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  كریمة بودرواز. أ                                                                

  المدرسة العلیا للأساتذة بوزریعة

  ائرز جلا                                                                            

  :الملخص باللغة الفرنسیة

        La physique moderne a fait un changement conceptuel 

épistémologique et philosophique. le concept de l objectivité ;a changé du 

point de vue classique, elle signifie objectivité. 

    Aujourd’hui ; dans le domaine du macro physique et microphysique 

moderne ; elle constitue une «objectivité subjective» , c est ce que 

Thomas SAMUEL KUHN(1922-1996) l a nommé par "Le nouveau 

paradigme "qui contiens dans son contenue un paradoxe et non paradoxe 

au même temps. 

   De ce fait la physique moderne s est fondée sur des principes et des 

bases hétérogènes entre le quantum et la relativité. Ce qui élimine le 

principe de l absolu, sauf l absolu de la vitesse de la lumière. Par 

conséquent le changement des bases théoriques , d une théorie a une 

autre est devenu le secret du développement de la science physique 

moderne. Et dans le développement des bases et des principes 
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physiques modernes la méthode actiomatique a joué un rôle très 

important. 

  : مقدمة

كتشافات الجدیدة لم أحرزت فیزیاء القرن العشرین فتوحات باهرة لم تكن متوقعة، فالإ          

انطلاقا من النظریات الفیزیائیة  تُكمِل فیزیاء نیوتن في كل الحالات بل أطاحت بعدید مبادئها

المعاصرة وتحدیدا النظریة الذریة، ونظریات الكوانتم، ونظریات النسبیة الخاصة، والنسبیة العامة، 

الفیزیاء من مادة، وضوء، وزمان، ومكان، وآراء روادها في موضوعات . والمجال، لألبرت اینشتاین

وحركة، یمكننا استقراء المبادئ النظریة التي قامت علیها الفیزیاء المعاصرة كفیزیاء ثوریة على 

إن تطور علم :" في قوله" جریبانوف"وعبر عن ذلك . الأسس المیكانیكیة الكلاسیكیة النیوتونیة

ام الأول، لم یكن بأي حال من الأحوال اختصارا الفیزیاء، أي تطور نظریاته الأساسیة في المق

الأمر الذي یعني قیام الفیزیاء المعاصرة على . 1لمحتواه النظري على أسس المیكانیك الكلاسیكي

والتساؤلات التي . مبادئ وأسس جدیدة  ومن ثم تحقیق نتائج متقدمة مقارنة بالفیزیاء الكلاسیكیة

لنظریة التي قامت علیها الفیزیاء المعاصرة ؟ وما التحولات ما المبادئ ا: تطرح في هذا المقام هي

  التي عرفتها مقارنة بمبادئ الفیزیاء الكلاسیكیة أو التقلیدیة؟

لقد عرفت الفیزیاء المعاصرة تطورا في مبادئها وأسسها وهذا بفضل النقد الابیستمولوجي  فثمة      

مبادئ قامت علیها نظریة الكوانتا بمختلف فروعها، وأخرى قامت علیها النسبیة الاینشتاینیة وتتمثل 

  : في ما یلي

  : مبدأ اللاحتمیة 

یعرف أحیانا بمبدأ اللاتحدید أو  1927علنه عام هو المبدأ المعروف بمبدأ فیرنر هایزنبرغ أ       

ونتج عن تحول معنى . مبدأ اللایقین أو مبدأ اللاحتمیة، وهو ینص  على أن لا یقین في الطبیعة

. الحقیقة تبعا لما اُكتشف في علم الفیزیاء الكوانتیة، حیث اختلت به الموازین القدیمة كل الاختلال

ة التي حصل علیها العلم لیست إلا معرفة إحصائیة تختفي فقد اتضح أن كل المعرفة الطبیعی

وأن هذا الكون المختفي أي   2.وراءها حقیقة الأشیاء وحقیقة العالم بما فیه من علل ومعلومات

عالم المیكروفیزیاء یظم ظواهر لیست معروفة وغیر قابلة لأن تعرف بل هي أیضا غیر قابلة 

  .للتصور
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المبدأ في صورة قانون طبیعي حیث تخیل تجربة وهمیة ومضمون هذه لقد أدلى هایزنبرغ  بهذا    

التجربة بسیط، حیث حاول فیها ملاحظة موضع وسرعة الالكترون واتجاه حركته باستخدام 

الإضاءة للإلكترون حیث یجب أن یكون طول موجته قریبا من أبعاد الالكترون وحین تتدخل 

في طبیعته، إما أن نقیس وضعه في المكان قیاسا الأجهزة لتسجل ما یحدث للإلكترون كما هو 

دیفید "دقیقا ولكن، حینئذ  لا نستطیع قیاس سرعة حركته واتجاهها قیاسا دقیقا وعبر عن هذا 

تستطیع أن تقیس سرعة الجسیم، أو قد تستطیع أن تقیس موضعه، غیر أنك لا :" في قوله" لندلي

ا هایزنبرغ إلى أن تحدید موضع وسرعة الإلكترون ، فوصل  بهذ 3."تستطیع أن تنجز المهمتین معا

في لحظة واحدة مستحیل، فالفیزیائیون یحددون خواص الالكترون بدقة مناسبة بالاستنباط من 

خواص مجملة منها، ولكنهم عندما یحاولون تحدید مكان إلكترون معین في الفضاء، فخیر ما یقال 

ات موجات الالكترونات كمجموعة تمثل الوضع في هذه الحالة هو أن نقطة معینة من نقط تحرك

المحتمل للإلكترون المعین ـ فالإلكترون عبارة عن بقعة غیر محددة شأنها في ذلك شأن الریح أو 

