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٢٤١ 

  : تمھید

".. أعرفه، ولكن ما إن تسألنى عنه لا أعرفه الزمان،عندما لا تسألني عن مفهوم "

إن الزمان أحد . مقولة لفیلسوف عظیم، تنطبق بشكل واضح على الزمان الذي یعد لغزًا محیرًا

فما بین المقرین  ،الفكر البشري تاریخیة التي استثارت العقول على مر المقولات الفلسف

تظهر ماهیة الزمان أمامنا كتساؤل أثار من الدهشة ما لم  ،بوجوده، والمنكرین لهذا الوجود

یستغرق وقته منطلقًا نحو نهایته، أي أنه لا یعنى  فالزمان .أخرىتثره أیة مقولة فلسفیة 

بدیة؛ لأن الأبدیة انعدام للزمان، ولا نستطیع أن نعرف عنها شیئًا؛ لانتمائنا لهذا الزمان الأ

   !!الذي لا نعرف أیضًا عنه شیئًا

، ما أحرزه من تقدم علمي أن یقیسمن خلاله استطاع حینما، الزمان الإنسان أدركو 

وقد توغل الزمان في  .ن بداخلهما إذا كان الزمان بداخلنا، أم نحلكنه لا یستطیع أن یقرر 

. مستویات فلسفیة وعلمیة جعلت منه محورًا أساسیًا من محاور فلسفة أرسطو وفیزیاء نیوتن

 محاولین رؤاهم الجدیدةمن خلاله واطرحأن یالفلاسفة والعلماء حاول إشكالیةوأضحى الزمان 

 الفیزیائي في مقابل البرهان العلمي اعقلیً  ابرهانً ، لتصبح الفلسفة بحث عن ماهیته وجوهرهال

  .في محاولتها لمعالجة إشكالیة الزمان

ت على أثرها وقد نظر الفلاسفة والعلماء لإشكالیة الزمان من زوایا متعددة، تعدد

التصور الطبیعي أو  تفنجد في الفلسفة الكلاسیكیة نظریة أرسطو التي مَثَّلْ وجهات نظرهم، 

 .، أي أن ماهیة الزمان الحركةللزمان، الذي لا یُدرك إلا من خلال حركة الأشیاء الفیزیقي

الذي لا وجود له  زمانالفیزیاء الكلاسیكیة نظریة نیوتن ذات التصور المطلق للبینما نجد في 

 نسق علمي یفسر ما یحدث في لا ننكر كونها محاولة لبناءإلا في ذهن نیوتن؛ لكننا 

في القرن العشرین، عندما لتعلن الولاء لفلسفة العلم وتأتي الفیزیاء الحدیثة  .الكونالطبیعةو 

ت ذروة ما لْ مَثَّ  حیثذات التصور النسبي للزمان،  لآینشتاین "النظریة النسبیة"لنا عن ت كشف

  .ماهیة الزمان، وهو الهدف من تلك الدراسةفي محاولتها لتفسیر  توصلت إلیه العبقریة البشریة

  :وعلى ذلك، فإن الأسئلة المحوریة في هذا البحث یمكن إجمالها فیما یلي

؟ أم أنه مجرد إطار تصوري ابتدعه "زمان"اسمه  له وجود حقیقي هل یوجد شيء .١

 عقل الإنسان كي ینظم إدراكه للأحداث في الكون؟

 جوهره؟طبیعة هل للزمان بدایة ونهایة؟ وما  .٢

الفلسفي والعلمي لماهیة الزمان لدى  أین یكمن الاتفاق والاختلاف بین التصور .٣

 أرسطو ونیوتن؟



٢٤٢ 

 في النظریة ما تصوره آینشتاینهل الزمان مطلق كما تصوره نیوتن أم نسبي ك .٤

  النسبیة الخاصة؟

  .هذه الأسئلة المحوریة سنحاول الإجابة عنها في هذا البحث

  :ینقسم هذا البحث إلى ثلاثة مباحث رئیسة

  .التصورات المختلفة لماهیة الزمان: المبحث الأول

  .عند أرسطوالزمان في الفكر الفلسفي  ماهیة: المبحث الثاني

  .ماهیة الزمان في الفكر العلمي عند نیوتن :المبحث الثالث

  : المناهج المستخدمة في هذا البحث أما عن

الذي نهدف من ورائه إلى تحلیل وتفسیر وجهة نظر كلٍ من أرسطو ونیوتن  :المنهج التحلیلي

  .في معالجتهما لإشكالیة الزمان، وفهمهما لطبیعة وجوده

موقفهما اتفاقًا أو اختلافًا، إیجابًا أو سلبًا في لتقییم الذي نهدف من خلاله :المنهج المقارن

  .ضوء ماهیة الزمان بوصفها الموضوع الرئیس للبحث

أم أنه  ل الفلاسفة والعلماء،بْ مكننا هذا البحث من محاولة فهم ماهیة الزمان من قِ فهل سیُ 

  !الإنساني الكائن في الزمان؟سیظل مطروحًا أمام الفكر 

   



٢٤٣ 

  المختلفة لماھیة الزمان التصورات: المبحث الأول

 فغالبیة المجتمعات لم تكن لدیها أي فكرة ،حسب حاجات الإنسانتتحدد معاني الزمان 

بل ولم یكن لدیها أي فكرة لاستخدام نوع الزمان المقسم إلى  ،ولو غامضة عن ماهیة الزمان

فلم تكن المجتمعات مبالیة بالحصر الدقیق والمضبوط  ،ساعات بالصورة المطلقة الموحدة

وكذلك كانت المجتمعات التقلیدیة تؤرخ أحداثها المهمة في أغلب الأحیان بوضعها . للزمان

بطریقة عشوائیة تقریبیة من الزمان في الماضي؛ لأن الدلالة الإنسانیة للزمان تعنى شیئًا 

 ،ت حیاتهم حسب سنوات العمر التي عاشوهاولم یقسم الناس سنوا. أكثر من مجرد الأرقام

كأن یقال وقتما كنت طفلاً أو  ،چیة لحیاتهم ومكانتهم الاجتماعیةبل حسب المراحل البیولو 

لا على أنه  ،وربما نظر إلى طول یوم من أیام العمل. أو وقتما كنت في سن الزواج ،شابًا

مثل هذه . بعدها بالتعب بل على أنه المدة التي یشعر المرء ،عدد محدد من الساعات

غیر أنها محكومة حكمًا قویًا  ،الأسالیب في تقسیم الوقت هي أسالیب شخصیة تخص الفرد

  .)١(من الناحیة الاجتماعیة؛ لأن الزمان یحمل دلالات اجتماعیة

لأنه  ،وهنا یكتشف الإنسان أنه الكائن الوحید الذي یعى الزمان في دیمومته وسریانه

والزمان نفسه لا یفقد شیئًا من محتویاته ولا تجرى علیه  ،اء سریان الزمانیشعر بالفقدان أثن

ن إإذ  ،صفة التغیر والتحول على الرغم من أنه یعبر عن الحركة الدائمة ویرفض السكون

ولذلك كانت . ة والإنسان من بین هذه الموجوداتالتغیر هو من طبیعة الموجودات الزمنی

مر جعل لأنها دائمًا تشعره بتناهیه وانقضائه، وهذا الأ ،ألیمةتجربة المرء بالزمان تجربة 

الیونان شعورًا تراجیدیًا وجدوه متمثلاً في القوى التي تسیطر على  يالشعور بالزمان عند مفكر 

ا كبیرًا لا من هنا لاقت مشكلة الزمان اهتمامً مصیر الإنسان والكون وجمیع الكائنات؛ و 

وتظهر  .)٢(ن الزمان قریبًا إلى النفس الإنسانیة في أعماقهاوإنما لأ ،لأهمیة المشكلة فحسب

أهمیة مشكلة الزمان حینما نعقد مقارنة بین زماننا النفسي الشعوري وزمان الموجودات 

وأیضًا حینما تطلعنا  ،وحینما نقابل بین الزمان المنقضي والزمان الأبدي المطلق ،الخارجیة

  .)٣(ى الماضيالذاكرة على تدفق الزمان وتراجعه إل

                                              
: المشرف على التحریر ،كولن ولسون: مستشار التحریر ،"فكرة الزمان عبر التاریخ: "خرونبورتر وآ. س. ر  ) ١(

الوطني  المجلس ،سلسلة عالم المعرفة ،١٥٩: العدد ،شوقي جلال: مراجعة ،فؤاد كامل: ترجمة، جون جرانت
  ١٠-٩ص ،١٩٩٢،الكویت ،للثقافة والفنون والآداب

  ٨٩ص ،١٩٩٩ ،الإسكندریة ،دار الثقافة العلمیة ،"دراسات في المیتافیزیقا: "الضويمحمد توفیق   ) ٢(
 ،دار المعرفة الجامعیة ،٣، ط٢ج ،"أرسطو والمدارس المتأخرة: فلسفيتاریخ الفكر ال: "محمد على أبو ریان  ) ٣(

  ١٠٢ص ،١٩٧٢ ،الإسكندریة



٢٤٤ 

مع أن جوهریة الزمان بالنسبة لخبرتنا أمر  ،من الغریب السؤال عن طبیعة الزمان

لأننا ندرك الزمان ! یبدو دون معنى ،وبمجرد التفكیر في المفهوم العادى للزمان .مسلم به

 ،"وبمرور الزمن" ،"الزمن یسیر" ،"الزمن یتدفق مثل نهر. "عادةً باعتباره شیئًا یتحرك

مبتذلة تستحوذ هذه الأفكار ال". الزمن لا یتحرك" ،"الزمن لا ینتظر أحدًا" ،"الماضي رحل"

ومشكلة هذه الطریقة في التفكیر هي أن الزمان هو المعیار . على كیفیة تفكیرنا في الزمان

كیف یمكن للزمان حینئذٍ أن یتحرك هو نفسه؟ تلك  ،الذي یتم تعریف الحركة بناءً علیه

  .  )١(ا في أحسن أحوالهامیتافیزیق

 ،یمكن لنا وصف الزمان بأنه تیار متدفق یحتوى أحداثاً بجانبیها النفسي والفیزیقي

نحن نشبه الزمن بأنه نهر متدفق السریان لا یتوقف مطلقًا ولا ":سمارت. س. یقول ج

ولذلك لابد لنا أن نفكر في الأحداث التي تجعل الزمن یتدفق في هذا  ،یمكن عكس اتجاهه

والإنسان هو الكائن الوحید الذى یعرف تعاقب الأحداث وانتظامها في  ".الاتجاه المحدد

ن فكرة الزمان نفسها تعبر عن إإذ  ،ونحن عندما نقوم بذلك لا نفكر في زمن ،سلسلة متسقة

القبل : تأتي في هیئة ثلاثیة هي Temporal Factsمنیة وإنما نفكر في وقائع ز  ،الإطلاق

Before،  والبعدAfter، والتزامنSimultaneity،  فنقول هنالك أحداث تأتي قبل أحداث

كذلك نقول إن الأحداث تقع  ،أو متزامنة مع أحداث ممیزة ،أو بعد أحداث محددة ،معینة

كان وعى الإنسان بالزمان من أجل هذا . لكن الأشیاء نفسها لا تحدث وإنما تتغیر ،للأشیاء

الماضي والمستقبل لا  ،)المستقبل ،الحاضر ،الماضي(متمثلاً في فهمه لأنحاء الزمان 

وإنما یكون وجودهما  ،وإن وُجدا فلن تكون لدیهما خاصیة الوجود الفعلي ،یوجدان الآن

والفارق بینهما یتحدد في كون المستقبل  ،أو توقع للمستقبل ،سترجاعا قائمًا في عملیة اتصورً 

بینما الماضي وقائع أو أحداث تتصف  ،إمكانیة مفتوحة قابلة للتحقیق في الحاضر المباشر

  . )٢(بالضرورة لأنها تحققت بالفعل

أما الحاضر فیقول عنه هیجل ما . الحاضر والمستقبل والماضي: وأبعاد الزمان ثلاثة

ه عنه من قبل لیبنتز من أنه یحمل في طیاته المستقبل؛ كما ینعته أیضًا بأنه نتیحة قال

ولهذا یعد الحاضر . كما سیصدر عنه المستقبل أو الحاضر التالى ،وصادر عنه ،الماضي

إن : في وسع المرء أن یقول عن الزمان بالمعنى الإیجابي:"أهم لحظات الزمان فیقول

ما قبل وبعد فغیر موجودین؛ ولكن الحاضر العیني هو نتیحة أ ،الحاضر هو وحده الموجود

                                              
سوزان شنایدر، : ، تحریر"من السفر عبر الزمن إلى الذكاء الفائق: الخیال العلمى والفلسفة: "تیودور سایدر  )١(

   ٤٦٥، ص٢٠١١، المركز القومي للترجمة، القاھرة، ١٨٥٩: عزت عامر، العدد: ترجمة
  ٩٠، ص"دراسات في المیتافیزیقا: "محمد توفیق الضوي) ٢(
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  )١(."الأبدیة ،بهذا ،والحاضر الحقیقي إذن هو. الماضي وحامل للمستقبل

 ،لم یَعُد ماضٍ : هكذا ننتهى إلي أن الزمان هو الكائن الصائر السیال المنقضي دائمًا

ومجرد الإمساك باللحظة الراهنة یعنى انفلاتها . وحاضر لا یكون أبدًا ،ومستقبل لم یأتِ 

 ،لم نبدأ من اللحظةأو  ،وإتیان اللحظة التالیة لتنفلت هي كذلك في توالٍ لا یتوقف أبدًا

موجود  ،فهو تغایر مستمر ،الزمان مكون من آنات یرفع كل منها الآخر"و ،واللحظة آن

هذه الطبیعة المتحركة للزمان هي التي  ."وصفه موجودًاوغیر موجود ب ،بوصفه غیر موجود

والزمان هو الذي ینبئ الإنسان بموته . بالحضور ثم الفناء ،جعلته یتحدد بالوجود ثم العدم

إنه  ،مجده وتفاهة شأنه ،وهو الذي یحمل أمل الإنسان ویأسه ،وزواله وعبثیة كل جهوده

  .)٢(الكیان الموجد الفاني

الكرونوس . Kairos، كیروس Chronosكرونوس : ثمة لفظان للزمان عند الیونان

هو الزمان الكمى، أى الزمان الذى تدلنا علیه الساعة، أما الكیروس فهو الزمان الكیفى، أى 

لذلك لو . )٣(الزمان الذى یشیر إلى حدوث حادث من شأنه أن یجعل فعلاً ما ممكنًا أو محالاً 

تشیر  Chronosفسوف نجد أن كلمة كرونوس  ،لكلمة الزمان الیوناني رجعنا إلي المصطلح

فیلتهمهم  ،وكرونوس إله یخشى علي ملكه من أبنائه ،إلي الزمان منذ عصر هومیروس

لذلك . ثم هو الذي یقضي علیهم ،وكذلك الزمان هو الذي ینجب الكائنات ،الواحد بعد الآخر

وأیون كلمة یونانیة تشیر إلي الزمان . Aionیفر الإنسان دائمًا من كرونوس إلي أیون 

فلكي یواجه الإنسان . التي احتلت موقعًا جوهریًا في بنیة العقل طوال تاریخه ،بمعنى الأبدیة

في محاولة منه للتغلب  (*))الأبدیة ،یةالسرمد ،لیةالأز (وضع ) المستقبل ،الحاضر ،الماضي(

  .)٤(ناشر الزم على

إشكالیة من أمهات المسائل الفلسفیة التي أرقت العقول فمقولة الزمان استحالت إلى 

فإذا اعتبرنا الحضارة الفرعونیة هي الفجر الناصع لحضارة . وتضاربت بشأنها الرؤى

تحدیًا  ،خرىلاحظنا كیف انصبت جهودها على تأكید عقیدة الخلود في الحیاة الأ ،الإنسان

ن الشعور بالتناهي والزوال الذي یجعله إ. شامخًا على هذا وتقف الأهرامات مصداقًا ،للزمان

كل شيء : الزمان مسیطرًا على الإنسان هو الذي دفع الفلاسفة الیونان الأولین لأن یقولوا

                                              
  ٢٠ص ،١٩٧٣ ،بیروت ،دار الثقافة، ٣،ط"الوجوديالزمان : "د الرحمن بدويعب) ١(
  ٢١ص ،٢٠١٤ ،القاھرة ،مؤسسة ھنداوي للتعلیم والثقافة ،"الزمان في الفلسفة والعلم: "وليیمنى طریف الخ) ٢(
  ٣٣٩ص ،٢٠٠٧ ،القاھرة ،دار قباء الحدیثة ،زمان: مادة ،"المعجم الفلسفي: "مراد وھبھ) ٣(

: بینما الأبدیة ،نھائیة من جھتي الماضي والمستقبلاللا: أما السرمدیة ،الماضي اللانھائیة من جھة: زلیةالأ (*)
  .اللانھائیة من جھة المستقبل

  ٢٢ص ،مرجع سابق: یمنى طریف الخولي) ٤(



٢٤٦ 

والواقع أن ). دورته الأبدیة(ولابد أن یعاني العقاب وذلك تبعًا لقانون الزمان  ،عائد إلى أصله

فإلي أین؟ إلي زمان  ،هو قدر الإنسان الذي ،الأبدیة محض هروب من الزمان الغادر الفاني

 . (١)آخر فحسب نرجوه لا یغدر ولا یفنى

ولهذا  .واجهت الفلسفة الكلاسیكیة بقلق عمیق مسألة مرور الوقت والأحداث یومیًا

عندما كانت الأرض سخیة في  ،أن الإنسان عاش في عصر ذهبي Hesiodاعتقد هزیود 

: إن مفكرین مثلو . ولیسوا في حاجة إلى الكدح ،والناس أنقیاء ،والحیاة أیسر ،عطائها

غیر عماء فارغ من  ،هنا والآن ،لم یروا في عالم زمان اللحظة Heraclitusس هیرقلیط

واهتدت الفلسفة الكلاسیكیة . والتغیر یعنى الفساد والانحلال ،الزمان یقتضي التغیر.المعنى

لأن الدائرة  ،دورة لا نهایة لهاأحدهما هو تصور الزمان : إلى علاجین للتغیر والانحلال

وهي بهذا تلغي مشكلات البدایة والنهایة . والدائرة تعود إلى نقطة بدایتها. تتصف بالكمال

 والعلاج الآخر هو افتراض مستوى من .للأشیاء جمیعًا بأن تسلم بالدیمومة اللانهائیة للكون

توى التعالي الذي لا تمسه مادة هذا هو مس. هو عالم الأبدیة،الواقع یتمتع بمناعة ضد التغیر

أن الواقع الأسمى یتألف من صور وفي رؤیة الفیثاغوریین وأفلاطون . عالم المثل ،العالم

إن عالم الزمان . مثال الخیر ،مثل ،)من الممكن تصورها مكانیًا وإن یكن ،لا زمانیة(مثالیة 

مثالیة أو علي حد تعبیر أو بدیل عن هذه الأبدیة ال ،هو على أفضل الحالات محاكاة هزیلة

أنها " متحركة"وهو یعنى بكلمة  ،"الصورة المتحركة للأبدیة"لیس أكثر من  ،أفلاطون الموحي

  .(٢)"ناقصة"

