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  :ملخص البحث 

ثم ,في البدء كانت مادة الكون مركزة في كرة صغیرة لایزید حجمها عن قبضة الید 
  .حدث لهذه الكرة أنفجار عظیم في نفس اللحظة في كل مكان مالئا الفراغ منذ البدایة

للتحولات النوویة التي تحدث بداخله فیتطور یتغیر التركیب الكیمیائي للنجم كنتیجة 
النجم ویمر بمراحل متنوعة في حیاته متحولا إلي قزم ابیض ثم إلي نجم نیتروني 

تمدد الكون بدأ في التسارع منذ كان الكون في نصف .وأخیرا یتحول إلي ثقب أسود 
ن لب أن تكو ولتفسیر هذا التسارع، تقول نظریة النسبیة العامة بأنه یتط. عمره الحالي

تحل الطاقة المظلمة ". الطاقة المظلمة"التي تُعرف باسم  ىمعظم طاقة الكون سلب
ا . العدید من المشاكل فقیاسات الخلفیة الإشعاعیة للكون توضح أن الكون تقریبً

ا للنسبیة العامة، لابد وأن یكون للكون قیمة كتلة سطّح، وبالتالي ووفقً ا /مُ طاقة تمامً
ولكن بحساب كثافة الكتلة من خلال جاذبیتها،  .معادلات فریدمانوفق حسابات 

ا لافتراض النظریة أن ون .من كثافتها الحرجة% 30ووجد أنها تعادل فقط حوالي  ظرً
الطاقة المظلمة لا تتجمع بالطریقة الاعتیادیة، فیكون ذلك هو التفسیر الأمثل للفقد 

وتساعد الطاقة المظلمة في تفسیر مقیاسین حجمیین للمنحنى . في كثافة الطاقة
، والآخر یستخدم النموذج الممیز عدسات الجاذبیةالكلي للكون، الأول باستخدام تردد 

  .للكون المرصود كمسطرة كونیة
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  الباب الأول

  :المقدمة

Introduction  

    :الانفجار العظیم)1- 1(  

القرآن الكریم أن السماوات والأرض كانتا جسما واحدا ثم انفصلتا بعضهما جاء فى 
أولم یر الذین كفروا أن السماوات     : "فیقول الحق فى سورة الأنبیا. ضععن الب

صدق االله  "والأرض كانتا رتقا ففتقناهما وجعلنا من الماء كل شيء حي أفلا یؤمنون
الحقیقة الكونیة توصل إلیها العلماء بعد نزول هذه ). 30(العظیم سورة الأنبیاء 

سات الفلكیة للعلماء القرآن بأربعة عشر قرنا من الزمان ، حیث أوحت الأرصاد والدرا
ولابد أنه بدأ من نواة أو . أن الكون یتمدد ویتسع م  -1929 م- 1927خلال الفترة

ة من الدرجات ، بیضة كونیة متماسكة ، درجة حرارتها عالیة جدا تقدر بما لانهای
وبفعل تأثیرات الضغط الهائل ودرجة الحرارة . وكثافتها لانهائیة أیضاً فى مقدارها

السحب فائقة الارتفاع انفجرت هذه البیضة بقوة هائلة ، فتناثرت أشلاؤها من المادة و 
ثم تكثفت فى أماكن متفرقة من الفراغ الكونى ، مكونة . الغازیة فى جمیع الاتجاهات

وعندما انخفضت درجة حرارتها إلى . ظلت تتناثر بفعل الانفجار الهائللتى النجوم ا
حد معین قامت قوى الجاذبیة بتجمیع الأشلاء المادیة من النجوم والسحب الغازیة 
والغبار وما یفى من حطام الانفجار على هیئة جزر كونیة تعرف بالمجرات ، ظلت 

أدت حوادث الاصطدام بین النجوم إلى كما . ر وتتباعد دون أن تتوقف إلى الآنتتناث
  .باردة مثل أرضنا والكواكب الأخرىتكوین العدید من المجموعات الكوكبیة ال
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  :تعریف الانفجار العظیم )2- 1( 

تعتمد فكرة النظریة أن الكون كان في الماضي  .نالكو السائدة حول نشأة  النظریةهو 
ا جزء واحد عند نشأة الكونفتمددفي حالة حارة شدیدة الكثافة  . ، وأن الكون كان یومً

سنة، والذي  ملیار 13.8یثة تُقدّر حدوث تلك اللحظة قبل بعض التقدیرات الحد
عتبر  ُ دَ الكون بما یكفي لتكوین  .عمر الكونی رُ جسیمات دون وبعد التمدد الأول، بَ

ن  .والإلكترونات والنیترونات كالبروتونات ذریة ات ذریة بسیطةورغم تكوّ خلال  نویّ
ن الث لاث دقائق التالیة للانفجار العظیم، إلا أن الأمر احتاج آلاف السنین قبل تكوّ

ا معظم الذرات التي نتجت عن الانفجار العظیم كانت من . ذرات متعادلة كهربیً
ثم التئمت سحب عملاقة من تلك . اللیثیوممع القلیل من  والهیلیوم روجینالهید

ن  بالجاذبیةالعناصر الأولیة  والمجرات، وتشكّلت عناصر أثقل من خلال  النجوملتُكوّ
 .أثناء تخلیق العناصر في المستعرات العظمىأو  لنجميتفاعلات الانصهار ا

تُقدّم نظریة الانفجار الكبیر شرحاً وافیاً لمجموعة واسعة من الظواهر المرئیة، بما في 
 والبنیة الضخمة للكون شعاعیة للكونوالخلفیة الإذلك وفرة من العناصر الخفیفة 

ا، فبالتالي كانت المجرات  .وقانون هابل ا لكون المسافة بین المجرات تزداد یومیً ونظرً
 القوانین الفیزیائیةومن الممكن استخدام . في الماضي أقرب إلى بعضها البعض

وبالرغم من  .في الماضي بالتفصیل ودرجة الحرارة كالكثافةلحساب خصائص الكون 
تفاصیل الكبرى استنساخ تلك الظروف، لتأكید وصقل  لمسرعات الجسیماتأنه یمكن 

نموذج الانفجار الكبیر، إلا أن تلك المسرعات لم تتمكن حتى الآن إلا البحث في 
التالي، فإن حالة الكون في اللحظات الأولى للانفجار وب .الأنظمة عالیة الطاقة

كما لا تقدم نظریة الانفجار . العظیم مبهمة وغیر مفهومة، ولا تزال مجالاً للبحث
العظیم أي شرح للحالة الأولیة للكون، بل تصف وتفسر التطور العام للكون منذ تلك 

  .اللحظة

ا  جورج لومترقدّم الكاهن الكاثولیكي والعالم البلجیكي  الفرضیة التي أصبحت لاحقً
ومع مرور الوقت، انطلق العلماء من فكرته . م 1927نظریة الانفجار العظیم سنة 
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ن الكون الحالي . الأولى حول تمدد الكون لتتبُّع أصل الكون، وما الذي أدى إلى تكوّ
، لأینشتاین امةالنظریة النسبیة العاعتمد الإطار العام لنموذج الانفجار العظیم على 

