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 الفصل الثاني

 الــــــــكـــــــــــون
 هل تعتقدون أن الكون ولد من العدم وبرأيكم كيف تنظر الفيزياء إلى مفهوم العدم؟     

 هييل الحييياة وليييدة الصييدفة أم أنهييا قييدر حتمييي؟ ومييا علاقيية الفيزييياء بييالأمر؟
ية  الكون ولد من قة تلقائ شكل بطري قد ت ما  كون رب عدم...برهان رياضي على أن ال ال

وميين لا شيييء يفتييرض علميياء الكييون أن الاهتييزازات الكمومييية الحيادييية سييمحت 
حدى  قول إ ضي ت هان ريا لديهم بر قائي والآن  شكل تل صول ب ظيم بالح جار الع للانف

ه ليست مجرد فكرة أعظم نظريات علم الكون الحديث بأن الكون بدأ بانفجار عظيم هذ
في البداية هناك الخلفية الكونية الميكروية  وإنما نظرية علمية يدعمها الكثير من الأدلة

كون  ستمر لل ناك توسع م عدها ه جار العظيم ب عن الانف ناجم  وهي نوع من الصدى ال
في  فرة  ظيم وو جار الع لى الانف مر ع يدل الأ لوراء  لى ا بالزمن إ عودة  يل ال ند تخ فع

صر الأ يومالعنا ثل الهل ية م يوم 3-ول صر  4-والهل لك العنا كل ت ها و لديتريوم وغير وا
لى  لذي أدى إ ما ا ضخم:  غز  ناك ل يزال ه كن لا  ية ل ستخدام النظر سابها با كن ح يم

ظيم؟  جار الع شكل  الانف كون ت كرة أن ال لى ف كون ع ماء ال مد عل يدة اعت سنوات عد ل
تزازات جة لاه كان نتي ظيم  جار الع ياً وان الانف هور  تلقائ لى ظ تي ادت ا ية وال كموم

فه  الكون إلى حيز الوجود من العدم هذا الأمر منطقي عند الأخذ بعين الاعتبار ما نعر
من -عن ميكانيك الكم لكن الفيزيائيين يحتاجون في الواقع إلى المزيد  برهان رياضي 

 أجل تجسيد الفكرة.
هي اليوم حصل العلماء على أمنيتهم والفضل في ذلك يعود إلى عم ل دونغشان 

(Dongshan He صين توصل في ال ضيات  ياء والريا هان للفيز هد و من مع قه  ( ورفا
شكلٍ  جار العظيم ب ية حصول الانف أولئك الرجال على أول برهان صارم على امكان

ية من   تلقائي نتيجة للاهتزازات الكموم يد على مجموعة خاصة  مد البرهان الجد يعت
عرف بم ضية تُ مدخلات ريا لرالحلول ل لة وي قرن -عاد من ال في النصف الأول  يت  دو

يك  ثة ميكان ياء الحدي بين ركيزتي الفيز جل الجمع  من أ كون  العشرين ناضل علماء ال
كن أن -الكم والنسبية العامة  ما يم قدر  من أجل الحصول على وصف معقول للكون. ب

لبعض. لى بعضها ا سبة إ مل بالن بة بالكا نت غري يات كا لك النظر بأن ت قول   حصل ن
لر ) ( John Wheelerالإنجاز في ستينات القرن الماضي عندما قام الفيزيائيان جون وي

( بجمع الأفكار المتضاربة داخل إطار رياضي يُعرف Bryce DeWittوبريس دويت )
لر لة وي يوم بمعاد عض الحلول  ال قه ب يد لدونغشان ورفا مل الجد يت ويستكشف الع دو

طريقت الجديدة لهذه المعادلة هايزنبرغ في جوهر  ياب ل بدأ الارت ير يوجد م في التفك هم 
مالي  شكل احت جود ب يز الو لى ح بالظهور إ صغير  فارغ و ضاء  بدأ لف هذا الم سمح  ي
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لة  ونتيجة لاهتزازات داخل ما يدعوه الفيزيائيون بالفراغ الخاطئ والمستقر لفترة طوي
(metastable false vacuumلم ت ماليتين إذا  ناك احت لك ه هذه ( عندما يحصل ذ توسع 

الفقاعيية ميين الفضيياء بشييكل سييريع سييتختفي ميين جديييد وغالبيياً لحظييياً لكيين إذا كييان 
قة لا  كون بطري ها  شأ حين كن أن ين كاف يم شكل  ير ب باستطاعتها التوسع إلى حجم كب

لر لة وي سمح معاد هل ت هو:  سؤال  حد( وال بذلك؟-عكوسة )باتجاه وا يت  شان  دو دونغ
شأ فقا ما تن من وزميله: "برهنا أنه حال لديها فرصة  كون  ية وصغيرة ي فراغ حقيق عة 

ية  عة كرو بار فقا عين الاعت خذ ب لى الأ هم ع مد نهج سية" يعت قة أُ سع بطري جل التو أ
صف  لة ت شتقاق معاد لك با عد ذ قاموا ب ها و صف قطر بر ن مل ع شكلٍ كا صف ب وتو

ضاً ثم المعدل الذي يستطيع عنده لنصف القطر التوسع ومن  بار أي عين الاعت خذوا ب أ
لة -ث سيناريوهات خاصة بهندسة الفقاعة ثلا كل حا في  مغلقة أو مفتوحة أو مسطحة 

تالي تصل  سي وبال شكل أُ من تلك الحالات وجدوا حلّاً تستطيع الفقاعة عبره التوسع ب
كون أن -إلى حجم قادر على تشكيل كون  ماء ال كن لعل جة يم الانفجار العظيم وهذه نتي

في  مة جداً يبنوا عليها وتقدم أيضاً عواقب مه يوم  يعرف أحد أهم العوامل الموجودة ال
قدم  ما  ضاء  فراغ ف قة  فة طا ير كثا هذا التعب صف  كوني وي بت ال كون بالثا ماذج ال ن
عد  سه ب ستبعده بنف اينشتاين هذاالتعبير للمرة الأولى في نظريته النسبية العامة ولاحقاً ا

كون اكتشاف هابل لتوسع الكون حتى تسعينات القرن الماضي افتر ض معظم علماء ال
ما يجعل  شيء  أن الثابت الكوني يساوي الصفر لكن بعد ذلك وجدوا أدلة على وجود 
لذلك  جة  عدوم نتي التوسع الكوني يتسارع، مما يؤكد استحالة أن يكون الثابت الكوني م
كوني  بت ال يجب على أي نظرية جديدة للكون أن تسمح بوجود قيمة غير صفرية للثا

ئك من الذي يلعب د ور الثابت الكوني في النظرية الجديدة لدونغشان ورفاقه؟ يقول أول
 quantumالرجييال وبشييكلٍ ملفييت للنظيير بييأن كمييية تعييرف بييالكمون الكمييومي )

potential كرة عن ف مون  هذا الك نتج  يدة ي ( تلعب دور الثابت الكوني في الحلول الجد
قرن العشرين  سط ال يد نظرية الموجة المرشدة المطورة في أوا يائي ديف بل الفيز من ق

كن David Bohmبوم ) (. تعيد هذه النظرية إنتاج كل التنبؤات التقليدية لميكانيك الكم ل
عل  تأثير ج ية ب هذه النظر تع  مومي تتم بالكمون الك عرف  ضافي ي حد إ بول  شرط ق
جل  من أ مومي  مون الك ستخدام الك كان ا نه بالإم ميكانيك الكم حتمية بشكل كامل بما ا

سائل من  حل م سي  يار الرئي خذ الت لم يأ حال  ية  لى أ ما ع سيم  قي لج كالموقع الحقي
من  ية  سخة التقليد مع الن قة  ها متطاب ير" لأن تنبؤات جار الكب كرة "الانف يائيين بف الفيز
حال  ية  ما على أ يزون بينه النظرية ولذلك لا تُوجد طريقة تجريبية من أجل جعلهم يم

قع دفعت النظرية الفيزيائيين إلى القبول  عة الوا -بالتفسير الاحتمالي والاحصائي لطبي
جزء ضروري  هو  موي  وفي الواقع هو شيء يَسعدون جداً بقبوله فكرة أن الكون الك
حان الوقت  قد  ما  مذهل فرب مر  هو أ في هذا الاشتقاق الرياضي الجديد لأصل الكون 

 من أجل إعطاء أفكار "الانفجار الكبير" دفعة أخرى.
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 ولد الكون من لا شيء؟ما هو اللاشيء، وهل 
سبيل  خذ على  قا؟ً  يه ح شيء ف كون حيث لا وجود ل في ال ما  كان  هل يوجد م
خواص  هي  ما  لذرات؟  بين ا جوات  جرات؟ أو الف جوم والم بين الن جوات  ثال الف الم
 اللاشيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييء؟

لك  في عق يك وتصور الأمر  حول اللاشيء أغلق عين أريد منك أن تأخذ ثانية وتفكر 
كذلك؟ خصوصاً ركز وركز جداً على  ليس  بذلك أ اللاشيء... من الصعب جداً القيام 

سعة  عندما استمر بالثرثرة إليك بار الفضاءات الوا عين الاعت بدلاً من ذلك دعنا نأخذ ب
الموجييودة بييين المجييرات والنجييوم أو الفجييوات الكامنيية فييي الييذرات والجسيييمات 

ض في أقاصي الف ليس المجهرية الأخرى. عندما نتحدث عن اللاشيء  هو  سع ف اء الوا
 لا شيئاً في الواقع هل فهمت الأمر؟ إنه ليس باللاشيء... هناك شيء ما موجود هناك

بين ئات أو آلاف الجسيمات -حتى في الأماكن الموجودة في الفضاء  المجري يوجد م
مة " ستئجار خاد من ا نت  لو تمك تر مكعب وحتى  كل م جر MegaMaidفي  من مت  "

من الإشعاع  القبعة المظلمة وقمت بكنس طوال موجية  ناك أ سيبقى ه تلك الجسيمات 
كن الإفلات  الذي سيتمدد على طول المسافات الواسعة في الفضاء ية لا يم ناك جاذب ه

نه  يد إ كوازار بع من  قادم  ضعيف  سي  قل مغناطي كون وح جاء ال فة أر في كا ها  من
يائيون ضعيف جداً لكن ليس لا شيئاً إنه لا يزال شيئاً ما يجادل الفلاسفة وب عض الفيز

فون  يائيون المختل ظر الفيز لواقعي" ين سه اللاشيء "ا هو نف في أن ذلك اللاشيء ليس 
إلييى أشييياء مختلفيية علييى أنهييا لا شيييء انطلاقيياً ميين اللاشيييء الييذي يعتبيير الفييراغ 

بل classical vacuumالكلاسيكي ) كرة اللاشيء كمصطلح غير قا لى ف (  ووصولاً إ
إزاليية كييل الجسيييمات وتجنييب الحقييول الكهربائييية  حتييى لييو تمكنييت ميين  للتمييييز

والمغناطيسية  فإن صندوقك سيستمر باحتواء الجاذبية لأنه لا يمكن تفادي الجاذبية أو 
ها  شيء لحجب إلغاؤها لا تنتهي الثقالة وهي قوة جاذبة دوماً ولذلك لا يمكنك القيام بأي 

كن الأمر مخ قوة ل ها  عن كون لك  نتج ذ من وفي فيزياء نيوتن ي كل  سبية ف في الن لف  ت
المكييان والييزمن يمييثلان الجاذبييية حسييناً تخيييل أنييك أزلييت كييل الجسيييمات والطاقيية 

قي ) فراغ الحقي هو ال  trueوالجاذبية... كل شيء من النظام عندها كل ما سيبقى لديك 

vacuum حتييى عنييد المسييتويات الطاقييية الأقييل يوجييد هنيياك اهتييزازات فييي الفييراغ )
مومي ) كونquantum vacuumالك لى  ( لل بالظهور إ ستمر  ية ت ناك جسيمات كموم ه

شيء  عض ال جأةً ب ثم يظهر ف ناك اللاشيء  كون إذاً ه فة أرجاء ال في كا حيز الوجود 
يد من جد إذاً    وبعد ذلك تتصادم الجسيمات مع بعضها وسيعود اللاشيء إلى الظهور 

ت هذه الاه لديك  سيبقى  ية حتى لو تمكنت من إزالة كل شيء من الكون  زازات الكموم
(quantum fluctuations( المدفونة في نسيج الزمكان )spacetime.) 
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حتوووي ميكانيووك الكووم جسوويمات غريبووة ماوول الكواركووات المشوواهدة فووي هووذ          ت

 الصورة.

( يجييادلون بييأن Lawrence Kraussهنيياك فيزيييائيون مثييل لييورانس كييراوس )
ع "كوناً ممكناً" وهو كون يأتي إلى حيز الوجود إذا "كوناً من لا شيء" يعني في الواق

شيء  أضفت كل الكتل والطاقات الموجودة في الكون وأيضاً كل الانحناء الثقالي وكل 
مل أن  من المحت لذلك  صفر و ساوٍ لل عاً م كون مجموعها جمي آخر يبدو الأمر مشابهاً ل

لك " فإن ذ لك صحيحاً  كان ذ من لاشيء وإذا  لد  في يكون الكون قد و هو  اللاشيء" 
ندما  الواقع "كل شيء" نراه حولنا و"كل الشيء" هو لا شيء ستبدو ع ما رأيك؟ كيف 

 ؟ تفكر بفكرة اللاشيء
 



 -        50       - 

 توضيح لانفجار الكبير

 العظيم الانفجار
كون  شأة ال حول ن سائدة  ية ال جار العظيم هوالنظر في علم الكون الفيزيائي الانف
مدد  فة فت شديدة الكثا حارة  لة  في حا في الماضي  كان  كون  ية أن ال تعتمد فكرة النظر
وأن الكون كان يوما جزء واحد عند نشأة الكون بعض التقديرات الحديثة تقدر حدوث 

كون  مليار سنة والذي14.1تلك اللحظة قبل  يعتبرعمر الكون وبعد التمدد الأول برد ال
نات ورغم  نات والالكترو نات والنيترو بما يكفي لتكوين جسيمات دون ذرية كالبروتو
مر  ظيم إلا أن الأ جار الع ية للانف قائق التال لثلاث د خلال ا سيطة  ية ب يات ذر كون نو ت

لذرات ال يا معظم ا لة كهرب كون ذرات متعاد بل ت سنين ق عن احتاج آلاف ال جت  تي نت
مت  ثم التئ يوم  من الليث يل  مع القل يوم  يدروجين والهيل من اله نت  ظيم كا جار الع الانف
شكلت  جوم والمجرات وت كون الن ية  لت سحب عملاقة من تلك العناصر الأولية بالجاذب
يق العناصير فيي  مي أو اثنياء تخل فاعلات الانصيهار النج من خيلال ت صر أثقيل  عنا

قدم نظر مى ت ستعرات العظ من الم سعة  عة وا ياً لمجمو شرحاً واف ير  جار الكب ية الانف
كون  ية الاشعاعية لل فة والخلف من العناصر الخفي فرة  لك و في ذ ما  الظواهر المرئية ب
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يا   تزداد يوم بين المجرات  سافة  كون الم والبنية الضخمة للكون وقانون هابل ونظرا ل
لبعض و ستخدام فبالتالي كانت المجرات في الماضي أقرب إلى بعضها ا كن ا من المم

ضي  في الما حرارة  جة ال فة ودر كون كالكثا صائص ال ساب خ ية لح قوانين الفيزيائ ال
ظروف  لك ال ساخ ت بالتفصيل وبالرغم من أنه يمكن لمسرعات الجسيمات الكبرى استن
تتمكن حتى  لم  لك المسرعات  ير إلا أن ت جار الكب موذج الانف صيل ن لتأكيد وصقل تفا

لى الآن إلا البحث في الا نظمة عالية الطاقة وبالتالي فإن حالة الكون في اللحظات الأو
ية  قدم نظر ما لا ت حث ك جالاً للب تزال م مة ولا  ير مفهو مة وغ ظيم مبه جار الع للانف
كون  عام لل طور ال سر الت الانفجار العظيم أي شرح للحالة الأولية للكون بل تصف وتف

عالم ا تي منذ تلك اللحظة قدم الكاهن الكاثوليكي وال لومتر الفرضية ال جورج  كي  لبلجي
ماء  1072أصبحت لاحقا نظرية الانفجار العظيم سنة  قت انطلق العل م ومع مرور الو

كون  كون ال لى ت لذي أدى إ من فكرته الأولى حول تمدد الكون لتتبع أصل الكون وما ا
 الحيالي اعتمييد الإطييار العييام لنمييوذج الانفجييار العظيييم علييى النظرييية النسييبية العاميية

صاغ  قد  ضاء و خواص الف حد  ظم وتو جانس ن ضيات كت سيط فر لى تب شتاين وع لآين
ها  ألكسندر فريدمان المعادلات الرئيسية للنظرية وأضاف ويليم دي سيتر صيغ بديلة ل

م اكتشف أدوين هابل أن المسافات إلى المجرات البعيدة مرتبطة بقوة  1070وفي سنة 
ب من ملاحظة ها ها بانزياحها الاحمر استنتج  يدة ل يد البع يع المجرات والعناق ل أن جم

غض  ية ب سرعتها الظاهر عدت زادت  ما ب ها كل نا بأن عن فكرت لف  سرعة ظاهرية تخت
جاه بين  النظر عن الات كون  مدد ال تي ت بين نظري ما  مي يو مع العل سام المجت ورغم انق

تة  لة الثاب ية الحا يد لنظر ظيم ومؤ جار الع ية الانف يد لنظر يد بامؤ الملاحظة لا أن التأك
شعاعية  ية الا شاف الخلف مع اكت جاء  ظيم  جار الع سيناريو الانف صحة  لى  صد ع والر

سنة  مع الإشعاع  1083للكون  طابق  ية الإشعاعية يت لك الخلف شاف أن طيف ت م واكت
ضافات  ية إ ياء الفلك ماء الفيز ضاف عل حين أ لك ال نذ ذ سوداء م سام ال حراري للاج ال

جار موذج الانف لى ن موذج لامبدا_سي  رصدية ونظرية إ ها الوسيطى كن العظيم وتمثل
 دي أم  الذي هو بمثابة إطار للأبحاث الحالية في علم الكونيات النظري.

 الفضاء تمدد

تصييف النسييبية العاميية الزمكييان وفييق نظييام متييري يمكيين ميين خلالييه تحديييد 
جوم  كون مجرات أو ن قد ت قاط  المسافات التي تفصل أي نقطة عن نقطة قريبة هذه الن
شمل  شبكة" ت أو أشياء أخرى هذه النقاط نفسها يتم تحديدها باستخدام متعدد شعب أو "
كييل الزمكييان ييينص المبييدأ الكييوني أن هييذا النظييام المتييري يجييب أن يكييون متجييانس 

سون  حداثيات روبرت ستخدام أ –وموحد الخواص في المقاييس الكبيرة يمكن تمييزه با
ياس ي ما ووكر هذه الإحداثيات تحتوي على مق لزمن م كون عبر ا ير حجم ال صف تغ

حداثي  ظام الإ هذا الن فق  سايرة و سافة الم يدعى م سب  حداثي منا ظام أ يار ن سر اخت ي
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تة  ضع ثاب في موا كون  مدد ال حرك بت تتمدد الشبكة بتمدد الكون وتبقى الأجسام التي تت
لذي  يد على الشبكة وتبقى مسافاتها الإحداثية )مسافات المسايرة( ثابتة في الوقت ا تتزا

جارًا  جار العظيم انف عد الانف كون لا ي فيه المسافات الفعلية بين الأجسام طرديًا بتمدد ال
كل  في  كون  مدد ال للمادة يتحرك نحو الخارج لملء كون فارغ ولكن بمرور الوقت يت
اتجيياه وتتزايييد المسييافات الفعلييية بييين الأجسييام المتحركيية ونظييرًا لكييون إحييداثيات 

توزيعًييا منتظمًييا للكتليية والطاقيية فإنهييا تنطبييق فقييط علييى  ووكيير تفتييرض-روبرتسيون
فلا  يا   طة تجاذب القياسات الكبيرة أما النطاقات المحدودة من المادة مثل مجرتنا المتراب

 تنطبق عليها نظرية التمدد واسع النطاق كما في الفضاء خارج مجرتنا.
 

 
من مدد  كوني يت فإن الفضاء ال شديدة  وفقا لنموذج الانفجار العظيم  حارة  لة  حا

فة هذا المخطط  الكثا ضح  يوم يو لى ال مدد إ ما زال يت عد   و يث تتبا كون ح مدد ال ت
   المجرات مع التمدد.

