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مقدمة
منذ عدة أعوام، وتحدیدا في عام 2009 سجلت مجموعة من المحاضرات الصوتیة العلمیة على
منصة السایویر بودكاست(1)، وكنت كلما أردت أن أسجل حلقة كتبت محتواھا لتكون الأفكار
مرتبة بتسلسل منطقي. كلفتني كتابة المواضیع الكثیر من الجھد والوقت والمال الشخصي؛ حیث
جمعت المعلومات من مصادر متعددة، منھا: المقالات العلمیة المنشورة في المجلات المرموقة،
ومنھا الكتب، وصفحات الإنترنت الموثوقة، وكذلك الصفحات المبسطة التي تحاول إیصال
المعلومة بتبسیط شدید. وقضیت أیاما وأسابیع وفي بعض الأحیان أشھرا لتألیف كل مقالة على

حدة.

في تلك الأیام لم تكن ھناك قناة بودكاست عربیة علمیة واحدة، فقررت أن أملأ ھذا الفراغ، كان
ھدفي من المحاضرات نشر الوعي العلمي والثقافي في المجتمع العربي، فبدأ البودكاست غریبا
وأصبح الیوم أشھر بودكاست علمي في العالم العربي كلھ، استمع لھ 35 شخصا خلال الأسبوع

الأول، والیوم لھ متابعون بعشرات الآلاف.

في ظني، وقد أكون مخطئا، أن السبب في متابعة الناس للبودكاست بأعداد كبیرة لیس فقط فقر
المحتوى العربي؛ بل لأن المحتوى الذي أقدمھ للمستمعین أعِدَّ بعنایة كبیرة وبمستوى عال من
الاھتمام بدقة المعلومات، مما جذبھم للاستماع لھ ونشره للآخرین. وكم أنا سعید بذلك! لأن صوت

العلم الخالي من الشوائب بدأ -وإن لم یزل في بدایتھ- في الوصول للناس.

بعد إلحاح شدید من المتابعین -حیث طلبوا مني جمع ھذه المعلومات في كتاب، وبتباطؤ خاطئ
مني- قررت أن أقطف من المواضیع العلمیة أجملھا وأكثرھا شعبیة، لأكتبھا بوضوح أكبر،



ولأقدمھا لھم متمنیا أن یغفر لي تألیف ھذا الكتاب البسیط تأخري عن تلبیة طلبھم. ھدفي الأول
إیصال الكتاب إلى المستمعین الأحباء الذین تابعوني ودعموني معنویا على مدى سنوات.

أما الھدف الثاني: فھو إیصال العلم إلى من لا یصل إلیھ صوتي من خلال البودكاست، فھناك من
یحبذ أن تنُقل إلیھ المادة العلمیة لكي یقرأھا بصوتھ الباطني بدلا من الاستماع إلیھا من خلال ھاتفھ

الذكي بصوتي؛ لذا قررت أن أقدم لھم ھذا الكتاب، متمنیا أن

یعجبھم كما أعجب المستمعین.

رغم أن للمادة المقدمة في ھذا الكتاب مصادر علمیة، فإنني لم أجد الوقت الكافي لإدراجھا في
نھایتھ، من أراد الحصول علیھا فستكون متوفرة على صفحة السایویر، فبداخل كل مقالة أو في

نھایتھا روابط للمصادر، وأعَِدُ القارئ أن النسخة الثانیة من الكتاب وما یلیھا ستحتوي علیھا.

http://www.sciwarepod.com

أتقدم بالشكر الجزیل لكل من ساھم في تعزیز وتصحیح مادة السایویر، وخصوصا الدكتور عاید
العجمي الذي فتح أبوابا من النقاش المحترف لكل موضوع قدمتھ في السایویر بودكاست، مما طور
من مستوى المعلومات المقدمة تصاعدیا مع صدور كل حلقة جدیدة، فأصبحت أكثر عمقا وأكثر

دقة. فقرة واحدة من الشكر لا تكفیھ.

(1) برنامج صوتي إذاعي یرُفع على الإنترنت، وبتحمیلھ یمكنك الاستماع إلیھ متى ترید.



إھداء
إلى زوجتي الحبیبة: عایدة

لقد صبرت كثیرا

شكرا



الخیال وأشیاء لن تستطیع  أن تتخیلھا مھما حاولت
ن لھا صورا ذھنیة، فمن الممكن قد تستطیع تخَیُّل الكثیر من الأشیاء التي رأیتھا في حیاتك، وتكُوِّ
أن تتخیل الغداء الذي أكلتھ أمس، أو وجھ أبیك، أو من الممكن أن ترى القمر في ذھنك إن أردت،
وبإمكانك أن تتخیل أشیاء لم ترھا في حیاتك، فمن الممكن أن تتخیل الحصان أحادي القرن، أو
الفیل الأبیض أو حتى رجل بست أذرع وأربعة أرجل، كل ما علیك القیام بھ ھو تركیب الأشیاء
التي رأیتھا في السابق لتكوّن صورة ذھنیة لما لم تره من قبل، ولكن ھناك أشیاء لا یمكنك تخیلھا
مھما حاولت، لن تكون لدیك القدرة على صناعة صور ذھنیة لھا في مخیلتك، حیث لا یوجد لھا أي

مثیل في عالمنا، ولا توجد طریقة لتركیب أشیاء مختلفة لتكوینھا.

إن أردنا أن نعرف أن ھناك أشیاء لا نستطیع أن نتخیلھا، علینا أولا أن نعرف ما معنى أننا نتخیل
الأشیاء في الأساس؟ سأجیب على ھذا السؤال، وسأتطرق لأھمیة الخیال في حیاتنا، فلو لم تكن
لدینا القدرة على الخیال لما تمكنا من فھم العلاقات السببیة بین الأشیاء، لتطویر العالم من حولنا،

بل لما كان بالإمكان سن القوانین التي تعتبر أبنیة فكریة مجردة.

بعد ذلك أنتقل إلى الأشیاء التي لا نستطیع تخیلھا، وكذلك سأتطرق لمعلومات إضافیة عن كل
واحدة من ھذه الأشیاء، بحیث تتعرف على بعض غرائبھا وبعض المشاكل العلمیة والفلسفیة التي
یعاني منھا المفكرون حینما یتناولونھا في علومھم. ثم سأنتقل إلى قدرتنا على التخیل في الواقع،

بعد أن نعرف أن ھناك أشیاء لا نستطیع أن نتخیلھا مھما حاولنا.

الخیال في الصغر وأھمیتھ

ما ھو التخیل؟ التخیل ھو قدرة الإنسان على أن یرى في عقلھ، أو أن یكُوّن صورا ذھنیة
وأحاسیس من غیر أن تأتي لھ ھذه الصور من خلال الحواس، فلما نفكر في فكرة معینة فإننا



نتخیلھا سواء أكانت ھذه الأفكار صورا أم كلمات أم أحاسیس أم ما أشبھ، كل ھذه الخیالات الذھنیة
تساعد في تشكیل الأفكار وتطویر حیاتنا، وھي المساھم الأول في تطویر الحیاة على الأرض.

فلولا أننا قادرون

على أن نتخیل لما كان بالإمكان أن نصنع الآیفون، أو الطائرة، أو الصاروخ، أو التلسكوبات، أو
الأدویة، كل ھذه كانت یوما ما في مخیلة أحد الأشخاص، ثم تحولت من الخیال إلى واقع عملي،

فتحسنت الحیاة.

عالمة السیكولوجي والمختصة بالفلسفة آلیسون غوبنیك (Alison Gopnik) تربط بین الفلسفة
وعلم النفس فیما یختص بخیال الأطفال، وتقول إنھ من أھم الطرق لاكتشاف مبدأ "التزامن لا یعني
التسبب" ھو الخیال الذي ینشأ أیام الطفولة، ففي بدایة العمر یكون الطفل كالباحث العلمي، وحینما
یكبر لیصبح رجلا یتحول إلى مُصنعّ، دعونا نخوض في فكرة "التزامن لا یعني التسبب،" ثم ننتقل

لخیال الطفل لنفھم آلیة البحث العلمي لدیھ.

لقد ضربت آلیسون مثالا رائعا على الفرق بین التزامن والتسبب، إن نظرنا إلى بعض الأشخاص
المصابین بالسرطان، فقد نكتشف أن أصابعھم صفراء، ھذه علاقة تزامنیة، فمن یدخن كثیرا تكون
أصابعھ صفراء، وكلما كانت أصابعھ أكثر اصفرارا ستكون فرصة إصابتھ بالسرطان أكبر، وھذه
العلاقة وإن كانت مرتبطة بالسرطان تزامنیا إلا أن صفار الأصابع لیس سبب السرطان، وكذلك

فإن غسل الید وإزالة الصفار ببعض المبیضات لن یشُفي المریض.

السبب الرئیس للسرطان في ھذه الحالة ھو التدخین، والعلاقة السببیة ھي في الحقیقة بین تدخین
السجائر والسرطان؛ لذلك فإن التوقف عن التدخین بالتأكید سیقلل فرص الإصابة بھ. ھذا ما نعنیھ
بالعلاقة التزامنیة والسببیة، یتزامن صفار الأصابع مع مرض السرطان، ولكنھ لیس السبب في

تكونھ.

من المھم جدا فھم ھذه العلاقة حتى نفھم كیف تعمل الطبیعة، وإذا فھمنا العلاقات بشكل جید
سنتمكن من أن نعالج الأمراض، ونصنع الأجھزة، ونبني الأبنیة، وسنعرف كیف یتحرك الكون



وبالتالي كیف نؤثر فیھ.

وحتى نتمكن من فھم ھذه العلاقة لابد أن یتوفر لدینا الخیال، فالأطفال حینما یتخیلون سیناریوھات
مختلفة في مخیلتھم أثناء لعبھم، فھم یقومون بتجارب ذھنیة، ومن خلال ھذه التجارب یحاولون

التوصل إلى علاقات سببیة بین الأشیاء، والدوافع الحقیقة لحركتھا.

من الممكن أن یبدأ الطفل بتكوین صورة ذھنیة معینة، وقد تكون ھذه الصورة خیالیة لا علاقة لھا
في الواقع نھائیا، ولكن سنجد في طیاتھا مفاھیم منطقیة، فمثلا بإمكان الطفل أن یتخیل أنھ یشرب
الماء من كوب فارغ، ھو الآن یتخیل أنھ یشرب الماء، وإذا أخبرناه أنھ سكبھ على نفسھ ثم سألناه:
"ما حالتك الآن؟" سیقول إنھ مبلل، ولو خُیل لھ أنھ یمسك بالطحین ثم تساقط ھذا الطحین التخیلي

على ملابسھ لقال لك إن ملابسھ لا تزال جافة.

ھذه الفكرة التخیلیة وإن كانت غیر واقعیة (لعدم احتواء الكوب على الماء فعلیا) إلا أن ھذا
الافتراض الذي یقوم بھ الطفل یكوّن صورا منطقیة للأحداث التي تلیھا، وبذلك یربط الأمور
ببعضھا لیكوّن علاقات سببیة، فالماء یسبب البلل والطحین لا یسبب البلل، ولو أنك قلت للطفل إنھ
مبلل بعد سكبھ للطحین على ملابسھ لرفض ذلك، لأن الفكرة غیر منطقیة وتخالف الواقع، حتى
وإن بدأ بفرضیة خیالیة وھي شرب الماء الخیالي، مثل ھذه التجارب الذھنیة التي یقوم بھا الأطفال
في حیاتھم الیومیة -باحثین ومجربین لأفكار مختلفة لفھم العالم من حولھم- تتشابھ مع ما یقوم بھ

العلماء في محاولة لفھم حركة الطبیعة من حولھم.

حینما یكبر الطفل تتغیر طبیعة التفكیر من خیاليّ إلى واقعي، فیتحول الخیال إلى افتراضات قد
تكون غریبة لأول وھلة، ولكنھا تتحول بعد ذلك إلى تطبیق على أرض الواقع، حینما نفكر إنما
نحن نقوم بافتراضات معینة، ونقول لأنفسنا: "ماذا یحدث لو أنني فعلت ھذا أو ذاك؟"، ونحاول أن
نربط الأشیاء ربطا سببیا، وبعد ذلك ننتقل لتحویل الفكرة من الذھن إلى الواقع بتصنیعھا على سبیل

المثال.



كل ما نراه من حولنا الآن، بدأ في مخیلة أناس أخرین، ثم تحول من الخیال إلى تطبیق، فالسیارة
التي تقودھا كانت صورة ذھنیة في خیال فورد على سیبل المثال، والمصباح الكھربائي كان في
خیال توماس أدیسون، والكھرباء المنزلیة في خیال تیسلا، وكذلك الطاولة والكمبیوتر والھاتف

النقال والطائرة، وغیرھا، كلھا بدأت من خیال ثم تحولت إلى واقع عملي یمكن الاستفادة منھ.

الخیال یصنع أكثر من المادة

مقالة كتبتھا على الجزیرة نت علوم بعنوان: "المجتمعات الفائقة

العدد صناعة خیال المخ". في ھذه المقالة ذكرت تأثیر الخیال (أو ما یسمى بالتمثیل) على تكوین
مجتمعات ھائلة العدد، ھذا النوع من الخیال یبُنى من قدرة الإنسان على تمثیل الفكرة في الذھن.
شرح ھذه الفكرة الدكتور یوفال نوح حریري (Yuval Noah Harari) في كتابھ: "سیبین

(العاقلون): تاریخ مختصر للبشریة"

.(Sapiens: A Brief History of Humankind)

المعروف علمیا أن الإنسان یستطیع أن یكوّن روابط شخصیة مستقرة مع 150 شخصا كحد
متوسط، ویسمى ھذا العدد بعدد دنبار (Dunbar's number)، تبین للعلماء أن لھذا العدد علاقة
مباشرة بتركیبة المخ وبالخصوص باللوزة الدماغیة، فبتكوین علاقات مع أكثر من 150 شخصا
یفقد الذھن قدرتھ على فھم الروابط التي تربط بین الأشخاص، فمثلا بإمكاننا أن نعرف العلاقات
بین أفراد الأسرة، وعلاقات الأصدقاء مع بعضھم البعض، فأحمد صدیق لأنور، وأنور عدو
لسلمان، وأنا صدیق للاثنین، وعاید أخ أحمد، ونورة زمیلة فرید في الجامعة، وھكذا، ولكن إن كبر

عدد العلاقات أكثر لن یصبح بإمكاننا الاحتفاظ بمعلوماتھا في الذھن.

وھكذا فقد اكُتشف أن القرود ترتبط ببعضھا بھذه الطریقة، فعلاقتھا الاجتماعیة لا تزید عن المئة أو
المئة والخمسین، بعد ذلك تفقد القرود القدرة على الحفاظ على الجماعة، وتتفكك الجماعة الكبیرة

إلى جماعتین أصغر.



وھنا یأتي تمیز الإنسان، حیث إن لدیھ القدرة الفریدة على تكوین مجتمعات ضخمة العدد، والتي
تتعدى رقم دنبار بمضاعفات أسیة، فمثلا: یستطیع أن یكوّن مجتمعات كبیرة في محل العمل، مثل
أن یكون لدى شركة جوجل 46 ألف موظف، وكذلك شركة فورد التي تحتوي على 181 ألف
موظف، وأیضا یمكنھ تكوین دولة مثل الصین، والتي تحتوي على 1.3 بلیون شخص، ھو ینتمي

لكل واحدة من تلك وھو جزء منھا.

فكیف تمكن من ذلك بالرغم من أن اللوزة الدماغیة غیر قادرة على ذلك؟ ھذه الخاصیة تأتي من
قدرتھ على تخیل الأمور، فھو یستطیع تكوین مجتمعات كبیرة جدا بسبب الخیال الذي سمح لھ

بتخیل شركات ودول وقوانین تضم أعدادا كبیرة من الناس.

حتى نفھم ھذا التمیز سأضرب مثلا یبین كیف تكونت المجتمعات

الكبیرة من خلال الخیال. لنتساءل أولا، ما ھي شركة فورد؟ قد نقول إنھا شركة السیارات، إن كان
كذلك، فماذا یحدث لو أننا أتلفنا كل سیارات فورد حول العالم، فھل ستنتھي الشركة؟ بالطبع لا؛
حیث یمكن أن تصنع الشركة سیارات جدیدة ثم تبیعھا للناس، ھل مباني شركة فورد ھي فورد؟
ماذا یحدث لو أننا أتلفنا المباني ومصانع شركة فورد، فھل ستندثر الشركة؟ بالطبع لا، فبإمكانھا أن
تصنع مصناع جدیدة وتعید إنتاج السیارات، ماذا لو أننا اختطفنا الموظفین كلھم، ثم ألقیناھم في
البحر، فھل ستنتھي الشركة؟ بالطبع لا، فبالإمكان إعادة توظیف متخصصین في صناعة السیارات
من شركات أخرى، ویعاد الإنتاج مرة أخرى. ماذا لو أن الشركة خسرت كل أموالھا، فھل انتھت

الشركة؟ بالطبع لا، فالشركة تستطیع أن تقترض المال، وتعود مرة أخرى للحركة.

إذن، كل ذلك یدل على أن شركة فورد لیست المادة التي تتكون منھا، كل تلك الأشیاء إنما ھي
ظواھر تدل على وجود شركة فورد، ولكنھا لا تعتبر أي واحدة منھا بالخصوص، حتى نعلم ما ھي

شركة فورد یجب أن نرجع لصاحب الشركة حینما أراد تأسیسھا.

ھنري فورد أسس الشركة سنة 1901 تحت اسمھ، ولكن ھذه الشركة لم تبدأ إلا حینما كانت ھناك
فكرة في مخیلة ھنري، فلولا ھذه الفكرة لما كانت ھناك شركة، بل الحقیقة أن شركة فورد كلھا



بمجملھا لیست إلا فكرة "تمثیلیة"، كلما حاولنا أن ندمرھا لم نستطع، لأنھا فكرة ذھنیة تخیلیة، وھي
موجودة في أذھان الناس.

لا یعني ذلك أنھ لیس للفكرة مظاھر خارجیة أو أنھا وھمیة، إنما المقصود أنھا فكرة اخترعھا
ھنري فورد في ذھنھ، ثم زرع ھذه الفكرة في أذھان الآخرین. وتحت مظلة ھذه الفكرة التخیلیة
اجتمع الناس بأعداد كبیرة، وعمل الجمیع في صف واحد من أجل ھدف واحد، وھو إنتاج وبیع

السیارات.

ولكي نتمكن من القضاء على ھذه الفكرة التخیلیة التي لا یمكن القضاء على مظاھرھا الخارجیة
(كما ذكرت بتدمیر أجزائھا)، یجب علینا أن نقضي علیھا بفكرة تخیلیة (تمثیلیة) أخرى، وھي
القانون، فبجرة قلم واحدة نستطیع أن نلغي الشركة حتى لا تعود للعمل مرة أخرى، فالقانون ھو
أیضا فكرة تخیلیة في أذھان الناس اتفقوا علیھا، وھي التي تحدد كیف یتعامل الناس مع بعضھم

البعض.

إذن، الخیال یستطیع أن یوصل الإنسان لتصنیع أمور مادیة، وكذلك فإن للخیال دورا كبیرا في
تكوین مجتمعات كبیرة الحجم، وھو أیضا السبب في تكوین القوانین وما إلى ذلك من أمور.

فالخیال یوصل إلى إنتاج أمور مادیة وأمور معنویة.

أشیاء لا نستطیع أن نتخیلھا مھما حاولنا

لا شك أن الإنسان قادر على تخیل أشیاء كثیرة، فمن الممكن أن نتخیل أمورا حقیقة لھا وجود في
عالمنا، وكذلك فإن بإمكاننا أن نتخیل أشیاء غیر موجودة في العالم من حولنا، فمثلا من الممكن أن
نتخیل سیارة أو دائرة أو المونالیزا أو الأرنب أو البرتقالة، وربما تخیلتَ ھذه الأشیاء الآن وأنت
تقرأ ھذه الكلمات، كل الأشیاء التي ذكُرت قبل قلیل ھي موجودة في الواقع. ولكن بإمكاننا أیضا أن
نتخیل أمورا غیر موجودة، فمثلا بإمكاننا أن نتخیل ضفدعا یطیر بجناحین من ریش ذھبي، أو
بإمكاننا أن نتخیل أنفسنا ونحن نطیر في السماء من غیر تدخل تكنولوجي، وبإمكاننا أیضا أن

نتخیل أننا نحمل الكرة الأرضیة على طرف الخنصر، نحن ننسج ھذه الخیالات ببذل أدنى جھد.



قد تتصور الآن بعد معرفتك لھذه القدرة التخیلیة الھائلة أن بإمكانك أن تتخیل كل شيء، الحقیقة أن
ھناك أمورا لا یمكنك أن تتخیلھا مھما حاولت، فحتى وإن اتسع خیالك لیشتمل على أمور واقعیة

وأمور غیر واقعیة، إلا أنك لا تستطیع أن تتخیل الأشیاء التالیة:

1. أبعادا أكثر من ثلاثة

2. المالانھایة

3. العدم

4. اجتماع النقیضین.

الأربعة أشیاء ھذه محجوبة عن عقلك، ولن تستطیع أن تلوي خیالك بأي طریقة للوصول لرؤیتھا
ب فكرة على أخرى لتصل إلیھا (كما فعلت في حالة الضفدع). في ذھنك، ولن تستطیع أن ترُكِّ

وبعد أن أصفھا لك ستعرف أن خیالك الواسع محدود.

الشيء الأول: ما بعد البعد الثالث

أحد الأمور المستخدمة في الریاضیات والھندسة والفیزیاء وبعض

العلوم الأخرى ھي تعدد الأبعاد إلى ما بعد الثلاث التي نعرفھا ونعیشھا، ھذه الأبعاد (أي ما بعد
الأبعاد الثلاثة) نظریة بحتة، نستطیع أن نتكلم عنھا، ونستطیع أن نصفھا في الریاضیات، ونستطیع
أن نبرمجھا في الكمبیوتر، ونستطیع -إلى حد ما- أن نتخیل جوانب منھا لكي نستفید منھا، ولكن لا

یمكن لأحد أن یكوّن صورة ذھنیة عنھا بتاتا.

لأبین ماذا أعني بالأبعاد الثلاثة، ثم تستطیع أن تجرب بنفسك إمكانیة تخیل أكثر من ثلاثة أبعاد. لو
أننا نعیش في عالم بلا أبعاد، لكان ھذا العالم یتكون من نقطة واحدة لیس لھا عرض ولا طول ولا

ارتفاع - نقطة منفردة واحدة.



لو أننا نعیش في بعد واحد، لكان كل ما بإمكاننا أن نقوم بھ ھو أن نرسم خطوطا مستقیمة في خط
طولي واحد. لا یمكن الخروج عن ھذا الخط الطولي أبدا، من الممكن أن نقسم ھذه الخطوط إلى
أقسام مختلفة وبإمكان ھذه الخطوط أن تتحرك ذھابا وإیابا على طول ھذا البعد، ولكن لا یمكنھا

الارتفاع ولا التحرك عنھ إلى أي جھة.

ولو كان العالم یتكون من بعدین لكان بإمكاننا أن نضع فیھ مسطحات فقط. فمن الممكن أن نرسم
فیھ دوائر ومربعات ومثلثات ومعینات وأشكال مسطحة عدیدة، كل ھذه المسطحات بإمكانھا أن
تتحرك ذھابا وإیابا، وتستطیع أن تتحرك یمنة ویسرة، ولكنھا لا تستطیع أن تخرج خارج السطح

إلى الأعلى.

أما بالنسبة للأبعاد الثلاثة، فیمكن أن نصنع فیھ أشكالا كثیرة لا یمكن صناعتھا في أي من الأبعاد
السابقة، فسیكون لھا طول وعرض وارتفاع، فمنھا ما ھو مكعب ومنھا ما ھو ھرمي وكروي وما

إلى ذلك من أشكال، وبإمكانھا أن تتحرك في الفضاء في أي جھة.

لنتوقف قلیلا عند الأبعاد الأولى وھي البعد الصفري والأول والثاني، وذلك لذكر نقطة ریاضیة
بحتة عنھا، وربما إن لم أذكرھا سیعترض عليّ بعض المتخصصین في الریاضیات، إن لم یكن
لدینا أبعاد، ستكون لدینا نقطة، یا ترى، كم حجم ھذه النقطة؟ إن لم یكن لدینا أي بعد، فكیف ستتمدد
النقطة؟ عدم وجود أي بعد طولي أو عرضي أو ارتفاعي یعني أن النقطة ستكون صغیرة، لكن

مھما قلنا إنھا صغیرة فإن ذلك یعني أنھا تعیش في الأبعاد الثلاثة لا في البعد

الواحد.

تخیل لو أنني أتیت بحبة رمل، وسألتك ما أبعادھا؟ لنظرت لھا تحت المجھر، وستعرف أن لھا
طولا وعرضا وارتفاعا، ویمكنك إخباري بحجمھا، ماذا لو كانت حبة الرمل تتكون من مجموعة
صغیرة من الذرات؟ أیضا سیكون لھا حجما معینا في الأبعاد الثلاثة، ماذا لو كانت ذرة واحدة،
سینطبق علیھا الشيء ذاتھ، فھي أیضا تحتاج للأبعاد الثلاثة لكي تكون، على خلاف النقطة؛ فھي لا



تعیش في الأبعاد الثلاث، وھي غیر موجودة، إذن أین النقطة؟ في الحقیقة لیست النقطة إلا إحداثیة
تخیلیة، تدل على مكانھا، ولیس لھا أبعاد نھائیا.

تعال الآن إلى الخطوط المستقیمة التي تعیش في بعد واحد، لو أنھا كانت خطوطًا طولیة لا عرض
لھا لعدم وجود البعد الثاني الذي یحتوي على عرضھا، فما مقدار نحافتھا إذن؟ ھل ھي نحیفة بقدر
الشعرة؟ أو بقدر سلسلة من الذرات؟ كل ذلك یحتاج إلى مكان ثلاثي الأبعاد لتكون فیھ، إن كانت

الخطوط تعیش في بعد واحد إذن، فلابد أنھا نحیفة إلى ما یشارف على الصفر.

وھكذا بالنسبة للبعدین، لو أن البعدین یستطیعان أن یحتویا على الدوائر والمربعات وما إلى ذلك،
فیا ترى ما ارتفاع تلك الأشكال؟ ارسم دائرة على ورقة، ھذه الدائرة تحتوي على ذرات من
الرصاص أو الحبر فوق بعضھا البعض، وإن لم یكن للبعد الثالث وجودا فستكون نحیفة إلى أقصى

الحدود، أو نحیفة إلى حد الصفر.

ذلك یعني أن كل تلك الأشكال لا یمكن أن یكون لھا وجود ما لم یكن ھناك البعد الثالث لیضفي
علیھا حجما معینا؛ ولذلك فإن الأشكال التي ذكُرت في الأبعاد الأولى (قبل الثلاثة) ھي في الواقع

نظریة وریاضیة بحتة، ولا وجود لھا في الواقع.

أرض مستویة: رومانسیة متعددة الأبعاد

كتب إدوین أبوت أبوت (Edwin Abbot Abbot) قصة في سنة 1884 أسماھا بـ "أرض
مستویة: رومانسیة متعددة الأبعاد"، قصة جمیلة في منتھى الروعة، أنصح بقراءتھا، تبدأ برتابة
توضیحیة، ولكنھا تستمر بتكوین صور ذھنیة جمیلة ومفاھیم رائعة جدا، تبدأ بوصف عالم مسطح،
تعیش فیھ أشكال مسطحة مختلفة، فھناك الشخصیات الدائریة والمربعة والمثلثة وھناك أیضا

الخطوط

وغیرھا من الأشكال.



الخطوط تمثل الإناث وأما الذكور فھم المربعات والدوائر والمثلثات. ویتكون العالم المسطح من
طبقات مختلفة من "الناس"، فالمثلثات ھي الجنود، والمربعات ھي الطبقة الذكیة، والدوائر ھي

الطبقة الحاكمة والمشرعة، وھم في أعلى طبقات المجتمع المسطح.

انتبھ إلى أمر مھم، وھو أن من یعیش في ھذا العالم لا یستطیع أن یرى المربع أو الأشكال
المسطحة الأخرى كما نراھا نحن إن نظرنا إلیھا من الأعلى، فھم ینظرون إلى بعضھم البعض من
الجنب، ولأن العالم كلھ مسطح، فكل ما یرونھ ھو نقاط وخطوط من الجنب. ولذلك یترتب علیھم
أن یتفھموا الأشكال من انعكاس الأضواء من أضلاعھا. فتستطیع أن تتخیل لو أن "شخصا" في ھذا
العالم كان ینظر إلى خط مستقیم من المقدمة فسیرى نقطة فقط، ولكي یرى الخط بالكامل لابد للخط
أن یدور حول محوره، لذلك تجد أن "أفراد" ذلك العالم یتدربون منذ الصغر على كیفیة فھم الشكل
من النظر إلیھ من الجوانب ومن خلال ملامستھم لھ (وإن كان ذلك قبیحا من الناحیة الأخلاقیة

لدیھم).

تعیش الأشكال المختلفة حیاة مستقرة بالرغم من حروب التلوین، فأحد قوانین العالم المسطح أنھ
یمنع منعا باتا تلوین الذات، فلا یحق لأي شكل تلوین نفسھ، وقد نشبت الكثیر من الحروب بسب
خروج بعض الأشكال على ھذا القانون، وكذلك فإن أي شخص یعتقد بأن العالم غیر مسطح،
سیعتبر كافرا، فالدوائر المشرعة لا تسمح لأحد أن یعتقد أن العالم یتعدى حدود التسطیح، وقد

یسجن أو یقتل أي شخص یغیر إیمانھ.

بطل قصة إدوین ھو مربع، ففي یوم من الأیام حلم حلما عن عالم ببعد واحد، عاش في ھذا العالم
ملك وملأٌ، یتكون الملك من خط طویل واحد، بجانبھ الملأ المكون من خطوط قصیرة، جمیعھم

یتمددون على امتداد العالم الأحادي الأبعاد، یخاطب الملك ملأه صوتیا. ویعرفھم بالصوت أیضا.

نظر المربع إلى الملك المتكبر المسكین - الذي كان یظن أن العالم لیس إلا خطا واحدا، وحاول أن
یقنعھ بأن العالم أكبر بكثیر مما یعرفھ، وأنھ مسطح، ولكن الملك المتكبر لم یقتنع بذلك. وحتى



یثبت المربع صحة ما یقول، قام بتجربة أشبھ ما تكون بالسحر بالنسبة للملك، حیث عبر خلال
البعد الخطي من الجانب بمروره من البعد الثاني إلى داخل البعد الواحد، وإذا بالملك یستغرب أشد

الاستغراب لما كشف لھ.

حاول أن تتخیل ما یحدث لو أن مربعا مر بداخل خط، فلو كنت تنظر لھ وھو یمر بداخل عود
المصاص على سبیل المثال، شریطة أن تنظر لھ فقط من خلال فتحة العود (على افتراض أن ھذا
ھو ما یراه الملك)، كیف سیكون شكل المربع؟ في البدایة سیمر ضلع المربع، وستراه وكأنھ نقطة
من خلال ثقب المصاص، وبعد ذلك سیختفي الخط الطولي أثناء حركة المربع، وستكون ھناك
نقطتان بعیدتان عن بعضھما، یبعدان مسافة ضلع المربع، ولكنك أیضا سترى نقطة واحدة، لأنك
تنظر إلیھ من جانب واحد، حیث لا یوجد خیار آخر، ثم ستبقى ھاتان النقطتان لفترة، ثم سیدخل

ضلع الجانب الآخر إلى داخل عود المصاص.

ھذا ما رآه الملك حینما دخل المربع من البعدین إلى بعده الواحد، أضف لذلك أنھ باستخدام الصوت
یستطیع تمییز وجود ضلع كامل یمر في البدایة والنھایة، بالنسبة للملك فإنھ سیرى شیئا ما یدخل
بداخل عالمھ ویخرج كما لو كان سحرا. مع ذلك أیضا، لم ینجح المربع بإقناع الملك بالعالم

المسطح. وأفاق المربع من حلمھ.

وفي یوم من الأیام كان المربع جالسا في منزلھ الخماسي الأضلاع - كما ھي البیوت التي یعیش
بھا أفراد العالم المسطح، وإذا بدائرة تدخل إلى بیتھ، حیث ظھرت في وسط المنزل من غیر
الحاجة للدخول من الباب، وبدأت بالحدیث معھ، صدم المربع من ھول المشھد، سحر! كیف

استطاعت الدائرة أن تدخل إلى منزلھ.

بالطبع فإن الدائرة كانت في الحقیقة كرة تعیش في العالم الثلاثي الأبعاد، دخلت علیھ من البعد
الثالث مباشرة من الأعلى، بالنسبة للمربع فإنھ لا یوجد شيء اسمھ أعلى، فالمربع یعرف الجھات
الأربع من یمین ویسار وجنوب وشمال، ولكن لیس في قاموسھ شيء اسمھ أعلى، وحینما دخلت

الكرة إلى البعد الثاني الذي یعیش فیھ رآھا على شكل دائرة.



حاولت الكرة أن تقنعھ بوجود العالم الخارجي (كما كان یحاول أن یقنع الخط في حلمھ) - الأبعاد
الثلاثة، ولكنھا لم تفلح، حتى

إنھا قامت بحركة أشبھ بالسحر في العالم المسطح، حیث ذھبت إلى الخزینة المغلقة، وسلبت منھ
شيء من خلال بعدھا الثالث، وأحضرتھ للمربع لكي یراه، ولكن المربع تصور أن ما قامت بھ ھو
سحر، ولكي تقنع الدائرة المربع بحقیقة البعد الثالث قامت بما ھو أدھى من ذلك، فقد وخزتھ بداخل
بطنھ، لا ننسى أن الناظر الذي یعیش في البعدین فقط یرى أن الأجسام كلھا مغلقة، وأن الأحشاء
كلھا محاطة بخطوط تحوي ما بداخلھا، ولكن بالنسبة للناظر من الأعلى فھو یستطیع أن یرى ما

بداخل بطن المربع من الأعلى، فتفاجأ المربع بھذه الوخزة وطار عقلھ المسطح.

حاول المربع أن یمسك بالكرة، طاردھا، حشرھا في زاویة، وإذا بالكرة تتخذ القرار في أن تخرج
من البعد الثنائي وتخلع معھا المربع، لتدخلھ إلى العالم الثلاثي الأبعاد.

دخل المربع إلى البعد الثالث، فصعق من ھول المشھد، رأى عالما جدیدا لم یكن لیخطر على ذھنھ،
وانبھر لمّا رأى شكل الكرة في أبعادھا الثلاثة، فزاد احترامھ وتبجیلھ لھا (الدائرة في العالم

المسطح مبجلة، فكیف بالكرة).

بعد أن اكتشف المربع العالم الجدید أصبح رسولا یدعو للعالم الثلاثي الأبعاد، عاد إلى عالمھ
وحاول أن یقنع أفراده بما رآه، ولكن الدوائر رفضت الاقتناع، خصوصا أن ھناك مرسومًا لرفض

أي أكذوبة عن عالم ثلاثي الأبعاد، فسُجن المربع، وبقي في السجن إلى آخر عمره.

ھذه باختصار كانت قصة "أرض مستویة."

الأبعاد الثلاثة فما فوقھا

لنعد الآن للتفكیر في الأبعاد المختلفة، ففي البعد الواحد طول، ولیس ھناك عرض، وفي العالم
المسطح ھناك طول وعرض، ولیس ھناك ارتفاع، وفي العالم الثلاثي الأبعاد ھناك طول وعرض
وارتفاع، الطول والعرض والارتفاع كل منھم یأتي بزاویة 90 درجة مع الخطوط الأخرى،



تستطیع أن تنظر إلى زاویة الغرفة التي تجلس فیھا الأن، ستجد أن ھناك طولا وعرضا وارتفاعا،
كل منھا مستقیم وعامودي على الآخر.

الآن حاول أن تتخیل الصورة التالیة - ولن تستطیع مھما حاولت. تخیل أن ھناك أربعة أبعاد،
بشرط أن یكون البعد الرابع ھو

عامودي على الأبعاد الثلاثة الأولى: الطول والعرض والارتفاع، ھل تستطیع أن تقوم بذلك؟ لن
یكون بإمكانك أن تتخیل ھذه الصورة بأي طریقة، حتى وإن استخدمت الأبعاد الأربعة فما فوق في
الریاضیات والفیزیاء والكمبیوتر حسابیا لن یمكنك أن تتخیل بعدا إضافیا واحدا بعد الثلاثة التي

تعرفھا.

تخیل لو أن الدائرة أرادت أن تشرح للمربع كیف یكون المكعب، الطریقة التي یمكنھا بھا أن تشرح
ھذه الفكرة ھي أن تقول للمربع إن تكدس مجموعة من المربعات فوق بعضھا البعض للحصول
على المكعب، ولكن كیف للمربع أن یتخیل الأشیاء فوق بعضھا البعض؟ فھو لا یعرف سوى

الیمین والیسار والشمال والجنوب.

لنبسط الأمور قلیلا، تخیل لو أن لدینا نقطة، اسحب ھذه النقطة لتصبح خطا، ستكون ھناك نقطتان
نھائیتان أو طرفین للخط على الجانبین، الآن اسحب الخط إلى الجانب، سیصبح لدینا مربع،
وسیكون عدد الأطراف الحادة ھي أربعة، اركم مجموعة مربعات فوق بعضھا وستحصل على
مكعب، وسیكون عدد أطراف المكعب ثمانیة، الآن -وھذا ھو الشيء الصعب- اركم المكعبات على
بعضھا في البعد الرابع، سیكون لدیك شكلا لا یمكنك تخیلھ، وھذا الشكل سیكون لدیھ 16 طرفا

حادا. ھل تستطیع أن تتخیل ھذا الشكل؟

لن تستطیع أن ترسم ھذا الشكل الجدید الملقب بـ "تسراكت" (Tesseract) ولا حتى تخیلھ، ولكن
لو أردنا أن نرى ظلالھ التي تسقط على الأبعاد الثلاثة، لتكوّن لدینا شكل غریب، وھو مكعب

بداخل مكعب، وكل زاویة من المكعب الداخلي مرتبطة بزاویة من المكعب الخارجي.



لن نستطیع أن نتخیل عالما رباعي الأبعاد، ولن نستطیع أن نتخیل العوالم الأخرى التي تحتوي
على عدد أكبر من الأبعاد. وھذا ھو أحد حدود الخیال.

الشيء الثاني: اللانھایة

قصة قصیرة كتبھا ھورھي لوي بورخس (Jorge Luis Borges) سنة 1941 عن المكتبة
اللانھائیة الملقبة بـ "بیبل"، عنوان الكتاب: "مكتبة بیبل" (The Library of Babel)، إنھا
مكتبة لا نھائیة الحجم، تحتوي على غرف سداسیة الشكل (تشبھ خلایا النحل)، على أربعة حوائط

من كل غرفة ھناك أرفف، وتحتوي

الأرفف على كتب، وكل كتاب یحتوي على 410 صفحات، كل صحفة تحتوي على فقرات وجمل،
وكل جملة تتكون من "كلمات" وھذه الكلمات تتكون من 25 رمزا، 22 منھا حروف، والثلاثة
الباقیة ھي النقطة، والفاصلة والفراغ، وعلى كل كتاب عنوان. أما الحائطان المتبقیان ففي أحدھما
باب للخروج إلى ممر، وفي الممر مخزنان قائمان، واحد منھما یستخدم للنوم والآخر حماما،
تتصل ھذه الغرف مع بعضھا عن طریق ممرات وسلالم توصل الطبقات المختلفة من المكتبة

ببعضھا.

لو أنك فتحت كتابا من ھذه الكتب لوجدت أنھ یحتوي على سلسلة من الكلمات، بعضھا یعني شیئا
والبعض الآخر (وھو الغالب الأعم من الكتب) لا یعني أي شيء بتاتا. فعلى سبیل المثال بالإمكان
أن تجد حروفا مكررة مثل MCV عدة مرات، أي MCV MCV MCV MCV وھكذا، أو قد
تجد حروفا لا یمكن فھم معانیھا لأنھا لیست حروفا لأي كلمة في أي لغة. البعض یعتقد أنھا قد
تكون مشفرة، لعدم وجود معان للكثیر منھا، ولكن لأن الله ھو خالق المكتبة، فھو أیضا خالق كل

ھذه الكتب، فلابد أن لھا معان.

یعیش في ھذا العالم بشر أو أمناء للمكتبة، إنھم متنقلون بین غرف المكتبة المختلفة بحثا عن
الحقیقة، فلا أحد یعرف بثقة مطلقة إن كانت المكتبة نھائیة أو لا نھائیة، البعض یبحث عن كتب
معینة اشتھرت بأنھا مشفرة، ویعُتقد أن فیھا جمیع علوم المكتبة، ویعُتقد أن شخصا ما اكتشف ھذا



الكتاب الجامع وأنھ یعرف كل شيء، البعض یبحث عن كتب تكشف لھ مستقبلھ، وبما أن الكون
المكتبي ھائل، وبما أن تراتیب الحروف كلھا موجودة بداخل الكتب، إذن، لابد أن یكون ھناك كتاب
یحتوي على تفاصیل حیاة أي شخص یعیش في مكتبة بیبل، وكذلك عن مستقبلھ، وھناك آخرون

یبحثون عن إیمان أعمق با� من خلال اكتشافھم للكتب.

وفي المقابل ھناك من یعتقد أن الكتب عشوائیة الحروف، ولا تحتوي على معان حقیقیة، لذلك فھم
یدمرونھا إذا مروا علیھا، یعتبرھم المجتمع المكتبي كفارا بسبب معتقداتھم المخالفة للمتعارف
علیھ، وبالرغم من أنھم دمروا الكثیر من الكتب، لكن لا یخشى المجتمع تدمیرھم إیاھا، لأن
محتویاتھا موجودة في كتب أخرى بداخل المكتبة الھائلة، حیث إن ھناك نسخًا أخرى مكررة للكتب

المدمرة وإن اختلفت معھا بأمور طفیفة (مثل الفاصلة أو

النقطة).

من أھم المعاني الموجودة في ھذه القصة الجمیلة المسبوكة بأسلوب رائع ھي اللانھائیة، فالمكتبة لا
تنتھي، لأنھا تمتد شرقا وغربا وشمالا وجنوبا، وإلى الأعلى والأسفل إلى ما لا نھایة في كل جھة،
كل غرفة… أي غرفة في ھذه اللانھائیة تعتبر مركزا لمكتبة، ولو أن أحد الأمناء سافر في المكتبة
طوال حیاتھ، لما استطاع أن یعبرھا، حتى وإن عمر مدى الدھر. ھذه اللانھائیة ھي واحدة من
الأمور التي لا یستطیع أن یتخیلھا كان من كان من أمناء المكتبة، ففي محاولة لتخیل المكتبة بلا

نھائیتھا یخُیل إلیھم سرابا ینتقل إلى الأمام كلما تقدم الخیال لیحتویھا.

اللانھائیة ھي أحد أغرب الأشیاء التي نتعامل معھا في بعض مجالات العلوم. وھي أیضا كما في
الأبعاد المتعددة تستخدم في الریاضیات بالخصوص، وتستخدم ریاضیاتھا في شتى مجالات العلم.

قد نعتقد أن اللانھایة رقما، ولكنھا في الحقیقة لیست كذلك، بل ھي معنى مجرد یصف شیئا لا نھایة
لھ، لن تجد تعریفا واضحا للانھایة. ولكن یرمز لھ بالرمز ∞، ویعني أنھ كلما تحركنا على خطھ
الملتوي لن نتوقف عن الحركة، حیث إن الید ستتحرك على الخط وتعود للبدایة لتكمل الحركة إلى

الأبد.



غرائب اللانھایة

من غرائب اللانھایة علاقة تساوي الجزء مع الكل، فمثلا نحن نعلم أن بإمكاننا أن نعد ابتداء من
الرقم 1 ثم 2، 3، 4، … وھكذا إلى ما لا نھایة، الآن لو ربعنا كل رقم من تلك الأرقام، سیصبح
لدینا تربیع الرقم 1 ھو 1، وتربیع الرقم 2 ھو 4، وتربیع 3 ھو 9، وتربیع 4 ھو 16، نتساءل
الآن، كم ھو عدد الأعداد المربعة؟ بإمكاننا أن نعرف بالطریقة التالیة، ضع أمام كل رقم من

الأرقام التي تؤدي إلى ما لا نھایة الرقم المقابل لھ من التربیع، سیكون لدینا التالي:

1 ---- 1

4 ---- 2

9 ---- 3

16 ---- 4

وھكذا نكمل إلى ما لا نھایة، سنجد أن عدد الأعداد المربعة لا نھائي أیضا، فبإمكاننا أن نعدھا
باستخدام الأعداد الصحیحة كلھا إلى ما لا نھایة، الغریب في الموضوع أن الأرقام المربعة ھي
جزء من الأرقام الصحیحة والتي تتجھ إلى ما لا نھایة، أي أن الرقم 1، 4، 9، 16، كلھا موجودة
من ضمن عد الأعداد الصحیحة، ولكن لو أننا حسبناھا إلى ما لا نھایة، لوجدنا أن أعدادھا
تتساوى، بالرغم من أن الأعداد المربعة ھي جزء من الأعداد الصحیحة، فكیف للجزء أن یتساوى

مع الكل؟

أیضا ھناك ما یسمى بالمتناقضات أو المفارقات في اللانھایة، فمنھا مثلا "فندق ھیلبرت اللانھائي"
وھو فندق تخیلي یحدث فیھ ما لا یحدث في عالم الطبیعة، ھذه الفكرة التخیلیة ترجع للریاضي

دیفید ھیلبرت.



