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 الزّمان والنّسبيّة العامّة بين 

 آينشتاين وهوكنغ 

 أستاذ مساعد/  د. حنان علي عواضه 

 جامعة بغداد/ كلية الآداب
 

ABSTRACT 

The idea of the research revolves around the problem of time and general relativity for Einstein and 

Hawking .They have applied the theory of relativity to the nature, creation and beginning of time, as 

well as to all their physical theories. And they both emphasized that the reality of time is relative, and 

that time has a beginning and an end, and they agreed that time and space constitute the quadrilateral 

continuum “space-time”. It was known about Hawking that he said that there has been a chaotic time 

since the universe began. As galaxies, planets and stars began to move away from each other and our 

galaxy in a chaotic manner. He also said in the imaginary time as opposed to the real time in which 

we live. They also supported the idea of finding a comprehensive and integrated theory of the 

universe that would explain everything in it. 

 

Keywords: Spacetime, general relativity, Stephen Hawking,   Albert Einstein, chaotic time, imaginary 

time, unified theory of the universe 

 

 الملخص

لقد ط  . وهوكنغ  آينشتاين  عند  العامّة  والنسبيّة   ، الزّمان  مشكلة  حول  البحث  فكرة  النظريةّ  تدور  والفيلسوفان  العالمان  بّق 

بيّة ،  النسبيّة على طبيعة الزّمان وخلقه وبدايته ، كذلك طبقاها على كل نظرياّتهم الفيزيائيّة . وأكّد كل منهما على أنّ حقيقة الزّمان نس

ن ". وعرف عن هوكنغ أنه قال أن هناك " الزمكاوأنّ للزمان بداية ونهاية ،واتفّقا على أنّ الزّمان والمكان يشكّلان المتصّل الرباعي  

زمن فوضوي منذ بدأ الكون .إذ بدأت المجرّات والكواكب والنجوم ، الابتعاد عن بعضها وعن مجرّتنا بصورة فوضويّة . كما أنه قال  

 ، تفسّر كل شيء فيه . ة للكونجاد نظريّة شاملة ومتكاملبالزّمان التخّيلّي مقابل الزّمان الواقعي الذي نعيش فيه نحن . كما أيدّا فكرة إي 

 ي، نظرية الكم. ، الزّمن التخيلّآينشتاين، الزّمن الفوضوي، آلبرت الزّمكان، النّسبيّة العامّة، ستيفن هوكنغكلمات مفتاحيةّ: 

 

 : مقدّمة ال

الزّمان  معاصرة  Time  مشكلة  مشكلة  الإنسان   ،ليست  وعي  قدم  قديمة  هي  الفكرة إنمّا  فهذه   ،

الع   منذ  الإنسان  القديمةشغلت  أ  صور  الفيلسوف  من    رسطو وأ  (    ق.م  427-  347)    Plato  فلاطون، 

Aristo    (384-322ق.م   )    الق الزّمان  ب  ، إذ ر  ن الذين سبقوهميعييّدماء من الطب وغيرهما من الفلاسفة  ط 

ن لا يمكن  لكو  كما أنّ كل ظاهرة في هذا ا  ."سيكون  ، وماما كان"  هفلاطون عن الزّمان أنّ أ  قال  و.  بالحركة

. والمجال  Immanuel Kant    (1724-1804)لماني كانط  ال    ، هذا ما قاله الفيلسوفدراكها دون زمانإ  

آرائهم وآراء غيرهم  ه   يتسّع لسرد  الفلاس  نا لا  الع  من  إنما ذكروا هنا على  صورفة والعلماء عبر  سبيل  ، 

الحصر أن    .المثال وليس على سبيل  الم    إلى  الزّمن  بهوما ز،  عاصرجاء  الفلاسفة والعلماء مهتمّون  ،  ال 
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العال   والفيلسوفان ومنهم  ( والبريطاني 1879-  1955)   Albert Einstein  ينا آينشت  آلبرت لماني  ال    مان 

 .Stephen Hawking  (1942-  2018 ) نغهوك   نستيف  

النسّبيّة  أنّ مشكلة  الفلاسفة في جميع العصوخذت حيزًّا من الاه أ  Relativity    كما  لدى    ر تمام 

بقيّ أيضًا مثل  مثلها  الفلسفيّة  ،  المشكلات  مع  والعلميّةة  الزّمان  مشكلة  اختيار  وجاء  النظريّة  "،  مشكلة 

العامّة الفيزيائ   "  النسبيةّ  العلميّة  النظريّات  بعض  إثبات  في  كبرى  أهميّة  من  لها  كلا لما  تناولها  التي  يّة 

  ظريات العلميّة ، وبالخص  مع رأي آينشتاين في تفسيره للن  . وجاء رأي ستيفن هوكنغ متوافقًاالفيلسوفين

سعى   د  عندما  في  الفلكلاهما  الظّواهر  للنّ راسة  والكواك  كيّة  والمجرّات  مفردة جوم  اكتشاف  فيها  بما  ب 

 . في الفضاء... Blak holes" قوب السّوداءالثّ "

البح   هذان:  ثأهميّة  رأي  جمع  في  والفيلسوفانالعال    تكمن  وهمان  ألا  كلاهما  ،  وهوكنغ  آينشتاين  ما 

 ا كبيرً   اما تركت أثرً ، وأفكاره  م بشكل خاص بشكل عام وفلسفة العل    مبصمتهما على العل  ، وتركا  عاصرانم  

 .غواره وألغازهبر أ  م الفسيح وس  على الاكتشافات التي تخص العال  

ل له  ما توصوأثبت  هوكنغ توافق وانسجم    ، لنّ قارنةفكارهما بصورة شبه م  أردنا عرض أ    :أهداف البحث

 نظريات علمية. آينشتاين من  

السّ   اسبيّة ليستمان والنّ الزّ :  شكلة البحثم   ة الكبرى في فهذان الموضوعان لهما من الهميّ ،  هلةبالمشكلة 

  تطلبه كل منهما من اثباتات فكرية نظريةّ أولا ومن ثمّ علميّة لما تضمنته و راسات الفلسفيّة والعلميّة ،  الدّ 

، الفوضى التي  التخيلّي  من، الزّ منها مثل: علاقة النسبيّة بالزّماننا لبعض  خلال عرض    ، وذلك من    واقعيّة

بداية الزمان إ  ، وغعليها الكون،  الع  لييرها من الموضوعات التي توصّل  القرن    شرين والحادي ها علماء 

 شرين . والع  

 .، ومن ثمّ المقارن نوعًا ماريخي، إلى جانب التاّفيالمنهج الوص  : هو البحث  منهج

 : الي فصول وهي كالتّ ث من مجموعة ن البح  يتكوّ   :حثهيكليّة الب

ه في ، والذي تمّ تأكيد يةّ العامّة بين آينشتاين وهوكنغسبظريةّ النّ منا فيه عن الزّمان والنّ تكلّ   :الأول  الفصل    -

، التجّارب العلميّةع عدد كبير من  م  أصحاب النظريّة النسبيةّ اتفقوالماء الفيزيائيين  ن الع  إ  :هو  هذا الفصل

. كما أوضحنا أن النسبيّة العامّة أكّدت أن الزّمان والمكان مان والمكانوبالخص فيما يتعلق بفكرتي الزّ 

ن العشرين كل من آينشتاين لماء القر" وهذا ما أكّده ع  مكانالزّ "  ـ  وعرفا بما منحنيين عند أفق الحدث  ه  

 .ب لال الضّوء الموجود على حافّة الثق  من خ   "وداءالثقوب السّ "ظريةّ على نظريّة . وطبّقت هذه النّ وهوكنغ

، كما جاء ليس مطلقاً    س له بداية ونهاية . وإنّهبيّناّ فيه حقيقة الزّمن النسبيّة ، ولي  الثاّني :  الفصل   -

القديمة النظّريّات  بداية متفرّدة الانفجفي  بدأ مع  الزّمن  أن  الكون، كما  )بداية  للكون  الكبير    ، (ار 

الكون ، هذا الاثبات   له معنى مستقل عن  الزّمن  أن  النسبيّة  النظّريّة  ورفض هوكنغ عن طريق 

 .(     -1931)أكده مع زميله بنروز 

ا  :الثالث  الفصل   - بداية  موسّع  بشكل  فيه  رفض لزّمانطرحنا  والذي  ذكرنا  -  ،  للزمن    -  كما  أنّ 

قبل  بداية معنى  له  وليس  كماوخلقهالكون    ظهور،  العلماء  .  على    توصّل  أزمنة  هناك  ليس  أنه 

 ، قبل تلك الحقبة. ، فكل شيء مجهول للعلماء  الزّمان
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، وبالخص فكرة الاتحاد بين كلة الزّمان بين آينشتاين وهوكنغشتكلمّنا فيه عن م    الرّابع:  الفصل   -

، والتي تأكّد سبيةّظريّة النّ . وأكّدا ذلك عن طريق النّ باعي البعاد ، متخّذان شكل ر  مان والمكانالزّ 

 . ن ليس ثابتاً. كما أكّدا أنّ الكو  "استاتيكي"وليس "ديناميكي "لهما أن الكون 

، وهذه  فيه الزّمن الفوضوي عند هوكنغ ، وكيف قسمه إلى أسهم ثلاثة  عرضنا  الخامس:  الفصل   -

واحد  باتجاه  تسير  أكّدنا  السهم  كما  أنّ .  الفصل  هذا  فوضوي  في  اتجاه  في  تسير  ،  الكواكب 

 . وني، وهذا الاتجاه دائم الاتساعهم الكوبالخص السّ 

التخّيلّي، وهو زمن رياضي  :السّادس  الفصل   - للزمن  واتجّاهه عكس اخصص  الواقعيلاتّ ،  . جاه 

 الكون ليس له تواريخ إلى ما لا نهاية .  وإنّ 

للكون  :السّابع  الفصل   - نظريّة موحّدة  بعنوان  توصّ كان  نظريّة؟، هل  إيجاد هكذا  إلى  العلماء  ، ل 

 ؟  هذه النظريّة في  هوكنغ؟ وما رأي ذلك وهل تحقق هدف آينشتاين في

 يّة العامّة: سبالزّمان والنّظريةّ النّ -الفصل الأوّل

  1917بعد عام  ، ولكن  ه ثابت نّ على أ  ل شيء فيه  وك  صور الوسيطة كان ينظر إلى الكون  منذ الع  

ظريّة  هذه النّ  . وفي غضون عامين بعد ولادة النظريّة النسبيّة العامّة أدرك آينشتاين أنّ كانت المور مختلفة

الكونيّات الحديث الذي ، إذ بدأ عصر علم  بيس  يمكن أن تقول شيئاً ما حول الكون وتوصّل إلى المجال النّ 

  ( 1.)كونمن شأنه أن يحدث ثورة في نظرتنا لل

إنّ الزّمن عند آينشتاين مثله مثل المكان ، نسبي ، فمثلًا إذا نظرنا إلى النجوم في السّماء واخترنا  

النّ  هذا  فإنّ ضوء  لذلك  أحدها   ، الزّمان  كامل من  مدةّ شهر  إلينا  ليصل  المسافة  يقطع  فالضوء جم سوف 

د ، ولم يع  جم قد اندثر، أو انفجر، وربمّا يكون هذا النّ وء الذي وصل إلينا للتوالصّادر منه منذ شهر هو الضّ 

يرى مستقبله  ، وربما سوف  م، وحاضره سوف يراه في المستقبلج ، فالإنسان يرى ماضي النّ له من وجود 

 The universe is a nut قشرة جوز في رأى هوكنغ في كتابه الكون و( 2.) شخص آخر في مكان آخر

shell  ا العلماء في نظريّاتهم العلميةّأن النظّريّة النسبيةّ تتفق مع عدد كبير من التجّارب التي توصّل إليه ،

.  شابكان تشابكاً لا انفصال بينهما ، وأكّد أن الزّمان والمكان متيما يتعلق بفكرة الزّمان والمكانوبالخص ف

يمكن إننا لا  ا  وقال  ذلك  يشمل  أن  دون  منحني  المكان  أن  نتصوّر  الخاص أن  له شكله  فالزّمان  . لزّمان. 

