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ملخص
، لكن الكثیر من المهتمین بتاریخ فیزیائي الألماني ألبرت اینشتاینإن الاعتقاد الشائع في تاریخ العلم ینسب نظریة النسبیة لل

لولا و أفكار نظریة النسبیة،منر لى الكثیلتوصل إفي اعدد من العلماءیةسبقكدون أیؤ و الفیزیاء یشككون في هذا الرأي
ي أنهم تمردوا على إن أهمیة هؤلاء العلماء تكمن ف،تمكن من صیاغة نظریة النسبیةالتي اطلع علیها اینشتاین لماجهودهم

مرحلة جدیدة في تفتحو جریئة، مهدت لظهور نموذج جدید للتفكیر في العالم الفیزیائيجدیدة و اطرحوا أفكار أفكار قدیمة و 
. یزیاءالف

.حركةجاذبیة، مكان، زمان، ،نسبیة:الكلمات المفاتیح

Scientists preceded Einstein to ideas of relativity

Abstract
The common belief in the history of science always relates the theory of relativity to the
German physicist Albert Einstein, but many interested in the history of physics have doubt
about this view, A number of scientists were able to know many of the ideas of theory of
relativity before Einstein, Without their efforts, Einstein could not have built up the theory of
relativity, The importance of these scientists is that they rebelled against old ideas and
introduced new and bold ideas. They paved the way for a new paradigm of thinking in the
physical world and opened a new phase in physics.
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Des scientifiques ont précédé Einstein aux idées de la relativité

Résumé
La croyance commune, en l'histoire des sciences, attribue à Einstein la fondation de la
théorie de la relativité, mais beaucoup de personnes intéressées par l'histoire de la physique
doutent de cette attribution. De ce point de vue, des scientifiques avant Einstein ont proposé
des idées sur la théorie de la relativité, et s'il n'y avait pas eu leurs efforts, Einstein n'aurait
pas fondé  la théorie de la relativité. L'importance de ces scientifiques est qu'ils se sont
rebellés contre les idées anciennes et ont présenté des idées nouvelles et audacieuses, ouvrant
la voie à de nouveaux paradigmes de pensée, et ouvrant une nouvelle étape de la physique.

Mots-clés: Relativité, gravité, espace, temps, mouvement.
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ة ــــــمقدم
)Albert Einstein(ألبرت اینشتاینلطالما اقترنت نظریة النسبیة في تاریخ العلم المعاصر بالفیزیائي الألماني 

تصورات و لكن الكثیر ینسى أو یتناسى أنه قبل اینشتاین توصل العدید من العلماء إلى أفكار،)1879-1955(
كانت لهم الجرأة على المطالبة بتأسیس میكانیك جدید یتجاوز میكانیك ن جزء أساسي من نظریة النسبیة، و هي الآ

إعادة النظر في خلفیة تفكیرنا حول العالم الفیزیائي لأنها تحوي الظواهر ذات السرعات العالیة، و نیوتن لوصف
إن الكثیر من الأفكار الجریئة الموجودة في العدید من رواسب التفكیر الكلاسیكي التي ثبت عدم صلاحیتها،

فتحوا فصلا جدیدا في مسیرة علم و ،عقولدوا على ما كان متجذرا في النظریة النسبیة تدین في وجودها لعلماء تمر 
ته أن اینشتاین اقتبس أجزاء كبیرة من نظریإلىالمختصین في تاریخ العلم ء، لقد أشار العدید من العلماء و الفیزیا
فمن هؤلاء ، العلماءالإنصاف التاریخي إعادة الاعتبار لهؤلاء نه من بابأرأوا نجازات غیره ممن سبقوه، و من إ

تمثلت إسهاماتهم في یخص نظریة النسبیة؟فیمالعلماء ؟ و 
:ها نظریة النسبیة في الفیزیاء المعاصرةتالتغیرات التي أحدث-1

الشمول، و الاتساعالنسبیة هي إحدى نظریات الفیزیاء التي بلغت ما لم یسبق لنظریة أخرى أن بلغته من نظریة
یزیاء، بل إن قوانینها تفرض نفسها على ، فهي لیست فصلا من فصول الففظهرت خصوبتها في سنوات قلیلة

لم المادي من ، بل إنها غیرت نظرة الإنسان للعاظریة لا تفسر ظواهر فیزیائیة فقطإن هذه الن،)1(الفیزیاء كلها
. خلفیة تفكیر في الفیزیاء المعاصرةم الأحداث الفیزیائیة وأصبحت بمثابة منهج و جدیدة لفهخلال تقدیمها نظرة 

مثل فكرة المرجع المطلق ،تي اعتمدتها الفیزیاء الكلاسیكیةنظریة النسبیة عن الكثیر من الأفكار اللقد تخلت 
حیث یقول الأثیربدلالةضبطهایمكنلاحركتناأنأثبتتالطبیعة قدأنلتعلن، ع فرضیة الأثیرالتي تتوافق م

الأساسیة لا افظواهر المیكانیك...كوسط للأشیاء إن مبدأ النسبیة الخاصة یمنعنا من اعتبار الأثیر «: ناینشتای
یتیح كشف الحركة امتمیز انه لا جدوى من اعتبار الأثیر مرجعأنلقد رأى اینشتای،)2(»تتفق مع هذا المفهوم

.المطلقة فكل المحاولات التي كانت ترمي إلى إثباته باءت بالفشل
أكبر سرعة في الكون التي تعتبرو الخاصة مبدأ ثبات سرعة الضوء،من المبادئ التي قامت علیها النسبیة

عجز عن استیعاب السرعات التي تقارب سرعة ح فقط للسرعات العادیة و ، إن میكانیك نیوتن الذي یصلالفیزیائي
لذا أقصاها سرعة الضوء، و و ل السرعاتشمل هي نظریة النسبیة التي تتعامل مع كأالضوء حلت محله نظریة 