ألكسندر وقد صاغ . الفضاء وتوحد خواص كتجانس نظموعلى تبسیط فرضیات 
وفي . المعادلات الرئیسیة للنظریة، وأضاف ویلیم دي سیتر صیغ بدیلة لها فریدمان

أن المسافات إلى المجرات البعیدة مرتبطة بقوة  إدوین هابلم، اكتشف  1929سنة 
هابل أن جمیع المجرات والعناقید البعیدة لها  استُنتج من ملاحظة. بانزیاحها الأحمر

دت، زادت سرعتها الظاهریة، بغض  عُ سرعة ظاهریة تختلف عن فكرتنا بأنها كلما بَ
  .النظر عن الاتجاه

ا بین نظریتي تمدد الكون بین مؤید لنظریة الانفجار  ورغم انقسام المجتمع العلمي یومً
إلا أن التأكید بالملاحظة والرصد على صحة  ،لنظریة الحالة الثابتةالعظیم، ومؤید 
م،  1964سنة  الخلفیة الإشعاعیة للكونار العظیم جاء مع اكتشاف سیناریو الانفج
للأجسام تلك الخلفیة الإشعاعیة یتطابق مع الإشعاع الحراري  طیفواكتشاف أن 

منذ ذلك الحین، أضاف علماء الفیزیاء الفلكیة إضافات رصدیة ونظریة إلى  .السوداء
الذي هو  سي دي إم-ذج لامبداكنمو  وتمثیلها الوسیطينموذج الانفجار العظیم، 

 .بمثابة إطار للأبحاث الحالیة في علم الكونیات النظري

  :التسمیة )3- 1(

خلال   "الإنفجار العظیم"أول من أطلق مصطلح  فرید هویلكان الفلكي الإنجلیزي 
ومن الشائع بین الناس أن . م 1949مقابلة له مع هیئة الإذاعة البریطانیة سنة 

الكوني، كان یقصد من تلك التسمیة  "الحالة الثابتة" هویل الذي كان یفضل نموذج
، وقال أن التسمیة كانت للفت النظر  السخریة، إلا أن هویل نفسه نفى ذلك صراحةً

  .وتسلیط الضوء على الفرق بین النموذجین لمستمعي الرادیو
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  :أدلة رصدیة  )4- 1(

إن أقدم الأدلة الرصدیة وأكثرها صراحةً في إثبات فعالیة نظریة الانفجار العظیم هو 
لاً في الانزیاح الأحمر للمجرات(   قانون هابلتمدد الكون وفق  مثّ ، واكتشاف )مُ

تخلیق والوفرة النسبیة للعناصر الخفیفة الناتجة عن  الخلفیة الإشعاعیة للكونوقیاس 
تشكل وتطور أما الأدلة الأحدث، فقد شملت رصد  .الانفجار العظیم النووي

ُطلق على تلك الأدلة  اً وأحیان ،الكون المرصود، وتوزیع المجرات " الأعمدة الأربعة"ی
   .لنظریة الانفجار العظیم

تناولت النماذج الدقیقة الحدیثة للانفجار العظیم العدید من الظواهر الفیزیائیة الغریبة 
 النموذج القیاسيالتي لم یتم ملاحظتها في التجارب المعملیة الأرضیة أو دمجها في 

ا لأكثر  المادة المظلمةمن بین تلك الظواهر، تخضع  .لفیزیاء الجسیمات حالیً
ا ومن بین القضایا الأخرى قید البحث مشكلة وجود المجرات  .الأبحاث المعملیة نشاطً

ا لاهتمام كبیر من . القزمة في المادة المظلمة الباردة وتُعد الطاقة المظلمة أیضًا محورً
یس من الواضح ما إذا كان الاستكشاف المباشر للطاقة المظلمة العلماء، ولكن ل

ا ونشأة الباریونات من أكثر نماذج الانفجار  التضخم الكونيویبقى  .سوف یكون ممكنً
  .دعو للتفكیرالعظیم التي ت

  :تطور التقانة الفلكیة )5- 1(

إذا ما نظر الإنسان لأول وهلة إلى السماء لرآها ساكنة هادئة ولكن الأمر في حقیقته 
لیس كما یبدو علیه، حیث كشف لنا تطور التقانة أن تقلبات الأحوال الفلكیة مهولة 

في غلاف شمسنا  في عظمتها، فانفجار قنبلة هیدروجینیة تبدو كفقاعة مقابل انفجار
وجاء إذا قورنت ویظهر هذا الانفجار كنفخة طفل صغیر مقابل عاصفة ه. القریبة

وانفجارات السوبر نوفا یبدو كنسیم اللیل العلیل إذا قورن .نوفابانفجارات السوبر 
ولقد تطور هذا  . بانفجارات نوى مجرات الرادیو وشبیهات النجوم أو الثقوب السوداء

 .في نهایة القرن الماضي مما حسن العدید من المفاهیم لدى البشرالعلم كثیرا خاصة 
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ویمكن تمثیل التطورات التي تراكمت عبر العصور على علم الفلك بخط تصاعدي 
تتخلله قفزات عملاقة أدت إلى تحسینات جبارة في نوعیة الأرصاد وكمیتها 

قد تصل أعدادها والمعلومات المستنبطة منها خاصة بعد غزو الفضاء بالأقمار التي 
إلى قرابة التسعة آلاف، والتي أدت بدورها إلى قفزة نوعیة في تطویر نظرة الإنسان 

وان . إلى الكون وكذلك في توسیع آفاق لیس لهما مثیل فتبارك االله أحسن الخالقین
من افضل المناظیر الفضائیة التي أرسلت لدراسة الفضاء والأجرام السماویة بشكل 

ضائي هابل، والذي زودنا ببیانات ومعلومات خلال السنوات القلیلة عام المنظار الف
الماضیة عجز البشر عن الحصول على مثلها عبر مئات السنین من سواها من 

 المناظیر الأرضیة، وسوف نستدل بنتائج أحد أرصاده الجمة لشرح موضوعنا هذا

  :محتوي البحث  )6- 1(

الباب الثاني یتحدث عن نشأة .أبواب 3 علي وي هذا البحثتبخلاف المقدمة یح
اب الرابع فیهتم الباب الثالث عن الثقوب السوداء أما الب الكون في حین یختص

 .بالطاقة المظلمة
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 الباب الثاني

  اساسیات الكون

The fundamentals of the universe  

:         مقدمة  (1-2)               

القرن  فقد نشأت  في النصف الاول من,یعتبرعلم الكونیات من العلوم الحدیثة 
حیث وضع ألبرت إنشتاین أول معدلات ریاضیة تصف ,م 1919العشرین عام 

الكون إعتمادآ علي مبادئ النظریة النسبیة العامة التي وضعها إنشتاین قبل ذلك 
 .بعامین

