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 پژوهشی آيين حكمت-فصلنامه علمی

  93، شماره مسلسل 5931 زمستان، هشتمسال 

 

 

 کیزیگرانش از منظر فلسفه و ف ـتیماه ینقد و بررس
 
 
 
 

 93/11/39تاريخ تأييد:   22/6/39تاريخ دريافت:  

 *یرزم الله بیحب 

 *** یاران یاحمد عابد

 **** یروزیمحسن ف

 اءیعلت سقوط اش   ۀمشاء، دربار ژهیو فلسفه، به دگاهیمقاله، نخست، د نیدر ا

 یه ا  دگاهی  و، س س،، ب ه د   ردی  گ یقرار م یاجمال یو گردش افلاک مورد بررس
. قص د م ا   شود ی، پرداخته م«گرانش» ای «یعموم ۀجاذب»نسبت به  کیزیمشهور ف

 نیت ر  ییو ابت دا  نیت ر  یمیق د « گ رانش »نکته است که گرچه  نیا توجه دادن به
اس ت،   ک دانان یزیمورد مطالعه و مداقه هم فلاسفه و هم ف ۀشد اندرکنش شناخته

 تینس ب  ی ۀ نقد ما ب ر نرر  نیتر . مهمستیشده ن آن هنوز کاملاً شناخته تیاما ماه
است که گرچه  نیگرانش، ا فیاستاندارد در توص هینرر نیدتریعنوان جد عام، به

 ین  یب شیو پ فیتوص یخوب گرانش را به عملکرد« فضا   زمان   یهندس تیخاص»

. به نرر ما، فلسفه علت دهد یآن نم تیدر مورد ماه یحیاما چندان توض کند، یم
 کی  زیکه ف یلحاظ کرده است، در حال ءیگرانش را عمدتاً در درون ش تیو ماه

 رس د  ی. به نرر مکند یو جستجو م یرسبر ءیش رونیدر ب شتریامر را ب نیعلت ا

                                                 
  .گروه فیزیک دانشگاه قم اریدانش *

 .دانشگاه قم ۀگروه فلسف اریدانش **

 دانشگاه قم.کارشناس ارشد آموخته  دانش ***
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 دگاهی  شدن هر چه بهتر موض و،، ززم اس ت ب ا در نر ر گ رفتن د      روشن یبرا
 قی  دق یم ورد بررس   « جرم تیماه»ابتدا،  ء،یو درون ش عتیفلسفه نسبت به طب

 یعلاوه بر نگ اه ص رفاً س طح    کدانانیزیمنرور، بهتر است ف نیا ی. براردیقرار گ
داش ته   ژهی  توج ه و  زی  موض و، ن  نی  ا یفلسف تیگرا، به ماه و تجربه وار یاضیر

 یخص و  رص دها   ب ه  ات،یکه ب ا کش ف   یا ژهیاز فرصت و زیباشند و فلاسفه ن
و  ع ت یش ناخت ع الم طب   ۀدرب ار  دی  جد یها یو فناّور کیزیبر اساس ف د،یجد

و  میبرن د و مف اه   یکاف ۀدست داده بهر دیخوا  جاذبه و گرانش در عصر جد
بت وان ب ا اس تفاده از     ت ا بخشند،  قیروز کنند و تعم خود را به یفلسف یها دگاهید

 گرانش را بهتر شناخت. تی(، ماهیکیزیو ف ی)فلسف ۀدوجانب قینگاه عم کی

فض ا      یهندس تیعام، خاص تیگرانش )جاذبه(، نسب تیماه :گان کلیدیواژ

 .جسم عتیطب ،یعیمکان طب ،یعیطب لیزمان، م
 
 مقدمه

یکی از مسائل بنیادین و رازآمیز جهان هستی مس للۀ گ رانش اس ت. گ رانش     

جا نف وذ دارد و   چیز و همه ترین نیرو یا خاصیت در عالم است که در همه عمومی

برخلاف تص ور عم وم، ای ن مس لله از     شود.  موجب قوام و انترام جهان ماده می

ق رن   52از ح دود  ت. قدیم ازیام مورد توجه فلاسفه و متفکران مختلف بوده اس

پیش تاکنون، بزرگانی همچون ارسطو، نیوتن و اینشتین آرای متنوعی در چیس تی  

ت رین و، در ع ین ح ا ،     اند. با ای ن ح ا ، گ رانش ملم وس     و علت گرانش داده

ای، مانند  نشده ای است که به دلیل وجود مسائل متعددِ هنوز حل مرموزترین پدیده

تاریک، انرژی تاریک، آشکارسازی قطعی امواج  مسائل مربوط به موضوعات مادۀ

شده نیست، ت ا ج ایی ک ه     گرانشی و گرانش کوانتومی، ماهیت و منشأ آن شناخته

امروزه حتی برخی از فیزیکدانان   مانند اریک ورلینده از دانشگاه آمستردام هلن د   
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انش   شاید به دلیل آنکه هنوز موفق به کشف نرریۀ گ ر   1و برندۀ جایزه اسسینوزا

اند، بدین سو گرایش پیدا  اند یا صرفاً منشأی هندسی برای آن قایل کوانتومی نشده

اند که ممکن است گرانش اصلاً یک اندرکنش بنیادی طبیعت نباشد و، ل اا،   کرده

اصالت و ماهیتی هم نداشته باشد. البته، اغلب دانشمندان به دنبا  شناخت هر چه 

 ترند.  یات کاملتر آن و جستجوی نرر بیشتر و عمیق

رود و  در فیزیک جدید، نرریۀ نسبیت عام برای توضیح این پدیده به کار م ی 

کنندۀ این امر و محور نرر س ایر فلاس فه و    در فلسفه، عمدتاً نرریۀ ارسطو توجیه

دانان قدیم در این باب بوده است. ززم به یادآوری اس ت ک ه گ رانش ی ا      طبیعی

عام ل  »نرر ارسطو و سایر فلاسفۀ قدیم، بیشتر، جاذبه مفهومی متأخر است و در 

مط ر  و   -ش ود  که شامل علت سقوط اشیاء و گردش افلاک نیز م ی  -« حرکت

، «عامل یا علت حرک ات طبیع ی  »توان بررسی  بررسی شده است. با این حا ، می

چیس تی و چرای ی   »ویژه میل درونی شیء در سقوط اشیاء را، مرادف با بررسی  به

 درنررگرفت. « بهگرانش یا جاذ
 . عامل حرکات طبیعی )یا چیستی و چرایی گرانش( از منظر فلاسفۀ مشاء1

بار، فیلسوفان و متفکران مختلفی ک ه اوج آنه ا    ها پیش از میلاد، نخستین  قرن

در ارسطو و حکمت مشاء بود، هر یک به نحوی، به تبیین مسللۀ گرانش )یا ثقل( 

م بدان کردند، تا اینکه ای ن مس لله در مکت ب    هایی ناقص و مبه پرداختند و اشاره

مشاء تجمیع و تکمیل شد و نرام یافت. فلاسفه و متفکران باستان از تال، ملطی 

                                                 
معتقد است گرانش یک اثر و پدیده اصلی و واقعی  Eric Verlinde)). اریک ورلینده 3

  (see: Verlinde, 2011)طبیعت نیست، بلکه یک اثر ثانویه و ناشی از ترمودینامیک است. 
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یا اصل جه ان و چگ ونگی پدی د آم دن اش یاء و       1به بعد هر یک به دنبا  آرخه

حوادث گوناگون بودند. ارسطو نرریۀ عناصر اربعۀ امسدوکل، )آب، خاک، هوا و 

عنوان آرخه مطر  شده و  ا   که یک به یک به وسیلۀ متفکران قبل از او بهآتش( ر

عل ل  »در امسدوکل، کامل گشته بود   پایرفت، اما آنها را تنها به عنوان یک ی از   

)یعنی علت مادی( در نرر گرفت. او معتقد بود که هر پدیدۀ طبیعی دارای « اربعه

است. لاا، شناخت ج وهره و   چهار علت اساسی )مادی، صوری، فاعلی و غایی(

های مختلف در گرو ش ناخت و بررس ی تم امی عل ل آنه ا اس ت.        ماهیت پدیده
 ( 44-77: 7711)ارسطو، 

پوشانی یک دیگر عم ل    البته، علل اربعه با هم و در کنار هم منشأ اثرند و با هم

خصو  در مورد چرایی و چگونگی سقوط اش یاء ک ه ای ن عل ل در      کنند، به می

 شوند.  م متبلور میطبیعت جس

از طرف دیگر، جهان در نرر ارسطو به دو منطقۀ تحت قمر و فوق قمر تقسیم 

شد، که اولی از عناصر اربعه )عناصر فسادپایر و متغیر( تش کیل ش ده ب ود و     می

دومی از جن، اثیر یا عنصر پنجم و زیتغیر )فسادناپایر(. عناصر اربعه، هر ی ک،  

تند، به صورتِ آب روی خ اک، ه وا روی آب و   مکان طبیعی خا  خود را داش

آتش روی هوا. حرکت اجسام نیز سه گونه بود: طبیعی، قسری و ارادی. بنابراین، 

بودن د و، ل اا، علت ی طبیع ی داش تند و      « طبیع ی »فقط برخی حرکات و حوادث 

بایست علت آنها را در خود آنها یافت، مثل سقوط سنگ و ب از رف تن آت ش.     می
 ( 741-743: 7734)رنان، 

سنگینی و سبکی اجسام و ترتیب مکان طبیعی آنها نیز با توج ه ب ه غلر ت و    

                                                 
3 .arkhe .مبدأ، آغاز، اصل، ریشه، مادۀ المواد : 
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یک از عناصر اولیه و با چه ترکیب ی از   رقتّ عناصر مختلف و اینکه جسم از کدام

