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 الكتاب مقدمة

 على سيد ابؼرسلتُ، بؿمد النبي الأمتُ، وآلو أصلي وأسلمو ابغمد لله رب العابؼتُ، 
 :ومن تبعهم بإحساف إلى يوـ الدين.. أما بعد ،وصحبو الطيبتُ الطاىرين،

فِي خَلْقِ السَّمَاوَاتِ وَالَأرْضِ وَاخْتِلَافِ اللَّيْلِ وَالن َّهَارِ وَالْفُلْكِ إِنَّ } تعالى: الله فيقوؿ
الَّتِي تَجْرِي فِي الْبَحْرِ بِمَا ينَفَعُ النَّاسَ وَمَا أنَزَلَ اللّوُ مِنَ السَّمَاءِ مِن مَّاء فأََحْيَا بِوِ الأرْضَ 

وَتَصْريِفِ الرِّياَحِ وَالسَّحَابِ الْمُسَخِّرِ بَ يْنَ السَّمَاء  بَ عْدَ مَوْتهَِا وَبَثَّ فِيهَا مِن كُلِّ دَآبَّةٍ 
 [ٗٙٔ]البقرة:  {وَالَأرْضِ لآياَتٍ لِّقَوْمٍ يَ عْقِلُونَ 

الَّذِينَ يَذْكُرُونَ اللّوَ قِيَاماً وَقُ عُوداً وَعَلَىَ جُنُوبِهِمْ وَيَ تَ فَكَّرُونَ فِي خَلْقِ السَّمَاوَاتِ }
 [ٜٔٔ: ]آؿ عمراف {مَا خَلَقْتَ ىَذا باَطِلًا سُبْحَانَكَ فَقِنَا عَذَابَ النَّار وَالَأرْضِ ربَ َّنَا

إلا أف يعمل عقلو ويتفكر بُ  من كتاب الله الكربية لا بيلك من يقرأ ىذه الآيات
 .جل بُ علاه ابػالق بديع صنع آيات وما فيو من ،ىذا الكوف

من  الطبيعةتذليل أو تسختَ  من أجل ىي والغاية من ذلك التأمل والتفكر ليست
أو بقري  ،من قبل أف نأبٌ إليو بالكامللنا  وذللػو تعالى ه اللهسخر قد فهذا الكوف  ،حولنا

 .أو أف نصنع أي شيء من بـتًعاتنا ،فيو أي بحث من بحوثنا

   .ل أنواع الطاقات منذ آلاؼ السنتُفهذه الشمس تشرؽ علينا لتمدنا بك

 وجو الأرض بحرو  الأرض بُ بر وىذه الثمار، وشتى أنواع اللحوـ ،وىذه الزروع
 ، موجودباً الذي نعُب منو عَ  وىذا ابؼاءموجودة ومسخرة لنا منذ آلاؼ السنتُ،  الأرض
لم تصنعو معاملنا، بل إف معاملنا  ،وىذا ابؽواء الذي نتنفسو منذ آلاؼ السنتُ، كذلك

 .ياة ابؼتعلقة بو كافة أشكاؿ ابغوتدمتَ ،أوشكت على تدمتَه
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أجل  منىي  -كما قد يظن البعض   - من ىذا التأمل والتفكر الغايةليست و 
بُ فطرنا،   تعالى قد غرسو الله مرأ بؽذا الكوف وجود خالقف ،وجود خالقالاستدلاؿ على 

ركة إلى بؿرؾ، وأي نتيجة إلى وأي حصانع، إلى احتياج أي صنعة  بُ فطرنا كما غرس
على  من ىذا الكوف إلى أي دليل بعد ذلك بُ فطرنا فلا بكتاج . غرسوسبب.
   إلى أي دليل على وجودىا.كما لا برتاج الشمس بُ رابعة النهار   ،(ٔ)وجوده

لاستدلاؿ ل فهي ،بُ آيات ىذا الكوف أما الغاية ابغقيقية من ىذا التأمل والتفكر
 ذّرةمن ال و،فيكل شيء   صنع أتقنالذي  (ٕ)ابػالق ىذا وأفعاؿ صفات عظيم على

 .الكبتَة لى المجرةإ الصغتَة

                                        

، وإلا كانت القلة ناس رىن بأي أدلة كونية أو عقليةلم بهعل الله تعالى إثبات وجوده وربوبيتو لل (ٔ)
ىم من قد يؤمن بوجوده، ولتذرعت البقية الغالبة غداً وأىل الفلسفة والكلاـ من الناس من العلماء 

، بذلك  بُ فطر كل الناس، عابؼهم وجاىلهم بو رباً الإبياف  الله تعالى عدـ كفاية الأدلة؛ لذلك غرسب
 لا تبقى حجة لأحد بُ إنكار وجوده وربوبيتو، ومن ينكر وبهحد بعد ذلك فإبما يكذب على نفسو. 

ها بيكن أف نعتبره صر، فهل بصاؿ تصميمها وإتقاف بنائلأىرامات بدخذ مثالًا على ذلك: ا  (ٕ)
بديهية مفروغ منها، وليست موضوعاً  دليلًا على أف الذي قاـ ببنائها ىو إنساف؟ كلا، فهذه حقيقة

، ولكن ىذا ابعماؿ والاتقاف الذي أو الفطرية شأنها بُ ذلك شأف كل ابغقائق البديهية ،لطلب أدلة
ما يتمتع بو ذلك الإنساف من على  وشاىداستوجب الإعجاب والتقدير إبما ىو بُ حقيقتو دليل 

وىكذا سيكوف ابغاؿ ولله ابؼثل الأعلى مع  وعلم وبكو ذلك. ومقدرةعبقرية ونادرة من إبداع  صفات
على عظيم صفاتو وأفعالو، وبُ نفس الوقت  آياتو الكونية العظيمة، فهي فعلًا أدلة وبراىتُ، ولكن

على عظيم جرـ ذلك ابؼكذب الذي يطلب الأدلة والبراىتُ على وجود خالق، بينما الأدلة والبراىتُ 
   تهتف بكماؿ صفات وأفعاؿ ىذا ابػالق، تقدست ذاتو وجلت أبظاؤه.   
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وتنوع  ،عظيم و  تَكبأف خالقو   على دليل فهذا الكوف الكبتَ ابؼتًامي الأطراؼ
 دليلقوانينو ودقة كيبو ا تر وإحكاـ  ،بديعو  مصور خالقوأف  على دليلوكثرة أشكالو ألوانو 
فدليل  ،وترابط وانسجاـ أجزائو، أحيائو تكاملأما توازف و ، وعليم قدير أف خالقو على

 .على أف خالقو واحد بلا ند أو شريك 

فحتماً سيكوف ىذا الكوف على بكوٍ بحيث بىلو  ،النحو ىذاعلى وبؼاّ كاف الأمر 
 الإتقافمن أيّ تناقض أو غموض، وكل ما ىو شاذّ وغتَ معقوؿ، سيكوف على بكوٍ من 

التي صفات الكماؿ صفة من وكل  ،وعليم وقدير حكيموالإحكاـ بحيث يدؿ على 
 .بها نفسو  الله وصف

سػوده الدّقػة والإحكػاـ، وبىلػو مػن كػل عبػث وتنػاقض تبدافع من يقػتُ راسػب بكػوف 
وعشػػػوائية مػػػا انفكػػػػت تسػػػمو بػػػو نظريػّػػػات الفوضػػػى والصػػػدؼ والانفجػػػػارات، كػػػاف ىػػػػذا 

 .وبديلها الشامللآينشتاين النسبيّة النظرية خطأ العمل: 
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 ىذا الكتاب
من جامعة  العابؼية )الدكتوراه(ىذا الكتاب ىو بُ الأصل بحث بً إعداده لنيل إجازة     

، برت إشراؼ الأستاذ الفاضل،  مبارؾ درار عبد الله، رئيس قسم الدكتور جوبا بابػرطوـ
يهدؼ إلى إثبات خطأ النظرية وىو عمل الفيزياء بجامعة السوداف للعلوـ والتكنولوجيا، 

فيزياء جديدة وضع أسس لل وبيهد بُ نفس الوقتالنسبية، بشقيها ابػاص والعاـ، 
  .يزياء النسبية، برل بؿل فأو تناقض ومتكاملة، خالية من أي غموض

ىذا الكتاب ىو الطبعة الثانية، وتأبٌ بعد عشر سنوات من الطبعة الأولى، والتي بً      
البدء بُ نشرىا من خلاؿ ندوة علمية أقيمت ىنا بُ بيت الثقافة بصنعاء، برت عنواف: 
خطأ النسبية وبديلها الشامل، والذي حضرىا بصع غفتَ من ابؼهتمتُ، وطلبة العلم، 

رت قناه ابعزيرة مباشر، وصورت ىذا ابغدث، وكنا نأمل وأىل الاختصاص، وقد حض
أف تساىم بُ الدعاية والتًويج بؽذا الكتاب وموضوعو  من خلاؿ بثها لتلك الندوة،

مباشر لم تقم ببث ىذه الندوة إلى يوـ الناس ىذا، رغم إصرارنا  ابؽاـ، ولكن ابعزيرة
، من اً نادر  اً صحفي اً س، وسبقوملاحقتنا بؽا، ورغم أنها ندوة كانت ناجحة بكل ابؼقايي

فلماذا لم تسعى قناة الرأي والرأي ، أىل الصحافة والإعلافذلك النوع الذي يسعى إليو 
نرجو من قارئنا الكرنً أف يوفق  الآخر، وقناة منبر من لا منبر لو إلى بث تلك الندوة؟!

 إلى إجابة شافية بؽذا السؤاؿ.

، وبؿبي كل جديد، ةابؽواوبكن إذ نتقدـ بهذا الكتاب لقرائنا الكراـ، من الدارستُ و     
نأمل أف يتحصلوا منو على الفائدة وابؼتعة العظيمة، ونتحصل بكن على شرؼ قبوبؽم 

علمية لطابؼا كنا روادىا، تنتَ  ةذي نعوؿ عليو كثتَاً بُ بناء نهضوتأييدىم بؽذا العمل ال
 يق ابػتَ والرشاد، والله ولي التوفيق.                                لنا وللعالم طر 
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 شكر وتق  دير

ليس من الغريب، بُ ىذا الزماف، أف بذد من الناس من ينػزع بُ منهجػو إلى التقليػد، 
فهػػذا أمػػر طبيعػػيّ وغػػتَ مسػػتهجن، ولكػػن الغريػػب وابؼسػػتهجن أنػػك بذػػد مػػن أولئػػك النفػػر 

بذػد مػنهم مػن  يزعموف لأنفسهم الفهم مقلدين! والأعجػب أفمن الذين يدّعوف العلم، و 
آفػاؽ التغيػتَ نصّب نفسو حاملاً للِِواء التعصب والتقليد، يأبى علػى غػتَه الاجتهػاد وطػرؽ 

 بُ طريق، فلا بذد منهم إلا كل إعاقة وتثبيط. لقيأعثرة،  والتجديد، فهم كحجر

 ومن أجل ماذا يفعلوف ذلك؟!

مػػن أجػػل أف يبقونػػا بُ مػػؤخرة الركػػب، ومػػن أجػػل أف يفسػػحوا الطريػػق لغتَنػػا مػػن أمػػم 
 واء العلم والتقدـ.لِ الشرؽ والغرب لكي بسضي حاملة 

ولكػػنهم أخطػػأوا الظػػن مػػرتتُ، مػػرة عنػػدما ظنػػوا أف كػػل جديػػد ىػػو حكػػر علػػى غتَنػػا 
 طموح. من أمم الشرؽ والغرب، ومرة عندما ظنوا أنهم طمسوا كل أمل، وأحبطوا كل

نػػذروا أنفسػػػهم بػدمػػػة  يػػػة مػػن أىػػػل ابؼػػروءة والعلػػػم، رجػػػاؿُ لقػػد خيػػػب ظػػنهم بقيػػػة باق
شػػػعوبهم وأوطػػػانهم، وعلػػػى رأس ىػػػؤلاء الأسػػػتاذ الفاضػػػل، الػػػدكتور مبػػػارؾ درار عبػػػد الله، 
رئػػػيس قسػػػم الفيزيػػػاء بجامعػػػة السػػػوداف للعلػػػوـ والتكنولوجيػػػا، ابؼشػػػرؼ علػػػى ىػػػذا البحػػػث 

، والذي أيدّ ىذا البحث بكػل قوتػو، وسػعى بقسم الدراسات العليا بجام عة جوبا بابػرطوـ
لت ػمعي بُ كل مكاف مؤيدّاً ومناصراً، يفند حجػج النسػبية الواىيػة، ويػبرز صػحة مػا توصػ

الأسػػبق للمركػػز  اج، الػػرئيسػوف ابغػػػتور مأمػػػتاذي الدكػػػسى أسػػػات، ولا أنػػػتشافػػػن اكػيو مػػػإلػػ
، أوؿ  مػػػػن احتضػػػػن أبحػػػػاثي ورعاىػػػػا، ولا أنسػػػػى أيضػػػػاً العػػػػابؼيّ لأبحػػػػاث الإبيػػػػاف بػػػػابػرطوـ

أستاذي العميد بؿمد إدريػس، أسػتاذ الفيزيػاء الكهربائيػّة بجامعػة أـ درمػاف الأىليػػةّ، حيػث  
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وكػػذلك أوجػػو شػػكري لأوؿ مػػن كنػػت أدرس، فقػػد بلػػتٍ بكػػل رعايػػة وتأييػػد لػػن أنسػػاه. 
علػػى الشػػبكة، وعقػػد لػػو اىػػتم بهػػذا الكتػػاب وقػػاـ بنشػػره لأوؿ مػػرة كتابػػاً مطبوعػػاً، ومقػػروءاً 

وبُ ىػػذه الفػػتًة الػػتي أبقػػز أبػػو عػػودة،  ىشػػاـ اللقػػاءات والنػػدوات، صػػديقي وأخػػي شػػعباف
فيهػا الطبعػة الثانيػة مػػن ىػذا الكتػاب، أوجػػو شػكري وجزيػل امتنػػاني للػذي فػتح لي صػػدره، 

تصػػػػحيحاً بػػػػذلاً و ولم يبخػػػػل علػػػػي بالنصػػػػيحة وابؼشػػػػورة، وسػػػػاىم معػػػػي بُ ىػػػػذا الكتػػػػاب، 
 الاسػػػتاذ أقػػػوؿ بػػل الشػػػروع فيػػػو، الأخ مػػرواف صػػػبرة، ابؼعيػػػدو  العػػودة وحثػػػتٍ علػػػى ،وتطػػويراً 

 بكلية العلوـ بجامعة صنعاء.

لولػػػدي ابغبيػػػب وزوج ابنػػػتي أبػػػو عبػػػد الإلػػػو وبُ ابػتػػػاـ أوجػػػو جزيػػػل شػػػكري وامتنػػػاني 
       منصور أبضد الشرع لاحتضانو ىذا العمل والإنفاؽ عليو إلى أف رأى النور.

أوجػػػػو  وغػػػتَىم بفػػػن شػػػارؾ معػػػي بُ ىػػػذا العمػػػل ولػػػو بالقػػػدر اليسػػػتَ، ءإلى كػػػل ىػػػؤلا
 شكري وخالص امتناني، فشكر الله بؽم، وأدامهم ذخراً لكل قاصد ختَ ورفعة لأمتنا.  
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  أىداف ومضامين    

البحث ها، أو ئإثبات خطلنسبية ا للنظرية أثناء دراستي ابُىدأ من ضمن لم يكن
لغرض  وذلك ،لفهمها الفهم الصحيح متٍ بقدر ما كاف بؿاولة ،تناقضاتها أي من عن

بقسم الفيزياء والرياضيات  وضيحها بُ سلسلة دروس لزملائيالتمكن من شرحها وت
وىي كنت على ثقة بصحة ىذه النظرية،   وغتَ ذلك، ،بػرطوـبا بجامعة أـ درماف الأىلية

، من وفحوؿ العلم بُ الغرببعلوـ ومكتشفات عباقرة ثقتي الأساسية  ثقة نابعة من
 قواعد العلوـ ابغديثة. أمثاؿ جاليليو ونيوتن وفارداي وماكسويل، وغتَىم، بفن أرسى

شأف الكثتَ من  ،نبهراً بفا فيها من جرأة وثوريةكنت م  ،إضافة إلى ثقتي بها
 مدةبعد ف كثتَاً، بي لم يطل والانبهار الثقةمن  ك ابغاؿذلولكن الدارستُ بؽا بُ العالم، 

عصية و  غتَ منطقية، فهي، بدأت تساورني الشكوؾ بُ صحتها من دراستي بؽا، وجيزة
ومرة تلو ابؼرة،  شأف أي نظرية علمية،  قابلة للتحليل والتبسيط العلمي، وغتَعلى الفهم

شهادات لعدد  ، وقد عزز ىذه القناعةالنظرية ىذه أخذت تتشكل عندي قناعػة بخطأ
فأما  وغتَىم، وستيفن ىوكنج، ،جتَ من كبار الفيزيائيّتُ ابؼعروفتُ من أمثاؿ فتَنر ىايزنب

ؼ لسوء ابغ  أف بُ كتابو )موجز بُ تاريب الزماف(: "ومن ابؼعرو فقاؿ  ىوكنج ستيفن
ليستا متوافقتتُ، ولا بيكن أف تكوف كل منهما  (يقصد النسبيّة والكم) ىاتتُ النظريتّتُ

حيحة، وأحد أىم جهود الفيزياء اليوـ ىو البحث عن نظريةّ جديدة تدمج الاثنتتُ ص
وجاء بُ كتاب . معاً بُ نظريةّ كموميّة للجاذبيّة، وليس لدينا بعد مثل ىذه النظريةّ".

"بهب ابغذر عند التعامل مع النسبيّة لأنها بؾاؿ غتٍّ  :(بتَكلي للميكانيكا)
 بابؼتناقضات".
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ج بُ كتابو )الفيزيػاء والفلسػفة( فيقوؿ:"والشػواىد التجريبيػّة بالنسػبة تَ ىايزنبأما فتَنر 
مػػادة البحػػث لأف  ؛للنظريػّػة النسػػبيّة العامّػػة أقػػل إقناعػػاً بكثػػتَ )يقصػػد مػػن النسػػبيّة ابػاصّػػة(

بقد إلا عدداً بؿدوداً من ابؼلاحظات الفلكيػّة الػتي تسػمح بػالتحقق  نادرة للغاية، فنحن لا
 روض، وعلى ىذا فإف ىذه النظريةّ أكثر فرضيّة من الأولى".من صحّة الف

علػػى سػػبيل ابؽػػزؿ أولئػػك العلمػػاء مػػن  الأقػػواؿ ىػػذه أبضػػللأف مػػا يػػدعو  ىنػػاؾ لم يكػػن    
إمػا أف ىػذه التناقضػات ف ؛للوصوؿ إلى اليقتُ بُ البحث التعمقو  ابؼواصلة قررتف وابؼزاح،

 ،زالتهػا وبذليػة الأمػرفيلػزـ البحػث لإ طارئة، وىي ظاىرة لنا بسبب غموض أو عػدـ فهػم،
، أو والارتقاء بها إلى درجػة ابغقػائق القابلػة للفهػم والتطػوير ،النسبية النظريةصحة ثبات لإ

نشػػػػأت عػػػػن وضػػػػع بُ أساسػػػػو غػػػػتَ  ،حقيقيػػػػةىػػػػي فعػػػػلاً تناقضػػػػات أف تلػػػػك التناقضػػػػات 
 لنسبية برمتها.لعن بديل  والبحث ،التصحيحابؼراجعة و  فيجب ،صحيح

سبيل إلى فهم  فلم يعد من، الاحتماؿ الأوؿ إلى طريق مسدودوصل البحث بُ 
لا إجابة حقيقية لأي سؤاؿ، الغموض يلف كل شيء، أي شيء بُ النسبية، 

أف  الأغرب من كل ذلك، وأ، كل ذلك  بعدو  ،عن نفسها أكثر فأكثر تسفراقضات التن
فيو أف النسبية بؾاؿ غتٍ  وبُ نفس الكتاب الذي قرر ،الشخصفس لن تقرأ

، فكيف يتفق ذلك التجارب تؤكد صحة فروض النسبية ونتائجها كلأف   ،بابؼتناقضات
 عند عاقل؟!

، ولا بيكن التسليم أمر مرفوض العقلاء بُ عُرؼ ضاً، وىواقيظل تن التناقضإف 
 ولا يقنع إلا بالفهم الكامل ،وكأي شخص بوتـً عقلو، ألف دليلبء عليو بو ولو جي

  وفضلت الانسياؽ  النسبية،  بالنظرية لم أقبل، ابػالي من أي شائبة غموض أو تناقض
وابؼنهج العلمي الصحيح، فتتبعت كل التجارب التي  السليم وراء ما بيليو علي ابؼنطق
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ينشتاين، فلم آسرعة الضوء ابؼطلقة التي افتًضها  ثبوتيةأنها تؤيد  وقيل ،ذكرىا الكتاب
 cثبات سرعة الضوء عند قيمة)أي  ابؼستحيلة الفرضيةتؤيد تلك  أجد بذربة واحدة
 .بتُ الراصد وابؼصدر( نسبية مع وجود سرعة ،بؼصدر بُ نفس الوقتابالنسبة للراصد و 

 ىو - ىذا الكتابفصوؿ  بُجلياً كما بينت ذلك   -إف كل ما أكدتو التجارب     
، سواء كاف ذلك الضوء سطح الأرضبالنسبة ل cعند قيمة ثبات سرعة الضوء فقط

، بُ ذلك إشكاؿأي  أر ولم منطلقاً من مصدر ساكن أو متحرؾ على سطح الأرض،
فهذا من خصائص ابغركة ابؼوجية التي لا تعتمد بُ سرعتها على حركة ابؼصدر، وقد ثبت 

الصوت بُ وسط انتشاره لك يتصرؼ كما يتصرؼ أف الضوء حركة موجية، وىو بذ
  .الساكن )ابؽواء(

 ،الزمن وزيادة الكتل تباطؤمثل  ،التجارب تؤيد نتائج النظرية النسبية أفب ابؼزاعم أما
 . اؾ وفهم بغقيقة النسبية وبذاربهاصادرة عن عدـ إدر  فهي ادعاءات وأقواؿ

نسوؽ وللتدليل على عدـ الفهم الصحيح لتجارب النسبية فيما بىص زيادة الكتل 
 :ىذا ابؼثاؿ الواقعي

أدلتي على  عرض عليوأالأردنية وأنا أناقشو، و قاؿ لي رئيس قسم الفيزياء بُ ابعامعة 
أف ىناؾ فعلًا زيادة بُ كتل ابعسيمات ابؼتحركة  بينت: "ولكن التجارب خطأ النسبية

 بسرعة قريبة من سرعة الضوء".

على علم بحقيقة تلك ؾ الذي اذج لقوؿ ذلك الذي لا يدري، أما ذىذا بمو 
 التجارب فانظر إلى ما قاؿ:
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قاؿ بسثي فِرس أحد الفيزيائيتُ الأمريكيتُ بُ كتابو بلوغ سن الرشد بُ المجرة: "إف 
ابؼعجلات  ركة الإلكتًونات ابؼتسارعة بُػػػػػػية حػػػػػائلة بُ كمػػػػػزيادة ابؽػػػػػػيد للػػػػػتَ الوحػػػػػالتفس

ستمر بُ كتلتها طابؼا أف سرعتها وفقاً للنسبية غتَ قابلة للزيادة ولن النووية، ىو التزايد ابؼ
 تتجاوز سرعة الضوء". 

 يذلك أف الزيادة ابؼزعومة بُ الكتلة لم يتم قياسها بطريقة مباشرة، بل ى فهم منيُ 
: (بتَكليمقرر ) تشارلز كيتل بُ كتابولىو قوؿ أنها افتًاض  بؾرد افتًاض، والذي يؤكد

"وىكذا بيكننا تلخيص النتائج العملية كالتالي: بستص الإلكتًونات الطاقة ابؼتوقعة من 
المجاؿ ابؼعجل، ولكن سرعتها لا تزداد بدوف حد، والسبيل الوحيد لفهم ىذه ابغقيقة ىو 

 .m "عدـ ثبوت  نفتًضأف 

، وىو تشارلز كيتللم يفطن إليو  لفهم ىذه ابغقيقةوابغقيقة أف ىناؾ سبيلُا آخر 
شحونة ابؼسيمات ابعأف المجالات الكهربائية وابؼغناطيسية لن تكوف قادرة على دفع 

راعي دفع قارب شعن ما تعجز ريح عبرىا بسرعة أكبر من سرعة انتشارىا، بساماً ك
بُ  رعة أكبر من سرعة جريانها، وعليو فتناقص تسارع الإلكتًونات بُ بؾالات الدفعبس

  يتًتب عليو أي زيادة بُ الكتلة.أمر بؿتم، ولن  ابؼسرعات

لزمن بُ ميزونات باي الابكلالية، ففي ل تباطؤزعم من حصوؿ يُ  قس على ذلك ما
ف سبب طوؿ ابؼسار ىو إ :، قلناااعتمدنا التفستَ النسبوي بُ سبب طوؿ مساراته حاؿ

الزيادة بُ عمر تلك ابعسيمات طابؼا أف سرعتها لن تتجاوز سرعة الضوء وفقاً لفرض 
تبتُ  ،النسبية حدية سرعة الضوء، وإذا نبذنا التفستَ النسبوي وأخذنا بالتفستَ التقليدي

ف بؽا إطوؿ ابؼسار ىو بسبب سرعتها التي لا بردىا صياغات أي نظرية بحد، أي  أف
 جاوز سرعة الضوء إلى سرعات أكبر.سرعة مفتوحة قد تت
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فلا قيمة  ،على ورؽ، ومن غتَ تقدنً البديل اً تبقى الكلمات حبر  ،ولكن بلا دليل
 .لأي دليل، فكاف لابد من الدليل وتقدنً البديل

ليها به الثانيالفصل وقد أفردنا بؽا  ،ما الأدلة على خطأ النسبية فمتعددةفأ
، لورنتزبرويل نيت عليو النسبية ألا وىو بُ  الذيوكلها تبحث بُ الأساس  بالكامل،

الضوء ابؼفتًضة من قِبل  ثبات سرعة وابؼبرىنة بُ نفس الوقت على الأداة الرياضية ابؼعبرة
  .آينشتاين

من التجارب والأرصاد الفلكية،  ةنابع النسبية ف البراىتُ على فرضياتأ لقد شاع
   أف البرىنة على ثبات سرعة الضوء ،على علم بهاقلة ىم الذين ابغقيقة، و  بينما
 . تحويلال ىذا، عن طريق بحتة كانت رياضية  بالطريقة التي بزيلها آينشتاين()

، اعتادوا على نقد على حد سواء وابؼتخصصتُ ابؼبتدئتُإف دارسي النسبية من 
 تباطؤالنسبية بعد القفز على ىذا التحويل والانطلاؽ إلى العمل على تطبيقاتو، مثل 

 )على حد علمنا ابؼتواضع( قط الزمن وتقلص الأطواؿ وزيادة الكتل، لم بواوؿ أحد
 .غريبة البحث بُ حقيقة ىذا التحويل وما ينسب إليو من خصائص رياضية وفيزيائية

إف أصل بصيع التناقضات التي بُ النسبية ىو ىذا التناقض الأساسي ابؼتجلي بُ      
بحث بُ خطأ النسبية فمن العبث القفز إلى البحث بُ ال، فإذا أردنا لورنتزبرويل 

إف  بكل نتائج النسبية التسليم بهب بل، نتائجها وفروعها وترؾ ىذا الأساس ابؼتناقض
مقرر )ىذا ما عبر عنو صاحب كتاب لو بالًا،  لقنىذا التحويل ولم  على بكن قفزنا
سلم  حتُ قاؿ: " والساعات ليس فيها أي شيء غريب )أي أف الرجل قد (بتَكلي

حركة(، وإف كاف بشة شيء غريب بُ النسبية فهو ثبوتية الزمن بُ الساعات ابؼت تباطؤب
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 "،شيء ينتج بسهولةسرعة الضوء )يقصد الثبوتية ابؼطلقة(، فإذا بكن سلمنا بها، فإف كل 
 .ومن الواضح من خلاؿ كتابو أنو قد سلم بها

ة الضوء، وابؼطالبة بالتسليم الاعتًاؼ الصريح بغرابة فرضية ثبات سرع ذلكبعد و 
بالاعتياد على تلك  بُ كتابو ابؼشهور طلابو تشارلز كيتل ينصح ،ثار ابؼتًتبة عليهابالآ

، ويطمئنهم بأنهم تطبيقات التحويلبُ التي تظهر من حتُ إلى حتُ  ابؼتناقضات
 سيألفونها!

 ىذا التحويل الذي صبغ كل شيء بُ النسبية بلوف رموزهبُ  البحثعلينا أولًا إذاً 
 .ابؼتنافرة

فهو أولًا  يناقض نفسو، أف ىذا التحويلالتحليل و  البحث عمليات تبتُ بعدقد ل
وابؼفتًض أنها  ،بُ الزمن بُ نظاـ الإسناد الواحد تباطؤلل لانهائيةيثبت وجود درجات 

 :بالصيغةىي ابؼعروفة  ،فقط درجة واحدة

                               2/ 1  tt  
كانت الإشارة الضوئية متعامدة   لتباطؤ بُ الزمن تنشأ فقط بُ حاؿوىذه القيمة ل

غتَ متعامدة على حركة ابؼصدر فلها قيم على حركة ابؼصدر، أما إذا كانت الإشارة 
للتباطؤ بُ الزمن، أقصاىا عندما تكوف الإشارة موازية لمحور حركة ابؼصدر، فتأخذ بـتلفة 
 ابؼقدار:

                             
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طرؽ بـتلفة لكلتا الدرجتتُ بُ التباطؤ وفقاً بؼنطق برويل  وقد أثبتنا ذلك بست
 لورنتز ومنطق النسبية. 
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 الانتشار بساثل إحداث من ما ىو مقرر لو لا بوققتبتُ أف برويل لورنتز كما 
و من ى ف راصداً واحداً فقطقد تبتُ أف، أنظمة الإسناد بالنسبة بعميع للضوء الكروي

، ctلتأخذ القيمةتتساوى فيها بصيع أنصاؼ الأقطار  يرى نفسو بُ مركز كرة ضوئية
ف قطر بـتلف لكل إحداثي على لو نص شكل أما الراصد الآخر فتَى نفسو بُ مركز

 :ىي  x/، فالقيمة العظمى عنده للإحداثيسطحو 
22 /1

/1

cv

cvct



  

22 ىي:         y/والقيمة العظمى للإحداثي /1 cvct  

  تساوي القيمتتُ لو أنو بُ مركز كرة.ت أف وكاف من ابؼفتًض

تطبيق التحويل على معادلات الانتشار الكروي من وىذه القيم كلها مستنتجة 
  للضوء، وفقاً بؼنطق النسبية.

تحويل الوحيد الذي ال ىو ليس لورنتزبرويل  بً إثبات أف ،ذلك كل  إضافة إلى
لقد بً اكتشاؼ عدد غتَ بؿدود من التحويلات   .. الكروي للضوء الانتشار بساثلبوقق 

، إسناد آخرإلى معادلة كرة بُ نظاـ  إسنادنتقاؿ من معادلة كرة بُ نظاـ الاكلها بردث 
ذلك )مع أف وأي شروط أخرى نريدىا بأي كيفية ثبات سرعة الضوء،  ابغفاظ على مع

 وذلك يعتٍ ىو ظاىري فقط( لورنتزيها برويل الانتقاؿ بُ بصع تلك التحويلات بدا ف
وقد  الضوء ابؼطلقة. كبرىاف على فرضية ثبات سرعة  )برويل لورنتز( بطلاف ىذا التحويل

 جئنا بدثاؿ على ىذه التحويلات ىو:
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ج عمليػػة مبادلػػة تػػا نإلا ىػػو بُ حقيقتػػو مػػا  سػػنجد أف برويػػل لػػورنتز ،وبعػػد كػػل ذلػػك
، ثابػػػتوابؼفػػػتًض أنػػػو  ،بػػػتُ خصػػػائص رمػػػزين بُ برويػػػل جػػػاليليو للسػػػرعات، وبنػػػا الػػػزمن

 ليصبح الزمن متغتَاً والسرعة ثابتة.، والتي من ابؼفتًض أنها متغتَة والسرعة

بيكػػػن فهمػػػو،  واضػػػح زيػػػائياختفػػػاء أي معػػػتٌ في إلى الشػػػكلية ابؼبادلػػػة أدت ىػػػذهقػػػد ل
( ، و  كيػف تكػوف السػرعة ثابتػة بالنسػبة للجميػع فكيف يكوف الػزمن متغػتَا؟ً! )غػتَ مفهػوـ

(.رغم وجود حركة نسبية بتُ ابعميع  ؟! )غتَ مفهوـ

، و  سػهل كػل شػيء فيػوف ،الػذي نقدمػو أما البديل وينسػجم مػع حقػائق العلػم مفهػوـ
لظاىرة ثبات سػرعة الضػوء المحػتَة يقوـ على تقدنً تفستَ جديد وىو  ،الصحيحة وابؼعروفة

فصػػػػوؿ كمػػػػا سػػػػنلاح  بُ ال-بنػػػػا  سػػػػيؤديالػػػتي لوحظػػػػت أواخػػػػر القػػػػرف التاسػػػػع عشػػػػر، و 
 متكاملة برل بؿل فيزياء النسبية.إلى بناء فيزياء جديدة  - ةالأختَ  الأربعة

لوحػػػده  أف ىػػػذا البػػػديل ،والػػػدارس ابؼنصػػػف بؽػػػذا البحػػػث ،سػػػيلاح  القػػػارئ الكػػػرنً
فػلا بوتػاجوف بعػده إلى النظػر بُ أي مػن الأدلػة  النسػبية،النظريػة ثبات خطػأ كاؼ لإفقط  

ىػػػذا  أف سػػػيجدوف بػػػل، علػػػى خطػػػأ النسػػػبية الػػػتي سنسػػػوقها بػػػتُ أيػػػديهم بُ ىػػػذا الكتػػػاب
تكامػػل وانسػػجاـ، وخلػػو مػػن أي مػػن  ومػػن أقػػوى الأدلػػة علػػى خطػػأ النسػػبية بؼػػا فيػػالبػػديل 
    .وكذلك بؼا يفتح من آفاؽ بُ شتى علوـ الفيزياءغموض،  وأتناقض 

مػػن غػػتَ أف  ،إعطػػاء فكػػرة عامػػة لغػػتَ ابؼتخصػػص بُيسػػاعد  ،وىػػذا عػػرض مػػوجز لػػو
الطريػػػػػق هػػػػػد بُ نفػػػػػس الوقػػػػػت للمتخصػػػػػص بي التفاصػػػػػيل الرياضػػػػػية ابؼوسػػػػػعة، و يػػػػػدخل بُ

 :النحو التالي، وىو على ابؼتعددة الكتاب فصوؿابؼبينة بُ  للخوض بُ بعة التفاصيل
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فلا بد لو من وسػط للانتشػار، وبدػا أف بذربػة  ،بدا أف الضوء قد ثبت أنو حركة موجية
بُ بصيػع الابذاىػات بالنسػبة لسػطح  cمايكلسوف ومورلي بينػت ثبػات سػرعتو عنػد قيمػة

وىػػذا ، وسػػاكن بالنسػػبة بؽػػا بؿػػيط بػػالأرضىػػذا الوسػػط الأرض، فػػذلك سػػيعتٍ حتمػػاً أف 
بهبر الضوء بُ كل التجػارب الأرضػية سػواء ابؼنطلػق مػن مصػادر سػاكنة أو  منالوسط ىو 

لضػػوء القػػادـ إلينػػا ل ابغػػاؿ بالنسػػبة وكػػذلك،  cمتحركػػة علػػى الانطػػلاؽ بسػػرعتو ابؼعروفػػة
السػػتَ علػػى  سػػيجبره ىػػذا الوسػػط ،مػػن الأجػػراـ الفلكيػػة ابؼختلفػػة مػػن الابذاىػػات ابؼختلفػػة

ذا الوسػط لابػد أف يكػوف ىػ وبُ النهايػة سػنجد أف ،يبػدأ بػالاقتًاب منػوعنػدما  cبسرعة
بسامػػاً كمػػا بوػػيط المجػػاؿ  ،ومتحركػػاً معهػػا بُ حركتهػػا الكونيػػة ،ملتصػػقاً بػػالأرض وبؿيطػػاً بهػػا

مػػػػن مكػػػػاف إلى آخػػػػر، وىػػػػذا الوسػػػػط بهػػػػذا  نقلاً معػػػػوتػػػػويتحػػػػرؾ م بدغنػػػػاطيس ابؼغناطيسػػػػي
علػى  اً الوصف لن ينطبق إلا على المجاؿ ابعاذبي للأجراـ الفلكية، والػذي ثبػت أف لػو تػأثتَ 

أمواج الضوء يوازي تأثتَ أي وسط على أمواجو التي تنتشر فيو، من حيث إجبػاره لأمػواج 
بىػالف ىػذا  فلكي رصدولا توجد أي بذربة أو ، على أف تعبره دائماً بنفس السرعةالضوء 
بل على العكس مػن ذلػك، بقػد أف كػل التجػارب والأرصػاد الفلكيػة بػلا اسػتثناء التصور، 

 ،ٖٜٙٔ أجريػػت عػػاـالػػتي تؤيػػد ىػػذا التصػػور خاصػػة منهػػا بذربػػة الػػدكتور الفرنسػػي سػػاديو 
 التفسػتَ ابعديػد  تنسػجم مػع  تؤيد فرضية ثبات سرعة الضوء ابؼطلقة، ىي الآفقيل أنها و 

بالنسػػػبة لسػػػطح  cالضػػػوء بسػػػرعةفيهػػػا انطلقػػػت  فوتونػػػات جامػػػا ، والسػػػبب أفوتؤيػػػده
والػػتي بلغػػت نصػػف سػػرعة الضػػوء،  ،ة ابؼصػػدر ابؼنطلقػػة منػػوركػػبح أف تتػػأثرغػػتَ مػػن الأرض 

لضػوء مػن مصػدر متحػرؾ علػى لقيػاس سػرعة  افيهػفهػذه التجربػة، وكػل التجػارب الػتي يػتم 
بحركػػػة  الػػتي لا تتػػأثر طبيعػػة ابؼوجيػػػة للضػػوءالعلػػى  ىػػي بُ حػػد ذاتهػػػا دليػػل ،سػػطح الأرض

 .ابؼصدر
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وجػػود  ،الػػذي جعلنػػا نسػػتنتج أف المجػػاؿ ابعػػاذبي ىػػو الوسػػط ابؼػػرجح لانتشػػار الضػػوءو 
تلػك الػتي تأثتَ ملموس للمجاؿ ابعاذبي على أمواج الضػوء، والأدلػة علػى ىػذا التػأثتَ ىػي 

اعتُبرت من أدلػة النسبيػّة العامّػة؛ مثل ابكراؼ صور الأجراـ الفلكية عن مواقعها ابغقيقيػة، 
 .والزحزحػة التثاقليّة ابغمراء، وظاىرة شابتَو

الابكراؼ بُ أشعة الضوء القادـ من النجوـ عند مرورىا بػالقرب مػن قػرص الشػمس ف
بي للشػػػمس، لا كمجػػػاؿ قػػػوة، بػػػل كوسػػػط دليػػػل جلػػػي علػػػى أف الضػػػوء تػػػأثر بالمجػػػاؿ ابعػػػاذ

بسامػاً كمػا بوػدث بُ  ،انتشار، أثرت شدتو ابؼتغتَة تػدربهياً علػى سػرعتو فحرفتػو عػن مسػاره
ثبػػات سػػرعة الضػػوء القػػادـ مػػن الأجػػراـ الفلكيػػة  إف. . ظػػاىرة السػػراب أو انكسػػار الضػػوء

يرجػػع إلى أف وسػػط انتشػػاره السػػػاكن وابؼلاصػػق لػػلأرض كػػاف يفػػرض عليػػػو  cعنػػد قيمػػة
أو متحػػػرؾ بالنسػػػبة الضػػػوء قادمػػػاً مػػػن جػػػرـ سػػػاكن  ذلػػػك تلػػػك السػػػرعة، سػػػواء كػػػاف دومػػػاً 

، وىػػػػذا التفسػػػػتَ الأخػػػػتَ يفػػػػرض علينػػػػا اشػػػػتقاؽ صػػػػيغة بـتلفػػػػة عػػػػن صػػػػيغة دوبلػػػػر لػػػػلأرض
عػػػػدة، حيػػػػث سػػػػتكوف أوسػػػػاط بغسػػػػاب مقػػػػدار الانزيػػػػاح بكػػػػو الأبضػػػػر لتلػػػػك الأجػػػػراـ ابؼتبا
 والأدؽ ، والعلاقػػػػػػة ابعديػػػػػػدةانتشػػػػػػار الضػػػػػػوء متداخلػػػػػػة ومنسػػػػػػحبة مػػػػػػن بعضػػػػػػها الػػػػػػبعض
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ؤدي إلى حساب أبعاد أقل للأجراـ الكونية، ومن بٍ اختفػاء الكثػتَ تس وىذه العلاقة
 بػالقرب مػن سػطح الأرض حيػث وسػط انتشػار الضػوء من ابؼعضلات الفلكيػة المحػتَة، أمػا

، فلازالػػػػت علاقػػػػة دوبلػػػػر بشػػػػكلها القػػػػدنً قائمػػػػة، ولكننػػػػا نضػػػػيف إليهػػػػا اً سػػػػاكن لا يػػػػزاؿ
   مقداره: وجود انزياح بكو الأبضر بُ الابذاه ابؼتعامد على حركة ابؼصدريظهر  اً تصحيح
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وبؼػا بينػت التجػارب وكاف يشاع ألا وجود بؼثل ىػذا الانزيػاح بُ التقريػب اللانسػبوي، 
      .من الأدلة على صحة فرضية تباطؤ الزمن بُ النسبية اعتباره بً ،نزياحاوجود 

الزمن وزيادة  تباطؤبعد ىذا التفستَ لن نكوف مضطرين لقبوؿ فرضيات النسبية، ك
 برويل جاليليو وصيغ الكتل وحدية سرعة الضوء، ولا مناص عندىا من العودة إلى

طاقات على ابؼستويات الذرية علاقات ابؼيكانيكا التقليدية بغساب السرعات والو 
أصبحنا أننا إضافة إلى  ،، مع بعض التعديلات التي قاد إليو التفستَ ابعديدوالفلكية

مثل  فلكية وأرضية كثتَة تقدنً تفاستَ أكثر صحة ودقة لظواىرعلى  قادرين الآف
الانزياح بُ فالانزياح بُ صور الأجراـ الفلكية، وانسحاب الضوء بُ الأوساط الشفافة، 

قد  منوأف الأشعة القادمة  سببو ،رداكتغتَ موقع حضيض عط  صور الأجراـ الفلكية،
، ليس ظاىرية ةومن بٍ رؤية صور ىها سرعتها وابذا تغتَات بُ أثناء رحلتها إلى تعرضت

بُ  ولا نستبعد، بل وأصبح، نرى صورىاالتي الكونية لكل الأجراـ لعطارد فحسب، بل 
مئات السنتُ من مسارات إىليجية للكواكب إبما ىي  حكم ابؼؤكد أف ما بً ربظو من

مسارات ظاىرية، والسبب أف أشعة الضوء ابغاملة لصورىا لم تأت إلينا بُ خطوط 
بسبب تأثتَ الأوساط ابؼتحركة مع ، بل بُ خطوط منحنية ،ظنيكما كاف   مستقيمة
الشفافة  الأوساطوء بُ ػأما سرعة الضوالأقرب للصحة أنها مدارات دائرية،  أجرامها،
سرعة  مضافاً إليها فيها وىي ساكنةفكانت أقل من ابعمع التقليدي لسرعتو  ،ابؼتحركة

مع  ،تلك الأوساط، بسبب الاختفاء التدربهي بؼقاومة الوسط الشفاؼ لسرعة الضوء فيو
فكانت النتيجة زيادة بُ  بالنسبة للوسط الأساسي ابؼربوط بالأرض،الأختَ حركة ىذا 
والعلاقة ابعديدة ابؼعبرة عن  ، cوء بالنسبة لسطح الأرض لن تتجاوز القيمةسرعة الض

              : ىي ىذا الوضع
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 أسئلة وأجوبة حول الطبعة الأولى 

من بعد أف بً تنزيل الطبعة الأولى من ىذا الكتاب على الشبكة، جاءتنا بؾموعة 
لعدـ ابؼقدرة على الدخوؿ إلى الشبكة،  ؛بُ حينها عنهاسئلة اعتذرنا عن الإجابة الأ

فالشخص ابؼوكل بالدخوؿ إلى الشبكة وعمل اللقاءات وابغوارات، قد غادرنا للأسف 
لم تكن بذلك القدر من اليسر  عنهاالشديد إلى حيث يقيم بُ بلاده، كما أف الإجابة 

، أما ابؼعيشة طلبوالسهولة، فهي برتاج إلى وقت لم تسمح بو مشاغلي ابؼتعددة بُ 
اليوـ وبعد مرور ما يقارب العشر سنوات من العمل على ىذه الطبعة من الكتاب فقد 

بُ الطبعة الأولى، والتي   إدراجهاحرصت على إدخاؿ كل التفاصيل التي لم أبسكن من 
نت بُ حقيقتها بـتصرة، وموجهة إلى شربوة بؿدودة من القراء ىم الذين على دراية كا

 بالنسبية.

أما بُ ىذه الطبعة التي بتُ أيديكم، فقد توسعت بُ الشرح والتوضيح قدر 
الإمكاف، ليطاؿ ىذا الكتاب شرائح أوسع من القراء، وليقدـ إجابات أبل وأوبَ على 

ثبوتية سرعة الضوء، وحقيقة ابؼقصود التي تتعلق ببنها تلك الأسئلة التي بً طرحها، من أ
عة من بها، والفرؽ بتُ الطبيعة ابعسيمية والطبيعة ابؼوجية. ورغم كل ذلك بقيت بؾمو 

نا الكراـ لم أبسكن من إدراجها ضمن ثنايا مواضيع الكتاب، ابؼلاحظات والأسئلة من قرائ
 ت:وفيما يلي الإجابة عن تلك الأسئلة وابؼلاحظا

اعتًاض بعض القراء الكراـ على ورود بعض الأوصاؼ  من ابؼلاحظات التي وردتنا:
التي اعتبروىا غتَ لائقة ولا تتوافق مع روح ابؼنهج العلمي بُ الطبعة السابقة، والرد 

من روح ابؼنهج العلمي أف نسمي الأشياء بدسمياتها، وأف تصحح  أف ىو :عليها
 ا. الأخطاء لتعود الأمور إلى نصابه
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من حق ابؼؤلف أف يضع التعابتَ والكلمات ابؼناسبة لوصف ونضيف فنقوؿ: 
النسبية ومعادلاتها، كما كاف لآينشتاين قبل ذلك ابغق بأف يصف طرؽ تفكتَنا البديهية 

 وابؼنطقية بالسذاجة والبلاىة والاعتباطية.

ينفق وبٍ سؤاؿ وردنا من بؿتج على موضوع الكتاب، يقوؿ فيو: كيف بزطئ عملًا 
الأوروبيوف والأمريكاف ابؼليارات من الدولارات على تلك الأجهزة الضخمة التي تعمل 
وفق معادلات آينشتاين؟ لو أف النسبية كاف فيها شك أو خطأ ما بذشمت تلك الأمم 

 عناء ذلك الإنفاؽ ابؽائل.

 : الإجابة
بُ نظرىم بؾرد : لا تزاؿ النظرية النسبية رغم ما ينفقونو من أمواؿ ىائلة ىي أولاً 

  .نظرية لم ترؽ بعد إلى درجة ابغقائق

: إنو بؼن المحزف أف تنفق تلك الأمم تلك الأمواؿ ابؽائلة على البحث العلمي، ثانياً 
، ابؼأموروف بالعلم والتفكر والأخذ بالأسباب، لا ننفق على بحوثنا (اقرأ)بينما بكن أمة 

كل من تسوؿ لو نفسو أف يتقدـ   العلمية شيئاً، بل بقد أف حرباً شعواء تشن على
 بالأعماؿ العلمية التي فيها النفع لأمتنا.

: إف تلك الأمواؿ التي تراىا أنت ىائلة، ىي بالنسبة بؽم شيء اعتيادي ويستَ، ثالثاً 
لذا فلن يضرىم بُ   تُ الأمم؛فكيف وىي تعود عليهم بالربح الوفتَ، وابؼكانة والقوة ب

عض تلك الأمواؿ بُ بعض التجارب أو النظريات، كثتَ أو قليل أف تذىب ىدراً ب
 والشواىد والأدلة على ذلك أكثر من أف برصى.

منذ متى كانت الأفكار والنظريات ف: لا تقاس الأمور على ىذا النحو، رابعاً 
العظيمة تقدر بداؿ؟ قد يكوف للكلمة الواحدة ىنا أو ىناؾ، بُ بحث أو غتَه من القيمة 
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قدر بداؿ، وحتى لو لم تعد علينا تلك الكلمة  بشيء من ابؼاؿ،  وقد يمالا بيكن أف 
بذد العكس من ذلك، فبعض الكلمات التي تصدر عن أعظم العقوؿ وتكلف ما لا يتم 

 حصره من الأمواؿ ىي بلا قيمة، وإف عادت بوفتَ الأرباح.   

 وبكن نعابِ ، فكيفالعلمي أف نصدر الأحكاـ ابؼتعجلة: ليس من ابؼنهج خامساً 
، أخذت من العمل وابعهد السنوات الطواؿ؟ لابد من  مسألة بُ عمق أساسيات العلوـ
تو التًيث، وعلى من يريد نقد ىذا الكتاب أو ترصد الأخطاء فيو أف يقوـ أولًا بدراس

 وىذا الدليل. ،، بعدىا بيكن أف يتكلم ويقوؿ: ىذا ابػطأدراسة علمية وافية

ن الردود على الشبكة أف التعصب كاف للأشخاص من غتَ لقد لاحظنا بُ كثتَ م  
من كاف ، الأشخاصحتى أدنى فهم بغقيقة تلك الأفكار والنظريات ابػاصة بأولئك 

يكيل الاتهامات التي ألبسها ثوب النقد  أخذ حد الأخوة العراقيتُلأ رد  تلك الردود 
الأمر الذي استدعى انتزاع استحساف رئيس  عالم بحقائق النسبية؛ العلمي الصادر عن

  ابؼناقشة. ذلك ابؼنتدى التي كانت بذري فيو

وأدلة دامغة، وذىب إلى نقطة  حقائقلقد ترؾ ذلك الأخ كل الكتاب وما فيو من  
لك حكماً عاماً وقاطعاً على كل البحث بابػطأ، ذصغتَة توىم فيها ابػطأ، ليصدر بعد 

 ابؼنهجية العلمية. وىذا ليس من الإنصاؼ أو من

  اكتشفتهاعلى سؤالو الذي ادعى فيو أف التحويلات التي  إليكم الردغم ذلك ر و   
ية كما ىو ابغاؿ بُ ليست خط tو xف العلاقة فيها بتُلأ ؛كلها برويلات لا تصح

عن طريق وجود برويلات أخرى  -لذلك فإف برىاني على خطأ النسبية  برويل لورنتز؛
  فاشل. -غتَ برويل لورنتز 
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 والإجابة ستكوف على النحو التالي:

x إف العلاقة  بتُ بُ بصيع التحويلات التي بردث الانتقاؿ من صيغة  tو 
             ابؼعادلة ذات الشرطة:

2/22/2/2/ tczyx  

 ذات الشرطة:  ادلة غتَإلى صيغة ابؼع 

                             22222 tczyx   
فهذه  ،كلها علاقات خطية، والسبب ستجده بُ ابؼعادلة النهائية غتَ ذات الشرطة

والعلاقة بُ ىذه ابؼعادلة ىي أصل التحويل، فالتحويل ما ىو إلا أحد صورىا ابؼتعددة، 
وللعلم فإف كل صورىا ابؼتعددة، وىي لا ىي علاقة خطية،  tو x بتُ  ابؼعادلة

ىي  tو x  كل العلاقات فيها بتُ  نهائية، بيكن أف تكوف مشاريع لتحويلات
التحويل الذي اكتشفناه وذكرناه   بُ t و xفإف العلاقة بتُ وعليو، علاقات خطية
 كمثاؿ وىو:

                             
2

1

22

2
/ 2

1 









tc

xv

c

v
tt 

 طية.لا بد أف تكوف علاقة خ

بوضع  أولاً  للتأكد من ذلك قم بتبسيط واختصار ابؼعادلة غتَ ذات الشرطة، وذلك
0 zy  لتحصل بُ النهاية علىctx  ، وىي معادلة من الواضح اف العلاقة

 خطية. ىي علاقة tو x فيها بتُ 

نفس الشيء بُ ابؼعادلة ذات الشرطة لتصل )بعد إدراج التحويل ابعديد بُ  افعل
ctx : طرفيها( إلى نفس النتيجة   . 
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خوة فة من عدد من الإومن ضمن الأسئلة التي وردتنا وىي عدة أسئلة بصيغ بـتل
وتية الضوء ما بدا بؽم أنو تناقض بُ البحث، فيقولوف أنت تستنكر ثب يستنكروف على

وتسعى جاىداً  ،صحتها بُ مكاف آخرب تقربٍ  ،التي جاء بها آينشتاين بُ مكاف
 أليس بُ ذلك تناقض؟! ،بُ مكاف ثالث لتفستَىا

فالطبعة السابقة كانت بـتصرة، وفيها بعض النقص  ،الكراـ بعض ابغق لقرائنا
والغموض، وقد حرصنا بُ ىذه الطبعة على تلابُ أي نقص أو غموض، وفيما يتعلق 

 فستكوف على النحو التالي: بالإجابة

 أنواع من الثبوتية للضوء ىي: ةسيكوف لدينا بُ ىذا البحث ثلاث

عروفة لا إشكاؿ عليها، تشبو ( ثبوتية سرعة الضوء الاعتيادية: وىي ثبوتية مٔ)
بساماً ثبوتية أمواج الصوت بُ وسط انتشارىا ابؽواء، فأمواج الصوت تنتشر بسرعتها 
الثابتة بالنسبة لوسطها غتَ معتمدة على حركة مصدرىا، وبالتالي سرعات بـتلفة أماـ 
، وخلف ابؼصدر وفقاً لتحويل جاليليو، وىذه الثبوتية كانت مفتًضة بُ نظرية الأثتَ

 ونفتًض وجوداً بؿدوداً بؽا بالقرب من سطح الأرض بُ تفاستَنا ابعديدة.