أعطیت المعادلات صورة للكون كنظام متعدد دائم الاتساع وكان الاعتقاد السائد وقد 
في المعادلات  اً كونیى اً فقد أدخل إنشتاین ثابت) ستاتیكیاإ(آنذاك أن الكون ثابت الحجم 

 .جعلها تتفق مع إسستاتیكیة الكون

  -:المعادلات الریاضیة

    
  :حیث

یمتل       ,        انحناء قیاسي  ,        انحناء ریكسيتمثل    
   )مصفوفة الزمكان( مؤثر متري

هي     ,       یمثل ثابت الجذب العام  ,          ثابت كونيیمثل    
   .وكمیة الحركة مؤثر انفعال طاقة    و ,   سرعة الضوء
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بل هو في  اً دمان ان الكون لیس ساكنالفیزیائي فیریم أوضح 1922وفي عام 
تساع دائمین  م إكتشف العالم الامریكي هابل 1929في عام ,الواقع في حالة تمدد وإ

اثناء دراساته الكونیة عن المجرات  أن تلك المجرات في حالة تباعد أو ابتعاد مستمر 
ت ساع مستمر عن بعضها البعض مما یعني أن الكون في حالة تمدد حجمي وإ

 .ویعتبر هذا الاكتشاف البدایة الحقیقیة لعلم بناء الكون,

لي متي یتوقف تمدده  وبدأ العلماء یبحثون عن إستمرار الكون في الاتساع وإ
حتي إستطاعوا إثبات ان قوة الجاذبیة سوف تعمل في یوم من الایام علي إیقاف ,

ت والأجرام السماویة في وتبدأ المجرا.تمدد الكون لیبدأ بعد ذلك في الانكماش 
حیث كان كله كتلة ,الاقتراب من بعضها حتي یعود الكون الي النقطة التي بدأ منها

  .كستین بلیون من السنین لحدوث ذلواحدة ویحتاج حوالي خمسین أو 

  :نشأة الكون(2-2)   

:نظریة الانفجار الكبیر  (1-2-2) 

وكثافة  اً في حجم صغیر نسبی اً ه النظریة أن الكون كله كان مركز تصور هذ
ودرجة الحرارة داخل هذه المادة كانت هائلة   3cm/g108تصل الي  اً مادته كبیرة جد

درجة علي الاقل وعند هذه الطاقات الهائلة تتفكك نوى جمیع  1012تصل الي 
كانت مادة الكون في هیئة حساء ساخن من الجسیمات الاولیة ثم حدث .الذرات

ت جزیئات الكون تتحرك جمیعها متباعدة عن بعضها مما أدي إنفجار كبیر فأصبح
وبعد الانفجار الكبیر في فضاء الكون لم تكن السحابة الملتهبة التي ,الي تمدد الكون

فقد كان هنالك مناطق كثافتها عالیة وأخري , نتجت عن الانفجار متجانسة الكثافة
یرة من فضاء الكون مراكز وقد تكون نتجة لذلك علي امتداد أجزاء كب,كثافتها أقل

تكثف تجاذبي تعمل علي جذب المادة المنتشرة في الفضاء لتكون وحدات تسمي 
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تخضع فیما في نظام واحد و  اً رة عن مجموعة من النجوم تنتظم معوهي عبا. بالمجرة
العامة وتخضع لقوانین الحركة وینطبق علیها قوانین البقاء  ذبیةبینها لقوانین الجا

ختلف سرعة بعض المجرات عن بعضها الاخر وتصل السرعة الزاویة وت. المعروفة
وتكون المجرات في حالة حركة .ت لبضع ملایین من السنین كل دورةلبعض المجرا

دائمة والنجوم بداخلها تتحرك حول بعضها وجمیع المجرات تتحرك مبتعدة عن 
 .من سرعة الضوء%90بعضها بسرعات متفاوتة تبلغ 

لمجرات وجد أدوین هابل ان هذه الحركة تتبع قاعدة وبقیاس سرعة هذه ا
أي أن , مع بعدها عن الارض اً وهي أن سرعة المجرات تتناسب طردیبسیطة 

  .المجرات البعیدة تتحرك بسرعات أكبر من المجرات القریبة

   V=Ho *S الصورة علي  Sوالبعد  Vووضح ذلك في معادلة السرعة 

 Ho=1.7*104 cm/s/104 light yearثابت هابل وقیمته   HOحیث 

وهنالك عدة عوامل تثبت صحة نظریة الانفجار الكبیر أهمها وجود طاقة 
عند بدء الانفجار كان الاشعاع الحراري المنبعث منه , حراریة مشعة تملأ فراغ الكون

علي شكل أشعة جاما وأشعة سینیة وكهرومغناطیسیة ذات نفاذیة شدیدة وطول 
زدادت أطوالها موجي قصیر جدآ  ولكن نظرآ لتمدد الكون تمددت معه هذه الامواج وإ
هذه الاشعة یجب الموجي ل ولبل وتدل الحسابات النظریة أن الطعما كان علیه من ق
بعد مضي زمن یساوي عمر الكون وهذا الطول  mm1  يأن یصل الي حوال

 .الموجي یدخل ضمن الامواج المیكرونیة والرادیویة

علي حدوث الانفجار الكبیر هو الوفرة في كمیة غاز  مما یدل اً وأیض
من غازي الهیدروجین والهلیوم وتقدر  اً ن في الكون وان الكون یتركب اساسالهیدروجی
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ولا یوجد من جمیع % 24وللهیلیوم %74النسبة المئویة لكتلة الهیدروجین في الكون 
  %.1أنوع العناصر الاخرى سوى آثار بسیطة تعادل 

: الكونتحدید عمر   (2-2-2) 

لهذه النظریة تعتبر  اً والأرض وفق,دوث الانفجار الكبیر بدأ تمدد الكون بح
وتقدر درجة الحرارة الغبار , اً الممتدة والتي أصبحت باردة تمام جزءآ من السحابة

 .الكوني في الفضاء بثلاث درجات كلفن فقط فوق درجة الصفر المطلق

تعتبر شظیتین من نواتج , الكبیرلتحدید عمر الكون من لحظة الانفجار 
یتحركان عند بدء الزمن من نفس النقطة ولكن بسرعتین , الانفجار یكونان جسمین

ذا فرضنا حركتهم V1وV2مختلفتین  عن  لانا علي نفس الخط نجد أنهما ینفصوإ
من حدوث الانفجار  tویكون البعد بینهما بعد زمن )V2- V1(بعضهما بسرعة تبلغ 

  S=(1/H0)Vمن قانون هابل   S=t(V2-V1)هو

هو مقلوب الزمن الذي مضى منذ ) HO(بمقارنة المعادلتین نجد ان ثابت هابل 
   t=S/V=1/HOحدوث الانفجار الكبیر 

  :الجسیمات الاولیة

:الحقبة الاولى للكون  (3-2) 

 Planck Epoch: حقبة بلانك   (1-3-2) 

