
 نص الغلاف الداخلي

محدود الحجم كھذا مھمة صعبة؛ ولكن لیس من الصعب  كتیبقد یبدو تقدیم أھم المعارف في 
التفكیر في سیاق ھذا الكتاب الصغیر في الموضوعات الكبرى التي قد یشملھا ھذا العنوان. 

دم یق ،المبدئیةالمعلومات والوقائع والمعادلات والمعرفة بدلاَ من ترویع قرُاءه بسیل من 
معلومات ملھمة عن ثورات معرفیة حقة في جمیع مجالات الحیاة. انطلاقاً  "إرنست بیتر فیشر"

على ھیئة الضوء للجماد والكتلة الحیة، یقودنا  وأھمیتھا ،سؤال یدور حول ماھیة الطاقةمن 
خطوة بخطوة عبر عالم مدھش من المعرفة، ویشرح لنا في سرد توصیفي المعارف الجدیدة 
التي اكتسبناھا على مر التاریخ. یعرض علینا في بعض الأحیان أفكار رجل حكیم وإنجازاتھ 

فیھا البشریة وغلب الجانب العظیمة، ویعرض علینا في مرات أخرى متكررة لحظات عجزت 
یزداد الوعي في ھذا الصدد، فیصحب البحث عن المعرفة المظلم من المعرفة على المشھد. 

في مجال علم الوراثة على سبیل المثال. یتجنب معظم البشر معرفة حدود  –خواطر أخلاقیة 
 قة.، ویفضلون ذلك على معرفة الحقیھذه العلوم العلوم والمجالات التي تعجز فیھا

 ،الریاضیات والفیزیاء والأحیاء في معھد كالیفورنیا للتكنولوجیا "إرنست بیتر فیشر"درس 
 الحاصل على جائزة "ماكس دیلبروكـ "وحصل ھناك أیضًا على درجة الدكتوراه. كان تلمیذاً ل

نوبل. بعد حصولھ على درجة الأستاذیة في تاریخ العلوم تولى مھمة التدریس في كونستانس 
من  اكبیرً  اوھایدلبرج. نال بكتابھ "تعلیم مختلف" شھرة تخطت حدود تخصصھ. نال عددً 
طباء نیة للأالجوائز، منھا الجائزة الثقافیة إدوارد راین، ومیدالیة لورانس أوكن للجمعیة الألما

 والباحثین في علوم الطبیعة.   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 إرنست بیتر فیشر

 كنوز المعرفة

 منذ الانفجار الأزلي وحتى الیوم
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 قصة خرافیة من زمننا المعاصر

منھم یحكى عن ملك عاش في بلدة بعیدة، وأراد معرفة ما ھو مھم حقاً. جمع علمائھ وطلب 
لسلة من الكتب وصل عددھا إلى واصلوا اللیل بالنھار، ثم أصدروا س الإجابة على السؤال.

ئة. قال الملك: "لا، اختصروا المحتوى." اجتمع العلماء مرة أخرى وعادوا بكتاب واحد. الم
قال الملك: "لا، أرید عبارة واحدة." أجاب العلماء: "یجب أن نسأل حكیم الصحراء إذاً." 

  إلیھ وأبلغوه بطلب الملك فأجابھم الزاھد في الحیاة: "كل شيء سیزول." ذھبوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمة: 

 حول سحر المعرفة

في "مقالات حول الثیودیسیا" (علم العدالة الإلھیة):  "جوتفرید فیلھیلم لایبنیتس"كتب 
في  ونیتعرض لھ." لحسن الحظ أن معظم البشر یرغب إلا من"للمعرفة سحر لا یفھمھ 

"نمطًا سلوكیًا وشغفاً"، كما جاء معایشة ھذا السحر، ولذلك صارت المعرفة مع مرور الزمن 
. بحسب ھذا الكاتب "روبرت موزیل"على لسان بطل روایة "رجل بلا صفات" للكاتب 

النمساوي صار الشخص الشغوف بالمعرفة واقع لا مفر منھ، لأنھ "لا مجال لعدم الرغبة في 
ه الفكرة من عمر الفلسفة نفسھا. یرى أرسطو أن السعي البشري للمعرفة المعرفة." عمر ھذ

ا": یسعى بھ "المیتافیزیقاویبرر ھذه الظاھرة في أول عبارة لھ في كت ،یكمن في طبیعتنا كبشر
البشر للمعرفة لأنھا تخلق لدیھم شعورًا بالمتعة بالدنیا. یطلق أرسطو على ھذه المتعة 

ة. یعد ھذا أنھا فرض نوع من السحر على ھذه المعرف"، ومن شaisthesisمصطلح "
السحر من الثوابت الأنثروبولوجیة ولھ ملمح جمالي، وحینما نترك أنفسنا لھ ننال السعادة 

 الأبدیة وفقاً لما قالھ مفكر العصور الوسطى ألبیرتوس ماجنوس.  

الكتاب الصغیر. إن الأصدقاء، ھذا ما أسعى لتقدیمھ من خلال ھذا المعرفة تجلب السعادة و
نجحت في توصیل ھذه الفكرة بوصفھا "أھم المعارف" یكون ھذا الكتاب قد حقق ھدفھ. لا 
یھم في ھذا الشأن تقدیم معلومات ووقائع أو البحث عنھا شبكة الإنترنت "لنحملھا معنا في 

منذ  كاھي الراقي على لسان الأدیب غوتھسلام إلى منازلنا"، جاء ھذا الوصف ذو الحس الف
ودفعھ لنا إلى ئتي وخمسین عامًا. ما یھم حقاً ھو السحر الذي یجلبھ سرد ھذه المعارف، م

 الرغبة في المزید من المعرفة، بقراءة أجزاء أخرى من السلسلة التي یصدر فیھا ھذا الكتیب.

من الطبیعي أن أولویات الفرد تختلف عن أولویات الجماعة البشریة التي تسعى لمعرفة 
ا، فتكتشف في ھذا السیاق أن الحیاة في المستقبل تتوقف على المعرفة التي یجیب مستقبلھ

البحث عنھا أولاً لنستفید منھا. تقع مسؤولیة ھذه المھمة بالأساس على عاتق علماء الطبیعة. 
مستقبلنا  كان من ھذا الكاتب. حتى وإن الأكبر إلى حیاة وإنجازات ھؤلاء أھدي الجانب

ولا یعرف البشر كیف سیعیشون ھذا  -"بیندار"كما یصفھ الأدیب الیوناني -مكتوب 
ون عالم سیخلقونھ بعلمھم د –المستقبل، إلا إنھم یعرفون رغبتھم في الحیاة في عالم أفضل 

 التخلي عن البحث عن أنفسھم.

یل حكى الإنج"كنوز المعرفة" بوصفھا إنجاز للبشر في سبعة فصول، مثلما فكرة عرض 
عن خلق الدنیا في سبعة أیام، جاءت في سیاق الحدیث مع محرري المختص بنصوصي في 

. یرجع أصل ھذا الرقم المدھش الذي نستخدمھ "شتیفان فون دیر لار"دار نشر بیك، السید 
إلى تنظیم تم اكتشافھ منذ آلاف السنین في بلاد الرافدین دجلة والفرات. ھذا  لتقسیم الأسبوع

ارب التج تقسیم متقن لدرجة توحي بأنھ إلھام إلھي، وأثبت صحتھ حتى یومنا ھذا. ساعدالت
ار صالعلمیة والعلوم والتقنیات مع مرور السنوات في تشكیل الزمن وتقسیمھ وقیاسھ بدقة. 

