
  

ما هو الحقيقي؟(*) 
يتكلم الفيزيائيون عن العالم بصفته مكوّنا من جسيمات(1) وحقول قوى(2)، لكن من غير 
 الواضح إطلاقا ماهية الجسيمات وحقول القوى الموجودة فعلا في العالَم الكمومي(3). 

 فبدلا عن ذلك، يكون العالم مؤلفا من حزم من خاصيات(4)، مثل اللون والشكل. 
<M. كُولمان> 

  
 باختصار 

  مـن المـنطقي الـقول إن مـوضـوع فـيزيـاء الـجسيمات هـو الـجسيمات، ويـمتلك أغـلب 
الــناس صــورة ذهــنية لــكرات بــلياردو صــغيرة يـُـصادم بــعضها بــعضا فــي الــفضاء. 
ومـع ذلـك، يـتصدع مـفهوم «الـجسيم» هـذا عـند تـفحص المـوضـوع بـدقـة أعـلى. يـفكر 
الـعديـد مـن الـفيزيـائـيين أن الـجسيمات ليسـت أشـياء عـلى الإطـلاق بـل اهـتزازات فـي 
حــقل كــمومــي يــمثل الخــلف الحــديــث لــلحقول كــالــحقل المــغنطيسي. ولــكن الــحقول 
أيــضا تــثير مــفارقــات. وإذا لــم تــكن الــجسيمات ولا الــحقول أســاســية، إذن فــما هــو 
الأسـاسـي؟ يـظن بـعض الـباحـثين أن الـعالـَم، أسـاسـا، غـير مـكون مـن أشـياء مـاديـة، بـل 

 .spin (التدويم) من علاقات أو من خاصيات، مثل الكتلة والشحنة والسبين
  

  
يـعكف الـفيزيـائـيون عـلى وصـف الـكون بـأنـه مـكون مـن جـسيمات دون ذريـة غـايـة فـي الـصغر يـدفـع 
ويـــسحب بـــعضها بـــعضا بـــواســـطة حـــقول قـــوى. ويـــدعـــو الـــفيزيـــائـــيون مـــوضـــوع دراســـتهم هـــذا 
«فـــــــيزيـــــــاء الـــــــجسيمات الأولـــــــية»(5) حـــــــيث تـــــــشكل «مســـــــرعـــــــات الـــــــجسيمات»(6) الأدوات الـــــــتي 
يسـتخدمـونـها فـي بـحوثـهم الـتي يـقدمـون فـيها نـظريـا بـنية الـعالـم وفق نـموذج شـبيه بـلعبة الـليگو 
Lego-like model. لـكن وجـهة الـنظر هـذه تـخفي فـي طـياتـها حـقيقة لايـعرفـها إلا قـليلون مـن 
الــناس، مــفادهــا أن الــتفسير الــجسيمي لــفيزيــاء الــكم - إضــافــة إلــى الــتفسير الــحقلي - يــوســع 
مـفاهـيمنا الـتقليديـة عـن «الـجسيم» و «الـحقل» إلـى مـدى يـجعل فـئة مـتزايـدة مـن الـناس تـعتقد أن 

العالم قد يكون مكونا من شيء آخر مختلف تماما. 
  
  

ولا تـــكمن المـــشكلة فـــي افـــتقار الـــفيزيـــائـــيين إلـــى نـــظريـــة صـــالـــحة لـــلعالـــم دون الـــذري، فـــمثل هـــذه 
الـنظريـة مـوجـود وتـُدعـى نـظريـة الـحقل الـكمومـي(7). وقـد طـورهـا المـنظرون بـين أواخـر عشـريـنات 
الــقرن المــنصرم وأوائــل خــمسيناتــه, وذلــك بــدمــج الــنظريــة المــبكرة لــلميكانــيك الــكمومــي فــي نــظريــة 
<أينشــتايــن> فــي النســبية الــخاصــة. وتــزودنــا نــظريــة الــحقل الــكمومــي بــالــدعــائــم المــفاهــيمية 
لــلنموذج المــعياري(8) لــفيزيــاء الــجسيمات، الــذي يــصف لــبنات الــبناء الأســاســية لــلمادة وتــآثــراتــها 
ضـمن إطـار واحـد عـام، يـعتبر - مـن نـاحـية الـدقـة التجـريـبية - أكـثر الـنظريـات نـجاحـا فـي تـاريـخ 
 aftermaths الـعلم. ويسـتخدم الـفيزيـائـيون نـظريـة الـنموذج المـعياري كـل يـوم لـحساب عـقابـيل
تــــصادم الــــجسيمات وتحــــديــــد تــــركــــيب المــــادة عــــند الانــــفجار الأعــــظم the big bang والشــــروط 

المتطرفة داخل النوى الذرية، وأمور أخرى كثيرة. 
  



لـذا، قـد يـبدو الأمـر مـفاجـئا إذا عـلمت أن الـفيزيـائـيين لـيسوا مـتوثـقين حـتى مـما تـقولـه الـنظريـة، أي 
مـن “أنـطولـوجـيتها”its ontology (9) أو صـورتـها الـفيزيـائـية الأسـاسـية. وهـذا الـلبس مـنفصل 
عـن الأسـرار الـتي كـثيرا مـا نـوقشـت فـي المـيكانـيك الـكمومـي، مـن مـثل إمـكانـية كـون قـطة مـوضـوعـة 
فــي صــندوق مــحكم الإغــلاق حــية ومــيتة فــي الــوقــت نــفسه. والــتفسير الــذي لــم يتفّق عــليه بــعد 
لـنظريـة الـحقل الـكمومـي يحـرز تـقدمـا نـحو سـبر أي فـيزيـاء يـعقدهـا الـنموذج المـعياري مـثل نـظريـة 
الأوتـارstring theory (10). فـمن الخـطورة بـمكان صـياغـة نـظريـة جـديـدة فـي وقـت لا نـزال فـيه لا 

نفهم جيدا النظرية التي بين أيدينا الآن. 
  

ولـلوهـلة الأولـى، يـبدو مـحتوى الـنموذج المـعياري واضـحا، فـهو يـحتوي، أولا، عـلى زمُـر لـجسيمات 
أولـية مـثل الـكواركـات والإلـكترونـات، وثـانـيا، يـضم، أربـعة أنـواع مـن حـقول قـوى تـمثل الـتآثـرات بـين 
الـــجسيمات. وتـــبرز هـــذه الـــصورة عـــلى جـــدران صـــفوف الـــدراســـة وفـــي مـــقالات مجـــلة ســـايـــنتفيك 

أمريكان، لكنها حتى ولو بدت مقنعة، فهي ليست مرضية على الإطلاق. 
  

