
خلا�سة مفه�م الزّمن

في العلم الحديث

د. محمد حاج يو�سف

روؤيتنا  تطورت  الكون،  وعلم  الفيزياء  وخا�سة مجال  المجالات  العلمية في جميع  الثورة  وب�سبب  الاأخــيرة  العقود  في 

اأبعاد الزمكان الرباعي لا  اأ�سبح بعداً من  عن الزّمن ب�سكل كبير ودخلت مفاهيم جديدة كاختراق الزّمن باعتباره 

يختلف كثيراً عن اأبعاد المكان الثلاثة التي ننتقل خلالها ب�سهولة. وعلى الجانب العملي فقد زادت دقّة ح�ساب الزّمن 

لــلاآلات  المــعــقّــدة  الحــركــات  بــن  التن�سيق  في  لاأهميته  كبير  الف�سائية ب�سكل  والمراكب  والطائرات  كال�سيارات  مثلًا 

بدقة  البعيدة  الــكــواكــب  على  تهبط  اأن  ت�ستطيع  اأ�سبحت  التي 

عالية وبزمن مح�سوب بدقة كبيرة، من اأجل ذلك تطورت اأدوات 

 .)pulsars( التوقيت كال�ساعات الاإلكترونية والذرّية والنجمية

الزّمن،  حول  الجديدة  المجرّدة  المفاهيم  من  الرغم  على  ولكن 

مثل ال�سفر عبر الزّمن وتحدب الزّمن التي جاءت بها النظريّة 

الن�سبيّة، فقد طغى المفهوم العملي للزمن على المفهوم الفل�سفي، 

اإذ رغم قدرتنا على الا�ستفادة من الدقة في ح�ساب الزّمن في 

الاأجهزة والاآلات لم ن�ستطع اأن نك�سف حقيقة الزّمن، بل ربما 

زادت الاأ�سئلة المطروحة حوله كما ابتعد النا�س عن التفكير 

وتعقيداتها  الحياة  في  اندمجوا  بعدما  الفل�سفية  بحقيقته 

اليومية التي تتجلى فيها الاأهمية العملية للزمن من غير 

�سرورة وا�سحة لفهم معناه وحقيقته. ففي الحقيقة لقد 

اأ�سئلة  الكون  وعلم  للفيزياء  الحديثة  النظريّات  اأ�سافت 

وتناق�سات جديدة حول الزّمن من غير اأن تجيب ب�سكل 

مُر�سٍ على الاأ�سئلة المطروحة من قبل.

العامة  الن�شبية  ونظريّة  الكمّية  الحقول  نظريّة  تعتبر 

التي  الحديثة  الأ�شا�شية  النظريّات  اأهم  من  والخا�شة 

فاإنّ  النظريّات  لهذه  طبقاً  الفيزياء.  في  كبير  اأثر  لها  كان 

مجموعة  من  الموؤلّف  الأبعاد  الرباعي  الفراغ  هو  الزمكان 

هناك  ولي�ص  الطبيعية،  الأح��داث  فيها  تقع  التي  النقاط 

فرق بين الزّمان والمكان من حيث التعامل معه من الناحية 

زمان  هناك  فلي�ص  طبيعتهما؛  اختلاف  رغ��م  الريا�شية 

ومكان  زم��ان  اأي  زم��ك��ان  هناك  ب��ل  فقط  مكان  ول  فقط 

واحد. حقل  اأو  ككيان  معاً  ملت�شقان 

في عام 1908 كان عالم الريا�شيات هيرمان مينكوف�شكي، وهو 

واحد  كفراغ  الزمكان  اأهمية  اأدرك  من  اأوّل  اآين�شتاين،  معلّم 

بدلً من الزّمان والمكان، فهو يقول في اإحدى محا�شراته:

لكم  اأو�شحها  اأن  اأري��د  التي  وال��زّم��ان  المكان  عن  روؤيتي  اإن 
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اأطياف فكرية

ه����ذه الم��ق��ال��ة ا���ش��ت��ك��م��ال لم��ق��ال��ت��ين ن�����ش��رن��اه��م��ا ���ش��اب��ق��ا في الم��ج��ل��ة ع���ن م��ف��ه��وم ال���زم���ن في ال��ع��ل��م الح��دي��ث



القوية  النتائج  حيث  التجريبية،  الفيزياء  تربة  من  نبعت  قد 

والحا�شمة، وبالتالي فاإن فكرة الزّمان لوحده اأو المكان لوحده 

بينهما في حقيقة  الإتح��اد  اأهمية  وب��داأت تبرز  تتلا�شى  بداأت 

م�شتقلة تحفظهما معاً.