أن سرعة انتشار ، لقد اعتبرت نظریة النسبیة حاضر في جمیع معادلات النسبیةCأن ثابت سرعة الضوء نجد
التي تتحرك بحركة مستقیمة(الغالیلیة لها القیمة نفسها في جمیع المراجعو لضوء في الفراغ هي سرعة ثابتةا
إن «:نالمراقب،یقول اینشتایو المنبعحركة كل من و جهة انتشار الضوءو مهما كانت سرعة المصدر، )منتظمةو 

.)3(».مستقیمةواحدا بالنسبة لآخر،حركة منتظمةسرعة الضوء في الخلاء هي هي في كل المراجع التي تتحرك،
قد كان العلماء على و ،ارها كان معروفا في زمن اینشتاینمقدرة هنا إلى أن ثبات سرعة الضوء و تجدر الإشا

من بینها تجارب العالم الفرنسي هیبولیت فیزو الذي یعتبر من الأوائل ،بتجارب استهدفت قیاس سرعة الضوءعلم
أنها تقدر بما وتوصل إلى أن سرعة الضوء ثابتة، و ،بعدة تجارب1851قد قام سنة و وءالذین اهتموا بسرعة الض

.ثا/الف كم300یقرب عن 
الفترات ن المسافات المكانیة و ألمكان هي الخاصة بخصوص الزمان وامن النتائج التي توصلت إلیها النسبیة 

یم زمانیة ومكانیة لنفس ، فقد نرصد عدة قباختلاف موقع الراصد الذي یقیسهاكون لها قیم تختلف ستالزمانیة 
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بالنسبة لشخص یقف لكن ك،لتحركة هو ساكن بالنسبة ، مثلا الشخص الذي یجلس بجانبك في سیارة مالحادثة
مثلا یخضع لقیاس الراصد،بالنسبة لقیاس الزمن فهو نسبي و كذلك،انب الطریق هو متحرك بسرعة كبیرةعلى ج

ن الظلام سیصلنا بعد ثمانیة دقائق لكن بالنسبة لشخص یقف في منتصف المسافة بین فإلو تختفي الشمس فجأة 
هذا ن ما هو حاضر بالنسبة لإع القول بتعبیر آخر نستطی،ن الضوء سیصله بعد أربعة دقائقفإالأرض و الشمس

الزمان و المكانیة تبین أن المكانو هذا یبین أن القیاسات المختلفة للقیم الزمانیةو ،الشخص هو مستقبل بالنسبة لنا
الزمان مرجعیة مطلقة لوصف و وفقا لهذا لم یعد المكانلیس خلفیة منفصلة عنها، و و حداثیشكلان جزءا من الأ
النتائج التي یتحصل علیها هذا الراصد هو الراصد الذي یرصد الحادثة، و مرجع المقارنةالأحداث،بل أصبح

مقدارفالمكان،المكان المطلق أو الزمان المطلقإذن لا وجود لتصور.تخصه هو فقط بالنظر لموقع رصده
أو تحدید زمن ماجسمخلاله ضبط حركةمنمشترك یمكنو واحدمعیاریوجدلاإذ،كذلك الزمانو ونسبيمتغیر

.)4(نسبیةالسكون تصوراتو المكان الحركةو أن الزمانیعنيوهذاحادثة ما،
نه في السرعات العالیة التي تقارب سرعة الضوء أمن النتائج المهمة التي توصلت إلیها نظریة النسبیة هي 

إیقاع زمني معین وعلى رؤیة أطوال ت العادیة على فقد تعودنا في السرعاالمكان،و تطرأ تغیرات على الزمان
الضوء لا یبقى الزمان على حاله وإنما یتعرض إیقاعه للتباطؤ لكن في السرعات التي تقارب سرعة ،الأشیاء

إن الزمن لا یملك نفس الإیقاع أو ،)5(كذلك لا تبقى الأشیاء على حالها بل تتعرض لانكماش في اتجاه الحركةو 
ن الزمانغحیث ،إنما یتأثر بالسرعةو یئا مستقلافالزمن لیس ش، أرجاء الكوننفس سرعة الانسیاب عبر كامل

فكلما زادت السرعة تباطأ ،الثابتةالأجسامعلىكانلومماأبطأالحركةالأجسام السریعةینساب على
اتجاه أطوالها فيتتقلصالمتحركةالأجسامأنحیث ،فان المقادیر المكانیة غیر ثابتة، كذلك الزمنيعالإیقا

.طبیعته سیصیبه الانكماش أكثر فأكثر كلما قاربت سرعته سرعة الضوءكانتومهما،یتحركجسمفأي،حركتها

بأي حركة لا نستطیع افلو نحرك جسمً فالزمان أصبح بعدا رابعا،،المكانو ریة النسبیة بین الزمانجمعت نظ
كذلك لا نستطیع أن ،بعاد المكانیةالأطیع الإفلات من بمعنى أننا لا نست،كه خارج الأبعاد المكانیة الثلاثأن نحر 

بهذا لا نستطیع الإفلات من و ،تستغرق مقدارا من الزماننتحرك في لا زمان فمهما كانت الحركة سریعة فإنها
ل مع ن التعامعوضا عو ،ثلاث إضافة إلى البعد الزمنيفأي حادثة فیزیائیة تتحدد بالأبعاد المكانیة ال، الزمان
.space-time)6(اندمجا في مفهوم نظري واحد یدعى المتصل الزمكاني،ةالمكان كل على حدو الزمان

كلما زادت فالكتلة في حالة السكون لا تبقى نفسها في حالة التسارع، فكذلك تبین أن الكتلة نسبیة أي متغیرة،
یمكن و ن كتلته ستكون لا نهائیة،فإ،سرعة الضوءلغت سرعة جسم ما عتبة إذا بو ،سرعة الجسم زادت كتلته
الذي ریة النسبیة بقانون حفظ الطاقة و اشتهرت نظ.عدل السرعة باستعمال معامل لورنزحساب زیادة الكتلة مع م

