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 لةــــــمدير التحرير المج عطية رمضان الكيلان

 لةـــــــــــــــــــرتتر المجـــــــــــــــــــــسك سالم مصطفى الديب. أ

 ها بعد التحكيمالمج  . لة ترحب بما يرد عليها من أبحاث وعلى استعداد لنشر
  ى وتعمل بمقتضاها ام آراء المحكمير م كل الاحتر  .  المجلة تحتر
 تبعاتها ن آراء أصحابها ولا تتحمل المجلةكافة الآراء والأفكار المنشورة تعتر ع .  
  نشر له  عما ي ية الأمانة العلمية وهو المسؤولالباحث مسؤوليتحمل. 
  ت أو لم تنشر  .   البحوث المقدمة للنشر لا ترد لأصحابها نشر

 (حقوق الطبع محفوظة للكلية)
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 :ضوابط النشر 
ي 
ي البحوث العلمية المقدمة للنشر أن يراعى فيها ما يأبر

 
ط ف  :يشير

 .أصول البحث العلمي وقواعده   

ها أو كانت جزءا من رسال   .ة علمية ألا تكون المادة العلمية قد سبق نشر

 .يرفق بالبحث تزكية لغوية وفق أنموذج معد   

 .تعدل البحوث المقبولة وتصحح وفق ما يراه المحكمون  

ات   ي وضعتها المجلة من عدد الصفحات ، ونوع الخط ورقمه ، والفير
ام الباحث بالضوابط التر الير 

 .الزمنية الممنوحة للتعديل ، وما يستجد من ضوابط تضعها المجلة مستقبلا  
 : تنبيهات

ي تعديل البحث أو طلب تعديله أو رفضه  
 
 .للمجلة الحق ف

ي النشر لأولويات المجلة وسياستها  
 
 .يخضع البحث ف

 .البحوث المنشورة تعي  عن وجهة نظر أصحابها ، ولا تعي  عن وجهة نظر المجلة  
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ياء ز  علم الفت 
ين ي فلسفة القرن العشر

ز
ي مسار العلم ف

ز
 نقطة تحول ف

 
  اجديب

 سعد الشيباي 
بية  قسم الفلسفة وعلم الاجتماع كلية الير

 :ملخص البحث
ين    فاتحة القبن العشر

 
  السابع من ديسمي  العام  ف

 
  جلسة الجمعية " 0011"وبالتحديد ف

 
ف

  ببل
 
يائية التابعة لأكاديمية العلوم ف ، أعلن ماكس بلانك الفي   فبض  M.p.lank (1858 – 1947)ي  

، ومن تم لحقت به النظرية النسبية لانشتاين بعد خمس سنوات، هذه البداية الحاسمة تجعل تمالكوان
ين   مسار العلم، فلم تكن بدايته مجبد مسألة تقويم  القبن العشر

 
 كوحدة فريدة ونقطة تحول ف

ً
ا متمي  

  تواري    خ 
 
  الميلادي أو تعدادا ف

دة المتمايزة على جيالأيام، بل ه  مستهل طريق جديد بكل ما يعاي 
، هما  ى تقوم بصفة أساسية على دعامتي    تمنظرية الكوان المألوف والقديم، إنه طريق شقته ثورة كي 

 .والنظرية النسبية

 :المقدمة
ين  ن الانقلاب عقوده كم كانت هذه الثورة مباركة، وكم كا سرعان ما أثبتت سنوات القبن العشر

 
 
 إيجابيا

ً
  مسلمات العقل العلم  ومنظوره وراءه انقلابا

 
 لمبحلة أعلى من تطور  الذي أحدثته ف

ً
ممثلا

ين  ، وشق طريقه نحو العلم، فقد انتهى القبن العشر
ً
 واعدا

ً
، وكم كان طريقها الجديد مثمبا التفكي  العلم 

 بحصاد علم  يتفوق به على القبون السابقة،
ً
فجبت فيه الطاقة التقدمية للعلوم فقد ت متوجا

أكير "أن انتهى نصفه الأول قيل أن الطبيعية، وفاقت كل معدلات التقدم المعهودة من قبل، وبمجبد 
ون ياء المعبوف لنا اليوم قد أنتجه القبن العشر من ثلاثة أرباع علم الفي  
(1). 

  تضاعف هذا النتاج ولحقت به الفي    
  نصفه الثاي 

 
ة أفرع قيم الطبيع  الأم، بياء، وه  العلوف

ياء وكأنها    حبكية تقدمية دافقة، تبدو فيها الفي  
 
العلوم الطبيعية، ونشأت فبوع أخبى ولا تزال تنشأ ف

ين محتفظة  .(2)بدماء الثورة، ومحورا تدور حوله فلسفة العلم ظلت طوال القبن العشر
 بالنسبة لل  تملقد جاءت ميكانيكا الكوان 

ً
ياء نيوتن فأبب  من لتعكس الوضع تماما   في  

 
نسان ف

ون دون اقتحام هذا الجسم نفسه بآلات  المستحيل الآن ملاحظة أي جسم مهما بلغ من الصغب كالالكير
 لا سبيل  القياس المناسبة، بل إن الخيار الذي يأخذ به العالم أو الملاحظ

ً
فيما يلاحظه، يحدث اختلافا

  ميكانيكا الكم ليصب  مشاركافيما ينتهى  إليه من نتائج، وهكإلى إعادته 
 
 .(3)ذا تمت تبقية الملاحظ ف

؟ لك  نجيب عن هذا تمطليعة المد الثوري، فما الكوان مومن الناحية تصدر فبض الكوانت 
  تقدم فبض الكوانت

لمحاولة حلها، ثم تعاظم أمبه  مالسؤال، لابد من العودة إلى المشكلة العلمية التر

                                           
1222371 

2382 

3 Wheeler.J.L. Gensis and abgervership in the special science Butts R.l Ejaako Hintkka 

Dordrecht Holland. 1997. P.5.6. 
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ياء الكلاسيكية زادت فيما بعد، وتلك المشكلة لم ت   إطار أزمة الفي  
 