ت ر و   شد، به طوری که خاک ک ه از هم ه غل ی     آنها ساخته شده است تفسیر می

جایگاه را دارد. پ،، برای همین اس ت  ترین  ترین یا مرکزی تر است پایین سنگین

ترن د   وقت ی در می ان نیعن ی در       تر و س نگین  که آب یا سنگ   که از هوا غلی  

جایگاه[ هوا قرار بگیرند، میل به طرف پ ایین رف تن دارن د )حرک ت فروس و ی ا       

گرا(، و حرارت یا آتش و همچنین هوایی که در آب داخل شده می ل دارن د    میان

گری ز(.   ود که بازتر اس ت برگردن د )حرک ت برس و ی ا می ان      به طرف جایگاه خ
 (77-71: 7737سینا،  )ابن

بدین ترتیب، ارسطو و مشاء علت سقوط اشیاء را میلی درونی یا میلی طبیع ی  

کند دانستند. به طور  که در جهت رسیدن به غایت و جایگاه طبیعی خود عمل می

مین )یا فلک تحت قمر( و ب ه  کلی، آنها گرانش یا ثقل را محصور و مختص در ز

دانستند، زیرا بر اساس نرریات آن روزگار، زمین را مرکز عالم  سوی مرکز آن می

ای از  پنداشتند و حرک ت چرخش ی اف لاک را نی ز، در زنجی ره      و حرکات آن می

حرکات متداخل، به منشأی از بیرون   یعنی ب ه مح رک او  ک ه خ ود متح رک       

آید(   و البت ه ای ن را نی ز ب ه       ت، تسلسل ززم مینیست ن، زیرا در غیر این صور

 -دادند. ل اا، ای ن دو مس لله    نیرویی از درون )چونان عشق به معشوق( نسبت می

در نرر مش اء دو   -یعنی سقوط اجسام به طرف زمین و گردش افلاک به گرد آن

 شد.  حرکت کاملاً جدا از هم تلقی می

همخ وانی  « گرایش درونی»یا « میل»م بنابراین، نگاه فلسفه به گرانش با مفاهی

دارد، بدین معنا که خود شیء یا چیزی از درون شیء   ه ر چن د ب رای رس یدن      

دارد که به سمت و سویی که خ ود   شیء به مقصدی در بیرون   آن شیء را وامی 
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کند برود، زیرا طبیعت هر چیزی میل دارد آن  تمایل دارد و طبیعت آن ایجاب می

مرتبه یا صورت و فعلیتی که برای آن مقدور است ببرد. از این را به سوی آخرین 

منرر، علت سقوط اشیاء   و به تعبیر ما، گرانش یا جاذبه   ای ن اس ت ک ه ی ک       

توان آن را میلی درونی یا طبیعی ن ام نه اد و در درون    علت فاعلی درونی، که می

داده[ دست در  اشیاء هست نیا آفریدگار آن را در درون یا سرشت هر شیلی قرار

شود تا اشیاء را به سوی غایت یا هدف خویش ک ه هم ان مک ان طبیع ی      کار می

 تر شود. شیء است ببرد و بدین نحو، به فعلیت و کما  خود نزدیک

بنابراین و بر خلاف آنچه در فیزی ک مط ر  اس ت و خ واهیم دی د، از نگ اه       

س مت و س ویی   بی رون نیس ت ک ه جس م را ب ه      « در»یا « از»فلسفه، این چیزی 

یا « در»)عمدتاً به سوی خود( بکشاند یا در مسیر خاصی سوق دهد، بلکه چیزی 

درون است که جسم را با هدفی درونی و البته به سوی مقصدی نیا به ظاهر، « از»

ران د، اگرچ ه آن    جایگاهی[ در بیرون نو در اصل، به سوی صورتی کم الی[ م ی  

ت أثیر نیس ت. پ ،، در     محرک یا مسبب، بیعنوان  مقصد یا جایگاه بیرونی نیز، به

عنوان  عنوان یک نیرویی از بیرون و نه به نرر فیلسوفان مشاء، ماهیت گرانش نه به

نیروی ی و  »عنوان  که در فیزیک مطر  است   که به  یک خاصیتی در بیرون   چنان 

مطر  اس ت، ک ه   « یا حتی خاصیتی در درون شیء یا جسم مجاوب )و متحرک(

 بخشد. شود و صورت می ای از این عوامل سبب می عهآن را مجمو

خصو  مش اء، س نگینی و س بکی     توان گفت: از نرر فلاسفه و به در کل، می

و همچنین، گردش اجرام و اف لاک    اجسام و عناصر زمینی و سقوط و صعود آنها

اشیاء زمینی و سماوی یا ک ل  « طبیعتِ»سماوی یا اثیری امری طبیعی و مربوط به 

 طبیعت است.جهان 
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 . نقد و بررسی فلسفۀ ارسطویی در باب گرانش2

اکنون و با آگاهی از دانش جدید، نقد نرریات قدما و قضاوت در م ورد آنه ا   

آسان است و، لاا، چندان جایز نیست. به هر حا ، آنها توضیحی اساسی و کنه ی  

طبیع ی قلم داد ک ردن    »اند و گویی با  پیرامون گرانش و ماهیت آن به دست نداده

باید پرسید ذات یا ماهیت این میل گارند. اما  گونه مسائل می ، از کنار این«این امر

گوی د:   کن د  کاپلس تون م ی    یا طبیعت درونی چیست و به چه ترتیب عم ل م ی  

« کند. حقیقت امر این است که ارسطو واقعاً منرور خود را از طبیعت تعریف نمی»
 ( 761: 7، ج7737)کاپلستون، 

لاک، در هر صورت، توجیه و تبیین فلاسفه از علت سقوط اشیاء و گردش اف  

های نوین فیزیکی به جای آن نشس ت.   کننده و کامل نبود. برای همین، نرریه قانع

های آنان در ای ن ب اب از چن د جه ت      با این حا ، کار فلاسفه و ماحصل اندیشه

قابل دفا، و درخور توجه است. از جمله: شرو، تفک ر علم ی و عقل ی در ب اب     

درون و طبیعت ش یء )چی زی    های آن از جمله گرانش، تمرکز بر جهان و پدیده

که دانش امروز نیاز دارد بیشتر بدان توجه کند(، بررسی مسللۀ حرکت و چیس تی  

آن، و تلاش در جهت شناخت اصل یا آرخۀ جهان. البته، این نقد هم بر فلاس فه  

خوبی ادامه ندادند و س عی نک رده    متأخر وارد است که چرا راه اسلاف خود را به

های خود را در باب طبیعت تصحیح کنند یا توسعه بخش ند و   کنند اندیشه یا نمی

 متناسب با روند رو به پیشِ زمان تکمیل نمایند. 
 . گرانش در منظر فیزیک3

بخش ی از فلس فه ش مرده    « طبیعی ات »در گاشته، دانش فیزیک تحت عن وان  

رفته از فلسفه جدا شد و به صورت دانش مستقلی  شد اما پ، از رنسان، رفته می
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توان در دو بخش فیزیک کلاسیک ی ا   مد. مسللۀ گرانش از منرر فیزیک را میدرآ

 ویژه نرریۀ نسبیت عام( مورد بررسی و مداقه قرار داد.  نیوتنی و فیزیک جدید )به
 . فیزیک نیوتنی و کشف قانون جاذبۀ عمومی3-1

اگرچه نیروی جاذبۀ زمین از دیرباز برای بش ر ش ناخته ش ده ب ود و پ ، از      

نیز افرادی همچون دک ارت و کوپرنی ک و کسل ر و گالیل ه ب ه وج ود و        رنسان،

ه ای   مفهوم گرانش بسیار نزدیک شده و با کارهایش ان زمین ه را ب رای پیش رفت    

اص و  ریاض ی   بعدی آماده کرده بودند، ولی این نیوتن بود که، در شاهکار خود: 
ق وانین  را مط ر  س اخت و ب ا تش ریح     « گرانش عم ومی »، مفهوم فلسفۀ طبیعی

بن دی   گااری علم مکانیک کلاسیک، به تبیین دقیق و فرمو  حرکت اجسام و پایه

  سازی حرکات زمینی و سماوی دست زد. گرانش و یکسارچه

  در حالی که فلاسفه بیشتر بر جسم مجاوب و طبیعت درونی آن تمرکز ک رده 

عنوان عامل کِش ندۀ بیرون ی بیش تر     بودند، با ظهور نیوتن، توجه به جرم جاذب به

ای ذرۀ دیگر را به طور متقابل و به طرف مرکز  طبق نرریۀ نیوتن، هر ذرهشود.  می

ب ر    دو ذره و فاصلۀ میان آنه ا.  کند، متناسب با میزان جرم آن جرم خود جاب می

، میانه ی ا برآین دِ ب رداری مجم و،     «جاب به طرف مرکز جرم»این اساس، علت 

نیروهای گسیل از طرف ذرات یک جرم یا سیاره است. ب ه ای ن ترتی ب، نی وتن     

داند ک ه مانن د    مجمو، ذرات یک جرم مثل زمین یا خورشید را کل منسجمی می

 کند.  ای واحد عمل می ذره

نیوتن، در واقع، گرانش و قوانینِ آن را کشف کرد و، به عبارت دیگر، پ ی ب ه   

آن توضیحی نداد. البته، او خود نیز « ماهیت»آن برد ولی چندان در مورد « وجود»

بدین امر واقف و در تلاش بود. با این حا ، گرانش، در نر ر او، نیروی ی ص رفاً    
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شود در نرر  ر جرم دیگر اعما  میجابی با کیفیت نامعلوم که از سوی هر جرم ب