اأنّ الأحداث  يعتمد مينكوف�شكي في هذا القتراح على حقيقة 

ن�شتقبلها  التي  طُر 
ُ
الأ اأو  المراجع  عن  م�شتقلة  تكون  الحقيقية 

الزّمان  اأق�شام  ح�شب  الأح��داث  ترتيب  اأن  يعني  مما  فيها، 

لي�ص حقيقياً، كما اقترح مك -  والم�شتقبل  الما�شي والحا�شر 

تكارد كما راأينا اأعلاه.

فعلى عك�ص وجهة النظر النيوتونية الكلا�شيكية، تعتمد فترات 

الزّمن كثيراً على مرجعية الإ�شناد التي يعتمدها المراقب. ففي 

اإذا كانت  العام،  واأي�شا ح�شب الح�صّ  الكلا�شيكية،  الميكانيكا 

�شاعة  ثانية على   100 وم�شتين �شوئيتين  الزّمنية بين  الفترة 

بغ�ص  ال�شاعات  جميع  على  كذلك  �شتكون  فاإنها  ما،  �شخ�ص 

النظر عن حالتها وحركتها. ولكن اآين�شتاين رف�ص هذا الح�صّ 

 1905 �شنة  اقترحها  التي  ة  الخا�شّ الن�شبية  نظريّة  في  العام 

حيث اأعلن اأنّ فترة الزّمن )والم�شافة( بين حدثين تعتمد ب�شكلٍ 

اآين�شتاين  فيقول  المراقب.  منه  يقي�ص  الذي  المرجع  كبيٍر على 

اإنّ كلّ مرجعٍ له زمنه المعيّن الخا�ص؛ وما لم يحدد لنا المرجع 

الذي نقي�ص عنده الزّمن فلي�ص هناك اأي معنى لزمن الحدث.

وهكذا فاإنّ كلّ مرجع يق�شم الزمكان ب�شكل مختلف اإلى الزّمان 

والمكان، ويظهر الفرق ب�شكل وا�شح بين المراجع التي تتحرك 

�شرعة  قريبة من  كبيرة  ب�شرعات  بع�شاً  بع�شها  اإلى  بالن�شبة 

�شاكنة  �شبه  اأو  �شاكنة  هي  التي  المراجع  اأنّ  حين  في  ال�شوء، 

ومتكافئة  مت�شاوية  جميعها  تبدو  بع�شاً  بع�شها  اإلى  بالن�شبة 

الح��الت  في  الفرق  نلاحظ  ل  ولهذا  ال��زّم��ان  تقي�ص  عندما 

اأمام الخيال  الأبواب  الزّمان هذه  العادية. لقد فتحت ن�شبية 

العلمي عن اإمكانية الرجوع بالزّمن اإلى الوراء كما نفعل ب�شكل 

اعتيادي في المكان، ولكنّ ذلك لم يح�شل في الواقع اأبداً رغم 

اأن بع�ص المعادلت الريا�شية ت�شمح به من حيث المبداأ.

