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    مجيد م.م سشدس عبد الرسؾل
   / قدؼ الفمدفةالجامعة السدتشررية/ كمية الآداب

 الملخص

يدعى بحثشا إلىى الشذىع عىؽ ةؾيىة السعرلىة العمسيىة السعارىرة عبىر مذىخيص الس ىاد           
بىىىيؽ الفمدىىىفة والعمىىىؼلا ممىىىػ الع قىىىة الجؾةريىىىة الؾثيقىىىة  ضىىىؾ  الع قىىىة لىىى والشغريىىىات التىىى  ع ىىىرت 

بيش سىالا التى  مذىىتمت محىت مىتثير متايىىرات الحزىارة الارصيىىة السعارىرةلا وقىد كىىان لع قىة الفمدىىفة 
لىى  ارمقىىا  الفمدىىفة والعمىىؼ معىىار بعىىد ماىىادرة الخظىىاب العمسىى  السعارىىر م ىىاد    كبيىىر   أثىىر  بىىالعمؼ 

لا والشغريىىة الشدىىبيةلا مبىىدأ ال دقىىة ممىىػ الثىىؾرات التىى  يستىىؽ ان : ثىىؾرات الشىىؾاوتؼعبىىرليزيىىا  ويىىؾمؽ 
و ىىا لىتمت الس مىىو الجؾةريىة وا ساسىية لمخظىىاب العمسى  السعارىىرلا والتى  لىىتمت إ عش ىا: وقىؾل

 متاوات جديدة لغ ؾر مسارسات جديدة لمتجرصة العمسيةلا وألتال جديدة مؽ لمدفة العمؾم.إ

 الشدبيةلا مبدأ ال دقة. الشمسات السفتاحية: ويؾمؽلا الشؾاوتؼلا

Abstract 

Our paper seeks to reveal the identity of contemporary scientific 

knowledge by diagnosing the principles and theories that emerged in 

light of the intimate relationship between philosophy and science, that 

fundamental relationship between them, Which was formed under the 

influence of the changes of contemporary Western civilization, and the 

relationship of philosophy with science had a major impact on the 

advancement of philosophy and science together after the departure of 

contemporary scientific discourse from the principles of Newtonian 

physics through: the quantum revolutions, the theory of relativity, and the 

principle of inaccuracy. These revolutions can be said to have formed the 

fundamental and fundamental features of contemporary scientific 
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discourse, which constituted new possibilities for the emergence of new 

practices of scientific experimentation and new forms of the philosophy 

of science. 

Keywords: Newton, quantum, relativity, uncertainty. 

 المقدمة

مؽ يتتمل ماريخ العمؼلا والسعرلىة العسميىة سىيجد أو ىا ة ىارة عىؽ رىيرورة مىؽ  أن  لا لػ          
سا سىىىي   التظىىىؾرات والستايىىىرات التىىى  مغ ىىىر لىىى  كىىىل عرىىىر مىىىؽ عرىىىؾر الحزىىىارة الاودىىىاوية  ولا

لىىتمت ةؾيىىة ممىىػ السعرلىىة عمىىى ولىى   ا  إذ إن ةىى ا التظىىؾرات مركىىت أثىىارارلا وعشارىىرالارصيىىة مش ىى
 ل ا.التراطات ممػ العرؾر وعرو 

ال ي يدعى إلى الشذع عؽ ةؾية السعرلة العمسية السعاررة عبر مذىخيص  ة ا ل لػ جا  بحثشا
بىىىيؽ الفمدىىىفة والعمىىىؼلا ممىىىػ الع قىىىة  لؾثيقىىىةضىىىؾ  الع قىىىة ا الس ىىىاد   والشغريىىىات التىىى  ع ىىىرت لىىى 

الجؾةريىىىة بيش سىىىا  إذ وىىىر  أن الفمدىىىفة لىىى  ع قت ىىىا بىىىالعمؼ ل ىىىا أةسيىىىة قرىىىؾ  لىىى  الشذىىىع عىىىؽ 
لقىىىرن ا لىىىة ةؾيىىىة السعرلىىىة العمسيىىىة  وا ىىىرمىىىو الشغريىىىة التىىى  يستىىىؽ أن ملسىىىس إمتاوىىىات لسعر الس 

القىىرن العذىىريؽ عبىىر رسيىىة لمدىى ية معارىىرة محىىدد م مىىو ممىىػ ال ؾيىىة التىى   التاسىىع عذىىرلا وأوا ىىل
 معبر عؽ ذاميت ا.

يسؾلؾجيا(لا بىل ال حى  لا يشتسى  إلىى وقىد السعرلىة العمسيىة  الابدىت مؽ الإلارة والتؾضيو أن   بد   ولا
سا م ىاد   الفيزيىا  سىي   يشتس  إلى الفمدفة العمسية الت  م ىتؼ بشتىا ا السعرلىة العمسيىة وم اد  ىالا ولا

الشغريىىة السعارىىرة التىى  كاوىىت سىىب ار لىى  ع ىىؾر لمدىىفات متسدىىت ب ىىا مىىؽ قبيىىل لمدىىفة وايت يىىدلا 
 ولمدفة برامرود راسللا وغيرةا مؽ الفمدفات العمسية.
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 ههية المعرفة العلميةتمهيد: مفههم 

 ما طبيعة ةؾية السعرلة العمسية السعاررة؟

يثار مؽ أجل محديد ةؾية الثؾرة العمسية السعاررةلا وذاميت ا الت  غيىرت مىؽ  ة ا سلال يستؽ أن  
-سا الحزىاري سىي   طبيعة م اد   العمؾملا وأثرت بذتل ج ري عمى طبيعىة الؾجىؾد الاودىاو   ولا

 العمس  مشه.

ارىىىر ةىىىؾ سىىىلال عىىىؽ الجاوىىى  الجىىىؾةري ةؾيىىىة السعرلىىىة العمسيىىىة لىىى  لىىىتم ا السعن الدىىىلال عىىىؽ إ
: لىة  أي  عر سلاساس ل لػ الذىتل مىؽ السعرلىة  وصتعبيىر ا ىر الجاوى  الى ي يعىر   ب اميىة ممىػ الوا

د كىىان لع قىىة الفمدىىفة ثير متايىىرات الحزىىارة الارصيىىة السعارىىرةلا وقىىةؾيت ىىا التىى  مذىىتمت محىىت مىىت
عارىىر م ىىاد   ارمقىىا  الفمدىىفة والعمىىؼ معىىار بعىىد ماىىادرة الخظىىاب العمسىى  السلىى   بىىالعمؼ أثىىر  كبيىىر  

: ثىىؾرات الشىىؾاوتؼلا والشغريىىة الشدىىبيةلا مبىىدأ ال دقىىة ممىىػ الثىىؾرات التىى  يستىىؽ ان ليزيىىا  ويىىؾمؽ عبىىر
ظىىاب العمسى  السعارىىرلا والتى  لىىتمت و ىىا لىتمت الس مىىو الجؾةريىة وا ساسىية لمخعش ىا: إ وقىؾل

 لغ ؾر مسارسات جديدة لمتجرصة العمسيةلا وألتال جديدة مؽ لمدفة العمؾم.متاوات جديدة إ

لحىدود العمىؼ الش سىيت  وقظىة ومع بداية محؾل عمس  غير مدبؾقلا لتمت ماىادرة ليزيىا  ويىؾمؽ 
ع عىىرض ةىى ا الرحمىىة الفريىىدةلا ووشتذىىيىى  لثىىؾراتم عمسيىىةم اسىىتثشا يةلا ولشمحىىؾل لارقىىةلا مس ىىدة الظر 
 يا  إلى ا بد.كيف غيرت مفاهيؼ الفيز 

 (:NEWTON2461- 2111(   : مغادرة فيزياء نيهتنأولا  

ىىد  إلىىىتالية          سىىشجد مىىؽ  ىى ل بحثشىىىا أن مف ىىؾم الزمىىان مىىىث ر كتحىىد أبىىرز ممىىىػ السفىىاهيؼ ي ع 
: تعددة. ل ل سىتلت وفدىػ يؾمىار محتسل الشغر مؽ زوايا متعددةلا ما يلدي ك لػ إلى استشتاجات م

 ان يسرلا لتدسعشا وقؾل مث ر: الزمن ل  حيامشا اليؾميةاكثيرار ما ودتخدم كمسة الزمن؟ االزم ةؾ ما
ه قىد مزىى وقىت اوت ا ىػ مش ىالا مجىد أوى كبيرةلا أو عشدما مشؾن مشاسدار ل  لع ة مالا وصعد بدرعة
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نلا أو غيرةىا مىؽ السرىظمحاتلا إذن ةى ا ادون لعؾرك ب ىالا لتقىؾل: لىؼ ألىعر بسىرور الزمىطؾيل 
أن ة ا سلال بدىي  وأجابتىه سى مةلا  ماذا معش  ة ا الشمسة؟ قد مغؽن؟ و ايرلا ما الزميدعؾوا لمتفش
ليدىىىت ولشش ىىىا أجابىىىة  اط ىىىةلا ارب الدىىىاعةلا وةىىى  ليدىىىت ن ةىىىؾ مىىىا مذىىىير اليىىىه عقىىىالتجيىىى  الزمىىى

 (: رالولا د.تلا رفحة  جابة العمسية الدقيقةالإ

 أن   ن باسىىتخدام مبىىدأ الدىىببيةلا أي  الزمىىا رون معريىىفحىىاول الشثيىىمشىى  القىىدم إذن لا مىىا الزمىىان؟    
لىىديشا مف ىىؾم  ب  ةىى ا ا حىىداث ومتثيرةىىا الست ىىادل أرىى ولا وصدىىة مفاعىىل ا حىىداثجىىيتن ةىىؾ والزمىىا
كدىر  رىير عمىى ا رضلا لدىيلدي ذلىػ إلىىعال سىقظشا كتسىار مىؽنلا عمى سبيل السثال إذا أالزما

: الزمىىىان ةىىىؾ متىىىال  ومتىىىابع القىىىؾل الشىىىتسلا وعسميىىىة الشدىىىر ةىىى ا مسىىىت  ىىى ل مىىىدة زمشيىىىةلا  يستششىىىا
مبدأ الدببيةلا حاول بعدةا العديد مؽ العمسا  أعظا   ا حداث بعزا ممؾ الآ ر وةت ا مشؾن لديشا

 -; رىالولا د.تلا الرىفحات  ويىؾمؽ. نلا لشىؽ لىؼ يىشجو أحىدلا بسىا لى  ذلىػزمىامعريف رحيو لم
01). 

ة و ايىى الحديثىىة مىىؽ القىىرن الدىىادس عذىىر حتىىى سىىرحمتيؽلا السرحمىىةبالعمىىؼ  يسىىرومىىؽ ةىى ا السشظمىى  
العذريؽلا ل  القرن السرحمة السعاررة السظم لا و  لمزمان القرن التاسع عذرلا مسثمة بشغرية ويؾمؽ

 الخؾل لا الزمان لى  الفمدىفة والعمىؼلا  مف ؾم ا الشدب  لمسترل الزمتاو بالشغرية الشدبية و  مسثمة
مبىدأي الشدىبية والحتسيىةلا  خارىةم صأن القؾاويؽ الش سىيتية لى  الفيزيىا لا و . و (57لا رفحة 4106
ذت ن ا ساس ل  مفدير طبيعة العالؼلا ال ي يتىتثر بالسى ة  السيتىاويت  الشيىؾمش  الى ي المتيؽ م

العىىالؼ يتىىتلع مىىؽ مىىادة وحركىىةلا إذ متحىىرك ا جدىىام بذىىتل  ظىى لا لىى ذا حىىددوا مؾاقىىع  يفتىىرض أن  
 لا الشيشؾوىىىة والعىىىالؼ  الجىىىا الاجدىىىام وحركام ىىىا لىىى  زمىىىؽ معىىىيؽلا يستىىىؽ مؾقىىىع م لامىىىه السدىىىتقبمية.

زمىىىان : الزمىىىان إلىىىى وىىىؾعيؽ قدىىىؼ ويىىىؾمؽعىىى وة عمىىىى ذلىىىػلا  (;01لا رىىىفحة 4145ا لتراضىىى لا 
 ودب .زمان مظم  و 
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 دون مىؽ يتىدل  بالتدىاويلا مىؽ طبيعتىه أن  لاالرياضى ؾ الزمىان الحييقى  و ةى -:الزمان المطلق-أ
أيزار باسؼ  ويذار إليه لا(MAUDLIN, 4104, p. 05) أن  يتؾن له ع قة بتي  ل    ارج 

 .(087لا رفحة 7:;0 القادرلا  "السدة".

وحىا  الشىؾن لييىاس السىدة سىاعات لييىاس الزمىان لى  جسيىع أ قسشا بترشيععمى سبيل السثال/ إذا 
ا سيؽ أو كشىىىا وىىىأالزمشيىىىة لاحىىىداثلا وأعظيشىىىاةؼ وفىىىس التؾقيىىىتلا لاليياسىىىات سىىىتشؾن ثابتىىىةلا سىىىؾا  

متىان وزىع  يىه  وة ا أقراب إلى مرؾرامشا اليؾمية حؾل الزمانلا ل  أي   بدرعة أو ب   لاوتحرك 
 الداعات ل  الشؾن الؾاسع.

الزمان  أن  تلترض ويؾمؽ لالخ  السدتييؼلا وقاروه ب ن الخظ  السظم لاوأستخدم ويؾمؽ مف ؾم الزما
الخىى  السدىىتييؼ مىىؽ عىىدد كبيىىر جىىدار مىىؽ  يتشىىؾن مىىؽ عىىدد ةا ىىل مىىؽ المحغىىاتلا مسامىىار كسىىا يتىىتلع

  .(85لا رفحة ;410 حدؽلا  الشقاط

والعىىام لا حيىى   ثىىل ةىى ا الزمىىان الغىىاةري مىى  يسعمىىى عتىىس الزمىىان السظ -:النساا ي الزمااان-ب
ج  لجىىز  مىىؽ ديسؾمىىة معيشىىةلا سىىؾا  كاوىىت متدىىاوية أو غيىىر خىىار والحدىى  الييىىاس يعتسىىد عمىىى ال

التىى  ودىىتخدم ا بىىدلار مىىؽ والذىى ؾرلا متدىىاويةلا ويتسثىىل ةىى ا الييىىاس لىى  مقىىاييس الدىىاعات وا يىىام 
 .(56 وقيديلا رفحة  الزمان الحييق  الستعم  بالحركة.

 .جز  مؽ الشؾن  ولسؽ ستؽ أي   لاولػ لارحيحة بالشدبية ل  الآنكمسة وعميه 

ل وهاا ا هااي الم ااتلة العااي أ ارهااا العااامل لهنهااا مخطااهءة هاا ا النةاارة للاازمن معفقااة ماا  ال ااس
 أين عاين في نةريعه.

