
وحـــــــــدات قيـــــــــاس عالميـــــــــة جديـــــــــدة
و”الكيلوغرام” يلفظ أنفاسه الأخيرة

, نوفمبر  | كتبه جيمس فينست

ير: نون بوست ترجمة وتحر

تكون كل عملية قياس قمتَ بها لأحد الأوزان في حياتك، سواء كنت بصدد الاطلاع على وزنك في
الحمـام أو بصـدد وزن كميـة معينـة مـن الـدقيق مـن أجـل الكعكـة الـتي تنـوي إعـدادها، بالاسـتناد إلى
مقياس واحد فقط، وهو كيلوغرام معدني مصنوع من البلاتين والإريديوم. ويوجد هذا الكيلوغرام
المعيــاري مخبــأ ومحفوظــا بعنايــة داخــل قبــو تحــت الأرض في مدينــة بــاريس، ويعــرف باســم النمــوذج
المعيــاري للكيلــوغرام. ومنــذ إنشــاء هــذا النمــوذج ســنة ، عمــدت دول العــالم إلى اعتمــاده معيــارا

دوليا يتم من خلاله تحديد الأوزان، لكن هذا الأمر سيتوقف عما قريب.

الجدير بالذكر أن العديد من النسخ من الكيلوغرام المعياري وقع توزيعها حول العالم، حيث اعتمدتها
الكثير من البلدان على اعتبارها حجر الأساس لخلق وحدات قياس وزن خاصة بهم، لتكون أقرب ما
تكون إلى الكيلوغرام الأصلي. ومن هذا المنطلق، تستخدم هذه النماذج في معايرة المقاييس والأوزان
يــة والمخــابز. ولا في كــل نشــاط أو قطــاع داخــل المجتمــع، علــى غــرار المختــبرات والمصــانع والمحلات التجار
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يمكن القول إن الولايات المتحدة الأمريكية تعد استثناء، فعلى الرغم من استخدامها الرطل والأوقية
كوحــدات قيــاس بــدلا مــن الكيلــوغرام، إلا أن هــذه الوحــدات المســتحدثة تــم تحديــد قيمتهــا بواســطة

الكيلوغرام المعياري، وذلك بشكل مماثل للنظام المتري.

لن يكون لهذا القرار تأثير ملحوظ بالنسبة للأشخاص الذين لا يعملون داخل
مختبرات الفيزياء المتقدمة، لكنه يمثل تغييرا بالغ الأهمية بالنسبة لأولئك

المعنيين بالأمر

من المقرر أن يشهد يوم الجمعة القادم، الموافق للسادس عشر من شهر تشرين الثاني/نوفمبر، انقلابا
سـبق التخطيـط لـه علـى مسـتوى البروتوكـولات الدوليـة لمقـاييس الـوزن. ونتيجـة لذلـك، سـينشأ قـرار
بإيقاف العمل بالكيلوغرام المعياري المعتمد على مستوى دولي، الذي لطالما مثل المعيار الرئيسي للأوزان
لمـــدة  ســـنة متتاليـــة. حيـــال هـــذا الشـــأن، ســـيجتمع كبـــار المســـؤولين في المكتـــب الـــدولي للأوزان
والمقاييس، الذي يضطلع بتنظيم العمل بالنظام المتري، في فرساي للتصويت على قرار تعويض هذه

الأداة الملموسة واستبدالها بتعريف ثابت ودائم للكيلوغرام.

في واقع الأمر، لن يكون لهذا القرار تأثير ملحوظ بالنسبة للأشخاص الذين لا يعملون داخل مختبرات
الفيزيـاء المتقدمـة، لكنـه يمثـل تغيـيرا بـالغ الأهميـة بالنسـبة لأولئـك المعنيين بـالأمر. ومـن جهتـه، يقـول
العــالم الفيزيــائي في المعهــد الــوطني للمعــايير والتقنيــة، الــذي عمــل علــى الأدوات المســتخدمة لإحــداث
التغيــير القــادم، ســتيفان شلامينغــر، أن “هــذا الأمــر بمثابــة مذنــب هــالي في علــم القيــاس، مــن النــادر

للغاية أن يشهد العلم عملية إعادة تعريف بهذا الحجم”.