 المظلمة الطاقة
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ستعر اعظم  ظاهري لم قدر ال ياح الاحمر ال بين الانز أوضحت قياسات العلاقة 
حالي  A1من النوع  أن تمدد الكون بدأ في التسارع منذ كان الكون في نصف عمره ال

قة  كون معظم طا نه يتطلب أن ت مة بأ سبية العا ية الن قول نظر سارع ت ولتفسير هذا الت
من  يد  مة العد قة المظل حل الطا مة" ت قة المظل سم "الطا عرف با تي ت سلبية ال كون  ال

كون توضح أ ية الإشعاعية لل تالي المشاكل فقياسات الخلف ا مسطح وبال ً كون تقريب ن ال
ووفقًييا للنسييبية العاميية لابييد وأن يكييون للكييون قيميية كتلة/طاقيية تمامًييا وفييق حسييابات 

قط  معادلات فريدمان عادل ف ولكن بحساب كثافة الكتلة من خلال جاذبيتها ووجد أنها ت
مة لا  %41حوالي  قة المظل ية أن الطا تراض النظر ظرًا لاف جة ون ها الحر من كثافت

قة  فة الطا في كثا قد  ثل للف سير الأم هو التف لك  كون ذ ية في قة الاعتياد مع بالطري تتج
سين حجمييين للمنحنيى الكليي للكيون الأول  ساعد الطاقية المظلمية فيي تفسيير مقيا وت

ستخدم ا خر ي ية والآ سات الجاذب تردد عد ستخدام  صود با كون المر يز لل موذج المم لن
عة  كن طبي فراغ ل قة ال خواص طا حد  هو أ سلبي  ضغط ال قد أن ال ية يعت سطرة كون كم

سنة  في  جار العظيم. و غاز الانف بر أل حد أك يزال أ م  7111ووجود الطاقة المظلمة لا 
من  كون  مة و  %24توصل فريق مسبار ويلكنسون إلى أن الكون يت قة مظل  %74طا

فة  %1مادة عادية وأقل من  %3.8مادة مظلمة و فإن كثا ية  ًا للنظر نوات ووفق نيوتري
مدد  مع ت تة  مة ثاب قة المظل فة الطا قى كثا كن تب الطاقة في المادة تقل مع تمدد الكون ول
ما  ثر م الكون ولذا كانت المادة في الماضي تمثل جزءً أكبر من الطاقة الكلية للكون أك

المستقبل البعيد عندما تصبح الطاقة المظلمة  هي عليه اليوم وستقل نسبة مساهمتها في
 أكثر هيمنة.

 المظلمة المادة

عدم  صد  مال ر عدة أع هرت  شرين أظ قرن الع يات ال سبعينيات وثمانين خلال 
وجود مادة مرئية كافية في الكون لتشكل قوة جذب واضحة داخل وبين المجرات أدى 

حو  هي  ٪01ذلك إلى التفكير بأن ن كون  في ال مادة  ها من ال عث من مة لا ينب مادة مظل
مة  مادة المظل ضوء ولا تفاعل مع المادة الباريونية العادية. ورغم أن فرضية وجود ال
مثيييرة للجييدل إلا أنييه يسييتدل عليهييا ميين خييلال عمليييات الرصييد المختلفيية: مثييل عييدم 
يع  يد المجرات وتوز سرعات عناق كون وانخفاض  ية الإشعاعية لل في الخلف جانس  الت

ما أن بنية الكون  ودراسات عدسة الجاذبية وقياسات الاشعة السينية لعناقيد المجرات ك
جذبوي على  هناك دلائل أخرى غير مباشرة على وجود المادة المظلمة مثل تأثيرها ال
سيمات  ياء الج في فيز ية  ية الجار شاريع البحث من الم يد  مازال العد خرى و مواد الأ ال

بت ا مة لع مادة المظل عة ال لى طبي عرف ع يق للت في تخل سياً  مة دوراً أسا مادة المظل ل
لة على  هذه الحا مة على  مادة المظل نت ال كون إذا كا النجوم في البدايات الأولى من ال
بي"النيوترونات  فة  ئات المعرو لى الجزي مة ع مادة المظل شتمل ال جب أن ي حال ي ية  أ
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في  شعاعي  لك الإ لوم الف نك لع ماكس بلا هد  من مع مان  تر بير قام بي مة"  بون العقي
وألكسييندر كوسييينكو ميين جامعيية كاليفورنيييا فييي لييوس أنجلييوس باظهييار أنييه عنييدما 
تضييمحل النيوترونييات العقيميية فإنهييا تسييرع عملييية خلييق جزيئييات الهيييدروجين هييذه 

حوالي  نذ  قط م لى ف لى  71العملية ساعدت على إضاءة النجوم الأو سنة  111إ يون  مل
نا هذه المعطييات تعطي كل  ير  جار الكب عد الانف لبعض الملاحظيات  ب سيطاً  سيراً ب تف

ضادة  مادة الم مة وال نات العقي مة النيوترو مادة المظل لق بال تي تتع خرى ال يرة الأ المح
نات  بة النيوترو ياس ذبذ جارب ق خلال ت اكتشف العلماء بأن تلك النيوترونات لها كتلة 

فة أ كذلك معرو هي  مة الموجودة  نات العقي بإن النيوترو ضا هذا قاد إلى افتراضات  ي
عل  ها تتفا شرة ولكن ضعيفة مبا بالنيوترونات اليمينية وبأنها لا تشارك في التفاعلات ال
ير  مة غ نات العقي لي للنيوترو عدد الك ية.إن ال نات العاد مع النيوترو خلال خلطها  من 

عادل  KeV 1واضح إذا كانت كتلة المادة المظلمة تعادل بضعة كيلو إلكترونوفولتز ) ت
نا مليون كتلة ذرة الهي كون أحيا في ال قودة  لة المف ها توضح ضخامة الكت دروجين( فإن

بأن  مال  ظر باحت تسمى المادة المظلمة ودعمت ملاحظات الفلكيين الفيزيائيين وجهة ن
 المادة المظلمة تشتمل على النيوترونات العقيمة.

  باريونية الغير المظلمة والمادة الباريونية المظلمة المادة

ية:  مة باريون مادة مظل كون  مة أن ت مادة المظل من ال من الممكن لنسبة صغيرة 
يل  عث القل ية تب مادة عاد الأجسام الفلكية مثل هالة الأجسام الثقيلة المدمجة المؤلفة من 
شاهدات  مع الم فق  شير التوا سي وي شعاع كهرومغناطي أو لاتبعث على الإطلاق أي ا

كون لأن الأخرى إلى عدم إمكانية الغالبية ا في ال لعظمى من المادة المظلمة الموجودة 
مع  تآثر  ها ال لذرات ولا يمكن من ا شكلة  ير م ها غ ية أي أن مة باريون مادة مظل كون  ت
ية  شحنة كهربائ سية ولا تحمل جسيماتها أي  المادة العادية عبر القوى الكهرو مغناطي

مع إمكان هات  ية النيوترينو ير باريون مة الغ مادة المظل ضمن ال سيمات وتت جود ج ية و
مة  مادة المظل كس ال لى ع ناظر وع قة الت سيمات فائ سيومز أو الج ثل الأك ضية م افترا
كون  ية ال في بدا الباريونية لاتساهم المادة المظلمة غير الباريونية في تشكيل العناصر 
خلال  "الاصطناع النووي للانفجار العظيم" وبالتالي يتم الكشف عن وجودها فقط من 

مة غير تجاذبها الثق مادة المظل فة لل نت الجسيمات المؤل لو كا لك،  الي، بالإضافة إلى ذ
ما  سها م مع نف ناء  فاعلات الإف كن أن تخضع لت من المم الباريونية فائقة التناظر فإنها 
ير  يؤدي إلى ملاحظتها من النواتج الفرعية مثل الفوتونات والنيوترينوهات "كشف غ

مة غير البا مادة المظل لة الجسيمات المفترضة مباشر" تصنف ال من حيث كت ية  ريون
قل  سيمات الأث يث أن الج سيمات )ح لك الج شار ت ية لانت سرعة النموذج شكيلها و ال لت
مادة  ية وهي ال ير باريون مة الغ مادة المظل بارزة لل تكون أبطأ( هناك ثلاثة افتراضات 

موذج الأ ينهم الن مزج ب ية ال مع إمكان باردة  ئة وال ساخنة والداف مة ال شة المظل ثر مناق ك
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ترض  باردة ويف مة ال مادة المظل فرض ال لى  ني ع ية مب ير باريون مة الغ مادة المظل لل
مادة  كن لل من المم تآثر  ضعيف ال يل  سيم ثق لب ج في الغا كون  به لي مرتبط  سيم ال الج
لى  باردة إ مة ال المظلمة الساخنة أن تتألف من النيوترينوهات الثقيلة تؤدي المادة المظل

ميعلوي-تشكيل "قاعدي شكيل "ق سفلي" -" لبنية الكون والمادة المظلمة الساخنة إلى ت
 لنفس البنية. 

  لآكتشافها مؤشر

ها  من الصعب اكتشاف جسيمات المادة المظلمة مباشرة حيث أن تآثرها وتفاعل
لك  من ت يارات  جود مل ها و ليس ل كان  لو  ما  جداً ك جدا  ضعيف  ية  مادة العاد مع ال

ياس نواتجها الجسيمات تمر خلال جسمك وأنت  كن ق كن يم تقرأ هذا ولا تشعر بها ول
ترون و  فان الالك نتج عنه جسيمان معرو مة ي مادة المظل من ال فعند اصطدام جسيمان 
ية بمطياف  ماء محطة الفضاء الدول نقيض الإلكترون المسمى بوزيترون وقد زود عل
سجل  عامين  حو  ضاء ن في الف جوده  لى و ضى ع قد م نات و قيس البوزيترو خاص ي

عن  311.111ياف البوزوترونات خلال السنتين نحو مط شئة  ها نا قد أن نا يعت بوزيترو
لك  كون ت اصطدامات جسيمات المادة المظلمة ويأمل العلماء التأكد من ذلك بحيث لا ت
قديرات  مع ت لرقم يتمشى  هذا ا نه الآن  البوزيترونات ناشئة عن مصدر آخر لا يعرفو

م مال تصادم جسيمات ال من العلماء عن احت بد  كن لا  لبعض ول مة بعضها ا ادة المظل
في  ياف  مل المط صل ع هذا سيتوا خر ل صدر آ من م ست  نات لي كد أن البوزيترو التأ

 الفضاء لزيادة المعلومات والتأكد من مصدر البوزيترونات

 ماذا حصل قبل الانفجار العظيم؟
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خذك  يارات ويأ نواع الخ كل أ جد  كون يو سمت لل تي ر صورة ال هذه ال خل  دا

حد كون وهي أ من عمر ال كرة  لة المب لى المرح لوراء لتصل ا لى ا بالزمن ا عودة  ها 
يه  سيكون ف لى زمن  المرحلة التي كان فيها اكثر سخونة وكثافة بكثير وستصل أيظآ ا
كل من الكثافة ودرجة الحرارة أذا صدقت معادلاتك لانهائيين تقدم لنا نظرية أينشتاين 

صول  من ح ساب ز سيلة لح ية و ساو في الجاذب لزمن م لك ا ية وذا لة الانهائ هذه الحا
سكندنافيا  14.2ل ثل ا ماكن م في أ مليار عام حقآ أنه لأمر مذهل جدآ فبأمكانك المسير 

ها  صخور عمر قاط  سكوتلندا والت سي  4وا ظام الشم مر الن ما ان ع عام وب يارات  مل
  مليار عام ولذالك فنحن قريبون من النقطة التي أعتبرت بداية لكل شيء. 3.8حوالي 
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 ملتقطة من قبل تلسكوب هابل NGC 639صورة للعنقود النجمي الكروي 

 
كون  ما ي باً  هائي غال شيء لان بؤ ب بالقلق لأن التن ماء  بدأ العل طة ي لك النق ند ت ع

بؤ صناعة التن ستخدمتها ل تي ا ية ال لى أن النظر شارة إ لى  إ قة إ في الحقي صلت  قد و
يد  يك وتر عالم إيرودينام نك  يل أ ثال تخ سبيل الم ها على  ية تطبيق حدود إمكان أقصى 
هواء  كاك ال لت احت قل أهم جداً لن سيطاً  كان نموذجك ب هواء إذا  تدفق ال سرعة  التنبؤ ب
لن يصدق أي  كن  فإنه قد يتنبأ بأن شيئاً ما سيتغير بسرعة لانهائية خلال زمن محدد ل

بؤ على من  لك التن قع وسيأخذون ذ علماء الإيروديناميك أن ذلك هو ما حصل في الوا
حاول جعل نموذجك بع الأول لت لى المر كدة إ يل  أنه دليل على عودتك المؤ أفضل بقل

بار وحل  مثلاً عبر طرح فكرة احتكاك الهواء  وبعد أخذك للأفكار الجديدة بعين الاعت
س يرت ب شياء تغ ستجد أن الأ عادلات  ست لا الم سرعة لي لك ال كن ت جداً ل يرة  رعة كب

سبية  في الن شتاين  ية أين ية على توسيع نظر يوم بجد كون ال نهائية لذلك يعمل علماء ال
ية  لتأخذ في الحسبان النظرية الكمومية التي يمكنها إعطاءنا وصفاً دقيقاً للبداية الظاهر

لك  كن ذ بذلك  ل يام  ية الق لى كيف حدد ع فاق م جود لات كون لا و حط لل شكل م مر ي الأ
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ية على الإطلاق  لك بدا كون لا يمت يات أن ال اهتمام الأبحاث الحالية تتنبأ بعض النظر
ما  سابقة رب وإذا عدت بالزمن إلى الوراء سيرتد الكون ككرةٍ تقريباً ليعود إلى الحالة ال
عاد  نه  يد أو أ من جد ينكمش  ثم  من  ينكمش ويتوسع و شكل دوري  يتصرف الكون ب

 د مرةً واحدة فقط وهو سيواصل توسعه الآن إلى الأبد.ليتوسع من جدي

 
يوم     نا ال سبة ل ئي  بالن كون المر من ال تتنبأ نظرية التضخم بأن الجزء الكامل 

ساكنة  توسع من منطقة كان صغيرة جدآ لة  من حا بدأ  كون  خر ان ال مال ا يخبرنا احت
تزازات  تأثير الاه جراء  سع  بدأ بالتو لك  عد ذا مة وب ير مه ية )وغ  quantumالكموم

fluctuations كون كون لل ليس بالضرورة ان ي ( وفي هذا السيناريو للتوسع بداية لكن 
 بداية محددة.
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 المتوسع الكون
له  يعتقد الكثير من الناس ان توسع الكون مشابه لانفجار لابد من وجود مركز 

كون  في ال نا  من حول سع  شيء يتو كل  شاهد  نا ن فة اذا ك لى حا لك بالاضافة ا فأن ذا
لايعني بالضرورة أننا في مركزه ؟ فليس هناك مركز للكون ولاوجود لحواف للتوسع 
عاد  نائي الاب كون ث كر ب نا نف هائي دع كون لان هي ان ال لك  صور ذا قة لت سهل طري وأ
عرض  صفيحة تت لك ال نت ت كل الاتجهات اذا كا في  كصفيحة مطاطية لانهائية الابعاد 

ف كان وق بدآ م هم ا فلا ي سع  نك للتو عدآ ع سع مبت شيء يتو كل  شاهد  ها لانك ست ك علي
سيكون  كون الرصدي و فة ال ها حا من خلال صف  لك لت ئرة حو سم دا ها ر نك حين يمك
نذ ان  سفر عبرها م من ال كن الضوء  تي تم سافة ال مثط للم لدائرة م لك ا نصف قطر ت

نه لايوجد صفيح لك ا ني ذا بالافق ولايع سافة  ة بدأت الصفيحة بالتوسع نسمي تلك الم
 خلف حدود الدائرة وأنما تعبر هذه الدائرة عن محدودية رؤيتنا فقط.

 لكن كيف سيكون الحال لو كان الكون محدوداً؟ 
طت قطعية مين اليورق سييظهر ليك وبشيكل واضيح كيل مين المركيز  اذا مالتق
خل  ية توسع دا ليس عمل جارآ و والحافة لكن يمثل الكون كل شيءموجود فهو ليس انف

ليس لورق  شيء ما ولذالك  من ا شابهآ لقطعة  كون م عاد ان ي نائي الاب كون ث قدور  بم
لة  نت نم لو ك كن  كون محدودآ ل كون ال لة ي هذه الحا يي  لكن قد يشابه سطح كرة ما! ف
ني ان  سطح المنح ستطيع ال لذالك ي فة و شاهدة الحا من م تتمكن  لن  نك  له فأ سير حو ت

ه نا اتباع تي علي قة ال هي الطري هذه  فة  حدودآ ودون حا كون م كون ي ير ب ند التفك ا ع
متوسع ومحدود فاذا نفخنا بالونآ مارسم عليه صلبان ستتباعد كل الصلبان عن بعضها 
حرك  هي تت صلبان و كل ال سترى  بالون  فوق  سآ  نت جال بالون واذا ك فاخ ال ناء انت اث

 مبتعدة عنك ومركز ذالك التوسع لايوجد في حال من الاحوال على البالون.
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 الجيد بين تنبؤات نظرية التضخم وعمليات الرصديوضح المخطط الانسجام 

 

  المتضخم الكون

خلال  لى الضوء  هناك أيظا مزيد من الاحتمالات الاكثر غرابة والتي ظهرت ا
السيينوات العشيير الاخيييرة وتترافييق تلييك الاحتماليييات فييي العييادة مييع فكييرة الكييون 

شكل ( فقد يكون كوننا واحدآ بين العديد من multiverseالمتعدد) لة او ب الاكوان المحتم
عن  أكثر تحديدآ فأن الجزء الذي نحتله من الكون ربما يتصرف بشكل مختلف تمامى 

عض  الأجزاء الأخرى منه تخيل كونآ يتوسع بطرقم ختلفة في اماكن مختلفة منه ففي ب
كون  قد ي خرى  ماكن ا في ا كن  يه ل الاماكن يكون باردآ مثل ذالك الجزء الذي نعيش ف
من التوسع  بدلآ  يار  اكثر سخونة بكثير وفي بعض الاحزاء ربما يعاني من عملية انه
له  نة داخ يرات الممك عدد التغ حدود على  ية  واذا كان الكون لانهائي لن يكون هناك أ

 inflationaryء هييذا النييوع ميين السيييناريوهات ميين نظرييية الكييون التضييخمي )جييا

universe جزء تي نرصدها لل خواص ال (،وتشرح هذه النظرية بشكل جيد العديد من ال
في  لزمن  من ا جدآ  صيرة  ترة ق جود ف ية و لك النظر لب ت كون وتتط من ال ئي  المر

عن نتج  سارعآ ي كوني مت عدل توسع قريب  الماضي البعيد كان فيها التوسع ال لك م ذا
لك  من ت سم  يوم وق تي نرصدها ال لك ال بأ ت هذه وتتن نا  في أيام شاهد  لك الم من ذا جدآ 
بات  الاهتزازات تحول الى مجرات ونجوم يمكننا اختبار هذه النظريات باستخدام مراق
ها  تي أجرينا بارات ال مام الاخت يات أ هذه النظر الأقمار الصناعية وحتى الان صمدت 

 حصل توافق جيد جدآ بين المراقبات والنظرية  عليها فقد
لكن هناك توسيع لتلك النظرية وهذا التوسيع أكثر للجدل والخلاف وينص على 
كون  من ال فة  ثر على الأجزاء المختل نه أ بد وأ ان الانفجار الأول للتوسع المتسارع لا
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شاهد كون سن في ال ثر  ية  وبطرق مختلفة واذا أمكننا النظر الى أماكن أبعد بك في النها
تد على  لذي يم كوني ا نا ال في جوار مناطق بكثافات مختلفة وبهياكل مختلفة عما نراه 

له 13طول  لذي نحت مليار سنة ضوئية وينتج ذالك الامر عن التوسع المتسارع للجزء ا
 من الكون.

  الفقاعي المتعدد الكون

ماء شفه عل نب اكت هو جا ضخم و ية الت من نظر خرى  نب الا حد الجوا  ينص أ
كل  في  ية الاستمرار  كون ذات ستطيع ان ت الكون على أن الموجة الاولى من التوسع ت
هذه المنطقة  خل  جزء من أجزاء الكون ولذالك ستندفع كل منطقة للتوسع لوحدها ودا

 سيكون هناك قطعة أخرى صغيرة تقوم بدورها بالاندفاع والتوسع.