على أن الطاقة تساوي حاصل ضرب الكتلة هذا القانون الذي ینصلطالما ارتبط في أذهان الناس بالقنبلة الذریة،
2Eفي مربع سرعة الضوء  mcإذ یمكننا أن نحرر من ، یوضح أن المادة هي عبارة عن خزان من الطاقة

.كما یمكننا أیضا أن نشكل من الطاقة جسیمات مادیة، المادة طاقة كبیرة
فقوة الجاذبیة عند نیوتن ذات مفعول ،مع نظریة نیوتن في الجاذبیةلقد تبین أن نظریة النسبیة الخاصة لا تتفق 

، أمام هذا )7(هذه الأفكار تخرق أهم مبدأ في النسبیة الخاصةو كبر من سرعة الضوءأینتقل بین الأجسام بسرعة 
قیاسات في على تعمیم النسبیة الخاصة،فهذه الأخیرة تسمح باستنباطدكان لا بد من بناء نظریة في الجاذبیة تعتم
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كان لا بد من تعمیمها لكي تكون صالحة في كل و ، )في خط مستقیمو سرعة منتظمةالمتحركة ب(مراجع غالیلیة 
.السرعةو المراجع مهما كانت الحركة

المتسارعة كان لا بد من الاعتماد على هندسة و حتى تكون النسبیة العامة صالحة لوصف الحركات المنحنیة
بالتالي تغدو معادلات النسبیة العامة صالحة لإعطاء وصف لكل و ،المنحنيو للفضاء المتقوسي تصلح التریمان

معادلات الحقل أو المجالإن،الزمنو د الأربعة للفضاءالراصدین في جمیع حالات الحركة على امتداد الأبعا
ن إ،حیث للزمكان الریمانيالمتغیرةالقیاسیةلنظام فیزیائي والعلاقات المتریةالطاقوي و تربط بین المحتوى المادي

یمكن تشبیه هذا بقطعة قماش مشدودة من و ،انحناء ثلاثي الأبعاد في المكانوجود كتلة في الفضاء یحدث
عندما و ،وتستقرالأطراف، فعندما نقذف كرة حدیدیة على سطح هذه القطعة فإنها تشكل انخفاضا في القماش

تسقط عند الكرة و ،)المكان(الانحناء الموجود في ن مسارها سینحني نتیجة فإنقذف بجانبها كرة من البلاستیك 
.)8(انحراف مسار الضوءو وهكذا تقریبا یمكن أن نفسر جذب الأجسام،الحدیدیة

من هنا فإن هندسة الكون تختلف من منطقة إلى أخرى و ،یمنع الفضاء من أن یكون اقلیدیاإن وجود الكتلة
كان حسب وجود المادة التي تسبب تقوسات للفضاء، كذلك المجال الجاذبي یفرض إیقاعات زمنیة معینة فكلما 

فالجاذبیة ،)9(إن وجود كتلة في الفضاء یحدث انحناء ثلاثي الأبعاد في المكان ،التجاذب أقوى كان الزمن أبطأ
كما أن انحناء المكان هو الذي ،قوة خفیة كما كانت في زمن نیوتنلیستو ،ء في المكانوجود انحناهي نتیجة ل
نه عند إحیث ،یمكن أن نسجل هنا تحولا ثوریا حول فكرة المكانو الكتل على إتباع مسار منحرف،و یجبر الضوء

وهو كذلك ر فیهما،یؤثالطاقة و و فهو یتأثر بالمادة،بل هو جزء منها،لیس مسرحا معزولا عن الأحداثناینشتای
هذه أیضا فكرة جریئة استبعدت صورة المكان الساكننحناءه كلما كانت الكتلة أكبر، و یزید او قابل للانحناء،

یتصورها من و هو أن تصور نیوتن المطلق یدرك المادة،ناینشتایو إن الفرق بین تصور كل من نیوتنالمستوي،و 
. المكان من خلال المادةیعكس الصورة حیث یدرك الزمان و النسبينبینما تصور اینشتای، المكانو مانخلال الز 

:من أسس نظریة النسبیة؟-2
فتاریخ العلم ،الحدیث عن نظریة النسبیة في الفیزیاء بالفیزیائي الألماني ألبرت اینشتاینلطالما یقترن 

ویجعلون الكبرى التي أحدثت تحولا كبیرا في الفیزیاء المعاصرة،النظریةالمعاصر أو من یكتبونه ینسبون إلیه هذه 
قد كتبت مؤلفات و ،)10(یحل محل میكانیك نیوتن التقلیديله الفضل في إرساء میكانیك جدیدو منه مؤسسا لها

إلى الكثیر زادت من إشعاع هالته لدرجة أنها غطت عن جهود علماء سبقوه و تتكلم عن عبقریة اینشتاین المدهشة
.من أفكار النسبیة

أكثر من ذلك بل و ،نظریة النسبیةتمكن من صیاغةا اینشتاین من أفكار غیره التي لولاها لمألبرت استفاد لقد
أن أصبح أیقونة الحظقد حالفه و ،نسبها إلى نفسهو -كما سنرى –لحلول الریاضیة او انتحل الكثیر من الأفكار

إلى رفض مطلقیات فیزیاء بوانكاریه الذي سبقههنري ل امثأفي تاریخ الفیزیاء على حساب الكثیر من العلماء 
س عنه اینشتاین معامل لورنتز الذي اقتبهنذریك أو ،واعتبر سرعة الضوء مبدأ للفیزیاءرفض مفهوم الأثیر نیوتن و 

مفهوم إلىمنكوفسكي الذي نبه هیرمان أو ،ثیر من قوانین النسبیةضرة في الكهو صیغة ریاضیة حاالانكماش و 
هلبرت الذي یقال دیفید أو أخذ عنه اینشتاین صیغة الفضاء الرباعي الأبعاد،و ) ارتباط الزمان بالمكان(مكان الز 