  والعالم بأكملھ عدد متزاید من الآلات.  حیاتنا في الحاضر أھم ما یمیز



یبدو أن العالم صار ھو نفسھ آلة یحملھا البشر بین أیدیھم ویحصلون منھا على المعرفة بالقدر 
ح لنا ھو علم من وإتاحتھاالذي یجعلھم یمارسون حیاتھم الیومیة. أساس ھذه المعجزة والتقنیة 

م رة عالفي الذ وجدت للمعرفة في القرن العشرین مستوى جدید من الجودة. إنھا الفیزیاء التي
متشابك. لیست ھذه الجزیئات كائنة في حد ذاتھا؛ بل إنھا متفاعلة في محیط مفتوح ویعد 

البشر جزء من ھذا المحیط. ما یصفھ البشر في علومھم لیس العالم نفسھ، بل ما یعرفھ البشر 
صھ ق مختصرة ویحكي ھذا الكتاب في سبع فصول ،المعرفة من صنع البشرعن ھذا العالم. 

  رفة.نشأة ھذه المع

ھذا الكتاب بجملة واحدة: "العالم ظاھرة متكاملة ولا یتجزأ." یمكن التعبیر عن أھم نتائج 
 تظھر ھذه الجزیئات لأننا نمنحھا أسماء لنتحدث عنھا. فكرة ھذا التكامل قائمة منذ زمن بعید.

: "التداخل ھو كل شيء." یصف ھذا الاستنتاج بدقة قل ھنا عبارة أخرى عن الأدیب غوتھنن
م تؤكد علو : "التداخل ھو الحیاة.""كارل فریدریش تسیلتر"أكثر في خطاب إلى صدیقھ 

حینما تبتعد عن الجینات المتفردة وتركز على مجمل التركیب  ،الأحیاء الحدیثة ھذه الفكرة
یكون الإنسان في سیاق ھذا التصور والتفاعل المتبادل الذي یحكمھ. لا  الجیني (الجینوم)

  من الخلایا الخاصة بھ وأنماط حیاتیة غریبة علیھ.  فرد؛ بل وحدة دینامیكیة

في القرن الماضي "عناصر  "إرنست روبرت كورتسیوس"حینما تأمل عالم الأدب الألماني 
أن  "وسكورتسی"تكوین العملیة التعلیمیة" أدرك أن التاریخ تحكمھ العلاقات أیضًا. اكتشف 

مترو الأنفاق لم یكتب لھ السیر إلا بعد تأمل البشر قبلھا للسماء. یا لھ من تحول للمعرفة! 
 ،حینما تناول جوھر التعلیم "كورتسیوس" أولكن: "كل معرفة یصحبھا تغییر." لم یتفاج

 دوأدرك إنھ لیس إلا عملیة ممتدة من تكوین أشكال جدیدة. تغیر المعرفة الإنسان، كل فر
وكذلك الجماعة، والبشر یغیرون بمعارفھم العالم. لیس أمامھم خیار آخر، لأنھم "لا یملكون 
القرار بعدم الرغبة في المعرفة"، كما ذكرنا من قبل. إنھا عملیة إدراك مؤلمة ولذیذة في آن 

 منواحد، إننا ندرك أن أسرار العالم لا تتضاءل مع زیادة المعرفة، بل تصیر أكثر عمقاً. 
عالم والبشر من حولھ السیزید احترامھ للخلیقة بكل عناصرھا وسیراعى  ،درك ذلك جیداًی

    بشكل أكبر. ربما سندرك حینھا عن حق معنى كنوز المعرفة.  

سیارة تعمل بالبخار أم بالكھرباء، ھذا ھو السؤال! یثبت ھذا التصمیم الھندسي قدرة المعرفة 
تاریخ ھذا تصمیم ھذه السیارة البخاریة إلى القرن التاسع على إلھام الخیال البشري. یرجع 

   .)۱۷۲۷-۱٦٤۳( وھي قائمة على فكرة للسیر أیزاك نیوتن

 
 
 
 

 



 الفصل الأول
 الضوء وطاقتھ

 
ورد في الكتاب الأول، كتاب موسى، أن الظلام قد غمر الطوفان الأول وأن الروح الإلھیة 

نص علیھ یجب معرفة ما حلقت فوق الماء. قد نصدق ھذا الوصف ونحكي عنھ، ولكن 
 بدایتھ بركة الطاقة التيالقانون الأول للفیزیاء في القرن التاسع عشر: أن العالم نال منذ 

ملأتھ. الطاقة ھي سبب وجود العالم. إنھا غیر قابلة للدمار، ویمكن صیاغة مبدأ أن وجود 
الطاقة في العالم ثابت، في حین أن أشكال ظھورھا تختلف، فتتحول الحرارة إلى حركة أو 

غامض ن الزمن ال، ولكنھا تغیر بأشكالھا المختلفة العالم، دون التخلي عالعكس. تبقى الطاقة
 الذي أظھر تأثیرھا.

 
تلقت الطاقة أمرًا بالظھور للعین المجردة بالكلمات: "كوني ضوءًا!" لم یعرف الرواة في 

الإنجیل وقتھا أن الأشعة المرئیة بالعین المجردة لا تمثل بمجموعة ألوانھا إلا جزء ضئیل من 
ي فنجح البشر مع مرور الزمن  إجمالي أشكال الضوء التي یعرفھا علماء الفیزیاء الیوم.

فیة، توابع ثقالھذه الملاحظة اكتشاف المزید من طاقة الضوء غیر المرئیة بالعین البشریة. 
إن العالم یظھر لنا في الضوء  لأن العالم لم یعد كما یظھر لنا تحت الضوء الخارجي للشمس.

من خلال نظریات مجردة، الداخلي للخیال. یصیر العالم من اختراع البشر، ویظھر في العلم 
بابلو " لصاحبھامثلاً، ومن خلال الفن في لوحات مجردة،  "ألبرت أینشتاین" لصاحبھا

 مثلاً.   "بیكاسو
 

بدأ اكتشاف الضوء غیر المرئي في القرن التاسع عشر مع الإشعاع الحراري وفي مجال 
إلى أن  ،الرادیوفوق البنفسجي. جاءت المحطات التالیة مع أشعة رونتجن عبر موجات 

حول ، فیتوصلنا إلى الأشعة الغنیة بالطاقة التي ترسل ذرات ناشطة حینما تتحول عفویاً
عنصر الیورانیوم إلى الرادیوم. فقدت الذرات مع ملاحظة ھذا التفكك لأول مرة صفتھا 
 المقدسة منذ القدم بأنھا غیر قابلة للتجزئة. كان یجب التخلي عن ھذه القناعة حینما نجح