( ثبوتية سرعة الضوء ابؼلاحظة )المحتَة(: وىذه الثبوتية للضوء لوحظت منتصف ٕ)
وكذلك من بذربة  ،وفيها لوح  من خلاؿ بعض الأرصاد الفلكية ،القرف الثامن عشر

فلو سرعة واحدة من تلك الأجراـ التي مايكلسوف ومورلي ثبات بؿتَ لسرعة الضوء، 
تقتًب منا أو تلك التي تبتعد عنا، ولو سرعة واحدة بُ بصيع الابذاىات بالنسبة لسطح 

على حد أو حتى جسيمية  وىذا يتعارض مع افتًاض طبيعة موجية للضوءالأرض، 
الثبوتية وقد فشلت كل النظريات بُ وضع تفستَ بؽا، خاصة نظرية الأثتَ، وىذه ، سواء

 ىي التي تصدينا بؽا وبسكنا بفضل الله من وضع تفستَ بؽا.
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( ثبوتية سرعة الضوء ابؼطلقة: وىي الثبوتية التي بزيلها آينشتاين بُ تفستَه ٖ) 
سرعة الضوء لآينشتاين ثبات  تصور ا، وفيهأو المحتَة لثبوتية سرعة الضوء ابؼلاحظة

لوقت الذي يتحرؾ فيو كل من الراصد بُ نفس ا ،بالنسبة للراصد وبالنسبة للمصدر
 بهذه الطريقة تتعارض مع العقلثبوتية الوابؼصدر بالنسبة لبعضهما حركة نسبية، وىذه 

ا وقد أفردنا بؽ ،معمليةبذربة فلكية أو بطريقة حابظة أي ظاىرة وابؼنطق، ولم تثبتها 
 . عدـ صحتهاالثلاثة فصوؿ الأولى لنثبت 

يعة موجية بٍ تطلق فيو: كيف تقوؿ إف للضوء طب خوة يقوؿوبشة سؤاؿ لأحد الإ
 ؟!اً يس بُ ذلك تناقضل، أوىو يدؿ على طبيعة جسيمة (الفوتوف)سم عليو بُ بحثك ا

الدارجة على موجة الضوء أو شعاع  (فوتوف)لقد تعمدت أف أطلق لفظة الإجابة: 
 وىي تعتٍ الضوء.  ((photonالضوء ، فهذه اللفظة أولًا مشتقة من كلمة 

منفصلة من الطاقة من حقيقة أف  اً صد بها حزمأقوالتي  ىذه التسميةلن تغتَّ  :ثانياً 
فلا عبرة بالشكل ، ولا بيكن أف نتخذ من  الفوتوف ىو موجة أو بؾموعة من الأمواج،

الشكل مقياساً أو معياراً نفرؽ على أساسو بتُ الطبيعة ابؼوجيّة والطبيعة ابعسيميّة ، 
للضوء لم يتًتب علية أيّ تغتَ بُ سلوكو بويد بو عن السلوؾ  والسبب أف ىذا الشكل

بهب أف  الذيابػاصيّة الأساسيّة أو ابؼعيار الأساسيّ و  ،ابؼعروؼ للأمواج بشكل عاـ
نفرؽ على أساسو بتُ الطبيعة ابؼوجيّة والطبيعة ابعسيميّة ىو الكتلة ، فابعسيمات بؽا  
كتلة بينما الأمواج بؽا طاقة فقط، وىذا الفرؽ بُيلي خصائص حركيّة بُ كل نوع غتَ 

طبيعة الفوتوف  :ابػامس بُ الفصلستجدونو ذلك  تفصيل كل .. بفكنة بُ النوع الآخر
 .وتفاعلاتو
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ليس معصوماً عن ابػطأ، و م كل ذلك نقوؿ: ىذا الكتاب إبما ىو جهد ابؼقل، ورغ
أما كتابنا ىذا الذي بتُ  ،الله تعالى عن ابػطأ ىو كتاب عُصم الذي فالكتاب الوحيد

لذا سنكوف شاكرين  ، لا يسلم الأمر؛ىناؾ أو نقص ىنا، أيديكم فقد يكوف فيو خطأ
وكذلك الشكر موصوؿ لكل من يرشدنا إليو لرأبو وإصلاحو بُ طبعات قادمة بإذف الله، 

ية على الشبكة خاصة منها لكل الذين أيدوا وساندوا ىذا البحث بُ ابؼنتديات العلم
  ابؼصرية.

نوجو الشكر إلى كل من يساىم بُ شرح ونشر وتربصة ىذا الكتاب، ولو  وكذلك
 والله ولي التوفيق. ،من الله عظيم الأجر والثواب
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 سرعة الضوء ونظرية الأثير

الطبيعػػة ابؼوجيػػة  -والتػداخلمثػل ابغيػػود  - بعػد أف أيػػدت عػدد مػػن الظػواىر الضػػوئية
وقػػد عػػبر ماكسػػويل عػػن حتميػػة  ،الضػػوءأمػػواج لانتشػػار  افػػتًاض وجػػود وسػػط بًللضػػوء، 

قػػائلًا: " بُ ابغقيقػػة فلِكػػي تنتقػػل الطاقػػة مػػن  )كمػػا جػػاء بُ بتَكلػػي( وجػػود ىػػذا الوسػػط
الطاقػػة بعػػد د فيهػا ػػػػػػود وسػػط أو مػادة توجػػػػتُّ، لابػد مػػن وجػػػػػن معػػػػجُسػيم إلى آخػػر بُ زم

الأوؿ وقبػل أف تصػػل إلى الآخػر، ومػػن بٍ فػإف بصيػػع النظريػّات تػػؤدي إلى  أف تػتًؾ ابُعسػػيم
 . بودث فيو الانتشار" ضرورة وجود وسط

إلى  بوتػاجحركػة موجيػة ك، فالضػوء  بافتًاضػو بضػرورة وجػود وسػط لم بىطئ ماكسويل
غػػتَ و كػػاف بػػدائياً    فيهػػا  تصػػورهبً الطريقػػة الػػتي  بهػػذه وسػػط للانتشػػار، ولكػػن ىػػذا الوسػػط

 بدػا فيهػا ابؼعمليػة، الظػواىر الضػوئية والتجػارب كػلمػع   لػذلك تعػارض، )جامد( ديناميكي
 .(ٔ)لو بً فهمها على الوجو الصحيح ،ظاىرة زيغ الضوء لبرادلي

                                        

دـ من النجوـ البعيدة، بسبب كاف الظن ولا يزاؿ إلى اليوـ بحدوث زاوية زيغ لأشعة الضوء القا( (ٔ
سرعة الأرض بُ الابذاه ابؼتعامد على سقوط تلك الأشعة، وىذه الظاىرة )ابؼفتًضة( بهذا التصور 
تشبو بساماً قطرات ابؼطر الساقطة بشكل عمودي على سطح الأرض، ولكنها بالنسبة لأي متحرؾ 

مسار مائل لقطرات ابؼطر،  تسقط بزاوية ميل تتناسب مع سرعة ابؼتحرؾ، وىذا يؤدي إلى رؤية
، ىذا التصور بهذه الطريقة لظاىرة الزيغ أيد ذلك التصور البدائي للأثتَ،  وصورة ظاىرية بؼواقع النجوـ
إذ بتُ وكأف الأرض لا بذر معها طبقة من الأثتَ، وأف الأثتَ يتخلل الأرض فتنساب عبره كما 

أنها لو جرت معها طبقة من الأثتَ بؼا  تنساب شبكة معدنية من الأسلاؾ الدقيقة عبر ابؼاء، إذ
وبُ حقيقة الأمر ألا وجود  ظهرت زاوية الزيغ التي كشف عنها اختلاؼ ابؼنظر النجمي بُ السماء،

 واختلاؼ ابؼنظر النجمي لو أسباب أخرى سنكشف عنها عاجلاً بُ تطبيقات البديل.       لزاوية زيغ،
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لػػيس بؽػػا ) ومرنػػو وجامػػدة بُ نفػػس الوقػػتكمػػادة أوليػػة شػػفافة   بً بزيػػل ذلػػك الوسػػط
علػػى  أف يػػؤثر مػػن غػػتَ، بسػػلأ الكػػوف وتتخلػػل ابؼػػادة، بحيػػث تتحػػرؾ ابؼػػادة عػػبره (أي حركػػة
أو بشػػػكل عػػػاـ الطيػػػف الكهرومغناطيسػػػي فسينتشػػػر  ،بػػػأي مقاومػػػة، أمػػػا الضػػػوء حركتهػػػا
 cسػػرعات بـتلفػػة عػػن، وبالتػػالي cىػػيوالػػتي  ثابتػػة دومػػاً بالنسػػبة بؽػػذا الوسػػطال توبسػػرع

ىػػػػذا التصػػػػور بهػػػػذه الكيفيػػػػة  .. هوفقػػػػاً لتحويػػػػل جػػػػاليليو بالنسػػػػبة للأجسػػػػاـ ابؼتحركػػػػة عػػػػبر 
 -عػػن خلػػل ىػػذا التصػػور  ومػػورلي حػػتى مػػن قبػػل أف تكشػػف بذربػػة مايكلسػػوف - تعػػارض
بذربػػة مايكلسػػوف أمػػا  ،(ٔ)c ملاحظػػات فلكيػػة بينػػت ثبػػات سػػرعة الضػػوء عنػػد قيمػػةمػػع 

أظهػػرت  إذ ،التصػور البػدائي للأثػتَ ىػذاتعارضػت بشػكل واضػح وصػريح مػع  قػدفومػورلي 

                                        

لتلك الأشعة الضوئية  cلسرعة الضوء عند قيمةما يشاىد من ثبات من تلك ابؼلاحظات  ( (ٔ
القادمة من بعض الأجراـ الفلكية التي تكوف بُ حالة اقتًاب أو ابتعاد عنا، كما بودث ونرى ذلك 
بُ النجوـ ابؼزدوجة التي تتحرؾ بُ مسارات دائرية حوؿ بعضها البعض، ففي نفس الوقت ىناؾ بقم 

وما يشاىد أيضاً من ثبات لسرعة الضوء القادـ إلينا من تلك الأجراـ التي  يقتًب وآخر يبتعد،
نقتًب بكن منها أو نبتعد عنها، كما بودث ونرى ذلك بُ حركة الأرض الكونية حوؿ الشمس، إذ 
أنها بُ وقت من السنة تتحرؾ بُ ابذاه بؾموعات بقمية معينة، وبعد ستة  أشهر تتحرؾ بُ الابذاه 

ة عن تلك المجموعات، وبُ كلتا ابغالتتُ يتم رؤية صورة واضحة لأجراـ السماء، ابؼعاكس مبتعد
ووضوح الرؤيا يدؿ على وصوؿ الضوء إلينا من كلا الابذاىتُ بنفس السرعة، إذ لو اختلفت السرعة 
لرأينا درجة وضوح بُ ابذاه بزتلف عنها بُ الابذاه ابؼعاكس .. ىذا الثبات لسرعة الضوء بُ كلتا 

تتُ )النجم ابؼزدوج وابغركة الكونية للأرض( يتعارض مع الطبيعة ابؼوجية وفقاً لتصور نظرية الأثتَ، ابغال
فمن ابؼفتًض وفقاً بؽذه النظرية أف يتم قياس سرعات بـتلفة للضوء بُ الابذاىات ابؼختلفة للحركة ، 

بة، ىذا الثبات لسرعة ولكن بً قياس نفس السرعة للضوء القادـ من تلك الأجراـ، ابؼبتعدة وابؼقتً 
الضوء ىو ما سنصطلح على تسميتو بالثبات ابؼلاح  أو المحتَ، والذي سبق وأشرنا إليو بُ أسئلة 

 (.    ٔٗوأجوبة حوؿ الطبعة الأولى، تأمل مزيداً من التوضيح لو بُ الصور الواردة بُ الصفحة )



 

41 

بُ بصيع الابذاىػات بالنسػبة لسػطح  cعند قيمة سرعة الضوءبطريقة لا لبس فيها ثبات 
بُ  cوكػاف مػن ابؼفػتًض وفقػاً لنظريػة الأثػتَ أف يػتم قيػاس سػرعة للضػوء أقػل مػػنالأرض، 

 بُ عكس ابذاه حركة الأرض. c وأكبر من ،ابذاه حركة الأرض

وبُ  ،كانػػػػت تلػػػػك النتيجػػػػة السػػػػلبية لتجربػػػػة مايكلسػػػػوف ومػػػػورلي حابظػػػػة بُ دلالتهػػػػا
لتفسػػتَ تلػػك وجػػود بؿػػاولات  مػػن ولكػػن ذلػػك لم بينػػع ،نظريػػة الأثػػتَوضػػعها حػػداً نهائيػػاً ل

 الأوؿفػ ،لػورنتزو  فيتزجرالػد ، بؿاولػةمن تلك المحػاولاتالنتيجة السلبية للإبقاء على الأثتَ، 
تلػك  اً بُ زمػنتباطؤ فتًض الثاني او  ،بُ ابذاه حركتها عبر الأثتَ الأجساـبُ تقلصاً افتًض 
وذلػػك  ،بعػػاليليو يػػد خػػلاؼ التحويػػل التقليػػدي ابؼعػػروؼدمػػع ابتكػػار برويػػل ج ،الأجسػػاـ

بالنسػػبة بعميػػع أنظمػػة الإسػػناد ابؼتحركػػة عػػبر  مػػن أجػػل المحافظػػة علػػى ثبػػات سػػرعة الضػػوء
بؼػػػن سػػػيقتلع الأثػػػتَ مػػػن أساسػػػو، وإلى إلا بُ التمهيػػػد  ينجحػػػالم كػػػل ذلػػػك ورغػػػم   ،الأثػػػتَ
   . أسس ابؼنطق والرياضيات وابؽندسة دفعة واحدةبُ و  جانبو
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في  c  الصورة العليا كيف تصل أشعة الضوء إلى الأرض بنفس سرعة الضوءتأمل في  

ول   متحركة لتلاقي تلك الأشعة أو كانت مبتعدة في دورتها الكونية ح حالة كانت الأرض
ل في  تأموفي مش هد آخ  ر تكون المصادر ىي الم تحرك ة اقت راب اً وابت  عاداً، الشمس، 

    .ى الأرض  إل c س سرعتها  اً بنف  دوم وء  عة الض  ل أش  ف تص  فلى كي الس ورة الص

c 

c 
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 آينشتاين نسبيةو سرعة الضوء 
الناشػػػئ عػػػن تلػػػك ابؼلاحظػػػات بُ  لم تػػػنجح نظريػػػة بُ التصػػػدي بؽػػػذا الوضػػػع ابؼتػػػأزـ

غػػتَ النظريػػة النسػػبية، ولم يكػػن مػػرد بقاحهػػا إلى فهػػم صػػحيح بغقيقػػة تلػػك  سػػلوؾ الضػػوء
بنػػا: غيػػاب أي تفسػػتَ  ،اثنػػتُإلى عػػاملتُ  ذلػػكمػػرد كػػاف  بػػلالظػػواىر والتجػػارب المحػػتَة، 

مػن خػلاؿ  ،لظواىر والتجارب، والقدرة على التلبػيس وابػػداعالتلك آخر علمي ومنطقي 
 رياضيات خلت رموزىا أو كادت من البراءة العلمية.

فزادىا تطرفاً وإبهاماً  ،ابؼتطرفة وابؼبهمة لورنتزو  فيتزجرالدأخذ آينشتاين فرضيات 
 الراصدعلى حركة  غتَ ابؼعتمدة سرعة الضوءثبات  :بفرضيتو ابؼتعارضة مع العقل وابؼنطق

 .(ٔ)ابؼصدرحركة  أو

                                        

حركة ابؼصدر، مفهوـ غتَ مفهوـ وغامض حتى بالنسبة  فهوـ عدـ اعتماد سرعة الضوء علىم -ٔ
لكبار ابؼشتغلتُ بُ النسبية وبُ الفيزياء بشكل عاـ، وقد تسبب ذلك بُ عدـ الفهم الصحيح لطبيعة 
، من تلك الأخطاء،  ابغركة ابؼوجية، وظهور أخطاء بُ التعامل معها من زمن ما قبل النسبية إلى اليوـ

سنتعرض لو بالتفصيل بُ نهاية الفصل الثاني، وىذه النقطة بؾاؿ  خطأ حصل بُ بذربة مايكلسوف
لبحث موسع، ولكن خلاصة القوؿ أف اعتماد سرعة ابؼقذوؼ على حركة ابؼصدر تعتٍ تغتَ سرعة 
ابؼقذوؼ بالنسبة للراصد، بسبب ثبات سرعة ابؼقذوؼ بالنسبة للمصدر ابؼتحرؾ، مثاؿ ذلك حركة 

ية، ستحاف  الرصاصة دوماً على سرعة ثابتة بالنسبة لفوىة البندقية الرصاصة ابؼنطلقة من فوىة بندق
سواء كانت البندقية ساكنة أو متحركة وبُ أي ابذاه، وبالتالي سرعات بـتلفة للرصاصة بالنسبة 
للراصد تعتمد على سرعة البندقية وفقاً لتحويل جاليليو، والعكس سيحدث بالنسبة للمقذوفات 

لتي ىي غتَ معتمدة على حركة ابؼصدر، أي بؽا سرعات ثابتة بالنسبة للراصد ابؼوجية )الفوتونات( وا
الساكن بالنسبة لوسط انتشار الصوت أو الضوء، وبالتالي سرعات متغتَة وفقاً لتحويل جاليليو 

 بالنسبة للمصدر الذي أطلقها. 
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 ىكذا فرضية؟!كيف بيكن تبرير مثل 

على أو تفستَىا تبريرىا لا بيكن  )ابغقيقية منها( التناقضات فإف بُ الواقع،
الشطر الأوؿ  بُ، تناقض تنطوي على تناقضتُبهذا الشكل ىذه الفرضية الاطلاؽ، و 

ابعمع  بعدلوحده: )عدـ اعتماد سرعة الضوء على حركة الراصد(، وتناقض آخر ينشأ 
 .)عدـ اعتمادىا على حركة ابؼصدر( :الثانيالشطر الأوؿ والشطر بتُ 

 التناقض الأول:   
أف الراصد مهما كانت  ،عدـ اعتماد سرعة الضوء على حركة الراصدتعتٍ عبارة 
كاف   فإذا، فسيقيس دوماً نفس السرعة للضوء ،الضوئي بالنسبة للمصدر حالتو ابغركية

، وإذا كاف مقتًباً من ابؼصدر فسيقيس سرعةcساكناً بالنسبة للمصدر فسيقيس سرعة
cسرعة أيضاً  ، وإذا كاف مبتعداً عن بؼصدر فسيقيسc. 

الصوت بالنسبة لراصد ساكن بُ وسط  أمواجابؼوصوفة حالة  تشبو ىذه ابغالة
انتشار الصوت، إذ يستقبل الراصد دوماً نفس السرعة للصوت مهما كانت حالة 

 موجة ضوئيةبالنسبة لراصد يرصد حركة  من ابؼفتًض، وىكذا بالنسبة لو ابؼصدر ابغركية
، ولكن الوسط الذي بيكن أف يكوف ىو السبب بُ ىذا الثبات ىابُ وسط انتشار 

أين ىي  !إذاً سنفهم ىذا الثبات؟ فعلى أي أساسبالنسبة للراصد قد بً اقتلاعو، 
 التي يقيسها الراصد العلاقة أو الصلة التي بتُ الضوء والراصد بحيث تكوف سرعة الضوء

فعلو ىو فقط و علاقة بتُ إشارة ضوئية وراصد كل ما يصلة أ أي ؟! لا بقدcىي دوماً 
ملاحظة تلك الإشارة، وعليو فإف ثبات سرعة الضوء بالنسبة للراصد أمر لا بيكن فهمو 

يكوف أو وجود وسط، سكوف الراصد بالنسبة للمصدر،  تتُ، وبنا:، إلا بُ حالأو تبريره
فيو الراصد ساكناً وابؼصدر متحركاً، كما بودث بُ حالة أمواج الصوت التي سبق وأشرنا 
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وسط للوجود  من غتَولكن أننا أماـ سلوؾ موجي للضوء  القوؿ،خلاصة  .. إليها
   السلوؾ. ذلكالذي يبرر 

الذي بُ  راصدبسبب ابعمع بتُ سلوؾ الضوء بالنسبة لل وينشأ :التناقض الثاني
  .الذي نص عليو الشطر الثاني من الفرضية سلوكومع  ،الشطر الأوؿ من الفرضية

، وسيستقبل الراصد ىذا cبدعتٌ أف الضوء سينطلق من مصدره دوماً بسرعة
 ، سواء كاف ابؼصدر ساكناً أو متحركاً بالنسبة للراصد.   cالضوء دوماً بنفس السرعة

إلا  (رغم حركة ابؼصدر ،ثبات سرعة الضوء بالنسبة للمصدر) :لا بيكن فهم أولًا:
بُ حالة افتًاض طبيعة جسيمية للضوء، ففي الطبيعة ابعسيمية براف  ابؼقذوفات دوماً 

أنو لم يثبت، يتعارض  إلى إضافة على سرعة ثابتة بالنسبة بؼصدرىا ابؼنطلقة منو، وىذا
 .  (مع الطبيعة ابؼوجية ابؼثبتة للضوء

رغم  ،معاً  بالنسبة للراصد وبالنسبة للمصدرالضوء  ثبات سرعةيتولد عن  ثانياً:
 .(ٔ)تفستَه تناقض حقيقي لا بيكن هماوجود حركة نسبية بين

                                        

ي على فكرتتُ أو ( يشاع أف تناقضات النسبية ىي من قبيل التناقضات الظاىرية، وىي التي برتو ٔ)
وضعتُ متعاكستُ، لكل منهما وجود فعلي بُ نفس الوقت، وضربوا لو مثالًا على ذلك: مفارقة 
البلد الغتٍ وبُ نفس الوقت ابؼليء بالفقر، وابغقيقة أف مفارقات أو تناقضات النسبية بؼن يتأملها ىي 

د الآخر، أي لا بهتمعاف من قبيل التناقضات ابغقيقية، أي وضعتُ متعاكستُ، ينقض أحدبنا وجو 
بُ وقت واحد، كابؼوت وابغياة على سبيل ابؼثاؿ، فالشخص إما اف يكوف حياً أو ميتاً ، جالساً أو 
واقفاً، بُ الشرؽ أو بُ الغرب، وىكذا بالنسبة لسرعة الضوء، لا بيكن أف يكوف بؽا بُ نفس الوقت 

  الراصد وابؼصدر.   نفس القيمة بالنسبة للراصد وابؼصدر، رغم وجود حركة بتُ 
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دوماً بالنسبة ثابتة سرعة لضوء ل أنو إذا كافابؼفتًض منطقياً ورياضياً،  منف
  ،للراصد الذي يتحرؾ بالنسبة للمصدرأف تكوف لو سرعات بـتلفة بالنسبة  ،للمصدر

رغم وجود  ،للمصدرو  ،ثبات لسرعة الضوء بالنسبة للراصد افتًاضولكن وبدا أنو بً 
 وأ ،سرعة نسبية بتُ الراصد وابؼصدر فإف ذلك سيندرج على الفور برت مسمى تناقض

(Paradox)   ٍغتَ ابؼعقوؿ"الوضع قواميس اللغة الإبقليزية:  كما جاء تعريفها منوتعت 
 ،بهذه الطريقة ىذه الثبوتية ."لا بذتمعاف متعاكستتُكيفيتتُ وضعتُ أو   لاشتمالو على

على وىي أف للضوء ذكاء وقدرة  ،إلا بُ حالة واحدة فقط اتفستَىأو  تصورىا بيكن لا
الاختيار، فإف رأى راصداً من بعيد يتأىب لقياس سرعتو، تقمص الطبيعة ابؼوجية، ففي 

سواء كاف ابؼصدر  cللأمواج ىي واحدةالطبيعة ابؼوجية يقيس الراصد دوماً سرعة 
الذي أطلقها ساكناً أو متحركاً، وإذا رأى أنو ينطلق من مصدر ناصيتو بيد راصد 

ة براف  يتأىب لقياس سرعتو، تقمص الطبيعة ابعسيمية، ففي الطبيعة ابعسيمي
ظر عن ػض النػػػبغ ،قة منوػػػدرىا ابؼنطلػػسبة بؼصػػػابتة بالنػػػثال ابؼقذوفات دوماً على سرعتها

  .ابؼصدرحركة ىذا 

قػد رفػض ف الفيزيػائيأما ابؼنطق  ،وابؼنطق الرياضي العقلي يرفضو ابؼنطقسلوؾ للضوء 
بشػػكل صػػريح ومباشػػر ىػػذه الازدواجيػػة بُ سػػلوؾ الضػػوء عنػػدما أجػػرى الػػدكتور الفرنسػػي 

إليكػتًوف، وأكػد مػن  بعػدة سػنوات بذربتػو علػى فنػاء البػوزيتًوف آينشتاينساديو بعد موت 
 .خلابؽا الطبيعة ابؼوجية للضوء

كانت تلك التجربػة كفيلػة بهػدـ النسػبية لػو بً فهمهػا علػى الوجػو الصػحيح، ولكنهػا 
 وبدلًا من ذلك، بً اعتبارىا من ضمن الأدلة على فروض النسبية! 
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ة بينت تلك التجربة بجلاء الطبيعة ابؼوجية للضوء، فالأمواج وحدىا من بوػتف  بسػرع
 cثابتة لا تتأثر بحركة ابؼصدر، وقد كانػت سػرعة الضػوء بُ تلػك التجربػة ثابتػة عنػد قيمػة

بالنسػبة  سػرعات متغػتَةك يعػتٍ لا بؿالػة لػوذ،  رغػم حركػة ابؼصػدر بالنسبة لسػطح الأرض
خلػػف  cأمػػاـ ابؼصػػدر، وأكػػبر مػػن cللمصػػدر وفقػػاً لتحويػػل جػػاليليو؛ لتكػػوف أقػػل مػػن

أمػػػاـ وخلػػػف  cسػػػرعة ثابتػػػة للضػػػوء عنػػػد قيمػػػة ابؼصػػػدر، ولكػػػن ورغػػػم ذلػػػك بً اسػػػتنتاج
   .ابؼصدر

  الاستنتاج الشاذ؟! ذلكإلى أدى ما الذي   

الػػذي التعمػػيم ابؼسػػتنتج مػػن بذربػػة مايكلسػػوف ومػػورلي، و كػػاف مصػػدر ذلػػك الاسػػتنتاج  
 - الػتي حصػلت بُ بذربػة مايكلسػوف ومػورلي - الضوء سيتصرؼ بنفس الكيفيةمفاده أف 

أو  ، كي(ػ)الأرض أو أي جػػػرـ فلػػػ سػػػواء كػػػاف ذلػػػك ابؼصػػػدر كػػػوني بالنسػػػبة لأي مصػػػدر،
بدعػػتٌ أف الضػػػوء وكمػػا برػػرؾ بسػػػرعة واحػػدة بُ بصيػػػع  .( اروخػصػػػربة أو ػ)ذرة أو عػػ يػأرضػػ

سػػيتحرؾ بسػػرعة واجػػدة  بُ بذربػػة مايكلسػػوف ومػػورلي، بالنسػػبة لسػػطح الأرض الابذاىػػات
 بُ بصيع الابذاىات بالنسبة لأي مصدر متحرؾ على سطح الأرض.

بالنسػػػبة لسػػػطح  cبرػػػرؾ بسػػػرعة )بذربػػػة سػػػاديو(بُ  والقبػػػوؿ بػػػذلك يعػػػتٍ أف الضػػػوء
بؼصػدره  بالنسػبة cبسػرعةسػيتحرؾ كػذلك ، و )وىذا ىو ابؼثبت بُ تلك التجربػة( الأرض

 !)وىذا غتَ ابؼثبت(بالنسبة لسطح الأرض Vتحرؾ بسرعةالذي يو  ابؼنطلق منو

  كيف بيكن ابعمع بتُ ذلك؟!

بػػػػتُ ابغقػػػػائق والأوىػػػػاـ، لم بوػػػػدث إلا بُ عػػػػالم النسػػػػبية، فمػػػػن قبلػػػػو عػُػػػد مػػػػن  خلػػػػط
العلمػػػػاء الثػػػػوريتُ، ومػػػػن عصػػػػم نفسػػػػو، ورفػػػػض التسػػػػليم، عػُػػػد مػػػػن ابؼنطقيػػػػتُ التقليػػػػديتُ، 

 أصحاب ابغس الفيزيائي السليم! 
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 في ظل النسبية اتبت والمتغير الثوا
على سطح كوكبنا  الضوءثبات سرعة ىي  ،بسيطة ضوئية لتقدنً تفستَ لظاىرة

كلها ؿ والكتل أصبحت  االأطو فالزمن و ، كل الثوابت(ٔ)التبادليةالنسبية  ، حطمتالأزرؽ
ابػاصة بُ فرضها الأوؿ أف  النسبية، تدعي والتمزيقذلك التحطيم وبعد كل ، متغتَة

 القصورية، فكيف يصح ذلك؟! الإسنادقوانتُ الفيزياء واحدة بالنسبة بعميع أنظمة 

عن  سألنا ، وإذالورنتز جديد ىو برويل يصح برت برويل الادعاء بأف ذلكبً 
والسؤاؿ الذي يفرض نفسو  .. !سرعة الضوء أصبحت برتو لا متغتَة: لأف قيل؟ السبب
ىل لمجرد أف الضوء أصبح لا متغتَاً برت  النظر عن خطأ أو صحة ىذا التحويل:بصرؼ 

  !الفيزياء؟ جوانب كافةليطاؿ   رموز ىذا التحويل، يتم تعميم ىذا التحويل
                                        

تبادؿ  من وجهة نظر آينشتاين تعتٍبزتلف عن النسبية التقليدية ابؼعروفة من زمن جاليليو ، و   - ٔ
ابػاص بو طبيعية ليس فيها  إسنادهبُ نظاـ  التي بهريها أف كل راصد ستَى قياساتو أيالقياسات، 

، على سبيل ابؼثاؿ: أخرى إسنادظمة أي تغتَ، بينما يرى تغتَاً عندما بهري قياسات لأشياء بُ أن
نفس  عندما بهري قياساً لطوؿ مسطرة بحوزتو فستَاىا بُ طوبؽا الطبيعي، وعندما يقوـ بقياس طوؿ

، وىذا الذي تقلصت مسطرتو بالنسبة تقلصى طوبؽا قد آخر ير  إسنادلغتَه بُ نظاـ سطرة ابؼ ىذه
وبُ نفس الوقت يرى أف للراصد الأوؿ يرى أف مسطرتو بطوبؽا الطبيعي، لم بودث بؽا أي تقلص، 

، وإضافة إلى أف ىذا قوؿٌ ليس عليو دليل ! إضافة إلىمسطرة زميلو ابؼتحرؾ بالنسبة إليو ىي ابؼتقلصة
لى معتٌ غتَ مقبوؿ لكل صاحب لب، وىو أنو غتَ واضح وغامض إلى أقصى درجة، فهو يؤدي إ

أف ابؼساطر ستكوف متقلصة وغتَ متقلصة بُ نفس الوقت، والساعات ستكوف متباطئة ومتسارعة بُ 
نفس الوقت، وىكذا الكتل، وكل قوانتُ الفيزياء، ىي متغتَة ولا متغتَة بُ نفس الوقت، وكل من 

  .)تناقض(درس علوـ ابؼنطق، يعلم أف ىذا بفا يندرج برت مسمى: 
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ولو سلمنا بهذا الشموؿ للتحويل، ىل سنسلم أيضاً بأف قوانتُ الفيزياء ستبقى 
  !واحدة بالنسبة بعميع أنظمة الإسناد القصورية؟على حابؽا، 

بينما  ،الإسنادميع أنظمة بعواحدة بالنسبة كما ىي لن تبقى قوانتُ الفيزياء  
 ليست ىي نفسها. لتلك القوانتُ القياسات ابؼتبادلة

متساوية )كأف يقيس راصد نفس بهب أف تكوف فمن ابؼعلوـ أف القياسات ابؼتبادلة 
فإذا لم  ( أو نفس قيم القوى التي يقيسها غتَه بُ نظاـ إسناد آخر ،مقادير الأطواؿ
 ما على جسم ما بؼقدار تأثتَ قوة دػاس واحػلى قيػع إسنادبُ نظامي يتفق راصداف 

  .دةػواحدبنا ػعنيزياء ػتُ الفػوف قوانػلن تكػظامتُ، فػد النػأح موجود بُ

إف  :، فلكي نقوؿلورنتزوبنفس ابؼنطق حصوؿ ذلك برت برويل ومن ابؼفتًض 
بهب أف يتحد ابعميع على نفس القياس لتأثتَ  ، الفيزياء واحدة بالنسبة للجميعقوانتُ

 سناد بعينو.قانوف فيزيائي بيارس فعلو بُ أحد أنظمة الإ

، لورنتزعلى سبيل ابؼثاؿ: لو أننا سلمنا بتقلص الأطواؿ الذي أملاه علينا برويل 
ذي ال الإسنادبدا فيهم نظاـ  - الإسنادبُ بصيع أنظمة  فيجب أف يتفق بصيع ابؼلاحظتُ

لطوؿ ابؼتقلص، عندىا بيكن أف نقوؿ: إف ل قياسال على نفس - طوؿ ابؼتقلصفيو ال
  .القصورية الإسنادقوانتُ الفيزياء واحدة بالنسبة بعميع أنظمة 

أما وأف أحدىم قاس الطوؿ الطبيعي، والآخر قاسو متقلصاً، والأدىى أف ينعكس 
لم يكن الطوؿ الأوؿ  الذيالأمر فيتبادؿ الراصداف الوصف لطوؿ آخر توفر عند الراصد 

ومسطرتك قصتَة، ويقوؿ الآخر:  بُ طوبؽا الطبيعي فيقوؿ أحدبنا: مسطربٌ، بحوزتو
ىي  حينئذ فلن تكوف قوانتُ الفيزياء ومسطرتك قصتَة!بُ طوبؽا الطبيعي مسطربٌ 
 أقرب إلى عالم السحر والشعوذة ىي الواحدة. ،بل قوانتُ من عالم آخر ،الواحدة
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 فرضيّ ة ثبات سرع ة الضوء الرياضي علىبرىان ال

ة فرضية ثبات لا يوجد برىاف عملي مباشر من بذربة أو رصد فلكي على صح
بعد مراجعة كل التجارب  ذلك تأكدابؼقتًحة من قِبل آينشتاين،  سرعة الضوء ابؼطلقة

سرعة ثبات فقط تؤيد  ية ابؼطلقة لسرعة الضوء، فوجد أنهاالتي يقاؿ أنها تؤيد الثبوت
   . الضوء بالنسبة لسطح الأرض

رياضياً، من خلاؿ معابعة رياضية، كاف فعلى ىذه الفرضية  الفعلي البرىافأما  
أثُبت فيها بشكل ظاىري قدرة برويل آخر غتَ برويل جاليليو على المحافظة على ثبات 

ؼ )ثبات بً ذلك قياساً على ابؼبدأ الفيزيائي ابؼعرو  قدو  سرعة الضوء بالنسبة للجميع،
وعدـ تغتَ الأطواؿ برت برويل جاليليو(، فالأطواؿ تبقى مقداراً ثابتاً لا يتغتَ عند 

تبدو فيو الأطواؿ  الذي الإسنادمتحرؾ بالنسبة لنظاـ  إسنادقياسها من أي نظاـ 
  .ساكنة

على شكل كرة ابؼنتشرة  ضوئيةاللنبضة افإف ، من وجهة النظر النسبيةوعليو ف
 إسنادبالنسبة لأي نظاـ  منتفخة بسرعة الضوءكرة   ، ىي كذلكالضوءبسرعة منتفخة 
، وصيغتو بُ لورنتزمتحرؾ، وىذا لن يكوف إلا برت برويل جديد ىو برويل  قصوري

 حالة ابغركة بُ المحور السيتٍ ىي: 
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لا يصح، ىناك فرق بين القياسات وبين  الذي تم على أساسو برىان ثبات سرعة الضوء قياسال ىذا
والسبب أنها عبارة عن  ،وكذلك القوى قياساتها ثابتة تحت تحويل جاليليو تبقىالمعادلات، فالأطوال 

أما المعادلات فليست لها قياسات ثابتة بل أشكال ثابتة، وتساوي  ناتج طرح مسافتين أو سرعتين،
تة أو أنها تصف نفس الشكل، والدليل على ذلك أن أشكال المعادلات، لا يعني أن قياساتها ثاب

فليست حجة إذاً القول: إن تساوي  معادلات الكرات في كل العالم، كبيرىا وصغيرىا، كلها متساوية،
 نفس الطول المقاس.   ننفس الكرة كما يشاىدا نمعادلات الكرات يعني أن الراصدين يشاىدا

 

 
 ل مسطرتي
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ة لآينشػػػػتاين، علػػػػى الػػػػرغم مػػػػن أف واضػػػػع ويعُػػػػزى ىػػػػذا البرىػػػػاف بُ الكتابػػػػات العلميػػػػ
بغػػض النظػػر  -وحقيقػػة ىػػذا البرىػػاف ، لػػورنتزالتحويػػل الػػذي ىػػو أسػػاس ىػػذا البرىػػاف ىػػو 

بُ كتابػػػو )مػػػوجز بُ تػػػاريب الزمػػػاف( حػػػتُ قػػػاؿ:  صػػػرح بهػػػا سػػػتيفن ىػػػوكنج -عػػػن صػػػاحبو 
"لقػػد كػػاف برىػػاف آينشػػتاين عظيمػػاً بُ إثبػػات أف جبهػػة ابؼوجػػة الضػػوئية بؽػػا شػػكل كػػروي 

ي ابؼبسػوط شػرحو بُ بالنسبة بعميع الراصػدين". وىػو يعػتٍ بػلا ريػب ذلػك البرىػاف الرياضػ
 :ابعزء ابػاص بابؼيكانيكابُ كتاب بتَكلي،  وتأمل، الكتب العلمية

اعتػػػبر أولاً موجػػػة ضػػػوئية منبعثػػػة مػػػن مصػػػدر نقطػػػي، بُ ىػػػذه ابغالػػػة سػػػيكوف صػػػدر "
ابؼوجة عبارة عن كرة عند رؤيتػو بُ منػاط الإسػناد الػذي يكػوف فيػو ابؼصػدر سػاكناً، ولكػن 
بنػػػاء علػػػى مبػػػدأنا ابعديػػػد بهػػػب أف يكػػػوف صػػػدر ابؼوجػػػة كػػػرة عنػػػد رؤيتهػػػا بُ منػػػاط إسػػػناد 

 ".دريتحرؾ حركة منتظمة بالنسبة للمص

عنػػد نقطػػة الأصػػل، فػػإف معادلػػة  Sبُ ابؼنػػاط اً فػػإذا فرضػػنا أف مصػػدراً ضػػوئياً موجػػود
   ىي: 0t صدر ابؼوجة الكروية ابؼنبعثة بُ اللحظة

                          22222 tczyx  

بهب أف تكوف معادلػػة صػدر  t ،/Z ،/Y ،/X/ابؼعرّؼ بالمحاور S/وبُ ابؼناط 
/2/22/2/2         ابؼوجػة الكروية ىي: tczyx  

 ينشأ لدينا:  t ،/z ،/y ،/x/عن قيم  لورنتزعوض من برويل 
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             بعد خلط وترتيب ابغدود ينشأ لدينا:       
 

   
22

2222
22

22

222

/1

/1

/1

/1

cv

cvtc
zy

cv

cvx








 

22222                   ومنػػو:    tczyx  

 . وىي معادلة كرة بالنسبة للراصد الساكن  

سػػػتكوف البرىػػػاف علػػػى صػػػحة بساثػػػل  النسػػػبويةوجهػػػة المػػػن وىكػػػذا فػػػإف ىػػػذه الطريقػػػة 
 .(ٔ)لورنتزصحة برويل  ومن بٍ، (c)أو ثبات الانتشار الكروي بسرعة الضوء

                                        

بُ الغالب ترجع ىذه الطريقة بُ البرىنة على ثبوتية سرعة الضوء إلى لورنتز نفسو، فعملية اشتقاؽ  -ٔ
( لا تنفصل عن عملية البرىنة عليو، وقد وضعها ليحاف  التحويل )وىي كما ثبت من عمل لورنتز

على ثبات سرعة الضوء بُ انتشاره العاـ، وذلك لا يكوف إلا إذا انتشر الضوء بشكل متزامن بُ 
بصيع الأبكاء، والشكل الذي يعبر عن ىذا الانتشار ىو الشكل الكروي، ومعادلتو ىي ابؼعروفة 

022222بشكلها الرياضي:   tczyxمن وجهة نظر راصد آخر  ها، وسيكوف شكل
/02/22/2/2 متحرؾ ىو:   tczyx ،وحصوؿ ابؼساواة بتُ ىاتتُ ابؼعادلتتُ أمر طبيعي ،

بسبب أف كلًا منهما مساوية للصفر، وىي مساواة شكلية، أي تساوي أشكاؿ ابؼعادلات فقط، 
وليس التساوي بدعتٌ الاشتًاؾ بُ وصف نفس النبضة الضوئية، والدليل على ذلك أف معادلات  

اواتها ببعضها البعض، أما من الناحية الفيزيائية كرات العالم كلها مساوية للصفر، وكلها بيكن مس
فكل معادلة منهما تصف نبضة ضوئية بـتلفة عن الأخرى، والسبب بزبرنا بو رموز ابؼعادلتتُ 
نفسيهما، فكل معادلة ىي لنبضة كروية مركزىا ىو نظاـ الإحداثيات ابػاص بها، وبذلك سيكوف 

داثيات ابؼتحرؾ، وآخر خاص بكرة بُ نظاـ لدينا مركزين: مركز خاص بالكرة بُ نظاـ الإح
 الإحداثيات الساكن.      
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/0عند للحظة وفقاً للتصور النسبوي، ستنطلق نبضة ضوئية    tt   ، بعد مرور فترة و
 vtقد قطع المسافة S/مركز مرجع الإسنادالموجود في المصدر يكون  هاانطلاق منزمنيّة 

بالنسبة  ctوتكون النبضة الضوئيّة قد انتفخت منتشرة بسرعة الضوء وبلغت نصف القطر
 o/، أن الراصدفي ىذا التصوريدَُّعى  ..o/بالنسبة للراصد ct/، ونصف قطرoللراصد

 ، oن اك د الس راص ا ال زى رك لايزال يرى نفسو في مركز نفس ىذه النبضة التي يتواجد في م
  ور.   تص ذا ال   ن ى   م ع    الرس ير ب  ب تع ة لل ريق  د ط ج ولم ن
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 بين الحقيقة والخيال لورنتزتحويل   

كتاب   وقد أخذناىا من  ،لورنتزبُ استنتاج برويل  يقة آينشتاينطر  :بابػياؿ نقصد
 ىو عرض طريقة آينشتاين من والغرض ،(ٔ)النسبية لآينشتاين نفسو، النسخة ابؼتًبصة

الغرض من و و، برويل لورنتزاستنتج بها الطريقة الأصلية التي و  طريقتو عمل مقارنو بتُل
بُ طريقة  ابؼصطنع وابػياؿظهار مدى التكلف وابؼبالغة، لإابؼقارنة، ىو  ىذه عمل
  تاين بُ استنباط التحويل، فإلى خياؿ آينشتاين أولًا:شنآي

طريقة برت عنواف:  ( الفصل ابغادي عشر،جاء بُ كتاب )النسبية لآينشتاين
 ما يلي: لورنتزبسيطة لاستنباط برويل 

 وفقاً للمعادلة:  Xتستَ على طوؿ الابذاه ابؼوجب للمحوراشارة ضوئية "

              0ctx (...........................ٔ) 

                                        

ىذا الكتاب، ىو تربصة للدكتور أدىم السماف بُ مركز الدراسات العسكرية بدمشق، وقد  -ٔ
نقلت عنو النص بدوف تصرؼ بُ معادلاتو أو لغتو، وقد قاـ مركز الدراسات بُ دمشق مشكورين 

كتٍ أبردى أي قارئ أف بوصل من ىذا الكتاب على فائدة واحدة، بهذه التًبصة بغرض الفائدة، ول
فهو كتاب مستثتٌ من القاعدة ابؼشهورة: )لا بىلو كتاب من فائدة(، والسبب أنو ركاـ من 

ضاً بؽا سوى والافتًاضات غتَ ابؼبررة، لا نرى غر  الفلسفات غتَ ابؼعقولة، وابػيالات غتَ الواقعية،
 ؽ ما تستحق من الأبنية. ها فو تضخيم النسبية وإعطائ
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لنا فإف ، أيضاً  cبالسرعة K/ها تستَ بالنسبة لػػ سوبدا أف الإشارة الضوئية نف
//0                   الصيغة ابؼشابهة التالية:  ctx.................( ......ٕ) 

أيضاً.  cف ىاتتُ النقطتتُ ابؼكانيتتُ الزمانيتتُ )ابغادثتُ( اللتتُ تستجيباف لػا
 أف ىذا يتحقق عندما تتحقق عموماً العلاقة: ومن الواضح

 )()( // ctxctx   (...................ٖ) 

يؤدي إلى انعداـ  ctxانعداـ   أف تدؿ على( ٖ)لأف  ، بسثل ثابتاً  حيث
// ctx  . 

وإذا كررنا المحاكمة نفسها على إشارة ضوئية تستَ بُ الابذاه السالب على المحور 
X :بقد الشرط ، 

                                    )()( // ctxctx   ...........( .......ٗ) 

( طرفاً إلى طرؼ، بٍ بطرحهما طرفاً من طرؼ، ٗ) ( وٖوبإضافة ابؼعادلتتُ )
 لأسباب تسهيلية حيث: و  بدلًا من   bو  aوبإدخاؿ الثابتتُ الآخرين 

  2

 
a   ،

2

 
b 

 بكصل على ابؼعادلتتُ:

                                                  bctaxx / 

bxactct / .........(.................٘) 
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وبنا ينتجاف من ،   bو a  وبذلك سنجد حل مسألتنا إذا عرفنا الثابتتُ 
  المحاكمة التالية.

/0  لدينا دوما  k/من أصل مركز ابعملة x(ُ٘وبذلك تعطينا أولى ابؼعادلتت:) 

t
a

bc
x / 

 يكوف لنا: kبالنسبة  لػػ  k/لسرعة أصل  vوإذا رمزنا  

a

bc
v   .......(.................ٙ) 

(  إذا حسبنا سرعة نقطة أخرى ٘بيكن إبهادىا من ابؼعادلتتُ ) vإف نفس قيمة
)وىي موجهة بالابذاه k/  النسبة لػػ  k، أو سرعة نقطة من kبالنسبة  لػػ  k/من 

 السرعة النسبية للجملتتُ .  v( وبدوجز القوؿ نستطيع أف نسميXالسالب للمحور

إلى قضيب واحدة الطوؿ  kوفوؽ ذلك، يعلمنا مبدأ النسبية أننا لو نظرنا من
فسيكوف طولو مساوياً طوؿ قضيب واحدة الطوؿ  X/على طوؿ المحور k/الساكن بُ

 .  k/كما يبدو من  Xبُ kالساكن على المحور 

يكفي أف نلتقط  kمنظورة من ابعملة X/ولكي نرى كيف تظهر نقاط المحور
)زمن   t، وىذا نعتٍ أف علينا أف نعطي قيمة خاصة لػػ kمن  k/صورة خاطفة لػ 

k( ولتكن ، )0t. ) 

 ( :٘ىذه، بقد من أولى ابؼعادلتتُ ) tفمن أجل قيمة
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axx / 

Ixابؼفصولتاف ابؼسافة  x/فالنقطتاف من المحور  تبدواف  k/ابؼقيسة بُ /
 على الصورة ابػاطفة مفصولتتُ بابؼسافة: 

a

I
x  ........( ...............ٚ ) 

/0ولكن لو التقطت الصورة ابػاطفة من  ) t)/k ولو أسقطنا ،t  من
 بقد : ،( بعتُ الاعتبارٙ( ، وأخذنا الصيغة )٘بتُ ابؼعادلتتُ )

x
c

v
ax )1(

2

2
/  

( k)بالنسبة لػػ Iابؼفصولتتُ بابؼسافة Xومن ىنا نستنتج أف النقطتتُ من المحور
 ستمثلاف على صورتنا ابػاطفة بابؼسافة:

)1(
2

2
/

c

v
ax  ......(..............ٚ)ب 

قلنا ، متماثلتاف بساماً ، وىذا يعتٍ أف لكن الصورتتُ ابػاطفتتُ بنا ، بدوجب ما
x ُبهب أف تساوي  (ٚ) الواردة ب/x ( ُٚالواردة ب)بفا يعطي:ب ، 

22

2

1 cv

I
a


  (...................ٚ)ج 
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ab(  تعنياف الثابتتُ )جٚ(  و )ٙإف ابؼعادلتتُ ) (  فإذا وضعنا قيمتي ىذين ,
  ( أي:ٔٔ( بكصل على ابؼعادلتتُ الأولى والرابعة الواردتتُ بُ الفصل )٘بُ )الثابتتُ 

 

22

2
/

1

/

cv

xcvt
t




      

22

/

1 cv

vtx
x




 

وىو يستجيب  Xمن اجل حادثتُ على المحور لورنتزوىكذا حصلنا على برويل 

/2222/22 للشرط : tcxtcx ." 
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 :تحويلول وفي اشتقاق لورنتزطريقة 
 طريقة آينشتاين لاشتقاؽ ىذا التحويل، منىو ابعزء الأىم  ما عرضناهكاف 

من خلاؿ  ابؼشاىديستنطق ل ؛ا نص كتابي بُ الدعاية والإعلافوالأقرب إلى الواقع أنه
فكيف بو وقد وصفها  ينشتاين التي فوؽ كل تصور عقل طبيعي!آىذه نسبية  أفْ  رموزه
بديهية أو غتَ بطريقة وغتَ قابلة للفهم  ،بينما ىي طريقة معقدة ؟!بسيطةالطريقة بال

ابػالية من التي بلا داعي، و ابؼعاملات ابؼعادلات و  على عدد ىائل من لاحتوائها بديهية؛
التي  ابؼبسطة ابغقيقيةعرضنا للطريقة  بُتأكدوا من كل ذلك ، أي معتٌ فيزيائي واضح

  .برويلو لورنتزاستنتج بها 

فستَ ت فيتزجرالدعندما حاوؿ  ،بدشاىد جدية اشتقاؽ ىذا التحويل بدأت قصة
بهب  بؿاولتو إلى أف الأجساـ نهاية النتيجة السلبية لتجربة مايكلسوف ومورلي، ووصل بُ

21 :بابؼعامل بُ ابذاه حركتها تتقلص أف 
(ٔ).   

