة الأجســـام الفضـــائیة عبـــر التلســـكوبات فـــي "فـــي حری

".اللامقدر"ماضیها 

خمسـة تبعد عنّا "مجموعة مجریة"، نستطیع رؤیة )آبلپتلسكو (پو بفضل التلسكو نحن، الآن، 

و لكـن أجـزاء الكـون، ". مرحلـة الطفولـة"ان الكـون فـي ملیار سنة ضوئیة؛ أي عندما ك) 15(عشر

معنـى ذلـك، . ، قریبة مـن بعضـها بعضـا"هائلالانفجار ال"، كانت، بحسب نظریة في تلك المرحلة

" المجموعـــات المجریـــة"ضـــمن طائفـــة واســـعة مـــن " المجموعـــة المجریـــة"أنّنـــا یجـــب أن نـــرى تلـــك 

.القریبة جدا من بعضها بعضا

خمســة "مجموعتنــا المجریــة"تبعــد عــن " مجموعــة مجریــة"فــي كوكــب فــي " مراقبــا خارجیــا"لــو أنّ

فهـل سـیرى " مجموعتنـا المجریـة"، إلـى "قـويّ"پملیار سنة ضوئیة، نظـر، عبـر تلسـكو ) 15(عشر

الأخـــــــــــــــرى ؟" المجموعـــــــــــــــات المجریـــــــــــــــة"مســـــــــــــــافات فضـــــــــــــــائیة هائلـــــــــــــــة تفصـــــــــــــــلها عـــــــــــــــن 

پ مثــل تلســكو "قــويّ"پعبــر تلســكو التــي لا نســتطیع رؤیتهــا، الآن، إلاّ" المجموعــة المجریــة"إنّ

.بــــالعین المجــــرّدة) لــــو كنّــــا موجــــودین(ملیــــار ســــنة) 15(خمســــة عشــــركنّــــا ســــنراها قبــــل،آبــــل

الكون ؟ نحن لا نقدر أن نرى أكثر من جزء صـغیر مـن " كل"نستطیع رؤیة معنى ذلك أنّناهلف

"عجــز"إنّمــا یماثــل " العجــز"و هــذا . الكــون، فانحنــاء أو تقــوّس الفضــاء لا یســمح لنــا بغیــر ذلــك

. من مكان معیّن من هذا السطح،سطح الكرة الأرضیة" كل"الإنسان عن رؤیة 

، أو أكـوان أخـرى، "كـون آخـر"لا ینتهي عند هذا الحد، فإذا نحن اعتقدنا بوجود " الجواب"و لكن 

فـإنّ" وحدانیـة كوننـا"أمّـا إذا اعتقـدنا بــ. یستطیع أن یرى كل كوننـا"كون آخر"في "إنسانا ما"فإنّ

مثــال . الجــزء الــذي نــراه الآن، إلاّمــانــرى، دائعــن رؤیتــه كلّــه لا یعنــي أنّنــا لــن " المؤكــد"عجزنــا 

الضــوء المنبعــث مــن كــل . لا یصــلح توظیفــه فــي هــذا المقــام" ســطح الكــرة الأرضــیة" لمــاذا ؟ لأنّ

لــه مــن أن یصــل، أخیــرا، إلــى العــین المجــرّدة؛ " ســطح البــالون الكــوني"جســم فضــائي علــى  لا بــدّ

له من أن یسیر في  هذا الضوء لا بدّ فـي حالـة واحـدة فحسـب، لـن یصـل هـذا ". ريخط دائـ"لأنّ

.                                                                               الضوء إلینا، هي أن یتّسع الكون بسرعة تفوق سرعة الضوء

ــــدرك وجــــود النجــــوم و المجــــرّات مــــن خــــلال الضــــوء المنبعــــث منهــــا ــــف ،نحــــن ن و یتــــألّف الطی

و من ألوان عدّة، فماذا یعنـي مـن منظـور كوسـمولوجي أن یكـون أحـدها،) Spectrum(الضوئي
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الجسم الفضائي، المنبعث منه هذا الضـوء، یتحـرّك  هو اللون الأحمر، عظیم المقدار ؟ یعني أنّ

. بعیدا عن الأرض، بسبب تمدّد الكون

Red(مقـدار اللـون الأحمـرا التبـدّل فـي و مـن هـذ".لـرپظـاهرة دو "بــتسمّى هذه الظـاهرة الفیزیائیـة 

Shift (هذا الجسمء الفلك سرعة ارتدادفي الطیف الضوئي یقدّر علما)و بحسـب ). جـرّةنجم أو م

الفضــائي ، الناشــئ عــن تمــدّد الكــون، متناســبة مــع بعــد الجســم تكــون ســرعة الارتــداد" قــانون آبــل"

نهــا، فظهــر لنــا ذلــك مــن زادت ســرعة ارتــداده أو ابتعــاده ع) عــن الأرض(المرتــد، فكلّمــا زاد بعــده

.خلال زیادة مقدار اللون الأحمر في الطیف الضوئي لهذا الجسم

الجسم الفضائي یبتعد أو یرتد عن الأرض في سرعة عالیة، و و  زیادة هذا المقدار إنّما تؤكّد أنّ

و عنـدما.لكنّها، في ذاتها، لا توضّح كم یبعد عنّا هـذا الجسـم، فحسـاب بعـده یـتم بطرائـق أخـرى

محاولة تقـدیر، بعـد الأجسـام الفضـائیة یجـب المقارنـة بـین هـذا البعـد و مقـدار اللـون الأحمـر فـي 

الأبعـد منهـا و منه یمكن التوصل بفضل هذ. أطیافها الضوئیة فـي هـو الأسـرع ه المقارنة إلـى أنّ

.الابتعاد عنّا

وجود مقدار من اللون الأحمر في الطیف الضوئي للجسم الفضائي لا  یعني، دائمـا، أنّغیر أنّ

هذا الجسم یتحرّك بعیدا عـن الأرض، فمقـدار مـن هـذا اللـون نـراه فـي الطیـف الضـوئي للشـمس، 

.التي، مع ذلك، لا تتحرّك بعیدا عنّا

لطیفـه الضـوئي مـن أن یشـتمل علـى مقـدار  كل جسم فضائي یتحرّك بعیدا عن الأرض لا بدّ إنّ

لهــذا المقــدار مــن و لكــن أن یزیــد إذا مــا زادت ســرعة ارتــداده عنّــا، مــن اللــون الأحمــر، و لا بــدّ

لیس كل جسم فضائي یشتمل طیفه الضـوئي علـى مقـدار مـن اللـون الأحمـر یجـب أن یكـون فـي 

.مثل هذه الحركة الارتدادیة

وجـــود مقـــدار مـــن اللـــون الأحمـــر فـــي طیـــف ضـــوئي قـــد یكـــون ناتجـــا ممّـــا یســـمّى  تـــأثیر'كمـــا أنّ

Compton('تـونپكوم Effect(،)1(ّیــة مـن اصـطدام شـعاع الضــوء فزیـادة هــذا المقـدار قـد تكـون متأت

.روتونات حرّة تنتشر و تتحرّك في مناطق عدیدة في الفضاءپبإلكترونات و 

(1)-Ibidem,p.p.: 43-46. ]ترجمة الباحث[
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ــــــــونپكوم.هـــــــــ.اكتشــــــــف أ .A.H()*(ت Compton](1892ــــــــي الطــــــــول ]م1962-م ــــــــادة ف ــــــــاك زی هن ، أنّ

و لـم تسـتطع . إلكترونـات هـدف مـاللأشعة السـینیة عنـد اصـطدامها ب) نقصان في التردد(الموجي

.النظریة الموجیة تفسیر هذه الظاهرة

كوم أنّ الضــوء لــه خاصــیّة جســیمیة بحیــث تحمــل هــذه پإلاّ تــون، حــاول تفســیرها علــى أســاس أنّ

λ(، و لها كمیة تحرك مقدارها)�h(الجسیمات طاقة مقدارها
h -.(

الإلكتـرون یتحــرك عـن اتّجاهـه الأصــفنتیجـة للتصـادم المـوجي، یتشــتت الفوتـون لي، فـي حـین أنّ

الفوتــون یفقــد طاقــة تســعنــد تصــادم الفوتــون . المبــیّنجــاهبالاتّ وي امــع الإلكتــرون الســاكن، فــإنّ

.المكتسبة من قبل الإلكترون)T(الطاقة الحركیة

بــأنّلانــكپالجســم الأســود، و قــد اقتــرح انبعــاثالنظریــة الموجیــة فــي تفســیر طیــف " فشــلت"لقــد 

�(قة بین الضوء و جدران الجسم الأسـود یكـون بشـكل كمـات مـن الطاقـة مقـدارها تبادل الطا

h .( التوزیع الطیفي للإشعاع لا یعتمد على مادة الجسم، و لكـن یعتمـد فقـط علـى و قد لوحظ أنّ

درجة حرارة الجسم بین علاقة]م1928-مW.Wien](1864(یناو .وو قد وضع العالم . درجة الحرارة

و هـذه العلاقــة عرفــت باسـم قــانون إزاحــة . للطاقـة المنبعثــةلمــوجي عنـد أقصــى مقــدارو الطـول ا

:؛ و یمكن كتابة معادلتها وفق المعادلة التالیةواین

T =X.  maxλ ؛ حیثX3-ثابت واین و یساويm.k 2.898x10

T :هي درجة الحرارة المطلقة للجسم.

λ max. :و حسب قانون ستیفان بولتزمان . نحنىطول الموجة التي تقع عندها ذروة الم

القابلیة الإشعاعیة للجسم الأسود تتناسب طردیا مع القوة الرابعة لدرجة حرارته؛  فإنّ

T: أي أنّ Hσ=2م/ع حیث ع معدل إشعاع الطاقة لكل وحدة مساحة، و وحداتها واط.

T :درجة الحرارة المطلقة للجسم الأسود، و وحدتها)K.(

σ :ان بولتزمان و مقدارهثابت ستیف:m2k4/watt5.67x10-8
=σ

م، أستاذا للفیزیاء النظریة بجامعة شیكاغو، و قام بالإشراف على مخبر بحث، أین استطاع إنجاز أول نشاط 1923فیزیائي أمریكي، عیّن سنة-)(*

تون، كمستشار بجامعة پم، اشتغل كوم1953م و 1945و في المرحلة الممتدة ما بین.نووي وفق مسار محدد، و درس تركیبة القنبلة النوویة

نته دراسته لانتشار الأشعة السینیة من بوضع نظریة تأثیر ارتفاع نسبة الإشعاع . م1954واشنطن، ثم أستاذا للفلسفة الطبیعیة سنة  و مكّ

الإشعاع المغناطیسي بإمكانه، پتبیّن ظاهرة كوم. كترونات الذراتالإلكترومغناطیسي للطاقة الهائلة، و هذا عندما ینتشر عن طریق إل في تون، أنّ

).فوتون(بعض الظروف، أن یأخذ منحى جسیمي
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ــا الطاقــة الكلیــة المنبعثــة مــن ســطح الجســم الأســود فــیمكن حســابها بضــرب معــدل الطاقــة فــيأمّ

و یمكــن تمثیــل .مســاحة الســطحxع =الطاقــة الكلیــة فــي وحــدة الــزمن : الجســم الأســودمســاحة

و صـغیرة، و لـه فتحـة سـوة بالرخـام الأسـود،، جدرانـه الداخلیـة مك"صـندوق مغلـق"الجسم الأسـود بــ

عند دخول الإشعاع مهما كانـت طـول موجتـه مـن الفتحـة فإنّـه یمـتص مـن قبـل الجـدران الداخلیـة 

شـيء "هو إنّما) White Light(الضوء الأبیضبینما .السوداء بعد أن یعاني من انعكاسات عدیدة

البنفســجي، و : ، نــرى الألــوان الآتیــةیض؛ أي الضـوء الأبــ"المركّــب"و عنــدما ینحــل هــذا ، "مركّـب

)1(.و الأخضر، و البرتقالي،  و الأحمرالأزرق،

الضــوء المنبعــث مــن كــل جســم فضــائي، أكــان قریبــا مــن الأرض أم بعیــدا عنهــا،  ،معنــى ذلــك أنّ

لــه  و بنــاءا علــى ذلــك، یمكــن ). الأحمــر(و ) الأزرق(مــن أن یشــتمل، دائمــا، علــى اللــونینلا بــدّ

الجسـم الفضــائي الـذي یقتـرب مــن الأرض بسـرعة متزایـدة یجــب أن یزیـد مقـدار اللــون القـول بـ أنّ

الجسم الفضائي الذي یبتعد عن الأرض بسرعة متزایدة یجـب "ضوئه المنحل"الأزرق في  ، و إنّ

".ضوئه المنحل"أن یزید مقدار اللون الأحمر في 

ـــدت و المثبـــ"إنّ ، التـــي أهمهـــا تلـــك رها الفیزیائیـــةمصـــادهـــو بعـــض الانفجـــارفـــي نظریـــة " المؤكّ

المجـافي للحقیقـة " التفسـیر"نظریـة هـي الهـذهو قد تكـون. 'تمدّد آبل'الظاهرة التي ندعوها ظاهرة 

و تحدثــه، النظریــة مــن إثــارة و نحتــاج، علــى الــرغم ممّــا أحدثتــه، لهــذه الظــاهرة الفیزیائیــة، التــي

ـــد"تفكیـــر، إلـــى تفســـیر  ـــة لهـــذه الظـــاه" جدی ـــى نظریـــة -رةو أكثـــر علمی تفســـیر ربّمـــا لا یحتـــاج إل

".هائلالانفجار ال"

ــا تتناســب مــع بعــدها عــن الأرض، " أكــد"و  الســرعة التــي تتحــرّك فیهــا المجــرّات بعیــدا عنّ آبــل أنّ

:  و لقیـــاس ذلــك نحتـــاج إلــى معرفـــة شـــیئین. فــالمجرّة الأبعـــد هــي الأســـرع فــي حركتهـــا الارتدادیــة

.سرعة المجرّة، و مدى بعدها

، و لكـن لـیس لـدینا بعـد أدوات و وسـائل نسـتطیع "التبدّل الأحمر"رعة یمكننا حسابها بواسطة الس

فــي ) الانزیــاح تجــاه اللــون الأحمــر(مقــدار اللــون الأحمــر.بهــا تقــدیر المســافات الفضــائیة الهائلــة

إذا كــان یــزداد . الطیــف الضــوئي للجســم الفضــائي یــزداد إذا كــان یــزداد ابتعــادا عــن الأرض أمــاّ

.64-60.:ص.،ص)م1998(زیاء الحدیثة،القاهرة،دار الفكر العربي،ی،مفاهیم في الف)سامر ابراهیم حسین(إسماعیل–(1)
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ــــــــــــــــــون البنفســــــــــــــــــجيقا مقــــــــــــــــــدار الل ــــــــــــــــــإنّ ــــــــــــــــــا ف ــــــــــــــــــذي یــــــــــــــــــزداد) أو الأزرق(تراب .هــــــــــــــــــو ال

جســـم یتحـــرّك إنّمـــا هـــو مـــا یســـمّى  یتحـــرّك بعیـــدا عنـــا فـــإنّ؛ فـــإذا كـــان'لـــرپتغییـــر دو 'فضـــوء أيّ

التــردد " (الأزرق"أمّـا إذا كــان یتحـرّك مقتربــا منـا فــإنّ. فــي ضـوئه یــزداد) التــردد الأدنـى("الأحمـر"

و كلّمــا تحــرّك الجســم بعیــدا عنــك فــي ســرعة أكبــر فــأكبر ازداد مقــدار . هــو الــذي یــزداد) الأعلــى

.اللون الأحمر في طیفه الضوئي

الكــون فــي حالــة تمــدّد، فجــاء آبــل لــرپدو لقــد اكتشــف  ذلــك مــن دون أن یتوصّــل إلــى اســتنتاج أنّ

".لرپدو تغییر "بهذا الاستنتاج من 

فـــي حركتـــه " الأســـرع"هـــو ) الأرضعـــن(مـــن الأجســـام" الأبعـــد"فـــي الفضـــاء، و فـــي وجـــه عـــام، 

فـي طیفـه الضـوئي هـائلا، " الأحمـر"وجودا، و هو الذي یكون مقدار " الأقدم"الارتدادیة عنّا، هو 

، "الأبعـد":فالجسم الفضائي الذي یزید مقـدار اللـون الأحمـر فـي طیفـه الضـوئي زیـادة هائلـة، هـو

" أسـرع"فـي الأجسـام الفضـائیة یتحـرّك " الأبعـد"كیف یمكن تفسیر ظاهرة أنّ".الأقدم"و" الأسرع"

ــه بــأن یجیــب إجابــة  ــر آبــل وفــق عــدة طرائــق فــي الطریقــة التــي تســمح ل بعیــدا عــن الأرض ؟ فكّ

.علمیة عن هذا الإشكال

لا بــدّ، وفــق مــا تصــوّر، مــن أن یكــون قــد وقــع انفجــار كبیــر، جعــل المجــرّات تتطــایر بعیــدا عــن 

كــل مجــرّة ترتــد بعیــدا عــن .ودیــة انفجــرتبعضــها بعضــا كمــا تتطــایر شــظایا قنبلــة عنق ظــاهرة أنّ

مـن أن تكـون ) الشـظایا(القطعإنّما تشبه انفجار قنبلة یدویـة، فـالأخرى  الأسـرع فـي تطایرهـا لا بـدّ

.هذا، في بساطة، ما اكتشفه آبل". الأبعد"هي 

لأرض بســرعة تبتعــد عــن ا)Quasars("زاراتاكــو "، مــثلا، معرفــة أنّــه ثمّــة  "قــانون آبــل"و قــد أتــاح 

فــي المائــة مــن ســرعة الضــوء، و أنّهــا لا بــد، بالتــالي، مــن أن تبتعــد عــن كوكبنــا ) 93(أكبــر مــن

في ابتعاده أو ارتـداده عـن الأرض ) من الأجسام الفضائیة(الأسرعملیارات سنة ضوئیة، )10(نحو

.ســـــــــــــــــــرع فـــــــــــــــــــي ابتعـــــــــــــــــــادههـــــــــــــــــــو الأبعـــــــــــــــــــد عنهـــــــــــــــــــا، و الأبعـــــــــــــــــــد عنهـــــــــــــــــــا هـــــــــــــــــــو الأ

تمدّد الكون إنّمـا هـو تعبیـر عـن ) اته، تمدّد واتّساع الفضاء بین مجموعاتـه المجریـةتباعد مجرّ(إنّ

فـي الكـون، فهـذا التمـدّد الكـونيمضادة لتركّز الكتلة و الطاقة"قوّة"وجود، و عن عمل و تأثیر، 
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ـــة و الطاقـــة" بعثـــرة"المســـتمر یمعـــن فـــي تشـــتیت و  الفضـــاء الكـــوني "بـــرودة"، و فـــي زیـــادة الكتل

.الفسیح

الصـــورة الكونیـــة، فمـــع هـــذا التمـــدّد و اشـــتداد البـــرودة الفضـــائیة تتـــولّى و لكـــن هـــذا أحـــد جـــانبيّ

و قـوى التمـدّد الكـوني، تركیـز " قهـر"، الضعیفة القدرة، حتى الآن، على "الجاذبیة الكونیة"

هــذا الكــون الــذي یــزداد اتّســاعا، و رفــع درجــة حــرارة أجــزاء صــغیرة مــنتكثیــف الكتلــة و الطاقــة

ـــز و تتكـــاثف ســـحب الغـــاز، فتشـــتعل بواطنهـــا الخاضـــعة عملهـــا بفضـــل و تأثیرهـــا تتجمّـــع و تتركّ

ســحب،    و یشــرع فــي بــواطن هــذه ال" الأفــران النوویــة"و هكــذا تتكــوّن . الهائلــة" ضــغوط الثقــل"ـلــ

، التــي "القــوّة الحراریــة"و نــواه تنــدمج، فتتولّــد و تنمــو فــي داخــل الــنجم ، فــي الاحتــراقالهیــدروجین 

.وم ضغوط جاذبیته الداخلیةتقا

یهمـا علـى أنّهمـا إذا نظـر إلإلاّ،من الصـورة الكونیـة"المتناقضین"و لا یمكن فهم هذین الجانبین 

، فوجــود كلیهمـــا یســتلزم وجـــودعضـــویاترابطــا ) علـــى تعارضــهما و تناقضـــهما(جانبــان مترابطــان

Parmanent("دائمنزاع"في " التمدّد الكوني"و " الجاذبیة الكونیة"الآخر؛  Conflict( فإذا كان هـذا ،

تلـك " التمـدّد" تعمــل فــي طریقــة " الجاذبیــة"قــوّة تمعــن فــي فصــل المجـرّات عــن بعضــها بعضــا فــإنّ

)1(.معاكسة و مضادة، أي أنّها تحاول، في استمرار، شد المجرّات إلى بعضها بعض

كیف یمكن فهم تمدّد الكون ؟-

الوجـــه (ینـــتفخ قمنـــا بتنقـــیط ســـطحه" بـــالون ضـــخم"بــــ" د الكـــونتمـــدّ"هائـــلتشـــبّه نظریـــة الانفجـــار ال

التــي یــزداد تباعــدها فــي هــذا الكــون المتمــدّد   " المجــرّات. "قبــل نفخــه) الخــارجي مــن غشــاء البــالون

.تباعـدا، التـي كلّمـا نفخنـا البـالون أكثـر ازدادت"النقط"في استمرار، هي، وفق هذا التشبیه، تلك 

داخـــل "،لا تقـــع فـــي "رّاتالمجــ"ن، و إنّمـــا ســطحه فحســـب؛ ذلـــك لأنّلـــیس كـــل هــذا البـــالو الكــون

و .إنّها تقع على السطح من البالون). و الوجه الداخلي من غشائه"مركز البالون"بین ("البالون

هــذا البــالون الكــوني إذا كانــت كــل مجــرّات الكــون، كــل أجســامه، توجــد " داخــل"لكــن، مــاذا یوجــد 

؟ " ونالبال"من هذا " السطح"على 

و هـــذا ). مجـــرّة مـــثلا(عنـــدما ننظـــر إلـــى جســـم بعیـــد) Analogy"(التشـــبیه"تســـاؤل آخـــر یثیـــره هـــذا

، فنــرى ) الجــوفأوالبــاطن(إلــى هــذا الجســم الكــوني مــن الــداخلهــل أنّنــا ننظــر: التســاؤل هــو

(1)-Cf, Michio (Kaku).,Beyond Einstein: TheCosmic Quest for the theory of the universe,op.cit.,p.p.: 56-59. ]ترجمة الباحث[
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الفـراغهائـلنظریـة الانفجـار البـالون ؟ تـرىفي الجهة المقابلـة مـن سـطح ال" الجسم البعید" أو أنّ

، لأنّـه )فیـهنعـیش الـذي (و سطحه لیس جزءا مـن الكـون) لكونيا(الفضاء الذي بین مركز البالون

لا یقع على السطح من البالون، فـنحن عنـدما ننظـر إلـى جسـم كـوني بعیـد فإنّمـا تنظـر إلیـه عبـر 

الكـون كلّـه، بفضـائه و مجرّاتـه ". السطح من البـالون و لـیس عبـر البـاطن منـه حسـب وجهـة -إنّ

.البالونلیس سوى سطح-نظر هذا الافتراض

الطریقة الأكثر عقلانیة التي بها نسـتطیع تصـوّر تمـدّد الكـون هـي  لذلك یظهر الإصرار على أنّ

ـــ"الســطح المــنقّط لبــالون قیــد الانتفــاخ" ، التــي هــي مجــرّات الكــون، تبتعــد كــل منهــا عــن "الــنقط"، ف

تتمـدّد، فالفضـاء ) أو المسافة الفاصلة بین نقطتین(التي هي الفضاء" طمادة المطّا"الأخرى؛ لأنّ

حجم كل مجـرّة یتحـدّد بقـوّة جاذبیتهـا، التـي لا  هو الذي یتمدّد، أمّا المجرّات ذاتها فلا تتمدّد؛ لأنّ

التمـدّد "و في هذا المثال جوانب أخرى ینبغي تفكیكها حتّى نتمكّن من تصـوّر . لتمدّدتسمح لها با

، فلــیس للكــون مثــل هــذا المركــز، و إذا كــان البــالون "مركــز"الون المنــتفخ ، فــإذا كــان للبــ"الكــوني

تمـدّد الكـون فیـه، فالفضـاء لـیس للكـون فضـاء مماثـل یدّد في داخل فضاء، أو ضـمن فضـاء، یتم

.الـــــــــــــــــــــــذي ینـــــــــــــــــــــــتفخ" ســـــــــــــــــــــــطح البـــــــــــــــــــــــالون"إنّمـــــــــــــــــــــــا هـــــــــــــــــــــــو ) المتمـــــــــــــــــــــــدّد(الكـــــــــــــــــــــــوني

فــي المعنــى الـــذي " د الكـــونيالتمــدّ"قــد یســاعد علـــى تصــوّر أو تخیّــل " المثـــال"هــذا الجانــب مــن 

ـــ ، و لا "جــزء مــن كــل"إنّمــا هــو " المثــال"و لكــن هــذا الجانــب مــن . "بیــڤ بــانڤ"تقصــده نظریــة ال

.أو تخیّل، هذا الجزء إذا ما اختزل من الكلیمكن فهم

) أو الفضــاء(طریقــة عملیــة فــي فهــم تمــدّد الكــونلقـد اتّخــذ هــذا الجانــب مــن مثــال البــالون المنـتفخ

الوجــــه الخــــارجي مــــن غشــــاء البــــالون و لــــم یــــتم تنقــــیط وجهــــه الــــداخلي ؟" تنقــــیط"مّولكــــن لــــم تــــ

مجرّاتــه تتباعــد، و یهــرب بعضــها مــن بعــض، كأنّهــا  "  تتنــافر"الكــون یتمــدّد، فــي اســتمرار، أي أنّ

و لكـــن تشـــبیه تمـــدّد الكـــون بانتفـــاخ البـــالون یثیـــر إشـــكالیة . تنـــافر شـــحنتین كهربـــائیتین متمـــاثلتین

كبرى ؟ كوسمولوجیة

أو " الكــرة"، یشــبه )"Infinite(غیــر المحــدود"و )" Finite(المحــدود"ا كــان الكــون، فــي خاصــیتي إذ

ثمّـة فراغـا ، فكیف نشبّه تمدّده بانتفـاخ البـالون ؟ البـالون ننفخـه، فیـزداد"سطح الكرة" حجمـه؛ لأنّ

فحســب، و إنّمــا فــي یمكنــه التمــدّد فیــه، فــالفراغ لا یوجــد فــي داخــل البــالون ) خارجیــا(أو فضــاءا

".تمدده"و " انتفاخه"أو الفضاء المحیط بالبالون لما أمكن خارجه، و لولا هذا الفراغ 
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البـالون "إنّما یؤكد أنّ" الفضاء الذي یتمدّد فیه البالون"و " تمدّد البالون"هذا التصوّر للعلاقة بین 

. ، كـذلك، بفضـاء"محاطـا"و )اغفـر (علـى فضـاء" منطویـا"لا یمكنه أن یتمدّد إلا إذا كـان " الكوني

افتـــراض "تؤكـــد"و  هـــذا " كـــون محـــدود"النظریـــة ذاتهـــا أنّ قیـــد التمـــدّد لا یتعـــارض و افتـــراض أنّ

".غیر محدود"الكون هو، في الوقت نفسه، 

ما حجّتها ؟-

". في كل مكان" ن یكون موجوداهو الكون الذي یجب أ" الكون غیر المحدود"إنّ

الكون مو  جود في كل مكان، و یجب أن یكون موجودا في كل مكـان، فـلا یجـوز القـول و بما أنّ

، فمثـل هـذا الفضـاء أو الفـراغ الـذي یتمـدّد فیـه الكـون "فضاء محیط بالكون و یتمـدّد فیـه الكـون"بـ

ســـطح "یجـــب أن یكـــون مســـتقلا و منفصـــلا عـــن الكـــون؛ لأنّـــه لـــیس جـــزءا مـــن " مكـــان"إنَّمـــا هـــو 

". كــــــــــــــــــل الكــــــــــــــــــون"وحــــــــــــــــــده إنّمــــــــــــــــــا هــــــــــــــــــو " ســــــــــــــــــطحال"، فهــــــــــــــــــذا "البــــــــــــــــــالون الكــــــــــــــــــوني

إذا مـا تصـوّرنا " الفضـاء"أو " المكـان"وفق هذا التصور الكوسمولوجي السائد، لن نتمكّن من فهم 

. ، تكبر و تتمدّد في فضاء یحیط بها"كرة ضخمة"الكون على أنّه 

، جـار الهائـلمـن مخلوقـات الانف" مخلـوق"على أنّـه" الفضاء"، ینبغي لنا أن ننظر إلى كذلكوفقه

هـو الـذي یتمـدّد، فتنشـأ ) الفضـاء("المخلـوق"هـذا . ن للفضاء مـن وجـودالذي قبل أن یحدث لم یك

. مثــل المجــرّات و المجموعــات المجریــة" تباعــد الكیانــات الفضــائیة الضــخمة"عــن تمــدّده ظــاهرة 

حــــــلا منطقیــــــا و مرضــــــیا لهــــــذه الإشــــــكالیة" كرویــــــة الأرض"أو فــــــي " الكــــــرة"إنَّهــــــم یــــــرون فــــــي 

ــه كیــان یشــبه  ســوف " الكــرة الأرضــیة"الكوســمولوجیة الكبــرى، فــإذا مــا نظرنــا إلــى الكــون علــى أنَّ

الكــــــــــون نتوصّــــــــــل  .فــــــــــي الوقــــــــــت ذاتــــــــــه"  غیــــــــــر محــــــــــدود"و " محــــــــــدود"إلــــــــــى اســــــــــتنتاج أنَّ

: لو تساءلنا تساؤلا آخر نحو

أین یقع مركز الأرض ؟-

، و لا )فــي جوفهــا أو باطنهــاأي (ةفــي داخــل الكــرة الأرضــیالأرض یقــع " مركــز: "لكــان الجــواب

أین یقع مركز الكون ؟: أمّا لو تساءلنا. ع على سطحهایمكن أن یق
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الجواب سیكون كـل مجرّاتـه و (مركـز الكـرة الأرضـیة، فـالكون كلّـهلـیس للكـون مركـز مشـابه ل: إنّ

)1(.البالون الكونيإنّما یقع على سطح) أجسامه مع كل فضائه

)أ(

حجم
)ب(

)ج(

نــزم

نسحاق هائلإنفجار هائلإ

-)08(شكل رقم-

فــإذا نحــن ، "حافــة"، أو "خــارج"، أو "داخــل"، لــیس لــه مــن شــكل المفتــرضالكــون، وفــق هــذا الإنّ

، فسـوف نعـود، فـي نهایـة الرحلـة، "خـط مسـتقیم"ل في مركبـة فضـائیة فـي تجولنا على سبیل المثا

ضوءا ما یجتاز الفضاء، یسافر بین المجرّات سائرا فـي ". نقطة الانطلاق"إلى  " خـط مسـتقیم"إنّ

لـه مـن أن یعـود، فـي نهایـة رحلتـه الكونیـة، إلـى  لـه مـن . الـذي منـه انطلـق" الجسـم"، لا بدّ لا بـدّ

.لذلك نظریا على الأق

علیها من خ" تمدّد الكون"ظاهرة  ، یجب فهمه، و لكن هذا التباعد"تباعد مجرّاته"لال إنّما نستدلّ

وجـود لإطـار أو نطـاق مكـاني أو ذاتهمـا، فـلا"نالـزمو ) الفضـاء(تمـدّد المكـان"ـعلى أنّـه نتیجـة لـ

الـذي نقـوم بنفخـه ، تتباعد فیه المجرّات و یتمدّد الكون، فالنقاط على سطح البالون"مطلق"ني زم

). الفضاء(تباعد بسبب تمدّد مادته المطاطیةت

،'لیكسیكا'الشركة المشتركة،)ابراهیم مبزر(الخمیسي.الكون،تر..البروتونات..،الكواركات)لادیلین(ڤباراشینكو- (1)

.229-226.:ص.،ص)م1987(موسكو،
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الفضـــاء بــین المجـــرّات یتّســـع و یـــزداد اتّســـاعا، و إنّ" قــانون آبـــل"فــي الشـــرح الأولـــي لــــ یقـــال إنّ

هـذا التباعـد أو الارتـداد العـام لا ینفـي .المجرّة الأبعد هـي الأسـرع فـي ابتعادهـا الحركـة "علـى أنّ

و نحـن إذا أردنـا إظهـار مزیـد . تصـادم مجـرّات"التي تفضـي إلـى "لحركة المبهمةا"أو "العشوائیة

مجموعــــ" الدقّــــة"مــــن  لنــــا مــــن القــــول إنّ ) تجمّعــــات أو عناقیــــد(اتفــــي فهــــم قــــانون آبــــل لا بــــدّ

Galaxy(المجرّات Clusters ( هي التي تتأثّر فیه، فالأجسـام الكونیـة التـي فـي تباعـد مسـتمر لیسـت

.المجراتجوم، و إنّما مجموعاتالمجرّات و لا الن

كـل مجــرّة مــن ) اتّســاع حجــم(لا تمـدّد"الفضــاء"مـدّد و اتّســاع ت-حسـب هــذا الطــرح-فتمـدّد الكــون

جاذبی مـن الابتعـاد عـن ..) النجـوم و سـحب الغـاز(ة المجرّة تمنـع كتلتهـا المادیـةمجرّاته؛ ذلك لأنّ

بین المجموعـات المجریـة علـى وجـه (رّاتت الفضائیة الفاصلة بین المجبعضها البعض، فالمسافا

ـــة . الفضـــاءالمســـمّى" الغشـــاء"هـــي، فقـــط، التـــي تـــزداد و تتّســـع نتیجـــة لتمـــدّد واتّســـاع هـــذا ) الدقّ

الفضــاء، و إنّمــا تتحــرّك " عبــر) "عــن الأرض و عــن بعضــها الــبعض(ك بعیــداالمجرّات لا تتحــرّفــ

ت هــي التــي تتحــرّك، بعیــدا عــن الفضــاء، فــنقط ســطح البــالون، الــذي هــو قیــد الــنفخ، لیســ" مــع"

. فتتحرّك معه) یتمدّد(ي یتحرّكبعضها البعض، عبر سطح البالون، و إنّما غشاء البالون هو الذ

" حقیقـة"، فكیـف یتّفـق ذلـك مـع ، یعني تباعد المجـرّات"تمدّد الفضاء"، أو "التمدّد الكوني"إذا كان 

المجــــــــــــــــــــــــــرّات تعــــــــــــــــــــــــــیش ضــــــــــــــــــــــــــمن مجموعــــــــــــــــــــــــــات و تجمّعــــــــــــــــــــــــــات و عناقیــــــــــــــــــــــــــد .أنّ

تمنــع المجــرّات مــن أن تبتعــد عــن بعضــها الــبعض، مثلمــا " لمجموعــة المجریــةجاذبیــة ل"ألا توجــد 

تمنع جاذبیة المجرّة النجوم التي تتألّف منها من التباعد ؟

المجـــرّات المجـــاورة لنـــا ـــة"لمجـــرّة أي (إنّ ـــا"تـــزداد ،")درب التبّان موعـــة بتـــأثیر جاذبیـــة المج"تقارب

درب '، التي تبعـد عنّـا ملیـوني سـنة ضـوئیة، و مجـرّة )Andromède()*('یداآندروم'المجریة، فمجرّة 

ألا توجـد تجمّعـات كونیـة أكبـر و أوسـع یضـم كـل منهـا : و نتسـاءل أیضـا. تـزدادان تقاربـا'التبّانة

أمّهابسبب ، )Poséidon(إیدونیوز ة لپكقربان أضحی" أهدیت") Éthiopie(غریقیة، هي أمیرة من أثیوبافي الأسطورة الإآندرومیدا–(*)

؛ )Neraides('النیریإیدات'أجمل من نامفونات البحر)آندرومید(كونها ذكرت أنّهاپوزیإیدون،هأثارت غضب الإلالتي) Cassiopée(يپكاسیو

عبارة عن  حوریات - ، بعث "الخطیئة العظمى"على )يپكاسیو(، و لمعاقبتها-في غایة الحسن و الجمال، و كانت تمثلن أمواج البحرو هنّ

الفتاة الجمیلة)الأثیوبیون القدامى(و لتهدئة الوحش، وفق إرادة الآلهة، قدم سكان البلد".بلدها"بوحش بحري مفترس كي یحطم إیدونیوز پ

في نهایة المطاف حرّرها البطل پیرسيمكبّلة و مربوطة في صخرة بحریةآندرومیدا كأضحیة، و هو إبن الإله الأعظم (؛)Persée(، لكنّ

قتل الوحش، و بالمقابل طلب یدها)'Argos'وس، ملك إمارة آر )Acrisios(بنة آكریزیوس، إ)Danaé(و دانائي)Zeus(زوس ...ثمّ
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عددا من المجموعات المجریة، و لدیه من الجاذبیة مـا یمنـع هـذه المجموعـات مـن أن تبتعـد عـن

بعضها البعض ؟

ه .'التجمعــــــــات العظمــــــــى للمجــــــــرّات'نــــــــاك تجمّعــــــــات للتجمّعــــــــات المجریــــــــة تعــــــــرف باســــــــم إنّ

یضــم أكثــر مــن مائــة تجمّــع مجــري فــي شــكل قــرص ،ع الأكبــر الــذي تنتمــي إلیــه مجرّتنــامّــالتجو

عشــرة ملایــین مــن الســـنین )10(و ســـمكه،مفلطــح یبلــغ قطــره مائــة ملیـــون مــن الســنین الضــوئیة

. الضوئیة

یتمــدّد ".التجمّعــات العظمــى للمجــرّات"مــن تجمّعــات أعظــموجــود باراشــینكوڤبعتقــد الروســيو ی

ـا الجاذبیـة الكونیـة، فتقـاوم تـأثیر هـذه القـوّة . الماهیـة و المعـالمقوّة غیر واضحةالفضاء بتأثیر  أمّ

مـن التمـدّد، محافظـة، علـى طـول المسـافات الفضـائیة الفاصـلة بـین النجـوم " مجـرّة"بأن تمنع كـل 

القــــول بــــ.المجــــرّة الواحــــدةفــــي داخــــل  إذا شــــمل هــــذا إلاّ"منطقیــــا"لا یكــــون "تمــــدّد الفضــــاء"ـإنّ

.في داخل الذرّة الواحدةكل ناحیة من نواحیه، حتى الفضاء ) بدرجات ومقادیر متفاوتة(التمدّد

فـلا یسـتثنى ) المختلـف درجـة و مقـدارا(، یجـب أن یشـمله التمـدّد)كل جزء مـن الفضـاء(كل فضاء

الفضــاء لوحــده فقــط، بــل إنّلا یتمــدّد .الفضــاء بــین النجــوم فــي داخــل المجــرّة الواحــدةمنــه حتــى 

.هو الذي یتمددالكون كله، بفضائه و بكل ما فیه من أجسام و جسیمات،

، و الـدلیل علـى ذلـك، أنّ"یتباطـأ"افتراض تمدّد الكون، و الذي مـا زال مسـتمرا، قـد شـرع أنّكما 

الأجســـام الكونیـــة الأبعـــدطتمـــدّد الكـــون آخـــذ فـــي التبـــا هـــي الأســـرع فـــي ) عـــن الأرض(ؤ هـــو أنّ

ــا مــن تلــك المجــاورة لنــا و القریبــة منّــا و هــذه الأجســام الأبعــد عنّــا مســافة، هــي، فــي . ابتعادهــا عنّ

تمـدّد الكـون كـان فـي الماضـي،و هكـذا. الوقت نفسه، الأقدم نشوءا و تكوّنا التوصـل إلـى أنّ تـمّ

.أسرع ممّا هو علیه الآن

؟" التمدّد الكوني"تكمن علّة لكن أین-

تي نشأ عنها الكـون، فهـذه هـي التـي ، ال"الذرّة البدائیة"لما یسمّى " الكثافة العظمى"إنّها تكمن في 

، "التمـدّد الأسـرع"و الكون، في مراحلـه الأولـى، اجتـاز مرحلـة قصـیرة مـن .تسبّبت بتمدده السریع

، "جزء صـغیر مـن الثانیـة"في ، لیبلغ،"البروتون"من حجم فتضخّم و كبر حجمه، الذي كان أقل 

علـى أنّهـا التطـور الأهـم ) Inflation("مالتضـخّ"و ینظـر إلـى فرضـیة أو فكـرة .مـثلاقدمكرةحجم 
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الكـون، الـذي انبعـث مـن  أو " نهائیـة الكثافـةنقطـة لا "في التفكیـر الكوسـمولوجي منـذ اكتشـاف أنّ

ــــــــــــــــــي حالــــــــــــــــــة تمــــــــــــــــــدّد، تســــــــــــــــــ" المفــــــــــــــــــرد"مــــــــــــــــــن  ــــــــــــــــــلالانفجــــــــــــــــــار ال"بّب بهــــــــــــــــــا ف ".هائ

، بـــرد أكثـــر الهیـــدروجین و الهیلیـــوم، فتكثّفـــا أكثـــر، فظهـــرت النجـــوم           "تمـــدّد الكـــون""تزایـــد"و مـــع 

الانفجــار "هــي التــي أنتجــت تلــك القــوّة المضــادة لهــا، فكــان " الكثافــة العظمــى"هــذه . و المجــرّات

.للكون" رعالتمدّد الأس"، فـ"الذرة البدائیة"لهذه " العظیم

وجود عنصري الهیدروجین و الهیلیوم  و وجود النجـوم "سبق"و یتّضح ممّا سبق، أنّ

.المجـــــــــــــــــرّات، التـــــــــــــــــي نشـــــــــــــــــأت و تكوّنـــــــــــــــــت بفضـــــــــــــــــل تكـــــــــــــــــاثف هـــــــــــــــــذین العنصـــــــــــــــــرین

من هـذه الكـرة "ولادة الكون"عند ) روتونات و النیوتروناتپمن ال(كم من نوى ذرات الهیلیوم تكوّن

؟ " الكثافة العظمى"الناریّة ذات 

نسبة الهیلیوم المنتج في  تحـدّدها درجـة حـرارة هـذه الكـرة " الانفجار العظیم"أظهرت الحسابات أنّ

ملیـار درجـة، ثـمّ) 10(عشـرة"لحظـة الخلـق"الناریّة، فالحرارة الكونیة كانت في الثانیة الأولى بعد 

و علـى . ملیون درجة بعد ساعة واحدة) 170(مائة و سبعونثانیة، ثمّ) 100(مائةملیار درجة بعد

حـــرارة قلـــب الشـــمس تبلـــغ، الآن، نحـــو ملیـــون ) 15(خمســـة عشـــرســـبیل المقارنـــة، نشـــیر إلـــى أنّ

.درجة

؛ أي بعـدما بلغـت "الانفجار الكبیـر"و معظم مادة الهیلیوم في الكون أنتجت بعد ثلاث دقائق من 

ذلــك، و فــي بــواطن النجــوم، أنــتج نحــوبعــد. بــرودة الكــون الحــد الكــافي لإنتــاج نــوى هــذا الغــاز

)1(.من غاز الهیلیوم%)2(إثنانأو) 1(واحد

قوة و ضعف علمـاء الفیزیـاء مرتبطـان إلـى حـد بعیـد ،و یعتقد میكیو كاكو " قـدرتهم الفائقـة"بــ أنّ

، القیـــاسإیجـــاد صـــیغ علمیـــة دقیقـــة لعملیـــةلكـــن عنـــد عجـــزهم النهـــائي عـــن. قـــوة القیـــاسعلـــى 

الأمـر الـذي یحجـب عـنهم الكثیـر مـن الظـواهر الأساسـیة . قـاسی"شـيء"بوجـود یرفضون الإقرار

...بیڤ بانڤالـ"حقیقة"ـك

هـو الانفجـار " وحیـد/حـل واحـد"و هذا الأمر لازمهم لسنوات طوال، بـل و جعلهـم یؤمنـون بوجـود 

)1(.الهائل

.234-232.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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أكوانــا عتقــا، كمــا ســاد ا"لا شــيء"مــن آلیــة لخلــق الكــونعبــارة عــن ،"بیڤ بــانڤالـــ"تصــبح  د بــأنّ

خـــاص بهـــا، "ڤبـــانڤبیـــ"، عبـــر "لا شـــيء"یمكـــن أن تخلـــق مــن ) و لـــیس كوننـــا فحســـب(عدیــدة

Big("انســحاق كبیــر"، عبــر "Nothing"لتختفــي مــن الوجــود ســریعا؛ أي لتعــود إلــى الـــ Crunch( .

هـذه العملیـة مـن الخلـق و الفنـاء تحـدث دائمـا، و مـن دون أن یكـون هنـاك خـرق  على أسـاس أنّ

مـــن " ربحـــ"إنّمــا یتـــألّف مــن ،)أو غالبیتهـــا("نالأكــوا"و كـــل كــون مـــن هـــذه . لقــانون حفـــظ المــادة

.و الفوتوناتالإلكترونات و النیوترینات 

...نهائيالعدد لا:؟ جواب النظریة سیكون حتما" الأكوان المیّتة"ترى كم هو عدد 

" ظـواهر مـا بعـد الكمیـة"أن توجـد لا غیـر، فمـن المحتمـل" تقدیرات"إلاّهو لكن من جدید، ما هذ

غیـر أنّ. غیر معروفـة حتـى الآن، تسـبّب اسـتمرار عملیـة التبخـر، حتـى تتبقـى كتـل أكثـر صـغرا

. لوحة تقریبیة للغایـةودة أحدها بداخل الآخر، هي أیضا للعوالم الموج"لوحة التعاقب اللامتناهي"

؟انفجار هائلن ولید إذا كان الأمر كذلك، فهل یستطیع الكون هو بذاته أن یكو 

فكــرة و ممّـا ســبق عرضـه، * لانفجــار "فـي الجحــیم الملتهـب لـــ" نقطـة مفــردة"الكـون مــن "ولادة"إنّ

بینمـــا مســـألة ظهـــور . ، لـــم تحـــض بـــالاعتراف المباشـــر مـــن قبـــل أفـــراد المجتمـــع العلمـــي"الهائـــل

عمـال علمـاء الإغریــق ففـي أ. حظیـت باهتمـام الإنســان مـن قـدیم الأزل) العـالم المحـیط بنـا(الكـون

ـــــذي عاشـــــوا قبـــــل...)ســـــینیكالوكیـــــپ،و نحـــــن نقصـــــد دیمقـــــریطس،(الأوائـــــل و ألفـــــین ، ال

.عام، أو أكثر)2500(خمسمائة

" غیـر محـدود"فـي الفضـاء و " غیر متنـاه"مات مختلفة لكون ڤرادیببات من الممكن، العثور على 

من مصر القدیمة، في سومر و بابل و و كان التفكیر بأصل العالم قبل ذلك في كل. في الزمن

هــذه الأفكــار لــم تتجسّــد فــي نظریــات علمیــة، و إن كانــت إالصــین،  أنّ و إنّمــا ،   "بســیطة"لاّ

.ظهرت في رموز و إشارات و أساطیر

(1)-Diamond(Nina L.),La voix de la Vérité,Lotus Press,France,(2000),p.p.: 333-334. ]ترجمة الباحث[
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الفكرة الأسطوریة القدیمة حول محدودیة الكون في الفضاء و الـزمن، و الموضـوع فـي  شـيء "إنّ

لبشري، و الذي لا یملك لا مدة و لا امتـداد، اسـتحوذت علـى العقـل البشـري لا یدركه العقل ا" ما

ــــــدیم حــــــول الكــــــون"التصــــــور الإغریقــــــيالعــــــودة إلــــــى "بــــــرزت و . خــــــلال قــــــرون عدیــــــدة الق

.في القرن السادس عشر للمیلاد" اللامتناهي/الأبدي"

القناعة في الوجود الأبـدي للكـون الـذي لا نهایـة لـه و لا حـدود، جعلـت با لتـدریج أسـاس لفهـم إنّ

الكـون غیـر متنـاه فـي تعاقـب أشـكاله، و إذا . العلميالطبیعة و أضحى مـن المتعـارف علیـه، أنّ

هـذا ئامـا أنهـى شـی ســیظهر " شـيء مـاال"مـا تواجـده فــي مكـان مـا، و فـي لحظـة زمنیــة معیّنـة، أنّ

.من جدید، بمكان و زمن آخرین" حتما"

مـن أیـن جـاء : مع المشاهدات الفلكیة، و أصـبحت الأسـئلةاتّفق مثل هذا الموقف بصورة تقریبیة 

، و حتــى عدیمــة الجــدوى و لا معنــى لهــا "علمیــةلا"تعتبــر (...) ؟ و هــل ســتحل نهایتــه ؟كــونال

،          و "لا ینفــذ"و لكــن، لا یمكــن لأیّــة نظریــة علمیــة أن تــدّعي الشــمولیة؛ فالعــالم . إطلاقــا

أخرى أكثـر عمومیـة، و كـل نظریـة بـ" تسـتبدل"عاجلا أو آجـلاالي، لا تنفذ أیضا النظرة إلیه،بالت

" خلّفتـه"، إذ"الكلاسـیكيعلـم الكونیـات "و حدث ذات الشيء مع . حالة خاصة لهاتغدو سابقتها 

.نظریة الانفجار الهائل و الكون المتّسع

بیعـة،      و ابتدع الإنسان خلال تاریخه الطویل، الكثیر من التفسیرات العلمیة و اللاعلمیـة للط

الاســـتنتاجات العلمیـــة، و حتـــى أكثرهـــا غموضـــا و غرابـــة، بخـــلاف  تختلـــف عـــن بعضـــها فـــي أنّ

یمكـن الاقتنـاع أو " إثباتـات"لاهوتیـة، هـي لیسـت مجـرد –اللاعلمیة، التي غالبا ما وجـداناها دینیـة

ا یكمــــن فجمیــــع الاســـتنتاجات العلمیـــة یمكـــن اختبارهــــا بالتجربـــة، و فـــي هـــذ. عـــدم الاقتنـــاع بهـــا

.الخلاف الرئیس بین الموقف العلمي و اللاهوتي من تفسیرهما للطبیعة

كـــل شـــيء فـــي العلـــم، معلّـــل و مبـــرهن بــــ " دقـــة"و " صـــرامة"قـــد یكـــون مـــن الخطـــأ، الاعتقـــاد بـــأنّ

و لا یجـوز . مات و الفرضـیات، حیث یوجد فیه دائمـا عنصـر الیقـین الحدسـي؛ أي المسـلّبالغتین

العلم لا یمكن أن یتطـور دون " تناقض"ما یبدو في ذلك من الاستغناء عنه، و مع  ظاهري، لأنّ

، بخلاف الدیني، یسمح حتما، أو على أقل تقدیر من "الیقین العلمي"و لكن ). Certainty(الیقین
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ــا أن یهمــل باعتبــاره مرفوضــا، أو ببســاطة  حیــث المبــدأ، بالاختبــار التجریبــي، و بمــرور الــزمن إمّ

.، بل كمعرفة علمیة تقریبیة"یقینا"ـالعلم لیس كیشغل مكانه في صرح 

التجارب و نتائج المشاهدات بالذات، هي التي  مقاربـة الانفجـار الهائـل " أقنعت"إنّ العلمـاء، بـأنّ

الزمنیـــة لعالمنـــا بصـــورة أكثـــر دقـــة مـــن المقاربـــات –و الفضـــاء المتّســـع، تصـــف البنیـــة الفضـــائیة

، لا یمكـــن "خامـــل"و " ثابـــت"الســـابق للكـــون بفضـــاء " تقررادیڤم المســـبـــال"و اتّضـــح أنّ. الأخـــرى

.تطبیقه بالنسبة لفترات زمنیة قصیرة نسبیا، و غیر بعیدة جدا عن عصرنا الحالي

بعـــین المرئـــيو فـــي مقـــاییس ملیـــارات الســـنین، بـــات مـــن غیـــر الجـــائز عـــدم أخـــذ تطـــور العـــالم 

هــذا " تغیّــر"ایــة توسّــع الكــون، فعنــدما صــالحا لأزمنــة بد"رادیڤم المســتقربــال"الاعتبــار، و لــم یعــد

ممّــا جــرى أثنــاء ،الكــون فــي خــلال أجــزاء ضــئیلة للغایــة مــن الثانیــة، بصــورة أكبــر و أكثــر حــدة

....ملیارات السنین لتطوره التالي الأكثر هدوءا
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:ستیمیا الفیزیاء المعاصرةبإنقد ؛ولالمبحث الأ -.4/1

أســرار الطبیعــة خفیــة؛ و مهمــا تحركــت دائمــا، لا نســتطیع  كمــا یــرى الفرنســي پاســكال بــلاز          -إنّ

)Pascal Blaise](1623و من یكشف ذلك علـى ممـر الأطـوار،     اكتشاف خبایاها، فالز –]م1662-م

التجارب التـي تلهمنـا الـذكاء تتزایـد باسـتمرار، و .عرف أكثرتُالت لم رغم بقائها كما هي، لا ز  إنّ

مجمـوع الرجـال (...) للفیزیـاء و أسسـها، فالنتـائج كـذلك تتزایـد" المبادئ الوحیدة"بما أنّها  حتـى أنّ

)1(.بعد تعاقب القرون، أمكن اعتبارهم رجلا واحدا، باق لیتعلّم باستمرار

من الفلاسفة الأوائل الذین كان لهـم عتبر فرانسیس بیكونیُنتائجها، و في حدیثنا عن التجارب و 

لماذا ؟.في عمق النظریة"توظیف التجربة"بحث الفضل 

هدف التجربة هو « كـل نظـام قبلـي، لتعتبـر نفسـها تـرفض؛ فهـي عدم المعرفة قبـل المعرفـةلأنّ

أن لا ي هــدفها یتمثــل فــي طبیعــة مفتوحــة بمعنــى آخــر، و التــ": طبیعــة جدیــدة"بــاب مفتــوح أمــام 

ـــا نعتقـــد أن نكـــون، لكـــن عتقـــدننكـــون مـــا  ،        "مفسّـــر الطبیعـــة"هـــو الإنســـان. نكـــون دائمـــا مـــا كنّ

فكل مـن العلـم و القـدرة الإنسـانیة . و معرفته لها مرتبطة بملاحظاته عن طریق الأشیاء أو الفكر

الجهـــل هـــو الســـبب الـــذي یمنـــع مـــن التحقّـــق الع فـــنحن نمتلـــك الطبیعـــة . لمـــيهـــدفهما واحـــد، لأنّ

.بالخضوع لنوامیسها

كل الآثار الإنسانیة الموجودة الیـوم هـي ولیـدة المصـادفة و التجـارب البسـیطة أكثـر منهـا  كما أنّ

العلوم تـرابط اكتشـافات سـابقة و لیسـت وسـائل اختـراع و لا وسـائط للعلوم؛ لأنّ الیوم ما هـي إلاّ

المنطــق الحــالي لا یقــدم شــیئا فهــي لا تقــدّم شــیئا للاخ. لآثــار جدیــدة تراعــات و الإبــداعات، لأنّ

)2(.»لنشأة العلوم

یعـــرّف هوســـرل الفلســـفة الأزمـــة تتشـــكّل فـــي عمـــق فلســـفة العلـــوم الأوروپیـــة، حیـــثتو هنـــا بـــدأ

لا أرید الحدیث عن بلد بـالمعنى . ا هي مكان میلادبأورو «لة للإنسانیة الأوروبیة؛ بالحالة المشكّ

و جماعـات وجدت فیه أمة، بها رجال'مكان روحي'أنّه كذلك، لكن عن الجغرافي رغم

(1)-Pascal(Blaise),Traité du vide,Garnier-Flammarion,Paris,(1985),p.p.: 60-61. ]ترجمة الباحث[
(2)-Bacon(Francis),Novum 0rganum,trad.Malhèbre(MicheL) et Pousseur(Jean-Marie),

P.U.F.,Paris,(1986),p.p.:101-103. ]ترجمة الباحث[
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مـــن طـــرف أنـــاس للعـــالم " نظـــرة جدیـــدة"وجـــدت بهـــا (...). إنّهـــا الأمـــة الیونانیـــة القدیمـــة. إنســـانیة

و التـي تلاقحـت بسـرعة مشـكّلة ،و علیه، ظهرت فتحة باتّجاه أشكال روحیة جدیـدة. المحیط بهم

.فلسفةتظمة و مترابطة، أطلق علیها الیونان إسم نزعة ثقافیة من

معنـى واحـد هـو "طریقة صحیحة"ـو معناها الأصلي، مترجم ب العلـم"، هذا المصطلح لا یعني إلاّ

و مـا هـو مفـارق فـي كـل مـا (...) .علم الكون، و كل ما هو موحـد) UniversalScience("الشمولي

فة بهذا المعنى أین تنضوي جمیـع العلـوم، الظـاهرة یمكّن الظهور كذلك، أرى إذا في ظهور الفلس

)1(.»الأصیلة لأوروبا الروحیة

عــن طریــق ،"الكاملـة"إلـى المعرفــة الوصــول )و لـیس الأوروبــي فحسـب(حـاول الإنســان،مـن هنــا

ائر عالشـــوو مـــا التیـــارات الفلســـفیة. ..و المعتقـــداتالـــدیاناتو الأســـاطیرنحـــو ،عـــدة قنـــوات

. "الحقیقة"ل شكل ثّتموالمقدّسو المطلقأغواریرات عن محاولة سبر تعبإلاّ،الدینیة

مــذ و. منهــا الفیزیــاءكثیــرة، منهــا الحســاب وأدواتلقــد أراد الإنســان أن یعــرف العــالم، فــاخترع 

حدلكن، إلى و. ازدهارهوتقدّمهفي دورا رائداذاك، أصبح دور العلوم  ستسـتمر العلـوم فـي أيّ

وداحدطبیعة المعرفة تضع؟ أم أنّ"مطلق"و "لانهائي"؟ هل تقدم العلم لإنسانلالمعرفةتقدیم 

، أم یــةالطبیعنیانو القــومالعلــكتشــفتهــل ؟یقدِّمــه العلــمالــذيمــا؟ وجاوزهــامیمكــنلا للعلــم

؟ العلمیـةات ؟ مـا النظریـهـذه الحـالاتجمیـعبـینالتمییـزیمكنكیفسّرها ؟فتأنّهاو، أهاصفت

حد تعتبرإلىو "الكونیـةالثوابت"وقوانین الطبیعةالو-بصفتها علما رائدا–مبادئ الفیزیاءأيّ

؟ التغییر أو التعدیلدا لا تقبل حدو ،التي یكتشفها العلم

القوانین العلمیـة ، وركاتنا الحسیةمختلفة كلیّا عن مد"عوالم جدیدة"أن یقودنا العلم إلى یمكنألا 

ـــاء؟ و" ثابتـــةكاملـــة ومعرفـــة"إلـــى م الوصـــولتطیع العلـــ؟ هـــل یســـالمألوفـــة  -إذا كانـــت الفیزی

شــيء"تســتطیع تفســیر -بصــفتها علمــا رائــدا و وجــوده لنــوع البشــري، الــذي یقــوممــآل افمــا،"كــلّ

؟ العلمیة م المعرفةدّ، على تقتطوره

(1)-Husserl(Edmond),La crise de l'humanité européene et la philosophie,trad.Depraz N.,
      Hatier,France,(1992),p.: 57. ]ترجمة الباحث[
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تنـــتج عـــن فیزیائیـــة النظریـــات النّأ،'فلســـفةفیزیـــاء معاصـــرة و 'فـــي كتابـــه اوليپـــڤناڤـــفولفیـــرى

مـنالعلمیـةالنظریـاتتولـد ؛ عقـلصـور الجمیـع التـي تهـدف إلـى تفسـیره واقـعبین الو مقابلةال

تلـكهأفلاطـون علـى أنّـرجوع إلـى فكـربالتفسیره یمكنفهمهو فهم توحي به المادة التجریبیة، و

)1(.سلوكهاالخارجیة ووالأجسامالعلاقة القائمة بین الصور الداخلیة 

ملاحظـة و رصـدعلـى هلعـدم قدرتـةضـعاالعـالم ختفسـیرفهـم وعلـىة الإنسـانقـدر لذلك تبقـى

. معـــــادلات ریاضـــــیة محكمــــــةعلـــــى وضـــــعه، أو عـــــدم قدرتــــــر الطبیعیـــــةاهو الظـــــالكثیـــــر مـــــن 

: التاليلذلك، آن الأوان، أن نثیر الإشكال

-؟مجـرد رصـديواقـع عقلیـة والصـورة الین بـو التناسبتماثلالمن التأكد كیف یمكن -

؟ الذاتیةتصوراتنالوصف واقع وفق تمحاولاعبارة عن التفسیریة،اتألیست النظری

أنّمعتقـــدا،تفسّـــره تفســـیرا فعلیـــاالفیزیـــاء لا تعمـــل علـــى وصـــف العـــالم، بـــل أنّ،ڤینبـــر او یـــرى

لاتحـاجمیـع اسـتقراءاسـیة التـي ستسـمح مجموعـة مـن المبـادئ الأسإلـىلونصّـالفیزیائیین سیتو 

هـو )Davies(و دافـیس)Lévy-Leblond(ونلوبلـ–لیفـي،الفرنسـیانبـهلكن مـا یشـك . انتظام العالم

ه صـعوبات كبیـرة فـي القبـول بأنّـالأحیـان،، فـي غالـب الإنسـانیجـدالعـالم ؟سنفهم فعلاهلأنّنا 

: هنحو تساؤل،فیزیائيمعنىتوجد أسئلة عادیة في مظهرها لیس لها 

تمثّـل كیـف یمكـن ؟ فیـه الكـونوجـد ز الـذي الحیّـمـا: قولـهأو؟ماذا كان یوجد قبـل بدایـة الكـون

فهمـا لـم یوجـدا قبـل ،بالتـاليو.لهمـا بدایـةیّـااختبـارا یوموجودهمـاذین نختبـر المكان اللّالزمن و

ـــاد علـــى مثـــل هـــذه المصـــطلحاتالإإنّ؟المـــادةوجـــود  لفیزیـــائیین بتشـــكیل ، یســـمح لـــبعض اعتی

أن تصــل الفیزیــاءلا؛ لكــن هــل یمكــن فعــالفیزیائیــةتشــكِّل أســاس النظریــات التــيالصــور العقلیــة 

؟"جمیع الظواهر"إلى تفسیر النهایةفي المعاصرة

(1 -) Pauli(wolfgang),Physique moderne et philosophie,Albin Michel,Paris,,(1999),p.: 152. ]ترجمة الباحث[
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:الوصفبةو التفسیریةالمقاربتین.4/1.1

؟ حسب فصفهاو أم وقائعالتفسیرفیزیاءدور الهل-

مقنعــةالوصــول إلــى إجابــة لامحــاو ، ڤینبــر اطرحــه و طرحنــاه ســابقا، بــلالــذيلإشــكالهــذا هــو ا

یكمـن وراء أنّه ،من القرن العشرینالأولفي النصف نشتاین ڤتیفرأى من جهته. لصالح التفسیر

و،الطبیعیـةواهرالظـللطبیعـة تفسّـر ومـةالقـوانین المزعأنّمفـاده"وهم"كونللمعاصرتصورنا ال

ــ عــام فــينشــرراســل غیــر أنّ. تفســیرهایكفــي اكتشــاف ســبب واقعــة مــا مــن أجــل ه كــان یعتقــد أنّ

طـا عضـویا مؤكـداارتبامـرتبط یة سـببمفهـوم الدافع فیه عن وجهة النظر القائلة بأنّلامقا،م1913

و. )1(الفلســفیةالمصــطلحاتجمیــعمــنبصــفة نهائیــة"فهاحــذ"فهــو یفضــل ، "غلوطــةم"بعلاقــات 

لأنّ: الاهوتیـوكان هـذا الحـل غیبیـا؛ والوصفوالتفسیربینییز لتمظهرت الحاجة ل،علیه

. لها غایة ماعندما یتم البرهان أنّ،تفسیرهاالواقعة یتم 

ـــ)Explanation(التفســـیرو)Description(الوصـــفبـــین التمییـــزإنّ ، هـــذا المنطـــقوفـــقب، یتطلّ

لجهله بوسیلة تمییز و. ى دوافع غائیةالطبیعة لا تشتمل علقوانینلكن ،الدافعالسبب أومعرفة

هـذه القـوانین لا یمكـن أن تكـون لهـا قیمـة نشـتاین أنّڤتیاسـتنتج ف، الوصـفوالتفسیرأخرى بین 

مـنهم مـن یحـاول نجـد،رسّـلا یفالعلم یصـف وأنّ، ڤینبر افبین الذین یزعمون، برأي و . تفسیریة

فـي رأیهـم، اسـتنادًا ،یحـاول تفسـیر الأشـیاءالـذي اللاهوت(العلم باللاهوتمقابلةوالقیام بمقارنة

. یأخذ به العلم أو یقع خارج نطاقهلاأمر هوو،")ط إلهيطّمخ"إلى 

الفلاســـفةعلـــى هأنّـــڤینبـــر او إذ یـــرى،مهـــزوز فـــي عمقـــهالـــنمط مـــن التفكیـــر هـــو نمـــط هـــذاإنّ

والعلمـاء عنـدما یـائیونالفیز في العلوم معرفـة مـا الـذي یقـوم بـه 'تفسیر'المهتمین بمعنى مصطلح 

ه مـا یكـون في الفیزیـاء بأنّـ)التفسیر(مصطلحیحاول تعریف هوو. مائا رون شیسّهم یفیقولون إنّ

الحـدیثین الـذین الفلاسـفةأنّفهو یـرى كـذلك، فائدة على الإطلاق لیس ذابهالفیزیائیون قد قاموا 

.Carl G(لپـــمهكـــارلو)P.Achinstein(أخنشـــتاینمعنــــى التفســـیر، مثــــل بیتـــركتبـــوا فـــي 

Hempel(]1905كِتشـرپفیلیـو]م1997-م)P. Kitcher(سـالمونویسـليو)W. Salemon(،طرحـوا

(1)-Russel(Bertrand),On the Notion of Cause,Proceedings of the Aristotelian Society,
       vol.13,(1912-1913),p.:14. ] الباحث ترجمة[
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-:عنــدما حــاولوا أن یجیبـوا علــى الســؤال"منظــور صـحیح"الموضـوع مــن 

؟عندما یحاولون تفسیر شيء ماالعلماءیفعلماذا 

أنّالمختصـــون بـــالعلوم البحتـــة، أكثـــر مـــن نظـــرائهم فـــي مجـــال العلـــوم التطبیقیـــة، مـــاءالعلعلـــنأ

تعریـف للفلاسـفة،لهذا من المهم بالنسبة لهـم، كمـا بالنسـبة و. عملهم یشتمل على تفسیر الوقائع

بالنســـبةا، كمـــا كـــان مـــن الصـــعب دائمـــو. تعریـــف یتّســـم بالوضـــوح و الاتّســـاق؛ ماهیـــة التفســـیر

الحـــدیث عـــن إلـــىنشـــتاین مـــثلاڤتییلجـــأ ف(تفســـیر حـــدث مـــاین، تعریـــف مـــاذا یعنـــي ســتمولوجیبلإل

ا ممّـ) الكیمیـاءوأ(للفیزیـاءبالنسـبةأكثـر سـهولة ڤینبر اهذه المهمة تبدو لو ، فإنّ")طبیعیةواهرظ"

. هي بالنسبة للعلوم الأخرى

أو كولوجيســـیالتفســـیر الفیزیـــائي عـــن التفســـیر الاقتصـــادي أو الفصـــلفعـــلاهـــل یمكـــن ، لكـــن

فــروع دحّـتو غیرهـا مـن العلـوم التـي خاصـة مـع تطـور علـوم الانتظــام الـذاتي و،مـثلاالاجتمـاعي 

؟دحّالمو تجمع التفاسیر أو الوصف في حالة من التصمیم أو التشكیل المعرفة و

الفیزیائیـة،المبـادئو، بتفسـیر حـالات الانتظـام ڤینبـر انظـر و حسـبة وجهـة،ماء الفیزیاءعلیهتم

ســع التفســیر لا یتّنعــرف أنّكیــفلكــن، مــن هــذا المنظــور، . منفصــلةلــیس بحــوادث منعزلــة وو

؟غیرهاوالریاضیة الجمالیة ولیشمل المبادئ الإنسانیة و

؟الأخرىبمعزل عن وقائع العالم "فیزیائي خالصتفسیر"هل یمكن أن یوجد :صیغة أخرىب

أحـداثیبحثـون عـن أسـباب ،غیرهمعلماء المناخ وین وخرّالمؤ البیولوجیین ونّأڤینبر او رىی

فرنســــیة مــــثلا،الانقـــراض الدیناصــــورات أو الثـــورة ظــــاهرة، مثـــلعــــن بعضـــها الــــبعضمنفصـــلة

ســنةفـيالـذي ظهــر"التشــویش"خــاص، مثـل لا یهـتم بحــدث منفصـل والفیزیــائيلمقابـل، فـإنّبا

عنـــدما إلاّ،كریـــل قـــرب ملـــح الیورانیـــومبِأونـــريالفوتوغرافیـــة التـــي تركهـــاالصـــفائحعلـــى م 1897

الحالـة،هـو، فـي هـذه ا فـي الطبیعـة، ألا وعمّـ"تناسـق"أو "انتظـام"هذا الحـدث عـن مثلیكشف 

. ذرة الیورانیوملااستقراریة

تكمـن فـي الرجـوع إلـى "معزول"تفسیر حدث طریقةأنّ؛تشر أن یعید إطلاق فكرةیقد حاول كِو

هــا یمكـــن التــي یمكــن أن تــؤثر علـــى حــدث مــا، أیّالأشــیاءمـــن "لانهایــةال"لكــن، بــین و. أســبابه
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، كمـا یـامن الأسباب تكمـن وراء ظهـور حـدث مـا، أكـان فیزیائ"نهایةاللا"؟ إنّاعتباره من أسبابه

أو ســــیكولوجیا، أم كــــان "انتظــــام أو نســــق عــــام"یمكــــن أن یــــؤدي إلــــى تفســــیر و،ڤینبــــر او یــــراه 

.منعزلةالطبیعة من الأحداث التي یعتبرها هرواأو غیر ذلك من ظجتماعیاا

فیمــا یتعلــق ،المعاصــرةبالإمكــان تقــدیم إجابــة أولیــة فــي إطــار الفیزیــاءهأنّــ،ڤینبــر او دائمــایعتقــد

عنــدما الفیزیــائیونذلــك مــع الأخــذ بعــین الاعتبــار مــا یعنیــه الوصــف، والتفســیر وبــینبــالتمییز 

عنــدما یــامبــدأ فیزیائرونفسّــینّهم فــإ،فــي الواقــعو. مــامــاأو انتظاقاتناســفسّــروایؤكــدون أنهــم 

. من مبدأ فیزیائي أكثر جوهریة منهیستنتجیمكن أن ،هیبرهنون أنّ

لاقـــاباییحمــل معنــى جــدل،كلمــة أو مصـــطلح فــي هــذا التعریــفلكــلكــن، كمــا نلاحــظ، فــإنّو

ــ ه الكلمــات هــي الأهــم، هــذبــینثلاثــة مصــطلحات یعتقــد أنّڤینبــر او لكــن،و المناقشــةرفضلل

". المبدأ"أو الاستقراء، و" الاستنتاج"وأو الأساسي، " الجوهري: "هي التي یختارها للنقاشو

یشـیر إلـى لامفهـوم الاسـتنتاج وحـده لأنّ،مـن هـذا التعریـفحذفـهلا یمكن 'الجوهري'مفهومإنّ

العلاقــة بــین قــوانین فــيى ذلــك نجــده لــإالأقــربالمثــال و. جــاهینجــاه؛ فهــو یعمــل فــي الاتّاتّأيّ

ــا أنّتاریخمــا یعــرفلكــنو. لــرپك"قــوانینتفسّــر"عــادة قــوانین نیــوتن و. لــرپقــوانین كنیــوتن و یّ

، المعاصــرةللمیكانیكــاالفیزیائیــةتادراســالفــي و. لـرپكقــوانیناســتنتج قــانون الجاذبیــة مــن نیـوتن

حن مقتنعــون تمــام فــنلــذلك،لــیس العكــس؛ومــن قــوانین نیــوتن، لــرپكنســتنتج قــوانین یمكــن أن 

. لرپك"قوانین"من "جوهریة"أكثر نیوتن"قوانین"الاقتناع أنّ

ــبهــذا المعنــى تفو المبــادئ الریاضــیة للفلســفة 'كتابــه الفصــل الثالــث مــنفــي.ر الأولــى الثانیــةسّ

؛ فالقواعــــد حــــول طبیعــــة قوانینــــه الریاضــــیة"نظرتــــه الشــــاملة"، یعــــرض نیــــوتن )م1687('الطبیعیــــة

الاستقرائیة، مثلها مبریقیة القائمة على المنهجیةالأساسیة للتفلسف یجب أن تستمد من النزعة الإ

الطبیعة بسیطة و لیست «:مثل المنحى التجریبي للفیزیاء، حیث یقول في الأسـباب " مسرفة"إنّ

كــذلك : لجــنسن نفــس ابــنفس المســببات الطبیعیــة مــیجــب ربــط الأســباب. غیــر المجدیــة للأشــیاء

لمطـــــبخ و نـــــار و الحیــــوان؛ ســـــقوط الأحجـــــار بأوروبــــا و أمریكـــــا؛ ضـــــوء نــــار اتــــنفس الإنســـــان 

....الشمس
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في الفلسفة التجریبیة، المقترحات التـي یمكـن جمعهـا عـن : و في القاعدة الرابعة یستخلص مایلي

الفــروض "حقیقیــة"طریــق الاســتقراء انطلاقــا مــن الظــواهر، یجــب أن تكــون  المضــادة لا ، بمــا أنّ

تعیقها، بصـورة دقیقـة، أو تقریبیـة، إلـى تتمثـل ظـواهر أخـرى، التـي تعمـل ، إمّـا علـى تـدقیقها، أو 

)1(.»استتثنائها

مـع ذلـك،و ،"تمـال العلمیـینالدقة و الاك"ـهنا نیوتن، عن المبادئ الفیزیائیة التي تطبع بیتحدث 

"جوهریـة"فیزیـائي أكثـر مبـدأیكـون وفقـهالـذي ،ا للمفهـوملیس من السهل أن نعطي معنـى محـدد

حـــاول و".اكتمـــالا"؛ أي أكثـــر غیـــر فیزیـــائيمـــن مبـــدأ آخـــر

یر انتظـام عـام یشـتمل علـى تفسـنّأ: لاحـظ، فیعطیـه العلمـاء للتفسـیرالـذيإدراك المعنـى هامبل 

ذلـــك فقـــد اســـتمرت مـــع)2(.عمومیـــةأكثـــرذلـــك تحـــت قـــانون تضــمینه فـــي انتظـــام أوســـع منـــه، و

علـى المسـتوى الفلسـفي، معرفـة یعنـي،التفسـیر و. 'التفسـیر'الصعوبة في قبول تعریف مصطلح 

ــ. مــاالأســباب العمیقــة أو الجوهریــة لوجــود انتظــام  معرفــة حالــة ا علــى المســتوى العلمــي، فــإنّأمّ

لهـــذا یبقـــى و. تفســـیر الحالـــة الأدنـــى أو الخاصـــةبالضـــرورة،أوســـع أو قـــانون أشـــمل لا تعنـــي، 

دام الحـوار المعرفـي هـا سـتبقى مفتوحـة مـالعلّو، مسـألة مفتوحـةالتفسـیروالتمییز بـین الوصـف 

. اقائم

عنـد هذلك أنّـمثالو،أخرى معرفة أي مبدأ یفسر الآخرحالاتیكون من الأصعب في لكن قد

ثقـالي حقـلالدفع في الطاقة والكوانتیة على النسبیة العامة لأینشتاین، نجد أنّالمیكانیكاق یطبت

مـن جهـة أخـرى، فقـد .))2(یسـاويهـا لفّمات كتلتها صـفر وهي قسیو(رافیتوناتلاحدان لیشكّیتّ

رافیتونـات فـي النسـبیة ڤثـل الا ممـیسـلك تما)2(یسـاويه لفّـكتلتـه صـفر وقسـیمكـلّالبرهان أنّتمّ

نظریـة الأوتـار كذلك فإنّ. أ بها النظریةا ثقالیة تتنبّر ینتج آثارافیتوناتڤالتبادل هذه أنّالعامة، و

النسـبیةر النظریة عندئذ هل تفسّ).2(هالفّو)0(تساوي كتلتها صفرقسیماتبوجود تتنبأ،الفائقة

 (1)- Newton (Isaac),Principia mathematica,Livre 3,Du systeme du monde,
       trad.Biarnais(Marie Françoise),éd.Bourgeois,Paris,(1985),p.: 76. ]ترجمة الباحث[

(2)-Hempel(Carl),Philosophy of  Science,vol.15, n°135,(1948),p.:135. ]ترجمة الباحث[
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السـؤال هامـة؛ هـذالكن الإجابة علـى و.ن نجهل ذلك؟ نحأم العكسرافیتونات،ڤالعامة وجود ال

الهندســة "مؤسَّســة علــى الفیزیــاءهــل ســتكون : إذ بهــا یتعلــق اختیارنــا فــي رؤیــة مســتقبل الفیزیــاء

مشــابهة لنظریــة الأوتــار الفائقــة التــي تتنبــأ نظریــة، كمــا فــي النســبیة العامــة، أم علــى "الزمكانیــة

؟ رافیتوناتڤبوجود ال

الاعتبــارعنــدما نأخــذ بعــین مشــكلة اســتقراء، تصــبح فكــرة فســیر، بمــا هــي اســتنتاج والتفكــرةإنّ

و یظهـــر هـــذا الأمـــر . منهــااســـتنتجتهـــا تتجـــاوز المبــادئ التـــي المبــادئ الفیزیائیـــة التـــي یبــدو أنّ

فـــي القـــرن التاســـع عشـــر"قــوانین الترمودینامیكـــا"صـــیاغةبعـــد. لترمودینامیكـــااعلـــمبوضــوح فـــي 

هــذا الفــرع مــن الفیزیــاء الــذي . مــن المیكانیكــا الإحصــائیةاســتقرائهافــيمــانز بولت"نجــح"للمــیلاد،

تفســیراستحسـنقـد و. فـة مـن العدیــد مـن الجزیئـات المفـردةلّیة المؤ پالماكروسـكو الأجسـامیـدرس 

قبـــول عـــدد مـــن عـــدممـــان للترمودینامیكـــا بعبـــارات المیكانیكـــا الإحصـــائیة، علـــى الـــرغم مـــن ز بولت

ة، لا مبـادئ فیزیائیـة مسـتقلّهـيقـوانین الترمودینامیكـان یعتبـرون أنّممّ،لانك پثل العلماء به، م

.J(بكنشــتاینجــاكوببیّنــت أعمــالذلــك، و رغــم. جوهریــةوعــن غیرهــا أساســیةتقــل

Bekenstein(]1947ا علــى الثقــوب الســوداء، لــیس ق أیضــبّــالترمودینامیكــا تطأنّ،ڤنیوكاهــو]-م

أو شــعاع ضــوء لا یمكــن جــزيءأيّمــا ببســاطة لأنّإنّمــن الجزیئــات، والكثیــرفــة مــن لّهــا مؤ لأنّ

علــى الإحصــائیة،الترمودینامیكــا تتجــاوز المیكانیكــا بالتــالي، یبــدو أنّو. مــن ســطحهایفلــتأن 

. اشتقاق قوانینها من هذه المیكانیكالرغم من إمكانیة ا

والعامـة،امیكـا لیسـت بمثـل جوهریـة مبـادئ النسـبیة قـوانین الترمودینأنّڤینبـر ایرى و ذلك،مع

فمـن : بین مظهرین للترمودینامیكالأنّه یجب التمییز. تجزیئالفیزیاء الالمعیاريرادیڤمبباللا هي 

لنـــا، بواســـطة عـــدد محـــدود مـــن القـــوانین البســـیطة، تســـمحجهـــة، الترمودینامیكـــا منظومـــة شـــكلیة 

مكــان"صـحیحة"تنتاجات تكــون الاســهــذهوبالوصـول إلــى نتــائج هامــة؛  فیــه هــذه تطبّــقفــي كــلّ

فلــیس ثمــة معنــى للترمودینامیكــا، علــى . ائیــتطبیــق هــذه القــوانین لــیس لانهامجــاللكــن . القــوانین

تحدیــدأجــلفمــن. المثــال، إذا حاولنــا تطبیقهــا علــى ذرة واحــدةســبیل

فیمـا إذا یجـب التسـاؤل،خاصـةفیزیائیـةق على منظومة تطبّذا كانت قوانین الترمودینامیكا فیما إ

ك ممكـن فـي بعـض لـذو. مـن معرفتنـا بهـذه المنظومـةقـا انطلاكان یمكن استقراء هذه القوانین 

علـــم الترمودینامیكـــا إنّ. فـــي حـــالات أخـــرىاممكنـــالحـــالات؛ بینمـــا لا یكـــون 
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:علینــا أن نتســاءلوا، لا یفسّــر شــیئ؛ لأنّــه أصــبحوقــع فــي أكبــر أزمــة فــي تاریخــه،أكملــهب

نحـن نقـوم و. ا كانـت هـذه المنظومـاتأیّـندرسـها،لماذا هو قابل للتطبیق علـى المنظومـات التـي 

،المبـادئ الفیزیائیـة الأكثـر جوهریـةمـن انطلاقـا مـن أيّ،الترمودینامیكـابذلك بأن نستقرئ قـوانین 

. مدروسةالاتعلى المنظومقطبتالتي و 

نظام معزول أو مغلق شرطان یجب أخذهما بعین الاعتبار عنـد توزیـع جزیئـات هـذا النظـام  لأيّ

، و عـدد جزیئـات )E"(الثابتلنظام"ـعلى حالات الطاقة المختلفة المختلفة و هما؛ الطاقة الكلیة ل

ة بـین جزئیـات هـذا نتیجة للتـأثیرات المتبادلـالمعزول،لنظام و ل. )N(و لیكن،"الثابت"هذا النظام 

النظام یحدث تغییر من عدد الجزیئات الشاغلة لحالات الطاقة المختلفـة مـع الـزمن، و إذا كانـت 

ــر فــي حالــة الطاقــة و یمكــن تصــور هنــا. لكــل جــزيءالجزیئــات متمــایزة، بحیــث تغیّ

بعضــها، و بــین التــأثیرات فــي حالــة الغــاز علــى أنّهــا نتیجــة للتصــادمات بــین جزیئــات الغــاز   و 

، كمــا یمكـن تصـورها علــى أنّهـا نتیجـة لتبــادل الطاقـة بــین جزیئـات الغـاز و جــدران الإنـاء الحـاوي

.الصلبالمهتزة للجسمالجزیئات 

جمیــع الحــالات المجهریــة الممكنـــة  الافتــراض الأساســي للــدینامیكا الإحصــائیة یتمثــل فــي أنّ إنّ

الـذي یبـدو بسـیطا لدرجـة البدائیـة و فـي الوقـت و هـذا الافتـراض،، متساویة الفرصة في الحدوث

ذاته منطقیا، فإنّه یبدو من غیـر الممكـن تأكیـده عملیـا، بیـد أنّـه یمكـن تفسـیره بطـریقتین مختلفتـین 

كبیرة لدرجة أنّه كـل حالـة مجهریـة یتكـرر خلالهـا عـدد tلنعتبر أنّه خلال فترة زمنیة كیف ذلك ؟

لنعتبـر بالمقابـل، وجـود و.میع الحالات المجهریة الممكنةثابت لجDt؛ و لتكن تكبیر من المرا

لحظـة إذا اعتبـرت أنّ" النسخ المتطابقة"من hعدد كبیر جدا  Dhمن المجموعة، فإنّـه عنـد أيّ

الافتـراض السـابق یؤكـد أنّ ثابـت لجمیـع Dhهو عدد النسخ الموجودة في حالة مجهریة ما؛ فإنّ

)1(.الحالات المجهریة الممكنة

،دیوان المطبوعات الجامعیة، 1.،ج)المنهج النظري(الدینامیكا الحراریة،)حمدي محمد مصطفى(أبو العلا–(1)

.162-161:.ص.،ص)م1985(الجزائر،
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:الضمنيالاستقراء.4/2.1

؟ الذي یقوم بالاستقراءمن:خرىأإشكالیةإلى )Induction(الاستقراءمفهومیقودنا 

مــا یــتم تفســیرها بواســطة واقعــة أخــرى، دون أن نكــون واقعــةإنّفــي التفكیــر العلمــي؛البــغایقــال

تطـــویرمثـــال، ســـمح علـــى ســـبیل ال. أو اســـتقراء الأولـــى مـــن الثانیـــةعلـــى اســـتنتاجفعـــلاقـــادرین 

واضـح وبحسـابلأول مـرة، المیكانیكا الكوانتیة في منتصف العشـرینات مـن القـرن الماضـي، و

. 'طیف ذرة الهیدروجین'ـما سمي بمفهوم ل

تفســیرهالكیمیــاء علـمأنّ،حینئــذج ااسـتنتتــمسـرعان مـاو مبــدأ والكوانتیـةبواسـطة المیكانیكــا تـمّ

إثــر هــذا ه قــد تــمّأنّــ،دیــراكقــد أعلــن و. النــوى الذریــةكترونــات والجــذب الكهرســتاتیكي بــین الإل

الخصــائص الكیمیائیــة لجزیئــات أخــرى جااســتنتتم، لــم یــلكــن. فــي مجملهــافهــم الكیمیــاء التحــوّل

یمكننـا الیـوم حسـاب و. هـذه الفرضـیةرباالتجـ"أثبتـت"لقـد و. أبسـطهاهـو غیر الهیدروجین، و

وروتینـات أو الحمـوض النوویـة، پا، لـیس بمسـتوى تعقیـد التعقیـدالأكثـرخصائص الجزیئات 

.الكهرستاتیكيمبدأ الجذب حسابات معقدة مرتكزة على المیكانیكا الكوانتیة وبواسطةذلك 

بواسـطة المیكانیكـا الكوانتیـة "تفسـیرها"تـمّالكیمیـاء قـد بـأنّالقـولمعظم الفیزیـائیین لأمكنهكذا و

الظـاهرات الكیمیائیـة مـع ذلـك، فـإنّ. النوى الذریةوللإلكتروناتطة بواسطة الخصائص البسیو

و الـرغم مـن . ا بذاتـهعلمـا قائمـالكیمیـاءلـذلك بقیـتهـذه الطریقـة؛ وفـق "كـاملااتفسـیر "ر لن تفسّـ

ســـیرالفیزیـــاء تفحاولـــت دة بواســـطة منـــاهج المیكانیكـــا الكوانتیـــة، المعقّـــالجزیئـــاتصـــعوبة دراســـة 

فقــوانین الفیزیــاء هــي ،فــي الطبیعــة نفســهایوجــد هــذا التفســیر و. یمیائیــةخصــائص العناصــر الك

.ألوفةها المللعناصر الكیمیائیة خصائصتكونب أن التي تتطلّ

ـــةالملاحظـــات نفســـها علـــى مهـــذه"تصـــح"و ـــوم الفیزیائی حیـــث یشـــتمل ؛جـــالات أخـــرى فـــي العل

بـین الكواركـات، وتـربطالقـوة التـي هـيو(على نظریة للتفاعـل النـووي الشـدیدالمعیاريرادیڤمبال

.)النواة الذریةجزیئاتالتي تربط أیضا بین 
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ـــوم Quantum()*(الكوانتیـــةالكرومودینامیكـــابو هـــي مـــا تســـمّى الی Chromodinamics(. فـــي ســـنة

، مشـــكلا أساســـیا، و نظریـــة الكواركـــات التـــي )3(ذات المیـــزة)Ω(، طـــرح اكتشـــاف الجزیئـــةم1963

كان سنتین من قبل،] -مMurray Gell-Mann](1929(مان-الجمورايي الأمریكيالفیزیائاقترحها

) 03(من المفترض أن تفسر خواص هذه الجزیئة، و هذا في حالة ما إذا كانت متكوّنـة مـن ثلاثـة

، لكــن تــداخل ثلاثــة جزیئــات متشــابهة تشــابها صــارما، یمنــع نظریــا نشــاطها )مجهــول(Sكواركــات

افتـراض وجــود خاصـیة إضــافیة، مجهولـة إلــى حـد الآن، تســمح .اوليپــمبـدأ الإقصـاء ل لـذلك، تــمّ

و لـیس اثنتـین (ثلاثـة حـالاتالجدیـدةو یجب أن تقبـل هـذه الحمولـة . )الكواركات الثلاث(تمییزهاب

".                                             العدم"، و مجموعها سیؤدي إلى )عند الحمولة الكهربائیة العادیة

ـــوترن، یتشـــكّل پل الردون، مثلـــه مثـــو حســـب الكرومودینامیكـــا الكوانتیـــة، فـــالأ مـــن روتـــون و النی

كواركـــات مضـــبوطة و متماســـكة بفضـــل تفـــاعلات قویـــة، و تـــتم هـــذه التفـــاعلات بفضـــل تـــدخل 

علـى روتـونپالر كتلـة یفسّـفـرض،هـذا ال.دونر التي تمنع ابتعادهما داخـل الأ) Gluons(لیوناتڤال

نحـن لا و. روتـونپالداخـلللقوى الكبیرة التي تمارسها الكواركات بعضها على بعض ها نتیجةأنّ

كمـا . خفیـاا میتافیزیقیـاروتـون أمـر پالكتلـةمع ذلك لم تعد و. روتونپا حساب كتلة النستطیع فعلی

غایــة علــىا، أمـر ضـمن هــذا المجــال المحـدود نســبیّتفسـیره، حتــىشـیئا مــا تــمّبــأنّالاعتـرافنّأ

ربمـا إلـى ودراسـتها،التـي یجـب أن یشیر إلى المسائل الهامة فعـلاذلك یمكن لأنّ: لأهمیةمن ا

كتلــة حســاب ،لهــذا. جدیــدةتفســیریةجــاه الــذي علــى العلــم الســیر فیــه مــن أجــل بلــوغ مرحلــة الاتّ

فهـمشـيءن في ذلك لن یحسّأنّ، لن یكون سوى استعراض لمهارات ریاضیة، ومثلاروتون،پال

نـا لـن نحتـاج إلـى نعلـم أنّبحیـثنا نعرف معرفة جیدة التفاعل النـووي الشـدید، لطبیعة، لأنّقوانین ا

.الحسابمن أجل إتمام هذا "قانون طبیعي جدید"أيّ

ل كل هذه و تشكّ. )Hadrons(ة للآدروناتت المشتركة بین الكواركات و النشاطات القویّتفاعلا، تدرس الفیزیاء الجزیئاتو هي نظریة –(*)

تعد الكواركات أصغر جزیئات المادة، و هي .و النیوترونات داخل نواة الذرةروتوناتپالتفاعلات خصوصا القوى التي تعمل على حفظ ال

-)d(أسفل-)u(أعلى:عائلات) 06(التي تسمح بتصنیفها في ست،)Flavor(أو العبیر)Parfume(عبقى بالدعت،ذات طبیعة كوانتیة متمیّزة
و .     هي فقط التي توجد في الطبیعة، و الأخرى عناصر اصطناعیةsوu،dو الكواركات). b(جمیل-)t(متعالي-)c(متناسق-)s(مجهول

التي )quark-antiquark('لاكرك-كورك'، أو في أشكال ثنائیة تدعى )Baryons(هي تتوحد في أشكال ثلاثیة مكوّنة ما یسمى بالباریونات

ال. ستشـكّل بـدورها المیزونـات كیمـاوي، ینتمیـان إلـى پإنّ یتشـكّل    :الأولـى" العائلـة"روتـون و النیـوترون، عنصـران أساسـیان فـي كـل ذرة لأيّ

.uكواركوd  كوایرینن منیتكوّ،النیوترونبینما،dالكواركوuالپروتون من الكوارك 
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؟واقعةأم"تییورام".4/3.1

الفــرق ، فـإنّ"تفسـیر المبـادئ العامـة"فقـط حـاولڤینبـر او الـرغم مـن أنّعلـىوجهـة أخـرى، مـن

قـانونالأحیـان، یعتبر، فـي الكثیـر مـنفما . ا بالضرورةالحادث البسیط لیس واضحالمبدأ وبین

علــى مثــالاأخــرى، مــرةلــر، پمثــال كیقــدّمو. للطبیعــة لا یكــون أكثــر مــن حــادث طــارئأساســي

مات بنـاء هندسـة معقـدة تعتمـد علـى المجسّـخلالتفسیر أقطار مدارات الكواكب من حاول. ذلك

خلــق كــون "اللاهوتیــة التــي تشــیر إلــى تفســیره واضــحة الخلفیــةفــيح یلمــیمكــن التالمنتظمــة؛ و

الشـمس بین الكواكـب والمسافاتأصبح مؤكدا أنّ،ا الیومأمّ. حددةمغایةوفق "كاملمنتظم و

اسـتقراؤها مـن أيّه لا یمكـن أنّـوالشمسـیة،ل المجموعـة نتجت عن حوادث حصـلت لحظـة تشـكّ

. أساسيقانون 

كبیــرةا مــن انفجــارات مــا إذا كــان الانفجــار الكبیــر واحــدلكونیــات بشــكل متزایــد عاعلمــاءیتســاءل

إذا یتسـاءلونهـم و. في كون فائق أوسع بكثیـر مـن كوننـا المرصـود،هناكأخرى تحصل هنا و

ـــ "یعـــة الأساســـیةالطبثوابـــت"ر، فـــي أثنـــاء هـــذه الانفجـــارات الكبیـــرة الكثیـــرة، كانـــت تظهـــر أو تتغیّ

ــا مختلفــة، بــل ویمــالمعروفــة لتأخــذ ق الطبیعــة لا تتخــذ شــكلا آخــر مغــایرا قــوانینى إن كانــت حتّ

مســألة معرفــة لمــاذا قــوانین الطبیعــة التــي الحالــة، فــإنّهــذهفــي و. ا للشــكل الــذي نعرفــه لهــاتمامــ

.وحیدةلاهوتیة تكون لها إجابة،ما هي علیهعلىها نقیسالتي"الثوابت"نكتشفها و

مجموعة یتم اكتشافسوف ، و"المحاكمة العقلیة"مثل هذا المنطق أو نسیاق وراء الایجب عدم 

لكــن و. مـا هــي علیــهعلــىالمعروفــة هــي "ثوابــت الطبیعـة"ر لمــاذا ة مــن القــوانین التـي تفسّــوحیـد

هائـلا طارئـة للانفجـار اللیس سـوى آثـار "طبیعةالثوابتوقوانین "یه الیوم مّما نستذكر أنّیجب 

د ضــمن حــدود التواجــطباشــتراآثــار محــدودة هــيومــن خلالــه؛ تــرض أنّنــا وجــدنا بــه ویفالــذي

قادرة علـى "كائنات"هذه القیم التي تسمح بظهور ،)الشمسعند الأرض مثل بع(یمنة من القمعیّ

وجودنا على هذه المسـافة مـن . مصیرهأصله وحول الكون ووالخاصةالتساؤل حول طبیعتها 

إمكانیة عظیمة بوجود حیاة أخرى ه، مع ذلك، یحمل وجود طارئ؛ لكنّهایة،النالشمس هو، في 

."وجود طارئ"هلأنّالكونفي 
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فــي؛ حــوادث بســیطةهــا ر مجموعــة مــن الظــواهر علــى أنّأن تعتبــضــامــن الممكــن أیبالمقابــل،و

: ریخيتـایمكـن الآن محاولـة الإجابـة عـن إشـكالو. رات لمبادئ فیزیائیة أساسـیةتظاههاحین أنّ

ة تخلـو یّأن یضع نظریة دینام) دیكارتنحوالطبیعیین،غیره من الفلاسفة و(لماذا حاول أرسطو

؟ بحسب أرسطو، تمیل العناصـر إلـى ، على عكس قوانین نیوتنمثلامامن التنبؤ بمسار قذیفة 

لأعلـى، الناریـة فـي اوفالعناصر الترابیة في الأسفل، : في الطبیعةمواضعهاالعثور على 

عنصــرمعرفـة ســرعة ربمـا لــم یحـاول أرســطو لكــن . یةالهوائیــة توجـد فــي حالـة وســطوالمائیـةو

سـرعة عـدم وجـود أداة أو وسـیلة لحسـاب موضـع وعـنداأرسطو أبیتساءللكن لماذا لم و. ما

؟ماجسم

خصـوص بـه و أیضا إن كان للمكـان وجـود م«: '-السماع الطبیعي-الفیزیاء'به احیث یذكر في كت

نــا لا نســتطیع أن نتجاهــل الصــعوبة التــي أثارهــا زینــون، و هــي أنّــه إن كــان  فــأین هــو ؟ ذلــك أنّ

شيء موجودا ففي مكان، و كـان المكـان ذاتـه موجـودا فهـو إذن فـي مكـان و یمـر ذلـك إلـى غیـر 

كـل جسـم یشـغل مكانـا فكـذلك و بـالعكس كـل مكـان فهـو مشـغول بجسـم. نهایة . و أیضـا كمـا أنّ

هــذه الحالـة مــاذا نقــول عـن الأشــیاء التــي تنمـو ؟ إذ یشــبه أن تكــون أمكنتهـا أنّهــا یجــب أن و فـي

و هكــذا فــنحن مضــطرون . تنمــو بنموهــا، إن كــان مكــان كــل شــيء لــیس بأصــغر منــه و لا أكبــر

شــيء هـو المكـان بـل و أیضــا  بعـد كـل ذلـك، بسـبب هــذه الإشـكالات المحیـرة لا لأن نتسـاءل أيّ

الذي یشبه أن یكون قد أغلق، فنبحـث مـا إذا كـان مثـل هـذا الشـيء الـذي هـو لنعید طرح السؤال 

)1(.»المكان موجودا على الإطلاق

أرسـطو، لأسـباب نجهلهـا، لـم یعـر لمبـدأ السـرعة أیّمـا  و یمكن أن نستشف مـن هـذا المقتطـف أنّ

اهتمــام یــذكر، و بالتــالي لــم یبحــث عــن الآلیــات التــي تســمح بوضــع معــادلات لحســاب موضــع

).أي الأجسام(و سرعات النقاط

د عثور الجسم علـى موضـعه كانـت مجـرّسرعةأرسطو كان یفترض أنّأنّ،هناڤینبر او یستنتج

أو انتظـامه كان مـن المسـتحیل اسـتنتاج أيّأنّة قاعدة أو قانون، ولا تخضع لأیّطارئ وحدث

تتعلـق بـالتوازن فقـط، كانـتعمیمهـا المسائل الوحیدة التي یمكن تأنّتناسق حول هذه المسألة، و

.102-101:.ص.ص،السماع الطبیعي-رسطو،الفیزیاءأ-)1(
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أرســطولـو قارنّــا نمــط تفكیــرنــاشــك أنّلا. "توقــفحالــة "أي الحالـة التــي توجــد الأجســام فیهــا فـي 

الــدینامیكا یمكــن أن تكــون محكومــة ل أنّیّــتخمستعصــيكــم كــان مــن اللأدركنــابوضــعنا الــراهن 

التمییـز بـین هـو العلـمأكبـر تحـدیات أحـدلـذلك، فـإنّ. "المبـادئ الدقیقـةالقـوانین و"منبمجموعة 

لكن یمكـن . و تبقى الأزمة قائمة إلى الیوم؛ )الفرض القابل للإثبات(تییورامالو)الحادث(واقعةال

: تساءل حول هذا الإشكال من جدیدنأن 

ألا یمكــن أن؟ أحســن لكــي نحظــى بفرصــة معرفــة وقــائعالوالمبــادئز بــین یّــهــل یكفــي أن نم-

بالنسـبة لأجیـال سـنة)2000(بـالقوانین أشـبه بتصـورات أرسـطو بعـد ألفـيلمحكومـةاتكـون معرفتنـا 

أطتكونربما  ؟ ر تفكیرنا الحاليقد تجاوزت كلّ

:"النهائیةالنظریة"البحث عن .4/4.1

، مــا الــذي یمكــن 'المبــدأ'و'الاســتقراء'و'الأساســي'كـــمصــطلحاتالمحاولــة توضــیح بعــضبعــد

منالفیزیاء یتم تفسیر مبدأ ما عندما نستنتجه علمه فينّبأیرىالذي ،ڤینبر او من تعریففهمه

أي ؛المعرفــيللتطــورتعریفــه یقــع ضــمن الإطــار التــاریخي أنّیــرىإذ؟ مبــدأ أكثــر أساســیة منــه

و كمــالا"نحــو وصــف أكثــر باســتمرارنتقــدم لســناأو. جــه نحــو المســتقبلتّضــمن منظــور للعلــم م

"كافـــة"إلــى فهــم المســتقبلنــا سنصــل فـــي أنّڤینبــر اهكــذا یأمـــل و و. ؟و الكــونللعــالم"شــمولیة

عـة، التـي قـوانین الطبیوالبسـیطةبفضـل بعـض المبـادئ ،الانتظامات التي نرصدها في الطبیعـة

، علیــهو. فــي الكــون"الأخــرىالانتظامــاتكافــة "ا علیهــا، اســتنتاج یصــبح مــن الممكــن، اعتمــاد

وا بـین المبـدأ سنستطیع التمییز تمییـزا صـریح،"النهائیةوقة النظریة الفائ"عندما نعرف هذه 

ســـنعرف مـــا نـــة، كمـــا ل نتـــائج لمبـــادئ معیّالطبیعـــة التـــي تشـــكّوقـــائعتحدیـــد مـــا هـــي الحـــادث، و

. تحاول تفسیرهاالتي الأساسیةالمبادئ 

وبیعـة ، علـى تفسـیر بعـض جوانـب الط)ڤینبـر او حسـب وجهـة نظـر(ا، بالتـاليالعلم قادر كانإذا

؟شيء على الإطلاقتفسیر كلّ)العلم(هل یستطیعالكون،

مـــع امـــتلاكحتـــىســـتطیع تفســـیرها، یلا العلـــم؛ لـــیس لأنّ"لامفسّـــرةحـــوادث"ا ســـیكون ثمـــة دائمـــ

إطلاقـاوعرفـیلـن قـد،هـملأنّلكنفیها هذه الحوادث، وتالتي تمّ"الشروط الدقیقة"لكافة العلماء
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مـا الحـوادث التـي أدّت لأن ،مـثلایمكـنهم معرفـة لا. لأنّهـا حـوادث خفیـة و غیبیـة؛هذه الحوادث

ضــخم فــي نقطــة محـــددة نیــزك"ضــرب"أو لمــاذا ؟المورّثــاتد مــن یكــون لنــا هــذا العــدد المحــدّ

حــاول العلمــاء معرفتــه ا یالأعظــم ممّــالجــزءإنّ؟ملیــون ســنة) 65(خمســة و ســتونالأرض قبــل

. ما وراء الطبیعةفي "ضائعةوقائع"ـق بیتعلّ

هــــــذا المبــــــدأ ؟ا كــــــانأیّــــــ؟تفســــــیر مبــــــدأ أخلاقــــــيالعلــــــمهــــــل بإمكــــــان و فضــــــلا عــــــن ذلــــــك،

لمـاذا تفسـیرمـا یسـتطیع العلـم ربّ. ما یجب أن یكونهو كائن وبین ما الإشكالیة لن تحل أبداو

بعـض بحیـث إنّالبشـريأو لمـاذا تطـور الجـنس ؟القیـام بـبعض التصـرفات أو لانسـانعلى الإ

لا شـيء یمنعنـا مـن تصـعید لكـن؟بعضها الآخر یجب عـدم القیـام بـهالأمور یجب القیام بها و

. البیولوجیاهذه القوانین الأخلاقیة المرتكزة على

هـــا بـــینلّفیـــه الوظـــائف كتتناســـب، أن نحـــاول خلــق مجتمـــع ڤینبـــر الكــن بإمكاننـــا، كمـــا یـــرى و و

ملـــي علینــا إن كــان یجــب أن نتصــرف علــى هـــذا تأنالمبــادئ الأخلاقیــة التــي یجــب و. البشــر

العـالم .نابعة أو ناتجة عن المعرفة العلمیةتكون،یجب أن لا النحو أم لا لیست، و

؛ لكنّهـا تبقـى "الشـيء"و " الموضـوع"الذي نعیش فیه و نوجد فیـه، قـائم علـى الإرادة؛ إرادة معرفـة 

المجــرد؛ و لا تســتطیع أیّــة معرفــة كانــت علــى (...) إرادة نسـبیة أي تفســیر الإطــلاق تفســیر الكــلّ

)1(.تهالشيء في ذا

الأخلاقیـة، مفاهیمنـاالبعض منا في تعدیلهذه المعرفة یمكن أن تلعب دور نّأالقول، نیمكو

.، لیست قوانین مضافة على الطبیعةنهایة المطاففي الأخلاق،لكن 

نظریـــــــــــة التفاعـــــــــــل الكهربـــــــــــائي'المتمثـــــــــــل فـــــــــــي ،و یمكـــــــــــن تلخـــــــــــیص المشـــــــــــروع النقـــــــــــدي

Electroweak('الضعیف Theory( واینبرڤ في الخطاطة المقترحة التالیةلستیفن:

(1)-Schopenhauer(Arthur),Le monde comme volonté et comme représentation,
      trad.Burdeau A.,P.U.F.,Paris,(1966),p.: 213. ]ترجمة الباحث[
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ثقالة

تفاعل جاذبيجاذبیة كونیة
تجاذب الكواكب

βكتفكی

تفاعل ضعیف
احتراق الشمس

تفاعل كهربائي ضعیف

ة كهربائیةقوّ

عل إلكترومغناطیسيتفاة مغناطیسیةقوّ

ضوء

تفاعل قويّة نوویةقوّ

-)09(شكل رقم-

فكـرة القـوانین الأساسـیة تصـبح، أكثـر فـأكثر،  كلّمـا ، و ذلـكبسـیطةحسب مقاربات واینبـرڤ، إنّ

، یجب أن تكون بسـیطة "نهائیةقوانین"اقتربنا من المتناهي في الصغر؛ إذا حدث و أن و جدت 

. للغایة، و سنبقى بصدد البحث عن تطابقاتها التجریبیة

یقــین "إلــى -بفضــل نتــائج الفیزیــاء أو غیرهــا–نصــلهــل س؟"یقینیــة"لكــن، هــل تفســیراتنا العلمیــة 

اســتحالةن لنــا یّتبــ،توجــد مبرهنــات ریاضــیة عمیقــةهكمــا أنّــ؟یرناتفســیر مــن تفاســأيّفــي"كامــل

ــ.البرهــان علــى تجــانس منظومــة ریاضــیة مــا ا علــى أبــدقــادرینه یبــدو مــن المحتمــل ألا نكــون إنّ

یقلــق لا قــدلكــن ذلــك. ریاضــیةقــوانین الطبیعــة الأساســیة متجانســة مــن وجهــة نظــر البرهــان أنّ

، لـن نكـون متأكـدین مـن "متجانسـة ریاضـیّا"الطبیعـة قوانینرف أنّنا، حتى لو كنا نعلأنّ،العلماء

. "المطلقة"و"النهائیة"تها صحّ
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ــهلنــایبــدوقــد  لهــذاو.تفســیر المبــادئ العلمیــة الأساســیةا لــن نســتطیع أبــدمــن المؤكــد الآن، أنّ

یمكـن ذكـرهلـذي النقـد الكـنو. تفسـیرم أيّدّالعلـم لا یقـأنّالواقـع العلمـي،یؤكـد ،السبب بالذات

یمكـن الوصـول إلـى معرفـة أفضـل لاالتفكیـر،ه، بوجود مثل هذا الـنمط مـن هو أنّفي هذا المقام

والكونیـة؛ البسـیطة و"القوانین الطبیعیـة"مجموعة من إلىنا سوف نصل أنّیعتقدفهو . اأبد

ممكنـا هــو أن ڤنبـر یاالتفسـیر الـذي یــراه و الـنمط الوحیــد مـنو. تفسـیرهاهـي قـوانین لـن نســتطیع 

قـادروننـا، منـذ الآن، لكن ذلك مستحیل، برأیـه، لأنّ. الریاضي مثل هذه القوانینالتجانسب یتطلّ

مـا لا الریاضـیة، إنّالنظـرا من وجهـة لقوانین الطبیعیة المتجانسة تمامل مجموعات من ایّعلى تخ

وفـــقتتّحـــالات لا القـــوانین التــي تصـــف الیــوم،لكـــنو. نراهــاتصــف الطبیعـــة كمــا نرصـــدها و

؟ تخلیقهایمكنالطبیعة المرصودة، ألا یمكن أن توافق حالات طبیعیة غیر مرصودة، أو حتى 

من القـوانین مجموعةاكتشاف ،یبقى بلا شك،"تفسیر نهائي"على ل أن نتحصّ،النهایةفينأمل

مــن منظــور منطقــي؛ "نســةالمتجاوالنظریــة الكاملــة الوحیــدة "هــا البرهــان أنّللطبیعــة، و"النهائیــة"

مثـل . بوجودنـاحتـىها یجب أن تسمح ، بمعنى أنّ"كاملة"هي یجب أن تكون ف

إلـى تصـل الفیزیـاء المعاصـرةقـدفعندئـذو؛ أو أكثـرق خلال قرن أو قـرنینستتحقّ،هذه النظریة

)1(.المعرفةلتفسیر والحدود القصوى ل

اهرو للظـــ"الشـــاملالتفســـیر"ا إلـــى التقـــدم العلمـــي ســـیقودنا یومـــنّأالفیزیـــاء المعاصـــرة " اعتقـــدت"

هــــذه مثــــلمــــن بنــــاتحــــاول أن تقرّ-و هــــي فــــرع منهــــا–الفیزیــــاء الكوانتیــــةیبــــدو أنّو. الطبیعیــــة

السیاســة ا فــي مــاذا یقــول التیــار الأكثــر تحــرر و؟المقابلــةعــن المدرســة مــاذاولكــن،.الفرضــیة

؟ " نظریة نهائیة"و"معرفة كاملة"ها هدفعلمیةمن غائیة العلمیة

كافة الانتظامات مـن فیهج ه سیأتي یوم تستنتأنّ، و"كافة انتظامات الطبیعة"مااسنفهم یومربما 

بمحدودیــة مثــل هــذا تعتقــد،فهــا فــي هــذا المقــاموظمقاربــة نلكــن هنــاك. المبــادئ البســیطةبعــض

فــي دفــع اهامّــه قــد یكــون هــذا التوجّــتــاریخي،منظــور مــن فــإذا تناولنــا الأمــرالــنمط مــن التفكیــر؛ 

والفیزیـاء قـدمهـذا الإیمـان قـدیم إنّ. رفاالمعـكتشافات ومزید من الإلجاه باتّهؤلاء العلماء

(1)-Weinberg(Steven),Facing Up:Science and Its Cultural Adversaries,
      Harvard University Press,(2001),p.p.: 84 -86. ] ترجمة الباحث[
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كــان قــدف. الكونیــةالأرضــیة أواه الجاذبیــةمّللجــذب الثقــالي الــذي ســنیــوتناكتشــاف مثــل . العلــوم

ن ڤكـالحتـىو. ر الكـون فـي النهایـةفـة الكاملـة التـي ستفسّـفتـاح المعر سیحمل ماكتشافهیعتقد أنّ

فـــي الفیزیــاء ســوى بعـــض لاكتشــافهشــيء ه لـــم یبــقأنّــ،أعلــن، فــي بدایـــة القــرن العشــرینالــذي

مثـل هـذا الاعتقـادو. "الكونیـة الأساسـیةالثوابـت"من إضافتها إلى التي لا بدّ"التتمّات البسیطة"

ـــدیني أو التفكیـــر اللاهـــوتي أكثـــر منـــه فـــي الـــرأي الاعمســـتوىضـــمن ، ینـــدرج أو الفـــرض تقـــاد ال

. العلمي

. بعـد مـن النقـد التـاریخيیرتكز على مـا هـو أ،للكون"و النهائيالكاملالفیزیائيالتفسیر"نقدإنّ

،لهـذاو. برهان، دون أيّالاعتقادي النهایة سوى ف-مثله مثل جمیع من سبقه-ڤینبر او یقدّم لم

أكثـرظـاهرةالكـونم لهـم، بالمقابـل، سـوى الاعتقـاد لـدى الكثیـر مـن العلمـاء بـأنّنقـدّأنلا یمكن 

بإمكانیـة تفسـیر أعمـاقأو التسـلیمالاعتقـادفـإنّعلیـه،؛ وء المعاصـرةره الفیزیـاتصـوّتتعقیدا مما 

. مبدئیاأمر غیر مقبول الكون و حدوده النهائیة 

الفیزیائیـــةالعلاقـــة بـــین المبـــادئ الفیزیـــاءهـــاطـــرح فیتالطریقـــة التـــي فـــي ،الإشـــكالیة هنـــاتكمـــن 

لا نســتطیع نــاأنّ)الفیزیــاء المعاصــرة("ؤكــدت". الأخــلاقالمبــادئ الإنســانیة، بمــا فیهــا الأساســیة و

أزمــة عــن الحاجـة إلـى تحدیـدها یشــیر بوضـوح إلـى تعبیـراللكـن ،تأسـیس الأخـلاق علـى الفیزیــاء

إلـى تحدیـد الأخـلاق الحاجـةأن نضـیف، أنّیمكننـاو. وقع فیهـا الخطـاب الفیزیـائي منـذ تأسیسـه

الحـال هنـا، فـي إثبـات إمكانیـة المعرفـة هـيا، كمـا إلى تحریرها یجب أن لا یلعـب دورا أساسـیّأو

كبیر، بنمط معرفة أصولیة ترید یرتبط، إلى حدّالفیزیائيالحق أن نمط التفكیر و. الكاملة أو لا

د أصــلا فــي إطــار أخلاقــي موجّــه مــا المحــدّ، إنّ)المتشــيّء(النفعــيمنظورهــاأن ترســم الكــون وفــق 

)1(.بهم یمكن التحكّ

ا الكیمیاء، إذا بقـي علمـعلمأنّنحوحاولت الاستدلال بحججالمعاصرةلكن النظریات الفیزیائیة

لا الكهرســتاتیكيمبــدأ الجــذب المیكانیكــا الكوانتیــة ومــا، فــذلك لأنّحتــى الآن، إلــى حــدّمســتقلا

ه في مجال الكیمیاء نفسه لا یكفي التفسیر أنّغیر. االظاهرات الكیمیائیة شرحا وافیلشرحانیكفی

(1)-Weinberg(Steven),Le rêve d'une théorie ultime,trad.Jean-paul Mourlin,
      Odile Jacob,Paris,(1997),p.p.: 36-37. ]ترجمة الباحث[
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فـــي و.ا بدرجـــة معینـــةالمـــدروس معقـــدالجـــزيءالفیزیـــائي حالمـــا یصـــبح 

لكـن هـذه ،الخاصـة بهـذا الجـزيء علـى الكومبیـوترحسـاباتهأفضل الأحوال یقوم الفیزیـائي بعمـل 

التفسیر یعنیان أن تكون لـدینا معرفـة الفهم و. عن حقیقة المسألةوافیةبات لا تعطینا فكرة الحسا

إذا كانـت الآلـة تفهــم، الإنسـان هـو الآخـر بحاجــة . القائمـة فـي قلــب هـذا التكـوینبالآلیـاتعمیقـة 

الكثیـر مـن حـالات الوصـف للأجسـام توجـد. ینطبق ذلك على الفیزیاء نفسـهاوعلى فهم أعمق،

ل التـي تشـكّّ◌العناصـرالتفـاعلات الأولیـة بـین إنّ. ما غیـر الأولیـة، مثـل نـواة الـذرةإنّمجهریة،ال

جزیئــاتلفیزیـاء ال"ةالكبیــر اتالنجاحـ"مــن الـرغمعلــى و. اتفســیرا عامّـر سـلوكها إلاّسّــالنـواة لا تف

قیقــة مـن أجــل ات المادیـة الدمختلــف السـویّمعالجـةرصــد وإلـىلا یـزال العلمــاء بحاجـة الأولیـة، 

إنفــي النهایــة، مــن احتــرام هــذه الاســتقلالیة أو الخصوصــیة، لا بــدّ. معرفتهــاوتــدقیق وصــفها 

تكـون أوضـح و التجـارب العملیـة الأمثلـة لا شـك أنّو. "مظاهر الحقیقة"صح التعبیر، لمختلف 

إذا أوي، نا فـــي تفاصـــیل العلاقـــات الفیزیائیـــة البیولوجیـــة للكـــائن الحـــإذا مـــا غصـــبكثیـــرأكثـــر و

. الاجتماعیةالعلاقات الإنسانیة وغصنا في عالم

لكــن هــل یمكــن أن ،مــا هــو طــارئبــین مــا هــو مبــدئي والتمییــزفــي "الســبق"لقــد كــان لأرســطو 

لا ، لأنّنــاه یلائــم حــالات محــددة فقــط؟ مــن الواضــح أنّــتفســیریة مــاقیمــةالتمییــزلهــذا نعتبــر أنّ

فـإنّبالمثل،و. مبدأ ما لیس هو نفسه نتیجة طارئة أو صدفةنّمعاییر تسمح لنا بالتأكید أنملك

ا، علـى مســتواها، لهــا أیضـالجیولوجیـا،قـوانین، یمكـن أن تبـدو لنــا طارئـة، مثـل قــوانین الوراثـة أو 

لســنا لــذلك، ،نقدیــة، مثلــه كمثــل مفهــوم المبــدأنظــرة" الصــدفة"مفهــوم یســتدعي . قیمــة مبدئیــة

مـا ق بالمبـادئ، وبـین مـا هـو أساسـي، أي مـا یتعلّـ"قـامطل"فصـل فصـلا یمكـن الهأنّـأكیدین مـن 

.أي ما یتعلق بالطارئ؛معقدوبمركّهو 

ســمّیت مجــازا"جدیــدةفكــرة"،م الخطــاب الفیزیــائي المعاصــرقــدّالخطیــرة،تالارتــداداو إثــر هــذه 

Fog of('ضـباب الـزمن'بـ Time(ا لمـاذا أبـدنعـرفقـد لا ه، أنّـمـثلاق بالصـیغة الوراثیـةفیمـا یتعلّـف؛

معرفیــة كثیـرة ربمــا أصـولا؛ أي أنّیغیـب فـي ضــباب الـزمنأصــلها هـي علـى مــا هـي علیـه، لأنّ

فكــــرة أنّتهـــا، لأنّـــه إذا مـــا طرحـــردأمكـــن لكـــن هـــذه الحجـــة . فـــي الماضـــي البعیـــد"ضـــاعت"

ن هــي تكــو أنالدقیقــة، یمكــن جزیئــاتعلــى المســتوى مــا تحــت الــذري، فــي فیزیــاء الالانتظامــات
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،لوجه أبـدالا یمكن وماضمنها في أسبق تاریخیابة، بل نتیجة لتطور مركّنفسها غیر أولیة و

.هذاالجزیئاتفي عالم ةقویّتناظرات اكتشاف

التنـاظرات نّأفما الذي یؤكـد،"كاملة"في مسارات الكواكب غیر الدائریةالتناظرات بیّن أنّتلكن 

مـــا بالتـــالي، إنّالقـــول،، یمكـــن وفقـــا لهـــذه الفكـــرةو؟بـــةالدقیقـــة لیســـت مركّجزیئـــاتالعـــالمفـــي 

ها، فـي أصـول، بالتـاليهانفسـيهـغیبتوا، الأكثر أساسیة یمكن أن یكون طارئالفیزیاءه تعتبر ا

."ضباب الزمن"في 

الأمـورر الطـارئ الـذي كـان وراء كافـة الأمـهـوأن الأمر الطارئ بامتیـاز، فـي النهایـة شكلاو 

ـــــة الأخـــــرى ـــــادوڤینبـــــر او إنّ. كـــــان ظهـــــور الكـــــون نفســـــهف،الطارئ الفیزیـــــائیینمعظـــــم یس وف

ــــــدون أنّ،المعاصــــــرین ــــــة ســــــتكون یعتق ــــــادرة"الفیزیــــــاء الكوانتی . واقعــــــةالهعلــــــى تفســــــیر هــــــذ"ق

وأ؟اء الكوانتیـةللفیزیالبدایة،حاجة، من أجل تفسیر هذه لكن هل نحن ببالمقابل، 

نفجــار أو لنظریــة الا]الأوتــار الفائقــة[لنظریــة أو بحاجــة؟ڤنیوكاطرحــه هــللـزمن التخیّلــي الــذي 

لـومیتر –في الكوسمولوجیا التي ترجـع إلـى معـادلات فریـدمانطرحت،فكرة بدایة الكون؟الهائل

یمكـــن اســـتخدام هـــذه و. للـــزمنتبعـــاهـــذه المعـــادلات تصـــف تطـــور الكـــون و. العشـــریناتفـــي 

حیـث لكـنو، "الأصـل"من أجل الرجوع بالزمن الحاضر إلـى لحظـة یمكننـا تسـمیتها ،المعادلات

هـــذا و.ریاضـــیةق بفـــرادة ؛ فـــالأمر یتعلّــ"صـــحیحةفاعلـــة و"تتوقــف هـــذه المعـــادلات عـــن كونهــا 

. نالزمهذه اللحظة الأولى لیست وحیدة؛ فهي لا تنتمي إلى محور أنّ،یعني

ـــتم لهـــذه النقطـــة مـــع یظهـــر أنّ،هنـــامـــن ـــة لـــم ت ـــق"المقارن فجمیـــع ،الحـــرارةفـــي"الصـــفر المطل

فهــو صــفر غیــر موجــود، الحــرارة؛لــیس مــن "الصــفر المطلــق"هــذا علــى أنّ"فقــونیتّ"الفیزیــائیین 

ي، هـو، بالتـال"المطلـقالصـفر "هـذا . بلوغـهنسـتطیعمـا دون أن یمكننا الاقتراب منه بلا نهایة، إنّ

فلمـاذا لا یكـون الأمـر علـى هـذا النحـو بالنسـبة . وجهة نظر تصـوریةمنهنتلامه ، لكنّنتهمعدد

تشــتمل، ربمــا بشــكل غیــر نظریــة التوســع الكــونيإنّمــن جهــة أخــرى، ؟الكونیــةلنقطــة الصــفر 

مفادهـاالنتیجـةف،من هنااللحظة الأولى من عمر الكون لم تكن واحدة؛ وفكرة أنّعلىمباشر، 

ســـتطیع ی، فلـــن الإنســـانهكـــذا، مهمـــا حـــاولو. هائـــلیكـــن ثمـــة مـــا هـــو قبـــل الانفجـــار اللـــمه بأنّـــ
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أنّ،السببو؛ثارةالإلا یقبلإشكالالأصل هو إشكالإنّ. نفسهاإلى لحظة الانفجارالوصول

. اتمامعلى مستوى مختلف ،الیومیةهرباا بتجطرح تصورا للزمن مرتبطیالإنسان

ــیعنــي بالاهــذا تعطــي مجــالا ،الریاضــیةفالشــكلانیة،"بیــڤ بــانڤ"الـــه لا یمكــن تمثیــل لتأكیــد أنّ

محاولــــة الفرنســــي ألبیــــر ،منهــــا.للكــــونكثیــــرةأولیــــةا لوضــــع بنــــاءات مختلفــــة لتصــــورات واســــع

Albert(لوتمــان Lautman( الجزئــيالمحلــي أوبنــاء تصــور كــوني یجمــع فیــهأراد، الــذي)Local(

و قــد ینــزع . )Extrinsic(و أخــرى إضــافیة) Intrinsic(خواصــا أصــیلة؛ یجمــع)Global(مــع الكلــي

ـز بالدینامیـة الحیـة، و هـو یعبـر عنهـا بقولـه إنّهـا قـوة هائلـة «:فرضه إلى المفهوم البنیوي، المتمیّ

تأكیــد، (...)فــي التمــدد، الخــارج عــن حــدوده، و لكنّهــا مرتبطــة بالعناصــر الأخــرى، و مــا هــذا إلاّ

)1(.»دة الذكاءمرة أخرى، على وح

ذكر في خاتمة الكتاب السـادس الذي، ]م.قPlaton(]428-347(و لا یمكن إغفال محاولة أفلاطون

الـذي یقـود إلـى ،تدرّج المعرفة، وصف )Myth of Cave('أسطورة الكهف'للجمهوریة، قبل عرض 

زایـد و الظـاهر المت)Elevation(موالسّـو فـي هـذا . مظاهر العقـل، مـرورا بالإیمـان و بالریاضـیات

فقــــد ســــجّلت قطیعــــة بــــین المرئــــي و ). أي ربطیــــا"(وصــــلیا"للإنســــان، ســــتلعب الریاضــــیات دورا 

و بواســــطة .      بالنســــبة للــــرأي) Appearances(اللامرئــــي؛ إنّهــــا بالنســــبة للعقــــل مثــــل المظــــاهر

شـيء مسـتلهم رِالعقل الوصول إلـى المثالیـة مـد" عیستطی"الریاضیات الفعلیة  أيّ مـن عـالم كا بـأنّ

: یقول أفلاطون.أشكال الوجود: الأفكار و الأشكال

ــه للوصــول إلــى معرفــة الأشــیاء المعقولــة، یجــب أن تقــیم الــروح الإنســانیة (...) یمكــن القــول« بأنّ

لكـن، قـد یمكّنهـا ذلـك اسـتعمال . بمـا أنّهـا لا تسـتطیع تجـاوز فروضـها،الفروض، و لا تبدأ بمبـدأ

هنــاك مســتوى ثــان للعــالم المعقــول، المســتوى الثــاني الــذي (...) يالصــور الأصــلیة للعــالم المرئــ

وقـائع یصله العقل بقوة الدیالیكتیك، و ذلك بوضع الفروض التي لا ینظـر إلیهـا كمبـادئ، لكـن كــ

و .أي نقـاط انطـلاق و وسـائط للصـعود نحـو المبـدأ الشـمولي الـذي لا یقـیم أي شـرط،؛مفترضة

زة الفریدة التي تمیّزه عـن بـاقي ملكـات الإنسـان، فهـو حسـبه، هنا أفلاطون یخص العقل بهذه المی

ــل العقــل علــى النتــائج المرجــوة، و ینــزل بعــدها إلــى الخاتمــة دون احتیاطــه بمجــرد  امتلاكــه یتوصّ

(1)-Lautman(Albert),Essai sur l'unité des mathématiques,éd.10/18 U.G.E.,France,(1977),p.: 27. ]ترجمة الباحث[
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معطى حسي المعرفـة ، العـاليالـذكاء: و یجب الآن تطبیق عملیات الروح الأربعة(...) على أيّ

ـــالو الإیمـــان، الاســـتدلالیة ـــه، و رغـــم ارتباطهـــا)1(.»...الخی بالأفكـــار، لا ) الریاضـــیات(غیـــر أنّ

أداة الریاضـــــــیات إذا ســـــــمحت بوصـــــــف عـــــــالم  یمكـــــــن أن تكـــــــون هـــــــي الأفكـــــــار نفســـــــها، لأنّ

هــذا التعلیــل ممكــن فــي حالــة. ، لا یمكنهــا تعلیــل ســبب وجــود هــذا الأخیــر)الصــور(الأشــكال إنّ

نّه في مجـال الخیـر نحقـق وجودنـا      و الدخول في مجال العقل، الذي یعتبر مجال الوجود، لأ

نفكــر بعقولنــا عــن طریــق العقــل الــذي یقــیم حــوار بــلا كلــل مــع نفســه، و مــن هنــا نســتطیع تحقیــق 

لكن، بالمقابل، هـذا مـا یؤسّـس عنـد أفلاطـون . هذا ما یوضّح غیاب تطبیقها على الطبیعة. الفهم

ي إلــى العلاقــة المــؤدّ" جــاه الوحیــدالاتّ"، التــي تعتبــر )Wisdom of Reason(حكمــة العقــلأیضــا 

. الثنائیة مع الوجود

ــ ثنائیــة الجزئــي مــع الكلّ تجمــع صــنفین لدراســة لا یمكــن إلغاؤهــا أو حتــى تبســیطها، فــالكون ،يإنّ

.دالواحد المتعدّ؛ إنّه جزء واحد لا یقبل الكلیة، و هو كل واحد لا یقبل التجزئةهو 

ه ل العـالم الـذي نحیـا فیـه أنّـلنتخیّـ. رتبط بأصـل الكـونمع ذلك، سیبقى هناك هذا الغموض المـو

البــرج لهــذاو. ىنــا نحیــا فــي بــرج لا نســتطیع الخــروج منــه علــى هــذا المســتو أنّلانهــائي، ومســتو

نســتطیع أن نــرى مــا نــالكنّالأفــق البعیــد، یغلّــفالضــبابإنّ،كةنافــذة ذات قضــبان حدیدیــة مشــبّ

و.هـي قضـبان النافـذةالأشـیاءالتـي لـدینا لقیـاس الطریقة الوحیدة و،یجري قرب البرج

مــا ابتعــدا نحــو البعیــد، حتــى یتقاربــان كلّالبــرجالطریــق الموجــود أســفل حــدّي، أنّملاحظــة، مــثلا

الطریق یصـیر نلاحظ أنّ؟،أحد الأیامالضباب في ینزاحعندما و. یغیب الطریق في الضباب

. نقطة في الأفق

بفضل الإحـداثیات المعتمـدة علـى قضـبان النافـذة، بحیـث لـیس ،االنقطة تمامهذهیمكن تحدید و

النقطـةهـذه ا اعتبـار أنّلكـن یمكـن أیضـو. یمنـع مـن اعتبـار هـذه النقطـة أصـل الطریـقمـاة ثمّ

مــن نــةمعیّدرجـة ن لنــا أنّیبــیّالملحـوظ،لاهــذا المثــو. بالتــالي فــي اللانهایـةتقـع علــى الأفـق، و

بالفیزیـاء الكوانتیـة أو قتتعلّـلا إذنالمسـألة. اتمثّـل، فـي الحقیقـة، قیاسـا لانهائیّـالقیاس یمكـن أن

....متواصلةزمةبقى الأتذلك،مع. معالجة مسألة الأصولغیرها من أجل طرح و

(1)-Platon,La république,livre 3,510 -511e,trad.Dechambry,Flammarion,Paris,(1964),p.p.: 267-269. ]ترجمة الباحث[
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ــــ ــــزمنوظهــــور الكــــون وادثر حــــهــــل یمكــــن للفیزیــــاء أن تفسّ ــــ،...المــــادةالمكــــان ووال ؟ خ إل

لا یمكـــن للفیزیــاء أن تجیـــب إلا بشـــكل بینمــا؛ "طبیعـــة میتافیزیائیـــة"ل ذو الإشــكاهـــذا لا شــك أنّ

والمــادةالمكـان ون وفیـه مفـاهیم جدیـدة للـزمحتطـر قـد مسـتقبلابعبـارة أخـرى،. فیزیـائي

حول أصول الكون؛ لكـن الحـدیث عـن ظهـور الكـون الطـارئ، "جدیدةنظریات"تطرحغیرها، و

. نطاق الفیزیاءخارجو حتى الغائي، یبقى أ

رغـم،فأكثر لمصطلحاتناأكثر"أسرى"نا أصبحنا، خاصة مع فیزیاء القرن العشرین، لا شك أنّو

مصـطلحات فـي حـین أنّ.قضیة الشـائكةاللهذها انتباهبدت أكثر،القرن التاسع عشرءفیزیاأنّ

الوقـــوع فـــي وقــت للتنبیـــه إلــى ضـــرورة عــدمیستكـــر باســتمرارب لّـــتتط،ي القـــرن العشــرینیّفیزیــائ

. "الفهماءخطأ"

لا یعنــي أبــدا مــا یمكــن ه، بحیــث نجــد"اخاطئــ"اســتخداما یســتخدم"هائــلالالانفجــار"مصــطلح إنّ

وفي مكـان معطـى لم یحصل ا بالمعنى المعروف، وانفجار لیسفما حصل .فهمه من كلماته

معنـى، لا تــزال بهــذا ال،المعاصـرةالفیزیــاءإنّ...طـاةفـي لحظــة معحتــىلا و،محـدّد مــن الفـراغ

علــى الأقــل مــن انتظــار، و. "الكاملــة"الفیزیائیــةد طــرح فكــرة النظریــة بعیـدة حتــى عــن مجــرّ لا بــدّ

تطور فـي حتى أو اكتشافات جدیدة في حقول العلم فحسب، بل ونفسهاا في الفیزیاء لیس تطور 

.أعمقومن منظور أشمل عضلاتهة مثل هذه الملمواجیتهنفسوفكرهو الإنسانة ذهنی

لقد كانت محاولة التأویل الفلسفي لمبدأ الترمودینامیك، مثار مجادلـة جـادة بـین مفكّـري أو علمـاء 

كل عالم یبذل جهـدا فـي تفسـیر ، ف-إن جازت العبارة–الاتّجاه المثالي، و علماء المدرسة المادیة

. و نظمهعن طبیعة الكون " أفكار جاهزة"شى مسبقا من بما یتما،هذه المعضلة العلمیة
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العلــم وفــق  مقاربــات العلمــاء المعاصــرین، یقــوم انطلاقــا مــن ملاحظــة الواقــع العملــي لعلمــا بــأنّ

ـــــــق بالظـــــــاهرة، و خاصـــــــللظـــــــواهر، بـــــــدون افتراضـــــــات مســـــــبقة ة مـــــــا یعنیـــــــه مبـــــــدأ زیـــــــادة تتعلّ

.لانتظام الجمل المعزولة" تخریب"من إهدار للطاقة و )Entropy()*(یاپالأنترو 

رنیكـوس، فـي پحدث فـي طریقـة تفكیرنـا حـول الكـون منـذ مقاربـات كو "أعظم تغیّر"و ربما یتجلّى 

ــه  مقــدار المــادة . متنــاهالمفهــوم الحــدیث عــن الكــون، و القائــل بأنّ و هــذا لا یشــیر فقــط إلــى أنّ

الفضـــــاء الكـــــون ـــــاه، بـــــل یتعـــــداه إلـــــى أنّ .       ي ذاتـــــه متنـــــاه هـــــو الآخـــــرالموجـــــودة فـــــي الكـــــون متن

مختلــف الملاحظــ آبــل مــن .ب.خاصــة تلــك التــي قــام بهــا الفلكــي الأمریكــي أ(ات الفلكیــةكمــا أنّ

، المتعلّــق بقیــاس المســافات م1929ســنةفــي" قانونــه"خــلال منظــاره الفلكــي، و مــن خلالهــا وضــع 

. بسرعة كبیرة جدایتّسعالكوني"البالون"هذه الملاحظات ترى أنّ،)الكونیة في الفضاء

ملاحظــات آبــل ، دفعــت الكثیــر مــن المهتمــین بهــذا الحقــل المعرفــي إلــى و ممّــا لا شــك فیــه، أنّ

لافتراضــات أخــرى وضــعوها ،رفــض هــذه المقاربــة، فهــذا إشــارة إلــى كــونهم محكــومین لاشــعوریا

و نحــن ("ندســات اللاأقلیدیــةاله"ظهــر بظهــور نفــس الأمــر، ". ثباتهــا النهــائي"ا بـــو اعتقــدو بأنفســهم

ــــى وجــــه الخصــــوص ،)N.I. Lobatchevski(لوباتشوفســــكي.إ.هندســــة الروســــي ن،نقصــــد  عل

Janos(و هندسة موازیة لها ظهرت فـي المجـر عنـد الفیزیـائي جـانوس بـولاي Bolyai(]1802م-

فــي مطلــع "العلمــيع مـالمجت"، هـذه الهندســات التــي عرفــت رفضـا و اســتنكارا مــن طــرف )]م1860

المســلّمة الخامســة لأقلیــدسالتــي اقترحتهــا حــول" الأفكــار الجدیــدة"القــرن التاســع عشــر، بســبب 

تطویر . المتعلّقة بالأشكال المتوازیة Hyperbole("زائدةهندسة"تمّ Geometry( منطـق ، مبنیـة علـى

ـــــاتمضـــــاد ـــــة تمـــــر عـــــدة متوازی اب هندســـــة حســـــ'هـــــا تـــــم تطـــــویر و من. ، فحـــــول نقطـــــة خارجی

وضعها الفیزیائي. تظهر في المبدأ الثاني للترمودینامیكا) Static Mechanical(ةكییا حالة فائقة و أساسیة في المیكانیكا الستاتیپالأنترو -)*(

.       ، و هي تقیس اختلال نظام الجزیئات)S(یرمز لها بالحرف]. م1906-م1844[)Ludwig Boltzmann(لودفیڤ بولتزمانالنمساوي

وفق العلاقة   )dQ(، و هذا بعد استقبال درجة حرارة)T(و یمكن تعریفها بشكل ماكروسكوبي، من خلال المتغیّر الحراري

مبـدأ الأنتروبیـا، ی. )dS = Dq(:التبادلیـة للاطّـلاع علـى مبـدأ الأنتروبیـا . نظـام الترمودینامیكـا الكبـرى" أزمـة"درجـة " معرفـة"سـمح بــإنّ

:  بالتفصیل، راجع كتاب بولتزمان

 - Boltzmann(Ludwig),Vorlesungen über Gastheorie[Conférence sur la théorie des gaz]
    Leipzig,(1898),trad.par L&H Mendez France.
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و م الریاضیات، یخـتص بحسـاب الزوایـا         و هو مبحث في عل؛ )Trigonometry('المثلثات

التوصّــ مجمــوع أضــلاع مثلــث ال مــن طــرف لوبالأضــلاع المثلثیــة، حیــث تــمّ تشوفســكي، إلــى أنّ

.قلیدسو تكون أقل ریاضیا من زاویتین مستقیمتین، و هو عكس ما ذهب إلیه أ

افتراض بأنّ ع و دینامیة مستمرین، ، إذ أنّه في توسّحجم الكون متناه، لا یعني بالطبع ثباتهإنّ

یســیر "، فهــو إذا )وفــق المبــدأ الثــاني للترمودینامیــك(ا یجعلنــا ننظــر إلیــه كجملــة معزولــةو هــذا مــ

طاقــة هـذا الكـون، علــى الـرغم مــن . "شــي خفـي و بطـيءتلا"نحـو الــوراء، أو أنّـه فـي " بثبـات لأنّ

، و "مســتمرةصــورة "أنّهــا ثابتــة مــن حیــث المقــدار، تتّخــذ أدوارا أقــل ثباتــا؛ فــالنجوم تشــع الطاقــة ب

فـي "الأصـلي"أو تتنـاقص عبـر الفضـاء، و لا یمكـن أن تعـود أبـدا إلـى شـكلها هـذه الطاقـة تهـدر

ــا أن تتلاشــى فــي شــكل طاقــة، أو تبقــى فــي لكــونو مــن هــذا المنطلــق، فمــادة ا. المركــز كلّهــا، إمّ

مســـتحیلة مســتوى معـــیّن مـــن الحــرارة، حیـــث تصـــبح فــي هـــذا المســـتوى جمیــع تفـــاعلات الطاقـــة 

)Balance of Cosmos((.)1('توازن الكون'و هذا الأمر یسمى بـ(الحدوث

ى هــذه ، و تســمّ"صــورة أبدیــة"ـتمر بــمــن التــوازن، و یســ" حالــة نهائیــة"و هكــذا یصــل الكــون إلــى 

Maximum(الانتظامبشروط الحد الأقصى من عدم" الشروط اللامتغیّرة" Disorganization(  ، و

اصـطلح علـى ، أو على الأقل بدأ نحس بنتائجها، و هـي تلـك التـيهي أزمة لا زلنا نعیشها الآن

Globale('الحـــرارينحبـــاسالإ'أو 'حتبـــاسالإ'تســـمیتها بظـــاهرة  Warming              .( تنطـــوي

طاقــة الكــون ممّــا هــي أقــل انتظامــاســوف تصــبح فــي المســتقبل تلــك المقاربــة التــي تشــیر إلــى أنّ

ــه ســیوجد كــون. علیــه آنیــا لكــن . الانتظــاممتزایــدإذا تمــت متابعــة عملیــة الرجــوع نحــو الــوراء، فإنّ

أي (دائمـة لا یعتریهـا انقطـاع أو ارتـداد متابعة العملیة باتّجاه الوراء، لا یمكن أن تسـتمر بصـورة 

أن یتزاید بـدون حـد یـذكر، فـلا بـد مـن وجـود عـائق یحـد هـذا " الانتظام"؛ إذ لا یمكن لهذا )قطیعة

). غیر أزلي(ن ماض متناهزمو لا بد كذلك، أن یكون هذا الحد موجود في ". الانتظام"

هــل مــنو ؟الــة أقــل انتظامــامــن ح" الكامــلالانتظــام"هــل یمكــن تصــور نشــأة أو تطــور حالــة 

منـــذ الأزل، ثـــم، و بشـــكل " انتظـــام كامـــل و نهـــائي"أن یكـــون الكـــون فـــي حالـــة ،الممكـــن كـــذلك

الـذي یسـیر علیـه فـي الوقـت الحاضـر ؟و فـي وقـت مـاض متنـاه، أصـبح لـه هـذا الخـط،مفاجئ

.136-135.:ص.ص،)م1979(،سوریاالفیزیاء الجزیئیة،منشورات جامعة حلب،،)محمد حسین(حسن-)1(
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، تجعلنـا )و خاصـة المبـدأ الثـاني فـي الترمودینامیـك(المقبولـة نسـبیا"انین الفیزیـاءقـو "فإنّو هكذا،

، و یترتّـــب علـــى أســـاس هـــذا التعلیـــل. نبدایـــة مفترضـــة للكـــون مـــن حیـــث الـــزمنفكـــر فـــي وجـــود

ــه فــي لحظــة مــن لحظــات  كــون مكتمــل "، قفــز إلــى الوجــود فجــأة"متنــاهيالماضــي ال"افتــراض أنّ

منذ بدایة العصـور الجیولوجیـة " میكانیزمات مبرمجة"، لیبدأ في تدهور بخطى ثابتة وفق "التنظیم

.الأولى

-)10(شكل رقم-

قى مــن المســح العــالم للكــون الطبیعــي، و ذلــك بــالنظر إلــى تلــك المعنــى الــذي یمكــن أن یســتإنّ

، و بإهمــال تلــك العملیــات "القــوانین الفیزیائیــة الخالصــة"العملیــات التــي یمكــن تناولهــا عــن طریــق 

ثمّـــة عـــاملا قـــابلا أو قـــوة مضـــادة "القـــوانین"التـــي لا یمكـــن التعبیـــر عنهـــا بواســـطة هـــذه  ، هـــو أنّ

)Counter Agency (دور هــذا العامــل المقابــل خــلال الكــون . اطها مــن الحســابقــد جــرى إســق إنّ

قـــد . هالطبیعــي واســـع الانتشــار، شـــدید التغلغــل، بحیـــث لا تســتطیع ملاحظاتنـــا المباشــرة اســـتیعاب

"مســح الكــون"نــتمكن مــن اكتســاب القــدرة اللازمــة لاســتیعابه نتیجــة للتقــدم، و لكــن عنــدما نقــوم بـــ

لـه لا نستطیع أن ندرك بالبداهـة مثـل هـذا العامـل الـذي یـدینالطبیعي في الوقت الحاضر، فإنّنا 

.               الكــــــون فــــــي إمكانیـــــــة وجــــــوده فــــــي صـــــــورة نظــــــام متنــــــاه یســـــــیر نحــــــو التقهقــــــر و الانحـــــــلال

وایتهایــــدألفــــرد نــــورثكمــــا یقــــول البریطــــاني–قطــــب الرحــــى فــــي هــــذا الكــــونهــــوالإنســــانإنّ

درجة 
نظام

الزمنبدایة
لكون ا
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)Alfred North Whitehead](1861م1947-م[-
ضــآلة أبعــاده أمــام الأجــرام الهائلــة المتنــاثرة رغــم )1(

تبدو للإنسان هذه الكتل المادیة الضخمة التي تربو على الملایین، دائبـة ....في الفضاء الفسیح

لقــد قــدر للإنســان أن . عدیمــة المغــزىفــي إطــلاق طاقــات لا یمكــن تصــور كمیتهــا عبــر الســنین

و لا یهــم ذكــر كیــف .ة عــابرة لا تحســب مــن عمــر الــزمنیجیــل ببصــره فــي أرجــاء الكــون لحظــ

إلاّ. دها الإنســان فـي جیـل مـن أجیالــهآتیـة، و سیشـه" حتمـا"سـتكون نهایـة هـذا الكـون، التــي هـي 

هــــذا الكــــون، ع"اللامــــدركالشــــيء اللامصــــدق أو "أنّ أو هــــذا المشــــهد (نــــدما یبــــدو للإنســــان أنّ

مكـتملا مــن بــرز" غیــر أزلـي"ت مــاض متنـاه قــد ظهـر إلــى الوجـود فــي وقـ) اللامعقـول و المـذهل

، شـأنه شـأن كـل كـائن "النهایـة الأبدیـة"و هو بما وصل إلیه الیـوم، قـد یشـق طریقـه إلـى . لاشيء

ـــا التســـاؤل عـــن كیفیـــة بدایـــة هـــذا . فـــي هـــذا الوجـــودحـــيّ ، و كیـــف أصـــبح ؟ فعلمـــاء "الخلـــق"أمّ

و مــا لا یمكــن حصــره،  ء الفلســفیةالنظریــات العلمیــة و الآراالكوســمولوجیا مــا زالــوا یــدفعون ب

في غیاب عنهم هذا الخلق قد تمّ .لكن في عمق هذه المعادلة، فإنّ

أنترو "معزولـة"و "متناهیـة"الكـون عبـارة عـن جملـة و مؤدى ماتقدم، یصبح  یـة پ، و هـذا یعنـي أنّ

الأمــر الــذي ؛ أي یصــبح الكــون قریبــا مــن الحالــة التوازنیــة، "نهایتهــا العظمــى"الكــون تســعى إلــى 

ة و الطاقــة متــوزعتین بشــكل ســیؤدي إلــى توقــف جمیــع عملیــات الطاقــة، و لا تبقــى ســوى المــاد

الكون لـم یصـل بعـد . "الموت الحراري"الخطاب الفیزیائي بـى فيو هذا ما یسمّ، منتظم و بما أنّ

له بدایة نشأت بصورة مت ناقضـة مـع إلى هذه المرحلة الحاسمة، و إن كان یتحرك باتّجاهها، فإنّ

للقـدرة لا ، بنتیجـة خلـق"مطلـق"المبدأ الثاني في الترمودینامیكا، و هذا المبدأ ادعى بولتزمان أنّـه 

).                             لهذا الكون" خالق"أي لا بد من وجود (یخضع لقوانین الطبیعة

؟                            ما المبدأ الثاني في الترمودینامیكا-

و هـو تلــك العملیـة لتــي بنتیجتهــا ؛التحــول المغلــقأو العملیــة الدائریـةو یسـمّیه بولتزمــان كـذلك، ب

عبــر مجموعــة مــن الحــالات الترمودینامیكیــة، عائــدة إلــى وضــعها الأصــلي، لــذلك " الجملــة"تنتقــل 

بــدأ الثــاني، نفتــرض وجــود كتلــة معیّنــة مــن و لتوضــیح هــذا الم. تسـمى بالعملیــة الدائریــة أو الــدارة

الأولـى عملیـة : غاز ما، و لتكن هذه الدارة مكوّنة من عملیتین متتابعتین تخضع لهما كتلة الغاز

.137.:المرجع السابق،ص-)1(
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ـــ. لـــهانضـــغاطللغـــاز، و الثانیـــة عملیـــة تمـــدد ر عنـــه فالعمـــل المنجـــز مـــن جـــراء تمـــدد الغـــاز یعبّ

یعبّــــر عنــــه مــــن أجــــل انضــــغاط الغــــازو بــــنفس الطریقــــة، العمــــل المبــــذول. بالمســــاحة الموجبــــة

و هكـــذا، فالعملیــة الدائریــة التـــي تســیر وفــق تسلســـل منطقــي، یطلــق علیهـــا؛ . بالمســاحة الســالبة

و كــان الفرنســي . 'الآلــة الحراریــة'أي علــى الجملــة التــي تعیــد و بشــكل دوري هــذه الــدارة تســمیة 