من بدایة خلقه  S 10-43وجد أن الكون منذ الانفجار الكبیر والي أن مضت 
حیث كان عندها ,بزمن بلانك  34-10كان یخضع للقوانین الكمیة وتسمي اللحظة 

  .cm 10-33قطر الكون حوالي 



10 
 

بطول بلانك أو مسافة  cm 10-35و  cm 10-32ویسمي أي طول یتراوح بین 
  .بلانك

في كل الاتجاهات وكانت كل  اً تماثلا تام الكون متماثلاً وخلال هذه الحقبة كان 
والقوة النوویة ,وقوة الكهرومغناطیسیة ,قوة التثاقل (القوي الأربعة المعروفة في الكون 

وتتمیز حقبة بلانك بأن قوانین . متحدة في قوة واحدة فقط)الضعیفة والقوي النوویة, 
یة التثاقلیة الفیزیاء المعروفة لا تستطیع تفسیر أحداث هذه الحقبة بینما النظریة الكم

  .تفسر ما یحدث بدقة

 Inflationary Epoch: التضخمیة(الكبري( الحقبة التوحیدیة    (2-3-2) 

بعد الانفجار  s10-43وهي حقبة تعقب حقبة بلانك وهي تبدأ من زمن بلانك 
الكبیر حیث إنفصلت قوة التثاقل عن باقي القوي المتحدة لتصبح قوة مستقلة بینما 

 .ظلت باقي القوى الثلاثة الاخرى موحدة

حیث ,اً أصبح یتمدد بسرعة وبمعدل كبیر جد s10-35عندما بلغ عمر الكون 
أو  32-10واستمر التضخم حتي ,ضعف 1060الي 1030زاد حجم الكون بحوالي 

وخلال  k 10من الثانیة الاولي حیث أصبحت درجة الحرارة عندئذ تساوي  10-33
هذه الحقبة أصبح الكون متجانسآ بدرجة كبیرة وبنهایة هذه الحقبة إنفصلت القوي 
النوویة الشدیدة عن القوتین النوویة الضعیفة والكهرو مغناطیسیة المتحدتان وعندئذ 

من  32-10وعند مرور  k1015تي صارت زاد تمدد الكون وقلت درجة الحرارة ح
الثانیة الاولي علي خلق الكون أصبحت الجسیمات ذات الطاقات العالیة 

تتصادم مما نتج عنه تولید الكواركات وهي جسیمات أولیة تتركب منها )الفوتونات(
ثم تولدت اللیبتونات وهي جسیمات أولیة وتنتمي .البروتونات والنیترونات وغیرها 
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وهذه اللیبتونات تتحد لتولد ) الالكترونات الموجبة(ترونات والبوزوترونات إلیها الاك
  .الفوتونات مرة أخرى

  Electroweak Epoch :  الضعیفة الحقبة الكهربیة (3-3-2) 

وهي الحقبة التي إنفصلت خلالها القوة الكهروضعیفة إلي قوتین هما القوة 
أصبح ,دایة الكونمن ب s 10-6الكهرومغناطیسیة والقوة النوویة الضعیفة وعند مرور 

لقطر المنظومة الشمسیة الحالیة وعندها إنخفضت درجة  اً تقریب اً قطر الكون مساوی
 .من الانفصال عن بعضها البعضمما مكن الكواركات    k 1012الحرارة إلي 

وعندما برد الكون أكثر تجمعت هذه الكواركات مع بعضها لتكون البروتونات 
 .حیث یتكون كل واحد منها من ثلاثة كواركات,والنیترونات 

زواجها فانفصلت عن بعضها عندما أصبحت درجة ) البوزوترونات(أما الاكترونات وإ
 4وفي هذه اللحظة صار نصف قطر الكون حوالي  k 108×12لي حرارة الكون حوا

  .سنة ضوئیة

 Radiation Epoch  (2-3-4) : الحقبة الاشعاعیة 

 اً وي علي كل الجسیمات الذریة تقریببانتهاء الحقبة السابقة أصبح الكون یحت
  .وبالتحدید عندما كان عمر الكون دقیقتین الي ثلاث دقائق

 . سنة 100000لقد استمرت هذه الحقبة حتى صار عمر حوالي 

H2)الدیوتریم(وخلال هذه الحقبة تجمعت البروتونات لتشكل نواة الهیدوجین الثقیل 
1     

  .راتذوتعتبر هذه اللحظة بدایة عالم ال
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وعندما هبطت درجة حراة الكون الي بلیون درجة كلفن تجمعت البروتونات مع 
H3 نواة الهیدروجین الثقیل الترتیوم بعضها البعض لتشكل

ثم ألتقطت هذه النوى , 1
بعض النیوترونات والبروتونات مكونة نواة الهیلیوم التي تحتوي علي بروتونین 

  .ونیوترونین

وخلال هذه الحقبة الاشعاعیة استمر الكون في تمدد وكان یحوي هذه الانویة 
 .الحرة والنیوترونات والالكتروناتبالاضافة للبروتونات 

 لاف السنین الضوئیةأقطره یساوي  اً عملاق اً نجمیشبه الكون في الحالة الاشعاعیة 
من البروتونات والنیوترونات  اً جد اً ساخن اً حیث یحوي غاز , في حالة البلازما

  .والإكترونات الحرة وأنویة الهیدروجین والهلیوم

  : Matter Epoch   حقبة المادة (5-3-2) 

حتي وصلت  اً ت درجة الحرارة في الانخفاض أیضالكون إستمر بإستمرار تمدد 
وعندها تمكنت أنویة الهیدروجین والهیلیوم من جذب الالكترونات  k 3000حوالي 

إلیها مكونة بذلك ذرات الهیدروجین والهلیوم وعندئذ توقف تفاعل الفوتونات مع المادة  
وانعدم ضغط الاشعاع علي المادة مما أدي الي أن تتجاذب ذرات المادة  نحو 

ثاقلي التي أصبحت تعمل وحدها علي المادة بعد زوال بعضها بفعل قوة الجذب الت
ضغط الاشعاع الذي كان یمنع ذرات المادة من التجمع والانجذاب نحو بعضها 
وبفعل هذا التجاذب التثاقلي تجمعت ذرات المادة مكونة النجوم والمجرات وبفعل 

ب النجوم ندماجي الذي یؤدي لإندماج أنویة الهیدروجین والهیلیوم في قللإالتفاعل ا
العملاقة ذات الكتلة الضخمة تكونت باقي العناصر مثل النحاس والحدید والذهب 

 .والفضة وغیرها من العناصر الثقیلة
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وقد أدى انفجار بعض هذه النجوم لتبعثر هذه العناصر وتشتتها داخل الكون مما 
یها من ي مجرات ونجوم بما فأدي فیما بعد الي تكون السدم التي تحولت فیما بعد ال

  .شمسیة اتمنظوم

:ملیون سنة من الانفجار الكبیر 3.8الكون بعد   (4-2) 

لقد تمكن العلماء من حساب درجات حرارة الكون في كل مرحلة من مراحل 
 100000تكونت عندها الذرات بعد مرور  د تم حساب درجة الحرارة التيوق,تطوره 