ال  عندماو المكان والزّمانتحني  العامّة  تغيرّ منهما  نسبيةّ  تقع    . وبدلفإنها  من أن يكونا معًا خلفيّة سلبيّة، 

إزاءها الكونيّة  م  الحداث  فإنهما يصبحان بشكل كبير  دين،  التي   اميكيين ساهمين نشيطين  لجميع الحداث 

، وليس هناك أي معنى  لحال سوف تكون له بداية أو نهاية. لذلك ومن المؤكد أن الزّمان في هذه اتحصل

  إنّ النسبيةّو(  3)أن نحدد أو نعينّ أوقات كهذه.  ، فنحن نعجز  حدث قبل هذه المدةّ وهذه النهايةأن نسأل ماذا  

ها بشكل  ، أثبتت نجاح  عاصرة نظريّة من النظّريّات العلميّة الم    بشكل عام هي   general relativityالعامّة  

ثورة  كبير وشكّلت  والمفاه،  الفكار  سنين طويلةعلى  متداولة  كانت  التي  الفيزياء  يم  مفاهيم  وبالخص   ،

  وغيره من Isaac Newton  (1643-1727  )"  نيوتن العالم البريطاني "إسحق    الكلاسيكيّة التي جاء بها  

ل  . بم  العلماء  القيام  النظريّة بضرورة  هذه  ثبّت  الذي  آينشتاين  ومبادئ  ذلك شعر  نيوتن  ميكانيكا  ،  هاراجعة 

إنّ النظّريةّ النسّبيّة أثبتت نجاحها  لذلك ف(  4.) لقويّة التي اعترضت هذه النظريّةعالجة المشاكل اوحاول م  

 في كثير من النظّريّات العلميةّ الفيزيائيةّ.

هذه  أنجز نظريته  الولى   في  آينشتاين  العالميّة  الحرب  -First world war  (1914  فترة 

الظ  (1918 أن  نجد  لذلك  ع،  مشاهدات  لإجراء  بعد  ملائمة  غير  كانت  الفترة  تلك  في  بشكل  روف  لميّة 



 

805 

 

Volume: 12, Issue: 4, October-December 2022 

INTERNATIONAL JOURNAL OF RESEARCH IN SOCIAL SCIENCES AND HUMANITIES 

، وأثبتت  رصد العلماء في بريطانيا كسوف  1919، ولكن بعد انتهاء الحرب عام مباشر عن طريق الرّصد 

زمكان   ، بل هماسطحينوالزّمان ليسا م    –، وتبين للعلماء أن المكان  لنسبيةّ العامّةبؤات النظّريّة اتن  صحّة

ذلك ما يحويه من مادةّ كثيفة وطاقة عالية  منحني ا  –حسب هوكنغ    –. والسبب في  لانجاز هو  وإن هذا 

عظيم عن  تشاف هذا الإنجاز البعد اك  ،دون أدنى شك،  ، فقد تحوّل تفكيرنا جذريّاأعظم انتصار لآينشتاين

ران إلى البد دون أن يتأثرّ بهما كل شيء في الكون يتفكيرنا نهائياّ على أنهما يس  ، وتوقفالمكان والزّمان

(.5  ) 

"  والجدير أن  طبالذكر  النسبيّة  ...النظريةّ  العلمي  الفكر  في  المناقشات.  فرة  من  عاصفة  أثارت 

الع    اتخذت  في  النظّريّة  من  موقفًا  لها  الهامة  الفلسفيّة  التيّاّرات  القر    شرينات جميع  ووقف  من  الماضي.  ن 

رجعيّة ، جج النظّريّة لغراض سياسيّة  عدد من الفيزيائيين والفلاسفة ، واستخدمت الح    أول المر ضدهّا

الفي العديد من  آينشتاين كشخصيّة إنسانيةّ . ولم يستطع  زيائيين أن يتحرروا من تصوّرات وللهجوم على 

الكلاسيكيّ  وتمسكواومفاهيمه  Classical mechanicsة  الميكانيكا  بالثير،  للفضاء،  ا  المطلق  ، المرجع 

سبيّة العامّة هي نظريةّ رائعة ، : إن النظّريّة النّ المكان  –في كتابه طبيعة الزّمان( قال هوكنغ  6.)والزّمان"

عديلات على قياس بعض التّ ب  ها تتطلّ  أنّ ، إلّا لاحظات المرصودة في الكون الفسيحفي تتفق مع جميع الم

يؤثرّ على كثير من التنّبّؤات التي يمكن استنباطها من هذه لا   عديلهذا التّ أنّ  غم من  ، ولكن وعلى الرّ بلانك

 ( 7ظريّة .) النّ 

( للبعاد الربعة 1909  -1864  لهيرمان منكوفسكي )  لمانيلل    continuumإن فكرة المتصّل   

سبيةّ ياغة واضحة للنظريّة النّ ين ليقدم ص  اهامّة ، إذ أدخلها آينشت   خذها منه آينشتاين هي فكرة جداًأ    يالت

. هذه الفكرة تؤكد على تصوّر جديد "النظّريّة النسبيّة العامّة "الخاصّة . وألهمته لإنشاء نظريّة جديدة وهي  

، بل أن ر مكان دون زمان وزمان دون مكان، وهي أنه لا يمكن تصوّ Space &Timeللمكان والزّمان  

وت  غير طبيعي  تصوّر  هو  المكان  دون  الزّمان  الواقعتصوّر  من  مع  جريداً  الاثنين  دمج  هو  الواقع  بل   ،

( ولكن هل من الممكن أن تتحوّل النظّريّة النسبيةّ العامّة 8.)ا ليكونا كيانا واحدا هو المتصّلبعضهما بعضً 

صرها؟ المر ليس  ا تحوّلت النظّريّات التي سبقتها؟ وهل يأتي يوم وينتهي عيوما ما إلى نظريّة قديمة كم 

السّهولة بهذه  فإنّ أيكذلك، وليس  النظّريّة  .  للكون يتجاوز هذه  تفوق وصف  بنجاحات  يأتي  بد وأن  ، لا 

، فكل نظريةّ نت نظريةّ نيوتن واحتوتهاينشتاين عن الجاذبيّة تضمّ . فمثلًا إن نظريّة آه النظّريةّهذ نجاحات  

، لنه لن يكون هناك أي  بها. وهكذا..إنها الحقيقة الكاملةابقة لها وتكذّ جديدة يجب أن تحوي النظّريّات السّ 

هذا هو الواقع إلى    .دقهاأثبتت النظّريّة ص    ة آينشتاين في أي مجال  وصف ناجح للكون ويقضي بخطأ نظريّ 

، وهذه رب الشّمسآينشتاين في هذه النظّريّة أكّد انحناء الضّوء بقدر معين في حال مروره ق    . كما أنّ الآن

 (  9ناء . )نا بهذا الانح  النظّريّة باقية إلى الآن تنبئ  

غ في كتابه تاريخ موجز  هوكن  وهناك حالة من الممكن أن تصل إليها النسبيّة حسب ما قال بذلك

وهي:  النّ للزمن  إن  المكان  "  انحناء  يصبح  عندما   ، نفسها  هي  بسقوطها  تتنبأ  الكلاسيكيةّ  العامّة    –سبيّة 

يّة الكلاسيكيةّ عن أن تكون توصيفًا جيداً  الزّمان    كبيرًا ، تصبح تأثيرات كمّ للجاذبيةّ هامّة وتتوقف النظّر

أ المرء  لللكون . ويصبح على  كمّ  يستخدم  الكون"ن  بدأ  يفهم كيف  ( كما أن هناك من  10.) لجاذبيّة حتى 

عنه   تحدثّ  الذي  المكان  أن  العا  يعتقد  قال  لذلك   ، تصوّره  يمكن  لا  كوفمان  آينشتاين  وليم  الفيزيائي  لم 

William Kaufmann     الزّمالم    مننه  إ تتخيل  أن  عمليّا  المتصّل  ستحيل  فهذا  المنحني  الرباعي كان 

العقل البشري ما هو إلّا قدرة إدراكيّة تفوقه بكثير .   نّ ن يحسّوا به أو يعاينوه ، وإ  البعاد لا يمكن للعلماء أ  

  ة الذي يستطيع أن  والعقل وحده هو الذي يضع العلم دون الحواس حسب رأيه ، فالعقل هو الخاصيّة الوحيد 
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الشياء وعللهايستكش   باطن  أنه من (  11. )ف  ثلاثيّة    كما  والسطح في مساحة  المنحنيات  السّهل تصوّر 

، فالفضاء ثلاثي  الفضائي ثلاثي الابعاد بصريّاCurvature ناء  عب فهم ما يعنيه الانح  البعاد لكن من الصّ 

 ( 12قليدي .)إ   كما هو معروف هو فضاء    Euclidean Three-dimensional spaceالابعاد 

النّ  النظّريّة  أن  الكمكما  ونظريّة  الرّ   Quantum theory  سبيةّ  الحقائق  من  كثير  ياضيّة  قدمتا 

يكش   أن  يمكنه  الذي  الوحيد  العلم  هي  فالرياضيات   ، والمكان  الزّمان  متصل  ومنها   ، للعالم  لنا الهامّة  ف 

العال   .) ظواهر  الحقيقي  ليست  (  13م  الكم  نظريّة  أن  واحدة  إذ  النظرياّت نظريّة  من  مجموعة  هي  بل   ،

 ....إلخ .غيرة ، والحركةة ، فهي الطّاقة الذرّيّة ، والجسيمات الصّ الفيزيائيةّ العلميّ 

النّ النّ ف  لذلك حظًاأيضًا  سبيّة  ظريّة  الوفر  تطبّ هي  كانت  والتي  ف ،  واسع  ونطاق  مجال  على  ي ق 

الكونياّت  بداية السّ مسائل علميّة في علم  للبحث بهذا الع    لقرن  تيّنات من ا، ففي  الذهّبي  شرين كان العصر 

سبيّة  النظّريةّ النّ ف(  14.) ظريّةمًا في الفيزياء النّ النظّريّة ستيفن هوكنغ لن يكون عال    العلم ، إذ ساعدت هذه  

، وشرح  ذبيّة على الرض ، إذ أنّ آينشتاين فسّر بها ظاهرة الجان نيوتن وآينشتاينين نظريّة كل مجمعت ب

، وبالخص عندما أعم وأدق وأشمل من نظريّة نيوتن  ، لذلك كانت نظريته ب الشّمس الرض كيف تجذ  بها  

ما عملت على  ، إنّ النسبيّة لم تلغي ما قاله نيوتن  فالنظريةّ  (15.) هذا التجّاذب بين الشّمس والرض   وصف

 تنقيح نظريّته في الجاذبيّة والضوء والزّمان والمكان ....  .

أنّ  التّ   كما  كتابه  في  ذكر  العظيمهوكنغ  النسبيّ صميم  النظّريّة  فقال:  ،  روعة  من  فيها  ما  وذكر  ة 

الرّ " النظّريّةتعود  إلى شكل  للتّ وعة  القابلة  العناصر  بنقص  الصّلة  قريبة  لكنها  التي  عديل،  النظّريّة  ، لن 

الملفّ ت بالعناصر  إع زدحم  . ويجب  تماماً  ليست رائعة  آينشتقة  مقولة  " ادة صياغة  فإنه  تكون  اين  أن  يجب 

ضافة التعًقيد قد يجعل النمّوذج  .... ومع أنّ إ  كان ، لكن ليس إلى حد التفًاهة"النظّريّة غير معقّدة قدر الإم

التوّاأ   على  قصره  يتم  الذي  النموذج  إلى  ينظرون  العلماء  أن  إلّا   ، دقّة  من  كثر  معينة  مجموعة  مع  فق 

، أكثر من كونه نظريّة يتوقّع  كثر من فهرس للبيانات وعدهّ ليس أ   ،نه نموذج غير مريح، على أ  الملاحظات 

أ   تجسيد  مفيد"منها  مبدأ  النظّريّة(  16.)ي  عن  آينشتاين  النظّريةّ    :النسبيّة   قال  هذه  قبل  الناس  كان  لقد 

الموجودة الشياء  جميع  اختفت  لو  أنه  والمكان  يعتقدون  الزّمان  لبقي  العالم  النظّفي  أما  النسّب ،  يّة  ريّة 

وهذا ما (  17. )ضا يختفيان مع الشياء في العالم، ورأت أن الزّمان والمكان هما أيتوصلت إلى عكس ذلك

 .هاية، أن كل شيء في هذا الكون له بداية ون  هوكنجأكّده أيضًا 

أ   النسبيّة  النظّريّة  رأت  يس  كما  الكون  في  لشيء  وجود  لا  ،  نه  الضّوء  من  أسرع  ينتقل  أن  تطيع 

ينسحب ويجذب إلى الوراء بسبب قوة مجال   ، فكل شيء  ه لا يمكن له الفرار ولا شيء آخرفالضّوء نفس

مجموعةالجذب   هناك  وسيكون  الزّمكان  ،  من  وحيزّ  الحوادث  منه  ،من  الفرار  للضّوء  يمكن  لا  ،  الذي 

حافة هذا الثقب يسمّى   ، وعلىقب السود الرّاصد البعيد ، هذا الحيزّ هو الذي يدعى اليوم الثّ   للوصول إلى

لى ما  قب السود ولا تتمكن من الدخول إ  أفق الحدث وهو يتطابق مع مسار أشعة الضّوء التي تفر من الثّ 

 ( 18وراءه .)