 يؽ.عمى جزأ الستان بتقديؼ ويؾمؽ قامالمتان عند نيهتن:  -1
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عىؽ الحركىة والتايىر الى ي : ةؾ بقىا  الستىان ثابىت كسىا ةىؾ لى  ذامىه مدىتق ر المتان المطلق: -أ
ىىى لا ع قىىىة لىىىه بىىىتي   أي   يجىىىري  يىىىهلا لا 98;0 الجىىىابريلا  .يةلىىى   مىىىؽ ا لىىىيا  الخارجيىىىة الحد 

 .(1;5رفحة 

وث ثىى  و ىىا  لا  لاو والستىىانلا مىىؽ وج ىىة وغىىر ويىىؾمؽ ةىىؾ لىى  ا سىىاس "وعىىا "لا مظمىى لا ومدىىتقللا 
 .(;; .RAY, 0;;0, p) بدوثابتلا وةؾ بظبيعته متجاوس إلى ا بعادلا ا 

 ه مؾجىىؾد لىى  كىىل متىىان حتىىى لىى  الفزىىا  الخىىال لا وأن  لا وأو ىىويىىؾمؽ الستىىان مستم ىىار بىىا ثير ويعىىد  
الزىىؾ  يدىىير بدىىرعات متفاومىىةلا لشىىؽ سىىرعة الزىىؾ  بالشدىى ة لاثيىىر م قىىى ثابتىىةلا لدىىرعة الزىىؾ  

يتىؾن  مىا أن  مدارةا حؾل الذسسلا وة ا الستىان إ بالشد ة لارض ة  ذات حركة ل  ا ثير عمى
 .(;9 -:9لا الرفحات :411 ةؾكشغلا  مستم ار بالسادة أو لارغار مش ا.

التى  ويىيس ب ىا السدالة التى  قىد مظىؾل أو مقرىرلا  : ةؾ السقدار الستايرلا أوالمتان النس يب: 
  .(1;5لا رفحة 98;0 الجابريلا  الستان الظم 

مرىىحؾصار بتىىتثيرات قىىؾة معيشىىةلا يذىىير إلىىى أن مدىىارم الجدىىؼلا يتىىؾن  ويؾضىىو ويىىؾمؽ ذلىىػلا عشىىدما
إذا مىؼ و لا ه يذىعر بتىتثيرات لى  سىيارمهعمى سبيل السثال أذا قام الدىا   بزيىادة سىرعة سىيارمهلا ل وى

  بالسىا لا يرى و سىظو مىدوير دلىؾ مسمىؾ  ة عمى قرص دوار يمقى بعيدارلا أو عشد وضع عسمة وقدي
 قىؾ  الظىرد السركىزيلا ران السظمى  عبىرل لػ يؾضو ويؾمؽ أوه يستششا اكتذىا  الىدو  السا  مجؾلار 

 القرىىؾر ن قىىاوؾ  (Fraassen, 4105, p. 048) .ولىى  السيتاويتىىا الش سىىيتية يقرىىد ب ىىا
ال ي ةؾ مقاومة الجدؼ لم قا  عمى حالتىه مىؽ حيى  الحركىة أو الدىتؾن لى  لا أو العظالة ال ام (

لا 5;;0 بالي ىىارلا  .ماييىىر حالتىىهتىىةلا إلا أذا أثىىرت  يىىه قىىؾة لتجبىىرا عمىىى  ىى  مدىىتييؼلا وصدىىرعة ثاب
 .(4;رفحة 



 
412 

عمىى سىبيل السثىال يستىؽ لمفىرد يىر حالتىهلا يكىل جدىؼ مىادي قارىرعؽ ما إلى ما سب  أن   وإستشادار 
محاولتىه محريىػ سىيارة ثقيمىة ل و ىا لا متحىركلا حيى  يحىال   أن يحرك طاولىة بدى ؾلةلا ولشىؽ عشىد

عمىىى حالتىىه الدىىابقةلا وةىى ا يعشىى  أن القرىىؾر الىى ام  ةىىؾ أن الجدىىؼ يقىىاوم التايىىرات الفجا يىىة بشىىا ر 
لا لشمسىا زادت الشتمىة زادت الحاجىة إلىى بى ل ج ىد أكبىر لتايىر الحالىة الحركيىة عمى كتمته الستزايىدة

 ال ام .شتمة ميياس لمقرؾر بع ارة أ ر  الل لػ الجدؼلا 

ةشا يستششا القؾل ان ويؾمؽ كان مدركار لمفرق بيؽ الشتمة الخاممة والشتمة الثقيمةلا وةؾ التسييز ال ي 
 .(85لا رفحة 6;;0 بؾصرلا  ألار إليه أيشذتايؽ  يسا بعد ل  أبحاثه.

يتشىىؾن مىىؽ  نلا والزمىىان ب عىىد مشفرىىل مدىىتقللامظمقىىا و  رىىة القىىؾل: الزمىىان والستىىان عشىىد ويىىؾمؽ
 حدث ل   أم لؼ يحدثلا أما الستان ل ؾ ه لا و ا   ومدتسرلا والزمان يدير سؾا واحدلا وأو   عدم ب  

 مدرح لارغ مؽ أي ل  لا ولششه الإطار لشل ل   يحدث.

مدىىسو  ظمقىةة عمسيىىة محتسيى ملكىىد عمىى :ا ولىى لىىػ كمىه مقؾلتىان لمدىىفيتان مظمقتىانلاعىؽ ذ ووىتا
ب  سىىبب  مظمىى  لشىىل قىىؾاويؽ العمىىؼلا حتىىى وجىىؾد مىىراتذىىير إلىىى لالثاويىىة:  لىى  لا أمىىا بىىالتشبل بتىىل  

 مؾسىىىلا  لاأيزىىار  سىىبب يفتقىىر إلىىى مفدىىير  الىى يالىى ي ي عىىد أةىىؼ ممىىػ القؾاويؽلا"قىىاوؾن الجىى ب العىىام" 
 .(7:لا رفحة 4104

 ةؽ الفشر الحدي لا بىلذ رالة أو أسظؾرة مدممت إلى  مجرد ليدتوص لػلا كاوت الحتسية العمسية 
 ك ىىار عمسىىا .التىى  حقق ىىا  الاوترىىارات لتىىراكؼ وتيجىىة وذىىتكاوىىت وامجىىة عىىؽ وعىى  عمسىى  مىىاريخ  

صؾاوشاريىىىهلا و يمىىىؾلا غؾ و أمثال  لابىىى سلا القىىىرن التاسىىىع عذىىىر لىىى  . (7:لا رىىىفحة 4104 مؾسىىىىلا 
لىى   مجىىال ة مخزىىع لسبىىدأ الحتسيىىة السظمىى لا ولىىيس ةشىىاكجسيىىع الغىىؾاةر الظبيعيىى أن  ويىىؾمؽ(لا و 

بىىىىىتن  أي ا عتقىىىىىاد .(87 قاسىىىىىؼلا د.تلا رىىىىىفحة  . تيىىىىىارلمرىىىىىدلة أو الاحتسىىىىىال أو ا  الظبيعىىىىىة
 .(90لا رفحة ةامش ص87;0 كيسيش لا  الحؾادث كم ا وامجة عؽ مدب ات حتست وقؾع ا.
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لمجاذبيىة مثىالار عمىى قىاوؾن ويىؾمؽ  ي عىدإذ خدام مثال مىؽ الفيزيىا لا ول  سياق الحتسيةلا يستششا است
 -ةىى ا الحىىدث لىىؼ يتىىؽ جديىىدار  رأ  ويىىؾمؽ مفاحىىة مدىىق  عمىىى ا رضلا وصىىالرغؼ أن   الحتسيىةلا عشىىدما

 ن التفاحىىة متجىىه دا سىىار إلىىى  د كىىان ةىى ا معرولىىار مشىى  زمىىؽ أرسىىظؾ لقىى -لالتفىىاح يدىىق  كىىل يىىؾم
متاو ىىا الظبيعىى لا ولشىىؽ الجديىىد لىى  م حغىىة ويىىؾمؽلا الىى ي جعىىل مش ىىا واقعىىة عمسيىىة جديىىدةلا ةىىؾ 

ل ا رضلا وا رض ل سىىىه لمع قىىىة بىىىيؽ سىىىقؾط التفاحىىىة والقىىىؾة التىىى  مدىىىببت لىىى  دوران القسىىىر حىىىؾ 
لسىىاذا يتدىىاق  التفىىاح عمىىى  دا سىىارلا سىى مة مذىىال ذةىىؽ ويىىؾمؽحىىؾل الذىىسسلا لظالسىىا كاوىىت ةىى ا ا 

لى  رى اح يىؾم جديىد ومذىسسلا كىان ويىؾمؽ يراقى  ابىؽ أ تىه لا يدق  القسىر؟  رض عمى حيؽا 
زاد لى  سىرعت ا مىدريجيارلا بترة مرصؾطة بخي لا وصدأ ل  محريػ الشرة ب   لا ثؼ  الراير وةؾ يم ؾ

سىتشتاج أن ويىؾمؽ إلىى ا ورىلحتى ورمت الشىرة إلىى مدىتؾ  مدىتييؼ مىع اقرىى امتىداد لمخىي لا 
لا قؾة مدلعه إلى الخارجلا وقىؾة الجاذبيىة التى  مدىح ه الشرة مذ ه القسرلا إذ متثر القسر بتتثير قؾميؽ

وران القسر حؾل ا رضلا ولى  إلى الدا للا ةشا ل ؼ ويؾمؽ أن مؾازن القؾميؽ ةؾ ال ي أد  إلى د
وعميىه أدرك ويىؾمؽ أن الجاذبيىةلا وةى   الؾقت وفده دوران ا رض حىؾل الذىسس لى  مىدار ثابىتلا

لاجىىرام مقترىىر لقىى  عمىىى اجدىىؼ يجىى ب ا جدىىام إلىىى مركىىزالا لا القىىؾة التىى  مجعىىل أي كؾكىى  أو
 ب التفاحىة إلىى أي جدؼ وكتمةلا ب دىاطةلا لى ن الجاذبيىة ةى  التى  مجى الدساويةلا ولشش ا ملثر ل 

ا رض وم ق  الشؾاك  ل  مدارام ا حؾل الذىسسلا وةتى ا محؾلىت السعظيىات الس الىرة إلىى حىدث 
عمسىى  يستىىؽ قياسىىهلا ومىىلدي إلىىى اسىىتشتاجات أعسىى  وأكثىىر عسؾميىىةلا وةىىؾ مىىا يحىىدث حتسىىار ولقىىار 

لا رىىفحة 4101 هىىيفؽلا وكىى لػ  .(;08 -:08لا الرىىفحات :411 قشرىىؾةلا  لقىىؾاويؽ الفيزيىىا .
6:). 

عشىىدما وعمىؼ مؾقىىع الجدىؼ وسىىرعته وطبيعىة حركتىىهلا يستششىىا ": إلىىى السبىدأ القا ىىل *وقىد ألىىار ويىؾمؽ
 .(70لا رفحة 4107 -4106 محددلا  ".التشبل بسدارا
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لا الحالة الحاضرة لمشؾن ة  وتيجة لحالته الساضية ن  إ :عؽ الحتسية ل  قؾله لاب س كسا عبر*
 .(Crascall, 4115, p. 77) سب ا  لجسيع ا حداث السدتقبمية وستشؾن 

لا معى رت السعرلىة العمسيىةلا ليس بؾسىع الظبيعىة أن مخمىؾ مىؽ القىاوؾنلا وإ أوه بؾاوشاريه كسا رأ *
سىؾا لا  الاا  لمعمىؼ والعقىل عمىى حىدم  ا ي عدبشا  أي قاوؾن عمس لا ورلز لس لالحتسية مذتل ا سا

 -4106 محىىىددلا   الحتسيىىىةلا لسىىىا كىىىان العمىىىؼ مستشىىىار لا ولىىىؾلان العمىىىؼ حتسىىى  بالبداةىىىة: " إذ يقىىىؾلإ
 .(74لا رفحة 4107

يشىىة يتىؾن محىددار بالزىىرورة حىدوث عىاةرة مع ن  القىىؾل بىت : ةى ال عمياةومسالىيار مىع مىا مىىؼ ذكىرالا 
عؾامل وأس اب محددة ل  عرو  معيشىةلا وعشىد محقى  ةى ا العؾامىللا محىدث الغىاةرة بالزىرورةلا ب

 -067لا الرىىىفحات 6;;0 سىىىعيدلا  وإذا مسىىىت معرلىىىة ا سىىى ابلا يرىىى و التشبىىىل بالشتىىىا ا دقيقىىىار.
068) 

لا أي أو ا تيىىار إودىىاو رادة دون إ مىىؽ ةىى ا الغىىؾاةر محىىدثن : إام ىىام مبىىدأ الحتسيىىة يقىىؾلوعميىىه 
وةىى ا   ىرلال حىدث لىه سىب لا وةىؾ مبشى  عمىى سىب  ا ن كى ودىتظيع القىؾل إن كىل لى   مقىدر 

ل  ا الدب  ي ظم   ي  يتؾن كل ل   مرم ظار بسا س قه لاحداث بح  وجؾد مدمدل مشظقيعش  
"قىىاوؾن  يؽ الظبيعىة"لا ويىىراا أ ىرون بتوىهب" قىؾاو لسبىدأ بتسىىسا  متشؾعىةلا يدىسيه بعزىى ؼعمىى ةى ا ا

 الدببية"لا وةشاك مؽ يدسيه "قزا  الله وقدرا".

لا الشيؾمش  لمقؾاويؽ الظبيعةلا حىدثت ثىؾرات كبىر   مع او يار ا وسؾذجومع بداية القرن العذريؽلا و 
قىىرا ة لىى  اوظؾلؾجيىىا  -جدليىىة الشيشؾوىىة والشىىايؾس لىى  الخظىىاب العمسىى  السعارىىر الجىىا لا مش ىىا 

 :(414لا رفحة 4141الؾاقع عشد إيميا برياؾجيؽلا 

مبدأ ال دقة ل  ل ؼ طبيعة العىالؼلا  خارةم صلا و (ماكس ب وػ وةايزوبيرك ثؾرة الشؼ لمعمسا   --0
 .وفده ل  الؾقت محديد مؾقع الجديؼ وسرعته رعؾصة بستانوه مؽ الإحي  
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 لاالزىؾ لا والجاذبيىة :ثؾرة الشدبيةلا واقترح وغرية مدتخدم مفاهيؼ مثىل( أيشذتايؽ أعمؽ العالؼ  -0
 والسراقبيؽ لف ؼ طبيعة العالؼ.