العلماء قبل بدایة القرن العشرین في إثبات أن الذرات تحتوي على جزیئات أصغر اسمھا 
الانقسام، دون التوقف عن  ى، وھي قادرة على الانفصال عنھا: الذرات قادرة علالإلكترون

) وھو معناه "غیر قابل للانقسام". إنھ خطأ لغوي مقبول: ألیس átomosبمصطلح (تسمیتھا 
ن أبمعلومة منذ قرون  ةمعرفقدرتھم على البغروب الشمس، على الرغم من البشر مغرومین 

دراكھم القوي للأفق في المساء وھو یدفع بنفسھ أمام الشمس. في إدوران الأرض ھو السبب 
ل في لأسف مدلدلةلا یفكرون أیضًا بإمعان في أنھم قد قضوا أكثر من نصف حیاتھم ورؤوسھم 

 ضع الموقع الأعلى والموقع الأسفل. والفضاء، ولا یعرفون بسبب ذلك م
 

 على الجزء الأكبر من يانقسمت الذرات في القرن العشرین إلى جزئین، إلى نواة تحتو
 الكتلة والإلكترونات التي تتراقص حولھا وتستطیع أن تحول طاقتھا الحركیة إلى ضوء.

ابیاً، ولكن لن نفھم بعدھا أیضًا تفاصیل ھذه العملیة. لا یعرف أحد یمُكن تناول ھذه العملیة حس
بدقة كیفیة نشأة الطاقة المحسوبة داخل الشمس، التي تصل إلى الأرض بعد تحولھا إلى 

ن ذرات ا، ألا وھو: أآخرً  اضوء، وتضمن الحیاة على ھذا الكوكب. ولكننا نعرف أمرً 



وم وتنتج الطاقة، التي تخرج على مراحل إلى تندمج وتتحول إلى مادة الھلیالھیدروجین 
 ألبرت"الفضاء على ھیئة أشعة. حساب ناتج الطاقة لھذه العملیة صار ممكناً بعدما لاحظ 

 )E). نحسب الطاقة (2E = mcالعلاقة الغریبة التأثیر التي عبر عنھا بمعادلة ( "أینشتاین
). ینتج عن ذلك رقم مھول، لأن cحینما نضرب ھذه الكتلة بتربیع سرعة الضوء (لأي كتلة 

ثانیة وجزء بسیط من الثانیة وبحاجة إلى  ،كیلومتر في الثانیة ألف ۳۰۰الضوء سرعتھ 
  لیصل إلى القمر.

 
) عواقب مذھلة، على سبیل المثال حینما یبُذل جھد كبیر متواصل 2E = mcإن للمعادلة (

لتحطیم جزیئات صغیرة. نجد أن الطاقة المبذولة في ھذه العملیات تتحول مع الوقت إلى 
مادة، فیزید حجم الجزیئات بشكل غریب مع الانقسام بدلاً من أن یتضاءل.  بدأت عالمة 

رون بتوجیھ أشعة النیوت ،ل النازیین خارج البلادقبل طردھا من قب ،"لیزة مایتنر"الفیزیاء 
أوتو "ھذه الاختبارات ولاحظ  ۱۹۳۸على أملاح الیورانیوم. واصل علماء الكیمیاء في عام 

 التي كانت حینھا في "لیزة مایتنر"أن مادة الیورانیوم تتحول إلى مادة الباریوم. أبلغ  "ھان
قد صاحب ھذا الانشطار  امتمیزً  شیئاًأن وتمكنت من التوصل إلى نتیجة مفادھا  ،المنفى

النووي. تملك ذرات الباریوم كتلة أقل من الیورانیوم، إذاً تخرج الطاقة في سیاق ھذا التحول. 
ومع استخدام معادلة  ۱۹۳۸ھي أول من نجح في فترة أعیاد المیلاد لعام  "لیزة مایتنر"كانت 

ینتج عنھا ضوء ساطع وخطیر. أخرجت  ) في استنتاج أن ھذه العملیة2E = mc( "أینشتاین"
وء ساطع ض لاحقاً،التي انُتجت حتى نھایة الحرب العالمیة الثانیة واسُتخدمت  ،القنابل النوویة

  یعادل ضوء آلاف الشموس.  
 

التعادل القائم بین الكتلة والطاقة لم یعرف علماء الفیزیاء وقتھا إلا  "أینشتاین"حینما اكتشف 
 لم یسع "نشتاینأی"القلیل عن الذرات لیفكروا في تصمیم القنابل. الحقیقة التاریخیة تفرض أن 

لمعرفة حجم الطاقة الكامنة في الكتلة. انصب اھتمامھ بالعكس على التغیر الذي یطرأ على 
)، m = E/c2كان من الأفضل أن تكون معادلتھ ( زید معدل الطاقة.تثاقل الجسم حینما ی

               ستكون أقل إثارة بكل تأكید.نتیجة ولكنھا 
 

؛ لأنھ قدم خلالھ خمس أعمال "أینشتاینـ "إنھ كان عام العجائب ل ۱۹۰٥یقُال كثیرًا عن عام 
كبیرة وكانت جمیعھا تستحق جائزة نوبل. حصل على ھذه الجائزة لمقترح وصفھ ھو 
ي أحد فبالثورة، إذ كان یتناول تحول الضوء إلى كھرباء، وھي ظاھرة كھروضوئیة لم ینجح 

ذلك ل شعاع على المعادن، ولیسلكترونات تتحرك لحظة تسلیط الإفھمھا من قبل. یبدو أن الإ
قد  "نشاینأی"ولكن بتردده. قد یبدو ھذا الاكتشاف بسیطًا، ولكن  ،ضوء الساقطعلاقة بكثافة ال

 قد فقد توازنھ في ھذه المرحلة. ،بحسب رؤیتھ ،أحدث ثورة في الفیزیاء، علمًا بأنھ
 

، الذي كان مجھولاً وقتھا، ظاھرة التأثیر الضوئي وركز على "إینشتاین "حینما تناول
بین الضوء والكتلة، كان على مشارف التضحیة بحقیقة علمیة سنتناولھا فیما یلي،  التفاعل

دم الذي ق "ماكس بلانك"یرجع ھذا التجدید إلى  كما أحدث تجدیداً لم یقم بھ شخص من قبلھ.
، لیفھم الألوان التي كان یشع بھا جسم أسود حینما یتعرض ۱۹۰۰اقتراحًا مؤثرًا في عام 

على علمھ في  "بلانك"التفكیر الفاشل في قانون للإشعاع أدخل  ت منللحرارة. بعد سنوا



لحظة من الیأس مصطلح "القفزة العددیة"، الذي نستخدمھ الیوم بمعنى مجازي. نشأ فرع 
علمي جدید، میكانیكا الكم، وجلب معھ رؤیة جدیدة تمامًا عن العالم، ولا یمكن وصف حجم 

 أھمیتھ للبشریة أجمع.    
 