وجد أن درجة ,لفن وبالحساب ك 3000وقد وجد أنها كانت , سنة من الانفجار الكبیر
 .درجة كلفن 2.7الحرارة هذه یجب أن تنخفض مع مرور الوقت لتصبح

فاذا إستمرت بنفس معدل الانخفاض المتوقع لها فإن موجات كهرومغناطسیة طولها 
cm13  تصل الي الارض من جمیع الجهات وهذا الإشعاع یعرف بالخلفیة

  .الاشعاعیة الكونیة

لعلماء أنهم تمكنوا من التقاط موجات كهرومغناطسیة م أعلن ا2013في عام 
تمثل درجات الحرارة علي السطح ) موجات لاسلكیة( microwaveمتناهیة الصغر

وهذا السطح , سنة بعد الانفجار الكبیر  380000الكروي الذي تشكل بعد حوالي 
  .ما فیه المجرة والمجموعة الشمسیةیحیط بكل ما تكون بعده ب

 380000لقد تمكن العلماء من بناء صورة لتوزیع درجات الحرارة في الكون بعد  
سنة بعد الانفجار الكبیر وذلك بسبب إختلاف الترددات اللاسلكیة المستقبلة من 

 . المناطق المختلفة ویظهر فیها أن بعض المناطق كانت ساخنة ومناطق كثیرة باردة

  .)1(الشكل رقم ومراحل تطور الانفجار العظیم موضح في 
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 .مراحل تطور الانفجار العظیم ) 1(الشكل رقم 
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  الباب الثالث

  الثقوب السوداء

The black hole 

 Introduction   :مقدمة) 1- 3( 

تؤكد النظریة النسبیة العامة علي وجود ما یسمى بالثقوب السوداء فعندما       
یموت النجم تنهار مادته وتنطوي وتنكمش وتتراص فیصبح اصغر من حجمه 

الفوتون لا یفلت منها  الاصلي بملاین المرات وتصبح الجاذبیة هائلة جدا حتى أن
النجوم في هذه الحالة بالثقوب للراصد سوداء مظلمة لهذا السبب سمیت  لذلك تبدو

  .السوداء

ثم تبدأ في إشعاع . تمر نجوم الكون بعدة أطوار فهي تتولد من تجمع السدیم الغازي 
الطاقة خلال مرحلة الشباب بفعل التفاعل النووي ثم تشیخ عندما تستنفذ جزءاً كبیراً 

رغات من وقودها النووي ثم تموت وعندما تنهار مادته وتنكمش حتى تقل الف
  .موجودة بین ذرات المادة وبداخلهاال

ثاره حیث یعتمد العلماء على تأثیر أعلماء على وجود الثقب الأسود من ویستدل ال
نتشار الأشعة بجواره  مجال جاذبیة الثقب الأسود وعلى سلوك المادة القریبة منه وإ

وحجم ونلخص من ذلك ان الثقب الأسود هو منطقة في الفضاء لها كتلة كبیرة .
  .الحجم الحرج بالنسبة لهذه الكتلةصغیر یسمى ب

تكون الثقوب السوداء وحجمها وطاقتها بالاضافة الي إشعاع  ویتناول هذا الباب
الثقوب السوداء والاشعة السینیة وعلاقتها بالثقب الاسود كما یضم ایضاً إندماج 
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ة الي افق الحدث الزمان والمكان داخل الثقب الأسود ودوران الثقب الأسود بالإضاف
  .  للثقوب السوداء

  formation  black holes: تكون الثقوب السوداء ) 2- 3(

تتجمع المادة مع بعضها وهذا یجعل قوى الجاذبیة تزداد زیادة هائلة مما تمنع        
ي جسم یمر كافة الجسیمات داخلها من الإنفلات الي الخارج كما یجذب الیها أ

  .بالقرب منها حتى الضوء

إن النجم عندما ینهار ویصبح ثقب أسود یبقى بكل كتلته حتى الزمن یبطء ویتوقف 
وللثقب الأسود قدرة كبیرة على إلتهام النجوم والكواكب من حوله نتیجة للضغط .

  .الهائل والجاذبیة العالیة

  :توجد عدة طرق لتشكل الثقوب السوداء منها

نهیار قیمة غاز داخل نجم قریب یكون بحجم مائة  النمو البطئ عن طریق المادة وإ
الإشعاعیة  نتیجة للتغیراتالف كتلة الشمس وأكثر، عندما یصبح النجم غیر مستقر 

بسبب زوجي الإلكترون والبوزترون المنتج منه وقد ینهار مباشرة متحولاً الى ثقب 
  .أسود
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  .یوضح إنهیار المادة وتكوین الثقب الاسود ) 2(شكل رقم       
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   The size of black holes: حجم الثقوب السوداء ) 3- 3(

أن حجم وشكل أي ثقب أسود ثابت ) براندون كارتر(م بین 1970في عام      
الدوران یتوقف فقط على كتلة ومعدل دورانه بشرط ان  یكون له محور تناظر، وبعد 
فترة أثبت ستیفن هوكنغ أن أي ثقب أسود ذى دوران ثابت سوف یكون له محور 

بعد إنسحاق  المادة فان الثقب  هذه النتائج لیثبت أنه) رو بنسون(واستخدم . تناظر
، وأیضا  الأسود یتحول من حالة  الاستقرار الى حالة الدوران ولكنه لیس نابضاً

  .حجمه وشكله یتوقفان على كتلته ومعدل دورانه دون النجم الذي تكون منه

 black hole rotation:   دوران الثقب الاسود) 3-4(

في باطنه ینهار على نفسه بسرعة هائلة  عندما یستهلك النجم وقوده النووي       
تبلغ جزء من الثانیة وقبل التقلص الداخلي یكون النجم دائر حول نفسه وفي هذه 
 الحالة یكون من المتوقع أن یسرع هذا الدوران كلما زاد الانهیار وهذا الدوران یسبب

  .فقد كبیر في مادة النجم المنهار

كما افق الحدث .الثقب الاسود الذي لایتحرك إن الثقب الاسود الذي یدور یختلف عن
وهو الحد الفاصل بین المنطقة المرئیة وغیر المرئیة حول الثقب الاسود ، ویوجد في 
الثقوب السوداء الدوارة حیث یتناسب مقدار أفق الحدث طردیاً مع سرعة دوران الثقب 

  .الاسود
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  .یوضحان  دوران الثقب الاسود) 4(و) 3(الشكلین
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  :والثقوب السوداء) X-RAY(الاشعة السینیة ) 5- 3( 

وجد علماء الفلك أنه إذا إقتربت الغازات أو الغبار الكوني من الثقب الاسود      
  .د كثافتها بفعل الجاذبیة العالیةتزدا

وعندما تضغط هذه الغازات تزداد درجة حرارتها ، وتستمر في الارتفاع كلما إزداد 
وتكون هذه الدوامة . في شكل دوامة إلي الثقب الاسود االضغط وتتسارع ذراته