 
 كون متعدد فقاعي ومتضخم

عات يشابه الأمر رغوة من  الفقاعات حيث تخلق كل فقاعة عدداً جديداً من الفقا
جزء  مل ال التي تتوسع أيضاً ويمكنك التفكير بكل فقاعة داخل تلك الرغوة على أنها كا
المرئي من كوننا وإذا ما أمكننا النظر خارج فقاعتنا سنشاهد فقاعة أخرى من الرغوة 

متعلقة بتلك الفقاعة هو أن تلك حيث ستكون الشروط مختلفة  أحد الأشياء الصادمة وال
تي  عادلات ال بأ الم قة تتن في الحقي ية و ية أو نها لى بدا العملية لا تحتاج على الإطلاق إ
في  ية  تنص النظر كن  ية ل لديها بدا كن  تصفها بعدم امتلاكها لنهاية وعلى الأغلب لم ي

قد ية و ها بدا ها ل لك الموجودين داخل فردة كت عة م كل فقا لك  الوقت نفسه على أن  تمت
نه  نهايةً أيضاً فجأة يصبح السؤال المتعلق بوجود بداية للكون سؤالاً تصعب الإجابة ع
صة  ته الخا فردٍ حيا كل  شري فل جنس الب ياة ال ليلاً ح ويصير أكثر تعقيداً يشابه الأمر ق
لك  من أن ذ كدنا  سؤال أصعب رغم تأ هو  كل  شري ك جنس الب والمحددة لكن عمر ال

ج ير ونتي بر بكث مر أك صبح الع ية أن ي قول باحتمال يدة ت ية جد لد احتمال سبق تو ما  ة ل
لك  تاريخ ذ له و جداً داخ يرة  لى الأحجام الكب نا إ ما نظر ير إذا  الكون أكثر اختلافاً بكث
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بد وأن  كون لا  من ال له  لذي نحت جزء ا ضة لل ية المفتر بل البدا ية ق قد للغا كون مع ال
يد "رغوة" كمومية كانت مفقودة في كوننا لكن ومن ناحي ة أخرى حاز كوننا على العد

كون التضخمي  من "رغوات" كمومية أخرى وكانت مختلفة جداً في بنيتها أعتقد أن ال
تاز  شكل مم نا ب نظرية تحتوي جزءاً كبيراً من الحقيقة لأن تنبؤاتها تتناسب مع مراقبات
لك  من ت عانى  كون  من ال له  لذي نحت صغير ا كان ال بأن الم قة  عض الث لدينا ب لذلك  و

 زيادة السريعة جداً في التوسع.ال

  فقاعاتنا

عن  يرآ  تتنبأ نظرية الكون المتضخم بأن الفقاعات التضخمة قد تكون مختلفة كث
ثال  بعضها البعض وهناك بعض الفقاعات فقط التي بامكننا التواجد فيها على سبيل الم

نا الوجود  يدة اذ يمكن ست ج قط لي عات فان الفقاعات التي تستمر لثانية واحدة ف في فقا
قا  يرة ح من ان تصبح كب تتمكن  عام ل يار  طويلة العمر وتستمر على الاقل لعشرة مل
قت الازم  جوم والو شكل الن للازم لت لى الوقت ال نا ا قة حاجت عن حقي ناتج  لك الامر  ذا
لقيييام النجييوم بتشييكيل عناصيير مثييل الكربييون والنيتييروجين والاوكسييجين التييي تتيييح 

يرة ومعمرة وباردة وجود وتطور حياالفرصة أمام  ة معقدة اذآ يجب ان نوجد في فقاعة كب
مال حصولك على فقاعات  ايظآ لايزال هناك مشكلة مهمة لم تحل وهي محاولة معرفة احت
لذي تحتاجه  نوع ا بميزات خاصة وماهي فرصة حصولك على فقاعة كبيرة ومعمرة ومن ال

نه مح الحياة ؟ يد أم أ حد بع لى  مل ا ير محت مر غ هذا الا بين هل  ير ام  شكل كب مل ب ت
كون  قآ ان ي من الصعب ح بآ ف ها قري مل حل الاثنين؟ تلك مجموعة من المشاكل التي نأ

 لديك مسألة رياضية تتعلق بصياغة احتمال مافي مثل هذه الحالة الكونية.

 الأخرى الفقاعات

عات الأخرى إذ لا  من وجود الفقا كد  قدرتنا على التأ في  خرى  تكمن مشكلة أ
تد على يمكننا رؤيت سنة ضوئية  13ها لأنها تقع خلف الأفق المرئي لكوننا المم يار  مل

كن  لم ي فأذا  مي  في الحقيقة ذالك السؤال فلسفي ويشابه الى حد كبير سيناريو خيال عل
جزء  في  سها  حام نف ها باق سمح ل جب ان ن باستطاعتنا مشاهدة الفقاعات الأخرى هل ي

ن حول من الصورة الت رسمناها للكون؟ في ثلاثي سع  شك وا ساد  قرن الماضي  ات ال
( أي يجب أن تضع التنبؤ ومن verificathionوجوب اعتماد فلسفة العلم على التحقق )

ثم عليك اختباره بالتجربة وأذا تحققت من صحته ستكون النظرية صحيحة وسريعآ لم 
يعييد ذالييك اليينهج مرغوبييآ ميين قبييل الكثييييرين فيياذا تنبييات نظريتييك ان كييل التفاحييات 
بت صيحة نظريتيك عليى  ضراء واحيدة فيذالك لين يث ضراء وليم تجيد الاتفاحية خذ خ
تك  عن نظري قآ  فة ح كون مختل قد ت سيرات الأخرى و عض التف ما يوجد ب الاطلاق رب
لم تصل  ما  ساطة رب كن وبب فنظريتك تشرح فقط سبب ظهور كل التفاحات خضراء ل

ارل بوبر على الزيف بعد الى التفاحات الحمراء وعوضآ عن التحقق ركز فلاسفة كك
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(flalsification نك حة حمراء يمك ( فقد يكون بأمكانك تزييف نظريتك: فأذا وجدت تفا
ليس  ظآ  خرى أي يات الأ من النظر ير  ستبعاد الكث ظآ ا ستطيع أي ثل ت ستبعادها وبالم ا
ية  يف النظر نا تزي قد لايزال بإمكان بمقدورنا التحقق من وجود الفقاعات الأخرى لكن 

نت ال هي اذا كا صد و لة للر صة وقاب يزة خا جد م ما تو جودة فرب خرى مو عات الأ فقا
ية  ستكون النظر نا  في فقاعت يزة  هذه الم نفسها في كل الفقاعات وبالتالي اذا لم ترصد 
نا  عات الأخرى لازال بأمكان مزيفة لذالك وعلى الرغم من عدم قدرتنا على رؤية الفقا

كل الف حول  شياء  قول أ ما اختبار نظريتنا لانها ت ها ورب عة بعين عن فقا ليس  عات و قا
له  ما يتخي يات ل هذه مجرد نظر قع و تكون تلك الطريقة اقصى مايكن أن نأمله في الوا

 العلماء عما كان عليه الكون.

  المجهول الكون
كب   جوم والكوا من الن لة  عداد هائ يه ا حر ف بدي..لانهائي.. تب حر أ كون... ب ال

نتمكن والمجرات بعضها له سرعة الشهب والاخر ى تتحرك في مدارات فلكية وحتى 
سع..لكل  من الدخول الى هذا العالم العلوي غير المنظور يجب ان نفتح عقولنا حتى تت
مييالم نكيين نصييدقه ميين قبييل اعييداد هائليية مجموعييات خيالييية ومتنوعيية ميين الاجييرام 
سافات  سرعات والم سى ال جب ان نن ية ي مة الكون له للدوا حدود  ساع لا  سماوية ات ال

ها المأ نا كل تى اعمار سنواتنا وح نا و قي بثواني نا ان نل ية علي نا اليوم في حيات نا  فة ل لو
عام وهو عمر  يون  كر بدلالة الالف مل جب ان نف لزمن ي سرعة وا كوحدات لقياس ال
شعاع  الكون نفكر بمقياس اللانهائية كعمق الكون.. علينا ان نسمح لأفكارنا ان تتعلق ب

مر الشمس الباهر او بضوء نجم متأل نا ان ت ق يبعد عنا بملايين من الاميال على افكار
بسرعة الضوء الهائلة عليها ان تبحر وتسافر وتنطلق بمسافات طويلة بسرعة الضوء 
نا ان  نا لخيال سمحنا لعقول فأذا  بل  من ق شرية  عين الب لتصل الى المدى الذي لم تبلغه ال

شه من الم جزء  في تصور ل بدأ  ئذ ن نا عند حدود فأن بلا  بالغ ينطلق  ئع  د المجسم الرا
الروعة الذي نطلق عليه الكون فمهما تكلمنا عن هذا الكون الشاسع فيبقى لغز غامض 
قة  جوم والمجرات فائ بين الن مة  عالى هائ عميق ومهما دخلنا في تفسيرات للمجهول تت

 قدرة العقل البشري في تفسير هذا الكون الغامض.
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 الاكوان المتوازية  

 ة؟؟موازي أكوان هناك هل

 
 

تاب  هذا الك تك ل من قراء بدلًا  ما  ها نائ هل يوجد أكوان موازية؟ أكوان تكون في
  تكون فيها أكثر سعادة أو أقل سعادة أو أكثر غنى أو أكثر فقرا أو ربما ميتا؟

عددا  نه كسب  يه ولك فا عل عاء مختل عاء اد هذا الاد بر  ما" يعت الإجابة هي: "رب
مدى  لة الأخيرةمتزايدا من المتابعين على  قود القلي في  الع توازي  هذا ال من أصل  يك

حادي والعشرين  قرن ال ئل ال في أوا يائيون  طور الفيز شديدة الصغر  فيزياء الأجسام 
كم ) ياء ال ترض Quantum mechanicsكيم قاييس فتف صغر الم عالم على أ موا ال ( ليفه

صييغيرة النظرييية أن الحقيقيية فييي هييذا العييالم الصييغير تكييون مشوشيية فالجسيييمات ال
فيمكن أن  ناك  نا أو ه ما ه كون إ لى أن ت تاج إ ثال لا تح سبيل الم لى  نات ع كالإلكترو
شكل  خرى ب لك خصائص أ تكون في عدة أماكن في نفس الوقت كما أنها يمكن أن تمت
ندما  شترك ع ها حصرية ولا ت خر على أن في وقت آ نا لنعتبرها  متزامن خصائص ك

 موجيييودة فيييي وضيييع تراكيييب يحيييدث ذليييك يقيييول الفيزييييائيون أن الجسييييمات
(Superposition ) قي مر حقي كب أ جارب أن الترا فة تظهر الت يدة مختل حالات عد في 
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حتييى الجزيئييات الكبيييرة بحجييم كييرات البييوكي جزيئييات البوكميسييتر فييوليرين والتييي 
 ذرة كربون يمكنها حقا أن تكون في عدة أماكن في ذات الوقت  81تتكون من 

لك قد يأخذ منك الأمر وقت  شرة ذ لتستوعب الموضوع ومن ثم سوف تسأل مبا
حد فحسب؟"  كان وا في م جده  السؤال الواضح "لماذا عندما أنظر إلى جسيم ما فإني أ

" المشهورة في ميكانيكا الكم وكذلك وبشكل أكثر إثارة بما أننا مشكلة القياسهذه هي "
كمييا هييو جميعييا مكونييون ميين جسيييمات فلميياذا نتواجييد نحيين فييي مكييان واحييد فقييط )

  واضح(؟
لا توفر كيمياء الكم بذاتها إجابة لهذا السؤال وأحد الاحتمالات الموجودة هو أن 
ية  ناك ميكانيك كون ه ما ت عن الموضوع ورب لة  النظرية نفسها لا تعطيك صورة كام
لة  قاط حا قع على الت ية تجبر الوا عد ميكانيك ها ب لم نفهم ية  عة ميكانيك أخرى في الطبي

ا واحدة فقط من الح قع مشوشً كون الوا قد ي الات المتراكبة عندما نقوم بعملية قياس ما 
ما بملاحظة  ياس  ما او أداة ق بر  قوم مخت ندما ي كن ع ثر صغرا ول على المقاييس الأك
نت  يان كي قول أدر قط ي حدة ف يق ا خاذ طر لى ات بر ع قع يج فإن الوا بر  شياء الأك الأ

Adrian Kent عة كامبر في جام ية  ياء كم ناك وهو عالم فيز نت أن ه ما ظن يدج: "إذا 
شيئًا ما إضافيا فإنك تقع في مشكلة وصف ماذا يمكن أن يكون هذا الشيء الإضافي؟" 
ساس  سؤال أ هذا ال ثل  ويضيف: "كيف نصفهُ رياضيا كيف يمكن اختباره تجريبيًا؟ يم

 برنامج بحث كبير جارٍ الآن".

  حرفي بشكل الرياضيات أخذ

كون هناك احتمالية أخرى وهي احتما قد ت خر  يق آ فس عم لية تحتاج منك إلى ن
كل النتائج المحتملة لعملية قياس ما حقيقية كلها: عندما تقوم بعملية القياس لترى على 
سبيل المثال مكانَ الجسيم ينقسم العالم إلى فروع مختلفة في كل فرع منها توجد نسخة 

من اق كان أول  لة  من الأماكن المحتم حد  عوالم منك ترى الجسيم في وا كرة "ال ترح ف
فييي أطروحتييه للييدكتوراه  Hugh Everettالعديييدة" هييذه هييو الفيزيييائي هيييو إيفييرت 

عام  تي  1012والمنشورة  ضيات ال ها مؤصلة بالريا ية ولكن كرة جنون هذه الف بدو  قد ت
جب أن  يزًا ي ما مم شيئًا  تشكل الأساس لكيمياء الكم لا توحي معادلات كيمياء الكم أن 

نرى  يحدث عندما تقوم ثم  من  ها و بعملية القياس إذا فلم لا تترك القياسات تأخذ مجرا
يد والاس  سيحدث؟ يوضح داف في  David Wallaceماذا  ياء  سفة الفيز عالم بفل هو  و

لة  في حا ما  جامعة أوكسفورد: "إن ما تخبرنا به الرياضيات هو أنه إذا ما كان جسيم 
قائ Bو  Aتراكب مكونة من الحالتين  شخص ال لة فإن ال لى حا قل إ ياس ينت ية الق م بعمل

لة  في الحا حداهما الجسيم  في إ يرى  Aتراكب مكونة من حالتين يرى  في الأخرى  و
 Microscopic" وبذلك يتحول التراكب من تراكب مجهري )Bفيها الجسيم في الحالة 

superposition( إلييييى تراكييييب عييييياني )Macroscopic  superposition) 
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حالتين  Bأو  Aمع أن الرياضيات لا تختار حالة بعينها سواءً  بدمج ال كما أنها لا تقوم 
لذي يصف الوضع  ير الرياضي ا ها إلا أن التعب كن فهم خرى بحيث لا يم لة أ في حا
من  قط  حدًا ف ِر وا يه المختب يرى ف ما  ما عال كل منه صف  جزأين ي لى  صله إ كن ف يم

 فيته فإنك لا بد وأن تقر بأن الواقع قد انفصل.الاحتمالين إذا أخذت هذا المفهوم بحر

 المتفرع الكون

في  سبب  لذي يت يد ا مر الوح هو الأ ياس  قائم بالق يائي ال كون الفيز هل ي كن  ول
انفصال الواقع؟ الإجابة هنا هي لا تعتبر عملية قياس نظام ما موجود في حالة تراكب 

كن أ خرى يم ية أ يات فيزيائ ناك عمل ما أن ه عه ك لى تفاعلًا م ا فع عه أيضً عل م ن تتفا
في  ها  من حيث ذهاب سبيل المثال يمكن للإشعاعات الكونية أن تكون في حالة تراكب 
لورة  حو ب هات مصوبًا ن هذه الاتجا من  العديد من الاتجاهات المختلفة فإذا كان واحدًا 
موجودة على الأرض فإن اصطدام الشعاع بها سيترك أثرًا عليها وبالتالي فإن البلورة 

كون س كب ي وف تقيس بكفاءة مكان الشعاع وكذلك بما أن الشعاع موجود في حالة ترا
كب  لة ترا في حا لورة موجودة  فإن الب فيها مصوبًا نحو البلورة وغير مصوبٍ نحوها 
سير إفريت  بين تف ما ي هم ك هذا الف له وب تمتلك البلورة فيها أثرًا للشعاع ولا تمتلك أثرًا 

(Everett interpretation ،)صل قد انف قع  كون الوا شرودنجر  ي فين  يائي إر قام الفيز
Erwin Schrödinger  بتصييميم التجربيية الفكرييية المشييهورة التييي تكييون فيهييا قطيية

ية أو  حالتين: ح من  نة  كب مكو لة ترا في حا طة  هذه الق كون  موجودة في صندوق وت
س طة ينق ظة الق صندوق وملاح فتح ال قوم ب ندما ت يت فع سير إفر سب تف ية بح ير ح م غ

لى العالم إلى فرعين: تكون القطة في أحدهما ميتة وفي الآخر حية  مع وجود الحاجة إ
لدهر  إزالة المراقب من المشهد يمكنك تخيل لعبة التفرع هذه وكأنها مستمرة منذ بدء ا

نت:" قول ك من -ي بدءًا  ا  ً ما زال جاري مر  هذا الأ فإن  يدة  عوالم العد سير ال سب تف بح
ما صارت الانفجار العظيم ربما بد سرعان  ها  سيطة ولكن ية ب لة كموم في حا كون  أ ال

في  ئات للمجرات ف من الهي يد  كون العد هذا ال في حالة تراكب للكثير من الوصوفات ل
عض  في ب كون و في بعضها الآخر لا ت نت و بعض هذه الفروع تكون الأرض قد تكو

لا  الفييروع التييي تكونييت فيهييا الأرض نكييون قييد تطورنييا بشييرًا وفييي بعضييها الآخيير
 نكون".

 بمقابلتي سعدت

قط  نرى  ماذا لا  سنا؟ ل من أنف ولكن لماذا لسنا مدركين أبدًا لهذه النسخ الأخرى 
هو  ما  في ذات الوقت؟ فك حد  كان وا من م ثر  في أك ناس  يرة كالثلاجات وال أشياء كب
في  ملحوظ فإن تعبير إفريت الأصلي لم يستبعد هذا الأمر كمبدأ فإن الواقع قد ينفصل 

يق  سبيل الطر لى  يب ع سط غر كان متو في م ا  ً بر إلكترون يرى المخت يث  طأ بح الخ
يه  عل ف لذي يتفا في الوقت ا خارجي بالحسبان ف عالم ال خذ ال لم يأ كن إفريت  المثال ول
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ناك  مة ه ية محو شعاعات الكون الإلكترون مع العالم الخارجي وبوجود الفوتونات أو ال
قع الإلفإن أي تدخل قابل للإدراك بين الحالتين " في المو في و" "Aكترون  ترون  الإلك

تي  "Bالموقع  شبيه الأمر بالموجات ال كن ت ثر يم خارجي ويتبع سيتسرب إلى العالم ال
بين  تداخل  فإن ال ثر  شرت أك ما انت تي تتلاشى كل في بحيرة وال يتسبب بها حجر ألقي 
قب  يرى المرا للإدراك  و بل  ها غير قا كون مع جدًا لدرجة ي الحالتين يصير صغيرًا 
تدعى  تي  ية وال هذه العمل حدث  ترون ت ظر للإلك ندما ين ية ع حدةً نهائ جة وا قط نتي ف

لذلك Decoherenceبي"انعدام التماسك" ) ية و من الثان جزء  خلال  جدًا  (، بشكل سريع 
 فلسنا مدركين لها أبدا.

طوال  من الجسيمات  فوق الحصر  عدد ي مع  عل  بما أن الناس والثلاجات تتفا
نا الوقت فإن انعدام الت ما ه هي إ حد ف سار وا ماسك يسيرها بشكل محكم في عالم ذي م

أو هناك إذا كنت تتعامل مع شيء مجهري كالإلكترون فإنه يمكن أن تكون قادرًا على 
يق  عن طر لك  كون ذ كب ولا ي أن تعزله عن العالم الخارجي عزلًا كافيًا لتلاحظ الترا

من  ها وحدها و يق ترك عن طر كن  شر ول شكل مبا ها ب ترى ملاحظت ها ل ظر إلي ثم الن
هذه  نت  حدث كا كون  بد وأن ي لذي لا  كب ا عن الترا بر  يت تخ ية حك مات حكا علا
هذا  يد أن  قادرين على تأك لتهم  بالضبط هي الطريقة التي استخدمها العلماء والتي جع
عن  له  صعوبة عز ظام زادت  بر الن ما ك كن كل ضح والاس: "ول جود يو كب مو الترا

تالي  فاعلان البيئة الخارجية وبال حدثان مت هو  نا  كه ه ما نمل يد أن  تزداد صعوبة تحد
 بدلًا من حدث واحد".

 الحقيقي؟" أنا" أيهم

جدة  ماذا يعنينا في ذلك؟ يقول كينت: "بحسب رؤية إفريت فإن كل الفروع متوا
سخ  هذه الن في الواقع وهناك العديد من النسخ منك وليس من المنطق أن تسأل أي من 

ية وجود هو الحقيقي توجد  سخ موجودة بأحق هذه الن سخ وكل  هذه الن بين  ديمقراطية 
لك  متساوية ستملك أنت نك وذ سخ الأخرى م كل الن مع  نفس الذكريات وكذلك الأمر 

أو  حتى اللحظة التي تنفصل فيها بعد ذلك قد يكون هناك فروق بسيطة بين النسخ منك
والذي يعد غير مناصر يشير كينت  كبيرة." فروق ربما بعد بعض الوقت يكون هناك

ياة  في الح سلوكك  لتفسير العوالم العديدة أيضًا إلى أن هذه الأمر له تبعات بليغة على 
هدف   (0) "من الممكن أن يجعلك ذلك شديد العدمية هو ال ما  ية المطاف  في نها لأنه و

في  له  حاول فع لذي ت سينجح الأمر ا كل الأحوال  لى  يرة فع يام بمجهودات كب من الق

                                                            
 

ية )( 1) ها Nihilismالعدم ما في ها ب ياة كل بأن الح قول  سفي ي قف فل كل (: مو من  ية  سان خال الإن
 مضمون وعديمة القيمة.
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تك  بعض هذه ها مركب قود في مرة ت كل  ا بالأسى ف ً الفروع كما أنه يمكنك أن تكون مليئ
ها  تتحطم في نك  شي لأ ستبدأ بالتلا عات  من التفر يل  فإن القل سريع  يق ال لى الطر ع
جل  من أ كان  قدر الإم وتموت ويمكنك أيضًا أن تكرس حياتك لتكون مجتنبًا للمخاطر 

ظرة أن تحافظ على النسخ المستقبلية منك بقدر الإ خذون ن مكان ويجدر بأولئك الذي يت
إيثارييية للمجتمييع مييائلين إلييى الاشييتراكية أو المسيياواتية أن يتبنييوا نفييس تلييك النظييرة 
لك  يك لت في تبن شدد  جب أن تت نك ي بل إ سيخلفونهم  لذين  )المجتنبة للمخاطر( لأولئك ا

ا أخلاقيً  ً يك واجب فإن عل تالي  نت وبال هي أ سخ  لك الن كل ت لك لأن  ظرة وذ قوى الن ا أ
 .عليهم( ظتجيييييييييييييييييييييييييياههم ميييييييييييييييييييييييييين اجل.ان)تحيييييييييييييييييييييييييياف

قديرا  لون ت كن مناصريه يو هذا ول قد لا يستهوي المنطق السليم تفسير العوالم العديدة 
لى أن  كم لا تحتاج إ كا ال ضيات الموجودة لميكاني لجماله العلمي فهي تعتمد على الريا

خرج قع ي لذي يجعل الوا غامض وا شيء الإضافي" ال لك "ال لة  تقترح وجود ذ من حا
ناك  ليس ه يد و تراض جد ناك اف التراكب إلى حالة واحدة نهائية يقول والاس: "ليس ه
صلًا  ها أ تي نملك ية ال خذنا للنظر من أ بع  مبدأ فيزيائي جديد هذا التفسير فقط هو ما ين

 ومعاملتها بجدية".
ية  هذه النظر ضح ل كل الناس ليسوا مؤمنين بذلك كما لا يشمل ذلك الجنون الوا

فلا ففي ا ما الآن  مرة أ كرت لأول  ندما ابت ية ع يات جنون من النظر يد  لنهاية بدت العد
عض  شكلتين ب لى م ية إ في النها هي الأمر  يوجد فيزيائي معتد يلقي بالًا لهذا الأمر ينت
يل  سير الانفصال الجم كاف لتف سك  عدام التما بأن ان نون  الناس بمن فيهم كينت لا يؤم

ع فروع بحيث يظهر ال لى  عالم إ في لل سنحتاج  نا  قون أن هم قل نا الآن  ما يظهر ل الم ك
النهاييية إلييى بعييض الافتراضييات الإضييافية لنجعييل ميين انعييدام التماسييك أمييرًا فيياعلا 
نه  ما يظهر وكأ عالم  من ال فة  فروع المختل المشكلة الثانية هي أن الرياضيات تعطي لل

ن من المنطق أن "احتمالات" ولكن إذا كانت كل الفروع حقيقية بنفس النسبة كيف يكو
يائي  جاء الفيز قرن الماضي  سعينيات ال في ت نقول أن أحدها أكثر احتمالا من الآخر؟ 

نك  Deutsch Davidدافيد دويتش  يا: تخيل أ بطريقة جذابة لنجعل من هذا الأمر منطق
 تراهن على ذواتك المستقبليين.