كن مجبد مشكلة، بل كانت معضلة ف

 .إلى الأشعة فوق البنفسجية نسبة" الكارثة فوق البنفسجية"من حدة الأزمة، يمكن أن نسميها 
 لصغب  إن عائلة الإشعاع الكهبومغناطيس   

ً
تمتد بطول الكون وعبضه، ويمكن تصنيفها تبعا

  
 :طول الموجهة كالآير

 .شعة الكونيةالأ  -3
 .أشعة جاما، الأشعة السينية، الأشعة فوق البنفسجية -2
 .الأشعة المبئية وه  الضوء بالمعت  المعتاد للكلمة -1
الأشعة تحت الحمباء ذبذبات الباديو، وتنبعث الأشعة تحت الحمباء بفعل الأثي  الحباري للمصباح  -4

ياء الكلاسيكية قواني   للشعاع أو الموقد أو اللهب أو الشمس أو النجوم البعيدة، وقد وضعت  الفي  
 .(1)الحباري

 :نظرية الكوانتم
  حواره مع  ه   

 
  المادة، وبالبغم من أن هذا المفهوم نتيجة وع  الإنسان ف

 
نظرية تبحث ف

، وقد تناول الفلاسفة اليونان هذا المفهوم بالتحليل 
ً
الطبيعة، فهو من أشد المفاهيم العلمية غموضا

محصول كل فيلسوف من المعبفة والهدف الذي يريد تحقيقه من ورائه، غي   وتنوعت أراؤهم بحسب
أن غالبية المدارس اليونانية التقت عند نقطة أساسية ه  الأساس الحس  للتفسي  ويسجل التاري    خ أن 

 عن طريق مفهومه عن الذرات،" ديمقريطس"
 
 تجريبيا

ً
ا   نظريته كما  كان أول من قدم تفسي 

 
والمتأمل ف

  قصيدته" لوكب"سجلها 
 
عن طبيعة الأشياء يشعب أن هذه النظرية لم توضع قبل قبون خمسة من  ف

على لسان " لوكب"، إذا يقول "جاليليو، ولوك"الميلاد، بل ه  حديثة عهد بالفكب الحديث عند 
ء موجود سوى   

  الواقع فليس ثمة شر
 
ودة والألوان، أما ف   الخيال توجد السخونة والي 

 
ديمقريطس ف

 .(2)ات والخلاءالذر 
أما فكبة أبغب وحدة بناء لا تنقسم من المادة مبتبطة بتطويب مفاهيم المادة والوجود  

  القبن السادس قبل 
 
ت الحقبة الأولى للفلسفة الإغريقية، بدأت هذه الحقبة ف   مي  

ورة، التر والصي 
إن الماء هو "ل القو " أرسطاطاليس"، مؤسس المدرسة الملطية، الذي نسب إليه "بطاليس"الميلاد 

  
 
ء، وهذه الجملة، ببغم ما يبدو بها من غبابة، تعي  عن ثلاث أفكار أساسية ف  

العلة المادية لكل شر
، أما الأولى فهى  مسألة العلة المادية لكل الأشياء، وأما الثانية فهى  الحاجة إلى شةنيت"الفلسفة كما يقول 

، والثالثة ه  المسلمة بأن نتمكن أن تحل هذه المسألة وفقا للمنطق دون اللجوء إلى ال تصرف والأساطي 
ء إلى مبدأ   

  النهاية من رد كل شر
 
واحد، كانت جملة طاليس ه  أول تعبي  عن فكبة جوهب وتكون كل ف

هنا تفش بالمعت  المادي الخالص الذي " جوهب"الأشياء منه اشكالا عاببة، بالتأكيد لم تكن كلمة 
أو متأبلة فيه، كما نسب أرسطاطاليس أيضا " الجوهب"بهذا بطة ننسبه إليها ان كانت الحياة مبت

 .مبة أخبى سنجد مسألة العلة المادية كل الأشياء" كل الأشياء مليئة بالالهة"لطاليس القول 
نا إليها    أسرر

، إذن تحوي (3)إذن العالم مؤلف من ذرات لكن الذرة تحوي أكير من الجزئيات التر
  تعريفها، لكن أمكنهم فقط بياغة قواني   حبكتها  أيضا طاقة، ولكن ما الطاقة؟

 
لم يفكب العلماء ف

  الفباغ أو حي   تؤثب على حواسنا، بالشمس ذرات لكنها لا تبسل إلينا ذرات، وقد 
 
اتها حي   تسافب ف وتغي 

                                           
1382 

(2) Kitia Gorodisky. A&Landau Molecule. Mir. Pug. Moscow. 1981. P.9-15.  

2222224

33311143 
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ذ يمكننا أن نفهم معت  الطاقة إذا عبفنا بورها أو أمثلتها، إتسافب الطاقة مبة طليقة ولا تبتبط بمادة، 
الحبكية، والطاقة الكيماوية  تتخذ عدة بور ه  الحبارة والضوء، والصوت والكهرباء والطاقة

 .(1)والمغنطيسية والجاذبية
   

 
ون طاقة، يمكن أن تنبعث من الذرة طاقة ف وتون طاقة ولللكير والذرة مصدر الطاقة للي 

الضوئية، والضوء بدوره  تلك الطاقةبورة ضوء وتسافب عي  الفضاء، حتر تصادف ذرة أخبى تمتص 
 :نوعان

  هو الإشعاع، ويتخذ  – 0
، والضوء غي  المبي   

  وغي  مبي 
 ياعالإشعاع عدة بور منها موجات المذ مبي 

والأشعة السينية  ultravioletوالأشعة فوق البنفسجية  infrarelوالأشعة تحت الحمباء  والتلفزيون
X.yay رة أخبى إلى حجم الموجه ، ويبجع اختلاف بورة من بور الإشعاع عن بوSize ويسم ،