تخیل لو أن فندقا ملیئا بالزبائن من أول غرفة إلى ما لا نھایة، لنفترض أن زبونا جدیدا أراد أن
یستأجر غرفة، لن یستطیع موظف الاستقبال استیعاب ھذا الشخص الجدید لو أن الغرف نھائیة،
حیث ستكون كلھا مستأجرة، ولكن بما أنھ یعمل في الفندق اللانھائي، سیقرر أن یتصل بجمیع
النزلاء، ویطلب من المستأجر الموجود في الغرفة الأولى أن ینتقل إلى الغرفة الثانیة، ویطلب من
الثاني أن ینتقل إلى الغرفة الثالثة، والثالث إلى الرابعة، وھكذا إلى ما لا نھایة، ثم یدخل النزیل

الجدید في الغرفة الأولى، فیتمكن من إسكان شخص جدید في فندق قد امتلأ قبل ذلك كلیة.

المعضلة الأدھى التي یواجھھا عامل الاستقبال ھي حینما تأتي باصات لا نھائیة واحدة تلو الأخرى
محملة بنزلاء عددھم لا نھائي، فكیف یمكن للعامل أن یسكنھم جمیعا في فندق قد امتلأ بالسكان إلى
ما لا نھایة؟ كل ما علیھ أن یفعلھ ھو أن یتصل بالنزلاء، ویطلب من النزیل الأول أن یذھب للغرفة
2، وللثاني أن یذھب للغرفة 4، وللثالث أن یذھب للغرفة 6، أي أن كل نزیل ینتقل للغرفة رقم "2
× رقم غرفتھ"، وفي المحصلة النھائیة ستكون جمیع الغرف الفردیة فارغة من النزلاء، وبما أن
الأعداد الفردیة لا نھائیة سیتمكن كل النزلاء الجدد أن یسكنوا في تلك الغرف، غرف لا نھائیة

مِلْؤھا نزلاء، أضیف إلیھا عدد لا نھائي من الزبائن.

الأعداد اللانھائیة بعضھا أكبر من بعض، لا تتساوى اللانھائیات،

فمثلا أیھما أكبر الأعداد الصحیحة أم الأعداد الحقیقیة؟ الأعداد الصحیحة ھي: 2,1,0، …، ∞،
أي تلك التي لیس فیھا كسور، وتشتمل على الأعداد السالبة إلى ما لانھایة من الجانبین، أما الأعداد
الحقیقیة فھي الأعداد الصحیحة كلھا مضافا إلیھا الأعداد الكسریة، ستشتمل على

0,54332,0.25,0، وھكذا.

أي الأعداد أكبر، الصحیحة أم الحقیقیة؟ نستطیع أن نقول: بما أن الأعداد لا نھائیة في كلا
الجانبین، سیكون كل منھما متساو مع الآخر. ولكن من الناحیة الریاضیة فإن الأعداد الحقیقیة ھي
أكبر بكثیر في لا نھائیتھا من الأعداد الصحیحة. فحتى بین الرقم 0 و1 ھناك عدد لا نھائي من
الكسور تتعدى في حجمھا العدد اللانھائي من الأعداد الصحیحة. وقد أثبت الریاضي كانتور



(Georg Cantor) أن الأرقام الحقیقیة أكبر بكثیر من الأرقام الصحیحة، وبینّ أنھ مھما حاولت
أن تحصى الأعداد اللانھائیة الحقیقیة لن تستطیع أن تقوم بذلك باستخدام الأرقام الصحیحة.

من ریاضیات اللانھایة یمكننا أن نستنتج أن التعامل مع اللانھایة یختلف عن التعامل مع الأرقام
النھائیة. ففي الأرقام النھائیة الأجزاء أقل من الكل، ولكن في الأعداد اللانھائیة فإن الجزء قد

یتساوى مع الكل.

ھناك ثلاث أنواع للانھائیات، الأول ھو اللانھائي الممكن أو الكامن، والثاني ھو الحقیقي أو الفعلي،
والثالث ھو المتسامي، الكامن ھو ما سیصبح لا نھائیا مع الوقت، ولكنھ لن یكون لا نھائیا في أي
لحظة من لحظاتھ، خذ على سبیل المثال إحدى النظریات العلمیة التي تقول إن الكون یتسع
ویتسارع في اتساعھ، وكلما مر الوقت كلما اتسع أكثر، وھذا یعني أنھ سیصبح لا نھائي الحجم بعد
مرور لا نھایة من الوقت، أما النوع الثاني وھو الحقیقي، فھو غیر محدود بالزمان، بل إنھ لا
نھائي كما ھو، فالأرقام الصحیحة والأرقام الحقیقیة، كلاھما لا نھائي، أنت لا تضیف رقما بعد رقم
بعد رقم لتحصل علیھا كلھا، بل ھي فعلا لا نھائیة. وقد حلل الفرق بین ھذین الطریقتین الفیلسوف

أرسطو (لن أتطرق لللانھائي المتسامي).

الصعوبة التي ستجدھا في تخیل اللانھایة ھي أنك كلما فكرت في رقم نھائي تجد نفسك تنجرف إلى
الأمام، العقل یرید الوقوف

عند نقطة محددة، ولكن ھذه النقطة لیست النھایة، ھذا بالنسبة لللانھایة الكامنة، وإن أتیت إلى
اللانھایة الفعلیة، فكیف لك أن تتخیل الأعداد كلھا؟ ربما أنت تستطیع أن تتخیل المعاني، أو الفكرة
من وراء اللانھایة، أو كلمة لا نھایة، ولكنك بالتأكید لا تستطیع أن تتخیل أي شيء لا نھائي، فالعالم
من حولك لا یحتوي على شيء محسوس أو ملموس لا نھائي، فكیف للمخ أن یتصور ھذا الشيء؟
حتى لو قررت أن تركب فكرة على فكرة بحیث تتخیل شیئا جدیدا كما تفعل في أن تتخیل رجلا
بجناحین من ألماس، فكیف ستقوم بذلك مع اللانھایة؟ ما الذي تستطیع أن تركبھ على بعضھ حتى
تكوّن صورة لھا؟ فكیف یمكنك أن تتخیل حبات رمل لا نھائیة مثلا، كلما أضفت صورة إلى

صورة أنت لا تتخیل الكل، بل تتخیل الجزء، وھذا الجزء لیس لانھائیا بل محدود.



الشيء الثالث: العدم

لغز: "یحتاجھ الأغنیاء، ویملكھ الفقراء، وھو أسوأ من الشر، وأكبر من الله، ما ھو؟" فكر قلیلا في
الإجابة على السؤال قبل أن تكمل القراءة. الإجابة على اللغز ربما تستطیع أن تعرفھا من موضوع
ھذا الجزء، وھو "لا شيء". فلا شيء یحتاجھ الغني، ولا شيء یملكھ الفقیر، ولا شيء أسوء من

الشر، ولا شيء أكبر من الله.

بطرح موضوع العدم، سأواجھ مشكلة رئیسة، حیث إنھ یتقاطع بشكل لا مفر منھ مع الله، وبما أنني
أحاول أن أتفادى المواضیع الحساسة سأحاول الابتعاد عن طرْق موضوع وجود الله وتدخلھ في
خلق الكون؛ لأن التعرض لمثل ھذا الموضوع وإن كان شیقا ومثیرا للعقل وجذابا للنفس إلا أنني
أعلم أن بعض القراء لا یتحملون الخوض فیھ، البعض یرید أن تكون نتائج الموضوع النھائیة
مؤدیة إلى وجھة نظره، أی�ا كانت ھذه الوجھة؛ لذلك لن یتحمل البعض تبادل الآراء بین الفلاسفة

والعلماء ورجال الدین.

كذلك فإن الموضوع بدرجة من التعقید أن البعض قد یحصل لدیھ اضطراب في المفاھیم. لذلك لن
أخوض في المواضیع الدینیة إلا بشيء ضحل وغیر مُختلَف علیھ، سأترك الجانب الإلھي بعیدا عن

الموضوع، وسأتطرق فقط للموضوع من زاویة المادة.

السؤال المھم

ھل تتذكر السؤال الذي سألتھ والدك في الصغر، "بابا من أین أتینا؟"

أتذكر أنني سألت ھذا السؤال لأبي في الصغر ونحن في السیارة، أتذكر تماما أنني كنت جالسا في
الخلف وفي الوسط، كنت متكئا على الكرسیین الأمامیین، فأجابني الوالد بإجابة بسیطة، ولكني لا

أتذكر تفاصیلھا. أتذكر السؤال جیدا ولكني لا أتذكر الإجابة.

ربما سمعت ھذا السؤال من قبل أو طرحتھ بنفسك وأنت في بدایة عمرك، ھل كانت الإجابة: "الله
خلقنا" أو ربما كانت الإجابة: "لا أعلم"، أو حتى: "اصمت، ولا تجلس في الوسط، ودعني أركز



على قیادة السیارة"؟

لو فكرنا قلیلا وأعطینا السؤال حقھ، فمن أین أتینا؟ من أین أتى ھذا الكون كلھ؟ إن أرجعنا شریط
حركة الكون إلى الماضي وصغرّنا الكون تدریجیا إلى أن نصل لنقطة الصفر، تلك النقطة التي بدأ
منھا الكون حیث لم یكن موجودا، فمن الناحیة المادیة البحتة لم یكن ھناك شيء، كان ھناك عدم…

أو ھل فعلا كان ھناك عدم؟

قصة قصیرة: لقد عرفت العدم

استلقى الفیلسوف الھائل فیصل العمیري على فراشھ وھو یفكر في سؤال لم یستطع الإجابة علیھ
طوال عمره، ولكنھ أحس أنھ سیكتشف الإجابة الآن، إنھ السؤال القدیم الذي لطالما فكر فیھ

الفلاسفة منذ أن بدأ الإنسان بالتفكیر والتحلیل، "ما العدم؟ وھل یمكنني تخیلھ؟"

فیصل: "أنا جاھز الآن" مخاطبا الحكیم.

أحس فیصل بطاقة كبیرة تسري في عروقھ وإلى داخل جسده، إنھا الطاقة التي أعطاھا لھ الحكیم
بعد أن أمسك بیده، شكر فیصل الحكیم أثناء تثاقل لسانھ، وبدأ بالانزلاق في خیالھ، وركز ذھنھ

لاستخدام قدرتھ الجدیدة التي حصل علیھا.

بدأت رحلة فیصل بإزالة ما حولھ بتركیز ذھني كبیر، أغلق عینیھ، وركز، فرأى في مخیلتھ اختفاء
الأشیاء من حولھ، وتحقق ذلك في الواقع أیضا.

بدأ أولا بإزالة كل ما في الغرفة، فأزال التلفاز ثم الأجھزة الإلكترونیة التي عجت بھا الغرفة، ثم
الكراسي والأسرة من حولھ، وبعد ذلك بدأ بإزالة من حولھ من الناس، وجعل آخر من أزالھم من
الوجود ھي زوجتھ الحبیبة نوال، فتح عینیھ ولم یجد حبیبتھ حولھ، فدمعت عیناه لذلك. ولكنھ أكمل

المسیرة، حیث إنھ علم أن

ھذه ھي الفرصة الوحیدة لمعرفة كیف یكون العدم.



أزال الفراش أسفل منھ، فتعلق جسده على وسادة من الھواء، ثم انتقل بذھنھ إلى الغرفة فمحا
حوائطھا، وكذلك أزال المبنى الذي كان فیھ، فأصبح في الخلاء، نظر إلى المباني الأخرى من

حولھ، فقرر أن یزیلھا كلھا… فأزالھا.

حان موعد الأرض، ولكن لكي یزیل الأرض، لابد لھ أن یذھب للفضاء الخارجي، لكن جسده لن
یتحمل ضغط الفضاء، ولذلك لابد أن یقضي على الجسد، لیبقي على روحھ أو وعیھ، حتى یتمكن

من مراقبة العدم، أطبق جفنیھ وضغط علیھما بتركیز، وتمنى إزالة جسده، فإذا بالجسد یختفي.

ثم ارتفع بروحھ إلى السماء، ورأى الأرض من بعید كما یراھا رواد الفضاء، وعلم أن إزالة
الأرض تحتاج لطاقة أكبر، وقد وفر لھ الحكیم تلك الطاقة، فركز على الأرض بقواه الروحیة، وإذا

بھا تختفي كلھا وما كان ومن كان علیھا. أصبح فیصل وحیدا في الفضاء.

ولكنھ لم یكن وحیدا بما فیھا الكفایة، أدار وجھھ یمنة ویسرة، فرأى المجموعة الشمسیة، وبنظرة
واحدة لھا، وبتركیز أكبر، أزالھا من الوجود ھي أیضا، فظھرت لھ النجوم بوضوح بعد أن اختفت
الشمس، أحس بأن قوتھ تكبر كلما ركز أكثر، یبدو أنھ كلما أزال من الوجود شیئا كلما أصبحت

طاقتھ أكبر.

نظر إلى النجوم التي ملأت درب التبانة، وبإیحاء منھ وتمني إزالھا كلھا، فاختفت كل الأجرام
السماویة القریبة، واختفى درب اللبانة، ثم انتقل بعد ذلك لباقي النجوم في المجرات الأخرى،
فأطفھا كلھا، ومحاھا من الوجود كلیة، أصبح الكون مظلما حالكا، ولكنھ علم أن الظلام مخادع،
فمن المعروف فیزیائیا أن الفراغ لا یعتبر فارغا، بل إنھ یعج بالجسیمات الافتراضیة والمادة
الداكنة والطاقة الداكنة، إنھا تكون %95 من الكون، وجّھ تركیزه صوب كل ما تبقى من محتویات

الكون، فأزالھا ھي أیضا.

تعلق فیصل في الفضاء المظلم الخالي من كل شيء، أصبح الكون فارغا، ولكن الفراغ لا یعني
العدم، فقد بقي المكان والزمان أو الزمكان، فالمكان وإن كان خالیا من كل شيء إلا أنھ ھو وعاء

بإمكانھ أن یحتوي على أشیاء، وسیحتوي الوعاء على الزمان أیضا.



ركز بكل ما أوتي بقوة، فأزال الزمكان، ولم یبق شيء من حولھ. إنھ العدم!

ذھب كل شيء، "ھل ذھب كل شيء؟ ھل أنا الآن في عدم؟" سأل فیصل نفسھ ھذا السؤال، فتذكر
أنھ موجود، فكیف یمكن لأن یكون ھناك عدم بوجوده، فوجوده ھو شخصیا -وإن كان روحیا- لیس
بعدم، فالعدم لا شيء. فقرر أن یزیل ما تبقى، وما تبقى ھو فیصل العمیري، فیصل العمیري

الروح، فصیل العمیري الوعي.

ودع نفسھ، ثم ركز جیدا، فاختفى ھو أیضا، ولم یبق منھ شيء.

سقطت دمعة نوال على جسد الفیلسوف الھائل فیصل العمیري، فقد توفي وھو في التاسعة
والتسعین من عمره، وأدارت نوال وجھھا إلى الطبیب وشكرتھ لإعطائھ حقنة المورفین لتخفف من

ألم السرطان.

تخیل العدم

ھل فعلا لا یمكن أن نتخیل العدم؟ حاول أن تتخیل اللاشيء، كما فعل الفیلسوف الكبیر فیصل
العمیري في القصة الخیالیة القصیرة السابقة، تستطیع أن تمسح من خیالك البشر والحیوانات
والنباتات والمیاه والأبنیة والصخور والتراب، أو أن تزیل الأرض كلھا، ثم تنتقل إلى الشمس
والكواكب والنجوم والمجرات، ثم تتوجھ لإزالة الفراغ، ھنا تتوقف… لن تستطیع أن تزیل الفراغ،

فكلما فكرت في لا شيء وجدت نفسك في ظلام دامس.

قد تستطیع أن تتخیل الفراغ أو الفضاء وكأنما یصغر تدریجیا إلى أن یصل إلى نقطة صغیرة،
ولكن سرعان ما ستجد ھذه النقطة في فراغ آخر، ولنفترض أنك شخص غیر اعتیادي مثل فیصل
العمیري، واستطعت أن تزیل كل ما حولك بما في ذلك الفراغ، سیبقى ھناك المراقب، وھي نفسك،
إن أزلتھا ستجد أن مراقبا آخر موجودًا لیراقب اضمحلال المراقب الأول، بل لم تكن ھناك فاصلة

بین ھذا وذاك المراقب.



إن أردت أن تقترب من معرفة اللاشيء، فتذكر ما تشعر بھ بعد أن تقوم من النوم، إنھا تلك الفترة
التي مررت بھا أثناء النوم حینما لا تتذكر أي شيء، بشرط أنك لا تتذكر أنك حلمت حلما واحدا

أیضا، لن تشعر بوجود عالم من حولك، ولا وقت، ولا حتى وعي تتذكره.

ولكن حتى التجربة التي تمر بھا خلال النوم فھي لا تعتبر تخیلا،

فأنت لم تكن بوعیك أثناء النوم حتى تعرف ما ھو العدم، حینما ذكرت لك أن تخیل العدم مستحیلا،
إنما كان المقصود من ذلك أنك تبذل مجھودا عقلیا من أجل رؤیة العدم في مخیلتك، لا أن یكون

خیالك معطلا، ثم تعتبر ذلك وعیا بھ.

قد تكون لك تجربة في معرفة العدم، فقبل أن تأتي للحیاة، أو حتى قبل أن تكون في بطن أمك،
كیف كان العالم بالنسبة لك؟ قد تجیب بأنھ لم یكن، بالنسبة لك أنت كان العالم عدما، ولكن ھل من
الصحیح أن تقول إن لك تجربة شخصیة في ذلك؟ فأنت لم تكن موجودا، فكیف ستكون لك تجربة؟
في فترة ما قبل وجودك أنت لم تكن لكي تكون لك تجربة شخصیة مع الأشیاء الموجودة، ناھیك

عن تجربة شخصیة مع العدم الحقیقي.

ماذا یعني أننا لا نستطیع أن نتخیل العدم؟ ھل یعني ذلك أن العدم لا یمكن أن یكون موجودا؟ لقد
طرح ھذا التخیل الفلسفي الفیلسوف ھنري بیرجسون (Henri Bergeson)، وبعد محاولاتھ
وفشلھ للوصول إلى تخیل العدم، ادعى أن العدم غیر موجود لأننا لا نستطیع أن نتخیلھ. فھل نقبل

بھذا الادعاء؟ ألمجرد عدم قدرتنا على تخیل العدم یصبح العدم غیر ممكن؟

نحن نعرف أننا لا نستطیع أن نتخیل أشیاء كثیرة، ولكن لا یعني ذلك أنھا غیر موجودة، فخذ على
سبیل المثال اجتماع النقیضین (سآتي لھذا الموضوع لاحقا في كتاب آخر، وھو الشيء الرابع الذي
لا نستطیع تخیلھ) وھو أمر یحدث في الفیزیاء، وقد أكدت التجارب مرارا وتكرارا على حدوثھ،
ولكننا لا نستطیع أن نتخیل اجتماع أي نقیضین مع بعض، فمثلا لا یمكن أن نتصور أن یكون
الشخص حیا ومیتا في نفس الوقت والحال، ولا نستطیع أن نتخیل أن الجسم یتحرك وھو ساكن في

نفس الوقت والحال، ھذا شيء خارج نطاق تغطیة الخیال، ولكنھ یحدث، وھو أمر موجود.



كذلك فمن الأشیاء التي لا نستطیع تخیلھا رغم أنھا موجودة على أرض الواقع الأجسام بلا ألوان،
حاول أن تتخیل شیئا من غیر أن تصبغھ بلون ما، ستجد أنھ أمر مستحیل، كلما تخیلت شكلا معینا
سیكون ذلك الشكل ملونا، وفي الواقع فإن الذرات لیست ملونة، حتى وإن كان للأجسام التي تتكون
منھا ألوانا إلا أن لا لون لھا، لا ھي ولا البروتونات، ولا الإلكترونات، ولا أي جسیم فیزیائي

أولي.

إذن، أن تتخیل العدم ھو أمر مستحیل ذھنیا، ومھما حاولت أن تتخیلھ ستجد نفسك مرغما على
تخیل شيء ما.

العدم في البدایة

،(Parmenides) من أوائل الفلاسفة الذین تحدثوا عن اللاشيء الفیلسوف الیوناني بارمندیس
ألف شعرا طویلا فقُد الكثیر منھ، وبقیت بعض ملامحھ في 150 سطرا لتدل على خطابھ الفلسفي،
كان یتحدث في ھذا الشعر عن اللاشيء، فمثلا -من أرائھ الفلسفیة- أن العدم لا یأتي منھ شيء،
اللاشيء لا یمكنھ أن یكوّن الشيء، ویتساءل، ماذا كان من الممكن أن یتحرك في اللاشيء حتى
یأتي منھ الشيء؟ فاللاشيء لا شيء فیھ لیدفعھ للشیئیة، وإن كانت الأشیاء لا تأتي من لا شيء
فكیف إذن لدینا الكون وكل ما فیھ؟ ھذا مخالف للمبدأ الذي أسس لھ، ولذلك فقد اقترح أن كل ما
نعرفھ من حولنا كان موجودا في الأساس. وأن ما ندعیھ: أننا نأتي للوجود أو أننا ننتھي من الوجود
إنما ھي كلمات تعبیریة لا تعني أي شيء في الواقع. إذن، إما أن یكون ھناك لا شيء، ویبقى

كذلك، وإما أن ھناك شیئا ویبقى على ما ھو علیھ، ولا یمكن لھ أن یعُدم.

أما بعض الفلاسفة الساخرین من قدرة العدم على تكوین الأشیاء، فیقول الفیلسوف الأمریكي
روبرت نوزِك (Robert Nozick) إن العدم ھو قوة ماحیة، تمحو كل شيء، وحتى إنھا تمحو
نفسھا بقوتھا الماحیة، ولأن محو العدم ھو محو اللاشيء، إذا سیصبح لدینا شيء، فالعدم مثل
المكنسة الكھربائیة. تشفط كل شيء بما في ذلك نفسھا فیخرج الكون، فكر نوزك بھذه الفكرة من

باب المزح.



المشكلة في مثل ھذا النوع من التفكیر ھي التلاعب باستخدام الألفاظ، من لا ینتبھ لھ یغفل عن
زحلقة الأخطاء في الجدل، فقول إن "لا شيء" قوة تمسح الأشیاء ادعاء أن اللاشيء ھو شيء یقوم
بھذه العملیة، كما أن ندعي أن لا أحد یستطیع أن یحمل الكرة الأرضیة، ثم یأتي أحدھم لیقول، لابد

أن "لا أحد" قوي جدا لأنھ یتمكن من حمل الأرض؛ أي أنھ جعل "لا أحد" أحدا.

كان ذلك بالنسبة لنظرة بعض الفلاسفة للعدم من الناحیة الفلسفیة في بدایات تسجیل الفكر الإنساني،
أما بالنسبة للوقت الحالي فھناك مدارس مختلفة تنظر للعدم من عدة زوایا، منھا ما ھو موجود في

مدارس فلسفیة وھي مختلفة، ومنھا ما ھو موجود في

مدارس علمیة، فالعلم أیضا ینظر للعدم من زوایا مختلفة.

العدمیة

من المدارس التي تحدثت عن العدم المدرسة العدمیة، تعرضت إلى إلغاء الأشیاء من العالم شیئا
فشیئا إلى أن تصل إلى العدم كما ذكرت مسبقا في قصة فیصل. فوضعت قواعد فلسفیة لإثبات
إمكانیة حصول العدم منطقیا. ولكنھا -وكعادة أي مدرسة فلسفیة- تقابل بجدل منطقي فلسفي وبأدلة

علمیة تبین أن العدمیة غیر ممكنة.

الفكرة تتلخص في أن العالم من حولنا یتكون من أشیاء، مثل: السیارة والطائرة والكرة والجبل
والأرنب والذرة والإلكترونات وما یشبھھا من أشیاء، كل ھذه الأشیاء محدودة ولیست لا نھائیة.

ھذه ھي الفرضیة الأولى.

لنفترض أننا أزلنا أحد ھذه الأشیاء، ولنفترض أیضا أن الأشیاء لا تعتمد على بعضھا البعض، فإن
كانت ھذه الأشیاء "طائرة" (لیس بمعنى الطائرة التي تطیر وتحمل الركاب) أو محتملة الوجود، أي
أنك إن أزلتھا فلن یتأثر شيء بعدم وجودھا، أزلھا من العالم، وسیكون ذلك العالم أقل من السابق
بشيء واحد، أزل شیئا آخر ثم آخر بعده، وھكذا، فتزیل السیارة والطائرة (التي تحمل الركاب)
والكرة والجبل والأرنب والذرة والإلكترونات إلى أن تصل إلى عالم خال من الأشیاء، فیصبح

ھناك العدم، إذن من الممكن أن یصبح ھناك عالم العدم.



ھذه كانت فلسفة العدمیة باختصار وتبسیط شدیدین، لو تراجع القواعد الفلسفیة لھا لوجدت أنھا أكثر
تعقیدا من ذلك، لكن لیس من السھل طرح الفكرة بأسلوب فلسفي عمیق في موضوع قصیر.

ھناك عدة إشكالیات في منطق العدمیة، وذلك ابتداء من الفرضیة الأولى التي تفترض أن مكونات
العالم نھائیة، قد یكون الكون لا متناھی�ا؛ أي أنھ یحتوي على عدد لا متناه من الأشیاء، وإن كان
كذلك، فإن إزالة أي شيء منھ لن ینقصھ أبدا، كما لو أننا طرحنا العدد 1 من مالا نھایة ستكون

النتیجة ما لانھایة مرة أخرى، وبھذا لن یكون بمقدورنا الوصول إلى العدم في ھذه الحالة.

الإشكالیة الأخرى، وھي إشكالیة كبیرة، لو أننا قبلنا بصحة الافتراض الأول بأن الأشیاء محدودة
العدد، أي

أنھا نھائیة، لتصادمنا مع "الاعتمادیة" أو "الاتكالیة" أو "التبعیة" (Dependence)، قد نفترض
أن الطائرة لا تعتمد على السیارة، والسیارة لا تعتمد على الكرة، ولا الكرة على الجبل، فتصبح
إزالة أي واحدة من تلك لا تؤثر على وجود الأخرى، ولكن لیس ھذا ھو الواقع، فمثلا ھل من
الممكن أن یكون ھناك إلكترون من غیر أن یكون ھناك بوزترون (ضدید الإلكترون)؟ فإذا ألغینا
كل الإلكترونات من الوجود، ذلك یعني أن قانون حفظ الشحنة سیخُترق، وھذا ما لا یقبلھ علماء
الفیزیاء، فلابد للمحصلة النھائیة للشحنات أن تكون متعادلة. إلغاء إلكترون من الكون مخالفة

صریحة للقوانین الفیزیائیة. إذن، لا یمكن إعدام شيء من غیر أن یتأثر بھ شيء آخر.

حتى لو افترضنا أننا نعدم الاثنین معا، مثل أن نعدم الإلكترون والبوزترون في نفس الوقت،
لتكونت لدینا مشكلة أخرى تناقض القوانین الفیزیائیة، فقانون الدینامیكیة الحراریة یمنع صراحة
مسح الأشیاء بلا مقابل، فإن مسحنا الجسیم من الوجود، لابد أن تحل محلھ طاقة، وإن مسحنا
الطاقة من الوجود ستتكون جسیمات لحل محلھا. إذن، لا یمكن الاعتماد على فكرة إلغاء الأشیاء

شیئا فشیئا إلى أن نصل إلى العدم. لأن الفیزیاء لا تسمح بإزالة شيء إلا بعد استبدالھ بشيء آخر.

وعلى افتراض أننا استطعنا أن نزیل الأشیاء كلھا شیئا فشیئا من الوجود إلى أن نصل إلى العدم،
فمن الناحیة الذھنیة التصوریة سیبدو ظاھریا أن مثل ھذا الشيء ممكن الحدوث، ألیس كذلك؟ لكن



حاول أن تفكر في قلب مؤشر السھم، ابدأ من العدم، ثم كون الأشیاء، ھل تقبل بھذه الفكرة؟ لاحظ
أنني ذكرت سابقا أن تكوین الأشیاء من العدم أمر مستحیل؛ لأن العدم لیس شیئا لیدفع بالأمور
للحصول، لماذا إذن نشعر وكأن إلغاء الأشیاء تدریجیا إلى العدم أمر ممكن؟ ھل یعني ذلك أننا

مخطؤون في تصور إمكانیة الإلغاء إلى حد العدمیة؟

العدم من الناحیة اللغویة

ذكرت أن الكون لم یكون موجودا، وكان ھناك عدم، لا یبدو أن اللغة قادرة على إسعافنا في شرح
العدم، فقولنا: "كان ھناك عدم" أو "العدم موجود" یعني أننا ندّعي أن العدم شيء حتى یكون

موجودا، وبھذه الطریقة یتحول العدم من اللاشیئیة إلى الشیئیة، بإمكاننا أن نقول الجملتین: "ھناك
كواكب تشبھ الأرض، وأخرى لا تشبھ الأرض"، ولكن لا نستطیع أن نقول: "ھناك كواكب
موجودة، وھناك كواكب غیر موجودة" ماذا یعني أن تكون ھناك كواكب غیر موجودة؟ إن لم تكن

موجودة، فماذا یعني أن تكون كواكب؟

كیف نصف شیئا لا یمكن للغة أن تصفھ بطریقة جیدة، ھذا إشكال لغوي یمنعنا من تحویل الكلمات
إلى منطق ریاضي یمكن الاستفادة منھ.

العلم والعدم

موقف العلم من العدم لیس كموقف الفلسفة، فالعلم بمجملھ ینظر للعدم على أنھ فراغ، وحتى ھذا
الفراغ لیس من السھل الحصول علیھ، قد تعرف عن الفراغ من خلال ما درستھ في المدرسة، فقد
تعلمت أنھ خلو المكان من الأشیاء بصورة نھائیة، لكن العلم المعاصر لا یتفق مع ھذا التعریف؛
لأن ھذا الفراغ لیس حقیقیا، فمھما حاولنا أن نفرغ المكان من الأشیاء فلن نتمكن من ذلك، لأن ذلك

یخالف مبادئ الفیزیاء، وخصوصا فیما یتعلق بمیكانیكا الكم.

الفیلسوف أرسطو فكر في الفراغ، ولكنھ كان یعتقد أنھ شيء لا یمكن الحصول علیھ، لأنھ لا یمكن
إیقاف الأجسام من الحركة فیھ، حیث ستكون سرعتھا لا نھائیة لعدم وجود شيء یعرقل حركتھا،



إذن، لا یسُمح للفراغ بالتكون لأن الطبیعة تكره ذلك. ومن غرائب ما یذكر عن كراھیة الفراغ أنھ
كان مكروھا حتى من رجالات الكنیسة، إلى درجة أن الذي كان یقول بوجود الفراغ یعتبر كافرا

(تكفیر على لا شيء).

تفریغ الھواء

ذكرت أن بحسب الفلاسفة القدماء فإن الطبیعة تكره الفراغ، لقد ناقش الفلاسفة الفراغ لفترة طویلة،
ولكن لم ینجح أحد بتكوینھ لعدم توفر الأدوات المناسبة في أیامھم، لكن في سنة 1656 صنع العالم
السیاسي الألماني أوتو فون جیغیركا (Otto von Guericke) من مدینة ماغدبیرج
(Magdeburg) الألمانیة كرة معدنیة قسُمت إلى نصفین (تخیل بطیخة كرویة قطعت إلى
نصفین، ثم أزیل ما بداخلھا لتكون مجوفة)، ألصق نصفي الكرة المعدنیة لیكُوّن كرة واحدة كاملة،

ثم فرّغھا من الھواء كلیة

باستخدام مضخة تشفطھ من الداخل. حینما أزال الھواء التصق نصفي الكرة المعدنیین ببعضھما
بقوة شدیدة.

لكي یبین للناس قوة التصاق نصفي الكرة، أتى بـ 30 حصانا، وربط نصفي الكرة بحبال، ثم ربط
أطرافھا بنصف الأحصنة من جانب، والنصف الآخر من الجانب الآخر، وحینما حرك الأحصنة
لتسحب نصفي الكرة، اضطربت الأحصنة بعشوائیة، كل حصان ركض في جھة في البدایة،
واضطربت الأمور قلیلا، ثم عادت لتستقر مرة أخرى، ثم انطلقت لتسحب الحبال بقوة، ولكنھا
مھما حاولت أن تفصل نصفي الكرة عن بعضھما لم تستطع. وأعیدت التجربة بـ 32 حصانا،

ولكنھا لم تفلح بمھمة الفصل أیضا.

یا ترى ما السبب الذي یجعل نصفي الكرة المعدنیین یلتصقان بقوة شدیدة؟ قد تستغرب من الإجابة
إن لم تكن تعرفھا مسبقا، فسبب تماسك نصفي الكرة بقوة شدیدة ھو الضغط الجوي على الكرة.

لاحظ أنك أنت تعیش أسفل أطنان من الھواء تصل إلى السماء، وكل ذلك الھواء سیشكل ثقلا ھائلا
على رأسك، لو أنك قمت بقیاس الضغط علیھ لوجدت أنك تحمل ما یعادل طناّ من الھواء، أي أن



على رأسك كمیة من الذرات حاصل جمع أوزانھا یعادل وزن سیارة.

لا تحاول أن تحمل سیارة على رأسك، لأن رأسك سیتھشم وسیتبعھ تحطم جسدك، لماذا إذن لا
یتحطم جسدك من ثقل كل ھذا الھواء؟ لأنھ موجود من حولك وبداخل جسدك، حیث یعادل الھواء
الداخلي ضغط الھواء الخارجي الضاغط من جمیع الجھات، ولذا لا تشعر بھذا الضغط الكبیر

لتساویھ من جمیع الجھات علیك.

قارن ھذا مع كرة أوتو المعدنیة، لماذا لم ینفك جزئیھا عن بعضھما؟ لأن الضغط الخارجي أكبر
بكثیر من الضغط بداخلھا، حینما فرُغت الكرة من الھواء، لم یكن ھناك شيء بداخلھا یضغط
عكسیا؛ لذلك فإن الھواء المحیط بھا -والذي یشكل ثقلا ھائلا- سیضغط على الكرة من الجوانب

بقوة شدیدة جدا، فتتماسك الكرة، ولا تنفك بسھولة.

ھل ھناك فراغ مطلق؟

لو ابتعدت خارج الكرة الأرضیة وبعیدا عن الغلاف الجوي، لوجدت الفضاء فارغا من الھواء،
وسیكون فارغا من الذرات المختلفة، قد تكون ھناك ذرات من الھیدروجین ھنا وھناك، ولكنھا

ستكون قلیلة

جدا. ھذا ھو الفراغ الذي اعتدت على معرفتھ، قد تعتقد أن ھذا الفراغ ھو الفراغ الحقیقي (لا أقصد
العدم). سنرى الآن ما إذا كان ما تعرفھ صحیحا، أو أن الفضاء لیس فارغا.

ھل الحاویة المفرغة من الھواء فارغة كلیة؟ ھل الفضاء فارغ؟ ماذا عن الفراغ بداخل الذرة؟ لو
نظرت إلى ذرة الھیدروجین على سبیل المثال، لوجدت أن الإلكترون یكُوّن سحابة احتمالیة حول
نواتھا، ولو كبرنا النواة لتصبح بحجم 1 سم أو بحجم زر من أزرار القمیص، لكانت المسافة بین
الإلكترون والنواة بقدر نصف كیلومتر، فھل یوجد شيء بین النواة والإلكترونات في الذرة، أھناك
فراغ؟ الإجابة على كل ھذه الأسئلة ھي "لا"، لننتبھ أن في حالة الذرة، لا نستطیع أن نقول إن ما
یملأ الفراغ بین الإلكترون والنواة ھو الھواء، فالھواء مكون من الذرات، والذرات لا تكون بداخل

ذرات.



علمیا، لو أنك فرغت المكان من الذرات بالكامل، أو ذھبت إلى الفضاء الخالي أو أنك دخلت إلى
داخل الذرة بین الإلكترون والنواة أو حتى بداخل النواة، لوجدت أنھا ملیئة بحركة لجسیمات
افتراضیة، ھذه الجسیمات تنشأ من لا شيء فتعود إلى لا شيء. وقد تكون ھذه ھي من أغرب
المعلومات التي تتعرف علیھا في حیاتك: ھناك جسیمات تخرج من لا شيء وعلى طاقة مقترضة
من لا شيء، تنفصل "اللاشیئیة" عن بعضھا البعض لفترة وجیزة لتصبح جسیمات افتراضیة،
لتعود مرة أخرى فتلغي نفسھا وتختفي. حتى إنھا تبدو وكأنھا تخالف قانون حفظ الطاقة: "الطاقة لا

تخلق من العدم ولا تفنى" (ھي في الحقیقة لا تخالف القانون).

Casimir) "سمیت بجسیمات افتراضیة، ولكنھا حقیقیة، فقد أثبتت تجربة "تأثیر كازیمیر
Effect) وجودھا، وتتلخص التجربة كتالي:

شریحتان معدنیتان صغیرتان توضعان بجانب بعضھما بمسافة تقدر بالنانومترات، أي أن الشریحة
الواحدة تبعد بقدر جزء من ملیار جزء من المتر عن الأخرى، توُضع ھاتان الشریحتان بداخل
غرفة مفرغة من الھواء، ثم یتأكد العلماء من خلو الشریحتین من أي مغنطة أو شحنات

كھروستاتیكیة، أي لیس ھناك أي سبب یدعو الشریحتین للحركة ابتعادا أو اقترابا عن الأخرى.

لاحظ العلماء أن الشریحتین تقتربان إلى بعضھما، ما السبب

في ذلك؟ السبب یعود لوجود الجسیمات الافتراضیة، فوجود الشریحتین بمسافة قریبة یعني أن
الجسیمات الافتراضیة التي تتكون بینھما قلیلة جدا بالمقارنة بما ھو خارج الشریحتین، ولذلك
-وكما یحدث في الضغط الجوي- فإن ضغط الجسیمات الخارجیة على سطح الشریحتین من الخلف

أعلى من ضغطھا بین الشریحتین ولذلك یقتربان من بعضھما.

حینما یشرح العلماء ھذه الفكرة فإنھم یتكلمون عن موجات خارج وبین الشریحتین، الموجات
تتسبب في دفع الشریحتین للاقتراب، ولكني للتبسیط شرحت الفكرة وقربت المعنى من خلال فكرة

الضغط الجوي.



إذن، الفراغ الذي اعتدنا أن نطلق علیھ اسم الفراغ، لیس فارغا أبدا، بل ھو مزدحم بالجسیمات
الافتراضیة، ھي الآن من حولك، وھي في الفضاء الخارجي، وھي بداخل الذرة، إنھا موجودة في
كل مكان، تنشأ ثم تعود لتختفي في جزء بسیط جدا من الثانیة، لا یمكن تفریغ الفضاء منھا كما

فرغت الكرة المعدنیة.

كذلك فإن مكونات الكون من مواد ذریة وإشعاعیة لیست ھي كل ما یتكون منھ الكون، فھو أیضا
یعج بمواد وطاقات أخرى لم یكتشف العلم كنھھا، فمنھا المادة الداكنة والطاقة الداكنة، وكلاھما
ن حوالي %95 من مكونات الكون، أي أن كل ما نعرفھ في حدود %5، وما تبقى یملأ الكون یكُوِّ

من غیر أن نراه.

الفراغ الذي نعرفھ مليء بالمواد المجھولة، وھو أیضا مليء بالجسیمات الافتراضیة، وھو أیضا
مليء بالمجالات المختلفة.

كون من عدم

أجسادنا البیولوجیة تتكون من مواد عضویة، والمواد العضویة تتكون من ذرات، والذرات ھي
مكونات الأجسام كلھا سواء أكانت حیة أم میتة، فالأرض وما تحتویھ تتكون من ھذه الذرات
بتراكیب مختلفة، وكذلك النجوم، والمجرات، فھي أیضا تحتوي على ذرات، كل ھذه الذرات تتكون
من بروتونات ونیوترونات وإلكترونات، وبعض ھذه الجسیمات تتكون من مواد أولیة مثل

الكوركات. من أین أتت ھذه المواد؟

نستطیع أن نرجع الشریط إلى الماضي السحیق (13.8 ملیار سنة) تدریجیا إلى أن نصل إلى بدایة
الكون وقبل أن تتكون الذرات،

سنجد أن الكون مليء بالطاقة، ومن الطاقة انبثقت الجسیمات المختلفة. ومنھا تكونت الذرات.
لنرجع إلى الوراء قلیلا، ستصبح ھذه الطاقة مضغوطة في نقطة صغیرة، وكلما عدنا، كلما

صغرت لتصبح نقطة صغیرة جدا.



الزمن والمكان بدءا معا، الزمكان -بالأحرى- بدأ عند نقطة الصفر مع تكون الطاقة الھائلة في
نقطة متناھیة الصغر، قبل أن یكون ھناك كون، لم یكن ھناك مكان، ولا زمان، وھذا أمر معروف
من الناحیة الفیزیائیة، وھنا تكمن معضلة خطیرة، وھي: إن لم یكن ھناك وقت قبل أن یكون ھناك
كون، فإذن كیف نقول إن ھناك شیئا قبل الكون، فلم یكن ھناك وقت لیكون ھناك "قبل"، وإن لم
یكن ھناك "القبل" الزمني، فكیف یمكن أن یكون ھناك مسبب یأتي بعده السبب؟ ھذه الأسئلة ربما

لھا إجابات متنوعة فلسفیا، ولكن لن نخوض فیھا لإشكالیتھا الدینیة.

بعض العلماء یدعون أن بدایة الكون لم تكن عند تلك النقطة الصغیرة بل یوجد ما یسبقھا، بدایة
كوننا ھذا كانت عند ھذه النقطة الصغیرة بالنسبة لكوننا نحن، ولكن كوننا الھائل الذي نعرفھ والذي
یعود إلى 13.8 ملیار سنة في الماضي إنما ھو كون انشق من كون أكبر متعدد، حیث تنشق من
الكون المتعدد أكوان أخرى بین الحین والآخر، وكل منھا ینفجر انفجارا عظیما بطاقة ھائلة كما

حدث لكوننا ھذا.

تخیل لو أنك تمسك بعود مصاص وتنفخ في كوب ماء خُلط معھ صابون سائل، لتكونت فقاعات
تتراكم كل واحدة منھا فوق الأخرى. یصور العلماء كوننا ھذا وكأنھ واحدة من تلك الفقاعات، ھناك
كون ھائل أكبر من جمیع الأكوان التي فیھ، وھو الذي أنتج ولا یزال ینتج الأكوان الأخرى، وكل
كون من ھذه الأكوان لھ خصائصھ وقوانینھ ونظامھ الخاص. وھذا یعني أن البدایة لم تأت من
العدم، وربما لم یكن ھناك عدم نھائیا، وبذلك لا حاجة لتحلیل العدم، بالطبع فإن الدلیل على وجود
كون أكبر ینتج أكوانا أخرى دلیل غائب، لكن یعتمد العلماء على الفرضیات القائمة على النظریات

العلمیة والریاضیات التي تعالج ھذه النظریات للقول بوجود الأكوان المتعددة المنبثقة.

أمور أخرى متفرقة عن العدم

ھناك جوانب أخرى للعدم وھي ریاضیة، فالریاضیات مجردة، فلا ھي مادة ولا ھي روح، فمبدأ
1+12، ھو مبدأ عام مجرد، تنطبق علیھ الأمور الطبیعیة، فمثلا: قلم + قلم = قلمان، أو تفاحة +
تفاحة = تفاحتان، أو مجرة + مجرة = مجرتان، وھكذا، المبدأ الذي استخدمناه 1+12 ھو مبدأ
ریاضي مجرد، وھذا یشتمل على أي قانون ریاضي درستھ في المدرسة، كل ھذه القوانین مجردة،



ولیست مادة ولا روحا، فھل نستطیع أن نعدمھا؟ حتى الأمور غیر الریاضیة، مثل مبدأ العدالة
والجمال والكراھیة، ھذه كلھا مبادئ مجردة، فھل یمكن إعدامھا كلھا لكیلا تكون موجودة؟

العدم موضوع شائك صعب، فلا الفلاسفة یعرفون كیف یفكرون بھ، ولا العلماء قادرون على
الوصول إلیھ نظریا، ولا نحن جمیعا قادرون على تخیلھ.