وكلما قل عدد الالكترونات التي یلاحظها الفیزیائي كلما زادته مشاهداته حیرة . الموجات الصوتیة

  .وعدم تحدید

وبهذا وصل إلى استحالة تحدید . وصف الإلكترون وصفا دقیقا ویؤكد هایزنبرغ استحالة    

إذ حسبه في اللحظة التي یسجل فیها مكانه تتغیر سرعته وفي . موضع، وسرعة، واتجاه الإلكترون

لأن اطلاق الضوء علیه لرؤیته ینقله من . اللحظة التي یحاول فیها تسجیل سرعته یتغیر مكانه

الوحدات الأساسیة للمادة الطبیعیة مستحیل فحینما نصل إلى  والتعامل مع. مكانه وبغیر سرعته

    4.عالم التركیب النووي  یستحیل علینا التحدید

وبهذا فإن مفهوم مبدأ اللاتحدید هو أنه لیس باستطاعتنا أن نطلب من الباحث أن یكون دقیقا     

أي أن مبدأ هایزنبرغ  یقول بأنه لا یمكن وصف أیة أحداث ولا حتى الأحداث الذریة یقینا، . للغایة

یحدد درجة والأمر الذي یجعل هذا المبدأ عظیم الأثر هو أنه من منظوره . أي بدقة كاملة تامة

ولهذا السبب أُدخلت فكرة الاحتمال الإحصائي لوصف ما . عدم الیقین التي یمكن الوصول إلیها

تعبیر عن سلوك مجامیع  الإحصائیةبكل الدقة الممكنة لأن القوانین  الإلكترونیمكن أن نعرفه عن 

ب أي دور ذو أهمیة والملاحظ أن هذا المبدأ لا یلع 5.هائلة من بلایین الالكترونات أو الفوتونات

فعالم الماكروفیزیاء الكلاسیكي تحكمه الحتمیة بینما عالم . في عملیة دینامیكا الأجسام الكبیرة

  . المیكروفیزیاء إحتمالي
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تعتمد :" وأكد من جهته رودولف كارناب مبدأ اللاحتمیة في فیزیاء العالم الأصغر حیث قال   

ویطلق علیه أحیانا مبدأ اللاتعیین أو . مبدأ عدم التحدید السمة اللاحتمیة لمیكانیك الكم أساسا على

علاقة اللاتعیین،  وهذا المبدأ یقر أن من المستحیل من حیث المبدأ أن نقیس زوجین معینین من 

كما أكد ثبات مبدأ اللاتعیین لهایزنبرغ بحجة أن  6 ."المقادیر المترافقة في نفس اللحظة وبدقة عالیة

" : التي تقر بهذه اللاحتمیة، ولیس الانسان الملاحظ هو السبب  قائلاطبیعة عالم الكم هي 

والنقطة الهامة هي أن هذه الاضطرابات الشدیدة إنما تنحصر في أن عدم الدقة هذه تعد جزءا لا 

ولا ینبغي أن نعتقد أن التقیید الذي ذكره مبدأ اللاتعیین  . الأساسیةیتجزء من قوانین نظریة الكم 

وبالتالي إذا أدخلت بعض التحسینات على تقنیات القیاس نتمكن . وب وسائل القیاسیرجع إلى عی

من إحراز الدقة، وإنما هو قانون أساسي ولسوف یظل هكذا طالما بقیت قوانین نظریة الكم على 

    7".صورتها الحالیة

وبهذا أصبحت الكوانتم نظریة شاملة تحكم قبضتها على عالم الاشعاع والذرة، العالم المتناهي     

ولن تجد أي همزة وصل بینه . في الصغر، الذي تعجز فیزیاء نیوتن الكلاسیكیة عن التعامل معه

انقلاب جذري إن عالم الكوانتم، والذرة، والاشعاع، عالم لا حتمي، وهذا . وبین حتمیتها المیكانیكیة

ومن جهته عبر  8.في ابستمولوجیا العلم من النقیض إلى النقیض من الحتمیة إلى اللاحتمیة

ویمكننا أن نقول أن حتمیة القرن التاسع عشر، قد استبعدت :" كارناب عن هذا التحول الواقع بقوله

ریقة للتغییر الجذري، وأعتقد أن معظم علماء الفیزیاء، الیوم یفضلون هذه الط. من الفیزیاء الحدیثة

فهو بهذا مع التحول الحاصل من  9.".الذي أحدثته میكانیك الكم في صورة الفیزیائیة الكلاسیكیة

ونلمس بوضوح القطیعة الحاصلة بین دراسة العالم العیني الكلاسیكي  . مبدأ الحتمیة إلى اللاحتمیة

  . والعالم اللاعیني في فیزیاء الكوانتم

ذلك أن :" عن مبدأ اللاحتمیة في مجال عالم الكوانتم بقوله" أمیر أكزیل"عبر إضافة إلى ذلك     

عدم التحدید والغموض، ووجود الاحتمالات، والتشتت جمیعها ببساطة لا یمكن أن تزول، فهذه 

وبهذا لم نعد . هي جزء متمم لأرض العجائب هذه –الملغزة والغامضة والمتحجبة  –العناصر 

وبهذا یتسم كل ما في عالم ". هنا وهناك "، ففي عالم الكم نتحدث عن "اكهنا أو هن"نتحدث عن 

الكم بالغموض، فثمة خاصیة ضبابیة لكل الكینونات التي نتناولها، سواء كانت ضوء أو الكترونات 

حیث لا . هو المبدأ السائد في میكانیكا الكم) أو عدم الیقین(أو ذرات، كما أن مبدأ عدم التحدید 