حراریة لتفسیر العملیة الدائریة التي قد وضع آلة ،]م1832-مN.L.S.Carnot(]1796(كارنو.س.ل.ن

.'دارة كارنو'تحدث في الترمودینامیكا، تسمّى بـ

و ،)للمـیلادعشـرأي فـي القـرن السـابع(عن ظاهرة اعتبرت جدیدة في وقتهـاهذا الدارة، كشفت

؛ فقد افترض كارنو، إحداث في جملة ما و هـي فـي حالـة )Imbalance(هي ظاهرة انزیاح التوازن

ــرا ضــئیلا فــي درجـة الحــرارة أو فــي الضــغط، و جعــل فكـرة تحقیــق تبــادل ضــعیف مــع التـواز  ن تغیّ

الوسط الخارجي ممكنة، عن طریق انتقال طاقة حراریة ضعیفة، أو بانتقال طاقـة میكانیكیـة، مـع 

هذه التحولات أحدثت من جانب الجملة، بشكل عـام تفـاعلا  إدخال كمیة من المركبات، فوجد أنّ

. شاملا

و لهـذه الحالـة الجدیـدة نفـس . "حالـة تـوازن جدیـدة"هر هذا التفاعل بتطور تلك الجملـة نحـو و یظ

بكل من درجة الحرارة و الضغط و تركیـب الأطـوار . نوع الحالة الابتدائیة، و لا تختلف عنها إلاّ

، أمّـا فـي بعـض الحـالات  الأخـرى، انزیـاح فـي التـوازننستنتج من افتراضـات كـارنو، أنّـه یحـدث 

تصـــدع فـــي "یمكن أن یـــؤدي التطـــور إلـــى تـــوازن یختلـــف فـــي نوعـــه، أو بتعبیـــر آخـــر، یحـــدث فـــ

تسخین أي جسم صلب مثلا، و هو في حالة الانصـهار و تحـت ضـغط ثابـت، )1(؛"التوازن لأنّ

الصـلب و السـائل،     و نجـد أنّ: لا یبـدي ارتفاعـا فـي التسـخین، مـا دام ثمّـة تواجـد فـي طوریـه

بزوال الجسم الصلبدرجة الحرارة لا ت . زداد إلاّ

ن، حیث ینجز علیها تغیّرا، سواء أكـا)كالنقطة الثلاثیة لجسم نقيّ(أمّا في حالة جملة ثابتة التغیّر

الطــورین یــزولان كلاهمــا لحــدوث تصــدع فــي  ذلــك فــي درجــة الحــرارة أو فــي الضــغط، فیوجــد أنّ

.التوازن

- .293-292.:ص.ص،)م1976(،مطبعة جامعة دمشق،)عدنان(المحاسب.ك والحرارة،ترالترمودینامیأنوكان،ودیفورة(1)
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:تمدد الكون"متیویرا".4/5.1

شـرح"إلىبحاجة مستمرةنسانفالإمعرفیة،لحاجةتلبیةإلاّتبلورتلاو مقاربات أیّة فروض أإنّ

إلیهـاینظـرالتـيالطبیعیـةوالظـواهرالأشـیاءتلكدیحدّ،أوّلا،هوف،"الحقائقتفسیروتوضیحو

و. تفسـیرهاوتوضـیحهاوشـرحهاإلـى،"محددةاتنظری"عبر،ىیسعثمّ،"حقائق"هاأنّعلى

محاولــة أجــلمــن الــذي) المفتــاحي(الكبیــرالســؤالفــي" المبتــدأ"هــيعــادة،تكــون،'لمــاذا'كلمــة

.ة علیه تم وضع جمیع الفروض و النظریات التقریبیةجابالإ

؟"یبردودیتمدّ"الحاضر،الوقتفيالكون،هل-

دهدّتمــــفــــيالآن،حتــــىمســــتمر،كـــونالأنّ)Cosmology Science(علــــم الكوســــمولوجیا"یعتقـــد"

جــاءتقــدو". الشــكأدنــىیشــوبهالا" حقیقــة"هأنّــعلــىعتقــادالاهــذاإلــىینظــرو. برودتــهو

:تجیـب علـى التسـاؤلجـاءتهـاأنّأي،"الحقیقـة"هـذهتوضـیحولشـرح" هائلالالانفجار"نظریة

.برودتهودهتمدفيالآن،حتى،مستمرازالیلاكونال" لماذا"

ــــا أن تكــــون عنصــــرا: یمیــــاءیقــــول لنــــا علــــم الك ــــة مــــادة فــــي الكــــون إمّ أیّ أو تكــــون )Element(إنّ

، و العنصــر هــو المــادة التــي لا یمكــن تحلیلهــا إلــى مــواد أبســط منهــا، فكــل )Compound(مركبــا

ـــا المركـــب فهـــو المـــادة التـــي تتكـــون مـــن التحـــام عـــدد مـــن الـــذرات  ذراتـــه مـــن نـــوع واحـــد فقـــط، أمّ

فالمركـب إذن هـو الـذي یتكـون مـن اتحـاد أكثـر . )Molecule(لجـزيءاـن ما یسمى بتكوّلالمختلفة، 

من عنصر؛ إثنین أو أكثر، و لهذا یمكن تحلیل المركب أو تفكیكـه إلـى مـواد أبسـط منـه، و هـي 

العناصر الداخلة في تركیبه، و لنضرب مثلا؛ فالماء مركب، یتكون كـل جـزيء مـن جزیئاتـه مـن 

سجین، حیث تتّحـد ذرتـان مـن الهیـدروجین مـع ذرة واحـدة اتحاد عنصرین هما الهیدروجین و الأك

نستطیع بوسـائل معیّنـة تحلیـل المـاء إلـى هیـدروجین و ،لذلك. من الأكسجین لتكون جزيء الماء

مثال یوجدو .. أكسجین، و لكن لا یمكن تحلیل الهیدروجین إلى مواد أبسط، و كذلك الأكسجین

كــل جــزيء مــن هــذا الغــاز یتكــون مــن اتحــاد ذرة توضــیحي آخــر متعلــق بثــاني أكســید الكربــون؛ ف

و علیـــه، . واحـــدة مـــن الكربـــون مـــع ذرتـــین مـــن الأكســـجین، و هـــو یتصـــاعد مـــن احتـــراق الوقـــود

العنصر یتكون من ذرات ذات نوع واحد فحسب، أمّا المركب فهو یتكـون  نستطیع الافتراض، أنّ
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رات مختلفـة، إثنتـین أو أكثـر من جزیئات متشابهة، و كـل جـزيء بـدوره یتكـون مـن التحـام عـدة ذ

.مع بعضها

ــه هــوبــین علمــي الكیمیــاء و الفلــك، تبــیّ" التعــاون"و مــن  عــدد عناصــر الكــون كلّ إثنــان    ن لنــا أنّ

ترتیـب هـذه العناصـر حسـب ) 92(و تسعون عنصرا فقط، أما المركبـات فـلا حصـر لهـا، و قـد تـمّ

، یبـدأ )Periodic Table of the Elements(ثقلهـا فـي جـدول عـرف باسـم الجـدول الـدوري للعناصـر

مـن ناحیـة تكـوین ذراتـه، و ینتهـي بـالیورانیوم، و " أخـف العناصـر و أبسـطها"بالهیدروجین و هـو 

و من التطورات المتتابعـة فـي الربـع . من ناحیة تركیب ذراته"أثقل العناصر و أكثرها تعقیدا"هو 

ذرات جمالأول یــــع المــــواد، بــــدون اســــتثناء، تتكــــوّن مــــن مــــن القــــرن العشــــرین للمــــیلاد، تبــــیّن أنّ

ـــة اكتشـــافها بطریقـــة متتابعـــة، و هـــي)03(ثلاث ـــوترون؛ و هـــو جســـیم : جســـیمات رئیســـیة، تـــمّ النی

ـــة پمتعـــادل الشـــحنة، و ال ـــة، تعـــادل كتلتـــه كتل ـــة موجب ـــون؛ و هـــو جســـیم یحمـــل شـــحنة كهربی روت

هــو عبــارة عــن إذ؛ )قو هــو أعقــد عنصــر علــى الإطــلا(النیــوترون تقریبــا، ثــم اكتشــف الإلكتــرون

جسیم یحمل شحنة كهربائیة سالبة تعادل في مقدارها شحنة البروتـون، و لكـن كتلتـه تعـادل جـزءا 

ــــة ال) 1480(مــــن ــــات   و . روتــــون أو النیــــوترونپجــــزءا مــــن كتل ــــة ذرة، تتجمــــع البروتون و فــــي أیّ

، أمّــا )Nucleus(النیوترونـات مــع بعضــها فــي مركــز الــذرة لتكــوّن كتلــة مركزیــة، تعــرف باســم النــواة

حـول هـذه النـواة علـى أبعـاد شاسـعة جـدا منهـا، و بسـرعات تقتـرب مـن " تسـبح"الإلكترونات فإنّها 

)1(.سرعة الضوء

اكتشـفعنـدما،م1920سـنة'هائـلالالانفجـار'نظریـةى بوضـع مـا یسـمّإلـى"المیـل العلمـي"ظهر 

الأكثــرهـيداعـبالأكثـراتالمجـرّأنّو،عنّـابعیــداكتتحـرّتنـامجرّعـنالبعیـدةاتالمجـرّنّأبـلآ

أنیجــبهكلّــالكــونأنّ،هنفســبــلآاســتنتجهكــذاو. ارتــدادهافــيأوا،عنّــابتعادهــافــيســرعة

ــهالــذيالكــون،دتمــدّ.)The Cosmos is Expanding(دتمــدّحالــةفــيیكــون لا یــزالیفتــرض أنّ

وبعـض،عـنبعضـهایرتـدجمیعـاهاتـمجرّأنّة،الدقّـوجـهعلىیعني،الآن،حتىمستمرا

أي؛متقاربـةالماضـيفـيكانـت،الآنالمتباعـدةاتـهمجرّأنّ،أیضـایعنـي،و. قنبلـةشظایاهاكأنّ

نشــأقـدالكـونأنّ،الكوسـمولوجیاعلـم )افتـرضأو(اسـتنتجهكـذاو. أصـغركـانالكـونحجـمأنّ

.29- 28:.ص.،ص)م2000(القاهرة،احد و العشرین،دار الفكر العربي،ثقافة النوویة للقرن الو ال،)عبد الغفورح ممدو (حسن–(1)
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تباعـدفـيالآنهـي،الكـوناتمجـرّأنّ"نتأكـد"ونـرىعنـدماو ).SinglePoint(مفـردةنقطةمن

مِــنقریبـةالماضـيفـيكانـتاتالمجـرّهــذهأنّنسـتنتجأنعلینـایفـرض"المنطـق"فـإنّ،مسـتمر

نعلنلـالافتـراض،هـذافـي"نتطـرف"أن،شـيءفـيالمنطـقهـذانملیسلكنو،بعضابعضها

الفیزیـائيالقـانونمـاثـمّ. افیزیقیـةالمیتالخـواصذات" المفـردةالنقطـة"تلـكمـنجـاءقدالكونأنّ

أوالشــــمس،دلاتعـــ"كانـــتهــــاأنّعلـــى" المفـــردةالنقطــــة"هـــذهإلـــىننظــــرأنمـــنیمنعنـــاالـــذي

؟امحجمهفي،"الأرض

معدومـة" المفـردةالنقطـة"تكـونأنعلـىشـيء،فـيالفیزیاءمنلیسالذيالإصرار،هذالماذا

و،"المـــادةخلقـــت"التـــي"المیتافیزیقیـــةةالقـــوّ"تلـــكهأنّـــعلـــى" انفجارهـــا"نفهـــمأنعلـــىوالحجـــم،

فــيیقــوم،مــاإنّبــانڤالبیڤبـــىالمســمّالكوســمولوجيرالتصــوّ؟شــيءكــلوالمكــان،ون،الــزم

الـذي،"هائـلالالانفجـار"قبـلكـان" العـدم"غیـرشـيءلاأنّمفادهـا؛ یةأسطور فكرةعلىجوهره،

انفجـار،یشـبههلاالـذي،"الانفجـار"فهـذاالأدیـان،في" خالقال"منزلةفير،التصوّهذافيهو،

هـي" المفردةالنقطة"إنّ.إلخ..."المادةوالفضاءونالزمخلق"أي:"شيءكلخلق"الذيهو

لقــد:مــادةووجــودإلــىلتحــوّ،عبــرهو،"هائــلالالانفجــار"بفضــلالــذي،)Nothingness("العــدم"

.نالكو"خلق"ـفالعدم"انفجر"

العشــرین؛والحــاديوالعشــرینالقــرنینفــيكوســمولوجیةنظریــةلأهــمالفلســفيالعمــقهــوهــذا

مقاربـةأنصـارنظـروجهـةبحسـب،خـاطئبتصـوّرالاعتقـادعلـىیحمـل"انفجـار"ـبـالكـون"ءدب"

فـيالمـألوفالانفجـارنمطمنأنّهعلى" الانفجار"تصورهو،التصورهذاو. هائلالالانفجار

ـــــــأيالبشـــــــریتین،التجربـــــــةورفـــــــةالمع .الفضـــــــاءفـــــــيمـــــــاموضـــــــعفـــــــيحـــــــدثانفجـــــــارهأنّ

كـان"شـيء"هأنّـعلـىالفضـاءإلـىالنظرفيیكمن،ماإنّالتصورهذاعلىالأساسالمأخذلكن 

قامـتثـم،"الفضـاءخلقـت"التيةالقوّهوالانفجارهذاو؟هائلالالانفجارحدوثقبلوجودله

فـلا،"الفضـاء"عتوسّـود تمـدّسـوى) اتهمجرّتباعدأي(الكونعتوسّودتمدّسلیو. همدّوهبمطّ

البـالون،هـذاداخـلفـيشـيءلاو،"الكـونيالبـالون"سـطححـول) اتمجـرّلاوفضـاءلا(شـيء

.البالونسطحهوماإنّاته،مجرّوبفضائهه،كلّفالكون
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الأشعة الكونیة قبل تشكّلها، كانت تعانيتُاف ، "الكـونيالفراغ "سقوطا موحد الخواص من رض أنّ

، مّمــا یجعــل شــدة هــذه الأشــعة المتشــكّلة مــن )المفتــرض كــذلك(لتنحــرف فــي المجــال المغناطیســي

ى المجال المغناطیسـي للكـون بصـورة أقـوى، فتنشـأ العدم تتوقف على النقطة المفردة، و هنا یتجلّ

حیــة الشــرق، أمــا الســالبة لشــحنة ناالجســیمات و الغــلاف الجــوي، و تنحــرف الجســیمات موجبــة ا

مركـز"أنّهـاعلـىإلیهـاالنظریمكن،البالونسطحعلى) ةمجرّأو("نقطةكل"و)1(.ناحیة الغرب

تشـبیهمـنبدّلاكانإذاأمّا. ذاتهابالسرعةغیرهاعنبعیداتتحرك" نقطة"كلأنّكما،"الكون

فــيهــي،إنّمــا" الكونیــةالكــرة"فـــكــروي،جســمأوكــرةكمثلهــالــیسالكــرةهــذهفــإنّ" الكــرة"بـــالكــون

شـيءلاتحتـه،شيءلاوفوقه،شيءلا" كرويغشاء"،"هائلالالانفجار"نظریةأنصارمعتقد

.باطنهفيشيءلاوخارجه،في

نوعهـا،أوشـكلهاكـانمهمـاالمـادة،أنّتـرىالتـيالفرضـیة"تجاهـل"يالكوسـمولوجرالتصوّهذا

واحــدشــيءهمــاإنّمــاالفضــاءوفالمــادةالفضــاء،دونمــنیوجــدأنیمكــنالــذيبالشــيءلیســت

خلـقالـذي،"الكبیـرالانفجـار"قبـلالفضـاءوجودباستحالةالاعتقادیكفيو. للتجزئةقابلغیر

ــثــمّالفضــاء الانفجــارهــذافیهــاوقــعالتــي" المفــردةالنقطــة"بــأنّبالضــرورة،عتقــد،یحتــىعه،وسّ

فهــذا،"خالصــةروحیــةنقطــة"كانــتهــاأنّأيجوهرهــا؛وماهیتهــافــي" مادیــةغیــر"كانــتالكبیــر

الانسـحاق"اأمّـ،"الخالصـةالـروح"مـن) المـادي(الكـونانبثـقبفضلهاالتيالقوةهوماإنّالانفجار

)*(.ذاتها" الخالصةالروح"فيیتلاشىو"الماديالكون"سیفنىبفضلهاالتيةالقوّفهو" الكبیر

و یمكن التأكید هنا علـى «: 'الكون فى الثلاث الدقائق الأولى'ینبرڤ فى كتابه ایكتب ستیفن و و

یحصــل التــيفهــم العلاقــات المختلفــة يمهمــة العلــم الأولــى لیســت شــرح الأســباب بقــدر مــا هــأنّ

ه یحــاول أنّــيأ،علیهــا ســواء عــن طریــق الملاحظــة أو عــن طریــق التجــارب العلمیــة المخططــة

ذلـك و. 'لمـاذا'لیسـت الأسـئلة التـي تبـدأ بكلمـة و، 'كیـف'تبدأ بكلمـة على الأسئلة التيالإجابة 

.480.:،صالفیزیاء الذریة و النوویة/الظواهر الموجبة-،المرجع في الفیزیاء)أندریه(و دیتلان) بوریس(یافورسكي–(1)

یرى الكاتب أنّهائل، الالانفجارلنظریةو أثناء عرضه  ؛'الأولى من عمر الكونالثلاث الدقائق': كتابه عنوانهڤینبر األّف الأمریكي ستیفن و -(*)

و لكن هذا السعي لیس من .الیومیةالحیاةترهاتلفهم الكون هو من الأشیاء النادرة التي تسمو بالإنسان إلى أفق أكثر رحابة من السعي

عقول البشر مثقلة و لا،التي في متناول كل إنسانالأمور و بأجوبـة إیدیولوجیـة جـاهزة، فـلا مسبقة،بأفكار مقیّدةعتبارات عدیدة، من أهمها أنّ

.   حكمة فلسفیةتعبیرا عن في الكون و أحداثه و ظواهره، إلاّترى
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هــذه النظریــات هــدفها محاولــة و،"ةیــالمعرفــة الحقیق"اول الاقتــراب مــن وصــولا إلــى نظریــات تحــ

التنبـؤ بمسـار قذیفـة أو صـاروخ یمكـن.ي و الحاضـر للتنبـؤ بالمسـتقبلالبناء علـى أسـاس الماضـ

.اتّجاهها في لحظة البدایةت سرعتها وإذا حدد

ـــه،مـــن ناحیـــة أخـــرىو لأنّ،"حقائقـــه مطلقـــة"العلـــم الإدعـــاء بـــأنّیمكـــنلا یوضّـــح واینبـــارڤ أنّ

و هـذه الثقـة تـزداد باسـتمرار، مـع تقـدم .تمـد علـى دقـة الملاحظـة أو التجربـةتع"الحقائق العلمیـة"

)1(»...التجربةأو لبحثو الملاحظات المخبریة الضروریة، لوسائل الرصد

هــؤلاء العلمــاء الفیــزیقیین،فــ،هكــذا "نظریــة جدیــدة"ـطریقهــا لــيالبشــریة مازالــت فــبــأنّ"یقــرون"إنّ

حیـــث تواجـــه العلـــم ،الكـــون بأســـرهر كـــلا مـــن الجســـیمات الأولیـــة ویتفســـتعمـــل علـــىأكثـــر دقـــة

". لحل"، عدد من الصعوبات في طریقها لـهذین المجالینالمعاصر في

التــي حاولــت جنــي ثمــار المرتقــب سـوف یــؤدى إلــى تســاقط كــل الأفكـار "الحــل"هــذا لاشـك أنّو

اف طریـق البشـریة نحـو اكتشـذلك فـيو،الأزماتهذهالمؤقت الناتج عن"الاضطراب العلمي"

، مركــزه فــي ســاحة الفكــر حقائقــاسیســتعید العلــم منهجــا وو.أســرار المجهــولات الســالف ذكرهــا

أسـبابها الموضـوعیة و الذاتیـة التـي سـنأتي علـى لهـذه الظـاهرة أنّ،شـك فیـها لاه ممّنّإ.الفلسفي

كلمـة الــدوائر العلمیــة الأكثــر احترامــا لمــنهج العلــم ونّنــا علــى یقــین مــن أأنّإلاّ.ذكرهـا بعــد قلیــل

العلـم مـادام ولتقـدم هـو الـدافع المحـرك للبشـریة، ، طالمـا كـان احقائقه ستفرض نفسها فى النهایة

بشـقیه التقـدمو،شـاقولیةمـن أجـل المزیـد مـن المعرفـة ال،یدفع البشریة دائمـا خطـوات إلـى الأمـام

."تأزیمال"رغم كل الخطوات المؤقتة نحو الفكري،والمادي

نــا مـا زلنــا علـى أبــواب اكتشـاف عــالم الجسـیمات الأولیــة لأنّ،قــد حـدث"الزلـزال"مـن الصــحیح أنّ

ســان حتــى نهایــة القــرن التاســع الإنتناولهــاهــا الوحــدة البنائیــة للأجســام التــير باعتبا،داخــل الــذرة

.نسبیايالبحث العلم، بوسائل مازلت محدودة القدرة فيالكونوعشر 

.37.:ص،)بدون تاریخ(،دار الغد،القاهرة،)علاء(الموصلى.تر،الكون فى الثلاث دقائق الأولى،)ستیفن(ڤینبر وا- (1)
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"قصور وسائل البحث"ثم نتیجة ،ي البدایة یضع النظریات والفروضذلك شأن العلم دائما فهو ف

بزیـادة قـدرات البحـث و،"الحقیقـة الموضـوعیة"یا عـن عیـدة نسـبالنظریات بتكون تلك الفروض و

فـي" الحقیقـة الموضـوعیة"توصـل إلـىإلـى أن ی، فروضه وقوانینـهیطور نظریاته ویعدل العلم و

ر هـذا إلـى أن یتغیّـ.مرحلـة معینـة مـن تطـورهعـن الواقـع فـي" تعبیر صحیح"و التي هي،النهایة

نظریـات "ـتحتـاج لـ، "مشـاكل جدیـدة"تطـرح ي،بالتـالوفیـه،"مشـاهدات جدیـدة"تظهر لنـا الواقع و

ــ"جدیــدة ویر مــع كــل تظــل خاضــعة للتنقــیح والتطــالتــيو،"كلاســیكیةالنظریــات ال"ل نــواقص تكمّ

.    التأثیر علیه لفهمهتتوالى باحتكاكنا بالواقع وجدید من المعلومات التي

حیـث أوضـحت أنّ،"قـوانین نیـوتن"ـن عـدّلت نظریـة النسـبیة فـي فهمنـا لـحـی،هذا هـو مـا حـدثو

قــوانین حــین أنّفــي. الســاكنةحالــة خاصــة لحركــة الأجســام البطیئــة الســرعة وتلــك القــوانین هــي

غیـــر أنّ،الســاكنةالســریعة ولحركــة الأجســام البطیئـــة و"الأعـــمالتعبیــر الأدق و"النســبیة هــي

ك بســـرعات تقتـــرب مـــن ســـرعة فـــي حالـــة دراســـة الأجســـام التـــي تتحـــر ضـــح لنـــا إلاّأهمیتهـــا لا تتّ

.الضوء

هـذهبـأنّالقـولعلـىكثیـرونجـرؤحتـىبالفلسـفةالاهتمـامتضـاءل،ازدهارهـاوالعلـومتقـدّممع

تقـومالمعرفـةأنّهـؤلاءعـنغـابو. استعمالهاعنالكفّمنبالتالي،لنا،بدّلاالمعرفیةالأداة

علـىتطـرح،الواقـعمـنالعامةالأبعادووانبفالج،"الخاص"و" العام"بینالجدلیةالعلاقةعلى

فـيمالعلـوالفلسـفةإنّالآن،القـول،نسـتطیع.صـرفةفلسـفیةطبیعـةمـنقضایاوأسئلةالدوام،

میكانیكـاوللكوسـمولوجیا،الفكریـةجـاتالمنتأهـموفأحـدث،"أرقـىوأعلـىوحـدة"إلىطریقهما

مــنالفلســفة"حقــائق"تمییــزصــعوبةاشــتدادإلــىیشــیرالذرّیــة،دونالجســیماتفیزیــاءوالكــم،

.العلم"حقائق"

العلمیـةصحة المفاهیم"ـنحو المبدأ القائل ب،"الخیالنسجها"التيراتتصوّالوالأفكارهيكثیرة

و هـــذا المبـــدأ عـــرف نوعـــا مـــن الشـــك «،)Evidence of Notions Primary("الأولـــى

فـي "ستثنائيالاكتشاف الا"ن ملاحظته بتحقق إذا رجعنا مثلا، إلى و الشيء الذي یمك. الارتیاب

فـي النســبیة الخاصـة، النابعــة عـن تفكیــر عمیـق حــول معــادلات لالمتمثــالعشــرین للمـیلاد،القـرن

مفهــوم تــذكر و الإلكترومغناطیســا، المیكانیكــا الـــزمن "هــذه النظریــة، علــى وجــه الخصــوص، أنّ
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و هـذا عنـدما نغیّـر الـزمن متغیّـر فـي المكـان، أو فـي جـزء منـهمفهوم غیر مقبـول، لأنّ"المطلق

. بمثلهـاالإتیـانعـن،خصباكانمهما،"الخیالیعجزعلمیةحقائق"ةثمّلكن،و)1(.»المرجعیة

ملیـار)1000(ألـفإلـىملیـار)100(مائـةمـنمنهـاكـلتضمالتياتهبمجرّالكونأنّصدقنهل

نــواةتكبـرهحیّــزضـمنســنة،ملیـارعشــرسـتةأوملیــارشـرعخمســةقبـل،محصــوراكـاننجـم،

ـــهوالمـــرّات،بملیـــاراتالـــذرّة هـــذهينســـمّمـــاذاو.الیـــومفیـــههـــوالـــذيذاتـــهبالثقـــلكـــانأنّ

ســتةقبــلانفجــرتالتــيوتخیّلــه،یســتحیلبــلیصــعب،حــدّإلــىالصــغرفــيالمتناهیــة" النقطــة"

؟" العدم"یهانسمّهل؟الآنفیهنعیشالذيالكونفوجدسنة،ملیارعشر

بــأنّالقــولفــي، ]-مStephen William Hawking(]1942()*(ڤنیهــاوكویلیــامســتیفنیتــردّدملــو 

لقـد. بهـذایسـمحالكـملمیكانیكـاالحـدیثالفهـملأنّ؛)Nothingness("شـيءلا"مـنخلققدالكون

وهـوالفیزیـاء،اكتشـفته"قـانونأهـم"مناقشة،"الكممیكانیكا"لـالحدیثالفهمبهذا،ڤهاوكینحاول

فــإنّ" العــدم"أمّــا،"المــادة"تعریــففــيصــعوبةنجــدقــد". العــدممــنالمــادةخلــقاســتحالة"قــانون

؟لماذا". العدم"تعریف،من الأحوالحالأيّفيیمكننا،فلا،أمرا مستحیلاهوتعریفه

لدیــهنجــدلــذلك،"المــاديالعــالم"بـــقــةالمتعلّتلـكســوىأفكــارمــنعقلــهفــيیملــكلاالإنسـانلأنّ

". عنــهتــاماســتقلالفــي"و،"فكــرهخــارجفــي"موجــودالســماويالجســمهــذالأنّالقمــر؛عــنفكــرة

موجـــودةعناصـــرهالأنّفكـــره؛فـــيتوجـــد،"ذهـــبمـــننهـــر"فكـــرةكمثـــلالخیالیـــة،الأفكـــارىحتّـــ

أشـیاءبـینواقعیةغیرعلاقةنسجالخیالعیستطیو. ذهبثمّةوالواقع،فينهرفثمّةبالفعل،

فكـرةأينیكـوّأنیمكنـهفـلا،المـاديالعالمفيلهوجودلاالذيالشيءأمّا. الواقعفيموجودة

.عنه

(1)-Espagnat(Bernard d'),Penser la science -ou les enjeux du savoir -,La bibliothèque
      Gauthier-Villars,Paris,(1990),p.: 130. ]ترجمة الباحث[

.   النسبیة العامة و الكوانتا، و له عدة دراسات في مجالات علم الكون: النظریتین" توحید"الكثیر من مؤلفاته العلمیة فيفیزیائي بریطاني، حاول–(*)

و من نتائجها. م، و تخصّصت أبحاثه، فیما بعد، حول خواص الثقوب السوداء1980بدأ في تدریس العلوم الریاضیة بجامعة كمبردج عام 

. إلى حد كبیر مع نظریة الانفجار الهائلةنظریة النسبیة العامة فستكون متناسقة و متوافق" صحة"إذا ثبتت هأنّ)أبحاثه المتخصّصةأي(

أساسـیةبله عدة كت. ڤمصدره النقطة المفردة، أو نقطة لانهائیة للزمكان، و هي الفرضیة لاتي یحاول إثباتها حالیا هاوكینڤ بانڤفالبی

...  'بدایة الزمن و نھایة الفیزیاء؟'،'ثقوب سوداء و أكوان صغیرة'،'للزمنقصة موجزة':منها
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قـدالعـالمهـذاكانو،"شيءلا"منخلققدالكونبأنّالقولإلى،ڤهاوكینذهبذلك،رغمو

الـذرّة"أنّ،م1988فـي سـنة الصـادر) A Brief Story of Time('للـزمنمـوجزةقصة'كتابهفي" أكّد"

الأســودالثقــبأنّو،"أســودثقــب"هـي" هائــلالالانفجــار"عقــبكـونالعنهــاصــدرالتــي" الأولـى

.الحاليعالمنافيتعملالتيذاتهاالقوانینفیهتعملو،"معدومغیرحجما"یمتلك

الجزیئـاتآخـر،بمعنـىلكـن،. الظـلامفـينتیـهفسـو ،"أسودثقبفيسقطنا"أنوحدثإذا«

فــيالاســتمرارالجزیئــاتهــذهبإمكــانو(...) آخــرعــالمإلــىتنتقــلســوفأجســامناتكــونالتــي

ربـاعيبعـدتكـوینبإمكانهماالزمنوالمكانالعامة،النسبیةحسب(...) .العملیةهذهبعدالبقاء

و.(...)فیـهنیالموجـودتالطاقـةوبالمـادةمنحنيلكنّهأملسلیسالبعدهذا. )زمن-مكان(یسمّى

جهــةتوجــدلابالتــاليو. الضــوءمــنأســرعشــيءلأيّوجــودلا،دائمــاالنســبیةالنظریــةحســب

مــننالمتكــوّالحــدث،أفــقیــدعىحــده،"الأســودالثقــب"ىتســمّالجهــةهــذهالانفــلات؛بإمكانهــا

)1(.»الأسودالثقبمنالانفلاتیمكنهلاالذيالضوء

والكـونكتلةزتتركّكوننا،عنهنشأالذي،"الأسودلثقبلالمعدومغیرالحجم"هذافيو

داخــلفــيالفضــاء،أوالفــراغ،أنّأيالآن،فیــهنعــیشالــذيالكــونثقــلذاتــههــوفثقلــه؛طاقتــه

)16(عشــرةتّســقبــلأي؛)فــي البــدء(قبــل الانفجــار. انعــدمنقــوللاوینعــدم،كــاد" الأولــىالــذرّة"

أيّتركیبـهوخواصـهوماهیتـهعـن،أبـداهنعرفـلـنمـاربّو،هنعرفـلا" شـيء"كـانسـنة،ملیـار

بملیــاراتالــذرةنــواةحجــمعــنیقــلّفحجمــه،"الصــغرفــيمتناهیــاكــانالشــيء"هــذاو. شــيء

.المرّات

الكثافــةشــدیدكــان الي،بالتّــو،"طاقتــهوالحــاليالكــونكتلــةكــل"علــىیشــتملكــانذلــكمــعو

) الفوتونـــات(الضـــوءجســـیماتأوالضـــوءمقـــدورفـــيكـــانمـــاجاذبیتـــهفـــرطمـــنو. الجاذبیـــةو

زةالمركّـالكتلـةهـذهأوالشـيء،هـذاأنّیفترضو.مظلمابالضرورة،كان،أنّهأيمنه،الإفلات

مكــان یســمى عنــد نقطــة مــا، مــن" ظهــرت"فــالحرارة .الحــرارةغایــةفــيكــانالهائلــة،الكثافــةذات

ل من طاقة حركة إلـى طاقـة بجدرانه لتتحوّ" اصطدمت"فـ) ""Pre-Cosmos" (ما قبل الكون"افتراضا 

(1)-Hawking(Stephen W.),Trous noirs et bébés univers,trad.Lambert(René),
       Odile Jacob,Paris,(1994),p.p.: 39-41. ]ترجمة الباحث[
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ضـغط، تضـاف إلــى الطاقـة المحمولــة أصـلا فــي الغـاز بســبب ضـغطه و درجــة حرارتـه، و نظــرا 

ــة ـلســـرعة هـــذا التحـــول و ضـــخامته، تســـمى حالـــة هـــذا الغـــاز بعـــد الاصـــطدام مباشـــرة، بـــ الحالـ

)Final-State(.)1(ةالكلی

بســـرعةشــظیةكــلانطلقـــتواتّجــاه،كــلفـــيشــظایاهاتنــاثرتوالأولـــى،الــذرة"انفجــرت"لقــد

نعـیشهـذا،یومنـاإلـىنحـن،و. الكـونتوسُّعأو،انتشارأو،تمدّدتسمّىالعملیةهذهو. خیالیة

.انفجارحالةفيكونفي

ـــــــــل"كـــــــــانمـــــــــاذالكـــــــــن، ـــــــــذرّةقب ـــــــــلالالانفجـــــــــارقبـــــــــل"حـــــــــدثمـــــــــاذاو؟" الأولـــــــــىال ؟"هائ

متجـــاوزةالثـــاني،لؤ اســـتللجـــوابعـــنتبحـــث،لانـــكپتصـــوّرهاالتـــيالكوانتیـــة،الفیزیـــاءتـــزاللا

. الأوّللؤ استال

إلـــىالكـــونحـــرارةهبطـــتالثانیـــة،هـــذهمـــنءجـــز مائـــةمـــنجـــزءنحـــوبعـــده أنّـــڤ،ینبـــر او یـــرى

درجـةعنـدالكـوني،) الضبابأو(الحساءهذاكثافةكانتو. تقریبامئویةدرجةملیار)100(مائة

الهبـوطفـياسـتمرّتالكـونحـرارةو یعتقـد أنّ.المـاءكثافـةةمرّملیاراتأربعتعادلهذه،الحرارة

عالیـةتـزاللاالكثافةكانتهنا،.مئویةدرجةملیارىالأولالثلاثالدقائقنهایةفيبلغتحتى

اواضـعو قـامو. حرارتـهدرجـةهبطـتالكـونتمـدّدكلّمـاو).الماءكثافةمنقلیلاأقل(ماحدإلى

ذراتثـلاثتعـادلفوجـدوهاالكونكثافةلمعرفةحسابیةعملیاتبإجراء" هائلالالانفجار"نظریة

لامـاإلـىیتمـددیظـلفهـلتمـدّد،حالـةفيالكونإنّ.الواحدبالمكعتر المفيالهیدروجینمن

؟نهایة

.23.:،ص)م1984(،دینامیكا الغازات،جامعة الملك سعود،الریاض،)عادل عیسى محمود(و ناصر)محمد رأفت أحمد(شعلان–(1)
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:ما وراء التمدد الكوني.4/6.1

الـذيالأولالانفجـاروالكـونتمـددعـنتصـوّرایضعلم،النسبیةنظریةیناأینشتوضععندما

Open("المفتوحالكون: "ونللكتصوّرینبإزاءالیوم،إنّنا،و".مستقركون"وجود بـاعتقدإذولّده،

Cosmos(،المغلــقالكــون"ونهایــة،لامــاإلــىالمتمــدّد")Closed Cosmos(،فــيسیخضــع،الــذي

مــنمعاكســامســارایبــدأأي؛"ذاتــهعلــىفینهــاروزنــه،یغلبــه"والجاذبیــة،لقــوةالمطــاف،آخــر

الحــالي،الكــوننیكــو لــنالثــاني،التصــوربحســبو.الانقبــاضوالــتقلّصمســارهــوالتطــور،

لادورةلنتخیّـأننسـتطیعو). انفجار("انتفاضةآخروانكماشآخر"ـلتالطورسوىالمتمدّد،

أنّالأرجــحفعلــى،كوننــامســتقبلهــوالانكمــاشكــانفــإذاالانكمــاش،والتمــدّدمــنلهــانهایــة

الأخـرى،عـنإحـداهاالمبتعـدةالمجـراتأنّكـذلك،أن نفترضبالإمكانلأنّه كذلك،كانماضیه

، مـن من بعضها البعض و منا كوكب الأرض الذي نعیش فیـهتقارباقبل،أكثرمنكانت،الآن،

ـــــــــــــــــــــــــنة .المفتــــــــــــــــــــــــــرض منــــــــــــــــــــــــــذ أكثــــــــــــــــــــــــــر مــــــــــــــــــــــــــن ســــــــــــــــــــــــــتة عشــــــــــــــــــــــــــر ملیــــــــــــــــــــــــــار سـ

ـــةیعتقـــدونالعلمـــاءجعلـــتالتـــيساســـیةالأاتالملاحظـــمـــالكـــن،و ؟" هائـــلالالانفجـــار"بنظری

ســـرعةفــيعنــاتبتعـــد،امنّــالقریبــةالمجـــراتأنّ،)دمان و لــومیترو مـــنهم فریــ(هــؤلاءلاحــظلقــد

ــاتبتعــدالبعیــدةالمجــراتبینمــانســبیا،بطیئــة المجــرّاتأنّلاحظــواثــم. كثیــراأكبــرســرعةفــيعنّ

ــــيوبعــــدا،الأكثــــر ــــاتبتعــــدرؤیتهــــا،نســــتطیعالت ــــيتعــــادلســــرعةفــــيعنّ .الضــــوءســــرعةثلث

أكثــرالماضـيفــيكانـتاعنّــ،الابتعـادفـيالآخــذةالمجـرّاتأنّالعلمــاءاسـتنتجذلــك،ضـوءفـي

عــنالمعلومــاتإلینــایحمــلالــذيالمعلــمإنّ.انتشــاروتوســعحالــةفــيالكــونأنّومنّــا،قربــا

ىتســمّجســیماتمــنالضــوءیتــألَّفو. منهــاالمنطلــقأوالمنبعــثالضــوءهــووالنجــومالمجــرّات

الكـون،فـي" القصـوىالسـرعة"هـيبسـرعةالفضاء،أولفراغ،افيالفوتوناتتسیرو. 'فوتونات'

.الواحـــــــــــدةالثانیــــــــــةفــــــــــيمتــــــــــركیلــــــــــوألـــــــــــف)300(مائــــــــــةثلاثــــــــــة الســــــــــرعةهــــــــــذهتبلــــــــــغو

فـــإذادقـــائق،)08(بثمـــانيدهبعـــبـــل،الفعلـــيزمانهـــافـــيالشـــمسنـــرىلاذلـــك،علـــىابنـــاءنـــاإنّ

یعتبر . دقائقبثمانيحدوثهابعدإلاّالكونیةالكارثةبهذهتتأثرلنالأرضفإنّالشمسانشطرت

)04(أربـعنحـوالأرضعـنیبعـدإذالشمسـیة،المجموعـةإلـىنجـمأقربهو" الفاسانتوريالنجم"
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و. ســـنواتبــأربعالفعلــيزمنــهقبــلدائمــا،الــنجم،هـــذانــرىأنّنــایعنــيهــذاوضــوئیة،ســنوات

نظرنــامــافكلّماضــیها،علــىتطــلنّمــاإالبعیـدةالســماءأجســامعلــىتطــلّحــینالحدیثــةالمنـاظیر

سـنة،ملیـار)16(عشـرةبسـتّ"الكـونعمـر"العلمـاءقـدّرلقـد. أقـدمهومارأیناأبعد،هوماإلى

نــا،فإنّضــوئیةســنةملیــارعشــرســتةاعنّــتبعــدكونیــةأجســامرؤیــةمــن" بــلآمنظــار"تمكّــنفــإذا

نشــأت،التــيالكــونمــنالأجــزاءتلــكنــرىأي؛الكــوننهایــة،أوحافــة،بفضــله،نــرى،عندئــذ،

.الآنالأجزاءهذهعلیهاالتيالحالةنرىأنیستحیلو،"هائلالالانفجار"عنفائقة،بسرعة

هــذهو. "خیالیــةبســرعةتتباعــد"أيبعــض،مــنبعضــهایهــربا،نّــعبعــداالأكثــرالمجــرّاتإنّ

. الســنینملیــاراتقبــلالمجــرّاتهــذهصــورةهــيإنّمــاالضــوء،بفضــلالآن،نراهــا،التــيالصــورة

اتالمجـرّوخیالیـة،بسرعةبعض،عنبعضهایبعدواعنّتبعدأيتتباعد،اعنّالأبعدالمجرّات

.تمــدّدحالـةفـيیــزاللاالكـونأنّیعنـيهـذا. انســبیبطیئـةبسـرعةلكــنو،تتباعـدإلینـاالأقـرب

الجســیم،بــالأحرىأوالجســم،هــذاو،"أســودثقــب"هیئــةعلــى" الجنینیــةمرحلتــه"فــيالكــونكــان

حــینالكــونرؤیــةیمكننــالالهــذاومنــه،الإفــلاتمـنالضــوءحتــىیمنــعجاذبیتــهفــرطمــنكـان

".جنینا"كان

مـــنمزیـــدا" العـــدم"و" المـــادة"مفهـــوميفـــيلتـــدخل" هائـــلالالانفجـــار"فرضـــیةأونظریـــةجـــاءت 

قبیـلموجـوداكانالذي" الشيء"ذلكعنثالبحبهدفظهرتلأنّهاذلكالغموض؛وشالتشوّ

،م1927سنةترالومجورجالكوسمولوجيالعالمدعاه" الشيء"هذا".الانفجار"هذاوقوعمنثوان

هــولـومیتركـانقــدو". الكثافـةشـدیدةالمادیــةالكتلـة"فریـدمانألكســندردعـاهو،"البدائیـةةالـذرّ"

".البدائیةالذرة"تلك"جارانف"منالكونانبثاقعنتحدثمن" أول"

أنقبـلالشـمسحجـمعـنكثیـرایزیـدحجمهـاكـانوالكون،مادةكلعلى" میترو لذرة"اشتملت

الانقســامفــيقطعــةكــلاســتمرتقــدو. حصــرلاولهــاعــدّلاصــغیرةقطعــا"قتتمــزّ"وتنفجــر

الـذي،"الكـون"لكـنو،"العظـیمالانفجـار"وقـع" الشـيء"هذافي.الكونفياتالذرّظهرتحتى

بعــدكــانالــذيالكــونفقــط،هــو،الكوســمولوجیین،والفیزیــائیینبعــضبحســبمعرفتــه،یمكننــا

وجــودهحالــةفــيفــالكون،الانفجــار،هــذاوقــوعمــنثانیــة)43(أربعــینوثلاثــةأوثــوان)10(عشــر

.البشريالفهمعلىمستغلقاهؤلاء،رأيوفقسیظل،الثواني،لهذهالسابقة
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تسـتطیع لاالنظریـةهـذهإنّ" هائـلالالانفجـار"نظریـةأنصـاربعـضیقـول،ما تقـدمعلىابناءو

ـــــــــــكطبیعـــــــــــةتوضـــــــــــیح ـــــــــــل"موجـــــــــــوداكـــــــــــانالـــــــــــذي،"الشـــــــــــيء"ذل ـــــــــــوعقب ". الانفجـــــــــــاروق

لأنّون؛ازمـــظــرفهـــيقبــللأنّ؛"المعنـــىمعدومــةأوخاطئــة،"تكـــونقــدقبـــلكلمــةنّأكمــا

وقـوعقبلموجوداكانالذي" الشيء"ذلكأنّأي؛"هائلالالانفجار"وقوععند" خلق"ذاتهنالزم

: الأربــعالفیزیائیــةالقــوىأیضــا،یشــمل،كــان" العــدم"هــذاو".نالــزممعــدومشــیئا"كــانالانفجــار

أنّهـــا،إذ.الشـــدیدةالنوویـــةةالقــوّ،الضـــعیفةالنوویـــةةالقــوّ،الكهرومغناطیســـیةةالقـــوّ،الجاذبیــة

ـــوّةفـــيمنصـــهرة،أومندمجـــةالكـــون،بدایـــةفـــي،كانـــتجمیعـــا ـــردة،واحـــدةق أوتجـــزّأتثـــممف

النوویــةانفصــلت"التضــخمطــور"انتهــاءبعــدو،أولاانفصــلتالتــيهــيالجاذبیــةقــوة.تمــایزت

برودته،إلىأفضىالكونتمدّد.الكهرومغناطیسیةقوةالفالضعیفة،النوویةانفصلتثمّالشدیدة،

؟" هائلالالانفجار"وقعأینلكن،و. مختلفةقوىوجسیماتظهورإلىأفضتالتي

الحـالهـيكمـا،"فضـاءالداخـل"فـيیقـعلـم، أوالفضـاءفـيیقـعلـم"هائـلالالانفجـار"یعتقد أنّ

.تمـــــــــــــدّدثـــــــــــــمانفجـــــــــــــر،الـــــــــــــذيهـــــــــــــوذاتـــــــــــــهالفضـــــــــــــاء. یدویـــــــــــــةقنبلـــــــــــــةانفجـــــــــــــارفـــــــــــــي

و) المكـان(فالفضـاء،"الانفجـاروقـوعقبل"موجودایكنلمانفجرالذيالفضاءهذالكنو

،"الأمالــذرّة"،"البدائیــةالــذرّة(""النقطــة"تلـكمــنالكــونجــاءلقــد.الانفجـارهــذا" بعــد"وجــدانالـزم

."المفــــــــــــــــــرد"تــــــــــــــــــةمؤقّبصــــــــــــــــــفةتســــــــــــــــــمیتهایمكــــــــــــــــــنالتــــــــــــــــــي") الكونیــــــــــــــــــةالبیضــــــــــــــــــة"

شـــمله،وفیــهوقــعالــذيالمــاديلكیــانلتمـــدّدإلــى" العظــیم) الكــوني(الانفجــار"یــؤدّيأنیجــب

یماثـل،إنّمـاكهـذافقـولانفجـار،عـنینشأأنیجبتمدّدكلبأنّ،للقولموجبةثمّلیسلكنو

."بشــــــــرالأذكیــــــــاءكــــــــللأنّأذكیــــــــاء؛یكونــــــــواأنیجـــــــبالبشــــــــركــــــــل":قــــــــولمنطقــــــــه،فـــــــي

مبـــرّرلاالـــذيو-قولهـــافـــيیكمـــن" هائـــلالالانفجـــار"نظریـــةطروحـــاتحـــولالملاحـــظالمأخـــذ

الحیّـزذلـكفـيتكثّفـتوتركّـزتقدتكونأنیجب"الكونفيالمادةكل"إنّ-لهعلمي-فیزیائي

. المفردالصغرفيالمتناهي

لحظـة"فـيخلققد،آخرفیزیائيشيءكلوالفضاءونالزموالكونإنّ،أیضاقولها،فيو

هـذاأو،"الكـونمـادةكـل"تضـعأنتحیلالمسـمـنیظهرلكن ."هائلالالإنفجار"بـسمیت" واحدة
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غیـر"فــ،"المطلقـةالكثافـةذاتالنقطـة"تلـكفي) الطاقةوالكتلةمن(المادةمن" المطلقالمقدار"

.محدودحیّزفيتركیزهیمكنلا،المقدارفي" المحدود

ــفــي"الكــونمــادةكــل"تركّــزت)*(،]-م1947[)H.A.Guth(ثو ــ.آهــارفينظــروجهــةبحســب زحیّ

أنیمكنـهلاالحجـمهذافيبدأكونالأنّكما. واحدروتونپیشغلهالذيالحیّزمنكثیراأصغر

ــــــغ .الضــــــوءســــــرعةمضــــــاعفةأضــــــعافاتفــــــوقســــــرعةفــــــيتمــــــدّدإذاإلاالحــــــاليحجمــــــهیبل

ت  ذاالنقطــة"تلـكدونمــنحتـى"ولــدی"أنیمكـنالكـونأنّأوضــحقـدڤ،هــاوكینسـتیفنكـانو

". لمحدودةاغیرالكثافة

ــعلــىالكــونإلــىالنظــرهــوالنظریــة،هــذهعلــىلهیســجتیمكــن آخــر،مأخــذ الكــون"لـــمســاوهأنّ

ینشــتاینأمعــادلاتأنّأوضــحقــد]-مEricLerner(]1947(لیرنــرإیریــككــانو". المنظــورالمرئــي

مـندامزیـالمسـتقبل،فـيربما سنكتشف ".المختلفةالأكوان"من" محدودغیرعدد"بوجودتسمح

فـــيأنّبالتـــالي،ســـنعرف،والأرض،كوكـــبعـــنجـــداالبعیـــدةالفضـــائیةالأجســـاموالمجـــرّات

أو،)40(أربعــینأو) 30(ثلاثــینأو) 20(عشـرینعــنعمـرهیزیــدمـاالأجســاممـنالقصــيّالفضـاء

التــيوهــذه،لاكتشــافاتنانهایــةمــنلــیسهأنّــأیضــا،ســنعرف،و. ســنةملیــار) 50(خمســینحتــى 

مجـالفـيالتكنولـوجيوالعلمـيالتقدممنلمزیدإحرازنامعدقةأكثرستكونوتزدادوسعستتّ

أجسامالاكتشفناتطوراأكثرفضائيرصدطرائقوأجهزةوأدواتوجدتلو.الفضائيالرصد

مــنأكبــرعمرهــاأنّأيمــثلا،ضــوئیةســنةملیــار) 50(خمســینعنّــاتبعــد) مــثلامجــرّات(فضـائیة

كهـذاتكنولوجیـاوعلمیـاتقـدّماأنّكـذلكعتقـدنیمكـن أنو. للكـونافترضذيالالعمر

".هائلالالانفجار"نظریةفي أسسفحسب،نظریالیسوعملیا،النظرعیدسی

؟ما تفسیر آبل-

الكون وثیرى العالم الفیزیائي الأمریكي ألان -(*) الع"العدمولد من "أنّ ،عالمتوقّإذا من،مساحات لامتناهیةدم یمتد إلى ، و بما أنّ

.في أجزاء مختلفة من العدم"أكوان لامتناهیة"نشوء 
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مقـدارانّبـأقـائلینمختلفـة،طریقةفي'بلآدتمدّ'ظاهرةكلاینسكارو أوألفینهانزمنكلفهم

ملیــار) 20(عشــرینأوملیــارات) 10(عشــرةقبــلتجمّــع،قــد" المضــادةالمــادة"والمــادةمــنهــائلا

مقــادیر" التجمّــع"هــذامــنفتولّــدت،"المنظــورالمرئــيالكــونمــنصــغیرةواحــدةزاویــة"فــيســنة،

فـي" المحتجـزةالجسـیمات"هـذه. الطاقةالعالیةوالنشیطةالبوزیتروناتوالإلكتروناتمنهائلة

المجــرّات،تكثّفـتمنهـاالتـي،"لازمـاپالمـادةانفجــار"بقـوةدفعـت،مغناطیسـیة،مجـالاتوحقـول

النظریــةهـذه.'بــلآتمـدّد'ظــاهرةأنتجـتالفضــاءفـيالمتطــایرةالمجـرّاتهــذه. الفضـاءفــيبعیـدا

لاوللمـادةلاه،یدیعلىخلق،فلا،"المیثولوجیةالسحریةالقوّة"تلك" الانفجارعننزعت"البدیلة

.الكونأجزاءأحدفيوقعماإنّعنیفا،وهائلاكانالذي،"الانفجار"فهذاللزمان،لاوللفضاء

Hans(نیآلفڤــهــانس Alfvin(]1908بـــأنّالعلمــاءمعظـــملــدىالســـائدللاعتقــادخلافـــاو،]م1995-م

Empty"(مطلـقفـراغ"سـوىلـیس" الفضاء" Vaccum(،و" لازمـاپالمـنتیـارات"أنّأوضـح

تمـلأ" الطاقـةمـنمفاجئـةانفجاریـةمقـذوفات"أنّوبأسره،الكونتعمّوتغمر" مغناطیسیةحقولا"

الكـونفـيالجسـیماتوالأجسـامكـلإلـىلنظرنـاالموضـوعیةوةالدقّـتحرّینـالـونحنو.الكون

الجســیمات"مــنیـاتكمّیطلــق،وإلاّجسـیمأوجســممـنفمــا،"للطاقـةدائمــةقاذفـات"هــاأنّعلـى

أوالجسـمفـيالمـادة،فـبعضجـدا،عالیـةسـرعةفـيالفضـاءفـيتتحـرّكوتنتقـلالتي،"المادیة

.الاتّجاهــــــــاتكــــــــلفــــــــيمتطــــــــایرایكــــــــونبعضــــــــهو،"محتجــــــــزاو مجمّــــــــدا"یكــــــــونالجســــــــیم،

الجســیمأوفالجســمیوجــد،حتــى" الثنائیــة"مــنالحــالهــذهفــيالجســیمأوالجســمیكــونأنیجــب

لااســـتمرار،فـــي،"مادیـــةجســیمات"یمـــتصلاویطلـــقلامطلقـــا،انغلاقــانفســـهعلـــىالمنغلــق

والـدائمین،التبـدلوالحركـةمـنحالـةفيطبیعتها،فيدینامیةالمادة،و لأنّ.لهوجود

و(جســامالأمـنقـةالمتدفّالمادیـةبالجسـیماتإلادینامیتهــاتعلیـلورتفسـیوفهـمیمكننـالا

.استمرارفي) الجسیمات

:المیثولوجي"التشویه".4/7.1
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علـىأي؛،"مـادة"مـنالكـونفـيماكلعلىمشتملاكان" المفرد"هذاأنّافتراضبإمكانناهل

كـانحجمـهلكـنو،)الكثافـةمحـدودغیـر(الكثافـةشـدیدكانو،"طاقة"و" كتلة"منفیهماكل

یسـتحیلهنّـإالقـولیمكـن" الشـيء"هـذاوصـفمحاولـةفـيو.لـهحجملاأيمعدوما،أوصفرا

ــهیكــنلــمأيبعــد؛یخلــقلــمالمكــان-الزمــانكــانإذا،"العــدم"ســوىیكــونأن فــيوجــودمــنل

یمكـنفـلاموجـودغیـرالانحناءهذاكانإذاو. انحنائهعنالتحدثیجوزفلا،"الكونیةالنقطة"

ینــتجالــذيهــوالطاقــةوالكتلــةوجــودلأنّذلــكالنقطــة؛هــذهيفــطاقــةأوكتلــةوجــودتصــور

دامـتمـاللمـادةوجـودلاأنّـهعلمیامثبتعل الأقلوأبدیهيهوماو".المكان-نالزمانحناء"

و،"المحـــدودةغیـــرالكثافـــة"نحـــوقضـــایاأثیـــرتذلـــك،مـــعو.موجـــودتینغیـــروالطاقـــةالكتلـــة

.النقطةلهذهالهائلةالحرارةو،"الهائلةالجاذبیة

ــــــــــــــةعــــــــــــــنفعــــــــــــــلاالحــــــــــــــدیثیمكــــــــــــــنهــــــــــــــل- ؟..."العــــــــــــــدمحــــــــــــــرارة"وجاذبیــــــــــــــةوكثاف

أخــرىأشــیاءتخیّــلعــنلعجــزممــاثلاالكــون،منــهانبثــقالــذيالشــيء،هــذاتخیّــلیمكــنهــلو

أبعـادثلاثـةمـنأكثـرلـهالـذيالكـون"مثـلعدیـدة،كوسمولوجیةتصوّراتونظریاتبهاجاءت

مشــتملا" هائــلالالانفجــار"حــدوثحتــىكــانالكــونأنّمفــاده، آخــرافتــراضظهــرو؟"مكانیــة

ــ"لكــن،وأبعــاد،)10(عشــرةعلــىمشــتملا، بــل أبعــاد)04(أربعــةمــنأكثــرعلــى " الانفجــارمحطّ

فكــــلملاحظتهــــا،نســــتطیعأنمــــنأصــــغرالآن،هــــي،الســــتّةالأبعــــادهــــذهو. منهــــا)06(ســــتاّ

.إدراكــــــــــهوملاحظتــــــــــهیمكننــــــــــالاالــــــــــذيالنــــــــــوعمــــــــــنهــــــــــيالكوســــــــــمولوجیةالاكتشــــــــــافت

تقتـرب مـن أو "صـحیحةكوسـمولوجیةتصـوّرات"أوأفكـاراثمّـةأنّـهفيیكمن،الأزمةهذهمردو

یشتمل"شيء"وجودلأنّتصوّرها؛أوتخیّلهایستطیعلاالإنسانيالعقللكنو،الصحة العلمیة

حقیقــة"هــومــانّإنفســه،الوقــتفــيالحجــممعــدومكــونیوالكــون،فــيالطاقــةوالكتلــةكــلعلــى

هــذاتخیّــلیســتطیعلاالإنســانعقـلأنّمــنالــرغمعلــى،بهـاالاعتــرافلنــاینبغــي" كوسـمولوجیة

الإنســانعقــلیعجــز"شــيء،یوجــدأنیمكــنهــلأولشــيء،وجــودثمّــةهــل،لكــنو". الشــيء"

ـــــــــــــه،عـــــــــــــــــــــــــن"مطلقـــــــــــــــــــــــــاعجـــــــــــــــــــــــــزا ـــــــــــــه،أوإدراكــــــــــــ ــــــــــــ ؟تصـــــــــــــــــــــــــوّرهحتـــــــــــــــــــــــــىأوتخیّل
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ــــلنســــتطیعلاشــــیئاإنّ ــــه،وجــــودلاشــــيءهــــوإنّمــــاوجــــودهتخیّ ــــه. یوجــــدأنیمكــــنلاول إنّ

أننســـتطیعكمـــا". موضـــوعيواقـــع"الكتـــابلأنّ؛"كتـــاب"ذهننـــافـــير،نتصـــوّأنباســـتطاعتنا

الحصـان'نحـو،أبـداتوجـدلـنوالآن،توجـدلاوقبـل،مـنتوجـدلمأشیاءاأذهاننافينتصوّر،

التــيالعناصــرلأنّالتصــور؛ممكــنكــان" الخرافــيالكــائن"هــذالكــنو،)Unicorn('وريالأســط

.فعلیاوجوداموجودة) الأجنحةوالحصان(منهافلّیتأ

مقدورهفيلیسلكنوحصر،لاولهاعدّلاخرافیةكائناتیبدعأنالبشريالذهنمقدورفي

أوســـمك،لاوعـــرض،لاولـــه،طـــوللاحجـــم،المعـــدوم" شـــیئا"أو" كائنـــا"یتصـــوّرأنالبتَّـــة

إلاّعدیــدةمادیــةعناصــرخلقــهفــياجتمعــتكائنــایتصــوّرأنمقــدورهفــيلــیسبــل .. عمــق

لـهلـیسالـذيالشـيءكلـذإلاّتصـوّرهوتخیّلـهیمكـنشـيءكـل،المكانهوواحدماديعنصر

و،"الحقیقیــةالأشـیاء"بعـضتصـوّرعـنعـاجزالإنســانعقـللأنّلـیسذلـك،یمكننـالا. حجـم

الكـائن"هـذاوحجمـا،لـهلأنّذهننـا؛فـيالكتـابنتصـوّر.لهحجملاشيءوجودلاستحالةإنّما

مادیـــةخاصـــیّةمـــننجـــرّدهلانـــالأنّأیضـــا،هـــو،نتصـــوّره'الطـــائرالحصـــان'المســـمّى" الخرافـــي

.الثلاثةبأبعادهالمكانهيجوهریة

، و مـا تبقّـى ینتمـي )Intuition(فـي حـدسسون، لا یعطـى إلاّرنسي بر حتى المجرد، كما یرى الف

" الشــيء"و یمكــن أن نســمي هنــا الحــدس التجــاوب الــذي یحملنــا داخــل  ). Analyse(إلــى التحلیــل

هــوفكــل تحلیـل هــو ترجمـة،(...) ).Inexprimable(اللامعبّـرلنلتقـي مـع مــا یمیّـزه، و بالتــالي مـع 

كـان ممكنـا، إذا لكـن الحـدس، (...). ت نظـر متعاقبـة وذ من وجهـامأخ) Representation(تمثّل

)1(.فعل بسیطهو ف

وطاقتـه،والكـونكتلـةكـلعلـىیشـتملإذا قمنـا بتحلیـل محتـواه سـنجده"المفـرد"فــو علیه، 

كــــائنإلــــىأو،"عــــدم"إلــــى" وجــــود"مــــننحوّلــــهحتــــىمعــــدومحجمــــهإنّ: نقــــولأنیكفــــيلكـــن

؟معدومحجمهبأنّمناسلّماإذاعلیه،الاستدلالأووجوده،إثباتیمكنففكیمیتافیزیقي،

(1)-Bergson(Henri),Introduction à la métaphysique in la Pensée et le mouvant,
      P.U.F.,Paris,(1985),p.: 181. ] ترجمة الباحث[ 
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عبـارةفـينقـول،مـافإنّالكـونمـادةكـلتكمـن"الحجممعدومالشيء"هذافينقولعندمانحنو

".العــــــــــــــــــدم"فــــــــــــــــــيتلاشــــــــــــــــــتأوفنیــــــــــــــــــتقــــــــــــــــــدالكــــــــــــــــــونمــــــــــــــــــادةكــــــــــــــــــلإنّأخـــــــــــــــــرى،

تصــوّرنســتطیعإنّنــا. الحجــممعــدومغیــركــانإذاواقعیــاتصــوّراتصــوّرهیمكــن" المفــرد"هــذاإنّ

مقــادیرعلــى) المعــدومحجمــهفــيلا(الضــآلةوالصــغرفــيالمتنــاهيحجمــهفــياشــتملشــيء

.الطاقةوالكتلةمنأيالمادة؛منهائلة

ویتمـدّدالكـونبـأنّدلیـلأنّهـاعلـى،)ضوئیة(فیزیائیةظاهرةبتفسیراكلهّفرضیةالبدأتلقد

عــنمنهــاالأبعــدأنّومســتمر،تباعــدفــيالكــونمجــرّاتأنّبفكــرة"أوحــت"الظــاهرةهــذه؛یتّســع

هـذانّبـأأمكـن الاسـتنتاجةرضـیالفهـذهبصـحةما اقتنعنااإذو.أعلىبسرعةعنّایبتعدالأرض

مـنركنالـهـذاحتـى. متقاربةالماضي،فيكانت،الكونمجراتأنّعلىیدلّ" المجريالتباعد"

التقــارب"مــنالمسـارهــذاأنّتخیّــلبالإمكـانهــل ،لكـن.عقلانیــاومنطقیــاالتفكیـركــانفـرضال

یكــونأندونمـنالكـونمــادةكـلعلـىتشــتملكونیـةبنقطـةینتهــيأنیجـبویمكـن" المجـري

.للمادةالمعدومالحجمبهذانهایتهالكونحجمفيلتضاؤلایبلغأنیمكن،؟حجملها

ومتقاربـة،الماضـي،فـيكانـت،الكـونمجـرّاتأنّهائـلظریة الانفجـار الن"تاستنتج"عندما

ذلــك علــى أســاسأصــغر،بالتــالي،كــان،الكــونحجــمأنّ تجیــز"منطقیــةوفیزیائیــةمقــدّمات"تــمّ

التقــارب"بـأنّالاعتقـادعلـىتحمــلالتـيالأسـبابهـيأیـنلكــنوالاسـتنتاج،هـذابصـحةالقـول

؟الحجـــــــــــمالمعدومـــــــــــة" الكونیـــــــــــةالنقطـــــــــــة"بهـــــــــــذهینتهـــــــــــيأنیجـــــــــــبویمكـــــــــــن" المجـــــــــــري

أنیمكـنكتلـةلهجسماإنّبالقولتجاربهاومفاهیمهاو"قوانینها"تسمحالتيالفیزیاءطبیعةما

" معـدومحجـم"إلـىالمتضـائلحجمـهیتحـوّلحتـىفأكثرأكثرحجمهتقلیلخلالمنكثافتهنزید

.. كلّهـاالكـونمـادةتكمـنكانـتالكـون،انبثـقمنهالذيو،"الحجممعدومالشيء"هذافيإنّ؟

؟مكوّناتهــــــــاوخواصــــــــهامــــــــا؟المــــــــادةهــــــــذهطبیعــــــــةمــــــــالكــــــــنوطاقتــــــــه،وكتلتــــــــهكــــــــل

الانفجـار"وقـعإذخلـققـد" شـيءكـل"أنّوالحجم،معدومكان" الشيء"أنّي العلمالواقع"أقرّ"

) الفیزیـائي(الخـالق"هـذایـديعلـىخلـقثـمعـدوما،مكانأیضا،الزمن . "الشيء"هذافي" هائلال

التسـلیمیجـب و،"الشـيء"هـذافـيالمـادةنـاتمكوّمعرفـةیجـب ).ڤبـانڤالبیـ(المسمّى،"الجدید

هـيأمّـاشـيء،كـلمنهـایتـألّفأوّلیـة،جسـیماتخلـقمـاأولخلـققـد" الجدیـدالخالق"هذاأنّب
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ـــونكـــانثـــمّالكـــوارك،الاعتقـــاد أنّكـــانلقـــد. شـــيءمـــنفتتـــألّفـــلا ثلاثـــةمـــنالمؤلّـــفالبروت

مكوّنــاتلالكـنوحجــم،لـهوكتلـة،لــه،"بسـیطامخلوقــا"كـانذاتـهالكــواركأمّـا. كواركـات)03(

الكـــون،مــادةكـــلعلــىاعتقـــادهم،فــيیشـــتمل،" الشــيء"هـــذا.جســیماتمـــنفیتــألّلاأي؛لــه

الإلكتـرون،أوالكـوارك،مثـلحجـموكتلـةلهـا)لیـةأوّ(جسـیماتعلـىیشـتملأنیمكنلالكنّو

؟مثلافوتونات،علىمشتملاكانفهل

ثمّـةهـللكـن،و،قـطففوتونـاتمـنأيخالصـة؛طاقـةمـنمؤلّفاكان" الشيء"هذاأنّنفترضل

ـــــــــــــة، ؟الجســـــــــــــــــــــــــیموالجســــــــــــــــــــــــموجـــــــــــــــــــــــــودانعــــــــــــــــــــــــدممـــــــــــــــــــــــــاإذاضــــــــــــــــــــــــوء،أوطاقـــــــــــ

ثــمّمــثلا،الــنجم،هــوجســممــنانبعــثإنّمــاالفضــاءفــيیســافرالــذي) الفوتونــاتأو(الضــوءهــذا

.آخــــــــــرجســـــــــم"یمتصّـــــــــه"لســـــــــوفوفضـــــــــائیة،أجســـــــــامبـــــــــینأي؛الفضـــــــــاءفـــــــــيســـــــــافر

فــيســافرإذاإلالــهوجــودلاجســم،لیمتصّــهجســممــنانبعــثإذاإلاّلــهوجــودلاالضــوءهــذا

فـيأوالمجـرّات،مـنمجموعـةداخـلفـيأومجـرّة،داخـلفـيأيجسـم،داخلفيأيالفضاء؛

الكتلــةألیسـت؟زةالمركّـالطاقـةهـوألـیس؟حجـموكتلــةلـهالـذيالجسـممـاثـمّ،.الكـونداخـل

؟للطاقةتجسیدهيألیست،المركّزةالطاقةهي

،"خالصـةطاقـة"إلـىآخـر،شـيءأيأوالماء،أوالبترول،منواحداكیلوغرامابتحویلقمنا لو

.سـنة) 1000(ألـفمـدةتوقـفدونمـنسـیارةمحـرّكلتشغیلاكافیسیكونالطاقةهذهمقدارفإنّ

تزیـدأندونمـنالطاقـةمـنهـائلامقـدارامـثلاروتـون،پالفـينخزّنأنالممكنمنهللكن،و

یمكــنهـل ؟" الحجـممعـدوم"جسـیماروتـونپالكــانإذاذلـكنفعـلأنالممكـنمـنهـلو؟كتلتـه

هـذاكـانوالطاقـة،مـنكمیـةفیـهإدخالنـاعبـرجسـیم،أوجسـم،كتلـةنزیـدأنالفیزیاءعالمفي

؟" الحجممعدوم"الجسیم،أوالجسم،

علـىمتغلّبـةتتمـدّد،شـرعتحتـى" هائـلالالانفجـار"فیهـاوقـعأنمـا" المادیـةالنقطة"نّأفترض ی

یــةالكونالجاذبیــةأنّأمالنقطــة،هــذهداخــلفــيوجــودمــنالجاذبیــةلقــوةكــانفهــلالجاذبیــة،قــوة

؟" شـــــــــــــيءكــــــــــــل"خلــــــــــــقالــــــــــــذي،"الانفجــــــــــــار"هــــــــــــذامخلوقــــــــــــاتمــــــــــــنأیضــــــــــــا،هــــــــــــي،

لهــذهأنّكــذلكافترضــنالــوو،"النقطــة"هــذهداخــلموجــودةكانــتالجاذبیــةقــوةأنّافترضــنالــو
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جعلـتالتـيالقـوّةهـيلجاذبیـةاإنّالقـولیجـوزفهلالذرّة،نواةحجمعنیزیدلاحجما" النقطة"

؟"موحّدةومترابطةمتماسكة،النقطة"هذه

الذرّاتنوىداخلفيالربطقوىأضعفهيالجاذبیةدامتما،الافتراضهذامثلیجوزكیف

النجـوموالكواكـبمثـلالكبیـرةالأجسـامبـینإلاّقـويّغیـرتأثیرهـادامماوالجسیمات،و

ــــــي؟المجــــــرّاتو ــــــواةداخــــــلف ــــــذرّة،ن ــــــاتپال(الجســــــیماتتتــــــرابطمــــــثلا،ال وروتون

والصــغر،فــيالمتنــاهيالنطــاقهــذافــيالضــعیفةالجاذبیــةبـــقوّةلــیستتماســكو) النیوترونــات

الحـال،هـذههـيالـذرّةنـواةفـيالجاذبیةحالكانتإذا. المدىقصیرةالشدیدةالنوویةالقوّةبإنّما

حجمـا،لهـاأنّافترضـناإذاحجمهـا،یقـلالتـي" الكونیـةالنقطة"تلكداخليفحالهاتكونفكیف

؟الذرَّةنواةحجمعنكثیرا

والخــواصالماهیــةفــيمتمــاثلینأســود،ثقــبأيّفــي" المفــرد"والكــون،فــي" المفــرد"كــانإذاثــمّ

و،"النقطـة"تلـكفيالكونكتلةكلتركّزت؟شدّتهاولجاذبیةافيیتماثلانلافلمالجوهریة

؟بعدوجداقدكانامااللذینالزمنوالمكانفيتقوّس،أوانحناء،لالكن

كـلبوجـودنقـولثـمّ،"المكـان-نالزمانحناء"والكتلةبینالعضویةالجوهریةبالصلةنقولكیف

؟"المكانونالزممنمجرّدةنقطة"فيالكونكتلة

الزمـانمعدومةولها،حجملاالكون،طاقةوكتلةعلىتشتملالتي،"قطةالن"هذهكانتإذاو

والانفجــارفــي"الرغبــة"فیهــاحــرّكوأثارهــاالــذيمــا. )هائــلالالكــونيالانفجــار" قبــل("والمكــان

ـــــــــــــــــذيمـــــــــــــــــا؟التمـــــــــــــــــدّد ـــــــــــــــــكمـــــــــــــــــننقلهـــــــــــــــــاال ـــــــــــــــــىالحـــــــــــــــــالتل ؟الحـــــــــــــــــالهـــــــــــــــــذهإل

ینـــال،لامســـتقبلا،لاوالآنلا،"معلـــوم"إلــىیتحـــوّللـــنالـــذي،"المجهــول"هـــذاكـــللكــن،و

مـادةمـنالكـونفـيمـاكلأنّحقیقةمثل،"المطلقةالحقائق"تلكقوّةمن،حسب هذا الافتراض

."الحجممعدومةنقطةفيالمكان،والزمنخلق"قبلكامنا،كان

حثـــه عـــن فـــي بڤینبـــرا، و حتـــى و ڤكمـــا رآهـــا هـــاوكین"فیزیـــاء العـــدم"و الآن ســـنحاول مناقشـــة 

جســم یمكــن مــیلاد كـــل "النظریــة النهائیــة" ، فــإذا كــان مــن العــدم یمكــن تكــوّن الأشــیاء، فمــن أيّ

أو الأنواع ؟ كذلك من البحـر مـثلا یمكـن خـروج بشـر، و مـن الأرض الأنـواع التـي تحمـل قشـرة، 
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و مـن فـوق السـماء تأخـذ القطیـع الكبیـر؛ أو قـد تخلـق الحیوانـات المتوحشـة مـنتلك التي تطیـر؛ 

.ستحتل مناطق مسكونة أو خالیة دونما أیّة فائدةو هنا ، "المصادفة"

كـل شـيء سـینتج كـل سوف لن نلاحظ نفس الفواكه بـنفس الأشـجار؛ نظـام المنتوجـات سـیتغیّر، 

جمیع الكائنات لها بذرتها الخاصة، فهي تولد و تترعـرع بـالقرب مـن لكن الحقیقة، بما أنّ. شيء

، و للكــل الانبعــاث مــن الكــلناصــرها الأولیــة، و علیــه، فــلا یمكــن الضــوء حتــى تكتمــل مادتهــا بع

من جانبها كـل جسـم "الطبیعةتختزل ... "ي یتمیّز بها كل جسم على حدةهذا بسبب الخواص الت

ــه إذا كــان الأمــر كــذلك، فــلا . إلــى أجزائــه الأصــلیة، لكنّهــا لا تعمــل علــى اضــمحلاله و زوالــه لكنّ

، و بالتالي لا نحتاج لأیّة قـوة تعمـل علـى تفریـق "ت عن الوجوداختفت جمیع الموجودات و توقف"

هذه الأجزاء هي أبدیة إلى أن یأتي یوم و تخـرج إلـى . الأجزاء )Exterior(، "الخـارج"لكن بما أنّ

....أبدا" النهایة"أو تدخل عبر الفراغات و تحطم البقایا، فالطبیعة لا تتركنا نرى 

إذا احتكمــت إلــى مــادة أبدیــة و بالتــالي كــل الكائنــات، فــي الن هایــة، ستخضــع لــنفس الســبب، إلاّ

فالاتصــال الفعلــي البســیط بینهمــا، یكــون ســببا كــاف .تجمعهــا عــن طریــق كتــل نســیجیة مجمّعــة

لكــن، . ، كــل التقــاء یمكــن أن یختــرق النســیج"أبدیــة"، بمــا أنّهــا لیســت مكوّنــة مــن عناصــر زوالهالـــ

أطرافهـا الأساسـیة، هـذه الأطـراف تكـون مصـنوعة مـن بالعكس، فكتل نسیجیة متنوعة تجمـع بـین

جســم یعــود للعــدم، لكــن الكــل یعــود بعــد الانحــلال لعناصــر ". أبدیــة"مــادة  و هــذا، لا وجــود لأيّ

أولا إنّ. المادة، فالأشیاء بعد كل هذا، لا تخلق أبدا من العدم، و عنـد تشـكیلها لا تعـود أبـدا إلیـه

ر، فتقلـب أكبـر المركبـات البحریـة، تفـرّق الغیـوم،     و المضـاعفة، تضـرب البحـضربات الریاح

و الأرض و البحـر     " تكـنس"مـا أنّهـا ، ب"أجسام لامرئیة"الریاح هي و علیه،و .تقلّع الأشجار

و نفس الشيء یقال عـن المیـاه التـي تعـد أجسـاما مرئیـة، أو علـى الأقـل جوهرهـا ...غیوم السماء

المادة فقط، لأنّه یوجد لكن، لا یجب الاعتقاد بوج. مرئي ."فراغ في الطبیعة"ود إلاّ

ـــدأ  ـــه و لامـــاديوجـــود لاملمـــوسلنطـــرح كمب ، و إذا لـــم یوجـــد، لا تســـتطیع الأجســـام "الفـــراغ"؛ إنّ

شــيء، و لأنّــه كــذلك البحــار و الأراضــي، تحــوي أجســاما بــلا  الحركــة، فــلا یمكــن أن یتقــدم أيّ

كیـف الأمـر كـذلك، إذا لـم یوجـد هنـاك : ام أعیننـاعبـر آلاف الأشـكال أمـعدد، و التي لا تتلاقـى

و . لن تجد هذه الأجسام متّسع من المكان لحركاتها، بل و لا تصل إلى حد الوجـود؟فراغ



رةما وراء ابستیمیا الفیزیاء المعاص

-498-

و یمـر عبـر المنافـذ و الفتحـات، )Sound(الفراغات موجـودة حتـى فـي الأجسـام ذاتهـا؛ الصـوت

، الذي یبقى موضوعا فیزیائیا مشكلا، فراغلا یمكن أن تحدث كل هذه الأشیاء بمعزل عن وجود

)1(.حتى في حقله العلمي

نــا فــرق فــي الــوزن لأجســام مــن نفــس الحجــم ؟ إذا كــان محتواهــا كمیــة مــادة  أخیــرا، ألا نلاحــظ كلّ

یكون لها الوزن نفسه و منه، نستنتج أنّه إذا كان جسـمین متشـابهین و . واحدة، من المفترض أنّ

منافــذه مغلقــة،    و " یحمــل فراغــا"ه واحـد أخــف مــن الآخـر، لأنّــ أكثـر، فــالأكثر ثقــلا یوضـح بــأنّ

". فـراغ"ء، و الـذي نسـمّیه مجـازا لذلك، یوجد هذا المكان الذي توجد فیه الأشـیا. یحمل مادة أكثر

ــا  الخصــائص أو الحــوادث إمّ ،  و إمّــا "فراغــا"فــي جمیــع الكائنــات التــي تحمــل إســم، لا نــرى إلاّ

یة معیّنـة لا یمكـن تجریـدها؛ تجریـد جسـم مـا بـدون أن یحـدث هـذا التجریـد هنـاك خاصـ". أجسـاما"

، ...للفـراغضیاعه، كالثقل بالنسبة للحجر، الحرارة للنار، السیلان للماء، الملموس بالنسـبة لـلأج

؟ فهو لیس له وجـود فـي ذاتـه؛ إنّهـا الأشـیاء و هذه كلّها حوادث، و لكن یطرح هنا إشكال الزمن

لنستشرف المستقبل، فلا یمكـن الإحسـاس لنا نحس بالماضي، و بالحاضر تي تجعجریانها هي ال

.بالزمن بمعزل عن حركة الأشیاء أو سكونها

، التـي كانـت و لازالـت موضـوع عـدة انتقـادات "الفلسـفة المادیـة الأولـى"قد ینزع هذا التصور إلى 

مثیـــرة مـــن طـــرف مـــن طـــرف فلاســـفة العصـــور القدیمـــة، و كـــذلك العصـــور الوســـطى، و بغرابـــة 

المصــادفةفــي اعتبــار عامــل : فــیم تمثلــت هــذه الانتقــادات ؟ ربمــا فــي محــورین. المادیــة نفســها

، و تناول تكوین الطبیعة على أساس تفاعل الذرات المتساقطة فـي الفـراغ و "أصلا لكل الأشیاء"

انحـــراف مســـارها، إلـــى درجـــة حـــدوث حســـب مخطـــط الانحـــراف اصـــطدامات بـــین الـــذرات، ثـــم 

و كــل قیمـة أخلاقیــة، " فكــرة ترونسـتوندالیة"و فیمــا بعـد تجــاوز كـل . ت، و أخیـرا مــادة فحیـاةكومـا

).أي بالأجسام("التجسّد"منها تفسیر كل شيء بمنطق 

سـاند مثـل هـذه الأفكـار، یمكـن مناقشـته انطلاقـا منهـا، ].م.قLucrèce(]99-55()*(إذا كان لـوكراس

Michel(ســیراسالفرنســي میشــالفنــذكر قــراءة Serres](1930التــي تبــدو مغــایرة لكــل مــا ذكــر ]-م ،

(1)-Cf,Hawking(Stephen),Commencement du temps et fin de la physique ?,op.cit.,p.p.: 94 -95. ]ترجمة الباحث[
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، إنّــه "میكانیكــا جامــدة"لیســت بمثابــة " فیزیــاء لــوكراس"«حــول المقاربــة المادیــة للــوكراس، فحســبه 

السـیلان، و (...) من غیر المعقول، أن یدور جسیم صلب من دائـرة سـقوطه و الـذي لا یـرى إلاّ

ئمــا فــي هــذه الحالــة ؟ و علیــه لــم ینظــر لــوكراس للطبیعــة علــى أنّهــا، هــي دائمــا، نتــاج لا یبقــى دا

شــيء. المصــادفة انحــدار الــذرات لا یفســر أيّ ـــ. إنّ ، "ســیلان شــامل للمــادة"لقــد كانــت لــه نظــرة ل

م ڤرادیبــبمــا أنّ). أي الفیزیــاء(لعلــم الســماع الطبیعــيالممهــد الحقیقــيیمكــن اعتبــاره مــن خلالهــا، 

ن نجـده فـي قواعـد الحسـاب التفاضـلي، المســتعملة مـن طـرف نیـوتن لفهـم الكـون، و أیضــا السـیلا

)1(.»"تدفق المادة المكونة للطبیعة"في نظرة معاصرة لـ

... لهــا نتــائج أخلاقیــة، و لأنّهــا أخــلاق" فیزیــاءه"لا تتوقــف هنــا، كــون "حداثــة لــوكراس"غیــر أنّ

للإنسان و عبودیته، نابعان من أحكامـه المسـبقة     و لماذا ؟ لأنّه بالنسبة له، البؤس الأخلاقي

معرفة الكون تظهر . جهله المطبق إلى جانب الوصـول إلـى نتیجـة مفادهـا . فعل أخلاقيـكو لأنّ

المادة هي نوعا ما  الـذرات و الفـراغ، بمـامصـدر مـن ذاتهـاأنّ ، لتصـبح هـي أنّهـا لا تسـتعمل إلاّ

فكـر لـوكریس لا یقودنــا إذا إلـى مقاربــة . در مـن ذاتهــاذاتهـا، و نأخـذها علــى أسـاس أنّهـا مصــ إنّ

، قـد "الفـراغ"بارتكـازه علـى عنصـري الـذرات        و و محتملة و مختزلة للأشیاء، بل بالعكس، 

. مثلها" مستقلا"من الطبیعة، باعتباره رادیڤمبأسّس ل

ینـدرج؟مغلـقأممفتـوحالكـونهـل":جدیـدة/قدیمـة"مقاربة لوكریس یمكـن أن نثیـر إشـكالیة وفق

المقنعـة،مقاربـاتال،إلى الیـومتجد،لمالتيالكبرىالكوسمولوجیةالتساؤلاتضمنالتساؤلهذا

.مشـابهةفلسـفیةأسـئلةأقلقتهطالماالذيالإنساني،العقلتقلقالزمنمنلمدةتظلأنیمكنو

التـــيالفیزیائیـــةالملاحظـــاتكتلـــلـــولا،"الكوســـمولوجيالعقـــلیقـــتحم"أنممكنـــاكـــانمـــاالســـؤال

أبیقـور  الیونـانيو فیـه یعـرض مـذهب الفیلسـوف،)De natura rerum('من الطبیعـة':فلسفي طویل، المعنونشاعر لاتیني، صاحب دیوان–(*)

)Épicure](341-270لكن الروح، لا هي ". ذرات"متكونة من ، ، و یفسر نظریته المادیة حول الكون و الكائنات الحیة، التي حسبه.]م.ق

اعتقد       ،من هذا المنطلق. الجسد" سجینة"الذرات ، و لا تبقى لمصادفةمبدأ اري خاضع لذ" تلاقح"بمادیة و لا هي بزائلة، لكنّها متشكّلة من 

لا أســاس لهمــا مــن الصــحة المنطقیــة، و الإنســان العاقــل یجــب                         )Supernatural(طبیعــي-الحیــرة المیتافیزیقیــة و الخــوف مــن الفــوقأنّلــوكراس،

Ataraxia.حث عن نفسه في ملكوت الروح و صمت المیولات الدفینة التي تعتبر بمثابة العقل الرزین و المسالم، حیث یسمّیها بالـأن یب
:و للتزود بصفه مفصلة حول نظریة لوكراس المادیة راجع كتابه المترجم

* Lucrèce,De la nature,traduit par:(Clouard)Henri,Garnier-Flammarion,Paris,(1964).

(1)-Serres(Michel),Naissance de la physique,Minuit,Paris,(1977),p.p.: 14 -15. ]ترجمة الباحث[
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حــدوثذنــمتمــدّدحالــةفــيالكــونأنّفكــرةعلــىیجمعــونالكوســمولوجیاوالفلــكعلمــاءجعلــت

یسـتمرهـل: الآتـيالإشـكالأثیـرالإجمـاع،هـذاوالملاحظـات،تلـكحـولو. "هائـلالالانفجار"

أقصـى،احـددهتمـدّفـيیبلـغأم؟) 'المفتوحالكونفرضیة'(نهایةلاماإلىالتمدّدفيالكون

الــذيالحیّــزیصــغرالصــغرفــيمتنــاهحیّــزفــيمادتــهكــلتتركّــزلیــنكمش،ویــتقلّصیشــرعثــم

؟) 'المغلقالكونفرضیة'(الذرّةنواةتشغله

الكـون،فـيالمـادةمقـدارهـووالإجابة،یحسمالذيالعامللأنّحاسم؛جواببلاالإشكالظلّ

أنّیؤكّـدونالعامـللهـذاوالمتنـاولون". المعلـوم"إلـى" المجهـول"منبعدحوّلیتلم،كونالفيأي

مغلقـایكـونأنیجـبومعـیّن،مقـدارعـنكتلتـهمقـدارقـلّمـاإذامفتوحـایكونأنیجبالكون

علـىالمطـاف،آخـرفـيالتغلّـب،منالكونیةالجاذبیةقوّةتمكّنالزیادةهذهنّفإذلكزاد؛ماإذا

القـائلینأنّفـيالفرضـیتانكلتـاتشـتركو.الاتّساعوالتمدّدمنمزیدإلىالكونتدفعالتيالقوّة

أوآخــركــونوجــودإنكــارونفــيأي،"الكــونوحدانیــة"بـــنفســه،الوقــتفــيیقولــون،بهمــا

.أخرىأكوان

؟الواحدالكونهذافيالمادةمقداریبلغكم-

ذرّةثـمّ. المرئـيالكـونفـيالمـادةمقـدارحسـابنسـتطیعدقّـة،فـي: القـولیمكـنالسؤالهذاعن

مـنلكثافتـهبـدّلاالكـونفيجسمأيّیفترض أنّ.الفضاءمنمكعبةأمتارعشرةكلفيواحدة

یبحـث؟متمـدّدكـونفـيالكونیـةالكثافةمعدّلعننبحثكیفلكنحجمه،یكبرعندماتقلّأن

كانــتإذامــامعرفــةمــننــوایتمكّحتــىللكــونالمتوسّــطةالكثافــةعــنباســتمرارالكوســمولوجیون

العامــلهــي) المقــداربتــةالثاالكونیــةالكتلــةلا(الكثافــةهــذهو ،'بــلآتمــدّدوقــف'ـلــكافیــةجاذبیتــه

وانكمـــاشالأبـــد،إلـــىمعـــیّنحـــدّعنـــدالتمـــدّدفتوقّـــالأبـــد،إلـــىتمـــدّد(الكـــونلمصـــیرالمحـــدّد

رغــم إبــدائنا لنــوع مــن الــتحفظ -إلــى حــد كبیــرنعتقــد اعتقــادا علمیــا مقبــولاأصــبحنا،لآنا. صتقلّــ

الــذرةجمیــع الأشــیاءفحــواه أنّ-العلمــي لیســت غیــر قابلــة -كمــا ذكرنــا-تتــألف مــن ذرات، و أنّ

الــذرة هـــي منظومــة معقــدة یمكـــن أن ، بــل علــى العكـــس مــن ذلــك، "شــكل مطلـــق"ـللتجــزيء بــ إنّ

لكن لـم یكـن الأمـر كافیـا بالنسـبة . لبیاستنفصل عنها جسیمات دقیقة هي الإلكترونات المشحونة

ث علــى الدهشــة فــي ، فــأكثر مــا یبعــ)Radium(للفیزیــاء لحــل لغــز النشــاط الإشــعاعي أي الرادیــوم
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، حیـث یطلـق غـرام واحـد مـن "الفـراغ"تفاعلاته هو عدم توقفه في إرسال أشعته غیـر المرئیـة فـي 

.    الرادیوم كل ساعة، كمیة من الحرارة تكفي لإذابة واحد و نصف غرام من الجلید تقریبا

غــرام الفحــم یطلــق عنــد احترا)Coal(و لــنلاحظ الفــرق بینــه و بــین الفحــم قــه كمیــة مــن ؛ حیــث أنّ

ـــه یحتـــرق و لا یبقـــى فحمـــا، ب)05(الحـــرارة أكبـــر بخمـــس غـــرام مـــرات تقریبـــا، و لكنّ ینمـــا نجـــد أنّ

هـا یبقــى تمامــا إطلاقـه الحــرارة خــلال سـاعة واحــدة أو خــلال یـوم أو خــلال الســنة كلّالرادیـوم عنــد 

قدرته على إطلاق أشعة بیكریل. كما كان من قبل طاقـة تبقـى و معهـا قدرتـه علـى إطـلاق ال، إنّ

. كما في السابق

و .  ، كما كـان، بـدون توقـف لإطـلاق الطاقـة خـلال سـنوات و سـنوات متتالیـة"مستعد"و الرادیوم 

و لیس له مثیل تجریبي في مخابر فیزیاء القـرنین الثـامن ،هذا بالذات ما لم یكن معروفا من قبل

الرا. و التاسـع عشــر للمـیلاد دیـوم عبــارة عـن اســتثناء غریــب و بــل و فـي الطبیعــة كلّهـا، یبــدو أنّ

ــــــه لا یضــــــیع منــــــه شــــــيء و  ــــــث أنّ ــــــدا"مــــــبهم جــــــدا، حی ــــــرق أب ــــــ"لا یحت الكــــــیس 'ـ، فهــــــو شــــــبیه ب

مهمـــا أخــذت مـــن عمــلات ذهبیـــة مــن ذلـــك “: فــي الأســـطورة القائلــة) TrickleMagical('الســحري

.”...الكیس، تبقى فیه دائما عملات أخرى أیضا

لا تقــل غرابــة عــن الأولــى، و هــي عــدم تبعیتــه للتــأثیرات ، یومق بــالرادتتعلّــأخــرى" حقیقــة"توجــد

الحصول في المختبر علـى الرادیـوم ظهـرت محـاولات عندما تمّ.الخارجیة أو الخضوع لنوامیسها

لـم تصـبح لا أقـوى و لا ) الرادیـوم(الصـادرة عنـهمتكررة للتأثیر على نشـاطه الإشـعاعي، فالأشـعة

. أضعف

عـدم (ع الهائل الذي تكون لدى الفیزیـائیین بسـبب هـاتین الصـفتینو من أجل وصف ذلك الانطبا

«):MatvyBronstine(ي برونشـتینڤ، فقال عنه الفیزیـائي الروسـي مـات)الاحتراق و التغیّر

شيء في هذه القطعة الصغیرة جدا من الرادیوم، یـذكرنا بالمقـاییس و الأبعـاد الهائلـة  لا یوجد أيّ

. یطلق كمیة من الطاقة بنسبة لا تطلقها الشمس و لا أیّـة نجمـة مـن النجـوم، في حین أنّه للكون

شمسـنا تتـألف مـن الرادیـوم النقـي، عوضـا عـن تلـك المـواد  و لنفرض جدلا على سـبیل المثـال أنّ

التــي تتــألف منهــا حالیــا و التــي نعرفهــا مــن التحلیــل الطیفــي، و التــي تــدخل فــي تركیــب الأرض
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كل جسـیم مـن مثـل هـذه الشـمس یطلـق طاقـة بـنفس النسـبة التـي یطلقهـا إذا افترضنا أنّو )1(.»

و بكـلام . إنّه لن یكون من الصعب حساب كمیة الطاقة كلّهـام الرادیوم المساوي له بالكتلة، جسی

كمیـة النـور مختصر یمكن و الحـرارة التـي تطلقهـا مثـل هـذه الشـمس كانـت أكبـر مـن القول، بـأنّ

.الآن بملیون مرة

الأ ســرار الغامضــة المحیطـــة ببنیــة و نشــاط مـــادة الرادیــوم، تجعلنــا نفكـــر فــي الظــواهر العلیـــا إنّ

نـــــا فعـــــلا عـــــاجزین عـــــن التـــــأثیر علیهـــــا و الـــــتحكم فـــــي میكانیزیمـــــات صـــــیرورتها ...للكـــــون، فإنّ

جمیــع المــوارد و ، مثــل الحــدود القصــوى للحــرارة      القویــة الموجــودة فــي المخــابر العصــریةإنّ

البـرودة، و كــذلك الضــغط و المــواد الكیمیائیــة شـدیدة الفعالیــة، و تــأثیر المــواد شــدیدة الانفجــار و 

هـا لا تــؤثر علــى النشـاط الإشــعاعي للرادیــوم و لا علـى كمیــة الطاقــة  أقـوى الحقــول الكهربائیــة، كلّ

مـن مصـدر من الطاقـة " احتیاطاته"و یستمد الرادیوم . التي یطلقها و لا بأیّة درجة مهما صغرت

.غیر معروف حتى الآن، و یخضع لقوانین لم تكشف بعد

تجاهـه، كمـا " لامبالاتـه"و فـي ،في انفصاله عـن الوسـط الخـارجي"شيء ما فوق الطبیعي"یوجد 

بـنفس تلـك النـار التـي لا تنطفـئ، و " یتغـذى"لو أنّه ینتمي إلى عوالم أخرى، خارج هذا العالم، و 

فـي "الشـموس العظیمـة"، و التـي تسـاند نـور "رقابـة"تخضع لأیّة یتحرك بنفس تلك الآلیة التي لا

.على مرور فترات لا حدود لها من الزمن" الفراغ الكوني"

:"محدودفضاء اللاّال"یورام یت.4/8.1

المـادي،العـالمأوالطبیعـة،همـا،"مطلقاانفصالا"منفصلینعالمینبوجودالمثالیة،الفلسفةتقرّ

هــــذایشــــبهبمــــاو.)Hyperphysical(الطبیعــــة) فــــوقمــــا(وراءمــــاعــــالمأو؛دياللامــــاالعــــالمو

میتـافیزیقيبطابعیتَّسمفضائنا،غیرفضاءعنكوسمولوجیونتحدَّثالمثالي،الفلسفيالتصوّر

أوالفضــائي،وراءأو،"الفضــائيفــوقالفضــاء"هـذاو. )Hyperspace(بالـــأطلـق علــى تســمیته

علیـه،أوفیـه،الـذي،"الكـونيالبالون"سطحعلىیقعلافهوكوننا،منبجزءلیسلافضائي،ال

الكـرةلمركـزمشـابهمركـزمـنللكـونلیسكما یعتقد أنّ..فضائهوبمجرّاتهكوننا،یقعفحسب،

.120.:،ص)م1984(،الذرات و الإلكترونات،)ماتفي(برونشتین–(1)
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الكـون،مركـزعلـىیشتملأنیمكنلاالكوني،البالونسطحأوالكون،سطحبأنّوالأرضیة،

إجابــة"یجیبــونالفیزیــائيالســؤالهــذاعــن؟للكــونمركــزبوجــودلقــولاذلــك،بعــدیجــوز،فهــل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةلغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةبلكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنو" میتافیزیقی .فیزیائی

؛"لفضـــاء اللامحـــدودا"مّى یســـفضـــاءفـــيیقـــعالكــونمركـــزنّتـــذكر النظریـــة أالإجابـــةهـــذهفــي

. كونناعنأيي؛الكونالبالونسطحعنبعیدایقعالمیتافیزیقيالفضاءهذا

وجهــةبحســبیوجــد،أنیمكــنلاویوجــد،لالكنّــهوللكــون،مركــزیوجــدذلــك،علــىبنــاءاو

غیـر(المفتـرضالفضـاءهـذافـيالكـونیتمـدّد . مكانیـةأبعـادثلاثـةلـهالذيكونالفي،ذههنظر

النـوعهـذاو.لمنظـوراغیـرأوالمرئـيغیـر،الرابـعالمكـانيالبعـدیعتبـرو،)كوننـافيالموجود

ثنائیــة        ،أبعــادثلاثــةمــنأكثــرمــنفیتــألّفضــاءكــلیشــمل،الفضــاءمــن /الــزمن'كمــا أنّ

)1(.أبعاد)10(عشرةمنمؤلّفاكان،"الكونعمرمنالطفولةمرحلة"في'المكان

اســــتمرار،فــــيینــــتفخمــــنقّط،بــــالونســــطحعلــــىتتحــــرّكوتعــــیشحشــــرةوجــــودمــــثلارضلنفــــ

ویكبرفیهالذيوبالبالون،المحیطالفضاءیرىأن) حشرةال(صغیرالالكائنهذایستطیعلاو 

أي(حجمـهكبـرأكثـرالبـالونانـتفخكلّمـاالـذيوداخلـه،فيالذيالفضاءلاوالبالون،یتمدّد

مـــنقـــلتنتأنأي (تتحـــرّكأنتســـتطیعلا،ذاتهـــاحشـــرةالو).البـــالونداخـــلفـــيالفضـــاءحجـــم

الوحیــدالفضــاءیعــدّإلیهــابالنســبةالــذيوالبــالون،مــنالســطحعلــىإلاّ،)موضــعإلــىموضــع

للفضــاءوبالبـالون،المحــیطللفضـاء) إلیهــابالنسـبة(وجــودلاكـأنّو.تتحــرّكوتعـیشفیــهالـذي

التـي،شـرةحالإلـىبالنسـبة"اللامحـدودالفضاء"الـهماإنّما،ذاكوالفضاءهذا. داخلهفيالذي

انتفاخـهنتیجـةالبـالونسـطحعلـىنقطتـینبـینالمسـافةاتّساعأنّهعلى،الفضاءتمدّدفي"رىت"

بالفعـل،موجـوداكـانإنو،حشـرةالإلىبالنسبةوجودمناللامحدودفضاء اللهذالیسو .أكثر

هــذاو. لیهــاإبالنســبةالموجــودوحــدههــوفیــه،تنتقــلوتتحــركأنمقــدورهافــيالــذيفالفضــاء،

ــــالســــطحهــــوالفضــــاء ــــا. فحســــباثنــــینبعــــدینمــــنفالمؤلّ ــــث،البعــــدأمّ البعــــد "هــــذاأوالثال

.فهمهـــــــــــــــــــــــــــــــــاوإدراكهـــــــــــــــــــــــــــــــــامتنـــــــــــــــــــــــــــــــــاولفـــــــــــــــــــــــــــــــــيیقـــــــــــــــــــــــــــــــــعلا،"اللامنظـــــــــــــــــــــــــــــــــور

وتعـیشتـرى،أنمقـدورهافـيحیـثإلاّلـهوجـودلا،حشـرةالهـذهإلـىبالنسبةالكون،إنّ

.55-54.:ص.،ص)اریخبدون ت(الذري،مطبعة التعلیم العالي،بغداد،الكون ،)مالكأنیس(الراوي–(1)
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. فقـــــــطبعـــــــدینمـــــــنالمؤلّـــــــفالبـــــــالونســـــــطحعلـــــــىإلاّلـــــــهوجـــــــودلاأي؛تنتقـــــــلوتتحـــــــرّك

فـيلـیسوداخلـه،فـيالذيالفضاءأوبالبالون،المحیطالفضاءتدركأو ترىیمكن لها أنلا

ســطحعلــى" أبــديفیزیــائيأســر"فــيكأنّهــاوذاك،أوالفضــاءهــذاإلــىالانتقــالأبــدامقــدورها

وفقـط،إلیهـابالنسـبةمسـتقیم،خطفيونالبالسطحعلىتتحرّكأنبإمكانهالكن، .البالون

اتّجـاهفـيتتحـرّكأن"القـدرةكامـل"لدیهابل. منحنخطفيوخارجي،بمراقإلىبالنسبةلیس

فــيتتحــرّكأنأبــدامقــدورهافــيیكــونلــن،لكــنو،وراءأوأمــاماتّجــاهفــيأویســار،أویمــین

.أسفلأوأعلىاتّجاه

أي؛"حشــرةالكــون"رؤیــةیســتطیعونأبعــاد،ثلاثــةمــنفضــاءضــمننیعیشــو البشــرأنّبمــاو 

ـــىالبـــالون،ســـطح إلـــىبالنســـبة" محـــدودوغیـــرمحـــدود"البـــالونفهـــذاالموضـــوعیة،حقیقتـــهعل

الخـاص'ڤبـانڤبیـال'أنّكمـاالثالـث،البعـدفيیتمدّدو. لسطحهالكرويالشكلبسبب،حشرةال

المكــانيالبعــدأنّدائمــا،رلنتـذكّو. أیضــاالثالــثالبعـدفــيأيالبــالون؛مركــزفـيیقــع"هــاكون"بــ

".أسفل-أعلى"اتّجاهفيتحرّكأنلنایسمحالذيهوالثالث

علىكلّهیقعكونضمنینتقلویتحرّكویعیشة،مفترضالهذه الحشرةمثلكائنالإنسانإنّ

ثلاثـةمـنمؤلّـفهاكونلأنّ،"حشرةلاكون"عنیختلف،هذاكونناو".الكونیةالكرةمنالسطح"

ونتحـرّكونعـیشأنمقـدورنافـيلـیس،ةحشـر الهـذهمثلنحن. بعدینمنلیسوأبعاد

أبعـاد،ثلاثةمنالمؤلّفو، الكونیةالكرةمنالسطحعلىكلّهیقعالذيكونالضمنإلاّ،ننتقل

كـــأنّوإلیـــه،الانتقـــالأوإدراكـــهأبـــدایمكننـــالاالمفتـــرض،وبنـــا،الخـــاصاللامحـــدودضاءفـالـــ

عـنفضـلا الكـوني،ببالوننـاالمحـیطالفضـاءو كوننـا،بـینوبینهیفصلاختراقهیستحیلحاجزا

افتراضعلىیقعان،ماإنّبكوننا،الخاص'ڤبانڤبیال'الـحیثأيداخله،فيیقعالذيالفضاء

مــعفالبشـرإلیهمـا،الانتقـالوالوصـولأوهمـاإدراكأبــدایمكـنلاحیـثبالفعـل،موجـودانهمـاأنّ

. الثلاثةبأبعادهالكونيبالونالسطحعلى"أبديفیزیائيأسر"فيالثلاثة،الأبعادذاتهمعقول

یقـعأنّـهنفتـرضتجعلنـا؟'ڤبـانڤبیـال'الــهـذایقـعأیـن: الكبیـرالتسـاؤلعـنالإجابـةمحاولـةإنّ

حجـمكبـرأوصـغرمهمـاالكـوني،البـالونالسـطحعلىیقعلاهأنّأي؛"اللامحدودفضاء ال"في

وینحنـي"حولـهالـذيالرابـعالمكـانيالبعدهوماإنّ،بكونناالخاصالفضاءهذاو . البالونهذا
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و)Width(عــرضالو)Lenght(طــولال: هــيو أبعــادثلاثــةمــنالمؤلّــف"كوننــایتقــوّس

الفضـاءأي؛الكـونيالبـالونداخـلفـيالفضـاءهـوإنّمـا" الرابـعالبعـد"هـذاو). Height(رتفاعالا

كلّـهكوننـالأنّمنه؛جزءایعدّلاوكونناإلىینتميلاالذيوسطحه،والبالونهذامركزبین

الســطح،بهــذا(...) حــركتهموأجســامهموفكــرهمبالبشــرارتــبطقــدو. البــالونســطحعلــىیقــع

لاویـدركوه،لاویـروه،لاإنّهـم. الرابـعالبعدذاكمعتأثیرأيلونتبادلاالكون،معفهملذلك

.شيءأيمنهیستقبلونلاوشيء،أيإلیهیرسلونفلا؛إلیهمیصللالي بالتاوبه،یتّصلون

البعــدهــذااتّجــاهفــيینحنــيالــذيســطحها،ومركزهــابــینالثالــثالبعــدیقــعالأرضــیةالكــرةفــي

فـيلكـنوأیضـا،هو"ینحني"،أبعادثلاثةمنالمؤلّفالكونیةالكرةسطحو. حولهأيالثالث،

.ســـــــــطحهاوالكونیـــــــــةالكـــــــــرةمركـــــــــزبـــــــــینیقـــــــــعالـــــــــذيالرابـــــــــع،البعـــــــــد)حـــــــــولأو(اتّجـــــــــاه

مركـزإلـىیشـیرأنأحـدبإمكـانلـیسو ،داخلهـافـيإنّمـاوسـطحهاعلىالأرضمركزیقعلا

ـــاأوشـــرقاوبـــا،جنأوشـــمالابإصـــبعهیشـــیرعنـــدماالأرض ـــهیشـــیرإنّـــه،غرب یشـــیرعنـــدماإلی

. تحتإلىيأأسفلإلىبإصبعه

بالضـرورةهإنّـ،"الكـونینحنـي") حولـهأو(اتّجاهـهفـيالـذيالرابع،البعدفيیقعالكونمركزأمّا

الكــونهــذافــي) یوجــدلا(یقــعلاالكــونمركــزأنّیعنــيهــذا. "اللامحــدودالفضــاء "الـــفــيســیقع

ـــــ ـــــهیوجـــــدالـــــذيومكانیّـــــة،أبعـــــادثلاثـــــةمـــــنفالمؤلّ .الكونیـــــةالكـــــرةمـــــنالســـــطحعلـــــىكلّ

یوجـدلاأنّـه، مـرة أخـرى،لنفـرض؟التمـدّدهذامركزیوجدأینلكنمستمر،تمدّدفيالكونإنّ

إنّمـــاالاتّجاهــات،جمیــعفــيبأصـــابعناتشــیرعنــدماإلیــهنشـــیرأنیمكننــالافــنحنالكــون،فــي

یتمـدّد"إنّـه. المرئـيغیرالرابع،بعدالحولأو، اتّجاهفيأي؛"ما وراء الفضاء"فيالكونیتمدّد

وجـودلافضـاءفـي،كـذلكیتمـدّدإنّهو. الكونفيلهوجودلاالذي،"الرابعالمكانيالبعدحول

و ،"يالسـرّالمكـانيالبعـد"بـشبیهأنّهعلىفهمهینبغي"لامحدودالالفضاء "فالـ. الكونهذافيله

مــا كــانحیــث،"طفولتــه"مرحلــةفــيالكــونوصــففــي] Hyperspace[المفهــومهــذاقــد نســتعمل 

)1(.أبعاد)10(عشرةمنیتألّف)SpaceTime"(الزمكان"بـنسمّیه

.76-74.:ص.المرجع السابق،ص–(1)
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طـول:       )03(ثلاثـةغیـرتلـكأبعـادهمـنأدركلمـا،المرحلـةتلكفيموجودنسانالإكانلو

یسـتطیعالكـوني،البـالونسـطحعلـى.الآنـيالكـونفـيیـدركهاالتـيهـيو، ارتفـاعوعرضو

فـيوخـارجي،مراقـبإلـىبالنسـبةلـیسو،فقـطإلیـهبالنسـبةمسـتقیم،خـطفيالتحرّكالإنسان

:التالیـــــــــــــــــــةالاتّجاهـــــــــــــــــــاتفـــــــــــــــــــيالتحــــــــــــــــــرّك،كـــــــــــــــــــذلكیســـــــــــــــــــتطیعو. مـــــــــــــــــــنحنخــــــــــــــــــط

لأنّ؛)أســفل/أعلــى(اتّجــاهفــيلتحــرّكایســتطیعهــوو. )أســفل/أعلــى(،)وراء/أمــام(،)یســار/یمــین(

.أبعادثلاثةمنمؤلّفالكونيالبالونسطح

:بدیلكوسمولوجيتصوّر.4/9.1

تتوسـطالغـیممـنمتّصـلة"كثیفـةطبقـة"یشـبهشـيءأنّـهعلـىالكونيالبالونغشاءتصوّریمكن 

أقـلّكثافتـه،مـاءربخـاوهـواءیوجـد،فوقهـاوالطبقـةهـذهتحت. الأرضیةللكرةالجوّيالغلاف

.تلـــــــكالغــــــیمطبقــــــةمنهــــــاتتــــــألّفالتــــــي) المـــــــاءقطــــــراتمــــــنأو(المــــــاءبخــــــارمــــــنبكثیــــــر

حــولتنحنــيالتـيوبأجملــه،الكـونمنزلــةفـيهــيالتــيالطبقـة،هــذهأنّأیضـاتصــوّریمكـن و

. )B(والمجــــرّة)A(المجــــرّة:همــــا) متقــــابلتین(مجــــرّتینعلــــىتشــــتملكلــــه،الأرضــــیةالكــــرةســــطح

بإمكـانهأنّـوالغـیم،مـنالطبقـةهـذهضـمنتسـیر،مركبـة فضـائیةنركـبناأنّكذلك،رلنتصوّو

،بإمكانهــاكمــاالضــوء،ســرعةمــنقریبــةســرعةفــيوعادیــة،ســرعةفــيتســیرأنمركبــةالهــذه

ــــــــيتســــــــیرأنأیضــــــــا، ــــــــيومــــــــنحن،خــــــــطفــــــــيومســــــــتقیم،خــــــــطف ــــــــةالاتّجاهــــــــاتف . كاف

الـــذينالـــزمكــانمهمـــاوفیــه،تســـیرالــذيالاتّجـــاهكـــانمهمــاو،مركبـــةالســرعةكانـــتمهمــا

.المجـــرّتینإحـــدىإلـــىإلاّتصـــللـــنوالمجـــرّتین،إحـــدىإلاّقابـــلتلـــنفإنّهـــارحلتهـــا،تســتغرقه

"مطلقـاعجـزاعـاجزة"ةمركبـالیـرىتلـك،الغـیمطبقةخارجالموجودأي؛الخارجيالمراقببینما 

هــذا. أســفلاتّجـاهفــيأمعلـىأاتّجــاهفـيالخــروجهــذاأكـانســواءالغـیم،طبقــةمـنالخــروجعـن

فــيلكنّــه،والأرضــیة،للكــرةالجــويالغــلافیشــبهمــا" تتوســط"الطبقــةهــذهأنّیــرىالمراقــب

ســجن"ضــمنتتحــرّكهــاكأنّو،"الغــیمطبقــةمغــادرةعــنعــاجزة"ةمركبــالهــذهیــرى،ذاتــهالوقــت

تلــكفــيأوالغشــاء،ذلــكفــيالكــونبــینمقطــوعتّصــالفالامنــه،مهــربلا" أبــديفضــائي

ضــمنوالكــونيالبــالونداخــلفــيالفضــاءضــمنیقــعمــاكــلبــینوالغــیم،مــنالطبقــة

الفضــاء"بــمـا افتراضـنا تسـمیتههمـاذاكوالفضــاءهـذا. البـالونبهـذاالمحـیطالخـارجيالفضـاء

لـیسلكـنو،"عدیـدةأكـوان"علـىیشـتملانقـدون،الكو منبجزءلیساأنّهماأي؛"اللامحدود
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ـــدورنافـــي الثقـــب'مـــثلاإلـــى الآنافتراضـــیةزالـــتمـــاكونیـــةظـــواهرعبـــرإلاّبهـــاالاتّصـــالمق

.)Worm Hole('الدودي

الكــونهــذافــيمــاكــلأنّلنتصــوّرو،"منــتفخبــالونأوكــرة"أنّــهعلــىالكــون،إلــىالآنلننظــر

.    البـالونهـذاسـطحعلـىیقـع،...كواكـبونجـومومجـرّاتمـنقـوى،وطاقـةكتلـة،مادة،من

ــهعلــىالســطحهــذاإلــىلننظــرو فــيیتمــدّدویتّســعو،كلّهــاالمــادةیضــم،"فضــائيغشــاء"أنّ

داخــلفضــاءانتخیّــلأن،أیضــابالإمكــانو.المجــرّاتبــینالمســافةبالتــالي،فتتّســع،اســتمرار،

ــــــــهوبــــــــه،محــــــــیطخــــــــرآفضــــــــاءاوالبــــــــالون، . أخــــــــرىأكــــــــوانوالكــــــــونبــــــــینیفصــــــــلكأنّ

الفضــــاء"بــــمقارنــــةمكثـّــف،ومركّــــزفضـــاءعــــنعبـــارةالفضــــائيالغشـــاءأنّكــــذلك،رضتـــلنف

أوالمـادةفیـهتتركّـزموضـعأنّـهعلـىمركزهإلىننظرأنمنیمنعماثمّةلیسالذي،"الداخلي

یمنـــع،مـــاثمّــةلـــیسالــذيالخـــارجي،الفضــاءبذلك،كـــمقارنــةو.شـــدیداتركّــزاالطاقـــةوالكتلــة

الـذيالمجـالهأنّـعلـىالفضـائيالغشاءإلىالنظریمكن."أخرىأكوان"فیهنرىأنمن،أیضا

تسـتطیعفـلاجسـیمات،وأجسـاممـننجـوم،ومجرّاتمنالمادة)تتوقفأي (تحبسبه،وفیه،

. ضمنهوفیهإلاّ) الانتقالوالسیر(الحركة

الســـجن"هـــذاجـــدارفـــي) مخـــارجومـــداخلمنافـــذ،(ثغـــراتتخیّـــلیمكـــنذلـــك،عـــنفضـــلاو

الفضـائيالسـجنهـذامـنالمـادةمـنجزء" یهرب"فـالمادي،التبادلمنبشيءتسمح،"الفضائي

مــنالمـادةمـنجــزءإلیـهیـأتيوطـورا،" الخــارجيالفضـاء"إلـىوتــارة،،"الـداخليالفضـاء"إلـى

هـــذافهـــمیمكـــنالثغـــراتتلـــكتجاهلنـــاإذاأمّـــا. ذاتهـــاالطریقـــةفـــيخارجـــهمـــنوالبـــالونداخــل

.معیّنـــــــــــــــــةفیزیائیـــــــــــــــــةقـــــــــــــــــوىفعـــــــــــــــــلمــــــــــــــــنأنّـــــــــــــــــهعلــــــــــــــــى" المـــــــــــــــــاديالتبــــــــــــــــادل"

الفضـاء"و" البـالونداخـلفـيالفضـاء"مـنكـلّبـینوالفضـاءأوالكـونبـینالمـاديالاتّصـال"

ــــهیعنــــيلاضــــعفهلكــــنّوضــــعیفا،یكــــونقــــد" بــــهالمحــــیطوخارجــــهفــــي .الوجــــودمعــــدومأنّ

وتتركّـزبعضـه؛"الجاذبیة"فیهتتماثلوتتساوىالذيبالمجاللیسالفضائيالغشاءهذا

الجاذبیــةتتركّــزحیــث. تضــعفوالجاذبیــةفیــهتتخلخــلبعضــهوالجاذبیــة،فیــهتشــتدّوفتتكثــّ
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هــذهفــيالانحنــاءفیقــلّ،تضــعفحیــثأمّــا. منحنیــةخطــوطفــي"الســیرعلــىالأجســامجبــرت"

)1(".الانحناءكفّة"علىفیها" الاستقامةكفّة"ترجحأي؛الخطوط

المنحنـيالمسـارهـذا"مصـیدةفـيالوقـوعمـنالإفلاتیمكنهلا"الفضاءفيالمتحرّكالجسمإنّ

ینتقـلإنّمـا،الفضـاءفـيالمتحـرّكالجسـمو". الحركیـةالطاقة"منیكفيمابامتلاكهإلاّ،ذاكأو

والانحنـاءمتفاوتـة"فضـائیةكرویـةأسطح"فوقیسیرهكأنّو،موضعإلىموضعمن

.ذاكمـــــــــــــنانحنـــــــــــــاءاأقـــــــــــــلأوأكثـــــــــــــرالفضـــــــــــــائيالكـــــــــــــرويالســـــــــــــطحفهـــــــــــــذاالتقـــــــــــــوّس،

فـي،"مطلقـة"اسـتقامةمسـتقیمةلیستو،"مطلقانحناءاا"منحنیةلیستالفضاءفيالمساراتو 

الضــدّانهــذانالانحنــاء،مــنشــيءمنهــاالمســتقیمفــيوالاســتقامة،مــنشــيءمنهــاالمنحنــي

و،ذاكةكفّـتـرجحطـوراوهـذاةكفّـتـرجحتـارةعضـویا،اتّحـاداحدانمتّ) الاستقامةوالانحناء(

. الأقصرالمسارفيالسیرهومستقیمخطفيالسیر

هــوالمنحنــيالفضــاءيفــالمســتقیمالخــطلكــنومســتقیم،خــطعبــر"الفضــاءفــيالســیر"یمكــن

یسـیرلمـنبعیـد،مراقـبإلـىبالنسـبةلكـنومسـتقیم،خـطفـيیسـیرلمـنبالنسـبة،منحنيأیضا

والشـــدید(المنحنـــيالخـــطفـــيالنظـــرأمعنّـــالـــونحـــنو. كـــرويســـطحعلـــىأومـــنحن،خـــطفـــي

الجـزءهـذاصغرماكلّو،أجزائهمنجزءكلفي" الاستقامة"من) قدراأو(شیئالوجدنا) الانحناء

.   أكثراستقامةفیهرأینا

؛هائـلالالانفجارنظریة" تجیب"الإشكالهذاعن؟" الكونيالتمدّد"مستقبلیمكن معرفةكیف-

مقـدارهـوالكـوني،التمـدّدمسـتقبللمعرفةمعرفته،ینبغيمافكلالمبدأ،حیثمنسهلةالمهمة

افترضـــتلقــدالطریقـــة؛هــذهفـــيالأمــورإلـــىللنظــرالأولیـــةالفرضــیةهـــذهقــادت.الكـــونكتلــة

مســتقبلا،،یمكـن،الكتــلمـنحـدوداممقــدارابرمّتـه،المــاديلعـالملأي؛للكـونأنّ'ڤبــانبیـڤال'ـالـ

أمالأبــد،إلــىالتمــدّدفــيالكــونسیســتمرهــلبالتــالي،،دركنــ.معرفتــهوحســابهإلــىالتوصّــل

حـدّعنـدفیتوقّـأنبعـدتمـدّده،سـیتحوّلأمالأبـد،إلـىعندهفیتوقّأقصىحدّاتمدّدهفيسیبلغ

والغـازوالنجـومكتلـةمقـدارنحسـبأنیكفـيأنّـهأیضا،النظریةتفترض.انكماشإلىمعیّن،

نتوصّـلحتـىالكـون،مجـرّاتبعـددعلیـهحصـلناالـذيالـرقمنضـربأنومـا،مجـرّةفـيالغبار

(1)-Michio (Kaku).,Beyond Einstein:TheCosmic Quest for the theory of the universe,op.cit.,p.p.: 81-85. ]ترجمة الباحث[
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قابـل،غیـرنهـائيالعددهذاهلو ؟الكونمجرّاتعددكملكن،.الكونكتلةمقدارمعرفةإلى

؟للزیادةأبدا

كـانإذاعمّـاتسـاؤلالأثـارتمتسـارع،تمـدّدفـيوالتمـدّد،فـياسـتمرارهوالكونتمدّدظاهرةإنّ

فـإنّمعـیّنمقـدارمـنأقلكانتإذاالكونكتلةنّخرى، أافترض، مرة أو. نهایةمنالتمدّدلهذا

هـــذاالكــونیتمـــدّدأن) فیزیائیــا(ممكنـــاكــانهــللكـــن،و.الأبــدإلـــىالتمــدّدفـــيسیســتمرالكــون

تمـدّدكمـاالكـونتمـدّدلمـاأقـلكانـتلـواهـأنّیعتقـد؟المقـدارذلـكمـنأقـلكتلتـهأنّلو،التمدّد

هـذافإنّالهواءفيبحجرقذفناإذا: المثالهذاعبرالكونتمدّدبلمستقتخیّلیمكن.الآنحتى

تفـوقسرعةفي،صعودایتحرّكتجعلهبقوّةبهقذفناإذاإلاّ،حتماثمّمنلیسقط،سیرتفعالحجر

أنّهائــلالالانفجــارنظریــةفتــرضتالمثــال،هــذاعبــر.الأرضــیةالجاذبیــةمــن" الهــروب"ســرعة

أوالكـون،كتلـةكانـتإذاالكـونيالجـذبقوّةعلىمتغلّبةستظلالكونيالتمدّدإلىالدافعةالقوة

یشــبهتمــدّدهفــيالكــونأنّهــو،"عقلانیــة"الأكثــرالافتــراضإنّ.معــیّنمقــدارمــنأقــلكثافتــه،

إلــىالدافعـةفـالقوّةارتفـع،مهمـاالأرضجاذبیـةمـنالإفــلاتمـنأبـدانیـتمكّلـن،"مقـذوفاحجـرا"

أن"دونمـــن) الكونیـــةالجاذبیـــةعلـــىالتغلّـــبعبـــر(التمـــدّدإلـــىالكـــونتـــدفعلاالكـــونيدالتمـــدّ

.الكونيالانكماشعواملذاته،الوقتفي،"تخلق

؟ثانیةصلّیتقومغلقأنّه أم؟الأبدإلىدهتمدّفيو مستمر مفتوحالكونهل-

مڤبـرادی"یثیـرهالذيالإشكالهذاعن"احاسماهائیناجواب"م تجب الفیزیاء المعاصرةلالآن،حتى

یمكـنالتـيالكـون،فـيالكتلـةكثافـةمعرفـةقبـلتكـونلـنللإجابـةالمحاولةهذه".دالمتمدّالكون

.الكـــــــــونفـــــــــيالمجــــــــرّاتبعـــــــــددالمجـــــــــرّةكتلــــــــةضـــــــــربخـــــــــلالمــــــــنتقـــــــــدیرهاأوحســــــــابها

ممّاالمائةفي)10(عشرةأو)5(خمسةعنتزیدلاالكثافةهذهأنّفوجدالحساب،هذايأجر لقد

التوصل إلیهـا بحسـابالضئیلةالكثافةهذه".الحرجةالكتلة"بـتسمیتهعلىیطلق المـادة"كتلـةتمّ

المــادة"مــنهائــلمقــداروجــودالنســبة،هــذهرفــعأجــلمــن،افتــرضثــمّ. الكــونفــي" المضــیئة

Dark("المظلمــة Matter (مرئیــةمجــرّةكــلداخــلفــيلــیسو،"مجریــةمجموعــة"كــلداخــلفــي

یكـون،الكـونفـإنّ،الكـونكتلـة"كل"هيالمجرّاتفي" المضیئةالمادة"كتلةكانتفإذافحسب،

الكتلـــة"لظـــاهرةمـــرضفهـــمإلـــىالتوصـــلتـــمّأنإلـــىو".المفتـــوحالـــنمط"مـــنالحـــال،هـــذهفــي
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Missing("المفقــودة Mass(،الكــونمصــیرمعرفــةســتظلهــذه)یــنكمشیشــرعأمالأبــدلــىإیتمــدّد

إعــادةأمكــنفیزیائیــةمعطیــاتإلــىمســتند،حســابالهــذاو.للغایــةمستعصــیةومتعــذرة) ثانیــة

ننظـریجعلنـا تصـوّر. لأوانـهسـابقفلسفيوكوسمولوجيتصوّرإلىالأمریعودوفیها،النظر

ــعلــىبرمّتــه،المــاديالعــالمإلــىأيالكــون؛إلــى ــةفــيمحــدود"هأنّ إذاونحــن."المــدىوالكتل

أو(النهـائيالعـددمعرفـةإلـىأبـدا،نتوصـلفلـنالمجـرّةفيالكتلةمقدارمتوسطمعرفةمنتمكّنا

یســتمدّمــاإنّ،"المحــدودغیــرالكونفــالمــادي،العــالمكــلفــيأي؛الكــونفــيللمجــرّات)التقریبــي

.حصـــــــــــــرلاولهـــــــــــــاعـــــــــــــدّلامجرّاتـــــــــــــهأنّمـــــــــــــنهـــــــــــــذهصـــــــــــــفتهمعنـــــــــــــىمـــــــــــــنجـــــــــــــزءا

پتلســكو لاســیماو،المتطــورةاتپالتلســكو بفضــلالیــوم،ن رؤیتهــا یمكــالتــيالمجــرّاتتلــكىحتــ

.مستقبلاترىسالتيالمجرّاتمنضئیلجزءسوىلیست،)م1929(آبل

فـيالكتلـةمقـدارأوّلا،عرفنـاإذاإلاّإطلاقـاممكـنغیـر،الكـونفـيالكتلـةكثافـةعنالبحثإنّ

ــــمالأوّلیــــانالعــــاملانهــــذان؟الكــــونحجــــموالكــــون ــــدانعرفهمــــال الحجــــموالمقــــدارلأنّ؛أب

) الحافــةأو(النهایــةأبــدانبلــغلــنفإنّنــااتّجــاهأيّفــي،الفضــاءفــيســافرنامــاإذاإنَّنــا".مطلقــان"

هــو"الكـونتمـدّد"لأنّذلـكنقطعهــا؛وقطعناهـاالتـيالمسـافةهائلــةكانـتمهمـا،للكـونالنسـبیة

یشـــبه"شـــيء"أنّهـــاعلـــىالمجـــرّةإلـــىنظرنـــامـــاإذا(المجـــرّاتبـــینالفضـــاءدّدلتمـــالآخـــرالوجـــه

Comological('الكونيالجزيء' Particle((،لـنتلـكوالمجـرّةهـذهبـیناجتیازهـانریـدالتيالمسافة

متحرّكـة،طریـقاجتیـازیحـاولكمـنالحـال،هذهفيإنّنا،. استمرارفيستتّسعفهيثابتة،تظل

علـىالفضـائیةالرحلـةنهایـةذاتهـاهـيالتي،"الانطلاقنقطة"إلىأبدانعودلنناإنّ.لاطو تزداد

لــدائرةلالمتّسـعالمحـیطباجتیـازلنـاتسـمحســرعةفـيسـرناإذاإلاّالضـخمة،الكونیـةالكـرةسـطح

هـلو؟الیومهيفأین) صبیّة(سنةملیارعمرهایبلغالآن،نراها،مجرّةأبعدكانتإذا.الكونیة

"غــادر"الــذيالضــوء،أنّهــومعرفتــه،یمكننــامــاونعرفــه،مــاكــل؟"الحیــاةقیــد"علــىمازالــت

إلــىوصــلو،هائــل المفتــرضالالانفجــارمــنســنةملیــاربعــد،)مــثلامجــرّة(مــافیزیائیــا جســما

قاطعــاســافرقــدالمثــال،ســبیلعلــىسـنة،ملیــار)14(أربعــة عشــرقــدرهامســافةمجتـازاالأرض،

)1(.المسافةهذه

(1)-Ibidem,p.p.: 95-99. ]ترجمة الباحث[
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مجــاور،"آخــركــونفــيانــدثرت"ربّمــا؟الوجــودمــناختفــتربّمــا؟الآنالمجــرّةهــذههــيأیــن

لاحتـىوالكون،لأنّذلكله؛مبرّرلا؟مغلقأممفتوحكونناهل: القائمالإشكالإنّ؟لكوننا

یكـونأنإلاّیمكـنلاها،مقـدّماتمـع"منطقـينـزاع"فـيهائلالالانفجارنظریةاستنتاجاتتظهر

؟لماذا. "مغلقا"

عـنحجمـهفـيیقـلّالـذيالبـدائي،الجسـموجـودلیعلّـویفسّـرماوحدههو" المغلقالكون"لأنّ

هـذاكـانفـإذا،هائـلالالانفجـارةمقاربـبحسـبالحـالي،الكـونجـاءمنهالذيوالذرّة،نواةحجم

ــــــــــــمالجســــــــــــم ــــــــــــصمــــــــــــنیــــــــــــأتل ؟أتــــــــــــىأیــــــــــــنفمــــــــــــنبقســــــــــــاكــــــــــــونيانكمــــــــــــاشأوتقلّ

حـدّاتمـدّدهفـيیبلـغأنمـنلـهبـدّلامتسـارع،ومسـتمرتمدّدحالةفيهوالذيالحالي،كوننا

الجاذبیـــةقـــوّةفالبــدائي،الجســـمإلــىوصـــولاالانكمــاش،والـــتقلّصفــيثـــمّ،مــنلیشـــرع،أقصــى

لهـا،یسمحالكونكتلةارمقدلأنّ؛"الكونيالتمدّدقوّة"علىالمطاف،آخرفيب،ستتغلّالكونیة

.الغلبةتلكبإحرازلها،سیسمحأو

لاود تزیـلا،"المقـدارثابتـةكوننـاكتلـة"أنّفرضـیةفـيیكمـنیـورام،یالتبهـذا الاعتقـادسـببأمّا

: فرضـــیتینمـــنبفرضـــیّةعضـــویاارتبطـــتإذاإلاّمنطقهـــایســـتقیملا،الفرضـــیةهـــذهو. تـــنقص

عــن"مطلقــافیزیائیــاعجــزایعجــز"كوننــا[أنّفرضــیةو،]الوحیــدنالكــو هــوكوننــا[أنّفرضــیة

.إن كان لها وجودأخرىأكوانمعأو،]آخركونمعالمادةتبادل

النتیجـةهـوتقلّص،إلىتمدّدهتحوّلبعدذاته،على"الكونانهیار"أنّ،"مؤكد فیزیائیا"ما هو و

الكتلــةفــيالزیــادةتــأتيأیــنمــن."المقــدارثابتــة"كــونالكتلــةمقدّمــةإلیهــاتقــودالتــيالمنطقیــة

التبـادلانعـدامبفكـرةأو،"الكـونوحدانیـة"بفكـرةقلنـامـاإذا؟النقصیذهبأینإلىو؟الكونیة

حفـظبقـانوناعتقادنـاعلـىظللنـامـاإذاو،"أخـرىأكوانأوآخركون"بینوكوننابینالمادي

...."المغلقالكوننظریة"ـبتأكیدالبدائي،الجسمانفجارـبكونالنشوءتفسیرإنّ؟المادة

:و یمكن في نهایة المبحث طرح التساؤل التالي*
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؟ضروريهل الفیزیاء علم -

فینومینولوجیــا (كمفهــوم فیزیــائي"هندســة الطبیعــة"حســب المقاربــة الدیكارتیــة، ظهــرت محــاولات لـــ

مــا هــو معقــول فــي الطبیعــة و المــادة هــو لطبیعــة؛ ث تغییــر جــذري فــي مفهــوم ا، فحــد)ریاضــیة

المـادة "یمكن وجود إحسـاس، أو فكـر حـول المـادة، لأنّبالتالي لاو، )Extent(المتّسعوالمدى

عالم الأجسام ینحصر في تنظـیم میكـانیكي ،"لا تحس كون الإحساس یشترط وجود عقل، و لأنّ

".ئةمات و آلات متشیّڤرادیب"ذو 

عــالم الأرواح أو العقــل الــذي یحــتكم إلیــه الإحســاس، الخیــال، یوجــدالم الأجســام، بــالموازاة مــع عــ

وفـق "متنـافرین و متعارضـین"هـذین العـالمین ...الرغبة و الإرادة اتصـال "، و التقائهمـا لا یـتم إلاّ

ه و بالتـالي لا یمكنـ، بیعـة و العقـلالفیزیاء لا تمتلك مفتاح التلاقـي بـین الطفقط، و " فكري–ذهني

هــي بمثابــة علــم متفــرع عــن المیتافیزیقــا؛ الوحیــدة القــادرة عــن فهــم إذ الادعــاء بــامتلاك الحقیقــة، 

.أسباب وضع قوانین الطبیعة

، بـین الطبیعــة      "لاتوافـق أنطولـوجي"، تنبنـي علـى اخـتلاف أو "الفیزیـاء الدیكارتیـة"یمكـن القـول أنّ

الیلي مبـــــدأ ــــربمــــا أخــــذ دیكــــارت عــــن . و العقــــل، فــــلا وجــــود لتــــرابط فــــي الأفكــــار و الأشـــــیاء

و نسـبیة الحركـة كتغیّـر بسـیط ،سـةأسبقیة الحركة المستقیمة عن الحركة المقوّ: )Inertia(السكون

و اعتبـار فقـط الأسـباب ،)موضـعیة(الانطلاق مـن حركـة محلیـةفهم الطبیعة، یجبإنّه ل. للمكان

ذاتي عـن الموضـوعي،      و التجریـد الإدراك فصـل الـلا یسـتطیعو الهندسیة لإیجاد الظواهر، 

حكـم، لكـن الفكـرة و لأنّیقود من الكیف إلى الكم؛  بمعزل عن أيّ الفكرة المدركة لها وجود جليّ

حیـث ". الفكـرة الحقیقیـة"تكـون أقـرب إلـى –رغم صـدورها عـن إدراك-المستقاة من قواعد ریاضیة 

فكــرة الشــمس التــي تنبــع مــن الإحســ و بــین فكــرة مســتنبطة ، )دائــرة(كقــرصاس البشــري لتظهــرأنّ

. بین ما هو فكري و عقلـيو اسع بین ما هو محسوس و ملموس من قواعد فلكیة، هناك فرق ش

الفیزیــاء الهندســیة المعاصــرة، علــى تجریــد أساســي یفصــل بــین مــا هــو متّســع، و علیــه، تتأسّــس 

أو المتّســـعوجــه، حركـــة عـــن كـــل إحســـاس، الكـــم عـــن كـــل كیـــف؛ فـــاللون المعطـــى ذاتـــي، لكـــن 

.موضوعيجوهرالذي یساعده كدعامة هوالمجال
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، قائمــة علــى حــول الطبیعــة" مفــاهیم جدیــدة"هــو بحــث عــن ،نقــد إبســتیمیا الفیزیــاء المعاصــرةإنّ

فــي مفهــوم ، و منــه، یجــب التفكیــر"الانفصــال"، التــي تحــول دون وقــوع مثــل هــذا نظریــة التجریــد

ینمـان، امثلمـا اقتـرح ف،المحسـوس و المعقـول، و لـیسالذي یكون قائم على وحـدة بـین] الطبیعة[

لا مكــان للهندســة فــي التفســیر و التأویــل، لكــن ،و هنــا. بــین العقــل و الجســمفــي وحــدة احتمالیــة

أو ،الفیزیاء سـتجاوز نفسـها بالفیزیـاء؛ أي للطبیعة، و كأنّ)Instinct(المجال للغریزة و الفطرة

الطبیعة سـ .یعةبالطب"ح نفسهاتصحّ"أنّ

القائمـة علـى الحركـة الـدینامیكا،تقـود إلـى ضـرورة توظیـفجسـام، الحاجة إلى فهم جاذبیـة الأإنّ

العــرف الفیزیــائي الســائد، افتــرض كــون الأجســام ذات الــوزن الأثقــل. الأحادیــة الســریعة ،رغــم أنّ

عتبـر ر وفق مخطط مسـبق، و افكّ،الیليأقل، و حتى كانت تسقط بسرعة و الأقل وزنا بسرعة

مثـل دیكـارت، فهـو ."عالمـا میتافیزیقیـا"زمن السقوط مرتبط بالارتفاع و طول المسار، لأنّـه لـیس 

ـــف تســـقط :                        ســـقوط الأجســـام؛ كـــأن یتســـاءل مـــثلا" شـــرح"یعـــزف عـــن  كی

لمـــاذا:     الأجســـام ؟ لـــذلك یبقـــى فیزیائیـــا خالصـــا، بینمـــا المیتـــافیزیقي یتســـاءل نحـــو

یجــب معرفــة ملاحظــة مــا لــه معنــى  و ،"الوصــف"هــو یصــف، لكــن فــي هــذا تســقط الأجســام ؟ 

لم لا تسبّق التجربة العقلیة عن التجربة الفیزیائیة ؟ ،لكن.و ما لیس له ذلك،مغزى

عـدد كبیــر رفـض، و هنـا یظهـر مـن الممكـن الخیـالفـي الظـروفو ذلـك بتنویـع مسـتمر لـبعض 

فــي ذهـــن "تجربــة عقلیــة صـــارمة"كــذلك، بالإمكـــان عــن طریـــق هنّــلأو .مــن الفرضــیات القائمـــة

لحضـور مراقبـة خارجیـة عـن ، "اللامغـزى"؛ یحكـم بــ"بـالنفي أو الإثبـاتالحكـم"الباحث، تمكّنه من 

أو علـى الأقـل ،سـتیمولوجي أثنـاء هـذه العملیـةبالكـن قـد یظهـر عـائق . طریق التجریـب الفیزیـائي

إلــىج التجربــة العقلیــة متــرددة و غیــر مكتملــة، بقــدر مــا دفعــت فــي بــدایتها، بقــدر مــا كانــت نتــائ

و الدقــة"ة لهــا، و تعطیهــا بعضــا مــن تظهــر كمكمّلــة طبیعیــلحضــور التجربــة الفیزیائیــة، 

.العلمیتین" الصرامة
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، كـبعض التصــورات العلمیــة، التــي قــد "حقائقــه"علــم الحیــاة فــي العصـر الحــالي عــددا مــن "قـدتفا"

النظریات العلمیة یجب أن تكون مرتبطة بالتجربة بواسطة التنبـؤات التـي  تطبع بمیزة وهمیة، لأنّ

، "اختبـارا تجریبیـا دقیقـا"ع التصـورات مختبـرة بالفعـل ، كما أنّـه یلـزم أن تكـون جمیـ"بالفعلتصدق "

منهـا بـدوره بــل ". الحقیقـة"بحـث عـن فهـو لـم یعـد ی. شـأنه بـذلك شـأن سـائر علــوم الطبیعـة)1(.كـلاّ

كشــف لنــا .الواقــع عبــارة عــن تــوازن لا یســتقر أبــدامــن هنــا یبــدو . حقیقتــه الخاصــةیقــوم ببنــاء 

و المتّصــلة عــن ذبــذبات تتتــالى؛ عـن حركــة تتــردد بــین التـاریخ بجــلاء فــي دراســة الكائنـات الحیّــ

إنّ.                   ، بــین البنیــة و الوظیفــة، بــین تماثــل الظــواهر و تنــوع الكائنـــاتالمنفصــل

إنّما تنبثق شیئا فشیئا عـن هـذا التـأرجح، و هـي تظهـر فـي طبقـات مطمـورة بصـورة  هندسة الحيّ

[فـي وب فـي العـالم الحـيّ، كمـا فـي غیـره، یتمثـل دائمـاو لـذلك، فـالمطل. أكثر فـأكثر عمقـا دائمـا

)JeanPerrin(یـرانپ، كما یقول الفیزیـائي الفرنسـي جـان]مرئي البسیطشرح المرئي المعقد باللاّ

الموجـــودات (مرئي فـــي الأشـــیاء و لكـــن اللاّمرئـــي فـــي الكائنـــات مـــثلا، هـــو كـــاللاّ. ]م1942-م1870[

الإذ. ذو أدراج) الفیزیائیــة الحــي لا یملــك تنظیمــا واحــدا و حســب، بــل سلســلة تنظیمــات كــائنأنّ

و بعــد كــل بنیــة یبلغهــا . ، فــوراء كــل تنظــیم یختبــئ تنظــیم آخــر(...)نــدرج بعضــها فــي بعــض،ی

بعد أن " البنیة الجدیدة"، و لا نبلغ (...)أعلى من الأولى،" جدیدة"شف بنیة التحلیل تنك نقلـبإلاّ

)2(.سابقتها

یتســاءل ل، 'الدجاجــةبیضــة'حــول الـذي یــذكره الفرنســي دونیــه دیـدرول الحــيّو یمكـن ســیاق المثــا

ـــع مـــدارس الثیولوجیـــا و جمیـــع معابـــد ی؟ فهـــل تلاحظـــون هـــذه البیضـــة «: قـــائلا هـــا نســـقط جمی

.     الأرض

مـــا البیضـــة ؟ كتلـــة لامحسوســـة قبـــل دخـــول النطفـــة؛ و بعـــد دخـــول النطفـــة، مـــاذا أیضـــا ؟ كتلـــة 

هـذه ا ، "نظـام آخــر"كیـف تمـر هـذه إلـى . لنطفـة هـي فـي حـد ذاتهـا سـائل سـاكنلامحسوسـة، لأنّ

ــــــــــالحرارة )3(.»(...)مــــــــــن ینــــــــــتج الحــــــــــرارة ؟ الحركــــــــــة. إلــــــــــى المحســــــــــوس، إلــــــــــى الحیــــــــــاة ؟ ب

.180.:ص، )م1970(،بیروتالنهضة العربیة للطباعة و النشر،دارأسس المنطق و المنهج العلمي،،)محمد فتحي(الشنیطي-)1(

.31.:ص،)م1990(،بیروت،مركز الإنماء العربي،)علي(حرب.منطق العالم الحي،تر،)فرانسوا(جاكوب-)(2
(3)-Diderot(Denis),Entretien entre d'Alembert et Diderot,Garnier-Flammarion,
      Paris,(1964),p.p.: 274 -275. ]ترجمة الباحث[
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، أو فكـــرة "الكلاســـیكیة"التـــي قالـــت بهـــا الفیزیـــاء ،'المـــادة الجامـــدة'فكـــرةبوجـــود،دیـــدرولـــم یســـلّم 

:قة بتصور الأجسام الفیزیائیة، فیواصل مساءلاتهالمتعلّ) Abstraction(ارتیةالدیكالتجرید

، موضوعة بشـكل مادة ساكنةبفضل (...) كارت، أنّها آلة تقلیدیة خالصة ؟أو تعتقدون، مع دی«

علـى إحسـاس، علـى حیـاة، علـى ل ، نتحصّـحركـةو حـرارةأخـرى، و " سـاكنة"معیّن، مبلّلـة بمـادة 

اختیــار افتــراض واحــد مــن (...) .انفعــالات، علــى فكــرذاكــرة، علــى شــعور،  ؛ اثنــینلا یبقــى إلاّ

كـــان ینتظـــر التطـــور لیظهـــر عنصـــر مضـــمرللبیضـــة هـــي المـــادة الســـاكنةل أنّیتمثـــل فـــي تخیّـــ

هــذا  عــن طریــق الدجاجــة فــي لحظــة ممــدركالعنصــر اللاّوجــوده، أو افتــراض أنّ حــددة مــن مــرّ

. التطور

و بعدها یطرح دیدرو عدة تساؤلات عمیقـة حـول طبیعـة هـذا العنصـر المـبهم المتّسـم بالغرابـة  و 

؟    ؟ كیف أتىالمكانمن حیّزالكن ما هذا العنصر ؟ هل كان یشغل : الارتیاب فیقول

؟      في زمن الحاجة " خلق"أو أنّه هرب ؟ أین هو ؟ ماذا كان یعمل هنا أو هناك ؟ هل 

معــیّن ؟ هـل هـو موحـد التركیـب أم مختلـف فـي هــذا مكـانهـل كـان موجـودا ؟ هـل كـان بانتظـار 

قبــل التطــور،    "لاســكونه"المكــان ؟ موحــد التركیــب، كــان مــادي؛ مختلــف التركیــب، إنّنــا لا نفهــم 

الحساســیة هــي الخاصــیة العامــة للمــادة، أیــن ینــ.(...) فــي الحیــوان المتطــور"لانشــاطه"و  تج إنّ

)1(.»المفعم بالعجائب و التناقضات و المفارقات(...) التنظیم

لإعـادة بنـاء معرفـة حـول " وسـیلة ناجعـة"مـع دیكـارت، -لحقبـة طویلـة مـن الـزمن–أصبح التجرید 

أصــبح ،الثــامن عشــرلكــن مــع مطلــع القــرن. إلــى عناصــر ریاضــیة" اختزالهــا"الطبیعــة، و ذلــك بـــ

مـن بـین )المفـاهیم الریاضـیة(إنّهـاائق، لأنّه، حسب وجهة نظر دیدرو، ینظر إلى هذا التجرید كع

غنـى مـن ذلـك ذلك الذي لا یعرف حساب نقوده لا یعتبر أ“للفلسفة العقلانیة، فـ" المسبقة"الأفكار 

لعصـر الأنـوار " العلـم الجدیـد"هذه الجملة تعبّر عن المأخذ الذي أخذه . ”الذي یكسب فلسا واحدا

.على دیكارت

كــل مــا یمكــن أن یكــون ریاضــیا، كلّمــا بالفعـل،  "غابــت الطبیعــة"كلّمــا زاد الإنســان فــي اعتبــار أنّ

لأنّ، نظــام الطبیعـة لا یكمــن . التـي تصــدر عنهـا دینامیكیــة مبدعـة قــادرة علـى الاختــراع و التنـوع

(1)-Ibidem,p.p.: 276-277. ]ترجمة الباحث[
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في العدد المقاس للهیاكـل التجریدیـة الـذي نظـر "تجـاوز المیكـانیزم الـدیكارتي"یظهـر ،و هنـا. إلاّ

إلى الطبیعة كحركة لا تتغیّر، كونها حركة غنیّة و متجددة، مثلها مثل البیضة، التي تعتبـر رمـزا 

. للتكاثر و الغنى، و هي دوما قابلة للحركة و الدینامیة المستمرین

: قـائلا)Die Fröhliche Wissenschaft('العلم المـرح'في كتابه ، أكثر من مرة،نیتشه تساءلوحتى 

العلــوم كــاهــل« و الازدهــار بمعــزل عــن نشــاطات الكیمیــائیین و ن بإمكانهــا التطــور تعتقــدون أنّ

المنجّمین و السحرة، الـذین سـاهموا بشـكل مباشـر و غیـر مباشـر فـي إشـباع الرغبـات الباطنیـة و 

)1(.»العلمیة ؟الممنوعة ؟ ألا ترون أنّها عملیات لانهائیة، سمحت بنهضة المعرفة 

و ؛الأســطورةمرهــون بــالعودة إلــىصــرة محاولــة تجــاوز الأزمــة فــي الفیزیــاء المعاإنّ

الـرأي السـائدلیست وهما أو تهیّـ" بدیلرادیڤم ب"الأسطورة كـ ینظـر إلیهـا ،ؤا مـن صـنع الخیـال، لأنّ

لكـن آن الأوان، أن ... ةانطلاقـا مـن وجهـة نظـر دینیـة أو فنیـة أو حتـى اجتماعیـ،كبدعة مختلقة

مـن وجهـة نظـر الـوعي ؛وجهـة نظـر أسـطوریةندرس الأسطورة و نتناولهـا مـن الـداخل؛ أي مـن 

هـل .و تـوتّرافقد تكون الأسطورة هي الواقع الأكثر وجودا و تمثّلا، و الأكثـر كثافـة.الأسطوري

هو واقع من وحي المصادفة و الخیال ؟" الواقع الواضح و الملموس"هذا 

:الأسطورةبنیةتحلیل .4/1.2

ما الأسطورة ؟ -

: "تعـارض للواقـع"كانـت تعـرّف علـى أنّهـا عبـارة عـن ،فـي الخطـاب المتـداول للقـرن التاسـع عشـر

Invisible('الإنسـان الخفـي'فخلق سـیدنا آدم أو  Man( مثلـه مثـل قصـة العـالم المرویـة مـن طـرف ،

ة یفتــرض أنّهــا عاشــت فــي الجنــوب الشــرقي و هــم شــعوب مختلطــ؛)Zulu(أو )Zoulous(الزولــو

ونیــا إیزوییــد ، كلّهــا كانــت إلــى ذلــك الوقــت عبــارة عــن )Theogony of Hésoide(لإفریقیــا، أو تیو

".قصص خیالیة معارضة للواقع الحقیقي"أساطیر؛ أي 

، النابعــة عــن "بــدیهیات الوضــعیة المنطقیــة"هــذا الواقــع الــذي عبّــر، فــي كثیــر مــن الأحیــان عــن 