وبـالنسـبة إلـى المـبتدئـين، تـمتزج الـفئتان مـعا. فـنظريـة الـحقل الـكمومـي تـقرن حـقلا بـكل نـوع مـن 
الــجسيمات الأولــية، لــذا فــمن المؤكــد وجــود حــقل إلــكترونــيِّ عــندمــا يــتأكــد وجــود إلــكترون. وفــي 
الــــوقــــت نــــفسه، إن حــــقول الــــقوى مــــكممة quantized ليســــت مســــتمرة، وهــــذا يــــقتضي وجــــود 
جـسيمات مـثل الـفوتـون. ومـن ثـمّ يـبدو الـفرق بـين الـجسيمات والـحقول مـصطنعا، ومـا يحـدث هـو 
أن الـفيزيـائـيين يتحـدثـون غـالـبا كـما لـو كـان أحـد المظهـريـن أسـاسـيا أكـثر مـن الآخـر. وكـانـت تـدور 
المـناقـشة حـول هـذه الـنقطة - أي حـول مـا إذا كـانـت نـظريـة الـحقل الـكمومـي فـي نـهايـة الأمـر تـعنى 
بـالـجسيمات أو بـالـحقول. فـقد بـدأت المـناقـشة كـما لـو كـانـت صـراعـا بـين الـجبابـرة، حـيث كـنت تجـد 
فــيزيــائــيين وفــلاســفة مــرمــوقــين فــي كــلا الــجانــبين. ولا يــزال كــلا المــفهومــين مســتعملا حــتى الآن 
لأغـراض تـوضـيحية، مـع أن غـالـبية الـفيزيـائـيين يـقبلون بـأن المـفاهـيم الـكلاسـيكية لا تـتلاءم مـع مـا 
تـــقولـــه هـــذه الـــنظريـــة. وإذا لـــم تـــتوافق الـــصور الـــذهـــنية الـــتي يـــتم اســـتحضارهـــا عـــبر الـــكلمتين 
«جـسيم» و «حـقل» مـع مـا تـقولـه الـنظريـة، فـإنـه يـنبغي عـلى الـفيزيـائـيين والـفلاسـفة فـهم وتحـديـد 

ما يحل محلّهما. 
  

ومـع وجـود الـخياريـن الـتقليديـين المـعياريـين فـي حـالـة اسـتعصاء لا مخـرج مـنها، فـقد تـمكن بـعض 
فــلاســفة الــفيزيــاء مــن صــياغــة بــدائــل جــذريــة أكــثر، فــاقــترحــوا أن أهــم المــكونــات الأســاســية لــلعالــم 
المـادي كـينونـات entities غـير مـحسوسـة، كـأن تـكون عـلاقـات أو خـاصـيات. وتـذهـب إحـدى الأفـكار 
الـتقدمـية المـتميزة إلـى أن كـل شـيء يـمكن اخـتزالـه إلـى كـيانـات وحـيدة غـير مـحسوسـة، مـن دون أي 
إشـارة إلـى أشـياء مـنفردة. إنـها فـكرة ثـوريـة مـضادة للحـدس، ولـكن الـبعض يـقدم الـحجة عـلى أن 

الفيزياء تفرضها علينا. 
  

المشكلة مع الجسيمات(**) 
  

عـندمـا يـقوم أغـلب الـناس، بـمن فـيهم الـخبراء، بـالـتفكير فـي الـحقيقة دون الـذريـة، فـإنـهم يـتخيلون 
جــسيمات تــتصرف كــكرات بــلياردو صــغيرة تــتصادم ويــرتــد بــعضها عــن بــعض. ولــكن هــذا المــفهوم 
عــن الــجسيمات هــو الــذي كــان ســائــدا لــدى فــلاســفة الــذرة فــي الــيونــان الــقديــمة، عــلما بــأنــه وصــل 
ذروتــه فــي نــظريــات <إســحاق نــيوتــن>، بــيد أن ثــمة مــسارات فــكريــة عــديــدة ومــتراكــبة تــوضــح أن 



الـوحـدات الـجوهـريـة لـنظريـة الـحقل الـكمومـي لا تسـلك مسـلك كـرات الـبلياردو عـلى الإطـلاق، وذلـك 
للأسباب الآتية: 

  
أولا، إن المـفهوم الـتقليدي لـجسيم يـقتضي أن هـذا الـجسيم شـيء مـوجـود فـي مـوضـع مـعين. ولـكن 
جـسيمات نـظريـة الـحقل الـكمومـي ليسـت لـها مـواضـع محـددة بـشكل جـيد: فـجسيم داخـل جـسمك لا 
يـكون تـمامـا داخـله. إن احـتمال نـجاح مـحاولـة راصـدٍ قـياس مـوضـع هـذا الـجسيم فـي أكـثر الأمـاكـن 
بــعدا فــي الــكون ضــئيل، لــكنه غــير صــفري nonzero. وكــان هــذا الــتناقــض واضــحا عــند تــقديــم 
الـصياغـات الأولـى لـلميكانـيك الـكمومـي، لـكنه غـدا أسـوأ عـندمـا وحـّــد المـنظرون هـذا المـيكانـيك مـع 
الـنظريـة النسـبية. فـالـجسيمات الـكمومـية النسـبويـة(11) مـُـراوغـة جـدا؛ إذ إنـها لا تـقع أبـدا فـي أي 

منطقة محددة من الكون.  
  

ثـانـيا، لـنفترض أن لـديـك جـسيما مـتموضـعا داخـل مـطبخك. فـصديـقك، الـذي يـنظر إلـى مـنزلـك مـن 
سـيارة عـابـرة، يـرى الـجسيم منتشـرا فـي أرجـاء الـكون. ومـا هـو مـتموضـع بـالنسـبة إلـيك لا يـكون 
كـذلـك بـالنسـبة إلـى صـديـقك. ولا يـعتمد مـوضـع الـجسيم عـلى نـقطة رصـدك لـه فحسـب، إذ إن وجـود 
مـوقـع لـه يـعتمد كـذلـك عـلى نـقطة المـراقـبة، ومـن ثـمّ فـلا مـعنى لافـتراض أن الـجسيمات المـتموضـعة 

هي الكينونات الأساسية. 
  

ثـالـثا، حـتى ولـو تخـليت عـن مـحاولـتك تـعيين مـواقـع الـجسيمات واسـتعضت عـن ذلـك بـإحـصائـها 
فــقط، فســتواجــه بــعض المــشكلات أيــضا. لــنفترض أنــك تــريــد مــعرفــة عــدد الــجسيمات فــي مــنزلــك. 
عـنذئـذ تـتجول فـيه لتجـد ثـلاثـة جـسيمات فـي غـرفـة الـطعام، وخـمسة تـحت السـريـر، وثـمانـية فـي 
خـزانـة المـطبخ، وهـكذا. فـإذا جـمعت هـذه الأعـداد، فـإنـك سـتصاب بـحالـة مـن الـذهـول حـين تجـد أن 
المجـموع لا يـمثل الـعدد الـكلي لـلجسيمات. فهـذا الـعدد فـي نـظريـة الـحقل الـكمومـي خـاصـية لـلمنزل 
كـكل مـتكامـل، ولتحـديـده فـلا بـد مـن الـقيام بـأمـر مـحال: ألا وهـو قـياس عـدد الـجسيمات فـي المـنزل 

كله دفعة واحدة، بدلا من تعيين هذا العدد في كل غرفة على حدة. 
  

يـمثل الـخلاء حـالـة مـتطرفـة لـعدم إمـكان تحـديـد مـواقـع الـجسيمات، إذ تـكون لـه خـاصـيات مـتناقـضة 
ظــاهــريــا فــي نــظريــة الــحقل الــكمومــي. ويــمكنك مــلاحــظة خــلاء إجــمالــي - يــتمثل تــعريــفا بــحالــة 
عـددهـا صـفريٌّ مـن الـجسيمات - فـي حـين تـرصـد فـي الـوقـت نـفسه شـيئا مـختلفا الـبتة عـن الـخلاء 
ضـمن أي مـنطقة غـير مـعدومـة الحجـم. وبـكلمة أخـرى، يـمكن لمـنزلـك أن يـكون خـالـيا تـمامـا مـع أنـك 
تجـد جـسيمات فـي جـميع أرجـائـه. تـخيل أنـك أجـبت بـالـنفي عـن سؤال لـرجـال الإطـفاء عـن وجـود 
أنــاس ضــمن مــنزل تشــب فــيه الــنيران. وســيساور هؤلاء الــرجــال الــشك فــي ســلامــة عــقلك عــندمــا 

يكتشفون وجود أناس محتجزين في كل غرفة من المنزل. 
  

