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 "نظرية النسبية الخاصة؟"لماذا

   ها؟ قتراحلا ما هي الأسباب التي قادت

 جبور جبور  د.
 ، جامعة تشرين كلية العلوم (

  dr.j.jabbour@gmail.com)البريد الإلكتروني: 

  

 

 الملخص 
ية... إن هذا الذي لا نفهمه جيداً هو أن المبادئ التي تستند إليهما النظرية الميكانيكية والنظرية الكهرطيسية متناقضة... الأولى مع الثان

تناقض شكلي. ولم يتم إعطاء أهمية لذلك في تلك العصر لأن النظريتين مفصولتين: الميكانيك يصف الظواهر الميكانيكية، والكهرطيسية 
النظريتين، ومن ثم تصف   المبادئ التي تقف خلف هاتين  النظر إلى  المقالة سوف يتم  الظواهر الكهرطيسية... وتصف الضوء. في هذه 

 سنوضح التناقض بين تلك المبادئ، وكيف تم حل هذا التناقض.  
 نظرية –سييييييييييرعة الضييييييييييوء    –مفهوم السييييييييييرعة النسييييييييييبية   -مفهوم الأثير  –النظرية الكهرطيسييييييييييية  –النظرية الميكانيكية   – :كلمات مفتاحية

 .النسبية الخاصة                 

I. :مقدمة 
 :وجد في القرن التاسع عشر نظريتانكان ي
، تصيييف [6-1]  تتعلق بالميكانيك )قوانين نيوتن(  النظرية الأولى:

 لظواهر الميكانيكية،ا
   تتعلق بيالكهرطيسيييييييييييييييية )معيادلا  مياكسييييييييييييييوييل(   النظريةة الاةاةيةة:

، تصييييييييييييييف الظواهر الكهريييا.ييية، الم نيياطيسييييييييييييييييية... أي [7-14]
الظواهر الكهرطيسيييييية، والظواهر الضيييييو.ية باعتبار الضيييييوء موجة 

  كهرطيسية... في تلك العصر، والظواهر الكيميا.ية.
ء إلى الميكانيك يقود إلى الترموديناميك. الإحصييييييييييييياإضيييييييييييييافة علم 

واسييييييييييييييتنياداً إلى هياتين النظريتين يمكننيا وصييييييييييييييف جميع الظواهر  
 الفيزيا.ية المعروفة في تلك الفترة الزمنية... في تلك العصر.

وهييذا الييذي لا نفهمييه جيييداً هو أن المبييادئ التي تسييييييييييييييتنييد إليهمييا 
الثانية... تناقض   النظريتين السييييييييييابقتين متناقضيييييييييية... الأولى مع

شييكلي. ولم يتم إعطاء أهمية لذلك في تلك العصيير لأن النظريتين 
 الكهرطيسييييية ، و الظواهر الميكانيكيةيصييييف   الميكانيكمفصييييولتين: 

... وتصييييف الضييييوء. إ ا نظرنا إلى الظواهر الكهرطيسيييييةتصييييف 
 المبادئ التي تقف خلف هاتين النظريتين نرى أنه يوجد تناقض. 

 ذا التناقض؟ نعبر عنه بالطريقة الآتية:كيف نعبر عن ه
معادلا  الكهرطيسيية هي معادلا  ماكسيويل، كما كانت تهفهم في  
تلك العصييييييير، تصيييييييف الضيييييييوء وتعتبره  اهرة موجية تنتشييييييير في  
الفضيييييييياء... الضييييييييوء موجة تنتشيييييييير في الفضيييييييياء. ولكن من أجل 
فيزيا.ي في القرن التاسييييييييع عشيييييييير الضييييييييوء هو  اهرة موجية، أي 
 اهرة تنتشيير في الفضيياء م دية إلى اهتزاء شيييء ما عند مرورها. 
على سييييييبيل المثاو: الصييييييو  هو  اهرة موجية ت تا  إلى وسيييييي  
مادي لكي تنتشيير. إ اً، حتى ينتشيير الصييو  هو ب اجة لشيييء ما 

 يهتز عند مروره.
في حالة الكهرطيسيييية، أي من أجل الضيييوء، ييك أن يكون هنا  

ي عند مرور الموجة الكهرطيسيييييييييييية... شييييييييييييء يهتز عند مروره، أ
ل امل  ...الموجة الضو.ية. إ اً، كالصو  هو ب اجة لوس  مادي

يسييييمح له بالانتشييييار. وهذا الوسيييي  المادي الذي يم  الفضيييياء في 
كل مكان، والذي يسييييييييييييمح بانتشييييييييييييار الضييييييييييييوء يهطلق عليه اسييييييييييييم 

يي يميييييييل luminiferous Ether"الأثييير"...   اليييييييذي  الأثييير  أي   ،
يس هنا  من شييخي يشييك بوجود هذا الأثير، في تلك الضييوء. ول

 ال قبة، لأن الواقع يترافق، يتناسك، أو ينسيم مع ضرورة الفكرة.

ميلة مفتوحة الوصوو                                          ورقة ب ثية 
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... ولاحقاً فيما بعد... 1890و   1880لكن في السييييييينوا  ما بين  
يتسييييييييييييياءو الفيزيا.يون عن صيييييييييييييفا  هذا الأثير، فيقولون: هل هو 

يداً رويداً... و لون؟ ور صيييييييييلك؟ هل له وءن؟ هل هو مرن؟ هل له  
بفهم وشييييييييييرا معادلا  ماكسييييييييييويل، ويالنظر إلى ما تقود إليه هذه 
المعادلا  بالنسيييييييبة ل ثير، فهموا أن الأثير ليس له أي صيييييييفة... 
أي خاصيييييييية... إلا صيييييييفة وحيدة... صيييييييفة أسييييييياسيييييييية... صيييييييفة 
جذرية... هو أنه سيييييييييياكن لا يت ر . الأثير سيييييييييياكن لا يت ر ... 

طلق. يهشييييييييييييييكل نوي من جملة مرج ية مطلقة. الأثير سيييييييييييييياكن بالم
 وهكذا عهر ِّف بهذه الطريقة، أو بهذا الشكل.

في نهاية القرن التاسييييع عشيييير بدأ  تظهر فكرة أن سييييرعة الضييييوء  
يمكن أن تكون نفسيها في كل المراجع. وهذا الذي أقنع الفيزيا.يون 

( اعتبارا   2( نتيية تيارب، و )1في تلك العصيييييييييييير شييييييييييييي ين: )
 نظرية.