وعلى حد . تقدیم تفسیرات عقلانیة للخبرة العادیة بالزمانر من الفلاسفة فقد حاول كثی

مثل هذه الفكرة بین الرومان وشاعت . "الزمان نفسه نفكر فیه على أنه دائرة"تعبیر أرسطو 

أن الأشیاء جمیعًا تترابط في نوع " Senecوهكذا یرى سنیكا . شیوعها بین الإغریق ،أیضًا

والنهار في أعقاب اللیل؛ والصیف ینتهى لیحل  ،اللیل یأتي في أعقاب النهار. من الدائرة

وعلي هذا النحو  ،ویرق الشتاء لیغدو الربیع ،ویأتي الشتاء متعجلاً عبر الخریف ،الخریف

  (٣)."لتعود من جدید ،تمضى الطبیعة كلها

 :طوبولوچیة الزمان

                                              
  ٢٣-٢٢ص المرجع نفسھ، (١)
  ١٥- ١٤ص ،"فكرة الزمان عبر التاریخ": بورتر وآخرون. س. ر (٢)
  ١٤ص ،المرجع نفسھ (٣)
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أو ما یُسمَّى بطوبولوچیة  ،وشكل بنیته ،وقد أثیرت مشكلة الملامح العامة للزمان

عن طریقها نفهم بعض الأشیاء؛  ،فإذا كان الزمان نسخًا أو نظامًا من مفردات وقتیة ،الزمان

وضعت فما الشكل العام لهذه المفردات؟ . إلخ... والدیمومة  ،والآن ،والوهلة ،اللحظة: مثل

  :(١)توجزها الأشكال الثلاثة الآتیة ،ثلاث نظریات في طوبولوچیة الزمان

  

وتصور الزمان نقطة مفردة مستقلة . النقطة ویمكن أن نضیف إلي هذه الأشكال

وبلا نهایة في حین أن الزمان المفتوح بلا بدایة  ،ومطلقة في حد ذاتها له دوره في التصوف

  .الزمان الفیزیائيأو  ،هو الزمان العلمي

أما الزمان الدائري  ،والزمان المتفرع له دوره في علم التاریخ وفي أنساق فلسفیة محددة

كانت الروح الیونانیة تنظر إلى الأشیاء على أنها لابد أن تكون "فقد ساد الفلسفة القدیمة؛ إذ 

وتبعًا لهذا أتت  ،ففي هذا یتحقق الكمال. أي تامة في ذاتها ومقفلة على نفسها متناهیة؛

دائرة  ،یهمزمان لدومن ثم كان ال ."بنظرتها للكون؛ فهي ترید أن تتصوره مقفلاً على نفسه

النهایة وفي  ،خصوصًا أنهم أدركوه من حركة الكواكب التى بدت دائریة ،مغلقة على نفسها

 ،وتتم بشكل دورات متعاقبة ،فیه الأحداث بفكرة الزمان الدائري الذي تتكرر"تمسك الیونان 

 ،قلیطسوهیر  ،نوُجِدَتْ لدى البابلیی وكان من أثر ذلك قول الإغریق بفكرة العود الأبدي التي

  .(٢).(*)قالوا بالسنة الكبرى أو الاحتراق الكليالذین والرواقیین  ،وأنبادوقلیس

د التكراري وْ ویلغي تمامًا العَ  ،أحرز الزمان العلمي تقدمًا یؤكد انسحاق الزمان الدائري

ن على أنه یدور فتصور الزما" ،الذي هو في الواقع فكرة متناقضة في حد ذاتها ،الدائري

                                              
  ٣٠ص ،"الزمان في الفلسفة والعلم": منى طریف الخوليی (١)
لكن العالم لا  ،العالم عند الرواقیین لیس أبدیًا كما ذھب إلى ذلك أرسطو، فكما أن للعالم بدایة فسیكون لھ نھایة (*)

یكاد ینتھى حتى یعود مرة أخرى إلى النار الأولیة في الاحتراق الكلي أو العام، وھذا الاحتراق یحدث في ھوادة 
وھكذا تتوالى الدورات في عود أبدي تتكرر فیھ  ن جدید،یعود فیخلق العالم مZeusمن غیر عنف، ولكن زیوس 

التفكیر الفلسفي عند اتجاھات : "حربي عباس عطیتو: انظر. نفسھا السنة الكبرى التي تتكرر فیھا الأحداث
    ١٧٦-١٧٥ص ،٢٠١٧، دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة، )"العصر الھللینستي(الیونان 

  ٣١ص ،"الزمان في الفلسفة والعلم": منى طریف الخوليی  (٢)
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وهذا تناقض ذاتي؛ فكل . یعني القول بأن الزمان نفسه یحدث في أزمنة مختلفةثانیة وثالثة، 

ویسهم الفكر الدیني ." وأي أوان آخر یعني زمانًا آخر ،زمان یحدث مرة واحدة فقط في أوانه

حین یجعله خطًا مستقیمًا یبدأ بخروج آدم من الجنة وینتهي بقیام  ،في إلغاء دائریة الزمان

أو الهجرة  ،أو ظهور الرسالة ،ویزیده بنقاط ذهبیة غیر قابلة للتكرار؛ كلحظة الخلق ،اعةالس

 ،قلیطسومنهم هیر  كثیر من الفلاسفة" هل للزمان بدایة؟" مشكلةوقد شغلت . إلخ...  النبویة

إلى أن ظهرت الأدیان  ،خالدة فهو نار أزلیة أبدیة ،أنكر أن یكون للوجود بدایة الذي

فهذا یعني أنه في لحظة ما من لحظات . السماویة التي تقول إن االله خلق العالم من العدم

  .(١)الزمان قد جلبه االله إلى الوجود؛ لیظل العالم في كل آنٍ من آنات الزمان معتمدًا على االله

  :التغیر الحقیقي والتغیر الزمني

ومع ذلك فالتغیر له . إنه البُعد الخاص بالتغیر. ن هو المكون الأساسي للكوناالزم

وأیضًا من حیث البنیة  ،اهناك تغیر حقیقي بمعنى أن حالة العالم تختلف تاریخیً . معنیان

والوظیفة؛ وهناك تغیر زمني بمعنى أن الحالة التي كانت في المستقبل أصبحت حاضرة ثم 

ن في الفیزیاء اا لذلك، فإن الزموفقً . لا تعترف الفیزیاء سوى بالتغیر الحقیقي فقط. ماضیة

 .(٢)یقتصر على كونه البُعد الخاص بالتغیر الحقیقي

لا یمكننا المساعدة في . من حیث الخبرة، التغیر الحقیقي والتغیر الزمني موحدان

وهذا یعني أننا نشهد تغیرًا حقیقیًا من خلال . افتراض منظور الحاضر عند اكتساب الخبرة

لم یتم التمییز بین التغیر الحقیقي والتغیر الزمني بشكل . عالم تلو الأخرىتقدیم حالة من ال

تنكر النظریة النسبیة إمكانیة التزامن الكلي . (*)واضح حتى ظهور النظریة النسبیة

                                              
  ٣٣-٣٢ص ،"الزمان في الفلسفة والعلم": نى طریف الخوليیم (١)

(2) Franck, G.: How Time Passes?, In: The Nature of Time: Geometry, Physics and 
Perception, edited by: Rosolino Buccheri, Metod Saniga and William Mark Stuckey, 
IOS press and Kluwer Academic Publishers, Amsterdam, 2003, p.91 

ونشر في  ،والمعروف بنظریة النسبیة الخاصةالجزء الأول . نشر آینشتاین النظریة النسبیة في جزأین منفصلین  (*)
وھذه النظریة ھي التي تفسر تباطؤ الزمن الذي جعل عمرك أصغر من أولئك الذین ظلوا بمكانھم . ١٩٠٥عام 

وھي أیضًا النظریة التي تخبرنا بأنھ لا یوجد شيء یمكنھ أن یسافر . على الأرض أثناء رحلتك إلى الثقب الأسود
مربع سرعة × الكتلة = الطاقة : الضوء، ومنھا اكتشف آینشتاین معادلتھ الشھیرةبسرعة أكبر من سرعة 

والسبب الحقیقي في وضع كلمة خاصة ھو تمییز ھذه النظریة عن نظریة أخرى نشرھا ). E = mc2(الضوء 
أساسًا والنظریة النسبیة الخاصة ھي . آینشتاین بعد عقد من الزمان، والتي نسمیھا النظریة النسبیة العامة

تنطبق النظریة النسبیة الخاصة على حالة خاصة  وعلى وجھ الخصوص،. مجموعة جزئیة من النظریة العامة
وبالتالي فإن النظریة . ات للجاذبیة، بینما تتضمن النظریة العامة موضوع الجاذبیةفقط، یتم فیھا تجاھل أیة تأثیر

العامة ھي التي تفسر ملاحظاتك الخاصة عن الجاذبیة القویة للثقب الأسود، وھي أیضًا النظریة التي نستطیع 
مقدمة : ؟ما النسبیة"جیفري بینیت، : انظر. من خلالھا فھم بنیة الكون ككل، بما في ذلك التمدد الملحوظ لھ



٢٤٩ 

universal simultaneityلا "الآن"بدون . (*)، وبالتالي إمكانیة وجود الحاضر الكلي ،

تعتبر إزالة هذا الحد الفاصل بمثابة بناء كون . والمستقبلیوجد حد یفصل بین الماضي 

  .(١)ثابت، كون نعیش فیه الحالات التي تمر بنا بالتتابع وكأنها كتلة واحدة

. ان لیس مكانً امن المتفق علیه أن الأحداث لها موقع في الزمان والمكان، لكن الزم

. عن المكان المادي التي نعیش فیهاا كبیرً ن الذي نعایشه من حیث النوع اختلافً ایختلف الزم

كانت و . ناعلى سبیل المثال، یمكننا التحرك ذهابًا وإیابًا في المكان، ولكن لیس في الزم

إحدى المفارقات العظیمة في فیزیاء القرن العشرین هي أن النظریة النسبیة، سواء النسبیة 

التحدید لأنها تجاهلت  ، قد نجحت للغایة على وجه)GR(أو النسبیة العامة  )SR(الخاصة 

قد أحرزت تقدمًا في ، فعلاوة على ذلك. هذا الاختلاف وغیره من الاختلافات الأساسیة

  .(٢)لمكاني متخیل بشكل كام نسقن إلى اوتحویل الزم ،الفیزیاء من خلال المضي قدمًا

  في الفكر الفلسفي عند أرسطو ماھیة الزمان: المبحث الثاني

  نسانالإنفس الحركة وو ناالزم بین یةرسطالأالعلاقة 

أرسطو یثیر ". هل هو شيء حقیقي أم لا؟" "ما طبیعته أو جوهره؟"أي، " ن؟االزما م"

یة في الفیزیاء، وهو یسعى إلى تقدیم إجابات یقصد بها فهم هذا چهذه الأسئلة الأنطولو 

، بشكل حاسم قدر الإمكان، والذي یشكل إحدى )ناالزم( chronosرونوس كالكیان المُلغِز 

. وقع الحدث" نافي أي زم"، أو )pote(" متى"فئاته العشر، أو النمط العام للوجود، بمعنى الـ

أو التي أوجدها الإنسان بأنها  ،إنه یؤكد أن الكائنات الطبیعیة تتمیز عن الأشیاء المصنوعة

على : بطرق مختلفة، والتي تحددها الفئات المعنیة والتغیر" القدرة الذاتیة على الحركة"تمتلك 

سبیل المثال الجوهر في حالة النشأة والفناء، والكمیة في حالة الزیادة والنقصان، والطبیعة في 

ا ونفسیًا، كما ن، مثل الحركة، یرتبط بها وجودیً االزم. حالة التغیر، والمكان في حالة الحركة

أنه،  ىیعنهذا . )megethos( "مقدار"أو  )syneches poson(" كم مستمر"سنرى، هو 

 ad(ن بأنه منقسم إلى ما لا نهایة اكما هو الحال مع كل الأشیاء المستمرة، یتمیز الزم

                                                                                                                            
، المركز القومي للترجمة، القاھرة، ٢٩٥٣: محمد فتحي، العدد: ، ترجمة"بدیھیة لأفكار آینشتاین وسبب أھمیتھا

  ٤٨- ٤٧ص ،٢٠١٧
في مصر،  - مثلاً  - واحد في كل مكان، فدومًا الحاضر الذي نعیشھ" حاضر"أعتقد المقصود ھنا استحالة وجود   (*)

ابان، والمستقبل الخاص بأمریكا بسبب حركة كوكب الأرض، یمكن ملاحظة ذلك سیمثل الماضي الخاص بالی

 .التي تتغیر من بلد لبلدنفسھا من مواقیت الصلاة 

(1) Franck, G.: How Time Passes?, p.91 
(2) Jaroszkiewicz, G.:Analysis of the Relationship Between Real and Imaginary Time in 

Physics, In: The Nature of Time: Geometry, Physics and Perception, p.153 
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infinitum(ن له ان، ومع ذلك فالزما، وبالتالي، یعني حقیقة أنه لا یوجد حد أدنى من الزم

  .(١)ماضي عن المستقبلالتي تشبه النقطة، والتي تفصل ال )nun(" الآن"حد، 

وكذلك أفلاطون أن ماهیة الزمان تقوم  السابقون على سقراط الفلاسفة الطبیعیونرأى 

الحركة بحسب ) عدد(مقدار ": ولهذا ربط أرسطو تعریفه للزمان بالحركة بأنه. في الحركة

وقرر أن  ،أي أنه ربط بین الزمان والحركة دون أن یجعلهما شیئًا واحدًا ،"المتقدم والمتأخر

فبعض الزمان ".)٢(أي توالٍ  ،الزمان عدد أو مقیاس للحركة من حیث في الحركة تقدم وتأخر

والزمان سواء أخذ منه في  ،والباقي منه مستقبل لم یوجد بعد ،قد مضى ولم یعد موجودًا

 ،أو أخذ منه مقدار متناه محدود فهو مركب مما مضى ومما سیكون ،معناه غیر المتناهي

  )٣(."؟مما لیس بموجود مشاركًا بماهیة موجودة فكیف یمكن أن نتصور ما كان مركبًا

، سوف تبحث اتصال أولاً . ناستركز هذه الدراسة على جانبین من تحلیل أرسطو للزم

" رقم"ن، والذي یحدده على أنه ان بالحركة، كما هو موضح في تعریفه التقني للزماالزم

)arithmos( قیاس"و ")metron( ن بالنفس اثانیًا، ستنظر في علاقة الزم. الحركة)soul( 

الحركات المنتظمة " عد"و" قیاس"على المستوى الإنساني، والتي یبدو أنها مسؤولة عن 

ن على مستوى الإدراك البشري، وبشكل إشكالي كظاهرة اوكنتیجة لذلك نشأ الزم. المحددة

ن، بسبب صلته الضروریة بالحركة اسیظهر ضمنیًا أن الزم. نفسیة ذات ذرائع وجودیّة

 في الطبیعیة المنتظمة والوعي الإنساني، لا یمكن أن یُطبَّق أو یؤثر بأي شكل من الأشكال 

ousiai )(٤).الأرسطیة الخاصة) الجواهر 

نیَّرة وثابتة لعقل إلهي نشط  )nun(" اآنً " )aion(في ضوء ذلك، یجب اعتبار الأبدیة 

ن الذي نعرفه على المستوى الإنساني، والذي یُصوَّر على أنه ادائمًا وجذاب، في مقابل الزم

الدینامیكیة " الآن"من خلال  experienced timeن الذي نعرفه اینشأ الزم". حركة معدودة"

منتظمة للأجرام السماویة، والمتغیرة دائمًا كما یتضح في المقام الأول من خلال الحركات ال

، یختلف تصور أرسطو بهذا المعنى. البشریة وظیفة النفس والتي نستوعبها من خلال إدراك

على الرغم من انتقاد أرسطو لأفلاطون، فقد بقى في هذا . ن عن مفهوم آینشتایناللزم

                                              
(1) Evangeliou, C. C.: The Aristotelian Relation of Time to Motion and to the Human 

Soul, In: TheNature of Time: Geometry, Physics and Perception, p.367 
  ٢٠١-٢٠٠ص ،١٩٧٥وكالة المطبوعات، الكویت، ، "مدخل جدید إلي الفلسفة: "عبد الرحمن بدوي) ٢(
، المقالة ١٩٩٨عبد القادر قینیني، أفریقیا الشرق، المغرب، : ، ترجمة"السماع الطبیعي: الفیزیاء: "أرسطو) ٣(

  ١٣٢، ص)أ٢١٨(الثالثة، الفصل العاشر، الفقرة 
(4)Evangeliou, C. C.: The Aristotelian Relation of Time to Motion and to the Human 

Soul,p.368 
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 Worldوروح العالم) ناالزم(رونوسكالموضوع تلمیذًا له، حیث ربط أفلاطون بحصافة بین 

Soul )psyche(،  بعبارة أخرى، إنها انعكاس ". صورة متحركة للأبدیة"وتصورها على أنها

الثابت  homo-ousian Kosmos Noetosلحیاة الإله العقلیة، أو أساس العالم العلوي 

  .(١)إلى الأبد، هنا على الأرض

  :والزمان رؤیة أرسطو للحركة

لأننا لا ندرك  ،من غیر حركةن االزملا یوجد و  ،ن لیس الحركةاأن الزم بیّن أرسطو

ن بصفته عدد الحركة بالنسبة اوإنه یجب تحدید الزم. ن ولا نقیسه إلا بمساعدة الحركةاالزم

كما أن الحركة تقاس  ،بید أنه یقاس بالحركة ،ن لیس الحركةافالزم. لما سبق وما یتقدم

وبما أن ": ویجمل أرسطو دراسته لمسألة الوقت فیقول. منهما یتحد بالآخر لأن كلاً  ،نابالزم

لأن كل سكون موجود في  ،فإنه هو نفسه مقیاس السكون ،الزمن هو مقیاس الحركة

مراحل متمایزة یتلو فھو مؤلف من  ،فالزمان عدد معدود كالأشیاء المعدودة )٢(."الزمن

فإذا لم توجد نفس  ،والذي یعد هذه المراحل هو النفس ،یمكن عدها التاليا وببعضً  ،بعضها

ولا یوجد ما  ،بل توجد الحركة وحدها في المكان ،فلن یوجد زمان ما ،بالزمان وبعده تشعر

 ،والنفس هي التي تقیس الزمان وتعتبره كلاً واحدًا یتألف من ماض. یعدها أي النفس

  .)٣(ومستقبل ،وحاضر

لأن  ،یمكن التوحید بین الزمان والحركة أو التغیرلذلك یشیر أرسطو إلى أنه لا 

 ،وبما أن الزمان مرتبط بشكل واضح بالحركة أو التغیر ،الحركات كثیرة بینما الزمان واحد

فالأشیاء التي تكون في حالة . فلن نكون على وعى بالزمان ،فإذا لم نكن على وعى بالتغیر

هي وحدها التي تكون في  ،حركةأو في حالة سكون بحیث تكون قادرة على ال ،حركة

الحركة أزلیة إلا أن من . (زمانالوثابت لا یتحرك فهو لا یوجد في  أما ما هو أزلي ،الزمان