تھتم میكانیكا الكم في المقام الأول بالذرات وضوئھا. إنھا لم تفتح مجالاً جدیداً للتفكیر الفلسفي 
ا جدیدة، مثل الترانسیستور، الذي غیر الیوم حیاتن تقنیةفحسب؛ بل أتاحت الفرصة لتطورات 

   وكان سبباً أساسیاً في تشََّكُل الاقتصاد العالمي.  ،الیومیة بشكل كبیر
 

میكانیكا الكم نقطة البدایة لتطور مذھل في العلوم الطبیعیة. إنھا لحظة الذروة والنھایة تمثل 
لمنھج تفكیر خلق نوع جدید من المعرفة. المقصود ھنا معرفة تقوم على الاحتمالات، ولا 

؛ بل تعول على القوانین الإحصائیة وتذكر ظواھر التكرار تعترف بالقوانین القدریة للطبیعة
. من البدیھي أن ھذا النوع من المعرفة صار الآن جزءًا من حیاتنا الیومیة، حینما والتوزیع

نتوقع نتائج الانتخابات أو نسمع عن فرص لسقوط الأمطار، ولكن یقلق العدید من البشر من 
فكرة عدم وجود معاییر خفیة تسمح لنا بالتنبؤ الدقیق بالأحوال الجویة. تعطینا میكانیكا الكم 

عن توقیت النشاط الإشعاعي للذرات، عن مكان الإلكترونات، وعن امتصاص  احتمالیات
من استیعاب ھذه العناصر الإحصائیة  "أینشاین". تمكن ھاأو انعكاس الجزیئات الضوئیة

الباقیة، وكان ذلك سبباً في مقولتھ إن الله لا یقامر (وكأن أي شخص قادر على تحدید سلوك 
  الرب في السماء).       

  
؛ ولكنھ حاول التعایش مع ۱۹۰۰أیضًا بنظریاتھ التي أسس لھا في عام  "بلانك"عجب لم یُ 

وء لضاغرابة القفزات النوعیة. انحصر التجدید بالأساس في فكرة عدم التعامل مع طاقة 
یؤكد  بوصفھا تیارات متصلة؛ بل تقسیمھا إلى أشعة لھا قدر متفرد من الطاقة، مماالمُرسل 

معادلة تربط بین طاقة الوحدة الضوئیة  "بلانك"على قابلیة الضوء للتجزئة. حینما وجد 
وترددھا، تمكن من التنبؤ بدقة بأطیاف ألوان الجسم الأسود. ولكن بدلاً من الاحتفاء باكتشافھ، 

 لتي لاا بدیھیات الفیزیاء منأراد التخلص سریعاً من الروح الخفیة التي استحضرھا: ألیس 
على الأقل لم یرتابھ ھذا الشك. انطلقت ثقتھ وثقة  "بلانك"؟ موجة متصلة شك فیھا أن الضوء

، من فكر كلاسیكي قام على ۱۹۰٥حتى عام  "أینشتاین"علماء الفیزیاء الآخرین، بما فیھم 
ام في ع "جیمس كلارك ماكسویل"عالم الفیزیاء السكوتلاندي النجاح الساحق الذي حققھ 

آنذاك في تحویل مجالات كھربائیة ومغناطیسیة إلى موجات  "اكسویلم". نجح ۱۸۷۰
دینامیكیة وكھرومغناطیسیة، وذلك بعد اعتقاد سابق بعدم وجود علاقة بینھما. عرض 

اكتشافھ العبقري في شكل أربع معادلات، ونجدھا الیوم مطبوعة على الملابس  "ماكسویل"
بالفعل من إثبات أن الطاقة  "ماكسویل"ویسبقھا عبارة "كوني ضوءًا!". تمكن 

الكھرومغناطیسیة قابلة للتحول إلى حركة من الموجات التي تظھر على ھیئة ضوء. تمكن 
أیضًا من حساب السرعة الخاصة بھذه العملیة، وتطابقت نتیجة حساباتھ مع القیاسات التي قام 

مع نھایة القرن التاسع عشر. كان عالم الفیزیاء في أفضل حالاتھ،  "ھاینریش ھیرتس"بھا 
حلاً لھذا  "أینشتاین"وجد ظاھرة الكھروضوئیة وانقلبت كل الموازین. الإلى أن تم قیاس 

القائم على الوحدة  "بلانك"، وتركیزه على اقتراح اللغز بعدم التفاتھ إلى فكرة الموجة
مقترحًا جریئاً مفاده أن للضوء طبیعة مزدوجة  "أینشتاین"الضوئیة الخفیة. بمعنى آخر: قدم 



كموجة أو الظھور على ھیئة وحدة ضوئیة. أطلق علیھا اسم  بالانتشاربالسواء والسماح لھ 
دد صونظن عند سماع الاسم للمرة الأولى أننا ھنا ب بالإلكترون،"فوتون"، وھو اسم شبیھ 

الضوئیة بوصفھا جزیئات عادیة. كرات صغیرة. ولكن لا یجب تصور ھذه الوحدات 
، وبعدھا لمدة خمسین عامًا حتى وفاتھ، في طبیعة ۱۹۰٥نفسھ ظل حائرًا منذ عام  "أینشتاین"

الوحدات الضوئیة، دون التوصل إلى أي إجابة ممكنة. كان یشكو في نھایة حیاتھ من ادعاء 
بة كبیرة، توصل إلى أي معتوه معرفتھ بطبیعة الضوء. كتب ھذا الرجل العظیم إن ھذه أكذو

وعبر عن قناعاتھ على النحو  ،حالة من السلام الفلسفي مع ھذه الطبیعة المزدوجة الغامضة
ھو الغموض، إنھ الشعور الأساسي ونقطة البدایة  إن أجمل ما یمكن أن یعیشھ البشرالتالي: "

لھذا الاعتراف: "من لا یعرف ھذا الشعور  "أینشتاین"للعلم الحق وللفن الحق." یضیف 
وغیر قادر على الاندھاش والانبھار فھو میت وانطفأ نور عینیھ." إن الضوء الداخلي 

للمعرفة یعلمنا أن الضوء الخارجي للعالم لغز، وھذا ھو سبب جاذبیتھ وجمالھ. العلم یضفي 
  السحر على العالم، حینما یتقبلھ البشر ویرحبون بھ.  

 
مناقشة ازدواجیة الضوء من منظور فلسفي تحت مسمى "التكامل"، وھو المصطلح الذي یتم 

 التي مفادھا أن لوصفإلى القناعة  میل "بور"إلى علم الفیزیاء. كان لدى  "نیلز بور"أدخلھ 
ن، یناقض الشكل الثاني الشكل الأول؛ ولكنھ متساوي معھ في القیمة. كان الطبیعة شكلا

ملیة للمعرفة، كلھا صحیحة ومطلوبة وینتج عنھا نوع من التشویق، یتحدث عن أوصاف تكا
في السیاق نفسھ أن الضوء بحاجة إلى وصف تكاملي  "أینشتاین"فتبقى الحقیقة غامضة. وجد 

لطبیعتھ، علمًا بأن ھذه الازدواجیة تتسق بشكل أكبر مع فكر العصر الرومانتیكي عن فكر 
    یرون إلى ھذه العلاقة.  عصر التنویر، حتى وإن لم یلتفت الكث