 



 -        69       - 

 نظرية ستيفن هوكنغ للاكوان المتوازية

  العلمية كوبرنيكوس ثورة
من  سابع عشر  تمكن اربعة علماء اوربيون عاشوا في القرن السادس عشر وال

 تقويض فكرة بطليموس لان الارض مركز الكون.
كوس ) 1134ففي سنة  كولا كوبرني كي ني لب الفل هذه  1324_1134ق ية (  ميلاد

شمس  سماوية ( ان ال به )دوران الاجسام ال في كتا قال  حين  النظرية راسا على عقب 
ك جب ان ت سيارة ي كب ال سائر الكوا مد  من ان ت تتمكن  تى  شيء ح كل  كزا ل ون مر

قوا  خاص ان يعتن شكل  مان ب يز والال بالضوء وعندما جرب بعض علماء الفلك الانجل
فرضيييات كوبرنيكييوس وحسييبوا مواضيييع الكواكييب بنيياء علييى نظرياتييه وجييدوا ميين 

كوس  ظام كوبرني ية ان ن ية العلم ستخ copernical systemالناح سهل ا ظام ا من ن داما 
بطليمييوس ويعطييي تنبييؤات اكثيير دقيية بييرغم ان كوبرنيكييوس قييد افتييرض خطييأ ان 
ية  ية علم كل نظر ما وحيث ان  ية تما مدارات دائر الكواكب السيارة تتبع في حركات 
كوس  ستمرار الا ان كوبرني يرة با يجب ان تخضع لتجارب عديدة وقياسات ارصاد كث

عام  في  توفي  ندما  من الألاف  1134ع بدلا  صدا  سبعة وعشرين ر سوى  ترك  لم ي
سبقها  ما  شمس ادق وأوضح م ية ال عن مركز ته  نت نظري اللازمة لذألك ومع هذا فكا

هي ) تايخو برا لدانماركي  كي ا تؤدي 1811_1131ولقد قدر لأعمال الفل ميلادي ان   )
سج سجم ان هي بشخصية تن لد برا قد و كوس ف ية كوبرني بات نظر اما دورا حيويا في اث

مع  قا  سجاما وثي سجم ان هي بشخصية تن لد برا قد و ية ف ظيم الأرصاد الفلك وثيقا مع تن
فة  من الثقا يرة  جة كب لى در ماركي ع يل دان بن نب كان ا قد  ية ف صاد الفلك ظيم الأر تن
حداث  من الا سلة  حدثت سل قد  مل و لى الع حدود ع بلا  قة  له طا نت  ما كا ية ك العلم
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لم من عمره رأى كسوفا  الغريبة جاءت بتايخو براهي الى ع ثة عشر  في الثال لك ف الف
هائلا  جارا  سماء انف في ال عه ان رأى  ما را تأثير ك لغ  سه اب في نف جزئيا للشمس فأثر 
لنجم  هذا ا عد  قيس ب خذ ي شرية فأ ياه الب في ح جدا  لنجم )سوبرنوفا( وهذا الحدث نادر 

ية من الناح نا  ثر اتقا بر واك ية اك هزة فلك صمم أج نه  ما ا مدن ك عدة  سية  من  الهند
نى  قات  ب من الأو قت  في أي و ستخدامها  سبق ا خرى  هزة أ ية أج فوق أ ية ت والعلم

عام  في  يدا  عة  1128براهي مرصدا فر ناه )قل يورانيبرج( ومع يه ) ية اطلق عل ميلاد
السماء( وقد اخذ ومعاونوه بقياس مواضع النجوم والكواكب في السماء مدة تزيد على 

نات ال جامعين البيا يؤمن عشرين سنة  هي  كان برا لازمة لرصد الاجرام الفضائية و
كوس  موس وكربرني ظامي بطلي بنظام ثالث اطلق عليه )النظام التايخوي ( وهو غير ن
ويقول فيه ان الكواكب تدور حول الشمس وان كل هذه المجموعة تدور حول الأرض 

حول وكان هذا النظام الجديد تسوية بين النظامين الاخرين فبينما تدور الكواك ب حول 
موس  ية بطلي سخة حسب نظر تة را الشمس حسب رأي كوبرنيكوس الاان الأرض ثاب
ساعدت  ماء لاحقون  ها عل تي زاد علي ية ال هي الفلك تايخو برا حاث  وبرغم هذا فأن أب

 على إقامة الدليل على صحة نظرية كوبرنيكوس.
ية اللازمة مجرد خي ير الحسابات الفلك هي بغ تايخو برا ال لا لقد كانت نظرية 

كل ارصاده  ساعده والا ضاعت  عالم رياضي ي لى  جة ا كان بحا طائل تحته ومن ثم 
يد  له  مد  ستطيع ان ي لذي ي يد ا شخص الوح كان ال باء و شرين ه سنوات الع مل ال وع

نه 1841_1121العون هو جوهان كيلر ) بدت م قد  ( الشاب الذي يدرس الرياضيات و
نت مهارة فائقة عندما كان يحسب مدارات الكواكب  ما كا مة ك السيارة ليست دائرية تا

ية  ناقص او اهليج طع  هي ق وان   Elipticalتقضي قواعد الكون عند كوبرنيكوس بل 
لر  قوانين كب من  قانون  هذا اول  كان  ناقص و طع ال بؤرتي الق حدى  تل ا شمس تح ال

 الثلاثة التي تحكم النظام الشمسي.
س يد  سيارة تز كب ال هو ان الكوا ثاني ف قانون ال ما ال في ا ترب  ندما تق رعتها ع

عن  يدة  مداراتها البع جزاء  في أ سرعتها  نة ب شمس بالمقار من ال ضاوية  مداراتها البي
 الشمس.

حول  يدور  كب  لدورة لأي كو من ا بع ز لث ان مر نه الثا في قانو لر  قال كب و
مة  قوانين الثلاثة يتضح ان ث الشمس تتناسب مع مكعب بعده عنها وبالجمع بين هذه ال

ية تع شبابه ان قوة جاذب نذ  لر م من طموحات كب كان  قد  سماوية  ل بين الاجرام ال مل 
هذا  ئع ول سجام الرا لك الان يكتشف العلاقة بين ابعاد الكواكب لكي يتجلى امام عينيه ذأ

فهو يبين في الواقع ان هناك   Harmonicيسمى القانون الثالث أيضا بالقانون الترافقي 
ه لى تأثيرا جوهريا بين الكواكب والشمس و يوتن ا قاد ن لذي  هو ا توافقي  قانون ال ذا ال

شمس  حول ال حدة  لة الوا نظرية الجاذبية فالوقت الذي يستغرقه الكوكب في قطع الرح
سمى  ما ي هو  يدة  جوم البع حد الن بين ا صل  خط ي لى  قع ع طة ت في نق ية  ئة ومنته باد
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ناقص )الإهلي طع ال مدارات الق ساب  من ح ظأ  لر اي كن كب ية ( تم بالفترة الفلك جي ( )
مة  كرة القدي ثم حطم الف من  شمس و حول ال مداراتها  في  لكواكب المجموعة الشمسية 
قوانين  عالم ال بذألك م ضح  شكل وأو ية ال سيارة دائر كب ال سارات الكوا بأن م لة  القائ

 الأساسية للنظام الشمسي كما هو معروف في الوقت الحاضر.
جاء جياليليو جياليلي ) التلسيكوب اليى ( ليصيوب للميرة الأوليى 1837_1183و

هو  1810السماء عام  هانز ليبرشي  ندي  ظارات الهول ويظن المؤرخون ان صانع الن
ظام  مع ن سه وجها لوجه  الذي صنع اول تلسكوب في العالم انتابته الدهشة اذ وجد نف
نا  كوبرنيكوس الفلكي الذي ينص على ان الشمس وليست الأرض هي مركز مجموعت

عة جاليليو أرب قد رأى  بت ان  الشمسية ل ما يث هو  شتري  حول كوكب الم تدور  مار  أق
سماوية  عة ال في المجمو ضو  برز ع كون أ كن أن ت حد لا يم مر الوا الأرض ذات الق
كون  كذألك أمكن ان يراقب كوكب الزهرة فوجد أنه يظهر وجها كامل الإضاءة حين ي
بل  موس  ظام بطلي ساس ن لى أ سيرها ع كن تف ظاهرة لا يم هذه ال شمس و من ال با  قري

حول يم كب الزهرة  يدور كو بأن  لذي يقضي  كوس ا ظام كوبرني ها حسب ن كن تعليل
ية  بالتحمس لنظر الطرف البعيد من الشمس وقد اقنعت هذه المشاهدات الفلكية جاليليو 

 كوبرنيكوس.

 
 نظام كوبرنيكوس
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سديم رأس الحصان وهي سحابة من الغبار الكوني البارد تنصب امام طاقة متوهجة 

 .النجوم القريبةتنبعث من 
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 الكون المتعدد: علم أم تخمين؟

 
 صورة التقطها تلسكوب هابل لعنقودين مليئين بالنجوم فائقة الكتلة

 .التي قد تكون في مرحلة الولادة 

ناك  إذا أردت أن ينفجر دماغك فإن علم الكون سيكون مجالاً جيداً للقيام بذلك ه
عن ضافية وحتى  عاد إ خرى وأب شكل  حديث عن أكوان أ تز ب عقول غير متجسدة ته

 لكن هل هذا علم حقا؟ًعشوائي لتظهر إلى حيز الوجود وكل ذلك باسم العلم 
الكثييير ميين الأشييياء التييي يتحييدث عنهييا علميياء الكييون لا يمكيين اختبارهييا فييي 
كون  لم ال من ع سم  عن ق جب الاستغناء  هل ي بداً إذا  لك أ حدث ذ التجارب وربما لن ي

 Bernardتخمين؟ وفقاً لعالم الرياضيات والفلك برنارد كار ) واعتبار ذلك القسم مجرد

Carr نعييم ربمييا بالإمكييان اعتبيياره كتخمييين لكيين أليين يقييود ذلييك بالضييرورة إلييى :)
نت  الاستبعاد ويتابع: "عندما تصل إلى أقاصي حدود الفيزياء تظهر وبشكل واضح وأ

تادين قد  تصارع مفاهيم جديدة جدا ومعظم علماء الفيزياء غير مع ها" ويضيف: " علي
من  يد  في العد تاريخ  نا ال عادةً" علم قه  يأخذك ذلك إلى ما وراء مفهوم العلم الذي نطب
المناسيبات أن النظريييات التييي ظهيرت يوميياً علييى أنهيا تخمينييية )مثييل كييون الأرض 
قوانين  عالم وال فاهيم ال كار: "م سخة ويضيف  كروية( تحولت في النهاية إلى حقيقة را

كان التي تحكمها  لة  كل مرح في  ياً  يرت منهج سها تغ لم نف وفي الواقع حتى طبيعة الع
لك  هناك معارضة وقال الناس في ذ بي  نه مجرد تخمين غي سباً إ ماً منا ليس عل : هذا 

طرح  قد  شخص  هم أن ال بدو ل لم ي نه  ية لأ ظرهم منطق هة ن هرت وج ما ظ قت رب الو
نه إذا ا تاريخ أ نا ال لك أرا مع ذ كن اختبارها  فإن أفكاراً يم يل  طول بقل ترة أ ظرت لف نت

من  سع  جزء المو هذا ال ستيعاب  نا با سمح ل ية  كار الخيال سكوبات أو الأف طور التل ت
سبق  صة ت شكلة خا كون م لم ال لدى ع كن  شك ل نى  صحيح دون أد لك  ظواهر" ذ ال
التجارب العلوم الأخرى فأنت ترصد شيئاً ما لنقل تفاعل كيميائي وتأتي بعدها بنظرية 
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ه وبعد ذلك ترصد العديد من التفاعلات الأخرى لمعرفة فيما إذا كانت لشرح ما شاهدت
ناك على  كن ه نظريتك مناسبة عندما تقوم بممارسة علم الفلك لا تستطيع القيام بذلك ل
من تطورها  فة  حل مختل في مرا جوم والمجرات الموجودة  الأقل ملايين وملايين الن

صبح وترصدها لتجري تجربة تشمل كافة أنواع الظواه تالي أ ر التي تريد دراستها بال
ما  حدود  ند  قع ع ظواهر ت عن  حدث  ما تت كن حال لوم ل في الع علم الفلك جزءاً مقبولاً 
بار  نك اخت عد بامكا لم ي نت  جداً فأ يمكنك رؤيته زمانياً ومكانياً تصبح في حالة غريبة 

عدد ) كون المت كرة ال هي ف سألة  ( multiverseالأشياء أحد الأفكار التي تلخص هذه الم
تع  خرى يتم بأكوانٍ أ ئة  عة ملي خل فقا تنص هذه الفكرة على أننا كون واحد موجود دا
عن  يراً  فاً كث كون مختل قد ي صة فبعضها  ية الخا نه الطبيع لك الأكوان بقواني من ت كل 
يه  ما ف كل  يه و ياة ف بارداً ولا ح كون بعضها  قد ي شابهه  ما ي كوننا وبعضها الآخر رب

قد  حين  في  فارغ  ضاء  شيء ف نه  ثة رؤوس إ شر بثلا لى ب خر ع ضها الآ توي بع يح
 محير جداً وجميل.

 

 
 كار برنارد عالم رياضيات وفيزياء فلك في جامعة لندن

كون   قد لا ت يدة و ية ج سباب نظر عدد لأ كون المت كرة ال كون ف ماء ال طور عل
ير  ثل الكث لى فم لة الأو ها للوه نظرية الكون المتعدد صادمة إلى الدرجة التي تبدو علي
نا  كرة كون عن ف يداً  نا بع مع تجارب شر  نا كب ساطة تحرك ها وبب سابقة إن كار ال من الأف

لي ي سبة  كار: "بالن قول  عالم ي كز ال صغير مر جزء ال تراض أن ال غرور اف من ال بدو 
كون  كن أن ي المرئي هو كل شيء موجود في الحقيقة ذلك خاطئ دون أدنى شك لا يم
كون  ما نرصده كامل الكون ولن ينكر أي شخص ذلك السؤال هو: إلى مدى يتوسع ال
في تعريف  من المشكلة  وفيما إذا كان هناك الكثير من الأكوان الأخرى المنفصلة" تك

مل ت ناك أ كان ه ما  نا إذا  سبة ل حة بالن كون متا ستحيل أن ت من الم نه  لك الأكوان إذ أ
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من  يدة  جزاء بع ما مجرد أ خرى وإن ناً أ كون أكوا لن ت ها  ما حين ماً  حداها يو يارة إ بز
تابع  مي" وي مر عل شيء أ هذا ال حول  كان التخمين  ما إذا  هو في سؤال  كار: "ال نا  كون

لى إم مر إ لك الأ عود ذ ية قائلاً: "ي نك رؤ ها لا يمك صدية علي لة ر ية أد جود أ ية و كان
عدم  حوال  من الأ حال  ني ب لك لا يع كن ذ يف ل قاً للتعر شرة وف خرى مبا كوان الأ الأ
عض  ناك ب عدد ه كون المت ية ال سبة لنظر ها" بالن شرة علي ير مبا لة غ ية وجود أد إمكان

ع ظاهرة الأمل في الحصول على دليل غير مباشر على وجودها وينتج ذلك جزئياً  ن 
لم ) تدفق المظ ها بال في dark flowsنعرف ير  قة كب ناك منط نه ه هي أ كرة  كار: "الف  )

جراء  هذه الحركة  لد  صدين تو الكون الرصدي تمتلك حركة غريبة ووفقاً لبعض الرا
ها  ستطيع الضوء قطع تي ي وجود كمية كبيرة من المادة وراء أفقنا المعطى بالمسافة ال

كار: (" Big Bangمنذ الانفجار العظيم ) نا ويضيف  خارج أفق ما  كون  لذلك قد يوجد 
"لكن الأدلة جدلية ولا يقبل الجميع هذا التفسير" ربما يوجد مكان آخر يحمل أدلة على 

كون كروي ) ال ية المي ية الكون شعاع الخلف هو إ شيء  هذا ال عدد و ( الإشعاع CMBالمت
 ة كبيرة جداً الذي تركه وراؤه الانفجار العظيم والذي نستطيع قياسه بدق

 

               
         

 صورة لإشعاع الخلفية الكونية الميكروي
قد  عدد  كون المت خل ال تكمن الفكرة في أن بعض الفقاعات الأخرى الموجودة دا

لي  في ا لك التصادم بصماته  ترك ذ نا و كار: "حتى الآن لا  CMBتصادمت مع فقاعت
كون  ماذج ال كاة لن يات محا جروا عمل صاً أ كن أشخا لك ل يل محدد على ذ نمتلك أي دل

لة" جاد أد نك إي نه يمك بدأ أ من حيث الم ية الحصول  المتعدد ومن الواضح  مع احتمال
باره  عدد واعت كون المت ستبعاد ال نا ا ستقبل لا يتوجب علي على دليل غير مباشر في الم

صاً  ناً خصو بة  تخمي يزات الجذا من المم يد  تع بالعد كرة تتم هذه الف نا أن  ما عرف إذا 
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تى  لم ح عايير الع من م ير  قد تغ ها  لبعض أن تراح ا جة اق لى در بة إ ها جذا ياً إن نظر
بار؟" نستوعبها كار: " ية للاخت ية القابل ية وجوهر قدار أهم ما م هو:  سي  السؤال الرئي

قادراً على ويضيف: "وجهة نظري هي أن تلك القابلية أمر جوه ري ويجب أن تكون 
في  عدد  كون المت ثل ال كار م صنيف أف اختبار نظرية ما لتجعلها علماً" يدافع كار عن ت

هو موجود meta-cosmologyفهرسٍ خاص دعاه علم الكون الماورائي ) ما  ( أي كل 
 .خارج حدود العلم لكنه ليس بواقعٍ عند النهاية البعيدة من الخيال

لة وسطكار: " ها حا بل أن إن لة الموجودة ق هي الحا نار  نة وال بين الج لة  ية حا
صحيحاً أم لا" ماً  ما عل شيء  كان  ما إذا  قرر في فإن  ت لة  لى الأد نا إ لى افتقاد بالنظر إ

السهولة التي يرتبط بها الفيزيائيون بفكرة الكون المتعدد قد تكون مفاجئة لكن العلم لن 
جرؤوا لم يت ناس  لو أن ال عل الآن  ما يف طور ك فة  يت فة المعر ند حا قوف ع لى الو ع

حد  لكن هناك أفكار أخرى لا يتجرأ  المقبولة ها وأ معظم الفيزيائيون على الاقتراب من
كار: "شخصياً  تلك الأفكار هو السؤال عن الوعي وعلاقته بالواقع الذي نشاهده يقول 

يزة عرضي نه م عن كو ياً عوضاً  مراً جوهر ة أعتقد أنه من الممكن أن يكون الوعي أ
مرجح  للكون" ويتابع: "تقع مسألة الوعي حتمياً في إطار علم الكون الماورائي ومن ال
حات  حرز نجا قات وجدت لت ناس مخلو كن ال لزمن" ل أن تبقى هناك لفترة طويلة من ا
في  قدة  سائل المع عض الم كون والفلاسفة لمواجهة ب ماء ال مؤقتة  في مؤتمر جمع عل

كال ذلييك الحييوار الييذي جمييع علميياء الكييون علييم الكييون تكلييم كييار "بشييكل ميين الأشيي
 والفلاسفة هو الذي أدى إلى ظهور هذا الموضوع المهيب".