اكتشاف موجات الجاذبیة، عصر جدید من التلسكوبات
الفلكیة

ھكذا افتتح الفیزیائي دیفید رایتزي (David Reitzi) كلمتھ في مؤتمر مؤسسة العلوم الوطنیة
الأمریكیة: "سیداتي وسادتي، لقد اكتشفنا موجات الجاذبیة، لقد نجحنا!"، معلنا في أول جملة لھ أن
الموجات الجاذبیة التي تنبأ بھا آینشتاین قبل مئة عام اكُتشفت، وذلك عن طریق مرصد لایغو
(LIGO)، وأكمل بقولھ: "قبل 400 عام أدار غالیلیو تلسكوبا إلى السماء وفتح الأجواء للمراصد
الفلكیة الحدیثة، أعتقد أننا نقوم بشيء بنفس مستوى الأھمیة الیوم، أعتقد أننا نفتتح نافذة على

الكون، نافذة من فلك الموجات الجاذبیة". عبارة عمیقة جدا، وتحتاج لشرح مفصل.

من أبرز المشاركیـن في ھـذا المؤتمر العالم الفیزیائــي كیـب ثورن (Kip Thorne)، وھو الذي
شارك في إنتاج ووضع القواعد الفیزیائیة للفیلم المستقبلي "انترستلر" (Interstellar)، بل الأھم

من ذلك، أنھ واحد من ثلاثة علماء أسسوا مرصد لایغو الذي كشف عن الموجات الجاذبیة.

ما القصة التاریخیة لھذا الاكتشاف الكبیر؟ وكیف یعمل مختبر لایغو؟ وما أھمیة اكتشاف موجات
الجاذبیة؟

تاریخ موجات الجاذبیة

صدق آینشتاین حینما ذكر في رسالة بعثھا لابنھ: "الأشیاء التي نلتھا من العمل المضني لن تكون
ذات فائدة فقط للغرباء، خاصة لأبنائي. في الأیام الماضیة انتھیت من واحدة من أعظم الأوراق في
حیاتي"، كتبھا لابنھ وھو مثخن بساعات العمل المتواصلة على النظریة النسبیة العامة، كان ذلك



قبل أیام من تقدیمھ للنسخة النھائیة من البحث، كان عملھ مضنیا، مما أبعده عن أبنائھ، ولكن
نظریتھ كانت ذات فائدة لھم وللغرباء، وكانت من أعظم ما قدمھ للبشریة من نظریات.

تنبأ آینشتاین بالعدید من النظریات الأخرى المعتمدة على الأساس المتین للنظریة النسبیة العامة،
وكلما تنبأ بنظریة أقیمت علیھا التجارب لمعرفة توافقھا مع الواقع فتثبت صحة ما تقدم بھ، ربما

أخطأ آینشتاین مرات طفیفة، ولكن عدد نظریاتھ الصحیحة الكبیر

غفر لھ تلك الأخطاء الطفیفة ھنا وھناك، أما بعد اكتشاف موجات الجاذبیة فقد توُجت نظریة أخرى
لھ بالتاج التجریبي من مرصد الجاذبیة "لایغو"، لیضاف ھذا النجاح إلى رزمة نظریاتھ الصحیحة،

وقد تكون ھذه ھي آخر نظریة رئیسة أسس لھا آینشتاین.

بعدما انتھى آینشتاین من النظریة النسبیة العامة ونشرھا، وقبل أن تكُتشف صحتھا عن طریق
السیر آرثر أدینغتون (Sir Arthur Eddington) سنة 1919، تنبأ آینشتاین بوجود موجات
الجاذبیة، ثم نشر بحثا علمیا عنھا في مجلة علمیة ألمانیة، حیث كان ذلك في شھر یونیو سنة
1916، وفي عام 1918 نشر ورقة أخرى -كان مرغما على نشرھا- تعالج أخطاء ریاضیة في
الورقة التي قدمھا سنة 1916، وكان عنوانھا "عن موجات الجاذبیة"، حسِب فیھا موجات الجاذبیة
ریاضیا، وكشف أنھا تحدث بسبب دوران جرمیْن كونین حول بعضھما، مثل أن یدور نجمان حول
بعضھما، لكن بحسب النظریة في تلك الأیام لم یكن بالإمكان الكشف عن ھذه الموجات بأي شكل

من الأشكال؛ لأنھا كانت ضعیفة جدا.

في تلك الفترة وحتى سنة 1936 لم یكن ھناك توافق تام بین آراء العلماء في موجات الجاذبیة،
(رغم أن عموم التیار العلمي كان متجھا إلى قبولھا)، وفي تلك السنة حینما كان آینشتاین في
الولایات المتحدة الأمریكیة عمل معھ العالم نیثن روزن (Nathen Rosen). وقدم لھ مجموعة
من الحسابات الریاضیة التي تدل على عدم وجود موجات الجاذبیة، فبعث آینشتاین برسالة إلى
العالم الكبیر ماكس بورن قال فیھا: "في الفصل القادم سوف یكون لدینا المشارك المؤقت إنفیلد
(Infeld) في برینستون الذي أتطلع لمناقشتھ معا، ومع مشارك یافع وصلتُ إلى نتیجة مثیرة،
وھي أن موجات الجاذبیة لیست موجودة، وقد كان یعُتقد أنھا مؤكدة للتقریب الأولي." بید أنھ كان



یعمل مع العالم نیثن روزن الذكي، والذي كتب معھ ورقتین علمیتین إحداھما: كانت تتحدى
میكانیكا الكم، والأخرى: كانت تتحدث عن الثقوب الدودیة، وفي الورقة الثالثة اكتشف ھو ونیثن أن
موجات الجاذبیة لم تكن موجودة، وأن ما نشره في سنة 1916 لم یكن إلا تقریبا للحسابات، وبعد

حسابھ إیاھا بمعادلات أدق توصل إلى خلاف وجودھا.

Physical) بعد ذلك أرسل آینشتاین ونیثن ورقة علمیة إلى المجلة العلمیة فیزیكال ریفیو
Review)، التي تعد من أقوى

المجلات العلمیة في الفیزیاء، كانت الورقة بعنوان: "ھل موجات الجاذبیة موجودة؟"، حیث كانت
الإجابة على ھذا السؤال -وباستخدام القوانین الریاضیة-: لا.

بعد ذلك حضر إلیھ العالم لیوبولد إنفیلد (Leopold Infeld)، لم یصدق لیوبولد أن آینشتاین غیر
رأیھ عن موجات الجاذبیة، ولكنھ اقتنع بما قالھ آینشتاین رغم تشككھ.

حینما ترسل ورقة علمیة إلى مجلة، فإن المحرر یرسلھا إلى محكم، وھو بدوره ینظر في الورقة
لیتأكد من صحة المعلومات التي فیھا، فإذا اعتقد المحكم أن المعلومات صحیحة، سیرد على
المحرر بقبول الورقة، وإلا سیرفضھا، حینما أرسلت ورقة آینشتاین إلى المحكم، ونظر فیھا كشف
عن وجود أخطاء فیھا، فقابل الورقة بالرفض، وكما جرت العادة فإن التصحیحات ترسل إلى

مؤلف الورقة لكي یعدل علیھا.

تضایق أینشتاین من الرفض، لأنھ لم یعتد أن تراجع أوراقھ العلمیة في المجلات الألمانیة، وقد جاء
في كتاب "السفر بسرعة الضوء" (Traveling at the Speed of Light)، أن المجلة آنالین
دیر فیزیك (Annalen der Physik) الألمانیة التي نشر فیھا النظریة النسبیة الخاصة كانت
ترفض 10 بالمئة من المقالات العلمیة المقدمة لھا فقط، حیث كان العاملون على المجلة یخشون
العلماء ذوي السمعة القویة، وقد توفرت ھذه الخشیة لآینشتاین في ألمانیا، ولكنھا لم تتوفر لھ في
John) "المجلة الأمریكیة فیزیكال ریفیو، وخصوصا أن المحرر "جون تورینس تیت



Torrence Tate)، الذي أدار المجلة سنة 1926 قلبھا إلى مجلة ناجحة في حقل الفیزیاء، ولم
یكن لیفوت مقالة آینشتاین المحتویة على أخطاء مھما كانت شھرتھ.

أرسل آینشتاین رسالة شدیدة اللھجة إلى محرر المجلة، قائلا فیھا:

السید العزیز،
نحن (السید روزن ونفسي) قد أرسلنا لك كتابا للنشر، ولم نسمح لك بعرضھ على مختصین قبل
طباعتھ، أنا لا أرى أي مبرر لأن أرد على الأخطاء - إن كانت موجودة، وقد أتت من شخص

مختص مجھول، وبناء على ھذه الحادثة أفضل أن أنشر ھذه الورقة في مكان آخر.
مع خالص الاحترام

Howard) وفي تلك الأثناء دار نقاش بین لیوبولد إنفیلد والریاضي الھائل ھاورد روبرتسون
Robertson)، وشرح لھ ما كان یعتقده آینشتاین، فاكتشف روبرتسون خطأ آینشتاین وذكر ذلك
لیوبولد، فعاد لیوبولد لیخبر آینشتاین بالخطأ، وإذا بھ یكتشف أن آینشتاین أیضا قد اكتشف الخطأ

واعترف بھ بسرعة، وصححھ ریاضی�ا. ذلك یعني أن ورقتھ العلمیة كانت خاطئة فعلا!

،(The Franklin Institute) بعد ذلك نشر آینشتاین الورقة العلمیة في مجلة مؤسسة فرانكلین
وغیر عنوانھا (عن عنوان الورقة التي أرسلھا لفیزیكال ریفیو) إلى: "عن موجات الجاذبیة"،
وتغیرت النتائج لتثبت وجود موجات الجاذبیة بدلا من أن تنفیھا، لقد انقلبت النتائج رأسا على عقب.

من المثیر أن آینشتاین أرفق مع الورقة رسالة تقدیر لمساھمة روبرتسون في تصحیح المعلومات
الریاضیة لدیھ (من غیر الخوض في تفاصیل تلك المساھمة)، نفس تلك التصحیحات التي قام بھا
روبرتسون كانت موجودة في الرد على تحكیم ورقتھ في الفیزیكال ریفیو، وقد تبین لاحقا أن
الشخص المجھول الذي حكم الورقة، والذي ساھم بتصحیحھا لاحقا ھو ذاتھ روبرتسون، ولكنھ لم

یخبر آینشتاین بذلك، ربما أراد أن یصححھ من غیر أن یواجھھ كما واجھھ حینما حكم ورقتھ.

رغم أن قرار مجلة فیزیكال رفیو كان صحیحا في عدم نشر ورقة آینشتاین، ورغم أنھا قدمت لھ
معلومات لتصحیح الورقة، لم ینشر آینشتاین أي ورقة علمیة أخرى فیھا بعد ذلك، للأسف أثر



كبریاءه في قراره للنشر في واحدة من أقوى المجلات العلمیة، والتي ساھمت في تصحیح
معلومات في غایة الأھمیة.

ما الذي اكتشفھ مرصد لایغو؟

اكتشف العلماء الذین یعملون في لایغو موجات جاذبیة انطلقت من ثقبین أسودین كانا یدوران حول
بعضھما، وذلك بسرعة تعادل نصف سرعة الضوء، وبعد دوران الثقبین بسرعة تصادما
نَ ثقبا واحدا بعد الالتقاء المروع. لقد كان ھذان الثقبان على بعد 1.3 ملیار سنة بجبروت، وتكوَّ
ضوئیة من الأرض، أي أن اندماجھما تكون قبل 1.3 ملیار سنة في الماضي، لتصل موجاتھ إلى

الأرض ویكتشفھا

لایغو بتاریخ 14 سبتمبر سنة 2015.

قطر أفق الحدث في كل من الثقبین حوالي 150 كیلومترا، بداخل الثقب الأول ما یعادل كتلة 29
شمسا، وفي الثاني ما یعادل 36 شمسا (تخیل ثقبا أسود بأفق حدث قطره أصغر من المسافة بین
الحدود الشمالیة والجنوبیة لدولة الكویت، وتفوق كتلتھ عدة مرات كتلة الشمس، ھائل!). أما بعد أن
اندمج الثقبان أصبحت كتلة الثقب الجدید أقل من كتلتي الثقبین كل على حدة، بحیث أصبح یعادل
62 شمسا (فلو جمعت 29 شمسا + 36 شمسا ستكون المحصلة 65 شمسا، ولكن الكتلة النھائیة
للثقب المتكون ھي 62 شمسا)، أین ذھبت ھذه الكتلة المتبقیة؟ لقد صُرِفت تلك الطاقة الكبیرة في

تكوین أمواج الجاذبیة، وانطلقت عبر الكون، لتسبح في كل أنحائھ.

بالإضافة لاكتشاف العلماء موجات الجاذبیة، فقد كانت ھذه ھي أول مرة یثبت فیھ العلماء وجود
ثقوبا سوداء ثنائیة أو ثقبین یدوران حول بعضھما.

كیف اكتشفت موجات الجاذبیة؟

قبل الشروع في شرح طریقة اكتشاف موجات الجاذبیة، لابد من البدء بشرح ماھیتھا، فما الذي
یتموج؟ موجات الجاذبیة ھي تموجات تحدث في الزمكان، أي أن الزمن والمكان یتموجان، ویحدث



ذلك بسبب إعصار زمكاني تسببت فیھ الثقوب السوداء أو النجوم النیوترونیة عندما تدور حول
بعضھا، ویحدث ذلك أیضا حینما یكون ھناك انفجار نجميٌّ من نوع سوبر نوفا، أو حینما تدور
نجمة غیر كرویة %100 حول نفسھا، أو أنھا حدثت بسبب الانفجار العظیم في بدایة تكون الكون

(وھذه حادثة فریدة من نوعھا في كوننا).

یبدو أن من المھم أن نفصل فیما جاء في الفقرة السابقة، فقد یبدو الموضوع أكثر إبھاما بعد ذلك
الشرح السریع، بدایة - ما ھي الجاذبیة؟ یتصور البعض أن الجاذبیة عبارة عن قوة یجرُّ فیھا جرم
جرما آخر، مثل أن یكون ھناك حبل خفي ممدود بین الشمس والكرة الأرضیة، وبھذا الحبل تمسك
الشمس بالكرة الأرضیة، فتدور الأرض حولھا، إلا أن ھذا التصور غیر صحیح إن نظرنا للجاذبیة

بمنظور نظریات آینشتاین.

لقد فسر آینشتاین الجاذبیة على أنھا انحناء في الزمكان، أي أن

المكان والزمان ینحنیان بحسب كتلة الجرم، فلو كان الجرم ھو الأرض، فسیكون الانحناء صغیرا،
أما لو كان الجرم ھو الشمس، فإن الانحناء سیكون كبیرا.

لكي نفھم الفكرة لنتخیل الفراش المرن ولیكن ھو المكان، فإن لم یكن علیھ شيء سیكون مسطحا،
ولكن بمجرد وضع كرة ثقیلة في الوسط سینخفض إلى الأسفل ویتقعر. إذا ما دحرجت كرات
صغیرة على الفراش وبسرعة معینة بجانب الكرة الثقیلة، فستلتف الكرات الصغیرة عند مرورھا
في التقعر، لتدور حول الكرة الكبیرة (بالطبع ستفقد طاقتھا تدریجا، ثم ستنزل لتصدم بالكرة الكبیرة
في النھایة، ھذا الأمر لا یحدث في الفضاء لعدم وجود نفس درجة الاحتكاك، فلن تفقد الكواكب إلا

الشيء الیسیر جدا من طاقتھا).

ھذا الفضاء الذي یحتوي على الأجرام السماویة ھو الفراش، ولكنھ بدلا من أن یكون مسطحا فھو
ثلاثي الأبعاد، أضف لذلك فإن فیھ البعد الزمني (لا نحتاج لأن نخوض في البعد الزمني وتأثیر
الجاذبیة علیھ لشرح اكتشاف موجات الجاذبیة)، كل جرم یقعر السماء، فالشمس تقوم بذلك، ویدور
في فلكھا الأرض، والأرض تقعر السماء، ویدور في فلكھا القمر والمحطة الفضائیة الدولیة،



والقمر یقعر السماء وتدور حولھ الأقمار الصناعیة، وھكذا بالنسبة للكواكب كلھا، والأجرام
السماویة الأخرى، وھو ینطبق على الثقوب السوداء والنجوم النیوترونیة الثنائیة والثقوب السوداء

الثنائیة أیضا.

ھذه الصورة تستبدل الجاذبیة بھندسة لشكل الزمكان، ولكنھا لا تعطي الصورة الكاملة لھ، فھي
صورة ھادئة جدا، كالفراش الذي ذكرتھ، ینخفض بتدرج ناحیة الكرة الثقیلة، ولكنھ أملس وغیر
متعرج، ولكن إن أدخلنا موجات الجاذبیة في الصورة لأصبح الزمكان متعرجا، كالبحر المتعرج
بسبب الموجات الصغیرة، إن شوھد من بعید فستراه وھو في حالة صفاء وھدوء، ولكن إن اقتربت
منھ سترى التموجات الصغیرة على سطحھ، ھكذا ھو الزمكان، فیھ تموجات صغیرة جدا في تلك

الانحناءات أو التقعرات.

وھذه التموجات یتسبب بھا دوران الأجرام حول بعضھا بعضا أو حول نفسھا في بعض الحالات،
فالأرض والشمس تصدران ھذه التموجات أثناء الدوران، وتكون متناھیة الصغر، ولا یمكن

الكشف عن موجات بھذا الصغر في العصر الحالي، لذا یلجأ العلماء للكشف

عنھا في دوران النجوم النیوترونیة حول بعضھا أو حول الثقوب السوداء، أو من خلال الثقوب
السوداء حول بضعھا، والسبب في ذلك أن لھذه الأجرام كتلاً ضخمة، فستكون موجات الجاذبیة

الصادرة منھا أشد بكثیر، وستسافر إلى مسافات بعیدة جدا.

وھنا یجب التوقف عند فكرة مھمة، وھي ترتبط بشكل موجات الجاذبیة، حینما تمر علیك كلمة
موجات، ما الذي یخطر على ذھنك؟ فكر في صورة موجات الآن، ستجد أن الصورة التي تتكون
ھي موجات شبیھة بموجات البحر، ھذه الصورة التي رأیتھا في ذھنك یطلق علیھا اسم موجات
عرضیة (موجات البحر لیست عرضیة تماما، لذلك ذكرت "شبیھة بموجات البحر")، تتحرك
الموجة إلى الأمام وھي تفعل ذلك صعودا ونزولا، موجات الجاذبیة ھي موجات عرضیة، ولكنھا
لیست تماما كموجات البحر، فھي تضغط الزمكان من جھة وتمدده من جھة ثم یتبدل الضغط
والتمدد في الجھتین، امسك كرة صغیرة في یدك، اضغطھا، ستجد أنھا تنضغط من جھة وتتمدد في

جھة أخرى، وھذه ھي الفكرة بتبسیط شدید.



لما مرت موجات الجاذبیة التي انطلقت قبل 1.3 ملیار سنة على الأرض ضغطتھا وضغطتك أنت
بقدر أقل من حجم البروتون، ھذا الانضغاط والتمدد ھو ما اكتشفھ العلماء باستخدام مرصد لایغو،

لنرى كیف صنعوا مثل ھذا المرصد، لیصبح بھذه الدقة.

مرصد لایغو

في عام 1974 اكُتشفت موجات الجاذبیة قبل أن تكُتشف من خلال مرصد لایغو، ولكنھا لم تكتشف
بنفس الطریقة الحدیثة، الفرق بین الاكتشاف الجدید سنة 2015 والقدیم سنة 1974 ھو أن مختبر

لایغو كشفھا بطریقة مباشرة، بینما اكتشفت سابقا بطریقة غیر مباشرة.

اكتشف العالمان رسل ھالس وجوزیف تایلار (Russle Hulse and Joseph Tyler) نجما
نیوترونیا ثنائیا، وقد تعرفا علیھما من خلال الإشارات الرادیویة على مدى سنة كاملة من المراقبة،
ومن خلال معرفة سرعة دورانھما حول بعض اكتشفا أن السرعة تطابق قوانین النسبیة لآینشتاین،
استمر العالمان بمراقبة النجمین على مدى 8 سنوات أخرى، ولاحظا أنھما یقتربان إلى بعض

بالضبط كما تنبأت قوانین آینشتاین، واستنتجا أن السبیل الوحید الذي یجعل

النجمین یقتربان من بعض ھو أن تفقد كل منھا طاقتھا على شكل موجات جاذبیة. كان ذلك اكتشافا
كبیرا، وبفضلھ حصلا على جائزة نوبل سنة 1993 (الیوم، وبعد مراقبة النجم الثنائي لمدة 40
سنة، لا تزال حركتھما مطابقة لنظریات آینشتاین للنسبیة العامة). كان ذلك استنتاجا لوجود موجات

الجاذبیة، حیث لم یقم أحد بقیاس ھذه الموجات مباشرة في تلك الأیام.

حلم یراود كیب ثورن

أول من طرح المنھج العملي والمخبري للكشف عن موجات الجاذبیة ھما العالمان الروسیان
Mikhail Gertsenshtein and) میخائیل غیرتسنشتین وفلادیسلاف بوستوفویت
Vladislav Pustovoit)، وذلك بنشر ورقة علمیة نظریة سنة 1962 بعنوان: "الكشف عن
On the Detection of Low-Frequencey) "موجات الجاذبیة المنخفضة التردد
Gravitational Waves). للموجات الجاذبیة تردد منخفض، وكذلك سعة موجتھا منخفضة



جدا ولا یمكن التقاطھا بالأجھزة التقلیدیة، لذلك اقترح العالمان استخدام ما یطلق علیھ جھاز قیاس
.(Interferometer) التداخل

بعد ذلك بسنوات أسَس ثلاث علماء القواعد التي سیعمل علیھا مرصد لایغو بناء على مبدأ قیاس
التداخل، كان ذلك سنة 1992، وھؤلاء العلماء ھم: العالم الفیزیائي كیب ثورن، ورینر وایز
(Rainer Weiss) ورونالد دریفر (Ronald Drever)، بنُي المرصد سنة 1994 وأكُمل
بناؤه سنة 2002 (رغم أن الموضوع عن مرصد لایغو واحد، إلا أن الحقیقة أن ھناك مرصديْ

لایغو، أحدھما في واشنطن ستیت والآخر في لویزیانا، وكلاھما في الولایات المتحدة الأمریكیة).

كان یحلم كیب ثورن بأن تكُتشف موجات الجاذبیة قبل أن ینُشأ المرصد بسنوات عدیدة، ستجد
ورقة رھان محاطة ببرواز ومعلقة خارج مكتبھ، حیث راھن زمیلھ بیرتوتي على أن موجات
الجاذبیة ستكتشف سنة 1988 (شتان بین سنة 2015 وسنة 1988)، ولكنھ خسر الرھان وانتھى

بعشاء على حسابھ الشخصي. كتب العالمان على الورقة بعد خسارة الرھان.

"خسرت مع ندم حزین" كیب

"قبلت كذلك مع ندم." بیرتوتي

لم تكن خسارة الرھان نھایة المطاف، بل كانت نقطة البدایة لنجاح كبیر!

لایغو

Laser Interferometer Gravitational-) ھي اختصار لجملة (LIGO) كلمة لایغو
Wave Observatory) أو مرصد الموجات الثقالیة بالتداخل اللیزري.

4L باللغة الإنجلیزیة، طول كل ذراع من ذراعي حرف L بنُي المرصد على شكل حرف
كیلومترات، ولأن الذراعین طویلتین فھما تتأثران بتقوس الأرض، لذلك فإن المھندسین رفعوا

الذراعین بقدر متر واحد عن الأرض تدریجیا من بدایة إلى نھایة الذراع لیصبح مستقیما تماما.



بداخل زاویة حرف L جھاز یطلق أشعة لیزر، حینما ینطلق الشعاع منھ، یمر في مرایا نصف
عاكسة وضعت بزاویة 45 درجة من شعاع اللیزر الساقط علیھا، ستمرر المرایا نصف الضوء،

وتعكس نصفھ، فینقسم إلى ضوئین، أحدھما یدخل في ذراع، والآخر في الذراع الآخر.

لدینا ضوء متجھ إلى نھایة ھذین الذراعین، حیث تتحرك موجتاھما بتناغم تام، حینما یصل شعاع
اللیزر إلى نھایة الممر، ینعكس على مرآة معلقة ھناك ویرجع، وھذا ما یحدث في كلتا الذراعین،
لیعود الشعاعان على شبھ المرآة التي بدءا منھا، وحینما یصلان، سوف ینعكس أحدھما، وینفذ

الآخر، ویجتمعان في نقطة واحدة على مستشعر ضوئي.

حینما لا تكون ھناك موجات الجاذبیة - وھي الحالة الطبیعیة المستقرة للمرصد، یعود شعاعي
اللیزر إلى المستشعر ویلغیان بعضھما بالكامل، ولن تظھر أي إشارة على المستشعر، ویعني عدم
ظھور إشارة أنھ لا توجد موجات جاذبیة ضاغطة أو ممدة للزمكان. ولكن لو مرت موجات
الجاذبیة على الأرض، فسوف یتمدد الذراع الأول، وینكمش الذراع الآخر، وسیتبادلان التمدد
والانكماش بینھما، عندھا ستتغیر الأطوال الموجیة لشعاعي اللیزر، لتجتمعان على المستشعر من
غیر أن تلغي إحداھما الأخرى، وعندھا تبدأ التحلیلات لمعرفة إذا ما كانت تلك التغیرات بسبب

موجات

الجاذبیة.

قیاس الموجات بدقة متناھیة

لكي تحُكِم الأجھزة قیاس الموجات اتخذت احتیاطات خیالیة في المقاییس البشریة الاعتیادیة، فحتى
غَت ذراعا لایغو من الھواء، فلو نفخت كرات بالھواء الذي كان فیھما لملأت بھا یلُغى التشویش فرُِّ
1.8 ملیون كرة قدم، وكذلك المرایا التي تزن كل منھا 40 كیلوغراما عُلقت ببندولات لِمَنْعِھا من
التأثر بالذبذبات مثل التذبذب الأرضي الخفیف الناتج من الزلازل البعیدة، وقد أخذت الحرارة في
الاعتبار لكي لا تؤثر على القیاسات، وأضیفت مستشعرات لقیاس حالة الطقس، ومیكروفونات
لتلتقط الصوت، ومستشعرات لتلتقط المغنطة، ومستشعرات لتلتقط الإشعاعات الكونیة، وحتى



التشویش الناتج من میكانیكا الكم وضع في عین الاعتبار، بالإضافة إلى 100,000 قناة
استشعاریة في لایغو لمراقبة جھاز التداخل (Interferometer)، ناھیك عن وجود مرصد لایغو

آخر یقوم بنفس الوظیفة، كل ذلك لكي یضمن العلماء صحة اكتشاف الإشارة.

الأمر الذي قد یبدو أكثر غرابة أن ھناك من المسؤولین من یضخ إشارة مزیفة بین الحین والآخر،
ولا یخبرون بھا أحدا، لتظھر للعلماء المراقبین وكأنھا إشارة موجات مغناطیسیة، حتى یختبرون
قدرة العلماء المراقبین على تمییز الإشارة الصحیحة من غیرھا المشوشة، وبذلك یراقب المسؤلون

كیف یعمل العلماء لكشف صحتھا.

وقد حقن المسؤولون إشارة مزیفة اختباریة قبل سنوات، وفي العادة، في مثل ھذه الظروف، ینطلق
العلماء على جانبي البحث، فیبدأون بكتابة بحث علمي على أساس أن الإشارة صحیحة، وفي نفس
تلك الأثناء یعملون على اكتشاف صحة الإشارة. حتى إذا ما اكتشفوا أنھا صحیحة كان البحث

جاھزا، وإذا ما اكتشفوا أنھا مزیفة، ألغوا البحث من غیر أن یحُرجوا بعد نشره.

لم یكن آینشتاین لیحلم بإمكانیة إقامة مثل ھذه التجربة، فموجات الجاذبیة البعیدة -مثل تلك
المكتشفة- لا یمكن التقاطھا بأي وسیلة كانت متوفرة في أیامھ، ولكن العلماء الأذكیاء في عصرنا
استطاعوا بناء مرصد ھائل یمكنھ استشعار موجات الجاذبیة التي تتمدد وتضغط الزمكان حتى إن

كان بقدر جزء من 1000 بحجم

البروتون الموجود في نواة الذرة.

لعل أبرز ما یمكن أن نتعلمھ من ھذا المستوى من الدقة أن العلماء لا یریدون نشر معلومات
خاطئة، وإن فعلوا (وھذا یحدث أحیانا) فقد عملوا ما بوسعھم لتفادي الوقوع في الخطأ، وحتى بعد
أن یعملوا ما بوسعھم وینشروا العلم، یتحقق علماء آخرون من عملھم لیكشفوا إذا ما كانت ھناك
أخطاء فاتت الناشرین، وھذا ما لا تجده في أي مدرسة أخرى، فلن تجد نفس مستوى التدقیق، ولا

نفس مستوى المصداقیة.

فشل لایغو في اكتشاف موجات الجاذبیة



على مدى سنوات ومنذ أن افتتح المرصد سنة 2002، وحتى سنة 2010، لم یستشعر لایغو
موجات الجاذبیة بتاتا، فأقفل لسنوات لتطویره، وبدأ العمل علیھ في تلك السنة حتى سنة 2015، ثم
افتتح من جدید باسم لایغو المتقدم (Advanced LIGO)، تضاعفت قوة المرصد إلى ثلاثة
أضعاف ما كان علیھ في السابق، وبعد التشغیل بعدة أشھر التقط إشارة قادمة من ثقبین أسودین

مباشرة.

سیتمكن العلماء من رفع مستوى الرصد إلى 10 أضعاف ما ھو علیھ. وھذا یعني أن المرصد
سیتمكن من اكتشاف أشیاء أبعد بقدر 10 مرات، وسیمسح الكون بقدر 3 أضعاف الحجم، وسیكون
قادرا على قیاس تغیر في طول الذراع الناتج من التموج الجاذبي بقدر جزء من 10,000 جزء

من حجم البروتون في نواة الذرة. دقة ھائلة!

ھذه التحسینات سوف تغیر من مسار الاكتشافات لتسرعھا، فسنرى اكتشافات أخرى قریبا أیضا
من لایغو، ومن مراصد أخرى كذلك، حیث إن ھناك عدة دول تعمل على تطویر مراصد جاذبیة

أخرى، وستعمل في المستقبل، منھا ما سیكون في الأرض، ومنھا ما سیكون في الفضاء.

أھمیة الاكتشاف

حینما یكتشف العلماء أمرا جدیدا في بعض الحقول مثل الفلك والجسیمات الصغیرة أو ما شابھ،
فغالبا ما یسأل الناس: "ما أھمیة ھذا الاكتشاف؟" وإن كانت المیزانیات المخصصة لتلك المشاریع

كبیرة فإن السؤال یصبح أكثر حدة في طرحھ، ویكون على شكل:

"ألم یكن من الأفضل أن تصرف تلك الأموال في إطعام الفقراء؟" ستجد الإجابة المفصلة على ھذا
السؤال في موضوع "لماذا نعد النجوم؟"

الجمیع یسأل عن أھمیة الاكتشافات العلمیة في حیاتنا، ولكن بالإمكان تصنیف طبیعة السؤال على
نوعین من الناس، النوع الأول: یرید أن یعرف إذا كان ھذا الاكتشاف یؤثر مباشرة بحیث یضع
على طاولتھ الطعام أو یوفر لھ العلاج أو یجعل حیاتھ أكثر راحة، أما النوع الثاني: فیسأل من باب

أھمیة الاكتشاف على المعرفة البشریة، وأھمیتھا للأجیال القادمة، وشتان بین النوعین من الناس.



الاجابة على النوع الأول من الناس: أننا لن نرى لمثل ھذه الاكتشافات نتائج مادیة مباشرة في ھذا
العصر، إنما سیستفید منھا البشر مادیا مستقبلا، ولكن سیعود علیھا بالنفع المعنوي حالیا، فمثلا:
حینما أنتج آینشتاین نظریتیھ الخاصة والعامة لم یكن لھما أي فائدة في ذلك العصر، أما الیوم فنحن
نستخدمھما في حیاتنا الیومیة في جھاز الملاحة "الجي بي إس" (GPS) على سبیل المثال، وكما
لم یكن ھناك أي أھمیة لمیكانیكا الكم في عصرھا في عام 1930 حینما اكتشفت، ولم تكن سوى
قوانین على ورقة، فھي أیضا مستخدمة في كل الأجھزة المعاصرة من ھواتف ذكیة، وأجھزة إم آر
آي (MRI)، وأجھزة اتصالات وكل الأجھزة الإلكترونیة على الأرض إلا ما ندر منھا، ولذلك

ومن ھذا الباب، سیكون لموجات الجاذبیة أثر مستقبلي مباشر على أبنائنا وأحفادنا.

أما من الناحیة المعنویة المباشرة، فنحن العرب نعیش حالة من ازدراء وتحقیر الذات لأننا لم نتقدم
ولم نقدم شیئا قیما في المجالات العلمیة، لا سیما في مجالات الفضاء والفلك، وننظر للدول المتقدمة
في ھذا المجال وكأنھا في أعالي قمم الفلك والفضاء، ونستشعر اعتزازھم بأنفسھم، وفي كل
اكتشاف جدید ننطوي على أنفسنا حرجا، وتنشرح نفوسھم أكثر. صرف مبالغ كبیرة على الفلك

یعز الدول القائمة علیھ، ونحن بأمس الحاجة لھذه العزة.

أما النوع الثاني من الناس، والذین یسألون عن أثر الاكتشافات على المعرفة: فمرصد لایغو قورن
بالتلسكوب البصري الذي اخترعھ جالیلو لیكتشف الكواكب في المجموعة الشمسیة والنجوم،

تخیل كیف كان الناس یرون الأجرام السماویة قبل أن یقربھا إلى أبصارھم، لم تكن الكواكب سوى
نقاطا مضیئة في صفحة سماویة مظلمة، ولكن باستخدام التلسكوب البصري استطعنا أن نراھا عن

مقربة، فتحولت النقاط إلى كواكب بألوان مختلفة، وبتضاریس متنوعة.

ھكذا سیكون أثر مرصد لایغو في كشف الكون من خلال الجاذبیة، لیس لھذا المرصد مثیل حالیا
(الدول بدأت بتطویر تلسكوبات لنفس الغرض قبل عدة سنوات، ولم تنتھ بعد)، ھو فرید من نوعھ
حالیا، وقد فتح نافذة جدیدة على الكون ومحتویاتھ، سنراه بعین ذات حساسیة مختلفة عن العیون
المخبریة السابقة التي ترى الضوء في الطیف البصري، أو التي ترى أشعة إكس، أو التي ترى

الموجات الرادیویة الأخرى، نحن في نقطة تحول في المراصد الفلكیة تاریخیا.



سیستخدم العلماء ھذا النوع من التلسكوبات للأمور التالیة:

1. الكشف عن الثقوب السوداء الثنائیة كما حصل في الاكتشاف الحالي.

2. الكشف عن الثقوب السوداء التي تبتلع النجوم.

3. الكشف عن النجوم النیوترونیة الصغیرة والتي ھي بحجم مدن صغیرة.

4. الكشف عن تصادم النجوم النیوترونیة.

5. محاولة لفھم بدایة تكون الكون من أثر الجاذبیة التي خلفھا الانفجار العظیم.

6. وكذلك یأمل العلماء في استخدامھ لرؤیة موجات الجاذبیة من الأوتار الكونیة التي تمتد عبر
الكون، وھي التي تكونت في بدایة انطلاقھ.

وللعلم فإن ھذا الاكتشاف على قدر من الأھمیة ولا شك في تقدیم جائزة نوبل لمجموعة من العلماء
بسببھ.

إن كناّ نبحث عن النتائج المباشرة والإشباع اللحظي فربما لن نجد ھذا الشيء في الكثیر من
المكتشفات العلمیة الحدیثة، ولكن إن أردنا أن نرتقي قلیلا فوق الحاجات والرغبات والأھواء فلابد

أن تكون لنا رؤیة أسلافنا الذین صنعوا العلوم قبل مئات السنین، أو أن

نستلھم من رؤى من یصنعھا في ھذا العصر.



الموسیقى في العلم
لا أتذكر السبب الذي دعاني لتعلم الموسیقى، فحینما كنت صغیرا تعلمت العزف على الأكردیون،
ولكني أتذكر أنني كنت أستمتع بالعزف، لا أتذكر أیضا أنني كنت أعزف مقطوعات مختلفة، ولكني

أتذكر أنني كنت أعزف السلام الوطني بطابور المدرسة. كان ذلك في مرحلة المتوسط.

في سنة 1987 -حینما كان عمري حوالي 21 سنة- ربحت أنا وأحد أصدقائي الأعزاء المیدالیة
الذھبیة العالمیة في برمجة الكمبیوتر في المعرض العالمي للعلوم في كیوبیك كندا، فكرمنا الشیخ
جابر أمیر الكویت -رحمھ الله- في تلك السنة بـ 1000 دینار كویتي، أو ما یعادل 3000 دولار،

تقاسمنا أنا وصدیقي المبلغ بالتساوي.

انطلقتُ مباشرة لشراء بیانو، فاشتریت المودیل كاواي من نوع الواقف (Upright)، لیس ذلك
البیانو الكبیر المنحني الطرف الجمیل الشكل، وفي الحقیقة أنا سعید لأنني لم أشتر ذلك النوع من

البیانوھات الجمیلة الأكثر تكلفة بكثیر، لما كان سیحدث لھ لاحقا، حیث سأدمره بالكامل.

نقُل البیانو إلى منزل والدي في غرفتي الخاصة، وبدأت بالعزف، فانطلقت أصوات النشاز. حیث
لم أكن قادرًا على العزف بیدین اثنتین، فبدأت بتعلم العزف كالذي یطبع على لوحة مفاتیح بإصبعین

فقط. لقد كان تعلمي بطیئا، ویداي لم تكونا متعاونتین.

زارني أحد الأصدقاء الأعزاء في منزلي، ونظر إلى عزفي بشفقة تامة، فضحك، وقال لي إنھ لن
یكون بإمكاني أن أعزف بیدي أبدا، وقد یكون محقا، فلنتذكر أنني كنت أعزف على الأكوردیون
ولم یكن یحتاج إلا لید واحدة للعزف على لوحتھ، أما الأخرى فتستخدم لشفط أو دفع الھواء بداخلھ،

بقي ھذا التحدي في ذھني یعصر قلبي: "أنا سأریك من لا یقدر على العزف".



بدأت بالتدرب على مقطوعات باخ، فقد كانت بسیطة، ولكنھا كانت تفصل یدي الیمنى عن الیسرى
في العزف، فكنت أشعر وكأن كل ید تحتاج لمخ خاص بھا، فجلست على البیانو ساعات متواصلة
من الصباح إلى اللیل، حتى تمكنت من الأشیاء البسیطة لباخ، بعد ذلك انتقلت لما ھو أقوى منھا

وبین الحین والآخر أجد نفسي تنجرف خلف الموسیقار ریتشارد كلیدرمان والمقطوعات الناعمة

الرومانسیة الحدیثة (حدیثة في ذلك الوقت بالطبع).

مع الوقت تطور عزفي فتمكنت مما كان یتطلب جھدا أكبر، ولكني دفعت ثمن التدریب على
الموسیقى لساعات طویلة، فیديّ كانتا تتورمان من شدة ألم الممارسة الطویلة على مقطوعات
صعبة، ومع ذلك فقد كنت أدھنھما بالمراھم العلاجیة، ثم ألفھما برباط لیلا قبل النوم، وفي صباح
الیوم التالي أزیل الرباط، ثم أعود للعزف مرة أخرى، وحتى قبل أن أعطیھما فرصة للتحسن. وفي
بعض الأحیان كانت أطراف أصابعي تدمى بین الجلد والأظافر من كثرة الطرق السریع على

المفاتیح السوداء، ھكذا كان شغفي في الموسیقى.

تطورت قدرتي على العزف إلى درجة أنني وصلت إلى عزف مقطوعات صعبة جدا، واحدة من
تلك كانت معزوفة "لا كامبانیلا" (La Campanella)، للموسیقار فرانز لیزت - ھي في
الأصل لباغانیني، ولكن فرانز لیزت حولھا من الكمان إلى البیانو، إنھا مقطوعة صعبة جدا، توجھ
لتراھا على یوتیوب ستعرف مدى صعوبة عزفھا. لم أعزفھا كلھا، ولكنھا كانت كافیة لدعوة

صدیقي الذي ضحك مني لیرى عزفي.

دعوتھ إلى منزلي ذات یوم، وأریتھ عزفي لمقطوعات باخ، فانبھر أشد الانبھار، ومن شدة
الصدمة، ولحبھ لتمثیل شدة انبھاره وقع على ركبتیھ، واعترف بتفوقي في العزف، بداخل نفسي
كانت فكرة ربح الرھان تجول في خاطري، لقد ربحت رھانا من طرف واحد، رھانا لم یطلع علیھ

أحد سواي، رھانا كنت ضامنا فوزي فیھ.

وفي یوم من الأیام، وبعد تعلمي لحصیلة من الموسیقى الكلاسیكیة والرومانسیة، جذبني أحد
الأصدقاء المحترمین - شاب متدین - إلى الدین بأسلوب جذاب جدا، وأدخلھ في قلبي بطریقة دخول



الموسیقى إلیھ، فاندمجت تماما فیھ. وكالعادة، حینما یتدین الشخص یبدأ بتغییر أثاثھ الفكري إلى
أثاث مختلف تماما عما تعود علیھ طیلة حیاتھ، فیأتي المصمم لیخبرك أن كثیرا من الدیكورات التي
لت بھا حیاتك لیست في محلھا الصحیح، لابد من التخلص من بعضھا، وإدخال أثاث آخر بدلا شُكِّ

منھ، ولابد من إعادة تنظیم باقي الدیكورات لتكون متناسبة مع الحیاة الطیبة.

ھنا علمت أن أحد ھذه الدیكورات الفكریة التي لابد من التخلص منھا خارج عقلي ھي
الموسیقى… الموسیقى حرام، وبالتتابع

فسیكون العزف حرام، ولابد لي من التخلص من قطعة الأثاث الشیطانیة: البیانو.

توقفت عن العزف، ولكن لم یزل البیانو الشیطاني في منزلنا، فدعوت جاري الصدیق، وطلبت منھ
المساعدة في إخراج البیانو خارج المنزل، فأنزلناه من السلم. لقد كان ثقیلا جدا، فلم نستطع أن
نحملھ دفعة واحدة، ولكن القوة الإیمانیة في قلبي أمدتني بطاقة تحمل الكرة الأرضیة، وھي التي
ساعدتني في جره على دفعات من الغرفة إلى السلم ثم إلى خارج البیت، مع التوقف بین الحین

والآخر لمسح عرق جبین الحیاة الطیبة.

شارف البیانو على نھایتھ بعد أن أوصلناه إلى الممر بین منزلنا وبین منزل الجار، أخرجت
المطرقة الكبیرة المخصصة للإطاحة بحیطان كونكریتیة، وأمسكت بھا بقوة، وأنزلتھا على البیانو
الأسود اللامع بضربة شدیدة فإذا بھ یتصدع، ثم انھلت علیھ بضربة تلو الأخرى، حتى انكسر ذلك
الخشب الجمیل تحت ضغط ضربات المطرقة المتتالیة وبید شبابیة متدینة مندفعة، فبانت أحشاؤه
الجمیلة المكونة من أسلاك متنوعة بالظھور، كل واحدة من تلك الأسلاك كانت مسؤولة عن تردد

موسیقي معین، تلك الأسلاك الموسیقیة كانت سببا في سعادتي یوما ما، ثم تعاستي بعد تدیني.

لم أتنھ بعد، فتلك الأسلاك لابد أن تقُطع، كنت أرید أن أضمن عدم عزف أحد باستخدام أي جزء
من البیانو، وھكذا تحول البیانو من آلة جمیلة ممتعة، إلى آلة شیطانیة، بدأ جمیلا، وانتھى بعد

تكسیره قبیحا.



لم أعزف البیانو بعدھا ولمدة 25 عاما.

أھمیة الموسیقى

الموسیقى جزء لا یتجزأ من حیاة البشر، فھي أشبھ باللغة التي لا حروف لغویة ولا صور مصورة
فیھا، بدأت منذ القدم في تاریخ البشریة، وبقیت معنا إلى یومنا ھذا بشكل أو بآخر، ومع تطور ذوق
الإنسان بالموسیقى تطورت الآلات لتغیر ھي بالتالي المذاق الموسیقي، ازدھرت الموسیقى في
العدید من دول العالم، وأصبحت رمزا لھا ولتراثھا، وھي التي تضفي ھویة لكل دولة، وببحث
سریع ستجد أن لكل دولة موسیقى وطنیة تمثلھا. الموسیقى یتأثر بھا الشخص الواحد، وتتأثر لھا

المجتمعات ككل.

حب الموسیقى والتأثر بھا یبدأن في الصغر، الأم تنشد لطفلھا لكي ینام، وحینما تصبح لدیھ القدرة
على الحركة بعد عدة أشھر، نجده یحرك جسده بتناغم معھا، وسنجده في انجذاب عاطفي لھا. ھكذا

یكون الطفل بفطرتھ.

الموسیقى ینجذب لھا الجمیع، ویستمع لھا الغالبیة العظمى من الناس بشكل أو بآخر، أحیانا یكون
الاستماع من أجل الاستمتاع أو التلذذ أو الطرب أو الھدوء، وأحیانا یكون الاستماع من أجل

العلاج، في كل الحالات تنجرف العواطف مع الموسیقى.