                                        

بً اشتقاؽ ىذا ابؼعامل بدساعدة لورنتز، وقد اشتقو بطريقة مباشرة وبسيطة من مسارات  ٔ-
سيلاحظو فقط الراصد الساكن بهذا ابؼعامل التقلص الإشارات الضوئية بُ أذرع جهاز مايكلسوف، و 
2بالنسبة للأثتَ، وسيصفو بتعبتَه الرياضي: 

0 1  llحيث ،l ،قياسو للطوؿ ابؼتحرؾ
0l  ىو الطوؿ ابغقيقي قبل أف يتقلص، أما من وجهة نظر الراصد ابؼتحرؾ مع الطوؿ فلن يشعر

 لذلك سيبقى قياسو للطوؿ ات الطوؿ نفسها عنده قد تقلصت؛بهذا التقلص، والسبب أف وحد
 على حالو وىو

0l أو/l ..أي أف قياسات الأثتَية فإف ىذه العلاقة مطلقة من وجهة النظر ،
لأثتَ يرى الأطواؿ ابؼتحركة أقصر، بُ الراصدين، فالساكن لالأطواؿ تبقى على حابؽا لا تتغتَ بالنسبة 

وابؼتحرؾ عبر الأثتَ يرى الأطواؿ الساكنة بالنسبة للأثتَ أطوؿ، ىذا ما بىبر بو ابؼنطق الفيزيائي، 
 ىووأيضاً الرياضي ابؼتجسد بُ  التحويل .. ىذا ابؼنطق بً اقتلاعو باقتلاع الأثتَ، وجيء بدنطق آخر 

 ة ولا متغتَة بُ نفس الوقت بالنسبة لكلا الراصدين .حيث القياسات متغتَ  النسبية التبادلية
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ابؼعامل الذي  و علىيبرويل جاليل الشق الأبين من بقسمة لورنتزقاـ بعد ذلك، 
               لدينا التحويل ابؼكاني ابؼعدؿ:فأصبح فيتزجرالد افتًضو 

             
zzyy

vtx
x 




 //

2

/ ,,
1 

 

، ةدبافتًاض واحد فقط وعملية واحدة استنتج لورنتز برويلاتو ابؼكانية ابعدي وىكذا
معاملًا للتباطؤ بُ الزمن ويقحمو  ومن أجل استنتاج التحويل الزماني لم يفتًض لورنتز

 بزمنهاانتزعو من سرعة الإشارة وألصقو بل ىو معامل  إقحاماً كما حصل مع الطوؿ،
 .لتصبح السرعة ثابتة والزمن متغتَ، وكاف ذلك على النحو التالي

 ،من مصدر ضوئي بحوزتو متحرؾ بالنسبة للأثتَ نبضة ضوئيةراصد  أطلقإذا 
 ىو وسيكوف مركزىا الدائم ،على شكل كرة منتفخة بسرعة الضوءىذه النبضة فستنتشر 
، وبهب أف تنتشر كذلك على شكل كرة ضوئية منتفخة بسرعة ابؼصدر ابؼتحرؾىذا 

 ، أي أف مركزىا ىي تلك النقطة الساكنة بُ الأثتَ التي بدأتالضوء بالنسبة للأثتَ
على غرار  للضوء لكروي، فإذا عمل مساواة بتُ معادلتي الانتشار امنها الانطلاؽ

 اللامتغتَة برت برويل جاليليو، فعندىا سيتمكن من استنتاج برويلو ابؼساواة بتُ الأطواؿ
تعبتَه وكاف  ،cالذي سيحاف  على بساثل الانتشار الكروي للضوء بسرعة للزمن

 :جسد ذلك التصور على النحو الرياضي الذي
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2/22/2/2/22222 tczyxtczyx    

والشق ، ابؼتحرؾ راصدالنبضة الضوئية من وجهة نظر ال ىوالشق الأبين حيث 
 .(ٔ)للأثتَ بالنسبة من وجهة نظر الراصد الساكن النبضة الضوئية ىو الأيسر

عن الاحداثيات ابؼكانية ذات الشرطة التي  بالتعويض لورنتزقاـ بعد عملية ابؼساواة، 
   ابعديد، ليصبح لدينا ابؼعادلة: ابؼكانيبُ الطرؼ الأبين بدا يناسبها من التحويل 

           

2/22/2/

2

21
tczy

vtx





















 22222 tczyx   

                                        

كاف الاعتقاد، ولا يزاؿ سائداً، أف ابػلط بتُ الطبيعة ابؼوجية للضوء والطبيعة ابعسيمة لو قد بدأ  -ٔ
بُ أواخر القرف التاسع عشر  لورنتزمع ظهور الفوتوف، وابغقيقة أنو بدأ من ىذه النقطة، حتُ وصف 

انتشاراً للنبضة الضوئية، مرة معتمداً على حركة ابؼصدر، ومرة غتَ معتمد على بُ اشتقاقو لتحويلو 
أف النبضة ابؼنطلقة من ابؼصدر ابؼتحرؾ تنتشر انتشاراً كروياً بالنسبة  حركة ابؼصدر، فحتُ افتًض

كروية   وصف انتشاراً موجياً لنبضة ضوئية قد فهو بُ ابغقيقة للأثتَ، ويظل مركزىا ثابتاً بالنسبة للأثتَ،
نتفب على شكل كرة بسرعة الضوء، مركزىا تفتًض أنها بُ نفس الوقت الا خلاؼ عليو، ولكنو حتُ 

ففي الطبيعة ابعسيمية بودث الدائم ىو ىذا ابؼصدر ابؼتحرؾ، فقد افتًض الطبيعة ابعسيمية للضوء. 
حركة رصاصات منطلقة بُ الفضاء بُ بصيع الابذاىات من الانتشار بهذا الشكل، وىو يشبو 

عدد كبتَ من الفوىات ابؼوجهة بُ بصيع بمصدرىا ابؼتحرؾ، كعربة عسكرية بؽا مدفع رشاش 
كيف بيكن   ركزىا الدائم ىو العربة ابؼتحركة ..الابذاىات، سينتشر الرصاص على شكل كرة يظل م

، كرة جسيمية، وأخرى موجية؟! كرة ظلت منتشرة لورنتز التوفيق بتُ ىاتتُ الكرتتُ ابؼنتشرتتُ عند
بالنسبة بؼركزىا ابؼثبت بُ بحر الأثتَ، والأخرى متحركة مع مصدرىا ابؼنطلق؟ إما أف لدينا كرتتُ 

 ضوئيتتُ، وىذا خلاؼ ابؼفتًض، أو كرة بدركزين، وىذا يتعارض مع مبادئ ابؽندسة. 
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التي بُ أقصػى  t/، قيمةومباشرة من ىذه ابؼعادلة بطرؽ جبرية بحتة لورنتزاستخلص 
بُ طػػػرؼ، وبػػػاقي ابؼعادلػػػة بُ طػػػرؼ، بٍ  t/2، وذلػػػك بوضػػػع مػػػن ابؼعادلػػػة الطػػػرؼ الأبيػػػن

مػا يسػمى بتحويػل  بفك الأقواس وإجراء الاختصارات، وأخذ ابعذر التًبيعػي، ينشػأ لػدينا

             للزمن والذي صيغتو: لورنتز
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ىػو واضػحة ومباشػرة، لػيس فيهػا إلا افػتًاض واحػد  لاح  بُ ىذه الطريقة كيف أنهػا
 يناشػػػتبعكػػس طريقػػػة آينىػػي معادلػػػة الكػػػرتتُ، ومعادلػػػة واحػػػدة،  ،افػػتًاض تقلػػػص الطػػوؿ

كيػف بسػت لكػرتتُ  ابُ معادلػة ولاحػ  ، التي بلا داعي ابؼتخمة بالرموز وابؼعادلات ابػيالية
ولكػن بً  ،cفالشػرطة ىػي بُ الأصػل خاصػة بػػػػػػػ ،cو tعملية ابؼبادلػة بػتُ خصػائص

، ابؼقػدار الثابػت بُ ابؼعػادلتتُىػي  cىي ابؼتغػتَة و t، لتصبح tزحلقتها وإلصاقها بػػػ
        النسبية ابػاصة.فصل التالي: خطأ برويل لورنتز و بُ الحصوؿ ىذه ابؼبادلة تأكد من 
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 الثانيالفصل 
 خطأ تحويل لورنتز والنسبية الخاصة
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 مقدمة

 والفلكيػة على كل ابؼستويات الرياضية والفيزيائية ، وكاف بناءً ابػاص برويلو لورنتز بتٌ
مقنػػػػع، ولم يكػػػػن ليكتػػػػب لػػػػو النجػػػػاح لػػػػولا تفسػػػػتَات آينشػػػػتاين ابؼليئػػػػة واضػػػػح وغػػػػتَ  غػػػػتَ

 فيمػػػا بعػػػد لم نكػػػن لنعطيػػػو أي أبنيػػػة لػػػولا أنػػػو أصػػػبح بكػػػن( ، و بالفانتازيػػػا )ابػيػػػاؿ ابعػػػامح
الأدوار شخصػػػيات  هػػػاوتبادلػػػت في ،الأسػػػاس لتلػػػك الفانتازيػػػا الػػػتي تقلبػػػت فيهػػػا ابغقػػػائق

 .ابػياؿرافة وعالم قصص ابػ

والتصػػػػور  ،ابؼنطػػػػق السػػػػليمغػػػػتَ مقنػػػػع وغػػػػتَ واضػػػػح لافتقػػػػاره إلى  لػػػػورنتزكػػػػاف برويػػػػل 
فافتًاضػو للػتقلص بُ الطػوؿ لا دليػل عليػو، ولا يتوافػق مػع ابؼنطػق  ؛العلمي ابؼبرر الصحيح

مػػا الػػذي يػػؤدي بػػالأطواؿ لأف تػػتقلص بػػنفس ذلػػك القػػدر الفيزيػػائي الػػذي يطػػرح السػػؤاؿ: 
ذراعػي جهػاز التجربػة تتقػابلاف معػاً بُ نهايػة مسػاربنا الذي بهعل الإشػارتتُ الضػوئيتتُ بُ 

كمػػا أف فرضػػية تبػػاطؤ الػػزمن والػػتي بسػػت بعمليػػة مبادلػػة شػػكلية بػػتُ  عنػػد جهػػاز القيػػاس؟!
 لػػورنتزخصػائص رمػػزي السػرعة والػػزمن غػتَ مقنعػػة بػنفس القػػدر؛ لػذلك كػػاف مصػتَ برويػػل 

 ىي:أو تناقضات رئيسية  أخطاء ةثلاثوقد تتبعنا لو ، تخم بالأخطاء والتناقضاتأف يُ 

 أذرع جهػػػػػػاز بذربػػػػػػة مايكلسػػػػػػوفالػػػػػػزمن بُ بُ  تبػػػػػػاطؤوجػػػػػػود درجػػػػػػات بـتلفػػػػػػة لل( ٔ)
   .ومورلي: ابؼتعامد وابؼوازي بغركة الأرض

بالنسػبة بعميػع  cابؼتماثػل للضػوء بسػرعة الكػروي الانتشػار فرضػيةعدـ صػحة ( ٕ)
 .أنظمة الإحداثيات القصورية

، والقدرة علػى برقق ثبات سرعة الضوء لورنتزوجود برويلات أخرى غتَ برويل ( ٖ)
 .الانتقاؿ من معادلة كرة بُ نظاـ إسناد إلى معادلة كرة بُ نظاـ إسناد آخر
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 ابػطأ الأوؿ

 :الزمنفي  للتباطؤوجود درجات مختلفة 

درجة  :بُ الزمن للتباطؤوجود ثلاث درجات رئيسية  عن لورنتزبرويل  يكشف
بُ  تباطؤ، ودرجة بُ جهاز بذربة مايكلسوف بُ الذراع ابؼتعامد على حركة الأرض تباطؤ

الذراع ابؼوازي بغركة الأرض بُ ابذاه حركة الأرض، وأخرى بُ نفس الذراع بُ الابذاه 
 ابؼعاكس بغركة الأرض.

 تفصيل ذلك:

قد فسر  لأرضلتقلص الذراع ابؼوازي بغركة ا فيتزجتَالدالذي افتًضو ابؼعامل رغم أف 
الإشارتتُ ابؼتعامدة وابؼوازية بغركة الأرض عند جهاز  اللقاء بتُالتزامن بُ حصوؿ 

فػي كػلا الذراعتُ الإشارتتُ بقيت إلا أف سرعات الكشف عن الانزياحات ابؼوجية، 
 :بُ ابذاه حركتها الذراع ابؼوازي بغركة الأرض، فػهػي بُ بـػتػلػفػة عػن سػرعػة الػضػوء

)1(/

c

v
cv 1(:، و بُ عكس ابذاه حركتها(/

c

v
cv  أما بُ الذراع ابؼتعامد ،

 لتحليللىي نفسها ذىاباً وإياباً، وىي وفقاً  فكانت سرعتها ،على حركة الأرض
/2: الإشارة الضوئية بؼساراتابؽندسي  1  cv  ( ًمايكلسوف بغساباتوفقا). 

 التي أوحت بها ظواىر ضوئية متعددة، أف بواف  على ثبات سرعة الضوءومن أجل 
على حركة  مع الذراع ابؼتعامد فقطيتناسب ولكن ل ،للزمن تباطؤمعامل  لورنتزافتًض 

الأرض، لذلك استخدـ نفس ابؼعامل ابؼضروب بُ سرعة الضوء بُ الذراع ابؼتعامد على 
21حركة الأرض:  ، بتُ خصائص الرمزين، وبُ حقيقة الأمر إبما أجرى مبادلة 
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ليصبح الزمن متغتَاً والسرعة  tوألصقو بالزمن cفأخذ معامل السرعة ابؼضروب بُ
  .ثابتة

 بدلًا من معادلة السرعة للإشارة التي كانت على النحو:و وىكذا 

                     
    t

l
cv


 2/ 1 . 

 طوؿ الذراع ابؼتعامد.:  lحيث

t.الزمن اللازـ للإشارة لكي تعبر الذراع : 

     أصبحت على النحو:
21 


t

l
c 

/2: ومن ىذا التعبتَ أصبحت 1  tt 

بتُ نظرية الأثتَ وثبات سرعة الضوء،  لورنتزالتغيتَ الشكلي بُ الرموز، وفّق  ابهذ
ولكن فقط بُ الذراع ابؼتعامد على حركة الأرض، أما الذراع ابؼوازي بغركة الأرض، فتًكو 

ابعميع،  سيعمبُ الذراع ابؼتعامد بُ الزمن الذي افتًضو  التباطؤف أعلى حالو معتبراً 
بُ  تقلصأي لن يلاح  جهاز التجربة  أف الراصد ابؼتحرؾ مع :التعميموفلسفتو بُ ىذا 

، والسبب أف وحدات الطوؿ نفسها قد تقلصت، وبالتالي ابؼوازي بغركة الأرض الذراع
 تباطؤونفس ال ،فحكم ىذا الذراع ىو نفس حكم الذراع ابؼتعامد، فلهما نفس الطوؿ

 .بُ الزمن

التحويل، إذ أف التحويل  رموز شي بوتحقيقة ما بىالف  ىذا التصور بهذه الكيفية
، بُ الزمن للتباطؤثلاث درجات رئيسية وجود  بهذه الطريقة ابؼصمم بها يؤدي إلى

درجة بزص الذراع ابؼتعامد على تتناسب كل درجة مع سرعة الإشارة وابذاىها، فهناؾ 
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21 :بؼعاملباسيكوف الزمن متباطئاً وفيها  ،حركة الأرض ،  للزمن تباطؤودرجة 
 :آخر ىو عاملبدبزص الذراع ابؼوازي بغركة الأرض، وفيها سيكوف الزمن متباطئاً 
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 ،و بُ حالة كانت الإشارة بُ ابذاه حركة الذراع
21
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
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

   بُ حالة

 الذراع .كانت الإشارة بُ الابذاه ابؼعاكس بغركة 

ابؼوجػود ضػمن  xالػزمن ىػو ابؼتغػتَ تبػاطؤبُ درجػات  الاختلاؼوابؼسؤوؿ عن ىذا 
  :رمػػوز التحويػػل
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t بسهيػػد  أولاً ىػػذا  ،، وقبػػل أف بقلػػي حقيقػػة كػػل ذلػػك

 .xحقيقة ابؼتغتَ فيو نبتُ

  في تحويل لورنتز:   xالمتغير حقيقة
بُ أساسػػو مػػن حركػػػة إشػػارات ضػػوئية، لػػذلك مػػن ابؼفػػتًض أنػػػو  لػػورنتزبرويػػل مم صُػػ

مػن أجػل أي حركػة ىػذا التحويػل أو إشػارات ضػوئية، لم يصػمم  حركػة أمػواج يصف فقط
ابعسػيم ىػو  ذلكجسيم إلا إذا كاف أي أو  رصاصةآخر كساعة أو  أو أي شيء ،أخرى
ىػي  تُابؼوجودة ضمن رمػوز التحػويل vعندىا ستكوف ،تلك الإشارات الضوئيةلابؼصدر 
ضػمن رمػوز التحػويلتُ فسػتكوف سػرعة ذلػك  أيضػاً  ابؼوجػودة cابعسػيم، أمػاذلك سرعة 
رمػوز التحػويلتُ الزمػاني وابؼكػاني بؼوجػود ضػمن ا xلإحػداثيفلم يتبقػى لوعليو ، الفوتوف

 .  بُ الابذاه السيتٍ حركة  ذلك الفوتوفمعادلة إلا أف يصف 

 فما ىي معادلة حركة ذلك الفوتوف؟

ctxأو  vtxأف معادلػػة حركػػة الفوتػػوف سػػتكوف إمػػا  لػػورنتزبىبرنػػا برويػػل   
إذا كنا نتعامل مع فوتوف يتحرؾ بُ ابذاه متعامد علػى حركػة فابذاه حركة الفوتوف، بحسب 

قطعهػا الفوتػوف بُ الابذػاه يالػتي ابؼسػافة مركبػة وىي تعػتٍ  ،vtابؼصدر فإف قيمتها ستكوف
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 الإسػنادـ الػتي يقطعهػا نظػاوبُ نفس الوقػت ىػي ابؼسػافة  السيتٍ بالنسبة للراصد الساكن،
إذا كنػػا نتعامػػل و ، ، أو ابؼصػػدر ابؼتحػػرؾ الكػػامن بُ مركػػز إحػػداثيات ذلػػك النظػػاـابؼتحػػرؾ

بُ كػلا  ctستسػاوي حتمػاً  (ٔ)x، فػإفابغركػةمع فوتوف يتحرؾ بُ الابذاه ابؼػوازي لمحػور 
ولكػن وقبػل عرضػها  ،لػورنتزلى ذلك ىػي مػن برويػل والأدلة عالتحويلتُ الزماني وابؼكاني، 

 :التاليةالصور  وبؼزيد من التوضيح، تأمل ذلك بُ

 

 

 

 

 

 

 

                                        

ct و ctيتًاوح بتُ xبُ الواقع ىناؾ نطاؽ من القيم للإحداثي -ٔ بُ النقاط التي على  
سطح النبضة الضوئية الكروية التي بً تصمم التحويل من معادلاتها، ولكن أىم ىذه القيم التي يتم 

ctxالتعامل معها بشكل مقصود أو غتَ مقصود، بنا القيمتاف الرئيسيتاف  وvtx 
والأولى عندما تكوف الإشارة الضوئية موازية لمحور السينات أو بؿور ابغركة، والثانية عندما تكوف 

على أنو بؾرد  xمتعامدة عليو، وىذا من غتَ ابؼعلوـ لكل ابؼشتغلتُ بُ حقل النسبية، إذ ينظر إلى
 متغتَ مكاني، ويتم التعامل معو بطريقة لا تناسب منطق التحويل.
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ى  ي معادل  ة حرك  ة الم   رُكّبة الس  ينية للفوت  ون، وف  ي نف  س و  vtxكي  ف أن لاح  ف ف  ي الش  كل أع  لاه 
ولاح ف بس بب  أو المص در المثب ت ف ي مرك ز النظ ام المتح رك. ،نظام الإحداثياتالوقت ىي معادلة حركة 

/0تعام   د مس   ار الإش   ارة  أن  x، قط   ار آينش   تاين  ى   ذا الص   اروخ أو لاح   ف أن مس   ارات الإش   ارة ف   ي
ى ي نفس ها ف ي ال ذرام المتعام د عل ى حرك ة الأرض ف ي جه از تجرب ة مايكلس ون، وى ي نفس ها ف  ي  ،الس ريع

حرك   ة الإش   ارة الض   وئية المتعام   دة عل   ى حرك   ة المص   در ف   ي النبض   ة الض   وئية الكروي   ة الخاص   ة بالراص   د 
المتحرك، وجميع ىذه المسارات لا تصح من الوجهة الموجية إذ ى ي مس ارات تنش أ ع ن س لوك جس يمي، 

 )خطأ تجربة مايكلسون ومورلي(.   الفصل ىذا يتم بيان ذلك بتفاصيلو في الجزء الأخير منس

 

مسار الإشارة 
بالنسبة الضوئية 

 الساكن لراصدل
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ctxلاحف في حالة الاشارة الموازي ة للمح ور الس يني كي ف أن وإذا افترض نا وج ود نقطت ين ، 
1x ،2x  طرف ي المس طرة ف ان الأول ى س تكونتحدانvtوالثاني ة ،ct ،ولاح ف أنt   واح دة ف ي

كي ف س يكون التعام ل الص حيح معهم ا، إذ أن الش ائع ف ي الكتاب ات   بع د ذل ك اس تنتجكلا التعبي رين، 
 العلمية عند قياس طول مسطرة في نظام إحداثيات متحرك كتابة التعبير الرياضي:

22

11

1 cv

vtx










22

22

1 cv

vtx
 /

1

/

2 xx1، ثم يتم افتراض المساواة بينt  ،2t 
، وىذا من عدم الدقة، فطبيعة التحويل نفسو متزامن ولا يحتاج إلى مثل ىذا الإجراء، فيجب ترك

vt   ،وىذا بخلاف التحويل الزمني إذ يجب الترقيم في)كما ىي بدون ترقيمt و/t 
vtx، ولكن عوض في التحويل بالقيم التي أشرنا إليها:(مختلفتينلحظتين  مالوصفه 1،

ctx 2 :ليصبح لدينا
221 cv

vtvt










221 cv

vtct
 /

1

/

2 xx  

 

شعاع 
 ضوئي
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 حركة المصدر:في حالة الإشارة المتعامدة على xمعادلة أولًا:
 x/حػػػداثيالإ فػػػإف متعامػػػدة علػػػى حركػػػة ابؼصػػػدرالضػػػوئية كانػػػت الاشػػػارة   بُ حػػػاؿ

/الػػػػذي يصػػػػف حركػػػػة الفوتػػػػوف علػػػػى المحػػػػور
X معادلػػػػةسػػػػاوي الصػػػػفر، وعليػػػػو فػػػػإف يسx 

/0 ػػػػبستنشأ عند التعويض  x  ابؼكاني لورنتزبُ برويل . 

vtx              21           إذاً : 
0






vtx 

 حركة المصدر:لوازية المفي حالة الإشارة  xمعادلةثانياً: 
 y/عػػػوض عػػػن ،الاشػػػارة ابؼوازيػػػة بغركػػػة ابؼصػػػدربُ حالػػػة  xمعادلػػػةللحصػػػوؿ علػػػى 

/0الكروي ذات الشرطة  مع افتًاض   الانتشار بصفر بُ معادلة z. 

   إذاً : 
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ctx          ومنو :
c

v
x

c

v
tc  )1()1( 

 

 

0بوضػػػػع وبيكػػػػن ابغصػػػػوؿ عليهػػػػا  zy  بُ معادلػػػػة الكػػػػرة الضػػػػوئية غػػػػتَ ذات
 لدينا:ينشأ الشرطة ل

                         222 00 tcx  
ctx:  ومنو  

vtxفهػي إمػا  ،أف تأخذ قيماً اعتباطيػة xوىكذا لا بيكن لػػػ  كانػت   بُ حػاؿ
ctxوأ ،الإشػػػػػارة متعامػػػػػدة علػػػػػى حركػػػػػة ابؼصػػػػػدر  الضػػػػػوئية  شػػػػػارةكانػػػػػت الإ  بُ حػػػػػاؿ

وسػػػنلاح  أف منطػػػق التحويػػل وابؼنطػػػق الرياضػػػي بشػػػكل  موازيػػػة بغركػػػة ابؼصػػدر، ابؼوصػػوفة
عاـ لا يسمح بابؼساواة بتُ

1x   2وx.  

   :درجات تغتَ الزمنإلى نعود x ابؼتغتَ بغقيقة بعد ىذا التمهيد
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التباطؤ في الزمن في الذرام المتعامد على اتجاه الحركة، أو بشكل ع ام:  :أولاً 
 :ىاالتباطؤ في زمن إشارة متعامدة على اتجاه حركة مصدر 

21للمعامػل  وفقػاً  وىذا التباطؤ سػيكوف السػاكن زمػن العلاقػة بػتُ فػإف  ، وفيػو
/2 علػػػى النحػػػو:سػػػتكوف وابؼتحػػػرؾ  1  tt ، كن أطػػػوؿ مػػػن أي أف زمػػػن السػػػا

، وتػػتم لػػورنتزنطػػق برويػػل بؼ اً وكلهػػا وفقػػ ،بعػػدة طػػرؽ ىػػذه العلاقػػة زمػػن ابؼتحػػرؾ، وسنشػػتق
 :وذكرنػػا) vtسػػواء بُ التحويػػل الزمػػاني أو ابؼكػػاني بػػػػػػ  xالتعػػويض عػػن قيمػػةعػػن طريػػق 

 ،يتعػارض مػع ىػذا ابؼنطػقلوجػود اشػتقاؽ معكػوس بؽػذه العلاقػة  ،لورنتزبرويل نطق بؼ اً وفق
النحػػػػػػػػػػو:  تكػػػػػػػػػػوف العلاقػػػػػػػػػػة علػػػػػػػػػػىلو  ،يػػػػػػػػػػؤدي بػػػػػػػػػػزمن ابؼتحػػػػػػػػػػرؾ ليكػػػػػػػػػػوف ىػػػػػػػػػػو الأطػػػػػػػػػػوؿ

2/ 1  tt ، بُ حينها سنتعرض بؽاىذه العلاقة ابؼعكوسة و) . 

   
 ىندسػػياً  ىػػذه العلاقػػةهػػا يػػتم اشػػتقاؽ في وىػػي الطريقػػة الاعتياديػػة، و :الطريق  ة الأول  ى

 إشػػػارة ضػػػوئية بُ قطػػػار آينشػػػتاينمسػػػارات مػػػن  -الػػػزمن  تبػػػاطؤوذلػػػك للبرىنػػػة علػػػى  -
   :وذلك على النحو التالي (أعلاه)ابؼوضح  السريع
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إشػػارة ضػػوئية انطلقػػت بشػػكل متعامػػد علػػى  التوضػػيحيكمػػا ىػػو بُ الشػػكل   افػػتًض
 l/تكػػػوف الإشػػارة قػػػد قطعػػت ابؼسػػػافة t/الزمنيػػة، وعنػػد اللحظػػػة طػػار آينشػػػتاينقحركػػة 

زمػػن الإشػػارة  ،  وعليػػو فػػإفcبسػػرعة الضػػوء (وىػػي ابؼسػػافة مػػن أرضػػية القطػػار إلى سػػقفو)
 :ىي مع القطار ابػاصة بالراصد ابؼتحرؾ

                                 c

l
t

/
/   ...............(.............ٔ) 

الػػػتي  S ابؼسػػػافة عػػػن سػػػيكوف عبػػػارة tفػػػإف زمػػػن الإشػػػارة ،بالنسػػػبة للراصػػػد السػػػاكن
وصػػلت إلى إلى أف  بُ أسػػفل القطػػار قطعتهػػا الاشػػارة مػػن النقطػػة الػػتي بػػدأت منهػػا ابغركػػة

 الضوء.القطار مقسومة على سرعة سقف 

إذاً:                                 
c

s
t  ............(..................ٕ) 

 :عبارة عنsمن الشكل التوضيحي فإف مسار الإشارة

                          2/22 ltvs  

 ( ينشأ لدينا:ٕبُ العلاقة ) sعوض بهذه القيمة لػػ

                            
c

ltv
t

2/22 
 ..........(...........ٖ) 

   ينشأ لدينا:بتًبيع الطرفتُ 
2

2/22
2

c

ltv
t


 
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2       ( ينشأ لدينا:ٔمن ابؼعادلة ) l/عوض عن قيمة

22/22
2

c

cttv
t


 

 بتًتيب ابغدود، وأخذ العامل ابؼشتًؾ، ينشأ لدينا: 

                        
2/

2

2
22/

2

22
2 )1( t

c

v
tt
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tv
t  

  نا:يبأخذ ابعذر التًبيعي ينشأ لد
2/ 1  tt 

 الػػزمتٍ لػػورنتزمػن برويػػل  بُ الػػزمن تبػػاطؤىػػذه الدرجػة مػػن ال اشػػتقاؽ :الطريق ة الثاني  ة
 .vtبػػػ xقيمة التعويض عن بعد مباشرة

                           إذاً :
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2/ 1  tt
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 الانتشػػار الكػػروي للضػػوء عػػن طريػػق معادلػػة عليهػػاابغصػػوؿ بيكػػن  :الطريق  ة الثالث  ة
/0  عنػد y/مقػدار بحساب وذلك ،ذات الشرطة x  بٍ بقسػمتو علػى سػرعة الضػوء ،
/0مع افتًاض  z.    

0وبععل 
/ x  بهب علىx ُأف تساوي تُالتحويل كلا  بvt. 

    :إذاً 
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 
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/22ومنػػو:                   

max /1 cvcty  

/بقسمة 

m axy 22 ينتج: على سرعة الضوء/ /1 cvtt y    

لذراع غتَ  لورنتزعن طريق ابتكار برويل آخر غتَ برويل وىي  :الطريقة الرابعة  
 :ىوبُ صيغتو الزمانية وىذا التحويل متقلص )حيث أف الذراع ابؼتعامد غتَ متقلص(، 
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  إذاً:     
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/22        ومنو: /1 cvtt y    
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/: عػػػن طريػػػق طػػػرح الإحػػػداثيات الزمنيػػػة الطريق   ة الخامس   ة

2t   ،/

1t  مػػػن بعضػػػهما
بُ كػلا كسػري التحويػل،  xوالتعويض الصحيح وفق منطق التحويل عن قيمة ،البعض
اشػتقاؽ علاقػة معكوسػة تنػاقض ىػذه يػتم فيهػا طريقػة لوجػود  (التعويض الصػحيح) :وقلنا

فتًتػػػػػتُ العنػػػػػد طػػػػػرح  2xو1xافػػػػػتًاض ابؼسػػػػػاواة بػػػػػتُ ىػػػػػووالسػػػػػبب  ،ابؼعروفػػػػػة العلاقػػػػػة
، والػػػذي xضػػػمن معادلػػػة tوالسػػػبب وجػػػود ابؼتغػػػتَ ،وىػػػذه ابؼسػػػاواة لا بذػػػوز ،زمنيتتُالػػػ

الرمػػػػػز الظػػػػػاىر ابؼماثػػػػػل لػػػػػو بُ أوؿ صػػػػػيغة  ويأخػػػػػذ نفػػػػػس تػػػػػرقيم (t)أي لابػػػػػد أف يتغػػػػػتَ
 يكوف على النحو التالي:الصحيح إذاً س فالتعويضالتحويل. 
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                   إذاً       
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vtxعوض بػػػ        مع ترقيمt بنفس ترقيمt .ابؼنفردة بُ أوؿ الكسر 

            إذاً :       
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        22/ /1 cvtty  
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وىكذا أوجدنا بطسػة طػرؽ بـتلفػة لاسػتنباط تبػاطؤ الػزمن بُ حالػة الإشػارة ابؼتعامػدة 
وكلهػػا وفػػق منطػػق التحويػػل، بينمػػا لم تفلػػح النسػػبية بسػػبب التعامػػل  ،علػػى حركػػة ابؼصػػدر

   .استنباط طريقتتُ كل منهما تناقض الأخرىالذي لا يتفق مع منطق التحويل إلا بُ 
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تج  اه الحرك  ة، أو بش  كل ع  ام: لا الم  وازيالتب  اطؤ ف  ي ال  زمن ف  ي ال  ذرام ثاني  اً: 
 :ىامصدر تجاه حركة لا موازيةالتباطؤ في زمن إشارة 

بهػذا الوجػود  بىبرنػاوالػذي  ،الػزمن بُ تبػاطؤاً فعلياً بؽػذه الدرجػة مػن السنلاح  وجود
والػتي سػػبق وأشػػرنا  xقيمػػة عػنولكػن عنػػد التعػويض الصػػحيح  ،نفسػػو لػورنتزبرويػػل  ىػو

ctxوىػػيبغركػػة ابؼصػػدر إليهػػا بُ حالػػة حركػػة الإشػػارة ابؼوازيػػة  .  وبػػدورىا فػػإف لاشػػتقاؽ
 طرؽ:بطسة بُ الزمن  تباطؤىذه الدرجة من ال

 : من خلاؿ مسارات إشارة ضوئية.الطريقة الأولى

 
انطلقػػػػت عنػػػػد اللحظػػػػة: كمػػػػا ىػػػػو بُ الشػػػػكل التوضػػػػيحي،   افػػػػتًض إشػػػػارة ضػػػػوئية 

0/  tt  :0مػػػػػن مصػػػػػدرىا ابؼثبػػػػػت عنػػػػػد النقطػػػػػة/  xx  بُ أوؿ قطػػػػػار آينشػػػػػتاين
 l/تكػػػوف الإشػػػارة الضػػػوئية قػػػد قطعػػػت طػػػوؿ القطػػػار t/السػػػريع، وعنػػػد اللحظػػػة الزمنيػػػة

 ، وعليو فإف:cبسرعة الضوء
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c

l
t

/
/ ............................ (ٔ) 

الػػػتي  xسػػػيكوف عبػػػارة ابؼسػػػافة tفػػػإف زمػػػن الإشػػػارة ،oبالنسػػػبة للراصػػػد السػػػاكن
/0قطعتها الاشارة من النقطة التي بػدأت منهػا ابغركػة عنػد   xx   إلى أف انتهػت عنػد

 مقدمة القطار السريع مقسومة على سرعة الضوء.

                             إذاً:       
c

x
t  ...................(..........ٕ) 

عبػارة عػن ابؼسػافة الػتي قطعهػا القطػار  xمسػار الإشػارة من الشكل التوضػيحي فػإف
 مضافاً إليها طوؿ القطار. vtالسريع 

lvtx         إذاً :                   

 ( ينشأ لدينا:ٕبُ العلاقة ) xبهذه القيمة لػػ عوض 

                                 
c

lvt
t


 ...............(..........ٖ) 

وفقػػاً لتحويػػل وبدػػا أف طػػوؿ القطػػار السػػريع مػػتقلص مػػن وجهػػة نظػػر الراصػػد السػػاكن 
/2                         فإف:  لورنتز 1  ll 

 ( ينشأ لدينا:ٖبُ ابؼعادلة )  lعوض عن قيمة  

                              
c

lvt
t

2/ 1 
 
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 ينشأ لدينا: (ٔمن ابؼعادلة ) l/عوض عن قيمة

     
2/2/ 1)1(1   t

c

v
tt

c

vt
t 

         ومنو:                  
 

 
2

/

1

1










t
tx

 

 .ctبػػػػ  x: بالتعويض ابؼباشر بُ التحويل الزماني عن قيمةالطريقة الثانية

                         إذاً:  
 

22

2
/

/1 cv

ct
c

v
t

tx





   

                         ومنو:   
22

/

/1

/1

cv

cvt
tx




 

 وذلك على النحو: ابؼكاني  لورنتزمن برويل  :الطريقة الثالثة
 بالنسبة للراصد ابؼتحرؾ:  X/ابؼوازي لمحور ابغركة  الفوتوف حركة معادلةلدينا 

 
// ctx  ،                :وعليو فإف

 c

x
t

/
/  

   التحويل ابؼكاني ينشأ لدينا:من  x/عن قيمة عوض      

                          2

/

1 




c

vtx
t    
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 ينشأ لدينا: ctبػػػ xعوض عن

                   

 
2

/

1

/1






cvt
tx






2

/

1 c

vtct
t 

بالنسػػػػػبة لنظػػػػػػاـ  للضػػػػػوء عػػػػػن طريػػػػػق معادلػػػػػػة الانتشػػػػػار الكػػػػػروي :الطريق     ة الرابع     ة     
 الاحداثيات ابؼتحرؾ: 

/0 بجعػػل، وذلػػك x/أولاً للحصػػوؿ علػػى أكػػبر قيمػػة لػػػػنسػػعى  y وذلػػك لا ،
معادلػػػػػػػة الكػػػػػػػرة الضػػػػػػػوئية ذات الشػػػػػػػرطة:   بُ ct ػبػػػػػػػ xض عػػػػػػػن قيمػػػػػػػة ييػػػػػػػتم إلا بػػػػػػػالتعو 

2/22/2/2/ tczyx    بُ طرفيها لورنتزبعد إدراج برويل: 

 إذاً :
2

22

2
22/2/

2

22 /1

)(/

/1


























cv

ctcvt
czy

cv

vtct
 

 ومنػو:        
2

22

2/2/

2

22 /1

/1

/1

/1


























cv

cvct
zy

cv

cvct 

/0 متساوية، فهػذا يعػتٍ أف وبدا أف ابؼقادير التي بتُ الأقواس y /z  وأف الإشػارة

   ، وأف:ئية موازية للمحور السيتٍالضو  
22

/

max

/1

/1

cv

cvctx




 

/بقسمة      

m axx :على سرعة الضوء ينشأ لدينا
 

                            
 

22

/
/

max

/1

/1

cv

cvt
t

c

x




 
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/: عن طريػق طػرح الإحػداثيات الزمنيػة الطريقة الخامسة     

2t   ،/

1t  مػن بعضػهما
 .ctبُ كلا كسري التحويل بػػ xوالتعويض عن قيمة ،البعض

             : إذاً     
22

1

2

1

1

/

cv

xcvt



 




22

2

2

2

1

/

cv

xcvt   /t 

ctx عوض بػػػ ولأف حركة الإشارة موازية للمحور السيتٍ       . 

         إذاً :      
22

1

2

1

1

)(/

cv

ctcvt



 




22

2

2

2

1

)(/

cv

ctcvt   /t 

                          
22

11

1

)(/

cv

tcvt



 




22

22

1

)(/

cv

tcvt   /t 

                       
22

1

1

)/1(

cv

cvt



 




22

2

1

)/1(

cv

cvt    /t 

                   ومنو :        
221

)/1(

cv

cvt




 /t 
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( سػػػنقوـ منطػػػق التحويػػػل)مػػػن  الػػػزمن تبػػػاطؤىػػػذه الدرجػػػة مػػػن وكإثبػػػات علػػػى صػػػحة 
، لنجػدىا ىػي نفسػها لػورنتزبقسمة ابؼسػافة علػى الػزمن بُ الإطػار ابؼتحػرؾ، وفقػاً لتحويػل 

 الإحداثيات الساكن.بُ نظاـ ابؼقاسة سرعة الضوء 

 الزماني وابؼكاني: لورنتزلدينا برويل 

          2

/

1 




vtx
x          ،

22

2
/

1

/

cv

xcvt
t




 

والسػبب كمػا سػبق وأسػلفنا أف حركػة  ctالتحويلتُ بػػػػ  كلا  بُ xعوض عن قيمة       
 الإشارة الضوئية موازية للمحور السيتٍ ، بٍ قم بقسمة ابؼسافة على الزمن :

إذاً :       
            22

2

1

)(/

cv

ctcvt



 /
21

)(



 vtct  
/

/

t

x 

ومنو :       
      

c
cvt






21

)1(


 /

21

)1(



 cvct  
/

/

t

x                   

بُ  تبػاطؤتَ، الزمن بالنسبة للراصد ابؼتحرؾ عبر الأثػ بُ تباطؤدرجة أكثر من  لديناإذاً     
 الػػذراع ابؼػػوازي بغركػػة الأرض،بُ  تبػػاطؤابؼتعامػػد علػػى حركػػة الأرض ودرجتػػتُ مػػن ال الػػذراع

بػػتُ زاويػػتي نظػػر واحػػدة بُ نظػػاـ إسػػناد واحػػد، ولػػيس عػػدـ  تػػزامنىنػػاؾ عػػدـ  ؛بدعػػتٌ آخػػر
 .نظر بـتلفتتُ بُ نظامي إسنادتزامن بتُ وجهتي 

لنظػر، لوالآف يأبٌ السؤاؿ ابؼهم: ما الذي أدى إلى وجود ىذه الزوايا الثلاث ابؼختلفػة     
 فقط ثلاث زوايا نظر؟  ىيوىل 

 



 

85 

 خلل في زمن النسبية

 ومعػػػادلات الانتشػػػار الكػػػروي لنبضػػػة باسػػػتخداـ التحويػػػلكشػػػف التحليػػػل الرياضػػػي 
ولػػيس ، t/يقابلهػػا عػػدد غػػتَ بؿػػدود مػػن اللحظػػات الزمنيػػة tأف اللحظػػة الزمنيػػةضػػوئية 

 تأمل ذلك بُ التحليل ابؽندسي التالي:بغظتتُ أو ثلاث. 

 وىي: ثبات سرعة الضوءلدينا ابؼعادلات الرئيسية الثلاث بُ برىاف 

/2/22/2/2 ابؼعادلة الأولى:  tczyx  

ابؼعادلة الثانية: 
2

2

2
222

2

2 1

/

1 






































xcvt
czy

vtx 

22222  ابؼعادلة الثالثة:  tczyx  

معادلػة كػرة ضػوئية بُ نظػاـ إحػداثيات ىػي ابؼعادلة الأولى، أو ابؼعادلة ذات الشرطة: 
الإحػػداثيات الػػتي علػػى سػػطحها معادلػػة ىػػذه الكػػرة عنػػد متحػػرؾ، مػػن ابؼفػػتًض أف برقػػق 

 .t/اللحظة

ابؼعادلػػػة الثانيػػػة: ولنسػػػمها ابؼعادلػػػة ابؼشػػػتًؾ، إلى الآف ىػػػي نفػػػس ابؼعادلػػػة الأولى مػػػع 
 فارؽ وجود التفاصيل فيها.

 سػػػػنادمعادلػػػػة كػػػػرة ضػػػػوئية بُ نظػػػػاـ الإوىػػػػي ابؼعادلػػػة الثالثػػػػة، أو غػػػػتَ ذات الشػػػػرطة: 
، ومػن ابؼفػتًض أف برقػق بصيػع صػورة عػن ابؼعادلػة ابؼشػتًؾىػي ، وبُ نفػس الوقػت الساكن

 .  tالنقاط التي على سطحها معادلة ىذه الكرة عند اللحظة
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خػػػػػذ ثلاثػػػػػة أمثلػػػػػة لػػػػػثلاث نقػػػػػاط علػػػػػى جبهػػػػػة النبضػػػػػة الكرويػػػػػة الػػػػػتي مركزىػػػػػا نظػػػػػاـ 
بٍ عوض عن قيم ىذه الإحػداثيات بُ ابؼعادلػة  ،tعند اللحظة Sالإحداثيات الساكن
    الثانية، وراقب النتائج.

 والنقاط الثلاث ىي:
 1111 ,,, tzyx ،   1222 ,,, tzyx،   1333 ,,, tzyx تأملهػػػا بُ الشػػػكل التوضػػػيحي .

 التالي:

 
بالنسبة لجميع الإحداثيات على سطح الدائرة  tلاحف ثبات قيمة

الثبات لنفس النبضة  ولاحف عدم وجود ىذاأو الكرة الضوئية، 
 من وجهة نظر نظام الإحداثيات المتحرك ذي الشرطة.
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1ttعوض بهذه النقاط بُ ابؼعادلة ابؼشتًؾ عند   :ولاح  النتائج 

عند النقطة الأولى  1111 ,,, tzyx :ستكوف ابؼعادلة ابؼشتًؾ على النحو 

         
2

22

1

2

122

1

2

1

2

22

11

/1

/

/1


























cv

xcvt
czy

cv

vtx 

 فك الأقواس وخلط وترتيب ابغدود تنشأ لدينا ابؼعادلة:ب

                        2

1

22

1

2

1

2

1 tczyx  

وعند النقطة الثانية  1222 ,,, tzyx على النحو فإف ابؼعادلة ابؼشتًؾ تكوف : 

        
2

22

2

2

122

2

2

2

2

22

12

/1

/

/1


























cv

xcvt
czy

cv

vtx
 

 ومنو:             

                        2

1

22

2

2

2

2

2 tczyx  
 

وعند النقطة الثالثة  1333 ,,, tzyx :فإف ابؼعادلة ابؼشتًؾ تكوف 

       

2

22

3

2

122

3

2

3

2

22

13

/1

/

/1


























cv

xcvt
czy

cv

vtx
 

                ومنو: 

                         2

1

22

3

2

3

2

3 tczyx  
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 لاح  بجلاء من خلاؿ ىذه التطبيقات للنقاط الثلاث كيف أف للمقدار:    

                                
2

2

2
2

1

/





















xcvt
c 

ابؼفتًض أف لو من ، وكاف ابؼوجود ضمن رموزه xقيم بـتلفة، تتغتَ بتغتَ الإحداثي 
        .ct/قيمة ثابتو كونو مربع نصف القطر

بالنسػػبة للنقػػاط  واحػػدةقيمػػة  tولاحػػ  أيضػػاً كيػػف أنػػو بُ الوقػػت الػػذي كانػػت لػػػ
ابؼتمثلػػة بُ ابؼقػػدار  t/الػػثلاث، كانػػت لػػػ



















2

2

1

/



xcvt عػػدد قػػيمتبقػػيم متعػػددةx ،

، t/يقابلهػا اللحظػة tوىذا يتنابَ مع مػا جػاءت بػو النسػبية، فمػن ابؼفػتًض أف اللحظػة
قابلهػا  tولكن الذي حدث كما تبتُّ لنا من خػلاؿ التحليػل السػابق أف اللحظػة الزمنيػّة

 . t/بؿدود من اللحظات الزمنية عدد غتَ

ابؼفػػػػتًض أنهػػػػا تنطلػػػػق بشػػػػكل متػػػػزامن  الػػػػتي مػػػػن الفوتونػػػػات الضػػػػوئيةىػػػػذا سػػػػيعتٍ أف و     
 كػذلك  ليسػت ابؼتحػرؾ بالنسػبة للأثػتَ بالنسػبة للراصػد لتشكل كرة منتفخػة بسػرعة الضػوء

 :لورنتزأ الثاني من أخطاء برويل طذلك بُ ابػ إثبات . تأمل.
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 ابػطأ الثاني

 تماثل الانتشار الكروي للضوء خطأ فرضية
بُ الفصػػل لا إشػػكاؿ مػػن الناحيػػة الرياضػػية بُ البرىػػاف الػػذي أوردنػػاه أيبػػدو  ظاىريػػاً،

الأولى معادلػػػة كػػػرة،  ابؼعادلػػػةف .آينشػػػتاين لثبػػػات سػػػرعة الضػػػوء والػػػذي يؤيػػػد تصػػػور الأوؿ،
معادلػػة كػػرة. ولكػػن أيضػػاً وابؼعادلػػة النهائيػػة الػػتي وصػػلنا إليهػػا بعػػد التعػػويض بالتحويػػل ىػػي 

أف يريػػا  إسػػنادبُ نظػػامي الإشػػكاؿ مػػن الناحيػػة الفيزيائيػػة، إذ كيػف بيكػػن لراصػػدين يظهػر 
نفسػيهما بُ مركػز نفػس النبضػػة الضػوئية رغػم وجػود سػػرعة نسػبية بينهمػا؟! فخلػو ابؼعادلػػة 
الأولى ذات الشػػػرطة مػػػن ابؼعػػػاملات ابؼربوطػػػة بالإحػػػداثيات الػػػثلاث، يعػػػتٍ أننػػػا أمػػػاـ كػػػرة 

غػػتَ ذات ، وكػػذلك ابؼعادلػػة النهائيػػة، S/ابؼتحػػرؾ الإسػػنادمركزىػػا نقطػػة الأصػػل بُ نظػػاـ 
 الإسػػنادالشػػرطة، ىػػي معادلػػة انتشػػار نبضػػة ضػػوئية كرويػػة مركزىػػا نقطػػة الأصػػل بُ نظػػاـ 

، وذلػػك أيضػػاً لعػػدـ وجػػود معػػاملات جبريػػة مربوطػػة بالإحػػداثيات الػػثلاث بُ Sالسػػاكن
وىػذا مػن ابؼعادلة، إذاً بكن أماـ نبضة ضػوئية كرويػة بؽػا مركػز بُ كػلا النظػامتُ ابؼتباعػدين، 

ابؼسػػتحيل الػػذي لا بيكػػن أف بهيػػزه أي تصػػور عقلػػي أو علمػػي صػػحيح، فكيػػف أجػػازت 
 الرموز )الرياضيات النسبوية( ذلك ابؼستحيل؟!

الإجابػة: لا بيكػن أف بقػد تعارضػاً بػتُ رياضػيات صػحيحة وفيزيػاء صػحيحة، والػذي 
وعليػػو فلابػػد مػػن حصػػل ىنػػا، أف الرياضػػيات قػػدمت تبريػػراً لوقػػائع فيزيائيػػة غػػتَ صػػحيحة، 
 إعادة النظر بُ تلك الرياضيات التي أجازت تلك الوقائع غتَ الصحيحة.

فحػص وتػدقيق؛ أف إحػدى ابؼعػادلتتُ لػن تكػوف معادلػة كػرة،  اتلقد تبتُ بعػد عمليػ
آخػر لػو  إسػناد، فلن تكوف كذلك بُ أي نظاـ إسنادكرة بُ نظاـ لمعادلة  لدينا فإذا كاف

 .سرعة بالنسبة للنظاـ الأوؿ
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/2/22/2/2إف معادلػػػػػػة الكػػػػػػرة ذات الشػػػػػػرطة:  tczyx    معادلػػػػػػة  فعػػػػػػلاً ىػػػػػػي
، ولكػػػن إذا بقيػػػب رموزىػػػا علػػػى حابؽػػػا مػػػن غػػػتَ إضػػػافة عوامػػػل بغػػػدودىا تغػػػتَ مػػػن لكػػػرة

ابؼعادلػة وتتحػػوؿ إلى معادلػػة مػػن  سػرعاف مػػا تنهػػار ىػػذهلػػذلك  ؛خصائصػها كمعادلػػة لكػػرة
عنػػدىا سػػنرى أف لتلػػك الكػػرة  نصػػػف فبالتحويػػل بُ طرفيهػػػا، نػػوع آخػػر بدجػػرد التعػػويض 

وعليػػو فبرىػػاف  قطػػر بـتلػػف لكػػل نقطػػة علػػى سػػطحها، وبالتػػالي فهػػي ليسػػت معادلػػة كػػرة،
، وإثبػػػات ذلػػػك سػػػيكوف مػػػن النسػػػبية لثبػػػات سػػػرعة الضػػػوء بالنسػػػبة للجميػػػع غػػػتَ مقبػػػوؿ

 .عدـ تساوي القيم العظمى للإحداثيات، وعدـ بساثل النطاقات :جهتتُ
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 البرىان الأول: عدم تساوي القيم العظمى للإحداثيات 

من ابؼعلوـ بديهياً أف بصيع أنصاؼ الأقطار بُ الكرة متساوية، وعليو فيجب أف 
maxz ،mتكوف القيم العظمى للإحداثيات الثلاثة  a xy،maxx وقد وجدنا  ،متساوية

 .ctذلك صحيحاً بُ معادلة الكرة الضوئية غتَ ذات الشرطة، وكانت بصيعها تساوي

أما معادلة الكرة الضوئية ذات الشرطة، فكانت القيم العظمى فيها غتَ متساوية،      
 وكانت على النحو:

             
22

/

max

/1

/1

cv

cvctx




    ،22/

max

/

max /1 cvctyz       

وذلػك يعػػتٍ أف ىنػػاؾ نصػػف قطػػر أكػػبر مػن الآخػػر، وبالتػػالي فػػإف معادلػػة الكػػرة ذات 
 الشرطة ليست معادلة كرة.

الػػػتي بُ طػػػربُ معادلػػػة الكػػػرة ذات الشػػػرطة بعػػػد  xعػػػوض عػػػن ،للتحقػػػق مػػػن ذلػػػك
ctxدراج التحويل بُ طرفيها مرة بػػ إ ػػ، ومرة بػ vtx  .وراقب النتائج 

ctxأولًا: عند  . 
/2/22/2/2لدينا معادلة الكرة الضوئية ذات الشرطة:   tczyx  

 بُ طرفيها ينشأ لدينا:  لورنتزبعد إدراج برويل  ctػ ػػػػب xعوض عن قيمة

        
2

22

2
22/2/

2

22 /1

/

/1


























cv

ctcvt
czy

cv

vtct 
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لاح  أف ابؼعادلة الأختَة ىي نفسها معادلة الكرة الضوئية ذات الشرطة لم يتغتَ 
 التفاصيل . إدخاؿفيها شيء سوى 

     منػو:و    
2

22

2/2/

2

22 /1

/1

/1

/1


























cv

cvct
zy

cv

cvct 

/0  :وبدا أف ابؼقادير التي بتُ الأقواس متساوية، فهذا يعتٍ أف y /z 

                ف:  إعليو فو        
22

/

max

/1

/1

cv

cvctx




 

vtxثانياً: عند    0مع افتًاض/ z :ينشأ لدينا 

         

2

22

2
22/

2

22 /1

/
0

/1


























cv

vtcvt
cy

cv

vtvt

    

       

 
2

22

22
2/

2

22 /1

/1
0

/1

0






















 cv

cvct
y

cv 

22                     ومنػػو:
/

max /1 cvcty                      

نستنتج من ذلك:  cvxy /1/

max

/

max  وعليو فابؼعادلة ذات الشرطة ليست ،
معادلة كرة؛ لعدـ تساوي قيم الإحداثيات العظمى فيها، ومن بٍ فالانتشار الكروي 

 ابؼتماثل للضوء بالنسبة للجميع غتَ صحيح.
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 في النطاقات عدم تماثلالبرىان الثاني:     

/2/22/2/2إذا افتًضػػػػػػنا أف ابؼعػادلػػػػػػػػة:      tczyx    ىػػػػػػػي معادلػػػػػػػة كػػػػػػػرة، فيجػػػػػػػب أف
، مػع نطػاؽ القػيم  y/، مع نطاؽ القيم ابؼمكنػػة لػػx/يتساوى فيها نطاؽ القيم ابؼمكنػة لػ

برقػق  ct/وct/نطاقػاً مػن القػيم بػتُ x/سػيأخذ ابؼتغػتَّ  :، بدعػتٌ آخػرz/ابؼمكنػة لػػ
و y/، وكػذلك ابغػاؿ بهػب أف يكػوف بالنسػبة لػػ t/بصيعها معػادلػة الكػرة عنػد اللحظػة

/z عند نفس اللحظة/t. 

             أي أف:    
 
 
 ///

///

///

......

......

......

ctoctz

ctocty

ctoctx







 

 

22222وكػػػػػػذلك ابغػػػػػػاؿ سػػػػػػيكوف بالنسػػػػػػبة للمعادلػػػػػػػة:  tczyx    بهػػػػػػب أف
   .tعند اللحظة zمع نطاؽ قيم  yمع نطاؽ قيم xيتساوى فيها نطاؽ قيم 

                 أي أف: 
 
 

 ctoctz

ctocty

ctoctx







......

......

......