 الكون؟ في جسم اكبر

ظيم “ان أكبر هيكل او جسم في الكون يدعى بي  جدار هرقل كورونا القطبي الع
Hercules-Corona Borealis Great Wall ” ظيم “او ما الع شعة جا جار أ  –سور انف

Great Gamma-Ray Burst Wall (GRB Wall ”) انفجييارات أشييعة جامييا هييي
ثر  سي الأك حدث الكهرومغناطي ما ال شعة جا عث أ جدا تب ية  قة عال جارات ذات طا انف
جوم  موت لن سكرات ال بريقا في الكون يعتقد بأن مصدر انفجارات أشعة جاما مرتبط ب

شير كبيرة داخل المجرات البعيدة بالنسبة للعلماء هذه الإشعاعات عب ارة عن منارات ت
كوني بار ال من الغ فة  قة كثي طة بطب ماء منطقة  بأن تلك المناطق محا مؤخرا وجد العل

نارات   هذه الم من  شكل غريب  ير ب ماء  13كثيفة من الفضاء بعدد كب قام العل يدًا  تحد
بدلًا  كن  ناء ل نات الب ثل لَب هذه م لة  بربط هذه الأجسام بسور حيث ترتب الأجسام الهائ

متد من جانب منزل إلى أخر هذا السور يمتد مِن سنوات ضوئية عبر الفضاء من أن ت
مع   الواسع قة  عه بد يد موق له أخفت وأصعب لتحد جدًا يجع ير  إن بعد السور عنا الكب

من  تراوح  شكل لا  1.3ذلك التقدير الأولي لحجمه ي ير ب سنة ضوئية )وهو كب يار  مل
له حتى(. وإذا  11يمكن تخيله( إلى  كن تحمل تخي قم لا يم هذا ر مليار سنة ضوئية )و
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فة  ماء لمعر ها العل تي واجه صعوبة ال لك بتخيل ال ما با هذا الجسم صعبا ف كان تخيل 
يتم  جدًا حتى  كيفية تشكله وهذا ما يجعله كبيرًا جدًا لاأن يكون موجودًا حتى أنه كبير 

هاكيلا )اعتباره بقايا مِن الانفجار العظيم أو نتيجة  جون  مادة  ( Jon Hakkilaلتلاحم ال
شارليزتون ) ية ت في كل سور  سة وبروفي مؤلفي الدرا حد  (، College of Charlestonأ

قائلًا:  لق  عن “ع بة  بدو غري هذه الأجسام ت يب  تي تصف ترك ية ال ماذج النظر إن الن
جارا“والأكثر غرابة هذا الجسم يبدو وكأنه يزداد حجمًا  ”المراقبات شعة أسوار انف ت أ

بدو  ”جاما يتم تحديدها بمعدل ثابت نسبيا وهذا يعني أنها تنمو ببطئ خر ي هناك جسم آ
من أن  بدلا  مقاربا بالحجم لهذه السحابة الهائلة ولكن إذا توخينا الدقة فإنه ليس بجسم و
فراغ العظيم نه ال مادة: إ ياب ال بر منطقة لغ  يكون من أكبر أماكن تجمع المادة فإنه أك

نه  1.3عظيم هو مساحة كبيرة جدا تبلغ تقريبًا الفراغ ال ندما نقار مليار سنة ضوئية وع
سمه منطقة  من ا بالرغم  سيكون ضئيل الحجم  فراغ العظيم  فإن ال ما  بسور أشعة جا
فة  كن كثا مة ل مادة المظل من المجرات وال ها رشات  ًا: إن الفضاء هذه ليست فارغة حق

من عة  باقي الفضاء المادة في هذه المنطقة أقل بشكل ملحوظ  هذه البق لذي يجعل  ما ا
 Istvanالكونييية غييير ملفتيية للمجييرات وبيياقي المييادة لزيارتهييا؟ إسييتفان سييزابودي )

Szapudi عة في جام ظيم  فراغ الع صل ال في أ حث  لذي ب ماء ا يق العل قاد فر لذي  ( ا
ما  هاواي سيساعدنا لفهم هذا الأمر كان )الز ن إن الانفجار العظيم هو التوسع في الزم

فإن  –والمكان( كان موحدًا  كل  ثالي وعلى  شكل م نفس الشكل في كل اتجاه يتوسع ب
حت  ستويات ت لى الم فة ع يرات طفي ناك تغ جد ه ا تو ً تة أحيان ير ثاب ماكن غ عض الأ ب

ووفقييآ “الذرييية سييزابودي فسيير كيييف لهييذه العيييوب الكمييية أن تييأخر عملييية التكييوين
با مع التقل فق  حدثت لنظريتنا الفراغ العظيم يتوا تي  سية للتضخمات ال ية الأسا ت الكم

جار العظيم عد الانف شرةً ب سزابودي ” مبا قول  ما ي بات صغيرة “ك نت تقل وبالأصل كا
لكيين عنييدما توسييع الكييون كبييرت التضييخمات فأصييبحت منطقيية فارغيية كبيييرة تفتقييد 

هذه المنطقة أصبحت ” لعشرات الآلاف من المجرات في  مادة  بسبب وجود نقصان لل
ق سمهُ هذه المنط ظيم ا فراغ الع طي ال ما يع هذا  ها و طة بِ ناطق المحي من الم برد  ة أ

سيطران  باران الم ما الج سان ه بآ متعاك هذان الجسمان تقري باردة  عة ال ستعار: البق الم
حد  على أكبر هيكل وفراغ في الكون إن حجمهما غير القابل للتخيل كافٍ لإذهال أي أ

ناظير مشغول يون والم سه الفلك ما وفي الوقت نف يدري؟ لرب من  سماء و بتفحص ال ون 
 .هو اكبر منهمايوجد ما 

                                                                   الكون شكل 
ية  ية الجوهر نه الفيزيائ ضل قواني ناه وبف لذي عرف يد ا نزل الوح كون الم نه ال إ

نة فة المكو نار المقذو عة وكرات ال تي  والثوابت المعروفة للطبي يل وال عدن الثق من الم
في  لدوران  مة ا تدعى سوبرنوفا نعتبر نحن مخلوقات ضئيلة تتشبث بكرة صخرية دائ
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عن  ير  لم الكث نك لا تع ظة أ من الفظا نه  ترى أ مان ألا  كان والز من الم يدة  ية بع زاو
خارج؟ ظلاماً  من ال الكون ذاته؟  فمثلاً ماذا كنا سنرى إن كان باستطاعتنا النظر إليه 

بدو مطبق ما ي بة ك ئران؟ إن الإجا هة ف كالثلج؟ أم متا ناً  عات؟ أم كو ا؟ً أم بحراً من الفقا
مع  ها  أبسط وأغرب من جميع تلك الخيارات فشكل الكون هو مسألة نحب الخوض في
اختلاق كل ضروب الحماقات تصف النصوص الدينية الهندوسية الكون على أنه يبدو 

يون   (0) الجينيونمثل بيضة كونية بينما يعتقد  ما الرواق سان أ شكل الإن ثل  بأنه يبدو م
قد  الإغريق فقد رأوا الكون مثل جزيرة منفردة تسبح في فراغ لا متناه من نوع آخر و
حدة  ية مت سام كرو من أج حدودة  سلة م من سل كون  كان يت نه  يؤمن بأ سطو  كان أر

سفل" لى الأ هت إ ما اتج قع كل ساطة " تتقو ها بب ما أن كز أو رب لم  المر عود  والله اع ي
بار  ستطيعون اخت يات ي ماء الكون في أن عل ضية  شتاين الريا ية أين لى عبقر ضل إ الف

 صحة نماذج متعددة تصف شكل الكون وقواقعه ومتاهاته وكل شيء آخر.
 ويفضل العلماء أخذ ثلاثة أشكال رئيسية بالحسبان وهي: 

حن ن شكل المسطح ون سلبي وال لم الشكل المنحني الإيجابي والشكل المنحني ال ع
حدث  تي نت هذه الأشكال ال من  أنه يتواجد ضمن أربعة أبعاد على الأقل ولذلك فإن أيا 
لوفكرافتي ها أعمال الرعب ال يز ب تي تتم  عنها ستكون محتوية على هندسة الجنون ال

كرة   (6) ثل  باً م لك تقري سيبدو ذ لك (  ف ياً )تخيل ذأ ياً إيجاب كون منحن شكل ال إذا كان 
ها رباعية الأبعاد وسيكو كن إدراك ته لا يم ن هذا الشكل محدوداً في الفضاء إلا أن حاف

في خطين  وفي الواقع إذا ما كان هنالك جزيئان بعيدان عن بعضهما البعض يسافران 
إليييك تجربيية  مسييتقيمين فسيييتقاطعان علييى الأرجييح قبييل وصييولهما لمكييان انطلاقهمييا

ستقيماً باستخدام قلم خطاط يمكنك تطبيقها في المنزل أمسك ببالون وارسم عليه خطاً م
عاكس  عندها سيلتقي الخط مع نقطة انطلاقه وإذا ما رسمت خطاً ثانياً على الجانب الم
مع  ئه  بل التقا خط الأول ق مع ال سيتقاطع  جة و فس النتي لى ن صل ع بالون فستح من ال
في ثلاثة  له  نا تخي سهل علي لذي ي طرفه الآخر مجدداً وهذا الشكل من أشكال الكون وا

  الطاقة. د سيظهر فقط في حال احتواء الكون على كمية ضخمة محددة منأبعا
مدد  عن الت يه أن يتوقف  ياً عل قاً إيجاب ياً أو مغل كون منحن كون ال ومن أجل أن ي
مام  ية ز سليم الجاذب ية لت قة كاف وهو الأمر الذي سيحدث فقط في حال احتوائه على طا

مدد الأمور إلا أن المراقبات الحالية في علم الكو في الت خذ  كون آ لى أن ال نيات تشير إ

                                                            
 

  الجينيون: أتباع الطائفة الجينية وهي طائفة دينية فلسفية يشكل أتباعها أقلية في الهند.(  1)
 

: نييوع ميين أنييواع قصييص الرعييب التييي تركييز الرعييب الكييوني Lovecraftianاللييوفكرافتي (  6)

 هوارد فيليبس لوفكرافت. والخوف من المجهول وهي تنسب إلى المؤلف الأمريكي
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سهل التخيل  سيناريو  لراهن ال في الوقت ا ستبعد  لذلك فسن شكل إلى الأبد و كان  وإذا 
عاد وسيكون مفتوحاً حيث  الكون منحنياً سلبياً  عة أب فسيبدو مثل سرج حصان ذي أرب

قة و من الطا ية ضئيلة  سيحتوي على كم نه  تي لا يوجد حدود للمكان والزمان كما أ ال
في خطين  سافران  ئان ي لك جزي لن توقف التمدد كما أنه في هذا الشكل إذا ما كان هنا
لبعض  عن بعضهما ا عد  في التبا ستمران  قع سي مستقيمين فإنهما لن يلتقيا أبداً في الوا

من  بينما يتصاعد الوقت اللامحدود لة  ية قلي كون يحتوي على كم أما إذا ما تبين أن ال
تتذبذب بين الأطراف على نحو خطر فسيبدأ  Goldilocksالذهب ت الطاقة في منطقة خصلا

ستمر  يث ت سطح ح بالكون الم يدعى  ما  هذا  لزمن و من ا حدودة  ير م مدة غ عد  جار ب بالانف
قاً  ها اليسير في مسارات متوازية مستقيمة فهي لا تلتقي مطل الجزيئات في بالسير في طريق

  فضلاً عن أنها لا تتباعد كذلك.
ما  الكرة، سرج سهولة ك الحصان، والسطح المستوي، كلها أشياء يمكن تخيلها ب

بوق لة ال لدونات أو آ قدم أو ا كرة ال ثل  خرى م يارات أ لك خ بدو  أن هنا قدم ت كرة ال ف
كروي كون ال لى ال قرب إ من  أ عة  شبه قا نه ي هي أ يزة و مة مم كون ذو علا نه  إلا أ

كون المسطحأما الدو المرايا مطبوعة على الخلفية الميكروية للكون.  نات فهي تشبه ال
يرة  قع الكب ماء أن الب عض العل قد ب يث يعت عددة ح ماكن مت في أ صلاً  كون مت نه ي إلا أ
يذة  من الأشكال اللذ نوع  الدافئة في الخلفية الميكروية للكون قد تكون دليلاً على هذا ال

بوق  لة ال هو وأخيراً نصل إلى آ سلبياً ف كون المنحني  خرى لتصور ال قة أ  وهي طري
ية  سعة ونها حدة وا ية وا مع نها يبدو مثل سرج حصان منحن ليدخل في أنبوب طويل 
ضيقاً  كون  سيرى ال ضيقة  ية ال في النها من يقطنون  ما م حداً  أخرى ضيقة حيث أن أ
ية  في النها من يقطنون  خر م قدور شخص آ سيكون بم ما  قط بين عدين ف له ب وسيكون 

قد  من الواسعة أن يسافر بعيداً قبل أن يجد نفسه  عاكس  في الطريق الم صبح  تف وأ ال
  دون معرفة السبب.

بدو  هل ي كة؟  لة أم كع ثل برتقا نا م بدو كون هل ي إذا، فأيها هو الشكل الصحيح؟ 

لة  ية أو آ قود معدن ثل قطعة ن نة؟ أو م شريحة جب ثل  لز؟ أو م مثل رقائق شيبس برينغ

حات ثر الاقترا شكل  موسيقية نفخيه؟ كما أن العلماء لم يستبعدوا بعد أك هو ال سخافة و

في  يون  ستمر الفلك نا ي شكل كون فة  بوق. لمعر لة ال سرج أو آ ثل ال سلبياً م ني  المنح

يد بولا ب: تحد يات ق ثر النظر  محاولة الحصول على قياس دقيق لشكل الكون وتنبا اك

بي  عرف  حد ي عن  ئدة  كون زا فة ال نت كثا ما كا شكله وإذا  سته أو  كون وهند فة ال كثا

كرة عملاقة "الكثافة الحرجة"،  بالتالي فإن شكل الفضاء سيكون منحني بشكل مشابه ل

شكلٍ  وإذا كانت كثافة الكون أقل من "الكثافة الحرجة" سيكون شكل الفضاء  منحني ب

سيكون  فة الحرجة  ماً للكثا ساوية تما كون م فة ال مشابه لسطح السرج اما إذا كانت كثا
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هو الا شكل الكون  مسطحاً مثلا صفيحة من الورق لذا لن  يف  كون ك شكل ال عرف  ن

ميين خييلال النظيير لخييارج الكييون وهييذا مسييتحيل !! يييتم اجييراء الاختبييارات وارسييال 

نك  صد بلا نات مر حدث بيا لى أ بالعودة إ نا  خارج كون صول ل صناعية للو مار ال الاق

هو 7111الفضائي والمنشورة في شباط  كون على الأرجح  شكل ال هو  فإن  مسطح ف

ناء وهو ك محدود بشكل لا محدود  من الانح يل  يه القل ما ف ماً وإن ما أنه ليس منحن تما

قة  مة والطا مادة المظل يحتوي على كمية قليلة محددة من الطاقة التي توفرها كل من ال

سبق  ما  كل  من  ستدركه  نك  مل أ المظلمة أعلم ان الأمر مربك وممل ولكن إليك ما آ

ن شكل كون نا إلا أن نخمن  نه لا يمكن مذهل أ من ال شخاص إنه ل لك أ كن هنا ئع ول ا الرا

تي  حد الأمور ال هو أ مه و ساعدتنا على فه جل م من أ لل  من دون كك عباقرة يعملون 

شوقة ولا  نا مت لم الفضاء  فأ كون وع عن ال حديث  ند ال بر ع سعادة أك شعر ب ني أ تجعل

  أستطيع الانتظار لأرى الخطوة المقبلة.
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  الكون؟ مصير هو ما

ير )يخمن علماء الكون بوجود  كون: التجمد الكب  bigمصيرين محتملين أمام ال

freeze( ظيم سحاق الع نافس  ( big crunch( او الان ساطة الت كون بو طور ال حدد ت يت
حو  سحب ن بين ال عن التوسع و ناتج  خارج وال حو ال جه ن الكائن بين زخم الحركة المت

كون وإ فة ال لى كثا ية ع قوة الجاذب مد  ية تعت عن الجاذب ناجم  لداخل وال فة ا نت كثا ذا كا
بر  الكون أقل من الكثافة الحرجة سيتوسع الكون إلى الأبد أما إذا كانت كثافة الكون أك
من الكثافة الحرجة بالتالي ستنتصر الجاذبية في النهاية وسينهار الكون على نفسه كما 

 ذكر.

                                                                                               الشكل؟ كروي وليس مسطحاً الكون يعتبر 

الكثير من الناس يعتقدون  (Big Bang) غالباً ما يساء فهم معنى الانفجار العظيم
كن  لم ي خاطئ ف قاد  هذا اعت كون و شأ ال ثم توسع فن ما  بأن شيئاً ما قد انفجر في مكان 

يوجد شيء خارج نطاق الانفجار هناك مكان ولا زمان قبل الانفجار العظيم أي أنه لا 
جداً ولا  حالي الضخم  لى حجمه ال ثم توسع إ جداً  العظيم إن الكون بدأ بحجم صغير 
طابق حجم  يه الآن ي حن ف لذي ن يزال توسعه مستمراً حتى اليوم لذا فإن حجم المكان ا
في  كان  كل م في  حدث  جار العظيم  نى أن الانف من عمره بمع كر  الكون في وقت مب

ما كون ب يه الان ال حن ف لذي ن كان ا لك الم كون  في ذ بدو ال ماذا ي سؤال "ل كان  قد  ل
ية التضخم نون بنظر لك يؤم ماء الف يد  (Inflation) مسطحا؟ً" إن معظم عل ناك العد وه

ئل  قد خضع لتوسع ها كون  بأن ال ترض  ية تف من الأدلة التي تدعمها أيضاً وهي نظر
لى حجم ثانية من الانفجار العظيم  41-^11بعد حوالي  بحيث بدأ بحجم ذرة ثم توسع إ

بدو  سوف ي كذا ف حال ه ما أن ال بة التضخم وب يماثل حجم النظام الشمسي في نهاية حق
كروي  بالون  الكون مسطحاً بالنسبة لنا بغض النظر عن شكله الأصلي تماماً مثل نفخ 
تد  ليبلغ حجماً كبيرا توضع على سطحه نملة صغيرة تظن أنها موجودة على سطح مم
ها  صغر حجم ظراً ل بالون ن سطح ال قوس ل حظ الت كن أن تلا هي لا يم قة ف سطح ور ك
شفها  ها ونكت قق من تي نتح سافات ال فإن الم خرى  بارة أ بالون وبع جم ال لى ح سبة إ ن

كون في ال ما:  صغيرة جداً لكشف أي انحناء  ما وه يز بينه غي التمي مان ينب ناك مفهو ه
كون“ بر مصطلح ( Observable Universe)"و"الكونالمرصود (Universe) "ال ، إذ يع

شيء  كل  عن  بر  كون المرصود يع الكون تقنياً عن كل شيء موجود بالمطلق بينما ال
سنى  لذي ت خلال الضوء ا من  موجود داخل أفقنا أي ما تمكنا من رصده لحجم الكون 
له الوقيت الكيافي للوصيول إلينيا وإليى حيد الآن اقتصيرت كيل عملييات الرصيد فيي 

حدث الأوقات التي  ما ي فة  قة لمعر من طري ما  نه  مضت على الكون المرصود، كما أ
بالضييبط وراء هييذا الأفييق ومييع هييذا فييإن معظييم النيياس يسييتخدمون مصييطلح الكييون 
ندما  لذلك ع ما و لط بينه لى الخ يؤدي إ قد  ما  صود م كون المر صطلح ال صاراً لم إخت
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ية شعة الكون باين الأ سون لت سبار ويكلين قول: م لى WMAP ن لة ع كون  قدم أد أن ال
ية  قاً لنظر كون المرصود ووف ته ال مسطحا" فنحن نعني بهذا أن الكون المسطح هو ذا
ستطيع  لذي ن ستوى ا كون مسطحاً على الم غي أن ي كون المرصود ينب التضخم فإن ال
ضخم  ية الت نت نظر ما كا لم إذا  نا لا نع يف لكن ناء طف كون إنح كان لل لو  تى  سه ح قيا

سبارصحيحة تماماً لذلك فمن المهم  جارب رصد م ثل ت جارب م  القيام بالمزيد من الت

WMAP لة لك أد ، وإذا تسنى لنا كشف إنحرافات في تسطح الكون المرصود فسيقدم ذ
 .ضد نظرية التضخم

 الكون عمر

نا الشمسي  14.1قدر عمر الكون حالياً بي ي قدر عمر نظام حين ي مليار سنة في 
خلا 3.8بي  من  كون  قدير عمر ال يتم ت سنة  يار  في مل قة  مادة والطا توزع ال ياس  ل ق

 .الكون بالإضافة إلى قياس سرعة التمدد

 البنية

مادة  ساوي لل توزع المت سبب ال ضحة ب كون وا ية ال كن بن لم ت كون  ية ال في بدا
يد  جرات، العناق شوء الم فيلاً بن كان ك توزع  بذلك ال صغيراً  حاً  قة إلا أن تأرج والطا

اطق التييي زادت كثافتهييا فييي حييين أن المجرييية، النجييوم، وغيرهييا، وذلييك فييي المنيي
يادة  مثلاً ز مة ف في المنطقة  %1.1المساحات الأقل كثافة بقيت كمساحات فارغة مظل
ألييف سيينة ميين  111التييي تحييوي مجرتنييا درب التبانيية عيين المنيياطق المجيياورة بعييد 

 الانفجار العظيم كان سبباً لنشوء مجرتنا.