قد تكون الموسیقى مستقلة، فعزفھا وسماعھا یكونان باستقلالیة تامة عن أي موضوع آخر، أي أن
تكون الموسیقى بحد ذاتھا ھي الموضوع، وقد تأتي كمكمل للصورة أو الصوت، فمثلا تعتمد
البرامج الإذاعیة والتلفزیونیة على الموسیقى كمؤثر صوتي یدعم الفكرة، كل ذلك بھدف تحریك
المشاعر، فبتأثیر الموسیقى تجد نفسك منجرفا إلى الحزن أو السعادة أو الغرابة أو الحذر أو
الخوف أو الغضب أو الكراھیة، وھكذا. الموسیقى لھا ذلك التأثیر على عواطف الناس، والدراسات

واحدة تلو الأخرى تدل على ذلك.

قلة قلیلة من البشر تحرم الموسیقى، ولكن حتى الذین یحرمونھ، لا یحرمون كل أنواعھ، فحتى إن
وصل تحریمھ إلى أقصى حدوده سنجد أنھ لا یطال الموسیقى الكلاسیكیة، أو الموسیقى



التصویریة، أو الأناشید، أو النعي بصوت موسیقي عذب، ولكن بشرط أن تكون الكلمات المنطوقة
م. مقبولة لدى المُحرِّ

حتى وإن ذھبنا إلى أبعد من التحریم المخفف، وحرمت الموسیقى والأناشید وأي صورة من
صوره، فإن الصوت المتبقي ھو صوت قارئ القرآن الذي لا یقرأه بقراءة اعتیادیة، بل بأسلوب
ذي "لحن"، وبطریقة جمیلة وجذابة للسامعین، فنجد المستمع یفضل صوت عبد الباسط عبد الصمد
بدلا من المنشاوي، أو عبد الرحمن السدیس بدلا من مشاري العفاسي. فھو ینتقي الصوت الذي

یستسیغھ موسیقیا، وإن كان یدعي أنھ لا یكترث لذلك.

من الناس من لا یعلم أن بعض الأناشید التي تحتوي على آھات بشریة في خلفیتھا، والتي تسمح بھا
بعض الفرق الدینیة، لیست إلا عزفا لآھات مسجلة مسبقا، وھي في العادة تعزف على آلة موسیقیة

یطلق علیھ اسم سینثیسایزر (Synthesizer)، أو أن

یتم إخراجھا من كمبیوتر، حیث تسُجل تلك الآھات ثم توزع على مفاتیح الآلة الموسیقیة
أوتوماتیكیا، ثم بعد ذلك تعزف الآلة أو الكمبیوتر النغم الموسیقي المطلوب، وبصوت آھات
متدرج، وبھذه الطریقة من التحایل على التحریم یوصل الموسیقار موسیقاه الجمیلة إلى المستمع

الممنوع من سماع أنواعھا الأخرى.

وحتى إن لم تدخل ھذه أصوات الآھات على السینثیسایزر سنجد أن الآھات الطبیعیة لمجموعة من
"المغنیین" تدُمج مع بعضھا لتصبح خلفیة أوركستریة للنشید، ثم تضاف إلیھا القلیل من قرع
الطبول. كل ما علیك أن تفعلھ أن تتجھ للیوتیوب لترى أن الكثیر من ھذه الأناشید الجمیلة "الحلال"

والتي سمعھا ملایین الناس تحتوي على المكونات التي ذكرتھا.

الكثیر ممن ینشدون الأناشید - وباعترافھم سواء بالسر أو بالعلن - یقولون إنھم تعلموا النشید أو
القراءة بھذه الأصوات من الأغاني أو المغنیین، لو تركز قلیلا (وكنت عارفا بالموسیقى والأغاني)
ستجد أن بعض ما تستمع لھ من أولئك الأشخاص قد اقُتبس من أغنیة ما، وإن لم تجد أن صوت



النشید مقتبس من أغنیة، فھذا یعتبر إبداعا موسیقیا خلاقا من أولئك الأشخاص، وھم ینھجون على
قواعدھم الموسیقیة الخاصة.

لا فرق بین أنواع الموسیقى بشكل عام، ولكن یأتي الفرق في التصنیف، فربما لن تكون كل
الأصوات المقبولة دینیا تنتمي للتصنیفات العالمیة من موسیقى كلاسیكیة، أو كنتري، أو لاتیني، أو
روك، أو غیرھا، ولكن ھي بلا أدنى شك صوت موسیقي یعمل على قواعد موسیقیة ما، وتصنف

بتصنیفھا الخاص.

نتساءل، ما الذي یجعل الموسیقى مھمة في حیاة الإنسان إلى درجة أنھ یعید تعریفھا بأي طریقة
حتى یتمكن من الاستماع لھا حتى بعد تحریمھا؟ وما السبب الذي یمكن الناس -حتى في أقصى

حدود التحریم- من إیجاد مخرج لتأدیتھا أو سماعھا؟ ھل ھناك سبب علمي لذلك؟

Positron Emission) كشف العلماء باستخدام جھاز التصویر المقطعي بالإصدار البوزتروني
Tomography) أنھ بالإضافة للعدید من المناطق التي تشتعل في المخ أثناء سماع الموسیقى فإن

الجھاز النطاقي (Limbic System) والبارا لیمبك

(Paralimbic) یشتعلان، حیث ترتبط ھذه المناطق في الشعور بالسعادة والبھجة، وبشكل عام
ھي المنطقة المسؤولة عن العاطفة والمكافأة من حیث الإفرازات. من غیر المرور على تفصیل
Proceedings Of) المناطق المتأثرة في ھذه المناطق إلا أن الورقة العلمیة التي نشرت في
National Academy of Sciences) تدل على أن سماع الموسیقى یفرز مادة الدوبامین
(Dopamine)، وھي ذاتھا التي تفرز الدوبامین حینما نأكل أكلا طیبا، أو نمارس الجنس أو حتى
حینما یتعاطى أحدھم المخدرات. لذلك فإن الإنسان الذي یستمع للموسیقى، ویعود لیستمع لھا مرة
أخرى، فھو كمن یعود للأكل الطیب أو الجنس أو حتى المخدرات، المخدرات لا تعتبر شیئا
محمودا، ولكن الأكل الطیب والجنس بالتأكید ھما شیئان یتمنى الإنسان العودة لتذوقھما مرة تلو

الأخرى.

تأثیر موسیقى موزارت



نشرت مقالة علمیة سنة 1993 في مجلة نیتشر (Nature) المرموقة عن تأثیر موزارت على
ذكاء الناس، فسارعت وكالات الأخبار بنشر الخبر الذي یدعي أن استماع الأطفال لموسیقى
موزارت یزید من ذكائھم، وتردد صدى ھذه الأخبار بین مختلف أنواع وكالات الأخبار ابتداء من
جریدة نیویورك تایمز سنة 1994 وانتھاء بالعالم بأسره بعد ذلك (وربما سمعت مثل ھذه الأخبار

سابقا).

بعد انتشارھا تلقفتھا شركات الموسیقى مباشرة، وبدأت بإنتاج مختلف أنواع أقراص اللیزر "سي
دي" بتسجیلات لموسیقى موزارت، وسوقت لھا بحماس غیر مسبوق، أتت كلھا تحت عنوان
The Mozart" جرب بنفسك أن تبحث عن .(The Mozart Effect) "تأثیر موزارت"
ا ھائلا من التسجیلات الموسیقیة. ستجد Effect" في شركة أماوزن على الإنترنت، وسترى كم�

على سبیل المثال:

1. تأثیر موسیقى موزارت، قوِّ العقل.

2. تأثیر موزارت: الوصول لطاقة الموسیقى لعلاج الجسم، وتقویة العقل.

3. تأثیر موزارت: موسیقى للأطفال.

4. تأثیر موزارت: موسیقى للأطفال من اللعب إلى النوم.

5. تأثیر موزارت للأطفال: إیقاظ عقل طفلك، وصحتھ وإبداعھ مع الموسیقى.

آلاف التسجیلات والكتب كتبت حول الموضوع بسبب ھذه الدراسة.

ھل ھناك شيء اسمھ تأثیر موزارت؟ الإجابة وبكل تأكید: لا، لیس ھناك أي تأثیر من ھذا النوع
نھائیا، بل إن الدراسة لم تتعرض لتأثیر موزارت على عقول الأطفال، ولم تذكر أنھا ترفع من
مستوى ذكائھم، ولا إبداعاتھم، ولا شيء من ھذا، بل كانت عن التأثیر المؤقت لسماع موسیقى

.(IQ) موزارت على رفع مستوى ذكاء الشخص في اختبارات آي كیو



أجرى العلماء اختبارا بتشغیل موسیقى لمدة 10 دقائق لمجموعة من الناس، و10 دقائق من
الأشرطة الھادئة غیر الموسیقیة لآخرین، و10 دقائق من الھدوء الكامل لمجموعة ثالثة، ولاحظ
العلماء أن قدرات الأشخاص الذین استمعوا لموسیقى موزارت كانت أعلى من المجموعتین
الأخریین، وبحساب عدد النقاط التي حصلوا علیھا في الاختبار تفوقت مجموعة مستمعي موسیقى
موزارت في اختبار الآي كیو بقدر 9 نقاط عن غیرھم. وھذا التحسن في الاختبارات المكانیة

(Spatial) فقط، ولم یدم التحسن أكثر من 15-10 دقیقة. ھذه كانت الدراسة عموما.

إذن، ما ھذا الفارق الكبیر بین نتائج الدراسة وما ادعتھ الأخبار؟ إن الذي حدث ھو أن الأخبار
ضخمت البحث إلى ما ھو أبعد بكثیر من التأثیر الحقیقي، فاستفادت منھ شركات إنتاج الموسیقى.

وكذلك انتشر اصطلاح "تأثیر موزارت" بعد أن نشُر كتاب بعنوان: "تأثیر موزرات" في سنة
1997. وبالغ الكاتب في تأثیر موسیقى موزارت كثیرا، ولم تكن لدیھ أدلة لإثبات ادعاءاتھ، بل إن
الكثیر من الأبحاث التي أتت مباشرة بعد انتشار دراسة النتیشر كانت بین تأكید ونفي لصحة مزاعم
الدراسة الأصلیة. ولكن أكثر الذین یعرفون بتأثیر موزارت لا یعلمون بالنتائج الأحدث المعارضة

لھ، وذلك لأن الأخبار لم تنشرھا.

تأثیر العزف على المخ من تید التعلیمي

إذن تأثیر الموسیقى من حیث السماع لا یتجاوز الاستمتاع بھا وإفراز الدوبامین في المخ، ولكن
ھناك تأثیر آخر اكتشفھ العلماء،

فبدلا من یكون للسماع تأثیر فإن عزف آلة موسیقیة ھو المؤثر الحقیقي. حیث إن للعزف تأثیرات
عمیقة في المخ، وتأثیرات كبیرة على ذكاء الشخص، وعلى ذاكرتھ، وعلى توقیتھ، وعلى خفة
حركة یده، وأمور أخرى كلھا تتجاوز التأثیر البسیط التي دلت علیھ دراسة سماع موسیقى

موزارت، لتبقى ھذه التأثیرات مع الشخص مدى الحیاة، وحتى سن الشیخوخة.

ھناك فیدیو من تید التعلیمي على الیوتیوب وھو یسرد سردا مفصلا عن تأثیر عزف الموسیقى
على المخ، وقد ترجمتھا بالكامل، وھذا ھو نصھا:



ھل تعلم أنھ كلما یمسك العازفون آلاتھم الموسیقیة تنطلق ألعابا ناریة في أدمغتھم؟ سیبدون في
مظھرھم الخارجي وكأنھم ھادئون ومركزون حینما یقرأون الموسیقى ویقومون بالتدریب

المطلوب، ولكن ستجد أن ھناك حفلة في أدمغتھم.

كیف نعلم ذلك؟

في العقد الماضي تقدم العلماء في معرفتھم لكیفیة عمل المخ عن طریق مراقبتھ في نفس الوقت
-الذي تنطلق فیھ النشاطات-، وذلك عن طریق أجھزة الإف إم آر آي fMRI الرنین المغناطیسي
الوظیفي، وكذلك عن طریق ماسح بي إي تي (PET Scanner) وھو تصویر مقطعي

بالإصدار البوزیتروني.

حینما تمُسح أدمغة الأشخاص بھذه الأجھزة یجد العلماء أن كل واحدة من الوظائف التي یقوم بھا
الشخص -مثل حل الریاضیات أو القراءة- لھا أماكن محددة في المخ، حیث یتكون لھا نشاط ھناك،
ولكن حینما أسَْمع العلماء الموسیقى للمتطوعین رأوا ألعابا ناریة تنطلق في رؤوسھم، حیث إن
أماكن مختلفة اشتعلت في المخ في نفس الوقت، وذلك حینما كانوا یعالجون الموسیقى؛ فقد قسموا
الصوت الموسیقي إلى لحن وإیقاع لفھمھ، ثم دمجوا التقسیمات مع بعضھا لتصبح تجربة شخصیة

موحدة، وكل ھذا یحدث في جزء من الثانیة بین أن نسمع الموسیقى وبین أن نبدأ بالنقر بأرجلنا.

ولكن حینما درس العلماء أدمغة عازفي الموسیقى بالمقارنة مع المستمعین لھا، تحولت الإشارات
في المخ من ألعاب ناریة إلى یوبیل، وتبین أنھ حینما نستمع للموسیقى یثار المخ بنشاطات

كبیرة، ولكن عزف الموسیقى یجعل المخ وكأنھ یقوم بریاضة متكاملة، لاحظ علماء الأعصاب أن
أماكن متعددة منھ اشتعلت، فقد عالج المخ عدة معلومات تزامنیا بطریقة معقدة وبتسلسل سریع

جدا.

ولكن ما الذي یجعل الموسیقى تشعل المخ؟ البحوث في ھذا المجال لا تزال ابتدائیة، ولكن علماء
الأعصاب لدیھم فكرة جیدة عن الموضوع. فالعزف یشُغل كل منطقة في المخ في وقت واحد،



وخصوصا فیما یرتبط بمنطقة الإبصار والسمع والحركة، وكما في الریاضة، فإن التدریب
المنضبط والمنظم یقوي وظائف المخ، مما یساھم في استخدام ھذه القوة لنشاطات أخرى.

الفرق الرئیس بین سماع الموسیقى وعزفھا أن العزف یتطلب وظائف حركیة دقیقة، حیث یتحكم
جانبا المخ بھا، العزف یدمج ما بین القدرات اللغویة والریاضیة الدقیقة حیث یشارك فیھا الفص
الأیسر، وكذلك الفص الأیمن المسؤول عن الإبداع، ولذلك تزید الموسیقى من حجم ونشاط المخ،
وخصوصا في منطقة الجسم الثفني (Corpus Callosum)، وھو الجسر الموصل بین الفصین؛
حیث یسمح بمرور الإشارات عبره بسرعة ومن خلال طرق متنوعة، وھذا قد یسمح للموسیقیین

أن یحلوّا معاضل بطرق أكثر كفاءة وإبداع سواء في مؤسسات أكادیمیة أم اجتماعیة.

ولأن صناعة الموسیقى أیضا تشتمل على صیاغة وفھم المحتوى العاطفي والمعلوماتي، فإن
الموسیقیین عادة ما تكون لدیھم قدرات وظیفیة تنفیذیة عالیة، وھي تشتمل على التخطیط وتكوین
الاستراتیجیات وملاحظة التفاصیل، بما في ذلك قدرتھم على معالجة الجوانب الإدراكیة والعاطفیة

في نفس الوقت.

وقدرة العزف أیضا تؤثر على كیفیة عمل الذاكرة، حیث تظھر للموسیقیین كفاءة محسنة في
الذاكرة من تكوینھا وتخزینھا واسترجاعھا بسرعة وبكفاءة أكبر، الدراسات بینّت أن الموسیقیین
یبدون وكأنھم یستخدمون مخھم بروابطھ الكثیرة لإعطاء كل ذاكرة أكثر من وسم (بطاقة أو

شعار)، مثل وسم مفاھیمي وعاطفي وصوتي وسیاقي، كما في أداة بحث إنترنتیة.

كیف نعرف أن ھذه الامتیازات خاصة فقط بالموسیقى دون الریاضة أو الرسم مثلا؟ أو قد یكون
وأن الذین یتوجھون للموسیقى ھم بالأساس أذكیاء، لقد درس علماء الأعصاب ھذه المسائل، وقد
وجدوا -إلى ھذا الوقت- أن الجانب الفني والجمالي لتعلم آلة موسیقیة مختلفة عن أي نشاط آخر

بحُِث - بما في ذلك الفنون الأخرى.

عدة دراسات عشوائیة لمتطوعین كانوا بنفس المستوى الوظیفي للمخ حینما بدأوا، فتبین أن الذین
ضوا لتعلم آلة موسیقیة تحسنوا في عدة جوانب في أدمغتھم بالمقارنة مع آخرین (لم یعُرضوا عُرِّ



لتعلم الموسیقى).

ھذه الدراسات الحدیثة التي تبین الفوائد الدماغیة للعزف حسنت من فھمنا للوظائف العقلیة، وكشفت
ن الأوركیسترا الھائلة للمخ. النغمات الداخلیة والتفاعلات المعقدة التي تكُوِّ

حتى أتأكد من صحة مزاعم ما ورد في ھذه اللقطة الرسومیة من تید بحثت عن الأوراق العلمیة
التي تؤكد علیھا، وتبین أنھا صحیحة بلا أدنى شك. فعلى سبیل المثال:

• دراسة نشُرت في مجلة النیتشر تقول إن ھناك أجزاء من مخ عازفي الموسیقى أكبر من تلك
Left Planum Temporal) الموجودة في أدمغة غیر العازفین، وھذه المنطقة یطلق علیھا اسم
Region)، وبینت الدراسة أن الأطفال الذین یتلقون التدریب الموسیقي قبل سن 12 لدیھم ذاكرة
لفظیة أفضل من أولئك الذین لیس لدیھم تدریب، وذلك بقدر %16 (وھذا فارق كبیر). وتبُین
الدراسة أن ھذه الخاصیة تبقى معھم مدى الحیاة. خلصت بتقدیم نصیحة لتعلیم الأطفال

الموسیقى(2).

• دراسة نشرت في مجلة علم الأعصاب (Journal of Neuroscience) تبین أن الأطفال
الذین یتعلمون الموسیقى لمدة 15 شھرا في الصغر تظُھر أدمغتھم تغیرات ھیكلیة، وذلك یعطیھم
التمیز في قدراتھم الحركیة في أصابعھم، وأن ھذه التغیرات التي تحدث في المخ تختلف تماما عن

التغیرات التي تحدث في أدمغة الأطفال الذین لا یتعلمون الموسیقى(3).

• ورقة أخرى نشرت في مجلة النیتشر تقول إن المادة البیضاء في المخ تزداد إن تعلم الشخص
العزف على البیانو، ولكن لابد من

البدء في الصغر حتى تظھر فوائدھا، المادة البیضاء ھي المكون الأساسي للجھاز العصبي
المركزي، وھي التي تنقل الإشارات من مكان إلى آخر. فعلى سبیل المثال: یتكون الجسم النفثي
(Corpus Callosum) الذي یربط بین فصي المخ من المادة البیضاء، وھو الذي یعمل على

اتصال طرفي المخ(4).



• دراسة في مجلة علم الأعصاب (The Journal of Neuroscience) تبین أن المادة
الداكنة الموجودة في المناطق الحركیة والسمعیة والمرئیة في المخ للموسیقیین الذین تمرنوا على
الأدوات ذوات المفاتیح (مثل البیانو) أكثر من أولئك الذین لیسوا موسیقیین، وكلما كان الموسیقار

أكثر خبرة في الموسیقى زادت ھذه المادة بداخل الدماغ(5).

لیس ذلك فحسب، بل إن الكثیر من الدراسات تبین أن الموسیقى تتسبب في تطویر المخ، أي أن
العلماء حرصوا كثیرا على كشف العلاقة السببیة لزیادة نمو المخ، وبینوا أن تعلم العزف سبب
ذلك، أي أن الزیادة في النمو لیست مجرد تزامن مع العزف، وبعبارة أخرى، حرص العلماء على
أن یتأكدوا ألا تكون العلاقة عكسیة، فیكون الشخص ذكي في الأصل، ولذلك یتعلم عزف

الموسیقى، تحققوا من أن الموسیقى ھي التي تجعل المتعلم أذكى.

للأسف فإنھ بالرغم من أھمیة الموسیقى في تطویر ذكاء الطفل فإن أجزاء كبیرة من العالم العربي
أماتت الموسیقى، وجعلتھا محظورة في المدارس وحتى المنازل، بل ونفرت الناس منھا أشد

النفور.

إن دلت الدراسات على شيء فإنھا تدل على أن عزف الموسیقى مھم جدا في تطویر الأطفال، لذلك
أود أن أؤكد على أھمیة إدخال الموسیقى في حیاة الطفل، وعلى ضروریة تعلیمھ العزف في

الصغر.

عزف الموسیقى واللغة

تبین التجارب العلمیة -وبلا أدنى شك- أن القدرات اللغویة تتحسن لدى عازفي الموسیقى،
وخصوصا فیما یتعلق بقدرتھم على سماع وتمییز الأصوات والكلمات في وجود تشویش في
الخلفیة، فمن الممكن أن یصدر التشویش في خلفیة الصف الذي یجلس فیھ الأطفال، وھذا ما یحدث
دائما في المراحل الدراسیة الأولى في حیاة الطفل، حیث غالبا ما تكون مشوشة بالأحادیث

والصراخ



المتداخل، أولئك الذین تدربوا على الموسیقى لدیھم القدرة الأكثر تمیُّزا في فرز المعلومات عن
الخلفیة المزعجة، وھذه القدرة تؤثر مباشرة على تلقیھم للمعلومات المراد تعلمھم إیاھا.

لقد شاھدت محاضرة للعالمة الدكتورة نینا كراوس (Nina Krauss)، وھي عالمة في علم
الأعصاب، وقد كتبت مقالات كثیرة عن علاقة الموسیقى بالمخ، وتأثیرھا على حیاة الإنسان على
المدى الطویل، لقد عرضت رسمات بیانیة لإشارات المخ وھو یحاول فرز الأصوات وتمییزھا عن
خلفیة ھادئة وأخرى مشوشة، وضحت الرسمات البیانیة تساوي قدرات المستمعین في فرز
الأصوات في الخلفیة الھادئة، ولكن حینما یكون ھناك تشویش فإن الإشارات التي تصدر في المخ
للذین یعزفون الموسیقى لا تتغیر في التقاط الصوت، أي أنھا تمیزه بنفس درجة الوضوح كما لو
كان الشخص یستمع في خلفیة ھادئة، بینما تتغیر إشارات المخ عند الذین لا یعزفون الموسیقى،
حیث إنھا أقل نقاء، ولیست كتلك التي سجلت أثناء الاستماع في خلفیة ھادئة. ھذا یعني أن كفاءة

مخ الموسیقار أعلى في تمییز الأصوات عن الآخرین.

وتبین الدراسات أیضا أنھ كلما كانت ساعات التمرین أكبر فإن قدرة التمییز تزداد لدى الشخص.
وأن ھذه الخاصیة تبقى مع العازفین إلى الكبر، حتى إذا ما ضعفت قدرة الأذن على التقاط
الأصوات المختلفة ستبقى كفاءة التقاطھم وفھمھم الأصوات عالیة. بل حتى إن توقیت إشارات
خلایاھم العصبیة تكون أفضل من غیر المحترفین، فأداؤھا لا یقارن مع كبار السن غیر العازفین،
بل مع فئة الشباب. الموسیقى سبب من أسباب المحافظة على جوانب ھامة في المخ، وخصوصا
تلك التي لھا علاقة بالسمع، وبالتالي فھي تؤثر على قدرة الشخص على التواصل الاجتماعي مع

الآخرین.

وكذلك فإن التمارین الموسیقیة تحسن من الذاكرة السمعیة الوظیفیة؛ وھي قدرة الإنسان على تذكر
ما سمعھ بعد لحظات، إن احتاج لإعادة تكراره كما سمعھ بالضبط أو باختلاف، فحینما یتعلم
الشخص عزف الموسیقى فھو یستمع لھا أولا، ثم یحاول أن یقلدھا بعزفھ على آلة، فیحاول المخ
حفظ ما سمعھ حتى یستطیع أن یقلد ذلك بعزفھ، مع تكرار ھذه التمارین مرة تلو مرة، وبعد

الممارسة ستصبح ھذه الإمكانیة جزء من قدرات العازف، وتمتد ھذه القدرة لتشتمل على اللغة.



إذن، حینما یتعود المخ على عزف الموسیقى وتمییز النغم، ویتم تدریبھ على حفظھا، ثم یأتي
صاحب ھذا المخ للحدیث مع شخص آخر في جو مشوش، فإنھ سیتمكن من التقاط صوتھ ھو فقط

من الخلفیة بنقاوة أكبر، وسیستطیع أیضا أن یتذكر الحدیث بشكل أفضل.

دراسات أخرى متعددة بینت أن الأطفال الذین یستطیعون متابعة الإیقاع الموسیقي لدیھم استعداد
أكبر للقراءة وبشكل أفضل، ففي تجربة، طُلب من مجموعة أطفال أن یقرعوا الطبل وھم یتسمعون
لإیقاع طبل آخر، ثم فرقوا الأطفال الذین تمكنوا من اتباع الإیقاع بدقة أكبر عن غیرھم، ولوحظ أن
الأطفال القادرین على اتباع الإیقاع زمنیا كانت استعداداتھم للقراءة أفضل، وأن ذاكرتھم السمعیة
قصیرة المدى أفضل أیضا، وكذلك فإن قدراتھم على التسمیة كانت أیضا أفضل. واكتشف أن قدرة

اتباع الإیقاع تحسن من مھارة الطفل في القراءة، وبالتالي فإن مستواه في الدراسة یصبح أفضل.

كانت ھذه ھي تأثیرات مختلفة للموسیقى على متعلمھا، وقد حصرتھا في أفضلھا، ولو أردت أن
أذكر جمیع الأبحاث التي قرأتھا لأفردت كتابا كاملا لتأثیراتھا الإیجابیة. ولیكن في اعتبار القارئ
أنھ لیس ھناك أي مجال لرد ھذه الدراسات بالادعاء أنھا غیر موضوعیة، فالدراسات لم تكن

سیكولوجیة خارجیة بحتة، بل أقیم معظمھا على المخ مباشرة لمعرفة مدى تأثره.

الموسیقى في العلاج

لم یبدأ العلاج بالموسیقى حتى سنة 1944، وذلك في جامعة میتشیغان ستیت، حیث اكُتشف أن
الموسیقى كانت تخفف من آلام الجنود الجرحى الذین شاركوا في الحرب العالمیة، بل كانت تحسن
من أحوالھم العقلیة أیضا، وحتى بعد ھذه البدایة في استخدام الموسیقى للعلاج لم تفُھم قوة تأثیرھا

العلاجي إلا بعد ربع قرن بعد ذلك.

یذكر دكتور الأعصاب الراحل أولیفر ساكس (Oliver Sacks) -أولیفر ساكس اشتھر بكتابھ
"الرجل الذي حَسِب أن زوجتھ قبعة"، الذي یحتوي على قصص حقیقیة لمرضى الدماغ- یذكر في

كتابھ "حب الموسیقى" (Musicophilia) أنھ صحیح أن الموسیقى



بإمكانھا أن تھدئنا، أو تحركنا، أو تطمئننا، أو تجعلنا ننفعل، أو حتى تنظمنا في العمل أو اللعب،
ولكن قوتھا تتجلى في العلاج بالخصوص، فللموسیقى قوة كامنة للتفاعل مع أمراض عصبیة
متعددة، مثل: الآلزھایمر، أو الخرف (Dementia)، أو فقدان اللغة أو الحركة (المتعلقة
بالأعصاب)، أو فقدان الذاكرة (Amnesia)، أو التوحد، أو الباركنسون، كل ھذه وأمراض

أخرى بإمكانھا أن تستجیب للموسیقى (وأحیانا لا تستجیب بعض ھذه الأمراض لغیر الموسیقى).

قد تكون شاھدت الفیلم الشھیر "إفاقة" (Awakening)، والذي مثل فیھ روبن ولیامز دور
الطبیب، وروبرت دینیروا المریض الذي لا یستطیع الحركة بشكل شبھ نھائي، كان یجلس على
كرسي المعاقین ویده ملتویة وعلامات وجھھ لا تتغیر، ھذه الحالة یطلق علیھا اسم
Encephalitis Lethargica (من أولئك المرضى من یتجمد في مكانھ وھو واقف ساعات
(L-Dopa) طویلة). اكتشف الطبیب في ھذا الفیلم أن إعطاء جرعات عالیة من عقار إل-دوبا

یخُرج المریض من حالة التوقف إلى الحركة مرة أخرى.

قصة الفیلم حقیقیة، وقد جرت أحداثھا مع الطبیب أولیفار ساكس، وقد ألف كتابا في الموضوع
یحتوي على قصص أولئك المرضى، وكان الكتاب بنفس اسم الفیلم "إفاقة".

یعود أولیفر ساكس لیذكر في كتابھ "حب الموسیقى" أنھ أكتشف في تلك الأیام أن المصابین
بمرض الباركنسون اللاحركي یتأثرون بالموسیقى بشدة، وكانوا یخرجون من التجمد، ویتحركون
برشاقة مع الإیقاع، تجد أنھم لا یستطیعون المشي بأنفسھم، ولكنھم یرقصون بمجرد سماع
الموسیقى، وكذلك لا یستطیعون أن یتفوھوا بكلمة واحدة، ولكن إن سمعوا موسیقى لأغنیة تمكنوا

من غنائھا. لقد ساعدتھم الموسیقى على الحركة والنطق بطریقة متناغمة كانت تنقصھم.

حینما تنظر إلى مرضى الباركنسون ستجدھم یتذبذبون ویرتعشون، یصعب على بعضھم حتى
المسك بشيء أو ربما حتى المشي، لیست لدیھم القدرة على ابتداء الحركة عفویا، لذا تجدھم
یتجمدون، فالعلاقة بین نوایاھم للحركة وأجھزة الحركة في المخ غیر متناسبة (الباركینسون یؤثر

حتى على انسیابیة الإدراك



والشعور بالإضافة للحركة)، ھذه الحركة المتذبذبة تتلاشى أمام الموسیقى الصحیحة بحسب ذوق
المریض، أي یجب أن تكون الموسیقى من النوع الذي یفضلھ أو یحبھ المریض، ویجب أن یكون
بإیقاع معین بحیث یتمكن المریض من مسایرتھ (لا أدري كیف یمكن استخدام الموسیقى لمرضانا
مت علیھم، یذكرني ذلك بأحد الأطباء الذین أعرفھم، قال لي إنھ حینما ینصح المریض وقد حُرِّ
بتعاطي دواء معین للقلب كي لا تتدھور صحتھ، یرفض رفضا قاطعا أخذ الدواء في رمضان،
ویقول لھ: "خلھا على الله"، البعض قد یقول إن الدین أحل للمریض أن یفطر في حالة المرض،
فیمكنھ تعاطي الدواء، وقد یعني ذلك أنھ یمكن للمصاب بالباركنسون سماع الموسیقى للغرض
العلاجي أیضا، ولكن أي موسیقى ستعجبھ بعد أن قضى كل حیاتھ ممنوعا منھا؟ أمر مؤسف جدا!)

أما مرض آلزھایمر یبدأ تدریجیا بفقدان الذاكرة إلى أن یمسح الكثیر منھا، ثم ینتقل إلى مسح اللغة
وقدرة الشخص على الحكم والتخطیط، حتى یصل في النھایة إلى فقدان بعض إدراك ذاتھ، عندھا
یصبح في حالة خرف، لكن المریض لا یفقد كل شيء، فھناك ما یبقى معھ في ذاكرتھ، ومن ھذه
الأشیاء الموسیقى رغم غیاب إدراكھ بنفسھ. فیمكن إحیاء المریض الذي فقد عقلھ ونفسھ بھا،
ویمكن إظھار عواطفھ ومشاعره الجمیلة بھا أیضا، الموسیقى تصل إلى أماكن في العقل لا یصل

إلیھا أي شيء آخر.

استخدام الموسیقى مع مرضى الخرف یختلف عن استخدامھا لعلاج مرضى الباركنسون، فھي
تتفاعل مع العواطف والإدراك والأفكار في ذھن المریض وترجعھا لھم مؤقتا، لیس الھدف منھا
العلاج الدائم، ولكنھا تساھم في إعطاء المریض فرصة لتنظیم ذھنھ المبعثر، وتعید بعض التركیز

والھدوء إلى حیاتھ التي تسكنھا النرفزة والغضب أو الفراغ أو الحزن.

وقد یكون للموسیقى أثرا لا یمكن مقارنتھ بتأثیر أي دواء كما یقول الدكتور أولیفر ساكس. حتى
الفیلسوف فردریك نیتشھ -فیلسوف وموسیقار- ألف مقطوعات جمیلة بعد أن مرض بالخرف، یعتقد
أنھ كان مصابا بالسرطان في المخ فأصبح مختلا عقلیا، بعد أن كان عظیما في فلسفتھ فقد ذلك كلھ،

ولكن مخھ أبقى على قدرتھ في ارتجال الموسیقى وعزفھا.



ھذان كانا جانبین آخرین لتأثیر الموسیقى العلاجي، ومن یرید أن یبحث في الموضوع أكثر سیجد
أطنانا من الأوراق العلمیة التي تبحث في قدرة الموسیقى في تخفیف التوتر، وتأثیرھا على
المرضى الذین یعالجون بالكیموثیربي الذي یتسبب بغثیانھم، وإعادة تأھیل الذین أصیبوا بصدمة
،(Schizophrenia) في الرأس لتخفیف الآلامھم، وتأثیرھا على المصابین بمرض الفصام
وعلى مرضى الاكتئاب النفسي، وعلى نفسیة الشخص الذي أجریت لھ عملیة قلب، وعلى الثقة
بالنفس، وكذلك تأثیرھا على الأطفال الذین تعرضوا لإصابات وجروح بالغة، وأثرھا في تحسین
سرعة التخاطب عند المراھقین الذین أصیبوا في أدمغتھم، وأثرھا في الریاضة، وھكذا، من یبحث

فسیجد العدید من الأوراق العلمیة التي تحتوي على دراسات لا حصر لھا عن الموسیقى.

الموسیقى في التاریخ

ذكرت في البدایة أن الموسیقى بدأت منذ القدم في تاریخ البشریة، فالأدلة الأركیولوجیة تدل على
ذلك، حیث اكتشف العلماء مزامیر متعددة في كھف في جنوب غرب ألمانیا، وھي تعود إلى ما بین
42,000 و43,000 عام في الماضي، وقد صُنع بعضھا من عظام الطیور وبعضھا من عاج
.(Journal of Human Evolution) الماموث، وقد نشر خبر اكتشافھا في مجلة تطور البشر

یقول العالم ولف ھاین (Wulf Hein) - أحد مكتشفي الكھف ومحتویاتھ - إن واحدة من المزامیر
صنعت من ساق نسر، وفیھ ثقوب تدل على أن المزمار صنع بطریقة قریبة جدا من المزامیر
الحالیة، وقد صُنعت لھ نسخة مطابقة للمزمار المكتشف حتى یتمكن من عزفھ، فعزف علیھ عالم
الآریكیولوجي كما یعُزف المزمار في العصر الحالي بالنفخ من جھة، والتحكم بالنوتات عن طریق

فتح وإغلاق فتحاتھ. یبدو أن مبدأ المزمار الحدیث لم یختلف كلیة عن القدیم.

ھناك أیضا آلات أخرى متكتشفة تدل على قدم آلات الطرق والمزامیر، بعضھا لیس بقدم المزمار
الألماني، ولكن قدیمة رغما عن ذلك، فھي تعود إلى 9000 عام في الماضي، وقد اكُتشفت في

الصین.

لنعبر الآن إلى الفارابي، أبو نصر محمد بن محمد بن طرخان



الفارابي، الذي ولد عام 874 میلادیة - 260 ھجریة، فیلسوف في السیاسة والمیتافیزیقیا
والأخلاق والمنطق، وھو عالم وفلكي، وموسیقي، فبالإضافة إلى مؤلفاتھ الفلسفیة والسیاسیة
والعلمیة الكثیرة، ألف كتابا في نظریة الموسیقى عنوانھ: "كتاب الموسیقى الكبیر"، وكتاب آخر

عنوانھ: "كتاب صناعة الموسیقى."

كان الفارابي مؤمنا وزاھدا ومتواضعا، كان مطلعا على فلسفة أرسطو، وقد سئل مرة: "أأنت أعلم
أم أرسطو؟" فكان رده: "لو أدركتھ لكنت أكبر تلامیذه" ھذا بالرغم من علمھ الكبیر. فقدت الكثیر

من كتبھ، ولم یبق من كتبھ غیر كتاب الموسیقى الكبیر.

أسس الفارابي نظریاتھ حول الموسیقى لتشتمل على تعریف اللحن وأنواع الموسیقى، وتأثیرھا،
وغایاتھا، وصناعتھا، وأدواتھا، وأمور كثیرة وغزیرة في الموسیقى، وھو أول من نظر إلى
الموسیقى من الناحیة النظریة (كما جاء في مقدمة كتاب الموسیقى الكبیر بقلم: دكتور محمود أحمد
الحفني، ولو أن الفارابي في الجزء الأول من كتابھ یذكر وجود مصادر سابقة لعلم الموسیقى، وإن

لم تكن كاملة)، بالإضافة لذلك كان عازفا أیضا.

لا أدري ماذا حدث للمسلمین بعد ذلك بحیث أصبحت الموسیقى ممقوتة، وربما طوّر العالم
الإسلامي من الموسیقى ثم توقف عن ذلك لآراء مضادة لھا أتت لاحقا، لماذا انتعش الغرب في
الموسیقى، وانتقل من الموسیقى الباروكیة والكلاسیكیة والرومانسیة وغیرھا؟ ولماذا لم یتطور

العرب والمسلمون في ھذا الجانب، ھذا أمر یحتاج لبحث وتمحیص بشكل أدق.

ما سلبیات الموسیقى؟

بحثت على الجوجل سكولار (Google Scholar) -حیث البحث عن الأوراق العلمیة- عن
تأثیر الموسیقى السلبي على الناس، فأتت النتائج عكسا، فكانت غالبیة المقالات عن التأثیر الإیجابي
لھا، فتبین لي أن البحث عن التأثیرات السلبیة في الموسیقى أمر صعب جدا، فكمیة السلبیات في

ھذه الدراسات أقل بكثیر من الإیجابیات.



لكنني مع ذلك وجدت بعض السلبیات، فعلى سبیل المثال، نشر بحث عن تأثیر سماع الموسیقى في
الخلفیة لكبار السن، ولوحظ أن للموسیقى تأثیر على فاعلیة الذاكرة لدى كبار السن - إن كانت ھذه

الموسیقى في الخلفیة أثناء محاولتھم للقیام بعملیات تتطلب

الكثیر من الجھد العقلي، وھذا ینطبق على كبار السن في محاولتھم لتعلم شيء یحتاج لجھد عقلي
كبیر، ولكن بالنسبة للشباب فالتأثیر متفاوت.

وھناك دراسة تبین أنھ حینما یقوم الانطوائیون بنشاط یحتاج لتركیز فإن الموسیقى أو التشویش
یخفض من كفاءة عملھم، بینما لا تنخفض كفاءة الأشخاص غیر الانطوائیین تحت نفس التأثیر.
أخیرا وجدت بعض المقالات القلیلة جدا التي تتكلم عن الأغاني التي یكون فیھا إشارات للعنف

والكراھیة وغیرھا وتأثیرھا السلبي على المستمع.

قد یتصور البعض أن العلم یتغیر بسھولة مثل تغیر الأجواء في الیوم الواحد (وھذا تصور خاطئ)،
وبذلك یعتقد أنھ یوما ما سیثبت أن الموسیقى ضارة لیتناسب ذلك مع اعتقاده المسبق، أقول لھ من
الآن وكما نقول في العامیة الكویتیة: "إغسل إیدك" الموسیقى لھا سنوات وھي تستخدم في العلاج،
والأدلة العلمیة واحدة تلو الأخرى أكُّدت من عدة طرق، لیست المسألة مثل موسیقى موزارت التي
دحضھا العلماء مباشرة ولم تسمع عنھا، الدراسات الآن وصلت إلى المخ باستخدام أجھزة المسح،

والكثیر من الدراسات أجریت على مدى سنوات طویلة لمعرفة آثار الموسیقى كلما تقدم الوقت.

عودتي للموسیقى

في النھایة بعد أن تركت الموسیقى 25 عاما عدت لھا مرة أخرى، وبدأت بتعلم العزف، لقد فاتني
الكثیر، ولكن الفرصة لا تزال أمامي.

 

2)(
http://www.nature.com/nature/journal/v396/n6707/abs/396128a0.



html

 

2996392  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3)(

 

htm .1516 http://www.nature.com/neuro/journal/v8/n9/abs/nn4)(

 

 http://www.jneurosci.org/content/23/27/9240.short  5)(

 

 



كیف نحسب الوقت؟
لحساب الوقت أھمیة كبیرة جدا في حیاتنا، بالوقت نستطیع أن ننظم حركة الحیاة بمجملھا،
فالمواعید الشخصیة والالتزام بھا یحتاج لمعرفتھ، الملاحة أیضا تعتمد على الوقت، مواقیت
الفصول تعتمد علیھ، وكذلك العبادات، حتى الحسابات الفیزیائیة تعتمد بشكل أساسي على الوقت،
من السرعات والعجلة، والجاذبیة وغیرھا، حتى الجسم یستشعر مروره، فأنت تصحو من النوم

بمواقیت معینة، وتعلم الفرق بین مرور الدقائق والساعات.

بالرغم من أن الوقت مھم في حیاتنا لا نعرف ما ھو الزمن من الناحیة الفیزیائیة، ولیس ھناك
تعریف واضح محدد للوقت، فنحن نقیس مروره، ولكننا لا نعرف ما ھي الثانیة ولا الدقیقة ولا

حتى الساعة، ولا نعرف كیف یقُاس الوقت داخلیا في المخ رغم شعورنا بمروره.

ما مرجعیة الوقت؟

لنفترض أن الساعة الآن 10:00 صباحا، لقد علمتُ ذلك من النظر إلى ساعتي، إنھا دقیقة جدا،
لأنھا تعتمد على ذبذبات الكوارتز لمعرفة الوقت بدقة، وھي تتأخر ثانیة واحدة وعُشر الثانیة كل

سنة واحدة تقریبا، لا بأس فذلك تغیر طفیف بالنسبة لي.

ھناك ساعات أدق منھا بكثیر، فھناك مثلا الساعة الذریة، ھذه أیضا تتأخر، فتلك التي تستخدمھا
بریطانیا تتأخر بقدر ثانیة واحدة كل 138 ملیون سنة، وأما التي تستخدمھا الولایات المتحدة

الأمریكیة والتي شُغلت سنة 2014 فھي تخطئ بقدر ثانیة واحدة كل 300 ملیون سنة.

وھناك ساعات حدیثة یعمل علیھا العلماء في المختبر تستطیع أن تقیس الوقت بدقة أكبر من الذریة،
حیث إنھا تفقد ثانیة واحدة كل 5 ملیارات سنة، ھذه المدة ھي أطول من عدد السنوات التي



استغرقتھا المجموعة الشمسیة في التكون. بل إن ھناك ساعة یعمل علیھا العلماء حالیا تخطئ ثانیة
واحدة كل 30 ملیار سنة، وھو أكبر من عمر الكون الذي نعیش فیھ.

كل ھذه الساعات، وكل ھذه الحسابات الدقیقة، كیف عرف العلماء بصحتھا؟ كیف عرفوا مقدار
الفترة الزمنیة للثانیة الواحدة؟

فكر قلیلا في السؤال، ما مرجع الثانیة الواحدة؟ المتر لھ مرجع، فھو المسافة التي یقطعھا الضوء
في الفراغ خلال الفترة الزمنیة 299,792,458/1 ثانیة (أي جزء واحد من سرعة الضوء)،
وكذلك فإن الكیلو غرام لھ مرجع، فالكیلو غرام الواحد تتساوى كتلتھ مع النموذج العالمي للكیلو
غرام، وھي كتلة مكونة من مادتي بلاتینیوم بقدر %90، إریدیوم بقدر %10 (ویبدو أن تعریف

الكتلة سیتغیر لیعتمد ثابت بلانك، فیصبح أكثر دقة).

من ھذا یتبین أن المتر والكتلة كلاھما عبارة عن تعریفین، ومن خلال الضوء نستطیع أن نعرف
المتر، ومن خلال كتلة محددة نستطیع أن نحدد الكیلوغرام، ولو أن أحدا أراد أن یعرف بدقة
متناھیة ما إذا كان طول الشيء الذي یقیسھ ھو مترا واحدا، فیستطیع أن یرجع للتعریف، وسیقوم
بقیاساتھ الدقیقة باستخدام الضوء مثلا لیعرف النتیجة، وكذلك بالنسبة للكیلو، فإن أردنا أن نعرف ما
إذا كان الشيء الذي نقیسھ ھو كیلوغراما واحدا نستطیع أن نقیم مقارنة بینھ وبین النموذج العالمي.