أ   آينشتاين  م  ورأى  الكون  حوادث  ن  من  ذكرنا    -  Eventsؤلفّ  ا  -كما  في  رباعي اتصّوهو  ل 

، بل هي مجرّد  ة ليست موضوع مدرك من قبل الحواسالعامّ   البعاد، والحادثة في تصوّر النظّريّة النسبيّة

 (  . ذلك على سلسلة من مقدمات رياضيّة بحتة  آينشتين عام  19وصف رياضي ، معتمدة في  توفي    " )

الزّمن . ولكن ع 1905عام    بعد نصف قرن من نشره بحثه  أي  1955 بإمكان المرء قياس  ند وفاته كان 
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تراح الغريب: مليون من الثانية ، وبذا أصبح من الممكن التحقق من هذا الاقبدقّة تصل إلى جزء من ألف  

، إذ إن الخير يدور بسرعة والثاني عند خط الاستواء، الول عند القطب الشمالي  فكر في وجود شخصين

  ، وأمكنصل بالفعل. وهو ما حن ساعته ستتأخّر قليلاً تيجة أ  النّ   تفوق سرعة دوران الشخص الول ، فإنّ 

العلم المعاصر هو    ، بل أنّ لى الحقيقة لا تتوقفان مع العالمإنّ دراسة  الكون والوصول إ  (  20.) التأكّد منه"

 ك قطيعةفي العلم ليس هناو  .ناليها جميع العلماء الذين رحلوا عن عالم  امتداد للعلوم السابقة التي توصّل إ  

 .  مع الماضي

 نسبيّة : لزمن حقيقة االفصل الثاّني : 

العشرين القرن  بدايات  إلى  قديماً  الاعتقاد  بداية    ،ساد  بلا  الزّمن  ن  أن  في  هايةوبلا  ثابت  وإنه   ،

.  آخر  ، والزّمن واحد ، أي أن الزّمن الذي يمر على أي جسم هو الزّمن نفسه الذي يمر على جسمالكون

الزّ  أن  حقيقة  تلاشىوإن  آ وتحديدً   من  وبالخص  العلماء  توصل  بعدما  دراسا  في  للموجات  ينشتاين  تهم 

أنّ الحقيقة نسبيّة.) الضوئية ومسافاتها النّ 21، توصلوا إلى  النّ ( قال هوكنغ إن  العامّة كانت قد ظرية  سبيّة 

.  singularity. وسمى العلماء هذه النقطة المتفردة  ظريّةتنبأت أن هناك ثمة نقطة بالكون تنهار عندها النّ 

أ الع  ورأى  النظّرياّت  أ  ن  قد صيغت على  م  لميّة  والمكان  الزّمان  ستو  على شكل ساس فرض علمي وهو 

وإن منحنى الزّمان والمكان إذن لا .  Big Bang  ، وانهارت لحظة حدوث متفردة الانفجار الكبيرمسطح

أ  تناهم   أكّد  .  ليه الآن (ل الكون على ما هو ع) بداية تشك  انت قد حصلت قبل الانفجار الكبيرنه لو ك. كما 

أنّ الحداث قبل ذلكأيضاً لا يمكن للإنسان أن يحدد ما كان يحدث قب أيّة نتائج  ل ذلك . كما  ، لا يعطينا 

مرج علميّ  الكونة  عن  للزمان  وّة  يكون  أن  يمكن  لا  لذلك  الكبيرقبل  ،  الانفجار  حدوث  إنّ (  22.)وجود 

اهر التي الشّروحات لمجموعة واسعة من الظولماء مجموعة كبيرة من  نظريّة الانفجار الكبير قدمّت للع

. وكذلك أوضح الانفجار  ن من كثافة وجاذبيّة كبيرين جداً، وما كان عليه الكوكانت غامضة عند العلماء

 .شكلات العلميّة، وغيرها من الم  ذا كان للكون بداية ونهايةإ  

سبيّة العامّة تتنبأ بأن الزّمان  نّ وداء أنّ: " نظرية آينشتاين الفي كتابه الثقوب السّ هوكنغ  ذكر    كما

سفة لم يستوعبوا بعد هذه  يجب أن تكون له بداية في مفردة حدثت منذ خمسة عشر بليون عام ، إلّا أن الفلا

. فهم مازالوا منزعجين بشأن أسس ميكانيكا الكم التي تم إرساؤها منذ خمسة وستين عاماً . وهم لا  الفكرة

ين ، ي( لنفترض أن الكون ولد منذ عشرة بلايين من السن 23تحرّكت بعيداً.)يدركون أنّ حدود الفيزياء قد  

إ    فهنا يمكن القول إنّ  ل على يوم مولد أو سنة  ه الزل ، فالزل يد  نّ مولد الزّمان حدث في هذا التاّريخ ، 

الظّ  في  هذا  ولكن   ، أ  ميلاد  الكون  هذا  فهو سبق  به  الخذ  يمكن  أ  اهر لا  !  كوان  لهذه خرى غيره  بد  ولا 

 (  24.)"الزل"ن يكون لها زمن ، فهذه الفترات الزّمنية البعيدة من الزّمان هي ن وجدت أ  الكوان إ  

بنروز تمكنا من إثبات أن الزّمان في النموذج الرياضي للنسبيّة العامّة لا بد أن  روجر  و  فهوكنغ 

له الكبير  يكون  بداية الانفجار  أيضا  للكون  بداية مع  لذا وجدا  نهايةأ،  للزمان  يكون  بد أن  فالنجوم  ن لا   .

يأتي وقت وتتقلص )تموت والمجرات و تأثير جاذبيتهاالكواكب عندما  بالتالي تشكل  ( وذلك بسبب  ، فهي 

 ( 25. ) "الشياء المحتضرة". هنا الزّمان يكون في نهايته بالنسبة لهذه  وداءقوب السّ الثّ 

الن هذه  وفي  الوهنا  مناقضة  تفاديا  بنروز  وزميله  هو  أنه  هوكنغ  يوضّح  عند قطة  الخالص  عقل 

ل هوكنغ  ، وقاعن الكون مستقلأمانوئيل كانط ، فهما أسقطا فرضه الضّمني أن الزّمان له معنى  الفيلسوف

يجة ذلك أن ، وكانت نتايةقديم بحثنا أنّ الزّمان له بد ، لقد توصّلنا أنا وهو بعد تفي كتابه الكون قشرة جوز
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، ولكن في المقابل كانت هناك  1967بحاث الجاذبيّة سنة  فزنا بالجائزة الثانية التي تشرف عليها مؤسسة أّ 

.أمّا القراء ا من قولنا هذا أنّ للزمان بدايةلماء الفيزيائيين الذين انزعجوردود أفعال مختلفة جداً لبعض الع  

خ بوجود  يؤمنون  الذين  الكو  المتدينين  لهذا  ذلكالق  أثبت  قد  العلم  هو  فها  بذلك.  فرحوا  فقد   كما (  26.)ن 

لقان على أنفسهم دون حدود أو  ، ولكنهما منغوالزّمن محدودان في مضمونهما  اقترح هوكنغ أنّ الفضاء  "

كان ذلك صحيحًا فلن يكون هناك نقط انفراديّة تتحقق فيها   . وإذاقد عرف ذلك بـ "مبدأ اللاحدود". وحرف

 ( 27. ) "في كل مكان متضمّنة بداية الكونقوانين الفيزياء 

، وحسب مبدأ رفان أو حداّن ، له بداية ونهايةشبه خطًا له ط، وهو ي  ذن الزّمان متناه في مداهِ  إ  

لكل    Uncertainty principleيبة  الرّ  أن  والنسبيةّ  الكم  ميكانيكا  ونهاية،  في  بداية  والمكان  الزّمان  من 

طرف أو  حد  أي  دون  النّ (  28).ولكن  والنظّريّة  الكم  ميكانيكا  نظريّة  بين  الجمع  يجب  لماذا  ة  سبيّ لذلك 

ولالعامّة الكم؟  لنظريّة  نحتاج  بالحرى  أنّ   ؟ماذا  ك    كما  أهميّة  الريبة  الكملمبدأ  نظريّة  في  وبرى  الذي ، 

قياس كل   ه، وهذا المبدأ يوضّح أنّ الإنسان ليس بمقدور  (1976-1901لماني هايزنبرغ )العالم ال    صاغه  

متناهية بدقّة  ششيء  كل  إلى  الوصول  حاول  مهما  فالإنسان  الدقّّة،  وإلى  ناقصة  يء،  تظل  قدرته  فإنّ   ،

 وعاجزة عن ذلك.

جار العظيم وحتىّ  لوصف ما حدث منذ بداية الانف    إنّ النظريّة العامّة للنسبيّة تقوم بتوضيح برنامج

، إلّا  ه لعلم الفيزياء من نجاحات كبيرةضافت هميةّ ما أ  ها وأ  غم من أهميت  ظريّة على الرّ هذه النّ   ولكن  الآن....

طة انفراديّة  هذه النقطة وتوصّل إلى أن النسبيّة افترضت حدوث نق  . لذلك وضّحالنقطة  لت عند هذه  فش  ها  أنّ 

فضاء ، ولا يمكن وصف الذه النظريّة تعد نظريّة تقليديّة، لذلك في هذه النقطة تحديداً هعند بداية الانفجار

علم    . لذلك قامادةّ مع بعضها بكثافة عالية جداً، وبالخص لحظة اختلاط الموالوقت بواسطة هذه النظريةّ

الكون بداية  بتنبؤ  كل    ، الفيزياء  اللحظةوكانت  هذه  عند  فشلت  قد  استخدام  القوانين  من  بد  كان لا  لذلك   ،

الكمنظريّ  ع  (  29.)ة  تسلس  فالزّمان  عن  الحوادث بارة  من  مجموعة  وتسلس  ل  واحد  ،  ليس  جميع  لها  عند 

أالمراقبين ادث هو في جميع الحو  هفكرة وجود زمان واحد لكل الكوان وتترتب بموجب   نّ . ومعنى ذلك 

جي للكون ونوقش المكان  لمي دقيق مسألة الفضاء الخار  فمثلاً نوقشت بشكل ع    .الساس فرض ميتافيزيقي

، كما رفض أن يكون  ن والزّمان مطلقينن المكاول أ  ، وجاء آينشتاين ورفض القبه نيوتن  المطلق الذي قال  

 (  30).منفصلاً عن المكان عند تناولهما لزّمانا

 : بداية الزّمان –الفصل الثاّلث

، وأوضح ذلك مستندا إلى رأي القديّس لزّمان لا معنى له قبل بدء الكونرأى هوكنغ أن مفهوم ا

ذا كان يفعل الرّب قبل خلق  وغسطين ذات يوم مال أ  ئ  ، إذ س  (م 430-م354)  S.t.Augustineأوغسطين  

الزّمان هو خاصّيّة للكون    ، بل قال إنّ لة كهذهعد الجحيم لمن يسألون أسئ  كان ي    الرّب   ؟ فلم يجب بأنّ الكون

( هناك من الاشخاص يؤكّدون على  31.)دء الكونبل ب  ق،  ب، وإن الزّمان لم يكون موجوداًالذي خلقه الرّ 

أنّ  بد    الزّمن كان  مقولة  قبل  الكونموجود  ي   ، ولكن  ء  الرأيلدينوجد  لا  يؤكّد هذا  إنّ ا أي تفسير واضح   .  