الزّمن المحدّب والنفجار العظيم

اإن ن�شبية الزّمن التي تن�شاأ عن ال�شرعات القريبة من �شرعة 

عام  اآين�شتاين  ن�شرها  والتي  اأع��لاه  �شرحناها  كما  ال�شوء 

النظريّة  �شمّيت  واأو���ش��ع  اأع��مّ  لنظريّةٍ  مقدمة  كانت   1905
1915 وهي عبارة  اآين�شتاين عام  ن�شرها  العامة وقد  الن�شبية 
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عن تعميم لنظريّة الجاذبية لنيوتن ولكنها تتنباأ بظواهر غير 

ال�شوء  كانحناء  ال�شديدة  الجاذبية  حقول  في  تحدث  معتادة 

الذي ي�شير بخطوط م�شتقيمة. بعد ذلك ب�شنوات قام العالمِم 

الإنكليزي اأدينغتون باإجراء اأوّل اإثبات عملي لهذه النظريّة عن 

طريق ملاحظة ظاهرة الك�شوف الكلي لل�شم�ص الذي ح�شل في 

1918، فبداأ العلماء يفكرون في المو�شوع  اإفريقيا �شنة  جنوب 

ب�شكل جدّي ويدر�شون النتائج المحتملة لهذا النعطاف الكبير 

في قوانين الفيزياء وعلم الكون.

فريدمان  األك�شاندر  الرو�شي  الفيزيائي  توقع   1922 عام  في 

اأنّ الكون يجب اأن يكون في تو�شّعٍ دائمٍ اعتماداً على النظريّة 

الن�شبية العامة، الأمر الذي اأثبته هبل تجريبياً �شنة 1929 من 

خلال قيا�شه لنحراف الطيف نحو الأحمر كما اأ�شلفنا اأعلاه. 

عبارة  الما�شي  في  ما  لحظة  في  كان  قد  الكون  اأن  يعني  هذا 

عن نقطة �شغيرة ذات كثافة عالية ثم بداأ يتو�شع اإلى الو�شع 

الحالي وهو ما يزال يتو�شع، وهذا ما عُرف بالنفجار العظيم 

اأ�شا�ص ذلك العديد من النماذج الكونية كما  وقد ن�شاأت على 

ناق�شنا بع�شها اأعلاه.

والح�شابات  والقيا�شات  التجارب  اأثبتت  ذلك  اأ�شا�ص  وعلى 

اأو  �شنة على �شكل نقطة  بليون   15 بداأ منذ حوالي  الكون  اأنّ 

يحوي  بحيث  نف�شه  حول  المحدّب  الزمكان  من  كثيفة  كرة 

نف�شه بنف�شه؛ فعلى الرغم من عدم وجود نقطة بداية للزمن 

المكان( محدوداً  الزّمان )وكذلك  يزال  ما  �شيء  قبلها  لي�ص 

في اأبعاد هذه البداية الكونية للانفجار العظيم؛ وهذا الأمر 

الأبعاد  في  العالمَم  تخيّل  على  معتادون  لأننا  ت�شوّره  ي�شعب 

اأو  النقطة  لهذه  الرباعية  الأبعاد  تخيّل  ن�شتطيع  ول  الثلاثة 

، تماماً كما كان النا�ص في مرحلة  الكرة التي بداأ منها العالمَم

يرونها  لأن��ه��م  الأر����ص  ك��رويّ��ة  تخيّل  ي�شتطيعون  ل  قديمة 

يومي. ب�شكل  م�شطّحة 

العظيم  النفجار  يُفتر�ص  الحديثة،  والفل�شفة  الفيزياء  في 

ولكن من  والم��ك��ان،  ال��زّم��ان  عنه  ن�شاأ  ح��دث  اأن��ه  على  ع��ادة 

اأنّ هذا  اأن نعتبر  اإذا كان من الممكن فعلًا  غير الوا�شح فيما 

اإلى زمان  ابتداءً  العظيم حدث، لأن الحدث يحتاج  النفجار 

العلم  الأولى في  للمرة  اأية حال،  ومكان معرّفين م�شبقاً. على 

نتو�شل اإلى و�شفٍ ريا�شي للعلاقة بين الزّمن والكون.

في  جدّيّة  �شعوبات  هناك  زالت  ما  اأنه  نعرف  اأن  يجب  ولكن 

الدفاع عن نموذج النفجار العظيم فيما يخ�ص لحظة بداية 

عن  عاجزة  الحالية  النظريّات  تزال  ل  حيث  تحديداً،  الكون 

و�شف ما ح�شل قبل ما ي�شمى بزمن بلانك وهو الزّمن الذي 

نظريّة  ب��اأنّ  يتوقّع  حيث  الثانية  من   43  -  10 اللحظة  �شبق 

الجاذبية الكمّية قد تزوّدنا ببع�ص المعلومات عن ذلك، ولكن 

لي�ص حتى الآن.