لنأتي إلى الثانیة، ما تعریفھا؟ وكیف یمكن للعلماء أن یصنعوا شیئا یخبرنا بقدرھا بحیث نعرف أن
ما مر من وقت ھو ثانیة واحدة بالضبط؟

لاحظ، أنھ حینما تقود سیارتك وتنظر إلى عدادات لوحة القیادة تجد أن السرعة 100 كیلومتر في
الساعة مثلا، أي أن السیارة تستطیع قطع 100 كیلو متر واحد خلال ساعة واحدة، وفي خلال
ساعتین ستكون قد قطعت 200 كیلومتر (وھكذا إن لم تكن ھناك عراقیل تبطئ حركة السیارة).
إذن، السرعة ھي المسافة المقطوعة خلال فترة زمنیة معینة. فالسرعة ھي التحرك خلال المكان

نسبة إلى الوقت.



الوقت یمر أیضا، ولكن خلال ماذا؟ ھل نستطیع القول إنھ مرت ساعة خلال ساعة مثلا؟ بالطبع
لا، فلا معنى لأن یمر الوقت خلال الوقت كما ذكر في السرعة، إذن حینما یقیس الناس الوقت إلام
یستندون؟ حینما نقول إن ساعة مرت على تسوقي أو ریاضتي، كیف نعرف أن ساعة قد مرت

بالفعل؟

في الحقیقة، لیس ھناك شيء محدد وممیز كالمتر والكیلوغرام یمكن مقارنة الوقت بھ، فكل
الساعات في العالم تعتمد على

مقارنتھا ببعضھا، فحینما نقول إن الساعة الآن الواحدة ظھرا ودقیقتین وخمس ثوان، وندعي أن
الوقت ھذا دقیق للغایة، فنحن نقصد من ذلك مقارنة الوقت بالساعات الأخرى، ولذلك فإن الثانیة

ھي تعریف لمرور مقدار ما من الوقت. وھذا أمر محیر!

ساعات تقیس الوقت

بعد أن علمنا أن الوقت شيء مُقارَن، نتساءل كیف تتم صناعة شيء یقوم بقیاسھ؟ نحن نعرف عن
المزولة الشمسیة، إنھا تعتمد على الظل الناشئ من موقع الشمس، فحینما تدور الأرض حول نفسھا
ستبدو لنا الشمس ظاھریا وكأنھا ھي التي تتحرك، لتشرق ثم تمر عبر السماء إلى أن تغرب،
وحینما نضع أداة قائمة على الأرض، ونتابع حركة الظل، نستطیع معرفة الوقت، ویمكن تقسیم

المزولة إلى أقسام مختلفة للحصول على عدة ساعات خلال الیوم.

ولكن المزولة لیست دقیقة بما فیھ الكفایة، فھي أیضا تعتمد على موقعھا وارتفاعھا من الأرض
وعلى حركة الشمس التي تختلف من سنة إلى سنة، أدق مزولة على الأرض "ساین سول سیلیو"
(SINE SOLE SILEO) موجودة في منطقة "میوتا میوغل" (Muottas Muragl) في

سویسرا، وھي قادرة على حساب الوقت بدقة 10 ثوان كحد أدنى (بحسب زعمھم).

أنت تلبس الساعة، وھي تقیس الوقت، إنھا دقیقة جدا، لأنھا تعتمد على الكوارتز، وقد ذكرت سابقا
أنھا تتأخر بقدر ثانیة وعشر الثانیة في السنة الواحدة، كیف لھم أن یحرزوا مثل ھذه الدقة، أو كیف

تعمل ساعة الكوارتز؟



مادة الكوارتز عبارة عن ثاني أكسید السیلیكون الكریستالي، أي أنھ یتكون من ذرتي أكسجین وذرة
سیلیكون، لھذا الكریستال خاصیة تسمى بالكھرباء الانضغاطیة (Piezoelectric)، حینما یتم
الضغط على الكوارتز فإن شحنة كھربائیة صغیرة جدا تتكون على أطرافھ، ولو كانت ھذه الشحنة
كافیة لأضأنا بھا ضوءًا صغیرا. وكذلك فإن العكس أیضا صحیح، فحینما یعرض الكوارتز لشحنة

كھربائیة فإنھ ینضغط، وحینما یتوقف ضخ الشحنة الكھربائیة خلالھ یعود للتمدد مرة أخرى.

قبل أن أشرح فكرة عمل ساعة من الكوارتز، لابد أن نفھم فكرة الشوكة الرنانة، ربما رأیتھا في
مختبر الفیزیاء في الثانویة العامة،

وھي عبارة عن قطعة معدنیة على شكل حرف U، وأسفل الحرف ھناك مقبض للإمساك بھا،
حینما نطرق ھذه الشوكة فإنھا تتذبذب بتردد معین، وھو تردد ثابت بحسب خصائص الشوكة.

للاستفادة من خاصیة الكوارتز الانقباضیة والانبساطیة، یصنع العلماء شوكة على شكل الشوكة
الرنانة منھ، ثم یعُرّض الكوارتز لتیار متردد (ینطفئ ویشتغل) مرة تلو الأخرى بسرعة كبیرة،
فینضغط وینبسط بتردد ثابت، مقدار ھذا التردد 32,768 مرة في الثانیة الواحدة (ھذا بالنسبة
للساعات الحالیة؛ حیث تتذبذب شوكة الساعة القدیمة بنفس السرعة). ثم تقوم دائرة كھربائیة بِعدّ

ھذه الذبذبات بعد ذلك، ومنھا یمكن معرفة قدر الثانیة الواحدة.

ھذه ھي فكرة الساعة التي تعمل على الكوارتز، وھي فكرة عبقریة لم تأت من فراغ، بل مرت
بمراحل عدیدة، حیث بدأت من البندول والزنبرك الملتف، وغیرھا من البندولات الأخرى، إلى أن
وصلت إلى الكوارتز. ولكن ما نرید أن نعرفھ من ھذه الساعة ھو فكرة الذبذبة، وھي الفكرة التي

تعتمد علیھا الساعات الأخرى الأكثر تعقیدا.

فالساعة الذریة أیضا تعتمد على التردد الموجود في الذرات، وتستخلص ھذه الترددات بطرق
معقدة، ومن خلال معرفة الترددات یمكن معرفة الوقت، وكلما كانت الترددات في الثانیة الواحدة
أكثر، كانت الساعة أكثر دقة، لن أخوض في الساعات الذریة، لأنھا معقدة جدا، وتعتمد على

الذرات والإلكترونات والأشعة واللیزر وما إلى ذلك.



مشكلة الوقت

بعد أن علمنا كیفیة حساب الوقت، وعلمنا أن الوقت لیس لھ تعریف واضح، نأتي لمشكلة أخرى في
الوقت أو الزمن، حیث إنھ نسبي، فلیس ھناك ثابت زمني لكل المراقبین، فالثانیة بالنسبة لي تختلف
عن الثانیة بالنسبة للشخص الذي یقود السیارة، وتختلف بالنسبة للشخص الذي یقود الطائرة أو

الذي یركب المركبة الفضائیة.

فلو لبس كل من حسن وأیمن ساعة دقیقة جدا، وعایرا الساعتین لیتطابق الوقت بینھما، وانطلق
حسن في مركبة فضائیة بسرعة ورجع إلى أیمن، سنجد أن ساعة حسن متأخرة عن ساعة أیمن،
وربما یصل التأخیر إلى عدة سنوات، فمن الممكن أن تمر على حسن ساعة واحدة من الزمن، بینما

یكبر أیمن عدة سنوات، ھذا إن

لم یشخ أیمن ویصبح أبا ثم جدا، وربما یكون قد توفي منذ زمن بعید. ھذا المبدأ الغریب یرجع
لقوانین النسبیة الخاصة في نظریة آینشتاین.

وكذلك فإن الزمن یختلف على الأرض عمّا على المریخ، أیضا یختلف إن كان بعیدا عن الشمس أو
إن كان بالقرب من عطارد، وھو أیضا مختلف حینما یكون الجسم بالقرب من ثقب أسود، فحتى
بالنسبة لرواد الفضاء یختلف الوقت بالنسبة لھم بحسب قربھم أو بعدھم عن الأرض؛ فالجاذبیة
تؤثر على مرور الوقت، فمن یكون على الأرض یمر الوقت علیھ بتباطؤ، بینما في السماء یمر

الوقت بسرعة أكبر؛ حیث تكون الجاذبیة أقل، وھذا بحسب النظریة النسبیة العامة لآینشتاین.

الفیلم الشھیر "إنترستلر" (Interstellar) قدم مثالا على النظریة النسبیة العامة، فقد قرر العلماء
الذھاب إلى كوكب قریب من الثقب الأسود غارغانتشوا (Gargantua)، على أن یبقى شخص
واحد في المركبة الأم بعیدا عنھم (أي في جاذبیة منخفضة)، فقال لھم العالم الذي قرر البقاء إنھم
سیذھبون إلى الكوكب لدقائق، ولكنھ سینتظرھم في المركبة لسنوات، فقرر أن یقضي ھذه السنوات

في دراسة الثقب الأسود.



بعد أن ذھب فریق من العلماء إلى الكوكب واجھوا ظرفا طارئا فأرغمھم على البقاء علیھ مدة
أطول، وحینما سنحت لھم الفرصة للعودة إلى المركبة الأم، وفتحوا الأبواب بعدما وصلوا إلیھا،
فإذا بالعالم الذي انتظر رجوعھم یرحب بھم ببرود وتثاقل شدیدین، وبدت على لحیتھ بقع من الشعر
الأبیض، وبین لھم أنھ انتظرھم ثلاثة وعشرین عاما في المركبة، بینما لم یمر على الفریق سوى

عدد قلیل من الساعات. مشھد مذھل أثارني بشدة رغم معرفتي العلمیة بھذه الموضوع.

ھذه الفروقات الزمنیة التي تملیھا النظریة النسبیة الخاصة والعامة لآینشتاین حقیقیة، ولیست مجرد
تغییر في الأجھزة الإلكترونیة التي تقیس الوقت بسبب السرعة أو الجاذبیة، فكل شيء یتغیر،
فنبضات القلب ونمو خلایا الجسد تتغیر بحسب السرعة والجاذبیة. شيء عجیب للغایة، ولكنھ مثبت

علمیا ومجرب في المختبرات.

أجھزة الملاحة وقیاس الوقت

لم یبق إلا القلیل من الناس الذین لا یمتلكون أجھزة الملاحة، فأنت وإن لم تكن تمتلك جھازا
مخصصا لمعرفة الموقع، فإنك بالتأكید تمتلك ھذه التقنیة في جھاز الھاتف الذكي، فھو الذي یقدم لك
معلومات عن موقعك على الخریطة، وھو الذي یسجل ھذه المعلومات على الصور التي تنزلھا
على الإنترنت، وھو الذي یحدد موقعك لیعُلم أصدقاءك على الفیسبوك عن مكانك، وقد تستخدمھ

أیضا في الطریق للاستدلال على المناطق.

ھذه التكنولوجیا تعتمد وبشكل أساسي على حساب الوقت من خلال 24 قمرا صناعیا یدور حول
الأرض على مدار الساعة. واحد وعشرون قمرا من الأقمار ملاحي وثلاثة منھا احتیاطي. كل
واحد منھا یدور دورة كاملة كل 12 ساعة. لقد حسب العلماء مساراتھا بحیث تكون ھناك أربع

أقمار على الأقل ظاھرة مرئیا من أي بقعة من بقاع الأرض وفي كل لحظة.

على متن كل قمر صناعي توجد ساعة ذریة دقیقة جدا، ودورھا حساب الوقت، حینما یلتقط جھاز
الملاحة الموجود معك الإشارة القادمة من القمر الصناعي، فإنھ یلتقط توقیت الساعة وكذلك
موقعھ، ومن خلال معرفة الوقت الذي تستغرقھ الإشارة -التي بسرعة الضوء- للوصول من القمر



الصناعي إلى جھاز الملاحة، وباستخدام عدة أقمار أخرى یمكن للجھاز حساب موقعك بدقة كبیرة،
ھكذا یحسب المكان ومنھا تحسب سرعة الحركة.

ولكن الساعة الذریة الموجود على القمر الصناعي تختلف في حسابھا للوقت بالمقارنة مع الساعات
الذریة على الكرة الأرضیة، فالأربعة وعشرون ساعة بالنسبة لھا تختلف عن الأربعة وعشرون
ساعة بالنسبة للساعة الأرضیة بقدر 38 میكرو ثانیة (أو 38 جزء من ملیون من الثانیة)، لذلك
عَیَّر العلماء الساعة على كل الأقمار الصناعیة لتسیر بقدر 38 میكرو ثانیة أبطأ لكل یوم واحد من

الساعات الأرضیة.

ثمانیة وثلاثون جزءًا من ملیون من الثانیة من یوم واحد! ما السبب في وجود ھذا الفارق الزمني؟
یأتي ھذا الفارق لسببین، ویعودان إلى نظریتي آینشتاین النسبیة الخاصة والنسبیة العامة. فبسبب
سرعة حركة القمر الاصطناعي في دورانھ حول الأرض بسرعة 14,000 كیلومتر/ساعة تتباطأ

الساعة بقدر 7 میكرو

ثانیة، ھذا بالنسبة لقانون النسبیة الخاصة، أما بالنسبة للنسبیة العامة، وبسبب وجود الجاذبیة، فإن
الوقت یتسارع بقدر 45 میكرو ثانیة، أي أن الحالة الأولى تتسبب في تأخر الوقت، والثانیة في

تقدمھ، وحینما نحسب الفرق نجد أن المحصلة النھائیة ھي 38 میكرو ثانیة.

لماذا یعبأ العلماء لھذا الفارق البسیط؟ فـ 38 جزءًا من ملیون من الثانیة لن یؤثر كثیرا، ألیس
كذلك؟ إن كنت تظن أن ھذا الفارق البسیط لا یؤثر فاعلم أنھ لولا استخدام نظریتي آینشتاین،
لأخطأت الأقمار الصناعیة -بتأخرھا بقدر 38 میكرو ثانیة - في حسابھا المسافة بقدر 10
كیلومترات یومیا، فلو بدأت الیوم بأخذ موقعك باستخدام جھاز الملاحة، ثم أتیت بعد أسبوع في
نفس المكان وأخذت قراءة أخرى، فسیخبرك الجھاز أنك تبعد عن موقعك بقدر 70 كیلومتر، لن

تكون ھناك أي فائدة من ھذه المعلومات، وكل ھذا بسبب ھذا الفارق الذي لا یكاد یذكر.

إذن، لولا وجود نظریات آینشتاین والذي تبین اختلاف الوقت بحسب الحركة والجاذبیة لن نتمكن
من حساب المسافة بالشكل الصحیح.



ذكرت سابقا أن ھناك ساعة تخطئ بقدر ثانیة واحدة كل 5 ملیارات عام، ولأن الساعة دقیقة جدا
فسیكون ھناك تأثیر مباشر للنسبیة العامة علیھا، فلو أننا وضعناھا على الأرض، ووضعنا أخرى
شبیھة بھا على الحائط حتى بارتفاع بسیط، فإن الوقت سیمر بسرعة أكبر في الأعلى، وسیتأخر
عن التي على الأرض بنسبة بسیطة جدا. بل حتى الاختلافات في قشرة الأرض من ارتفاعات
وانخفاضات ستغیر من مرور الوقت على كل ساعة من الساعتین. وفي ھذه الحالة لن یكون ھناك

أي إمكانیة لجعل الساعتین متزامنتین.

تخیل لو أن الاختلافات في الوقت كانت واضحة بالنسبة لنا، وكنت أعمل في الطابق الأرضي،
وأنت تعمل في نفس المبنى في علو 10 طوابق، لن نستطیع أن نتفق على موعد للالتقاء بعد
نصف ساعة مثلا، فإن أتیت إلیك بعد 30 دقیقة بحسب توقیتي الشخصي، فستقول لي: "لماذا أنت
ھنا؟ لقد تأخرت 5 ساعات"، بالطبع لا یمكن استشعار الفارق الحقیقي حسیا أو حتى باستخدام

الساعات الاعتیادیة، ولا حتى الذریة الموجود حالیا (بالنسبة لھذا الارتفاع)،

الفارق لا یسُتشعر إلا في الساعات المتناھیة الدقة.

الرجل الذي فقد ذاكرتھ

"ھنري غوستاف مولایاسون" ھو الرجل الذي أخُفي اسمھ تحت ستار حرفین .H.M إلى أن
توفي، وذلك حتى لا یزعجھ أحد، ھنري لا یتذكر أي شيء حصل لھ بعد عملیة المخ الجراحیة،
فقد أزیل من دماغھ الحُصین (Hippocampus)، كل ما یحصل لھ بعد تلك العملیة لا یسُجل في
ذاكرتھ، وكل ما یحصل لھ وإن تكرر جدید. بعد دراسات متكررة وعلى مدى سنوات، اكتشف
العلماء كیف یتذكر المخ ویحسب الوقت، ھذه ھي قصة الرجل الذي غیر نظرة العلماء للذاكرة إلى

الأبد.

بعد أن سقط ھنري على الأرض بسبب اصطدام دراجة بھ، أصیب بشرخ في جمجمتھ، فانتفض
جسده بشدة وتذبذب، ودخل في صرع شدید، لا یعُلم إن كانت السقطة السبب في الصرع أم أن



جیناتھ التي ورثھا من آبائھ المصابین بالصرع كانت ھي السبب، قد یكون ورثھ، ولكن انطلاقھ
أول مرة یعود لتلك السقطة.

بعد تلك الحادثة تكرر علیھ الصرع عدة مرات یومیا، فكان من الممكن أن یسقط في أي لحظة،
ویلتوي على نفسھ ویعتصر ویزبد فمھ، ثم تؤصد جفونھ على عینیھ ثم یتبول على نفسھ، وصل بھ
الحال أن یتكرر علیھ الصرع بقدر 10 مرات في بعض الأیام، ولم یكن لینجو أسبوعا كاملا من

غیر أن تتلبسھ ھذه الحالة الكابوسیة.

بقي في ھذه الحالة ابتداء من عمر سبع سنوات مرورا بأیام المدرسة والتي عانى فیھا من
مضایقات أصدقائھ واستھزائھم بھ، ازدادت نوبات الصرع حینما وصل إلى سن السادسة عشر،
حتى إذا ما وصل إلى سن السابعة والعشرین قرر أن یقوم بعملیة جراحیة تزیل منھ المشكلة إلى
الأبد، ولكن ما لم یتوقعھ أحد أن بإزالة الصرع جراحیا أزیلت معھ أھم ما یمتلكھ في حیاتھ…

الذاكرة.

،(William Scoville) دخل ھنري إلى مستشفى ھارتفورد تحت إشراف الطبیت ولیام سكوفیل
عُرف عن الدكتور أنھ یقیم عملیات جراحیة تجریبیة، فاقترح علیھ أن یزیل الحصین من دماغھ
لكي تتوقف معاناتھ. لقد كان ولیام جراحا مختصا في المخ، وقد أقام عدة تجارب على البشر لإزالة

أجزاء من أدمغتھم، ومن خلال التجارب المتعددة وصل إلى الاعتقاد أن الحصین ھو

المسؤول عن تلك النوبات، فأقنع ھنري بإجراء العملیة.

لم یكن یعرف الدكتور ولیام النتائج التي تترتب على إزالة ھذا الجزء من المخ، فلم یكن أحد یعلم
كیف یعمل الحصین تماما، كان الاعتقاد السائد أنھ المسؤول عن العاطفة، وأن إزالتھ لن تؤثر إلا
على عواطف ھنري. وقد أجریت عملیتین لامرأتین في السابق، وتبین أن الصرع ینخفض عند
إزالتھ منھما، المشكلة أن الأطباء الذین أزالوا ھذه الأجزاء من المرأتین لم یتابعوا الحالتین بعد

إجراء العملیة لیعلموا ماذا حصل لھما بعد ذلك.



أدُخل ھنري إلى غرفة العملیات، وأزیلت 3 إنشات من الحصین، حیث قطعھا الدكتور تدریجیا،
وكذلك فقد أزال د. ولیام اللوزة الدماغیة (Amygdalae) التي كانت معلقة على أطراف
الحصین، وأجزاء أخرى بسیطة، ظن أنھا لن تفید المریض بعد إزالة الحصین. لقد نجحت العملیة

الجراحیة.

عاد ھنري لطبیعتھ بعد أیام، وتحدث مع أسرتھ بأسلوب طبیعي، واختفى منھ الصرع بشكل شبھ
نھائي. ولكن ظھرت أول مشكلة، حیث فقد ھنري 10 سنوات من ذاكرتھ، ولم یعد یتذكر شیئا قبل
العملیة رجوعا إلى عشر سنوات في الماضي. بل لم یستطع أن یتذكر أي شيء یحدث لھ بعد
العملیة. فكلما دخل علیھ شخص جدید وتعرف علیھ بحرارة، فإن خرج ذلك الشخص من الغرفة

وعاد، سیتلقاه ھنري بنفس الحرارة، وكأنھ شخص لم یره من قبل.

السبب لعدم تكوینھ لذاكرة جدیدة یعود لكون الحصین ھو المسؤول عن نقل المعلومات من الذاكرة
المؤقتة إلى الذاكرة طویلة الأمد، المعلومات تصل إلى القشرة الدماغیة عن طریق الحواس،
فتسجلھا مؤقتا حتى یأتي دور الحصین، الذي ینتج بروتینات تساعد في تضخیم أطراف الخلایا
العصبیة "أكسونات" (Axons)، وبالتالي تفعلّ ھذه الأكسونات نواقل عصبیة أكثر لجاراتھا
الخلایا العصبیة، فتتقوى العلاقات بینھا، وتحُفظ المعلومات الجدیدة، وبإزالة الحصین لم یعد ھنري
قادرا على تخزین معلوماتھ في المخ، فأصبحت كل لحظاتھ آنیة، فیما ما عدا ما یتذكره من

الماضي البعید.

تأثر د. ولیام جدا لحالة ھنري، فلم یكن یعلم أن العملیة ستأتي بھذه النتیجة السیئة، وأخفى قلقھ فترة
من الزمن، حتى اعترف یوما ما

لطبیب آخر قبل أن تنشر ورقة علمیة في تأثیر إزالة الحصین على الذاكرة. فقد أزال الطبیب
الآخر الحصین من بعض المرضى، ولكنھ أخذ حذره في عدم إزالة الحصینین من فصي المخ (كما

فعل د. ولیام)، وأراد أن ینشر ورقة علمیة توضح ما حصل للمرضى.



كلما خرج ھنري إلى الحمام وعاد إلى غرفتھ نسي مكانھ، فاضطر للسؤال عن الحمام مرة أخرى،
ولم یعد یتذكر اسم أي شخص تعرف علیھ بعد العملیة، ولو تناول الطعام نسي أنھ أكل قبل ذلك

بقلیل، ثم یعود لتناول الطعام مرة أخرى، ولذلك كان لابد من العنایة بوجباتھ.

فقد ھنري قدرتھ على العمل في وظیفتھ، وعاش مع أسرتھ، وتغیر صوتھ لیصبح بلا نغم ولا نبرة،
وفقد اھتمامھ بالجنس، وحینما كان یشاھد المسلسلات التلفزیونیة، لم یكن لیسأم من تكرارھا، فكل

مكرر بالنسبة لھ جدید.

بعدھا بدأ سیل التجارب النفسیة على ھنري لمعرفة كیف تأثرت ذاكرتھ. فبدأت الدكتورة "برندا
میلنر" بتقدیم أسئلة متنوعة لھ لتكتشف ما كان یتذكره، من الواضح أن ھنري فقد الكثیر من ماضیھ
ولم یعد یخزن شیئا من الحاضر، لذلك قامت برندا بالتحول إلى دراسة ذاكرتھ من الناحیة

كیة" (Motor). فاكتشفت أمرا عجیبا للغایة. "المُحرِّ

اتضح للدكتورة برندا أن ھنري یستطیع أن یتذكر ما یحفظھ من الممارسة الحركیة، رغما عن
فقدانھ لقدرة حفظ ما یراه وما یسمعھ، فمثلا، رسمت لھ رسمة نجمة بداخل نجمة، وطلبت منھ أن
یرسم خطا في القناة بین النجمتین باستخدام القلم، على أن یرى حركة یده وھو یخط بالقلم من
خلال مرآة، إن القیام بھذا الشيء من خلال المرآة شيء جدید بالنسبة لھ، لم یتعود علیھ ھنري من
قبل، حینما قام بالتجربة في المرة الأولى خرج عن الخط، وذلك لأن المرآة تعكس حركة الید،

لیصبح الیمین یسارا والیسار یمینا، فكان الخط یخرج بسرعة إلى خارج النجمتین.

كلما عادت الدكتورة لاختباره یوما بعد یوم، تبین أن ھنري تتضاعف دقة قدرتھ على الرسم بداخل
النجمة، حتى أصبح قادرا على رسم الخط بدقة كبیرة وبسرعة، رغما عن عدم تذكره القیام

بالتجربة ھذه ولا مرة واحدة. وكأن یده ھي التي تتذكر، ولكن عیناه نسیتا.

حتى إنھ لما رأى التجربة للمرة الثلاثین اعتقد أنھ سیواجھ صعوبة في رسم الخط، ولكن اكتشف أن
الأمر سھلا بالنسبة لھ، بالرغم من أنھ قام بھذه التجربة لأول مرة في حیاتھ… كما كان یظن.



اكتشفت برندا أن الذاكرة متنوعة، وخلافا لما كان یعتقد في السابق بأن كل أنواع التذكر واحدة،
وأن المخ یخزنھا بنفس الطریقة، اكتشفت أن ھناك نوعین من الذاكرة، واحدة تسمى بالذاكرة
"التصریحیة"، وھي الذاكرة التي تسمح بتذكر أسماء وتواریخ ومعلومات، والأخرى تسمى
بالذاكرة "الإجرائیة"، وھي التي تسمح بتذكر الأمور الحركیة لا شعوریا، مثل: مسك القلم، وقیادة
السیارة غیرھا، وھي أیضا التي نستخدمھا في الطفولة لتعلم المشي والتحدث. أما المعلوماتیة، فتبدأ

لاحقا في العمر (ھل تتذكر شیئا في طفولتك المبكرة؟).

اكتشفت الدكتورة أن ھناك ما یسمى بالذاكرة المؤقتة أیضا، ففي یوم من الأیام طلبت من ھنري
تذكر رقم معین، ثم غادرت الغرفة وعادت لھ بعد فترة، فتفاجأت أنھ یتذكر، كیف حدث ذلك وھو
لا یستطیع أن یتذكر شیئا؟ تبین أن ھنري كان یعید على نفسھ الرقم عدة مرات إلى أن عادت إلیھ
الدكتورة وسألتھ عنھ، ولذا استطاع تذكر الرقم، ولو أن الدكتورة أخلتّ بتكراره للرقم، وغیرت من
تركیزه علیھ، لاختفى الرقم من ذھنھ إلى الأبد. ھذا الاكتشاف یعني أن الذاكرة المؤقتة موجودة في

منطقة أخرى في المخ.

بعد ذلك أتى علماء آخرون لإقامة التجارب علیھ، وبعد انتقالھ ھو وأسرتھ إلى بیت جدید، طلب منھ
العلماء أن یرسم خریطة للبیت، وبعد أن تعود على التحرك فیھ ذھابا وإیابا مرارا وتكرارا،
وبسبب الذاكرة الإجرائیة، استطاع أن یرسم خریطة للبیت الذي طبعت تفاصیلھ بداخل ذھنھ

بطریقة غیر مباشرة.

حتى الوقت كان مختلفا لھنري، حیث كان یعرف كم من الوقت قضى إنْ مرت علیھ مدة 20 ثانیة،
ولكنھ لم یعرف كم من الوقت مر إنْ فاتھ أكثر من ذلك، فمرور خمسة دقائق كانت تشعره بمرور
40 ثانیة. ومرور ساعة كاملة لم تكن تعني لھ إلا ثلاث دقائق، حتى ذلك كان دلیلا على أن المخ
یعرف الوقت بطریقتین، واحدة ذھبت مع الحصین، والأخرى - قصیرة المدى - موجودة في مكان

آخر من المخ.

دخل إلى دار الرعایة بعد وفاة والدیھ. وأخفي ھو واسمھ عن المتطفلین، كان أحیانا یرفض أن
یتعاطى الدواء، فكانت الممرضات یھددنھ بالدكتور ولیام الذي أجرى لھ العملیة قبل سنوات طویلة،



فینكسر بسرعة ویستسلم ویأخذ الدواء، حتى وإن كان قد توفي الدكتور منذ زمن بعید. وبین الحین
والآخر یغضب غضبا شدیدا إن أغاظھ أحدھم أثناء اللعب، فیضرب رأسھ بالحائط أو یمسك
بفراشھ ویھزه كالغوریلا التي تھز قفصھا. رغما عن ذلك فقد كان یقضي معظم أوقاتھ في ھدوء

وسكینة.

مئات العلماء درسوا حالة ھنري، وفھموا الكثیر عن المخ من خلال ذاكرتھ، وبقي تأثیره معنا في
الذاكرة المكتوبة علمیا، وإن بقي ھو معلقا في الأربعینیات. توفي ھنري غوستاف مولایاسون سنة
2008 وھو في سن الـ 82، أخُذ مخھ، وقطع إلى 2041 شریحة، وصورت الشرائح للدراسة، ثم

كشفت قصتھ للعالم بعد ذلك. وھا أنت الآن تعرفھ، وتعرف أھمیتھ.

حساب الوقت في المخ

ھنري مولایاسون فقد قدرتھ على تحدید الوقت، ومن خلال قصتھ اكتشفنا أن جزء محددا من مخھ
كان مسؤولا عن الحسابات الزمنیة، نحن أیضا نعتمد على المخ لحساب الوقت، فمثلا نحن نفیق
من النوم في أوقات معینة تعودنا على الإفاقة في حینھا، أو أننا نشعر بالحاجة إلى النوم في وقت

محدد.

كذلك فإن المخ قادر على معالجة الوقت بدرجة متفوقة جدا، قد تتصور أن ھذه مبالغة، وقد تعتقد
أن لدیك القدرة على معرفة مرور الوقت بدرجة معینة من الكفاءة، فمثلا قد تمر علیك 4 دقائق،
فتشعر بمرور 3 أو 5 دقائق، أو أحیانا تشعر بالملل فیمر الوقت علیك ببطء شدید أو العكس

بالعكس، ولكن لن تعتقد أنك قادر على حساب الوقت بدرجة كبیرة من الدقة.

ارجع قلیلا بذاكرتك، ربما استمعت إلى موسیقى، ولاحظت أن ھناك عدم تزامن بین الإیقاع
والعزف مثلا بدرجة بسیطة جدا، أو رأیت لقطة یوتیوب، وكانت حركة شفة المتكلم متأخرة قلیلا
عن كلامھ، أنت تستطیع أن تمیز الفروقات بین الأصوات بقدر خمسة أجزاء من ألف من الثانیة

بحسب دراسات علمیة، ھذا التمییز یحتاج إلى ساعة داخلیة دقیقة جدا.



بل إن المخ یقوم بعملیات أكثر أھمیة من ذلك فھو ینظم علاقة الأشیاء ببعضھا لتبدو وكأنھا
متناغمة ومنسجمة مع بعضھا البعض، فمثلا ذكرت قبل قلیل أنك ستلاحظ أن شفة شخص تتحرك
من غیر انسجام مع كلماتھ، لو أن ھذا الانسجام كان صغیرا جدا بقدر أجزاء بسیطة من الثانیة،
سیمنتج المخ الصوت والصورة لكي یشعرك وكأنھما یتماشیان معا تماما، حتى لا تشعر بالانزعاج
أثناء الاستماع (طبعا إن كان الفارق في الانسجام كبیرا، سیتوقف المخ عن محاولة دمج المعلومات

مع بعضھا. وستلاحظ عدم التزامن).

ولو لم تكن ھناك منتجة، لأصبحت لدینا الكثیر من المشاكل الإدراكیة، تخیل لو أنك تركل كرة بقوة
أثناء شقلبتك إلى الخلف لتدخلھا في الھدف بـ "دبل كیك"، ستنظر للكرة بعینیك، وستشعر بھا
بقدمك، ولكن الإشارة التي تصل من قدمك ستتأخر عن إشارة البصر، فعیناك قربیتین من المخ،
والقدم في نھایة الجسم، وإشارة العین تصل أسرع من إشارة الرجل، فلو تضاربت الإشارتان في
المخ فستحدث لخبطة حسیة، أي الخبرین صحیح؟ ھل ھي الإشارة التي تأتي من العین أم من
الرجل؟ أو ماذا یحدث لو أن شخصا ما تحدث معك وھو بعید عنك بمسافة قصیرة؟ أنت ترى
حركة شفتیھ، ولكن الصوت یتأخر عن الصورة، ولو أن المخ لم یضبط الصوت والصورة لشعرت

وكأنك تشاھد فیلمًا صینی�ا مدبلجًا!

ھناك مقولة شھیرة تدعي أن السبب الذي یجعل للإنسان أذنین وفم واحد ھو الاستماع أكثر من
التحدث، الحقیقة أن ھذا مجرد تخمین، لكن بوجود الأذنین یمكن للمخ تمییز اتجاه ومكان الصوت
من خلال الفروقات الزمنیة بین وصولھ من أذن إلى الأخرى، لاحظ نفسك حینما تستمع لصوت
مفاجئ، ستدیر وجھك بسرعة إلى جھتھ، الصوت وصل إلى إحدى الأذنین قبل الأخرى، وبقدرة

المخ على معرفة الفارق الزمني الذي یفصل بین الاثنین استطاع تحدید جھة صدور الصوت.

أین یحسب الوقت في المخ؟

قصة ھنري غوستاف مولایاسون بینت أن المخ یحسب الوقت، ولكن نتساءل: كیف یقوم المخ
بذلك؟ وأین ھذه المناطق المختصة بھذه المھمة؟ علمنا أن الحصین ھي المنطقة المسؤولة عن

تخزین المعلومات الجدیدة لتصبح في الذاكرة الدائمة، وھي المنطقة التي



تتابع مرور المدة الزمنیة الطویلة، ماذا عن المدد القصیرة؟ كیف یدركھا المخ؟

في الحقیقة، إن الإجابة على ھذا السؤال لیست سھلة، حیث یظن بعض العلماء من تجارب لھم أن
ھناك مواقع محددة في المخ وھي مخصصة للقیام بعملیات وقتیة معینة، وآخرون استدلوا من
تجاربھم على أن معرفة الوقت لیس لھا مكان محدد وواضح في المخ، فھي منتشرة في جمیع
أنحائھ، وإن كانت بعض المناطق تتخصص في إدراك الفترات الزمنیة بحد معین. وأظن كما بدا

لي أن العلماء یتجھون إلى القول بأن إدراك الوقت عملیة غیر محلیة في المخ عموما.

تجربة دیفید إیغالمان (David Eagleman) على إدراك الوقت

في سنة 2013، كنت مسافرا في فصل الشتاء إلى بریطانیا أنا وأحد الأصدقاء، بعد أن انتھت
العطلة أخذنا التاكسي إلى المطار من مدینة ساوثھامتون إلى لندن في لیلة ثلجیة، كانت الشوارع
زلقة جدا، فسارت السیارة بحذر وبطء شدیدین، بعد أن وصلنا إلى المطار اكتشفنا أن الرحلة
ألغیت، وقبل أن یغادر التاكسي طلبت منھ إعادتنا إلى ساوثھامتون، فسرنا مرة أخرى بالسیارة

ببطء شدید للرجوع.

اقتربنا من شاحنة على الخط السریع، وكانت المسافة بیننا وبینھا حوالي 100 متر، وإذا بسیارة
مسرعة بالجانب الأیمن تتخطى سیارة التاكسي التي كانت تقلنا، واقتربت من الجانب الأیمن من
الشاحنة الكبیرة فانزلقت على الشارع، واستدارت بسرعة إلى الیسار، فاصطدمت بھا، ثم استدارت

أكثر، واتجھت ناحیتنا في الاتجاه المعاكس.

أتذكر مشھد تلك السیارة وھي تتحرك ناحیتنا جیدا، الصورة التي أتذكرھا في ذھني كانت لسیارة
تتحرك ببطء وھي متجھة إلینا، وفي تلك الأثناء كان سائق التاكسي یتحرك إلى الیمین محاولة منھ
لتفادیھا وتفادي الشاحنة، انزلقت السیارة الصغیرة إلى الجانب الأیسر من التاكسي وأنا أنظر لھا
من الشباك الأمامي أولا، ثم الزجاج الأیسر الجانبي بعد ذلك إلى أن تزحلقت السیارة وأصبحت

خلفنا.

ھذه الصورة التي أتذكرھا لم تكن سریعة، بل كانت مبطأة كما في



لقطات الكامیرات السریعة والتي تلتقط فیدیو للأشیاء السریعة، لیتم تبطیؤھا حین العرض. ھكذا
أتذكر تسلسل تلك الأحداث. یبدو أن العالم أصبح بطیئا، أو أن مخي استطاع أن یبطئ الوقت

بدرجة كبیرة لكي أتمكن من رؤیة التفاصیل الدقیقة للحادث.

ھل كان مخي فعلا یعالج المعلومات بسرعة أكبر تحت الضغط بحیث ظھرت الأشیاء وكأنھا بطیئة
بالنسبة لي؟ سرعة الأحداث لم تتغیر، إذن، لابد أن نشاط المخ أصبح سریعا جدا بحیث تراءت لي
الأمور وكأنھا بطیئة جدا، ربما كانت الساعة الداخلیة تعمل بسرعة أكبر. ھل بالفعل كنت أراھا

بالبطء حینھا أم أن شیئا آخر حدث؟

قام العالم دیفید إیغالمان بتجربة حتى یعرف كیف یشعر الإنسان بتباطؤ الأحداث التي یراھا في
وجود ظرف مخیف أو مثیر، فطلب من متطوعین أن یرموا بأنفسھم من برج ارتفاعھ 33 مترا
إلى حیث كانت تنتظرھم شبكة (كتلك التي نراھا في سیرك)، وألبس كل منھم ساعة تظھر أرقاما
تتغیر على الشاشة بسرعة بحیث لا یمكنھم ملاحظتھا بسرعة الملاحظة المعتادة، وطلب منھم أن
ینظروا إلى شاشة الساعة الإلكترونیة أثناء السقوط لتحدید الرقم الذي یظھر علیھا، فإذا كان
العملیات التي یقوم بھا المخ سریعة جدا، ذلك یعني أن المتطوع سیتمكن من قراءة ھذه الأرقام وھو

في حالة من الخوف الشدید.

بعد أن رمى المتطوعون أنفسھم من الأعلى، ووصلوا إلى الأرض، سألھم: "كم من الوقت تعتقدون
أنكم قضیتموھا في السقوط؟" فقدروا مدة السقوط بقدر أكبر من 30 ثانیة، أي أنھم شعروا بمرور
وقت أطول من مرور الوقت الحقیقي، وكأن الزمن تباطأ بالنسبة لھم بسبب الخوف، ولكن بالإمكان
التأكد مما إذا كان ھذا البطء حقیقي من خلال معرفتھم للرقم من على الشاشة، فإن عرفوا الأرقام

التي ظھرت لھم، ذلك یعني أن المخ استطاع أن یتفاعل مع المحیط بسرعة أكبر.

أتضح بعد سؤالھم عما رأوه على شاشة الساعة أنھم لم یكونوا بأفضل من أولئك الذي نظروا إلى
الساعة وھم مستقرین على الأرض - الذین لم یتأثروا بأي نوع من أنواع الإثارة، فتبین أن

الشخص المثار والشخص غیر المثار كلاھما سواء، فالمخ یعمل بنفس السرعة في كلا الحالتین.



وھنا یفسر الدكتور إیغالمان بأن المخ -وإن لم یستطع أن یصبح سریعا أثناء الإثارة- یسجل
معلومات كثیرة في تلك الأثناء، ثم بعد أن تنھي الإثارة، یربطھا مع بعضھا، فتصبح وكأنھا مدة
زمنیة طویلة، أي أن التفاصیل التي یخزنھا المخ أكبر أثناء الإثارة، فیستشعر الشخص وكأنما

مرت علیھ مدة أطول، أي أنھ شعور أو إدراك بتغیر السرعة، ولیس تغیرا في سرعة المخ فعلیا.

ھذا الشعور من حیث بطء وتسارع الزمن أو حتى بتوقفھ تماما حدث لشاب أصیب بتمدد في أوعیة
الدماغ، فحینما كان في الدوش، رأى قطرات الماء متوقفة في الھواء، كل ھذه الأمور وأخرى

حدثت بكثرة ومسجلة في المقالات العلمیة تبین كیف یدرك الإنسان مرور الوقت.

حینما نحاول أن نفھم الوقت نجد أنفسنا في حیرة، فالفیزیائیون إلى یومنا ھذا لا یعلمون ما ھو
ویفسرونھ بعدة تفاسیر، وكذلك لا یوجد تعریف واضح للثانیة أو مدة مرور الوقت، ولا أحد یعرف
بالتحدید كیف یدرك المخ الوقت، وإن كانت الدراسات تتقدم بقوة في ھذا المجال. عدم معرفتنا بكل

ھذه التفاصیل لم یمنعنا من أن نعیش حیاتنا كلھا اعتمادا علیھ، لننظم كل شؤون حیاتنا من خلالھ.



الغرافین: مادة المستقبل
امسك قلما بیدك، انظر إلى الطرف المدبب الرمادي داكن اللون، ما ھو ذلك الشيء؟ لا… ھذا
الطرف المدبب الذي تقوم ببریھ باستخدام المبراة لیس رصاصا، إنھ مكون من مادة الغرافیت
(Graphite) المخلوط مع الطین، حینما یلامس طرف القلم الورقة، ویتحرك علیھا یترك أثرا
رمادیا، بإمكانك مسحھ باستخدام الممحاة، ھذه المادة الرمادیة التي خُلفّت على الورقة ھي ذاتھا
مادة الغرافیت، وھي عبارة عن طبقات فوق طبقات من شرائح الكربون، لو أنك نظرت إلیھا
بالمجھر الإلكتروني الماسح، وكبرتھا ملیوني مرة، لرأیت صورة مدھشة، إنھا ذرات الكربون،
باك السداسیة الأضلاع المستخدمة في الحظائر، أو خلیة وھي مرتبطة مع بعضھا بحیث تشابھ الشِّ

النحل السداسیة الشكل. سترى طبقات من ھذه الخلایا فوق بعضھا البعض.

لو أنك استطعت الحصول على طبقة واحدة من الغرافیت، ستكون ھذه الطبقة الرقیقة ثنائیة الأبعاد
ھي "غرافین" (Graphene) وھي من أھم مواد العصر، فھي أقوى من الفولاذ، وھي موصل
كھربائي أفضل بكثیر من العدید من الموصلات التي نستخدمھا الیوم، وھي موصل حراري عالي

الكفاءة، بالإضافة لكونھ مرنا.

It would take an elephant, balanced on a pencil to" :انتشرت تغریدة تقول
break through a sheet of graphene the thickness of cling film." أي:
"ستحتاج لفیل متزنا على قلم رصاص لخرق ورقة من الغرافین بسماكة ورق لف الطعام الرقیقة".
فكر في ھذه الصورة قلیلا، فیل یقف على قلم رصاص، ورأس القلم المدبب یضغط على ورقة
نحیفة رقیقة مكونة من الغرافین، بھذه الثقل یمكن خرق الورقة، كم ھي قوة ھذه المادة التي تتحمل

كل ھذا الضغط.



صاحب ھذه المعلومة البروفیسور جیمس ھون (James Hone) من جامعة كولومبیا بقسم
Scientific) المیكانیكا. وفي تحلیل لما قالھ البروفیسور جیمس في مجلة الساینتیفیك أمریكان
American) توصل الكاتب إلى أن مثل ھذه التجربة والتي تشتمل على فیل یقف على قلم
رصاص لا یمكنھا التحقق إلا إذا كان القلم مصنوعا من أنابیب الكربون النانویة؛ أي من الغرافین،

وكذلك

لكي یقف الفیل على قلم الرصاص سیحتاج للفھ بورقة أخرى من الغرافین لكي یمكن إنزالھ على
مؤخرة القلم التي تقف على ورقة الغرافین النحیفة الرقیقة.

استخدامات الغرافین

یعمل العلماء على تحضیر مادة الغرافین في المختبر، ومن ثم استخدامھ في منتجات مختلفة، فقریبا
سنرى أجھزة متقدمة جدا تعتمد علیھ، منھا ما یرتبط بالكمبیوتر؛ حیث ستنُشأ ترانزستورات
صغیرة جدا بالمقارنة مع ما لدینا الیوم، والتي ھي ذات حجم میكروسكوبي أو نانوي
(والترانزیستورات ھي مكونات موجودة في أغلب الأجھزة التي تستخدمھا الیوم، مثل الھاتف

الخلوي، والكمبیوتر وغیرھا).

ومن المنتجات أیضا ما ھو متعلق بالأضواء، سواء تلك الصغیرة التي تراھا الیوم في كل مكان، أو
الأضواء المنزلیة ذات الكفاءة العالیة، حیث ستوفر الكھرباء بقدر %10 أفضل من الأضواء
الحالیة، وستدوم لفترات طویلة جدا، وبما أن الأضواء تستخدم في التلفزیون، فسیكون الغرافین

مادة خام ممتازة لتصنیع شاشاتھا.