آی د ک ه    گرفته شده است. اگرچه نیوتن خود بدان تصریح نکرده، اما چنین برم ی 

خطوط انتقا  نیرو با اثر آنی و »ماهیت گرانش در نرریۀ نیوتنی را چیزی با عنوان 

 دهد. تشکیل می« تأثیر از راه دور

    نرریۀ نیوتن و فرم و  گرانش ی او )  
(    )

  
  ک ه در آن، فق ط     (

( نو نی ز  t( عوامل اصلی هستند و فاکتور زم ان ) rها(، و فاصله یا مکان ) mجرم )

شود   این ویژگی نو ب ه ب اور     [ در آن جایی ندارد و در نرر گرفته نمیvسرعت 

خصو  اینشتین، این اشکا  اساسی[ را در پی دارد ک ه اگ ر   ب ر      منتقدانش، به

جایش برداریم، زمین و سایر س یارات بلافاص له و    فرض که   خورشید را از سر 

شوند و به خارج از مدار خود در راستای خط مس تقیم   آناً از این رویداد متأثر می

شود که گرانش در فیزی ک نی وتنی اث ر آن ی دارد،      گردند. لاا، گفته می پرتاب می

  (17: 7737)کاکو، شود.  یعنی به طور آنی در سراسر جهان منتقل می

ن ویژگی نیا اشکا  از نگاه اینشتین[ به این سبب است که اوزً نیوتن زم ان  ای

ناپایر از چهارچوب  کند، و ثانیاً، زمان را بعدی جدایی و مکان را مطلق فرض می

 گیرد. زمان در نرر نمی -فضا

همچنین، یکی دیگر از اشکازت این نرریه   که نیوتن خود نیز بدان پی ب رده   

ریخ ت و ب ه ش کل     ه مطابق قانون وی، جهان باید در هم فرومیبود   این بود ک 

طور که ام روزه آش کار ش ده، در ح ا  اتس ا، ش تابدار[        اش پایدار نیا آن کنونی

ماند. البته، او خود پاسخی برای این اشکا  نیز یافته بود، بدین بیان که جهان  نمی

گرانشی که از ه ر   اند. پ،، خنثی شدن نیروهای نهایت و اجرام موجود در آن بی

شود س بب حف   و تع اد  جه ان اس ت. ام ا ب از خ ود          طرف به جرم وارد می
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کند. به ه ر ح ا ،    تر می دانست که این پاسخ مناسبی نیست و مشکل را افزون می

های کلان با مشکلات جدی مواجه بود،  شناسی و مقیاس معادزت نیوتن در کیهان

انش و این مسلله بود که گرانش چطور آناً تر از همه، طبیعت ناشناختۀ گر اما مهم

کند. این مسائل موجب شگفتی نیوتن و همعصران او شده  و از فاصلۀ دور اثر می

 بود. 

پ، از این مشکلات، فیزیکدانان به ای ن فک ر افتادن د: چگون ه ت أثیر و ت أثر       

 تواند بین دو جرم یا دو ذره اتفاق بیفت د، در ح الی ک ه    فیزیکی )مثل گرانش( می

آنها به طور مستقیم و از نزدیک با هم تماس نداشته باشند ! آنها دریافتند که اگ ر  

گرانشیِ بین دو جرم یا دو ذره آناً و مستقیماً و از طریق  -این تأثیر و تأثر فیزیکی

ای  گیرد، پ،، باید به سبب چی زی ک ه نق ش واس طه     تماس نزدیک صورت نمی

 ن واسطه مفهوم میدان را دربرداشت:میان این دو ذره دارد صورت پایرد. ای
عنوان جزء مستقلی  ، به«میدان»]ابتدا،[ فارادی دریافت که وارد کردن مفهوم 

کند، ولی ماکسول بود که بهه   از واقعیت، در تنظیم حقایق تجربی به او کمک می

اهمیت مفهوم میدان به طور کامل پی برد. ... بینش جدید )مفهوم میدان میهاججی   

ههای   کهم در حهوزپ پدیهدد    دن از فرضهی  کهنش از راد دور را، د هت   چشم پوشی

 (716: 7734)اینشتین،  .الکترومغناطیسی، میسر  اخت

به این ترتیب، فیزیکدانان به این باور رسیدند که هر ذره یا جرمی، مانند زمین 

نق ش  « می دان »اش می دانی دارد ک ه ای ن     یا خورشید یا حتی یک اتم، در اطراف

کند. این یعن ی، ب رای مث ا ، فرض اً      ای در انتقا  نیرو یا اثر گرانش ایفا می واسطه

نزدیکی از ه م، در ی ک آن، خل ق و فن ا     توان دو جرم یا دو ذره را در فاصلۀ  می

اص طلا ، در آن   یا اثری بر هم نگاارند نو ب ه « کنش برهم»کدام هیچ  کرد، اما هیچ
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لحره از هم خبردار نشوند[، زیرا در آن فرصت کوتاه، میدان آنها نتوانس ته اس ت   

جیه کارگیری آن در تو آناً تشکیل شود و بر هم اثر کند. این معنا مفهوم میدان و به

یا توصیف اِعما  اثر گرانش و همچنین میدان مغناطیسی و الکتریک ی و غی ره را   

رساند. ززم به ذکر است نرریۀ نسبیت با مفهوم میدان مش کلی ن دارد و آن را    می

: 7734)ر.ک. اینشتتین،  پایرد.  پایرد، اما مفهوم فضا   زمانِ مطلق نیوتنی را نمی  می

 ( 077-777: 7711؛ همو، 071-041
  نسبیت عام در نظریۀ گرانش. ماهیت 3-2

دو قرن بعد از نیوتن، اینشتین که احتم ازً از هم ان ابت دا ب ه نق د و تص حیح       

دربارۀ الکترودینامیک اجسام »، طی مقالۀ 3112اندیشید، در سا   فیزیک نیوتنی می

، اساس نسبیت خا  را پی ریخت. اصو  نسبیت خا  این است ک ه  «متحرک

خلأ محدود و ثاب ت )مس تقل از چه ارچوب( اس ت و همچن ین      سرعت نور در 

نرر از  قوانین فیزیک برای همۀ ناظرهای لخت )ناظرهایی با سرعت ثابت(، صرف

شکل و یکسان است. نتیجۀ این اصو  این اس ت ک ه ه م     یک  میزان سرعت آنها،

 های تابع زمان است و هم زمان آن تابع مکان. این مطلب در سرعت« مکانِ جسم»

و « انقب اض ط و   »انگی زی از قبی ل    باز و نزدیک به سرعت ن ور نت ایش ش گفت   

 را در پی دارد. « ارزی جرم و انرژی هم»طور  و همین« انبساط زمان»

بدین ترتیب، این اصل در قانون گرانش نیوتنی که فضا و زمان به طور مطل ق  

ای  ر پای ه ش دند در فیزی ک نس بیتی ب ا ای ن فک        و جدا از هم در نرر گرفته م ی 

جایگزین شد که فضا و زمان نه تنها مطلق نیستند و نسبت به ناظره ای مختل ف   

کنند و باید به طور نسبی آنها را در نرر گرفت بلکه اساساً از هم جدا نیز  تغییر می

ب دان نگریس ت.   « زمان -بافتار فضا»نیستند و باید تحت یک واقعیت واحد یعنی 
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زم ان در تفک ر نس بیتی، بافت ار ی ا پیوس تاری        بنابراین، از گ ره خ وردن فض ا و   

گیرد که به آن چه ارچوب فض ا       چهاربعدی )سه بعد فضایی + زمان( شکل می

شود و این چه ارچوب ب رای ه ر ی ک از ناظره ای مختل ف ب ا         زمانی گفته می

های گوناگون متفاوت است، هر چند شکل و ماهی ت ق وانین فیزی ک در     سرعت

 آنها یکسان است. 

 ۀنرری   ه ا و مق ازتی،   ، طی سلسله س خنرانی 3131و  3132، در سا  یناینشت

را که توسعۀ نرریۀ نسبیت خا  با درنررگرفتن گرانش ب ود و گ اه    نسبیت عام

عن وان   از گ رانش ب ه   شود مط ر  س اخت و در آن،   نرریۀ گرانش نیز خوانده می

الم را ارچوب فیزیک ی ع   ه  که چ کرد،یاد  در حضور اجرام زمان    خمیدگی فضا

های مختصاتی ک ه   فقط دستگاه ،در نسبیت خا به عبارت دیگر،  دهد. شکل می

 نس بیت ع ام  ش د، ام ا    میبررسی د ردنک با سرعت ثابت نسبت به هم حرکت می

 ،میدان گرانشیزیرا  را نیز وارد بازی کرد، میدان گرانشیو  دار های شتاب دستگاه

  (710-741: 7734تین، )ر.ک اینش یک دستگاه شتابدار است.در واقع، 

در این نرریه، چهارچوب فضا   زمان توسط هندس ۀ ریم انی و لوباچفس کی     

 هر چیزی که جرم داشته باشد فضاشود.  های غیراقلیدسی[ بررسی می خیا هندسه

جهانْ هندسه دارد و اجرامِ موجود در جه ان  کند.  پیرامون خود را خم می زمانِ  

گرانشْ چیزی جز خاصیت هندسی ساختار فض ا      کنند و این هندسه را متأثر می

زمانی آن اجرام نیست. و اصلاً جهان ج ز اج رام موج ود در آن و هندس ۀ آنه ا      

چیزی نیست. پیوستار فضا   زمان بدون وجود ماده موجودیتی ن دارد و حض ور     

آورد و ش کل   سازد بلکه، در واقع، پدید می ماده این پیوستار را نه تنها خمیده می

دهد. پ،، گرانشْ ماهیتی هندسی دارد و، به عب ارت دیگ ر، گ رانشْ هندس ۀ      می
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ماده »، در بسط این اندیشه، بسیار مُلْهم از این اصل ماخ بود: اینشتینجهان است. 