 

 

إذا سَلّمْنا بذلك، وىذا من بديهيات معادلة الكرة، فإف ىذا يتناقض على الفػور مػع 
yyzz: التحويل  //  : والسبب أف نطاقا  ,

/y و/z بهب أف بىتلفػا عػن نطاقػا
y وz بنفس القدر الذي بىتلف فيو نطاؽ/x عن نطػاؽx. 
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 حقيقة معادلات برىان ثبات سرعة الضوء
، cعػدـ صػحة بساثػل الانتشػار الكػروي للضػوء بسػرعة بعد ما رأينا من بػراىتُ علػى

ؿ عػػػن حقيقػػػة ىػػػذه ابؼعػػػادلات الػػػثلاث الرئيسػػػية بُ البرىػػػاف: الأولى وابؼشػػػتًؾ ؤ يثػػػور تسػػػا
 والثالثة؟ 

من ابؼفتًض بُ ابؼعادلة الأولى ذات الشرطة، وابؼعادلػة الثالثػة غػتَ ذات الشػرطة أنهمػا 
 وئية، ومن ابؼفتًض أف الذي يتًجم ذلك ىو التعبتَ الرياضي: تصفاف نفس النبضة الض

          2/22/2/2/ tczyx     =22222 tczyx    

لا يعػػػػتٍ تسػػػػاوي معػػػػادلتي الكػػػػرتتُ؛ ذات الشػػػػرطة وغػػػػتَ ذات  :مػػػػن ناحيػػػػة رياضػػػػية
ملايػتُ الكػرات  ناالشرطة، أنهما تصفاف نفس النبضة الكرويػة. والػدليل أنػو قػد يكػوف لػدي

بدختلػػف الأحجػػاـ، بُ بصيػػع أبكػػاء العػػالم، لا تنطبػػق كػػرة علػػى كػػرة، ومػػع ذلػػك فمعادلاتهػػا  
أو بيكػػن مسػػاواتها  كلهػػا متسػػاوية! والسػػبب أف ابؼعػػادلات الكرويػػة كلهػػا مسػػاوية للصػػفر،

صػػػػفر، الفػػػػػػابؼعادلة بُ الطػػػػرؼ الأبيػػػػن تسػػػػاوي  ،بالصػػػػفر، وىكػػػػذا لػػػػدينا بُ التعبػػػػتَ أعػػػػلاه
 .التي بُ الطرؼ الأيسر وكذلك

ضػة الضػوئية، من الاستحالة أف تصف تلػك ابؼعػادلتتُ نفػس النب :ومن ناحية فيزيائية
ابػػاص الإسػناد تصف نبضة كرويػة مركزىػا ىػو نقطػة أصػل نظػاـ   والسبب أف كل معادلة

بها، وذلك بػلو الإحداثيات الثلاث بُ كل معادلة من أي معػاملات مضػروبة فيهػا، وإذا 
ؤدي لا ػػػذلك يػػػ، فالإسػنادبتُ مركػزي نظػامي  vtبُ الاعتبار وجود مسافة قدرىاأخذنا 
ا، وىػػذا يعػػتٍ أننػػا أمػػاـ  ػركزىػػػوؿ مػػػػة حػفػػػة ابؼلتػتقلػػػاتها ابؼسػيػػػة إحداثػبضػػػػل نػة إلى أف لكػػػبؿالػػ
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ضػػػوئية واحػػػدة بالنسػػػبة صػػػرار بأننػػػا أمػػػاـ نبضػػػة لإوإذا أبينػػػا إلا ا ،كػػػرتتُ منفصػػػلتتُ بسامػػػاً 
 للجميع، فهي نبضة كروية بدركزين!

 :   بؽا الصيغةأما ابؼعادلة الثانية بُ البرىاف، أو ابؼعادلة ابؼشتًؾ، والتي 

           
2

2

2
222

2

2 1

/

1 






































xcvt
czy

vtx 

التحويػػػػػل بُ ابؼعادلػػػػػة الأولى ذات الشػػػػػرطة، إذاً مػػػػػن بفقػػػػػد جػػػػػاءت بعػػػػػد التعػػػػػويض  
أنها لازالت ىي نفسػها معادلػة الكػرة ذات الشػرطة، ولكػن مػع ابؼفتًض أنها تساويها، أي 

فابؼعادلػػػة الأولى  ،هػػػاوجػػػود التفاصػػػيل بُ طرفيهػػػا، ومػػػع ذلػػػك فهػػػي لا تتسػػػاوى فيزيائيػػػاً مع
ذات الشػػرطة، ىػػي مػػن خػػلاؿ اسػػتقراء رموزىػػا معادلػػة كػػرة، أمػػا ابؼعادلػػة ابؼشػػتًؾ فليسػػت  

بيعػػي للحػػد الأبيػػن بُ ابؼعادلػػة والػػذي ىػػو ابعػػذر التً  ،كػػذلك، والسػػبب أف نصػػف القطػػر
لػػػيس مقػػػداراً ثابتػػػاً، مثلمػػػا ىػػػو مفػػػتًض بُ ابؼعادلػػػة الأولى ذات الشػػػرطة، بػػػل ىػػػو مقػػػدار 

)ابؼوجػػود ضػػمن رمػػوز ابغػػد الأبيػػن وابغػػد الإيسػػر بُ نفػػس الوقػػت(،  xمتغػػتَ، يتغػػتَ بتغػػتَ
ف، فمػػا ىػػي إذاً حقيقػػة ابؼعادلػػة ابؼشػػتًؾ، ف مػػن الناحيػػة الفيزيائيػػة لا تتسػػاويااإذاً فابؼعادلتػػ

 وماذا تساوي؟

ابؼعادلػػة ابؼشػػػتًؾ، ىػػػي: معادلػػة كػػػرة، ولكػػػن بُ نظػػاـ الإحػػػداثيات السػػػاكن غػػػتَ ذي 
 الشرطة، أي أنها نفس ابؼعادلة الثالثة غتَ ذات الشرطة:

                           22222 tczyx  
أدؽ، صػػػػورة مػػػػن الصػػػػور ابؼتعػػػػددة غػػػػتَ المحػػػػدودة ولكػػػػن بصػػػػورة أخػػػػرى بـتلفػػػػة، وبشػػػػكل 

وبُ  ،يهػاللمعادلة الثالثة غػتَ ذات الشػرطة، والػدليل أنػو بخلطهػا وترتيػب حػدودىا نصػل إل
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فػػإف ابؼعادلػػة ابؼشػػتًؾ، ىػػي تعبػػتَ رياضػػي يصػػف وضػػع وبصػػورتها الػػتي عليهػػا  واقػػع أمرىػػا،
ابؼتحػػرؾ، تأمػل ذلػػك بُ الرسػػم النقػاط الػػتي تغلػف سػػطح النبضػة الضػػوئية بالنسػػبة للراصػد 

 ابؽندسي التالي:

 

 
يجلي ىذا الرسم حقيقة موقف كل من الراصدين بالنسبة لنقطة على جبهة النبض ة الض وئية  

عند لحظة معينة، ويبين حقيقة المعادل ة المش ترك الت ي كش فنا عنه ا وع ن علاقته ا بالمعادل ة 
 الإس   نادالثالث   ة  ي   ر ذات الش   رطةة المعادل   ة  ي   ر ذات الش   رطة تص   ف ك   رة بالنس   بة لنظ   ام 

كما ى و ملاح ف، أم ا المعادل ة المش ترك، فم ن   ctىا مقدار ثابت ىوالساكن، لنصف قطر 
صف  اك ن   يف أن ىن   الواض  ح أنه  ا تص  ف تل  ك الك  رة م  ن وجه  ة نظ  ر الراص  د المتح  رك، وك  

  .بضة ح الن طة على سط لكل نق ct/تلف طر مخ ق
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 ابػطأ الثالث   

 وتماثل  الضوءعلى ثبات سرعة حافف ت  ير تحويل لورنتز أخرى تحويلات  
 الكروي المزعوم للضوء الانتشار

على  الذي بواف  دىو التحويل الوحي لورنتزيشاع بُ الكتابات العلمية أف برويل 
ثبات سرعة الضوء بُ بصيع الابذاىات بالنسبة بعميع أنظمة الإحداثيات، بتعبتَ أكثر 

ىو التحويل الوحيد الذي بواف  على صيغ معادلات انتشار كروي  :وضوحاً وبزصصاً 
قدرة ابؼتفردة ىذه ابؼإلى آخر ..  قصوري سنادعند الانتقاؿ من نظاـ إ cللضوء بسرعة

دليل  دلة كرة ىي من وجهة النظر النسبويةللتحويل على الانتقاؿ من معادلة كرة إلى معا
، وصحة ما ينسب إليو من خصائص الزمكاف التي أدت إلى على صحة ىذا التحويل

وقد عبر عن وجهة النظر ىذه بشكل واضح وجلي مؤلف كتاب ، ثبوتية سرعة الضوء
 : قائلاً  (الفصل العاشر مقرر بتَكلي بُ جزئو الثالث،)

 ". ىي ابغل الوحيد بعميع صعوباتنا ٗ-ٔٔ"من ىذا نرى أف ابؼعادلػة 

 . زالتي يقصدىا ىي برويل لورنت ٗ-ٔٔ وابؼعادلػة

الإقرار بشكل عملي عندما قدـ إثباتاً يبتُ فيو عدـ قدرة أي برويل وقد أكد ىذا 
آخر على إحداث عملية الانتقاؿ ىذه، فجاء بتحويل جاليليو وأجرى عليو نفس 

 بُ نفس الكتاب:  ذلك ، تأمللورنتزابػطوات التي استخدمها مع برويل 

 ىي:  0t" فإف معادلػة صدر ابؼوجػة الكرويةّ ابؼنبعثة بُ اللحظة
     (ٔٔ-ٔ)            22222 tczyx                            
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بهب أف تكوف معادلػة صدر  X/و Y/و Z/و t/ابؼعرّؼ بالمحاور S/وبُ ابؼناط 
2222               ابؼوجػة كالتالي: /2/// tczyx              (ٔٔ-ٕ)             

بيكننا الآف استخداـ برويل جاليليو لنرى ما إذا كاف سوؼ يعُطي نتائج متفقػة مع 
  (.ٕ-ٔٔ)و  (ٔ-ٔٔ)ابؼعادلتتُ 

    (ٔٔ-ٖ)     ttzzyy،vtxx  //// ,,       

 بقد مباشرة أف: (ٕ-ٔٔ)بُ ابؼعادلػة  (ٖ-ٔٔ)بالتعويض من ابؼعادلػة  

               
2222222 2 tczytvxvtx  

 ؛، ومن بٍ فإف برويل جاليليو فاشل(ٔ-ٔٔ)ىذه النتيجة لا تتفق بالتأكيد مع ابؼعادلػة  
 لذلك بهب أف بكاوؿ إبهاد برػويل آخر ".

ىو التحويل الوحيد الذي لو  لورنتزأف برويل ب، وىذا إقرار منو لورنتزيقصد برويل   
أي برويل آخر بوقق ما حققو  ظهور فإف :وبشكل ضمتٍ لم يصرح بو .. ىذه ابػاصية

 (ٔ)تحويل ال بطلاف ىذافسيعتٍ على الفور  لورنتزبرويل 

                                        

عندما واجهتو ببرىاف  ـٕٓٓٓأقر بذلك شفاىة أستاذ الفيزياء والنسبية بُ جامعة ابػرطوـ عاـ  -ٔ
لا تساوي أكبر قيمة  y/عدـ بساثل الانتشار الكروي للضوء، وفيو أف أكبر قيمة للإحداثي

فقاؿ بعد أف تأكد بنفسو بالورقة والقلم، ولم بهد رداً على طلبي بالإقرار بخطأ  ،x/يللإحداث
إلى  بوقق الانتقاؿ من معادلة الكرة ىذه لورنتزآخر غتَ برويل  سبية: "أبرداؾ أف تأبٌ لي بتحويلالن

وجود  لاكتشف بكل ما تقوؿ". وفعلًا عملت بطلبودؽ معادلة الكرة ىذه، لو فعلت ذلك، فسأص
 خدعة رياضية.      لورنتز ما ىو إلاأف برويل و  برويلات أخرى برقق ما حققو برويل لورنتز،
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 ابؼتفػردة علػى إحػداث لورنتزبرويل  من آمن بقدرة ولكل  بؼؤلف كتاب بتَكلي،نقوؿ و 
 خذ ىذا التحويل وجرب:الانتقاؿ،  ىذا

        

2

1

22

2
/ 2

1 









tc

xv

c

v
tt zzyyvtxx  /// , 

   التحويل :بُ ىذا 

 .ىي علاقة خطية tو xالعلاقة بتُ

  .cعند السرعات الأقل بكثتَ من tالزمن النيوتوني إلى الزمن فيويؤوؿ 

vtxالزمن فيو عند  تباطؤمقدار    بدعتٌ أف:لورنتزىو نفسو بُ برويل ،
           

                                           
2/ 1  tt.  

  ليس فيو افتًاض للتقلص بُ الأطواؿ، أي أف عدد الفروض فيو قد تقلص.

 cإحداث بساثل انتشار كروي للضوء بسرعة أف بُ إمكانووالأىم من كل ذلك 
إلى  إحداثيات وذلك بالانتقاؿ من معادلة كرة بُ نظاـ .(ٔ)الإسنادبُ بصيع أنظمة 
 تأمل ذلك بُ ابػطوات التالية:. آخر إحداثيات معادلة كرة بُ نظاـ

  :الانتشػػار الكػػروي ذات الشػػرطة عػػوض باسػػتخداـ ىػػذا التحويػػل ابعديػػد بُ معػػػادلة
2/22/2/2/ tczyx   ينتجل : 

                                        

أو  لورنتز، سواء لتحويل اً ىو ظاىري، وليس حقيقي cبساثل الانتشار الكروي للضوء بسرعة - ٔ
  .لغتَه 
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         

2

22

2
2222 2

1















tc

xv

c

v
tczyvtx 

 لدينا:   ينشاً  بفػك الأقواس وترتيب ابغدود  

xvttvtczytvxvtx

tc

xv

c

v
tczytvxvtx

22

)
2

1(2

222222222

22

2
2222222





 

               ومنػػو: 

 بالنسبة لنظاـ الإحداثيات الساكن أو الأثتَ. وىي معادلة انتشار كروي للضوء

من بؿافظة على  لورنتزبوقق ما حققو برويل  لورنتزبرويلًا آخر غتَ برويل إذاً لدينا 
يثور وىنا وبلا أي افتًاض لتقلص بُ الأطواؿ!  ،cانتشار متماثل للضوء عند سرعة

 سؤاؿ:

مر ىو الأوىذا ) ؟صدفة؟ وإذا لم يكن صدفة بؾرد ابعديدالتحويل  ىذاىل كاف 
 بشتىأـ أف خزانتو ملئا  ؟!لتتُ بؼوبظتُحُ  ، فهل معتٌ ذلك أف للنسيج الزمكاني(تمالمح

 لكل الفصوؿ وابؼناسبات؟!الألبسة ابؼناسبة و لل أنواع ابغُ 

لابد  أف خزانة ىذا النسيج ،السليم وابغدس البديهي ،الرصتُ بىبرنا ابؼنطق العلمي
 .لل والألبسةبشتى أنواع ابغُ ملئا  أف تكوف

22222 tczyx 
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بيكن اشتقاقها،   لورنتزغتَ برويل  ،غتَ بؿدود من التحويلات اً ىناؾ عددتبتُ أف   
وتؤوؿ  آخر، إسنادإلى معادلة كرة بُ نظاـ  إسنادبُ نظاـ كلها تنتقل من معادلة كرة 

، الزمن أو تقلص بُ الأطواؿ نريدىا تباطؤأي معاملات لب، و جاليليو إف أردنا إلى برويل
  إف أردنا أف تكوف العلاقة خطية. tو xوعلاقة خطية بُ نفس الوقت بتُ

برويلات بأي صيغة نريدىا تنتقل من أي صيغة معادلة، إلى أي د يتول بً قد بل  
 ىذه خطواتفيما يلي و  ،أو من دونها مع ثبات سرعة الضوء ،صيغة بؼعادلة أخرى

 : طريقةال

 إسػػػػػنادافػػػػػتًض أيّ صػػػػػيغة بؼعادلػػػػػة ابتدائيػػػػػة بُ أيّ عػػػػػدد مػػػػػن الأبعػػػػػاد بُ نظػػػػػاـ  -ٔ
 متحرؾ. 

),,,( //// tzyxf 

افتًض صيغة ابؼعادلة النهائيّة الػتي تريػد الوصػوؿ إليهػا بُ نظػاـ الإحػداثيّات غػتَ  -ٕ
 ذي الشرطة. 

                             ),,,( tzyxf 

ذوات  ابؼكانية افتًض أيّ صيغة لتحويل بودد العلاقػة بتُ متغتَّات الأبعاد -ٖ
 غتَ ذوات الشرطػة: و الشرطػة 

),,,(

),,,(

),,,(

/

/

/

tzyxfz

tzyxfy

tzyxfx






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),,,( :الابتدائية من ابؼعادلػة t/استنتج التحويل -ٗ //// tzyxf 

 بٍ عوض بدا يناسب من العلاقات ابؼفتًضة. 

 أم ثلة: 
/2/22/2/2اشتق برويلاً للزمن ينتقل من الصورة:   -ٔ tczyx    

22222                                 إلى الصورة: tczyx  

vtxx   :التحويلات ابؼكانية إذا افتًضنا /  ،  yy /   ،zz /   

 الح  ل:
/2/22/2/2         من ابؼعادلة:    tczyx  

                     فإف: 
2

1

2

2/2/2/
/













 


c

zyx
t 

   :ابؼفتًضة معادلات التحويل ابؼكانيّةبدا يناسب من  عوض

2

1

2

222
/ )(








 


c

zyvtx
t 

22222: النهائية من ابؼعادلػة 2yعوض عن قيمة tczyx  
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2

1

2

222222
/ )(








 


c

zzxtcvtx
t 

 بفك الأقواس والاختصارات ينتج :
2

1

2

2222
/ 2








 


c

tvxvttc
t 

                 ومنػو: 
2

1

22

2
/ 2

1 









tc

xv

c

v
tt 

   .هالذي سبق ذكر  الزمتٍ وىو التحويل

 مث  ال آخ  ر:
 ينتقل من صورة ابؼعادلة الابتدائيّة:  t/صمم برويلاً للزمن

                                //// ctzyx  
 معادلة الصورة النهائيّة:   إلى      

                                       ctzyx  
  إذا افتًضنا التحويلات ابؼكانيّة:

                          zzyyxx 234 ///  
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   الح  ل:

من الصورة الابتدائيّة فإف: 
c

zyx
t

///
/ 
 

 ض باستخداـ التحويلات ابؼفتًضة، ينشأ لدينا: يعو بالت

                            
c

zyx
t

234/ 
 

 من معادلػة الصورة النهائيّة ينتج:  yعوض عن 

                            c

zzxctx
t

2)(34/ 
 

                           
c

ctzx
t

3/ 
 

بُ معادلػػػة الصػػػورة الابتدائيػّػػة للوصػػػوؿ إلى معادلػػػة الصػػػورة  تالتحػػػويلا هعػػػوض بهػػػذ
 النهائيّة. 

////        لدينا ابؼعادلػة:   ctzyx  

 التحويل:من عوض فيها 

c

ctzx
tzzyyxx

3
,2,3,4 //// 

 
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       ينشأ لدينا: 






 


c

ctzx
czyx

3
234 

                                       ctzzyxx 3234  

                                       ctzyx 3333  

ctzyx                                 ومنو:                

 بُ نظػػاـ إسػػناد آخػػرإلى معادلػػة بُ نظػػاـ إسػػناد إذاً القػػدرة علػػى الانتقػػاؿ مػػن معادلػػة 
مػن  القػدرة علػى التلبػيس وابػػداع إلىوبذليػات الزمكػاف، بػل  ،لا ترجػع إلى عبقريػة النسػبية

 .قراءتوأي معتٌ فيزيائي بيكن ضاعت بتُ ثنايا رموزىا أخلاؿ رياضيات 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

116 

 مورليو خط أ تج  رب ة مايكلس ون  

العلمػػي بحػػث، بكػػب أف نشػػتَ إلى خطػػأ آخػػر وقػػع فيػػو المجتمػػع ال القسػػم مػػن بُ ىػػذا
قبل النسبية، رأينا من ابؼناسب أف نشػتَ إليػو لصػلتو بدوضػوع البحػث، وىػو خطػأ وقػع فيػو 

 مايكلسوف أثناء معابعتو النظريػّة بؼسارات الأشعّػة الضوئيّة عبر أذرع جهازه.

حركػة موجيػّة أو سػلوؾ مػوجيّ  :لقد بً ابػلػط بُ ىػذه التجربػة بػتُ نػوعتُ مػن ابغركػة
 ة أو سلوؾ جُسيميّ للضوء. للضوء، وحركة جُسيميّ 

لقد تعامل مايكلسوف مع الأشعّػة الضػوئيّة ابؼتحركػة عػبر الػذراع ابؼػوازي بغركػة الأرض  
، أمػػا الأشعّػػػة ابؼتحركػػة عػػبر الػػذراع ابؼتعامػػد علػػى وابذاىاتهػػا كػػأمواج عنػػد حسػػاب سػػرعاتها

حركػػػػػػػة الأرض، فقػػػػػػػد تعامػػػػػػػل معهػػػػػػػا كػػػػػػػأمواج عنػػػػػػػد حسػػػػػػػاب سػػػػػػػرعتها بالنسػػػػػػػبة للأثػػػػػػػتَ، 
مقذوفات جُسيميّة تعتمد بُ حركتها على حركة ابؼصػدر عنػد وصػف عمليػّة انعكاسػها وك

 بتُ ابؼرآتتُ ابؼثبتتتُ بُ طربُّ الذراع ابؼتعامد على حركة الأرض. 

 برػػػػتف لقػػػػد تعامػػػػل مايكلسػػػػوف مػػػػع ىػػػػذه الإشػػػػارة كمػػػػا يتعامػػػػل مػػػػع حركػػػػة رصاصّػػػػة 
قػػت منػػو، وكػػاف مػػن ابؼفػػتًض أف علػػى ابؼصػػدر ابؼتحػػرؾ الػػذي انطل دومػػاً بابذاىهػػا ابؼتعامػػد 

يتعامػػػل معهػػػػا كمقػػػػذوؼ مػػػػوجيّ ينطلػػػػق إلى أعلػػػى بؿتفظػػػػاً بتعامػػػػده علػػػػى نقطػػػػة انطلاقػػػػو 
 غتَ متأثر بحركة ابؼصدر الذي يغادر وينطلق بعيداً.  ،الأصليّة

 تأمل الصور التوضيحيػّة التالية:      
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بينهم  ا حرك  ة نس  بيّة ، فبالنس  بة لمص  درىا  لراص  دينلاح  ف كي  ف تتح  رك الرصاصّ  ة بالنس  بة 

تعام  دىا ال  دائم عل  ى فوّى   ة البندقيّ  ة، وى  ذا  س  تحافف الرصاص  ة عل  ى ،ال  ذي انطلق  ت من  و
الس  لوك للرصاصّ  ة س  يحدث س  واء ك  ان مص  درىا ف  ي حال  ة س  كون أو حرك  ة، والس  بب أنه  ا 
تكتس  ب ك  ل حالته  ا الحركيّ  ة الأفقيّ  ة والعموديّ  ة م  ن المص  در نفس  و، فه  و يكس  بها س  رعتها 

 vس رعتها الأفقيّ ة وقب ل ذل ك اكتس بت ،العموديةّ إلى أعل ى عن د انفج ار المظ روف الن اريّ 
 . Vمن سرعة البندقيّة الأفقيّة 

مسار الاشعة كما يراه 
"O" 
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ض   وئيّة تتح   رك ف   ي وس     انتش    ارىا  إش   ارةف   ي حال   ة افترض   نا أن المق   ذوف م   وجيّ مث   ل  

المفترض مثلما تتحرك أمواج الماء أو أمواج الصوت بحيث تعتم د س رعتها فق   عل ى حال ة 
فلن يكون ىناك أيّ تأثير لحركة المصدر على سرعة النبضة المنطلقة منو.. لا أفقيّاً  ،الوس 

الض  وئيّة كم  ا ى  و ملاح  ف ف  ي  الإش  ارةولا عموديّ  اً كم  ا س  بق وح  دث للرصاصّ  ة.. س  تنطلق 
 .مدة على نقطة انطلاقها الأصليةاعتالشكل م
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ف ي  ت ض من نبض ة ض وئية كروي ةانطلق  ت يال ةالموجيّ  الإش ارةتأمل في الشكل أعلاه حقيقة حركة       
عن   د  نقط   ة انطلاقه   ا الأص   ليةعل   ى ة متعام  د ، س   تبقى الإش   ارة وس    انتش   ارىا )الأثي   ر المفت   رض(

كيف انتشرت   بشكل عام  ولاحف الذي أطلقها ومضى،  ير متأثرة بحركة المصدر،  0tاللحظة
 على حركة المصدر.  معتمدالالنبضة انتشارىا الكرويّ المتجانس  ير 
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والآف، انظر إلى وصف مايكلسوف نفسو بغركة الأشعّػة عبر ذراع جهازه ابؼتعامػد علػى     
   :حركة الأرض كما جاءت بألفاظو ورموزه نقلناىا عن كتاب بتَكلي

( ويعػود بُ الابذػػاه و٘ٔ-ٓٔ) كمػا بُ الشػكل  abبُ الابذػاه  Saيػنعكس الشػعاع ]   
// ,ab حيث تساوي الزاوية//aab .ضعف زاوية الزيغ] 
 

 
لا يمك ن أن تك ون عمليّ ة انعك اس يفت رض  ،بين المرآتين بهذه الكيفيّة الت ي وردت Saإن عمليّة انعكاس      

   عكسنالم   اتج  اه الش  عام أث  رت عل  ى aأنه  ا لأم  واج تتح  رك ف  ي وس    انتش  ارىا، والس  بب أن الم  رآة عن  د 
كم   ا ت   ؤثر عل   ى مق   ذوف جُس   يميّ، وك   ان م   ن المفت   رض ألا ت   ؤثر الم   رآة عل   ى حرك   ة الش   عام، 

ق  ذف به  ا إل  ى أعل  ى راك  ب حافل  ة يش  بو تمام  اً انعك  اس ك  رة ى  ذا الانعك  اس  .b ليس  تمر متجه  اً نح  و
متحركة على خ  سريع، فانطلقت الكرة إلى أعلى ثم ارتطمت بسقف الحافلة لتنعكس وترجع م رة أخ رى إل ى 

ىو نفس المسار الذي  بعد قذفها ثم انعكاسهاسيكون مسار الكرة على الطريق   د الساكنبالنسبة للراص، هيد
ف   ي حال   ة تجاىلن   ا تس   ارم ) للإش   ارة المتحرك   ة عب   ر ال   ذرام المتعام   د عل   ى حرك   ة الأرضافترض   و مايكلس   ون 

  ، المسارات وعملية الانعكاس متشابو تماماً. وىي بلا شك جسيمية.  (الجاذبية
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سػػػػؤاؿ: مػػػػا الػػػػذي أدى بدايكلسػػػػوف وغػػػػتَه وفيمػػػػا بعػػػػد لأف يعتقػػػػد بػػػػأف الوالآف يػػػػأبٌ     
  ؟!بُ انطلاقها وانعكاسهاالأشعّػة الضوئيّة ستسلك ىذا السلوؾ ابُعسيميّ 

منشأ ذلك ىو الظواىر الضوئيّة ابػادعػة التي توىم وكأف الشعاع الضوئيّ يسلك     
ابؼنطلقة من مصباح جيب كهربائيّ  - السلوؾ ابُعسيميّ فتَى الإنساف الأشعّة الضوئيّة

 .وامد دائم على مصدرىا ابؼنطلقة منتبدو وكأنها براف  على تع - مثلاً 
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ئيّة متعام  دة عل  ى المص  در يمك  ن للمتأم  ل ال  دارس أن ي  درك بس  هولة لم  اذا تب  دو الأشعّ   ة الض  و  

وحي دة منطلق ة، ومس افة كافي ة إل ى الس قف تص ل إل ى ع دة  إش ارةىل ل و ك ان ل دينا  .. المتحرك
مئات م ن الآلاف م ن الكيل ومترات، وس رعة أفقيّ ة للش خ  يمك ن مقارنته ا بس رعة الض وء، ى ل  

 كان سيبدو المشهد على ما ى و عليو في الصورة أعلاه؟  قطع اً لا.
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 الثالثػػل لفصا
  لظاىرة ثبات سرعة الضوء ديد    التفسير الج
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 مقدمة
ثالثة الأثابُ التي  ،وابغس الفيزيائي السليم ،الصحيح الطعن بُ ابؼنطق العلميكاف 

بُ ابػداع الرياضي ابؼتمثل ، أما الأولى والثانية فكانتا على التًتيب، قامت عليها النسبية
 والتجارب ابؼعملية.، وعدـ الفهم الصحيح للظواىر الكونية لورنتزبرويل 

لتبرير القبوؿ  وىو ،وابغس الفيزيائي ىنا واضح ابؼنطق العلميبُ وسبب الطعن 
فابؼنطق العلمي وابغس الفيزيائي وما استغلق على الأفهاـ،  بابؼتناقضات وابؼستحيلات،

ما  لطعن بُبا، لذا قاموا الطاعنوف هاالتي قبَِل القبوؿ بابؼتناقضات وابؼستحيلات افيرفض
ىذا غتَ  ،ىذا مناقض للبديهة فإذا قيل:افتقروا إليو من وسائل وأدوات ابؼنهج العلمي، 

وحابؽم بُ ذلك لا بىتلف   ،عقل، كاف الرد: العيب بُ البديهة والعقلالمنطقي لا يقبلو 
بُ فيلقي باللائمة على القلم  ،لا يستطيع الإمساؾ بالقلمابؼعاؽ الذي  كثتَاً عن حاؿ

 رداءة خطو.بالتسبب 

ىػػي أبشػػن مػػا بملػػك مػػن أدوات  ،سػػليمة وعقػػولاً  اً فطػػر  وبمتلػػك ،لسػػنا معػػاقتُ وبدػػا أننػػا
إذا أردنػػػػا البحػػػػث بُ معضػػػػلات الفيزيػػػػاء ابؼختلفػػػػة  - لا منػػػػاص أمامنػػػػافػػػػابؼػػػػنهج العلمػػػػي، 

)برويػػل  البديهػػةمػػن العػػودة مػػن جديػػد إلى برويػػل  - ومنهػػا ثبػػات سػػرعة الضػػوء ابؼلاحظػػة
ىػػػذا التحويػػػل لا يقبػػػل سػػػرعة واحػػػدة للجميػػػع رغػػػم وجػػػود حركػػػة نسػػػبية بػػػتُ  .. جػػػاليليو(

ابعميػػع، سػػواء كػػاف ذلػػك للضػػوء أو لغػػتَ الضػػوء، بُ السػػرعات الواطئػػة والعاليػػة علػػى حػػد 
بعػد برويػل جػاليليو مػن و  ،وأبنهػا الػزمن م، تلػك الػتي عرفهػا العلػغػتَسواء، لا ثوابت برتو 

صح من فيزياء الكم ىػي مطيتنػا بكػو فيزيػاء جديػدة، ثبت و ستكوف ميكانيكا نيوتن، وما 
 خاليو من كل ما ىو شاذ وأعوج وغريب. 
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 حدود ظاىرة ثبات سرعة الضوء
 (الفصل الأوؿ مستهلبُ  )قد سبق وأشرنا إليهاثبت من عدد من الأرصاد الفلكية 

وبُ نفس الوقت لا بد  ،cابؼعروفة توسرعبصيع أرجاء الكوف بأف الضوء يصل إلينا من 
 .(ٔ)، ولابد أف ىذ حاؿ كل جرـ فلكيcأف نستنتج أنو يغادرنا بنفس ىذه السرعة

إلى ىذا ابغد يبقى الوضع مقبولًا، ولا يوجد أي تعارض مػع منطػق أو علػم، وبالنسػبة     
ىػذا ابغػد، أمػا  عنػد مػن )ابؼلاحظة( ثبات سرعة الضوء ،لظاىرةلنا سيبدأ تفستَنا ابعديد 
بظنػػو أف الضػػوء سيصػػلنا وىػػو  اوز ىػػذا ابغػػد إلى حػػدود اللامعقػػوؿعنػػد آينشػػتاين، فقػػد بذػػ

مػػػػن بغظػػػػػة انطلاقػػػػو مػػػػػن مصػػػػدره البعيػػػػد إلى أف يصػػػػػلنا،  cيسػػػػتَ بػػػػنفس ىػػػػذه السػػػػػرعة
مػػػػن بغظػػػػة انطلاقػػػػة إلى مػػػػالا نهايػػػػة، وىكػػػػذا  cوسػػػػيغادرنا لينطلػػػػق بػػػػنفس ىػػػػذه السػػػػرعة

 ابغاؿ بالنسبة لأي جرـ فلكي. سيكوف 

علػػى كػػل منهمػػا ، و vبعبػػارة أخػػرى، لػػو تصػػورنا جػػرمتُ فلكيػػتُ بينهمػػا سػػرعة نسػػبية    
كػلا الراصػدين بُ نفػس تلػك اللحظػة ل لابػد، فراصد، وقاـ أحدبنا بإصدار إشػارة ضػوئية

وبعد فتًة زمنية تعتمػد علػى السػرعة ، للإشارة cسرعةأف يقيسا فيها الإشارة  تنطلقالتي 
ستصل الإشارة إلى ابعػرـ الثػاني، وسػتكوف سػرعتها بالنسػبة لكػلا النسبية التي بتُ ابعرمتُ 

        .cنفسها ىي ،على طوؿ خط الرحلةالراصدين 

                                        

: حاؿ كل جرـ فلكي لو كتلة بُ حدود كتلة الأرض، والسبب أف سرعة الضوء بُ نقصد  ((ٔ
عند الأرض وأكبر من cتفستَنا ابعديد لابد أف بزتلف قيمتها باختلاؼ كتلة ابعرـ الفلكي، فهي

c عند القمر وأقل منc .عند الشمس            
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 :ىػػو مػػن واقػػع فرضػػو الثػػاني ، بهػػذه الكيفيػػة،ىػػذا التصػػور الػػذي ننسػػبو إلى آينشػػتاين     
 .سرعة الضوء لا تعتمد على حركة الراصد أو ابؼصدر

، وسػػػيندرج ، ولا بيكػػن قبولػػو برػػت أي تبريػػرتصػػور يتنػػابَ مػػع العقػػل وابؼنطػػػقال وىػػذا     
، مثػػػل بُ وقػػػت واحػػػد حصػػػوبؽابرػػػت تصػػػنيف التناقضػػػات ابغقيقيػػػة الػػػتي لا بيكػػػن  حتمػػػاً 

 ابؼوت وابغياة كما سبق وأشرنا.

         ،حقيقػػػػػػػي بعيػػػػػػػداً عػػػػػػػن الطعػػػػػػػن بُ ابؼنطػػػػػػػق والبديهػػػػػػػة عػػػػػػػن حػػػػػػػل البحػػػػػػػثإذا أردنػػػػػػػا و     
 اإذا أمعنػػا النظػػر فيهػػا سػػنجدى ىافيجػػب علينػػا أولاً معرفػػة حػػدود ىػػذه الظػػاىرة، وحػػدود

بً  ،وىنػػاؾ بسػػت القياسػػات، فهنػػاؾ بسػػت ابؼلاحظػػات، عنػػد أسػػطح الأجػػراـ الفلكيػػة فقػػط
، ولم يثبػػت أف الضػػوء ظػػل بؿتفظػػاً cقيػػاس سػػرعة الضػػوء عنػػد سػػطح الأرض فوجػػد أنهػػا

   ، سواء وىو يغادرنا أو يصل إلينا.بنفس ىذه السرعة بُ الفضاء بعيداً عن سطح الأرض

القادمػػػػة إلينػػػػا مػػػػن إف التوصػػػػيف ابؼنطقػػػػي بؽػػػػذه الظػػػػاىرة ىػػػػو أف الإشػػػػارات الضػػػػوئية      
ىػذه  اتسػرع، ولا علػم لنػا بداضػي cالأجراـ الفلكية البعيدة وصلتنا فعلاً بسرعة الضػوء

 cبػػػنفس ىػػػذه السػػػرعة ةغادرنا منطلقػػػتقبػػػل أف تصػػػل إلى الأرض، وكػػػذلك سػػػ اتالإشػػػار 
لنػػػػػا بدسػػػػػتقبل سػػػػػرعات ىػػػػػذه م فقػػػػػط عنػػػػػد الأجػػػػػواء القريبػػػػػة مػػػػػن سػػػػػطح الأرض، ولا علػػػػػ

 .اتالإشار 

الأرصػػاد  ىػػذه ىػػي ابغػػدود ابغقيقيػػة بؽػػذه الظػػاىرة، وىػػذا مػػا أيدتػػو ولم بزػػرج عنػػو كػػل     
  .على سطح الأرض لقياس سرعة الضوء التجارب التي أجريت وأ الفلكية
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نفس ىذه القيمة  تأخذالتي نقيسها بالجوار القريب منا  cين أن سرعة الضوءاينشتآ تصور
 .لحظة صدورىا من م صدرىا البعي د من ،بالنسبة لنا
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ويستمر محتفظاً بنفس سرعتو الابتدائيّ ة وىو c وتصوّر كذلك أن الضوء يغادرنا بسرعة
 ينطلق إلى مالا نهاي ة.
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على حقيقتها الملاحظة فلكيّاً والمثبتة تجريبيّاً، إنها  ظاىرة ثبات سرع ة الضوء كما ىي

ولا علم لنا بحقيقة سرعتو في  ،سواء الذي نستقبلو أو نصدره ،للضوء قياس سرعة واحدة
كل ما يمكننا الجزم بو ىو ولا في المستقبل بعد أن يغادرنا،   ،الماضي قبل أن يصلنا

 .سرعة الض وء بالجوار القريب منا اتثب
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 سرعة الضوء ثباتسبب 

رغػم حركػة  ،سػطح الأرضبالقرب من  cرأينا ثبات سرعة الضوء عند قيمةبعد أف 
، يقفػػػز إلى أو تلػػػك ابؼتحركػػػة علػػػى سػػػطح الأرض ،ابؼصػػػادر سػػػواء منهػػػا النجميػػػة البعيػػػدة

سػػطح عنػػد  الػذىن علػػى الفػور أف الضػػوء يتعػرض لعمليػػة إجبػار علػػى السػتَ بتلػػك السػرعة
   عملية الإجبار ىذه. حدوث ولدينا دليلاف علىالأرض، 

ثبػػػػت أف  التجربػػػػة تلػػػػكففػػػػي  (ٔ)سػػػػاديو بذربػػػػةبذػػػػارب انبعػػػػاث جامػػػػا، ومنهػػػػا الأوؿ: 
وذلػك مهمػا كانػت سػرعة ابؼصػدر،  ،بالنسػبة لسػطح الأرض cالضوء بىرج دومػاً بسػرعة

 ذه السرعة.به الستَ بهبر الضوء على ،يعتٍ أف شيئاً ما لا يبالي بحركة ابؼصدر

                                        

 ,Phys. Rev, Letters]]أجرى د. ساديو جاء بُ كتاب بتَكلي الفصل ابغادي عشر:  ((ٔ

بذربة بصيلة تثبت أف سرعػة أشعّػة جاما ثابتة [  1963) 10:271 %10  ولا تعتمد على سرعة
 بابؼقارنة بدصدر ساكن، وإليك فقرة اقتبسناىا من بحثو: c2/1ابؼصدر وذلك للمصادر القريبة من 

تستهدؼ بذاربنا دراسة إفناء البوزيتًونات أثناء الطتَاف، يتحرؾ مركز كتلة نظاـ من البوزيتًوف 
وينبعث شعاعاف من أشعّة جاما، بُ حالة  c5.0والإلكتًوف أثناء عمليػّة الإفناء بسرعة قريبة من

، أما بُ حالة الإفناء cوتكوف سرعتها  180ء عند السكوف ينبعث شعاع جاما بزاوية قدرىا الإفنا
وتعتمد على طاقة البوزيتًوف، فإذا بصعت سرعة  180عند الطتَاف فإف الزاوية تكوف أقل من 

الكلاسيكيّ، وليس طبقاً لتحويل لورنتز، شعاع جاما على سرعة مركز الكتلة طبقاً للجمع الابذاىيّ 
، أما الشعاع cفإف سرعة شعاع جاما ابؼتحرؾ بدركبة حركػة بُ ابذاه طتَاف البوزيتًوف ستكوف أكبر من 

، وقد وجد أف شعاعيّ جاما يصلاف إلى cابؼنبعث بُ الابذاه ابؼضاد فإف سرعتو ستكوف أصغر من 
لإفناء بُ نفس اللحظػة، وىذا يثبت أف شعاعيّ جاما عدادين يبعداف بنفس ابؼسافػة عن نقطػة ا

  يستَاف بنفس السرعة حتى بُ حالة ابؼصدر ابؼتحرؾ.[
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بعػػػد  بالنسػػػبة لسػػػطح الأرض cالضػػػوء إلى اكتسػػػاب سػػػرعتو الأصػػػليةعػػػودة : الثػػػاني
       :خروجو من الوسط الشفاؼ الذي تسبب بُ التقليل من سرعتو، وىنا يأبٌ السؤاؿ

 cبسػرعتو الثابتػة دومػاً عنػد قيمػة من الذي أجبر الضوء بُ كلتا ابغالتتُ على الستَ     
 ؟   بالنسبة لسطح الأرض

أداة مػػن أدوات قياسػػنا، ولػػن  أيّ قطعػػاً لسػػنا بكػػن مػػن أجػػبره علػػى ىػػذا السػػلوؾ، ولا 
لن يكػوف ذلػك  معادلات رياضيّة أو نظريات ىندسية، وحتماً  أيّ بهبره على ىذا السلوؾ 
لػػػن بهػػػبر أمػػػواج الضػػػوء علػػػى ىػػػذا السػػػلوؾ إلا ذلػػػك الوسػػػط ابؼقػػػتًف  باختيػػػاره أو ذكائػػػو،

 بسػػرعة دومػاً بهػبر أمػواج الضػوء علػى السػتَ  مػػنالوسػط ىػو وجػوده أبػداً بػالوجود ابؼػوجيّ، 
c أو مصػػدر متحػػرؾ ،سػػواء كػػاف ذلػػك الضػػوء خارجػػاً مػػن وسػػط شػػفاؼ ،بالنسػػبة لػػو، 
   أو بقم بعيد بُ أعماؽ الفضاء. ،على سطح الأرضسواء كاف ذلك ابؼصدر متحركاً و 

للضوء، فالطبيعة  ةالطبيعة ابؼوجيىو  ،وجود ىذا الوسط حتمية والدليل على
بؼا ظهرت كل الظواىر التي ، ابؼوجية لا تنشأ إلا بُ ظل وسط، ولولا وجود ىذا الوسط

مثل ابغيود والتداخل، وظاىرة دوبلر، وعدـ اعتماد سرعة  ،صنفت على أساس موجي
وعودتها لاكتساب سرعتها الأصلية بعد خروجها من  مصدرىا،الأمواج على حركة 
    الأوساط الشفافة.  
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 حدود الوس 

بٍ سػػػلمنا بوجػػػود ذلػػػك الوسػػػط الػػػذي تسػػػتلزمو لضػػػوء، لإذا سػػػلمنا بالطبيعػػػة ابؼوجيػػػة 
سػػلبية بُ بذربػػة مايكلسػػوف  تلػػك النتيجػػة الػػتي اعتػػبرت أمامنػػا لتفسػػتَ، فلػػيس تلػك الطبيعػػة

يط بؿػػػ cنفػػػتًض أف ذلػػػك الوسػػػط الػػػذي بهػػػبر الضػػػوء علػػػى عبػػػوره بسػػػرعة إلا أف ومػػػورلي
كل فقػػط نسػػتطيع أف نفهػػم سػػبب ثبػػات بهػػذا الشػػ .. بؽػػاسػػاكن بالنسػػبة بسػػطح الأرض و 

بذربػػة  ةأيػػعػػن ىػػذا الوضػػع  لسػػطح الأرض، ولػػن تشػػذ سػػرعتو بُ بصيػػع الابذاىػػات بالنسػػبة
بػل إف ىػذه يتم فيها قياس سرعة للضوء ينطلق مػن مصػادر متحركػة علػى سػطح الأرض، 

رغػػم حركػػة ابؼصػػدر دليػػل علػػى الطبيعػػة  الثابتػػة التجػػارب الػػتي بوػػتف  فيهػػا الضػػوء بسػػرعتو
 .الطبيعة تلك تستلزمووعلى وجود ذلك الوسط الذي  ،ابؼوجية للضوء

 ،أمػػػا بُ حالػػػة الإشػػػارات الضػػػوئية القادمػػػة مػػػن مصػػػادر متحركػػػة بُ أعمػػػاؽ الفضػػػاء
بػػػنفس ىػػػذه السػػػرعة إلينػػػا بٍ وصػػػوبؽا  ،(ٔ)صػػػادرىا البعيػػػدةبالنسػػػبة بؼ cفانطلاقهػػػا بسػػػرعة

وىػػػو أف  ،واحػػػدا شػػػيئاً فػػػلا يعػػػتٍ إلا  ،بيننػػػا وبػػػتُ تلػػػك ابؼصػػػادررغػػػم وجػػػود سػػػرعة نسػػػبية 
بُ إجبػػار الضػػوء علػػى خاصػػيتو  بيننػػا وبػػتُ تلػػك ابؼصػػادر مػػارس فضػػاءبُ الابؼمتػػد  الوسػػط

مػن مصػدره البعيػد  إلينػابالنسػبة من سرعتو الابتدائية التي انطلػق بهػا  تدربهياً  تعديل سرعتو
)( VC  )ًإلى أف وصػلنا بسػػرعتو ابؼعروفػػة )بُ حالػة كػػاف ابعػػرـ مبتعػػداc،  وكػػاف التعػػديل

ابؼتغػػتَة بُ كػػل بغظػػة، بسػػبب انسػػحاب الأوسػػاط مػػن بعضػػها  بهػػري وفقػػاً بغالػػة الوسػػط 
 ةوبالتػالي سػرعة معينػ ،البعض. ففي كل نقطػة بػتُ ابعػرمتُ ابؼتباعػدين حالػة معينػة للوسػط

 للضوء فيها تتناسب مع تلك ابغالة.

                                        

 بُ حالة افتًاض امتلاكها لنفس كتلة الأرض.  (ٔ)
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الراصد بغض النظر عن الآليّة التي يحدث فيها التغيّر في سرعة الشعام الضوئيّ الصادر من 

o، ق   يجب أن نقرر بشكل مبدئيّ خضوم سرعة الضوء لتحويل جاليليو للسرعات ف
 ظ ة استقبالها. دورىا ولح حظة ص ند ل ع

V
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أف وسػػطنا ابعديػػد لابػػد أف  إلى ابؼتعػػددةتقودنػػا تلػػك ابؼلاحظػػات  ،بُ نهايػػة ابؼطػػاؼ
  هػايتحػرؾ مع ،وبفتداً بُ الفضاء إلى مػالا نهايػة وساكناً بالنسبة بؽا، ،يكوف بُؿيطاً بالأرض

مثلما بويط المجاؿ ابؼغناطيسػي بابؼغنػاطيس ويتحػرؾ معػو مػن مكػاف  ،تقريباً  كقطعػة واحدة
   .آخرإلى 

بػل سػيكوف خاصّػاً بكػل  ،بهػا لوحػدىاوىذا الوسط المحيط بالأرض لن يكوف خاصّاً 
حصّلة بؾموعػة مػن الأوسػاط ابؼتداخلػػة ،شيء ماديّ وجُرـ فلكيّ 

ُ
والػتي تولػد  ،وستكوف ابؼ

 .المحتَة منها وغتَ المحتَةحركاتها وانسحاباتها مع بعضها البعض تلك الظواىر الضوئيّة 

 

 

 

 

 

 

  



 

125 

 

 
وىذا  ،وممتداً في الفضاء إلى مالا نهاية ،بها محيطاً ملتصقاً بالأرض و الوس  الجديد لابد أن يكون 

 .تمتد إلى مالا نهاية ربائيّة نة كه مجال كهربائيّ لشحخط وط د بعيد  يشبو إلى ح
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 الأرض كمصدر متحرك يحمل معو وس  الانتشار الذي يُجبر الضوء الصادر من 
 ٓ، )تج ربة مايكلسون(ات الاتجاىع  في جمي cمصدر ساكن على السير بسرعة

 

 
سيتحرك الضوء  ،في تجربة ساديومركز الإفناء للبوزيترون إلكترون كمصدر متحرك 

 جميع الاتجاىات بغ ض النظ ر ع ن حركة المصدر.في  cالصادر منو بسرعة
. 

 
 نفس ىذا الوس  ىو من يجبر الضوء على العودة واكتساب نفس

 .فاف   الش ترق الوس بل أن يخ ت لو ق الأولى التي كان سرعتو
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 الوس  حقيقة واقعة

فػػإف  ؛ة ضػػرورة وجػػود وسػػط لانتشػػار الضػػوءكمػػا أثبتػػت العديػػد مػػن الوقػػائع الفيزيائيػّػ
وينطبػق عليػو مػا سػبق  ،ة متعددة تثبت أف ىذا الوسػط حقيقػة واقعػػةة وضوئيّ فيزيائيّ وقائع 

 ة للضوء. الطبيعة ابؼوجيّ بُرتمو ر وافتًضناه من تصوّ 

مػػن الكػػوف عػػن وجػػود بفكػػن بؽػػذا الوسػػط فلػػن نبػػذؿ   ولػػو ذىبنػػا لنتقصػػى فيمػػا حولنػػا
 بيكػن أف يشػكل الوسػط الطبيعػيّ  للأجراـ الفلكية كثتَ جهد لنكتشف أف المجاؿ ابعاذبيّ 
علػػػػػى الأمػػػػػواج  اً ملموسػػػػػ اً فقػػػػػد ثبػػػػػت أف لػػػػػو تػػػػػأثتَ ة، لانتشػػػػػار الأمػػػػػواج الكهرومغناطيسػػػػػيّ 

بػػػػػل ويغمرىػػػػػا ويتحػػػػػرؾ معهػػػػػا بُ حركتهػػػػػا  ،بوػػػػػيط بػػػػػالأرض الكهرومغناطيسػػػػػية، كمػػػػػا أنػػػػػو
 ،علػػػى الأقػػػل بػػػالقرب مػػػن سػػػطح الأرض اً سػػػاكن اً وبيكػػػن أف نعتػػػبر أف لػػػو وجػػػود ،الدائمػػػة

 ؛ومػػورلي ة بُ بذربػػة مايكلسػػوفت سػػلبيّ برَِ عتػُػؿ عػػن النتيجػػة الػػتي اؤو وىػػذا الوجػػود ىػػو ابؼسػػ
ة أف يكػػػوف ىػػػو الوعػػػاء ابغامػػػل للضػػػوء بػػػل ولكػػػل أنػػػواع المجػػػالات الطاقيػّػػلا نسػػػتبعد فػػػلػػػذا 

ل قبػػل ذلػػك الوعػػاء الػػذي احتضػػن ابؼػػادة واحػػتف  بهػػا دائػػرة بُ كّ ة وأنػػو شَػػخاصّػػ ،الأخػرى
 .منذ أف خلقها اللهفلكو 

لضػػػوء أو الطيػػػف الكهرومغناطيسػػػي بشػػػكل عػػػاـ أف ا ىػػػوبػػػديلنا الػػػذي نقدمػػػو  ،إذاً 
مج  ال ق  وة ه  و ف .. المجػػاؿ ابعػػاذبي لػػلأرضبوتػػاج إلى وسػػط للانتشػػار، وىػػذا الوسػػط ىػػو 

بالنس  بة للكتل  ة، ووس    انتش  ار بالنس  بة للطاق  ة، ي  ؤثر عل  ى الكتل  ة بتس  ارم ثاب  ت، 
 أو حال   ة عتم   دان عل   ى ش   دةي، وك   لا التس   ارم والس   رعة وعل   ى الطاق   ة بس   رعة ثابت   و

 . أو الوس  المجال
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 الرابع الفصل

 بنية وس  انتشار الضوء 
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 تمهيد

عودتنا النظرية النسبية أف الرياضيات وتركيباتها الأنيقة وابؼتناسقة ىي التي تبتٍ 
فطابؼا  !مهما كاف شكلو ومنطقوعلينا أف نسلم بهذا البناء بٍ الفيزياء وحقائق الفيزياء، 

 أف الرياضيات التي بنتو متناسقة وأنيقة فلا يهم بعد ذلك شيء.

لذا نرى فيزياء النسبية ليس بؽا أساس من الواقع، وغتَ متناغمة، ومشحونة 
 بالافتًاضات.

فأين ىو ابكناء الزمكاف من الواقع؟! كيف بيكن أف نتخيل الزمكاف فضلًا عن 
 ابكناء الزمكاف؟!

لا على حركة  ةكيف بيكن أف نتخيل أو ندرؾ ثبات سرعة الضوء غتَ ابؼعتمد
 حركة الراصد؟!على ابؼصدر ولا 

بينهما سرعة  -راصداف على أي أساس من واقع أو ىندسة أو رياضيات يرى 
 نفسيهما بُ مركز كرة ضوئية منتفخة بسرعة الضوء؟! - نسبية

بُ الوقت الذي تصل  ،إلى الصفرأين ىو التناغم بتُ تقلص الطوؿ الذي يصل 
 ؟!كتلة ىذا الطوؿ مقداراً لا نهائياً   فيو

كيف تكوف قوانتُ الفيزياء لا متغتَة بالنسبة بعميع أنظمة الإحداثيات بينما 
وزمن الساعات كلها متغتَة، لا يتفق راصداف  وابؼسافات قياسات الأطواؿ والكتل

 بينهما سرعة نسبية على قياس واحد؟! 
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فالأمر على خلاؼ ذلك، إذ نبحث بُ ابعوانب الفيزيائية أولًا كما  ،بىصنافيما و 
ج العلمي الصحيح، ىو دأب أي باحث فيزيائي يأخذ بُ اعتباره أسس وقواعد ابؼنه

الرياضيات بُ أي ثوب بؽا شاءت أف تأبٌ، فما ىي إلا بؾرد أداة  وبعد ذلك فلتأت
 تعبتَ واختزاؿ.