ومييييييييورلييييييييي اليييييييي ميييييييييييييييييكييييييييلسيييييييييييييييييييييون  تيييييييييييييييييرييييييييية  هييييييييي    تيييييييييييييييييرييييييييية 
(Michelson and Morley)  [15-20 هدف هذه التيرية هو .]

معرفة وكشيييف ت يرا  سيييرعة الضيييوء ب سيييك توجيه اتياه الضيييوء  
بالنسييبة ل ركة الأر . أو بشييكل قخر  ياع سييرعة الضييوء القادم 
نيوم  ثم عن  اتيييييياه حركييييية الأر ، ومن  في  نيوم تت ر   من 
تت ر  في اتيياه معياكس ل ركية الأر . منطقيياً، يييك أن تكون 

الأولى أكبر منه في ال الة الثانية. لكن سيييييرعة الضيييييوء في ال الة  
في الواقع كان هذا غير ص يح: وهجد أن سرعة الضوء ثابتة مهما 

يه مرا بة الضييييييييييييييوء. عند.ذ، تم  التخلي عن فكان الاتياه الذي يتم  
 مفهوم الأثير بعد تلك التيرية.

 

 
 : تيرية ميكلسون ومورلي. 1الشكل 

 
اكتشيفا ميكلسيون ومورلي ت ير في السيرعة فهذا   لوب بارة أخرى،  

يبرهن على وجود مرجع مطلق حيث يت ر  )يتنقل( فيه الضيييوء  

ونسيميه الأثير، إلا أن التيرية لم تيد ت ير في سيرعة الضيوء... 
إ اً الأثير غير موجود... ليس هنيا  وجود ل ثير. وهيذه التيريية 

بقى ثابتة في كل ت كد على فكرة أن سييرعة الضييوء لا تت ير... ت
 المراجع.

إن السيبك الآخر الذي قاد إلى فكرة ثبا  سيرعة الضيوء أتى من 
النظرية الكهرطيسييية... من معادلا  ماكسييويل.  في نهاية القرن  
التاسيييييييع عشييييييير نيح ماكسيييييييويل بتوحيد الكهرياء والم ناطيسيييييييية 
والضييييوء بفضييييل سييييلسييييلة من المعادلا  ت مل اسييييمه. والشيييييء 

سيييييرعة الضيييييوء أن  المعادلا  تقتضيييييي أيضييييياً المهم هو أن تلك 
 ييك أن تبقى نفسها في كل المراجع. 

. م   باختصييييييييار، في بداية القرن العشييييييييرين كان لدى الفيزيا.يون ه  
من جهيية أن مبييدأ النسييييييييييييييبييية وت وي   غيياليليييه التي تقوو إن  
السيييرعا  تكون دوماً نسيييبية، أي أن السيييرعا  تضييياف لبعضيييها  

ك الاتييياه(، ومن جهيية أخرى، البعض )تيمع أو تطرا حسيييييييييييييييي
معادلا  ماكسييويل وتيرية ميكلسييون ومورلي تقوو لنا إن سييرعة 
الضيوء تبقى نفسيها لا تت ير في كل المراجع. السي او هو الآتي: 

 كيف نخر  من هذا المأءق؟
 
 

 
 ماكسويل، ميكلسون ومورلي 

سرعة الضوء ييك أن تبقى نفسها )لا 
 تت ير( في كل المراجع

 غاليليه
السرعا  تكون دوماً 
 نسبية )تهضاف لبعضها(

 
 Albert Einsteinتدخل هنا الشييييياب الفيزيا.ي ألبير  أينشيييييتاين  

نظرية النسبية "عن    1905حيث أعلن في مقالته التي نهشر  عام  
التي قاد  إلى إعادة النظر في كل المبادئ الأسيييياسييييية   "الخاصيييية

الرا.يية في  ليك العصيييييييييييييير، ومن ثم التخلي عن الأفكيار القيديمية 
 المتداولة منذ عدة قرون.

 باسييييييتبداو إن فكرة أينشييييييتاين هو ال فام على مبدأ النسييييييبية لكن 
[. ن افظ على مفهوم أنه في المراجع 23-21]  ت وي   غاليليه
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كة مسييييييييييتقيمة منتظمة النتا.، هي نفسييييييييييها، أي التي تت ر  ب ر 
القوانين الفيزيا.ية تبقى نفسييييييييييها، ون اً لا يمكننا التمييز بينها لكن 
ن ير القانون أو الع قة التي تسييييييمح بت ويل الإحداثيا  ال ادثة 
 من مرجع لآخر، وتم استبداو ت وي   غاليله بت وي   لورنتز 

 [ على الن و الآتي:21-24]

 
 تحويلات غاليليه )في الميكاةيك الكلاسيكي(

,𝒕)حيث  𝒙, 𝒚, 𝒛)  و(𝒕′, 𝒙′, 𝒚′, 𝒛′)   إحداثيات الحادثة في
 على الترتيب. (′𝑺)و  (𝑺)الجملتين المرجعيتين 

𝒄   سرعة الضوء في الخلاء و𝒗 لجملة  النسبية لسرعة ال(𝑺′)، 
 .(𝑺)بالنسبة للجملة الساكنة  ، (𝒐𝒙)وهي موازية للمحور 

 
 

العكسية  غاليليه تحويلات  تحويلات غاليليه  
 

𝒙 = 𝒙′ + 𝒗𝒕′ 
𝐲 = 𝒚′ 
𝐳 = 𝒛′ 

 
𝐭 = 𝒕′ 

 

𝒙′ = 𝒙 − 𝒗𝒕 

𝒚′ = 𝒚 

𝒛′ = 𝒛 

 
𝒕′ = 𝒕 

 

 
 تحويلات لورةتز )في النسبية الخاصة(

,𝒕)حيث  𝒙, 𝒚, 𝒛)  و(𝒕′, 𝒙′, 𝒚′, 𝒛′)   إحداثيات الحادثة في
 على الترتيب. (′𝑺)و  (𝑺)الجملتين المرجعيتين 

𝒄   سرعة الضوء في الخلاء و𝒗   السرعة النسبية للجملة(𝑺′) ،
 .(𝑺)، بالنسبة للجملة الساكنة  (𝒐𝒙)وهي موازية للمحور 