  الثانية، 
 
ازها ف از، وطول الموجة، هو سرعة اهير  طول الموجه، والطاقة المصاحبة لها، والموجة اهير 

 حي    ويسم
 
ازات عاليا ، والموجة قد تطول أو تقصر، فيكون عدد الاهير 

ً
  الثانية تبددا

 
ازات ف عدد الاهير 

  تكون الموجة
ً
ة، ويكون منخفضا حي   تكون الموجة طويلة، وسرعة الإشعاع نقيسه بعدد  قصي 

 
ً
وبا   الثانية مصر 

 
  طول الموجة، وسرعة الإشعاع ه  سرعة الضوء بطبيعة الحال، وأبسط  الموجات ف

 
ف

 من مل  الطعام 
ً
  درجة حبارة "كلوريد الصوديوم"مثل حس  على الإشعاع أن نأخذ بعضا

 
، ونضعه ف

  
 
 .(2) بورة لهبعالية فيكتسب طاقة فتبدو لنا ف

   
 
ليس هناك ما هو أكير من مبادئ ميكانيكا الكوانتم صرامة إن قوانينها ومفاهيمها مقبولة ف

   بورة رياضية
 
، هنا غياب كلى  للوضوح الذي نباه ف ء حدش   

جامدة لا مفب منها، من دون أثب لأي شر
ق الواقع الأشياء المحيطة بنا، وعلاوة  إلى عمق لا يمكن أن تأخذنا إليه على ذلك، فإن هذه النظرية تخير

، ونحن الذين نسكن هذا العالم، لا حواسنا، أن قوانينها كلية كونية، وتحكم عالم الأجسام المألوفة
  تبدو مفاهيمها كلها تتدفق نستطيع أن نجعل رؤيتنا الخابة تسود 

فوق تلك القواني   المتغطبسة التر
  نستطيع أن نلمسها ونباها ونعي  عنها من نظام أعلى من ذلك الذي توح  به الأشياء ا
بكلماتنا لتر

 .(3)العادية
  أن مبادئ ميكانيكا  

 
ك، وكان  ربما لا يكون هناك أدي  شك ف الكوانتم تتصادم مع الحس المشير

اف   من البحث عن تسوية زائفة بأي ثمن، على أن مثل هذا الاعير
ً
، بدلا من الأفضل لنا أن نقبلها كما ه 

  ألا يكون 
 إذا كان ذريعة ينبع 

َّ
ك واستبعاده، ببغم أنه عديم الجدوى، اللهم إلا لبفض الحس المشير

 
َّ
ء هو نتاج التجريب، فالتجربة ما ه  إلا  

السبب هو أننا لا نستطيع الاستغناء عنه، العلم قبل كل شر
 ما " "Voltmeterفولتميير "فعل، حتر لو كانت موجهة بواسطة الفكب، ضبط جهاز قياس فبق الجهد 

العداد من مكان إلى آخب، كيف ونقل " جايدور"، وتبكيب عداد شعهو فعل، مثله مثل تجهي   مصدر م
 باستخدام لغة عادية يتست  لنا وبف كل هذه الأفعال

َّ
 .إلا

 لتيمي  بالتأكيد أن يكون الوبف بالحديث عن الدالة الموجبة للفو  
ً
 ، لا يمكن لأحد أن يفكب قائلا

  إن هذا لا يمكن تصوره" حيث تعطيه حالة موجهة كذا وكذااضبط مقياس فبق الجهد ب"
ً
 .(4)أبدا

                                           
1222431 

23122 

3152222837

4238 
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 :نظرية الكم
  حقيقة الأمب  

ياء  فف  يمكن القول أن نشأة نظرية الكم، قد جاء نتيجة للتطورات المعقدة للفي  
، والرب  ع الأول من    نهاية القبن التاسع عشر

 
ين، ولقد كان السبب وللعلوم المبتبطة بها ف القبن العشر

  استيعاب الوقائعا
 
  اكتشاف هذه النظرية، أن الباحثي   قد وجدوا بعوبة ف

 
الجدية أي  لأساش  ف

  ضوء
 
ها ف   لا يمكن تفسي 

ة والتر ياء الكلاسيكية الوقائع الميكبوسكوبية ذات السمة المحي  إن : الفي  
 للأفكار الكمية

ً
 ملهما

ً
 .(1)هذه الوقائع ذاتها أببحت مصدرا

 على الإطلاق، وعندما تم التفكي   إن ميكانيكا الكم ه   
ً
واحدة من أكير النظريات العلمية نجاحا

 
ً
ياء، ولقد تم التأكيد على تنبؤاتها  فيها مليئا   علم الفي  

 
ين أحدثت ثورة ف   النصف الأول من القبن العشر

 
ف

 م
ً
  بلاحيتها، وإنها تقدم لنا وبفا

 
  هذه الأيام أن يجد ف

 
 بصفة بالتجربية، ولا يمكن لأي عالم ف

ً
قبولا

ونات والفوتوناتعامة عن العالم الميكبوسكوي   للذرات والجزيئات   .الأولية مثل الإلكير
ر وابتكارات  لهذه المعبفية ابتكارات عظيمة" التقنية"وتتضمن التطبيقات الفنية   مثل اللي  

  معت   ليست بنفس العظمة ألا وه  القنبلة الذرية أي النووية، ولكن عندما نسلط النظب أكير 
 
 ف
ً
عمقا

هذه النظرية سوف نكتشف أن أناس مختلفون لديهم أفكار مختلفة، فالبعض يزعم أن ميكانيكا الكمية 
ي، بينما ينكب الآخبون ذلك وربما نسمع أن النظرية تستوجب بأن  تثبت أن العالم غي  حتم  أو غي  جي 

يكون هناك الكثي  من العوالم المتوازنة
(2). 