 المحتوى

بل  ما يشيكل الكيون  41ق مادة الباريونيية هيي  كان الاعتقياد السيائد أن ال سينة 
ية  من صنف الجسيمات الأول شكل  )المقصود بالمادة الباريونية هي كل المواد التي تت
ير  المعروف باسم "الباريونات" والتي منها البروتونات والنترونات( كما ذكر اليوم تغ

من:  شكل  كون يت عرف أن ال فنحن ن لك  ية  %3.8ذ مة  %74مادة عاد مادة المظل ال
 والباقي هو الطاقة المظلمة المسؤولة عن تسارع تمدد الكون.

    لماذا نحن هنا؟ وهل هناك داع لوجود خالق خير؟ وماهو المبدأ الإنساني؟
عيش David Sloanقدم ديفيد سلوان ) لذي ي مل ا عن الع سأله  شخص ي بة ل ( إجا

 احتمالية وجود الكون".من وراءه لقد أجاب سلوان: "أحسب 
جاء هذا الوصف نتيجة لعمل سلوان كطالب أبحاث ما بعد الدكتوراه في جامعة 

 Establishing theكامبريدج وهو يعمل في مشروع يعرف بتأسيس فلسفة علم الكون )

Philosophy of Cosmology ًعا كون م ماء ال ( يهدف المشروع إلى جمع الفلاسفة وعل



 -        83       - 

سلوان على لمعالجة الأسئلة الف مل  كون ويع لم ال في مجال ع لسفية الكبيرة الموجودة 
ما measure problemمسألة القياس في علم الكون ) (، والتي تلخص بالسؤال التالي: "

شروط  جود  ضنا و نا إذا افتر شبه كون كون ي في  طاف  بك الم هي  مال أن ينت هو احت
شرة نط سيطة مبا كرة الب هذه الف من الأسئلة ابتدائية عشوائية" استحضرت  سعاً  قاً وا ا

سيؤول  تي  ية ال بأ بالنها يف نتن ها: ك الفلسفية وتلك التي تنتمي إلى علم الكون وكان من
ية أن يظهر  يف نحسب احتمال ية؟ وك شروط الابتدائ عض ال من ب كون انطلاقاً  إليها ال

 كون ما مشابه لكوننا؟ وماذا نعني بعبارة "كون مشابه لكوننا" على أية حال؟
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 هنا؟ إلى جئنا كيف

ياء  1077يوصف تطور الكون بمعادلات فريدمان التي وضعها عام  عالم الفيز
شتاين Alexander Friedmannالكسندر فريدمان ) ية أين يدمان نظر (، حيث استخدم فر

قادت  ية و في النسبية العامة للتنبؤ بتوسع الكون وفي ذلك الوقت كانت تلك الفكرة ثور
عادلا صبحت الآن أينشتاين إلى رفض م ها أ ضياً لكن يرة ريا يدمان واعتبرها مث ت فر

ناء  كون أث طور ال ية ت عادلات كيف صف الم كون ت لم ال سية لع صورة القيا من ال جزءاً 
(، سييلوان: "ركييز عملييي علييى مجييال inflationالمراحييل المبكييرة ميين التضييخم )

تي  لك ال شاهدها كت تي ن بات ال لى المراق قادت إ تي  ية ال عاملات الابتدائ صدتها الم ر
ضاً على  WMAPالأقمار الصناعية بلانك و  ية وركز أي ية الميكرو ية الكون في الخلف

ية" عادلات  كيفية وضع قياس محتمل لتلك الخلف لة لم من الحلول المحتم يد  لك العد هنا
حين  في  نا  لك الأكوان ككون عض ت كون ب قد ت فريدمان ويمثل كل منها كوناً محتملاً ف

نه فم شكل تختلف أخرى كثيراً ع كوان لا تت ها أ قط ومن لة ف ستمر للحظات قلي ما ي ها  ن
بدا جوم أ ها مجرات ون شكل   في لة وت سابقة فضاء الحلول المحتم كار ال كل الأف ثل  تم

شير الأحجام  ما ت هذا الفضاء ك خل  فة دا الأكوان ذات الخواص المختلفة مناطق مختل
م حدد  نوع م هور  فة لظ مالات مختل لى احت ناطق إ لك الم سبية لت تي الن كوان ال ن الأ

لك  شكل فضاءات الحلول ت يد  ستتطور بشكل مطابق لنموذجنا يعمل سلوان على تحد
طور  صة بت ية الخا قديم الاحتمال ها لت ساب أحجام ية ح فة وكيف ناطق المختل يد الم وتحد

لقد كانت الحسابات الفعلية التي عمل   مجموعة من الأكوان التي تتمتع بخواص معينة
ية  قدة للغا قيم عليها مع عض ال خذ ب ند أ يراً ع سيطه كث نك تصور الأمر وتب كن بإمكا ل

 المحتملة للمعاملات بعين الاعتبار.
طور  xفلنفترض أنه لدينا معامل ما يدعى  خاص بت نا ال وهو موجود في نموذج

ناتج  1و 1الكون ويمكن لهذا المعامل أن يأخذ أي قيمة بين  كون ال خواص ال وستعتمد 
نت  فإذا كا مه  لى قي طابق x =<1.3∗11^-11ع كاف لي ضخم  تالي ت جد بال لن يو  ،

كان  كون وإذا  تدرس ال تي  صناعية ال مار ال نات الأق في بيا شاهدها  تي ن بات ال المراق
x =>1.3∗11^-11 يكييون التضييخم الحاصييل كيياف والمراقبييات الكونييية الناجميية ،

مجموعة تستطيع أخذ  xستبدو كتلك الخاصة بكوننا لذلك فعند الأخذ بعين الاعتبار أن 
لي  شابهة  مة م ية بقي ساحق )أي احتمال شكلٍ  ( أن 1.00000من القيم فإنه من المرجح ب

 ذلك النموذج سيعطي كوناً مشابهاً لكوننا.

 فريدمان معادلة

 تأخذ معادلة فريدمان الخاصة بكون مسطح الشكل التالي:
 (t)∈  2 c3πG8= 2 H(t)  
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فة  كون المؤل قة ال سيلون( طا تابع )أوب ثل ال قول يم في الح نة  قة المخز من الطا
تابع ) ما ال لزمن أ مرور ا قة ب هو  H(tوالمادة بفضل معادلة أينشتاين وتتغير هذه الطا ف

مل هابيل ) (، اليذي يوضيح توسيع الكيون إذا ليم تكين قيمتيه Hubble parameterمعا
ياح  مساوية للصفر يدة )الانز عندما رصد هابل انزياحاً نحو الأحمر في المجرات البع

حو جوارك  ن مر ب ندما ت سمعه ع لذي ت لر ا عول دوب ضوئي لمف كافئ ال هو الم الأحمر 
ها  Hسيارة إسعاف( برهن على أن قيمة  لة فكل في المعاد ية  ما الأجزاء المتبق موجبة أ

 مألوفة بالنسبة لنا.

 هنا أنت

قة  يب الطري نا"؟ تج شابه لكون كون م قول " ندما ن يد ع ني بالتحد ماذا نع كن  ل
ه تي البراغماتية على  لك ال شابهة لت بات م قدم مراق كون ي في  نا  بالقول بأن سؤال  ذا ال

كروي  ية المي ية الكون شعاع الخلف لك الخاصة بإ نرصدها بأنفسنا فقد ساهمت بيانات كت
شابه  كون "م نتج أي  جب أن ي نا وي صة بكون صورة الخا سم ال في ر جذري  شكل  وب

لي  في ا ها  تي نرا بات ال فس المراق نا" ن لى ومصادر الب CMBلكون نات الأخرى وع يا
الرغم من ذلك إلا أن هنالك تعقيد آخر حيث أننا لا يوجد لدينا إلا كوننا لننظر إليه ولا 
لم  يز ع نمتلك أية أمثلة بديلة لإجراء عملية مقارنة أو لسبر المعلومات  سلوان: "ما يم
لوم  مع الع خط المتصل  فس ال ياء ويضعنا على ن سام الفيز من أق الكونيات عن غيره 

نا تصميم ا نه لا يمكن قط حيث أ ية ف جارب الطبيع جراء الت لاجتماعية هو أنه بإمكاننا إ
في  شغيلها  ثم ت من  كون ولا يمكننا بناء آلة  ووضع بعض الشروط الابتدائية داخلها و
شابه  هذا الأمر م هو"  ما  كون ك نا إلا أن نرصد ال ما يحصل لا يمكن المختبر ورؤية 

لكيين مييع وجييود فييرق واحييد أساسييي فحسييبما يقييول  (،astronomyلحاليية علييم الفلييك )
كنهم رصدها  ما يحصل إذ يم سلوان: "لا يحتاج علماء الفلك إلى بناء النجوم ومعرفة 
طة  لدينا نق نا ف سبة ل ما بالن ها أ ظروا إلي جوم لين من الن ير  ير الكث لديهم الكث قط إلا أن  ف

سيقو ما  يه وك عيش ف لذي ن لك ا هو ذ حد دارسي بيانية واحدة فقط: كون وحيد  لك أ ل 
 فإن النقطة البيانية الوحيدة تعد مشكلة كبيرة عند محاولة ممارسة العلوم".  مالعلو

يد تصبح  نا بالتحد يتطلب هذا النقص في نقاط البيانات استخدام نهجٍ مختلف وه
هو أن  لدليل و من ا نع  جزء مق نا ل تؤدي مشكلة امتلاك وجهة النظر الفلسفية مفيدة فقد 
شكل  كون ضبط ب ينص على أن ال سير  لى تف خرى إ الكون موجود وافتقادنا لأجزاء أ

قد دقيق من أجل ظهور الحياة إذا ما أخذت با قد تعت كون ف لحسبان وفرة الكربون في ال
ها  ما نعرف ياة ك بون ضروري لوجود الح هي إلا معجزة لأن الكر ما  لوفرة  لك ا أن ت
ما  بون و لك أي كر كون هنا ويضيف سلوان: "إذا ما غيرنا المعاملات بطريقة ما لن ي

ر سلوان: كنا لنوجد" لكن قد يصير ذلك التفسير ضعيفاً عند تغيير طريقة التفكير بالأم
لك حوضاً  Douglas Adams"طرح دوغلاس آدامز  فكرة جيدة عندما افترض أن هنا
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بدو  قب ي لك ث كون هنا مذهل أن ي من ال ليس  يا للعجب! أ سأل:  ها ست قب وحين خل ث دا
سير  من تف بدلاً  من أجلي" إذاً و قد صمم  قب  هذا الث بد وأن  ما؟ً لا  بشكل يناسبني تما

ما الضبط المثالي لكوننا عبر إقحا شيء  ستدعاء  ستطيع ا م وجود خالقٍ محب للخير ت
ساني ) بدأ الإن عرف بالم ضل anthropic principleي نا مف لى أن كون ينص ع هو  (، و

لوراء  لى ا عودة خطوة إ نا ال خرى علي حالات أ في  بالنسبة للحياة لأنه ما كنا لنرصده 
ع يدمان والنظر إلى طيفٍ واسعٍ من الأكوان المحتملة التي تنتج عن حلول لم ادلات فر

من  سيكون أي  هل  ها أو  نا أن نوجد داخل تي يمكن بالأكوان ال قط  فهل نحن مهتمون ف
ها  سمح ب تي سن لول ال لك الح من ت حدا  كي وا قب ذ جود مرا سمح بو تي ت كوان ال الأ

قب؟ شر لترا نات كالب جود كائ ية و عدد  وبإمكان كان ال ساباً و يت ح ضيف "إذا أجر وي
هو أن  ثلاثة بدلاً من سبعة وعرفت أن حدٍ  فرق وا كل شيء سيكون كما هو الآن عدا 

قل أن الأعداد  بول أم لا؟ والان لن لك مق ها أن ذ سنقول حين هل  لوننا سيكون أخضراً ف
بة  كون مرك جب أن ت ها أن الأشياء الحية ي حالات مؤدا لى  شارت إ المختلفة الناتجة أ

ضا؟ً بولاً أي لك مق سيكون ذ هل  من الصعب  من السيليكون بدلاً من الكربون ف بالطبع 
طوير الأشياء  قادرة على ت جداً معالجة هذا النوع من الأسئلة ولا نملك أي تكنولوجيا 
نه  هو أ حددة  شروط م جود  مع و له  ستطيع قو ما ن كن  ياة ول طة الح لى نق صولاً إ و
ية أو  من العمل ستبعادنا  يتم ا قد  تالي ف من الإشعاع وبال سيكون هناك كمية اكبر بكثير 

فإ جوم على الأقل  ستعيش الن خرى  شروطٍ أ لن تظهر وبوجود  ها  ما نعرف ياة ك ن الح
 ثانية وبذلك يُمكننا استبعاد أي شيء قد ينتج عن تطور تلك النجوم". 11لحوالي 

 هنا؟ نحن لماذا 

سير  ساعين وراء تف ئك ال سبة للفلاسفة وأول عة بالن بة ممت ثل لع لك م كل ذ يبدو 
قدم سلوان ي ياء  مكاننا في الكون إلا أن بحث  يات الفيز بار نظر ية لاخت كذلك أداة عمل

قة أو  من الث جة  ياس( در سألة الق شاف )م نا استك قائلاً: "يعطي مر  سلوان الأ شرح  وي
قول  مثلاً أن حساباته ت فقداناً للثقة في قدرة نماذج الفيزياء على التفسير". فقد افترض 

شابه ل كون م طور  لى أن ت شير إ ياء ي في الفيز ناً  جاً معي ير أن نموذ مر غ هو أ نا  كون
من  بة  ستكون قري كوان  هذه الأ ثل  طور م ية ت نى أن احتمال ير بمع شكل كب مرجح ب
تالي  الصفر عندها يمكننا أن نسأل أنفسنا هل يغلب على الظن أن النموذج صحيح وبال
مرجح  من ال نه  صغيرة أم أ ية ال عن الاحتمال ظر  نا بصرف الن سينتهي بنا المطاف ه

 .نذ البداية؟أكثر أن نموذجنا خاطئ م
ستة  يضيف سلوان: "إذا ادعيت أنه إما أن الفيزياء خاطئة أو أنني رميت نرداً ل
في  مليارات مرة وحصلت على الرقم ستة في كل الأوقات فأي الحالتين هي الأرجح؟ 

لب لة يغ لك الحا عن  ت ستتخلى  نك  ماً فإ نك عال ئة وكو ياء خاط ظن أن الفيز لى ال ع
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نا الفيزياء حينها" بناء على ذ ما ك سئلة  فذة على أ ية نا لك تفتح تلك الحسابات الاحتمال
  لنختبرها في أحوال أخرى ما يقدم لنا طريقة لاختبار الأمور غير القابلة للاختبار.

مالات  كون الاحت عادي أن ت من ال نه  لك الأمور أ يقول سلوان: "إن من طبيعة ت

لك أن  بين  حد قريبة جداً من الصفر أو من الواحد" فإذا ما ت من الوا بة  ية قري الاحتمال

لى  يمكنك أن ترتاح وتدعي أن نموذجك في الفيزياء يقدم تفسيراً جيداً لتطور الكون فع

ية  ية الحلق ية الكموم يات الجاذب حص نظر لنهج لف هذا ا سلوان  ستخدم  ثال ا سبيل الم

(loop quantum gravityبد من ال ء (، وفيها يرتد الكون من الانكماش إلى التوسع بدلاً 

جراء  نك إ نه بإمكا في أ عن غيرها  من انفجار عظيم ابتدائي تكمن ميزة هذه النظرية 

سلوان:  طة  لك النق ند ت يات ع ية النظر الحسابات عند نقطة الارتداد في حين تتحطم بق

ياً  خذه حال لذي يأ شكل ا بنفس ال هر  كون يظ جود  جداً لو يرة  ية كب ناك احتمال جد ه "ت

م في الن نة  ضات معي جود افترا من وبو ها  صل علي تي ستح ية ال ستكون الاحتمال وذج 

لذلك  1مساوية لحوالي  WMAPمراقبات  شابه و ما  يون أو  من مل مطروح منه جزء 

ية  هذه النظر صار  ياً لأن يراً وقو ماً كب لك دع عد ذ يراً" ي ية مرجحة كث هذه النظر فإنّ 

في الفي فلا يضيف "إنها تقول: نعم إذا كانت هذه النظرية هي النظرية الصحيحة  ياء  ز

 تقلق فعمليات الرصد لم تخبرك أبداً أن تقوم بالاستغناء عن النظرية الفيزيائية هذه"

ياس  في النهاية يود سلوان تطوير نوع من الصناديق السوداء لمعالجة مسألة الق

ويقول: "إن أحد الأمور التي ستكون جميلة إلا أنه سيتطلب الكثير من العمل هو خلق 

سببية نموذجٍ لأخذ النماذ ج الأساسية للفيزياء ويشمل ذلك نظريات الأوتار ونظريات ال

ها  يام بمعالجت لك الق عد ذ هذه وب مة  سبية العا تدادات الن كل ام ية و حات الإحاد والاقترا

وسينتج عن كل ذلك رقم سيخبرك أنها مرجحة على نحو مدهش أو أنها غير مرجحة 

يات على نحو مدهش ومن ثم سيكون بإمكانك استخدام هذا  بار لنظر صندوق( كاخت )ال

سألة  سة م نا درا سمح ل ستكون في حالات أخرى غير قابلة للاختبار على الإطلاق" ت

سيعطينا  سلوان  حث  نا؟ ب حن ه ماذا ن سؤال : ل بة لل لى الإجا ظرة ع قاء ن ياس بإل الق

 بالتأكيد لمحة عن تلك الإجابة.

 رؤية الفيزياء الكلاسيكية للضوء والاشعاع 

 فيما قبل نيوتننظريات الضوء 
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علمنييا ممييا سييبق أن الفيزييياء الكلاسيييكية كانييت قييد تبنييت النمييوذج الجسيييمي 
للوصف والتفسير والذي كان قد اكتسب مشروعيته الكونية من نجاحه المنقطع النظير 
تتم  ية حيث  ية والحرار ية والفلك ظواهر الميكانيك من ال في تطبيقه على ما لا يحصى 

قات  معالجة الكينونات الملحوظة يع الأو في جم لك  تي تمت ية وال بوصفها جسيمات ماد
في   قيما محدودة لمواضعها وسرعاتها جح  قد ن موذج الجسيمي  وبجملة واحدة فإن الن

بدا أن  قد  لك فل من ذ لرغم  لى ا با وع مادي تقري جود ال ستويات الو يع م ستيعاب جم ا
موذ هذا الن ية الخضوع ل من إمكان تتملص  صرية  ظواهر الب من ال ير  سيمي الكث ج الج

والتييي اسييتدعت بقييوة إنشيياء نمييوذج آجيير للوصييف والتفسييير علييى تخييوم النمييوذج 
لة  ضوئية بدلا ظواهر ال سير ال حاول تف لذي  موجي وا موذج ال هو: الن سيمي ألا و الج
لدي، وهيجنز،  جارب جيرما ما أوضحته ت ًا ل ير طبق في الأث الموجات والاضطرابات 

 .ويانج، وفرنل، وأخيرًا ماكسويل، وهيرتز
صريات  جال الب في م حدثت  تي  طورات ال هذه الت تة  Opticsفإن  كن منب لم ت

جل  من أ سبقتها و قد  نت  تي كا الجذور ولا منقطعة الأواصر عن التطورات العلمية ال
 تبيان ذلك فإنه يجدر بنا أن نعطي لمحة تاريخية موجزة عن تطور علم البصريات.