𝛾عامل م  وال =
𝟏

√𝟏−
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 عامل لورةتز.م  ي دعى ب 
 

 

 لورةتز تحويلات  العكسية  تحويلات لورةتز

𝒙 =
(𝒙′ + 𝒗𝒕′)

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

𝐲 = 𝒚′ 
𝐳 = 𝒛′ 

𝐭 =
(𝒕′ +

𝒗𝒙′
𝒄𝟐 )

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

 

𝒙′ =
(𝒙 − 𝒗𝒕)

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

𝒚′ = 𝒚 

𝒛′ = 𝒛 

𝒕′ =
(𝒕 −

𝒗𝒙
𝒄𝟐 )

√𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐

 

 
 

من أجل حل مسييييألة سييييرعة الضييييوء، انطلق أينشييييتاين من القاعدة 
نفسييييييييييييييهيا في كيل مكيان مهميا التي تقوو: بيأن قوانين الفيزيياء تبقى  

كانت سيييييرعة واتياه المراقك. إ ا كانت سيييييرعة الضيييييوء نفسيييييها في 
كيل مكيان، لا تت ير، مهميا كيانيت سييييييييييييييرعية أو اتيياه المراقيك، فهيذا 
يعود إلى أن سييييييييييييييرعييية الأر  "تهميييدد... تبط " الزمن: أي كلميييا 

، أصيب ت سيرعة الضيوء حد لا اً أسيرعنا، كلما يمر الزمن بب ء. إ 
ه، لأن العطالة تعبر عن مقاومة جسيم للتسياري، وتزداد يمكن تياوء 
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العطالة باءدياد السييييييييييييرعة )باءدياد الطاقة(. إ ن، يلزمنا طاقة غير 
 .منتهية لت ريك جسم بسرعة تساوي إلى سرعة الضوء

II. المراحل في حياة أينشتاين: استعراض لبعض 
  15تر  أينشيييييييييتاين المدرسييييييييية الثانوية عندما كان عمره 

حيث كان في ميونيخ )خ و ال رب العالمية الأولى حيث   سيييييييييييينة
كييان الييا الألميياني في كييل مكييان...(، وتخلى عن الينسييييييييييييييييية 
الألمييانييية والت ق بييأهلييه الييذين كييانوا يعملون في إيطيياليييا. وخ و  

ي اليباو... حيث قام برح  ... ف عام كامل كان دون مدرسييييييييييية
وأماكن أخرى... إلخ... وخ و عدة أشيييييهر كتك رسيييييالة )نوي من 
المذكرا ... بضيييييعة صيييييف ا ( إلى أحد أعمامه يقوو بها ما هي 
الأسييييي لة التي كانت تهمه وتيذبه خ و حياته؟ وكل هذه الأسييييي لة 

 تدور حوو الضوء:
 ما هو الضوء؟ (1
 كيف ينتشر الضوء في الفضاء؟ (2
 ل امل؟هل هو ب اجة  (3
 ؟يهتزهل هو جسم فيزيا.ي  (4

كان يطرا ميموعة من الأس لة حيث ليس هنا  من شخي قخر 
 طرا مثل هذه الأس لة. يقوو على سبيل المثاو:

ما ا سيي د  إ ا الضيوء أصيدر ضيوءاً؟ حيث كان عمر  •
 سنة... هل أحداً منكم طرا هذا النوي من الأس لة؟ 15

الضيوء الصيادر  إ ا أصيدر الضيوء ضيوءاً، ما هي سيرعة  •
 أو المنبعث؟ هل الضوء سيسير بسرعة الضوء؟

هل الضييييوء المنبعث له سييييرعة تسيييياوي سييييرعة الضييييوء   سييييرعة و 
الضيييوء الصيييادر  أصيييدر  الضيييوء، أي ضيييعف سيييرعة الضيييوء  ون ا  

 مرا ... أريع مرا ... إلخ. ث  ضوءاً أيضاً... أي مرتين... 
سيلم  اختراي إنشياءلاحظ أنه إ ا الضيوء أصيدر ضيوءاً فمن الممكن 

حركي ن و ال نهاية  إ اً، إ ا كانت سيييييرعة الضيييييوء منتهية فيمكن  
بالإصيييييييدار المتتابع أو المتتالي أن تصيييييييبح سيييييييرعة الضيييييييوء غير 

 منتهية. هل هذا طبيعي؟ هل هنا  نوي من التناقض؟
بعد سييييينة من تلك التاريخ حيث كان في إحدى المدن السيييييويسيييييرية 

في سييييييين ط ب البكالوريا حيث تقريباً كان  Arawauتهدعى أراوو 
 Institut polytechniqueعلم أنه يوجد في سويسرا معهد علمي

de Zurich   حيييث يمكن الييدخوو للمعهييد دون ال صييييييييييييييوو على

ر    شيهادة البكالوريا، لكن بوسياطة مسيابقة وتقدم للدخوو  نفسيهحضي 
إلى المعهد، وهنا  طرا سييييي او قخر بوضيييييع جسيييييمه في التيرية، 
أي ينفذ )أو يتصيييييييييور... يتخيل( التيرية على جسيييييييييمه حيث كان 
أينشيييييييييييتاين خ و حياته يتخيل أفكار ويوضيييييييييييع جسيييييييييييمه في حقل 
التيارب أو التيرية حيث ليس هنا  من شخي تصرف مثله، أو 

 يلها هي التيرية التالية: قام بذلك مثله... والتيرية التي تخ
ما ا ي د  لي )أي لنفسيييييييييي( إ ا امتطيت )امتطيت حصيييييييييان  

 ومن ثم امتطيت شعاي ضو.ي( شعاي ضو.ي؟
في تلك العصييير كان يوصيييف الضيييوء وكأنه أموا  كهرطيسيييية... 
أي أنني امتطيت موجة كهرطيسييييييييييييية تقريباً مثل راكك أموا  على  

نسييبة لي سيياكن لا موجة. إ ا كنت جالس على ضييوء، فالضييوء بال
يت ر  )كراكك أموا ... حيث هو سييييييياكن بالنسيييييييبة ل موا  الذي  

وهذا الذي يراه أو نراه هو جملة من الأموا  المستقرة    ،(قبله ويعده
  كنت أي لا تت ر  بالنسيييييبة له أو بالنسيييييبة لنا  يقوو أينشيييييتاين إ ا  