. لذلك ليس هناك معنى لخلق نموذج يتضمّن  تحطّم عند مفردة الانفجار الكبيربما تر الكون ر  قوانين تطوّ 

اللحظةوجو هذه  قبل  الزّمن  اد  لحد  فنحن  ماذا  .  تؤكّد  لدينا معطيات  ليس  الكونلآن  قبل خلق  ( 32.) كان 

 .ذا كان يحدث قبل الانفجار الكبير، فالعلم ليس له نهايةفيه العلماء ماكشف بما يأتي يوم وي  لر  
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ها وبين طريقة عمله حيزّ  ، فعند أي نقطة دخلت القوانين التي نربط الآن بينإذا كان للكون بداية"

ى مفهوم القوانين للزمن عن طريق اللجوء إل  timelessness؟ إن المحافظة على صفة اللازمانيّة  التنفيذ 

القوانين المفترضة لكل  امية يعني مزج الاجحاف بتجاهل الآراء المعارضة ، إذ  السّ  لنا أن نستنبط  كيف 

الق  العوال   المحتملة إلا عن طريق  العال  م  بذلك  بالفعل؟".ياس  الموجود  البشر مقيدين  33)م  إنّ كوننا نحن   )

نتشمنبالزّ  شيء  أكثر  فالزّمن  ا،  مع  به  من  ارك  مصنوعون  فنحن   ، كل الزّمنلحقيقة  تحليل  وإن   ،

ظاهريّة    ( الزّمن  جداّفينومينولوجيا  خاصّة  أهميّة  لها   ،) م الزمن  يجعلنا  الذي  هو  فالزّمن  عن  ت،  ميزين 

بالعالم الكبير الواسع .) العالم المحيط بنا تغيّ "لذلك  (  34، وما يربطنا  الزّمان قد  ر من  إنّ إدراكنا لطبيعة 

ساطة مما لا يعرف  أصبح بعدها مما يمكن تصوّره أن الزّمان قد يكون بب. ثم  كونه زمانًا يتشكّل بالكون

ي مفردة لا يمكن  لى حاجز لا يمكن تخطّيه ، أ  ، وإذا ذهبنا وراء الزّمان ، فإننا قد نصل إ  قبل نقطة معينة

ي حدوث العلّة ف ي معنى لن نسأل عنيكون هناك أ  ، فلن ذا كان الحال هكذا. وإ  ن يذهب ما وراءهاللمرء أ  

هم العلماء الذين  يعد هوكنغ وزملائه في القرن العشرين والحادي والعشرين من أ  (  35).الانفجار الكبير"

لى الآن  ، لنّ للزّمان خاصّيةّ لا يعرفها إ  لى الآن على معرفة سر الزّمان، ولكنهّم عجزوا إ  درسوا الزّمن

 لى الآن. إ  سرار الوجود التي لم يكشف عنها أحد ، ويبقى سرًا من أ  

الزّمان من وجهة نظره الزّمان، وهذا ينطبق    –تظمة مستوية من المكان  ستكون نقطة من   فبداية 

 ً أيضا الكون  ب  على  فهو  م  ،  حالة  في  بدأ  وم  دوره  بشكل  ستويةنتظمة  تمامًا  متسّقا  ليس  ولكنه  تام ، 

أ(  36.)وكامل معياكما  للزمان  يوجد  لا  جميع  نه  لدى  وحيد  زمنه    ،الملاحظينر  لديه  منهم  واحد  فلكل 

ي  ا معهماعات اليدوية التي يحملونها دائمً . كما تقيسه السّ الخاص  الزّمن في الفضاء وللذين  سافرون  . فملاً 

أ   فوق الرض قصر  فيه  يبقون  للذين  الزّمن  العمن  المفاجئة هنا والمحزنة هو عند  ولكن  ودة من رحلة  . 

كل فرد تركناه وراءنا قد    ، ولنجد أن  ناك زيادة في العمر بأعوام قليلةه  نجد أن    ،شخاص الفضاء لبعض ال

ية أكثر  وا، لكي تكون الرّ ذكر في كتب روايات الخيال العلمي. كان هذا ييني مات ورحل منذ آلاف من السن

أ  البشر بقصصهم ورو  ، ويزداد اهتماممشوّقة سرع أ    فرطريقة للسّ   نكتشف ذات يوم سوف  نا  نّ اياتهم . إلّا 

 (  37عضلة .)رعة الضّوء لتفادي هذه الم  من س  

أن   نتائج تصع    وسبق لآينشتاين  المحليّ  بالزّمان  القول  : "يستتبع  قال  إذ  أيضًا  الفكرة  ب أكّد هذه 

ص المتحرّك ن نستنتج أنّ الشّخأ  نسان كله فيمكننا ه لما كان الزّمان يتناول جسم الإ  بولها ، إذ أنّ على العقل ق  

ور  خص الذي يتحرّك بسرعة النّ حركة بطيئة " يشيخ " قبل الشّخص المتحرّك حركة سريعة . بل أنّ الشّ 

أبداً...يعيش خار يشيخ  الزّمن، أي لا  فلكيًّا نقتب  ج  العالم رحّالة  تخيلّ هذا  فقد  لونجفين  المثل الآتي من  س 

إ    تساوي سرعةرعة ....غادر الرض بس   ا تكون عليه  ستقبل قفزة إلى المام ليرى ملى الم  الضّوء وقفز 

. ولما آب راجعًا إلى مستقرّه على الرض وجد أن السّنتين اللتين قضاهما نيه هوالرض بعد سنتين من س

. ة جديدة لا عهد له بها قبل ذلك"حضارابًا تعداّن قرنين من عمر الرض، ووجد  عبر الفضاء ذهابًا وإيّ 

الذي .  ع جداً، وخيال واس  طي معنى عميق جداًه يعإلا أنّ ،  د من المثلة الخياليةّ العلميّةهذا المثل يع(  38)

ن ، هنا يتفّق كل ملرض يختلف عن الزّمان في الفضاء، هو أنّ الزّمان على اأراد أن يقوله هنا آينشتاين

الفكرة هذه  في  وهوكنغ  إنّ آينشتاين  وأ  .  تواريخ  يوجد  متعه  الكونزمنة  في  العال    فكل  .  ددة  في  له  شيء  م 

 تاريخه الخاص .

، قبل أن يتنبأ بها  م ، أوهن آينشتاين قبل أن يطلع عليها من هذا العال  هذه النظريّة كانت في ذ    إنّ 

  ريق فرضيةّ الذبذبات الإلكترونية، فاقترح طريقة ملفته لاختبارها عن طظريّةلذلك أراد أن يختبر هذه النّ 
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  " من مختبرات "أيف  هـ ."   على يد العالم الفيزيائي  1936بة بالفعل سنة  جر  هذه التّ   جريت للذرّة ... ولقد أ  

 (  39.)بقة لتنبؤ آينشتاين ومصداقًا لها، فجاءت النتيجة مطا بمدينة نيويورك بأمريكا" بل تليفون

ثمّة لحظة   ( ، تؤكّد أنّ هناك1889-1953)  Edwin Hubbleإن مشاهدات العالم أودين هابل  

فة لا ، فحجم الكون حينها كان صغيراً جداً وكثيفا كثا بليون سنة!  14أي منذ حواليتسمّى الانفجار الكبير  

فالزمنة متناهية  . بالمستقبل  التنبؤ  العلماء  بمقدور  وليس   . العلم  قوانين  تنهار  علميًّا  اللحظة  تلك  في   .

وجود   دايةأكيد من ب  ، لذا لا بد من التّ   فهامان في هذه اللحظة مجهولة لا يمكن لنا أن نعر  ابقة على الزّ السّ 

جد الزّمان هكذا بكل بساطة . فتكوّن الزّمان شيئاً يجب أن يفرضه كائن من  الزّمان ، فلحظة تغيرّ الكون و  

أالكون  خارج   بمكان  الضّرورة  من  وليس  فيزيائيّة،  للزمان  البداية  تكون  قد  (  40) .ن  هوكنغ  كان  إذن 

أنه   قناعة ومن خلال دراستها  الكونتوصّل وبكل  ، وهناك قوى عظمى خفيّة  لا يوجد زمان قبل وجود 

 دبرّت هذا الشيء.  

أنّ   فهوكنغ الرّغم من  إوعلى  إنسان ملحد  إنّ ه  وكأنّ لا  الزّمن  كانت ه في مسألة  غيبيّة  قوّة  يدخل  ه 

ن  السبب في وجوده   هامّة  وهي  فقالقطة  الوقوف عندها  ايجب  إن  المسيحيّة:  الكاثوليكيّة  تمسكت   لكنيسة 

ت  1951، بشكل رسمي عام  نموذج الانفجار الكبيرب النظريّة  المقدسّ  عندما رأت أن هذه  الكتاب  تفق مع 

أنّ ()الإنجيل بها هرمان  . كما  قال  أو نظريّة أخرى  النمساويان    هناك رأي آخر  بوندي وتوماس جولدن 

بفك  والبريطاني جاءوا  هؤلاء  هوبل  الكبيرفريد  الانفجار  لفكرة  مغايرة  أنّ رة  هي  الفكرة  أثناء  .  تحرّك    ه 

، وذلك من نها، تتكون باستمرار مجرّات جديدة في الفجوات التي بيحداها عن الخرىالمجرّات مبتعدة إ  

تخلق فإنّ باستمرار  مادةّ جديدة  ن    . وهكذا  متماثلًا في كل الاوقات وعند كل  تقريباً  قطة من الكون سيبدو 

المكانن   الع  قاط  تتطلب نظريّ   إ لى  لماء، وبهذا توصل  قد  العامّة  أنه  للنسبيّة  تعديلا  للكون  الحال  ة استقرار 

   ( 41( تعد نظريّة علميةّ جديدة .)ظرية )استقرار الحال. فهذه النّ حتى يتم سماح خلق متواصل للمادة

للتواريخ حياة ذكيّة . فالكوان غير الرض والنجوم قد خ   ، لقت بوقت كبير قبل الإنسانكما أن 

الذكّيةّ    كيّة . فالحياةي هوكنغ حياة الكواكب هذه بالحياة الذّ قبل مجيء الإنسان ، ويسمّ   ه  لها عمل تعمل    لنّ 

التّ  بالإ  هي الكوان الضّخمة والمستمرة في  نسان الذي يواصل  مدد والتطّوّر ومن ضمنها الكون الخاص 

، ولكن ليس من الهام  ين من السّنين للكون حصل قبل بلاي. لن الانفجار الكبير  حتى الآن  أو تضخمه    تمدده  

ا  ( أن  يكون للكون عمر طويل جدً 42كائنات ذكيّة.) ا أن نعرف عدد التوّاريخ أو الزمنة التي لا تحوي  جدً 

كسيجين  ، وهذا يساعد على إنتاج عناصر جديدة مثل ال  لا تكمل بعض النجّوم تطوّرها  أو قصير يكفي أن  

نا  ع  ن  ، فهذان العنصران هما اللذان ص  ي نجم أو كوكب هما أساسيّان لتكوين أ  نصران  ، هذان الع  والكربون

ستمرار  يزال في بعض نجوم تمد بالطّاقة الكافية لا  ن أن يكون قصير العمر بحيث مابد م، كما لا  منهما

 (  43.) عمر الكون مدةّ أكبر....

