
خلا�صة مفهوم الزّمن

في العلم الحديث

د. محمد حاج يو�سف

ر�ؤيتنا  تطورت  الكون،  وعلم  الفيزياء  وخا�صة مجال  المجالات  العلمية في جميع  الثورة  وب�سبب  الأخري�ة  العقود  في 

�أبعاد الزمكان الرباعي لا  �أ�صبح بعداً من  عن الزّمن ب�شكل كبير ودخلت مفاهيم جديدة كاختراق الزّمن باعتباره 

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

ل�ل�آلات  الم��ع��قّ��دة  الح��رك��ات  بي�ن  التن�سيق  في  لأهميته  كبير  الف�ضائية ب�شكل  والمراكب  والطائرات  كال�سيارات  مثلًا 

بدقة  البعيدة  ال��ك��واك��ب  على  تهبط  �أن  ت�ستطيع  �أ�صبحت  التي 

عالية وبزمن مح�سوب بدقة كبيرة، من �أجل ذلك تطورت �أدوات 

 .)pulsars( التوقيت كال�ساعات الإلكترونية 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، 

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

الأجهزة والآلات لم ن�ستطع �أن نك�شف حقيقة الزّمن، بل ربما 

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

وتعقيداتها  الحياة  في  اندمجوا  بعدما  الفل�سفية  بحقيقته 

اليومية التي تتجلى فيها الأهمية العملية للزمن من غير 

�ضرورة وا�ضحة لفهم معناه وحقيقته. ففي الحقيقة لقد 

�أ�سئلة  الكون  وعلم  للفيزياء  الحديثة  النظريّات  �أ�ضافت 

وتناق�ضات جديدة حول الزّمن من غير �أن تجيب ب�شكل 

مُر�ضٍ على الأ�سئلة المطروحة من قبل.

العامة  الن�سبية  ونظريّة  الكمّية  الحقول  نظريّة  تعتبر 

التي  الحديثة  الأ�سا�سية  النظريّات  �أهم  من  والخا�صة 

ف�إنّ  النظريّات  لهذه  طبقاً  الفيزياء.  في  كبير  �أثر  لها  كان 

مجموعة  من  الم�ؤلّف  الأبعاد  الرباعي  الفراغ  هو  الزمكان 

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

فرق بين الزّمان والمكان من حيث التعامل معه من الناحية 

زمان  هناك  فلي�س  طبيعتهما؛  اختلاف  رغ��م  الريا�ضية 

ومكان  زم��ان  �أي  زم��ك��ان  هناك  ب��ل  فقط  مكان  ولا  فقط 

واحد. حقل  �أو  ككيان  معاً  ملت�صقان 

في عام 1908 كان عالم الريا�ضيات هيرمان مينكوف�سكي، وهو 

واحد  كفراغ  الزمكان  �أهمية  �أدرك  من  �أوّل  �آين�شتاين،  معلّم 

بدلًا من الزّمان والمكان، فهو يقول في �إحدى محا�ضراته:

لكم  �أو�ضحها  �أن  �أري��د  التي  وال��زّم��ان  المكان  عن  ر�ؤيتي  �إن 
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�أطياف فكرية

ه����ذه الم��ق��ال��ة ا���س��ت��ك��م��ال لم��ق��ال��ت�ني ن�����ش��رن��اه��م��ا ���س��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�سمة، وبالتالي ف�إن فكرة الزّمان لوحده �أو المكان لوحده 

بينهما في حقيقة  الإتح��اد  �أهمية  وب��د�أت تبرز  تتلا�شى  بد�أت 

م�ستقلة تحفظهما معاً.

�أنّ الأحداث  يعتمد مينكوف�سكي في هذا الاقتراح على حقيقة 

ن�ستقبلها  التي  طُر 
ُ
الأ �أو  المراجع  عن  م�ستقلة  تكون  الحقيقية 

الزّمان  �أق�سام  ح�سب  الأح��داث  ترتيب  �أن  يعني  مما  فيها، 

لي�س حقيقياً، كما اقترح مك -  والم�ستقبل  الما�ضي والحا�ضر 

تكارد كما ر�أينا �أعلاه.