لقد ألفت .قد سبقه إلى نشرهاو قد كان اینشتاین على اطلاع علیهاو أن له الفضل في نسج معدلات حقل الجاذبیة
الكثیر من تؤكد ، بملكیته الفكریة لأفكار نظریة النسبیةنالكتب التي تشكك في أحقیة اینشتایو الكثیر من المقالات
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نجازات بالإمن دون العلم المسبق نتائج نظریة النسبیة إلىآینشتاین لم یكن في وسعه التوصل ألبرتالحقائق أن
. في مؤلفاتهمصادرهاإلىرْ یشِ لمو ، لنفسه في الكثیر من المراتنسبها التي قام بو اطلع علیهاالتي 

فلا یمكن أن یكون هناك ،ابقیه هي سنة من سنن تاریخ العلمقد یعتبر البعض أن استفادة العالم من جهود س
عند اد من أفكار مشتتة اینشتاین مثله مثل غیره استفو ،عثرات سابقیهو صاحبه على أفكارلم یطلعو جهد معزول

قد ر كانت مبعثرة مثل قطع الأحجیة و ، إن بعض الأفكاابتكر نظریة متكاملةو خاصأضاف إلیها جهده السابقیه و 
،وتحتوى على قوانین متسقة ریاضیاأخرجها في شكل نظریة متكاملة و إضافة أفكار أخرىو عابهایقام اینشتاین باست

ذا لم تنشر قبل اینشتاین نظریة متكاملة على شاكلة مما یزید قوة حجة أصحاب هذا الرأي هو القول أنه لماو 
حد أو یتمكن من أ، لكن لم یجرؤ هناكو ریاضیة مشتتة هنااوصیغار لقد كانت قبل اینشتاین أفكاالنسبیة،

لكن تركیب ،ر لأصحابهان اینشتاین لم ینسب الكثیر من الأفكاإقد یصح القول ،استیعابها في نظریة واحدة
بالأمثلة التي توضح أن إن تاریخ العلم ملئ ،لا یمكن تجاوزهامجهوداتساق قوانینها یثبت أن هناك النظریة و 
الحقائق المشتتة یمكن أن نتداولها لسنین لكن دون أن نفهم من خلالها نوعا من النظام الذي یكتنف الأفكار و 
.الطبیعة

لم یشر في كتاباته إلى أصحابها، لقد ه و نه نسب بعض الأفكار لنفسأهو اینشتاینألبرت ما یؤاخذ على 
وقد أشار الكثیر من ،حلول مهمة لنظریة النسبیةإلى-كما سنرى –هلبرت دیفید و بوانكاریههنري توصل كل من 

هنري ین فضل رغم كل هذا أنكر اینشتاو ،اینشتاین كان على اطلاع علیهاإلى أن المهتمینو مؤرخي العلم
المنتحل بلا : اینشتاین" في السنوات الأخیرة صدر كتاب بعنوان،)11(تجاهلهما في مؤلفاتههلبرت و دیفید بوانكاریه و 

Christopher Jonكریستوفر جون بیركنیسللمؤلفAlbert Einstein: The Incorrigible Plagiarist" حیاء

Bjerknes ،العلماء مهدت الطریق هؤلاء إن جهود یتهم فیه اینشتاین بانتحال الكثیر من الأفكار من علماء سبقوه
كانت حیث،جریئةفكار ثوریة و لأهمفي طرحتكمن تهمإن عبقری،لإرساء میكانیك جدید بدیل عن میكانیك نیوتن

نصف بمثابة و نین، هذه المیكانیك التي اعتبرت لأكثر من قر لإعلان انتهاء عهد میكانیك نیوتنلهم الشجاعة 
،، إن التمرد على مفاهیم الفیزیاء الكلاسیكیة التي لطالما ترسخت في الأذهان لیس بالشيء السهلدستور للفیزیاء

ح إن الكثیرین یعتبرون أن عبقریة اینشتاین تكمن في جرأته على طر ،بل یعتبر ثورة على أفكار تجذرت في العقول
الأفكار عن علماء لقد أخذ تلك الجرأة و ، ا غیر صحیحلكن التاریخ یبین أن هذ، تحدي فیزیاء نیوتنأفكار ثوریة و 

.أناروا عقول غیرهمهم البعیدة تحدوا ما كان شائعا ومسیطرا على العقول،و رؤیتهؤلاء العلماء بجرأتهم و ، سبقوه
:بوانكاریهنسبیة-3

Henri(الفیلسوف الفرنسي هنري بوانكاریهو تنسب الكثیر من الكتب مصطلح النسبیة إلى الریاضي

Poincaré()1854 -1912(،قبل ظهور نظریة النسیبة،إذ یعتبرونه أول من رسم معالم نظریة النسبیة الخاصة.

في كتابه المشهور و ،حول المكان والزمان والحركةأفكار نیوتن صحةحولالشكوكالكثیر منبوانكاریه طرح 
ناد بوانكاریه بضرورة –أي قبل ثلاث سنوات من نشر اینشتاین لبحثه -1902الذي نشره عام " والفرضیةالعلم"

المكان وقال أن مفاهیم مثل المكان و فكرة مطلقیة الزمانرفض و ،ك جدید یقوم على مبدأ النسبیةتأسیس میكانی
المطلقة عن الرؤیةوقد مهدت رؤیة بوانكاریه بشكل حاسم لإسقاط الحركة لا یمكن إلا أن تكون نسبیة،والزمان و 

.إحلال التصورات النسبیةو ،مسرح العلم



2022جوان- 10عدد–28المجلدمجلة التواصل

28

ما و ا هو تجریبيبوانكاریه هي أنه لا یفرق في دساتیره بین مهنري إن مشكلة المیكانیك الكلاسیكي في نظر 
بناء على هذا بنیت الفیزیاء الكلاسیكیة على أفكار هشة دون و ،ما هو فرضیةو ما هو اصطلاحبینهو ریاضي و 

المكان المطلق والزمان المطلق من هذه الأفكار ما یسمى بو ،وضعها داخل النظریاتو بیعتهامراجعة طمحاولة 
نحن لا ندرك إلا حركات و ،لا وجود لمكان مطلق«لقد رأى بوانكاریه أنه ما ینتج عنهما من حركة مطلقة،و 