وینتج عن ذلك أن الزمان هو . ولذلك فهي موجودة في الزمان: ضح أنها لیست ثابتةالوا

أما بالنسبة لتأكید . )ولن تكون له نهایة أیضًا ،؛ بمعنى أنه لم تكن له بدایة قطالآخر أزلي

فإنه لا یقصد بذلك أن نفهمه  ،أرسطو أن الزمان الموجود في الحركة هو الذي یمكن قیاسه

بل یقصد أنه  ،التي ینطوي علیها التغیر) Nows(كما لو كان في استطاعتنا حساب الآنات 

                                              
(1) Ibid., pp.368-369 

حسّان میخائیل إسحق، دار علاء : ، ترجمة"أسرار الفیزیاء الفلكیة والمیثولوچیا القدیمة: "بریوشینكین. س  )٢(
   ٢٣٩، ص٢٠٠٦الدین، دمشق، 

  ١٠٤، ص"أرسطو والمدارس المتأخرة: فلسفيتاریخ الفكر ال": محمد على أبو ریان  )٣(
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فالزمان هو . للكثرة أي كثرة الأطوارا فإنه یكون مدركً  ،عندما یكون المرء على وعى بالزمان

 .)١(ذلك الوجه من عنصر التغیر أو الحركة الذي یمكن الذهن من التعرف على كثرة الأطوار

بما أن الحركة : ن بحركات سماویةااعترض أرسطو على أنه لا یمكن تحدید الزم

سریعة أو بطیئة وأن یمكن أن تكون الحركة . ن بالحركةان، فلا یمكن قیاس الزماتقاس بالزم

ن على هذا االتغیر، المصاحب للحركة، له موقع في المكان، بینما لا یمكن إدراك الزم

یُقر أرسطو أن . ن عندما نكتشف التغیر والحركةاالنحو، على الرغم من أننا ندرك مرور الزم

" بعد"و " لقب"ن یعتمد على الوعي بـ ان یعتمد على التغیر أو الحركة، وأن الوعي بالزماالزم

دون تغیر، لا یمكن أن یكون هناك من ف: ن والتغیر متبادلةاالعلاقة بین الزم. في التغیر

ن یمیز الحركة، االزم. "ن لا یمكن أن یكون هناك قیاس للتغیرادون زممن ن؛ و اإدراك للزم

لقیاس ن؛ بل رسم نظریة الزمللكن أرسطو لم یقدم نظریة ". نالأنه عددها، والحركة هي الزم

في سیاق " بعد"إلى " قبل"ن تغیرًا كمیًا من امن وجهة نظر أرسطو، یصبح الزم. ناالزم

وقال إن التغیر المنتظم . وبالتالي فأرسطو یربط الحركة المنتظمة بالقیاس والمقدار.الأحداث

في حین أن هناك العدید من الحركات الخاصة، والتي قد . ناهو شرط ضروري لقیاس الزم

الحركة الدائریة الأبدیة للأجرام - توقف، هناك نوع واحد من الحركة المنتظمةتتغیر وت

ن عملیة عد، مرتبطة بتصورنا القد اعتبر الزم. ناالتي توفر مقیاسًا مثالیًا للزم -السماویة

والكم ) التغیر(تقتصر الحركة على النوع . فیما بین الأحداث داخل الحركة" بعد - قبل"لعلاقة 

ن هو التغییر الكمي من االزم). التغیر في المكان(والحركة المكانیة  ،)حجمالتغیر في ال(

ا للمدة القابلة للقیاس یقدم أرسطو تعریفً . اومقدارً  ا، وبالتالي یعني قیاسً "بعد"إلى " قبل"

 .(٢)ناا بشأن مسألة طبیعة الزمن؛ لأن أرسطو لا یزال صامتً ابالأحداث، ولیس نظریة للزم

ن لا یمكن أن یكون مطابقًا للحركة لأن افي رأیه أن الزم لكن هل أرسطو محق

ا؟ ن، بینما العكس لیس صحیحً االحركة یمكن أن تكون بطیئة أو سریعة، ویتم قیاسها في الزم

كحركة الجزیئات : ن الفیزیائياصحیح أن العدید من الحركات لن تكون مناسبة لتحدید الزم

حركة المارة في المدینة، وحركة السیارات على في سائل، وحركة جزیئات الغاز في حاوٍ، و 

ولكن . الطریق السریع؛ كلها غیر منتظمة بشكل یمنعها من أن تكون صالحة لهذا الغرض

ن البشري، فسنحتاج لبعض ان الفیزیائي والزماإذا كنا حذرین فیما یخص التمییز بین الزم

                                              
مجلس ال ،٤٣٦:، العدد١إمام عبد الفتاح إمام، مج: ، ترجمة"الیونان وروما: تاریخ الفلسفة" :فریدریك كوبلستون  )١(

  ٤٣٢ص ،٢٠٠٢الأعلى للثقافة، القاھرة، 
(2) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 

Scientific Discoveries, Springer, New York, 2013, pp.9-10 
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برنا التجربة أنه یمكننا قیاس حركة تخ. ن الفیزیائياالأحداث الفیزیائیة المنتظمة لتحدید الزم

یمكن استخدام نبضات قلب الشخص لقیاس حركة المارة . أقل انتظامًا بحركة أكثر انتظامًا

كم یستغرقون من الزمن لعبوره، وكم یستغرقون من الزمن للانتقال من طرفه : في الشارع

أن نبضات القلب  لكن یوجد عیب واضح في هذه الطریقة، هو. الشمالي إلى طرفه الجنوبي

ولكن یمكن استبدال نبضات القلب . بحیث تكون مثل هذه القیاسات غیر دقیقة ،غیر منتظمة

من خلال عملیة التثلیث -  وبالتدریج. مثلاً  (*)بساعة أكثر انتظامًا، ساعة مائیة

triangulation - ستتحسن دقة الساعات، إلى أن تتوفر ساعات موثوق فیها إلى حد كبیر .

ة معاصري أرسطو هي الساعات الشمسی أفضل الساعات متاحة تحت تصرفكانت 

ومع . قبل المیلاد ١٦٠٠والساعات المائیة، والتي كانت معروفة بالفعل في مصر في عام 

السماویة، لأنها منتظمة ن یجب أن یعتمد على الحركة اذلك، رأى الإغریق أن قیاس الزم

ع ذلك فرأي أرسطو فیه وجاهة عندما رفض تحدید وم. ن الفیزیائيانها تشكل الزمإودوریة؛ 

ن ان الفیزیائي، والزماالزم: نافهناك عدة مفاهیم للزم. ناالحركة السماویة الدائریة للزم

ن النفسي، ولا یمكن التعرف علیها جمیعًا بالحركة ان الاجتماعي، والزماالبشري، والزم

وأحلت محلها عملیات أكثر دقة  ،كبوقد استبدلت القرون اللاحقة مدارات الكوا. السماویة

ن البشري مجرد استخلاص مأخوذ من مراقبة العملیات ایعد الزم. ن الفیزیائيالربطها بالزم

  .(١)الفیزیائیة المتنوعة، والتي تؤدي إلى تقسیم العام والیوم، وفقًا للتقویمات المألوفة لدینا

المهم التمییز بین الوحدات ن الفیزیائي والبشري، من امن أجل فهم الفرق بین الزم

تعتمد الوحدات الزمنیة الطبیعیة على عملیات دوریة في الطبیعة، . الزمنیة الطبیعیة والتقلیدیة

قد تكون غیر دقیقة تمامًا، مثل الفیضان الدوري لنهر . والتي تتكرر بعد فاصل زمني معین

ا، مثل أو أكثر انتظامً  النیل، الذي اعتمد علیه المصریون القدماء في السنة التقویمیة؛

ن، مثل الیوم والسنة، إلى وحدات اتستند بعض الوحدات الأساسیة للزم. الظواهر السماویة

 ٥٦ساعة و  ٢٣على سبیل المثال، تبلغ فترة دوران الأرض حول محورها . زمنیة طبیعیة

یبلغ طول السنة . ساعة ١٧ثانیة؛ بینما هي نفسها عند كوكب أورانوس  ٤.١دقیقة و 

یومًا، أو  ٣٦٥.٢٤٢.١٩٩ - ن الذي تحتاجه الأرض لدورة واحدة حول الشمساالزم-المداریة

                                              
(*) Clepsydra or Water Clock  وھي تتألف من وعاء من . م.ق ١٤٠٠كانت مستخدمة في مصر قبل عام

ومستوي الماء المتبقي یشیر . المعدن أو الفخار بھ ثقب صغیر قي القاع یتسرب منھ الماء بمعدل سبق تحدیده
مرجع : بورتر وآخرون. س. ر: انظر. منقوش على جانب الوعاءإلى الوقت الذي یمكن قراءتھ على مدرج 

   ٩٧سابق، ص
(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 

Scientific Discoveries, p.10 
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 ٣٦٦یومًا، و ٣٦٥لكن السنة التقویمیة لها . ثانیة ٤٦دقیقة و ٤٨ساعات و ٥یومًا و ٣٦٥

نظرًا لأن . یومًا ٣٦٥.٢٤٢٥طول یبلغ  السنة الكبیسة، مما یمنح السنة التقویمیة متوسط

ة لا یمكن أن یكون لها أطوال كسریة، فسیكون هناك دائمًا تباین بین السنة السنوات التقویمی

التقویم الیولیاني بأدى هذا الاختلاف إلى استبدال التقویم المیلادي . المداریة والسنة التقویمیة

تتمثل . عامًا ٢٤١٧سیبقى التقویم المیلادي دقیقًا خلال یوم شمسي واحد لنحو ). ١٥٨٢(

التي تواجه الیوم والسنة، كما تم تعریفها للتو، في أن هذه الوحدات الزمنیة إحدى الصعوبات 

ا، أدى هذا التناقض إلى تاریخیً . لیست ثابتة، نظرًا لوجود مخالفات بسیطة في حركة الأرض

من فترة دوران الأرض  اصغیرً  امن كونها جزءً " الثانیة"إصلاحات التقویم، وإعادة تعریف 

 .(١)حول الشمس إلى ذبذبات ذریة

ن البشري یعتمد ان الفعلي على هذه الوحدات الطبیعیة، فإن الزمافي حین یعتمد الزم

أیام، الذي صنعه الرومان، وتقسیم الیوم إلى  ٧الأسبوع . )*(على الوحدات الزمنیة التقلیدیة

شهرًا،  ١٢ثانیة، وتقسیم السنة إلى  ٦٠إلى دقیقة، والدقیقة  ٦٠ساعة، والساعة إلى  ٢٤

ا، كلها وحدات ، صنعها الرومان أیضً )باستثناء فبرایر(یومًا  ٣١أو  ٣٠وأطوال الأشهر 

فهي تقلیدیة لأنها تستجیب للاحتیاجات الاجتماعیة البشریة الخاصة بتقدیر . زمنیة تقلیدیة

لإعطاء مثال على . ت فیزیائیةالذي تتوافق معه، على الرغم من عدم وجود عملیا ناالزم

تقلیدیة بحتة، لأنه لا یوجد حدث طبیعي من شأنه أن یمیز هذا ) ینایر ١(ذلك، بدایة السنة 

ومع ذلك لاحظ . وبالمثل فإن بدایة الیوم عند منتصف اللیل هو أمر تقلیدي. التاریخ المحدد

لانقلابات الصیفیة حیث تتوافق الاعتدالات وا. أن جمیع هذه التقالید لیست اعتباطیة

قام بالفعل البابلیون بعمل الأسبوع . والشتویة، مع مواضع معینة للأرض فیما یتعلق بالشمس

القمر، : ا للشمس والكواكب المعروفةأیام، وسمُّوا أیام الأسبوع، مثل المصریین، وفقً  ٧

 ٤٠٠٠(ا شهرً  ١٢وقد جاء تقسیم السنة إلى . والمریخ، وعطارد، والمشتري، والزهرة، وزحل

لكن هذا . من الاثني عشر مدارًا للقمر حول الأرض في السنة المداریة الواحدة) قبل المیلاد

یومًا فقط من أیام  ٢٩.٥هو ن بین الطور القمري ان؛ لأن الزمایخلق مشكلة في حساب الزم

ونتیجة لذلك، أصبح طول الشهر . شهرًا قمریًا ١٢.٣٦٨، لكن السنة الشمسیة تحتوي الأرض

ساعة  ١٢×٢یُفسَّر تقسیم الیوم إلى . قلیدیًا تمامًا ولم یعد مرتبطًا بالشهر القمريت

قط في سماء اللیل، ا فكوكبً  ١٢فخلال فصل الصیف، یمكن رؤیة . بالاعتبارات الهندسیة

                                              
(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 

Scientific Discoveries, p.11 
 .وبات تقلیدًا ،بینھم اوأصبح متوارثً  ،واتفقوا علیھ ،المقصود بالتقلیدیة ھنا ما تعارف علیھ الناس(*) 
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 sexagesimalوفقًا لنظام العد الستیني . ا ونهارً ساعة لیلاً  ١٢تقسیم مما أدى إلى 

system حیث (*)ساعات بین شروق الشمس وغروبها، كما یظهر في المزولة ١٠، هناك ،

عندما یتم ضبط بدایة ونهایة السنة . ا ومساءً تتم إضافة ساعتین إلى الشفق والغسق صباحً 

في مصر القدیمة على . والیوم، یُعتمد في ذلك أیضًا على التقلید والاحتیاجات الاجتماعیة

، حیث یمثل هذا التاریخ بدایة )وفقًا للتقویم المیلادي(و یولی ١٩سبیل المثال، بدأ العام في 

في أواخر العصور الوسطى، كانت هناك مجموعة واسعة من أیام السنة . فیضان النیل

مارس، تم تغییرها إلى الأول من  ٢١(؛ وفي فرنسا )دیسمبر ٢٥(في وسط أوروبا : الجدیدة

 .(١))مارس ٢٥(عینة من ألمانیا وفرنسا ؛ وفي الجزر البریطانیة، وأجزاء م)١٥٦٧ینایر عام 

على الرغم من هذه الجوانب التقلیدیة، یجب التأكید على أن الوحدات الزمنیة التقلیدیة 

لأنه بخلاف ذلك لن تتناسب الوحدات الزمنیة التقلیدیة . الطبیعیة لابد أن تتبع وحدات الزمن

ارتباطًا لا ینفصم باختیار بعض الإطارات ن ایرتبط قیاس الزم. مع تواتر الوحدات الطبیعیة

، والنظام الشمسي، وتوسع المجرات "الثابتة"المرجعیة الخاصة بالقصور الذاتي، مثل النجوم 

لقد كانت إحدى أعظم اكتشافات الفلسفة الیونانیة أنها أدركت أن هناك . أو الاهتزازات الذریة

وحدات زمنیة تقلیدیة  ترض وجودإذن یف .cosmologyن وعلم الكونیات اصلة بین الزم

ن الفیزیائي من خلال دراسة تداعیات اویمكن تبریر وجود الزم. وحدات زمنیة طبیعیة وجود

 .(٢)ناالمفاهیم المثالیة والتجریبیة للزم

وفقًا لكلام . ن مشكوك فیهالأن واقع الزم ،ن إشكالیة بالنسبة لنااتبدو طبیعة الزم

ن یبدو أنه یتكون من الأجزاء الزمنیة اول إلى حقیقةأن الزملأرسطو، یستند هذا الشك المعق

وهو ". الذي لم یوجد بعد"و" اً الذي لم یعد موجود"للماضي وللمستقبل، أي " غیر الموجودة"

في وجوده بأي شكل " غیر الموجود"كیف یمكننا أن نتصور ما یتكون من اشتراك "یسأل، 

لجعل الأمور أكثر صعوبة بالنسبة لنا یعتبر الماضي غیر الموجود والمستقبل " من الأشكال؟

                                              
كان أكثر (المزاول الشمسیة أو ساعات الظل صالحة للاستعمال أثناء ساعات النھار في الأجواء المشمسة   (*)

لھذا  ،ولا یمكن استخدامھا وقت اللیل والأیام الملبدة بالسحب ،)البحر الأبیض المتوسطاستعمالھا في بلدان 
والعرب ھم الذین أدخلوا مزیدًا من التطویر على .وجدت نظم بدیلة لتسجیل الوقت لم تكن تعول على الشمس

لغرب بالساعات إلى تعریف ا) صاحب كتاب المناظر(ویرجع الفضل إلى الحسن بن الھیثم  ،المزاول الشمسیة
وعندما شاع استخدام الساعات الآلیة الأولى في أواخر القرن الرابع . وإن كان ذلك لأغراض فلكیة ،المتساویة

 ،غیر أن ذلك لم یحدث؛ إذ كانت الساعات مرتفعة الثمن ،كان من المتوقع اختفاء المزاول الشمسیة ،عشر
فكرة ":بورتر وآخرون. س. ر: انظر. القرن السابع عشرولم تبلغ درجة عالیة من الدقة إلا في  ،ضخمة الحجم

 ٩٧- ٩٦ص ،"الزمان عبر التاریخ
(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 

Scientific Discoveries, pp.11-12 
(2) Ibid., p.12 
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 nun"، غیر الموجود، كأجزاء من الزمن المستمر، مفصولة بشكل حاسم عن طریق الحاضر

فعلى عكس الأجزاء . ن بالمعنى الدقیق للكلمةا، والتي لیست جزءًا من الزم) الآن"(الأرسطیة

ن عند اا للزملا تمثل مقیاسً " الآن"ا للكل، والتي تنتمي إلیه بشكل سلیم، فإن التي تمثل مقیاسً 

" الآن"ة إضافة إلى ذلك، فإن طبیع. ا لطول الخطكما لا تعد النقطة مقیاسً ا أرسطو، تمامً 

، "الآن"هل : "لأنه لیس من السهل رؤیتها، أو على حد تعبیره ،غیر واضحة في حد ذاتها

 (١)"؟تتغیر باستمرار) ب(هي دائمًا نفسها أم ) أ(التي تبدو أنها تقسم الماضي والمستقبل 

ن هو أنه یظهر لنا للوهلة الأولى كنوع اا في الزمیبدو الآن أن الشيء الأشد وضوحً "

والتغییر؛ ولكن إذا اتبعنا هذه الفكرة، نجد أنه عندما یتغیر أو یتحرك ] الحركة" [المرور"من 

أي شيء معین، تكون الحركة أو التغییر في الشيء المتحرك أو المتغیر نفسه، أو أنها 

حاضر في كل مكان على حد سواء " نامرور الزم"تحدث حیث یكون فقط؛ في حین أن 

على ذلك، قد تكون جمیع التغیرات أسرع أو أبطأ، ولكن لیس هذا  وعلاوة. ویتعلق بكل شيء

ن، حیث یكون التغیر أكثر في ان؛ فنحن نُعرِّف السریع والبطيء بالزماحال بالنسبة للزمالهو 

ن قیاس اولكن لا یمكن للزم". أبطأ"، ویكون عكس ذلك في حالة "أسرع"ن أقل في حالة ازم

أو تعدیل ) مثل المسافة التي تمر في الحركة(افة نفسه على هذا النحو، كأن هناك مس

ن لیس مطابقًا للحركة؛ ولا امن الواضح إذن أنَّ الزم.تغییر الأخرىنوعي، كما في أنواع ال

من ناحیة أخرى، لا . نحتاج، في هذا الصدد، إلى التمییز بین الحركة وأنواع التغیر الأخرى