  انيا  :ميتانيك الهم

ويىؾمؽ وط قىت عمىى مىد  ا ى  عرىر مشى   مدير ل  طري  التظىؾر« لسيتاويػ التقميديةا» عمت 
مفاعىىل السجىىال الش روماشاطيدىى  مىىع السىىادةلا  الديشاميتيىىةلا ولىىسمت م مىىؽ ا وغسىىةالامدىىا لىى 

ىىىالا والقىىىؾاويؽ الحاكسىىىة  لاوم شىىىؾن ا لشىىىار ا ساسىىىية مسىىىا يجعىىىل مىىىؽ لمتظبيىىى  مذىىىروعا ر سىىى   وأويقر
لقىد وجىد دون لقدان جاذبيت ىالا وعمىى الىرغؼ مىؽ ذلىػلا بالتفشير ل  استبدال ا الفرد  عمى الرعؾصة

يعىر  بسيتاويتىا الشىؼلا الى ي يرىع الغىؾاةر عمىى السدىىتؾ  جديىدلا  أوىه مىؽ السستىؽ بشىا  مذىروم
الى ي كىان يعتسىد عمىى مبىدأ  السيتاويىػ التقميىدي مىؽ أكثىر قبىؾلار لا ويتىؾن لى  بعىض جؾاو ىه الى ري 

 -:وصشا ر عمى ذلػلا وجد أن   .(09لا رفحة 4110 ديراكلا  .الحتسية

 

 

دفعاة وادادةل  ا  عملياات امعاااص أو انبعااث الطالااة ل ت ادث  أن   مفهاهم الهام ىلا ي ير و  
 ستاودىىيؾلا  )الهاام( الطالاااة تعاارس  اساامعلاا  مراداا  دياال كامماا  حاا  منهااا دزمااة ماان ت اادث 
 مااااالاس   نااااك يعمىىىىى يىىىىد 11;0ا الشغريىىىىة لىىىى  عىىىىام  وطرحىىىىت ةىىىى لا(061لا رىىىىفحة ;:;0

مدىىتؾيات الظاقىىة محديىىد  ةسيىىة لىى  ميتاويىػ الشىىؼ ةىىؾأ  الامىىؾركثىىر أ بىىيؽ مىؽلا و )69;0-:0:7 
 مىىاثيؾزلا د.تلا  .مىىع السىىادةلشي يىىة مفاعىىل الىىعام الجدىىؼ ا سىىؾد  فدىىير ب وىىػالىى ي يتفىى  مىىع م

وحىىدات مشفرىىمة مدىىسى  الظاقىىة مؾجىىؾدة عمىىى هيىىتة دأ عمىىى أن  ويىىشص ةىى ا السبىى لا(4;رىىفحة 
 .(089لا رفحة 4101 لراوػلا  ."الشؼ"

 الميكانيك الكلاسيكي

.ٌتناول الظواهر التً ٌمكن رؤٌتها بالعٌن المجردة  

 الميكانيك الكمي

.ٌتعامل مع الظواهر التً لا ٌمكن رؤٌتها بالعٌن المجردة  



 
416 

دة وجحت ل  مفدير عىؾاةر متعد ؼ ل ا مظبيقاتميتاويتا الش الدابقة وخمص إلى أن   فاهيؼالس مؽ
ر سمؾك الجديسات ميتاويتا الشؼ ا داة الؾحيدة الت  مفد لا وم عدجد  يهل  الشؾن ال ي مؾ  متشؾعة

غيىىر بتوؾاع ىىا الحيىىة و السىىادة الىى ريلا سىىؾا  كاوىىت ةىى ا الجدىىيسات متىىتلع مىىؽ  دون عمىىى السدىىتؾ  
لا (:0لا رىىفحة 4108 يؾسىعلا ة قريىة ميتاويتىىا الشىؼلا  ادة الجديىدةوالسىادة الستظىىؾرة والسىحيىة ال

لالى رة لعام ال ري الستشىاة  الرىارلا عالؼ الإ وغرية لاممة محتؼ ميتاويتا الشؼستشؾن  لاومؽ ثؼ
 يؾسىىعلا ة قريىىة  .لمزىىؾ  والظاقىىةأوليىىة وحىىدة الشىىؼ  لمسىىادةلا عمىىى حىىيؽ ي عىىدالؾحىىدة ا ولىىى  ةىى 

 .(:0لا رفحة 4108ميتاويتا الشؼلا 

 الضهء وال رات-أ

ي غ ىر كسؾجىةلا  بتن الزؾ  :قدسيؽلا ةشاك مؽ قال العمسا  عؽ طبيعة الزؾ  عمىا تمفت ارا  
ا جديسار  مادة(لا الدلال السظروح ةشا ةؾ: ةل ي ع ؟ وةىل ار الزؾ  مؾجة أم جدىيس دوةشاك مؽ عد 

 ل  الؾقت وفده؟ ار يستؽ أن يتؾن مؾجة وجديس

ن الزىؾ  يىتم  عمىى لىتل جدىيساتلا أ كاوىت اعتقىادات ويىؾمؽ مذىير إلىى عذىر ل  القرن الدىابع
ج ىىة وغىىر لا و ( يجشىىزل وكىىان لا (Masreliez, 4111, p. 69) ولىىيس عمىىى لىىتل مؾجىىات.

لا وأن السؾجىىىات متىىىدا ل السؾجىىىات الزىىؾ  يدىىىمػ مدىىىار مختمفىىة لىىى  ةىىى ا السدىىىتلةلا حيىىى  رأ  أن  
لا 4108  سىىيسلا  .الزىىؾ  وعتامتىىه لىىدة يىىلثر لىى بعىىض عشىىد قست ىىا وقاع ىىالا مسىىا مىىع بعزىى ا 
لىى  مجىىال الفيزيىىا  لىى   وا مىىا قالىىه ويىىؾمؽ بدىىب  إوجازامىىه ال ىىارزةولشىىؽ العمسىىا  أكىىد  لا  (57رىىفحة 

 ورىمشا إلىى و ايىة القىرن التاسىع عذىرلا وع ىر إلى أن   (048 رالولا د.تلا رفحة  ممػ الحي ة
بىدلار مىؽ أكىد ويىؾمؽ كىان مخظ ىارلا و  قىال إنالى ي  0:10عام  (مؾماس يؾوغ الفيزيا   الإوجميزي 

: يفدىىر الغىىؾاةر مثىىل لا وذلىىػ الزىىؾ  ةىىؾ مىىؽالزىىؾ  مؾجىىة   ( التىى  مىىر  أن  هيجشىىز وغريىىة ذلىىػ 
ىىر  السعرولىىة ب " لىىق   يؾوىىغ"لا لىى  ممىىػ مجرصتىىه الحيىىؾد و التىىدا ل التىى  ع ىىرت لىى  التجرصىىة لا مس 

الجديسات عبىر لىقيؽ ضىيقيؽ لى  الذالىة ثىؼ مرىظدم بذالىة ثاويىة متؾوىة وقاطىا رىايرةلا وصعىد 
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التىىدا ل عمىىى لىىتل  ظىىؾط لامحىىة وداكشىىة يغ ىىر وسىى   ظدام الجدىىيسات مىىع الذالىىة الثاويىىة:ارىى
مذ ه أطرا  التدا ل الزؾ يةلا ويبدو أوشا وتعامل مع مؾجات مسىر عبىر الذىقيؽ مىع الجدىيساتلا 

واحدة ممؾ ا  ىر لا مسىا ومع ذلػلا يغ ر وس  التدا ل حتى عشد ورؾل الجديسات إلى الذالة 
م  ولىى لا ن الجدىىيؼ يتىىدا ل بظريقىىة مثيىىرة لمدةذىىة مىىع وفدىىهيذىىير إلىىى أ بدايىىة القىىرن العذىىريؽلا قىىد 

 ,Masreliez)قاوؾن إلعام الجدؼ ا سؾدلا ال ي اسىتشد إلىى مف ىؾم "الشسىات" لمزىؾ لا  (ب وػ 
4111, pp. 69- 6:- 70.).  م دراسىة جديىدة قىدالى ي حتى ع ؾر العالؼ ا لسىاو  أيشذىتايؽلا

بعىىض  الزىىؾ  يدىىمػ لىى  أن   أثبىىت لىى  ةىى ا الدراسىىةلا (ب وىىػمىىؽ وغريىىة   الزىىؾ  باسىىتفادمه عىىؽ
التى  متحىرك لا ار وةىؾ  الفؾمىؾن(جديىدار الجديسات وأطم  عمى ة ا الجديسات اسس ب سمؾكالتجار 

لا (57لا رىفحة 4108  سىيسلا  .رة الإلشترووىات ال ريىةسىتثاومىزداد لىدم ا ومزىعع بشىا ر عمىى ا
لا ةىىل ةىى ا معقىىؾل؟ أن ويىىؾمؽ كىىان مخظ ىىار لىى  اعت ىىار الزىىؾ  وسىىس  ةىى ا بالتىىتثير الش روضىىؾ  

لا ه يترىىر  كجدىىيساتيثبىىت لشىىا بالتىىتثير الش روضىىؾ   بتو ىىجدىىيسارلا و يسىىا بعىىد يىىتم  أيشذىىتايؽلا و 
ولفىىت وغىىر أيشذىىتايؽ الحرىىؾل عمىىى جىىا زة وؾصىىل ل ىى ا ا كتذىىا لا بيشسىىا لىىؼ يحرىىل عمىىى الجىىا زة 

الزىىؾ  يستىىؽ أن يغ ىىر كسؾجىىةلا  وغريتىىه الشدىىبية العغيسىىةلا إذار ةشىىاك مجىىارب مؾضىىو أن  بدىىب  
وةشىىاك مجىىارب مؾضىىو أن الزىىؾ  يترىىر  كالجدىىيساتلا مسىىا أد  إلىىى مظىىؾير مف ىىؾم جديىىد لىى  

الجديؼلا يعش  ة ا أن الزؾ  يترر  كالسؾجة أو الجديؼ م عىار  –الفيزيا  وةؾ أزداوجية السؾجة 
ف يترىىر  الزىىؾ  ومىىا إذا لف ىىؼ كيىى ل ىىالا حتىىى الآن لىىؼ يجىىد العمسىىا  حىى ر لمتجرصىىة التىى  مخزىىعه 

 .(;04 -:04 رالولا د.تلا الرفحات  أم مؾجة. كان جديس ار 

لا ة ا معد واحدة مؽ أبرز التحىديات التى  يؾاج  ىا العمسىا  حتىى الآنلا كسىا ألىار العىالؼ ةىايزوبرج
ملسس وغرية ميتاويتا الشىؼلا " أن لمسىادة وا لىعاعات ازدواجيىة واضىحة لى  الخرىا صلا حيى  
مغ ر أحياوار  را ص السؾجاتلا وأحياوار  را ص الجديساتلا يبدو الآن واضىحار أوىه لا يستىؽ 
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 رىالولا  لمذ   أن يتؾن مؾجة وجدىيؼ لى  وفىس الؾقىتلا حيى  يعتبرالسف ؾمىان مختمفىان لماايىة.
 (;04د.تلا رفحة 

ةيزوبىىرجلا و لقىىد أرجعىىت ثىىؾرة الشىىؾاوتؼ التىى  مؾرىىل ل ىىا ليزيىىا يؾن مثىىل لىىرودوجرلا دي بروكمىى لا و 
لا ولشش ىىىا محىىىدث لىىى  حىىىزم الظاقىىىة ليدىىىت مدىىىتسرة ايشذىىىتايؽ سىىىر السىىىادة إلىىىى أن  و ديىىىراكلا و صىىىؾرلا و 

ل ىىا رىىفات الجدىىيسات والسؾجىىات  الفؾمىىؾن( لا ولمجدىىيسات محىىت ال ريىىة  الشىىؾاوتؼ متقظعىىة م ىىدعى
متىىان ( السؾجيىىة الذىى يرة التىى  محىىدد إلىىرودوجر ومخزىىع لسعادلىىة محىىددة معادلىىة  لاواحىىدم  لىى  انم 

وقؾم أحداث معيشة وص  ا السعادلة أمتؽ التشبل بخؾاص مؾاد متشؾعىة قبىل مرىشيع ا لى  السعسىللا 
 إلىى   Quarksلى   مىؽ الشىؾارك يستىؽ التشبىل بسؾارىفات كىل  وسىؾذج اليياسى  الى ي وكىان ا 

 يؾسىىىعلا ثىىىؾرة  .وةىىى  ذروة مىىىا أوجىزمىىىىه وغريىىىة الشىىىؾاوتؼلاالشجىىىؾم الزىىىخسة لىىى  الفزىىىا  الخىىىارج  
 .(59لا رفحة 4105الشؾاوتؼلا 

  -(:2891-2981فرضية دي  رولي )-ب

شذىتايؽ ممسيى را  ي كىانلا الى ي (دي برولى  لا الترض الفيزيا   الفرود  46;0ل  عام           
التى  ةى  ة ىارة عىؽ جىزي  (DAUDEL, 0;96, p. 6) أن جدىيسات السىادة مثىل الإلشترووىات

يستىىؽ أن مشىىؾن ل ىىا  ىىؾاص مؾجيىىةلا  لا(71لا رىىفحة 87;0 رسىىللا  رىىاير يحسىىل لىىحشة سىىال ة
 يةلاالزىىىؾ لا الىىى ي يتىىىتلع مىىىؽ مؾجىىىات ك روماشاطيدىىىيةلا لىىىه أيزىىىار  ىىىؾاص جدىىىس كسىىىا اقتىىىرح أن  

عمىىى إلىىعام  (مىىاكس ب وىىػ ويرجىىع ذلىىػ إلىىى مفدىىير إيشذىىتايؽ لغىىاةرة الش روضىىؾ ية ومجىىارب 
 برولىىى ".أطمىىى  عمىىىى طىىىؾل مؾجىىىة الإلشترووىىىات اسىىىؼ "طىىىؾل مؾجىىىة دي   سىىىؾدلا وةتىىى االجدىىىؼ ا

(DAUDEL, 0;96, pp. 5- 6). 
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  -(:2842 -2991(شرودنجرالميتانيتا المهجية عند -ج

عىىام  الس ىىادا ا ساسىىية لسيتاويتىىا الشىىؼلا لقىىدم السيتاويىىػ السىىؾج  أسىىسعىىال ؼ ليزيىىا  لا          
بسدىاةسامه ال ىارزة لى   (لىرودوجر ال ي أس ؼ ل  مفدير الغىؾاةر الظبيعيىةلالا والىت ر لا  47;0

 ."مجرصته السعرولة باسؼ "مجرصة قظة لرودوجر :مجال الفيزيا لا مش ا

 قرة قظة لرودوجر؟ لسا

وضع قظة ل  رشدوق لؾلاذي م ام لا أذ  –خيمية لؼ يتؼ مشفي ةا م -قام لرودوجر بتجرصة ذةشية 
التى  لا يستىؽ  -لا ثؼ قرر لرودوجر إد ال السادة السذىعة معزولة عؽ التتثيرات الخارجيةؾن لتش

لا وص  الا يستؽ لمقظةلا بشا ر عمى ذلػلا مايير ود ة حركت ا أو متىان به ستذع التشبل بالؾقت ال ي
لا ؼالت  يستؽ أن مشؾن "حية" و"ميتة" ل  ان واحدلا وذلػ ولقرا لاحتسالات ميتاويتا الشتقرارةالا اس

 (جىايجر وقرر لرودوجر أن يزيف غازار سامار ل  قارورة زجاجية إلى الرشدوقلا ووضع عىداد 
إذا كاوت السىادة غيىر السدىتقرة قىد لىعتلا سىيحرك عىداد لا ليياس الإلعاملا وكل ذلػ برلقة القظة

ىىا ليدىىق  عمىىى القىىارورة الزجاجيىىة لا مسىىا يىىلدي إلىىى مىىؾت القظىىة. وإذا لىىؼ مذىىع  (جىىايجر  لاكؾلر
لسؽ  ى ل لىتو  يغ ر الإلتال ل  مف ؾم ال حتسيةلاةشا لا و لا ستغل القظة عمى قيد الحياةالسادة