�صهم الزّمن

بخلاف المكان فاإن الزّمان بطبيعته يتدفّق كال�شهم في اتّجاهٍ 

واحدٍ، من الم�شتقبل اإلى الما�شي؛ هذه حقيقة �شرورية يدركها 

الحرارية  الديناميكا  علم  في  الزّمان  �شهم  ويتجلى  الجميع. 

من خلال ما يعرف بالأنتروبيا )entropy( التي ت�شف درجة 

 
ٍ
كلّما كانت الجملة ذات نظام اأي جملة فيزيائية؛  النظام في 

عام  وب�شكل  بالعك�ص.  والعك�ص  اأ�شغر،  الأنتروبيا  تكون  عالٍ 

فاإنّ الأنتروبيا لأيّ جملة تكون في ازدياد ما لم يح�شل تدخّل 

اأجمعه  العالمَم  اأنتروبيا  فاإنّ  ولذلك  النظام.  لها  يعيد  خارجي 

تزيد ب�شكل م�شتمر، لأنه جملة مغلقة لي�ص عليها اأي تاأثير من 

الخارج، اأي اأنّ درجة الفو�شى دائماً في ازدياد. هذا يعني اأن 

نهايته ول يمكن عك�ص هذه  واحد نحو  ي�شير في اتجاه  العالمَم 

عملية  اإنّ  المثال  �شبيل  فعلى  تدخل خارجي.  العملية من غير 

خلْط الماء الحارّ بالماء البارد توؤدّي دائماً للح�شول على الماء 

الدافئ وهذه العملية ل تنعك�ص اأبداً من تلقاء نف�شها من غير 

تدخّلٍ خارجي مثل اأجهزة التبريد مثلًا.

ولكن الم�شكلة في الأنتروبيا و�شهم الزّمن اأنّ الزّمن يبدو فيها 

متغيّراً متماثل التجاه في اأكر المعادلت والقوانين الطبيعية. 

بالمتغيّر  ي�شتبدل  اأن  يمكن   "t" المتغيّر  اأنّ  يعني ريا�شياً  هذا 

العلماء  بع�ص  يف�شّر  القوانين �شحيحة.  t" و�شتبقى هذه   - "
ما  يوماً  اتّج��اه��ه  �شيعك�ص  للزمن  الكوني  ال�شهم  ب��اأنّ  ذل��ك 

ليبداأ  الكون  في  الحا�شل  التو�شّع  الجاذبية  قوة  ف  توقِم عندما 

بالعودة من جديد اإلى حالته الأوّلية التي انطلق منها. ت�شمّى 

عك�ص  وهي   ،)big crunch( العظيم  بالنهيار  العملية  هذه 

من  يحدث  اأن  يتوقع  ال��ذي   )big bang( العظيم  النفجار 

جديد بعد ذلك، وي�شمى هذا النموذج بنموذج الكون الناب�ص 

.)oscillating universe(

التنقّل عبر الزّمن

اأنّها  الن�شبية  لنظريّة  والمثيرة  الرائعة  النتائج  اأه��م  من  اإنّ 

ت�شمح بال�شفر خلال الزّمن، نحو الما�شي واإلى الم�شتقبل، كما 

ن�شافر في اأنحاء المكان. لقد اأثارت هذه الأفكار الخيال العلمي 

 2 0 1 9 اآذار ـ  مـــــــــــــــــــــــــــــار�ــس  1276 الـعــــــــــــــــــــــــــــــدد

ما زالت هناك �سع�بات جدّيّة في الدفاع عن نم�ذج الانفجار العظيم فيما يخ�س 

لحظة بداية الك�ن تحديداً



وكتابة  الأفلام  العديد من  اإنتاج  وتم  والفلا�شفة  الكتّاب  عند 

الكثير من الق�ش�ص المثيرة حول هذا المو�شوع، على الرغم من 

اأن ذلك ل يزال م�شتحيلًا من الناحية العملية.