أي تغیر في الوعي دون  - أو یحدث- حدث؛ لأنه عندما لا یرعن التغی نایمكن فصل الزم

ن لم یمر، كما حدث في القصة الخرافیة مع الرجال الذین اأن ندركه، فسیبدو لنا أن الزم

ن إذا لم اوهكذا، بالضبط لن یكون هناك زمفي سردینیا عندما استیقظوا،" طالناموا مع الأب"

دائمًا، نفسها " الآن"هي ، لكنه إذا كانت "الآن"وتلك " الآن"یكن هناك تمییز بین هذه 

. لأننا نفشل في التمییز بینهما" آن"و ،"آن"ن بین ابالطریقة نفسها، فسیبدو أنه لا یوجد زم

ا لحالة سیبدو العقل وكأنه ملازمً (ن الذي لا نمیز فیه أي تغیر اإذن، بما أننا لا ندرك الزم

لاحظنا التغیر ومیزناه، فإننا نقول ، في حین أننا إذا )غیر قابلة للتجزئة أو الاختلاف واحدة

بوضوح، . ن عن الحركة والتغیران قد انقضى، فمن الواضح أنه لا یمكن فصل الزماإن الزم

  (٢)."ولا یمكنه الانفصال عنها ،ن لیس متطابقًا مع الحركةاإذن، الزم

                                              
(1) Evangeliou, C. C.: The Aristotelian Relation of Time to Motion and to the Human 

Soul,pp.369-370 
(2) Evangeliou, C. C.: The Aristotelian Relation of Time to Motion and to the Human 

Soul, p.371  



٢٥٧ 

هذا مقطع مهم لیس فقط لأنه یشیر بوضوح إلى أي مدى حرص أرسطو جاهدًا 

ینشتاین أیضًا بسبب معارضته لآن بالحركة دون تحدید أي منهما، ولكن اعلى ربط الزم

 .(١).(*)والرأي الحدیث القائل باستمراریة الزمكان

أكثر تعقیدًا من ذلك بالنسبة لأرسطو، لكن نظرًا لتصوره الدینامیكي " الآن"إن طبیعة 

، بل بالأحرى "أكثر طبیعیة"لن یظهر له باعتباره " للواقع المادي"للطبیعة، فإن التحول أعلاه 

ن لا اأو أي زم" مساحة فارغة"بالنسبة له، لا توجد . سیظهر غیر طبیعي وأكثر أفلاطونیة

وتعد وتقیس الأجسام الأخرى،  ،وتتصرف ،وتتحرك ،وجود فیه لأجسام طبیعیة تعیش

أرسطو ینشتاین العامة للنسبیة من موقف آتقترب نظریة . ناوحركاتها في المكان وفي الزم

  :(٢)نافي هذه المرحلة، لكنها لا تزال تحتفظ بابتعادها عن الشعور الإنساني بالزم

الزمكان ( spaceوفقًا للمیكانیكا الكلاسیكیة، ووفقًا للنظریة النسبیة الخاصة، للمكان "

space-time (فمن أجل أن تكون قادرًا على وصف . وجود مستقل عن المادة أو المجال

أو النظر  ،ویعتمد على الإحداثیات، یجب التفكیر في الزمان والمكان ،المكانكل ما یملأ 

إلى نظام القصور الذاتي بخصائصه المتریة في الحال على أنه موجود، وإلا سیكون قولنا 

ا للنظریة النسبیة العامة، فإن المكان من ناحیة أخرى وفقً . بلا معنى" الذي یملأ المكان"

space  والذي یعتمد على الإحداثیات، لیس له وجود "ملأ المكانما ی"بوصفه عكس ،

إن الزمكان لا یدعي . fieldفلا وجود للمكان الفارغ، أي مكان بدون مجال ... منفصل

 (٣)."وجوده من تلقاء نفسه، ولكن فقط كصفة بنائیة للمجال

  :الملامح العامة للزمان عند أرسطو

                                              
Spacetime(*) وفقًا للریاضي الروسي الألماني ھیرمان منكوفسكيHermann Minkowski )١٩٠٩-١٨٦٤(، 

وھو  ،ثة أبعاد مكانیة وبعد واحد زمانيذو ثلا ،Four-dimensional continuumھو متصل رباعي الأبعاد 
والواقع  ،یتبددان إلى ظلال –كيفیما ذھب منكوفس–إن المكان في حد ذاتھ. الزمان یفوق في أساسیتھ المكان أو

م. الزمكان: الوحید ھو وحدتھما ه البنیة في النسبیة الخاصة في إطار ھذمنكوفسكي نظریة آینشتاین  وقد قدَّ
ر ھذا المفھومولم یلبث آینشتاین أن قبل  ،المتریة رباعیة الأبعاد كانت ثمة رؤیتان  ،من جھة أخرى. وطوَّ

وإما أن یكون مجموعة من العلاقات  ،یكون الزمكان جوھرًا من نوعٍ ما واسعتان لطبیعة الزمكان؛ فإما أن
: ،مادة"فلسفة العلم من الألف إلى الیاء: "ستاتس بسیلوس: انظر. لموضوعات المادیةالزمانیة بین ا –المكانیة 
 ،٢٠١٨ ،القاھرة ،مركز القومي للترجمةال ،٢٥٣٩:العدد ،محمد السید: مراجعة ،صلاح عثمان: رجمةت زمكان،

  ٣٣٧ص
(1)Ibid., p.371 
(2) Evangeliou, C. C.: The Aristotelian Relation of Time to Motion and to the Human 

Soul, p.372 
(3) Ibid., pp.372-373 
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أو إن لم یكن عدم وجود . ناوجود الزم إلى الحجج القائلة بعدملاً ینظر أرسطو أو 

ن یتكون من اوهو یعني أن الزم. ا كانتن أیً ان، فیكون الغموض النسبي لماهیة الزماالزم

یجد الماضي غیر . الماضي والمستقبل: ناالمعروفة من الزم" الأجزاء"أجزاء، وعندما یطرح 

سیكون ولم یكن "قبل فإنه ، والجزء الآخر أي المست"كان ولم یعد الآن كذلك"موجود لأنه 

یستمر ". یتكون من هذین"ن اولكن، من الغریب أن أرسطو یتراجع لیقول إن أي زم". بعد

أرسطو في المجادلة بأنه نظرًا لوجود شيء قابل للقسمة، فمن الضروري وجود جمیع أجزائه 

أجزاء  ولكن بعض": ن من هذا القول الشرطي فیقولاأو بعضها، ولكن یبدو أنه یُخرج الزم

الزمن من الماضي، في حین أن البعض الآخر من المستقبل، ولا یوجد جزء منه موجود 

یماوس، تعد الأیام واللیالي طبالنسبة لأفلاطون، في محاورة ."، رغم أنه قابل للقسمةالآن

لیست ") سیكون"ما (والمستقبل ") كان"ما (ن؛ الماضي اوالشهور والسنوات جزءًا من الزم

وبالتالي، فمن غیر الواضح، إذا كان أرسطو یستعین بالآراء . ناولكن أشكال من الزم، أجزاءً 

endoxa  وإذا لم یكن . ناهما جزءان من الزم" المستقبل"و" الماضي"هنا، مصدر فكرة أن

هذا یعني أنه إذا كان أرسطو یطرح . ، ستكون حُجته دائریةendoxaأرسطو یستعین بالآراء 

ن غیر موجود، فقد افترض ان كسبب منطقي لاستنتاج أن الزمان الزمغیر موجودة م أجزاءً 

ن ككل تصبح اإن فكرة أن الزم. ن كامل، وبالتالي یتكون من أجزاءاا بالفعل أن الزمضمنیً 

مشكلة عندما نُقر الحجج التي قدمها أرسطو للتو فیما یتعلق بنوع الوجود الذي ینسبه إلى 

ولیست  kinêsisهذه هي مصطلحات الحركة . الفراغالمالانهایة، وإلى المكان، وإلى 

ن بافتراض أن افلماذا إذن یبدأ أرسطو أطروحته عن الزم. موجودات حقیقیة قائمة بذاتها

 (١)ن كُل مكون من أجزاء؟االزم

) ٢(، ون غیر محدودازم) ١: (نایوضح أرسطو أن هناك طریقتین للتفكیر في الزم

الآن، أظهر أرسطو بالفعل أن اللانهائي موجود فقط إلى الحد الذي توجد . ن المستغرقاالزم

 infiniteفیه إمكانیة حدوثه، على سبیل المثال، في إمكانیة القسمة اللانهائیة 

divisibility . مذكورة هنا دون ال" ن اللانهائياالزم"ما الذي یجب أن نفعله إذن بفكرة

إشارة إلى ) ١: (ن اللانهائي أمریناتعني إشارة أرسطو إلى الزمیمكن أن تفسیر أو تعریف؟

ب تركیزه على ، الذي قد یكون سب)*(الأفلاطوني نالدى سابقیه، أي، إلى الزم" ناالزم"

                                              
(1)Harry, Chelsea C.: Chronos in Aristotle’s Physics On the Nature of Time, Springer, 

New York, 2015,p.35 
بالتعبیر  –، فالزمان لم یكن لھ وجود حتى صنع الصانع ھذا العالم أكد أفلاطون على أن للزمان بدایة  (*)

على حد تعبیر  –لیصبح الزمان تبعًا لنظریة المُثل ممثلاً لعالم المحسوسات المتغیر، فالزمان  –الأفلاطوني
الصورة المتحركة، وبالتالي تكون الأبدیة إذن في صورة حاضر مستمر، فلا ینطبق علیھا الماضي  –أفلاطون 
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من أي مكان آخر،  مإشارة إلى فكرة، سواء من أفلاطون أ) ٢(، أوثالأعداد هو فیثاغور 

باعتبار أن بعض الحركات ، )aion(ن لا نهایة له امفترضة مسبقًا حول إمكانیة وجود زم

على الأقل في القدرة الفكریة ( اقائمً  وأن احتمالاً  ،السماویة تبدو وكأنها مستمرة بلا توقف

  .(١)بوجود حركة مستمرة إلى الأبد) للروح

ن غیر المحدود یشیر إلى ذلك الذي لا یتغیر ولا یتحرك، فهذا لیس نوع اإذا كان الزم

لقد رأینا تركیزه على الصیرورة . ن الذي نتوقع أن یناقشه أرسطو في الفیزیاءاالزم

becoming یناقض ذلك حقیقة أنه لم یكن هناك أي ذكر على الإطلاق . من بدایة كتابه

ا للدخول المسموح به للعالم في الواقع، سیكون ذلك متجاوزً . لحركة السماء غیر المتغیرة

ن الذي یمثل مصطلح الحركة ار بشكل دائم لیس هو الزمن المستماهذا الزم. الطبیعي

kinêsisمن ذلك موضوعًا قد یكون بدلاً . من حیث إشارته إلى طبیعة الكائنات الطبیعیة 

ن اللانهائي هي خارج اإذن في كلتا الحالتین، فكرة الزم. ، أو ربما عالم فلكتأملاً لمفكر أكثر 

ن الذي یصبح اسوف یركز أرسطو على الزملذلك . ي الفیزیاءراء أرسطو هنا فآنطاق 

 إن زمنًا من هذا النوع یمثل فاصلاً  –kinêsisلأنه مصطلح للحركة  ،مشكلة بالنسبة لنا

  .(٢)ن المستغرقاإنه الزم - ازمنیً 

، ویحدد المكان، مثلاً  ا، كأن یكون لانهائیً أولاً  ناد الزمیحدبتله یسهل أرسطو تحلی

. ن والحركةاإنه یبدأ بالرأي الخاص بالتعایش بین الزم .والفراغ، لتكون سمات للحركة

ن ا، لأنه لا یبدو لنا أن الزمkinêsisدون الحركة من ن غیر موجود اویخلص إلى أن الزم

بمن ناموا في الأسطورة بین أبطال  وهو یقدم مثالاً . قد انقضى عندما لا نلاحظ حدوث حركة

التي یعیشونها " الآن"إنهم یخلطون بین . ناسردینیا وعندما استیقظوا لم یشعروا بمرور الزم

ونظرًا لأنهم لا یدركون التغییر الذي . التي عاشوها قبل النوم" الآن"عندما یستیقظون، و

تمامًا  - قائلاً  هفي تشبیهیستطرد أرسطو . حدث بالفعل، فهم لا یلاحظون الفاصل الزمني

ن، عندما لا یُنظر إلى ا، فلن یكون هناك زمنفسه واحدًا ویمثل الشيء" الآن"كما لو كان 

أرسطو إذن . ناالآنیات المختلفة على هذا النحو، لا یبدو أن الفاصل بینها موجود في الزم

                                                                                                                            
بدایة، وما لا بدایة لھ لا نھایة لھ، أي لامتناهٍ، ویرجع أن یكون للزمان أنكر أرسطو بینما. والحاضر والمستقبل

ذلك لرفضھ لفكرة العالم المخلوق، وقولھ بأن العالم قدیم غیر حادث، وبالتالي فالزمان قدیم غیر حادث أیضًا، 
  . وعلى أساس أبدیة الزمان والحركة یثبت أرسطو وجود المحرك الأول الذي لا یتحرك

(1) Ibid., p.36 
(2) Harry, Chelsea C.: Chronos in Aristotle’s Physics On the Nature of Time, P.37 
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ن اإدراك وجود الزمأنه لا یمكن ا ، إذا كان صحیحً ن لیس مستقلاً عن الحركةایعتقد أن الزم

 (١).kinêsisعندما لا یكون هناك إدراك للحركة 

ن غیر موجود بشكل اهذا ادعاء غریب لأنه، من ناحیة، یبدو أن أرسطو یقول إن الزم

ن، لكن افعندما لا یتم إدراك الفرق بین الآنیات، لا یتم إدراك الزم. مستقل عن الإدراك

ومع ذلك، فهو . ن لا یعني أنه غیر موجوداالزم أرسطو یبدو واضحًا هنا في أن عدم إدراك

ن لا یتم االزم نبدعوى أن لا وجود له بشكل مستقل عن الحركة ایؤید استنتاجه بأن الزم

لذلك، من . ن یستلزم إدراك الحركةابعبارة أخرى، إدراك الزم. إدراكه دون إدراك الحركة

؛ ومن ناحیة أخرى، یبرر ذلك ن كشيء موجود بشكل مستقل عن الإدراكاناحیة، یشرح الزم

هذه الحجج . ن عن إدراك الحركةانفصال إدراك الزمابعدم على أساس ما تم إدراكه، أي 

ن كفاصل االأولى في تحلیل أرسطو تمثل التوطئة لبقیة تحلیله، وتشیر إلى نظریته للزم

 ةلاحظوبم. ن الحركةاأو إدراك زم ،"الشعور"حركة ونتیجة للتفاعل بین الشعور بال -زمني

ن كعملیة ملاحظة ایتكلم عن الشعور بالزمنجد أنه . التي تستخدمها حُجة أرسطو هناللغة ا

noticing كإدراك ،perceiving:وإنما یستخدم الأرقاملغة القیاس و  مستخدولم ی ،

 .)٢(، على التوالي"ندرك"و " نلاحظ"، أي  αἰσθώμεθαو  ὁρίσωμενالمصطلحین 

ا إلى الطریقة ستنادً ان امرة أخرى استنتاجات حول ماهیة الزمیستمر أرسطو، مستخلصًا 

على " الآن"ن قد انقضى، عندما لا یُنظر إلى كلمة افهو لا یعتقد أن الزم. التي یتم إدراكه بها

ولكن، بینما في الحجة السابقة، یترك أرسطو الباب مفتوحًا لإمكانیة . أنها أكثر من واحدة

 - أو عدم وجود الإدراك- لإدراك، وأنه فقط بسبب الإدراكن بغض النظر عن ااوجود الزم

ه بأن الإدراك الفعلي والفهم اللاحق ئن، هنا یزید أرسطو من قوة ادعاانسيء استیعاب الزم

" بعد"و" قبل"عندما ندرك : "فهو یقول. نایسهم بالضرورة في وجود الزم" بعد"و" قبل"لـمعنى 

" قبل"أي عدد الحركات المرتبطة بـ –هو هذا فقطن الأن الزم ،ن هناك زمناً إحینئذ نقول 

، ولكننا نقولها "بعد"إلى " قبل"، عندما ندرك التغیر من "انً اهناك زم"لا نقول فقط أن ،"بعد"و

قبل . ن المستغرقافهو في الواقع الزم ،ناعندما نعي أنه عندما نتحدث عن كل هذا الزم

إن لغزه الأصلي لفهم وجود ". ن هو هذاالزما: "ن یخلص أرسطو إلى أنَّ اتعریفه الشهیر للزم

بشكل صحیح، وفي أعقابه ترك طریقة  endoxaن قد كشف النقاب عن الآراء السالفة االزم

لا یختلف الأمر في طریقة تناوله للمكان، واللانهایة، والفراغ، . ناجدیدة تمامًا للتفكیر في الزم

                                              
(1) Ibid., pp.40-41 
(2) Harry, Chelsea C.: Chronos in Aristotle’s Physics On the Nature of Time, p.41 



٢٦١ 

وبشكل أساسي أكثر، بالموجودات التي ن بالحركة، احیث نرى نیته الواضحة هنا لربط الزم

  .(١)ن اشتقاقًا محتملاً من الحركة في ظل شروط معینةاتخضع للحركة، لجعل الزم

، "kinêsisن لیس حركةاالزم"إذن كما هو متوقع، یخلص أرسطو مرة أخرى إلى أن 

عند ". enumerationما یعترف بالعد حركة فقط بقدر "وضیح التالي بأنه وهنا یضیف الت

د على ن موجو اهذه النقطة إذن انتقل أرسطو من خلال تبریره للنتیجة التي مفادها أن الزم

الآن یجب فهم . إنه موجود لأن أرسطو أعاد تعریفه. وجوده الرغم من أنه یبدو مستحیلاً 

یجب أن یتم فهمه . دةن كرقم ولیس كوعاء متخیل یحتوي على أجزاء غیر موجو االزم

إذن . ي لحركة الموجودات الطبیعیة عندما یتم إدراك تلك الحركةیحدد كل فاصل زمنكرقم،

هذا هو المكان ". موجود"ن موجود هو تحدید بشكل كبیر لما تعنیه كلمة افإن القول بأن الزم

 inالذي یجب أن نعتمد فیه مرة أخرى على التصنیف الشكلي للكائنات الموجودة فقط بالقوة 

potentiality (٢)المقالة الثالثة من كتاب الطبیعةفي ، التي وضعها أرسطو.  