کند و ع دم وج ود آن مبن ی ب ر ع دم       زمان[ را تعیین می -هندسه نیا همان فضا

  3«وجود هندسه است.

ت ری ب ه    های بهتر و نتایش دقی ق  بینی نسبیت عام نسبت به فیزیک نیوتنی پیش

تر خمیدگی  دست داد، از جمله: محاسبۀ مقدار دقیق حضیض عطارد، مقدار دقیق

خص و    رو، نسبیت، به های گرانشی و انتقا  به سرخ گرانشی. ازاین نور، عدسی

، 5133در س ا   ت. کم ب ه ج ای فیزی ک نی وتنی نشس       های بزرگ، کم در مقیاس

گرانش ناسا نش ان داد ک ه زم ین فض ای اط راف خ ود را        B یآزمایش فضاپیما

 اجرام سنگین؛ ای در حا  چرخش در عسل باشد تیله مانند اینکهدرست  ،کشد می

توانن د   م ی  ،کنن د  طور که فضای اطراف خود را خ م م ی   همان مثل خورشید نیز،

ش بیه   س ازند، ت از مس یرش منح رف   که از کنار آنها در حا  عبور اس  را نوری 

پ،، هر چه میزان جرم بیشتر باشد  دهند. ای انجام می های شیشه کاری که عدسی

بیش تر  فض ا   زم ان    چه خمی دگی   هر است و بیشترفضا   زمان  خمیدگی  میزان

لاا، گرانش نیز نمثل س رعت[   .شود تر می تر و زمان آهسته مسیر نور خمیدهباشد، 

 شود. می موجب اتّسا، زمان

پ،، به جای اینکه بگوییم: خورشید به زم ین نی رو وارد ک رده و آن را روی    

مسیر بیضی به گردش درآورده است، باید گفت: خورشید فض ا و زم ان خ ود را    

ترین مس یر(   منحنی کرده است و زمین در این فضای خمیده خط ژئودزی )کوتاه

                                                 
. ززم به ذکر است که نسبیت عام با این صورت از اصل ماخ سازگار نیست، زیرا اگر 3

باشد، باز معادزت نسبیت عام دارای حل هستند و       جود نداشته باشد، یعنی ماده و

 کنند.  های مختلفی را توصیف می هندسه
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ماهی ت  ش ود و   ه تب دیل م ی  پیماید. بدین ترتیب، فیزیکِ گرانش به هندس   را می

« انحنا یا خاصیت هندسی فضا   زمان با اثر نسبیتی یا غیرآنی »گرانش چیزی جز 

 نیست. 

به طور کل ی، از منر ر فیزی ک و نس بیت ع ام، واقعی ات متع ددی در م ورد         

وجود دارد که برای پی بردن به ماهیت جاذبه باید آنها را به طور یکج ا  « گرانش»

کنن دۀ هم ۀ    ، زیرا هر توضیحی از ماهیت گرانش باید تبی ین گرفت و با هم درنرر

 آید. مواردی باشد که در پی می

به همراه نی روی   گرانش بنیادی طبیعت: اندرکنشاز چهار  یکیگرانش . 3-2-1

ای ضعیف  نیروی هسته اجسام(، پیوستگی و انسجام هم به)مسلو   الکترومغناطی،

ها را کن ار   های اتم که هسته)نیرویی ای قوی  )مسلو  واپاشی اتم( و نیروی هسته

ت. در ای ن می ان،   اس  بنیادی طبیع ت  از چهار نیروی  ( یکیدارد می یکدیگر نگه

ش ده ب ه وس یلۀ بش ر اس ت.       ترین و مرموزترین نی روی ش ناخته   گرانش قدیمی

ترین یا مؤثرترین اندرکنش  ه نیروی دیگر، قویهمچنین، گرانش، در مقایسه با س

ه ای   اثرت رین ان درکنش در مقی اس    ت رین ی ا ک م    های بزرگ و ضعیف در مقیاس

 رود.  کوچک به شمار می

مش ابه آنچ ه در م د      دهنلد  نیلروی گلرانش:    . گراویتون عامل  انتالا   3-2-2

استاندارد ذرات بنیادی برای مثلاً اندرکنش الکترومغناطی، داریم، که ذرۀ واس طۀ  

شود  اثر این اندرکنش   که کوانتوم آن میدان است   فوتون است، چنین تصور می  

دهندۀ  عنوان انتقا  ای به نام گراویتون نیز وجود داشته باشد، که به که بوزون یا ذره

 ش بین مواد عمل کند، اما این ذره تاکنون کشف نشده است. نیروی گران

نس بیت   ۀن در نررییاینشت. امواج گرانشی عام  انتاا  خاصیت گلرانش:  3-2-3
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او مش کل اث ر آن یِ گ رانش     . ه استبه وجود امواج گرانشی اشاره کرد عام خود

 ،نسبیت ع ام  بر بناکند. گفتیم که  نیوتنی را با معادلۀ انتشار امواج گرانشی حل می

. گ ردد  خ ود م ی  فضای اطراف  گیموجب خمید هر جسمی که جرم داشته باشد

م اده   بن دی جدی دِ   که این جسم حرکت کند، این انحن ا ب ا ص ورت    لاا، هنگامی

زمان با وض عیت متغی ر مک انی م اده         این تنریم فضابنابراین، شود.  متناسب می

 ۀد. نرری  نفض ا منتش ر ش و   شود که امواج گرانشی با سرعت ن ور در   موجب می

کن د و   توص یف م ی     زمان  عنوان اعوجاج در بافت فضا گرانش را به نسبیت عامْ

ش ود. اگرچ ه ت اکنون ه یچ      نامیده می «موج گرانشی»موجی مربوط به آن  ۀپدید

شواهد زیادی بر وج ود   ،موج گرانشی به طور مستقیم آشکار نشده است، امروزه

 (711-710: 7737تانارد، )اس. یافت شده است این امواج

یعن ی فق ط ج اب     ،دوگانگی ن دارد  گرانش: گلرانش قطبی بودن  . تک3-2-4

اس ت و  « همیشه مثبت»یا « همیشه جاذب»گرانش نیرویی  کند. دفع نمی د وکن می

طرفه است و همواره فقط در یک  دافعه ندارد. به عبارت دیگر، نیروی گرانش یک

کند و  ی که هم جاب میالکترومغناطیسکند. برخلاف مثلاً نیروی  جهت عمل می

ه ب ر  کند و یا بارهای الکتریکی که هم منفی و هم مثبت هستند. ع لاو  هم دفع می

این و به همین سبب، گرانش نیرویی یکس ان در هم ۀ جه ات اس ت، ب رخلاف      

ت ر   ها به علت تراکم خطوط نی رو ق وی   امواج الکترومغناطیسی زمین که در قطب

اس ت و ه م   « زا گ رانش »است. همچن ین، ی ک ج رم، ب ه ط ور دوجانب ه، ه م        

 شود.  کند و هم جاب می ، یعنی همزمان هم جاب می«پایر گرانش»

و  یفض ای ه ای   فض انوردان ایس تگاه   «:گرانش صلرر »و « ساوط آزاد. »3-2-5

را تجرب ه   کنن د، وض عیتی   کسانی که سقوط آزاد در یک آسانسور را تجرب ه م ی  
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در ح ا  س قوطِ دائ م و    زیرا آنها ، شود اشتباه گرانش صفر گفته می که بهد کنن می

ر جاذب ه و نی ز   ز ه م تح ت ت أثی   ب ا دورانی یا سقوطِ موقت و مستقیم هس تند و  

باز هم تحت ت أثیر گ رانش   بنابراین، و،  کنند حرکت میۀ خود وسیلسرعت اولیۀ 

جایی است ک ه مطلق اً ه یچ گرانش ی در آن نف وذ       «گرانش صفر»اما قرار دارند. 

وزن ی نگ ه    نداشته باشد، نه اینکه برایند دو نیرو جسم را در حالت تع اد  و ب ی  

وزنی مطلق حکمفرما باش د.   عنی جایی که بیداشته باشد. جایی با گرانش صفر ی

حتی جایی دقیقاً مابین دو جرمِ کاملاً همسان، که به دلیل تعاد  گرانشی ظاهراً در 

وزنی کامل حاکم است، جایی با گرانش صفر نیست، زیرا در آنج ا فق ط    آنجا بی

 ها صفر شده است.  برایند گرانش

مروز و طبق نس بیت ع ام، فع لاً    آیا جایی بدون گرانش وجود دارد  با دانش ا

توان یافت که گرانش در آنجا صفر باشد. لاا، سراسر  باید گفت: هیچ کجا را نمی

عالم میدان گرانش است، زیرا طبق اصل ماخ و نسبیت ع ام، خ ودِ ج ا ی ا فض ا      

مانند زمان نو البته در پیوند با آن، یعنی بافتار فضا   زمان[ خاص یتی از    )مکان( به

حضور جرم یا ماده است. نطبق نسبیت عام، در جاه ایی مث ل تکینگ ی    وجود یا 

 نه.[  –در هیچ کجا  -نهایت داریم، اما گرانشِ صفر گرانشِ بی

کج ا   بنابراین، شاید در عالم در ه یچ . تسری و نروذ گرانش در همه جا: 3-2-6

ج ا   وزنی مطلق وج ود نداش ته باش د و از آن رو ک ه در هم ه      گرانش صفر و بی

یافت ه ی ا    شود نیا به تعبیر دیگر، همۀ جاها نش أت  چیزهایی و یا اجرامی یافت می

نهای ت   اند[ و بُرد گرانش آنها نیز بلند و بلک ه ب ی   آمده از آن چیزها یا اجرام پدید

ج ا ک املاً ته ی از ای ن نی رو       ، پ،، سراسر عالم میدان گرانش است و هیچاست

باش د تس ری   « جا»رسد گرانش در هر جایی که  نیست. به این ترتیب، به نرر می
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یافته است و نفوذ دارد. با این بیان، شاید بتوان گف ت: ازآنجاک ه ه ر چی زی ک ه      