يمكننا التفكير في هذا التغيير على أنه بمثابة قيام المغامر إنديانا جونز باستبدال التمثال الذهبي في
فيلمــه الشهــير بكيــس مــن الرمــل. وبعــد عمليــة إعــادة التعريــف، ســيظل الكيلــوغرام كيلوغرامــا، لكــن

قيمته ستستند إلى أسس أشد غرابة من المعتاد.



 النسخة الأصلية من الكيلوغرام المعياري، موضوعة بشكل آمن داخل ثلاثة حجرات مقفلة ومفرغة
من الهواء

يخ من الثوابت تار

يعود أصل السعي إلى تعريف وحدات القياس بالاعتماد على ثوابت من الطبيعة إلى إنشاء النظام
يـة والمسـاواة والأخـوة المـتري خلال الثـورة الفرنسـية. وفي ذلـك الـوقت، لم يقتصر تبـني إيديولوجيـة الحر
على الثوريين فقط، بل إن العلماء كان لهم نصيب من ذلك أيضا. ونتيجة لذلك، تم إنشاء النظام
ير المواطنين العاديين من وطأة الأوزان والمقاييس المربكة والمتغيرة باستمرار، التي كان المتري بهدف تحر
يعتمدها النظام القديم. في الواقع، مثل هذا التغيير مشروعا خياليا، حيث كان باعثوه يتصورون أن

من شأن نظام أوزان ومقاييس مشترك توحيد العالم، مما يسمح بالتبادل الحر للسلع والمعلومات.

لضمان توفر هذه الوحدات الجديدة للجميع، توجب على مبتكريها أن يتوصلوا إلى إصدار تعريفات
جديـدة. ومثـال ذلـك، كـانت وحـدة قيـاس الطـول المعتمـدة في فرنسـا آنـذاك هـي “قـدم الملـك”، الـتي
يمكن تبين خصائصها من خلال اسمها، فضلا عن إمكانية بيان بنية النظام السياسي العمودي في
ذلك الوقت. وفي هذا الصدد، أراد الثوريون قلب هذا النظام والتحرر من قبضته التي تكبل حريات
المجتمـع، وهـو مـا عـنى إصـدار وتعريـف وحـدات قيـاس يمكـن لأي شخـص حفظهـا وتكرارهـا، وذلـك
يـة الـتي كـان الشعـب يسـتخدمها لقيـاس طـول عوضـا عـن بعـض القطـع الماديـة مثـل القضبـان المعيار

الأجسام باعتماد وحدة قياس “قدم الملك”.





 رســم علــى الخشــب يعــود لســنة  ويوضــح تقــديم بعــض العلمــاء لوحــدات عشريــة جديــدة في
فرنسا.

وقـع تعريـف الكيلـوغرام في البدايـة علـى أنـه كتلـة ديسـيمتر مكعـب مـن المـاء (باعتبـار أن الديسـمتر هـو
عـشر المـتر)، في وقـت كـان فيـه المـتر في حـد ذاتـه يتـم احتسـابه كجـزء مـن المسافـة الفاصـلة بين القطـب
الشمالي وخط الاستواء. وفي تلك الفترة، كان يتم احتساب الجزء من هذا الخط الافتراضي الذي يمر
عـبر القـارة الأوروبيـة بشكـل يـدوي، إنـش بعـد إنـش، في مهمـة شاقـة في أنحـاء القـارة اسـتمرت لسـبع
سنوات. وفي سنة ، تمت إعادة تحديد المتر بشكل رسمي على أنه واحد على عشرة مليون من
يا أنه مسافة نصف خط الطول. وإذا كان هنالك أي بلد يحتاج لوضع المتر بنفسه، فهذا يعني نظر

كان قادرا على ذلك من خلال القيام بهذه الحسابات.