وكيف  ،ىذا المجاؿ المجاؿ، سنبحث من جديد بُ حقيقة وبُ بحثنا ىذا ابؼتعلق ببنية
ت ابعاذبية ابؼبنية على من نظريا اً أيأو الأخذ بعتُ الاعتبار  ،من غتَ الالتفات ،يعمل

، ففيها سيكوف ذاتهاو غتَ النسبية، سنبحث بُ تناظرات وتناسقات الطبيعة أالنسبية 
 ابغل لكل معضلة.مفتاح 

كائن متناسق ومتًابط، ومن   بظها ما شئت، الفيزيائية،إف الطبيعة، أو الأحداث 
بتُ وقائعها ابؼتعددة على ابؼستوى  اً وتناظر  لاً أثر ذلك التناسق والتًابط أنك بذد بساث

الكبتَ والصغتَ، فنجد أف ابؼظاىر الكونية الكبرى تدؿ على حقائق ابؼكنونات الكونية 
فهو  ،لى ذلك شكل وتركيب الذرةالصغرى، من حيث الشكل والكيفية، ومن الأمثلة ع

لذلك بقد أف أحد الأوصاؼ  ؛شكل وتركيب المجموعة الشمسيةيشبو إلى حد بعيد 
بنية المجاؿ ) ،، وفيما بىص موضوع بحثناأو كوكبي العلمية لتًكيب الذرة ىو نظاـ بسي

وكيفية  سنستخدـ ىذا التناظر ابؼتاح بُ الطبيعة لتبسيط وشرح المجاؿ ابعاذبي ،(ابعاذبي
 .عملو
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 وظائف المجال

المجاؿ ابعاذبي للأجراـ  إف :قلنا بُ تفستَنا لظاىرة ثبات سرعة الضوء ابؼلاحظة
وذلك يعتٍ أف بؽذا  الفلكية ىو بؾاؿ قوة بالنسبة للكتلة ووسط انتشار بالنسبة للطاقة،

، وىنا يأبٌ السؤاؿ: كيف بيكن أف نتصور وجود وظيفتتُ بُ نفس الوقت تُالمجاؿ وظيفت
 للمجاؿ ابعاذبي للأجراـ الفلكية؟   

وتلف كل شيء من حولنا من  ،الإجابة بقدىا بُ أحد مظاىر الطبيعة التي تلفنا
 يقذؼ بنا ذات غتَ أف نشعر بو، ألا وىو ابؽواء، فابؽواء يدفعنا ذات اليمتُ، و

 ،بيارسها التي، وبسبب ظاىرة الضغط إلى أسفليهوي بنا و  ،إلى أعلى ملنا، وبوشماؿال
يساىم فيما لا بوصى من العمليات الفيزيائية والكيميائية ابعارية على كوكبنا الأزرؽ، أما 
ذراتو وجزيئاتو فلها أيضاً مالا بوصى من الوظائف ابؼتنوعة بالاشتًاؾ مع ابؼاء والتًاب 

ينقل لنا آلاؼ الروائح  بعد ذلك ة على سطح الأرض، بٍ ىووضوء الشمس بغف  ابغيا
الصوت الذي نتخاطب بو  أمواج لتشكل ابؼختلفة، وفوؽ كل ذلك تهتز جزيئاتو وذراتو

      . ابػلاؽ فسبحاف

قس على ذلك موضوع بحثنا )المجاؿ ابعاذبي(، فلو بصلة من الوظائف، منها ما ىو 
ملاح  وىي بفارسة القوة على الكتل لدفعها بابذاه سطح الأرض أو للدوراف حوبؽا، 
وبُ نفس الوقت تهتز جزيئاتو لتنقل لنا أمواج الضوء من مكاف إلى مكاف. فما ىي 

لانتشار الطاقة، وبُ نفس الوقت تؤثر على  وسطاً  تشكلوكيف  جزيئاتو التي تهتز؟
 بتسارعها ابؼعروؼ؟    تسقطتجعلها لبقوتها  الكتلة
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 البنُية الدقيقة لجزيئات المجال
 سطح الأرض؟ بكوما الذي بهعل الأشياء تسقط متسارعة  

أجاب نيوتن بأنها قوة ابعاذبية التي تعمل بالتأثتَ عن بعد، بدوف أف يشتَ إلى 
 ابؼبنية على ىندسات وفيما بعد كانت النسبية التي جاءت بتفستَاتها الرياضيةالكيفية، 

 .ابػيالية ابكناء الزمكاف

أما بُ نظريتنا فلا بكتاج من أجل الإجابة على ىذا السؤاؿ إلى إجراء أي بذارب 
مصعداً،  أو ذات العواقب الوخيمة، أو أف بكضر مارداً ضخماً بهر ،بتُ النجوـ البعيدة

ابؼبتٍ على   كل ما بكتاجو ىو بعض التحليل العلمي..  (ٔ)قصة بأبعاد فلكيةأو را

                                        

ىكذا يتم تقريب نسبية التزامن بُ بعض الكتب: راقصة بأبعاد فلكية تقوـ بتحريك ذراعيها،  -ٔ
اليمتٌ تتحرؾ قبل اليسرى، وبعضهم يرى أف اليسرى برركت قبل فتَى بعض ابؼشاىدين ذراعها 

اليمتٌ، وبعضهم يرى اليمتٌ واليسرى تتحركاف بُ نفس الوقت، بحسب موقع ابؼشاىد الفلكي .. 
رغم أف ىذه النسبية من التزامن غتَ واقعية إلا أنها مفهومة، وىي تنشأ بسبب السرعة المحدودة 

 يقربوف لفهمها بهذا ابؼثل الراقص، فهي فوؽ تصور أي مشاىد أو للضوء، أما نسبية التزامن التي
متزامن  راصد على الإطلاؽ، ففيها يتم مرة افتًاض حصوؿ حدثتُ حقيقتُ تسببت فيهما بشكل

انفتاح بوابتي القطار السريع لآينشتاين بُ وقت واحد، بٍ إنهما  :بنا ،فإشارتاف ضوئيتاف، وابغدثا
( تتسبب بُ فتحهما واحداً قبل الآخر، بالنسبة لراصد آخر، نفس الإشارتتُ تُالبوابت :)أي

الضوئيتتُ، أي أف إحدى البوابتتُ فتحت مرتتُ، وابؼفتًض لكل بوابو أف تفتح مرة واحدة فقط طبقاً 
للتحليل الفيزيائي ابؼنطقي، فابؼسألة إذاً ليست بؾرد وقت أكثر برتاجو الصورة لاختًاؽ حاجز 

 بل ىي اختًاؽ بغاجز ابؼعقولات إلى ما وراء ابؼعقولات أو ابؼستحيلات.            ابؼكاف، 
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وابغس الفيزيائي السليم، وقليل من التأمل بُ ابؼظاىر الكونية الكبرى،  البديهي ابؼنطق
 فهي كما سبق وبينا تدؿ على ابؼكنونات الكونية الصغرى.

من أجل أف نتبتُ حقيقة ىذا المجاؿ، سنفكر كيف بيكن أف تكوف بنيتو بحيث 
 بكو الأرض. الأجساـتؤدي إلى سقوط 

يعتٍ سقوط الأجساـ بكو الأرض وليس إلى أي ابذاه آخر. وجود قوة غتَ مرئية 
تشد الأجساـ بكو الأرض، وقد افتًضنا وجود قوة، بسبب ما نلاحظو من حصوؿ 

 رض. فالتسارع كما ىو ملاح  لا ينشأ إلا بُ ظل تأثتَ قوة.تسارع بُ ابذاه الأ

وبسارس  ،وىذه القوة لابد أف تكوف موزعة توزيعاً متجانساً بُ الفضاء حوؿ الأرض
ابتداءً من سطح الأرض إلى  نظريا؛ً فعلها بُ جذب الأجساـ بكو الأرض بُ كل نقطة،

 ما لا نهاية. 

 شدأي أنها تعمل على  ،بؽذه القوة على الأجساـ التأثتَ ابؼستمر يلاح و 
بكو  ساقطةأو  ،سواء كانت الأجساـ ساكنة بالنسبة للأرض ،الأجساـ بُ ابذاه الأرض

فالساقطة ىي بُ حالة تسارع مستمر كردة فعل للتأثتَ ابؼستمر للقوة، أما الأرض. 
و من الأعلى إلى على نفسبأف يضغط  على تأثتَ القوة تظهر ردة فعل ابعسمفساكنة ال

 . بكو الأرض الذي بينع ابغركة ائلإلى أف يصل تأثتَ الضغط على ابغ ،الأسفل

لتعمل على التأثتَ بُ كل  ،وىذه القوى لا بد أف تكوف متغلغلة داخل أعماؽ ابؼادة
 أعلى تقوـ بالدفع من أف ك ،جزيئة من جزيئاتها. إذ لا يعقل أف تعمل من جهة واحدة

 .من أسفلو وتسحب أف أو ابعسم
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دفعة واحدة بُ نفس الوقت على بصيع  تعمل ىذه القوىأف  ،وقد استنتجنا عقلياً      
وبُ كل نقطة بسارس تلك القوى  ،أجزاء ابؼادة لتنقلها دفعة واحدة من نقطة إلى نقطة

تأثتَىا لتزيد بُ كل مرة من سرعة جزيئات ابؼادة دفعة واحدة، وىكذا بُ كل مرة تزداد 
فيحصل التسارع ابؼعروؼ من غتَ أف  ،نقطة إلى نقطة بابذاه سطح الأرض السرعة من

كما ىو ابغاؿ بُ تأثتَ   ،بوصل إجهاد أو تضاغط بعزيئات ابؼادة على بعضها البعض
 .أو نقطة واحدة قوة تدفع ابعسم من جهة واحدة

مهدت للبحث بُ شكل ىذه ابعزيئات  قد بعد ىذه ابؼقدمة التي نأمل أف تكوف
وطريقة عملها، نأبٌ إلى ابؼظاىر الطبيعية ابؼلاحظة، أو حتى الصناعية التي بيكن أف 

 المحركات الصغتَة. أو القوى ىذه عمل تعطينا خيطاً نبدأ منو فهم حقيقة

ىذه عبارة عن بؿركات، وإلا فما  بؾالنالابد أف تكوف جزيئات أجل بؿركات، 
ؾ أجزاء ابؼادة وبهعلها تتسارع بكو الأرض؟ لابد أنها بؿركات، تدور الذي سيحر 

 فتحدث تأثتَىا.

والآف يأبٌ السؤاؿ: ىل يوجد بُ مظاىر الطبيعة الكبرى بؿركات تدفع بالأشياء إلى 
 أسفل؟

الإجابة نعم، وىي الدوامات، وبقدىا بُ البحار أو بُ مصارؼ أحواض ابؼياه، 
وبُ  ،قاعال يف تدور وتشد من يقع بُ وسطها إلىر كاونلاح  بُ دوامات البح

سفل مسمار أابؼظاىر الصناعية، لاح  كيف تتحرؾ ابغلقة ابغديدية ابؼسننة لولبياً إلى 
 بُ جهة معينة.      ابؼسمار دوريمسنن عندما 

على اتصاؿ ولابد أف تكوف بؿركاتنا ىي دوامات صغتَة، بُ حركة لولبية دائمة،  إذاً 
 البعض، طرؼ نهاية إحداىا بيسك بطرؼ بداية التي تليها، بحيث تشكل حبلاً ببعضها 
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بشبو حبل الأمواج ابؼوقوفة، تؤدي حركتو اللولبية السريعة بُ ابذاه معتُ ثابت إلى انزلاؽ 
 بكو الأرض. -التي يتخللها  - متسارع للمادة

بُ بحر منها، وىذه ابغباؿ أو الدوامات كثيفة وصغتَة لدرجة أف الإلكتًوف يسبح 
لابد أف يكوف أنوية ذرات ابؼادة، وبُ الغالب من  أو التسبب بُ دورانها ومنشأ حدوثها

 خلاؿ حركة نويات النواة.

تزداد بتًاكم ذرات ابؼادة ابؼثتَة بؽا، فتزداد قوتها كلما   الابد أنه وقوة تلك الدوامات
 كاف ابعرـ الفلكي أكبر.

 :والمادةآلية التفاعل بين الدوامات 
عن طريق لفها السريع بُ جزيء ابؼادة عضها ببعض تؤثر الدوامات ابؼتصلة ب

يتسارع بكو الأرض، ومن أجل حصوؿ لتجعلو  ؛)وليكن الإلكتًوف على سبيل ابؼثاؿ(
السحب للإلكتًوف، سنفتًض أف للإلكتًوف، أو لكل جزيء من جزيئات ابؼادة الأولية 

  .سحب بكو الأسفلتنفثر بعملية اللف الصغتَة، بنية فراغية معينة، تتأ

يكوف لو أي تأثتَ على جزيء الكتلة بُ  ألابكو الأسفل ابؼتجو ف للبؽذا اولابد 
معدؿ ثابت بُ قطعو بػطوط على ليبقى بؿافظاً الابذاه الأفقي ابؼوازي لسطح الأرض، 

 سطح الأرض. على  ةابؼتعامد ، أو ابغباؿ الدواميةىذا المجاؿ

 السحب وحدوث التسارم: كيفية
عن تأثتَ ابعاذبية، أو أف تؤثر على جسم بُ  اً بعيد ،عندما تؤثر قوة على جسم ما

خلاؿ  ابذاه مواز لسطح الأرض، فإنها تقوـ بالتأثتَ على ابعسم وإكسابو التسارع من
، كأف يدفع بؿرؾ ابعسم من ابػلف، فتستجيب واحدة أو جهة واحدةنقطة  الدفع من
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، كل إلى آخرهباقي جزيئات ابعسم على التوالي على طوؿ ابػط ابؼمدود من أوؿ ابعسم 
   تنقل تأثتَ القوة إلى التي تليها.جزيئة 

أما بُ حالة الدوامات التي تشد الأجساـ بكو الأرض، فلا تقوـ بالتأثتَ على 
الوقت بُ نفس و ابعسم بنفس الطريقة، بل تؤثر على كل جزيئات ابعسم دفعة واحدة 

 لتنقل ابعسم من سرعة إلى سرعة.

 ف:ايتًتب على ذلك شيئ
الأوؿ: عدـ حدوث تضاغط للجسم على نفسو كما بُ حالة تأثتَ قوة من نقطة 

المحركات الصغتَة تعمل بُ نفس الوقت على دفع ابعسم بأكملو، فواحدة على ابعسم، 
مرة واحدة بكو الأرض فلا بوصل تضاغط أو انكماش للجسم على نفسو، فيتسارع 
على دفعات متتالية تسارع ابعاذبية ابؼعروؼ، وىذه ابغالة )تسارع ابعسم من غتَ 

مع بؾالو، وىذه  حدوث انضغاط جزيئاتو على نفسها( سنسميها حالة انسجاـ ابعسم
نسجامية للجسم ىي ما نعرفها بحالة انعداـ الوزف، وىي بفاثلة بغالة أشياء لااابغالة 

أو جسم بُ الفضاء بعيداً  ،)السقوط ابغر( تسقط مع مصعد بعجلة ابعاذبية الأرضية
 .     )سرعة ثابتة بُ خط مستقيم( عن تأثتَ أي قوة فيتحرؾ بحركتو ابؼنتظمة

نفس التسارع بكو الأرض للكتل الصغتَة والكتل الكبتَة على حد ثانياً: حدوث  
عندما تتًؾ  -سواء، بدعتٌ وصوؿ الكتل الصغتَة والكتل الكبتَة إلى سطح الأرض 

بُ نفس الزمن، وما نشتَ إليو، ىو ما اكتشفو جاليليو عندما قاـ بإلقاء كتل  -لتسقط 
فس الوقت إلى سطح الأرض، بـتلفة الوزف من أعلى برج بيزا، فوصلت كلها بُ ن

 فاستنتج أف التسارع كاف واحداً.
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، وىو أف لكل جزيء أولي من جزيئات الكتلة عدد الآف تفستَ ذلك أصبح سهلاً و 
ثابت من الدوامات المحركة التي تدفعو، والتي ىي متًاصة وموجودة بُ كل مكاف بشكل 

من جزيء كتلة واحد، فسيكوف لو على سبيل  اً مكون اً أولي اً جسيمأف متجانس، فلو 
مكوف من جزيئي كتلة، فسيكوف بؽما  أنوابؼثاؿ مليوف دوامة تدفعو أو برركو، ولو 
فسيكوف لو  كتلة،مكوف من مائة جزيء   أنومليوناف من الدوامات التي تدفعهما، ولو 

 ابعسم زادت بُ الأولية ، وىكذا كلما زاد عدد جزيئات الكتلةومائة مليوف دوامة بررك
عدد الدوامات التي تسحبو بكو الأرض، والنتيجة حصوؿ نفس التسارع لكل ابعزيئات 

ة أو متخلخلة، من سواء كانت منفصلة أو مرتبطة، متًاصة بالطوؿ أو بالعرض، متكاثف
سنجد أف كل مليوف دوامة تقوـ بسحب جزيئها ابػاص بها  ،حديد أو من خشب

التي تليها، والتي  اتن الثانية لتسلمو بعد ذلك للدواممسافة أولية معينة بُ جزء معتُ م
ستمارس نفس الشيء، فتنقل ابعزيء إلى سرعة أخرى أكبر، وىكذا ينشأ تسارع 

 الأرض.       تصل إلىابعاذبية ابؼعروؼ لكل جزيئة إلى أف 

ستظل ف ،كأف يعتًضها حائل ماابعزيئات عن التسارع بكو الأرض،   بُسنععندما أما 
الدوامات تعمل، وتكوف النتيجة انضغاط ابعزيئات الأولية للمادة على بعضها لتنقل 

السقوط ابغر بعزيئات ابؼادة، عندىا  ابغائل الذي اعتًضبؾموع تأثتَاتها إلى النقطة أو 
 حالة عدـ انسجاـ مع  بؾالو. ويصبح ابعسم بُسنلمس ما يعرؼ بوزف ابعسم، 
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 :ماالانسجام وعدم الانسجام وأنواعه
ف سيساعداف بُ فهم حقيقة تفاعل اف جديداالانسجاـ وعدـ الانسجاـ مفهوم

التفاعل الطبيعي للأجساـ مع الكتل مع بؾابؽا ابؼقروف بوجودىا، ونعتٍ بالانسجاـ: 
بؾالاتها، أو استجابة الأجساـ لتأثتَ المجاؿ، والأثر المحسوس أو ابؼتًتب على حالة 

حقيقة الأمر  الانسجاـ ىي حالة انعداـ الوزف، فأي جسم بُ حالة انعداـ وزف ىو بُ
مع دوامات المجاؿ،  اً طبيعي ، أي يتفاعل تفاعلاً أو بؾالو بُ حالة انسجاـ مع مكانو

أو دائراً حوؿ مصدرىا، كما ىو ابغاؿ  ،فيستجيب بؽا إما ساقطاً  بتسارعٍ بكو مصدرىا
بُ حركة الكواكب حوؿ الشمس، أو أف يستجيب بؽا بُ أي مسار فلكي داخل 

 المجموعة الشمسية أو بتُ النجوـ بعيداً عن المجموعة الشمسية. 

 ؛ع بؾالاتهاالأجساـ من التفاعل الطبيعي م فتكوف بدنع ،أما حالة عدـ الانسجاـ
بُ حالة كما )تجعلها بُ حالة سكوف أو حركة منتظمة ل بأف يعتًض حركتها قوة

بدلًا من تسارع  بُ حالةأو لتجعلها ، (لأرضابؼتواجدة بُ المجاؿ ابعاذبي ل  الاجساـ
 بية ابؼباشرة(،حركتها ابؼنتظمة )بُ حالة الأجساـ البعيدة عن تأثتَات المجالات ابعاذ

وحالة عدـ الانسجاـ الأختَة ىذه تشبو حالة عدـ الانسجاـ بعسم متوقف عن 
رؽ أف الأوؿ يتسارع والثاني بُ حالة سكوف بالنسبة ابكو الأرض، مع ف ابغر السقوط

بطريقة  بؾالوأو قهر على التفاعل مع  ،للأرض، وكلا ابعسمتُ بُ حالة عدـ انسجاـ
 تؤدي إلى جعل ابعسم ينضغط على نفسو. بـتلفة

و ػل بابؼاء اً ىاف، بزيل بالوناً بفلوءذة الانسجاـ وعدـ الانسجاـ إلى الألتقريب حال
 فإنو ،جاؿ ابعاذبي للأرضػي ابؼػراً فػاً حػقوطػط سػيسقػتًؾ لػا يػندمػعفروي، ػل كػكػش

يسقط بؿافظاً على شكلو الكروي تاـ الاستدارة إلى أف يصل إلى سطح الأرض، وبُ 
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و يفقد استدارتو التامة وينبعج فإن ،ةاضو بحائل كأف يوضع على سطح طاولحاؿ بً اعتً 
 بؿوره ابؼوازي لسطح الأرض. وزيادة بُ ،بؿوره الطولي اف بُنقصب غطاً على نفسومنض

كاف البالوف بُ حالة انسجاـ مع بؾالو،   ابغر للبالوف(بُ ابغالة الأولى )السقوط 
تتفاعل الدوامات مع كل جزيئاتو بُ نفس الوقت لتنقلو من سرعة إلى سرعة، فلا بوصل 
أي انضغاط أو إجهاد على جزيئات البالوف ابؼتسارع بكو الأرض، فيظل بؿتفظاً 

الدوامات على برريك  ، فتعملبحائلباستدارتو التامة، أما بُ حالة اعتًاض البالوف 
جزيئات البالوف فتستجيب ىذه الأختَة إلى تغيتَ سرعتها ولكن إلى حد معتُ، وىو 
ابغد الذي يصل فيو البالوف إلى حالة الانبعاج ابؼوصوفة آنفاً، بعدىا تظل الدوامات 
تعمل بُ نفس ابعزيئات بؿاولةً دفعها إلى أسفل بدوف جدوى، وىكذا يظل البالوف على 

لُمجهد أو غتَ ابؼنسجم مع بؾالو، ولكنو رغم ذلك بيارس ضغطاً على سطح وضعو ا
طاقة حركة وىو ما يعرؼ بطاقة الوضع والتي ستتحوؿ إلى  ة منو،الطاولة بيكن الاستفاد

      سفل.الأ بكووف لسطح الطاولة وسقوطو ترؾ البالبدجرد 

بىتلف ىذا الوضع ابؼوصوؼ أعلاه لو أننا استبدلنا البالوف بكرة من ابغديد أو  لن     
  .ابغديد وأبسبب صلادة ابػشب فقط إلا بُ اختفاء الانبعاج ، ابػشب

ىذه ابغالة من الانسجاـ وعدـ الانسجاـ بُ المجاؿ ابعاذبي بزتلف آليتها عن حالة      
 .عن الأرضابػارجي بعيداً فضاء الانسجاـ وعدـ الانسجاـ بعسم بُ ال

بُ  بعيداً  لف، فهذا البالوف ابؼملوء بابؼاءوسبب الاختلاؼ أف ابؼعطيات ستخت     
جزيئاتو إلى جهة معينة، كتلك الدوامات التي بالقرب  تشدالفضاء لن يصادؼ دوامات 

كأنها كرة ،  ريباً متماثلة من بصيع الابذاىاتمن سطح الأرض، بل ستكوف الدوامات تق
، والمحصلة عدـ حصوؿ الدفع بُ أي جهة معينة، عندىا سيتحرؾ تدور حوؿ نفسها 
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،  يتًتب على ذلك عدـ حصوؿ إجهاد أو انضغاط (ٔ)البالوف بُ أي ابذاه بدوف تسارع
 دارتو من غتَ أي تشويو ..بعزيئات البالوف على نفسها، فيحتف  البالوف بكامل است

الانسجاـ بزتلف عن حالة الانسجاـ عند سطح الأرض، فهنا من الة ىذه ابغ ،إذاً 
انسجاـ مع سرعة منتظمة، وعند الأرض انسجاـ مع وجود تسارع، ىنا دوامات متناظرة 

 بُ الشكل لا ابذاه بؽا، وىناؾ دوامات تدفع بابذاه الأرض.

 بُ الفضاء بُ حالة أثرنا بقوة من جهة واحدة على ذلك البالوف ابؼنسجم مع بؾالو
بينها فتًات زمنية قصتَة، فإف كل  متتالية، ، وبزيلنا أف تلك القوة على دفعاتابػارجي 

قبل  اجزيئات البالوف من سرعتو التي كاف عليهكل دفعة لن تنقل فجأة دفعة واحدة  
الدفع إلى سرعتو ابعديدة بعد الدفع، بل لابد لذلك التغتَ أف بوصل بشكل متدرج 

سيكوف على النحو أف ذلك  وتصورناؿ البالوف إلى آخره، ينتقل على شكل موجة من أو 
 التالي:

تدفع القوة ابؼتمثلة بُ الدفعة الأولى، ابعزيئة الأولى، بؿاولةً إخراجها من تفاعلها 
قطع دوامات المجاؿ بدعدؿ أكبر(، تقوـ بابؼنتظم مع بؾابؽا لتأخذ سرعة جديدة بؽا )أي 

ى ػلى بُ حالة معاناة من التغتَ من السرعة القدبية إلوبُ تلك الأثناء، وبينما ابعزيئة الأو 
التغتَ من حالتها  اوـتق والتي يها،ػزيئة التي تلػى ابعػغط علػبدأ بالضػدة تػديػة ابعػرعػالس

 ىذه ابؼقاومة سرعاف ما تزوؿ ولكن ابغركية وبراوؿ التشبث بتفاعلها ابؼنتظم مع بؾابؽا،
كقوة دفع بُ ابعزيئة التي تليها، وىكذا تنتقل موجة بحركة منتظمة من   هاطريق إفراغ عن

الدفع وابؼقاومة من أوؿ البالوف إلى آخرة، والمحصلة انتقاؿ البالوف بشكل تدربهي من 

                                        

وبُ حالة  ،كل مادة الكوف برت تأثتَ قوة الدوامات نقصد بدوف تسارع ملحوظ، وإلا فإف -ٔ
 تسارع ولكن لا نلاحظو إلا على ابؼدى الطويل.
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من دفعات القوة لتفعل ما فعلتو  التاليةتأبٌ الدفعة بٍ سرعتو القدبية إلى سرعتو ابعديدة، 
ئات البالوف سرعة جديدة، وىكذا بودث التسارع أو بشكل الدفعة الأولى فتكتسب جزي

 ذلك أدؽ التصارع بتُ القوة الدافعة وقوة مقاومة جزيئات البالوف للحركة، وتكوف نتيجة
بؿاولًا التشبث  ،أف ينضغط البالوف على نفسو بُ حالة من التعبتَ عن عدـ الانسجاـ

 .ابؼنتظمة بسرعتو
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 حالة الانسجام مع المجال في الفضاء بعيداً عن الحقول الجاذبية المباشرة

 حركتو سيتحرؾ بالوف مليء بابؼاء أي قوة على ابعسم، وفيها تَوىي تنشأ بسبب عدـ تأث
 ابؼنتظمة )سرعة ثابتة بُ خط مستقيم( بدوف أف يطرأ أي تشوه على استدارتو التامة. 

 
 عدم الانسجام مع المجال في الفضاء بعيداً عن الحقول الجاذبية المباشرة حالة
ابؼليء بابؼاء بحركة  بُ ىذه ابغالة سيتحرؾ البالوفو سم، جتأثتَ قوة على  عندوىي تنشأ 

  ه تأثتَ القوة. امتسارعة وىو منضغط على نفسو بُ ابذ
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 في حقل جاذبي مباشر ،حالة الانسجام مع المجال

وىي تنشأ أثناء تأثتَ قوة المجاؿ ابعاذبي على جسم فيتسارع بكو الأرض، وبُ ىذه ابغالة  
   ساقطاً بعجلة ابعاذبية وىو بُ حالة استدارة تامة.سيتحرؾ بالوف بفلوء بابؼاء 

 
 في حقل جاذبي مباشر ،حالة عدم الانسجام مع المجال

  أو متحرؾ بسرعة منتظمة بكو ساكن وىي تنشأ أثناء تأثتَ قوة المجاؿ ابعاذبي على جسم 
 بابذاه الأرض.ابغالة سينضغط البالوف ابؼملوء بابؼاء على نفسو   وبُ ىذه الأرض، 
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 للضوء المجال الجاذبي كوس  انتشار

  ، تتشبثيةركحالتها ابغتتشبث الكتلة بدجابؽا وتقاوـ أي تغتَ بُ  رأينا كيف وكما 
وتقاوـ أي تغتَ بُ حركتها لتحتف  بنفس  بوسطهاالأمواج الكهرومغناطيسية  كذلك

عن طريق برريك بالنسبة بؽذا الوسط، وأي بؿاولة لتغيتَ سرعتها  cسرعتها ابؼعروفة
وتراخيها بُ   ابذاه حركتها،بُنفسها  على مواجالأانضغاط  ىي: تواجو بردة فعلابؼصدر 

لتظهر منزاحة بكو الأزرؽ أماـ ابؼصدر، وبكو الأبضر خلف  عكس ابذاه حركتها،
ابؼوصوفة  ، أما آلية انتقاؿ ىذه الطاقة فابؼرجح ىو اىتزاز دوامات ىذا المجاؿ(ٔ)ابؼصدر
من الاحتمالات، قد  اً بطريقة معينة، لا نعلم إلى الآف شكلها، ولكن بلمن عدد آنفاً 

أعلى وأسفل، كما  إلى ،الكامل بييناً ويساراً سها تهتز ب، فربدا أف الدوامة نفأحدىا يصدؽ
أو ربدا انضغاطاً بودث بُ جزيئات ابؽواء، أو ربدا يهتز جزء منها انتفاخاً وتقلصاً، 

وىناؾ احتماؿ  ،أو ربدا تهتز تضاغطاً أو بزلخلًا كمجموعات أو حزـوتراخياً بُ طوبؽا، 
 كهربائي أو مغناطيسي، ربدا  وىو وجود بؾاؿ آخر مركب على ىذه الدوامات ،آخر

  .بكيفية معينة

لمجاؿ إما ىو نفسو افإف وسط انتشار الضوء  ،بُ نهاية ابؼطاؼ، بشكل أو بآخر
بذارب ىذا التصور: ، وقد أثبت المجاؿ ابعاذبي للأرضمربوط ب ىو أو ،ابعاذبي للأرض

                                        

، cأكبر من ووخلف  ،cأقل من أماموسرعة الضوء  فإفبُ حالة كاف ابؼصدر متحركاً  -ٔ
أما الراصد ابؼتحرؾ بالنسبة بؽذا الوسط، فستَى وفقاً لتحويل جاليليو سرعات للضوء تعتمد على 

 قل إف كاف يفر ىارباً منو.أإف كاف يتجو مسرعاً بكوه، وسرعة يجد سرعة أكبر للضوء لسرعتو ىو، 
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وبذارب انبعاث جاما، إضافة إلى تأكد وجود تأثتَ بيارسو المجاؿ  ،مايكلسوف ومورلي
 ابعاذبي للكتلة على أمواج الضوء.

مواج الضوء بُ بصيع الابذاىات لأ سرعة واحدةفتجربة مايكلسوف ومورلي بينت 
بالنسبة لسطح الأرض، وبدا أف الضوء قد ثبت أنو حركة موجية، فهذا يعتٍ أنو انتشر بُ 

ي تتطلبو الطبيعة ابؼوجية للضوء، وىذا الوسط اعتماداً على النتيجة ذلك الوسط الذ
السلبية للتجربة لابد أف يكوف ملاصقاً للأرض ومتحركاً معها كقطعة واحدة على الأقل 

بذربة على غرار بذربة  ابغقيقة هىذقدـ من سطح الأرض، أثبتت  ٓٓٓٛإلى ارتفاع 
بُ بالوف على ارتفاع  ـٕٜٛٔـ عا (أغسطس بيكاردمايكلسوف ومورلي أجراىا )

نفس النتيجة السلبية التي أظهرتها بذربة  تلك التجربة أظهرتلقد  .. قدـ ٓٓٓٛ
وىذا يعتٍ أف وسط انتشار الضوء ساكن ومتحرؾ مع الأرض  مايكلسوف ومورلي، 

 يتداخل مع غتَه من الأوساطسإلى ذلك الارتفاع، ولكنو قطعاً  أقلو كقطعة واحدة
إذا أوغلنا بعيدا بُ الفضاء بابذاىها، وستكوف بؿصلة ذلك  بالأجراـ الفلكيةصة ابػا

أما . . بدرجات بـتلفة من التأثتَ على سرعة وابكناء أمواج الضوء التداخل أوساطاً 
فقد أكدت ىذا  ،ـٖٜٙٔىا عاـ ؤ بذربة )ساديو( التي بً إجرا أوبذارب انبعاث جاما 

للطيف  الطبيعة ابؼوجية - إضافة إلى ذلك - التصور ولم تتناقض معو، وأكدت
، إذ أف فوتونات جاما برركت بسرعة الضوء بالنسبة بعدراف ابؼختبر الكهرومغناطيسي

بلغت نصف  والتيابؼنطلقة منو،  ابؼربوط بنظاـ إسناد الأرض، غتَ متأثرة بسرعة ابؼصدر
 سرعة الضوء. 

 

 



 

147 

 :انتشارالأدلة على تأثير المجال الجاذبي كوس  
الكهرومغناطيسية بالمجاؿ البراىتُ التي تثبت تأثر الأمواج  :نقصد بهذا العنواف

تأثتَ ال ىذا التي تثبت وجودابعاذبي للأرض لا كمجاؿ قوة، بل كوسط انتشار، والأدلة 
حيود أشعة الضوء ىي نفسها الظواىر الفلكية التي اعتبرت من أدلة النسبية العامة وىي: 

ند مروره بالقرب من سطح الشمس، الزحزحة التثاقلية ابغمراء، لصور النجوـ ع ةابغامل
 حركة حضيض عطارد، ولاحقاً ظاىرة شابتَو.

لا تفي بدا أرادت لنا النسبية أف  ،دلالتها بُبؿدودة ىذه الأدلة المحدودة، ىي أيضاً 
نتصوره، وىو ابكناء الزمكاف، فنحن بيكن أف نتخيل كيف ينحتٍ ابػط ابؼستقيم، أو  

فهذا ما  والأعجب منو ابكناء الزمكاف، ،ابؼكافكيف ينحتٍ ابؼستوى، أما كيف ينحتٍ 
كينيث يثة(  لا سبيل إلى بزيلو، وىذا ما عبر عنو مؤلفا كتاب )الفيزياء الكلاسيكية وابغد

 وفورد: حيث قالا بُ القسم السادس من الكتاب:

"تتطلب النسبية العامة من ابػياؿ أكثر بفا يستطيع ابػياؿ أف يقدمو، فقد اقتضت 
النسبية ابػاصة منا أف نتخلى عن فكرة الزماف ابؼطلق، وأف بكاوؿ تصور عالم الزمكاف 

النسبية العامة الزمكاف ابؼنحتٍ، ، تضيف ىذه الصعوباتجانب الرباعي الأبعاد .. وإلى 
طالبة منا أف نتصور الأجساـ على أنها لا تتأثر بقوى ابعاذبية، بل ىي بدلًا من ذلك 

 وارىا".بجتستجيب بُ حركتها لابكناء الفضاء 

ابؼستمر  هماقيلت ىذه الكلمات من ابؼؤلفتُ، ولكنها مع ذلك لم بسنع مدح
 هيف والاعجاب بالنسبية وأفكارىا، شأنهما بُ ذلك شأف مؤلف كتاب )مقرر بتَكلي(، 

استنكارنا  نضيف إلى جانبي بأنفسنا عنها، فسنحاوؿ النأولكننا عدوى منتشرة، إذاً 
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الواضحة التي لا تتعارض مع البديهة وابؼنطق  تقدنً التفاستَ الغامضة من تفاستَ النسبية
   : ، ونبدأ بػػػػؿوقدرة ابػيا

 قرصبالقرب من  الصور النجوم عند مرورى ةحيود أشعة الضوء الحامل -ٔ
 الشمس: 

تعُتػػػبر ظػػػاىرة ابكػػػراؼ أشػػػعّة الضػػػوء عنػػػد مرورىػػػا بػػػالقرب مػػػن قػػػرص الشػػػمس، الػػػتي 
ـ بُ كسػػوؼ كلػػيّ للشػػمس ٜٜٔٔرصػػدىا كػػل مػػن أدينغتػػوف وكوتنغهػػاـ  وكػػروملتُ عػػاـ 

 وبُ جزيػػػػرة برنسػػػػيب )أفريقيػػػػا الغربيػّػػػة(، مػػػػن أقػػػػوى الأدلػػػػة علػػػػى تػػػػأثتَ المجػػػػاؿ ،بُ البرازيػػػػل
 . ابعاذبي للشمس على أمواج الضوء

لقد عُزيت ىذا الظاىرة من وجهػة النظػر النسػبية إلى ابكنػاء الزمكػاف حػوؿ الشػمس، 
، مػػػػن جهاتػػػو الأربػػػع، أو ربدػػػا ابػمػػػػس وىػػػذا تفسػػػتَ فيزيػػػائي غػػػػتَ واقعػػػي، يلفػػػو الغمػػػوض

أف المجاؿ ابعاذبي أثر بقوتو على الطاقػة، وبكػن ىو ىذه الظاىرة  تَما قيل بُ تفسواحسن 
بػػػل   ،نتفػػػق مػػػع ىػػػذا التفسػػػتَ بُ وجػػػود تػػػأثتَ للمجػػػاؿ ابعػػػاذبي، ولكػػػن لػػػيس كمجػػػاؿ قػػػوة

مػػع تي يػػؤثر فيهػػا أي وسػػط علػػى أمواجػػو، كوسػػط انتشػػار، بيػػارس فعلػػو بػػنفس الطريقػػة الػػ
 تأثر الأمػواج فستجعلا، اللتاف ابؽائلة لأمواج الضوءالسرعة و  طبيعة الوسط ابعديد، فارؽ
ضػػع لعوامػػل جديػػدة وبـتلفػػة، لابػػد أف تكػػوف بىوسػػط البتغػػتَات  - بُ السػػرعة والابذػػاه -

   .بُذرى على ىذا الأساس ابعديد قادمة وثبحقيد الدراسة والبحث بُ 
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إن م   ا ح   دث بالض   ب  ف   ي تل   ك الواقع   ة ى   و انح   راف لأش   عة الض   وء عن   دما عب   رت  

 ونرى ش يئاً قريب اً م ن ذل ك أوساطاً أشد كثافة بالقرب من قرص الشمس، كما يحدث
ف مس   ار الض   وء بس   بب عب   وره لأوس   اط اله   واء نح   ر يف   ي ظ   اىرة الس   راب، حي   ث 

  ارتها.المتدرجة في كثافتها بسبب الاختلاف التدريجي في درجات حر 
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 الزحزح ة التثاقليّ ة الحمراء: -ٕ
وىػػي حصػػوؿ انزيػػاح بُ الأطػػواؿ ابؼوجيػّػة بكػػو الأبضػػر أثنػػاء صػػعود الضػػوء مبتعػػداً عػػن 

 سطح الأرض.

عُزيِػَػت ىػػذه الظػػاىرة مػػن وجهػػػة النظػػر النسػػبيّة إلى وجػػود كتلػػة تثاقليػّػة للفوتػػوف تػػؤدي 
وبالتػػػػالي زيػػػػادة تػػػػردده وانزياحػػػػو بكػػػػو  ،أثنػػػػاء سػػػػقوطو بكػػػػو الأرض تػػػػوإلى زيػػػػادة طاقػػػػة حرك
إذ سػتزداد طاقػة وضػعو  ،يحدث عند ىروب الفوتوف وبرركو إلى أعلػىسالأزرؽ، والعكس 

يكػوف بؽػا  حػتى وبودث انزياح بكو الأبضػػر، ولكػن ابؼعػروؼ أف الفوتونػات ليسػت بؽػا كتلػة
 طاقة حركة وطاقة وضع.ومن بٍ  ،تثاقل

الطبيعػػػة ابؼوجيػّػػة للضػػػوء مػػػن أجػػػل  تتعػػػارض مػػػعلقػػػد بً افػػػتًاض ىػػػذه الفرضػػػيّة الػػػتي 
fC ابغتميػػة ابؽػػروب مػػن العلاقػػة ابؼوجيػّػة ،  ّوالػػتي تعػػتٍ أف أيّ تغػػتَّ بُ الطػػوؿ ابؼػػوجي 

 :، والتغػتَّ بُ سػرعة الضػوء ينػاقض فػرض النسػبيّة ابػاصّػةتوتغػتَّ بُ سػرع يػؤدي إلى للضوء
 لا يتأثر بحركة ابؼصدر أو الراصد(. )سرعة الضوء مقدار ثابت

أمػا مػن وجهػػة النظػر ابعديػدة، والػتي تنظػر إلى المجػاؿ ابعػاذبّي كوسػط انتشػار للأمػواج 
زيػادة  بػل يتغػتَ بتغػتَ حالػة الوسػطسرعة الضػوء ليسػت مقػداراً ثابتػاً، ، فالكهرومغناطيسيّة

،  fh، فتكػوف طاقتهػا f طاقتها ىو ترددىػا ثباتونقصاً، وابؼقدار الثابت ابؼعبر عن 
fCبُ سرعتها طبقاً للعلاقة ابؼوجيّة  اً أيّ تغتَّ بُ الأطواؿ ابؼوجيّة يعتٍ تغتَّ و  . 
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   انحراف حضيض عطارد: -ٖ

 لسػكوبيالتموقع حضيض عطػارد مػن خػلاؿ الرصػد وىي ظاىرة لوح  فيها ابكراؼ 
، وقػػد استعصػػى ىػػذا الفػػرؽ بػػتُ الصػػورة وابغسػػاب علػػى ميكانيكيػػاً عػػن موقعػػو المحسػػوب 

لا نسػتبعد  ، إلى أف بً تفستَه نسبوياً علػى أنػو تقػدـ للمػدار بأكملػو، ومػن جهتنػاالتفستَ
بؼبػػػػدئنا ابعديػػػػد، أف حصػػػػوؿ ذلػػػػك، الأمػػػػر رىػػػػن الدراسػػػػة والبحػػػػث، ولكننػػػػا نعتقػػػػد وفقػػػػاً 

لا تعبر عن ابؼوقع ابغقيقي لعطػارد، وسػبب تغػتَ موقعهػا  ،ظاىريةىي صورة  الصورة ابؼرئية
حصػػػػوؿ حيػػػػود لأشػػػػعة الضػػػػوء الناقػػػػل لصػػػػورة عطػػػػارد تسػػػػبب فيػػػػو بؾػػػػاؿ الشػػػػمس القػػػػوي 

 -الناقلػػة لصػػورة عطػػارد  – ، والػػدليل علػػى تػػأثر أشػػعة الضػػوءالقريػػب مػػن نقطػػة ابغضػػيض
يػود لأشػعة الضػوء القػادـ مػن بالمجاؿ ابعاذبي للشمس ابكرافاً وحيوداً، ىػو حصػوؿ ىػذا ابغ

   .النجوـ عند مروره بالقرب من الشمس

  ظاىرة شابيرو: -ٗ
وىي الظاىرة التي لاحػ  فيهػا شػابتَو تػأخر إشػارات الػرادار ابؼرتػدّة مػن علػى كوكػب 

بػػالقرب مػػن قػػرص الشػػمس، وىػػذا يػػدؿ  -يابهػػا إبُ رحلػػة ذىابهػػا و  - الزىػػرة أثنػػاء مرورىػػا
ولكػػن كوسػػط  دلالػػة واضػػحة علػػى تػػأثر الأمػػواج الكهرومغناطيسػػيّة بالمجػػاؿ ابعػػاذبّي للكتلػػة

الأمػػػواج الكهرومغناطيسػػػيّة  سػػػرعة ، ويػػػدؿ بُ نفػػػس الوقػػػت علػػػى أف العلاقػػػة بػػػتُانتشػػػار
عة عكسػػػيّة، فكلمػػػا زادت شػػػدة المجػػػاؿ قلػػػت سػػػر  بهػػػب أف تكػػػوفوشػػػدّة المجػػػاؿ ابعػػػاذبّي 

الضػػوء فيػػو، وذلػػك سػػيعتٍ أف للضػػوء سػػرعة أكػػبر عنػػد الأجػػراـ الصػػغتَة وسػػرعة أقػػل عنػػد 
وىػذه الظػاىرة تكمػل لنػا مشػهد مػا بوػدث للضػوء عنػد اقتًابػو مػن قػرص الأجراـ الكبتَة. 

فتبػػتُ أف سػػبب الابكػػراؼ  كػػاف بسػػبب حػػدوث تبػػاطؤ بُ سػػرعتو أثنػػاء دخولػػو  ،الشػػمس
   .علو حدوث الابكراؼ بُ مسارهردة فلمجاؿ الشمس القوي، فكانت 
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لػو، ولا يسػتَ بُ خطػوط مسػتقيمة إلا بُ  ةإف الضوء من الآف فصاعداً لا سػرعة ثابتػ
حدود ابؼسافات الأرضية القصػتَة، وبالتػالي فػإف كػل الأشػعة القادمػة إلينػا مػن كػل أطػراؼ 
الكوف لابد أنها قد تعرضت بسبب تغتَات تلك الأوساط  )انسػحابات ودوراف المجػالات 

أجػراـ الكػوف، ولػيس ابعاذبية( إلى ابكناءات بُ مساراتها، ومن بٍ رؤية صور ظاىريػة لكػل 
عطػػارد فحسػػب، حػػتى تلػػك القريبػػة منػػا مثػػل القمػػر، فقػػد ثبػػت أف صػػورتو بريػػد قلػػيلاً عػػن 
موقعػو المحسػػوب فلكيػػاً، ولا نسػػتبعد، بػػل بػػات بُ حكػم ابؼؤكػػد، أف مػػا بً ربظػػو مػػن مئػػات 
السػػػنتُ مػػػن مسػػػارات إىليجيػػػة لكواكػػػب المجموعػػػة الشمسػػػية، إبمػػػا ىػػػي مسػػػارات ظاىريػػػة 

والسػػبب أف أشػػعة الضػػوء ابغاملػػة لصػػور تلػػك الأجػػراـ لم تػػأت إلينػػا بُ  وليسػػت حقيقيػػة،
خطػػوط مسػػتقيمة، بػػل بُ خطػػوط منحنيػػة، أثػػرت عليهػػا فحرفتهػػا عػػن مسػػاراتها ابؼسػػتقيمة 

والأقػػرب للصػػحة أنهػػا مػػدارات دائريػػة، ، المجػػالات ابعاذبيػػة للكواكػػب خاصػػةً منهػػا الأرض
كيػػف يكػػوف إذ   الشػػمس بُ إحػػدى بؤرتيػػو،  فػػلا يوجػػد مػػبرر فيزيػػائي بهعػػل ابؼػػدار بيضػػاوياً 

ابؼدار بيضػاوياً، ولػدي قػوة جاذبيػة موزعػة توزيعػاً متجانسػاً بُ الفػراغ حػوؿ الشػمس، وقػوة 
تػػػاف القوتػػػاف ابؼتعامػػػدتاف اطػػػرد مركػػػزي ثابتػػػة لكواكػػػب المجموعػػػة الشمسػػػية؟! ولا تػػػؤدي ى
 وابؼتساويتاف إلا إلى رسم مدارات دائرية للكواكب حوؿ الشمس.

المجػػاؿ ابعػػاذبي للكتلػػة، ووسػػط انتشػػار الأمػػواج  نظريتنػػا بُ بنيػػة بشػػكل بـتصػػر تلػػك 
الكهرومغناطيسػػػػػية، وىػػػػػو التًكيػػػػػب الػػػػػذي لم تفرضػػػػػو علينػػػػػا أي بنيػػػػػة رياضػػػػػية خادعػػػػػة أو 

ملتويػػػػة، إنػػػػو التًكيػػػػب الػػػػذي يفرضػػػػو علينػػػػا التفكػػػػتَ العلمػػػػي ابؼػػػػرتبط بالبديهػػػػة  اتىندسػػػػ
 . وابؼنطق، وابغس الفيزيائي السليم
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 للتفرقة بين الطبيعة الموجية والطبيعة الجسيمية. ةالصحيح المعايير    

أف للفوتوف  ،ةيبُ الكتابات والبحوث العلم ،الشائع استعمابؽا (فوتوف)توحي كلمة 
التي تنظر إلى الضوء   طبيعة جسيمية، ومنشأ ىذه التسمية ىو البحوث الكوانتية

نعتبر ذلك مقياساً كافياً  ، وبكن لامن الطاقة كحبيبات جسيمية أو وحدات مكممة
م الفوتوف بالطبيعة ابعسيمية، وذلك لأف الطبيعة ابعسيمية تقتضي عدة أشياء سلأف ن

  بقوة ىو إلى أف ابؼلاحإضافة  .. أو غتَ ملاحظة بُ سلوؾ الفوتوف ،جوىرية لا تتوفر
 ؾ ابؼوجي للفوتوف.السلو 

حركة موجيػّة أخرى، كأمواج الصوت التي  ةأولًا: ثبت أنو يتولد بالاىتزاز مثل أيّ ف
تتولد عند اىتزاز جسم ماديّ، وقد أثبت ماكسويل نظرياًّ، وىتَتز عمليّاً، أف الضوء ما 

 ىو إلا اىتزاز متبادؿ للمجػالتُ الكهربائيّ وابؼغناطيسيّ. 

مع سائر ابغركات ابؼوجيػّة الأخرى )أمواج الضوء ابؼكممة( الفوتوف ثانياً: يشتًؾ 
بوجود ظاىربٌّ ابغيود والتداخل، وقد بسكن يونج من خلاؿ أىداب التداخل التي ولّدىا 
بُ بذربتو )الشق ابؼزدوج( من أف بوسب مقدار الطوؿ ابؼوجيّ لأمواج اللوف الضوئيّ 

 ابؼتداخلػة.

سرعػتو الأوليػّة بعد نفاذه من الأوساط الشفافػة التي ثالثا: عودتػو إلى اكتساب 
تتسبب بُ التقليل من سرعػتو أثناء مروره فيها، وىذا ملاح  بُ الأمػواج الصوتيّة 

 وابؼائيػّة.

رابعاً: يشتًؾ الضوء مع سائر ابغركات ابؼوجيػّة بوجود تأثتَ دوبلػر، وىو تراخي أو 
 كة ابؼصدر.انضغاط بُ الأطػواؿ ابؼوجيػّة بسبب حر 
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خامساً: ثبات سػرعتو وعدـ تأثرىا بحركة ابؼصػدر، وىذه خاصّيّة من أىم ابػصائص 
التي بسيز الطبيعػة ابؼوجيّة، وبسبب ىذه ابػاصية ظهر تأثتَ دوبلر، ولم يتم إثبات ىذه 

( حيث ٖٜٙٔ) ابػاصية على مستوى الأمواج الكهرومغناطيسية بذريبياً إلا متأخراً عاـ
تولدة من مصدر متحرؾ بسكن الدكت

ُ
ور الفرنسي ساديػو من قياس سرعػة أشعّػة جاما ابؼ

 .c  بسرعة قريبة من سرعة الضوء، ووجد أنها تساوي

سادساً: احتياجو إلى وسط للانتشار كشأف أي حركة موجية، وقد أثبتنا ذلك 
الظواىر  تلك، ولولا ىذا الوسط بؼا كانت ىناؾ كل تُالسابقتُ بُ الفصل بشكل جلي
 .     النقصافسالفة الذكر، خاصة منها ثبات سرعتو غتَ القابلة للزيادة أو  وابػصائص

سابعاً: ثبت ألا كتلة لو، وعدـ وجود الكتلة والتي ىي السمة الرئيسية للأجساـ؛ 
 والفرؽ بتُ الكتلة والطاقة بهليو بؾموعة  وبالتالي فهو طاقة،يعتٍ أنو غتَ جسيمي، 

 الآخر .خصائص حركيّة بُ كل نوع، غتَ بفكنة بُ النوع 

 حيث التحرؾ والانتقاؿ. منأولًا: 
بُ ابغالة ابعسيميّة ينتقل ابعسيم ذو الكتلة بعينة من مكاف إلى مكاف، فالإلكتًوف 

دركو وىو يتابع انتقالو من ىو نفسو الإلكتًوف الذي أ ،أو أدركو الآف ،الذي أراه الآف
نقطة إلى أخرى، أما ابؼوجة فلا تنتقل ىي بعينها من مكاف إلى مكاف بل الذي ينتقل 

شكل ابؼوجة ىو الذي  ،ىو الطاقة أو الاضطراب ابغادث بُ مادة الوسط، بدعتٌ آخر
أمواج  ذلك ينتقل، أما مادة ابؼوجة نفسها فتظل مراوحة تتذبذب بُ مكانها، مثاؿ

 ، ففي أمواج الصوت نلاح  أف جزئيات الوسط لا تنتقل من مكانها بل تهتزالصوت
، وبُ مثاؿ أكثر وضوحاً ومرئي أخرىبُ مكانها لتنقل الاضطراب من نقطة إلى  مراوحة

 التيبالنسبة للجميع، الأمواج ابؼنزاحة على سطح بركة ماء، نلاح   وكأف ابؼوجة ىي 
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بؿيطها بالاتساع، وابغقيقة أف اضطراب جزيئات تتحرؾ منتشرة على شكل دائرة آخذ 
ابؼوجة ىو الذي ينتقل، وىذا ما بهب أف بودث بُ حالة  انتشار ابؼاء ابؼتعامد على حركة

الأمواج الكهرومغناطيسيّة أو أمواج الفوتوف، ولكن بصورة أعقد قليلًا، فهناؾ اضطراباف 
د ابعميع تغتَّ مغناطيسي، ويتعاميتعامد أحدبنا على الآخر، تغتَّ كهربائي يتعامد على 

 .على حركة انتشار ابؼوجة

 .التفاعلات البينية لكلا النوعتُثانياً: من حيث 

ء أو بزتلف تفاعلات الكتلة فيما بينها اختلافاً جذرياً عن تفاعلات أمواج الضو 
من سرعتها كردة فعل على تأثتَ القوى ابؼختلفة مثل قوى  فوتونات الضوء، فالكتل تغتَ

لى غتَ بؿدودة من الطاقة تعتمد ع اً والتصادـ، وتكتسب قيم والاحتكاؾ بعذب والدفعا
أما الأمواج أو الفوتونات فهي على النقيض من  السرعة التي قد تأخذ أيّ قيمة ..

ذلك، بؽا كمات بؿددة من الطاقة وسرعة بؿددة لا تقبل الزيادة أو النقصاف مهما كانت 
وإذا أجُبرت على إبطاء سرعتها بسبب عبورىا لوسط مقاوـ  ،سرعة ابؼصدر ابؼنطلقة منو

بغركتها كما ىو ابغاؿ بُ الأوساط الشفافة فإنها تعود لتكتسب سرعتها الأصلية بعد أف 
.  تغادر الوسط ابؼقاوـ
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 انتشار الضوء:  طرق
قد يصح أحدبنا أو كلابنا  ،لنوعتُ من الانتشار للضوء نرى أف ىناؾ احتمالاً 

على النحو  االظواىر والتجارب ذات الصلة، وبن معاً، ذلك رىن التأمل والبحث بُ
 التالي:

ابؼتولدة من اىتزاز  -مغناطيسية وفيو تنتشر النبضات الكهرو  :الانتشار الاعتيادي
 -عن ذرة أو عن مصدر صناعي  اً سواء كاف ذلك الاىتزاز صادر  ،شحنة كهربائية

.. وبُ ىذه ابغالة سيكوف الفوتوف الصادر عن  كروياً متماثلًا بُ بصيع الأرجاء اً انتشار 
عبارة عن بؾموعة من النبضات الكروية  ،انتقاؿ إلكتًوف من مدار طاقة إلى آخر
د رمي ا بودث عنلتعم كافة أرجاء الكوف، كم ،ابؼتلاصقة ابؼنزاحة من مركزىا وىو الذرة

 ة.راكد حجر وسط بركة ماء

مفردة، ىي  وىو انتشار الضوء على شكل حبيبات :الانتشار المكمم للضوء
مساره بُ ليجري من الأمواج، ينطلق أحدىا من مصدره  والابذاه حزـ بؿددة الشكل

إلى ما لانهاية، وجريانو ىو جرياف الاضطراب ابؼوجي وليس الذابٌ   الابذاه الواحد يذ
انطلقت سيمات، وفيو تشكل بؾموعة ضخمة من الفوتونات بُ عالم ابعكما بوصل 

ضوء للبسرعة  تنتشربُ بصيع الابذاىات نبضة موجية  من مصدر نقطي بُ وقت واحد
كسياً مع مربع ابؼسافة من وكثافة للفوتونات متناسبة عمتناسبة عكسياً مع شدة الوسط، 

  ابؼصدر.