مشؾن القظة عمى قيىد الحيىاة  ا أن  لمتحق  مؽ حالة القظةلا سيتؾن ةشاك احتسالان: إم    الرشدوق 
ولقرا  وفد ا المحغة مشؾن القظة حية وميتة ل إذ  %.71مشؾن ميتة بشد ة  %لا أو أن  71بشد ة 

 .(Masreliez, 4111, p. 78) سالات ميتاويتا الشؼ.لاحت

السبىدأ الى ي وظمى  عميىه "مبىدأ ال دقىة"  تسالات يعش  د ؾلىػ إلىى عىالؼ الشىؼلاوود ؾلػ لتمػ الاح
كسؾجىة بؾرىفه يترىر  الزىؾ  لي ىا  الزؾ  ل  مجرصة الذ  السىزدوجلا إذةؾ ال ي يفدر سمؾك 

جديؼ ل  حالات أ ر لا ومع وجؾد رارد ل  مجرصة الذى  السىزدوج صؾرفه ا حيان و ل  بعض 
يلكد لي ا أن لزؾلشا ( ل  مجرصته الت  لرودوجر لا يترر  الزؾ  كتوه جديؼلا وة ا ما واقذه 
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% بعد أن كاوت لديه 011ومراقبتشا لمزؾ  يلثران عمى سمؾكهلا حي  يت   احتسالار معيشرا بشد ة 
 يةلا وة ا ةؾ " مبدأ ال دقة".احتسالات متداو 

 (: 2814-2892م دأ ال دلاة عند هايزن رج:)-د

الىى ي يحتىىؼ لقىى   الزىىت الفيزيىىا  مىىع بدايىىة القىىرن العذىىريؽلا إلىىى الذىىػ لىى  مبىىدأ الحتسيىىة       
وجىىد أساسىىار لىىه لىى  الفيزيىىا   مبىىدأ ال حتسيىىة لا ويبىىدو أن  العىىالؼ السر ىى   العىىالؼ الىى ي يستىىؽ رسيتىىه(

الحديثىىىة لىىىد  بعىىىض العمسىىىا لا مثىىىل ةىىىايزوبرجلا الىىى ي رأ  أن قىىىؾاويؽ السيتاويتىىىا الش سىىىيتية عشىىىد 
مظبيق ىىا عمىىى العىىىالؼ ا كبىىر  عىىىالؼ السرك ىىات "الساكروليزيىىىا "(لا لا مشظبىى  عمىىىى العىىالؼ ا رىىىار 

  عالؼ ال متشاهيات ل  الرار"السيتروليزيا "(.

ه مىىىؽ غيىىىر (لا الىىى ي يىىىشص عمىىىى أو ىىى49;0  ال دقىىىةا   السىىىاو لا رىىىاح  مبىىىدأ ليزيىىىهاااايز:رج: و 
 .Thorndike, 4119, p) .وفدى ا المحغىة وسىرعته بدقىة ولى  مىا جدىؼم معرلىة مؾقىع السستىؽ 

96). 

متان الالشترون ل  لحغة معيشةلا سيتؾن مؽ السدىتحيل معرلىة سىرعته بدقىةلا والعتىس  إذا عرلشا
 .(78لا رفحة 6;;0 ةايزوبرغلا  بالعتس.

قىةلا معتقىدار أوىه يبىرز لشىرة أعسى  يتف  مىع مبىدأ ال د (2841-2991) هرم دأ الععام عند  -ها
لا بىل يف ىؼ مىؽ ب ىا أن الشىؾن لا يستىؽ ورىفه برىؾرة واحىدة واضىحةسساةا "التتام"لا وكان يعشى  أ

 بريجىىىرلا  رس  متشاممىىىة متفىىى  مىىع بعزىىى الا ولشش ىىىا متشىىاقض عاةريرىىىا لىىى  بعىىض ا حيىىىان.  ىى ل
 ارىىيت  الجدىىيؼ والسؾجىىة متسسىىة ل عزىى ا  ن  وعميىىه يؾضىىو مبىىدأ التتىىام بىىت (50لا رىىفحة 8:;0

 ال عضلا ل  مغ ر كمتا الخاريتيؽ ل  مجرصة معيشة ل  ان واحدلا بل مغ ر واحدة.

وغرية الشؼ غير قادرة عمى التشبل متى مظمى  الى رة الالشتىرون عمىى وجىه التحديىدلا ومقترىر  وأن   
رىىحيحةلا لقىى  عشىىدما  قىىدرم ا عمىىى حدىىاب احتسىىالات ةىى ا الحىىدثلا ويستىىؽ أن وقىىؾل أن الشغريىىة
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متفىىى  الاحتسىىىالات مىىىع التجرصىىىةلا لشىىىؽ ةىىى ا التفدىىىير لىىىؼ يقشىىىع أيشذىىىتايؽلا الىىى ي مش ىىىت بالزمىىىان الىىى ي 
 .(60لا رفحة 8:;0 بريجرلا  يدتارقه اوح ل الشغير بالتحديد.

الشىىؾن وا حىىداثلا وقىىال قيشيىىة يجىىؾد الاحتسىىال لىى  الشىىؾنلا ملكىىدار و  لشىىرة واعتىىرض أيشذىىتايؽ عمىىى
 عمى عتس عمسا  الشؼ (097لا رفحة ;411 لشدل لا  ن الله لا يمع  بالشرد"السذ ؾرة "إ ة ارمه

مرلا وة ا السبدأ يذىبر إلىى أوىه لا يستىؽ لشغريىة سال لحدوث ا كثر مؽ احتأال يؽ اعتقدوا بؾجؾد 
عىؽ مبىدأ الحتسيىةلا  لاحداث بذتل مظم لا حيى  يتعىيؽ عميشىا التخمى يقة الشؼ أن مقدم مشبلات دق

 .(78لا رفحة 6;;0 ةايزوبرغلا  ولشش ا معتسد بدلار مؽ ذلػ عمى مشبلات أحرا ية.

ليزيىىىا  الشىىىؾن يجىىى  أن مشىىىؾن مؾضىىىؾةية وحتسيىىىةلا  بىىىتن   كىىىان أيشذىىىتايؽ مخظ ىىىار لىىى  اعتقىىىادا ذإ
(BAGGOTT, 4115, p. 415) مىؽ أوىت يىا أيشذىتايؽلا لتقىؾل  :يىرد عميىه بقؾلىه (بىؾر لا لى ن"

 .(00لا رفحة ;411 كمؾسيهلا  ما يج  أن يفعمه". لله

أن وغريىىىة الشدىىىبية مفذىىىل لىىى  مفدىىىير ا جدىىىام مىىىا دون ال ريىىىةلا حيىىى  مرىىى و  (ةىىىايزوبرج ويىىىر  
قؾاويش ىىا غيىىر دقيقىىة لاجدىىام دون ال ريىىةلا عمىىى الىىرغؼ مىىؽ أةسيت ىىا لىى  مجىىال الظاقىىة والزىىؾ لا 
حيىىىى  متعىىىىارض الشدىىىىبية مىىىىع الفشىىىىرة السقامىىىىة بىىىىتن سىىىىرعة الزىىىىؾ  ةىىىى  الحىىىىد ا قرىىىىى لاوتقىىىىال 

ؼ الى احتسىال وجىؾد أجدىام متحىرك بدىرعات مفىؾق سىرعة وغرية الش السعمؾماتلا ومع ذلػلا مذير
 ةىايزوبرغلا  أو حتىى ررىدةا. ار رياضىي ادريؽ عمى مسثيىل ممىػ الاجدىامالزؾ لا لشششا مازلشا غير ق

 .(;8 -87لا الرفحات 6;;0

 و ا ية ومظمقة.عمسية مر  ال حتسية أوه لا مؾجد وغريات  إلى ذلػ واستشادار 

    -(:2819-2899 (م دأ السعبعاد لباولي -و

أن يتىىىؾن ل سىىىا معىىىار  لىىى  الحىىىدود التىىى   وفدىىى ا الىىى رة لىىى متسىىىاثميؽ   يستىىىؽ  لشتىىىروويؽلا       
مشىؾن ا لشترووىات لىى  ذرات  أن   مىؽ بىىد   لا لايفرضى ا مبىدأ ال دقىة( وفىىس السؾضىع ووفىس الدىرعة
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ه لا يستىىؽ لجدىىسيؽ  مىىث ر يبىىيؽ مبىىدأ الاسىىت عاد أو ىى .(501لا رىىفحة 4108 ةىىؾكيشالا  مختمفىىة
 يتؾن ل سا وفس الحالة الشسية. الشتروويؽ(لا أن  

      (:2896-2891 هل ديراك )المادة المضادة ل -ي

 ىولىىىمىىىؽ بىىىيؽ أ  تىىىه معىىىد كاوىىىت وغري لا إذأحىىىد ملسدىىى  ميتاويتىىىا الشىىىؼزيىىىا   اوجميىىىزيلا و لي       
لا 4118 ةىىؾكشالا  ة الشدىىبية الخارىىة.الشغريىىات التىى  متىىؾا م مىىع كىىل مىىؽ ميتاويتىىا الشىىؼ ووغري ىى

لا ;411 وأ ىىرونلا  يدىىسى بشغريىىة السجىىال الشسىى   مىىا    لا وقىىد وجىىو لىى  دمج سىىا عبىىر(:8رىىفحة 
ةشىىاك جدىيؼ مزىاد لىىه مىؽ حيىى  أن لشىل جدىيؼ  (ديىىراك  فدىرلا ولى  ةىى ا الشغريىة ي(91رىفحة 

لشتىىرونلا ولششىىه يحسىىل التىىرض وجىىؾد جدىىيؼ مزىىاد لإإذ لا الذىىحشةلا ولشش سىىا يتذىىاب ان لىى  الشتمىىة
أو السىادة   .(:8لا رىفحة 4118 ةىؾكشالا  البىؾزيترون  سىؼلحشة ك رصا ية مؾج ىةلا أطمى  عميىه ا

 كسيىىىة كبيىىىرة مىىىؽ الظاقىىىة  ىىىرلا ومرىىىدر عش سىىىاام سالا يىىىدمر أحىىىدةسا الآارىىىظد بسجىىىردالسزىىىادةلا 
 .(080 ممؾوديشؾ لا د.تلا رفحة 

الشتمىة إلىى طاقىةلا ولقىار تحىؾل ةلا مجدىيسات ماديىة ذات كتمى ةسىا وأذا كان الالشتىرون والبىؾزيترون  
كتمىىىىة  والظاقىىىىة وج ىىىىان لعسمىىىىة واحىىىىدةلا وةشىىىىا يحىىىىدث محىىىىؾلوالظاقىىىىةلا لالشتمىىىىة سبىىىىدأ مشىىىىالل الشتمىىىىة ل

ةشىىاك قظعىىة معدويىىة  أن  لشتخيىىل سزىىادةلا مف ىىؾم السىىادة ال لتؾضىىيولا و الجدىىسيؽ إلىىى طاقىىة حركيىىة
مرىدر طاقىة(لا لعشىدما ودىتخرج عسمىىة وقديىة مىؽ ةى ا القظعىىة وقديىىة  سىا شة لى  مرىشع عسى ت 

 "السىىىىادةب لا يستىىىىؽ مدىىىىسيت االسعدويىىىىةوقديىىىىة وثقىىىى  لىىىى  القظعىىىىة  السعدويىىىىةلا وحرىىىىل عمىىىىى عسمىىىىة
سعادلىىىىة أيشذىىىىتايؽ ل لىىىىى مىىىىادة ولقىىىىار تحىىىىؾل الظاقىىىىة إم ماةىىىى ا مذىىىىابه لسىىىىا يحىىىىدث عشىىىىدو السزىىىىادة"لا 

 E=mc ) لمسىادة السزىادة ةىؾ السفتىاح لاوأر و اكتذا  ديراك(;45لا رفحة 4101 هيفؽلا لا 
لا وحاز  عمى أثر ذلػ جىا زة وؾصىل (459لا رفحة 4101 هيفؽلا  لف ؼ ليزيا  الجديسات الدقيقةلا

 .(:07لا رفحة 4101 لراوػلا  .55;0لمفيزيا  ل  عام 
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ارلا احتساليى ار عالسىسشجد بتن العىالؼ الرىاير  السيترو( ه بفزل ميتاويتا الشؼ ووخمص مسا سب  أو  
حيىى   لاالا ولىىيتؽ لخرىا مىىا لىى  أكثىر مىىؽ متىان لىى  وفىس المحغىىةيستىىؽ أن يؾجىد لىى    مىحيى  

 يتحىىىد ةىى ا التفدىىير  لالىىى  متىىان ثالىى  %51 وال ىىاق  ةشىىاكلا %41ةشىىالا و  %71 يتىىؾن مىىث ر 
لسشظ  ا رسظ  العقم  القا ؼ عمىى : كىل القىؾاويؽ العقميىة ا رسىظية وا لام الرة السفاهيؼ التقميدية

لى  متىاويؽ مختمفىيؽ مبىدأ عىدم أجتسىام الشييزىيؽلا لا يستىؽ لمذى   الؾاحىد أن يتىؾن  قا سة عمى
حيى   لاسىا دة لا التى  مىامزالعقمية بحدى  العقميىة الارسىظيةالا مدتحيل استحالة ل  المحغة وفد 

حتىىى أسىىرم مىىؽ  لاقىىادرار عمىىى ا وتقىىال لحغيىىار مىىؽ متىىان إلىىى أ ىىرلجدىىؼ لىى  ميتاوشىىا الشىىؼ يغىىل ا
حتسىالاتلا يتىؾن العىىالؼ لى  السدىتؾ  الىىدقي  مختمفىار وأكثىر معقيىىدار ل ةىى ا الاوصفزى سىرعة الزىؾ لا

 مسا يتؾقعه العقل ال ذري.

 النس ية االنةرية  الما :

 لىى   ودىىب " أن " وغريىىة أيشذىىتايؽ لا مقىىؾل إن كىىل  جيفىىري بيشيىىت يقىىدم لشىىا لىى  كتابىىه مىىا الشدىىبية 
" أسىس ةى ا الشغريىىة مرمشىز لى  الحييقىة عمىى لشىىرة  لا ويزىيف أن  (70لا رىفحة 4118 بيشيىتلا 

جسيىعلا قىؾاويؽ الظبيعىة ةى  وفدى ا عشىد ال إن   -0 -ةشاك أمريؽ متسيزيؽ وثابتيؽ لى  الشىؾن:  أن  
 .(76 -75لا الرفحات 4118 بيشيتلا  لجسيع.سرعة الزؾ  ة  وفد ا عشد ا إن   -4

شغرية اللا و 17;0عمش ا أيشذتايؽ عام ت  أ شغرية الشدبية الخارة الالومشقدؼ الشغرية الشدبية إلى 
لا 4111 الخىىؾل لا لمدىىفة العمىىؼ لىى  القىىرن العذىىريؽلا  .08;0عىىام التىى  اقترح ىىا الشدىىبية العامىىة 

 .(5;0رفحة 

أطاحت وغرية الشدبية  لبىرت أيشذىتايؽ بىالفشرة القديسىة الشيؾمؾويىة  :النس ية الخاصةالنةرية -2
جعمىىت ةىى ا الشغريىىة الحىىؾادث التىى  يراةىىا مراقىى  إذ التىى  مفتىىرض وجىىؾد متىىان وزمىىان مظمقىىيؽلا 

متزامشىىة مبىىدو لستىىابع ا ىىر بتو ىىا متتابعىىة بظريقىىة مختمفىىةلا لقىىد يىىر  السراقىى  الثالىى  ممىىػ الدمدىىمة 
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 و ىىا متعمىى  بقىىؾاويؽ   ومدىىسى  ارىىة .(41لا رىىفحة ;411 لشىىدل لا  .الستتابعىىة بذىىتل معتىىؾس
مدىىسى  لىى لػ كىىات السشتغسىىةلا أو قيىىدت بالاوتغىىام التىى  مشظبىى  عمىىى السشىىاط  ذات الحر ة الظبيعىى

 .(47 -46لا الرفحات 4111 أيشذتايؽلا  أحياوار ب " الشغرية الشدبية السقيدة".