قال الدكتور مارتن ميلتون، مدير المكتب الدولي للأوزان والقياسات في باريس، إن “هذه التعريفات
يـدون إنشـاء وحـدات صالحـة لكـل زمـان ومكـان، ولجميـع يـون ير تـم إدخالهـا في وقـت كـان فيـه الثور
الناس”. ولكن خلال القرن الموالي تم اعتماد النظام المتري من قبل المزيد من الأمم، وأضيفت إليه
وحــدات قيــاس جديــدة، وبــدأ العلمــاء يشعــرون بــالقلق مــن أن هــذا العــالم ليــس كافيــا لدراســة هــذه
المسألة. وقد كشف عالم الفيزياء جايمس كليرك ماكسوال عن هذه المخاوف في سنة ، بعد أن
حذر زملائه العلماء من أن الأرض قد تتقلص بسبب البرد، أو ربما تتمدد بفعل طبقة من النيازك

التي تقع عليها، وهو ما قد يغير شكلها وبالتالي يغير طول المتر.

على مدى العقود القليلة الماضية، شهدت ست من وحدات القياس السبعة
نفس التغييرات، وهي المتر للمسافة، الأمبير لقياس شدة الكهرباء، كلفن

لقياس درجة الحرارة، مول لقياس كمية المادة وكانديلا وحدة قياس الإشعاع.

قد يبدو هذا التحذير سخيفا، إلا أن قلق العالم ماكسويل يعكس في الحقيقة الأهمية القصوى لعلم
القياس، فإيجاد وحدات ثابتة للقياس تمثل الأساس للأسلوب العلمي. ومن دون هذه الوحدات
فإن الباحث على سبيل المثال لا يمكنه إعادة التجربة بشكل موثوق، وإذا كانت نتائج هذه التجارب
لا يمكــن الوثــوق بهــا، فإنــه لا يمكــن أيضــا الوثــوق بفهمنــا لهــذا العــالم. وكمــا قــال لــورد كلفــن، العــالم
البريطــاني الــذي تــم تســمية نظــام قيــاس وحــدات الحــرارة تيمنــا باســمه، في : “عنــدما يمكنــك
ــه بلغــة الأرقــام، فأنــت حينهــا تعــرف عمــا تتحــدث، والعكــس ــه، والتعــبير عن قيــاس مــا تتحــدث عن

بالعكس”.

ما هو الحل؟

تمامــا مثــل الحيوانــات الــتي تســتخدم حدســها للهــروب مــن ميــاه الفيضانــات، فــإن علمــاء المقــاييس
والموازين بحثوا عن موقع أعلى من الناحية المعرفية. وعوضا عن استخدام الأرض كأساس لتحديد
الوحدات، قرروا استخدام العناصر الطبيعة الثابتة، وهي الكميات الرقمية والمادية التي يعتقد أنها لا



تتغير في كافة أنحاء الكون. هذه العناصر الثابتة شكلت حجر الأساس لعلم الفيزياء الحديث، وكانت
هامة جدا لفهمنا للعالم الفيزيائي، لدرجة أنها أطلقت عليها تسميات رمزية بالأحرف. فالحرف G مثلا
،H يرمز لسرعة الضوء، وهنالك وحدات قياس أقل شهرة، مثل Cيرمز إلى القيمة الثابتة للجاذبية، و
أو القيمة الثابتة “بلانك”، الذي يستخدم لوصف أصغر مقدار للطاقة في ميكانيك الكم، للتعبير عن

أصغر حركة يمكن أن تقوم بها الفوتونات.

كان المتر هو أول وحدة يتم ربطها بعنصر ثابت في الطبيعة. إذ أنه في  تم قياس المتر بواسطة
الطـول المـوجي للضـوء، ثـم في  قـام المكتـب الـدولي للأوزان والقياسـات ببـاريس، خلال مـؤتمره
السابع عشر، بتحديد التعريف الحالي للمتر بأنه “طول المسافة التي يقطعها الضوء في الفراغ خلال

وقت زمني هو يمثل واحد على .. من الثانية.

وكمـا هـو الحـال مـع كـل هـذه التعريفـات، فـإن الهـدف ليـس تغيـير الوحـدة نفسـها، بـل ربطهـا علـى
أساس حقيقة جديدة.