.)12(»ننسبها إلیهامطلقاكأن هناك مكانلتعامل مع الوقائع المیكانیكیة و مع ذلك نستمر في او نسبیة،
كما أن القول بمدتین متساویتین هو ،لا وجود لزمان مطلق«نه أبوانكاریه هنري كذلك بالنسبة للزمان رأى 

نحن لا نمتلك حتى القول بتزامن و ... حولن یحرز أي معنى إلا على وجه الاصطلا،توكید لا معنى له في ذاته
.)13(»حدثین یجریان على مسرحین مختلفین

رهن بحیث ،نسبیةالفیزیاء العلیها قامتالأسس التي أهم" الفرضیةو العلم"كتابه بوانكاریه في هنري لقد أرسى
لقد رأى انه من الصعب،المكان المطلق والزمان المطلقالمنسوبة إلى استحالة القول بالحركة المطلقةعلى

مهما كانت الوسائل التي لن یتاح لنا و ، الطبیعةفيقانون عام یعبر عن بأن مبدأ النسبیة الإفلات من الإحساس
.نسبیةحركات إلا الوقوف على نستعملها 

الزمان لیسا إن المكان و ،الزمانالأحداث داخل المكان و و الأجسامبوانكاریه تركز على وضعیة هنري إن نسبیة 
لیس بالمكان تتعلق بالأجسام و إن التجاربما یمكن قوله و ا أنهما لیسا معطیین تجریبیین،كممعطیین قبلیین،

إنما كن الحدیث عن مكان محض أو فراغ و فلا یم،ارتباطه بالأشیاءو الزمان، یشیر بوانكاریه إلى نسبیة المكانو 
لا ،إن التجارب مهما كانت كثیرة«: في هذا الشأن یقول بوانكاریهو ،یمكن الحدیث عن العلاقات بین الأشیاء

لا یمكن أن تقدم لنا شیئا یخص العلاقات المتبادلة بین أجزاء و لعلاقات الموجودة بین الأجسام،یمكن أن تتجاوز ا
یقول اینشتاین في كتابه ،نه یكرر نفس كلام بوانكاریهأاینشتاین نجد ألبرت لو نلاحظ كتابات و ،)14(.»المكان
.)15(»الزمانو للمكانیبدو لي أن تكوین تصور الجسم المادي یجب أن یسبق تصوراتنا«:النسبیة

حركة لقد ناقش بوانكاریه، بوانكاریه الكثیر من الأفكار التي تتفق مع نظریة النسبیة الخاصةهنري كذلك قدم 
ولقد شكك بوانكاریه ،عند الفیزیائیینوقد كان الأثیر في تلك الأیام لا یزال یحتفظ بقیمته،للأثیربالنسبةلأجساما

. ورجح أن یأتي یوم یهمل فیه الأثیر تماما،حقیقيوجودلهالأثیرهذاانكإذاعماتساءلو في وجود الأثیر
لا یمكن لأي سرعة أن وأشار إلیها باعتبارها سرعة قصوى بوانكاریه أیضا سرعة الضوء،هنري ناقش 

هذا یعني أنو نهائیة،لالیس بسرعةو ،محدودةبسرعةتنتشرأو التأثیرات السببیة الأفعالأنقد رأىتتجاوزها، و 
من كل «:هذا في كتابه قیمة العلم بصراحة حیث قال، وقد أشار إلى اللانهائیةالسرعةمقامالضوءسرعةتقوم

هذه النتائج إن تم إثباتها سینشأ میكانیكا جدیدة تماما ترتكز على واقع مفاده انه لا سرعة تفوق سرعة 
كذلك من ،ا ما دام لا وجود لسرعة لانهائیةالتأثیر أو الفعل یتطلب زمنیقود هذا إلى أن انتقال و .)16(»الضوء

ثبات الكتلة في نه إذا لاحظناأحیث رأى ،الأمور المهمة التي أشار إلیها بوانكاریه هي قوله بنسبیة الكتلة
.)17(السرعة أكبرنها تزداد كلما كانت إحیث ، فإنها لا تبقى على حالها في السرعات الأكبر، السرعات الصغیرة

بوانكاریه انزعاجه من الترقیع الذي یعمد إلیه العلماء كل مرة لیفسروا النتائج السلبیة للتجارب التي هنري أبدى 
ج مثل انكماش ما ینجر عنها من نتائوناقش تحویلات لورنتز، و ،اف سرعة الأرض بالنسبة للأثیرتستهدف اكتش

إن هذه الأفكار ، مورلي بالقول بثبات سرعة الضوءنتائج تجربة مایكلسون و 1904عام قد فسر الزمن، و و للأطوال
قوله و ،باستبعاد فكرة الأثیرترجیحه و ،الحركة والكتلةبیة المكان والزمان و الثوریة التي قدمها بوانكاریه مثل نس
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المطالبة باستبدال میكانیكا نیوتن،لقد كل هذا دفعه بعد سنوات إلى ،ضوء بدل مفهوم السرعة اللانهائیةبسرعة ال
.)18(نه سوف ینتهي بها الحال لتجد نفسها مهجورةأرأى عن نتائج نظریة نیوتن و " ة العلمقیم"تحدث في كتابه 

اله رغم ما لبوانكاریه من لم یشر إلى أعمو على ذكر بوانكاریهاینشتاین انه لم یأتِ ألبرت الغریب في مؤلفات 
نشرة علمیة500قدم حوالي ین كتابا في المجالات الفلسفیة والعلمیة و اله فقد ألف قرابة الثلاثانتشار لأعمشهرة و 

الورقة اریخ العلم الرسمي أن اینشتاین تمكن بمفرده من تألیف تیروي.فروع الریاضیات وعلم الفلكو في المكانیك
، لكن الوثائق تثبت أنه قبل هذا 1905في الأیام الأخیرة من جوان البحثیة المؤسسة لنظریة للنسبیة الخاصة