یتِ وجود یا موج ود  خاص»وجود نمادی[ دارد، زجرم گرانش دارد. پ،، گرانش 

 است.« نمادی[

ع لاوه   چیز: شدن( گرانش و نروذ آن در همه 1بندی )یا شیلد . عدم عایق3-2-7

. به همین دلیل، در کند نفوذ میچیز  همه در جا، گرانش همچنین بر تسری در همه

تواند در براب ر   چیز نمی بندی معنا ندارد. به عبارت دیگر، هیچ مورد این نیرو عایق

توانیم با یک دستکش پلاستیکی م انع انتق ا  ی ا     نیرو سد یا مانع شود. ما میاین 

جریان و نفوذ نیروی برق یا الکترومغناطی، شویم، اما در م ورد نی روی گ رانش    

چیز نفوذ  طور که گفته شد، این نیرو در همه چنین چیزی ممکن نیست، زیرا همان

 کند. می

یرویی که در اثر گرانش به یک جسم در زبان علمی، به ن . جلرم و وزن: 3-2-8

های  گویند، ولی امروزه اکثر مردم و حتی در بسیاری از متن شود وزن می وارد می

کنن د ک ه منر ور ج رم جس م       رسمی و قانونی، در جایی از واژۀ وزن استفاده می

مق دار م اده   »است. جرمْ مفهومی بنیادی در فیزیک است ک ه ب ه ط ور ش هودی     

 نمایاند. میرا « موجود در جسم

چه با فیزیک نی وتنی و چ ه ب ا تفس یر     و جرم:  گرانش. رابطۀ مستایم 3-2-9

یابد و بسته به میزان جرم، اف زایش   نسبیتی، گرانش با حضور جرم موجودیت می

کند. طبق قانون عمومی گرانش، ه ر جرم ی ج رم دیگ ر را ب ه       یا کاهش پیدا می

  جرم موجود و فاصلۀ بین آنه ا.  کند، با شدتی بسته به میزان طرف خود جاب می

اگر ماهیت گ رانش نیروی ی    .این یعنی گرانش با مقدار جرم رابطۀ مستقیمی دارد

                                                 
1 .Shield. 
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نیوتنی باشد، با افزوده شدن به ذرات جرم، طبیعتاً مجمو، تعداد نیروی گرانی آن 

یابد، و اگر هم ماهیت گرانش انحنای هندسی فض ا   زم ان     ذرات نیز افزایش می

بدیهی است که با افزایش ذرات جرم، بر شدت انحنای هندسی ناشی از باشد، باز 

 گردد.  مجمو، آن ذرات افزوده می

بدون توجه به میزان  ،چیزی به هرش، گرانگرانشی:  شتاب. نرخ ثابت 3-2-11  

ق انون س قوط آزاد   کن د.   ش تاب وارد م ی   یا به میزان ثابتی با نرخ ثابتی  اش، مجر

بار، به وس یلۀ گالیل ه و چنانچ ه     ختلف یکسان است، او اجسام که برای اجرام م

مشهور است با آزمایش معروف وی از بازی برج کش پیزا صورت گرفته و ارائ ه  

 نویسد:  شده است. اینشتین می

الکتریکی و مغناطیسهی، خایهیت بسهیار     های  میدان گراجشی، برخلاف میدان

از اهمیتهی ا ا هی برخهوردار    شایان توجهی دارد، که در ارتباط با مطاله  زیهر   

شان تنها در اثهر میهدان گراجشهی ا هت شهتابی کسه         ا ت. اجسامی که حرکت

کنند که ابداً به جنس یا حالت فیزیکی جسم بستگی جدارد. مهلالاً، یهک قطعهه     می

چوب و یک قطعه  رب، چون از حالت  کون و یها یهک  هرعت اولیه  واحهد      

]در خلأ[ به وضه  دقیقهاً یکسهاجی     شروع به حرکت کنند، در یک میدان گراجشی

توان با ملاحظه    کنند. این قاجون را، که به دقت بسیار یحیح ا ت، می  قوط می

 : جکت  زیر به یورت دیگری بیان کرد. مطابق قاجون حرکت جیوتن داریم

نیرو  جرم ماندی   شتاب 

همچون ثابت شاخصی برای جسم شتاب یافته است. « جرم ماندی»که در آن 

 حال، اگر گرانش علت شتاب باشد، خواهیم داشت: 

نیرو جرم گرانشی   شدت میدان گرانشی 

برای جسمم اسمت. اا ایمو دو    « ثابت شاخصی»نیز « جرم ماندی»که در آن 
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 شود:  رابطه نتیجه می

شتاب  
جرم گرانشی

جرم ماندی
یدانم گرانشی   شدت 

مستقل از جنس و وض  جسم ا ت « شتاب»حال، اگر از تجربه پی ببریم که 

شود کهه   و در یک میدان گراجشی معین همیشه، مقدار ثابتی دارد، آجگاد، لازم می

جسبت جرم گراجشی به جهرم ماجهدی بهرای همه  اجسهام یکهی باشهد. بها اختیهار          

قرار داد. آجگاد، قهاجون زیهر    توان این جسبت را برابر با یک واحدهای منا  ، می

 آید: به د ت می

 جرم گرانشی یک جسم با جرم ماندی آن برابر است.

... ]بنابرایو[ کیفیت واحدی اا جسم وجود دارد که بنابر شمرای،، گماهی بمه    

)معنی تحت اللفظی: سنگینی( متجلی « وان»و امانی به صورت « ماند»صورت 

 (17-14: 7733)اینشتین،  شود. می

رو،  ازای  نارزی یللا برابللری جللرم اینرسللی بللا جللرم گرانشللی:  . اصلل  هللم3-2-11

گیرند که جرم اینرسی یا لختی ب ا   طور نتیجه می فیزیکدانان، در اصل دیگری، این

 جرم گرانشی برابر است: 

 ( )   ( ) 

دهد. به  میزان مقاومت جسم در برابر تغییرات سرعت را نشان می 1جرم لَختی

ر، جرم لختی برابر است با نسبت بین نیروی وارد ب ر جس م و ش تاب    ت طور دقیق

آن. در نسبیت خا  جرم لختی به سرعت جسم نیز وابسته است. جرم گرانش ی  

                                                 
خاصیتی از جسم است که با تغییر وضعیت جسم ( inertieی )اینرس یا مانْد ختی،ل. 3

 به عبارتی، میزان مقاومت جسم در برابر تغییر حالت سابق را لختی گویند. کند.  مخالفت می
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ش ود. هرچ ه    نمایندۀ مقدار نیرویی است که به جسم در میدان گرانشی وارد م ی 

آن جرم گرانشی جسم بیشتر باشد، نیروی بیشتری از س وی می دان گرانش ی ب ه     

شود. جرم گرانش ی را گ اهی ب ار گرانش ی )مانن د ب ار الکتریک ی( نی ز          وارد می

ها نشان  نامند. با وجود تمایز مفهومی میان جرم لختی و جرم گرانشی، آزمایش می

اند و با برگزیدن یکاهای مناسب  دهند که این دو کمیت همواره با هم متناسب می

گوین د.   ارزی م ی  این برابری، اصل ه م  مقدارشان نیز همیشه با هم برابر است. به

مکانیک کلاسیک هیچ توضیحی برای برابر ب ودن ج رم لخت ی و ج رم گرانش ی      

ارزی یکی از اص و  موض وعه و مه م     ندارد، ولی در نرریۀ نسبیت عام، اصل هم

این نرریه است. با این اصل، اینشتین توجه خود را از نیرو )و حرکت یا سرعت( 

و بر اساس آن، ماهیت نی روی گرانش ی را متف اوت از     به شتاب معطوف ساخت

 (33-37: 7737)ر.ک. استانارد، دیگر نیروهای طبیعت دانست. 

ثابت جهانی گرانش   که معموز با علامت   (:Gگرانش )جهانی  . ثابت3-2-12

G اش ب ه ک ار    بار به دست نیوتن و در معادلۀ مع روف  شود   اولین  نشان داده می

بار به وس یلۀ ه انری کاون دیش   دانش مند       گرفته شد، و مقدار دقیق آن نخستین

، با عن وان  3111م(    با یک آزمایش بسیار دقیق در سا   3131-3113انگلیسی )

 ترازوی پیچشی کاوندیش، به دست آمد. 