في  ك��ث��يراً  يح�شل  اأم��ر  ال��زّم��ن  ع��بر  التنقل  اإنّ  الحقيقة  في 

الزّمن  عن  نتكلم  هنا  ولكننا  وال��ذاك��رة،  والخ��ي��ال  الأح���لام 

الطبيعي ولي�ص عن الزّمن النف�شاني. من ناحية اأخرى، فاإننا 

ننظر  عندما  الما�شي  عمق  في  فعلياً  ننظر  دائماً  الحقيقة  في 

اإلى النجوم مثلًا حيث اإنّنا في الحقيقة نراها كما كانت عليه 

قبل اآلف ال�شنين عندما انطلق منها هذا ال�شوء الذي ي�شل 

اإلينا الآن. كذلك يمكننا مثلًا اأن نركب طائرة باتجاه الغرب 

لل�شم�ص  الظاهرية  الحركة  تخطي  ن�شتطيع  بحيث  وب�شرعة 

فن�شبق حركة اليوم ون�شير بعك�ص اتجاه الزّمن من الظهر اإلى 

ال�شبح مثلًا. كذلك من الممكن مثلًا، من حيث المبداأ، تجميد 

الج�شم عدة �شنوات وتحريره بعد ذلك فيكون ذلك مثل العبور 

بالتنقّل  مق�شودنا  هو  لي�ص  اأي�شاً  ذلك  كلّ  ولكنّ  للم�شتقبل. 

عبر الزّمن الذي ت�شمح به النظريّة الن�شبية.

ممكنٌ  الزّمن  عبر  الحقيقي  ال�شفر  اأن  من  الرغم  على  ولكن 

من حيث المبداأ ح�شب المعادلت الريا�شية في النظريّة الن�شبية، 

اإلّ اأنّ ذلك في كثير من الأحيان ي��وؤدّي اإلى تناق�شات ل يمكن 

اأن تحدث فعلياً. فهناك اأنواع مختلفة من ال�شفر عبر الزّمن، 

فبخلاف الأنواع البديهية التي ذكرناها اأعلاه فاإنّ من الإمكانات 

الحقيقية لعبور الزّمن ح�شب النظريّة الن�شبية التحرّكَم ب�شرعةٍ 

هائلةٍ قريبةٍ من �شرعة ال�شوء، حيث ي�شبح الزّمن الذي يمرّ 

على  الذي يمرّ  الزّمن  من  بكثير  اأقل  المتحرك  ال�شخ�ص  على 

اأنّ �شخ�شاً �شافر على �شاروخ ف�شائي  ال�شخ�ص ال�شاكن. فلو 

ب�شرعة قريبة من �شرعة ال�شوء لمدة �شاعة ح�شب توقيته وعاد 

اإلى الأر�ص �شيجد، ح�شب النظريّة الن�شبية، اأنّ الزّمن الذي مرّ 

على الأر�ص قد يزيد على الآلف من ال�شنين، فيكون قد �شافر 

ب�شكل  الما�شي  اإلى  ال�شفر  يمكن  وكذلك  الم�شتقبل.  اإلى  فعلياً 

م�شابه، ولكن من الوا�شح اأنّ ذلك له نتائج غير مقبولة منطقياً. 

فهل يمكن مثلًا اأن ي�شافر �شخ�صٌ ما اإلى الما�شي ويمنع والديه 

من اإنجابه، اأو حتى مجرّد روؤية والديه قبل اأن يتزوجا، اأو ي�شافر 

اإلى الم�شتقبل ويرى اأحفاده واأحفادهم ؟!

تحدّب  �شببه  الزّمن  عبر  ال�شفر  من  اآخر  نوع  هناك  وكذلك 

الأ�شود  الثقب  قرب  ج��دّاً،  الكبيرة  الجاذبية  ب�شبب  الزّمن 

والق�ش�ص  الأف��لام  في  عادة  يُعر�ص  ما  بخلاف  ولكن  مثلًا، 

الخيالية، فاإنّ ال�شفر عبر الزّمن لي�ص �شفراً مفاجئاً واإنما هو 

مرور �شريع في كلّ اللحظات التي مرّ خلالها الم�شافر.