 نيوتن قبل فيما الضوء نظريات

روف منييذ أيييام اليونييانيين القييدماء أن أشييعة الضييوء تتمتييع فقييد كييان ميين المعيي
ستقيمة  propagationبخصائص عديدة كقدرتها على الانتشار  في الفراغ في خطوط م

عيين طريييق المرايييا وقييدرتها علييى الانكسييار  reflectionوقييدرتها علييى الانعكيياس 
refraction  أيييام فلقييد أدُرِكييت خاصييية انتشييار الضييوء فييي خطييوط مسييتقيمة منييذ

 material، حيث رأى أن الضوء هو عبارة عن تدفق مادي Empedoclesإمبادوقليس 

effluence  سرعات مادي ب ضاء ال في الف شر  من الجسم المضيء وينت لذي ينطلق  وا
محددة فيما عرفت بنظرية الانبعاث أو الإصدار أو نظرية نسخة الجسم والتي طورها 

قور  قوم على  721ي (Epicure 341الذريون وعلى وجه الخصوص أبي تي ت ق.م(، وال
طع  هات وتق يع الاتجا في جم ها  دعوى مفادها: أن الأجسام تبث بشكل متواصل ردود
ظة  لذرات محاف من ا هذه الردود الهواء بخط مستقيم في تكتلات أو تجمعات متماسكة 
هذه  تدخل  صادرة عنه و عن الجسم ال كه  نت تمل على الاتجاه والشكل واللون الذي كا

قة  شية الدقي قبالأغ يق  عين المرا عن طر ضوء  كاس ال صية انع كت خا كذلك أدُرِ
يدس  يام إقل نذ أ يا م يرو الإسكندري Euclidالمرا  Herou of Alexandria، وأعطى ه

سقوط  يا  يه أن زوا ضح ف ية وأو شعة المرئ كاس الأ ية لانع ظروف الميكانيك صفاً لل و
قانون الا عروف ب سها )الم يا انعكا ساوي زوا عاكس ت ما الأشعة على جسم  كاس( ك نع

يق  عن طر صري  كاس الب عن الانع قانون  هذا ال لى  بي ع شكل تجري نة ب مت البره ت
موس   Ptolemyبطليموس  يام بطلي نذ أ قد أدركت م كذلك فإن خاصية انكسار الضوء 
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والييذي قييام بالدراسيية التجريبييية الجييادة الأولييى عيين انكسييار الضييوء حيييث أوضييح 
سر  ها أن تنك ضوء يمكن شعة ال موس أن أ ني  refractedبطلي عن  bentأو تنح عدة  مبت

فة على  في الكثا فين  مادي لآخر مختل من وسط  سيرها في خط مستقيم عند مرورها 
مد  سبيل المثال من الهواء للماء سار الأصلي يعت عن الم وأوضح أن مقدار الانحراف 

ها درجة  نتج عن فة ي على درجة الاختلاف في الكثافة حيث أن الدرجة الأكبر من الكثا
حراف الأشعةأ من ان بر  هي ا ك موس  سبة لبطلي نا بالن بار ه جديرة بالاعت طة ال ن النق

لك  في ذ ا  قد ومتابعً يزال يعت ما  موس  ية حيث أن بطلي ية الرؤ حول عمل وجهة نظره 
ها  تتلمس طريق تي  عين وال من ال عث  ضوء تنب إقليدس وخلافًا لإمبادوقليس أن أشعة ال

ية الحسية للإبصار أو في الفضاء حتى تسقط على الجسم المرئي  ما عرفت بالنظر في
مرئيين  شعاعين غير  قان  نين تطل ها أن العي عوى مفاد نظرية البث والتي تقوم على د
مخ  يتم بهما إدراك الأجسام كقرني الاستشعار عند الحشرات وينقلان إحساسهما إلى ال

ض طع الف اء وبذلك يحدث الإحساس البصري حيث كان يفترض بداهة أن الأشعة لا تق
لة أول  ية مقبو هذه النظر إلا بخطوط مستقيمة تمتد من العين إلى اللانهائي ولقد كانت 
في  ية الأجسام  ستحالة رؤ سير ا في تف شلت  الأمر ولكنها ما لبثت أن انهارت عندما ف

 الظلام.
عرب  من الفلاسفة ال لة  يد ث إن التطور الهام في ميدان البصريات قد جاء على 

ندي              والمسلمين في القرن ال سحاق الك بن ا قوب  بو يوسف يع تب أ قد ك ميلاد فل تاسع لل
)  al-Kindi 800– 873 فيلسييوف العييرب والمسييلمين الأول عييدة أبحيياث عيين ،)

ناول  ما ت البصريات والتي برهن فيها على انتشار أشعة الضوء في خطوط مستقيمة ك
بطليموس في قوله بنظرية  بالتحليل ظاهرتي الانبعاث والانكسار ولكنه قد نحى منحى

وفييي الحقيقيية فإننييا نجييد أن المسيياهمات الأبييرز  البييث أو النظرييية الحسييية للأبصييار
يثم  بن اله يد ا لى  جاءت ع قد  سلامية  ضارة الإ Ibn-al-Haithm (965– 1038 ،)للح

، Ibn-al-Hazanوالمعروف عند فلاسفة العصور الوسطى اللاتينيين باسم ابن الخازن 
بحاثييه فييي مجييال البصييريات علييى شييرح وتفسييير ظييواهر انعكيياس والييذي تركييزت أ

لى  وانكسار الضوء فلقد فسر ابن الهيثم ظاهرة انعكاس الضوء عن طريق إرجاعها إ
هذه  ته" للضوء  نافره" أو "مقاوم خاصية ما والتي تكمن في الجسم العاكس أي قوة "ت

في الأجسام الخشن ها  في الأجسام المصقولة من قوى  كون أ جزاء القوة ت سبب أن أ ة ب
تي لا  قة ال شكل محكم بالطري شدة ب كون محت الأولى أي جسيمات الأجسام المصقولة ت
كون  سام وت يرة الم كون كث شنة ت سام الخ ما الأج ها بين من بين فذ  ضوء أن ين سمح لل ت
سام  في الم من الضوء  سم  فذ ق لك ين جل ذ أجزاء سطحها متفرقة غير متضامه ومن أ

 الآخر متفرقا متشتتا مثلما يرى بوضوح.حيث يضيع ثم ينعكس القسم 
عن  ينعكس  ومن هنا يتبين لنا أن ابن الهيثم قد أدرك حقيقة أن الضوء يرتد أي 
به  ندما تصطدم  عن الجسم الصلب ع الأجسام الصقيلة إذا وقع عليها كما ترتد الكرة 
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في  حرك على الاستقامة  مع فارق أن الكرة تتحرك إلى جهة مخصوصة والضوء يت
يع شكل  جم صقيل ب سطح  لى  شعاع ع سقط ال فإذا  ها  سبيله إلي جد  تي ي هات ال الاتجا

مع  عمودي فإنه ينعكس على نفسه وإذا سقط بشكل مائل فإنه يرتد بشكل مائل مشكلاً 
شعاع  سقط ال ما إذا  ذلك السطح زاوية مساوية للزاوية التي يكونها عند السقوط عليه أ

س فإن ق صقيلة  ير ال سام غ لى الأج ضوئي ع سامها ال خلال م من  فذ  ضوء ين من ال مًا 
 وينعكس الباقي مشتتا فلا تراه العين.

ضوء   سار ال ابن الهيثم قد تناول ظاهرة الانكسار بالتفسير حيث أوضح أن انك
نه  سقط م لذي ي يحدث عندما يصطدم الضوء بسطح وسط ذي كثافة أكبر من الوسط ا

سام ا في الأج ية  سرعة عال قل ب ضوء ينت ضح أن ال ما أو كون ك سرعته ت شفافة وأن  ل
ماء أو  ثل ال أعظم في الوسط الأقل كثافة )مثل الهواء( منها في الوسط الأكبر كثافة )م

ند   الزجاج( ساره ع يرى أن انعطاف الضوء أي انك يثم  بن اله فإن ا لك  ناء على ذ وب
لى  عين إ من وسط مشف م مروره  ند  شفيف أي ع فة ال مروره في أجسام مشفة مختل

ير مت شف غ سط م سطين و في الو ضوء  سرعة ال سبب أن  حدث ب ما ي عه إن جانس م
في المشف الأغلظ  سرعته  من  طف أعظم  ليست واحدة وأن سرعته في المشف الأل
هة  فت ج لظ انعط شف الأغ لى الم طف إ شف الأل من الم ضوئية  شعة ال مرت الأ فإذا 
لى خلاف جهة  طف انعطفت إ العامود وإذا مرت من المشف الأغلظ إلى المشف الأل

فإن ال عه  جانس م ير مت سط غ لى و عين إ سط م من و ية  مرت عمود ما إذا  عامود أ
في  ية  خرى غا ساهمة أ قدم بم قد ت يثم  بن اله فان ا كذالك  عدومًا  كون م طاف ي الانع
شئة  الأهمية وهي تفسيره الصحيح لعملية الرؤية عن طريق القول بأن الرؤية تكون نا

والذي يؤثر في أعصاب الإبصار  عن شيء ما ينبعث من الجسم المرئي باتجاه العين
نه  نا فإ من ه موس و يدس وبطلي صورات إقل ضحة لت ضة وا في معار ية  حدث الرؤ لي
لت  يثم وظ بن اله مع ا ثة  صورته الحدي خذ  بدأ يت قد  صريات  لم الب قول أن ع كن ال يم
قد  سابع عشر فل قرن ال أبحاثه عن البصريات المرجع الرئيسي في هذا الميدان حتى ال

يثم تمامًا مفهوم الإبصار فقبله كان الاتجاه الأهم عند الرياضيين خاصة استبدل ابن اله
لى المبصر إلا أن  هو فكرة الشعاع البصري أي خروج الشعاع البصري من البصر إ

صر لى الب صر إ من المب كون  شعة ي خروج الأ بين أن  مر و كس الأ يثم ع بن اله  ا

عة وبالاتفاق مع هذا الاتجاه الجديد الذي دشنه ابن الهيث حول طبي لر  م تأتي مساهمة كب
ية  لر أن الرؤ قد كب قد اعت الرؤية حيث وصفها كبلر بأنها "الإحساس بإثارة الشبكية" فل
عين حيث  جاه ال ئي بات من الجسم المر عث  لذي ينب تكون ناشئة عن طريق شيء ما وا

ية قع  Crystalline Lensesتكون العدسات البلور تي ت عين صورة للجسم المرئي وال لل
 .retinaالشبكية  على

ان ذلييك الاتجيياه الجديييد الييذي دشيينه ابيين الهيييثم والييذي لقييي قبييولا ً لييدى كبليير 
صار  ية الإب سير عمل في تف ما و لم البصريات عمو في ع ياً  قدماً حقيق شكل ت باعتباره ي



 -        91       - 

ما  كان  كارت  فإن دي ثال  سبيل الم يع على  بول الجم ستحوذ على ق لم ي خاص  بشكل 
لذي يزال مصرا على أن عملية ال عين وا من ال رؤية إنما تتم عن طريق انبعاث ضوء 

من  propagated instantaneouslyينتشر بشكل فوري  قل  عن طريق انضغاطات تنت
يري  سط الأث خل الو ية دا سرعة لا نهائ سم ب لى ج سم إ لذي  Ethereal mediumج ا

تألف  لذي ي شمس وا عين وال بين ال تدا  افترض أنه يملئ الفضاء برمته والذي يكون مم
سلة في سل تتلامس كصف  ير  جدًا ذات حجم لا يتغ يات صغيرة  طة   من كر إن النق

جة ضرورية  كون نتي ضوء ي فوري لل شار ال بدأ الانت هي أن م نا  بار ه جديرة بالاعت ال
لك  لمفهوم ديكارت عن الوسط الذي يستخدمه عة ذ ما أن طبي مل للضوء ك بوصفه حا

فإن  لديكارت  قاً  مادة فطب لديكارتي لل يق التعريف ا عن طر كون محددة  ما ت الوسط إن
طبيعيية الجييوهر المييادي تتوقييف علييى كونييه ممتييدًا فالامتييداد بالإضييافة للحركيية هييي 
من  كون  بد وأن يت مادي لا الخصائص الأساسية للجوهر المادي ومن ثم فإن الوسط ال

مات متناهييية الصييغر تكييون حامليية للضييوء تقييدماً هاميياً قييد حييدث فييي مجييال جسييي
ير  يق أوُل روم عن طر صريات  عام  Ole Romerالب لن ولأول  1828في  ندما أع ع

في  كي  في المرصد المل مرة عن اكتشافه للسرعة المحددة للضوء عن طريق قياساته 
مة  713411باريس والتي أوضح أنها تبلغ  مع تصور أرسطو كم/ث في معارضة تا

ير  شاف روم ثم أدى اكت من  حددة و ير م كون غ ها ت لذين رأوا أن كارت وا لر و دي وكب
شعة الضوء وهي  لمحدودية سرعة الضوء إلى هدم نتيجة أساسية في طريقة انتشار أ
ضوئية أعنيي التصيور اليديكارتي للانتشيار  قال فيي اللحظية والآن للظياهرات ال الانت

ير الفوري للضوء أن المساهمة ا سبة لروم بار بالن هي  Romerلأخرى الجديرة بالاعت
خلال دراسيته  من  لك  ته وذ ضوء ذا حول طبيعية ال حدد  صور م طاء ت ته إع محاول

قزح  قوس  ير  rainbowلظاهرة طيف الألوان المعروف منذ القدم أي  قد خمن روم فل
فإن  ثم  من  سرعة محددة و أن اختلاف ألوان الطيف يكون ناتجا عن جسيمات تدور ب

ما ا عين بين لجسيمات التي تدور بشكل أكثر سرعة تنتج الإحساس باللون الأحمر في ال
باللون الأصفر والأزرق والأخضر  نتج الإحساس  الجسيمات التي تدور بشكل أبطأ ت
كن إلا  لم ي على الترتيب ينبغي علينا أن نلاحظ أن تصور رومير حول طبيعة الضوء 

برهييان وربمييا يعييزى ذلييك ليينقص الأدوات تخمينيياً فحسييب ولييم يرتقييي إلييى مرتبيية ال
كار  بار اف ها اخت من خلال كن  تي يم لك الوقت وال في ذ حة  كن متا لم ت تي  ية ال التجريب
ية  يد على أن غالب كان التأك ية بم من الأهم نه  يد أ روميرو وثلة من الافكار الاخرى ب
التصييورات والنظريييات التييي تجلييت حتييى الآن تقريبيياً إنمييا تتضييمن بشييكل أو بييآخر 
لك الجسيمات  نت ت وصف الضوء باعتباره يتكون من سيل من الجسيمات سواء ما كا
موس  يدس وبطلي ئف لإقل صور الزا قاً للت ئي طب سم المر جاه الج عين بات من ال عث  تنب
وديكييارت أو تنطلييق ميين الجسييم باتجيياه العييين طبقيياً للتصييور الصييحيح لإمبييادوقيلس 

فإن هذه اللحظة  وأبيقور وابن الهيثم وغيرهم وبكلمات أخرى  نى حتى  الوصف المتب
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لى  جوهري ع شكل  مد وب ما يعت فة إن صه المختل جة خصائ ضوء ومعال صف ال في و
برغم  قل  ثر أو أ شكل أك عة جسيمية ب النموذج الجسيمي أي على كون الضوء ذو طبي

يات من النظر ير  في كث نة بوضوح  قة   أن هذه الطبيعة لم تكن معل سيادة المطل كن ال ل
في الانحسار والأفول لهذا النموذج الج بدأت  قد  سيمي في تفسيره للظواهر البصرية 

عام  لدي  1881في  سكو جيرما لن فرانسي ندما أع  –Francesco Grimaldi(1618ع

أن أشييعة الضييوء لا تسييير فييي خطييوط مسييتقيمة ولكنهييا تميييل ميييلاً خفيفًييا أو  (1663
رجييع كلتييا تتشيتت عنييدما تقتيرب ميين حييواف الأجسيام وميين ثيم فييإن جيرمالييدي قيد أ

الظيياهرتين إلييى أن الموجييات الضييوئية تتصييرف مثييل الموجييات المائييية الخفيفيية أو 
به  لون موجة ضوئية خاصة  نبضات الصوت أما اختلاف الألوان فعزاه إلى أن لكل 
عن  لدي  والتي تختلف عن موجات الألوان الأخرى في أطوالها ومن هنا أعلن جيرما

من  ميلاد نموذج آخر لوصف الضوء ألا وهو ا  ً كون متطلب لذي ي موجي وا موذج ال الن
لدي diffractionأجل وصف ظواهر الحيود  فإن جيرما . ففي بحثه المنشور بعد وفاته 

قة  قط بطري ليس ف نتقلاً  شرًا أو م كون منت قد ي ضوء  باه أن:ال فت الانت لى ل قد ادى ا
ع قة راب ضاً بطري كن أي كاس ول يق الانع عن طر سار أو  يق الانك ة مباشرة أو عن طر

 عن طريق الحيود".
ظاهرة  شار ل من أ بر أول  لدي يعت قول أن جيرما نا ال نه يمكن لك فإ وبناء على ذ
ثر وضوحٍ  شكل أك ية للضوء ب صية التموج ها الخا بدو في تي ت الحيود وهي الظاهرة ال
ضوء  ها أن ال وأكثر إقناعٍ ولقد قام جيرمالدي بعمل العديد من التجارب التي اتضح من

فإن الضوء لا يقتصر  ينثني بمقدار ضيئل ثم  من  حاجز و في  قب  مر عبر ث ندما ي ع
من  على الانتشار في خطوط مستقيمة مثلما تفترض ذلك النظرية الجسمية كما اتضح 
كررة  بات مت بل تعاق ظلام  ضوء لل من ال حاد  قال  ناك انت كن ه لم ي نه  ضا أ به اي تجار

ق ندما يل قب الموجات ع ته بتعا تي ذكر ظلام وال في بركة لمناطق الضوء وال ى حجر 
بذلك  ية و ما بحركة موج قة  طاً بطري كون مرتب تراض أن الضوء ي به لاف والذي أدى 
نى  تي تتب ية موجية وال ما لنظر شكل  تعتبر مساهمة جيرمالدي مبشرة بإمكانية وجود 
الوصف الموجي لتفسير ظواهر الحيود وإمكانية تفسير الخصائص البصرية الأخرى 

عن طريق هذه البشارة لجيرمالدي بإمك انية وجود شكل ما لنظرية موجية قد تعززت 
تي  1881(. ففي عام (Robert Hooke 1635– 1703روبرت هوك  سنة ال وهي نفس ال

حاث  من الأب عة  شر مجمو هوك بن قام  يود  حول الح لدي  حاث جيرما شر أب ها ن تم في
ية  من ناح خرى والتي تناولت طبيعة الألوان من ناحية وتناولت أيضاً طبيعة الضوء  أ

من مجموعة  فلقد رأى هوك أن الضوء الأبيض المألوف )ضوء الشمس( يكون مؤلفا 
تزازات  عن اه جا  كون نات لذي ي قزح وا قوس  في  تي تظهر  لك ال ثل ت لوان م من الأ
خارج الجسم  لى  شر إ تزازات تنت هذه الاه سريعة لجسيمات في الجسم المضيء وأن 

قو شفاف ي سط  في و ية  ضات كرو شكل نب لى  ضيء ع ليس الم ضوء  هوك:"إن ال ل 
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سوى  ليس  سوى نبضة أو حركة تنتشر عبر وسط شفاف منتظم ومتجانس وأن اللون 
عن  حدث  لذي ي بأخرى وا لك النبضة  اضطراب للضوء الأبيض عن طريق اتصال ت
طريقه الانكسار إن بياض وسواد اللون ليس سوى وفرة أو ندرة من أشعييية الضييوء 

بة غير المضطربة وأن اللييييونين تأثيرات لنبضة مرك سوى  سا  ]الأزرق والأحمر[ لي
باً عن طريق الانكسار".  أو اضطرابات في انتشار الحركة والذي يكون مُسَبَّ

يرى  لوان أن الضوء الأبيض  عن الأ هوك  سبة لتصور  من هنا يتضح لنا بالن
كذلك نتيجة لتأثير حركة أو نبضة غير مركبة وغير مضطربة والتي تنتشر في وسط 

سبب اضطراب الضوء شفا شأ ب ف ومتجانس أعني وسط أثيري وأن جميع الألوان تن
في  ما  ضوء ك شعة ال في أ تي تظهر  عن طريق الانكسارإن هذا يتضمن أن الألوان ال

 قوس قزح ليست خصائص أصلية أو فطرية متضمنة في أشعة الضوء.