 :حتتمالميكانيكا الكم وال 
ء من كأس ماء إلى نظام    

يائية عن الأنظمة، وربما يكون نظام ما أي شر نا النظريات الفي   تخي 
  معقد، ومع كل نظام يبتبط خواص معينة أو  الطاقة الشمسية

ون منفبد إلى تبكيب جزي  ، ومن اليكير
يائية، وهكذا نقول أن كأس الماء له درجة حبارة معينة أو أن الأرض وك افة الكواكب الأخبى كميات في  

يائية  ياء الكلاسيكية يكون هناك مصطل  يشي  إلى كافة النظريات الفي     الفي  
 
لها مبكز ولها سرعة، وف

 بواسطة القيم الخابة بكافة الكميات 
ً
  يوبف وبفا كاملا

ياي  مستقلة عن ميكانيكا الكم، وأي نظام في  
  الميكانيكا الكلاس

 
يكية، كل ما نحتاجه لمعبفته ه  الكتلة والمبكز، أو المبتبطة بها، على سبيل المثال ف

نا كل ما يكون هناك لمعبفته ويسم  لنا بالتنبؤ بما سيقوم به النظام  ء هذا يجي   
الشعة والموقع لكل شر

  المستقبل
 
 .ف
يائية، وكل ما نستطيع قوله أن هناك  دد قيمة دقيقةحوبشكل عام لا نستطيع أن ن  لكمية في  

لو أردنا أن نجبي بعض القياسات فيه فلا  .(3) بإيجاد قيمة عندما نقيس الكمية احتمال معي   خاص
 
َّ
ونات ويقيس : أن نقوم بالمهمة التالية يهمنا شكل جهاز القياس بالتفصيل، فما علينا إلا أن يتابع الالكير

ون عبارة عن جسم بغي  جدا وي
  كل لحظة من الزمان، فالاكير

 
  الفباغ ف

 
اج إلى حتسرعتها ووضعها ف

                                           
(1) Eiyashevich. M.A: Guantum theory. Origins and Growth". In: Dhysics or the 

20 C entury History and ont100k. (eds.by) ye.p. velikhor.s.A.Bororik- Romanov. Im. 

Knalattnikov. S.R. Mikulinsky.A.T. Griror.yan. avd. V.P.Vizgin. Translated From the 

Russian by Aiexander Repyev. Miv. Pepyev. Mir. 1987. P.12. 

22222224

3152222237 
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كيف سيجبي القياس؟ ويجبي القياس : متابعته إلى ميكبوسكوب دي قوة خارقة، هناك سؤال يطرح
  الظلام الدامس

 
ء ف  

ء تحقق بالإنارة، فلا تكمن رؤية شر  
 .(1)بأن رؤية السر

ط الأول   ء، فالشر  
ولمعبفة كيف تتم الإنارة؟ فالجواب أن الإنارة يتوقف على حجم السر

  الإنارة أقل من للحصول على بورة وا
 
ء هو أن يكون طول موجة الضوء المستخدم ف  

ضحة للسر
ون أن هذا يبي   أن العالم لا تحكمه الحثمية، وإنما الذي  ء، ويزعم الكثي   

مقاييس حجم ذلك السر
، ولو أن هناك نظامان متطابقان يمكن أن تحدث نتائج مختلفة يحدث يكون معتمدا على الصدفة

 لو أن أحدهم ذك  وقابل للمعبفة بلا حدود،  بناعة ويصب  من المستحل
، وحتر تنبؤات مع اليقي  

ي  .(2)وهكذا تثبت ميكانيكا الكم أن العالم غي  حتم  أو غي  جي 

 :اللحتميةمفهوم 
وتون، فقد ثبت   ون والي 

من هذه النظرية أن الجسيمات الدقيقة تحت الذرية مثل الإلكير
، وإنما  ، فلا يمكن التنبؤ الدقيقوالفوتون، لا تنصرف بشكل حتم  بحبكة الجسيم  بشكل احتمالى 

 
 
الواحد، وإنما يمكن التنبؤ باحتمالات حبكته فقط، فيمكن التنبؤ بحبكته على مدى زمت  طويل نسبيا

  قصي  "بالنسبة إلى الجسم نفسه"
  مدى زمت 

 
 من الجسيمات ف

 
، أو بحبكة عدد كبي  جدا

(3). 
يقية ومن أهم السمات الأساسية لميكا  وه  الثنائية الجسمية الموجبة، "نيكا الكم لنظرية في  

  يمكن فيها تجاهل كم الفعل، تتحول "ومبدأ الاشتباه
  الظبوف التر

، تنتج من وجود كم الفعل، فف 
  
 
  الفبدي ف

ميكانيكا الكم إلى ميكانيكا تقليدية، وعلى عكس الميكانيكا التقليدية، فإن مسك الجزي 
 الإحصائية وبالتالى  فإن مفهوم مسار الحبكة والحبكات ميكانيكا الكم يحكمه 

الاحتمال أي القواني  
  ميكانيكا الكم

 
 .(4)التقليدية للسببية تكون خالية من أي معت  ف

ياء، ومنها خبجت الكثي  من اوالو     الفي  
 
قع أن نظرية الكم أو الكوانتم ه  أول نظرية سببية حقا ف

  أوائل القبن 
 
ين،الآراء المتناقضة ف   عانت  العشر

ى التر   كانت من أهم المصادر الإبلاحية الكي 
والتر

اض  ياء نيوتن كان هناك افير   قلب في  
 ماضية، فف 

ً
منها العلوم الطبيعية لنمو ما يقبب من سبعون عاما

يائية، إلى أن عاد الشك من  للسببية الكاملة لجميع الأجسام يائية والطابع الحاسم لكل الآثار الفي   الفي  
  حقل الضوء والإشعاع، والذرة، والطاقة، جدي