 Unruh تـــتمثل ســـمة أخـــرى لـــلخلاء تـــلفت الـــنظر فـــي نـــظريـــة الـــحقل الـــكمومـــي بـــمفعول أنـــرو
effect. إذ يـمكن لـرائـد فـضاء سـاكـن أن يـظن أنـه ضـمن خـلاء، فـي حـين يـمكن لـرائـد فـضاء آخـر فـي 
مــركــبة فــضاء مــتسارعــة أن يــشعر بــأنــه مــغمور فــي مــغطس حــراري مــليء بــجسيمات لامــتناهــية 
الــعدد. ويحــدث هــذا الاخــتلاف بــين وجهــتي الــنظر هــذه أيــضا عــند مــحيط الــثقوب الــسوداء(12)، 
ويـقود إلـى نـتائـج مـتناقـضة ظـاهـريـا عـن مـصير المـادة الـساقـطة فـي داخـل الـثقب [انـظر: «الـثقوب 
الـسوداء ومـفارقـة المـعلومـات»،الـعلوم، الـعددان 8/9(1998)، ص 44]. وإذا أحسسـت بـأن فـكرة 



الـخلاء المـملوء بـالـجسيمات مـنافـية لـلعقل، فهـذا يـعود إلـى أن المـفهوم الـتقليدي لـلجسيم يـضللنا، 
ومــا تــصفه الــنظريــة يــجب أن يــكون شــيئا آخــر. وإذا كــان عــدد الــجسيمات مــعتمدا عــلى الــراصــد، 
فـإن افـتراض الـجسيمات كـينونـات أسـاسـية يـبدو غـير مـلائـم، إذ إنـنا نسـتطيع أن نـقبل أن تـكون 
سـماتٌ عـديـدة مـعتمدةً عـلى الـراصـد، ولـكننا لا نسـتطيع قـبول ذلـك عـندمـا يـكون المـطلوب تحـديـد 

مقدار لبنات البناء الأساسية الموجودة. 
  

وأخـــيرا، يـــترتـــب عـــلى الـــنظريـــة أن يـــكون بـــإمـــكان الـــجسيمات أن تـــفقد شـــخصيتها، فـــفي ظـــاهـــرة 
الــــتشابــــك الــــكمومــــي quantum entanglement المــــحيرة، يــــمكن لــــلجسيمات الانــــدمــــاج فــــي 
مـنظومـة أكـبر، وتتخـلى عـن الـخاصـيات الـتي تـميز إحـداهـا عـن الأخـرى، فـالـجسيمات المـفترضـة لا 
تشــترك فــي ســمات جــوهــريــة كــالــكتلة والــشحنة فحســب، بــل إنــها تشــترك فــي خــاصــيات مــكانــية 
وزمــانــية مــثل مــدى المــواضــع الــتي يــمكن الــعثور عــليها فــيها. وعــندمــا تــتشابــك الــجسيمات، يــفقد 
الــراصــد أي وســيلة تــسمح لــه بــتمييز جــسيم مــن آخــر. فهــل يــكون عــندك فــي هــذه المــرحــلة كــائــنان 

اثنان فعلا؟ 
  

ويـمكن لمنُظِّرٍ الـحكمَ بـبساطـة بـأن مـا كـان سيؤلـف جـسيمين اثـنين هـو فـي الـحقيقة كـائـنان مـنفردان 
 primitive «مـــنفصلان، ويـــدعـــو الـــفلاســـفة هـــذا الإمـــلاء «الـــحالـــة الـــبدائـــية لاســـم الإشـــارة هـــذا
thisness. بـالـتعريـف، فـإن حـالـة هـذا الـبدائـية غـير قـابـلة لـلرصـد، وأغـلب الـفيزيـائـيين والـفلاسـفة 
تـراودهـم شـكوك كـثيرة فـي مـثل هـذه الحـركـات الـظرفـية (المـوجـودة وفـقا لمـا تـمليه الـظروف). ويـبدو 
أن الـبديـل هـو عـدم وجـود جـسيمين اثـنين، فـالمـنظومـة المـتشابـكة تسـلك مسـلك كـائـن واحـد مـتكامـل 

غير قابل للانقسام، ويفقد مفهوم جزء معناه هنا، فما بالك بمفهوم جسيم. 
  

إن هـذه المـشكلات الـنظريـة المـتعلقة بـالـجسيمات تـواجـه التجـربـة. تـُرى، مـا الـذي تـكتشفه كـواشـف 
الـجسيمات particle detectors إذا لـم تـكن جـسيمات؟ وتـكمن الإجـابـة عـن هـذا السؤال فـي أن 
الـــجسيمات هـــي دومـــا اســـتدلالinference (13) وجـُــــل مـــا يسجـــله الـــكاشـــف هـــو عـــدد كـــبير مـــن 
اسـتثارات مـنفصلة لمـادة المـحس sensor. وثـمة مـشكلات تـواجـهنا عـندمـا نـصل الـنقاط بـعضها 
بــبعض لنســتنتج وجــود جــسيمات لــها مــسارات يــمكن تحــديــدهــا فــي وقــتها. (تــنبيه: ثــمة قــلة مــن 
تــفسيرات الــفيزيــاء الــكمومــية تـُقَدَّمُ بــدلالــة مــسارات مــعرفــة جــيدا، لــكنها تــعانــي صــعوبــات خــاصــة 
بــها، وســأتــقيد فــي هــذه المــقالــة بــوجــهة الــنظر الــقياســية [انــظر: «بــديــل نــظريــة بــوم حــول تــفسير 

الميكانيك الكمومي»،العلوم، العددان  6/7(1995)، ص 54].) 
  

إذن، دعـنا نجـرد مـا تـوصـلنا إلـيه. إنـنا نـتخيل الـجسيمات كـما لـو كـانـت كـرات بـلياردو صـغيرة، لـكن 
مـا يـدعـوه الـفيزيـائـيون المـعاصـرون «جـسيمات» مـختلف تـمامـا عـن هـذه الـصورة المـتخيلة. فـوفـقا 
لـنظريـة الـحقل الـكمومـي، لايـمكن تحـديـد مـوقـع الأشـياء فـي أي مـنطقة محـدودة مـن المـكان، بـصرف 
الـنظر عـن مـدى كـبرهـا أو غـموض شـكلها. إضـافـة إلـى ذلـك، يـتوقـف عـدد الـجسيمات المـفترضـة عـلى 
حــالــة المــراقــب الحــركــية. ويــبدو أن هــذه الــنتائــج - عــندمــا تؤخــذ بمجــملها - تــشكل إعــلانــا لمــوت 

الفكرة التي تذهب إلى أن الطبيعة مكوّنة من أشياء تماثل جسيمات شبيهة بالكرات. 
  