تحتوي على للأكادیمیة الفرنسیة للعلومقدم بوانكاریه مذكرة1905بالضبط في الخامس من جوان و التاریخ
تثیرابعض أن هناك أسبابلقد رأى ال، تحویلات لورنتزمبدأ النسبیة و : ي ورقة أینشتاینالعناصر الأساسیة ف

من هذه الأسباب عدم ظهور ملخصات تظهر العناصر و ،ین لعمل بوانكاریهتعزز فرضیة انتحال اینشتاالشكوك و 
، كذلك )19(رغم صدور ملخصات لأعمال أقل أهمیةالأساسیة لورقة بوانكاریه في مجلة حولیات الفیزیاء الألمانیة 

جامعة في 1905ة من سنة یأثناء حلقة بحثیة نظمت في جوان وجویلكان هناك تجاهل متعمد لورقة بوانكاریه
، وهو عالم ریاضیات نفس الموضوع من قبل دیفید هیلبرتقد نظمت هذه الحلقة البحثیة حول غوتنغن الألمانیة، و 

اریه الذي استفاد من ورقة بوانكهذا یوحي أن هناك سكوتا عن اینشتاین ،الدرجة الأولى ومنافس لبوانكاریهمن 
.تكون الغیرة العلمیة والوطنیة وراء هذا السكوتقدتقدیمها، و و ى كتابة ورقته البحثیةسارع إلو 

تناول قبل اینشتاین جل كونه ، بوانكاریه مؤسسا لنظریة النسبیة الخاصةهنري لقد ذهب الكثیر إلى اعتبار 
إن الكثیر من الأفكار التي قدمها بوانكاریه تعتبر جریئة في الأفكار التي تقوم علیها النظریة الخاصة،المبادئ و 

إن ،فلیس من السهل أن تثور على ما ترسخ في عقول الناس،زمن كانت تعتبر فیزیاء نیوتن مسیطرة على العقول
وعمل على تأسیس علم الفیزیاء على ،نه حاول إبطال نموذج تفكیر قدیم في الفیزیاءأقیمة فكر بوانكاریه هو 

.موذج تفكیر جدیدن
:تحویلات لورنتز-4

تباطؤ الزمان في السرعات ء النسبیة فكرة انكماش الأطوال و ثوریة في فیزیاو من الأفكار التي تعتبر جریئة
- Hendrik Lorentz()1853(یرجع الفضل في تصور هذه الأفكار للعالم الهولندي هندریك لورنتز،العالیة
1928(، في السرعات التي تقارب سرعة الضوء التي هي غیر مألوفة بالنسبة لعالمنا الیومي علینا أن نتوقع

، المكان على الحال الذي اعتدناهات العالیة جدا لا یبقى الزمان و غیر المألوف، لقد تصور لورنتز أنه في السرع
ة ریاضیة وقد قام بصیاغة علاق،أطوالهاتتعرض الأطوال إلى انكماش في و ،تعرض الزمان لتباطؤ في إیقاعهبل ی

إن عبقریة لورنتز مهدت الطریق قد استعمله اینشتاین في الكثیر من قوانین النسبیة،تسمى بمعامل الانكماش و 
، إن هذه الفكرة سهل تصور أن الزمان یتغیر إیقاعهفلیس من اللإدخال تصورات جدیدة في الفیزیاء المعاصرة،

إن عبقریة العلماء تكمن في أنهم تمكنوا من إعادة النظر في الظواهر ،عودت علیه عقولناغریبة جدا عما تتبدو 
كذلك تخلصهم من خلفیة التفكیر التي اعتدنا علیها جراء تعاملنا صهم من رواسب النظریات القدیمة و بعد تخل

.الیومي مع العالم الخارجي
عندما یعجز في إنقاذ التحویل التقلیدي واش هلورنتز من خلاله صیاغته معامل الانكمهندریك كان هدف 

بسرعة كبیرة المادة المتحركة أنإن تفسیر لورنتز یعتبر،الأثیركذلك للحفاظ على مفهومالسرعات العالیة و 
باتجاه الحركة، وقد طبّق قلصعند حركته یتالإلكترونن أبیعتقدكان لورنتز قبل هذاتتقلص باتجاه حركتها، 
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ن تیاره إفنه یتحرك بموازاة حركة الأرض باتجاه الأثیر إ، فحیث 1895هذا على مسار الضوء عام فسیرهلورنتز ت
ما ذاوه،یتقلص باتجاه هذه الحركة بقدر یساوي تماماً ما یتسبب له من إبطاء نتیجة فعل الأثیر المعاكس للتیار

أصبح یشار إلى و الانكماش على الزمن،تطبیق معاملإضافة إلى هذا تم،)20(تتغیریجعل سرعة الضوء ثابتة لا
الأمر نفسه بالنسبة إلى الكتلة حیث سمیت و ،بل الزمن الحقیقيفي مقا، الزمن الناتج عن السرعة بالزمن الظاهري

الكتلة الناتجة عن السرعة بالكتلة الظاهریة لتمییزها عن الكتلة الحقیقیة التي هي كتلة السكون، في ذلك الوقت 
رغم جرأة أفكار لورنتز إلا أنها كانت لغرض الحفاظ على میكانیك نیوتن مسیطرا على العقول و كانیككان می
نه في تلك الفترة كان الحدیث عن طول غیر ثابت، أو زمان غیر ألقد رأى فیلسوف العلم فیلیب فرانك نیوتن،

.)21(ثابت أو كتلة غیر مستقرة یبدو تعدیا على ما استقر في أعماق الناس
كما بالنسبة للأثیر،الجسمسرعةهيvن السرعة إإذ الأثیر،فكرةیلغيلالتحویل اللورنزين اأذكرنا سابقا كما 

الأجساموتم تفسیره بأنه نتیجة اختراق،)22(أن الطول المنكمش سمى بالطول الظاهري لتمییزه عن الطول الحقیقي
:قد صاغ لورنتز معامله على النحو التاليو ،الأثیرفكرةلإنقاذالمحاولاتآخرالفكرةهذهالأثیر، وتعتبرلمادة