در مع ادزت فیزیک ی    «ه ا  ثاب ت »اب ت جه انی گ رانش و اص وز     ی ا ث  Gاما 

فیزیک های  اعداد ثابت در فرمو آیند  برخی معتقدند که  اند و از کجا می چیست

روند که معادزت درست از کار در بیایند.  د، و فقط برای این به کار میندارن امعن

اد فرم و  نیس تند و   به عبارت دیگر، این اعدادِ ثابت جز یک راه گریز برای ایج  

معنا هس تند، پ ،،    سازند. اما اگر بی شاید به این ترتیب، ما را از حقیقت دور می
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 دهند !  جا و همۀ موارد جواب می  چرا ثابت هستند و در همه

کنن د ک ه    ها این فرض را دنبا  م ی  همچنین، فیزیکدانان در برخی از پژوهش

می زان بس یار ان دک، تغیی ر کنن د. آنه ا        تدریش و ب ه  توانند با زمان، به ها می ثابت

بلکه دیگر ثوابت فیزیک نیز، مثل ثابت پلانک و سرعت نور،  Gگویند نه فقط  می

های ب زرگ کیه انی، ت اکنون تغیی ر ک رده       ممکن است در طی زمان و در مقیاس

تغیی ر ک رده    Gباشند. بنابراین، احتما  دارد در طو  زمانِ بسیار طوزنی، مق دار  

تدریش مثلاً جاذبه بشود دافع ه!   در آیندۀ بسیاربلندمدت نیز تغییر کند و به باشد یا

ها آیا صرفاً ثابت  و دیگر ثابت Gدر هر صورت، این پرسش جدی وجود دارد که 

 ریاضی بوده، ماهیت ریاضیاتی دارند، یا بار فلسفی   فیزیکی نیز دارند  

تاکنون تصور بر این بود  :. گرانش، پاد گرانش و انبساط شتابند  جهان3-2-13

کن د، ام ا    اندک کُند و، سس،، معکوس می که گرانش روند انبساط جهان را اندک

های جدید، عامل یا نیروی عریمی وجود دارد که در مقاب ل گ رانش و    طبق یافته

انقباض یا انهدام بزرگ، باعث انبساط یا توسعۀ فزایندۀ جهان با شتاب مثبت شده 

% عالم را این نیروی نهفت ه و ناش ناخته، ک ه    14شود  فته میاست، به طوری که گ

ای ن نی رو ه ر چ ه هس ت، در مقاب ل        1دهد. نام دارد، تشکیل می« انرژی تاریک»

شود،  کند و نیروی ضد جاذبه یا پادگرانش نامیده می گرانش و بر ضد آن عمل می

لم، انتر ار  تر از گرانش نیست. با سرعت کنونی انبساط شتابندۀ ع ا  شده و شناخته

رود سرانجامِ کیهان پراکندگی عریم یا انجماد ب زرگ باش د، ک ه ش اید بس ی       می

 ( 11-11: 7737هاوکینگ، )تر از انهدام بزرگ است.  دردناک

                                                 
 شده اشغا  کرده است.  % از جهان را موادّ شناخته4مانده را مادۀ تاریک و تنها  % باقی55. 3
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، هر چه گرانشبودن گرانش و ماهیت جرم: « خودمولد»یا « خودموجد. »3-2-14

اس ت. ب ه عب ارت    « آورنده خودپدید»یا « خودآفرین»یا « خودساز»هست، چیزی 

تولیدکنندۀ میدان گرانش است، خود جرم نیز به تعبیری « جرم»در حالی که  دیگر،

ش ده ی ا چگ ا  نیس ت. ب ه بی ان دیگ ر، ج رم          چیزی جز میدان گرانشی غل ی  

 «. نیرو یا خاصیتی از جرم»است و گرانش نیز « شدۀ گرانش فشرده»

انرژی، به نوعی، گرانش  های  ی، همۀ صورتارزی جرم و انرژ با توجه به هم»

خواهند داشت. نلاا،[ میدان گرانشی حاصل از یک جسم خود صورتی از ان رژی  

است و، بنابراین، دارای گ رانش نی ز هس ت. فیزیک دانان چن ین مس ائل م ر  و        

نامند،  مر ( را مسائل غیرخطی می مرغی )اینکه او  مر  به وجود آمده یا تخم تخم

ش وند و ای ن دقیق اً     حل ریاضی می نجر به مسائل بسیارپیچیدۀ غیرقابلکه اغلب م

 ( 47: 7731)کلز، « دهد. همان شرایطی است که در نسبیت عام رخ می

این یعنی خود میدان گرانشی جرم را ساخته است، و ازآنجاکه جرم نیز میدان 

ا در کن د. ام    سازد، پ،، گویی گرانش خودش خودش را تولید می گرانشی را می

گونه نیست. منشأ یا منبع  دیگر مثل الکترومغناطی،، وضع این های  مورد اندرکنش

تولید میدان الکترومغناطی،، خودش، از نو، الکترومغناطی، نیس ت. ب ه عب ارت    

است، ام ا ای ن   « فوتون»دیگر، در حالی که ذره یا کوانتوم نیروی الکترومغناطی، 

کن د، بلک ه ذرۀ ب ارداری مانن د      اطیسی میفوتون نیست که تولید میدان الکترومغن

کند، و الکت رون نی ز خ ودش ذره ی ا      الکترون میدان الکترومغناطیسی را تولید می

ای ضعیف( است. این در ح الی اس ت    کوانتومِ یک اندرکنش بنیادی دیگر )هسته

که به فرض اینکه ذرۀ کوانتومی گرانش گراویت ون باش د، آنگ اه، گراویت ون ه م      

دشدۀ جرم است و هم تولیدکنن دۀ می دان گ رانش و س ازندۀ خ ود      محصو  تولی
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جرم. البته، در صورتی که مبح ث وح دت نیروه ا و منش أ یکس ان ب رای هم ۀ        

را مدنرر قرار دهیم، به این معنا که منشأ اندرکنش الکترومغناطیسی و  ها  اندرکنش

د، ام ا  ای ضعیف یکی است، این بحث نیاز به بررس ی بیش تر و دوب اره دار    هسته

باز یا در شرایط و زم ان کیه ان اولی ه     های  چون وحدت نیروها در مقیاس انرژی

شده در اینجا، به هر حا ،  دهد، برای زمان و شرایط فعلی، توضیحات ارائه رخ می

 پایرفتنی خواهد بود.
 . نقد نظریات فیزیک در باب ماهیت گرانش4

زیک در ح ل مس ائل بغ رنش و    فی های  ابتدا باید دانست که نقاط مثبت و یاری

جه  ان هس  تی،  ه  ای  پیش  برد دان  ش و معرف  ت بش  ری و ش  ناخت بهت  ر پدی  ده

خصو  گرانش، هرگز قابل اغماض نیست و نقد نرری ات موج ود نی ز فق ط      به

 حلی بهتر است، نه انکار دستاوردهای فیزیک و فیزیکدانان. منزله رسیدن به راه به
 . عدول از چیستی و چرایی4-1

گرایی و  کم با کمرنگ شدن علت گیری فیزیک جدید، کم گالیله و شکلپ، از 

یابی، و تمرکز بر علل قسری به جای علل طبیعی، دانشمندان عصر ن وزایی   غایت

ها روگ ردان ش دند و ب ه توص یف      و جدید از کاوش در چیستی و چرایی پدیده

س اس،  ها و کسب نتایش عملی و کاربردی متمای ل گش تند. ب ر هم ین ا     چگونگی

فیزیکدانان دیگر به دنبا  توضیحی اساسی و ماهوی از ماهی ت گ رانش و س ایر    

اند، و گویا اساساً معتقدند که توضیح ماهوی و منطقی گ رانش   موارد مشابه نبوده

و سایر موارد مشابه اصلاً وظیفه و رسالت فیزیک و فیزیکدان نیست و نه نی ازی  

لس فه و فیلس وف ب ه س بب گری ز از      بدان هست. در اینجا، همان نقدی که ب ه ف 

طبیعیات و مسائل فیزیکی وارد بود، بر فیزیک و فیزیکدان نی ز وارد اس ت: چ را    
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های فلس فی و م اهبی را فرام وش ک رده، از آنه ا فاص له        فیزیک جدید، دغدغه

 گیرد !  می
  . اتکای بیش از حد بر روش ریاضیاتی و هندسی4-2

فیزیکدانان نسبیتی، ب یش از ح د، ب ه     خصو  رسد فیزیکدانان، به به نرر می

ریاضیات و مفهوم متریک و هندسه در توضیح گرانش و دیگر مسائل فیزیکی بها 

دهند، تا جایی که، از یک سو، توضیحی اساس ی از ماهی ت گ رانش و دیگ ر      می

ه ا ب ه    دهند و فقط با ریاض یات ی ا کمّی ات و فرم و      موارد مشابه به دست نمی

پردازند و، از سوی دیگر، آنچنان  ها می بینی ا و برخی پیشتوضیح دقیق عملکرده

اند که سبب شده برخی  بر روش ریاضیاتی و هندسی در توضیح گرانش تکیه زده

به دین باور برسند که به همین دلیل، گرانش اصلا ی ک نی روی بنی ادی طبیع ت     

له ب ه  بسان سه اندرکنش بنیادی دیگر نیست. اما این بیان، پاک کردن صورت مسل

 جای یافتن پاسخ است. 

هندسه توضیح دقیقی از عملکرد گرانش است، اما پاس خی ب رای ماهی ت آن    

عن وان ی ک نی رو ی ا یک ی از       نیست. به ع لاوه، اگ ر بگ وییم گ رانش اص لاً ب ه      

های بنیادی طبیعت مطر  نیست، بلکه امری عادی و کاملاً طبیعی و ی ا   اندرکنش

اه، این بی ان، در واق ع، بازگش ت ب ه هم ان      میلی در درون خود جسم است، آنگ

حرف قدما و فلاسفه است که گرانش یا ثقل را امری طبیعی و عادی و مربوط به 

 کردند.  طبیعت اشیاء و جهان و عناصر سازندۀ آن قلمداد می

ش ود ک ه    ط ور بی ان م ی    همچنین، در فیزیک و با استمداد از ریاض یات، ای ن  

حتی مصادیق فیزیک جدید از جمل ه فض ا   زم انِ     بسیاری از مفاهیم و قوانین و 

توان آن  روی نمی وجه تصورشدنی نیست و به هیچ هیچ چهاربعدی و انحنای آن به
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را تجسم کرد، ت ا ج ایی ک ه     را نشان داد و، لاا، نباید انترار داشت که بتوان آنها 

 گوید:  حتی متفکر متبحری مثل برتراند راسل می
ننمدگان بمرای تجسمم ایمو اممر ]فزما م اممان         کمنم کمه خوا   مو توصیه ممی 

چهاربعدی و انحنای آن[ احمت ایادی نکشند، ایمرا تجسمم فزمای چهاربعمدی     

 ( 701: 7711)راسل،  ناممکو و تنها با ابان ریاضی ممکو است.