  



[مفارقات الجسيمات] 
إنها ليست مجرد كرات بلياردو صغيرة(***) 

  

 !
   سـوف تـُسامـَـح لاعـتقادك أن فـيزيـاء الـجسيمات فـرع مـعرفـي يـُعنى بـالـجسيمات، 
إذ تـبين فـي الـنهايـة - عـلى الـرغـم مـن الـتسمية - أن «الـجسيمات» الـتي تـدرسـها 
الـنظريـة الـكمومـية لا تـتوافق مـع المـعنى المـألـوف لـلمصطلح الـذي يـعبر عـنها، والـذي 
يـشير إلـى لـبنات بـناء لـلمادة مـتموضـعة ومـنفصل بـعضها عـن بـعض، وهـي تـفتقد 

على سبيل المثال، إلى السمات التقليدية الأربع الواردة أدناه. 
   (1) الجسيمات متموضعة 

   الـــجسيم، تـــعريـــفا، شـــيء يـــشغل مـــوقـــعا محـــددا يـــتغير بـــمرور الـــزمـــن مـــع حـــركـــة 
الــجسيم. لــكن الــنظريــة الــكمومــية - وفق فــهمنا المــألــوف لــها - لاتــسمح لأي شــيء 
بـامـتلاك مـثل هـذا المـسار. ومـع أن وجـود أجهـزة - مـثل حجـرات الـفقاعـات - تظهـر 
آثـــارا لمـــسارات، فـــمن الخـــطأ الاســـتنتاج بـــوجـــود أشـــياء تتحـــرك فـــي الـــفضاء مـــثل 

الكرات. إن هذه الآثار ليست إلا سلسلة من الأحداث. 
   (2) لا شيء يمكن حدوثه في غياب الجسيمات 

   إذا كـــانـــت الـــجسيمات تـــكوِّن المـــادة، فـــعندهـــا يـــنبغي لـــلخلاء - الـــحالـــة الـــتي لا 
تـحوي أي جـسيمات - ألا يظهـر أي نـوع مـن الـنشاط. لـكن الـنظريـة الـكمومـية تـتنبأ 
بـأنـنا إذا وضـعنا عـداد گـايـگر - أو جـهازا مـماثـلا - فـي مـكان مـا ضـمن الـخلاء، فـإنـه 
سيسـتمر بـتسجيل وجـود مـادة. لـذلـك، لا يـمكن لـلمادة أن تـتألـف مـن الأشـياء الـتي 

تستحضرها نمطيا كلمةُ «الجسيم». 
   (3) يكون الجسيم إما موجودا أو غائبا 

   يجُــري الــفيزيــائــيون اخــتبارا بــسيطا لتحــديــد مــا إذا كــان شــيء مــا حــقيقيا أو لا: 
يـــنبغي عـــلى جـــميع الـــراصـــديـــن أم يـــكونـــوا قـــادريـــن عـــلى الاتـــفاق عـــلى وجـــوده أو 
غــيابــه. وتفشــل «الــجسيمات» الــتي يــكشفها الــفيزيــائــيون فــي الــطبيعة فــي هــذا 
الاخـتبار. فـإذا رأى راصـد سـاكـن خـلاء بـاردا، فـإن راصـدا مـتسارع الحـركـة يـرى غـازا 

دافئا من الجسيمات، وهذا يوحي أن الجسيمات هي نوع ما من السراب. 



 !

   (4) للجسيمات خاصيات محددة 
   مـن المـفروض أن يـكون لـلجسيمات طـاقـة، زخـم momentum، انـدفـاع وهـلم جـرا. 
لـكن المـيكانـيك الـكمومـي يـسمح لـلكائـنات بـأن تـغدو مـتشابـكة، بـحيث تـعمل كـوحـدة 
مــن دون أي وصــلات مــاديــة واضــحة بــينها. وفــي هــذه الــحالــة، تــتوقــف الــجسيمات 
المــفترضــة عــن امــتلاك خــاصــيات محــددة، والمــنظومــة الإجــمالــية وحــدهــا هــي الــتي 

تكون لها خاصيات. 
  

واعـتمادا عـلى هـذه الأفـكار الـخلاقـة وغـيرهـا، لابـد أن يـعتقد المـرء أن تـسمية «فـيزيـاء الـجسيمات» 
مـغلوطـة: فـعلى الـرغـم مـن اسـتمرار حـديـث الـفيزيـائـيين عـن جـسيمات فـلا وجـود لمـثل هـذه الأشـياء. 
ويـمكن لـلمرء أن يـعتمد «الـجسيم الـكمومـي،»(14) ولـكن مـا الـذي يـسوغ اسـتخدام كـلمة «جـسيم» 
إذا لـم يبق أي شـيء تـقريـبا مـن المـفهوم الـتقليدي لـلجسيم؟ إنـه مـن الأفـضل أن نهجـر هـذا المـفهوم 
بـرمـته حـتى وإن كـان ذلـك مؤلمـا. ويـعتبر الـبعض هـذه الـصعوبـات دلائـل غـير مـباشـرة عـلى تـفسير 
حـقلي صـرف لـنظريـة الـحقل الـكمومـي. فـالـجسيمات وفق حـجج الـتفكير هـذه ليسـت إلا تـموجـات 



ripples فـــي حـــقل يـــملأ المـــكان كـــله كـــما لـــو كـــان مـــائـــعا خـــفيا. ومـــع ذلـــك وكـــما ســـنرى، لا يـــمكن 
ر ببساطة بدلالة حقول.  لنظرية الحقل الكمومي أن تفُسَّ

  
  

[فشل الحقول] 
لا حقل أحلام(****) 

  

 !
   يــدعــو الــفيزيــائــيون نــظريــتهم الــرئــيسية فــي المــادة «نــظريــة الــحقل الــكمومــي». 
ويــبدو مــن هــذه الــتسمية أنــها نــظريــة حــقول. ومــع ذلــك, فــالــحقول الــتي تــفترضــها 

النظرية ليست ما يفهمه الفيزيائيون تقليديا من كلمة «حقل». 

 !
   حقل تقليدي 

   تـعريـفا، الـحقل مـادة شـبيهة بـالمـائـع تـقريـبا تـملأ المـكان، وكـل نـقطة فـيه لـها حـالـة 
 amplitude قـابـلة لـلقياس. إنـنا نـورد الـحقل الكهـربـائـي كـمثال، حـيث يـكون مـدى
الـــحقل أكـــبر حـــول الأســـلاك والأشـــياء المـــشحونـــة كهـــربـــائـــيا، وهـــكذا. وإذا وضـــعت 
جــسيما مــشحونــا فــي مــكان مــا مــن الــفضاء، فــإن المــدى يحــدد مــقدار الــقوة الــتي 
ســوف يــشعر بــها الــجسيم ومــعدل تســريــع حــركــته. ويــعرِّف الــحقل أيــضا الاتــجاه 

الذي سوف يتسارع وفقه الجسيم (غير ظاهر في الشكل). 



 !
   حقل كمومي 

   لا تـــلائـــم الـــحقول الـــتي تـــصفها الـــنظريـــة الـــكمومـــية هـــذا الـــتعريـــف الـــتقليدي. 
فـالـنقطة فـي الـفضاء لا تـأخـذ كـمية فـيزيـائـية محـددة، بـل طـيفا مـن الـكميات المـمكنة. 
وتــعتمد الــقيمة الــتي اخــتيرت فــعلا عــلى بــناء ريــاضــياتــي مــنفصل يــعرف بــاســم 
مـتجه الـحالـة state vector, وهـو شـيء لا يـخصص لـه أي مـوضـع محـدد، بـل إنـه 

يشمل الفضاء كله. 

  
المشكلة مع الحقول(*****) 

  
تــشير تــسمية «نــظريــة الــحقل الــكمومــي» ضــمنا وبــطريــقة طــبيعية إلــى نــظريــة تـُـعْنى بــالــنُّسَخِ 
الـكمومـية لـلحقول الـتقليديـة، مـثل الـحقلين الكهـربـائـي والمـغنطيسي. ولـكن مـاذا نـعني بـالـنسخة 
الــــكمومــــيةquantum version ؟ تســــتحضر كــــلمة «الــــحقل» حــــقولا مــــغنطيسية تــــجعل بــــرادة 
الحـــديـــد تـــتراصـــف حـــول قـــضيب مـــغنطيس، وحـــقولا كهـــربـــائـــية تـــجعل الـــشعرة تـــقف عـــلى أحـــد 
طـرفـيها، ولـكن الـحقل الـكمومـي مـختلف جـدا عـن الـحقل الـتقليدي لـدرجـة تـجعل حـتى الـفيزيـائـيين 

النظريين، يقرون بعجزهم عن رؤيتها إلّا بالكاد. 
  