فعلى عك�س وجهة النظر النيوتونية الكلا�سيكية، تعتمد فترات 

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

�إذا كانت  العام،  و�أي�ضا ح�سب الح�سّ  الكلا�سيكية،  الميكانيكا 

�ساعة  ثانية على   100 وم�ضتين �ضوئيتين  الزّمنية بين  الفترة 

بغ�ض  ال�ساعات  جميع  على  كذلك  �ستكون  ف�إنها  ما،  �شخ�ص 

النظر عن حالتها وحركتها. ولكن �آين�شتاين رف�ض هذا الح�سّ 

 1905 �سنة  اقترحها  التي  ة  الخا�صّ الن�سبية  نظريّة  في  العام 

حيث �أعلن �أنّ فترة الزّمن )والم�سافة( بين حدثين تعتمد ب�شكلٍ 

�آين�شتاين  فيقول  المراقب.  منه  يقي�س  الذي  المرجع  كبيٍر على 

�إنّ كلّ مرجعٍ له زمنه المعّني الخا�ص؛ وما لم يحدد لنا المرجع 

الذي نقي�س عنده الزّمن فلي�س هناك �أي معنى لزمن الحدث.

وهكذا ف�إنّ كلّ مرجع يق�سم الزمكان ب�شكل مختلف �إلى الزّمان 

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

�سرعة  قريبة من  كبيرة  ب�سرعات  بع�ضاً  بع�ضها  �إلى  بالن�سبة 

�ساكنة  �شبه  �أو  �ساكنة  هي  التي  المراجع  �أنّ  حين  في  ال�ضوء، 

ومتكافئة  مت�ساوية  جميعها  تبدو  بع�ضاً  بع�ضها  �إلى  بالن�سبة 

الح��الات  في  الفرق  نلاحظ  لا  ولهذا  ال��زّم��ان  تقي�س  عندما 

�أمام الخيال  الأبواب  الزّمان هذه  العادية. لقد فتحت ن�سبية 

العلمي عن �إمكانية الرجوع بالزّمن �إلى الوراء كما نفعل ب�شكل 

اعتيادي في المكان، ولكنّ ذلك لم يح�صل في الواقع �أبداً رغم 

�أن بع�ض المعادلات الريا�ضية ت�سمح به من حيث المبد�أ.

الزّمن المحدّب والانفجار العظيم

�إن ن�سبية الزّمن التي تن�ش�أ عن ال�سرعات القريبة من �سرعة 

عام  �آين�شتاين  ن�شرها  والتي  �أع�اله  �شرحناها  كما  ال�ضوء 

النظريّة  �سمّيت  و�أو���س��ع  �أع��مّ  لنظريّةٍ  مقدمة  كانت   1905
1915 وهي عبارة  �آين�شتاين عام  ن�شرها  العامة وقد  الن�سبية 
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عن تعميم لنظريّة الجاذبية لنيوتن ولكنها تتنب�أ بظواهر غير 

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

الذي ي�سير بخطوط م�ستقيمة. بعد ذلك ب�سنوات قام العالِم 

الإنكليزي �أدينغتون ب�إجراء �أوّل �إثبات عملي لهذه النظريّة عن 

طريق ملاحظة ظاهرة الك�سوف الكلي لل�شم�س الذي ح�صل في 

1918، فبد�أ العلماء يفكرون في المو�ضوع  �إفريقيا �سنة  جنوب 

ب�شكل جدّي ويدر�سون النتائج المحتملة لهذا الانعطاف الكبير 

في قوانين الفيزياء وعلم الكون.

فريدمان  �ألك�ساندر  الرو�سي  الفيزيائي  توقع   1922 عام  في 

�أنّ الكون يجب �أن يكون في تو�سّعٍ دائمٍ اعتماداً على النظريّة 

الن�سبية العامة، الأمر الذي �أثبته هبل تجريبياً �سنة 1929 من 

خلال قيا�سه لانحراف الطيف نحو الأحمر كما �أ�سلفنا �أعلاه. 

عبارة  الما�ضي  في  ما  لحظة  في  كان  قد  الكون  �أن  يعني  هذا 

عن نقطة �صغيرة ذات كثافة عالية ثم بد�أ يتو�سع �إلى الو�ضع 

الحالي وهو ما يزال يتو�سع، وهذا ما عُرف بالانفجار العظيم 

�أ�سا�س ذلك العديد من النماذج الكونية كما  وقد ن�ش�أت على 

ناق�شنا بع�ضها �أعلاه.