حا ، وقتی علم فیزیک   البته، در نرر اغل ب فیزیک دانان و ن ه هم ۀ آن ان          

نه د   اده و روش تجربه و مشاهدۀ محسوس میاساس و بنیاد خود را بر اصالت م

داند، این نگرش پ ایرفتنی نیس ت.    و طریق دیگری را علمی و قابل اطمینان نمی

چرا و چگونه قانون »شود که در برابر پرسش از اینکه  تر می موضو، وقتی پیچیده

جاذبۀ نیوتن از دور و بی آنکه رشتۀ پیوستۀ تماسی میان ماه و زمین باش د، عم ل   

این مسئله ]یعنی ماهیت ناشناختۀ »شود:  گیری و ادعا می چنین نتیجه این« کند  می

جواب ماند تا اینکه نظریۀۀ نسۀتیت عمۀومی در     جاذبه و طرز عمل آن از دور[ بی

نشان داد که محتمل است نه این سؤال جۀوابی داشۀته باشۀد و نۀه یۀا تن       1111

 ( 747-741: 7737)جینز، « جواب آن ضرورتی.

به طور کلی، در فیزیک، معموزً توصیف عملکرد و نح وۀ محاس به م د نر ر     

است، و در فلسفه، تبیین ماهیت. خاصیت هندسی فضا   زمان، توضیح ی ا تبی ین    

ت ر و   ه ای نس بیتی نی ز ک ه نت ایش دقی ق       خوبی در باب گرانش نیست و فرم و  

ه ا و   . ای ن فرم و   اند، ربطی به ماهیت آن ندارن د  های بهتری انجام داده بینی پیش

یا تبیین ماهی ت، زی را   « توضیح»هستند نه « توصیف»بلکه هر فرمو  دیگر، صرفاً 

ها یا معادزت ریاضی همیشه از هس تی و وج ود و می زان دقی ق و کمّ ی       فرمو 

دهند، اما از چیستی یا چرای ی و چگ ونگی ذات و عم ل ی ک      چیزی گزارش می
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بین ی و   ه ا را پ یش   قدار یا ان دازۀ پدی ده  ها فقط م گویند. فرمو  پدیده چیزی نمی

دهن د، ن ه چیس تی و چگ ونگی ذات آنه ا را.       کنند و به دست می گیری می نتیجه

ریاضیاتْ علم کمّیات است. توصیف یا فرمو  و روش ریاضیاتی دلیل ی ا علت ی   

را تعیین   شود. روش ریاضیاتی و فرمو ْ همیشه مقدارِ دقیق  ماهوی شمرده نمی

  گوید و شاید وظیفه ن دارد ک ه بگوی د ذات ی ا ماهی ت       ما هرگز نمیکند، ا می

 گوییم:  چیست. مثلاً، وقتی طبق فرمو  می

    
     
  

 

ت وانیم ان دازه    ها را در خارج داریم ی ا م ی    و یا   و از طرف دیگر، مقدار 

های دیگر به همین طریق به دس ت آوری م، مش خص     بگیریم یا بر اساس فرمو 

بینی کنیم. ح ا ، آی ا    را محاسبه یا پیش  توانیم مقدار  است که به طور دقیق، می

! چیست   یا   یا   توانیم براساس این فرمو ، دقیقاً هم بگوییم که ماهیت  می

 های مشابه.  به همین ترتیب است ماهیت گرانش و سایر پدیده

اصوزً، از منرر فلسفی و ماهوی، هیچ فرقی می ان نماده ا و الف اظ ی ک م تن      

های ریاضیاتی نیست؛ آنه ا هم ه    ترین نمادها و فرمو  معمولی داستانی با پیچیده

ان ب ه دس ت   ش نماد هستند، نمادهایی قراردادی که برای مفاهیم و مصادیق خا 

متک ی  « توصیف عملکرد»اند. لاا، اگرچه  وضع شده بشر و برای انتقا  آن مفاهیم 

صرفاً متکی و ملزم ب ه  « تبیین ماهیت»و محتاجِ بیان ریاضی یا ارائۀ فرمو  است، 

کنن ده باش د و    تواند کمک بیان ریاضی و ارائۀ فرمو  نیست، هرچند ریاضیات می

 آید. رکا در محاسبۀ مفاهیم کمیّ به

خصو  پ، از آنکه از فلسفه جدا شده اس ت،   به هر حا ، فیزیک جدید، به
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ش دت، متک ی ب ه     محور پیش رفته است و امروزه نیز، به بسیار به صورت ریاضی

رود. این دیدگاه این نتیجه را در پ ی دارد ک ه تم ام     ریاضیات است و به پیش می

با اصو  و معادزت ریاضی مسائل فیزیکی قابل تحویل به مسائل ریاضی است و 

اند، در حالی که شاید بتوان مسائل فیزیک را بدون اتکا به  شدنی و قابل تبیین حل

ریاضیات توصیف و تبیین کرد، و اص لاً از کج ا معل وم ک ه ریاض یات م ا را از       

ش  ناخت درس  ت و حقیق  ی چیس  تی جه  ان و مس  ائل فیزیک  ی دور نس  اخته و  

 سازد   نمی
 و فلسفی نسبیت عام در توضیح ماهیت گرانش . اشکالات فیزیکی4-3

« ماهی تِ »وجه در مورد  هیچ از نرر فلسفی نو حتی فیزیکی[، دیدگاه نیوتنی به

ده د و ب ه توص یف و     آن خب ر م ی  « وجود»کند، بلکه فقط از  گرانش بحث نمی

پردازد. گ رانش   های خاصی می چگونگی عملکرد عمومی آن طیّ قوانین و فرمو 

ه ای ب زرگ،    خص و  در مقی اس   اظ اس تانداردهای فیزیک ی، ب ه   نیوتنی از لح  

اشکازت زیادی داشت و برای همین از طرف فیزیک دانان کن ار گااش ته ش د و     

 جایش را به دیدگاه نسبیتی سسرد.

های متعددی در توضیح گرانش از لحاظ فیزیک  نرریۀ نسبیت عام نیز نارسایی

 جدید و دستاوردهای جدید دارد از جمله:

 در مورد انرژی تاریک )پادگرانش و اتّسا، شتابندۀ جهان( . 3

 ها )و نقطۀ تکینگی( چاله . در مورد سیاه5

 . در مورد مادۀ تاریک1

 . عدم رهیافتی استاندارد برای کوانتومی کردن آن.4

های جدی د   نرریه ۀهای موجود از دزیل اصلی ارائ گرانشی نرریه ۀضعف جنب
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  های اخیر بوده است. ش کوانتومی در دههریسمان و گران ۀمانند نرری

به لحاظ « عنوان انحناء یا خاصیت هندسی فضا   زمان  گرانش به»اما نسبیت و 

ازسم و  ترین آنها اشکا  شر  فلسفی نیز دارای اشکازت و ابهاماتی است، که مهم

ازسم یا عدم تعریف یا تعریف به خود و به لف  دیگ ر مانن د آن    دور است. شر 

را به جابجایی یا به ع دم س کون تعری ف و تحوی ل کن یم و      « حرکت»ت که اس

سکون را به عدم حرکت. به همین ترتیب، نرریۀ نسبیت گویا گرانش را به انحناء 

 یا خاصیت هندسی تعبیر و تحویل کرده است. 

باطل است و چیزی که شرایط تعری ف ی ا   « دور»طبق مبانی فلسفی و منطقی، 

توان د باش د، چ ه رس د ب ه       ه باشد تعریف یا استدز  نمیحجت را رعایت نکرد

رس د گ رانش    اینکه تعریفی یا استدزلی درست یا نادرس ت باش د. ب ه نر ر م ی     

عنوان خاصیت هندسی فضا   زمان تعریف یا استدز  نیست، چراکه گرانش و   به

چیستی و چرایی و چگونگی آن را به چیز ی ا لفر ی دیگ ر، یعن ی ب ه خاص یت       

، أوزًدهد، در ح الی ک ه خ ودِ انحن اء ی ا خاص یت هندس ی،         ارجا، میهندسی، 

عن وان نی رو اس ت و ثانی اً،      تر و دارای ابهام بیشتری نسبت به گرانش ب ه  مجهو 

ه ا   برگشت یا اتکای این خاصیت نیز به خود گرانش است. لاا، همچنان پرس ش 

فرورفتگ ی،  چرا شیء در خاصیت هندس ی فض ا   زم ان ی ا هم ان       »باقی است: 

رود  چ را   رود و باز نم ی  رود  چرا پایین می کند و فرومی اصطلا ، سقوط می به

کند، آنهم ب ه ی ک    شده )خط ژئودزی( حرکت می در آن مسیرِ   به فرض   کوتاه  

 سمت آن  چه دلیلی وجود دارد !

شاید تنها پاسخ این باشد: به علت خود گرانش! و این چیزی نیست ج ز دور  

توقف معرِّف و معرَّف ب ر یک دیگر. ای ن یعن ی عل ت چی زی معل و ِ        مصرّ  یا 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 93، شماره مسلسل 5931 زمستان ،هشتمسال 

 

 

 

 

 

 

 

 

313 

خودش واقع شده است. و اگر پاسخْ چیزی غیر از گرانش باشد، پ،، باید دنب ا   

 آن رفت و سؤا  همچنان باقی و جواب مجهو  است! 

نرریۀ نسبیت عام و ساختار فضا   زمان و انحنای آن، حتی به فرض ص حت،   

ننده برای چیستی و چگونگی عملک رد جاذب ه ی ا س قوط     ک پاسخی واضح و قانع

اجسام نیست. گویا برای حل ماهیت جاذبه نو البته فقط از ای ن جه ت[ نس بیت    

آورد یا پاس خ را ب ه س ؤازتی     تر سربرمی دهد که سؤازتی اساسی عام پاسخی می

ر ای دیگر حف ای چاله سان که برای پر کردن خاک چاله کند، همان دیگر موکو  می

 شود.