2

2
1

V

C
)حیثv =سرعة الجسم ،c =سرعة الضوء.(

نه عندما تكون قوانین التحویل أحیث رأى ،تحویلات لورنتزاینشتاین علىألبرت اعتمد 1905في عام 
وانطلاقا من قناعته أن ،ة الضوء یتدخل التحویل اللورونزيسرعالتقلیدي عاجزة في السرعات التي تلامس عتبة 
نه یجب إعادة النظر في قوانین المیكانیك الكلاسیكي لكي أنقوانین الطبیعة لیس فیها استثناءات یرى اینشتای

یس ن التحویل التقلیدي لإ«: یقول اینشتاین، وذلك بأن تتوافق مع تحویلات لورنتزیكون صالحا في كل الظروف،
ینتج ، حالة حدیة من تحویل لورنتز تحصل عندما تكون السرعة النسبیة للمرجعین صغیرة جدا،سوى حالة خاصة

لأن قوانین المیكانیك .من ذلك أن قوانین المیكانیك یجب أن تتحول كي تصبح لا متغیرة بالنسبة لتحویل لورنتز
.)23(»لضوءدما تقترب السرعات من سرعة ابشكلها القدیم تصبح فاسدة عن

:البعد الرابعو هیرمان منكوفسكي-5
كما أنهما أیضا ،الاستقلال عن المادةوتن بصفات مشتركة مثل المطلقیة و الزمان عند نیلقد اتصف المكان و 
قد ترسخت هذه و ،ود بذاته مثلما یعرفهما نیوتنفكل منهما موج،لا یرتبطان بأي علاقةو مستقلین عن بعضهما

عالم الریاضیات الروسي هیرمان منكوفسكيلقد صرح،كان من الصعب تجاوزهاو ،الفیزیاء الكلاسیكیةلفكرة في ا
)H.Minkowski()1864 -1906( ،إن «: بعبارته الخاصة1908وذلك في العام ، بصلة الزمان بالمكان

نوعاً من الاتحاد بین الاثنین هو المكان بذاته والزمان بذاته محكوم علیهما بالتلاشي إلى مجرد ظلال، غیر أن 
وقد شرح منكوفسكي وحدة الزمان والمكان وتناول اشتقاقهما الریاضي، وقد . )24(»وحده الذي یبقى في واقع مستقل

أكد على أنه لا یمكن تصور مكان بدون زمان، ولا زمان بدون مكان، هكذا اندمج المكان والزمان في قالب واحد 
البعد ث، إضافة إلىكل الحوادث تتحدد على هذا المتصل في الأبعاد المكانیة الثلالیكون متصلاً واحداً، و 

والأحداث في هذه الهندسة تتحدد ، قد قدم منكوفسكي هندسة رباعیة الأبعاد سمیت بفضاء منكوفسكيو ، الزمني
.بنقطة لها أربع إحداثیات

تأكیدزادت من قوة الالتيعلى إیجاد إطار هندسي لنظریة النسبیة الخاصة،منكوفسكيهیرمان ساعدت أفكار 
المكان في تسمیة واحدة و قد أنتجت هذه العلاقة مفهوما جدیدا دمج فیه الزمان، و الزمان والمكانعلى العلاقة بین 
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من العلاقة المتبادلة المتشابكة الكلیة التي اجزءً الزمان یعتبران ، فالمكان و Espace-tempsأطلق علیها الزمكان 
.استقلالهمایفقدان فیها
قد و ،الأربعة للمكان والزمانإلى إیجاد إطار هندسي صالح لوصف المنظومات في الأبعادهیرمان سعى 

العالم الفیزیائي بالأبعاد باستیعافي هذه النظریة لا بد من،أعطت مساهمته دفعا قویا لتبلور النسبیة الخاصة

ا أم.إن الموضع الواحد یتعین بثلاثة أعداد «: نیقول اینشتایبالمتصل الزمكاني،نهو ما یسمیه اینشتایو الأربعة
كل مجموعة أربعة أعداد تعین و ،لحادث الواحد بتمامه أربعة أعدادفیتعلق إذن باالعدد الرابع فیعین زمن الحادث، 

، الفضاء الزمكاني في نظریة النسبیة الخاصة هو )25(»الحوادث هو إذن متصل رباعي الأبعاد فعالم .حادثا بذاته 
فتكون ، ء یشابه الفضاء الأقلیدي الثلاثي الأبعاد من حیث سكونیتههو فضاو ، رباعي الأبعادفضاء منكوفسكي

:ةالمعادلة التفاضلیة للأبعاد الأربع
2 2 2 2 2 2

1 2 3 ( )ds dx dx dx c dt   .
:معادلة الحقلو دیفید هلبرت-6

لقوة تعتبر نظریة النسبیة العامة نظریة تكتسي أهمیة كبیرة مقارنة بالنسبیة الخاصة كونها تقدم تفسیرا ثوریا 
الفضاء في نظریة النسبیة العامة لم ،تصف المنظومات المتسارعة في الفضاء المنحني الرباعي الأبعادو الجاذبیة

إن ،الأشعةو على مسارات الكتلیؤثرینحني و و بل یتأثر،لحوادث علیهیعد ذلك المسرح الجامد المهیأ لتجري ا
لقد استفادت ،ما یتعلق به من مسارات منحنیةالمنحني و دسة ریاضیة تصف الفضاء النسبیة العامة تتطلب هن

ذلك الزمنلو افترضنا أنه لم توجد في و في وصفها لبنیة الزمكان،من الهندسة الریمانیةالعامة نظریة النسبیة 
سة جدیدة تصف حتى یتمكن الریاضیون من ابتكار هندالانتظارهندسة ریمان، عندها ستضطر الفیزیاء إلى 

غیر مفهومة دون العامةالنسبیةستكونالتي تحدث في الأبعاد الأربعة للزمكان، نحناءاتالالملتویة و الحركات ا
.)26(هذه الهندسة