 : الزّمكان بين آينشتاين وهوكنغ –الفصل الرّابع

قب السود      د الثّ الموجودة على ح  وىصالقنطوية  ه المنطقة الم  مكان بأنّ الزّ في البداية يمكن تعريف  

مستقرًا بشكل    [لاثي البعاد أو الفضاء الإقليديالفضاء الث]  ( والتي فيها يكون الفضاء المتريالحدث فق  )أ  

، ويكون  ل في الكونفردات التي تحصسيمات لتاريخ الم  ، وبهذا فهو الكثر إمكانيّة لوجود ج  مناسب جداً

والعلماء فكرة الزّمان عبر التاّريخ  بصورة تناول الفلاسفة  كما  (  44.)زمن محدد لها بداية أو نهاية عند  
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ومن  القرن العشرين  اسع عشر وصولا إلى  في القرن التّ   Space- timeالمتصّل الزّمكاني    . إلا أنّ عمّقةم  

 ن أمرًا ملفتاً للنظر.كافي القرن الوحد والعشرين إلى الآن ثم 

الزّمان والمكان في منظومة متحّدة تعرف حاد  ، مفهوم يشير إلى اتّ مومًاالزّمكاني في الفيزياء ع  

، وتمكّن التحقق من ذلك من باعي البعاد ، يأخذ الزّمكان شكل ر  ليّة ، ويكون المكان فيها مجرّد كوحدة أوّ 

الع   بالرّصد.قبل  التجّربة  النّ :  قال هوكنغ (  45)لماء عن طريق  والمكان في  الزّمان  الحديث عن  ظريةّ إنّ 

يختلالنّ  الخاصّة  تسبيةّ  التي  الفكرة  عن  العامّةف  النسبيةّ  نظريّة  ثابتة تبنّاها  ساحة  مثل  فهما  الولى  في   .

، زّمان والمكان كمّان ديناميكيّانال  انية فإنّ . أما في الثّ ران بما يقع فيهاتجري الحداث فيهما ولكنهما لا يتأثّ 

نسان لا يستطيع أن يتحدثّ عن  الإ   ، وكما أنّ ران، في كل شيء يحدث بالكونيتأثران بحركة الجسام ويؤثّ 

ة  ظريّ ، لذلك هذا أيضًا ينطبق عند حديثنا في النّ ون من دون فكرتي الزّمان والمكانأحداث تحدث في الك

 ( 46. )ة العامّة عنهما خارج حدود الكونسبيّ النّ 

وواثقاً من أن حركة  نظريته النسبيّة العامّة ، كان وقتها متأكدا  ب    1915ين عام  عندما جاء أينشتاو 

ب   تسير  أنّ استاتيكي  لشكالكون  من  الرّغم  على  ممكنً ،  ليصبح  عليها  التعّديلات  بعض  أجرى  فأدخل اه   ،

ته تلك قوّة على نظريّ   ه أدخل. كما أنّ Cosmological constantسمّاها الثابت الكوني    والتي  معادلاته

تداخلة ومجبولة في صميم بنية  ، فهي قوّة م  خرىال  ، التي تختلف عن القوى  " جديدة هي "مضاد الجاذبيّة

 (  47المكان اللذان يمتلكان خاصيّة التمدد .) –الزّمان 

، إذ رأت هذه النّظريّة أن كل تم إلغائها فيما بعد   1917ني عام  ابت الكوإنّ فكرة آينشتاين عن الثّ 

ثابت وساك   الكون  وإلغائ  نشيء في  أ،  العلماء  أن اكتشف  توسّع مستمرها جاء بعد  الكون في  وهذا ما    ن 

لى فهم جديد ثوري لهما تجاه الكون إذ تغيرّت  أما في العقود التاليةّ لهذه النظريّة أدىّ إ    :أكّده هوكنغ إذ قال

كون  ، ومن الممكن أن يستمر المطلق  نظرة العلماء للفكرة القديمة التي تقول بوجود كون ثابت لا يتغيرّ ،

الستات النظام  هذا  إيكيعلى  أن  ،  محلهّا  لى  وحلت  الفكرة  البد   –تغيرّت  متمدد   –وإلى  كون  عن  نظرية 

ابت الكوني الذي قال بها آينشتاين كانت أكبر نظريةّ الثّ   إنّ (  48)له بداية وله نهاية في المستقبل.  ديناميكي

 ً  (  49الكون في توسّع .) ل من يدرك أنّ ن أوّ ، وفشل في أن يكو في حياته خطأ

متصّل  "  م كله، فالعال  زّمكاني ليس مجرّد محض فرض رياضيلماء الفيزياء رأوا أن المتصل الفع  

. فهم وجدوا بعد لا يمكن فصلهما الواحد عن الآخر  ، وكل حقيقة توجد في الزّمان والمكان معا"زمكاني

( وإن بعض البحاث التي أجريت في  50.) لمقاس المكانيكل مقاس زماني يتوقف على ا  طول دراسة أنّ 

علماء الفيزيائيين  جديدة الحديثة في أفكار  ، عكست الثوّرة الد والعشرينشرين وبداية القرن الواح  القرن الع  

المفهوم المطلق    أنّ   ، والذي أكّد فيها فات ونظريّة آينشتاين عن الزّمانعن الزّمان معتمدين بذلك على مؤل

، هذا المفهوم برأي آينشتاين  ل الكون كلهمان الذي جاء به نيوتن هو مفهوم مطلق معياري موحّد يشم  للزّ 

، كما تمامًا  فالزّمان لوحده حسب آينشتاين مفهوم غير كاف    .  Devoid of Meaning  خالي من المعنى

مفهوم الزّمان تجاه مفهوم  عور باستهدافهم استيعاب  لماء الفيزيائيين والرياضيين تخفيف هذا الشّ حاول الع  

إنّ المكان أي  ما في حدود   ،  المكان "  تفسير زمان شيء  في  يشغلها  التي  المكالنقطة  والذي   "انديناميكا 

الزّمكان،     منكوفسكي هيرمان  في الصل فكرة كان قد استحدثها قبل آينشتاين العالم    وهييسمونه متصّل 

Minkowsik  H.  (1864-1909). (51 )  ما ع مينكوفسكي وهو  باسم زمكان  الابعاد   رف    إذن.  رباعي 

الز ليست لآي نظريّة  أنّه أخذها وطوّرهامكان  إلا  يعرّ نشتاين،  والعلماء سابقًا كانوا  المكانفون  ،  إفقط  ه  نّ ، 

 .باعي الابعاد رفت بالمتصّل ر  ، والتي ع  مكانجاء بنظريّة الزّ  لى أنّ ، إ  ثلاثي الابعاد طول عرض ارتفاع
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توصّ   إ  لذلك  العلماء  نتيجة  ل  سويّ   لى  أنهما  يشكّ مفادها  كلها  ة  الماديّة  الابعاد  رباعي  متصّلاً  لان 

ليس هناك رجوع للماضي أبداً   نإذ   (52.) ستقبلر نحو المام باتجاه واحد من الماضي إلى الم  تسير وتتطوّ 

، ومصطلح يمكن أن يكون خارج نطاق الزّمكانهوكنغ نفسه. ولا يوجد شيء في هذا الكون  وهذا ما يؤيده  

 .سبيةّ العامّة، يرتبط مباشرة مع النّ صرا مكان مصطلح معالزّ 

إ   الاشارة  الفيلسوف  لىويمكن  تناولها  الزّمكان  عن  الفكرة  هذه   "رسل"برتراند    البريطاني  أن 

قالف(  1872-1970) إذ  النسبيّة  باء  ألف  كتابه  العب":  ي  هذه  يعرف  بالنسبيّة  "  كل من سمع  ارة متصل 

"  العبارة القديمة "المكان  " ويعرف أنّ الشيء الصحيح هو أن يستخدم هذه، أو"الزّمكان"الزّمان   –المكان  

"الزّمان عددً "و  أنّ  بيد  ليس .  الذين  الناّس  من  قليلًا  أ  ا  هم  الرياضة  علماء  من  فكرة  وا  لديهم  الّذين  ولئك 

،  الزّمان"، لنها   –...متصّل "المكان  ةارنيه هذا التغّيرّ في المصطلح ...ما تعنيه هذه العبواضحة عما يع

 (  53" .)لابتكارات التي جاء بها آينشتاينأهم ا – جهة النظر الفلسفيّة والتخّيليّةربما كانت من و

، لهروب  ا شبكة المتصّل الزّمكانينا لا نرى سوى ما تصفه لنفكرة الزّمكان هو أنّ ما يهمنا عن  

، وتكمن لسباب خفيّة  خرى لملاحظتهاكثير من الحداث في الكون بسبب عدم امتلاكنا لإدراكات لإبعاد أ  

ش فيه هو أنه موجود ليها مؤيدو النظريةّ النسبيّة العامّة . وإن الميزة التي يمتلكها عالمنا الذي نعي أشار إ  

 ( 54.)داخل مخروط ضوئي ممتد خلال الزّمكان الذي تسير فيه الحداث بما يلائم سرعة الضوء  

الحأ    إن    هوكنغ  Event hoizonدث  فق  ستيفن  ومنهم  العلماء  عنه  تكلم  منطقة    حد "هو:   الذي 

قب السود يكون المرور منه في الزّمان الذي لا يمكن الفرار منه ، يعمل بما يشبه غشاء حول الثّ   -المكان  

قب ، يمكن أن تسقط من خلال أفق الحدث في داخل الثّ رينواد الفضاء المتهوّ ، مثل ر  واحد: فالشياء  اتجاه  

الخروج Black Hole السود  من  قط  يتمكّن  لن  شيئاً  ولكن  أفق  الثّ من    ،  خلال  من  السود  قب 

ة ه يأتي يوم وتكذبّ هذه النظريّ . ومن يدري أنّ حتى الزّمان عندهكل شيء له نهاية    أنّ   أي(  55)".الحدث 

 .لتكذيب ا على استعداد لقابلة اتكون دائمً  ، بل، فالنظّريّات في تغيرّ مستمرففي العلم ليس هناك شيء نهائي

هوكنغ  ع  جاء  وهو  الحدث  أفق  عن  اليغييري  بمثل  دانتي  للشاعر  قول  عن   Danteبارة 

Alighieri  (1265-1321" الذي قال )والمقصود بهذه  العبارة .  "طرحوا عنكم كل أمل، أأيها الداّخلون

سيصل إلى منطقة أن أي شخص أو أي شيء يصل هناك    ، أوفق الحدث ن أي شيء يهوي من خلال أ  هو أ 

الزّمانالك ونهاية  اللامتناهية  الثّ 56.)ثافة  وراء  ما  حياة  بوجود  أمل  كل  عنكم  أطرحوا  بمعنى  قوب  ( 

نظرةوداءالسّ  وهنا  معرفتها  للآن  يمكن  لا  والتي  لفكره  ،  ميتافيزيقيّة  الفيزيائي  فلسفيّة  فالنزعة  العلمي   .

ع  موجود  أفكار  ندهالفلسفية  من  وكثير  أ  العلماء،  كما  ميتافيزيقي  بفرض  لهذه تبدأ  تحليله  في  هوكنغ  ن 

 سبيةّ لآينشتاين. ة النّ ظريّ المسألة اعتمد على النّ 

م   ليسا جوهرين  والمكان  الزّمان  أن  فيهما مشتقّة من  وبما  التي تحدث  العلاقات  ستقلين ، فجميع 

ا ما بعضً أن ينفصلا عن بعضه  يزيائيّة للكون ، فهما لا يمكن  واهر والحداث الفالتفاعلات الماديّّة بين الظّ 

ي   هما  بل  م  ،  واحد  كل  من  جانبين  .) شكلان  هو  كما(  57نهما  للزمنقال  موجز  تاريخ  كتابه  في    : كنغ 

أنّ ساعدنا كثيرًا أن نتصوّر الإحداثيّ سي  "  ها تعينّ موضعه في فضاء ذي أربعة ات الربعة لحدث ما على 

شخصيّا أجد من الصّعوبة    وأنا  ،مستحيل تخيلّ مكان رباعي البعاد . ومن الوالمكان  -أبعاد يسمّى الزّمان  

مكانً  المرء  يتصوّر  البعاد!"أن  ثلاثي  السّ (  58.)ا  أشكال  من  رسم  ب  هل  ذات  سطح  بيانيّة  مثل  عدين 

 .طّول وخط العرض خط ال، لن أي نقطة على سطح الرض يمكن تعينه بإحداثيتين فقط ، الرض 
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، وحددت أن لكل ملاحظ له ا ونهاية لفكرة الزّمان المطلقضعت حدًّ سبيّة العامّة و  ظريّة النّ إذن النّ 

، وإن السّاعة المتماثلة التي اعة التي يحملها كل إنسان، وقد ش به ذلك بما تسجله السّ مانقياسه الخاص للزّ 

 (  59.) فقة معه يحملها الآخرون ليست بالضّرورة متّ 

   Chaotic time:الزّمن الفوضوي -الفصل الخامس 

: إننا نستطيع أن نتذكر الماضي ، ويمكننا أن نسترجع صور  للزمن عند هوكنغ اتجاهات إذ قال

فيه التي حدثت  ومجرياتها  المستقبلالحداث  نتذكر  أن  نستطيع  لا  ولكننا   ،Future    هي النقطة  وهذه   .