. مسیحیة-قادات دینیةاعت

(1)-Nietzsche(Friedrich),Le gai savoir-Fragments posthumes(1881-1882),trad.Klossowski(Pierre),
      Gallimard,Paris,(1967),p.:192. ]ترجمة الباحث[
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، كـل مـا لـم یوجـد لـه مـن تبریـر منطقـي فـي ]م1986-مMirceaEliade](1907()*(إیلیـادحسب میركییـا

ــــاب الــــدیني أو الخرافــــةالهرطقــــة و القــــول المغلــــوطمــــن ایعتبــــر ضــــرب-یه الإثنــــینبنصّــــ-الكت

).Fable(الزائفة

،العلمـينـت بنـوع مـن التعلیـل یـة الثانیـة، بیّرافیة التـي أعقبـت الحـرب الكونغلكن الدراسات الإیثنو 

هــــذا الإرث الأســــطوري ضــــروري الحكایــــات (لأنّهــــا. خبایــــا الحیــــاة المعاصــــرةتفكیــــكو لفهــــمأنّ

الأســاطیر "تفكیــر أصــولي"مــن وضــع شــعوب بدائیــة ذات تكانــ) الشـعبیة و الأســطوریة ؛ أي أنّ

، لأنّهـا "حقـائق مطلقـة"، فكانـت تعكـس اعتبرت أساسا للحیاة الاجتماعیة و الثقافیة لتلك الشـعوب

مقولات و الحیاة؛ عكسكون مقولات حتمیة للتفكیر تقد أو )1(،قصص مقدّسةتعبّر عن 

و هنـا حـاول كـانط ، مـع الواقـع"متطابقـةغیـر"التي بدت )م-19م17(:القرون الثلاثةما بینالعلم 

و بقیــــة المقـــولات الأخــــرى؛ و هنــــا "لمكـــانن و اذاتیـــة الــــزم"و"موضـــوعیة العلــــم"ن التوفیـــق بــــی

.في عملیة التأسیس"استحالت مهمته"

الأســطورة تتضــمّنیقــال الــدیانات و مــا تتضــمّنه مــن أســاطیر هــي نتــاج أنّ قضــایا فلســفیة؛ لأنّ

یترتـّب علـى ذلـك، . الإنسان الـذي وضـع فیهـا أرفـع و أعمـق مـا یملـك، وضـع فیهـا وعیـه للحقیقـة

الأشكال الأسط هـو " المـنهج الأصـیل"و لأنّ(...) .ن شـیئا عقلانیـا و آراءا فلسـفیةوریة تتضمّأنّ

و یجـب أن یصـبح إذن هـذا المـنهج عقلانـي....حث عـن أفكـار فلسـفیة فـي الأسـطوریةمنهج الب

الأدیان و الأساطیر من نتاج العقل الآخذ في التحول إلى )*("مطلقا" ؛ و هـذه النتاجـات وعي، أنّ

)2(."الغریزة العقلیة"إنّها تتضمّن مع ذلك شیئا من العقل؛ فهي تعتمد على ، "ةفقیر "مهما ظهرت 

ا)م1932إلى م1928من(أمضى مرحلة من حیاته بالهندفیلسوف أمریكي من أصل روماني،–(*) درّس                                                                     )Yoga(، و حضّر بحثا حول نظام الیو ، ثمّ

أستاذا بمدرسة الدراسات العلیا بپاریس، م1945و أصبح في عام . م1940حتى نهایة م1933من )Bucarest(امعة بوخارستالفلسفة بج

و كان قد تحصّل  . م1986إلى غایة وفاتھ عام )Sorbonne(و بعدها، انتقل للتدریس بجامعة الصربون. بدأ یكتب مباشرة باللّغة الفرنسیةو هنا

وقب : ، كون كل أبحاثه في هذا المیدان العلمي لاقت رواجا هائلا، نحو)Chicago(ل ذلك على درجة كرسي لتاریخ الدیانات بجامعة شیكا

...)م1989('الأفعى'،)م1971('نوستالجیا الأصول'،)م1956('المقدّس والمدنّس'،)م1955('غابة محرّمة'،)م1949('أسطورة العودة الأبدیة'

(1)-Eliade(Mircea),Mythes,rêves et mystères,Gallimard,Paris,(1957),p.p.: 21-22. ]ترجمة الباحث[

لذلك فكار بعیدة عن التفكیر الفلسفي،، الذي اتّهم منهجهم بإقحامه لأ"الأفلاطونیین الجدد"و ) F.Creuzer(ل یتحدث عن منهج كریزرڤهنا هی-)*(

.هجهم معترفا به بذاته، رغم تضمّنه لمعتقدات أسطوریةن یكون منأوجب 

، )أحمد خلیل(خلیل.تر-مقدمة حول منظومة الفلسفة و تاریخها-محاضرات في تاریخ الفلسفة،)فریدیریك(لجهی-)1(

.176-175:.ص.ص،)م2002(،2.المؤسسة الجامعیة للدراسات و النشر و التوزیع،بیروت،ط
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عــودة تحضّــر هــذه ال، ]العــودة إلــى الأصــل[:تجعلنــا بعــض الأســاطیر نــؤمن بــالفكرة التالیــةو قــد

هنــــاك إعــــادة مخــــاض . المــــیلاد الفیزیــــائيكــــن هــــذا المــــیلاد لا یكــــرّر الأول؛ ، ل"مــــیلاد جدیــــد"

" عــــالم وجــــودي جدیــــد"أســــطوري، ذا طــــابع روحــــي، أو بمعنــــى آخــــر یســــمح لنــــا بــــالولوج فــــي 

)."انفتاح للفكر"یحمل نضج جنسي، مشاركة في المقدّس و في الثقافة؛ أي (

، لكــن علــى "إعــادة المــیلاد"متعــالي تكمــن فــي /جــودياســیة المتعلّقــة ببلــوغ طــابع و الفكــرة الأسإنّ

المستوى الرمزي فقـط؛ أي هـي عبـارة عـن نشـاطات موجّهـة نحـو قـیم الـروح و الفكـر، و لا تمـت 

)1(....بصلة إلى النشاط السیكوفیزیولوجي

یلڤـامش و ظـاهرة الطوفـان، و التـي تواترتهـا ثقافـات      ) Myth of Gilgamesh(ذكـرت أسـطورة 

هذه الأسطورة سردت وقائع طوفان سیدنا نوح دیانات كثیرة، و قد تبیّن في أكثر من موضع، أنّ

طغیــان الشــر بــین البشــر، ڤــلی، فقــد جــاء علــى لســان 'الإنجیــل'مثــل مــا جــاء فــي كتــاب  امش، أنّ

بتـدمیرهم مسـتثنیا سـیدنا نـوح، حیـث طلـب منـه بنـاء "قراره الأخیـر"أدى إلى سخط الإله علیهم و 

یـــــأتي الطوفـــــان لیســـــتمر زهـــــاء ،و بعـــــدها. مـــــع عائلتـــــه مـــــع جمیـــــع أزواج الحیوانـــــاتســـــفینة تج

بـل قیوما ) 150(و خمسینمائة میاه الأراضي لمدةلیلة، فتغطي ال)40(یوما و أربعین)40(أربعین

صــافیر، عال–فــي الأســطورة)Outanapishtim(مثــل أوتانافیشـتیم–وح أن تجـف، ثــم یطلــق سـیدنا نــ

)2(".جدیدكون"لیعلن عن میلاد غراب ثم حمامة، 

مــا یتجاوزهــا بــالفكر، یظــلّحسّــيالمفهــوم علــى نحــو إذا،الأســطورةض رِتعــ و عرضــي، و إنّ

لكن العنصر الحسي لیس حقا هو العنصر الذي یسـمح بعـرض الفكـر . متّصلا بشكلها الخارجي

أن للشـــكل الحســـيو لا بـــد . أو الماهیـــة؛ فهـــذا العـــرض مـــا یـــزال غیـــر متناســـب مـــع الماهیـــة

ـــه یشـــتمل علـــى كثیـــر مـــن العناصـــر ...یوصـــف عبـــر عـــدة زوایـــا؛ تاریخیـــة، طبیعیـــة، فنیـــة ، لأنّ

،و هــذا مــا یبــیّن بوضــوح. أي متطابقــا معهــا؛"غیــر متطــابق مــع الماهیــة"العرضــیة التــي تجعلــه 

(1)-Eliade(Mircea),Aspects du mythe,Gallimard,Paris,(1963),p.: 106. ]ترجمة الباحث[
(2)-Braunstein(Florence) et Pépin (Jean-François),Les grands mythes fondateurs,
      Ellipses,Paris,(1995),p.p.:22-23. ]ترجمة الباحث[
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و إدخـال الكثیـر مـن العرضـي المسافة التي تفصل الصورة عن تأویلها، و أنّه من الممكن

.عقلانيالاعتباطي بینهما، و رغم ذلك یوجد فیها شيء

مـن وحـي الخیـال، لكـن هـي تحـوي جانبـا آخـرا هـو )Mythology(المیثولوجیـاجانب مـن كونیقد 

مــن صــنع العقــل الــذي یتخیّــل، و یتّخــذ مــن الجــوهر موضــوعا لــه معتمــدا علــى التمثّــل الحسّــي، 

إلاه الحــب، ؛ )Éros()*(إیــروسیــة فــي صــور بشــریة، نحــوكتمثیــل الآلهــة فــي المیثولوجیــا الإغریق

و انطلاقـا مـن أسـطورة . للدلالة على الحب القائم بین الجنسـین،یستخدم لاحقااسمهالذي صار 

في فهم طبیعة الحب، فأصبحت النظرة المعاصـرة إلـى  مسـألة "ترسّخت تقالید إنسانیة"، 'إیروس'

بـل و مـع سـیة فقـط مـع ضـرورة الحفـاظ علـى النـوع، الجنس، لیست مرتبطة بطاقة الإنسـان الجن

و انطلاقـا مـن هنـا، تبـدو فلسـفة ". قـیم أخلاقیـة جدیـدة"، و البحث عن فهم ثقافة الإنسان الروحیة

."إدراك الجلیل"مع عمق الطبیعة، و االحب أكثر جمالیة و تجاوب

الـداخل، و یمكنهـا تناولهـا المیثولوجیـا فـي مجـال الـوهم، لكنّهـا عقلیـة و معقولـة مـن تتحرك فعلا، 

ــ"إســتیتیكیا"فنیــا و  و بالتــالي، تعتبــر . ر ســیبحث فیهــا عــن الجــوهر، عــن العــام؛ لكــن الــروح المفكّ

العقــل الــذي لــم یكــن قــادرا علــى إنتــاج الأفكــار بشــكل مختلــف عــن الطریقــة یــا مــن نتــاجالمیثولوج

ر مـن تـاریخ الفلسـفة؛ لأنّـه كـل الأسـاطی" اسـتبعاد"لكن بسبب هذا الشكل، كـان ینبغـي الحسیة؛ و

ـــق بهـــذا التـــاریخ وجـــودافیمـــا یتعلّ قلّمـــا تهمنـــا الأفكـــار التـــي لا تكـــون موجـــودة فـــي الأســـاطیر إلاّ

بقــدر مــا تبلــغ الوجــود فــي شــكل ضــمنیا؛ فلــیس مــن شــأننا التعــاطي مــع الأفكــار  و لا . فكــريإلاّ

دائمــا كثیــرا مــن العوامــل یمكــن للفــن أن یتمثــل الــروح دون أن یلحــق الضــرر بهــا؛ فهــو یتضــمّن 

، "الحقیقــي"الفكــر وحــده هــو الشــكل الخارجیــة المتمّمــة، الأمــر الــذي یجعــل تفســیرها عســیرا؛ إنّ

(1).إنّنا نقف عند الأفكار المعبّر عنها في شكل فكري،و علیه. الجدیر بالفكر حقا

علـى الصـعید في عدد من الأساطیر نصادف تعیینات لها، فضلا عن كونها صورا، دلالة كذلك 

.داالفكري، أو أنّها تدل على صور تقترب من الأفكار اقترابا عضویا مؤكّ

موجود في مدار الشمس، ما ° 433تحت رقم )Asteroid(و إسم لنجم فلكي صغیرلكن في علم الفلك هب،الحو هو إسم یعطى كنایة لإله(*)- 

Mars and(بـین المــریخ و جـوپیتر Jupiter( .وســتاف ویـت اكتشــاف هـذا الــنجم مـن طــرف الفلكــي الألمـاني  ، حیــث                                  )Gustav Witt(و تـمّ

.ب الأرضیعتبر أقرب نجم إلى كوك

177.:.ص،-مقدمة حول منظومة الفلسفة و تاریخها-محاضرات في تاریخ الفلسفة،)فریدیریك(لجهی-)1(
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تــــمّفــــإذا ، )Orphée(و أورفیــــه) Psychée(بسیشــــیهأســــطورتيلنتوقــــف علــــى ســــبیل المثــــال، أمــــام 

في سریرها، عاشق قصة أمیرة یزورها كل لیلة،تروي لنا أسطورة بسیشیه،هما إلى الجوهرتحویل

ضــی،أقنعانهــا بــدافع الغیــرةبسیشــیهو أخــوات . یمنعهــا مــن رؤیتــهســرّي غــامض،  ه فها مشــوّبــأنّ

زیـــت علـــى قطـــرة، أشـــعلت قنـــدیلها ذات لیلـــة، فســـقطت مـــن ذلـــكو لكـــي تتأكـــد بسیشـــیه. الوجـــه

. ، فأیقظته و سبّبت في اختفائه إلى الأبد)إلاه الحب(ان إیروسالمجهول الذي ك

ـــــــه'و قصـــــــة  ـــــــد'أورفی ـــــــتب ـــــــة؛ إذ فق ـــــــدیسو مماثل ـــــــه أوری فـــــــذهب یطلبهـــــــا مـــــــن ،)Oridis(د زوجت

لا یســتطیع رؤیتهــا قبــل أن ،هلكنّــ.إلاه الجحــیم، فوافــق هــذا علــى إعادتهــا إلیــه)*()Pluton(لوتـونپ

ظــلاّأنیریـدو فـي اللحظـة التـي كـاد أورفیـه. لـى النـوریعـود إ یسـتعید زوجتـه، التفـت فلـم یـر إلاّ

.یضمحل في غمرة ضوء النهار

أورفیه، شبحان لیلیان یختفیان في جو الظلام الدامس؛ عشیق بسیشیه و زوجة " انتالقص"تجري 

أو كمـا إنّهـا كیانـات وقتیـة لحـالات لطیفـة،. أول شعاع شـمسأوعادة، عند أول صیحة دیك،

رؤى أحلام تختفي عندما یظن المرء حتمـا الإمسـاك )Pindare(نداریاعر الیوناني پكان یقول الش

هنــاك مجــالا لأخــذ مجموعــة مــن التفاصــیل بعــین الاعتبــار، لأنّهــا تثــري ك،و لا شــ)1(.بهــا و أأنّ

؛ هــي صــورة روح تبحــث عــن الحــب سیشــیهو تبعــا للإســم پ. ضــوع الــذي هــو الحــبالمو " تحــوّل"

Mane(الجـزّة الذهبیـة بكـل جـدارةالمغـامر القـدیم المكتسـح، الـذي انتـزعو أورفیـه. الأرضـي of

Gold(، یخفي تسلسـل . و نشیده یسحر عالما أسر موسیقاهالمطّلع العالي لكن هذا كله یجب ألاّ

.تحررا نفسیاالأسطورتین اللّتین ترویان 

ــا فــي عــدد مــن الأســاطیر، نصــادف تعیینــات لهــا، فضــلا عــن كونهــا صــورا، دلالــة أیضــا  كمــا أننّ

ذلـــك، ال مثـــ.علـــى صـــعید الأفكـــار، أو أنّهـــا تـــدل علـــى صـــور تقتـــرب مـــن الأفكـــار اقترابـــا كبیـــرا

دیانــة الفــرس تــدل علــى الــزم، أو أســطو سیشــیه و أورفیــهپأســطورتي ن اللاّمتنــاهي بوصــفه رة أنّ

)Ahriman(هریمانأو ) Ormuzd(؛ و بالتالي یعتبر أورموزد"كل شيءأساسا قدیما ل"

أورمـــوزد هـــو مـــن التعیینـــات الأولـــى، الأشـــكال الأ لم العـــاإلاه"ولـــى المتناهیـــة، القـــوى الكلیّـــة، أنّ

."الظلام و الشرإلاه"هریمان هو ، فهو مبدأ الخیر، و ا"لنورانيا

.        ملیار كلم4,3ملیار كلم، و عن الأرض بـ5,92پلوتون؛ أصبح إسم لكوكب تابع للمجموعة الشمسیة، هو كوكب یبعد عن الشمس بـ–(*)

.كلم2200، و یبلغ قطره حوالي)William Tombaugh(ویلیام تومبوكم من طرف الفلكي الأمریكي1930اكتشافه عام تمّ

. 97:.ص.،ص)م2001(،1.ط، بیروت،عویدات للنشر والطباعة،)كم نقش(فایز.تررموز و أساطیر،،إشارات،)لوك(بونوا:نقلا عن-1)(
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الدلالـــة تكـــون قریبـــة مـــن  توجـــد أســـاطیر كثیـــرة تقـــدم الصـــور و دلالتهـــا فـــي الوقـــت ذاتـــه، أو أنّ

ن اللاّمتنــاهي أو الــزمإنّ.كــان الفــرس القــدامى یقدّســون الشــمس أو النــار كوجــود أرفــع. الصــور

مّن هـذا و یتضـ.الأسـاس القـدیم لكـل شـيء فـي الدیانـة الفارسـیةهـو) Zervome A Kerne(الأبدیـة

و لــیس واحــدا فــردا (...) ."ي الخیــر و الشــرإلاهــ"هریمــان؛ جــوهر اللاّمتنــاهي مبــدأي أرمــزد و اال

تنــتج لا،هــو الكــائن الــذي یــدبر الكــون و یحكمــه، بــل یخــتلط الخیــر و الشــر؛ و بطریقــة عامــة

؛ بــل هــو كــائن مــزدوج، (...)فــا؛ و لكنّــه لــیس واهبــا وحیــدا،لطییئا الطبیعــة شــیئا خالصــا و لا شــ

بینمـــا یســـیر الآخـــر فـــي الاتّجــــاه ،مبـــدآن متعارضـــان و متحاربـــان، یتّجـــه أحـــدهما نحـــو الیمـــین

غیـر أنّهمـا یحركـان الكـون علـى نحـو المعـاكس، و یحركـان هـذه الأرض علـى الأقـل، إن لـم نقـل

ـــــــــیلا دقیقـــــــــا")*()Zarathoustra(ل زرادشـــــــــتو لقـــــــــد مثـّــــــــ. متكـــــــــافئ أحـــــــــد حـــــــــین رأ،"تمث ى أنّ

الآخــر) رمــوزدو أ(المبــدأین ـــمیثرا) هریمــانأ(هــو النــور، فــي حــین أنّ ) Mithra(هــو الظــلام؛ و ال

المیثـرا". الفـرس الوسـیط"بب یســمّیها و لهـذا السـ. ل وسـطا بینهمـاتشـكّ أیضـا الجــوهر، هـي إنّ

و اهریمــان، أرمــوزد ســیطا بــین علــى الكــل؛ و هــي لیســت و الوجــود الكلــي، الشــمس المشــرقة

فهــي ،و لا فــي الشــرلا تشــارك فـي الخیــر اء علیهمــا معـا؛ لكــن المیثــراو الإبقــغایتهـا الســلام 

.لیست كائنا مشؤوما التباسیا

علـى الفهـم، و عن خلق العالم المنظور وضع أرموزد فوق الأرض، في ملكوته النوراني العصيّ

و . مـا تـزال تسـبح مـن كــل جوانبهـا العلیـا فـي النـور الأول القــدیموضـع قبّـة السـماء الصـلبة التــي 

. المرتفـع حتـى یلامـس النـور القـدیم) Albordi(مساحة الأرض، یرتفـع جبـل البـورديفي منتصف

ملكــوت أرمــوزد النــوراني یقــدم فــي صــفائه و جلائــه فــوق القبّــ و علــى طریــق ة الســماویة إنّ

و لكن عندئذ  قام اهریمان، الـذي . رض حتى الجیل الثالثالبوردي؛ و ظل الأمر هكذا على الأ

كانـت مملكتـه الظلامیـة محـدودة فـي بــاطن الأرض، قـام بغـزو العـالم المـادي الخـاص بــأرموزد و 

بـــین النهـــار و نقســـمام"صـــار الفضـــاء بـــین الســـماء و الأرض شـــاركه فـــي حكـــم الكـــون؛ و الآن 

لكــة الأرواح و النــور،  و لــم یكــن لأهریمــان ســوى مم،كــذلك، لــم یكــن لارمــوزد مــن قبــل. "اللیــل

و منذ ؛ سوى مملكة اللیل؛ و لكنّه بعد الغزو عارض الخلق الأرضي للنور بالخلق الأرضي للیل

و : أحـدهما صــاف و طیّــب،  و الآخـر مشــوب و شــریر: ذلـك الحــین یتعـارض عالمــان طبیعیــان

للفكر الغربي "جذریا"، نقدا ]م1900-م1844[(FreidriechNietzsche)شهنیت.و.م فقدّ)م1883('م زرادشتهكذا تكلّ'في كتابه -(*)

....'إرادة القوة'، 'موت الإله'، 'الرجل الخارق':نحویة، و فیه طرح إشكالات جریئةالمسیحو الأخلاق
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أمــوزد المیثــرا كوســیط علــى و فــوق جبــل المــوردي خلــق. هــذا التعــارض اختــرق الطبیعــة بأســرها

غایـــة خلـــق عـــالم الأجســـام. لأرضا هـــي شـــد الكائنـــات المنفصـــلة عـــن خالقهـــا مـــن ) الأجـــرام(إنّ

عـــالم الأجســـام هـــو مســـرح . وســـطها، و جعلهـــا طیّبـــة و للقضـــاء علـــى الشـــعر بشـــكل نهـــائي إنّ

یقبـــل الصـــراع بـــین الخیـــر و الشـــر؛ لكـــن صـــراع النـــور و العتمـــة لـــیس بذاتـــه تعارضـــا مطلقـــا لا 

أرموزد، مبدأ النور، سینتصرتعارض عرضيالحلول إنّه  .؛ أنّ

الثنائیـة تسـتحق الاهتمـام مـن الزاویـة الفلسـفیة، كیـف ذلـك ؟  و یلاحظ هیجل في هذا الصدد، أنّ

المفهـوم هـو فـي  فالثنائیـة تجعـل المفهـوم ضـروریا؛ ففیهـا یكـون المفهـوم نقـیض ذاتـه مباشـرة، لأنّ

مبـدأ النـور لـیس فـي الحقیقـة سـوى جـوهر الاثنـین، و . مع الذاتالوحدة الأخرى للذات  و بمـا أنّ

مبـدأ النـور یخـتلط مـع المیثـرا، المسـمّاة سـابقا باسـم الكـائن  العدم هو مبدأ الظلام، الظل، فـإنّ أنّ

الاقتــراب مــن الفلســفة و إذا اعتبرنــا فــي هــذه التمــثّلات اللحظــات التــي . الأســمى لا تقتــرب أشــدّ

كائنـا لطیفـا یظهـر نقیضـه المطلـق تتعـارض مـع : نا سوى الأفكار العامة وحـدهایمكن أن تهمّ أنّ

فقـد الجـوهر مظهـر الإمكـان، الحـدوث العرضـي؛ و لكـن هنـا . الجوهر، موضوع على مسافة منه

فـي الوقـت الـذي  تعیّن الخیر و الشر تـمّ المبدأ الروحي لا ینفصل عن المبدأ الطبیعي، نظرا لأنّ

فیه تعیّن  . النور و الظلامتمّ

عــن الواقــع و لكنّــه لا ینفصــل عنــه، "ینســلخ"الفكــر أنّ،كمــا یســتنتج هیجــل عبــر هــذه المعادلــة

بطریقة حسیة، مفتقرا إلـى الماهیـة،  ما فوق الحسّي لا یعاد تمثیله فیه مجددا إلاّ و بحیث أنّ

تا؛ و لكـن فـي المقابـل یعـاد جمـع كــل شـتات الملمـوس فـي لطافـة التعـ ارض و تكـون الحركــة مشـتّ

)1(.ممثولة هي أیضا بشكل لطیف، بسیط

و بنیـة بالغـة الصـرامة و التحدیـد،      الأسطورة صنعا من عدم، كونهـا تتضـمّن لیست بالتالي، 

.مقولة ضروریة للإدراك و الوجودعلیه، فهي منطقیا، و قبل ذلك جدلیا، 

)*(إذا حاولنــا تفســیر شــكل الفرغونــاتادالتفكیــر العلمــي الجــلكنّنــا ســنكون بعیــدین كــل البعــد عــن 

الأســطوریة ذوات الأنیــاب الحــادة و العیــون الوحشــیة؛ صــورة الرعــب بعینــه تلــك، صــورة القســوة 

،أرادوا مـــن خلالـــه،مفكـــرینلا تتعـــدى أن تكـــون عمـــلا تجریـــدیا ل،علـــى أنّهـــا،الوحشـــیة الفظیعـــة

.177-179:.ص.،ص- تاریخهامقدمة حول منظومة الفلسفة و-محاضرات في تاریخ الفلسفة،)فریدیریك(هیجل-)1(

ثلاثة-*)( مغطاة بحراشف قاسیة، شعرهنّ. سفینو، إیفریالا، میدوزا: الفرغونات في المیثولوجیا الإغریقیة هنّ نساء مجنّحات، أجسامهنّ و هنّ

یثیر الرعب منهن . أفاعي سامة، منظرهنّ پو تقول. یصیر حجرافكل من تقع عینه على أيّ .یرسي تمكّن من قطع رأس میدوزاالأسطورة إنّ
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عي، و التركیز على تحلیل عناصـر من كل ما هو واق"التخلّص"، و المثالي عن الواقعي"فصل"

.الوجود المثالي المنطقیة

لكــن، إذا كــان الأمــر كــذلك، إذا كانــت هــذه البنیــة خیالیــة، بــل مســتحیلة، لمــاذا نجــدها باســتمرار 

تشغل مكانا متمیّزا في المشاریع العلمیة المختلفة ؟

و ، الحیـاة ذاتهـاالأسـطورة هـي :سطورة لیست مفهوما مثالیا، و لا هـي فكـرة أو مفهـومالأ

و مـع كـل مـا فیهـا مـن آمـال، و مخـاوف،          بالنسبة للـذات الأسـطوریة هـي حیـاة حقیقیـة، 

الأسطورة وجودا مثالیا، لأنّها بمثابـة لیست . و مع كل ما فیها من تفاصیل یومیة واقعیةترقبات،

."واقع جسدي متشيّء"؛واقع مادي معیش

التعامل مع المیثولوج یا یتطلّب وظائف عقلیة معزولـة؛ مـن تـذكر و تحلیـل و تركیـب،      و إنّ

فلا معنى للعلم   بمعزل عن . فصل الجوهري عن الهامشي، للوصول إلى تعمیمات علمیة أولیة

.المشاغل و فوضى المسائل التجریبیة التي تحاول أن تدیرها الأنظمة الریاضیة

ایــة العلـــم البــدائي، الــذي یحــوي مقــدارا كبیــرا مـــن تصــبح الأســطورة بدایــة العلــم؛ أي بد،و بــذلك

و بهذا یكون میثولوجیا،... النزوعات إلى الإدراك، و هو مليء بالعواطف و الانفعالات الواقعیة

فالإشكالیة . رغم أنّه منذ كان على أولى درجات سلم تطوره لم یكن یشترك بشيء مع المیثولوجیا

دم العلم ؟ أو هل العلم ینبثق من الأسطورة ؟ لا تحاول مناقشة؛ هل المیثولوجیا تتق

العلــم  ، مستخلصــا منهـــا "یقتــات علیهـــا"مــع المیثولوجیـــا فقــط، بـــل و "وثیقـــاترافقــا لا یترافـــق"لأنّ

.حدسه الأولي

المعنـــى یســـبق الظـــاهرة؛ لـــذلك یصـــبح المعنـــى و المفهـــوم " منطقیـــا" الفكـــرة تســـبق المـــادة، أو أنّ

و استنتاجه یتأسس على ما لا یثبت و یسـتنتج، فالمیثولوجیـا تكـون موضوعیان، و الممكن إثباته 

.كذلك حین لا تكون قابلة للإثبات أو البرهان

:میثولوجیا العلم.4/2.2
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و علیه، یصبح العلم هو الآخر میثولوجي؛ فمیكانیكا نیوتن مبنیة على فرضـیة المكـان اللانهـائي 

فضـاء متجـانس "،یصـبح بـذلك،و یصـبح لا شـكل لـه،"لا حدود له"الكون . ذي الطبیعة الواحدة

، و دینیـــة أساســـیةاعتمـــدها العلـــم كعقیـــدة هـــذه كلّهـــا اســـتنتاجات و تخمینـــات علمیـــة،. "بـــالمطلق

المــادة تتــألّف مــن . نظریــة انقســام المــادة اللاّنهــائي لیســت أقــل میثولوجیــة مــن ســابقاتها رأینــا بــأنّ

لهــا شــكلا و حجمــ، فهــذا یعنــي "شــيء مــادي"لكــن الــذرة . ذرات أو ا معیّنــا، كــأن تكــون مكعبــة أنّ

للمكعـــب أطـــوال أضـــلاع محـــددة و قطـــر محـــدد، كمـــا للكـــرة أبعادهـــا . كرویـــة لكـــن الإشـــكال أنّ

و تقســیمها، كــأن ننصــفها مــثلا، حتــى الضــلع و القطــر و نصــف القطــر أبعــاد یمكــن . المحــددة

هـــذا یعنـــي بالتـــالي  لكـــن أن تكـــون الـــذرة غیـــر قابلـــة . یـــةإمكانیـــة تقســـیم الـــذرة علـــى مـــا لا نهاإنّ

تكـون هنـاك أیّـة ذرات كبنیـات "بنیة فراغیـة"للانقسام، فهذا یعني أنّها لا تملك  ، و هكـذا، فإمّـا ألاّ

.مادیة، أو أنّها تكون قابلة للانقسام إلى ما لا نهایة

رة التـي تنقسـم بالمقابل، إذا ذهبنا إلى القول بإمكانیـة عـدم وجـود الـذرة، فكیـف تكـون إذن هـذه الـذ

ا لا نهایة غیر قابلة للانقسام ؟إلى م

و هنـا تبقـى . "اتّسـاق"و "وضـوح"هناك غموض و تذبذب، في كلتـا الحـالتین، تجعلـه المیثولوجیـا 

.تحافظ على مكانتها في عمق الفیزیاء المعاصرةالمیتافیزیقا الذریة

لأنّــهو،نّــه لا وجــود لــه بــلا أســطورة، و لك"مــن الأســطورةالعلــملا یولــد " و بنـاءا علــى مــا تقــدم، 

العلـم و المیثولوجیـا ،لكن لیس معنـى ذلـك. حضور میثولوجيدائما ذو  العلـم ،متطـابقینأنّ لأنّ

-كمـا رأینـا فـي الفصـل الثـاني–قلیـدس أو ، فهندسـة هـو منظومـة قـوانین عامـة و مجـردة"المحض"

غیـر "مكـان آخـر"تفكیـر فـي وجـود لیست ذات منحى أسـطوري، لكـن هـذا الأمـر لا یمنعنـا مـن ال

. المكان لیس واحدا، حتى الكون لا یمكن أن یكون دائما بشكل واحد، و "المكان الأوقلیدي"

المتواصــــلة لمجــــاوزة رغــــم محاولتـــه الجــــادة و ،هـــو ذو بعــــد أســــطوري" علــــم واقعــــي"كــــل لـــذلك، 

مفادها التقاء نادرة و طریفةل صورة، سوف تتشكّ"الیائسة–الجادة"في هذه المحاولة . المیثولوجیا

الفیزیــاء المعاصــرة أصــبحت . بشــكل مضــادبمــع میثولوجیــا أمیثولوجیــا  لقــد رأینــا بجــلاء، بــأنّ

الخاضـع لآلیـات محـددة مسـبقا، ،عـالم المكـان المتجـانسهـو، تفترضـه"عـالم جدیـد"تتعامل مـع 
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نیـــت صـــیغا تتّفـــق      و ذكـــرت أمكنـــة متعــددة و غیـــر متجانســـة، و ب"النســـبیة الأنشـــتینیة"لكــن 

. الانتقال من مكان لآخر

و و هكـذا، ،"أسـطورة جدیـدة"و " أسـطورة قدیمـة"تنبني على صـراع بـین ،القضیة في عمقهاإنّ

حـال مــن الأحـوال و بــل یقـوم بإدراكهــا ، ، أن یحطــم الأسـطورةالعلـم فـي شــمولیته، لا یمكنـه بــأيّ

فوظـائف الــنفس البشـریة أكبــر . المنطقـيیـق بناءهــا التـي قــد تعاللاّعلمیـةتخلیصـها مـن الشــوائب

ــه لــیس بكثیــر مــن نتــا ــة لإثبــات الــوعي ئج العلــم و طروحاتــه، و لأنّ بالإمكــان وضــع تجــارب تحققیّ

؛ "لـم یسـتطع العلـم الاعتـراف بهـا"المشـاهد الأسـطوریة السـحریة لامعقولـة، و تصبح .المیثولوجي

العلمـــــــــــيالتبریــــــــــرتســــــــــتطیع تقـــــــــــدیم لا كونهــــــــــالأنّهــــــــــا لا تملــــــــــك أیّــــــــــة أهمیـــــــــــة علمیــــــــــة 

)Scientific Justification(،رغـم تبدو المیثولوجیا من هـذه الوجهـة الواقعیـة سـیّئة و غیـر مجدیـةل ،

.جهلنا المطلق لمضمون طقوسها الأسطوریة

؟هاألا یمكن أن تكون الأساطیر محاولات لفهم و تفسیر الظواهر الطبیعیة و نوامیس-

الفلـك، أو ، لا وجود لنظریـات علمیـة حـول علـم )07(التوراة عن أیام التكوین السبعةي نصوصف

–كـلام سـیدنا موسـى " تفسـیر"خـر، فلـم یسـتطع عـالم فلكـي واحـد علم الجیولوجیا، و لا أي علـم آ

. نظر علمیةمن وجهة-علیه السلام

واقعیتهـا، انطلاقـا لمـادة أو لاحالـة واقعیـة استكون ذاتها في ،"قوانین الفیزیاء المعاصرة"نعتقد أنّ

في لا وجود لمادة فیزیائیةمفاده أنّه و من افتراض علمي یمكن بناؤه،  .المخیّلةإلاّ

ــــى هــــذا الأســــاس، آن الأوان أن نتحــــدث عــــن  ، لأنّهــــا "موضــــوعیتهاالأســــطورة و واقعیــــة"و عل

الفیزیـاء التـي عـرف خطابهـا عكـسمع موضوعات و ظـواهر قائمـة بـذاتها،، تتعامل )الأسطورة(

مناقضـة "المنطـق، تصـبح الأسـطورة، وفـق هـذا .في تحدیده لمفهوم المكـانالاضطرابنوعا من 

، موضــوعها الــذات باســتمرارهــا فاعلــة ، لأنّهــا تریــد أن تشــكّل ذاتــا معیّنــة، كون"قــوانین العلمیــةلل

.الموجودة بالفعل

مح)Hypothesis(جوهر العلم هـو الفرضـیة ، "الكاملـةالحقیقـة "لا یقتضـي بلـوغ ،تـواه العمیـق، لأنّ

.ف.ش.سالهنــديفیكتفــي بوضــع الفرضــیات و التحقــق منهــا بفضــل تجــارب متكــررة، كتجــارب
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التـي لـم تسـتطع ،حول انبعاث الأطیـاف الذریـة للضـوء]م-1970مRamanS.C.V.(]1888()*(رامان

.تفسیر ظاهرة تشتّت الضوء

بواسـطة السـوائل بهـدف تفسـیر ،العالم رامان یدرس تشتّت الضـوءم، و عندما كان1928في عام 

ضوء أحادي الموجـة مـن إذا رقة البحار و السماء، وجد بأنّه بعض الظواهر الفیزیائیة مثل ز  مرّ

الضــوء المشــتّت یكــون محتویــا علــى ...خــلال ســوائل عضــویة مثــل البنــزین، الطلــوین إلــخ، فــإنّ

و عنـدما فحـص رامـان الضـوء المشـتّت بواسـطة . ء السـاقطإضافة لتلك فـي الضـو ترددات أخرى

طیــف الشــعاع المشــتّت یحتــوي علــى عــدد مــن الخطــوط علــى جــانبي  جهــاز الأطیــاف، وجــد بــأنّ

الخطوط ال. الخط الرئیسي أكثر عـددا و أكبـر شـدة مـن تي في وجهة الذبذبة الواطئة كانت و أنّ

عنــدما ؛ 'خطــوط رامــان'علــى هــذه الخطــوط و قــد أطلــق . الخطــوط التــي فــي جهــة الذبذبــة العالیــة

" ظـاهرة جدیـدة"بأنّها تتضمن استطاع أن یستنتج ،لاحظ رامان هذه الذبذبات في عملیة التشتّت

و بـالرغم . و تشتّت الفلورسنت الأكثر تعقیداالبسیط) Rayleigh(تتمیّز عن كل من تشتّت رایلاي

" خطـوط جدیـدة"ورسـنت، حیـث ظهـور و طیـف الفل'خطـوط رامـان'من وجود تشـابه سـطحي بـین 

رامـان.نهجّللذبذبات للخط المت أنّ إنّ. أن یـربط بـین ظاهرتـه و عملیـة التفلـور"لـم یسـتطع"،إلاّ

و غیـر " طتفسـیر بسـی"للموجـات الكهرومغناطیسـیة تسـتطیع أن تعطـي فقـط " النظریة الكلاسیكیة"

سـقط علـى جزیئـة، فإنّـه یتولّـد داخــل أنّـه عنـدما تمثـل موجــة ضـوئیة و تمتكامـل لظـاهرة رامـان إذ 

العـزم الثنـائي المتولّـد، لـه ،الجزیئة عزم قطـب ثنـائي كهربـائي متذبـذب التشـویه للجزیئـة حیـث أنّ

اتّجاه یختلف عن المتّجه الكهربائي المتهیّج، خاصة فـي حالـة الجزیئـات متباینـة الخـواص حسـب 

الجزیئـــــة، تتصــــــرف مثـــــل متذبـــــذب و. اتّجاهاتهـــــا تشــــــع طاقـــــة علــــــى هیئـــــة أمــــــواج لـــــذا، فــــــإنّ

.كهرومغناطیسیة

بعض أنواع العملیات ذاتیة داخل الجزیئة نفسها، مثل دورانها أو ذبذبتها، لنفرض الآن، بأنّ

العزم الكهربائ. إذ تتغیّر سعة الموجة المنبعثة دوریا مقـداري للمتذبذب في أیّة لحظة یعطى بفإنّ

."مجهول"

، لماذا ؟"غیر متكامل"لكن هذا التفسیر -

فیزیائي هندي،                                ] م- 1970م1888[(Sir Chandrasekhara Vendeta Raman) اتا راماندشاندراسیخارا فانسیر- (*)

.'اهرة رامانظ'ـب،التشتّت الجزیئي للضوء، و سمّیت الظاهرة التي اكتشفهاحولعرف بأبحاثه
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تذبـــذب أو دوران الجزیئـــة:أولا و لكـــن . 'تشـــتّت رامـــان'هـــو أســـاس لمیكانیكیـــة ،لقـــد افتـــرض بـــأنّ

الجزیئـات التـي هـي ذاتیـا  فـي من الممكن باستخدام قانون بولتزمان؛ أي في محاولة إثبات بـأنّ

بشـــكل عنـــد ســـریع حالـــة ذبذبـــة تكـــون قلیلـــة عنـــد درجـــات الحـــرارة الاعتیادیـــة، و عـــددها یقـــلّ

غالبیة الجزیئات في المادة المشتّتة لا تشـارك . الذبذبات العالیة فـي من هذا، یمكن القول أنّ

و ذات الشـــدة العالیـــة 'خطـــوط رامـــان'هـــذا الاســـتنتاج یتعـــارض مـــع ظهـــور . 'خطـــوط رامـــان'

.لإزاحات ترددیة عالیة

ــا كــلا مــن :ثانی تنشــأ 'ســتوكس-خطــوط لا'و 'ط تــوكسخطــو 'بنــاءا علــى هــذه النظریــة، حیــث أنّ

، فیزیائیـاهـذا غیـر مبـرهن علیـهلذا یجب أن تكون لهـا نفـس الشـدة، و . ظاهریا من نفس الجزیئة

خطوط ستوكس تكون دائما شدتها أكبر بكثیر ممّا یناظرها في  ".ستوكس-خطوط لا"لأنّ

ا تكمـــیم طاقـــة الـــدوران غیـــر متوقعـــة فـــي هـــذه النظریـــة :ثالث المفروضـــة، حیـــث          " ســـیكیةالكلا"إنّ

)1(.شدة خطوط رامان الدورانیة المنفردة-و بصورة منفصلة-لا یوجد احتمال حساب 

و بالتــالي فالارتبــاط بــین الظــواهر لــیس موجــود بالضــرورة، بــل موجــود بــالافتراض المســتمر   و 

."اضيتأكید هذا الوجود الافتر "، و دور العلم هو المتكرر

و معتقـدات لاهوتیـة، لاسـتخلاص القـوانین الأساسـیة، الفیزیاء هـي الأخـرى إلـى تصـوراتتحتاج 

مـــــع   المعتقـــــدات "قطیعتهـــــا اللامبـــــرّرة"التـــــي مـــــا لبثـــــت أن عرفـــــت ارتـــــدادات متعاقبـــــة نتیجـــــة 

مصـداقیتها الأســطوریة،"تملـك"إذن لا تنـاقض بــین المیثولوجیـا و العلـم، فالأســطورة .الأسـطوریة

بــین "الصــراعات الأســطوریة"حتــى . بتمییزهــا الحقیقــي عــن المتخیّــل، و الــواقعي عــن المتصــور

أســـطوریة و لیســـت حقـــائق علمیـــة " حقـــائق"الـــوعي الـــدیني و الـــوعي الـــوثني، تهـــدف إلـــى إثبـــات 

لهذه الأسطورة حقائقها .شخصیتهاو مقاییسها و مناهجها التي تنظم مجردة، لأنّ

ـــةلا هـــي ببنیـــة علمیـــة و لا هـــي ببنیـــة بدائیـــة، بـــل هـــي و تصـــبح بـــذلك الأســـطورة ،  علاقـــة حیّ

.مبنیة على أسس خاصة بها، "حقیقة أسطوریة خالصة"اتها تتضمّن في ذ

هل الأسطورة خرافة ؟ترى، -

الحكایــــات "تكــــون كــــذلك، إذا نحــــن أنكرنــــا عــــن الخرافــــة وجودهــــا الــــواقعي المحســــوس، فأبطــــال 

ــــة ــــام و التضــــحیةیعیشــــون أحــــداث الحــــب " الخرافی ــــاء یولــــدون،و بالتــــالي،...و الانتق فهــــم أحی

.395-398:.ص.ص،الفیزیاء الحدیثة،)كمال نصر(و عبد النور)محمد أحمد(الجبوري-)(1
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كــل شــيء فــي الأســاطیر ظــاهراتي، حســي، ملمــوس،  و ،هــذه الروایــات"داخــل متــونیموتــون"و 

.لیس فقط الأساطیر الوثنیة، بل جمیعها و على اختلافها

هـذه العلاقـة  غائبـة . و لـیس لهـا أیّـة علاقـة مباشـرة بهمـا،الأسطورة علما و لا خرافةلیست  لأنّ

لكـن .بین هذین العالمین في الأسطورة، فـلا وجـود لعلاقـة سـببیة أو طبیعیـة بینهمـا"غیابا مطلقا"

:یبقى التساؤل مطروحارغم ذلك،

هل للظواهر الفیزیائیة المعاصرة میثولوجیتها ؟-

لفـت للنظـر، محتـوى میثولـوجي سـحري، م-و نحـن نقصـد ضـوء الشـمس–مـثلاالطبیعـيللضوء 

بینمـا ضــوء المصــباح الكهربــائي هــو ضــوء میكــانیكي، لا یـوحي بشــيء، بــل یعمــل فــي كثیــر مــن 

لا یعـوض و ، لأنّه  مطبوع بحماس الكم فـي مواجهـة النـوع الـذي الأحیان على تبدید الأحاسیس

ـــه یكـــبح المیـــول و الرغبـــات الفاعلـــة؛ و فیـــه تنتفـــي طیـــوف الأضـــواء و الزوایـــ ا لا یســـتبدل، إذ أنّ

الكون النیـوتیني"ینتمي إلى عائلة إنّه.و النظرات الشمولیة الحكیمةو طیوف الأضواء،الخفیة،

.الذي لا یمكن الوصول عبره إلى أیّة ذرة" اللانهائي-

ـــذلك یجـــب تناولهـــا كمـــا هـــي  و منـــه، فقـــد ارتبطـــت المیثولوجیـــا بالأضـــواء و الألـــوان الطبیعیـــة، ل

ف طریقــة ســردها و نظمهــا، و كیفیــة تصــورها فــي حلقاتهــا معروضــة فــي الفــن، لمحاولــة اكتشــا

، فتصــــبح بعــــد هــــذه )Symbolism(و بهــــذا الارتبــــاط الــــدلالي فهــــي إنّمــــا تــــرتبط بــــالرمز. الكاملــــة

.الصیرورة متضمنة لطبقات أخطوطیة و مجازیة جد معقدة

ة تعبیـــر، بـــل هـــي رســـالة حیویـــ، فهـــي لیســـت مجـــردمشـــروع ثقـــافيو بهـــذا تصـــبح المیثولوجیـــا، 

و فالصــورة المیثولوجیــة یمكــن أن تكــون أخطوطــة و مجــازا ). MessageInspired-Active(ملهمــة

هــا تقــدم تــأویلات مباشــرة للكائنــات الحیــة و الشخصــیات، أو تتحــدث عــن الحــي بطریقــة  رمــزا؛ لأنّ

موضوعها هو دائما شخصیة معینة أو جوهر حي.موحیة ...لكن لیس معنى ذلك أنّ

تــأتي أســطوریتها مــن طرائــق تشــكیلها؛ أي مــن خــلال طریقــة التعبیــر عنهــا، فالصــورة الأســطورة

لا وجــود لــوعي أســطوري بمعــزل و علیــه، فـــ. فأســطوریتها تكــون تبعــا لفهمهــا مــن الطــرف الآخــر

ـــیس الواقعـــة ذاتهـــا، تكمـــن .الآخـــرعـــن  هـــذا الإشـــكالیة فـــي أســـلوب التعبیـــر عـــن الواقعـــة، و ل

، اعتبرهــا الشـــاعر ، ففــي تعبیـــره عــن إمــرأة طیّبـــة القلــب)Inspiration(الإلهـــامبـــالأســلوب مــرتبط 

حیـــث قـــال ،"وحـــي إلاهـــير إلهـــام و "، مصـــدر ]م1321-مAlighieriDante(]1265(دانتـــيالإیطـــالي

تظهــر ســیدتي بنبــل و عفــة عنــدما تســلّم علــى «: )La vita nuova('حیــاة جدیــدة'فیهــا فــي كتابــه 
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و لتـذهب كلّهـا تواضـع، . جرؤ الأعین النظر إلیهـا، فتسكت جمیع الألسنة و لا ت"الآخرین"

و وداعــة     و كلهــاتظهـر. لـیحط علــى الأرض و فـي یــده معجــزةكأنّهـا وحــي أتـى مــن الســماء 

مــن یعایشــها . لطــف لكــل مــن ینظــر إلیهــا فــتلهم القلــوب بأعینهــا، و لا یســتطیع أن یحــس بهــا إلاّ

)1(.»و الرحمةتنمو روح ملیئة بالمحبة ،و من وجهها(...) 

في هذه الصورة الشاعریة الجمیلة، أتت أسطوریتها من طریقـة تشـكیل دانتـي لهـا؛ أي مـن خـلال 

.ارتباطا عضویا مؤكدا بمدى تجاوب القارئ لهاةتعبیره عنها، فأسطوریتها مرتبط

ى الرابطـــة الخفیـــة التـــي تربطهمـــا تســـمّكـــون لا حـــدود فاصـــلة بـــین الأســـطورة و الرمـــز الشـــعري، 

.لها و التجاوب معهالهام؛ الذي یتجسد في طریقة ظهور الأشیاء، و كیفیة تشكّالإ

؟)*(ما سر ارتباط الأسطورة بالنزعة الأرواحیة،لكن-

بالحیـاة كیف یمكن أن یكون الأمر كذلك، و عالم الأسطورة، كما ذكرنـا سـابقا، عـالم حـي یـنم 

."هادئةروح عقلانیة "ـأشخاص یتمیّزون بالمتعاقبة، فهي تحكي عن ، التغیّرات المستمرةو 

فـلا ، مـادي و مباشـر، لا وجـود مسـتنتجهـو وجـود،ت الأساطیر علـى اختلافهـاو وجود شخصیا

صـــورها "نظـــام منطقـــي معقلـــن"إلـــى أيّتحتـــاج الأســـطورة ، أو إلـــى نظریـــة علمیـــة منتظمـــة، لأنّ

و لكـن هـذا الوضـوح . "اضـحةو لوحـات بیانیـة "هي بـذلك، تقـدم فواضحة و حیّة متناولة تلقائیا

الأســـاطیر میزتهـــا الكبـــرى هـــي "لاوضـــوح و لاانتظـــام"و الانتظـــام هـــو فـــي عمقـــه التـــرابط  ؟ لأنّ

؛ أي أنّهـــا تنفصـــل عـــن بقیـــة الظـــواهر المألوفـــة الأخـــرى، فتـــأتي لكـــي تنـــاقض الواقـــع الانفصـــال

.، لتظهر كحادثة سحریة عجیبة و مفاجئةالمعیش

ال محتــواه واقــع حــيّ، عكــس  لآخــر فــي عمقــه لاانفصــالا، و هــذا الخیــهــو الكــن هــذا الانفصــال

واقعـه متأمّـل،و " شـيءلا یقدم أيّ"هو الفن،  نمـط لـذلك، یظهـر . لا حسّـياقعـي بوجـه عـام، لأنّ

انفصـال عــنالانفصـال الأسـطوري هـو نمـط متمیّـز و مختلـف عـن نمـط الانفصـال العـادي؛ إنّـه 

. الواقع لا یتغیّر، بل المدلول و الأفكـار هـي التـي تتغیّـر. ع، عن معنى المألوف و المتوقالمعنى

(1)-Dante(Alighieri),Vie nouvelle,trad.Christian Bec,Editions du livre de poche,Paris,( 1996),Chap.: 26. ]ترجمة الباحث[

مذهب الاعتقاد بالنفس أو الأرواح التي تؤثر .؛ بمعنى النفخ أو الروح(Anima)و هي كلمة مشتقة من اللاتینیة؛)Animism(الأرواحیة-(*)

ظهرت مفاهیم الأرواحیة في و قد . لظواهر في العالم المحیطو احیاة الناس و الحیوانات، و التي تمارس كذلك تأثیرا على الأشیاءفي

هذه النزعة وضع لها البریطاني تیلور ".وجود حقیقي"أرواحا لها البدائي، إذ كان الإنسان یتخیّل الأشیاء و النباتات و الحیواناتالمجتمع

دراسات حول تاریخ الإنسانیة في كتابه، نظریة علمیة قائمة بذاتها،]م1917-مSir Edward Burnett Tylor(]1832(إیدوارد بورنت

و .علم الأنثروبولوجیاساهمت بشكل بالغ الأهمیة في تأسیسو التي، )Reseaches into Early history of Mankind(القدیم

.م1871سنةالصادر )Primitive culture('الثقافة البدائیة': الأرواحیة، یجب الرجوع إلى كتاب تیلورمذهببشكل موسّع حولللاطّلاع
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ـــم عنهـــا دانتـــي فـــي كتابـــه و  موجـــودة فـــي الواقـــع امـــرأةهـــي 'حیـــاة جدیـــدة'المـــرأة الطیّبـــة التـــي تكلّ

أتـت مـن السـماء و هـي مخلـق عجیـب ) المـرأة(هـاالیومي، لكن الفكرة المنفصلة عن هـذا الواقـع أنّ

فالـذات الأسـطوریة، فـي هـذه الروایـة الإیطالیـة، ذات تبعـث . كمـالغایة فـي اللطـف و العفـة و ال

على أفكـار و حـواس و أفعـال إرادیـة فـي الحیـاة البشـریة الیومیـة، و هـذه الأفكـار و غیرهـا تبعـث 

.على الاطمئنان و التوازن النفسیین

و كار خیالیـة أف"، قبل أن تقدم لنا الانطلاق دائما من الواقع، من الواقع الحسي المتشيّءیكون 

.عن غیرهالانفصال الأسطوري، و هنا یتجسد "عفویة لامتوقعة

ما طبیعة هذا الانفصال الأسطوري ؟-

هـو انفصـال ذا مـدلول،؛ أي یحمــل وقـائع حیاتیـة، رغـم الفـرق الـذي قــد الانفصـال الأسـطوريإنّ

و ني أقــوى حضــورا ، كــون الواقــع الثــا)المــادي(الواقــع الأســطوري و الواقــع الیــومينلتمســه بــین 

الانفصــال هــو انفصـــال عــن المــدلول و المعنــى فـــي ،)Carpet(البســاط. تجسّــدا مــن الأول؛ لأنّ

التـي تحـدثت عنـه " البسـاط الطـائر"الحیاة الیومیة هو قطعـة عادیـة مـن القمـاش المزخـرف، بینمـا 

الفـــرق بـــین . الفرعونیـــة و الهندیـــة علـــى حـــد ســـواء، یشـــكّل صـــورة أســـطوریةوالمخیّلـــة الفارســـیة

، "فكـرة جدیـدة"قـدّم ") البسـاط الطـائر"(، لأنّهالمدلولالبساطین لیس في الشكل أو الحجم، بل في 

و.تغیّرت نظرتنا إلیـهلذلك،ها لنا، منحقائمة على الوظیفة التي أصبح ی

أثناء سـرد "ء الموصوفالشي"یعمل على تأكید وظیفة المدلول الأسطوريمنه، یمكن القول بأنّ

.منفصلا انفصالا دلالیا عن محتواها المألوف،"وقائع جدیدة"، التي تحمل "الروایة الأسطوریة"

الأسطورة قد تشكّ،مكن أن نفترضیو  ل واقعـا یعمـل علـى توحیـد المعطیـات الموجـودة بصـفة أنّ

هـي و(رانمـع الطیـ) و هـو قطعـة مـن قمـاش(كاجتماع البسـاط،عن بعضها البعضمنفصلة

حـال مـن الأحـوال،م، لأنّه)وظیفة تقوم بها الطیور ، "الواقـع الأول"أن یجتمعـا فـي ،لا یمكن بأيّ

، لیختفـي الاخـتلاف الطبیعـي المعتـاد موحـدتوحیـد اللاّو هنا تظهـر صـورة میثولوجیـة تعمـل علـى 

قائمـــا بذاتـــه؛منهمــا وجـــودا منفصـــلاقـــد جعلـــت،"وحـــدتهما"تكـــون الفكـــرة التــي ،و هكـــذا. بینهمــا

سـتوجد أسـطوریا، " فكـرة جدیـدة"ل فكرة الشيء الموجـودة طبیعیـا، إلـى ؛ تحوّلتحوّفالانفصال هو 

.، بل الكون بأسره"العالممنطق"یتغیّر ،و من هنا

و علیــه، تصــبح الأســطورة عبــارة عــن علاقــة متبادلــة و فطریــة بــین الإنســان و بقیــة الموجــودات 

من مجرى عادیتها في حالـة عـدم وضـوحها، فهـي ،"الأشیاء"هذه التي تحیط به، و هي تستخرج
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و سیســـتمر وجودهـــا المســـتقبلي طالمـــا ظهـــرت ،)Possible(الممكـــنموجـــودة مســـتقبلا فـــي إطـــار 

.إمكانیة فك روابطها السریة

الانفصال الأسطوري هو انفصال عن الوجود الإنساني  و انطلاقا ممّا سبق، یمكن الافتراض أنّ

تنتقل فیـه المفـاهیم مـن العـالم المجـرّد إلـى العـالم الحسّـي؛ مـن الرمـز " فلك"و إن شئنا المجرد؛ فه

."وحدة لا تقبل الانفصال"لا إلى الأسطورة، مشكّ

Lucien()*(بــرول-يڤــو نجــد مــن جهتــه لوســیان لی Lévy-bruhl](1857قــد خصّــص ســتّة ،]م1939-م

L'Ame('الــروح البدائیــة'فصــول كاملــة فــي كتابــه ) 06( primitive ( حــول الانفصــال الروحــي؛ أي

" البدائیـــة"انفصــال الــروح عــن الجســد، و الانبعــاث مــن جدیــد، و مــا ذكرتــه الأســاطیر للشــعوب 

الحیـاة أیـرىإذ". حیاة أخرى في كون آخـر"وجود إمكانیةالأولى عن قضایا الانفصال و عن  نّ

أمـــوات لا "هنـــاك . عالمنـــا نحـــنفـــي العـــالم الآخـــر، لا تنتهـــي بالضـــرورة كمـــا تنتهـــي حیاتنـــا فـــي

التجسد أو ".یموتون و لو لمرحلة معیّنـة،  یحفّـزهم علـى )Reincarnation(" التأنّس من جدید"إنّ

. العودة إلى هذه الأرض

في الكثیر من المجتمعات، الأطفال الذین یولدون فـي العـالم، كـانوا قـد وجـدوا مـن قبـل، و لأكثـر 

ــوإنّهــم . مــن مــرة ذه لكــن، أثنــاء هــ. ، و یموتــون لیبعثــون بعــد انقطــاع قــد یطــولنیولــدون لیموت

، مــــــــــا مصـــــــــــیر )عــــــــــن الــــــــــروحأي انفصــــــــــال الجســــــــــد(المراحــــــــــل المتعاقبــــــــــة عبــــــــــر الوفــــــــــاة

أمــــام تمــــثّلات أو تجسّــــدات تظهــــر ســــنجد أنفســــناكــــذلك،نــــا؟ و ه) Individuality("فــــردانیتهم"

طــرق و مســالك، یصــعب علینــا فــروح البــدائیین تأخــذ . غامضــة، مجــردة أو حتــى أنّهــا متناقضــة

.للغایة اتّباعها

م،1925و في سنة.للمجلة الفلسفیةو كان مدیرا ، )م1927-م1899(إیثنولوجي فرنسي، درّس بالصربونبرول، فیلسوف و عالم-يڤلوسیان لی-(*)

، )م1922('الفكر البدائي'، )م1910('الوظائف الفكریة للمجتمعات الأولى': من أبرز كتبه). Institut d'Ethnologie(معهد الإثنولوجیاأسّس 

؛ أي تلك التي لم تكتشف فن الكتابة بعد، تفكر "البدائیة"، فالشعوب برول-حسب لیفي، )م1935('المیثولوجیا البدائیة'، )م1927('البدائیةالروح'

ما و معتقدات مشتركة، و المتمیّزة بعدم التفریق بین" تمثّلات"، تملك )الشعوب البدائیة(لأنّها". العقلاني"ریقة التفكیر تماما لطمغایرةبطریقة

فـي اعتقـادات أسـطوریةهـي، )Non- conceptuelles(الغیـر مقیّـدة بمفـاهیم" التمثّلات"هذه المعتقدات أو . لاطبیعيو ماهوهو طبیعي

المبدأ الأول للفكر . البعضمرتبطة ببعضهاغیرأعماقها، و  ض عار الذي ی، )La loi de participation('قانون المشاركة'هو " البدائي"إنّ

. مبدأ اللاّتناقض
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أو " أكـوان"یعترف بغموض عالم الانبعاث، رغم إیمانه القاطع بإمكانیـة وجـود ،برول-يڤو هنا لی

الانبعاث في أعماقه تجـدّد و إیمـان بـالموتحیاة أخرى في مكان آخر؛ "التجسّـد"مـن أجـل ،لأنّ

.من جدید

ـــرادیڤمو قـــد تنـــاول ك المتواجـــد بـــإقلیم مـــاكینزي )Eskimo(شـــعب الإیســـكیمو،سّـــدعـــن فكـــرة التجپ

)Mackensie (شــــمال كنــــدا)Canada( ــــان ستیفانســــون ، معتمــــدا علــــى دراســــات قــــام بهــــا الأمریكی

)Stefansson (و نالســــون)Nelson( الوالــــدین یــــتحمّلان كــــل و ســــوء حماقــــات، حیــــث لاحظــــا، أنّ

ن علـى تصـویب سـلوكاتها اللاّعقلانیـة، فـي التصرفات الصادرة عن ابنتهما الصغیرة، و لا یعملا

؛ أي الطفلة "الأم"برول، إنّهم ینادونها باسم -يڤبل أكثر من ذلك، یلاحظ لی. الكثیر من الأحیان

؟ !العقاباللوم أو هي في منأى عن لصغیرة هي أم لوالدیها، لذلك، ا

بالسحر و الغرابة ؟ترى ما تفسیر هذا النمط من التفكیر الماورائي، الأسطوري، المطبوع

ــه عنــد وفــاة شــخص ینتمــي إلــى  بعــد إقامــة طقــوس المــأتم التــي تــدوم ، و "...مملكــة الإیســكیمو"إنّ

أیــام، أمّــا إذا إمــرأة، ) 05(إذا كــان المیّــت رجــلا، ســتكون خمســةمــن تــاریخ الوفــاة، أیــام) 04(أربعــة

بر، أو البقاء مع الجسد، فـي ، و الذهاب إلى الق"مطالبة بالخروج من البیت) "SpiritThe(فالروح

.في أحضان العائلة" طفل جدید"انتظار ولادة 

طفل من الإیسكیمو،دعن ا لیسـت ، تابعـة لـه؛ لكنّهـ)Nappan(یأتي إلى العالم مـع روحسولادة أيّ

هـذه ؛ممّـا یملـك"روح أكثـر تجربـة و تعقّـلا"هذا الرضـیع بحاجـة إلـى و علیه، . خبیرة و محصّنة

لــذلك، و مباشـرة بعـد وضــع مولودهـا، تتفــوّه الأم .ه و تمنعـه مـن الوقــوع فـي الزلـلالـروح تفكـر فیــ

Atka، لتصـــبح الــــ"رضــیع قصـــد حمایتـــهالتســـكن "بعبــارة ســـحریة حتـــى تـــأتي الــروح مـــن القبـــر و 

.بالنسبة إلیه

ــت فـي هــذه العائلــة كــان الجـد الأكبــر، فــالروح التـي تســكن الرضــیع هــي روح  آخــر میّ لنفـرض أنّ

ـــه مـــن ثبـــات و وقـــار و حكمـــةالجـــد، ب ، أو "الجـــد-الرضـــیع"لـــذلك، لا یمكـــن نهـــي . مـــا تتمیّـــز ب

معاقبته، بل بالعكس، إذ یجب الانتباه إلى كل ما یقوم بـه، باعتبـاره قـدوة جمیـع أفـراد العشـیرة، و 

روحــه "إنّ، )12(أو حتــى الثانیــة عشــر مــن عمــره)10(لكــن بمجــرد بلوغــه العاشــرة. رمزهــا الثابــت

دأ تبـلستكتسب نوعا من الخبرة الذاتیة و الاسـتقرار النفسـي، ) Nappanأي الـ(التي ولد بها"الأولى

و هنـــا یبـــدأ ،فـــي الابتعـــاد عنـــه شـــیئا فشـــیئا) Alkaأي الــــ(التـــي تحـــرص علیـــه"الــروح الثانیـــة"

: ذو أبعــاد ثلاثــة"الإنســان الإســكیمي"إنّ. و الإرشــادالوالــدین بإعطــاء بعضــا مــن أوامــر النهــي 
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و لـیس باسـمه ؛ لأنّـه سـینادونه باسـم الجـد )أي روح المیّـت الحكـیم(سـمالجسد و الـروح و الإ

بـین . ا، قـد تضـمر إشـكالات فـي أعماقهـاهذه الاعتقادات البسیطة في ظاهرهـ)1(.هو لنفـرض أنّ

و تسـدّد تحمیـه " مؤانسـة روح ثانیـة"لحـق فـي عـدة موالیـد، و كـل مولـود لـه اتمیّت و میّـت وجـد

قـد یحـدث العكـس، أن یمـوت عـدة فكیف لروح واحدة أن تسكن عـدة أجسـاد ؟ واره الحیاتي،مس

و هـل بإمكـان عـدة أرواح أن تسـكن ما مصـیر الأرواح المتبقیـة ؟ ، ترى مشائخ بین ولادتین مثلا

و هنـا الإشـكال ولـى لتوجیـه نمـط سـلوك الطفـل ؟ جسدا واحدا ؟ و أیّة روح ستكون لها الكلمة الأ

. Eskimoیزیقي الأساس لثیولوجیا الـالمیتاف

؛ لأنّهـا لا لمثـل هـذه الظـاهرة الروحیـة المعقّـدة" عملـي/تفسـیر علمـي"الفیزیاء إعطـاء " لا تستطیع"

د مــن جدیــد فــي عــالم الأرواح؛ عــالم لا تملــك الأدوات الكفیلــة بتشــریح ظــواهر الانبعــاث و التجسّــ

. إلى التحقّق ممّا تفترضهالتي تسعى ،تحكمه میكانیزمات التجارب المخبریة

حتـى لنذهب أبعـد مـن ذلـك هـي الأخـرى بحاجـة إلـى ،"الفیزیائیـة الواقعیـةالتجـارب"و نقـول، بـأنّ

فــي هــذه الواقعــة المخبریــة " الثقــة العلمیــة"هــل بإمكاننــا وضــع و إعــادة نظــر و فهــم مــن جدیــد، 

؟لتفكیك نتائجها" آخرمنطق"التي وضعت بقواعد منطقیة تحتاج إلى ، الموجودة

غالبیـــة الت -بیكونیـــة-أرســـطیة"وفـــق تصـــورات وضـــعت، "الفیزیـــاء الكلاســـیكیة"جـــارب فـــي و لأنّ

ـــت الموضـــوعات علـــى أســـاس ارتباطهـــا الضـــروري"نیوتینیـــة مـــع الظـــواهر ) الســـببي(، التـــي تناول

كـــل هـــذه". حقـــائق مؤكـــدة"، لتصـــبح فیمـــا بعـــد المنظـــورةالفیزیائیـــة الموجـــودة و  التصـــورات إنّ

مــرورا بــدیكارت، هوســرل، فلاســفة الوضــعیة المنطقیــة    و (لمنطقیــة المــذكورة و غیرهــا الكثیــرا

، رغــم أنّهــا قــد تعمــل علــى تشــكیل )Total Logic"(المنطــق الكلّــي"لا یمكــن أن تشــكّل ...) غیــرهم

ــــه توجــــد )Logos(وســــجــــزء مــــن اللو  العقــــل "لهــــذا العــــالم الخفــــي؛ كمنطــــق أشــــكال أخــــرى، لأنّ

، و التجـارب المـذكورة، لا تعمـل )Estimated Reason("عيالعقـل التـوقّ"، أو )ReasonAlive("الحيّ

)2(.، بل تتقیّد بنتائج الملاحظات المسجّلة"ستقراراالتأزّم و اللاّ"ـالمتّسمة ببنمط هذه العقول

التجربـــة غالبـــا مـــا تتلاشـــى مـــع التجـــارب ا،لا یمكـــن إغفـــال حقیقـــة مفادهـــاكمـــا  لیومیـــة التـــي أنّ

لا تضـاهي مـا ،التـي تقـدّمها لنـا التجربـة" الـدروس"نعیشها في الواقع الفیزیائي الملموس، لذلك، فـ

(1)-Lévy-Bruhl(Lucien),L'âme primitive,P.U.F.,Paris,Nouvelle édition,(1963),p.p.: 409-412. ]ترجمة الباحث[
(2)-Ardao(Arturo),Logique de la raison et logique de l'intelligence,trad.Audibert(Maurice),
      L'Harmattan,Paris,(2003),p.: 70. ]ترجمة الباحث[
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یقدمــه لنــا الشــعور الأولــى مــن خــلال تجــارب الإحســاس اللمســي مــع الأشــیاء؛ كإحساســنا بطریــق 

و یكبـر سـیكون إحساسـا غریبـا و ممتعـا فـي الوقـت نفسـه، لینمـو. غابي مبلّل بعـد یـوم ممطـر

الحیــاة "بمــا أنّ. هــذا الإحســاس ســیكون لــه وقعــا مــؤثرا فــي ذاكرتنــا و فــي مخیّلتنــا. یومــا بعــد یــوم

" الشـــيء"هـــذا ". شـــیئا جدیـــدا و أبـــدیا"، ســـوف نعتبـــر دائمـــا هـــذا النـــوع مـــن الأحاســـیس "متناهیـــة

؟ " لـةزائو واقعـة مؤقّتـة "ستعجز لا محالة التجربة العلمیة مـن تحقیقـه، لأنّهـا بكـل بسـاطة، 

".تنوعا عقیما"، یبقى )التجارب(رغم تنوع هذه الوقائعو 

أي أنّ؛ثقافــة تنــوّعلكــن لــو نظرنــا إلــى هــذه الأطروحــة مــن جانــب مغــایر، كــأن نفتــرض وجــود 

منهــا و ، هــذا دلیــل علــى وجــود عــدة أوجــه، "لاعلمیــة"التجربــة قــد تطــرح عــدة قــراءات علمیــة أو 

و ئـل مـن الأشـیاء قـد یـدوم فـي زوالـه،     الزاإنّ. ائجها بالضرورةي لا تقول به نتوجود وجه خف

.أي یؤول دائما للزوال؛لیس الأمر كما نعتقد، یحدث بصفة متعاقبة و متسلسلة

التجربة مـن مـرة، أكثـر " أثبت"ملموس، لكن الواقع تؤمن بالواقع الفیزیائي ال،عكس الأسطورة،إنّ

وراء مـاعـالم، فـي "اللاواقـع"یجعلنا نفكـر فـي الأمر، الذي. محدودیة ملموسیة أشیائه و لواحقها

)1(.الفیزیاء؛ في الانفتاح نحو عمق الأشیاء و الحیاة

العـــودة إلـــى البداهـــة الحیاتیـــة الفطریـــة أمـــر مؤكـــد، الشـــيء الـــذي سیســـمح لنـــا بتنـــاول الصـــفات 

إلـى حــد كبیـر، فــي ،"عجــزت"تلـك النظریــات التـي، الجوهریـة لجمیـع نظریــات الفیزیـاء المعاصــرة

.تفسیر الكثیر من الظواهر الكونیة، نحو تمدد الكون أو انكماشه

و مـؤدى مــا تقـدم، فالأســطورة لیسـت بدعــة أو خرافـة أو قصــة خیالیـة أو بنیــة میتافیزیقیـة غیبیــة،      

علاقــة تصــبح، بالتــالي، ل؛ "واقـع محســوس "، و هــي قبـل كــل شــيء جــدليبنــاء منطقــيو لكنّهـا 

".اللاعلمیةصفتها "رغم منتظمةموضوعیة 

الفهــموضــرورة جدلیــة لــلإدراك ، بحاجــة للعــودة إلیهــا، لأنّهــا)بمــا فــیهم علمــاء الفیزیــاء(العلمــاء

ــذات و الموضــوعإدراك للوجــود؛  ــین ال ــة ب ــة المتبادل ــة الحیاتی حیــث توجــد الوســطإدراك؛ العلاق

ــح الأســطورة عالمــا و علیــه، تصــب...الإرادة و الأحاســیس و الانفعــالات و غیرهــا .رمزیــاقمحقّ

حسـیّا، فهـي إذن أسـاطیر، و لأنّنحن لو سـلّمنا بحقیقـة الأشـیاء كمـا هـي قائمـة واقعیـا و مدركـة

، هــي بهــذا المعنــى "الأشــیاء الیومیــة"فــي التجربــة الحیّــة، و حتــى " تتصــارع"كونهــا " الأشــیاء"هــذه 

ا؛ أي معزولــــة و خــــارج ســــیاقها الأشــــیاء كمــــا هــــي حســــیمنفصــــلة أســــطوریا، إذ لا یمكــــن إدراك

(1)-Vergely(Bertrand),Les interrogations philosophiques,Les Editions Milon,France,( 1998),p.: 29. ]ترجمة الباحث[
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الانفصــال عــن مــدلول مــن الاقتنــاع العلنــوعو یمكــن القــول ب.الشخصــي و الاجتمــاعي مــي، أنّ

التجربة) أي الشيء المعزول تجریدیا(الشيء ، فـي هـذه حاضر دائما في التجربة الفیزیائیة، و إنّ

انفصــال أســطوریة فـي عمقهـا، و الا" الأشـیاء الحیـة. "الحالـة، تبـدو أسـطوریة نفصـال، مـا هـو إلاّ

الواقـع "اس انفصـالا فیزیائیـا مؤكـدا، بـل هـو أسـ، و أنّـه فـي حقیقـة الأمـر، لـیس انعـزال مجـردعن 

".الحي-الحقیقي

؟ لماذا لماذا كل هذا الغموض حول مفهوم الأسطورةك إشكالیة؛ إذا كان الأمر كذلك، لكن، هنا

فإذا كـان ،...جربة واقعیة، مدلول حقیقي، شيءعلاقة حیّة، ت: لا نعید صیاغتها من جدید، نحو

، لمــاذا نتحــدث عنهــا كخرافــة و خیــال ؟ فقــد یظهــر یناقضــها) الأســطورة(كــل مــا هــو موجــود فیهــا

ـه لـیس انفصــالا عـن أشـیاء معزولـة      و مجــردة"حقیقـة مؤكــدة"الانفصـال الأسـطوري  . ، بمـا أنّ

التـي "الفنتازیا اللاواقعیـة"تجاوز " م جدیدةمفاهی"إلى البحث عن تحدیدات و ،الأمر الذي یدعونا

.طبع بها مفهوم الأسطورة

الأســـطورة هـــي ذلـــك ؛ وقائعـــاو أحـــداثا، و هـــي لا تتنـــاول أفكـــارا، إنّمـــا یتحـــرك، یجـــريالـــذي إنّ

أنّ،ن القــولو منــه، یمكــ.أحــداثا خالصــة تنشــأ و تتطــور، ثــم تنتهــي، دون أن تنتقــل إلــى الأبــد

التـــاریخ بمثابـــة صـــیرورة  فـــي علـــم التـــاریخ توجـــد نســـبیة و عـــدم اســـتقلالیة واضـــحة المعـــالم، لأنّ

هـا لیسـت تـاریخ شخصـیات، أو حكایـات ؛ لكنّتـاریختصـبح الأسـطورة لالوجود الشخصي المتفـرد، 

الأســطوري مــن حیــث المبــدأ تــاریخي؛ أي یقــدم مــن وجهــة نظــر التــاریخ،تاریخیــة فهــو ، فقــط أنّ

الأسـطورة لیسـت بعقیـدة محضـة، بـل هـي تـاریخ حــيّ، و تصـبح ،و هكـذا. تـاریخي فـي الإمكانیـة

، لأنّلكن هذه الصیرورة التاریخیة لیسـت صـیرورة طبیعیـة.صیرورة تاریخیةفي النهایة ضحىت

ــه لــیس عنصــرا مــن عناصــرها، فالطبیعــة التــاریخ لا یتطــور وفــق نمــط العملیــات الطبیعیــة، بمــا أنّ

الــذات الإنســانیة هــي التــي تضــفي علیهــا هــذه المیــزة، تبعــا للحقبــة تاریخیــة، و ت فــي عمقهــا لیســ

. التاریخیة التي تعیش فیها هذه الذات

إذا كـــان الأمـــر كـــذلك، آن الأوان لكـــي نحـــاول إعـــادة النظـــر فـــي الكثیـــر مـــن المفـــاهیم الفیزیائیـــة 

مـــن یرهـــانّهـــا هـــي الأخـــرى، تتغیّـــر كغكالمـــادة أو الحركـــة أو القـــوة أو حتـــى الـــذرة؛ لأالأساســـیة؛

الكـون  مجـازا یسمّى . ، و بالتالي، تكون مختلفة تماما في مراحل تاریخیة مختلفة"البنیات الذاتیة"

مكــان جامــد و بــارد ؟  ألســنا فــي حالــة " الثقــب الأســود"؛ لكــن ألــیس هــذا "الثقــب الأســود الفــارغ"
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عدمیــة المعرفــة "ـلــعشــوائیة، مؤسّســین نبنیــه بصــفة،"ســجن أســود مصــطنع"فــي ،تشــویه لأنفســنا

؟"الطبیعیة

بمعـزل   عـن -طبیعیـة كانـت أو غیـر طبیعیـة–من وجهة نظر أسطوریة دائما، لا وجود لظـاهرة 

خارجیـــة عنهــا، و الأســطورة تتخلّــق بـــلا انقطــاع أو توقــف، و لا وجــود أبـــدا " قــوى علیــال تــدخّ"

-المـادة. یـا، یصـبح خلـق الكـون نفسـه أسـطورةفـإذا رجعنـا إلـى المیثولوج. غیر أسـطوري" شيء"لـ

...ورةأســـطورة، حتـــى الحیـــاة و المـــوت همـــا كـــذلك أســـط-الانبعـــاثأســـطورة،-أســـطورة، الحركـــة

؛ و هــذا التــدخل یعمــل فــي غالــب "الخــاص و الحاســمالتــدخل "تصــبح الأســطورة هنــا كنــوع مــن 

كـة الكـون المیكـانیكي المبنـي علـى ، و انتزاع مكان فـي حر "خرق القوانین الطبیعیة"الأحیان على 

و علیــه، یمكــن تعریــف الأســطورة .مبــدأ التعاقــب، و لــو تناولنــا هــذا التعاقــب ظاهریــا علــى الأقــل

للأشـیاء " الإخـلال بالسـیر المیكـانیكي العـادي"، تعمـل علـى "قـوى خارجیـة"على أنّها واقعة تـدخل 

عملیة الخرق هذه، في عمقهـا بنـاء و . و الظواهر للمنظومـة الفیزیائیـة؛ تنظـیم و ضـبطلكن، إنّ

باختراقهـ،فلا یتم لنا تأسـیس هـذه القـوانین المرئیـة و تبریرهـا، كـي تصـبح ا قصـد اسـتیعابها إلاّ

."غیر قابلة للاختراق"، "حقیقیة"في النهایة، قوانین 

هل العلم یعمل على تأسیس قوانین الطبیعة ؟؛بید أنّه، یمكننا التساؤل من جدید

، بوضع قواعد و قوانین لامتغیّرة للطبیعة، بل یسـاهم فـي )و نحن نقصد الفیزیاء(یهتم العلمقد لا 

فحتى قضیة الإیمـان بالقـدرة . وضع الفروض و إضفاء المطلق علیها؛ أي جعلها أكثر أسطوریة

ـــم علـــى تفســـیر جمیـــع الظـــواهر، تعتبـــر وعیـــا أســـطوریا خالصـــا ـــم ذاتـــه،. الخارقـــة للعل حتـــى العل

إذا أخـذنا علـى سـبیل المثـال، ظـاهرة سـقوط الأجسـام، یعتبرهـا . المنطق من التفكیرهذا" یرفض"

" القـانون"، الأمـر الـذي یجعلنـا نفكـر بجدیـة فـي تغییـر هـذا "حقیقة مطلقة"العلم فرضیة، و لیست 

إن وجد هذا المستقبل ؟،بآخر، و ذلك في مستقبل قریب أو بعید

:العلمیة/ةالتصورات الأسطوری.4/3.2

نستطیع الحدیث عن عملیة خرق القوانین، حتـى نتأكـد و نـتفحص بصـفة مؤكـدة درجـة واقعیـة لا

Scientific("العلمیــةصــرامتها"و مــدى ،و صــدق هــذه القــوانین Validity( . فــالظروف التجریبیــة و

" الأصـــیل"الشـــروط المنطقیـــة هـــي التـــي تجیـــز قبـــول فرضـــیة معیّنـــة دون فرضـــیة أخـــرى، فـــالعلم 

تصــبح نــوع مــن ظهــور ،فحتــى الفرضــیات العلمیــة هنــا. ه و تخمیناتــه الأســطوریةتوجّهــه فروضــ

لمـاذا عنـد : و بإلحـاحمـن هـذا المنطلـق، لنـا أن نتسـاءل مـن جدیـد. لقوى علیا خارجیة عن العلـم
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ظهور ظواهر ارتدادیة أو أزمات مفاجئة في النظریات العلمیـة، نرجعهـا إلـى قـوى غیبیـة لا تقبـل 

ألا یمكــن لهــذه القــوى الخفیــة أن تســاهم فــي انتظــام و اتّســاق تلــك القــوانین و التفســیر العلمــي ؟ 

هنـا نتصــور قائمـة بــذاتها ؟قوانینــا علمیـةیومــا مـا،أن تصـبحالقـوىغیرهـا ؟ ألا یمكـن لهــذه 

دور العلم یتمثل في وضع الصـیغ و القـوانین، التـي تتحقّـق بـدورها فـي الأشـیاء  بصورة جلیّة، أنّ

و . هـذه الأخیـرة لا یمكنهـا الانفصـال عـن القـوى الخفیـة، التـي بهـا تكـون و تتحقّـقو حركاتها، و

"المطلــق) مالعلــ(عجــزه"؛  و بالتــالي "تعبّــر عــن واقعیــة الطبیعــة"أن بــذلك، لا یمكــن لآلیــات العلــم

مــا هــي إلاّ'BigBang'فنظریــة أو فرضــیة الـــ. أو فنائــه) نظریــة الانفجــار(عـن القــول بمــیلاد الكــون

، و بحــث حـــول تشــكیله علــى مـــدار ملیــارات مـــن "الكـــون الأول"حــول طریقـــة مــا لوجــود ینتخمــ

ـــا إذا كـــان موجـــودا، أو كیـــف ســـیكون مســـتقبلا، أو حتـــى هـــل هـــو فعـــلا الســنوات الضـــوئیة؛ عمّ

؟" الیوم"موجود 

قوى ها ، تحكم)مثلا"الثوابت الفیزیائیة"ـك(التي اصطلح على تسمیتها بالثوابت"القوانین العلمیة"ـف

داخلیـــة غیبیـــة، التـــي یجهـــل العلـــم عللهـــا و نوامیســـها المعقـــدة، لأنّهـــا تنتمـــي إلـــى منطـــق الـــوعي 

الكـــون یتأسّـــس و ینـــتظم وفـــق هـــذه ،و إذا انطلقنـــا مـــن مســـلّمة فحواهـــا.الأســـطوري الخفـــي أنّ

انین لذلك تبقى هذه القـو . ، سنضطر للبحث عن القوى التي تحرّك هذا الكون"القوانین و الثوابت"

قـــة بتنظـــیم میكانیزمـــات الطبیعــة، و الـــوعي الأســـطوري  ، بمـــا أنّهـــا "لا یخرقهـــا"مجــرد قـــوانین متعلّ

هــذه القــوانین وجــدت . تحمــل قابلیــة الاختــراق، كونهــا هــي الأخــرى، ذات بعــد أســطوري رغــم أنّ

و لمـــرتبط بالمكـــان المحـــدّد،، بمعـــزل عـــن التفســـیر المجـــرد؛ التفســـیر ا"تفســـیر الواقـــع الموجـــود"لــــ

حكم زمانبالزم .ن الذي وجد فیه الجسم أو سقط فیه، فلا وجود لأيّ

الطاقـة تلك ، بما قبل الحیاةأو ما سماه ما قبل الواقعمرحلة، تساءل عنسونحتى الفرنسي بر 

نجهـل مصـدرها و قـانون نشـوئها، بـل لـدینا تخمینـات حولهـا مـن ،"سكنت المـادة"التي انطلقت و 

و التركیــب تحلیـل الخاضـعة أساســا لل) Organismes(أو التنظیمـاتخـلال الكائنـات الحیــة، 

)1(.خلال واقع معطى من قبل

الواقعــة العلمیــة  تســبق حــدس أســطوريهــي واقعــة مبنیــة علــى -ســونيحســب المنظــور البر –إنّ

.هي في العمق، عوائق موضوعة في الطبیعة، لذلك فالرؤى العلمیةالتجربة الوضعیة

(1)-Bergson(Henri),Les deux sources de la morale et de la religion,Cérès Productions,
      Tunis,(1993),p.: 205. ]ترجمة الباحث[
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نیـة؛ إنّهـا بكـل دة، و بدایاتها و نهایاتهـا الزمالواقعة الأسطوریة عن ظواهر محدّتتحدث بالمقابل، 

بركانــا مــا فــي منطقــة مــا بــدأ فــي نشــاط .جــوهر الظــواهربســاطة تتحــدث عــن  لنفــرض مــثلا، أنّ

،عنیف و مفاجئ، و أحدث نشاطه فزعا و اضطرابا فـي أوسـاط الأهـالي التـي تسـكن محاذیـة لـه

، فهــل نشــاط هــذه البركــان و ســقوط شــظایاه ینــدرج ضــمن قــوانین هولــة العــددستســقط ضــحایا مجل

یوجـــدون ،و الجیولوجیـــا الحراریـــة ؟ و هـــل الســـكان القـــاطنین بجنـــب هـــذا البركـــانالترمودینامیكـــا

مهیّأة و مبرمجة لحالات سقوط الشظایا الملتهبة ؟" میكانیكیةآلات"كـ

مـا تعلیـل العلـم حـول .، أو منطقیـة علـى الأقـل"ةیـة مقنعـأجوبـة علم"تبقى هذه المسـاءلات بـدون 

؟   "میكانیزمات و قوانین واضحة المعالم"هذه الظاهرة الطبیعیة، التي یجب أن تحكمها 

هـذا البركـان لـم ینشـط فـي تلـك اللحظـة بمثـاللنفرض كـذلك، و فـي نفـس ال الـذات، و لا فـي ، أنّ

لـن تحـدث وفـاة ؟ و أنّـه"قـوانین الطبیعـة"رق تأنّـه كانـت سـتخ،ذلـكمعنـىهـلأیّة لحظة أخـرى، 

شخص كان، قاطن بجنب البركان ؟ لأيّ

، كـــون "ثوابـــت الطبیعـــة"، أنّـــه لـــیس ثمّــة فـــرق بمنظـــور قـــوانین و "البـــدیهي و المثبـــت علمیـــا"مــن 

كانـــــت ســـــتفتك بــــالأرواح أم لا، فهـــــذه القـــــوانین لا تتنبّـــــأ بمثـــــل هـــــذه ،شــــظایا البركـــــان و حممـــــه

بــل هــي تفتــرض أن تكــون الصــورة بشــكل . بیقاتهــا الفیزیائیــة أو تاریخیتهــاالمعطیــات، أو عــن تط

و ... و منه، یتم حساب درجات السقوط و قوى التأثیر و كتـل الأجسـام و غیرهـا. محدد و دقیق

لكن، كیف سیتم حساب هذه المسائل بشكل دقیق، إذا كان سقوط حمـم البركـان أمـر متوقـع فقـط 

یوم بالذات سیتم نشاط هذا البركان ؟ و متـى ؟  ؟ و كم ستسقط من واحدة ؟ و ف لا "هنـا، ي أيّ

، لأنّهـا ظـواهر تحـدث "صفة اعتباطیة و متوقّعـة"ـإطلاقا في تفسیر ظواهر تحدث ب"العلمیتدخل 

لا یمكــــن أن یتنبـــأ العلـــم بـــالظروف المناخیـــة، أو الكــــوارث . و لیســـت مؤسّســـة علیـــهقبـــل العلـــم

هنـا و ... أو حتى نشأة الكون أو تاریخ فنائـه،الانكسارات الجبلیةالطبیعیة أو عدد الالتواءات و 

وقـوع الظـواهر الكونیـة . الـذي لا یمكـن تفسـیره علمیـا؛ أي الأسـطوري"المطلـق"أو الخفيیتدخل 

میتهــــا لاعل"ـبمنطقهـــا المــــبهم، بـــ:وضــــعها المطلــــقأو عـــدم وقوعهـــا، مــــرتبط ارتباطـــا عضــــویا بــــ

.كن العلم یجهلها آنیا، و لا یستطیع تفكیك شفراتهال، رغم وجود أسبابها،"المطلقة

، لـــیس مـــن قبیـــل المنطـــق هائـــلو بنـــاءا علـــى مـــا تقـــدم، یعتبـــر ظهـــور الكـــون علـــى إثـــر انفجـــار 

، و لا یمكـن أن تفسّـره القـوانین العلمیــة، "منظومـة فیزیائیــة دقیقـة"العلمـي، و لا ینـدرج ضـمن أیّـة 

تفكیــر عقلا التفكیــر العلمــي نفســه عــاد نــي جــاد و باحــث،لكــن هــذه النظریــة لــم تختــرق أيّ لأنّ
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ــة ،بوجــود ظــواهر و وقــائع غیــر قابلــة للتفســیر بالوســائل العلمیــة، لأنّهــا"یعتــرف"ـلــ لا تخضــع لأیّ

.، فلا حدیث عن اختراق لقوانین الطبیعةمیكانیزمات أو طرائق مألوفة تسیر وفقها

عته لا منطقي و لا عقلاني، فهـو مـن حیـث ؛ لأنّه بطبین مقولة مضادة للفكرةیصبح الزمو هنا، 

لا نـدرك التالیة لـم تظهـر بعـد، و المبدأ یكون بحیث اللحظة الماضیة لم تعد موجودة، و اللحظة

مفــاده هـذه الطبیعــة ،ن الخـالصجــوهر الـزمالحاضـر ؟ عنهـا شـیئا، و هــل یمكننـا ادعـاء امــتلاك

شــيء ، فــي عـدم إمكانیـة تمییـز أاللامنطقیـة لمفهـوم الصـیرورة جــوهر .  فیـه علـى الإطـلاقيّ إنّ

ن یتمثل في نمو الوجود المتواصل، حیث یكون من غیر المعروف أبدا ما سیأتي بعد لحظة الزم

یظهر ،لذلك. تتنبّأ بتوقفهاأوقصیرة، فلا وجود لقوة خفیة أو ظاهریة بمقدورها إیقاف الصیرورة، 

كمفهـوم تفسـیري لمنطـق تـرفض منطـق السـببیة، التـي "عیّنة لطبیعـة الوجـود اللاعقلانیـة"ن كـالزم

.الظواهر

ف ظهرت الحیاة على سطح الأرض ؟ ؟ أو كیهائلهل بإمكان السببیة تفسیر الانفجار ال-

الكثیر من الوقائع الفیزیائیـة أرجعـت علـى عملیـات  أو ظواهر الانبعاث و التناسخ ؟ مع العلم أنّ

ائیة؛ على أساس أنّه یمكن تناولها علـى أسـاس تحـوّل ذاتیة، و تصبح الأسطورة نفسها واقعة فیزی

ضـرب مـن الخیـال و الخرافـات الشـعبیة، فـرغم أنّهـا أنّهـابلوجي واقعي، فمـن السـذاجة التفكیـربیو 

لیست تركیبا معرفي و توافقا منطقیـا، لكنّهـا بالمقابـل، لیسـت تركیبـا مـرتجلا، أو نمطـا مـن التـوهم 

ــــوع مــــن  و لأنّهــــا كــــذلك، لا ت. و الاخــــتلاق ــــى إقامــــة ن التناســــق "أو " التوافــــق العلمــــي"هــــدف إل

مــن خـلال الأحاسـیس       و العواطــف التـي یحـس بهــا ،، و لا حتـى هــي متعـة ذاتیـة"المنطقـي

.الإنسان لتحقیق تفرّده و توافقه الأسطوري

بــألاّارفضــهو یتجسّــد هــذا التأكیــد فــي للــذات الإنســانیة،"التأكیــد المطلــق"، تریــد )الأســطورة(إنّهــا

ـــق بـــ شـــيء"ـتتعلّ ، أو أن تتجـــزّأ أو تـــدور فـــي تناقضـــات اللاوجـــود، فهـــي تبحـــث عـــن الكـــون "أيّ

تبــدو میكانیزمـــات قـــوانین الطبیعـــة ،و هنـــا.المســتقل عـــن الكـــل" النعـــیم الأبـــدي"اللانهــائي، عـــن 

قة، و و غیر منتظمة، فقد تبدو الأشیاء العادیة غیر عادیة، و الصور المتناسقة لامتناس" غریبة"

و یمكــن أن تكفــي الأشــیاء . الوجــه الآخــر للكــونلیــثمّن یظهــر الــوعي الأســطوري كــذلك،هنــا

لكــي تتحقّــق الأســطورة و یــتم ،البســیطة التــي تبــدو عادیــة و أقــل حضــورا و معرفــة مــن الأخــرى

.التجاوز
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شـعاع عن رؤیته للكـون كلّـه فـي،)SaintVenedictus(و یدور الحدیث في سیرة القدیس فینیدیكت

مستســلما للنـوم فــي أول مســاء، نهــض القــدیس فینیــدیكت إلــى : ضـوء واحــد، فــي ذرة غبــار واحــدة

حقیقـــة نـــورا ســـماویا "الصــلاة قبـــل منتصـــف اللیـــل، و بینمـــا هـــو یقــف وراء نافذتـــه مصـــلّیا، رأى،

الضــوء الشــدید كمــا لــو كــان نهــار، "عظیمــا و الأعجوبــة الأكبــر، كانــت حــین رأى الأب. و عــمّ

و هـو . واحـدالكون كلّه مجتمعا رآه في شعاع ضوءكت بعد ذلك، كما جاء على لسانه، فینیدی

یرفعهــا الملائكــة علــى دولاب مــن )*(متــأمّلا بانتبــاه شــعاع الضــوء ذاك، رأى روح غبطــة هیرمــان

)1(.إلى السماءالنار

شـيء، للكون، یكون قابـل للتطبیـقالوجه الماورائي الممكن، أو التوافق الأسطوريإنّ علـى أيّ

فالبحـث أصـبح یــدور الآن عـن أشـكال الوجــود الإلهـي البـدئي، و تطبیقهــا علـى الوقـائع الفیزیائیــة 

الشـيء . تجریبیا شيء یكون بمثابة طریقة لظهور هذه الجهة أو تلك من الوجـود، لأنّ فوجود أيّ

و الأجــزاء كلّــه، الكــون. و الموضــوع لــیس إلاّمــرتبط بــالوجود الــذي یعبّــر عنــه، أمّــا المختلــف فهــ

كلّه، بالدرجة نفسها أسطورة .المكونة له كلّها، و الحيّ، و اللاحيّ

و رغم هذا و أكثر من ذلك، تصبح الأسطورة ضرورة واقعیة، و مقولة جدلیة ضروریة للـوعي و 

، فالحیاة الطبیعیة العفویة جدلیـة فـي عمقهـا، للوجود الإنساني، و هذه الضرورة من طبیعة جدلیة

هـذا التركیـب، لـه .       لأسطورة هي جدل المعطى البدئي، و بذلك، تصبح تركیب لا یتجـزأو ا

التجـــاربالضـــمني بـــین التوافـــقتحدیـــد درجـــة ، مفهـــوم یحــوم حـــول "لحقیقـــة"مفهومــه المتمیّـــز لــــ

كمــا –؛ و هنــا یظهــر التمییــز فــي كــون الأســطورة "الأولالمثــاليأصــلها"الإنســانیة الحیاتیــة مــع 

، لكنّــه واقــع ینفصــل بطبیعتــه عــن "واقــع مــادي محــض"لیســت بنیــة میتافیزیقیــة، بــل هــي -ذكرنــا

.المسار التراتبي المعتاد للوقائع

Hermann(هیرمان مینكوفسكيهنا لوسیف یقصد العالم -(*) Minkowski](1864نالزم-الفضاء'ي روسي، صاحب مفهوم ریاض؛ ]م1909-م  '

في ،كما ساهمت أعماله. ینشتینلأ، انطلاقا من النظریة النسبیة الزمنبعد رابع للمكان و هو " ضافةإ"كان له الفضل في ذا الأبعاد الأربعة، إذ

. م1916تطویر النظریة العامة للنسبیة عام 

.256- 255،.ص.سطورة،صلیكسي لوسیف،فلسفة الأأ-)1(
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-رعلـى حـد تعبیـر هیـد–للعـالم " مفتاح افتراضي"، بمثابة )LanguageThe()*(و إذا كانت اللغة

فــي عــالم فإنّهــا )1(و إعــادة تشــكیله تــدریجیا،"لوجــودلخلــق "أو نــوع مــن فعــل  لــن تكــون كــذلك إلاّ

موجّهــة للإنســان، " ســرمدیة"، بوصــفها أرقــى الأشـكال ترمیــزا و إیحــاءا، و كونهــا رسـالة الأسـطورة

ــــدة"لأنّهــــا تبــــیّن  و "           الحاضــــر"، "الماضــــي"و تؤســــس لصــــلة عمیقــــة بــــین " حقــــائق خال

.)Death and Life(الحیاة و الموت، تؤسس للصلة بین "المستقبل"

لا الأســـطورة مـــثلا، أحــداثا جـــرت فـــي الماضــي و انتهـــت، و إنّمـــا تــروي كـــذلك، وقـــائع روي لا تــ

فـي الأزمنـة المقدّسـة، یتجـدد فـي كـل عـام و یجـدد .تتحول إلى مـاض أبـدا ففعـل الخلـق الـذي تـمّ

الـذي قتـل ثـم بعـث إلـى الحیـاة، موجـود علـى 'تمـوز'و إلـه الخصـب . و الكـونمعه حیاة الإنسان

بین قـوى " دائم"مع الوحش، هو صراع ' بعل'رة الطبیعة و تتابع الفصول، و صراع الدوام في دو 

و حتــى تلــك الأســاطیر التــي تــروي أحــداثا تاریخیــة مضــت، نحــو أســطورة . الخیــر و قــوى الشــر

الطوفان أو الدمار الشامل، هي فـي الواقـع لا تخفـي اهتمامهـا بالمسـتقبل، و الطوفـان الـذي دمّـر 

غضــب الآلهــة و الأرض و خــرّب كــل مــا یحــیط بهــا، هــي بمثابــة تحــذیر دائــم و مســتمر مــن أنّ

زمن من الأزمنة .انتقامها قد یصیب الإنسان في أيّ

العارضـة، المنقضـیة الأشـیاء"مقصـد الأسـطورة فـي التعبیـر عـن لا یكمـن و بناءا على مـا تقـدم، 

الكبــرى فــي الحیــاة ڤمــاترادیبو ال" ترجمــة روحیــة للقــیم الخالــدة"ن، بــل هــي "ن و المكــافــي الــزم

.البشریة

كلمة–(*) كلمةفي المفهوم العربي مشتقة من اللغا  أو اللغو؛ لغةتجدر الإشارة هنا، إلى أنّ و یعني الكلام الفارغ غیر المفید، بید أنّ

'Language 'ة فهي مشتقة من الكلمة اللاتینیةالفرنسی)Lingua(و هنا یتبیّن الفرق بین المفهومین، العربي . للسانالتي تفید الكلام و ا

و المقاربة التي). Speech(تجعلها مرتبطة بالكلام) Language(، لتصبح الدلالة المعجمیة لكلمة)Use(الاستعمالو الغربي، الكامن في 

الكلام فعل صوتيیمكن بناؤها بطریقة  من مجموعة) Langageـالأي ("اللغة"في الزمن، بینما تظل " یتلاشى"ي، یتم و فرد-مباشرة، هي أنّ

مـن ، التي من خلالها یتحقق فعل الكلام، و بالتالي هي التي تمكّن مجتمعا مـا أو جماعـة بشـریة معیّنـة "الثابتة"و الأصوات و القواعد الكلمات

عملیـة التواصـل یمكنهـا أن تـتم بطـرق أخـرى غیـر الكـلام، و إنتـاج الم(Communicate)التواصـل عرفـة، و یتأكـد فـي الوقـت نفسـه، أنّ

الـ...و الرمـوزالعلامـات وكالحركات و الإیماءات الجسـدیة و لـیس اللغـة (Languageـو علیـه، یمكـن الاعتقـاد بصـورة تقریبیـة، أنّ

سائر " یتفاهم"، یمكن بواسطتها أن كونیة، أو صورا جماعیة فردیةخذ صورا صوتیة ، یمكنها أن تتّ"ظاهرة"هو بمثابة ) تداولبمفهومها العربي الم

، معقـدة، یبقـى ظـاهرة Languageـالـو رغـم كـل مـا یمكـن بنـاؤه مـن شـروحات حـول مفهـوم . )Linguistic universe(أفـراد الكـون اللسـاني

.ولوجیا و اللّسانیات و غیرهاپ؛ كالفیزیولوجیا، و السوسیولوجیا و الأنثرو في آن واحدمكن أن تكون موضوع دراسات متعددةی

.20:.ص،)م1975(،1.بیروت،ط،منشورات عویدات،-بحث في فلسفة المعنى-المعنى و العدم،)محمد(الزاید-)1(
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إلـى هـذه الفكـرة، حیـث تنـاول الأسـاطیر علـى أنّهـا ڤیونـ. ڤ.كالسویسـريو قد أشار النفساني

تهــا، و الأشـعار الفـذة تسـتمد قوّرادیڤمـاتبأكثـر نتـاج البشـریة البدائیـة نضـجا و تعبیـرا عـن هـذه ال

ي تبـدو بعیـدة، لكنّهـا تختفـي فـي ذات كـل واحـد من حیـاة التنـوع البشـري؛ تلـك الحیـاة التـ-حسبه–

و إبداعاتنا الفنیة، بل حتـى فـي أحلامنـا اللیلیـة منّا، و تظهر من حین للآخر في طقوسنا الدینیة

)1(.كذلك

كــل مــن  منهمــا، "صــانع الأســطورة"و ) Shaman"(ســاحرال"و مــؤدى هــذا الطــرح، أنّ ، یســتمد كــلّ

و مـا هـو متعـارف علیـه حـول . یة و الفكریة للجنس البشريخبراته و رموزه من الحیاة السیكولوج

أنّهـــا حیـــاة غنیـــة بالصـــور و -كمـــا یصـــفها علمـــاء الـــنفس و الأنثروبولوجیـــا–طبیعـــة هـــذه الحیـــاة 

، و بقـدر مـا "المتاهـات"فـي أرض خصـبة، عمیقـة الجـذور و " تضرب"الخیالات و الرموز، فهي 

و و قربــا مـن طبیعــة الفـن، بــلأصـالةأكثــر یغـوص الإنسـان الملهــم وسـط هــذه الأنـوار، یكـون

. ، التي تعتبر أساسا لتوحید التجربة الإنسانیة و تكاملهارادیڤماتبمن طبیعة هذه ال

الأسطورة،"نؤكد"و یمكن أن  أو رمزا أو مجـازا، رغـم وجـود نـوع أخطوطةلیست مرة أخرى، أنّ

الــذي یعنــي مــا یكــون هــو ذاتــه فــي "الشــيء"، البعیــد عــن ذلــك "الرمــز الأســطوري الحقیقــي"مــن 

كـــم یظهـــر فــي البنـــاء الأســـطوري جانــب الـــدین التعلیمـــي، المنــتج للاهـــوت فـــي ظهـــوره .الجــوهر

و . المنعزل، و المنتج للطقوس في أوساطها التجریبیة الحیة، و في مجموع الحوادث اللاحقة لها

ضـرب ریخ المقدّهذا النمط من السلوك الدیني المدرك من حیث المبدأ، أو هذا التا س مـا هـو إلاّ

فـالوعي الأســطوري المنــتج لأسـاطیر متعلّقــة بخلــق . مـن المیثولوجیــا، التــي تظهـر كتركیــب جــدلي

و تصبح ، فیفید منها أدواتیا،صوفیةالكون و الإنسان و الحیاة بوجه عام، یستخدم حدوسا دینیة

مـن نـوع متمیّـز، و تضـاد جـدلي الأسطورة قائمة بذاتها، یلاحظ فیها ماهیة خاصة بها، و انقسام

.داخلي

، و نحـن نقصـد الرمـزي الممكـنحرفیة بـالمعنى "هائلالانفجار ال"صورة یجب أن تكون و هكذا، 

ــق هــذا الانفجــار، لكنّنــا  بــالرمز ذلــك المفهــوم المــرتبط بســر إیمــان مقــدّس، و لا نعــرف كیــف تحقّ

شیئا ما تحقّق  شـیئا مـا سـیتحقّق سـیكون لـه "رةمـیلاده لأول مـ"لانبعاث الكـون و نؤمن أنّ ، و أنّ

أن تتحقّــق لكیفیــة التــي ســیكون علــى النشــوء     الحكــم علــى ا. حرفیــا ذلــك المعنــى و لــیس ســواه

.بها، یكون ممكنا فقط بحلول الحدث الذي أنبئ عنه

.206:.ص،)م1985(سوریا،،دار الحوار للنشر و التوزیع،)نهاد(خیاطة.،علم النفس التحلیلي،تر)كارل غوستاف(یونغ-)(1
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للكـون حــدود، أقــرّت الفیزیـاحیـثالجـدل قائمـا حــول حـدود الكـون؛ لا یـزال  و ء المعاصـرة أنّ

یمـا لـو كـان المكـان نفسـه قـرب حـدود فلكن هـذا ممكـن فقـط . لا یمكن الخروج إلى ما ورائهالكن 

مكان الكون یكـون مطویـا قـرب بكیفیة لا تتیح إمكانیة الخروج عن حدود محیطه؛ أي أنّ،الكون

.حدوده، بحیث یرغم كل شيء یظهر هنا على الحركة وفقا لانحنائه

شـــ أن علـــي عـــن حـــدود الكـــون، یجـــب علیـــه خص الخـــروج الفإذا حـــدث أمـــر، فحـــواه أن یریـــد أيّ

عـــن ذلك، ســـیتخلّص ممّــا كـــان یعیقــه فیزیائیــا، بحیـــث لا یعــود جســـمه یشــغل مكانـــا، و بــیتحــوّر

القضیة كلّها مؤسّسة على ضرورة إیجاد بنیة محددة داخل هذه الوحدة، لكن كل ". مغادرة الكون"

.من جهة أخرىبنیة تتطلّب تمایزا من جهة، و وحدة المتمایزات

ثقـب "ـالكوسمولوجیا، الذین مثّلوه بـلكون، عكس نظرة علماء الفیزیاء و ل"تغییر نظرتنا"إذا حاولنا 

سنتصـور مـع هـذا الكـون حـدوده ، كموضوع واقعي مستقل، لننظر إلیه "نسیج ضبابي"ـأو ب"أسود

تصـور حـدوده، فسنتصـوره ككـل، و إذا تصـ.التي تحده من كـل الجهـات ورناه ككـل، فهـذا إذا تـمّ

لكن الانقسام التوافقي فـي المكـان، یـؤدي إلـى الحـدیث عـن عـدم تجـانس . یعني الانقسام التوافقي

فـــي علـــم مكنـــة غیــر المتجانســـة؛ فالاتّجـــاه العــدميالمكــان ذاتـــه، و عــن النظـــام المحـــدد لتلــك الأ

شــيء بخصــوص حركــة الأرض، لــذلك، تشــبّه الأرض"یــرفض"،الفلــك بحبــة أن یكــون هنــاك أيّ

لمبـررات للحـدیث عـن حركـة الآنلا وجـود. ة لانهائیة من السـرعات الفائقـةرمل ضائعة في كمیّ

، بل یجـوز النقـاش "سكونها المطلق"الأرض، و لا وجود ما یوازي ذلك من مبرّرات للحدیث عن 

شـكل الكـون یكـون بم".  النجوم الثابتـة"حول الدوران المشترك للأرض و لعالم  ثابـة و علیـه، فـإنّ

.التركیب الجدلي للانهائیة المكان مع نهائیته

یجعـــل ممكنـــا تغیّـــر حجـــم الجســـم تبعـــا لمكانـــه فـــي ،"الكـــون النهـــائي"و فضـــلا عـــن ذلـــك، وجـــود 

، "هـامش الكـون"الأمر، الذي سیحدد أن یكـون المكـان علـى . الوجود؛ أي وفقا لحركته في الكون

عیق العقـل لیفكـر بتحـول حجـم الجسـم إلـى و لاشيء ی. بما یتیح وصول حجم الجسم إلى الصفر

و لقــد . بعــده الأصــغر، الأمــر الــذي ســیكون بحــد ذاتــه طریقــة لخــروج الجســم عــن حــدود العــالم

حاولـــت الفیزیـــاء المعاصـــرة، معتمـــدة علـــى المعـــادلات الریاضـــیة، إیجـــاد طرائـــق متعلّقـــة بتصـــور 

العلماء أنفسهم یقفـون علـى وجهـة ، لكن لم توجد أیّة قوة تجعل جمهور "الواقعیة"المكان بنوع من 

. النظر المذكورة
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العلـــم مطالـــب لیصـــبح ن تصـــور حـــدود مكانیـــة للكـــون، لـــذلك، عـــ"عجـــز الفیزیـــاء"و هنـــا یظهـــر 

، "انتهـاءا للعـالم"امـا للمكـان، و ، لأنّها جدل، و الجدل یتطلب قو بالعودة الضروریة إلى الأسطورة

اللانهایــة "هــي نظریــة "المیثولوجیــا المطلقــة"لأنّو. أخــرىل كــل الأجســام الفیزیائیــة إلــى و تحــوّ

.؛ لانهایة كل الظواهر و الوقائع المحتملة و المتصوّرة"الأكیدة

في الكون ككل، و في كل شيء مـن الأشـیاء المرئیـة و اللامرئیـة، یمكـن ملاحظـة تركیـب الفكـرة 

الجــــدل الأســــطوري . غیــــر المتحركــــة مــــع الصــــیرورة المادیــــة المتحرّكــــة النــــابع مــــن الــــوعي لأنّ

مــن شــأنها أن یكــون لهــا جســم مثــالي ، "صــائرةفكــرة "الأســطوري كــذلك، یقتضــي أنّــه طالمــا توجــد 

الجسـم المتحلـل الزائـل، سـیحمل . غیر صـائر ، لكـن لا یصـلح فكـرة أبدیـةلـذلك، مـن الواضـح أنّ

الفكـرة، قلطالمـا هـي ممكنـة هـذه الدرجـة أو تلـك مـن تحقـ.للقول به كآخر معبّر عـن هـذه الفكـرة

تحقّقها الأقصى اللانهائي ممكن كذلك . ذلك یعني أنّ

و ، ضــرورة جدلیــةبمثابــة "حــل لأزمــة الفیزیــاء المعاصـرة"مـن هــذا المنطلــق، یصــبح تصـور 

وجـود "ن، وجـود الـزمیفتـرض . ظر جدلیـة، ممكنـا جـدامن وجهة نكون نهائيیصبح وجود ،منه

النهــائي، یفتــرض -، و وجــود الكــون المحــدود"د المطلــقوجــو "، یفتــرض "وجــود النســبي"، و "الأبــد

و الـوعي یفتـرض أیضـا، أن یكـون موافقـا لجمیـع الأشـیاء، و . اللانهـائي–وجود الكون اللامحـدود

شــيءلــولا هــذا الافتــراض، لانعــدم التفكیــر ــاول الوجــود ككــلیجــب . ، فــلا وجــود لأيّ ،، لــذلكتن

. الوعي الأسطوريلوعي هو هو أمر ضروري و مؤكد؛ و هذا احضور الوعي

:هائلعن الانفجار البدیل.4/4.2

نـــة،    محاولـــة لتفســـیر تـــأریخ الكـــون بالاعتمـــاد علـــى ظـــواهر معیّ،هائـــلكانـــت نظریـــة الانفجـــار ال

لهـذا، ظهـر اعتقــاد . المجـرات مـن بعضـها الـبعضانحسـارو بالتحدیـد حقیقـة أنّنـا یمكـن أن نـرى 

تجمّعــات النجــوم هــذه علــى أســاس أنّ. كانــت فــي الماضــي أقــرب إلــى بعضــها الــبعضمفــاده أنّ

، یتضـمّن كمیـات مذهلـة مـن "ولـدوا مـع مـن نقطـة مـا خـلال انفجـار هائـل"المادة والمكان والـزمن 

.الطاقة

الكــون "التضـــخّميبـــرادیڤمال"ـ، و الملقّـــب بــ"رادیڤم الكوســـمولوجيبــال"حســب هـــذا  دفعـــة " ولـــد"، إنّ

" العـالمخلـق"فـي ؟و ما هذا إلا نظیر حدیث للعقائـد الدینیـة القدیمـة.واحدة من المادة و الطاقة

الكــون ،مفـاده أن یكـون بدایـة للمكـان و المـادة و الـزمنهائـلالانفجـار ال. مـن لا شـيء و بمـا أنّ
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المــادة و الطاقــة،منــذ ذلــك الحــدث" انــتفخ" و هــذا ،فــي شــكل كتــل متراصــةانتشــاراإنتشــرتافــانّ

إلى الأبدیمكن أن الانتشار  قبولا لأنّه حاول تعلیـل عـدّة میـزات مهمـة رادیڤمبلاقى هذا ال.یستمرّ

؟نراها في الكون 

الكـــون یبـــدو  الاتجاهــــات، و حقیقـــة أنّ شــــيء یبـــدو ذاتـــه فـــي كـــلّ " منبســــطا"مـــن قبـــل لمـــا كـــلّ

فكـــرة التضّـــخم لهـــا تـــأثیر واســـع ).فـــالخطوط المتوازیـــة لا تلتقـــي مهمـــا كـــان طولهـــا( و رغـــم أنّ

فـي الحقیقـة، تتضـمن لكـنضـرورة مجاوزتهـا، ، الانتشـار، لـم تسـجّل علیهـا أیّـة ملاحظـات تثبـت 

،و بالخصــوص.فـي المبحــث السـابقهـذه النظریـة مشــاكل هامـة كنــا قـد استعرضـناها بالتفصــیل 

و التي لا سبیل لطرحها لأنّـه مـن المفتـرض عـدم هائلالانفجار القبلالأسئلة المتعلقة بما حدث 

حـول إمكانیـة فهمنـا "تقییـد مطلـق"وضـع ،بهـذه الطریقـة. بما أنّه لم یكن هناك زمـن،"قبل"وجود 

.للكون، ممّا یترك المجال مفتوحا أمام جمیع أنواع الأفكار الغیبیة و التجریدیة

النظریــة التضــخّمیةو رغــم هــذا،  لا تــزال علــى الســاحة العلمیــة ) هائــلأي نظریــة الانفجــار ال(فــانّ

فكـار منافسـة ي أواخر السبعینات، في نفس الوقت ما انفك علماء الكون یطرحون أمنذ ظهورها ف

.الأخرىواحدة بعد 

أنّه ، عنـدما أظهـرت دراسـات م1998كـان عـامآخرهـا،للنظریـة الحالیـةظهرت أزمـات جدیـدة،إلاّ

الكــون یتمــدّد بنســق متســارع،النجــوم البعیــدة المتفجّــرة بمــا أنّ،"مقاربــة جدیــدة"كانــت هــذه . أنّ

الكــون یتمــدد بــنفس النســق و للأبــد أو أنّــه ســیتباطأ فــي التمــدّد و  الاعتقــاد الســائد تمثــل فــي أنّ

".كبیــرالانطــواء ال"بنظریــةیعــرف ل اتّســاع الكــون إلــى انطــواء و هــو مــایــنكمش، و بهــذا یتحــوّ

.j(شتاینهاردت.جپولالفیزیائیان العالمان قدم  SteinhardtPaul(]1952تـوروكیـلانو]-م)Neil

Turock(]1958حول تفسیر ماهیة الكون و مصیره م بها،للحكمة المسلّمخالفا،آخرافتراضا ]-م

."لیس للكون بدایة أو نهایة"مفاده أنّه؟

لیشیر شتاینهاردت عمّـا إخبارنـا "لا یسـتطیع"عدیـدة؛ إذ عیـوب"المقـاسرادیڤمبـل"ـو توروك، بأنّ

أنّـه هـل هـو یتسّـع إلـى الأبـد أو . ون، أو توضـیح المصـیر النهـائي للكـئلهاحدث قبل الانفجار ال

سیتوقّف و ینكمش ؟ 

الكــون یمــرّ".الافتــراض الجدیــد"هــذه بعــض مــن الاعتراضــات التــي یثیرهــا  یــذهب العالمــان بــأنّ

كمـا یؤكـدون ". طاقـة مظلمـة"مـدفوعا مـن قبـل ،و توسّـع و ركـودهائـلبدورة لانهائیة مـن انفجـار 

ضرورة الأخذ بعین الاعتبار الاكتشافات الأخیرة التي فاجأت النخبة العلمیة، مثل ملاحظـة على 
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شيء"أنّ فحص هذا التسـارع الظـاهري " كلّ في الكون یتحرّك على حدة في نسق متسارع؛ و تمّ

.یتنبأ بمثل هذه الخاصیاتلم" المعیاررادیڤمبال"و لأنّ. فتبیّن أنّه واقعة علمیة

ـــوي علـــى مـــا یســـمّى بالطاقـــة المظلمـــة التـــي تـــدفع " قدیمـــةفكـــرة"وجـــدت  الفضـــاء یحت تقـــول بـــأنّ

الحقــل التــدرّجي كمــا -وضــع شــتاینهاردت و تــوروك هــذه الطاقــة . المجــرات بعضــها عــن بعــض

الطاقـة المظلمـة تقـود نشـاطا دوریـا ". هم الجدیدرادیڤمب"ـمركزا ل-توصف ریاضیا فـي اعتقـادهم أنّ

ــــع تتــــرك الكــــون أملســــا و فارغــــا و منبســــطایشــــمل انفجــــارا عظیمــــا  ــــة مــــن التوسّ )1(.تلیــــه مرحل

لـیس كلحظـة هائل، یتناول الانفجار ال"المقیاسرادیڤمبال"تقدیم بدیل عن " الجدیدرادیڤمبال"یحاول 

. خلق، و إنّما تحول بین دورتین في عملیة لانهائیة من الانبعاث الكوسمولوجي

الانف، رادیڤمبـالطبقـا لهــذا  تبعتــه فتـرة مــن التوسّـع البطــيء و التـراكم التــدریجي مــن هائـلجــار الإنّ

یقتــرب العصــر لإســراعا كونیــاتثیر ین تصــبح الطاقــة المظلمــة مهیمنــة، ســو حــ. الطاقــة المظلمــة

.فترة الانتقال بین هذه المراحلالحالي من 

الكـــون یمـــر بمرحلـــة توســـعیّة، و لفتـــرة  التوسّـــع الحـــالي سیعتقـــد فـــي الوقـــت الحاضـــر، أنّ یســـتمرّ

غم مـن وجـود بـالر . زمنیة طویلة، قبل الوصول إلى نقطة حرجة حیث تأخذ العملیـة اتّجاهـا جدیـدا

"الجدیـدرادیڤمبـال"، فـإنّ)"المفترضـةالطاقة المظلمـة"و بشكل خاص حول(عدة أسئلة بدون إجابة

الانفجــار الليالحــابــرادیڤمیمثــل تقــدما شاســعا علــى حســاب ال كــان بدایــة هائــل، الــذي یقــول بــأنّ

. میتافیزیائي-یظهر أنّه مفهوم تجریديو،ن والطاقةالمكاالمادة والزمن و

الكـون لـه بدایـة و نهایـةمن " النظریة الجدیدة"تتخلّص  و نهـائي فـي الـزمن، هـو لافكرة أنّ

.المكان

الصـورة الكبـرى تمثلـت فـي بدارادیڤمبفي الصورة ال یـة الـزمن و المكـان؛  و یـة، مـن المفتـرض أنّ

.الــخ..،الإشــعاعالـزمن، المــادة، ، بعــد ذلــك فجــأة ولـد مــن العــدم المكــان، و"عـدم"أنّـه كــان هنــاك 

إزاحــة هــذا ال " النظریــة الجدیــدة"بســتیمولوجیة شــائكة، فــإنّإقضــیة رادیڤمبــبــالرغم مــن أنّــه ثبــت أنّ

یمكــن أن توضّــح فــي الحقیقــة، . أقــلمســتخدمة مكوّنــات"قیــاسمالرادیڤمبــال"تتنبّــأ بجمیــع ممیــزّات 

، بمــا فــي ذلــك هندســة الكــون، "الــدوريرادیڤمبــال"عــن طریــق ،عــدّة ممیــزّات للكــون بشــكل أفضــل

.اتّساقه العامّ، و بشكل خاص وجود التسارع

(1)-Woods(Alan),Reason in Revolt,Harvard University Press,(2000),chapter 9,p.: 128. ]ترجمة الباحث[
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،ل التـراكم الكمـي إلـى نـوعيهـو أیضـا مثـال آخـر للقـانون الجـدلي عـن تحـوّ" الجدیدمڤرادیبال"إنّ

ــر ســمته بمــرور الوقــتفالحقــل التــد ، بإنشــاء الطاقــة إلــى نقطــة فــي النهایــةیبــدأ الحقــل .رّجي یغیّ

حیــث تصــبح غیــر مســتقرة، و فجــأة تنفجــر مكوّنــة المــادة و الإشــعاع، لــیملآن الكــون، و یفتتحــان 

.عفترة تالیة للتوسّ

علــى نحـن هنـا نتحـدث عـن فتـرات زمنیـة شاسـعة لا یمكـن تصـوّرها، كلّمـا ازدادت سـرعة التوسّـع 

المادة و الطاقة تتمدّدان بشكل تدریجي عبر الكون . امتداد عدة سنوات فإنّ

المــادة و الإشــعاع و حتــى البقــع المظلمــة تصــبفــي النهایــة،  ح ممتــدّة جــدا بحیــث تتبــدّد إلــى     إنّ

.وراءهم كونا هائلا یسوده الفراغ، مخلّفین "لا شيء"

ة متنــاثرة و تبتعــد عــن بعضــها الــبعض بســرعة فــي هــذه النقطــة مــن الرحلــة، تكــون جزیئــات المــاد

و تـدعى مرحلـة شـبه ". أكوان مستقلة"و عملیا تتفرّق إلى . كبیرة، بحیث لا تحدث عملیة التفاعل

مــن خــلال مــادة و إشــعاعا یثیــر الفــراغ الطاقــة المظلمــة فتتجسّــد ". كبیــرالانطــواء ال"الفــراغ هــذه بـــ

.عآخر، ینعش دورة أو مرحلة التوسّكبیرانفجار 

من لا شيء ؟"خلق الكون"ـالافتراض القائل بمڤبرادیهذا ال"سیتجاوز"لكن هل -

الانفجار ال" الصورة الجدیدة"ما یمكن عرضه في هذه  ، لـیس هـو بمثابـة بدایـة الـزمن هائلهو أنّ

خلالهـا الكــون بفتــرات مــن  و إنّمـا فــي الحقیقــة هــو آخـر مــا فــي سلســلة لانهائیـة مــن المراحــل مــرّ

.و هكذا،ها عاد لیتوسّع ثانیةفراغ، و بعدارة و التوسّع، و الرطوبة، و الركود، و الإالحر 

العـالم  ـا مـع نظریـة المادیـة الدیالكتیكیـة، التـي تقـر بـأنّ الصورة المقدّمـة عـن الكـون هنـا تتّسـق كلیّ

. ائلههذا لا یعني استبعاد احتمال الانفجار ال. لانهائيأبدي ومتغیّر باستمرار و) الكون(

مـا یجـب أن كبرىفي الحقیقة، من المحتمل وجود العدید من الانفجارات ال ، بل و من المؤكـد أنّ

المــادة أو مثلمــا تقــر نظریــة ("یمكــن أن یخلقــا مــن لا شــيء"الطاقــة یوضــع جانبــا هــي قضــیة أنّ

.أو أن یدمّرا) هائلالالانفجار 

یعتــرف مــاركوس . كــون لانهــائيهــو، بــالطبع، صــعب جــدا أن نجــد حــلا للمشــاكل التــي یطرحهــا 

للكـون حتـى عملیـة رادیڤمبـأنّه سیكون مـن الصّـعب للغایـة إثبـات أيّ،)MarcusTchouan(تشاون

الكو ؛"مخطئون تمامـا"تأریخ بأنّنا تأریخ الكوسمولوجیا هي  سـمولوجیا هـي الأعسـر بـین أي أنّ

لواسـع، لا نسـتطیع الـذهاب في وسط هذا الكون ا" الكوكب الصغیر"نحن قابعون في هذا العلوم؛ 
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ما یمكننا عمله هو التقاط الضوء الذي یقـع علینـا و منـه  مكان لنقوم بالتجارب، لأنّه كلّ إلى أيّ

.ض الملاحظات و الظواهر عن الكوننستنتج بع

ربما هذا هو الحافز الأساس الـذي جعـل العلمـاء یواصـلون تقصّـي أسـرار الكـون والطبیعـة     و 

تـــأریخ العلـــم هـــو تـــأریخ ارتقـــاء الإنســـانیة مـــن الجهـــل إلـــى . مـــا یلاحظـــونیحـــاولون اســـتنتاج  إنّ

جیل یصل إلى نظریة ". الحقیقة"إلى " الخطأ"المعرفة، و من  هذه نفسها عملیة جدلیة، حیث كلّ

رادیڤمبــال"و لكــن فــي مســار ذلــك، تحــدث ارتــدادات صــغیرة تنــاقض . توضّــح العدیــد مــن الأشــیاء

.تجاوزهیلأیضا، یقع هو"جدیدرادیڤمب"ى إسقاطه في النهایة واستبداله بـوهو یؤدّي إل". المقبول

و ،بهذه الطریقة، تغوص المعرفة الإنسانیة أعمق فـأعمق فـي أسـرار الكـون إلـى مـا لا نهایـة

شـيء"إلـى لن تشرق شمس الیوم الذي یصـبح فیـه الإنسـان قـادر الوصـول  بمـا "       إدراك كـلّ

هذا الكون لانه ائي، و هي كذلك عملیة الإدراك الإنساني، التي تمر حتما بسلسلة كاملة أنّ

."الحقائق الجزئیة"و بالأحرى من ، أ"الأخطاء"من 

فعلى سـبیل . عن طریق الملاحظة، إذ توجد طرق لانجاز ذلك" النظریة الجدیدة"یجب أن تبرهن 

عامّة، سـتأخذ شـكلین مختلفـین فـي المثال، الموجات الجذبیة، خاصیة للكون، تنبّأت بها النسبیة ال

الحــال فــي هــومثلمــاوجــات جذبیــة طویلــة فــي كــون دوري، لــن تكــون هنــاك م. ینرادیڤمبــهــذین ال

.الكون المتضخّم

الجهــود جاریــة لقیــاس و تمییــز الموجــات . حاســمة للتمییــز بــین الصــورتین عــن طریــق الملاحظــة

. سنوات لجمع البیانات المفیدةالجذبیة، لكنّه من المحتمل أن یستغرق على الأقل عدّة

أصـبحت واضـحة المعـالم، و البحـث جـار هائـلنظریة الانفجـار ال" شوائب"و مؤدى ما تقدم، أنّ

أو تقترب من الصـحة العلمیـة، فـي " صحیحة"سواء أكانت النظریة الحالیة و .بدیلرادیڤم بعلى 

هــذه الفرضــیة الأخیــرة "العــرف العلمــي"و ربمــا حســب ،ى الجــدلقائمــة علــ،تفاصــیلها أم لا، فــإنّ

.الحكم النهائيالطبیعةستكون 

:الفیزیاء بمنطق الطبیعة.4/5.2

وحـدة الصـورة الفیزیائیـة إنّ الطبیعة هي في حد ذاتها مختبـر فیزیـائي ضـخم، یظهـر بشـكل جلـيّ

ة، و العلاقـةعلـم الفیزیـاء إلـى أقسـام مسـتقلّتقسـیمللعـالم و التـرابط فیمـا بینهـا، و كـذلك ضـرورة 
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Flash(كالصــاعقة،ذه الظــواهر الفیزیائیــةالمتبادلــة بــین هــ Lighting(تخضــع لقــوانین التــي، مــثلا

ــــــك  ــــــة، و الكهربــــــاء الســــــاكنة و الترمودینامی ــــــك و الفیزیــــــاء الجزیئی ــــــم المیكانی و عل

للغـة الیونانیـة تعنـي لفیزیاء فـي اا. لكترونیات و علم البصریات في آن واحدو الإ، یدروستاتیكالأ

عـن لیس عبثا أن ندرس الفیزیاء بمعـزل و؟" الفیزیاء في الطبیعة"علم الطبیعة، فكیف نقول إذا 

یمكــن أن .نلجـأ عــادة إلـى عــالم الطبیعـة،و إیضــاح قـوانین الفیزیــاءالظـواهر الطبیعیــة، و لتأكیـد

: نا، نحو قول"ساذجة و غیر متوقعة"نطرح مثلا أسئلة تبدو في ظاهرها 

؟ یكون لون السماء أزرق في النهار لماذا  -

عند الغروب ؟ رجوانيو لماذا یصبح لون الشمس أ-

ضـوء الشـمس ) تشـتّت(تنـاثریتمثـل فـيكلتـا الحـالتین واحـد، فـي، و هو"بسیطالسبب"أنّیظهر

التوصـــل إلیـــه بعـــ.فـــي الجـــو الأرضـــي د لـــم یكـــن هـــذا الأمـــر مفهومـــا بهـــذه البســـاطة، و لكـــن تـــمّ

لـون السـماء نهـارا ینـتج عـن  طرحهـا و مناقشـتها؛ تقـول إحـدى الفرضـیات أنّ فرضیات عدیـدة تـمّ

رقـائق الهـواء ذات لـون سـماوي، الضوء مزج  و و الظلام بنسـب محـدودة، و أخـرى تقـول، بـأنّ

ا رقــائق الهــواء نتیجــة لســقوط أشــعة الشــمس للــون الســماوي هــو عبــارة عــن تــألّقثالثـة تفتــرض أنّ

)أي الشـــمس التـــي أعقبـــت خلـــق الكـــون"(شـــمس الأولـــىال"، و تقـــول إحـــدى الأســـاطیر أنّعلیهـــا

المحافظـة علـى "تتمیّز بذكاء خارق، حرة و قویّة، لها قدرات سحریة، سعت إلى " أنجبت كائنات"

، و انقشــاعه عنــد الغــروب، و قامــت بقطــع الأحجــار فتشــكّلت الجبــال و "لــون الســماء فــي النهــار

)1(....ة و غیرهاالمغارات الجوفی

.J.W()*(لــــيرایســــتریت.و.، أوجــــد جم1871فــــي عــــام  Strutt Rayleigh(]1842نظریــــة ،]م1919-م

ـــذرات(الأمـــواج الضـــوئیة علـــى الرقـــائق) تتتشـــ(تنـــاثر التـــي طولهـــا أقـــل مـــن طـــول الموجـــة و ) ال

أو ؛ لضــوءمـع القـوة الرابعـة لتـردد ا،طـردایتناسـب تنـاثر الضــوء": قانونـه"الضـوئیة، ثـم خـرج بــ

قنــا فــإذا طبّ. الرابعــة لطــول موجــة الضــوءیتناســب  تنــاثر الضــوء عكســا مــع القــوة: بعبــارة أخــرى

(1)-Eliade(Mircea),Mythes,rêves et mystères,op.cit.,p.p.:196-197. ]ترجمة الباحث[

درس بجامعة كمبرج، و أصبح أستاذا للفیزیاء التجریبیة، ثم مدیرا . فیزیائي إنجلیزي، عرف بأبحاثه في مجال الظواهر الموجیةریاضي و-(*)

و لقـد قـام رایلـي بأبحـاث فـي مجـالات البصـریات. م1905م  و 1887بالمعهـد الملكـي بلنـدن، مـا بـین سـنوات)Cavendich(بمخبـر كافنـدیش

أبحاث في دینامیكا التجاوب، و اهتزازات الغازالفیزیائیة، رفقة اكتشف رایليم، 1884و في عام. و الضوء، و اللون ، و الكهرباء، ثمّ

فـي ا بعـدو هـو عنصـر نـادر، اسـتخدم فـي مـ؛ )Argon('ونـأر 'عنصر سـاكن إسـمه ، )W.Ramsay(ویلیام رامسايلكیمیائي البریطاني

. الاشعاع الضوئي و في إشعاع اللیزر
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على  تناثر الضوء في الجو الأرضي، من السـهل توضـیح اللـون الخـاص بالسـماء "قانون رایلي"

الأمــواج الضـــوئیة ذات . ن الأحمــر لقـــرص الشــمس عنـــد الغــروبنهــارا، و كــذلك اللـــو  و بمـــا أنّ

الطیف المنتثر سینزاح إلى جهة الترددات العالیة، ا لترددات العالیة أكثر مقدرة على التناثر، فإنّ

لمعاكســـة ذات التـــرددات أمّـــا طیـــف الضـــوء الـــذي یبقـــى فـــي الحزمـــة، فإنّـــه ســـینزاح إلـــى الجهـــة ا

ـــى، یصـــبح الضـــوء الأبـــیض ســـماویا، و فـــي الثانیـــة یصـــبح أكثـــر . المنخفضـــة ـــة الأول فـــي الحال

. ااحمرار 

و . جزئیات الهواء ذاته هي سبب تناثر الضوء، خرج رایلي بفرضیة مفادها أنّم1899و في سنة 

، تبــیّن لعـدد مــن علمـاء الفیزیــاء، أنّللمـیلادفیمـا بعــد، و فـي النصــف الثـاني مــن القـرن العشــرین

ــر بعــض الجســیمات غالــدور المهــم فــي عملیــة تنــاثر الضــوء لا تلعبــه جزئیــات الهــواء، و إنّمــا  ی

ــــالعادیــــة " الخلخلــــة"ات خــــلال لحظــــات التــــي تظهــــر نتیجــــة للحركــــة الحراریــــة العشــــوائیة للجزئی

و بمفهـــــوم آخـــــر، هـــــي عبـــــارة عـــــن تكثفـــــات . للهـــــواء)عـــــدم اســـــتقرار التـــــوزّع الجزئـــــي(الجزئیـــــة

..میكروسكوبیة و تخلخلات عرضیة في الهواء

لكن، كیف ینكسر الضوء في الهواء ؟ -

و فـي الهـواء تغیّـر مسـار الأشـعة الضـوئیة أثنـاء مرورهـا فـي الهـواء، یفهم من انكسار الضوء

به عدم التجانس الضوئي فیـه، و لا یـدور الحـدیث هنـا عـن عـدم التجـانس الناشـئ عـن  الذي یسبّ

التغیّرات العرضیة التي تطرأ على كثافة الهواء، وإنّمـا عـن تغیّـر كثافـة الهـواء نفسـها الناّتجـة عـن 

.و التسخین و التبرید، بما في ذلك قرنیة الانكسارتغیّر الارتفاع 

تجریبـــي -بمنظـــور علمـــيها تفســـیر "لـــم تســـتطع الفیزیـــاء"دعنـــا الآن نتحـــدث عـــن ظـــاهرة طبیعیـــة 

و "غیـر محسـوس و وهمـي"شـيء نحن عندما نتكلّم عـن ). Mirage(السرابيمتحقّق، و ه

ــه. 'بســرا'، یمكــن أن نطلــق علیــه إســم یمكــن أن یتــراءى للعــین و یشــدّنا یدهشــنا كالأســطورة  إنّ

. و یبدو لملاحظ عبر صحراء قاحلة، كبحیرة مائیة بعیدة. "یختفي دون أثر"إلیه، ثمّ

ما خلفیات ظهوره ؟ 

حیـث اعتبـر صـادر عـن أرواح ؛ "الظاهرة الغریبـة"حول هذه " التأویلات القدیمة"الكثیر من توجد

التــي 'الســفینة الخیالیــة'أو 'الطــائرالهولنــدي'أســطورة نســجت حولــه أســاطیر كثیــرة، منهــا شــریرة، 

التـي 'السـاحرة مرجانـة'تجلب مقابلتها الشؤم و بث الهلع و الخوف في نفوس البحارة، و أسطورة 

كانــــت تصــــوّر ن و كانــــت تعشــــق اصــــطیاد الأرواح البشــــریة و تتــــربّص بالقوافــــل فــــي الصــــحاری
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و لا یكــاد المســافر المنهــك یــرى هـــذه .. ائقلأصــحاب القوافــل منــاظر جمیلــة كالقصــور و الحــد

ینتهــي بــه المطــاف إلــى ا عــن الطریــق، تائهــا فــي الصــحراء، لالمنــاظر حتــى یســعى إلیهــا، مبتعــد

إذا كان الهواء قـرب سـطح الأرض سـاخنا یف یتشكّل سراب البحیرة مثلا ؟ ك. الموت بین الرمال

قر  قــرب ) h(مـع الارتفــاع) n(نیــة انكسـار الهــواءبمـا فیــه الكفایـة، و كثافــة الهـواء قلیلــة نســبیا، فـإنّ

تغیّـر قرنیـة الانكسـار مـع الارتفـاع، أكبـر ممّـا  سطح الأرض، فـي هـذه الحالـة یمكـن ملاحظـة أنّ

بحیــث و اسـتنادا لهـذه القاعــدة، سـتنحني الأشـعة الضـوئیة فـي هـذه الحالـة،. هـو علیـه فـي الواقـع

اقب المفترض، فالشعاع الضوئي الآتي مـن نقطة وقوف المر Aلتكن . یكون تحدّبها نحو الأسفل

، و هـذا یعنـي )نحنـاءالا(مراقب بعـد تعرّضـه لحالـة الانعـراجنقطة ما من السماء یصل إلى هذا ال

المراقب لا یرى ذلك القطاع من القبة السماویة الواقع فوق خـط الأفـق، و إنّمـا یـرى ) المشاهد(أنّ

ــه یــرى المــ ســوى اء، فــي الوقــت الــذي لا یوجــد أمــام ناظریــهالقطــاع الواقــع تحتــه، فیخیّــل لــه بأنّ

و لنفرض الآن، أنّه یوجد عند خط الأفق بعض الأشجار أو التلال، . السماء ذات اللون الأزرق

كافة هذه الأشـیاء تبـدو للمراقـب و كأنّهـا موجـودة، و بشـكل مقلـوب، وسـط بحیـرة كبیـرة  لذلك فإنّ

Low(فیزیائیـة بسـراب البحیـرة أو السـراب السـفليو هـذا مـا یسـمّیه علمـاء الظـواهر المـن المـاء،

Mirage(.)1(

، یعتقــد أنّــه ظــاهرة طبیعیــة غامضــة، فهــي )Fog(تقلنــا إلــى الحــدیث عــن ظــاهرة الضــبابو إذا ان

غمـوض الضـباب، تصـورات "ابتدع"و قد . إخفاء الأشیاء و سترهاقادرة على إضعاف الرؤیة و 

فتـاة نـذكر هنـا أسـطورة ملـك الضـبو.تشكّل حوله وعـي أسـطوريخیالیة، و  اب التـي  تقـول بـأنّ

و لكنّـه طلـب م لهـا یـد المسـاعدة، ، التقـت فجـأة بملـك جبـل الضـباب، و قـدّ)من إسـتونیا(إستونیة

و لم تتفوّه الفتاة أمام أحد بأیّة كلمـة عـن ملـك الضـباب . منها أن تحفظ سرّه؛ أي لا تبوح بوجوده

و مــا أن اشــتعلت . أنّهــا سـاحرة و یجــب حرقهـابنعتهـا أهــل البلــدة بـالقوة، و لكــن قـرّر الـذي یتّســم

النیــران حتــى غطــى الضــباب الكثیــف المكــان، و أصــبح المــرء لا یــرى أمامــه أبعــد مــن خطــوة أو 

الموقد. خطوتین المـرأة قـد و عندما أشرقت الشمس و اختفى الضباب، تبیّن أنّ لـم یشـتعل و أنّ

لكــن الضــباب مــن . ها و أنقــذها ملــك جبــل الضــباب، حیــث ســاعد)لــت إلــى ضــبابتحوّ(اختفــت

(1)-Ibidem,p.:199. ]ترجمة الباحث[
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ع بلــورات الجلیـــد عبــارة عــن تجمّــع قطیــرات المــاء الدقیقــة للغایــة، أو تجمّــ،وجهــة نظــر فیزیائیــة

. الصغیرة، الذي یظهر في ظروف مناخیة خاصة بالقرب من سطح الأرض أو الماء مباشرة

، و لقـد تـمّمتـر) 1000(حتـى مسـافة ألـف، یقلّل الضباب مـن الرؤیـة الأفقیـة"مؤكد علمیا"كما هو 

عملیــة أكثــر ،ولكنّهــا فــي الواقــع.وصــف فیزیائیــة تشــكّل الضــباب فــي خطوطهــا العریضــة فقــط

و تعقیدا، فلكي یتشكّل الضباب، یجب أن یتوفر بقوة البخـار فـوق المشـبّع و الكثافـة اللاّزمـة، 

.نوى التكاثف و درجة الحرارة الكافیة

اصطلاح رّد ، و تشـمل عملیـة تشـكّل الضـباب تبـ)تبـرد-تبخـر(لـى نـوعینتقسـیم الضـباب علقد تمّ

و هــو ضــباب الصــباح فــوق مصــدر مــائي لنفــرض مثــالا معتــادا،. الهــواء و تبخــره فــي آن واحــد

واسع السـطح، و الـذي یعتبـر ضـباب تبخـر؛ حیـث تتبخـر مـن سـطح المـاء الـدافئ كمیـة إضـافیة 

الهواء قبـل أن یتبـرد كـان دافئـا و و لكن یجب التأكی. من بخار الماء د في الوقت نفسه، على أنّ

الضباب یبدأ بالتشكّل عندما یبدأ الهواء بالتبرد . غنیّا بالرطوبة، و لهذا السبب فإنّ

عملیــة تشــكّل الضــباب عملیــة معقــدة، تبــدأ ؛ضــباب تبــردو فــي هــذه المرحلــة یمكــن تســمیته  إنّ

تتوقف فجأة لت ناقص الرطوبة و لارتفاع درجة الحرارة، نتیجة لانطلاق حرارة و تتطور بسرعة ثمّ

من كتلة بخار المـاء الموجـود إلـى %1فالتكاثف لا یتجاوز أكثر من . تشكّل البخار عند التكاثف

عملیــة التشــكّل لــم تفسّــر فیزیائیــا إلــى الیــوم، . قطیــرات مــاء مــن الضــباب هــذا بالإضــافة إلــى أنّ

كـلا المقـدارین یمكـن أن خاصة فیما یتعلّق بدرجة إشب اع البخار و كثافة نوى التكاثف، حیـث أنّ

وقـت یتغیّر مع الزمن و من نقطة إلى أخرى في الهواء، و هذا ما یؤدي بـدوره علـى تغیّـرات فـي

ج ثــم یزحــف؛ و الــوعي الأســطوري الضــباب و یتــأرجح، یتمــوّیتصــاعد و كثافــة الضــباب، و لهــذا

.ه فهم و تفسیر هذه التقلّبات المبهمةالذي بإمكان" المجال الوحید"هو 

إذ فهم الإنسـان الأول ،)LightningFlashof()*(البرقظهر في محاولة تفسیر ظاهرة نفس العائق 

بدأ فیمـا بعـد بـالتفكیر . على أنّه تعبیر عن إرادة الآلهة و إظهار غضبها بشكل خاص،البرق ثمّ

اهرة، التـي اعتبـرت فـي القـرون الوسـطى بخـارا ناریـا الفضولي لمعرفة الطبیعة الفیزیائیة لهذه الظـ

الأضــعف و یتّجــه بســرعة نحــو محصــورا فــي الأبخــرة المائیــة للغیــوم، فتجــدّده ینفلــت مــن المكــان 

)1().إلى سطح الأرض(الأسفل

لة بالأمطار، أو إثر تلاقي الغیوم مع الأرض"حمولة كهربائیة مرئیة"هو عبارة عن و-(*) و هذه الظاهرة، یمكن.، تنتج عن تلاقي الغیوم المحمّ

.)Thunder(ة ناصعة، و في بعض الأحیان، تأخذ مسافة طویلة في السماء، تحدث صوتا قویا یسمّى بالرعدملاحظتها كشبك

(1)-Ibidem,p.: 202-203. ]ترجمة الباحث[
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، علـى علـى الطبیعـة الكهربائیـة للبـرق" البرهنـة"تمّـت ، من عشـر للمـیلاداالثلكن في أواسط القرن 

ـــة تحــدث عنـــدما یـــتم شـــحن الغیـــوم كهربائیـــا بشـــدة[أســاس أنّـــه و ]. شـــحنة تفریـــغ كهربائیـــة قویّ

اكتشاف الطبیعة الكهربائیة للبـرق سـمحت للإنسـان بإیجـاد مـا یسـمّى بــ مانعـة 'الجدیر بالذكر، أنّ

قضــیب معــدني طویــل یحــافظ علــى البنــاء مــن التعــرض للصــاعقة ؛ و هــي عبــارة عــن 'الصــواعق

.البرقیة

و رى؛ تجــري تباعــا إحــداها خلــف الأخــ"نبضــات كهربائیــة"عبــارة عــن مجموعــة البــرق إنّ

الأرض، و تــتم بشــكل الفواصــل الهوائیــة بــین الغیمــة و ) صــعق(النبضــة عبــارة عــن عملیــة طــرق

إذا أخـذنا أول نبضــة علـى انفــراد، سـنجد أنّهــا تمـر بمــرحلتین أثنــاء ). شـرارة تفریــغ(تفریـغ كهربــائي

، و فـي المرحلـة الثانیــة تمـر نبضـة التیــار أولا قنــاة التفریـغ بـین الغیــوم و الأرضتشـكّلها؛ تتشـكّل 

تكتســب الإلكترونــات الواقعــة فــي هــذا الحقــل تســارعا هــائلا . الأساســیة عبــر القنــاة المتشــكّلة ثــمّ

أسفل السحابة مشحون سلبی . ا، و سطح الأرض مشحون إیجابیاباتّجاه الأسفل، و ذلك لأنّ

، طاقـــة حركیـــة كبیـــرة، و لهـــذا فعنـــدما تصـــطدم تصـــادمهاخـــلالالإلكترونـــات تكتســـبكـــذلك، و 

تتسـارع هـذه بـدورها مسـبّبة تـأیّن ذرات تؤیّنهـا مولّـدة إلكترونـات ثانویـة،بالذرات و الجزیئات فإنّها 

الغیمــة " قعــر"، تشــكّل مــن ذلــك سلاســل كاملــة مــن الالكترونــات الســریعة فــي "جدیــدة"و جزیئــات 

لازمیة التي پهذه الخیوط ستتّحد مع بعضها مشكّلة القناة ال. لازمیةپذلك خیوط لتظهر على إثر 

" شـوارد حــرة"و ستسـري فیهـا النبضـة الأساسـیة للتیـار، ثــم سـتمتلئ هـذه القنـاة بإلكترونـات  

تسمح بمرور التیار الكهربائي بسـهولة باتّجـاه سـطح الأرض؛ تسـمّى هـذه القنـاة بالـدلیل المتـدرّج، 

".قفزات"لأنّها لا تتشكّل بصورة متّصلة و إنّما على شكل و ذلك

و میللـي ثانیـة،   ) 50-10(سـي، تحـل فتـرة توقـف مقـدارها بحـدودو بعد مرور نبضة التیـار الأسا

التــأیّن فیهــا إلــى حــد . مطلقــة كلفــن)103(القنــاة و تــنخفض درجــة حرارهــا حتــىفیهــا تخمــد و یقــلّ

و لهـذا، ینشـأ دلیـل جدیـد متّجـه مـن الغیمـة نحـو . ة شـحنة كبیـرةكبیر، و مع ذلك تبقـى فـي الغیمـ

في نفس مسار الدلیل السابق، إذ أنّه "الدلیل الجدید"الأرض، ممهدا الطریق لنبضة ثانیة، یسیر 

ـــــه سیســـــلك طریقـــــا  مرســـــوما فـــــلا یتوجّـــــب علیـــــه مــــا زال یحـــــوي كثیـــــرا مـــــن الأیّونـــــات، و بمـــــا أنّ

ة، میللـي ثانیـ) 01(ع المسافة دون توقفن و خلال واحدفهو یقطو لهذا،). كالدلیل الأول(رالاختیا

تسـري نبضـة التیـار الأساسـي التـي تنتشـر ). جخلافـا للمتـدرّ(و هذا مـا یسـمى بالـدلیل السـهمي ثـمّ
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. في القناة من الأسفل إلى الأعلى، و یتكرر ذلك بعد فواصل دوریة تقاس بعشرات المیللي ثانیـة