راه هو ميموعة من الأموا  أجالس على شييييعاي ضييييو.ي إن الذي  
يسييييييييييية المسييييييييييتقرة. يقوو لنفسييييييييييه إن لهذا غريك  لأنه وفق الكهرط

معادلا  ماكسييييييييويل التي تصييييييييف الأموا  الكهرطيسييييييييية ليس لها 
حلوو موافقة لأموا  مسييييتقرة. إي إ ا تخيلت أنني كنت في وضييييع 
اليلوع فوق شيييييعاي ضيييييو.ي فءني أرى شييييييء ما لا تراه معادلا   

نع حدو  ماكسيييييييييويل... أو معادلا  الكهرطيسيييييييييية  وحتى أنها تم
 10 ليك  ميا ا يعني هيذا؟ واليواب على هيذا السيييييييييييييي او وجيده بعيد  

نظرية النسييييييييييبية يييييييييييييييييييييييي "عند تطويره ل 1905سيييييييييينوا  أي في عام  
 . ما هو اليواب عن هذا الس او؟"الخاصة
معادلا  ماكسيويل تصيف انتشيار الضيوء، والسي او الذي  :م حظة

ه هو   سينة هل الوضيع الذي أتخيل16طرحه أينشيتاين كان عمره  
أو المعادلا  التي تقوو إنه مسيييييييييييت يل هي معادلا     ؟مسيييييييييييت يل

عن  خاط ة؟ يفكر بهذا السي او سينوا  وسينوا ... حيث كان يقوو
عمل بسيييييييرعة، ولكن أعمل باسيييييييتمرار... أعمل أ لا  ني... إننفسيييييييه

 بشكل مستمر... أعمل كل الوقت.
 في الواقع طرا أينشتاين س الين:

إ ا أصييدر الضييوء ضييوء فسييرعة الضييوء   السيي او الأوو:
الصيادر تسياوي إلى سيرعة الضيوء المهصيدر له، أي سيرعة الضيوء  
هي  يمة مطلقة  مهما كانت سيرعة المنبع الضيو.ي، ومهما كانت  
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سيييرعة الشيييخي الذي يقيس سيييرعة الضيييوء، فقيمة سيييرعة الضيييوء 
التي ييدها سييييييتكون نفس القيمة. فكروا بهذا  لأنه دا.ماً هذا غير 

وم  أو أن هنييا  التبيياع في الموضييييييييييييييوي  هييذا يعني إ ا كييان مفه
هنا  مصيييييييييييباا كهريا.ي يتيه ن ونا بسيييييييييييرعة قريبة من سيييييييييييرعة  
الضيييوء، فسيييوف تفكرون أن سيييرعة الضيييوء التي تقيسيييونها تسييياوي 
إلى سيييرعة الضيييوء مضيييافاً لها سيييرعة المصيييباا الكهريا.ي. يقوو 

عة الضيييوء  قاسييية سيييتكون مسييياوية لسييير أينشيييتاين ك   فالسيييرعة المه 
 فق  

ممكن أن تقولوا إ ا كنتم تركضيييييييييوا خلف أو وراء فوتون )الضيييييييييوء 
يتألف من فوتونا ( فسييرعة الفوتون تسيياوي إلى سييرعة الضييوء...  
حيث تركضوا بسرعة كبيرة ستصلون تقريباً لسرعة قريبة من سرعة  
الضييوء، فتقولون بينكم ويين نفسييكم إ ا أسييرعت قليً  فسييوف ألتق  

ن جواب أينشيييتاين ك   مهما كانت سيييرعتكم فالفوتون الفوتون. فكا
 يسير )ينطلق( بالنسبة لكم بسرعة تساوي لسرعة الضوء.

 Arrawauالسيييييييي او الذي طرحه في مدينة أراوو  السةةةةةلاا الااةي:
ما ا سييييييييأرى إ ا كنت ممتطياً موجة كهرطيسييييييييية؟ اليواب كان في  

 يلية  ليس من المييدي التفكير بهيذا، فيالتيريية مسييييييييييييييت 1905عيام  
هذا يعني أن الضوء بالنسبة لنا له نفس السرعة. إ اً، لا يمكننا أن 

 نكون ثابتين بالنسبة للضوء.
حزيران من    30كل  لك في   أينشييييتاين نشيييير :القوا هنا خلاصةةةة 

اسيييم  افي مقالة أسييياسيييية )تأسييييسيييية( الذي نهطلق عليه  1905عام  
)نهطلق عليها خاصييييية لأنها لا تتضيييييمن   "نظرية النسيييييبية الخاصييييية"

نظرية ييييييييييييييي "الثقالة( ولاحقاً تم  نشر نظرية أخرى تهدعى ب -اليا بية  
 ."النسبية العامة

يأخذ أينشييييييييتاين النظرية النسييييييييبية   "نظرية النسييييييييبية الخاصيييييييية"في   
، هو لا يختري النظرية النسيييبية، هي قديمة جداً [24-21] ل اليليه

 منذ أريعة قرون.
ما ا يقوو مبدأ النسييييييييييييبية؟ )معلناً عنه من قبل غاليليه( مبدأ يقوو 

 شي ان:
ال ركية كيأنهيا لا شيييييييييييييييء  هيذا يعني عنيدميا تكونوا في حيالية   (1)

حركة فءن كل شييييييييء ي د  بالنسيييييييبة لكم وكأنكم لسيييييييتم في 
حالة حركة )هذا يعني.. هذا الذي يسييييمح بال ركة أن تكونوا 
ب ركة( بشيييييييرو أن تكونوا في حالة حركة مسيييييييتقيمة منتظمة  

)تكون حركتكم حركيية مسييييييييييييييتقيميية منتظميية(. هييذا يعني أن  
مرتبطين أو متعلقين )حركتكم متعلقية( بيملية مرج يية   تكونوا
هذا يعني أن القوانين الفيزيا.ية لا تت ير سيييييواء كنتم    ،غاليليه

 في حالة حركة أم لا )لا تت ركوا... ساكنين(.
السيييييييكون هو حركة مشيييييييتركة. أنا سييييييياكن بالنسيييييييبة لكم،  (2)

ولكن لا يعني على الإط ق إننا سيياكنين لا نت ر   الأر   
، 25]  بالنسييييييييبة للشييييييييمس  (km/s) 29وو الشييييييييمس تدور ح

، ن ن في حيياليية حركيية، ون ا كييان لييدينييا الانطبيياي أننييا [26
سيياكنين غير مت ركين بالنسييبة لبعضيينا البعض لأننا نتقاسيييم  
نفس اليملييية المرج يييية )في نفس اليملييية المرج يييية( حييييث 
 ضمن هذه اليملة المرج ية نكون ساكنون غير مت ركين.