معرفتها بدقة، بل فقط من خلال الاحتمال  بها أو الإحساسمعظم الأشیاء أو یمكن رؤیة 



 الفلسفة وتطور أسس الفيزياء النظرية                                                                كريمة بودرواز . أ

 220 

وعند هذا المستوى كل قوانین السلوك المألوفة لدینا لا یمكن رؤیتها بالعین . والمصادفة الضبابیین

 10".المجردة، وعند هذا المستوى فإن كل قوانین السلوك المألوفة لدینا تصبح فجأة غیر صحیحة

علاوة على ذلك عبر هانز راشینباخ عن احتمالیة  .قرار بسقوط مبدأ الحتمیة الكلاسیكيوفي هذا إ

إن ما یسمى انحرافات سببیة ما هي إلا وقائع تثبت أن :" ولاحتمیة عالم الدقائق الصغیرة بقوله

   11.".میكانیكا الكوانتم إنما تؤدي إلى تنبؤات غیر دقیقة

ة احتمالیة في جوهرها، ولا یمكن التهرب من الاحتمالات  وبهذا فإن نظریة الكم هي نظری      

منه على الإطلاق طبقا لنظریة  الإقلالفثمة حد أدنى لعدم التحدید فیما یخص النتائج، ولا یمكن 

لكن مبدأ اللاحتمیة أو اللایقین لهایزنبرغ في واقع الدراسات . الكوانتم، أیا كان الجهد الذي نبذله

الفیزیائیة المعاصرة وجد معارضة من طرف أكبر رواد هذه الفیزیاء الجدیدة، وهو ألبرت اینشتاین 

د لنظریة الكم لأنه لم یكن یحب أن یعتقد أن حیث كان من موجهي الانتقا. صاحب نظریة النسبیة

الطبیعة تعمل على نحو احتمالي، فكان یرى أن االله یقضي بكل شيء، وهو لا یلعب النرد، ولذلك 

كان اینشتاین یعتقد أن ثمة شیئا غائب عن نظریة الكم ربما بعض المتغیرات فإذا استطعنا العثور 

وبزیادة ". زهر النرد"ة عدم التحدید، والعشوائیة، وعلى قیم هذه المتغیرات، یذهب إلى غیر رجع

وفي واقع الأمر فإن :" وعبر أمیر إكزیل عن ذلك بقوله 12. هذه المتغیرات یمكن استكمال النظریة

أكبر علماء القرن العشرین وهو ألبرت اینشتاین طرح تحدي كبیر لنظریة الكم مفاده أن هذه 

االله " وعبارته الشهیرة . ا لا تقدم وصفا كاملا للواقع الفیزیائي، لكنهإحصائیةالأخیرة ممتازة كنظریة 

كانت انعكاسا لاعتقاده بأن ثمة طبقة أعمق، غیر احتمالیة في نظریة الكم " لا یلعب النرد بالعالم 

  . 13."لم یتم اكتشافها بعد

یة رمزا للعجز وبهذا نجد اینشتاین قد اعتبر نظریة الكم نظریة غیر كاملة، وأن مبدأ اللاحتم    

لكن هذا . عن تحدید بعض المعطیات في العالم الذري فبمجرد ضبطها تحل مشكلة الاحتمال

العلم المعاصر برواد الفیزیاء المعاصرة الآخرین  -بمنطق جدلیة -الموقف من اینشتاین  دفع 

عزیزي :" اوتحدیدا  نیلز بور وهایزنبرغ إلى دعوته صراحة للتراجع عن موقفه  وهذا  على لسانهم

ها هي ثمرة أبحاثنا . لقد كنا المتممین المخلصین لك. اینشتاین لقد وهبت للفیزیاء جواز طریقها

لكن اینشتاین بقي متمسكا بموقفه حیث كتب  14."لا یمكنك سوى موافقتنا. التي هي أیضا أبحاثك

لم یجد سبیلا  لقد اعترض على وجود الاحتمال في الفیزیاء، لكنه: " دیفید لندلي معلقا علیه

ثمة تحدیات في الفیزیاء الكمیة تتعلق :" الأمر الذي جعل نلز بوهر یقول 15."للخلاص منه 
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بالطبیعة الخاصة للعالم المجهري وبأنه من العبث المطالبة بتجاوز أو الانتهاء من النظریة للعودة 

  . یة الكلاسیكیةوقصد بذلك أنه لا یمكن الرجوع إلى الحتم. 16."إلى الفیزیاء الكلاسیكیة

ومن جهة أخرى أقر بور بأن قبوله احتمالیة العالم الذري لا یعني نفیه لحتمیة العالم العیني      

والسرعة وسائر ع كما أشار نلز بوهر وبقوة إلى أن الوض:" وأشار إلى هذا دیفید لندلي بقوله

ج الذرة، تضل المفاهیم القدیمة في العالم خار . یقینیات المیكانیكا الكلاسیكیة لم تفقد نفعها فجأة

یتعین أن نكون قادرین على أن نصل من انفصال . ینبغي وفق بوهر أن یكون هناك ربط. باقیة

والواقع . 17."وتمایز العالم الكمومي إلى الاتصال السلس الذي یحكم العالم الكلاسیكي الذي نألف

القضیة مفهومة العلم كانعكاس للطبیعة بالنسبة لعلماء الفیزیاء المعاصرة رغم هذا الجدل إلا أن 

فهو یأخذ شكلا یمكن تمثله متصل وحتمي في العالم الأكبر، وتجریدي متقطع احتمالي في . ثنائي

  . شاذة، غیر قابلة للفهم، متناقضة، ولكن مسلم بها ازدواجیةالعالم المجهري، وهي 

بعد أن اتضحت المزاوجة بین مبدأ اللاحتمیة الكوانتي، : مبدأ التكامل بین المادة والاشعاع -