تـقليديـا، يـرفق كـل حـقل بـكمية فـيزيـائـية - كـدرجـة الحـرارة أو شـدة الـحقل الكهـربـائـي - بـكل نـقطة 
فـي الـزمـكان spacetime. أمـا الـحقل الـكمومـي فـهو يـقرن، بـدلاً مـن الـكمية الـفيزيـائـية، كـينونـات 
ريــاضــياتــية مجــردة تــمثل نــوع الــقياســات الــتي يــمكنك الــقيام بــها، ولــيس الــنتيجة الــتي ســوف 
تـحصل عـليها. وتـمثل بـعض هـذه الإنـشاءات الـريـاضـياتـية فـعلا مـقاديـر فـيزيـائـية، ولـكن لا يـمكن أن 

تقُرن هذه القيم بنقاط في الزمكان، بل تعزى فقط إلى مناطق مشذبة مغشاة. 
  

تـاريـخيا، قـام الـفيزيـائـيون بـتطويـر نـظريـة الـحقل الـكمومـي عـبر «تـكميم» quantizing نـظريـة 
الـــحقل الـــتقليديـــة. وفـــي هـــذه الإجـــرائـــية يـــأخـــذ الـــفيزيـــائـــيون مـــعادلـــة ويســـتبدلـــون فـــيها بـــالـــقيم 
الـــفيزيـــائـــية مؤثـــرات operators تـــمثل الـــعمليات الـــريـــاضـــياتـــية كـــالمـــفاضـــلة أو اســـتخراج جـــذر 
تـــربـــيعي، ويـــمكن لـــبعض المؤثـــرات أن تـــوافق إجـــرائـــيات فـــيزيـــائـــية محـــددة، كـــإصـــدار الـــضوء أو 
امـتصاصـه. وتـضع المؤثـرات طـبقة مـن التجـريـد بـين الـنظريـة والـواقـع الـحقيقي. فـالـحقل الـتقليدي 
يشــبه خــريــطة طــقس تــبين درجــة الحــرارة فــي مــدن مــتنوعــة، فــي حــين تشــبه الــنسخة الــكمومــية 



خــريــطة طــقس لا تــريــك الــعبارة «40 درجــة». وعــليك إذا أردت الــحصول عــلى قــيمة درجــة الحــرارة 
الــفعلية أن تــقوم بخــطوة إضــافــية عــبر تطبيق المؤثــر عــلى كــائــن ريــاضــياتــي آخــر - يـُـعرف بــاســم 

متجه الحالة state vector، الذي يمثل تشكيل المنظومة قيد الدراسة. 
  

ومـــن وجـــهة الـــنظر الـــعامـــة، لا تـــبدو هـــذه الـــخصوصـــية لـــلحقول الـــكمومـــية مـــفاجـِـــئة، فـــالمـــيكانـــيك 
الـكمومـي - الـنظريـة الـتي بـنيت عـلى أسـاسـها نـظريـة الـحقل الـكمومـي - لا يـتعامـل بـدوره مـع قـيم 
محـددة بـل مـع قـيم احـتمالـية فـقط. ومـع ذلـك، فـإن الـوضـع، أنـطولـوجـيّا(15)، يـبدو أكـثر غـرابـة فـي 
نـــظريـــة الـــحقل الـــكمومـــي لأن الـــكينونـــات الأســـاســـية المـــفترضـــة - الـــحقول الـــكمومـــية - لا تـــقوم 
بتحديد أي قيم احتمالية؛ بل ينبغي، بغية الحصول على هذه القيم، دمجها في متجه الحالة. 

  
والـــحاجـــة إلـــى تطبيق الـــحقل الـــكمومـــي عـــلى مـــتجه الـــحالـــة تـــجعل الـــنظريـــة مســـتعصية عـــلى 
الــتفسير، وعــلى الــترجــمة إلــى شــيء فــيزيــائــي يــمكنك تــخيله والــتعامــل مــعه فــي ذهــنك. فــمتجه 
الـحالـة شـمولـي، إذ إنـه يـصف المـنظومـة كـامـلة ولا يـشير إلـى أي مـوقـع خـاص. فـدور مـتجه الـحالـة 
يــقوض الــسمات المحــددة لــلحقول والمــتمثلة فــي أنــها مــمتدة ومنتشــرة عــبر الــزمــكان. ويــسمح لــك 
حــقل تــقليدي بــتصور ظــاهــرة - كــالــضوء - بــصفتها انــتشارا لمــوجــات عــبر المــكان. ويــنزع الــحقل 

الكمومي هذه الصورة ويجعلنا ضائعين ومرتبكين في شرح كيف يعمل العالم. 
  

ومــن الــواضــح إذن، أن الــصورة المــعياريــة لــلجسيمات الأولــية ولــحقول الــقوى الــوســيطة بــينها لا 
تــمثل أنــطولــوجــيا مـُـرضــية لــلعالــم الــفيزيــائــي. ومــن غــير الــواضــح عــلى الإطــلاق مــاهــية جــسيم أو 
حـقل. وهـناك إجـابـة مـألـوفـة تـكمن فـي الـقول إنـه يـنبغي الـنظر إلـى نـوعـي الـجسيمات والـحقول 
كــــليهما عــــلى أنــــهما مظهــــران مــــتكامــــلان لــــلحقيقة، لــــكن هــــذا الــــتشخيص لا يــــساعــــدنــــا، لأن كــــلا 
المـفهومـين لايـصلح حـتى فـي تـلك الـحالات الـتي يـفترض أن نـشاهـد فـيها بـوضـوح تـام هـذا المظهـر 
 ontologies أو ذاك. ولـحسن الحـظ، لا تسـتنفد صـورتـا الـجسيم والـحقل جـميع الأنـطولـوجـيات

الممكنة لنظرية الحقل الكمومي. 
  

بنى تنُقِذنا؟(******) 
  

يــعتقد عــدد مــتزايــد مــن الــناس أن مــا يــهم حــقيقةً لا يــكمن فــي الأشــياء بــل فــي الــعلاقــات بــينها. 
وتـتعارض وجـهة الـنظر هـذه مـع المـفاهـيم الـذريـة أو الـنقطية الـتقليديـة لـلعالـم المـادي بـدرجـةٍ أعـلى 
مما تستطيع فعله أي تغييرات - مهما بلغت شدتها - في أنطولوجيات الحقول والجسيمات. 

  
فـي الـبدء، جـاء هـذا الـوضـع - المـعروف بـاسـم الـواقـعية الـبنيويـة structural realism - ضـمن 
 epistemic structural نــــسخة مــــعتدلــــة نســــبيا تــــعرف بــــاســــم الــــواقــــعية الــــبنيويــــة المــــعرفــــية
realism. وهـــي تـــنص عـــلى مـــا يـــلي: مـــن المـــمكن ألا نـــصل أبـــدا إلـــى مـــعرفـــة الـــطبيعة الـــحقيقية 
لــلأشــياء، وجــلُّ مــا يــمكن مــعرفــته هــو الــعلاقــات الــتي تــربــط هــذه الأشــياء بــعضها بــبعض. لــنأخــذ 
الــكتلة مــثلا، فهــل ســبق لــك رؤيــة الــكتلة فــعلا؟ لا، إنــنا لا نــرى إلا مــا تــعنيه الــكتلة بــالنســبة إلــى 
كـينونـات أخـرى، أو - بـشكل مـحسوس أكـثر - إنـنا نـرى كـيف يـتآثـر جـسم ثـقيل بـجسم ثـقيل آخـر 
بـفعل الـحقل الـتثاقـلي المـوضـعي(16). فـبنية الـعالـم، الـتي تـعكس كـيفية الارتـباط بـين الأشـياء، هـي 
الجــزء الأكــثر ثــباتــا وقــوة فــي الــنظريــات الــفيزيــائــية. ومــع أنــه يــمكن لــنظريــات جــديــدة أن تــقلب 



مــفاهــيمنا عــن لــبنات بــناء الــعالــم الأســاســية، لــكنها تــنحو إلــى الإبــقاء عــلى الــبنى. وهــكذا يــمكن 
للعلماء تحقيق تقدم في هذا المضمار. 