ولأن الغرافین مادة قویة وفي نفس الوقت مادة خفیفة الوزن، ذلك یعني أنھ سیستخدم في منتجات
فضائیة بالدرجة الأولى، منھا المراكب الفضائیة، أو من الممكن أن تدمج مع مواد أخرى مثل

البلاستیك لإنتاج مختلف أنواع الحاویات الخفیفة الصلبة.

وبما أن الغرافین مادة قویة ومرنة في نفس الوقت، فإننا سنرى في المستقبل أجھزة مرنة، بحیث
تنطوي من غیر أن تنكسر، ومثل ھذه التكنولوجیا تساھم في تكوین شاشات كبیرة یمكن لفھا



(University of Cambridge) لتخزینھا في أمكان صغیرة. وقد صنعت جامعة كیمبریدج
شاشة مرنة من الغرافین تشبھ الورقة الإلكترونیة - التي تصنع منھا شاشات كیندل لشركة أمازون،
وكذلك فقد صنعت شركة سامسنوج شاشة منھ أیضا، ویبدو أن ھناك اندفاعا للتوجھ إلى تطویر

الشاشات المرنة من الغرافین.

بالإضافة لذلك فإن الغرافین سیستخدم لصناعة البطاریات، والفلاتر لتحلیة الماء، والدروع المضادة
للرصاص.

وربما سمعت عن أنابیب الكربون النانویة، وھي عبارة عن غرافین

مطوي في شكل أسطوانة، حیث تعتبر من أقوى المواد على الإطلاق، وبالإضافة لتكوین
الأسطوانات یمكن تكوین كرات الباكي (Bucky Balls) المجوفة التي تشبھ كرة القدم، ولھا

تطبیقات في الطب.

صحیح أن الغرافین مادة مھمة في التطبیقات العملیة، إلا أنھا مادة دسمة وأرض خصبة للدراسات
الفیزیائیة أیضا، ففیھ من الخواص ما لا تمتلكھ مادة واحدة في نفس الوقت، فقد تكون ھناك مادة
شفافة ومرنة، ولكنھا لن تكون بقوة الغرافین، وقد تكون ھناك مادة قویة وشفافة، ولكنھا ربما لن
تكون موصلة للكھرباء وشفافة في نفس الوقت، وقد تكون ھناك مادة شفافة ومرنة وموصلة،
ولكنھا لن تستطیع أن تمرر الضوء بأطیافھ من الأشعة فوق البنفسجیة إلى تحت الحمراء. أضف
لذلك أن الكربون -الذي كون الغرافین- ھو رابع مادة موجودة بوفرة في الكون، وھي مادة

رخیصة، ومناسبة بیئیا.

جائزة النوبل

أخبرني أحد الأصدقاء بعالمیْن حصلا على جائزة النوبل بسرعة قیاسیة، فمن یتابع حفل توزیع
جائزة النوبل یعرف أنھا في الغالب الأعم تعطى للشخص بعد مرور سنوات طویلة من عمره،
لذلك من الغریب أن تقدم الجائزة لشخص بعد نشره لبحثھ بسرعة، أیضا فإن التجربة التي أقیمت
والتي كانت سببا في الحصول على جائزة نوبل، كانت من البساطة إلى درجة أنني شعرت أنھ لا



یمكن أن تقدم لھا ھذه الجائزة القیمة، لم أصدق صدیقي حینما ذكر لي تفاصیل التجربة، بل بقیت
أناقشھ وأنكر علیھ كلامھ، حتى بحثت في الموضوع من عدة مصادر على الإنترنت، وعلمت أنھ

صادق.

النقاش الذي كان یدور بیني وبین صدیقي كان حول الغارفین، فقد حصل العالمان أندري غایم
(Andre Geim) وكونستانتین نوفوسیلف (Knostantin Novoselov) على جائزة نوبل
لاكتشفاھما إیاه، وھي طبقة ثنائیة الأبعاد تسُتخلص من مادة الغرافیت (المقصود بكونھا ثنائیة
الأبعاد أنھا مكونة من طبقة واحدة من الذرات المرتبطة مع بعضھا، لیس من السھل أبدا الحصول
على مادة مكون من طبقة واحدة من الذرات)، لقد قبلت أن العلماء حصلوا بطریقة ما على مادة

ثنائیة الأبعاد. إلى ھذا الحد لا توجد أي مشكلة في النقاش بیني وبین صدیقي، إنما المشكلة

كمنت في أن العالمین استطاعا أن یكوّنا مادة الغرافین باستخدام لاصق! ذلك اللاصق الذي
.(Scotch Tape) نستخدمھ أنا وأنت لإلصاق القرطاسیات في المدرسة، إنھ اللاصق الشفاف

العلمان استلما جائزة نوبل بسرعة خاطفة، وفي تاریخ جائزة نوبل لم یحصل علیھا إلا عدد ضئیل
من العلماء بھذه السرعة، وقد بحثت في الموضوع فلم أجد سوى شخصا واحدا أخذ الجائزة خلال
سنة واحدة بعد نشر بحثھ (قد یكون ھناك آخرون، ولكن ستجد صعوبة في تحدیدھم)، فلو تنظر في
سیرة العلماء الذین حصلوا على جوائز نوبل لوجدت أن الكثیر منھم لم یحصلوا علیھا إلا في نھایة
عمرھم، خذ على سبیل المثال بیتر ھیجز مكتشف الھیجز بوزون، نشر بحثھ في بدایة الستینیات،
وحصل على الجائزة سنة 2013، حتى أینشتاین نشر ورقتھ العلمیة عن قانون التأثیر
الكھروضوئي (The Law of Photoelectric Effect) سنة 1902، وحصل على جائزة
النوبل سنة 1921، أما بالنسبة لأندري غایم وكوستانتین نوفوسیلف، فقد نشرا البحث سنة

2004، وحصلا على جائزة النوبل سنة 2010. وھي سرعة خاطفة.

لماذا قدُمت لھما جائزة نوبل بھذه السرعة؟ لقد أجاب على ھذا السؤال رئیس لجنة اختیار الفائزین
بجائزة نوبل في حقل الفیزیاء، حیث ذكر أن السبب في ذلك یرجع لكون العالِمیْن اكتشفا طریقة
مبتكرة لاستخلاص الغرافین یطلق علیھا (Exfoliate)، ثم بعد ذلك ابتكرا طریقة لمعرفة ما إذا



كان ما استخلصاه ھو فعلا طبقة واحدة، فحصلا على طبقة واحدة بالفعل (لقد حاول علماء آخرون
الحصول على الغرافین تطبیقیا، بعد أن اكتشفوه نظریا، ولكنھم لم یتمكنوا من ذلك، فبقي قید العلم
النظري فترة طویلة)، بعد ذلك استطاعا معرفة الخواص الكھربائیة للغرافین، إذن، طریقة

الحصول، والإمكانیات الكامنة في المادة دعت اللجنة لاختیار آندري وكوستاتین.

إضافة إلى سرعة الحصول على جائزة نوبل حصل أندري غایم على جائزة الإغ نوبل، وھي
الجائزة تقدم للأبحاث التي تضُحك في البدایة، وتدعو للتفكر في النھایة، وتقام حفلات الإغ نوبل
في الولایات المتحدة في جامعة ھارفارد الشھیرة، وھي عبارة عن جائزة ساخرة تقدم للمشاركین،
الحفل بأكملھ ساخر، ویقدم أسخف أنواع البحوث مثل: بحث عن سبب انكسار عود السباغاتي في

عدة

أماكن عند ثنیھ، أو بحث عن السبب الذي یمنع الطائر النقار من الإصابة بالصداع بعد نقره
للخشب آلاف المرات یومیا، أو بحث عما یحدث بداخل مخ شخص إن رأى صورة النبي عیسى
على شریحة من التوست، أو بحث یبین أن البقرة كلما رقدت على الأرض لفترة أطول كانت
فرص قیامھا أكبر، ولكن إن كانت واقفة، فمن الصعب التنبؤ بوقت جلوسھا، أو الاكتشاف الذي
یبین أن بعض الناس الأصحاء لدیھم القدرة على الركض بسرعة كافیة للمشي على الماء لو أنھم

كانوا ھم والماء كان على سطح القمر.

حصل آندري على جائزة الإغ نوبل سنة 2000 لسبب ربما یعتقد البعض أنھ كان مضحكا، ولكن
ستجد أن التفكر ھو الصفة الغالبة على بحثھ، فقد استطاع أن یرفع ضفدعا باستخدام المجال

المغناطیسي، كما ھو الحال مع رواد المحطة الفضائیة الدولیة وھم یسبحون بداخلھا.

نشر بحثھ سنة 1997 في شھر أبریل، فاعتقد الناس أن البحث كان مجرد كذبة، ثم بعد ذلك
اكتشفوا أنھ حقیقي، فقد استخدم مجالا مغناطیسیا یعادل 16 تیسلا لرفعھ (مجال الأرض
المغناطیسي ھو ما بین 0.25 إلى 0.65 میكرو تیسلا، أي حوالي نصف من ملیون جزء من
تیسلا، وھذا یعني أنھ أكبر من مجال الأرض بـ 32 ملیون ضعف)، بحیث تنافرت القوة

المغناطیسیة الخفیفة الموجودة في ماء جسم الضفدع مع المجال المغناطیسي الھائل.



من الواضح أن أندري لا یبحث في الأمور التقلیدیة، ویحب أن یبحث في أمور غیر متوقعة.

كیف اكتشف الغرافین؟

نعود إلى ماھیة الغرافین، لما ترتبط ذرات من الكربون مع بعضھا بحیث تكون شكلا سداسیا،
وحینما تلتصق عدة أشكالا سداسیة مع بعضھا فإنك تحصل على مادة الغرافین، تستطیع أن تقارن
ھذا الشكل مع الشباك المعدنیة المستخدمة لحظائر الدجاج أو خلایا النحل كما ذكرت سابقا. الآن

تخیل ھذا الشبك على أرضیة مسطحة، ھكذا یكون الغرافین.

الغرافین عبارة عن ذرات من الكربون مرتبطة مع بعضھا بحیث تتكون مادة ثنائیة الأبعاد،
وارتفاعھ قدر ذرة واحدة، وھو بسماكة ذرة الكربون بالمقارنة مع سُمك ورق القصدیر المستخدم

للف

الأطعمة في المطبخ (أو الألمونیوم في واقع الأمر)، وتتكون ورقة اللف النحیفة الخفیفة من حوالي
200,000 ذرة فوق بعضھا.

لقد كانت مادة الغرافین معروفة من الناحیة النظریة منذ فترة، وقد سبق اكتشافھا نظریا قبل إنتاجھا
مخبریا، ولكن استخلاصھا كان أمرا صعبا، بل إنھا استخلصت ھنا وھناك، وقد شاھد العلماء
وجودھا تحت المجھر، وكتبت عنھا بعض الأوراق العلمیة، وقد تم تحضیر طبقة منھا من خلال
زراعتھا على مواد أخرى، ولكنھا كانت صعبة في الإنتاج لاحتوائھا على الشوائب ولتكلفتھا

العالیة، ولذلك لم تكن مناسبة لا للتطبیقات ولا للأبحاث العلمیة.

كیف تعُدین الغرافین في المنزل؟

حتى تصنعین طبقة من الغرافین، أحضري مادة الغرافیت، وأحضري لاصقا، ضعي قطعة صغیرة
من الغرافیت على جانب من اللاصق، ثم اطو اللاصق على نفسھ بحیث یلتصق جانباه ببعض،
ویمسك اللاصق بطرفي الغرافیت، بعد ذلك انزعي اللاصق، ستجدین على جانبیھ قطع من
الجرافیت منتزعة من القطعة الأصلیة، اطوي اللاصق مرة أخرى، بحیث یلتصق الغرافیت في



مكان جدید من اللاصق، ثم انزعیھ مرة أخرى، كرري ھذه العملیة عدة مرات، إلى أن تحصلي
على طبقة لا یمكن نزعھا عن بعضھا، ھذه الطبقة الشفافة الرقیقة ھي الغرافین.

وحتى تتأكدي من أنك وصلت إلى تكوین الغرافین، لابد أن تشاھدیھا تحت المجھر، سترین طبقة
شفافة لونھا أزرق، فحینما ینحف الغرافیت الرمادي اللون، یتحول إلى مادة ثنائیة الأبعاد لونھا

أزرق باھت. بھذه البساطة حصلت على مادة تعادل جائزة نوبل.

التحدیات التي تواجھ العلماء

للغرافین تطبیقات متعددة یتوقع إنتاجھا في المستقبل، وقد بدأت بالفعل بعض التطبیقات بالظھور
على الساحة مثل الشاشة المرنة، ولكن معظم التطبیقات (والتي ذكرت جزءا منھا في البدایة) لا
تزال في المختبرات، لا یعُلم متى ستبدأ ھذه التطبیقات بالظھور، ومتى ستباع في الأسواق، لا

تزال ھناك عقبات كثیرة تواجھ العلماء.

وأولى ھذه العقبات استخلاص الغرافین من الغرافیت، لقد اسُتخلص باستخدام لاصق، ولكن یجب
ألا ننخدع، فھذه الفكرة وإن أنتجت لعلماء الفیزیاء المادة بطریقة سھلة، إلا أن استخدام

ھذه الطریقة لإنتاج كمیات وافرة من الغرافین أمر مستبعد، فھي لا تأتي إلا بكمیات میكروسكوبیة
من المادة. وھي تكفي للأبحاث العلمیة، أو حتى ربما لمنتج تجریبي، ولكنھا لا تكفي لإنتاج كمیات
وافرة للاستھلاك البشري. ھناك عدة شركات جادة تعمل الآن لإنتاجھ بكمیات كبیرة، سنعرف في

المستقبل مدى نجاحھا.

توجد طریقة أخرى للحصول علیھ من خلال عملیات كیمیائیة، ولكن حتى ھذه الطریقة لا تنتج
الغرافین بكمیات كبیرة، أضف لذلك فإن الطریقتین لإنتاج الغرافین لا تنتجھ مصفى من غیر
شوائب، فحتى یستخدم الغرافین، لابد أن یكون نقیا ومكونا من طبقة ثنائیة الأبعاد، إن لم یكن كذلك

فلن یكون فعالا.



ثانیا: حینما نذكر أن الغرافین أقوى 200 مرة من الفولاذ، لا یعني أن الیوم سیأتي لاستبدال باب
الخزینة بالغرافین، فحینما یذكر العلماء ھذه القوة، فھم یقصدون المقارنة بنفس الأحجام، فلو
صغرت مادة الفولاذ إلى حجم میكروسكوبي عند ذلك تستطیع المقارنة بین الاثنین لترى أن
الغرافین أقوى من الفولاذ. لا تتخیل أن العلماء قادرون على صنع ورقة من الغرافین حتى بقدر

ورقة A4، قد یكون ذلك بعیدا جدا جدا عن الوقت الحالي بالقدرات التصنیعیة المتوفرة.



التصنیف والجماعات
لھذا الجزء من الكتاب أھمیة كبیرة في نظري، وأھمیتھ تعود لكونھ سیجعلك تعید النظر في فھمك
لانتمائك لجماعة معینة، وسیضيء جانبا من جوانب تعاملك مع الجماعات الأخرى، أعتقد أنك
ستستفید مباشرة من ھذه المعلومات وستغیر نظرتك للواقع الذي تتعایش معھ، مع أنني سأطلب
منك التركیز أثناء القراءة، إلا أنني أعتقد أن المعلومات المطروحة ستكون لھا جاذبیة خاصة تحتم
علیك الانتباه. سأتطرق لقدرة الإنسان على التصنیف، وأیضا لتصنیف نفسھ لجماعة معینة، سأدمج

بین علم النفس وبین العلم الحدیث فیما یرتبط بالتصنیف.

الحاجة للتصنیف

لو اتجھت إلى المكتبة لتشتري كتبا لأطفالك الصغار، لوجدت الكثیر من الكتب التي تعلم الطفل
تصنیف المعلومات إلى أصناف محددة، فعلى سبیل المثال ستجد كتبا تعلم الطفل الألوان، فھذا ھو
اللون الأحمر، وذلك ھو الأخضر، وذاك أزرق، وما إلى ذلك من الألوان، أو ستجد كتبا تعلم الطفل
الأشكال، مثل المثلث، والمربع، والدائرة، وغیرھا، أو ستجد ما تعلمھ الحیوانات بأنواعھا، أو
تعلمھ أنواع الأطعمة، أو تعلمھ الأعداد، وھكذا، ومع تقدم العمر، یتعلم الطفل ھذه الأمور وأمورا

أخرى كثیرة جدا، لیصنفھا على حسب تصنیفاتھا المنطقیة.

لو توجھت إلى محل الخضروات ستجد أصنافا من التفاح: منھا الأخضر ومنھا الأصفر ومنھا
الأحمر، وستجد أنك تصنفھا كلھا على أنھا تفاح باختلاف ألونھا وأحجامھا، وإذا ما رأیت أنواعا
مختلفة من الحیوانات الألیفة، لاستطعت تصنیف كل منھا في تصنیفھا الصحیح، فالكلاب وإن
اختلفت عن بعضھا في أطوالھا وأشكالھا وألونھا لن تختلط علیك لكي تصنفھا مع القطط، ولا



القطط مع الطیور ولا الطیور مع الحشرات، وھذه الخاصیة -خاصیة التصنیف- ھي خاصیة
إدراكیة لھا علاقة وثیقة بتركیبة مخ الإنسان.

Yale) في جامعة ییل (Paul Bloom) یا ترى ما أھمیة التصنیف؟ یقول البروفیسور بول بلوم
University) إن التصنیف یلعب دورا كبیرا في تمییزك بین الأمور التي تعرضك للخطورة

والتي تحتاج أن تحتمي منھا، وبین الأمور الآمنة التي لا تحتاج أن تحتمي منھا، فمثلا حینما ترى
حیوانا ما قد تقول لنفسك: "ھذا أسد، سأھرب منھ،" أو "ھذه قطة، سأقترب لأمسح على شعرھا،"
ومن الممكن أن ترى نباتا ما، وتفكر: "ھذه النبتة سامة سأتفادى أكلھا،" أو "ھذه غیر سامة بإمكاني

أكلھا."

وبقدرتك على التصنیف بشكل عام بإمكانك تصنیف البشر، فأنت تصنف الذكر والأنثى كل منھم
في صنفھ، وتصنف الأطفال والكبار في السن كل منھما في فئتھ العمریة، وتصنف الوجوه لتعرف
الحالة النفسیة التي یكون فیھا الناس، "ھل ھذا الشخص فرح أو متضایق أو منزعج أو غاضب؟"
وھكذا، "ھل ھذا الشخص مصري أو كویتي أو عراقي أو سعودي؟" أو "ھل ھذا الشخص غربي
أم شرقي؟" أو "ھل ھذا الشخص سني أو شیعي؟" كل ھذه التصنیفات تحدد طریقة تفاعلك مع
الآخرین، وبھا ستتعامل مع الغاضب بطریقة تختلف عما كنت ستتعامل بھا مع الفرح؟ وستتعامل
مع الصغیر في السن باختلاف عن تعاملك مع الكبیر؟ وقد تتعاطف مع شخص من مصر أكثر مما

تتعاطف مع شخص من السعودیة لأنك تصُنف على أنك مصري.

تجربة كھف اللصوص

نحن نتعامل مع الكثیر من الأمور في حیاتنا على أساس التصنیف، وقد یكون من أھم تلك
التصنیفات التي تحدد طریقة تعاملك مع الآخرین ھو تصنیفك وانتمائك للجماعة، أنت تنتمي للكثیر
من الجماعات، فأنت امرأة شابة متزوجة مسیحیة في الجامعة الأمریكیة لبنانیة بیضاء، أنت تنتمین
لكل ھذه المجموعات وتتأثرین وتعملین من خلالھا بدرجات مختلفة، وتتعاملین ربما بحدیة أكثر مع
الجماعات الأخرى أو بدرجة أقل من التعاطف، ربما أنتِ ولدت في بعضھا، فلیس لك أي خیار



فیھا، ولكن انتمیت لجماعات لاحقا حینما كان الخیار بیدك. تتشكل بعض التصنیفات على أسس
منطقیة سلیمة، وأحیانا تتشكل بلا منطق سلیم. ھذه كلھا تؤثر على أخلاقك مع جماعتك والجماعات

الأخرى.

الدكتور مزفر شریف (Muzafer Sherif) (مظفر كما نقول)، تركي الأصل، وھو من مؤسسي
علم الاجتماع، ومن كبار متخصصیھا، أجرى عدة تجارب لمعرفة الكیفیة التي یتعامل بھا الناس

مع

بعضھم البعض، وذلك بناء على انتماءاتھم الاجتماعیة، أراد أن یعرف أصول التعصب، فمن أشھر
،(Robbers Cave Experiment) التجارب التي أجراھا تسمى بتجربة كھف اللصوص
تعود تسمیة ھذه التجربة إلى المكان الذي أقام فیھ شریف ھذه التجربة، حیث كانت في منتزه كھف

اللصوص في أوكلاھوما في الولایات المتحدة الأمریكیة.

اختار لھذه التجربة 24 طفلا، أعمارھم ھي حوالي سن الثانیة عشرة، وكانوا متقاربین من حیث
الحالة الاجتماعیة، قسمھم إلى قسمین متساویین، نقل كل مجموعة مكونة من 12 طفلا في
باص مختلف، ثم أرسلھم إلى المنتزه، ولم یكن یعلم أي من الفریقین شیئا عن الفریق الآخر، أي

أنھم لم یتعرفوا على بعض قبل نقلھم وحتى عند تكوین المجموعتین.

كوّن معاونو مظفر معسكرَیْن أو مخیما لكل فریق، ولم یعلم أي من الفریقین عن مخیم الفریق
الآخر شیئا، حیث كان كل مخیم بعیدا عن الآخر، فبدأ كل فرد من أفراد الفریق بتكوین روابط مع
الآخر من فریقھ، عزز شریف -الذي مثل دور البواب في ھذه التجربة- الروابط التي تكونت،
فبدأت كل مجموعة بنصب خیمھم، وتخصیص أماكن للسباحة، وطھي الطعام، وإقامة مختلف

النشاطات الاجتماعیة.

أسمت كل مجموعة نفسھا باسم أوتوماتیكیا، أي من عند نفسھا ومن غیر تدخل، فكانت واحدة
تسمي نفسھا بالصقور (Eagles)، والأخرى بالجرسییّن (Rattlers) نسبة إلى الحیة الجرسیة

(Rattlesnake)، وأسست كل مجموعة قوانین أو قواعد خاصة تعمل بھا.



بعد أن تقوّت الروابط بین أفراد المجموعة -وبعد أیام- انتقلت التجربة للمرحلة الثانیة بتدرج ومن
غیر أن یشعر الفریقان، أحست كل مجموعة بوجود المجموعة الأخرى، حیث ترك العاملون
الأطباق والأكواب في مكانھا بداخل المطعم لكي یراھا كل فریق، فیعلم كل منھم بوجود الآخر.
وبدأت كل مجموعة بسماع أصوات صادرة من المجموعة الأخرى، وبمجرد إحساس كل منھم
بوجود الآخر بدأ الحس بـ "نحن" و"أنتم"، فرسمت كل مجموعة حدودا لھا، "فھذا مكاننا وذاك

مكانكم"، "أرجو أن لا یقتربوا من أماكن سباحتنا".

وفي ھذه المرحلة عُزز الانتماء للجماعة عن طریق المسابقات التي طلبت المجموعات ذاتھا القیام
بھا، أضف لذلك أن كل فریق بدأ بتكوین تصور عن طبیعتھ، فمثلا كان یؤكد فریق الصقور على
أنھ فریق محترم غیر سباب، وأنھ فریق منظم، بینما كانوا یعتقدون أن فریق الأجراس قبیحین
وسبابین، أما فریق الأجراس فكان یدعي أن فریق النسور فریق ضعیف، وذو طیبة زائدة عن

الحد.

أقیمت المسابقات، وقد تلاعب العاملون على التجربة في نتائج المسابقات حتى تكون متقاربة،
وذلك لكي یضمنوا أن یصبح التنافس على أشده، وجعلوا الفریقین یتناولون الطعام في نفس القاعة
وفي نفس الوقت، وأروھم الجوائز أثناء التقائھم حتى یعرف الفریقان علام یتباریان، فبدأ الفریقان

بالتنابز بالألقاب والغناء بأغاني تحط من قیمة الفریق الآخر.

لعبوا لعبة البیسبول (Baseball) وفي أول لقاء لھم بدأ الفریقان بالتسابب، وبعد أن خسر فریق
النسور أخذوا بعلم الأجراس وأحرقوه، وفي الیوم التالي أحرق فریق الأجراس علم النسور، ثم
لعب الفریقان ألعابا أخرى كلعبة جر الحبل، فربح النسور تلك الجولة، وازدادت الكراھیة بین
الفریقین، فكان حینما یمر أفراد أحد الفرق بجانب أفراد الفریق الآخر عبرّ بعضھم عن اشمئزازه

من الآخر بإغلاق الأنف على سبیل المثال (تعبیرا عن الرائحة النتنة للفریق الآخر).

بعد ذلك انتقل كل فریق لغزو مخیم الفریق الآخر، وحتى یحمي فریق النسور مواقعھ بدأ بجمع
الصخور لإلقائھا على عدوھم، ازدادت الغارات بین الفریقین، وحدثت السرقات، والتعدي على



الممتلكات، وتطورت الأمور إلى أقصى حد الكراھیة بین الفریقین، فتدخل العاملون لفض النزاع
حتى لا تتطور الأمور أكثر من ذلك.

دخلت التجربة في مرحلتھا الأخیرة بعد أن تكونت كراھیة شدیدة بین الفریقین، أراد شریف أن
یحل الأزمة وأن یؤلف وینشر السلام بینھما، فعمل العاملون على مرحلة التعارف، فكان أحد
النشاطات التي قرروھا الاشتراك أو التعاون في جمع الحبوب، وكذلك قرروا لھم مشاھدة الأفلام
مع بعض، وأیضا اللعب بالألعاب الناریة، لكن لم تأت أي من النشاطات بنتیجة إیجابیة، حتى إن

نشاط الألعاب الناریة كاد أن ینھي التجربة، لمحاولة كل فریق الإضرار بالآخر،

وكلما اجتمع الفریقان في صالة الطعام كان یلقي كل منھما الطعام على الآخر.

بعد ذلك أقیمت مسابقات على المستوى الفردي بین الفریقین، فلو لم یكن الحل في اجتماع الفریقین
جمیعا، فربما لكان الحل في اجتماع أفرادھما كل على حدة، ومع ذلك فإن الفائزین كانوا حینما
یعودون لفریقھم كانوا ینسبون الفوز للفریق ولیس للفرد. وفي تجربة إصلاحیة أخرى أرسل
العاملون فردین من كل فریق للتفاوض على السلام، ولكن بعد رجوع كل من المتفاوضین

لمخیماتھم، اتھمھم أفراد الفریق بالخیانة، لم یتحقق السلام ولا التآلف.

جاء القائمون على التجربة برجل دین لوعظ الفریقین ولحثھم على التعامل مع جیرانھم بالحسنى،
وبما أن الأطفال كانوا كلھم مؤمنین ظن العاملون أن الفرقتین ستستفیدان من رجل الدین وستتآلفان،
ولكن حتى في ھذه الحالة لم یتقارب الفریقان، حیث تشكل في أذھان الأطفال صوتا داخلیا یدعوھم
لحسن جوار مع من ینتمون إلیھم: "صحیح، لابد أن نعامل الجار باحترام وطیبة، وبما أنني من
النسور فلابد أن أعامل جاري النسر بطیبة واحترام، أما أولئك الأجراس فھم أناس لا یستحقون

المعاملة الطیبة."

فتوصل العاملون إلى أن ھذه الطرق لن تجدي نفعا، فاتفقوا على أن یقوموا بتجربة تكون فیھا ھناك
أھداف مشتركة أو عدو مشترك، فافتعلوا مشكلة شرب الماء، حیث أوقفوه عن المخیمین بالكامل،
فتخوف الفریقان من مواجھة العطش، وبعد لعبھم أحسوا جمیعا بالعطش، وازداد مع مرور الوقت



ومع كل نشاط، فاتھّم العاملون مخربین خارجیین بقطع الماء عن المخیمین، وأخبروھما أن السبب
في قطع الماء ھو الأنبوب الذي یوصل الماء إلى المخیم، فقد تم حشوه بكیس.

اجتمع الفریقان عند أنبوب الماء في محاولة لإزالة الحشوة، وبدأ الأفراد بالحوار حول كیفیة حل
المشكلة، وتعاونوا على الحل، وبعد مرور 45 دقیقة وجدوا حلا للمشكلة، وكانت الأجواء ملیئة
بالحماس المشترك، ولم یعترض الأجراس على أن یبدأ النسور بشرب الماء قبلھم، وتوقف التنابز

بالألقاب، وتعاملوا مع بعضھم بالحسنى.

بعدھا نظم العاملون مشاھدة فیلم مفضل یرغب الفریقان بمشاھدتھ، فاختار العاملون فیلمین بناء
على آراء متخصصین في الأفلام، فأتوا بالفریقین، وفتحوا باب التصویت على الأفلام، فاختاروا
بأغلبیة وحماس أحد الأفلام، فطلب العاملون دفع قیمة تذكرة لمشاھدة الفیلم، وبعد نقاش اتفق

الفریقان على المساھمة بمبلغین متساویین.

بعدھا تناول الفریقان الطعام مع بعضھما ولم یعترضا على ذلك، انخفضت الكراھیة فیما بینھما، ثم
أشُرك الفریقان في مسابقة شد الحبل، وخلط أفراد الفریقین مع بعضھم كل على جھة، فأصبح

الھدف مشترك بین أفراد الفریق المھجن، فقلل ذلك من حدة الصراع بینھما.

في نھایة التجربة أتى الموعد للرجوع إلى المدینة، قرر الفریقان الرجوع في باص واحد، ھتف
الفریقان بحماس لھذا القرار، وفي الطریق توقف الباص عند الدكان، فاشترى الأجراس بأرباحھم

من المسابقات الطعام، وشاركوا فیھ النسور.

إذن، إیجاد الأھداف المشتركة ھو أحد الحلول للمشاكل بین الفرق المتخاصمة، یقول البرفیسور
بلوم مازحا، إنھ لو أردنا أن نوحد العالم كلھ بكل أطیافھ ودیاناتھ، لاحتجنا لأعداء غزاة من الفضاء

الخارجي. قد لا نحتاج لذلك بقدر احتیاجنا لأھداف مشتركة یشارك فیھا الجمیع.

التعصب للجماعة



قد تتخیل أن المجموعة التي تنتمي لھا وتناصرھا وتدافع عنھا إنما تدافع عنھا وتتأثر بھا من باب
المبادئ، وقد تعتقد أن مبادئك صحیحة، وأن مبادئ الآخرین خاطئة، فأنت سني وذاك شیعي، أو
أنت بدوي والآخر حضري، أو أنك كویتي والآخر مصري، أنت الصحیح ھو الخاطئ، أنت
وجماعتك تقومون على مبادئ حقة، أما الآخرون فیعیشون على مبادئ خاطئة، ولذلك أنت تدافع

عن مجموعتك أو فریقك بناء على الحق.

دفاعك عن مجموعتك لا یعود لأسباب منطقیة، ولا یعود لكونك أنت على صواب والأخرین على
خطأ، بل یعود لكونك تنتمي لجماعة ما لا أكثر، التجارب تبین أنھ حتى لو كنت تنتمي لجماعة

مكونة بشكل عشوائي لكنت متعصبا لھا بنفس الطریقة. فاعتزازك

بوجود مبادئ في جماعتك لیس السبب في دفاعك عنھا.

الدكتور البولندي البریطاني "ھنري تاجفیل" (Henri Tajfel) -في دراستھ للتعصب- كان یعتقد
أن التصنیف الذي یعتمد على العملیة الإدراكیة یؤثر كثیرا على التعصب، فبدأ بإقامة تجارب
تسمى بـ "تجارب المجموعة الدنیویة" (Minimal Group Experiments)، وھي
المجموعات التي تتشكل على أدنى المبادئ، كان الھدف من ھذا النوع من ھذه التجارب معرفة

أدنى الحالات المطلوبة لیتكون فیھا التعصب بین المجموعات.

قسم تاجفیل الناس إلى مجموعتین عشوائیا بناء على قواعد بسیطة وعلى أسس غیر مھمة، ففي
إحدى التجارب عرض لوحات فنیة لرسامین مختلفین، واعتمادا على تعلیقات الذین رأوا الصور،
صنفّھم على أنھم من محبي "الكلي" نسبة إلى الرسام "بول كلي" (Paul Klee) أو من محبي
"كاندنسكي" نسبة إلى الرسام "وازلي كاندنسكي" (Wassily Kandinsky)، في الحقیقة أن
تصنیف تاجفیل للشخص في كل مجموعة كان عشوائیا، أي أنھ لم یعتمد على تعلیقات الأشخاص
للرسومات ولا لأذواقھم في الواقع. أراد فقط أن یشعر كل فریق بوھم الانتماء لجماعة بناء على

مبدأ.



حینما أجرى مقابلة مع جماعة الكلي، اكتشف أنھم یعتقدون أنھم أذكى من جماعة كاندنسكي، وأنھم
على استعداد لتقدیم تبرعات مالیة إلى جماعتھم أكثر من الجماعة الأخرى. ذلك كان مثالا على

تأثیر الانتماء للجماعة عشوائیا لیعتقد أفرادھا أنھم أفضل من الآخرین في الجماعة الأخرى.

ویقول الدكتور بول بلوم في محاضرتھ عن الأخلاق إن في بعض التجارب كانت تقُسّم
المجموعتان بناء على وجھ العملة بعد تقلیبھا بالھواء، لیتضح أنھ حتى بھذا التصنیف العشوائي
والذي علم أفراده بعشوائیة اختیارھم فیھا (خلافا لتجربة تاجفیل السابقة) فإن كل مجموعة تتصرف

كما لو أن ھناك خصوصیة للمجموعة التي ینتمي إلیھا.

أقام تاجفیل تجارب أخرى لیفھم تأثیر تصنیف الأشیاء على آراء الأشخاص، ففي إحدى التجارب
یقُدّر فیھا الأشخاص أطوال خطوط معینة، اكتشف تاجفیل أن تصنیف الخطوط یؤثر مباشرة على

تقدیر الشخص لطولھا. تخیل لو رُسمت مجموعتان من

الخطوط المختلفة الطول، وذكرت لك أن المجموعة الأولى ھي (أ)، والثانیة ھي (ب). ولنفترض
أن أطوال الخطوط في (أ) بین 5 سم و8 سم، وكانت أطوال الخطوط في (ب) بین 7 سم و9 سم.
فمن المنطق أن تقول إن المجموعتین تشتركان في خطوطھما، حیث إن (أ) و(ب) یحتویان على
خطوط أطوالھا 7 سم و8 سم، ولكن تبین من الدراسة أننا سنعتقد أن المجموعة (أ) متجانسة مع

بعضھا والمجموعة (ب) متجانسة مع بعضھا، وأنھما مختلفتان.

لقد لاحظ تاجفیل -بعد عدة تجارب من ھذا النوع- أن التصنیف یجعلك منحازا للصنف، وبسبب
التصنیفات ستجد أن الناس مثلا تجعل ھناك تقارباً كبیرا ما بین أبناء البلد الواحد، وفروقات ما بین
أبناء البلدین، فمثلا قد نعتقد أن مواطني السعودیة متجانسین أكثر مع بعضھم، وكذلك القطریین
متجانسین مع بعضھم، وفي المقابل نعتقد أن السعودیین یختلفون عن القطریین، وكذلك، قد نعتقد
أن التجانس بي أبناء السنة كبیر، وبین أبناء الشیعة أیضا كبیر، ولكن لن نعتقد أن أبناء الفرقتین
متجانسون مع بعض، وھكذا نحن نعتقد بتجانس مكونات كل صنف، واختلاف الأصناف عن
بعضھا. تتفاقم المشكلة حینما یقوم الناس بتكثیف أو تشدید الصفات المتجانسة وتكثیف أو تشدید

الفروقات، وإن لم تكن ھذه التجانسات والفروقات صحیحة.



ھذه الطریقة في التعامل مع التصنیفات إنما ھي جزء أساسي من تركیبتنا الإدراكیة، وھي لا
تختص بطبیعة شخصیة معینة، إنما ھي من طبیعة التفكیر الاعتیادي، وقد نشر تاجفیل ورقة علمیة
Cognitive Aspects of) "في سنة 1969 بعنوان "الجوانب الإدراكیة للتعصب

Prejudice) تؤكد على ھذا الأمر.

الھویة الاجتماعیة

أنشأ الدكتور "جون ترنر" (John Turner) نظریة ھو والدكتور تاجفیل أسموھا بنظریة الھویة
الاجتماعیة (Social Identity)، اعتمدت على التجارب السابقة التي أجراھا تاجفیل، ھي
ن وتجارب أخرى، النظریة تتلخص في أن الشخص عادة ما یقوم بتصنیف الأشیاء والبشر، ثم یكُوِّ
لھ ھویة اعتمادا على وجوده في ذلك تصنیف، فحینما ینتمي لفریق كرة قدم أو أسرة أو مذھب أو

قبیلة أو بلد أو ما شابھ، فذلك سیعطیھ الثقة بالنفس والعزة، أو بعبارة

أخرى ھویة اجتماعیة، وحتى یرفع من مستوى ھذه الثقة والعزة یقوم بتكثیف أو تحسین مكانة
المجموعة التي ینتمي لھا، وفي المقابل ینال من المجموعات الأخرى عن طریق البحث عن

سلبیاتھا والتنزیل من شأنھا، فبذلك ینقسم العالم إلى ھم ونحن، وینشأ التعصب.

التأثر بالجماعة

قد تقول الآن: "أنا أتعصب لجماعتي، ولكن أنا لا أتأثر بھم، لأني مؤمن بمبادئ صحیحة، جماعتي
لا تؤثر على رأیي وعلمي بالحق،" لنرى كیف تتأثر بالجماعة وأن المبادئ التي تحملھا تنكسر في

ظل وجودك فیھا.

تجربة قام بھا "سولومن آش" (Solomon Asch) تسمى بتجربة آش للامتثال أو الانسجام
(Asch Conformity Experiments) بینت أن الفرد یتأثر بضغط الجماعة، ویتماشى معھا

حتى وإن كانت جماعتھ على خطأ، وحتى لو كان یعتقد خلاف ما تعتقده.



أتى بمجموعة من الطلاب، وأخبرھم أنھم سیقارنون خط�ا واحدا بطول معین مع ثلاث خطوط
أخرى مختلفة الأطوال، أحد ھذه الخطوط الثلاثة یتساوى مع الخط الأول تماما، وعلى المشارك أن

یحدد أي من الخطوط الثلاثة یتساوى مع الأول.

كعادة اختبارات علم النفس أو علم الاجتماع فإن الكثیر منھا یقام في ظل وجود ممثلین، أي أن
جمیع المشاركین ھم ممثلون وشخص واحد ھو الذي ستقام علیھ التجربة، ولكن لا علم لذلك

الشخص أن الآخرین ممثلون، فھو یعتقد أنھم جمیعا خاضعون للتجربة مثلھ.

أجُلس الجمیع في صف واحد بحیث یكون دور الخاضع للاختبار في النھایة (سنطلق علیھ
اصطلاح "خاضع")، ووضُعت ورقة وعلیھا الخطوط أمام الجمیع، لیرھا الكل في نفس الوقت، ثم
یطُلب من أول شخص أن یذكر أي من الخطوط یتساوى في الطول مع الخط الأول، وینتقل السؤال

للشخص الثاني والثالث وھكذا، إلى أن یصل الدور إلى الخاضع.

في أول تجربة، قدم الممثلون الإجابة الصحیحة، أي أنھم اختاروا الخط الذي یتساوى تماما مع
الخط الأول، فانسجم معھم الخاضع،

وفي التجربة الثانیة، حیث قدم المُختبِر ورقة تحتوي على خطوط أخرى، أیضا اتفق الجمیع، ولكن
بعد تلك التجربة والتجارب التي تلیھا بدأ الممثلون بإعطاء إجابات خاطئة، حیث إنھم اتفقوا على
اختیار خط لا یتساوى مع الأول (ولو أنك رأیت تلك الخطوط للاحظت أنھ من الواضح أن جمیع
الممثلین مخطئون، المطلوب خطان متساویان ولكن المشاركین انتقوا خطین مختلفین على أنھما
متساویان)، بالرغم من شك الخاضع في صحة إجاباتھم، إلا أنھ قرر أن یتماشى مع الجمیع مع أن

إجاباتھم كانت خاطئة.

ومن ھذه التجربة لاحظ آش أن %37 من المشاركین یتماشون مع الجمیع حتى وإن تیقنوا بأن
آراءھم صحیحة، وأن %75 من الذین اختبروا أعطوا إجابة خاطئة لسؤال واحد على الأقل وذلك
للتماشي والانسجام مع المجموعة، ھذه الدراسة تبین كم یتأثر الفرد بالجماعة حتى وإن كانت

الجماعة على خطأ وھو على صواب.



اللافت للنظر أن تأثیر الجماعة یقل عند الفرد حینما لا یصوت أحد منھم علانیة، مثل أن یكتب
إجابتھ على ورقة، وذلك لعدم شعوره بالحرج بالتصریح أمام الجمیع، فالحرج أحد أسباب الرضوخ

والانسجام مع المجموعة.

ھذه التجارب لھا دور كبیر في تأسیس علم الاجتماع، فقد كشفت الكثیر عن انتمائنا للجماعات،
وعن نشوء التعصب للجماعة والتسامح مع أفرادھا، ونشوء الكراھیة ضد الجماعات الأخرى، قد
تعتقد أنك مختلف عما تكشفھ ھذه الدراسات، وأنك تعلو وتسمو فوقھا، قد تقول: "أنا لست كذلك،
فأنا عاقل حر" وتصر على ذلك لأنك لا تحب أن تخُتزل شخصیتك في مجموعة من التجارب

البسیطة، أتمنى أن تكون محقا رغم شكي الكبیر في ذلك.

ومع ذلك، فإني أتمنى أن تكون ھذه التجارب قد أنارت لك جانبا كنت تجھلھ عن الطبیعة البشریة،
وإذا ما كنت مجتمعا مع جماعتك، ورأیت أن الجمیع في انسجام تمام في حبھ لأفراده، وكرھھ

للجماعات الأخرى، عندئذ تذكر ما تعلمتھ الآن.



حقیقة الأشیاء
(Cogito Ergo Sum) "أنا أفكر إذن أنا موجود"

دیكارت

بالتأكید شاھدت العدید من الصور التي تلتقطھا ناسا للفضاء الخارجي ومحتویاتھ من مجرات
ونجوم وسدم وغیرھا (ابحث عن صور كونیة ستجد الكثیر منھا على الإنترنت)، فإذا ما نظرت
إلیھا رأیت أن كل واحدة منھا لوحة جمیلة زاھیة الألوان، وكأنما رسمھا فنان تجریدي موھوب، لم
یكن ھدفھ التربح من اللوحات، بل تبیان قدرتھ على الرسم، اللون الأبیض والبرتقالي والأحمر
والأزرق وغیرھا من الألوان منتقاة بذوق رفیع وموزعة على الغازات والنجوم في السدم بشكل
دقیق، ھذه الانفجارات التي تمزق النجوم وتبعثرھا في الفضاء تصبح صورا جمیلة یحسدھا حتى

الفنانون.

ھذه الصور لیست حقیقیة، إنما ھي ملونة بألوان "زائفة" أو "كاذبة"، فلو نظرنا إلى السماء
باستخدام العین المجردة أو باستخدام التلسكوبات البصریة لن نرى ما نراه في تلك الصور الجمیلة،
بل ستكون ألوان تلك الأجرام أو الغازات أو الأشعة بیضاء باھتة، حتى إن بعض ما یرُى فیھا لا

یرى بالعین المجردة بتاتا؛ لأن طیف الأشعة یتعدى ما تراه العین البشریة.

في الحقیقة إن ناسا ھي التي تلونھا لتبدو زاھیة جمیلة، فھناك متخصصون بالتلوین یعملون في
ناسا، یأخذون الصور الكونیة الملتقطة عن طریق التلسكوبات المختلفة، ثم یستخدمون برامج رسم
مخصصة للتلوین أو حتى برامج مثل فوتو شوب؛ لیلونوا ھذه الصور بالأحمر والأزرق

والبنفسجي، وھكذا، فتظھر بالشكل الرائع الذي نراه.



العین

لماذا یا ترى تقوم ناسا بھذا العمل؟ ھل تقصد خداع الناس بھذه الألوان؟ وما السبب الحقیقي لتلوین
الصور؟ ألیس من الأفضل أن نرى السماء كما ھي؟ الإنسان لھ حواس محدودة القدرات، فكل
حاسة من حواسھ الخمس لھا مدى محدد في تحدید التفاصیل، فالعین لا تقدر على رؤیة الأحجام

الصغیرة لصغرھا، ولا احتواء

الكبیر لكبره؛ لذلك تسُتخدم الآلات للمساعدة، فمثلا: یسُتخدم المیكروسكوب لتكبیر الشيء الذي لا
یمكن رؤیتھ بالعین المجردة حتى یمكن رؤیتھ، لیرُى ما كان غائبا عن العین من جراثیم وجزئیات
صغیرة وخلایا وبكتیریا وعوالم من الكائنات الحیة والجمادات، والتلسكوبات بأحجامھا المختلفة
تلتقط أضواء كثیرة لا یمكن للعین أن تلتقطھا بسبب قطرھا الصغیر؛ فلا ترى الأشیاء البعیدة التي

خفت ضوؤھا.