ومبدأ الحتمیة في العالم الأكبر، نجد مبدأ أخر اعتمدت علیه الفیزیاء المعاصرة وهو مبدأ التكامل 

بین المادة والاشعاع، حیث أنه بعد أن كانت الفیزیاء الكلاسیكیة ترى أن الطاقة والإشعاع 

هذا ووضع مبدأه المعروف " نلس بوهر"ذرة،  و إما إشعاع رفض  یستبعدان بعضهما، فالظاهرة إما

، الذي لبى الاحتیاج لكلا المفهومین بغیر أن یتصادما أو Complementaryبمبدأ التكامل 

             18.یتعارضا بل من منظوره یتحدا ویتآلفا

لم تقم علیه الفیزیاء إضافة إلى ذلك أُعتمد مبدأ أخر جدید : ــــ مبدأ الطبیعة المزدوجة للضوء

الكلاسیكیة، فبعد أن كانت هذه الأخیر تقر بالطبیعة الجسیمیة وحدها عند نیوتن دون الموجیة، 

جاءت النظریات المعاصرة لتثبت بعد جدل بین . وبالطبیعة الموجیة عند هویجنز دون الجسیمیة

حیث . مع لوي دوبري روادها لتعلن أخیرا أن الضوء یحمل الطابع الموجي والجسیمي معا وهذا

  .أعلن أن الضوء مكون من جسیمات ومن موجات معا

وكانت نقطة التحول في تطور نظریات الضوء والمادة هي الخطوة التى خطاها لوي دوبري     

بنجاح، حیث كشف عن الخاصیة الثنائیة الغریبة للضوء والتي تضفي علیه الصورة الموجیة أحیانا 

ات في أحیان أخرى، واعتبر أن هذه الخاصیة لیست للضوء فقط وتصوره كمجموعة من الجسیم

وهكذا بدأ العقل العلمي عصر التفكیر المزدوج وأصبحت طبیعة  19.بل هي خاصة للمادة أیضا

الأمر الذي یؤكد التجدید الحاصل في مبادئ  الفیزیاء . الضوء جسیمیة وموجیة في آن واحد
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ویؤكد ربما الطابع الثوري للفیزیاء المعاصرة عل الفیزیاء . النظریة مقارنة بالفیزیاء الكلاسیكیة

الكلاسیكیة، هذا في عالم المیكروفیزیاء أما إذا انتقلنا إلى عالم الأجسام الكبیرة فإننا  نجده یرتبط 

  .     بمبادئ أخرى تناولها ألبرت اینشتاین 

ن الثورة في مستوى العالم الأكبر بینت معطیات الفیزیاء المعاصرة، أ:  ــــ مبدأ أن لا وجود للأثیر

كانت أعنف وأشد وطأة على مسلمات ومبادئ الفیزیاء الكلاسیكیة مقارنة بثورة الكوانتم، وهذا ما 

فعلته النظریة النسبیة التي وضعها ألبرت اینشتاین، حیث بدأ من مشكلة  الأثیر التي تمخضت 

-1887( MOSELEYومورلي ) MICHELSON )1852-1931عنها تجربة میكولسون

، والتي أسقطت فرض الأثیر الكلاسیكي الذي اعتمدت علیه الفیزیاء الكلاسیكیة 20).1915

فقد افترض نیوتن أن ثمة وسط یملأه الأثیر مثلما یحیط . خصوصا في تفسیرها للضوء والاشعاع

ادة تملأ الهواء بالقشرة الأرضیة، إلا أن تأثیر الأثیر أخف من الهواء وألطف، واعتبره نیوتن م

أرجاء الفضاء وتتخلل كل الأجرام والأجسام سواء كانت صلبة أو غازیة ، كما رأى أن الضوء 

و أن ظاهرة الأثیر تفسر كل الظواهر . یحمله الأثیر الذي تختلف كثافته باختلاف الأوساط

   21.المصاحبة لانتشار الضوء

لكن معطیات الفیزیاء المعاصرة وتحدیدا نظریة النسبیة الخاصة قلبت فرض الأثیر الكلاسیكي     

وأقرت بأن لا وجود للأثیر في الطبیعة، ذلك أن التصور المیكانیكي للأثیر غیر متلائم مع 

اینشتاین وأكد . المفاهیم الجدیدة المتعلقة بالحقول الكهربائیة والمغناطیسیة، وتم بذلك التخلي عنه

كل المحاولات التي كانت تهدف إلى شرح الظواهر الكهرومغناطیسیة في الأنساق :" ذلك في قوله

الإحداثیة المتحركة، سواء بواسطة حركة الأثیر أو بواسطة الحركة عبر الأثیر أو بهما معا، باءت 

رضیة الأثیر وتحدیدا نظریة النسبیة الخاصة فا أسقطت الفیزیاء المعاصرة  وبهذ 22."بالفشل

  . الكلاسیكیة، وهذا انطلاقا من معطیات تجریبیة قام بها العالمین مورلي ونیكولسون

تضمنت النظریة النسبیة الخاصة مبدأ أساسیا عاما قائما على أن  :ـــ مبدأ نسبیة السرعة

المنظومات المرجعیة الغالیلیة  متساویة من حیث صلاحیاتها في القیاس، أي أن مرجع القیاس 

فسرعة أي جسم ، كیفما كان إنما تقاس . متغیر، الأمر الذي ینتج عنه أن السرعة نسبیة دوماً 

بالنسبة إلى جسم آخر سواء اعتبرنا الجسم الأول هو المتحرك أو عكسنا الأمر، وهو اعتبار الثاني 