و رؤیتها كتفریغ واحد لشحنة البـرق،ة نبضات كهربائیة قویّة یمكنو في الإجمال، یتم تفریغ عد

. كضوء ساطع موحد

لكــن، و رغــم كــل هــذه الشــروحات، لــیس بــالأمر الحتمــي أن یســلك الــدلیل الســهمي طریــق الــدلیل 

ــر اتّجاهــه فــي نقطــة مــن النقــاط، و عنــدها یمكــن،المتــدرّج بشــكل دائــم و إنّمــا قــد یحــدث أنّــه یغیّ

.مشاهدة برقا على شكل خطین منكسرین

،علـى أنّهـا مـن الظـواهر المبهمـة،)Rainbow(قـوس قـزحو فضلا عـن ذلـك، یمكـن تنـاول ظـاهرة 

التـــي لا زالـــت مباحـــث الفیزیـــاء المعاصـــرة بصـــدد محاولـــة تفكیـــك مكوّناتهـــا، فقـــد اعتبـــر الیونـــان 

و البشر، فهي التي تمـنح النـاس إرادة ، وسیطة بین الآلهة )Irus('إیریدا'القدامى إلاهة قوس قزح 

قـوس قـزح یصـل السـماء بـالأرض. الآلهة و سـاد اعتقـاد آخـر، فحـواه أنّ. كما كـانوا یعتقـدون أنّ

و البحیـرات یصعد الماء مـن البحـار(یبة تملأ السحب بالماء بعد المطرهذه الظاهرة العج

و طـــارد و الســـعادة و الانتعـــاش،رمـــز التحـــررو هــو ) و الأنهــار إلـــى الســـماء عبـــر قـــوس قـــزح

التـي الألـوانتغزّلوا به شعرا؛ على أساس أنّه عبارة عـنأمّا الهنود القدامى . و العواصفللزوابع 

. تذبل في الأرض فتصعد للسماء، ثم تعود للانتعاش من جدید

،'ریامانـا'ة و قوسه ذو الألـوان السـبعة فـي روایـ'إلاه الرعد'كما توجد أسطورة هندیة قدیمة ذكرت 

أمّـا قـدماء العـرب، فـاعتبروا أنّ.و هـم بـذلك یعنـون قـوس قـزح)*()Indra(و هـو أبـو الآلهـة إینـدرا

و الشمس، و كذلك ؛ إلاه الجو، و العاصفة، و المطر،"الإلاه الأعلى"و )المقدّس' الفیدا'الموجودة في كتاب (إیندرا في المیثولوجیا الفیدیة-(*)

قوسـه هـو قـوس. "القداسـات"فإلاه السماء، هو ملـك كـل . أي الشمس)Dyaus(و دیؤوسأي الأرض،)Prithivi(إذ هو إبن پریتیفي. الحرب

فهـو الـذي. لأصـوار المحصّـنةیستعملها لتحطیم الأشرار، و الأعداء، و ا، )Vajra(فهو یملك أسطوانة. و سهامه هي قطرات الأمطار،قزح

الحامي ؛ فهو)الحامین، و المسیّرین للكون(ثمانیةال)Dikpala(الاتپیعتبر من بین الذككما. یجلب العاصفة التي تكدّر الأجواء أمام السفن

ه رمز القداسة المسالمة، كونه كریم و مساعد لكل من یت. للجهة الشرقیة للفضاء إینـدرا). Darma(بع الذارماإنّ ون خلـق الكـیقال أنّ

.  م العالممقدوره أن ینظّبمستعملا عینه الثالثة لمراقبة جمیع البشر، فبإرادته،

اامتلك السفار ،ثمّ. لكي یحرّر الأمطار،إیندرا السماء بسلاحه" شقّ"و حسب نصوص أخرى مستمدة من الوعي الأسطوري الهندي، 

)Svarga(من وقت لآخر، بعض الأجرام و النیازك في الفضاء،إیندرا"یطلق"، رااو من السپ". جنّة الهند"و هو جزء من ؛.
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إلاه علـى بعـد انتصـار إلاه الضـوء ، و 'قـوس قـزح'مّوا الألوان السبعة قزح هو إلاه الضوء، و س

قوس قزح یظ. الظلام، علّق قوسه فوق السحب عـد مطـر خیّـر،  و هـر بلكنن فیه من یعتقد، بأنّ

.بالبرق على الأرواح الشریرة'بیرون'إلاه الرعد بعد انتصار 

إنّقــوس قــزح؛ یعنــي البشــائر الطیّبــة، ظهــور الشــمس و ارتــواء الأرض و الطقــ س الجمیــل، ثــمّ

، و فــي أي الســعید؛'راد'فــي اللغــة الســلافیة القدیمــة مشــتقة مــن كلمــة ) قــوس قــزح('راداغــو'كلمــة 

هذه الكلمة مشتقة من كلمتین . أي المتفتّح و المنبسط) Radiant(الانجلیزیة و كثیر من یعتقد أنّ

.ةقوس الجنّأي ) 'ادو '/'رایسكیا'(

كیف یظهر قوس قزح ؟ -

مراقب قـوس قـزح فیمـا إذا كـان واقفـا علـى أرض مسـتویة نسـبیان عنـدما لا تزیـد زاویـة یشاهد أيّ

أمّــا . منخفضــة تــزداد زاویــة ارتفــاع قمــة القــوس، و كلّمــا كانــت الشــمس)42°(ارتفــاع الشــمس عــن

و تخــرج ). 53°(ع الشــمس فــوق خــط الأفــق لا یزیــد عــنالقــوس المضــاعف، یظهــر إذا كــان ارتفــا

سین، و هناك یواجه انعكاالأشعة الداخلة للكرة، بعضها یواجه انعكاسا واحدا، أمّا البعض الآخر

.انعكاسات أو أكثر) 03(إشعاعات تلاقي ثلاثة

قطــرات المطــر صــغیرة لبعــدها عــن النــاظر، بحیــث یمكــن اعتبارهــا نقاطــا مــن الناحیــة و بمــ ا أنّ

السـاقطة   و الفیزیائیة، لذا یمكن إهمال مقدارها، و إنّما ینظر إلى الزوایـا المتشـكّلة بـین الأشـعة

تكــون الأشـــعة تكــون هـــذه الزوایــا أكبــر مـــا یمكــن أو أصــغر مـــا یمكــن، وو. الأشــعة المنعكســة

مختلـــف أنـــواع الإشـــعاعات تشـــكّل إمّـــا زوایـــا كبیـــرة أو زوایـــا رجـــة أكثـــر تـــراصالخا ، و ذلـــك لأنّ

الإشــعاعات المتجمّعــة بكثافــة فــي مختلــف الأمــاكن، تتمتـّـع بخاصــیة إظهــار صــغیرة ، و لــذا فــإنّ

.ألوانها الممیّزة لها

كیف یكون مسار الشعاع الضوئي في قطرة المطر ؟-

حزمــة الأشــعة الم ارامــاتر پیتحــدد ) R(قطرهــاتوازیــة ســقطت علــى قطــرة مطــر نصــفلنفــرض أنّ

المســافة مــن الشــعاع المعطــى حتــى : Q: حیــثR/= ex: بالعلاقــةxالشــعاع) توجیــه(تســدید

ارامترات پــتســقط علـى قطـرة المــاء إشـعاعات ذات . المسـتقیم المـوازي لــه المـار مـن مركــز القطـرة

ه تخـرج مـن القطـرة بزوایـا مختلفـة، فمـن الطبیعـي ، و هـذ)مـن الصـفر حتـى الواحـد(تسدید مختلفـة

المراقب یرى الإشعاعات التي تكون أقل تباعدا بشكل ساطع .أنّ
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حیــث تــرى مســارات الأشــعة g=42°و هــذه الإشــعاعات هــي الأكثــر تراصــا بــالقرب مــن الزاویــة 

).n = 4/3عندما تكون قرنیة الانكسار (ارامترات التسدیدپممیّزة لمختلف الضوئیة ال

نسبة 42°و الآن یمكن معرفة لماذا یكون لقوس قزح شكل القوس الذي یمكن رؤیته كذلك، بزاویة

الشـمس توجـد علـى . إلى الشمس) الملاحظ(للخط المار من عین المراقب كمـا یمكـن افتـراض أنّ

سحابة المطر تأخذ شكل  . مستوي على اتّجاه الأشعة الشمسـیة" جدار شاقولي"خط الأفق، و أنّ

وجــود هــذا اللــون أو ذاك فــي و  إنّ یــؤثر انكســار الضــوء فــي القطــرات علــى درجــة الإضــاءة، ثــمّ

فـي داخـل الشـریط القوسـي و التـي تسـبّب تشـوه ملوّنـةثانویـةقوس قزح یـؤدي إلـى ظهـور أقـواس

ذ عندما یكون قطر القطرة كما یمكن معرفة حجم قطرات الماء من شكل القوس، إ. اللون الأولي

ــون الأحمــر ) 2(إلــى إثنــین)1(مــن واحــد یتلاشــى نهائیــا عنــدما وملــم، یلاحــظ إضــعاف شــدید للّ

اللــــون ملــــم، ) 0,1(إلــــى) 0,08(أمّــــا إذا كــــان القطــــر. ملــــم)0,2(یكـــون القطــــر لا یبقــــى ســــاطعا إلاّ

ــا إذا كــان القطــر أقــل مــنیصــبح بالیتوسّــع القــوس ،بشــكل عــامو .البنفســجي ملــم ) 0,05(هتــا، أمّ

)1(.یصبح لونه أبیض

قــوس قــزح مــا هــو إلاّ"التبریــرات الفیزیائیــة العلمیــة"رغــم كــل هــذه لكــنّ، و  ، لا یجــب الاعتقــاد أنّ

لكـي یـتم اسـتیعاب میكانیكیـة تشـكّله، یجـب أن نطـرح و أشعة شمسیة، تنكسر في قطرات المـاء، 

كیــف یبــدو قــوس قــزح إذا ازدادت قرنیــة الانكســار لكافــة أطــوال الموجــات: ســؤالا محــددا و هــو

مرة ؟)1,25(بـ

مراقبـا خارجیـا یتواجـد سـائل "، حیـث یحـل محـل المـاء "كوكـب آخـر"علـى سـطح لنفرض مثلا أنّ

قر "آخر و ،       )1,68(و للبنفسـجي) 1,66(نیة الانكسار للّون الأحمر أصبحت، و هذا یعني أنّ

f: باستخدام الصیغة التالیة = 10°¡,°11=¡K نجد أنّ" الأرضيقزح القوسال"، و بالمقارنة مع

عنــدما یكــون ارتفــاع  أبعــاد قــوس قــزح مــن قبــل مراقــب یقــف علــى ســطح الكوكــب المفتــرض إلاّ

و لكن عند المراقبة من قمرة السفینة الفضائیة یختلف ،فوق خط الأفق10°الإضاءة لا یزید عن 

بقعــة "ن ، فعنــدها یصــبح قــوس قــزح عبــارة عــ)2(ذا كانــت قرنیــة الانكســار قریبــة مــنأمّــا إ. الأمــر

.في الاتّجاه المقابل لمكان الشمس" مضیئة

.24- 23.:ص.،ص)م1993(،بیروتالدار العربیة للعلوم،،)حمید(حسن.تر،2ج-،الفیزیاء في الطبیعة).ق.ل(تاراسوف- (1)
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Lively(الضــوء الحــيّعــن "صــفة آلیــة"ـبــنتحدثو حــین نــتكلم عــن البقعــة المضــیئة، ســ light(؛

"خـدم النـاس بـإخلاص"قـدیم، ) سـراج(التي تقول بوجود فنار،'القدیمالشارعفنار'أسطورة سنسرد

یســتعرض "راح -و كانـت آخــر لیلـة–، و فــي تلـك اللیلــة مـدة طویلـة، و لكــنّهم قـرّروا التخلّــي عنـه

مرشحین للوظیفـة الخالیـة، و ) 03(ثلاثة،یقف على الجسر المار فوق قناة الماء. "ذكریات حیاته

. الحقیقة، أنّهم هم اللذین أطلقوا على أنفسهم تسمیة مرشّحین

وجودهـا علـى تضيء في الظلام، و ) رنكة('رأس رنجة'المرشحین و هكذا، كان أحد اعتبـرت أنّ

ــا المرشــح الثــاني، فكــان . رأس عمــود الفنــار ســیقلّل كثیــرا مــن مصــاریف زیــت الإشــعال خشــبة 'أمّ

، "القدیـد المقـدّد"و حسب زعمها، أنّهـا أسـطع مـن . ، كانت هي الأخرى في عملیة إضاءة'منحورة

و المرشـح . أبـداحسبت نفسها آخر ما تبقى من شجرة لم یكن أجمل منها في الغابةو لهذا 

، فلـــم یســـتطع الفنـــار معرفـــة مصـــدر مجیئهـــا ؟ و صـــرخت الخشـــبة و رأس "یراعـــة"الثالـــث كـــان 

اهتمامما هذا الذي یضيء: الرنجة في  آن واحد .بعض الوقت ؟ یجب عدم إعارته أيّ

ین وجـد الأهـالي أنفسـهم فـي حیـرة مـن أمـرهم لانتقـاء البـدیل عـن الفنـار، فهـؤلاء المرشّــح،و هكـذا

الضــوء الصــادر . 'الضــوء الحــي'، إذ ینتمــون جمیعــا لأســرة "أقاربــا"یعتبــرون  أو بعبــارة أخــرى، إنّ

أمّــا الخشــبة ، )واحــدة مــن فصــیلة الخنــافس(الیراعــة". عضــویة حیّــة"صــادر عــن عنهــا هــو ضــوء

ــا رأس الرنجــة، فتحــوي  المنخــورة، فتحــوي كائنــات فطریــة تنمــو علــى جــذوع الأخشــاب القدیمــة، أمّ

السـمك المـتعفن . عا من البكتیریات التي تنمـو فـي السـمك المـتعفّنأنوا و قـد تنبّـه أرسـطو إلـى أنّ

.یضيء

هـذا  الـذي یلمـع فـي الظـلام صـادر عـن قـوى خفیـة " الغـامضالضـوء"لقد اعتقد الناس قدیما، أنّ

تنبعث بینما الیابانیون، اعتبروه علامة للحزن و الضعف، كالأضواء التي . كالشیاطین و السحرة

ضــعیفة و حزینــة مــن الغابــات، و لكــن الأضــواء البحریــة تختلــف تمامــا عــن ذلــك، حیــث تضــيء 

البحــــر المضــــيء أو البحــــر "تجمّعــــات عضــــویة هائلــــة، ممّــــا یجعــــل المــــزاج یختلــــف عنــــد رؤیــــة 

."تجاوب أسطوري"نابع عن ، فضوؤه یولّد دائما لدى المشاهد شعورا أخاذا"المحترق
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خصائص إضاءة العضویات الحیة ؟ما ترى، -

أنّ،     ، في القرن السـابع عشـر للمـیلاد]م1697-مRobertBoyle] (1627()*(بویللقد اكتشف روبر

.إضاءة الخشب المتعفن تتوقف عند انقطاع الهواء عنه، و تعود من جدید في الوسط الهوائي

الضــوء یظهــر نتیجــة تفــا فــي هــذا فــي جــو مــن الهــواء، و علات كیمیائیــة و مــن هنــا، یتبــیّن أنّ

الأكسـجین هـو الـذي یشـارك فیـه، لأتفاعل أكسـدةیعتبر هذا التفاعل ،المثال ،و مـن الواضـح. نّ

إضــاءة العضــویة تظهــر فقــط عنــد حــدوث  ، و تعتبــر الإضــاءة رد "اضــطراب خــارجي محــدد"أنّ

د یكــون یمكــن أن تختلــف نوعیــة الاضــطراب كثیــرا، فقــ،لكــن. فعــل خــاص علــى هــذا الاضــطراب

، كمــا یمكــن أن تضــطرب مســبّب الاضــطراب كیمیائیــا أو میكانیكیــا أو حراریــا أو حتــى كهربائیــا

العضــویات المتطــوّرة المجهــزة بالأعضــاء الضــوئیة بواســطة الضــوء، فهــي تتجــاوب مــع الإضــاءة 

اضطراب " السرطانات الصغیرة"أمّا أضواء اللیل و . بإصدار ضوء من نفس النوع تستجیب لأيّ

و یعتبر بویل، . ائلةته للغازات الساعرف بدراس،)Royal Society(عالم بریطاني، من أصل أیرلندي، یعتبر من مؤسسي المؤسسة الملكیة-(*)

حـول من الكیمیائیین الأوائل الذین درسوا الغاز كمادة حیّة على حدة، فطوّر المضخة الهوائیة، في شروط فیزیائیة ملائمة، و أوجد قانون

و اكتشف الفرق البـاطن بـین مـا هـو .)The Boyle-Mariotte Law('ماریوت-بویل'تناسب السعة مع الضغط، سمّي فیما بعد بقانون 

القائلة ز نظریة أرسطو مختلف التجارب التي قام بها في المخبر، أسّس نظریته الذریة حول المادة، محاولا تجاو و حول.مختلطو ما هو مركب

یسـمّى ، و عنـد اجتماعهـا، تكـوّن مـا "خفیـة"، فقـد اقتـرح بویـل وجـود جزیئـات أساسـیة )التـراب، الهـواء، النـار و المـاء(للوجـودبالعناصـر الأربعـة

و.          ة و بنیـة هـذه الجزیئـات؛ و كـل الظـواهر الملاحظـة، هـي ناتجـة عـن حركـ)Corpuscles(الصـغیرة بالجسـیمات أو الأجسـام

، الذي صدر له بع إعادة طبعه 'أصل الأشكال و الأنواع حسب الفلسفة الجسیمیة'للاطلاع عن أعمال بویل و مختلف و اكتشافاته، أنظر كتابه 

و كتاب أساسي    .(Origine des formes et des qualités selon la philosophie corpusculaire)م1966لعدة مرات، في سنة

.م1681الصادر عام ، Dissertation sur des choses dépassant la raison)('بحث حول أشیاء تجاوز العقل'بعنوانآخر
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، بالمقابـل توجـد كائنـات عضـویة نبضـات ضـوئیةنیكي مهما كان حجمـه أو سـعته، بإصـدار میكا

مهــیّج میكــانیكي أو كهربــائي، و لكنّهــا تصــدر ضــوءا إذا أضــیف المــاء العــذب  لا تســتجیب لأيّ

.لماء البحر

و إذا عدنا لأسـطورة فنـار الشـارع القـدیم، و عـن حـدیث رأس الرنجـة و قطعـة الخشـب المنخـورة، 

مؤقتــا، یمكــن الفنــار لا یضــيء إلاّ أو " كلامــه موضــوعي"لأنّالوصــول إلــى اســتنتاج مفــاده أنّ

إضــاءة رأس الرنجــة "الصــحة العلمیــة"یمیــل إلــى نــوع مــن ،لنقــل ، و لكــن لا یجــب أن نغفــل بــأنّ

إضاءة البكتیریات تتعلّق  لیست دائمة، و إنّما تضيء بكیفیة قویّة في شروط محدّدة، و ذلك لأنّ

.ل متعددة و خاصة بدرجة حرارة الوسطبعوام

نتیجــة لاضــطرابها، تتحــرر منهــا طاقــة علــى -لإضــاءة البــاردةا–لــدى إضــاءة الكائنــات العضــویة 

فــي مجــال الضــوء المرئــي بطــول شــكل ضــوء دون أن تســخن هــي، و هــذه الطاقــة المتحــرّرة تقــع

و زء الأعلـى السـماوي  من الإشعاع الجـقصىیطابق الحد الأ. میكرونا) 0,6(إلى) 0,4(موجة

العضویات المضی هـي لا تصـرفف: ئة تعتبر مشعات منطقیة، أولاالأخضر من الطیف، كما أنّ

شــدة الأشــعة التــي یصــرف معظــم: ثانیــا. طاقــة نصــف الطاقــة فــي مجــال الأشــعة تحــت الحمــراء

یفیـة ر بكتصدرها الكائنات العضویة البحریة في مجال الطیف، الذي یصبح فیه مـاء البحـر یظهـ

و لهــــذا، تنتشــــر الإشــــارات الضــــوئیة الناتجــــة عــــن ). المجــــال الســــماوي المخضــــر(شــــفافة أكثــــر

.العضویات في الماء بأقل خسارة ممكنة للطاقة

العضـویات لا تصـدر طاقـة ضـوئیة بشـكل مسـتمر، فیزیاء القد افترضت  و لقرن العشـرین، أنّ

نتیجــة للاضــطراب التــي تصــدر" یــلضــوء الل"إنّمــا علــى شــكل نبضــات ضــوئیة، مثــل نبضــات 

و تستمر هذه . الكیمیائي، و ترى النبضات في القسم العلوي الیساري للمنظر العام للضوء الحيّ

النبضات، بشكل عام، لمدة ثانیتین، بینما نلاحظ في أسفل المنظر نبضات صـادرة عـن مختلـف 

كــل نــوع مــن المضــیئات یــتكلّم -حســب نوعهــا–القنادیــل  و . مختلفــة" لغــة ضــوئیة"بـــو یبــدو أنّ

، نوعا خاصا من الإضاءة الكیمیائیـة، و من وجهة نظر الفیزیاء،تعتبر إضاءة العضویات الحیّة

.'الإضاءة الحیویة': یستخدم لها اصطلاح خاص كذلك هو
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ن ذكـر ظـاهرة أكثـر ظواهر الطبیعیة و إمكانات التفسیر الفیزیائي لهـا دو اللا یمكننا الحدیث عن 

؛ التــي ارتبطــت فــي )Acoustic()*(الصــدىو هــي ظــاهرة ،مــن تلــك التــي ذكرناهــاو غرابــةتعقیــدا 

، هــذه العــروس أحبّــت شــابا جمــیلا )Echo(التــي تــدعى إیكــوالمیثولوجیـا الإغریقیــة بعــروس الغابــة

اهتمـام، لأنّـه كـان مشـتغلا فـي النظـر لوجهـه فـي )Narcisse(سمه نارسیسإ ، و لكنّه لـم یعرهـا أيّ

على حجر من همّها و حزنها، و لم یبق فیها غیر صوتها الذي كـان لا لت العروسحوّالماء، فت

أن یردد نهایة الكلمات التي تقال بالقرب منها .یستطیع إلاّ

ـــراو فـــي أســـطورة موازیـــة، ذكـــر أ عـــروس الصـــدى عوقبـــت مـــن قبـــل إی زوجـــة الغـــلاه ) Héra(نّ

الصدى كاد أن یلهي إیرا عن )Zeus(زوس زوجها زوس الذي كان في ذلك الوقت ، و ذلك، لأنّ

أو الحوریـــات، لـــذلك غضـــبت إیـــرا و عملـــت علـــى ألاّ) Nymphets(لنامفونـــاتیغـــزل غیرهـــا مـــن ا

ــتكلّم عنــدما یصــمت الآخــرونتســتطیع عــروس الغابــة إیكــو  عنــدما لا تســتطیع الصــمت، و ال

04(قبـل المـیلادو لكن طبیعة الصدى اكتشـفها فیتـاغورت ثـم أرسـطو فـي القـرن الرابـع. یتكلّمون

عروس الغابـة، برادیڤمأساس أنّعلى،إیكو، هذا الأخیر لم یهتم كثیرا بما ورد في أسطورة)م.ق

. لتفسیر الصدىحيّبرادیڤم هو

الانضــغاط و التمــدد فــي انتشــار الهــواء فــي أیّــة نقطــة فــي و مــن منظــور فیزیــائي معاصــر،  إنّ

ري بــین مجــالات التمــدد و یمكـن حصــول التبــادل الحــرامــان بســرعة كبیــرة، حتــى أنّــه لا الفـراغ، یتّ

یمكــــن نظریــــا، حســــاب ســــرعة التمــــدد و الانضــــغاط، ). تمــــدد و انضــــغاط كظومــــان(الانضــــغاط

ســرعة الصــوت فــي . ثــا/V= 330: فنحصــل علــى ســرعة الصــوت فــي الهــواء المعروفــة بـــ كمــا أنّ

ســاط الســائلة و الصــلبة، فتنتقــل أمّــا فــي الأو . الهــواء تــزداد بشــكل ملمــوس بارتفــاع درجــة الحــرارة

؛ تهتـــز الجزئیـــات فـــي الأمـــواج الأمـــواج الصـــوتیة الطولیـــة و الأمـــواج الصـــوتیة العرضـــیة أیضـــا

سـرعة انتشـار الصـوت فـي الأوسـاط . العرضیة بشكل عمـودي علـى اتّجـاه انتشـار الموجـة ثـم إنّ

التي تدرس انبعاث الصوت داخل و یرتبط الصدى بالهندسة المعماریة، . الصدى، هو مبحث من مباحث الفیزیاء التي تعنى بدراسة الأصوات-)1(

صدى و .)In rest(، و الصدى البنائي هو الذي یعمل على تحلیل الهیاكل المطاطیة المتّصلة بالسوائل في حالة توقف أو تراخيالعمارات

.بمیكانیكا السمعالذي یعنى ،یدرس مشاكل القلق المرتبط بإنتاج الأصوات، و هناك الصدى الفیزیولوجيالبیئة 

الذي لاحظ في القرن السدس قبل المیلاد، ، ]م.قPythagore](570-490(و ترجع أول دراسة تاریخیة حول ظاهرة الصدى إلى فیثاغورت

الصوت اهتماما   بدى أرسطوأ، قبل المیلاد330في عام. لى سندان یختلف حسب ثقل الشيءعن عملیة ضرب مطرقة عالصادربأنّ

بصـفة لكن الدراسة الفیزیائیة و الریاضیة للصدى المعمـاري . ، و التي تناولها كمبحث من مباحث علم الأصواتالصدىملحوظا بظاهرة 

] م1919-مWallace Clement Sabine)(]1868صابین.كمتمثلة في أبحاث الأمریكي والاوللمیلادتبدأ مع مطلع القرن العشرین خاصة،

.  مفاعلات الصدىدراسة لنظریة حولالذي أسّس



ما وراء ابستیمیا الفیزیاء المعاصرة

-561-

) 1400(فـي المـاء بسـرعة، فینتشـر الصـوت )ءالهـوا(ر بكثیـر منهـا فـي الأوسـاط الغازیـةالسائلة أكب

ثـــا، و فـــي مختلـــف أنـــواع الشـــجر /م) 4000(ا، و فـــي الغرانیـــت و المرمـــر بســـرعةثـــ/م)1500(إلـــى

و كما هي الحال فـي الهـواء، تـزداد سـرعة انتقـال الصـوت فـي المـاء . ثا/م) 5000(إلى) 3000(من

هــذه الســرعةبارتفــاع درجــة مــاء العــادي فــي درجــة الصــفر للثــا /م) 1410(حرارتــه، ففــي حــین أنّ

.مئویة) 20°(ثا في الدرجة/م) 1480(مئویة و) 0°(ثا في الدرجة/م) 1430(تصبح

الشعاع الصوتي في وسط غیر متجانس صوتیا ؟) انحناء(كیف یحدث انحراف-

فــي ظــاهرتي غــروب الشــمس و الســراب، یحــدث انكســار الضــوء و انحرافــه فــي الأوســاط غیــر 

موجـات الصــوتیة، حیـث یــتم انحــراف الصـوت فــي وســط المتجانسـة، فــنفس الأمـر ینطبــق علــى ال

الوســط الـــذي . غیــر متجــانس صـــوتیا ـــق بدرجــة حـــرارة الوســط، لهــذا فـــإنّ و ســرعة الصــوت تتعلّ

تختلــف فیــه درجــة الحــرارة مــن نقطــة لأخــرى یمكــن اعتبــاره وســطا صــوتیا غیــر متجــانس،      و 

ســـرعة الصـــوت تـــزداد بارتفـــاع درجـــة الحـــرارة ســـتخدام نفـــس الاعتبـــارات    و و با. باعتبـــار أنّ

الشــعاع الضــوئي ینحــرف فــي : قــة علــى الضــوء، نصــل إلــى الافتــراض التــاليالمطبّ" القــوانین" إنّ

.الهواء بشكل یكون فیه تحدّبه باتّجاه الطبقات الأكثر سخونة

انحراف الصوت لا یحدث في الهواء فقط، و إنّما في الماء كذلك، و كما هي الحـال فـي  كما أنّ

سـرعة الصــوت تــزداد فـي المــاء بارتفــاع درجـة حرارتــه، و هــذا یعنـيالهـ انحرافــه فــي واء، فــإنّ أنّ

ســـرعة . المـــاء یخضـــع لـــنفس الاعتبـــارات التـــي یخضـــع لهـــا فـــي الهـــواء و الجـــدیر بالـــذكر،   أنّ

الصوت في الماء لا تتعلّق بدرجة الحرارة فقط، و إنّما بتركیز الأملاح المنحلّـة فیـه، فمـن السـهل 

تحـدّب الشــعاع سـیكون باتّجـاه التركیــز الملحـي الكبیـرملا قاعـدة عامـة لمســار توجــدو . حظـة أنّ

الشـعاع الصـوتي فـي مـاء البحـر كالإنسـان، فهـو  الشعاع الصوتي في ماء البحـر تـنص علـى أنّ

.یسعى دائما في الاتّجاه البارد و الأقل ملوحة

متى تكون الأمواج الصوتیة ظاهرة ؟-

للأمواج ا و هو مهم غي حالة تحدیـد اتّجـاه الموجـة الصـوتیة؛ فكلّمـا كـان (لصوتیة طول معیّنإنّ

الصوت ینعكس عـن ). طول الموجة أقل، أصبح من السهل تحقیق توجیه عال لنفترض الآن أنّ

فالمهم هنا من الناحیـة المبدئیـة، ... أغراض ذات سطوح صغیرة نسبیا نحو حجرة أو جذع شجرة

، فـإنd<<lّو طـول موجـة الصـوت، فـإذا كانـت ) d(عـاد الجسـم العـاكسالعلاقـة بـین أبتحدید

و أمّـا إذا كـان . الموجة الصوتیة تنعكس عن الجسم، كما هي الحـال عنـد الانعكـاس عـن الجـدار
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d>>l الصوت یمر عبـر الجسـم كمـا لـو أنّـه ، تمامـا كمـا تمـر فـوق سـطح "غیـر موجـود"، فإنّ

.النباتیة التي تلوح في الماءسوق الماء الموجات الصوتیة عبر ال

صـورة الموجـات الصـوتیة النظامیـة إلـى " تشـویه"إنّه أمر یبـدو أكثـر اعتیـادا، عنـدما الجسـم علـى 

متقــاربتین؛ ففــي هــذه الحالــة، ) d=l(هــذه التشــویهات مقبولــة عنــدما تكــونحــد كبیــر، و تصــبح 

ة، على أنّه في حال  و تجدر الإشار . یمكن ملاحظة ارتداد الموجات الصوتیة عن الجسم

<< dlیــؤدي إلــى لا یكــون تجاهــل الجســم تمامــا، و إنّمــا یحــدث تشــتّت جزئــي للصــوت، ممّــا

).4l(إضعافه بتناسب عكسي مع

ـــذین كتبـــوا عـــن مختلـــف الظـــواهر الطبیعیـــة و افترضـــوا  و یعتبـــر أرســـطو مـــن أوائـــل الفلاســـفة ال

اقـب الـذي تسـیر وفقـه هـذه الظـواهر، علـى إمكانیة وجود قوى خفیة تعمـل علـى تأسـیس مبـدأ التع

ــق بالرصــد ) Polar Light(الضــوء القطبــيالأقــل مــا یظهــر منهــا، فكتــب عــن  فــي الفصــل المتعلّ

.سنة) 2300(الذي ألّفه قبل أكثر من)1(الجوي

منـه )*()Agoras(وراـیـدعى آ،دامىكـان إلاه الصـباح عنـد الرومـان القـ الضــوء 'سـم إ، الـذي اشـتقّ

.ي كان یلاحظ بشكل نادر عند خطوط العرض المتوسّطة؛ الذ'القطبي

حســـب هـــذا الضـــرب مـــن –هـــو ، "قـــاب الإلهـــيالع"و قـــد ربـــط ظهـــور الضـــوء العقـــابي بنـــوع مـــن 

و حتـى تغیّـر الطقـس، و ،لا یسبّب الحرب فقط، و إنّما الجوع و الأمـراض-التخمین الأسطوري

".الأرواح الطیّبة"مع " الأرواح الشریرة"صراعقد یكون ظهوره دلیل على 

زمن طویـل علـى معرفـة سـر الضـوء القطبـي، و وضـعت فرضـیات كثیـرة، محاولـة تعلیـل  لقد مرّ

أنّــه نــاتج عــن لمعــان ضــوء الشــمس خلــف خــط : طبیعتــه، أســبابه و كیفیــة ظهــوره و أفولــه، منهــا

بــأنّضــوءه نــاتج عــن الجلیــد أیــام الصــقیع، أمّــا أرســطو فقــد افتــرض الأفــق، و ثانیــة تقــول بــأنّ

هذا الافتـراض أقـرب إلـى مـا ذكرتـه . الطبقات الهوائیة العلیا یمكن أن تتكثّف فتشتعل و نعتقد أنّ

.و الضوء)Electromagnetism(مختلف النظریات الفیزیائیة المتعلّقة بالكهرطیسیة

،)عبد الرحمان(بدوي:، تحقیق'الأورغانون'، و هي عبارة عن ترجمات لأجزاء ]المنطق في الرصد الجوي[لأرسطومنطق الكتاب راجع-(1)

.)م1980(یت،المطبوعات، الكو وكالة

الأنشطة حیث كانت تقام مختلف ، )Polis(و هي ساحة تشبه ساحة بولیس؛اسم لساحة عمومیة وجدت بأثینا، قبل المیلادوه' وراآ'و-(*)

معناهاورا ؛ فالآ. الضوء الذي یأتي من القطبورا تطور و ارتبط بمفهوم  الفسحة و الانفراج و منهالمتعلّقة بالمدینة، و مفهوم كلمة آ

ففي الوقت الحاضـر، یطلـق إسـم أو اصـطلاح الظـواهر . المعاصر هو الخروج إلى الساحات العمومیة، و رؤیة الأضواء و الجماهیر

.على كل الظواهر التي ترتبط بالضوء القطبي"روریةالآ"
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إذا، ما الضوء القطبي ؟-

، تصـدر عنهـا الأرضجاه إضافة إلى الإشعاعات الكهرطیسیة الصادرة عن الشمس باستمرار باتّ

ـــــارات مـــــن الجســـــیمات المشـــــحونة الطـــــائرة الـــــریح 'ـبـــــهـــــذه التیـــــاراتبســـــرعة فائقـــــة، تســـــمّىوتیّ

و نحــــن نقصــــد (صــــل هــــذه الجســــیمات إلــــى الجــــو الأرضــــيو عنــــدما ت). SolarWind('الشمســـیة

ـــه حســـب الحقـــل المغناطیســـي ، )روتونـــات بشـــكل أساســـيپونـــات و الالإلكتر  إنّهـــا تنـــتظم و تتوجّ

ــــأثیره تنفــــذ الإلكترونــــات و البروتونــــات ،الأرضــــي ــــاطق " ضــــائیةالف"و نتیجــــة لت ــــى حــــدود المن إل

كلـم، باصـطدام ) 100(بعمق كاف، و لكن لیس أقل من مائـة) أي مناطق الضوء القطبي(القطبیة

روتونات مع الذرّات و الجزئیات الهوائیة تسبّب لها التأیّن، و هذا مـا ینـتج عنـه پالإلكترونات و ال

.إضاءة تدعى بالضوء القطبي

الضوء القطبي عبارة عـن إضـاءة ناتجـة عـن التـأثیر المتبـادل بـین بناءا على ما تقدمو ، نجد أنّ

أمّــا .الجســیمات الفضــائیة المشــحونة الصــادرة عــن الشــمس مــع ذرات و جزئیــات الجــو الأرضــي

حــددة أیضــا، ظهــور هــذه الجســیمات المشــحونة فــي منــاطق مجــددة مــن الجــو علــى ارتفاعــات م

لكي تحدث الإضـاءة . للتأثیر المتبادل بین الریح الشمسیة و الحقل المغناطیسي الأرضيفنتیجة

ـــع فـــي الجســـم، و بشـــكل مســـبق، كمیـــة مـــن الطاقـــة تســـمّى طاقـــة التهـــیّج؛  البـــاردة یجـــب أن تتجمّ

عـد یصدر الجسم هذه الطاقة على شـكل إضـاءة بـاردة، و یمكـن أن تـتم الإضـاءة عملیـا مباشـرة ب

.ثانیة) 10-6(إلى) 10-8(على طاقة التهیّج خلال) المادة(حصول الجسم

الإضــاءة مرهونـــة بطاقــة التهــیّج، و بمجـــرد زوال هــذه الطاقــة تتوقّـــف  یبــدو فــي هـــذه الحالــة، أنّ

Fluorescent()*('إضـاءة الفلورسـیین'الإضـاءة بــى مثل هذه و تسمّ. الإضاءة Light( أمّـا الحـالات ،

تســـتمر الإضـــاءة فیهـــا بعـــد زوال التهـــیّج عـــدة ثـــوان أو دقـــائق، فتســـمّى الإضـــاءة الأخـــرى التـــي 

الضـوء القطبـي مـن الإضـاءة الفلورسـینیة، و -و مـن أمثلـة ذلـك؛ ضـوء شاشـة الرائـي. الفوسفوریة

.R.W(مریكي روبر ویلیام وودنسبة إلى مكتشفها الأ،"إضاءة وود"و تسمّى كذلك بـ(*)-  Wood (،و هي في طبیعتها إضاءة  ذات لون

ل وود إلى اختراع شاشة مانعة لمرور ففي أعماله حول الخصائص البصریة للطاقات المطاطیة، توصّ. )Dark light(تمقاأسود 

فصدرت عن هذه الشاشة الجدیدة إشـعاعات خاصـة، مكوّنـة إضـاءة. )Angstroms(ڤسرومسأن3660طول یقلرب الأمواج الكهرطیسیة ذات

لأنّها تعكس الدیكور و الملابـس ؛جة الجلد، و على خشبات المسارحل؛ أصبحت تستعمل الیوم في علم معالإضاءة الفلورسینیةى باتسمّجدیدة

.   بیضاء" ضوئیة"ألوان في شكل
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ــا طــرق تهــیّج . ضــوء عقــارب الســاعة، و مؤشــرات الطــرق المضــیئة مــن الإضــاءة الفوســفوریة أمّ

فهــي مختلفـة، و یمكـن تصــنیف الإضـاءة حســب طـرق الحصــول اردالأجسـام لتصـدر الضــوء البـ

مـن قبـل ذرات ؛ حیـث یـتم التهـیّج بواسـطة الضـوء الممـتصالإضـاءة التصـویریة: علیها كمـا یلـي

؛ و یـــتم التهــــیّج نتیجـــة للطاقــــة المنطلقـــة خــــلال تفــــاعلات الإضـــاءة الكیمیائیــــةو توجــــد . الجســـم

؛ كمـا هـي الحـال فـي المصـابیح الكهربائیـة الغازیـة، ئیـةالإضاءة الكهرباكیمیائیة محدّدة، و هناك 

.حیث تظهر الإضاءة نتیجة للتفریغ الغازي الطبیعي

Cold('الإضـــاءة البـــاردة'فیزیـــاء " فهـــمتُلـــم " Light(فـــي القـــرن مـــع ظهـــور الفیزیـــاء ،العشـــرین، إلاّ

مـا أو "ریـةسـلوك و تعامـل الجسـیمات المجه"الكوانتیة، التـي حاولـت تفسـیر ظهـور خصـائص و 

طاقـــة الجســـیمات )الأیونـــات(، الشـــوارد)الـــذرات(جســـیمات-یســـمّى بـــالمیكرو ، حیـــث افتـــرض أنّ

و لهــــذه الطاقــــة مســــتویات مختلفــــة، تختلــــف . )Quanta(]كوانتــــا[جهریـــة تتجمّــــع علــــى دفعــــات الم

؛ یــؤدّي تهــیّج الجســیمة إلــى 'مســتویات الطاقــة'بــاختلاف الــذرات و الجزئیــات و الأیّونــات تســمّى 

الجسـیمة و بعـدها تعـودو بشـكل فجـائي، ). و أكثـر مـن مسـتوىأ(طاقة أعلىانتقالها إلى مستوى

و إلـى المسـتوى الأولـي، إمّـا مباشـرة أو علـى قفـزات، مـارّة بمسـتویات وسـطیة بـین الأوّلـي

.مستوى التهیّج

إضــاءة الإشــعاع تتحــدّد ببنیــة مســتویات الطا قــة لجســیمات كمــا یجــب الإشــارة بصــفة خاصــة، أنّ

مــع جزئیــات ) الفضــائیة(لالكترونــات الكونیـةو علیــه، تلعــب الاصــطدامات التـي تــتم بــین ا. المـادة

الآزوت و الأكسجین، الدور الأساسي في ظهـور الضـوء القطبـي، حیـث تتهـیّج هـذه الجزئیـات و 

فـي الجسـیمة یحـدث تغیّـر للطبقـات الإلكترونیـة) التهیّج(تیجة التصادم؛ ففي الحالة الأولىتتأیّن ن

یختلــــف التركیـــب الالكترونــــي ) التـــأیّن(الثانیــــةنتیجـــة للانتقــــال إلـــى حالــــة التهـــیّج، و فــــي الحالـــة

ى أیّــون ذري أو إلكترونــا أو أكثــر متحوّلــة إلــللجسـیمة بشــكل جزئــي، حیــث تفقــد الــذرة أو الجزئیـة

.المتهیّجة إلى الحالة الأصلیة بسرعة) الجزئیة(جزئي، تعود الذرة

ـــون الموجـــب مـــع إلكتـــرون أو أكثـــركمـــا یتّ ـــذرة أو الجزئیـــة، و فـــي كلتـــا حـــد الأیّ معیـــدا تشـــكیل ال

، و بالتـالي )طاقـة التهـیّج أو التـأیّن(ات إشعاعیة حاملة الطاقة الفائضةالحالتین یتم إصدار فوتون

)1(.تظهر هذه الإضاءة في شكل ضوء قطبي

.259- 258.:ص.الكون،ص..البروتونات..،الكواركات)لادیلین(ڤباراشینكو- (1)
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بحـــــار             كـــــر مـــــا یحـــــدث فـــــي الذدون،و لا یمكنـــــا الحـــــدیث عـــــن ظـــــواهر تحـــــدث فـــــي الیابســـــة

؛ حیـــث تـــذكر لنـــا )Lapping of Waves(طغیـــان الأمـــواجو المحیطـــات، و نحـــن نقصـــد ظـــاهرة 

، )Naglisse(لیسخطیبهــا الشــجاع نــا، و )Niernag(ڤســمها نیرنـإأسـطورة عــن فتــاة صـید للســمك 

المؤلّفــة مــن تســعة ، ذو الــرأس)Gualvidrasse(الفیرداســإذ ســبّب ملــك البحــر و الریــاح الشــریر 

و المحــن للبشــر، فكــان یـدفع إلــى الشــاطئ أمواجـا عالیــة یفــرّق فیهــا ثعـابین، كثیــرا مــن المصـائب 

بإقامـة حـاجز طویـل فـي ڤو هكـذا فكـرت نیرنـ. الحقول و الحرث، و یهدم البیوت على سـاكنیها

ضــفیرة بنــوافأعجــب الجمیـع بفكرتهــا، و انهمكـوا فــي العمـل . افیرداسـیحمــي النـاس مــن ،البحـر

الفیـــدراس عنـــد حـــدّه، و رملیــة معارضـــة لمصـــب نهـــر نیاموناســـا، و لكـــن هـــذا الأمـــر لـــم یوقّـــف 

مفرّقــا الســـفن و المراكــب، و عنــدها هــرع الصـــیاد ،"ثورتــه فــي كـــل أرجــاء البحــار"ف مــن ضــاع

الفیدراس للمبارزة، و انتصر علیه قاطعا رؤوسـه استدعى ،و بعد ذلك. لیس إلى نجدة الناسنا

و عرفانـا . تـؤذي أحـداالتسعة بفأسه السحریة، و من ذلك الحین، و الشواطئ هادئة، أمواجها لـم

فصــل الــذي یو، و مــازال هــڤســم نیرنــإبالجمیــل، أطلــق الأهــالي علــى الضــفیرة الرملیــة الضــیّقة 

ـــــیج كورشـــــیكي عـــــن بحـــــر البلطیـــــق، ـــــوا خل لیس علـــــى جبـــــل بـــــالقرب مـــــن نـــــااســـــمكمـــــا أطلق

ناك الكثیر من الأساطیر عـن دمـار شـامل للمـدن و البلـدان نتیجـة طغیـانو ه.)Balang(بالانڤ

.في الهند و غیرها'اتارد'الأمواج علیها، مثل مدینة 

تكمن في طیّـات هـذه الأسـاطیر حقـائق أكثر من مرة علماء الآثار و المحیطات، أنّه ذكرو قد 

الـذي -علیـه السـلام-سـیدنا نـوح كثیر من الأبحـاث صـحة طوفـانالتثبتأ، لذلك فیزیائیة واقعیة

، و منها تهاطلت أمطار غزیـرة و أدّت علـى فیضـان میـاه الخلـیج العربـي و "أغرق الأرض كلّها"

ـــذي )Atlantis(و كـــذلك، فیضـــان الأطلـــنطس.نهـــر الفـــرات، حتـــى أغـــرق مـــا حولهمـــا " ثبتـــت"ال

و مـن لمتوسـط صحته كذلك، لكـن لـیس مـن المحـیط الأطلسـي كمـا كـان یعتقـد، بـل مـن البحـر ا

مــن الجهــة ) Crête(عدیــدة بــالقرب مــن جزیــرة كریــتتحدیــدا، و مركــزه جــزر)Egée(يبحــر إیجــ

في بدایة ذات حضارة عریقة، " دولة"كانت 'سالأطلنط'و قد تبیّن أنّ. الشمالیة و لم تكتشف إلاّ

و ،]م1941-مArthur John Evans(]1851(نزاإیفـــجـــون شـــفها هـــو آرثـــور؛ مكتم20القـــرن 

آلاف ســنة، شــعب لــه ) 04(ة أنّــه عــاش فــي المنطقــة قبــل أربعــةبمعرفــ،تتجلّــى متعــة الاكتشــاف

و قد أثّـر الفـن الأطلنطـي تـأثیرا كبیـرا فـي . و قوانینه و عماته، إلى جانب أسطوله البحريكتابته 

).بعد حوالي ألف سنة(الفن الكلاسیكي في بلاد الیونان، و الذي وصل إلى قمة مجده فیما
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مثل هذه الحضارة تنـدثر بصـفة غامضـة و فجائیـة، و هـذا مـا حـدث قبـل ثلاثـة  و هكذا، نجد أنّ

و عام تقریبا، و كان السبب الأساسي لحدوث مثل هذه الكـوارث ) 500(آلاف و خمسمائة) 03(

الــذي ترافــق بانفجــار و تصــدّع أجــزاء كبیــرة مــن ) Santorin(الأزمــات هــو ثــوران بركــان ســانتورین

و عنیــف و فــي أعقــاب ذلــك، حــدث زلــزال. و هبوطهــا فــي البحــر بشــكل فجــائيالأرض 

و معناهــا الموجــة الكبیــرة فــي ؛)Tsunami('تســونامي'باللغــة الیابانیــة تشــكّلت أمــواج عاتیــة تســمّى

جــزء منهــا غــرق  فــي  المرفــأ، و ســقط رمــاد كثیــف، و هكــذا قضــي علــى الأطلــنطس، حیــث أنّ

.الأمواج، و غطى جزءه الأخیر رماد البركانالبحر و جزء آخر اكتسحته

طوفـان سـیدنا نـوح و منه،و  ، أكبـر حـدثین فـي التـاریخ "انـدثار الأطلـنطس"یمكن أن نسـجّل بـأنّ

الكـوارث البحریـة  أنّ لطغیان أمواج البحـار علـى الیابسـة، مـع أنّـه لـم تحـدث كـوارث بحجمهـا، إلاّ

.ن و الأبنیةالعدیدة أودت بحیاة الكثیر من البشر و السف

ما الطبیعة الفیزیائیة للتسونامي ؟-

مـائي، أمّـا عـن تحركهـا فـي عـرض المحـیط، -تتشكّل الموجـة الكبیـرة عقـب زلـزال أو بركـان تحـت

، حیث لطول هذه الأمواج الذي یزید كثیرا عن عمق المحیط نفسهفیجدر الانتباه للامتداد الكبیر 

.ه قلیلة العمق نسبة لموجة التسوناميتعتبر كافة البحار و المحیطات من المیا

بقــوّة الهــزة الأرضــیة و بمــدى بعــد ) و بالتــالي طاقتهــا(لّــق ارتفــاع و طــول موجــة التســوناميو یتع

قـوة الموجـة تكبـر و من البـدیهي،. مركز الهزّة عن القاع، و بعمق البحر في المنطقة المعنیّة أنّ

مــا كــان الانزیــاح ســریعا، و لكــن ســرعة الموجــة لا كلّمــا كانــت مقــاییس انزیــاح القعــر كبیــرة، أو كلّ

ســرعة الموجــة  عمــق المحــیط یختلــف مــن نقطــة لأخــرى فــإنّ بعمــق المحــیط، و بمــا أنّ تتعلّــق إلاّ

و بمعرفة تضاریس أعماق المحـیط و مكـان نشـوء الموجـة، یمكـن حسـاب . ستختلف هي الأخرى

.زمن وصولها إلى مختلف الأمواج

تســونامي و طبیعتــه الفیزیائیــة، فهــل نفــس الأمــر ینطبــق علــى تشــكّل و فــي ســیاق حــدیثنا عــن ال

الإعصار الاستوائي ؟ یتشكّل الإعصار العـادي نتیجـة التـأثیر المتبـادل للجبهـات الهوائیـة البـاردة 

أمّــا ارتفاعــه كلــم،) 1000(كبیــرة الأبعــاد، قطرهــا حــوالي ألــفو الدافئــة؛ و هــو عبــارة عــن زوبعــة

صــار بشــكل تتحــرّك الكتــل الهوائیــة فــي منطقــة الإع. كلــم) 20(و عشــرین)02(فیتــراوح بــین إثنــین

عكـس دوران عقـارب السـاعة فـي نصـف الكـرة (ذلـك بـدوران ینتهـي فـي مركـزه، و)لولبي(حلزوني

یكــون الضــغط الجــوي فــي . )، و مــع دوران عقــارب الســاعة فــي نصــف الكــرة الجنــوبيالشــمالي



ما وراء ابستیمیا الفیزیاء المعاصرة

-567-

یصـــعد نحـــو مركـــز الاعصـــار أقـــل منـــه فـــي المحـــیط، و لهـــذا  یتحـــرك لولبیـــا باتّجـــاه المركـــز، ثـــمّ

كلـم ) 70(علـى سـبعین) 50(سـرعة الریـاح فیـه عـن خمسـینالأعلى مولّـدا غیومـا كثیفـة، و لا تزیـد 

.في الساعة

شـــبه (رض الســـفلیة، و فـــي منـــاطق المحیطـــاتالأعاصـــیر الاســـتوائیة عنـــد خطـــوط العـــأو تنشـــ

ح الثابتة التي تهب في هذه المناطق، و بـین التیّـارات نتیجة للتأثیر المتبادل بین الریا) الاستوائیة

مــا یقــارب (تحرّك فــوق ســطح الأرض بسـرعة قلیلــة      و بعــد تشــكّله، یبـدأ بــال. القویّـة الصــاعدة

و غالبـا مـا مـا، ، و یمكن أن یبقى الاعصار معلّقا فـوق منطقـة )عشرات الكیلومترات في الساعة

منخفضة إلى خطـوط العـرض الأعلـى و هـي حركـة تكون حركة الاعصار من خطوط العرض ال

)1(.ذات مسارات معقّدة و مبهمة، لم یتم كشفها بعد

؛ یعتبـر رمـزا للقـوة و الجمـال، و )FujiYama('فـوجي یامـا'انیین جبل مقدّس یسـمّى یوجد عند الیاب

یقـف ال، و هـو بالفعـل ذو جمـم1707، حدثت آخر ثورة له سـنةبركان خامدقبلة للبوذیین، و هو 

).Tokyo(، یقع جنوب غرب طوكیو)م3776(شبحه المخروطي على ارتفاع

عبــد "قــدو ،و نجــد التقــدیس لهــذا الجبــل منعكســا فــي معظــم الصــور و اللوحــات الیابانیــة الفنیــة

إبـن )Héphaïstos(إیفایسـتوسلاه النار و الجبال، ففي بلاد الیونان كان إالبراكین "الإنسان الأول

و بالنظر .        عتبره الیونانیون نصیرا لمهنة الحدادة، كونه كان حدّادا ماهرازوس و إیرا؛ و ا

و هي من بـین جـزر اللیبـار التـي (اعد منها الدخان على جزیرة غییروإلى قمّة البركان التي یتص

إیفایســتوس موجــود فــي بطــن الجبــل یصــنع )توجــد جنــوب الیونــان بــالبحر المتوسّــط ، اعتقــدوا أنّ

صنع سهامالأسلحة، و  ). Héraclès(ولون و ذرع آخیل، و نبوت هرقلأپفي مصنعه هذا تمّ

و معنــى هــذه ، أي البركــان؛)Volcano('وفولكــان'و فیمــا بعــد أطلــق الرومــان علــى إلاه النــار إســم 

أصـبحت . 'فولكـانو'و أطلقوا على جزیـرة غیبـرو إسـم جزیـرة ،الكلمة باللاتینیة النار أو الشعلة ثـمّ

تطلـق علــى كـل جبــل ینفــث النـار و الحمــم و الرمـاد، و تــذكر لنـا أســطورة یونانیــة 'انوفولكــ'كلمـة 

و یملـك رؤوس تنـین و ینفـث النـار، العجیـب الـذي )Typhon(مع تیفون) إلاه الرعد(صراع زوس

.إلاه الزلازل و البراكینالذي اعتبره الیونان

.260.:المرجع السابق،ص–(1)
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ـــا كـــل الأرجـــاء بصـــراخه تقـــول الأســـطورة فـــي مجملهـــا أن تیفـــون خـــرج مـــن أعمـــاق الأرض م الئ

رتعــدت مــن و احــت وقــع خطواتــه الثقیلــة، الوحشــي، تحــیط بــه شــعلة اللهــب، فــاهتزت الأرض ت

اندفع نحوه و اشتعلت الحرب بینهمـا و اهتـزت السـماء، ) إلاه الرعد(الذعر و الخوف، لكن زوس

و بــدا و فغلــت میــاه البحـر و انطلقــت مئــات السـهام مــن زوس،،و اشـتعلت كــل الأمــاكن نـارا

الهواء نفسه یحترق مـن نارهمـا، و احترقـت السـحب السـوداء لیسـقط تیفـون علـى الأرض،  و كأنّ

و ألقـاه بعیـدا ،ثم حمل زوس جسـد تیفـون. صهرت كل ما حوله،نبعثت من جسده حرارة شدیدةا

.في الظلمة التي خرج منها

مرعبـة عـن ثـورة البركـان، هـو انعكـاس صـورة ،ما یمكن استخلاصه من هذه الحكایة الأسـطوریة

و عــدم تفســیر أســباب نشــاط البركــان حــول، أزمتهــا قائمــةفیزیــاء البــراكین لا زالــت حتــى أنّ

النار موجودة في مخیّلة شعوب البحر المتوسط فحسب، بل وجـدت لـدى و لم تكن آلهة. نشاطه

بوجــود ، اعتقـدوا مـثلا) Islande(كـل الشـعوب التـي عایشـت النشـاطات البركانیـة، فسـكان إیسـلاندا

" أســطوري"، حیــث شــهد جنــوب المنطقــة نشــاطا لبركــان )Surtur(العمــلاق نافــث اللهــب ســورتور

ســم جزیــرة العمــلاق إتحمــل ،، و هــي الآن2كلــم) 2,5(إلــى تشــكّل جزیــرة ذات مســاحة تقــاربأدى 

لنـار،إلاهـة ا) Pélée(یليپتمثال ،لا یزال موجود إلى الیوم،)Hawaï(و في جزر هاواي. سورتور

؛ و هــي تعنــي )Halemaumau(التــي كانــت تعــیش فــي بحیــرة مــن الحمــم الســائلة إســمها هــالیمومو

مرأة عجوز، و یجمع السكان إ، و تظهر كل مرّة قبل ثوران البركان على هیئة 'بیت النار الخالدة'

الأصلیین لجزر هـاواي خیـوط  و قطـرات الحمـم المتصـلّبة، و یحتفظـون بهـا معتبـرین أنّهـا شـعر

و كسبا لرضا إلاهة النار، فهـم یلقـون فـي البحیـرة الأضـحیات و الثّمـار و . بیلي أو ربما دموعها

.حتى الدجاج الحيّ

افتـرض دیمقـریطس أنّـه إذ، "علمیـاأول من حاول تفسـیر الثـورات البركانیـة "كان الیونان القدامى 

سبب الثوران البركاني هو تحـرك"قنوات"یوجد داخل الأرض  .الهـواء ضـمن هـذه القنـوات، و أنّ

و . ، بـل تتحـرك النـار فیهـا كـذلكفحسـبالقنواتلا یتحرك الهواء في فقد ذكر أنّه ،أمّا أفلاطون

البـراكین عبـارة ]بعـد المـیلاد65-قبـلSénèque(]4(كیالروماني سـینالفیلسوفافترض،من جهته ، أنّ

و لتفـادي مثـل هـذه .الأرضـیةفي الأرض، تخرج منها كتـل مصـهورة مـن الأعمـاق" فتحات"عن 
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المدینــة بصـــدد تحضــیر أعیـــاد  الظــواهر الكارثیــة، یـــروي ســینیك فـــي الرســالة الثامنــة عشـــرة، أنّ

)1(.زحل، فینوي، لأسباب تتعلّق بالتقالید، أن یشارك و لو بشكل من الأشكال

' مــاالما'ذي یــدفع مــا الأســباب الفیزیائیــة لمیكانیكیــة الثــورات البركانیــة ؟ أو بتعبیــر آخــر، مــا الــ-

)Magma (السائلة في البؤرة إلى الاندفاع فجأة نحو فوهة البركان ؟

الذي یقوم بهیفترض دائما، بالإضافة لبخار المـاء، یوجـد فـي ذا الدور هي الغازات البركانیة، أنّ

غـــاز الكربـــون، غــــاز كلـــور الهیـــدروجین، و أكســــیدات : غـــازات أخـــرى مختلفــــة، مثـــل)*(مـــاالما

تكــون كــل هــذه الغــازات ... ، و أول أكســید الكربــون و الهیــدروجین و غیرهــا)SO3،SO2(ت الكبریــ

مــا، و یكــون تركیزهـــا فــي حالــة التــوازن فــي درجـــة حــرارة معیّنــة، موافقــا لضـــغط منحلّــة فــي الما

قـانون "و هي خاضعة لــت تأثیره على العمق المدروس، و الذي توجد الماغما تح،خارجي محدّد

؟"أونري

William(أونـــريویلیـــام"لكیمیـــائي البریطـــانيقـــانون ا"نصیـــ Henry(]1862قاعـــدة علـــى]م1942-م

ـة فـي السـائل، یتناسـب طـردا مـع الضـغط المطبّـق “أنّأساسیة تنص على  تركیز الغـازات المنحلّ

یـتم حـل ثـاني 'الكـازوز'؛ و معنـى ذلـك، أنّـه للحصـول علـى المـاء الغـازي المسـمّى ”على السـائل

الضـغط انخفـض فجـأة فـي انصـهار .الكـاربون فیـه، تحـت ضـغط كبیـرأكسـید  یمكـن افتـراض أنّ

الماغما لسبب معیّن، قد یكون نتیجة لتحرك قسـم مـن القشـرة الأرضـیة فـي أعقـاب الزلـزال، لـذلك 

تختل حالة التوازن فورا نتیجة لذلك حتما، فتنتقل الغازات المنحلّة تحت ضغط كبیـر علـى الحالـة 

فـي " العجینـة الرخـوة"نوع مـن ذا یرافق بزیادة كبیرة في الحجم، ممّا یؤدي إلى تشكّل الغازیة، و ه

مـا لضـغط انخفاضـا فـي أعقـاب صـعود المایـزداد ا.ما التي تندفع مـع الغـازات نحـو الأعلـىالما

مـــا و هـــذا بـــدوره یزیـــد مـــن ســـرعة وي عملیـــة انطـــلاق الغـــازات مـــن المانحـــو الأعلـــى و هـــذا یقـــ

.الصعود

انطلاق الغازات مـن البركـان یعتبـر عـاملا حاسـما و محفـزا للثـورة البركانیـة،  و ،و هكذا نجد أنّ

لغــازات منهــا؛ أي یمكــن حســب طبیعــة هــذه الثــورة یمكــن تحدیــد لزوجــة المهــل و كیفیــة انطــلاق ا

ثــــورة البركـــان یمكــــن أن تكــــون بســـبب انخفــــاض درجــــة . فیهـــا)SiO2(تحدیـــد نســــبة لنفتــــرض أنّ

.87:.ص،)م1988(،المغرب-الدار البیضاء،دار توبقال للنشر،)محمد(میلاد.تر،دروس میشال فوكو،)میشال(فوكو:نقلا عن-(1)

و نجد هذه الظاهرة بكثرة في الطبقة السفلیة للقشرة الأرضیة، و هي ذات. ة سیلان جزئيما هي نوع من الخلیط اللزج للصخور في حالالما-(*)

، فهي)غالبا تكون غازیة(، و قطعة سائلة "المعلّقة"كما تحوي الماغما قطعة صلبة من الصخور . )°1200(سخونة تصل في بعض الأحیان إلى

.ظروف المناخیةبالتغیّر الجوهري للفي نشاطهامرتبطة
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، كمــا یمكــن أن تحــدث "خارجیــا"بــدوره عــن حــدوث الــزلازل، و هــذا یعتبــر ســببا الضــغط و النــاتج 

؛ نتیجــة مــثلا لتفــاعلات كیمیائیــة داخــل الماغمــا نحــو ســباب داخلیــةالنشــاطات البركانیــة نتیجــة لأ

مـع بعضـها مشـكّلة سلسـلة مـن الجزئیـات )SiO2(و ذلـك عنـدما تتّحـد جزئیـات،'تفاعلات البلمـرة'

.   اض الضغط یعتبر سببا مباشرا في انطلاق الغازاتولیمیریة، و انخفپال

ما الغیسر ؟-

و تفجّـر أو انجـبس (عنيی)Geyser(الفعل، و)GEYSA(رد الاصطلاح من اللغة الأیسلندیةلقد و 

، هذا الغیسر عبارة عـن نبـع حـار یصـدر بـین الحـین و الآخـر عـن نـافورة مـن المـاء شـدید )تدفّق

ا و ، إیسـلاند)New Zelande(غیاسر في الأرض بزیلانـدا الجدیـدةد أكبر التوج. السخونة و البخار

.الولایات المتّحدة الأمریكیة

ز الغیاسر هي دوریـة العمـل، و تختلـف المرحلـة الفاصـلة بـین كـل دورتـي عمـل  أهم صفة تمیّ إنّ

یبدأ"ثورة الغیسر"قبل و حسب الغیسر،  بالفوران، و یندفع الماء في الأنبوب و یملأ المسبح، ثمّ

یعـــود المـــاء بالتـــدریج و ینســـاب فــــي " الثـــورة"و بعـــد توقـــف . بعـــدها تنـــدفع نـــافورة المـــاء الغـــالي

.الأنبوب

ما فیزیاء الغیسر ؟-

جــزءا مــن البخــار تســرّب مــن إحــدى الشــقوق الجانبیــة إلــى أنبــوب  الغیســر، و وصــل لنفــرض أنّ

الموجـود علـى بإلى المسـتوى أالمستوى مترا، و دفع الماء الموجود في) 13(البخار إلى ارتفاع

كمیة من الماء تساوي طول مترین في الأبوب اندفعت نحـو . أارتفاع مترین من  و هذا یعني أنّ

إلـــى ) 122°(الأعلـــى و مـــلأت المســـبح، و كنتیجـــة منطقیـــة لـــذلك انتقـــل المـــاء ذو درجـــة حـــرارة 

، و درجـة حـرارة )121°(یـان المـاءدرجـة حـرارة غلمتـرا، حیـث تكـون ) 13(متـرا، بـدلا مـن) 11(عمق

یـؤدي لرفـع عمـود المـاء " بخـار"الماء أعلى منها، لذا فهو یغلي فورا، و هذا مـا یـودّي إلـى تولیـد 

.في النّصف العلوي من الأنبوب، صابّا إیّاه في المسبح

و نتیجة لذلك، یـنخفض الضـغط فـي الطبقـات الـدنیا مـن الأنبـوب، و تـأتي لحظـة یغلـي فیهـا كـل 

اء المتبقي فیه، و عندها تتشكّل كمیّة كبیرة مـن البخـار الـذي یتمـدّد بسـرعة كبیـرة متّجهـا نحـو الم

الأعلى دافعا أمامه ما تبقّى من ماء في الأنبـوب و جـزءا مـن مـاء المسـبح، و ربمـا بهـذه الكیفیـة 

ء و علــى هــذا الشــكل یخــرج كــل البخــار الموجــود فــي الأنبــوب، أمّــا المــا. "ثــورة الغیســر"تحــدث 
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ــاه مــرة  الصــاعد فیعــود إلــى المســبح مــن جدیــد و ینســاب فــي الأنبــوب بعــد تبــرّده بالتــدریج مالئــا إیّ

ناتجـة عـن دخـول دفعـات مـن " انفجـارات"أخرى، ومن حین لآخر، تسمع داخل الأنبوب أصـوات 

عندما تصبح درجة الحرارة في الأنبـوب . البخار إلى داخل الأنبوب و لكن، لا تحدث النافورة إلاّ

.قریبة من درجة الغلیان

مــع ظــاهرة تجریبیـا،تباطـا عضــویا ار مــرتبطالبفضـل نشــأة الغیاسـر و ثوراتــه، ،كـوّن البــراكینتتو

هكــذا یقــول دارویــن عــن .فجــأة أكبــر تصــوراتنا المعتــادةیــدمّر زلــزال قــويّ؛)Earthquake(لاز الزلــ

)1(.ظاهرة الزلزال

هــا تتحــرّك تحــت أقــدامنا كمــا تتحــرّك الفلینــة علــى رمــزا للثبــات، رغــم أنّ) Earth(اعتبــرت الأرض

نوع من الإحساس غیـر العـادي و ،د في وعینا و إدراكناقد یتولّ،و في هذه اللحظة. ءالماسطح

أفـرز تكـوّن أفكـار عـن ،و هـذا الإحسـاس بـالخوف و القلـق الوجـودیین.الثقةمالإحساس بعدهو 

.لتعاقب سكان الأرضمة، و التي أطلقت شیاطین جهنّمالآلهة الناق

،یونانیـةقد وجـدت تفسـیرا لمنشـئها فـي الـوعي الأسـطوري، كتلـك الأسـطورة الهي الأخرىالزلازل 

ــار  ، الــذي ســرق النــار مــن الآلهــة، و أعطاهــا للنــاس، و )Prométhée(رومیتــيپالتــي ذكــرت الجبّ

ربطه بالسلاسل مـن أصـدافها، ریـاح د بصـخرة ناریـة، فتحـرّرت الو قیّ،بأوامر من زوس،لهذا تمّ

فـــي لســماء، و ألقـــي الجبّــار مـــع الصــخورالعامــة، و اتّحـــد البحــر مـــع او انــدفعت إلــى الموقعـــة 

.رومیتي یتلهف على تحریك الصخور في الظلامپبات ،الهاویة، و منها

دبا ضخما خرج من البحـر، و كـان ثقـیلا للغایـة، و تجـول علـى ،كما تذكر لنا أسطورة أخرى أنّ

شيء في طریقه، و كانت راحتـاه المخیفتـان تحطّمـان كـل مـا تصـلان إلیـهمدالشاطئ و . مّرا كلّ

الأعمــاق الصــخریة الصــلبة، و لــم تثبــت الأحجــار أمــام هــذا " تعــرّت"مــادت الأرض تحــت ثقلــه فـــ

.، فتحطّمت الصخور و الجبال، وتناثرت شظایاها في كافة أرجاء الكونالهول

، إذ عنـد خـروج الـدب إلـى الودیـان المزهـرة، انبهـر بحسـنها "یدةسع"لكن هذه المرة ستكون النهایة 

و جمالها، ممّا أنساه المهمة التي كلّفه اللّه بها، فعاد إلى البحـر، و عنـدما غضـب علیـه الإلـه و 

. )Moutain of Bear('جبل الدب'لعنه، ثم حوّله إلى حجارة؛ حوّله إلى جبل یدعى 

. 49:.ص،الفیزیاء في الطبیعة،).ق.ل(تاراسوف-(1)
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علــى تصــورات أولیــة حــول ،-بمــا فیهــا الزلــزال–لطبیعیــة لقــد تأسّســت تفســیرات جمیــع الظــواهر ا

؛ و هي سلسلة القدیم)Altaï(تركیب العالم و الكون على حد سواء، فحسب معتقدات شعب ألتاي

حیتـان ضـخمة، تسـبح فـي المحـیط، ) 03(الأرض على ثلاثةحملت طى، جبلیة تقع في آسیا الوس

...ها یحدث الزلزالتهتز الأرض و عند،و عندما تتحرّك هذه الحیتان

قــد یكــون تصــور حركــة الریــاح و تأثیرهــا فــي مجــال الالتــواءات و الانكســارات الجوفیــة لــلأرض، 

فرضــیة (الــدب أو الحیتــان الثلاثــة، و لكنّهــا جبــلمــن أســطورتي" المنطــق العقلــي"أقــرب إلــى 

تفسیر علمـي ) حركیة الریاح الجوفیة آخـر، فكانـت هـي مع ذلك، لم تفرز طرحا علمیا مانعا لكلّ

یمســك "؛ الــذي كــان )Eole()*(الأخــرى، عبــارة عــن تخــیّلات نابعــة مــن أســطورة إلاه الریــاح إیــول

ــدة فــي مغــارة، و یطلقهــا مــن حــین لآخــر"الریــاح و یمكــن تســجیل نــوع مــن التشــابه الضــمني .مقیّ

.رومیتي، كون الریاح في هذه الأخیرة، أطلقت من أصدافهاپبین أسطورة إیول و أسطورة 

، إلـى ...)أرصـاد جویـةیولوجیـا، فیزیـاء المـادة، كیمیـاء، ج(و رغم توصّل بعض العلـوم المعاصـرة

.الكشف عن طبیعة الزلازل، بقیت الكثیر من الجوانب غامضة فیها

فیزیاء العملیات التي تحـدث فـي بـؤرة الزلـزال لـم تبحـث بشـكل كـاف، و و تجدر الإشارة، إلى أنّ

الأمر یتطلّب د،ذلك .راسة مسائل تأثیر المیاه الجوفیة على تشكیل البؤر الزلزالیةلأنّ

المیـاه الجوفیـة تزیـد مـن إمكانیـة حـدوث الـزلازل، و ذلـك لأنّهـا تسـاهم فـي و ممّا لا شـك فیـه، أنّ

السدود و الآبار تضعف كثیـرا الصـخور الجوفیـة، كمـا . إضعاف الطبقات الصخریة فقد تبیّن أنّ

هـل .مّـعالمتج) المشوّه('كتونيیالتوتّر الت'و هذا یستدعي ضرورة تفریغ تزید من حالة الشد فیها، 

الزلزال ؟ظاهرة طبیعیة كالتنبؤ بحدوثتستطیع الفیزیاء

یـؤدي ظهـور التـوتّر لفي حالة توتر شدید، ،الطبقات الصخریة الجوفیةقبل حدوث الزلزال، تبدو 

خواصـها، فتتبـدّل هـذه الخـواص  لتصـبح إلـى تغیّـر ملحـوظ فـي،المیكانیكي الهائـل فـي الطبقـات

و یشمل ذلك، الصفات الكهربائیة و المغناطیسـیة و المرونـة    و غیرهـا، ". خواصا غیر عادیة"

) Lipari('اريلیپ'و هي حالیا تسمّى بجزیرة ؛)Eolia(كان یعیش في جزیرة إیولیا،)Poséidon(دونئییز إلاه الریاح، و هو ابن إلاه البحر بو -(*)

في " حبسها"تهدئة العواصف و الریاح الإعصاریة، التي یقوم بـ"سلطة"،وس، امتلك إیولو عملا بإرادة ز . في أرخبیل الإلیونیات، جنوب إیطالیا

.مغارة بجزیرته، أو في جزر أخرى من الأرخبیل
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فــي كهربــائيحقــلفــیمكن علــى ســبیل المثــال، تحــت تــأثیر جهــود الشــد المیكانیكیــة، أن یظهــر 

.لحدوث الزلزالمؤشرا سابقا،الطبقة، و هذا یمكن اعتباره

، و "الطبقیـة الهادئـة"ا یختلف انتشار الموجات المرنة في الصخور المتوتّرة عنه في الصخور كم

.الجوفیة أیضا، و على طبیعة ملأ المیاه للشقوق و الآبارتؤثر التوتّرات على دورة المیاه

عناصـر تبیّن أنّه، عنـد تشـكّل بـؤرة الزلـزال و زیـادة التـوتّرات المیكانیكیـة، یـزداد تركیـز بعـض الو

م، النیـــــون، الأرغـــــون،     و الهلیـــــو : الكیمیائیـــــة فـــــي المیـــــاه الجوفیـــــة، مثـــــل العناصـــــر الخاملـــــة

و یــزداد تركیزهــا فــي التیــارات الغازیــة التــي تولّــد ضــغطا داخلیــا یتّجــه نحــو الســطح، . تــونالكریپ

.فبتحلیل میاه الآبار أو الغاز المنطلق، یمكن معرفة بدایة تطور ظاهرة الزلزال

ــــر الحقــــل الكهربــــائي أو المغناطیســــيالإلا عــــن ذلــــك، یمكــــن و فضــــ أو بــــانطلاق ،حســــاس بتغیّ

.الغازات من الأرض، و هذا ما یشغل تفكیر علماء الزلازل في العصر الحاضر

هكـــذا، كــــل ملاحظـــة علمیــــة تبـــدأ بدراســــة للمســــتوى الأولـــي و الظــــاهري للحیـــاة، علــــى مســــتوى 

إلى الاستجابةمن مستوى . توى الأكثر دقة و باطنیةمظاهرها الخارجیة، إلى الوصول نحو المس

، مــن الســطح أو الأفــق إلــى الطبقــات الأكثــر عمقــا، و هــذا هــو مســار الأبحــاث الســببمســتوى 

. العلمیة

الفیزیائي، كما ذكرنا، بدراسة شيء معطى على المستوى الخارجي إلى أن یصل شیئا فشـیئا یبدأ 

فیزیــاء، كیمیــاء، علــم الــنفس، (كــل مجــالات النشــاط العلمــيإنّ.إلــى عناصــره الجزیئیــة و الذریــة

":الطبیعــة الأصــلیة و الجوهریــة للحیــاة"كتشــاف إ: ، تســعى إلــى بلــوغ هــدف واحــد)إلــخ...بیولوجیــا

و یمكـن تمثیـل .اكتشاف ما الطبیعة، الإنسـان، العـالم، الـذهاب إلـى المصـدر، إلـى أصـل المنشـأ

:التاليالبیانيهذه الفكرة بالشكل
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نشاط                                                          

مستوى بسیط ”أنشط“

للفكر

فكر

أكثرمستویات )          شاطقاعدة الن(

دقة للفكر”أفكر“

مصدر الفكر

شعور خاص”أكون“

ود                                                                                                ــــوج
-)11(شكل رقم-

نجـده فـي كـل مكـان، فـي ، یظهر لنا الهیكل الـذري بجـلاء؛ على مستوى المعارف العلمیة الحالیة

و . كل وجود مادي، في كل لحظة، في ذواتنا، و في كل جسـم، حتـى و لـو لـم نكـن نشـعر بـذلك

أكثـر أهمیـة و دقـة مـن أدق مسـتویات المـادة و نقطـة حیـاةمنه، یمكن أن نفترض منطقیا وجود 

لـذلك، هـذه النقطـة سـتكون . لتي یمكن اعتبارها مصدر كـل طاقـة و كـل ذكـاء إبـداعيالطاقة و ا

)1(.الإنسان: حاضرة في كل شيء، في الشمس، البحر، الحجر أو الزهر و في أرقى الكائنات

(1)-Forem(Jack),La méditation transcendentale,trad.par Dupond (Claire),les éditions de l'homme,
      Monréal-Canada,(1976),p.p.: 41-43. ]ترجمة الباحث[
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و یمكن الافتراض . یعكس هذا الطرح بالتأكید، الحالة النفسیة التي یعیشها العلم و العلماء الیوم

، مادامت أحاسیسنا و تصوراتنا هي موضوع الدراسة في "هي علم نفس في جوهرهااء الفیزی"أنّ

: یظهر أنّه جوهري إلى حد كبیرل ؤ اتسو لهذا، یمكننا طرح . نهایة الأمر

مادمنا لا نزال نُقصي انعكاساته المباشرة أو غیر "إنجاز علمي جدید"معنى سیكون لأيّأيّ-

دام ما"أصیلإنجاز معرفي جدید و"كیف لنا أن نتوقع تحقیق :بشكل آخرو؟المباشرة علینا

دركاته ؟بمعزل عن ممدركمنهجنا العلمي لا یزال یُبقي ال

من القبول بإمكانیة معرفیة أوسع منه، من صرامة المنهج العلمي، لا بدعلى الرغم، ولككذ

الحقیقة"أن نتعلم كیف نفهم إلاّ،نا لا نستطیع الیومإنّ. یمكنه هو نفسه استقراؤها من التاریخو

مثال المعرفة التي س، فنؤسّ"كشفیة/رؤیویة"، بطریقة حدسیة أو "بطریقة لاعقلیةالعلمیة

ولیس منطق الثنائیة ، ومنطق الوحدةالرؤیا، هذه الرؤیا التي تغذي نستهدفها على 

ه على المستوى العقلي المحدد ما تستطیع التجربة الفردیة تحقیق"أقصى"لعلّو. المقارنة

. التعبیر عنها بطرق شتىو،هو الإفصاح عن هذه الرؤیا،بالمنهج العلمي

:اضات الروحیةتر الاف.4/6.2

أدّت الفیزیاء الذریة و ما تحت الذریة إلـى للمیلاد،إبّان العقود الثلاثة الأولى من القرن العشرین

الأمـر الـذي عـن الواقـع،المفـاهیم و الأفكـار الأساسـیةجذریة في العدید من-ظهور قراءة تفكیكیة

-كلانیـةدیكـارت و نیـوتن المطبوعـة بنظـرة مـن نظـرة : أحدث تغییـرا عمیقـا فـي نظرتنـا إلـى العـالم

نظـــرات الحكمـــاء و الصـــوفیین مـــن ، تبـــیّن أنّهـــا شــدیدة التســـاوق مـــع"نظـــرة شـــمولیة"آلاتیــة، إلـــى 

.العصور والمنقولات كافة

قبو  إلـى الواقـع فـي بدایـة القـرن العشـرین، لـم یكـن سـهلا مـن " لنظرة الجدیدة"ـل الفیزیائیین لبید أنّ

وجه، فقد وضعهم استكشاف العالم الذري و مـا تحـت الـذري علـى تمـاس مـع  واقـع غریـب و "أيّ

، أدرك العلمـاء متـأملین "الواقـع الجدیـد"في أبحاثهم المتواصلة بغیة التمكن من هـذا ". غیر متوقّع

د صـــالحة لتوصـــیف مفـــاهیمهم الأساســـیة و لغـــتهم و طـــریقتهم فـــي التفكیـــر برمتهـــا، لـــم تعـــبـــأنّ

شدیدة الخطورة، أزمة روحانیةلم تكن مشكلاتهم فكریة و حسب، بل هي بمثابة . الظواهر الذریة

بتبصـرات عمیقـة فـي طبیعـة المـادة و فـي " كوفئـوا"لكـنّهم، فـي النهایـة، . بل وجودیة عمیقة للغایة
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.ها بالعقل البشريعلاقت

،حسـب هوسـرل)Crisis of Sciences(أزمـة علـومو تتجلـى هـذه الأزمـة، و هـي فـي عمـق بنائهـا، 

للمســاءلات الأساســیة و الحاســمة بالنســبة للوجــود البشــري كلّــه، تلــك المســاءلات " إقصــائها"فــي 

التـي ، و"اللاعقـل"العقـل و الوجود البشري أو لا معناه؛ أي تلـك التـي تتعلـق بالتي تتعلّق بمعنى 

هـــي مرتبطـــة بســـلوك الإنســـان إزاء المحـــیط البشـــري و غیـــر البشـــري، و بحریتـــه فـــي أن یشـــكل 

)1(.محیطه حسب معاییر العقل

الأزمة التي یتحدث عنها هوسرل في مستهل كتابه، هي  ، أو هـي كمـا موضوعو منهجأزمةإنّ

و هــي فــي الوقــت .عي لــدى أوروبــاأزمــة التوجــه الأخلاقــي و الاجتمــا؛فقــدان المعنــىذكــر أزمــة

أوروبا التـي تأسّسـت. ذاته، أزمة العلم و الفلسفة، باعتبارها المبدأ المؤسس للبشریة الأوروبیة إنّ

إذا حققـــت الفكـــرة التـــي تمـــلأ " ســـلیمة"و لا یمكـــن أن تكـــون انطلاقـــا مـــن روح فلســـفة العلـــوم،  إلاّ

.كیانها و تعطي معنى لوجودها

هـــ ذه المقاربـــة لـــم تتحقـــق، هـــو تـــوزع الفكـــر الفلســـفي إلـــى تیـــارات و نزعـــات و مـــا یـــدل علـــى أنّ

على فلسفة واحدة، تساهم جمیع -حسب هوسرلدائما –أصبح الإنسان الأوروبي یتوفر . متشعبة

الأجیــال، علــى اخــتلاف معتقــداتها الدینیــة و منطلقاتهــا الإیدیولوجیــة، فــي بنائهــا، لتتقــدم تــدریجیا 

."واحدة حیّة"بدلا من فلسفة ،"التحقق الكامل"نحو 

و لدینا أدبیات فلسفیة، و أعمال فلسفیة، تتزاید بلا حدود، و لكن تفتقد إلى كل رابـط بینهـا، 

بدل حوار جدي بین نظریات متعارضة تعلن، رغم تضاربها، ترابطها الداخلي و وحدة اقتناعاتهـا 

ینا توافــق مظهــري و نقــد مظهــري، لا تفاعــل ، و لــد"الثابــت بفلســفة حقیقیــة"الأساســیة، و إیمانهــا 

)2(.جدي للفلاسفة فیما بینهم

(1)-Husserl (Edmond),La crise des sciences européennes et la phénoménologie transcendantale,
      trad.Granel(Gérard),Gallimard,(1976),p.: 4. ]ترجمة الباحث[

.50- 49.:ص.،ص)م1958(،دار بیروت للطباعة و النشر،لبنان،)تیسیر(شیخ الأرض.،تأمّلات دیكارتیة،تر)إیدموند(هوسرل-)2(
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، و هــي مــن )Hermeneutic Situation()*("و تشــكّل الأزمــة بهــذا المفهــوم، وضــعیة هرمونوتیقیــة

.، الفاقدة لجمیع المظاهر الروحیة"الحداثة الأخیرة"خواص 

المجتمــع الإنسـاني الیــوم ككـل، یو  اجــه أزمـة مماثلــة، و یمكـن لنــا أن نقـرأ عــن یمكـن الاعتقــاد بـأنّ

یـوم نعـاني مـن نسـبة مرتفعـة مـن التضـخم و البطالـة، نعـاني : مظاهرها العدیدة في الصـحف كـلّ

من أزمة طاقـة، نعـاني مـن أزمـة فـي الرعایـة الصـحیة، مـن التلـوث و غیـره مـن الكـوارث البیئیـة، 

. من موجة متصاعدة من العنف و الجریمة، و هكذا دوالیك

أوجـه مختلفـة ل هذه الأزمات، مـا هـي جمیعـا إلاّ عینهـا؛ و هـذه لأزمـة الواحـدةو في اعتقادنا، أنّ

ــــاءفهــــي، مثلهــــا كمثــــل ). Perception Crisis(الإدراكفــــي الجــــوهر أزمــــة فــــي  ــــي أزمــــة الفیزی ف

هــي ألا و ،ع مــن كوننــا نحــاول أن نطبّــق مفــاهیم نظــرة إلــى العــالم فــات أوانهــاالعشــرینیات، تتفــرّ

. ، على واقع، لم یعد بالإمكـان فهمـه بلغـة هـذه المفـاهیم"النیوتني–لعلم الدیكارتي"ـالنظرة الآلاتیة ل

و یة ســــیكولوجعـــالم مظــــاهره البیولوجیــــة و ال،"عــــالمي التــــراب"نحـــن نحیــــا الیــــوم، فـــي عــــالم 

".متواكلة"الاجتماعیة و البیئیة جمیعا 

فیزیــاء التربــة لفیزیــاء الأســاس فــي مجــالات التربــة، و نظــرا لتنــوع مفــاهیم ، هــي تطبیــق لمــثلاإنّ

بیقـات مـن موقـع إلـى الفیزیاء الأساسیة و اختلاف ظـروف التطبیـق، لـذا فقـد اختلفـت طبیعـة التط

و لـذلك أیضـا، اختلفـت التعـاریف العملیـة لفیزیـاء التربـة تبعـا لمواصـفات أعمـال . آخر في الكـون

عددا من التعاریف ) D.Swartzendruber(شوارتزندرودروبر. هذا و قد عرض د. القائم بالتعریف

و تعلیقات )Exegesis(أصول التقلید الهرمونوتیكي، مع تفسیرات التوراة" تتقاطع"و . )Interpretation(علم التأویلالهرمونوتیقا؛–(*)

منــذ القــرن التاســع عشــر للمــیلاد، أولــى الفلاســفة اهتمامــا بالغــا بعلــم الهرمونوتیكــا                            . 'الكتــاب المقــدس'علمــاء البروتنتونــت الثیولــوجیین، حــول نصــوص 

و قــد عمــل                                  . ، و منــه طرحــت مشــكلة التأویــل فــي النصــوص الأدبیــةو الفهــمنظریــة للمعنــى بمعــزل عــن ارتباطهــا بالنصــوص الدینیــة، فأصــبحت 

، اللذان وصـفا الفهـم     )Dilthey.w(دالتاي.و و] م1834-م1768[)F.E.D. Schleiermacher(د شلایآرماخر.أ.منظّري هذا العلم، كل من ف

المقاربة   . من هذا المنظور، فالنص هو تعبیر عن هذا القصد. للمؤلف" القصد الأصیل"من طرف القارئ، نابع من "طور للبناء"على أنّه  إنّ

ثم تطورت الهرمونوتیكا على ید . ، قابل لإعادة الصیاغة عن طریق الاستعمال)Determine sense(معنى محددالهرمونوتیكیة تسلم بوجود 

و ،    "النص"التي تفصلنا عن معنى المسافة الزمنیة، اللذان طرحا إشكالیة ]م2002-مH-G.Gadamer(]1900(ادامیر.ج.هـهیدغر و .م

تطـور و إعـادة فهـم،  معنى أولي؛ ، قادرة على إعطائنـا "مفاهیم مسبقة"من هنا، بدأ نشاط الفهم، ینطلق من  التأویـل مـا هـو إلاّ و فـتم افتـراض أنّ

". السیرورة"سیتلاشى عبر الطور أو )المعنى المؤول(الفرق بین المعنى الناتج عن التأویل
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دراســـة حـــالات المـــادة و الطاقـــة فـــي الأتربـــة و طـــرق انتقالهـــا، أو دراســـة الخـــواص : تتـــراوح بـــین

، أو قـــد تعـــرّف علـــى أنّهـــا كافـــة المهـــام العلمیـــة التـــي )و هـــو التعریـــف الشـــائع(الفیزیاویـــة للتـــراب

و "النسـجة"مل في أغلـب الأحـوال، مـا یتعلـق بدراسـة كـل مـن یتناولها فیزیائیو الترب، و التي تش

مــن المواضــیع، كتطبیقــات التركیــب الفیزیــائي و مــاء و هــواء و حــرارة و تعریــة التربــة و غیرهــا

)1(.الكهربائیة و المغناطیسیة و الضوئیة و الصوت المعروفة في علم الفیزیاء

الكـون الـذي نحیـا فیـه، یفتـرض بیّنت نتائج البحوث فـي فیزیـاء التربـة، فـي أكثـر مـ ن مناسـبة، أنّ

)*(....و یـــــــــتقلص حجمـــــــــه یومـــــــــا بعـــــــــد یـــــــــوم؛ إنّـــــــــه فـــــــــي مراحلـــــــــه النهائیــــــــــة" یتآكـــــــــل"أنّـــــــــه 

إیكولـوجي، لا -شـمولي، نحـن فـي حاجـة إلـى منظـور"نوصّف هذا الكون توصیفا مناسـبا"و لكي 

.تتیحه النظرة الدیكارتیة إلى العالم

،  تغییـر جـذري فـي )إلـى الواقـع" رؤیـة جدیـدة"("جدیـدرادیڤمبـ"ما نحن فـي حاجـة إلیـه، إذن، هـو 

هـــذه النقلـــة مـــن التصـــور الآلاتـــي إلـــى ،و إرهاصـــات هـــذا التغییـــر. أفكارنـــا و إدراكاتنـــا و قیمنـــا

و مـن شـأنها أن تسـود فـي منذ الآن في الحقول الفیزیائیـة، ت مرئیة باتللواقع" الشمولي"التصور 

مـــن شـــأن التغییـــرات . القــرن الحـــالي بأســـره خطـــورة الأزمــة و مـــداها العـــالمي یشـــیران إلــى أنّ إنّ

.الحالیة أن تتمخض عن تحول ذي أبعاد غیر مسبوقة، عن نقطة انعطاف للكوكب ككل

أولا من )Paradigm Shift(میةیڤرادبالنقلة المن أجل مناقشة سمات هذه  و انعكاساتها، لا بدّ

و تأثیراته على العلم و المجتمع، قبل ) النظرة الدیكارتیة العالم"(م الكلاسیكيبرادیڤال"توصیف 

.الانتقال إلى التفكیر في مجاوزة الأزمة و منطویاتها

إلـى العـالم فـي القـرن السـابع الیلي و دیكارت و نیوتن، ببسط النظـرة الآلاتیـةقام، على التوالي، 

دیكـارت نظرتـه إلـى الطبیعـة، علـى تقسـیمها الجـذري إلـى عـالمین منفصـلین " أسّـس"و قـد .عشر

حســب طروحاتــه، " المـادي"كـان الكــون . عـالم المــادةو عـالم العقــل: یسـتقل واحــدهما عـن الآخــر

، فكـان بالإمكـان تفسـیر "ة ثابتةقوانین میكانیكی"ـو كانت الطبیعة تعمل وفقا ل. "آلة میكانیكیة قارة"

و قــد عمّــم دیكــارت هــذه النظــرة . فــي العــالم المــادي بلغــة ترتیــب أجزائــه و حركتهــا" كــل شــيء"

آلات "الآلاتیة إلى المادة لتشـمل الكائنـات الحیـة و النباتـات و الحیوانـات، فكانـت ببسـاطة تعتبـر 

.47-46.:ص.،ص)م1988(،فلسفة العلوم الپدولوجیة،الموسوعة الصغیرة،بغداد،)ولید خالد(العكیدي–(1)

:زیائي، راجع كتابو للاطّلاع بشيء من التفصیل و التعمّق حول البنى الترابیة للعالم الفی–(*)
* Swartzendruber D.,Soil physics reflectios and perspectives.ASAspl bul.(1977).
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Mechanical"(میكانیكیـــة Organisms(أنّ؛ و الكائنـــات البشـــریة ك انـــت تســـكنها نفـــس عاقلـــة؛ إلاّ

.آلة–الجسم البشري كان غیر قابل للتمییز عن حیوان

كــان جــوهر مقاربــة دیكــارت إلــى المعرفــة هــو منهجــه التحلیلــي فــي التفكیــر؛ و هــذه عبــارة عـــن 

و قــد . تقطیــع الأفكــار و المشــكلات إلــى قطــع، ثــم تصــنیف هــذه القطــع بحســب ترتیبهــا المنطقــي

خاصــیة جوهریـة مـن خاصــیات الفكـر العلمـي الحــدیث، ثبتـت فائـدتها الكبیــرة صـار هـذا المقتـرب

التشـدید . في بسط النظریات العلمیة و تنفیذ المشاریع التكنولوجیة المعقدة لكن، في المقابل، فـإنّ

الزائد على الطریقة الدیكارتیة أدى إلى التفتیت الذي یتّسم به كـلا تفكیرنـا العـام       و مناهجنـا 

سمات ) Reductionism(الموقف الاختزاليادیمیة و إلى الأك الواسع الشیوع في العلم الاعتقاد بأنّ

الظواهر المعقدة یمكن فهمها جمیعا باختزالها إلى أجزائها المكوّنة

" الآلتیــةرؤیتـه  "دیكـارت بالتقســیم الأساسـي بـین العقـل و المــادة، و رسـم خطـوط " سـلّم"فـي حـین 

و . علمـي و اسـتعمال اللغـة الریاضـیةمن جمع بین الاختبار ال" أول"یليالإلى الواقع، كان 

بأنّه على العلـم    أن یقتصـر علـى الیليلكي یمكّن العلماء من توصیف الطبیعة ریاضیّا، سلّم 

التــي یمكــن لهـــا أن –الهیئــات و الأعــداد و الحركــة–دراســة الخــواص الجوهریــة للأجــرام المادیــة 

ـا الخـواص الأخـرى، كـاللون و الصـوت و المـذاق أو الرائحـة، فكانـت مـن قبیـل .تقاس و تكمّـم أمّ

و قـد تبـیّن . ینبغي أن تستبعد من مجـال العلـم، التي)ProjectionsAbstract(المجردةالإسقاطات

هــذه الاســتراتیجیة فائقــة الحضــور فــي العلــم الحــدیث قاطبــة، لكنّهــ ا تســببت كــذلك فــي أزمــات أنّ

بــالكم وحــده و یتأسّــس علــى القیــاس حصــرا، علــم عــاجز فــي العلــ. متراكمــة م الــذي لا یعنــى إلاّ

ــالیلي. أو القــیمصــمیمه عــن التعامــل مــع الخبــرة أو النــوع ، حــرص العلمــاء علــى و بالفعــل، منــذ 

تجنــب التطــرق إلــى القضــایا الأخلاقیــة عمومــا؛ و هــذا الموقــف یــؤدي الیــوم إلــى عواقــب وخیمــة 

.للغایة

و دیكـــارت، باســـطا الیليـــطـــار المفـــاهیمي الـــذي أوجـــده للإ"إتمـــام احتفـــالي"ن بــــو قـــد قـــام نیـــوت

منـذ النصـف الثـاني مـن القـرن السـابع و . ة للنظـرة الآلاتیـة إلـى الطبیعـةصیاغة ریاضیة متماسـك

للكــون علــى الفكــر "النیــوتني-م المیكــانیكيرادیڤبــال"ســاد ،عشــر حتــى نهایــة القــرن التاســع عشــر

، بالإضـافة إلـى الإنسـانیات و العلـوم الاجتماعیـة جمیعـا، "قبلـت العلـوم الطبیعیـة"إذ. العلمي كلّـه

و للواقـع، -أو علـى الأقـل المقبـول-"التفسـیر الصـحیح"بوصفها " الفیزیاء الكلاسیكیة"بنظرة 
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. نظریاتها بمقتضى ذلك" نمذجت"

إلــى"لجــوءا طبیعیّـا"لجـؤوا ، "یـینعلم"كلّمـا أراد علمـاء الــنفس و الاجتمـاع و الاقتصـاد أن یكونــوا 

ـــاء"ـالمفـــاهیم الأساســـیة لـــ ، و تمسّـــك  العدیـــد مـــنهم بهـــذه المفـــاهیم، حتـــى بعـــد أن "النیوتنیـــةلفیزی

.تخطاها الخطاب الفیزیائي ذاته إلى أبعد منها بكثیر

ن مــ"آلات مركبــة"فــي علــم البیولوجیــا، لا زالــت النظــرة الدیكارتیــة إلــى الكائنــات الحیــة بوصــفها 

البسـیطة مـا "بیولوجیـا دیكـارت الآلاتیـة"مـع أنّ. السائد" المفاهیميتوفر الإطار "أجزاء منفصلة، 

ــان القــرون  مــن تعــدیلها تعــدیلا لا یســتهان بــه إبّ كــان لهــا أن تمضــي شــوطا بعیــدا، و كــان لا بــدّ

ذلـــك الثلاثـــة اللاحقـــة، و بقـــي الاعتقـــاد بأنّـــه بالإمكـــان فهـــم خصـــائص هـــذه الكائنـــات كافـــة، و 

إلـى مكوّناتهــا الصــغرى، و بدراسـة المیكانیزمــات التـي تتفاعــل مــن خلالهـا رابضــا فــي " اختزالهــا"بــ

.الأساس، من معظم التفكیر البیولوجي المعاصر

م ڤرادیبــر الطبــي، ذلــك العلــى الفكــ)Microbiology()*("البیولوجیــا الاختزالیــة"و قــد نجــم عــن تــأثیر 

ینظـــر إلـــى الجســـم : س المفـــاهیمي للطـــب العلمـــي الحـــدیثالـــذي یشـــكّل الأســـا" الحیـــوي الطبـــي"

البشــري كآلــة یمكــن تحلیلهــا بحســب أجزائهــا؛ والــداء یــرى بوصــفه قصــورا فــي الآلیــات البیولوجیــة 

، إمّـا "یتدخل"التي تدرس من وجهة نظر البیولوجیا الخلویة و الجزیئیة؛ و دور الطبیب هو   أن 

جزء  من أجزاء الجسم" رقصو "فیزیائیا و إمّا كیمیائیا، لتصحیح  .آلیة معینة، حیث یعالج كلّ

و بالطبع، كان ربط مرض بعینه إلى جزء معین مـن الجسـم مفیـدا أیّمـا فـي العدیـد مـن الحـالات، 

غیـــر أن الطـــب العلمـــي الحـــدیث غـــالى فـــي التشـــدید علـــى المقاربـــة الاختزالیـــة، و حـــاول تطـــویر 

علـم الطـب غالبـا مـا  أنّ عـن رؤیـة الـداء بوصـفه خلـلا فـي الكـائن " عجـز"اختصاصاته، إلـى حـدّ

فوقــع نــوع مــن المیــل إلــى معالجــة . ككــل، و لاقــى صــعوبات فــي التعامــل معهــا بوصــفها كــذلك

عضو أو نسیج بعینه؛ وهذا یتم عموما بدون أخذ بقیة أعضاء الجسـم فـي الحسـبان، بمعـزل عـن 

...عتباربعین الا" المریض"أخذ المظاهر الاجتماعیة و السیكولوجیة لداء 

،)الكائنات وحیدات الخلیة(و هي میدان بحث یعنى بالأجسام ذات الحجم المیكروسكوپي المختزل، كالبكتیریات و الفیروسات و الپروتوزویات-(*)

صغیرة كالفطریات المجهریة و الطحالب المائیة، و هي لا تدرس مورفولوجیـا هـذه الكائنـات بـل طریقـة نموهـا، و بنیتهـا بعض الفطریات الو  

و ارتـبط مـیلاد هـذا العلـم و تطـوره باكتشـاف المیكروسـكوب الفیزیـائي، و رجعـت الملاحظـات المیكروسـكوبیة . الجزیئیة و خصائصـها الباثولوجیـة

و ذلـك ،]م1723-مLeeuwenhoekA.L.](1632(لوفـانهوك.ف.للجسیمات الصغیرة الموجودة في قطرات الماء إلى العـالم الهولنـدي أالأولى

.)Animalcules('حییونات مجھریة':م، و سمّاها1683سنة 
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التنظــیم إذا " مفهــوم أصــلي"هــو -كمــا ذكرنــا فــي المبحــث الأول المتعلّــق بعلــم إدارة الأزمــات-إنّ

و التنظـــیم  احتكمنـــا إلـــى طبیعتـــه الفیزیائیـــة؛ فهـــو ذو طبیعـــة فیزیائیـــة متجـــذّرة فـــي التنظـــیم الحـــيّ

و علیـه، لا . الفیزیـائياجتماعي، و التي یجب اعتبارها كتطورات تحویلیة فـي التنظـیم–الأنثروپو

كمــا اعتقــد جــاك (یمكــن أن تنحصــر الرابطــة بــین الفیزیــاء و البیولوجیــا فــي علــم الكیمیــاء فحســب

، یجـب أن تكـون )كـارنونیكـولا مثلمـا حـاول تأكیـد ذلـك (و لا حتى في الدینامیكا الحراریة،)مونو

:لمجال الفیزیائياجتماعي با–پومنتظمة، و من هنا بات ضروریا ربط المجال الأنثرو 

جتماعإ-وپأنثرو فیزیاءبیولوجیا 

-)12(شكل رقم-

، بـل و تتجـاوز قـدراتنایجب الإلمام بمعارف و كفـاءات هذا النوع من الربط الثنائي، دلكن لإیجا

تفسـیركفي، إذا لم نتمكّن مـن فهـم الواقـع الفیزیـائيهذا لا ی إنّنـا نعلـم . ، القاعـدة الموضـوعیة لكـلّ

لا الملاحظــــــة المیكروفیزیائیــــــة، و لا الملاحظــــــة الكونیــــــة -منـــــذ أكثــــــر مــــــن نصــــــف قــــــرن بـــــأنّ

.)Observer(الملاحظبالإمكان فصلهما عن ) Cosmo-Physique(الفیزیائیة

تخضع لتحدید سوسیولوجي، كما یوجد فـي كـل علـم،        و ، حتى الأكثر فیزیائیة،كل معرفة

الواقع الأنثروپو. الأكثر فیزیائي كذلك، اعتبارات أنثروپولوجیة اجتماعي موجـود -و بالتالي، فإنّ

)1(.في أعماق علم الفیزیاء

، صـــیغ علـــى هیئـــة الاجتمـــاعالبیولوجیـــا وعلمـــي، مثلـــه مثـــل)Psychology(كـــذلك علـــم الـــنفس

و فعلمـاء الــنفس، علـى غـرار دیكـارت، تبنــوا تقسـیما صـارما بـین العقــل. م الـدیكارتيڤیرادپـال

و بنـــاءا علـــى هـــذا التقســـیم، وضـــعت مقاربتـــان لدراســـة الـــنفس البشـــریة، موجـــدان بـــذلك . المـــادة

ـــــــــــــــــریین ـــــــــــــــــذهن عبـــــــــــــــــر ) Structuralists(درس البنیویـــــــــــــــــون: مدرســـــــــــــــــتین نفســـــــــــــــــانیتین كب ال

ز حــــــاولوا تحلیــــــل الــــــوعي إلــــــى عناصــــــره الأساســــــیة، فیمــــــا ركّــــــ، و)Introspection(الاســــــتبطان

" تجاهـل"حصرا على دراسة السلوك الخـارجي، الأمـر الـذي قـادهم إلـى ) Behaviorists(السلوكیون

(1)-Cf,Morin(Edgar),La méthode (1/La nature de la nature),op.cit.,p.p.: 10-11. ]جمة الباحثتر [
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م النیــوتني للواقــع ســتین ظهرتــا فــي مرحلــة ســاد فیهــا الپــرادیڤكــلا هــاتین المدر . وجــود الــذهن برمّتــه

، مدرجتین المفاهیم "الكلاسیكیة"على غرار الفیزیاء " نمذجتات"على الفكر العلمي؛ وبمقتضى ذلك 

.الأساسیة للمیكانیكا النیوتنیة في إطاریهما النظریین

Sigmund(فــي أثنــاء ذلـــك، اســتعمل ســـیڤموند فرویــد Freud](1856مشـــتغلا فــي العیـــادة    ]م1939-م ،

لبســــط التحلیــــل ) FreeAssociation('الحــــرالتــــداعي'و غرفــــة المشــــورة بــــدلا مــــن المختبــــر، تقنیــــة 

التحلیـل، كـان نظریـة مختلفـة للغایـة و ثوریـة فیمـا یتعلـق بالـذهن البشـري، فـإنّ. النفسي و مع أنّ

تیـارات التفكیــر . مفاهیمـه الأساسـیة كانـت نیوتینیـة هــي الأخـرى مـن حیـث طبیعتهــا و بـذلك، فـإنّ

إثنــین منهــا فــي الأكادیمیــة    –ن الســیكولوجي الرئیســیة الــثلاث فــي العقــود الأولــى مــن القــرن العشــری

ـــادة فحســـب، بـــل و علـــى المفـــاهیم " م الـــدیكارتيڤرادیبـــال"علـــى تأسّســـت لـــیس–و واحـــدا فـــي العی

.النیوتینیة حصرا عن الواقع

ــــدیكارتي ــــأثیرات الفكــــر ال ــــى وجــــه –و یمكــــن عــــرض ت ــــة، و عل ــــوم الاجتماعی ــــوتني، فــــي العل النی

الاقتصـادیة، شـأنها شـأن غالبیـة العلـوم الاجتماعیـة، فالعلوم . الخصوص في المیدان الاقتصادي

علـم الاقتصــاد هــو  فهـي الأخــرى ذات طـابع تجزیئــي و اختزالـي، إنّهــا تقصّـر عــن الاعتـراف بــأنّ

الاقتصــادیات ". متكامــل"مجــرد مظهــر واحــد مــن مظــاهر نســیج إیكولــوجي و اجتمــاعي  لــذا، فــإنّ

الذي یتأصل فیـه، و إلـى توصـیفه باسـتعمال تمیل إلى عزل الظاهرة الاقتصادیة عن هذا النسیج

بعید التعریـف بمعظـم م. نماذج نظریة تبسیطیة و غیر واقعیة إلى حدّ فاهیمهـا الأساسـیة و قد تـمّ

إلخ، تعریفا یبـدو غیـر مكتمـل مـن نـواحي ... المردودیة، الناتج الوطني الإجمالي،الفعالیة، : نحو

. جتماعي و الإیكولوجي الأوسععدة، و استخداماتها في معزل عن سیاقها الا

و بصــفة خاصــة، یجــري عمومــا إهمــال الخســائر الاجتماعیــة و الإیكولوجیــة الناجمــة عــن جمیــع 

النشــاطات الاقتصــادیة الأمــر الــذي ســیجعل المفــاهیم و النمــاذج الاقتصــادیة المعمــول بهــا لعــدم 

" عجـز"و مـن هنـا مناسبتها لتصنیف الظواهر الاقتصـادیة فـي عـالم متواكـل مـن حیـث الأسـاس؛

.المقاربات الاقتصادیة عن فهم المشكلات الاقتصادیة الكبرى

ق، مناوئــــــة فــــــي صــــــمیمها الاقتصــــــادیات الاتّباعیــــــة، مــــــن جــــــراء إطارهــــــا الاختزالــــــي الضــــــیّإنّ

المنظومــــات الإیكولوجیــــة المحیطــــة كلّیــــات عضــــویة ذاتیــــة  ــــوازنللإیكولوجیــــا، فــــي حــــین أنّ الت
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)Self-Balancing (التعـدیلذاتیة و)Self-Adjusting(،)1( اقتصـاداتنا و تكنولوجیاتنـا الحالیـة لا فـإنّ

مبدأ ذاتي الضبط ) النمـو الاقتصـادي والتكنولـوجي والمؤسّسـي(فالنمو غیر المتمـایز. تعترف بأيّ

، علـى الـرغم مـن كونـه یتسـبب "اقتصـاد صـحي"مازال، بنظـر غالبیـة الاقتصـادیین، علامـة علـى 

ة إیكولوجیة، في انتشـار الجریمـة المنظمـة، فـي التفسـخ الاجتمـاعي، و فـي احتمـال الآن في كارث

.متزاید لوقوع حرب كونیة نوویة

غال ل علـــى الصــــرامة بیـــة الاقتصــــادیین، فـــي حرصـــهم المضــــلو ممـــا زاد فـــي تفــــاقم الوضـــع أنّ

بهـذا یقبلـون بمنظومة القـیم التـي تتأسّـس علیهـا نمـاذجهم؛ و"یهملون الاعتراف صراحة"العلمیة، 

بعیـــد التـــي تســـود ثقافتنـــا و تنـــدرج فـــي مؤسّســـاتنا  ـــوازن إلـــى حـــدّ ـــة الت ـــیم المختل ـــة الق ضـــمنا جمل

.الاجتماعیة

Cultural(الثقـــافيبـــالاختلالى و بســـبب ظهـــور مـــا یســـمّ Imbalance ( الراجـــع إلـــى انتشـــار ثقافـــة

هذه الثقافة، " أصرّت"،)لكو تطور علم السیبرنیتیك خیر دلیل على ذ(النظرة الآلاتیة إلى العالم

ــــا، و نحــــن  ــــىنظریــــا وعملی ــــین و الیــــان'تســــمیتها بثقافــــة اقتــــرح عل ذات الإلهــــام الصــــیني                        'ڤالی

)Yin and Yang Culture()*( المقابلــة والمكمّلــة  لهــا'الیــین'و أهملــت قــیم 'ڤالیــان'تفضــیل قــیم .

تفضیل التحلیل على التركیب، بل المعرفـة العقلانیـة علـى ا مرد تفضیل الذات على التكامل،م-

البحثیة ؟ -الحكمة الإستكشافیة

في الفیزیاء المعاصرة، و هو الآن یحاول أن یأخذ له مكانـة فـي مجـالات " م الجدیدرادیڤبال"ظهر 

لیس و هو).               إلخ... البیولوجیا، الطب، علم النفس، الاقتصاد،: ذكرنا علوم(أخرى

و حسب، بل یحـاول أن یـنعكس فـي أشـكال أخـرى مـن التنظـیم الاجتمـاعي " قیم جدیدة"بمنظومة 

كبیـر خـارج نطـاق المؤسّسـات الأكادیمیـة، التـي ". مؤسّسات جدیـدة"و في  لـذلك، یصـاغ إلـى حـدّ

ـــدیكارتي، مـــن أن تســـتطیع تقـــدیر الأفكـــار  مازالـــت علـــى بقائهـــا أوثـــق ارتباطـــا بكثیـــر بالإطـــار ال

(1)-Jano(Issam),Principles of classical and modern physics,Department of books and publication,
      Syrian A.R.,(1976),p.p.: 262-263. ]ترجمة الباحث[

،)Potential Energy(الطاقة الموجودةل الذي یمثالیینجانب لونه أبیض هو : و تأخذ هذه النزعة الثقافیة ذات الأصل الصیني جانبین-)(*

ثقافة الیین و الیانڤ تثیر بشكل مباشر العلاقة الدینامیة .)Movement(الحركةیأخذ اللون الأسود و یمثل الیانڤالمقابل هو بینما الجانب إنّ

و النقطة . غ ذروته عند نهایة الیانڤ، والخط الفاصل بینهما محدب و منحنيفالیین یبل: الموجودة بین جمیع الثنائیات و نشاطاتها في الطبیعة

البیضاء موجودة في الموقع الأسود، و النقطة السوداء موجودة في الموقع الأبیض، و بذلك فكل موقع هو ناتج عن الموقع الآخر و متأصّل  

.ضادهما الرادیكاليفیه، و لا یمكن أن یوجد بمعزل عنه رغم ت
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، تظهـر النظـرة إلـى المـادة مثلمـا انبثقـت مـن "م المناسبرادیڤبال"و لوصف . یرة تقدیرا مجدیاالمغا

و العقــل البشــري       و الــوعي و بقیــة الكائنــات الحیــةالفیزیــاء الحدیثــة؛ لتمتــد و تشــمل جمیــع 

.الظواهر الاجتماعیة

العالم المادي، وفقا للفیزیاء المعاصـرة، لـیس  ، "ة ناتجـة عـن أشـیاء منفصـلةمنظومـة میكانیكیـ"إنّ

مـا تحـت الذریـة، لا یمكـن لهـا فهمهـا ككیانـات فالجزیئات. دة من العلاقاتشبكة معقّبل تظهر كـ

أو ترابطــات ضــمن شــبكة مــن صــلات متداخلــة منفصــلة، بــل یجــب أن تــرى بوصــفها -معزولــة

مفهوم الأش. الأحداث نوع من حیث أنّ ، )Idealization("ثـاليالتطبیع الم"یاء المنفصلة ما هو إلاّ

كثیرا ما تكون مفیدة للغایة، لكن یبدو أنّه لا أساس لها من الصحة ؟       

كونیة لا تعـرف الانفصـال؛ و هـي برادیڤمـاتفي سیرورةبرادیڤماتتعتبر مثل هذه الأشیاء كافة 

جـوهر مــادي، .(...) دینامیـة فــي عمقهـا لهــا و الجزیئــات مـا تحــت الذریـة غیــر مصـنوعة مــن أيّ

الطاقــــة مرتبطــــة دومــــا . كتلــــة معینــــة، لكــــن هــــذه الكتلــــة هــــي شــــكل مــــن أشــــكال الطاقــــة بیــــد أنّ

الطاقــــة الخاصــــة رادیڤمــــات بو . بســــیرورات، أي بنشــــاطات؛ بــــل هــــي مقیــــاس لهــــذه النشــــاطات

'.برادیڤمات نشاط'بالجزیئات ما تحت الذریة، تصبح إذن، عبارة عن حزم من الطاقة أو 

طاقــة الخاصــة بالعــالم مــا تحــت الــذري بنــى ذریــة و جزیئیــة مســتقرة، تحــاول الرادیڤمــاتبتشــكّل 

بأنّهـا ي الصـلب المتماسـك، بمـا یجعلنـا نعتقـدپتألیف المادة و إضفاء علیها مظهرهـا الماكروسـكو 

مفهـوم الجـوهر، علـى الصـعید الیـومي، الماكروســكو (...) .مصـنوعة مـن جـوهر مـادي مـا ي، پإنّ

الـذرات مؤلّفـة مـن جزیئـات، . یفتقر إلى المعنـىنّه، على الصعید الذري، مفهوم ذا إفادة بالغة؛ لك

نشــاط مــاديو هـذه الجزیئــا جــوهر . ت لیسـت ناتجــة عـن أيّ عنـد رصــدها، لا یمكـن مشــاهدة أيّ

م، بمــا ل واحــدها إلــى آخــر علــى الــدوا، یتحــوّ"دینامیــةرادیڤمــاتب"علــى الإطــلاق، فمــا یرصــد هــي 

)1(.تقابل الیین و الیانڤیشبه 

أزمة الفیزیاء المعاصرة هي  ؛ فهـي تشـدد علـى التعـالق السـلبي      و شـمولیة/إنسـانیةأزمة إنّ

غیـر . بین الظواهر كلّها، و كذلك على الطبیعة الدینامیـة فـي صـمیمها للواقـع الفیزیـائي" التواكل"

(1)-Ibidem,p.p.: 266-269. ]ترجمة الباحث[
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تعمــیم هــذه الأزمــة علــى توصــیف المنظومــات الحیــة یتطلّــ و ثمــة ب مجــاوزة الفیزیــاء ؟    أنّ

نظریـة "إطار یبدو أنّه استطالة طبیعیة لمفاهیم الخطاب الفیزیـائي، و هـذا الإطـار یسـمّى بــ،الآن

أنّ،الواقـعو.)General Systems Theory('النظریـة العامـة للمنظومـات'، أو بــ"المنظومـات

نــة تعیینــا معیّنظریــة "مصــطلح مهــزوز فــي عمقــه، بمــا أنّهــا لیســت " نظریــة المنظومــات"مصــطلح 

نـــة لغـــة مـــن ، مـــن نحـــو نظریـــة النســـبیة أو النظریـــة الكوانتیـــة؛ إنّهـــا بالأصـــح مقاربـــة معیّ"صـــارما

.منظور محدد

تســتمد خواصــها " كلّیــات متكاملــة"بتوصــیف المنظومــات، بمــا هــي "المقاربــة المنظومیــة"تخــتص 

هـذه المقاربــة لا تركـز. الجوهریـة مــن التعالقـات بــین أجزائهـا علــى الأجـزاء، بــل بالأصــح لــذا فــإنّ

و یمكن إیجاد أمثلة على المنظومات في كـلا العـالمین . على التعالقات و التواكلات بین الأجزاء

.و غیر الحيّالحيّ

غیــــر أنّ. منظومــــة حیــــةهــــو ) خلیــــة مفــــردة، نبــــات، حیــــوان، أو كــــائن بشــــري(كــــل كــــائن حــــيّ

ــــد لا تكــــون  هنــــاك . بالضــــرورة"فــــردةم)مــــاتمنظو أو (متعضّــــیات"المنظومــــات الحیــــة، ق إذ أنّ

أو ) Ecosystems(منظومات اجتماعیة، كالأسرة أو المجتمـع؛ فضـلا عـن المنظومـات الإیكولوجیـة

Universe("الكونیـةالمنظومـة"ـكـالمنظومات الشاملة الكبـرى،  System( ،تتـرابط فیهـا شـبكات منهـا ،

تتضــمن تبــادل "العلاقــاتنســیج متشــابك مــن "إلــى جانــب مكوّنــات غیــر حیــة متنوعــة، لتشــكیل 

و هــذه جمیعــا منظومــات حیــة تبــدي نمــاذج مشــابهة مــن . المــادة و الطاقــة فــي حلقــات متواصــلة

.التنظیم الظاهري

من المظاهر الهامة للمنظومات الحیة، نزوعها إلى تشكیل بنى عدیدة المستویات مـن منظومـات 

و كـل عضـو ي مـن أعضـاء، ن الجسـم البشـر فعلى سبیل المثال، یتكوّ. ضمن منظومات أخرى

و هذه جمیعا متعضّیات حیة، أو منظومـات حیـة، هـي عبـارة . من نسیج، و كل نسیج من خلایا

ثـــم تبــــدي . عـــن أجـــزاء أصــــغر، و فـــي الوقـــت ذاتــــه، تعمـــل بوصـــفها أجــــزاء مـــن كلّیـــات أوســــع

حیــث المنظومــات الحیــة نظامــا تراتبیــا، و هنــاك ترابطــات و تــواكلات بــین مســتویات المنظومــة، ب

.یتفاعل كل مستوى و یتواصل مع بیئته بكلّیتها

؟ رادیڤماتهبفما التنظیم الذاتي و ما -

ــه یشــتمل علــى طائفــة مــن الســیرورات و الظــواهر، التــي یمكــن لهــا أن تــرى بوصــفها مظــاهر  إنّ
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نظامهـا، مـمختلفة للمبدأ الدینامي نفسه، ن فالمنظومة الحیة منظومة ذاتیة، الأمر الذي یعنـي أنّ

و المنظومـــات . حیـــث البنیـــة و الوظیفـــة، لا تفرضـــه علیهـــا البیئـــة، بـــل ترسّـــخه المنظومـــة نفســـها

الذاتیــة تبــدي درجــة معینــة مــن الاســتقلالیة، كیــف ذلــك ؟ علــى ســبیل المثــال، تنــزع إلــى تثبیــت 

و هـذا لا یعنــي . داخلیــة، مسـتقلة عـن المـؤثرات الخارجیـة) تنظـیم(حجمهـا بحسـب مبـادئ تعضّـي

المن ة معزولـة عــن بیئتهـا؛ بــل هـي، علــى العكـس، تتفاعــل معهـا تفــاعلا مســتمرا، ظومـات الحیّــأنّ

.لكن هذا التفاعل لا یعیّن تنظیمها

الاســــتقلالیة النســــبیة لهــــذه المنظومــــات الذاتیــــة، تلقــــي ضــــوءا  لة التخییــــر علــــى مســــأ" جدیــــدا"إنّ

) التســـییر(ظومـــات، الحتمیـــةفمـــن وجهـــة نظـــر المن. ن، القدیمـــة قـــدم الـــزم)لإرادة الحـــرةا(الفلســـفیة

فالمنظومــة حــرة بمقــدار مــا تســتقل عــن بیئتهــا؛ كــذلك بمقــدار مــا . والحریــة كلاهمــا مفهــوم نســبي

و الاســـتقلالیة النســـبیة . تتكــل علـــى بیئتهـــا مـــن خـــلال التفاعـــل یتعـــین نشـــاطها بـــالمؤثرات البیئیـــة

، و هـي اسـتقلالیة ات البشـریةعادة ما تتزایـد بتزایـد تعقیـدها، و تبلـغ أوجهـا فـي الكائنـمنظوماتلل

، و هــذه المشــاركة جعلتــه فیــهالإنســان المباشــرة" مشــاركة"ظهــرت مــع ظهــور الكــون، الــذي بــدأ بـــ

Mythical(الـــــــــزمن الأســـــــــطوريیعــــــــیش  Time( ،زمنـــــــــا "، لیصــــــــبح فـــــــــي نهایــــــــة المطـــــــــاف

)Cosmological Time(.)1("كونیا

ة المنقـولات الصـوفیة التـي تهیـب بأتباعهـا یبدو المفهوم النسـبي لحریـة الإرادة متسـاوقا مـع نظـر و 

الإنســـان جـــزء لا تتجـــزأ مـــن الكـــون الـــذي هـــو ،"مفهـــوم ذات معزولـــة"أن یتجـــاوزوا  و یعـــوا بـــأنّ

ــي التــام عــن أحاســیس . متأصّــل فیــه و ،           )Ego('الأنــا'و غایــة هــذه المنقــولات هــي التخلّ

مــا أن یــتم بلــوغ مثــل هــذه الحالــة، یبــدو أنّو . الانــدماج، بــالخبرة الصــوفیة، فــي كلّیــة هــذا الكــون

مـؤثرات "ني، إذا كنت الكـون، فـلا یمكـن أن توجـد إذ إنّ: تفقد معناها" التخییر"مسألة الاختیار أو 

مــن وجهــة نظــر الصــوفیة مــثلا، ". حــرة–عفویــة"أفعــال الإنســان كافــة ســوف تكــون ، و"خارجیــة

مفاهیم الأخـرى التـي ما یقال، شأنه شأن سائر المحدودا، كبالتالي، یكون مفهوم التخییر نسبیا و

.فنا العقلاني للواقعنستعملها في وص

ان الربـع الأخیـر مـن ، إبّـ)Dissipated Structures Theory('نظریة المنظومات المبـدّدة'لقد صیغت 

(1)-Eliade(Mircea),Le mythe de l'éternel retour,Gallimard,Paris,(1969),p.p.: 72-73. ]ترجمة الباحث[
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Prigogine()*(وجینریڤــپإیلیــا المفكــر البلجیكــيعلــى یــد،ل لا یســتهان بــهبتفصــیالعشــرینالقــرن 

Ilya(]1917نظــام بإمكانــه التطــور نحــو حــالات ســاكنة، أكّــالــذي] م2003-م أيّ د أكثــر مــن مــرة، أنّ

" طریقــــة عفویــــة غیــــر قابلــــة للانعكــــاس"ـ، أو بــــ)تنظــــیم زمنــــي(لكــــن عبــــر مراحــــل زمنیــــة متعاقبــــة

)Irreversible(ّن و فـي الحالـة الأخیـرة، یمكـ. 'التنظـیم المتلاشـي أو المبـدد'ـیه بـ، و هو ما یسـم

ن یتطــور فیهــا النظــام مــالحالــة الفائقــة التــي (أكثــر رتابــة و تناســقللنظــام أن یصــبح فــي البدایــة

).Self-Organization(التنظـــیم الـــذاتيبــــو تســـمى هـــذه الظـــاهرة ، )الاتّســـاقإلـــى الفوضـــى

الشروط الأولیة  غیـر و إمكانات التطـوربالمقابل، لا یمكن أبدا توقع تطور هذا النظام، لأنّ

؟... محدودة

في الكثیر مـن المیـادین العلمیـة، "المبددة"و قد تم رصد بعض الملاحظات المتعلقة بالمنظومات 

لبیولوجیـا الخلویـة و ا) Chimical Catalyse(و علـى وجـه الخصـوص، فـي حقـل الحـوافز الكیماویـة

)Cellular Biology.( مــن طــرف ترمودینامیكــا الظــواهر غیــر "الخــط المفتــوح"كمــا ســتظهر، فــي

ــب الكــاوس "نظریــة (قابلــة للانعكــاس، التــي تثیــر مفــاهیم شــائكة نحــو اللااســتقرار، التوســع و التقلّ

أو علــــم ، التـــي سیتوســــع مجـــال تطبیقهـــا فــــي میـــادین أخـــرى؛ الریاضــــیات، الاقتصـــاد)"الحتمـــي

المـلازم ،)Arrow of Time('سـهم الـزمن'وجین عـن وجـود ظـاهرة تـدعى بــڤـلقـد تكلـم بری. الإجتمـاع

ـــــذي یبـــــیّن بصـــــورة مؤكـــــدة،  ـــــىللتطـــــور الطبیعـــــي، و ال ـــــة عل ـــــة للظـــــواهر المبنی القیمـــــة التطوری

). Aleatory Phenomenons(المصادفة

ــد ڤــریپحاولــت مقاربــة  ، و "و صــیرورتهانین التــي تحكــم الكــون القــو "بـــوجین، تجــاوز الإطــار المتقیّ

، و هذا التوظیف ینظـر إلـى الفكـر )سهم الزمنأو (ذلك بإعادة توظیف البعد الزمني في الفیزیاء

تصـحیح "العلمي، و منه إلى الخطاب الفیزیائي نظرة فلسفیة، فـالأمر أصـبح یـدور حـول إمكانیـة 

ذان اللّـو ،النیـوتیني و الأینشـتینيللكـون، الموروثـة أساسـا عـن الفكـر"بعض الأفكـار الحتمیـة

ظمة الستاتیكیة، مركّزا على المبدأ الثاني، و الأن" الترمودینامیكا الكلاسیكیة"فیزیائي و فیلسوف علوم بلجیكي من أصل روسي، قام بدراسة -)(*

التطور الزمني لنظام معزول یحدث دائما في اتّجاه نمو الأنتروپیا؛ أي نحو حالة قصوى من  أنّ ). Maximal Entropy(اللاانتظامالذي یقرّ

م، أعـاد 1945متداخلـة مـع وسـطها، فـي سـنة " غالبیـة الأنظمـة الواقعیـة"، بمـا أنّأنظمـة مفتوحـة و لامسـتقرةهـذا المبـدأ فـي " تعمـیم"حـاول بریڤـوجین 

'       الاتّحاد الجدید': من أهم إصداراته نجد. ، و طبّقه على الحالات الساكنة اللامستقرّة لنظریته" تییورامالإنتاج الأدنى للأنتروپیا"صیاغة 

)La nouvelle aliance( م، صدر له كتاب تاریخي، بعنوان     1996و في عام . م1994في سنة' قوانین الكاوس'م، و 1979الصادر سنة

:لپریڤوجین راجع كتابه' نظریة المنظومات المبددة'و للاطّلاع بصورة مفصّلة حول . )La fin des certitudes('نهایة التیقّنات'
(*)-Prigogine(Ilya),La Fin des certitudes,Odile Jacob,Paris(1996).
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" الملاحظــات المتناقضــة"لكــن مــع . رفضــا رفضــا مطلقــا فكــرة وجــود زمــن خــارج العقــل الإنســاني

، جعلـــتللكــون الحـــالي، و الـــذي یظهـــر فـــي لااســـتقرار دائـــم، و فـــي دینامیـــة و تطـــور مســـتمرین

ـــى ا«أنّ" یتأكـــد"وجینپریڤـــ ـــي عل ــادفةالكـــون لا هـــو بحتمـــي و لا هـــو مبن و ، »لمصـ

، تنــزع هــي "یقینیــة-قــوانین علمیــة"التــي اعتبــرت لمــدة زمنیــة طویلــة للغایــة، "القــوانین الفیزیائیــة"

.الأسطورةو الثیولوجیاالأخرى إلى عالم 

تطور نظریـة الكـاوس Chaos()*(كما أنّ Theory(اللایقـین "یناتنـاقض فكـرة أینشـت"ـ، سـ القائلـة بـأنّ

بنـاء "لي فهو یساهم فـي قد یسبق الزمن الوجود كلّه؛ و بالتا). Ignorance(لامعرفةهو من قبیل ال

إنجازه"و هنا یصبح الإنسان إلاّ، "الواقع . "ممكنا تمّ

واحـدة مـن أهــم خصـائص  المنظومـات هــي وحـدات "التنظـیم الــذاتي"إنّ ،   "دائمـة العمــل"، هـي أنّ

علیها المحافظة على تبادل مستمر للطا . قة و المادة مع بیئتهـا لكـي تبقـى علـى قیـد الحیـاةإذ إنّ

و هذا التبادل یتضمن توظیف بنى منظمة و تكییفها، ثم استعمال بعض المكونات للحفـاظ علـى 

).Metabolism"(الاستقلاب"، و حتى زیادته، و هذه العملیة تدعى بـ"نظام المتعضّیة"

ــمــن المظــاهر الهامــة الأخــرى للنشــاط المتواصــل للمنظومــا كــل . ســیرورة التجــدد الــذاتية ت الحیّ

الخلایـا تتفتـت، و تركـب بنـى و نسـجا و أعضـاءا،   و : ة تجدّد ذاتها تجدیدا مستمرامنظومة حیّ

علــى الــرغم مــن تغیّرهــا المســتمر هــذا، تحــافظ المتعضّــیة و . تجــدد خلایاهــا فــي دورات متواصــلة

یبقـى "التنظـیم بـرادیڤمعـاد تـدویرها، لكـن و مكوّناتها تتجدد و ی. على بنیتها و مظهرها الإجمالیین

". مستقرا

) Self-Renewal(بالتجــدد الــذاتيوثیقــة الارتبــاط ، و هــيو مــن المظــاهر الأخــرى للتنظــیم الــذاتي

)الأنظمة(و هي نظریة أو مقاربة علمیة تحاول أن تنطبق على الأنظمة غیر المتوقعة، أو تلك الخاضعة لمبدأ المصادفة، و هذا رغم جزئیاتها-)(*

ن". حتمیة"الخاضعة لقوانین  كتوقع ..)فیزیائیة، كیماویة أو بیولوجیة(ظام أو منظومة علمیةمن بین الأهداف الأساسیة للعلم هو توقع سلوك أيّ

نفسـه، بـیّن الواقع العلمـيلكن، . إلخ...تواریخ ظاهرتي كسوف الشمس أو خسوف القمر، أو توقع حدوث اضطرابات جویة أو جیولوجیة

بناء حول كیفیة "المطلقة"عوامل و المسببات المجهولة، رغم اعتقاد العلم بمعرفته وجود عدد كبیر من الظواهر، التي قد تتحكم فیها الكثیر من ال

Science(ففي حقول علم الأرصاد الجویة. و كیفیة تبددهالأنظمة العلمیة meteorology( تبیّن ، الصور الملتقطة عبر الأقمار الصناعیة

نقـلا " تنقـل"بالفعـل، فهـذه الأقمـار . ونـي تـارة، و قـد تأخـذ أشـكال مختلفـة عـن الأول اختلافـا كلیـا تـارة أخـرىالكتـل السـحابیة تأخـذ شـكل حلز أنّ

نسـبة إلـى ('Coriolis'، أو هـي ناتجـة عـن قـوى كوغیـولیس)البـارد أو السـاخن(الاضـطرابات التـي تسـببها تیـارات الهـواءجسـیمیا-فوتوغرافیـا

الجغرافیة لكن قد تكون كذلك، بفعل التشكیلة. ])م1843-مGaspard Corolis](1792('اسبار كوغولیسڤ'الفرنسي هندسمكتشفها الم

أنّففي هذه الحالة، جمیع الوسائل النظریة و الریاضیة غیر قابلة للتكیف قصد توقع مثل هذه المنظومة، على أساس . للأرض أو للوجود البشري

.المؤثرة في المناخ، عدد لا یمكن حصره ریاضیاعدد العوامل
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ــ ــظــواهر الشــفاء الــذاتي و الانــدمال و التكیّ رات البیئیــة، فــي جمیــع هــذه الســیرورات، ف مــع التغیّ

ذ یمكن للمتعضّیة الحیة أن توصّف بلغة المتغیّرات المتواكلة إ. دورا مركزیا للغایةباتتلعب التقلّ

مثــل هــذه . ب المسـتمرمــن التقلّــ) التـي تنــوس بــین حـدود معینــة، بحیــث تبقـى المنظومــة فــي حالـة

لـدینامي الـذي حالـة مـن التـوازن ا(و هـي ؛علـى السـواء) Homeostasis(الحالة تعرف باسم الثبـات

بــة خلــل مــا، تنــزع المنظومــة إلــى العــودة إلــى حالتهــا المتقلّعنــدما یحــدث و . یبــدي مرونــة فائقــة

ــالأصــلیة، و هــذا  الراجعــة ) ، ثــم تتــدخل آلیــات التغذیــة"الخلــل"بطــرق متنوعــة مــع یكــونفالتكیّ

انحراف عن الحالة المتوازنة ).Feedback(فتنزع إلى التخفیف من أيّ

وصـفها حتـى الآن، أ" التنظیم الذاتي"یمكن لمظاهر  سـیرورات "ن تـرى علـى أسـاس أنّهـا التـي تـمّ

، و مــا یجعــل فهــم المنظومــات الحیــة صــعبا تمامــا هــو أنّهــا لا تتصــف بنــزوع إلــى "صــیانة ذاتیــة

هـا، فـي الوقـت نفسـه، تبـدي كـذلك نزوعـا إلـى تجـاوز الحفاظ علـى حالتهـا الدینامیـة و حسـب، لكنّ

بنـى جدیـدة و أشـكال جدیـدة ذاتها، إلى تخطّي حدودها ومحدودیتها تخطیا خلاقا، من أجل تولید

یتجلّـى فـي سـیرورات الـتعلم   و النمـو ) Self-Transcendence(من التنظیم، و مبدأ التجاوز الذاتي

)1(.و التطور

واحـــدة مـــن  نظـــرتین "و حســـب نظریـــة المنظومـــات، لا تمثـــل النظریـــة الدارویِنیـــة فـــي التطـــور إلاّ

تطـور بوصـفه تجلیّـا و النظـرة الأخـرى تـرى ال. ، كلاهمـا ضـروري لفهـم ظـاهرة التطـور"متكاملتین

–و النزوعان المتكاملان للمنظومـات الذاتیـة. جوهریا للتنظیم الذاتي، یقود إلى تفتح منظم للتعقید

تتفـاعلان تفـاعلا دینامیـا موصـولا، و كلاهمـا یسـاهم فـي ظـاهرة ،تجاوز الـذاتالصیانة الذاتیة و

.ف التطوريالتكیّ

؟عقل من جدیدهل یمكن فهم ال-

(1)-Cf,Vidal(Christian)et autres,Le chaos -théorie et expériences-,op.cit,p.p.: 70-72. ]ترجمة الباحث[
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من أجل تطبیق النظرة المنظومیة على متعضّیات أرقى، و علـى الكائنـات البشـریة بخاصـة، مـن 

ـــل Gregory(تســـونیوري بریڤـــالبریطـــانيو قـــد اقتـــرح. الضـــروري التعامـــل مـــع ظـــاهرة العق

Bateson](1904صــاحب مدرســة پــالو آلتــو]م1980-م ،)Palo Alto (بكالیفورنیــا)Califoria ("لتعریــف ا

ــــــ"بالعقــــــل و المجتمعــــــات و المنظومــــــات ةكظــــــاهرة منظومیــــــة تخــــــتص بهــــــا المتعضّــــــیات الحیّ

.    الإیكولوجیة

و كـل . و قد عـدّد جملـة مـن المعـاییر التـي ینبغـي علـى المنظومـات أن تلبیهـا لكـي یحـدث العقـل

ها إلــى منظومــة تلبــي تلــك المعــاییر تــتمكن مــن معالجــة المعلومــات و تنمــي ظــواهر متنوعــة ننســب

العقــل نتیجــة ضــروریة و حتمیــة یو فــي نظــر ب. إلــخ...التفكیــر، الــتعلم، الــذاكرة،: العقـل تســون أنّ

.لتعقید معین، یبدأ قبل تنمیة المتعضّیات بوقت طویل للدماغ و لجهاز عصبي مرتق

معاییر ب . مالتنظـیتسون للعقل یتبین أنّها وثیقة الصلة بخصائص المنظومـات ذاتیـة          یإنّ

ــــــة مــــــن ــــــل خاصــــــیة جوهری العق ــــــإنّ ــــــةو بالفعــــــل، ف عبّــــــر كمــــــا . خصــــــائص المنظومــــــات الحی

، و من وجهـة النظـر المنظومیـة، لیسـت الحیـاة هـي ”العقل هو جوهر الحیاة“): Beatson(تسونیب

للخـــواص . الجــوهر أو القـــوة، و العقـــل لـــیس كیانـــا یتفاعـــل مـــع المـــادة كـــلا الحیـــاة و العقـــل تجـــلّ

: المنظومیة عینها

دینامیــة : و هــذا ســیكون تعریفــي للعقــل. الــذاتيي تمثــل دینامیــة التنظــیم جملــة مــن الســیرورات التــ

)1(.التعضّي الذاتي

كـل .  "لتغلـب علـى التقسـیم الـدیكارتيل"قیمـة هائلـة فـي محاولاتنـا "لمفهـوم الجدیـد للعقـل"ـسیكون ل

قولتین منفصـلتین إثنتـین، بـل یمكـن العقل و المادة لن یبدوا بعد الآن و كأنّهما ینتمیان إلى ممن 

و تصــبح الآن العلاقــة بــین العقــل . النظـر إلیهمــا بوصــفهما یمــثلان مجــرد ســمتین للظــاهرة نفســها

و ؛    العقــل هــو دینامیــة التعضــي الــذاتي: الــدماغ، علــى ســبیل المثــال، واضــحة تمــام الوضــوح

.میةالدماغ هو البنیة البیولوجیة التي تنفّذ من خلالها هذه الدینا

ت ذات تنظیمــالل" عقــل"مصـطلح یجـب توظیــفبقــى أقـرب إلــى اللغـة المصــطلح علیهــا، نو لكـي 

لتوصــیف " العقلــيالنشــاط"و هــو مصــطلح یعنــي ؛)Mentation(لالتعقّــفنوظّــو،التعقیـد الراقــي

كــل منظومــة حیــة. علــى مســتویات أدنــىالــذاتي التنظــیمدینامیــة  ) خلیــة، نســیج، عضــو، إلــخ(إنّ

(1)-Capra(Fritjof),Le Tao de la physique,les éditions Tchou,Paris,(1979),p.p.: 45-46. ]ة الباحثترجم[
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الــذي یتمیّــز بــه (العــالم الــداخليو " تنظیمــات الراقیــةال"ســیرورة التعقــل، لكنّهــا، فــي منخرطــة فــي

و . ، تشتمل علـى الـوعي الـذاتي و الخبـرة الواعیـة و الفكـر التصـوري و اللغـة الرمزیـة إلـخ)العقل

غالبیة هذه الخصائص توجد على هیئة بدائیة في مختلف الحیوانات، لكنّهـا تبلـغ أوج تفتحهـا فـي 

.ائنات البشریةالك

فكرة  هیمنت على العلوم منذ أكثر من نصف قرن، و مع ذلك، فإنّ" الاصطفاء الطبیعي"إنّ

فالتأقلم الطبیعي، الذي أكسب الحیوانات : تطرح رؤى جدیدة كبدیلها'علوم الانتظام الذاتي'

تعمل الواحدة لا. قوائمها، یجب ألا یضمر الجانب الأهم من ناحیة فیزیولوجیا المتعضّیة ونموّها

متجانسكمجموعة من الصفات، بل  . ككلّ

موضع عضو في جنین غیر متمایز لا یمكن أن یُفهم انطلاقا من تقدیر ما سیؤول إلیه  إنّ

مستقبلا، بل یجب فهمه، على العكس، كنتیجة للاستقلالیة المتبادلة و التعریف المتبادل داخلیا 

نقطة من نقاط المت ما یوجد في كلّ عضّیة، بل و یشبه ذلك كثیرا، رؤیة ظهور الأشكال و لكلّ

الأشكال المعقدة و الجمیلة للقواقع، مثلا، تفسّر . الأنماط و انتقالها و على هذا الأساس، إنّ

البنائي الذي یعتمد  هذا التنوّع في "مبدأ الجهد الأقل"كنتائج متبدّلة لنمط ثابت من النموّ ، و أنّ

أو حتى التأقلم " الاصطفاء"ق، لا من قریب و لا من بعید، بما یُدعى الأشكال المختلفة لا یتعلّ

. مع الطبیعة

و یمكن تلخیص آلیة الانتظام الذاتي، التي تطرح فهما مغایرا لمنهجیـة التعامـل مـع الطبیعـة   و 

و یمكـن وصـف . الانتظام الذاتي هو سـلوك ممیّـز للواحـدات الذاتیـة: وعي الإنسان لها، كما یلي

بالمرور من وجهة نظر التزاوج بالتناغم الداخلي الذي یظهـر كجـدّة غیـر متوقّعـة و " ة ذاتیةواحد"

.كتأكید للذاتیة، و باختصار، كسلوك لواحدة ذاتیة الانتظام
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تنظــیم العــالم الحــيّ ــه توجــد كــذلك مســتویات للعقــلتعنــي،فــي بنــى عدیــدة المســتویاتإنّ فــي . أنّ

، تشـتمل علـى "ل الاسـتقلابيالتعقّ"مثال، ثمة مستویات متنوعة من ، على سبیل التنظیم البشريال

الخلایــا و النســج والأعضــاء؛ ثــم هنــاك التعقــل العصــبي للــدماغ، الــذي هــو عبــارة عــن مســتویات 

و كلّیــة هــذه الــتعقلات تؤلــف مــا یمكــن لــي أن . عدیــدة تقابــل مختلــف مراحــل التطــور الإنســاني

النظام التراتبي للطبیعة، تتأصل العقول الفردیة في العقول و في.یه الذهن البشري أو النفسنسمّ

الأوســع للمنظومــات الاجتماعیــة و الإیكولوجیــة، و هــذه تنــدرج فــي المنظومــات العقلیــة الكوكبیــة، 

ـــوع مـــن العقـــل الكلّـــي أو الكـــوني الإطـــار المفهـــومي . التـــي، بـــدورها، یجـــب أن تشـــارك فـــي ن إنّ

شــكل مــن الأشــكال، فــي الــربط بــین هــذا العقــل لا" لمقاربــة المنظومیــة الجدیــدة"ـلــ تنحصــر، بــأيّ

فالألوهیة في هذه النظـرة، بـالطبع، لیسـت ذكـرا و لا أنثـى، و لا : الكوني و بین فكرة االله التقلیدیة

ــة صــورة شخصــیة، بــل تمثــل لا أقــل مــن الدینامیــة الذاتیــة و التنظــیم للــ "كوســموس"ـتتجلّــى فــي أیّ

.بأسره

للواقع رؤیة إیكولوجیة، بمعنى أنّها تتخطى ببعید الاهتمامـات الآنیـة بالحفـاظ " دةالرؤیة الجدی"إنّ

، لكنّها تتجذر "المقترب المنظومي الجدید"و هي تلقى تأیید العلم الحدیث، و لاسیما . على البیئة

ا و لتواكل تجلّیاتهفي إدراك للواقع یتخطّى الإطار العلمي إلى وعي كشفي لـوحدة الحیاة ككل 

وعنــدما یفهــم مفهــوم الــروح الإنســانیة بوصــفها كیفیــة الــوعي . العدیــدة و دورات تغیّرهــا و تحولهــا

الــــوعي  التــــي یشــــعر الفــــرد بنفســــه بمقتضــــاها مرتبطــــا بــــالكون ككــــل، یصــــبح مــــن الواضــــح أنّ

فكــرة الفــرد بوصــفه مرتبطــا بالكوســموس معبّــر . الإیكولــوجي وعــي روحــي بامتیــاز و بالفعــل، فــإنّ

، مثلمــا هــي الــربط بقــوةالــذي یعنــي ) Religare(اللاتینیــة، المشــتقة مــن فعــل'دیــن'كلمــة عنهــا فــي 

العربیـة التــي 'صــلاة'و كلمــة ،     الاتّحـادنسـكریتیة التــي تعنـي الس) Yoga('اــیو 'كـذلك فـي كلمــة 

.الصلةتنطوي على معنى 

فكـــار فــي المنقـــولات ، متســاوقة مـــع العدیــد مــن الأ"الرؤیــة الجدیــدة للواقـــع"مــن هنــا، لا غـــرو أنّ

و المتوازیـــات بـــین العلـــم و التصـــوف لا تنحصـــر فـــي الفیزیـــاء المعاصـــرة، بـــل یمكـــن . الصـــوفیة

متان أساسـیتان تبـرزان سـفهنـاك . توسیعها الآن توسیعا مبررا بالمثـل لتطـال البیولوجیـا المنظومیـة

ا تشــدیدا متكــررا فــي مــرارا و تكــرارا مــن دراســة المــادة الحیــة و غیــر الحیــة، و یــتم التشــدید علیهــ

التـــرابط و التواكـــل الكلّــي بـــین الظـــاهرات كافـــة، و طبیعــة الواقـــع الدینامیـــة فـــي : تعــالیم الصـــوفیة
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عــددا مــن الأفكــار فــي المنقــولات الصــوفیة أقــل متاتــا إلــى الفیزیــاء ،و إنّنــا لنجــد كــذلك. صــمیمها

ة فـي النظـرة المنظومیـة إلـى المعاصرة، أو لا تنطوي بعد على مغزى بالنسبة إلیهـا، لكنّهـا محوریـ

.ةالمتعضیات الحیّ

یلعــب مفهـــوم النظـــام المراتبــي دورا بـــارزا فـــي العدیـــد مــن المنقـــولات، فكمـــا هــو الأمـــر فـــي العلـــم 

الحـدیث، ینطـوي هـذا المفهــوم علـى فكـرة مســتویات عدیـدة للواقـع، تختلــف فـي تعقیـدها و تتفاعــل 

ه المســــتویات تتضـــمن، بصــــفة خاصــــة، و هــــذ. تفـــاعلا متبــــادلا و یتواكـــل بعضــــها علــــى بعـــض

Cosmic(للـوعي الكـونيیـات مختلفـة مستویات العقل، التي ترى بوصـفها تجلّ Consciousness.( و

النظرات الصوفیة إلى الوعي تتخطى بكثیر إطار العلـم المعاصـر، فإنـذها لیسـت،   و لا  مع أنّ

حال من الأحوال، متعارضة مع المفاهیم المنظومیة الحدیث و تصح .   ة عن العقل و المادةبأيّ

اعتبــارات مماثلــة علــى مفهــوم الإرادة الحــرة، الــذي ینســجم تمــام الانســجام مــع النظــرات الصــوفیة 

مفـاهیم السـیرورة    و التغیّـر و . عندما یربط إلى الاستقلالیة النسبیة للمنظومـات الذاتیـة كمـا أنّ

منظومیــة إلــى المتعضــیات الحیــة، یشــدد التقلــب، التــي تلعــب دورا شــدید المحوریــة فــي النظــرة ال

كأساس باتالتقلّ، ففكرة )Taoism()*(علیها في المنقولات الصوفیة الشرقیة، و لاسیما في الطاویة

وجین فــي العلـــم المعاصــر، هــي واحــدة مـــن الثیمــات الكبــرى فـــي پریڤــللنظــام، التــي وظفهــا إیلیـــا 

حكماء الطاویة أقروا بأ. النصوص الطاویة كافة همیة التقلبات في أرصادهم للعالم الحي، و لأنّ

التـــي یبــدو أنّهـــا مظهــر جـــوهري مـــن –لكـــن المكمّلــة–فقــد شـــددوا كــذلك علـــى المیــول المعاكســـة 

. مظاهر الحیاة

و الطاویة، بین المنقولات الشرقیة، هي المنقول الذي ینطـوي علـى أكثـر المنظـورات الإیكولوجیـة 

مدارس فلسفیة مختلفة،     " أنجبت"، التي )Zhou(زو" سلالة"انطلاقا من مبادئ الثقافة الكونفیشیوسیة، و تحت ' الطاویة الفلسفیة'تطوّرت –(*)