تلك كانت المشكلة الأولى للعین أما المشكلة الثانیة: فھي حدود الأضواء التي بالإمكان رؤیتھا،
العین لا تستطیع أن ترى كل الألوان، أو بعبارة أدق، العین لا تستطیع أن ترى جمیع الترددات أو
الأطوال الموجیة للضوء، أما حزمة الترددات المرئیة فتسمى بالطیف المرئي، حیث نستطیع أن
نرى الأضواء التي یكون ترددھا بین 390 إلى 750 نانو متر، أو بعبارة أخرى نستطیع رؤیة
الألوان ما بین البنفسجي والأحمر، ولكن إن تعدت ھذه الألوان إلى اللون فوق البنفسجي أو اللون
تحت الحمراء فستغیب عن البصر، إن لم نتمكن من رؤیتھا فھل ھي موجودة؟ بالطبع إنھا

موجودة.

خذ على سبیل المثال الریموت كنترول للتلفزیون، إذا ما وجھتھ ناحیة التلفزیون وضغطت الأزرار
فسیمكنك تغییر القنوات، لو نظرت إلى مقدمة الریموت ستجد قطعة إلكترونیة یخرج منھا ضوء،
لكنك لا تراه، ھذا الضوء عبارة عن أشعة تحت الحمراء، لا یمكنك رؤیتھا بالعین المجردة،
بإمكانك أن ترى ھذا "اللون" إذا كانت لدیك الكامیرا التي تصور في الظلمة، في الواقع إن ھذا

الضوء غیر المرئي یضيء الغرفة كلھا بضوء لا تراه. 



لو كنت في سیارة حدیثة مجھزة بكامیرات خلفیة لھا القدرة على الرؤیة اللیلیة، ووضعت الغیار في
خانة الرجوع للخلف، لعملت ھذه الكامیرات، ولرأیت في الشاشة التي أمامك صورة باھتھ لیس
فیھا ألوان متعددة، بل سترى تدرجا للون واحد (أخضر أو رمادي)، وسترى ما بخلف السیارة،
كیف استطاعت الكامیرا التصویر في الظلام الحالك؟ إن بجانب الكامیرا ضوءا مشعا ینیر الطریق
من الخلف، ولكنك لا تراه، إنھا أشعة تحت الحمراء، وبما أن الكامیرا حساسة لھذا النوع من

الضوء فھي تستطیع أن تلتقط الصور.

حینما تصور ناسا صورا مختلفة فإنھا تصور أشیاء لا تراھا العین

المجردة، فتلتقط الأشعة تحت الحمراء والأشعة السینیة وغیرھا من الإشاعات أو الأضواء المختلفة
سواء المرئیة أو غیر المرئیة، ولو عرضت الصور على الكمبیوتر كما ھي لما كان بإمكاننا
رؤیتھا (ھذا على افتراض أن الكمبیوتر بإمكانھ بث نفس الأشعة المسجلة بالكامیرات الخاصة التي
صورت بھا ناسا الصور)، لذلك، حتى تریك ناسا ما لا تراه في العادة، فھي تلون الإشعاعات
المختلفة بلون مختلف یمكن للعین أن تراه، عندھا یمكن رؤیة ما كان مخفیا، وعندھا سیكُشف ما

ھو خارج حدود المستقبلات الحسیة، وسنكتشف حقائق إضافیة.

السبب الأساسي لتلوین ناسا الصور لیس تجمیلھا لیعجب بھا الناس فقط، فقد یكون ھذا جانبا واحدا
من أھدافھا، ولكن ھناك جانبا آخر ومھما وھو حتى یفرق العلماء بین محتویات الصورة من مواد
وإشعاعات، حیث إن الكامیرات التي التقطت الصور تلتقط أطیافا مختلفة لا تراھا العین، وفیھا
معلومات مھمة. إذن، لھذا العمل فوائد علمیة وفنیة، وبھا نستطیع أن نفھم حقیقة الأشیاء بشكل

أفضل.

إذن، التكنولوجیا تریك ما لم تكن تراه، فھي تدخل الأشعة الضوئیة المختلفة إلى مجال بصرك لكي
تراه.

الأذن



ننتقل للأذن، ھي كذلك لا تستطیع تمییز جمیع الأصوات، فالإنسان بشكل عام یستطیع سماع
الأصوات ذات الترددات التي تتراوح بین 20 ھیرتز و20 كیلو ھیرتز، نحن لا نستطیع أن نسمع
أصوات الفیلة منخفضة التردد، ولا نستطیع أن نسمع أصوت الخفافیش عالیة التردد، فھي تسمع
أصواتا یكون ترددھا بین 20 ھیرتز و120 كیلو ھیرتز، والفئران كذلك تسمع الأصوات التي بین
1 كیلو ھیرتز إلى 90 كیلو ھیرتز، وكذلك الدلافین لھا القدرة على سماع الأصوات بترددات
عالیة؛ لتفوق الخفافیش في قدرتھا على السماع، وبترددات أكثر حدة في الصوت (إن صح

التعبیر).

تلك الأصوات مغیبة عن آذاننا ما لم نستخدم تكنولوجیا تسجل ھذه الأصوات الخفیة، وتدخلھا إلى
نطاق ترددات سمعنا. الأذن لا تلتقط انخفاض تردد أصوات الفیلة ولا حدة أصوات الخفافیش،
ل إلى داخل نطاق الترددات ولكن بالإمكان استخدام میكروفونات حساسة لھذه الترددات، ثم تحُوَّ

التي تسمعھا الأذن البشریة، كما

لو كنا ننظر إلى ما بداخل غرفة من قفل الباب، نستطیع أن نرى ما ھو أمام فتحة القفل وفي نطاق
ضیق، ولا نستطیع رؤیة ما على الیمین أو الیسار، لكي نرى الأشیاء الموجودة على الجانبین لابد

من تحریك ھذه الأشیاء أمام الفتحة.

اللمس

حتى الإحساس باللمس محدود، ویتفاوت الجسد في قدرتھ على الاستشعار من مكان لآخر، لأنھ
یعتمد على كمیة الأعصاب المتوفرة في مناطق الجسم المختلفة، تستطیع أن تجري تجربة بنفسك
حتى تعرف الفرق بین قدرة راحة یدك وظھرك على الإحساس باللمس، دع أحدا یلامس ظھرك
إما بإصبع واحد وإما بإصبعین عدة مرات، بشرط أن یلامس إصبعاه ظھرك في نفس الوقت (دع
الشخص الذي یلامس ظھرك یغیر بین إصبع وإصبعین بشكل عشوائي)، وحاول أن تخمن إذا ما
لمس ظھرك بإصبع أو إصبعین، ستجد أن معرفة الفرق صعبة جدا، وستخطئ كثیرا في تمییز
الإصبع من الإصبعین (حتى لو كانت ھناك مسافة بین إصبعین بقدر إصبع)، ولكن قارن ذلك مع
راحة یدك، أغلق عینیك، ودع أحدا یلمس راحة یدك بنفس الطریقة السابقة، ستجد أنك لن تخطئ



ولا مرة واحدة، ولأن أطراف أصابعك حساسة جدا، تستطیع أن تفرق بین الناعم والخشن وبین
الصلب واللین، وغیر ذلك.

مستقبلاتنا الحسیة محدودة؛ لذلك نحن لا نستطیع أن نستشعر كل ما حولنا، ولكن ذلك لا یعني أن
ما لا نستشعره غیر موجود.

ما الأشیاء الحقیقیة؟

ھل أنھینا مشكلة قصر الحواس بإدخال كل شيء إلى حیزھا؟ ھذه واحدة من الطرق التي نكتشف
بھا حقائق الأشیاء، ولكن ھناك من الأمور ما لا یمكن معرفة حقیقتھ سواء أأدخلناھا في حیز
الحواس أم لم ندخلھا في حیزھا، سواء أأدركناھا بحواسنا أم لم ندركھا، الحقیقة أبعد ما تكون عما
نستشعره، وأكثر تعقیدا من ذلك بكثیر، سنخوض في الفلسفة والعلم لنرى كم ھو معقد ھذا العالم

الذي نعیش فیھ.

الفلسفة وحقیقة الأشیاء

The Problems) "لنبدأ بالنظرة الفلسفیة لحقیقة الأشیاء وبالتحدیـد من كتـاب "مشاكـل الفلسفة
،(of Philosophy

(المقصـود بـ "مشاكل الفلسفة" لیس بعیوب الفلسفة، بل بالمشاكل التي تتعامل معھا الفلسفة) للكاتب
بیرتراند راسل (Bertrand Russel)، یناقش الفیلسوف بیرتراند حقیقة الأشیاء، ویسأل السؤال
التالي في بدایة الفصل الأول: "ھل ھناك أي علم یقیني في العالم بحیث لا یمكن لأي رجل عاقل أن
یشك فیھ؟" ثم ینطلق في رحلة لتوضیح مدى ثقتك بما تعرفھ، فیبدأ بمعرفتك والتي تأتي من

حواسك، نحن نعرف الأشیاء من خلالھا، أو ھذا ما نظنھ على الأقل.

أنت الآن في الشارع، تقود سیارتك، وأمامك سیارة حمراء اللون، تسیر خلال شارع طویل أو خط
سریع، وتمسك بعجلة القیادة، وتحس بضغط العجلة على یدیك، وتسمع صوت ماكینة السیارة، ولو



أن أخاك معك في السیارة وسألتھ عما یرى، فسیخبرك أنھ یرى ما تراه، في الحقیقة إذا أردت أن
تتعمق قلیلا فلابد من التفكیر في حقیقة ما تستشعره، سواء فیما تراه أو فیما تسمعھ أو فیما تحسھ.

إذا نظرت إلى السیارة الحمراء التي أمامك، وأمعنت فیھا جیدا سترى أنھا لیست كلھا حمراء، حتى
لو كانت مصبوغة بكاملھا باللون الأحمر وأنت تعتقد أنھا حمراء إلا أن بعض جوانب السیارة تمیل
إلى البیاض أو الصفار الشدید بسبب انعكاس أشعة الشمس علیھا، ومع اقترابك من السیارة أثناء

القیادة، ستتحرك ھذه الانعكاسات من مكان لآخر، فیتغیر بذلك اللون الأحمر.

ولو نظرت إلى الشارع، لرأیت أنھ یضیق كلما ابتعد نظرك على امتداده، وسیكون أوسع كلما
اقترب بصرك إلى مقدمة السیارة، "الحقیقة" أن الشارع عرضھ واحد، ولكنك تراه بھذه الطریقة،
ولو طلبت من رسام أن یرسم المشھد الذي تراه أمامك لدقق على التفاصیل الظاھرة حتى إذا ما
رسمھا على اللوحة بدت الصورة كما تراھا في الواقع، فسیرسم الشارع واسعا في البدایة وضیقا
في النھایة، وسیرسم السیارة بلون أحمر وبنقاط بیضاء مضیئة تدل على انعكاس أشعة الشمس من

علیھا، أي أن الرسام سیختار اللون الأبیض بدلا من اللون الأحمر لرسم ھذه الانعكاسات.

لقد تتبعت السیارة الحمراء اللامبورغیني من شدة إعجابك بھا حتى توقفت بجانب الطریق، فنزلت
لتنظر إلیھا عن قرب، كلما تحركت حولھا وجدت درجات اللون الأحمر تنعكس بصورة مختلفة

بحسب الزاویة، ولو أن عدة أشخاص نظروا للسیارة من عدة زوایا لرأوا ألوانھا بطرق مختلفة.

ربما تقول: "صحیح، ولكن لون اللامبورغیني أحمر، فحینما صبغت الشركة السیارة طلتھا بلون
واحد مصنوع من خلیط كیمیائي موحد، وما نراه من اختلاف في الألوان لیس إلا بسبب أشعة
الشمس واختلاف الزوایا المرئیة،" صحیح، ولكن لنتفق أن حقیقة اللون الأحمر الذي تراه بدرجات

مختلفة متأثر بزاویة سقوط أشعة الشمس علیھ؛ لذلك فإن الحقیقة شيء، وإدراكنا لھا شيء آخر.

الآن أحببت أن تلمس ھذه السیارة الفارھة لترى كم ھي ملساء ناعمة، ستلامس أناملك الحساسة
سطح السیارة، ستحس أنھا ملساء ناعمة، ولكن نحن نعرف أنھ حتى وإن كانت أطراف الأصابع



من أكثر الأماكن حساسیة إلا أنھا لیست حساسة بما فیھ الكفایة لتحس بالتفاصیل الدقیقة لسطح
السیارة، وحتى تعرف المقصود ما علیك إلا أن تنظر إلى سطح السیارة باستخدام میكروسكوب،
ستلاحظ أن ھذا الجسم الناعم الذي تنزلق علیھ أصابعك لیس إلا سطح مليء بالعدید من الأخادید

والحفر… سطح في غایة الخشونة.

لنتوقف قلیلا مع اللمس، ھل لمست السیارة فعلا؟ ھل أنت فعلیا تلامس الأشیاء؟ حینما كنت تمسك
بعجلة القیادة، ھل كنت فعلا تلامسھا؟ بالطبع لا، ربما تقترب منھا بشكل كبیر جدا، ولكنك في

الحقیقة لم تلمس السیارة فذرات جسدك لم تلامس ذرات سطح السیارة.

لنتذكر أنك مكون من ذرات، وفي مداراتھا الخارجیة إلكترونات -لنقل- تسبح حول نواة الذرة
(المصطلح ھنا غیر دقیق)، وذرات سطح السیارة فیھا إلكترونات تسبح أیضا، شحنة الإلكترونات
سالبة، ونحن نعلم -مما درسناه في المدرسة- أن الأشیاء المتشابھة في الشحنة تتنافر، وكما أن
القطب الشمالي یتنافر مع نفس القطب لمغناطیس آخر، كذلك فالإلكترونات تتنافر مع بعضھا

البعض، وھذا یعني أن لا مجال لأن تتلامس الذرات على المستوى المیكروسكوبي.

إذن، أنت فعلیاّ لا تلمس السیارة، ولا تلمس عجلة القیادة حتى لو ضغطت بكامل قوتك علیھ.

ماذا عما كنت تراه؟ ھل كنت ترى اللامبورغیني على حقیقتھا؟ في الواقع ما تراه ھي معلومات
حسیة تنتقل من شيء أمامك، نحن نسمي ھذا الشيء بـ "سیارة"، السیارة أو ما نسمیھ بالسیارة ما
ھي إلا ذرات، ولو كبرنا نواة إحدى الذرات من على سطحھا لتصبح بقدر زر من أزرار القمیص،
لتعدت المسافة الفاصلة بین النواة والإلكترونات أحجام عدة ملاعب كرة قدم، فالذرة معظمھا
"فراغات"، ولكنك تراھا مصمتة، إذا كانت كل الذرات "مجوفة" فلماذا نرى السیارة بدلا من ألا
نرى شیئا؟ أمسك بشبك حظائر الدجاج السداسي الشكل، أبعد الشبك عنك مسافة، لن ترى الشبك،

لأن معظمھ فراغات، فلماذا - إذن - نرى سیارة؟

الفرق بین المعلومات الحسیة والمحسوس



یفرق الفیلسوف رسل -استنادا إلى فلاسفة غیره- بین المعلومات الحسیة والشيء المحسوس، نحن
لا نعرف حقیقة المحسوس، ولكن المعلومات التي تصل إلینا تعطینا انطباعا معینا عن وجود شيء،
ثم یتساءل، ھل فعلا ھناك شيء محسوس؟ أم أن المعلومات الحسیة فقط ھي التي تصل إلى
جوارحنا؟ أي ھل في الحقیقة ھناك شيء أم أن ھناك فكرة عن شيء، وأن الشيء غیر موجود في

ذاتھ؟

قد تقول: "ھراء، لابد أن یكون ھناك شيء، وإلا من أین أتت ھذه المعلومات الحسیة؟" لقد فاتك
أنك تحلم أثناء منامك، وفي الحلم أنت ترى وتسمع وتحس، ولكن لیس أي من تلك الأحاسیس آتیة
من أشیاء خارجیة، كلھا معلومات حسیة، لا وجود للشيء المحسوس لیبثھا إلى جوارحك، إذا لم
تقتنع بالنوم والأحلام تستطیع أن تزور مستشفى الطب النفسي لترى الذین یعانون من انفصام
شخصیة (Schizophrenia)، ستجد أن منھم من یخاطب أشخاصا لا تراھم ولا تسمعھم، ولكنھ
ھو یسمعھم، وربما یراھم، وھو مقتنع تماما أن ما یشعر بھ حقیقة، ھل العالم الذي نعیشھ كذلك؟

أي ھل العالم لیس إلا معلومات حسیة من غیر المحسوسات؟

الفیلسوف دیكارت، شكك في كل ما حولھ محاولا الوصول إلى الحقیقة، بدأ بلا شيء في العالم، فلا
سماء ولا أرض، ولا جسم، ولا عقل، حتى وصل إلى القناعة بأنھ ھو الوحید "حقیقة"، وبقیة

الأشیاء لیست كذلك، فقال كلمتھ الشھیرة: "أنا أفكر إذن أنا

موجود" (Cogito Ergo Sum)، ویحلل ھذه الجملة بالفكرة التالیة، فیقول: إنھ إما أنھ یفكر بأنھ
یرى الأشیاء من حولھ، فإذن ھو وفقط ھو -على الأقل- موجود، وإما أن ھناك من یخدعھ، فیجعلھ
یعتقد أن الأشیاء من حولھ حقیقة، فبالتالي لابد أن یكون موجودا حتى یخُدع، وحتى في ھذه الحالة

فھو أیضا موجود.

انطلق دیكارت من ھذه البدایة -من عند نفسھ "الحقیقة"- حتى یثبت حقیقة باقي الأشیاء الأخرى،
ھناك تفاصیل طویلة حول ھذا الموضوع، لن أخوض فیھا ھنا، ولكن ما یھمنا أنھ على أقل تقدیر
أن ھناك أشیاء نتعامل معھا في الخارج، ھذه الأشیاء تظھر لنا بمظھر معین، ولكن جوھرھا أو

حقیقتھا تختلف عن مظھرھا.



العلم وحقیقة الأشیاء

ھل العلم ھو الذي یكشف الحقائق؟ حینما تتكون فرضیة، وتقام علیھا تجربة، ثم تتكون نظریة،
سنصل إلى قدر كبیر من الیقین، أتذكر أنني شاھدت برنامجا تلفزیونیا یبین كیفیة وصول العلماء
إلى فھم الحقائق، خصوصا تلك التي لا یمكن الكشف عنھا من خلال الحواس. حیث أخرج أستاذ
عدة صنادیق مغلقة من جمیع الجوانب، وبداخل كل منھا شيء مختلف، قدمھا للتلامیذ، ثم سألھم
عن محتویاتھا، لم یستطع أحد أن یرى ما بداخلھا لأنھا كانت محكمة الإغلاق، ولم یعرف أي منھم
ما فیھا. طلب الأستاذ منھم تقلیب الصنادیق یمنة ویسره، حتى یستمعوا لصوت تقلب محتویاتھا في
الداخل، ثم قام بقیاس أوزان الصنادیق، وقام بعدة تجارب أخرى حتى یتمكن التلامیذ من تكوین

تصور لما بالداخل، فتوصلوا جزئیا إلى ما كانت تحتویھ.

ھكذا العلم التجریبي في الكثیر من الأمور، فقد لا یستطیع تكوین صورة واضحة لجوھر الأشیاء،
ولكنھ بالتأكید یفسر الكثیر عن طریقة عملھا، ویضع لھا القوانین، ویستخدم ھذه القوانین للتنبؤ
بطرق عملھا، ویطرح طرقا لتفنید النظریات، ویكوّن تجارب لإضفاء مصداقیة علیھا، ومن بعد

ذلك كلھ یستخرج فوائد للبشریة، ولكنھ في الواقع لا یخبرنا بحقیقة الأشیاء وجوھرھا.

تجربة الشقین

إن أبسط تجربة فیزیائیة تكشف مشكلة معرفة حقیقة الأشیاء ھي تجربة الشقین الشھیرة، وبالرغم
من بساطتھا فإنھا واحدة من أھم

التجارب في عالم میكانیكا الكم.

تخیل أن لدیك قطعة معدنیة مستطیلة وفي منتصفھا شق أفقي طویل على امتداد القطعة، وضعت
ھذه القطعة المعدنیة بینك وبین حائط، وكان بیدك مسدس أصباغ یقذف بكرات صغیرة بداخل كل
منھا صبغ بلون معین، أطلقت كرات الصبغ في محاولة لإدخالھا إلى داخل الشق الأفقي (حجم
الكرات یسمح لھا بالمرور من خلالھ)، حینما تطلق الكرات واحدة تلو الأخرى فإن بعضھا سوف
یمر عبر الشق لیصطدم بالحائط، وتتحطم وتترك بقعة صغیرة ملونة، وبعضھا سوف یصطدم



بالقطعة المعدنیة، ولن یدخل خلال الشق. حینما تنظر إلى الأثر الذي خلفتھ الكرات سترى على
الحائط خطا طولیا من الصبغ یماثل الخط الطولي على امتداد الشق التي خرجت، وھو حصیلة

تبقیع الكرات بعد أن انكسرت وأفرغت محتویاتھا على الحائط.

لنفترض أنك استبدلت المعدن بآخر وفیھ شقان أفقیان، وأطلقت المسدس، وبعد إطلاق عدد كبیر
من الطلقات والنظر إلى الحائط سترى أن ھناك خطین أفقیین حیث بقعت الكرات الحائط. ھذا ما
یحدث لو أننا استخدامنا كرات من الصبغ على شقین، ولكن ھذا الأمر لا یحدث في عالم الجسیمات

الصغیرة.

إن استبدلنا المعدن بآخر صغیر، وبشق نحیف جدا، واستبدلنا مسدس الصبغ بمسدس یطلق
الإلكترونات؛ فإن إطلاق الإلكترونات على الشق سیكون خطا واحد على الحائط كما في حالة
مسدس الصبغ، ولكن لو كان ھناك شقان فبدلا من أن یتكون خطان، فستتكون لدینا مجموعة من
الخطوط الأفقیة على الحائط، وھذا ما یحدث بالضبط لو أن الذي مر خلال الشقین ھو موجات

ولیس جسیمات.

إذن حینما نقدم للإلكترونات شقا واحدا ستعمل وكأنھا جسیمات، وإن قدمنا لھا شقین، فستعمل
وكأنھا موجات، فما حقیقتھا إذن؟ ھل ھي جسیمات أم موجات؟

قرر العلماء أن یقیموا تجربة من شأنھا أن تكشف حقیقتھا وھي تمر خلال شقین، فوضعوا مجسا
یراقب الإلكترونات بعد مرورھا خلالھما، لما أطلقوا المسدس، وراقبوا حركة الإلكترونات أمام

الفتحتین وعلموا من أي فتحة دخل كل إلكترون، لاحظوا أن الأثر

الذي تركتھ الإلكترونات على الحائط لخطین بدلا من مجموعة من الخطوط؛ أي أن الإلكترونات لم
تعد تعمل كموجة، بل عملت كما تتعامل كرات الأصباغ مع الشقین. لماذا تغیرت طریقة عمل

الإلكترونات من موجات (في ظل وجود شقین) إلى جسیمات بعد أن راقب حركتھا العلماء؟



ما حقیقة الإلكترونات؟ ھل ھي جسیمات أم موجات؟ ولماذا تغُیر من طبیعتھا بمجرد مراقبتھا؟
یبدو أننا أضفنا سؤالا جدیدا إلى الأسئلة السابقة، فبالإضافة لكوننا لا نعلم حقیقة الإلكترونات،

أصبحنا لا نعلم سبب تصرفھا الغریب.

الأدھى من ذلك، أنھ لو أبعدنا الحائط بحیث یكون على مسافة أشھر من الشقین، وأطلقنا
الإلكترونات، ثم مرت خلالھما، ولم نبدأ بمراقبتھا بعد، فإنھا ستمر بطریقة تجعلھا تكوّن الخطوط
التداخلیة على الحائط بعد سقوطھا علیھ بعد أشھر، وبعد وصولھا إلى الحائط سنجدھا فعلا تكوّن

الخطوط التداخلیة.

لنفترض الآن أنھ وقبل أن تسقط الإلكترونات على الحائط (أي أنھا مرت خلال الشقین) وضعنا
المجسات بالقرب من الحائط في الیوم الأخیر وقبل وصولھا إلیھ، من الواضح أن الإلكترونات
دخلت الشقین قبل أشھر، وأنھا في طریقھا لتكوین خطوط التداخل، العجیب أنھ بمجرد أن نقیس من
أي شق أتت الإلكترونات تتغیر طبیعتھا، فبدلا من أن تترك أثرا تداخلیا تكوّن خطین أفقیین
كالأصباغ، كیف ذلك؟ ھل علمت الإلكترونات أن أحدا سیراقبھا بعد أیام لتغیر من الطریقة التي

تمر بھا خلال الشقین؟

قام العلماء بتجربة أخرى یطلق علیھا اسم "الماسح الكمي" (Quantum Eraser)، ھذه التجربة
ستكون ھي القاضیة على حقیقة الأشیاء كما نعرفھا في یومیاتنا المعتادة، فقد كشفوا أنھ حینما
تسُتشعر الإلكترونات في النھایة باستخدام المجسات، فإنھا ترجع إلى الماضي لتغیر طریقة دخولھا
من الشقین، بحیث تكوّن خطین بدلا من خطوط تداخلیة، أي أنھ بدلا من أن یغیر الماضي المستقبل
كما ھو حال الأشیاء التي نعرفھا، فإن المستقبل ھو الذي یغیر الماضي. منطق مقلوب، ولكنھ مثبت

تجریبیا.

إن لم تغیر ھذه المعلومات من فھمك لحقیقة الأشیاء فبالتأكید أنت لم تفھم ما قرأتھ قبل قلیل، أعد
قراءة ھذا الجزء مرة أخرى.

تفسیر كوبنھاغن



واحدة من أشھر الصراعات العلمیة الفلسفیة التي دارت بین العلماء على حقیقة الأشیاء كانت بین
آینشتاین والعالم نیلز بور (Niels Bohr)، صراع علمي فلسفي في محاولة لتفسیر حقیقة
الأشیاء، أوصل الجدل العلمي عمالقة الفیزیاء إلى درجة التنافر العلمي، حتى حینما بعث آینشتاین
برسالة إلى بور یطلب منھ أن یوقع على ورقة الحد من انتشار الأسلحة النوویة دعاه بأن یدع

الخلاف العلمي الفلسفي الذي نمى بینھما جانبا ویوقع الورقة.

الخلاف لم یكن على الریاضیات التي تفسر میكانیكا الكم، بل كان على التفسیر المنطقي
للریاضیات، ففي الزاویة الأولى لحلبة الملاكمة الفكریة رفض آینشتاین ما یسمى بتفسیر كوبنھاغن
(Copenhagen Interpretation)، فقد أراد تفسیر الأمور بأسلوب مقبول یتماشى مع
النسبیة، أما بور -في الزاویة الأخرى- ففسر حقیقة الأشیاء بطریقة غریبة وغیر منطقیة بحیث لم

یدع مجالا للعقل أن یقبلھا.

،(Quantum Superposition) ادعى بور أن الجسیمات تعیش في حالة من التراكب الكمي
لا تعُلم حقیقتھا إلا إذا قیست، فالإلكترون -على سبیل المثال- یعیش في عالم الاحتمالات، لا یعُرف
أین ھو حتى یقُاس، وكأنھ یقول إن الشيء غیر موجود حتى یتم قیاسھ، وقد عارض آینشتاین مبدأ
الاحتمالات بكلمة الشھیرة "الإلھ لا یلعب النرد" (God does not play dice)، وكان یعتقد

أن معلوماتنا عن الأشیاء قاصرة، فلو كشفنا ھذه المعلومات فسنعرف حقیقة عمل الإلكترونات.

تجربة شرودنجر

سعى آینشتاین جاھدا لتفنید التفاسیر الفلسفیة التي كونھا بور، وحاول أن یلغي فكرة التراكب، والتي
تصل إلى تفنید قاعدة فلسفیة أساسیة وھي قاعدة "عدم اجتماع النقیضین"، أو تفسیر احتمال وجود
أو عدم وجود الشيء حتى یتم قیاسھ لیكون موجودا، وبعد مراسلات عدة بینھ وبین العالم إیروین
شرودنجر (Erwin Schrödinger) ابتكر شرودنجر تجربة ذھنیة رائعة لدحض التراكب
الكمي، التجربة لیست علمیة بحتة ولكنھا تنقض منطقیة تفسیر بور بشكل یوصل الفكرة إلى سخافة

أو لا معقولیة



.(Reductio ad Obsurdum)

من المھم أن ألمح إلى أن التراكب الكمي أمر مھم فلسفیا، فحسب الفیلسوف بیرتراند رسل في كتابھ
مشاكل الفلسفة، ھناك ثلاثة قواعد أساسیة تقوم علیھا الفلسفة، أحدھا قانون "عدم اجتماع
النقیضین"، فلا یمكن أن یكون شيء في حالة تناقض في نفس الوقت وفي نفس الحالة؛ فمثلا لا
یمكن أن یكون الشيء حي ومیت في نفس الوقت والمكان (أو لنقل في جمیع الحالات)، أو أن
تكون امرأة متحركة ومتوقفة في نفس الوقت والحالة، أو جسما یھتز ولا یھتز في نفس الوقت
والحالة، العقل لا یقبل التناقض، قاعدة عدم اجتماع النقیضین تترتب علیھا قاعدة ریاضیة منطقیة،

وأنت تقبل بھذه القاعدة بلا أدنى تردد وجدانیا.

نعود مرة أخرى لفكرة شرودنجر، لنفترض أن لدینا صندوقا، وبداخلھ قطة، وبھ غاز سام وضع
في قارورة محكمة الإغلاق، ویوجد بداخل الصندوق مادة مشعة أیضا، كما ھو معروف فإن المادة
المشعة تتحلل ذراتھا وتطلق أجزاء من أنویتھا، ولنفترض أن بداخل الصندوق أیضا عداد غایغر
یصُفرّ كلما التقط جسیما انطلق بعد تحلل ذرة، لو ربط العداد بمطرقة بحیث إذا استشعر العداد

انطلاق أي جسیم ستسقط المطرقة على القارورة لتكسرھا، فینتشر الغاز ویقتل القطة.

برأي بور فإن المادة المشعة ستعمل بحسب نظریة الاحتمالات، فیحُتمل أن تطلق جسیما في ساعة
مثلا أو لا یتحمل، وتقر على ذلك قوانین میكانیكا الكم، إذن بحسب تفسیر كوبنھاغن ستكون ھناك
ذرة وھي في حالة إطلاق جسیمات وعدم إطلاق جسیمات (حالة متراكبة، متناقضة)، بما أننا لم
نقس الحالة فستبقى الذرة على حالة التناقض، تساءل شرودنجر: إن لم نفتح الصندوق لنعرف حالة

القطة، فھل ستكون القطة حیة ومیتة في نفس الوقت؟ ھل ستكون القطة في حالة متراكبة أیضا؟

لا یمكن أن تكون القطة حیة ومیتة في نفس الوقت، فھي إما حیة وإما میتة، لا معنى لأن تكون
حالة القطة مزیج من الحیاة والموت حتى یتم قیاسھا، المزیج أمر غیر مقبول منطقیا.

كانت ھذه التجربة الذھنیة قاسیة على بور، وتأثر كثیرا لقوتھا. ومع قوتھا المنطقیة إلا أن التجارب
العلمیة استمرت أكثر من 80 عاما،



أثبتت أن بور كان محقا وأن آینشتاین وشرودنجر كانا مخطئین، وبالرغم من أن القطة لن تكون
في حالة تراكب متناقضة فإن الجسیمات الصغیرة ستكون في ھذه الحالة الغریبة. تجربة تلو تجربة
أكدت أن طبیعة الأشیاء الصغیرة على مستوى المیكرو أو النانو لا تخضع للقوانین الطبیعیة
المعتادة. إن كان آینشتاین قد غیرّ المعتقد السائد عن الوقت والمكان فبور قلب الفیزیاء رأسا على

عقب.

ما نتعامل معھ یومیا بحواسنا لا یظھر على حقیقتھ إلا أن نأتي بأدوات تقرب ھذه الأشیاء غیر
المحسوسة إلى نطاق حواسنا، كل تلك "المخفیات" - والتي اختفت عن حواسنا - لم تقلق أحدا، فلم
تكن تعارض التفكیر المنطقي، بل تماشت معھ تماما، أما في عالم میكانیكا الكم فالأمر یختلف
تماما، فبجوف ھذا العالم الصغیر تعیش جسیمات لا تولي المنطق أي احترام، فھي تتناقض،
وحالاتھا المختلفة متراكبة، وھي متصلة ببعضھا في كل مكان، ولا تعُرف حتى تقاس، ویحتمل أن

تكون أو لا تكون، كل ذلك یدعونا أن نعتقد أنھ لا یمكن امتلاك الحقیقة - حقیقة الأشیاء.

لقد أنھى مانجیت كومار كتابھ "كوانتم" (أینشتین، بور والجدال العظیم عن طبیعة الحقیقة) بكلمة
للفیلسوف والكاتب المسرحي الألماني جوتھولد لسینج (Gotthold Lessing) والتي تقول:
The Aspiration of truth is more) "الطموح للحقیقة أثمن من امتلاكھا المؤكد"

.(precious than its assured possession



كیف تكشف المغالطات؟
أنت تقرأ على الإنترنت الكثیر من المقالات، وتستمع للكثیر من المحاضرات، وتشاھد لقطات
یوتیوب، وتناقش الأصدقاء في الكثیر من المواضیع، وتتأثر بما تتعلم من كل ھذه الوسائط، ھذا
الخلیط من المعلومات فیھ الغث والسمین، فكیف یمكنك التمییز بینھما؟ وكیف تعرف أخطاء تلك
الحجج؟ أنت أیضا تستمع للسیاسي ولرجل الدین ولرجل العلم، فیبدو أن كل ما یقولونھ صحیح،
ولكن ھل ھو صحیح فعلا؟ ما الذي یجعل حجة تتغلب على أخرى؟ وما الذي یجعل ھذه الحجة
قویة وتلك الأخرى ھزیلة؟ ھل المنطق المستخدم سلیم أم سقیم؟ وھل توجد مغالطات أو خلط في
المعلومات لدعم الحجة في مقابل صحة المعلومات؟ كیف یمكنك أن تكشف المغالطات؟ وما ھي

بعض القواعد التي تكشف لك أسرار بعض ھذه الحجج؟

سأستخدم شخصیتین متحاورتین لأبین بعض الأمثلة على المغالطات، ھاتان الشخصیتان ھما شن
وطبقة، وھما معروفتان في تراثنا العربي، قد تعرف القصة مسبقا، ولكن سأمر علیھا مرورا
سریعا، القصة باختصار تقول إن رجلا من دھاة العرب یدعى "شن" كان یرید الزواج من امرأة

بمستوى ذكائھ، فقابل رجلا في الطریق أثناء سفره، وانطلقا معا.

كان كلما سأل شن صاحبھ سؤالا أحس أن سؤالھ كان تافھا، فمثلا، أثناء مرورھما بجنازة قال شن
للرجل: "أترى صاحب ھذا النعش حیا أو میتا؟" فیرد علیھ الرجل: "ما رأیت أجھل منك، ترى

جنازة وتسأل عنھا أمیت صاحبھا أم حي." وھكذا كان شن یسأل أسئلة تبدو بدیھیا وكأنھا غبیة.

حینما وصل شن والرجل إلى بیتھ، أخبر ابنتھ "طبقة" عن شن وأسئلتھ، فسّرت ابنتھ ما كان یقصده
من وراء تلك الأسئلة، وبینت أن لھا عمقا كبیرا، ففسرت لھ سؤالھ عن الجنازة بأنھ أراد أن یعرف



إذا ما ترك المیت عقبا یحیي بھم ذِكره أم لا، فاتضح أن شن كان ذكیا ولیس جاھلا. بعد أن علم
شن بذكاء طبقة تزوج منھا، وھنا قیل "وافق شن طبقة". حیث توافق الاثنان على فھم الآخر.

سأدعي أن بعد زواج شن من طبقة تجادلا في أمور كثیرة، وبما أن كلاھما ذكي فقد كانا یستخدمان
أسالیب المغالطات لتفنید حجج

بعضھما البعض، فصحیح أن شن وافق طبقھ، ولكنھما لم یتفقا بعد زوجھما أبدا.

ما ھو الجدل؟

قبل أن أبدأ بشرح المغالطات لنفھم ماذا تعني كلمة "جدل". تستخدم ھذه الكلمة كثیرا للإشارة إلى
نقاش حاد، نقاش یصل إلى النزاع والخصام، ھذا ما یعرف عن الجدل في الاصطلاح العام، أما
الجدل المنطقي (logical argument) فھو یعتمد على قواعد منطقیة، حیث یبدأ الشخص

بافتراض أساسي، وبناء على ذلك الافتراض -والذي یعتبره المجادل صحیحا- یصل إلى نتیجة.

یسُتخدم ھذا النوع من الجدل لإقناع الطرف الآخر بفكرة معینة، یسمي البعض الجدل المنطقي باسم
الحِجاج أو المنطق، ولكني سأستخدم كلمة "الجدل المنطقي" تماشیا مع الاصطلاح الحدیث،
خصوصا أن الجدل المنطقي الیوم یعتمد على قواعد ریاضیة منطقیة متطورة عن السابق، لن
أخوض في الجدل المنطقي من الناحیة المنطقیة البحتة، فالموضوع عن المغالطات المنطقیة غیر

الرسمیة.

وكذلك فإن ما یھمني في ھذه الموضوع لیس إثبات أو نفي وجھة نظر أو جدل معین، بل تركیزي
سیكون على المغالطات المستخدمة لإثبات أو دحض جدل بغض النظر عن صحتھ أو خطأه، حتى
یمكنك تمییز بعض ھذه المغالطات أثناء نقاشك مع الأصدقاء، أو أثناء سماعك لمحاضرة یحاول

فیھا المحاضر إقناعك بفكرة معینة، أو من متابعتك لسجالات في الأندیة السیاسیة وھكذا.

(Strawman Fallacy) "مغالطة "رجل القش



حینما تناقش صدیقك، وتقدم لھ حجة قویة لا یستطیع الرد علیھا، قد یستخدم معك سلاحا قویا
لتحیید حجتك، وھي مغالطة رجل القش، فیطرح حجتك بطریقة أخرى مُغالطَة، حتى یوھم
الآخرین بأن حجتك ضعیفة، فیرد على الحجة المغالطة الضعیفة التي طرحھا ھو بدیلا لحجتك،
وبدلا من أن یتغلب على حجتك القویة یتغلب على حجتھ الضعیفة، فیوھم الناس أنھ تغلب على
حجتك، إن أكثر أسلوب یسُتخدم لتحویل حجة قویة إلى حجة یمكن التغلب علیھا یكون من خلال

المبالغة والتھویل فیھا بحیث لا یمكنك الدفاع عنھا.

شن: لابد أن نصرف على العلم حتى یمكن علاج مشاكل كثیرة.

طبقة: العالم المتقدم صرف الملیارات فوق الملیارات من المال، وأھملوا الفقراء في بلدانھم، فكان
بإمكان مثل ھذه الدول أن توفر المال لتغطیة مجاعات العالم التي راح ضحیتھا الملایین من الناس.

قد تتفق مع طبقة في تحویل المبالغ المصروفة من العلم إلى الفقراء، وتعتقد أنھ بدلا من صرف
المبالغ لدراسة الكواكب والنجوم والسدم والمجرات، فإنھ من الأفضل صرف المال على الفقراء،
لقد وقعت في فخ طبقة، فقد حولت تركیزك من صرف المال على العلم على رجل القش "عدم
صرفھ على الفقراء"، ثم انھالت على رجل القش بالضرب لتوھمك أنھا على حق، وھي في الحقیقة
لیست محقة بتاتا. فصرف المال على العلم لا یعني صرفھ كلیة لأجل العلم، ولا یعني أنھ بصرف
المال على العلم سنھمل الفقراء، وكذلك صرف المال على العلم، من شأنھ أن یساھم في تشغیل
الآلاف من الناس في مجالات علمیة شتى بحیث یجنون المال، وبالتالي بإمكانھم إنفاقھا على
الفقراء، كذلك فإن صرف المال على العلم من شأنھ أن یولد حلولا لرفع معاناة الفقراء. كل ذلك

خفي عنك بسبب المغالطة.

في ھذا المثال، حولت طبقة الأنظار من التفكیر في قضیة صرف المال على العلم إلى صرفھ على
الفقراء، وھولت من سوء صرفھ، وبالغت في سوء التوزیع، وربطت صرف المال على العلم مع
عدم صرف المال على الفقراء، وكأن الصرف على العلم یؤدي سببیا إلى عدم الصرف على
الفقراء، مع أن اقتراح شن لم یكن في ثنایاه عدم صرف المال على الفقراء، إنما كان یدعم موقفا

محددا وھو الصرف على العلم كواحدة من الجھات التي من الممكن صرف المبالغ علیھا.



لیس من الواضح أصول كلمة رجل القش تاریخیا، ولكن الفكرة تعتمد على الصورة الذھنیة التي
تتكون في مبارزة بین خصمین، لیستبدل أحد الخصمین المبارز الذي برز لھ برجل القش، فبدلا

من أن یبارز الخصم، یتحول إلى ضرب رجل القش، الذي من السھل إسقاطھ.

(Slippery Slope) "لِق مغالطة "المُنْحَدَر الزَّ

مغالطة المنحدر الزلق ھي مغالطة قریبة النوع من رجل القش، وتكون بقصد تھویل الجدال
والتدرج في طرح النتائج السلبیة التي تترتب على الحجة، ثم إیصال الجدل إلى نتیجة خاطئة، لتبدو

وكأن الفكرة الأصلیة كانت خاطئة.

طبقة: شن، ألا تعتقد أن من حق المرأة أن تصارع الثیران؟

شن: لا، لیس من حقھا؛ فإذا ما بدأت المرأة بمصارعة الثیران ربما سیتعلق قرنا الثور بملابسھا،
وإذا ما انشقت ھذه الملابس ستظھر عورتھا، وإذا ما بدت العورة سینتشر الفساد في الجمھور ومن

الجمھور إلى المجتمع لیصبح المجتمع منحلا أخلاقیا، وبعدھا تنھار أخلاق الأمة كلھا.

ھذه المغالطة تستخدم في السیاسة والدین في الكثیر من الأحیان، وستجدھا أیضا موجودة في العلم
حینما تنشر الصحافة خبرا لنتائج علمیة، فالعلم یحدد النتیجة في إطار ضیق، ولكن الصحافة

تضخم الخبر لیصل تأثیره على كل مجالات الحیاة، وخصوصا في بعض العلوم الإنسانیة.

ففي حالة مصارعة الثیران لو افترضنا أن الثور أمسك بملابس المصارعة ومزقھا، فلا یعني ذلك
أن أخلاق المجتمع سوف تنحلل بالنتیجة النھائیة، ففي بطن ھذا الادعاء أن المجتمع سھل التأثر،
وقابل للانحلال من حالة فردیة غیر مقصودة، ولو كان كذلك فلا خوف علیھ أیضا، فالمجتمع الذي

یسھل فیھ تفكیك الأخلاق سیسھل إعادة بنائھا فیھ.

كذلك فإنھ من الممكن صناعة ملابس خاصة للنساء بحیث لا یمكن للثور أن یخرقھا بسھولة، فربط
مصارعة النساء بشق الملابس ھو ربط خاطئ، ودخول النساء في حلقة المصارعة لا یعني شق



الملابس بالضرورة.

للتغلب على مثل ھذه المغالطة، علیك بإعادة تصحیح الطرح بحیث لا یلتبس على المستمع الفكرة
التي كنت تحاجج فیھا.

(Ad Hominem) "مغالطة "ضد الرجل

طبقة: "لا یمكن للسلام أن یفرض بالقوة، بل یمكن تحقیقھ فقط بالتفاھم." كلمة جمیلة ألیس كذلك یا
شن؟

شن: ھل تعرفین من قائل ھذه الكلمة؟ إنھ یھودي، وأنت تعرفین الیھود.