 مقدار ثابتعلى  ما تزاؿإلا أف طاقتها مع الزمن  ،وبينما تتغتَ سرعة الفوتونات
fCوفقاً للعلاقة   ، وبوتمل أف ىذا الشكل من الانتشار بىص فقط الطيف

الكهرومغناطيسي  الطيف اأم ،اػولد من إلكتًونات الذرة ونواتهػتالكهرومغناطيسي ابؼ
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فمن المحتمل أنو ينتشر الانتشار  ،ىوائيابؼتولد من ابؼصادر الصناعية كشحنة متذبذبة بُ 
 ابؼوجي الاعتيادي الذي يشبو انتشار ابؼوجات ابؼائية أو الصوتية.

أو فوتوف  يظل الضوء ،سواء كاف الانتشار اعتياديا أو حبيبياً  ،بُ كل الأحواؿ
، لا يعتمد على حركة (ٔ)ثابت السرعة بالنسبة لوسطوفهو موجياً بُ سلوكو،  الضوء
 ولا ينتقل بذاتو، ومن بٍ فمن غتَ العدؿ وصمو بابعسيمي. ،همصدر 

 تفاعلات الفوتون مع المادة:
بُ حالة كونو أمواجاً تنتشر انتشارىا الاعتيادي  مع ابؼادة لن بىتلف تفاعل الضوء

بُ حالة تبنينا مفردة، و  حبيبات، أو كونو انتشاراً مكمماً على شكل ابؼوصوؼ آنفاً 
وىو الانتشار ابؼرجح بشكل أولي، اعتماداً على ملاحظات  ،الانتشار ابؼكمم للضوء

فسنلاح  أف للفوتوف ثلاث  واستقراءات عدداً من الظواىر والتجارب بُ فيزياء الكم،
 أبماط من التفاعلات مع ابؼادة:

 )الذرية ودوف الذرية(. مع ابعسيمات الأولية الفوتوف تفاعل

 ذبية، والأوساط الشفافة(.)المجالات ابعا تفاعل الفوتوف مع الأوساط

 .)ظواىر ابغيود والتداخل( تفاعل الفوتوف مع ابغواجز والشقوؽ

 
 

                                        

فيها يكوف المجاؿ ابعاذبي منتظماً بُ شدتو أو كثافتو،  و نقصد الوسط المحدد بدنطقة بعينها،  -ٔ
 كالمجاؿ ابعاذبي بالقرب من سطح الأرض. 
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 :( الذرية دون) الأولية مع الجسيمات الفوتون تفاعل -ٔ
 وفقاً لبعض التجارب بتُ الكتلة والطاقة برولات، بُ ىذه التفاعلاتقد بودث 

العشرين بُ إشعاع ابعسم الأسود، كنظريات ماكس بلانك بُ أوائل القرف ،  والنظريات
 من إشعاع إلى كتلةالتحوؿ  فإف عمليةوبالرغم من ذلك  ولكن، توفببذربة كومو 

وفقاً للنسبية ابػاصة وشروطها، بل ستكوف وفقاً لنظريات جديدة يكوف لن  ،وبالعكس
واجتهادات لفهم جديد  ابغديثةفيزياء بذارب ومفاىيم التقوـ على ما صح وثبت من 

، مثل بذارب الزيادة بُ الكتلة ابؼشوشة والغامضة بغقيقة التجارببؼبادئنا ابعديدة  وفقاً 
 .وغتَ ذلك وبذارب الشق ابؼزدوج ،الزمن تباطؤو 

 :تفاعلات الفوتون مع الأوساط -ٕ
 وتنقسم إلى نوعتُ من التفاعلات: 

بُ  اً سنرى تغتَ ابعاذبي للكتلة، وفيها تفاعلات مع الوسط الأساسي وىو المجاؿ 
 .سرعة الضوء وابذاىو

مركبة على الوسط الأساسي وىي أوساط وتفاعلات مع الأوساط الثانوية وىي 
عن القيمة ابؼعروفة، ولكنو  وفيها تقل سرعة الضوء، الساكنة وابؼتحركة الشفافة الأجساـ

وفقاً لتصور جديد  ذلك سيكوفو الأولى ابؼعروفة،  توسرعاف ما يعود ليكتسب نفس سرع
  .وعلاقة جديدة
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  (الجاذبيةالات )المج الأساسية تفاعلات الفوتون مع الأوساطالنوم الأول: 
لضوء مع الأوساط الساكنة، لوعتُ من التفاعلات: تفاعلات وجود ن فيو سنلاح 

 .ابؼنسحبةابؼتحركة أو وتفاعلات مع الأوساط 

 تفاعل الفوتون مع الأوساط الساكنة:  :)أ(
سرعة الضوء لالتفاعلات التي بردث عند سطح الأرض، ونلاح  فيها ثبات  وىي
نزياحات بُ الأطواؿ ابؼوجية ا، وحدوث بُ أي ابذاه بالنسبة لسطح الأرض cعند قيمة

ف من االصدد نوعولدينا بُ ىذا بُ حالة حركة ابؼصادر بالنسبة لسطح الأرض، 
 نزياحات:الا

وخلف ابؼصدر  ـأما وىي الانزياحات الاعتيادية ابؼعروفة ،نزياحات دوبلريةا
 .ابؼتحرؾ

وجية ابؼتعامدة على حركة ، وىي حصوؿ انزياح بُ الأطواؿ ابؼنزياحات مستعرضةاو 
 .، لم تكن معروفة من قبل ابؼصدر

 :نزياحات الدوبلريةالا أولًا:
نزياحات بُ الأطواؿ ابؼوجية بسبب حركة ابؼصدر داخل وسط الا ىذهبردث 

 انتشار الضوء الساكن ابؼربوط بالأرض، وفيها يتعرض الفوتوف ابؼنطلق من ابؼصدر
فعل للمحافظة على سرعتو  ةابؼوجية كرد وإلى تضاغط و بزلخل بُ أطوال ابؼتحرؾ

ابؼعبر عن طاقة ) ددتردده بالنسبة للمصدر، إذا يظل التً وبالتالي بالنسبة للوسط، 
 بالنسبة للمصدر. بؿتفظاً بقيمتو الثابتة (الفوتوف
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 :بؼصدرا أماـ ورغم أف سرعتو ستكوف ذات مقدار ثابت بالنسبة للوسط إلا أنها

vc 0)1( :مقداره ، ومن بٍ انزياح موجي
c

v
 وسرعة ، vc  خلف

0)1( :مقداره ابؼصدر، وانزياح موجي
c

v
 . 

 نزياحات المستعرضة:الاثانياً: 
لا وجػػػود لأيّ انزيػػػاح بُ الأطػػػواؿ ابؼوجيػّػػة ، أقػػػدنً سػػػابق علػػػى النسػػػبيةيسػػػود اعتقػػػاد 

وىػذا اعتقػاد غػتَ صػحيح ، سػواء للصػوت أو الضػوءابؼتعامدة على حركة ابؼصػدر ابؼتحػرؾ 
الانزيػػػاح ابؼسػػػتعرض لابػػػد أف  إذ ظنػػػوا أف، لطبيعػػػة ابغركػػػة ابؼوجيػػػة خػػػاطئفهػػػم ناشػػػئ عػػػن 

يكػػوف عبػػػارة عػػػن متوسػػػط بؾمػػػوع الانزيػػػاح الأمػػاميّ وابػلفػػػيّ لتكػػػوف النتيجػػػة ىػػػي الطػػػوؿ 
 وذلك على النحو: .0 ابؼوجيّ الأصليّ 

                  0

00

2

)1()1(








 c

v

c

v

      

وحػػػتُ أظهػػػرت التجػػػارب ابغديثػػػة وجػػػود انزيػػػاح بُ الاطػػػواؿ ابؼوجيػػػة ابؼتعامػػػدة علػػػى 
أف ىػػذه النتيجػػة بػػبً الادعػػاء  ،حركػػة ابؼصػػدر ابؼتحػػرؾ بسػػرعات تقػػتًب مػػن سػػرعة الضػػوء

 .    (ٔ)الزمن تباطؤتثبت فرضية  التي من نبوءات النسبية ىي

                                        

"تنطبق ظاىرة دوبلر ابؼستعرضة علػى القياسػات الػتي  :جاء بُ كتاب بتَكلي لتشارلز كيتل - ٔ
عػادة، وظػاىرة دوبلػر ابؼستعرضػة بُ ال، وىػو ذرةّ بذري بُ ابذاه متعامد مع ابذاه حركة ابؼصدر الضػوئيّ 

غػػتَ موجػػودة بُ التقريػػب اللانسػػبوي، ولكػػن النظريػّػة النسػػبيّة قػػد تنبػّػأت بظػػاىرة دوبلػػر ابؼستعرضػػة بُ 
  حالة ابؼوجات الضوئيّة ". 


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مػػن خػػلاؿ إجػػراء برليػػل ىندسػػي  -فيبػػتُ أمػػا الفهػػم الصػػحيح لطبيعػػة ابغركػػة ابؼوجيػػة 
 -لمجموعػػة نبضػػات دائريػػة منطلقػػة مػػن مصػػدرىا ابؼتحػػرؾ داخػػل وسػػط الانتشػػار السػػاكن 

 .للضوءركة ابؼصدر، سواء للصوت أو وجود انزياح بُ الأطواؿ ابؼوجية ابؼتعامدة على ح

 تأمل أولًا الصور التوضيحية التالية:

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

تنتش  ر أم  واج الض  وء المنطلق  ة م  ن مص  درىا المتح  رك عب  ر وس    انتش  ارىا الس  اكن والمح  ي   
في  منو، الأمر الذي يولد انزياحات ةبالأرض، انتشاراً كروياًّ  ير متأثر بحركة المصدر المنطلق

 جميع الاتجاىات، منها الانزياح في الأطوال الموجيّة المتعامدة على حركة المصدر .
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فان سرعة الإشارة الضوئيّة المتعامدة على  ،من مثلث السرعات المبيّن أعلاه
22حركة المصدر ىي: vc  
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 حساب الانزياح ابؼستعرض:
بُ الأطواؿ ابؼوجيّة ابؼتعامدة على حركة ابؼصدر،  الانزياحمن أجل حساب قيمة 

لابد لنا أولًا من معرفة ترددىا وسرعتها بالنسبة للمصدر، أما ترددىا فهو ثابت بالنسبة 
    للمصدر، سواء كاف ابؼصدر ساكناً أو متحركاً ويساوي:  

                                    
0

0


C
f  

22                  أما سرعتها فهي:   vc  

إذف، الطوؿ ابؼوجيّ ابؼنزاح ىو:    
0

22

f

vc 



 

ومنو:                          
0

22 /1

f

cvc 



 

          أف:                 وبدا
0

0
f

c
  

             إذاً:                
2

2

0 1
c

v



 

 وسيبدو الفوتوف ساقطاً بزاويػة ميل تتناسب مع سرعة ابؼصدر: 

      cvtan 
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 : تفاعل الفوتون مع الأوساط المتحركة: )ب(
اختلافػاً كليػّاً عػن طريقػة حسػابها بُ حالػة  بىتلف حساب ىذا النػوع مػن الزحزحػات

الاعتياديػة الػتي سػبق مصدر متحرؾ داخل وسط ساكن، كمػا ىػو ابغػاؿ بُ ظػاىرة دوبلػر 
بوػدث ابؼػط أو الانضػغاط بُ الأطػواؿ ابؼوجيػّػة  الاعتياديػة، ففػي ظػاىرة دوبلػر وأشرنا إليهػا

ط الػػذي بهبرىػػا علػػى بغظػػة خروجهػػا مػػن ابؼصػػدر ابؼتحػػرؾ، حيػػث تواجػػػو علػػى الفػػور الوسػػ
، أمػػػا بُ حالتنػػػا ىػػػذه الػػػتي بكػػػن بصػػػددىا الضػػػوءتعػػػديل سػػػرعتها دفعػػػػة واحػػػدة إلى سػػػرعة 

بالنسػبة لوسػطو ابؼنسػحب مػع مصػدره  cفالأمر بىتلف كليّاً، فأولًا: بىرج الضوء بسرعتو
.. ثانيػػػاً:  (ٔ)عنػػػد ابعػػػرـ الثػػػاني cوالػػػذي ىػػػو جػػػرـ فلكػػػيّ، وكػػػذلك يػػػتم اسػػػتقبالو بسػػػرعة

بُ أطوابؽػػػػا ابؼوجيػّػػػة ابتػػػػداءً مػػػػن بغظػػػػػة  ابؼتدرجػػػػة تتعػػػػرض أمػػػػواج الضػػػػوء للزحزحػػػػة ابؼسػػػػتمرة
خروجهػػا مػػن مصػػدرىا إلى بغظػػػة وصػػوبؽا إلى ابؼسػػتقبل علػػى ابعػػرـ الثػػاني، وذلػػك بسػػبب 

. تأمّػل ذلػػك التغػتَّ بُ سػرعتها ابؼواكػب لعمليػّة انسػحاب الوسػطتُ مػن بعضػهما الػبعض.
 بُ الرسوـ التوضيحيّة التالية: 

 

 

 

 

 
 

                                        
1

  على افتراض أن الجرمين بكتلة الأرض. -
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ويصل إلى مستقبلو أيضاً  ،ينطلق الشعام الضوئيّ من مصدره البعيد بسرعة الضوء

ويكون التغيّر في طولو الموجيّ تغيّراً تدريجيّاً يواكب التغيّر الدائم  ،بسرعة الضوء
  .المنسحبة من بع ضها الب عضوساط في سرعتو بسبب تأثير الأ
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 حساب مقدار الانزياح نح و الأحم ر:
 

 
ب( الساكن بالنسبة لإسناد بالنسبة للجرم  ) V بسرعة يتحرك) أ (  اً فلكي اً افترض أن لدينا جرم

 بعد فترة زمنية يصل إلىوبعد  cبسرعة الضوء  من ) أ ( افترض فوتوناً ضوئيّاً ينطلق، ثم الورقة
 . cالجرم الساكن )ب( بسرعة



 

168 

 للراصد) أ ( إلا أنو بالنسبة  للراصدبالنسبة  cمع أف الضوء انطلق بسرعة
VCالساكن )ب( يكوف قد انطلق بسرعتو الابتدائية ) . ) 

تعديل بُ إلى لمسافة من ابعرـ ) أ ( إلى ابعرـ )ب( قطعو ل أثناءالضوء  يتعرض
VC)الابتدائية  السرعةسرعتو، من  إلى أف يصل إلى سرعة )c  )عند ابعرـ )ب 

وبدا أنو بً قياس انزياح بكو الأبضر عند ابعرـ )ب( ، فلابد أف ىذا الانزياح قد 
يعتٍ أف والتناسب  .. بحيث يتناسب مع السرعة ابؼتغتَة للضوء حصل بشكل تدربهي

، والذي fللتناسب، وىذا الثابت لن يكوف سوى التًدد ابؼعروؼ بالرمز اً ىناؾ ثابت
من بغظة انطلاقو من ابعرـ  مقداراً ثابتاً على طوؿ خط رحلة الشعاع الضوئي، سيبقى
 إلى أف يصل إلى ابعرـ )ب( . )أ(

على ابعرـ )ب( سيكوف  للراصدبناءً على ذلك؛ فإف تردد الشعاع الضوئي بالنسبة     
ىو  نفسو من بغظة انطلاقو من ابعرـ ) أ (، إلى بغظة وصولو إليو، أما قيمتو بغظة 

وصولو إليو فهي:  


c  ، حيث .الطوؿ ابؼوجي ابؼنزاح 

كانت:   وقيمتو عند ابعرـ ) أ (
0

VC . 

وبدا أف التًددين متساويتُ فإذاً:   


CVC




0

   

                       ومنو:      
)1(

0

CV



 

)1(         ومن ىذه العلاقة فإف:       0




CV 
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أقل بكثتَ من أجل نفس الانزياح ابؼوجيّ التي كانت  Vالعلاقة تعُطي سرعة وىذه
)1(تعُطيو علاقة السرعة ابؼستنتجة من علاقة دوبلر:  

0





CV 

2فعنػػػػد 
0




فػػػإف ،V مػػػن العلاقػػػػة ابعديػػػدة تسػػػاويC
2

، وبُ العلاقػػػة القدبيػػػة: 1

CV . 

5وعند 
0




،   فإفV   تساويC
5

CV، وبُ العلاقػة القدبية:  4 4 

للأجػػراـ الفلكيػػة، وبالتػػالي اختفػػاء  إذاً سػػتقودنا ىػػذه العلاقػػة إلى حسػػاب أبعػػاد أقػػل
 .بإذف الله الكثتَ من ابؼعضلات الكونية

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 

171 

 النوم الثاني: تفاعل الفوتون مع الأوساط الثانوية )الشفافة(
بعد ما بً من اكتشاؼ لنقص بُ سرعة الضػوء عنػد عبػوره لأوسػاط شفافػػة علػى يػد 

، توطػػدت بشػػكل نهػػائيّ وجهػػة النظػػر القائلػػة بالطبيعػػة ابؼوجيػّػة للضػػوء، مٓ٘ٛٔفوكػػو عػػاـ 
بعد عبورىا لأوساط قللػت  الأوليةفالأمواج وحدىا فقط ىي التي تعود لتكتسب سرعتها 

مػػػن سػػػرعتها، وبػػػذلك انفػػػتح البػػػاب للتسػػػاؤؿ عػػػن طبيعػػػة وخػػػواص ىػػػذا الوسػػػط ابغامػػػل 
كانػػت الأوسػػاط ابؼتحركػػة برمػػل معهػػا   للأمػػواج الكهرومغناطيسػػيّة، وبػػدأ التسػػاؤؿ عمػػا إذا

الأثػػػتَ بُ حركتهػػػا، أـ أنهػػػا تنسػػػاب مػػػن خلالػػػو بهػػػدوء مػػػن غػػػتَ أف بذػػػر معهػػػا شػػػيئاً منػػػو، 
وكانت التقنية التي أجراىا فيزو على قياس سػرعة الضػوء داخػل مػاء متحػرؾ أفضػل وسػيلة 

سػػواء كػػاف ابؼػػاء متحركػػاً أو  0V  للتحقػػق مػػن ذلػػك، فػػإذا بً قيػػاس نفػػس السػػرعة للضػػوء
سػػاكناً، دؿ ذلػػك علػػى أف الضػػوء لا يتػػأثر بحركػػة الوسػػط، وأف ىػػذا الأخػػتَ لم بومػػل معػػو 
الأثػػتَ بػػل برػػرؾ بالنسػػبة لػػو، وإذا كانػػت سػػرعة الضػػوء ابؼقاسػػة عبػػارة عػػن حاصػػل ابعمػػع 

دؿ ذلػػػك علػػػى أف ابؼػػػاء  vوسػػػرعة ابؼػػػاء  0Vالتقليػػػديّ لسػػػرعة الضػػػوء بُ ابؼػػػاء السػػػاكن 
بضػػػل معػػػو الأثػػػتَ بُ حركتػػػو، وىػػػذا مػػػا كػػػاف منتظػػػراً مػػػن التجربػػػة أف تثبتػػػو، ولكػػػن نتيجػػػة 

أكػػبر  Vسػػرعة للضػػوء وأظهػػرت نتيجػػة القيػػاس ،التجربػػة جػػاءت بـالفػػػة بؽػػذين التػػوقعتُ
 .vو 0Vوأقل من حاصل ابعمع التقليديّ لػ  0Vمن 

قادت تلك النتيجة إلى افتًاض أف الأثتَ لا ينسحب بالكامػل مػع الوسػط بُ حركتػو 
 .2nوإبما ينسحب انسحاباً جزئيّاً بتناسب مع

يفتًض وجود تفاعل فهو ، فيما بعدا التفستَ إشكالات عدة أخذت عليو بضل ىذ
بتُ الأثتَ وابؼادة يؤدي إلى انسحاب جزئيّ للأثتَ وىذا يعتٍ وجود احتكاؾ أو مقاومػة 
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بُ حتُ أنو لا توجد أدنى بادرة على وجود مثل تلك ابؼقاومة  ،بغركة ابؼادة عبر الأثتَ
 بغركة ابؼادة بُ حركات الأجراـ الفلكيّة الدائرة بُ أفلاكها منذ ملايتُ السنتُ. 

لضوء مع تزايد حركة الوسط الشفاؼ يرجع إلى اوالأقرب للصحة أف تزايد سرعة 
تزايد سرعة الوسط مع  تناقص قوة مقاومة الوسط الشفاؼ لسرعة الضوء خلالو

سرعتو الأصلية التي إلى الشفاؼ بالنسبة للوسط الأساسي، وبالتالي عودة الضوء تدربهياً 
تقريب ذلك إلى لبغركة الضوء عبر الوسط الشفاؼ،  التأثتَ ابؼقاوـ ببفقدىا بس

الأذىاف، افتًض أف عربة تستَ بأقصى طاقة لمحركها على طريق سرعة ابؽواء بالنسبة لو 
لكن بسبب احتكاؾ العربة أثناء ستَىا مع ابؽواء فإنها لن تبلغ سرعتها القصوى صفر، و 

على الرغم أف بؿركها يعمل بأقصى طاقة لو، والسبيل الوحيد لزيادة سرعة العربة ىو 
ولا يتم ذلك إلا بأف يتحرؾ ابؽواء بُ ابذاه سرعة العربة،  ،بزفيف احتكاكها مع ابؽواء
الزيادة كلما زادت سرعة ابؽواء إلى أف تصل سرعة ابؽواء إلى  عندىا تأخذ سرعة العربة بُ

صفر بالنسبة للعربة، وىذا ما بُلَمن أنو بودث للضوء عندما يتحرؾ داخل أوساطٍ 
 شفافػة متحركة.

  تفصيل ذلك:  
  وصف ما يحدث لأمواج الضوء عندما تدخل وسطاً شفافاً ساكناً: أولًا: 

الوسػػػط الأساسػػػيّ أو الوسػػػط النػػػاعم، وىػػػو المجػػػاؿ  :سنقسػػػم أولاً الوسػػػط إلى نػػػوعتُ
، cابعػػاذبّي لػػلأرض، والػػذي بيػػارس قػػوة إجبػػار الضػػوء علػػى السػػتَ خلالػػو بسػػرعة الضػػوء

لضػػوء ىػػو تػػأثتَ مقػػاوـ والوسػػط الثػػانويّ أو ابػشػػن وىػػو ابعسػػم الشػػفاؼ، وتػػأثتَه علػػى ا
ابؼقاومػػػة ىػػو المجػػالات الكهرومغناطيسػػيّة ، وسػػنفتًض أف سػػبب ىػػذه خلالػػو بغركػػة الضػػوء

 القويةّ والكثيفة المحيطة بذراّت وجزيئات الوسط الشفاؼ.
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 خشن، بينما المجال الجاذبي ال الثانوي أو وس ىو السنعتبر الوس  الشفاف )الماء أو الزجاج( 

 أو الناعم. ىو الوس  الأساسي للأرض

 

ىػي قػوة  ،لتػأثتَ قػوة واحػدةيكػوف خاضػعاً  إلى الوسط الشفاؼ الفوتوف  دخوؿقبل 
إلى  الػػػدخوؿبعػػػد و ،  cالسػػػتَ خلالػػػو بسػػػرعتو الثابتػػػة علػػػى لػػػو الأساسػػػيإجبػػػار الوسػػػط 

وقػػوة  ،مػػن الوسػػط الشػفاؼ بغركتػػو الوسػط الشػػفاؼ، سػػيتعرض لتػأثتَ قػػوتتُ؛ قػػوة مقاومػة
اسػػتعادة بيارسػػها الوسػػط الأساسػػيّ  الػػذي يغمػػر الوسػػط الشػػفاؼ، وبرػػاوؿ إرجػػاع الضػػوء 

0، فتكوف المحصّلة أف يتزف الضوء عند سرعػةcإلى سرعتو الأصليّة
V  أقل منc. 

 :الضوء مع الوس  الشفاف في حالة حركتو ثانياً: وصف تفاعل
سػػرعة الضػػوء داخػػل تظهػػر زيػػادة بُ إذا أخػػذنا بعػػتُ الاعتبػػار النتػػائج التجريبيػّػة الػػتي 

سػػرعة الضػػوء مػػن قيمتهػػا بزيػػادة سػػرعة الوسػػط الشػػفاؼ إلى أف تقػػتًب ،الوسػػط الشػػفاؼ
c ؛ وىػػو أف مقاومػػة الوسػػط الشػػفاؼ واحػػدٌ  تجاوزىػػا، فلػػيس أمامنػػا إلا تفسػػتٌَ بغػػتَ أف ت
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بغركة الضوء تقل مع زيادة سرعة الوسط الشفاؼ، وبالتػالي إفسػاح المجػاؿ لقػوة الاسػتعادة 
وبوصػػػوؿ الوسػػػط الشػػػفاؼ إلى  ..cلكػػػي تعمػػػل علػػػى إرجػػػاع سػػػرعة الضػػػوء تػػػدربهيّاً إلى

دـ قػوة مقاومػة الوسػط الشػفاؼ، وذلػك بسػبب بالنسبة للوسػط الأساسػي، تنعػ cسرعة
أف السػػػػرعة النسػػػػبيّة بػػػػتُ الضػػػػوء وبؾػػػػالات الػػػػذراّت وابعزيئػػػػات داخػػػػل الوسػػػػط الشػػػػفاؼ 

 أصبحت تساوي صفراً.

 الاستنتاج الرياضيّ لمعادلة انتشار الضوء في الأوساط الشفافة المتحركة:    
  ًافػػتًض أف الوسػػط الشػػفاؼ يتحػػرؾ بتسػػارع بالنسػػبة للوسػػط الأساسػػيّ ابتػػداء

)0( من السرعة  v السرعة إلى (cv دخل الوسػط  اً ضوئيّ  اً (، وافتًض أف فوتون
الشػػػػفاؼ بغظػػػػة بػػػػدء برػػػػرؾ الوسػػػػط، وغػػػػادره مػػػػن ابعهػػػػػة الأخػػػػرى عنػػػػد بلػػػػوغ الوسػػػػط 

 .  cالشفاؼ سرعة

 ما سػػيواجو الفوتػػوف الضػػوئيّ أكػػبر قػػوة احتكػػاؾ لػػو مػػع الوسػػط الشػػفاؼ عنػػد
 تساوي صفراً ىذا الأختَ بالنسبة للوسط الأساسي  سرعةتكوف 

 )0( v. 

  تتنػػػاقص قػػػوة مقاومػػػػة الوسػػػط الشػػػفاؼ بغركػػػة الفوتػػػوف الضػػػوئيّ بتزايػػػد سػػػرعة
، إلى أف تصػػل ابؼقاومػػة إلى صػػفر بوصػػوؿ سػػرعة الوسػػط الشػػفاؼ v الوسػػط الشػػفاؼ
 إلى سرعة الضوء.

  سػػتكوف  الأصػػليّة االضػػوء إلى سػػرعته أمػػواج إرجػػاعبرػػاوؿ أكػػبر قػػوة اسػػتعادة
)0( عند: v 

 سػػرعة الوسػػط الشػػفاؼ تتنػػاقص قػػوة الاسػػتعادة تػػدربهيّاً بتزايػػد v ،تصػػل إلى ل
cvالصفر عند  . 



 

174 

مػػن سػػتتزايد ابتػػداءً  لوسػػط الأساسػػيلبالنسػػبة  لضػػوءاسػػرعة فػػإف  ،بنػػاءً علػػى ذلػػك     
0V إلى أف تصل إلىc بغظة أف يصل الوسط الشفاؼ إلىc  . 

إسناد الوسط الشفاؼ، فسينعكس الأمر وتتناقص سرعة الفوتوف لإطاربالنسبة أما 
/V بتزايد سرعة الوسط الشفاؼv ابتداءً من ،

0V  بوصوؿ  0إلى أف تصل إلىv 
، وىذا يعتٍ وجود معامل يتدرج من الواحد إلى الصفر يتم ضربو بسرعة الفوتوف cإلى
0V صل إلىتل/V 1( بهب أف يكوف، وىذا ابؼعامل(

c

v
   . 

0)1(      :                إذاً 

/

c

v
VV   

سرعة  0V سرعة الفوتوف الضوئي بالنسبة للوسط الشفاؼ ابؼتحرؾ، V/حيث
 سرعة الوسط الشفاؼ. vالضوء بالنسبة للوسط الشفاؼ الساكن،

ستكوف عبارة عن سرعة  Vوعليو فإف سرعة الضوء بالنسبة للوسط الأساسي
 ها سرعة الوسط الشفاؼ.يالضوء بالنسبة للوسط الشفاؼ مضافاً إل

vVV                                  إذاً :         /          

0)1(                     وحيث أف:      

/

c

v
VV  

v                      إذاً:      
c

v
VV  )1(0 
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الفوتون من تأمل في ىذا الشكل التغير المتدرج في سرعة          

0V الضوء إلى سرعةc. 
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 :تفاعلات الفوتون مع الحواجز والشقوق - ٖ     
التفاعلات لا تكوف ، وىذه وىي التفاعلات التي ينتج عنها أبماط التداخل ابؼعروفة

وقد دؿ التأمل بل مع الأثر الذي يولده ابغاجز بابعوار القريب منو،  ،مع ابغاجز نفسو
فهو تقطع  ولده مغناطيس بُ الفراغ بجواره،ف ىذا الأثر يشبو إلى حد بعيد الأثر الذي يأ

تتسبب فيها  بالقرب من ابغاجز، وتراخي، أو تضاغط وبزلخل، متناوب بُ مادة الفراغ
، بالقرب من ابغاجز على النحو: بزلخل ابؼكافجزيئات ابؼادة ابؼكونة للحاجز، فيكوف 
وقد تكوف ىذه التضاغطات والتخلخلات بؿصلة  تضاغط، بزلخل تضاغط وىكذا ..

 وبائية أكهر   تفاعل دوامات مادة ابغاجز مع دوامات بؾاؿ الأرض، أو ربدا ىي بؾالات
 حقيقتها البحث العلمي بُ قابل الأياـ عنكشف يربدا  شكل معتُو  بكيفية مغناطيسية

فالتجربة تدؿ على حتمية وجودىا، وبهب بناء تصوراتنا على أساس  ،أياً كاف الأمر ..
 . ىذا الوجود

 آلية عمل المجال المتقطع:
آلية عمل المجاؿ ابؼتقطع )التضاغطات والتخلخلات( ىو بؾرد اقتًاح قد يصدؽ 

 قد تكوفعلى غراره تفستَات لأفكار و  اً يعطي مفاتيح بُ النهاية يصدؽ، ولكنو وقد لا
 :ىو ، فابؼقتًحأقرب للواقعو  أصح

خلابؽا،  من العبور ابؼارة بالقرب من حافة ابغاجز الفوتونات اتنع التضاغطبس
 اطقلتدخل وىي منضغطة على نفسها بُ ابؼن الفوتونات فتكوف النتيجة أف تنزلق حزـ

فتكوف نتيجة الانضغاط أف برصل انزلاقات بتُ الفوتونات ابؼتوازية العابرة  ،ابؼتخلخلة
أف تتوزع تتبعها ردة فعل ثانية ب كردة فعل أولية بؽا،بُ الطور  تتساوى ف، لفتحة التخلخل

، ابؼتخلخلة لتشكل فيما بعد بمط التداخل ابؼعروؼ الفتحةمنتشرة بزوايا حيود خلف 
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وة التنافر بتُ الفوتونات ابؼنضغطة بُ الفتحات ابؼتخلخلة، وردة الفعل الأختَة سببها ق
 والتي فعلت فعلها وفرقت الفوتونات بزوايا بـتلفة إثر خروجها من الفتحات ابؼتخلخلة

فنقربها بهذا بؼتخلخلة، ساوي بُ الطور التي تسببها الفتحات اعملية حدوث التأما  ..
ل كل سلك على شكل سهم متموج، وشك ،ابؼعدنيةخذ بؾموعة من الأسلاؾ ابؼثاؿ: 
قطرىا يساوي تقريباً بؾموع ثخانة  ،بصعها معاً وحاوؿ إدخابؽا من فتحة بُ حائل ماابٍ 

.. لن تستطيع إدخاؿ تلك الأسلاؾ من الفتحة إلا إذا قمت بتنضيدىا  تلك الأسلاؾ
قمة مع قمة وبطن مع بطن،  :بحيث تصبح كل ثنيات أو بسوجات الأسلاؾ متناظرة

ء من ىذا القبيل ىو ما نظنو بودث للفوتونات ابؼتموجة لكي تعبر تلك الفتحات وشي
 أو الشقوؽ ابؼتخلخلة. 

 وتأثتَاً بفاثلًا بؽذه الشقوؽ ابؼتخلخلة وابؼتضاغطة بيكن أف بودث مع ابعسيمات
ا بذربتي ت، ولو أف التماثل كاف تاماً بُ كل(كما أثبتت التجربة)الذرية كالإلكتًوف  دوف

معطيات وشروط التجربتتُ من حيث بمط التداخل و  ،التداخل، الفوتونية والإلكتًونية
لاستنتجنا بلا أدنى برف  أف للإلكتًوف تركيباً بفاثلًا للفوتوف ابؼتموج، مع فارؽ الطبيعة 

      ابغركية لكل منهما التي سبق الإشارة إليها.  
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 التضا طات والتخلخلات في فجوة بين حاجزين             

 

 

 
 تمنع التضا طات أشعة الضوء من المرور عبرىا فتكون النتيجة أن تنضغ  

 نضغاطها لا، وكردة فعل الأشعة على نفسها لتدخل من المناطق المتخلخلة
   .تخرج من الجهة الأخرى بزوايا تحيد عن مساراتها المتوازية
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 الفوتوناتتكون  الواقعة في الفجوة بين الحاجزين التخلخل في مناطققبل الدخول والانزلاق 

 في حالة من عدم التطاور.

 

 
 .أثناء دخولها لمنطقة التخلخل إلى حدوث التساوي في الطور الفوتوناتيؤدي تضا   
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  السادسالفصل 

 الشامل   لبديلل أخرى تطبيقات
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تنقسم الظواىر والتجارب التي تناولتها النسبية إلى قسمتُ؛ قسم يتعلق بإثبات 
 ،لورنتزابؼبنية على برويل والآخر بإثبات نتائج النظرية النسبية  ،فرضية ثبات سرعة الضوء

 وتقلص الأطواؿ.، زيادة الكتلالزمن و  تباطؤك

 أولًا: التجارب الخاصة بثبات سرعة الضوء.
 الفرنسي لدكتوربذربة ا ومنهاانبعاث جاما  اربوبذ ،مايكلسوف ومورليوىي: بذربة 

 ساديو.

جاءت لتبتُ ثبات سرعة الضوء بُ بصيع مايكلسوف ومورلي  بذربة أف مع
، إلا أنو بً تعميم ىذه النتيجة لتصبح سرعة فقط الابذاىات بالنسبة لسطح الأرض

 اً بعيد اً ، سواء كاف ىذا ابؼصدر بقمبالنسبة لأي مصدر ضوئي cعند قيمة الضوء ثابتة
يتًتب على ىذا التعميم ابػطأ أف  .. سطح الأرضعلى  اً أو ذرة أو صاروخ ،بُ الفضاء
 حركتو تصرؼ ابؼقذوفات ابعسيمية التي بؽا دائماً نفس السرعة الضوء بُيتصرؼ 

  تنطلق من فوىة بندقية،عندما رصاصة المثل بالنسبة بؼصدرىا، مثلها بُ ذلك 
فالرصاصة بستلك دوماً نفس السرعة بالنسبة لفوىة البندقية، سواء كانت ىذه البندقية 

أو متحرؾ بُ عربة أو طائرة، وىذا يعتٍ أف سرعة الضوء  ،بيد واقف على سطح الأرض
يقف على لراصد  بالنسبة cستكوف أكبر من ،ابؼنطلق من مصدر متحرؾ كطائرة مثلاً 

سطح الأرض يراقب الطائرة، فسرعة الضوء بالنسبة لو ستكوف عبارة عن سرعة الضوء 
      ، مضافاً إليها سرعة الطائرة.cبالنسبة للطائرة والتي ىي

عدا أف ىذا سلوؾ جسيمي يتعارض مع الطبيعة ابؼوجية ابؼثبتة للضوء، لم تثبت أي 
  .cظاىرة فلكية قياس أي سرعة للضوء أكبر منبذربة أو 
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كانت ثابتة   )بُ بذربة مايكلسوف ومورلي( سرعة الضوءوعليو فإذاً التعميم خطأ، 
وستكوف كذلك ثابتة بُ بصيع الابذاىات فقط بالنسبة لسطح الأرض،  cعند قيمة
حتى بُ حالة خروج الضوء من مصدر متحرؾ   ،بالنسبة لسطح الأرض cعند قيمة

 لسماء.كذرة بُ معمل أو طائرة بُ كبد ا

وىذا لا يتعارض مع الطبيعة ابؼوجية للضوء، ولا مع بذربة مايكلسوف ومورلي، ولا 
لضوء من مصدر متحرؾ على سطح الأرض،  لتم فيها قياس سرعة يأي بذربة مع 

، بل إف بذارب انبعاث جاما ومنها بذربة الدكتور )ساديو( أثبتت كتجارب انبعاث جاما
الطبيعة ابؼوجية للضوء ولم تتعارض معها، فالأمواج وحدىا من بوتف  بسرعة ثابتة لا 

، لقد حافظت أمواج جاما على ةربتجتلك التتأثر بحركة ابؼصدر، وىذا ما حدث بُ 
بالنسبة لنظاـ إسناد ابؼعمل ابؼربوط بسطح الأرض، ولم  cالثابتة عند قيمةسرعتها 
  نصف سرعة الضوء.ابؼصدر الذي بلغت  بسرعةتتأثر 

ستتغتَ وفقاً  بُ بذربة ساديو يتًتب على ذلك أف سرعة الضوء بالنسبة للمصدر
vcواج الصوت فتكوف ملتحويل جاليليو كما بودث بساماً بُ أ  و ،أماـ ابؼصدر

vc  مقداره  الأزرؽ أماـ ابؼصدر وبك انزياح خلف ابؼصدر، وبالطبع مع
)1(0

c

v
 ، 0)1(مقداره ربكو الأبضر خلف ابؼصد وانزياح

c

v
  

بالنسبة  فقط cعند قيمة ىذه حقيقة ما بينتو التجارب؛ ثبات سرعة الضوء
من مصدر ثابت بالنسبة لسطح الأرض  اً ذلك الضوء منطلقكاف سواء   لسطح الأرض،

)بذربة  من مصدر متحرؾ بالنسبة لسطح الأرض اً أو منطلق ،)بذربة مايكلسوف ومورلي(
بالنسبة بؼصدر  cلا توجد بذربة واحدة ثبت فيها أف الضوء بررؾ بسرعة .. ساديو(

القائم على بذربة  التعميم ض ذلك بُاافتً  بً كما) لأرضا لسطح متحرؾ بالنسبة
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بالنسبة بؼصدر متحرؾ  cوبً قياس سرعة ،لو حصل ذلكو ، (مايكلسوف ومورلي
 ثابت مطلق، لا يتأثر مقدار لصح فرض النسبية: )سرعة الضوء ،بالنسبة لسطح الأرض

، وكل ما ترتب عليو من نتائج لورنتزولقبلنا مذعنتُ بتحويل  ،ابؼصدر( وألراصد اركة بح
، فهذا لأف بذربة من ىذا النوع لم برصل ولن برصل ؛لم يصح، ولن يصح فرض ولكنو

    .من التناقض الصريح الذي لا ينشأ عن الطبيعة، ولا بذيزه الرياضيات، ولا يقبلو عقل
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 اثبات نتائج النظرية النسبية:ب التجارب الخاصة ثانياً: 
منها ما ىو نظري لم يتم فيو أي قياس  ،التجارب ابػاصة بإثبات نتائج النسبية

ومنها ما بً الادعاء بأنها تؤيد نتائج  (ٔ)، ونسبية التزامنمباشر مثل تقلص الأطواؿ
تلك التجارب بطريقة خطأ، ابغقيقة أنو بً فهم النظرية النسبية ابؼنبثقة من برويلها، و 

من  وسنقدـ بكن التفستَ الصحيح القائم على مبادئ وحقائق الفيزياء ابؼثبتة وابؼعروفة
  .غتَ أي تكلف أو التفاؼ

 حدية سرعة الضوء، وبُ ىذا الصدد لدينانبدأ بتجارب بصع السرعات ابؼتجهة و 
، والأختَة ىذه قد فةوانسحاب الضوء بُ الأوساط الشفا ،بذربة مسارع ستانفورد ابػطي

 .تعرضنا بؽا بُ الفصل السابق، ويبقى لدينا بذربة مسارع ستانفورد

 تجربة ستانفورد:
أف بذربة ستانفورد تؤيد العلاقة النسبوية بُ بصع السرعات، وىي ظهر للمتأمل ي

، فالتجربة قد أظهرت فعلًا أف علاقة لا تسمح لأي جسيم بأف يفوؽ سرعة الضوء
تتسارع بشكل ثابت كما ىو شأف أي جسيم تؤثر عليو قوة، بل  الإلكتًونات لا

  عة للجسيمات لا تتعدى سرعة الضوء.تتسارع بشكل متناقص لتكوف النتيجة سر 

يؤدي إلى افتًاض  ،ىذا التوافق بتُ صياغة قانوف بصع السرعات النسبوية والتجربة
، أو أي بذربة بشكل مباشر، وىذا ما لم تؤيده أي الإلكتًونات ابؼتسارعة كتلةبُ  زيادة 

 تصور علمي مقبوؿ.
                                        

( : "فقد أمكن ٙٙ)كينيث وفورد(، صفحة )جاء بُ كتاب الفيزياء الكلاسيكية وابغديثة لػػػ  (ٔ)
اختبار تباطؤ الزماف وقانوف بصع السرعات ابؼتجهة بشكل متقن بُ العديد من التجارب، بالرغم من 

 أنو لم نعثر حتى الآف على طريقة مباشرة لقياس تقلص الأطواؿ أو نسبية التزامن". 
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أما الفهم العلمي الصحيح لتلك التجربة فيزيل ىذا الإشكاؿ ويبتُ سبب التناقص 
ىذا أولًا نص يصف ما بودث بُ بُ مسارع ستانفورد، ولكن  بُ تسارع الإلكتًونات

 :من كتاب )الفيزياء ابغديثة والكلاسيكية لكينيث وفورد( ذلك ابؼسارع

ي .. فف "تكشف ابؼسارعات بطريقة مباشرة عن قانوف بصع السرعات ابؼتجهة
لكتًونات ابؼتحركة على امتداد أنبوب مفرغ طولو ميلاف مسارع ستانفورد ابػطي تتأثر الإ
ابقة .. لكتًوف السعة، يضاؼ بعض السرعة إلى سرعة الإبدفعات متتابعة، وبُ كل دف
كثر فأكثر من سرعة الضوء، فإف السرعة لكتًونات ألكن عندما تقتًب سرعة الإ
مساوية  تكوف لكتًوفأقل، ولاسيما عندما تكاد سرعة الإابؼضافة إليها تصبح أقل ف

 لسرعة الضوء )علماً بأنها لن تساويها بساماً(.

 على النحو التالي:  بؽذه التجربة سيكوفالعلمي الصحيح  تفستَالو 
من أف يرفع سرعة أي  أي بؾاؿ كهربائي أو مغناطيسي يتمكنمن الطبيعي ألا 

فقط جسيم مشحوف إلى سرعة أكبر من سرعة الضوء، والسبب أف ىذه المجالات تؤثر 
أي أنها لا تستطيع دفع أي جسيم مشحوف بسرعة  إلى حد أقصى سرعة تنتشر فيها،

يسية لا تنتشر وابؼعلوـ أف المجالات الكهرومغناط أكبر من سرعتها التي تنتشر فيها، 
بسرعة أكبر من سرعة الضوء، فكيف بعد ذلك نتوقع منها أف تقوـ بدفع ابعسيمات 

ذلك  بُ cابؼشحونة بسرعة أكبر من سرعتها؟! سيمر الالكتًوف الذي يتحرؾ بسرعة
 بدوف أف يتعرض لأي عملية دفع .. وإليكم ىذا ابؼثاؿ المجاؿ )كهربائي أو مغناطيسي(

 من ابؼظاىر الكونية الكبتَة: )ابؼتمثل بُ سؤاؿ(

ىل ستتمكن رياح سرعتها مائة كيلومتً/ساعة من أف تزيد من سرعة قارب شراعي 
 .أكثر من مائة كيلومتً/ساعة؟ بالطبع لا
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 وإليكم مثاؿ آخر، ولكن من عالم الرياضة:
القدـ واحداً ىب أف مدرباً يقوـ بدفع لاعبيو ابؼصطفتُ أمامو بكو ملعب كرة 

واحداً بيده بأقصى قوة لو، وىب لأسباب فيزيائية يدركها كل من أوبٌ حساً فيزيائيا 
بفكنة،  سليماً أنو لم يتمكن من خلاؿ تلك الدفعة من إيصاؿ اللاعبتُ إلى أقصى سرعة

وىي سرعة ابعري؟ بل أوصلهم إلى سرعة ابؼشي، بٍ ىب أف أحد اللاعبتُ جاء إلى 
صطف وىو بيشي، بٍ قاـ ابؼدرب بدفعو كما دفع زملائو، ولكن ورغم ذلك الطابور ابؼ

ذلك لم يتمكن من إيصاؿ ذلك اللاعب إلى أقصى سرعة، بل أوصلو إلى سرعة ابؽرولة، 
بٍ جاء لاعب آخر وىو مهرولًا، فأوصلو بدفعة يده إلى سرعة ابعري، وأختَاً جاء 

 السؤاؿ ابؼهم: وىنا يأبٌاللاعب الأختَ وىو بهري ليلحق بزملائو، 

ىل سيتمكن ابؼدرب رغم يده التي تدفع بنفس السرعة التي بهري بها اللاعب من 
 أف تضيف أي سرعة إلى اللاعب؟

بالقطع لا، فيده لن تلحق إلا لتلامس ظهر اللاعب من غتَ أف تقوـ بأي عملية  
لسبب أف دفع، وىكذا يقوـ ابؼدرب بدفع اللاعبتُ ابؼوصوفتُ بُ كل مرة بسرعة أقل، وا

لكتًونات ابؼسرعة بواسطة وىذا حاؿ الإ، يده بُ كل مرة بسارس قوتها لفتًة زمنية أقل
 بؾالات، ستتحرؾ بُ كل دفعة بسرعة أقل، ولن تتحرؾ مندفعة بأكثر من سرعة الضوء.

ىذا لا يعتٍ أف أي جسم بُ الطبيعة لن يتجاوز سرعة الضوء مهما مورس عليو و 
، بل السرعة لورنتزحدية سرعة الضوء التي أدى إليها برويل فبالتالي ىو قيد  ،من قوة

وابؼصادر ابؼولدة  ستكوف قيد ابؼصدر الدافع بؽا، ونظاـ الإسناد التي تقاس بالنسبة إليو،
           .للسرعة كثتَة، وكل مصدر بحسبو، ونظم الإسناد بعدد ما بُ الكوف من أجراـ
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 :الزمن( تباطؤ) الزمن بنسبيةالتجارب المتعلقة 
، اً قد يكوف الإحساس بدرور الػزمن نسػبيّ بُ بحثنا ىذا لا ننفي نسبية الزمن بابؼطلق، ف

فتمر بغظات ابغزف أبطأ من بغظػات الفػرح، وقػد يكػوف الإحسػاس بػالزمن نسػبي، فيشػعر 
ابؼػػريض الػػذي يػػئن برػػت وطء الآلاـ بثقػػل وبػػطء الثػػواني والسػػاعات، وأبلػػغ مػػن كػػل ذلػػك 

، فتمر أف ينعدـ الإحساس ب  الساعات على النائم وكأنها ثواني.الزمن عند النوـ

كل ذلػك وغػتَه بُ عػرؼ الأحاسػيس بفكػن،  أمػا إذا أمسػكنا بالورقػة والقلػم وبػدأنا 
، أو إذا دخلنػػػا ابؼعمػػػل الػػػذي tبلػػػط ابؼعػػػادلات الػػػتي برتػػػوي ضػػػمن رموزىػػػا علػػػى ابؼتغػػػتَّ 

والأخػػرى إلى النظػػر والتػػدقيق بُ حركػػػة عقػػارب الساعػػػة، فعندىػػػا تلجئُنػػا بذاربػػو بػػتُ الفينػػة 
بُ كػل ابؼعػادلات، وتنضػبط حركػة عقػارب بصيػع  tبهب أف يتحد الرسم ليأخذ الشػكل

السػػاعات، لػػتعلن بصيعهػػا نفػػس الػػدقات، وإلا فإننػػا لػػن نسػػتطيع ابغكػػم علػػى شػػيء، ىػػذا 
طػتَ،  بسامػاً كمػا بوػدث لػو أننػا قمنػا بتغيػتَ وحػدات بطيء وذاؾ سريع، ىػذا بوبػو وذاؾ ي

: ىػػػػذا طويػػػػل وذاؾ ابغكػػػػمقيػػػػاس الأطػػػػواؿ بُ كػػػػل مػػػػرة نقػػػػيس فيهػػػػا شػػػػيئاً، لػػػػن نسػػػػتطيع 
قصتَ.. ىذا عػريض وذاؾ رقيػق، بهػب أف تتحػد بصيػع وحػدات القيػاس لنػتمكن مػن قػوؿ 

 شيء. 

ب موقعنػػػا وقػػػد يسػػػتغرؽ انتقػػػاؿ حػػػدث إلينػػػا وقتػػػاً أطػػػوؿ أو أقصػػػر مػػػن غتَنػػػا، بحسػػػ
النسػػػبّي مػػػن ابغػػػدث، وقػػػد يكػػػوف الزمػػػاف نسػػػبيّاً بدعػػػتٌ أف سَنػػػػة الأرض بزتلػػػف عػػػن سَنػػػػة 
 ابؼػػػريب، أو أف يكػػػوف الوقػػػت بالنسػػػبة لي ىػػػو الواحػػػدة لػػػيلًا، وبالنسػػػبة لغػػػتَي مػػػن سػػػاكتٍّ 
النصػػف الآخػػر مػػن الكػػرة الأرضػػيّة ىػػو الواحػػػدة ظهػػراً، وقػػد تبطػػئ سػػاعة وتتػػأخر سػػػاعة 

 .معينة من حرارة أو ضغط وبكو ذلك عوامل فيزيائيّةبعينها، بسبب 
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، وبيكن إرجاعو بُ النهايػة إلى مرجع زمتٍّ واحد يتفػق عليػو    كل ذلك بفكن ومفهوـ
الوقػػت،  ابعميػػع، أمػػا نسبيػّػػة الػػزمن الػػتي بذعلػػتٍ أرى سػػاعتك أبطػػأ مػػن سػػاعتي، وبُ نفػػس

ابػيػاؿ، الػذي يأبػاه   مػن شػذوذ القػوؿ، وعبػث ترى أنت ساعتي أبطأ من ساعتك، فهػذا 
 سليم. كل صاحب عقل، وينفر منو كل صاحب ذوؽ

بذربة  وىي الزمن تباطؤمن الأدلة التي تؤيد فرضية  التجارب التي بً الادعاء بأنها إف
، و بذارب قياس زحزحة الابكلالية وناتالزمن بُ مي تباطؤ ، وبذاربالساعة الطائرة
..   ، والزحزحة التثاقلية ابغمراءالأطواؿ ابؼوجية ابؼتعامدة على حركة ابؼصدربكو الأبضر بُ 

كل ىذه التجارب والظواىر قد بً فهمها بالطريقة التي تتوافق مع فروض وشروط 
، وىذا التوافق ابؼصطنع أخرج ىذه الظواىر والتجارب عن مفاىيمها وحقائقها النسبية

وابؼنطق الفيزيائي الصحيح، سنتمكن من الفهم  الصحيحة، وبالعودة إلى ابؼنهج العلمي
 الصحيح لكل تلك الظواىر والتجارب. 

 : تجربة الساعة الطائرة
 متن على ٜٜٙٔإف نتيجة ىذه التجربة التي أجريت عاـ  :ذي بدء نقوؿ بادئ

الذي جاءت بو  ، أو التبادلية بُ قياسات الزمنطائرة مدنية بزالف مبدأ نسبية الزمن
وليس تغتَاً  أظهرت تغتَاً مطلقاً للزمنالتي على متن الطائرة  الذرية ساعةالالنسبية، ف

ت الأرضية، والساعة الأرضية أسرع الذريةلساعة ل، أي أنها أبطأت فعلًا بالنسبة نسبياً 
نهاية والذي يؤكد ذلك أف عملية ابؼقارنة بتُ الساعتتُ بست بُ  لساعة الطائرة!ل بالنسبة

فوجد أف  ،حوؿ الأرض من الدورافالتي استغرقت يوماً كاملًا  رحلة الساعة الطائرة
أف   والذي فيووفقاً بؼبدأ نسبية ابغركة )وكاف من ابؼفتًض ، ساعة أبطأت وأخرى أسرعت

أف كل ساعة  (والنظاـ الآخر متحركاً حركتو النسبيةكل نظاـ إسناد بيكن اعتباره ساكناً 
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 رأىالراصد الأرضي ىذه التجربة أف  بُولكن الذي رأيناه تبطئ بالنسبة للأخرى، 
فهل  ساعة الأرض أسرع من ساعتو! رأى لطائرالراصد او ساعة الطائرة أبطأ من ساعتو، 

 ىذه نسبية؟!