 
د إلى مبدأ السببية بعد الكشوف العلمية لنظرية الكم ف

  وبف حوادث الطبيعة 
 
  مجالات نظرية الكم، وحلت الاحتمالية محلها ف

 
وتبدد الإيمان بالسببية ف

  المستقبل
 
  ، ويمكن للمبء أن يختار الدفاع عن رأيه الح(5)والتنبؤ بما يمكن حدوثه ف

 
تم  للسببية ف

لعالم الكم، ولكن من المستحيل تمام القيام بذلك من أجل ضوء هذه الأوباف الاحتمالية والحتمية 
الحفاظ على منظور الحقيقة العلمية، هناك دفاع كبي  للحتمية يتعامل بشكل عام مع النظرية الكمية 

ء أكير من وبف مسبق، وعلى سبيل المثالث اختبار   
للقنبلة " Feynman"ينمانفا"بأنها ليست شر

  قام بصنعها لك  تنفجب عندما يسجل عداد 
قباءة معينة، والذي جعل من هذا التوجه " جيمب"التر

 
ً
  يبدو غريبا

 .(6)الانتقاي 

                                           
138 

22222212 

3221 

43222.237 

(5) Shanker. C.philos. ohy. Of. Science. Ruyledge Lond on. 1996. P.227. 

(6) O.hear. Aphilosophy of science. Voc 1.610  Cambvidge  university. Paris. 2007. P. 108. 
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  ذلك  
 
 على مجموعة واسعة من الأفكار، بما ف

ً
ا  كبي 

ً
ا ين تأثي  ياء القبن العشر حيث كان لفي  

  الأعوام ما بي   
 
 " 0091إلى  0091"نظريات السببية، وف

ً
 لا نظي  له،  اكتسبت نظرية الكم نجاحا

ً
مذهلا

يائيي   على  ت معظم الفي     الأساس مادة ويقع تحت بل وأجي 
 
الأخذ بهذه الفكبة، أي أن الكون ف

 تحديدها بدقة الاحتمال وفقا للجسيمات الذرية بغض النظب عن 
ً
وبفها بصورة دقيقة، ولا يمكن أيضا

  المستقبل، إنها مج
 
ء احتمالى  ف  

  المستقبل بد شر
 
 .(1)مثل أي جسيم ف

  حاول  
" ماكس بلانك"نحن الآن بإزاء الكارثة فوق البنفسجية، ومن ثم كانت المشكلة التر

مان"إيجاد رابطة بي   قانون حلها، ه   نظريته تؤدي إلى نتائج معقولة، وبعد عدة أبحاث " ستيفن بولير 
  مص" بلانك"وجد 

 
  أنها تأي  الخضوع للأطب الحتمية، اعب عديدة، المعادلة كانت متورطة ف

 
تتلخص ف

 
ً
ياء الكلاسيكية بينما تتجاوب تجاوبا رائعا مع المعطيات التجريبية، وكان هذا موقفا ،  أطب الفي  

 
تباجيديا

  " بلانك"أوجد 
 
نفسه فيه فماذا يفعل؟ هل يأخذ بمنظور المفيدة الحتمية ويحارب الواقع أم يقف ف

  بف الحقائق. ارب النظبة القديمةبف الحقائق ويح
 
 .(2)وقد اختار بلانك الوقوف ف

   
 
  مجالات نظرية الكم وحلت الاحتمالية أو اللاحتمية محلها ف

 
وهكذا تبدد الإيمان بالسببية ف

  المستقبل، 
 
فقطعة المادة عبارة عن سلسلة من وبف حوادث الطبيعة والتنبؤ بما يمكن حدوثه ف

، وه  قواني   تقريبية وغي  دقيقة، وهذا ما يقول به علم ها بقواني   طبيعة معينةالأحداث تبتبط فيما بين
ياء الكوانتم"الطبيعة الكم الحديث  أو ما يعي  عنه مصطل  في  

(3). 
فقد اهتمامه بها وانصرف عنها  حتر  0011لم يكن اينشتاين يتوبل إلى النسبية الخابة عام  

م فبعد أن أكمل نظريته عن 0001عاد ليكبر الأمب نفسه عام إلى لبعة أكي  ه  النسبية العامة، ثم 
 لإنجازاته، للكهبومغناطيسية، وكان " ماكسويل"الجاذبية ونظرية 

ً
يتوقع أن تكون هذه النظرية تتويجا

  طبيعة الضوء والجاذبية، وأن تمكنه من قباءة أفكار العالم
 
 (4)وخلابة الألف  عام من البحث العلم  ف

  نظبه يصف الف" بالخشب"اين المتعلق بالتوحيد من خلال تشبيهه للهندسة اينشتيتض  فكب 
 
بخام ف

  السط  الناعم الصقيل، 
 
  تملأ الكون تتخذ أماكنها عالم الهندسة الجميل ف

إذ أن النجوم والمجبات التر
وتؤدي أدوارها على أسط  الزمان المصقولة، أما الخشب فهو تمثيل العالم المادة الفوضوي الذي 

 ت
 
  أدغاله الجسيمات دون الذرية عشوائيا

 
وتحكمها قواعد كمية ليس لها من منطق، وهذا  نتشر ف

  
، فالجسيمات الجديدة التر

ً
ات العنب وتتشابك معا  وبلا توقع كما تنمو شجي 

 
الخشب ينمو عشوائيا

  التعقيد، ومن هذه 
 
ينشتاين الصورة أدرك ااكتشفت داخل الذرة جعلت نظرية المادة نظرية غاية ف

  المعادلة،
 
فالخشب هو الذي يحد بنية البخام، أي أن مقدار الزمان تحدده كمية الخشب عند  الخطأ ف
 .(5)أي نقطة

هذا من خلال بورة تخيل فيها أن ما يسبب الجاذبية  Bوكذلك عندما اهتدى للنسبية العامة  
  "كبي  بي   نظرية النسبية هو انحناء الزمان والمكان، ولقد وضحت هذه الصورة كذلك التعارض ال

التر

                                           
(1) Schenes R.Caution. New. Dictionary of the History of  laea. Change Scheines and sone. 