 ن   وشا ودس  حركتىه اوتقىالا مشتغسىار ك بدرعة مشتغسةلا إتحر : القظار ال ي ي عمى سبيل السثال
الدىىتة الحديديىىة صىىة مايىىر مؾضىىع ا بالشدىى ة إلىىى بىىالرغؼ مىىؽ أن العر  ه و ىى ته وامجاةىىه ثابتىىانلاسىىرع

يقىىىؾل ص دىىىاطة و  (:7لا رىىىفحة 4111 أيشذىىىتايؽلا  اثشىىىا  حركت ىىىا( لىىى  ل و ىىىا مىىىع ذلىىىػ لا مىىىدور
وأكىد أيشذىتايؽ لا ."ذنلا لمشقمى  العىالؼ لىه إوقمى  الإودىان وفدىه مع ر عميشىا أن  "طالسا قد  ايشذتايؽ:

سىرعة الزىؾ  قابمىة لمتاييىر لا لمشفىرض  الزمان ثابت ومظم  لا ومفرضؾا بىتن   مفرضؾابدلا مؽ أن  
اييىر لا مسىا يتىيو لشىل متايىر ا ىر بىتن لا يقبىل الت ار كؾويى ار العتسلا حي  مشؾن سىرعة الزىؾ  ثابتى

 .(48لا رفحة 4109 وجاحلا  .كالة التعدي تيقبل 

 تجر:ة ماكتلسهن/ مهرلي-أ

 ,ROMAN, 4104) مجرصة مايتمدؾن/ مؾرل  واحدة مؽ أةؼ التجارب ل  ماريخ الفيزيا . م عد   
p. 4;).لا (079لا رفحة 4109 بدريلا  لا حي  م دت لغ ؾر وغرية أيشذتايؽ 

 .(THORNE, without a year, p. 94) عمى: والت  أكد  

 ط ق.لا وجؾد لاثير عمى الإ -0
 .جسيعار  السراقبيؽ ر عشدسرعة الزؾ  ثابتة لا متاي ن  إ -4
ه لا مؾجىىد طريقىىة طىى قلا وأكىىد أو ىىشىىى عمىىى الإلشىىرة الدىىتؾن لىى  الفزىىا  السظمىى  بىى  مع  -5

 الىى ي أد  إلىىى اوت ىىا  الدىىب بالشدىى ة لمفزىىا  السظمىى لا وةىى ا ةىىؾ لييىىاس حركىىة ا رض 
 مجرصة مايتمدؾن/ مؾرل  ب  ا الظريقة.

 نس ية المتان-ب
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ال عد الرأسى لا والارمفىاملا السعرولىة باسىؼ و تايرات وة : ال عد ا لق لا بث ثة ميتؼ محديد الستان  
( لا لسىىىث ر وأوىىىت x,y,zحىىىداثيات الىىىث ث  دد ةىىى ا ا بعىىىاد بالاسىىىتشاد إلىىىى الإلا محىىىا بعىىىاد الستاويىىىة

وقظىة مركزيىة مدىشد لتراض عبر اح ل  الدقع السر ا محدد مؾقع ن  أ الس ل  الارلة لا وأردتج
ةىىى ا السدىىىالة مشىىىه إلىىىى جىىىاوب  الحىىىا  لا وارمفاعىىىه عىىىؽ سىىىظو ا رض لا حىىىدد اسىىىامػلا وم ىىىا قييلإ

ووتيجة ل ى ا ا بعىاد مغ ىر مرالقشا طؾال الؾقت ل  محديد مؾاقعشا ومؾاقع ا ليا لا  ا بعاد الث ثة
لا الرىىفحات :411 سىىتيػلا  سىىفل وا مىىام والخمىىع.وا عمىىى وا  لاواليدىىار لااليسىىيؽ :مثىىل هيؼمفىىا
7- 8). 

 نس ية الزمان-ج

قىاد بتو سىا مشفرىى ن تؾم مرىؾر الزمىىان والستىان عمىى الاعلى  الفيزيىا  الش سىيتيةلا يقى          
 سىىىا و  إ :سىىىا يدىىىسو بىىىالقؾلم عضلا ولا با لىىىيا  السؾجىىىؾدة لي سىىىالا تثران ب عزىىى سا بىىىلا يتىىىو لا مسامىىىار 

الستىىىان  أن   عمىىى الترىىؾرات القديسىىىة إلىىى الشغىىىر اسىىتشدت كىىىل   مظمقىىانلا والس جىىى  ب ىى ا الرىىىددلا
ريىىىىة الشدىىىىبيةلا لا حتىىىىى ع ىىىىرت الشغ(085لا رىىىىفحة 8:;0 يفىىىىؾتلا  .انومظمقىىىى انوالزمىىىىان ثابتىىىى

ؾمشيؽ: لمزمان والستانلا ومؼ دمج سا ل  مف ؾم جديد وحظست السظمقيؽ الشيلا محؾلار م سار وأحدثت 
 .(090لا رفحة 8:;0 يفؾتلا  بعاد ا رصعة.ا  الزمان ذو -الستانب ي عر 

بعىىاد ا جتسىىاملا وىىدرك كيىىف متىىدا ل ن لتحديىىد مؾعىىد الااعمىىى سىىبيل السثىىال/ عشىىد اسىىتخدام الزمىى
مؽ دون محديىد الزمىانلا  ا رصعة لتحديد الستان والزمان ل  ا الاحداثلا ل ذا مؼ محديد الستان لق 

جتسام لؽ يىتؼلا حيى  يتجىه كىل لىخص إلىى متىان مختمىعلا وصالسثىللا إذا مىؼ محديىد زمىان ل ن الا
نلا ل ا  رو ا  بتل مدعؾ ل  مؾقع لا يعمسه الآدون محديد الستانلا قد يشت   السظمؽ ا جتسام 

 .(8لا رفحة :411 ستيػلا  .مغ ر م زم الابعاد الستاوية والزماويةلا ومعر  ب"الزمتان"
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ؾد لمزمىان لا يتىؾن ةشىاك وجىلا حيى  قىرر أبىه  ارىةر  رياضيةر  ع لمدفةر يز ن  واستظام ايشذتايؽ أ
ي وعىىيش  يىىه يتىىتلع مىىؽ الشىىؾن الى  أن  كىىد أو سىا ودىىبيانلا مذىىيرار إلىىى لا وأالسظمى  والستىىان السظمىى 

وةى ا ا بعىاد ا رصعىة ةى  الظىؾل والعىرض كسا مفترض الفيزيا  الش سيتية  لا لا ث ثةأرصعة أبعاد
 .(08وك لػ  8لا رفحة 1:;0 بدرلا  .والارمفام والزمان

أثشىىا  الجمىىؾسلا ولشىىؽ لىى  الحييقىىةلا  لىى  وحدىى  أوفدىىشا ثىىابتيؽ لىى  متاوشىىا أوشىىا الدىىياقولىى  ةىى ا 
حىىؾل  متحىىرك السجسؾعىىة الذسدىيةو  ا رض بتسىىرةا متحىىرك حىؾل الذىىسسلا اوشىا لىىيس ثابترىالا  ن  مت

السجىىرةلا وحتىىى حركىىة السجىىرة لىى  ةىى ا الشىىؾن الؾاسىىع. لا يؾجىىد مرجىىع ثابىىت يحىىدد متاوشىىا لىى  ةىى ا 
 .(58 -56 محسؾد م.لا د.تلا الرفحات  .  ا رضالشؾنلا ولا حتى ل

يدىتحيل التىىزامؽ  فىرض كمسىىة مثىل الآن عمىى الشىىؾن كمىهلا أي  و ن  يستىؽ ألا بدىب  امدىام الشىىؾنلا 
عمىىىى سىىىبيل السثىىىال/غروب  .ن واحىىىدؽ ةىىىؾ مذىىىاةدة إلىىىارميؽ ضىىىؾ يتيؽ لىىى  االتؾاقىىىت( والتىىىزام 

لا ومىا الذىروق رضا ىريؽ عمىى الجاوى  الآ ىر مىؽ ا الذسس بالشد ة لسشظقتشىا ةىؾ لىروق عشىد 
رض حىىؾل الذىىسس لالذىىسس لا ماىىرب ولامذىىرق الا ودىى ة لاوغاروىىا والاىىروب ألا وتيجىىة دوران ا 

ا يغ ىر ن مىإإذ ؽ أن مشىؾن الامجاةىات ودىبيةلا ود ة لسؾقعشا عمى ا رضلا ة ا يغ ر كيف يست
لا 4116 بياجيىىىهلا  .لىىى  مؾقىىىع معىىىيؽ لا يعتىىىس الؾاقىىىع بالزىىىرورة مىىىؽ وج ىىىة وغىىىر مراقىىى  ا ىىىر

الامجاةىىات ودىىبية مىىؽ لىىخص لآ ىىر لاوىىا ار  بيتىى  يقىىع  ن     . وك ةسىىا رىىحيو(017رىىفحة 
 . ر  مؽ الذارمج ة ا اليدار مؽ الل  يسيؽ الذارم بالشد ة لسؾضع  وغيري يراا ل  

سىاس وةى ا أ ألىع كيمىؾمتر لى  الثاويىةلا 511والذئ الؾحيد الثابت ةؾ سرعة الزؾ لا وسرعته  -
 كىىاكؾلا  .ان ودىىب  كسىىا الستىىان ودىىب لا والزمىىان بعىىدار رابعىىار الزمىى يىىة الشدىىبية لاوذىىتايؽ رأ  أن  الشغر 

ايشذتايؽ مؽ إدراكشا لمزمىان والستىان. ت: لى اب ياسىيؽلا كؾن أيشذتايؽ كيف غيرت رس  البرت 
 .(70لا رفحة 4104
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بعىىاد الستاويىىة الث ثيىىةلا مىىع لاوىىدماج ا تايؽ ميششؾلدىىت  الرىىياة الرياضىىية ذىىسىىتاذ ايشووضىىع أ 
 ,Masreliez) .و زمتان ميششؾلدت أ لاا  وعر  باسؼ لزا الرابع ل  الفز وةؾ ال عد الزمان

4111, p. 7) والستان بؾرف سا وحدة واحدةلا لا  لااليؾم وغرة عمى الزمان وكت  قا  ر : لشمق لا
 كىىاكؾلا كىىؾن أيشذىىتايؽ كيىىف غيىىرت رس  البىىرت ايشذىىتايؽ مىىؽ إدراكشىىا لمزمىىان  كيىىاويؽ مشفرىىميؽ.

 .(;7لا رفحة 4104والستان. ت: ل اب ياسيؽلا 

 تباطؤ الزمان وانهماش المتان  -د

زادت سىىرعة الزىىؾ  لا  مىىؽالجدىىؼ  قتىىربلا كمسىىا االتؾقىىع وكىى االزمىىان قابىىل لمتسىىدد والاوشسىىاش  ⁃ 
 . طؾلهزمشه واوشسش  م اطتكتمتهلا و 

عشىد  مىؽ الدىاعات الثابتىةبى    يؾضو قىاوؾن م ىاطل الزمىان بىتن الدىاعات الستحركىة مسزى   ⁃ 
مقدار سرعة الزؾ لا ل ن ةى ا الدىاعات متؾقىع مسامىالا مىع العمىؼ  سرعت السراق لا وعشدما مرل ا

القم  بل مذسل الداعات البيؾلؾجية ك لاوية لا مقترر عمى الداعات الاعتياديةان التايرات الزما
 .(01 -;لا الرفحات 4:;0 الشقريلا  :لا كسا مؾضو ل  السعادلة التاليةوغيرةا

ز=  ˊز

√  
م
 

س
  

 

 الحركة. = السدة عشدˊز:  ن  إذ أ

 الزمشية ا رمية. = السدةز

 = سرعة الجدؼ. ع

 = سرعة الزؾ . س
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 بالحركىىة الشدىىبيةومتىىتثر الزمشيىىةلا  قياسىىات الظىىؾللا عمىىى غىىرار السراحىىل ل ىىؾ:مىىا اوشسىىاش الستىىانأ
لى  حالىة سىتؾن مىؽ لا لف  حالة الحركة يغ ر طؾل الجدؼ أقرىر مىؽ طؾلىه عشىدما يتىؾن أيزار 

سىىىرعة الزىىىؾ  يرىىى و طىىىؾل الجدىىىؼ رىىىفرا   اوعىىىدام  هبمؾغىىى ولىىى  حىىىال وج ىىىة وغىىىر السذىىىاةديؽلا
 .(49لا رفحة 1:;0 بايزرلا  .الظؾل(

 .(;لا رفحة 4:;0 الشقريلا  :كسا ل  السعادلة ا مية

ز  ط= ˊط

√  
م
 

س
  

  

 

 .الظؾل ا رم ط = :  ن  حي  إ

 .الظؾل ل  وقت الحركة= ˊط

يرىىل لدىرعة الزىىؾ   إلىى أن  ه كمسىا زادت الدىرعةلا يحىىدث م ىاطل لىى  الزمىانلا أو ىى أيشذىتايؽ لدىر 
 .ناليتؾقع الزم

شا لىىىدي لا لشتخيىىىل لحغىىىة أن   لشىىى  يفدىىىر ةىىى ا الفشىىىرة الجديىىىدة لامشىىىاول مىىىا يدىىىسى بالسفارقىىىة الذىىى يرةو 
الر لىى  سىىفيشة أن يدىىولىىدا لىى  وفىىس الؾقىىتلا  قىىرر  بىىؾلس(  ( لا  بىىؾلس ( و بيتىىريؽ أ ىىؾيؽ مىىؾأم

 بيتىىر( الىى ي بقىى  عمىىى ا رضلا يىىر    ن    بدىىرعة كبيىىرة جىىدار قري ىىة مىىؽ سىىرعة الزىىؾ لزىىا ية 
لىؼ ي حى   ساعات  بؾلس( مدير بذتل أبظتلا بىالظ ع كل    بؾلس( يتحرك بدرعة كبيرةلا يبدو أن  

الرجىىل الىى ي  لا ولشىىؽ حىىيؽ يعىىؾدلا لدىىيتؾن أرىىار مىىؽ  بظىىرس(دي بىىؾلس( أي لىى   غيىىر اعتيىىا
حىىىد  وتىىىا ا الشغريىىىة يىىىرارلا وةىىى ا رىىىحيو لىىى  الؾاقىىىعلا وةىىى  إالىىى ي أرىىى و لىىىيخار كبو عمىىىى ا رض 

الؾقىىت يسىىر بى    أكبىىر بالشدىى ة لمذىخص الىى ي يتحىىرك  لا ومفدىىير ذلىػ أن  الشدىبية التىى  مىؼ اث ام ىىا
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ة مشخفزىىة كبىىر لمذىىخص الىى ي يتحىىرك بدىىرعبدىىرعة قري ىىة مىىؽ سىىرعة الزىىؾ  لا ويسىىر بدىىرعة أ
 .(:FEYNMAN, 0;;9, pp. 99- 9) بالسقاروة مع سرعة الزؾ .