ة الطاویة أصولها من فكر و قد استمدت الحرك. الطرائق و الأنساق، المناهضة للأزمات السیاسیة و الاجتماعیة" أفضل"بالبحث حول عنیت 

و هــي مبــادئ ذات نزعــة صــوفیة                    (...، الــذي عمــل علــى نشــر ثقافــة احتــرام الــذات و الانعكــاف عــن ملــذات الحیــاة الدنیویــة)Yang Zhu(زویــانڤ

ا  مجمل المعتقدات الفلسفی. )'Yoga'و أصول مستمدة من التأملات الروحیة للیو Daodejingة و الصوفیة الطاویة موجودة في كتاب الـإنّ
و عكـس المـذهب الكونفیشیوسـي، الـذي یـدعو جمیـع الأفـراد للخضـوع          . )Lao-Tesu(الذي ظهر في القرن الثالث قبل المـیلاد، الـذي ألّفـه لاو تسـو

الطاویة ت .                              للكـونالمبـدأ المؤسـسالمجتمـع،من أجـل البحـث عـن " متطلبات"ؤكد على ضرورة تجاوز و الإذعان للتقالید و القواعد الاجتماعیة، فإنّ

و لكي یكون في انتظام مع الطاو، یجب على الإنسان ممارسة ما یسمى . اللامعبّر عنهو اللامعقول)Way('الطریق'معناها )Tao("الطاو"و 

إذا تطابقــت                "الــروح الطاویــة"و لــن یــتمكن مــن بلــوغ . ، التــي تبتعــد عــن كــل مــا هــو عنیــف و مصــطنع و غیــر طبیعــي)Wuwei("ةاللاحركــ"بـــ ، إلاّ

، یستطیع بفضلها، سلطة خفیة، و من هنا، سیمتلك الفرد "المعتقدات المعرفیة"روحه مع رغباته الطبیعیة الضروریة، و ذلك بترك كل 

.، حتى تلك الموجودة بین الحیاة و الموت"الفروقات الأرضیة"جمیع على " التعالي"
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ـــادل بـــین مظـــ ـــة  صـــراحة؛ لكـــن التواكـــل المتب ) Non-Linear(اهر الواقـــع كافـــة والطبیعـــة اللاخطی

هاتــان الفكرتــان، همــا اللّتــان تبطنــان . همــا فــي ســائر طــرق التصــوف الشــرقيلترابطاتــه مشــدّد علی

المنطویــات الاجتماعیــة، تنطــوي ا فــيأمّــ.الهنــدي، علــى ســبیل المثــال)Karma('كارمــا'مفهــوم 

نتائج، لیس على العلم         و حسب، و لكـن علـى النظرة المنظومیة إلى الحیاة على العدید ال

إذ لا بــد لهــا مــن أن تــؤثر فــي طرقنــا فــي التعامــل مــع الصــحة و . المجتمــع و المعیشــة الیومیــة

ـــا السیاســـیة ـــد مـــن بنان و هـــذه . المـــرض، و فـــي علاقتنـــا مـــع البیئـــة الطبیعیـــة، و أن تغیّـــر العدی

یحـدث فـي وقـت مـا لیست شیئا سـوفبرادیڤمیةفالنقلة ال: التغییرات جمیعا بدأت بالحدوث أصلا

.تحدث الآنمن المستقبل، بل هي 

تطـــور الثقافـــات یتّ ـــ"ـســـم بـــكثیـــرا مـــا أشـــار مؤرخـــو الثقافـــة إلـــى أنّ صـــعود، أوج، : "منـــتظمرادیڤمب

و یحـــدث الانحطـــاط حـــین تصـــیر ثقافـــة مـــا مـــن الجمـــود فـــي تكنولوجیاتهـــا، . ..زوالانحطـــاط، 

عـــن مواجهـــة تحـــدي الشـــروط "تعجـــز"بحیـــث ،مـــاعي، أو هـــذه مجتمعـــةأفكارهـــا، تنظیمهـــا الاجت

تترافــق مــع خســارة عامــة فـي التنــاغم، تقــود لا محالــة إلــى ،و هــذه الخســارة فــي المرونـة. المتغیّـرة

. "ع الاجتماعیینتفجر الخلاف و التصدّ"

ــ بـــر تشـــبثه ل هـــذه، بینمـــا یتحجـــر التیـــار الثقـــافي الـــرئیس، عو إبّـــان ســـیرورة الانحطـــاط و التحلّـ

، تظهر أقلیـات مبدعـة علـى المسـرح و تحـوّل جانبـا "الجامدة"و بنماذج السلوك " الأفكار الثابتة"ـب

)1(.الصاعدة" الثقافة الجدیدة"، لا تلبث أن تصبح هي "جدیدة"من العناصر القدیمة إلى تكوینات 

ـــر فـــأكبر متشـــبثة بجمـــ"ل، تـــرفض الثقافـــة المنحطـــة أن تتغیّـــر، و فـــي حـــین یجـــري التحـــوّ ود أكب

للقـــوى"تســـلیم أدوارهـــا القائـــدة"؛ كـــذلك تـــرفض المؤسّســـات الاجتماعیـــة الســـائدة "بأفكارهـــا البالیـــة

هــا ســوف تمضــي فــي انحطاطهــا و تحللهــا لا محالــة، بینمــا تواصــل الثقافــة . الثقافیــة الجدیــدة لكنّ

عطــاف، یــوفر   و مــع اقتــراب نقطــة الان. الصــاعدة صــعودها، و تضــطلع فــي المــآل بــدورها القائــد

تغییـرات ثوریـة بهـذا الاتسـاع لا یمكـن لنشـاطات سیاسـیة قریبـة المـدى أن تعرقلهـا  لنا إدراكنـا بـأنّ

.أملنا الأقوى من أجل المستقبل

(1)-Ibidem,p.p.: 47-48. ]ترجمة الباحث[
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،...الـــزمنالمـــادة وياكتشـــافات الفیزیـــاء الحدیثـــة دفعـــت إلـــى إعـــادة نظـــر جذریّـــة فـــي مفهـــوم

و علم و التصوّف، في ظل الأزمـات الأخلاقیـة مهدت للبحث عن علاقات ممكنة بین الو

، 'طــــاو الفیزیــــاء'فــــي )*(]-م1939)[FritjofCapra(رافریتجــــوف كــــاپقــــدّم . یّـــة للثقافــــة الغربیــــةالروح

). الشرقیة(الصوفیةالفلسفة و) الغربي(العلميبین الفكر "ردم الهوة"ـمحاولة مبكرة ل

الفضـاء الخــارجي راكــاپلم الفیزیــاء الأمیركـي عـافـي لحظـة تأمّــل عمیقـة لحركــة الكـون، أحــسّ أنّ

للوهلـــة . الفیزیـــاء هــي الوجـــه الآخــر للتصـــوف الشــرقيأنّلــیس ســـوى رقصــة كونیـــة عملاقــة، و

لكـن . الأولى، بدا الأمر مجرد تمرین فكري أقرب إلـى الشـطح الصـوفي منـه إلـى الحقیقـة العلمیـة

ـــق كـــا التفكیـــر ورا فـــي قـــراءة الفلســـفة الصـــوفیة پبعـــدما تعمّ لغـــز الرقصـــة الدائریـــة، اكتشـــف أنّ

والصـلة بـین الفیزیـاء إنّ. العقلاني التحلیلي هو مـرآة للخبـرة التأملیـة للحقیقـة الصـوفیة

.لألغاز علمیة كثیرة"حلّ"بل هي ، كما كان یعتقد بعضهم، باهتةالتصوف لیست فكرة 

الثقافـة الغربیـة پح كایوضّ ، و أهملـت نظائرهـا المكمّلـة "المواقـف الذكوریـة"و القـیم"فضّـلت"را أنّ

، و فضّــلت كــذلك، توكیــد الــذات علــى حســاب الانــدماج، والتحلیــل علــى التركیــب، "الأنثویــة"أو 

، خلافـا للفكـر علـى الـدین، والتنـافس علـى التعـاونوالمعرفة العقلیة على الحكمة الحدسیة، والعلم 

الجمال و القبح، اللذة      و الألم، الخیر (اء الأضدادالصوفي الذي یقوم على العبور إلى ما ور 

، ما أوصل الثقافة الغربیة إلى أزمة أخلاقیة        و روحیة، و أفـرز )و الشر، الحیاة و الموت

.لاحقا سلسلة من الحركات الاجتماعیة المناهضة

الاهتمــام المتزایــد بعلــم البیئــة و التصــوف، فــي محاولــة إعــادة ال- تــوازن بــین الجــانبین ألا یصــبّ

الذكوري و الأنثوي للطبیعة البشریة ؟ 

وة     معاصـر بـین الرؤیـة العالمیـة فـي الفیزیـاء ال"وعي التناغم العمیـق"إنّو من هذا المنطلق، 

، سـیقود إلـى رؤیـة جدیـدة تحوّل ثقافي شاملرؤى التصوف الشرقي، یبدو الیوم جزءا أساسیا من 

و علـى رغـم أنّ. أمـام العلمـاءمسـارین مختلفـینالحدیثـة التـي فتحـت للواقع تنسف نتائج الفیزیـاء

. )Harvard(، و حالیا یدرّس بجامعة هارفارد)Vienne(درّس بجامعة فیینافیلسوف و عالم فیزیاء أمریكي من أصل نمساوي،-(*)

علمي جدیدتفسیر:لوحة الحیاة'،)م1995('ةالكون في حدود العلم و الروحانی'،)م1994('عقلانیة العقلاء'،)م1990('زمن التغیّر':مؤلّفاتهمن

.)م2005('الاتّصالات الخفیة'،)م2004('طاو الفیزیاء'،)م2003('ةللأنظمة الحیّ
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الرهـان علـى عددا كبیرا من علماء الفیزیاء یقفون مع تطویر وسائل معقّـدة للتـدمیر الشـامل، فـإنّ

.طریق بوذا یحتاج إلى جهد إضافي لخلخلة القیم العلمیة الصارمة التي تجافي الأخلاق

طریق الفلسفة الشرقیة في سبر العلاقة بین مفاهیم الفیزیاء الحدیثة و یربط بین طریق الفیزیاء و

تـا الكـم       و النسـبیة مقاربف. و الأفكار الأساسیة في التراث الفلسفي و الدیني للشرق الأقصى

إلى حد كبیر مع نظرة الهندوسي كونفي رؤیتهما لل" تلتقیان"الفیزیاء الحدیثة، " أساس"بوصفهما 

إذ ،]م1241-م1165[بـن عربـيإالشـیخ الأكبـرصـوفیة، مـرورا ب...الطاوي إلـى الكـونأو البوذي أو

هذه الفلسفات على تباینها تؤكد الوحدة الأساسیة للكون التي هـي السـمة المركزیـة لتعالیمهـا “:إنّ

هكذا . ”تجاوز مفهوم الذات للتماهي في الواقع المطلقترابطها المتبادل ووعي وحدة الأشیاء و

فـــي تصـــوّر العـــالم، إذ تتنـــاغم الاكتشـــافات "تلتقـــي نظریـــات الفیزیـــاء الحدیثـــة بالفلســـفة الصـــوفیة"

ف الشـــرقي، صـــار یـــرى العـــالم الفیزیـــائي الحـــدیث مثـــل المتصـــو . العلمیـــة مـــع الأهـــداف الروحیـــة

أن المراقـب جـزءوالمتفاعلة، من المكوّنات المترابطة، ومنظومة الدائمة الحركة، علماً

.لا یتجزأ من هذه المنظومة

العلم ال قبـل أن ،رایلاحـظ كـاپ،الحكمـة القدیمـةاكتشاف سیعید ته المعقدة، ابكل آلیمعاصركأنّ

و یبدؤوا في التأمل ؟(...) علميهل على الفیزیائیین أن یتخلّوا عن الأسلوب ال:یسأل

؛أجــل فهــم أكمــل للعــالم، فكلاهمــا ضــروري مــن"مــزج العقــل بالحــدس"هنــا، هــو عــالممــا یشــغل ال

.بمعنى آخر، ما نحتاج إلیه الیوم هو التفاعل الدینامیكي بـین الحـدس الصـوفي والتحلیـل العلمـي

علــى كــون ملاحظاتهمــا تحــدث فــي میــادین غیــر "تلتقیــان"المتصــوّف الفیزیــائي ولعــل طریقتــي

. 'ما دون الذريي والعالم الذر 'ة، نجد میادین معاصر في الفیزیاء ال. متاحة للحواس العادیة

.أمــا فــي التصــوّف، فهــي الحــالات غیــر العادیــة مــن الــوعي الــذي یــتم فیــه تجــاوز عــالم الحــواس

الطاویــة طریقــة للتحــرر مــن ('طــاو الفیزیــاء'نصــف عقــد مــن صــدور الطبعــة الأولــى لـــبعــد عقــد و

،         و "جدیدةإشكالات"را كاپ، یطرح فریتجوف)القواعد الصارمة للتقالید من طریق الحدس

و بـین الفیزیـاء "التوازیـات"قـت رؤیتنـا بخصـوص هـل تحقّ:من هذه الأسئلة نجـد مـثلا

التصوّف، أو على الأقل هل صارت معرفة شائعة ؟ 
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، كنتیجــة حاســمة فــي تغیّــر النظــرة إلــى "الــوتر الحســاس"رب علــى ضــیعتبــر،'طــاو الفیزیــاء'لعــلّ

، لكــن التجربــة "شــیئا غامضــا"ثقافــة الغربیــة تنظــر إلیــه بوصــفه طالمــا كانــت الف، لمعنــى التصــوّ

مســـح مـــرآة 'و'رفـــع حجـــاب الجهـــل'و 'الاختـــراق':نحـــومفترضـــةالصـــوفیة تقـــوم علـــى مجـــازات 

. ، و كلّها، تقتضي وضوحا كبیرا(...)'العقل

و فــي؛ مســتویات العقــلیستكشــف ، أمّــا الصــوفي مســتویات المــادةالفیزیــائي هكـذا، سیستكشــف 

.ثنان خارج الإدراك الحسي العاديالحالتین یعمل الإلتا ك

اكتشافات الفیزیـاء الپو یشیر كا تغیّـرات عمیقـة لمفـاهیم راسـخة مثـل "حتّمـت"ة، معاصـر را إلى أنّ

هذه المفاهیم هي أساسیة. الفضاء و الزمن و المادة لیس للغایة لطریقة خبرتنا بالعالم، و بما أنّ

الفیزیــــائیی علــــى تغییــــر هــــذه المفــــاهیم، شــــعروا بشــــيء مــــن " مجبــــرین"ن الــــذین كــــانوا مفاجئــــا أنّ

، فالصـــدمة التـــي وصـــفها الفـــرض "رؤیـــة جدیـــدة للعـــالم"و مـــن هـــذه التغیّـــرات نشـــأت ". الصـــدمة"

، لا تختلف عمّا یواجهه الصوفي إذ "الواقع الجدید للفیزیاء الذریة"النسبي خلال تماسه الأول مع 

. العالمیؤسس خبرته في النظر إلى 

و صـرامة التكنولوجیـا الحدیثـة،    ، بعیـدا عـن "تحسـین صـورة العلـمیرغب في "'طاو الفیزیاء'إنّ

فهــــل یكــــون التقــــاء ...المعرفــــة الروحیــــةیمكــــن أن یكــــون ســــبیلا إلــــى " طریــــق الفیزیــــاء"یــــرى أنّ

التصوف و الفیزیاء مدخلا إلى حوار الحضارات ؟
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العصوریستلهمیمكن أن مؤدى ما تقدم، * الإنسان من حقیقة تجاربه المتعاقبة على مرّ

تجاربه الماضیة ماثلة في عصارة جمیع تجاربه یحاول . خیاله العلمي، لأنّ لذلك، علیه ألاّ

، بل هوحسبهذا التاریخ لیس محمّلا بالأحداث فلأنّ؛ "مجاوزة تاریخه النفسي و الروحي"

و التطور لیس حالة . سها تطوره المشترك مع الطبیعةتجارب مستمرة یقوم على أساعبارة عن

. صیرورة ذات تراث أصیلراهنة، أو درجة تلغي سابقاتها، بل 

و الحكمة هي وعي الإنسان و تجاوبه الذكي ؛)Wisdom(ي هذا التراث بالحكمةیمكن أن نسمّ

و علمیة   رب اخلاصة تجقائم على، أساساموقع روحيهي عبارة عنو ،الطبیعةمع

. التعبیر عنها بصور شتىلذلك تمّعبر عصور مختلفة؛ ت بأشكال مختلفة، و، تمّ"لاعلمیة"

.يحقیقة التطور الكلّواحدة ذاتها، حقیقة التجربة ال؛ا الحقیقة الكامنةجوهرها ظل أبدغیر أنّ

مراحل بعد أن تراجعت هذه الأخیرة، خلال،الحكمةتحاول العلوم الیوم العودة إلى أصول 

على كفة النفس "رجحت"كفة العقل ذلك أنّ. ي للإنساننالعقلا/التفكیر الفلسفيإلى ؛سابقة

في العصر الحدیث، بلغ هذا الرجحان نشاطهو.خلال العصور التي تلت اكتشاف الأبجدیة

نما ،"في التطور الإنسانيفترة انتقالیة"تكون فترة التراجع علیه، و. التقني/مع التطور العلمي

. الكونیةظواهرأدواته من أجل فهم الو طوّرالعقلفیها 

بنیانها ثبات رموزها و"،تناولنا للأسطورة دراسة و تحلیلافي نلاحظ بشكل جليّلعلنا و

العلوم،لاحظنا بشكل واضح كذلكبینما . منذ تشكّلها" المعرفي نظریات و نحن نقصد (أنّ

باستمرار، "متطورةتجارب "ت على اعتمدبل ، "معرفة نهائیة"لم تستطع بناء) ةالمعاصر الفیزیاء

. ةمحدودتبدو ةهج عقلیاباع منعلى اتّارغم إصراره

نظریات ، بمعزل عن ال"الكلیة"و " الوحدة"، بل أنّها تسعى لبناء "مبادئ ثابتة"لكن للفلسفة

على الاستدلال الریاضي،ةالقائمنیهاالبر وارب المخبریةعلى التجسة في عمقهاالعلمیة المؤسّ

و ذكرنا في أكثر من مقام، نزوع . نتائجها المؤقتةلتعدیلو هنا تظهر الحاجة العلمیة الملحة 

بصفة غیر قابلة للكشف "العلمیة المؤكدةالحقیقة"بـما یسمّىلأنّ،لرمزلـالتفكیر الأسطوري

.تكانعلمیةة لغةبأیّو ، نهائیة
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لتناسب أوسع إطار للواقع، على الرغم من "تطویع لغته"یعمل علىالعلم باستمرارنجدبینما

في حالة الحكمة، تكون . تطویع الواقع نفسه للغتهأزمةوقوعه، في معظم الأحیان، في 

لا تؤثر فیه طاقة دینامیة؛ بینما یبدو الواقع في حالة العلم آلة معقدة، روح فاعلة و"الحقیقة"

كمةالحتنزع. بعید المنال" قانون صارم"ه كأنّهج العلمي، والمنالصیغ الجمالیة، و یبدو

Mythological(الأسطوریة Wisdom ( إنسان "إلى و، بل"متطوركون "إلى متطورة وإلى حیاة

واحد، على القانون في آنتشتمل،یقبل العلم، إلى الیوم، صورة كلّیة للوجود؛ بینما لم "جدید

. للتطورالدیناميالآني و

وفتح الحوارمن بد لا هناو،التلاقي الكونيالعودة إلى فيالأوان للتفكیر بجدیة علمیةآن

یةالشرقتراث الحضارةالعودة إلى و.تطور روحي حقیقيمن و،المناظیرمن توسیع الأطر و

ین بموجودة قرابة ال.ترجع، على الأقل، إلى زمن أینشتاین. في تاریخ الفیزیاء الحدیثةمتكررة

الفیزیاء تعتبر . ا مثلالنظریة الكوانتالمحتوى الفلسفي فلسفات الشرق الأقصى القدیمة و

. توسیعهومن عملیة تاریخیة عامة تهدف إلى توحید عالمنا الحاضر ز جزء متمیّمعاصرةال

ى على فهم الماضي الروحي هذا التوسیع بات الیوم یشتمل حتّأنّ،یمكننا أن نضیفو

ساعد في التوفیق بین تیمكن أن اتحو بفت)الفیزیاء المعاصرة(و علیه، فهي مطالبة.للشعوب

المثال الذي أوردناه آنفا حول ثقافة الیین و و. "لجدیدةاتیارات الفكریة لا"و"المنقولات القدیمة"

فيالثقافة الصینیةمته جلیل الذي قدّالعلى الإسهام لخیر دلیل،التاویةالفلسفةالیانڤ في

وجود قرابة بین الأفكار معلما یدل علىیعتبرو،الثانیةالكونیةالفیزیاء النظریة بعد الحرب 

لأزمة نحو تناولها ،المضمون الفلسفي للنظریة الكوانتیةالفلسفیة النقلیة للشرق الأقصى و

أن ، أو الإبقاء على الخلایا البشریة حیّة دون تبریق الإنسانأو مسألة الراصد و المرصود

.في الخطاب الفیزیائي إلى الیوممطروحة ائلهي مسوتخضع للتغیّر الزمني،

على الصعیدین "نتائج ثوریة"ـبتوصّلتقد ؛ ومعاصرالعلم الدعائمإحدى تشكّل فیزیاء الكوانتا 

"إبقاء"أو الإنسان"تبریق"، حتى قالت بعض افتراضاتها الخطیرة بإمكانیة المعرفيالتطبیقي و

...لمدة زمنیة غیر محدّدة إلخیة البشریة حیّةالخل
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ا موض صورة الكون في مواضیع عدیدة و فتحت أبوابها زادت من غعلى الرغم من أنّلكن 

،الوعي في القانون الطبیعيتوظیف لـ"إمكانات حقیقیة"ها كشفت لنا عن أنّجدیدة للأسئلة، إلاّ

. امیكانیكا الكوانتبین الحكمة القدیمة و"قارنةم"ة وهذا هو الأساس الذي یمكن أن تقوم علیه أیّ

الكوانتا أثبتت وجود،لكن هل معنى ذلك- من في ظل الكم الهائل؟جدیدة علمیةنظرةأنّ

؟ئهاعن احتوا"المنطق الكلاسیكي"التي عجزالتطورات التقنیة الكبرى المعلومات و

تحاول )Open Rationalism(عقلانیة مفتوحةلتأسیس لـایجب البحث، و بصورة مؤكدة، عن 

الدیالكتیك یعطيأنّ،في حین."وحدة متماسكة"عنصرین متناقضین یصبحان كیف أنّتفسیر

ة عقلانیة، متجددة ا لأیّیجب أن تكون هذه العقلانیة، خلاف،بهذاو".وحدة تنقسم"الانطباع عن 

أن تكون ، والنقد الذاتيأي أن تكون قادرة على ؛"ياللاعقل"باستمرار لتحافظ على حوارها مع 

،و منه. رصانتهامنفتحة على الواقع المعقد، من دون أن تفقد دقتها ومتحررة من المنطق و

اختزالبمعزل عن أيّ،العقلیةوالروحیة ،البیولوجیةالفیزیائیة و: تهایبكلّیمكن رؤیة الكون

. للطبیعةقبلي

الفیزیاء تفتح  اتنشهد ثور كاپرا، و هذا رغم أنّنا.، كما یقول النمساوي فالباب على الروحإنّ

م، نتجت عن العلوم الأساسیة من خلال الانقلاب الذي قامت به في حقل و ن العلیدافي میهائلة

في الحیاة الیومیة من خلال ، كما وعلى وجه الخصوصبستمولوجیافي الاالمنطق، و

النظرة "بین ةكبیر اتانحرافتسجیل،هذاتالوقت ه یمكن، في أنّإلاّ. ةالكثیر التطبیقات التقنیة

بین القیم التي مازالت سائدة في و،الطبیعیةتعضّیاتعن دراسة المنابعة ال"الجدیدة إلى العالم

هذه . معاصرلمجتمع اللفي العلوم الإنسانیة الفلسفة و ، بدرجة كبیرة، على تعتمدالقیم لأنّ

. المنطقیةالوضعیة كانیكیة والحتمیة المی

التأسیس لحوار في،قراءاتها الشاقولیة للظاهرة الكونیةالمعرفة العلمیة، بفعل أن تشرع یمكن

مع الإقرار بوجود اختلافات أساسیة بین ، ومن هذا  المنطلقو. مع أشكال أخرى للمعرفةبنّاء 

و . ین المعرفتینب"ارض الضمنياللاتع"سیظهر ما یسمّى بـ، المنقولات السابقةم وو العل

جدیدة رؤى"سمح لنا بالتفكیر في ظهور یس،"اللاعلم"بین العلم و"غیر المتوقع"التلاقي 

، یمكن رفضو. "منظور میتافیزیائي جدید"قد تقود إلى "جدیدةاتعقلانی"، أو حتى "للبشریة
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الخطابات الطوباویة "كلمنغلقة، والفكریة الالمنظوماتمیعج، منطق عقلاني متفتّحب

دینامي بین في تناول ،ملحة إلى بحث حقیقي متعدد المناهجمعرفیة حاجةلتظهر ، "المرتجلة

". العتیقةت الشرقیة المنقولا"الفن والعلوم الإنسانیة و

؟اتلقین العلوم ذاتهعملیةألا تكمن الإشكالیة في-

لتقاءالإ،بلا شك،"یحجب"ـسعارف،ي للمذلك التعلیم الكلاسیكي من خلال عرضه الخطّ

البحث عن مناهج تربویة تأخذ في یجب . الرؤى العریقةبین العلم المعاصر والضروري

التي یبدو و،الآن مع المنقولات الثقافیة الكبرى"تتوافق"الاعتبار إنجازات العلم التي باتت 

. ادراستها بعمق أمرا أساسیالحفاظ علیها و

والمكان ن وجمیع المفاهیم الفیزیائیة القاعدیة حول الزملیعید ترتیب كاملس،هذا الالتقاء

ان ما نعرفه عن إذا كف،دراسة الكون هي دراسة الإنسانإنّ. و غیرهاالسببیةوالطاقة والمادة 

ح نا، عندما نبحث في الفیزیاء الجوهریة، نكون في طریقنا إلى توضیا لبنیة الفكر فإنّالعالم تابع

.هاذاتتفسیر بنیة الفكر و

الموضــوع، و هــذه العملیــة اصــطلحنا علــى الصــلة بــین العــارف وإعــادة، حاولــت فلســفة الكوانتــا

أهـم العقبـات، التـي لا بـد و. حتّمت رؤیـة جدیـدة و فهمـا أكثـر تفتّحـا" میةڤالنقلة البرادی"تسمیتها بـ

بـل و أنّ. للموضـوعاتلنظـرة التجزیئیـةاهـا لتحقیـق هـذا الانفتـاح، هـي تجاوز معاصرة مللفیزیاء ال

إلـــى مجـــرد "تختـــزل الكـــون"فـــي كونهـــا فلســـفة تجزیئیـــة؛ إذ هـــي تتمثـــلالفلســـفة المیكانیكیـــة أزمـــة 

. صـال الحقیقـيغیـر قـادرة علـى الاتّتصـبح بالتـالي، ، و"منغلقة على نفسـهاكینونات منفصلة و"

ا مـن الـروح ه مجـردذاتـیكـون الإنسـان ، في حـین، آلة ضخمةتناولا لهذه التكون الطبیعة، وفقو

مكانــة " المعنــى"الــذي یحتــل مفهــوم لإنســانبالنســبة ل"لحقیقــة"ـفــي ذلــك انتقــاص لــو. المعنــىو

:خاصة عنده

. انتن الأساسیشكالیتاالإتلك هي؟ الحیاة الإنسانیةكنه؟ ما الكونما -

ا بالإنســانیة طــا داخلیــســه مرتبلا یســتطیع رؤیــة نفأضــحىو،"انفصــل الإنســان عــن العــالم"لقــد 

المنطـق"إنّ. "حقیقتـان منفصـلتان"الجسـم الفكـر وعتقـد أنّو ا،بالتالي، بالشعوب كافةككل، و
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ینفـــــــــك یتشـــــــــتت فـــــــــي نشـــــــــاطات غیـــــــــر منتظمـــــــــة                   لا "ولادة واقـــــــــع"، یـــــــــؤدي إلـــــــــى "التجزیئـــــــــي

. "المعنىفقدانأزمة "ـبسیعاني الإنسان من أخطر أزمة تدعى بالتالي، و،شاذةو

لكن هل یمكن افتراض مقاربة فلسفیة للتفكیر في بدایة حل الأزمة ؟-

نظام الكون هو  بعثه حركة انفتاح، ت،"متداخلنظام "حاولنا توضیح تییورام أساسي مفاده أنّ

انفصالا شيء منفصل "عدم وجود و الإشكالیة الأساس تتجسّد في. "نفتحمنظام "ى كـیتجلّل

كل. "امطلق و. ارتباطا عضویا ملزماالكائنات مرتبطة بعضها ببعضالأشیاء وبما أنّ

دون توقف،نبسطینطوي وی-مثلما أكد پلانك في الفرض الكوانتي-الإلكترون نفسه حتى 

ها الحكمة وفقس التي تتأسّیةالوحدة الكلّتییورام هي الو الفكرة الجوهریة في هذا.ملحوظ

ملیوني في الالمتجلّ" اللانهائيالجوهر الواحد و"تقوم على لأنّهاة، أینما وجدت،سطوریالأ

المتكوّن امالشيء"ذلك ؛ة التاویةفلسفثنا عنه الالذي تُحدّ)Tao(التاوكما ذكر كاپراهإنّ. شيء

.منشئ الكونقد یكون هو و متحركا بصورة أبدیة،ا الزمن و المكان حاضر قبل ، وُلد"في السرّ

نفسها، و یتّفق ذلك تماما مع ما جاء " لحقیقة الواحدة"و من هنا، یصبح العقل و المادة وجهان لـ

هما مظهران إنّ: معناهه لیس ثمة تباین بین الموضوع الفیزیائي وأنّفي الحكمة القدیمة، فیظهر 

فإنّ،تاليبالو،النفس عن الجسموأعدم فصل المادة عن الفكر ،منهو. لحقیقة واحدة شاملة

و ذلك یعني أنّ. للمادةن هي صیرورة مشتركة للفكر والصیرورة العامة للنظام المتضمّ

یبدو من المنطقي، إذن، تعمیق الأمر إلى أبعد من و. لمادة یُبدیان تشابهات قویة جدّااالفكر و

بین الفكر و"یةالعلاقة الحقیق"ر عن النظام المتداخل یمكن أن یعبّالإشارة إلى أنّذلك، و

المادة تطرح وروحبین الخفیةهذه العلاقة الإنّ.بینهما"إقحام ثنائیة دیكارتیة"المادة دون 

للروح ر تغیّكل رفي هذا التجلّي للمبدأ الواحد، لأنّیر المتبادل بین طبصورة أوضح إمكانیة التأث

الإعادة الفعلیة)الفیزیاء(العلمیجب على. ر للجسمهو تغیّر للمعنىتغیّكل، ور للمعنىهو تغیّ

هي المتداخلة في آنو،المادةهذا المعنى الخفي كرابطة بین الشكل و، بعث مسألة المعنىل

.واحد

أي "(مسافر"ـالصغر، ذلكم هو عالم المیكانیكا الكوانتیة بالنسبة لاهي في فیزیاء اللامتنإنّ

. في آن واحدكجسیموكموجةظهر له ت"قسیمات كوانتیة"، إذ یصادف فیه )ملاحظ خارجي
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في یوجدانن ها رؤیة ساكنیإنّ؛اللاانفصالیةهذا المسافر بعد حین هو أمر بلكن ما یصعّ

ا یتجاوز بمراحل قدراته على قبول ، ممّالوقت نفسها في یتأثران معتین مختلفتین ومجرّ

دات الفكر القدیمة        عا"كسر حاجز"علیه على المسافر أن یفهم أنّعندئذ،و.المجهول

.للواقع"جدیدةىرؤ "الانفتاح على و

ذلك بالمعنى الذي یتحیّن ق على المستوى الكوانتي، وثمة سلوك من الطبیعة نفسها متحقّلكن 

یظل قائما في عالمنا تابع الموجة عبر حركة القسیماتفیه شكل ، فإمكان التواحد في الكلّ

. ن لا یظهر على مستوى الفیزیاء النیوتونیةا التحیّإن كان هذالكبیر، والخارجي 

حدترى، - بقیةیمكن لتواحد العارف مع موضوع المعرفة أن یعكس تواحد العارف معإلى أيّ

قود تقد ؟هل یمكن أن نخلص إلى المعرفة ذاتها عبر تجارب مختلفة؟ والعارفین الآخرین

نا ن من تجارباثل بنیوي واسع لجزء معیّعلى تمإلى التعرف،هانموّو"ولادة لغة مشتركة"

لعل و.واحدكون المختلفة للالیات تجلّالتلك؛الخارجيالعالم هو الجزء الذي ندعوه بشة، واالمع

نا، لیس رباللتماثل البنیوي في تج"تشوش إدراكنا"، هي التي "نها للفكرتضمّ"المشتركة، بـاللغة

تفسیرها على واربفي تحلیل التجهنا یظهر دور العقل و . كذلكا فقط خارجیا بل و داخلی

لا یستطیع القیام بذلك إلاّدوره محدود ویبقى،رغم ذلكالفیزیائي؛ لكنالمستویین الصوفي و

ى خصوصیتها، حتى في الصوفیة الفردیة عللتجارباتحافظ الكثیر من ،بالمقابل.اجزئیّ

و .اربالتعبیر عن هذه التجفي ، "عجز اللغة"في ظل. جاتها المختلفةي، ضمن تدرّإطارها الكلّ

،ا في النهایة عبر الخبرات المختلفةواحدالوعي الكلّيیظل ،ارب الصوفیةخصوصیة التجرغم

. مختلفةمراحلفي و هو الذي یدرك الموضوع بأشكال مختلفة لأنّه

لا وحدة خفیةكشف لها عن ،الكوانتیة من توغل في أعماق الوجود الماديفلسفة ما بلغته الإنّ

لیظهر لنا "أن ینتظر تأثیرنا"الإلكترون، الذي یمكن . ل مظاهرها غیر مستقرة استقرارا كاملاتزا

هذا و. "برادیڤم آلي منفصل"ـا لیعد مجرد جزيء یمكننا تحدیده وفقذلك التأثیر، لم بما یتوافق و

ا شاسعا، لكترون آخر بعید عنه بعدآنیة بإالإلكترون نفسه، الذي یستطیع أن یكون على صلة

. تصور تجزیئي للوجودیلغي أيّوبل ،من نمط تفكیرناوواهرللظ"یفلت من إطار فهمنا"
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معـارف "ع أمامـه أفـق في طریق المعرفة، بقـدر مـا یتوسّـ" خطوات بطیئة"بقدر ما یتقدم الإنسان بـ

، عبـارة عـن )العلـم(لأنّـه"....محـدودةلا"، لكـن الطبیعـة "محـدودا"و رغم ذلك، یبقى العلـم ". جدیدة

، دائمــا و أبــدا، بمعــارف و مفــاهیم لاحقــة، فكــل مــا "المفــاهیم الســابقة و المتجــاوزة"مجموعــة مــن 

ــه كــذلك، یـدرس قــوانین الحركــة، و مظــاهر القــوة و الحیــاة، لامكتمــلو مؤقــتیطرحـه هــو  ؛ و لأنّ

.جوهر الأشیاءیجهل إشكالیة الحیاة و :الأسباب المحركة" یجهل"بینما 

لكثیـــر مـــن التفســـیرات الغیبیـــة للظـــواهر الفیزیائیـــة، اســـتطاعت لبعـــض العلمـــاء، " رفـــض"و رغـــم 

الطبیعـة و مصـیر الكائنــات غالبیـة المقاربـات السـیكولوجیة، مجــاوزة أهـم النظریـات العلمیـة حــول 

نّهــا ســبب الــروح الإنســانیة، كمــا كــان یعتقــد، متضــمّنة فــي الجســد و مكمّلــة لــه، لألیســت . الحیــة

نشاط الروح في روح أخـرى و تأثیراتهـا فیهـا عـن بعـد، یـتم عـن و . وراء الجسد و بعدهیوجد فیما

، و كالتخاطـب بالعقـلجذابـة، –و مغناطیسـیة) Thelepatic Phenomenon(تخاطریـةظـواهرطریـق 

ضــوء و بإمكانهــا الانتشــار فــي الفضــاء، مثــل ال"اهتــزازات الفكــر"إخــراج الحــواس و الخــواص، فـــ

.الصوت، و إثارة عضو ملموس آخر، له علاقة بها

تنتشر من بعید، لتوقظ في الغلاف الحسي الانطباعات المختلفة، حسـب " الموجات النفسانیة"إنّ

. ر الإیجــابي للــروححالتهـا الدینامیــة، ففــي مثــل هـذه الظــواهر الخفیــة، مجهولــة العلـل، نجــد التحــرّ

ر نشـاطه و فاعلیتـه رغـم انحطـاط تنتهـي بالوفـاة، كیـف نفسّـإذا كـان الـذكاء خاصـیة مادیـةفعـلا، 

فضـــلا عـــن حــــالات التبصـــر و التنبـــؤ بالمســـتقبل المتداولـــة عنــــد . الجســـد و ضـــعفه المتواصـــل

الروح تنبعــث لعملیــة الإدراك، فــآفــاق جدیــدةفــي مثــل هــذه المواقــف، یفــتح العقــل ...المحتضــرین

.ا كانت تمتلكه أثناء الحیاةلحظة الموت، بخواصها و مزایاها التي تعلو عمّ

الكینونــة الســیكولوجیة لیســت نتــاج الجســد، و مرتبطــة بــه  و هنــا یمكــن افتــراض، مــرة أخــرى، أنّ

ع بحیــاة عمیقــة، مختلفــة عــن حیــاة الجســد الــذي قــد یعیقهــا ارتباطــا عضــویا مؤكــدا، بــل هــي تتمتّــ

ـــلیـــتمكّن ال"، ســــ)وتأي المـــ"(الانفصـــال"لكـــن بعـــد . كثیـــرا، و باســـتمرار مـــن إیجـــاد الوســـائل " عق

.عن طریق الحواس" تشخیصها"، و "إدخال هذه الروح في الكون الفیزیائي"لـالضروریة

خالصـة، زهاء نصف قرن من الزمن، انتقلت دراسـة الـروح مـن مجـالات المیتافیزیقـا و المفـاهیم ال

و جانـب مـا ) Physical(جانـب فیزیـائي: تظهر الحیـاة مـن جانـب ثنـائيإلى الملاحظة و التجربة؛ 

، لیشارك فیها الإنسان وفق نمطین من الوجـود؛ بجسـده الفیزیـائي )Supra-Physical(فیزیائي–فوق
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. ، ســیكون جــزءا مــن العــالم اللامرئــي)اللافیزیــائي"(الســیّال"ینتمــي إلــى العــالم المرئــي، و بجســده 

.رریتعایشان فیه أثناء الحیاة، و الموت هي الانعتاق و التح" الجسدین"هذین 

نة من موجودات عاشـت علـى سـطح البـالون فوق إنسانیتنا المادیة، إنسانیة لامادیة، متكوّتتحرك 

المنبعثــــون فــــي الفضــــاء "الأرضـــي، و فــــوق الأحیــــاء، الموجــــودین فــــي أجســــاد زائلــــة، یواصــــلون 

خـرى، د الواحـدة الأ، تجـدّ"الإنسانیتین"هاتین ).Free Life of Reason(الحیاة الحرة للعقل" الفسیح،

بواســطة المــیلاد و الوفــاة، تتــداخلان و تتــأثران تبادلیــا عــن طریــق خــواص باطنیــة، أكثــر عمقــا و 

تصور ....غموضا من أيّ

منتجـة لظــواهر، قــد تســمّى بــالقوة الســیكولوجیة، و " قــوة"و مـن كــل روح نشــطة أو منبعثــة، تخــرج 

اتّصال ظاهريوجودها بالإمكان إثباته تجریبیا، یتمثل في تحرك الأشیاء بمعزل .عن أيّ

هذا التغیّر في الشخصیة، أو في مراقبة الروح و التمكّن منها، ساهم بشكل خطیر في تطـور  إنّ

ــ الــروح موجــودة فــي الخطــاب الفیزیــائي المعاصــر، مــع تأكّ جمیــع "د الإنســان، یومــا بعــد یــوم، أنّ

، )الـروح(ا، لـذلك، فهـي      ، و لها كامل الحریة للعیش فیها، ثم التحرر منه"الظواهر الفیزیائیة

.الصیرورة الكونیةبحاجة للاتّصال بموجودات أخرى، توّاقة للحریة في إطار 

ــ بالــذات، للبحــث فــي المیتافیزیقــا عــن مخــارج لهــذه الفلســفة الشــرقیةه إلــى مــن هنــا، كــان التوجّ

الفیزیــاء و إذا كانــت. الأزمــة الكبیــرة، و إعطــاء معنــى لكــل مــا هــو عســیر علــى الفهــم فــي الكــون

الطبیعـــة ذاتهـــا " أثبتـــت"الكوانتیـــة قـــد  العقـــل لا یســـتطیع أن یلـــم بجمیـــع الأمـــور الكونیـــة، لأنّ أنّ

نّفي القرن العشرین، یظهر أ'النقلة البرادیڤمیة'ساهم في نوع من الذيمحكومة بمبدأ اللایقین، 

. بین النظرة العلمیة و النظرة الصوفیةالتقاربالأهم هو 

الفیزیــا العلــم "تتــاخم المیتافیزیقــا"ء الیــوم یجــب أن إنّ حتــى الآن وجــود الكتلــة،   " لــم یثبــت"، و لأنّ

لنذهب، في النهایة، إلى افتراض أنّ. وجود السطح" لم یثبت"وجود نمط مستقیم، و " لم یثبت"و 

.عالم میتافیزیقيعالمنا هذا هو 
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:ستیمیا الفیزیاء المعاصرةبإ؛المبحث الثاني-.3/2

ـــــاریخ نتـــــا ـــــة مـــــن تســـــجیل كرونولـــــوجي، و قـــــد ینمـــــو ت ـــــي بنشـــــاط ئج المعرف ـــــاریخ العلـــــوم یعتن ت

، فعلـــى مســتوى التســـاؤلات، "الحقیقــة"، البحـــث عــن )مــرتبط بنظریـــة القــیم الأخلاقیــة(أكســیولوجي

التــار . المنــاهج، المفــاهیم، یظهــر النشــاط العلمــي یخ الكرونولــوجي للوســائل و النتــائج، یمكـــن إنّ

رافیا العلمـاء و غیـر العلمـاء؛ نسجل بیو " الزمن المدني"تقسیمه حسب مراحل التاریخ العام، ففي 

، له سـیولة أو لزوجـة تختلـف عـن بقیـة )Verification(قزمن التحقّ، "الحقیقة العلمیة"زمن مجيء 

.المواد الأخرى من نفس مراحل التاریخ العام

الترتیب المرحلي للعناصر من طرف د و ،مسـیرة الكیمیـاءب"عجّـل"الـذي فندلییام. إ.إنّ

كـذلك، یعتبـر . بقیة العلوم على مظهرها الأولي" حافظت"بالفیزیاء الذریة إلى الأمام، بینما " دفع"

زمنهـا، و هــي ؛ علاقــة خفیـة فـي "الحقیقـة"تـاریخ العلاقـة التطوریــة مـن الـذكاء إلـى تـاریخ العلـوم، 

، و تعمل علـى إحیـاء جـذوة الخطابـات النظریـة السـابقة، و هـذا كذلك مختلفة حسب زمن التطور

اختــراع علمــي . مــا یمكــن أن تفهمــه لغــة الیــوم بعــض الخطابــات اللامفهومــة فــي " ینــاقض"فــأيّ

.G.J(مانــــــــدل.ج.ڤالعــــــــالم الــــــــوراثيلحظــــــــة ظهورهــــــــا، شــــــــأنها شــــــــأن مــــــــا فعلــــــــه

Mendel](1822بعـض الخطابـات، التـي اعتقـد أصـحابها بنجاعتهـا" إبطـال"الـذي حـاول ]م1884-م .

القطـــائع و التسلســـلات التاریخیـــة، لا تســـتطیع أن تصـــدر أو تـــأتي إلـــى مـــؤرخ  فمعنـــى ذلـــك، أنّ

، و هــــذا الاتّصــــال یــــتم عــــن طریــــق العلــــم الأصــــیل، بــــل مــــن اتّصــــاله مــــع "العــــدم"العلــــوم مــــن 

اســـــتونالفرنســـــي، مثلمـــــا درّســـــها"یقظـــــة"، بشـــــرط أن تكـــــون )Epistemology(ســـــتیمولوجیابالإ

ــــاریخ ]. م1962-مGastonBachelard(]1884(باشــــلار ــــدرس، لا یمكــــن أن یبقــــى ت ــــه بال و بعــــد تناول

بالنسبة للریاضي الحـدیث، إنّ، بل سیخضع للتعدیل المستمر، "قرثابت و مست"العلوم على خط 

Exhaustive(ذسـتنفامـنهج الإعلاقـة التعاقـب مـا بـین  Method( لأرخمیـدس، و حسـاب المتناهیـات

. ، الـذي یعتبـر مـن الریاضـیین الأوائـل)Montucla(الصغیرة، لیست ما كانـت علیـه عنـد مونتـوكلا

حیــــث لـــــم یكــــن هنـــــاك تعریــــف ممكـــــن للریاضـــــیات قبــــل ظهورهـــــا؛ أي قبــــل تعاقـــــب و تسلســـــل 

)1(،صـیرورة، فالریاضـیات هـي )Mathematics(و المقاربات المكوّنة لعلم الریاضیاتالاختراعات

). Jean Cavaillès(ایاسكاكما قال جون

(1)-Canguilem(Georges),Etudes d'histoire et de philosophie des sciences,
      Vrin,Paris,(1968),p.p.: 480-481. ]ترجمة الباحث[
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مـؤرخ الریاضـیات قـد یأخــذ مـن ریاضـیي الیـوم تعریـف كـل مـا هــو ،و فـي ظـل هـذه الشـروط، إنّ

. لهذا العلم" إیجابي"

ا الكثیـر مـن الأعمـال فائـدتها الریاضـیة، و أصـبحت بفعـل مـ"فقـدت"و من هذا الاعتقاد العلمي، 

".تطبیقات مبتذلة"عبارة عن ،"الصرامة الجدیدة"یسمى بـ

باشلار، استطاع نسبیا استقطاب الأنظار للطابع الفلسفي لتاریخ العلوم و إظهـاره مـن و رغم أنّ

ـــــد ـــــه الغمـــــوض إلـــــى الیـــــومجدی )*(یلامڤ؟ كمـــــا أشـــــار جـــــورج كـــــون...؛ هـــــذا التـــــاریخ لا زال یكتنف

)CanguilhemGeorges(]1904فالمسألة لا تكمن في دراسة كرونولوجیـا العلـم، لكـن فـي ]م1995-م ،

".الحقیقة العلمیة"طریقة تكوّن 

، زمن قضیة في طور البنـاء "زمن الحقیقة و زمن العقل"لهذا التاریخ؛ " زمن خالص"یوجدكذلك 

وقائع التاریخ عن نفسها، بل توجد و یصـبحلا تتحدث .)الفیزیس(و التكوین، مثلها مثل الطبیعة

كــذلك، أصــبح أمــرا ضــروریا و ملحــا، . لهــا معنــى عنــد ظهــور نظریــة مــن النظریــات تــأتي لتنیرهــا

.على تاریخ العلممنهج طبیعيیتمثل في تطبیق 

؟ستیمولوجیابما الإ.3/1.2

.ا دراسة حول العلم، أو دراسة حول المعرفةستیمولوجیا هي، حسب الحالة، إمّبالإ

: فهـي بمثابـة،، المفـاهیم، المنـاهج و نتـائج العلـومالمبـادئو قیمـة ستیمولوجیا تسـائل الطبیعـةبالإ

. تفترض العلمخطاب تأملي تفكیري لأنّها -أ

.خطاب نقديو هي في نفس الوقت -ب

مبحث ':ـتمكّن من تحضیر أطروحة معنونة ب. اهتم على وجه الخصوص بتاریخ الطب و العالم الحيّلوم و عالم ابستیمولوجي فرنسي، مؤرخ ع–(*)

و )      Essai sur quelques problèmes concernant le normal et le pathologique('قة بالعادي و الباثولوجيحول بعض الإشكالات المتعلّ

أهم مقاربات .، ثم أستاذا بجامعة الصربون، و مدیرا لمعهد تاریخ العلوم)Strasbourg(ڤبعد الحرب الكونیة الثانیة، أصبح أستاذا بجامعة ستراسبور  إنّ

باحث )Précurseur(أو السابق في الحقول العلمیةالمتقدّمفهوم ، كما عرف بنقده لمفت في علم البیولوجیاوظّ" الخطیرة"یلام ڤكون ، الذي یشیر إلى أيّ

حول طبیعة البحث العلمي، و " متمحورة"و كانت انشغالاته الإپستیمیة الأولى . قبل طرحه لأیّة فكرة أو مفهوم، فهو یسبق تشكیله الأوّلي أو الطبیعي

.)م1977('إیدیولوجیا و عقلانیة'، و )م1968('دراسات في تاریخ و فلسفة العلوم'، ألّف خصوصا. النظام المفهوماتي الذي یشكّله
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Ludwig()*(نشـــتینڤفیتڤیقـــول لودفیـــ Wittgenstein(]1889أو المعنـــى هــــو "المـــدلول"«: ]م1951-م

، یصـل "الجامـدة"الفیزیـاء الموضـوع المـدروس هـو الطبیعـة ففـي ،)1(»الممارسـةأو سـتعمالالإ

لیضـع "تحققیّـة"، فیتساءل عن طریق الفروض و یتبعها بتجـارب إلیها عن طریق حواسه الخمس

.فیما بعد النظریات أو المقاربات

الصــادرة عــن "الشــروحات"إذا لــدینا مــن جهــة العــالم المحســوس، و مــن جهــة ثانیــة مجموعــة مــن 

ــ بهــذا العــالم المحســوس، و مــن جهــة ثالثــة واقــع موجــود و معــزول عــن كــل لغــة قموضــوع متعلّ

فعنــدما ). القطــب اللســاني(نجــد تأكیــدات حــول هــذا الواقــعإلــى جانــب ذلــك ) لســاني-قطـب خــارج(

ـــر مصـــطلحات أو شـــروحات الموضـــوع و تصـــف  الموضـــوع نقـــول أنّهـــا عبـــارة عـــن " بصـــدق"تعبّ

":حقائق"

)موضوع(قطب لساني)شيء(قطب خارج لساني) Correspondance(تطابق-حقیقة

المفهوم" حقیقة"=تطابق

تخمینات-فروض–وقائع                           نظریات-

معطى                                     بناء-

تفسیرات-ملاحظات                         شروحات-

نشاط الموضوععدم نشاط الموضوع-

محقّق                                    تخمیني -

مؤقتنهائي                                    -

*مسألة المعرفة و العلائق التي تربط بین الوقائع و النظریات العلمیة*

اهتم كثیرا بالریاضیات النظریة، فدرسها بمدرسة  . فیلسوف بریطاني من أصل نمساوي، شارك في تطویر الفلسفة التحلیلیة و اللسانیة-(*)

ـــه أبـــدى اهتمامـــا كبیـــرا بـــالتفكیر الفلســـفي، فـــدرّس الفلســـفة لمـــدة ســـبع ســـنوات بشـــمال النمســـا،                         راســـلعنـــد برترانـــد)Cambridge(كمبـــردج ، لكنّ

فیما بعد عن الكثیر من التصورات و الأفكار الواردة فیه،  ، لكنّھ تراجع)Tractatus logico-philosophicus(م مؤلفه1921و كتب عام 

.)Investigations philosophiques(م بعنوان1953بتألیف كتاب آخر عام فقام

(1 -) Wittgenstein(Ludwig),Investigations philosophiques,trad.Pierre Klossowski,
      Gallimard,Paris,(1961),p.: 13. ]ترجمة الباحث[
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ن علـى وجـه الخصـوص بـین فلسـفة العلـوم و من یفرّقـو نیستیمولوجیبالإالكثیر من العلماء یوجد

الإبالا عــن إشــكالیة أو مشــكل أو "فصــلت"ســتیمولوجیا الحدیثــة قــد بســتیمولوجیا؛ علــى أســاس أنّ

الفلسـفة حلیل التطورات العلمیة لانشـغالات إخضاع أو ربط ت: تساؤل لا یزال یشغل فلسفة العلوم

توحیــد الفكــر و مواضــیعه فــي إطــار منظــور ف. العامــة وجي كــافتراض ســتیمولبلســفي یظهــر للإإنّ

)1(.حیث یجب تجاوزه) Postulate(أولي غیر مبرهن علیه

Jean(پیاجیـــهیـــرى جـــان Piaget](1896ـــه بالإمكـــان اعتبـــار الإ] م1980-م ســـتیمولوجیا علمـــا مـــن بأنّ

تـه، هـو العلوم الإنسانیة، ذلك أنّه إذا كان ما أدى إلى اسـتقلال كـل علـم مـن العلـوم الإنسـانیة بذا

التحدیــد المضـــبوط لجملـــة مـــن المســائل التـــي یعتبرهـــا موضـــوعه الخــاص، و لجملـــة مـــن طرائـــق 

ـــه یصـــح اعتبـــار  البحـــث التـــي تكـــون مـــن مجموعهـــا مـــنهج هـــذا العلـــم فـــي دراســـة موضـــوعه، فإنّ

أمّـا موضـوعها فهـو . ، إذ له موضوع و منهج محـدّدانكباقي العلوم" علما إنسانیا"ستیمولوجیا پالا

ـــم الـــنفس التكـــوینيالعلمیـــة، و منهجهـــا فتســـتقیه مـــن المعرفـــة ، )DevelopmentPsychology(عل

«: یقـول پیاجیـه.حیث یقوم هذا المنهج بدراسة الكیفیـة التـي تتكـوّن بهـا المعـارف العلمیـة

التحلیــل الــوراثي ســیمكّننا مــن تحقیــق فرضــیة مقبولــة مــن طــرف تــاریخ المعرفــة العلمیــة ؛ تلــك إنّ

ــــــــــائع التجریبیــــــــــة و الشــــــــــروط المنطقیــــــــــةالمتعلّ ــــــــــق الوق الریاضــــــــــیة وفــــــــــق حركــــــــــة –قــــــــــة بتواف

)2(.»واحدةلصیرورة، و تكون خاضعة )تنافر/تداخل(مزدوجة

، كمـا یمكـن أن من النتائج التي یصـل إلیهـا علـم الـنفس التكـوینيستیمولوجیا بالایمكن أن تستفید 

.تستفید من غیره من العلوم الإنسانیة الأخرى

ا علـــى مـــا یثیـــره علـــم معـــیّن مـــن ســـتیمولوجي لـــیس بنـــاء لنظریـــة میتافیزیقیـــة؛ بنـــاءبلتفكیـــر الإإنّ

ــه لــیس بنــاءا لنظریــة عامــة فــي المعرفــة انطلاقــا مــن علــم إشــكا لات ذات طبیعــة فلســفیة، كمــا أنّ

.هذه النظریة ستصبح متجاوزة بالضرورةفترات تاریخیة معیّنة، ذلك لأنّ

هــذین النمطــین مــن المعرفــة كانــا تــاریخ العلــم و الفلســفيو فــ دائمــا، فــإنّ" متــرابطین"ة، حیــث أنّ

و النتـائج العلمیـة      " احتـواء"ـولـة لـت عـن الفلسـفات المثالیـة صـورة محاالعلاقة بینهما قـد اتّخـذ

. في الأهداف العامة للأنساق الفلسفیة" إدماجها"

(1)-Popelard I.M.,Vernant D.,Les grands courants de la philosophie des sciences,Seuil,Paris,( 1997)p.:16. ]ترجمة الباحث[
(2)-Piaget(Jean),Introduction à l'épistémologie génétique-La pensée physique-,P.U.F.,Paris,(1950),p.:18. ]ترجمة الباحث[
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الغالبیــة العظمــى مــن الفلســفات قــد أنّ] م1990-مLouis Althusser](1918(ألتوســیرو یؤكــد لــویس

العلـوم . تخرج عن أهـداف الممارسـة العلمیـة" أهداف تسویغیة"ـالعلوم ل"استغلّت" و هـذا یعنـي أنّ

لا تكون، بالنسبة لهذه الفلسفات، ماهي علیه في حقیقتها، و لكنّها تبدو سـواء مـن حیـث وجودهـا 

تریــــد أن تســــتغل العلــــوم خارجیـــةلاســــتخداماتأو حـــدودها، خاضــــعة ضــــمن التأویـــل الفلســــفي، 

ــه یوجــد صــراع نظــري داخــل .مجــال العلــمنعلــى بعــض القــیم الخارجیــة عــ" تــدلیلل"ـلــ و حیــث أنّ

النتائج العلمیة تخضع للتـأویلات المختلفـة  تـدل علیهـا وجهـات النظـر التـيمجالات الفلسفة، فإنّ

.الفلسفیة المختلفة، و ما تعكسه من إیدیولوجیات علمیة

الإلكـــن قـــد  ســـتیمولوجیا، علـــى الأقـــل كمـــا هـــي بیظهـــر لنـــا مـــن الصـــعب قبـــول فكـــرة مفادهـــا، أنّ

هـو ذو سـتیمولوجیا بمشـروع الإكـذلك، المشـكلة أنّ. متناولة حالیا، یمكن أن تنفصل عـن الفلسـفة

Robert(روبــار بلانشــيســتیمولوجي الفرنســيبالاالتمییــز، كمــا اقتــرحلكــن یجــب .طبیعــة فلســفیة

Blanché(]1898ســــتیمولوجیا؛ إذ یظهــــر بفلســــفیة للاالمقاربــــة العلمیــــة و المقاربــــة ال، بـــین ]م1975-م

ســـتیمولوجیا بأو أكثـــر مــن ذلـــك التمییــز بـــین إ. للعلمــاء أو الفلاســـفةبجــلاء الأســـلوب المتّبــع إمّـــا

، مســتعملة ظرفیــا مــن طــرف العلمــاء أنفســهم لمعالجــة تســاؤلات مطروحــة جبریــةو أخــرى باطنیــة

التفكیـــر فیهـــا و إثرائهـــا )1(،اختیاریـــةو خارجیـــةســـتیمولوجیا بالعلمیـــة، و بـــین داخـــل حقـــولهم ا تـــمّ

.لذاتها كهدف لذاته، و لیس كوسیلة، فبهذا المعنى تصبح أكثر فلسفیة و أكثر تساؤلیة

ـــــاریخ العلـــــوم المســـــاهمة فـــــي بنـــــاء  لكـــــن رغـــــم التعـــــارض الظـــــاهر الموجـــــود بینهمـــــا، یمكـــــن لت

"مخـزن معلومـات صـارمة"ـب النظـر إلیـه أو اعتبـاره كمـادة خـام، أو كـلكن لا یجـ. ستیمولوجیابالا

.و بتطـورهعلم بـالالمرتبطـة سـتیمیةبالفـروض الإیمكن أن تقـف حجـر عثـرة أمـام بعـض 

فعلا، لا یمكن أن تكون روایة تاریخیة صورة ناقلة للواقع كما هـو؛ فـالمؤرخ ملـزم، حسـب الوقـائع 

. و الصرامةمن الطرافة و ما هو من الجدةالمعروضة، الفصل في ما هو

،لبالمقابــ...یجــب علینــا إقامــة علائــق و روابــط بــین هــذه الوقــائع، و إظهــار الأســباب بمســبباتها

Seignobos(سـینیوبوسكما یذكر المؤرخ شـارل Charles(]1854دةقاعـدة مؤكّـ"ـ؛ لا وجـود لـ]م1942-م"

)2(.قیمتها كمثالتسمح باستحسان أهمیة واقعة و لا 

(1)-Blanché(Robert),L’épistémologie,P.U.F.,Paris,(1972),p.: 33. ]رجمة الباحثت[

(2)-Seignobos(Charles),Histoire sincère de la nation française,P.U.F.,Paris,(1982),p.: 09. ]ترجمة الباحث[
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هــي فــي الغالــب "الــذاتیات"لــذلك، فــي نهایــة المطــاف ذاتیــة المــؤرخ هــي التــي تفصــل، و مختلــف 

و علیه، ما ینطبـق علـى التـاریخ بوجـه عـام ینطبـق بالضـرورة علـى فلسـفة العلـوم . موقع اختلاف

.بوجه خاص

الـذي تناولهــا ،)Gérard Fourez(لكـن مـا أثـار انتباهنــا هـو تعریـف الباحـث الفرنســي جیـرار فـوري

فالجــذر . الطریقــة التــي بهــا نعــرفالتــي تــدرس ) Discipline(علــى أنّهــا إســم الفــرع أو التخصّــص

علـم ]. معرفـة[یدل علـى ) Epistémê(الیوناني إیجـاد موضـوع حـول دوره یتمثـل فـي الكیمیـاءلأنّ

عــــن تیمولوجیا ســــبالاتبحــــث،إذا. 'تفــــاعلات كیماویــــة'معرفــــة مجموعــــة مــــن الظــــواهر المســــمّاة 

بساطة، فإنّه بالإمكان. حول إدراك طرائقنا للمعرفةاضیعمو  دراسة كیف یفعل حصـان مـثلا بكلّ

To(للانطــلاق أم لا؛ للخبــاب Trot (أو الــركض)To Gallop(،و مــن هنــا نســتطیع، بوجــه عــام ،

)1(...یدركالإنسان و یفكّركیف معرفة

Cognitive(منهــا العلــوم المعرفیــة: ســتیمولوجیابكمــا وجــدنا عــدة مقاربــات حــول الا Sciences( أو ،

....، أو تاریخ العلوم)Didactic Science(علم اجتماع المعرفة، علم نفس المعرفة، علم الإرشاد

لبعضـها الـبعض، و هـذا التعـدّد " مكمّلـة"و نجد مقاربات أخرى كثیرة تتناول إشكالات مشابهة أو 

ســتیمولوجیا كعلــم بیمكــن تنـاول الإوجهـات النظــر؛ حیـث فـي المقاربــات طـرح تعــدّدا فـي الــرؤى و

بالفیلسـوف و المنطقـي الأمریكـيسـتیمولوجیا الطبیعیـةبطبیعي و كعلم تطـوري؛ فلقـد ارتـبط مفهـوم الإ

Willard(كـــوینیـــاریو  Quine(]1908ــ،]م2000-م ) Naturalized Epistemology(ف عبـــارةالـــذي وظّـ

الإ، و ســـاهم فــي تطویرهـــا و تحدیــم1940عــام أن تســـتعمل ســـتیمولوجیا یجــببدها عـــل أســاس أنّ

.نتائج علوم الطبیعةمناهج و تحتكم إلى 

النتیجـــة النهائیـــة ل،التطوریـــة، فانطلقـــت مـــن افتـــراضســـتیمولوجیابالاا عـــن أمّـــ لمنافســـةمفـــاده أنّ

). SelectionNatural('اصطفاء طبیعي'ى قة بالبیئة، و تسمّ، هي متعلّالحیویة بین الأنواع

تحمــل أغلوطــ) اصــطفاء طبیعــي(و عبــارة إلــى ة تــؤدي إلــى تفســیر مهــزوز فــي عمقــه، یجــب ألاّ

.إلخ، لتذكر كموضوع في هذه النخبة...االله، الطبیعة، الروح،: ماهیة ملیئة بالنوایا نحو

هــذا المصــطلح لا یعبّــر عــن ..). .(الطبیعــي لــیس بمثابــة ســلطة اختیــارفعنــد دارویــن الإصــطفاء

Anthropomorphize("له بالإنسانتمثیل الإ"أي Representation ( ،نابع عن سلطة طبیعیـة مؤلّهـة

(1)-Fourez(Gérard) et Larochelle(Marie),Apprivoiser l'épistémologie,
      Les éditions de Boeck,Belgique(2003),p.: 9. ]ترجمة الباحث[
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بقـاء (لكنّه یشیر فقط إلى قانون یعبر عن تفاعلات اختلاط عرضـي للأنـواع مـع الوراثـة، (...) 

)1(.و المنافسة الحیویة) الأنواع عن طریق التناسل

المفهوم الدارویني للتطوریـة هـو نقطـة حاسـمة و  هـو سـتیمولوجیا، وبأساسـیة لتطبیقهـا فـي الاإنّ

هـــي تحـــولات -حســـب دارویـــن–تحـــولات الأجنـــاس لأنّ)أو لـــیس نهـــائي()*(مفهـــوم لـــیس غـــائي

إسـم معطـى لطـور هـو فـي حـد "عمیاء" ، غیر محددة بوقـائع و أحـداث، و الاصـطفاء مـا هـو إلاّ

.ذاته أعمى

الإ- العلمیة ؟ أو هل هي نظریة للعلم ؟ستیمولوجیا هي دراسة المعرفةبهل معنى ذلك أنّ

هذا المفهوم یدل  على أبحاث ذات أبعاد مختلفة، لكن تحاول كلّهـا الإجابـة علـى -كما ذكرنا-إنّ

؟ ما العلم: إشكال واحد

، للمعرفـــة" الأشـــكال اللاعلمیـــة"و العلاقـــات بـــین العلـــوم س فـــي ســـتیمولوجیا تبحـــث بالأســـابالإإنّ

. عن قواعد تنزع لأن تكون علمیة في مفاهیمهـا و طرائقهـا و فـي نتائجهـاتقلیدیا، بحثت الفلسفةف

مـن هـذا . الفلسـفة تحدیـد مفهـوم العلـم كخطـاب موجّـه نحـو معرفـة الواقـع" واجـب"لـذلك، كـان مـن 

."موضوعي و شامل"المنطلق، نظر إلى الفلسفة على أنّها خطاب بالأساس نظري، 

التفكیر الفلسفي فما الخطابات التي یمكن اعتبارهـا " تأسیسي-كلاسیكي"یر حول العلم هو تفكإنّ

أكثر علمیة من غیرها ؟ 

حد - معرفة تتوافق معه ؟ توجدما المنهج العلمي ؟ و إلى أيّ

إذا كان الأمر كذلك، فما موضوع الابستیمولوجیا ؟

بتقسـیم و فـالعلم یكـوّن مواضـیعه،ستیمولوجیا و موضوع العلـمبیجب عدم الخلط بین موضوع الا

" نظریـــة تفســـیریة"استقصـــاء مجـــال الأبحـــاث فـــي الواقـــع، و ذلـــك بإعـــداد مـــنهج یســـمح بتأســـیس 

الا. لیـةظـواهر تأمّل دراســة كـل مـا یحقّقـه العلــمســتیمولوجیا تتّخـذ موضـوع یتمثـل فـي بو منـه، فـإنّ

نتائج العلم تتجاوز بقایـا نشـاطه البنـائي، مثلـه مثـل المبنـى الـذي بمجـر . من خطوات د اكتمالـه إنّ

.یترك في الظل المجهودات، و المعارف و الوسائل التي سمحت بإنجازه

(1)-Canguilhem(Georges),Charles Darwin,Vrin,Paris,(1989),p.: 108. ]ترجمة الباحث[

كل شيء في الطبیعة موجّه لغایة معیّنةة؛ و هي مجموع التأمّلات الفلسفی)Téléology(الغائیة-)*( .التي تقر بأنّ

.هي مبحث غایات الإنساني، فالغائیة و بالتال
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ــل ضــمان موضــوعیتها . تقــوم النظریــة العلمیــة بــدون ماضــي، و هــذه اللاشخصــیة المفروضــة تمثّ

. ستیمولوجیا تبني موضوعها على أساس آثارها، و مجهوداتها، من هذا الماضيبلكن الا

فعند القیام بعملیتي جـرد و تحلیـل نقـدي للنصـوص المطبوعـة ،نسانیةإنّها ترجع للعلم أصالته الإ

و اللامطبوعــة للعــالم، فالوســائل و الإجــراءات المنطقیــة و التقنیــة، إلــى جانــب مفــاهیم موضــوعة 

.نتائج العلم" تعوّض"وفق نشاط علمي، تأتي لـ

الاجتمـاع و الـنفس كان لوقت طویل لا ینظر إلى العلم مـن زاویـة فلسـفیة؛ فوضـعت علـوم و لقد 

هــو قبــل كــل شــيء واقعــة إنســانیة، حتــ. النشــاط العلمــي كموضــوع بحــثو التــاریخ  ى و لــو لأنّ

Special('صــنف خــاص'كانــت هــذه الواقعــة  Category .(كــل مــن نظریــات، منــاهج، مفــاهیم : إنّ

و . هي مرتبطة فـي شـمولیتها بالعـالم الإنسـاني، أیـن نمـت و تطـورت،و نتائج العلم قاطبة

تعالجها الابستیمولوجیا، و هي مطالبة بتنویـع " مواضیع جدیدة"ـالیوم، العلم كواقعة، تظهر كلّها ك

.مقارباتها و مناهجها الاستقصائیة

، حیــثســتیمولوجیا؛ فهــي كلمــة ذات اســتعمال حــدیث نســبیابنیالوجیــا مفهــوم الایإذا رجعنــا إلــى ج

ف الفیلســــوف ، مشــــكّلة مــــن طــــر )Epistemology(كترجمــــة لكلمــــة،م1901ظهــــرت لأول مــــرة عــــام 

ـــد راســـل ؛ )'Wissenschaftslehre'(لترجمـــة الكلمـــة الألمانیـــة) Bertrand Russel(الریاضـــي برتران

، 'علـــم'بمعنــى) Epistémè(ســـل الألمانیــة مــن الإغریقیـــة عبــارةمنــه، تــرجم را. نظریــة العلـــمبمعنــى 

.مكیّفة فیما بعد في اللغة الانجلیزیة

فلسـفة ': تعـرف كمعادلـة للعبـارة الفرنسـیة] سـتیمولوجیابإ:[أصـبحت كلمـة،م1907م و مع مطلـع عـا

. إلـى هـذا النـوع مـن الدراسـاتالتـي تشـیر إلـى حـد السـاعة؛ )Philosophy of Sciences(أي؛'العلوم

ــه حتــى النصــف الثــاني مــن القــرن العشــرین التــاریخ الــذي عــرف فیــه هــذا المصــطلح مكانتــه ،إنّ

أمریكیـــة فـــي الدراســـات -كـــان للتـــأثیر الممـــارس مـــن طـــرف الأوســـاط الأنجلـــو، حیـــث "الواضـــحة"

.المتعلّقة بالعلم، من أهم الأسباب

التـدریجي عـن " انفصـالها"و سـتیمیةبالدراسـات الإكذلك، على وجه الخصـوص، تنـوع لكن یعتبر

-Jilles(ونجـير اسـتون -یرى الفیلسوف الفرنسي جیل. الفلك الفلسفي أحد الأسباب البارزة كذلك

Gaston Granger (مشروع العلم یتمثل في النقاط التالیة :أنّ

العلم یتناول :أولا ، مهما أعطته الفلسفة من تفسیرات؛ و هو هنـا یتعـارض مـع أي نتـاج "واقع"إنّ

.للخیال الذي یبنیه بدون عوائق



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-396-

مـــن تجریـــديالـــذي یصـــفه فـــي نظـــام"إدمـــاج الواقــع"؛ أي عـــن "تفســـیر"یبحـــث العلـــم عـــن : ثانیــا

هذا النوع مـن التفسـیر یـدعونا . متّخذا الوقائع الأحادیة التي تناولتها التجربة و اقترحتها،المفاهیم

الوقــائع المفسّــرة تتحــوّ ، حیــث یمكــن تعریــف عناصــره "مجــردرادیڤمبــ"ل أولا فــي شــكل للتفكیــر بــأنّ

.علائق مع التجربة"روتوكولپ"و عند فریق آخر، من خلال . من خلال علاقاتها المتبادلة

العلم خاضع لمقاییس : ثالثا هـي خاضـعة لموضـوع التي یمكن صیاغتها علانیـة، و" الصحة"إنّ

)    1(.أو محل إجماع

ــــ ي عــــن و ظهــــرت نزعــــة موازیــــة لوضــــع القطیعــــة بــــین العلــــم و الفلســــفة، نــــادت بضــــرورة التخلّ

لذلك، عمل باشلار على تطویر نظریـة ".الحقیقة العلمیة"بغیة الوصول إلى ) Imaginary(الخیال

الرحلـة في الخیال، و أعطى قیمة و بعدا إبـداعیا لخیـال ینـزع إلـى مادیـة الأشـیاء، إذ یـرى  أنّ

و هو لا یقصد إحـدى تلـك الأنظمـة الطوباویـة التـي . الحقیقیة للخیال هي الرحلة نحو بلد الخیال

المســیرة. تتحــدث عــن جنّــة و نــار، تفــتّح أو عزلــة تهمنــا و الإقامــة هــي التــي -كمــا یــذكر–إنّ

الخیــال للواقــع؛ إنّهــا لكــن، مــا نریــد تحلیلــه فــي هــذا المؤلــف هــو ملازمــة . الموصــوفة مــن الغیــر

كـل شـيء متأمـل فیـه، كـل إسـم كبیـر یهمـس (...) .مـن الواقـع إلـى الخیـالالمسیرة المسـتمرة إنّ

)2(...مبدعةنیةهو بمثابة انطلاق حلم و بیت شعري، هو حركة لسا،به

هامــا مـن فــروع الفلســفة المعاصـرة، فــإذا كــان "فرعـا"، و تفكیــرا فلســفیاسـتیمولوجیا بت الإهكـذا ظلّــ

التطـور فـي فهـم عملیـة المعرفـة یسـاعد الابموضوع الا سـتیمولوجیا بستیمولوجیا هو المعرفـة، فـإنّ

سـتیمولوجیا لـن بموضـوع الاو بهذا فإنّ. على تعیین موضوعها بصورة دقیقة تمیّزها كعلم مستقل

.سیرورةالمعرفة من حیث هي، و إنّما "مطلقةصفة"ـیكون هو المعرفة ب

الا الأسئلة الفلسفیة عن طبیعة المعرفة و إمكانها، لكـي تنتقـل إلـى " تترك"ستیمولوجیا بلذلك، فإنّ

صــفة بصــفة عامــة، أو كیفیــة نموهــا فــي میــدان معرفــي محــدد بعــن كیفیــة نمــو المعــارفالســؤال 

–'یـةاثور سـتیمولوجیا البمقدمـة للا'مـن خـلال -ستیمولوجي الذي أراده پیاجیـهبو البحث الإ. خاصة

مفهــوم علمــي مهمــا تكــن بســاطته لیكتفــي بــالنظر إلیــه كبنیــة ، بــل یتجــاوز ذلــك لا یقــف عنــد أيّ

ح المیـدان تصـبو،   لینظر إلیه كبنیة لها سیرورة و كبنیة هي في واقعها الحالي نتیجة لسیرورة

(1)-Encyclopedia Universalis,dir.par Jacob(André),'Epistémologie',P.U.F.,Paris,(1993),p.: 133. ]ترجمة الباحث[

(2)-Bachelard(Gaston),L'air et les songes,Corti,Paris,(1994),p.p.:11-12. ] ترجمة الباحث[
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و إذا كـان ذلـك یتیسّـر لـه بفضـل ". علـم إنسـاني جدیـد"ـالذي یسعى بخطى حثیثة إلى أن یتمیّز ك

تحدید دقیق لموضوعه عن الفلسفة، لأنّـه یمیّـز مـن كلیـة الواقـع موضـوعا خاصـا بـه هـو المعرفـة 

عنـد  التمییـز الكامـل لا یتیسّـر لـه إلاّ یمكّنـه "اصـطناع مـنهج نـوعي"مـن حیـث هـي سـیرورة، فـإنّ

من دراسة موضوعه بالنمط الذي یضمن نوعا من الاتّفاق بین المشـتغلین فیـه حـول النتـائج التـي 

.یتوصّلون إلیها

المنهج یتحدّد تبعا لموضوع العلم و أهدافه؛ و هـدف الا سـتیمولوجیا هـو تأسـیس مـنهج یكـون بإنّ

بنــا فــي دراســة المعــارف إلــى علــى أن یمكّننــا مــن وســائل لمراقبــة النتــائج، و علــى أن یعــودقــادرا

سـتیمولوجیا، بـالمفهوم المعاصـر، یختلـف بو هـو الأمـر الـذي یجعـل الا)1(.منابع نشـأتها و تكوّنهـا

عنه في عهود سابقة، عهود نظرت إلیها كعلم یبحث عن النشأة أو التكوّن، و لم تكن تنظر إلـى 

فــــي حالتهــــا الأســــمى، لتصــــبح مهمــــة الا الجــــذور البحــــث عــــن : هــــيســــتیمولوجیا بالمعــــارف إلاّ

لهذه المعارف، و تتبّـع تطورهـا مـن الأشكال الأولیة؛ أي البحث عن المختلفةالمتباینة للمعارف

مستوى إلى الذي یلیه، إلى أن نصل إلـى المسـتوى الـذي أصـبحت فیـه هـذه المعـارف علمیـة، أو 

.أكثر علمیة

العلـــوم، لا بـــد و أن نـــذكر عـــرض تحدیـــد المفهـــوم الأداتـــي و الإجرائـــي لفلســـفةلو فـــي محاولتنـــا 

Henri(پوانكاریــــــهأونــــــري Poincaré](1854قیمــــــة العلــــــم'لتــــــاریخ الفیزیــــــاء فــــــي كتابــــــه ] م1912-م'

)Value of Science( المرحلة الأولـى تبـدأ مـع نهایـة القـرن الثـامن عشـر : میّز بین مرحلتین، حیث

Central(بفیزیاء القـوى المركزیـةى سمّ؛ و تالفیزیاء الریاضیةأین بدأت تتشكّل ،للمیلاد

Forces Physics .(و قد لاقت منذ القرن الموالي)مجموعة من الصعوبات، أدت إلى تأسیس )م19

نظریـة الإلكتـرون، و منهـا ظهـرت مرحلـة جدیـدة تـدعى  بفیزیـاء الترمودینامیكا و الكهرطیسیة، ثـمّ

).Physics of The Principles(المبادئ

نّـه انـتهج سـتیمیا الفیزیـاء، لأبفـي تـاریخ إ" المرحلـة الجدیـدة"أعمـال پوانكاریـه تنتمـي إلـى هـذه ربما

.رادیڤم الترمودینامیكا مدافعا عن برنامج ماكسویلب

مـاهرة –یكتـب پوانكاریـه–إذا كانـت حواسـنا «رادیڤم فلكـي، بلقد اعتمد الفیزیائي الكلاسیكي على 

الذي سنكتشفه، النشاطفاصیل الأجسام التي یدرسها الفیزیائي، فـإلى درجة إمكانها توضیح كل ت

(1)-Cf,Piaget(Jean),Introduction à l'épistémologie génétique -La pensée physique-,op.cit.,p.p.: 216-217. ]ترجمة الباحث[
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اللامتنـاهيلإیجـاد فـي مجـال و سـیجتهد)1(.»...یختلف نوعا ما عن ذلك الذي یلاحظـه الفلكـي

). Attraction(مشابه للقانون النیوتیني حول الجذب" قانون"

پ .P.S.M(لاپـــلاص.م.س.كمـــا وضّـــح پوانكاریـــه أنّ Laplace](1749بنـــى نظریتـــه فـــي ] م1827-م

كحالة خاصة للجذبرادیڤمبالدقة حول هذا ال و بهذا، فپوانكاریه یـرفض . ، فهو لا ینظر إلیها إلاّ

فــي الوقــت " تقبــل"حیــث إذا خضــعت ظــاهرة مــا لتفســیر میكــانیكي، ســـ؛بالآلیــة الواقعیــةمــا یســمّى 

الظـاهرة مـن كـل " تنفلـت"ـو منـه، سـ. نفسه تفسیرات أخرى، لذلك لا جدوى من تفسـیر خـاص لهـا

نقــد فیزیــاء القــوى المركزیــة یتــرجم الانضــمام إلــى ،و مــن الواضــح. تفســیر میكــانیكي برنــامج "أنّ

.للبحث" جدید

و نــرى مــن المفیــد الإشــارة إلــى حــاول دوهــام تطــویر تحلیــل جدیــد للتجربــة العلمیــة، ،و مـن جهتــه

ــــه، فــــي تحلیلاتــــه لمفهــــوم الابســــتیمو وجهــــة نظــــره، حیــــث  ــــى التنــــاقض الموجــــود بــــین نبّ لوجیا، إل

-A(یـر             پآم. م.التي دعا إلیها أ) Inductive Epistemology(ستیمولوجیا الاستقرائیةبالا

M. Ampère](1775المقاربـة تختلــف ]م1836-م ، فقـد أشـار إلــى العدیـد مـن الفــروض الضـمنیة، لأنّ

سـتقرائیة أو الأمبریقیـة، و عـدم التخلّـي عن الأهداف، و قد اتّضح عـدم اكتمـال هـذه الفـروض الا

ـــــین  "ســـــتیمولجیا الاتّفاقیـــــةبالا"عـــــن الفـــــروض نفســـــها، و ضـــــرورة وضـــــع تعـــــاریف نظریـــــة، و ب

)EpistemologyConventional(لومبــــــــــــــار            اد. ر.ل.كـــــــــــــل مـــــــــــــن جالتـــــــــــــي حـــــــــــــاول تمثیلهــــــــــــــا

)J.L.R. D'Alembert](1717ل مقاربــــاتهم نوعــــا مــــن ، لتشــــكّدلاپــــلاص و كلــــود بارنــــار ،]م1783-م

. "رادیڤم النیوتینيبال"رادیڤمات على نسق بال

الأنجلیزي فر او یعتبر د Francis(بیكوننسیسالومبار أنّ Bacon](1561المؤسّـس الأول"] م1626-م "

لحركة تطور العلم فـي العصـور الحدیثـة، عكـس كـویري الـذي یـرى أنّـه لـم یقـدّم نتیجـة إیجابیـة و 

)2(.ملموسة في العلم

الخطــاب الفیزیــائي التجریبــي، كمــا تصــوّره بیكــون و دیكــارت  أنّ تبلــور بجدیّــة عنــد نیــوتن، «ثــمّ

فحسـب )1(»الذي بیّن فن التشكّل، بالتقـاء التجربـة مـع الحسـاب، العلـم الـدقیق الواضـح و الجدیـد

(1)-Poincaré(Henri),La valeur de la science,Flammarion,Paris,(1970),p.: 124. ]ترجمة الباحث[

(2)-Koyré(Alexandre),Etudes d'histoire de la pensée philosophique,Gallimard,Paris,( 1961),p.: 346. ]ترجمة الباحث[
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لكـن یجـب أن نكـن ". الثورة العلمیة"مشروع "یكتمل"ـس،لومبار، بقبولنا للفیزیاء النیوتینیةامقاربة د

أ فكرة الثورة في العلم هي فكرة معاصرة جدا، رغم أنّ .ك.حذرین أمام هذا الطرح الخطیر، لأنّ

قــــام بتوظیـــف مفهــــوم الثــــورة و علاقتهــــا ،م1747، فــــي عــــام ]م1765-مA.C.Clairaut](1713(كلیـــرو

).. أي التجریبیـة(وم الأمبریقیـةبالفیزیاء النیوتینیة، و هذا بعد اعترافه بالتغیّر الـذي حـدث فـي العلـ

ســــــــــــتیمولوجي جــــــــــــاء مناهضــــــــــــا للفكــــــــــــر بو توظیفــــــــــــه لهــــــــــــذا المفهــــــــــــوم فــــــــــــي الخطــــــــــــاب الإ

العلم یجب أن یكون نظامیـا متجـاوزا لكـلّ"منهج جدید"ـ، و منادیا ب)المدرسي(السكولاستیكي ، لأنّ

."القطیع"تقلید باهت، و ذلك بالاحتكام إلى التجربة التي تسمح بهذه 

؟) Metaphysics(میتافیزیقاما ال-

Meta ta(مـــن)Metaphysika(الإغریقیـــةمـــن physika(مـــا وراء، أو مـــا بعـــد الفیزیـــاءو تعنـــي ؛

ــاء ى مؤلفــات أرســطو الفلســفیة التالیــة لأعمالــه حــول الفیزیــاء، أو التــي تــأتي هكــذا تســمّ[:الفیزی

.المیتافیزیقا الماورائیةیقال عن ،و منها]. وراءها

فـــي الفكـــر الیونـــاني بأســـره، فلـــم یســـتخدمها واحـــد مـــن ) Metaphysics('میتافیزیقـــا'لمـــة لــم تظهـــر ك

، فكـان ].م.ق1.ق-5.ق[)Period Hellenistic()2(لنسـتینيیفلاسفة الیونـان، بـل ظهـرت فـي العصـر اله

) 11(الـــرئیس الحـــادي عشـــر] .م.ق60حـــوالي [)Andronicus of Rhodes(أنـــدرونیكوس الرودوســـي

الأرسـطیةبحـوثعلى مجموعـة ال'میتافیزیقا'من أطلق مصطلح "أول"، و هو ائینمدرسة المشـل

إنّـه أطلـق و قـد قیـل.عرف الآن بهذا الاسم، و هذا في منتصـف القـرن الأول قبـل المـیلادتُالتي 

Ta[الإسم لأنّه وضع هذه البحوث الفلسفیة بعد مؤلفات أرسطو الطبیعیة، فكأنّه أراد بهذا الاسم 

meta ta phusika ['فــي ) الفیزیقــا(؛ البحــوث التـي تلــي كتــب الطبیعـة'مـا بعــد الفیــزیس أو الطبیعـة

فـــي وصـــفه لطبیعـــة " صـــحیحا"، ثـــم أصـــبح "عرضـــا"فجـــاء الاســـم . ترتیـــب المؤلفـــات الأرســـطیة

.الموضوعات التي یدرسها هذا العلم

(1)-Alembert(Jean Le Rond d'),Discours préliminaire de l'Encyclopédie,Vrin,Paris,(1989),p.: 341. ]ترجمة الباحث[

و هي     . الهلنستینیة الكلاسیكیة لبلاد الیونان، و ذلك قصد تمییزها عن الثقافة)Grèce('راس': أي)Hellas(مشتقة من الكلمة الإغریقیة –(2)

إلى ازدهار   ]م.قAlexandre Le Grand(]356-323('ألكسندر الأكبر'حضارة یمتد تاریخها من غزو المملكة الفارسیة من قبل 

و عرفت هذه . ئلا في مناطق البحر المتوسط و آسیا الصغرىالحضارة الرومانیة، و فیها شهدت الثقافة و العلوم الیونانیة تطورا ها

...أسماء كبیرة في مجال العلوم الفیزیائیة مثل أوقلیدس و أرخمیدسالحضارة
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أندرونیكوس أراد بإطلاق هذه التسمیة الدلالة علـى موضـوع د راسـته، بمعنـى أنّـه و قیل أیضا أنّ

لعلـــم، بـــالمعنى ف، بـــللَّـــلكـــن المفهـــوم لـــم یعـــد إســـما لمؤ . یبحـــث فیمـــا وراء الظـــواهر المحسوســـة

.الواسع الذي یدل على مجموعة من التفكیر النسقي المنظّم حول موضوع معیّن

:یستخدم بمعان مختلفة'میتافیزیقا'و مصطلح 

روحیـــة للوجـــود، و عـــن الأشـــیاء غیـــر المدركـــة فـــي الفلســـفة المثالیـــة كمبحـــث عـــن الأحـــوال ال1-

العقـل ،)إلخ...كاالله، الروح،(حسیةبالتجربة ال الأشـیاء التـي لا تبلغهـا الحـواس و لا یسـتوعبها إلاّ

ر المصـطلح یسـتخدم و قد أخضـعت المیتافیزیقـا للاهـوت فـي العصـور الوسـطى و صـا. المتأمّل

).مبحث الوجود(بمعنى أنطولوجي

كطریقـة تفكیـر مناقضــة للجـدل، تنظـر إلـى ظـواهر الواقـع بمعــزل لسـفة الماركسـیةنقـدها فـي الف2-

عـــن تطورهـــا و علاقاتهـــا المتبادلـــة؛ فـــي حالـــة ســـكون أو ثبـــات و لا تـــرابط، نافیـــة المتناقضـــات 

.الداخلیة كمصدر لتطور الطبیعة و المجتمع

ء المتصـــورة، الغائمــــة، ، فیســـتخدم هـــذا المصـــطلح للدلالــــة علـــى الأشـــیا"المعنـــى العــــام"ـأمّـــا بـــ3-

.الضبابیة، غیر المحددة

مجـالات العلـوم " مـا یتجـاوز"؛ أي 'مـاوراء الفیـزیس'–كما استعمله أرسطو-و یعني هذا المفهوم

المعــاني المختلفــة. الفیزیائیــة المســتخدمة لهــذه الكلمــة حالیــا، تحمــل جمیعهــا –و مــن الملاحــظ أنّ

ي بهذا المنظور، تتضـمّن مقاربـات و اعتقـادات  و فروضـا و ه. جانبا من المعنى الأرسطي لها

المیتافیزیقـا .مسبقة، لا یمكن إقامتها استنادا إلـى التجـارب الحسـیة و مـع ذلـك، فهـذا لا یعنـي أنّ

الأفكار التـي نـود إبرازهـا )و العلم الفیزیائي على وجه الخصوص(منقطعة الصلة بالعلوم ، بل إنّ

الفیزیـــاء المعاصـــرة لا تعتمــد علـــى التجـــاربفــي المباحـــث اللاحقـــة، تكمــن فـــ و المعـــادلات ي أنّ

.الریاضیة فحسب، و إنّما تستند كذلك على اعتقادات میتافیزیقیة

فمـن الضـروري ،تلعب دورا خطیرا فـي البحـوث التجریبیـة، و مـن ثـمّو لا زالتالمیتافیزیقا لعبت 

بـــین المیتافیزیقـــا و علـــم " و تامـــةاختلافـــات قصـــوى"بحـــث الاعتراضـــات المعتـــادة القائلـــة بوجـــود 

، و ننظر بالمقابل إلى المیتافیزیقـا "كممُح"و " دقیق"ا العلم على أنّه علم كوننا ننظر لهذ. الفیزیاء

.على أنّها، في أحسن الأحوال، لا تخرج عن إطار التأملات النظریة
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؟ةالكوسمولوجیربةاقمال.3/2.2

كــل الــذي یـدرس أصــلا علـم النــوامیس الكونیـةأو الكــونعلـم ؛ و هــو )Cosmology(الكوسـمولوجیا

و نالـزمل الوحـدة الشـاملة للواقـع الفیزیـائي فـي تمثّـو " إرادة تفكیـر"؛ لیصبح بالتاليما هو واقع

الكلمة الإغریقیة. المكان تعبّر عن فكـرة النظـام العـالمي، و عـن مجموعـة منتظمـة } Cosmos{إنّ

و متعاقبــة تكملهـا عناصــر متعارضـة حسـب حركـة منتظمـة و مرتّبـة لأجـزاء متناسـقة، أیـن 

.نسبیا

إلـى ، التـي تضـیف )Mundus"(مونـدیس"بكلمة 'الكوسموس'جم أصحابه ر فیت،أمّا الفكر اللاتیني

و قد اسـتعملت هـذه الكلمـة لأول مـرة مـن قبـل فرقـة المسـرح البریطانیـة . فكرة النظام فكرة الجمال

Globe('مسـرح الكــون'و أ'مســرح العــالم'المسـماة  Théâtre( فــي الشــعار الـذي حملــه هــذا المســرح ،

).Totus mundus agit historinem(عرض مسرحيالعالم بأكمله هو : م1599عام 

، حـول مركـز الأرض السـكوني"كـونيرادیڤمب")*()Ptolémée(طلیموسو یمثل كل من أرسطو و ب

عـالم "ـمـرتبط بـرادیڤمبـالهـذا . عصـر النهضـةو الذي سیكون له شأن في الفكر الغربي إلى غایة

.          كنظام حيّ، إذ اعتبر العالم "كامل و موحد"، تسلسلین نهائین "مغلق

ـا كانـت الطبیعـة توجـد بمعنیـین، و همـا الصـورة و المـادة فقـد ینبغـي أن ...«:یقول أسرطو و لمّ

طبیعة فیشبه أن یكون البحـث فیهـا مثـلو إذن إن تأملنا في ال. ننظر إلیها كما رأینا على وجهین

أو الانحنـاءأعنـي أنّـه لا یمكـن إفـراد ) أي شيء هي ماهیة انحناء الأنـف الأفطـس ؟(البحث عن

م و لا یتقـوّالانحنـاءكمـا أنّ. المحسـوس الـذي یوجـد فیـهو فصله عن الموضـوع المـاديالتقوس

: الحقیقة مسألتینو في هذه النقطة نكون أثرنا على . ن به الموضوعلا یتكوّ

تستحق انتباه الفیزیائي ؟ ) المادةأم الصورة(ة جهة من الطبیعةأیّ-

هل الموضوع المركب الذي یجمعهما ؟ -

دایة حیاته تعلّم  في ب. فلكي جغرافي من أصل یوناني، له محاولات جادة في الریاضیات و البصریات،)م170-م100(پتولیمي أو بطلیموس،(*)-

كما قال . ؛ و فیه وضع نظریة حول حركات الكواكب و الشمس)L'almageste(ألّف كتاب یدعى بـ. بالإسكندریة، و سافر إلى روما

وضع كما . م16القرن رنیكوس في پولوني كو پرفضها و تجاوزها الفلكي التيهذه النظریة ال؛الأرض في النظام الكونيبمركزیة

أنّه 'البطلیميرادیڤمبلا'و رغم الانتقادات التي عرفها .، و أعمال كثیرة حول الضوء و الانعكاسات البصریةوس دلیل جغرافيبطلیم ، إلاّ

.كانات التي توافرت في بدایة التاریخ المیلاديجریئة في مجال الأبحاث الكوسمولوجیة، بالنظر إلى الإمیعتبر خطوة 
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فقـد یجـب علیـه أیضـا أن یبحـث عـن -إن كـان علمـه یخـتص بالمركـب منهمـا-و في هـذه الحالـة

.العناصر المكوّنة لكل واحد منهما

التــي ســتظهر فــي فــروض نظریــة ،الــزمنتمــدّدالانحنــاء، قضــیة أثــار أرســطو بطرحــه لمســألة 

و .    سـتیمولوجیة لهـذه النظریـةبالانفجار الهائل، و تصبح المفتـاح الأولـي لقـراءة المنطلقـات الإ

، الـذي یحتـاج إلـى دراسـة فیزیائیـة )المـادة(الصورة عنـده، هـي انطباعنـا و تصـوراتنا حـول المكـان

: و یواصل أسئلته. فیة الموجودة بین الزمن و المكانعمیقة؛ البحث عن الرابطة الخ

تســاءل، زیــادة علــى ذلــك، مــا إذا كــان هــذا البحــث علمــا واحــدا بالنســبة لتلــك نو حینئــذ ینبغــي أن 

و عنـدما نقـرأ الفلاســفة القـدماء نــرى أنّ. فـي كــل واحـد منهمــاالعناصـر المركبـة معــا أم مختلفـا

لــم سأولا إلــى البحــث فــي المــادة؛ فأمبــادوقلیس و دیمــوقریطاهتمــام الفیزیــائي مــنهم كــان متّجهــا 

شیئا یسیرا، عن أنواع الأشیاء، و عمّ . ا تكون ماهیتهایتحدثا بشكل ملحوظ، إلاّ

ـــه إذا كانـــت الصـــناعة تحـــاكي الطبیعـــة و تأخـــذ عنهـــا، و  كـــان نفـــس فـــرع المعرفـــة فـــي غیـــر أنّ

-إلـى حــد مــا–للأشـیاء و بالمــادة ) رةالصــو (لحــرف یخـتص بدراســة الصـفة الممیّــزةو االصـناعات 

و فالطبیب مثلا یدرس الصـحة و أیضـا الـبلغم و المـرتین، (التي تحتمل الصورة المشار إلیها 

و أنّـه الحالة التي یجب أن تكون علیها الصحة، و كذلك البنّاء علیه أن یعرف صورة المنـزل 

).الأحوال الأخرىیبني بالآجر و الخشب، و كذلك یجري الأمر في سائل 

علـم الفیزیـاء ینبغـي أن یعـرف فـي ذات الوقـت الصـورة و جهـة  فقد یبـدو أنّـه یترتـب عـن ذلـك أنّ

. المادة من الطبیعة

و الوسـیلة المؤدیـة إلیهــا بحـث نفسـه العلـة الغائیـة أو العلـة و عـلاوة علـى ذلـك، فقـد یشـمل هـذا ال

)1(.»]في ذات الوقت)الوسیلة(المادة) الغایة(علم الفیزیاء یمثل الصورةنى أنّعلى مع[

علم الفی و ، بـل ، التـي یتّخـذها كموضـوع أساسـي لدراسـتهصور الطبیعـةیاء یبحـث ز أي أنّ

.وسیلته الأولى كذلك

'التركیــــــــــب الریاضــــــــــي'أي ) L'Almageste(و مــــــــــن جهتــــــــــه، ذهــــــــــب بطلیمــــــــــوس فــــــــــي كتابــــــــــه

)Mathematical Composition (تمییــــز بــــین الفكــــر الفیزیــــائي و نظیــــره إلــــى القــــول، بضــــرورة ال

كل ما هو موجود هو مادة، الشـكل أو . الریاضي، و بین المیتافیزیاء، أو معرفة الأشیاء الروحیة

تجریــدیا مــا تعلــق منــه بــاالله، أول محــرك و فاعــل أصــیل، . الحركــة التــي لا یمكــن تناولهــا إلاّ إلاّ

.47:.ص،السماع الطبیعي-الفیزیاءأرسطو،-)1(
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مّـا عـن أ. ه القضـایا مـن انشـغالات الفیزیـاءفالشكل لا یمكن التمكن منـه بمعـزل عـن المـادة و هـذ

علمـاء الهندسـة (ن خـلال الجوانـب الحسـیة أو الحیـةت فتعنى مناهجها بالشكل، و هذا مالریاضیا

فالریاضــــیات، یقــــول بطلیمــــوس فــــي : بــــدون اللجــــوء إلــــى الحــــواس)'Figures'یســــتعملون الأوجــــه

قون عبر منهجیة معیّنة، معرفة قویة و هي العلم الوحید الذي یمكن الذین یطب«ه الكوني،پرادیمڤ

)1(.»...معفاة من الشك، هذه المعرفة تظهر غي علم الحساب ذو البعد التشكیلي الدقیق

؛ الحقیقــة تنبــع مــن المــنهج و لــیس مــن "البطلیمــيرادیڤمبــال"و هنــا تظهــر النزعــة الأرســطیة فــي 

الموضوع ؟

المســیحیة فیمــا بعــد، لكــن فــي " تتبنّــاه"لیــة كــي مــع النصــوص الإنجی"یتوافــق"ـكیّــف لــرادیڤمبــالهــذا

مــن رادیڤمبــالالتفكیــر فــي إعــادة بنــاء هــذا أبــد،للمــیلادالســادس عشــر و الســابعغضــون القــرنین

، إلـــى ) )م1543('ثـــورات المـــدارس الســـماویة'(صـــاحب مؤلـــفرنیكـــوسپفمـــن البولـــوني كو . جدیـــد

للقـوانین " جدیـد"؛ ظهـر علـم ))م1687(،'ةالریاضـیة للفلسـفة الطبیعیـالمبـادئ'(صاحب كتابنیوتن

ـــ"أصـــبح . أو النـــوامیس الكونیـــة ـــم الحـــدیثرادیڤمب ، غیـــر )Héliocentrique(المركـــز-شمســـي"العل

و یمكــن تطبیقهــا ،"تســیّره نــوامیس شــاملة"، )Isotrope(د الخــواصد التركیــب و موحّــموحّــمحــدود،

.على جمیع أجزائه

وضع ، إذ "مطلقین"ن مكان و زم" وسمولوجیا النیوتینیةالك"افترضت ،الرفض العلميو رغم هذا 

إعــادة النظـــر مـــن جدیـــد لهـــذا ،لـــذلك. تمامـــا عــن محتواهـــا المـــادي" مســـتقلة"نیــوتن خواصـــها  تـــمّ

.ین، في مطلع القرن العشرینانشتیالفرض من طرف أ

الخـــواص الشـــكلیة للمكـــان،لاحظـــت النظریـــة العامـــة للنســـبیة هیكـــل و؛ أي الهندســـةنالـــزم-بـــأنّ

الطاقــة بصــفتهما -بحالــة و توزیــع المــادة،بمعنــى آخــرالم، همــا محــددین بمحتــواهم المــادي،العــ

ـــد الحجـــم الإجمـــالي . عنصـــري تكـــوین العـــالم الإشـــكال الكوســـمولوجي الأول یكمـــن فـــي تحدی إنّ

لجمیـــــع التشـــــوهات المحلیـــــة الناتجـــــة عـــــن الأنظمـــــة المادیـــــة، المتمثلـــــة فـــــي المجـــــرات، الأكـــــوام 

). GeometryNon-Euclideans(سـات اللاأوقلیدیـة، و هذا مـا یـدعو إلـى اسـتعمال الهند...ریةالمج

، إلـى جانـب )الفیزیـاء الكوانتیـة(لذلك، اعتمدت الكوسمولوجیا الحدیثـة علـى نظریـة النسـبیة العامـة

.تركیزها على الملاحظات المنجزة على سطح الأرض أو في الفلك

(1)-Ptolémée,La composition mathématique,trad.Halma,éd.Blanchard,France,( 1988),p.: 2. ]ترجمة الباحث[
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ظهـرت ؛ مـاء الفلـك لإعـادة رسـم تـاریخ العـالم منـذ بدایاتـه الأولـىالمیـل الكبیـر لـدى علهنا یظهر 

أو نظریـــة الخلـــق هائـــلنظریـــات حاولـــت تفســـیر نشـــأة الكـــون و تكوّنـــه، منهـــا نظریـــة الانفجـــار ال

و جمیــع هـذه النظریــات حاولــت تفسـیر ظــاهرة التمــدد . الفائقــةالمسـتمر، و مــؤخرا نظریــة الأوتـار

بواسطتها كل قطعة من المادة في الكون كأنّها تتحرك بعیـدا عـن الكوني؛ تلك الظاهرة التي تبدو 

و كلّمـا كبـرت المسـافة التـي تفصـل . القطع الأخرى، بسرعة تتوقف علـى المسـافة التـي تفصـلهما

.بین نجمین مثلا، ازدادت سرعة انفصالهما الملحوظة

الكـون قـد تكـوّن نتیجـة لانبـأتنـادي 'هائـلنظریة الانفجـار ال'رأیناو تنـاثرت أثنـاءه جمیـع ،فجـارنّ

مادة الكون من نقطة مركزیة في اتّجاه أبعاد الفضاء الخارجیة، و بذلك تتفاوت سـرعات الشـظایا 

رنا للحظـة أنّو إذا تصـوّ. الكثیرة الناتجة عـن هـذا الانفجـار بـین صـفر تقریبـا إلـى سـرعة الضـوء

هــذه الأجســام الســ ماویة جمیعهــا تكــون فــي حركــة الــزمن یتحــرك إلــى الخلــف لا إلــى الأمــام، فــإنّ

ع بدلا من التفرّق، و إذا اسـتمرت هـذه العملیـة مـدة كافیـة فسـتنتهي كـل ذرة مـن ذرات المـادة تجمّ

.في الكون إلى مكان مركزي مكوّنة كتلة كبیرة من المادة الكونیة

المادة دائمة الخلق من الع،'نظریة الخلق المستمر'و قد حاولت  دم في كـل تقدیم فكرة مفادها أنّ

الخلق في المادة یتم بمعدل یسـاوي تمامـا الفقـد فـي المـادة عنـدما . مكان من الكون و تفترض أنّ

كــل "أنّ-دائمــا فــي ســیاق هــذه النظریــة–و یفتــرض . تختفــي المجــرّات بعیــدا عــن الأفــق المرئــي

و . ة لتمـددهله خاصیة تكوین المادة بالكمیات التي توازي الفقد في الكون الملحوظ نتیج"الفضاء

. ضخامة الحجم الذي یشغله الكونغایة في الصغر، بسببهذا المعدل

ق إذا خلقت ذرة واحدة من ذرات الهیدروجین في كل حجم یعادل حجم حاولت هذه النظریة التحقّ

و هذا المعدل من الضآلة، بحیث إنّه یصبح مـن الصـعب . الغرفة العادیة في كل مائة ألف سنة

)1(.قفزت ذرة الهیدروجین من هذه الصفحة في هذه اللحظة بالذاتتمییزه حتى لو 

مصـطلح  و إذا كان علم النوامیس الكونیـة كممارسـة ثقافیـة و كموقـف مـن الواقـع قـدیم جـدا، فـإنّ

في القرن " توظیفه"تمّ'كوسمولوجیا' و قد جعله الفیلسـوف . المیلاديالثامن عشرفي الفلسفة إلاّ

Christian(فـــونفالألمـــاني كریســـتیان وولـــ Wollf Von(]1679كفـــرع مـــن ،م1728عـــام ] م1754-م

، فأصبح علم النـوامیس الكونیـة ذلـك القسـم مـن الفیزیـاء الـذي یـدرس كـل أجسـام المعرفة الفلسفیة

.20- 19:.ص.،ص)م1987(بغداد،،منشورات مكتبة التحریر،)سید رمضان(هدارة.لعلم في أسئلة و أجوبة،تركنوز ا،)ولیم(اراقرج-)1(
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ــم : یمكــن تعریفهــا علــى أنّهــاو علیــه، فالكوســمولوجیا . العــالم، إلــى جانــب طریقــة تــركیبهم لــه عل

.العالم كما هو

الكوسمولوجیا العامـة هـي علـم أعیدو قد  أو الفلـك الأرضتوظیف هذا المفهوم، على أساس أنّ

.بوجه عام، في حدود كونه كائن منقسم و یمكن تعدیله

عناصـر ،]م1964-مAlexandreKoyré(]1882(كـویريو یرى مؤرخ العلوم ألكسندر فـي القطیعـةأنّ

لات الناتجة عن الثورة العلمیـة للقـرنلتحوّص في اتتلخّالعالم المعروض من طرف العلم الحدیث

یر تـدم"و التي یظهـر أنّهـا كانـت حاصـلة لسـببین رئیسـیین متلازمـین، یتمـثلان فـي ،السابع عشر

:، أي)هندسة المكان(و في الهندسة الفراغیة"الكون

بنــاء الفضــائي یضــمر تسلســل قیمــي  المعطــى ككلیــة نهائیــة و منظمــة، و فیــه التــدمیر العــالم-أ

أرض ثقیلــة و حصــینة لا تختــرق، مركــز لمنطقــة مــا بــین القمــر " مــن فــوق"و كمــالي، عــالم فیــه 

المدارات المدارات السماویة للنجوم و هي مضیئة و غیر قابلة للـوزن " فعترت"التغییر و التشویه، 

و لا للفســــاد، لاســــتبداله بعــــالم غیــــر معــــرّف و لا نهــــائي، الــــذي لــــم یعــــد یحمــــل ذلــــك التسلســــل 

طبیعي، فهو موحد فقط بهویة القوانین التي تتحكّم فـي جمیـع أجزائـه، و كـذلك بواسـطة مركباتـه ال

.النهائیة الموجودة كلّها على نفس المستوى الأنطولوجي

ــــة " ســــتبدالإ"-ب ــــف عــــن المنــــاطق الاجتماعی المفهــــوم الأرسطوطالیســــي للمكــــان؛ مجمــــوع مختل

،بعدئـذعتبـر ی–سّع موحـد و بالضـرورة غیـر نهـائيتو –الداخلیة، و عن تلك الهندسة الأوقلیدیة 

هـذا الأخیـر بـدوره سـیؤدي رفـض . و المـادي للعـالممتشابه في هیكله و بنائه مع المكـان الـواقعي

الفكر العلمي لكل الاعتبارات القائمـة علـى الأفكـار القیمیـة، المكتملـة و المنتظمـة، ذات معنـى و 

و عــالم لقیمــة الوجــود، الطــلاق الكامــل بــین عــالم القــیم و فــي الأخیــر، الإفقــاد النهــائي. هــدف

)1(.الوقائع

الریاضـــــیات أو اســــتعمالیـــــة ریاضــــي، و لقـــــد بــــدأت عمل-تعتبــــر الفیزیــــاء الیـــــوم علــــم إمبریقـــــي

فأصــبحنا نتحـــدث إبتـــداءا مـــن القـــرن. لـــر و نیـــوتنپالیلي، كـــمــع ) Mathematization(التـــرییض

(1)-Koyré(Alexandre),Du monde clos à l'univers infini,trad.Tarr(Raissa),
      Gallimard,Paris,(1957),p.p.: 11-12. ]الباحثترجمة[



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-406-

كلمـات اللغـة العادیـة(اسـطة كلمـاتر عنهـا بو و المفاهیم المعبّضیة؛فیزیاء ریاعن التاسع عشر 

أو تشـكیلات /لاقة اسـتثنائیة مـع صـیغ ریاضـیة وو تقیم ع،تتعایش الیوم) و مصطلحات خاصة

.الترییضت عملیةریاضیة هندسیة، و منه، استمر 

الریاضـیة مــن الرابطـة بـین مقومـات الصـیغ: تجریـداذه المرحلـة، أصـبحت الفیزیـاء أكثـرو فـي هـ

.أصبحت أكثر فأكثر غیر مباشرة،جهة و عناصر العالم المحسوس من جهة أخرى

تنتمــي كــل الفیزیــاء و الفیزیــاء الكوانتیــة؛ " الفیزیــاء الكلاســیكیة"یمكــن إقامــة مقارنــة بســیطة بــین 

ة فـي ماكسویل و إسهاماته اللاحقـ) Electromagnetism(كهرطیسیة: ى الفیزیاء النیوتینیةإلالأولى 

فیزیــاء التــي، بعــد -توصــلنا إلــى المیكــرو،بینمــا الثانیــة. ینشــتینأنهایــة القــرن، إلــى غایــة نســبیة 

و إلــخ، ...، دیــراكڤیزنبر ا، هــة، لتظهـر فــي الثلاثینیــات مــع بـوهرمحـاولات و تــرددات مختلفــ

".الكلاسیكیة"ـو التي سمیت في الماضي ب-تقیم قطیعة جذریة مع النظریات السابقة

ـه المكـان الأوقلیـدي ذو الأبعـاد الثلاثـة، الـذي أضـیف إلیـه بعـد رابــع "الفیزیـاء الكلاسـیكیة"فـي ، إنّ

ـــــث شـــــكّ لكـــــن، هـــــذا الفضـــــاء          ). Representation(ل إطـــــار كـــــل تشـــــخیصذو طـــــابع زمنـــــي، حی

و المخططات الدینامیكیة الناشطة فیه، هي مخططـات سـهلة الاسـتیعاب كـأنواع مزدوجـة مجـردة 

. و مخططات عادیة مستعملة في التجربة الیومیة،یة في المكان الواقعيو مثال

نقــول –مرســلة مــن علــى ســطح الأرض فــي معلــممســار قذیفــةمــثلا، " الكلاســیكیةالفیزیــاء"تحــدد 

سنحصــل علــى قطــع : نــة منتظمــةأیــن تظهــر الوضــعیات منفصــلة، و الأزم-للتبســیط ذا بعــدین

مــــع شــــكل المســــار، فــــیمكن اعتبــــار ) Iconique(یقــــونيالأو بفعــــل تشــــابهه ). Parabole(مكــــافيء

بما (منمنمة كرسم بیاني للمسار الحقیقي، مثلها مثل صورة فعلا المكافئببساطة هذا القطع 

تغییـر فــي المقیـاس، وضـعت بــین قوسـین الخصـائص الحسـیة نحــو اللـون  الجســم و شـكلأنّـه تـمّ

.كل المسار الواقعي، لكن على الأقل بقي وفیا لش)إلخ...المدروس

كإطارالفیزیاء الكوانتیة فرص قلیلة لمثل هذه المقاربات التصویریة، لأنّها أولا، تأخذ "تمنح"

. وفق أبعاد لانهائیة) Configuration(للعرض و التشخیص مكان للتمظهر

ت إذا حـوت معلومـا،الجـواهر الریاضـیة التـي تتطـور فـي هـذا المكـان حسـب الـزمن،و لأنّه ثانیا

ة و التــاریخ اللاحــق لهــذه حــول الأنظمــة الفیزیائیــة المدروســة، لا تســتطیع التنبــؤ بطریقــة متطابقــ

نــوع مــن الفهــرس لمختلــف نتــائج القیــاس الممكنــة، و احتمــال ظهــور . الأنظمــة نحــن لا نملــك إلاّ

و إذا وجدت هنالك رابطة دائمة بین مقومات الشكلیة الریاضیة. إحدى هذه النتائج في المستقبل



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-407-

تركیــب  الریاضــي و -الفیزیــائيالپــرادیڤمبــین الملاحظــات، هــذه الرابطــة تبــدو غیــر مباشــرة، ثــم إنّ

.تركیب صور المدركات لا تمثل أیّة محاكاة فوتوغرافیة للواقع

التمییــز بــین  الأشــیاء الطبیعیــة الجامــدة و الســلوكات الإنســانیة التعبیریــةبنــاءا علــى مــا تقــدم، إنّ

أولا تـــمّ(فحســـب دالتـــاي.)Verstehen(الفهـــمو)Erklaren(الشـــرحبـــین یعتبـــر نقطـــة تعـــارض 

، لتصـبح كلاسـیكیة، و بقیـت مرتبطـة باسـم التاسـع عشـراستعمالها فـي اللغـة الألمانیـة فـي القـرن 

یمـــر الفهـــم الحقیقـــي عنـــد هـــذا . فهـــمالظـــواهر الطبیعیـــة بحاجـــة إلـــى )الفیلســوف ویلهـــالم دیلتـــاي

فـــي كـــل (...) 'إیجـــاد الأنـــا فـــي الأنـــت'، إذ یجـــب هر المتشـــابهةالفیلســـوف بانبعـــاث أصـــیل للظـــوا

)1(.مجتمع كان، في كل نظام ثقافيموضوع لأيّ

المقابلة  . قصـدیة/بة طبیعیـةلتاي إلى المقابلة بین العوامـل المسـبّیتؤدي بنا حسب د'فهم/شرح'إنّ

الحدسي المخطط -طقيإضافة إلى ذلك، فهي تغطي غالبا في العقول المقابلة ما بین الشرح المن

معنــاه تعبئــة الأســباب الطبیعیــة فــي ،و شــرح الوقــائع الطبیعیــة). اللاقــانوني(و الشــرح اللاشــرعي

مخطــط تحلیــل مؤلــف مــن نــوع منطقــي حدســي، و فهــم الظــواهر الإنســانیة یتأســس وفــق اقتــراح 

.و موضحا المقاصدالاستظهارقائم على تفسیري

أغلبیـــة الفلاســـفة یوجّهـــون ســـؤال " إجابـــة"و فـــي حالـــة إیجـــاد -ین أساســـیین إلـــى فلســـفة العلـــومإنّ

: و هما-اللاواقعیة بشكل خطیر/سیتقدم النقاش حول الواقعیة

هــل یمكــن الوصــول إلــى نــوع مــن التواصــل عبــر النظریــات، أم بــالعكس یجــب الإقــرار بظهــور -1

قطائع غیر حاسمة ؟ 

و ؟         ) متـى یبـدأ تـاریخ العلـوم(القطیعة/لالتواص: شكالیة التعاقبفي أیّة مرحلة نختبر إ-2

...هذان السؤالانلالمشكلة ، أنّه لا یوجد إجماع حول الإجابة التي یمكن تقدیمها حو 

؟ستیمیابما الإ.3/3.2

و مراجعــة الكثیــر مــن "تراجــع التیــار الــواقعي"أدّت إلــى "قطیعــة"ـظهــور النظریــة الكوانتیــة كــجــاء 

یمنع من أشهر علماء الفیزیاء الكوانتیة بانتمائهم إلى المذهب الواقعي أو ا لملكن هذ)2(.المفاهیم

(1)-Dilthey(Wilhelm),Gesamanelte Schriften,B.G.Teubner Verlagsgesellschaft,Berlin,( 1927),p.: 191. ]ترجمة الباحث[

(2)-Bitol M.,L’aveuglante proximité du réel,Flammarion,Paris,(1998),p.: 40. ]الباحثترجمة[
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انیا یـذهب إلـى القـول بأنّـه یوجـد نـوع پدي سـدكـذلك الفیزیـائي و الفیلسـوف برنـار . بقایـا أفكـارهمن

و یمكننـا الوصـول إلـى نـوع . هـو الـذي یقـول لا" الشـيء"خـارج عنّـا، هـذا النـوع مـن " الشـيء"من 

یمكـن القــول (بیعـة ذات أصـل سـلبيمـن ط"حقیقـة"أو معرفـة، "الشـيء"رفـة النسـبیة لهـذا مـن المع

الواقع المستقل لـیس متشـكّ ، )و المكـانالـزمن لة و لـیس معمـور فـي ل مـن أجـزاء منفصـمثلا بأنّ

)1(.معرفةلكن تسمى رغم ذلك 

)FoucaultelMich(یها میشـــال فوكـــوأو كمـــا یســـمّ)L'Epistémè(ســـتیمیابالاهـــو " الشـــيء"هـــذا 

لكنّـه ، أولا تبـدو ذات طـابع وافـر: فهـي تحمـل الكثیـر مـن النتـائج؛ العـالمحدود بـ، ]م-1984م1926[

فالتشابه لا یمكن أن یبقى مستقرا في ذاتـه و لا یثبـت إلاّ. لا محدودفقیر معرفیا، فهو وافر لأنّه

كـل تشـا به مـرتبط بتـراكم التشـابهات إذا أوحى إلى مشابهة أخرى تأتي بمسـتجدات، فـي حـدود أنّ

ــه فــي تناولنــا للعــالم یجـب أن نخضــع جمیــع القیاســات للتبریــر لتظهــر فــي  الأخـرى علــى أســاس أنّ

. النهایة بشكل مؤكد

" لتأكیــــدات"لانهـــائي )Entassement("تـــراكم و تكـــدیس"ـعرفـــة یجـــب أن تخضـــع لــــو بالتـــالي، فالم

.)Savoir sablomeux("عرفة مرملةالم"یاتها ستصبح هذه و من هنا، ففي بدا،متتالیة

الشــكل الوحیــد للتــرابط الممكــن بــین عناصــر المعرفــة هــو  یشــتغل ،و هنــا(...) الإضــافةكمــا أنّ

عـــرف هـــذا ،و بـــدون شـــك. )Microcosm(الواضـــح بجـــلاء للكـــون المصـــغر)Category(الصـــنف

تقلید أفلاطـوني خلال القرون الوسطى و في مطلع عصر النهضة، عبر " إنعاشا"المفهوم القدیم 

و مهمـا كـان شـكله أو ، دورا أساسـیا فـي المعرفـةجدید، و لعب في القرن السـادس عشـر للمـیلاد

)*(.)Weltanschauung(نظرة للعالمهذا المفهوم بمثابة لا یكون یعتبر

ستیمولوجي لهذه المرحلة كنمط بمن هنا، أصبح للمعرفة وظیفتین محددتین في التشكیل الإ

تدخل في جمیـع میـادین الطبیعـة لعبـة المتشـابهات المضـاعفة؛ فهـي تضـمن للبحـث من التفكیر، 

كــل  ، لكنّهــا تؤكــد فــي "ضــمانه الماكروكوســمیكي"ســیجد علــى مســتوى كبیــر مــرآة و " شــيء"بــأنّ

النظام المرئي للمدارات العلیا سیسقط في العمق المظلم للأرض )2(.المقابل بأنّ

(1)-Espagnat(Bernard d’),Le réel voilé;analyse des concepts quantiques,Fayard,Paris,( 1994),p.: 376. ]الباحثترجمة[

و من منظور وجودي فهي تظهر لدى   . ؛ و هي تشیر في الوقت نفسه إلى الفهم اللاعقلاني الشامل للعالم وللحیاةالنظرة للعالمكلمة ألمانیة تعني - (*)

.ع بنزعة فلسفیةكل فرد خارج كل فلسفة ظاهراتیة، أو أنّها ترتكن وراء فكر مجرد مشبّ

(2)-Foucault (Michel),Les mots et les choses,Gallimard,Paris,(2004),p.p.: 45-46. ]ترجمة الباحث[
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عام للطبیعة، سـتطرح حـدود واقعیـة ملموسـة فـي ) Configuration(عبارة عن تشكیللكن بما أنّها 

فهي تشیر إلى وجود عالم كبیر، و كون محیطه یضـبط . المسار اللامنتهي للتشابهات المترابطة

و في الطرف المعاكس، هنالك صانع متمیّـز یعیـد إنتـاج، فـي حـدود . الحدود للأشیاء المصنوعة

، الجبـال، الودیـان و الریـاح؛ و أنّـه فـي الحـدود الفعلیـة مضبوطة، النظام الرحـب للسـماء، النجـوم

.لهذا القیاس التأسیسي تنتشر نظریة التشابهات

مــن هنــا تصــبح المســافة بــین الكــون الكبیــر و الكــون الصــغیر كبیــرة و عمیقــة، و هــي لامنتهیــة، 

رات تبقـــى و الكائنـــات الموجـــودة بهـــا معـــدودة، و بالتـــالي المشـــابهات القائمـــة علـــى نظریـــة الإشـــا

كــذلك الطبیعــة كعــالم للإشــارات و المشــابهات . "عالمهــا المغلــق"متناســقة و یمكــن حصــرها فــي 

"الكـون الصـغیر"بـدون أدنـى شـك، فكـرة و . سها حسب التشكیل المضاعف للكـونتنغلق حول نف

، لكنّهــا لا تعتبــر ســبر آراء، بــل هــي تحلیــل الســادس عشــر للمــیلادكانــت فكــرة خطیــرة فــي القــرن

؛ أي علــى مســتوى المســتوى الأركیولــوجيفــإذا ســاءلنا معرفــة هــذا القــرن علــى . ئي للمــوادإحصــا

."فعل بسیط"ـالعلاقات ما بین الكون الكبیر و الكون الصغیر تظهر ك

، فـــي المعرفــة كـــان یجــب التوفیـــق و التســویة مـــا بــین المشـــابهة اللامنتهیـــة حســب منظـــور فوكــو

.ا بین الرتابة التي فرضت نفس التقسیم للمشابهةالموجودة بین الإشارات و معانیها، و م

في الإبستیمیا أین الرموز و المشابهات تتماشى تقابلیا في شكل حلزوني لا معنى له، لـذلك كـان 

و نفــس الضــرورة . مــن المفــروض التفكیــر فیــه مــن خــلال علاقــة الكــون الصــغیر بــالكون الكبیــر

. ع من السحر العمیقأدت بهذه المعرفة لاستقبال على نفس المستوى نو 

مـن المعرفـة "خلـیط لامسـتقر"و كأنّها مؤلفة من السادس عشرو من هنا تظهر لنا معرفة القرن 

اكتشـاف العقلانیة، مـن مفـاهیم متفرّعـة، مـن ممارسـات سـحریة، و مـن إرث ثقـافي عـرف إعـادة 

.طنصوص قدیمة و التي ضاعفت من قوى التسلّ

، بـــذوق "الوفـــاء للقــدماء"لمرحلــة بشـــكل ضــعیف قـــائم علــى مــن هـــذا المنطلــق، ظهـــر علــم هـــذه ا

. متشــوق للخــارق و اهتمــام مســتیقظ حــول ســیادة العقلانیــة التــي عــن طریقــه نتعــرف علــى أنفســنا

ــة الثلاثیــة و علیــه، فلــیس (...) ر فــي مــرآة كــل أثــر و كــل عقــل مــوزّعكانــت تتبصــ،هــذه المرحل

رأینـا، . السـادس عشـر للمـیلادمعرفة القرننقص في الهیكل أو في التشكیل ما كانت تعاني منه
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بــالعكس، كــم كانــت تشــكیلاتها دقیقــة عنــد تفســیرها للمكــان؛ هــذه الدقــة هــي التــي أفــرزت علاقــة 

.في المعرفةو التعمق السحر

ال و مليء بالإشارات و الرموز القابلة للتفكیـك، و هـذه الرمـوز النابعـة مـن التشـابهات كونإنّ

ویــتم مــن خــلال : ؛ فالمعرفــة تصــبح تفســیر)Similarity(المحاكــاةأشــكال مــن لات مــاهي إلاّالصــ

نائمــة فــي و البقــاء بدونــه، كلمــة خرســاء، الانطــلاق مــن الأثــر المرئــي إلــى مــا یقــال عــن طریقــه،

.الأشیاء

نحـــن البشـــر كـــذلك ستكتشـــف كـــل مـــا هـــو مختبـــئ فـــي الخیـــال عـــن طریـــق إشـــارات و تبـــادلات 

لا یوجــد فــي . اص الحشــائش و كــل مــا هــو موجــود فــي الحجــرســنجد كــل خــو ، و منــه،خارجیــة

قـــدرة الإنســان علـــى الاكتشــاف لا یوجـــد جبــل شاســـع . أعمــاق البحـــار، و لا فــي قبـــة الســماء إلاّ

.بإمكانه إخفاء تصور الإنسان حول ما یوجد به؛ و هذا یوحى له عن طریق رموز متبادلة

بینمـا تلـك الرمـوز المفسـرة لا تعبـر عــن فـالتكهن لـیس شـكل منـافس للمعرفـة بـل هـو مسـاعد لهـا،

فــي حــدود التشــبه بــه، و لا نتعامــل مــع العلامــات دونمــا التطــرق إلــى مــا تشــیر إلیــه  المســتتر إلاّ

لــذلك، فالنباتــات التــي تمثــل الــرأس، أو العینــین، أو القلــب، أو الكبــد ســتكون لهــا الفاعلیــة . خفیــة

. لامات أو الرموز التي تشیر إلیهالذلك الحیوانات نفسها ستتأثر بالع. على الجهاز

وریـــــا ڤلآ، )Helvétie(اتیـــــاڤ، لمـــــاذا الأفعـــــى فـــــي هل)Paracelse(راســـــالساپ، یطلـــــب لـــــي إذنقـــــل«

)Algorie(ســـوإیدي ،)Suédie (تفهــــم الكلمــــات الإغریقیـــة...)Osy,Osya,Osy( فــــي أیّــــة أكادیمیــــات

ن جدید ؟ فسماعها الرهیـف للكلمـة، تلقّنتها، فبمجرد سماعها للكلمة تدیر ذیلها، بهدف سماعها م

.  »و على الرغم من طیبتها و تركیبتها، تبقى ساكنة و لا تلمس أحد بسمّها

ضجیج الكلمات المنطوقـة فقـط؛ إذا أنـت تكتـب فـي زمـن ملائـم هـذه الكلمـات  و لا نقول هنا بأنّ

. تبقـى سـاكنةوحدها مكتوبة فوق رق من جلد ناعم، على ورق، و إذا فرضتهم على الأفعى فلـن

بـــالعودة مـــن جدیـــد إلـــى نظـــام العلامـــات و التشـــابهات، أصـــبح الطـــابع الســـحري مـــلازم لـــنمط و

آت مـــن العصـــور الغـــابرة، و " كنـــز"المعرفـــة، و بالتـــالي فـــالتبحر فـــي المعرفـــة و العلـــوم یعتبـــر 

التواصــل یضــاهي علامــة الأشــیاء، فــلا فــرق بــین تلــك العلامــات المرئیــة التــي وضــعها االله علــى

السطح، لیجعلنا ندرك أسرارها الداخلیة، و بین الكلمات الواضـحة التـي تركتهـا الكتابـة أو حكمـاء 

.العصور السابقة الملهمین بنور إلاهي تركوها في كتب حافظ علیها التقلید
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لامـات الارتباط بالنصوص له نفس الطبیعة مع الأشیاء؛ فهنا أو هنـاك سـنجد حتمـا رمـوزا وعإنّ

غـرثهم بینما قام الألون بتفسیر سابق غیـر قابـل للتعـدیل، ولأنّ(...) قابلة للتفكیكفي شكل أوجه 

فشــیئا علــى مثلــه مثــل الطبیعــة ذاتهــا؛ حقــل كبیــر للتأویــل، إذ یجــب تنــاول علامــات نعمــل شــیئا

هــــــــــــي مــــــــــــن نفــــــــــــس الهیرمونوطیقـــــــــــــا            ) Divinatio(و)Erudito(بمعــــــــــــاني أخــــــــــــرى. تنطیقهــــــــــــا

)Herméneutique (فـالأول : نّها تتطور حسب أشكال متشابهة، لكن على مستویین مختلفـینلك

، بینمـا الثـاني ینطلـق )الطبیعـة"تنطیـق"و یعمـل علـى (ن العلامـة الخرسـاء للشـيء نفسـهینطلق مـ

). النائمة" اللغات"فهو یبعث الحیاة في (تابة الساكنة إلى الكلمة الواضحةمن طریقة الك

ت الطبیعیـــة هـــي مرتبطـــة بإیحاءاتهـــا عـــن طریـــق علاقاتهـــا العمیقـــة و كـــل العلامـــات أو الإشـــارا

. بالتشابه

نفس الشيء ینطبق على خطاب القدماء، فهو مع صورة مـا یعطیـه؛ لأنّـه إذا اعتبرنـا إشـارة ذات 

ـــه فـــي أعمـــاق وجـــوده یتوافـــق مـــع الأشـــیاء نفســـها، فهـــو یشـــكل المـــرآة  و قیمـــة رفیعـــة، ولأنّ

.بة للحقیقة الأبدیة مثل الإشارات بالنسبة لأسرار الطبیعةالمنافسة، لأنّه بالنس

و بالتــالي فــلا جــدوى مـــن طلــب ســلطته، فهــو یملـــك كنــز مــن الإشــارات لكنّـــه كنــز مــن الدرجـــة 

ما بـین العلامـات و الكلمـات، لا فـرق علـى مسـتوى ملاحظـة السـلطة المقبولـة، أو مـن ... الثانیة

كـان نظریـة واحـدة، تلـك المتعلقـة بالإشـارة و المشـابهة، یوجـد فـي كـل م. المتحقق منه إلـى التقلیـد

)1(.لان نصا واحدالذلك فالطبیعة و الفعل بإمكانهما التقاطع إلى اللامنتهى مشكّ

خ العلوم،      و و بتبیینه أو تأكیده بأنّه غیر مناسب طرح مقاربة إمبریقیة، بل نظریة حول تاری

. یلام الطریـق لدراسـات خصـبةڤتـاریخ، فـتح جـورج كـونلهـذا ال) Specific Time(لزمن خـاصببعثه 

هــذه الواقعــة لا تطفــو  ــه دعــا لرؤیــة مــا وراء الواقعــة العلمیــة و أســباب ظهورهــا، مؤكــدا بــأنّ لأنّ

. میشال  فوكو-فیما بعد–هذا ما یراه و یقوم بتحلیله . اعتباطیا أو تجریدیا

ا و التطبیقــــات بكة معقـــدة مــــن العلائــــق لعلــــم تعـــود جــــذوره إلــــى شــــحســـب اعتقــــاده، بالفعــــل، إنّ

. سـتیمیابهذه الشـبكة، هـي التـي یحـاول الإحاطـة بهـا  مفهـوم الإ. التاریخیة، و التي یصبح ممكنا

للخطــاب العلمــي لا یطالــب بــه أحــد، و إشــارة لشــبكة مــن العلائــق الخفیــة تقــع مــا " هیكــل حقیقــي"

(1)-Ibidem.p.p.: 47-49. ]ترجمة الباحث[
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تـاریخ . من  نتاج العقل" دجا"وراء الظواهر التاریخیة، یستعان بها للوصول إلى عمل  و رغـم أنّ

.لتصبح في النهایة علما قائما بذاته،"حقیقي"العلوم یطلب في النهایة نشاط علمي 

تحلیل الأفكار الاستدلالیة و  بسـتیمیة و و المعرفیة في علاقاتها مع الطروحـات الإ" الإیجابیة"إنّ

ربمـا قـد . یخ العلـوم، تحلیـل الابسـتیمیاالعلوم، و هو ما یمیّزها عن بقیة الأشكال الممكنة لتـار 

و التـي قـد سـتیمیا كنظـرة للعـالم، شـریحة مـن التـاریخ العـام لجمیـع المعـارف، بتكون هذه الإ

و نفس المسلّمات، نفس المرحلة العامة للعقل، نوع من على هذه المعارف نفس التقالید" تفرض"

.هناك تشریع ضخم كتب بید مجهولة. نمط التفكیر التي طبعت الناس في مرحلة ما

ـــة مـــن المراحـــل، التطبیقـــات ببالإ ســـتیمیا قـــد نفهـــم مجموعـــة علاقـــات تســـتطیع توحیـــد، فـــي مرحل

الاســـتدلالیة التـــي تســـمح عـــن طریـــق كـــل هـــذه الأفكـــار الاســـتدلالیة تموقـــع و ظهـــور ممـــرّات أو 

عـن طریـق هـذه العتبـاتستیمولوجیا العلمیة و الفروض الاسـتنباطیة؛ و توزیـع باتّجاهات نحو الا

و العلاقات الجانبیة التي قد توجـد .الصدفة یجعلها متتابعة الواحدة تلو الأخرى، أو متأخرة زمنیا

.ستدلالیةاستیمولوجیة أو بین علوم و تكون نابعة من تطبیقات ببین أشكال إ

الا لتــــي، ســـتیمیا حســــب فوكــــو، لیســــت شـــكلا مــــن أشــــكال المعرفــــة، أو نـــوع مــــن العقلانیــــة ابإنّ

مجموعــة لمختلـف العلــوم، أظهـرت الوحـدة السـیادیة لموضــوع، لعقـل أو لمرحلـة؛ بـل " اجتیازهـا"ـبـ

علائــق یمكــن اكتشــافها فــي مرحلــة معطــاة مــا بــین العلــوم عنــد تحلیلهــا علــى مســتوى انتظاماتهــا 

و لا ، "لا ینضــب"فهــي تفــتح حقــل : أساســیةســتیمیا لــه طبــائع بو علیــه، فوصــف الإ. الاســتدلالیة

مكــن أن یغلـــق؛ و لـــیس هــدفها إعـــادة بنـــاء نظــام المســـلّمات التـــي تخضــع إلیهـــا جمیـــع معـــارف ی

.لاجتیاز حقل لا منتهي من العلاقاتمرحلة تاریخیة من المراحل، بل 

ســـتیمیا شـــكل ثابـــت مثلمـــا ظهـــر ســـیختفي   فجـــأة؛ إنّهـــا مجموعـــة بو أكثـــر مـــن ذلـــك، لیســـت الإ

إضـافة )1(.و المصادفات التي تظهـر و تسـتقرتداداتمتحركة و لامتناهیة من التقاطیع و الار 

ســــــتیمیا كمجموعــــــة مــــــن العلاقــــــات مــــــا بــــــین العلــــــوم، و الأشــــــكال بإلــــــى مــــــا قالــــــه فوكــــــو، فالا

Le(لاســتدلالیة، تســمح بــامتلاك الحــدودســتیمولوجیة، الإیجابیــات و التطبیقــات ابالا jeu(حــدود ؛

ب الفیزیــائي، لكــن هــذه المحاصــرة لیســت الصــعوبات و العراقیــل التــي تفــرض نفســها فــي الخطــا

على المعرفة نـوع مـن الجهـل، بـل تمـنح العقـل نـوع مـن الخیـال، و " تفرض"و التي ،سلبیة للغایة

.تمنح للتجربة الحذر من المظاهر، و تسلح الأحلام بالاستقراء و الاستنتاج

(1)-Foucault(Michel),L'archéologie du savoir,Paris,Gallimard,(1969),p.p.: 250-251. ]ترجمة الباحث[
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النظر إلـى قلّـة  الإمكانـات بـستیمیا مرجعیة معیّنة، في أیّة مرحلة مـن المراحـل، بكما أنّه لیس للإ

The(الممكـــــنو منــــه یظهـــــر . التقنیــــة، للعــــادات الفكریـــــة Possible( ؛ أي ممكـــــن وجــــود أشـــــكال

تحلیـل الإ. ستیمولوجیة و وجود علومبإ سـتیمیا لـیس طریقـة لإعـادة   طـرح السـؤال بو بالتالي فإنّ

النقدي؛ هناك شيء یشبه العلم، فما حقه ؟ و ما شرعیته ؟

،وجـودهستیمیا عن حق وجـود علـم أم لا، لكـن فـي واقـع باب العلمي، لا تبحث الإفي لغز الخط

.تختلف عن جمیع فلسفات المعرفةو هنا 

كمفهـوم أساسـي، فـي كتـاب 'سـتیمیابالإ'و مؤدى ما تقدم، نستشف بوضوح جلـيّ، احـتلال مفهـوم 

الحقبـات الـثلاث " تفسـیر"ة مكانة محوریـة؛ إذ اعتمـد علیـه لمحاولـ) 'Les mots et les choses'(فوكو

فـي العصـر الكلاسـیكي      و التمثیـلسـتیمیة بإلتاریخ الحضارة الغربیة، و هو یعني من خلاله 

...في العصر الحدیثالإنسانستیمیة إبثم في عصر النهضة،التشابهستیمیة إب

: أي) Field of Knowledge(الحقـــل المعرفــيو مــا أراد توضــیحه، فــي أكثــر مــن مناســبة، هــو 

أي معیـــار یســـتند إلـــى قیمتهـــا العقلیـــة أو إلـــى رف منظـــورا إلیهـــا خـــارجا، حیـــث المعـــ'ســـتیمیةبالإ'

.صورها الموضوعیة

، فهـــي تشـــكل حجـــر )Knowledge(رتباطـــا عضـــویا مؤكـــدا بالمعرفـــةاالإبســـتیمیة مرتبطـــة تصـــبح 

لــه مقـــاییس الزاویــة فــي المفهــوم المعرفـــي الفوكــوي؛ هــذا المفهـــوم یعــادل حقــل المعرفـــة علــى أنّ

.التاریخ الفلسفي من نوع القیمة العقلیة أو الأشكال الموضوعیة" ألفها"مغایرة لتلك التي 

؟" يستیمبالمشروع الإ"فیم تتمثل مهمة -

تــاریخ هــذا المشــروع هــو تــاریخ شــروط إمكاناتــه، فمــا یجــب أن یظهــر إنّمــا هــو فــي داخــل مــدى 

لـذلك، یظهـر . فـرزت مختلـف صـور المعرفـة التجریبیـةالتـي أ" التشـكّلات"المعرفة و صداها؛ في 

الجانــب التــاریخي لهــذه المهمــة، فهــي تســعى للكشــف عــن الشــروط التاریخیــة لتطــور المعــارف و 

الفلســفة أو فــي العصــور الســابقة،دراســتها فــي تمثلاتهــا التجریبیــة، نحــو دراســة التــاریخ الطبیعــي

هــذه الحقــول ا. فــي العصــر الحــدیثالبیولوجیـة للمعرفــة، و التجریبیــةالصــورلمعرفیـة بمثابــة إنّ

).الإنسانو التصویر، التشابه(ستیمیات الثلاثةبالخاضعة للإ
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، یعمـــل علـــى تنظـــیم )Order(نظـــامســـتیمیة وفـــق هـــذا الـــنمط مـــن التفكیـــر عبـــارة عـــن بتصـــبح الإ

لكن ما المعرفة التجریبیة ؟المعارف التجریبیة،

عرفـة الإنسـانیة، إذ بـدأت تتبلـور بعـد عـدة معضـلات فلسـفیة، مـن الممقاربـة میتافیزیقیـةقد تكـون 

تحمـل هـذه المعرفـة تقلیـد إمبریقـي خـاص، مـرتبط . بـانجلتراللمـیلادفي مطلع القرن السابع عشـر

، "التطبیقـات التجریبیـة الجدیـدة"، لكن مـع بعـض بأسلوب مباشر مع الشروحات الأرسطوطالیسیة

.الآلات البصریةمثل العلوم الطبیة أو عن طریق تطور 

إرادة تطــویر العلــوم و تأســیس المعرفــة علــى قواعــد  و منتظمــة لا تــتم، حســب دیكــارت، " قــارة"إنّ

كتــاب "؛ بالتنقیـب عـن الظــواهر الخفیـة و تفكیـك شـفرات بحــث تجریبـيبمنظـور ذاتـي، لكـن وفـق 

نب المحسـوس معنى الجا: سان یتوقف عند معنییننو تناول الطبیعة بالدراسة جعل الإ". الطبیعة

الطبیعة تعني كذلك الماهیة .)Essence(للعالم و للإنسان، و معنى آخر معقول، لأنّ

.D(هیوم.دكانت الطبیعة في نظر  Hume(]1711مثلا، هـي محسـوس منـاقض للتجریـد، ] م1776-م

، عكــس أفلاطــون، الــذي نظــر إلیهــا كماهیــة، بهــدف الترفــع عــن )Essentialism("موجودیــة"فهــي 

س و تكوین هویة للعالم و للإنسان مواجهة للجانـب المتعـدد، مغیّـرة فـي كلمـة واحـدة هـي المحسو 

الطبیعـة مـاهي إلاّ. حسب كانط)Rhapsody()*('اسودیراپ' نسـتعمله " قنـاع"هـل نفهـم مـن ذلـك، أنّ

لاستغلال المحسوس و المعقول ؟

Gilles(حسـب جیـل دولـوز–إذا كانت فعـلا، الطبیعـة  Deuleuze(]1925لا هـي محسوسـة -]م1995-م

فكـــرة خالصــة، و لا هـــي مجــردة محضـــة، لأنّــه ینظـــر إلیهــا قبـــل كـــل شــيء علـــى أســاس كونهـــا 

istanceDPut('وضــع عــن بعــد'تتمثــل فــي الأولــى؛ مهمتهــا)otionNCritical(نقدیــة  a( المجــرد

.و المحسوس بهدف الوصول إلى نوع من دینامیكیة إبداعیة، كنقیض للسكونیة

" نظــام الــنعم"الطبیعــة قــد تكــون مــن نظــام الإثبــات أو التعــدد؛ أي بمعنــى آخــر مــن " فكــرة"ك، كــذل

الآن، یمكـــن فهـــم لمـــاذا لقـــب الفلاســـفة . للمحســـوس أو المعقـــول" الـــلا"الموجّـــه لغنـــى الوجـــود، و 

ملحمیةهي قصیدة ' رابسودیا'و في الحضارة الإغریقیة، . ، نابعة من مواضیع ذات إلهام جماهیري"رةمتحرّ"و هي بمثابة مقطوعة موسیقیة -(*)

و قـد كتـب بإسـهاب ]. م1886-مFranz Liszt(]1811(و طوّر هذا الفن في المجال  الموسیقي المجري فرانز لیزت. لوننظمها شعراء متجوّ

الراپسـودیا لاع بالتفصـیل حـول تـاریخو للإطّـ]. م1784-مDenis Diderot(]1713(عـن أصـول هـذا اللـون الشـعري، الفرنسـي دونـي دیـدرو

,Paris,-Diderot (Denis), Jacques le fataliste,Librairie générale française )1983(:الإغریقیة و خصائصها الفنیة،راجع كتابه
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، فـــــالعودة للطبیعــــــة هـــــي محاولــــــة العــــــودة )shilosophePhysiologicalP(الأوائـــــل بــــــالفیزیولوجیون

ــــــت الفلســــــفة البیولوجیــــــة، عــــــن طریــــــق دراســــــة تتضــــــمن كــــــل مــــــا هــــــو ... للحیــــــاة لــــــذلك، حاول

علـى أنّهـا تطـور " لفیـزیس"حتـى هیـدغر نظـر لــ. معقول تأكیدها لنزعة النمو لا السـقوط/محسوس

، یحـاول مسـاءلة الطبیعـة 'منطق المعنى'و دولوز، بطروحاته الواردة في كتابه )1(.و نمو لا غیر

.ة كتطور و نمو في شكل إثبات و تعددالنظر إلى الفلسفقصد 

للطبیعة، یجب عـدم تنـاول التجربـة علـى أنّهـا واقعـة مخبریـة " المتعدد"و انطلاقا من هذا المفهوم 

و كــل هــذه التجــارب هــي تجـــارب . فحســب، بــل تناولهــا علــى أنّهــا واقعــة إنســانیة فــي شــمولیتها

نــا مــن هــذا وكــو یحــدد ضــربا معیّ، و فســتیمیة عــن التــاریخبعــدم فصــل الإتاریخیــة، لــذلك یجــب 

، فهو یعتقـد بوجـود أركیولوجیـا كمفهـوم )Archaeological History(التاریخ هو التاریخ الأركیولوجي

.مجاوز لمعنى التاریخ الشائع

ـــز عـــن ســـائر "ســـتیمیة الفوكویـــةبالإ"أن نبـــدأ فـــي تفحـــص معـــالم صـــورة ،یمكـــن الآن ، فهـــي تتمیّ

تبحــث عــن أســاس حــق ،عهــا إلــى مرحلــة دلالــة ذاتیــة أصــلیةفلســفات المعرفــة فــي عــدم رجــوع واق

، بـل تطـورات ممارسـة "متعالیـة"الخطاب العلمي في أن یكون علما و واقع كونـه علمـا، فـي ذات 

ســتیمیة، بهــذا المفهــوم، تختلــف اختلافــا جــذریا عــن جمیــع فلســفات المعرفــة، بالإتصــبح . تاریخیــة

، أو إلـى ذات "الـدیكارتيرادیڤمبـال"، مثـل "ذات عارفة"على أساس أنّها لا تحیل هذه المعرفة إلى 

بـــل تنـــدرج مهمتهـــا ضـــمن دراســـة مختلـــف الممارســـات ،"الكـــانطيرادیڤمبـــال"تروســـتوندالیة، نحـــو 

.)Historic  Applications(ممارسات تاریخیةالمعرفیة باعتبارها 

التــي بإمكانهــا أن مجمــوع العلائــق ســتیمیة هــو بموضــوع الإضــحىو بنــاءا علــى هــذه المقاربــة، ی

.ستیمولوجیةة التي تفسح المجال أمام أشكال إبتوجد في فترة معیّنة بین الممارسات الخطابی

، مـع "الكلاسـیكیة"كـو مـثلا، یحلـل مختلـف التطبیقـات أو الممارسـات الخطابیـة للحقبـة و فذهبو 

و المعــارف، اســتظهاره لمختلــف العلاقــات التــي تحكــم تلــك التشــكیلات، و مبــرزا مجمــوع العلــوم

و یمكـن اعتبارهــا فــي كلیتهـا مجموعــة مــن ... كالریاضـیات و العلــوم التجریبیـة كالتــاریخ الطبیعــي

العلائـــق، التـــي یمكـــن الوقـــوف علیهـــا فـــي فتـــرة مـــا بـــین العلـــوم، عنـــد تحلیـــل مســـتوى انتظاماتهـــا 

بعــض أو مــن ) Structure(ســتیمیة قریبــة مــن البنیــةبو حســب هــذا الفــرض، تصــبح الإ.الخطابیــة

ــه فیلســوف بنیــويخصائصــها ، ینطبــق ؛ و هــي دراســة العلائــق، و مــن هنــا وصــف فوكــو علــى أنّ

(1)-Deleuze(Gilles),Logique du sens,Les éditions de Minuit,Paris,(1969),p.p.: 322-324. ]ترجمة الباحث[
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)Nicholas Troubetskoi(تروبتسـكوي.نمثـل (علـى تفكیـره مـا ینطبـق علـى كـل الفلاسـفة البنیـویین

-C.Lévy(سـتروس-لیفـيلـود كو حالیا الفیلسـوف الفرنسـي ، بیاجي. ، ج]م1938-م1890[

Strauss(]1908هؤلاء الفلاسفة و غیرهم الك)]...-م و منـهمـن دور التـاریخ "یقلّلون"ثیر، ؛ أي أنّ

.الإنسان كمحور للكون، و یؤسّسون قواعد من البنى و الأنساقدور

سـتیمیتها الخاصـة بهـا، بلا یعرف السكون، و لكل مرحلة تاریخیـة إعالم متغیّرستیمیة هي بو الإ

ستیمیات لثلاثة مراحل تاریخیة بالدرس و التحلیل؛ كل حقبة تتمیّـز عـن بإو قد تناول فوكو ثلاثة 

ساكنا یظهر لیختفـي، بـل هـي ستیمیة لیست شكلابفالإ،و علیه.سابقتها، بل تشكّل قطیعة معها