ماضي هو ، فاللى ماضي ومستقبل. فالزّمن ظاهرة تقسّم إ  اتجاهاتهإحدى أساسيّات تحديدنا لمفهوم الزّمن و

من يسير من الماضي  الزّ   لماء أيضاً أنّ ، ورأى الع  الجزء الذي يمكننا رؤيته، أمّا المستقبل مستحيل أن نراه

، وهذا ما يسمّى  لكل إنسان  وهو متصّل مباشرة بالقدرة العقليّة،  يكولوجي، وهو الاتجّاه السّ إلى المستقبل

 Time Arrow (.60  ) بسهم الزّمن

الكبير في عالم الكون  إلى أن كل ظواهر  الزّمن يشير  أنها تسير في اتجاه واحد فسهم  ، نا تظهر 

. فمثلاً التطوّر  للزمن تتبدىّ بطرق متباينة  لواحد بيعة ذات الاتجّاه ا. والطّ ستقبلوهذا الاتجّاه يسير نحو الم  

، وكان نتيجة لسلسلة طويلة من  لذي يسير بوتيرة سريعة في العالما  Biological evalutionالبيولوجي  

ا تزايد  . كما يلاحظ أيضً يقوم بتغير بيئة الرض   ، وهذا التطّور حملتها المصادفة  التحولات المتعاقبة التي 

وبيئتها الكائنات  اتعقّد  نحو  واحد  اتجاه  ذات  البيولوجي  التطّور  عمليّة  لذلك  إلى  ،  فيه  رجعة  لا  لمستقبل 

، من النظام  لى المستقبلر باتجاه من الماضي إ  ي عالمنا الفيزيائي دائما يسيالحداث ف  ( إنّ 61... .)الوراء

، الفوضى  يسميه هوكنغ "بالانتروبي   إلى  الزّ   Entropy "وهوما  إلى سهم  دائما  يشير  أ منالذي  أي    نّ . 

تزداد   مغلق  نظام  أي  في  الزّمانالفوضى  أنّ 62).من  هو  المغلق  بالنظام  هنا  والمقصود  وكأنّ   (  ه  الكون 

 . حسب ما وصفه هوكنغ نفسه – "كقشرة جوز "محدود ومغلق 

، وهي  نظام ما  ، وهي مقياس الفوضى داخلنتروبيا تعني القصور الحراريالا   كر أنوالجدير بالذّ 

في   هام  الكونالتّ مفهوم  في  الحراري  ير  حريك  وهو  بسه  ،  الزّ تبط  الكونيم  عامًة  من  بصفة  يرتبط  كما   ،

الك نشأة  الحرارة، وتتوزّع بطريقة متساوية، وشديدة  بالحوال الولى لحظة  الكون شديد  ون، حيث كان 

 (  63. )الجاذبيّة

الكون لا يوجد به    أنّ   ، وذلك محاولاً أن يبرهن غ الفوضى التي يسير عليها الزّمنوضّح هوكنكما  

، وحاول أن يفسّر السبب  هام تسير في اتجاه واحد من ثلاثة س  ، وللزّ عيفالضّ   " المبدأ النتروبي "حدود مع  

الديناميكا الحرارية  .ضرورة وجود سهم واضح ومحدد للزمنوراء   هم  ، والسّ والسهم الثلاثة هي: سهم 

السّيكولوجي هو الذي يحدد الس  . وإنّ ، والسّهم الكونيالسّيكولوجي همين  ، وهذين السّ همين الآخرينسهم 

، فإنّا سوف نجد أن هذين السّهمين لن  ذا افترضنا أن الكون ليس له حدود . وإا إلى الاتجّاه نفسهيشيران دائمً 

الاتجّاه   كلهيؤشرا  الكون  تاريخ  امتداد  على  أنّ نفسه  لنا  يثبت  أن  يجب  إنه  ورأى  إ  .  يشيران  عندما  لى  ه 

، والتي يمكنها أن تسأل  وّر المخلوقات الذكيّة في العالم، فإنّ الظّروف سوف تكون مناسبة لتطالاتجّاه نفسه

 ( 64.) من نفسه، والذي يتوسع فيه الكون؟السّؤال التالي : لماذا تزداد الفوضى في اتجاه الزّ 

  Probability theory  إن الاتجّاه الفوضوي للكواكب في الفضاء بني على نظريّة الاحتمالات و 

مؤكّدةاحتمال  ( الغير  العشوائيةّ  أنّ (،  الحوادث  إ    بمعنى  الوصول  احتمال  أن  على  تؤكّد  النظريّة  لى هذه 
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.  ظام الفيزيائي للكون، حسب النّ ستحيل، بل هو م  ضئيل  هو احتمال جداً"الشكل المنتظم والمنسق للكون"  

(65 ) 

طريق  لك عن  هو اتجاه دائم الاتساع ، وتأكّد من ذ   -الاتجاه الثانيوهو    -  إن الاتجّاه الكوني للزمن

  ( 1853-1803دوبلر )  "  نظريّةإذ تقول    Relativistic Doppler effect  " نظريّة "تأثير دوبلر النسّب 

عدد الموجات في الثاّنية التي تصل إلينا من مصدر للطاقة متحرّك وفي ازدياد ، وبالخص إذا كان   نّ إ  

للزّ  باتجاهنا نحنالتحّرك  أيضاً  من  العكس  بالابتعاد عنا، ويكون  التحّرّك  اتخذ  الجاذبيةّ (  66.)إذا  قوّة  إن 

، وكلما اقتربت ا قلت قوة الجاذبيّةرّات عن بعضهمختلفة ومتعددة، وكلما ابتعدت الكواكب والنجّوم والمج 

                    .، فالجاذبية إذن نسبيّةزادت قوة الجاذبيّة

، وكذلك عدم عشوائي للكواكب والنجوم عن بعضها الزّمن الفوضوي هو ذلك الابتعاد والتبّعثر ال

ن  ها لا يمكن أ  أي أنّ ،  (بل تبتعد عن بعضها بشكل فوضوي )أ نتروبي ،  هاوجود التجانس والانسجام فيما بين

سابقاًتت عليه  كانت  كما  جديد  من  وقت   جمّع  للكون   في  الذي حصل  الكبير  هذه  الانفجار  لذلك  الظّاهرة    ، 

تقبل في  سلى الم  م إ  اتجّاه الزّمن يسير من الماضي المنظّ   د أنّ جوم تؤكّ الفوضويّة للكواكب والمجرّات والنّ 

الكوني،  الفوضوي  سمّى    الاتجّاه  الاوقد  هذا  "الثيرمودينامي"،العلماء  بالاتجّاه  الديناميكا تجّاه    أي 

الاتجّاه فهو(  67الحراريّة.) أكثر هذا  نعرّف  أن  أردنا  الميكانيكا الإحصائيّة  وإذا ما  ينتقل  .  أحد فروع  إذ 

  ، أو تتحوّل لى آلة تعمل على البخار، إ  ى أخرى، مثل محرّك احتراق داخليلالوجه الحراري ومن جهة إ  

 ( 68لى آلة تعمل على الطاقة الكهربائيّة .)إ  

ن  أي أ  Murphks Law  (1990-1918)  "ن قانون الفوضى هو قانون "مورفي ذكر هوكنغ أ  

يعد أعلى حالة من حالات  ،  القدح الذي لا تلمسه يد على الطّاولة     أنّ ، فمثلّا الشياء تميل دائمًا نحو الخطأ

، وأكّد أن  نظاملام على الرض فهو يكون في حالة من الفوضى والطّ حالم  ، أما القدح  ظام والاستقرارنّ ال

إ    بمقدور   سابقًا  الطاولة  على  الموجود  القدح  من  بسهولة  ينطلق  أن  دائمًا  الم  الإنسان  القدح  على لى  حطّم 

مستقبلًا  المرافقالرض  الفوضى  فهذه  امتثالًا للزّ   ة.  إلا  ليس  إ  من  يشير  وواحداً  واضحًا  الزّمن   سهم  لى 

لاثة المشار لها من هوكنغ . فالسهم الثّ يسير فقط من الماضي إلى المستقبلبشرط معرفتنا أن اتجاه الزّمن  

 (  69جاه واحد. )تسير في اتّ 

، لن مثل هذا السّلوك  اهده من الممكن أن يسر الزّمن  "بالاتجاه المعاكسفمثلًا في الفيلم الذي نش

  . إنّ عتهم، لتخلّى صانعوا الخزف عن صن  لاعتياديّة. ولو كان ذلك ممكنًاأبداً في الحياة الا يمكن ملاحظته  

لتعود  الرض  عن  نفسها  تلم  وهي  المكسورة  الزّجاجيّة  الكؤوس  رؤيتنا  عدم  سبب  يعطي  الذي  التفّسير 

غلق تزداد  ام م، هو القانون على أنّ الفوضى أو الانتروبيا في أي نظاولةوتتخذ شكلها الصلي على الطّ 

الدوّام الزّمن على  الرّ ،  على سبيل المثال،  لو افترضنا  كما(  70.) "مع  ب قد قرر أن يجعل الكون في  أنّ 

، فإنّ أي مثلما مرّ معنا في القدح المكسوروقد قلّ مع الزّمن    ،ظام أو الاضطراب أعلى حالة من حالات النّ 

، وسأحاول أن أثبت  نظام مع مرور الزّمن لاه يعيش في كون يتقلّص فيه الل أنّ شخص يراقب القدح ويتخيّ 

أنّ  س  لكم  تمتلكون  للزّ كم  نفسيّة  المهامًا  نحو  أي  الخلف  نحو  تتجه  يعود اضيمن  القدح  انكسر  أن  فبعد   .

ة لم ل، غير أنّ الإنسان عندما كان القدح على الطّاوويتذكّر القدح وهو على الطّاولة  لى الماضيالإنسان إ  

  ، لنّ امً شّ لى المستقبل ليرى القدح مهذهب إ  ه لن يستطيع أن يأي أنّ   (71)على الرض.  مًاشّ يتذكّر وهو مه

 .هذا مستحيل وصعب جداً
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ل يحتاج  الإنسان  أنّ  العلماء ووجدوا  أكّد  الفوضى لذلك  إلى زيادة  يستهلك يستمر في حياته  فهو   ،

هنا نمط    ، وهيذاء، لتتحوّل بعدها إلى طاقة وحرارةعلى شكل غ  نظمة من الطّاقة ) المادةّ (  مجموعة م  

المادةّ لفوضى طاقة  السّ آخر  الاتجّاه  أن  كما  تحدّ .  الذي  الثيريكولوجي  والاتجاه  للزّ ثنا عنه   من  مودينامي 

لاتجاه إذا تغيرّ ا، إلا  ا لا يستطيع أن يعود إلى الوراءنسان عمومً ، فالإ  د لهما أن يسيرا في الاتجاه نفسهلاب

إذن الفوضى الموجدة في (  72.) نظيمنات الكون أن تسير من الفوضى إلى التّ ، وتحوّلت مكوّ الثيرمودينامي

الفضا وبالخص  علماء ،  ءالكون  توصيف  حسب  إيجابيّة  فوضى  أن  الفيزياء  هي  يمكن  لا  دونها  ومن   ،

 . ، حتى على كوكبنا تستمر الحياة

السّكون ولا  الكون    إذن العلمالراحةحيزّ لا يعرف  أكّده  ما  لظواهر  ، هذا  دراستهم  اء من خلال 

الالكون للمكان  الجاذبية  والكواكب وجميع النساق  فالنجّوم والمجرّات  باستمرار دون  ،  تتحرّك  خارجي، 

ون ، فليس في الكها إلا بالنسّبة إلى بعضها البعض ، فجميع حركات هذه الكواكب لا يمكن وصفأي انقطاع

