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ون اللامنطقال

نوجه الخصوص تلك الب النهاية بسيطة وجميلة، وعل ف سة للعالم الذي نراه هلية المؤسالتصديق بأن البنية الأو العلماء إل يميل
.من الفوض ءون الذي نراه فيه شر، فالباشل ما بشالآن تظل تلك الأناقة الأساسية لا تُظهر نفسها دائم فها بعد. وحتتشلم ن الت

يعتبر هذا الرسم البيان بالأحرى نوعاً من التمثيل الركيك لإنجازٍ حقيق مثيرٍ للإعجاب، بيان مفصل للميات النسبية من المواد المختلفة
الت تُشل عالمنا. يمثّل الجزء الملون باللون الأصفر المادة العادية؛ الذرات والجزيئات والغبار والنجوم والواكب، المرئ منها وغير
المرئ، أو ما يسميه علماء الون بالباريون (baryons)[1] ، حيث تتألف معظم كتلة المادة العادية من البروتونات والنيوترونات داخل

النواة الذرية، وتُصنّف البروتونات والنيوترونات من قبل علماء فيزياء الجسيمات كباريونات.
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يشل الباريون نحو 5% من الون المعروف (ف الواقع تُشل ما يقارب الـ 4%، ولن لنن مرنين بعض الشء) ونحن نعلم ذلك من
[2]. وتشمل أيضا  (Big  Bang) الانفجار العظيم ف (Nucleosynthesis) ستقلة متنوعة تشمل نتائج التخليق النوويقياسات م
قياسات تقلبات درجة الحرارة ف إشعاع الخلفية الميروي، أو إشعاع خلفية الون (cosmic microwave background) [3] أو
اختصاراً (CMB) ، وتشمل بشل أقل القياس المباشر. كل ما رأيناه ف أي وقت مض يمثل فقط واحداً عل عشرين مما هو موجود

واقعياً.

[4] (dark المادة المظلمة ونان، حيث يشير اللون الأحمر إلبين يوجد ما. وكما هو مليون كأشياء غير مرئية ك95% من البِقهذا ي
(matter وه تمثل ما نسبته 25%، بينما يشير اللون الأزرق إل الطاقة المظلمة [5] ونسبتها 70%. يمن الفرق بين الاثنين (المادة
المظلمة والطاقة المظلمة ) ف سلوك كل منهما: حيث تتصرف المادة المظلمة كالجزيئات العادية من حيث أنها تتجمع ف المناطق
الثيفة (مثل المجرات أو مجموعات من المجرات)، بينما الطاقة المظلمة موزّعة عل نحوٍ سلسل ف جميع أنحاء الفضاء، كما تتفاوت
ببـطء خلال الـوقت. ولعـل أفضـل ممثـل للطاقـة المظلمـة هـو الثـابت الـون  (Cosmological Constant) [6]أو طاقـة الفـراغ [7]
ــن فــ نســيج الزمــان نفســه[8]  مأن هنــاك كميــة لا صــفرية مــن كثافــة الطاقــة ت ــرة علــوتنــص هــذه الف ،(vacuum energy)

(spacetime) 

لا تعتبر المادة المعتمة ولا الطاقة المظلمة عبارة عن بن نظرية اختُرِعت من قبل علماء الون، وذلك يعود لونها مثيرة للاهتمام، وقد
أجبرتنا البيانات المرصودة عل افتراض وجودها. وعل الرغم من كونها غير مرئية، إلا أن كلا من المادة المعتمة والطاقة المظلمة
يزيدان من مجال الجاذبية، ويمننا أن نشعر بآثارها. كما تُساهم المادة المظلمة ف المجموع الل لمجال الجاذبية للمجرات وللعناقيد

المجرية، والذي نقيسه بواسطة رصد الجزيئات المجاورة، أو بواسطة انحراف الضوء العابر.

تتوزع الطاقة المظلمة بشل سلس لنها تؤثر عل هندسة الزمان نفسه، بحيث تُظهر المجرات البعيدة وه تتحرك بسرعة بعيداً عنا،
وتُسطِّح هندسة الفضاء (أي تجعله مسطّح الشل)، وقد تم رصد هذين الأثرين بشل مباشر. تعد هذه المونات المظلمة نقيض الأثير
دليل الرغم من عدم حصول أي شخص عل عل ونيتوقع كل شخص وجود الأثير ال ،القرن الماض الذي كان معروفاً ف ونال

لوجوده، ف حين لم يتوقع أحد وجود المادة المظلمة أو الطاقة المظلمة ومع ذلك فإننا وجدناها بمحض الصدفة.

رغم أن هذه الصورة الأولية لونٍ أغلبه مظلم، تتماش مع مجموعة واسعة من البيانات التجريبية، إلا أنها عل مستوى أعمق لا تَعن لنا
شيئاً، عل وجه الخصوص، لماذا تون كميات المادة العادية، والمادة المظلمة، والطاقة المظلمة متماثلة ف الأساس، ف حين يمن أن

تون بسهولة مختلفة بشل كبير؟

هذا اللغز خطير بالنسبة للطاقة المظلمة تحديداً، إذا ما قورنت بإجمال المادة (العادية + المظلمة). حيث أن كثافة المادة تقل مع توسع
الون، ف حين أن كثافة الطاقة المعتمة تبق قريبة من الثبات. لهذا فإن التزامن التقريب الذي نُلاحظه بين كمية الطاقة المظلمة وكمية
المادة هو تقارب قصير الأجل (عند التلم بمفاهيم علم الون). ف وقت سابق كانت المادة تطغ، وقبل وقت طويل جدًا (بضع مليارات
من السنين) طغت الطاقة المظلمة بشل كامل. يعلّمنا تاريخ علم الون مرة تلو الاخرى أننا لا نعيش ف مان مميز ف الون، لن هذه
الحالة من الشؤون الونية، تُشير إل أننا نعيش ف زمن مميز. (وأنا شخصياً أعتقد أنه مجرد مصادفة، لن ربما يحدث شء ما أكثر

عمقاً بشل واضح).