بالنسبة لعلماء المقاييس والأوزان فإن هذه التقلبات تعرضهم لإحراج وارتباك
كبيرين

على مدى العقود القليلة الماضية، شهدت ست من وحدات القياس السبعة نفس التغييرات، وهي
المـتر للمسافـة، الأمـبير لقيـاس شـدة الكهربـاء، كلفـن لقيـاس درجـة الحـرارة، مـول لقيـاس كميـة المـادة
وكانـديلا وحـدة قيـاس الإشعـاع. والآن لم تبقـى إلا وحـدة القيـاس المعتمـدة علـى الأدوات الـتي صـنعها

الإنسان، وهي الكيلوغرام، إلا أن علماء المقاييس والأوزان متحمسون للتخلص منها.

أفاد شلامينغر، أنه “ما دام العلماء يعرفون الكيلوغرام بأنه أداة من صنع الإنسان، فإننا لا يمكننا
يـن لا يمكنهـم اعتبـار أن هـذا المعيـار صالـح لكـل زمـان ومكـان. إذ أنـه غـير صالـح لكـل النـاس لأن الآخر
إعــادة إنتــاج الكيلــوغرام المعيــاري الــدولي، وهــو أيضــا ليــس صالحــا لكــل زمــان لأنــه أداة وكــل الأدوات

تتعرض لتغييرات. ليس هنالك شيء في هذا العالم ثابت”.

يبدو أن النموذج الدولي للكيلوغرام في حد ذاته أثبت هذه النقطة. فعلى الرغم من أن هذا النموذج
كثر الخلطات المعدنية استقرارا، وهو معروف لدى العلماء ويحظى بإعجاب مصنوع من واحدة من أ
كــبير ومعاملــة خاصــة، حيــث تــم الإبقــاء عليــه دون أي إزعــاج في نفــس المكــان ولكامــل حيــاته، مغلــف

داخل  أوعية، فإن كل هذه الإجراءات لم تمنعه من خسارة البعض من وزنه لسبب غير مفهوم.

خلال احتفالات الوزن التي يتم تنظيمها مرة في كل بضعة سنوات، عندما يتم نقل النسخ المعيارية
للنموذج الدولي للكيلوغرام من بلد إلى آخر ومقارنتها بالنسخة الأصلية، تم اكتشاف أن الكيلوغرام
يبــا كتلــة رمــش إحــدى المعيــاري الأصــلي خسر حــوالي  ميكروغــرام مــن كتلتــه، وهــو مــا يســاوي تقر
العينين. بـالطبع بمـا أن هـذا الكيلـوغرام المعيـاري الأصـلي هـو الـذي يمثـل تعريفـا لوحـدة الكيلـوغرام،
فإنه لا يمكن اعتبار أنه خسر أو ازداد وزنه، ولذلك فإنه كان من الأصح القول إن باقي الكيلوغرامات



الموجودة في العالم هي التي أصبحت أثقل بقليل.

لا يعرف إلى حد الآن السبب الدقيق وراء هذا التغيير، ولكن هنالك نظرية تشير إلى أن مراسم حفظ
هذه الوحدة خلال السنوات الماضية ربما تكون تعرضت لبعض الإهمال، وهو ما أدى لتعرض وحدة
ية الأصلية إلى نوع من التلوث. وبين ميلتون، مدير المكتب الدولي للأوزان والمقاييس الكيلوغرام المعيار
في بـاريس، أنـه “مـن الممكـن أن هـذا هـو سـبب التغيـير، خاصـة وأن كتلـة النمـوذج الـدولي للكيلـوغرام
تغــيرت بين ســنوات الأربعينــات والتســعينات، ولكنهــا لم تشهــد أي تغيــير منــذ ذلــك الــوقت”. وأضــاف
ميلتون، أن “ما نعرفه الآن هو أن وحدات القياس خلال الفترة الأخيرة، وأعني الثلاثين سنة الماضية،

كانت تحظى بعناية كبيرة”.