ماند ک ه در پاس خِ    پاسخ نسبیت عام در توجیه علت گرانش درست به این می

چ را در ای ن بیاب ان اص وزً ب ه درون ای ن چ اه س قوط         »پرس د:   شخصی که می

به علت آنکه وجود یا حضور چ اه در ای ن بیاب ان باع ث     »گفته شود: « کنیم ! می

میدانی که هر چه از دهان ۀ  های اطراف چاه   با شعا، یا   تدریش شن شود که به می

شود   به درون چاه فروریزد و خمیدگی   تر می گیرد شیب آن ملایم چاه فاصله می

ای در اطراف دهانه ایجاد شود، که مسلماً اگر پای کسی به درون ای ن   یا سراشیبی

گیرد که او را به طرف دهان ۀ چ اه و، س س،،     سراشیبی بلغزد، در مسیری قرار می

دهد. بدیهی است ازآنجاکه شیب اطراف چاه ه ر چ ه ب ه     می سقوط در آن سوق

شود، شتاب و سرعت فروافت ادگیِ حاص ل از آن    تر شویم بیشتر می دهانه نزدیک

شود! شیب دهانه یا شکل هندس یِ   تر گردیم بیشتر می نیز هر چه به دهانه نزدیک

 « آن نیز بستگی به عمق چاه و شکل و قطر دهانه دارد.

فرورفتگی یا انحنای هندسی »است که نسبیت عام با عنوان  این همان پاسخی

دهد. و ما در اینجا ب ه هم ان    به مسللۀ گرانش و چرایی آن به ما می «فضا   زمان 
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چرا اشیاء در این فرورفتگ ی ی ا انحن ای هندس ی     »اندازه محقّ هستیم بسرسیم که 

ش اجازه داریم ا که در مورد آن چاه و شیب اطراف« کنند  ی سقوط میفضا   زمان 

«. اش ف روبغلتیم !  اصلاً چرا ما باید درون این چاه یا سراشیبی اطراف»بسرسیم که 

 ها همچنان باقی است:  پ،، سؤا 

، چ  را و چگون  ه اط  راف چ  اه و س  اختار آن نخمی  دگی ی  ا سراش  یبی   أوزً

شده[ شکل گرفته و متأثر از چاه است و اصلاً نفقط در اینج ا و در م ورد    حاصل

ریزد ! ثانیاً، بالفرض که چن ین باش د و    چرا اطراف چاه به درون چاه فرومیچاه[ 

ای شکل گرفته باشد، اساساً، چرا و چگونه ی ک جس م    چنین ساختار یا سراشیبی

باید به طرف پایینِ سراشیبی سوق یابد و سقوط کند و ن ه عک ، آن ! چ را ب ه     

 طرف دیگر نرود یا چرا ثابت نماند !

رد چیزی جز خود گرانش نخواهد بود و ای ن توض یحاتِ   پاسخ در هر دو مو

ازسم و توقف تعریف نیا علت[ ش یء ب ر خ ودش چی زی     پیچیده هم جز شر 

بیش نیستند. خلاصه اینکه در نسبیت، این خاصیت هندسی فضا   زمان و نسبیت  

دهد، بلکه در واقع، این همان گ رانش اس ت    عام نیست که گرانش را توضیح می

 دهد.  ندسی فضا   زمان و نسبیت عام را توضیح میکه خاصیت ه

چال ه آن اس ت ک ه ه ر     »اگر   بر فرض که   تعریف چاه یا چاله این باش د:    

افتد یا به سمت انته ای آن ه دایت    چیزی در مسیرش قرار بگیرد به درون آن می

ای در غی اب گ رانش و منب ع     ، آنگاه، هیچ سراشیبی یا فرورفتگی یا چاله«شود می

نیست، بلکه چاله بودن یا چاله نبودن چال ه فق ط و   « چاله یا فرورفتگی»نشی گرا

فقط به بود یا نبود گرانش بستگی خواهد داشت، یعنی ابتدا باید گ رانش در ک ار   

مان جا افتاده باشد، تا چال ه   زمینۀ ذهنی عنوان یک اصل یا فرض در پ، باشد و به
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مفهوم یاب د. ب ه ای ن ترتی ب، چگون ه      چاله گردد و انحناء یا مسیر خمیده معنا و 

دهن دۀ   باع ث ی ا پدیدآورن ده و ی ا توض یح     « هندسه یا خمی دگی »توان گفت  می

 گرانش و ماهیت آن است ! 

راه یا مسیر خمیده   حتی اگر آن را یک کانا  توخالی سربسته مث ل لول ه در    

ی ن  نرر بگیریم   همواره حداقل دو جهت در مخالف هم دارد. پ،، چرا وجود ا 

راه یا مسیر که همان خمیدگی فضا   زمان است و به سبب حضور جرم حاص ل   

هم ب ه   شود جسم فقط در یک جهتِ آن سوق یابد، آن شود، همواره باعث می می

 طرف گرانیگاه یا جایی که جرم حضور دارد و مرکز آن، نه بالعک، ! 

طرف ه   ی ک  ه ایی سربس ته ام ا    اگر فرض کنیم این مسیرها بسان لوله یا کانا 

های موجی، جسم را مانند یک لقمه ب ه ی ک    هستند و مانند لولۀ مری با خاصیت

، برای کانا  فرض کردن مسیرهای گرانشی، مش کلات زی ادی   أوزًرانند،  سو می

آید که اگر آنها را هم نادیده بگیریم، در ثانی، این س لوا  اساس ی پ یش     پدید می

آید  حت ی   د آن چیست و از کجا میآید که آن خاصیت موجی و نیروی موج می

ساز خواهد ش د، ب ه    اگر این را هم در نرر نگیریم، جهتِ خاصیت موجی مشکل

عنوان عامل حرکت گرانش ی بس ایریم،    این بیان که اگر وجود امواج گرانشی را به

آنگاه، جهت این امواج از جانب مرکز جرم به اطراف است یا از طرف بیرون ب ه  

ز جانب جرم و مرکز آن به طرف بیرون است، پ،، چگون ه و  سوی مرکز ! اگر ا

 دهد ! با چه سازوکاری جسم را از طرف بیرون به سوی مرکز سوق می

ها یا مس یرهای خ ا  و    ها یا هندسه به هر حا ، طبق نسبیت عام، چنین لوله

در چهارچوب فضا « هایی ویژه مسیرها یا کانا »شدۀ فضا   زمانی، به نوعی،   کوتاه

، «ب ه ط ور طبیع ی   »کنند که اگر جسمی در آنها قرار بگی رد،   زمان را تداعی می  
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های ویژه حرکت خواهد ک رد، ام ا پ ایرش و اثب ات      مطابق این مسیرها یا کانا 

 هایی در کائنات دشوار است.  وجود چنین کانا 

، در واق ع،  «عنوان مسیر خمیده یا خاصیت هندسی فضا   زمان  گرانش به»لاا، 

درون ه ر   -اعم از ماده و انرژی -اصوزً اشیاء»فرض استوار است که  ن پیشبر ای

و طبیعتاً « غلتند حتی در غیاب گرانش ای )به طور طبیعی( فرومی خمیدگی یا چاله

طور هم باشد. و اشکا  اساسی وارد بر این نرریه نیز این است که این  باید همین

خمی دگی ی ا   »رانش  در اص ل،  فرض از کجا آمده است  آیا جز از خود گ   پیش

های ویژه[ خود،  نیا همان مسیرهای خمیده یا کانا « خاصیت هندسی فضا   زمان 

 استوار است.« وجود گرانش»فرض  به نوعی، بر اصل یا پیش
 گیری نتیجه

رسد ک ه در دوران جدی د، فیزی ک و فیزیک دانان عل ت و ماهی ت        به نرر می

اند اما در فلس فۀ ارس طو،    کرده جستجوگرانش را بیشتر در بیرون شیء بررسی و 

علت این امر عمدتاً در درون شیء لحاظ شده است. بر این اس اس، ب ا نر ر ب ه     

ر  است، توجه و اینکه اشکازت و ابهامات متعددی در مورد نرریات موجود مط

تواند  الأمر هر چیزی، در کنار نگاه بیرونی، می تمرکز بیشتر بر درون جسم و نف،

 مفید و کارساز باشد.

بنابراین، برای بررسی و تبیین ماهیت گرانش، نخست، باید ب ا نر ر ب ه درون    

شیء، ماهیت جرم و همچنین چیستی حرکت و مکان بررسی و معلوم شوند، ک ه  

طلبند. از سوی دیگر، برای پی بردن به ماهیت گ رانش   دقیقی می تحقیق مستقل و

و جرم و دیگر مسائل بغرنش و اسرار پیچیدۀ جهان هستی، روش و م نش ص رفاً   

عقلانی، ی ا   -فیزیکی یا متافیزیکی کارساز نیست و باید از روشی ترکیبی )تجربی
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ۀ فیزی ک و  فلسفی( بهره گرفت. برای ای ن منر ور، ل زوم پیون د دوب ار      -فیزیکی

شناسی و  فلسفه و توجه فلاسفه به مسائل جدید و بنیادین فیزیک و مباحث کیهان

همچنین نگرش فیزیکدانان به مسائل و اصو  فلسفی نو بازخوانی و ترجمۀ متون 

شود. امید اس ت   بخش طبیعیات[ بیش از پیش احساس می -عمدتاً عربی فلاسفه

ت آن، علاوه بر پ رده برداش تن از   در صورت پی بردن به ماهیت گرانش و شناخ

بسیاری از اسرار کائنات، امکان مهار و به خدمت گرفتن این نیروی عر یم ب رای   

 شاءالله. بشر هموار گردد، إن
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