مة هو المتحرك ، فالنتیجة ستكون واحدة ما دامت المنظومة المرجعیة الخاصة بكل منهما منظو 

وهذا یعني أنه لیس هناك أي جسم ثابت في الفضاء ثباتاً مطلقاً وبالتالي فإن . مرجعیة غالیلیة
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سرعة أي جسم یمكن أن تحدد بقیم مختلفة باختلاف المنظومات المرجعیة من حیث الحركة 

فجمع وتحصیل السرعات كحساب السرعة النسبیة لجسمین یتحركان بالنسبة لبعضهما . والسكون

اه معاكس، في الفیزیاء الكلاسیكیة هو حاصل جمع السرعتین، أما في النسبیة المعاصرة في اتج

فإنها لیست حاصل جمع السرعتین، بل هي أعقد كثیرا وتحكمها معادلة تدخل فیها سرعة الضوء 

  23.كثابت أساسي

ه النسبیة لقد جعل اینشتاین  مبدأ ثبات سرعة الضوء  قوام نظریت: مبدأ ثبات سرعة الضوءـــــ  

وهذا المبدأ  یؤدي إلى نتائج غریبة . الخاصة، إذ اعتبر أن سرعة الضوء ثابتة لا تزید ولا تنقص

. لا یستسیغها حدسنا العام  أي غیر مألوفة حیث كانت الفیزیاء النیوتونیة تسلم بتغیر سرعة الضوء

 300 تساوي دوماً إن هذا یعني أن سرعة أشعة الضوء المنبعثة من إحدى السفن الفضائیة مثلا

أثبتت : " وأكد ذلك  في قوله . الأمر الذي قلب به اینشتاین الفیزیاء النیوتونیة. ألف كلم في الثانیة

الأبحاث النظریة التي كان لها أثر بالغ والتي أجراها لورنتز على الظواهر الدینامیكیة الكهربیة 

ربة في هذا المضمار تؤید تماما تفسیرا والظواهر الضوئیة المتعلقة بالأجسام المتحركة أن التج

  . 24."للظواهر الكهرومغناطیسیة یستلزم الاحتفاظ بقانون ثبوت سرعة الضوء في الفراغ 

بعد أن سلمت الفیزیاء الكلاسیكیة بإطلاقیه الزمن، وقع تحول كبیر في : ــــ مبدأ نسبیة الزمن

كما اتضح من قبل في حدیثنا عن  .الفیزیاء المعاصرة  حیث اعتمدت على مبدأ نسبیة الزمن

حیث إن الزمن حسبه مقدار متغیر في الكون، وأنه لا یوجد . النظریة النسبیة لألبرت اینشتاین 

كلها . وإنما یوجد عدد من الأزمان. زمن واحد للكون كله ممتد من مبدأ الوجود والخلیقة إلى الآن

   25.ع إلى أنظمتهامقادیر متغیرة لا یمكن نسبتها إلى بعضها إلا بالرجو 

وبهذا یتباطأ الزمن تبعا للسرعة، وبالمعامل نفسه الذي ینكمش به الطول، لذلك یختلف الزمن     

وبهذا  -أي الذي یقوم برصد الزمن -أو یتباطأ باختلاف السرعة التي یسیر بها حامل السرعة 

وهذا تحدیدا ما عد ثورة على الزمن  26.ینهار الزمن الموضوعي الطلق في الفیزیاء الكلاسیكیة

  .المطلق الكلاسیكي

ارتكزت الفیزیاء المعاصرة في إطار النظریة النسبیة الخاصة على مبدأ : ـــــ مبدأ انكماش الطول

انكماش الطول، فالحیز المكاني الذي یشغله جسم من الأجسام یختلف باختلاف الملاحظین الذین 

الأمر الذي زعزع الطرح النیوتوني القائل بإطلاقیه المكان، فمن . یتحرك بعضهم بالنسبة إلى بعض
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منظور اینشتاین تنكمش الأجسام في اتجاه حركتها، أي أن الجسم یزداد في القصر أو الانكماش 

   27.كلما ازدادت سرعته ویختفي ببلوغه سرعة الضوء 

الكمیات التي نعبر ومن ثم بما أن سرعة الضوء هي الثابت الوحید الكوني فینبغي تعدیل 

وعبر عن ذلك  . بها عن الزمان والمكان في كل معادلاتنا حتى تتفق مع الحقائق الجدیدة الأساسیة

عدا یصبح الزمان مقدارا متغیرا ومن الآن فصا:" مصطفى محمود على لسان اینشتاین بقوله

  .وبهذا تغیرت مطلقات المیكانیكا النیوتونیة 28. " المكان مقدارا متغیراو 

ارتكزت من جهة أخرى الفیزیاء المعاصرة على مبدأ : ــــ مبدأ تمدد الكتلة وتحولها إلى طاقة

الفیزیاء النیوتونیة تقر بمبدأ حفظ  ابستومولوجیاجوهري هو تمدد وتحول الكتلة، فبعد أن كانت 

عودنا علیه هو الكتلة، فإن الیوم  جاءت فیزیاء اینشتاین النسبیة تقلب ذلك المبدأ الكلاسیكي، فما ت

أن الكتلة مقدار ثابت وهي لا تتأثر بحركة الأجسام أو سكونها، فهي حقیقة جوهریة فیها حسب 

لكن اینشتاین قلب المعطیات الكلاسیكیة  وأثبت أن الكتلة بدورها نسبیة كنسبیة الزمان . نیوتن

كلما ازدادت سرعة الجسم إذ أنه . والمكان، واعتبرها مقدارا متغیرا وأنها تتغیر بتغیر حركة الجسم

وقدم اینشتاین المعادلة التي تبین العلاقة بین كتلة الجسم وسرعته وتتمثل  29.كلما ازدادت كتلته