تعقیدات الكائنات الطبیعیة، بما في ذلك البشر؛ حیث لا یوجد  kinêsisتكشف الحركة 

لنكتشف أن إننا نواصل التحرك من الحركات التي ندركها، . (*)كائن طبیعي، بطبیعته، ثابت

ولیست بالفعل  potentialitiesموجودة بالقوة  - على الأقل تبدأ- شروط الحركة كلها

actualities . على سبیل المثال، بعكس ما یرى زینونZeno اللانهایة موجودة فقط عن ،

، أي الموجودات "هذا"إن الحركة نفسها لیست هي موضوع البحث، بل . طریق القسمة المحتملة

بهذه الطریقة، هي  "بعد"بهذه الطریقة و" قبل"التي نلاحظها باعتبارها " الآن"إن . الجوهریة

هذا النوع من الوجود، الذي یبقى على حاله، ولكنه یتغیر . بالضبط موضوع أرسطو في الفیزیاء

هو الاسم الشائع للوجود الطبیعي، " الآن"هذا یعني أن . باستمرار، غریب على الوجود الطبیعي

  .)٣(وبالتالي فهو مرجع لمراحله المختلفة من الوجود بالقوة والوجود بالفعل

  :عند أرسطو" الآن"ـ ل الطابع الزمني

إن إدراك التغیر . من المصطلح" الآن"على استخراج الطابع الزمني لـ  أرسطوعمل 

وإنما بالأحرى یعني ببساطة الفرق الفعلي ." نافي الزم"لا یعني أي تغییر " آن"إلى " آن"من 

" بعد"إلى ) مُدرَّبجاكسون غیر " (قبل"الحركة من ) باستخدام مصطلح هوسي(على مسار 

إن التشبیه المتعلق بالجسم المتحرك الذي استخدمه أرسطو هنا یعتبر ). جاكسون مُدرَّب(

                                              
(1) Ibid., pp.44-45  
(2) Harry, Chelsea C.: Chronos in Aristotle’s Physics On the Nature of Time, p.45 

  .أي خالٍ من الحركة  (*)
(3) Ibid., p.47 
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مكون الزمني لهذا النوع من ویأتي ال". هناك"والآن هو " هنا"، حیث كان الجسم امثالیً 

إن هذا الفهم والإدراك والتحدید هو ما . الحركات كعملیة اشتقاق للحركة عندما نفهم التغییر

كشيء یمكن اشتقاقه من التغییر الذي (ن عن طریق نقله من حالة الوجود بالقوة ایخلق الزم

تق بالفعل من كشيء مش(إلى حالة الوجود بالفعل ) یحدث بشكل طبیعي في هذا العالم

  .)١()التغییر الذي یحدث بشكل طبیعي في العالم بواسطة جزء آخر من الطبیعة

: قول، نحن في وضع یسمح لنا بشرح ادعاء أرسطو التالي بشكل صحیحالبعد هذا 

سیكون من السهل للغایة ". ، والعكس صحیح"الآن"ن، فلن یكون هناك اإذا لم یكن هناك زم"

، ففهمه هنا یبدو كعودة إلى نفسه الآنن نقول أن أرسطو یناقض إبعد قراءة هذا المقطع 

. الماضي، والحاضر، والمستقبل: یتكون من ثلاثة أجزاءالذي ككل  ناللزمالفهم التقلیدي 

 ،یبدو أن؟ ولكن"الآن"ن دون وجود اإذ كیف یمكن أن یكون لدینا زم. ویبدو أن هذا منطقي

كاسم شائع لوجود طبیعي قائم بذاته في " الآن"هنا هو أن الحدیث عن  أرسطو یقصده ما

وتمامًا مثل الرقم الذي یدعي أرسطو أنه . حركة هو متضمن بالفعل في تصور الوجود

. إلى الوجود الطبیعي أو یُسمِّیه بشكل مستقل عن كل إدراك وتصور" الآن"ن، یشیر االزم

ن یتطلبان اوالزم" الآن"كس صحیح؛ لأن كل من ن والعالا وجود له من دون الزم" الآن"

" الآن"بعبارة أخرى، تشیر . شخصًا ما یلاحظ ویُسمي، أي یفهم الحركة في الأشیاء الطبیعیة

إلى وجود علاقة بین إدراك المرء للحركة والحركة نفسها؛ إنها إشارة إلى التغییر الملحوظ من 

عدد الحركات هو "، یخلص أرسطو إلى أن عند الاستعانة بتشبیه الجسم". بعد"إلى " قبل"

إن الرقم هو  .یمكن مقارنتها بجسم متحرك، وتشبه وحدة رقمیة" الآن"، في حین أن "ناالزم

 ن معنى أن كلاً إ. المُلاحَظ -الوجود الطبیعي القائم بذاته- "هذا"اسم التغییر، والآن هو اسم 

  .(٢)ا ما قام بالتسمیةشخصًا أو شیئً یتهما أن مستم تمن الشيء المتغیر والتغییر نفسه 

ن قد أصبح مستمرًا حتى الآن، ان بینهما علاقة معقدة؛ لأنه یبدو أن الزماوالزم" الآن"

ن محدد أیضًا اأي أن الفواصل الزمنیة ستستمر طالما أن الجسم الطبیعي یتحرك، ولكن الزم

إن قولنا . ، أي عندما یقع التغییر یقوم الفاصل الزمني بترقیم التغییرات وكأنها نهایات"الآن"بـ

ن هو في ان متواصلاً، وكذلك هي التي تحدد حدود الزماهي التي تجعل الزم" الآن"ن إهنا 

" الآن"نیي معیخلط بین بعبارة أخرى یبدو أن أرسطو أو . ا في المصطلحالحقیقة یبدو تضاربً 

" بعد"ثم " قبل"نها الشيء إ و ) ٢(نها أساس للشيء الطبیعي وإ) ١( - ن تم ذكرهما للتویاللذ

                                              
(1) Ibid., p.47  
(2) Harry, Chelsea C.: Chronos in Aristotle’s Physics On the Nature of Time, pp.47-48 
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لأن الجسم الطبیعي یستمر في  ،ن متواصلاً اعل الزمجُ " الآن" ول معنىفبالمعنى الأ. الحركة

  .(١)ودًان یبدو محدابینما بالمعنى الثاني الزم. التحرك مع فترات توقف طالما كان موجودًا

فبینما یمكن أن . بالنقطة، ویرفضها رسمیاً هنا" الآن"یعود أرسطو إلى المقارنة السابقة لـ

تكون النقطة نهایة شيء ما وبدایة شيء آخر، مما یجعلها أساسًا واحدًا لشیئین، طالما أن 

أو اسم الجسم المتحرك  ،المأخوذة بالمعنى الأول أعلاه هي النظیر" الآن"هناك وقفة، فإن 

وبالتالي، بهذا المعنى . إنه یخضع بشكل مستمر للعدید من حالات الحركة الفردیة. باستمرار

 .(٢)ا في حالة انتقالا في حالة حركة مثلما أن الجسم دائمً إنها دائمً . ا مختلفةهي دائمً 

  لرؤیة أرسطو للحركة (*)دحض جالیلیو

لماذا كانت رؤیة أرسطو للحركة هي السبب الرئیس لهیمنة النظام الكوني لكن 

نظرًا لأنها أظهرت اتفاقًا تامًا مع وجهة النظر المبنیة على خبرة الحیاة لمركزیة الأرض؟ 

وتم تلخیصها في أول جملة في  ،فقد عكست وجهة نظر أرسطو خبرة البشر الیومیة. البشریة

فقد اعتقد أرسطو في وجود ".كل متحرك لابد له من مُحَرْك"": الطبیعة"الكتاب السابع من 

مركز (حركة طبیعیة للجسم الذي یمیل للوصول إلى مكانه الطبیعي : نوعین من الحركة

وقد أدرك أرسطو أن نظرته . وحركة قسریة وهي التي تحتاج إلى محرك یحركها ،)الأرض

  .   )٣(وفاتلأنها لم تستطع أن تصف حركة المقذ ،أدت إلى مشكلة

قد حُرك بواسطة شيء  ،بخلاف الأشیاء التي تحرك نفسها ،إذا كان أي شيء متحركًا

تستمر في الحركة بعد أن یصبح  ،كالأشیاء المقذوفة مثلاً  ،فكیف أن بعض الأشیاء ،آخر

مُحرْكها غیر ملامس لها؟ هذه بالفعل حجة واضحة ضد طریقة أرسطو التي شرح بها 

ولكن  ،فینبغي أن یتوقف عند اللحظة التي یترك فیها أیدینا ،إذا قمنا برمي حجر: الحركة

                                              
(1) Ibid., p.48 
(2) Ibid. 

. وأحد مؤسسي العلم الحدیث، عالم وفیلسوف طبیعة إیطالي): ١٦٤٢- ١٥٦٤( Galileo Galileiجالیلیو جالیلي (*)
 Dialogue Concerning the Two Chief" حوار بشأن النظامین الرئیسین في العالم"وھو مؤلف كتاب 

Systems of the World)الكوبرنیقي في مواجھة  الذي دافع فیھ عن نظام مركزیة الشمس ،)١٦٣٢
 Discourse Concerning Two New" جدیدین علمین بشأن حوار" وكتاب. طیةچیاالأرس الكوزمولو

Sciences)إن كتاب : "عُرف جالیلیو بعبارتھ المشھورة. الذي وضع فیھ أسس علم المیكانیكا الجدید، )١٦٣٨
فإنھ وضع أیضًا تمییزًا بین  ،د على دور التجربة في العلمومع أنھ أك". الطبیعة مكتوب بلغة الریاضیات

وھو التمییز الذي مھد السبیل لظھور النظریات التفسیریة  ،Realityوالحقائق  Appearancesالظواھر 
فلسفة : "ستاتس بسیلوس: انظر. Unobservable entitiesللظواھر التي تفترض كیانات غیر قابلة للملاحظة 

  ١٤٩ص ،الیليجالیلیو ج: مادة ،"العلم من الألف إلي الیاء
مركز القومي ال ،٢٤٥٠:العدد ،محمد أحمد فؤاد باشا: ترجمة ،"النسبیة وطبیعة الزمكان: "بتكوففیسیلین ) ٣(

  ٤٥-٤٤ص ،٢٠١٨ ،القاھرة ،للترجمة
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. رضحیث إن الحجر یستمر في حركته من تلقاء نفسه حتى یرتطم بالأ ،لیس هذا ما یحدث

فقد اعتقد أرسطو أن حركة المقذوفات المستمرة یمكن تفسیرها عن طریق افتراض أن الوسط 

 ،أثناء قذف الحجر ،ففي حالة الحجر فإن أیدینا. الذي تنتقل فیه المقذوفات هو ما یحركها

  .  )١(الذي یعمل علي تحریك الحجر) الهواء(هي التي تحرك الوسط 

قد  ،ولنظام مركزیة الشمس ،ضة لحركة الأرضأدرك جالیلیو أن الحجج المعار 

أن  ،حیث أوضح أولاً  ؛وقام بذلك بطریقتین منفصلتین. مذهب أرسطو للحركةإلى استندت 

أن المقذوفات تتحرك في الهواء من  ،ففي الواقع ،تفسیر أرسطو لحركة المقذوفات كان خاطئًا

قدم تحلیلات لتجارب  ،ثانیًا. ولیس بواسطة الوسط الذي تنتقل فیه ،تلقاء نفسها بمجرد رمیها

فإنها لا تحتاج  ،مختلفة توصلت إلى استنتاج أنه لكي تحافظ الأجسام على حركتها المنتظمة

أثبت جالیلیو أن الحجج  ،وعلى أساس هذه الرؤیة الجدیدة في الحركة. إلي محرك دائم

فقد  .)٢(ومهد الطریق لقبول فكرة مركزیة الشمس ،المعارضة لحركة الأرض لم تعد صالحة

لكن الرجل المسن خائر . أكرهت محكمة التفتیش جالیلیو على التبرؤ من نظام كوبرنیكوس

 وقد أعاده كلود ألیجر!". ومع ذلك فإنها تدور: "قائلاً القوى یضرب الأرض غاضبًا ویدمدم 

Claude Allegre نیوتن - جالیلیو - أرشمیدس: "نإحیث قال  ،إلى منزلته الصحیحة - 

لكنه أول  ،نأخرىفلم یكن جالیلیو عالمًا فیزیائیًا ضمن ". النسل الذهبي للفیزیاء: آینشتاین

  .(٣)اصرعالم فیزیاء مع

  ؟(*)ھل ھو قانون الطبیعة: ن والتغیراالزم

الأرسطي كما في التحلیل . نكارهما في الواقع المُلاحظیمكن إ ر دلیلان لان والتغیاالزم

، بل طریقة لوصف التغیر "شیئًا"ن لیس ان بالحركة والتغیر والنفس، فالزماحیث یرتبط الزم

ن افیما یتعلق بالزم.modality of representationوتمثیله في وعینا، نموذج تمثیلي 

                                              
  ٤٥ص ،المرجع نفسھ) ١(
  ٥٠- ٤٩ص ،"النسبیة وطبیعة الزمكان": فیسیلین بتكوف  )٢(

لمركز القومي ا ،١٣٨٨: العدد ،عزت عامر: ترجمة وتقدیم ،"الصدفةآینشتاین ضد : "دو كلوسیھفرانسوا  (٣)
  ١٥٧ص ،٢٠٠٩ ،القاھرة ،للترجمة

ن فھم ماھیة قوانین الطبیعة قد إوالحق . المبادئ التي تحكم عمل الطبیعة: Laws of natureقوانین الطبیعة   (*)
وقد كان . والتفسیر السببیةذلك أن القوانین محتواه ضمنًا في عملیتي  ،صبح مشكلة مركزیة في فلسفة العلمأ

تقلیدًا مھمًا في فلسفة العلم ذلك القائل بأن التفسیر السببي یجرى من خلال تضمین الحوادث في إطار القوانین 
بر التفسیر مشتملاً واعتُ  ،مع وجود القوانینت السببیة متداخلة العامة حتى تكون ھذه الحوادث مُفسرة؛ فقد اعتُبر

ر  ولكن على الرغم من تأیید العدید من فلاسفة العلم . یستند إلى القوانین Explanandumعلى إیضاح للمُفسَّ
. كان ثمة خلاف جدیر بالاعتبار فیما یتعلق بماھیة قوانین الطبیعة ،یة القوانین في التسبیب والتفسیرلمركز
  ١٩٨ص ،قوانین الطبیعة: مادة ،"لف إلى الیاءفلسفة العلم من الأ: "ستاتس بسیلوس: انظر
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، نحن نعرف أنه معقد ومتغیر للغایة، مع فروق فردیة تصل إلى تحدید )الشخصي(المدرك 

ومع ذلك، في الغالبیة . كما هو الحال في حالات الوعي المتغیرة limiting casesالحالات 

ن المدرك مسار سهم یتحرك من الماضي إلى المستقبل، االعظمى من الحالات، یكون للزم

مما یؤدي إلى عدم القدرة على التنبؤ بهذا الأخیر من قبل الكائنات الحیة، وبالتالي استیعاب 

، لیس سوى )الموضوعي ناالزم(في الفیزیاء  نامن ناحیة أخرى، الزم. حرةالشعور بالإرادة ال

عامل متغیر غیر هیكلي ویمكن عكسه، ولا یُظهر خصائص القانون الأساسي، بل 

، إلى جانب مكان، جمیع الظواهر الملاحظة في الفیزیاء containerخصائص الحاوي 

النظریة النسبیة، حیث یتم إثبات في  descriptorالخاصة بالواصف  الكلاسیكیة، أو تلك

  .(١)بین الزمكان والمادة ةالجانب المتعلق بالعلاقة الهام

ن هو وهم ناجم عن قیود حواسنا، مما یعني أن إرادتنا الحرة اینشتاین، فإن الزما لآوفقً 

هذا الاعتقاد، المدعوم بحقیقة أن معادلات الحركة یمكن عكسها على . هي الأخرى وهمیة

قوَّى الإیمان بمدى وضوح الطبیعة نتیجة الحتمیة التي تم التعبیر عنها بجلاء، قبل ن، االزم

الذي كتب أنه إذا " هوكینج"تجدر الإشارة إلى تحذیر . (*)فترة طویلة، بواسطة شیطان لابلاس

واضحة ومفهومة للفلاسفة والعلماء وجمیع الناس (كنا نبحث لاكتشاف نظریة موحدة كاملة 

أصبحنا نعرف ما یدور لأننا ا الانتصار النهائي للعقل الإنساني؛نا سنعلن رسمیً ، فإن)نخرىالأ

 .(٢)في العقل الإلهي

عندما یتم . له الفیزیاء دراسةختلف عن تن الزملالفلسفة  دراسة لنا أن نومن هنا یتبی

ظواهر وصف المصطلح نفسه ل أن نستخدمهناك خطر  یصبحالاختلاف،  اتجاهل هذ

 معبشكل عام، تعمل الفیزیاء . ومن ثم استخلاص استنتاجات خاطئةمدركة بشكل مختلف، 

وإن كان . ن كشكل محتمل للوجوداحقیقي، بینما تعتبر الفلسفة عمومًا الزمن الاالزممفاهیم 

إلى أي مدى یمكننا التي توضح تلتزم بالحدود أننا یجب أن  إلا، التوفیق بین الاثنینیمكن 

  .(٣)مجال الآخرالأو ذاك في  ناللزم المفهوم استخدام هذا

  ا بالمقارنة مع المكان؟ن دورًا محوریً اھل یؤدي الزم

                                              
(1)Buccheri, R.: The Intelligibility of Nature, the Endophysical Paradigm and the Relation 

Between Physical and Psychological Time, In: The Nature of Time: Geometry, 
Physics and Perception, p.417 

 Laplaceوشیطان لابلاس . فرنسي وفلكي، ریاضي )١٨٢٧-١٧٤٩(نسبة إلى بییر سیمون لابلاس (*) 
daemon ھي فرضیة من ابتكاره معروفة في الفیزیاء. 