 (  73.)ينتهي إليهااتجاهات ولا وجود 

 : منةأنواع الأز   –الفصل السّادس

 : نة هي واع من الزم  لقد حدد هوكنغ أن في الكون ثلاثة أن  

 .فقيمن ال  . وهو الزّ الذي يسري علينا جميعاً ونشعر به: وهو الزّمن Realالزّمن الواقعي  •

. وقد تكلمّنا ب ومجرّات وكواك  جوم  أسره من ن  من الذي يخص الكون ب  : وهو الزّ الزّمن الفوضوي  •

 . ابقعنه في الفصل السّ 

، والذي سوف وهو الزّمن العامودي، عكس الزّمن الواقعي  :Imaginary Time الزّمن التخّيلّي •

 . الآنم عنه نتكلّ 

 : لي الزّمن التخّيّ 

،  اجيدً لّا أنه هو زمن رياضي محدد  ، إواية خياليّة علميّةالذي أتى من ر  هو الزّمن  حسب هوكنغ  

لقياس فيه  التخّيلّيّة  معتمداً  الرقام  على  تتالزّمن  الرقام  من  جديد  نوع  وهي  الواقعيّة  ،  الرقام  مع  عامد 

جميعًا  ةالعاديّ  نعرفها  أنها  .التي  إلينا  يخيلّ  الولى  رياضيّةللوهلة  لSport game ""لعبة  ها علاقة ليس 

الواقعي بالعالم  نعرّ مطلقًا  أن  أردنا  ولو  و.  من  المنطقيين  فها  الوضعيين  نظر   Logical جهة 

Positivistsي أن  لا  أحد  الواقعي  ستطيع  هو  ما  القدرةيحدد  له  التخّيلّي  فالزّمن  قد التّ   على  .  بظواهر  نبؤّ 

. وكذلك له القدرة على التنبّؤ بظواهر  نكن قد تنبأناها من قبل  حظها ولم ، وظواهر لم نلالاحظناها من قبل

قيا بعد  نستطع  ما. وسهالم  لسبب  بها  نؤمن  كنّا  في  .إن  يتميزّ  فهو  الواقعي  الزّمن  اتجاه  البعاد  أمّا  ها عن 

المكانيةّ يت  .الثلاثة  العال م   خط  أن  نجد  الواقعي  الزّمن  في  معروف  هو  الزّمان وكما  صوب  دائمًا  زايد 

الزّ الواقعي أن  أي  المستقبلما،  إلى  الماضي  من  يتحرّك  الإ ن  يستطيع  إذ  أن  ،  في  نسان  اتجّاهه  يعكس 

التخّيّ الزّمان الزّمان  أن  أثبتنا  أننا  كما  الواقعي.  الزّمان  على  يتعامد  يسيرلي   الواقعي  فالزّمان  ، أفقيًّا  . 

. فمكّن له أن يمتلك مان التخّيلّي هو بعد مكاني رابع. لذا يبدو لنا وكأنّ الزّ لزّمان التخّيلّي يسير عاموديًّاوا

، الذي لا يمكن إلّا أن يكون له ة الحديد للزّمان العادي الواقعيكرًا من خط س  مدى من الإمكانات أغني كثي 

ن   أو  أنّ هايةبداية  أو  في،  يدور  فالزّ حلقات   ه  المعنى  وبهذا  التّ .  للزّ خيّ من  فيه  يكون  الذي  هو  شكل  لي  من 

(.74  ) 
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و هوكنغ  من  كل  استخدم  الرّ   Jams Hartle   (1939-     )  هارتلجيمس  لقد  ياضيةّ الخدعة 

ليختبروا كل الكوان الممكنة التي لربما تكون قد تكوّنت منذ    سمّاة بالزّمن المركب ) الزّمن التخيلّي (  الم  

الولى الكميّة  ينقس  الحالة  الزّمن  أنّ  وجد  لذلك  حقيقيّة،  .  واقعيّة  الولى  منفصلتين،  مركبتين  على  م 

توصلا إليها هي أنّ الزّمن التخّيلّي لا يتلاشى عند لحظة الانفجار  ولكن المفارقة التي    ،والخرى تخيلّيّة

الحقيقيال الزّمن  مع  يحدث  كما  لعظيم  ا.  المفردةذلك  لحظة  جداً  مفيدة  النظّريّة  هذه  فهورللانفجا ن  نغ  ك . 

إ   إ    Quantum Mechanics  ميكانيكا الكملى ذلك طرق نظريّة  وهارتل استخدما للوصول  لى للوصول 

 (  75الموجيّة للكون .) المعادلة

  إنّ الزّمان التخّيلّي درجات من خطوط الطّول "ثر فكرة الزّمان التخّيلّي فقال: ك لقد وضّح هوكنغ أ

الرض  الطّوعلى  خطوط  تلتقي  والجنوبي.  الشّمالي  القطبين  عند  الزّ ل  فإنّ  وبالتاّلي  متوقفًا  .  يكون  مان 

. وهذا  ة ستترك المرء عند النقطة نفسهاالتخّيلّي أو الدرّجات الطوليّ ، بمعنى أن زيادة الزّمان  تمامًا عندهما

لى إدراك أنّ . وقد توصّلنا إ  يّ متوقفًا عند أفق الثقب السود يشابه تمامًا الطّريقة التي يبدو بها الزّمان العاد 

 (  76" .)(لا يتوقفّ  عًا أو أن أيًّا منهماأمّا أن يتوقف الاثنان موقفّ للزمان الواقعي والتخّيلي )هذا ال

الحدث  و السود   حافّة)أفق  الزمكا(  الثقب  بين  بفصل  بالضّوء  شبيه  المنطقة عبارة عن سطح  ن 

والخارجيّة عباالداّخليّة  وهو  الداّخل،  في  ينشأ  ضوئي  شعاع  عن  إلى رة  تصل  أن  للمنطقة  يمكن  ولا   ،  

الثقب لاال داخل  بعدها  الحدث هو  نهاية، وما سوف يحدث  الزّمان   نقطة، وأفق  لكل من  . المكان  –العبور 

أ  (  77).كان معًاهاية للزّمنقطة النّ وفي الوقت نفسه يعد   ة الثقب فق الحدث مكان موجود على حافّ كما أن 

أ   مكان  االسود هو  والعشرينثبته  الواحد  القرن  في  والنّ لعلماء  الكواكب  إليه كل  تدخل  جوم  ، وهو مكان 

 عمرها.المنهارة والتي انتهى 

، والقوانين  د القطب الشّمالي للكرة الرضيةّ، ليس هناك شيء خاص بهاقطة العاديةّ عنهذه النّ   إنّ 

. وعليه يترتبّ أن بدء الكون في الزّمان  خرى على وجه الرض تكون صحيحة في تلك النقطة وأي نقطة أ  

المكانالتخّيلّي سيكون   ، وستصل قوانين العلم صحيحة ىالزّمان، شبيهة بأي نقطة أخر-نقطة عاديّة من 

ا نقوم لي أننا مثلًا عندمخيّ من التّ ومن مميزات الزّ   (78.)اية كما هو موجود في أي مكان آخرعند هذه البد 

الجمع نتعبعملة رياضيّة حاصل  ونحن  التواريخ،  مع  ذلكامل  يكون  ه  ،  مما  و موجود ومعتاد في أسهل 

ني قد إنّ   :هوكنغ  . فقالتيعابه، وبالخص الإنسان العادي. والزمن التخيلي مفهوم يصعب اس الزمن الواقعي

يتعلموا لى الآن لم  . فهؤلاء الفلاسفة إ  من التخيليذ وجه لي كثير من الانتقادات من الفلاسفة لاستخدام الز

التاّريخ م  دروسًا من دروس  أن الرض  مثلا  اعتقدوا  قد  العلماء  كان  الماضي  في  وأنّ سطحة.  مس  الشّ   ، 

Compernicus  (1473-1543  )  البولندي  مين كوبرنيكوسالعال    إلّا أننا مع مجيء  ور حول الرض،تد 

الايGalileo   (1564-1642وجاليلو  والاعتقاد (  المفهوم  هذا  غيرّ  نتكيفّ مع  طالي  أن  علينا  إذ أصبح   ،

ال العلم  أثبتها  والتي  تقول  التي  الرض  الفكرة  وإن  الشّكلحديث،  الدائريّة  هي  وأنها  حول  ،  تدور  تي 

العكس وليس  بالسّرعة الشّمس،  يمضي  الزّمن  أنّ  اعتقدوا  قد  كانوا  ولفترة طويلة  قديمًا  العلماء  أنّ  كما   .

نا وجدنا منذ مجيء  . إلّا أنّ الكون له تاريخ واحد   نفسها لجميع الملاحظين المختلفين . كما كانوا يعتقدون أنّ 

ميكانيكا   الذينظريّة  مثل  مختلفة  أزمان  أو  تواريخ  للكون  أنّ  لآينشتاين  الزّمن   الكم  عن  الآن  نطرحه 

. فمثلما نقول أنّ الزّمان  تخّيلّي أمرًا معتاداً وطبيعيًّا. لذلك سوف يأتي يوم والنّاس يتقبلّون الزّمن الالتخّيلّي

سار والمتأخّرة بكّرة على اليماضية الم  العهود ال  ، لنّ لى اليمينالواقعي له خط أفقي يتجّه من جهة اليسار إ  

مّى  ، وهذا ما يسلى أسفله من أعلى إ  الزمان التخّيلّي له خط عامودي  يتجّ  . فيمكن أن نقول إنعلى اليمين

جد  ه يولى أنّ إنّ توصّل العلماء إ    (79.) كون متعامداً على الزمان الواقعي، والذي يبالاتجاه التخّيلّي للزمان
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هو   تخيلّي  بالمعجزةزمان  بالنّ أشبه  وهو  للب،  الخيالسبة  من  أمرًا  يظل  العاديين  عن  شر  العقول  تعجز   ،

 . وتقبلّه استيعابه

مان الواقعي  لي هو الذي يحدد تاريخ الزّ خيّ مان التّ ، ولكن الزّ ريخيين مختلفينهنا الزّمانين أو التاّ

.  لي خيّ هاية في الزّمان التّ داية أو ن  تكون له ب  الكون مما لا يلزم أن  ، لذلك نجد أنّ "س بالعكس أيضًاوالعك

، فإنه يمكن التفّكير في تواريخ الكون  اتجاه آخر في المكان . وبالتاّليلي ما يماثل تماما  خيّ مان التّ يسلك الزّ 

لها أربعة    ، ولكنها أسطحرج، أو مستوية أو في شكل س  لي كأسطح منحنية، هي مثل الكرةخيّ في الزّمان التّ 

لي يفيد النظّريّة التي تقول لا يلزم الكون أن يكون له بداية  خيّ مان التّ ( إذن الزّ 80)أبعاد بدلًا من بعدين".

 ونهاية حسب هوكنغ.  

، لن ذلك سيكون عندنا  يس له تواريخ تمضي إلى اللانهايةإذن لا يؤيّد هوكنغ فكرة أن الكون ل

الطّر تكونه  ما  تحديد  الحدّ مشكلة  اللانهايةوف  عند  للكون  في  يّة  الكون  وأزمنة  تواريخ  كانت  إذا  أمّا   .

، أي أن نحدد الطّروف الحديّّة  ، هنا لسنا ملزمين أني كلها أسطح مغلقة مثل سطح الرض الزّمان التخّيلّ

أحداً من النّاس سقط  ، بمعنى أننا لحد الآن لم نسمع عن تقارير تؤكّد وتوثق أنّ يكون لكوكب الرض حدود 

أرضنا توضيح  وطرح  (  81.)خارج  بها  حاول  السّوداء  الثقوب  كتابه  في  المثلة  من  مجموعة  هوكنغ 

؟ ولماذا النّاس إلى الآن يتمسّكون بالزّمان  أهميّة الزّمان التخّيلّي   ما  :الواقعي والتخّيلّي وهي كالتالي  منالزّ 

الواقعي العادي الذي نألفه ونفهمه جميعًا ؟ إن السبب في ذلك هو أنّ المادةّ والطّاقة في الكون يميلان إلى 

نفس  على  منحنيان  والزّمان  المكان  مهمايجعل  وهذا  الواقعي.  الزّمن  اتجّاه  في  يعرف  وبالا  سوف  ،  تاّلي 

.  ي هذه النقطة سوف يصل إلى نهايته( فالزّمان )الزمكان  –، بمعنى أن المكان  ردات يؤديّ إلى ظهور مف

الفيزياء معادلات  تصبح  تحديدها  وهنا  يمكن  لا  المتفرّدات  اعند  نستطيع  لن  وبالتاّلي  حدث ،  بأي  لتنبّؤ 

 (  82.)يحصل في المستقبل

أوضحنا   التخّيلّوكما  الزّمان  ع"إن  فهو  الواقاي  الزّمان  على  يسلك عيمودي  أنه  يعني  وهذا   .