1ك  : في =
ك

��� 
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. هي كتلة الجسم وهو یتحرك، ك كتلته وهو ساكن، ع سرعته، ص سرعة الضوء  1ك:  حیث أن

تكون مقادیرها صغیرة لا تؤثر بكثیر في المعادلة حینما " ع"وانطلاقا من أولویات علم الجبر أن 

ولكن حینما تقترب من سرعة الضوء فإن النتیجة تتضخم بشكل هائل، وتصبح قیمة الجذر 

   30.لا نهائیة " ك"التربیعي أقرب إلى الصفر وتصبح الكتلة الجدیدة 

فكر النظري حیث من جهة أخرى خطا اینشتاین ومن ثم الفیزیاء الجدیدة خطوة أخرى في ال     

إنه مادام الجسم یكتسب مزیدا من الكتلة :" اعتبر المادة طاقة والطاقة مادة، وعبر عن هذا قائلا

وبما أن الحركة شكل من أشكال الطاقة فإن معنى هذا أن الجسم . حینما یكتسب مزیدا من الحركة

، حیث عبر 31 "عندما یكتسب طاقة یكتسب في نفس الوقت كتلة یمكن أن تتحول إلى طاقة 

هي " ط"، حیث 2ص× ك= ط :  ة في معادلة ریاضیة هياینشتاین عن علاقة الكتلة بالطاق

    32.هي الكتلة، و ص هي سرعة الضوء " ك" الطاقة، و

  .وبهذا التحول الجدید تكون الفیزیاء المعاصرة قد أحدثت قفزة نوعیة أخرى عبر مراحل تطورها
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والملاحظ أن أینشتاین أنكر في نظریته النسبیة إمكان الحركة المطلقة فمن : ــــ مبدأ نسبیة الحركة

 .أو سكون دون الرجوع إلى جسم آخرالمستحیل حسبه أن نعرف أن جسما ما في حالة حركة 

وتوصل في النظریة النسبیة العامة إلى أن قوانین الكون واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن 

فضه لكل ما هو مطلق فحتى الحركة غیر المنتظمة أصبحت نسبیة حالات حركتها، وبهذا أكد ر 

  33.لا یمكن الجزم بها بدون مرجع خارجي

ویعد مبدأ نسبیة الحركة الاینشتاینیة ثورة في مجال الفیزیاء المعاصرة، حیث ساهم في ترجمة    

قة التطور وفي الحقی. عدید الظواهر التي كانت تثیر تساؤلات كثیرة عند العامة والمتخصصین

  . الواقع في الفیزیاء المعاصرة كان لإسهامات هذا المبدأ دور فیه

وبهذا انتهت نظریة اینشتاین النسبیة العامة إلى نفي معرفة كل ما هو مطلق، وإلى اعتبار    

وإلى استحالة معرفة الحركة من . الكون خاضعا لقوانین واحدة رغم اختلاف الحركة في داخله

ومن ثم یكون اینشتاین قد . ع خارج عن نطاق الحركة وعن نطاق هذا السكونالسكون بدون مرج

نقض المطلق النیوتوني بحسب  یمنى طریف الخولي في أول صیاغة لقانون النسبیة العامة حین 

   34.أعلن أن الطبیعة تجعل من المستحیل تعیین الحركة المطلقة عن طریق أي تجربة مهما كانت

جهة أخرى قامت الفیزیاء المعاصرة  على مرتكز آخر هو الزمكان وورد  ومن: ـــ مبدأ الزمكان

أطاحت النسبیة بالانفصال التقلیدي بین مفهومي  تحدیدا  في النظریة النسبیة لأینشتاین، حیث

: الزمان والمكان، وجعلت الزمان بعدا رابعا للأبعاد الثلاثة التي لم یسلم الكلاسیكیون إلا بها وهي

وعبر عن ذلك . المكاني الرباعي الأبعاد -، والارتفاع، وأتت بالمتصل الزماني الطول، العرض

إن البحث الفلسفي لنظریة النسبیة أوضح بأن الزمن هو شيء أعمق من :" هانز راشینباخ بقوله

هذا التصور الذي هو نظام من العلاقات بین الأحداث حسب اینشتاین،  35."الفضاء وأنه مرتبط به

كما یهدم مفهومي  36.لتصورات الكلاسیكیة عن التتابع الزماني والتجاور المكانيیهدم تماما ا

  .الزمان والمكان المنفصلین، والمطلقین عند الكلاسیكیین

فحسبه دائما نحن سجناء حواسنا المحدودة، ولهذا نعجز عن رؤیة حقیقة البعد الرابع     

ه التركیبة لیست تركیبة فرضیة ریاضیة ولكن كل ما في الكون من أحداث یثبت أن هذ. وتصورها

وبهذا  37.فالزمان لیس منفصلا عن المكان، وإنما هما نسیج واحد هو المجال. وإنما هي حقیقة

تزعزعت مرة أخرى الأسس الفیزیائیة الكلاسیكیة، من مبدأ الانفصال بین الزمان والمكان إلى مبدأ 

  . لمجالالاتصال  بینهما وتشكیل نسیج واحد هو الزمكان ا
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واعتبر كذلك انحراف الزمكان الانشتایني مبدأ من مبادئ الفیزیاء : ـــــ مبدأ انحراف الزمكان

الجدیدة، حیث أن معطیات الهندسة الإقلیدیة لم تعد تصلح، فحقیقة المكان هي الانحناء، أي أن 

ان لا لهندسة المكان الذي نعیش فیه مكان منحرف لا مستوي كما نعتقد، وذلك تأكید لهندسة ریم