(2) Ibid., p.409 
(3) Darvas, G.: Potential and Actual Time Concepts,In:The Nature of Time: Geometry, 

Physics and Perception, p.417 
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ا كرست إلهً التي هذا الدور في الأساطیر الیونانیة القدیمة، لقد قام بمثل . بالتأكید نعم

. ، على عكس المكان، الذي لم یكن له إله منفردChronosرونوس كن، أي ا للزممنفصلاً 

على سبیل المثال، یمكن أن . هناك العدید من الاختلافات بین خصائص المكان والزمان

في المكان، على ) anisotropyأو تباین الخواص ( isotropyنتحدث عن توحد الخواص 

، )للأمام وللخلف(ط ن، حیث یوجد اتجاهان فقاالرغم من أنها لا معنى لها في حالة الزم

من باب المقارنة دعونا نلقي نظرة على . ، ممیزالعلمیةوأحدهما، على الأقل من الناحیة 

متى ما تعلق الأمر بالمكان، فمن المحتمل أن یكون موحد الخواص، ولكن في . المكان أولاً 

ى أنه في ما معنى هذا؟ یشیر توحد الخواص المحتملة إل. االواقع هو متباین الخواص مكانیً 

التي تحدث فیها الأحداث، إذا نفسها أي جهة نتحرك فیها في المكان، فإننا سنجد الحالات 

سیحدد التوزیع المكاني الفعلي للمادة دائمًا الخواص المكانیة . وفرنا بیئة تجریبیة مماثلة

  . (١)یةمن الناحیة المكان spatial directionsللمكان، وهذا یدمر معادلة الاتجاهات الحیزیة 

على سبیل المثال، یمكن أن نتحدث عن معادلة الاتجاهات الحیزیة البعیدة عن 

لذلك . الأرض، ولكن بالقرب من الأرض یتم تمییز الاتجاه الذي یظهر ناحیة مركز كتلتها

من ناحیة أخرى، من المحتمل . (في الواقع، أي من الناحیة المكانیة، المكان متباین الخواص

الخواص، لأنه في أي مكان نضع فیه كتلة، مثل الأرض، سنجد ظروفًا أن یكون موحد 

لا یتحد مع الاختلافات بین الخصائص ) ناوكذلك للزم(هذا النهج الفلسفي للمكان ) مماثلة

ومع ذلك، فإن . القرن العشرین (*)المكانیة وغیر المكانیة، والتي تم استكشافها بواسطة فیزیاء

في المكان، لكن لا یمكننا فعل نفسه على البقاء في الموضع نحن قادرون . التشابه واضح

أي التحرك إلى (لدینا تجربة یومیة حول الفرق بین ما تعنیه العودة . ناالشيء نفسه في الزم

حیث یمكننا التحرك في اتجاهین متعاكسین  ،نافي المكان أو العودة في الزم) الأمام والخلف

 .(٢)نافي المكان، وهو ما لا یمكننا القیام به في الزم

    ماھیة الزمان في الفكر العلمي عند نیوتن: المبحث الثالث

ن، وكان لكل اقدمت الفیزیاء الكلاسیكیة العدید من المساهمات المهمة في نظریة الزم

ن الفیزیائي، والذي كان یقصد به االیلیو على مفهوم الزمجلقد عمل . منها تأثیر فلسفي كبیر

ن الریاضي، اقدم نیوتن مفهوم الزم. ن الساعة، كما هو مستخدم في تجاربه المیكانیكیةازم

                                              
(1) Ibid., p.418 

وفیزیاء حدیثة؛ حیث جاءت الفیزیاء الحدیثة لتفسر الظواھر التى ، فیزیاء كلاسیكیة: یُقسم علم الفیزیاء إلى  (*)
  .الفیزیاء الكلاسیكیةعجزت عن تفسیرھا 

(2) Ibid., pp.418-419 
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  إلى مفهوم سهم الزمن (*)مانسووصل بولت. والذي استخدمه لتعریف قوانین الحركة

time of arrow. ن ایكیة والحدیثة هي دائمًا فكرة الزمن في الفیزیاء الكلاساإن فكرة الزم

  .(١)القابل للقیاس

  الفیزیائي الیلیو جن ازم

وكانت السنوات الثمانیة عشر  ،١٥٩٢درس جالیلیو الریاضیات في جامعة بیزا في عام 

فقد تابع فیها عددًا من التجارب التي  ،التي قضاها في الكلیة هي أخصب حقبة في حیاته

مثل الاعتقاد بأن حركة الجسم لا یمكن أن تستمر إلا إذا  ،برهنت علي عیوب فیزیاء أرسطو

بل یتباطأ بمعدل یتوقف على مقدار الاحتكاك الذي  ،ظل على تماس مع القوة المسیّرة له

د حاول أرسطو تطویر نظریة وق. وهذه النتیجة هي التي أوصلته إلى مفهوم العطالة ،یلاقیه

عن الحركة هدفها تفسیر السلوك الحركي لجمیع الأشیاء المشاهدة ابتداءً من النجوم وانتهاءً 

ولكنه ضل في تحلیل حركات الأجسام لاعتقاده بأن الجسم لا یمكن أن  ،بالأجسام الأرضیة

أما إذا  ،"باستمرارمحركٍ فاعلٍ "یظل محافظًا على حركته إلا إذا بقي على تماس مباشر مع 

فأرسطو لم . فإن هذا الجسم یتوقف فورًا عن الحركة ،لم یحافظ المحرك على تماسه مع الجسم

  .(٢)وهكذا أخفق في اكتشاف قوانین الحركة ،یكن لدیه أي فكرة عن مفهوم العطالة

فلم تغب عن بالهم شكوكه فیما یتصل  ،وكان رجال الكنیسة مطلعین على آراء جالیلیو

ولم تكن الكنیسة  ،إذ كانت هذه الشكوك تمثل تحدیًا لوحدة الكنیسة الفكریة ،بفلسفة أرسطو

وكانت الكنیسة تواجه آنذاك تحدي حركة  ،تمیل إلى أن تتساهل مع وجهات النظر المعارضة

 ،أي تحد إضافي لمعتقداتهالذلك لم تقدم الكنیسة على التسامح مع  ،الإصلاح البروتستانتي

                                              
مؤسس المیكانیكا الإحصائیة  ،فیزیائي نمساوي): ١٩٠٦-١٨٤٤( .Boltzmann, Lمان سلودفیج بولت  (*)

Statistical mechanics،  الدینامیكا الحراریة(تلك التي أدت إلى ولوج الثرمودینامیكا (

Thermodynamics عُین خلفًا لــ ماخ  ،١٩٠٣في عام . في حظیرة المیكانیكا الكلاسیكیةMach  باعتباره

م فیھا إسھامات (كان مدافعًا عن النظریة الذریة في المادة . أستاذًا لفلسفة العلم الاستقرائي بجامعة فیینا حیث قدَّ

التي رمت إلي استبعاد الذرات وھي النظریة المنافسة  ،Energeticsفي مقابل نظریة علم الطاقة ) جوھریة

من أكثر دعاواه أھمیة قولھ بأن القانون . بصفة عامة Unobservable entitiesوالكیانات غیر الملاحظة 

ر وجھة . ھو قانون إحصائي أكثر منھ قانونًا حتمیًا) Entropyقانون زیادة الإنتروبیا (الثاني للثرمودینامیكا  طوَّ

فلسفة العلم من الألف : "ستاتس بسیلوس: انظر .ور ذھنیة تماثل الواقع جزئیًانظر مؤداھا أن النظریات ھي ص

 ٤٩لودفیج بولتزمان، ص: ، مادة"إلي الیاء

(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 
Scientific Discoveries, p.46 

طاھر : ترجمھ عن الإنجلیزیة ،)٦(سلسلة الثقافة الممیزة ،"قصة الفیزیاء: "ویڤرلوید مُتْز وجیفرسون ھین   (٢)
  ٥٠-٤٩، ٢٣، ص١٩٩٩، دار طلاس، دمشق، ٢تربدار ووائل الأتاسي، ط
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ولم یخفف من حماسه لنظام كوبرنیكوس سوى اعتقاده  ،وكان جالیلیو على علم بهذا الموقف

 .  (١)بأن دفاعه عن مركزیة الشمس سیعرضه للعقاب من قبل المؤسسة الدینیة

ن في االیلیو الشهیرة مع الأسطح المائلة، ظهرت فكرة جدیدة عن الزمجفي تجارب 

على الرغم . ن قابل للقیاسان الفیزیائي، التي تفترض مسبقًا أن الزماإنها فكرة الزم .الفیزیاء

الیلیو كان مؤیدًا لنموذج كوبرنیكوس القائل بأن الشمس هي مركز الكون، إلا أن جمن أن 

الیلیو إلى قیاس جاحتاج . ن الفیزیائي لیست مستمدة من الاعتبارات الكونیةافكرته عن الزم

ن الفیزیائي هي نسخة مبكرة االیلیو عن الزمجفكرة . ن في تجاربه حول السقوطاملموس للزم

ن الساعة إلى مقیاس للوحدات المستمرة والمتتابعة والقابلة ایشیر زم. ن الساعةامن زم

وكما توضح تجارب . للقیاس والمجردة، والتي یمكن من خلالها قیاس مدة الأحداث الفیزیائیة

الیلیو في الواقع ج. كانیكیةالساعة بالضرورة توفر الساعات المین االیلیو، لا یعني زمج

أوضح . (*)نشتاین یستخدم في زمن لاحق الساعات الضوئیةآیو . خدم الساعات المائیةیست

آینشتاین أن الفرضیة الكلاسیكیة القائلة بأن الساعات تتصرف دائمًا في جمیع الأطر 

" لماذا"الیلیو بالسؤال الأرسطي عن جلم یهتم . خاطئة تالمرجعیة وفق القصور الذاتي كان

كان هدفه هو وصف كیفیة . تحركت الأجسام بالطریقة التي تحركت بها على سطح الأرض

على الرغم من أن الساعة . اوكیف یمكن وصف هذه الحركة ریاضیً  ،تحرك الأجسام

لیو لم یستطع استخدام الیجالمیكانیكیة قد تم اختراعها في نهایة القرن الثالث عشر، إلا أن 

الساعات المیكانیكیة لقیاس حركة الأجسام الساقطة، لأن القطع الزمنیة في بدایة القرن 

  .(٢)السابع عشر لم تكن دقیقة بما یكفي لقیاس الفترات القصیرة للأجسام الساقطة

  :عصر نیوتن

) ١٧٢٧–١٦٤٢( Isaac Newton ربما كان الإنجاز الأكبر لكتاب إسحاق نیوتن

Naturalis Principia Mathematica Philosophiae ) المبادئ الریاضیة للفلسفة

هو أنه من خلال تلخیص الكون المرئي إلى قانون الجاذبیة وثلاثة قوانین ) ١٦٨٧،الطبیعیة

فمن خلال مجموعة أولیة من . للحركة، أصبح من الممكن التنبؤ من واقع البیانات الحالیة

                                              
  ٥١المرجع نفسھ، ص  (١)
دون اعتماد بھ، وقد حال ھذا الأمر تتسم تتمیز الساعات الضوئیة بدقتھا، لكنھا تواجھ مشكلة  التعقید التقني الذي   (*)

وستُختبر ھذه الساعات . الساعات الضوئیة كمرجع أساسي لقیاس الوقت وضبط معیار جدید لتعریف الثانیة
فقد توقع آینشتاین بأن قوة الجاذبیة ". نظریة النسبیة"بمعادلات الفیزیاء التي وضعھا ألبرت آینشتاین في 

وبالتالي فدقة . قلیلاً كلما كنت في مكان أعلى فالزمان یمر أسرع. سیمكنھا الإبطاء من سرعة مرور الزمان
  .الساعة الضوئیة محسوسة، حتى عبر أي ارتفاعات طفیفة

(2) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 
Scientific Discoveries, p.46 
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اویة والأرضیة في لحظة معینة، یمكن التنبؤ بالأوضاع في الملاحظات للظواهر السم

، یتعامل مع معنى "المبادئ الریاضیة"إن العلم النیوتوني، بشكله العام، في كتاب . المستقبل

بطرق تعزز القدرة على التنبؤ،  - الطبیعة المخلوقیة  - Natura naturataما كان یسمى 

  .(١)وترفض الفوضى

، وهو العام ١٦٤٢سحاق نیوتن في یوم عید المیلاد، عام في مصادفة عجیبة وُلد إ

كانت الأوقات مضطربة . لیوالیجالذي اندلعت فیه الحرب الأهلیة الإنجلیزیة وتوفي نفسه 

في العام السابق، نشر دیكارت تأملاته حول الفلسفة الأولى . وصعبة بالنسبة للتفكیر اسیاسیً 

، ولكن )cogito ergo sum" (إذن أنا موجودأنا أفكر "ا حجته لیس فقط بخصوص مقدمً 

في العام التالي، اعتلى . بخصوص أنَّ االله، كفكرة واضحة وممیزة، لابد أن یكون موجودًا

لویس الرابع عشر، ملك الشمس، عرش فرنسا وهو في سن الخامسة من عمره، تخلى 

عن ) ١٦٤٧- ١٦٠٨(Evangelista Torricelliستا تورشیلليلیإیفانجالفیزیائي الإیطالي 

 من سطح قدمًا یمتد نزولاً  ٣٥الذي یتكون من أنبوب طوله (بارومتر الماء الخاص به 

وسواء كانت المساحة . وأحل محله آخر ذا أنبوب بطول واحد متر مملوء بالزئبق) منزله

من  هائلاً  االموجودة في الجزء العلوي من البارومتر فارغة أو ممتلئة، فقد كان یتضمن كمً 

  .(٢)ة الخاصة بالفراغ، والمذهب الذريالأسئل

من المثیر للسخریة أنها كانت فترة من الفوضى في لندن، نشأت بسبب ظهور 

، إن عام نیوتن العجیب في ١٦٦٦وحریق لندن الكبیر في عام  ١٦٦٥الطاعون الأسود عام 

هو الذي أدى إلى ظهور كتاب مبادئ الریاضیات  ،١٦٦٦-١٦٦٥الفترة ما بین 

Principia Mathematica بعد حصوله على شهادته من كلیة ترینیتي، . ١٦٨٧ عام

ة، عاد نیوتن إلى منزله في ، ومع إغلاق الجامع١٦٦٥بجامعة كامبریدج، في أغسطس 

هناك وضع الأسس لنظریاته في حساب التفاضل والتكامل، . خارج لندن" وربثوول"

كعضو هیئة تدریس في  ١٦٦٧ریدج في عام والبصریات، وقانون الجاذبیة، وعاد إلى كامب

بجامعة كامبریدج، ولكن لم یتم  (*)تم تعیینه أستاذاً لوكاسی�ا ١٦٦٩في عام . كلیة ترینیتي

 Principiaباسم  ١٦٨٧عام  حتىیة والجاذبالحركة  نشر عمله الرئیس لقوانین

                                              
(1) Merchant, Carolyn: Autonomous Nature: Problems of Prediction and Control from 

Ancient Times to the Scientific Revolution, Routledge, New York and London, 2016, 
p.132 

(2) Merchant, Carolyn: Autonomous Nature: Problems of Prediction and Control from 
Ancient Times to the Scientific Revolution, p.132 

(*)  Lucasian professorكرسي أستاذیة خاصة بمجال الریاضیات بجامعة كامبریدج . 
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Mathematica )وهو العمل الذي زاد من إمكانیة التنبؤ بالطبیعة )مبادئ الریاضیات ،

 .(١)والسیطرة علیها

  :ملامح العامة للزمان عند نیوتنال

یعرفه نیوتن في أما الزمان المطلق ف. ونسبي ،مطلق: قسم نیوتن الزمان إلى زمانین

الذي یتدفق من ،الریاضيالزمان الحقیقي : أنه" المبادئ الریاضیة للفلسفة الطبیعیة"كتابه 

وهو قائم بذاته ،أي شيء خارجيمتساویًا دون الاستناد إلى  تدفقُا ،وبشكل موحد تلقاء نفسه

اعتبره نیوتن  فقد. (٢)الدیمومةأو  duration" المُدة"باسم آخر هو  ویسمى ،بطبیعتهمستقل 

ولكن  ،لیس فقط بمعنى أن الحوادث تقع بشكل متزامن مهما اختلفت مواضع حدوثها: مطلقًا

 .(٣)وتحدث فیه كل الحوادث الفیزیائیة تكمن) أو قالبًا(بنیة تحتیة  أیضًا باعتبار الزمان

وهذا الزمان یعطى معنى لقولك . یرتبط ارتباطًا وثیقًا بفكرة التزامن عند نیوتن فالزمان المطلق

حتى لو وقعا في ) في لحظة واحدةو  ،ن واحداأي یحدثان في زم(حادثین متزامنان الإن 

إذا كانت الساعة السابعة في لندن فإنها  ،فعلى هذا الأساس. نقطتین منفصلتین من الفضاء

 ،رغم أن سكان نیویورك یسمونها الساعة الثالثة(السابعة أیضًا في كل أنحاء العالم الكوني 

  .(٤))وهما وقت واحد في نظریة نیوتن ،لكن هذا محض اصطلاح

دقیق أو (فهو أي مقیاس خارجي معقول للمُدة  ،ن النسبي والظاهر والدارجاأما الزم

أو  ،أو یوم ،على سبیل المثال، ساعة-هذا المقیاس ؛ مثلمن خلال الحركة) ر دقیقغی

ویستخدم  ،(٥)ن الحقیقيامن الزم بدلاً  في الحیاة العادیة یُستخدم بشكل شائع -أو سنة ،شهر

بینما الزمان . في الفلك لقیاس حركة الأجرام السماویة؛ لأن زمان الفلكیین مرتبط بالحركة

بمعنى أنه من الممكن أن  ،وهذا الزمان توجد فیه معیة مطلقة ،المطلق لا یرتبط بأیة حركة

 ابالنسبة إلى الزمان المطلق ولو كان أحدهما مرتبطً نفسه یقع حادثان معًا وفي الوقت 

دون أن یوضح هل هذه المعیة المطلقة بالنسبة إلى نظامین  ،والآخر بعطارد ،بالشمس مثلاً 

                                              
(1) Ibid., p.132 
(2) Newton, Isaac: The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy, The 

Authoritative Translation by: I. Bernard Cohen and Anne Whitman, Assisted by: Julia 
Budenz, University of California, California, 1999, p.54 

  ٣٥٤-٣٥٣ص زمان،: ، مادة"فلسفة العلم من الألف إلى الیاء": ستاتس بسیلوس  (٣)
 ،بیروت ،مؤسسة الرسالة ،السمان أدھم: ترجمة ،"الزمان في العالم الكوني الحدیثالمكان و: "دیفیس. و. ك. ب  (٤)

  ٢٥ص ،١٩٨٨
(5) Newton, Isaac: op.cit., p.54 
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أو متحركین الواحد قبیل الآخر؟ وهي المشكلة التي أثارتها  ،فى سكون نسبي فیما بینهما

 .(١)مشكلة النسبیة

یقول نیوتن إذن بزمان مطلق قائم بذاته یشبه الزمان الذي قالت به الأفلاطونیة 

ثم ینظر إلى كلیهما على أنه . الأرسطيوبزمان نسبي یقرب من الزمان الطبیعي  ،المحدثة

والقول . وكأنه یعود إلى النظرة الیونانیة ،ولیس شیئًا من وضع النفس ،موجود في الخارج

أي أنه یوجد مستقلاً عن الحركات التي تجرى به؛  ،الأول معناه أن الزمان موجود مطلق

  .(٢)ن الزمان موضوعى ولیس ذاتیًاوالثاني معناه أ

ن اتأخذ فكرة الزم. ن المطلق في نظریة الحركة بطریقة منهجیةافكرة الزم نیوتنیدمج 

ن، لیستخدمه في نظریته عن ایُعرِّف نیوتن مفهومه للزم. أهمیة فلسفیةفي نظریة نیوتن 

نیوتن، فقد شمل ن الریاضي عند ابالنسبة للزم. الحركة، قبل أن یطور معادلاته للحركة

ن یشیر إلى أحداث فیزیائیة افي البدایة، رأى نیوتن، مثل القدماء، أن هذا الزم) أ: (نیجانب

على الرغم من أنه قد نشأ في . یمكن ملاحظتها، مثل مدار الأقمار حول كوكب المشتري

ذهب في الواقع، . عصر كوبرنیكوس، إلا أنه لا یعتقد أن الكواكب تدور حول الشمس بانتظام

جسام الأن، بشكل صحیح، أنه على الرغم من أن حركة هذه نیوتن إلى أبعد من ذلك وخمَّ 

حول مراكزها توافق متطلبات الدوران المنتظم، إلا أن هذا الدوران قد عانى من الكثیر من 

على سبیل المثال، تختلف سرعة دوران الأرض . المخالفات لصیاغةخاصة بقوانین الحركة

، وبسبب التغیرات الموسمیة، وبسبب اختلاف tidal frictionsالمد والجزر بسبب احتكاكات 

لذلك یفترض نیوتن ) ب(للأرض؛ ) الدوراني(بسیط بین المحور الهندسي والمحور الفیزیائي 

. نظریًا إلى الأحداث الفیزیائیة في الكون نن مطلق، واللذان لا یشیرااوجود مكان مطلق وزم

بأنه مساحة لا علاقة لها بأي أحداث أو أشیاء أو عملیات " غیر المتحرك"عرّف نیوتن المكان یُ 

 .St(*)غسطینو تتعارض هذه التعریفات بشكل صارخ مع آراء القدیس أ. ناخارجیة؛ مثل الزم

Augustine(١)ن یعتمد على الأحداث الفیزیائیةا، والتي تجعل الزم.  