والح�سابات  والقيا�سات  التجارب  �أثبتت  ذلك  �أ�سا�س  وعلى 

�أو  �سنة على �شكل نقطة  بليون   15 بد�أ منذ حوالي  الكون  �أنّ 

يحوي  بحيث  نف�سه  حول  المحدّب  الزمكان  من  كثيفة  كرة 

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

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

في �أبعاد هذه البداية الكونية للانفجار العظيم؛ وهذا الأمر 

الأبعاد  في  العالَم  تخيّل  على  معتادون  لأننا  ت�صوّره  ي�صعب 

�أو  النقطة  لهذه  الرباعية  الأبعاد  تخيّل  ن�ستطيع  ولا  الثلاثة 

، تماماً كما كان النا�س في مرحلة  الكرة التي بد�أ منها العالَم

يرونها  لأن��ه��م  الأر����ض  ك��رويّ��ة  تخيّل  ي�ستطيعون  لا  قديمة 

يومي. ب�شكل  م�سطّحة 

العظيم  الانفجار  يُفتر�ض  الحديثة،  والفل�سفة  الفيزياء  في 

ولكن من  والم��ك��ان،  ال��زّم��ان  عنه  ن�ش�أ  ح��دث  �أن��ه  على  ع��ادة 

�أنّ هذا  �أن نعتبر  �إذا كان من الممكن فعلًا  غير الوا�ضح فيما 

�إلى زمان  ابتداءً  العظيم حدث، لأن الحدث يحتاج  الانفجار 

العلم  الأولى في  للمرة  �أية حال،  ومكان معرّفين م�سبقاً. على 

نتو�صل �إلى و�صفٍ ريا�ضي للعلاقة بين الزّمن والكون.

في  جدّيّة  �صعوبات  هناك  زالت  ما  �أنه  نعرف  �أن  يجب  ولكن 

الدفاع عن نموذج الانفجار العظيم فيما يخ�ص لحظة بداية 

عن  عاجزة  الحالية  النظريّات  تزال  لا  حيث  تحديداً،  الكون 

و�صف ما ح�صل قبل ما ي�سمى بزمن بلانك وهو الزّمن الذي 

نظريّة  ب���أنّ  يتوقّع  حيث  الثانية  من   43  -  10 اللحظة  �سبق 

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

لي�س حتى الآن.

�سهم الزّمن

اهٍ  بخلاف المكان ف�إن الزّمان بطبيعته يتدفّق كال�سهم في اّجت

واحدٍ، من الم�ستقبل �إلى الما�ضي؛ هذه حقيقة �ضرورية يدركها 

الحرارية  الديناميكا  علم  في  الزّمان  �سهم  ويتجلى  الجميع. 

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

 
ٍ
كلّما كانت الجملة ذات نظام �أي جملة فيزيائية؛  النظام في 

عام  وب�شكل  بالعك�س.  والعك�س  �أ�صغر،  الأنتروبيا  تكون  عالٍ 

ف�إنّ الأنتروبيا لأيّ جملة تكون في ازدياد ما لم يح�صل تدخّل 

�أجمعه  العالَم  �أنتروبيا  ف�إنّ  ولذلك  النظام.  لها  يعيد  خارجي 

تزيد ب�شكل م�ستمر، لأنه جملة مغلقة لي�س عليها �أي ت�أثير من 

الخارج، �أي �أنّ درجة الفو�ضى دائماً في ازدياد. هذا يعني �أن 

نهايته ولا يمكن عك�س هذه  واحد نحو  ي�سير في اتجاه  العالَم 

عملية  �إنّ  المثال  �سبيل  فعلى  تدخل خارجي.  العملية من غير 

خلْط الماء الحارّ بالماء البارد ت�ؤدّي دائماً للح�صول على الماء 

الدافئ وهذه العملية لا تنعك�س �أبداً من تلقاء نف�سها من غير 

تدخّلٍ خارجي مثل �أجهزة التبريد مثلًا.