يعتبر الفضاء الخارجي مجالا جذابا للأبحاث العلمية، إلا أنه لا يمكن الوصول
إليه بسهولة انطلاقا من الأرض

بالنسبة لعلماء المقاييس والأوزان فإن هذه التقلبات تعرضهم لإحراج وارتباك كبيرين. فهي لا تقوض
بشكــل جــدي شرعيــة النظــام المــتري الــدولي، إلا أنهــا تفســد الهالــة والاهتمــام بميزة الدقــة في هــذه
المقاييس. ومن خلال عملية إعادة التعريف في يوم الجمعة، فإن عصر ربط المقاييس بالأدوات التي
صــنعها الإنســان، بمــا رافقــه مــن عيــوب واختلالات، ســوف ينتهــي بلا رجعــة. وأورد شلامينغــر، قــائلا:
“سوف نتجاوز هذه الفوضى. وسوف نعتمد في تحديد الوحدات على بنية هذا الكون. سنعتمد على

السموات إن صح القول”.

نظام وزننا أفضل

يعتبر الفضاء الخارجي مجالا جذابا للأبحاث العلمية، إلا أنه لا يمكن الوصول إليه بسهولة انطلاقا
من الأرض. وإعادة تعريف الكيلوغرام باستخدام عناصر ثابتة في الكون كان يمثل مشروعا منهكا ولم
يحظـى بالاهتمـام اللازم، رغـم أنـه تطلـب عقـودا مـن الأبحـاث العلميـة في مختـبرات متعـددة في أنحـاء
العالم، وكانت من ثماره اثنين من جوائز نوبل التي حصل عليها علماء فيزياء الكم، وبناء واحدة من

كثر الآلات تعقيدا في تاريخ البشرية، لتعزيز أسس الواقع. أ

تتمثــل النتيجــة النهائيــة لكــل هــذا العمــل الشــاق في أداة معروفــة باســم “ميزان كيبــل”، وهــو ابتكــار
قدمه عالم الفيزياء البريطاني براين كيبل في ، وتم تطويره منذ ذلك العهد ليصل إلى مستويات
جديــدة مــن الدقــة. وعلــى الرغــم مــن تعقيــده، فــإن ميزان كيبــل يعمــل مثــل ميزان تقليــدي كــالذي
نستعمله لوزن المشتريات في محل البقالة. ولكن بينما تزن هذه المقاييس التقليدية كتلة واحدة في
مقابل أخرى، فإن ميزان كيبل يزن الكتلة ضد قوة كهرومغناطيسية يمكن تحديدها بشكل في غاية

الدقة.

يتــم إنتــاج هــذه القــوة الكهرومغناطيســية باســتخدام لفافــة مــن الأسلاك الــتي تحيــط بهــا أحجــار
يـر تيـار عـبر مغنـاطيس. وهـذه الآليـة يمكنهـا خلـق نظـامين اثنين للـوزن. في النظـام الأول، يمكنـك تمر



لفافة الأسلاك لتوليد طاقة جذب كهرومغناطيسية. وفي الثانية، يمكنك تحريك اللفافة إلى الأعلى
والأسفل مثل مكبس المحرك، وهو ما يعطينا نفس النتيجة، وبسبب عدد من الاكتشافات الأخيرة
(مــن بينهــا الاكتشافــان الحــاصلان علــى جــائزة نوبــل) يمكننــا قيــاس بعــض القــوى المتدخلــة في آليــتي
الــوزن، بدقــة لا متناهيــة. وعــبر دمــج هــذه المعــارف يمكننــا قيــاس الكتلــة في أحــد جــانبي ميزان كيبــل
باستخدام قاعدة القيمة الثابتة “بلانك” لوصف أصغر مقدار للطاقة. وهذه القواعد تسمح للعلماء
بتقـديم تعريـف جديـد للكيلـوغرام: مـن خلال قيـاس أساسـيات العـالم المـادي وتفكيكـه لتحديـد أصـغر

الحركات الفيزيائية فيه.