الثلا للاتجّاهات  مماثلة  المكانبطريقة  في  الحركة  تناظر  التي  المكان  ثة  وانحناء  عن    –.  الناتج  الزّمان 

مان التخيلي وهي المادةّ التي في الكون يمكن عندها أن يؤديّ إلى الاتجاهات المكانية الثلاثية واتجاه الز

مان التخيلي ة الثلاثة هي والزّ سطحًا مغلقًا. فالاتجاهات المكانيّ . وهي هكذا سوف تشكّل  تتلاقى من الخلف

كن تسميتها  . ولن يكون له أي نقطة يم. وهو بلا حدود وبلا أحرفزمان مغلقاً على نفسه  –ستشكل مكان  

نهاية أو  بداية  نهابأنها  ولا  بداية  له  ليس  الذي  الرض  مثل سطح  مثله  ورأي هوكنغ83".)ية ،  إذا    (  أنه 

في   الكون  تواريخ  مغلقةكانت  أسطح  هي  التخّيلّي  فإن  الزّمان  عميقة،  فلسفيّة  دلالات  الطرح  إذ ،  لهذا 

، وهذا الفرض لا يحتاج لي شيء يحركه لكي يعمل، وهو  ذاتيًّا بالكامل  ا لذلك مكتفيًاسيكون الكون وفقً 

العلمسي قوانين  حسب  فيه  شيء  كل  كحدد  تخطينا  قد  نكون  وبهذا  من،  لفهم    ثير  التقّليديّة  الفروض 

 ( 84.) الكون

والتي سوف نتكلّم عنها    –في الزّمان التخيلّي يمكن للعلماء الوصول إلى نظريّة موحّدة وكاملة   

. وقد وجدنا أن آينشتاين  لتنبؤ بكل شيء سوف يحصل في الكوننظريّة تساعدنا على ا  –في الفصل القادم  

ة ه لم يكن لديه ثقة في نظريّ ، لنّ على نظريّة كهذه، فهو لم يجدها  يبحث قضى معظم سنواته الخيرة وهو  

تبادليةّ كثيرة. ووقتها لم يكن مستعدًّا لقبول  ميكانيكا الكم إليه في حاصل أنّ للكون تواريخ  ، كما توصّلنا 

التواريخ    مة لعمل حاصل جمع غم من أننا إلى الآن لا نعرف ما الطّريقة الملائ، على الرّ التوّاريخ  جمع  

تامّ للكون ثقة  إ  ، ولكننا على  يستلزم  ذلك سوف  أنّ  إلى حد ما  التخّيلية  الزّمان    –المكان  "، وفكرة  سهام 
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تقدمًّ   "الزّمان نفسه  على  القادمالمغلق  الزمن  في  للعلم  ملموسًا  يكونان ا  سوف  الموضوعين  وهذين   .

القادمة التخّيلّي مقبولوايات الخيا، وكما هو معروف في الرّ موضوعين مقبولين للجيال  الزّمن  أنّ  ،  ليّة 

إ   الواقع  في  توصّلنا  أنّ ولكن  ليس  لى  رياضيةّه  حيلة  أو  علمي  خيال  يشكّل مجرّد  يبدو  ما  على  هو  بل   ،

 (  85.) الكون

. فيمكن أن تكون التوّاريخ  لي يسلك مثل اتجاه آخر في الفضاءعندما كان الزّمن التخّيّ ه "كما أكّد أنّ 

الزّمن   الحال بسطح الرض التخّيلّي عبارة عن أسطح مفي  له   ،غلّقة، كما هو  بداية وليس  له  ليس    الذي 

ولكن  نهاية مغلق  مكان  هو  بل  حدود ،  له  بدايةليس  أن  وجدنا  هنا  من  الجنوبي   ،  القطب  تشبه  الكون 

. تمثلّ حجم الكونبتة للرض التي  ا، وكلما تحرّكنا نحو الشّمال تتوسع دائرة خطوط العرض الثّ للرض 

ن القوانين  بداية الكون محكومة بمجموعة م  هوكنغ إنّ   رأىو(  86.) هنا أخذنا مقترح اللاحدود للكون"  من

قيقة ومشكلة أن يكون للزمن  ح  لة حو. ونكون بذلك قد تجنّبنا الصّعوبة العلميةّ والفلسفيّ العلميّة الفيزيائيةّ

ى حد ما أي نقطة أخرى على  لاً أن القطب الجنوبي هو شبيه إل. فمثكان ذلك أن حوّلناه إلى اتجاه، وبداية

هوكنغ:و(  87.) كوكبنا ط  قال  أنّ "  هارتل  جيم  مع  يحسب   رحت  ألا  ينبغي  للكون  التوّاريخ  جمع  حاصل 

بالنّ بالنّ  يحسب  أن  ينبغي  أنه  والصح  الحقيقي  الزّمان  لتواريخ  تخيّ سبة  زمان  في  لتواريخ  تكون  سبة  لي 

،  أي بداية ونهاية   غلقة على نفسها مثل سطح الرض . ولما كانت هذه التوّاريخ ليس لها أي مفردات أو  م  

ي الزّمان التخّيلي يمكن  . وهذا يعني أن ما يحدث فدد بالكليّة حسب قوانين الفيزياءفإنّ ما يحدث فيها سيح

 ( 88.)حسابه"

ا الكون ليس له حدود في  هناك احتمال ثالث لربم  أنهما أدركا أنّ   هوكنغ وهارتلمن    كل  كما أكّد 

الولى للوهلة  كان  هذا  يتعا، وهالزّمكان.  ما  الهندسيّةذا  النظّرياّت  مع  أنه رض  أظهرت  الدرّاسة  ولكن   .

أن   ب    يجب  للكون  بالزّمانيكون  وحدود  المسائ  داية  ذلك عن طريق  وأ ثبت  الرّ ،  العلماء ياضيّةل  أنّ  كما   ،

. ففي الزّمن الخيالي   يشبه الزّمن الفعلي الذي نعيشه ، فهو زمن لامفهوم ما يسمّى بالزّمن الخيالي  طوّروا

 (  89.)دة للكون ، وليس هناك تاريخ واحد بل تواريخ متعدّ اريخلا يوجد حدود في الزّمن أو التّ 

، وحسب ما توصّل إليه العلم هو ليالساسيّة لفكرة الزمن التخّيّ   كخلاصة لما تقدم عن الدلّالات 

حقي الولىزمان  الفكرة  من  فهمه  يصعب   ، تخيله..  قي  عليه  يصعب  العادي  هوكنغ    والإنسان  أن  كما 

 . لنتيجة عبر نظرية ميكانيكا الكمتوصّل إلى هذه ا

 : نتائج البحث 

م   حول  البحث  فكرة  الزّمان  دارت  الشكلة  وهوكنغوالنسبيّة  آينشتاين  من  كل  بين  ففكرة  عامّة   .

عديد  الزّ  فيها  بحث  جدًّا،  مهمّة  والع  مان  الفلاسفة  الع  من  عبر  إلّا لماء  النسبيّة.  وكذلك  البحث    أنّ   صور، 

أه أعطاها  المعاصر  الزّمن  في  الفيلسوفين  هاذين  قبل  أكبرفيهما من  في  ميةّ وعمق  ما جاء  وبالخص   ،

، لنه وكما هو معروف  م جداً. اهتمامهما بالزّمان مه عاصرانفهما فيلسوفان علميّان وم    ،اعنهمدراستهما  

د   أمّا هما فكانت دراستهما بشكل علمي معمّق وزّمان سابقًا بطريقة نظريةّ بحتةراسة التمت  ع الدلة  م ، 

 : اليةتائج التّ إلى النّ في بحثنا  توصّلنا. لذلك ومن هنا جارب والتّ 

ين وغيره من العلماء  العامّة أفضل النظريّات العلميّة التي توصّل إليها آينشتا  النسبيةّ  ظريّةالنّ   إنّ  -

، إلى بدايتهلحظة من ، بر بعض أغوار الكون وألغازه، إذ ساعدتهم هذه النظريّة على س  الفيزيائيين

 . ....وغيرها...وداءقوب السّ اكتشاف الثّ إلى و، الزمان
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 . "الزّمكان"ف بالمتصّل الرباعي ، وهذا ما عر دت بين الزّمان والمكانسبيّة وحّ ظريّة النّ النّ  -

. إذ كان عنده اهتمام  د للعلماء والفلاسفة الذين سبقوهامتدا  "ستيفن هوكنغ"يعد الفيلسوف والعالم   -

في بعض نواحي نظريّاته عن    نزعة فلسفيّة  فقد كان ذو،  لقضايا العلميّة والفلسفيّة معًامتصل في ا

دراساتهالكون بعض  في  فكان  طريق    .  عن  وإثباتها  بدراستها  يقوم  ثمّ  معينة  فرضيةّ  يفترض 

 . جربةالتّ 

الثّ  - وهوكنغ  آينشتاين  من  كل  بها  واهتمّ  أثبتها  التي  القضايا  بين  السّ من  والمتصّل وداءقوب   ،

 . باعيمكاني الرّ الزّ 

وعن  ،  دمّة، وما ذكره عن بداية الزّمنمن بطريقة معاصرة متقما يميزّ فكر هوكنغ هو تفسيره للزّ  -

 . ، أم له بداية أو نهايةأم حديث  ما إذا كان قديم

.  يّة كانت السّبب في وجود الزّمانأكّد هوكنغ من خلال دراسته لمشكلة الزّمان أنّ هناك قوة غيب  -

 . ي ميتافيزيقي من دراسته العلميّةوهنا جانب فلسف

 .ة العامّة في تقدمّ العلمسبيّ ظريّة النّ ومؤلفّاته على أهميّة النّ  وثبّت في جميع أفكاره    أكّد هوكنغ -

الزّم - فكرة  هوكنغ  سبقوهتناول  الذين  عن  مغايرة  بطريقة  الزّمنان  عن  تكلّم  فهو  ،  الفوضوي   ، 

ي  بدوره  علىوالذي  أسهم  نقسم  أو  اتجّاهات  إ  ثلاثة  توصّل  التي  نظريّته  تأكيد  ساعد  وهذا  ،  يها ل. 

كل شيء يسير   ، كما أكّد أنّ يس له حدود ، لير بشكل فوضوي، يتوسّع باستمرارالكون يس  وهي أنّ 

 . لى الفضل في الكونكيّة إ  ساعد كثيرًا على تطوّر الكائنات الذّ ، وهذا ي  ضرالى الحمن الماضي إ  

، أي أنّ هوكنغ أنّ الكون في توسّع مستمر  نظريةّصحّة  أثبت العلماء في القرن الواحد والعشرين   -

يسمّى بالفوضى الموجودة في  ، وهذا ما  بعضها باستمرار  الكواكب والنجوم والمجرّات تبتعد عن

 . الكون

ه من  رى رأى أنّ ، ومن ناحية أخدة للكون، هذا من ناحيّةأيّد هوكنغ فكرة الوصول إلى نظريّة موحّ  -

إالصّ  بمكان  النظريّةعوبة  هذه  إلى  الوصول  الآن  والسّ لى  النّ ،  عجز  ذلك  في  النّ بب  بيةّ  س ظرية 

ذلك إلى  الوصول  موجوداً  -والعلماء  المل  يبقى  في -ولكن  العلماء  يتوصل  أن  الممكن  من  لنه 

د ولا نهاية  العلم وتقدمّه ليس له ح  إلى ذلك لنّ -خرىعبر هذه النظّريّة أو أي نظريةّ أ    -  المستقبل

 .قطة كان هوكنغ متفائلًا وفي هذه النّ  -فهو في تطوّر مستمر 
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