فــي عمقهــا مجموعــة مــن الانزیاحــات و التجــاوزات و حتــى التطابقــات المتحركــة باســتمرار، التــي 

...تنشأ ثم تتلاشى

ستیمیة واحدة، ففـي عمـق النسـیج الثقـافي باكل مرحلة تاریخیة لا تتضمن إلاّلا عن ذلك،و فض

معرفـة، بمـا فیهـا المعرفـة العلمیـةبلیس ثمة سوى الإ و وفقـا . ستیمیة التي تحدد شروط إمكان أيّ

" المنطــق"، بــل الإطــار أو ســتیمیة لیســت المعرفــة بحــد ذاتهــابلهــذه المیــزات الخاصــة، تصــبح الإ

م فـي معـارف فتـرة أو المبدأ الـذي یـتحكّالنظامبمثابة -كما ذكرنا-ص بهذه المعرفة؛ أو هي الخا

فـي الأشـیاء یتمثـلو هـذا النظـام هـو فـي آن واحـد مـا : تاریخیة محددة، إنّها نظام تاریخي متمیّز

ین التـي ینظـر مـن خلالهـا و هكـذا ففـي كـل ثقافـة، بـ" الشـبكة السـریة"بوصفها قانونها الـداخلي و 

اســـتخدام مـــا یمكننـــا تســـمیته بـــالقوانین الناظمـــة و التـــأملات فـــي النظـــام، فهنـــاك التجربـــة العاریـــة 

یحــاول فوكــو، مــن خــلال كتابــه، عــرض مــا تنتجــه التجــارب . للنظــام و صــیغ وجــود هــذا النظــام

، و هــذا العــرض بمثابــة تحقیــق لهــذه الفكــرة؛ القبلــي التــاریخيـالثقافیـة مــن مبــادئ أو مــا یســمیه بــ

. كرة النظام، أو التجربة الثقافیةف

، و حسـب أيّ"ممكنـة"المنطلقات التي كانت منها المعـارف و النظریـات ها عن دراسته كلّتبحث 

ــة قبلیــة تاریخیــة، و فــي عنصــر أیّــة وضــعیة ى مــن النظــام تكوّنــت المعرفــة، مــد و علــى خلفیــة أیّ

نعكاس في الأنظمة الفلسـفیة، تمكّنت أفكار من التبلور، و علوم من التخصص و تجارب من الا

الإ.تظهـر لتختفــي یومـا مـاقـدل وبـل و عقلانیـات مـن التشــكّ إنّ ســتیمیة، مـن حیـث مجمــوع بثـمّ

طابیـــة، ســـتیمولوجیة و الوضـــعیات و الممارســـات الخبو الأشــكال الإلــروابط القائمـــة بـــین العلـــوم ا

.في لحظات معیّنة"تفرض نفسها على الخطاب"و الإكراهات التي تسمح بفهم الإلزامات 
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ا مـن حیـث علاقـة إرادة المعرفـة بهـا، أو علاقـة المعرفـة ، أمّـسـتیمیةبهذا عن علاقة الخطاب بالإ

:ستیمیة و علاقته بالإلزام و الإكراهببالسلطة، فإنّنا نجد بدایتها في مفهوم الا

الإ صـبح بـذلك بنیـة ، لتالمنطق الذي یحكم و یتحكم في المعرفةستیمیة لیست معرفة، لكنّهـا بإنّ

، لها آثـار علـى مختلـف معـارف حقبـة زمنیـة محـددة، و هـذه الشـمولیة المفترضـة تمنحهـا "شاملة"

،الســلطة لــتعكس مــن ذاتهــا مــا یــوحي بوجودهــا داخــل المعرفــة العلمیــة، و هــي فــي الوقــت ذاتــه

.تعبیر عن إرادة القوة بقول معرفيستیمیة هي بفالإ... خارجها

:بیة و الكوانتاستیمیا النسبإ.3/4.2

وجــود لعلــم بمعــزل عــن المــنهج، و هنــا قــد فــرّق الریاضــیون الإغریــق بــین التحلیــل و التركیــب لا

، بینمـــا الثـــاني یقـــوم بعملیـــة "مؤكـــدة"فـــالأول حســـب اعتقـــادهم، یعمـــل علـــى الوصـــول إلـــى نتیجـــة 

المـنهج الأكسـیوماتیكي فـي العصـر. حـول نفـس النتیجــةمعاكسـة؛ بوضـع افتراضـات لحــدیث اإنّ

)MethodAxiomatic( لا زال یؤمن بهذه الثنائیة، لكن علماء الریاضیات، و الـذین تعـودوا علـى ،

ــة نتیجــة، كــالطرائق الجبریــة علــى ســبیل المثــال، طرحــوا إشــكالیة  طرائــق متعــدّدة للوصــول إلــى أیّ

قیة التي و ذلك حتى في العلوم الأمبری. كون هذه الطرائق ذاتها بحاجة إلى تأسیس أكسیوماتیكي

فـإذا اعتبرنـا أنّ. تقترح شرح الظواهر التي تحدث وفق التجربة، أو حتى أنّـه بالإمكـان التنبـؤ بهـا

تطبیقات ریاضیة أو هندسیةإهذه العلوم ما هي  نفـس "أنّ،یمكـن القـول.مثلما اعتقد دیكـارتلاّ

، و "حقــائق المغلوطــةال"تنتهجهــا جمیــع العلــوم، بینمــا تــاریخ العلــوم، بــیّن وجــود بعــض " الأســالیب

.نظرات عامةمن ناحیة أخرى، أثناء دراستنا المستمرة للطبیعة، نرى بأنّها لا تحتكم على 

الحـــدس الفیزیـــائي  و رغـــم أهمیـــة اســـتعمال الطرائـــق الریاضـــیة فـــي الفیزیـــاء الحدیثـــة، اتّضـــح أنّ

"تجــاوز"ـالیلي و نیــوتن بــــقــام كــل مــن " الأكســیوم"مختلــف عــن الحــدس الریاضــي، و مــن هــذا 

فكر إنسـاني اسـتعمال حدسـین"صفة قاطعة"ـدیكارت ب ریاضـي (، حتى أصبح من النادر على أيّ

" أنكــرت"بســتیمولوجیة التــي و علیــه، ظهــرت الكثیــر مــن المقاربــات الإ. فــي آن واحــد) و فیزیــائي

الحــدس الریاضــي، أو علــى الأقــل لــم تــول لــه دورا أساســیا فــي العلــم، و هــي بصــفة عامــة مــن 

إنكـار تكـوین المقاربـات الفیزیائیـة " لا تسـتطیع"لكنّها بالمقابـل، . كذلك الحدس الفیزیائي" هلتتجا"

مضـــمونها "، فهــي تســـجّل فقـــط شـــكل أكســـیوماتیكيعلــى شـــاكلة النظریـــات الریاضــیة؛ أي وفـــق 



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-418-

الحاصل من استقراء نابع من المعرفة الحسیة، و الاسـتقراء یتجسـد فـي الانتقـال مـن "اللاریاضي

.إلى العامالخاص 

بوضــعهما لمفهــوم ویل، یعتبــر أســاس نظریــة النســبیة، و لفــاراداي و ماكســ"الإلكترومــانییتیزم"إنّ

هـؤلاء العـالمین أنّـه لا وجـود فـي علـم " أثبتـا"، التاسـع عشـر للمـیلادفي نهایة القرن) Field(الحقل

وتینیـــة فیمـــا یخـــص مبـــدأ ، و قـــد اختلفـــا مـــع فـــروض الفیزیـــاء النی"مكـــان فـــارغ"ـالإلكترومـــانییتیزم لـــ

القـــوانین الفیزیائیـــة هـــي نفســـها بالنســـبة لكـــل -الیليڤـــشـــكله الفـــي–النســـبیة؛ فهـــذا المبـــدأ  ؛ أي أنّ

هـذا المبــدأ لا یمكـن عـن طریقــه التأسـیس لقـوانین فیزیائیــة "(...) سـاكن"ملاحـظ موجـود فـي معلــم 

معلـــم جامـــد، إذا لـــم نمتلـــك  ـــي أيّ ترجمـــة "القـــادر علـــى )Changes System(نظـــام التحـــولاتف

لحادثة محددة فـي معلـم " معلم ساكن"، الواقعة في )Spatiotemporal("المؤقتة–القیاسات الفضائیة

.آخر، و ذلك في حركة أحادیة مقارنة مع الأول

ـالیلي، أصبحت الصعوبة تكمن في ،في نهایة القرن التاسع عشر و التحولات التي قال بها 

، و التـي لا یمكـن اسـتعمالها فـي الإلكترومـانییتیزم، رغـم أنّ"كانیكا الكلاسیكیةالمی"المستعملة في 

قــوانین "صــحة"و للحفــاظ علــى . كــان یحــدث علــى أســاس افتراضــات مبــدأ النســبیة" كــل شــيء"

، یجـــب الاعتمـــاد علـــى قســـم آخـــر مـــن التحـــولات؛ و هـــي "المعلـــم الســـاكن"فـــي الإلكترومـــانییتیزم

هنــاك تنــاقض بـین و لقــد وجــد. تحـولات لــورنتز لتقســیم الســرعات، الــذي " القــانون الكلاســیكي"أنّ

و المكـان، لتظهـر نسـبیة أینشـتین، و تحـاول الضـوء فـي الإطـار النیـوتیني للـزمن طبق كذلك في 

بــالمعنى ) Abduction(" الانفــراج الفیزیــائي"أو التمــددرفــع هــذا التنــاقض، بالاعتمــاد علــى مفهــوم 

)Constant(مبــدأ النســـبیة فــي جهــة، و ثابـــت) Postulates(مســلمتيیرســي للكلمــة، فلقــد وضـــعپال

.سرعة الضوء لجمیع المعالم الساكنة من جهة أخرى

لمفهـــوم التـــزامن عـــن بعـــد، یجـــب رفـــض " تعریـــف عملیــاتي"ـفــي الوقـــت نفســـه، أنّـــه إذا احتكمنـــا لـــ

، بالمقابــل إنّ"یةالكلاســیك"كمــا كــان الأمــر متنــاولا فــي المیكانیكــا " مطلــق"بوجــود زمــن الاعتقــاد

هــو "مطلــق آخــر"نظــام التحــولات عنــد لــورنتز، و بإیجــاد المســلمتین المختــارتین تســمحا باســتقراء

ــده ]م1909-مHermannMinkowski](1864(وفســكيكنامی.هـــ–"زمكــان" ، و هــو الریاضــي الــذي جسّ



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-419-

ــــین الــــزمن و المكــــان تســــمح بـــــ" الوحــــدة"هــــذه . فــــي أرض الواقــــع روحات معتبــــر لشــــ" تبســــیط"ب

)1(.الإلكترومانییتیزم

ستیمیا النظریة الأینشـتینیة فـي النسـبیة، لا تتسـم بالبسـاطة فقـط، بـل بالعمومیـة التـي طبعـت باإنّ

مبـدأ نیـوتن المتعلّـقبلها النظریة النیویتنیـة، و  بالمحافظـة علـى الطاقـة یبقـى مبـدأ قرغـم ذلـك، إنّ

المــادة فــي حــد ذاتهــا طاقــةالمــادة تصــبح، بمــا أنّ"جدیــد"صــالحا، لكــن بمــدلول  ، بــالرغم مــن أنّ

و رغـم كـل هـذه النتـائج، لـم تحقـق نظریـة .نظـام خـاصالساكنة تظهر مثل الطاقة المستمدة مـن 

، و بالتـالي لـم تسـتطع الاحتكـام "المكـان المطلـق"النسبیة هـدفها الأساسـي، كونهـا رفضـت مفهـوم 

ي مت بوجـود مـا ســمّتن فــي الجاذبیـة سـلّزاویــة أخـرى، نجـد نظریـة نیـو مـنو". معـالم جامـدة"إلـى 

یتمثـل فـي "یناالنجـاح الاسـتثنائي لأینشـت"لكـن . )AbsoluteSimultaneousness"(التـزامن المطلـق"بــ

تســییره لمبــدأ التماثــل بــین المــادة الســاكنة و المــادة المنجذبــة، ففــي معلــم موجــود فــي حقــل جــاذبي 

.لمفعول السرعةجمیع الأجسام على اختلاف تراكیبها تكون خاضعة 

و علیــه، لا فــرق بــین هــذا المعلــم و معلــم جامــد؛ فمعلــم خاضــع للســرعة یمكــن اعتبــاره مثــل معلــم 

) المكــان/الــزمن(فــي الزمكــانو هنــا یبقــى البحــث عــن مجــال هــذا الحقــل. خاضــع لحقــل منجــذب

G.F.B()*(ریمان.ب.ف.جالعالم الریاضيمكان"توظیف"أینشتین في " حل"لمینكوفسكي، یمثل 

Riemann](1826أو انحنــــاء المجـــــالات الأربعـــــة]م1866-م ،)للزمكــــان المـــــرتبط بوجـــــود ثنائیـــــة )04

، متجـــاوزا بـــذلك نظریـــة "مكـــان مینكوفســـكي"یشـــبه " الزمكـــان الجدیـــد"محلیـــا هـــذا . الطاقـــة/المـــادة

. نیوتن

لأسـاس الـذي لم تبلغ النظریـة الكوانتیـة مـا بلغتـه النظریـة النسـبیة مـن أبحـاث متقدمـة، و السـبب ا

الذي حدث فـي الفیزیـاء جـراء " الاضطراب"جعل النقاش متواصلا بین علماء الفیزیاء، دار حول 

الإشــعاع ، و المتمثلــة فــي  ؛ أي تلــك المجموعــة المتقطعــة مــن الطاقــةم1900ا عــام الكوانتــظهــور 

. الحراري للجسم الأسود

(1)-Barreau(Hervé),L'épistémologie,P.U.F.,Paris,(2002),p.p.: 53-54. ]ترجمة الباحث[

في تجدید المفاهیم الحدیثة في الحقول الفیزیائیة، و تطویر نظام هندسي ریاضي ألماني، عرف بأفكاره الحدسیة، التي كان لها عظیم الأثر –(*)

مبادئ أساسیة لنظریة عامة لوظائف ': أطروحته المعنونةو ذكر في. )Göttingen(نڤوتینم، درّس ریمان بجامعة 1857في عام ". جدید"

و منها، حاول وضع نظریة عامة . ، دراستهم و التطبیقات المتعلقة بها)Surfaces(الأسطحمنها مفهوم" الاكتشافات"الكثیر من'متغیّر معقد

في الهندسة، و هي مستمدة من هندسة أوقلیدس، وقد ارتبط إسمه بفرضیة غامضة لم تحل إلى الیوم، و هي ذات صلة بتوزیع الأصفار 

.ضعها، و التي تستمد خواصها من دراسة الأعداد الأولىالتي قام بو )zêta(المرتبطة بالوظیفة
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فــي الســنوات الممتــدة مــن " لجدیــدةالنظریــة ا"لــم یســتقر نهائیــا، رغــم ظهــور "الاضــطراب"و هــذا 

الكمیــــة، و التـــــي اصــــطلح علیهـــــا -، المتمثلــــة فــــي تلـــــك الأبحــــاث المیكروفیزیائیـــــةم1931-م1925

، وجــود كوانتــا م1905و الفضــل الكبیــر یرجــع لأینشــتین، الــذي اكتشــف، عــام . بالنظریــة الكوانتیــة

ــــالفوتون، رغــــم عــــدم تفســــی ــــى تســــمیتها فیمــــا بعــــد ب ره لمفعــــول الفوتــــون الضــــوء، و اصــــطلح عل

الفوتونـــات تتـــرك قســـم مـــن مجمـــوع پ، أوضـــح مفعـــول كومم1923و فـــي ســـنة . الكهربـــائي تـــون أنّ

. حركاتها إلى إلكترونات الأجسام المادیة التي تقابلها

التطـور الكبیـر لنظریـة الكوانتــا یرجـع إلـى بـوهر، الـذي بــیّن بأنّـه مـن الضـروري توظیــف  غیـر أنّ

ـــذر  و فـــي هـــذه الســـنة المـــذكورة، یمكـــن التـــأریخ لمـــیلاد إبســـتیمیا المقاربـــة .ةكوانتـــا الطاقـــة فـــي ال

، المتمثلـة فـي لـي تقـاریر أكادیمیـة العلـومبرو ودلـويالكوانتیة، ففي هذه التاریخ بالـذات، أصـدر

علـــى نـــوع مـــن التشـــابه معتمـــدام1924مجمــل الأفكـــار التـــي طورهـــا فـــي أطروحتـــه الصـــادرة ســـنة 

القائــل بوجــود ]م1665-مThéorème de Fermat](1601('مبــدأ دو فارمــا'بــین )Analogy(الضــمني

مبــدأ 'مبــدأ ثــاني ینتســب لریاضــي فرنســي آخــر، هــو ، و بــینأصــغر طریــق فــي علــم البصــریات

علـــم أصـــغر نشــاط فـــي، القائــل بوجـــود ]م1759-مThéorème de Maupertuis(]1698('رتــویسپمو 

شعاعي للضوء المكتشف من طرف أینشـتین، و علـى و هو ذا طابع إمّا جسیمي أو إ؛ المیكانیك

جمیع الأعداد تشترك في علم الفیزیاء مع  . تداخلات الأمواجأساس أنّ

للمیكانیكـا " الهندسـة التقریبیـة"یجب اعتبارها كنـوع مـن " المیكانیكا الكلاسیكیة"لي أنّبیّن دو برو

ـــوهر، مرتبطـــة فالأعـــداد الكو . التموجیـــة خاصـــة تلـــك المتعلقـــة بعـــالم الـــذرة انتیـــة التـــي اكتشـــفها ب

.)Stationary Waves"(المتوقفة"بالأمواج 

التموجیـة؛ و هـو العمـل الـذي –لكن بقي اكتشاف الشـكل العـام لمعادلـة أمـواج المیكانیكـا الكوانتیـة

التـي عمـل فیهـا " بالقوالـمیكانیكـا "ڤیزنبر ا، و في الوقت نفسه، طـور هـ)م1926(رڤقام به شرودن

.ن و جوردونكل من بور 

.لاتالذي طور نظریة التحوّ)م1930(ر، ثم دیراكڤظهر على ید شرودن"اكتمال النظریتین"إنّ
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النقاشات الابستیمولوجیة، بسبب " احتدام"و عرضنا قصدا تاریخ هذه الاكتشافات العلمیة، لتبیین 

، م1935، فـي غضـون عـامودولسـكي و روزنپمن طرف كل مـن أینشـتین،ةالمقدماتالاعتراض

المفارقــات الناتجــة عــن أدلــة ) R.Omnès(أومــنس.لكــن ر. نظــرا للنتــائج المشــكوك فیهــا اعتقــد أنّ

، هـــذا "حقیقیـــةمفـــاهیم صـــادقة و "روزن یمكـــن تجاوزهـــا، لأنّهـــا نابعـــة مـــن -ودولســـكيپ–یناأینشـــت

وانتیــــة المنطقیــــة الك"هــــي مــــن بــــین القضــــایا الابســــتیمیة، التــــي ترفضــــها " التــــداخل و الاكتمــــال"

)1(".الجدیدة

بأنّـه یجـب فـي الفیزیـاء، مثلهـا مثـل الریاضـیات، مؤكـدا"التغلغـل"ستیمولوجي بلقد حاول الفكر الإ

حــالفــي مبادئــهإعــادة التفكیــرعلــى كــل علــم  لا بــدیل لحــد الآن عــن تفكیــرا جــذریا، و علــى أيّ

التفكیر الابستیمولوجي، الذي یعتبر ضرورة  .مؤكدة لمستقبل العلم نفسهالنظریة الكوانتیة إلاّ

الفیزیـاء "أهمیة الفیزیـاء المعاصـرة فـي كونهـا تسـمح بإمكانیـة دراسـة مسـائل قـد أهملتهـا هنا تكمن 

و علیه، حاولت كل كن النسـبیة الخاصـة . أصل و هیكل الكون، منها تلك المتعلقة ب"الكلاسیكیة

.منذ ظهورهما" الالتقاء"هاتین المهمتین، و هذا ما سمح لهما بـ"تقاسم"و الكوانتا 

:)م مقترحڤرادیب(ماخمیكانیكا .3/5.2

النظریـة النسـبیة حـول الجاذبیـة، أعــادت )Structure of Cosmos("هیكـل الكـون"فیمـا یخـص  ، إنّ

أصـــدر أینشـــتین بحثـــا بعنـــوان نحـــی، م1917إثـــارة الإشـــكالیة مـــن جدیـــد، و هـــذا ابتـــداءا مـــن ســـنة 

فضـاء متنـاهي         و "، أیـن اقتـرح عـالم ذو )Comological Considerations('اعتبـارات كونیـة'

".ساكن

الكتــل لا  لقــد وضــع هــذه الفرضــیة مــن بــین فرضــیات كثیــرة، عمــلا بمبــدأ مــاخ، الــذي یعتقــد بــأنّ

مع بعضـها الـبعض المـد  و "، و هنـا یظهـر المشـروع النقـدي لمـاخ، كنـوع مـن تحتوي الجمود إلاّ

بین التجربـة الفیزیائیـة و التجربـة العقلانیـة، فهـو یفتـرض أولا فرضـیة حركـة سـریعة، تلـك " الجزر

".أزمنة متساویة"في " سرعة كمیات متساویة"الحركة التي تنمو فیها 

، حیــث )م(و المكــان المــأخوذ)ن(منالیلي لإیجــاد العلاقــة بــین الــز ــو قــد انطلــق مــاخ مــن تجربــة 

صــنع ســاعة مائیــة بمزهریــة كبیــرة تحــوي ثقبــا، و أثنــاء زمــن الحركــة، كــان یتــرك المــاء یســیل فــي 

(1)-Ibidem,p.p.,: 59-61. ]ترجمة الباحث[
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و هنـا وزن المـاء سـیكون متناســب مـع الـزمن؛ فلاحــظ . وعـاء ثـم یقـیس فیمــا بعـد وزنـه فـي میــزان

الأزمنـــة تتنـــوع تبعـــا لنظـــام الأعـــداد بأكملـــه، بینمـــا الأم كنـــة تتنـــوع تبعـــا لنظـــام مربعـــات كـــذلك أنّ

.الأعداد، و التجربة هذه، جاءت كتأكید و تحقق من الفرضیة التي اختارها

استعمال المخطط المدرج لفهم حركة السقوط الحر، قاد  القـانون إنّ الیلي إلى استنتاج مفـاده أنّ

ـــذي یســـقط حســـب ا ـــة بالأزمنـــة هـــو نفســـه ذلـــك الـــذي یخـــص الجســـم ال ـــربط الأمكن ـــذي ی لخـــط ال

و فضلا عن ذلك، یجب .أو یهبط وفق المخطط المدرج) و هو مواز للاتّجاه الشاقولي(العمودي

فـاع نحـو الأعلـى، یقطـع حركتـه للارتافتراض أنّه حسب حركته، فالجسم المتحرك بسرعة أحادیـة 

قــانون"ـتســارع لــحركــة التخضــع . قــف عنــدما یصــل إلــى نقطــة انطلاقــهو تتو و ســرعته تتنــاقص 

Simmetry("التطـابق Law( و الحركـة الثانیـة علـى طـرف نقـیض مـع حركـة السـقوط الحـر، كـون ،

فــإذا . ســرعة الجســم أثنــاء ســقوطه تســمح لــه بالصــعود نحــو ارتفــاع مســاو لارتفاعــه أثنــاء ســقوطه

وزن جسم یسمح له بالارتفاع أكثر فأكثر )1(.افترضنا أنّه بالإمكان صعوده أكثر، فهذا معناه أنّ

فرضـــیة أنّ الســـرعات المكتســـبة تخضـــع حتمـــا للارتفـــاع الشـــاقولي المنجـــز، و لـــیس لخضـــوع إنّ

المفهـــوم المنطقـــي القـــائم علـــى فكـــرة تتمثـــل فـــي كـــون الأجســـام –مـــرة أخـــرى-المخططـــات، تؤكـــد 

و نحـن (لكـن إذا كـان بإمكـان الأجسـام الفیزیائیـة.الموزونة لا تمیل إلـى الصـعود بـل إلـى الهبـوط

لمســـافة الأولیـــة لنقطـــة الصـــعود أعلـــى مـــن ا) هیكـــل الكـــون" تشـــكّل"نقصــد جمیـــع الأجســـام التـــي

حــول مفهــوم الجاذبیــة، و بــذلك، یجــب أن تطــرح " ینــاقض المعرفــة الفطریــة"هــذا ســـانطلاقهــا، و 

نتقائهــا، و بالتــالي امــن تحلیــل الفــروض و ؛ و الــذي انطلاقــاالمنطــق الطبیعــيالفیزیــاء نــوع مــن 

.ربطها بتجاربها التحققیة

جا مبنـي علـى نظریـة ) الیلي و نیـوتنـانطلاقا من فـروض (سیتمیا الفیزیائیةبنبا أساسیا من الاإنّ

سـقوط الأجســام، الأمــر الــذي سیسـمج بإعــادة تفكیــك مفهــوم القــوة، التـي اعتبرهــا نیــوتن كنــوع مــن 

القــوة لا تســمح بتحدیــد الوضــع أو الســرعة لكنّهــا تحــدد التســارع ، أو )Acceleration(الضــغط، لأنّ

ثابتــة لأســباب میتافیزیقیــة نحــو حتــى دیكــارت أرجــع هــذه القضــیة". ســرعة متنوعــة"عنــى آخــر بم

،"شــــرحها"بمحاولــــة ، و ذلــــك اكتفــــاء ذاتهــــاالفیزیــــاء الماورائیــــةو هنــــا تحــــاول .الإلهیــــةالإرادة 

(1)-Mach(Ernest),La mécanique-Exposé historique et critique de son développement-,
      trad.Emile(Bertrand),Editions Jacques Gabay,(1987),p.: 127. ]ترجمة الباحث[



الأزمة في الفیزیاء المعاصرة

-423-

سـبب الظــواهر الطبیعیـة هــو خـارج عــن الطبیعـة فـإذا كانــت المهـام تتمثــل فقـط فــي . فتفتـرض أنّ

في البحث عن التناسق؛ أي بالفهم حسب ما لدینا من معطیات و ما ندرك ككائنـات الوصف، یك

.طبیعیة لا تتجزأ من الكل الطبیعي

لكن كیف سیكون الأمر في حالة السكون ؟

توصـف حالـة السـكون مقارنـة مــع التسـارع كمفهـومین متمیّـزین؛ فانعــدام القـوة یسـتلزم انعـدام تنــوع 

الظــرف المحــددستســتخدم مفهــوم " المیكانیكــا الافتراضــیة"جــاه، لأنّالســرعة لا بالمعامــل أو بالاتّ

ثابت السبب "هذا المفهوم سیمنع استعمال مفهوم أو . المطبق تارة على الحركة و تارة على القوة

، ففـــي مبحـــث الســـكون لأرخمیـــدس، كـــل الأوزان و مســـافتها عـــن نقطـــة الضـــغط هـــي "اللاملائـــم

).Bewegungseinleitender  Umstand(ظروف محددة أساسیة للحركة

القــوى هــي ظــروف محــددة للتســارع، إذا كــان الأمــر كــذلك، یجــب قبــول "الیليــدینامیكــا "أمّـا فــي 

ـــــدون قـــــوة لا تحـــــدث ســـــوى حركـــــات لا متســـــارعة؛ أي مســـــتقیمة و موحـــــدة: هـــــذا الافتـــــراض ، ب

فقــط وفــق ، لكــنالتفســیر الفیزیــائيلا معنــى لهــا فــي إطــار ]بالمســبّ[و ]الســبب[فمصــطلحات 

.التفسیر المیتافیزیقيمنظور 

السكون لا یمكن اعتباره خاصیة تثبت نفسـها أو علـى أنّهـا نتیجـة مبـدأ وفق ما ذكر، نفترض أنّ

سبب مسبّب، و أصل هذا التفكیر  یعود إلـى بحـث غیـر مؤسّـس " الموجّه"عام قائم على أنّه لكلّ

عـن الثابتـة السـابقة تكـون معادلـة بدیلـةض و بالمقابـل یمكـن افتـرا). Rigor("الصـرامة"في مفهوم 

لكـل لا سـبب لا ، و تكون مقبولة هي الأخرى؛ أي »Cessante causa, cessat effectus«:كمایلي

؟ مسبب

فــي العلاقــة ". الصــحة"بالتســارع، فــالافتراض الثــاني هــو الأقــرب إلــى " المســبب"ینا لأنّــه إذا ســمّ

لقـــد . و التجریبیـــة" المنطقیـــة"علاقـــة الفرضـــیة بنتائجهـــا 'ةالفیزیـــاء الافتراضـــی'الســـببیة، تســـتبدل 

الیلي، و ذلــك بتنقیبــه عــن معرفــة طبیعــة التســارع الــذي یعتبــر ــواصــل نیــوتن أبحاثــه فــي فیزیــاء 

.السبب الضروري للحركة المقوّسة للكواكب حول الشمس، و الأقمار حول الكواكب

الجاذبیــــة العامــــة، ستصــــبح الحركــــة إذا أمكننــــا اعتبــــار الجاذبیــــة الأرضــــیة كشــــكل خــــاص مــــن

Rotation(الدورانیــة Movement ( للقمــر حــول الشــمس، یمكــن اعتبارهــا كجــزء مــن حركــة الســقوط

نحــو الأرض و كحركــة مقوّســة مثلهــا مثــل حركــة جســم فــي مخطــط منجــز و مركــب مــن حركــة 

أو لكــن بمجــرد تعمیمــه، یصــبح مفهــوم الثقالــة. حســب الارتفــاع، و آخــر حســب خــواص الطــول
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ـــــــز عـــــــن مفهـــــــوم )Weight(مفهـــــــوم الثقـــــــلغـــــــامض و مـــــــبهم، لأنّ) Gravity(الجاذبیـــــــة لا یتمیّ

أساسیة في الحركة تمیّز الثقل، كیف ذلك ؟ توجد خاصیة.)Masse(الكتلة

إذا ربطنا مثلا مقود بواسـطة حبـل مرفـوع بواسـطة بكـرة، فهنـا نحـس بثقـل المقـود، و إذا كـان هـذا 

ــة الأخیــر موضــوع فــي وســط أســطو  اني و أملــس و متــوازن نســبیا، فثقلــه لا یمكّنــه مــن امــتلاك أیّ

مثـل . وضعیة محددة، و سنجد صعوبة كبیرة لتحریكه إذا كان متوقفا أو لتوقیفـه إذا كـان متحركـا

،قـوة السـكونهذه التجربة و غیرها، تجعلنا نقبل فرضیة خاصـة حـول المـادة تسـمى السـكون أو 

ي زمـن واحـد سـتقاومان بثقلهمـا، لكـن إذا ربطناهمـا فـي حـدهما فحمولتین متساویتین، محمولتین ف

تغیّـــر " ســـتقاومان"بكتلتهمـــا الحركـــة، أو " تقاومـــان"، ســــمـــارة عبـــر بكـــرة) Chain(الأقصــى بسلســـلة

.سرعة البكرة

، یأخـذ "میتافیزیقي"مفهوم قوة السكون نابع من تحلیل و منه، فالكتلة هي خاصیة تمیّز الوزن، و 

.عندما یوضع في علاقة مع الكتلةمدلول فیزیائي

مـا سـبب تكـافؤ الكتلـة مـع ثقـل الجسـم ؟ یجـب فهـم العلاقـة بـین الحركـة الناتجـة عـن ضــغط لكـن 

یجـب كـذلك التمییـز بـین الكتلـة و الثقـل، أو بدقـة أكثـر . الثقل، و ذلك الناتج عن تسارع الجاذبیة

ـــةبـــین  ارع أو یتنـــاقص، نحـــن دائمـــا ننتظـــر فعنـــدما یزیـــد التســـ،الكتلـــة الســـاكنةو الكتلـــة الموزون

كنتــاج بفــإذا مثلنــا الضــغط . أو تنــاقصملاحظــة الضــغط الممــارس علــى الثقــل فــي حالــة تزایــد

:    فلـــیكن جســـمان یمارســـان علـــى التـــوالي. مـــت=ب، سنحصـــل علـــى تو التســـارع مكمیـــة المـــادة 

تســارعهما یرجــع 'تو تو یرمــزان إلــى كمیــة مــادة هــذه الأجســام،'مو م؛ 'ت'م='بو مــت=ب

نــدولات مــن نفــس الطــول، مصــنوعان مــن معــادن مختلفــة، حیــث لهــم پإلـى الجاذبیــة، و بمســاعدة 

التسارع " أثبت"نفس التسارع،  .مستقل عن التركیب الكیمیائي للأجسامت نیوتن أنّ

، 'ب/ب='م/م، یمكــن إذن اســتنتاج أنّ'ت= ت" البــالون الكــوني"إذا كــان فــي كــل نقطــة مــن ســطح 

فیصـــبح التســـارع نفســـه بالنســـبة لجمیـــع الأجســـام، و ســـنفهم بطریقـــة واضـــحة لمـــاذا بإمكاننـــا وزن 

نیـوتن مفهـوم الكتلـة، و اكتفـى " لـم یحـدد"، و ذلـك عنـدما الأزمـة قائمـةتلكـن بقیـ. الكتل بالأثقال

ن ففـــي الكـــون الفســـیح، تقـــع الأجســـام الواحـــدة فـــوق الأخـــرى، و الحركـــات التـــي تقـــع بـــی. بتعیینـــه

و .    و الدفع أو الفعل و رد الفعـل) Attraction(جسمین مثلا هي حركات متبادلة، نحو الجذب

رد فعــل؛ یظهــر مــا یســمى /، كــذلك فــي العلاقــة فعــل)الســكون"(الاســتقرار"لــیس فقــط فــي ظــروف 

التوازن متجذر في نوع من )CosmologicalSymmetry(بالتوازن الكوني المرتبطـة " الفطـرة"، و لأنّ
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یجــب فصــله عــن مفهــوم الثقــل أو "أزمــة الكتلــة كمفهــومحــل"لــذلك، و لـــ. شــاط جســمنا المتعــددبن

ــــه لا یمكننــــا معرفــــة مــــا هویــــة الخاصــــیة الكیمیائیــــة؛ أي خاصــــیة الكتلــــة  كمیــــة مــــن المــــادة، لأنّ

هذا الأخیر ذو نزعة مادیة . الكیمیائیة التي تبقى تقریبیة أكثر من الثقل، لأنّ

دراسـة مبـدأ التسـاوي علاقة مـع كتـل أخـرى لهـا سـرعات متباینـة، و أثنـاءما في و الكتلة تبقى دائ

و هـذا المبـدأ متكـافئ مـع دینامیكـا . و رد الفعل، نكتشف العلاقة بین الكتلة و التسـارعبین الفعل 

هـذا . الأكسیوم الأول لأرخمیدس، الـذي حـاول وضـع مقاربـات تعریفیـة لتـوازن الأثقـال نلاحـظ أنّ

ما معنى ذلك ؟ ؛             "یعرّفها"قة بین وقائع دون أن علا" یسمّي")Statement(تركیبال

في مفهوم الكتلة و مبدأ التساوي بین الفعل و رد الفعل، نحن هنا أمام نفس الواقعة لكنّها مسـماة 

البنـاء المیكـانیكي فـي حـد ذاتـ. مرتین ه فلا یمكن أبدا الذهاب على ما وراء هـذه التسـمیة، بمـا أنّ

ستیمي، یحاول تبیین قضیة أساسـیة و هـي أنّبهذا التحلیل الإ. للوقائع" بسیط"قائم على وصف 

مثـل المـادة أو كمیـة المـادة، أو انطلاقـا جـوهرالعلاقة بین الظـواهر لا یمكـن فهمهـا انطلاقـا مـن 

مـــن الوصـــف و لیســـت لهـــا مـــدلولات " تنفلـــت")Entities(هـــذه الماهیـــات)... موضـــوع(مـــن فكـــر

ـه لفهـم ظـواهر بنیـة الكـون مـن وجهـة نظـر فیزیائیـة، یجـب . ئیـةفیزیا ربـط الظـواهر یعتقـد مـاخ، أنّ

أي حضــور میتــافیزیقي " تغییــب"؛ أي یجــب إقامــة روابــط مــا بــین الظــواهر مــع ضــرورة بــالظواهر

. غیر موجود، أو كان مستعمل لغایة الآن

قـة بمبـدأ أصـلي یطـرح المقاربـة متعلّ، فللنسـبیة اللاأینشـتینیة"إعطـاؤه"هذا هو المعنى الـذي یجـب 

التــرابط المتبــادل بــین العناصــر المتنوعــة، قــد تكــون الســرعات فــي الحركــة، أو العلائــق المتبادلــة 

هـــذا المبـــدأ النســـبي هـــو الـــذي ســـیجعل المعرفـــة الفیزیائیـــة .للكتـــل أو عناصـــر أرخـــى كـــالحریرات

عنصــر طبیعــي هــو أولا فــي ، )الفیــزیس ذاتــه"یحــاور"ـأیــن ســ( الطبیعــة بالطبیعــة" تــدرك" أيّ لأنّ

. علاقة مع عناصر طبیعیة أخرى
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ا، لا بعیــد)Sirius()*(هــي أجــزاء متماســكة، و مهمــا كــان الســیریوس"كــل أجــزاء الكــون"و بالتــالي 

أن تكون غیـر ا، فإمّ"تسیّر العالم"إذا أردنا كتابة معادلات متباینة ، و "فعل"یمكن أن یبقى بدون 

لا وجــود لنظــام معــادلات للعــالم الأرضــي، و . طــة بحالــة الكــون بأكملــهرتبصــحیحة أو ســتكون م

.سیشمل الكون بأكمله] واحد[، إذ هناك "عالم سیریوس"آخر لـ

؟ما المطلق و ما النسبي-

ـــق بالنســـبیة أو التـــرابط المتبـــادل للظـــواهر مفهـــوم المبـــدأ المتعلّ المفـــاهیم النیوتینیـــة"یتجـــاوز"،إنّ

صـفة "حتـى . و الحركة النسبیة" الحركة المطلقة"، انطلاقا من تحلیل "من المطلقینلمكان و الز "ـل

مثل المرجعیة ، مثلهاغامضة و تصبح بالضرورة مفهوما میتافیزیقیاصفةهي الأخرى"المطلقیة

إذا أثـّر فیهمـا الجسـم كالجسم. إلى كمیة المادة ، فبـین 'كمثلا، لا یغیّر اتّجاهـه و لا سـرعته إلاّ

ـــد حـــدیثنا عـــن ســـرعة . ج،ب،أ: توجـــد عـــدة أجســـام'كو ك كلا یمكـــن طـــرح نزعـــة تجریدیـــة عن

؟ " الحركــة النســبیة"مــن " الحركــة المطلقــة"، لكــن كیــف نمیّــز بــین "المطلــق"بالقیــاس مــع المكــان 

بقطـع "مكان مطلق"یجب افتراض  ؛ فصفة المطلقیة التي تمیّز الحركة و المكـان غیـر ممكنـة إلاّ

للأجســـام الســـماویة حـــول " الحركـــة المطلقـــة"و تصـــبح هنـــا . بادلـــة مـــا بـــین الأجســـامالرابطـــة المت

إذا افترضنا انعدام حركة الأرض ؟...الأرض غیر ممكنة، إلاّ

الخیـال العلمـي المــرتبط بـالإدراك متمیّـز عـن الخیــال المیتـافیزیقي الـذي لا یصـل إلــى یفتـرض أنّ

بنوع من القطیعة مع الوقائع الم،مطلق عطاة في الإدراك، فالتصور أو الخیال العلمي یتوافـق إلاّ

تــدخل الخیــال المیتــافیزیقيبالمقابــل، فــي . تحلیلیــة انطلاقــا مــن منطــق طبیعــي–بتجــارب عقلیــة

الطبیعـة و الفطــرة فــي عملیــة وصــف الظــواهر، فـإذا تحــدثنا، مــرة أخــرى، عــن الحركــة المتســارعة 

، و هي أسطع و ألمع نجمة في السماء، تقع في   )Big Dog('الكلب الكبیر'، یسمّى أیضا بـ)"المحرق"، Seirios''بالإغریقیة (السیریوس-(*)

لكن فیه .، و كان المصریین القدامى یقدسونها تبركا بها، من أجل وفرة میاه النیل و غنى المحاصیل الزراعیة"الكلب الكبیر"مجموعة

السیریوس مهدد بـ ),68(، كونه قریب جدا، إذ تبلغ مسافة وجوده حوالي"الانفجار الهائل"من علماء المیثولوجیا و الفلك، من یعتقد أنّ

كتلته و درجة حرارته أعلى من تلك المتعلقة بالضوئیةسنة و كان الفلكي . شمس، لذلك یعتبر من النجوم القریبة إلى سطح الأرض، كما أنّ

، 'السیریوس ب'للسیریوس، فسمّیت بـ" مرافقة"أول من اعتقد بوجود نجمة ] م1846-مFriedrich Bessel(]1784(الألماني فریدریش بیسل

لتالي فحالة ، لكنّها كانت ذات حجم صغیر، و با)Alvan Clark(م من طرف الأمریكي ألفون كلارك1862و لوحظت لأول مرة، عام 

.انفجارها ستكون أضعف
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إذا  وصــفت انطلاقــا مــن وقــائع معروفــة        و مدركــة، ســنجد أنّــه لا مــدلول فیزیــائي لهــا، إلاّ

سرعة الأجسام الأرضیة انطلاقا من الأرض نفسـها، لا یمكـن فصـلها . نحو كتلة الأرض كما أنّ

عــن ســرعة الأرض مقارنــة بالأجســام الســماویة البعیــدة، و علیــه، لا یمكننــا تحدیــد الاتّجاهــات و 

انطلاقا من مكان، حیـث تكـون النقـ اط مباشـرة أو غیـر مباشـرة     و ممیّـزة بأجسـام السرعات إلاّ

.معطاة

الحركـة " مطلـق"و بالتالي لا یمكننا الوصـول إلـى طـابع  للمكـان، انطلاقـا مـن مبـدأ السـكون، لأنّ

من خلال الكون في شمولیته" الموحدة"المستقیمة أو  .لا تتحد إلاّ

ة بالكتلـة والتسـارع، ام المتمیّـز من الأجسما بین الأجسام تقدم الكون كمجموعة العلاقة المتبادلةو 

فیزیـــائي و نســـبیة -میتـــافیزیقي، بـــل إبســـتیمي-غیبـــيتأســـیس ) Invariable("لثابتیـــة"و لـــم یصـــبح لــــ

نـابع مـن الإرادة الإلهیـة، لكـن علـى " مكـان مطلـق أو ثابـت"الحركة لا تتأسس هـي الأخـرى علـى 

.للظواهر الطبیعیة، الذي یعتبره ماخ مبدأ السبب الكافيثبات الكونإلـ

انطلاقــا مــن عــالم معــیّن و محــدد فــي "فهــم الظــواهر الطبیعیــة"لفیزیــاء للا یمكــنو مــن هنــا،  إلاّ

اوصـفهي فـي الواقـع ،ستیمیا الفیزیاءبإعادة بناء إلذلك، فـ. مجموعة من العلائق بین الأجسام

.انطلاقا من خیال معزول عن الفطرةا، و لیس شرح"معطى"انطلاقا من 

و ظواهر معقدة، هـل توجـد فـي هـذه القـوى "أشیاء"لقوى تحدث ) الفیزیس(رغم وجود في الطبیعة

لا یمكن أن تتناولها الفیزیاء ؟" عناصر میتافیزیقیة"

و فقط ؟"یصف"البقاء كعلم هل على الفیزیاء-

لــزمن     بــین حركــة ســقوط الأجســام، الســرعة، ا" التوحیــد"رابطــة معقّــدة تعمــل علــى عملیــة قــد نجــد

و المكان المجتاز؛ تظهر فـي التـرابط الجـوهري بـین السـرعة المنجـزة و زمـن السـقوط، لكـن یوجـد 

لـذلك، یمكـن اعتبـار هـاتین المقـاربتین ذات أسـاس . كذلك، ترابط بین السـرعة المنجـزة و الانتقـال

ل و وجــود أجســام موضــوعة بتقابــ: علمــي ضــروري، فــالأولى تــؤدي إلــى المبــدأ التجریبــي التــالي

الأجسـام المتقابلـة  تتواصل بع بعض في أزمنـة تعطـي سـرعات محـددة، المقاربـة الثانیـة تـذكر أنّ

.تتواصل بتنقلات متبادلة و محددة أیضا، مع زیادات مضبوطة للسرعة

من هذا التكافؤ بین زمن السـقوط و ارتفـاع السـقوط، تنـتج إمكانیـة اسـتبدال الأولـى بالثانیـة كمیـزة 

القوة هــي المفهـــوم ، فـــ)Primordial(تبرنـــا زمــن الســقوط كـــأمر أساســي و رئیســيفــإذا اع. للســرعة
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؛ بـل بـالعكس، إذا كـان ارتفـاع السـقوط هـو الـذي )الإضـافي(الأولي و العمل هو المفهوم المشـتق

". الأولي و الأصلي"یلعب هذا الدور فالعمل یصبح المفهوم 

م القوة ؟لكن هل مفهوم العمل أو النشاط، بإمكانه تعویض مفهو -

هنــا مــاخ یعــود إلــى أصــول (عــادة یســتعمل مفهــوم القــوة لتوضــیح ضــرورة الاحتكــام إلــى الأســباب

."بسیط"و استحالة الاكتفاء بوصف ) الفلسفة السببیة

، و بالتــالي لا یمكــن دراســة الفیزیــاء بمعــزل عــن یجــب التفســیر: عـاجلا أم آجــلا، یقــول الواقعیــون

و حتــى نیــوتن اعتقــد هــو الآخــر بعــدم جــدوى الفرضــیات . دیكــارتالمیتافیزیقــا، و هنــا مــاخ ینتقــد

التي تتحكم فـي تسـییر النظـام " الخفیة"أسبابها مجهولة، فرغم وجود هذه القوى تبقى ،حول وقائع

.، لیبقى الشيء المعطى في الوصف الفیزیائي كنوع من ترابط الظواهر"عن بعد"

و ر بشـرط الارتبـاط بالعلاقـة بـین الكتلـة للظـواه" وصـف بسـیط"مفهوم القوة ناتج عن إنّ

الـــذي حـــاول ،]م1975-مHertzG.(]1887(هـــارتزوســـتاف التســـارع و بالاســـتنتاج الریاضـــي، مثـــل 

ــه غــامض و صــعب التحدیــد، فاختزلــه فــي نــوع مــن النــاتج "إقصــاء مفهــوم القــوة" ، علــى أســاس أنّ

رتبــاط المتبــادل لحركــات الكتــل فــي حالــة و الــذي یهــم هــو الابــاط الكتــل فــي نظــام دینــامیكي، لارت

و باختزالهـــا و تبســـیطها فـــي علائـــق، بإمكـــان القـــوى أن تعبّـــر ریاضـــیا عـــن طریـــق .آنیـــة للنظـــام

الكمــــال "میكانیكـــا هـــارتز، إنجـــاز حاولـــت .معـــادلات تفاضـــلیة خطوطیـــة بـــین إحـــداثیات الكتــــل

يء فـي الحركـة                  و كـل شـ" اختـزال"للفیزیـاء الدیكارتیـة، القائمـة علـى " المیكانیكي

لكن مجـال الطبیعـة أوسـع مـن ظـاهرتي الحركـة و التمـدد، خاصـة مـع اكتشـاف ). Stretch(التمدد

المغناطیســــیة و الحراریــــة القابلــــة للقیــــاس، و التــــي نتجــــت عنهــــا –الكهربــــاء و تطــــور الكهربائیــــة

).ب حول الحمولات الكهربائیةمو مثل قوانین كول(تقدم قیاس مشابه لقیاس المیكانیكا" قوانین"

المیكانیزمـــات فـــي الفیزیـــاء بإمكانهـــا  فـــي "اختـــزال الظـــواهر الفیزیائیـــة"الاعتقـــاد القـــائم علـــى أنّ

إلى حد كبیر، خاصة عندما یفهم ارتباط العمـل "ناقص"حركات أجسام مادیة، اتّضح أنّه اعتقاد 

جمة ألمانیة للعبارة التي أوردهـا الفیزیـائي و هي تر )1(؛بكمیة الحرارة)Arbeitsleistung(المیكانیكي

(1)-Mach(Ernest),Die Principien der warmelehre,Leibzig,Johan Barth,(1896),p.:216. ]ترجمة الباحث[
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.NicolasL.S(كارنو.س.لیكولا الفرنسي ن Carnot](1796بمعنـى،]م1832-م)Puissance Motrice(

.د القوة المحركة للنار، و هو كان یقصالقوة المحركة: أي

ي تنتجهـا الحـرارة، ة الجسـم و التـالإشكال قائم على فهم العلاقة بین الطاقة الناتجة عـن حركـهنا 

الوقـــــائع المیكانیكیــــة تكـــــون متبوعـــــة بـــــبعض التحـــــولات  و بالفعــــل، فقـــــد أوضـــــحت التجـــــارب أنّ

. لة البخاریة و مدلولها التقنيالفیزیائیة؛ و ذلك باكتشاف الآ

مقارنــة ) القــوة المحركــة علــى وجــه الخصــوص(تحــول الاهتمــام أولا بتــرابط الظــواهر المیكانیكیــةلی

حرارة، فالآلات البخاریـة تسـمح بفهـم كیـف تنـتج الحـرارة نشـاط و عمـل؛ الإشـكال بتحولات حالة ال

الرابطـــة بـــین الترمودینامیكـــا و  یصـــبح یـــدور حـــول معرفـــة الظـــروف الخاصـــة لهـــذا النشـــاط، لأنّ

ــــة القصــــوى Rendement(مســــألة الكفای Maximum ( البحــــث عــــن قیاســــات " حــــتّم"لآلــــة بخاریــــة

لإنتــاج هـــذا . تهلاك الحـــرارة و العمــل الأقصـــى المتحصــل علیـــهمیكانیكیــة لفهـــم العلاقــة بـــین اســ

المـرور مـن مسـتوى (النشاط، یجب أن تمر الحرارة من جسم أكثر سخونة نحـو جسـم أكثـر بـرودة

لإعـادة إنتـاج –إن جـازت العبـارة-بنـوع مـن التجربـة الفكریـة قام كارنو). أعلى إلى مستوى أسفل

ین فقــدان الحـــرارة هـــو العلاقــة بـــهارة، و مــا یجـــب اســتیعابطــور مثـــالي، ففیــه لا یـــتم فقــدان الحـــر 

. و العمل الأقصى المنتجالمعطاة 

هــل هنــاك تــرابط بــین العمــل المنــتج و الارتفــاع ؟ هــل یمكــن تطبیــق ذلــك علــى ســقوط درجــة -

الحرارة و على العمل المنتج في آلة بخاریة ؟

ـــة دولاب ذات،لنفـــرض مـــثلا ذو مســـتوى عـــالي، اتلقـــى مـــاءت)PaddleWheel(ریشـــةوجـــود عجل

لنفـرض كــذلك، فــي هــذا المســار یمكــن لمســتوى . یتسـاقط بــبطء دون ضــیاعه نحــو مســتوى ســفلي

هنـــا ) Process(المــاء الصـــعود مـــن مســـتواه الســفلي إلـــى مســـتواه العلـــوي؛ فــي هـــذه الحالـــة الطـــور

.میة الماءسیكون قابل للانعكاس، و فیه یجب استهلاك نفس القوة المحرّكة لنزول و صعود ك

و بالتالي، إذا افترضنا هذه الانعكاسیة في نشاط الأطوار الترمودینامیكیة، سـیحدث عمـل زائـد و 

.مفرط، و الذي سینتج بدوره نوعا من الحركة الدائمة و اللامستقرة

ـه بـین سـیلان المـاء مـن المسـتوى العلـوي نحـو المسـتوى  یمكن اسـتخلاص نتیجـة مؤقتـة مفادهـا أنّ

اقص كمیــة الحـــرارة، هنــاك قیــاس؛ فـــي الحالــة الأولــى النشـــاط متناســب مــع ارتفـــاع الســفلي و تنــ

إذ بـین سـقوط . السقوط، بینما في الحالة الثانیـة هـو متناسـب علـى حسـب اخـتلاف درجـة الحـرارة
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العامــل المحــدد فــي حالــة ارتفــاع الســقوط و فــي الحالــة  المــاء و نــزول درجــة الحــرارة نلاحــظ أنّ

و علیــه، الشــيء الأساســي الآن فــي العلاقــة بــین الحــرارة و . جــة الحــرارةاخــتلاف در الأخــرى هــو 

یرتبط بطبیعة الجـواهر، مثلـه مثـل العلاقـة بـین المـادة و التسـارع، فهـي لا تمـت  النشاط یجب ألاّ

العلاقة بین كمیة النشـاط . بصلة إلى كمیة المادة مـثلا، النـاتج عـن مـرور كمیـة الحـرارة وو لأنّ

بــالاختلاف تتعلــق لا بطبیعــة المــادة و بطــابع الطــور أو المرحلــة، لكــن فقــط لا2تإلــى 1تمــن 

تجعـل النشـاط متعلـق بـاختلاف –حسـب وجهـة نظـر مـاخ-، فالترمودینامیكاالبسیط لدرجة الحرارة

. درجتي الحرارة

مبدأ النسـبیة عبـارة عـن علاقـة تـرابط متبـادل بـین عناصـر داخـل مجمـوع مـا، یطبّـق لـیس كان و 

ــــى الترمودینامیكــــافقــــط ع ــــل حتــــى عل ــــى مبحــــث الســــكون و علــــى الــــدینامیكا، ب أي الــــدینامیكا (ل

...، هذه الأخیرة تؤثر في بنیة و هیكل كل الكون)الحراریة

ـــــــ الأمـــــــر لا یتعلّ ـــــــل فحســـــــب، لكـــــــن بالحـــــــالات و یمكـــــــن أن نخلـــــــص إلـــــــى القـــــــول، أنّ ق بالكت

.، التي ترتبط تبادلیا ببعضها البعض"الدینامیكوحراریة"

؟في الفیزیاء" بسیطةمسألة"هل یمكن اعتبار المیكانیكا .3/6.2

توظیـــف مبحـــث الـــدینامیكا الحراریـــة فـــي الفیزیـــاء، كـــون  بهـــدف إعـــادة بعـــث علـــم المیكانیكـــا، تـــمّ

:التالیة" البدیهیات"مثل اعتقاد علمائها في " ثوابت نهائیة"المیكانیكا كانت قائمة على 

.سباب حركةجمیع الأسباب في الطبیعة هي أ-

.سبب الحركة یوجد خارج الجسم المتحرك-

.كل أسباب الحركة تتحرك في اتّجاه خط مستقیم-

.نشاط كل سبب یبقى مستمرا-

.تساوي الفعل و رد الفعل و الحاصل-

.(...)تكافؤ السبب مع المسبب-

فـــي تغیّــر بســـیط "اختزلـــت الحركــة"المبــادئ التـــي طبعــت الفیزیـــاء المعاصــرة، أو " الثوابـــت"هــذه 

ــر حســب المكــان، هــو الوحیــد الممكــن أن یحــدث )الفضــاء(للمكــان التغیّ ، هــذا التطلــع یفتــرض أنّ

لذلك، فتشجیع الطرح المیكـانیكي أو اختیـاره هـو البقـاء فـي . "شیئا آخر"دون أن یصبح " لشيء"لـ

المیكــــانیزم  ــــ" یتجاهــــل"علــــم الظــــواهر، لأنّ الحركــــة تواكبهــــا سلســــلة مــــن المتغیّ رات الحراریــــة أنّ
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شـيء بین تنوع التغیّرات الفیزیائیة للحالة و إنتاج النشاط، یمكـن افتـراض و ... و الكهربائیة كـأنّ

، فالمیكـانیزم یـؤدي إلـى "المطلـق"متغیّـر دون الاسـتعانة بــد، كما یمكـن إیجـایحتفظ بنفسه و علیه

اصـطناعي ) Darstellung"(عـرض"فمـن المفـروض إعطـاء .اعتبار التغیّرات الكمیة غیر أساسیة

الفیزیــاء لیصــبح العــالم " توطئــه"للعــالم ســـ" العــرض"للعــالم الــذي نــدرك واقعــه بصــعوبة كبیــرة، هــذا 

لذلك علینا، أو . لغزا غامضاالمحسوس رغم تناوله من طرف الجمیع؛ یصبح في نهایة المطاف 

العرض المیكـانیكي یجهــل ، فـعلـى معرفـة مـا هـو قریـب اسـتنادا إلـى مـا هـو بعیـد"مجبـرون"نحـن 

ــــــــى جمیــــــــع الظــــــــواهر و  ــــــــائي المفتــــــــوح عل الإحســــــــاس، و بالتــــــــالي یعــــــــارض الوصــــــــف الفیزی

مخطـط "المحسـوس فـي "تختـزل) "المیكانیكـا(الحسیة للطبیعـة، فهـي)Demonstrations(یاتالتجلّ

."مجرد

ذلك، اتّضحمعرفة أفقیة أو سطحیة عن العالم الواقعي، و ب" المخطط"و رغم ذلك، یوفر لنا هذا 

العالم المحسـوس الـذي كـان یبـدو واضـحا و فـي  في الطرح الفیزیائي منذ حقبة زمنیة قصیرة، أنّ

).Weltratsel(أصبح فجأة بعد ظهور الأزمة، لغزا كبیرامتناول الجمیع، 

ــــــى وجــــــه الخصــــــوصــــــ("عجــــــز العلمــــــاء"إنّ ــــــد هویــــــة الأطــــــوار ) الیلي و نیــــــوتن عل عــــــن تأكی

طیسیة و البصریة عن طریق أطـوار و مراحـل میكانیكیـة، یجـب الاعتـرافالترمودینامیكیة، الكهر 

هذه الأخیرة تسلّط الضوء على الأولى؛ فبواسطة القیاسات المیكانیكیة یمكن و رغم ذلك، ، به أنّ

المیكانیكیـة تفسیر عدد كبیر من المساءلات الفیزیائیة و البحث عن العلائق الكمیة بین الأطوار

الطاقـة مشـابهة . ائیة الأخرىو الأطوار الفیزی لكن یمكن لمبدأ حفـظ الطاقـة أن یجعلنـا نعتقـد بـأنّ

للجوهر، فاكتشـاف الطاقـة لـم یصـدر عـن تأمـل نظـري لا علاقـة لـه بـالواقع، لكنّـه ارتـبط بالنفعیـة 

.التي أنجبتها الآلات البخاریة في المجتمع الصناعي المعاصر

الطـــابع انیـــة افتـــراض نظـــرة أحادیــة للطبیعـــةفــالمفهوم الفیزیـــائي لحفـــظ الطاقـــة یطــرح إمك بمـــا أنّ

بالطبیعة الحیّة و المحسوسة، كیف ذلك ؟" لصیق"المیكانیكي للأطوار الفیزیائیة یصبح 

للاحتـراق، لكـن بمـا "الحـرارة النهائیـة"الإنسـان یكـافئ و یطـابق لحـرارة " النهائي و الكامل"لفقدان ا

جمیع النشاطات العضویة و كذلك الن شاطات المیكانیكیة یجـب اعتبارهـا و اسـتخدامها لحـرارة أنّ

.بین النشاط المیكانیكي و استهلاك الحرارةعلاقةاحتراقیة، لذلك، یفترض وجود 
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، بمـا أنّـه ینطبـق علـى "یعطـي تفسـیرا میتافیزیقیـا"ا تقدم، لا یمكن لمبدأ حفظ الطاقة أن فضلا عمّ

لأنّنا نجد في ثنایاهـا علاقـة تـرابط بـین نشـاطها ما هو حسي و روحي، فالأجهزة لا تعتبر آلات،

.و استهلاكاتها الطاقویة

النظریة الداروینیة حاولت إیجاد رابطة فیزیائیة بین الطاقة و الحیاة،  لكنّنا بالمقابل، نعتقد أنّ

نحـــو ) Arcic Forms(عنـــد عـــودة الحـــرارة الشـــدیدة، ســـتتراجع الأشـــكال القطبیـــة«:یقـــول دارویـــن

و في حـدود ذوبـان . قة بالمناطق الأكثر رطوبةكون متبوعة في تراجعها بإنتاجات متعلّالشمال، ت

إنتـــاج حـــراري(الجلیـــد ـــال، ســـتعود الحریـــرات تـــدریجیا للتشـــكّ) المـــانع لأيّ ل مـــن فـــي ســـفوح الجب

فــي عصــور جیولوجیــة ســابقة،     و ة، و ســتظهر نفــس الأنــواع التــي كانــت موجــود(...)جدیــد

)1(.»...ببیة بین إنتاج الطاقة و ظهور الحیاةبذلك نستشف علاقة س

المیكانیكـــا تغییـــر " قبلــت"مقاربــة دارویـــن أساســـیة للغایــة فـــي علـــوم الطبیعــة، و بتـــأثیر منهـــا، إنّ

أو الحیّـز إلـى جانـب التغیّـر الكیفـي المؤسـس علـى مجموعـة التعـدیلات )Place(المعطى المكـاني

منــه، تعتبــر الآن الحركــة كطــابع بســـیط ....یــة و غیرهـــاالمرتبطــة بــالمتغیّرات الحراریــة، الكهربائ

. كذلك" الحیاة المنتشرة"للطبیعة الأساسیة المحتفظة، مثل 

هنــــــاك دائمــــــا "الحیــــــاة"لا یمكــــــن تمییــــــز الطبیعــــــة عــــــن  حــــــرقأو حریــــــقأو احتــــــراق، بمــــــا أنّ

)Combustion, Fire, Burn( :مرة واحدةو لا توجد إلاّكلالطبیعة هي ف....

علـم "الدیكارتي، بما أنّها لـم تعـد –من الوسط المیتافیزیقي" الانسحاب"الفیزیاء الافتراضیة تحاول

حــال . للطبیعــة" ملاكــا"أو " أســیادا"نســتعمله لنصــبح ) ScienceDerivable"(مشــتق لا یمكــن بــأيّ

، بنــوع مــن إشــعاع"الحقیقــة المطلقــة"أصــلي یســمح لنــا بمعرفــة –مــن الأحــوال مقابلــة علــم أولــي

ــه خلــق "الحقیقــة النســبیة"طبیعــي لعلــم ثــانوي لا یمكنــه امــتلاك حتــى  اللّ قــوانین "، و مــرد ذلــك أنّ

مطلقة أن تصبح في ذات الوقـت نسـبیة أمـام -حول الطبیعة، فكیف بالإمكان لحقائق أبدیة" أبدیة

إرادة خالقة أو خلاّقة ؟

الاســتعارة الدیكارتیــة لشــجرة المعرفــة بجــذورها لا ) الفیزیــاء("تغــذي الجــذع"، التــي )یقــاالمیتافیز (إنّ

مبـادئ الطبیعــة الآن تنطلــق مـن تـذكر لنــا و قــوة لامعرّفــةمـن أیــن یــأتي جـوهر الجــذور ؟ و لأنّ

(1)-Darwin(Charles),L'origine des espèces -au moyen de la sélection naturelle ou la lutte pour l'existence dans la nature,
trad.Barbier(Edmond),Librairie F. Maspero,Paris,(1980),p.p.: 444 -445. ]ترجمة الباحث[
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لا یكفــي للمعرفــة و )Understanding(شــاقوليغیــر مثبتــة ریاضــیا، و الإدراك الــذي نصــفه بأنّــه 

الإرادة  . أبدا" لا تتدخل"الإحساس، بما أنّ

و "    امـتلاك طبیعـة ســاكنة"، باحثـا عــن "العقــل الإرادي و الحـریفكـك"الطـرح، یــأتي لــمثـل هـذا

طـابع غیر مفیدة، فمن ، فقد تختزل الطبیعـة فـي آلـة، و بـین الآلـة و العقـل لـم یـدرك دیكـارت أيّ

.یصبغه لنظام لا یمكن تفسیره لا بأسباب میكانیكیة و لا بمعطیات سیكولوجیة

یمكنهـا أن تضـمر إحســاس " العقـول الحیوانیـة"ة كبـرى فـي فهـم كیـف أنّو هنـا تظهـر أزمـة عملیـ

ـــارة عـــن حـــوادث  الحاجـــة و إدراك الخاصـــیات الحســـیة، و التـــي جعلهـــا التجریـــد المیتـــافیزیقي عب

یضع العقـل " تواطؤ"لذلك، فبین المیكانیكا المرتبطة بفیزیاء هندسیة و المیتافیزیقا، یوجد . بسیطة

الإرادة الإلهیــة أو الإنسـانیة، لإیجــاد ). Absolutes"(المطلقیـات"كنـوع مــن " المتّسـع"و  مــا یبقـى إلاّ

النسب و القوانین التـي تظـل مطبوعـة بأصـلها الاحتمـالي، فـي حـدود افتراضـنا مـرة أخـرى، وجـود 

...نجهلها دائما و أبدا" قوانین أخرى"

الصــناعة دونمــا فهــم ، فــلا نســتطیع افتــراض فهــمجــاءت قــوانین الطبیعــة مواكبــة لوجــود الطبیعــة

، لــذلك اعتبـــر دیكــارت الفیزیــاء علـــم مشــتق مــن المیتافیزیقـــا، لأنّــه أراد تأســیس قـــوانین "الصــانع"

، حیــث لا "القیــادة"، و مفهومــه للقــانون یقتــرب مــن "مطلقیــة و قــوة الإرادة الإلهیــة"الفیزیــاء حــول 

)Opposition"(رضــــــةالثنائیــــــة المتعا"و هنــــــا . یمكــــــن أن تكــــــون نســــــبیة عــــــن إرادة مــــــن یقودهــــــا

.سیستنتج المطلق من النسبي، لأنّه بكل بساطة، ستختفيمطلق/نسبي

المفــاهی فــي مفــاهیم أكثــر بســاطة، و قریبــة مــن " تختــزل"م التــي تحملهــا معهــا ثقــل المطلــق ســـإنّ

، و التـي جعلـت مـن "المطلقـین"ن حو مفاهیم الحركـة، المكـان و الـزمتجربتنا المكتسبة من قبل، ن

میتــافیزیقي، و هــي نتــاج الطبیعــة  یوظّــف خفیــة نــوع مــن عــدم التناســق، " تجریــد میتــافیزیقي"كــلّ

.أساسي للعقل و للطبیعة" لاتناسب"المؤسّس على 

و التــي شــكّلت اللبنــة الأولــى -الیلیــة قبلهــاڤات النیوتینیــة و الهنــا اعتبــرت محــاولات نقــد المطلقــ

فــي حــدود كــون لا معنــى لهــا، محــاولات–للفیزیــاء المعاصــرة افتــراض عبــارة عــن " المطلــق"إلاّ

كیفیاتهـا         و : الأجسـام" جمیـع"؛ فوحدة الطبیعـة تكمـن فـي علاقـة التـرابط المتبـادل لــالثابتیة

و مــن هــذا التــرابط الضــمني بــین الظــواهر و الأجســام، لا یمكــن عــزلهم عــن بعضــهم ... حالاتهــا

ا. البعض لتجرید الفیزیائي نـاتج عـن كـون الطبیعـة ككـل، لـیس ما یهمنا في هذه المقاربة، هو أنّ
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بالمستطاع الفعلي عزلها عن الطبیعة كجزء؛ بین الكون كمجموعة من الأجسام   و الجـزء الـذي 

.بإمكاننا إدراكه، تلاقینا دائما أجسام مرتبطة بأجسام أخرى

ــه كــذلك، و مثلمــا أشــرنا إلیــه، الطبیعــة هــي  أبــدا، و إذا نظرنــا و ذات أجــزاء لا تنقســمكــلو لأنّ

نظرة علمیة إلى الإنسان على أنّه جزء لا یتجزأ من الطبیعة، و إذا اعتبرنا العالم الفیزیائي كعالم 

، فـلا نعجـب إذا كـان هـذا الكـل "لا یقبـل التجـزؤ"محسوس و عالم الأفكار مشـكّلان كلاهمـا لكـل 

. عملیـة التنبـؤ بقواعـد الكـلسیستنفذ من طرف الجزء، لكن القواعـد الموجـودة فـي الجـزء ستسـمح ب

مجـالي  كما أنّه بالإمكان شرح أو تفسیر في مجال ضیّق ظاهرة بأخرى، و یجـب التطلـع إلـى أنّ

.سیستفیدان من بعضهما البعض)التخمین(الفیزیائي و السیكولوجي

، لهـــذا یجـــب ألاّوجیةالملاحظـــة الفیزیائیــة مـــع الملاحظـــة الســیكول"تطبیـــع"و لأجــل ذلـــك، یجــب 

الرابطـــة تكمـــن فـــي ینظــر إلیهمـــا و كأنّهمـــا عـــالمین متعارضـــین، الأول مســـتقل عـــن الثـــاني، لأنّ

.، لا تفسیر علمي لهعالم ثالث مجهولوجود 

الفیزیــــاء علــــم أساســــي ) Part(”جــــزء“نحــــن  مــــن " یمنعنــــا"مــــن هــــذه الطبیعــــة، و إذا افترضــــنا أنّ

قا مـن المعارضـة الأولـى للنسـبي تجـاهالكل انطلا" إقحام"الاحتكام إلى المیتافیزیقا، كونها ترفض 

الفیزیاء عن المیتافیزیقا یأتي من التجرید الأول الذي یفصـل الكـل عـن الجـزء " فسخ"إنّ. المطلق

، بینمـا توجـد هـذه مسـببـالطبیعـة كـعـن سـببـالطبیعـة كـ، و یكفي لتمییز الكلو ذلك في إطار 

ببات، بــــل هنـــــاك تكــــرار للحـــــوادث و فیهــــا لا یوجــــد لا أســـــباب و لا مســــ. الطبیعــــة مــــرة واحـــــدة

و ، "اب تـؤدي حتمـا إلـى نفـس النتــائجنفــس الأسـب"أي أنّ؛ببــ" مـرتبط"دائمـا أالمتشـابهة، حیـث 

فــي التجریــد  هنــا یتمثــل الأســاس فــي العلاقــة بــین الســبب و المســبب، و لا توجــد هــذه العلاقــة إلاّ

أ الســببیة مبــدأ فیزیائیــا، لأنّإذن لا یعتبــر مبــد. الــذي نســتعمله بغــرض تصــویر وقــائع فــي العقــل

الكـون " ثابتیـة"وحدة الطبیعة و یتعارض مع مبدأ النسـبیة؛ وحـدة الطبیعـة هـي تعبیـر عـن " یقطع"

، لكــن لا یمكننــا تناولــه علــى أنّــه لا الكــونهــو "الثابــت الأساســي"و . و اســتمراریة بقــاء أجزائــه

.بكل تركیباته) لامطلق(، لأنّه مشروط)مطلق(مشروط
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تنظــر للطبیعــة كجــوهر، مهامــه الأساســیة هــي الرحابــة و الامتــداد أو " الفیزیــاء الدیكارتیــة"كانــت 

و بســبب طابعــه اللامشــروط، الــرافض لكــل . ، مــع الوجــه و الحركــة كأســلوبین لهــذه المهـامالمـدى

لا یخضـــع للوصـــف الفیزیـــائي، و تطبیقـــه علـــى ) الوجـــود لذاتـــه و بذاتـــه(علاقـــة، مفهـــوم الجـــوهر

للامتــداد أو للاســتمرار باعتبــاره القــانون الأولــي " الســیّئ"یعیــة یــأتي مــن الاســتعمال الأطــوار الطب

فمفهوم الجوهر المـادي أمكـن اسـتنتاجه مـن فعـل شـيء یحـتفظ . للأجسام و الظواهر في الطبیعة

بكمیــة الحركــة أو القــوة الحیــة أو ) Conservation or Preservation(الاحتفــاظبــه؛ مــن مفهــوم 

ــن الاســتدلال علــى بقــاء شــيء مــا، لا...الطاقــة التــي تفتــرض " الثابتیــة"فالاحتفــاظ مــرتبط بـــ. یمكّ

شـيء "بقاء دائمایفترض،)Subsistence(الاستمرارمفهومتغیّر جمیع العناصر المعنیة، رغم أنّ

.؛ أي یبقى مطروحا لكل علاقة"ثبات مطلق"فالجوهر یأتي من . "لا یتغیّر

مفهوم  Mathematical(اضيالمجموع الریبید أنّ Sum( یفتـرض احتفـاظ العناصـر بصـفتها نتـائج؛

. فلـیس بإمكاننـا فصـل الجـزء الأیسـر الحامـل لعناصـر مجمـوع الجـزء الأیمـن الـذي یحمـل النتیجـة

بأنّه بإمكاننا فصل حركة جسـم مـن مرجعیتـه، نابع من الإیمان)Substance(الجوهركذلك مفهوم 

الهویـــة المیتافیزیقیـــة التـــي تعطـــي مـــیلاد مفهـــوم : ة للحركـــةالتـــي یفتـــرض أن تشـــكّل كلیـــة أو مـــاد

یجـــب إذن اختفـــاء شـــيء عـــن . للحركـــة) SubstrateAbsolute"(كلیـــة مطلقـــة"الجـــوهر، تفتـــرض 

.المتغیّر، و هذا ما یسمى بالجوهر

فـي سـیر الطـور أو " الاسـتقرار"و " الثبـات"یهـتم بــ" قـانون"ثبـات العلاقـة إلـى قیـام بالعكس، یؤدي 

دور القــــوانین یتمثــــل فــــي التعبیــــر عــــن ثبــــات العالم قــــة، ســــتظهر فــــي شــــكل لارحلــــة، و بمــــا أنّ

المســـاواة تتعـــارض مـــع الســـببیة بـــنفس الدرجـــة مـــع مفهـــوم الجـــوهر؛ فـــالأولى تفتـــرض : معـــادلات

.انتشار غریب لقوة ما، و الثانیة تقر بوجود إمكانیة تجنّب كل علاقة

ر أحســــن عـــن علاقـــة العناصـــر المتغیّـــرة مـــع العناصــــر أمّـــا مفهـــوم الدالـــة الریاضـــي، فهـــو یعبّـــ

اللامتغیّرة، فالتجاوز یقتضي رفض سببیة الوصف الفیزیائي، لأنّها قائمة علـى اللاتناسـق الزمنـي 

غیـر متوافـق ،للتعاقب السببي)Lineament(النابع من كون السبب یسبق النتیجة، فالرسم الخطي

.الترابط المتبادل للعناصرمع الفكرة الفیزیائیة الأساسیة لعلاقة 
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محاولات  الیلي، جعلـت مفـاهیم السـببیة و الجـوهر و المـادة لا ـفـي عصـر "تـرییض الطبیعـة"إنّ

مفـاهیم هندسـیة و " اختفـاء"طائل من ورائها، حیث أفرز التطور في الدراسات الریاضـیة للفیزیـاء 

العقل فـي حـد ذاتـه غیـر خاضـع هـو الآخـر. میتافیزیقیة لقـوانین التـرابط الـوظیفي، و لكن بما أنّ

.المیتافیزیقا على وضعیتها الأولى، المتمیّزة بالقوة و الاستمراریة" تبقي"هنا 

ــــ العقـــل سیخضـــع ل ـــذلك، ستصـــبح الفیزیـــاء نوعـــا مـــا "قـــوانین"لنفـــرض مـــرة أخـــرى، أنّ فیزیـــاء "، ل

ـــم هـــ. ، تنطبـــق تـــارة علـــى الأجســـام و علـــى الإحساســـات و التجلیـــات تـــارة أخـــرى"أساســـیة ذا العل

و، "قـوانین العقـل"، لأنّه سیوظف مفاهیم علم النفس بأكمله، و الذي سیؤسس "أساسیا"سیكون 

."الفیزیس"أو " قوانین الجسد"الفیزیاء ستؤسس 

، فــإذا كــان العقــل خاضــع لقــوانین، لا یمكــن فلســفة طبیعیــةتصــبح الفیزیــاء عبــارة عــن ،هنــاو

اء مــن جدیــد، یجــب أن تــذهب إلــى البعیــد و إلــى القریــب الفیزیــ"تــنهض"و لكــي ،"طلقــام"اعتبــاره 

...ریدیُأكثر من الحیاة، أین یوجد جزء من الطبیعة یحس و یتجلّى و 

:اراسیكولوجیةبالمقاربة ال.3/7.2

النفسـاني لماالعـمن طـرف) Parapsychology()*(لوجیاسیكو اراببدأ التأسیس للعلى هذا الأساس و 

Joseph Banks(یـنایـف بـانكس ر ز الأمریكـي جو  Rhine](1895تقـویم"ـبـالقیـامي حـاولذالـ]م1980-م"

العملیـة لا یمكـن أن تـتم فتأكـداراسایكولوجیا الغربیة، منذ النشوء و حتـى یومنـا هـذا،بمسیرة ال أنّ

ذلــك لأنّو،التجریبــيویها النظــري بشــقّ"اســتذكار مســیرة الفیزیــاء المعاصــرة"عــنبمعــزل

أو حتى،الفیزیاء أو البیولوجیاعلمیا" تبریرها"أو "تفسیرها"مألوفة، و التي لا تستطیع دراسة الظواهر و القدرات الإنسانیة اللاّ" علم"و هو –(*)

علماء البارابسیكولوجیا یدرسون صنفین من الظواهر. علم النفس ؛ )P.E.S.')Extrasonsory perception'الإدراك اللامحسوس-أ: إنّ

، أو القدرة النشطة على )P.K.')Psychokinesis'الإحساس الحركي-أي عملیة الحصول على المعارف دون استعمال الحواس، و ب

كما تدرس الباراسیكولوجیا إمكانیة انبعاث الأرواح بعد الموت، و تحاول . الأشیاء عن بعد، دون استعمال قوى فیزیائیة ملموسةتحریك

جمیع سیكوكینیزیة اللاإرادیة، وپ، الأرواح الشریرة، الظواهر ال"الأشباح"مناقشة مواضیع غیبیة، مثل تأثیر المنجّمین، البیوت المسكونة بـ

مؤسسة      'و تعود تسمیة هذا الحقل السیكولوجي إلى . )tripCosmological('السفر الكوني'الجسدي، كـ-تجارب الانبعاث الفیزیائي

. . أ.م.م ببیرطانیا، و سنتین فیما بعد، بالو1882، التي تأسست عام)Society for Psychical Research('البحث النفساني

فبل توظیفها في علمي الطب و السیكولوجیا الإكاینیكیة، )Hypnosis(التنویم المغناطیسيعلى خاصیة " العلم"و قد اعتمد منظّري هذا 

، و من انشغالاتها نجد التجلیات الروحیة و الإدراكات اللامحسوسة     )Spiritism(اراسیكولوجیا تنزع إلى الأرواحیةبو منه بدأت ال

؛ الذي یعتبر نوع من الاتّصال المباشر بین شخصین أو أكثر دون استعمال أیّة وسیلة حسیة، )Telepathy(التخاطرالتي تهتم بمبحث 

...)Premonition(التنجیم أو العلم بالغیب المستقبلييأكثر بمبحثتهتمأو 
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، غها حقیقـةاراسایكولوجي تسوّبناظریة بین منهج البحث الفیزیائي و منهج البحث الإقامة علاقة ت

اراســـایكولوجیا تعنـــىبللمـــادة، بینمـــا ال"الظـــواهر الطبیعیـــة المألوفـــة"بدراســـة كـــون الفیزیـــاء تعنـــى

. "المألوفةغیرظواهر"بدراسة 

أكبر  منظومـة تفسـیریة أن تكـون محاولاتهـاتوقعت فیه الفیزیاء على مر عصورها، كانأزمةإنّ

"دةمقیّــ"أم ،فــي الطبیعــة"مطلقــةحــرة "كانــت هــذه الظــواهر أســواء ، تفاعلاتهــالظــواهر المــادة و

الفیزیاء عن أن تكون علما تجریبیـا یكتفـي بدراسـة "ابتعدت"فقد ،هكذاو. داخل مختبرات البحث

من دون أن تحاول الولوج في ذلكو،وفق ضوابط المنهجیة التجریبیة"مختبریة"الظواهر دراسة 

لا سبیل هناك للتعامـل معرفیـا مـع أنّیعتقد ،"كیانات وهمیة نظریة"تفسیر هذه الظواهر باختراع 

لا یمكــــن علــــى "الكیانــــات النظریـــة المتوهمــــة"هــــذه إنّ. إلیهــــابـــاللجوء إلاّالظـــواهر قیــــد الــــدرس 

الطبیعـةو تفكیـكاكتشـافلأنّ، ة وجودهـا الموضـوعيیقـالبرهان الكـافي علـى حقإقامةالإطلاق

لــة فــي مخیّإلاّلا وجــود لهــا "بدیلــة"طبیعــة "اختــراع"لــیس و،للبحــث الفیزیــائيوللهــدف الأاهــو

؟ العلماء

العــالم متكــوّن مــن ذرات یقعــون فــي  الــذین یعتقــدون بــأنّ جــد جــزء غیــروُ، حتــى و لــو "الخطــأ"إنّ

لنفـرض وجـود جسـم . "ل القسـمة عـن طریـق العقـلیقبـ"،قابل للتقسیم بسبب صغره، فهـو بالمقابـل

أجــزاء؛ منــه، إذا منــع الجــزء الوســط التقــاء الجــزأین المتقــابلین، فهــو حتمــا ) 03(متكــوّن مــن ثلاثــة

قابل للتجزيء لاختلاف محاذاته للجزأین الآخرین، لأنّه إذا لم یمنع هـذا الاتّصـال، سـنجد أجسـام 

یـؤدّي نمـو بالمقابـل، إذا كـ. متداخلة فـي بعضـها الـبعض ان هـذا التـداخل غیـر معقـول، یجـب ألاّ

)1(.الأجزاء إلى ازدیاد طول الجسم، و یمكن أن تحوي القشرة الصغیرة للبیض الدائرة الكرویة

ي مازالـت تـالالأزمـةفوقـع فـي نفـس ،"الحقیقـة المنهجیـة"اراسایكولوجي هـذه بالبحث ال"تغافل"لقد 

اراســایكولوجي علـــى أســـاس بقـــام البحـــث اللقــد . اتاهاتهـــالبحــوث الفیزیائیـــة النظریـــة تتخــبط فـــي م

ـــــه داخـــــل حـــــدود الظـــــواهر منهجـــــي لاعلمـــــي ـــــم یحصـــــر مجـــــال عمل الظـــــواهر أو "الحـــــرة"، إذ ل

العقـل البشـري تقـوم علـى افتـراض مـؤداه أنّهذه الانطلاقـة المنهجیـةنّإ.)ریةأي المخت("دةالمقیّ"

هـــذا الافتـــراض غیـــر مســـوغ لـــه مـــن الناحیـــة نّإ. التفســـیریة بهـــذه الظـــواهرالإحاطـــةقـــادر علـــى 

(1)-Herman(F.Janssens),L'entrentien de la sagesse,LibrairieE.Droz,Paris,( 1937),p.p.: 213-214. ]ترجمة الباحث[
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العلمـي، لقـد كـان ما تم الاعتماد علیـه فـي التأسـیس المنهجـي للبحـث إذاذلك و،مولوجیةیستبالإ

.أن ینحو منحى تجریبي صرفارسایكولوجي ببإمكان البحث ال

سـیطرته علـى الكثیـر مـن الظـواهر"فـرض"إلـىالإنسـانوراء وصـول السبب المباشـر الـرئیسو

ز عـالم بكل وضوح، الانجازات التكنولوجیـة الهائلـة التـي تمیّـن ذلك، وكما تبیّ"دةالمقیّ"و"الحرة"

فأخــذ ،اراســایكولوجي نهــج علــى المنهــاج الــذي شــرعته الفیزیــاء النظریــةبلكــن البحــث الو. الیــوم

یــة مــن نظر افتراضــاتفخـرج ب"الكیانــات الوهمیــة النظریــة"عنهـا حرصــها المســتمیت علــى اختـراع 

"مسـتعارةأفكـار "و هـي النفسيالإشعاعوالبعد الخامسوالطاقة الحیویةوالمجال الكليمثل 

الأزمــة تتمثــل . أن تفســر الظــواهر غیــر المألوفــةو التــي یفتــرض ،غالبیتهــا مــن الفیزیــاء النظریــة

"النظریـة/ةالكیانـات الوهمیـ"هـذا الكـم الهائـل مـن فـياراسـایكولوجي المعاصـر بالمنهجیة للبحث ال

قابلـــة ضـــرورة مراجعـــة انطلاقتهـــا الإلـــى"الصـــائب"التـــي انشـــغلت بهـــا عـــن الالتفـــات المنهجـــي 

، فاعتقـد منظروهـا مـن أمثـال البحـث التجریبـيإهمال، تلك الانطلاقة التي أدت بها الى للمراجعة

اس منهجــي بــدلا مـن أن تكــون علمـا تجریبیــا قائمـا علــى أسـ،"شـاملةمیتافیزیقیــة"فلسـفة ریـن أنّهــا

.ةفیزیائیلظواهر المختلف ابالدراسة العلمیة الموضوعیة لالانشغال قویم یعتمد على 

.د.ف.ل.همنهـــــا أبحـــــاث العـــــالم الألمـــــاني (،اراســـــایكولوجیا لدراســـــة ظـــــواهر خاصـــــةبظهـــــرت ال

فعالیــــات خارقــــة ، التــــي حاولــــت اســــتعراض)]م1894-مHelmholtzH.L.F.V.(]1821()*(هــــالمهولتز

اراسـایكولوجیا فرعـا ب، السـونلـم یجعـل الـرواد المؤسّة مـن البشـر القیـام بهـا، وبإمكـان قلّـللمألوف

بتصنیف الظواهر غیر الإسراعلیهاإالمفارقة التي یقود هم تحسسوا ذلك لأنّو،من فروع الفیزیاء

ثهم هذا قد هم بتریّنة، وها ظواهر فیزیائیة ذات خصوصیة معیّالمألوفة على أنّ

... فیزییائي و فیزیولوجي ألماني، ساهمت أعماله في تطویر مذهل و بشكل كبیر، علوم الفیزیولوجیا و البصریات و الإلكترودینامیكا–(*)

، فتلقّن مبادئ المقاربة الكانطیة للفلسفة الطبیعیة؛ التي )Johannes Müller(ردرس بجامعة برلین، على ید العالم الفیزیولوجي جوهانس مول

لكن هالمهولتز   . في مسار الوظائف الفیزیولوجیة" خفي"، و التي تساهم بشكل مباشر و "غیر مدركة"بوجود قوى ) إیمانویل كانط(یذكر صاحبها

الق حیث سـیحتفظ بهـذه   . وى الفیزیولوجیة، هي الأخرى قابلة للإدراك، بل و قابلة حتى للفهم  و القیاسحاول مجاوزة هذه المقاربة، وقال بأنّ

،   'حول الاحتفاظ بالقوة': ، كتابه المعنونم1847و بعد أن أصبح طبیبا، ألّف سنة . النظریة طوال حیاته، و سیوظفها في جمیع أبحاثه المستقبلیة

ثـم درس العصـب الـوركي    . الحـرارة الحیوانیـة و الانكمـاش العضـلي همـا ظـاهرتین صـادرتین عـن قـوى فیزیائیـة و كیمیائیـةو فیه یبـیّن بـأنّ

، و الذي   'البصریات الفیزیولوجیة'، و قاس لأول مرة سرعة السیالة العصبیة، ثم بحث عن وظائف العین، في كتابه )Sciaticnerve(للضفدع

و بعدها اخترع هالمهولتز جهاز یسمح بملاحظة باطن العین و یسمى      . یعتبر من المصادر الأساسیة في علم الففیزیولوجیا و فیزیاء النظر

.من العین انتقل إلى دراسة الأذن، فوضع نظریة حول السمع و الاستجابة. ، و منه وضع نظریة حول رؤیة الألوان'Ophtalmoscope'بالـ

.م، بدأ یهتم بعلم الإلكترودینامیكا، فقنّنه في معادلات ریاضیة، مستعملا اكتشافاته السابقة حول الحركات التموجیة و انتقال الطاقة1871و في سنة 
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ترك باب البحث مفتوحا أمام كل من یرید أن یساهم في الكشف عـن "عقلانیا"هجا علمیا سلكوا ن

".الغامضة"حقیقة ظواهر الوجود 

اراسایكولوجیا من خلال جهود بعض منظریهـا كانـت قـد بـدأت بالتـأثر بالفیزیـاء النظریـة بالأنّإلاّ

وم واضــــحة یمكــــن تصــــاعدت شــــدة هــــذا التــــأثر حتــــى أصــــبحت معالمــــه الیــــو،بشــــكل تــــدریجي

اراسایكولوجیا بالتفاصیل الدقیقة للة دراسة تقارن بین الخطوط العریضة وملاحظتها من خلال أیّ

. الفیزیاء النظریةو

خـاذ اراسایكولوجیا باتّبقامت ال،كما جعلت الفیزیاء النظریة من تفسیر الظواهر الفیزیائیة هدفا لها

اراسـایكولوجیا بلـم یقتصـر تـأثر الو،رئیسیا من أهـدافهاتفسیر الظواهر التي تعني بدراستها هدفا 

ما تجاوزه الى بنـاء نظریاتهـا التفسـیریة نّإو،بالفیزیاء النظریة على اقتباسها لهدفها التفسیري منها

ــــة  ــــى نفــــس نســــق النظریــــات الفیزیائی كــــل أساســــیاتها وومعظــــم أفكارهــــا "ةنبطمســــت"عل

. الموجة وغیرهاالطاقة وومثل المجال؛مصطلحاتها النظریة

الفیزیـاء النظریـة ، لكـن لـیس معنـى ذلـكو ســوى نظریاتهـا فبقیـت ،لهـا"احقیقیـ"انجاحـ" تثبتـأ"أنّ

هــي عــاجزة عــن و،"الفجــوات العلمیــة"و"التناقضــات"تشــوبها الكثیــر مــنفرضــیات اســتنتاجیة

الأمــر، هــذا نّإ.یزیــاء التجریبیــةبهــا الف"تواجههــا"المتجــددة التــي مجابهــة التحــدیات المتلاحقــة و

یحتم على هذه النظریات أن یكون وجودها وجودا مرحلیـا إذ تختفـي بعـد حـین مـن ظهورهـا لتحـل 

ــةمحلهــا  ــات بدیل هكــذا انتقلــت أخــرى غیرهــا، ونقــائصســابقاتها ب"نقــائص"تحــاول تجنــب نظری

و یمكــن .اراســایكولوجیةبالــى مثیلاتهــا ال"النظریــات الفیزیائیــةســلبیات"

Abbée(ور الدراسة التي أنجزها الفرنسي آبي مو بحثذكر في هذا الم Moreux(ألغـاز ': المعنونـة

؛ حیـث ذكـر بعضــا مـن الظـواهر الشمسـیة مـثلا التـي تتمیّــز )Les énigmes de la science('العلـم

، لــم یســتطع علمــي الفلــك و "جدیــدة"، أو ظهــور نجــوم و أفــلاك الإبهــامبــالكثیر مــن الغمــوض و 

،متعلّــق فــي عمومــه، و هــویــةمم عرضــا بــالغ الأهو یقــدّ. و تســجیل مســاراتهاالكونیــات رصــدها

الشــمس، فضــلا عــن " وفــاة"و " مــیلاد"بالتــأثیرات الفلكیــة للمجــرات و الكواكــب الســیّارة، و قضــیة 

.و كوكب المریختقلّبات المناخیةبعض الألغاز الخاصة بال
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،    و ]م.ق120-190نحو [)*()Hipparque(ة التي قام بها إیپاركفائقو، الملاحظات الر و و یذكر م

اراسـایكولوجیة، لأنّـه لـم یعتمـد بملاحظـات ؛ هذا الاكتشاف، كان قائما علـى "نجم جدید"ـاكتشافه ل

جهاز أو مرصد فلكي في سماء ببیزنطا ، بل كانـت ملاحظاتـه العلمیـة نابعـة )Bithynie(على أيّ

)1(.اكتشاف ظواهر خارقةمحت بس"حاسة سادسة"عن 

تطــویر مـداها لاحقـا، مـن طــرف الفلكـي الـدانماركي تیكــو  كـل هـذه الأفكـار و النتــائج العلمیـة، تـمّ

للنظـام الشمســي، و لأكثــر مــن " دقیقــة"، الــذي قـام بقیاســات ]م1601-مTycho Brahé](1546(براهـي

نجمة، لكن كل أعماله، المعتمدة علـى أجهـزة و تقنیـات متطـورة نسـبیا، لـم تخـرج )700(سعة مائة

العلــوم الفلكیــة إلــى الیــوم مجاوزتهــا، "لــم تســتطع"أكثــر مــن ذلــك، و ، بــل "إرهاصــات إیپــارك"عــن 

و عـــن ...التـــي شـــابت الـــبعض مـــن نتـــائج نظریاتهـــا" النقـــائص"رغـــم الكثیـــر مـــن 

،    و كیـف )Walking in Space('السـیر فـي الفضـاء'و عن ظـاهرة ر حدث مو الكونیة، یتواهرالظ

الإنسان أدرك منذ القدیم، أنّه لا یتحرك من مكانه مهما سار في الفضاء، كیف ذلك ؟  أنّ

لنتخیّل أنَّنا نقـف فـوق : لتوضیح معنى السیر في الفضاء إلى أسفل یمكن توظیف الصورة التالیة

هــذه الكـرة كانــت جسـما شـفّافا، و أنَّنــا أردنـا أن نســیر القطـب الشـمالي مــن الكـرة الأرضـیة، و أنَّ

، وأن أن نسـیر فــي خــط مسـتقیم مــن القطــب الشـمالي حتــى القطــب الجنــوبيفیهـا إلــى أســفل؛ أي 

مسـتقیم" نخترق" بعـد مضـي مقـدار معـیّن . القطب الجنوبي مواصلین سیرنا فـي الفضـاء فـي خـطّ

سـیرنا فـي  مسـتقیم قـد ) المكـان(الفضـاءمن الـزمن، سـنرى أنّ أعادنـا إلـى "إلـى أسـفل، و فـي خـطّ

ــا فــي هـذه الحــال، قــد قمنــا بــ. ؛ أي إلــى القطـب الشــمالي"حیـث انطلقنــا ، قطعنــا "رحلــة فضــائیة"إننّ

لكـن .طول محیط دائرة الكون، فعُدنا إلى القطـب الشـمالي الـذي منـه انطلقنـا" عادلتُ"فیها مسافة 

اق تمّت في مخیّلتنا، و في أعماقنا السیكولوجیة، و ما یجعلنـا ننـدهش هذه الرحلة في نهایة المط

و هو عبارة عن مدوّنة ؛'Almageste'، و كل نتائج أبحاثه النفیسة موجودة في كتاب'الإسكندریة'فلكي یوناني، مثّل لمدة طویلة المرحلة –(*)

و عندما قارن إیپارك بین أعماله و أعمال فلكیین سبقوه تاریخیا،                          . الذي تأثر به تأثرا علمیا كبیرا) Ptolémé(علمیة كتبها العالم بطلیموس

قیمة السنة المداریة خلال تعاقب الفصول،                                                                                       ، و منها أوضح)Equinoxes(للاعتدالات)Precession(استطاع اكتشف الحركة المداریة

لتحدید المناطق  " علمیة"یقة و بعدها، وضع طر . ، و هي نفس القیمة التي یعطیها علم الفلك المعاصردقائق(6,5)یبلغ متوسطهاالذي 

سجّل إیپارك قائمة تحمل إسم ألف. الجغرافیة من حیث الزمن و المكان نجمة موضوعة في بطاقة جغرافیة خاصة، إلى جانب )1000(ثمّ

الذي سیصبح، هو الآخر القائدة الأساسیة  ،)'Trigonometry'و هو مبحث العلاقات المثلثیة الدائرة(لوضعه جدول خاص بالعلائق المثلثیة

.لعلم المثلثیات الدائرة المعاصر

(1)-Moreux(Abbé),Les énigmes de la science(Tome1),Les éditions G.Doin,Paris,(1949),p.p.: 69-70. ]ترجمة الباحث[
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العلم  نتائج هذه الرحلة الروحیة بین القطبین، و التي مهما طالت لن تمكّننا مـن " أثبت"أكثر، أنّ

)1(.تغییر مكان وجودنا

ـــة"الاســـتعانة"اراســـایكولوجیا نحـــو بجـــاه بالالاتّلكـــن ع دي الـــى تشـــبّلا یـــؤ ،بأفكـــار الفیزیـــاء النظری

إذ ،ل خطـورة أكبـریشـكّإنّمـاو،فحسـب"أخطاء النظریات الفیزیائیة"ـاراسایكولوجیة ببالنظریات ال

اراسـایكولوجیا كعلـم ذي بالأسـاس الـذي قاسـت علیـه ال، بشـكل خطیـر،"یتجـاوز"ه بمثابـة مـنهج أنّـ

، لتــي یدرســهابســبب مــن الطبیعــة الخاصــة للظــواهر ا،منفصــل عــن بــاقي العلــومكیــان مســتقل و

"فصــل"ـالأســاس المتمثــل بــمجــاوزةجــاه بقیــام هــذا الاتّف.كونهــا ظــواهر غیــر متشــیّئة فــي ظاهرهــا

جیا فرعــا مــن فــروع اراســایكولو بسـیجعل مــن ال،الظـواهر الخارقــة للمــألوف عــن الظــواهر الفیزیائیــة

،ة بشـــریةهـــا لیســـت ســـوى ظـــواهر فیزیائیـــعلـــى أنّ"غیـــر المألوفـــة"لـــى الظـــواهر الفیزیـــاء ینظـــر إ

ینحصــر البحــث فــي ظــواهر الوجــود غیــر المألوفــة ،بهــذا، وبعــض الأفــرادینحصــر تواجــدها فــي 

اتّبــاعیصــل س،مرونــة تطبیــق النظریــات الفیزیائیــة علــى الكــائن البشــري، وإمكانیــةداخــل حــدود 

أنّ،"دون برهـان"افترضـوا الـذینإلیهـالى نفس النتیجة التي وصل إاراسایكولوجیا بهذا المنهج بال

. خالصةالظواهر الخارقة للمألوف هي ظواهر بشریة 

المذهب البشري في تفسیر الظـواهر غیـر المألوفـة ببنـاء نظریـاتهم علـى أسـاس مـن أتباعلقد قام 

مختلــف الفعالیــات الحیویــة فــي قیــادةومركــز انبعــاثهــو )Brain(اســتغلال حقیقــة كــون الــدماغ

و الـدماغ موجـود الخبـرة بالأشـیاء التـي تتناولهـا الحـواس،و بالتـالي یصـبح بمثابـة حقـل ،الإنسـان

فـــالمخ ،إذا. فـــي الفضـــاء و هـــو محـــدّد فیـــه كیـــف تنتقـــل المعلومـــات مـــن مـــخ واحـــد إلـــى الآخـــر

و الـــوعي، مـــع ذلـــك، همـــا فـــي حقلـــي خبـــرة مختلفـــین و الأســـئلة التـــي تصـــلح لواحـــد منهمـــا لـــیس 

بیه الــذرة علـى أنّهــا تنتســب إلـى كتلــة كبیــرة   و بالضـرورة تصــلح للآخـر، و عنــد الرجــوع إلـى تشــ

مــن لــتكن الحدیــد، نســتطیع شــرعا أن نســأل عنــد درجــة حــرارة كتلــة الحدیــد؛ كتلــة الحدیــد متكوّنــة

ذرات، و لــیس بمقــدورنا مــع ذلــك شــرعا أن نســأل عــن درجــة حــرارة الــذرات، أنّهــا فــي حقــل خبــرة 

أو كیــف تنتقــل الحـرارة مــن ذرة إلــى أخــرى، إنّنــا نســأل عـن درجــة حــرارة الــذرات المفـردة. مختلـف

مــن المقبــول شــرعا أن نســأل كیــف تنتقــل المعلومــات مــن مــخ إلــى آخــر و . فالســؤال لا معنــى لــه

(1)-Ibidem,p.p.: 216-218.
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)1(.بالرغم من ذلك، لا نسأل كیف تنتقل من وعي إلى آخر

افتراض و،فعالیات دماغیـةالظواهر الخارقة للمألوف أنّو انطلاقا من هذه المساءلات، تمّ

اختلفوا من خلال نظریاتهم المتباینة في شرح الكیفیة التي یقوم بها الدماغ بإحداث هـذه الظـواهر 

ات هـو ذو إمكانـو،تشـریحیاالدماغ البشري كیان معقد فسـیولوجیا وإنّ.تفاصیل تحكمه فیهاو

بـبعض الإتیـانمما یرجح من الناحیة المنطقیة احتمالیة أن یكون لهذا الدماغ القـدرة علـى ،هائلة

.ها خارقة للمألوف عند مقارنتها بالفعالیات الدماغیة المعروفةالفعالیات التي تصنف على أنّ

یعامــل معاملـــة الحقـــائق مـــن قبــل أن تـــنم البرهنـــة علـــى ألاّیجـــب ،هــذا التـــرجیح المنطقـــيأنّإلاّ

عـدم تعمـیم و،دةیجب توخي الدقة فـي تحدیـد الفعالیـات المقصـو ، أمكن برهان ذلكواقعیته، فإنّ

المـــذهب البشـــري فـــي تفســـیر ظـــواهر الوجـــود غیـــر إنّ. ذلـــك علـــى بقیـــة الظـــواهر غیـــر المألوفـــة

ــ،"مهــزوز فــي عمقــه"هــو مــنهج ،جمیــع هــذه الظــواهر"أنســنة"الــداعي الــى المألوفــة و ه ولیــد لأنّ

فیزیــاء إمكانیــة النظــر لكــل تفاصــیل الظــاهرة غیــر المألوفــة مــن منظــار الالقــائم علــى الافتــراض 

بعــــض أتبـــاع المــــذهب البشــــري فــــي تفســــیر الظــــواهر یجــــب التأكیــــد علــــى أنّ،هنــــاو. النظریـــة

أنســـــنة "الـــــذي حـــــاول )]م1869-مAllan Kardec(]1804(كامثـــــل الفرنســـــي آلان كـــــارد(الغامضـــــة

تعاملــت مــع موجــودات العــالم تعــاملا بعیــدا عــن ،بفلســفاتالإیمــانمنطلقــا مــن ،"اراسـایكولوجیابلا

البحث العلمي حتى لا یضـل فـي ،التي یجب أن ینضبط بقواعدها الصارمة، والتجریبیةالعقیدة

لــى عــالم إلا ینتمــي إلاّ"مختلــق"متاهــات التنظیــر والتفســیر فینشــغل عــن الوجــود الــواقعي بوجــود 

)2(.الخیال

الانسـان عتبر لنزعة فلسفیة، تإحیاءایمثل ،المذهب البشري في تفسیر الظواهر غیر المألوفةإنّ

فــي یعــزو إلیــه الــدور الــرئیسكمــا و،الأحــداثتــدور مــن حولــه كــل الظــواهر و،مركــزا للكــون

جــاه الســـائد حالیـــا لتفســـیر الاتّفـــإنّ،لـــذا. یحـــدث حولـــه أو بعیـــدا عنــهلحـــل مـــا حــدث و"تفســیر"

الإنســانيیمثـل نـزولا علــى سـلم التقــدم الفكـري ،ظـواهر الوجـود غیــر المألوفـة علــى أسـاس بشــري

قـابلا هــو هـذا الاتجــاه فـإنّ،بالنتیجــةو، لـى المسـتوى الــذي كـان علیـه قبــل أكثـر مــن مئتـي سـنةإ

،)ناصر عبد الرحیميمت(مقادسي.،تر"الحدود الأخیرة"-یوتن إلى القدرات فوق الحسیةمن ن- ،علم الخوارق)لورنس(لیشان–(1)

.139-138.:ص.،ص)م2002(،1.دار المسیرة للنشر و التوزیع و الطباعة،عمّان،ط

(2)-Léon(Denis),Dans l'invisible(Spiritisme et médiumnité),Editions Philman,France,(2005),p.p.: 21-22. ]ترجمة الباحث[
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.الآخر للتمحیص و المراجعة

سوف یكـون بإمكانهـا ،النظرة السریعة التالیة لتاریخ علم الأمراضفإنّالمزدوج،من هذا المنطق

ه ذلك لأنّللظواهر غیر المألوفة، وبصورة فاعلة في تقویم المعالجات الفكریة المعاصرةالإسهام

علــمنبــیّو،؛ أي علــم الأمــراض)Pathology(اثولوجیــابالعلــمنمهمــا بــیّو،تشــابها أساســیایوجــد

التـــي تمثـــل تـــدنیا فـــي مســـتوى یـــدرس الأول الظـــواهر البشـــریة المرضـــیة وإذ؛اراســـایكولوجیابال

فیمــــا یبحــــث الثــــاني للإنســــان،ســــدیة الجللإمكانیــــاتتحدیــــدا غیــــر ســــويّو،الفعالیــــات البشــــریة

.التي تمثل سموا في مستوى الفعالیات البشریةو،الظواهر البشریة الخارقة للمألوف

وتتجاوز واقعه المحـدود بمحدودیـة حواسـه آفاق جدیدةالانسان نحو لإمكانیاتانطلاقا و

، یعتمد في تفسیره علـى ).م.ق5(منذ القرن الخامس قبل المیلادوالأمراض،لقد كان علم . قدراته

بالأمراض تعزو الإصابةكانت و. 'نظریة الأمزجة'ـأسباب حدوث الأمراض على نظریة عرفت ب

بقیــت هــذه و. لحــدوث اخــتلاف فــي تــوازن هــذه الأمزجــة المفتــرض وجودهــا فــي جســم الانســان

مـاء الأمـراض مـع حیث بدأت تدریجیا مـن قبـل علللمیلاد،النظریة سائدة حتى القرن السابع عشر 

إطــلاقأســلوب و،عــن المنــاهج النظریــة"یهمتخلّــ"جــاه المــنهج التجریبــي وانســیاقهم المتزایــد باتّ

طرحــت لأول مــرة أفكــار تجریبیــة، . محضــةالأحكــام بالاعتمــاد علــى تــأملات فلســفیة میتافیزیقیــة 

اء الجســم ت البرهنــة علــى صــحتها فیمــا بعــد، اعتبــرت الأمــراض ولیــدة عــدم قیــام بعــض أعضــتمّــ

ــــم الأمــــراض خطــــوة كبیــــرة .بــــأداء وظائفهــــا بصــــورة ســــلیمة ــــدم عل ــــم تق ــــى الأمــــام باكتشــــاف إث ل

.تأثیراتها كأسباب مباشرة في حدوث الكثیر من الأمراضو، )Microbes(المیكروبات

تنمــل فــي عــدم قیــام علــة داخلیـةإمّــان هــو ســبب حــدوث مـرض معــیّأصــبح واضــحا أنّ،هكـذاو

تتمثــل فــي وصــول علــة خارجیــةســم بــأداء وظیفتــه بصــورة صــحیحة، أو عضــو مــن أعضــاء الج

ابهـمـن خـلال تجنّا،اراسـایكولوجیبلقـد كـان بإمكـان ال. لى بعض مناطق الجسـمإمیكروبات ضارة 

الاسـتفادة مـن الخبـرات التـي تقـدمها دراسـة بعـض العلـوم، و،في أمزجة الفیزیاء النظریة"الوقوع"

.لطبیعة الظواهر غیر المألوفة"دقیق"ى تحدید مثل علم الأمراض، الوصول ال

ا بشـریة أي داخلیـة افتراض احتمالیة أن تكون كل ظاهرة غیر مألوفة هي إمّبالإمكانكان ،بدءا

تحــدث نتیجـــة تـــدخل ،أي خارجیـــة المنشـــأ؛أو غیـــر بشــریة،عضــویة المنشـــأ فـــي جســم الانســـان
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ومواصــــفاتها ر غیــــر المألوفــــة ومــــن طبیعــــة الظـــواه، و"كائنـــات غیــــر بشــــریة لا محسوســـة"

مثـل هـذه الكائنـات یجــب أن یمكـن الاســتنتاج أنّ،التــي تتجلـى فیهـاالإمكانیـات الخارقـة للمـألوف

التحســس لمختلــف الأجهــزة المخترعــة بشــریا إمكانیــاتقــة تتجــاوز كــل تكــون ذات خصــائص متفوّ

هـــذه الكائنـــات لاعتبـــار أنّذا أخـــذنا بنظـــر اإنســـبیا،" منطقیـــة"هـــذه نتیجـــة و.حتـــى یومنـــا هـــذا

مقارنــة صــفاتها بالصــفات المتوقعــة للكائنــات لقالانطــلاالتــي لا یمكــن و،)المیكروبــات(الدقیقــة

ذلـك بعـد و،فـي القـرن السـابع عشـرإلاّلم یتم اكتشاف وجودهـا ،المسببة للظواهر غیر المألوفة

عــض هـذه المیكروبــات بقــي بنّإأن وصـلت تقنیــة صــناعة المجـاهر مرحلــة متقدمــة نسـبیا، بــل و

. فلم یكتشف الى أن تم اختراع المجهر الالكتروني،بعیدا عن الاكتشاف

ریة أم غیــر بشــریة، شــهــي فعالیــة ب،نــةمعیّ"غامضــة"كانــت ظــاهرة إذافلكــي نحــدد مــا و علیــه،

كائنـات غیـر بشـریة، "تـدخل"من الكشف عن ،لى الآنإ"نهعدم تمكّ"فلیس أمام الانسان، بسبب 

تشـــریحیة للانســـان الـــذي ولوجیـــة وزییهـــو القیـــام بدراســـة عضـــویة فو؛جـــاه واحـــدالعمـــل باتّإلاّ

فـإذا لـم یكـن ممكنـا تشـخیص سـبب عضـوي یعینـه علـى .بإمكانه القیام بفعالیـات خارقـة للمـألوف

طاقة هذه الفعالیات هي غیر بشریة الاعتراف بأنّإلاّلن یتبقى بعدها ، استعراض هذه الفعالیات

.سببما هو ونتیجةیجب التمییز بین ما هو في مثل هذه الدراسات،و. نشأالم

هــــو،فعــــلا ــــالعبقريّ للإنســــان قــــدرات حســــیة و لاحســــیة؛ ف ،)Inspiration(الإلهــــاممــــن ) %1(إنّ

ـــــوع"مـــــن )%99(و ـــــتحالنت ، كمـــــا یـــــذكر المختـــــرع الأمریكـــــي تومـــــاس ألفـــــا )Perspiration("أو الن

، "مسـألة وهمیـة"قـد تكـون )Genius(لكـن العبقریـة.]م1931-م1847)[Thomas Alva Edison(أدیسـون

ذات الطـــابع اللاأرســـطي، كـــل ]م1771-مC.A. Helvétius(]1715(إیلڤیتـــوس. أ.فحســـب مقاربـــة ك

التــي تســمح لهــم للنمــو و التطــور، البشــر لهــم نفــس القــدرات الفكریــة، و نفــس الإمكانــات الوراثیــة 

)1(.الإنسان لیس لها تأسیس علميالنظریات القائلة بعقبریةف

غیـر "ذي قابلیـات إنسـاننـة لجسـم اكتشاف وجود تـأثیرات مغناطیسـیة معیّإنّ،على سبیل المثال

نســان القابلیـات غیـر المألوفــة لهـذا الإع بــأنّیقـود الـى الاســتنتاج المتسـرّألاّیجــب ،نـةمعیّ"مألوفـة

التمســك بــنفس "ب وراء حــدوثها، إذ یجــب هــذا المجــال المغناطیســي هــو الســبنّأو،هــي بشــریة

(1)-Ibidem,p.p.: 23-24.
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هــذا ؛جســم صــاحب هــذه القابلیــاتالفــي "ســبب عضــوي"وجــود البرهنــة علــى و"الــنهج الســابق

.یقف وراء ظهور هذه التأثیرات المغناطیسیةاالسبب 

ــ هــو مثلمــا تكــون القابلیــات الخارقــة ،ســیكون هــذا التــأثیر المغناطیســي نفســه،ق ذلــكإذا لــم یتحقّ

یكـون السـبب وراء هـذه القابلیـات و،هي نتیجة أیضا،لتي یمتلكها صاحب هذا التأثیرللمألوف ا

هـذا المـنهج الاختبـاري فـي التحلیـل ونّأ،الحقیقـةو.غیـر بشـري،التأثیر المغناطیسيالنادرة و

هـي ظـواهر ،هـالـم تكـن كلّإن"الفعالیات غیر المألوفة"معظم لى أنّإأن یقود لابد و،الاستنتاج

لا تشــریحیا عــن البشــر ولوجیــا وزییصــحابها لا تختلــف أعضــاء أجســامهم فألأنّ،"غیــر بشــریة"

لكـن لـیس الأمـر بهـذه البسـاطة الظاهریـة،)1(.الذین لا یستطیعون القیام بهذه الفعالیاتعادیین،ال

رغـم أنّ،تتسبب في حدوث الظواهر غیر المألوفـة،"غیر بشریة"وجود كائنات إذ یمكن افتراض 

و.حتـى الیـومالإنسـانهذه الكائنات هي غیـر قابلـة للاكتشـاف بواسـطة الأجهـزة التـي قـد عرفهـا 

ذات ، و"غیـر المحسوسـة"هـذه الكائنـات هو أنّ، "المعقول"محاولة الإجابة على هذا الافتراض 

صـورة "ـنـة بـمعیّ،"غامضـة"تكشـف عـن نفسـها فـي ظـواهر ،ل بأشـكال مختلفـةالقابلیة علـى التشـكّ

فالوقـــائع ،إذن. مفهومـــةوكـــأن تتخـــذ أشـــكالا مرئیـــة أو تصـــدر أصـــواتا مســـموعة ،"اضـــحةو 

،فـي الظــواهر الخارقــة للمــألوف"لها المباشــرتــدخّ"وجــود هـذه الكائنــات ونســبیا" تؤیــد"،التجریبیـة

و،كفیل بكشف الهوة بین هذه الظـواهر لوقـائع تجریبیـة،لاع على بعض من هذه الظواهرالاطّف

انتمـاء الظـواهر إنّ.اراسایكولوجیین في التعامل معهـابالمناهج النظریة التي یسلكها معظم البین

و هـذا الانتمـاء . ، هو السبب فـي الغمـوض الـذي یمیّزهـا عـن ظـواهر الواقـع"واقعین"الخارقة إلى 

فـي تعلیـل مـا یحـدث عـن " اعـاجز "ه، یجعل من واقعنا المألوف المزدوج إلى واقعین في الوقت ذات

. لعلومنا المعاصرة"خرق للمنظومات النظریة"من هذه الظواهر 

لهـا علـى التعامـل المعرفـي مـع أیّـة ظـاهرة مـن " لا قـدرة"التي )أو المتعضّیات(و هذه المنظومات

استنادا إلى ما تُملیه علیها نظریاتها الواقعیـة الخیالیـة؛ فنظریـات الفیزیـاء التـي –ظواهر الوجود إلاّ

ظـــور فحســـب؛ و هـــذه حـــول معظـــم ظـــواهر هـــذا الواقـــع المنلـــدورانها" واقعیـــة"ثتهـــا حاولنـــا مباح

خیالیة " موجودات"عن أن یكون لها وجود دون وساطة من "عجزها"ـل" خیالیة"النظریات هي بعد

(1)-Pékélis(Victor),Les possibilités de l'homme,trad.S.Kouzmitchev,Editions'Mir',
      Moscou,(1977),p.p.:19-21. ]ترجمة الباحث[
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في ذهن العلماء النظریین " یُقـرّ"على الخطاب الفیزیائي المعاصـر، أن هلذا فإنّ. لا وجود لها إلاّ

، إذا مـا هـو واقعـین مختلفـین فـي الوقـت ذاتـهائیة المُمیّزة للظواهر الخارقة، انتمـاء إلـى بهذه الثن

ذلـــك العلـــم "لا یســـتطیع"معهـــا، كمـــا " الصـــائب"أراد أن تكـــون لـــه القـــدرة علـــى التعامـــل المعرفـــي 

.النظري المعاصر

اعتـــدنا أن كمــا و إذا قارنــا الكـــون، كمــا یفتــرض وصـــفه الآن بــالكون، نخلــص إلــى القـــول أنّــه *

ــر المثیــر للانتبــاه، لا فــي إعــادة تنظــیم الــزمن والمكــان، ا لــذي نتصــوره مســبقا، ســیظهر لنــا التغیّ

و إنّما في تحلل كل ما اعتبرناه شدید الصلابة، و ظهـوره فـي مظهـر أینشتین، " استحداثه"حاول 

". الخواء"رقیقة تنساب في " شوائب"

إلـى إعـادة التفكیـر مجـددا فـي أسـس التفكیـر ذاتـه؛ د،للمـیلادفعت أزمة العلم في القـرن العشـرین

إعـادة العمـل "أي إعادة النظر في المشكلة الأساسیة لنظریـة المعرفـة حسـب كـانط، أو كمـا یقـال 

بـل هـي أزمـة ؛لیست الأزمة إذن أزمة العلم فقط بل أزمة التفكیر البشري، أزمة الفلسـفة". بكامله

هــ تتصــوره ل الفلســفة نفســها، فــي التصــور الــذي ذه الأزمــة تطــاالعلــوم أو أزمــة فكــرة العلــم، و إنّ

.لنفسها في علاقتها بمشكلة المعرفة

فـــي الفیزیـــاء، و بخاصـــة فـــي الأنســـاق المیكروفیزیائیـــة، حیـــث " دخـــل عنصـــر مـــن اللایقـــین"قـــد ل

، و مــن الصــعب التنبــؤ بالطاقــة "لا متواصــلة"أن المــادة ،أوضــحت نظریــة الكــم الأصــلیة لـــپلانك

ـــــي تنطلـــــق فـــــي قـــــذفات أو كمیـــــات لا متواصـــــلةالمشـــــع فـــــي ڤح مبـــــدأ هـــــایزنبرو أوضـــــ. ة الت

أو فـي الوقـت نفسـه، ،، اسـتحالة التحدیـد فـي أي وقـت)أو اللایقینیـة كمـا یسـمى أحیانـا(اللاحتمیة

لموضــوع ســرعة أي إلكتــرون، لــذلك، فــإن الطبیعــة تمقــت الدقــة والانضــباط أكثــر مــن أي شــيء، 

.نفسهڤكما أكد هایزنبر

ا عالمـكـان ف،في مجال الریاضیات" الیقین"على البقیة الباقیة من ودلو أجهز العالم النمساوي 

نظـام ریاضــي ه توجـد فـي نطــاق أيّعلـى أنّــ"البرهنــة"ل إلـى توصّـو المنطــق، فـي الریاضـیات و

مـن و.، مسائل لا یمكن إثباتها أو نقضها على أسـاس مـن بـدیهیات ذلـك النظـام"صارم"منطقي 

. فمن غیر المؤكد أن لا تؤدي بدیهیات علم الحساب الأساسـیة إلـى نشـوء بعـض التناقضـات،ثم
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ـودل'أو 'ودلـبرهان 'كان لهذا البرهان الذي عرف باسم و أثـر كبیـر فـي تقـدم المنطـق 'تییـورام 

.الریاضي

: هومنذ دیكارت و"الیقین الریاضي"ك في ه طرح أول سؤال یتشكّأنّ،الأهم من ذلك

… ؟)الیقین(ل الریاضیات تقدم كل ما هو أكیده-

ضـمن بنیـة ریاضـیة موضـوعیة "الصـحیحةاستحالة برهـان كـل النظریـات"ودل على "برهن"لقد 

لكـن ذلـك التوسـع یفضـي إلـى ،ه لا بد من توسیع البنیـة الموضـوعیة لفعـل ذلـكعلى أنّمعینة، و

. توسیع لاحقیستحیل برهانها بدون "نظریات صحیحة"

ـــد غیـــر مبـــرمج"أيّإنّ. تســـتمر عملیـــات التوســـیع إلـــى مـــا لانهایـــة،هكـــذاو لا ، و"توســـیع جدی

ـــة معیّ ـــه خوارزمی .ضـــمانة لاســـتمرار الریاضـــیاتك"عشـــوائیة الكـــون"تكـــون نـــة، هكـــذا تفضـــي إلی

و، حقیقـة محـدودیتهاهـو ،في الثلث الأول من القرن العشرینلت إلیه العلوم أهم ما توصّإنّ

بالتـالي تأكیـد التـي تحكـم قـوانین الكـون، وزمـاتعن تقـدیم إجابـات أبعـد أمـام بعـض الأ"عجزها"

. أمام ألغاز الوجود"قصورها"نسبیة المعرفة و

المســتندة ، و"دقیقــةال"العلــوم التــي كانــت تعــرف بــالعلوم أنّ،هــو مــا یعنــي مــن الناحیــة العلمیــةو

التــي خــرىصــارت كغیرهـا مــن العلـوم الأة، ولا شـك فیهــا قـد فقــدت هــذه المصـداقی"قــوانین"إلـى 

.ا من الإجابات غیر النهائیة أو الكاملةتملك قدرا محدود

وشـكالذي لا یقبل بـأيّ"يرادیڤمبال"علم الریاضیات الذي كـان لفترة غیر بعیدة، یعد العلم إنّ

نظریـات المصـاغة بسـببه كـل البالتـالي اهتـزت معـه وو،، اهتـز بشـدة"رتیاب العلمـيلا یأتیه الا

."امغلق منطقی"ه لا یوجد نظام ریاضي ودل أنّڤالعلم الحدیث منذ "برهن"بشكل ریاضي، حیث 

،أن یحتوي علـى قضـایا لا یمكـن إثبـات صـحتها أو عـدم صـحتهالابد و،ستیميبإنظام أيّإنّ

كـون فـي مقـدرة التـي لـن ی، و"اتالفجـو "و"الثغـرات"ـه ملـيء بـكأنّوعلمبحیث بدا الهیكل العام لل

من الآن فصاعدا من سد هـذه "نلن نتمكّ"،نا كبشرإنّو".ایصححه"ا ما أن العقل الإنساني یوم

هــذا بــدوره لا یعــود إلــى عجــز الأجهــزة التــي یوظفهــا ســتبقى هكــذا، وفهــي موجــودة، و،الثغــرات

بــل .ضــل مــن الأداء العلمــيه تمكــن مــن تطویرهــا لوصــل إلــى مســتوى أفالتــي لــو أنّــالإنســان، و
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راتنا قـــدلأنّتحدیــد مســـتقبل الظــاهرة الكونیــة، علــى"المعرفیـــةعجـــز القــدرة العقلیــة و"یعــود إلــى 

.بمستقبل الظاهرة في الزمنالآن دون القدرة على الجزم تنصب على التأكد من 
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تمھید

، حیـث النجـوم و المجـرات      و "الربط بین أجزاء الكـون"كعلم یحاول ،الفیزیاء المعاصرةتدب

تحـــاول وضـــع نـــوع مـــن النظـــام ... الكواكـــب، و عـــالم الجســـیمات الأولیـــة المتناهیـــة فـــي الصـــغر

فـــي أحـــدهما عـــالم كبیـــر آخـــذ بالاتّســـاع، و فـــي الآخـــر عـــالم : المتناســـق بـــین عـــالمین أو قطبـــین

...ي مادي، آخذ في الزوال، و لا یمكن رؤیته بأیّة وسیلة علمیة ممكنة؛ أ"حجري"

، و قــد تحــوي بعــض "یمتلــك خصــائص جســیم دقیــق"یمكــن للكــون أن ،لكــن فــي بعــض الظــروف

الموجودات الصغیرة في باطنها على عـوالم كونیـة كاملـة البنـاء، و هنـا التشـابك و التعـارض بـین 

...قد و البسیط، المتناهي و اللامتناهيبین الكبیر والصغیر، المع: كل شيء

أین البدایة من كل هذا ؟-

ــه لــم یتوضّــ شــيء بالإشــكال الحقیقــي، هــو أنّ شــأنها حتــى بالنســبة للعمــاء أنفســهم، بمــا أنّهــم ح أيّ

الجسیم باستطاعته التواجد في عدة أماكن في نفس الوقـت . لاحظوا، و بشكل قاطع و مؤكد، أنّ

أحـدهم الآخـر " لا یفهـم"نفس العلماء العاملین فـي حقـول فیزیائیـة متقاربـة، ذلك، فأكثر منبل و

، فالفیزیــائي النــووي یشــعر بنفســه غریبــا أحیانــا وســط العلمــاء النظــریین الــذین یناقشــون كمــا یجــب

فیزیـائي )أي العلـوم النوویـة(النظریات المتعلقة بمجال اختصاصـه الكهرطیسـیة، الحقـول ، كمـا أنّ

لا الأفكـار و " والا یفهم"، المغناطیسیة–بصدد بحث متعلق بالتیارات الكهربائیةمنفسهأواقد یجد

.لو من نفس الحقآخرونلا حتى المصطلحات ذاتها التي یستخدمها علماء

تــذكرنا بقصــة تشــیید بــرج بابــل، الــذي وفقــا لمــا ترویــه الأســطورة، ) عمــل العلمــاء(هــذه المفارقــات

.للبنائینالمشتركةانعدام اللغة من جراء " انهار"

، و العلم الفیزیائي على وجه الخصوص، الكثیر مـن حضـوره مقارنـة بصورة فعلیةالعلم"فقد"لقد 

العلــم فــي القــرن العشــرینبعهــود ســابقة؛ و لــم یقتصــر الأمــر علــى أنّــه بــات أكثــر تعقیــدا، فــإنّ

ر بوضـوح مـا یمارسـه و عنـدما نتصـوّ. كـان كـذلك معقـدا و متشـابكا بمـا فیـه الكفایـة)م20(للمیلاد

الأولـى، تتمثـل فـي عـدم امتلاكنـا الوسـائل التـي : الفیزیائي الیوم، سوف نلاقي إشكالیتین عملیتین

فـــــي ). غیـــــاب العیّنـــــة المدروســـــة(بحثهـــــابواســـــطتها یمكـــــن رؤیـــــة المواضـــــیع الـــــذي هـــــو بصـــــدد

ي أمكـن الإلكترونـپرؤیة عناصر بكتیریة، و بواسطة المیكروسكو البصري یمكنپالمیكروسكو 

أنّه لا یمكـن ". الكبیرة"تصویر عناصر فیروسیة و حتى الذرات  الجسـیم رؤیـة –حتـى الیـوم-إلاّ

؟ ما یجري في أعماقهو على وجه الخصوص ، الأولي
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كتلــة هــذا  تفاعــل لــه مــع شــعاع ضــوئي أو " الجســیم المفقــود"ذلــك لأنّ أيّ صــغیرة إلــى درجــة أنّ

، أو بتعبیــر )لت إلیـه المقاربــة الكوانتیـةو هــذا مـا توصّــ(جـأةتغییـر موضــعه فإلكترونـي یـؤدي إلــى 

.یلقى به جانبا و لن یكون هناك عندئذ شيء یمكن ملاحظته و بالتالي دراسته،آخر

ما یشاهده الیوم علماء الفیزیـاء، یمثـّ ل النتـائج المتوسـطة لعـدد كبیـر مـن مثـل هـذه التفـاعلات إنّ

ى بعـض المعلومـات عـن جسـیم منفـرد و عـن بنیتـه و یمكن الحصول عل،الجسیماتمع مختلف

ما العمل ؟. الداخلیة فقط، بواسطة التحلیل الریاضي، على ضوء معادلات أكثر تعقیدا

عــن طریــق ) أو شــیئا آخــر قــد یكــون أصــغر مــن الجســیم(لا یمكــن ملاحظــة الجســیم النظــرة إلاّ

خواص الموضوعاأمّ. الذهنیة ت التـي تصـادف الفیزیـائي علـى ا الإشكالیة الثانیة فتتجسد في أنّ

صــور و أشــكال العــالم  المســتوى المجهــري، تبقــى خواصــا غریبــة و متعــددة الجوانــب، لدرجــة أنّ

عن العمل فـي عـالم الأجسـام الصـغیرة، الحدسلذلك، یتوقف . المرئي المألوف لا تكفي لوصفها

قضــة مــن الأحیــان مناتبــدو فــي الكثیــر " حقــائق"ئــا لمصــادفة حیــث علــى الفیزیــائي أن یكــون متهیّ

؟"العقل السلیم"لكن ما ". لعقل السلیم"ـل

الأشــیاء و الموجــودات فــي نــة علــى أســاس التجــارب فــي ملاحظــة ســیرالمتكوّ" العــادة"قــد یكــون 

لــیس بــالأمر ". ظــواهر أو أزمــات جدیــدةجهــةاتفشــل عنــد مو "التــي قــد " العــادة"ن، تلــك عــالم معــیّ

مــن . نظریــة النسـبیة، فیمــا یخـص توسّـع الفضــاء و الـزمند علـى اسـتنتاجالهـیّن مـثلا، التعــوّ لأنّ

).شمال و جنوبیمین و یسار،(الصعب للغایة تصور فضاء لا وجود فیه لمقاییس الاتّجاه

ئج التجـارب التـي تؤكـد او كیف یمكن التوفیق بین العقل، الذي طبع بالسلامة و الاستقرار، و نتـ

الروتون ؟ و پوجود میزون داخل ال روتونا ؟ پمیزون نفسه یضم أنّ

العلمـــاء ذاتهـــم، یســـتخدمون فـــي عملهـــم  أشـــكالا و صـــورا و تشـــبیهات كثیـــرة، لكـــنّهم لا  بیـــد أنّ

. یعملون على شرحها و تفسیرها في أبحاثهم و كتبهم العلمیة

ربمـا ســنتناول فـي هــذا البحــث، مـن أصــعب المسـائل الأساســیة فــي الفیزیـاء المعاصــرة، و أكثرهــا 

اضـطرابا، تلـك التـي تـربط عـالم الأجسـام الصـغیرة بـالكون، وهـي محـل جــدل       و غموضـا و

نقــاش حــادین بــین علمــاء الفیزیــاء و الكوســمولوجیا علــى حــد ســواء، و مــع ذلــك، تبقــى مواضــیع 

.مشوّقة و مثیرة
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وتبـدو لأول وهلـة مسـتحیلة، بـل        لى الأشیاء و الظواهر التي قد إف ك، سنتعرّلو ربما كذ

متنــاهي ذي الحجــم ، و العــالم اللاّ"نقطــة متفــردة"الكــون مــن " نشــوء"مناقضــة لقــوانین المنطــق، كـــ

التــي تحــوي "الدقیقــة"و الجســیمات ،حیــث الأجــزاء فیهــا أكبــر مــن الكــل،المتنــاهي و الموجــودات

...طاقةالمعزل عنحركة بإمكانیة تشكّل في داخلها أجساما ذات قیاسات كونیة، أو

تطـــور الفیزیـــاءو مهمـــا ی " أزاح")...فیزیـــاء–ســـیكوپ، الالكوانتـــا، النســـبیة(كـــن مـــن أمـــر، نعتقـــد أنّ

فكـرة العلمـاء       )Inpossible(و المستحیل)Possible(الكثیر من الحدود بین الممكن -، بما أنّ

كنــوع مــن الفكــرة ،فــي وقــت مــن الأوقــات،حــول كرویــة الأرض بــدت هــي الأخــرى–الیليــقبــل 

.لةالمستحی

قـد ، التـي"اللاممكنـةسـتیمیة بالـرؤى الإ"ة، بعض المنطلقات العلمیـة و مر ، في أكثر من قد نطرح

تثیــر نوعــا مــن الســخط و الاشــمئزاز لــدى الكثیــر مــن المهتمــین بقضــاء العلــم و الكــون، لكــن إذا 

صــبح نلو الاقتــراب مــن هــذه الأفكــار، " الاقتنــاع"قــد نبــدأ فــي تكــوین نــوع مــن ،تعمقنــا فــي متونهــا

.طروحاتهافي أول وهلة، عند قراءاتنا ل" هاجمناها"مدافعین عنها، بعدما 

الظـاهرة و (بعـد قراءتـه لهـا و تناولـه لمختلـف زوایاهـا،لـدى المتلقـي" الجـادة"الفكرة العلمیة تتكوّن 

بتـداءا مـن إنسبیا عن تركیب العالم المحـیط بـه، "ر متكاملتصوّ"، و هنا یبدأ في تكوین )الباطنة

الأجســام الكونیــة " أكبــر"، إلــى )و نحــن نقصــد الكواركــات(جســیمات الأكثــر أولیــة إلــى حــد الآنال

.أنّنا نعیش فیه"نعتقد"هو العالم الذي نعیش فیه، أو المعروفة حالیا، ألا و

الاكتشـــافات و الظـــواهر المبهمـــة، التـــي یصـــعب تصـــدیقها و التـــي ،كمـــا نریـــد أیضـــا، إدراك أنّ

ا وراء الطبیعـــة بشـــكل عمیـــق، عكـــس الحـــدود ا، هـــي قضـــایا تبحـــث عمّـــأصـــبح العلـــم یتنبـــأ بهـــ

.عة للعالم المادي، الذي لا ینفذ إلیها بصورة شاقولیةغیر المتوقّ" الجدیدة"

مناقشة مثل هذه القضایا الشائكة و غیر المألوفة، هـو طـرح لوجهـات نظـر مغـا رة لتلـك التـي یإنّ

فـي بعـض مباحـث الرسـالة، "تكـرارا"إلـى حـدوث ،هـذا، و أدىطرحها كل یـوم"العلم القار"د تعوّ

ــه قــد یســاعد علــى فهــلكــن هــذا التكــرار یحــاول أن یكــون ذو صــب م جــوهر القضــیة غة علمیــة، لأنّ

.بصورة أفضل و أعمق،الأساس
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:اختیار الموضوعبواعث-1

اختیار هذا الموضوع بتوجیه من طرف الأستاذ د إشكالیة " قنااعتن"، فـبوعرفة عبد القادر.تمّ

" أثرهااستحضار"ولنا احالأزمة العلمیة في الخطاب الفیزیائي المعاصر، عن تروي و اقتناع، و

و واینبرڤ ویكماون، پلانك، ین، انحو أینشت(ئیینفي نظریات و مقاربات علماء فیزیا

انتقلن)النشأة و الاصطلاح(بتحلیل مفهوم الأزمةحاولنا القیامكما، )غیرهم ا للحدیث عن ، ثمّ

.تاریخیة الأزمة و ظهورها في الخطاب الفیزیائي المعاصر

ما البواعث ؟-

، هو اتّسامه "ك شفراتهتفكی"نحاولهذا الإشكال و"نسائل"نا تمن الأسباب الموضوعیة التي جعل

من عدم التفطّن إلى مصدر "زیف حداثة شيء"و ما الحكم بـ، )Modernity(الحداثةبـ ، إلاّ

The(، إذ لیس الماضيانبعاثه Past (و یمكّننا من الاستنباط هو الذي ینیر حاضرنا، ل

لیعطي معنى ،)The Present(الاكتشاف، و إنّما موجّه الرؤیة معكوس ینطلق من قیم الحاضر

ما یسمى في بعض الأحیان في الحقول .لما مضى و باستواء الرؤیة على هذا النحو، ندرك أنّ

،"علميقانون "بمبدأ أو ) Geneses"(رةالعلامات المبشّ"أو " الإرهاصات"أو " البواكیر"العلمیة بـ

اكتمال الرحلة "و ،        "المسافةاجتیاز"یمة بعد لیست علامات بذاتها، و إنّما تكتسب تلك الق

كفیزیاء -بمقاربة ما ) Precursor('السلف المبشّر'لى ملامح إ،المؤرخ مثلالا یتعرّف ". المعرفیة

بعد –الیلي عن " التمرّد"عن ماضیها، و " خروجها"تلك المقاربة، أو تلك القیمة بـ" استواء"إلاّ

بمقدار التعرّف على الفوارق ،و لا یمكن التعرّف إلیه.المسار الذي اتّبعته، حتى ذلك الحین إلاّ

لى صورة باهتة الأوصاف التي تمیّزه عنّا، و قیاس المسافات التي تفصله عنّا، فإذا هو أقرب إ

لفرط تقدّمه ،، بفضل عبقریة ظلّت منغلقة على أهل عصره"السلف المبشر"منه إلى 

.الكرونولوجي الهائل

بها تتقوّم ، التيالفوارق الدلالیةعن " ستیمولوجیةبالغفلة الا"یمكن اعتبار هذه الفكرة ولیدة

تلك )History of Sciences(كشف لنا تاریخ العلوم. التشكیلات النظریة لا التواصلیة الخطیة، أنّ

بـیستقیم أمرها إ "اجتثاثها"ـستیمولوجي ببثقلها الإ) مفاهیم و مبادئ و براهین("النظریاتسلب"لاّ

هاو ما یجري علی، "اهتزازات"من مناخها الفكري، و ما یغلب علیها من رؤى و أوهام و حتى 

الكلاسیكي و (" المعنیینضیاع"لتحدیثي إلى من قیاسات و مجازات، یحوّلها التأویل ا
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ذلك هو مصدر الأزمة الأساسي، الذي من أجله اخترنا هذا الموضوع، قصد ).معاصرال

" هویّة"عن تقصّي ،و البحث في نهایة المطافتحدید بدایاته، و مساءلة نصوصه، محاولة

.لات العلم الفیزیائيتحوّفيمسیرتها الضروریةوالأزمة

:دید الموضوعتح-2

لكـن ،ستیمولوجيباذا طابعموضوعفكّرنا في،)م2000مايشهرفي،و بالتحدید(مدة زمنیةمنذ 

الأسـس الفلسـفیة بحـث یـدور حـولفـي العلـم، بـل سـتیمولوجیةبالإالأزمـةموضـوع متعلّـق بلیس 

لمصادر حول هذا ا" انعدام"لـبل ، و نظرا لندرة )The Philosophical Bases of Invention(ختراعللإ

. اقترح علینا الأستاذ دلكن، .على الأقل في الوقت الحاضر،الموضوع، الذي یبدو سابق لأوانه

علاقتهــا والأزمــة 'أن نبحــث فــي موضــوع ،)م2005جــوانو ذلــك فــي شــهر (بوعرفــة عبــد القــادر

. الإشكالهذا لقاعدي أساسي و" مڤرادیب"، مع تناول علم الفیزیاء كـ'ستومولوجیا العلمببا

الفیزیاء :ستیمولوجیا العلمبالأزمة و ا*:هذا الموضـوعقمنا باختیار فضلا عن ذلك،و

عنـدما .علـى حـد سـواءتیمولوجيسـبالإللفكر العلمي وبالنسبةنظرا لأهمیته، *"نموذجا"

"و الرؤىتصطدم المعارف "، حیث "أصغر شيء"و "أكبر شيء"الحدیث و یشتد عن یدور 

التحلیلات تشكّل ل، لا یمكن الاستغناء مطلقا عن التفكیر الفلسفي، المجهولبالغموض و 

الجدلیة أساس مناقشاتنا؛ و هي لیست مجموعة جامدة من المبادئ التـي وضـعت مـرة 

كتشاف أساسي فيیستجیب بشكل أساسي لكل ا، ا و دینامیكیامنهجا حیّالأبد، بل تعتبر و إلى

أكثـر ،لمكان أو المـادةو الزمن لو هنا، یصبح مفهومنا . ، طبیعیة كانت أو فیزیائیةالعلوم 

، فالفیزیاء "العلمیةدقةال"یصبح تفكیرنا یمیل إلىزیادة على ذلك، ". ثباتشمولیة و "

". حلول جدیدة"مواكبة لـ" جدیدةأزمات "تتطور مثلها مثل باقي العلوم، و تظهر في حقولها 

الاو  مفهــومكقضــیة أساســیة، وزمــة العلمیــةســتیمولوجیا هــي العلــم الــذي یعنــى بتنــاول الأبلأنّ

، لـــذلك تصــعب مهمـــة الفیزیــاءتطـــورارتباطــا عضـــویا مؤكــدا بإشــكالیة مـــرتبط،بطبیعتــهزمــةالأ

العلمو الفصل بینهما،  .طبیعة علمیةذاتما تكونباغالزمة هيو الأ،أزمةعمقه كذلكلأنّ
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أصـبحت مختبــرات حیـث الفیزیـاء تتطـور بسـرعة كبیـرة، و تبنـي أجهـزة أكثـر ضـخامة و دقـة، إنّ

الأبحــاث المعاصــرة شــبیهة بمؤسســات صــناعیة، و تجــرى معاملــة كتــل المعلومــات الهائلــة التــي 

"ت تكنولوجیـة جدیـدةعملیا"إلى ،ي كل هذه الأبحاث و غیرهایحصل علیها بالتجارب، و لا تؤدّ

ــر بســرعة نمــط حیاتنــا و حســب، بــل إلــى نطــاق واســع مــن وجهــات النظــر تقــود العقــل التــيتغیّ

.إلى آفاق جدیدة للمعرفة العلمیة،العلمي الباحث

:تحدید الإشكالیة-2

:التالیةو المساءلاتد إشكالیة هذه الدراسة في الإستفهاماتحدّنا نلعلّو

ما الفیزیاء ؟ما الطبیعة ؟لعلم ؟ما ابستیمولوجیا ا-

ما الأزمة كمفهوم ثقیل ؟-

زمة في العلم ؟ الأ تظهر كیف -

؟ "جدیدة"ستیمیةبمعضلات إكیف تظهر -

شيء یتركب ال- ؟روتون و النیوترونپمن أيّ

و هل هناك حد نهائي للجزيء ؟؟أعمق و أصغر" شيء"هل یوجد ثمة -

ري ؟ما طبیعة الفضاء النظائ-

من الجسیم ذاته ؟أثقلو أكبريالجسیم الأولزاءلماذا تكون أج-

؟" الانفجار الهائل"ما صحة فرضیة -

ما تمدد الكون ؟ و ما حدوده النهائیة ؟-

؟" المیتافیزیاء"علاقة الفیزیاء بـما-

ها بوضوح و الرسالة، و التي حاولنا تحلیلالتي تطرحها المساءلات و الاستفساراتهذه هي أهم 

. المعاصرفي الخطاب الفیزیائيالمستمرظهور الأزمات و تعاقبهاعمق، من خلال تتبّعنا ل

مع ترجمتنا لبعض المنهج التحلیلي النقدي، و لتفكیك رموز هذه الإشكالیة، اعتمدنا على

أنّنا بعد كل . النصوص من الإنجلیزیة إلى العربیة، أو من الفرنسیة إلى العربیة ، حثمبثمّ

بدیها حول ما عرضناه من ن،و هي عبارة عن وجهة نظر؛"خلاصة نقدیةشبه"وضعنا

التوصّ،و فروض و استنتاجاتنظریات  .صفة مؤقتةبل إلیها تمّ
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و؛ إجمالیة سمّیناها خاتمة الدراسةطرحنا مجمل هذه الأفكار في خاتمةالرسالة، ختامو في 

یحاول أن یكون ذا "إطناب"لكنّه هذه الأطروحة،سنشیر إلى ظهور بعض الإطناب في مباحث

تراكم و الأساسیة لعلم الفیزیاء هو الأولى كما سنذكر باستمرار، المیزةفلسفي، -بعد علمي

قدم الإنسان، "علم قدیم"كما أنّه من طرف العلماء،ل إلیهاالنتائج المتوصّ"تكرار"نظریاته و 

إلى "ینحل"، "طبیعة انشطاریة"الأزمة هي موضوع ذو و كموضوع أولي، الطبیعةكونه یتناول 

....نحلال و هكذاو تلك الأجزاء تنحل إلى أجزاء أخرى، التي بدورها تعاود الإ،أجزاء

:عةتوقّالمالافتراضات-3

من أهم صفات علم الفیزیاء هي التطور و الدینامیة المستمرین، و هي صفة متوافقة نسبیا مع 

و دراسة الطبیعة و الظواهر الطبیعیة على مختلف أشكالها يالمتمثل فموضوعه؛

، الفیزیاء مثلاتهتم . التي تنظّم هذه الظواهر" القوانین"و تسعى إلى كشف ،"اللامتناهیة"أنواعها 

و كسقوط الأجسام و حركة الكواكب بدراسة جمیع الحوادث التي تنجم عن وجود الجاذبیة، 

الذي تخضع له هذه الحوادث؛ مثل دراستها " القانون الطبیعي"و تهدف إلى كشف. غیرها

و سائر للحوادث الضوئیة كالانكسار و الانعكاس و التداخل أو الانعراج و تبدد الضوء، 

و هذه و تسعى لكشف العلائق الموجودة بین طبیعة الضوء . الظواهر الضوئیة الأخرى

دراسة تحوّ. الظواهر جمیعها و طاقة، ل المادة إلى الطاقة من شكل لآخر و تحوّلات كما أنّ

.ل الطاقة إلى مادة تشكّل انشغالا أساسیا من انشغالات الخطاب الفیزیائيكذلك تحوّ

الفیزیاء تحاول سبر ،و نخلص للقول باختصار )La nature de la nature('طبیعة الطبیعة'أنّ

من وقائع   و ،فهم ما یجري فیها و حولها، و]-مEdgard Morin(]1921(ار مورانڤكما یقول إد

."قوانین عامة"من ،ظواهر، و ما تنطوي علیه هذه

في التقدم العلمي و التقني، حیث أصبح حجم المعرفة فیها كبرىالفیزیاء مراحل " قطعت"لقد 

ذا و بالرغم من ه. كبیرا، لدرجة بات أمرا مستحیلا الإحاطة بها، و بجمیع نظریاتها و معادلاتها

و لم تزل أمامها، حیث ، على جمیع أسرار الطبیعة و نوامیسها) الفیزیاء(لم تأتالتطور الكبیر، 

.شك، أشواطا و مراحل أخرى لا یمكن التنبؤ بمداهانبدو 
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منها یختص بعلم من علوم كلّ،دراستها، إلى فروع"تسهیل"م الفیزیاء كلاسیكیا، بغیة و تقسّ

و فیزیاء الجسم الصلب  و ،رمودینامیكا و الضوء و میكانیكا الكوانتاالفیزیاء؛ كالمیكانیكا و الت

هذا التقسیم له ما یبرره علمیا، فإنّ. علم الأطیاف و بنیة المادة و غیرها و بالرغم من أنّ

المعرفة في فروع أخرى، و تساعد على توضیحها، بحیث لا "تتمّم"المعرفة في أحد هذه الفروع 

الاطّلاع على بعض من ، دونفي دراسة مبحث من هذه المباحثیمكن للمرء أن یمضي 

.المباحث المتبقیة الأخرى، قصد الإلمام بمبادئها العامة

یمكن بوجه عام و شامل، تقسیم مجموعة المعارف الفیزیائیة حسب طبیعتها، إلى قسمین 

یتألّف من و القسم الثانيالمعارف التجریبیةفأمّا القسم الأول یشمل مجموعة : رئیسیین

" القوانین"التي تحاول تصویر كنه الأشیاء في الطبیعة، و كشف الستار عن مجموعة النظریات

- المدركات التجریبیة"المعارف من الصنف الأول بالمعارف أو یمكن أن نسمّي . م بهاالتي تتحكّ

.؛ لكونها مجموعة معطیات مستمدة من الواقع التجریبي"الحسیة

الإنسان لم یحط بعد بجمیع " معرفة ناقصة"لتجریبیة بأنّها تتّصف المعرفة ا أو نسبیة، لأنّ

."أروقة الطبیعة"الحقائق التجریبیة في 

إلى المعارف التجریبیة، لهذا السبب، تستند أمّا مدركات الصنف الثاني؛ أي المعارف النظریة، 

المعرفة النظریة غالبا ما تكون  ؛ بمعنى أنّها )KnowledgeApproachable(معرفة تقریبیةفإنّ

بشكل تقریبي، لأنّها تعتمد على المعرفة التجریبیة و " ر الحقیقةتصوّ"معرفة تتضمّن نظریات 

و كلّما ازدادت معرفتنا التجریبیة و . هي، كما أشرنا إلیه، معرفة نسبیة في أغلب الأحیان

تطویرها لنقترب بها من و حاولنا ،كلّما أعدنا النظر في بناء المعرفة النظریةتوسّعت، 

".الحقیقة المطلقة"؟، أو على الأقل، إلى " الحقیقة"، و لكنّنا لا نصل إلى هذه "الحقیقة"

: و یمكن توضیح ما تقدم بالمثال التالي

اكتشاف مجموعة “ عن التفاعلات الكیمیائیة في القرن التاسع عشر "حقائق تجریبیة"إنّ

التي تخضع لها؛ كقانون النسب الثابتة، و قانون "ن التجریبیةالقوانی"، و اكتشاف )م19(للمیلاد

أدى كل ذلك، إلى ظهور النظریة (...) النسب المضاعفة، و قانون حفظ أو انحفاظ المادة
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، هذا التصور هو أساس الأزمة في الفیزیاء بنیة المادةر تصوّالذریة التي حاولت 