ميزان كيبل الذي صنع من قبل المعهد الوطني للمعايير والتقنية في الولايات المتحدة

يــات مختلفــة في علــم الفيزيــاء. يعتــبر ميزان كيبــل إنجــازا مــذهلا، بــالنظر إلى أنــه يمثــل مزيجــا بين نظر
ولكــن بوصــفه مشروعــا هندســيا، تــم العمــل علــى مــدى أســابيع وأشهــر وســنوات في المختــبرات، فــإن
العبارة الأنسب لوصف هذا الجهد ليست مذهلا، بل منهكا. وقد نجح اثنين فقط من المختبرات، إلى



حد الآن، في صنع ميزان كيبل قادرا على وزن الكتلة بالدقة المطلوبة لإعادة تعريف الكيلوغرام، المختبر
الأول يديره المجلس الأول للأبحاث في كندا، والآخر يديره المعهد الوطني للمعايير والتقنية في الولايات
المتحــدة. والمــوازين الموجــودة في هذيــن المختبريــن حساســة جــدا لدرجــة أنــه يجــب الإبقــاء عليهــا داخــل

مساحة مغلقة.

يتوجب على العلماء توخي أعلى درجات الحذر، لدرجة أنهم يقومون بقياس حقل الجاذبية داخل
الغرفـة الـتي يعملـون فيهـا مـن أجـل الأخـذ بعين الاعتبـار كـل التغيـيرات الـتي يتعـرض لهـا الميزان قبـل
استخدامه. وحول مدى صعوبة هذا العمل، تقول هاو فانغ، التي تشرف على جهود المكتب الدولي
للموازين والقياسات في باريس، وفرانك بيلسا الذي يعمل معها، أن هذه العملية تعادل إدارة اثنتا

عشر تجربة بشكل متزامن.

في هــذا الصــدد، أوضــح بيلســا، أن “الأمــر سيســتدعي العمــل مــع القيــود الــتي تفرضهــا العديــد مــن
يـق الليزر المجـالات المنفـردة في الآن ذاتـه. فمـن جهـة لـدينا، مجـال البصريـات، قيـاس التـداخل عـن طر
لقياسات الطول، القياسة الكهربائية لقياس التيار والجهد الكهربائي بشكل دقيق، وتحتاج إلى تحديد

حقل الجاذبية في الغرفة التي تعمل فيها، وإلى غير ذلك”.

يعـد الجمـع بين كـل هـذه العوامـل المتغـيرة للحصـول علـى قيـاس معين مـن الممارسـات الـتي تتطلـب
قــدرا كــبيرا مــن الصــبر، تمامــا مثــل إطلاق أوديســيوس لســهم ليمــر عــبر ثقــوب العــشرات مــن رؤوس
الفؤوس في الأوديسة. لكن في هذه الحالة، لن يكون العمل البطولي من نصيب شخص واحد، بل

مجتمع بأسره، ليشكل الأفراد سويا المنطلق للتغيير.

ستسند التعريفات جديدة لأربع وحدات قياس، ألا وهي الكيلوغرام والأمبير
والكلفن والمول

لـن يتحقـق التغيـير الجـذري، الـذي سـيكون مـن خلال شروع المختـبرات في إنشـاء مقاييسـهم الخاصـة
للكيلوغرام عن طريق استخدام ميزان كيبل، إلا بحلول أيار / مايو من السنة القادمة. ولكن المؤتمر
الـذي سـيقام هـذا الأسـبوع سـيكون بمثابـة الاحتفـال التتـويجي لكـل هـذه الجهـود. ولـن يـؤثر التغيـير

على الأوزان فقط، نظرا لأن وحدات قياس أخرى لا يزال تعريفها مقترنا بالكيلوغرام.

بمجــرد تغيــير تعريــف الكيلــوغرام، ســيتطلب الأمــر تحــديث تعريــف وحــدات القيــاس هــذه أيضــا. في
المجمل، ستسند تعريفات جديدة لأربع وحدات قياس، ألا وهي الكيلوغرام والأمبير والكلفن والمول.
وبناء على ذلك، وبالنسبة للأشخاص المعنيين بهذا التغيير، يعتبر هذا الأسبوع بالغ الأهمية. ومن
جهته، اعترف ميلتون، الذي من المفترض أن يتحلى بقدر كبير من الهدوء على اعتباره مدير المكتب
الـدولي للأوزان والمقـاييس، والـذي سـبق وأن قـال: “هـل أشعـر بـالتأثر إزاء هـذا الأمـر؟ لا ليـس فعلا”،

بأن الأجواء يوم الجمعة ستكون “احتفالية بشكل مبرر”.