 
ظھور مصطلح "العصر الرومانتیكي" في سیاق الفیزیاء قد یبعث على الاندھاش، ولكن 

الأمر ذي صلة، ویرجع السبب في ذلك إلى تفسیر أینشتاین للضوء على نحو أذھلھ ھو 
شخصیاً؛ لأنھ أظھر محدودیة الفكر التنویري في السیاق العلمي. أظھر أصحاب الفكر 

تھم بأن الطارحون لأسئلة منطقیة عن العالم، مثل السؤال عن التنویري في القرن الثامن قناعا
ماھیة الضوء، یجدون إجابات منطقیة أیضًا، مثل الضوء موجة كھرومغناطیسیة. یمتلك 

ھؤلاء بھذه الإجابات المعرفة ذات الأھمیة للبشریة. لم یضع الفكر التنویري أي تناقضات في 
. أخذ أنصار الفكر الرومانتیكي الذین ۱۹۰٥عام في  "أینشتاین"الاعتبار، وھذا ما حدث مع 

جاءوا بعد عصر التنویر ھذه الظاھرة في اعتبارھم؛ ولأنھم وجدوا لقانون القطبیة تأثیرًا في 
الطبیعة. مع الیوم یأتي اللیل، مع الرجل المرأة، مع الجزء التكامل، مع الشھیق الزفیر، مع 

لتفكیر بالحلم، وسوف یضیف البشر الیوم الوعي اللاوعي، مع الداخل الخارج، یكتمل ا
    مصطلحات أخرى مثل التناظر والرقمیة، والاستمراریة والتقطع.  

 
ة بشكل محدد من خلال الطبیع من التعرف على ھذه القطبیة الرومانتیكیة "أینشتاین"تمكن 

لا المزدوجة للضوء. ما أصابھ بالاندھاش أن ھذا السؤال العلمي عن طبیعة الضوء ظل ب
إجابة واضحة. ألیس من الممكن حل ھذه المسألة بعمل اختبار؟ اتضح عدم إمكانیة القیام بھذا 
الاختبار؛ لأن من یرغب في قیاس الضوء علیھ أولاً تقدیم التضحیة باختیار ما یجب البحث 

طول موجة الضوء أو الطریق الذي تسلكھ عبر قطعة كریستال. لا یمكن تحدید الاثنین  –فیھ 



ختبار واحد، وإجراء قیاسین مختلفین سیؤكد على صفات التكامل والازدواج والقطبیة في ا
 للضوء وطاقتھ. 

 
 لھالأسباب عدة: أو مكانتھ حینما نتحدث عن المعرفة العلمیة یجب منح العصر الرومانتیكي

الأحداث المرئیة، مثل أن نجد ثانیاً ھذا العصر قد شھد على اكتشاف الضوء غیر المرئي، أن 
قوى غیر مرئیة، مثل الجاذبیة الأرضیة، صارت فكرة مقبولة. السبب  بسببسقوط الأشیاء، 

الأخیر أن الطاقة التي ظلت مھمشة لفترة طویلة نالت في ھذه العقود الرومانتیكیة مكانة 
عام  ينوا یفضلون فكا "أیزاك نیوتن"مستحقة تساوي مكانة القوى. علماء الفیزیاء مثل 

 ۱۸۰۰ن القوى والحركة، أي ظواھر قابلة للمراقبة المباشرة. مع عام الحدیث ع ۱۷۰۰
وصارت الطاقة في القرن التاسع عشر ھي العامل  ،ظھر مصطلح الطاقة في الفیزیاء

ل لقد أدت الطاقة إلى "تحوالأساسي للتاریخ الاجتماعي، بل والمحرك الحیوي لعصر بأكملھ. 
المؤرخون. من دون الطاقة لن نفھم الحاضر ولن نفھم "التحولات الزمنیة" العالم"، كما یقول 
  (سفر الجامعة من الكتاب المقدس). "كوھیلیت"كما جاء في كتاب 

 
الذي رأي الحقیقة بوصفھا شيء یجب أن یخُلق  "أرسطو"للتذكرة: ترجع كلمة "طاقة" إلى 

 "أرسطو"ما یصفھا الفلاسفة. أطلق بشكل متكرر. لدینا في البدایة "احتمالیات" للوجود، ك
" للتحول إلى واقع موجود مصطلح res potentiaعلى القوى التي تدفع بالأشیاء المحتملة "

"energeia ھذا المصطلح قائم إلى یومنا ھذا، ویدفع بالبشر إلى البحث عن مصادر ."
متجددة لإكسیر الحیاة. یمكننا أیضًا وصف الطاقة بالمحرك الثابت الذي یضعھ أرسطو عند 
نقطة بدایة الأحداث ویعبر ھذا المحرك عن عدم القابلیة للتدمیر. مع قدرة الطاقة المعروفة 

ار نتحدث بالأحرى عن "المحرك المتحرك"، وھو مصطلح سیرد الیوم على التغیر باستمر
 ذكره مرة أخرى.   

 
ندرك في سیاق ھذه المعطیات الجانب المتمیز لكل من لمیكانیكا الكم، التي تأسست في 

عشرینات القرن الماضي، والصفات التكاملیة للظواھر التي یتناولھا ھذا العلم. یمكننا رؤیة 
تي یتناولھا في حالة من "القابلیة للتكوین"، وھناك دومًا شكل واحد ھذا العلم والظواھر ال

"لیس موجود في اللحظة الراھنة". تحاول میكانیكا الكم للمرة الأولى في التاریخ أن تكون 
 نظریة للتكوین تتحدث فقط عن الحركة والتحولات التي تأتي بفعل البشر.   

 
تتسق ھذه الفكرة مع أفكار العصر الرومانتیكي الذي لا یرى إلا العمل الإبداعي والحركة، 

یتجلى ذلك حسابیاً في أننا لا نجد في معادلات میكانیكا الكم أیة أرقام (قیَّم قیاسیة)، ولكن نجد 
ن قبل معوامل تشغیل التي تأخذ تدخلات المراقبین في الاعتبار. التعلیمات بالقیاس التي تأتي 

 ،غیر محددئاً ظھور عالم الجزیئات، الذي یظل شیھؤلاء المراقبین ھي التي تحدد شكل 
طالما لا أحد ینظر إلیھ. تظل طبیعة الضوء غیر محددة، إلى أن یرغب شخص ما في معرفة 

الغموض، وھو  تجلى بذلكیطول موجتھ أو أماكن الفوتونات، فیقوم بقیاس ھذه الظواھر. 
ھذه الصفة في عام  "فیرنر ھایزنبرج"للأشیاء في عالم الذرات. أدرك الصفة الشھیرة 

 لكترون داخلوكانت سبباً في صیاغة أفكاره بشكل أوضح، حینما قال إن طریق الإ ۱۹۲۷
 الذرة یتحدد في اللحظة التي بدأ فیھا البشر في وصف ھذا الطریق.