طبقة: ولكن بصرف النظر عن القائل، ما رأیك بالمقولة؟

شن: وھل تریدیني أن أصدق الیھود الذین یقتلون الأطفال الرضع

في الأراضي المحتلة، ویأخذون حقوق الناس بالسلاح؟

مغالطة ضد الرجل تعتمد على ضرب الفكرة المطروحة بضرب صاحب الفكرة، إما من خلال
شخصیة الشخص وإما من خلال معتقدات الشخص، ففي المثال السابق تطرح طبقة حكمة جمیلة،
وتدعو الناس لمحاولة التفاھم بدلا من فرض السلام بالقوة، فیفند شن الكلمة بطریقة غیر مباشرة،
وبدلا من أن یناقش مضمون ومحتوى الكلمة، یتھجم على صاحب الكلمة بناء على دینھ، ویحاول

ه طبقة في الكلمة من خلال الكراھیة العامة (في العالم الإسلامي) للیھود. أن یكُرِّ

الجملة التي اقترضتھا طبقة قالھا یھودي فعلا، قد یتبادر لذھنك حال الیھود الإسرائیلیین واحتلالھم
لفلسطین، وأخذھم حقوق الناس بالقوة، فترى وكأن ھذه المقولة خداع ووھم لأن القائل یھودي،
ولكن ماذا لو صرحت لك أن الیھودي الذي قال ھذه المقولة ھو آینشتاین؟ فھل ستغیر نظرتك إلى
المقولة الآن؟ ولو قلت لك إنھ عرضت على آینشتاین رئاسة إسرائیل ورفض، ھل ستنظر إلى



كلمتھ على أنھا حكمة عظیمة بعد معرفتك لقائلھا؟ (إن تغیرت نظرتك إلى الحكمة للإیجاب بناء
على الشخص لا المقولة، فقد تقع في مغالطة أخرى وھي مغالطة "التوسل بالمرجعیة)"

بغض النظر عن آینشتاین، وبغض النظر عن موقفھ، إقحام كلمة یھودي في المناقشة كانت للتمویھ،
ونقلت المناقشة من الفكرة إلى الشخص، وھذا ما نقوم بھ نحن بشكل متكرر في حیاتنا الشخصیة،
فإذا ما كنا نستمع لفكرة نحول النقاش من الفكرة إلى طائفیة أو قبلیة أو ما أشبھ، "ھل تعلم أن
حسین شیعي؟ كیف یمكنك الاستماع لمثل ھذا الشخص؟"، "انتبھ، قائل ھذه العبارة سلفي!" "لماذا
تستمع لفھد البدوي، ففكرة التصالح في نظره تأتي من منظور قبلي،" "أنور لبرالي، بالتأكید سیؤید

فكرة الاختلاط."

ھناك حالة واحدة یمكن من خلالھا ضرب الشخص لدحض فكرتھ، فإن كان المجادل یطرح رأیھ
في موضوع ما من غیر أن یكون متخصصا بھا أو غیر مستند إلى متخصص، فیمكن ضرب
الفكرة لأنھا أتت من غیر مختص، قد یستخدم ھذا الأسلوب في الرد على الجدل بداخل أروقة
المحاكم، فمثلا یأتي متخصص لیشھد أن الآثار على الأرض ھي آثار إطارات سیارة الفیراري،

فیصور

للمحلفین أن الفیراري كانت السبب في وفاة المصدوم، فیفند المحامي رأي الشاھد بعدما یبین أنھ
متخصص في مكائن السیارات ولیس في الإطارات، فلا یمكن الاعتماد على شھادتھ. فیدحض

الفكرة بدحض مؤھلات الشخص.

مغالطة "الارتباط یعني التسبب"

(Correlation means causation)

مغالطة "الارتباط یعني التسبب" وبالاتینیة (Post hoc ergo propter hoc)، أو "بعد
ذلك… إذن بسبب ذلك" وھي مغالطة تحدث مرارا وتكرارا في كل مجالات الحیاة، وھي نوع من
المغالطات التي یحاول العلماء تفادیھا في كل التجارب العلمیة التي یقیمونھا، وإن وقع فیھا عالم

فستكون أبحاثھ العلمیة خاطئة بكل تأكید.



من الخطأ أن نستخدم ملاحظة تزامن حوادث مترابطة أو متسلسلة مع بعضھا لندعي أن واحدة
تسبب الأخرى، فمثلا لدینا كلمة دارجة في العالم العربي - كلمة لا أحبھا نھائیا، وھي كلمة
"مصاب بالبرد،" فأحیانا یصاب بعض الناس بالرشح أو بالكحة أو بآلام المعدة أو بآلام الظھر أو
بآلام الرجل، فإن لم یعرف السبب یقول إنھ مصاب ببرد، وكأن البرد سبب كل الأمراض التي

نصاب بھا.

حینما ننتقل من فصل الخریف إلى الشتاء، سیتحول الجو من دافئ إلى بارد، لنفترض أنك أصبت
بالزكام في تلك الفترة، ستجلس في البیت عدة أیام مداویا مرضك، وبعد سنوات من الملاحظة یتبین
لك أنھ كلما انتقلت الأجواء من الدفء في فصل الخریف إلى البرد في فصل الشتاء یصاب الكثیر
من الناس بالزكام، فتكُوّن علاقة سببیة بین الدخول في البرد والزكام، وتعتقد أن سبب مرضك

ومرض الكثیر من الناس ھو "البرد".

بناء علیھ ستجد أنھ حینما ینتھي أحدھم من السباحة یقوم بتغطیة جسده تماما خشیة الإصابة بالبرد،
ظنا منھ أن انتقالھ من الدوش الدافئ إلى الغرفة الباردة سیسبب الزكام، وذلك بناء على الفرضیة
السابقة (بینما تجده یتصرف نقیض ذلك في فصل الصیف حینما یكون الجو حار جدا، فتراه یھرب

من الحر إلى مكیف السیارة بلا أي تردد).

السؤال ھو، ھل سبب الزكام ھو البرد؟ ھل تزامن العلاقة ما بین الدفء والبرد ھي علاقة سببیة أم
أنھا علاقة تزامنیة؟ حتى نتحقق من ھذه المواضیع لابد من دراستھا علمیا، فقد یكون انتقال
الفیروسات أو البكتیریا بین الناس بكفاءة أكبر أثناء انتقال الأجواء من الدفء إلى البرد بین فصلي
الخریف والشتاء، فبالتالي یتبین أن سبب المرض الحقیقي ھو الفیروسات وسھولة انتقالھا بین

الفصلین؛ وبذلك قد لا نحتاج لأن نتدثر بكل ما أوتینا من ملابس حینما نخرج من الحمام.

ثم إن فھمنا السبب الحقیقي یمكننا صناعة أدویة مقاومة للمرض بالشكل الصحیح، فبدلا من أن
یقضي العلماء أوقاتھم في محاولة ابتكار طریقة لتفادي البرد، وصناعة ملابس خاصة لذلك،

سیشتغلون في صناعة أدویة لمقاومة المیكروبات.



إذن من المھم البحث عن الأسباب الحقیقیة المسؤولة عن تكون المُسَببات.

شن: الرجال أذكى من النساء.

طبقة: كیف؟

شن: ألا ترین أن أغلب العلماء الحاصلین على جوائز نوبل ھم من الرجال؟

شن یحاول أن یثبت أن الرجال أكثر ذكاء من النساء باستخدام علاقة تزامنیة لا سببیة، فیدعي أن
حصول رجال أكثر على نوبل لھو دلیل واضح على ذكائھم، فھم أغلبیة، والنساء أقلیة. لكن ھل

ھذه علاقة سببیة أم أن ھناك أسباباً أخرى في حصول عدد أكبر من الرجال على جوائز نوبل؟

لكي نعرف السبب الحقیقي سنحتاج لأن نعرف ما إذا كانت الضغوطات الاجتماعیة ھي التي توجھ
المرأة لاعتزال العلم والتركیز على الأسرة مثلا، من الممكن أن تؤثر ھذه الضغوطات على المرأة
لتھمل نفسھا في سبیل أن یوفق زوجھا للحصول على نوبل، أو قد یكون أن سبب نجاح الرجال
علمیا ھو حصولھم على الأولویة في التعلیم على مر السنین، وقد یكون الرجل أكثر مخاطرة بدلا
من أكثر ذكاء، لابد إذن من دراسة الظروف المختلفة التي جعلت الرجل یتفوق عددیا في الحصول
على نوبل قبل اعتبار الكمیة دلیلا على النوع، لا أن نخلط الأمور ونجعل الارتباط التزامني سببیا.

ذكر ابن خلدون في مقدمتھ في فوائد الغبار: "أن الأرض بعد تقلب الفصول من فصل إلى فصل..
أي من الشتاء إلى الصیف.. تبدأ بلفظ أمراض وحشرات لو تركت لأھلكت العالم، فیرسل الله
الغبار.. فتقوم ھذه الأتربة والغبار بقتلھا.. وتتراوح حجم حبة الرمل بحسب الحشرة فبعضھا

صغیر یدخل عیونھا وبعضھا یدخل أنوفھا وبعضھا في جوفھا وبعضھا في آذانھا وتمیتھا."

یبدو أن ابن خلدون لاحظ أنھ حینما ننتقل من فصل الشتاء إلى الصیف فإن الكثیر من الحشرات
تموت، ولاحظ أیضا أن في ھذه الفترة الانتقالیة یثور الغبار، فربط تزامن موت الحشرات مع
تطایر الغبار في الأجواء ظنا منھ أن الغبار ھو السبب في قتل الحشرات، بل ذھب لأبعد من ذلك،
فقد علل طریقة موت ھذه الحشرات، حیث یدخل الغبار من الأنف والعین والأذن فیؤذیھا لیقتلھا.



ربطھ خاطئ، ولو كانت تتوفر لدیھ الأدوات للقیام بتجارب علمیة لغیر ھذا الزعم، ولكنھ اكتفى
بالملاحظة العامة (لقد لاحظت أن ھذه الكلمة لابن خلدون منتشرة على الإنترنت، الكثیر یعتقد أنھا

صحیحة بلا أدنى دلیل على صحتھا).

لذلك فالعلماء حینما یقیمون التجارب فھم یحاولون التحقق بین ھذه العلاقات بشكل قاطع، بحیث إذا
عرف السبب یمكن الاستفادة من العلاقة بالشكل الصحیح، ومن خلال معرفة العلاقة بالشكل
الصحیح یمكنھم وضع حلول حقیقة للأسباب، فمثلا لو أن الغبار ھو السبب في قتل الحشرات،
لرأینا قناني من المبیدات الحشریة مصنوعة من الغبار في الأسواق، فلا داعي لأن نرش مواد
كیمیائیة سامة في الأجواء لنستنشق سمومھا، فالغبار أسھل في التنظیف، جرة واحدة من المكنسة
الكھربائیة وانتھى الموضوع، إذن التجربة العلمیة التي تؤكد حقیقة الادعاء أو الفرضیة لا تتوقف

عند حد الإثبات إنما تتحول إلى منتجات یستفاد منھا في نھایة الأمر.

مثال آخر على المغالطة، وھو كالتالي: لنفترض أننا راقبنا الناس حین یذھبون للسباحة في البحر،
فاكتشفنا أن ھناك علاقة تبین أن نسبة الغرق ترتفع حینما ترتفع نسبة تناول الآیس كریم، والعكس
بالعكس، فحینما یقل مستوى تناول الآیس كریم تقل حوادث الغرق، ولو اعتمدنا على طریقة
الملاحظة والاستنتاج لابن خلدون لقلنا إن زیادة الغرق سببھا زیادة تناول الآیس كریم، وھذا ما

تدل علیھ الإحصائیات، إذن، إذا ذھبت إلى البحر المرة القادمة، حاول

أن تتفادى تناول الآیس كریم لكي تتفادى الغرق، وھذا بالطبع شيء غیر منطقي، الصحیح أن
ارتفاع عدد الحوادث ھو بسبب ارتفاع عدد الناس الذین یتوجھون للسباحة في فصل الصیف، وبما
أن فصل الصیف یباع فیھ الأیس كریم، فإن استھلاك الأیس كریم یصبح أكبر؟ فیتزامن شراء

كمیات أكبر من الآیس كریم مع زیادة حالات الغرق.

لماذا یا ترى ننخدع ونحول التزامن إلى السببیة؟ بحسب كتاب "الغوریلا الخفیة: وطرق أخرى
The Invisible Gorilla: And Other ways our Intuitions) "حدسنا یخدعنا
Deceive us) فإن الإنسان یرى الأنماط في العشوائیة حینما یعتقد أنھ فھم السبب في تكونھا،
أي حینما یرى العشوائیة یبحث عن الأنماط المسببة لھ، وسیرى ھذه الأنماط حینما یعتقد أنھ عرف



السبب في تكوّنھا، وسیرى الأنماط التي تدعم الأسباب التي یؤمن بھا، فلو كان لدیھ اعتقاد مسبق
في أسباب طبیعیة، لرأى أنماطا معینة تتماشى مع ھذه الأسباب.

مغالطة "لیس اسكتلندیا حقیقیا"

(No True Scotsman)

شن: لیس اسكتلندیا حقیقا من یشرب الشاي.

طبقة: ولكن ماكدانیال اسكتلندي ویشرب الشاي.

شن: ماكدانیال لیس اسكتلندیا حقیقیا.

طبقة: ماذا عن الاسكتلندي فلیتشر، ھو من عشاق الشاي.

شن: ھھ… من الواضح أنھ لیس اسكتلندیا حقیقیا.

بعد أن حاولت طبقة أن تدحض حجة شن التي تدعي أن الاسكتلندیین الحقیقیین لا یشربون الشاي
بتقدیم شخصین اسكتلندیین یشربانھ، رفض شن الأدلة بحجة أنھما لیسا اسكتلندیین حقیقیین. مھما

حاولت طبقة تقدیم أسماء لاسكتلندیین یشربون الشاي، فسیرفضھم شن لكونھم "غیر حقیقیین."

في محاولة لإبعاد أي شخص سيء العادات عن الإسلام نخرج الشخص من الإسلام الحقیقي، فإذا
رأینا عیبا معینا في شخص ما، نقول إنھ لیس مسلما حقیقیا، وكلما ذكر مسلما آخر وفیھ عیوب

سنقول إنھ لیس مسلما حقیقیا (أو سنیا حقیقیا أو شیعیا حقیقیا أو سلفیا حقیقیا أو كویتیا حقیقیا أو
تونسیا حقیقیا)، بعبارة أخرى المغالطة تعید تفسیر الأدلة بحیث لا یمكن دحض الأصل الجدلي،
فأي مثال یخالف القاعدة سیكون الخلاف ھو المشكلة بدلا من القاعدة، ولذلك لا یمكن دحض ھذه

الحجة أبدا.



أتذكر في الصغر حینما كنت أجلس في سیارة والدي، كنت أصطنع سباقا وھمیا بین سیارتنا
والسیارات الأخرى في الشارع، كنت أنظر إلیھا من الزجاج الخلفي، فأفرح لأننا سبقنا كل
السیارات في الخلف، لم تكن ھناك سیارة واحدة قادرة على التفوق على سیارة والدي، ولكن حینما
تتعدى سیارة أخرى سیارتنا كنت أقول: "ھذه لم تكن في السباق من الأساس،" فبقینا نحن الفائزین

دائما.

ھناك حالات یمكن استخدام ھذا النوع من الجدل فیھا، وذلك حینما یكون التعریف واضحا، فمثلا
إذا قلنا: "كل النباتیین لا یأكلون اللحوم"، حینھا إن اكتشفنا أن أحمد یأكل الدجاج، فلن یكون أحمد
نباتیا، لأن التعریف واضح وصریح بأن النباتي لا یأكل اللحوم، والدجاج من اللحوم، أما في جدل

شن وطبقة لم یكن التعریف واضحا، وبإمكان شن التلاعب كیف یشاء.

أتمنى حینما تستمع لجدال صدر من رجل سیاسي أو دیني أو اقتصادي أو علمي، أو حتى إن صدر
الجدال من صدیق حمیم أن تناقش أفكارھم ذھنیا لترى مدى استخدامھم للمغالطات التي ذكرتھا في
ھذا الجزء، حینما تركز ستجد مدى شیوعھا، وستكتشف أنھم یعتمدون علیھا لدحض أو لدعم فكرة
معینة، سواء أكان ذلك بحسن نیة أم بسوء نیة. المغالطات أغشیة تغلف الأخطاء وتموه عنھا، من

یستمع لھا غیر عارف بھا ستمر علیھ الأخطاء المنطقیة بسھولة.

كانت ھذه ھي مجموعة من المغالطات المنطقیة غیر الرسمیة، وھناك مغالطات أخرى كثیرة،
سنفرد لھا كتابا آخر في المستقبل.



لماذا نعد النجوم؟
"إذا كنت ترید أن تبني سفینة، لا تحشد الرجال لجمع الحطب ولا لتقسیم العمل وإصدار الأوامر،

بدلا من ذلك علمھم الاشتیاق لاتساع البحر وللانھائیتھ"

أنتوان دي سانت-إیكزوبیري

(Antoine de Saint-Exupéry)

لیس ھناك سؤال یجیش مشاعري ولا یشعل كل خلایا مخي بقدر السؤال الذي یتساءل ویقلل
ضمنیا أھمیة بعض النتائج العلمیة، ویأتي مثل ھذا السؤال على عدة أشكال ولكنھا تكون بمضمون
واحد، فمثلا من الممكن أن یكون السؤال كالتالي: "إن العلماء صرفوا الملیارات على المصادم
الھدروني الكبیر، فما الفائدة منھ؟" أو "ما الفائدة من إنزال مركبة على المریخ، ألیس من الأفضل
التركیز على حال البشر على الأرض بدلا من صرف الملیارات على شيء لا فائدة منھ؟" أو
كالسؤال الذي وصلني على تویتر بعد أن طرح صدیقي معلومة تقول إن الشمس تستطیع استیعاب
ملیون و300 ألف كوكب بحجم كوكب الأرض، ثم ألحقھا بعدد النجوم في درب اللبانة، وھي
200 ملیار نجم، فسألھ أحد المتابعین ھذا السؤال: "ماذا نستفید من ھذه المعلومات؟؟ قضینا وقتا
بإحصائھا وماذا بعد؟" أنا أشكر السائل من كل قلبي لأن السؤال مھم جدا، ومن المھم الإجابة علیھ

حتى تتضح أھمیة العلم.

قد تتصور أن مثل ھذه الأسئلة تطرح بین عامة الناس فقط، في الحقیقة فھي تطرح حتى في أوساط
السیاسیین متخذي قرارات تحرك دولة ناحیة العلم أو بعیدا عنھ، وحتى العلماء یناقشونھا، فھي

تؤثر على میزانیات الأبحاث العلمیة.



مشكلة الصرف

Neil) بتاریخ 7 مارس 2012 تحدث عالم الفیزیاء الفلكیة الشھیر نیل دیجراس تایسون
Degrasse Tyson) أمام مجلس الشیوخ الأمریكي عن أھمیة زیادة الصرف على ناسا، فتُح
باب النقاش بسبب الوضع الاقتصادي العالمي، فتحدث كعادتھ بفصاحة علمیة رائعة، وبدأ بذكر
جملة أنتوان دي سانت-إیكزوبیري التي ذكرت في مقدمة ھذا الجزء، وبینّ أھمیة وكالة ناسا،

وببلاغتھ بین

أھمیة العلم ككل في رفع مستوى الأمم.

الملیارات من الدولارات تصرف سنویا على العلم، قم بجولة صغیرة على الأخبار العلمیة سواء
التي تبث من الولایات المتحدة الأمریكیة أم من الدول الأوروبیة أم من الیابان أم غیرھا من الدول
المتقدمة علمیا، وستعرف حجم المیزانیات الموجھة للعلم، نیل دیجراس یقول إن لكل دولار من
الضریبة الأمریكیة تصُرف نصف بالمئة منھا على ناسا، حیث كان الصرف في عام 2011 یشكل
%1 من الدولار (18 ملیار دولار)، وحتى قدر %1 یشكل انخفاضا بالمقارنة مع سنوات سابقة،
وقد وصل الانخفاض إلى أقل من النصف في السنوات الأخیرة. وھو الآن یطالب الحكومة

الأمریكیة أن ترفع ھذه المیزانیة.

ھناك من یتساءل: لماذا نصرف مبالغ طائلة لكي نرسل مركبة فضائیة إلى القمر أو المریخ؟ ولماذا
نصرف الملیارات على المصادم الھدروني الكبیر الذي ھدفھ الكشف عن أسرار لمكونات صغیرة
جدا لا أثر لھا على حیاتنا الشخصیة؟ ولماذا یحصي العلماء الكواكب والنجوم والمجرات؟ فماذا
نستفید إن علمنا أن في مجرتنا 200 ملیار نجمة أو أن ھناك ملیارات من النجوم في كل مجرة، أو
أن ھناك ملیارات من المجرات، أو أن ھناك أكثر من 10 ملیارات كوكب شبیھ بالأرض (قابلة
للحیاة)؟ أو لو علمنا أن الشمس بحجمھا الكبیر یمكنھا استیعاب 1,300,000 كرة أرضیة، أو أن
ھناك نجم اسمھ "في واي كینس ماجوریس" (VY Canis Majoris) یستطیع أن یستوعب 7

ملیارات شمس مثل شمسنا لكبر حجمھ، فما الفائدة إذا علمنا ھذه المعلومات؟ ماذا بعد؟



نحن بعیدون عن ھذه المجرات إلى درجة أنھ لا یمكن الوصول إلیھا بأي وسیلة صاروخیة نعرفھا
الیوم، ویبدو أننا نصرف على ما لا یعود علینا بالنفع، مشاكل الأرض كثیرة، فبدلا من أن تصرف
ھذه المبالغ على الفضاء لنصرفھا على الفقراء، ولنصرفھا على علاج المشاكل الاقتصادیة الحالیة،
ولنصرفھا على إطعام البشر، ھناك قائمة طویلة من المتطلبات، یبدو أن لا حل لھا إلا بإلغاء

الصرف على العلم!

ما قد لا تشعر بأثره أن من خلال صرف الدول لھذه الكمیات الھائلة من المبالغ -سواء على ناسا أو
على المصادم الھدروني الكبیر أو

على أي مشروع لا تشعر بقیمتھ- أطُعم البشر وعولجوا من الأمراض وحسن الاقتصاد، وبشكل
عام صرفت ھذه المبالغ على العلماء فرفعوا الكثیر من المعاناة، وبذلك ازدھرت الحیاة على

الأرض.

ولكن المشكلة أن الإنسان بطبیعتھ یتعجل، ویرید الحلول المباشرة التي یستطیع أن یرى نتائجھا
أمام عینیھ، یرید أن یحصل على إشباع لحظي.

وإن لم تكن لھ رؤیة لأھمیة العلوم في المستقبل، فھو أیضا لا یفھم أنھ - یومیا - یتلمس نتائج العلوم
في حیاتھ، ولولا صرف میزانیات كبیرة على العلم في الماضي لما وُجدت المنتجات العلمیة من
حولھ الیوم؛ لأنھ ببساطة تعوّد علیھا في استخداماتھ الیومیة، فأصبحت وكأنھا تحصیل حاصل،

فھي كالرائحة الجمیلة التي اعتاد على استنشاقھا فلم یعد شمھا یؤثر فیھ.

سأبین أھمیة العلم وأھمیة النظر في السماء سواء على مستوى عد النجوم أو على مستوى الصرف
على المصادم الھدروني الكبیر الملیاري أو ما شابھ.

ناسا والنجوم

ناسا تتحفنا بمعلومات كثیرة دائما، یبدو وكأنھا أصبحــت أداة لدغدغة المشاعر لا أكثر، فما الفائدة
من مؤسسة تصرف الملیارات للتسلیة؟ للإجابة على ھذا السؤال نحتاج لأن نتوجھ لموقع ناسا



لنـرى بعض الاختراعــات التي حسنت من أحـــوال البشــر، تسمـى ھذه الاختراعات أو المنتجـات
بكلمـة "ناســا سبین أوفـــز" (Nasa Spinoffs)، أو بعبارة لیست دقیقة "مخرجات ناسا،"
أنشأت لھا مجلة خاصة تعرض ھذه الفوائد، إنھا الفوائد التي تعود بھا ناسا على المجتمع من خلال
أبحاثھا الفضائیة، منھا ما ساھمت بھ ناسا مباشرة، ومنھا ما طورتھ، ومنھا ما تعمل علیھ الآن لتعم

الفائدة في المستقبل، وھذه أمثلة علیھا:

• جھاز قیاس الحرارة الثیرمومتر الذي یعتمد على الأشعة تحت الحمراء، لابد أنك تعرف ھذا
النوع منھ، لأنھ موجود في كل مستشفى وفي كل صیدلیة وھو یستخدم للكشف عن حرارة
المرضى ملیارات المرات سنویا، ھو النوع الذي یوضع في الأذن، وھو یعمل بنفس المبدأ الذي

تعتمده ناسا لقیاس حرارة النجوم في الفضاء، حینما یسأل أحدھم ما الفائدة من معرفة حرارة

النجوم البعیدة في السماء؟ لابد أن یفھم أن لقیاس درجة حرارة النجوم احتاجت ناسا لتطویر طریقة
قیاسھا عن بعُد، فاعتمدت على الأشعة تحت حمراء، ومنھا قامت بتطویر الثیرمومتر الحراري،
وبھذا الجھاز أصبح قیاس درجات الحرارة من أسھل ما یكون، وخصوصا للأطفال، حاول أن
تقیس درجة حرارة الطفل بالأدوات التقلیدیة لتعرف حجم المعاناة، إذن، بالنظر إلى النجوم لمعرفة

درجات حرارتھا تمكن العلماء من تطویر ثیرمومتر حراري یستخدمھ الناس جمیعا.

• بمساعدة من ناسا اخُترعت مضخة قلب للناس الذین ینتظرون زراعة قلب بیولوجي، ھذه
المضخة صغیرة وتعمل لـ 8 ساعات على البطاریة، وتسمح للمریض التحرك براحة إلى أن یتم

زراعة قلب بیولوجي لھ.

• بسبب العمل على الروبوتات والعضلات الصناعیة للروبوتات استطاعت ناسا تطویر أطراف
صناعیة لمن بتُرت أعضاؤھم، وطُورت ھذه الأطراف لتكون مناسبة من حیث المظھر للذي
یلبسھا، لتبدو وكأنھا طبیعیة، وھي تقلل أیضا من الاحتكاك بین الجسد والطرف الصناعي حتى لا

یتضایق المستخدم.



• بسبب المركبة الفضائیة الفایكنج التي أرسلت إلى المریخ وھبطت علیھ احتاج العلماء لتطویر
مظلة قویة لإنزال المركبة من غیر أن تتحطم، بالمساعدة من شركة جود ییر للإطارات، وبعقول
من ناسا طُورت المظلة باستخدام مواد لیفیة أقوى من الفولاذ بخمس مرات، والیوم تستخدم شركة
جود ییر ھذه المواد لعجلات السیارات حیث تمُكن السیارات من السیر على الشارع مسافات أطول
قبل تآكل إطاراتھا. وبذلك خففت من الحوادث التي قد تودي بحیاة السائقین، وكذلك خففت من

صرف المستخدم على تجدید الإطارات.

• بعدما أرُسل التلیسكوب ھبل إلى السماء سنة 1990 -التقط صورا مذھلة، وأرانا أن بعض تلك
النقاط في السماء- التي كنا نعتقد أنھا نجوما - إنما ھي مجرات، ذلك التلیسكوب بدأ مسیرتھ بخطأ
في عدستھ، فحینما أرسل إلى السماء وبدأ بتصویر الفضاء، اكتشف العلماء أن الصور لم تكن

واضحة بسبب خلل في المرآة الرئیسة، فما الفائدة من إرسال تلیسكوب -بقیمة 2 ملیار دولار- لا

یمكنھ أن یصور صورا دقیقة؟ صور العلماء الفضاء الخارجي ولمدة 3 سنوات إلى أن أبدلوا
العدسات في الفضاء الخارجي، ولكنھم لم یرموا الصور التي التقطت خلال تلك السنوات الثلاث
في القمامة، بل طورا برمجیات تقلل عدم الوضوح في الصورة وتعوض تأثیر خلل المرآة بحیث
تصبح واضحة. ثم اكُتشف لاحقا أن نفس ھذه المشكلة (مشكلة عدم الوضوح في الصور) كانت
موجودة أیضا في صور الأشعة الملتقطة لأمراض سرطان الثدي، فتعاونت ناسا مع علماء آخرین
لتطویر برامج توضیح الصور، فتمكن العلماء من تشخیص مرض السرطان بشكل أفضل، لقد
أنقذت ناسا الكثیر من النساء من حول العالم بسبب محاولاتھا لرؤیة النجوم (وللعلم فإن عملیة عد
النجوم ھي عملیة إحصائیة، وواحدة من الأدوات في تقدیر عدد النجوم والمجرات كانت تعتمد على
التلیسكوب ھبل، ما نعترض علیھ من عد النجوم دفع العلماء للكشف عن السرطان في صور

الأشعة).

• ناسا تعمل على تطویر كبسولات لغرسھا في جسم رائد الفضاء، فإذا انطلق رائد الفضاء إلى
المریخ وأصابھ مرض ولم یكن معھ طبیب فلن یمكن تطبیبھ، ستكون الكبسولة ھي الطبیب
المشخص وھي العلاج، حیث ستستشعر المرض، ثم تتفتت وتنتشر في الدم، وتعالج الجسم مباشرة.



ستزرع ھذه الكبسولة في رواد الفضاء، ویمكن زرعھا بداخل جسم المریض بالسكري، إذن حینما
تفكر ناسا في السفر في الفضاء لابد أن تفكر في علاج مشاكل السفر، ومن خلال محاولة العلاج

أثناء السفر، یمكن معالجة الناس في الحضر.

• أضف لذلك أن ناسا تعمل على تطویر مرایات تختلف عن المرایات المتعارف علیھا، الھدف
منھا إصلاح التشوھات التي تلتقطھا العدسات، حیث لا یمكن تحسینھا لتكون دقیقة جدا في ظل
وجود ھذه التشوھات التي تؤثر على الضوء الآتي من نقاط بعیدة جدا في الكون، مما یجعل
تمییزھا صعبا، عملت ناسا على تطویر مرایات یمكن التحكم بسطحھا، بحیث یتم رفع وخفض
نقاط مختلفة من المرایات لتتناسب مع تشوه العدسة فتعوض التشوه الناتج، لابد أن یوما ما ستنتقل
مثل ھذه التكنولوجیا إلى الكامیرات التي نستخدمھا شخصیا، ولا ینكر أحد أھمیة التصویر في
الكامیرا، فالكل أصبح صحفیا یحمل الكامیرا ویصور الأحداث من حولھ، فأصبح من الصعب على

الحكومات إخفاء جرائمھا،

وأصبحت الثورات العربیة أكثر شفافیة.

ھذا جزء بسیط مما قدمتھ ناسا للبشریة من خلال محاولتھا لفھم النجوم في الكون، وعلى عجالة
Space Chronicles:) "أذكر ما ذكره نیل دیجراس تایسون في كتابھ "وقائع الفضاء
Facing the Ultimate Frontier) عن مخرجات أو مساھمات ناسا: جھاز غسیل الكلى،
جراحة اللیزك، جي بي إس، أصباغ مقاومة لتآكل الجسور والتماثیل، أنظمة الزارعة المائیة،
أنظمة تفادي التصادم في الطائرات، التصویر الرقمي، الكامیرات تحت الحمراء المحمولة، أحذیة
ریاضیة، عدسات شمسیة غیر قابلة للخدش، الفوم الذي یتذكر (Memory foam) (المستخدم في
المخاد والفرش)،  فلاتر الماء، أجھزة اتصال بعیدة المدى، وعصیر "تانغ".  كل ھذه نتجت من
ناسا أو من خلال التلاقح العلمي بین ناسا وبین مؤسسات وشركات خارجیة لحاجة ناسا "لعد

النجوم."

إذن فعد الكواكب والنجوم لیس إلا نتیجة من النتائج التي تترتب علیھا نتائج، العد لیس في حد ذاتھ
نتیجة نھائیة، ومن صلب السماء تكتشف قوانین ریاضیة وفیزیائیة وھذه القوانین تطبق في كل



نواحي حیاتنا، فقوانین نیوتون وقوانین آینشتین وكل القوانین الفلكیة ھذه تجد لھا تطبیقا مباشرا في
حیاتك، بعد أن تكتشف لھا استخدامات في الفضاء.

المصادم الھدروني الكبیر

في مناقشتي للنظر في النجوم اخترت ناسا؛ لأنھا أكثر المؤسسات الفضائیة وضوحا، ولكن لا یعني
ذلك أن المؤسسات الأخرى أقل شأنا منھا، وعلى الطرف الآخر من العلم ھناك مؤسسات علمیة

أخرى لا تنظر للنجوم، إنما تنظر إلى ما بداخل الذرة.

من لا یعرف عن المصادم الھدروني الكبیر؟ إنھ معجل الجسیمات الموجود بین فرنسا وسویسرا،
صُرفت الملیارات من الدولارات لإنشائھ، وقام على بنائھ آلاف المھندسین والعلماء.

یستھلك المصادم قدر 120 میغا واط من الطاقة، ویعادل ذلك 1,200,000 لمبة تستھلك 100
واط، كل ذلك لتعجیل جسیمات صغیرة ولاكتشاف ما بداخلھا، ألیس من الأفضل تحویل ھذه
الكھرباء للفقراء وإضاءة بیوتھم فیھا، أو لتشغیل سخان بدلا من أن یموتوا من البرد؟ ما الفائدة من

معرفة مكونات الكون الصغیرة؟

أتذكر كنت أستمع للبودكاست ساینس فرایدي (Science Friday)، سأل مقدم البرنامج آیرا
فلیتو (Ira Flatow) سؤالا لأحد العلماء من سیرن (من الذین یعملون في المصادم الھدروني
الكبیر) عن فائدة النتائج التي ستأتي بھا التصادمات الذریة، فأجاب بأنھ لا فائدة منھا، أي لا فائدة
مباشرة نستفید منھا الیوم أبدا، فعلا، منطق الإشباع اللحظي أو النتائج المباشرة یناسب كل من لدیھ

ضیق أفق ونظرة قریبة المدى.

تعال واسأل ھذا السؤال حینما أسس آینشتاین قواعد النظریة النسبیة في بدایة الـ 1900، ولنسأل
آینشتاین ما الفائدة من نظریتھ ھذه؟ نظریتھ تبین أن الوقت نسبي، "وإن؟" أتفق أن المعلومة شیقة
وغریبة، ولكن نحن لا نستفید منھا مباشرة، فھي تكُوّن قصة جمیلة: "اركب بمركبة فضائیة
وانطلق بسرعة قریبة جدا من سرعة الضوء، وارجع إلى الأرض مرة أخرى بعد یوم، ستجد أن



الأرض وسكانھا قد تقدموا ملیون سنة،" فعلا معلومة غریبة ومثیرة، وبعد سماع ھذه القصة
الجمیلة، نستطیع أن نعود لنكمل حیاتنا الیومیة.

انتظر… توقف، حیاتك الیومیة تتأثر بھذه المعلومات وبریاضیاتھا مباشرة، لولا النظریة النسبیة
لما كان ھناك شيء اسمھ جي بي إس (GPS)، ولولا النظریة لكان من المستحیل تحدید موقعك

بدقة.

تعال واسأل بور وشرودنیجر (Schrödinger) وھایزنبیرج (Heisenberg): ما الفائدة من
میكانیكیا الكم؟ وما الفائدة من معرفة غرابة العالم المتناقض؟ إلكترون یحتمل أن یكون في كل
مكان، ولكن بعد القیاس ینھار في مكان واحد، فوتون - في تجربة الشقین - یعبر من شق، ویعبر
من شقین، ولا یعبر من أي من الشقین، كیف؟ المستقبل یؤثر على الماضي بدلا من أن یؤثر
الماضي على المستقبل، معلومات في منتھى الغرابة، ولكن ما الداعي لھا؟ ولماذا تقام علیھا

التجارب الملیاریة حتى تثبت صحتھا؟ لنصرف الأموال على إطعام الفقیر.

لولا النظریات التي صدرت من أولئك العلماء لما كنت تحمل جھازا إلكترونیا واحدا في یدك الیوم،
وبدلا من أن یكون لدیك ھاتف محمول لكان ھذا الھاتف بحجم منزل كامل، لأن الإلكترونیات

الدقیقة تحتاج إلى أجھزة دقیقة وترانزیستورات صغیرة، ولولا

النظریات التي أسستھا میكانیكیا الكم لما عرف العلماء كیف تتحرك الإلكترونات ولا الثغرات ولا
عرف العلماء حدود تلك التروزیستورات، بھا صنعت الكمبیوترات التي استخدمت لفھم الأمراض
ولتحلیلھا، وبھا طور العلماء المیكروسكوبات الدقیقة التي استطاعوا من خلالھا فھم تركیبة الخلایا،

وبھا استطاعوا أن یطوروا الغذاء لیغذي ملیارات البشر.

أضف لذلك أن التناقضات التي عرفھا العلماء في میكانیكا الكم أسست مبادئ الكمبیوتر الكمي
والذي سنرى نتائجھ في السنوات القریبة القادمة، إنھا كمبیوترات قادرة على حساب عملیات
ریاضیة معقدة، وبھا یمكن فھم عالمنا بشكل أفضل، ومنھ یمكن أن نفھم المناخ وتغیره، حسابات
المناخ تحتاج لكمبیوترات في منتھى السرعة، ومنھ یمكن تحلیل الكثیر من القضایا المستعصیة



على الكمبیوترات الحالیة، ثم تحسین المستوى المعیشي البشري. أضف لذلك، أنھ لولا وجود ھذا
الفضول في أصغر الأجسام لما كانت ھناك صناعة قائمة علیھا، والصناعة توفر للبشر الوظائف،

وتساھم في الإنتاج، وتقویة الاقتصاد.

إذن، حینما یتساءل الناس عن عد النجوم في السماء أو حركة الإلكترونات في الذرة، فذلك یحتاج
لتسخیر عدد كبیر من العلماء الأذكیاء القادرین على تطویر أجھزة في غایة التعقید مثل التلسكوبات
والأقمار الاصطناعیة والمركبات الفضائیة وأجھزة القیاس والكمبیوترات، وكذلك یحتاج لتطویر
قواعد الریاضیات والفیزیاء وغیرھا من الأمور، وبالتالي ستفتح أبوابا جدیدة، وتنتج نتائج مباشرة

تؤثر على حیاة البشر.

افقد ھذا السؤال…افقد ھذا الفضول… افقد ھذا الطموح…افقد العلماء…افقد كل ھذه القوانین
الریاضیة والفیزیائیة، افقد ھذه القوانین…افقد حلم أمة…افقد أمة، فتأمل.

الأمل والطموح

لماذا أنت تصلي وتصوم وتحج أو تقوم بعباداتك على حسب دیانتك أي كانت؟ لأن ھناك وعدا من
الله أن تدخل الجنة أو ھناك وعودا أخرى تأمل أن تحوز علیھا من خلال دینك، ھذا الوعد لم تره
ولم تلمسھ ولم تشمھ، وكما جاء في الأحادیث الشریفة أن الجنة لا یمكن لك أو لأي أحد أن یتخیلھا

عوضا عن الإحساس بھا في

الدنیا. تعزیز ھذا النوع من الأمل ھو دافع ھائل في تحریك الإنسان إلى درجة تصل إلى التضحیة
أو إلقاء النفس في التھلكة من أجلھا، وھذه خاصیة إنسانیة ترتبط بالمخ مباشرة، وھناك دراسة تبین

كیف أن الأمل ھو الدافع للعمل.

أجریت تجربة على القرود، وكانت كالتالي، حینما یضغط القرد على مقبض عدد من المرات
یحصل على جائزة (الجائزة ھي الطعام)، قاس العلماء نسبة الدوبامین في المخ (مادة الدوبامین لھا
علاقة بالسعادة، وبالتعلم المدفوع بالجائزة، وھي مادة تفرز في المخ)، فلاحظوا أن النسبة ترتفع

قبل أن یبدأ القرد بالضغط على المقبض، ولیس عند استلام الجائزة.



الدوبامین ینطلق في المخ بسبب توقعك الحصول على السعادة ولیس بعد حصولك علیھا، ھذا فارق
مھم، التجربة على القرد تبین أنھ حینما یتوقع أن یحصل على الجائزة تفرز مادة الدوبامین في
مخھ، ولیس حینما یستلم الجائزة؛ أي أن السعادة تحصل حینما یكون ھناك طموح للحصول على

الجائزة، ولیس حین الحصول علیھا.

قرر العلماء تغییر التجربة قلیلا، فبدلا من أن یعطوا القرد الجائزة في كل مرة یضغط فیھا على
المقبض، أعطوه الجائزة خمسین بالمئة من المرات التي یضغط بھا على المقبض، وبشكل
عشوائي، لم یدر القرد في أي المحاولات سیحصل على الجائزة، اكتشف العلماء أن كمیة ضخ
الدوبامین في المخ ترتفع بشكل أكبر بكثیر من السابق، وھي أكبر مما لو حصل القرد على الجائزة
في كل مرة، في التجربة الأولى ضمن القرد الجائزة، في التجربة الثانیة كانت نسبة الضمان

.50%

السبب في زیادة نسبة الدوبامین یعود إلى كون النتیجة غیر مضمونة، فربما تحدث وربما لن
تحدث، وحسب ما یقول د. روبرت سابولسكي (Robert Sapolsky) العالم في علم الأعصاب:

"أنت أدخلت كلمة 'ربما' في المعادلة، وكلمة 'ربما' تسبب الإدمان بشكل كبیر."

ھذا الشيء ینطبق على الإنسان تماما حسب ما ذكر سابولسكي؛ حیث یقول إنھ حینما تفصل بین
الجائزة والعمل، وتجعل بینھما فارق زمني فإن مستویات الدوبامین ترتفع عند الإنسان، تخیل أنك

تبدأ بالمدرسة منذ الصغر ولدیك طموح كبیر في أن تصبح شیئا ما في المستقبل، فتذاكر جیدا،
وتقدم اختبارات جیدة، وتقدم على جامعات جیدة إلى أن تصل إلى غایاتك في العمل في مكان تحبھ.

الإنسان یستطیع أن یبقي على مستویات الدوبامین في المخ بشكل عالي جدا انتظارا للجائزة في
المستقبل البعید جدا، وھذا ھو أحد الفروق بین الإنسان والحیوان، فالإنسان ینتظر طویلا على أمل

الحصول على الجائزة، بینما لا تتحمل الحیوانات مدة بنفس الطول.



ربما جردت أحاسیس السعادة بطریقة علمیة وجعلتھا تتكون من مواد كیمیائیة تفُرز في المخ، دعنا
عن الدوبامین، لنتحدث عن المشاعر التي نحس بھا حینما نرى النجوم، لقد راقبھا الإنسان وحاول
فھمھا على مر التاریخ، فالإنسان بطبیعتھ یحب الاكتشاف، ولذا تراه یتحرك على الأرض والبحر
ویسافر ویقطع مسافات شاسعة إما بالمشي على الأقدام وإما باستخدام الحیوانات أو السیارات أو
الطائرات، ویغوص في أعماق البحر لیكشف أسرارھا، ویحطم الجسیمات الصغیرة من أجل أن
یكتشف ما بداخلھا، وینظر إلى السماء في عمق الكون لیسبر أغواره، محاولة الاكتشاف والأمل
والطموح تشعره بالسعادة، وتجعلھ یعمل من أجل تحقیق ھذه الطموحات العالیة البعیدة المنال، إذن

الأمل دافع للعمل.

غاص جیمس كامیرون - مخرج في ھولیوید - إلى أعمق نقطة في الأرض، وھي موجودة في قاع
البحر، وأتى من ھناك لیخبرنا عن بعض تفاصیل ما رآه في القاع، وبكلمات بسیطة مرصعة
بمشاعر إنسانیة استطاع أن یرسل أمواجا من الأحاسیس حول العالم، وكما قرأت في أماكن مختلفة

على الإنترنت أن تلك الأحاسیس بدأت تحرّك العلماء من أجل استكشاف الأعماق.

إذا ما عدنا للكلمة التي بدأت بھا: "إذا كنت ترید أن تبني سفینة، لا تحشد الرجال لجمع الحطب ولا
لتقسیم العمل وإصدار الأوامر، بدلا من ذلك علمھم الاشتیاق لاتساع البحر وللانھائیتھ"، ھكذا
یفضل أن نعامل الإنسان، حینما نرید منھ أن یقوم بمھمة، علینا تحفیزه، علینا إشعال خیالھ، كلما
اتسعت عنده فسحة الأمل عمل أكثر وأتى بنتائج أفضل، إذن حینما نتطلع إلى النجوم فإما أن نصل

لھا وإما نصل إلى ما دونھا، وأتوقع أننا یوما ما سنصل لھا، ولما بعدھا.

قصة الاستكشاف ھي قصة معروفة، أنت تقرؤھا یومیا وإن كنت لا تقدر الجھد العظیم الذي بذلھ
العلماء الفضولیون المكتشفون من أجل كتابة صفحاتھا، القصة كتبت حینما بحث الإنسان في

الأرض وفي السماء، ومع كل بحث جدید كتب صفحة جدیدة. وھو لا یزال یكتب صفحاتھا.

القصة لا تنتھي باكتشاف الأرض والبحار التي فیھا، القصة تتكامل حینما یكتشف الإنسان النجوم
والكواكب الأخرى (ذلك البحث القدیم)، وكما كان لدینا المكتشف الأرضي كریستوفر كولومبس
سیكون لدینا كریستوفر كولومبس آخر یكتشف الفضاء، سیكتشف أماكن أخرى یمكن للإنسان



العیش فیھا، وسیمتلك الإنسان المجرة وربما الكون كلھ تدریجیا، عندھا تكتمل صفحات القصة
وتنتھي.
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