لا يزال هناك تصويت نهائي يجب أن يمرر من قبل الممثلين عن العديد من الدول التابعة للمكتب



كــد العديــد مــن الــدولي للأوزان والمقــاييس، وذلــك في خضــم المــؤتمر العــام للأوزان والمقــاييس. وقــد أ
الأشخــاص المشــاركين أن الأمــر بالفعــل قــد حســم. وســيقام التصــويت النهــائي في قصر فرســاي يــوم

الجمعة، ومن ثم ستنطلق مراسم الاحتفال.

مــن جهتــه، أورد ســتيفان شلامينغــر، قــائلا: “أنــا في حالــة إنكــار شخصــيا، لا أصــدق أن الأمــر ســيحدث
كون بذلك قد حققت إنجازا في فعلا. في حال تحقق هذا الهدف وأصبح التغيير المرجو أمرا واقعا، سأ

حياتي. تطلق العديد من المشاريع في حياتك، ولكن من النادر أن تحقق أحدها في نهاية المطاف”.

المضي قدما نحو المستقبل

ض على نابليون بونابرت مقياس
ِ
لكن هذه ليست نهاية علم القياس، فهو علم غير ثابت. عندما عُر

النموذج الدولي سنة ، أفاد قائلا: “ستأتي الفتوحات وتذهب، لكن هذا العمل سيكون دائما”.
لقد كان على حق جزئيا، حيث صمد المتر كوحدة، لكن الكيلوغرام المعياري المصنوع من البلاتين، الذي



تم تسليمه لبونابرت لم يصمد.

من وجهة نظر بعض الأفراد، لا يفي تحديد وحدات القياس باستخدام الثوابت الفيزيائية بالغرض
لتوجيه علم القياس، “لكل البشر، ولكل الأزمنة”. يوجد فقط مختبران قادران على استخدام معيار
كيبل بشكل صحيح في هذه المرحلة، مع وجود  مختبرات أخرى تعمل على هذه المشكلة. ويعد نقدا
صادقا إذا قلنا إن هذا الاعتماد على التكنولوجيا يجعل ملكية وحدات القياس لا تعود للعامة، تماما

كما حدث مع “قدم الملك”.

في الحقيقة، تتمتع وحدات القياس لديها القدرة على إحداث الفوضى والاستياء، تماما كما كانت في
الماضي. وأفاد روبرت بي كريس، وهو أستاذ فلسفة في جامعة ستوني بروك ومؤلف كتاب عن وحدات
القياس، أنه “من الناحية التاريخية، أدى استخدام وحدات القياس إلى بروز قضايا تتعلق بالنفوذ
والسلطة”. إذا تحكمت في الأداة فإنه بإمكانك التحكم في الوحدة، وبفضلها يمكنك التحكم في جزء
من الواقع. أخبر كريس موقع ذا فيرج أنه “على الرغم من أن استخدام الثوابت الفيزيائية قد يجنبنا
هذه المشكلة، إلا أنه يمكنك أيضا أن تجادل بأنها تقوم بإعادة توجيه هذه المشكلة من خلال جعل

الوصول إلى المعايير يعتمد على التكنولوجيا التي تحتل الصدارة وأولئك الذين يشرفون عليها”.

الوحدات السبع للنظام المتري وثوابتها الأساسية:

المتر – الطول: المسافة المقطوعة بالضوء في فراغ في ,, /  ثانية.

. دورة من إشعاع ذرة السيزيوم ,,, الثانية – الوقت: بالضبط

10−34  ×.,, الكيلوغرام – الكتلة: ثابت بلانك مقسوم على

م   -2ثواني.

يعتقد المكتب الدولي للأوزان والمقاييس، أن هناك المزيد من القياسات التي
يجب القيام بها.

المول – كمية المادة: ثابت أفوجادرو أو .,,×2310 جسيما أوليا.