2004. P.5.  

2142

3
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42232323 
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ء سرعة الضوء  
، ومن هذه الصورة استنبط مبدأ الكافؤ الذي ينص "تنص على استحالة أن يسبق أي شر

 
ً
ا يائية، وأخي  استطاع بياغة مبدأ تماثل عاما  على أن التسارع والتجاذب يخضعان بذات القواني   الفي  

 .(1)مشارك العامبالحا لوبف التسارع والتجاذب معا وهو المتغي  ال
ة سببها أن أفكاره تلك كانت تسبق زمنه بخمسي   سنة وجد   اينشتاين نفسه أمام معضلة كبي 

ين حي   بدأ العمل على نظرية المجالات الموحدة ينات القبن العشر   عشر
لم تكن هناك  على الأقل، فف 

  الجاذبية
  ذلك الوقت سوى قوير

 
فت نواة الذرة عام والكهبومغناطيسية، وقد اكتش قوى معبوفة ف

  ذلك الوقت ولهذا " 0000"
 
 ف
ً
ا  محي 

ً
  تثبتها ظلت لغزا

فقد كان ينقص اينشتاين جزء مهم لكن القوة التر
ء عن القوى النووية، ومما زاد الأمب   

 أنه لم تكن هناك  من تلك الحجة لأنه لم يكن يعلم أي شر
ً
سوءا

 بي   الجاذبية والكهبوم
ً
 .(2)غناطيسية يمكن أن يتمسك بهاتجارب قد أجريت وأثبتت تعارضا

 :بعض التجارب الكمية الميكانيكية
  لقد استطاع 

ً
  هذا الميدان أو ذاك، لأنه استطاع فعلا

 
الكوانتم أن يحل هذه المشكلة أو تلك ف

  هذا الوقت جاء أهم تطبيق للكوانتم، وه  نظرية الذرة عن 
 
أن يجتاح العالم الذري بأسره، وف

 للتطور، اتجاه نظرية الذرة واتجاه Niels Bohr (0881 – 0091 )" نيلزبور"
ً
 اتجاها

ً
ا حيث توجد أخي 

ياء " بور"نظرية الإشعاع، إذ رأى  أن الوبف الكامل للظواهب يتطلب كليهما، بعد أن كانت الفي  
الكلاسيكية تبى أنهما يستبعدان بعضهما، فالظاهبة إما ذرة وإما إشعاع، رفض بور هذا، ووضع مبدأه 

وف باسم مبدأ التكامل الذي لت  الاحتياج لكلا المفهومي   بغي  أن يتصادم أو يتعارضا، بل يتحدا المعب 
 .(3)ويتآلفا

  الملام  الغربية  
 
  سوف تقدم لنا رؤى أكي  ف

ودعونا نلفر نظبة على بعض التجارب والتر
 .لميكانيكا الكمية

ي الموجه
 
 :ازدواجية الجزئ

  حالة ة البارعالميكانيكا الموجي نشأت 
 
  حالة الضوء، كما هو ف

 
وري ف ة حي   أبب  من الصر 

  الوقت 
 
، لك  نحصل على نظرية فريدة قادرة ف

ً
المادة أن نضع موضع الاعتبار الأمواج والجسيمات معا

  تعبضها خوا تفسي  النواح  الجسيمية والموجينفسه على
ة ص الضوء، فكانت الميكانيكا الموجية التر

وسواه لتقوم بهذه " اويفي   "وتطويبها مع النمساوي " لوبس دى ببوى" على يد رائدها الفبنس  
  طريق التقدم  ، فتحت الميكانيكا الموجية(4)المهمة

 
ياء ف الباب اللاحتم  على مصرعيه، لتنطلق الفي  

وي" ليأخذ بآراء 0019عام " ايبفي   "بشعة مذهلة، فجاء  ويضع معادلة تفاضلية أببحت أساسا " ديي 
  
 
 ف

 
  رياضيا

ياء أداة رياضية قوية ثبت بها الاتحاد بي   بورير نظرية الكوانتم، وأتاحت لعالم الفي  
، ميكانيكا الكوانتم والميكانيكا الموجية الميكانيكا الجديدتي  
(5). 

  النظرية كانت 
 
  دنيا الإشعاعات من  نظرية الكوانتم كما رأينا لإبلاح ما ف

 
الموجية، وبالتالى  ف

  هذ
 
ا إلى حد عظيم، بيد أن الثورة بتقديمها للفوتون كانت أعمق مما يتصور عيوب، وقد نجحت ف

                                           
1321 

2321 

3387 

4312 

5312 
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 ، الجميع، فقد أحبت النظبة الجسيمية وعادت إليها من جديد، ولكن بغي  أن نعود إلى فبض الأثي 
فهناك أمب واحد ظل مؤكدا على حاله حتر اليوم، بينما تحتاج الاضطبابات الميكانيكية والصوت إلى 

 منهما عن المادة أن ينتشر دون أي سند، سند مادي، لو 
ً
سط ينقلها، يستطيع الضوء وهو أكير استقلالا

 
ً
 .(1)ببغم المظهب المتموج الذي يبدو به غالبا

   
 
لقد رأينا كيف أدت الكهبوضوئية إلى قواني   لا تتفق بالكلية مع التصور الموح   للشعاع، وف

ن من جسيمات ه  الفوتونات خصوبتها، ومهدت نفس الوقت أثبتت فكبة اينشتاين بأن الضوء يتكو 
 يعود الفضل إلى الكوانتم

ً
  بلبها، إلى تفسي  حقائق عظيمة عجزت النظرية  السبيل، وطبعا

 
الداخل ف

  أشعة 
 
ددات ف ، مثل وجود حد أعلى للير ة،  ". أكس"الموجية عن تفسي  بيد أن ظواهب ضوئية كثي 