.”المعاصرة

مسألةعلیههذا الموضوع الشائك، و الذي قامتالأساسیة حولجمل الفرضیاتنأن و یمكننا

في نجملهاسمولوجي لا یزال مطروحا إلى الیوم،ستیب، و هو إشكال إ"میلاد و بنیة الكون"

:التالیةالطروحات 

إلى أجزاء لامتناهیة في الصغر، بل لا بد من "لا یمكن تقسیم المادة": الفرضیة الأولى-

إلى الجزء الذي لا یتجزأ؛ أي الذرة، و هي أصغر كمیة من المادة "قسیم المادةت"الوصول أثناء 

و بالتالي، یمكن التساؤل عن مصیر الكون الذي نعیش فیه ؟. و لا یمكن تجزئتها

، و هنا الأزمة الكبرى التي یواجهها "أن تخلق"أو " أن تنعدم"لا یمكن للذرات : الفرضیة الثانیة-

.لمعاصرالخطاب الفیزیائي ا

؟"نشأة و نهایة الكون"تفسیر ) النسبیة و الكوانتا(یمكن للفروض الفیزیائیة: الفرضیة الثالثة-

لا "یبدو أنّهوة للكون، لیست كافیة لتعلیل نشأ" الانفجار الهائل"فكرة :الفرضیة الرابعة-

.بعد آخر له"یمكن إضافة

، و هي شرط أساسي الفیزیاء المعاصرةبناءاسیة لالعلمیة أساتالأزم: الفرضیة الخامسة-

.العلميلعملیة التطور

قنا النظر في مجمل النظریات الفیزیائیة، على ضوء المعلومات التجریبیة التي إنّه إذا دقّ

هذه ،العشرینالقرن اكتشفت في ، بما تصحیحو تعدیلالفروض تحتاج إلى یمكننا الاعتقاد أنّ

جمیع الفرضیات ا و بنفس الدرجة، تقبل ، فهي كذلك، ثباتالإلعلمیة و اللاعلمیة، مثلما تقبل أنّ

.النفي

لى جسیمات أصغر إ"تقسیم الذرة"ق بالفرضیة الأولى مثلا، نحن نعلم الآن أنّه یمكن فیما یتعلّ

شكال الذي یطرح الآن هو فیما ، و الإ)روتونات و النیوترونات و الإلكترونات و غیرهاپكال(منها

قابلة للتقسیم و التجزئة أیضا أم لا ؟" الجسیمات الجدیدة"ا كانت هذه إذ

الذرة نفسها هي وحدة من المادةو مهما یكن من أمر، لا بد لنا من الإ متماسكة"تبقى ،قرار بأنّ

و لا ،في الظروف العادیة، دون أن یطرأ علیها تغییر خلال فترات طویلة من الزمن" مستقرةو 

.مها اتّخاذ إجراءات استثنائیة، قد لا تحصل من تلقاء نفسهابد من أجل تقسی
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الذرة یمكن  و بعض الطرق التي . من الطاقة" أن تخلق"بالنسبة للفرضیة الثانیة، إنّنا نعلم أنّ

أنّیتحوّل الطاقة إلى مادة أصبحت الآن معروفة من قبل علماء الف أو "خلق"زیاء الحدیثة، إلاّ

یتم في شروط خاصة جدا، و قد لا تجتمع هذه ودث بطریقة اعتباطیة، فهالذرات لا یح"مانعدا"

....الشروط أبدا

حیث ؛ین، محاولین تفسیر نشأة الكونالانك و أینشتپما قدمه ناقشو في الفرضیة الثالثة سن

تفسیر علمي، بینما افترض الثاني النسبیة نا طلق الأول من حركة الإلكترون التي لم تقبل أيّ

.كقاعدة أساسیة في عملیة النشأة و التطورالخاصة

Big('البیڤ بانڤ'نظریة، سمّي بـ)الفرض الرابعننحن نتحدث عو (آخر"یورامیت"كما ظهر 

Bang(ني وقع في بعد، لا هو بزم"انفجار"تفسیر نشأة الكون عن طریق ،، الذي حاول دعاته

.النقطة المفردةو لا مكاني، یدعى 

الخامسة، التي بموجبها سنعمل على تبیین ما للأزمات من مهام لننتقل إلى الفرضیة

).التطور(التي تتمیّز بهذه الخاصیة،و منها الفیزیاء،ستیمولوجیة خطیرة في تطور العلومبإ

مجموعة الفرضیات السابقة، و التي وضعت في القرن التاسع عشر حول ،هكذا نرى، أنّ

لها مقدار من طبیعة المادة و بنیتها، نفترض كذلك ، لكنّها لم توضّح كل جوانب "الصحة"، أنّ

."حقیقة الإشكالیة"تقریبي لـالتصویر النوع منك، تظهرفضلا عن ذلك. الإشكالیة في شمولیتها

" الواقعتصویر"و أصبحت أقرب إلى ،و قد تطورت هذه الفروض و غیرها، في القرن العشرین

و مقاربات، و ذلك، دته من أفكار تماما لما اعتقر مطابقةغیممّا كانت علیه، و لكنّها لم تزل 

قة بالمادة، و بالتالي التفسیر العلمي لنشأة المتعلّ"جمیع الحقائق التجریبیة"لأنّنا لن نكشف بعد 

....الكون

عرض نظریات شهیرة في الفیزیاء المعاصرة، هذه النظریات، كذلك،سنحاول في هذه الدراسة

، و لكن تبیّن فیما بعد، و بفعل "نظریات ثابتة ذات صحة مطلقة"كانت في وقت لیس ببعید،

مع المعطیات " تنسجم"، أنّها تحتاج إلى تعدیل و تطویر، لكي عةغیر متوقّأزماتظهور 

التي تكفي ؛ "المیكانیكا النیوتینیة"و یمكن إرداف مثالا كلاسیكیا یتمثل في ". الجدیدة"التجریبیة 

، و هي تسمح مثلا "وصفا دقیقا"ات الأجسام التي تسیر بسرع معتدلة لوصف حرك"قوانینها"

هذه . بالتنبؤ عن كیفیة حركة القذائف و شكل مساراتها أنّ في وصف " تفشلسالقوانین "إلاّ
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استبدال قوانین "حركات الأجسام التي تسیر بسرع تقارب سرعة الضوء، و لا بد حینئذ من 

.بها"النسبیة

المعرفة في ا أنّ"تتكامل"لفیزیاء، كالمعارف العلمیة الأخرى، تتطور مع الزمن و إنّ نسبیا، إلاّ

ستیمولوجیا، بمعنى أنّها لا تزداد من ب، كما یعتقد الكثیر من علماء الإلیست تراكمیةهذه المعرفة 

.حیث الكم فحسب، بل إنّها تتطور أیضا من حیث الكیف

؛ "معنى جدیدا"، و تكسبها "میا جدیداضوءا عل"قة على المعارف الساب" معرفة جدیدة"كل تضفي 

حال من لا یمكن، بأيّبشكل مستمر، لكن و ،ا و كیفامعرفة تتطور كمّ،فالمعرفة العلمیة إذن

كشروط أساسیة ، تعتبرأزماتأو "ارتدادت"لهذا التطور بمعزل عن وجود ابناءتصور ،الأحوال

.و ضروریة لعملیة التطور

إشكالیة ه في بوعرفة عبد القادر، .طرف الأستاذ دمنمقترحةذه الأطروحة كانت فكرة إنّ

م ، و لأنّه كذلك، لزمة العلمیةالبحث في موضوع الأقصد نا لتوجیههو ، م2005شهر جوان

، استیمیبإتناولا تتناول هذه الموضوع دراسة أكادیمیة إلى حد الساعة التي نكتب، صادفن

.ستیمولوجيبالإفي حقول أخرى غیر الحقل تناولته،الموجودةسات فجمیع الدرا

:هیكلة البحث-4

لأجل الدخول في حوار مع مختلف هذه الإستفهامات، اخترنا توزیع مواد هذه الرسالة حسب و

:الخطة التالیة

التعریف بعلم الفیزیاء، و مختلف النظریات التي تؤسسّس له،إشكالیة فیهتناولنا؛نظريمدخل

؟ ما الفیزیاء:كبرى كانتلیةاعلى إشك"الإجابة"ولنا من خلال هذا المدخل حالقد 

عبارة الفصل الأولا فأمّ:یحتوي كل فصل على مبحثین، )04(و تلت هذا المدخل أربعة فصول

اجتماعیة، لغویة، : جنیالوجي لمفهوم الأزمة؛ حیث تناولناه من عدة زوایا–عن تقدیم تاریخي

انتقلنا في المبحث الثاني لعرض بعض السمات التاریخیة ثمّّ (...). ادیةسیكولوجیة، و اقتص

حول ظهور أبرز الارتدادات و المعضلات في العلوم الفیزیائیة منذ النظریة الذریة إلى مقاربات 

.....فاینمان، واینبرڤ و هاوكینڤ،ین، پلانكاأینشت
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، بعرض أهم النظریات المشكّلة للخطاب الفیزیائي المعاصر، و حاولنا، الفصل الثانيیختص 

فیزیائیة المعاصرة ترتیبا كرونولوجیا لعها، ترتیب ظهور النظریات ارغم كثرة المراجع و تنوّ

لنا بعض المعادلات و الثوابت عن قصد، حتى لا تصبح ، لكن سجّ"بأسلوب بسیط و واضح

، و نظرا لكثرة)VulgarisationScientific(سیط العلمي الساذجهذه الدراسة ضربا من ضروب التب

ها، حسب ما نعتقد، و ذلك برز أالنظریات و تعدادها الهائل، آثرنا انتقاء أهمّها، فحاولنا وضع

ثمّ. قتناع العلمي حول بنیة الخطاب الفیزیائي المعاصرلتكوین، في نهایة المطاف، نوعا من الإ

و العوائق التي ظهرت إلى تناول أهم الأزمات ،ني من هذا الفصلانتقلنا في المبحث الثا

و الاكتمال، التي طبعت بالشمولیة " الثوابت"أثناء تطبیق بعض المفاهیم الفیزیائیة، خاصة تلك 

.بل أصبحت قیاسات عالمیة لا یرتاب إلیها شك علمي أو لاعلمي

؛ و هي من أبرز )Big Bang('ڤالبیڤ بان'نظریة عرض مختصر لبالفصل الثالثق یتعلّ

إیضاح فكرة ،حاول أصحاب هذه النظریة،نظریات الخطاب الفیزیائي في القرن العشرین

الكون العیاني ،خطیرة حدث قبل الزمن و المكان، و حدث هذا انفجارنتیجة " تشكّل"مفادها أنّ

یاء المعاصرة، انطلاقا من ستیمیا الفیز ب؟ و انتقلنا للحدیث عن ا"نقطة مفردة"في وقعالانفجار

تحلیل ،و منه–من وجهة نظر میشال فوكو-ستیمیا بالنظریة، فقمنا بتحلیل مفهوم الانتائج هذه 

.ستیمي للنظریات الفیزیائیة المعاصرةبالبناء الإ

ستیمیا، و أهم الأسئلة و الإشكالات التي بلهذه الا" الحدود الأخیرة"الفصل الرابعو یبحث 

بصفتها العودة للأسطورة، لذلك افترضنا في مبحثه الثاني، فكرة "زیاء عن مجاوزتهاعجزت الفی"

أكبر الأزمات "مجاوزة"و تمكّنه من ،مجالا خصبا لإعادة بناء المفاهیم القاعدیة لعلم الفیزیاء

.التي عرفها منذ تاریخه الطویل

، تلك الثقافة التي ة الإغریقیةالثقافبالعودة إلى إرهاصات تجاوز الأزمة مرتبط، بصفة أساسیة، 

.لازالت طروحاتها العلمیة و الفلسفیة غامضة في الكثیر من جوانبها

لنا إلیها في نهایة هذا البحث، لكن التي توصّ" النتائج"حاولنا استظهار أهم ،و في الأخیر

هذه  قات كانت بدایة تفكیر في إشكالات أخرى أكثر تعقیدا من المنطل" النتائج"اتّضح أنّ

كذلك، من فكرة أسطوریة قدیمة تؤكد ،ستیمیة التي تبنّیناها في ثنایا الرسالة، لأنّنا انطلقنابالا

محدودیة العالم في الفضاء و الزمن، و الموضوع في شيء ما لا یدركه العقل البشري، و لا 

....في سبیل هذا الإدراكیملك لا مدة و لا امتداد
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القناعة العلمیة بالوجود  الذي لا نهایة له و لا حدود، جعلت بالتدریج أساسا ،الأبدي للكونإنّ

الكون غیر المجتمع العلميلفهم الطبیعة العلمي، و أصبح من المتعارف علیه بین أفراد  ، أنّ

نة، متناه في تعاقب أشكاله، و إذا ما أنهى شيء ما تواجده في مكان ما و في لحظة زمنیة معیّ

هذا الـ . ظهر حتما من جدید بمكان و زمن آخرینسی" شيء ما"فإنّ

:الدراسات السابقة-5

زمة العلمیة،  و حول موضوع الأكتبتالتيسنتطرق في هذا العنصر إلى ذكر أهم الدراسات 

و ،مسیرة و تطور النظریات الفیزیائیة المعاصرة" عاقت"الأزمات التي ،على وجه الخصوص

تناول دراسة تعنى بموضوع م نل،فیها هذه المباحثتببالمقابل، و إلى حد الساعة التي نك

تبیّن أهم ،الكتب التي بین أیدینا"كل"اء المعاصرة، فـیستیمولوجیة في الفیز بالأزمة الا

. 'میكانیكا نیوتن'الاختلالات و العوائق التي شابت الخطاب الفیزیائي منذ 

و التي طرحت ،اث القیّمةوجود بعض الأبحعلى لكن لا بد أن نؤكد في هذا العنصر، 

ي إلى حد كبیر، منها الدراسة الت"موضوعیاقویّا و"أخرى، لكن طرحها ورد ایاالموضوع من زو 

Eyvind(ویكمان.هندأنجزها الفیزیائي الأمریكي آیڤی H. Wichmann(]1929الفیزیاء ':المعنونة]- م

عن م1971إلى اللغة العربیة سنة ، و ترجمت م1967، الصادرة سنة)Quantum Physics('الكمیة

فصول، و ما أخذناه بالدراسة و ) 09(تقع هذه الدراسة في تسع). القاهرة(دار ماكجروهیل للنشر

ا ویكمان على التوالي؛ لسابع و التاسع؛ الذي یتناول فیهالرابع، السادس، ا: التحلیل هو الفصول

مبدأ عدم اللاّ'تأثیر كومپتون'بنیة الفوتونات و  . و نظریة القیاسات، ڤتحدید لهایزنبر، ثمّ

یردف دراسة مطوّلة أمّا في الفصل التاسع . لشرودنڤرلینتقل إلى عرض المیكانیكا الموجیة 

.حول الجسیمات الأولیة و تفاعلاتها البینیة

ما ': سة الثانیة التي آثرت اهتمامنا بصفة خاصة، هي كتاب قیّم بعنوانابینما الدر 

-'مسألة العالم في النظریة الكونیة:د أینشتینبع

)Beyond Einstein: The Cosmic Quest for the theory of the universe(لصـاحبه الیابـاني ،

Michio(میكیــــــواكوكــــــ Kaku(]1947بــــــدار نشــــــرم1990و هــــــو كتــــــاب صــــــدر فــــــي ســــــنة ،]-م ،

)..New york-U.S.A.(أ.م.و-الكائن مقرها بنیویورك) Berkeley(باركلي
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الفصل الأول :فصلا، سنحاول تلخیص محتواها فیما یلي)12(یقع هذا الكتاب في إثنى عشر

و معه یفكر بخواص علم الفیزیاء لى المؤلفإیمكن اعتباره كمقدمة؛ حیث یتعرف القارئ 

و و الجسیمات الأولیة،تشاف الذرات الفصل الثاني یتضمّن حدیثا عن تاریخ اك. المعاصر

روتون داخل و الپروتون پیها المیزون داخل التجري فیه محاولة لتوضیح الطریقة التي یبدو ف

عن ": المجهول"بینما الفصل الثالث، یجري فیه الحدیث عن الذي یقع على عتبة .المیزون

، تركیب الكوارك، الهیكسونات الغامضة و الأشیاء الأخرى التي یناقشها "رادیڤم الشاملبال"

الفصل الرابع بتوضیح سبب تعذر یختص و . حتى الآن التجریبیون" لم یرها"ون، و التي النظری

": العلم الجدید"رؤیة الكواركات، و حدیث عن الأكیاس الكواركیة و الأوتار الڤلوونیة و عن 

). Quantum Chromodynamics(ودینامیكا الكمیةكرومال

؛ أي شكل 'تمثل الجسیم الأسود'عن و الفصلین الخامس و السادس یجري فیهما الحدیث

، عن الرحاب الفضائیة )الصغیرةوالكبیرة(عن الثقوب السوداءالجسیمات الأولیة و تغیّراتها، و

".كونا كاملا"داخل الإلكترون، و عن دقائق المادة التي تشكّل كل واحدة منها 

ات المضادة و اللغز و في الفصلین السابع و الثامن، نجد عرضا تاریخیا لاكتشاف الجسیم

المونوپولات، و –البحث عن الشحنات المغناطیسیة: منذ مائة عام"یقلق هدوء الفیزیائیین"الذي 

.، حیث یسبب وجودها لوحده انحلال المادة المحیطة بنا"الجسیمات القاتلة"عن 

الفصل التاسع فكرّسه الباحث للحركة التي تفوق سرعتها سرعة الضوء، و الت ي تجري بید أنّ

المستقبل بالماضي، و یمكن الالتقاء بالأخلاف الذین لم یولدو " یختلط"في عالم تخیّلي، حیث 

و هو ('التخیونات'و سیتعرّف القارئ إلى . بعد، و الأسلاف الذین زالوا منذ أمد بعید

وسا ، حیث نجد لدیها كل شيء معك)أي السریع: )Tachys(مفهوم مشتق من الكلمة الیونانیة

.مقارنة مع الجسیمات المألوفة
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، )الفراغ الاعتیادي("الفراغ"یختص بالحدیث عن ، أمّا الفصل العاشر عن الفصل التاسعهذا 

و كذلك عن ". فراغا"، بل و حتى لیس "صفة مطلقة"ـبعتیاديابعد اختباره غیر االذي بد

."فراغ مختلف"عوالم ذات فحسب، و أخیرا عن "فضاء فارغ"محاولات العلماء بناء المادة من 

، یحـاول فیهمـا المؤلّـف تفسـیر مـا هـو )الحـادي عشـر و الثـاني عشـر(أمّا عن الفصـلین الأخیـرین

الفضـــاء عـــن كونـــه " یكـــف"و الـــزمن، و مـــا هـــو الشـــيء الرئیســـي الـــذي بدونـــه ) المكـــان(الفضـــاء

قـة ؟ و هـل الطاطبیعـة: كمـا ینـاقش فیـه مسـائل أساسـیة، نحـو.، و الزمن عن كونه زمـنافضاء

"التناقضــات الظاهریــة"تحفــظ دائمــا ؟ و ســیدرك القــارئ العلاقــة الوثیقــة بــین الطاقــة و الــزمن، و 

.المدهشة للفرض النسبي

:كـان عنوانهـاأهمیـة عـن الأولـى، كما سنحت لنا الفرصة للاطلاع على دراسة لا تقـل  جـرأة و

لادی'الكـــون..روتونـــاتپال.. الكواركـــات' Barechinkov(لـــین باراشـــینكوڤ، للباحـــث الروســـي  V.( ،

قسّـم ).موسـكو(للطباعة و النشر'میر'إلى اللغة العربیة عن دار ت، و ترجمم1987عامتصدر 

الفصــل الأول عبــارة عــن عــرض تــاریخي لمفهــوم ؛فصــول) 03(الباحــث هــذه الدراســة إلــى ثــلاث

ینتقــل فـي الفصــل ). ثمانینـاتحتـى ال(یائیـة الحالیــةالـذرة، مـن العهــد الإغریقـي إلـى الدراســات الفیز 

الیلي، و كیـف سـاهمت أبحاثهمـا فـي ـل الأجسام عند أرسطو ثـمّتعطّجة مبدأ لمعامحاولاالثاني 

ڤفـي الفصـل الثالـث و الأخیـر، یحـاول باراشـنكو . فیزیاء من حالـة إلـى حالـة أخـرىتحوّل علم ال

الفیزیـائي، و الـدور الـذي لعبـه رنیكـوس فـي المجـال پولـوني كو بمـة العلمیـة لاكتشـافات الیتبیین الق

.م المتعلّق بالمقاربات الكونیةڤرادیبفي تغییر ال

و هــو باحــث فــي (و لا بــأس أن نشــید بالدراســة الجــادة التــي أنجزهــا الأســتاذ أنــیس مالــك الــراوي

جامعــة (الصــادرة عــن مطبعــة التعلــیم العــالي، 'الكــون الــذري'، بعنــوان )الذریــة-الكیمیــاء الحیاتیــة

تقســیم هــذا البحــث إلــى ســبعة و عشــرین)العــراق-بغــداد عنصــرا، تنــاول فــي مســتهله) 27(، إذ تــمّ

جن للأشـــعة الســـینیة، مـــرورا بتجـــارب  تلعناصـــر العـــالم الذریـــة ابتـــداءا مـــن اكتشـــاف رونـــتحلـــیلا

....بیكریل و روثرفورذ

Stephen(ڤهـاوكینكي نتحدث عن كتاب آخر لصاحبه ستیفن،نتقل الآنلن Hawking(بعنـوان ، :

، الـذي ترجمـه إلـى )Beginning of Time and  the End of Physics('بدایـة الـزمن و نهایـة الفیزیـاء'



تمھید

) Flammarion(، بدار النشر فلاماریون    م1992سنة)Alain Bouquet(اللغة الفرنسیة ألان بوكي

هـــذا الكتـــ. بـــاریسالكـــائن مقرهـــا ب فـــي مـــرحلتین ڤب عبـــارة  عـــن دراســـتین وضـــعهما هـــاوكیناإنّ

Its the End in('نهایـة الفیزیـاء النظریـة هـل آن أوانهـا ؟': مختلفتـین مـن حیاتـه؛ الأولـى بعنـوان

Sight for Theoretical Physics ?(حافـة الزمكـان':     ، و النص الثاني  عنونه بــ')The Edge of

SpaceTime.(

كل ا عبـارة عـن محاضـرتین ألقاهمـا الباحـث بمـا أنّهمـ-ضـعاالدراستین، و رغم حجمهما المتو تاإنّ

طرحـــان عـــدة مســـاءلات حـــول تيفهـــ-فـــي مناســـبتین مختلفتـــین مـــن حیـــث الـــزمن و الموضـــوع

–و كیـف-هـل بإمكاننـا    :و یطرح إشـكالا عمیقـا. "قوانین الكون"اللاّمدرك لـالأصول و الطابع

و ؟سـتوى المیكروفیزیـاءل إلى وضع نظریة للعـالم علـى مسـتوى دقیـق و أساسـي؛ علـى مالتوصّ

هــذا فیزیــاءأي علــى مســتوى الماكرو ؛هــل بإمكاننــا تطبیــق هــذه النظریــة علــى الكــون بأكملــه ؟ إنّ

. إلى عمق الفیزیاء المعاصرةحقیقيانتقالالكتاب هو 

، بتحلیلـه لمبـادئ المیكانیكـا الكوانتیـة و النسـبیة العامـة، ليالأوّالزمنكذلك، یتساءل الكاتب عن 

یجـد صـعوبات كثیـرة، و هـي صـعوبات ذات طـابع مفهومـاتي؛ أي متعلّقـة بتحدیـد المفـاهیم حیـث 

هـــل كــان للكـــون بدایـــة فـــي الـــزمن ؟ حیـــث اعتبرهـــا : و صـــیرورتهضــروریة لفهـــم أصـــل الكـــون ال

" تغیـب عنـه"و هو المكان الذي ("المكان المسطّح"، ثم تحدث عن ...مسألة میتافیزیقیةڤهاوكین

.للهندسة الأوقلیدیة" الكلاسیكیةالقوانین"إلى لرجوع لیجب یدعونا، و هنا)الجاذبیة

:البحثعوائق-6

سواء، فمن الناحیة حد تقنیة و نظریة على عوائق و صعوباتدراسةالأثناء هذه صادفتناو قد 

و أ–إلى جانب قلة،الأزمة العلمیةخاصة تلك المتعلّقة ب،المصادرصعوبة اقتناءالتقنیة، لاقینا

اللغة العربیة أو من الإنجلیزیة إلى الفرنسیة إلىاللغة المراجع المترجمة من -حتى ندرة

یة ولوجستیمب؛ حیث أنّنا لم نعثر إلى حد الساعة، على دراسة تتناول موضوع الأزمة الإالعربیة

،جعةو المراالدراسات التي تناولناها بالدرس جمیعبما أنّعلى حدة، في الفیزیاء المعاصرة

.قضایا علمیة ذات علاقة بالموضوع الرئیستختص بدراسة
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الحقائق و النظریات الفیزیائیة المعاصرة، الناظم الرئیس لتطور إنّا من الناحیة النظریة، أمّ

الهدف )أي الذي نعیش فیه إلى حد الآن(الفسیح-العیانيإدراكنا لملامح الكون  ، و باعتبار أنّ

إنّه یبدو من ظواهر العالم، " بطنو ما ظهروصف ما "یتركّز في ،النبیل لعلم الفیزیاء

النظریات السابقة ستقودنا إلى وضع  مستحیلا بلوغ هذا الهدف بدءا من مقاربات تفرض أنّ

".الحقیقة"عن بصیرتنا طریقنا القویم المنشودة إلى لتحجب" اؤناطأخ"ضیاع تتراكب فیه 

فحســـب، ) ها وســـائط مباشـــرة بیننـــا و بـــین الطبیعـــةبصـــفت(و مـــن جهـــة أخـــرى، باعتمـــاد التجـــارب

إدراك عـام تحول المتناثرة، ل" دوامة الحقائق التجریبیة"سنضع أنفسنا مجددا وسط  دون بلوغنا أيّ

الحـدث ،"تسـیر إلـى الـوراء"لظاهرة عكوسة واقعیة عندما نقر مثلا بملاحظتنا. منها و هكـذا فـإنّ

. لهمـا الاحتمـال نفسـه"یملك اتّجـاهین"هایة؛ فالزمن هنا العكوس یتبع حال بدء الحدث و حال الن

. فهو حتما وحید الاتّجاه) عتیاديأي الحدث الا(عكوسأمّا الزمن ذاته في الحدث اللاّ

.إ.غالفیزیــــــــــــــائي الألمــــــــــــــانيمــــــــــــــن قبــــــــــــــل) Entropy(" یــــــــــــــاپفكــــــــــــــرة الأنترو ابتكــــــــــــــار "و بـــــــــــــــ

. مــن وطــأة أمــر اللاعكوســیة"لتخفیــفا"، تــمّم1850عــام ] م1888-مR.E.Clausius](1822(كلوزیــوس

و ،     ثیقا بالجملة التـي ینتابهـا الحـدثیرتبط ارتباطا و ) مقدار(هي، یة جملة فیزیائیة ماپأنترو 

عبـر تجـارب تماما، كما یمكن قیاس الأنتروپیاالطاقة و الحجم الخاصین بهذه الجملةذلك كقدر

التغیّر اللاعكـوس لجملـة ف. مناسبة یتهـا، و پیزیائیـة معزولـة سـیؤدي إلـى زیـادة أنترو و هكذا، فإنّ

الأنترو  فإنّ .یا تزداد أو على الأقل لا تتناقص مع الزمنپمن ثمّ

ــق بمفهــوم ا قتنــا صــعوبات نظریــة كبیــرة؛ یــا فــي الترمودینامیكــا، لالأنتروپمثــل هــذا الإشــكال المتعلّ

عـن التأسـیس للنظریـة )نبـرڤیمثـل وا(صعوبات متعلّقة أساسا في بحث علماء الفیزیاء المعاصرة

ـــر حـــول هـــذا الإشـــكال –النهائیـــة تســـاؤلنا المحیّ الشـــاملة ؟ و یجـــب أن نـــذكر علـــى أیّـــة حـــال، أنّ

مــا زال یثیــر الكثیــر مــن الخلــط و التشــویش بــین الأمــور، بــل یمكــن لأنّــه لــم یحــل تمامــا، ،الكبیــر

.ب الفیزیائيستیمولوجیة في الخطاباعتباره السبب المباشر في ظهور الأزمة الإ

أي ،'Paradigme'و علـى مســتوى آخـر مــن البحـث، صــادفتنا مصـطلحات علمیــة متمیّـزة، مثــل الـــ

ــــر ؛ النمــــوذج ــــذي یعتب ــــم یســــتقر "معقــــد"مفهــــوم ال ، فهــــو أكثــــر مــــن مفهــــوم أداتــــي إجرائــــي، و ل

قــد و،علــى تعریــف محـدد للنمــوذج)]-مAlainTouraine(]1925(تــورانمثــل الفرنسـي ألان(العلمـاء

اسـتعمال هـذا المصـطلح ، مـدلولا مختلفـا)22(و عشـرینینبحـوالي إثنـ)Paradigme(لوحظ أنّـه تـمّ
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ــــل العربــــي " الإضــــطراب"یلاحــــظ شــــيء مــــن ،مــــن ناحیــــة أخــــرىو "الــــدقیق"فــــي ضــــبط المقاب

ـــــــ هــــــي أیضــــــا و،'فصــــــقل'و تــــــارة أخــــــرى 'نمــــــوذج'تــــــارة و'مثــــــال'عــــــرب یُفتــــــارة ،Paradigmeل

إبقـاء نـرى مـن جهتنـا، علـى سـبیل الإقتـراح، أنّو.'مستنهج'بكتابة ىكتفیُتارة و،)Modèle(تقابل

كلمـة نمـوذج -طـوال هـذه الرسـالة-قـد تكـون الأنسـب، لـذلك سـنكتبالكلمة على أصـلها اللاتینـي

.]رادیڤمب[:العربيبمقابلها

اء المعاصــرة یــأكثــر خصوصــیة فــي مجــال الفیز نفــس الأمــر ینطبــق علــى مصــطلحات علمیــةو

Big(بـــانڤڤبیـــ،)Quarks(كواركـــات،)Entropy(ایـــپأنترو : نحـــو Bang(، بوزونـــاتأو)Bosons(،

.إلخ...)Theorem(رامو تییأو،)Protons(پروتونات

لكــن، فــي مجــال تحدیــد المفــاهیم و تــدقیقها بصــفة واضــحة، وقعنــا فــي إشــكالیة ترجمــة مصــطلح 

العــالم '؛ التــي تعنــي )L'Univers(ابلهــا بالفرنســیةتقوالأنجلیزیــة 'Universe'، فتــارة یتــرجم بالـــالكــون

:الذي یحویه من طرف جمیع جوانبهأي؛'المحیط بالشيء
(Un "ensemble" qui englobe tous les êtres et toutes les choses qui existent, qu'ils soient ou

non identifiés et répertoriés selon les connaissances humaines).

، مــةمجموعــة منظّالمفهــوم بمثابــة ، و یصــبح هــذ”Universمكانــة الإنســان فــي الـــ“:كقولنــا مــثلا

."الشيء"اقعیة أو مجردة، تعمل على تحدید ممیّزات و ملامح و 

بمعنــى الكــون أو الانتظــام الكــوني، و فــي مجــال علــم الفلــك ؛'Cosmos'یتــرجم بالـــ،و تــارة أخــرى

و نحـــن مـــن .، و الـــرحلات فـــي الفضـــاء الفســـیح)Interplanetary(یقصـــد بـــه المجـــال الفضـــائي

هــذا الاصــطلاح یعبّــر Cosmosجهتنــا، و مــرة أخــرى، نقتــرح تســمیة الكــون بالـــ ، اعتقــادا منّــا، أنّ

رة عـــن رغـــم أنّهــا لا تعبّـــر بالضــرو الترجمــة،إنّ.المفهــوم الأنجلیـــزيعـــنبصــورة تقریبیـــة أكثــر 

.شيء مار دائما عن لكنّها تعبّ، "صليالمفهوم الأ"خواص 

:آفاق البحث-7

، في الطبیعة لا یختفي بلا أثر و لا ینشأ من لا شيء" كل شيء"أنّالقدامىالیونانعتقدإ

عن هذا الاعتقاد ظهر بعد ذلك بفترة طویلة من الزمن، فصاغ " التعبیر الكمي الدقیق"و لكن 

و  عام؛ أي في )100(و بعد حوالي مائة. ةزییه قانون حفظ الطاقاعلى سبیل المثال الفرنسي لا
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جول قانون .الأنجلیزي جهیلمهولتز و .مایر و ج.العالمان الألمانیان ر" أثبت"القرن الماضي، 

.حفظ الطاقة و تحوّلها

بصعوبة"منطق المعارف الحدیثة"وجهة نظرلكن من ؛، یبدو الأمر مدهشا، لماذا لم تفهم ، إلاّ

، و هي "تسیّر ظواهر الطبیعة"قیمة واحدة بالذات بمقدورها أن الفكرة التي تنص على أنّ

.، و إنّما تنتقل من أحد أنواعها إلى نوع آخر"الطاقة اللافانیة"

، و لهذا فتقبلّها "انهیار التصورات المألوفة"، بصفة دائمة، یرافق التعمیمات النظریة الكبرىو

یعتبر إشكالیة ،بین الكتلة و الطاقة)لضمنيأي التداخل ا"(التناسب"لأنّأمر عسیر للغایة، 

،في بدایة القرن العشرین للمیلادو . لم تتوصّل الفیزیاء إلى تفكیكها بطریقة مباشرةمعقدة جدا، 

اكتشاف أنّ و لمّا . هذه الأجسامسرعةالأجسام لا تبقى ثابتة، لأنّها تعتمد على كتلةتمّ

الكت ، فقد بدا تماما" أمرا واضحا"تعتبر " شيء واحد"لة و المادة كانت الفكرة، التي فحواها، أنّ

المادة یمكن أن تخ الأولى! ؟تفي و تظهر من جدیدأنّ في العالم لیس المادة و علیه، فإنّ

.اغیر مادي یرتبط بحركتهشيء ماذاتها، بل 

لوحة الكون كلّها قد  الفیزیاء كانت أساس "تأرجحت"و یمكن القول أنّ لها، و انتاب ، بما أنّ

في بدایة الأمر، ظهر تفكیر . الناشئة" تسویة التناقضات"علماءها شك كبیر، في القدرة على 

اعتبار الطاقة كجوهر الكون، و طرح تساؤل عن مفهوم الطاقة"التخلّي النهائي"جدّي بـ ، و تمّ

: ضروري و منطقيظهر أنّه 

إذا لم یكن ثمّة شيء یتحرك ؟) Energy of  Movement(طاقة الحركةكیف یمكن دراسة -

یكمن في التخلّي عن مفهوم المادة ؟ ربما في الاعتماد على فهم أكثر دقة له، " الحل"و هل 

و إنّما واحدة من ممیّزاتها الكثیرة فحسب، و تغیّرها لا ،فالكتلة، في نهایة الأمر، لیست مادة

."المادة تختفي أو تولد من لاشيء"یعني أبدا أنّ

اول، قدر الممكن، وضع آفاق تبحث عن سبل الخروج من هذه الأزمة التي أصابت سنح

كل أنواع المادة التي سنذكرها، تمتلك كتلة و طاقة، لكن تبقى . فیزیاء في بدایة القرن العشرینال

ختلف المقاربات التي حاولت ملى إإشكالیة مجال الجاذبیة عالقة، و رغم ذلك، یجب التعرّف 

.نتقال إلى فهم لغز الجاذبیة، قبل الإ"بالزمنربط الطاقة "
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في منظومة فیزیائیة یطابقة قانون" كل تماثل"هذه الآفاق من تییورام أساسي هو أنّستنطلق 

لّما و ك... ؛ كالتماثلات في الانعكاسات و الانعطافات و الدورانات و الإزاحاتحفظه الخاص

ما معنى ذلك ؟.نون حفظ مناسبستخضع منطقیا لقاكان للمنظومة تماثل معیّن، 

تماثل یقلّل حریة المنظومةإنّ بعضا من التقییدات "فارضا علیها"، )أي نظام سیرورة الشيء(أيّ

لتزامات الضروریة، و هذه رابطة إضافیة بین معالم المنظومة و تقییدا لتغیّراتها، حیث أنّو الإ

ت إزاحة نقطة حساب الزمن الأولى، أو إذا خصائص العملیات الفیزیائیة لا تتغیّر أبدا إذا تمّ

و هنا في جمیع هذه الحالات، تكون ). المكان(أدیر بلا انقطاع نظام الإحداثیات في الفضاء

؛ أي أنّه إذا كان مجرى الزمن متساویا و لا یمكن "ثابتة لا تتغیّر"أو " قوانین الفیزیاء متماثلة"

قانون حفظ الطاقة یجب أن یظهر تأثیره في أيّإبراز أیّة لحظة بالمقارنة مع لحظة أخرى، ف إنّ

. نظام معزول

بین إحداثیات الفضاء نستنتج قانون حفظ كمیة الحركة، " جانس و التساوي التامالت"و من شرط 

؛ أي انعدام أیّة اتّجاهات ممیّزة له، فإنّه یقودنا إلى قانون حفظ العزم "توحد خواص الفضاء"أمّا 

سیؤدي إلى ظواهر "الزمني/خرق التماثل الفضائي"یكون بالعكس، في حالة و الأمر س. الزاوي

، على التسارع أو و بدون أیّة مسبّبات خارجیةفالجسم المعزول قادر وحده، : غیر متوقعة

التباطؤ، و سرعة دوران الأجسام السماویة قادرة، هي الأخرى، على أن تزداد أو تقل، و میزان 

... كانه الاختلالي التفاعلات بإمالطاقة ف

شيء سیبدو مستقبلا في  أو غیر (متماثلكون غیر، "أعین العقل العلمي الباحث"و هكذا، كلّ

الفضاء)منتظم .الزمن أصبح یؤثر في الأجسام الموجودة فیه/، كما لو أنّ

قوانین حفظ الطاقة "و من هنا، قد نبحث مستقبلا، من خلال ما سندرسه في هذه الرسالة، عن 

الزمن المحیط بنا؛ أي أنّها /التي ترتبط بالسمات الأساسیة للفضاء"میة الحركة و العزمو ك

ترتبط بعلم الكونیات في عالمنا، هو بدون أدنى شك، إحدى أعظم الآفاق الفیزیائیة في عصرنا 

أن نتیح، عبر هذه الأفكار و غیرها، نظرات مختلفة تماما على حدود العلميأملنا.الحالي

الأمر متعذرا، على الأقل في الوقت الراهن، الإتطبیق  عتقاد أنّقوانین الحفظ، على أساس أنّ

. ، هما خاصیتان شاملتان لا تعرفان أیّة استثناءات ممكنة"تجانس المكان"و " انتظام الزمن"



تمھید

التصورات القائلة بوجود ) Refuse/Throw Back/Schift(رفضالجرأة العلمیةمن واجب ،لذلك

وضعت " اللامتناهي/المطلق"الذي لا یعتمد على شيء و الفضاء ، ذلك الزمنن الزمنم'وحدة'

و علیه، یمكن توقّع بصفة مستمرة، تغیّرات جذریة في ملامح .)الأشیاء(فیها جمیع الموجودات

كل من الزمن و المكان في عالم الجسیمات متناهیة الصغر، حیث تصبح التقلّبات التلقائیة 

.تّجاه الزمن ممكنة الحدوث، و في أیّة لحظة من الزمنللسرعة و حتى لا

و بناءا على ذلك، قد توجد في تطور الكون لحظات زمنیة خاصة و ممیّزة، الأمر الذي یجعلنا 

كأن نتخیّل وجود جسیم .قانون حفظ الطاقة" لا یتحقّق"نفترض بأنّه عند ظروف استثنائیة قد 

الطاقة الكامنة، لدیه " یأخذ"بعد، هذا الجسیم هو الذي آخر مع الإلكترون لم تكتشفه التجارب

. فهو عملیا لا یزن شیئا، و لا یتفاعل تقریبا مع المادة المحیطة به: خواصا غیر عادیة تماما

؟ وجود حركة بدون طاقةإمكانیةهذا الافتراض الجريء یجعلنا نتساءل حول

. الطاقة، و لیس للطاقة مغزى بالنسبة لهاقد توجد في الطبیعة أشكال من الحركة لا ترتبط مع 

حتمل وجود حركة في الطبیعة بدون طاقة، لیس كإخلال بقانون حفظ الطاقة، یُو بتعبیر آخر، 

.في حالات معیّنة"غیاب له"بل كـ

ه ستظهر مستقبلا مقاربات یشغل موقع الطاقة فیها مقدارا ما آخر من المحتمل  في أنّ و لا شكّ

أنّه شمولا منهاأن تكون له علاق لا طبیعة "، و بصورة مستمرة، بیعة كماالطتبدو . ة معها، إلاّ

النظریات الموجودة، بشكل رئیسي، " تفسّر"كل شيء یصبح أكثر تعقیدا بكثیر عندما ". تنفذ

"اكتمال"ي، عندئذ تصبح الفكرة الرئیسیة لأیّة نظریة فیزیائیة هاعتبارات منطقیةانطلاقا من 

.نطلقاتها الأولىأفكارها أو م

في الفیزیاء المعاصرة، من المحتمل "تناقضات أساسیة"ـبصورة شبه مؤكدة، بو ربما سنلتقي، 

؛ حیث ما تزال ، نظرا لوجود قضایا فیزیائیة لیست واضحة"مفاهیم جدیدة"أن تتطلّب مجاوزتها 

لصلة ببعضها ارادیڤمات ضعیفةبعبارة عن مجموعة من ال) الفیزیاء المعاصرة(بعض فروعها



تمھید

لا وجود لتناقضات مبدئیة بین النظریات و التجارب أو بین فروعها على البعض، و مع ذلك، 

. حدة

الكامنة في أساس الفیزیاء تشمل طائفة واسعة من الظواهر، لم "القوانین النسبیة و الكمیة"إنّ

موجودات الحتى و. و التوجّه إلى خارجها"اختراق نطاقها"حتى الآن من "ینجح العلماء"

، و لكن كیف العمل بدون عنصر "القوانین"غریبة، كالغلوونات و الكواركات، تخضع لهذه ال

شيء یمكن استبدالها ؟ هذه الاستفهامات و غیرها لا تبدو بعیدة جدا عن ،الطاقة ؟ و بأيّ

، و أزمات حقیقیةكثیر من الأمور بقیت غیر واضحة، و هي تشكّل . كونها استفهامات بسیطة

هذه الأزمات كلّها مرتبطة ببعضها البعض، و لا حولها ستدور مناقشات حادة ، و یظهر أنّ

.تجوز معرفة الكون دون دراسة قوانین العالم المتناهي الصغر

:ملاحظة منهجیة

، و ذلك بعد كل [   ]ین بین قوسین معقوفت'ترجمة الباحث'عند ترجمتنا للنصوص باللغة الأجنبیة، اكتفینا بوضع كلمتي 

عن قصد، ) الأصلیة و ترجمتها(غتینكل عالم بعد ذكر اسمه باللّو وفاةكما وضعنا سنوات میلاد. إحالة في أسفل الصفحات

و لبعض التعالیق إشارتنافضلا عن . عایشها و ظروف عصرهيحتى نتمكّن من معرفة المرحلة التاریخیة الت

.البیانیةو الرسوماتببعض الأشكالذكورة في موضعها، مع الاستدلالالضروریة المالشروح



خاتمة الدراسة

جمیــع الظــواهر المحیطــة تجــري فــي مــا یســمّى لا زال الإ* الزمن بــعتقــاد ســائدا إلــى الیــوم أنّ

الـزمن و المكـان همـا و المكان تكوین اقتنـاع علمـي أنّ ، لكن ماذا تعني هذه الثنائیة ؟ بما أنّه تمّ

مـا فـي العـوالم مـا الاخـتلاف بینهالأمر كذلك مـن زاویـة فیزیائیـة ؟ شكلان لوجود المادة، لكن هل 

الكونیة عنه في أعماق الجسیمات الأولیة ؟

لا توجــد فــوارق فــي الخــواص كــذلك ؟ ألا یمكــن ائق القیاســات الــذي یبــدو كبیــرا، أهنــا عــیظهــر 

المــادة"مــد الــزمن"مــثلا أو "ضــغط الفضــاء"التــأثیر فــي هــذه الخــواص كـــ أي كــل مــا (؟ و هــل أنّ

أشكال مادیـة "ئما ؟ و هل من الممكن علمیا وجود لها نفس الخواص دا) یحیط بنا من موجودات

.؟ و هنا عمق أزمة الخطاب الفیزیائي المعاصرالزمن و المكان ؟"خارج إطار"قد تقع "أخرى

و أكبــر شــيء ؛شـيءأصــغرشــيء و أكبـر: وجــود قطبــان هندسـیان لــلأرض،مـن المتوقــع دائمـا

سمحت التلسـكوپات البصـریة الأكثـر . لكونمن بین الظواهر المألوفة المتمثلة في عمر و أبعاد ا

قدرة بسبر أغوار الكون و النظر إلى تلك الأجزاء من الفضاء الذي تشكّل في غضون الملیـارین 

أكثـر الأشـیاء خفیـة، ألا و "تختبئ"و لكن داخل الطبقة الباقیة قد . أو الثلاثة الأخیرة من السنین

Primitive(بالمادة البدائیةتسمّى، و هي ما "شظایا الانفجار الأولى"هي  Matter(.

فــي القطــب الآخــر للعــالم، فــي منــاطق الظــواهر الأكثــر دقــة، و بواســطة نفــس التلســكوپات أمكــن 

و هــذا هــو طــول موجــة . قــد تصــل إلــى جــزء مــن مائــة ألــف جــزء مــن الســنتیمترتمییــز مســافات

الأشــیاء الأقــل مقاســا أنّالضــوء المرئــي؛ نهایــة مــا نســتطیع رؤیتــه بعیوننــا المجــردة مباشــرة، بیــد

. فتطوقها الموجات الضوئیة، و لا یمكن رؤیتها لهذه الأسباب و غیرها

و یمكن التغلغل إلى أعماق المـادة، حتـى مسـافات أصـغر مـن قطـر الپروتـون بحـوالي ألـف مـرة، 

و ذلك بواسطة تصـادم حـزمتین معجلتـین مـن الجسـیمات مـع بعضـهما، كتصـادم الپروتونـات مـع 

....ونات و الپروتونات مع الپروتونات المضادة، و الإلكترونات مع الپروتوناتالپروت

الپروتونات المتصادمة تتفاعل بصـورة أقـوى، و هـذا كلّمـا قلّـت المسـافة و من هنا، أمكن فهم أنّ

ر لوحة توزیع المادة في داخـل الپروتـون، و و بدراسة تبعثرها یمكن للمرء أن یتصوّ. بین مراكزها

.معرفة تفاصیل أدقعقل الفیزیائي ـللازدادت طاقة الجسیمات المتصادمة، تسنى كلّما

الأفكــار الفیزیائیــة و الهندســیة أیضــاالاعتقــادبنــاءا علــى مــا تقــدم، تــمّ قــد اســتنفذت " العتیقــة"أنّ

یكـون جدیـدا مـن "شيء ما"ینبغي ابتداع المادة إلى مستویات أعمق،نفسها، و بغیة سبر أغوار



خاتمة الدراسة

لجسـیمات الطاقـات فـوق المصـدر الوحیـدتبقى الأشعة الكونیة ،و حتى ذلك الوقت. مبدأحیث ال

و مــن بــین الجســیمات التــي تــدخل فــي عــدادها، یمكــن مصــادفة تلــك التــي تزیــد طاقتهــا .العالیــة

.بملیارات المرات على طاقة الجسیمات في أكثر المعجّلات قدرة

للغایـة، فمیكانیكـا الكـم ذاتهـا لـم یمـض علـى وجودهـا في الفكر الفیزیائي قضـیة خطیـرةالتنبؤإنّ

لـم یمكـن توقـع أنّـه یوجـد فـي الطبیعـة مـا یسـمّى مـن نصـف قـرن بقلیـل، أمّـا قبـل ذلـك سوى أكثر 

فضلا عن ذلك، لـیس . ، الذي سیكون العائق الأساس لمعرفة كنه المادةبانتشار موجة المسارات

د توجــد طــرق مــا غیــر مباشــرة، و لكــن أكثــر قــ، حتمیــا شــق الطریــق خــلال الفضــاء بخــط مســتقیم

.الزمن المنحني، أو شیئا ما أكثر مفاجأة و غرابة-فعالیة، أو ثقوب ما في الفضاء

و هنا نتساءل مرة أخرى، ما العمل مع المسافات الأكثر صغرا ؟

الإ فـــي أبعـــد أعمـــاق عـــالم الأجســـام هســـتنتاج بوجـــوب حلـــول تقطـــع الفضـــاء محـــل اســـتمراریتإنّ

لا "صفات مطلقـة"غیرة، ینتج كذلك عن اعتبارات فلسفیة خالصة؛ بما أنّه توجد في الطبیعة الص

كل صفة، بما فیها الاسـتمراریة، توجـد فـي ظـروف معیّنـة فقـط، لأنّـه لـدى تـراكم التغیّـرات . تتغیّر

.تغیّر الصفة بشكل جذري، و تقفزة نوعیةالصغیرة تدریجیا تؤدي إلى 

الاستمراریةلذلك،  و .لیحل محلها على النطـاق المركـزي،عیجب أن تفسح المجال للتقطّإنّ

لكـن . ء في وقت لاحق في التجربـة كـذلكأن تصادف كمات الفضاء علماء الفیزیا،من المحتمل

من غیر المستبعد، أنّه قبل تلك المرحلة التي ستظهر فیها هذه الكمات، سیكتشف هؤلاء العلمـاء 

فــائق " تقطّــع الفضــاء"إنّ. ن تلغــي التعــارض بــین الاســتمراریة و التقطّــعتحــاول أ" قــوانین جدیــدة"

.قد یقبل التأكید أو النفي،عبارة عن افتراض هو الآخر،المیكروسكوپیة

أنّــه یمكـــن تصــورها و لـــو عــن طریـــق  و مهمــا بلــغ صـــغر مقــاییس عـــالم الأجســام الصـــغیرة، إلاّ

، و بمـا أنّـه حـدود الكـونو آخـر بدایة العـالموم لكن عمق الأزمة یتمثل في إدراك مفه. المقارنة

؟ و كیــف ظهــر الكــون فجــأة مــن " لحظــة البدایــة"لكــل لحظــة زمنیــة لحظــة ســبقتها، فمــاذا ســبق 

الكون یتمدد، ؟ " لاشيء" شيء یتمدد و یتوسّع ؟ و ماذا یمكن أن یقع و إذا افترضنا أنّ إلى أيّ

خارج حدوده ؟

فـــي شـــكل شـــظایا و غـــازات عنـــد عملیـــة "ولادة المـــادة و تطایرهـــا"فعـــلا، إنّـــه بالإمكـــان تصـــور 

ماذا سـبق كـل هـذا ؟ أي مـاذا ؟ " یولد و یتمدد"أو ) المكان(نفجار، و لكن كیف یمكن للفضاءالإ
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یعقــــل عــــدم وجــــود شــــيء هنــــاك، حتــــى أ؟)Before('قبــــل'و مــــاذا كــــان )Outside('خــــارج'وقــــع 

، حیـث "موضـوعا فـي لاشـيء"؛ كیف یمكن حدوث أن جسما هائلا نحـو الكـون، )فراغال"(اكومڤال"

كل ما نشاهده و نتعامل معه یكون ضرورة موضوع فـي  و هـل .. .؟أكبـر منـه" شـيء مـا"أنّ

ع هذا الكـون الموضـوع فـي شـيء یمكن أن یكون الطرح مخالفا لذلك ؟ و إلى أین یمكن أن یتوسّ

".مناقضة للمنطق"تظهر نتائج المقاربة النسبیة ؟ و هنا " اللاشيء"إسمه 

، بمـا أنّعلمیـا قاطعـارفضـا" المتمـدد و اللاموضـوع فـي شـيء"قد تثیر لوحـة العـالم اللامتنـاهي، 

جزء من الفضاء ینـدمج "تثبت، و بصفة دائمة"الوقائع المتكررة في الطبیعة  كل جسم و أيّ ، أنّ

حجم العالم ذي.في شيء ما أكبر منه ، )ینضـغط أو یتوسّـع(البعدین قـد یتغیّـر بمـرور الـزمنإنّ

بقــوة عنــد عملیــة الخیــال العلمــي، و هنــا یحضــر "یســتنفذ الفضــاء بأكملــه"و لكــن فــي كــل مــرة 

لكن لیس معنـى ذلـك، ضـرورة التفكیـر . المقارنة بین العالم ذي البعد الواحد و نظیره ذي البعدین

د التعـوّصـرة، لأنّهـا تعـیش أزمتهـا الكبـرى، بـل یجـب في التخلي عن قواعد و أسـس الفیزیـاء المعا

الجلاء ولید التفكیر و الممارسةعلى احتوائها لمجاوزتها .، لأنّ

، لذلك فهي "مؤكدة"یكمن في افتقارها إلى أسس تجریبیة "رادیڤمات المستعملةبنقص جمیع ال"إنّ

عتبــر هــذه فرضــیات قابلــة ذاتهــا تحــوي عــددا لامتناهیــا مــن الألغــاز و الأســاطیر الغامضــة، و ت

أیّة حضارة إنسانیة لم تكن قادرة على البقاء لو لـم یكـن لـدیها لوحتهـا  للاختبار و التعلیل، و لعلّ

.عن الكون، حتى و إن كانت بعیدة عن الواقع

ل العملیــة المنتشــرة بــلا جــمــاذا ســیحل بــالكون مســتقبلا، لقــد ســمّى هی،مــن غیــر المعــروف أبــدا

مـن المشـكوك و ، )The Bad Infinite('المالانهایـة السـیّئة'حـوي تغیّـرات كمیـة بــحـدود، و التـي لا ت

عملیـــات مـــا ســـتغیّر اللوحــة الرتیبـــة للغـــاز الفوتـــوني اللپتــوني الخامـــل الـــذي یتوسّـــع دون –فیــه أنّ

كل ذلك ما یزال بعیدا عن نطاق العلم المعاصر و حتى الخیال العلمي،نهایة .إنّ

كتلـة العـالم المنظـور غیـر كافیـة لــ"اللامتناهيتییورام التمدد"إنّ ،    و "غلقـه"للكـون یفتـرض أنّ

.نضـغاطالإفي الحالة المضادة ستحول قوى الجاذبیة دون توسّعه، و سـتبدأ عملیـة معاكسـة هـي 

، في مكان من مرحلة تبخـر و لو حدث هذا، فإنّه سیكون، على الأرجح، بعد انحلال الپروتونات

و لـم یجـب العلـم إلـى من الفرضیات المتوقعة، الكن یبقى هذا التییورام واحد.الثقوب السوداء

ــق بمرحلــة  ــافالبدایــةفــي ...."مــا بعــد انهیــار الجاذبیــة"الیــوم عــن الســؤال المتعلّ رض تُ
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" الشــيء"، و هنــا التســاؤل عــن "رنضــغاط أو الانهیــاالإ"النهایــة، و فــي "الهائــلالانفجــارتتیــورام "

؟"الزمكان"ـي ظهر بینهما، خارج ما یسمّى بالذ

ثنائیــة  صــفة للعقـل الإنســاني؛'المكــان/الـزمن'حسـب الخیــال الأسـطوري إنّ قدرتــه أيمــا هـي إلاّ

الفطریــة علــى ترتیــب موضــع الأشــیاء و الوقــائع، لكــن التســلیم بهــذه الفرضــیة أمــر جــد متعــذر، 

أصــبح التحدیــد الفیزیــائي ل مســتقل عنهــا، و ، و یوجــدان بشــكللطبیعــة"حقیقیتــان"لأنّهمــا صــفتان 

، "ةمطلقـمشـاهدة "لهذه الثنائیة أمر مستحیل، لأنّه لا یمكن مشاهدة الـزمن و المكـان بحـد ذاتهمـا 

كمــا یمكــن التفكیــر بشــكل مغــایر لمــا طرحتــه الفیزیــاء . همــا مرتبطــان بالمــادة و بحركــة المــادةإذ 

فـي تعبیر عن اسـتقرار تواجـد الأشـیاء و الظـواهرالمعاصرة عن مفهومها للمكان، و القول بأنّه 

و قابلیتهــا المســتمرة الوصــف الكرونولــوجي لحركاتهــا المتبادلــةالكــون، أمّــا الــزمن فهــو نــوع مــن 

كـل بنیـة تعـایش      و تغیّـرعبـارة عـن ) ثنائیة الزمن و المكـان(إنّها: أو بتعبیر فلسفي. للتغیّر

.ما هو مادي في الكون

وضـــع  النظریـــة النهائیـــة (الطبیعـــة و القـــوانین المتحكّمـــة فـــي صـــیرورتهاحـــول"جلـــيّتصـــور "إنّ

غیـر "أشـیاء و أفكـار و معـالم"بقـاء فمن المحتمـل دائمـاأمر في غایة الصعوبة،) مثلالواینبرڤ

ى یومــا مــا عــن الشــروحات و التفاصــیل لمحاولــة فهــم تلــك ربمــا ســنتخلّ.واضــحة للعقــل العلمــي

فــي عــالم الأجســام " الزمكــان"الطبیعــة، و التــي یمكــن بواســطتها دراســة العملیــات التــي توجــد فــي

....الصغیرة

هذه الأطروحة قد حاولت الإیفاء، و لو بشكل نأمّا بعد،  سبي و عام، بما ألزمت نفسـها بـه، لعلّ

و جل،و تیسیرفهو فضل ،إن كان الأمر كذلك . و إلاّ، فعذرا كبیرا إنّنا لمجتهدونمن اللّه عزّ

.اللّه أكبر و أعلمو 



*بسم اللّه الرحمان الرحیم*

، ب كما بدأنا أول خلق نعیـدهتُل للكجالسّيِّالسماء كطيیوم نطو ﴿

-قرآن كریم-صدق االله العظیم﴾نْفاعلیانَّا كنَّدا علینا إعْو 

.)104(الآیة:'الأنبیاء'ورة س



*هداءإ*

،قاري محمد/الباحث-وح الأستاذرُإلى 

.فلسفة العلموالعلم أحببنا،أجلهالذي من 



*A mon ami "Ghalib":

« Une toute autre conception
   de l'amitié ».

Djamel Gouaïch*



�تمهید�

.ا بعد العتبة، ما بعد الوحيالصلاة هي القوّة التي تحمل الإنسان إلى م«

.»...انون مع الروحمنذ الخلق الأول للحیاة؛ أین التقى الأور 

.)’خلاصالمةنج‘،ايڤوزنتسر فرانتز(



*نظريمدخل*
رسالة الإنسان تتجسّد« .»في امتلاك المعرفة و الحریة التي تنشأ من هناإنّ

.)’)Peri  physeos(عةمن الطبی‘،وراسأنكسا(



*الفصل الأول*
المادة هي فقط تلك التي « مكن أن تتسلّم طاقة توصل لها یُلقد اعتدنا أنّ

.وصل الطاقة إلى مادة أخرىتُمكن بالمقابل أن یُو التي ،أخرىمن مادة

الطاقة هي تلك التي في ك، نحنبالمقابل ل الظواهر الطبیعیة، نعرف أنّ

.»من جزء من المادة إلى جزء آخرتستمر في الانتقال

.)’ة الفیزیائیةفیما یخص خطوط القوّ‘جیمس كلارك ماكسویل،(

-مفهوم الأزمة و تاریخیتها-

I.تحلیل مفهوم الأزمة.

II.تاریخیة الأزمة.



*ثانيلالفصل ا*
ا من نتائج النظریات العلمیة التي تتناول الظواهر الفیزیائیة نطلاقإ«

.»للطبیعة"اختزالات قبلیة"نا إلى ارف، ستتحوّل معطلقةمُبفرضیات 

.)’أولیة حول نظام فلسفة الطبیعةمقدمة ‘شیلنج،.وفریدیریك(

-الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات-

I.بنیة الخطاب الفیزیائي.

II.تحلیل الخطاب الفیزیائي من خلال الأزمات.



*الفصل الثالث*
لم یسبق له أن رآه، ،فكر بشيء مایُل كي یُّعلى المرء أن یمتلك التخ«

یتّفق مع كل "أمر جدید"و تبقى مسألة ابتكار عنه، لم یسمع شیئاو

.»...ما شوهد من قبل، أمرا بالغ الصعوبة

.)’طبیعة القوانین الفیزیائیة‘ریتشارد فاینمان،(

-الأزمة في الفیزیاء المعاصرة-

I.الهائلنظریة الانفجار.

II.ستیمیا الفیزیاء المعاصرةبإ.



*الفصل الرابع*
.»وجدیُجد و ما سوُالكون هو كل ما هو موجود و ما «

)’درُّالعقل في تم‘،ودسوُألان (

-اء المعاصرةستیمیا الفیزیبإما وراء -

I.ستیمیا الفیزیاء المعاصرةبنقد إ.

II. تجاوز الأزمة ؟نكیف
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..مرأةإكیف أحب في المدرسةمونيلِّعیُلم ..«

،بحاستي السادسةكِتُني اكتشفنَّو لك

..مصادر الماءكما یكتشف الحصان العربيّ

»..ةنَّو كما یتخیّل الصوفیون شكل النساء في الج

.)’قصیدةآخر‘،نزار قباني(
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.)م1998(المغرب،،،إفریقیا الشرق)عبد القادر(قینیني:جمةتر ،السماع الطبیعي-أرسطو،الفیزیاء.)01(

،)ابراهیم مبزر(الخمیسي:جمةالكون،تر ..البروتونات..،الكواركات)لادیلین(ڤاراشینكوب.)02(

).م1987(،كو،موس'لیكسیكا'الشركة المشتركة

، )محمد عبد المقصود(و النادي) محمد أمین(سلیمان.،الكهربیة و المغناطیسیة،تر.)إدوارد م(یرسلب).03(

.)م1997(،القاهرة،4.الدار الدولیة للنشر و التوزیع،ط

.)م1983(،یة،بغداد،الفیزیاء الحدیثة،المكتبة الوطن)كمال نصر(و عبد النور) محمد أحمد عبود(الجبوري.)04(

- مقدمة حول منظومة الفلسفة و تاریخها- ،محاضرات في تاریخ الفلسفة)فریدیریك(هیجل.)05(

.)م2002(،2.و التوزیع،بیروت،طخلیل أحمد خلیل،المؤسسة الجامعیة للدراسات و النشر:ترجمة

،المفاهیم الحدیثة في الفیزیاء،)نصر عبد القادر(و الخطیب) محمد خیرالدین(هیثم.)06(

.)م1997(،الأردن،1دار الیازوري العلمیة للنشر و التوزیع، ط

) خلیل محمد إبراهیم(عبده.،الفیزیاء الكمومیة،تر.)هإیڤینت(ویكمان).07(

.)م1984(یل للنشر،القاهرة،دار ماكیجروه،)سمرى محمد عبد االله(و

، الفیزیاء الذریة و النوویة/الظواهر الموجبة- ،المرجع في الفیزیاء)أندریه(و دیتلان)بوریس(یافورسكي).08(

).م1977(النشر،موسكو،للطباعة و'میر'،دار )فرید یوسف(متى:ترجمة

).م2000(،1.،دار الحوار للنشر و التوزیع،اللاذقیة،ط)منذر(حلوم:جمةتر ،فلسفة الأسطورة،)ألیكسي(لوسیف.)09(

.)م1988(،المغرب- ،دار توبقال للنشر،الدار البیضاء)محمد(میلاد:جمة،دروس میشال فوكو،تر )میشال(فوكو).10(

.)بدون تاریخ(د،،الكون الذري،مطبعة التعلیم العالي،بغدا)مالكأنیس(الراوي).11(

.)م1993(،الدار العربیة للعلوم،بیروت،)حمید(حسن:جمة،الفیزیاء في الطبیعة،تر ).ق.ل(تاراسوف.)12(

،-البحث عن النظریة النهائیةر الفائقة، و الأبعاد الدفینة، و الأوتا-،الكون الأنیق)برایان(غرین).13(
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:توطئة*

و "         الكلاســیكیة"ت الفیزیــاء أثنــاء تطورهــا بمــرحلتین رئیســیتین؛ و همــا مرحلــة الفیزیــاء مــرّ

إحداهما عن الأخرى، اختلافا جوهریا من نو قد اختلفت هاتان المرحلتا. فیزیاء الحدیثةمرحلة ال

النتـــائج ن حیـــث لهـــا، و مـــ" تصـــویرها"حیـــث نظـــرة الفیزیـــاء إلـــى الكـــون و الظـــواهر الطبیعیـــة، و 

.التي ترتّبت على ذلكالفلسفیة

حــین اكتشــفت القـــوانین ) م17(فــي القـــرن الســابع عشــر للمـــیلاد" الكلاســیكیة"الفیزیـــاء " بــدأت"لقــد 

إلى الكون على "تنظر"إثر ذلك، ) الفیزیاء(العامة التي تخضع لها الأجسام المتحركة، و صارت

، و هـذه الأجسـام یـؤثر بعضـها فـي راغـات شاسـعةفتفصـل بینهـا أجسام منعزلـةأنّه مجموعة من 

.بعض بقوى تدعى قوى الجاذبیة، بالرغم من عدم وجود اتّصال فیما بینها

التـــي درســـت حركاتهـــا، كانـــت الكواكـــب الســـیّارة و قمـــر الأرض و أقمـــار " الأجســـام الأولـــى"إنّ

ف المنطلقـة مـن و القـذائإلى جانب الأجسـام السـاقطة علـى الأرض،الكواكب الأخرى و الشمس

فوهــــات المــــدافع و غیرهــــا، و قــــد اكتشــــفت آنــــذاك قــــوى الجاذبیــــة و القــــوى الكهربائیــــة و القــــوى 

قوى ردود الفعل .المغناطیسیة ثمّ

المـادة تتـألّف مـن ذرات،  ،و في القرن التاسع عشر للمیلاد و عمّت الفكـرة التـي تقـول بـأنّ

ــ"أصــبحت النظریــة الذریــة  و علــى هــذا، أخــذت الفیزیــاء تنظــر إلــى. نســبیا" ةنظریــة علمیــة مقبول

قـوى یـؤثر بعضـها فـي بعـض بــفـي الفضـاء "تتحـرك"الكون علـى أنّـه مجموعـة مـن ذرات منعزلـة

قـة بـالحرارة  و الصـوت الظـواهر المتعلّلتعلیـل جمیـع"كافیـة"، و قد بدت وجهة النظر هذه معیّنة

تلافهــــا كالمرونـــة و اللزوجــــة   و التــــوتر و الكهربـــاء و المغناطیســــیة و خـــواص المــــادة علـــى اخ

. السطحي

طبیعة الكهرباء و منشأ القـوى بـین الـذرات ظلـت  أنّ ن الأمـور الغامضـة حتـى مطلـع القـرن مـإلاّ

الــذرات نفســها، هــي بنــى معقــدة و أنّهــا تتــألّف مــن جســیمات للمــیلادالعشــرین حــین اكتشــف أنّ

؛ و هــو جســـیم الإلكتــرونا فــي الطبیعـــة و كــان أكثــر هــذه الجســـیمات غموضــا و إبهامــ. أخــرى

روتــون الــذي كتلتــه أكبــر مــن الإلكتــرون، و یحمــل شــحنة پخفیــف ذو شــحنة كهربائیــة ســالبة، و ال

. روتون، و لكنّه معتدل الشحنةپو كذلك النیوترون، الذي له تقریبا نفس كتلة ال. كهربائیة موجبة

، )مثل الكواركات مثلا(یمات و غیرهاو قد بدا من الضروري، على إثر اكتشاف وجود هذه الجس
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التي كوّنتها الفیزیاء عن الكون، و إعادة التفكیر بها، علـى أسـاس الإلكترونـات و تعدیل الصورة

".الفراغ"روتونات و النیوترونات التي تتحرك في پال

Scientific("العلميالتفاؤل"بل و قد ظهر نوع من  Optimism ( هـذه تقدم سـ" الصـورة الجدیـدة"بـأنّ

و من خصائص هذه النظـرة إلـى الكـون، . ممّا سبق لجمیع الظواهر الفیزیائیة" أتم و أدق"وصفا 

، یصبح من الممكـن وصـف حركـات "النهائي"الاعتقاد بأنّه إذا ما صیغت قوانین الفیزیاء بشكلها 

."تنبؤا دقیقا"التنبؤ بمستقبل الكون، و بالتالي یمكن "وصفا تاما"الجسیمات 

أن نعلم طبیعة القوى بین الجسیمات و أن نطبّـق علیهـا القـوانین الأساسـیة فـي الفیزیـاء، إذ یكفي

لكـن، قــد نــتج عــن هــذا الاعتقــاد، اعتقــاد بمبــدأ . حتـى نعــرف كیــف ســیكون ســلوكها فــي المســتقبل

كل ما یحصل في المستقبل یتحدد بما قد حدث في الماضي ..الحتمیة؛ بمعنى أنّ

هــذا العــرض المــوجز ، هــو عــرض مبسّــط "الكلاســیكیة"للممیّــزات العامــة و الرئیســة للفیزیــاء إنّ

جدا، و لم یتنـاول وجهـة النظـر الأخـرى عـن الكـون، و التـي لاقـت اهتمامـا بالغـا مـن قبـل الكثیـر 

، بـل "فضاءا خالیـا"نّه لیس أحیث كان ینظر إلى الفضاء على . من فیزیائیي القرن التاسع عشر

، و هـذا الأثیـر یسـاعد علـى انتشـار الحركـات الاهتزازیـة مـن مكـان ثیربـالأ، و سـمّي "ممتلئ"هو 

الضــوء عبــارة عــن حركــة اهتزازیــة . لآخــر عبــر الفضــاء لقــد بنیــت هــذه النظریــة علــى أســاس أنّ

نـة، مدعومـة بتجـارب مخبریـة، سـنأتي علـى ذكـر الـبعض منهـا و . تنتشر في الفضـاء بسـرعة معیّ

،نتقـل فـي فضـاء خـال مـن كـل مـادة، كـان لابـد مـن الافتـراضلمّا كانت الحركـات الاهتزازیـة لا ت

الفضـــاء یحـــوي  الاهتـــزازات علـــى انتشـــارها، و هـــذا الوســـط هـــو طبعـــا "یســـاعد"وســـطا مادیـــاأنّ

.الأثیر

الفضـاء هنفسالوقت في  اسـتنتاج أنّ أقیمت تجـارب حـول طبیعـة الكهربـاء و المغناطیسـیة، و تـمّ

و . للقوى الكهربائیة الناتجة عن الشـحنة) أو حقلا(بر مجالاالمحیط بشحنة كهربائیة یجب أن یعت

كــذلك، حــال الفضــاء الــذي یحــیط بجســم مغناطیســي، فهــو حقــل للقــوى المغناطیســیة الناتجــة عــن 

و قد أدت هذه الفرضیة إلى نشوء نظریة الحقل الكهرطیسي التي تصف خصـائص هـذا . الجسم

. الحقل في كل نقطة من نقاط الفضاء

الفیزیاء بإمكانیة وجود أمواج تنتقل بواسطة هذا الحقل الكهرطیسي من مكان لآخر " بأتتن"و قد 
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خصــائص هــذه الأمــواج تشــبه تمامــا خصــائص الضــوء الاســتنتاج . عبــر الفضــاء، لأنّ و منــه تــمّ

الضوء هو أمواج كهرطیسیة .إثر ذلك، أنّ

عـرف الآن بـأمواج تُ، "طویلـةولـد فیهـا أمواجـا كهرطیسـیةتُ"أجریـت تجـارب ، في أواخـر هـذا القـرن

التالرادیو، و و یجب . حیث تساوي سرعة انتشار الضوءأكد من سرعة انتشارها في الفضاء،تمّ

النظریـة الكهرطیسـیة لـم تكـن بحاجـة إلـى افتـراض وجـود الأثیـر، بـل اكتفـت  أن نشیر هنا إلى أنّ

...في الفضاءبالقول بوجود الحقل الكهرطیسي الذي یساعد على انتشار الأمواج 

الفیزیـاء المعاصـرة تتنـاول بالدراسـة، إلـى جانـب  و مـؤدى مـا تقـدم، یمكـن الـذهاب إلـى القـول بـأنّ

و عـــدد الجســـیمات . و الحقـــول" الجســـیمات العنصـــریة"النظریـــة النســـبیة و المیكانیـــك الكـــوانتي، 

لإنسان عمّا إذا و قد یتساءل ا،العنصریة المكتشفة ازداد بسرعة مذهلة في أواخر القرن العشرین

فعــلا، أم أنّهــا مركبــة مــن ") العنصــریة"أو كمــا تســمى (كانــت هــذه الجســیمات هــي جســیمات أولیــة

منها لم یتم الكشف عنها بعد ؟ " جسیمات أبسط"

لقــد بــدأت تكتشــف علاقــات أساســیة و هامــة بــین هــذه الجســیمات فــي تحوّلاتهــا مــن بعضــها إلــى 

ـر جـذري فـي معتقـداتها، و إعـادة نظـر فـي كـل مـا هـو بعض، و تتوقع الفیزیـاء حالیـا حـدوث تغ یّ

..."ثورات جدیدة"معروف حتى الآن، فالفیزیاء تعیش على عتبة

المقاربات اللغویة: -1

الكلمـــة مشـــتقة مـــن الجـــذرطبیعـــي، و؛ )φυσικη(لفـــظ اشـــتق مـــن الیونانیـــة فیزیكـــوس'الفیزیـــاء'

إلــى ،، فبــدءا مــن الكــوارك البــالغ الصــغرةالفیزیــاء هــو علــم الطبیعــ. طبیعــةال: أي)φύσις(فیــزیس

،"قوانین ریاضیة تحكم هذا العـالم المـادي الطبیعـي"، تحاول الفیزیاء صیاغة الممتدكبیرالكون ال

، و القوى الأساسـیة التـي تتبادلهـا الجسـیمات و ناتها الأساسیةركیب المادة و مكوّو سبر أغوار ت

تضـــاف لهـــذه معاصـــرة،أحیانـــا فـــي الفیزیـــاء ال. قـــوىإضـــافة إلـــى نتـــائج هـــذه ال،الأجســـام المادیـــة

و الشـــحنة ، مثـــل قـــوانین حفـــظ الطاقـــة و الـــزخم دراســـة قـــوانین التنـــاظر و الانحفـــاظالمجـــالات 

ـــائیون،و لأجـــل هـــذا. الكهربائیـــة ـــة تمتـــد مـــن ،یـــدرس الفیزی مجـــالا واســـعا مـــن الظـــواهر الفیزیائی

ذریـة ال-تحـتالمادیـة، و مـن الجسـیماتىلمـدى إلـى المجـالات واسـعة المـدالمجالات الصغیرة ا

"سلوك الأجسـام الفیزیائیـة"اسةدر من) فیزیاء الجسیمات(كون منها جمیع المادة الباریونیةالتي تت

ضــمن الســـرعات ســواء،إلــى دراســـة حركــة النجــوم فــي الفضـــاء المــادي،فــي العــالم الكلاســیكي
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.في شمولیتهكون و أخیرا دراسة ال،العادیة أو قریبا من سرعة الضوء

ـوس، من یشبّهون الطبیعة بــ)Heraclitus(یوجد من المفكرین، مثل هیرقلیطس الـذي )Logos(اللو

مرتبط بانبعاث الفكر الذي یعمل على اكتشاف ،وس حسب هیرقلیطسو اللو ". یحكم كل شيء"

و التوسّـع؛ ومعناهـا الانفتـاح، النمـ'فیـزیس'،و حسب كتابات هیرقلیطس. )Phusis(هویة الطبیعة

معناهــا مـا هــو –دائمـا حســب وجهـة نظــر هیـرقلیطس–وسـو اللو . و التجلّــي) Birth(المـیلادأي 

.و الخشوع) Contemplation(التأملجامع؛ أي 

ما هـو اللو كل من الفیزیس و،و بالتالي وس مرتبطان مع بعضهما ارتباطا عضویا مؤكدا، لأنّ

و وســصــیغة أخــرى، إذا اجتمــع الفیــزیس مــع اللو أو ب. منفــتح یجمــع، و مــا یجمــع ینفــتح

.ارتبطا مع بعض، فكلاهما یؤدیا إلى تجلّي الأصیل للوجود الإنساني

، الناس لا یفهمونه أبدا، حتى قبـل حصـولهم )Logos('وسلو 'هذا المصطلح «: یقول هیرقلیطس

لكـن بقیـة . بیعـة كـل شـيءعلى أیّة تجربة من الكلمات أو الأفعال مثلما عرضتها، مع شرحي لط

الشــمس لهــا (...) النـاس لا یعرفــون مــاذا فعلـوا بــالأمس، مثلمــا لا یعرفـون مــاذا فعلــوا أثنـاء نــومهم

التحـولات التـي تحـدث (...). و هي جدیدة مـع مطلـع كـل یـوم جدیـد(...) عرض قدم إنسان إنّ

.»في النار، تحدث أولا؛ في البحر، نصف البحر هو أرض

ـــوس، أمّـــا النصــــف الثـــاني هـــذا ریــــح (شـــبه أرضعنــــده  بمثابـــة یعتبـــرالنصـــف الأول مــــن اللو

تصــــبح الأرض بحــــر ســــائل و یمكــــن قیاســــها بــــنفس القیــــاس قبــــل أن تصــــبح ). إعصــــاریة ثــــمّ

و الهـواء "مـوت"النار تعیش موت الأرض و الهواء یعیش موت النار؛ المـاء یعـیش (...) أرضا

و البــارد یصــبح ســاخن، و الســاخن بــارد، الرطــب جــاف (...) التــراب یعــیش مــوت المــاء

)1(.»الجاف رطب

، إذ حــاول البحــث الفلســفي فـي أصــول الوجــودفكــر هیـرقلیطس حــول الطبیعــة إلـى یقــود و علیـه، 

بفهـم نشـوء الأشـكال فـي المـادة   ،هـذا المنطـق، یسمح لنـا بناء نظام أشیاء باللاّنظام)هیرقلیطس(

(1)-Héraclite,Fragments,tiré des penseurs grecs avant Socrates,trad.Voilquin J.,
      Garnier-Flammarion,Paris,(1964),p.p.: 61-66. ]رجمة الباحثت[
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فـــي حركـــة النزاعـــات و الصـــراعات بـــین مجمـــل النشـــاطات الإنســـانیة، و و فـــي و فـــي الحیـــاة،

."تنشأ الحیاة"وسالفیزیس و اللو 

ـــــا علـــــى ترجمـــــة كلمـــــة لقـــــد تعوّ ــــــ) Phusis('فیـــــزیس'دن ـــــة ،'الطبیعـــــة'ب فنســـــتعمل الترجمـــــة اللاتینی

لأصــلي رنــا المحتــوى الكــن، بهــذه الترجمــة نكــون قــد غیّ. 'مــیلاد'، و التــي تعنــي )Natura('نــاتورا'

".تحویره"، فقوة التعبیر الفلسفي الأصلیة للمفهوم الیوناني قد تم 'فیزیس'للكلمة الیونانیة 

هــذه الترجمــة مــن الیونانیــة إلــى الرومانیــة  أنّ و هــذا ینطبــق علــى جمیــع الترجمــات الأخــرى، إلاّ

..الیونانیـةو نقـل مـا یمثـل الماهیـة الأصـلیة للفلسـفة "الانغـلاق"اعتبرت كمرحلة أولى لطور مـن 

للغة     و " الصحیحة"و البحث عن قوة الدلالة " التشویهات"من واجبنا تجاوز كل هذه ،و الآن

الكلمات و اللغة لیست  الأشـیاء لإیصـال حركـة الكلمـات و صـغیرة تحمـل" أكیاسـا"للكلمات؛ لأنّ

. العبارات

؟                            ) φύσις(ما معنى كلمة فیزیس-

، و فـي هـذا التفـتح و الظهـور رمـز للبقـاء و )كتفتح وردة أو زهرة مثلا(التفتح الذاتيترید معنى 

الفیـــزیس اعتبـــرت كتفـــتح"(...). الـــدوام" فـــي الظـــواهر الســـماویة، فـــي اضـــطرابات )Opening(إنّ

.أمــــــــــــــواج البحــــــــــــــار، فــــــــــــــي نمــــــــــــــو النباتــــــــــــــات و حركــــــــــــــة ازدیــــــــــــــاد البشــــــــــــــر و الحیوانــــــــــــــات

لیس معناها فقـط تلـك الظـواهر التـي لازلنـا الیـوم ننسـبها للطبیعـة، فهـذا التفـتح هـو 'الفیزیس'لكن 

إنّ، و هذا التطور لا یمكن دائمـا ملاحظتـه مـن الخـارج، البقاء في الذات نحو الخارج

.           نفسه)Existence(الوجودهي 'الفیزیس'

، بـل بـالعكس، فعلــى أسـاس تجربـة أساســیة )الفیــزیس(لـم یبـدأ الیونـان بمحاكــاة الظـواهر الطبیعیـة

بدؤوا في فهـم ،و منها. للوجود، انفتح ما یسمى بالفیزیس) Dichtenddenkend(شاعریة و تفكیریة

ي أصـــلا الســـماء و الأرض، كـــذلك الحجـــر        و تعنـــ'الفیـــزیس'و بالتـــالي، فــــ. كنـــه الطبیعـــة

...                                                          النبات، و أیضا الحیوان و الإنسان

و الاســتمرار ،)Wahren(لكــل مــا هــو متفــتح" البقــاء الــدائم"«تعنــيحســب هیــدغر،'الفیــزیس'إنّ

فهي رؤیة النـور، و الظهـور خـارج الشـيء ،و علیه). Durchwaltet"(الدائم"من خلال هذا البقاء

لكن الإشكالیة، و التـي تحـدث دائمـا، الآن ). In den stand bringen(الكامن و حمله نحو المقطع

الانفتــاح، لكــن فــي المعنــى علــى أســاس معناهــا الأولــي المتمثــل فــي الــدوام و'الفیــزیس'لا نفهــم 
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.                                                                  الطبیعةألا و هو ،الحالياللاحق و 

الطبیعـــة تتمظهـــر أساســـا وفـــق حركـــات الأشـــیاء المادیـــة، الـــذرات، الإلكترونـــات  إذا اعتبرنـــا أنّ

،فلسـفة الطبیعــةالمتمثلـة فـي الفیزیـاء الحدیثـة، بالتـالي تصـبح الفلسـفة الأصـلیة الأولـى للیونـان؛ 

ثلات الأشــیاء المادیــة، فكــل مــا هــو كبیــر یبــدأ كبیــر، و یبقــى فــي إلحاحــه عــن القائمــة علــى تمــ

طریــق عودتــه الحــرة إلــى الكبــر، و إذا كــان فعــلا كبیــرا، ســینتهي كــذلك كبیــرا، و هــذا مــا ینطبــق 

" الإنسـان السـلبي"فقـط المعنـى العـام و . مع أرسـطو" العظمة"لقد انتهت في ،على فلسفة الیونان

كـــل مــا هــو كبیـــر یجــب أن یبقــى بـــلا نهایــة، و بالتــالي یربطـــون هــذا الـــدوام لان أاللــذان یتخــیّ نّ

)1(.»بالأبدي

محاولــة الــتحكّ فــي الطبیعــة ) "تــدخل الإنســان"أي (م التكنولــوجيحســب المنظــور الهیــدغیري، إنّ

مبنــي علــى " حتمــي"، و أنجبــت نظــام قــوى مــنظم حســب قــانون "صــنعت إنســانا آخــر")الفیــزیس(

لســلطة "حتــى فــي اللغــة الإنســانیة فقــدت مــن عاداتهــا الطبیعیــة و أصــبحت خاضــعة لـــ. الســببیة

و أصبحنا الیوم فـي خطابنـا المعاصـر، عنـدما نـتكلم عـن الطبیعـة، فإنّنـا نـتكلم عـن . "التكنولوجیة

النــابع )Forgetting of Existence(نســیان الوجــودیه هیــدغر لآخــر یســمّشـيء آخــر؛ هــذا الشــيء ا

".                                                                       لغة العنف اللاشعوري"ن ع

مرحلـة مـا " تشـوهات"، و بحثـه كـان عـن )Etymology()*(و قد بحث هیدغر في علم الإیتیمولوجیا

بـــالمنظور ،، عـــن تعبیـــر خـــاص بالطبیعـــة، و التـــي حســـبه، هـــي وجـــود)Prehistory(قبـــل التـــاریخ

، "الناطقـة"حتى أرسطو قبله، حـاول البحـث فـي خبایـا الطبیعـة ". أبكم"متكلم و لیس التكنولوجي، 

).Logos('وسلو 'بالضرورةكون الفیزیس هي

تشـــخیص یهـــتم باستكشـــاف و؛ هـــو فـــرع مـــن العلـــوم الـــذي ، تفصـــیلاعلـــم الطبیعـــةالفیزیـــاء هـــو 

فــي ستكشــافاتللإ. الــزمنوالفــراغوالطاقــةو المــادةم فــي طبیعــة التــي تــتحكّ"القــوانین الكونیــة"

(1)-Heideger(Martin),Intoduction à la métaphysique,trad.Kahn(Gilbert),Gallimard,
      Paris,(1985),p.p.: 27-28. ]ترجمة الباحث[

.من ناحیة أخرىو مصادر الكلمات،لو تشیر من ناحیة إلى علم تطور الكلمات، و إلى أص؛وجةو هي مرادفة مزدأي علم الاشتقاق، -(*)

و بعلـم اللسـانیات   ) Philosophy of language(فلسفة اللغةمرتبط بــ-عبر مساره التاریخي-كانفهي علم صعب التحدید، كونهلذلك،

)Linguistics( .كانت البدایات و بناءا على هذا التأسیس،]. دراسة الحقیقي[؛ أي'الحقیقي'على المفهوم الیوناني لمصطلح مؤسسو هذا ا

، بإحصاء )Isodore(ففي بدایة القرن السابع المیلادي، قام الإسباني إیزودور. بین الكلماتالأولى لهذا العلم، منطلقة من ملاحظات التشابه

كـان ولیـد العبـارة   ،مدوّنة؛ بمعنى )Corpus(فمثلا المفهوم اللاتیني: اللغویة" التداخلات"و المؤسسة على الإدغامات" الإیتمولوجیات"ل ك

)Corruptus perit( زوالالجسم في حالة ؛ بمعنى.
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هــا بأنّ،الفیزیــاءالعلمــاء قــد وصــفو،تــأثیر بــالغ فــي العلــوم الطبیعیــةكبیــر وىصــد،الفیزیــاء

ـــوم الأخـــر ذلـــك لأنّو،"العلـــم الأساســـي" ـــاءالكیمنحـــو،ىمجـــالات العل تقـــوم ،یـــاء و علـــم الأحی

."ئیةقوانین فیزیا"تعتمد خواصها على،"خیص أنظمة مادیةتش"ـب

ــــه عــــن طریــــق الطبیعــــة«: یقــــول دیكــــارت یمكــــن تحدیــــد مفهــــوم (...) یجــــب أن تعلمــــوا أولا، بأنّ

ــــرات كثیــــرة فــــي أجزائهــــاالتــــي ســــتعرف حــــدوث (...) المـــادة بفعــــل الطبیعــــة؛ و القواعــــد (...) تغیّ

أجـزاء المـادة عرفـت عـدة حركـات .(...) بقـوانین الطبیعـةهذه التغیّرات، أسـمّیها فيالمتحكّمة إنّ

فـراغ بــین  النـواحي، دون وجــود أيّ فـي بـدایاتها، إضــافة إلـى ملامسـتها لبعضــها الـبعض مــن كـلّ

. »إثنین

:أمّا عن أسباب الحركة یواصل تحلیله قائلا

لضـرورة ت نتقـال، فتنتقـل فـي تغییـر حركاتهـا بملاقـاة بعضــها بـدأ فـي التحـرّك و الاو فیمـا بعـد، ثـمّ

كــل جــزء مــن المــادة یبقــى فــي حالتــه الأولــى، لكــن ب.) .(.الــبعض لتقــاء الأجــزاء الأخــرى إكمــا أنّ

ه إذا وجـد بهـا جـزيء كبیـر لـن یصـغر حجمهـا، أو تنقسـم؛ و إذا كـان دائـري : تجعله یتغیّر أي أنّ

بفعل الجز  و فـي حالـة مـا إذا بـدأت فـي الانتقـال . یئـات الأخـرىأو مستطیل، لن یتغیّر شكلها إلاّ

)1(.»مر بالقوة ذاتها إلى أن تعمل الأجزاء الأخرى على توقیفها أو تأخیرهاثو التحرّك، ست

عـن الفلسـفة الطبیعیـة زتمیّـي ذالـالفیزیـاء الذي یتحدث عنه دیكـارت یحدثـه علـم " التغییر"و هذا 

و، )م17-م16(للمـیلادرنین السـادس عشـر و السـابع عشـرخلال الق،مع بدایة الثورة العلمیة

،عسـتمر المجـال فـي التوسّـإ.مع بدایة القرن العشرینالفیزیاء الحدیثةتطورتحتي ،ت هكذاظلّ

مرادیڤبـــال"مثــل وضــع ؛لــي استكشــافات ثوریـــةإبســبب مجموعــة متنامیـــة مــن البحــوث التـــي أدت 

كـــذلك ومـــا حولهـــا مـــن الإلكترونـــات، أي النـــواة و؛لحركـــة الجســـیمات الرئیســـیة"المثـــالي

تـین أشباه الموصلات اللّوصلت إلى الطاقة النوویة وىوضع بحث لتاریخ الكون بالتفصیل، حت

.في عالم التكنولوجیاهائلةأحدثتا ثورة 

ــ ، "بة الكمومیــةســو فــائق الح"هــذه البحــوث لإحــداث تقــدم فــي مجــالات التوصــیل ، تجــري ا الآنأمّ

بعیــدة "النظریــات العمیقـة"التجربـة والملاحظــة وىبنــاءا علـ. ذلـك فــي حالـة الــدرجات العالیـةو

(1)-Descartes(René),Traité du monde,Garnier-Flammarion(Les éditions F.Alquié),
      Paris,(Sans date),p.p.: 349-354. ]ترجمة الباحث[
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الفیزیـــاء قــدمت العدیـــد مـــن الإســهامات فـــي مجـــال العلــوم و التكنولوجیـــا و،المــدى تفكیـــر الفـــإنّ

.العلمي

؟) أو الفیزیس(لكن، في نهایة الأمر، ما الغرض من الفیزیاء-

رؤیــــة شــــيء مــــ ــــى ســــبیل المثــــال، مفهــــوم التــــداخل فــــي"فهمــــه"ا تســــاعد كثیــــرا علــــى إنّ ، و عل

شـعاعین مـن الضـوء یمكـن أن یلاشـي كـل . مفهومـا حدسـیالیس)InnerLight(الضوء و فكـرة أنّ

".      إیضــاح مرئــي"، هــي فكــرة مــن الصــعب قبولهــا، لأنّهــا تحتــاج إلــى ینــتج ظلامــامنهمــا الآخــر و 

فهــدب ،ب آخــر، إذ هــو یعطــي فكــرة عــن حــدود المقــدار المعنــيو الإیضــاح العملــي مفیــد لســب

الطـول المــوجي للضـوء صـغیر إذا مــا قـورن بأبعــاد  التـداخل عملیـة قریبــة مـن بعضـها و تبــیّن أنّ

لكـــن الإیضـــاح العملـــي لا یعتبـــر بـــدیلا لشـــرح مثـــالي، یـــدخل فـــي تفصـــیلات ."الأجســـام العادیـــة"

-أي توضـیح الأفكـار النظریـة-كـون الغـرض الأولو تبعـا لـذلك، ی. جیومتریة و علاقات الطـور

.ددة و لكنّها محدودةذا فائدة مح

لت إلــى مــا أن توصّــ«: و یــذكر دیكــارت أهمیــة الفیزیــاء كعلــم فــي توضــیحها لبنیــة الكــون قــائلا

معرفـــة بعـــض المفـــاهیم العامـــة المتعلّقـــة بالفیزیـــاء، و بـــدأت أجـــد بعـــض الصـــعوبات الخاصّـــة، 

مـ (...). دى لهـا أن تقودنـا و كـم هـي تختلـف عـن المبـادئ المسـتعملة إلـى الیـوملاحظت إلـى أيّ

كمـا تقودنـا إلـى تطبیـق، عـن (...) لأنّها بیّنت لي أنّه بالإمكان التوصّل إلى معارف مفیـدة للحیـاة

طریقه، ندرك القوة، و تفاعلات النار، الماء، الهواء، النجـوم، السـموات، و كـل الأجسـام الأخـرى 

": لتمكّن من الطبیعة"و یواصل حدیثه حول مشروع الإنسان لـ.»ناالمحیطة ب

و اسـتعمالها فـي أماكنهــا، و علیـه، نصــبح كمـا نسـتطیع التمییــز بـین مـا نعــرف مـن مهـن مختلفــة

الفكـر كـذلك مـرتبط بشـكل كبیـر بـالمزاج و بتوزیـع أجهـزة ".(...)سادة و مالكین للطبیعة" ، و لأنّ

ل حیــاتي للبحــث عــن علــم كــم نحــن بحاجــة إلیــه، و قــد ســلكنا طریقــا لقــد كرّســت كــ(...). الجســم،

)1(.»...وعرا یجب اجتیازه، إن لم یمنعنا ذلك قصر الحیاة و صعوبة التجارب

و . حد فروع العلوم الطبیعیة؛ أي أنّها جـزء مـن محاولـة الإنسـان لفهـم بنیـة الكـونأتعتبر الفیزیاء 

كــون الطریقــة التــي یمكــن اتّباعهــا فــي الفیزیــاء، هــي عنــدما یواجــه بظــاهرة مــا فــي هــذا الكــون، ت

(1)-Descartes(René),Discours de la méthode -pour bien conduire la raison et chercher la vérité dans les sciences-,
      Bibliothèque de la pléiade,Gallimard,Paris,(1953),p.p.: 168-169. ]ترجمة الباحث[
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علـى سـبیل المثـال، رأى الیونـانیون السـمات الأساسـیة لهـذه الظـاهرة، اختیار ما یحسب علـى أنّـه

جســما متحركــا قــد وصــل إلــى حالــة  القــوة ضــروریة لكــي یظــل الجســم الســكونأنّ ، لهــذا قــالوا أنّ

وصــول الجســم لحالــة الســكون الیلي و نیــوتن نفــس الظــاهرةــو لاحــظ . متحركــا ، لكنّهمــا قــالا أنّ

ــه یعتمــد علـــى الاحتكــاك. لــیس ســمة أساســـیة للظــاهرة ، و فــي غیـــاب )Rubbing(علــى أســـاس أنّ

.الاحتكاك یظل الجسم متحركا

ص تمامـا مـن الاحتكـاك أو مـن أیّـة إذا أجریت تجربة لاختبار صحة هذا الفرض، لا یمكن التخلّ

التقلیــل مــن هــذه القــوى، و بقــدر مــا تكــون صــغیرة بقــدر مــا یــذهب قــوة مثبطــة أخــرى، لكــن یمكــن 

لهـذا یعقـل أن تعتقـد بأنّـه فـي الحالـة المحـددة للاحتكـاك .الجسم بعیدا قبل أن یصل إلـى السـكون

، و هـذه هـي الطریقـة التـي تعمـل بهـا "قـانون نیـوتن الأول"ر، كما ذكـر فـي تظل الحركة دون تغیّ

.سمات الأساسیة لظاهرة فیزیائیة فعلیةالطبیعیات فنختار ما نحسبه ال

یصنع تعمیما، أو نظریة، و من هذه النظریة نحصل ) أو الجوهریة(و من هذه السمات الأساسیة

هــذه الظــاهرة " نخلــق"علــى اســتنباطات مثالیــة أو بســیطة نظریــا، و لكــي نختبــر صــحته علینــا أن 

.قهالبسیطة في الكون المعقد، و هذا ما یصعب في الغالب تحقی

یوصف العالم الطبیعي بدلالـة السـمات التـي تراهـا النظریـات المتداولـة ضـروریة و أساسـیة، هـذه 

تناسـق . السمات هي تقریبا كل ما نسمع عنه، أو قد تكـون العـالم بأسـره و فضـلا عـن ذلـك، فـإنّ

ذه الأشیاء مع بعضها بسلاسة رائعة یدعو للحیرة في أمر العبقریة و الجهد الذي بذل في خلق ه

للخــروج مــن هــذه الحیــرة هــو الــذهاب إلــى المخبــر و مشــاهدة تعقیــدات " تریــاق"المــادة، و أفضــل 

.الحقیقیةالحیاة 

هـــذا الجانـــب یســـمح ؛التطبیقـــي–مــن جانبهـــا العملـــي"ســـنطرق بـــاب الفیزیـــاء"،مــن هـــذا المنطلـــق

بالإمكـان ، و ذلك للقیاس و كیف"اتصحة النظری"بدراسة قبل كل شيء بعض معوقات اختبار 

ــ ــ. ب علــى هــذه العوائــقالتغلّ ل فــي طــرق و فــوق كــل هــذا، نحــن فــي الفیزیــاء بصــفة عامــة، نتأمّ

.، و هذا هو لب الموضوعاربو التجاتالتفاعل بین النظری

:ةنظریات المقاربال-2

یجــب أن "جمیــع الفیزیــائیین"إنّ، الفیزیائیــةالفیزیــاء تتنــاول تشــكیلة واســعة مــن الظــواهر رغــم أنّ
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و میكانیكــا كــا الكلاســیكیة و الكهرومغناطیســیة ؛ المیكانیى درایــة بالنظریــات الأساســیةكونــوا علــی

. نامیكا الحراریة و نظریة النسبیةالكم و الدی

أثبتـــت أهلیتهـــا و،تـــم اختبارهـــا مــن خـــلال العدیــد مـــن التجــارب،كــل واحـــدة مــن هـــذه النظریــات

ـــــین بعـــــض الأحـــــوال الطلشـــــرح و،"مـــــاترادیڤب"ـكـــــ ـــــ. بیعیـــــةتبی كانیكـــــا المی"، ى ســـــبیل المثـــــالعل

و، ى الحیـاة الیومیـةمستو ىذلك عل، حركة الأجسام و"شكل صارم"ـتصف ب،)*("الكلاسیكیة

ث ، حیــ"الأجســام الذریــة الدقیقــة"وصــف حركــة عنــدما حاولــت عرفــت نوعــا مــن التذبــذب،هــا لكنّ

،ســرعة الضــوءىســام تصــل إلــحركــة هــذه الأجذلــك لأنّ، وحلــت محلهــا نظریــة میكانیكــا الكــم

النظریـات طالمـا كانـت هـذه مع أنّ. ثیرات النسبیة في وصف هذه الحركةحیث تتجلي أهمیة التأ

أحــد : ى ســبیل المثــال، علــمحطــة نشــطة لأبحــاث كثیــرة و متعــددةهــا كانــتأنّ، إلاّمفهومــة جیــدا

لتــي وضـــعت فــي القـــرن ا'نظریــة الفوضـــى'، كانـــت "المیكانیكـــا الكلاســیكیة"لبـــارزة فــي الجوانــب ا

مــن طــرف"لمیكانیكــا الكلاســیكیة"ـقــرون مــن الصــیاغة الأصــلیة لــ)03(أي بعــد ثــلاث؛العشــرین

.صةل محور الأساس عند دراسة المواضیع المتخصّتشكّ،هذه النظریات. نیوتن

:"الكلاسیكیة"المیكانیكا -.2/1

المیكانیكــا "ىغالبــا مــا یشــار إلــو ،الأجســامىأســاس دراســة فیزیــاء القــوى التــي تــؤثر علــتعتبــر

ىإلـ،"لاسـیكیةالمیكانیكـا الك"یمكـن تقسـیم . مكتشفهاىنسبة إل،'میكانیكا نیوتن'باسم"الكلاسیكیة

أو الكینماتیكـاو ،رس حالـة الأجسـام المادیـة السـاكنةعلـم السـكون التـي تـدأوسـتاتیكاالأ؛ قسمین

التـي ؛علـم التحریـكأوكذلك الـدینامیكا ، وكةتدرس الأجسام التي في حالة حر علم الحركة التي

هي و،القابلة للسقوطالأجسام المادیة المستمرة و.ة الأجسام الواقعة تحت تأثیر قويّتدرس حال

طبقـا تكون میكانیكا الموائـع .میكانیكا الموائع و میكانیكا المواد الصلبة؛نفسها تنقسم إلي قسمین

.السوائلنحولحالة المادة موضع الدراسة 

و،)هــي فــرع مــن فــروع المیكانیكــا الكلاســیكیة التــي تــدرس الغــازاتو (یــةالغاز المیكانیكــا كمــا نجــد

و یـــدرودینامیكا و میكانیكـــا الغــــازات الهیدروســـتاتیكا و الهنحـــوتتنـــاول مواضـــیع كثیـــرة

قة بدراسة حركة أو اتّزان هذه الأجسام المادیة أو المتعلّالمسائلجمیع" حل"المیكانیكا بالمعنى الواسع لهذا الاصطلاح، هي العلم الخاص بـ–(*)

القوانین العامةهي عبارة عن فرع المیكانیكا الخاص بدراسة ا المیكانیكا النظریة فأمّ. تلك، و التأثیر المتبادل الناشئ عند ذلك بین هذه الأجسام

لحركة الأجسام المادیة و تأثیر بعضها على بعض؛ أي تلك القوانین التي تسري مثلا على دوران الأرض حول الشمس و طیران الصاروخ 

ها متخصصة لتصمیم و حساب ، كلّیع تكنیكیة عامة و خاصة مختلفةن الجزء الآخر من المیكانیكا من مواضتكوّو ی. إلخ...أو قذیفة المدفع

. مختلف المنشآت و المحركات و الآلات و الأجهزة أو أجزائها، فتكون قوانین و طرق المیكانیكا النظریة أساسا لهذه المواضیع التكنیكیة
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"نتـائج دقیقـة"عطـاء، إ"الكلاسـیكیةالمیكانیكـا "تحـاول .غیرهـا مـن المجـالاتالدینامیكا الهوائیة و

.ن تطرقنا لأهم فروع هذا العلم باختصارإو لا بأس ،الیومیةذلك ضمن مجال الحیاة و

:المقاربة الأستاتیكیة.2/1.1

زان الأجسـام في فرع المیكانیكا الذي یبحث الدراسات العامة لقـوى و شـروط اتـّ) Static(الأستاتیكا

زان جسـم مـا علـى أنّهـا حالـة سـكون هـذا اولة فهم حالة اتّو لمح. التي تؤثر علیها القوى"المادیة"

للأجسـام؛ و " زان المطلـقالاتـّ"ـى بـ، یجـب دراسـة مـا یسـمّالجسم بالنسبة للأجسـام المادیـة الأخـرى

.دازان بالنسبة للأرض أو بالنسبة إلى الأجسام المثبتة بها جیّهو الاتّ

؛ أي هـل هـو صـلب، سـائل أم لطبیعیـةحالتـه ازان الجسم بشكل جوهري علـى و تتوقف شروط اتّ

تین لزان الأجسـام فـي الحـاسـتاتیكا السـوائل دراسـة اتـّأو یتناول علمـا الأسـتاتیكا الهوائیـة و . غازي

زان الأجسـام أما في علم المیكانیكا العامة فتـدرس عـادة المواضـیع المتعلقـة بـاتّ. الغازیة و السائلة

Be(هتتشــوّالطبیعــة شــكلها، فهــي تتحــور     وو تغیّــر كــل الأجســام الصــلبة فــي. الصــلبة فقــط

deformed (هات و تعتمـد مقـادیر التشـوّ. بدرجة أو بأخرى، إذا وقعت تحت تأثیر عوامـل خارجیـة

علــى المــادة المصــنوع منهــا الجســم و شــكله الهندســي و مقاییســه و الأثقــال    و القــوى المــؤثرة 

، یــتم اختیــار التصــمیمات الهندســیة المختلفــةو ) Constructions(لكفالــة متانــة المنشــآتو ،علیــه

المــادة و مقــاییس أجزائهــا، بحیــث تصــبح التشــوهات الناتجــة عــن الأثقــال المــؤثرة صــغیرة صــغرا 

)*(.كافیا أو نسبیا على الأقل

ــ تحــت تــأثیر مجموعــة مــا مــن القــوى، لا بــد مــن ) ســكون(زانلكــي یوجــد جســم صــلب فــي حالــة اتّ

و یعتبــر إیجــاد هــذه الشــروط . هــذه المجموعـة مــن القــوىزانلاتــّنــةشــروطا معیّتحقـق هــذه القــوى 

ـــه لإیجـــاد شـــروط اتّـــو یتّ. مســـألة مـــن أهـــم مســـائل علـــم الأســـتاتیكا زان مجموعـــات القـــوى ضـــح أنّ

جمــع "المختلفــة، و أیضــا لحــل العدیــد مــن المســائل المیكانیكیــة الأخــرى، لا بــد مــن معرفــة كیفیــة 

اسـتبدال تـأثیر مجموعـة قـوى بتـأثیر مجموعـة أخـرى،    و على الجسم الصـلب و "القوى المؤثرة

و لــذا یــدرس فــي أســتاتیكا .هــذه إلــى أبســط صــورة'طریقــة تحویــل مجموعــة القــوى'خاصـة معرفــة 

عمل تصمیم أو تركیب ما، بحیث یستطیل القضیب نتیجة للأثقال و القوى على سبیل المثال، تختار مواد و مقاییس القضبان التي تدخل في –(*)

بها عند الانحناء " المسموح"و هذه هي درجة التشوهات . المؤثرة علیه، أو ینضغط بمقدار لا یتجاوز جزءا من الألف من طوله الأصلي

....لتواءالاأو 
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:الجسم الصلب موضوعان أساسیان هما

.جمع القوى و تحویل مجموعات القوى  المؤثرة على الجسم الصلب-1

.وى المؤثرة على الجسم الصلبزان مجموعات القتعیین شروط اتّ-2

، أو )الطــرق البیانیــة و الهندســیة(مســائل الأســتاتیكا بطریقــة التمثیــل الهندســي"تحــل"و یمكــن أن 

ـــ). الطریقـــة التحلیلیـــة(بمســـاعدة الحســـابات العددیـــة زان أو حركـــة الجســـم علـــى و تتوقـــف حالـــة اتّ

رى؛ أي علــى حــالات الضــغط أو طبیعــة التــأثیر المیكــانیكي المتبــادل بینــه و بــین الأجســام الأخــ

ى المقـدار الـذي یعتبـر مقیاسـا كمیـا یسـمّ. حدث للجسـم نتیجـة لهـذا التـأثیرالشد أو التنافر، التي ت

. )Strenght(القوةللتأثیر المیكانیكي على الأجسام المادیة في المیكانیكا بـ

ي تلــك التــي تحــدد ؛ أ)Scalar(و تنقســم الكمیــات التــي تــدرس فــي المیكانیكــا إلــى كمیــات قیاســیة

جاههـــا فـــي ؛ أي تلـــك التـــي تتحــدد باتّ)Vector(جهــةبقیمتهــا العددیـــة و كمیـــات متّ" تحدیــدا كـــاملا"

جــاه القــوة و موضــع نقطــة تأثیرهــا علــى طبیعــة و یعتمــد اتّ. ، عــلاوة علــى قیمتهــا العددیــة"الفــراغ"

جـه قـوة الجاذبیــة لا تتّالتـأثیرات المتبادلـة بـین الأجســام و مواضـعها بالنسـبة لبعضـها الــبعض، فمـث

متســاویتین     و الأرضـیة المـؤثرة علــى جسـم مــا رأسـیا إلــى أسـفل، و قــوى الضـغط علــى كـرتین

جـاه الأعمــدة علـى ســطحي الكـرتین عنــد نقـط تلامســهما، و مرتكـزتین علـى بعضــهما تكـون فــي اتّ

.هكذاو...تؤثر هذه القوى في نقط التلامس

أن نـؤثر "یستحیل عملیا"مفهوما نظریا، لأنّه )Concentrate Strenght(القوة المركّزةیعتبر مفهوم 

و القوى التي تدرس في المیكانیكـا باعتبارهـا قـوى مركـزة، مـا . على جسم ما في نقطة واحدة فقط

محصّــ قــوة . عــةلات لــبعض مجموعــات مــن القــوى الموزّهــي فــي الواقــع إلاّ و بشــكل خــاص فــإنّ

لة قـوى هـي محصّـ،)التـي تـدرس فـي علـم المیكانیكـا(صـلبم الجاذبیة الأرضیة المؤثرة علـى جسـ

ى بمركـز ثقـل لة بنقطة محددة تسـمّالجاذبیة لجسیمات هذا الجسم، و یمر خط عمل هذه المحصّ

.الجسم

الأستاتیكا ؟"بدیهیات"ما -

برهــان "تســتنبط كــل نظریــات و معــادلات الأســتاتیكا انطلاقــا مــن فــروض أساســیة، تؤخــذ بــدون 

و تعتبـر بـدیهیات الأسـتاتیكا نتـائج لتعمیمـات . ى ببدیهیات أو بمبادئ الأستاتیكاتسمّ، و "ریاضي
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و یعتبر جـزء مـن . العدید من التجارب و الملاحظات التي أجریت على حركة الأجسام و اتّزانها

ه القائلــة بأنّــ"البدیهیــة"تلـك ،و منهــا. هـذه البــدیهیات نتائجــا للقـوانین الأساســیة فــي علـم المیكانیكــا

الجسم یمكن أن یوجـد فـي حالـة السـكون، فقـط " جسم مطلق"رت قوتان على إذا أثّ الصلابة، فإنّ

جـاه، و علـى اسـتقامة و متضـادتین فـي الاتّ) F1=F2(عندما تكون القوتان متسـاویتین فـي المقـدار

.و تحدد هذه البدیهیة أبسط المجموعات المتوازنة من القوى،واحدة

لكـل قـوتین مـؤثرتین علـى جسـم متعلّ، "بدیهیة أخرى"توجد قـة بمتـوازي أضـلاع القـوى، مفادهـا أنّ

لهـاتین ) الاتّجـاهي(لة تـؤثر فـي نفـس النقطـة و تسـاوي المجمـوع الهندسـيفي نقطة واحـدة، محصّـ

ثالثـة؛ القائلـة بأنّـه لكـل فعـل یـؤثر بـه "بدیهیـة"هذه البدیهیة ستقودنا إلى الاعتقـاد بوجـود . القوتین

.جسم آخر رد فعل یساویه في المقدار و یعاكسه في الاتّجاهجسم مادي على

،     و "الكلاسـیكیة"مساواة الفعل و رد الفعل من القوانین الهامـة فـي المیكانیكـا " قانون"و یعتبر 

الجسـم FبقوةBعلى آخر Aر جسم ما ینتج عنه أنّه إذا أثّ Aر بـدوره علـى الجسـم یـؤثBّ، فإنّ

'Fلمقدار، و تعاكسها في الاتّجاه على نفـس الاسـتقامة؛ أي أنّفي اFتساوي 'Fبقوة  =
_F . و لكــن القــوتینFوF'ّنــان مجموعــة متوازنــة مــن القــوى، و ذلــك لأنّهمــا تــؤثران علــى لا تكو

.جسمین مختلفین

:حتكاكالإ.2/2.1

دراســة تــأثیر الأجســام فیمــا بینهــا بفعــل قــوى فیزیائیــة داخلیــة أو خارجیــة یجعلنــا نهــتم بدراســة ،إنّ

Friction(قوانین احتكاك الانزلاق of Sliding(فإذا ما تم تحریك جسم مـا علـى سـطح جسـم آخـر ، ،

ى بقــوة كــلا بالنســبة للآخــر و تســمّ" لانزلاقهمــا"مســتوى تلامــس الجســمین قــوة مقاومــة علــىتنشــأ 

سـطحین المتلامسـین أو ل ظهور الاحتكاك فـي الدرجـة الأولـى بخشـونة الو یعلّ. احتكاك الانزلاق

-و تعتبــر دراســة كــل خصــائص ظــاهرة الاحتكــاك إشــكالیة فیزیائیــة. الجســمین لبعضــهما" میــل"

.دة إلى حد ما، و لا یستوعبها موضوع المیكانیكا النظریةمیكانیكیة معقّ

بالتجـارب، و " تأكـدت صـحتها"ینطلق مجرب ما في الحسابات الهندسیة عادة من قـوانین عامـة، 

و یمكـن صـیاغة هــذه . عكـس الخصـائص الأساســیة لظـاهرة الاحتكـاك بدقـة كافیــة للتطبیـقالتـي ت

:اة بقوانین احتكاك الانزلاق في حالة السكون كما یليالقوانین المسمّ

تظهر عند تحریك جسم ما على سطح جسم آخر قـوة احتكـاك فـي مسـتوى تمـاس الجسـمین، :أولا

و تتّجـه . قـوة الاحتكـاك النهائیـةاة بالمسـمFlimّر حتـى یمكن أن یأخـذ مقـدارها أیّـة قیمـة مـن الصـف
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.قوة الاحتكاك في الاتّجاه المضاد للاتّجاه الذي تحاول القوى المؤثرة تحریك الجسم فیه

و یساوي مقدار قـوة الاحتكـاك النهائیـة؛ حاصـل ضـرب المعامـل الأسـتاتیكي للاحتكـاك بقـوة :ثانیا

Ftim(الضغط العمـودي أو رد الفعـل العمـودي = foN .(و المعامـل الأسـتاتیكي للاحتكـاك)fo
هـو ) _

ـــى مـــادة الأجســـام المتلامســـة و حالـــة الســـطوح طبیعـــة (عـــدد مجـــرد یعـــیّن بالتجربـــة و یتوقـــف عل

).، نسبة الرطوبة، التشحیم و غیرهاالمعالجة، درجة الحرارة

ح المتلامسـة عنـد و لا یتوقف مقـدار قـوة الاحتكـاك النهائیـة بوجـه عـام علـى مقـاییس السـطو :ثالثا

الأول و الثـاني، نجـد أنّــه عنـد الاتّـزان تكــون قـوة الاحتكـاك فــي ":توحیـد القــانونین"و بــ. الاحتكـاك

£Flim)Fأقل من F حالة السكون  Ftim(،

F£ FoN .

دراسـة اتّــزان الأجسـام عنــد وجــود الاحتكـاك تنحصــر عـادة فــي دراســة وضـع الاتّــزان النهــائي، إنّ

و عند استعمال الطریقـة التحلیلیـة لحـل . Flimعندما تصل قیمة قوة الاحتكاك إلى نهایتها العظمى

. foN=Flimحیث ,NFlimالمسائل، یمثل رد فعل القیود الخشنة بمركبتین 

، و بحــل foNبالمقــدار Flim و یعــوض فیهــا عــنســتاتیكي العادیــة، ثــم تكــون شــروط الاتـّـزان الأ

ــة مســألة تعیــین جمیــع أوضــاع . المعــادلات الناتجــة تعــیّن القــیم المطلوبــة و إذا طلــب مــثلا فــي أیّ

الاتّـزان المحتملــة، فإنّــه یمكــن لحلّهـا أیضــا الاكتفــاء بدراســة وضـع الاتّــزان النهــائي فقــط، و یمكــن 

)*(.حتى الصفرfoمل الاحتكاكإیجاد أوضاع الاتّزان الأخرى بتقلیل معا

ــزان غیــر النهائیــة، لا تكـون القــوة  ن ، و یعــیFlimّمســاویة للقــوة Fو نشـیر إلــى أنّــه فــي حـالات الاتّ

".مجهول جدید"ـمن شروط الاتّزان ك-إذا كان تعیینه ضروریا-مقدارها 

؛    و )Rolling(و في نفس المبحـث هنـاك ظـاهرة میكانیكیـة تـدعى باحتكـاك الـدوران أو التـدحرج

التي تنشأ نتیجـة لتـدحرج جسـم مـا علـى سـطح جسـم آخـر، باحتكـاك المقاومةهي عبارة عن تلك 

أسـطوانة دائریـة. التدحرج ، Pو وزنهـا R، نصـف قطرهـا )Round Disk(فلنفـرض مـثلا أنّ

و . Flim ، و هي أقـل مـنQنؤثر على محور الأسطوانة بقوة . موضوعة على مستوى أفقي خشن

ل دون انـزلاق الأسـطوانة علـى و تحـوQّتسـاوي عـددیا Fقوة احتكـاك Aعندئذ تظهر في نقطة

رد الفعل العمودي . المستوى ا ، أمPّفإنّه یوازن القوة Aیؤثر أیضا عند النقطة Nفإذا اعتبر أنّ

قوة الاحتكاكزابالفعل، عندما یكون الاتّ–(*) و هذا یعني أنّه یمكن . foN<Fو في أوضاع الاتّزان الأخرى تكون. foN=F = Flimن نهائیا، فإنّ

نحصل على وضع الاتّزان لحالة القیود الملساء؛ ،F0 = 0و عندما تكون. = foNFفي المتساویةfoالأوضاع بتقلیل المقدارتعیین هذه

".المثالیة"أي 
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أ بتـأثیر فإنّهمـا تكونـان ازدواجـا یسـبب تـدحرج الأسـطوانة، و وفـق هـذا الانتظـام، یبـدQ,Fالقوتان 

.مهما صغر مقدارهاQأیّة قوة 

تختلـف قلـیلا عمـا ذكـر آنفـا، و یفسـر هـذا ) أي نتائج التجربـة المخبریـة"(الحقیقیة"و لكن الصورة 

تلامـــس الجســـمین یحـــدث فـــي واقـــع الأمـــر علـــى امتـــداد مســـاحة مـــا نتیجـــة ABو لـــتكن ،بـــأنّ

.B، و تتزاید على الحافة Aحافة تتناقض شدة الضغط على الQو عند تأثیر القوة. لتشوههما

تـزداد هـذه الإزاحـة Q، و بتزاید Qمزاحا إلى ناحیة تأثیر القوة Nو نتیجة لذلك، یكون رد الفعل 

، یــؤثر علــى الأســطوانة "النهــائي"و هكــذا ففــي الوضــع . kن حتــى تصــل إلــى مقــدار نهــائي معــیّ

(...) Nkیسـاوي عزمـه ) N,P(و ازدواج آخـر یتـوازن معـهQlim Rیسـاوي عزمـه ) QlimF(ازدواج

Qو تكـون الأسـطوانة سـاكنة مـا دامـت  < Qlimّهـا تبـدأ فـي التـدحرج عنـدما تكـون ، و لكنQ >

Qlim . و المقــدار الخطــيkو . معامــل احتكــاك التــدحرجى بـــه المعادلــة یســمّذالــذي یــدخل فــي هــ

و یعـــیّن بالتجربـــة عـــادة بالســـنتیمترات، و یعتمـــد مقـــداره علـــى مـــادة الجســـم،    kیقـــاس المقـــدار 

:قیمة هذا المقدار لبعض الموادعلى سبیل المثالو یمكن أن نورد.العملیة

k  .........................................خشب على خشب = 0,05 ¸ 0,08cm

k).................عجلة على القضیب(حدید صلب لیّن على صلب = 0,005cm

k = 0,001cm)....................مفصلة كرویة(صلبحدید صلب مسقى على

و هــذا )fo.)1ســتاتیكي للاحتكــاك لمعظــم المــواد أقــل كثیــرا مــن المعامــل الأk/Rو تكــون العلاقــة 

العجــلات، (مــا أمكــن ذلــكر مــا یــتم فــي التكنیــك مــن محــاولات اســتبدال الانــزلاق بالتــدحرج، كلّیفسّــ

).هاالأسطوانات، المفصلات الكرویة و غیر 

:المقاربة الكینماتیكیة.1/23.

هـــو فـــرع المیكانیكـــا الـــذي یبحـــث فـــي الخـــواص الهندســـیة لحركـــة ) Kinematics(علـــم الكینماتیكـــا

.أو القوى المؤثرة علیها) كتلتها(الأجسام، دون اعتبار قصورها الذاتي

لضــروري لدراســة لعلــم الــدینامیكا، و ذلــك لأنّــه مــن ا" مقدمــة"و یمكــن تنــاول هــذا العلــم علــى أنّــه 

.126-124:.ص.،ص)م1983(،4.،دار میر للطباعة و النشر،موسكو،ط)أحمد صادق(القرماني.تر،المیكانیكا النظریة،.تارج س- (1)
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"تثبـــت المفـــاهیم و العلائـــق"حركـــة الأجســـام مـــع الأخـــذ بعـــین الاعتبـــار القـــوى المـــؤثرة علیهـــا أن 

لطرائـق الكینماتیكـا قیمـة عملیـة مسـتقلة، كمـا فـي . الكینماتیكیة الأساسیة و من زاویة مغایرة، فإنّ

طـور صـناعة الآلات دراسة انتقـال الحركـة فـي الآلات، و لهـذا السـبب و تحـت تـأثیر متطلبـات ت

أصبح من الضروري تخصیص قسم مستقل في المیكانیكا لدراسة الكینماتیكا، و حدث ذلـك، فـي 

.النصف الأول من القرن التاسع عشر للمیلاد

بمــرور الـزمن بالنســبة "الفـراغ"تغیّــر موضـع جسـم فــي ف الحركـة فــي علـم المیكانیكــا بأنّهـا و تعـرّ

، تثبت مجموعة مـا مـن )أو النقطة المتحركة(لجسم المتحركو لتعیین موضع ا. للأجسام الأخرى

ـــذي نـــدرس الحركـــة بالنســـبة لـــه، و تســـمى مجموعـــة محـــاور الإحـــداثیات تثبیتـــا صـــلبا بالجســـم ال

)*(.'مجموعة القیاس'الإحداثیات هذه بـ

، "ثابتة طول الوقـت"إذا ظلت إحداثیات جمیع نقط الجسم المأخوذة في مجموعة القیاس المختارة 

الجسم یكون في حالة سكون بالنسبة لمجموعة القیاس، أما إذا تغیّرت إحداثیات بعض نقـاط فإ نّ

الجســـم یكـــون فـــي حالـــة حركـــة بالنســـبة لمجموعـــة القیـــاس و بالتـــالي (الجســـم بمـــرور الـــزمن، فـــإنّ

.و تجـري حركـة الأجسـام فـي الفـراغ مـع مـرور الـزمن). بالنسبة للجسم المثبتة به هذه المجموعة

ذو الأبعـاد الثلاثـة، و تجـري جمیـع "فـراغ أقلیـدس"اغ الذي نتحدث عنـه فـي المیكانیكـا هـو و الفر 

یؤخـذ المتـر وحـدة ). فـي ثلاثـة أبعـاد(سة الأقلیدیةالقیاسات في هذا الفراغ على أساس طرق الهند

؛ أي یمـــر بطریقـــة واحـــدة عمومیــاإذ یعتبــر الـــزمن فـــي المیكانیكـــا ،للطــول عنـــد قیـــاس المســـافات

)*(.مجموعات القیاس، و تؤخذ الثانیة كوحدة للزمنلجمیع 

للفـــراغ و الـــزمن بصـــورة " الخـــواص الحقیقیـــة"و الـــزمن العمـــومي، "قلیـــديو الفـــراغ الأ"و یعكـــس 

ـــــة الحركـــــة التـــــي تـــــدرس فـــــي  ـــــغ هـــــذا التقریـــــب المفتـــــرض، فـــــي حال ـــــط، و لكـــــن یبل ـــــة فق تقریبی

دقـــة كافیـــة تمامـــا للتطبیـــق ) ضـــوءالحركـــة بســـرعات صـــغیرة للغایـــة بالنســـبة لســـرعة ال(المیكانیكـــا

، و فـي مسـائل الكینماتیكـا یؤخـذ الـزمن باسـتمرارمتغیّرةكمیة قیاسیة و الزمن عبارة عن . العملي

tكمیــات ) إلــخ... الســرعة، المســافة، العــزم،(و تعتبــر الكمیــات المتغیّــرة الأخــرى. كمتغیّــر مســتقل

یتّفق علـى ) t = 0(لزمن من لحظة ابتدائیةحسب ایُ، و tمتغیّرة بمرور الزمن؛ أي دوال في الزمن 

.ن مجموعة القیاس بوجه عام من الإحداثیات الفراغیة لتحدید موضع النقطة أو الجسم، فضلا عن ساعة أو جهاز لقیاس الزمنتتكوّ–(*)

من طول موجة الإشعاعات، مرة73,1650736و فقا للنظام العالمي لوحدات قیاس المقادیر الطبیعیة، یكون المتر هو الطول البالغ–(*)

من السنة 9747,31556925/1و الثانیة هي. 5d5'102pبین المستویین86-تونواء، المناظرة لانتقال ذرة الكریپمفرغ من الهمكانفي

).Ephemeris(، جانفي، الساعة الثانیة عشر، حسب التقویم الفلكيم1900لعامالشمسیة
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بعـدد الثـواني التـي مـرت منـذ اللحظـة tالمعطـاة اللحظـة الزمنیـةن و تتعـیّ. اختیارها في كـل حالـة

، و تعطـى الفترة الزمنیةى الفرق بین أیّة لحظتین متتالیتین بیسمّ. لابتدائیة حتى اللحظة المعطاةا

برة، و أكـدها التطبیـق العملـي الأساسـي لعلـم الكینماتیكـا، البدیهیات الهندسیة التي اسـتنبطت بـالخ

ــــة قـــوانین أو بــــدیهیات إضـــافیة و لحــــل المســــائل . إذ لا تتطلـــب الدراســــة الكینماتیكیـــة للحركــــة أیّ

بطریقـة مــا، ) أو موصـوفة(الكینماتیكیـة، یجـب أن تكـون حركــة الجسـم المدروسـة معطــاة         

إعطاء موضع هـذا ، یعني "قانون حركة الجسم أو النقطة"و إعطاء الحركة كینماتیكیا أو إعطاء

كمـــا یعتبـــر تحدیـــد . القیـــاس المعطــاةالجســم أو النقطـــة فـــي كــل لحظـــة زمنیـــة بالنســبة لمجموعـــة

. الطرق الریاضیة لوصف حركة النقط أو الأجسام إحدى مسائل هذا العلم الأولى

جمیــع الكمیــات الكینتماتیكیــة، التــي و منــه، تنحصــر المســألة الكینتماتیكیــة الأساســیة فــي تعیــین

، ..)المسـار، السـرعة، العجلـة(تمیّز حركة الجسم ككـل أو حركـة كـل نقطـة مـن نقطـة علـى انفـراد

قـانون حركـة "و ینبغـي لحـل هـذه الإشـكالیة إمّـا إعطـاء ). النقطـة(بمعرفة قانون حركة هذا الجسـم

جسم آخر مثبت"هذا الجسم .بالأول كینماتیامباشرة، و إمّا قانون حركة أيّ

و لا یمكن دراسة هـذا الفـرع المیكـانیكي دراسـة فیزیائیـة خالصـة بمعـزل عـن دراسـة طـرق إعطـاء 

، و لإعطائهـــا یجـــب )النقطـــة المتحركـــة هـــي بالضـــرورة نقطـــة مادیـــة أو جســـیمو(حركـــة النقطـــة

. إعطاء موضعها في كل لحظة زمنیة بالنسبة لمجموعة القیاس المختارة

:           حركـــــة النقطـــــة علـــــى منحنـــــى یمكـــــن تطبیـــــق إحـــــدى الطـــــرق الـــــثلاث الآتیـــــةكـــــذلك، لإعطـــــاء 

.طریقة المتّجهات-3-طریقة الإحداثیات-2-الطریقة الطبیعیة-1

تنحصر جمیع المسائل التي تحل بطرق كینماتیكا النقطة في تعیین مسـار أو سـرعة أو عجلـة و

النقطة مسافة ما أو إیجاد المسافة المقطوعة النقطة، و كذلك في إیجاد الزمن الذي تقطع خلاله

.خلال فترة زمنیة معیّنة و ما شابه ذلك

، و تتحـرك النقطـة" قـانون"حسـب أيّ، أولا، تحدیـدیجب قبل البدء بحل أیّة مسألة من هـذا النـوع 

:عند ذلك، یمكن أن تنشأ إحدى الحالتین الآتیتین

المسـألة، و عندئـذ ینحصـر الحـل فـي اســتخدام فـي شــروط"قـانون حركـة النقطـة"إمّـا أن یعطـى -

.المعادلات الخاصة بذلك

، و لكــن الحركـة تعتمــد بشـكل معــیّن علـى حركــة "قــانون حركـة هــذه النقطـة"و إمّـا أن لا یعطـى -

و في هذه الحالة یجب البدأ بحل المسألة لإیجـاد المعـادلات ). أو جسم آخر(معطاة لنقطة أخرى
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)1(.لنقطة المدروسةحركة ا" قانون"التي تحدد 

لكـي یمكـن حـل مسـائل "قانون حركـة النقطـة"و مؤدى ما تقدم، هو أنّه بات أمرا ضروریا معرفة 

المسـار و قـانون الحركـة فـي يأي أعطـ(هذا العلم، فـإذا كانـت الحركـة معطـاة بالطریقـة الطبیعیـة

جمیع ممیّزات الحركة)هذا المسار تتعیّن ) ودیة   و الكلیةالسرعة، العجلة المماسیة و العم(، فإنّ

كما یمكن إیجاد العجلتـین المماسـیة      و العمودیـة أیضـا . بالمعادلات التي ذكرنا إحداها سابقا

.إذا كانت الحركة معطاة بطریقة الإحداثیات

:المقاربة الدینامیكیة.2/4.1

الدینامیكا تحـت جسام المادیـة هو قسم المیكانیكا الذي یبحث في قوانین حركة الأ) Dynamics(إنّ

ففي الدینامیكا، خلافا للكینماتیكا التي تعنى بدراسة حركة الأجسام من وجهة النظـر . تأثیر القوى

الهندســیة البحتــة، یؤخـــذ بعــین الاعتبــار عنـــد دراســة حركــة الأجســـام تــأثیر القــوى    و القصـــور 

ي الأسـتاتیكا، باعتبارهـا ف) Q(و لقد سبق الحدیث عن مفهوم القوة. الذاتي لنفس الأجسام المادیة

المقــــدار الــــذي یحــــدد مقیــــاس التــــأثیر المیكــــانیكي المتبــــادل بــــین الأجســــام المادیــــة، و لكــــن فــــي 

كـل القـوى الأ و لـم یـرد الحـدیث حـول مسـألة التغیّـرات المحتملـة فـي " ثابتـة"ستاتیكا تم اعتبـار أنّ

. هذه القوى بمرور الزمن

یمكـن علـى سـبیل المثـال "(القوى الثابتة"علاوة على ،ادةغیر أنّه تؤثر على الأجسام المتحركة ع

تتغیّـــر مقادیرهـــا و اتّجاهاتهـــا خـــلال حركـــة ،قـــوى متغیّـــرة") ثابتـــة"اعتبــار قـــوة الجاذبیـــة الأرضـــیة 

و ردود أفعـال القیـود أیضـا ) و هي قوى فعالـة(الجسم، و یمكن عند ذلك أن تكون القوى المعطاة

.متغیّرة

، و الـزمنب العملیة، أنّه بالإمكان أن تعتمد القوى المتغیّرة على عنصر و قد بیّنت بعض التجار 

و كحالـة خاصـة، تعتمـد . ، بشـكل أو بـآخر)الحركـة(سرعتهعلى ، و )المكان(موضع الجسمعلى 

ـــــــــة عنـــــــــد الإیقـــــــــاف أو التشـــــــــغیل التـــــــــدریجي  علـــــــــى الـــــــــزمن قـــــــــوة جـــــــــذب القـــــــــاطرة الكهربائی

) محـرك(أو القوة التي تحـدث اهتـزاز قاعـدة موتـور) رو هو المقاوم المتغیّ] Rheostat[(للریوستات

.محوره منحرف عن المركز

.190-188:.ص.المرجع السابق،ص–(1)
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علــى موضــع الجســم، كمــا ) الزنبــرك(للجاذبیــة أو قــوة المرونــة فــي النــابض" قــوة نیــوتن"و تعتمــد 

و علـم الـدینامیكا یخـتص ببحـث . علـى سـرعة الحركـة) المـاء و الهـواء(تعتمد قوى مقاومة الوسـط

، و تظل قـوانین جمـع أو تحویـل القـوى المتغیّـرة كمـا "الثابتة"فضلا عن القوى هذه القوى بالذات، 

إلـى جانـب مفهــوم القصـور الـذاتي للأجســام، بمقارنـة نتـائج تــأثیر قـوة واحــدة ". الثابتــة"هـي للقـوى 

إذا أثــرت قــوة واحــدة علــى جســمین مختلفــین یكونــان فــي حالــة . معیّنــة علــى أجســام مادیــة مختلفــة

الجســــمین بوجــــه عــــام یقطعــــان مســــافتین ســــكون، و لا تــــؤث ــــة تــــأثیرات أخــــرى، فــــإنّ ر علیهمــــا أیّ

.مختلفتین خلال فترة زمنیة واحدة، كما تكون لهما سرعتان مختلفتان

؟ما القصور الذاتي-

تحــت تــأثیر القـــوى هــو خاصــیة الأجســام المادیـــة فــي تغییــر ســـرعة حركتهــا إلــى أســرع أو أبطـــأ 

ثـال، إذا كـان التغییـر فـي سـرعة أحـد الأجسـام أكثـر بـطءا ممّـا فـي علـى سـبیل الم. المؤثرة علیهـا

الجسم الأول یكون أكثـر قصـورا و العكـس صـحیح،  جسم آخر تحت تأثیر قوتین متكافئتین، فإنّ

.و تعتمد درجة القصور الذاتي للجسم على كمیة ما یحتویه من مادة

، و التـــي تحـــدد مقیـــاس قصـــوره ى الكمیـــة التـــي تعتمـــد علـــى مـــا یحتویـــه الجســـم مـــن مـــادةو تســـمّ

لكـل جســم " ثابتـة"فـي المیكانیكــا كمیـة قیاسـیة موجبـة و mو تعتبـر الكتلـة . كتلـة الجسـمالـذاتي، ب

حركة الجسم لا تعتمد علـى كتلتـه الكلیـة و القـوى المـؤثرة فقـط،     و . معطى و بوجه عام، فإنّ

ســــیة للجســــم و علــــى مواضــــع إنّمــــا یمكــــن أن تعتمــــد طبیعــــة الحركــــة أیضــــا علــــى الأبعــــاد الهند

جسـم (و النقطة المادیة هي عبارة عـن جسـم مـادي). أي على توزیع الكتل(الجسیمات المكوّنة له

و تكمــن عملیـا دراسـة الجسـم كنقطــة . عنـد دراسـة حركتـه) مقاییسـه(یمكـن إهمـال أبعــاده) لـه كتلـة

یـرة للغایـة بالمقارنـة مادیة، عندما تكون المسـافات التـي تقطعهـا نقـط هـذا الجسـم خـلال حركتـه كب

)*(.مع أبعاده

بالإضــافة إلــى ذلــك، یمكــن دائمــا اعتبــار الجســم المتحــرك حركــة انتقــال نقطــة مادیــة، لهــا كتلــة 

جسـم . مساویة لكل كتلة الجسم و منه، یمكن اعتبـار الجسـیمات، التـي سنقسـم إلیهـا افتـراض أيّ

ادیة نقطة مادیة أثناء دراسة حركته حول الشمس، و یمكن كذلك، اعتبار قذیفة المدفع نقطة م) Planet(مثلا، یمكن اعتبار الكوكب–(*)

.مداهاعند تعیین
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.أیضانقطا مادیة،عند تعیین هذه الممیّزات الدینامیكیة أو تلك

و مــن الطبیعــي أن تســبق دراســة حركــة نقطــة مادیــة واحــدة دراســة حركــة مجموعــة مــن الــنقط أو 

منهج الدینامیكا ینقسم عـادة إلـى دینامیكـا  حركة الجسم الصلب على وجه الخصوص، و لذا فإنّ

.النقطة، و دینامیكا مجموعة النقط المادیة

؟ما قوانین الدینامیكا-

ا علــى قــوانین مســتمدة مــن تعمــیم نتــائج العدیــد مــن التجــارب و الملاحظــات یعتمــد علــم الــدینامیك

المیدانیـة فـي حیاتـه الاجتماعیـة         و –على حركة الأجسام، أكدتها تجارب الإنسان العملیـة

.التاریخیة على مر الأزمنة

:م1687و قد قام إسحاق نیوتن لأول مرة بعرض هذه القوانین بصورة منظمة عام 

یـنص علـى أنّو، م1638الیلي عـام ـالـذي اكتشـفه ؛القصـور الـذاتيو هو قانون :ن الأولوقانال-

النقطة المادیة المعزولة عن أیّة تأثیرات خارجیة تحتفظ بحالتها من سكون أو حركة منتظمـة فـي 

ــر مــن حالتهــا المــذكورة و تســمى الحركــة التــي تتحركهــا . خــط مســتقیم، مــا لــم تــؤثر علیهــا قــوة تغیّ

)1(.لنقطة عند انعدام القوى بالحركة بالقصور الذاتيا

حركـــة "و یعكـــس قـــانون القصـــور الـــذاتي إحـــدى الخـــواص الأساســـیة للمـــادة؛ و هـــي كونهـــا فـــي 

و ینـتج عنـه، أنّـه . ، و یبیّن تعاقب حالة السكون و الحركة بالقصور الـذاتي للـنقط المادیـة"دائمة

Fإذا كانت  = النقطة تسكن أو تتحر 0 و )const=u (في المقدار و الاتّجاه"ثابتة"ك بسرعة ، فإنّ

، أمـا إذا لـم تكــن حركـة النقطـة منتظمــة و فـي خــط )w=0(تسـاوي عجلـة النقطــة عنـد ذلـك صــفرا

.مستقیم، فإنّها تؤثر على النقطة قوة ما

ق بالنســـبة إلیهــا قــانون القصــور الــذاتي بمجموعــة القیـــاس ى مجموعــة القیــاس التــي یتحقّــو تســمّ

مجموعــة القیــاس . ى مجــازا بالثابتــة، و أحیانــا تســمّ)Inertial(قصــوریةال و ظهــر مــن التجــارب أنّ

القصوریة للمجموعة الشمسیة هي مجموعة القیاس التي تقع نقطـة أصـلها فـي مركـز الشـمس، و 

یمكـن بدقـة حـل معظـم المسـائل التكنیكیـة، و عند ". النجوم الثابتة"ـى بتتّجه محاورها نحو ما یسمّ

فیــة للتطبیـــق العملــي اعتبـــار مجموعــة القیـــاس القصــوریة هـــي مجموعــة القیـــاس المثبتــة تثبیتـــا كا

(1)-Newton(Isaac),Principia mathematica,trad.Biarnais(Marie-Françoise),
      éd.CH.Bourgeois,(1985),p.: 32. ]ترجمة الباحث[
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.صلبا بالأرض

ــر ســرعة النقطــة إذا أثــرت علیهــا قــوة مــا و هــذا هــو :القــانون الثــاني- یبــیّن هــذا القــانون كیفیــة تغیّ

یسـاوي هـذه ، كتلة النقطة في العجلـة التـي تكتسـبها تحـت تـأثیر قـوة معطـاةنصه؛ حاصل ضرب 

.، و ینطبق عند ذلك اتّجاه العجلة و القوةالقوة في المقدار

بالنسبة لمجموعـة القیـاس القصـوریة " صحیحا"و یكون القانون الثاني للدینامیكا، كالقانون الأول، 

مقیـــاس القصـــور الـــذاتي للنقطـــة هـــو كتلتهـــا، لأنّ. فقـــط و یلاحـــظ مـــن هـــذا القـــانون مباشـــرة، أنّ

. كتلتاهمــا"تســاوت"تكتســبان عجلتــین متسـاویتین تحــت تــأثیر قــوة واحـدة إذا مــا نقطتـین مختلفتــین 

النقطة ذات الكتلة الأكبرأمّ تكتسب عجلة ) أي الأكثر قصورا(ا إذا كانت الكتلتان مختلفتین، فإنّ

هذه القوى كما هو معـروف تكـافئ قـوة .أقل و إذا أثرت على النقطة عدة قوى في آن واحد، فإنّ

رة عــن و تكـون المعادلـة المعبّـ. المسـاویة للمجمـوع الهندسـي لهــذه القـوىRمحصـلتها واحـدة؛ أي 

:الأساسي للدینامیكا في هذه الحالة على الصورة التالیة" القانون"

mw=Rأو   mw = SFk

ثیر القــوى المختلفــة عــدم الارتبــاط بــین تــأ" قــانون"و یمكــن الحصــول علــى هــذه النتیجــة باســتعمال 

رت عـدة قـوى علـى نقطـة واحـدة فـإذا أثـّ" القـانون"بدلا من بدیهیـة متـوازي الأضـلاع، و تبعـا لهـذا 

كل قوة تكسب هذه النقطة العجلة التي تكسبها لها لو أثّ .رت بها لوحدهافإنّ

بیـة أما عن وزن الجسـم و كتلتـه، فتـؤثر علـى كـل الأجسـام الواقعـة قـرب سـطح الأرض قـوة الجاذ

من ارتفاع (على الأرض" الحر"فالأجسام عند سقوطها . المساویة عددیا لوزن الجسمPالأرضیة 

. Pتحت تأثیر القوةgلها عجلة واحدة) قلیل و في الفراغ الخالي من الهواء

ى بعجلــة الجاذبیــة أو عجلــة و هــذه العجلــة التــي یكتســبها الجســم تحــت تــأثیر قــوة الجاذبیــة تســمّ

كتلـــة )*(.الســـقوط الحـــر فـــوزن الجســـم یســـاوي كتلتـــه مضـــروبة بعجلـــة الجاذبیـــة الأرضـــیة، أو أنّ

.الجسم تساوي وزنه مقسوما على عجلة الجاذبیة الأرضیة

بتغیّـر خـط العـرض و الارتفـاع عـن مسـتوى سـطح الأرض، أمـا gو یتغیّر وزن الجسم كالمقدار 

).ة المادیة المعطاةأو كما أشرنا للنقط(الكتلة فهي مقدار ثابت للجسم المعطى

هو یتعلّق بخط المكان على سطح الأرض، فباختلافgو یختلف المقدار. )A free fall law("قانون السقوط الحر"يالیلاكتشف العالم –(*)

.للمكان و ارتفاعه على مستوى سطح الأرضالعرض الجغرافي
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ح طبیعـــة التـــأثیر المیكـــانیكي ؛ و یوضّـــتســـاوي الفعـــل و رد الفعـــلو هـــو قـــانون :القـــانون الثالـــث-

المتبــادل بــین الأجســام المادیــة، فبالنســبة لنقطتــین مــادیتین تــؤثر كــل منهمــا علــى الأخــرى بقــوتین 

ن هـــاتین النقطتـــین فـــي متســـاویتین فـــي المقـــدار، و متّجهتـــین علـــى امتـــداد المســـتقیم الواصـــل بـــی

قوى التأثیر المتبادل بین الـنقط. متضادیناتجاهین المادیـة الحـرة، ) أي الأجسـام(و نشیر إلى أنّ

)1(.مات مختلفة لا تكون مجموعة متوازنةرادیڤبكقوى مؤثرة في 

و للقــانون الثالــث، دور هــام و أساســي فــي دینامیكــا مجموعــة الــنقط المادیــة، لأنّــه یحــدد طبیعــة 

.أثیر المتبادل بین الجسیمات المادیةالت

كبیـرة تكـاد تقتـرب مـن فـي حالـة الأنظمـة التـي تسـیر بسـرعات،المیكانیكا النسـبیةحل محلو ست

ا لوصــف یمكــن اســتخدامه"الكلاســیكیة"حالــة الفــي ف،حــل محلهــا میكانیكــا الكــملت. ســرعة الضــوء

العدیـــد مــن الأجســـام الفلكیـــة ، و)كــرة البیســـبولمثـــل الســـیارات و(الحجــمةحركــة الأجســـام بشـــری

ىحدإ). الجزیئات العضویة(مثلةبعض الأجسام المجهری، و)المجراتالكواكب و(مثل

كـل ذان جعـل، الأمـران اللّـمیـة التحـركو كحفـظ الطاقـةالمفاهیم الهامة في المیكانیكا هو مفهـوم 

-مW.R. Hamilton(]1805(لتـونمیأ.ر.وو ] م1813-م1736)[J.L. Lagrange(رانجـلا.ل.جمـن

، و "الأنظمـــة الدقیقــــة"اكـــمیكانیو، قـــوانین نیــــوتن"صـــیاغة"عــــادة محـــاولات لإیقومـــان ب،]م1865

.نظریة المجال الكمومي النسبي في حالة الأنظمة التي لها الخاصیتین السابقتین

و الـدینامیكا،     طة بدرجـة كافیـة لحـل مسـائل رانج طریقة وحیدة و مبسّو تعطي معادلات لا

عـددها و شـكلها لا یعتمـدان علـى عـدد الأجسـام  أو (تكمن المیـزة الهامـة لهـذه المعـادلات فـي أنّ

و یتحـدد عـدد . ن منها المجموعة المعطاة، و لا على كیفیة حركة هـذه الأجسـامالتي تتكوّ) النقط

القــوى تــدخل " المثالیــةالقیــود "كــذلك، ففــي حالــة . المعــادلات فقــط بعــدد درجــات حریــة المجموعــة

ل مسـبقا حـذف ردود سـتكفّه، و بالتـالي، فإنّـفي الأطراف الیمنى لهـذه المعـادلاتالمعممة الفعالة

)2(".المجهولة"أفعال القیود 

بكثیــر مــن "أبســطأســهل و"هــا ، لأنّمــا زالــت مفیــدة جــدا"الكلاســیكیةالمیكانیكــا "، فــإنّو مــع ذلــك

(1)-Ibidem,p.p.: 33-34. ]ترجمة الباحث[

.616- 615:.ص.المیكانیكا النظریة،ص،.تارج س–(2)
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عند تطبیقها في مجال النظریات "الشرعیة"لها مجال كبیر من و،تطبیق هذه النظریات الأخرى

نتجتـــا عـــن تطبیـــق ،النظریـــات مثـــل میكانیكـــا الموائـــع و النظریـــة الحركیـــة للغـــازاتإنّ.الأخـــرى

بدراســـة الأنظمـــة التـــي إذا "نظریـــة الفوضــى"تخـــتص و .المیكانیكــا الكلاســـیكیة للأنظمـــة الدقیقــة

ــ.ا آثــار كبیــرةنــتج عنهــتبهــا تغییــرات طفیفــة تحــدث صــیاغته ضــمن تقــانون نیــوتن للجاذبیــة تمّ

المیكانیكـــا "ســـاهم فـــي بـــروز و،لـــر لحركـــة الكواكـــبپحا قـــوانین كانیكـــا الكلاســـیكیة موضّـــالمیك

."الثورة العلمیة"كعنصر هام في ،"الكلاسیكیة

:الكهرومغناطیسیة-.2/2

تطــورا ملحوظــا نتیجــة ،العشــرینفــي مطلــع القــرن)Electromagnetism(عرفــت الكهرومغناطیســیة

و كــذلك الضــوء (التــي ســمحت بأخــذ فكــرة عــن مجمــوع ظــواهر الضــوء المــوجيو ، عــدة تجــاربل

الـروابط ).الهندسي، الذي هو نتیجة له عندما تكون كل الأبعاد أكبر بكثیر من طـول الموجـة إنّ

بصــورة "روابــط ضــعیفة"هــي ) أي مجــال الضــوء المــوجي و مجــال الفیزیــاء الذریــة(بــین المجــالین

.                             عامة

مجالات بین تصف التفاعل الذي یتم بین الجسیمات المشحونة و-باختصار–الكهرومغناطیسیة

Rayons(أهمیـة ظـاهرة تبعثـر الأشـعة السـینیةینبغـي الإشـارة، إلـى.كهربیة ومجالات مغناطیسـیة

x ( ،و فـي السـنوات التـي تلـت . م1895قد اكتشفت هذه الأشعة سـنة و بواسطة الشبكات البلوریة

ـــــ ـــــك، تمّ الفرضـــــیة الموجبـــــة لطبیعتهـــــاتذل ـــــد لاحظـــــدراســـــة خواصـــــها الرئیســـــیة، كمـــــا أنّ تق

.بواسطة البنیات الدوریة للبلورات) الأشعة السینیة(تبعثرها

ي للحالة الصلبة عندما سمحت پفي الوصف المیكروسكو " الأساس"اعتبرت 'نظریة براغ'كما أنّ