القنديلة – شدة الإضاءة: مصدر للضوء مع إشعاع أحادي اللون بتردد 12  ×  هرتز وشدة
إشعاعية من / واط لكل ستراديان.

كلفن – درجة الحرارة: ثابت بولتزمان، أو تغيير في الطاقة الحرارية من 23 ×.  جول.

أمبير – التيار الكهربائي: يساوي تدفق − × . / شحنة أولية في الثانية.



وفقــا للأســتاذ روبــرت كريــس، “يمثــل هــذا الأمــر مســألة ثقــة، ويعــد علــم القيــاس بمثابــة الصــندوق
الأســود. ويثــق المختصــون في علــم القيــاس في الصــندوق الأســود لأنهــم علــى علــم بكيفيــة عملــه مــن
الـداخل. لذلـك يجـب علـى غـير المختصين في هـذا المجـال الوثـوق في الصـندوق الأسـود بشكـل تـام. في
الآن ذاتــه، يعــد عــدم وضــوح التعريــف الجديــد لهــذا المفهــوم بالنســبة للأشخــاص العــاديين، عــاملا

معرقلا”.

في عصر يتم فيه السخرية من معرفة الخبراء والإجماع العلمي باسم “البديهية” والديماغوجية، يعد
نمو انعدام الثقة بشكل مطرد في النظام المتري فكرة ليست مستبعدة. ويمكن حتى للثوابت الكونية
أن تكــون قاعــدة غــير مناســبة لوحــدات القيــاس في حــال فشلــت في الحصــول علــى ثقــة الأشخــاص.
بالنسبة لعلماء القياس، لا تتجاوز هذه الأفكار كونها مخاوف نظرية. ومن جهته، يعتبر المكتب الدولي
للأوزان والمقاييس التعقيدات التي تحيط بعمله ميزة في حد ذاتها، وتظهر هذه الفكرة في كل عملية
قياس يتم إجراؤها انطلاقا من أبحاثه. ونظرا لأن النظام المتري قائم على بعض الأفكار الأكثر تعقيدا

في الفيزياء المعاصرة، لا يعني ذلك أن هذه الأفكار لا يمكن تقديرها.

بعد إعادة التعريف المقبلة، على سبيل المثال، سيتم اشتقاق وحداتنا الأساسية، الوزن والطول، من
نظريتين أساسيتين للفيزياء ألا وهما ميكانيكا الكم والنسبية الخاصة. تقدم لنا ميكانيكا الكم “ثابت
بلانك”، الذي سيتم استخدامه لتحديد الكيلوغرام. وقدمت لنا نظرية النسبية الخاصة لنا سرعة

الضوء، التي تقوم بتعريف المتر. وقد أفاد شلامينغر، أن “هناك جمالا وتناظرا في ذلك”.

من جانبه، يعتقد المكتب الدولي للأوزان والمقاييس، أن هناك المزيد من القياسات التي يجب القيام
بهـا. وقـد طـ ميلتـون قائمـة بمهـام المكتـب، بـدأ مـن العمـل علـى الكيميـاء الـتي تـدعم نقـاء الأدويـة
والطعــام وصــولا إلى المحافظــة علــى التــوقيت العــالمي المنســق، الــذي تســتخدمه دول العــالم لتحديــد
ساعاتهــا. وفي هــذا الصــدد، صرح ميلتــون، أنــه “في مجتمــع عــالمي، حيــث تتغــير احتياجــات الصــناعة
بشكـل دائـم ويعمـل العلمـاء دومـا علـى توسـيع حـدود المعرفـة الإنسانيـة، لا يمكـن أن تكـون ضوابـط
القيـاس باليـة ولا يمكـن أن تظـل في مكانهـا جامـدة”. وأضـاف ميلتـون، أن “الميـدان الـذي نعمـل فيـه
عملـي جـدا، ولا يتوقـف عـن التقـدم أبـدا. ويمكـن اعتبـار تغيـير هـذه الوحـدات الأساسـية مثـل تسـلق

جبل إفرست. لكن لا يزال هناك الكثير من الجبال الأخرى لتسلقها”.

المصدر: ذا فيرج
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