نظريية النسييييييييييييييبيية نتيا.،، تيدا ييا . لا يوجيد جميل ولهيذا المبيدأ لل
مرج ية يمكن أن نقوو عنها إنها، بشييييييييكل مطلق، سيييييييياكنة. هذا  
يعني إ ا كنيا في جملية مرج يية سيييييييييييييياكنية فهيذه اليملية يمكن أن 
تكون مت ركيية بييالنسييييييييييييييبيية ليمليية مرج ييية أخرى، وهييذه الأخيرة  
سيييييييييكون لها نفس وضييييييييع اليملة المرج ية الأولى، أي مت ركة  

نسييبة ليملة أخرى، إ اً ليسييت سيياكنة بشييكل مطلق. ونن الذي بال
تقولييييه النظرييييية النسييييييييييييييبييييية إن هنييييا  ديمقراطييييية ليميع اليمييييل  
المرج ييية، أي أن كييل اليمييل المرج ييية التي يمكن أن نتخيلهييا  
مكيياف يية لبعضييييييييييييييهييا البعض، بمعنى أن الظواهر الفيزيييا.ييية التي 

 يقة تماماً.ت د  في هذه اليمل المرج ية ست د  بنفس الطر 
أن كل   1905وجد أينشيييييييييييتاين، ما بين حزيران وأيلوو من عام   

𝐸التطبيقا  تقوده إلى اسييييييييييييييتنتا  الع قة   = 𝑚𝑐2  هذا يعني ،
إ ا فهرضيييت أن سيييرعة الضيييوء لا تت ير، لها نفس القيمة في كل 
اليمل المرج ية، ييك أن يوجد طاقة كتلية مهرفقة لكل الأجسييام 

لها كتل( لأنها  ا  كتلة... تملك كتلة... الكتلية )الأجسيام التي 
في هيييذه   𝑐تمتليييك طييياقييية هيييا.لييية لكونهيييا كتليييية... لهيييا كتلييية. و  

. حيث فيأة ت ير الوضيييييع تصيييييبح الع قة هي سيييييرعة الضيييييوء..
فيزيا.ي، وهذا القانون صيييي يح حتى إ ا لم يوجد ضييييوء في   ثابت

الآلية التي يخسييير بها جسيييم طاقة. ب بارة أخرى سيييرعة الضيييوء،  
، يه ير الوضيع بشيكل كامل، لم يعد ببسياطة سيرعة  𝑐أي الثابت 

جسيم خا  سيتكون سيرعة الضيوء، هي  بارة عن ثابت أسياسيي 
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 Space-timeفي الفيزياء حيث سيييييييييينيدها في تركيك الزمكان  
 الذي سأتكلم عنه لاحقاً.

سأعود الآن إلى أشياء لا تهصدق...إلى الطريق الذي قاد أينشتاين  
 والييذي أدى إلى أن ردة فعلييه... أو الييذي قيياده إلى التخيييل العلمي

الأموا  بأشيييييييييييييياء تم اكتشيييييييييييييافها لاحقاً ... )والمثاو على  لك هو 
،  ( 2016عيام    وتم اكتشييييييييييييييافهيا  1916... التي تخيلهيا عيام الثقياليية

... حتى ولو كييانييت المعييادلا  ال ءميية فهو طريق بسييييييييييييييي  جييداً 
)الضييييييييييييييروريية( التي قياد  إلى النتييية هي معيادلا  معقيدة جيداً. 
ليس هو الهيييدف، ولكن الهيييدف هو إ هيييار نو يييية التفكير، قليييية  

 التفكير التي كان يتمتع بها أينشتاين، أو الذي اتبعها.
  أينشييييتاين التي نراها منشييييورة  على سييييبيل المثاو في إحدى مقالا

على الإنترنييت في عييدة ل ييا  حيييث هنييا  القليييل من المعييادلا  
الرياضييييييييييية موضييييييييييوعة في مل ق، حيث ترون أن الأسيييييييييي لة التي 
يطرحها هي أسيييييييي لة في غاية البسيييييييياطة حيث إن  الم كمين الذين 

ه وهنا لا بد الإشيييييييييارة إلى أن)  موا الورقة المقدمة من قبلهموا وحك   ي  
 – كان من بين الم كمين الفيزيا.ي الألماني الشيييهير ماكس ب نك 

Max Plank  ... وقخرون...، حيث إن أينشييييتاين لم يكن معروف
كان أينشيتاين لا يشي ل أي مركز علمي في  في تلك الفترة الزمنية و 

اليامعة حتى أنه ليس لديه شيييييييييييهادة علمية )إجاءة أو دكتوراه...(، 
أنفسهم فيما إ ا كان أينشتاين يسخر منا... أو طرحوا الس او على  

قاد  أينشييييييتاين إلى  أسيييييي لة)  يسييييييخر منهم... على سييييييبيل المثاو:
 :(النسبية الخاصة
كان يقوو أو كان يتسيييياءو ما ا ييك أن أقوو إ ا   السةةةلاا الأوا:

قاو ماكس ب نك  قطار السيييييييياعة السييييييييابعة إلى الم طة؟وصييييييييل  
  ي اوو قراءة السييييييياعة.  )عضيييييييو لينة الت كيم( إن هذا الشيييييييخي

القطار يصيييييييييييل إلى الم طة )الرصييييييييييييف( في :  أينشيييييييييييتاين  يهييك
 . الصي ير يكون على الرقم سيبعةالل ظة التي فيها عقرب سياعتي 

علمتنا قراءة السييييياعة ون ن  شيييييكراً سييييييد أينشيييييتاينتقوو له اللينة  
أن هنيا  حيادثتيان ي يدثيان تييدر الإشييييييييييييييارة إلى   وهنيا .نعرف  ليك

الل ظيييية الزمنييييية، أي أن بنفس   الفضييييييييييييييييياء، وينفس  النقطيييية من 
لييييه يال ييييادثتين متواقتت ن... في هييييذه ال يييياليييية التزامن... التواقييييت 

 معنى.