المكونة من الغازات المضغوطة والساخنة قادرة على إصدار الأشعة السینیة عندما 
  .رب بمسافة كافیة من الثقب الأسودتقت

فاذت كان هناك ثقب أسود في مكان ما في الفضاء واقتربت منه مجموعة من 
حرارتها ترتفع  جاذبیته الجبارة الي داخله فان درجةالغازات واندفعت الیه بفعل 

  .لتصدر أشعة سینیة

وبذلك بدأ العلماء في استخدام علم فلك الاشعة السینیة وذلك بغرض تتبع تلك 
  .ت هائلة تتسارع الي الثقب الاسودالنبضات التي ترسلها الغازات في شكل دواما

  :Cygnus X-1 ) 1-نجم الدجاجة أكس(أول ثقب أسود ) 6- 3(

وكما یتضح من اسم هذا النجم فهو من أوائل مصادر الأشعة السینیة التي تم      
م  من معرفة المزید عن 1969واستطاع علماء الفلك الرادیوي  في عام . اكتشافها

فقد تغیرت قوة نبضات الأشعة السینیة التي ) ١ -الدجاجة اكس(هذا النجم الغامض 
  .تصدر من

وخلال تلك الفترة  شهري . تطور هام في رصد هذا النجمحدث . م1971وفي عام 
نقصاً ملحوظاً في قوة ) أوهورو(القمر الصناعي  اكتشف  م1971مارس وأبریل 

وظهر فجأة مصدر للاشعة  1 -إصدار الأشعة السینیة من نجم الدجاجة اكس
 التلسكوبات الرادیویةواستخدمت أقوى . الرادویة في نفس مكان هذا النجم الغامض
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في البحث عن هذا المصدر الرادیوي ولكن دون جدوى ثم اتضح فیما بعد أمر غریب 
وأهمیة . والموجات الرادیویة تنبعثان من نفس المصدر الأشعة السینیةإن كلا من 

هذا الاكتشاف تكمن في أن الموجات الرادیویة یمكن قیاسها بدرجة أدق من الأشعة 
  . السینیة

لیل وبهذا تم التأكد بأن هناك نجم هائل یدور بالقرب من المصدر وأمكن بواسطة التح
وهو  HDE226868الطیفي معرفة الكثیر عن هذا النجم الذي أطلق علیه أسم 

  .رقم الذي وضعه العالم هنري ورایدال

وهذا النجم من المرتبة الطیفیة الساخنة ولونه أزرق ویقع في مجموعة الدجاجة اكس 
  .سنة ضوئیة 6500ویبعد عن الأرض حوالي 

إكتشف العلماء أن الأشعة السینیة من المصدر الحقیقي للدجاجة  م1971 في عام
جم الدجاجة أكس أكس مما یعني أن الأشعة السینیة ذات كثافة عالیة جداً ومن ثم ن

  .هو اول ثقب أسود.

خر یثبت أن مصدر الدجاجة أإكتشف علماء الفلك دلیلاً  م1972وفي نهایة عام 
  .یاً ثقب أسود ولیس نجماً نیوترون أكس هو
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  .ومكانها في الثقب الاسود 1-ة اكسیوضح كوكبة الدجاج) 4(الشكل 

  :إندماج الزمان والمكان ) 7- 3(

لقد بینت النظریة النسبیة العامة لأنشتاین تحدب الزمان والمكان في الثقب         
حدى نتائج تحدب الزمان والمكان هو انحراف ضوء النجم المار علي  الأسود ، وإ
حافة الشمس ویعتبر تحدب الزمن والمكان في نصف القطر التجاذبي للثقب الأسود 

ا یعني أن المادة بنا من مركز الثقب الأسود مموهذا التحدب یزداد بإطراد كلما اقتر .
وتصف . ح كثافتها ما لا نهایة في المركزغط وتكبس إلي أن تصبضالتي انهارت تن

النظریة النسبیة العامة مركز الثقب بأنه منطقة یختلف فیها الزمن والمكان حیث 
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ادة متوجد قوة لا نهایة لها من الجاذبیة علي شكل مد وجزر بالاضافة الي ال
  .المنهارة

 The black hole and energy: الثقوب السوداء والطاقة ) 8- 3(

المواد التي تنهار داخل مراكز الثقب الاسود أكثر كفاءة وقدرة علي تحویل       
المادة الي طاقة ، بالمقارنة مع التفاعلات النوویة الحراریة في نجم متوسط كالشمس 

السوداء غیر الدوارة ولكن الثقوب السوداء الناشئة من الثقوب % 6وتبلغ هذه النسبة 
عن النجوم المنهارة تدور بسرعة كبیرة وتبلغ فیها كمیة كفاءة تحویل المادة الي طاقة 

السوداء هي التي  وهذه النسبة المرتفعة جعلت العلماء یعتقدون أن الثقوب% 43الي 
  .تزودنا بالطاقة

  Event Horizon:       أفق الحدث ) 9- 3(

ادة أخرى من وضع علماء الفلك أن الثقب الاسود لا یمكن للضوء أو أي م       
  .الموجات الافلات منه

لیس علي الحجم أن حجم الثقب الاسود یعتمد علي كمیة المادة داخل أفق الحدث و 
  .الذي تشغله المواد

لا یمكن الضوء او اي شئ آخر أن یخرج  أفق الحدث هو حد الثقب الاسود الذي
الي أعلى والي عن هذا الحد إما خارج افق الحدث یمكن لبعض الضوء أن یتحرك 

  .داخل الثقب الأسود

م وكلما كان مصدر الضوء بعیداً عن أفق الحدث زادت فرصة فوتوناته في عد
سیتوفق  الضوء أما عند أفق الحدث فان إنبعاث. الانجذاب الي عمق الثقب الأسود

  .، أو یهبط الي مركز الثقب الأسودأي لن یتحرك الي أعلى  بعیداً الي الفضاء 

ضوء یصدر من افق الحدث وذلك بسبب ظاهرة  ولم یتمكن العلماء من رؤیة أي
الازاحة الحمراء التجاذبیة ، ویقصد ظاهرة الازاحة الحمراء التجاذبیة انتقال خطوط 
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الموجات ، فكلما اقترب مصدر الضوء من أفق الطیف في اتجاه تناقص اطوال 
وعند الوصول الي أفق الحدث فان الازاحة .حدث تزداد ظاهرة الازاحة الحمراءال

  .لانهائیة ومن ثم لن یرى اي إشعاعالحمراء ستصبح 

اما . ثقب الاسود یمكن للراصد ان یراهاالحوادث التي تقع علي سطح افق الحدث لل
  .هاثقب الاسود فلا یمكن رؤیتتلك التي تحدث في عمق ال

وفي مركز الثقب الاسود تتراكم المادة حیث ینعدم الحجم ویصبح مساویاً للصفر 
وأفق الحدث لیس له أي  . ة وتیارات المد والجزر لا نهائیةوتكون كثافته غیر محدود