حیث لا هو القول بالخصائص المتغیرة للفضاء،و ،هندسة ریمان على مفهوم الفضاءهناك تحول مهم أدخلته 
ن من خصائص فضاء ریمان أن یكون الانحناء إحیث وجود لصفة الفضاء الساكن مثلما هو الحال عند إقلیدس،

ساكن لا یستطیع التغیر أو اتخاذ حالات و شيء متماثل«أن الفضاء ظل بالنسبة للعلماء نلقد رأى اینشتای، متغیرا
حد هي التي مضت قدما قرب أواسط القرن الماضي أدون أن یفهمه و ةلقد كانت عبقریة ریمان وحیدمتنوعة،

إلى تصور جدید للفضاء جرد فیه الفضاء من سكونیته مع التسلیم بإمكان اشتراكه في ) القرن التاسع عشر(
.)27(»الحوادث الفیزیائیة 

اجهودوهي صیغة ریاضیة تتطلب الطاقوي بهندسة الفضاء،و إن معادلة النسبیة العامة تربط المحتوى المادي
حیث ، اینشتاین لسنوات إیجاد المعادلة التي تعبر الجاذبیةحاوللقدمضنیة حتى تقدم تفسیرا متماسكا للجاذبیة،

كیفیة تأثرها و یتطلب درایة واسعة بالفضاءات الهندسیةالحقل الجاذبيو ن التفكیر في ربط هندسة الفضاء بالكتلةإ
كان ، بهذه الأبحاثDavid Hilbert()1862 -1943 ((د هلبرتیالریاضي الألماني دیفبفعل الكتل، لقد اهتم 

دیفید قدم وله إسهامات كثیرة في الریاضیات المعاصرة،غوتیغن كعالم ریاضیات،جامعةهلبرت عضوا بارزا في 
أن إیجاد رأى و ، ریاضیةمسألة23حوالي1900س عام في باریفي مؤتمر علماء الریاضیات العالمي هلبرت 

حلول لتلك المسائل سیحدد شكل الریاضیات خلال القرن العشرین، بحیث أن السعي لحلها سوف یولد نظریات 
.)28(بالفعلونتائج جدیدة، وهذا ما حدث 



2022جوان- 10عدد–28المجلدمجلة التواصل

32

حتى أن له فضاء ،الهندسیةوكان على اطلاع واسع بالفضاءاتهلبرت من الریاضیین العباقرة،دیفید كان 
كانت لهلبرت أفكار جریئة حول هندسة الفضاء، یستعمل في المیكانیك الكوانتي" فضاء هلبرت"سمي باسمه 

قدم قبل أیام من التاریخ الذيمعادلة الحقلأن هلبرت هو الذي استكمل قد ذهب الكثیر إلى و ،علاقتها بالجاذبیةو 
لقد ، )1916مارس عام 31في و نشر(، 1915نوفمبر عام 25في أيالعامةالنسبیة فیه آینشتاین مقاله عن 

في صیف لأیامن الألمانیة غوتینغآینشتاین في جامعة وقد حل على اتصال به،یعرف اینشتاین و هلبرت كان
دارت بینهما و قد اطلع على بحوث هلبرتو ،أقام في بیت هلبرت لمدة أسبوعقد و ،ضیفا عند هلبرت1915

لاینشتاین أفكاراأرسل هلبرت قد و ، الرجلان یتراسلانالأشهر التي تلت الزیارة ظلخلال و ،)29(شات كبیرةنقا
نشر مقالاً من بینشتاین قام أ1915نوفمبر25في و ،وقد اطلع اینشتاین علیها،عن معادلات الحقلتصوراتو 

عن شعوره نقد عبر اینشتایو ، بین الرجلینها ساءت العلاقة بعد، )30(لهلبرتمساهماتدون الإشارة إلى أيّ 
دیسمبر أرسل اینشتاین 20بعدها في و ،محاولات للاستحواذ على نظریتهقد لمح أن هناك بتخوفات إزاء هلبرت و 

بعدما نشر مقال اینشتاین في مارس و تخفیف حدة الامتعاض،و إلى هلبرت برسالة حاول فیها تلطیف الأجواء
بعدها بسنوات أشار هلبرت في مقال له إلى أن اینشتاین رجع و لاحقا من نفس العام،هیلبرت نشر عمل، 1916

.)31(إلى معادلاته في الحقل
ةـــــــــــــــــــخاتم

لقد استفاد ،یتبن مما سبق أن الكثیر من الأفكار الأساسیة في نظریة النسبیة توصل إلیها علماء قبل اینشتاین
یوجد فلا یكاد ، لولا هذه الصیغة لما ظهرت النسبیة الخاصةامل الانكماش الذي قدمه لورنتز و اینشتاین من مع

كذلك استفاد اینشتاین من صیاغة منكوفسكي لفضاء ،معامل الانكماش متضمن فیهاقانون في هذه النظریة إلا و 
لأذهان،مترسخا في اكان سائدا و رض هؤلاء العلماء من، لقد عاالذي یجعل من الزمان بعدا رابعاالنسبیة الخاصة

تشیر الكثیر من أكثر من هذا.ما كان اینشتاین لیمتلك الجرأة لولا اطلاعه على هذه الأفكارو ،وقدموا أفكارا جریئة
فقد تجاهل جهود علماء أمثال ،في كتاباتهلم یشر إلى أصحابهاینشتاین استحوذ على أفكار غیره و الكتابات أن ا

المؤلفات تدل أن هؤلاء العلماء سبقوه إلى الكثیر من الأفكار التي ینسبها و وتواریخ الوثائقهلبرت،و بوانكاریه
كما أن هناك أدلة ظهرت عبر السنوات تؤكد أن اینشتاین كان على اطلاع على الكثیر من أفكار هؤلاء ،لنفسه

كثرت الشكوك حول أحقیته بنظریة و ، غیرهانتحال اینشتاین لأفكار لقد كثرت المؤلفات التي تتكلم عن ، العلماء
؟ ...غیرهم و فهل ینصف تاریخ العلم ضحایا اینشتاینالنسبیة،

:هوامشال
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