طبقا لنظریة النسبیة لآینشتاین، تنحرف بنیة المكان :" وأكد رودولف كارناب  ذلك بقوله. إقلیدس

  38.".في المجالات الجاذبیة عن بنیة الهندسة الإقلیدیة

وبهذا فإن الهندسة السائدة في الفیزیاء الجدیدة هي الهندسة اللاإقلیدیة، أي هندسة ریمان وأهم      

لأمر أن اینشتاین أخذ بهندسة ریمان التي تفترض أن السطح محدب، في مقابل هندسة ما في ا

وترى النظریة النسبیة العامة . إقلیدس التي تأخذ بها الفیزیاء الكلاسیكیة والتي تقر باستوائه

فهو یتحدب حول الكتل السابحة فیه،     ویزداد تحدبه حول . لأینشتاین أن الفضاء غیر منسجم 

واعتبر راشنباخ من جهته أن اعتماد هندسة ریمان نصر في الفیزیاء، ویظهر هذا 39.الكبیرةالكتل 

بطریقة أخرى فإن الانحناء في الهندسة اللاقلیدیة، قد هز أسس معرفتنا ودل على :" في قوله

لكن . الانتقال إلى معرفة من نوع أسمى، في الأول یمكن أن تظهر لنا مبهمة وغیر معترف بها

   40."ة تسمح لنا برؤیة النصرین الفضاء والزمن الحقیق

وبهذا من منظور اینشتاین أي جسم یوجد في مكان وزمان فإنه یحدث تغیرات في الخواص    

القیاسیة لهذا المكان الزمان فینحني الفضاء حول هذا الجسم كما تنحني خطوط القوى حول 

ویعبر أن الكون شأنه شأن الأرض لا تطبق فیه هندسه إقلیدس، لأنه لیس نظاما . المغناطیس

ظوره النظریة النسبیة تعطینا مفتاحا فهي تقول بأن كل جسم یوجد في مكان مسطحا، ومن من

وزمان یخلق حوله مجالا وأن الفضاء حول هذا الجسم یتحدب وینحني بمقتضى خطوط هذا 

وانطلاقا من هذه المعطیات فإن المكان لم یعد مستویا كما نظر إلیه نیوتن، بل أصبح  41.المجال

      .لهندسة الریمانیةمنحیا تنطبق علیه مبادئ ا

سیجا الزمان یشكل ن -اتضح من قبل أن متصل المكان: مبدأ أن الجاذبیة مجال ولیست قوةــــ 

ورد بكلمة المجال هذه على مفهوم الجاذبیة عند نیوتن في الفیزیاء هو المجال حسب اینشتاین، 

بعضها إلى بعض تجذب الكلاسیكیة، حیث أن نیوتن یقول بأن الجاذبیة قوة كامنة في الأجسام 

ولكن مبدأ الجاذبیة عند اینشتاین، یرفض نظریة التأثیر عن بعد النیوتونیة وینكر وتؤثر عن بعد، 

فهو یقول أن الأجسام لا تشد بعضها بعضا ولكنها تخلق حولها مجالا، فكل جسم . أن الجاذبیة قوة

كما تحدث السمكة اضطرابا في الماء  –یُحدث إضطرابا في الصفات القیاسیة للفضاء حوله 
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حیث كما في المغناطیس یمكن تخطیط المجال عن طریق رش برادة . حوله مجالا ویخلق_ حولها

كذلك یمكننا عن طریق الحساب  والمعادلات حسبه أن نحسب شكل وتركیب مجال جسم . الحدید

وفسر آینشتاین ما سمي بلغز عطارد من خلال معادلاته ، فقد ضلت  42.معین عن طریق كتلته

وبهذا نجد أن الجاذبیة لم تعد قوة بل . حتى فسرتها هذه المعادلاتحركة عطارد حول الشمس لغزا 

  . أصبحت في المنظور الانشطایني المعاصر مجالا

الموضوعیة المطلقة أمر لم یعد علماء الفیزیاء : ـــــ مبدأ نسبیة الذاتیة ولا إطلاقیه الموضوعیة

ا دائما عناصر ذاتیة لا مفر المعاصرون یطمعون في الوصول إلیها، وأن موضوعیة البحث بداخله

هذا هو مبدأ الفیزیاء الجدیدة، وعبر عن هذا المبدأ أرنست شرودنجر وهو من أعلام الفیزیاء . منها

العالم تألیف عقلي من احساساتنا، وإدراكاتنا الحسیة وذكریاتنا، ومن الیسیر أن :"المعاصرة، بقوله

كد أنه لن یبدو لنا من مجرد وجوده، وإنما ـ لكن من المؤ .نقول أن له وجودا موضوعیا في ذاته

  43."وجوده بالنسبة لنا مشروط بحوادث معینة تحدث في المخ

إن جسمي الذي ترتبط به حیاتي العقلیة ارتباطا جوهریا، هو جزء من العالم الواقعي : " وقال أیضا

المجالات  من حولي، والذي أألفه من احساساتي وإدراكاتي وذكریاتي ـ ولا شك في وجود تلك

الشعوریة على الرغم منه أنه لیس لدى منها معرفة مباشرة بطریقة الادراك الحسي، ومن ثم فإني 

تدل هذه النصوص  44.".أمیل إلى اعتبارها شیئا موضوعیا یؤلف من العالم الواقعي من حولي

ابستمولوجیة بین  وأمثالها كثیرا على اعتراف بثنائیة انطولوجیة بین العالم والذات الواعیة وثنائیة

هذین العالمین بمعنى أن العالم المادي لیس شیئا دون وعینا به وأن معرفتنا له تعتمد على وجودنا، 