تاثیر علي الفضاء الخارجي ، وهذا ینطبق أیضاً علي عمق الثقب الاسود ، فهو 
  .ثالكون بواسطة أفق الحد معزول عن

ففي الثقب الاسود لایمكن تمییز أي مادة ولا تكون هناك موجات أو طاقات لان هذه 
الموجات او الطاقات تنبعث من المادة ، إذا أثیرت بعوامل ومجالات معینة وبذلك لا 

   .في عمق الثقب الاسود سوى السكون یوجد
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  الرابع بابال

  الطاقة المظلمة

Dark energy  

  Introduction  -:مقدمة ) 1- 4(

ولا یوجد تعریف دقیق حول ماهیة . حاول كثیر من العلماء تعریف الطاقة المظلمة

یبدوا ان هنالك تناقض حول فهمنا عن الكیفیة التي یعمل بها . الطاقة المظلمة

هنالك موجات ضوئیة والتي یمكن  تسمیتها ایضا  نعلم جمیعا ان. الكون

یشعر الشخص ان هنالك طاقة في مكان ما . بالاشعاعات وهي تحمل طاقة بداخلها

كما ذكرنا . وفي لحظة معینة عندما یتعرض لاشعاع في أحدي ایام الصیف الحار

 أن: سابقا ان هنالك تعریفات مختلفة عن الطاقة المظلمة، واحدي هذة التعریفات

الطاقة المظلمة هي شكل افتراضي للطاقة یخترق الفضاء ویؤدي الي ضغط سالب 

ذات تاثیرات جاذبیة والتي یمكن عن طریقها معرفة الفروق بین النتائج النظریة و 

  .النتائج القائمة علي الملاحظة الناتجة عن تاثیرات الجاذبیة علي رؤیة المادة

نعلم الي اي مدي یكون وجود .ما یجهل عن الطاقة المظلمة اكثر مما یعرف عنها

و الاخطر . الطاقة المظلمة من حولنا لاننا نعرف ما مدي تاثیرها علي توسع الكون

. ولاكنها حیرة مفیدة. من ذلك ان الطاقة المظلمة هي شي مجهول تماما وشي محیر
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% 26مة، وان المادة المظلمة تمثل من مساحة الكون هي طاقة مظل% 68وجد ان 

ان . ما تبقي من هذة النسبة تمثل كل ما هو موجود علي الارض. من مساحة الكون

من % 5كل ما لانستطیع رؤیته بادواتنا واجهزتنا كالمادة الطبیعة یضاف الي نسبة 

هل یمكن ان  تكون هذة النسبة مادة غیر طبیعیة ! فالنفكر في هذا. مساحة الكون

  !ا تمثل انكسار صغیر من الكونلانه

  

  .یمثل توزیع التقدیري للطاقة المظلمة و المادة المظلمة في الكون)  5(الشكل رقم 

لكن من المفترض ان تكون للمادة مصدر، اما یكون هذا المصدر مادة او اشعاع 

ان الكوني، تمثل الحركة هنا المساحة عندما تقاس بالمیز . مستمد من طاقة باقیة

ربما تمد الطاقة المظلمة نتیجة للسلوك . ید من توسع الكونز الي نشوء قوة ت فتؤدي

تسمي الفیزیاء التي تدرس كل .  الشاذ للموازین الكونیة التي هي اصغر من الذرة
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شي مكانیكیا الكمیة والتي تسمح للطاقة والمادة من الظهور من العدم، وبالمقابل ان 

  ).  فراغ(احة فارغة اختفاء الطاقة یمكن ان یمثل لنا مس

یعتبر انشتاین هو اول من . یمكن القول ان الطاقة المظلمة هي خصائص الفضاء

محیرة، وكثیر من هذة  وان الفضاء ذات خصائص. لاحظ ان الفراغ لایمثل شي

وایضا یمكن القول ان الطاقة المظلمة هي نوع . ا محدودهال فهمز الخصائص ما

متحركة الذي یملا الفضاء ولكن هنالك شي ما جدید من مجال او وقود الطاقة ال

اطلق بعض العلماء علي . یؤثر علي تممد الكون وهي عكس المادة والطاقة الطبیعیة

ماهیة  ولكن اذا كانت ماهیة الكمیة هي الاجابة علي " ماهیة الكمیة"هذة الطاقة 

شیاء الا لنا في حیرة عن ماهو شكل هذة الماهیة؟ ماهيز ولكن ما ! الطاقة المظلمة

  . الت الحیرة مستمرةز االتي تتداخل معها؟ او لماذا وجدت الطاقة المظلمة؟ علیة م

ة المظلمة في اي مكان وتاثیرها توجد الطاق. الكل یعلم هذا لان الفراغ في كل مكان

بالمقابل نجد ان قوة الجاذبیة اقوي  عندما تقترب . داد توسع الكونز داد كلما از ی

یعود السبب في . المساحة بینها وتضعف كلما اتبعدت او زادتالاشیاء من بعضها 

تمثل الطاقة المظلمة اكثر من . بیة تضعف كلما توسع الفضاءذقوة الجا الي ان لكذ

و غیر متاكدین من  لنا نجهل از ولكن ما . اقة الموجدوة في الكونمن كل الط% 3/2

من ان العلماء قاموا  علي الرغم%. 74من مساحة الكون البالغة  تبقيمكونات ما 

. باستكشاف كل مساحة الكرة الارضیة الا انهم لا یقابلون في كل اسفارهم المحیطات
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لكنهم الان توصلوا الي ان هنالك موجات وانهم یرغبون في معرفة حقیقة هذة 

  .الموجات الضخمة و الغربیة واما ماهیة هذة الموجات

فهمنا عن ماهیة الطاقة المظلمة تحتاج الي ال هنالك فجوة في ز اوضح العلماء انه ما

امام العلماء دلیل ربما . توضیح لتمهید الطریق امام مجال الفیزیاء الغیر مكتشف

تبین لنا الطاقة المظلمة انة . یوضح لنا ان الكون قد یكون مختلفا عن تصورنا له

مادة والطاقة لا نعلم اذا ما كانت ال. مازال امامنا الكثیر لتعلمة ونفهمة عن الكون

ة لتمثل لنا نعلم ان المادة والطاقة موجود". هي شي ما" هي ظاهرة لنفس الظلام 

لنا نعرف القلیل عن هذة الظاهرة حیث لا یمكننا الجزم بانهما ز ظاهرة معینة ولكن ما

نعني (من العناصر الصلبة % 0.03نؤمن بان الكون یتكون من . ذات ارتباط

% 0.5نتروجین و% 0.3) ف الهایدروجین والهلیومبالعناصر الصلبة اي شي خلا

  .طاقة مظلمة% 70مادة مظلمة و % 25هیدروجین وهلیوم طبیعي و % 4نجوم و

اذا كانت المادة . وجود الطاقة المظلمة یوضح لنا ان الجاذبیة تمسك المجرات

ان المجرات . الموجدودة في الكون هي مادة فقط فمن این یمكن للمجرات ان تتكون

ي نلاحظها الیوم في العالم من حولنا یمكن ان تتحرك او تطیر لانها لا یوجد بها الت

تعتبر المادة . مادة كافیة لخلق قوة جاذبیة كبیرة تعمل علي منعها من الحركة

المظلمة ایضا مسؤلة عن تضخیم او زیادة تذبذبات الموجات الصغیرة الكونیة عند 

الطاقة المظلمة والتي . حظة الیوم في عالمنانشؤة الكون لخلق هیكل كبیر وهو ما نلا
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یمكن ان نطلق علیها او نسمیها الثابت الكوني او ماهیة الكمیة یجب ان تكون 