 
العالم، ھذا ما توقعھ أتباع الفكر یجد الإنسان على ھذا النحو نفسھ حینما یصل إلى قلب ھذا 

من تقدیم نظریتھ الأولى  ۱۹۲٥في عام . تمكن "ھایزنبرج"وھذا ما اكتشفھ  ،الرومانتیكي
نماذج محددة. حاول بدلاً من س من فكرة وصف الذرات بواسطة ئالكم، وذلك بعدما ی لحو

وضع  "جھایزنبر"حاول  للذرات. ذلك تصمیم نظریة تنطلق من الضوء بوصفھ راسلاً 
التحولات التي تتعرض لھا الذرات في الاعتبار، في حین أن نسبة الطاقة تظل ثابتة. إن 

تمسكھ بقانون الطاقة كان سبباً في إیجاد مدخل لھذه الذرات، ویتطلب ذلك الآن الدخول في 
 تفاصیل ھذا القانون.

 
أن البحوث تي تفید بال "كارل بوبر"من القناعات الثابتة في فلسفة المعرفة رؤیة الفیلسوف 

التجریبیة لا تقدم سوى المعرفة النظریة، ذلك لأن منطق البحث العلمي یتمثل في فرض 
نظریة في البدایة، على سبیل المثال تصیر الأشیاء أخف وزناً لحظة احتراقھا. نقیم بعدھا 

عرف نتجربة تؤكد أو تنفي ھذه الافتراض. من المدھش أن نفي الافتراض مفید أكثر؛ لأننا 
وقتھا ما ھو غیر قائم، فنقوم بفرض نظریة جدیدة لنعرف أسباب أن وزن الأشیاء المحروقة 

 قد یزید.  
 

لا یتطلب تقدیم البرھان على ھذا القانون لا یخضع قانون الحفاظ على الطاقة لھذا المنطق. 
 ةإجراء القیاسات باستمرار، والكشف على ناتج الطاقة، ومراقبة تفاصیل تحول الحرك

المیكانیكیة إلى حرارة نتیجة الاحتكاك، وتولید الجھد الكھربائي لطاقة تشغل أجھزة المطبخ 
 من ملاحظات داحضة تؤدي إلى والضوء في المنازل. ولیس من المطلوب أیضًا أن نخشى

للدینامیكیة الحراریة. لا تعد المعرفة التي اكتسبناھا عن الحفاظ على انتھاك القانون الأول 
الطاقة معرفة افتراضیة قابلة للنقض من خلال إجراء التجارب. إنھا بالأحرى معرفة قادمة 

من أعماق النظریات التي توصل إلیھا العقل البشري بفضل قوانین أساسیة للطبیعة تم 
، وإن كان لا یعد ضمن ۱۹۱۸أمر معروف منذ عام صیاغتھا وفق حسابات ریاضیة. ھذا 

من إثبات العلاقة الوطیدة  "إیمي نوتر"المعلومات العامة. تمكنت حینھا عالمة الریاضیات 
بین الحفاظ على الطاقة بوصفھا كمیة فیزیائیة من ناحیة، والتماثل للعملیات الفیزیائیة 

بھذا الاكتشاف وأطلقوا علیھ  وقوانینھا الوضعیة من ناحیة أخرى. احتفى المتخصصون
 "نظریة نوتر"، وھذه معلومة تستحق بالفعل المعرفة.  

 
اف ر في أطریقومون بعملیات تغیّ یتحدث المنظرون لعلم الفیزیاء عن ھذا التماثل حینما 

وقوع أي تغییر عام. حینما نقوم بعكس شكل ما دون تغییر في ھیئتھ نتحدث معادلاتھم دون 
)، ولكن لا تحدث مع الحروف O) و(Aعكاس، ونجده في الحروف مثل (عن تماثل في الان

)R)و (P حینما نغیر الساعة دون وقوع أي تغییر فیزیائي، وھو ما یحدث وقت الانتقال .(
من التوقیت الصیفي للتوقیت الشتوي، نتحدث عن "تماثل للزمن"، بشكل أدق عن "تماثل 

اك محل لم یعد ھن باتیة في التحول الزمني").للتغییر الزمني" (والمصطلح الصحیح ھو "الث
للشك أن النظم الفیزیائیة تظھر ھذا التماثل فیما یتعلق بالزمن؛ ذلك لأن نتیجة أي قیاس یجب 

الحقیقة  تترتب على ھذه تبقى ثابتة وغیر متأثرة بالتوقیت الزمني للحظة إجراء التجربة.أن 



بلة ، أن للطبیعة قیمة ثابتة وغیر قا"نوتر"البسیطة والتماثل المرتبط بھا، وبفضل نظریة 
 المقصود ھنا الطاقة التي كانت موجودة حتمًا منذ بدایة العالم والزمن بوفرة متحولة.  للتدمیر. 

 
نرى إذاً بشكل واضح الارتباط الوثیق بین الطاقة والزمن، كما تحدثنا عنھا سابقاً، ویبدو أن 

تضمن  الطاقة لقدرة على تثبیت الطاقة، وعلى العكستأثیره ممتد بالفعل. للزمن من ناحیة ا
اولھ في بنظریة النسبیة، وسوف نتن "أینشتاین"بمعدلاتھا المرتفعة تغییر الزمن. ھذا ما أثبتھ 

الفصل القادم. یتجلى الارتباط الوثیق بین الطاقة والزمن حینما نتحدث عن "التأثیر". ھذا ھو 
یاء لتسمیة ناتج الطاقة والزمن، وكان سبباً منذ القرن المصطلح الذي استعان بھ علماء الفیز

السابع عشر في مقولة أن نھج الطبیعة یتبع مبدأ التأثیر الأصغر. خط سیر قطرات المطر أو 
السھم المارق یحكمھ مبدأ تحجیم الطاقة المبذولة، حتى وإن عجزنا عن تحدید المحرك 

الذرات مقدار التأثیر، ومعنى ذلك أن الطاقة یحكم في عالم للأشیاء وتحدید مسارھا الطبیعي. 
لا تتغیر وحدھا باستمرار وتحدد الكمیة في ھذا العالم؛ بل المسؤول ھو ناتج الطاقة والزمن. 

یتحكم ھذان المقداران في بعضھما بشكل متبادل، كما أظھرت آخر التجارب أن القفزات 
  تحول إلى ضوء.النوعیة تحتاج لوقت حینما یتغیر معھا مقدار الطاقة وی

 
جوھر ھذا عن م فیزیاء الیوم ، عالِ غوتھ، بطل مسرحیة الأدیب "فاوست"إن سأل الدكتور 
ضمن ، ویأتي الدافع لذلك بشكل مستقل. یر بحاجة إلى قفزة نوعیةأن كل تغیّ بالعالم، قد یجیبھ 

مقدار التأثیر بھذا الشكل استقرار الذرات وبالتالي استقرار العالم الذي یتشاركھ البشر. حینما 
مسرحیتھ "فاوست" لم تكن ھذه الإجابة الغامضة متاحة، لذلك استسلم البطل لقوى  غوتھكتب 

أن قد نأخذ انطباعًا ب ،صة بفیزیاء الكممع أحدث التفاصیل الخا الیومالسحر. حینما نتعامل 
  السحر لا زال یحكم الموضوع؛ ولكن لا یمكن إنكار أن العلم قد "تقدم بشكل عظیم".