المقاربــة الكهرومغناطیســیة فهــي علــى العكــس مــن ذلــك، كونهــا تهــتم كثیــرا . بدراســة كمیــة بیــد أنّ

ت عنـدما تـدرس التفـاعلات المتبادلـة بـین الجسـیما-التـي سـنأتي علـى شـرحهاو –بالفیزیاء الذریـة 

فالإشــــعاع الكهرومغناطیســــي الصــــادر عــــن جســــیم . و المجــــالات الكهرومغناطیســــیةالمشــــحونة

. مشحون في حركة متسارعة، هو إحدى النتائج الأكثر أهمیة لهـذا الجـزء مـن الفیزیـاء المعاصـرة

مكن تمثیلـه بجسـیم مشـحون و یتحـرك ، و الذي یثنائي الأقطاب المهتزحالة هي حالة " أبسط"و 

زیة ذات سـعة صـغیرة جـدا، فالتفاعـل المتبـادل بـین المجـال الكهرومغناطیسـي و الـذرة اهتزاحركة

،و قـد تـم الحصـول علـى نتـائج. یفسر بواسطة الاهتزازات القسریة للإلكترونات المرتبطة بمرونـة
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الامتصــاص و عصـابات الامتصـاص المقابلــة لتـواترات التجاوبـات المرتبطــة فـي حـالات ظـواهر

ـــــرات غیـــــر العادیـــــة ذات المعـــــاملات المناســـــبة لظـــــواهر فضـــــلا عـــــنبحركـــــة الإلكتـــــرون، التغیّ

.     الامتصاص

بصــورة و فــي مقابــل هــذا،  الأزمــات المرتبطــة بإصــدار الضــوء بواســطة الــذرة، لــم توصــف إلاّ إنّ

بواسطة المجـال الكهرومغناطیسـي الـوارد، یشـع فـي " قسریة"تقریبیة، و الإلكترون المتحرك حركة 

فوصـف تجــارب : حســب مخطـط إصـدار هــو مخطـط ثنـائي أقطــاب مهتـزة،الفضـاءكافـة منـاحي 

. المقاربـة الكهرومغناطیسـیة" نجاحـات"انتشار الإشعاع بواسطة الذرة، كان هو الآخر مـن إحـدى 

و حســب مــا كــان للــذرة تــواترا قریبــا أو یختلــف اختلافــا كبیــرا عــن تــواترات التجــاوب للإلكترونــات 

او المرتبطة بمرونـة،  ا فـي الحالـة أمّـ.لظـواهر المشـاهدة یمكـن أن تكـون مختلفـة لدرجـة كافیـةإنّ

الخاصة، التي یكون فیها للموجة الواردة تواتر أكبر بكثیر مـن تـواترات التجـاوب للإلكتـرون، فـإنّ

.حسابا بسیطا یسمح بربط نتیجة قیاسات الاستطاعة المنتشرة بعدد الإلكترونات في الذرات

قیاســات ش ، كانــت لهــا أهمیــة تاریخیــة، و هــذا لأنّهــا ]م1944-مBarklaC.G.](1877(لابــرك. غ.إنّ

المسـتعمل مڤرادیبـفجـوة ال، و على الرغم من )Z(التفسیر الذي أعطي للعدد الذري"تأكید"حاولت 

نظریـــة الإشـــعاع لثنـــائي الأقطـــاب، )م1909و هـــذه القیاســـات أنجـــزت فـــي ســـنة (،لحـــد الآن ، فـــإنّ

.            مقاربة لوصف ظواهر الانتشار و الامتصاص هذهحاولت تقدیم تقریب أو

، كـــان فـــي العشـــرینســـنوات مـــن بدایـــة القـــرن)10(و هكـــذا یمكـــن القـــول، أنّـــه بعـــد حـــوالي عشـــر

العقـل البشـري  الإمكان اعتبار الظواهر الفیزیائیة، على أنّها مفهومة تحت مظاهر متعددة، و أنّ

و رغــم ذلــك، بقیــت بعــض الصــعوبات .حــول بنیــة المــادة" یــةتمثــیلا دقیقــا لدرجــة كاف"كــان یملــك 

الإصــدار الحــراري بواســطة الجســیم الأســود؛ إصــدار أطیــاف (قــة أساســا، بإصــدار الضــوءالمتعلّ

رادیڤمــا ب"الوصــف الكــوانتي " فــرض"و أثنــاء المحــاولات الكثیــرة التــي بــذلت لتــذلیلها، ). الخطــوط

ـر فــي أسـلوب المنطلقــات الفیزیائیـة، و هــو الـذي ســیكون الموضـوع الأساســي "جدیـدا ، فحــدث تغیّ

.في ظهور الأزمة

:الترمودینامیكا.2/1.2
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بـین علمـي المیكانیـك     و رتبـاطلیحقـق نوعـا مـن الا،برز علم الترمودینامیكا إلـى حیّـز الوجـود

مصـدرها هـو " شـاملة-عامـة"عتمـد علـى مبـادئ الحرارة و الانتقال من أحـدهما إلـى الآخـر، فهـو ی

الواقع التجریبي، و یتم تحقیق هذه المبادئ بأخطاء نسبیة تتناقص قیمها بإتقان طرائق القیـاس و 

.أجهزته

المبـدأ الأول فـي الترمودینامیـك هـو  خـاذ الحــرارة ، لأنّـه یـؤدي إلـى اتّمبـدأ مـن مبــادئ الانحفـاظإنّ

المقـدار الأساسـي )Joule()1('جـول'ر تجریبیا بوحـدة لعمل الذي یقدّكشكل من أشكال ا ، بحیـث أنّ

.و لیست هي كمیة الحرارةدرجة الحرارةهو استخدمه الترمودینامیكتالذي 

، بــدأ مجــال هــذا اســوا علــم الترمودینامیكــو ابتــداءا مــن هــذا الكشــف العلمــي الــذي عمــل فیــه مؤسّ

جمیع تغیّرات المادة و انتقالها من شـكل لآخـر، و العلم بالاتّساع شیئا فشیئا، لیشمل مجاله الآن 

،...تغیّرات الطور و التفاعلات الكیمیائیة و الظواهر الكهربائیة و المغناطیسیة: مثال ذلك

المبدأ الأول ذاته قد أخذ شكلا عاما هو مبدأ انحفاظ الطاقة .حتى أنّ

ارة فیهـا صـلة مـا، حتـى یمكـن دخل الترمودینامیكا فـي جمیـع الظـواهر التـي یكـون لدرجـة الحـر یو 

، و عنــد دراســة الإشــعاع الحــراري )باســتثناء الثقالــة(القــول بأنّــه یــدخل فــي جمیــع مجــالات العلــم

إذا كــــان و فضــــلا عــــن ذلــــك، . ســــتكون درجــــة الحــــرارة هــــي المقــــدار الأساســــي،الصــــرف مــــثلا

ـــــــي نطـــــــاق الســـــــیعنـــــــى بدراســـــــة الظـــــــواهر دراســـــــة "الكلاســـــــیكياالترمودینامیكـــــــ" ـــــــة ف لم طاقوی

الترمودینامیكـــــ)أي اللامجهـــــري(يپالماكروســـــكو  ـــــة أمـــــام الســـــلم ا، فـــــإنّ المعاصـــــر لا یقـــــف عقب

الإحصــائي الــذي أسســه احها، فلقــد اســتطاع الترمودینامیكــبــل یغنیهــا و یوضّــ) Molecular(الــذري

)2(.بولتزمان، تفسیر تلك الظواهر و المبادئ الترمودینامیكیة تفسیرا مقبول نسبیا

؟ارمودینامیكالتمنطقما -

ـــر عنـــه ؤ ر مبـــدیقـــرّ ه الأول إمكانیـــة التحـــولات المتبادلـــة بـــین العمـــل و الحـــرارة بإنشـــاء تكـــافؤ یعبّ

إذا تـــمّ تحدیــد، و لـــو جزئیـــا، تعریــف الحجـــج و الشـــروط بالمســاواة بینهمـــا، و لا یتحقــق ذلـــك إلاّ

:الترمودینامیكیة كمایلي

فيهالذي عرف بأبحاث] م1889-مJouleJames Prescott(]1818(نسبة إلى واضعها، الفیزیائي البریطاني جیمس بریسكوت جول–(1)

حول) قانون جول(القانون، الذي حمل اسمهاو أثناء بحثه حول الحرارة في مسار كهربائي، صاغ هذ. الترمودینامیكاالكهرومغناطیسیة و

جول تجریبیا بهذه الوحدة، قانون حفظ الطاقة في دراسته "راقب"لقد . ثانیةیحدد كمیة الحرارة الناتجة في كل )القانون(الحرارة الكهربائیة؛ فهو

. ل الطاقة المیكانیكیة إلى طاقة ترمیكیةحوّلت
(2)-Borel(Lucien),Thermodynamique et énergétique,presses polytechniques
      et universitaires romandes,Lausanne-Suisse,Volume 2,(1993),p.: 135-136. ]ترجمة الباحث[
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أجســام تحــدّها حوائــل أو ســطوح؛ فالوســط فــة مــن جســم واحــد أو مــن مجموعــة لنتّخــذ جملــة مؤلّ

ى مـن مـا تبقّـالخـارجي، بـالتعریف، هـو كـل مـا لا ینتمـي إلـى هـذه الجملـة و لـیس هـو بالضـرورة 

ه یقتصر، في أغلـب الأحیـان، علـى مـا هـو خـارج الجملـة و الـذي تكـون لـه علاقـة الكون ، و لكنّ

ددیـة الخاصـة، التـي یأخـذها عـدد و تتعیّن حالـة الجملـة بواسـطة بعـض القـیم الع. ما بتلك الجملة

و لات المســتقلة كالكتــل و حجــوم الأطــوار و درجــات الحــرارة و الضــغوط كبیــر مــن المتحــوّ

فلا یمكـن دائمـا، تعیـین الحـالات المتتابعـة للجملـة خـلال ، ....مركبات السرع في النقاط المختلفة

یم التي تعرّف عواملهـا فـي أیّـة لحظـة، تعیین الق" المستحیل"تطورها تجریبیا؛ بمعنى أنّه یبدو من 

.مثلا"الانفجار"مثال ذلك، حالة الجملة الكیمیائیة خلال عملیة 

و لكــن الترمودینامیــك یبــدي اهتمامــا خاصــا مــن أجــل الحــالات التــي نعیّنهــا بواســطة عــدد ضــئیل 

عــض و تكــون فــي ب("ثابتــة"و هــي عوامــل تبقــى ) إلــخ...كدرجــة الحــرارة و الضــغط،(مــن العوامــل

) الشـــروط الخارجیـــة(مـــا دامـــت شـــروط الوســـیط الخـــارجي) الأحیـــان متجانســـة فـــي كامـــل الجملـــة

الحـالات المعیّنــة، لكـن ینبغـي التمییــز و الانتبـاه فــي : و یطلـق علــى حـالات كهـذه إســم. لامتغیّـرة

أیّــــة حالـــة هـــي فـــي الواقــــع حالـــة معیّنـــة، فلیســـت هــــي 'حالـــة معیّنـــة'قـــول  حـــالات تــــوازن، لأنّ

مانع من اتّخاذ السـائل فـوق المن. ةبالضرور  و صـهر و المحلـول فـوق المشـبّع        لا یمنع أيّ

H2(المــزیج القابــل للانفجــار و المؤلــف مــن + 1/2 O2(،... إلــخ، اتّخاذهــا كحــالات تــوازن یطلــق

.حالات ما فوق الاستقرارسم إعلیها 

، و لننجـز الحالـة الابتدائیـةا إسـم نطلـق علیهـحالة معینـةخذ لها لنفرض أنّه لدینا جملة ما، و لنتّ

نطلـق علیهـا " جدیـدة"نـة تحویلا في الشـروط الخارجیـة، بحیـث تتطـور تلـك الجملـة نحـو حالـة معیّ

H2(و لنســتخدم مـثلا مزیجــا مؤلفـا مــن. الحالــة النهائیـةإسـم  + 1/2 O2( و لنضــع فیـه شــیئا مــن ،

الـة النهائیـة هنـا، هـي عبـارة عـن فالح". تفاعـل انفجـاري"لاتین، فیحدث من جراء ذلك پمسحوق ال

)1(.بخار الماء و هو في درجة حرارة و تحت ضغط معینین تماما

بحیـــث تكـــون الحالـــة الابتدائیـــة      ، "الاســـتحالات"لقـــد عانـــت الجملـــة فـــي هـــذا المثـــال، سلســـلة مـــن 

تكــون ا عنــدماأمّـ. أو بصــورة مختصــرة حـالتین نهــائیتینالنهائیــة؛ حـالتین حــدیتین منهـا، و الحالـة

النهایاتان متطابقتین تماما؛ أي عندما تأخذ المتحـولات التـي تعـین حالـة الجملـة قیمهـا مـن جدیـد، 

(1)-Ibidem,p.: 140. ]ترجمة الباحث[
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سلســلة الاســتحالات تؤلــف مــا یطلــق علیــه إســم  فالحالتــان النهائیتــان همــا . 'دورة الاســتحالة'فــإنّ

الحــالات التــي تتخلّحالتــان معیّ أنّ ت، بصــورة عامــة، لهمــا لیســنتــان بــالمعنى المــذكور ســابقا، إلاّ

، التي یمكن أن تتغیّر تغیّـرا غیـر قابـل للمعرفـة أو ...نة، كدرجات الحرارة و الضغوطحالات معیّ

.الإدراك

الإشعاع الحراري سیولّد شدة إضاءة ملتقطة و مقیسة بواسطة جهاز مستقبل مـا، تتعلّـق ،كما أنّ

تـائج التجریبیـة بمقـدار وحیـد لـه معنـى مـن الأنسـب قیـاس النكثیرا بالشروط التجریبیة، لذلك، فإنّه

طاقتــه تتــوزع بكیفیــة منتظمــة، بدلالــة تــواتر و هــذا الإشــعاع یشــكّ. نظــري ل طیفــا مســتمرا؛ أي أنّ

و لدراســــة هــــذا التوزیــــع، تجــــدر الإشــــارة للتعریــــف بكثافــــة الطاقــــة . الأمــــواج الكهرومغناطیســــیة

حیــث تكــون الطاقــة معدومــة فــي درجــات حـرارة مختلفــة، التفاضـلیة التــي نحصــل علیهــا مــن أجــل

التــواترات المنخفضــة، و كــذلك تنعــدم فــي التــواترات العالیــة، لكنّهــا تمــر بنهایــة عظمــى مــن أجــل 

ــه یظــل فــي حــدود الأشــعة تحــت الحمــراء فــي –تــواتر یتزایــد هــو بــدوره مــع درجــة الحــرارة، و لكنّ

عجــــز النظریــــة "ر و هنــــا ظهــــ. درجــــات الحــــرارة التــــي یمكــــن تحقیقهــــا صــــناعیا أو فــــي المخــــابر

الصــناعي أو (للإشــعاع المغناطیسـي، عــن إیجــاد هـذا الــنمط مـن التحقیــق           " ةالكلاسـیكی

بل قد تستطیع فقط، تفسیر الجزء الممثل بقطع مكافئ لهـا، و الـذي یلاحـظ مـن أجـل ). المخبري

. لیةعن تفسیر الجزء المقابل للتطورات العا" تعجز"التواترات المنخفضة جدا، لكنّها 

تبـادلات الطاقـة بـین ع افتـراضح تطبیـق المقاربـة الترمودینامیكیـة، مـااقتـر تـمّ، م1900في سـنة أنّ

و علـى .)أي منفصـلة(الجزء الساخن و الموجة الكهرومغناطیسـیة تـتم بطریقـة غیـر مسـتمرة

الطاقـــة الت، فقـــد طرحـــوجـــه التحدیـــد ـــداخلي فرضـــیة مفادهـــا، أنّ ـــة بـــین الجـــزء ال و متبادل

، متناســبة hvهـي دومــا مضـاعف لكمیـة صـغرى معیّنـة vالموجـة الكهرومغناطیسـیة ذات التـواتر

و سـمحت مقبولـة نسـبیا، بـل ، م1901سـنةالمنجـزة و قد كانت التجارب التحققیّـة . vمع التواتر

ــد"قیــاس بــإجراء  قیمــة هــذا الأخیــر متوافقــة مــع القــ)k('بولتزمــانثابــت'لـــ" جدی یم ، حیــث وجــد أنّ

.hلانك پ"ثابت"السابقة، كما سمحت لهما، نعتقد لأول مرة، بحساب 

للإشـــــــعاع " الكلاســـــــیكیة"مـــــــع النظریـــــــة " یتنـــــــاقض"لكـــــــن هـــــــذا الوصـــــــف الجســـــــیمي للإشـــــــعاع 

هذه النظریة تؤدي فـي كـل الحـالات إلـى الكهرومغناطیسي الناجمة عن معادلات ماكسویل ، لأنّ

حساب الأمـواج المتولـدة عـن هوائیـات محطـات الإذاعـة تبادلات طاقة مستمرة، غیر أنّها تسمح ب
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تـداخلات (، و تحاول تفسیر كـل الخـواص التموجیـة للإشـعاع     "دقیقة"و أجهزة الرادار بكیفیة 

قیمــة الفوتــون ). و انكســارات نفســها، تشــتمل علــى التــواتر الــذي هــو hvو فضــلا عــن هــذا، فــإنّ

الوصف الجسیمي للموجة، : مقدار موجي )1(".الكلاسیكيالوصف"یستطع أن یحل محللمإنّ

لكن، كیف یحدث تفاعل الأشعة مع المادة ؟-

یفتـــرض حـــدوث نـــوع مـــن التفاعـــل بـــین الأشـــعة و المـــادة، بطـــرق مختلفـــة، بالاعتمـــاد علـــى نـــوع 

فالأشـــعة الجســـیمیة المشـــحونة مثـــل ألفـــا، بیتـــا، البروتونـــات و الأیونـــات الثقیلـــة، عنـــدما . الأشـــعة

و یحــدث التــأیّن كنتیجــة لفعـــل المجــال الكهربــائي حــول الجســـیمة ". تؤیّنهـــا"دة فإنّهــا تلامــس المــا

الجســیمة"لاصــطدام مــع الــذرة"المشــحونة و لــیس كنتیجــة لـــ المشــحونة تتفاعــل مــع غطــاء ، و إنّ

.و بإمكانها التفاعل مع النواة عندما تكون ذات طاقة عالیة،الذرة فقط

عــل النیــوترون فیحــدث مــع النــواة ، أمــا تفاأشــكال) 03(ثلاثــةتفاعــل كامــا مــع المــواد یحــدث علــى 

التفاعـلى بو بطرق مختلفـة تعتمـد علـى طاقـة و سـرعة النیـوترون، و هـذا التفاعـل یسـمّفحسب،

أقـل مـن(و في هذا النوع من التفاعل، یكون التأثیر بسبب أشعة كاما ذات الطاقة القلیلة. النووي

، یخـرج إلكتـرون بعـد أن یمـتص طاقـة "كاما مع الـذرةام أشعةاصطد"فعند ). فولت-إلكترون)60(

مـن الإلكترونـات علـى "مدمرا لغیـره"، و یصبح )الفوتون(و یحمل هذا الإلكترون طاقة كاما. كاما

)2(.الذرات

؟'تونپتشتت كوم'ما -

نـد عففولـت، -إلكتـرون–كیلـو)1000-60(یختص هذا التفاعل بالطاقات المتوسطة مـن أشـعة كامـا

، یمـنح جـزء مـن طاقتـه للإلكتـرون الخـارج مـن مـداره، "اصطدام فوتون أشعة كاما مـع الإلكتـرون"

عنـد بعضـا مـن طاقتـه " فقـد"و یسـتمر بــ. بینمـا یسـتمر الفوتـون بالاصـطدام بالإلكترونـات الأخـرى

فولـت، ثـم یتفاعـل بعـد ذلـك، علـى شـكل –إلكتـرون–كیلو) 60(، حتى تصل إلى حد"اصطدام"كل 

.تفاعل كهروضوئي، عندما تصل طاقته إلى ذلك المدى

و فــي هــذه العملیــة، یكــون التفاعــل خــاص بطاقــات كامــا الفعالــة، التــي تكــون أعلــى مــن ملیــون 

للنــواة، یتحــول إلــى كتلتــین؛ " المجــال الكولــومي"فعنــدما یمــر الفوتــون قریبــا مــن . إلكتــرون فولــت

.42- 39:.ص.،ص)م1980(الجزائر،،دیوان المطبوعات الجامعیة،)عمر(قصاص.تر،الفزیاء الذریة،)برنارد(كانیاك–(1)

.112-110.:ص.ص،)م1992(، مقاومة المواد،دیوان المطبوعات الجامعیة،الجزائر،)مصطفى(میمون–(2)
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جمیـع لبتحـوّون، و هـي الحالـة الوحیـدة المعروفـة أحدهما متمثلة بالإلكترون، و الأخرى بالبوزتر 

.الطاقة إلى كتلة

ما التأیّن ؟-

ل الــذرات أو الجزیــآت المتعادلــة كهربائیــا، إلــى ذرات أو جزیئــات، و هــو باختصــار، عملیــة تحــوّ

خـروج الإلكتـرون مــن "بعــد . الإلكترونـات" كسـبها"أو " فقــدها"تحمـل شـحنة ســالبة أو موجبـة، بعـد 

.المتواجــد فیــه)Orbital()*(تــالیطاقــة أعلــى مــن طاقــة ارتباطــه بالأورب" یســتلم"بــد أن ، لا"مــداره

فتصـبح الــذرة أو ،بـذرة أو بجزیئـي آخــر"رتبطیــ"أو أن ،"حـرا"فـالإلكترون الخـارج، بإمكانــه البقـاء 

ددا ، أو أن یستمر الإلكترون الخارج من النظام، بإلكترونات أخـرى، فیـؤیّن عـالجزیئي أیونا سالبا

و . فالتــأیّن، یشــمل جمیــع المــواد الصــلبة و الســائلة    و الغازیــة. كبیــرا مــن الــذرات أو الجزیئــات

ذرة، قبـل أن یصــل ) 100.000(ملیــون إلكتـرون فولـت أن یــؤیّن) 43,(بإمكـان إلكتـرون واحــد، بطاقـة

.معظم طاقته" فقد"إلى 

كیف یصل نقص الكتلة ؟ -

روتونــات پ"(نیوكلیونــات حــرة"فــي الكتلــة عنــد ارتبــاط نقــص الكتلــة، هــو كمیــة الــنقص الحاصــل

و تكـوین نـواة " روتونات طلیقةپدمج نیوترونات و "لو تمكّنا من ". جدیدةذرة "بنواة ) و نیوترونات

الكتلـة الحاصــلة سـتكون أقــل مـن الكتــل المشـتركة فــي تكوینهـا و یظهــر الفـرق، علــى . منهـا، فــإنّ

.ن ملیون درجة مئویةشكل طاقة عالیة أكثر من عشری

ناتهــا إلــى مكوّ"فصــل ذرة"و لغــرض ،هــذا الــنقص فــي الكتلــة، یكــون علــى حســاب النیوكلیونــات

بالإمكـان تكـوین . %1=طاقـة مسـاویة للطاقـة المفقـودة فـي نقـص الكتلـةالأساسیة، یجـب صـرف

جین ن ذرتــــین مــــن الهیـــــدرو ذرات هیــــدروجین، كـــــذلك بالإمكــــان تكــــوی)04(ذرة هلیــــوم مــــن أربــــع

ثمانیــة و الطاقــة الرابطــة للنیوكلیونــات فــي نــواة ذرة الهلیــوم، وجــد بأنّهــا تســاوي). الــدیتریوم(الثقیــل

تحت المسار الدائري للجسم، في الفضاء حول جسم آخر، یتفاعلان یمكن تعریفه على أنّه و مبحث من مباحث علم الفلك؛' الأوربیت'یعتبر –(*)

و منـه، . اذبیـة كـذلكفـي النظـام الشمسـي، ترجـع حركـة القمـر و بقیـة الكواكـب الأخـرى حـول الشـمس بفعـل القـوة الج.الأرضـیةالجاذبیـةتـأثیر

قوى الجذب فمسار الأجسام الأرضیة، بالإمكان، : )المسارات("الأوربیتات"التي تحدد هذه ، هي)Attraction strenghts(افترض أنّ

و أحد  . ، أو قطع إهلیلیجي، أو قطع مكافئ، أو قطع زائدمخروطي؛ أي دائريشكل" الأوربیت"و  یأخذ . المیكانیكا" قوانین"تفسیره وفق 

.المخروط هو الكوكب، الذي یمارس قوة جذب على جسم في مسار دائريبؤر
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من كتلته كمیـة تعـادل مـن الطاقـة، مـا " یفقد"فكل نیوكلیون، . فولت-ملیون إلكترون) 28(عشرین

نـــواة ذرة " یـــتتفت"و لــــ. فولـــت، و هـــذا حســـب مقاربـــة أینشـــتین–ملیـــون إلكتـــرون) 7(ســـبعمقـــدارها

)1(.فولت-ملیون إلكترون) 28(الهلیوم، یجب صرف طاقة أكبر من

الشـــحنات التـــي تـــدرس ؛)Electrostatic(یمكــن تقســـیم الكهرومغناطیســـیة إلـــى؛ الإلیكتروســتاتیكاو

التــي تــدرس التفاعــل بــین ؛)Electrodynamic(الإلیكترودینامیكــا، ویــة فــي حالــة الســكونائالكهرب

ىقــانون قــو 'للكهرومغناطیســیة تعتمــد علــي "الكلاســیكیة"النظریــة .حركــة والإشــعاعالشــحنات المت

جسام فهي دراسة الظواهر المرتبطة بالأ،لیكتروستاتیكاللإبالنسبة .'معادلات ماكسویل'و'لورنتز

باتجـاه بعضـها الـبعض كمـا اقویّبذلا هذه الأجسام بالتأكید تبذل، والمشحونة في حالة السكون

أيّمعرفتها مـن خـلال مفهـوم أنّسلوك هذه الأجسام یمكن تحلیلها وو.با قانون كولوموصفه

بحیـث إذا كـان هنـاك جسـم مشـحون آخـر یقـع فـي ،يائجسم مشـحون یكـون محاطـا بمجـال كهربـ

تتناســب مــع مقــدار الشــحنة والقطبیــة التــي ه بــدوره یقــع تحــت تــأثیر قــويّمجــال الجســم الأول فإنّــ

لهـــا تطبیقـــات ،الإلیكتروســـتاتیكاو.أو تنـــافر بـــین الجســـیمات المشـــحونةتســـبب حـــدوث تجـــاذب 

.دراسة سلوك أنابیب الإلكترونىإلالرعدیةالعواصف نحو؛بدءا من تحلیل الظواهر،كثیرة

:الإلیكترودینامیكا.2/2.2

بیـة الشـحنات الكهر حیـث أنّ،دراسة الظواهر المرتبطـة بالأجسـام المشـحونة المتحركـةعلمهوو 

تخــتص بالآثـار الناتجــة عـن ذلــك الإلیكترودینامیكـا فــإنّ، كهربیـا یحــیط بهـاالمتحركـة تنـتج مجــالا

هـذه المواضـیع مـن .؛ المغناطیسیة و الإشعاع الكهرومغناطیسـي و الحـث الكهرومغناطیسـيمثل

اســطة كانــت قــد شــرحت لأول مــرة بو و،"الإلیكترودینامیكــا الكلاســیكیة"ـالإلیكترودینامیكــا تعــرف بــ

أي الإلیكترودینامیكــــا ؛معــــادلات ماكســــویل تصــــف ظــــواهر هــــذا المجــــالو،جــــیمس ماكســــویل

تطـــور حـــدیث لمجـــال الإلیكترودینامیكـــا الكمومیـــة الـــذي یوجـــدالآن .الكلاســـیكیة بطریقـــة عامـــة

. المادةىیتضمن قوانین نظریة الكم لشرح تأثیر الإشعاع الكهرومغناطیسي عل

التــي تجریهـــا نظریـــة "التصـــحیحات"ر تفسّــ–ىمـــن جهــة أخـــر –یكـــا النســبیة الإلیكترودینامكمــا أنّ

هــي تنطبـق علــى و.ســرعة الجسـیمات المشـحونة عنــدما تقتـرب مــن سـرعة الضـوءىالنسـبیة علـ

.132:.صالمرجع السابق،–(1)
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ولتي تحمـل فـروق جهـد ، و أنابیب الإلكترون انة في معجلات الجسیماتاهر المتضمّالظو 

بـر التـي فـي ذاتهـا تعت"الحقیقـي"یة عدیـد مـن ظـواهر العـالم الكهرومغناطیسـتشـمل . تیارات عالیـة

. ظواهر ذات خواص كهرومغناطیسیة

، الضـوء عبـارة عـن مجــال كهرومغناطیسـي متذبـذب الـذي یُــشع مـن جســیمات علـى سـبیل المثـال

مبــادئ الكهرومغناطیســیة تجــد العدیــد مــن التطبیقــات فــي مختلــف المجــالات و .لــةمشــحونة معجّ

و،الاتصـــــــالات الفضـــــــائیةو،والآلات الكهربائیـــــــة،والهوائیـــــــات،لمیكروویـــــــفمثـــــــل موجـــــــات ا

التــداخل وو،الألیــاف البصــریةو،الأبحــاث النوویــةو،لازمــاپال،الكهرومغناطیســیة الحیویــة

معرفــــة الأرصــــاد مــــن خــــلال و،تحویــــل الطاقــــة الكهرومیكانیكیــــةو،التوافــــق الكهرومغناطیســــي

ـــةالمحـــوّ: رومغناطیســـیةتشـــمل الأجهـــزة الكهو.عـــن بعـــدالاستشـــعارو،الـــرادار و،لات الكهربی

خطــــوط و، الكهربائیــــةالمحركــــات ، والهــــاتف، والتلفــــازأجهــــزة الرادیــــو و، ولمبــــادلاتا

. أجهزة اللیزر، والألیاف البصریة، وهات الموجاتموجّ، والإرسال

:الدینامیكا الحراریة.2/3.2

ورات فـي درجــات الحــرارة ص فــي دراســة آثـار التغیّــهـي علــم متخصّـ؛اریــةالـدینامیكا الحر 

لیــة عم،كــذلك تــدرس، وفیزیائیــة فــي نطــاق رؤیتنــا الشخصــیةالحجــم علــى الأنظمــة الالضــغط و

تطـور -خـلال عصـر المحركـات-؛ علم الدینامیكا الحراریـة تاریخیا. انتقال الطاقة كحرارة بالطبع

.المبكرحة إلى زیادة كفاءة المحركات البخاریة نتیجة الحاجة المل

كانـت قـوانین الـدینامیكا ،نمـو هـذا العلـمظهـور وىنقطة الانطلاق في الملاحظات التـي أدت إلـ

. لأنظمة الفیزیائیـة كحـرارة أو شـغلم بأن الطاقة یمكن أن تتبادل بین اهي جمیع تسلّ، والحراریة

نظـامپنترو الأىممة أیضـا بوجـود كمیـة تسـهـا مسـلّكما إنّ فـي . یـا، التـي یمكـن أن تعـرف علـى أيّ

ة مــــن الأجســــام تأخــــذ بعــــین ، التفــــاعلات التــــي تــــتم بــــین المجموعــــات الكبیــــر الــــدینامیكا الحراریــــة

ن ؛ النظام یتكـوّمفهوم الوسط المحیطتظهر أهمیة مفهوم النظام ووسط هذه القضایا،. الاعتبار
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، التــي بــدورها توســط الحركــة لهــذه الجســیماتتهــا ممــن مجموعــة مــن الجســیمات التــي تتحــدد حال

. ها البعض من خلال معادلات الحالةترتبط مع بعض

غیرهـا مـن المفـاهیم المفیـدة فـي هذه الخواص من خلالها یمكن تعریف الطاقة الداخلیـة للنظـام و

دئ المبـاالمیكانیكا الإحصـائیة یمكـن أن تحلـل الأنظمـة المرئیـة مـن خـلال تطبیـق. الاتّزانتحدید 

یــوفر إطــارا لــربط الخــواص المجهریــة للــذرات و،هــذا بــدورهو،الإحصــائیة لمكوناتهــا المجهریــة

ذلـك عـن طریـق فهـم و،اد التـي نراهـا فـي حیاتنـا الیومیـةالجزیئات الفردیة بالخواص المرئیة للمـو 

.أعمق للمواد التي تتطرق لها الدینامیكا الحراریة

):Optics(الفیزیاء البصریة-.2/3

و یعنــى هــذا المبحــث الفیزیــائي بدراســة الضــوء و ظــواهر انتشــاره و تفاعلاتــه، بصــفته جــزء مــن 

و علـم البصـریات یتفـرع هـو الآخـر إلـى . الطیف الإلكترومغناطیسي، الناتج عـن الأشـعة السـینیة

).Ondulate Optics(و البصریات التموجیة) Geometrical Optics(البصریات الهندسیة: صنفین

؟ ما طبیعة الضوء-

المادة المشعة تفقد طاقة، في الوقت نفسه الذي تمتص فیه مادة أخرى هذه " أكدت" التجارب بأنّ

و . في هذه المادة، غالبـا مـا یكـون علـى شـكل ارتفـاع فـي درجـات الحـرارةتغیّرالطاقة، و یحدث 

، فـي بدایـة نیـوتناعتقـد. و طبیعتـهاء یعنى بالبحـث عـن ماهیـة الضـوء من هنا أصبح علم الفیزی

الضــوء عبــارة عــن ســیل مــن الــدقائق المادیــة الصــادرة عــن مصــدر ضــوئي، و تســیر ،الأمــر أنّ

ـــوتن(اســـتطاع"عـــن المصـــدر الضـــوئي فـــي خطـــوط مســـتقیمة، لـــذلك مبتعـــدة  ـــوانین ) نی تفســـیر ق

.         ، و الانكسار من خلال هذا الاعتقاد فقط"الانكسار

الضـوء ،]م1695-مHuygensc.(]1629(سجنیو هـ.الفلكـي كو اعتقد مـن جهتـه الـذي افتـرض بـأنّ

و لــم . كمــا تفعــل أمــواج الصــوت)Ether(ریعبــارة عــن موجــات تنتشــر خــلال وســط ســمّي بــالأث

مــن طــرف " الموافقــة"ثیــر، لــذلك لــم یــلاق اعتقــاده الأظــاهرةهــویجنس مــن تفســیر ماهیــة"نیــتمكّ"

في تفسیر بعض الظواهر، مثـل الحیـود و " النجاح"من ، و لكن طبع مبدؤه بنوعالجماعة العلمیة
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.النظریة الجسیمیة تفسیرها" تستطع"التداخل، و التي لم 

نه مـن معـادلات ریاضــیة، ثـم وضـع بعـد ذلـك ماكسـویل، النظریـة الكهرومغناطیسـیة، و مـا تتضـمّ

بـــأنّ، و ذكـــر أیضـــاالاســـتقطابو التـــداخل، الحیـــود:حاولـــت تفســـیر الظـــواهر الموجیـــة للضـــوء

و .               m/s 108´3:الضوء عبارة عن موجات كهرومغناطیسیة تسیر في الفراغ بسـرعة

الفیزیـاء "، ظهرت بعض الوقائع و الظواهر، لم تستطع مقاربات )م20.ق(في بدایة القرن المنصرم

إشـــــــعاع الجســـــــم مثـــــــل تفســــــیرها–و نحـــــــن نقصـــــــد النظریــــــة الموجیـــــــة للضـــــــوء-"الكلاســــــیكیة

و هـذا مـا . ، و كـان لا بـد مـن وجـود تصـور مغـایر للضـوء)Radiation of Black Corps(الأسـود

التفاعــل مــا بــین الضــوء و المــادة یــتم علــى شــكل دفعــات أو نبضــات أو پافترضــه  لانــك، مــن أنّ

كــل فوتــون یحمــل كــم )Photons('الفوتونــات'كمــات؛ و ســمیت هــذه الأخیــرة فیمــا بعــد بـــ ، حیــث أنّ

E = hf:و هذه العلاقة ما بین الطاقة و التردد هي. عتمدا على الترددمعیّن من الطاقة، م

طاقة الفوتون = f. ، و التردد= hلانك پ" ثابت"، و = Eحیث أنّ

ت في تفسیر الظاهرة الكهروضوئیة، حاول) النظریة الموجیة"(فشلت الفیزیاء الكلاسیكیة"و عندما 

حیــث بنــى پلانــك،ة مقاربــســیرها عــن طریــق الطبیعــة الجســیمیة، و ذلــك باســتفادته مــن تفالنســبیة

الفوتونات أثناء انتشارها یمكن أن تتفاعل مع جسیمات أخـرى مثـل الإلكترونـات، فحواهافكرة أنّ

را كیفیــة ، مفسّــمقاربــة أخــرىب، و جــاء )أو الكوانتــا(نظریــة الكــم" تقــدمت"و . بــل و تمنحهــا طاقتهــا

كیـــف یتفاعـــل 'تـــونپتـــأثیر كوم'كـــذلك "رفسّـــ"امتصـــاص ذرة الهیـــدروجین الإشـــعاع، و إشـــعاع و

.                        فوتون لأشعة سینیة مع إلكترون عند التصادم

جسـیمیة، لـذلك یجـب أن لـه طبیعـةتم الاعتقاد بتعریـف الضـوء علـى أنّـه فوتونـات، أوأنّهاو بم

له طاقة و كمیة متحركینیعمل كنوع خاص من المواد، حیث یج .               ب الافتراض بأنّ

الجســـیمات التـــي لهـــا كمیـــة تحـــرك لكــن مـــع ظهـــور أبحـــاث الفرنســـي دوبرو  لـــي، تـــم افتـــراض أنّ

h: هــي)p(و كمیــة التحــرك) l(، و العلاقــة بــین طــول الموجــة"أمــواج"ترافقهــا   /  p=l . و قــد

ا" مطابقة"وردت التجارب  .تحدث له حیودلإلكترونلذلك، حیث وجد أنّ

الطبیعة المزدوجة الضـوء "دائـرة كاملـة"هي ) الموجیة-الجسیمیة(إنّ كـأمواج " فیتصـرّ"، حیـث أنّ

ــه ســـ كجســیمات عنــدما " یتصــرف"فــي انتشــاره مــن خــلال ظــاهرتي الحیــود و التــداخل، كــذلك فإنّ

ال. یتفاعــل مــع المــادة تتفاعــل كــأمواج، لكترونــات ســتأخذ شــكل جســیمات وڤو مــن جهتهــا، فــإنّ

الفوتونـــــات            و لأنّهــــا تتــــأثر بظـــــاهرة الحیــــود، لكـــــن بــــور عـــــاد مــــن جدیـــــد، لیؤكــــد أنّ
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)1(....الإلكترونات لیست أمواجا و لا أجساما، و إنّما هي ظواهر أكثر تعقیدا بكثیر

) حسوسـة و غیـر المحسوسـةالم(میكانیكا الأمواج، تتعامـل مـع جمیـع الأجسـامو میكانیكا الكم أو

.   و هي المعتمدة لذلك،و تصف الضوء و المادة

إشعاع الجسم الأسود ؟ ما-

درجـــة حــرارة، ممكـــن أن یشــع إشـــعاعا غالبــا مـــا یكــون علـــى شــكل إشـــعاع  الأجســام عنــد أيّ إنّ

. و خواص الأشعة السینیةا الإشعاع، على درجة حرارةحراري، و تعتمد خصائص هذ

؟ الأسودما الجسم-

یســــتطیع امتصــــاص جمیــــع الإشــــعاعات الســــاقطة علیــــه بأطوالهــــا الموجیــــة، " نظــــام مثــــالي"هــــو 

الـداخلي بالخـارج التجویـفصل هذا و یتّ،فو أبسط تقریب للجسم الأسود هو داخل جسم مجوّ

و تعتمد الإشعاعات الممتصة من قبل الجسم الأسود علـى درجـة حـرارة . عن طریق ثقب صغیر

إذا سـخّن إلـى . ادة المصـنوع منهـا الجسـم الأسـودلا تعتمد على شكله أو حجم التجویف أو المو 

ن إشـعاعات كهرومغناطیسـیة إلـى طاقـة حـرارة اهتزازیـة، و تفقـد درجات حرارة عالیة، سـوف تتكـوّ

.الذرات هذه الطاقة على شكل أمواج كهرومغناطیسیة

عنــد درجــات حــرارة مختلفــة، و أوجــدت العلاقــة لقـد أجریــت تجــارب كثیــرة علــى الأجســام الســوداء 

بـین شـدة الطاقـة الإشـعاعیة و بـین طـول الموجـة، فكـان النـاتج هـو أنّـه كلمـا ازدادت الحـرارة فــإنّ

الطاقة تتناسب مع . الطاقة الكلیّة التي تشعها الأجسام السوداء تزید و قد وجد العلماء كذلك، أنّ

= E:قـةالقـوة الرابعـة لدرجـة الحـرارة حسـب العلا s T4ّثابـت سـتیفان'بــ" القـانون"ى هـذا ؛ و یسـم

. )ConstantBoltzmanStefan('بولتزمان

العلاقــة التــي تــربط درجــة الحــرارة و الطــول المــوجي عنــد أقصــى مقــدار للطاقــة المنبعثــة  كمــا أنّ

:تـــم وضـــعها مـــن طـــرف وایـــن، و یمكـــن كتابـــة معادلـــة هـــذا القـــانون كمـــا یلـــي"قـــانون الإزاحـــة"بــــ

l max. T = Q.2898 ´ 102m.kحیث؛l max.= هـي طـول الموجـة عنـد أقصـى مقـدار للطاقـة

).k(بالكلفن"المطلقة"هي درجة الحرارة =T.  المنبعثة

فیم تتمثل محاولات تفسیر ظاهرة إشعاع الجسم الأسود ؟ 

، 'جینــز–رایلیــه'ة بـــقانون ، وضــع تعریــف العلاقــة التالیــة المســمّا"الفیزیــاء الكلاســیكیة"مــن منظــور 

الــذرات فــي حــائط التجویــف" م الكلاســیكيرادیڤبــال"فوفــق هــذا  لتفســیر إشــعاع الجســم الأســود، إنّ

.15-13:.ص.ص،)م1999(،البصریات الفیزیائیة،دار صفاء للنشر و التوزیع،عمّان،)إسماعیلإبراهیم حسین(سامر–(1)
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. تعامل كمجموعة من المتذبذبات، تشع أمواجا كهرومغناطیسیة عند جمیع الأطوال الموجبة

م الأســـود و التـــي ، وضـــع پلانـــك علاقـــة لإشـــعاع الجســـوجهـــة نظـــر الفیزیـــاء المعاصـــرةأمّـــا مـــن 

و شـدة lهـي مـا بـین : إلى حد كبیر مع النتائج التجریبیـة عنـد جمیـع الأطـوال الموجبـة" توافقت"

:و افترض صاحب نظریة الكوانتا ما یلي. الضوء

جزیئــات الجسـم المشــع، و تهتـز بتـردد معــیّن یسـاوي تــردد عـن اهتـزازالإشـعاع الضـوئي نــاتج-أ

.الإشعاع المحصل علیه

En(یئات المهتزة التي تصدر الإشـعاع، تمتلـك كمیـات محـددة مـن الطاقـةالجز -ب = nhF( ؛ حیـث

)n("و هو العدد الكمي الرئیسي، و بالتـالي فطاقـة الجزیئـات المهتـزة مكمّمـة؛ أي "عدد صحیح ،

مستویات الطاقة المسموح بها تشكّل سلما منتظمان متساوي الدرجات .أنّ

ما دام في أحد مسـتویات هـذه الطاقـة، و الجزیئـات تمـتص أو لا یشع الجزيء المهتز طاقة،-ج

فـإذا . تشع طاقة بشكل منفصل و لیس بشكل متّصل، عندما ینتقل من مستوى إلى مسـتوى آخـر

مستویین متتالیین)1(بمقدار) n(تغیّرت الطاقة المنبعثة بین أيّ )E=hF(.)1(، فإنّ

الإشــعاع ینبعــث مــن الجســم الســاخن، نتیجــة بــأنّ) إشــعاع الجســم(پلانــك هــذه الظــاهرةو قــد فسّــر

هذه الجزیئات أو الذرات لا تشع إشعاعا متّصلا بل تشـع كمیـات  لاهتزاز جزیئاته و ذراته، و أنّ

. محددة من الطاقة یعتمد مقدارها على تردد الجزيء أو الذرة

رددات مختلفـة وفـق و عند درجة حرارة معیّنة لا تهتز الذرات أو الجزیئات بتردد واحـد، و إنّمـا بتـ

لــذلك، لا توجـــد ذرات كثیـــرة تهتـــز بتــرددات عالیـــة لبعـــث موجـــات . توزیــع یمثـــل جمیـــع التـــرددات

و هذا ما یفسّر نقصان الطاقـة فـي الجـزء الأیسـر مـن مسـار إشـعاع الجسـم الأسـود، أمّـا قصیرة،

الطاقـة عنـد الجزیئات ذات الترددات المتوسطة یكون عـددها أكبـر، و هـذا مـا یفسّـر ارتفـاع شـدة 

.هذه الترددات

:                                                                            الفیزیاء الذریة-.2/4

Atomic(الذریـــةیرجـــع مـــیلاد الفیزیـــاء Physics(و فـــي ، التاســـع عشـــر للمـــیلادإلـــى مطلـــع القـــرن

فــي "یكتمــل البحــث"و حتــى . تــدریجیا"دةي للمــاپیتحــدد الطــابع المیكروســكو "منتصــف القــرن بــدأ 

.95- 93،.ص.المرجع السابق،ص–(1)
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، ینبغـــي أن یشـــمل تحلـــیلا للتجـــارب و المراحـــل المختلفـــة للفكـــرة التـــي قـــادت إلـــى الفیزیـــاء الذریـــة

الفرضــیة الجزئیــة، و إلــى اكتشــاف الإلكتــرون و القیاســات التاریخیــة للوســطاء الأساســیة، كعــدد 

ت الفرضیة الجزیئیة انطلاقا من القوانین و لقد برز ). m(و كتلة) e(ادرو، و شحنة الإلكترونأفو 

ـــوانین النســـب المضـــاعفة"قـــانون النســـب الثابتـــة"(الكمیـــة ـــون القـــائم علـــى أنّ). ، ق و تصـــور دالت

"الأجســـام البســـیطة"، و أنّالجـــزيءمختلـــف الأنـــواع الكیمیائیـــة تتـــألّف مـــن وحـــدة أساســـیة هـــي 

هــي "تحطیمهــا"قــائق، لا یمكــن الموجــودة فــي هــذه الأنــواع و التــي تظهــر فــي الجــزيء بشــكل د

.                                 الذرات

الحجوم المتسـاویة مـن م1811سنة 'ادروفرضیة أفو'وضعت  ، لتحدد هذه النقطة بنصها على أنّ

و لدراسة النظریات المؤسسة لفیزیاء الذرة، یجـب . الغازات تحتوي على نفس العدد من الجزیئات

، التـــي كانـــت نقطـــة الانطـــلاق فیهـــا )Thermal Movement(حركـــة الحراریـــةالالاحتفـــاظ بمفهـــوم 

ــــــــراونالأنجلیــــــــزي روبــــــــار، مــــــــن طــــــــرفم1827اكتشــــــــاف الحركــــــــة البراونیــــــــة ســــــــنة  Brown(ب

Robert(]1773فهمها و تحلیلها، تواصلا طیلة القرن التاسع عشر كلّه تقریبا،]م1858-م . غیر أنّ

مقارنة خواص الغـازات و لقد كانت النظریة الحركیة للغازا ت إحدى المظاهر الهامة لها، كما أنّ

، علـى تقــدیر م1875ت، فـي غضــون عـامي مـع نتـائج هــذه النظریـة أدّپعلـى المسـتوى الماكروســكو 

ــ'ـأولـي لــ ــه انطلاقـا مــن مفهـوم الحركــة الحراریـة فــي حالـة دقــائق ناتجـة عــن . 'ادروعـدد أفو كمـا أنّ

.'ادروعدد أفو'ـل" القیاس الدقیق"ـة بیران من القیام لأول مر پعصارة جان 

و ابتداءا من هذه المرحلة، كان التقدم العلمي سـریعا، فـأدت طـرق مختلفـة، معتمـدة علـى مبـادئ 

.       یـــةادرو، و مبرهنـــة بهـــذا علـــى تـــرابط الفرضـــیات الجزیئـــلعـــدد أفو " متوافقـــة"فیزیائیـــة، إلـــى قـــیم 

اكتشــاف الإلكتــرون، یمثــل أیضــا مرحلــة تاریخیــة و أساســیة، فقــد أثبتــت دراســة تجــارب  كمــا أنّ

الذرة ینبغي أن تحمل شحنة كهربائیة مساویة  التحلیل الكهربائي على ضوء الفرضیة الجزیئیة أنّ

ترســـیب مكــافئ غرامـــي مــن معـــدن یقابــل مـــرور كمیــة مـــن التیـــ(أو مضــاعفة لكمیـــة معیّنــة ار إنّ

ت الكهربائیـــة فــي الغـــازات الممـــدّدة تفریغــات دراســـة ال، أدّم1860و فــي ســـنة ). 'فـــاراداي1'تســاوي

إلى مفهوم كـان غامضـا جـدا ) Romokorv(بفضل التواترات العالیة الناتجة عن وشیعة رومكورف

انب على أنّه السبب في الفلورة المشاهدة على جو ،الأشعة المهبطیةأول الأمر، ألا و هو مفهوم 

ـــى الغـــاز الممـــددالمصـــب احتـــدم جـــدال طویـــل حـــول طبیعـــة هـــذه الأشـــعة و . ح الـــذي یحتـــوي عل
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تحـت تـأثیر مجـال مغناطیسـي، و هـو أمـر بـدا " تنحـرف"المهبطیة؛ فمن جهة كانت هـذه الأشـعة 

على أنّه لا یتناسب مع الطبیعة الموجیة، و من جهة أخرى كان اختراقها لوریقـات معدنیـة رفیعـة 

الأشـعة " أثبـت"و لقـد . الفرضـیة الجسـیمیةینزع عنها  بیـران، مـن خـلال سلسـلة مـن التجـارب، أنّ

الأعمـال التـي . 'غرفـة فـاراداي'المهبطیة تحمـل كهربـاء سـالبة یمكـن الحصـول علیهـا فـي  كمـا أنّ

ـه مهمــا كانـت مترابطــة مـع الفرضــیة القائلـة بوجــود جسـیم كتلتــه أقـل بـــ" أثبتــت"تلـت ذلـك،  2000أنّ

)1(.لة الهیدروجینمرة من كت

معرفـة بنیـة الـذرة تمّـ فـي تجـارب ت بصـورة تدریجیـة، و تـمّو إلى جانب اكتشاف الإلكترون، فإنّ

، ت اكتشاف الأشعة الموجبة التي تظهـر خلـف المهـبط، علـى الجانـب المعـاكس للمصـعدالتفریغا

اء فــــي الجهــــة المعاكســــة لانحنــــاء الأشــــعة و تنحــــرف فــــي مجــــال مغناطیســــي متجلیــــة فــــي انحنــــ

التاســع عشــر و أجــري تحلیــل مفصــل لهــذه الأشــعة خــلال الجــزء الأخیــر مــن القــرن. المهبطیــة

و أدى قیاس انحناء المسارات إلى تفسیر هذه الأشعة على أنّها حزمـة مـن الشـوارد؛ أي للمیلاد،

كــل التجــارب قــد و فــي حالــة ال. حزمــة مــن الــذرات التــي فقــدت إلكترونــا أو أكثــر هیــدروجین، فــإنّ

ذرة " أثبتـــت" ـــه لا یوجـــد ســـوى نـــوع واحـــد مـــن الشـــوارد، الأمـــر الـــذي أدى إلـــى اســـتخلاص أنّ أنّ

علــى إلكتــرون واحــد، و هــذا مــا قــاد إلــى تعریــف العــد الــذري لكــل ) Z(الهیــدروجین لا تحتــوي إلاّ

علــى أنّــه ) ]م1907-مMendeleïev.D.I(]1834(فیمنــدلی. إ.دو هــو العــدد الترتیبــي فــي تصــنیف(ذرة

.                                                                عدد الإلكترونات التي تحتویها

علـى الكتلـة qلشحنة الإلكترونq/mللنسبة" القیاس الدقیق"، قاد م1913و بعد ذلك، أي في سنة 

mو نحـن نقصـد أعمـال تومسـون(نظـائرت، إلى اكتشاف التفریغاللشوارد المحصل علیها في ال (

.                            لكل نوع من هذه النظائرAو إلى قیاس العدد الكتلي 

و هكــذا یكــون اكتشــاف الإلكتــرون و الشــوارد الموجبــة، قــد شــكّل اللبنــة الأولــى فــي معرفــة بنیــة 

الــذي یكــون رادیڤمبــهــو الم تومســون للــذرة، و رادیڤبــالتــي لقیهــا " النجاحــات"الــذرة، و رغــم بعــض 

مــن الشـحنات الموجبــة، و خاضــعا لقـوة إرجــاع متناســبة مــع " ســحابة"الإلكتـرون فیــه واقعــا ضـمن 

المقتـرح "الكـوكبي للـذرةرادیڤمبـالفرضـت ")X(لانحـراف جسـیمات ألفـاذلكـن تجربـة روترفـور . البعد

.م1901سنة رانیپمن طرف 

.23- 21:.ص.ص،)م1980(الجزائر،دیوان المطبوعات الجزائریة،،)عمر(قصاص.،تر)1ج(الفیزیاء الذریة،)بیباي(لابیرو –(1)
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كوانتیــة للبنــاء الــذري و الأطیــاف الذریــة، ســمیت وضــع مقاربــة،و بعــد هــذا التــاریخ، حــاول بــور

قـانون تبـادلات الطاقـة الممكنــة لحالـة الـذرة المعزولـة ل" بسـیط"م الـذي اعتبـر كتعمـی،'قـانون بـور'بــ

و نحـن (فـي حالـة فـرن سـاخن إلـى الاحمـرار    " إثباتـه"بین المادة و الإشعاع، الذي كـان قـد تـمّ

نــات الحــرة داخــل صــفیحة معدنیــة عرضــت أمــام إشــعاعات أو الإلكترو ) نشــیر إلــى قــانون پلانــك

هــــــذا ). الفعــــــل الكهروضــــــوئي(ضــــــوئیة كلیــــــة مــــــع نتــــــائج النظریــــــة یتنــــــاقض" القــــــانون"بیــــــد أنّ

،       و للأمــواج الكهرومغناطیســیة" مقبــولا"، التــي قــدمت وصــفا "الكلاســیكیة"الكهرومغناطیسـیة 

ـــور حـــاول إجـــراء هـــذا التعمـــیم فقـــط بعـــد أ ب رادیڤمبـــال"'ذتجربـــة روترفـــور '"تجـــاوزت"ن الواقـــع أنّ

آلیـة إصـدار "أثبـت اسـتحالة تفسـیر"، و )القائل بالارتبـاط المـرن للإلكتـرون(لتومسون" الكلاسیكي

".النظریة الكلاسیكیة"الموجة من طرف ذرة عن طریق 

الذرات تصدر أیضا أطیـاف خطـوط فـي مجـال الأشـعة السـینیة، و أطیـاف خطوطهـا تخضـع  إنّ

مبــدأ التوفیــق، مثــل أطیــاف الخطــوط الضــوئیة، و تســمح بتحدیــد حــدود طیفیــة تفسّــر علــى لــنفس 

مقارنة هـذه الأطیـاف؛ أي أطیـاف خطـوط الإشـعاع للأشـعة السـینیة مـع . أنّها مستویات طاقة إنّ

.الفعل الكهروضوئي للأشعة السینیة، تمكّننا من فهم أدق للبنیة الداخلیة للذرات

انتشـار كـل فوتـأكما  ـة علاقـة مـع انتشـار الفوتونـات الأخـرى، و یمكـن المناقشـة نّ ون یـتم دون أیّ

الـذي الهـدب الأبـیضعـن التنبـؤ ب-إلـى الیـوم-الفیزیاء الذریة " عجزت".على مرور فوتون واحد

، و حتـى عـن معرفـة مـا إذا كـان هـذا الفوتـون یصـل إلـى مركـز أو علـى یصل إلیه فوتون خاص

وحید الذي نسـتطیع التنبـؤ بـه، هـو أنّـه لا یصـل إلـى مركـز هـدب و الشيء ال. حافة هدب أبیض

التنبــؤ حــدث علــى مســتوى النتیجــة المحصـل علیهــا بعــد عــدة ثــوان، عنــدما تكــون . أسـود غیــر أنّ

إجراؤها؛ فالأعداد الكبرى من الفوتونـات ستسـجل  ملایین من التجارب المتماثلة و المستقلة قد تمّ

.في مراكز الأهداب البیضاء

عــدد الفوتونــات المحســوب فــي كــل نقطــة یكــون متناســبا مــع و ب E2وجــه عــام، فــإنّ
مربــع ســعة 0

انتشــار فوتــون یوصــف فــي كــل . المجــال الكهربــائي للموجــة فــي هــذه النقطــة و یمكــن القــول أنّ

ـــى احتمـــاليفللموجـــة .بموجـــة كلاســـیكیةالحـــالات  احتمـــال وجـــود فوتـــون فـــي نقطـــة؛معن ،لأنّ

، و بالمشــابهة مـع المیكانیـك الكـوانتي، یمكــن أن جــال فـي هـذه النقطـةمتناسـب مـع مربـع شـدة الم

الدالـة العقدیـة المرفقـة بالمجـال الكهربـائي تشـكّل دالـة الموجـة للفوتـون و .      نقول بالتقریب أنّ
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هـذا الوصـف الاحتمـالي لانتشـار الفوتونـات یبقـى أمـرا  عندما یطبق على حالة فوتـون واحـد، فـإنّ

)1(.ه العلمیةمشكوك في مصداقیت

علــى وجــه الخصـوص، یســتحیل معرفــة فیمــا إذا كــان الفوتــون قــد ) Young(یونــغفـي تجربــة شــقيّ

من الشق  و الشـيء الوحیـد الـذي یمكـن تأكیـده نسـبیا هـو المـرور بـآن واحـد . S2أو الشق S1مرّ

ذا مــرّمســألة معرفــة مــا إو . تصــاحب و توجّــه انتشـار الفوتــونللموجــة التــيS1S2عبـر الشــقین 

معنـى فیزیـائي، لأنّـه یسـتحیل تصـور تجربـة تسـمح بالحصـول S2 أو بــS1 الفوتـون بــ لـیس لهـا أيّ

التــداخل أن لا یمكــن لأهــدابعلــى هــذه المعلومــة؛ تحــدث اخــتلال فــي انتشــار الفوتونــات بحیــث 

ــى . تشــاهد الفوتــون بصــفة فعلیــة، ســوى بتبــادلات الطاقــة و كمیــة الحركــة مــع المــادة، و لا یتجلّ

هــذه )تــونپو الــتحطم مــذكور فــي مفعــول كوم(الفوتــون تحطمــا كــاملا" یــتحطم"حتــى إذا لــم  ، فــإنّ

.التبادلات تغیّر تغییرا جذریا تواتر أو منحى الموجة

فـــي  التمثیـــل الـــذي یمكـــن إعطـــاؤه للفوتـــون علـــى أنّـــه جســـیم لـــه ذاتیتـــه و مكانـــه، لا یبـــرّر إلاّ إنّ

مع المادة، و لـیس هنـاك مـا یسـمح بتعمـیم هـذا التمثیـل اللحظات التي تحدث فیها هذه التبادلات

.خارج هذه اللحظات المحددة

؟'بورمقاربة'فیم تجلّت صعوبات -

فرضیة بور حول وجود الأوضاع المستقرّة و قاعدة التواترات، تعتبران لبنات أساسیة في بناء  إنّ

التطــور اللاحــق و. الفیزیــاء الذریــة المعاصــرة واجــه صــعوبات جوهریــة لنظریتــهرغــم ذلــك، فــإنّ

قواعـد التكمـیم . حملت في بعض الأحیان طابعـا مبـدئیا و هـذا یتجلـى قبـل كـل شـيء، بحقیقـة أنّ

النتائج المترتّبة عنها تتعلّق باختیا بینمـا .         ر الإحداثیات المعمّمةلیست وحیدة القیمة، لأنّ

بیعــة الإحــداثیات المعمّمــة، نجــد أنّبغــض النظــر عــن ط" الأوضــاع المســتقرة ثابتــة"تبقــى طاقــة 

.تأخذ أشكالا مختلفة تبعا لجملة الإحداثیات المعمّمة المختارة" المدارات المستقرة"

نظریة بور تعتبر نظریة غیر كافیة؛ لأنّها تتـیح تعیـین طاقـات  الأوضـاع "و إلى جانب ذلك، فإنّ

ـــواترات الخطـــوط الطیفیـــة الموافقـــة للان"المســـتقرة ـــة بـــین هـــذه ، و تعیـــین ت تقـــالات المشـــعة الحادث

.186:.ص،الفزیاء الذریة،)رناردب(كانیاك- (1)
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ظـاهرة التشـتّت "لا تقول شـیئا"الأوضاع، و لكنّها  عـن شـدة أو اسـتقطاب هـذه الخطـوط، كمـا أنّ

".النظریة"المرتبطة بامتصاص الضوء، بقیت هي الأخرى خارج إطار هذه 

ــة عنــد محاولتهــا تفســیر عرفــت نظریــة الطیفیــة للخطــوط ) Duplet(البنیــة المثنویــةبــور أزمــات جدیّ

للخطــوط الطیفیـة العائــدة للعناصــر ) Multiplet(العائـدة للمعــادن القلویـة، و تفســیر البنیــة التعددیـة

ـــمّ. الأخـــرى ـــار حقـــل إذا ت ـــةاعتب فـــي المعـــادن القلویـــة ذات التنـــاظر ) الجـــذع الـــذري(البقیـــة الذری

عـــدد المـــدارات المســـتقرّة لإلكتـــرون التكـــافؤ یصـــبح عندئـــذ مســـاویا ل عـــدد المـــدارات الكـــروي، فـــإنّ

.المستقرة في ذرة الهیدروجین

ثنائیــة ،لكــن هــذا لا یكفــي لتفســیر البنیــة المثنویــة أو الثنائیــة للخطــوط الطیفیــة لهــذه المعــادن إنّ

كافـة الحـدود الطیفیـة عـدا الحـدود هـي حـدود ) _S(الخطوط یمكن تفسیرها شكلیا، إذا افترضـنا أنّ

الانتقـــالات الحادثـــة بـــین هـــ اصـــطفاء ذه الحـــدود هـــي انتقـــالات محكومـــة بقاعـــدةمزدوجـــة، و أنّ

Rule(الاصطفاءقاعدةمعیّنة، فضلا عن  of Choice .( هذا بالنسبة لخطوط العناصر القلویة، أمّـا

التفســیر الشــكلي  بالنســبة للخطــوط الطیفیــة ذات البنیــة التعددیــة و العائــد للعناصــر الأخــرى، فــإنّ

یـــة عائـــدة لهـــذه العناصـــر       و ذات بن" طاقیـــةســـویّات"لهـــذه البنیـــة یقتضـــي افتـــراض وجـــود 

لـى محاولـة تفسـیر هـذه البنیـة إفي هذا الإطـار تجـدر الإشـارة أیضـا، . ثلاثیة، أو رباعیة أو أكثر

البقایا" تقول"الفرضیة التي المعقدة بالاستناد إلى  . متنـاظرة تنـاظرا كرویـاغیر الذریة ) الجذوع(أنّ

:تالیةال" المحاكمات"و هذا یتّضح من 

مســـتوى مـــدار إلكتـــرون التكـــافؤ  ـــا، فـــإنّ إذا كـــان حقـــل البقیـــة الذریـــة غیـــر متنـــاظر تنـــاظرا كروی

و المـدارات التـي . الخارجي یتموضع بشكل یصنع فیه زاویـة محـدّدة مـع اتّجـاه عـزم البقیـة الذریـة

ثـارة مـن تختلف عن بعضها فقط بقیم الزوایـا التـي تصـنعها مـع اتّجـاه عـزم البقیـة الذریـة، تكـون م

و بالتـالي، ،قبل حقـل البقیـة الذریـة بـدرجات مختلفـة، و هـذا مـا یكسـبها طاقـات إضـافیة مختلفـة

.تصبح هذه المدارات موافقة لقیم مختلفة للطاقة

هـــذا التفســـیر  ، بعـــد أن تأكـــد بشـــكل قـــاطع التنـــاظر "فقـــد قیمتـــه"قـــد -الـــذي كـــان یبـــدو مقنعـــا–إنّ

المعـدن القلـوي الفاقـد لإلكتـرون واحـد یشـبه إلـى . لمعادن القلویـةاالكروي لحقول البقایا الذریة في 

بـین أطیـاف الغـازات " الكامـل"حد بعید الغاز النادر المتّصف بالخمول، و هـذا مـا یؤكـده التشـابه 

الكثیر من القشـرات الإلكترونیـة للغـازات النـادرة .النادرة و أطیاف أیونات المعادن القلویة كما أنّ

بتنـــاظر كـــروي، فهـــي لا -شـــیر الخصــائص الكیمیائیـــة و الفیزیائیـــة لهـــذه العناصــركمـــا ت–تتمتـّـع 
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حقـل البقیـة الذریـة  تملك عزما كهربائیا و لا عزما مغناطیسیا غیر مساو للصفر، و منه ینتج أنّ

.للمعدن القلوي هو حقل ذو تناظر كروي

یـات التجریبیـة المتعلّقـة لقد واجهت نظریة بور أیضا صعوبات كبیـرة عنـد محاولتهـا تفسـیر المعط

" عـددا صـحیحا"فـالعزوم المغناطیسـیة لكثیـر مـن الـذرات لا تسـاوي . بالعزوم المغناطیسیة للـذرات

ـــــ'مـــــاغنیتون'مـــــن  ـــــذرات المتعـــــددة بـــــور، كمـــــا یتطلّ ـــــط لنظریتـــــه حـــــول ال ب ذلـــــك التعمـــــیم المبسّ

للعـــزوم -بـــورمـــن وجهـــة نظـــر–و هـــذه الصـــعوبات المرتبطـــة بـــالقیم الشـــذوذیة ). الإلكترونـــات(

ـــذرات، أمكـــن التفكیـــر فـــي مجاوزتهـــا إلـــى حـــد مـــا بـــافتراض أنّ المغناطیســـیة الخاصـــة بـــبعض ال

يذاتـحركـة لـفالإلكترون یقوم إلى جانب حركته المداریة، یقوم بالدوران حـول نفسـه؛ أي یقـوم ب

ـــــذاتي هـــــذه؛ أي العـــــزم المیكـــــانیكي . حـــــول محـــــورهینيپأو ســـــ ـــــف ال ـــــة حركـــــة الل عـــــزم كمی إنّ

MS(ینيپسال
P(یساوي عـددیا لقیمـة ثابتـة قـدرها ،) h1/2 .( و هـذا العـزم یـرتبط بـه عـزم مغناطیسـي

.'نیتون بورما'یني مساوي عددیا لـپس

هذا العزم المیكانیكي الذاتي للإلكترون هو الذي أطلق علیـه  و ودسـمیت و الجدیر بالذكر، أنّ

النسبة الجیرومغناطیس. 'ینپالس'أوهلنبك تسمیة  أي النسـبة الكائنـة (للإلكتـرون) Ys(ینیةپیة السـإنّ

تســاوي ضــعف النســبة ) ینیین؛ المغناطیســي و المیكــانیكيپبــین القیمتــین العــددیتین للعــزمین الســ

امـتلاك الإلكتـرون لعـزم مغناطیسـي سـ). Yi(الجیرومغناطیسیة المداریة للإلكترون یني یجعـل پإنّ

العـزم المغناطیســي :   شـعاعیة لعـزمین مغناطیسـیینالعـزم المغناطیسـي للـذرّة مسـاویا للمحصّــلة ال

بأخــذ التوجّهــات الممكنــة لكــلا العــزمین بعــین -و یمكــن . ینيپالعــزم المغناطیســي الســو المــداري

.حساب قیم هذا العزم المغناطیسي الكلّي-الاعتبار

العزم الكلّـي ی مكنـه تبعـا لقیمـة تلك القیم التي تتّفق بشكل مقبول مع المعطیات التجریبیة، كما أنّ

. 'نیتون بــورمــا'أو كســري مــن " صــحیح"الزاویــة الكائنــة بــین حــدّین، أن یأخــذ قیمــا مســاویة لعــدد 

ــــل مغناطیســــي خــــارجي عــــدّة  ــــي یمكنــــه أن یأخــــذ بالنســــبة لحق العــــزم المغناطیســــي الكلّ كمــــا أنّ

یــة فـــي الشــاذ المتمثــل فــي انشــطار الخطــوط الطیف'مفعــول زیمــان'و هــذا مــا یوضّــح . اتّجاهــات

.مركّبات) 03(الحقل المغناطیسي الخارجي إلى أكثر من ثلاث

الفرضیة المتعلّقة بالس ین الإلكتروني تسمح أیضا بتفسیر البنیة الثنائیـة للخطـوط الطیفیـة فـي پإنّ

فالســـویّات الإلكترونیـــة فـــي ذرات المعـــادن القلویـــة تتشـــخّص بالعـــددین . أطیـــاف المعـــادن القلویـــة
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و كل قیمتان لهذین العددین توافقـان حسـب نظریـة بـور ). &n(و السمتي) n(سيالرئی: الكوانتیین

دوران التكــافؤ الخــارجي وفــق المــدارات، یكســبه عزمــا . مــدارا ذا أبعــاد محــددة و شــكل محــدد إنّ

قبولنـا بوجـود . میكانیكیا، و عزما مغناطیسیا مرتبطـا بـه هـذا مـن ناحیـة، و مـن ناحیـة أخـرى فـإنّ

التوجّـه الممكـن لهـذا العـزم بالنسـبة ،على الأخذ بعـین الاعتبـار" یجبرنا"ترون عزم لف ذاتي للإلك

وجــود العــزم المغناطیســي الــذاتي للإلكتــرون، المــرتبط بــالعزم . للعــزم المــداري المیكــانیكي كمــا أنّ

هــي طاقــة الفعــل ) DE'(المیكــانیكي الــذاتي، یكســب هــذا الإلكتــرون أثنــاء دورانــه طاقــة إضــافیة 

.ینيپالمداري و الس: ن العزمین المغناطیسیینالمتبادل بی

عـزم اللــف الـذاتي یمكنــه أن یتّجـه بالنســبة للعـزم المــداري وفـق اتّجــاهین ممكنـین فحســب؛ إمّــا  إنّ

)DE.()1('جاهــان یوافقــان قیمتــین للطاقــة الإضــافیة و هــذان الاتّ. التضــادأو علــى التــوازيعلــى 

سـویتین قـریبتین مـن بعضـهما، یطلـق كـل منهمـا الأمر الـذي سیسـبّب انقسـام كـل حـد طیفـي إلـى

،تبقى الأزمة قائمة، ببقاء انقسام كل حد طیفي إلى حدین، و بالتـالي،'سویة طاقیة-تحت'إسم 

.و هذا بدوره، یسبّب ظهور البنیة الثنائیة في الخطوط الطیفیة العائدة للمعادن القلویة

علـى ) أو اعتقـاد علمائهـا بمقـدرتها("مقـدرتها"مؤدى ما تقـدم، مـن خـواص النظریـات الفیزیائیـة، و 

" مجهولـة"اعتبـرت " ظـواهر جدیـدة"ـ، أو التنبؤ بـبالظاهرة الأصلیةمرتبطة ظواهر أخرى" معالجة"

للموضــوع "الحقیقــة النهائیـة"لا تمثّـل -مهمـا كانــت قوّتهـا–و مــن خواصـها أیضـا أنّهــا . فـي زمنهـا

ــ"ـالمــدروس، و لكــن قــد نعتبرهــا كــ ــه، فــي الوقــت نفســه" مناســب) كبرنــامج عمــلأو(رادیڤمب ،و لكنّ

ــ Provisional(مؤقــترادیڤمب Paradigm( و یكفــي لدراســتنا الحالیــة عــن الظــاهرة ضــمن ظــروف ،

.محددة أو حدود معیّنة

منهـا، و هـذه بـدورها " دقـة و صـرامة"، تظهـر أكثـر أخـرىظریـة تائج نبننظریة نتائج ز وَجاتُو قد 

هــي الأخــرى، نظریــة أخــرى تحــل " تنتظــر"، لـــ"الحقیقــة العلمیــة المؤكــدة"ا لا یمكنهــا أن تمثّــل أیضــ

و یلاحــظ وجــود افتراضــات نظریــة فــي الخطــاب الفیزیــائي، یــتم . محلّهــا، أو تزیــد مــن مــدى دقّتهــا

ـــاحثین نظـــریین لتفســـیر ظـــواهر معیّنـــة؛ كانحنـــاء المكـــان، أو زیـــادة نســـبة  اقتراحهـــا مـــن طـــرف ب

و لا تشــكّل تلــك الافتراضــات نظریــة قائمــة بــذاتها، و إنّمــا هــي . إلــخ...الجاذبیــة، أو تمــدّد الــزمن

" قبولهــــا"قبــــل أن یــــتم ) بعضــــها نظــــري و بعضــــها تجریبـــي(عدیـــدةاختبــــاراتافتراضـــات قابلــــة لـــــ

.كنظریات، أو رفضها، أو تعدیلها

.233-230:.ص.ص،)م1981(،ا،الأطیاف و الفیزیاء الذریة،منشورات جامعة حلب،سوری)عبدو(مراد-)(1



مدخل نظري

-66 -

الحــدیث عنهــا بصــورة مقتضــبة، و حتــى و مـن الخصــائص الهامــة للنظریــات الفیزیائیــة، التــي تـمّ

، فالنظریـة )Elegance(الانتظـام؛ أي )Beauty(هـو اتّصـافها بالجمـال" مقبولة"كون تلك النظریات ت

ـــذاكرة فـــي " بقاؤهـــا"غیـــر المنتظمـــة یشـــوبها نـــوع مـــن التصـــور غیـــر المهـــذب، بحیـــث یســـتحیل  ال

و الجمــــال أو الانتظــــام فــــي النظریــــات        و . لمــــدة طویلــــة)Scientific Memory(العلمیــــة

و "       القــوانین"عنــي أن تكــون تلــك صــفة أساســیة؛ و ی–كمــا ســنرى–الفیزیائیــة هــو "القــوانین"

)1(".مقبولة شكلا"مترابطة و -النظریات بسیطة

ـــاریخ الفیزیـــاء المعاصـــرة " الصـــورة النهائیـــة"و بـــالرغم مـــن أنّ للنظریـــات الفیزیائیـــة الهامـــة فـــي ت

وافع الأصـلیة هــي مجــرد الرغبـة فــي وضــع منتظمـة بوجــه عـام، فمــن الخطــأ العلمـي أن تكــون الــد

، فكثیرا ما تبدو الأفكار الفلسـفیة الخطیـرة شـاذة و غریبـة فـي بـادئ "جمیلة"أو " متناسقة"نظریات 

الأمـــر، و ربمـــا یظهـــر جمـــال الصـــور فیمـــا بعـــد، و الإحســـاس بالجمـــال الكـــوني فـــي النظریـــات 

لات الموجـودة فـي علـم الفیزیـاء حالیـا مـا ، و التمـاث)Concepts(المفـاهیمالفلسفیة الحدیثة یتعلّـق بــ

صــورة مــن صــور الجمــال، بــالرغم مــن مظاهرهــا المعقّــدة بــل و مــن النــادر أن نجــد فــي . هــي إلاّ

...بطرائق تماثلیة أیضا" مةتماثلات محطّ"، و لكنّنا غالبا ما نجدها "تماثلات تامة"الطبیعة 

؟    " ولـد و تنمـوتُ"؟ كیـف تأتي الأشـیاءمن أین : و مفهوم الفیزیس في نهایة المطاف هو تساؤل

العــالم الفیزیــائي یجــب النظــر إلیــه علــى أنّــه  للإبــداع"موقــع"أو " مكــان"فكــرة الفیــزیس فحواهــا أنّ

المتروكـــة " القمامـــات"هـــو مجموعـــة مـــن –كمـــا یقـــول هیـــرقلیطس-و أحســـن انتظـــام . و التنظـــیم

.ن اللانظام، إذ یوجد نظام ینبثق من الانهیار و ممصادفةللـ

مفهوم النظام یحمل مفاهیم أخـرى، نحـو ، و التـي تعتبـر مشـتقات ...حتمیـة، قـانون، ضـرورة: إنّ

منذ ظهوره ، طبع بالنظام و الاتّسـاق علـى أسـاس احتكامـه و علم الفیزیاء. للنظام" تطبیقات"أو 

" ثقـب صـغیر"هر ظ، لكن في غضون القرن التاسع عشر للمیلاد"قوانین الطبیعة اللامتغیّرة"إلى 

فـي عمـق النظـام الفیزیــائي، بـل عمـل هـذا الثقــب علـى تغییـر المفــاهیم " الفوضــى"أفـرز نوعـا مـن 

فالمبـدأ الأساســي فـي الــدینامیكا الحراریــة . الطاقــةمبــدأالقاعدیـة للنظــام الفیزیـائي، و نحــن نقصـد 

بوحدانیــة و صــلابة الطاقــة، المتّســمة بــاللاتجز  طاقــة (تحویلیــة هائلــة، كونهــا مطبوعــة بقــوة یئأقــرّ

.)...میكانیكیة، طاقة كهربائیة، طاقة كیمیائیة

.47-46.:ص.،ص)م1984(،دار الفكر العربي،القاهرة،)محمد عبد اللّه(البیومي.،الشفرة الكونیة،تر)هنري(باجلز–(1)
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، "أبدیـة فــي حركاتـه و نشــاطاته"و " اكتفــاء ذاتـي"هــذا المبـدأ للفضـاء الفیزیــائي ضـمان " مـنح"لقـد 

بــه الفیزیــائي الألمــاني ر كلوزیــوس، الــذي . إ.بینمــا المبــدأ الثــاني، و الــذي مهــد لــه كــارنو و أقــرّ

كـل أشـكال الطاقـة الأخـرى لهـا إمكانیـة وظّف فكرة تضاؤ  ، و "التحـوّل الكامـل"ل الطاقة، رغـم أنّ

)1(.بالتالي ستفقد جزءا من قدرتها على إنجاز عملها

یسـاهم فـي تضـاؤلها؛ هـذا )طاقـة(و فضلا عـن ذلـك، كـل نشـاط فیزیـائي سـینتج حـرارة ، و مـن ثـمّ

، فــــإذا اعتبرنــــا نظــــام لا )Entropy(درجــــة التعــــادل الحــــراريالتضــــاؤل الحــــراري ســــمّاه كلوزیــــوس 

تحـــوّل"نظـــام مغلــق"هــو بمثابــةمــن طاقــة خارجیـــة؛ أي"یتغــذى" ســیكون متبــوع باعتـــدال ، فكــلّ

حالـة "، هذا التضاؤل اللامنعكس سیكبر إلى أقصـى حـد و یصـبح و حسب المبدأ الثاني. حراري

.ت التحوّل، متجاوزا بذلك القدرة على العمل و على إمكانا"مجانسة و توازن حراري

مبدأ تضاؤل الطاقة انتقل إلى مبدأ تضاؤل النظام أثناء المرحلة الثانیة  و العجیب في الأمر، أنّ

أصل الحرارة الطاقوي محدّد في  أو فـي الوحـدات " المجهـول"من القرن التاسع عشر، فاتّضح أنّ

.نظام معطىلكوّنة مُأو الجزیئات، ) Micro-Units(الصغرى

الحرارة هي المتعلّقة بالحركات اللامنتظمة للجزیئات داخل هـذا النظـام،  و "الطاقة الخالصة"إنّ

و منــه، فالشــكل الحــراري المنتشــر . كــل تزایــد حــراري یضــاهي تزایــد فــي الحركــة و تكــاثر أوجههــا

فكـل و منـه،.للقدرة على العمـل" تضاؤل حتمي"للطاقة یتضمّن اضطرابا في حركاته، لینتج 

هــو تزایــد فــي الاضــطراب الــداخلي، و عنــد بلوغــه حــدّه الأقصــى ) اعتــدال حــراري(پــيتزایــد أنترو 

....سیعادل الاضطراب الجزیئي الشامل للنّظام

(1)-Morin(Edgar),La méthode(1/ la nature de la nature),Les éditions du seuil,Paris,(1977),p.p.: 34 -35. ]ترجمة الباحث[
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Résumé de la thèse

Dans la mesure où le temps et l’espace n’ont vu le jour qu’avec le “Big Bang”, la
question de savoir ce qui s’est passé avant ça, pour les cosmologistes, n'a aucun
sens. Mais pourquoi le temps et l’espace sont-ils brusquement apparus ? Et d’où les
lois de la physique proviennent-elles ?

Selon la théorie du Big Bang, notre Univers tire son origine de cet instant
singulier où, sans cause préalable, une "fluctuation quantique"  a fait émerger un
espace-temps, son énergie et sa matière, telles que nous l’observons aujourd’hui.
Auparavant, il n’y avait "rien", comme il n’y a rien au nord du pôle Nord. Le temps
lui-même serait fini, mais n’aurait pas d’origine, ayant progressivement adopté les
propriétés qui lui sont propres et abandonné celles des dimensions spatiales. Pour
tenter de trouver la chaîne explicative du monde, les physiciens partent des "lois
physiques" qu’ils posent comme intemporelles et "extérieures"  à l’Univers, mais
leur nature profonde est un sujet d’étude dévolu aux métaphysiciens .

La plupart des gens savent aujourd’hui que l’Univers est "né" d’un Bang, un “Big
Bang”. Mais sitôt qu’ils tentent de visualiser cet événement, une question délicate
se pose : Que s’est-il passé avant (Before) ? Comme l’idée d’un événement
survenant sans cause préalable nous est étrangère, la question semble demander
une réponse. Et pourtant, nombre de cosmologistes insistent sur le fait que la
question de savoir ce qui s’est passé avant le “Big Bang” n’a pas de réponse, non
pas parce que l’origine de l’Univers doit à jamais se soustraire à l’intellect de
l’homme, mais parce que la question elle-même est dépourvue de sens .

C’est là un sujet qui ne laisse pas indifférent. Les livres et conférences sur le “Big
Bang” (comme ceux de Hawking et Weinberg) sont souvent l’occasion de débats
passionnés. Les religieux voient dans les efforts que font les scientifiques pour
expliquer la naissance de l’Univers une manœuvre pour abolir le Créateur. Les
athées ne sont pas moins inquiets, car la notion d’un Univers naissant à partir
de "rien" leur paraît aussi suspecte que la création "ex nihilo" que prône le
christianisme.

Peu de cosmologistes s’opposent aujourd’hui à l’idée que l’Univers a bien une
origine survenue à un instant précis dans le passé. L’autre possibilité –un Univers
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qui a de tout temps existé sous une forme ou sous une autre – butte sur un paradoxe
évident. Le Soleil et les étoiles ne peuvent briller éternellement : tôt ou tard, leur
carburant sera épuisé et ils "périront". Cela est vrai de tous les processus physiques
irréversibles : ils requièrent une énergie qui n’est disponible dans l’Univers qu’en
quantité finie, de sorte qu’ils ne peuvent durer une éternité. C’est un exemple de la
seconde loi de la thermodynamique (principe de Carnot) qui, appliquée au Cosmos
tout entier, prédit qu’il est voué à une dégénérescence et à un déclin vers un état
d’entropie ou de désordre maximal. Cet état n’étant pas encore atteint, l’Univers ne
peut pas avoir existé depuis un temps infini.

Fort heureusement, nous disposons d’autres supports que le seul raisonnement
théorique pour imputer à l’Univers une origine bien déterminée. Trois (03) types
d’observations différents offrent une preuve directe en faveur du “Big Bang”. La
raison la plus immédiate de croire que tout est né d’une gigantesque explosion est
le fait que l’Univers est toujours en expansion aujourd’hui : les galaxies
s’éloignent les unes des autres. En passant le film à l’envers, on estime que le “Big
Bang” s’est produit voilà dix (10)à quinze (15) milliards d’années. La datation
radioactive attribuant un âge de 4,5 milliards d’années à la Terre renforce encore ce
scénario. Le rayonnement fossile bien particulier dans lequel baigne le Cosmos
tout entier, et que l’on interprète très bien comme les restes du rayonnement chaud
émis 300.000 ans après le “Big Bang”, en constitue la seconde preuve. Le troisième
argument, s’il est moins direct, n’en est pas moins convaincant. Il se réfère à
l’abondance relative des éléments chimiques, que l’on peut évaluer de façon
correcte en termes de processus nucléaires dans la phase chaude et dense qui a
suivi le “Big Bang”.

La crise de l'origine:

Une grande majorité des savants "acceptent" de bon gré le concept scientifique du
“Big Bang” comme "origine" de l’Univers. Mais sonder l’événement originel lui-
même tire la sonnette d’alarme : Qui se soucie de ce qui s’est passé une demi-
seconde après le “Big Bang” ? , comme l’écrivait l'anglais Fred Hoyle.

-Qu’en est-il une demi-seconde avant ?  Les esprits critiques aiment poser la
question aux scientifiques qui semblent par trop triompher de leur capacité à
démystifier la nature. Il n’empêche que dans la théorie standard du “Big Bang” il
n’existe pas d’instant tel " une demi-seconde avant ".

Afin d’expliquer ce constat bien mystérieux, on doit tout d’abord démentir une
"idée fausse", mais très répandue, sur la nature du “Big Bang”. Contrairement à ce
que l’on croit généralement, il ne s’agit pas de l’explosion d’un grumeau de
matière comprimée dans un vide préexistant. Des savants perplexes se posent
invariablement les mêmes questions : Qu’est-ce qui a provoqué le “Big Bang” ?
Où se situe le centre de l’explosion ? Où se trouve la frontière de l’Univers ?
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Si elles paraissent pertinentes, ces questions reposent en fait sur une image de
l’Univers en expansion totalement erronée. La meilleure façon de saisir ce qu’il en
est vraiment est de s’imaginer que l’Univers est en expansion, non pas parce que
les galaxies s’éloignent toutes d’un centre commun, mais parce que l’espace
compris "entre"  les galaxies s’étire ou enfle. L’idée d’un espace qui se distend ou
qui puisse être déformé est une prédiction de la théorie de la relativité générale
d’Albert Einstein. Elle a été suffisamment testée pour que tous les cosmologistes
sérieux l’acceptent, y compris les rares qui contestent encore le “Big Bang”
aujourd’hui. Selon la relativité générale, le temps et l’espace ne forment pas une
enceinte statique dans laquelle l’Univers évolue, mais sont partie intégrante de son
champ gravitationnel.Ce champ se manifeste comme la déformation ou
la "courbure" de l’espace-temps. Dans le cas qui nous intéresse ici, cette
"déformation" prend la forme d’un étirement progressif de l’espace.

Un ballon dont la surface est encollée de petits ronds de papier offre une bonne
représentation de l’Univers en expansion. À mesure que l’on gonfle le ballon, les
ronds de papier, qui jouent le rôle des galaxies, s’éloignent les uns des autres. Il
faut bien comprendre que dans cette analogie c’est la surface du ballon qui
représente l’espace courbé ou déformé. Les zones situées à l’intérieur ou à
l’extérieur du ballon ne correspondent à aucune entité dans l’Univers "réel".

Forts de cette image, nous voilà prêts à nous attaquer au problème de l’origine de
l’Univers. Repassons à nouveau le film cosmique à l’envers: le ballon rétrécit au
lieu de s’étirer. S’il était parfaitement sphérique (et si le caoutchouc était d’une
minceur infinie), alors, à un certain moment dans le passé, le ballon tout entier se
contracterait en un point. Il ne pourrait rétrécir davantage. Cela correspond au
commencement. Lorsque nous repassons le film à l’endroit, nous voyons que ce
que nous venons de décrire illustre une origine dans laquelle l’espace lui même
naît de "rien" au moment du “Big Bang” et s’étire pour former un volume toujours
plus vaste. Remarquez bien que l’Univers ne s’étend dans rien : l’espace lui-même
est créé au fur et à mesure que l’Univers enfle. De la même façon, la matière et
l’énergie de l’Univers sont apparues au commencement ou à un instant proche.
Selon cette description, pas plus que dans le cas du ballon, il n’existe de centre ou
de frontière. Il nous est impossible de nous extirper de l’Univers pour y observer
les galaxies s’éloignant les unes des autres.

Si vous éprouvez quelque difficulté à visualiser l’espace comme une entité finie
mais dépourvue de frontière ne vous inquiétez pas. Nos ancêtres (notamment les
philosophes grecs) étaient tout aussi perplexes devant la Terre. Ils la croyaient soit
étendue à l’infini dans toutes les directions, soit délimitée quelque part par un bord
d’où l’on aurait pu tomber. En fait, comme nous le savons bien maintenant, la
Terre ne s’étend pas à l’infini, pas plus qu’elle ne possède de frontière.



-4-

Il est, une fois encore, important de saisir que le point d’où émerge l’espace ne se
situe pas "dans" quelque chose. Ce n’est pas un objet entouré de vide. Ce point est
l’origine de l’espace qui s’amorce comprimé à l’infini. Notez aussi que ce grain ne
reste pas là pendant une durée infinie avant de s’étendre. Il apparaît instantanément
de "rien" sans traverser le temps. De fait, d’après la théorie de la relativité, ce grain
ne peut en aucune façon exister dans le temps car le temps lui-même commence
ici. C’est peut-être là l’aspect le plus décisif de la théorie du “Big Bang”.

La notion d’un univers physique naissant "avec" le temps et non "dans" le temps
n’est pas nouvelle. On peut la faire remonter jusqu’à Saint Augustin au Ve siècle,
voire jusqu’au philosophe préchrétien Sénèque. Mais il fallut attendre la théorie de
la relativité d’Einstein pour donner toute sa respectabilité scientifique à ce concept.
L’élément clé de la théorie de la relativité est que l’espace et le temps font partie
de l’Univers physique et ne se résument pas à une quelconque enceinte d’arrière-
plan servant de support à l’Univers. Par conséquent, toute tentative entreprise pour
élucider l’origine de l’Univers physique se doit aussi nécessairement d’expliquer la
naissance de l’espace et du temps.

L’espace-temps (Spacetime) est classiquement représenté par ces deux cônes
réunis par leur sommet. L’un décrit le futur, l’autre le passé. Toutes les
informations lumineuses accessibles aujourd’hui sont rassemblées à la surface du
cône de lumière du passé. Les événements situés en dehors de ce cône sont
inobservables à notre époque, ceux situés au-delà de l’horizon visuel le sont pour
toujours.

Néanmoins, il est significatif que, d’après la théorie de la relativité, l’espace et le
temps puissent être dotés de bords, ou frontières, appelés en termes mathématiques
singularités. Le point final de l’effondrement d’une étoile en un trou noir est un
exemple de 'singularité'. Une frontière du passé, ou origine, de l’espace et du
temps, dans un “Big Bang”, en est un autre. Dans ce dernier cas, en remontant le
temps, l’Univers se trouve de plus en plus comprimé et la courbure de l’espace-
temps s’accentue jusqu’à devenir infinie au point de singularité. On peut donc voir
cette frontière de l’Univers comme le point où le champ gravitationnel, et donc la
courbure de l’espace-temps, est infini et ne peut s’amplifier davantage. Cela
ressemble, grossièrement, au sommet d’un cône, dont la surface se termine en un
pic infiniment pointu qui marque sa fin. Ainsi, bien que l’Univers n’ait pas de
frontière dans l’espace, le fait est qu’il en a au moins une dans le temps :
l’événement originel.

Une fois "acceptée" l’existence d’une "origine" du temps, il devient clair que la
question : « Que s’est-il passé avant le “Big Bang” ? » est dépourvue de sens. Il
n’existe pas d’époque « avant le “Big Bang” », car le temps a commencé avec le
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“Big Bang”. Malheureusement, on répond souvent à la question par le constat
creux qu’« il n’y avait rien avant le “Big Bang”», source de nombre d’idées
fausses. Le collectif scientifique ont interprété « rien », dans ce contexte, comme un
espace vide ; mais ainsi que la discussion précédente a dû le faire comprendre, pas
plus que le temps, l’espace n’existait préalablement au “Big Bang”. « Rien » se
réfère-t-il donc ici à quelque chose de plus subtil, comme un "pré-espace",  ou  à
quelque état abstrait d’où l’espace aurait émergé ? Non. Comme le
physicien/philosophe anglais Hawking l’a lui-même fait remarquer, à la question :
« Qui y a-t-il au nord du pôle Nord ? » on peut également répondre « rien », non pas
parce qu’il s’y trouve une terre mystérieuse de « rien », mais parce que la région à
laquelle on fait allusion n’existe pas. Elle est inexistante de façon non seulement
physique, mais également "logique". Il en va de même quant à l’époque antérieure
au “Big Bang”. Par définition, une telle période n’existe pas. Aussi, la question de
savoir ce qui s’y est passé est aussi vide de sens que celle concernant le nord du
pôle Nord.

Certains en semblent contrariés, ils pensent être dupés. Ils suspectent les
scientifiques d’être incapables d’expliquer l’origine de l’Univers et  de  recourir  à
des concepts obscurs et douteux, comme l’origine du temps, dans le seul but
d’embrouiller leurs détracteurs. L’état d’esprit derrière une telle objection est bien
compréhensible : nos cerveaux sont éduqués pour penser en termes de cause et
d’effet. Et, dans les conditions de physique "normales", la causalité suit un rythme
séquentiel : l’effet suit toujours la cause. Nous avons naturellement tendance à
envisager une chaîne de causalité qui remonte le temps et qui soit n’a pas de
commencement, soit aboutit à une cause première métaphysique ou à un "moteur
primordial" comme Dieu. Mais les cosmologistes nous invitent aujourd’hui à
envisager une origine de l’Univers sans cause préalable au sens habituel où nous
l’entendons, non pas parce que cette entité causale serait anormale ou surnaturelle,
mais parce qu’il n’existe tout simplement aucune époque antérieure dans laquelle
elle pourrait opérer.

Il n’empêche cependant qu’il serait faux de croire que les cosmologistes jouent les
opportunistes et expliquent l’Univers en faisant fi de toute époque antérieure, pas
plus qu’ils ne peuvent prétendre l’expliciter en avançant qu’il a toujours existé.
Dans un cas comme dans l’autre, on peut toujours se demander pourquoi l’Univers
a la forme et les traits qu’il a, ou tout simplement pourquoi il existe.

Le plus haut degré de réalisation d’une théorie physique serait de nous expliquer
pourquoi le temps (et l’espace) s’est soudainement "mis en marche" dans un “Big
Bang”, plutôt que de nous demander de l’accepter comme un fait inexpliqué. La
dernière hypothèse en date avance que cette "naissance spontanée" du temps et de
l’espace est une conséquence naturelle de la mécanique quantique. La mécanique
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quantique est la branche de la physique qui s’applique aux atomes et aux particules
subatomiques et qui se caractérise par le fameux 'principe d’incertitude' de
l'allemand Heisenberg, selon lequel des fluctuations soudaines et imprévisibles se
produisent dans toutes les quantités observables.

Les fluctuations ne sont causées par rien du tout : elles sont réellement spontanées
et intrinsèques à la nature, à son niveau le plus profond. Ainsi, un agrégat d’atomes
d’uranium subit une désintégration radioactive due aux processus quantiques au
sein des noyaux. Cette désintégration se fait selon une durée bien déterminée.
Mais, en dépit de cela, il est impossible, même en principe, de prédire quand ce
processus se produira pour un noyau donné. Vous pouvez toujours vous demander
pourquoi la désintégration d’un noyau particulier a lieu à cet instant plutôt qu’à un
autre, il n’existe pas de raison profonde -de cause sous-jacente- qui puisse
l’expliquer. La désintégration se produit, c’est tout.

L’étape clé, pour autant que l’on s’intéresse à l’origine de l’Univers, consiste
désormais à appliquer la mécanique quantique non pas seulement à la matière,
mais également à l’espace et au temps. Rappelez-vous que l’espace-temps  est  un
aspect de la gravitation, ce qui signifie qu’il faut appliquer la théorie quantique au
champ gravitationnel. La 'théorie quantique des champs' est une branche de la
physique qui a fait ses preuves, mais il faut bien avouer que des problèmes
techniques spécifiques au cas de la gravitation attendent encore une solution
satisfaisante. La théorie quantique de l’origine de l’Univers repose donc sur des
bases encore "précaires".

En dépit de ces obstacles techniques, on peut avancer de façon assez générale que,
lorsque l’espace et le temps ou le Spacetime sont soumis aux principes quantiques,
il leur est dès lors possible de "se mettre en marche", sans le concours d’une
causalité préalable, en accord avec les lois de la physique quantique. Les détails de
l’"allumage du temps" demeurent subtils et sujets à controverse. Dans sa théorie de
la relativité, Einstein a montré que l’espace et le temps sont intimement liés : il faut
vraiment penser en termes d’espace-temps à quatre dimensions, plutôt qu’en
termes distincts d’espace à trois dimensions et de temps à une dimension. Il
n’empêche que l’espace demeure l’espace et le temps reste le temps. Mais c’est là
que la physique quantique apporte une nouvelle lumière.

-Existe-t-il des "Lois éternelles" ?

Les identités séparées et distinctes de l’espace et du temps peuvent devenir floues à
l’échelle ultramicroscopique lorsqu’elles sont soumises au principe d’incertitude.
Grossièrement, pendant un bref instant, le temps peut se comporter comme
l’espace et vice versa. Dans la théorie qu’ont développée Weinberg et Hawking ;
cette "brume quantique" implique que, plus on se rapproche de l’origine, plus le
temps est susceptible d’adopter les propriétés de l’espace et d’abandonner celles
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qui lui sont propres. Cette transition ne se fait pas de façon soudaine, mais est
rendue floue par l’incertitude prônée par la physique quantique Ainsi, selon la
théorie de Weinberg et  de Hawking,  le  temps  ne " s’allume" pas subitement mais
émerge de façon continue de l’espace, sur une brève période. Il n’existe donc pas
d’instant premier spécifique de "démarrage" du  temps,  pas  plus  que  le  temps  ne
se prolonge éternellement dans le passé. Ainsi la physique quantique autorise -t-elle
la conclusion apparemment paradoxale selon laquelle le temps est fini dans le
passé, mais dont il est impossible d’en préciser un commencement effectif.

Bien évidemment, une théorie complète de l’origine de l’Univers se doit
d’expliquer bien plus que la simple apparition de l’espace et du temps. Il lui faut
également rendre compte de caractéristiques supplémentaires, telles que l’origine
de l’énergie et de la matière, la structure à grande échelle de l’Univers et le taux
d’expansion observé.

De nombreux progrès ont été accomplis ces vingt dernières années, là encore grâce
à la théorie quantique des champs. Ces théories ont suggéré à certains un scénario
plus élaboré, dans lequel la région que nous appelons traditionnellement
l’« univers » n’est rien d’antre qu’une petite "bulle" d’espace au sein d’un vaste
assemblage de régions en expansion, souvent regroupées sous le terme ou le
néologisme de “multi-univers”. Et une toute nouvelle théorie -connue sous le nom
de  « paradigme ekpyrotique »- explique même la "naissance de l’Univers" comme
le résultat de la collision de deux univers séparés par une "cinquième dimension".
Mais pour fascinantes que soient ces théories, on vas se restreindre dans ce qui suit
à l’image classique selon laquelle l’Univers observé est le seul qui existe.

Il ne faut pas aller s’imaginer que "les lois de la physique", et l’état quantique qui
représente l’Univers, ont existé d’une façon ou d’une autre avant l’Univers. Tel
n’est pas le cas, pas plus qu’il n’existe quoi que ce soit au nord du pôle Nord. Les
lois de la physique n’existent aucunement dans l’espace et dans le temps. Tout
comme les mathématiques, elles ont une existence abstraite. Elles décrivent le
monde, mais elles ne sont pas dedans . Néanmoins, cela ne signifie pas pour autant
que les lois de la physique sont "nées avec l’Univers". Si tel était le cas -si
l’ensemble de l’Univers physique et des lois étaient issus de rien- nous ne
pourrions alors pas recourir à ces lois pour expliquer l’origine de l’Univers. Aussi,
pour avoir quelque chance de comprendre scientifiquement comment l’Univers est
apparu, nous devons admettre que les lois elles-mêmes ont un caractère abstrait,
intemporel, éternel. L’autre solution consiste à envelopper de "mystère"  l’origine
de l’Univers et à renoncer à toute explication.
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On pourrait rétorquer que prendre les lois de la physique comme telles n’est pas
une fin en soi. D’où viennent-elles ? Et pourquoi “ces” lois plutôt que d’autres ?
C’est là une objection judicieuse.

Nous devons certes éviter la chaîne causale traditionnelle et rechercher plutôt une
chaîne explicative ; mais nous nous retrouvons, inévitablement, confrontés à
l’équivalent logique de la cause première, c’est-à-dire au début même de la chaîne
explicative. C’est le travail de la physique que d’expliquer le monde à partir de
principes qui font office de lois ; là est le fond de la crise….

Les interrogations quant à la nature des lois elles-mêmes relèvent de la
métaphysique. Certains scientifiques se contentent de hausser les épaules, en disant
que nous devons simplement accepter les lois comme telles. D’autres suggèrent
que les lois sont ce qu’elles sont par simple nécessité logique. D’autres encore
proposent l’existence de nombreux autres mondes, dotés chacun de lois différentes
et parmi lesquels seul un nombre restreint possède les lois spécifiques nécessaires à
l’émergence de la vie et d’êtres doués de réflexion tels que nous-mêmes.

Pratiquement tous les physiciens qui travaillent sur les problèmes fondamentaux
acceptent la réalité des lois de la physique. Si nous nous rendons effectivement à
cette idée, nous pouvons dès lors dire que les lois de la physique sont, de façon
logique, antérieures à l’Univers qu’elles décrivent. C’est-à-dire que les lois de la
physique sont à la base d’une relation explicative rationnelle, de la même façon
que les "axiomes d’Euclide" sont à la base d’un système logique que nous appelons
géométrie.

Bien évidemment, on ne peut prouver que les lois de la physique constituent
nécessairement le point de départ d’un schéma explicatif, mais il faut bien
commencer quelque part pour tenter d’expliquer le monde de façon rationnelle.
Ainsi, pour la plupart des scientifiques, les lois de la physique offrent une option
satisfaisante. De la même façon, on n’est pas obligé d’accepter les axiomes
d’Euclide comme "point de départ de la géométrie" ; un ensemble de théorèmes
comme ceux de Pythagore ferait tout aussi bien l’affaire. Mais la science (et les
mathématiques) a pour objectif d’expliquer le monde de façon aussi simple et
économique que possible. Les axiomes d’Euclide et les lois de la physique
répondent bien à cette attente.

De fait, il est possible de quantifier le degré de compacité et d’utilité de ces
schémas explicatifs en ayant recours à une branche des mathématiques
appelée 'théorie algorithmique de l’information '.
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Une "loi" de la physique est manifestement une description plus "compacte" du
monde que les phénomènes qu’elle décrit. Il suffit, par exemple, de comparer la
concision des lois de Newton à la complexité des tables astronomiques répertoriant
les positions des planètes. Plus la physique progresse, plus l’unification et la
généralisation des lois réduisent la complexité algorithmique d’ensemble de notre
description de l’Univers. Il est d’usage en science (c'est-à-dire la physique
moderne) de considérer comme la plus fondamentale la description tout à la fois la
plus compacte et la plus globale.

*Problématiques ouvertes:

Il est des savants (tel que Hawking,Weinberg,Wichmann,Steinhardt…) qui ne se
contentent pas d’accepter les lois de la physique comme un tout axiomatique mais
qui cherchent à aller au-delà. Le sujet est pour eux l’occasion rêvée pour discourir
du “sens” ou du “but” dont pourrait être chargé l’Univers. On peut ainsi
rechercher, en termes mathématiques, s’il existe d’autres ensembles de lois qui
soient, de façon logique, auto-consistants. On peut encore se demander si
l’ensemble des lois qui caractérise l’Univers observé ne renferme pas quelque
chose d’inhabituel ou de particulier qui le distingue de ceux des autres univers
possibles. Peut-être les lois observées constituent-elles d’une certaine manière un
ensemble optimal, source d’une très grande richesse et d’une infinie diversité des
formes physiques, qui sait ?

Il se pourrait même que l’existence de la vie et de la conscience soit d’une certaine
façon liée à cette spécificité. Ce sont là encore des questions ouvertes ; mais il nous
semble plus fécond de cogiter sur ces notions scientifiques et théologiques que de
"tergiverser" sur ce qui s’est passé avant le “Big Bang”, si ce “Big Bang” a existé
réellement….

                                                                            Fait à Mostaganem le: 21/09/2008.



*ملخص الرسالة*

الكون دخل في المرحلة “ أو أزمة منتصف العمر " المملة"اعتقد العلم حتى وقت قریب، بأنَّ

، و هي حقبة تمیّزت بالانفجارات "الانفجار العظیم"و التي تقدر بستة ملیارات عام، بعد وقوع 

ء كثیرة كمیات و الحرائق و انهیارات المجرات و اندماجها، و امتصت نجوم و ثقوب سودا

كبیرة من الغازات وبعضها اختفى بعد أن ابتلعته و امتصته، دوامات هائلة منها، كما ولدت 

و في المرحلة التالیة من عمر الكون . نجوم و كواكب كثیرة بوفرة منقطعة النظیر" خلقت"و 

ربما مناقضة حیث و التي تقدر بثمانیة ملیارات عام حدثت، أو ستحدث ظواهر مغایرة و 

ستقل عملیات اندماج الكواكب و المجرات و ستخمد الثقوب السوداء، و تهدأ أو تخف 

و من خلال تلك العملیات و ما رافقها من جمع معلومات و . عملیات تكوّن النجوم العملاقة

یحدث في " تمكّن"استخدام لأدوات و تلسكوبات متطورة  العلم من رصد و تسجیل نشاط قويّ

الضوء القادم إلینا من المجرات البعیدة یستغرق الم جرات القریبة، مع الأخذ في الاعتبار أنّ

”.وقتا أطول للوصول
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	مسافة
	- شكل رقم(03)-

	- ما أزمة التوائم ؟
	لحل هذه الأزمة و جدوا أنّ السفينة الفضائية التي يسافر بها أ مثل تكون في حالة تعجيل
	(عند الإقلاع، الإستدارة)، و بما أنّ النسبية تعالج مسائل المراجع القصورية فإنّ وجهة
	2/1.- المبحث الأول؛ بنية الخطاب الفيزيائي:
	كان التقسيم الكلاسيكي للعلوم في مطلع القرن العشرين، يحتكم إلى تصنيف قار و منتظم،    و في تأريخه للعلوم، قام الفرنسي رونيه تاتون(René Taton)[1915م- 2004م] في كتابه 'تاريخ العلوم العام'(Histoire générale des sciences)، بـ"توزيع جميع العلوم" إلى خمسة أجزاء؛ نجد الرياضيات(Mathematics)، ثم العلوم الفيزيائية(التي تحوي علم الكيمياء)، ثم علوم الأرض  و الكون، و بعدها علوم الحياة ثم علم الطب. و في علم الرياضيات، بالموازاة مع الفروع النظرية، يأخذ علم السيبرنتيك(
	تعالج "الفيزياء الكلاسيكية" أو فيزياء نيوتن و ڤاليلي، المشاكل و المسائل المتعلّقة بالأجسام الكبيرة، التي هي في متناول الإحساس البشري، و التي تسير بسرعات ليست كبيرة.
	أمّا النظرية النسبية الخاصة فهي تصف حركة الأجسام في سرعات عالية تقترب من    سرعة الضوء. بينما النظرية الكمية فهي تصف حركة الأجسام الصغيرة و غير المحسوسة بالإحساسات البشرية.
	لكن هنا يجب معرفة إطار الإسناد ؟ أو ما أصبح يعرف بنظام الإحداثيات الديكارتي التي تنسب إليه الكميات الفيزيائية. لا معنى للحركة دون مرجع، حيث لو وجدنا في الفضاء الخارجي معزولين، لما أمكننا معرفة كوننا متحركين أو ثابتين، لذلك لا بد أن ننسب أيّة كمية فيزيائية تتعلق بالجسم إلى مرجع معيّن.
	- ماالنسبية و اللامتغيّر ؟
	يمكن محاولة تعريف النسبية على أنّها اختلاف مشاهدات أو أكثر في وصف كمية فيزيائية تتعلق بنفس الجسم، كل حسب إطار الإسناد و الذي هو فيه. و يمكن تعريف اللامتغيّر على أنّه اتفاق مشاهدات أو أكثر في وصف كمية فيزيائية بالنسبة لجميع أطر الإسناد.
	- ما نسبية ڤاليلي ؟
	إنّ مفهوما النسبية و اللامتغيّر، موجودان في النسبية "الكلاسيكية" أو "نسبية ڤاليلي"، فبعض الكميات مثل السرعة و الموقع و المسافة، تعتبر نسبية، يراها المشاهد حسب إطار الإسناد الذي يتبع له.
	هذه المعادلات الرياضية، عبارة عن تحويلات موقع النقطة من الإطار Śإلى الإطارS.
	تنتج من انتقال الإلكترون من مستوى لآخر في المستويات الداخلية للذرة. و تسمّى ظاهرة   توليد الأشعة السينية بالظاهرة الكهروضوئية العكسية؛ أي أنّ طاقة الإلكترون في الذرة تتحول إلى إشعاع عند انتقاله من مستوى عالي إلى مستوى منخفض،                                   و لكن، كيف تنتج الأشعة السينية ؟
	تنتج عمليا باستخدام أنبوبة تسمّى أنبوبة كولدج، بحيث يكون المهبط فتيلة و المصعد مادة  معدنية مثل النحاس، و يكون فرق الجهد بين المصعد و المهبط عال للغاية. عند توصيل التيار الكهربائي ستنطلق الإلكترونات من الفتيلة بواسطة الانبعاث الحراري متّجهة نحو المصعد، و لأنّ فرق الجهد عال جدا ستكتسب الإلكترونات طاقة حركية عالية جدا،         و تكون هذه الطاقة مادية للطاقة الكهروستاتيكية التي تنتج عن فرق الجهد بين المصعد والمهبط: ev = 1/2 mv2 ، و عند اصطدام الإلكترونات السريعة بالهدف تنطلق منه فوتونات الأشعة السينية، و وجد أنّ 99 0/0 من الطاقة الحركية للإلكترونات تتحول إلى أشعة سينية.  و عند اصطدام الإلكترونات السريعة بالهدف يحدث أحد الاحتمالين أو كلاهما:
	- اكتشاف النشاط الإشعاعي الطبيعي:
	بعد مضي أقل من أربعة(04) أشهر على اكتشاف الأشعة السينية من قبل رونتجن، أعلن بكريل(Becquerel)[1852م- 1908م] عن اكتشاف النشاط الإشعاعي سنة 1896م. حيث كان يعتقد بوجود علاقة بين الظاهرة الفوسفورية لأملاح اليورانيوم عند تعرضها لضوء الشمس،      و ظاهرة الفلورة لسطوح أنبوبة التفريغ عند انبعاث الأشعة السينية منها.
	و عند قيامه بدراسة هذه الظواهر، وجد أنّ الإشعاعات المنبعثة من أملاح اليورانيوم المتهيّجة بالضوء، تترك ظلا لأجسام معدنية انطبعت على ألواح فوتوغرافية كانت مغطاة بورقة سوداء. لكن الشيء المهم الذي اكتشفه بكريل، هو أنّ هذه الإشعاعات تنبعث من هذه الأملاح سواء أتعرضت للضوء أم لم تتعرّض. و وجد كذلك، بأنّ أملاح اليورانيوم المحجوبة عن الضوء لعدة أشهر لا تزال تنبعث منها إشعاعات نفاذه دون أن يطرأ عليها أي ضعف ملحوظ. و عند ذلك، تبيّن له التشابه بين اكتشافه و اكتشاف الأشعة السينية، و أنّ الإشعاع الجديد يمكنه أن يحدث تفريغ كهربائي كما تفعله الأشعة السينية. و تحقق بأنّ هذه الإشعاعات ليست ناتجة عن ظاهرة الفلورة، و لكن وجود معدن اليورانيوم كان هو السبب المباشر،      و تلك هي خاصية اليورانيوم: انبعاث إشعاع تلقائي يسمّى بالنشاط النووي.
	ترى، ما قاعدة النشاط النووي ؟
	حاول بكريل التحقق من أنّ النشاط الإشعاعي ينبعث من عنصر اليورانيوم، أجرى تجارب عديدة على أملاح اليورانيوم و على المعدن نفسه بحالات مختلفة؛ بلورية و سبيكة و مذابة على شكل محلول، و وجد في كل حالة بأنّ شدة النشاط الإشعاعي يتناسب طرديا مع كمية عنصر اليورانيوم الموجودة في الأملاح أو في المحلول، و وجد بأنّ هذا التناسب بين النشاط الإشعاعي و كمية اليورانيوم، لا يتغيّر بتغيّر درجة الحرارة و لا بالمجال الكهربائي أو المغناطيسي، و لا يتغيّر بالضغط و لا بالتركيب الكيمياوي. و عندما تحقّق بأنّ سلوك النشاط الإشعاعي لا يتأثر بالمحيط و لا بالتركيب الذري الذي يختلف بين مركب كيماوي و آخر، استنتج بأنّ هذا النشاط هو ظاهرة نووية.
	- ما الراديوم ؟
	بعد اكتشاف النشاط الإشعاعي مباشرة من قبل بكريل، أثير الإشكال حول بقية العناصر فيما كانت نشطة. إستحصل كل من الفرنسي پيار كوري(Pierre Curie)[1859م- 1906م] و البولونية ماري كوري(Marie Curie)[1867م- 1934م] على "خليط" من خام- اليورانيوم يطلق عليه الپيتشبلاند 'Pitchblende'، الذي يحتوي على اليورانيوم والبيزموث و الباريوم و الرصاص.   و أثناء عملية الفصل الكيميائي، تبيّن كما كان متوقعا بأنّ اليورانيوم عنصر مشع. و كذلك فصلا الجزء الذي يحتوي على البيزموث، و الجزء الذي يحتوي على الباريوم، و وجداهما متّصفان بالنشاط الإشعاعي أيضا، و لمّا كان كل من البيزموث و الباريوم لا يظهران الخاصية الإشعاعية و هما بحالة نقية، فقد افترضا أنّ كل جزء يحتوي على عنصر جديد؛ أحدهما مشابه كيميائيا لعنصر البيزموث و سمّياه بولونيوم و الآخر مشابه لعنصر الباريوم، و أطلقا عليه الراديوم.
	و قد تمكّنا من فصل هذين العنصرين، و كانا قد فصلا الراديوم من الباريوم باعتبار أنّ للراديوم خصائص فيزيائية تختلف عن الباريوم، و قد اتّبعا تكنيك التبلور الجزئي. و من هنا يتّضح مقدار الجهد المبذول لهذه المهمة إذ لم يتمكنا أن يفصلا أكثر من 1/5 من الغرام الواحد لملح الراديوم المستخلص من طن من خام الپيتشبلاند. و قد توّج عملهما عند مشاهدتهما النشاط الكثير لهذه العيّنات إذ وجدا أنّ نشاط البولونيوم يزيد على نشاط كمية مساوية له من اليورانيوم بعشرة بلايين مرة، و نشاط الراديوم يزيد على نشاط اليورانيوم بعشرة(10) ملايين من المرات.()
	- ما الإشعاعات ؟
	مع أنّ الأشعة النفاذة المنبعثة من العناصر النشطة كانت قد قورنت مباشرة بالأشعة السينية    و وجدت مشابهة لها. إلاّ أنّ روثرفورذ عام 1897م، وجد بأنّ للأشعة أكثر من نوع؛ بعضها أشد نفاذية من الآخر، و قد أطلقت على الأشعة ذات الاختراق القليل بأشعة ألفا(α) و الأكبر اختراقا بأشعة بيتا(β). لقد "أثبت التجارب" بأنّ جزء الأشعة الذي يحتوي على بيتا يمكن أن ينحرف بتأثير المجال المغناطيسي كما أنّ لها نفس قيمة e/m لأشعة الكاتود التي كانت مكتشفة من قبل تومسون قبل عامين، و نحن نعرف الآن بأنّ أشعة بيتا هي سيل من الإلكترونات.
	في عام 1930م، كان قد اكتشف بأنّ البوزيترونات تنبعث من النظائر ذات النشاط الإشعاعي،    و أنّ الاصطلاح(أشعة بيتا) أو (قذائف بيتا) تعني حاليا إلكترون أو پوزيترون(Positron) ذو مصدر نووي، و بسبب العادة القديمة فإنّ علامة أشعة بيتا(β) لا تزال تعني الإلكترون عندما  لا تذكر علامة الشحنة(...). لقد تمكنت ماري كوري، بواسطة خاصية الامتصاص لهذه الأشعة، أن تستنتج بأنّ قذائف ألفا(α) هي جسيمات مادية.
	و في سنة 1903م، استطاع روثرفورذ، أن "يحرّف"(أي يغيّر) مسارات جسيمات ألفا بتأثير المجال المغناطيسي، و تبيّن من اتّجاه الانحراف بأنّها ذات شحنات موجبة، و قد تمكّن من تعيين مقدار شحنة قذيفة ألفا، و وجدها ضعف شحنة الإلكترون، و لمّا كانت قذائف ألفا أكبر من شحنة الإلكترونات و الانحراف المغناطيسي لمساراتها أقل بكثير من انحراف الإلكترونات، فمن الواضح أن تكون كتلة قذائف ألفا أكبر من كتل الإلكترونات.
	و توصّل كل من روثرفورذ و رويدس(Royds) عام 1909م، بأنّ قذيفة ألفا هي نواة الهيليوم، و جهازهما المستخدم يصلح للتعرف على قذائف ألفا. فقد "أثبتت" تجاربهما أنّ قذائف ألفا هي نواة الهيليوم، و تأكّدا بصورة جليّة بأنّ النشاط الإشعاعي هو عملية انحلال تتحول فيها العناصر من نوع لآخر. فإذا قذف الهيليوم من الراديوم، فإنّ الراديوم و هو المادة الأصلية أو "الوالدة" تتحوّل إلى مادة جديدة تسمّى "الوليدة" أو المادة الناتجة المنحلة.
	من المعروف أنّ الرصاص لا يمكن تحويله إلى ذهب، إلاّ أنّ تجارب روثرفورذ و رويدس، "أثبتت بدون شك"، بأنّ العنصر يمكن أن يتحول إلى عنصر آخر. و قد وجد پ.أ. فييار (Villard P.U.)[1860م- 1934م]عام 1900م، أنّه يوجد نوع ثالث من الأشعة أكثر نفاذية من أشعة بيتا و ألفا، ينطلق من المواد ذات النشاط الإشعاعي. أطلق على هذه الأشعة بأشعة كاما(γ)؛ فهي لا تتأثر بالمجالات المغناطيسية، و لهذا فهي لا تحمل شحنة كهربائية، يمكن قياس طاقتها بقياس الإلكترونات الضوئية الناتجة بتأثيرها و يمكن حيودها بواسطة البلّورات. يتراوح مدى طول موجاتها من حوالي(0,5) إلى(0,005)أنكستروم. و الحيود بواسطة البلورات لهذه الأمواج القصيرة صعب للغاية و معقد، و لا بد من اتّباع طريقة أو تكنيك آخر، إلاّ أنّنا نعرف أنّ طبيعة هذه الأشعة هي فوتونات ذات طاقات عالية مداها يتداخل مع طاقة الأشعة السينية، و يتعداها إلى عدة ملايين إلكترون فولت. إنّ اصطلاح "أشعة كاما" محصور بالنسبة للأشعة ذات الطول الموجي الصغير، و التي تنطلق من خارج النواة أي من المحيط الذري.
	إنّ معظم "المواد النقية" ذات النشاط الإشعاعي تطلق أشعة كاما، و تكون مصحوبة إمّا بانبعاث أشعة بيتا أو ألفا، و نظرا لأنّ المواد نادرا ما تكون نقية فإنّنا نجد عادة أنّ الأشعة الثلاث تنطلق من العنصر المشع و يمكن تمييز الأشعة السابقة، و الذي يبيّن مقدار انحراف كل منها بالمجال المغناطيسي، هذه الأشعة المنبعثة من النواة تمتص عند مرورها خلال المادة. و كذلك، فإنّ امتصاص أشعة بيتا الذي هو أكثر تعقيدا و آسيا تقريبا إلى حد معيّن من السمك المادي، وبعدها يكون الامتصاص كليا. و عند توقف أشعة بيتا أثناء مرورها خلال المادة، فإنّ جزء من طاقتها يتحوّل إلى('بريمشتراهنك').
	إنّ معاملي الامتصاص الخطي و الكتلي لأشعة بيتا، لا يمكن تعيينهما بصورة جيدة كم هو الحال بالنسبة لأشعة كاما و الأشعة السينية، إلاّ أنّ امتصاص بيتا أسهل من امتصاص الفوتونات. و بما أنّ معامل الامتصاص الكتلي لأشعة بيتا له نفس المقدار بالنسبة لجميع المواد، فإنّ الكتلة لوحدة المساحة اللازمة لامتصاص مقدار معيّن من أشعة بيتا لا تعتمد على المادة.()
	- ما متسلسلات النشاط الإشعاعي ؟
	إنّ تحلل النشاط الإشعاعي عندما يحدث بانبعاث جسيمات ألفا و بيتا، و أنّ الذرة "الأصلية" تسمّى "الوالدة"(أو "الأم")، تتحوّل إلى شيء آخر يسمى الوليدة.
	و في عام 1903م، افترض روثرفورذ و ف. سودي(Soddy  F.)[1877م- 1956م]، بأنّ طبيعة   "الذرة الوليدة"، يمكن استنتاجها من نوعية "الأم" و "الجسيم المنطلق". و حيث أنّه، تم "إثبات" الصورة الذهنية للنواة الذرية و العدد الذري و العدد الكتلي، فإنّه يمكن الآن الاستعانة بقاعدتي 'روثرفورذ- سودي' لموازنة معادلات التفاعل النووي في المصطلحات الحديثة      و هما:
	- الشحنة الكليّة الكهربائية(العدد الذري) أو المجموع الجبري للشحنات قبل التحلل يجب أن يساوي الشحنة الكلية بعد التحلل.
	- مجموع الأعداد الكتلية للجسيمات الابتدائية يجب أن يساوي مجموع الأعداد الكتلية للجسيمات النهائية. و هكذا، فلو أنّ اليورانيوم ذو العدد الذري(92) يقذف بجسيم ألفا ذو العدد الذري '2' فيجب أن يكون العدد الذري لـ"لوليدة"(90)، و هذا العنصر هو الثوريوم. و بما أنّ العدد الكتلي لليورانيوم هو(238)، و العدد الكتلي لجسيم ألفا هو(4)، فيجب أن يكون العدد الكتلي للثوريوم هو(238).
	و يمكن تلخيص هاتين القاعدتين بالمعادلة التالية:[  →  90Th +2He4 u238  92].
	و إذا كانت "الأم"، من باعثات بيتا، فإنّ العدد الذري لـ"لوليدة"، يجب أن يكون أعلى من الأم بوحدة، لأنّ جسيم بيتا هو إلكترون سلب الشحنة، و كذلك فإنّ وزنه صغير. و نتيجة لذلك، فإنّ الأعداد الكتلية لـ"لأم" و "الوليدة" لا تتغيّر. و على سبيل المثال Th234 وليدة، U238     و هي ذات نشاط إشعاعي، و من باعثات بيتا، وليدة Th234 يجب أن يكون لها عدد ذري 91 پروتاكتينيوم(Pa) و عدد كتلي 234. هنالك ثلاثة متسلسلات للعناصر ذات النشاط الإشعاعي الطبيعي، و التي تكون علاقات متوالية من الوالدة و الوليدة، و هي: اليورانيوم، الأكتينيوم    و الثوريوم.
	- وحدات النشاط الإشعاعي: هناك وحدة تاريخية لقياس النشاط الإشعاعي، و هي 'الكيوري'   (Curie)؛ و هي في الأصل، تمثل النشاط الإشعاعي لغرام واحد من الراديوم أو النشاط الإشعاعي لكمية من الرادون في توازن مع غرام واحد من الراديوم.
	في عام 1905م، حلّ محل هذا التعريف تعريف آخر "أشمل و أعم"، و هو في الوقت نفسه، متقارب مع التعريف السابق، و بالموافقة العلمية أصبح الكيوري هو:3. 7000 ( dis/S1010 انحلال في الثانية. أمّا الملليكيوري(mci) و الميكروكيوري(µci)، فقد أدخلت بالتتابع و بما  أنّ تعريف الكيوري كان مرتبطا على وجه الخصوص بالراديوم، لذا فقد اقترحت وحدات  أخرى للنّشاط الإشعاعي لكل العناصر التي تضمحل؛ و هي 'الروثرفورذ'(rd) التي تساوي      dis/S 106؛ أي مليون انحلال في الثانية. فإذا وصلت "قمحة الرادون" إلى أقصى نشاطها،      و وجد أنّ لها نشاط مقداره I0 مللي كيوري عند زمن تقدره بالصفر، و إذا أعطيت القمحة للمريض خلال فترة لاحقة من t1  إلى t2 مقدّرة بالساعات، فإنّ الجرعة الناتجة عن ذلك،  تصبح مقدرة بالملليكيوري- ساعة. هذا، و لا يوجد هناك معامل تحويل واحد بين نشاط مادة ذات نشاط إشعاعي و بين معدل التعرّض في الوسط المحيط.
	و الواضح أكثر، أنّ التأيّن الناتج يعتمد على نشاط المادة و على نوعية أو طاقة الإشعاع المنبعث. فمثلا عند نقطة أ في الهواء فإنّ معدل تعرض شعاع كاما الذي حدث بسبب مصدر نقطي لمادة ذات نشاط إشعاعي يمكن الحصول عليه تقريبا في حالة وجود فوتون واحد منبعث عند التحطم، فإنّ معدل التعرض الكلي يساوي مجموع معدلات التعرّض الفردية.()   و ما دامت هذه المعادلة تمثل قانون لمصدر نقطي، فهي في الأساس تعبير تفاضلي لا بد من تكامله تحت الحدود الفاصلة المحيطة بالتوزيع الحقيقي لمادة ذات نشاط إشعاعي.
	- ما النيوترون ؟
	في عام 1932م، أصبحت فكرة "بناء" النواة الذرية مقبولة و "كاملة" بشكلها النهائي، فقبل سنتين كان الألمانيان و. بوته(Bothe W.)[1891م-1957م] و ﻫ. بيكر(Becker H.)[1894م- 1974م]، يقومان بتجربة قصد تنشيط البريليوم بجسيمات ألفا المنطلقة من مصدر الپولونيوم المشع،   و نتيجة لهذا "الإصطدام"، انبعث إشعاع ذو كفاءة عالية لاختراق المواد بسهولة. و لم يكن بوسعهما أن يفكرا بأنّ الإشعاع الناتج يحتوي على جسيمات غير مشحونة. و كان من الطبيعي في تلك الفترة، أن يستنتجا بأنّ الإشعاع "الجديد" يمكن أن يكون أحد أشكال أشعة كاما ذات الطاقة العالية، لأنّ أشعة كاما يمكنها أن تخترق عدة سنتمترات من الرصاص قبل أن تعاني الامتصاص لأنّها ذات طول موجي قصير للغاية.
	و هكذا انبرى كثير من العلماء لدراسة خواص هذا الإشعاع بالتفصيل، و أجريت العديد من التجارب بهذا الشأن، و في واحدة من هذه التجارب التي قام بها الفرنسيان إيران كوري(Irène Juliot-Curie)[1897م- 1956م] و فريديريك جوليو(Juliot-Curie  Frédéric)  [1900م- 1958م]، اللّذان لاحظا انبعاث سيل من جسيمات الپروتون "المرتدة" أثناء اصطدام هذه "الأشعة الجديدة" بكتلة من شمع البرافين الغنيّ بالهيدروجين. في الوهلة الأولى، لم تكن مدهشة مثل هذه الظاهرة، و ذلك لأنّ الأشعة السينية عند اصطدامها بالمادة يمكنها أن تتبادل بطاقتها مع الإلكترونات المرتدة في ظاهرة التشتّت لكومپتون. و هكذا، فإنّ أشعة كاما ذات الطول الموجي الأقصر يمكنها أن تتبادل بطاقتها مع الپروتونات المرتدة أثناء اصطدامها بالبرافين استنادا إلى نفس الظاهرة. و قد قام كل من كوري و جوليو بحساب طاقة البروتونات المرتدة و وجداها تساوي MeV 5.3. و من حساب طاقة أشعة كاما اللاّزمة لانبعاث الپروتونات المرتدة بطاقة MeV  5,3، وجدا أنّ طاقة كاما يجب ألاّ تقل عن MeV 5,3.
	لأنّ هذا الرقم كبير و يثير الدهشة، لأنّه لم يكن معروفا في ذلك الوقت وجود أيّ إشعاع ذو طاقة عالية  إلى هذا الحد، و أنّ أعظم طاقة لأشعة كاما يمكن الحصول عليها لا تتعدى جزء صغير من هذا الرقم.
	و في عام 1932م، افترض البريطاني شادويك، أنّ هذا "الإشعاع الجديد" المنبعث من هدف البريليوم أثناء قصفه بجسيمات ألفا، هو عبارة عن جسيمات متعادلة كهربائيا؛ أي شحنتها تساوي صفر و لها كتلة تساوي تقريبا كتلة الپروتون أو الجسيمة المتعادلة. إنّ كتلة النيوترون المساوية تقريبا إلى كتلة الپروتون أعطت "تفسيرا قاطعا" لانطلاق الپروتونات المرتدة لأنّ أي جسم متحرك أثناء اصطدامه رأسيا بجسم ثابت له نفس كتلة الجسم المتحرك، عندئذ يمكن أن تنتقل جميع الطاقة الحركية التي يمتلكها الجسم المتحرك إلى "الجسم الثابت".  و هكذا، فإنّ "الطاقة العظمى" لانطلاق الپروتونات المرتدة  MeV 5,3 ناتجة عن اصطدامها بالنيوترونات ذات الطاقة 5,3 MeV، و ليس عن أشعة كاما ذات طاقة MeV   . 5,3
	و بعدها أجريت تجارب مماثلة أخرى للتحقّق من فرضية شادويك، و وجد أنّ هناك جسيمات خفيفة مثل جسيمات الهيليوم و الكربون  و النتروجين "المرتدة"، يمكنها أن تنطلق من أهداف مناسبة عند اصطدامها بالشعاع الناتج من البريليوم. و عند قياس طاقات تلك الجسيمات المرتدة، وجد أنّها تتطابق مع الفرضية النيوترونية. و فعلا، فقد توصّل شادويك إلى معرفة كتلة النيوترونmp⋍mm  من تحليل نتائج الطاقة "المرتدة" لنواتي الپروتون و النتروجين.   و لم تتوفر تفسيرات أخرى لها نفس "الاتّفاق" مع النتائج العلمية. ()
	إنّ النيوترون هو "جسيم غير مستقر" عندما يكون خارج النواة، و النيوترون 'الطليق' يعاني نشاط إشعاعي بانبعاث أشعة بيتا و جسيم النيوترون ليتحول إلى بروتون. و عمر النصف للنيوترون يساوي min 10,8. و بعد اكتشاف النيوترون مباشرة – "الحلقة المفقودة" في تركيب النواة الذرية- ثبتت كتلته:mn = 1.0086654  u = 1.6748(10-27kg. ، و التي هي أكبر بقليل من كتلة البروتون، و شحنته متعادلة و له برم يساوي(1/2)، و "تتطابق" هذه الخواص عندما نفترض بأنّ جميع النوى تتركب من الپروتونات و النيوترونات.


	3/1.- المبحث الأول؛ نظرية الانفجار الهائل:
	إنّ "كل شيء" في الكون متكوّن من مادة على شكل مركبات أو "عناصر حرة"، و المركبات فيها عناصر، و العناصر تتضمّن الذرات، و مقاس الذرة الواحدة يقدر بواحد(01) من مائة (100) مليون من السنتمتر. و الذرة هي "أصغر جزء" من العنصر الكيميائي، تظهر الصفات الكيميائية لذلك العنصر.
	جميع ذرات العناصر مكوّنة من إلكترونات(دقائق سالبة الكهربائية) تدور حول نواة تتألف من نيوترونات(دقيقة متعادلة الكهربائية، و الپروتون دقيقة موجبة الكهربائية). إلاّ ذرة الهيدروجين الخفيف، فإنّ نواته تحتوي على پروتون واحد فقط و بدون نيوترون.       عندما "يفقد" الهيدروجين إلكترونه، يصبح پروتونا واحدا فقط، و يسمى عندها الهيدروجين بالپروتون، و بما أنّ الذرة هي المكوّن الأساسي للمادة في هذا الكون، فإنّ الدقائق المكوّنة لها تعد الدقائق الأساسية للمادة. و يرجع سبب ظاهرة تجمّع هذه المكوّنات الأساسية للمادة في الطبيعة، إلى عدة أنواع من القوى الرابطة، و هي أساس جميع أشكال الطاقة التي نعرفها في تشكّل المادة الكونية. و تعد كتلة الذرة متمركزة في نواتها إذ لا يؤخذ لوزن الإلكترون اعتبار لخفته؛ و نواة الذرة تكون موجبة الشحنة لوجود الپروتونات فيها، أمّا "الغيمة الإلكترونية" التي تلف حول النواة بسرعة هائلة، تكون سالبة الشحنة، و عندما يتساوى عدد الإلكترونات و الپروتونات تكون الذرة متعادلة كهربائيا، أمّا "إذا فقدت" الذرة إلكترونها أو "اكتسبت" إلكترونا فتسمى بالأيّون.
	لقد صنّفت العناصر الموجودة على سطح العالم الأرضي، و وصفت في جدول واسع       و "دقيق"، كما رتّبت بطريقة يسهل على دارسها معرفة الكثير من خواص هذه العناصر،    و هذا الجدول سمّي بالجدول الدوري(Periodic Table of the Elements)، الموضوع سنة 1869م من طرف الكيميائي الروسي ديمتري ماندلييڤ، الذي حاول قياس كتلة الذرة       (أي وزنها) بـ"دقة متناهية"، و قد تمّ الاتّفاق أن يكون عنصر الكاربون(C) "مرجعا" لجميع العناصر الأخرى.
	و قبل الحديث عن ظهور نظرية "الانفجار الهائل"، رأينا أنّه من الضروري الانطلاق من كتاب أساسي يندرج ضمن الميثولوجيا اليابانية هو 'الكوجيكي'(Kôjiki)(
	و بعدها سيتحصّل كل من 'إيزاناڤي' و 'إيزانامي' من الآلهة، على "القذيفة المقدّسة"، و عملا بنصائحهم، يصعدان فوق "جسر السماء" ، و من هذا المكان الشاهق "يضربان" الكاوس بقذيفة الآلهة، الأمر الذي سيولد أول سطح أرضي في فضاء الكون. و "لقاء" الأخوين سيعطي ميلاد جميع الأمكنة، ثم نشأة الآلهة العشرة للقوى الطبيعية؛ الريح، البحر، المطر، البركان...                                  و يذكر الكوجيكو، أنّه عند ميلاد آخر إبن، و هو إلاه النار، ستموت 'إيزانامي' حرقا عند مرحلة المخاض. و من شدة الألم و الحسرة، سيقطع 'إيزاناڤي' رأس إبنه، و الدم السائل من هذه "الخطيئة" سيتحوّل إلى الأمطار الإلهية الأولى.()
	من خلال هذه المقاربة "الكوسموجونية" اليابانية، يمكن أن نفترض أنّ ظهور الكون جاء إثر نوع من الإضطراب و الضغط و الارتداد(الذي ظهر في شكلين: ضرب الكاوس بالقذيفة المقدّسة، و في قطع رأس إلاه النار)، و عملية الانفجار، ماهي إلاّ نتيجة "حتمية" لهذا الضغط الخاضع لـقوى خفية، و الانفجار يشبه القوّة التي تمعن، منذ وجود الكون. و هذه القوّة الكامنة في النسيج الفضائي تدفع، في استمرار، و في سرعة متزايدة الآن على ما يقال، "أجزاء الكون"، و التي تشبه الأرخبيل(على شاكلة أرخبيل اليابان)، في بحر هو هذا النسيج الفضائي، عن بعضها بعضا، و كأنّها قوّة مولّدة لـنوع من "التنافر" بين تلك الأجزاء.       و "الانفجار الهائل"، هو، في عمقه، تصوّر كوسمولوجي، يتأسّس على تلك "القوّة" التي أوجدت الفضاء ذاته، فهذا "الانفجار" إنّما وقع، في نقطة متناهية في الصغر، ليس كمثلها شيء في الطبيعة أو في عالم الفيزياء ، و كانت تخلو "خلوّا مطلقا" من هذا الشيء الذي يسمّى 'الفضاء'؛ أي أنّها كانت وجود هذا الفضاء.
	و تجدر الإشارة، إلى أنّ أرسطو لم يكن "يؤمن" بوجود هذه القوة الكونية الخفية، القوة التي "أنجبت" الكواكب و الأجرام و الفضاء و المادة... بل إيمانه كان بوجود "سبب" قال به الفلكي اليوناني أودوكس(Eudoxe)[406- 355 ق.م]، بصفته المحرك الأول و الأساس للحركة الكونية،  و قد اهتم أرسطو على وجه الخصوص بالأجسام الزائلة؛ أي بالأجسام الفيزيائية، بل        و بصورة أكثر دقة، بالأجسام البيولوجية. فالفعل الروحي المؤثر في حركة الكواكب غير واضح المعالم، فهي تحتكم في سيرورتها إلى المحرك الأول و إلى مجموع العقول الذكية(Intelligence Reasons)، بصفتها روح الكواكب. ففي الكتاب(L) المتعلّق بالميتافيزيقا، يتحدث أرسطو عن الكائنات الروحية، يقول: « ففيما يخص عدد الحركات، يمكننا إعطاء فكرة حول الموضوع، و ذلك باستحضار ما قاله بعض الرياضيين، و ذلك في سبيل إعطاء فكرة محددة و مستقرة. و ما تبقّى فنحن مطالبون بالبحث عنه، و ما نجهله يمكن استمداده من لدن الباحثين، و إذا ظهرت بعض الاختلافات بين آرائنا الحالية و بين ما يلقّنه الرجال الأكفاء، سنعمل بهما معا، لكن لن نتبع إلاّ "الآراء الدقيقة" منها ».()
	و هو يقصد علم الفلك(Astronomie)، التي يعتبرها علم الطبيعة الوحيد الذي يكتسب أقدم خبرة تجريبية، و بالتالي يمكن تناولها على أنّها نموذج رياضي متقدم؛ الوحيد الذي بإمكانه إعطاء تفسير علمي مقبول حول نشأة العالم و أبعاده الميكانيكية، في إطار النظام الكوني.  إنّ الكون عند أرسطو، في خطوطه العامة، يختلف كثيرا عنه في المقاربة الفيتاغورية، فالأرض عنده تحتل المركز(الفرضية التي سيتبنّاها بطليموس فيما بعد)، و حولها تترتب مستويات المياه و الهواء و النار، و لكل منها "مركزه" الخاص. و هي في شموليتها تشكّل عالم تحت القمر، و وراءه تمتد منطقة الأثير الذي لا يعرف حالات التلاشي أو الفساد،        و الكرات السماوية، و الكرة الأدنى هي كرة القمر، و الأخيرة كرة النجوم الثوابت، و كلّها تتحرك بشكل دائري حول الأرض، التي اعتبرها كروية و جامدة.
	هكذا يكون الكون "الأرسطي" محدودا، و لا يمكن إيجاد عوالم أخرى، و خارج هذا الكون لا يوجد شيء و لا حتى"فراغ" مجاور. و السماء "الأخيرة"(Last Sky) هي "حد مطلق" لا يوجد وراءه مكان. و قد اعتبر هذا التأكيد ضعيفا، بل مستحيلا من قبل أصحاب الفرض القائل بالفضاء اللامتناهي(و منهم إيدوكس و كاليپ(Calippe))، فقد كانوا يتساءلون حول مصير مسار سهم، مقذوف نحو "الخارج"، من نقطة "قصوى" في الكون ؟                                            فالفراغ، إن وجد، يكون مكانا لا يوجد فيه جسم، و لكنّه يمكن أن يكون موضعا لجسم ما، إلاّ أنّ هذا الإمكان غير ممكن التصور، فوراء "السماء الأخيرة" لا يمكن أن يوجد أيّ جسم بما أنّه لا وجود لأيّ مكان، و يصبح الفضاء هنا كعالم مغلق على ذاته، و أيّ خط مستقيم ليس بإمكانه "تخطي" مدى الكون، لأنّ قطر الكون هو أكبر من الخط المستقيم الموجود و الممكن.
	3/1.1. فرض الانفجار:
	و حسب هذه النظرية(نظرية الانفجار الهائل)، نشأ الكون من حالة كثيفة و حارة جدا، ثم بدأ بالتمدد و التوسّع، "دافعا" المجرات بعيدا عن بعضها في
	3/2.1.
	استنتج فريدمان، من فرضيتيه، براديڤما واحدا يتحدث عن كون يتوسّع كـ"البالون"، بحيث أنّ جميع البقع على سطح هذا البالون تبتعد عن بعضها البعض. لا يوجد في هذا البراديڤم أيّ مركز للكون، و بالتالي فلا وجود لأيّ شيء داخل "البالون". و الكون لا يمثل أكثر من هذا السطح المتوسّع. "يتحدّث" براديڤم فريدمان أيضا، عن كون يتوسّع بمعدل بطيء بحيث يصل إلى مرحلة توازن، ثم يبدأ التثاقل بتقليص الكون ليعود إلى حالته البدئية "المضغوطة".     في البداية، تتزايد المسافات بين المجرات حتى تصل حد أعلى، ثم تبدأ بالتناقص لتعود المجرات إلى "التلاصق" من جديد. يتنبأ هذا البراديڤم أيضا، بانزياح طيف المجرات نحو الأحمر بشكل متناسب مع بعد المجرات عن الأرض،(و هذا "ملائم" لنتائج رصد آبل). ()


	اكتشف أ.هـ. كومپتون(
	لقد "فشلت" النظرية الموجية في تفسير طيف انبعاث الجسم الأسود، و قد اقترح ﭙلانك بأنّ تبادل الطاقة بين الضوء و جدران الجسم الأسود يكون بشكل كمات من الطاقة مقدارها    (( h). و قد لوحظ أنّ التوزيع الطيفي للإشعاع لا يعتمد على مادة الجسم، و لكن يعتمد فقط على درجة الحرارة. و قد وضع العالم و. واين(W. Wien)[1864م- 1928م] علاقة بين درجة حرارة الجسم و الطول الموجي عند أقصى مقدار للطاقة المنبعثة. و هذه العلاقة عرفت باسم قانون إزاحة واين؛ و يمكن كتابة معادلتها وفق المعادلة التالية:
	3/2. - المبحث الثاني؛ إبستيميا الفيزياء المعاصرة:
	قد ينمو تاريخ نتائج المعرفة من تسجيل كرونولوجي، و تاريخ العلوم يعتني بنشاط أكسيولوجي(مرتبط بنظرية القيم الأخلاقية)، البحث عن "الحقيقة"، فعلى مستوى التساؤلات، المناهج، المفاهيم، يظهر النشاط العلمي. إنّ التاريخ الكرونولوجي للوسائل و النتائج، يمكن تقسيمه حسب مراحل التاريخ العام، ففي "الزمن المدني" نسجل بيوڤرافيا العلماء و غير العلماء؛ زمن مجيء "الحقيقة العلمية"، زمن التحقّق(Verification)، له سيولة أو لزوجة تختلف عن بقية المواد الأخرى من نفس مراحل التاريخ العام.
	إنّ الترتيب المرحلي للعناصر من طرف د.إ. ماندلييف الذي "عجّل" بمسيرة الكيمياء،        و "دفع" بالفيزياء الذرية إلى الأمام، بينما "حافظت" بقية العلوم على مظهرها الأولي. كذلك، يعتبر تاريخ العلوم، تاريخ العلاقة التطورية من الذكاء إلى "الحقيقة"؛ علاقة خفية في زمنها، و هي كذلك مختلفة حسب زمن التطور، و تعمل على إحياء جذوة الخطابات النظرية السابقة، و هذا ما يمكن أن تفهمه لغة اليوم. فأيّ اختراع علمي "يناقض" بعض الخطابات اللامفهومة في لحظة ظهورها، شأنها شأن ما فعله العالم الوراثي ڤ.ج. ماندل           (G.J. Mendel)[1822م- 1884م] الذي حاول "إبطال" بعض الخطابات، التي اعتقد أصحابها بنجاعتها. فمعنى ذلك، أنّ القطائع و التسلسلات التاريخية، لا تستطيع أن تصدر أو تأتي إلى مؤرخ العلوم من "العدم"، بل من اتّصاله مع العلم الأصيل، و هذا الاتّصال يتم عن طريق الإبستيمولوجيا(Epistemology)، بشرط أن تكون "يقظة"، مثلما درّسها الفرنسي ڤاستون باشلار(Gaston Bachelard) [1884م-1962م]. و بعد تناوله بالدرس، لا يمكن أن يبقى تاريخ العلوم على خط "ثابت و مستقر"، بل سيخضع للتعديل المستمر، بالنسبة للرياضي الحديث، إنّ علاقة التعاقب ما بين منهج الإستنفاذ(Exhaustive Method) لأرخميدس، و حساب المتناهيات الصغيرة، ليست ما كانت عليه عند مونتوكلا(Montucla)، الذي يعتبر من الرياضيين الأوائل. حيث لم يكن هناك تعريف ممكن للرياضيات قبل ظهورها؛ أي قبل تعاقب و تسلسل الاختراعات و المقاربات المكوّنة لعلم الرياضيات(Mathematics)، فالرياضيات هي صيرورة،() كما قال جون كاڤاياس(Jean Cavaillès).
	و في ظل هذه الشروط، إنّ مؤرخ الرياضيات قد يأخذ من رياضيي اليوم، تعريف كل ما هو "إيجابي" لهذا العلم.
	و من هذا الاعتقاد العلمي، "فقدت" الكثير من الأعمال فائدتها الرياضية، و أصبحت بفعل ما يسمى بـ"الصرامة الجديدة"، عبارة عن "تطبيقات مبتذلة".
	3/1.2. ما الإبستيمولوجيا ؟
	- وقائع                           نظريات – فروض - تخمينات
	* مسألة المعرفة و العلائق التي تربط بين الوقائع و النظريات العلمية *

	"تمنح" الفيزياء الكوانتية فرص قليلة لمثل هذه المقاربات التصويرية، لأنّها أولا، تأخذ كإطار
	- كيف تظهر معضلات إبستيمية "جديدة" ؟
	4- هيكلة البحث:
	و لأجل الدخول في حوار مع مختلف هذه الإستفهامات، اخترنا توزيع مواد هذه الرسالة حسب الخطة التالية:
	و الفصلين الخامس و السادس يجري فيهما الحديث عن 'تمثل الجسيم الأسود'؛ أي شكل الجسيمات الأولية و تغيّراتها، و عن الثقوب السوداء(الكبيرة و الصغيرة)، عن الرحاب الفضائية داخل الإلكترون، و عن دقائق المادة التي تشكّل كل واحدة منها "كونا كاملا".
	و في الفصلين السابع و الثامن، نجد عرضا تاريخيا لاكتشاف الجسيمات المضادة و اللغز الذي "يقلق هدوء الفيزيائيين" منذ مائة عام: البحث عن الشحنات المغناطيسية – المونوپولات، و عن "الجسيمات القاتلة"، حيث يسبب وجودها لوحده انحلال المادة المحيطة بنا.
	هذا عن الفصل التاسع، أمّا الفصل العاشر يختص بالحديث عن "الفراغ"(الفراغ الاعتيادي)، الذي بدا بعد اختباره غير اعتيادي بـ"صفة مطلقة"، بل و حتى ليس "فراغا". و كذلك عن محاولات العلماء بناء المادة من "فضاء فارغ" فحسب، و أخيرا عن عوالم ذات "فراغ مختلف".
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