وعلييى الييرغم ميين أن مسيياهمة هييوك حييول الألييوان ذات أهمييية كبيييرة إلا أن 
ها م هر في يث يظ ته ح ضوء ذا عة ال حول طبي نت  تي كا لك ال ية ت ثر أهم ساهمته الأك

عن حركة  بارة  بوضوح السمة التموجية للأشعة الضوئية حيث أنه إذا كان الضوء ع
في خطوط  جانس  كل ناحية عبر وسط مت في  شرة  كون منت أو نبضة:"فإن الحركة ت

ساوية  سرعة مت من الequal velocityمستقيمة ب نه ل كل نبضة . ا  Pulseضروري أن 
تزاز  يا[  Vibrationأو اه جالاً ] تموج لد م سوف تو سط  هذا الو في  ضيء  سم الم للج

ها  شر ب تي تنت قة ال بنفس الطري بر  شكل أك مو ب ستمر وين شكل م يد ب والذي سوف يتزا
تي تتضخم  الموجات على سطح الماء )رغم أنها تكون أسرع بشكل غير محدود( وال

فأكب بر  فإن الحركة إلى دوائر أك في بركة  قاء حجر  عن طريق إل حول محورها ف ر 
بدأت كرات المتموجة  تكون قد  هذه ال جزاء  يع أ لك بالضرورة أن جم من ذ نتج  نه ي إ

نا أن  عبر وسط متجانس كهذا تتقاطع مع اتجاه الأشعة بزوايا مستقيمة" بدو ل من هنا ي
ا أفكار هوك تحمل بشارة بمولد نظرية موجية عن الضوء والتي ل صة تمامً كن خال م ت

سمات الجسيمية  كرة ازدواجية ال نا بف يوحي ل كاد  نه ي من التصورات الجسيمة حيث أ
ته جسيمات مضيئة  والموجية بالنسبة للضوء فعلى الرغم من أن الضوء هو في طبيع
تنبعث من المصدر الضوئي في جميع الاتجاهات بخطوط مستقيمة عبر المائع المادي 

لا أن هييذه الجسيييمات تتولييد عنهييا اهتييزازات تموجيييه فييي هييذا الأثييري )لييديكارت( إ
لة  كون مماث تي ت ضوئية وال شار الأشعة ال جاه انت ية على ات كون عمود الوسط والتي ت
من الحركة  ما  عا  ها نو عزى إلي كن أن ي نه يم ثم فإ من  ماء و تمامًا لحركة موجات ال

 .Transverse motionالموجية المستعرضة 
ضوء يمكننا القول أن هذ عة ال حول طبي هوك  قدمها  تي  ه الحزمة من الأفكار ال

كة  صف حر موجي لو موذج ال كريس الن جاه ت حدودًا بات قدمًا م شكلت ت قد  لوان  والأ
ها  حدة من كل وا بع  الضوء وطبيعته حيث أنه لم يقل بوضوح أن نبضاته أو موجاته تت
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 Periodicityأي أنه لم يقل بدورية  regular intervalsالأخرى بفترات فاصلة منتظمة 
 .موجات الضوء

 

 لهيجنز  الموجية  النظرية
 الطبيعية حول اقتراحاته نيوتن فيها قدم والتيًً تقريبا الفترة تلك غضون في
 المتناهية الجسيمات من Stream اًً تيار أو Fluxًً تدفقا بوصفه أي للضوء الجسيمية

 كريستيان طريق عن Holland هولندا في التكون قيد كانت أخرى نظرية فإن الصغر
 اًً مضادًً اقتراحا هيجنز قدم فلقد  Christian Huygens (1629– 1695) هيجنز

 وعلى موجية سمة أي نيوتن فيه يرى لم الذي الضوء عن نيوتن لاقتراح اًً تمام
 أن حيثًً تماما تموجية سمة ذي الضوء أن افترض قد هيجنز فإن ذلك من العكس

 :يقول حيث ثانية وتلتقي تنحني أن يمكنها الضوء أشعة
 والأسطح الموجات طريق عن الصوت ينتشر مثلما ينتشر الضوء إن" 
 موجودة ترى التي تلك مع تشابهها خلال من بالموجات أسميها فإنني ولذلك الكروية

 أبحاثه ومنذ افترض قد هيجنز أن لنا يتبين هنا ومن ."فيه حجر يلقى عندما الماء في
 انتشار معًً متماثلا يكون الضوء انتشار أن 1817 عام في الانكسار عن الأولى

 عبارة يكون الناتج النمط فإن ولهذا ساكنة بركة في حجر يلقى عندما الماء موجات
 تكون والذي  Concentric ripples المركز المتحدة الصغيرة الموجات من سلسلة عن
 الآن تسمى التي المسافة طريق عن مطرد بشكل منفصلة الموجات hills ذرى فيه

 الماء وموجات الضوء موجات بين التماثلات هذه Wave length الموجي بالطول
 يكون الذي الوسط ما: وهوًً هاماًً تساؤلا تثير ولكنها ظاهرا مقبولة هي والصوت

 حجرا نلقي عندما أنه القول الطبيعي لمن إنه؟  الضوء موجات انتشار أجل من متطلبا
 مكان من وتنتقل الماء موجات تنتشر فلكي ثم ومن فيه موجات يحدث فإنه الماء في

 تستلزم الصوت موجات أن كما الماء أي فيه تنتشر وسط وجود تتطلب فإنها لآخر
 سبيل على Violin الكمان فصوت لآخر مكان من وتنتقل تنتشر لكي الهواء أي وسطا
 الاهتزازات تلك تنتشر ثم  strings أوتاره اهتزاز بسبب آذاننا إلى يصل المثال

vibrations تنتقل متضاغطة موجات تحدث والتي الهواء جزيئات اصطدامها عبر 
 .الأذن إلى

 انتقال أجل من ما وسطا هناك يكون أن ضرورة إلى هيجنز اقتيد هنا ومن
 والذي الهواء هو الوسط ذلك يكون أن يمكن لا فانه الحال وبطبيعة الضوء موجات
 ذلك من وبدلا الفراغ عبر يمر أن يمكنه الضوء أن حيث الصوت موجات فيه تحدث

 مادة أي للمادة آخر شكل هناك يكون وأن الضروري من بأنه سلم قد هيجنز فإن
 the انتقال أداة باعتبارها مطلقة elasticity مرونة ذات  Ethereal matter أثيرية

vehicle ماديا جوهرا بوصفه الأثير وجود افترض قد هيجنز فإن ثم ومن الضوء 
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 وذات اًً جد صغيرة جزئيات من اًً مؤلف يكون والذي ديكارت ذلك في اًً متابع
 ارتجافية لحركة مركزا منها كل يشكل والذي للضوء نقلها في اًً جد سريعة استجابة

 خاوية ظاهريا تعتبر التي الفضاء من الأجزاء تلك في موجودا يكون أنه وافترض
 والركيزة لهيجنز الموجي النموذج وجوهر قلب الإثير فرضية شكلت إذن هكذا

 يعمه برمته الفضاء أن وآخرين ونيوتن ديكارت مثل هيجنز افترض فلقد له الأساسية
 يتكون والذي الضوء انتشار تفسير أجل منًً جداًً رقيقا مرنا وسطا بوصفه الإثير

 لموجة مركزا منها جسيم كل ويعتبر متساوية أحجام ذات متجاورة جسيمات من
 الجسيمات تلك حركات تتابع طريق عن الضوء موجات تنتقل ثم ومن  كروية

 جميع في الموجاتالكروية منها كل تحمل والتي سلسلة في كصف الموجودة

 يتم لا الانتقال هذا ولكن الضوء موجات وتنتشر تنتقل الطريقة وبهذه الاتجاهات
 هذه مراكز عند percussions كطرقات:" هيجنز وصف حد على ولكن منتظم بشكل

 أن نفترض وأن الضروري من ليس إنه منتظم تتابع أي تمتلك لا والتي الموجات
 ."متساوية بمسافات الأخرى منها واحدة كل تتبع نفسها الموجات

 موجات periodicity بدورية يقل لم هوك كسلفه أيضا هيجنز أن لنا يتبين هنا ومن
  isolated pulses منفصلة نبضات بمثابة هي هيجنز موجات فإن بالأحرى الضوء
 منها واحدة كل تتبع والتي بها الإثير جسيمات اصطدام طريق عن متولدة تكون والتي

 انتشار أن حقيقة على المترتبة المنطقية النتيجة إن منتظمة غير بفترات الأخرى
 الأخرى منها واحدة كل تتبع والتي تتابعي بشكل يكون لهيجنز طبقا الضوء موجات
 مكان من ينتقل لكي ما زمنا يستغرق وأن لابد الضوء أن هي منتظمة غير بفترات

 القائل الديكارتي للتصور خلافا وذلك للضوء محددة سرعة هناك أيأن لآخر
 صورة على ينتقل الضوء كان إذا والآن للضوء instantaneously الفوري بالانتشار
 موجات بها وتنتقل تنتشر التي الحركة نوع فما لهيجنزًً طبقا الايثير في موجات
 طولية حركة: الموجية الحركة من نوعان هناك أن نعلم نحن؟  الضوء

Longitudinal motion  مستعرضة وحركة Transverse 
motion موجات حركة فإن الأول النوع إلى الصوت موجات حركة تنتمي فبينما 

 الحامل للوسط جسيم كل فإن الصوت لموجات فبالنسبة الأخير النوع إلى تنتمي الماء
 أي الموجات فيه تنتشر الذي الاتجاه طول علىًً وإياباًً ذهابا يتحرك الهواء أي لها
 طولية بحركة سميت ولذلك انتشارها لاتجاه موازية تكون amplitudeالموجة سعة أن

 آذاننا إلى تصل مثلا جرس من الصادرة الصوت موجات فان المثال سبيل فعلى
 اتجاه في الجرس عن ومبتعدا مقتربا بالتناوب يتحرك للهواء جسيم كل أن بسبب
 موجات كانت وإن أنه حيث الماء لموجات بالنسبة مختلف الأمر لكن الموجة انتشار
 تلك بمثل تنتشر لا للماء المفردة الجسيمات فإن الماء سطح طول على تنتشر الماء

 السطح على عمودية وبزاويا وأسفل لأعلى تكون الجسيمات تلك حركة إن الطريقة
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 اتجاه على عمودية تكون الموجة سعة أن أي الموجة انتشار اتجاه على وعمودية
 الضوء بموجات يتعلق فيما أما مستعرضة موجية بحركة سميت ولذلك انتشارها

 مع تماما متماثلة تكون الضوء موجات أن إلى قبل من، Hooke هوك ذهب فبينما
 رأى قد هيجنز فإن مستعرضة موجية حركة إليها نسب فإنه ثم ومن الماء موجات

 ثم ومن الهواء بموجات شبه أكثر تكون الضوء موجات أن هوك من العكس وعلى
 اتجاه على العمودية التذبذبات فكرة فإن ثم ومن  طولية موجية حركة إليها نسب فإنه

 باتجاه تتحرك الإثير جزيئات أن رأى والذي هيجنز على غريبة ظلت الانتشار
 .الشعاع

 الخصائص من عدد وتفسير وصف في نجحت قد لهيجنز الموجية النظرية
 بها الجميع لإقناع تؤد لم وان مقنع بشكل والانكسار الانعكاس مثل للضوء المعروفة

 منهجية ملامح سبق مما لنا يتضح مستقيمة خطوط في الضوء لانتشار تفسيرها في
 يحاول فلم البيكونية بالتعاليم الإطلاق علىًً ملتزما يكن لم فإنه نيوتن فبخلاف هيجنز
 نيوتن فعل مثلما التجربة طريق عن الضوء خصائص عن كاملة قائمة صنع هيجنز

 اهتمامه إن  أغراضه أجل من ضرورية تكون كهذه قائمة بأن ليعتقد يكن لم أنه كما
 اعتقد والتي الضوء عن قليلة لخصائص واضح ميكانيكي تفسير إعطاء كان الوحيد

 هو تفسيره هيجنز يحاول كان ما تفسير في أخفقوا قد آخرين طبيعيين فلاسفة أن
 تلك من ينطلق أنه بحثه من موضع أي في ليدعي يكن لم ولكنه" الخبرة وقائع"

 توضيح على ترتكز مناقشاته فإن بالأحرى قدمها التي النظرية على للبرهنة الوقائع
 عن مفترضة كانت التي المفاهيم تلك من أكثر مفاهيمه مع تتفق الوقائع هذه أن كيف

 التي المشكلات كانت بدايته نقطة فإن ولذلك  قبله الآخرين الطبيعيين الفلاسفة طريق
 الانتقال مشكلة:  المثال سبيل على( ذاتها الوقائع من أكثر السابقة النظريات من تنبثق

 في المتضمنة الصعوبات فحص طريق وعن)  الديكارتي النسق في للضوء الفوري
 فروض اقتراح أو الفروض تلك تعديل إلى اقتيد فإنه قبله من الموجودة الفروض

 إنه  التجارب تفسر أن لفروضه يمكن كيف إيضاح في يشرع فإنه ثم ومن جديدة
  للتجارب Conjectural explanation تخمينية تفسيرات بوصفها فروضه يقدم ما عادة

 التجربة إلى الفرض من الانطلاق دائم كان التقليدي هيجنز منهج فان وبالاختصار
 تكمن هيجنز لمنهجية العامة السمة أن القول يمكننا فإنه أخرى وبكلمات العكس وليس

-Hypothetico-deductive الاستنباطي الفرضي المنهج بوصفه عرف لما تبنيه في

Method الاستقرائي المنهج بخلاف inductive-Method ،نيوتن طريق عن المتبنى 
 وملابسات التجربة معطيات بها توحي فروض من الانطلاق على يرتكز والذي

 بها الأخذ يمكن لا نظرية الاستنباط طريق عن نظرية لبناء المدروسة الظواهر
 صحتها عدم واصحتها مسألة تاركا أي التجربة أكدتها إذا إلا صحيحة كنظرية
 بزغت قد عشر السابع القرن نهاية بحلول أنها لن يبدوا وحده وللتجربة للتجربة
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 الجسيمية النظرية أي الضوء طبيعة حول البصريات مجال في متعارضتان نظريتان
 فلقد الآخر معًً متعارضاًً مفاهيمياًً نسقا منهما كل تبنت حيث الموجية والنظرية

 محددة بإحداثيات محدد وجود ذي يكون لكي النيوتيني للتصورًً طبقا الجسيم بدا
 بطاقة وترتد تصطدم الجسيمات أن كما معينة لحظة وفي معين موضع في أيًً تماما

ًً طبقا الموجة بدت بينما  المبدأ حيث من الأقل على مطلقة بدقة حسابها يمكن متبادلة
 الوسط من ما مكان في محدود غير بشكل منتشرة تكون لكي الموجي للتصور
 بشكل ينقص الموجة انتشار فإن ثم ومن الوسط ذلك في موجة تكون إنها الموجي
 .لها إحداثيات أية تحديد من جوهري
 تصادم مع يتطابق الموجية الحركة في شيء يوجد لا فانه ذلك إلى بالإضافة

 كينونات هي البركة وتموجات البلياردو فكرات الإطلاق على وارتدادها الجسيمات
 مستبعدتين تكونان النظريتين منًً كلا أن بدا ثم ومن  النوع فيًً جوهريا مختلفة
 يكون أنه حيث نفسه الوقت في اًً صحيح يكون أن يمكن لا منهما كلا إنًً  تبادليا

 الطريقتين هاتين من كل طريق عن حدث أي وصف إمكانية تصور المستحيل من
 ولكنها فحسب تصورية استحالة ليست الاستحالة هذه إن الوقت نفس في للوصف
 عمليات بإجراء تتعلق notationally impossibility ملاحظية استحالة اًً أيض تتضمن
 كما، الوقت نفس في الجسيم وخصائص الموجة خصائص ملاحظة لإمكانية حقيقية

 تعارضا تشكل والجسيم الموجة ديناميكيات لوصف حينئذ المتاحة الوحيدة اللغات أن
 متنافستين نظريتين وجود من النحو هذا على كثيرا يستمر لم الأمر أن بيد حقيقيا
 من الرغم فعلى الضوء خصائص وتفسير وصف في أهليتها منهما كل تدعي

 ما فإنها البصرية الظواهر من الكثير تفسير في الموجية للنظرية المؤزرة النجاحات
 الجسيمي التأويل بوصفهًً شائعا أصبح ما وطأة تحتًً تماما سحقت أن لبثت

، Orthodoxal interpretation التقليدي التأويل بوصفه يدشن لكي للضوء النيوتيني
 مع ولًُ بالأ بدأ قد الضوء عن الجسيمي النموذج نا قبل من عنه التنويه تم مثلما
 Thomas Young (1773– 1829) يونج توماس أثرى عندما عشر التاسع القرن بداية

 بأفكار الموجي الفرض  Augustine Fresnel (1788– 1827 فرنل وأوغسطين) 
 في المعروفة البصرية الظواهر أنواع جميع أن مساهماتهما من اتضح حيث جديدة

 .الموجية الأفكار طريق عن ملائم بشكل تفسيرها يمكن الوقت ذلك
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 "الموجية"النظرية صوب الحاسم التحول

ية  ية الموج عن النظر يونج  حث  لى ب مان ع من الز صف  قد ون مر ع كد ي لم ي

سطين  يق أوغ عن طر يرا  يدا كب ية تأي ية الموج قت النظر تى تل له ح تم تجاه لذي  وا

ن ية Augustine Fresnel (1788– 1827لفر باره أن النظر في اعت ضع  لذي و (، وا

ضوئية أي  ظاهرات ال قد لل سار المع سير الم لى تف ضل ع صورة أف ساعد ب ية ت التموج

ئل  تاد القا مع الصوت والاعتراض المع ثل  ظواهر الحيود وعندها يعود للظهور التما

سابقة  يونج ال ستنتاجات  فس ا بأن الموجات تدور حول الحواجز فرنل قد توصل إلى ن

قادراً  1111لعام في ا كان  نه  قة إ ضية فائ هارة ريا يونج بم كار  صياغة أف قام ب عندما 

من  ئل  عدد ها ية الموجية ل في ضوء النظر مي  يام بوصف ك لى على الق مرة الأو ولل

ية الجسيمية  المعطيات التجريبية المتاحة والتي إزاءها فإن معظم المدافعين عن النظر

الجسيمية قد نحيت جانباً حيث أخفقت في تقديم  قد لاذوا بالصمت ومن ثم فإن النظرية

في ضوء  قط  سيرها ف كن تف تي أم تداخل وال يود وال ظواهر الح لة ل سيرات معقو أي تف

لم  يوتينين  من الن فإن بعضا  لك  من ذ التمثيلات الرياضية المقنعة لفرنل وعلى الرغم 

ق عن الحقي بر  نل تع ضية لفر ثيلات الريا يونج والتم صورات  بأن ت عوا  قة يقتن ة المطل

شكل  يات لا ي ربما لأنهم وضعوا في اعتبارهم حقيقة أن النجاح المؤزر لإحدى النظر

عن  ية الجسيمية  قاذ النظر ستقبلاً إن كن م ما يم سة فرب ية مناف يداً لنظر ته تفن حد ذا في 

نه  طريق تعديل بعض من الفروض المساعدة أو وضع عدد من الفروض الغرضية لك

نه وبصفة عامة أصبح من المقب من تموجات حيث أ تألف  ول اعتبار الضوء بوصفه ي

ميين المسييتحيل أن يييؤدي تيييار ميين الجسيييمات إلييى حيييود الآخيير وإلغائييه بالطريقيية 

 الملحوظة في تجربة ذات الشقين.

يزو   Fizeauان النظرية الموجية قد تلقت تأييداً ساحقاً آخرا عندما قام كل من ف

عام 1896 –1819) في ال كو 1130(  عام Foucault (1819– 1868، وفو في ال  )1111 ،

يزو أن  شف ف قد اكت بقياس سرعة الضوء في الفراغ باعتبارها ظاهرة موجية صرفة ل

لغ  كو أن  411.411سرعة الضوء في الفراغ تب شف فو ما اكت ية بين في الثان تر  لو م كي

مة الصحيحة  701.811سرعة الضوء تبلغ  من القي ترب  تي تق كيلو متر في الثانية وال

لغ  Michelsonسرعة الضوء المكتشفة عن طريق ميكلسون ل لو  700.221والتي تب كي
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ية في الثان تر  كان  م يث  قة ح ية مطل ضوء ذات أهم سرعة ال ياس  كو" لق بة "فو تجر

بار  يق اخت عن طر ية  ية الموج سيمية والنظر ية الج بين النظر صل  ها الف غرض من ال

تفسيراتهما الخاصة بظاهرة الانكسار إن النظرية الجسيمية تتطلب وكنتيجة ضرورية 

فييي  more rapidlyلوجهيية نظرهييا الديناميكييية الأولييية انتقييال الضييوء بشييكل أسييرع 

في  كون صحيحا  يوجنز يتطلب أن العكس ي الأوساط الأكثر كثافة في حين أن مبدأ ه

بين  نة  ها المقار عن طريق نه  تي أمك تلك الحالة وعندما نجح فوكو في اختراع الأداة ال

سرع  شكل أ قل ب قد انت شف أن الضوء  نه اكت ماء فإ سرعات الضوء في الهواء وفي ال

في الوسط  في الهواء أي في الوسط ماء أي  في ال طئ  الأقل كثافة بينما انتقل بشكل أب

مة  صفة عا لت ب قد قب نت  ها كا ته فإن جة تجرب كو نتي لن فو ندما أع فة وع ثر كثا الأك

بة  ته بوصفها تجر برت تجرب سار واعت يوتيني للانك سير الن سما للتف يدا حا بوصفها تفن

سمة  ية الجسيمية Crucial Experimentحا يدة تم ضد الرؤ ية الموجية ومؤ ما للنظر ا

سير  ير  حد تعب لى  ضية أو ع ضربة القا سيمية بال ية الج صيبت النظر قد أ ثم ف من  و

ية الجسيمية  تابوت النظر جيمس جينز: "بهذا الأزميل فإنه قد دق المسمار الأخير في 

ظر  للضوء" ]في الحقيقة فإن وجهة نظر السير جيمس جينز  تكون معارضة بوجهة ن

( فيييرى 1922- 1974) Imre Lakatosي إيمييري لاكيياتوش فيلسييوف العلييم المجيير

بالرغم  ية محددة ف لاكاتوش أن وجود براهين مضادة ليست شرطا كافيا لاستبعاد نظر

لى  صل ع تى نح بة ح ها مكذ فنحن لا نعتبر فة  ضات المعرو ئات المتناق هور م من ظ

في  عززة  براهين م لى  حول إ كن أن تت ضات يم هذه المتناق لك لأن  ها ذ ضل من أي أف

ما  ثر م هور أك سمة" بت بة حا حد "تجر ستخدام ال مة ا من الحك ليس  نه  لذلك فإ قت و و

عن طريق  سح  ينبغي حتى إنه عندما يكتسح برنامج بحث عن طريق سلفه فإنه لا يكت

تجربيية حاسييمة يبييدو أن تيياريخ العلييم يؤيييد وجهيية نظيير لاكيياتوش إذ عييادت النظرييية 

خ مرة أ هور  شعاع للظ ضوء والإ عن ال سيمية  شتينالج نك، وأين يق بلا عن طر  ,رى 

ثر  يد الأ كان بع شر  سع ع قرن التا يائيي ال قول فيز لى ع كو ع بة فو قع تجر بور و و

فرض الجسيمي  طوير ال عن أي محاولات لت لوا  قد تخ كانوا  لأقصى مدى حيث أنهم 

بدون  عن الضوء  ية الجسيمية  طوير النظر لة ت يام بمحاو ستحالة الق هم ا وذلك لإدراك
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لفيزياء النيوتينية ذاتها حيث أن النتيجة المفندة عن طريق تجربة فوكو القيام بتحريف ا

 هي نتيجة للقانون الثاني للحركة.

 
 

 

 

 

 

 