، وتشبثنا بابؼنطق وبُ حاؿ ضربنا الذكر صفحا عن ىذا التجاوز بُ حق النسبية
عتٌ أف ذلك يفكل راصد ساعة الآخر تبطئ بالنسبة لساعتو، يرى  وىو أف  ،النسبوي

 بنعمة لا نظن أحداً بفن أنعم الله عليوو بُ نفس الوقت!  افوتتسارع فالساعتتُ تتباطآ
  يضرب الذكر صفحاً عن ىذا ابػلط.بيكن أف العقل 

كاف   إفبُ الزمن بهب اعتماده  تباطؤأي  ينشأ تناقض مفاده: ثالثةمن جهة  
ىناؾ أكثر من راصد يتحركوف بسرعات نسبية بـتلفة؟! وبُ حالة بذربتنا ىذه التي بتُ 

افتًضنا وجود صاروخ يتحرؾ بالنسبة للطائرة بسرعة نسبية أكبر بضعف  أننا أيدينا، لو
بُ الزمن بهب اعتماده على  تباطؤضعفتُ من سرعة الطائرة بالنسبة للأرض، فأي  أو

أـ  ؟الزمن ابؼتعلق بسرعة الطائرة بالنسبة للأرض تباطؤىل ىو  !؟الطائر ابؼيموفمتن 
 الزمن ابؼتعلق بسرعة الطائرة بالنسبة للصاروخ؟!  تباطؤ

 أف الزمن الطائرة بُ دقات الساعة تأخرىل يعتٍ حدوث نقوؿ:  رابعةومن جهة 
 ؟! أبطأقد بُ الطائرة 

إف الزمن عند  :نقوؿىل إذا أبطأت ساعة من الساعات التقليدية بُ يد أحدنا 
فإف الساعة تعاني من خلل بالتالي و  ف دقاتها قد أبطأت،أأـ الأصح  ؟!صاحبها قد أبطأ

ما أبطأت دقاتها إلا  ،الطائرة تنابُ ساع عليو ابغاؿ سيكوف فيتوجب إصلاحها، وىذا ما
الساعة  وىذا ابػلل نشأ من تصميم وطريقة عمل الزمن،بػلل فيها وليس لتباطؤ 

تتحرؾ بسرعة الضوء وىي  ذبذبات كهرومغناطيسيةبنفسها، فهي قد صممت لتعمل 
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 فإذا برركت، واشرنا كما سبق  ساكنة بالنسبة لوسط انتشارىا ابؼلتصق والمحيط بالأرض
 ،فستبقى سرعة الضوء ثابتة بالنسبة للوسط ،بالنسبة لذلك الوسط )مع الطائرة( الساعة
 وفقاً لتحويل جاليليو ابؼتحركة مع الطائرة لتصبحة للساعة بالنسب وتتغتَ ستتأثر ولكنها

)( VC  بُ ابذاه حركة الطائرة و)( VC  كما سبق ،  بُ عكس ابذاه حركة الطائرة
  .بذربة الدكتور ساديوذلك  وبينت

رعة تغتَ سإلى  مردهعن الساعة الساكنة ختلاؼ قراءة الساعة الطائرة فا ،وىكذا
تباطؤ بما يسمى  وليس إلى لتالي أطوالو ابؼوجية،وبا، بالنسبة للساعة الطائرة الضوء
 الزمن.

 الانحلالية:   وناتز ميزمن عمر النصف لفي  زيادةال
حقيقة ىذا الزعم لابد لنا أولًا من مطالعة نص معتبر من أحد ابؼراجع  لنتبتُ

 العلمية بخصوص ىذا الزعم وىو من كتاب الفيزياء الكلاسيكية وابغديثة:

الواقع، فإف لتباطؤ الزماف أثراً بارزاً على شدة الأشعة الكونية على سطح  "بُ
. فالبروتونات التي تصدـ النوى بالقرب من أطراؼ الغلاؼ الغازي العليا تنتج الأرض .

ونيوترينوات وىي ماتزاؿ على ارتفاع  بيونات، ومعظم ىذه البيونات، تنحل إلى ميونات 
مايكرو ثانية،  2كبتَ من سطح الأرض .. إف متوسط عمر البيوف الساكن ىو تقريباً 

متً تقريباً بُ ابؼيكروثانيتتُ  600ة الضوء فإنو يقطع ولكونو يتحرؾ بسرعة قريبة من سرع
من زمن الأرض، ولو كاف العمر ابؼميز للميونات السريعة كعمر ابؼيوف الساكن، 
لاختفت ىي الأخرى بشكل كبتَ بُ الغلاؼ ابعوي قبل أف تصل إلى الأرض .. ولكن 

يصل إلى الأرض قبل أف ف كثتَاً منها أعمرىا بدلًا من ذلك يزيد نتيجة بغركتها إلى حد 
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، 95تباطؤ بُ الزمن بدعامل  GeV 10ينحل .. فعلى سبيل ابؼثاؿ، يعاني ميوف طاقتو 
 ."ميلاً قبل أف ينحل 35وينتقل بُ ابؼتوسط تقريباً 

بُ الواقع لقد بً استنتاج خاطئ لسرعة تلك ابعسيمات، والأغلب أنو بً 
 لورنتزاستنتاجها وفقاً لصياغات النسبية التي بزتزؿ وتقلص من السرعات وفقاً بؼعامل  

221 cv لتعامل مع ابعسيمات وفقاً بؼنطق النسبية، ل، ولا نرى داعي بعد الآف
لم يعجلها بؾاؿ كهربائي أو مغناطيسي كما ىو ابغاؿ بُ خاصة وأف ىذه ابعسيمات 

ابػطي ليكوف بؽا بعد ذلك سرعة لا تتجاوز سرعة الضوء، لقد تولدت  دمسارع ستانفور 
عملية تصادـ مع جسيمات متولدة من انفجارات  ىذه ابعسيمات غتَ ابؼستقرة بعد

للسرعة، وعليو أي حد سرعة ىذه ابعسيمات  ـيقف أما، لذلك فلن نووية بُ الشمس
ابؼسافة التي قطعتها تلك ابعسيمات حتى وصل معظمها إلى سطح الأرض يرجع فطوؿ 

لأطراؼ العليا للغلاؼ اا مع البروتونات عند اتهإلى سرعتها الكبتَة ابؼتولدة عن تصادم
 ابعوي.

التي  كبر ابؼسافةف ،قس على ذلك ما بودث بؽذه ابعسيمات بُ ابؼعجلات النووية
يرجع إلى سرعتها  قطعتها قبل أف تصل إلى ىدفها بُ حجرة الفقاعات الأيدروجينية

قسمة ابؼسافة التي قطعتها بُ مسارىا بُ وبغساب تلك السرعة ما علينا إلا  ،الكبتَة
 ابؼعجل النووي )البيفاتروف( على عمرىا النصفي.
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 الكتلة: في زيادةالتجارب  
زيادة بُ كتل ابعسيمات الذرية  وجودلم توجد بذربة واحدة بينت بشكل مباشر 

لتعويض النقص  ابؼتحركة بسرعات قريبة من سرعة الضوء، بل كاف ذلك بؾرد افتًاض
تأمل ىذه ، بُ سرعة تلك ابعسيمات ابؼتسارعة بسرعات قريبة من سرعة الضوء ابؼلاح 

 )سرعة الضوء(: ب مقرر بتَكلي بُ الفصل العاشرابغقيقة بُ ىذا النص من كتا

 ابؼتوقعةوىكذا بيكننا تلخيص النتائج العملية كالتالي: بستص الإلكتًونات الطاقة "
من المجاؿ ابؼعجل، ولكن سرعتها لا تزداد بدوف حد، والسبيل الوحيد لفهم ىذه ابغقيقة 

 .m "عدـ ثبوت  نفتًضىو أف 

إذاً، زيادة الكتلة ىو بؾرد افتًاض، وسبب ىذا الافتًاض فهم خاطئ بغقيقة تأثتَ 
 أفمن واقع التفستَ الذي قدمناه المجاؿ الكهربائي على الشحنات ابؼتحركة، والصحيح، 

وىذا يتًتب عليو بسبب تناقص قوة الدفع للمجاؿ الكهربائي، ىو  تسارعها التناقص بُ
لو أنها امتصت  و  كل الطاقة ابؼتوقعة من المجاؿ ابؼعجل،لالالكتًونات عدـ امتصاص 

 كامل الطاقة ابؼتوقعة بؽا لصحت العلاقة:

                            2

2

1
MvEK =e 

القدر الكابُ لإيصابؽا إلى سرعتها النهائية ابؼقاسة بُ نهاية  فقط ولكنها امتصت
 Lابؼطبق على طوؿ ابؼسافة  إف قوة المجاؿ الكهربائيبتعبتَ آخر،  .مطاؼ منطقة المجاؿ.

كما ىو دأب أي لن تؤثر بتسارع منتظم على ابعسيمات ابؼشحونة،   ،أوؿ ابؼسارع بُ
بل ستؤثر بتسارع متناقص كما سبق وبينا بُ تفستَنا ابعديد ، تؤثر بتسارع منتظم قوة

لن تكوف  فإف طاقة المجاؿ المحسوبة من ابعهد ابؼطبق بالتاليو لتجربة مسارع ستانفورد، 
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2 ابؼعروفة للعلاقة الفيزيائية بساماً  مساوية

2

1
MvEK   بُ حدود السرعات الأقل إلا

ضرب ابؼسافة بُ قوة بؽا تأثتَ  لفهذه العلاقة بً استنتاجها من حاص، cبكثتَ من
المحتوي على  الكهربائي فبالتالي لن تساوي طاقة المجاؿ ،ثابت يؤدي إلى تسارع منتظم

2ولكن ىذه العلاقة ..  قوة بؽا تأثتَ متناقص مع الزمن

2

1
MvEK   ستكوف

إذا كانت السرعة ابؼعتبرة للإلكتًوف بُ ىذه ومعبرة عن طاقة الإلكتًوف  ،صحيحة بساماً 
لكتًونات بؼنطقة تأثتَ المجاؿ ىي السرعة ابؼقاسة بطريقة مباشرة بعد بزطي الإ العلاقة

، وعليو فإف كتاب بتَكلي  الفصل العاشر بُ بُ الكهربائي بُ جهاز التجربة ابؼوصوؼ
 ىي: معجل بدجاؿ كهربائي م مشحوفيإليها جسأقصى طاقة حركية بيكن أف يصل 

2

2

1
McEK  

صل إليها يالسرعة النهائية التي  cكتلتو ابؼطلقة )بغتَ زيادة أو نقصاف(،  Mحيث
كهربائي، ابعسيم ابؼشحوف، والتي سيبلغها بعد قطعو مسافة معينة بُ منطقة تأثتَ بؾاؿ  

 .(ٔ)وبعد تلك ابؼسافة لن يكوف ىناؾ أي تزايد بُ السرعة

                                        

2لاح  أف ابؼقدار  (ٔ)

2

1
Mc  2ابؼقدار النسبوي ابؼشهور لا يكافئMc  ؛ لأف الأختَ يعبر عن

الطاقة الكلية التي ىي بؾموع طاقة السكوف وطاقة ابغركة، وإذا أردنا أجراء مقارنو بينو وبتُ ما 
2يكافئو من الصيغ النسبوية، فعلينا مقارنتو بالتعبتَ النسبوي 

02

2

0

1
cM

cM
EK 





، عندىا 

ود تكافؤ، ولكن بُ مدى معتُ من السرعات، بعد ذلك ابؼدى تشذ الصيغة النسبوية سنلاح  وج
شذوذاً كبتَاً يقتًب من اللانهاية بُ حساب الطاقة، باقتًاب سرعة ابعسيمات ابؼتسارعة من سرعة 
الضوء، وىذا ما لا بيكن أف تسجلو أي أجهزة لقياس الطاقة عند ابؽدؼ ابؼوضوع بُ نهاية ابؼسار. 

2ستكوف العلاقة ابعديدة  بينما

2

1
Mc   .معبرة بساماً عن مقدار تلك الطاقة 
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 زيغ الضوء لبرادلي:
بعد أف بً تعديل زاوية التلسكوب ابؼوجو بكو بؾموعػة معينػو مػن النجػوـ بُ السػماء، 

وذلك للػتمكن مػن رؤيػة صػور تلػك النجػوـ بُ  -بعد مرور ستة أشهر على الرصد الأوؿ 
علػػل بػػرادلي ذلػػك بحصػػوؿ زيػػغ لأشػػعة  -بػػؤرة التلسػػكوب مػػرة أخػػرى بعػػد حيودىػػا عنهػػا 

، سػػػببو حركػػػة  حصػػػوؿ زيػػػغ حقيقػػػي الأرض النسػػػبية، والأصػػػح الضػػػوء القػػػادـ مػػػن النجػػػوـ
ابؼنسػحب مػع الأرض، وىػو المجػاؿ ابعػاذبي انتشػار الضػوء  وسػطفيػو  لأشعة الضوء تسبب

 للأرض.

ونػػػرى أف ىػػػذا الابكػػػراؼ سػػػيأخذ صػػػورتتُ: ابكػػػراؼ موجػػػب يػػػؤدي إلى رؤيػػػة صػػػورة 
مػػدارىا ظاىريػػة للنجػػوـ متقدمػػة علػػى موقعهػػا ابغقيقػػي، بُ حالػػة حركػػة الأرض الكونيػػة بُ 

حوؿ الشمس بُ ابذاه، وابكراؼ سالب يؤدي إلى رؤية صورة ظاىرية للنجوـ متػأخرة عػن 
 مواقعها ابغقيقية بُ حالة حركة الأرض بُ الابذاه ابؼعاكس.

ذلػػك بهعلنػػا نتصػػور أف مسػػار الضػػػوء بُ نهايػػة رحلتػػو بُ اللحظػػات الأخػػتَة قبػػػل أف 
كمػػا   القنػػاة، ولػػن يػدخلها بشػػكل مائػػل،يػدخل إلى قنػػاة التلسػػكوب سػػيكوف موازيػاً لتلػػك 

والػػذي يثبػػت أف أشػػعة الضػػوء لم تػػدخل  التقليػػدي لظػػاىرة الزيػػغ،ىػػو مفػػتًض بُ التفسػػتَ 
 بػؤرة التلسػكوب مكانهػا بُ ظهور صور الأجراـ الفلكية بُ ،قناه التلسكوب بشكل مائل

كل التلسػػكوب بابؼػػاء، فلػػو أف الأشػػعة دخلػػت قنػػاة التلسػػكوب بشػػ ةبعػػد مػػلء قنػػا حػػتى
مائل، لفعل ابؼاء فعلو بإحداث انكسار بُ خطػوط تلػك الأشػعة ابؼائلػة، ولظهػرت الصػور 

 .ر ظلت بُ مكانها خلف بؤرة العدسةبُ غتَ مكانها، ولكن الصو 
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مسارات الأشعة الضوئية عند  في يرجع اختلاف المنظر النجمي في السماء إلى انحرافات 

المنسحب مع الأرض في حركتها الكونية،  (وس  انتشارىا )دخولها إلى المجال الجاذبي 
وعليو فان مسارات تلك الأشعة لن تسق  بصورة مائلة على عدسة التلسكوب كما ىو 

أو  ،على العدسة لتكون متعامدةمفترض في حالة الزيغ التقليدية المعروفة، بل ستسق  
  أعلاه. لقناة التلسكوب كما ىو موضح في الشكلبشكل موازي 
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  الانفجار الكبيرنظرية 

بُ أوروبػػػػا، وبُ بدايػػػػة عصػػػػور الاكتشػػػػافات العلميػػػػة، بُ بدايػػػػة القػػػػرف السػػػػابع عشػػػػر 
برديػداً، وبعػػد أف وجػػو جػاليليو منظػػاره بكػػو السػماء فلػػم بهػػد إلا أجرامػاً فلكيػػة مثلهػػا مثػػل 
الأرض، نشػػرت الصػػػحف الإيطاليػػة بُ ذلػػػك ابغػػتُ خػػػبراً يقػػوؿ: جػػػاليليو يلغػػي السػػػماء! 

عػػيف فيػػو كتػػب أحػػد كتػػاب أمريكػػا يقػػوؿ متحػػدياً: لقػػد وبُ عصػػرنا ابغاضػػر ىػػذا الػػذي ن
 ذىب صاروخنا إلى القمر ولم يتشرؼ بلقاء إبؽكم! 

زعمػػوا أف مػػا  ،أولئػػك الػػذين لا يؤمنػػوف إلا بػػابغس السػػماء ومػػا فيهػػا ألغػػى وبعػػد أف
   !كبتَتبقى من أجراـ وبقوـ ما ىي إلا حصيلة لانفجار  

 فقط نسأؿ:  بكن ، علميةولبياف عوار ىذه النظرية وأنها عبثية وغتَ

 ىل حصل ذلك الانفجار بُ العدـ ؟! 

)كمػػا ىػػو  أوليػػة فلابػػد أنػػو حصػػل بُ مػػادة ،وإذا لم بوصػػل ىػػذا الانفجػػار بُ العػػدـ
 ابؼادة الأولية؟  تلكمن أين جاءت و  نسأؿ: بوق لنا أفعندىا ، مفتًض بُ النظرية(

)كمػا ىػو متوقػع( فػذاؾ سػيعتٍ أحػد  بؽذه ابؼػادة الأوليػةوجود خالق إنكار  وبُ حاؿ
    اً.قدبي اً أزلي اً أف بؽا وجود أودـ، : إما أنها خلقت نفسها من العلا ثالث بؽما أمرين

 وفقػػاً بؽػػذا ابؼنطػػق فمػػا الػػذي بينػع .. مػػن العػدـ سػػلمنا بأنهػػا خلقػت نفسػػهاوبُ حػاؿ 
خلػػػق نفسػػػو مػػػن  ،أف ىػػػذا الكػػػوف علػػػى حالػػػو الػػػذي ىػػػو عليػػػو الآف أف نسػػػلم مػػػن البدايػػػة

   ؟!الكبتَونريح أنفسنا من كل تلك الفروض والرياضيات بُ نظرية الانفجار  ،العدـ

بؼػػاذا  ؟!الآف تنفجػرعلهػا بهفمػا الػذي  منا بوجػود أزلي قػدنً بؽػذه ابؼػػادة.سػل وبُ حػاؿ
  !؟بُ ابؼستقبل إلى أبد الأبدين - الذي استمر بُ الأزؿ - ىذه ابؼادة على حابؽا تبق لم
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ىكػذا، بُ تلػػك اللحظػػة العبقريػة ابؼتفػػردة بُ الزمكػػاف كمػػا  سػلمنا بأنهػػا انفجػػرتوإذا 
انفجػػػار مػػػادة بحجػػػم  فهػػػل يعقػػػل أف تكػػػوف نػػػواتج، بُ أدبيػػػات النسػػػبية ىػػػو جػػػار التعبػػػتَ

 !ىذه ابؼليارات ابؼليارات من المجرات؟ىي  أو برتقالة تفاحة

يعقػػل  فهػل ،ابؼتولػػد عػن ذلػك الانفجػػار مػػن ابؼػادة سػلمنا بهػػذا الكػم ابؽائػل وبُ حػاؿ
وىػػذا التناسػػق ابؼبهػػر الػػذي  ،ابؼتجػػانس ىػػذا النظػػاـ ىػػي تكػػوف نتيجػػة ذلػػك الانفجػػارأف 

  !أعظم عقوؿ البشر؟و يعجز عن وصف

 !؟ذه النظريةبهإجابة أو أي مستند علمي بيكن على أساسو أف نقبل  من ىل

، علػػػػى أساسػػػػون أف تقػػػػوـ لػػػػيس بؽػػػػذه النظريػػػػة أي مسػػػػتند علمػػػػي بيكػػػػ ،بُ ابغقيقػػػػة
ىو لأف البػديل عنهػا  ،وعبثيتها رغم عوارىا والباعث ابغقيقي بؽذه النظرية والإصرار عليها
يرفضػػو بشػػدة أربػػاب العلػػم ابؼػػادي ابؼعاصػػر.  يعػػتٍ أف ىنػػاؾ خالقػػاً بؽػػذا الكػػوف، وىػػذا مػػا

صػواربىهم إلى  فقػد ذىبػت، ذا ابػػالقعدـ رؤيػتهم بؽػ ىيإنكار وجود خالق بُ حجتهم و 
 تلسكوباتهم الفضاء، فما وجدوا شيئاً.ومسحت القمر، 

رؤيتػػو  علػػى القػػدرة ، فإنكػػار مػػا ىػػو موجػػود لعػػدـابؼػػنهج العلمػػييرفضػػو  ابؼنطػػق ىػػذاو 
إلى الآف غيػػػب لأبظػػػاء لاتػػػزاؿ مسػػػمياتها  العلميػػػة بىػػػالف مئػػػات السػػػنتُ مػػػن الاكتشػػػافات

  .الكهرباءو  ،والذرة ،ابعاذبية :، مثللنا غتَ مرئيةو 

 الأشػػياء كػػم علػػى وجػػودلا بيكػػن الاعتمػػاد عليهػػا كحَ العػػتُ كػػأداة إدراؾ وإذا كانػػت 
مػا ىػو خػارج عػن وجػود بُ عابؼنا ابؼػادي، فهػل سػنعتمد عليهػا بعػد ذلػك بُ ابغكػم علػى 

 - فلابد مػن التسػليم ،إذا سلمنا بوجود خالق للمادة إطار كل ابؼادة، وىو خالق ابؼادة؟!
بكػػػػل حواسػػػػنا، و بػػػػل  ،بعػػػػدـ قػػػػدرتنا علػػػػى إدراكػػػػو، لػػػػيس فقػػػػط بأعيننػػػػا - بػػػػنفس القػػػػدرو 

القػػدرة إلا علػػى إدراؾ كػػل مػػا ىػػو مػػادي، فمػػا نلمسػػو  اوالسػػبب أف كػػل حواسػػنا لػػيس بؽػػ
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ومػا نػراه ىػو أشػعة ضػوئية ناشػئة عػن  ،وما نسػمعو اىتػزاز ذرات ،وما نشمو ذرات ،ذرات
لكػي لػذا ف ل مع بؿيط من الػذرات؛نعيف ونتفاع اىتزاز إلكتًونات داخل ذرات، إذاً بكن

، مػػن ذراتىػػو الأخػػر فػػلا بػػد أف يكػػوف  ،تقدسػػت ذاتػػو القػػدرة علػػى إدراؾ ابػػػالق بمتلػػك
خػػالق الػػذرات؟! إذا سػػلمنا بأنػػو خػػالق  وقػػد سػػلمنا بأنػػوىػػل يعقػػل أف يكػػوف مػػن ذرات، و 

أكمػػل  لػػو وجػودببػل وأف نسػػلم ، و لػػيس مػػن ىػذه الػػذراتأنػمػن التسػػليم بفلابػػد  ،الػذرات
 .، وندوسها بأقدامنا كل حتُىذه الذرات الضعيفة التي لا تقوـ بذاتها وجود من

 بسػػػبب عػػػدـ وجػػػوده، لا وذاتػػػكمػػػاؿ    بسػػػبب ىػػػيإبمػػػا لخػػػالق ل رؤيتنػػػاعػػػدـ وىكػػػذا ف
، باطلػػػةنظريػػػة  ونظػػػريتهم بُ تولػػػد ىػػػذا الكػػػوف عػػػن انفجػػػار ىػػػيداحضػػػة،  إذاً  حجػػػتهمف

اسػػتخفاؼ بالعقػػل البشػػري الػػذي فطػػره الله علػػى وعبثيتهػػا  بطلانهػػاوالإصػػرار عليهػػا رغػػم 
 أرسػل الذي غرسػو الله بُ قلػوب كػل البشػر وزيادة على ىذا الإبياف ،الإبياف بو رباً وخالقاً 

 يقوؿ بُ إحدى آياتو متحدياً: كلو حقائق، ليس فيو نظرية واحدة،   كتاباً  إلى الناس
تَ رَوْنَ هَ  ا وَألَْقَ  ى فِ  ي الْأَرْضِ رَوَاسِ  يَ أَنْ تَمِي  دَ بِكُ  مْ وَبَ  ثَّ خَلَ  قَ السَّ  مَاوَاتِ بِغَيْ  رِ عَمَ  دٍ }     

نَ ا فِيهَ ا مِ نْ كُ لِّ زَوْجٍ كَ ريِمٍ ) ( ىَ ذَا خَلْ قُ ٓٔفِيهَا مِنْ كُلِّ دَابَّةٍ وَأنَْ زَلْنَا مِنَ السَّمَاءِ مَ اءً فأَنَْ بَت ْ
 [ٔٔ-ٓٔ]لقماف: {بَلِ الظَّالِمُونَ فِي ضَلَالٍ مُبِينٍ  اللَّوِ فأََرُونِي مَاذَا خَلَقَ الَّذِينَ مِنْ دُونوِِ 

الػػتي ىػػي إحػػدى نتػػائج النظريػػة بُ تقػػدبينا للبػػديل عػػن نظريػػة الانفجػػار الكبػػتَ  وبكػػن     
ففيػػو سػػنجد بغيتنػػا، ومػػن بُ ىػػذا الكتػػاب الػػذي كلػػو حقػػائق،  ونتأمػػل سػػنبحث ،النسػػبية

 .الكرنً وكلامو ابؼبتُفإلى كتاب الله  ،ي معادلاتلأغتَ أي افتًاضات، أو اشتقاؽ 
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 الكبيرنظرية الانفجار  على أساس القائمةنقد التفسيرات 
ذكػػر الانفجػػار تعػػالى قػػد و  سػػبحانو ابغػػق أف إلى عػػدد مػػن ابؼفسػػرين ابؼعاصػػرينذىػػب 

أف وحاشػى للحػق للقرآف الكػرنً،  السبق العلمي من ذلك، وعدوا بُ كتابو الكرنً  الكبتَ
 . ذلك العبث من القوؿيأبٌ بدثل 

أنػػػو شػػػق السػػػماء عػػػن الأرض شػػػقاً، ورفعهػػػا عػػػن الأرض  تعػػػالى إف مػػػا جػػػاء بػػػو ابغػػػق
بنػػػاءً، وسػػػواىا تسػػػويةً، فهػػػل الشػػػق والرفػػػع والبنػػػاء والتسػػػوية مػػػن  رفعػػػاً، وأنػػػو بػػػتٌ السػػػماء

 مرادفات فجر يفجر تفجتَا؟ً!

أَوَلَ  مْ يَ   رَ الَّ  ذِينَ كَفَ  رُوا أَنَّ السَّ  مَاوَاتِ وَالْأَرْضَ كَانَ تَ  ا } إف كلمػػة الفتػػق بُ قولػػو تعػػالى:
لا تعػػتٍ   ]ٖٓالأنبيػػاء: [ {رتَْ قً  ا فَ فَتَ قْنَاىُمَ  ا وَجَعَلْنَ  ا مِ  نَ الْمَ  اءِ كُ  لَّ شَ  يْءٍ حَ  ين أَفَ  لَا يُ ؤْمِنُ  ونَ 

أي  ،:الثػػوبتػػق شػػقو، وف :أي ،جػػاء بُ معػػاجم اللغػػة: فتػػق الشػػيء فتقػػاً  الانفجػػار، فقػػد
 والشمس صادفت فتقاً بتُ سحابتتُ فظهرت.  ،فصل نسيجو أو خياطتو

ثُ مَّ اسْ تَ وَى إِلَ ى السَّ مَاءِ وَىِ يَ دُخَ انٌ فَ قَ الَ لَهَ ا  }:أما الػدخاف ابؼػذكور بُ قولػو تعػالى
نَ ا طَ ائعِِينَ  تػبر دلػيلا علػى فػلا يع ،] ٔٔفصػلت:  [{وَلِلْأَرْضِ ائْتِيَ ا طَوْعً ا أَوْ كَرْىً ا قاَلتََ ا أتََ ي ْ

وذلػػػك لسػػػببتُ: الأوؿ أف الػػػدخاف لا بيكػػػن أف ينطبػػػق وصػػػفو ، حػػػدوث ذلػػػك الانفجػػػار
كانػت تػػتم   (وفقػاً للنظريػة)ففػي تلػك اللحظػػات  ،علػى ابؼػادة الأوليػة بُ بغظػػات الانفجػار

مثػػل الإلكػػتًوف ابعسػػيمات الأوليػػة  عمليػػات برػػوؿ نوويػػة مػػن ابؼػػادة بُ شػػكلها الأولي إلى
 ىػي )نػار نوويػة(تلػك العمليػات والتسمية الصحيحة التي بسكن أف تطلػق علػى ، والبروتوف

، غالبػػػاً سػػػوداء، مكونػػػة مػػػن ذرات بـلخلػػػة، فالػػػدخاف ىػػػو غػػػازات سػػاخنة ولػػيس الػػػدخاف
لعمليػػات احػػتًاؽ بؼػػواد  ضػػعيفة، تنػػتج عػػن نػػتَاف جزيئػػات معقػػدة التًكيػػب وليسػػت أوليػػةو 
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لعلمػػي للػػدخاف ينطبػػق بسامػػاً علػػى الأدخنػػة النابذػػة وىػػذا الوصػػف اعضػػوية وغػػتَ عضػػوية، 
 عن فوراف البراكتُ على سطح الأرض.

ثانيػػاً: لػػػو سػػلمنا بػػػأف بغظػػات الانفجػػػار الأولى ومػػػا بعػػدىا كانػػػت دخانػػاً، فػػػإف ىػػػذا 
فنظريػػة الانفجػػار الكبػػتَ  يتعػػارض علػػى الفػػور مػػع تسلسػػل ابػلػػق بُ آيػػات سػػورة فصػػلت،

ضػو وقمػره وبسػو وسػائر أجرامػو الفلكيػة كػاف بُ البػدء تذىب إلى أف ىػذا الكػوف كلػو بأر 
تطور شػػػػيئاً فشػػػػيئاً إلى أف تكونػػػػت منػػػػو النجػػػػوـ ومنهػػػػا بػػػػالدخانػػػػاً، بٍ أخػػػػذ ىػػػػذا الػػػػدخاف 

التي تتحػدث  أما بُ سورة فصلت ،الشمس، ومن الشمس تكونت الأرض وتابعها القمر
فقػد بػدأ بخلػق الأرض،  ،معكػوس فيهػا فإف التسلسل عن مراحل خلق السموات والأرض

، بٍ تسػػوية ىػػذا الػػدخاف إلى بظػػاء ،والػػذي اسػػتغرؽ أربعػػة أيػػاـ، بعػػدىا جػػاء ذكػػر الػػدخاف
ذا افتًضػنا أف ابؼقصػود وىذا بيكػن فهمػو بسػهولة إالسماء، قبل  للأرض اً وجودا يعتٍ وىذ

فأصػلو كػاف دخانػاً، وجػاء بعػد تشػػكل  ،ىػذا الغػلاؼ ابعػوي المحػيط بػػالأرض بالسػماء ىػو
   .(ٔ)وف الأرضوتك

 

 

 

                                        

الأرض ابؼقصودة بُ آيات سورة فصلت ىي قشرة الأرض وليس كوكب الأرض، ىذا ما  (ٔ)
يلاحظو ابؼتأمل لكل الآيات القرآنية الكربية التي يتم فيها ذكر كلمة )الأرض( ، وذلك لا بينع من 

  وجود إشارات ضمن آيات كتاب الله يفهم منها كروية الأرض .  
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 في اللغة والاصطلاح  (ٔ)السماء

مػػػن فضػػػاء  إلى أف السػػػماء ىػػػي كػػػل ىػػػذا الكػػػوف ابؽائػػػلتػػػذىب التفسػػػتَات ابؼعاصػػػرة 
ومػا  ،وىػذا يتعػارض مػع اللغػة يبدأ من سطح الأرض إلى ملا نهاية،الذي وأجراـ فلكية، و 

عػن  تتحػدثالػتي  الكربيػة ويصطدـ بشدة مع معػاني الآيػات القرآنيػة ،اصطلح عليو الناس
 السماء.

عػن  تتحػدثيلاحػ  أنهػا  ،إف ابؼتأمل بُ آيػات كتػاب الله الػتي تتحػدث عػن السػماء
   .واحد وزماني بُ حيز مكاني اتكاد ىي والأرض أف تكون ،نسافوملاصقة للإبظاء قريبة 

، وليس بؾرد فضاء متصلو لاح  أنها تتحدث عن بظاء بؽا وجود مادي كثيف وي
 .على أجراـبوتوي 

                                        

)السماء الدنيا( أو بظاء عالم الشهادة، وىي ىذا ابعزء  العنواف:نعتٍ بكلمة السماء بُ ىذا   (ٔ)
ها وكيفية بنائ بالنظر إليها والتفكر بُ خلقها تعالى أمرنا الله ابؼدرؾ وابؼشاىد لنا، وىي نفسها التي

نَاىَا وَزيَ َّنَّاىَا }: عندما قاؿ  .]ٙؽ: [ {وَمَا لَهَا مِنْ فُ رُوجٍ أَفَ لَمْ يَ نْظُرُوا إِلَى السَّمَاءِ فَ وْقَ هُمْ كَيْفَ بَ نَ ي ْ
أو السموات العلى كما جاء تسميتها بُ أوؿ سورة  أو بظاء عالم الغيب، ،(السماء الآخرة)أما      
فهي خارج نطاؽ البحث وخارج نطاؽ الدراسة، والسبب أنها خارج نطاؽ قدرات وإدراؾ العقل طو، 

من ىذا العالم ابؼادي المحسوس، وكل ما نعلمو  راً ه لإدراؾ ظاىتعالى وىيأ البشري الذي خلقو الله
عنها من خلاؿ بعض الآيات القرآنية الكربية والأحاديث النبوية الشريفة أف الله تعالى مستوٍ على 

، وأنها فوؽ السماء الدنيا، وأف بؽا أبواباً تفتح ابؼلائكة والأنبياء وجنة ابؼأوى أف فيهاعرشو فوقها، و 
 على السماء الدنيا. 
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وأف ىذه الأختَة ترى  ،السماوية عن وجود الأجراـ مستقلاً  اً لاح  أف بؽا وجودوي
 .من خلابؽا

لاح  أشياء أخرى كثتَة بذعلنا نستنتج استحالة أف تكوف السماء ابؼقصودة ىي وي
 .وساكن الارض بالأرض )مباشرة( البعيد الذي لا صلة لو ىذا الفضاء الكوني ابؽائل

 ىيسنلاح  وسيلاح  ابؼتأمل أف ابؼقصود بكلمة السماء بُ آيات كتاب الله إبما 
   .، ابؼسماة بالغلاؼ ابعويبالأرض ىذه القشرة الزرقاء ابؼلتصقة والمحيطة

، وىو ابؼقصود عند الإشارة إليو بابعمع أو  ىافالغلاؼ ابعوي للأرض ىو بظاء
الآيات  ومعظم ،اصطلح عليو الناس ومااللغة،  ت عليوأابؼفرد، دؿ على ذلك وتواط

ابؼكتشفة عن الغلاؼ  وكل ابغقائق العلمية ،القرآنية الكربية التي فيها ذكر لكلمة السماء
 ابعوي للأرض.

 ل ذلك:تفصي

 أولًا: السماء في اللغة: 
 ."كل ما علاؾ فأظلك فهو بظاء  ":جاء بُ لساف العرب

 الوجػػػػود ابؼػػػػادي ابؼسػػػػتقل، العلػػػػو ىػػػػذا التعريػػػػف وجػػػػوداً لثلاثػػػػة عناصػػػػر:نلاحػػػػ  بُ 
وقد دؿ على وجود ىػذه العناصػر الثلاثػة أحاديػث وآيػات  والارتفاع، والامتداد والتظليل،

 قرآنية عديدة.

 : الوجود ابؼادي للسماء.العنصر الأول
وجود البذاتػو، ونعػتٍ بػ مسػتقلاً  اً ماديػ اً أف للسماء وجود الكربية بينت الآيات القرآنية

أف وجػود  :رـ بؿسػوس لػو كتلػة بيكػن إدراكهػا، ونعػتٍ بوجػود مسػتقل بذاتػوادي؛ أنهػا جػابؼ
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السماء مستقل عن الأجراـ الػتي فيهػا، بدعػتٌ أنهػا تظػل موجػودة ومدركػة وإف لم يكػن فيهػا 
    أي جرـ بظاوي.

أَفَ لَمْ يَ نْظُ رُوا إِلَ ى السَّ مَاءِ }بيكن إدراكو قولو تعالى: اً مادي اً وقد دؿ على أف بؽا وجود
نَاىَا وَزيَ َّنَّاىَا وَمَا لَهَا مِنْ فُ رُوجٍ  ذلك فالنظر إليها وتأمل كيفية ،  ]ٙؽ: [{فَ وْقَ هُمْ كَيْفَ بَ نَ ي ْ

وَمَ  ا لَهَ  ا مِ  نْ بيكػػن تأملػػو والنظػػر إليػػو، وقولػػو: } اً ماديػػ اً دؿ علػػى أف للسػػماء وجػػودالبنػػاء 
 { دؿ على وجود مادي متصل.فُ رُوجٍ 

ألََ  مْ تَ   رَ أَنَّ اللَّ  وَ سَ  خَّرَ لَكُ  مْ مَ  ا فِ  ي الْأَرْضِ }: علػػى أف للسػػماء كتلػػة قولػػو تعػػالى ودؿ
 وَالْفُلْ  كَ تَجْ  رِي فِ  ي الْبَحْ  رِ بِ  أَمْرهِِ وَيمُْسِ  كُ السَّ  مَاءَ أَنْ تَ قَ  عَ عَلَ  ى الْأَرْضِ إِلاَّ باِِذْنِ  وِ إِنَّ اللَّ  وَ 

  ]٘ٙابغج: [{باِلنَّاسِ لَرَءُوفٌ رحَِيمٌ 

نَ  ا كِسَ  فًا أَوْ تَ  أْتِيَ باِللَّ  وِ وَالْمَلَائِكَ  ةِ }: وقولػػو تعػػالى أَوْ تُسْ  قَِ  السَّ  مَاءَ كَمَ  ا زعََمْ  تَ عَلَي ْ
 ] ٕٜالإسراء: [{قبَِيلًا 

فلولا أف للسماء كتلة بيكػن أف تتػأثر بقػوة جاذبيػة الأرض بؼػا ذكػرت الآيػات القرآنيػة 
الأرض، بدعػػػتٌ أف للسػػػماء كتلػػػة تتػػػأثر بجاذبيػػػة  الكربيػػػة إمكانيػػػة وقوعهػػػا أو سػػػقوطها علػػػى

   كها من أف تقع متسارعة بكو الأرض.ولكن الله بيس ،الأرض
 .: العلو والارتفاعالعنصر الثاني

أَفَ لَ مْ يَ نْظُ رُوا إِلَ ى السَّ مَاءِ فَ  وْقَ هُمْ  }: نذكر منهػا عديدةوقد دلت عليو وذكرتو آيات 
نَاىَا وَزيَ َّنَّاىَا    ]ٙؽ: [{وَمَا لَهَا مِنْ فُ رُوجٍ كَيْفَ بَ نَ ي ْ
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 .الامتداد والتظليلالعنصر الثالث: 
وبػػو تتميػػز السػػماء عػػن بػػاقي الأجػػراـ السػػماوية، وقػػد دؿ علػػى  ،وىػػو العنصػػر الأىػػم

صػلى  النػبيضرورة وجود عنصر الامتػداد والتظليػل بُ مسػمى السػماء مػا جػاء بُ حػديث 
)اللهػم رب السػماوات السػبع ومػا ): بُ سنن التًمذي وغتَه عػن صػهيب  الله عليو وسلم

دلػػت علػػى وجػػود الامتػػداد والتظليػػل نػػذكر  الكربيػػة ، إضػػافة إلى عػػدد مػػن الآيػػات(أظللػػن(
وقولػػو ،  ]٘ٔنػػوح: [ {ألََ  مْ تَ   رَوْا كَيْ  فَ خَلَ  قَ اللَّ  وُ سَ  بْعَ سَ  مَاوَاتٍ طِبَاقً  ا}: منهػػا قولػػو تعػػالى

 :، فكلمػة]ٕٖالأنبيػاء: [{وَجَعَلْنَا السَّمَاءَ سَقْفًا مَحْفُوظاً وَىُمْ عَنْ آياَتهَِ ا مُعْرِضُ ونَ }تعالى:
 تدلاف على وجود الامتداد والتظليل بُ مسمى السماء. :سقفاً  :وكلمة ،طباقاً 

يتًتػػػب علػػػى ىػػػذا التعريػػػف للسػػػماء أف ىػػػذا الفضػػػاء الكػػػوني ابؽائػػػل لػػػيس بظػػػاءً، وأف 
 سائر الأجراـ الفلكية  ليسوا بظاءً.الشمس والقمر و 

   : السماء في الاصطلاح:ثانياً 
لػػػو ذىبنػػػا وفقػػػاً بؽػػػذا التعريػػػف لنبحػػػث بُ ىػػػذا الكػػػوف عػػػن كػػػل مػػػا بيكػػػن أف نسػػػميو 

سػػقف البيػػت،  ، وىػػي:مسػػميات بيكػػن أف نطلػػق عليهػػا كلمػػة بظػػاء ةلوجػػدنا ثلاثػػ ،بظػػاءً 
أطلقػػػػت لفػػػػ  السػػػػماء علػػػػى  ت العػػػػرب علػػػػى سػػػػقف البيػػػػت بظػػػػاء، وكػػػػذلكوقػػػػد أطلقػػػػ

السحاب ابؼنبسط بُ السماء، أما ابؼسمى الثالث وىو ابؼسمى الأبػل والأعػم فهػي القبػة 
السماوية الزرقاء التي تغطي دائػرة الأفػق، وقػد اصػطلح العػرب علػى تسػميتها بُ كػل زمػاف 
ن ومكاف بالسماء .. خلاؼ ىذه الأشياء الثلاثة لا بيكن أف بقػد بُ ىػذا الكػوف مػا بيكػ

 أف نسميو بظاء.

قد ثبت حديثاً أف ىػذه القبػة السػماوية الزرقػاء الػتي قصػدىا العػرب مػا ىػي إلا جػزء ل
كػػوف مػػػن خلػػيط مػػن الغػػػازات علػػى رأسػػها غػػػاز وابؼمػػن الغػػلاؼ ابعػػوي المحػػػيط بػػالأرض، 
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النتًوجتُ والأكسجتُ، والكربوف، يرى لونو الأزرؽ او السماوي بُ النهػار، ويلفػو السػواد 
    واء النجػػػوـ ابػافتػػة بالليػػل، ويػػػرى مػػن خػػارج الأرض مػػػن الفضػػاء علػػى شػػػكل إلا مػػن أضػػ

يقػػػػػػدر بظكهػػػػػػا بحػػػػػػوالي عػػػػػػدة مئػػػػػػات مػػػػػػن  ،قشػػػػػػرة رقيقػػػػػػة زرقػػػػػػاء شػػػػػػفافة برػػػػػػيط بػػػػػػالأرض
كنسػبة قشػرة   ،كيلػومتً تقريبػاً   ٕٓٓٓٔالكيلومتًات، ونسبتها إلى قطر الأرض الذي يبلػغ 

 .على وجو التقريب بشرة البرتقاؿ الرقيقة إلى بشرة البرتقاؿ

ر ابؼػػػػذكورة آنفػػػػاً بُ وقػػػػد تػػػػوفرت بُ الغػػػػلاؼ الغػػػػازي المحػػػػيط بػػػػالأرض الثلاثػػػػة عناصػػػػ
 :وىيمسمى السماء، 

بيكػػن إدراكػػو بػػالنظر، ولػػو كتلػػة تتػػأثر بقػػوة  متصػػلاً  اً بؿسوسػػ اً ماديػػ كونػػو شػػيئاً  (ٔ) 
 ابعاذبية الأرضية. 

   .ويرتفع على سطح الأرض ،الغلاؼ ابعوي يعلو( ٕ)

وثبػػت أنػػو يقػػوـ  ،بيتػد الغػػلاؼ ابعػػوي ليعمػل كمظلػػة أو كسػػقف بوػػيط بػالأرض (ٖ)
   .بنفس الدور الذي يقوـ بو السقف بالنسبة للبناء رغم أنو شفاؼ
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 ىو سماءىا الغلاف الجوي للأرض أن براىين علىأدلة و 

إبمػػا جػػػاء متحػػػدثاً بهػػػذا اللسػػاف العػػػربي ابؼبػػػتُ، سػػػنعلم  تعػػػالى إذا علمنػػا أف كتػػػاب الله
يقينػػػػاً أف كتػػػػاب الله إبمػػػػا قصػػػػد مػػػػا أراده لسػػػػاف العػػػػرب، ولسػػػػاف العػػػػرب إبمػػػػا أراد بكلمػػػػة 

والػتي ىػي جػزء مػن الغػلاؼ ، )السماء( ىذه القبة السماوية الزرقاء التي تغطي دائرة الأفػق
 :ىيعدد من الأدلة  من آيات كتاب الله ذلك ولدينا علىابعوي للأرض، 

ألََمْ تَ رَ أَنَّ اللَّوَ سَخَّرَ لَكُمْ مَا فِي الْأَرْضِ وَالْفُلْكَ تَجْرِي فِي الْبَحْرِ }قولو تعالي:  (ٔ)      
 {بِ   أَمْرهِِ وَيمُْسِ   كُ السَّ   مَاءَ أَنْ تَ قَ   عَ عَلَ   ى الْأَرْضِ إِلاَّ باِِذْنِ   وِ إِنَّ اللَّ   وَ باِلنَّ   اسِ لَ   رَءُوفٌ رحَِ   يمٌ 

 .]٘ٙابغج: [

 ضػػػمنأف السػػػماء تقػػػع  {وبيسػػػك السػػػماء أف تقػػػع علػػػى الأرض}يػػػدؿ قولػػػو تعػػػالى: 
عػػن بضػػع  لا يعػػدو ابؼباشػػر ونطػػاؽ تػػأثتَ ىػػذا المجػػاؿلأرض، تػػأثتَ المجػػاؿ ابعػػاذبي لػػنطػػاؽ 

مئػػػات مػػػن الكيلػػػومتًات فػػػوؽ سػػػطح الأرض،  وىػػػي ابؼنطقػػػة الػػػتي يتواجػػػد فيهػػػا الغػػػلاؼ 
 ابعوي للأرض.

مػن الوقػوع علػى الأرض  لسماء )الغػلاؼ الغػازي(نستنتج أف إمساؾ الله لوبيكن أف 
والػػتي تعمػػل بُ عكػػس ابذػػاه قػػوة  ،قػػوة التنػػافر الػػتي أوجػػدىا بػػتُ جزيئػػات غازاتػػويتمثػػل بُ 

لوقػػع الغػػلاؼ ابعػػوي المحتػػوي علػػى  ،ولػػولا ىػػذه القػػوة الػػتي سػػلطها الله .ابعاذبيػػة الأرضػػية
 على الأرض مدمراً  لكل شيء على سطحها. الغازية مليارات الأطناف من ابؼادة

( رفََ   عَ سَ   مْكَهَا فَسَ   وَّاىَا ٕٚأأَنَْ    تُمْ أَشَ   دق خَلْقً   ا أَمِ السَّ   مَاءُ بَ نَاىَ   ا )} قولػػػو تعػػػالى (ٕ)     
لَهَا وَأَخْرَجَ ضُحَاىَإٛ)  ]ٜٕ - ٕٚ النازعات[{( وَأَْ طَشَ ليَ ْ
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لَهَ  ا وَأَخْ   رَجَ ضُ  حَاىَا}تعػػالى:  والشػػاىد بُ ىػػذه الآيػػػة قولػػ      جعػػػل  :، أي{وَأَْ طَ   شَ ليَ ْ
شػػػديد السػػػواد، وىػػػذا لا يكػػػوف إلا بُ الغػػػلاؼ ابعػػػوي  بؽػػػذه السػػػماء نهػػػاراً ظػػػاىراً  ولػػػيلاً 

ونصفو الآخر ليل شديد السواد، أما بػاقي الفضػاء  ،للأرض؛ فنصفو ابؼقابل للشمس نهار
الكػػػوني بعيػػػداً عػػػن الغػػػلاؼ ابعػػػوي إلى مػػػا لا نهايػػػة فليػػػل مظلػػػم لا نهػػػار فيػػػو رغػػػم وجػػػود 

 الشمس كما أثبت ذلك عصر الفضاء الذي نعيف فيو. 

جَعَ لَ الْقَمَ رَ ( وَ ٘ٔألََمْ تَ رَوْا كَيْفَ خَلَقَ اللَّوُ سَبْعَ سَمَاوَاتٍ طِبَاقاً )} قولو تعػالى: (ٖ)
 ]ٙٔ - ٘ٔنوح: [{فِيهِنَّ نوُراً وَجَعَلَ الشَّمْسَ سِرَاجًا

ىػػو ىػػذا الفضػػاء الكػػوني ابؽائػػل  بُ ىػػذه الآيػػة لكربيػػة واتابؼقصػػود بكلمػػة بظػػ لػػو أف
كيػػػػػف بيكػػػػػن للشػػػػػمس الػػػػػتي لا تكػػػػػاد تضػػػػػيء إلا داخػػػػػل ف ،الػػػػػذي بيتػػػػػد إلى مػػػػػا لا نهايػػػػػة

.. لقػػػد ثبػػػت ذا الكػػػوف ابؽائػػػل؟!سػػػراجاً لكػػػل ىػػػبؾموعتهػػػا الشمسػػػية أف تضػػػيء وتكػػػوف 
حػػديثاً أف الشػػمس لا تتػػوىج وتصػػبح سػػراجاً إلا داخػػل طبقػػات الغػػلاؼ ابعػػوي لػػلأرض، 

يعػػتٍ أف ابؼػػراد بالسػػبع الطبػػاؽ ىػػي  وذلػػكوخػػارج طبقػػات الغػػلاؼ ابعػػوي ظػػلاـ دامػػس.. 
ىػػا ويصػػبح مثػػل ذبالػػة السػػراج والػػتي يتػػوىج ىواؤ  للغػػلاؼ ابعػػوي، ابؼكونػػة ىػػذه الطبقػػات

 بدجرد أف تصطدـ بو أشعة الشمس. 

 {وَجَعَلْنَ    ا السَّ    مَاءَ سَ    قْفًا مَحْفُوظً    ا وَىُ    مْ عَ    نْ آياَتهَِ    ا مُعْرِضُ    ونَ } قولػػػػو تعػػػػالى: (ٗ)
  .] ٕٖالأنبياء: [

الفضػػػػػاء والكشػػػػػوفات العلميػػػػػة بُ حقيقػػػػػة ابؼػػػػػراد  عصػػػػػرقػػػػػد بيػػػػػاري مػػػػػن لم يعػػػػػف بُ 
وبسثػل مػػا  ،بالسػماء بُ ىػذه الآيػة القرآنيػة الكربيػة، ولكػن الػػذي تنسػم ىػواء عصػر الفضػاء

فيو من حقائق مذىلة عن دور الغلاؼ ابعوي بُ بضاية وحف  ابغياة علػى سػطح الأرض 
لػػػػن يبقػػػػى بُ نفسػػػػو شػػػػك بُ أف ىػػػػذه الآيػػػػة الكربيػػػػة إبمػػػػا تتحػػػػدث عػػػػن الغػػػػلاؼ ابعػػػػوي 



 

211 

أمػػػػا الآيػػػػات الػػػػتي فيهػػػػا ويعػػػػرض النػػػػاس عنهػػػػا فكثػػػػتَة؛ منهػػػػا الريػػػػاح والسػػػػحب  لػػػػلأرض.
ة وما فيو من عناصر تساىم بُ حفػ  ابغيػاة علػى سػطح والأمطار، وتوازف الضغط وابغرار 

   إلى آخر ذلك. الأرض وايضاً ما يظهر من خارجها من أجراـ فلكية كالشمس والقمر

الَّ  ذِي جَعَ  لَ لَكُ  مُ الْأَرْضَ فِرَاشً  ا وَالسَّ  مَاءَ بنَِ  اءً وَأنَْ   زَلَ مِ  نَ السَّ  مَاءِ } قولػػو تعػػالى: (٘)
  ]ٕٕالبقرة: [{لثَّمَرَاتِ رِزْقاً لَكُمْ فَلَا تَجْعَلُوا لِلَّوِ أنَْدَادًا وَأنَْ تُمْ تَ عْلَمُونَ مَاءً فأََخْرَجَ بِوِ مِنَ ا

وتعػالى علػى عبػاده بػأف جعػل بؽػم الأرض بفهػدة  تبػارؾبُ ىذه الآية الكربيػة بيػتن الله 
، كمػػا بومينػػا ويظلػػل ظلػػل علينػػاوي غطينػػاي بنػػاءً  لينػػة كأنهػػا الفػػراش اللػػتُ والنػػاعم، والسػػماء

مكػػوف مػػن أحجػار وأخشػػاب وبكػو ذلػػك. وعليػو فلابػػد للسػػماء بنػاء علينػا مػػا نتخػذه مػػن 
على كل العناصر الذي يشتمل عليها البناء وتػؤدي نفػس الوظيفػة الػتي يؤديهػا أف تشتمل 

 البناء.

السماء ىػي ذرات وجزيئػات غػازات  فالبناء مكوف من لبنات ىي الأحجار، ولبنات
لغػػلاؼ ا للسػػماء أو وكػػذلك ،، وللبنػػاء سػػقف وجػػدراف وأعمػػدة وطبقػػاتبعػػويالغػػلاؼ ا

 ابعوي سقف وجدراف وأعمدة وطبقات.