ملاحظات:

[1] الباريون: هو جسيم مركب دون ذري يحتوي عل ثلاثة كواركات (ثلاثة جسيمات أولية).
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حيث تتون المادة بحسب نظرية النموذج القياس لفيزياء الجسيمات من مونيين أساسيين: كواركات وليبتونات. تجتمع الواركات
معا لتُشل جسيمات مركبة تسم هادرونات، ولا يمن أن تظهر الواركات بشل مفرد حر، فه دائما محتجزة ضمن هادرونات ثنائية
(ميزونات)، أو ثلاثية (باريونات) مثل البروتونات والنيوترونات، وهما من المونات الأساسية للذرة، بينما المون الآخر وهو الإلترون

فينتم إل الليبتونات.

[2] الانفجار العظيم: نظرية سائدة حول نشأة الون.

[3] إشعاع الخلفية الونية الميروي أو إشعاع خلفية الون: هو الإشعاع الحراري الذى خُلِّف وقت إعادة الدمج ف الانفجار العظيم،
وه أشعة كهرومغناطيسية توجد ف جميع أركان الون بنفس الشدة والتوزيع، وه تعادل درجة حرارة 2.725 درجة كلفن.

[4] المادة المظلمة أو المعتمة: ه مادة افتُرضت لتفسير جزء كبير من مجموع كتلة الون. لا يمن رؤية المادة المظلمة بشل مباشر
باستخدام التلسوبات، حيث من الواضح أنها لا تبعث ولا تمتص الضوء، أو أي إشعاع كهرومغناطيس آخر عل أي مستوى هام.
عوضاً عن ذلك، يستدل عل وجود المادة المظلمة، وعل خصائصها من آثار الجاذبية الت تمارسها عل المادة المرئية، والإشعاع،

والبنية البيرة للون.

[5] الطاقة المظلمة: أحد الأشال الافتراضية للطاقة الت تملأ الفضاء، والت تملك ضغطاً سالباً. وفق النسبية العامة، تأثير مثل هذا
الضغط السالب يون مشابهاً لقوة معاكسة للجاذبية ف المقاييس البيرة. ولعل افتراض مثل هذا التأثير هو الأكثر شعبية حالياً لتفسير

تمدد الون بمعدلٍ متسارع.

[6] الثابت الون: هو قيمة فيزيائية تصف كثافة طاقة الفراغ (الفضاء الخال) وضعه ألبرت آينشتاين كإضافة إل نظريتة النسبية العامة
"لبح الجاذبية" وتحقيق كونٍ ثابتٍ كما كان متعارفاً عليه ف ذلك الوقت. غير أنه تخل عنه لاحقًا. ولا تُعرف قيمته ف كوننا الحال، فربما
يون صفرا عل الرغم من وجود بعض الأدلة عل قيمة غير صفرية، وتحديد قيمة هذا الثابت بدقة ه من أهم التطلعات ف البحوث

العلمية القادمة.

[7] طاقة الفراغ: ه طاقة الخلفية الموجودة ف الفضاء حت مع خلوه من المادة.

[8] الزمان: دمج لمفهوم الزمان والمان معاً ضمن استمرارية معينة، الأبعاد المانية الثلاثة، بالإضافة إل البعد الرابع "الزمن". أي أن
الزمان يعبر عن الفضاء رباع الأبعاد الذي أدخلته النظرية النسبية ليون فضاء الحدث بدلا من المان المطلق الفارغ ف الميانيا

اللاسيية ونظرية الم.

التاريخ: 2015-09-17
التصنيف: اسأل فل أو عالم فيزياء

#المادة المظلمة #التوسع الون #المادة العادية #إشعاع الخلفية الونية الميروي #هندسة الزمان
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المصطلحات

إشعاع الخلفية الونية الميروي (cosmic microwave background): أو اختصاراً CMB، وهو الإشعاع الحراري الذي
خلفه ورائه الانفجار العظيم، وه موجودة ف كل الاتجاهات بالثافة نفسها، وتعادل درجة حرارة 2.725 درجة كلفن.

الثابت الون (cosmological constant): هذا الثابت لازم لتفسير السبب ف أن تمدد الون يبدو متسارعا. وينسب هذا
التسارع إل المفعول العدس (gravitational lensing) لأنه يجعل العالم أكبر. المصدر: العلوم الأأمريية.

المادة المظلمة (Dark Matter): وهو الاسم الذي تم إعطاؤه لمية المادة الت اُكتشف وجودها نتيجة لتحليل منحنيات دوران
المجرة، والت تواصل حت الآن الإفلات من كل عمليات الشف. هناك العديد من النظريات الت تحاول شرح طبيعة المادة

المظلمة، لن لم تنجح أي منها ف أن تون مقنعة إل درجة كافية، و لا يزال السؤال المتعلق بطبيعة هذه المادة أمراً غامضاً.
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