  
والآن، يــبزغ السؤال الــتالــي: مــا هــو الســبب الــكامــن وراء إمــكانــنا رؤيــة الــعلاقــات بــين الأشــياء مــن 
دون رؤيــة الأشــياء نــفسها؟ والإجــابــة المــباشــرة هــي أن الــعلاقــات هــي كــل مــا هــو مــوجــود. وهــذه 
الـقفزةُ تـجعل الـواقـعيةَ الـبنيويـة اقـتراحـا جـذريـا أكـثر يـُسمى الـواقـعية الـبنيويـة الـحقيقية الـوجـود 

 .ontic structural realism
  

إن الــعدد الضخــم مــن الــتناظــرات فــي الــفيزيــاء المــعاصــرة يــدعــم واقــعية بــنيويــة حــقيقية الــوجــود. 
وهـناك فـي المـيكانـيك الـكمومـي - كـما فـي نـظريـة <أينشـتايـن> فـي الـتثاقـل - تـغيرات مـعينة فـي 
تـــشكيل الـــعالـــم تـــسمى تـــحويـــلات تـــناظـــريـــة(17) - ليســـت لـــها نـــتائـــج تجـــريـــبية. وتـــتبادل هـــذه 
الــتحويــلات مــع الأشــياء المــنفردة الــتي تــشكل الــعالــم، لــكنها تـُـبقْي عــلى الــعلاقــات فــيما بــينها. 
وبـالمـثل، لـنأخـذ وجـها مـتناظـرا مـرأويـا، حـيث تسـتبدل المـرآة الـعين اليسـرى بـالـعين الـيمنى، وثـقب 
الأنـف الأيسـر بـثقب الأنـف الأيـمن، وهـكذا. ومـع ذلـك تـبقى المـواضـع النسـبية لـسمات الـوجـه نـفسها 
مـن دون تـغيير. إن هـذه الـعلاقـات هـي مـا يـعرف فـعلا الـوجـه، أمـا وسـمنا لـها بـأنـها «يسـرى» أو 
«يــمنى» فــيعتمد عــلى مــوقــع نــقطة رصــدنــا لــها. وتــمتلك الأشــياء الــتي دعــونــاهــا «جــسيمات» أو 

«حقولا» تناظرات أكثر تجريدا، لكن الفكرة هي نفسها. 
  

يــفضل الــفيزيــائــيون والــفلاســفة، وفــقا لمــبدأ شـَــــفرة أوكــامOccam's razor، الأفــكارَ الــتي تفســر 
الــظواهــر نــفسها عــبر فــرضــيات أقــل. وفــي هــذه الــحالــة، يــمكنك أن تنشئ نــظريــة صــالــحة تــمامــا 
بـافـتراضـك وجـود عـلاقـات محـددة مـن دون افـتراض إضـافـي بـوجـود أشـياء مـنفردة. وهـكذا يـقول 
أنــصار الــواقــعية الــبنيويــة الــحقيقية الــوجــود إنــه يــمكن التخــلي أيــضا عــن الأشــياء وافــتراض أن 

العالم مكون من بنى أو من شبكات من العلاقات فقط.  
  

وفــي حــياتــنا الــيومــية، نــقابــل أوضــاعــا كــثيرة حــيث الــعلاقــات وحــدهــا هــي المــهمة، وحــيث وصــف 
الأشـياء الـتي تـوجـد بـينها عـلاقـات يـصرف انـتباهـنا عـن المـهم. وعـلى سـبيل المـثال، مـن المـهم جـدا 
فــي شــبكة مــترو الأنــفاق أن تــعرف كــيفية تــرتــبط المحــطات المــختلفة بــعضها بــبعض. فــفي لــندن، 
تـرتـبط محـطة الـقديـس بـولـس مـباشـرة بمحـطة Holborn فـي حـين يـجب عـليك تـغيير الخـطوط إذا 
مـا انـطلقت مـن محـطة Blackfriars مـرة عـلى الأقـل، مـع أن كـون محـطة Blackfriars أقـرب إلـى 
محـــطة Holborn مـــن محـــطة الـــقديـــس بـــولـــس. ومـــا يـــهم فـــي المـــقام الأول هـــو بـــنية الـــوصـــلات 
والــروابــط، فــي حــين أن تجــديــد محــطة مــترو Blackfriars حــديــثا لــتغدو محــطة عــصريــة جــميلة 

لايعني شيئا لمسافر يحاول التنقل بواسطة شبكة المترو. 
  
  

ثـمة أمـثلة أخـرى عـن بـنى تـعد أكـثر أهـمية مـن تـحقيقها المـادي هـي الشـبكة الـعنكبوتـية الـعالمـية 
(الـوبِ Web)، والشـبكة الـعصبية لـلدمـاغ، والـجينومgenome (18). وهـذه الـبنى تسـتمر بـالـعمل 
حـتى عـندمـا يـموت بـشكل مـنفرد كـل مـن الـحواسـيب والـخلايـا والـذرات والـناس. وتـقدم هـذه الأمـثلة 
تـشابـهات جـزئـية غـير قـويـة مـع أنـها قـريـبة جـوهـريـا مـن الـحجج الـتقنية الـتي تـصلح فـي نـظريـة 

الحقل الكمومي. 



  
وهـــناك أســـلوب تـــفكير يســـتخدم الـــتشابـــك الـــكمومـــي لـــيدعـــم فـــكرة كـــون الـــبنى أســـاس الـــواقـــع 
الـــحقيقي. إن تـــشابـــك جـــسيمين كـــمومـــيين لـــه أثـــر شـــمولـــي. فـــمعرفـــة جـــميع الـــخاصـــيات الـــذاتـــية 
الـــداخـــلية المـــنشأ intrinsic، كـــالـــشحنة الكهـــربـــائـــية، والـــخاصـــيات الـــعرضـــية الـــخارجـــية المـــنشأ 
extrinsic، كـالمـوضـع لـجسمين، مـازالـت لا تـسمح بتحـديـد حـالـة مـنظومـتهما؛ لأن الـكل أكـبر مـن 
مجـرد مجـموع أجـزائـه. فـالـصورة الـذريـة لـلعالـم، الـتي يتحـدد كـل شـيء فـيها مـن خـلال خـاصـيات 
لــبنات الــبناء الأكــثر أولــية وكــيفية تــرابــط بــعضها بــبعض فــي الــزمــكان، تــنهار. وبــدلا مــن اعــتبار 
الجسيمات رئيسية والتشابك ثانويا، ينبغي علينا ربما أن نفكر في هذا الأمر بطريقة معاكسة. 