 
 .لىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتل يؾضىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىو لشىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىرة مشىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاقض التىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىؾأميؽ  يشذىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتايؽ

 https://images.app.goo.gl/gsBE478wVVrNa6TD;) 

(لا  بىؾلس (عشىدما يىر  سىاعة لبيترلا مش سا ساعة شا أعظيشا لشل  فترض أو  مغ ر عشدما ووالسفارقة 
  لا مىؽ ج ىة أ ىر  عشىدما يىر اعتياديىة سىاعته   مسىر بى    عشىدالا لى  حىيؽ أن  الىدقا  يبدو له أن  

لا  لى لػ مىؽ وج ىة وغىر لا وسىاعته ةى  الاعتياديىةسىؾ  يراةىا مسىر بدىرعة (ة  بيتر( ساع بؾلس
ةىى  التىى  ابتعىىدت  ( بظىىرسا رض التىى  لي ىىا  ن  الىى ي سىىالرلا   ( ةىىؾ بظىىرس أن    بىؾلس( يىىر  

( مىىؽ الرحمىىة بىىؾلس مشظييىىا عشىىدما يعىىؾد  الىىزمؽلا  ن يت اطىىت عشىىداوعميىىه يجىى  أ لاة الزىىؾ بدىىرع
ةىىؾ الىى ي أرىى و ( ه يتقىىدم لىى  الدىىؽ بذىىتل أبظىتلا و بىىؾلسوكتو ى (جىى  ان يتىىؾن  بيتىىرالفزىا ية ي

 مؽ ال ي سالرلا ومؽ ةؾ ال ي يج  ان   ر ل مزارب وج ات الشغ إذارلا السفارقة مشسؽ ل  كبيرار 
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ي سىىا بالفعىىل أرىىار سىىشار ةىىؾ والدىىبيل الؾحيىىد لتحديىىد أ(لا  بيتىىر(أم  بىىؾلسن أكبىىر لىى  العسىىر يتىىؾ 
 .FEYNMAN, 0;;9, p) تحىرك بالفعىل. ؾيؽ معىارلا الامىر الى ي سىيحدد أي سىا يالإميىان بىا 

9:). 

 ية الخارىىىةلا يغ ىىىر لي ىىىاالشغريىىىة الشدىىىب عىىىؽ 04;0عىىىام مقتظىىىع مىىىؽ مخظؾطىىىة أيشذىىىتايؽ لىىى  
لا لى  مرصىع سىرعة الزىؾ مزىروصة الظاقىة = الشتمىة  (لا التى  معشى  أن   E=mcالسعادلة الذى يرة  

ا سىىاس الشغىىري لا مىىؽ ةىى ا (STACHEL, 0;;:, p. 011) مبىىدأ مشىىالل الشتمىىة والظاقىىة.
قتىرب مىؽ سىرعة الزىؾ لا كمسىا ا بىتن الجدىؼ مظؾرا الرياضى لا وأثبىتسر ايشذتايؽ ل  ال حتلا است

م   كتمة بع ارة أ ر  مر  .(096لا رفحة 4101 هيفؽلا  ت كتمتهلا وم اطت الزمؽ.زاد طؾلهلا وزاد
د الحركىة الدىريعةلا مقاروىة بؾضىعه أكثىر ثقى ر عشىيتؾن سرعتهلا لالجديؼ  الجديؼ بظاقتهلا ومؽ ثؼ

ل  حالة الدتؾنلا وإذا كان لجديؼ ما كتمة ستؾن مدىاوي الرىفرلا لى ن سىرعته مشىؾن ةى  سىرعة 
 .(6;لا رفحة ;:;0 ديفزلا القؾة العغسىلا ت: ميادة وزارلا  الزؾ .

 

 النس ية العامةالنةرية  -1

الشدبية العامة عمى أن الجاذبية ة  لزىا  مشحشى  لى  بشيىة الزمتىان بدىب  وجىؾد السىادة مشص  
لا (DUQUESNE, 0;81, p. 55)  يىه. لاوعشىد وضىع كىرة   يفىة عمىى سىظو مظىاط  مدىتؾم

ة لىى  مشظقىىة وإذا مىىؼ وضىىع الشىىرة الخ يفىى الشتمىىةلا زاد الاوحشىىا لاسىىا زادت يحىىدث اوحشىىا  ط يىىفلا كم  
لعتلا ستتحرك بحركة مدتييسةلا ولش   ش ىا سىتشحر  عىؽ السدىار السدىتييؼ عشىد بعيدة عؽ الشتمة ود 

 داغىىرلا د.تلا  اقتراب ىىا مىىؽ الشتمىىة الثقيمىىةلا مسىىا يتدىىب  لىى  اوحشىىا  ممحىىؾق بجىىؾار الشتمىىة الثقيمىىة .
الزؾ  يشتقل عبر الفزا  السشحش  متخ ار أقرر مدار بيؽ  مع مؾقع أيشذتايؽ أن   (;:4رفحة 
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وقظتيؽلا مسا يلدي إلى اوحرالىه عىؽ مدىارا ا رىم  السدىتييؼ وحىؾ كتمىة ضىخسةلا ويىزداد اوحشىا  
 .(66 -65لا الرفحات 4107 كراوسلا  مدار الزؾ  كمسا ازدادت قؾة الجاذبية.

إيشذىىتايؽ إلىىى أوىىه إذا  ميشىىا الشىىؾن مىىؽ كىىل لىى  لا كؾاكىى  ووجىىؾم ومجىىراتلا وكىىل لىى   ويذىىير 
م سا كان ل  الشؾنلا عمى ماذا سشحرل؟ بىالرغؼ مىؽ أن الإجابىة السعتىادة مشىؾن "لا لى  "لا إلا 
أن ايشذىىىتايؽ يفدىىىر أن الفزىىىا  الفىىىارغ لىىىيس لعميرىىىا  مىىىؾرا مىىىؽ الذىىى  لا بىىىل ةىىىؾ كيىىىان بخرىىىا ص 

ن لا مسىىىا ي غ ىىىر لرضىىىية أأو يمتىىىؾي أو يتسىىىؾج لايشثشىىى  مىىىؽ السستىىىؽ أن     يىىىة لدرجىىىة أوىىىه حييييىىىة
ي ىىدعى الفزىىا  لىىيس مجىىرد لىىراغ بىىل ةىىؾ ودىىيا وةسىى  لىى  الشىىؾنلا ولا يستىىؽ رسيتىىه بذىىتل م الىىر 

 .(;4لا :4 رالولا د.تلا رفحة  بشديا الزمتان.

 ىىىىا مذىىىىؾا الزمتىىىىان حىىىىؾل الشتمىىىىة أيشذىىىىتايؽ الجاذبيىىىىة بتو   ولىىىى  مؾضىىىىيحه لمشدىىىىبية العامىىىىةلا ورىىىىع
 سا كاوت الجاذبية أقؾ لا يتزايد اعؾجاج الزمتان.الزخسةلا وكم  

 
 .لىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتل يؾضىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىو اوحىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىرا  الزمتىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىان

 https://www.arageek.com/l/%d:%a9%d;%:6%d;%:8%d:%b5%d:%
a:%d;%:a%d:%a;-

%d:%a9%d;%:6%d:%b;%d:%a9%d;%:7%d:%a;) 



 
432 

مقمىىص كتمىىة كبيىىرة بدرجىىة يتىىؾن الشىىؾن لىى  حالىىة مىىؽ التسىىدد أو الىىتقمصلا  وولقىىار ل ىىالا يجىى  أن   
مىىؽ الشتمىىة لىى  مشظقىىة  ة ىىارة عىىؽ كسيىىة كبيىىرة المقااا الأسااهد-أةلا سىىتتحؾل إلىىى ثقىى  أسىىؾدلا يىىكا 

 ايفمىىىىت مش ىىىىأن الزىىىىؾ   حتىىىىى ا سىىىىؾدلا لا يستىىىىؽ وصفعىىىىل الجاذبيىىىىة القؾيىىىىة لمثقىىىى لا رىىىىايرة ودىىىىبيار 
ثقؾب الدىىؾدا  م عىىر  لىى  كاوىىت الاجدىىام السعرولىىة اليىىؾم بىىال لا(084 ممؾوىىديشؾ لا د.تلا رىىفحة 

لاوةى   (Dejoie, p. 4) التفىردلاشقظىة ويدىسى مركىز الثقى  ا سىؾد ب  ىا وجىؾم مش ىارةلاالداب  بتو  
 ا مؽ لدة الاوحشا  معسل عمى مذؾيه و  اوحشا  وديا الزمتان ةا  رلا إذ أالستان ال ي ير و  يه 

"حىىدود بومسثىىل السشظقىىة الشرويىىة السعرولىىة باسىىؼ ألىى  الحىىدث مىىا يدىىسيه العمسىىا  ودىىيا الزمتىىانلا 
 وةىىىىؾ الدىىىىظو الخىىىىارج  لمثقىىىى  ا سىىىىؾد  حىىىىد ال عىىىىؾدة(لا لىىىىتي لىىىىخص يد مىىىىه لا يعىىىىؾد الثقىىىى "لا

 ورىىؾلوقىىد سىىسيت ب ىى ا ا سىىؼ بدىىب  عىىدم إمتىىان  لا( 97لا وكىى لػ 86 رىىالولا د.تلا رىىفحة 
إليشا أبدارلا ومعر  السدالة مؽ مشظقة التفرد إلى أل   ا حداث دا ل ة ا السشظقة السعمؾمات عؽ

الثق  ا سؾد يرير  لا ومؽ ثؼ ل ن  (Dejoie, p. 4)ورع قظر لفارمزليمد. مو بسرظالحدث 
أكبىىر وأضىىخؼ كمسىىا مدىىاقظت السىىادة لىى  دا مىىهلا وةىى ا يختمىىع عىىؽ الفىىرادة السركزيىىة التىى  لا محيىىد 

 .(65 -64الرفحات لا 4104 بروديلا  عؽ وقظت ا م سا يحدث

  -:الدودي المقا-ب

أن   57;0م( ل  عام 7;;0-;1;0الترض ايشتذتايؽ والعالؼ الفيزيا   وواثان روزن          
روزن التى  أرى حت  يسىا -وتذىتايؽالشدبية العامة متيو وجؾد مسىرات لى  الزمتىان سىسيت جدىر أ

 -:الثقى  الىدودي وعميىه.(481لا رىفحة 4108 ةؾكيشالا  .الثقؾب الدوديةبعد معر  بسرظمو 
الظريى   أذ ي عىد .(Dejoie, p. 6:6) ةؾ ا ترار التراض  لمدفر بيؽ وقىاط بعيىدة لى  الشىؾنلا

 .ROMAN, 4104, p) .السخترىر عبىر الفزىا  وسىيمة لمدىفر بدىرعة مفىؾق سىرعة الزىؾ 
الزمتان لا بحي  يعسل الثق  الىدودي كىتوبؾب ر يىع لى   مسا يتيو لمسدالر أن يذؾا وديا.(005
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ا ترار السدالات ومدى يل سا مدالة كبيرةلا مسا يتيو إمتان الزمتانلا يرص  بيؽ مشظقتيؽ مفرم 
 .(481لا ;47لا رفحة 4108 ةؾكيشالا  .الدفر عبر الفزا 

ةى ا  لخ  السدتييؼ ةؾ أقرىر مدىالة بىيؽ وقظتىيؽ لا إلا أن  ا وعمى الرغؼ مؽ الاعتقاد الذا ع بتن  
ا. ل ذا حشيشا رفحة مؽ الىؾرق حتىى مىت مس وقظتىانلا سىشر  أن السدىالة  ليس بالزرورة رحيحر

يؾرىىل بىىيؽ مشظقتىىيؽ مختمفتىىيؽ لىى  لا إذ يستشىىه أن ا قرىىر بيش سىىا ةىى  لىى  الحييقىىة ثقىى  دودي
لا 4105 كىىاكؾلا ليزيىىا  السدىىتحيللا ت: سىىعد الىىديؽ  رلىىانلا  .الزمتىىانلا أو بىىيؽ كىىؾويؽ مختمفىىيؽ

 .(457رفحة 

 
 لىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىتل يؾضىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىو الثقىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى  الىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىدودي.

 http://worthtobeknown.blogspot.com/4108/15/TimeTravel.html?m=0) 

عبىىىر الىىىزمؽ ض عمسىىىا  الفيزيىىىا  اسىىتحالة الدىىىفر يىىىر  بعىىإذ وةىى ا كم ىىىا لرضىىىيات لىىؼ مثبىىىت بعىىىدلا 
ومىىاذا لىىؾ أمتىىؽ  لاحىىداث الحاضىىر ن  احىىداث الساضىى  ةىى  مىىؽ سىىببت أ   لىىى الساضىىوالرجىىؾم إ

لشيىىف سيحدىى  زمىىؽ السدىىالر الىىى  بىىدون القىىدرة عمىىى مايىىر لىى  ر   لىىى الساضىىلرضىىا الرجىىؾم إ
   لششه سيعيش حاضرا  يىه ولا ي عىدل بد ان يتؾن زمشه ةؾ ذلػ الزمؽ اي زمؽ الساض  الساض
سىىيعيش لىى  زمىىاويؽ مختمفىىيؽ لىى  وفىىس المحغىىة لىى  أو ىىه بالشدىى ة لىىه ذ وةىى ا سىىيتحؼ عميىىه  يار ماضىى

 الساض  والحاضر  معا ذ
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 الأشتال الهندسية للههن -ج

                                            

                ةشدسة ريسان

ةشدسىىىىىىة              لؾصامذفدت 

                ةشدسة أقميدس

  

 

ولىى  سىىياق ةىى ا ال شدسىىة  لاق.م( 511 ب قميىىدس مىىرم   بذىىتل أسىىاس :قميديىىةال شدسىىة ا  -0
أقرىر مدىالة بىيؽ  حيى  يتىؾن الخى  السدىتييؼ ةىؾ أقميىدي :بتوهالدظو السدتؾي ي عر  

لا رىىىفحة :411 أومشىىيسلا  .درجىىىة 0:1أي  لامجسىىىؾم زوايىىا السثمىىى  قا ستىىانوقظتىىيؽلا و 
0:0). 