الزّمن الكمّي

كمّيّة  اأم  متّ�شلة  كمّيّة  هو  وهل  الزّمن  بنية  بخ�شو�ص  اأما 

الآن  حتى  الرئي�شية  العلمية  النظريّات  جميع  فاإنّ  منف�شلة، 

بحيث  نهائي  ل  ب�شكل  تق�شيمه  ويمكن  م�شتمراً  الزّمن  تعتبر 

ما  نهاية، هذا  اأخرى من غير  كلّ لحظتين لحظة  يوجد بين 

بع�ص  هناك  ولكن  العملية.  الناحية  من  الأق��ل  على  نج��ده 

الإ�شارات اإلى اأنّ الزّمن قد ي�شبح متقطّعاً في الفترات التي 

تقل عن زمن بلانك )10 - 43 من الثانية( غير اأنّ ذلك لم 

يدخل بعد �شمن الإمكانيات التجريبية الحالية مع اأن هناك 

بع�ص النظريّات التي تحاول ا�شتك�شاف هذا المجال كنظريّة 

الجاذبية الكميّة التي اأ�شرنا اإليها اأعلاه.

وتوجد  قديمة  المكمّم  الزّمن  فكرة  فاإن  قبل  من  ذكرنا  كما 

النظريّات  نج��اح  ول��ك��نّ  وغ��يره��ا،  الإ�شلامية  الفل�شفة  في 

الكمية،  والميكانيكا  والن�شبية  الكلا�شيكية  كالميكانيكا  العلمية 

اأدّى اإلى �شرف  التي تعتبر جميعها اأن الزّمن كمّيّة مت�شلة، 

النظر عن تكميم الزّمن لمدّة طويلة.

الآن  حتى  تنجح  لم  الزّمن  تكميم  فكرة  اأنّ  ذلك  اإلى  ي�شاف 

النتائج المعروفة تجريبياً ونظرياً ح�شب النظريّات  في تف�شير 

ك�شف  ع��ن  النظريّات  ه��ذه  عجز  ول��ك��نّ  للفيزياء.  الحالية 

حقيقة الزّمن اأدّت اإلى اإعادة النظر من جديد في الحتمالت 

الأخرى. ومع ذلك فاإنّ هناك بع�ص العلماء الكبار مثل �شتيفن 

هوكنج يرون اأنّه لي�ص هناك اأيّ �شبب لترك النظريّات الحالية 

التي تقول با�شتمرارية الزّمن والتي اأثبتت نجاحها حتى الآن، 

البنية الزدواجية للزمن المت�شلة -  فقد ن�شتطيع حلّ م�شكلة 

 - الموجيّة  الطبيعة  ازدواجية  م�شكلة  حلّ  تّم  مثلما  المنف�شلة 

المادّيّة لل�شوء والج�شيمات الأخرى.

العلمية  النظريّات  في  ال��زّم��ن  لتكميم  العملية  الطرق  اإنّ 

نظريّة  مثل  معقّدة  ريا�شية  معادلت  على  ت�شتند  الحديثة 

 cellular( الآل���ي���ة  والخ���لاي���ا   )lattices( ال�����ش��ب��ك��ات 

في  هنا  تفا�شيلها  في  الدخول  يمكننا  ل  والتي   )automata
هذا العر�ص ال�شريع، ولكن تجدر الإ�شارة هنا اإلى اأن ال�شيخ 

محي الدين ي�شرّح باأن الزّمن كمّيّة منف�شلة ويعامله ب�شكل 

مكمّم ولكن بطريقة فريدة لم تُطرح من قبل ل في العلم ول 

من  العديد  لحل  المفتاح  هو  ذل��ك  يكون  وق��د  الفل�شفة،  في 

المتناق�شات التي و�شلت اإليها النظريّات الفيزيائية الحديثة 

كما و�شحنا في مقالت اأخرى 
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