  
وقـد يـبدو لـك الأمـر غـريـبا فـي أن تـوجـد عـلاقـات مـن دون وجـود أشـياء تـرتـبط بهـذه الـعلاقـات، فـالأمـر 
يـــبدو كـــإجـــراء زواج مـــن دون زوجـــين. فلســـت وحـــيدا فـــي أن تجـــد ذلـــك الأمـــر غـــريـــبا. وكـــثير مـــن 
الـفيزيـائـيين والـفلاسـفة يجـدون الأمـر غـريـبا أيـضا، ويـعتقدون أنـه مـن المـحال الـحصول عـلى أشـياء 
انـــطلاقـــا مـــن عـــلاقـــات. ويـــحاول بـــعض أنـــصار الـــواقـــعية الـــبنيويـــة الـــحقيقية الـــوجـــود أن يجـــدوا 
تــسويــة تــعتبر حــلا وســطا، فــهم لا يــنكرون وجــود الأشــياء، بــل إنــهم يــدّعــون فــقط أن الــعلاقــات أو 
الـبنى هـي بـدائـية أنـطولـوجـيا ontologically primary. وبـعبارة أخـرى، لا تـمتلك الـكائـنات 
والأشـــياء خـــاصـــيات ذاتـــية، بـــل مجـــرد خـــاصـــيات تنجـــم عـــن عـــلاقـــاتـــها بـــأشـــياء أخـــرى. لـــكن هـــذه 
الــتسويــة تــبدو ضــعيفة، فــالجــميع ســوف يــوافق عــلى أن الــعلاقــات أشــياء تــرتــبط بهــذه الــعلاقــات، 
فـــالـــوضـــع الـــوحـــيد الجـــديـــد والـــلافـــت لـــلنظر هـــو أن كـــل شـــيء يـــنشأ بـــناء عـــلى عـــلاقـــات حـــصرا. 
وعـمومـا، فـإن الـواقـعية الـبنيويـة فـكرة مـثيرة واسـتفزازيـة لـكنها تـحتاج إلـى تـطويـر أكـثر قـبل أن 

نعرف ما إذا كانت قادرة على إنقاذنا من مشكلة التفسير التي نعانيها. 
  

حزم من الخاصيات(*******) 
  

ينطلق بــديــل ثــان لمــعنى نــظريــة الــحقل الــكمومــي مــن فــكرة عــميقة بــسيطة. فــمع أن الــتفسيريــن 
الــجسيمي والــحقلي يــعتبران تــقليديــا مــختلفين جــذريــا أحــدهــما عــن الآخــر، فــإنــهما يشــتركــان فــي 
شـــيء واحـــد حـــاســـم، وهـــو أن كـــليهما يـــفترض كـــون الـــلبنات الأســـاســـية لـــلعالـــم المـــادي كـــينونـــات 
مـنفردة دائـمة يـمكن عـزو الـخاصـيات إلـيها. وهـذه الـكينونـات إمـا جـسيمات أو - فـي حـالـة نـظريـة 
الـحقل - نـقاط فـي الـزمـكان. ويـعتقد الـعديـد مـن الـفلاسـفة - وأنـا مـن ضـمنهم - أن هـذا الـتقسيم 
إلــى أشــياء وخــاصــيات يــمكن أن يــمثل الســبب الــبعيد وراء تــعرض كــل مــن المــقاربــتين الــجسيمية 
والــحقلية لــصعوبــات. ونــعتقد أنــه مــن الأفــضل الــنظر إلــى الــخاصــيات عــلى أنــها وحــدهــا تــشكل 

الفئة الأساسية. 
  

وتـقليديـا، يـعتقد الـناس أن الـخاصـيات هـي عـبارة عـن شـمولـيات universals، أو بـعبارة أخـرى، 
أنــها تــنتمي إلــى فــئة عــامــة مجــردة. وهــذه الــخاصــيات تــمتلكها أشــياء وكــائــنات خــاصــة؛ فــهي لا 
تســـتطيع الـــوجـــود مســـتقلة عـــن غـــيرهـــا. (عـــلى نـــحو لا ريـــب فـــيه، كـــان أفـــلاطـــون يـــعتقد بـــوجـــود 
الــخاصــيات بــمعزل عــن غــيرهــا، لــكن فــقط فــي عــالــم أعــلى مــختلف عــن الــعالــم المــوجــود فــي المــكان 
والـزمـان). وعـلى سـبيل المـثال، عـندمـا تـفكر فـي الـلون الأحـمر، فـإنـك تـفكر عـادة فـي أشـياء محـددة 
حـمراء الـلون، ولـيس بـبند عـائـم بحـرّيـّة يـسمى «احـمرارا» أو «حـمرة». لـكن مـن المـمكن أن تـفكر فـي 



الأمـــر بـــطريـــقة مـــعكوســـة، وهـــي اعـــتبار أن لـــلخاصـــيات وجـــودا قـــائـــما بـــذاتـــه بـــشكل مســـتقل عـــن 
الـــكائـــنات الـــتي تـــتمتع بـــها. ويـــمكن لـــلخاصـــيات أن تـــكون مـــا يـــدعـــوه الـــفلاســـفة خـــصوصـــيات 
particulars - وهـي كـينونـات مـنفردة واقـعية. ومـا نـدعـوه عـادة شـيئا قـد لا يـكون إلا حـزمـة مـن 

الخاصيات: اللون والشكل والاتساق، وما إلى ذلك. 
  

ولمــا كــان هــذا المــفهوم عــن الــخاصــيات - بــاعــتبارهــا خــصوصــيات بــدلا مــن أن تــكون شــمولــيات - 
مــختلفا عــن الــنظرة الــتقليديــة لــها، فــقد أدخــل الــفلاســفة تــعبيرا جــديــدا لــوصــفها هــو: المــجازيــات 
tropes. ويـــبدو الأمـــر طـــريـــفا إلـــى حـــد مـــا، ولـــسوء الحـــظ، يســـتحضر هـــذا الـــتعبير دلالات غـــير 

مناسبة، لكن استخدامه صار الآن راسخا وشائعا. 
  

إن تــخيل الأشــياء بــصفتها حــزمــا مــن الــخاصــيات يــختلف عــن الــكيفية الــتي نــتصور بــها الــعالــم 
عـادة، ولـكنه يـغدو أمـرا أقـل غـموضـا إذا مـا حـاولـنا هجـر مـا تـعلمناه عـن طـريـقة تـفكيرنـا عـادة فـي 
الـعالـم، وعـدنـا بـأنـفسنا إلـى الـسنوات الأولـى مـن حـياتـنا. فـحين كـنا أطـفالا نـرى ونـتلمس كـرة لـلمرة 
الأولـى، فـإنـنا فـي الـواقـع لـم نـكن نـدرك أن مـا لـديـنا كـرة - عـلى وجـه الـتدقيق - بـل إن مـا كـنا نـعيه 
هـو شـكل دائـري بـظلال حـمراء الـلون مـع مـلمس مـرن مـعين. ولا نـربـط إلا لاحـقا بـين هـذه الحـزمـة مـن 
المـلاحـظات وكـائـن مـتماسـك مـن نـوع مـعين، وأعـني بـذلـك الـكرة. فـعندمـا نـرى كـرة فـي المـرة الـتالـية، 
فـإن جـوهـر مـا نـقولـه هـو: «انـظر، كـرة»، سـاهـين عـن مـدى غـنى الأدوات المـفهومـاتـية الـتي يـتضمنها 

هذا الإدراك المباشر ظاهريا. 
  

وفـي أنـطولـوجـيا مـجازيـة، نـعود ثـانـية إلـى الإدراكـات والمـشاعـر المـباشـرة لـلطفولـة، فـالأشـياء فـي 
الـــعالـــم خـــارجـــا ليســـت إلا حـــزمـــا مـــن الـــخاصـــيات. ولـــيس المـــوضـــوع هـــو وجـــود كـــرة أولا ثـــم قـــرن 

خاصيات بها، بل هو وجود خاصيات ندعوها كرة. ولا شيء تمتلكه الكرة سوى خاصياتها. 
  