بل أنه عالم یؤلفه العقل بما لدیه من احساسات وإدراك وذكریات، ولا یطعن ذلك في وجوده 

اخلها دائما عناصر لكن الموضوعیة لیست مطلقة وإنما بد. المستقل ولا في موضوعیة معرفتنا

أن علم الطبیعة ) EDWARD CARR )1892-1982ومن جهته رأى ادوارد كار  .ذاتیة

یدخل في ) الذات والموضوع ( المعاصر یمیل إلى اعتبار أن كلا من المشاهد والشيء المشاهد 

علم النتیجة النهائیة للملاحظة، والقول بأن هناك انفصالا تاما بین ذات الباحث وموضوعه في ال

هو قول یقابل النظریة التقلیدیة في المعرفة التي أقامت تفرقة ثنائیة حادة بین الذات . الطبیعي

ولكن نظریة المعرفة هذه لم تعد تصلح للعلم الأكثر حداثة وبالذات علم . العارفة، وموضوع المعرفة

فیزیاء هي أشیاء الفیزیاء ـ لأن العالم الفیزیائي أصبح الیوم أقل میلا للظن بأن موضوعات ال

مستقلة عنه، یصارعها من أجل السیطرة علیها، وإنما یرى في هذه الموضوعات أشیاء تصلح 
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للتعاون معه، من أجل اخضاعها لرغباته، ولهذا فقد بدأ الفلاسفة في مراجعة نظریة المعرفة 

   45).والموضوع الذات (التقلیدیة على أساس أن عملیة المعرفة تتضمن قدرا من تأثیر كلا الجانبین 

إن النصوص السابقة لكبار علماء الفیزیاء المعاصرة  توحي بمثالیتهم، فهم یتحدثون عن     

أولویة الوجود العقلي على وجودة المادة واستحالة الوصول إلى معرفة موضوعیة مطلقة عن العالم 

الأجهزة والقیاس، وأن المادي، وإنما تقوم المعرفة نتیجة تدخل القدرات العقلیة بجانب الآلات، و 

  . المعرفة تركیب عقلي تلعب فیها الذات دورا هاما وأساسیا

وهذا في . وعبر عن هذا فیرنر هایزنبرغ إذ من منظوره  مفهوم الحقیقة الموضوعیة قد تبخر   

مفهوم الحقیقة الموضوعیة قد تبخر، فغرض البحث لم یعد إذن الطبیعة بحد ذاتها بل :" قوله

ضعة إلى التحري البشري، وبهذا المعنى نرى من جدید أن الإنسان لا یلتقي إلا الطبیعة الخا

ألبرت أینشتاین في نظریته النسبیة  ونجد. وفي هذا تأكید على تفاعلیة الذات والموضوع 46 ."نفسه

الخاصة قد اعتبر المكان، والزمان، والمسافة والحركة كلها نسبیة بالقیاس إلى الملاحظ أو 

المشاهد، أي لا مطلقة ـ وهو هنا یقصد نسبیة فیزیائیة فمن الممكن أن تحل الآلات والأجهزة 

ة العامة كانت نظرته إلى المتصل والمعدات محل الإنسان المشاهد، في حین في  نظریته النسبی

وهو الكون كله  شیئا مطلقا لا یعتمد وجوده على وجود المشاهد أو . الزمكاني كشيء مطلق

وبهذا جمع اینشتاین بین الذاتیة . المدرك ـ لذا فللكون موضوعیته واستقلاله عن الذات المشاهدة

عادلة الطبیعة المفرطة الدقة لدرجة حیث أدخلت النسبیة الذات العارفة كمتغیر في م. والموضوعیة

كبیرة، لیس هذا بطریقة لا ذاتیة فحسب، بل لتحرز درجة هائلة من الموضوعیة المدهشة لكن غیر 

:" وعبر هانز راشنباخ عن تطور الموضوعیة في نظریة النسبیة لآینشتاین في قوله 47. المطلقة

إن نظریة النسبیة تمثل . كانت علیهفإن نظریة أینشتاین جعلت الحقیقة الموضوعیة أوضح مما 

أعلى مستوى في المنهج الذي یؤدي إلى العلم الدقیق للطبیعة والتي من خلالها بدأت العلوم 

  48."الطبیعیة نجاحا كبیرا

  

  

  

  

  



 الفلسفة وتطور أسس الفيزياء النظرية                                                                كريمة بودرواز . أ

 229 

  :خاتمة

الفیزیاء المعاصر قد أحدثت تحولا مفاهیمیا من الناحیة  ما یمكن قوله أخیرا  هو أنو 

الابیستمولوجیة الفلسفیة، حیث تغیر مفهوم الموضوعیة التي كانت بالمنظور الكلاسیكي تعني 

إبعاد الذات فها هي الیوم في عالم المیكروفیزیاء والماكروفیزیاء المعاصر تتحول إلى موضوعیة 

بالبارادیغم ) Thomas Samuel Kuhn )1922-1996كونذاتیة الأمر الذي عبر عنه توماس 

الفیزیاء المعاصرة وبهذا  فان .  تناقضا ولا تناقضا في نفس الوقتالجدید الذي یضم في داخله 

قامت على مبادئ وأسس متباینة، بین  النظریة الذریة، والكوانتم، والنسبیة، والمجال حیث لم یعد 

لمعاصر باستثناء، إطلاقیة ثبات سرعة الضوء، وأصبح تغیر للإطلاقیة وجود في عالم الفیزیاء ا

الأسس من نظریة إلى أخرى سر حركیة العلم الفیزیائي الجدید، وكان لمنهج البحث الفرضي 

 .صرالمعافي تطور الأسس والمبادئ الفیزیائیة  الاستنباطي الریاضي دورا كبیرا
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