ولكن الم�شكلة في الأنتروبيا و�سهم الزّمن �أنّ الزّمن يبدو فيها 

اً متماثل الاتجاه في �أكثر المعادلات والقوانين الطبيعية.  متغّري

بالمتغّري  ي�ستبدل  �أن  يمكن   "t" المتغّري  �أنّ  يعني ريا�ضياً  هذا 

العلماء  بع�ض  يف�سّر  القوانين �صحيحة.  t" و�ستبقى هذه   - "
ما  يوماً  ��اه��ه  اّجت �سيعك�س  للزمن  الكوني  ال�سهم  ب���أنّ  ذل��ك 

ليبد�أ  الكون  في  الحا�صل  التو�سّع  الجاذبية  قوة  توقِف  عندما 

بالعودة من جديد �إلى حالته الأوّلية التي انطلق منها. ت�سمّى 

عك�س  وهي   ،)big crunch( العظيم  بالانهيار  العملية  هذه 

من  يحدث  �أن  يتوقع  ال��ذي   )big bang( العظيم  الانفجار 

جديد بعد ذلك، وي�سمى هذا النموذج بنموذج الكون الناب�ض 

.)oscillating universe(

التنقّل عبر الزّمن

�أنّها  الن�سبية  لنظريّة  والمثيرة  الرائعة  النتائج  �أه��م  من  �إنّ 

ت�سمح بال�سفر خلال الزّمن، نحو الما�ضي و�إلى الم�ستقبل، كما 

ن�سافر في �أنحاء المكان. لقد �أثارت هذه الأفكار الخيال العلمي 
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ما زالت هناك �صعوبات جدّيّة في الدفاع عن نموذج الانفجار العظيم فيما يخ�ص 

لحظة بداية الكون تحديداً



وكتابة  الأفلام  العديد من  �إنتاج  وتم  والفلا�سفة  الكتّاب  عند 

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

�أن ذلك لا يزال م�ستحيلًا من الناحية العملية.

في  ك��ث�رياً  يح�صل  �أم��ر  ال��زّم��ن  ع�رب  التنقل  �إنّ  الحقيقة  في 

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

الطبيعي ولي�س عن الزّمن النف�ساني. من ناحية �أخرى، ف�إننا 

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

�إلى النجوم مثلًا حيث �إنّنا في الحقيقة نراها كما كانت عليه 

قبل �آلاف ال�سنين عندما انطلق منها هذا ال�ضوء الذي ي�صل 

�إلينا الآن. كذلك يمكننا مثلًا �أن نركب طائرة باتجاه الغرب 

لل�شم�س  الظاهرية  الحركة  تخطي  ن�ستطيع  بحيث  وب�سرعة 

فن�سبق حركة اليوم ون�سير بعك�س اتجاه الزّمن من الظهر �إلى 

ال�صبح مثلًا. كذلك من الممكن مثلًا، من حيث المبد�أ، تجميد 

الج�سم عدة �سنوات وتحريره بعد ذلك فيكون ذلك مثل العبور 

بالتنقّل  مق�صودنا  هو  لي�س  �أي�ضاً  ذلك  كلّ  ولكنّ  للم�ستقبل. 

عبر الزّمن الذي ت�سمح به النظريّة الن�سبية.

ممكنٌ  الزّمن  عبر  الحقيقي  ال�سفر  �أن  من  الرغم  على  ولكن 

من حيث المبد�أ ح�سب المعادلات الريا�ضية في النظريّة الن�سبية، 

�إلّا �أنّ ذلك في كثير من الأحيان ي���ؤدّي �إلى تناق�ضات لا يمكن 

�أن تحدث فعلياً. فهناك �أنواع مختلفة من ال�سفر عبر الزّمن، 

فبخلاف الأنواع البديهية التي ذكرناها �أعلاه ف�إنّ من الإمكانات 

الحقيقية لعبور الزّمن ح�سب النظريّة الن�سبية التحرّكَ ب�سرعةٍ 

هائلةٍ قريبةٍ من �سرعة ال�ضوء، حيث ي�صبح الزّمن الذي يمرّ 

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

�أنّ �شخ�صاً �سافر على �صاروخ ف�ضائي  ال�شخ�ص ال�ساكن. فلو 

ب�سرعة قريبة من �سرعة ال�ضوء لمدة �ساعة ح�سب توقيته وعاد 

�إلى الأر�ض �سيجد، ح�سب النظريّة الن�سبية، �أنّ الزّمن الذي مرّ 

على الأر�ض قد يزيد على الآلاف من ال�سنين، فيكون قد �سافر 

ب�شكل  الما�ضي  �إلى  ال�سفر  يمكن  وكذلك  الم�ستقبل.  �إلى  فعلياً 

م�شابه، ولكن من الوا�ضح �أنّ ذلك له نتائج غير مقبولة منطقياً. 