وبتطبيق هـذه الأفـكار عـلى نـظريـة الـحقل الـكمومـي، يـمكننا الـقول إن مـا نـدعـوه إلـكترونـا هـو فـي 
الــحقيقة حــزمــة مــن الــخاصــيات أو المــجازيــات المــتنوعــة: ثــلاث خــاصــيات ثــابــتة وأســاســية وهــي 
الـكتلة والـشحنة والسـبينspin (19)، إضـافـة إلـى خـاصـيات عـديـدة مـتغيرة وغـير أسـاسـية المـوضـع 
والسـرعـة. ويـساعـد هـذا المـفهوم المـجازي عـلى إعـطاء مـعنى مـعقول لـلنظريـة. وعـلى سـبيل المـثال، 
تـتنبأ الـنظريـة بـقدرة الـجسيمات الأولـية elementary particles عـلى أن تـأتـي إلـى الـوجـود 
وتخــرج مــنه بســرعــة، ويــكون ســلوك الــخلاء فــي نــظريــة الــحقل الــكمومــي مــذهــلا وعــجيبا بــوجــه 
خــاص: فــمع أن الــقيمة المــتوســطة لــعدد الــجسيمات تــساوي الــصفر، فــإن الــخلاء يــعج بــالــنشاط 
وهــناك عــمليات (إجــرائــيات) تحــدث فــي الأزمــنة والأوقــات جــميعها، بــما فــي ذلــك عــمليات الخــلق 

والإفناء التالي لجميع أنواع الجسيمات. 
  

تـنطوي هـذه الـفعالـية فـي أنـطولـوجـيا جـسيمية عـلى مـفارقـات. فـإذا كـانـت الـجسيمات أسـاسـية، 
فـكيف تـأتـّى لـها أن تخُـلّق وتـغدو مـادة؟ فـما الـذي كـوّنـها؟ ويـكون الـوضـع طـبيعيا فـي أنـطولـوجـيا 
مــجازيــة، فــالــخلاء - ومــع أنــه خــالٍ مــن الــجسيمات - لــه خــاصــيات، والــجسيم هــو الــذي تــحصل 

ع هذه الخاصيات نفسها في حزمة بطريقة معينة.  عليه عندما تجَُمِّ
  

الفيزياء وما وراء الطبيعة(********) 



  
كـيف يـمكن لمـثل هـذا الـقدر الـكبير مـن الجـدل والـخلاف الأسـاسـيين أن يـحتدم حـول نـظريـة نـاجـحة 
تجـريـبيا كـنظريـة الـحقل الـكمومـي؟ إن الإجـابـة عـن هـذا السؤال مـباشـرة. فـمع أن الـنظريـة تـعلمنا 
بـما يـمكننا قـياسـه، فـهي لا تـتكلم إلا بـألـغاز عـندمـا يتعلق الأمـر بـطبيعة الـكينونـات - مـهما كـانـت 
- الـتي تؤدي إلـى بـروز مـلاحـظاتـنا. وتـقوم الـنظريـة بـتفسير مـلاحـظاتـنا بـدلالـة كـواركـات ومـيونـات 
وفـوتـونـات وحـقول كـمومـية مـتعددة، لـكنها لا تـخبرنـا شـيئا عـن حـقيقة مـاهـية الـفوتـون - أو الـحقل 
الـكمومـي. إنـها لا تـحتاج إلـى ذلـك لأنـه يـمكن لـنظريـات الـفيزيـاء أن تـكون صـالـحة تجـريـبيا إلـى 

 .metaphysical حد بعيد من دون حل هذه الأسئلة الواقعة في مجال ما وراء الطبيعة
  

ويـــعتبر هـــذا الأمـــر كـــافـــيا لـــلعديـــد مـــن الـــفيزيـــائـــيين. فـــهم يـــعتمدون مـــا يـــسمى مـــوقـــفا ذرائـــعيا 
instrumentalist attitude، وذلــك بــرفــضهم أن هــدف نــظريــات الــعلمية هــو، فــي المــقام الأول 
تــمثيل الــعالــم، لأنــها - بــالنســبه إلــيهم - مجــرد أدوات تــقوم بتنبؤات تجــريــبية. ومــع ذلــك, فــلدى 
أغــلب الــعلماء حــدس قــوي بــأن نــظريــاتــهم تــقوم، عــلى الأقــل، بــوصــف وتــصويــر بــعض مــظاهــر 
الـطبيعة كـما هـي فـعلا، وذلـك قـبل الـقيام بـأي قـياس. وفـي نـهايـة الأمـر، مـا الـذي يـفعله الـعِلمُ إذا لـم 

يكن فهَْمَ العالَم؟ 
  

إن الــحصول عــلى صــورة شــامــلة لــلعالـَـم الــفيزيــائــي يــتطلب تــوحــيد الــفيزيــاء والــفلسفة. وهــذان 
الـــفرعـــان المـــعرفـــيان يـــكمل أحـــدهـــما الآخـــر. ويـــزودنـــا مـــا وراء الـــطبيعة بـــأطـــر مـــتنوعـــة مـــتنافـــسة 
لأنـطولـوجـيا الـعالـم المـادي، مـع أنـه لا يسـتطيع - فـيما خـلا مـسائـل تتعلق بـالاتـساق الـداخـلي - 
الــفصل بــينها. هــذا وتــفتقر الــفيزيــاء، مــن نــاحــيتها، إلــى وصــف متسق لشؤون أســاســية، مــن مــثل 
تـعريـف الأشـياء ودور الـفرديـة وحـالـة الـخاصـيات والـعلاقـة بـين الأشـياء والـخاصـيات ومـعنى المـكان 

وكذلك الزمان. 
  

والاجـتماع بـين فـرعـي المـعرفـة هـذيـن مـهما بـوجـه خـاص عـندمـا يجـد الـفيزيـائـيون أنـفسهم يـراجـعون 
 .A> نــيوتــن> و .I> (20)الأســس نــفسها لمــوضــوع دراســاتــهم. لــقد وجــه تــفكير مــا وراء الــطبيعة
أينشـــتايـــن>، وهـــو يؤثـــر فـــي الـــكثير مـــمن يـــحاولـــون تـــوحـــيد نـــظريـــة الـــحقل الـــكمومـــي ونـــظريـــة 
<أينشــتايــن> فــي الــتثاقــل. فــقد ألـّـف الــفلاســفة كــتبا ونشــروا بــحوثــا تــملأ مــكتبات عــن المــيكانــيك 
الـكمومـي ونـظريـة الـثقالـة، فـي حـين لا نـزال فـي بـدايـة الـطريق نـحو اسـتكشاف الـحقيقة المـتضمنة 
فـي نـظريـة الـحقل الـكمومـي. ويـمكن لـلبدائـل عـن وجهـتي الـنظر المـعتمدتـين: الـجسيمية والـحقلية، 
الـلتين نـقوم بـتطويـرهـما، أن تـلهم فـيزيـائـيين فـي سـعيهم وكـفاحـهم نـحو تحقيق الـتوحـيد الـعظيم 

 .the grand unification
  



المؤلف 
  

 Meinard Kuhlmann   
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الـفيزيـاء والـفلسفة، وعـمل فـي جـامـعات أوكـسفورد وشـيكاگـو وبيتسـبرگ. وقـد اكتسـب خـلال حـياتـه 
كـطالـب، سـمعةَ شـخص فـضولـي دائـم الـتساؤل وهـو يـقول: «كـنت أطـرح الـكثير مـن الأسـئلة لمجـرد 

الدعابة وبسبب الالتباس والإرباك المسليين الناجمين عنها.» 
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