 -ع م ا:يديةلا ومؽ أبرز أ ومؼ إوذا  ةشدسة جديدةلا معر  باسؼ ال شدسة ال إقم

ه أو ىسظو غير السدىتؾيةلا ويعشى  ذلىػ وؾم مؽ ا  وةؾ :(0:78 -4;09  لؾصامذفدت  -4
 و ايىىىىة لىىىىه مىىىىؽ الخظىىىىؾط السدىىىىتييسة السؾازيىىىىة لىىىىه مىىىىؽ وقظىىىىة  ىىىىارج مدىىىىتييؼ رسىىىىؼ مىىىىا لا

لا وصشىىا ر بالدىىم لا مثىىل سىىرج الحرىىانلا لالفزىىا  مشحشىى  (59لا رىىفحة 4110 جىىريبيؽلا 
 .(86لا رفحة 4104 ديفيزلا  .درجة 0:1عميه ير و مجسؾم زوايا السثم  أقل مؽ 

 مؾجى  الاوحشىا (لا وصشىا ر عميىه  الستان سظو كروي  مخيل أن  : (0:88-0:48  ريسان -5
 .(:5لا رفحة 4110 جريبيؽلا  رجة.د 0:1كبر مؽ أمجسؾم زوايا السثم   إن  
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لى لػ يتؾقىع كىؾن  لت  محىدد طبيعىة الخظىؾط السدىتييسة ةشدسة الزمتان ة  ا بيؽ أيشذتايؽ بتن  
لا رىىفحة ;;;0 ويفىىرلا  الفزىىا  أو اياب ىىاال شدسىىة إقميديىىة أو لا إقميديىىة عمىىى وجىىؾد كتمىىة لىى  

الجاذبيىىة الدىىمبيةلا ؾق طاقىىة لىى ذا كاوىىت الشتمىىة الإجساليىىة مؾجيىىةلا أي ان حجىىؼ السىىادة يفىى لا(489
طاقىة  ت الشتمىة الإجساليىة سىال ة لا أي أن  لا مثىل كىؾن أيشذىتايؽلا أمىا إذا كاوىيشحش  الفزا  ايجابىار 

ةشدسىىة الزمتىىان لىى   ومترىىعلا مثىىل الدىىرجلا فزىىا  سىىم ار ال يشحشىى لالجاذبيىىة متفىىؾق عمىىى السىىادة لا 
لا وإذا كان الفزىا   اليىار مىؽ الشتىللا (86لا رفحة 4104لا  ديفيز  ا غير أقميديةة ا الدياق بتو  

أي عشىىدما يرىىل إلىىى الرىىفرلا مشىىؾن ةشدسىىته إقميديىىةلا وصىى لػ يتىىؾن سىىظو الفزىىا  مدىىتؾيرالا وقىىد 
أمى قاوؾن أيشذتايؽ ل  الثقالة وتيجة م الرة ل شدسة الستان ال إقميىديلا مسىا جعىل الثقالىة متحىؾل 

لا الرىفحات ;;;0 ويفىرلا  .ؾةالجاذبيىة قى لقاوؾن ويؾمؽ الى ي عىد  ومرحيحا لا إلى مف ؾم ةشدس 
 ةؾلسىانلا  الجاذبيىة مشحىىر أساسىيار لمزمتىان. د  دم ايشذتايؽ رسية جديدة حيؽ عقو  لا(:48 -489

 .(059لا رفحة :;;0

لا رىفحة 4114 السفشىريؽلا  الفارق بيؽ الشتمة العظالية  ويؾمؽ( لا والشتمة الثقالية  أيشذتايؽ(. إذار 
7;). 

 

 لاعلة المقالة لاعلة العطالة
مذىىىير إلىىىى مقىىىدار مقاومىىىة الجدىىىؼ لمتدىىىارم  -0

يتىىىؾن التدىىىارم أقىىىل بزيىىىادة إذ عشىىىد مىىىتثير قىىىؾةلا  
 لاحشة. الشتمةلا مث ر كتمة

 

دما معبر عؽ متثير الجاذبية عمى الجدؼ عشى-0
جدىىسار أثقىىل إذا  يعىىدإذ يؾضىىع لىى  حقىىل ثقالىىةلا 

 كان لديه كتمة ثقالية أكبر.
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ما أدةش أيشذتايؽ ل  وغرية الشدبية العامة ةىؾ أو ىا قادمىه إلىى اكتذىا  مسىدد الشىؾن مىؽ  ى ل 
الىىى ي  الثابىىىت الشىىؾو  تل كبيىىىرلا لقىىرر معىىىديل وغريتىىه عبىىىر إضىىالةمعادلامىىهلا مسىىىا أثىىار قمقىىىه بذىى

ومؾرىل .(409لا رىفحة 4109 بىدريلا  لجعىل الشىؾن ثابتىار. (Λيدتخدم له عادة الرمز لامبىدا  
 ويفىرلا  و ا يىار. يش ار عمى ذامه(لا وص  ا وجىدا وسؾذج ستؾو  لمشؾن  لا يتؾسع ولاأأيشذتايؽ إلى 

لا لىىىى لػ مىىىىؽ وج ىىىىة وغىىىىر الشدىىىىبية العامىىىىةلا يىىىىتؼ إعظىىىىا  الثابىىىىت الشىىىىؾو  (;48لا رىىىىفحة ;;;0
    pvac:بؾاسظة

:  
   

 : الثابت الشؾو . Λ: إذ أن  

G.الثابت السدتخدم ل  اليياسات التقميدية : 

π 5.06: يتؼ الحرؾل عمى ة ا الثابت عشد قدسة محي  الدا رة عمى قظرةالا ويتؾن قيسته 

Pvac ة  كثالة طاقة الفراغلا ومداوي : kg/ m5 01 -49  7.5 .(Edriss, 4140 , p. 6) 

وةىؾ الدقي لا    ل الررد الشؾن يتسددلا وذلػ مؽ عالؼ الفمػ ةابللا أن   مرور سشؾاتلا أكد  صعد و 
مىا أثبىىت رىىحة مؾقعىات أيشذىىتايؽلا وأعىىرب أيشذىىتايؽ عىؽ ودمىىه وقىىال: ةى ا أكبىىر  ظي ىىة ارمشبت ىىا 

 .(409لا رفحة 4109 بدريلا  ل  حيام .

 -مؽ أبرزةا: يشذتايؽ قدمت مفديرار لعدة عؾاةراستشتاج أن الشغرية الشدبية  إذارلا يستششا 

مقىىاس الشتمىىة العظاليىىة عشىىد مىىتثير قىىؾة عمىىى  -4
 الجدؼلا 

 ل ن ة ا الجدؼ يتتد  مدارعار.
 

كتمة الجدؼ الثقالية: ة  الشتمة الت  وييد ا -4
 كفتيؽ.بسيزان ذي 
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 بعاد أي الزمان يسثل ال عد الرابع.ة  ةشدسة زمتاوية رصاةية ا  الجاذبية-0

 .غير ودب سرعة الزؾ  ثابتة ل  إطار الثابت والستحرك أي أن الزؾ  -4

 . رن ودب  أي يختمع مؽ متان إلى االزما -5

بظىىت بالشدىى ة لجدىىؼ متحىىرك بالشدىى ة إلىىى رارىىد الؾقىىت يتحىىرك بذىىتل أ ن  ن يبىىدو أمسىىدد الزمىىا-6
 .ثابت

شتمىة والظاقىىة ذات ال : مذىير الشغريىة الشدىبية الخارىىة إلىى أن  الفرضىية الشدىبية لمشتمىة والظاقىىة-7
 .E=mc^4عمى بعز سا ال عض ولقار لسعادلة ايشذتايؽ رمةلا ومتحؾل بشا  ر 

لمثقالة  الجاذبية( مختمع عؽ وغرة ويؾمؽلا لالثقالة بالشد ة لآيشذتايؽ ليدت قؾة وغرة أيشذتايؽ -8
مرىىدر مىىؽ ا جدىىام مىىلثر عمىىى بعزىى ا بىىل ةىى  مىىا مدىىب ه السىىادة وفدىى ا مىىؽ اوحشىىا م لىى  ودىىيا 
الزمتىىانلا السىىادة مؾجىىه الشدىىيا كيىىف يشحشىى لا والاوحشىىا  ةىى ا يخبىىر السىىادة كيىىف مترىىر لا أيزىىار 

 عؽ الزمان بل ةسا ل    متراب  ل ا لا يستششا التحىدث عىؽ الستىان دون لالستان لؼ يعد مشفر ر 
التظرق إلى الزمان والعتسلا بالتال  لؼ يعد الستان والزمان مظمقيؽ بالشؾن كسا كان ويؾمؽ يعتقد 

يستمىػ وغىرةر مدىتقمة عىؽ وغىرة ويىؾمؽ ليحىدث ثىؾرة  أن   بل ودبييؽلا أسىتظام ايشذىتايؽ بعقمىه الحىر  
 حي  لا يقدس لش  يتقيدذةؾ العمؼ  جديدةلا وةت ا

  الفرق  ين الفيزياء اله سيتية والفيزياء المعاصرةرا عا : 

قميديىة ةى  سجىال الرياضى  لمىؼ معىد ال شدسىة الإحىدثت ثىؾرة لى  ال ل  القرن التاسع عذر        
بىىىيؽ  إ ت لىىىاأوجىىىد لا ا مىىىر الىىى ي دسىىىات جديىىىدة مغ ىىىربىىىدأت ةشبىىىل لا الؾحيىىىدة لىىى  مجىىىال العسىىىل

طبيعىة الع قىة بىيؽ الفيزيىا  الش سىيتية  والفيزيا  السعاررةلا ووذت الدلال مؽالفيزيا  الش سيتية 
 .(6:1لا رفحة 4109 داودلا  .والفيزيا  السعاررة
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 (6:1لا رفحة 4109 داودلا  :ه الع ا هأوج

لا ال ي يلكد عمىى وغير محدؾسةلا أةس ا مبدأ ال ؾي ة ك ةسا يعتسد عمى م ادا عقمية مجردة-0
 . ث ات معشى الذ   ل  العقل   أ ة  أ(

تل  ىاص لى  ليزيىا  ويىؾمؽلا لى  مظىؾر العمىؼلا لاسىتخدمت ةشدسىة أقميىدس بذى ك ةسىا أسى ؼ -4
ىىىى وكىىىىل مش سىىىىا يسثىىىىل ودىىىىقار مشظييىىىىار  -ان لىىىى  الفيزيىىىىا  ال ريىىىىة السعارىىىىرةاسىىىىتخدام ةشدسىىىىة ريسىىىى اأم 

 يتشؾن مؽ مقدمات ووتا المتساستارلا 

  .مش ع عش ا

 (6:0/ 6:1لا رفحة 4109 داودلا  :أوجه الخع س

والسدىىىمساتلا التعريفىىىاتلا لا وةىىى  م ىىىادا أساسىىىية ةا  الش سىىىيتية عمىىىى ث ثىىىمعتسىىىد الفيزيىىى -0
معتسىىىد الفيزيىىا  السعارىىىرة عمىىىى الفرضىىيات التىىى  يشظمىى  مش ىىىا الرياضىىى لا  حىىيؽعمىىىى البىىدي ياتلا 

 .الشد  الاكديؾم    لرض استشتاج (بومذتل ة ا الفرضيات ما يعر  

لس الىىرة التىى  مىىتؼ بؾاسىىظة أسىىاس الفيزيىىا  الش سىىيتية ةىىؾ الحىىدس الحدىى    وةىىؾ السعرلىىة ا -4
  ن مدىىمسام ا مىىت ؾذة مىىؽ الؾاقىىع لازيىىا ولىى لػ اعتبىىرت ةشدسىىة أقميىىدس جىىز ا مىىؽ الفي الحىىؾاس( 

اكتذالالا أما الفيزيا  السعاررة لتساسى ا الحىدس العقمى  ورىشفت ضىسؽ العيش لا ومؽ ثؼ اعتبرت 
 .عالؼ الإبدام والتخيل

أكاوت ممػ الشسيات لا سؾا  السقادير الشسية القابمة لميياس مؾضؾم الفيزيا  الش سيتية دراسة -5
قميديىىىة مثىىىل فيزيىىىا  السعارىىىرة لامرىىىفت بغ ىىىؾر ةشدسىىىات جديىىىدة لا إمة لاأمىىىا المشفرىىى  مترىىىمة أم

 .ةشدسة ريسانلا ولؾصامذفدت 

 أوجه العداخ :
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م ىىىىدت لغ ىىىىؾر  أرضىىىىيةر ش سىىىىالا معىىىىد الفيزيىىىىا  الش سىىىيتية لىىى  ضىىىىؾ  الارم ىىىىاط الؾثيىىى  بي         
  .(6:0لا رفحة 4109 داودلا  الفيزيا  السعاررة

 مىؽفيزيىا  الش سىيتية بىل متفىاوت مع ىا الفيزيىا  السعارىرة لا م ماى  ال أن   وخمىص إلىى الخعاملى  
يقؾل ةشري بؾاوشاريه إلى أوه ليس ةشاك ةشدسة اكثر يقيشا مؽ أ ىر  لا بىل ةى   واحية العق ويةلا

 .(6:0لا رفحة 4109 داودلا  أكثر م  مة  وشا ألفشاةا.

 الخاتمة

بعىىد ةىى ا الدىىياحة الفشريىىة التىى  مدىىعى إلىىى محديىىد م مىىو ال ؾيىىة الجديىىدة لمسعرلىىة العمسيىىة        
جديىدة ل ىىا مىىؽ قبيىىل: الستايىىرات التى  لىىتمت قؾاعىىد  : إن  السعارىرةلا ولمدىىفات العمىىؾم يستىؽ القىىؾل

ال دقىة كاوىت مسثىل ع مىات وقد ليزيا  ويؾمؽلا وع ؾر وغريىة الشىؾاوتؼلا والشغريىة الشدىبيةلا ومبىدأ 
جؾةرية لتحديد ةؾية معاررة ل ىالا ممىػ ال ؾيىة التى  رسىست حىدودار جديىدة ل اميىة العمىؼ السعارىر 

 الت  غادر ب ا الفيزيا  القديسة بظميسؾس(لا والفيزيا  الحديثة الت  أرسى قؾاعدةا ويؾمؽ.