، فظاهبة التداخل مثلا وه  من أهم خواص الإشعاع كالتداخل وتبفر على التصور الموح   المطبوح
ة بها عن سيال الجسيمات  متمي  

ً
 خابية موجية، وستظل الموجة دائما

ً
ا  وأخي 

ً
 .(2)ستظل أولا

 :مبدأ بوهر عن التكاملية
ج"إن مبدأ الارتياب الذي توبل إليه   ني    تمي   هذا " لبور"قد أوح " هي  

بفكبة التكاملية التر
  ت
  أن معبفة أحد جوانب منظومة تحول دون معبفة جوانب أخبى من هذه المبدأ والتر

المنظمة عت 
  أن القياس " بور"وسع 

فكبته إلى تنامية كل من السلوك الموح   والجسيم  سابق الذكب، الذي يعت 
  الجهل التام بموضوعه ومساره، 

 يقتض 
ً
ون مثلا ومن هنا يتبي   لنا أن التكاملية لا الدقيق لتموج الإلكير

تتحدث أكير من كون التنظيمات التجريبية المستخدمة لوبف موضع جسيم ما وكمية تحبكه لا 
  آن واحد، فلو أننا 

 
قمنا بعمل تنظيم تجريت   للتحقيق من موضع يمكنها على الإطلاق أن تكون منفذة ف

لعكس جسيم ما، حينئذ فإن نفس التنظيم التجريت   لا يمكن القيام به للتحقق من كمية تحبكه، وا
  موضع جسيم بالعكس، ولذلك فإننا نقول إن التنظيمات 

 
  التحقق ف

 
التجريبية المتبادلة والمتقدمة ف

  تشي  إلى هذه الخصائص ه  أوباف 
ما وكمية تحبكه ه  تنظيمات متكاملة، كما أن الأوباف التر

  .(3)متكاملة
   وجاء العالم

ياي  الكوانتم، كما سبق الذكب، ليضع الأسس الكاملة لنظرية " "Bohr" بوهب"الفي  
  تفش تبكيب الذرة والظواهب المتعلقة بها مثل ظاهبة الإشعاع وظاهبة 

ون وهكذا استطاع "التر الإلكير
  نظرية واحدة فكبة الذرة والإشعاع بعد أن كانت تلك الأفكار منفصلة، وقد باغ " بوهب"

 
أن يجمع ف

  مبدأين" بوهب"
 
 :نظريته تلك ف

 ويصف  :المبدأ الأول -1
ً
  "فيه الحالات الثابتة للذرة، أي حالات عدم الإشعاع قائلا

 
ونات ف إن الإلكير
  مدار معي   من مدارات الذرة

 
 .حالات الثبات هذه لا تشع موجات كهبومغناطيسية أثناء مسارها ف

ي  -2
ز
 إن شعاع الطاقة تحدث عندما  :المبدأ الثائ

ً
وهو يصف قفزات الكوانتم أي حالة الإشعاع قائلا

ون من مدار إلى مدار آخبيقفز الإ يمكن بياغة دور الملاحظة " بوهب"، وبتطبيق فكبة (4)لكير
  السيكولوجيا بالتقريب على النحو التالى  

 
  مجال : الذاتية ف

 
هناك تبتيبات تجريبية معينة ف

ات نحصل عليها من الملاحظة الذاتية، وهناك  السيكولوجيا يمكن وبفها باستخدام قضايا وتعبي 

                                           
17273 

215. 

(3) Frank. philipp. Between physics and philosophy. Camgridge. Massachusetts. Harvard 

university Press. 1941. P. 159. 

(4) Arkady plofnitsky. Reading Bonr physics and philosophy. fundamental tneories of physics 

Alwyn van der Merweof drever.u.sa.p.210-225. 
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   مواقف أخبى
 
  ذلك ليس هناك تناقض، وكما ف

 
ات، وف   حياتنا لا يمكن وبفها بهذه التعبي 

 
ف

  الحياة النفسانية هناك مواقف متتالية ولغات متتالية لوبفها
 
ياء، فكذلك ف  .الفي  

  الاعتبار تيسي  رؤية ما يمكن الحصول عليه لفهم القدرية من المماثلة بنظرية ويأخذ ذلك  
 
ف

يائية، " بلانك"قدح " بور"ف اكتشاقبل الكم، وحتر  الحجة التالية عن توافق القدرية مع السببية الفي  
يائية الحالية، فمن شأن  إذا استطاع الإنسان حساب  من مجموع الصفات الفي  

ً
أعمال المستقبلية مقدما

 
 
 على جزيئات مخ

ً
ن هناك ه، ومن ثم تغي  حاله، لذا لا يكو هذه المعبفة، أن تؤثب على حالته الباهنة مثلا

  
 
يائية لما يحدث ف قدرة على التنبؤ بالمستقبل، وبالتالى  لا يمكن للقدرية أن تتعارض مع السببية الفي  

 .جسم الإنسان

 :تفست  كوبنهاجن لنظرية الكم
ياء، سواء كانت تتعلق  يبدأ     الفي  

 
تفسي  كوبنهاجن لنظرية الكم من مفارقة أن أي تجربة ف

ياء الكلاسيكية، ومفاهيم بظواهب الحياة اليومية، أو بح  أن توبف بلغة الفي  
َّ
ث ذري، ليس لها إلا

ياء الكلاسيكية تشكل لغة يمكن بها أن تصف نظم تجاربنا وأن نصوغ نتائجها، ونحن لا نستطيع  الفي  
ها، لكن تطبيق هذه المفاهيم تجدده العلاقات اللامتلاحقة،  ولا يجب أن تستبدل بهذه المفاهيم غي 

  انبثقت من على أية حال ف
إن مدرسة كوبنهاجن قد نشأت بشكل أساش  من المفارقات الهائلة التر

  أثبتت التحقيقات التجريبية أنهما التناقص الواض  بي   نموذج الموجهة، ونموذج الجسيم، 
والتر

  الظواهب 
 
الطبيعية، لقد كان تأويل هذه المفارقات واستعابها داخل نظرية الكم  موجودان بالفعل ف

 
ً
ا بشكل منقطع النظي   عسي 

(1). 
   