فهل يمكن مثلًا �أن ي�سافر �شخ�صٌ ما �إلى الما�ضي ويمنع والديه 

من �إنجابه، �أو حتى مجرّد ر�ؤية والديه قبل �أن يتزوجا، �أو ي�سافر 

�إلى الم�ستقبل ويرى �أحفاده و�أحفادهم ؟!

تحدّب  �سببه  الزّمن  عبر  ال�سفر  من  �آخر  نوع  هناك  وكذلك 

الأ�سود  الثقب  قرب  ج��دّاً،  الكبيرة  الجاذبية  ب�سبب  الزّمن 

والق�ص�ص  الأف�الم  في  عادة  يُعر�ض  ما  بخلاف  ولكن  مثلًا، 

الخيالية، ف�إنّ ال�سفر عبر الزّمن لي�س �سفراً مفاجئاً و�إنما هو 

مرور �سريع في كلّ اللحظات التي مرّ خلالها الم�سافر.

الزّمن الكمّي

كمّيّة  �أم  متّ�صلة  كمّيّة  هو  وهل  الزّمن  بنية  بخ�صو�ص  �أما 

الآن  حتى  الرئي�سية  العلمية  النظريّات  جميع  ف�إنّ  منف�صلة، 

بحيث  نهائي  لا  ب�شكل  تق�سيمه  ويمكن  م�ستمراً  الزّمن  تعتبر 

ما  نهاية، هذا  �أخرى من غير  كلّ لحظتين لحظة  يوجد بين 

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

الإ�شارات �إلى �أنّ الزّمن قد ي�صبح متقطّعاً في الفترات التي 

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

يدخل بعد �ضمن الإمكانيات التجريبية الحالية مع �أن هناك 

بع�ض النظريّات التي تحاول ا�ستك�شاف هذا المجال كنظريّة 

الجاذبية الكميّة التي �أ�شرنا �إليها �أعلاه.

وتوجد  قديمة  المكمّم  الزّمن  فكرة  ف�إن  قبل  من  ذكرنا  كما 

النظريّات  نج��اح  ول��ك��نّ  وغ�ريه��ا،  الإ�سلامية  الفل�سفة  في 

الكمية،  والميكانيكا  والن�سبية  الكلا�سيكية  كالميكانيكا  العلمية 

�أدّى �إلى �صرف  التي تعتبر جميعها �أن الزّمن كمّيّة مت�صلة، 

النظر عن تكميم الزّمن لمدّة طويلة.

الآن  حتى  تنجح  لم  الزّمن  تكميم  فكرة  �أنّ  ذلك  �إلى  ي�ضاف 

النتائج المعروفة تجريبياً ونظرياً ح�سب النظريّات  في تف�سير 

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

حقيقة الزّمن �أدّت �إلى �إعادة النظر من جديد في الاحتمالات 

الأخرى. ومع ذلك ف�إنّ هناك بع�ض العلماء الكبار مثل �ستيفن 

هوكنج يرون �أنّه لي�س هناك �أيّ �سبب لترك النظريّات الحالية 

التي تقول با�ستمرارية الزّمن والتي �أثبتت نجاحها حتى الآن، 

البنية الازدواجية للزمن المت�صلة -  فقد ن�ستطيع حلّ م�شكلة 

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

المادّيّة لل�ضوء والج�سيمات الأخرى.

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

نظريّة  مثل  معقّدة  ريا�ضية  معادلات  على  ت�ستند  الحديثة 

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

في  هنا  تفا�صيلها  في  الدخول  يمكننا  لا  والتي   )automata
هذا العر�ض ال�سريع، ولكن تجدر الإ�شارة هنا �إلى �أن ال�شيخ 

محي الدين ي�صرّح ب�أن الزّمن كمّيّة منف�صلة ويعامله ب�شكل 

مكمّم ولكن بطريقة فريدة لم تُطرح من قبل لا في العلم ولا 

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

المتناق�ضات التي و�صلت �إليها النظريّات الفيزيائية الحديثة 

كما و�ضحنا في مقالات �أخرى 
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