دة لسسارسىىىة التجرصىىىة جديىىىلقىىىد دلىىىشت ةىىى ا الحالىىىة الجديىىىدة مىىىؽ ال ؾيىىىة العمسيىىىة السعارىىىرة مرحمىىىة 
متاوىىات  متشاسىى  وطبيعىىة الستايىىرات التىى  ألرزم ىىا الحزىىارة الارصيىىة لىى  مذىىروع ا العمسيىىة عبىىر إ

لىىى  مرسىىىيؼ حىىىدود السعرلىىىة الفيزيىىىا  الشغريىىىة ل ىىىا الىىىدور ا سىىىاس  العمسىىى  السعارىىىر  إذ وجىىىد أن  
الذىى ير سىىتيفؽ ةؾكشىىػلا  العىىالؼ ا وشميىىزي أكىىد لقىىد  متاوام ىىا لىى  مسارسىىة ممىىػ التجىىارب العمسيىىة وإ

ود لى  حىدودىاو   حرزةسىا العقىل الإأعغىؼ اوجىازيؽ لشىرييؽ وعمسىيؽ أ أن   وكثير مىؽ العمسىا  عمىى
 يشذتايؽلا ووغرية الشؼلا عمى الرغؼ  الشرع ا ول مؽ القرن العذريؽ يتسثل ل  الشغرية الشدبية

ت عمسيىة متثيرار ل  مجالابيقارلا و ا  يرة أكثر مظ  أن  مؽ ل رة الشدبية أكثر مؽ ميتاويتا الشؼلا إلا  
الفزا  والفمػلا كم ا د مت لي ىا الشغريىة الشسيىة مختمفةلا ل  الفيزيا لا والشيسيا لا والؾراثةلا وعمؾم 

 ىا و  إ ال ي جعىل الشدىبية أكثىر لىيؾعارلا ا مر د ؾلار عسيقارلا ل   أكثر مظبيقار مؽ الشغرية ا ولىلا
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ه  و ىلعىالؼ الغىؾاةر الشبيىرةلا أمىا العىالؼ الرىاير جىدارلا متعامل مىع عىالؼ يعشيشى  أكثىرلا متعامىل مىع 
وةت ا مغىل ةامىان الشغىريتيؽ  يترو(لاالعالؼ ال ريلا وما دون ال ري السعرو  بالعالؼ الراير  الس
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 دار الفضٌلة للنشر والتوزٌع. معجم التعرٌفات.الجرجانً. )بلا تارٌخ(. 

 دار التنوٌر للطباعة والنشر والتوزٌع. الضرورة والاحتمال بٌن الفلسفة والعلم.(. 2009السٌد نفادي. )

 .201مجلة العلوم، عدد (. فٌما أخطأ أٌنشتاٌن، ت: اٌهاب عبد الرحٌم علً. 2015أم. لورنس كراوس. )

 ارٌس: منشورات عوٌدات.ب -(. بٌروت2)المجلد ط موسوعة لالاند الفلسفٌة(. 2001أندرٌه لالاند. )

 )المجلد د.ت(. حول فلسفة الكمومً والزمان(. 2017بادٌس بدري. )

 (. أبو ظبً: مشروع كلمة.1)المجلد ط ما الثموب السوداء؟، ت: محمد سعٌد الخلادي(. 2012باسكال برودي. )

 ٌة العامة للكتاب.الماهرة: الهٌئة المصر البرت أٌنشتٌن، ت: نبٌل صلاح الدٌن.(. 1998بانش هوفمان. )

 بؽداد: دار الحرٌة للطباعة. الموة العظمى، ت: مٌادة نزار.(. 1989باول دٌفز. )

 )المجلد د.ط(. الموة العظمى. ت: مٌادة نزارباول دٌفز. )د.ت(. 

 دار الثمافة العربٌة للطباعة. ألؾ باء النسبٌة، ت: فؤاد كامل.(. 1965برتراند رسل. )
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(. الماهرة: كلمات 1)المجلد ط مبادئ مٌكانٌكا الكم، ت: محمد أحمد العمر، و عبد الشافً فهمً(. 2001بول دٌران. )

 عربٌة للترجمة والنشر.

(. الماهرة: كلمات عربٌة للترجمة 1)المجلد ط الجائزة الكونٌة الكبرى لؽز ملائمة الكون للحٌاة(. 2012بول دٌفٌز. )

 والنشر.

مصر/ الماهرة: الدار الدولٌة للنشر  مٌكانٌكا الكم، ت: أسامة زٌد أبراهٌم ناجً.ممدمة فً بً.تً. ماثٌوز. )د.ت(. 

 والتوزٌع.

 )المجلد د.ط(. دمشك: دار التكوٌن. الابستمولوجٌا التكوٌنٌة. ت: السٌد نفادي(. 2004جان بٌاجٌه. )

 لنشر .تونس: دار الجنوب ل معجم المصطلحات والشواهد الفلسفٌة.(. 1994جلال الدٌن سعٌد. )

 (. بٌروت/ لبنان: دار الكتب اللبنانً.2)المجلد د.ط، ج المعجم الفلسفً(. 1982جمٌل صلٌبا. )

 )محمد جمال الدٌن، المترجمون( الماهرة: المركز المومً للترجمة. لصة الفٌزٌاء.(. 2010جورج جاموؾ. )

 المجلس الاعلى للثمافة.الماهرة:  الكشؾ عن حافة الزمن، ت: علً ٌوسؾ علً.(. 2001جون جرٌبٌن. )

 )أمٌن الشرٌؾ، المترجمون( بٌروت: المؤسسة الوطنٌة للطباعة والنشر. الفٌلسوؾ والعلم.(. 1965جون كٌمٌنً. )

 بؽداد: الدار العربٌة. الكون المرآة، ت: نهاد العبٌدي.(. 1986جون.ب. برٌجر. )

(. 1)المجلد ط تاٌن وسبب أهمٌتها ، ت: محمد فتحً.ما النسبٌة ؟ ممدمة بدهٌة لأفكار أٌنش(. 2006جٌفري بٌنٌت. )

 الماهرة: المركز المومً للترجمة.

 (. النظرٌة النسبٌة الخاصة لاٌنشتٌن.2008, 11 24حازم فلاح سكٌن. )

 (. الماهرة: المجلس الأعلى للثمافة.1)المجلد ط الهوٌة(. 2012حسن حنفً. )

 .التمدم العلمًالخفً.  (. الزمن ذلن البعد2019د. فخري حسن. )ٌناٌر, 

 (. بٌروت/ لبنان: دار الفارابً.1)المجلد ط فلسفة العلم من العملانٌة إلى اللاعملانٌة(. 2012د. كرٌم موسى. )

 (. بٌروت/ لبنان: دار الحرؾ العربً.1)المجلد ط إعاجٌب الكون السبعداود سلمان السعدي. )د.ت(. 

 ن، هاٌزنبرج، بور والصراع من أجل روح العلم. ت: نجٌب الحصادي.مبدأ الرٌبة أٌنشتٌ(. 2009دٌفٌد لندلً. )

 الاسكندرٌة: دار العٌن للنشر.

الكوٌت: سلسلة عالم  العلم فً منظوره الجدٌد، ت: كمال خلاٌلً.(. 1989روبرت م. أؼروس و جورج ستانسٌو. )

 المعرفة.

الكوٌت: سلسلة عالم  د. ٌمنى طرٌؾ الخولً.فلسفة الكوانتم، ت: د.أحمد فؤاد باشا و (. 2008رولان أومنٌس. )

 المعرفة.

 )امام عبد الفتاح امام، المترجمون( الجبر الذاتً.(. 2001زكً نجٌب محمود. )

 .offceil philo .261 /262سارة سعٌدانً. )د. ت(. نملاً عن كتاب الجبر الذاتً لزكً نجٌب محمود 

دار كلمة  أكثر اٌجازاً للزمن،ت: أحمد السماحً و فتح الله الشٌخ.تارٌخ ستفن هوكٌنج ولٌونرد ملوندٌنوؾ. )د.ت(. 

 للنشر.
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نٌوٌورن: الهٌئة المصرٌة  تارٌخ موجز للزمان من الانفجار الكبٌر حتى الثموب السوداء.(. 2006ستٌفن هوكنج. )

 العامة للكتاب.

(. 1)المجلد ط عنان علً الشهاوي فٌزٌاء العمل البشري والعالم من منظورٌن، ت:(. 2009ستٌفن هوكنج وأخرون. )

 الماهرة: كلمات عربٌة للترجمة والنشر.

(. دمشك: دار طلاس 4)المجلد ط موجز تارٌخالزمن من الانفجار الاعظم الى الثموب السوداء(. 2008ستٌفن هوكنػ. )

 للدراسات والترجمة والنشر.

 حتى الثموب السوداء، ت: مصطفى ابراهٌم فهمًتارٌخ موجز للزمان من الانفجار الكبٌر (. 2016ستٌفن هوكٌنج. )

 (. لبنان/ بٌروت: دار التنوٌر للطباعة والنشر.1)المجلد ط

 الاردن: عالم الكتب الحدٌثة. معجم مصطلحات الفلسفة فً النمد والبلاؼة العربٌٌن.(. 2015سلام أحمد أدرٌسو. )

 بٌروت: دار العودة. الحدٌثة.دراسات فً الفلسفة الؽربٌة صادق جلال العظم. )د.ت(. 

 الماهرة: دار التنوٌر للطباعة والنشر والتوزٌع. فلسفة العلم.(. 2008صلاح لنصوة. )

 عصٌر الكتب للنشر والتوزٌع. الفٌزٌاء بٌن الفلسفة والدهاء.ضحى صالح. )د.ت(. 

 (. بٌروت.3)المجلد ط الكون الاحدب(. 1980عبد الرحٌم بدر. )

(. بؽداد: دار 2)المجلد ط درس الأبستمولوجٌا أو نظرٌة المعرفة(. 1986لعالً و سالم ٌفوت. )عبد السلام بنعبد ا

 الشؤون الثمافٌة العامة " افاق عربٌة".

(. بٌروت: دار الطلٌعة للطباعة 1)المجلد ط الابستمولوجٌا مثال فلسفة الفٌزٌاء النٌوتونٌة(. 1995عبد المادر بشته. )

 والنشر.

 (. الماهرة: المركز المومً للترجمة.1)المجلد ط أٌنشتاٌن ضد الصدفة، ت: عزت عامر(. 2009سٌه. )فرانسوا دو كلو

(. )د. سامً أدهم، المترجمون( المؤسسة 1)المجلد ط أنشتٌن ؼالٌلو ونٌوتن المكان والنسبٌة(. 1993فرانسواز بالٌبار. )

 الجامعٌة للدراسات والنشر والتوزٌع.

 سورٌا: الجمهورٌة العربٌة السورٌة. الفلسفة والعلوم الانسانٌة.(. 2024 -2023فئة من المختصٌن. )

(. دمشك: دار طلاس 2)المجلد ط الطبٌعة فً الفٌزٌاء المعاصرة، ت: أدهم السمان(. 1994فٌرنر هاٌزنبرغ. )

 للدراسات والترجمة والنشر.

 جزائر: كلٌة العلوم الانسانٌة والاجتماعٌة.ال رسالة ماجستٌر الهوٌة عند تشارلز تاٌلور.(. 2017لرفً فضٌلة. )

 (. الماهرة: الهٌئة المصرٌة العامة للكتاب.1)المجلد ط بٌن الفٌزٌاء والفلسفة، ت: محمد العبد(. 2010لٌلٌب فرانن. )

 سورٌا: مدٌرٌة المطبوعات المدرسٌة. الفلسفة .(. 2015 -2014كاتب ؼٌر محدد. )

 الاسكندرٌة. الحٌاة بأسرها... حلول لمشاكل!، ت:د. بهاء دروٌش.(. 1994كارل بوبر. )منشأة المعارؾ, 

لراءة فً انطولوجٌا الوالع عند  -(. جدلٌة الكٌنونة والكاٌوس فً الخطاب العلمً المعاصر2020كرٌم حسٌن الجاؾ. )

امعة بؽداد: الج مؤتمر العراق الفلسفً الدولً التاسع " الفلسفة ومشكلات الوالع".إٌلٌا برٌؽوجٌن. 

 المستنصرٌة.

 حزٌران(. العراق/ بؽداد: مجلة الفلسفة. 27)الإصدار عدد  الكٌنونة والعالم الأفتراضً(. 2023كرٌم حسٌن الجاؾ. )
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(. دمشك/ 1)المجلد ط اكتشاؾ علمً على مر الزمن، ت: جكر عبد الله 100لصة أعظم (. 2010كٌندال هٌفن. )

 سورٌا: دار الزمان للطباعة والنشر والتوزٌع.

)طاهر تربدار و وائل الأتاسً، المترجمون( دمشك: دار  لصة الفٌزٌاء.(. 1999لوٌد موتز، و جٌفرسون هٌن وٌفر. )

 طلاس للدراسات والترجمة والنشر.

 العربٌة للطباعة والنشر.بٌروت: دار النهضة  مشكلات الفلسفة.(. 1985ماهر عبد المادر. )

(. دمشك: دار الحصاد 1)المجلد ط الزمان والمكان الٌوم، ت: محمد وائل بشٌر الأتاسً(. 2002مجموعة من المفكرٌن. )

 للطباعة والنشر والتوزٌع.

 (. بٌروت: مركز دراسات الوحدة العربٌة.1)المجلد ط مدخل إلى فلسفة العلوم(. 1976محمد عابد الجابري. )

 الجمهورٌة العرالٌة. -بؽداد: منشورات وزارة الاعلام فلسفة الفٌزٌاء.(. 1977عبد اللطٌؾ مطلب. ) محمد

 (. الرباط: مكتبة المعارؾ للنشر والتوزٌع.2)المجلد ط ما هً الابستمولوجٌا؟محمد ولٌدي. )بلا تارٌخ(. 

 .لعصرٌة، العدد الثامن عشرمجلة الفٌزٌاء ا(. فن طلاسم الضوء. 2016مارس,  5محمود بكر أبو خمٌس. )

 (. مصر: مكتبة الانجلو المصرٌة.2)المجلد ط المنطك الحدٌث ومناهج البحثمحمود لاسم. )د.ت(. 

 دار الٌمظة العربٌة للتألٌؾ والترجمة والنشر. النسبٌة من نٌوتن إلى أٌنشتاٌن.مرسٌل داؼر. )د.ت(. 

 .13مجلة الفٌزٌاء العصرٌة، العدد تم. (. ثورة الكوان2013مارس,  1مصطفى كمال محمد ٌوسؾ. )

 .مجلة الفٌزٌاء العصرٌة(. عبمرٌة مٌكانٌكا الكم. 2016مارس,  5مصطفى كمال محمد ٌوسؾ. )

 (. الماهرة: دار المعارؾ.7)المجلد ط أٌنشتٌن والنسبٌةمصطفى محمود. )د.ت(. 

 (. دار الحمائك.1)المجلد ط الفٌزٌاء النسبٌة والفلسفة(. 1982معن النمري. )

 بٌروت: دار الطلٌعة للطباعة والنشر. مدخل إلى علم المنطك: المنطك التملٌدي.(. 1977مهدي فضل الله. )

 كون أٌنشتاٌن كٌؾ ؼٌرت رؤى البرت اٌنشتاٌن من إدراكنا للزمان والمكان. ت: شهاب ٌاسٌن(. 2012مٌشٌو كاكو. )

 ٌة للترجمة والنشر.(. الماهرة: كلمات عرب2)المجلد ط

 الكوٌت: سلسلة عالم المعرفة. فٌزٌاء المستحٌل، ت: سعد الدٌن خرفان.(. 2013مٌشٌو كاكو. )

 (. مركز عٌن للدراسات.1)المجلد ط نمطة انهٌار الفٌزٌاء(. 2017نجوان نجاح. )

 رفة.الكوٌت: سلسلة عالم المع فلسفة العلم فً المرن العشرٌن.(. 2000ٌمنى طرٌؾ الخولً. )

 الماهرة: مؤسسة هنداوي للتعلٌم والثمافة. الزمان فً الفلسفة والعلم.(. 2014ٌمنى طرٌؾ الخولً. )

 

 