ويتابع... ويقوو ما ا يعني أو ما ا ييك أن أقوو   السةةةلاا الااةي:
 إ ا كنت في Aم طة  لإ ا كان القطار يصييييييل السيييييياعة السييييييابعة ل

اليواب ليس بسييييييطاً، هنا  ؟Aبعيدة عن الم طة   Bم طة أخرى  
ل ظة  ال... إ اً في  Aم طة  اللأنه لسييييت موجوداً في    أكثر تعقيداً 

سيياعتي يصييبح على الرقم سييبعة لالعقرب الصيي ير    التي يصييل بها
كيف يمكن أن أعرف أنييه في نفس الل ظيية هنييا  قطييار يصيييييييييييييييل 

ا  ... ييك أن يهرسل لي معلوم ؟Aم طة  الالساعة السابعة إلى  
إشيييارة  هل هذه المعلوما  سيييتكون ل ظية؟ ون ا لم تكن... أي إ ا 
وصيييييييلتني بشيييييييكل ل ظي فسييييييييكون القطار قد وصيييييييل مسيييييييبقاً إلى 

نشييييييييييييييير هنييا إلى أنييه لا يوجييد في هييذه ال يياليية تزامن...   الم طيية 
تواقت... إ اً كيف نعرف أن القطار وصيييل السييياعة السيييابعة؟ هنا 

نظام ما ل تصييييييييييياو لمعرفة إ ا  ييك أن يكون هنا  بروتوكوو...
  ما هي الساعة في الم طة B"الم طة "  كنا في  على سبيل المثاو

""A. 
ما ا ييك أن أقوو إ ا قطار يصييييييييييل السيييييييييياعة    السةةةةةةلاا الاالث: 

إ ا كنت في حالة تنقل )أي غير سياكن(   "A"م طة  الالسيابعة إلى  
وهيذا   في ميأءق    اليميع في ارتبيا ؟ وهنيا "A"لم طية  ل  بيالنسييييييييييييييبية

  خرالس او لم يهطرا من قبل أي شخي ق
وكان اليميع يعتقد أن الزمن هو ءمن نيوتني، أي ب سيييييك نيوتن،  
هو  بييارة عن ءمن مطلق حيييث لا يوجييد إلا ءمن واحييد هو ءمن 

، ون ا كيييان هنيييا  عنصييييييييييييييرين متزامنين universe timeالكون  
أجييييل كييييل  فهميييييا متزامنين من  الفراي  الوقييييت في  ي يييييدثييييان بنفس 

هذه الأسييييي لة على  المراقبين مهما كانت حركتهم  وأينشيييييتاين يطرا  
نفسيييه ليفكر بها )لييبر نفسيييه على التفكير بها( ولكي يييك عنها 
)ييبر نفسيييه الإجابة عنها...( ولكي يعرف أن الإجابة المتولدة أو 

 المستنتية هي الأجوية الص ي ة والييدة.
أينشيتاين، في هذا المضيمار، إن "الأثير" يهسيبك لنا مشياكل... قاو  

ى عنه... والمسييييييييا.ل التي يهسييييييييببها سييييييييوف لن ذف الأثير... لنتخل
 ته ل.

يقوو إن الأثير غير موجود، إ اً الضييييوء ينتشيييير في الفراي... وهذا 
لا يهصدق  الضوء ينتشر في الفراي  أي ليس ب اجة ل امل. بقوله 

 .Fields Theory  لك يختري نظرية ال قوو
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ة يهبرهن أنه ب ذف الأثير... فهذا يوجك عليه... أو ملزم بصيييييييياغ
 Space)  نظرية جديدة... وهي نظرية تتعلق بالفضاء والزمان...

and time) ، فيزيا.ي حيث هنا الفضييياء والزمان  بارة عن كا.ن 
واحيد لا يمكن فصييييييييييييييلهميا عن بعضييييييييييييييهميا    فيزييا.ي  واحيد... جوهر

اسيييييييييييييييييييييم عييييييييليييييييييييييييييهييييييييمييييييييا  أهطييييييييلييييييييق   "الييييييييزمييييييييكييييييييان"   الييييييييبييييييييعييييييييض 
(space-time)  ...  وهييذه النظرييية يهطلق عليهييا اسييييييييييييييم "نظرييية 
 .(Special relative theory)النسبية الخاصة."
  1905في المقالا  التي نشييييييييرها أينشييييييييتاين عام  كما  هكر أع ه، 

كان يطرا أسييييييييييي لة بسييييييييييييطة جداً  ولكنه يتابع... يطرا السييييييييييي او  
 . النهاية كانت الثورةالأوو... ثم الثاني... وي اوو الإجابة... وفي  

إ ا كيانيت الفيزيياء في تليك ال قبية لا تهيييك عن هيذه الأسيييييييييييييي لية... 
لا بيد من اختراي مفييا يم جيدييدة... نظريية جيدييدة  حيييث   فللإجيابية

... أي "نظرية الفضيياء والزمان" بيييييييييييييييي أصييب ت تهسييمى هذه النظرية
"الزمكان"... وهي النظرية النسيييييييبية الخاصييييييية لأينشيييييييتاين... وهي 

 تصف كل القوى الطبي ية )الأريعة(. نظرية عامة "للزمكان" التي
النسييييبية الخاصيييية"...  نظرية  "  اسييييم ولما ا سييييميناها أو نهطلق عليها

و لك لأن أينشييييييييتاين نشيييييييير نظرية أخرى متعلقة بالنسييييييييبية... هي 
التي تصييييف اليا بية )الثقالة(... فق    1915النسييييبية العامة عام  

سييييييييييميها نه  اليا بية. إ ا هي نظرية خاصيييييييييية باليا بية... يمكن أن
... بينما النظرية الأخرى  "خاصيييييييييييية" لأنها تصييييييييييييف فق  اليا بية

العامة" نظرية النسييبية سييميها "النسييبية الخاصيية" يمكن أن نه نظرية  "
 لأنها تصف كل القوى... العكس هو الذي حد  

نشييييييييييييير هنا إلى أن عند نيوتن الفضيييييييييييياء والزمان مسييييييييييييتق ن عن 
بخواصييييييه وصييييييفاته الخاصيييييية،  بعضييييييهما البعض. هنا  الفضيييييياء  

والزميييان أيضيييييييييييييييياً، ويمث ن نوي من حلبييية )مييييدان( حييييث تتواجيييد 
 الأجسام )الأشياء( الفيزيا.ية التي تخضع للظواهر الفيزيا.ية.