وَجَعَلْنَ  ا السَّ  مَاءَ سَ  قْفًا مَحْفُوظً  ا وَىُ  مْ عَ  نْ آياَتهَِ  ا }: فأمػػا السػػقف فػػورد بُ قولػػو تعػػالى
ابعػػوي علػػى الغلاؼ فػػ، وأمػػا ابعػػدراف فهػػي ضػػمن السػػقف، ] ٕٖالأنبيػػاء: [{مُعْرِضُ  ونَ 

 .شكل قبة بريط بالإنساف من كل مكاف فهي سقف وجدراف بُ نفس الوقت

ألََ  مْ تَ   رَوْا كَيْ  فَ خَلَ  قَ اللَّ  وُ سَ  بْعَ سَ  مَاوَاتٍ }: ودؿ علػػى وجػػود الطبقػػات قولػػو تعػػالى
اللَّ وُ الَّ ذِي } ودؿ على وجود الأعمدة التي ترفع السقف قولو تعالى: ،] ٘ٔنوح: [{طِبَاقاً
ابؼرئيػة ىػي ىػذه القػوى الػتي  ، والعمػد غػتَ] ٕالرعػد: [{السَّ مَاوَاتِ بِغَيْ رِ عَمَ دٍ تَ رَوْنَ هَ ارفََعَ 
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وىػي قػوة التنػافر بػتُ جزيئػات غازاتػو  ،تعمل على الإمساؾ بالغلاؼ ابعوي حػوؿ الأرض
وقػػػوة ابعػػػذب الأرضػػػية  ،الػػػتي تعمػػػل علػػػى طػػػرد غػػػازات الغػػػلاؼ ابعػػػوي بعيػػػداً عػػػن الأرض

شد جزيئات الغلاؼ ابعػوي إلى الأسػفل بكػو الأرض فتكػوف النتيجػة أف والتي تعمل على 
يتػػزف الغػػلاؼ ابعػػوي برػػت تػػأثتَ قػػوتتُ متسػػاويتتُ بُ ابؼقػػدار ومتعاكسػػتتُ بُ الابذػػاه ىػػي 

 ىذا العمود غتَ ابؼرئي. 

نَاىَا }: قولو تعالى (ٙ) وَزيَ َّنَّاىَا وَمَا لَهَا مِ نْ أَفَ لَمْ يَ نْظُرُوا إِلَى السَّمَاءِ فَ وْقَ هُمْ كَيْفَ بَ نَ ي ْ
 ] ٙؽ: [{فُ رُوجٍ 

 علػػػى أنهػػػا قريبػػػة،  {فَ    وْقَ هُمْ و}علػػػى أف السػػػماء مرئيػػػة، {أَفَ لَ   مْ يَ نْظُ   رُوا}تػػػدؿ عبػػػارة 
نَاىَاو}  {وَمَ ا لَهَ ا مِ نْ فُ  رُوجٍ }، أف ىذا البنياف لو كيفية بيكن إدراكها وتأملهػا {كَيْفَ بَ نَ ي ْ

؛ ، وىذا كلو ينطبق علػى طبقػات الغػلاؼ ابعػوي لػلأرضمتصلاً  اً مادي اً على أف بؽا امتداد
اللػوف الأزرؽ  فهػو زينػة ىػذا الغػلاؼامتداد مادي متصل، أمػا  ولو ،وقريب ،لنا فهو مرئي
قػػوس و الغػروب، و  الشػروؽ ولػوف الشػفق عنػد ،تتخللػو الغيػوـ البيضػاء بكػل أشػػكابؽا الػذي
وىػي أبػراج  خارجهػا،والشفق القطػبي، أمػا بُ الليػل فزينػة السػماء تفػد عليهػا مػن  ،الطيف

 إضافة إلى القمر وسائر الكواكب. ،االنجوـ بكل أشكابؽ

سَابِقُوا إِلَى مَغْفِرَةٍ مِنْ ربَِّكُمْ وَجَنَّةٍ عَرْضُهَا كَعَرْضِ السَّ مَاءِ وَالْأَرْضِ } قولو تعالى: (ٚ)
آمَنُ   وا باِللَّ   وِ وَرُسُ   لِوِ ذَلِ   كَ فَضْ   لُ اللَّ   وِ يُ ؤْتيِ   وِ مَ   نْ يَشَ   اءُ وَاللَّ   وُ ذُو الْفَضْ   لِ أُعِ   دَّتْ لِلَّ   ذِينَ 

 ] ٕٔابغديد: [{الْعَظِيمِ 

يفهػػم مػػن ىػػذه الآيػػة الكربيػػة أف عػػرض السػػماء والأرض ظػػاىر وبيكػػن قياسػػو، فػػالله  
لػػيس بُ مقػػدورنا إدراكػػو، ولػػيس بُ مقػػدورنا  نو وتعػػالى لا بيكػػن أف يصػػف لنػػا شػػيئاً سػػبحا
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ولا بُ إمكاننػػػػا أف نقػػػػيس عػػػػرض السػػػػماء والأرض إذا كػػػػاف ابؼقصػػػػود بالسػػػػماء ىػػػػو ىػػػػذا 
كػػاف ابؼػػػراد ىػػػو ىػػػذه القبػػػة   وبُ حالػػػة ، اً الفضػػاء الكػػػوني ابؽائػػػل الػػػذي لا نعػػرؼ لػػػو حػػػدود

قليلػػة للجنػػة ىػػذه مسػػاحة  :السػػماوية الزرقػػاء ففػػي مقػػدورنا قيػػاس العػػرض. فػػإف قػػاؿ قائػػل
لعشػػرة أمثػػاؿ ملػػك  والػػتي سػػيكوف لأدنػػاىم منزلػػة فيهػا مػػا ،الػتي سػػتأوي ابؼلايػػتُ مػػن البشػر

وىو سػابقوا إلى مغفػرة وجنػة  ،نقوؿ: بيكن أف نفهم من الآية فهماً آخر، امن ملوؾ الدني
عرضػػػها كعػػػرض السػػػماء والأرض لكػػػل واحػػػد مػػػنكم، وىػػػذا ىػػػو عػػػرض ابعنػػػة فمػػػا بالػػػك 

 بطوبؽا.    
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 من السماء مواقع الاجرام الفلكية

والػػػذي يشػػػغل  ،بعػػد أف بينػػػا أف ابؼقصػػود بالسػػػماء ىػػو ىػػػذا الغػػلاؼ ابعػػػوي لػػلأرض
 ،امتػػػداداً بُ الفضػػػاء لا يتجػػػاوز عػػػدة مئػػػات مػػػن الكيلػػػومتًات ،حيػػػزاً ضػػػيقاً حػػػوؿ الأرض

خػػػارج ىػػػذه السػػػماء،  ىػػػيفلابػػػد أف مواقػػػع الأجػػػراـ الفلكيػػػة  كػػػالنجوـ والشػػػمس والقمػػػر 
 :  وعليو فقولو تعالى

 ] ٔالفرقاف: [ {تَ بَارَكَ الَّذِي جَعَلَ فِي السَّمَاءِ بُ رُوجًا وَجَعَلَ فِيهَا سِرَاجًا وَقَمَرًا مُنِيرًا}

للنػاظر إليهػا، بالنسػبة كما تبػدو بدعتٌ   ،ابؼوقع النسبي بؽذه الأجراـ من السماءسيعتٍ 
 .السماء قبة أو من خلاؿ إطار فهي تبدو بُ السماء

 نسػػاف عػػن الكػػوف كمػػا يبػػدوبىاطػػب الإإذ  وىػػذا مػػن طبيعػػة ابػطػػاب القػػرآني للنػػاس،
 قولو تعالى:بُ  ، تأمل ذلكبالنسبة للإنساف ىذا الكوف
حَتَّى إِذَا بَ لَغَ مَغْرِبَ الشَّمْسِ وَجَدَىَا تَ غْرُبُ فِي عَيْنٍ حَمِئَةٍ وَوَجَدَ عِنْدَىَا قَ وْمً ا قُ لْنَ ا }

 .] ٙٛالكهف: [  {ياَ ذَا الْقَرْنَ يْنِ إِمَّا أَنْ تُ عَذِّبَ وَإِمَّا أَنْ تَ تَّخِذَ فِيهِمْ حُسْنًا 

أـ أف ذلػػػك وصػػػف لغروبهػػػا مػػػن مئػػػة؟ ابغعػػػتُ ال تلػػػك فهػػػل غربػػػت الشػػػمس فعػػػلاً بُ
 لغروب الشمس من وجهة نظر الإنساف.وجهة نظر الإنساف؟ لاشك أنو وصفٌ 

فهػل القمػر فعػلاً بُ النافػذة؟ أـ  نظر إلى القمر بُ النافذة ..اولنا: وىذا أيضاً يشبو ق
نظػػر إلى القمػػر بُ النافػػذة( بصلػػة تعػػبر عػػن اطػػار النافػػذة؟ إف ابعملػػة )إأنػػو يػػرى مػػن خػػلاؿ 

ولا تعػبر عػن حقيقػة موقػع القمػر، وىكػذا سػيكوف ابغػاؿ بُ قولػو  ،هة نظر نسبية فقطوج
، فػالبروج  تػرى ] ٙٔابغجػر: [{وَلَقَدْ جَعَلْنَ ا فِ ي السَّ مَاءِ بُ رُوجً ا وَزيَ َّنَّاىَ ا لِلنَّ اظِريِنَ } تعػالى:

ىػل ىػي فػوؽ القبػة؟ ىػل ىػي  ؟ولكن ىل ىي بُ القبػة ،من خلاؿ القبة السماوية الزرقاء
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ابغقيقػػػي، ولكنػػػو  موقعهػػػابرػػت القبػػػة؟ لا بيكػػػن للنػػاظر مػػػن علػػػى سػػػطح الأرض أف بوػػدد 
لا يتعػػارض مػػع حقيقػػة موقعهػػا أينمػػا كػػاف.   بؽػػا،صػػحيحاً  اً نسػػبي اً يسػػتطيع أف يقػػدـ وصػػف

بػػػل بوجػػػود  ،قػػػع الػػػبروجابتحديػػػد مو  اً كمػػػا أف ابػطػػػاب بُ ىػػػذه الآيػػػة الكربيػػػة لػػػيس معنيػػػ
وىػذا شػأف ابػطػاب الػذي فيػو امتنػاف ، وتػزين السػماء للنػاظرين إليهػا ،تهاذا بُ حدالبروج 

من الله على الإنساف بدا بويط بالإنسػاف مػن آيػات، خطػاب عػن تلػك الآيػات كمػا تبػدو 
 .(ٔ)بالنسبة للإنساف، لا كما تبدو بالنسبة لأي شيء آخر

 

                                        

وحركتها  ،تدور حوؿ بؿورىافعلًا فهي الأرض حول محورها(, )دوراف  مثالًا على ذلك خذ ((ٔ
 تأثتَىا قياس من نوع ابغركات ابغقيقية وليس النسبية، وقد بست البرىنة عليها وأمكن أي ،مطلقة

،كسكوف   ،لا تتحرؾساكنة و  على ظهرىا لواقفللإنساف اومع ذلك فهي بالنسبة  ،على الإنساف
ما بُ الطائرة )ابؼتحركة بُ السماء بسرعة قد تفوؽ سرعة الصوت( من داخلها بالنسبة لراكبها،    كل

؛ لذا فعندما يتحدث ابػالق بفتناً على الإنساف بنعمة استقرار الأرض وثباتها، فسيتحدث عنها كما 
فبالنسبة للشمس  تبدو بالنسبة للإنساف لا كما تبدو بالنسبة لمحورىا، وأيضاً دورانها حوؿ الشمس،

فالأرض ىي التي تدور حوبؽا، ومن وجهة نظر الإنساف فإف الشمس ىي التي تدور حوؿ الأرض؛ 
لذا فعندما يتحدث ابػالق عن الشمس التي بضوئها تنتَ الأرض لساكنها، فسيتحدث عنها كما 
رة تبدو بالنسبة لساكن الأرض، أي دورانها حوؿ الأرض، قس على ذلك كروية الأرض، ىي ك

بالنسبة للواقف على سطح القمر، ومسطحة وبفدودة بالنسبة للواقف على ظهرىا، لذا فعندما 
يتحدث ابػالق عن كل النعم الناشئة عن مد الأرض وبسطها فسيتحدث عنها كما ستبدو بالنسبة 
لساكنها لا كما تبدو بالنسبة لذلك الواقف على سطح القمر، وكل ذلك لا بينع من وجود إشارات 

آيات كتاب الله تتحدث عن حقائق كونية بعيدة عن الإدراؾ ابؼباشر للإنساف، ككروية الأرض أو  بُ
  حركتها حوؿ بؿورىا، ولكن لتخدـ خطاباً من نوع آخر، فيو إظهار لإتقاف صنع ابػالق جل وعلا.          
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 السموات السبعأصل 

، أف أصػػل السػموات السػػبع ىػو بظػػاء واحػػدة علػػى القػػرآف الكػرنًآيػات دؿ عػدد مػػن 
 كانت من دخاف، وىذا الدخاف انبثق من باطن الأرض.و 

 قولو تعالى بُ سورة البقرة:  ،اء واحدةبظكاف  أصل السمواتفدؿ على أف 
فَسَ وَّاىُنَّ سَ  بْعَ ىُ وَ الَّ ذِي خَلَ  قَ لَكُ مْ مَ  ا فِ ي الْأَرْضِ جَمِيعً  ا ثُ مَّ اسْ  تَ وَى إِلَ ى السَّ  مَاءِ }

 [ٜٕ : ]البقرة {سَمَاوَاتٍ وَىُوَ بِكُلِّ شَيْءٍ عَلِيمٌ 

 دخاناً قولو تعالى: كافودؿ على أف أصل ىذه السماء  
ثُ مَّ اسْ  تَ وَى إِلَ  ى السَّ  مَاءِ وَىِ  يَ دُخَ  انٌ فَ قَ الَ لَهَ  ا وَلِ  لْأَرْضِ ائْتِيَ  ا طَوْعً  ا أَوْ كَرْىً  ا قاَلتََ  ا  }
نَا  فَ قَضَاىُنَّ سَبْعَ سَمَاوَاتٍ فِي يَ وْمَيْنِ وَأَوْحَ ى فِ ي كُ لِّ سَ مَاءٍ أَمْرَىَ ا وَزيَ َّنَّ ا ( ٔٔ) طاَئعِِينَ أتََ ي ْ

نْ يَا بِمَصَابيِحَ وَحِفْظاً ذَلِكَ تَ قْدِيرُ الْعَزيِزِ الْعَلِيمِ   [ٕٔ -ٔٔ : فصلت]{ السَّمَاءَ الدق

 تعالى: مصدر الدخاف كاف باطن الأرض قولوودؿ على أف 
أَوَلَمْ يَ رَ الَّذِينَ كَفَرُوا أَنَّ السَّمَاوَاتِ وَالْأَرْضَ كَانَ تَا رتَْ قًا فَ فَتَ قْنَاىُمَا وَجَعَلْنَا مِ نَ الْمَ اءِ  }

 ]ٖٓالأنبياء: [{كُلَّ شَيْءٍ حَين أَفَلَا يُ ؤْمِنُونَ 

 (الفتق)من ابؼفسرين من بضل الفتق والرتق بُ ىذه الآية الكربية على المجاز فقاؿ: 
 ،ىو الظلمة :والرتق ،ىو النور :الفتق :ىو العدـ، ومنهم من قاؿ (الرتق)و ،ىو الإبهاد

اتصاؿ السماء الاتصاؿ والانفصاؿ،  :أي ،والأصح أف بومل الفتق والرتق على ابغقيقة
سماء عن الأرض، وىذا ما ذىب إليو عدد من ابؼفسرين بٍ انفصاؿ ال ،بالأرض

ابؼعاصرين، ولكن وفقاً بؼا يسمى بنظرية الانفجار الكبتَ، وىي نظرية غتَ علمية، إضافة 
إلى أف التسلسل فيها معكوس لا يتوافق مع التسلسل بُ ابػلق الذي ورد بُ آيات سورة 
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وغلافها ابعوي، فقد ثبت  بتُ الأرض الالتحاـ فصلت، والأصح أف بومل الرتق على
كغازات وبخار ماء بُ باطن الأرض بُ ابؼراحل الأولى  كاف بؿبوساً لغلاؼ ابعوي  أف  ا

لأرض عن طريق وا الانفصاؿ بتُ الغلاؼ ابعوي الفتق وىو حصلبػلق الأرض، بٍ 
بٍ  .بخار ابؼاءو  غازاتالمكوف من خليط من  كدخاف من فوىات البراكتُ خروجو

 تكاثف جزء كبتَ من بخار ابؼاء ليشكل الأنهار والبحتَات والمحيطات. 

نظريػػة تشػػكل الغػػلاؼ ابعػػوي مػػن بػػاطن الأرض، مػػن تلػػك تؤيػػد الطبيعيػػة والشػػواىد 
والػتي لا تػزاؿ إلى الآف تقػذؼ  ،ىذه البراكتُ الفوارة ابؼنتشرة على سطح الأرض ،الشواىد

لتسػاىم باسػتمرار بُ بنػاء  السػماءت الساخنة بُ جػو بدلاين الأطناف من بخار ابؼاء والغازا
   وىذا يتوافق مع قولو تعالى:وتوسيع الغلاؼ ابعوي للأرض، 

نَاىَا بأِيَْدٍ وَإِنَّا لَمُوسِعُونَ }  [ٚٗ]الذاريات:  {وَالسَّمَاءَ بَ نَ ي ْ

{ وَأَوْحَ ى فِ  ي كُ لِّ سَ مَاءٍ أَمْرَىَ  ا } :( مػػن سػورة فصػلت ٕٔبُ الآيػة ) أمػا قولػو تعػالى
فهنػاؾ  غلاؼ ابعوي السػبع وظيفػة خاصػة بهػا،جعل لكل طبقة من طبقات ال عتٍ أنويسف

وىنػػاؾ طبقػػة ىادئػػة خاليػػة مػػن الريػػاح تسػػتغل اليػػوـ مػػن أجػػل  ،طبقػػة للسػػحب والأمطػػار
ف الطػػائرات، ىػػا الله تعػػالى بؽػػذا اليػػوـ الػػذي سػػيختًع فيػػو الإنسػػاوكأبمػػا ىيأ ،طػػتَاف ىػػادئ

تقػػػوـ بعكػػػس الإشػػػعاعات  ،وىنػػػاؾ طبقػػػة متأينػػػة ذات حػػػرارة عاليػػػة تعمػػػل كمػػػرآة عاكسػػػة
والأمػػػػػواج اللاسػػػػػلكية إلى الأرض وبسنعهػػػػػا مػػػػػن الانفػػػػػلات وابؽػػػػػروب إلى الفضػػػػػاء الكػػػػػوني، 
وتسػػػتغل ىػػػذه الطبقػػػة اليػػػوـ بُ الإرسػػػاؿ اللاسػػػلكي بعيػػػد ابؼػػػدى، وىنػػػاؾ طبقػػػة مػػػن غػػػاز 

تصػػػػاص الإشػػػػعاعات ابػطػػػػرة مثػػػػل الأشػػػػعة فػػػػوؽ البنفسػػػػجية الأوزوف مهمتهػػػػا عكػػػػس وام
القادمػػة مػػن الشػػمس،  وىنػػاؾ طبقػػة مغناطيسػػية تسػػمى بػػدرع الأرض وظيفتهػػا صػػد عػػدد 
 آخر من الإشعاعات والقذائف النووية ابػطتَة القادمة من الفضاء الكوني ومن الشمس.
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 ،دخانػػػاً  كػػػاف  مػػػن ذلػػػك إلى أف منطقػػػة الغػػػلاؼ ابعػػػوي وحػػػدىا فقػػػطكػػػل نصػػػل مػػػن  
وليس كل ىذا الكوف بأسره كما ذىب إلى ذلك مػن اسػتعاف بُ تفسػتَه بنظريػة الانفجػار 

ف ىػػذا الكػػػوف بشمسػػػو وقمػػره وسػػػائر أجرامػػػو أبػػػ القػػػوؿف مػػػا بينػػع .. ولا يوجػػػد الآ الكبػػتَ
أيػػاـ خلػػق الأرض وبظائهػػا، وىػػذا الاسػػتنتاج تؤيػػده نظريػػة تشػػكل  لػػو وجػػودٌ الفلكيػػة كػػاف 

ريػػة أف أشػػعة الشػػمس كػػاف بؽػػا فقػػد ذكػػرت تلػػك النظ ،اطن الأرضالغػػلاؼ ابعػػوي مػػن بػػ
 ل تشكل وتطور طبقات الغلاؼ ابعوي.بُ مراح دورٌ ىا ٌـ

 قولو تعالى:أثناء عمليات خلق الأرض وبظاءىا  القمرو  الشمس وجود كما يؤيد
عِ  دَّةَ الشق  هُورِ عِنْ  دَ اللَّ  وِ اثْ نَ  ا عَشَ  رَ شَ  هْرًا فِ  ي كِتَ  ابِ اللَّ  وِ يَ   وْمَ خَلَ  قَ السَّ  مَاوَاتِ  إِنَّ }
 [ٖٙ]التوبة:  {وَالْأَرْضَ 

عَػػنْ أَبي ىُرَيػْػػرةََ، قػَػاؿَ: أَخَػػذَ رَسُػػوؿُ الِله صَػػل ى اللهُ مػػا جػػاء بُ صػػحيح مسػػلم  وكػػذلك
خَلػَقَ اللهُ عَػز  وَجَػل  التػ رْبػَةَ يػػَوَْـ الس ػبْتِ، وَخَلػَقَ فِيهَػا ابْعبِػَاؿَ يػػَوَْـ » عَلَيْوِ وَسَل مَ بيَِدِي فػَقَػاؿَ:

ػػػػجَرَ يػػَػػػوَْـ الِاثػْنػَػػػػتُِْ، وَخَلػَػػػقَ الْمَكْػػػػرُوهَ يػػَػػػوَْـ الث لَاثػَػػػاءِ، وَخَلػَػػػقَ الن ػػػػورَ يػػَػػػوَْـ  الْأَحَػػػػدِ، وَخَلػَػػػقَ الش 
ُـ بػَعْػػدَ الْعَصْػػرِ مِػػنْ يػػَػوِْـ الْأَرْبعَِػػاءِ، وَبػَػث  فِيهَػػا الػػد وَاب   َـ عَلَيْػػوِ الس ػػلَا يػػَػوَْـ ابْػمَِػػيسِ، وَخَلػَػقَ آدَ

 .«ابعُْمُعَةِ، بُ آخِرِ ابْػلَْقِ، بُ آخِرِ سَاعَةٍ مِنْ سَاعَاتِ ابعُْمُعَةِ، فِيمَا بػَتَُْ الْعَصْرِ إِلَى الل يْلِ 

، ء عمليػػات ابػلػػقى وجػػود الشػػمس أثنػػابُ ىػػذا ابغػػديث الشػػريف دلالػػة واضػػحة علػػ
وقتػػتُ لا وجػػود بؽمػػا إلا بوجػػود الشػػمس بػػل وذكػػر  ،كر أيػػاـ الأسػػبوع بأبظائهػػا ابؼعروفػػةفػػذِ 

   .دليل على أف عمليات ابػلق كانت تتم بُ وجود الشمسبنا العصر والليل، 

مػن أوؿ أيػاـ  اً أما ابعمع بتُ ذكر خلق النور يوـ الأربعاء، بينمػا كػاف للشػمس وجػود
بعػػػد الأخػػػذ بُ عػػػتُ الاعتبػػػار أف ابؼقصػػػود بالسػػػماء ىػػػو ىػػػذا ولكػػػن  ،ابػلػػػق فػػػأمر ميسػػػور

علػػػى  ت، كمػػػا دلػػػلػػػذي كػػػاف بُ مراحلػػػو الأولى دخانػػػاً الغػػػلاؼ ابعػػػوي المحػػػيط بػػػالأرض، وا
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ذلك آيات سورة فصلت، وبسبب كثافتو وسواده كاف بيتص الأشعة الضوئية القادمػة مػن 
وتقسػيمو إلى  بعػد تصػفية الغػلاؼ ابعػوي ، وما ظهر النػور إلانور الشمس، فلا يظهر أي

والػػػػذي بعػػػػد انعكاسػػػػو مػػػػن علػػػػى أجػػػػراـ  ،ليصػػػػبح شػػػػفافاً لضػػػػوء الشػػػػمس سػػػػبع طبقػػػػات
        (ٔ)الأجساـ حاملة لصور أي أشعة ضوئية ابؼوجودات على ظهر الأرض يتحوؿ إلى نور

 

 

 

 

 

                                        

( دؿ التأمل بُ آيات كتاب الله أف الضوء ىو أشعة  الشمس ابؼباشرة، وىي غتَ مرئية ولا برمل (ٔ
أي معلومات سوى ابغرارة، أما النور فهو أشعة الشمس ولكن بعد انعكاسها من على أسطح 
الأجساـ  لتنتشر بُ كل مكاف حاملة للمعلومات، وىي صور الأجساـ بأحجامها وألوانها ابؼختلفة، 

ها صورة القمر، فالأشعة القادمة من القمر ىي نور ومن ضمن ما برملها من معلومات خلاؼ من
صورتو ابؼرئية أشكالو ابؼتعددة من ابؽلاؿ إلى البدر، ولأف النور ىو بُ حقيقتو حاملًا للمعلومات بً 

اسِ مَنْ يُجَادِلُ فِي اللَّوِ وَمِنَ النَّ }ربطو بُ آيات القرآف الكرنً بالعلم وابؽداية، تأمل ذلك بُ قولو تعالى: 
ياَ أَىْلَ الْكِتَابِ قَدْ جَاءكَُمْ رَسُولنَُا يُ بَ يِّنُ لَكُمْ كَثِيرًا وقولو تعالى: } [ٛ]ابغج:  {بِغَيْرِ عِلْمٍ وَلَا ىُدًى وَلَا كِتَابٍ مُنِيرٍ 

( يَ هْدِي بِوِ اللَّوُ مَنِ ات َّبَعَ ٘ٔكُمْ مِنَ اللَّوِ نوُرٌ وكَِتَابٌ مُبِينٌ )مِمَّا كُنْتُمْ تُخْفُونَ مِنَ الْكِتَابِ وَيَ عْفُو عَنْ كَثِيرٍ قَدْ جَاءَ 
    [ٙٔ-٘ٔ]ابؼائدة:  {يمٍ رِضْوَانوَُ سُبُلَ السَّلَامِ وَيُخْرجُِهُمْ مِنَ الظقلُمَاتِ إِلَى النقورِ باِِذْنوِِ وَيَ هْدِيهِمْ إِلَى صِرَاطٍ مُسْتَقِ 
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 وأجرامها نهاية السماء

الكػػػوف عليهػػػا بػػػدأ  يػػػة الػػػتيكيفبال العلػػػم دعػػػاءاإذا كػػاف للنظريػػػات ابؼاديػػػة ابعػػػرأة علػػػى 
أف تتنبػػأ بنهايػػة  بػػنفس ابعػػرأة ، فهػػل بيكػػن بؽػػاالفلكيػػة اعتمػػاداً علػػى عػػدد مػػن ابؼلاحظػػات

 ؟النهاية تلكوكيف ستكوف  ،الكوف

لا يقػػل عػػن  الػػذي بػػالعمر ابؼديػػد بنهايػػة قريبػػة للكػػوف، بػػل النظريػػات تلػػكلا تطمػػع 
 فأصػػػحاب تلػػػك النظريػػػاتلػػػذا  ابؼقػػػدر بػػػأكثر مػػػن عشػػػرين مليػػػار سػػػنو؛بُ ابؼاضػػػي  عمػػػره

 ليسػػوا علػػى عجلػػة ليقومػػوا بوضػػع تفاصػػيل النهايػػة. وبكػػن بػػدورنا لػػن نطمػػع بػػأي نظريػػات
     .الغيب وـعلح  من أي  عبثيتها علىبؽا فضلا  ليس

وقػد خالق ىذا الكػوف، إلا  بل وابغكمة من نهاية الكوف لن بىبرنا بنهاية الكوفلذا ف
آيػػػات  لقػػػد بينػػػت  بنهايػػػة السػػػماء .. ابؼتعلقػػػةمنهػػػا تلػػػك أخبرنػػػا بػػػأدؽ التفاصػػػيل، خاصػػػة 

 يعػتٍوىػذا  ،ونهايػة خاصػة بالسػماء ،وجود نهاية خاصة بالأجراـ الكونيػة كتاب الله تعالى
 .ىو ما سبق وأشرنا إليو بذاتو مستقلاً  اً مادي اُ أف للسماء وجود

 :قولو تعالىتأمل ذلك بُ 
 [ٕ-ٔ]الانفطار:  {( وَإِذَا الْكَوَاكِبُ انْ تَثَ رَتْ ٔإِذَا السَّمَاءُ انْ فَطَرَتْ )}

 أما انتثار الكواكب فيدؿ على طبيعتها الصلبة. ،انشقت :أي ،انفطرت
 [ٜ-ٛ]ابؼرسلات:  {السَّمَاءُ فُرجَِتْ ( وَإِذَا ٛفاَِذَا النقجُومُ طُمِسَتْ )}وقولو تعاؿ:

وىػػذا يػػدؿ علػػى طبيعتهػػا الغازيػػة،  ،تئػػأطف :ؿ توسػػع بُ الشػػق، وطمسػػتو حصػػ :فرجػػت
   .فالطمس بُ اللغة ىو المحو والإزالة
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( وَإِذَا الْجِبَالُ سُي ِّرَتْ ٕ( وَإِذَا النقجُومُ انْكَدَرَتْ )ٔإِذَا الشَّمْسُ كُوِّرَتْ )}قولو تعالى:و 
( وَإِذَا ٙ( وَإِذَا الْبِحَ ارُ سُ جِّرَتْ )٘( وَإِذَا الْوُحُوشُ حُشِ رَتْ )ٗوَإِذَا الْعِشَارُ عُطِّلَتْ )( ٖ)

( وَإِذَا الصق   حُفُ ٜ( بِ   أَيِّ ذَنْ   بٍ قتُِلَ   تْ )ٛ( وَإِذَا الْمَ   وْءُودَةُ سُ   ئِلَتْ )ٚالن قفُ   وسُ زُوِّجَ   تْ )
 [ٔٔ-ٔ]التكوير: {( وَإِذَا السَّمَاءُ كُشِطَتْ ٓٔنُشِرَتْ )

   .ىو الإزالة لشيء مادي بؿسوس:والكشط 

  [ٗٓٔ]الأنبياء: {يَ وْمَ نَطْوِي السَّمَاءَ كَطَيِّ السِّجِلِّ لِلْكُتُبِ }وقولو تعالى:

، وكانػػت الأوراؽ ابؼكتوبػػة كرسػػائل كتابػػات  عليهػػاىػػي الورقػػة الػػتي  والسػػجل للكتػػب:
أو  ،لفػػػات بٍ ربطهػػػا بخػػػيطا عػػػدد مػػػنعهػػػد قريػػػب يػػػتم طيهػػػا وذلػػػك بلفهػػػا أو بكوىػػػا وإلى 

 اسطوانة للحفاظ عليها، وطي السماء سيكوف بهذه الكيفية ابؼشبو بها.     بُوضعها 

كيػػػػف بً الفصػػػػل بػػػػتُ أحػػػػداث بزػػػػص الأجػػػػراـ الكونيػػػػة لاحػػػػ  بُ الآيػػػػات السػػػػابقة  
مػن الانفطػار والانفػراج والكشػط  وأحداث بزػص السػماء، والأحػداث الػتي بزػص السػماء

 بيكػػػن تصػػػػور حصػػػػوبؽا، وىػػػػي أحػػػػداث دلػػػػت علػػػػى الوجػػػود ابؼػػػػادي المحسػػػػوس بؽػػػا والطػػػي
 .المحيطة بالأرض الزرقاء السماء ىي ىذه القشرة الرقيقة أف إذا افتًضنا بسهولة

أولاً  والػػػػذي يػػػػتمسػػػػلب جلػػػػد ذبيحػػػػة، راحػػػػل بد تشػػػػبيهوبيكػػػػن  ابؼقػػػػتًحالتصػػػػور ىػػػػذا و 
 عمػػػل فرجػػػة أو توسػػػيع للشػػػقببٍ  ،باسػػػتخداـ آلػػػة حػػػادة الذبيحػػػة إحػػػداث شػػػق بُ جلػػػدب

  أثنػػاء الكشػػط طػػي للجلػػدببٍ  ،بعلػػد باسػػتخداـ نفػػس الآلػػةبيكننػػا مػػن البػػدء بُ  كشػػط ا
 .كطي السجل للكتب
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إذ ربدػػا يقػػوؿ قائػػل: كيػػف بيكػػن أف نتصػػور  بػػدعاً مػػن القػػوؿ، لػػيسوالتشػػبيو بالسػػلب 
حػدوث  نقػوؿ: إف الله تعػالى ذكػر ؟كوف للغلاؼ ابعػويابؼحصوؿ سلب للهواء الذي ىو 
 تعالى: يقوؿ إذ وىو ضوء النهار، ،السلب بؼا ىو ألطف من ابؽواء

  [ٖٚ]يس: {وَآيةٌَ لَهُمُ اللَّيْلُ نَسْلَخُ مِنْوُ الن َّهَارَ فاَِذَا ىُمْ مُظْلِمُونَ }

 طالمحػػي سػػحب ضػػوء النهػػار مػػن الغػػلاؼ ابعػػويوالسػػلب ىػػو الفعػػل ابؼناسػػب لعمليػػة 
كمػا ، بػل بشػكل متػدرج  ، والسبب أف عمليػة السػلب لا برػدث كلهػا مػرة واحػدة بالأرض

ة السػلب بكشػط علػى طػوؿ خػط يػىو ملاح  بُ عملية سلب جلد الذبيحة، إذ تتم عمل
أثنػػػاء عمليػػػة  وبالتػػػدريج ينػػػزاح ابػػػػط ابؼسػػػتعرضواحػػػد مسػػػتعرض علػػػى جسػػػم الذبيحػػػة، 

مػػا نلاحظػػو أثنػػاء غػػروب ضػػبط بالوىػػذا  الكشػػط إلى أف يصػػل إلى نهايػػة جسػػم الذبيحػػة،
علػػػى  بوصػػػلوىػػػي اللحظػػػات الػػػتي يػػػتم فيهػػػا انسػػػلاخ ضػػػوء النهػػػار، فػػػالغروب  ،الشػػػمس

يتحػرؾ منزاحػاً امتداد خط واحد مستعرض على كوكب الأرض من الشماؿ إلى ابعنوب، 
بحركة بطيئػة، ىػي حركػة الأرض حػوؿ بؿورىػا مػن الغػرب إلى الشػرؽ بُ مواجهػة الشػمس، 

اً الوصػػػف الػػػذي ذكرنػػػاه للتػػػو عػػػن سػػػلب جلػػػد الذبيحػػػة، وقػػػل مثػػػل ذلػػػك وىػػػذا بياثػػػل بسامػػػ
        عملية سلب الغلاؼ ابعوي نفسو بُ أحداث الساعة. بُ وبنفس الطريقة 

 تم بحمد الله
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 خاتمة
بُ ابػتػػػػاـ، رأينػػػػا كيػػػػف بً تفسػػػػتَ كػػػػل شػػػػيء بدنتهػػػػى السػػػػهولة واليسػػػػر، وبػػػػدوف أي 

وبُ ابؼقابػل رأينػا كيػف تكلف، أو فرضيّات، أو خروج على مبػادئ الرياضػيات والفيزيػاء، 
احتػػػاج آينشػػػتاين مػػػن أجػػػل تفسػػػتَ ظػػػاىرة ضػػػوئية بسػػػيطة ىػػػي ثبػػػات سػػػرعة الضػػػوء إلى 

، وكػل بزص ابؼراجػع ابؼعجلػة وأخرى عامة القصورية،بزص ابؼراجع  نظريتتُ، نسبية خاصة
 لات ابؼتناقضة والعصية على الفهم.منهما كمٌ ىائل من الفلسفات وابؼعاد

احتػػػػاج  للبلػػػػع،قابػػػػل الستسػػػػاغ أو غػػػتَ ابؼىػػػذا التفسػػػػتَ غػػػػتَ وبسريػػػػر بسػػػػاـ إومػػػن أجػػػػل 
 ،للضػػوء إلى الطعػن بُ فكػرة وجػود ذلػك الوسػط الػذي تسػتلزمو الطبيعػة ابؼوجيػةينشػتاين آ

والػػػذي بدونػػػو لا بيكػػػػن تفسػػػتَ أي ظػػػػاىرة مػػػن تلػػػك الظػػػػواىر ابؼوجيػػػة الػػػػتي اتسػػػمت بهػػػػا 
 احتػػػػاجطعػػػػن بُ أىػػػػم خصيصػػػػة بسيػػػػز ابغركػػػػة ابؼوجيػػػػة الوبعػػػػد ، الأمػػػػواج الكهرومغناطيسػػػػية

إلى الطعػػػن بُ كػػػل أسػػػس ومبػػػادئ الفيزيػػػاء العتيػػػدة الػػػتي قػػػاـ عليهػػػا ألػػػف دليػػػل  آينشػػػتاين
و وميكانيكػا نيػوتن، يبت كالزمن والكتل والأطواؿ وبرويل جاليلفطعن بُ كل الثوا ودليل،

أىػػػم وسػػػائل وىػػػذا الطعػػػن علػػػى قوتػػػو ونفػػػاذه لم يكػػػن كافيػػػاً، فكػػػاف لابػػػد مػػػن الطعػػػن بُ 
بهػػذا  الصػػحيح. العقػػلو  الفطػػرة السػػليمةألا وبنػػا  ،وأدوات البحػػث العلمػػي علػػى الإطػػلاؽ

سػػيمر كػػل مػػا ىػػو غريػػب ومسػػتهجن وشػػاذ، وبُ نفػػس  -وبكػػل سػػهولو  فقػػط - الشػػكل
فيػػػو راحػػػة  الوصػػػوؿ إلى أي حقيقػػػة أو يقػػػتُالوقػػػت يػػػتم قطػػػع الطريػػػق علػػػى أي طػػػامع بُ 

 للنفس أو شفاء للصدور.
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 الكتاب القادـ
 
البحػػث عػػن ابغقيقػػة( ، وسػػيتم إنزالػػو قريبػػاً علػػى قصػػة الكتػػاب القػػادـ للمؤلػػف ىػػو )    

ابػػػػاص بػػػابؼؤلف، وىػػػذا الكتػػػاب ىػػػو قصػػػة دعويػػػة شػػػاملة مػػػن ثلاثػػػة أجػػػزاء،  الفػػػيس بػػػوؾ
تػػػدعو أصػػػحاب ابغضػػػارات والأديػػػاف ابؼختلفػػػة إلى الإسػػػلاـ مػػػن خػػػلاؿ أحػػػداث دراميػػػػة 
وكوميديػػة شػػيقة، ولقػػاءات، بهريهػػا داعيػػة مسػػلم مػػع عػػدد مػػن الشخصػػيات ابؼختلفػػة مػػن 

يصد فيها الشبهات عن الإسػلاـ،  العلماء والرؤساء والتجار، بل وحتى اللصوص والقتلة،
 ويثبت بؽم أنو الدين ابغق، وأف فيو السعادة والنجاة بُ الدنيا والآخرة.

ومضػيفو وىػو رئػيس  ،بؿور ىذه القصة ىو حديث يدور بتُ عبػد ابػػالق بطػل القصػة    
مع عدد من مستشػاريو ومسػاعديو، وابغػديث الػدائر بيػنهم عبػارة عػن  ،أحد البلاد الغربية

يرويها عبد ابػالق عن رحلتو العابؼية بُ الػدعوة إلى الإسػلاـ، وأبػرز تلػك  وأحداثقصص 
وبُ نفػس  ،القصص وأبنها تلك التي كانت تػدور مػع ملحػد ىػو فيلسػوؼ ورئػيس جامعػة

 .  ابؼشاىد التعريفية من ابعزء الثالث بعضوإليكم الوقت مستشار لرئيس دولة عظمى، 
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 والخيالالعين بين الحقيقة 

واصػػػػل شػػػػهد عنػػػػاداً لا مثيػػػػل لػػػػو بُ قبػػػػوؿ ابغػػػػق، ي والػػػػذي ،الاسػػػػتقباؿ صػػػػالوفبُ     
لا  ،القاصػػػرة الػػػتي بالكػػػاد يػػػرى بهػػػا بـلوقػػػات الله وولم يػػػؤمن بػػػأف عينػػػ ،برديػػػو (طبيعػػػي)

وأخذ بدسػح مػا تػراكم علػى زجاجهػا  ،توافقاؿ بعد أف خلع نظار  ،بيكن أف يرى بها الله
 من رذاذ بخار ابؼاء:

ولكػػػتٍ ، قػػػد أكػػػوف أعػػػاني مػػػن بعػػػض القصػػػور بُ النظػػػر .. بظػػػع يػػػا عبػػػد ابػػػػالقا -
أصبح قادراً على رؤية كل شػيء بُ ىػذا الكػوف بدػا بُ ذلػك  اتعندما أضع ىذه النظار 

 إبؽك ابؼتكبر!

إذا  ،قػوة إبصػػارىا بُ  قاصػرة يفوقنػا ابغيػػوافتُولكػن إبؽػي ابؼتكػػبر يػأبى أف تػراه أعػػ -
يتػوارى  ، رض شػوىت كػل شػيءاوإذا أصػابها عػ ، شػيء انطفأ عنها الضوء أنكرت كل

والصغتَ مهما قرب، إف إبؽي ابؼتكبر يأبى أف تػراه أعػتُ لا تػدرؾ  ،عنها البعيد مهما كبر
 إلا أشباح خيالات آثار ابغقائق.

* * * 

 ماذا كنت تقصد بها؟! .. يا عبد ابػالق أعد ابعملة الأختَة -

 .لفهابزلًا عن طريق آثارىا التي أننا نرى الأشياء أو  أيها الرئيس أقصد -

 تقصد أمواج الضوء التي تعكسها ابؼادة؟ -

ينطبػػػع خيػػػالاً علػػػى لإلى العػػػتُ  عػػػن طريػػػق العدسػػػة أجػػػل .. وىػػػذا الأثػػػر يػػػدخل -
 ولكنو خياؿ مشوه . ،شبكيتها
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 ؟!ماذا تعتٍ بخياؿ مشوه  -

 ،انظػػر علػػى سػػبيل ابؼثػػاؿ إلى مستشػػارؾ جوردانػػوأعػػتٍ أنػػو لػػيس مطابقػػاً للواقػػع،  -
 كيف تراه؟  :وقل لي

طػػور بهلػػس علػػى مقعػػده ابؼ ،زرقػػاء اللػػوف يلػػبس بذلػػة ،أرى أمػػامي شخصػػاً أنيقػػاً  -
 ذي الوظائف ابؼتعددة .

ولكػػن ابػيػػػاؿ ابؼطبػػوع علػػػى شػػػبكيتي عينيػػك خػػػلاؼ ذلػػك .. فهنػػػاؾ صػػػورتاف،  -
، وبنا صغتَتاف طوؿ الواحدة بضعة مليمػتًات فقػط، وبنػا  كل عتُ   صورة على شبكية
الكرسػي  ، بعدين كأنهما مطبوعتاف على ورقػة، إضػافة إلى أنهمػا مقلوبتػافمسطحتاف بُ

 إلى أعلى ورأس جوردانو إلى أسفل .

 ذلك؟! أفطن إلىحقاً ىذا صحيح .. كيف لم  -

لأنػػك تػػرى صػػورة طبيعيػػة موافقػػة للواقػػع أيهػػا الػػرئيس .. فمػػا  ؛ذلػػك تفطػػن إلىلم  -
رغػم أف الصػورة ابؼطبوعػة علػى شػبكيتي عينيػك  ،الذي جعلك ترى صػورة موافقػة للواقػع

 ؟مشوىة من أربع جهاتىي ، بل مشوىة

 ؟ىل تسمح لي أنا بالإجابة جوردانو:

 تفضل يا جوردانو . -

التشػويهات الػتي سػببتها طبيعػة تركيػب العػتُ للصػور ..  كػللقد قاـ ابؼب بتعديل   -
وجعلهػػػا صػػػورة  ،وكبرىػػػا ،لتعػػػود معتدلػػػة كمػػػا ىػػػي بُ الواقػػػع أخػػػرىمػػػرة  الصػػػور فقلػػػب

 وبؾسمة بُ ثلاث أبعاد بؿاكية بساماً لطبيعتها بُ الواقع. ،واحدة بدؿ صورتتُ

 إذف ىذه الصورة من صنع الدماغ! .. إذف ىي وىم! )بدىشة(: الرئيس        
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 ولكنو مطابق للواقع.أجل وىم، : عبد الخالق

 يتصػػل مػػع أنػػو لا ،عجبػػاً! .. وكيػػف اسػػتطاع الػػدماغ إنشػػاء وىػػم مطػػابق للواقػػع -
 بالواقع إلا عن طريق العتُ وىي وسيلة مشوىة للواقع من أربع جهات؟!

، فأجػػػاب وىػػػو بوػػػاوؿ إبعػػػاد ذبابػػػة أخػػػذت بإزعاجػػػػو (لطبيعػػػي)ىػػػذا مػػػا سػػػألتو  -
 :والطتَاف حوؿ رأسو

 ماذا كنت تقصد؟ ،أعد ما قلت .. لم أفهم -

 كيػػف بسكّػػن،أف يقػػدـ تفسػػتَاً  ،الػػذي وضػػعو جػػدؾقػػانوف الأقصػػد ىػػل يسػػتطيع  -
ليعػػػرؼ مقػػػدار النسػػػب ابؼطلوبػػػة لإجػػػراء التعػػػديلات  ؛الػػػدماغ مػػػن تطػػػوير نفسػػػو طبيعيػػػاً 

 ابؼناسبة على الصورة القادمة من شبكية العتُ؟

وقبػػل أف يبػػدأ بدحاولػػة الإجابػػة عػػاودت الذبابػػة الكػػرة، وأخػػذت بإزعاجػػو والوقػػوؼ     
فأخػذ  ،الػتي علقػت بػووعلى شاربو الكبتَ مرة تتلذذ ببواقي آثار فريسػتو  ،على أنفو مرة

 ،يلاحقها بعينيو ويتأىب بيده بُ بؿاولة للإمساؾ بها ربدا ليستنقذ بعػض مػا سػلبتو إيػاه
ولكن ىيهات، فما استولت عليو تلك الذبابة قد حولتو مػن فورىػا بػإفرازات خرطومهػا 

 فتسخط قائلًا: ،إلى شيء آخر، ويده التي اندفعت فجأة ليقبض بها عليها أخطأتها

 اللعنة! -

 يقف إلى جواره. (جاحد)وعلى إثر كلمتو الأختَة كاف مساعده  ،على الفور      

 نعم يا سيدي .. ىل من خدمة؟ -

 أحضر لي مذكرات جدي .. بحثت عنها ولم أجدىا، أين وضعتها؟! -
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 بُ الرؼ السفلي. ،إنها ىناؾ يا سيدي -

 ناولتٍ إياىا. -

 على الفور يا سيدي . -

 :كرات جده أعدت عليو سؤالي مفصلاَ صفحات مذ يقلب  (طبيعي)وبينما أخذ         

 ٓٛٔكيػػف علػػم الػػدماغ أف الصػػورة القادمػػة مػػن الشػػبكية بهػػب قلبهػػا بالضػػبط  -
 ؟درجة مثلاَ  ٔٛٔجة وليس در 

أجػاب علػى  وبنػس بُ أذنػو بكلمػات ،علػى الفػورقتًب أصاب الرعػب مسػاعده فػا    
 :(طبيعي)إثرىا 

 صدفة . -

علم أف نسبة التكبتَ بهب أف تكوف بذلك القدر الػذي بهعػل  صدفة! .. وكيف -
 الصورة تبدو وكأنها بُ حجمها الطبيعي؟

والػػػتي أخػػػذت بالػػػدوراف مػػػرة أخػػػرى أمػػػاـ  ،وىػػػو بوػػػاوؿ الإمسػػػاؾ بالذبابػػػة ،أجػػػاب    
 :كأنها بُ موقف بردي لو أف بيسكهاو  ،عينيو

 صدفة . -

علػػم أف الصػػورة الػػتي أمامػػو صػػورة واحػػدة مػػع أنػػو يسػػتقبل صػػورتتُ اثنتػػتُ  وكيػػف -
 من عينيو الاثنتتُ؟

يهػا بعػد أف رآىػا قػد للمػرة الثانيػة بُ إلقػاء القػبض عل ، بعػد أف فشػلأجاب بعصبية    
   حطت على أنفو:
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 صدفة. -

مػػػن  وعليػػػو دمػػػج الصػػػورتتُ القػػػادمتتُ ،ومػػػن أخػػػبر ابؼػػػب أف الشػػػيء ابؼرئػػػي بؾسػػػم -
 مثل الواقعية؟ بؾسمة لتصبح  العينتُ بُ صورة واحدةشبكيتي

 اه لا تزالاف تلاحقاف الذبابة:نيأجاب وع        

 صدفة. -

كيػػػػف يقبػػػػل عقلػػػػك تفسػػػػتَاً كهػػػػذا ؟! .. كيػػػػف بُيكػػػػن أف تتضػػػػافر بصيػػػػع ىػػػػذه    -
التعػػػػػػديلات بالصػػػػػػدفة لتكػػػػػػوف النتيجػػػػػػة ىػػػػػػي الاحتمػػػػػػاؿ الأنسػػػػػػب مػػػػػػن بػػػػػػتُ ملايػػػػػػتُ 

 الاحتمالات الأخرى؟!

ولكػػػن  ،الذبابػػػة وأخػػػذ يفكػػػر ملاحقػػػةإلى سػػػؤالي، فكػػػف عػػػن أخػػػتَاً  (طبيعػػػي)و تنبػػ    
مساعده الذي كاف يراقبو بقلق أسرع إليػو وألقػى بُ أذنػو بكلمػات انفرجػت علػى إثرىػا 

، وفجػػأة وقبػػل أف جلسػػتو مبتسػػماً ابتسػػامتو ابؼػػاكرة ليعتػػدؿ بُ (جاحػػد)وعػػاد  ،أسػػاريره
رصػػػد الذبابػػة وقػػػد حطػػػت علػػى أنػػػف مسػػػاعده بعػػد أف أنهكهػػػا طػػػوؿ  (طبيعػػػي)بهيػػب 

وأخذ يتحفػز للانقضػاض عليهػا، فػأدرؾ مسػاعده  من فورهالطتَاف بدعدة بفتلئة، فنهض 
ابؼسػػكتُ ىػػوؿ الكارثػػة الػػتي ستصػػيبو، وقبػػل أف يتػػدارؾ نفسػػو بحركػػة تنجيػػو، ىػػوت يػػد 

 على الذبابة وىو يصيح بؾيباً على سؤالي: سيده

 صدفة!طفرة حدثت  -

قػوي صػرخ علػى إثػره مسػاعده فرقعة الرعد جلجل بُ ابؼكاف صػوت ب أشبووكشيء     
 وىو بيسك وجهو بكلتا يديو. مستنكراً 

 لقد لطمتتٍ! -
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 صدفة .. اعذرني يا مساعدي، لم أقصد! -

لسػػاً جا ومػػن إزعػػاج الذبابػػة غػػتَ الطبيعػػي عػػاد إلى مكانػػ (طبيعػػي)وبعػػد أف بزلػػص     
 فقلت: حديثي أأبدبشكل طبيعي منتظراً أف 

 ولكن ىل تعتقد بـلصاً بأف الطفرة بيكن أف تكوف بهذا الكماؿ؟! -

 .(ٔ)آخر يفسر مثل ىذا الفعل ابػارؽ دي تعليلٌ نليس ع -

* * * 

وىػل ىنػاؾ تفسػتَ ..  ؟!كيػف لا يوجػد تفسػتَ آخػر..تباً لػو مػن أبضػق!   :الرئيس    
غتَ أف الذي خلق العتُ وركبها ىو نفسػو الػذي خلػق مركػز الإبصػار بُ الػدماغ وجعلػو 

 أين ذىب عقل ىذا الرجل؟! .. تَهحالنحو الذي  ذلكعلى 

 ذىب مع الذبابة! :جوردانو         

جوردانػػو السػػاخر، وبعػػد أف توقفػػوا عػػن الضػػحك  انفجػػر ابعميػػع ضػػحكاً مػػن قػػوؿ    
 لقاً: قاؿ الرئيس مع

حقاً لا بيكن لعاقػل أف بهيػب بدثػل تلػك الإجابػة إلا إذا كػاف عقلػو لاىيػاً بشػيء  -
 حقتَ مثل ذبابة!

 وىل ظفر بها؟ :عبد الخالق      

                                        

يعُبر عن حتَتو الشديدة من تركيب العتُ ابؼعقد، إذ عجزت نظريتو بُ التطور وىو قابؽا داروين   -ٔ 
 عن إعطاء تفستَ مُرضٍ لتطور شبكية العتُ خلف العدسة .
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)بدىشػػػة(: تقصػػػد أنػػػو لم يقتلهػػػا؟! .. رغػػػم كػػػل مػػػا بذلػػػو مػػػن جهػػػد عػػػن  ال   رئيس
 سابق إصرار وترصد!

حمػل مسػاعده ابؼسػكتُ كػل ليت ،أجل أيها الرئيس .. أفلتت بُ الوقػت ابؼناسػب -
 ىوؿ اللطمة لوحده.

 ،كيػػػف قبػػػل عقلػػػو بتضػػػافر ملايػػػتُ الصػػػدؼ تلتقػػػي لتُكَػػػوف العػػػتُ   !يػػػا للمفارقػػػة -
بينما ىو لم تصػادؼ يػده ولػو بؼػرة واحػدة الإمسػاؾ بذبابػة رغػم كػل تصػميم وترصػد ؟!  

 ما أضعف الطالب وما أضعف ابؼطلوب!

 إِنَّ  لَ وُ  فاَسْ تَمِعُوا مَثَ لٌ  ضُ رِبَ  النَّ اسُ  أيَ قهَ ا يا} وىذا ما أخبر بو الله تعالى حتُ قاؿ: -
هُمُ  وَإِنْ  لَ  وُ  اجْتَمَعُ  وا وَلَ  وِ  ذُباَبً  ا يَخْلُقُ  وا لَ  نْ  اللَّ  وِ  دُونِ  مِ  نْ  تَ  دْعُونَ  الَّ  ذِينَ   لَا  شَ  يْئًا ال  ذقباَبُ  يَسْ  لُب ْ

 { عَزيِز لَقَوِي   اللَّوَ  إِنَّ  قَدْرهِِ  حَقَّ  اللَّوَ  قَدَرُوا مَا( ٖٚ) وَالْمَطْلُوبُ  الطَّالِبُ  ضَعُفَ  مِنْوُ  يَسْتَ نْقِذُوهُ 

 * * * 
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