                                              
  ١٠٠ص ،"الزمان الوجودي: "دويعبد الرحمن ب  (١)

  ١٠١-١٠٠ص المرجع نفسھ، (٢)
إنني أعرف ما ھو الزمان ما دام لم یطلب : "أطلق القدیس أوغسطین عبارتھ المشھورة" الاعترافات"في كتابھ   (*)

ویرى القدیس أوغسطین في شرحھ لمفھوم الزمان أن الماضي والمستقبل ھما غیر موجودین ." مني أحد تفسیره
ھو إلا مجرد لحظة وتنتھى وتصبح عند وجودًا حقیقیًا، وأن الموجود فقط ھو الحاضر وحده، وھذا الحاضر ما 

نھایتھا أیضًا ماضٍ، ولذلك یستحیل برأیھ قیاس الزمان وھو في طریقھ للزوال، أي كیف نستطیع قیاس الزمان 
وھو ینتھى لحظة بلحظة، وبالتالى یرى أن الماضي والمستقبل لا یوجدان إلا في العقل أو الفكر وعلى شكل 

في اللحظة الراھنة في ذھنك عن طریق أنك تتذكره، فھو في الحاضر حاضر، بمعنى أن الماضي موجود 
. موجود بطریقة التذكر، والمستقبل أیضًا موجود في ھذه اللحظة الراھنة في العقل أو الذھن عن طریق التوقع
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غیر أن انسیاب  ،من الممكن أن تتسارع الحركات جمیعًا أو تؤخر" :یقول نیوتن

سواء  ،ومدة وجود الأشیاء أو دیمومتها تبقي كما هي. الزمان المطلق لیس قابلاً للتغیر

حالة الحركة  ،وبعبارة أخرى. "أم لم تكن على الإطلاق ،كانت الحركات سریعة أم بطیئة

أو على طول الوقت الذي یمكن أن  ،بها الزمانالسرعة التي یمضى في لجسم ما لا تؤثر 

 ،وكل الراصدین ،فالزمان المطلق یتدفق بسرعة متساوقة خلال الكون. یكون لبقاء هذا الجسم

وعلى السرعة  ،یتفقون على الأوقات التي تقع فیها الحوادث ،أینما كانوا وأیًا كانت حركتهم

فالساعة هي ساعة في أي . یومیة للعالموهذا یتمشى مع نظرتنا ال ،التي یتدفق بها الزمان

و سائقین أ ،أو كنا مسترخین على مقعد ،أو على سطح القمر ،نقطة على سطح الأرض

الحس "ولكنها تتلاءم مع ما نسمیه  ،كار لا تصدق على الكون بأسرهوهذه الأف. لسیارة سریعة

  .(٢)"Commonsenseالمشترك 

ن النسبي بمعادلة التعاقب الزمني االمطلق والزمن اتمییز بین الزمالفي علم الفلك، یتم 

equation of common time . في الأیام الطبیعیة، التي تعتبر عادة متساویة لغرض

یقوم علماء الفلك بتصحیح عدم المساواة هذا . تكون في الواقع غیر متساویةو ن، اقیاس الزم

الممكن ألا یكون هناك من . بهدف قیاس الحركات السماویة على أساس زمني أكثر صحة

فیمكن تسریع جمیع . ان دقیقً ایمكن أن یكون عندها قیاس الزم uniformأي حركة موحدة 

فمدة أو ثبات وجود الأشیاء . ن المطلقابطائها، لكن لا یمكن تغییر تدفق الزمإأو الحركات 

تمییز المدة هو نفسه، سواء كانت حركاتها سریعة أو بطیئة أو غیر موجودة؛ وفقًا لذلك، یتم 

علاوة . الحقة عن قیاساتها المحسوسة، ویتم جمعها من تلك القیاسات بواسطة معادلة فلكیة

                                                                                                                            
وبناءً علیھ یقسم أوغسطین الزمان . موجودتان  في الحاضر –بحسب أوغسطین  –فالذاكرة والتوقع حقیقتان 

حاضر لأشیاء حاضرة وھي تتم عبر الرؤیة ) ٢. (حاضر لأشیاء ماضیة عبر الذاكرة) ١: (أقسام ةإلى ثلاث
حیث یتحول الزمان إلى شكل حركة دائمة . وھي تتم عبر التوقع ،حاضر لأشیاء مستقبلیة) ٣. (العینیة المباشرة

ویرى أوغسطین أن . منھا لیلحق بھ بعد ذلك جزء آخر دون أن یتمكن ھذان الجزءان من التواجد معًا یتقدم جزء
فالزمان إذن ھو مفھوم ذاتي إنساني، أي . القول بوجود ماضٍ وحاضر ومستقبل ما ھو إلا مجرد كلام غیر دقیق

ذكرویتوقع، وبالتالى من المستحیل أنھ ینبع من داخل الإنسان، فھو موجود فقط في عقل الإنسان وذھنھ الذى یت
التذكر والتوقع، أي أنھ من دون : أن یكون ھناك زمان دون إنسان مخلوق لیقوم بھذه العملیات الذھنیة مثل

لماذا لم : وجود ھذا الإنسان المخلوق لیفكر في الزمان فإن ھذا الزمان لا وجود لھ، وأیضًا لا معنى للسؤال
من ثم فلا و؟ لأن الله خارج الزمان، والزمان مفھوم ذاتي إنساني في العقل والفكر، یخلق قبلاً أو في لحظة سابقة

 ،لیست معیارًا للزمان –حسب أوغسطین  –فالزمان إذن مخلوق، والحركة . معنى للسؤال عن زمان خلق العالم
  .فإن الزمان لن یتوقف، ویمضى في تقدمھ ،لأنھ لو توقفت الحركة تمامًا

(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 
Scientific Discoveries, p.48 

  ١٥٩- ١٥٨ص ،"فكرة الزمان عبر التاریخ": بورتر وآخرون. س. ر  (٢)
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على ذلك، أثبتت الحاجة إلى استخدام هذه المعادلة في تحدید زمن حدوث الظواهر من 

  .(١)وأیضًا كسوف أقمار كوكب المشتري ،خلال تجربة ساعة البندول

الزمنیة غیر قابل للتغییر، كذلك ترتیب أجزاء المساحة أو ما أن ترتیب الأجزاء ك

من ) إذا جاز التعبیر(دع أجزاء الفضاء تنتقل من أماكنها، وسوف تتحرك . (*)الفضاء

حیث یتم وضع . لأن الأزمنة والمساحات، كما كانت، أماكن لنفسها ولجمیع الأشیاء. نفسها

ولكن بما . ا للتتابع الموضعيوفي المساحة وفقً  ا للتتابع الزمني،ن وفقً اجمیع الأشیاء في الزم

ولا یمكن تمییزها عن بعضها البعض بحواسنا،  ،أن هذه الأجزاء من الفضاء لا یمكن رؤیتها

لأننا نحدد جمیع الأماكن على أساس مواضع . منها القیاسات الحسیة بدلاً فإننا نستخدم 

، ثم نُقدِّر جمیع الحركات بالنسبة لهذه االأشیاء والمسافات بینها وبین جسم ما نعتبره ثابتً 

من  لاً وبالتالي، بد. الأماكن، بقدر ما نتصور أن الأجسام تغیر مواضعها بالنسبة إلیها

الأماكن والحركات المطلقة، نستخدم الأماكن والحركات النسبیة، وهو أمر یناسب الشؤون 

لأنه من . ایعد أمرًا مطلوبً  ةالإنسانیة العادیة، إلا أن التجرد من حكم الحواس في الفلسف

  .(٢)المحتمل ألا یطمئن أحد حقًا تجاه أي الأماكن والحركات التي نقصدها

 :(٣)عند نیوتن قوانین الحركة

یبقى الجسم على حالته من السكون أو الحركة بشكل مستقیم للأمام، ما   :القانون الأول

  .قوى تغیر من حالتهفیه لم تؤثر 

تبقى المقذوفات في حركة، إلا بقدر ما تبُطئها مقاومة الهواء، ویتم دفعها إلى أسفل 

المشتملة على أجزاء متماسكة تسحب  spinning hoopإن الحلقة الدوارة . بقوة الجاذبیة

ا باستمرار من حركات مستقیمة، لا تتوقف عن الدوران، إلا بقدر ما یعیقها بعضها بعضً 

لفترة أطول على حركاتها التقدمیة  -الكواكب والمذنبات-ام الأكبرالأجستحافظ . الهواء

  .أقل من المقاومة اوالدائریة، والتي تحدث في الفضاء الذي یحوي قدرً 

یتناسب التغیر في الحركة مع القوة المحركة، ویحدث في خط مستقیم   :القانون الثاني

  .بامتداد تلك القوة المحركة

                                              
(1) Newton, Isaac:The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy, p.56 

  . الذي یشیر إلى الحیز المكانينفسھ المعنى بوكلتاھما  ،یمكن ترجمتھا بالمساحة أو الفضاء spaceكلمة (*) 
(2) Newton, Isaac:The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy, pp.56-57 
(3) Ibid., pp.62-63 
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أمثال القوة  ةفستولد ضعف القوة ضعف هذه الحركة، وثلاثإذا ولدت قوة ما أي حركة، 

وإذا كان الجسم . ستولد ثلاثة أمثال الحركة، سواءً أكان تأثیر القوة دفعة واحدة أو بالتدریج

) نفسها بما أن الحركة تكون دائمًا في اتجاه القوة المولدة(یتحرك من قبل، فإن الحركة الجدیدة 

، أو یتم طرحها من الحركة نفسه ا كانت تلك الحركة في الاتجاهتضاف إلى الحركة الأصلیة إذ

الأصلیة إذا كانت تلك الحركة في الاتجاه المعاكس،أو إذا كانت في اتجاه مائل عنها، یتم 

  .فتزید علیها بحسب اتجاه كلتا الحركتین ،دمجها بها بشكل غیر مستقیم

له في المقدار؛  تجاه ومساوٍ له في الا  ا رد فعل معاكسدائمً  فعل لكل :الثالث القانون

وبعبارة أخرى، فإن أفعال جسدین تجاه بعضهما البعض تكون دائمًا 

  .متساویة في المقدار ومتقابلة في الاتجاه

وهذا  -الأفعال، تحدث تغیرات متساویة في الحركات، ولیس في السرعات عن طریق

بالنسبة للتغیرات في السرعات التي . خربالطبع، إذا لم یتم إعاقة الأجسام بواسطة أي شيء آ

لأن الحركات تتغیر  ،ا مع الأجسامتحدث بالمثل في اتجاهین متعاكسین تتناسب عكسیً 

  .attractionsیسري هذا القانون أیضًا على حالات الجذب . بالتساوي

ومؤكدة من خلال  ،مقبولة من قبل علماء الریاضیات ها نیوتنالتي حدد قوانینال تعتبر

الیلیو أن ج، وجد عن طریق القانونین الأولین والنتیجتین الأولتین. أنواع كثیرة من التجارب

وأن حركة  ،نامن الزم squared ratioسقوط الأجسام الثقیلة یكون في النسبة التربیعیة

بطاء إ ، كما تؤكد التجربة، إلا بقدر ما یتمparabolaالمقذوفات تحدث في القطع المكافئ 

عندما یسقط جسم ما، فإن الجاذبیة الموحدة، التي . هذه الحركات بفعل مقاومة الهواء

ن، تثیر قوى متساویة على ذلك اتتصرف بشكل متساوٍ في أجزاء فردیة متساویة من الزم

وتولد سرعة  ،ن الإجمالي، فإنها تثیر قوة إجمالیةاوتولد سرعات متساویة؛ وفي الزم ،الجسم

والمساحات الموصوفة في الأزمنة المتناسبة تساوي السرعات . ناإجمالیة بما یتناسب مع الزم

  .(١)أي في النسبة التربیعیة للأزمنة والأزمنة المشتركة،

على درایة بالقوة التي ) أو لم یكن(الیلیو جكان  لا نعرف بشكل قاطع إلى أي مدى

یشیر إلى أن هذا القانون كان معروفًا سه،بدو أن نیوتن نفی. تؤدي إلى قانون الحركة الثاني

القطع المكافئ  ومسار ، من قانون الأجسام الساقطةالیلیو كلاً جاكتشف حیث . الیلیوجلدى 

                                              
(1) Newton, Isaac:The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy, p.70 
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وطریقة زیادة الحركات بصورة تطابق  ،للقذیفة، بانیًا استنتاجه لها على مبدأ القصور الذاتي

 . (١)تلك الموجودة في النتیجة الأولى لقوانین نیوتن للحركة

  :مبدأ النسبیة النیوتونیة

، سیبقى على "جسم"بموجب قانون الحركة الأول، فإن المسار المستقیم الذي قد یتبعه 

، غیر متأثر بشيء ما لم تكن هناك )أو القصور الذاتي(حاله بحكم القوة الملازمة له 

وبالتالي تتضح الحركة المستقیمة الموحدة في الدینامیكیات ". تدخلات خارجیة أو عوائق"

الحد الذي یكون فیه اتجاه وحجم الحركة المستقیمة غیر محدد، عند  ولكن عند. النیوتونیة

 frame ofهذا الحد یمكننا أن نشیر إلى الحركة بالمساواة مع جملة إحداثیات مرجعیة 

reference (٢)أخرى تم الحصول علیها بواسطة التحولtransformation:  

)٧(  

        

. متعامدة ذات معاملات ثابتة matrixهي أي مصفوفة  Rثوابت و  τو  dو vحیث

والمهیأة  unprimedیشیران إلى أنظمة الإحداثیات غیر المهیأة  Óو  Oإذا كان 

primed فبالنسبة للمراقب الثابت في ،Ó سیظهر نظام الإحداثیات ،O  كدوران بواسطةR ،

في ؛ وعلاوة على ذلك، بالنسبة للمراقب dبواسطة t = 0تُزاح عند vویتحرك بسرعة موحدة 

Ó فإن الساعة في ،O  سوف تعمل متأخرة عن ساعته بمقدار زمنيτ . یمكن للمرء، وفق

: إطارات إحداثیات القصور الذاتي لا تتمایز عن بعضها البعض"ن إهذا الحساب، أن یقول 

الیلیو ونیوتن جهذا هو مبدأ النسبیة لدى ". أي إطار منها یمكن أن یحل محل أي إطار آخر

، فإن ٩في ضوء تعلیقات هریفل المقتبسة في الفقرة . بعض الأحیان كما یطلق علیه في

  .الیلیو مع نیوتن لا یبدو ذا أساس تاریخيجاقتران اسم 

  :لدى العلماء قبل وبعد نیوتنالزمان ماھیة 

                                              
(1) Chandrasekhar, S.: Newton’s Principia for the Common Reader, Oxford university 

press Inc., New York, 1995, pp.31-32  
(2) Chandrasekhar, S.: Newton’s Principia for the Common Reader, p.41 
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وأن كل التأثیرات الناتجة  ،أن الأجسام والأفلاك تتحرك بذاتها اعتقد العلماء قبل نیوتن

وبظهور  .إنما تعبر عن سرعات واتجاهات هذه الأجسام والأفلاك ،عن القوى الخارجیة

المكان والزمان  الفیزیاء إليوالزمان نظرت  ،والمكان ،یةوالجاذب ،نظریات نیوتن في الحركة

فالمكان یوجد في . على أنهما مطلقان یشكلان خلفیة كونیة شاسعة یتحرك فیها كل شيء

دون  أیضًا أما الزمان فإنه یوجد. ى شيء خارج علیهثبات وانتظام لانهائي دون أن یعتمد عل

ویمكننا أن نطلق علیه دیمومة تسیر متدفقة من الأزل إلى  ،أن یستند إلى شيء خارجي

نجد أن وبذلك .فجمیع الأجسام والأفلاك تتحرك داخل هذا النوع من المكان والزمان ،الأبد

فاالله عنده أبدي لانهائي مستمر من الأزل إلى  ،صفة الإطلاق لدى نیوتن لها دلالة دینیة

والزمان المطلق  ،فالمكان المطلق هو المجال الذي یبدو فیه االله موجودًا في كل مكان ،الأبد

أما الأشیاء فتوجد في حضور مباشر أبدي مستمر في االله  ،هو الأبدیة التي یوجد فیها االله

  .)١(بوصفه خالقها

فافترضوا وجود مادة  ،رین بفكرة المكان والزمان المطلقینجاء العلماء بعد نیوتن متأث

كما أكد . )*(وهذه المادة هي الأثیر ،ثابتة تملأ الكون یُستند إلیها في تعیین حركة الأشیاء

المادة ذات طبیعة موجیة على أساس أن الضوء یسیر في أمواج لا علماء آخرون أن هذه 

ولكن جاء آینشتاین . وهذا الوسط هو الأثیر ،أجسام ولابد له من وسط مادي ینتشر فیه

فلا یوجد وسط ثابت ولا مرجع ساكن  ،واعتبره خرافة لا أساس لها ،ورفض وجود الأثیر

فما یوجد في العالم لیس إلا حركة مستمرة تدوم فیها الأجسام  ،تستند إلیه الأشیاء في العالم

  .)٢(في علاقات نسبیة بحتة

ورأى أن التصور الحقیقي للمكان  ،المكان والزمان المطلقینفكرة أیضًا آینشتاین رفض 

والتقدیر الصحیح لوضع الأجسام في المكان هو تقدیر  ،هو تصوره كمقدار متغیر نسبي

وإنما توجد أزمنة خاصة مختلفة لأجسام متباینة  ،كذلك لم یعد هناك زمان كلي مطلق. نسبي

ولكل منها سرعة خاصة  ،في الكون حیث تكون الأجسام مستقلة في حركتها ،في الكون

فكل . وبذلك لا یوجد شيء ثابت في الكون ،خرىللأجسام الأ خرىتختلف عن السرعات الأ

ولقد توصل آینشتاین في نسبیته الخاصة إلى نوع من الحركة  ،شيء متحرك له حركة نسبیة

                                              
  ١٠٢، ص"المیتافیزیقادراسات في ": محمد توفیق الضوي) ١(

ولتفسیر كیف ینتقل الضوء في الفضاء . كان الاعتقاد قدیمًا بأن الضوء یحتاج وسط للانتقال، مثل الصوت  (*)
ألبرت "وقام العالمان الأمریكیان . افترض العلماء وجود شيء یسمى الأثیر، وھو وسط ینتقل بھ الضوء

عة الكرة الأرضیة بالنسبة للأثیر، وكانت النتائج تفید بأنھ بإجراء تجربة لقیاس سر" مایكلسون وإدوارد مورلي
  الأثیربمفھوم  Spacetimeمھفوم الزمكان وجاء آینشتاین، وتم استبدال ! لا وجود للأثیر

  ١٠٣-١٠٢ص ،المرجع نفسھ )٢(
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أن العالم لیس  واعتقد آینشتاین أیضًا .واعتبرها أنشط أنواع الحركة ،هي الحركة المنتظمة