إن هذا الذي يبرهن عليه أينشيييييييييتاين أن مفهوم نيوتن لا يتوافق مع 
وضيع مبدأ النسيبية في معادلا  ماكسيويل. ويرهن أنه لا يمكن أن  

 ذ ءمن عام يكون نفسه من أجل الكل  أي باختصار فءن:نأخ
 الزمن عند أينشتاين ليس مطلق... فهو نسبي. •
 الزمن عند نيوتن مطلق. •
نسيييييييييمع عادة ال بارة الآتية: "سيييييييييرعة مرور الزمن تتعلق    :ملاحظة

بسيييييييرعة المراقك." يهقاو هذا، ولكن غير صييييييي يح  ليس له معنى  

إن مرور الزمن ليس له سييييييرعة... ويالتالي ليس له تسيييييياري. عادة 
ف السيييييييرعة بأنها ت ير المسيييييييافة بالنسيييييييبة للزمن... وهل يمكن نعر ِّ 

النسييبة للزمن... فهذا ليس القوو إن سييرعة الزمن هو ت ير الزمن ب
 له معنى رياضياً 

 . "ين... "ال ركة كأنها لا شييييءإن نسيييبية نيوتن مثل نسيييبية أينشيييتا
مفهوم النسييييييييييييييبيية م يوب لأن سييييييييييييييرعتنيا في    التزامن غير مر.ي 

 ... مهملة بالنسبة لسرعة الضوء  الفضاء ض يفة
  الخاصة بعدد المراقبين المختلفينهنا  عدد من الأءمنة 

مفهوم الفضييييييياء والزمان... كما هو عند نيوتن  أينشيييييييتاين أخذإ اً،  
جيييييييدييييييييد... شيييييييييييييييييييييء  ميييييييفيييييييهيييييييوم    واخيييييييتيييييييري   "اليييييييزميييييييكيييييييان"هيييييييو 

(space-time) وهيييذه النظريييية يهطلق عليهيييا اسييييييييييييييم "نظريييية ...
 .(Special relative theory)" النسبية الخاصة

 
III.  :"ةتائج "ةظرية النسبية الخاصة 

 والطاقة:التكاف  بين الكتلة 
𝑬 = 𝒎𝒄𝟐 

 بينما الكتلة عند أينشتاين تساوي:العطالة هي الكتلة عند نيوتن، 
𝒎 =

𝑬

𝒄𝟐
 

 يمكن ت يير طاقة جسم دون ت يير سرعته... مثاو الفوتون   
نظرية أينشييييتاين تسييييمح بتوقع... بوجود جسيييييم  و كتلة 
معدومة )وهذه اليسييييييما  لا تعرف السيييييكون، هي دوماً في حالة 

من المسييت يل إيقافها... مثاو الفوتون والنترينو...( وفق حركة...  
 الع قة الآتية:

𝑬𝟐 = 𝒎𝟐𝒄𝟒 + 𝒑𝟐𝒄𝟐 
𝒑 = 𝟎 → 𝑬 = 𝒎𝒄𝟐 

وهيذا مسييييييييييييييت ييل عنيد نيوتن... العطيالية هي الكتلية. ون ا انعيدميت 
 الكتلة، فالعطالة معدومة:

𝒎 = 𝟎 →  العطالة  معدومة  
دون سييييييييييييييرعتيه... : من أجيل الفوتون يمكن ت يير طياقتيه  ملاحظةة

 فكروا بهذا؟
عتمد  من مراقك إلى قخر حيث يه  الزمني بين حدثين مت ير الفاصل

 .على السرعة النسبية لليمل المرج ية للمراقبين

http://www.jmu.manar.edu.sy/


  (     2021(  السنة )  3(  العدد )  1مجلد )  -مجلة جامعة المنارة    

ISSN: ####-####                          journal.manara.edu.sy                                                  Page 8 

  الوقتيمكن ل دثين متزامنين، ي دثان في نفس   ن:ةسةةةةةةبية التزام
في مكييانين منفصييييييييييييييلين ضييييييييييييييمن جمليية مرج ييية، أن يكونييا غير 

 .متزامنين متعاقبين بالنسبة لمراقك في جملة مرج ية أخرى 
  فييمكن لعملييية القييياع التي ييريهييا مراقبين  س:  ةسةةةةةةةةةبيةة ال يةا

جملتين مرجعيتين مختلفتين أن تعطي نتييا.، و ييياسيييييييييييييييا  مختلفيية 
 .المقاع ءالشيلنفس 

نظرييية النسييييييييييييييبييية "من نتييا.،    :أمينومفةارةةة التو  ةسةةةةةةةةةبيةة الزمن
 بياقتراب  الانكميا أن الزمن ليس مطلقياً وننميا يعترييه   "الخياصييييييييييييييية

سييييييييرعة مكانه من سييييييييرعة الضييييييييوء، ويناء على  لك على سييييييييبيل 
المثاو: إ ا سيييييييافر أحد توأمين في مركبة فضيييييييا.ية بسيييييييرعة تقارب 
سيييرعة الضيييوء، فسييييكتشيييف بعد عودته ل ر  بعد خمس سييينوا  
ب سيييك توقيت سييياعته، مرور خمسيييين عاماً على توقيت الأر ،  

زد عمره أي أنه سييييييييييد أخاه قد كبر خمسييييييييين عاماً، في حين لم ي
هو سيييييوى خمس سييييينين... هذه الظاهرة العييبة هي نتيية لتباط   
الزمن بتزايد سيييييييييييرعة مركبة الفضييييييييييياء )اليملة المرج ية( التي يتم 

 .القياع فيها
رفضيييييييت النسيييييييبية فكرة المرجع المطلق التي تتوافق مع فكرة مكان 
متيانس مملوء بمادة تدعي الأثير تنتقل عبرها موجا  الضييييييييييييوء،  

تيرية  النسيييييييييييبية هذه الفكرة من جذورها اسيييييييييييتناداً إلىلقد نسيييييييييييفت  
وقياميت    ،نيت ثبيا  سييييييييييييييرعية الضييييييييييييييوءميكلسييييييييييييييون ومورلي التي بي  