 
ي، بشكل خاص، يكون مبتبطا ف   الحقيقة فإننا نكاد نلم  إلى أن ما يقوم به الملاحظ البشر

 
وف

  يتبناها تأويل 
  تكون الآن، فإنه يمكن لنا أن ندرك حقيقة الموضوعية، التر

النهاية بالمعلومات التر
 .مدرسة كوبنهاجن بصفة عامة

  ضوء حقيقة أن العمليات 
الذرية ه  عمليات غي  قابلة للانعكاس، كما ألم  إلى ذلك  فف 

  ضوء مفهومه الجديد للملاحظة، فإن الم" بوهب"
 
بنفس  ضوعية لن تكون محفوظةو من قبل، وف

  هذا المعت  
 
، وف   لا يمكن إعادتها بدقة مع نفس التنظيم التجريت  

 الكلاسيك  الصادم، والتر
يقول  المعت 

ج" ني  ظة هو بطبيعة عملية غي  قابلة للانعكاس، حيث أنها تكون نتيجة للمعبفة إن فعل الملاح" هي  
غي  التامة للملاحظ بحالة النسق، وب  هذا المعت  فإن الملاحظة ليست موضوعية بشكل تام
(2). 

لنظرية الكم يبدأ بمقارنة، إنه يبدأ من حقيقة أننا نصف تجاربنا بلغة  نبنهاجإن تفسي  كو  
ياء الكلاسيكية،   نفس الوقت أن هذه المفاهيم لا تلائم الطبيعة بدقة، والتوتب بي    الفي  

 
بينما تعبف ف

 أن علينا أن 
ً
ح أحيانا   البداية هاتي   هو أبل الطبيعة الإحصائية بنظرية الكم، وعلى هذا فلقد اقير

نقطتر
  المفاهيم المستخدمة لوبف التجا

 
 ف
ً
 جذريا

ً
ا ، وأن تغي 

ً
رب، قد يبجع نهجب المفاهيم الكلاسيكية عاما

 
ً
، وموضوع  تماما  

 .(3)بنا إلى وبف للطبيعة غي  إحصاي 

                                           
(1) Heisengerg, Werner, The Quantum theory and its interpretation, in Niles Bohr, His Life 

and Workas seen Gy his friends and colleagues, "ed.By" S.R ozentel, North, Hellond 

publishing Company, Amsterdam, 1968, p104. 

23311118 

31415 
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  أننا نحتاج كلا من طبيعة الموجة وطبيعة  
وفيما يتعلق بازدواجية الموجة، الجزئ، هذا يعت 

  التجارب، ومع ذلك فهذين الوبفي   لا يمكن 
 
الجزئ الخاص بأشياء الكمية لك  يتم وبف سلوكها ف

  نفس
 
 تطبيقهما ف

ً
ء لا نستطيع معبفته  أبدا  

نا عن شكل عام الكمية، فهذا شر ياء لا تخي  الوقت، والفي  
، وهكذا فإن حل 

ً
للجوانب الغريبة الخابة بتجارب ميكانيكا الكمة هو إنكار الإمكانية بأن " بوهب"أبدا

ياء والفلاسف ة ذلك بورة واضحة خابة بعالم الكمية لا يمكن اشتقاقه، ولقد رأى الكثي  من علماء الفي  
ح عالم الكمية بطريقة تجعل ملامحها  على أنه تحبك ضعيف وبدأ وافب البحث عن طبق معينة لشر
ي، هذا هو بحث يستمب إلى نفس هذا اليوم، ولم يتم التوبل إلى اتفاق   للعقل البشر

ً
الغريبة أكير قبولا

 .(1)عام

 :مشكلة القياس
  ضوء علاقات عدم التيقن، إن النقطة الجديبة بالاهتمام هنا، أن تأويل مدرسة   

 
كوبنهاجن، وف

 لهذه البؤية لا تظهب على الإطلاق حالة الوجود القبلى  للقابلات 
ً
ومن ثم فإن عملية القياس طبقا

  مثل 
 
هذا المبكز الأعلى، ونحن نبسم له من خلال جهاز للقياس للملاحظة، ولنفبض أن لدينا جزئ ف

نا بعد أن يتم ذلك، إما أن يشي  جهاز الذي يقيس دورانه، وما نود رؤيته هو أن مي كانيكا الكمية تخي 
 .القياس إلى أعلى أو أنه يشي  إلى أسفل

  مباكز عليا بعد القياس، ولكننا  
 
 الكمية أن أجهزة القياس سوف تكون ف

ً
وقد تنبأت ميكانيكا

  حالات جيدة التحديد بشكل كامل، وهذا الخلاف هو مشكلة القياس، وهناك 
 
طريقتان نباهم فقط ف

 .للخبوج من هذه المشكلة
 :الطريقة الأولى

  تقبر ه  الزعم أو الا  
ات خفية، والتر ورة، وأن هناك متغي  دعاء بأن ميكانيكا الكم غي  كاملة بالصر 

  أي لحظة معينة، وهذا المنهج ونقاط ضعفه قد سبق مناقشته
 
 .ف

 :الطريقة الثانية
 ه  محاولة حل مشكلة القي 

ً
  تم وه  الأكير شيوعا

ة من الحلول التر اس، وهناك مجموعة وفي 
احها، وما تزال المناقشة قائمة  .(2)اقير

 ع  المباج
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(1) Josenh, Geffrey, An interpretation of theory and Experiment in Quantum Mechanics, in 

Ogservation, Experiment and Hypothesis in Modern. Science, "ed.Bx" peter Achinstein 

and owen Hannaway, the Mir press, U.S.A. 1985, p177.   

2127222.
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