هذا التوسع . موجودة بسبب نسبة التوسع الكوني الذي نلاحظة في العالم الیوم

قوة داد بصورة مجهولة او یمكن ان نسمیة یز ن فقط في الكون ولكن هذا التوسع لایكو 

  ".  الطاقة المظلمة" ضد الجاذبیة 

هل یستمر الكون  . علماء الفلك منذ الاف السنین عن حجم و عمر الكون ئلیتسا

في التمدد الي ما  لانهایة؟ ام ان هنالك نهایة لحافة الكون؟  هل الكون موجود منذ 

نه من الازل؟ ام انة لیس لة زمن یحدد بدایتة؟ عرف قدماء الیونان منذ وقت بعید أ

وانهم كانوا في حیرة من امرهم . الصعب تصور ماهیة الكون او حدوده او شكله

وانه عند تمد یدك الي الخارج فلا بد لها من ان ! حول اذا ما كان للكون حدود

عندما اكتشف اسحق نیوتن قانون الجاذبیة فإنه ادرك إن .  تصطدم بحافة شي ما

اذا كان الكون . لكون یجذب جسم اخروان اي جسم في ا. الجاذبیة تجذب الي شي

محدود فان قوي الجاذبیة الموجودة في الاشیاء في الكون هي التي ستؤدي الي 

عندما طور انشتاین نظریة الجاذبیة فإنه ادرك ان اسحق نیونت . انهیار الكون نفسة

قد ادخل نفسة في مشكلة، فان الكون اما ان یكون في حالة تمدد او ان یكون في 

ولكن افترض انشتاین أن الكون في حالة سكون او ما سماها بحالة . انهیارحالة 

  . الثبات الكوني
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  .یوضح تسارع توسع الكون)  6(الشكل رقم 

 -:تكون معادلة الثابت الكوني لانشتین  علي النحو التالي

                          

  -:حیث

یمتل مؤثر               انحناء قیاسي           انحناء ریكسيتمثل   
      متري

  .مؤثر انفعال طاقة    و ,   سرعة الضوءهي       ثابت كونيیمثل    

  . ساحة فارغةعندما یساوي الزمن صفر فان مجال المعادلة یكون م. 
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 Evidence of existence of-: أدلة علي وجود الطاقة المظلمة) 2 - 4( 
dark energy   

  SUPERNOVA -: السوبرنوفا) 2-1 -4(

لل علي ان تد “ ”One Aم  ملاحظات عن نجم السوبرنوفا 1998نشرت في عام 
لانه عبارة عن یعتبر نجم السوبرنوفا ذات فائدة للكون . اید ز الكون في حالة توسع مت

ما یسمح بقیاس تاریخ التمدد الكوني . شموع قیاسیة توجد بعرض المسافات الكونیة
عن طرق القاء نظرة في العلاقة بین المسافات و الجسم وطول موجتة والتي تبین لنا 

  .سرعة بعدها عنا
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نقطة مضیئة في الجزء السفلي (یوضح السوبرنوفا نوع من النجوم ) 7( الشكل رقم 

  .بالقرب من المجرة) الایمن 

 Large-scale structure -: هیكل علي نطاق واسع) 2-2 -4(

, النجوم (والتي تحكم تشكیل الهیاكل في الكون ,نظریة هیكل علي نطاق واسع 

وتشیر أیضا الي أن كثافة المادة في )والمجرات ومجموعة المجرات,النجوم الزائفة 

    .جةفقط من الكثافة الحر % 30الكون هي

 200.000باجراء مسوحات علي اكثر من  م2011في عام   Wiggle Zقام العالم 

مجرة حیث قدم لنا دلیلا اضافیا علي وجود الطاقة المظلمة وان الفیزیاء الخاصة بها 

  .  لا تزال مجهولة
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  :الخاتمة 

ثم , في البدء كانت مادة الكون مركزة في كرة صغیرة لایزید حجمها عن قبضة الید
  .حدث لهذه الكرة أنفجار عظیم في نفس اللحظة في كل مكان مالئا الفراغ منذ البدایة

في نشأة الكون وحركة أجزائه المختلفة وقد أثبت قانون  یسیاً تلعب قوة الجاذبیة دورا رئ
ونلجأ للنظریة العامة لاینشتاین , الجاذبیة أنه صالح الاستعمال في معظم الحالات 

ات النسبویة عندما تفشل قوانین نیوتن في تفسیر بعض الظواهر لإدخال التاثیر 
  .الكونیة

ووجد أن بمرور فترات طویلة من الزمن یتغیر التركیب الكیمیائي للنجم كنتیجة 
للتحولات النوویة التي تحدث بداخله فیتطور النجم ویمر بمراحل متنوعة في حیاته 

  .را یتحول إلي ثقب أسودتروني وأخیمتحولا إلي قزم ابیض ثم إلي نجم نی

لمستعر أعظم من  القدر الظاهري–الانزیاح الأحمرأوضحت قیاسات العلاقة بین 
. أن تمدد الكون بدأ في التسارع منذ كان الكون في نصف عمره الحالي أ1النوع 

ولتفسیر هذا التسارع، تقول نظریة النسبیة العامة بأنه یتطلب أن تكون معظم طاقة 
تحل الطاقة المظلمة العدید من ". ةالطاقة المظلم"الكون سلبیة التي تُعرف باسم 

سطّح، وبالتالي  اً اعیة للكون توضح أن الكون تقریبفقیاسات الخلفیة الإشع. المشاكل مُ
ا للنسبیة العامة، لابد وأن  وفق حسابات  اً طاقة تمام/یكون للكون قیمة كتلةووفقً

ولكن بحساب كثافة الكتلة من خلال جاذبیتها، ووجد أنها تعادل . معادلات فریدمان
لافتراض النظریة أن الطاقة المظلمة لا  اً ونظر  .من كثافتها الحرجة% 30فقط حوالي 

. تتجمع بالطریقة الاعتیادیة، فیكون ذلك هو التفسیر الأمثل للفقد في كثافة الطاقة
وتساعد الطاقة المظلمة في تفسیر مقیاسین حجمیین للمنحنى الكلي للكون، الأول 



34 
 

، والآخر یستخدم النموذج الممیز للكون المرصود عدسات الجاذبیةباستخدام تردد 
 .كمسطرة كونیة
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