 
سوى الجاذبیة التي تعد السبب في سقوط  غوتھلم یعرف علماء الفیزیاء في زمن للتذكرة: 

 انوا قد توصلوا للتأثیرمن كتابة الجزء الثاني من "فاوست" ك غوتھالأشیاء. حینما انتھى 
المجالات الكھربائیة والمغناطیسیة الذي یتجلى في شكل قوى كھرومغناطیسیة.  نالناتج ع

نوعین آخرین من التفاعل المتبادل؛ ویمكن وصفھا "بالضعیف" عن علم الیوم یعرف 
و"القوي". ظل ھذا الشكلان في الخفاء؛ لأن نطاق تأثیرھما محدود. بینما الجاذبیة 

ویدفعان بالكواكب للدوران أو تحریك الإبرة  ،والكھرومغناطیسیة ظاھران في العالم كلھ
المغناطیسیة؛ نجد أن تأثیر التفاعل المتبادل، الضعیف والقوي، لا یخرج عن نطاق الذرات. 

ن الشكل القوي منھا تماسك العالم في جوھره، أي داخل الذرات، ویتحقق ذلك بفضل میض
اسم غریب، إنھا "الكواركات"، ولیس لھذا المسمى أي علاقة بالجبن  جسیمات مدھشة لھا
ترسم النصوص العلمیة المبسطة صورة بسیطة تعرض محتوى نوى  الأبیض "الكوارك".

الذرة المكون من البروتونات والنیوترونات، فضلاً عن جزیئات أخرى أطلق علیھا اسم 
بصمغ" الكواركات إلى جزیئات في النواة، تقوم القوة الشدیدة في ھذه الصورة "الكواركات. 

" تسمى "الغلوونبمادة ویعبر علماء الفیزیاء عن ھذا التصور بأنھم یرون الكواركات مُحاطة 
یتكون في باطن ھذا العالم بذلك ما یطلق علیھ ". glueوھي مشتقة من الكلمة الإنجلیزیة "

 ما قد یبدومثل معجون متماسك. علماء الفیزیاء "بلازما الكواركات والغلوون"، ونتصوره 
لیست الكواركات والغلوون جزیئات مادیة؛ ولكن ھنا بسیطًا یكتسب في العمق معنى آخر. 



یمكن تصورھا كأنھا حل لمعادلة تصف الكوارك والغلوون. إنھا "أفكار مجسدة" 
)embodied ideasھم ر)، أي روح تحولت إلى مادة. یلتقي البشر إذاً في جوھر العالم بأفكا

لیست مرة أخرى، أي بالأشكال (الریاضیة) التي تصف الطاقات الفعالة في ھذا المكان. 
بلازما الكوارك والغلوون شیئاً نستقطعھ كجزء ونعطیھ لشخص آخر. إنھا ظاھرة عتیقة، 
یفھمھا الإنسان بتكھنات واسعة الخیال، وربما كان جوتة سینظم أشعارًا بھذه الإجابة عن 

    جوھر العالم.سؤال بطلھ حول 
 

، إنھا تعمل على تدمیر ذرات ةالشدیدالأخرى القوى النوویة الضعیفة أكثر إثارة من نسختھا 
مختارة وتضمن التفاعلات التي تتم بغرض تولید الشمس للطاقة. تنجح الطاقة الضعیفة فضلاً 

عن ذلك في تقلیص سرعة التحولات المطلوبة للبروتونات إلى النیترونات، حتى تتمكن 
التفسیرات الشمس من إمداد الأرض لملیارات من السنین بالطاقة. ولكن: مع كل السعادة ب

المبسطة للعلوم، یجب التعامل بحذر مع الكلمات وانتقاء معانیھا بحرص شدید. بینما كنا سابقاً 
نتحدث بشكل بدیھي عن المادة المكونة من الذرات، نعرف الیوم أن الذرات والجسیمات 

 ءالأولى لیست بكل تأكید مثل الأحجار الصغیرة التي نبني بھا أي شيء. حینما نفحص الأشیا
من حولنا ونتوغل فیھا، نجد قوى وتفاعلات ننسبھا للذرات، ولكن لیست الذرات أشیاءً في 

حد ذاتھا ولھا ھیئة معینة، ینطبق ذلك بشكل خاص على كل ما ھو صغیر الحجم. حینما 
أدرك العلماء ذلك عرفوا ما قیل في البدایة: إن علمھم لا یصف الطبیعة؛ بل یصف معرفة 

 یعة، ولھذا الوصف أھمیة خاصة. البشر عن ھذه الطب
 

"الجزیئات" بسیطًا، ولكن یقصد علماء الفیزیاء بھ دوامة داخل  طلحصأمر أخر: قد یبدو م
نسیج من المكان والزمان. تدور الدوامة في اتجاھین ویرتبط بذلك ازدواجیة في المعنى. 

" spinعلیھ مصطلح "یحاول علماء الفیزیاء استیعاد ھذه الازدواجیة بواسطة معیار یطلقون 
أي الغزل، وھو غریب على التفكیر الكلاسیكي. معیار الغزل ھو مقدار التأثیر الذي أدخلھ 

 "فولجانج باولي"في علم الفیزیاء. نجد ھنا ازدواجیة جدیدة جعلت عالم الفیزیاء  "بلانك"
یوسوس لھم  ا إذا كانت ھذه الحیرة المستمرة من فعل الشیطان؟یطرح سؤالاً حسن النیة عمّ 

. قد یبدو ذلك بسیطًا؛ ولكن ھناك ۱وأن غزل الفوتون قیمتھ  ۱/۲لكترون قیمتھ بأن غزل الإ
تأثیر أعمق. من الاكتشافات الغامضة للفیزیاء الارتباط الغریب بین الغزل والسلوك 

الإحصائي للجزیئات المیكروسكوبیة. تظھر الفوتونات بالغزل الكامل في أعداد كبیرة وھي 
لجزیئات بنصف مقدار الغزل مثل القیام بموجات ظاھرة داخل أشعة الضوء. أما اعلى ة قادر

یح ریة لتتلكترونات تفضل البقاء في مكانھا وتدور في طریقھا الخاص حول النواة الذالإ
لكترونات قادرة لحظة وجوب التحرك في تیار على عبور شبكة التركیب الكیمیائي. الإ

ذلك إلى تصادمات كثیرة وبالتالي إلى نسبة مقاومة یقیسھا علماء الكریستال وحدھا، ویؤدي 
الفیزیاء، والمطلوب من أجل تجاوزھا جرعة من الطاقة في شكل جھد كھربائي. حینما نصل 
بمعدن إلى درجة برودة كافیة تتمكن الشبكة من دفع إلكترونین إلى الارتباط على الرغم من 

لكترونات بنسبة غزل كاملة، مما یتیح لھا تولید من الإ. تكون النتیجة أزواج تماثل شحنتھما
     ناقلیة فائقة وھي ظاھرة مدھشة للغایة.  یتحدث المتخصصون عنتیار دون مقاومة. 

 



لنكرر مرة أخرى: تمثل الذرات بالإلكترونیات والضوء بالفوتونات أسرارًا، إنھ بمثابة 
بدأ رحلة جدیدة. لا نملك سوى الاندھاش السحر حینما تتحول الطاقة من جزیئات إلى أشعة وت

من عدم فقدان أي شيء في سیاق ھذا التحول، والتعجب من الضوء الذي ینقل طاقتھ في 
 الأرض إلى النباتات التي تستطیع بمساعدة الضوء تولید جزیئات أساسیة للحیاة، مثل السكر.