وهذه الأحداث لا توجد في  ،وإنما من أحداث توجد في اللحظة الحاضرة ،مكونًا من أشیاء

فلا نقول إن الحادثة  ،نما توجد في متصل واحد هو الزمكانوإ  ،زمان أحادي ولا مكان فردي

 .)١(ن یحتویهما الزمانیتوجد في مكان فقط دون أن نسند إلیها الحركة والتغیر اللت

 :ن في النظریة النسبیة الخاصةاقیاس الزم

تهتم الكثیر من أجزاء الفیزیاء الكلاسیكیة بالإطارات المرجعیة المطلقة، والتي تكون 

بأنها  Reference framesیمكن وصف الأطر المرجعیة. مشتملة على قوانین الحركة

بالنسبة لبعضها  - غیر متسارعة- أنظمة إحداثیات، والتي هي وفق القصور الذاتي حركة

قبل آینشتاین، افترض . توفر محاور الإحداثیات وحدات الطول المكاني والزماني. البعض

العدید من المفكرین، من أرسطو إلى نیوتن، وجود أطر مرجعیة مطلقة، في مقابلها تكون 

  .(٢)رى مجرد حركات نسبیة یمكن قیاسهاالأخ الأطر جمیع

على الرغم من أنه بحلول زمن الثورة العلمیة تقریبًا، تم التخلي عن نظریة الحركة 

الأرسطیة، لكن نیوتن ما زال یصوغ كل من المكان والزمان كإطارین مرجعیین مطلقین، تبدو 

 ،"مطلقة"هذه الأنظمة وتسمى . مقابلهما كل الأطر الأخرى مجرد حركات نسبیة یمكن قیاسها

لأنها تقدم أفضل المعاییر التي لا تتغیر، والتي یمكن على أساسها قیاس جمیع الحركات 

عندما یجتمعان، فإن . في عالم حاوٍ  ایطفوان عشوائیً اوهم" الذكیین"جزیئین لأعود هنا ل. الأخرى

یصبح بلا معنى له طالما أنهما لا یملكان إلا حركاتهما ومواضعهما " أین أنت؟"السؤال 

لن " على بُعد ذراع"أو " على مرأى منك"السؤال بمثل عن الإجابة . النسبیین لتوجیه أنفسهما

محور عمودي : یز الحاويوران على أجناب الحولكن إذا كان هناك مح. دة للغایةتكون مفی

"Y " على طول الجانب، ومحور أفقي"X " ن من السهل على الجزیئین على الأرض، فسیكو

في داخل الحیز الحاوي " Y -X"وسیكون النظام . تحدید موضعهما داخل الحیز الحاوي ذكیینال

 .(٣))٢.١١الشكل (بمثابة إطار مرجعي مطلق، مقارنةً بحركاتهما النسبیة 

 

                                              
  ١٠٤-١٠٣ص المرجع نفسھ،) ١(

(2) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 
Scientific Discoveries, p.62 

(3) Ibid., p.63  
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مثل الأرض الثابتة في علم - ثابتة" المطلقة"ما تم اعتبار هذه الأطر المرجعیة غالبًا 

ة عن مساحة الحیز الحاوي مثل فكرة نیوتن الفلسفی ،وغیر فیزیائیة - لكونیات الیونانيا

لأنها كانت بمثابة لوحة یتطور  ،لقد كانت غیر دینامیكیة. المجازين اونهر الزم ،المطلقة

الأطر  وعلى الرغم من أن لیبنتز لم یوافق نیوتن على أن هذه. في المقابل لها العالم المادي

 ،universalعالمیة  ،ذلك العلم الكلاسیكيلا فقً و ،فقد اعتبرها ،المرجعیة المطلقة لامادیة

  .(١)ربمعنى أن جمیع المراقبین في الكون سیتفقون على هذه المعایی

 ولكنها وضعت الأساس ،النسبیة الخاصة على علم الكونیاتلا تنطبق النظریة 

 ،في كلتا النظریتین. واسعة النطاقوالتي تنطبق على البُنى الفلكیة  ،للنظریة النسبیة العامة

أنواع مختلفة من في ن الساعة، حیث یتم أخذ تأثیر الحركة ان المستخدم هو زمایكون الزم

نظریة  ،بالمعنى الدقیق للكلمة ،النظریة النسبیة الخاصة لیست. ارالاعتبالساعات في 

في لكنها كانت ذات تأثیر ثوري . (*)للمیكانیكا الكلاسیكیة امن الأفضل اعتبارها امتدادً .ثوریة

. مفهوم المكانفي ن بالطریقة نفسها التي أثرت بها النظریة العامة االمفهوم الكلاسیكي للزم

قیاس في كان للنسبیة الخاصة تأثیر فوري . ن والمكاناالنظریتین مع مفهوم الزمتعمل كلتا 

ینشتاین الساعات الضوئیة لأن نظریته النسبیة تُظهر أن الساعات آاستخدم . ناالزم

 القد كان التأثیر مضاعفً . ن العالميا یمكن الثقة فیه فیما یخص الزمالمیكانیكیة لم تعد دلیلاً 

وقد .ناعالمیة الزم)ج(تزامن الساعات )ب(تزامن الأحداث؛ )أ(علق بـ فهو یت -ثلاث مرات

                                              
(1) Weinert, Friedel: The March of Time: Evolving Conceptions of Time in The Light of 

Scientific Discoveries, p.63 
وبعد نیوتن، ظھرت مقولة . الذى یُنتج أثرًا معینًا) الآلیة(كان التفسیر المیكانیكي بمثابة وسیلة لكشف المیكانیزم   (*)

، واعتُبر matter and motionالمادة والحركة : ، إلى جانب المقولتین التقلیدیتینForceجدیدة، ھي القوة 
فلسفة العلم من : "ستاتس بسیلوس: انظر. قوانین نیوتن التفسیر المیكانیكي مرھونًا باندراج الظاھرة في إطار

  ٢١٧، ص)آلیة(میكانیزم : ، مادة"الألف إلى الیاء
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والتي هي نتیجة للنظریة  ،"بنسبیة التزامن"القطار ما یسمى ینشتاین الخاصة بآ ةر فك أوضحت

  .(١)النسبیة الخاصة

   

                                              
(1) Ibid., pp.63-64 
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    :خاتمة

لآراء أرسطو ونیوتن حول ماهیة الزمان، نحاول في الفلسفي والعلمي  ضوء التناولفي 

  :الخاتمة تقییم وجهة نظرهما إزاء إشكالیة الزمان، كما یلي هذه

یبدو دون  ،وبمجرد التفكیر في ماهیته. ماهیة الزمان بالنسبة لخبرتنا أمر مسلم بهإن 

لأننا ندرك الزمان عادةً باعتباره شیئًا یتحرك، لأنه المعیار الذي یتم تعریف الحركة ! معنى

لأن الدائرة  ،الكلاسیكیة للزمان على أنه دورة لا نهایة لها وقد كان تصور الفلسفة. بناءً علیه

وبذلك تلغي مشكلات البدایة والنهایة . والدائرة تعود إلى نقطة بدایتها. تتصف بالكمال

ظهرت الأدیان السماویة التي إلى أن  ،سلم بالدیمومة اللانهائیة للكونللأشیاء جمیعًا بأن ت

فهذا یعني أنه في لحظة ما من لحظات الزمان قد جلبه . العدمتقول إن االله خلق العالم من 

  .لى الوجوداالله إ

 الفلاسفة الطبیعیونرأى لاقت إشكالیة الزمان اهتمامًا كبیرًا لدى مفكري الیونان، فقد 

لهذا ربط أرسطو تعریفه  .السابقون على سقراط وأفلاطون أن ماهیة الزمان تقوم في الحركة

بالموجودات التي تخضع  وبشكل أساسي أكثر ،أن یجعلهما شیئًا واحدًاللزمان بالحركة دون 

لا ، و اوتأخرً  افي الحركة تقدمً إنه حیث ، وقرر أن الزمان عدد أو مقیاس للحركة للحركة،

وربط أیضًا بین الزمان والنفس  .ن عندما لا یكون هناك إدراك للحركةایمكن إدراك وجود الزم

 ،وحاضر ،وتعتبره كلاً واحدًا یتألف من ماض ،تقیس الزمانفالنفس هي التي  البشریة،

  .ومستقبل

ن افكرة الزمفنجد أن . نان؛ بل رسم نظریة لقیاس الزمالزمللكن أرسطو لم یقدم نظریة 

قدم نیوتن مفهوم ، حیث ن القابل للقیاسافي الفیزیاء الكلاسیكیة والحدیثة هي دائمًا فكرة الزم

وبذلك یتفق أرسطو مع نیوتن في  .استخدمه لتعریف قوانین الحركةالذي  ن الریاضياالزم

ه نیوتن ، ونظر إلیللحركة اومقیاسً  اقیاس، حیث اعتبره أرسطو عددً القول بالزمان القابل لل

  .نظرةً ریاضیة علمیة

في أن الزمان الطبیعي عند أرسطو یرتبط بالحركة، على  بینهما وجه الاختلاف لكن

حین أن الزمان المطلق عند نیوتن لا یرتبط بأیة حركة،أي أنه یوجد مستقلاً عن الحركات 

. ولیس شیئًا من وضع النفس ،التي تجرى به، وینظر إلیه على أنه موجود في الخارج

ل نیوتن بزمان نسبي كما قا. كرة التزامنارتباطًا وثیقًا بف فالزمان المطلق عند نیوتن یرتبط

  .، وهذا یعنى أن الزمان موضوعي ولیس ذاتیًاالأرسطيأیضًا یقرب من الزمان الطبیعي 



٢٨١ 

أن یكون للزمان بدایة، وما لا بدایة له لا نهایة له، أي أنكر  أرسطونجد أیضًا أن 

لم قدیم غیر حادث، وبالتالي لامتناهٍ، ویرجع ذلك لرفضه لفكرة العالم المخلوق، وقوله بأن العا

فالزمان قدیم غیر حادث أیضًا، وعلى أساس أبدیة الزمان والحركة یثبت أرسطو وجود المحرك 

نجد أن صفة الإطلاق لدى نیوتن لها دلالة دینیة، فاالله عنده أبدي بینما . الأول الذي لا یتحرك

  .یة التي یوجد فیها االلهلانهائي مستمر من الأزل إلى الأبد، فالزمان المطلق هو الأبد

وقد حاول أرسطو تطویر نظریة عن الحركة هدفها تفسیر السلوك الحركي لجمیع 

ولكنه ضل في تحلیل  ،وانتهاءً بالأجسام الأرضیة ،الأشیاء المشاهدة ابتداءً من النجوم

وهكذا أخفق في اكتشاف قوانین  ،حركات الأجسام، فلم یكن لدیه أي فكرة عن مفهوم العطالة

تأخذ فكرة ل في نظریة الحركة بطریقة منهجیة ن المطلقافكرة الزم نیوتنوقد أدمج . الحركة

ن، لیستخدمه في ایُعرِّف نیوتن مفهومه للزم، حیث أهمیة فلسفیةن في نظریة نیوتن االزم

ریبًا، تم التخلي عن على الرغم من أنه بحلول زمن الثورة العلمیة تقو . كةنظریته عن الحر 

یمكن  ،یصوغ الزمان كإطارمرجعي مطلق كان لا یزاللكن نیوتن ،نظریة الحركة الأرسطیة

  .على أساسه قیاس جمیع الحركات الأخرى

قائمة لمدة مائتي عام على أیدي  Classical Physicsالفیزیاء الكلاسیكیة  ظلتوقد 

جالیلیو ونیوتن، لكنها فشلت في تفسیر ظواهر كثیرة تحدث في الكون، : أمثالمن علماء كبار 

ووضع ، Modern Physicsإلى أن مهد آینشتاین لبناء صرح كبیر أسماه الفیزیاء الحدیثة 

، والنظریة النسبیة هي نظریة ١٩٠٥بوضع النظریة النسبیة الخاصة عام  الأساس لهذه الفیزیاء

التي تبحث فیها الفیزیاء الكلاسیكیة كالزمان، والمكان، نفسها وعات فیزیائیة تبحث في الموض

  .وجهة نظر مختلفةمن خلال والسرعة، والكتلة، والكتلة، والجاذبیة، ولكن تفسرها 

وهذا تبعًا لسرعة الجسم المتحرك أن الزمان یتقدم بسرعات مختلفة، اكتشف آینشتاین 

من طرحه الغریب فهذا یعنى أن الزمان بالنسبة  وكما یبدووشدة الجاذبیة التي یتحرك فیها، 

وإن صدقت قوانین الفیزیاء، فالمستقبل والماضي  .لي قد لا یكون مماثلاً لما هو عندك

، والمستقبل موجود حالیًا، ىموجودان كوجود اللحظة الحالیة، أي أن الماضي لم یتلاش

ك حطم آینشتاین أحد مبادئنا ، وبذلنفسها الطریقةبفالماضي والمستقبل والحاضر متواجدون 

 - " مجرد وهم"فالتفریق بین الماضي والحاضر والمستقبل كما قال . التي كنا نفهم بها الزمان

  .لكنه وهم مستمر - رغم ظننا ببدیهیته

فإذا افترضنا مثلاً . والزمان أیضًا مطلق أن المكان مطلق،كان الاعتقاد السائد قدیمًا و 

الطریقة بعلى الأرض، والأخرى في مجرة أخرى، فسیمر الوقت وجود ساعتین إحداهما 
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 ؛ لأنه، ولكن هذه لیست الحقیقة، فقد أثبت آینشتاین العكس تمامًاعینهما في الساعتیننفسها 

، بل یوجد الزمكان أو ما لا یوجد شيء اسمه زمان منفرد، ولا یوجد شيء اسمه مكان منفرد

بأن الزمان شيء مطلق، ویسیر  ذكره نیوتن یكون ماوبذلك .Spacetimeیعرف بالـــ 

  .بالتساوي خلال الكون غیر صحیح

أبعاد متداخلة مع بعضها البعض،  ةالكون مكون من أربعأن  آینشتاین ذلك تصورل

أي أن الزمان یمثل بعدًا .الزمانو  الارتفاع،و العرض، و  الطول،: یمكن التفرقة بینهم، وهمولا 

رابعًا في نظریة آینشتاین النسبیة، فإذا تم إثبات أن الأبعاد الثلاثة المكانیة نسبیة، فلماذا لا 

لكن تصور الزمان كبعد رابع شيء غریب، وغیر  ؟نسبیًا أیضًا) أي الزمان(الرابع یكون البعد 

مألوف بالنسبة لنا، لأن المألوف أن نرى الأبعاد أمامنا، ونقوم برسمهم على الورق، فكیف لنا 

  !هنا تكمن غرابة النظریة النسبیة! مثل الأبعاد المكانیة؟ ارابعً  اأن نتصور الزمان بعدً 

این، أي لابد أن نتعامل معه مثلما فالزمان إذن هو البعد الرابع كما تصوره آینشت

أیضًا، وكما  انً ا، فإن له زما، وارتفاعً ا، وعرضً نتعامل مع الطول مثلاً، وكما أن لكلٍ منا طولاً 

  .أن الطول مختلف بین البشر، فالزمان مختلف أیضًا بین البشر

یحدث تباطؤ أو تمدد للزمان،  ،بین الحركة والزمان، فكلما زادت الحركة ربط آینشتاین

 .بحكم الحركة ئوالإنسان لا یشعر بذلك؛ لأن إیقاع القلب، وجمیع العملیات الحیویة ستبط

 Time" تمدد الزمان" القول بــــ هو أشهر وأغرب قانون في النظریة النسبیة الخاصةف

Dilationلأنه یبدو متعارضًا مع ما نختبره على  ،، وهذا المصطلح من الصعب فهمه

زمان الجسم المتحرك ف.، الذي یبین أن الوقت شيء ثابت بالنسبة للجمیعيالمستوى العمل

وهذا  –أ، وإذا تحرك فعلاً بسرعة الضوء عندما یقترب من سرعة الضوء، فإن الزمان یتباط

ى فرض أن جسمًا وصل وعل ،الزمان سیتوقف تمامًافإن  –للنظریة النسبیةطبقًا  مستحیل

في  مثلاً  ن، وهذا یفسر لنا إذا كناالتوقف الزم یةلسرعة الضوء، فسینتقل من الزمان إلى الأبد

یتوقف، ونصبح أبدیین؛ و  ىالجنة، ولنا سرعة مثل سرعة الضوء، فالزمان بالنسبة لنا یتلاش

  .الضوءلكن بالنسبة للأجسام الدنیویة لا وجود لجسم یستطیع الوصول لسرعة 

المطلقة في  مفاهیم الفیزیاء في العالم، والتي أكدت أن السرعةمن بدلت هذه النظریة 

فإن كتل الأجسام تزداد عوضًا  ،وعند الاقتراب من سرعة الضوء الكون هي سرعة الضوء،

ولكي تكون  .عن سرعتها، وقد یتطلب الجسم كمیة لانهائیة من الطاقة لیحقق سرعة الضوء

فلابد أن یحدث انكماش في المسافة، وتمدد في الزمان،  ،بتة بالنسبة لكسرعة الضوء ثا
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ولم یتخیل أحد مطلقًا قبل  .وینكمش المكان ،سیمر الوقت أبطأ ،فكلما تحركت بشكل أسرع

  . آینشتاین بأن شیئًا من هذا القبیل قد یحدث، وقد تم إثبات ذلك تجریبیًا

، لأننا نتحرك بسرعات بطیئة على الیومیةلكننا لا نشعر بذلك مطلقًا في حیاتنا 

فالأرض،  .جدًا فلا نشعر به الزمان ضئیلفي ة الأرض، وبالتالي فإن أثر هذه الحرك

والشمس، والمجرات في حركة مستمرة؛ لذلك لا یوجد أي شيء في حالة توقف مطلق أو 

  .حركة مطلقة، فالأشیاء تتحرك بالتناسب بالنسبة لبعضها البعض

ین فكرة الزمان المطلق التي قال بها نیوتن، فلم یعد هناك زمان كلي رفض آینشتا

حیث تكون الأجسام  ،وإنما توجد أزمنة خاصة مختلفة لأجسام متباینة في الكون ،مطلق

 خرىولكل منها سرعة خاصة تختلف عن السرعات الأ ،مستقلة في حركتها في الكون

  .فكل شيء متحرك له حركة نسبیة ،وبذلك لا یوجد شيء ثابت في الكون ،خرىللأجسام الأ

وإنما من أحداث توجد في اللحظة  ،كما اعتقد أیضًا أن العالم لیس مكونًا من أشیاء

وإنما توجد في متصل  ،وهذه الأحداث لا توجد في زمان أحادي ولا مكان فردي ،الحاضرة

وجد في مكان فقط دون أن نسند إلیها الحركة فلا نقول إن الحادثة ت ،واحد هو الزمكان

  .ن یحتویهما الزمانیوالتغیر اللت

 مع تعمل الفیزیاءف. له الفیزیاء دراسةختلف عن تن الزملالفلسفة  دراسة لنا أن نیتبی

وإن كان . للوجودشكلاً محتملاً ن احقیقي، بینما تعتبر الفلسفة عمومًا الزمن الاالزممفاهیم 

إلى أي مدى یمكننا التي توضح أننا یجب أن نحترم الحدود  إلا، الاثنین التوفیق بینیمكن 

  .مجال الآخرالأو ذاك في  ناللزم استخدام هذا المفهوم
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