بمبدأ النسيييييييييييبية الذي يني على ثبا  قوانين الفيزياء   باسيييييييييييتبدالها
)وليس الفضييييييياء( بالنسيييييييبة لكافة اليمل المرج ية  ا  السيييييييرعا  

رج يية المت ركة يمكن ببسيييييييييييييياطة الت ويل بين الأنظمية الم  .الثيابتية
بالنسييييييييييييبة لبعضييييييييييييها عن طريق ميموعة قوانين تدعى: ت وي    

 .لورينتز
بتوحيد الزمان مع المكان في   الخاصييييية النسيييييبيةنظرية وكما قامت 

فضييييييييييياء واحد رياعي الأبعاد، قامت بتوضييييييييييييح الع قة بين الكتلة 
نهييا  واهر لشيييييييييييييييء واحييد، وفت ييت أوكمييية ال ركيية والطيياقيية على  

وعوضيياً عن  ،ل هذه الظواهر إلى بعضييها البعضالباب ن و ت وي
أو الطاقة أو كمية ال ركة فيمكننيا   ال ديث عن قوانين حفظ المادة

ال يدييث عن حفظ ميموي هيذه الكمييا  الفيزييا.يية ضييييييييييييييمن اليميل 
 .المعزولة

نظرية "ن اينشييييتاين في بي  !: سييييرعة الضييييوء هي السييييرعة القصييييوى 
حيث إضييافة السييرعا  لا أن المبدأ السييابق من   "النسييبية الخاصيية

 :يمكن أن نقوو أو نكتكتسري على الضوء. أي لا 
 سرعة   سرعة = ضعف السرعة.

فيء ا أطلقنيا مث   ييارا نيارييا من قطيار يت ر  في نفس اتيياه حركية  
القطار، فءننا نيمع السرعتين ون صل على م صلة سرعة الطلقة 

رصيييييييييييف وهي ميموي السييييييييييرعتين، وهذا ما يقيسييييييييييه الواقف على 
  299.792الم طة. أما بالنسيبة للضيوء فتبقى سيرعته ثابتة، وهي  

و ليك بصييييييييييييييرف النظر عميا كيان مصييييييييييييييدر  -كيلومتر في الثيانيية  
الضيوء مت ركا أو ثابتا لا يت ر . وهذه السيرعة تشيكل حدا أقصيى  
للسيييييييييرعا  ولا يمكن لأي جسييييييييييم أن يتخطى تلك السيييييييييرعة، وهذا 

 .ينطبق أيضا علينا
نت حسييييييييييابا  أينشييييييييييتاين أن كتلة ل قيقة، فقد بي  وءيادة على تلك ا

جسييييم مت ر  تزيد بزيادة سييييرعته. ولكننا لا نسييييتطيع  ياع الزيادة  
في كتلته بسييييييييبك صيييييييي ر السييييييييرعة التي يت ر  بها عادة. أما إ ا 
وصلت سرعة اليسم إلى نصف سرعة الضوء مث ، فتكون الزيادة 

يت سيييييييييرعته من في كتلة اليسيييييييييم مل و ة. وتتزايد كتلته كلما اقتر 
سييييييرعة الضييييييوء. بذلك ن تا  لطاقة أعلى وأعلى من أجل أن نقوم 

سييرعة الضييوء، لأن كتلته  يبة منقر لتصييبح سييرعته   بتسييريع جسيييم
تزداد مع كل ءيادة في سييرعته. والخ صيية أنه لا يمكن لأي جسييم 

، نا يك عن أو كبيراً  مهما كان صيييي يراً  -ال ركة بسييييرعة الضييييوء 
 .أن يتعداها

IV. الخلاصة: 
 فصيييييييل الفضييييييياء عن الزمان  يمكنلا   يقوو أينشيييييييتاين:

.  الزمن يهعطى بالسيياعة ، و (x, y, z)إحداثيا    3الفضيياء له    عادة
ن يا في "ءمكييان" لييه أريع   ييييك أن نكون حييذرين من المظهر.

هنا  وحدة بين الفضياء والزمان... كيان .  (x, y, z, t)إحداثيا  
هيييذه الوحيييدة وجود راب  هو   واحيييد... جوهر واحيييد... تقتضييييييييييييييي

وهذه السرعة صفة مميزة للزمكان... وهذه السرعة تساوي   السرعة،
 إلى سرعة الضوء... ويشكل أساسي هذه السرعة تميز الزمكان.

 هنا  راب  بين الطاقة والكتلة:إن   أينشتاينويقوو 
𝐸 = 𝑚𝑐2 
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الكتلييية هنيييا  تيييأثير للكتلييية )للطييياقييية( على الزمكيييان... الطييياقييية أو  
 يشوهان الزمكان موض ياً )م لياً(...

هنا  طلك على الاتصيييييييييييييالا   التاسيييييييييييييع عشييييييييييييير  في نهاية القرن 
والتنق  ... هنيا  ثورة في السييييييييييييييكيك ال يدييديية... تطور كبير... 

ون السييييييييييياعا  فهذا اقتضيييييييييييى حاجة على مسيييييييييييتوى القارا  أن تك
سيي او  حقاً بهذا التقريك تم التوصييل إلى طرا ال.  متواقتة... متزامنة

 الآتي: ما ا يعني ساعا  متزامنة )متواقتة(؟
إن مفهوم التواقت )التزامن( صيييييييييييييعك جداً... التزامن هو شييييييييييييييء 
نسيييييييييييبي  إ اً ييك تعريف بروتوكوو لكي تسيييييييييييتطيع أو تكون هذه 

 الساعا  متزامنة بطريقة ما 
يكون  أن  مختلفين  مراقبين  أجييييييل  من  أنييييييه  الت قق  يمكن  وكيف 

... يكون لهما نفس الوقت )التوقيت... بالنسيييييييييييييبة لهما الزمن واحد
اسيييييييتخدام الإشيييييييارا  الهرتزية...  هو السييييييياعة(... الطريقة الوحيدة

إشييارا  تسييير بسييرعة الضييوء... وهنا كانت كل المسييألة ...النظر  
 " نظرية النسبية الخاصة."لوضع 

يييك أن يكون هنيا  ال بقرية لوضييييييييييييييع لكيل هذه الأمور ميتمعية، 
ه النقطة كان نسيييييييبية الخاصييييييية... وفي هذوالوصيييييييوو إلى نظرية ال

 ...وهنا تيلت  بقريته ...أينشتاين قوي جداً 
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