سمھا "كلوروفیل"، طاقة لضوء، إحدى ھذه الھیاكل االتشارك ھیاكل جزیئیة في تحویل 
ویطلق علیھا أیضًا "اللون الأخضر للورق"؛ لأنھا السبب في درجات الأخضر المختلفة في 

مع التقاط الكلوروفیل للضوء تتحول الطاقة الكھرومغناطیسیة إلى طاقة كیمیائیة، الطبیعة. 
 "وحدات تجمیع الضوء" أو "مراكزتقوم بذلك وحدات ھیاكل جزیئیة كبیرة نطلق علیھا 

اسم ھذه الظاھرة ھو "التشابك" ولوحظت في البدایة في نظریات الكم للذرات.  التفاعل".
التأثیر المتبادل للجزیئات الذریة الذي نلاحظھ في الاختبارات، إذ تتطابق ھو المقصود ھنا 

كائنین كمومیین، ارتبطا سابقاً واحد من حینما یتعرض حالتھما دون تأخیر في الوقت. 
ذلك  ـيعل ر، یطرأ نفس التغییر على الكائن الثاني، وذلك دون العملا، لتغیّ وانفصلا بعدھ

(من خلال نقل الطاقة على سبیل المثال). الكائنات الكمومیة متشابكة، ھذا ھو المصطلح 
عندما نتصور أن عالم الذرات عالم ھذا التشابك  استیعاب المدھش لھذه الظاھرة، ویمكن

جزیئات مثل الالكترون أو الذرة؛ ولكن یتم فصلھما لغویاً فقط  یجدمتكامل. صحیح أن البشر 
ترونات لكیث عنھا. في واقع الأمر ینتمي الإلأننا نعطیھم أسماء منفصلة حتى نتمكن من الحد

على نحو مدھش تثبت الاكتشافات  والفوتونات إلى بعضھما؛ لأنھا كائنات ووحدات متشابكة.
أن وحدات التجمیع الضوئي تنجح في تأثیرھا مع  الأخیرة في مجال التمثیل الضوئي

حینما تشبك الفوتونات المعنیة وتحول التقاط الضوء إلى وحدة متكاملة أبدیة.  ،الكلوروفیل
ھناك ارتباط شامل ومدھش بین الضوء والحیاة، حتى تظُھر الطاقة التي تسقط من الشمس 

 على الأرض كامل فاعلیتھا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    



  
 الفصل الثاني

 الكرة الأرضیة والفلك
 

علت التي ج بسھولة لأسبابامن یقف على الكرة الأرضیة وینظر إلى السماء، یستطیع فھم 
البشر یفرق مع مرور التاریخ ما بین مجالین؛ دنیتھم ھنا في المجال الأسفل، والمجال الإلھي 

 اقً دقی فاصلاً  اخطً  "أرسطو"الأعلى. یطلق علیھما أیضًا المصطلحین "دنیا" و"آخرة". رسم 
ما بین العالم الأعلى ما بعد القمر والمجال الدنیوي الواقع تحت القمر، كما وجد أن المجالین 

قوى فیزیائیة تؤثر في حركة الإنسان أو أي جسم من ناحیة ھناك بقوانین مختلفة. محكومان 
سبتھا بالأرقام. لم حینھا أرسطو من وصف نشأة ھذه القوى أو حولم یتمكن فوق الأرض، 

یعرف شیئاً عن قوانین الحركة ولا عن المنظار؛ ولكنھ كان على یقین أن الكواكب التي كان 
لقوانین أعلى، ویتحركون داخل تكوینات  ناحیة أخرىمن  یراقب حركتھا بعینیھ تخضع

 ،هكرویة (مدارات) خلقتھا الآلھة. اقتبس الأدیب دانتة في العصور الوسطى فكرة الفلك ھذ
وضع فوق ھذه المجرات الدائریة و، ومنحھا في مسرحیتھ "الكومیدیا الإلھیة" صبغة مسیحیة

للكواكب سماء كریستالیة. كان التصور السائد أن ھناك محرك أول للعالم داخل ھذا المجال 
"Primum mobile وھو المسؤول عن إعطاء الدفعة (یمكن تعریفھ الیوم بمصطلح ،"

  الطاقة). 
 

وتدور حولھا مدارات شمسیة،  ،في المركز وھي ،الأرض ،ھذا التصور عن العالمنجد في 
فكرة أن   وینطبق ذلك مع رؤیة العین التي تنتظر الضوء في الصباح وتودعھ في المساء.

الشمس لا تشرق ولا تغرب، بل أنھا ساكنة والأرض تدور من حولھا، كانت الفكرة الأبسط، 
فاتھ في القرن الخامس عشر، ووصفھا في كتابھ "علم في مؤل "كوبرنیكوس"واقترحھا 

حینھا أن  ). لم یدعِ De revolutionibus orbium coelestiumالأجرام السماویة" (
الكواكب تتحرك، ولكن تحدث عن حركة المدارات التي تحمل داخلھا الكواكب المتجولة في 

  السماء. 
 

لم یتمكن من تقدیم البراھین على رؤیتھ المحكومة بمركزیة الشمس.  "كوبرنیكوس"إلا أن 
صور القدیمة، التي قامت على إلى المعرفة في الع هداستنوضع الشمس في مركز الكون لا

الحجم الأكبر للشمس من الأرض وبالتالي صعوبة حركتھا. أتاحت الأدوات البصریة الأكثر 
ت فلكیة فضلت الرؤیة الجدیدة على عكس دقة في منتصف القرن التاسع عشر ملاحظا

الرؤیة القدیمة القائمة على مركزیة الأرض. لھذا السبب لا یجب الانطلاق من رغبة 
في استفزاز أقرانھ بالحدیث عن تحریك الأرض؛ على العكس: أعجب  "كوبرنیكوس"

 الكثیرون إنھ رفعھا ومعھا البشر إلى مكان أقرب من الآلھة. 
 

حینما نتحدث الیوم عن الثورة الكوبرنیكیة نرجع إلى مسمى جاء على لسان الفیلسوف 
الذي ربطھ بفكرة الدوران الثاني للأرض والتي یرجع فضلھا إلى  "إیمانویل كانط"
. المقصود بالدوران الأول الدوران حول الشمس الذي یستغرق عام كامل، أما "كوبرنیكوس"

لأرض حول نفسھا، وھذا ھو السبب لتعاقب اللیل والنھار. أدت الدوران الثاني فھو دوران ا



إلى فكرة قائمة على استقرار النجوم في مكانھا وتفسیر حركتھا في  "كانطـ "ھذه الظاھرة ب
بفكرتھ ھذه الثورة الكوبرنیكیة في عالم  "كانط"السماء بحركة البشر على الأرض. أتم 
البشري قدرتھ على فرض قوانین على الطبیعة، مما المیتافیزیقا، وأتاحت ھذه الثورة للعقل 

  یخضعھا لعملیاتھ التحلیلیة.      

 

 

 

 

 

 

 

 


