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سلوكٌ غريب لجسيمات كمومية قد يشير إل وجود أكوانٍ متوازية أخرى

بدأ الأمر قبل حوال خمس سنوات، مع سؤالٍ عمل ف اليمياء، حيث أدرك بيل بوارييه Bill Poirier عندما تعمق ف دراسة
ميانيا الم للجزيئات المعقّدة، أنه سيدخل ف جحر الأرنب ليتشف دليلا عل وجود عوالم أخرى موازية تتداخل مع عالمنا، لتظهر

.مومعند المستوى ال

يقول أستاذ اليمياء واليمياء الحيوية ف جامعة تساس التقنية أن ميانيا الم ه جزء غريب من الواقع، حيث يمن للذرات عند
هذا المستوى الذّري ودون الذّري أن تظهر ف مانَين ف آنٍ واحد، ولأنّ نشاط هذه الجسيمات مشوكٌ به كثيرا، فإنّ العلماء يستطيعون

وصف ما يحدث رياضيا فقط عن طريق رسم المشهد الصغير كموجة احتمالات.
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رسم اليميائيون "أمثال بوارييه" هذه المشاهد من أجل فهم التّفاعلات اليميائية بشل أفضل، وعل الرغم من حالة عدم اليقين عند
تحديد موقع الجسيم، إلا أن ميانيا الموجة المومية تسمح للعلماء بإجراء تنبؤات دقيقة. والقواعد الموضوعة للقيام بذلك قواعد متينة،
ة، حيث أصبحت وسيلته هموميا لرسم المشاهد الاكتشف فيها بوارييه وسيلةً جديدةً تمام اللّحظة الت الأقل كانت كذلك حت أو عل

"الأكوان المتوازية" بد من الأمواج.

يته الت تُدع "عوالم عديدة متفاعلة" تبدو خيا علميا، إلا أنّها صحيحةٌ رياضيا، وقد نُشرت النّظرية عام 2010، وعل الرغم من أنّ نظر
Physical وأدت إل إقامة العديد من المؤتمرات، والمقالات ف مجّتٍ محمة، كما نُشر لها حديثًا شرح ف مجلّة الفيزياء الرائدة 

 .Review

ندوة ا. وفة أيضحافة الشّعبيالص ة، وفا التأسيسيانيمجتمع المي ثير من الاهتمام فال يقول بوارييه: "لقد حصل هذا الموضوع عل
ف فيينا عام 2013، حيث كنت واقفًا عل بعد خمسة أقدام من أشخاصٍ مشاهير حائزين عل جازة نوبل ف الفيزياء، قدّمت عرضا عن
ن هنالك أيسعيدًا لأنّه كان من الواضح أنّه لم ي انتقاد، كما كنت أي ا توجيه انتقاداتٍ له، وتفاجأت عندما لم يصلنهذا العمل، متوقّع

خطأ ف معادلات الرياضية".

يته أنّ هناك جسيماتٍ من عوالم عدّة تتسرب نحو عالمنا وتتفاعل معه، وهذا التفاعل يسبب الظّواهر الغريبة يفترض بوارييه ف نظر
لميانيا الم. وتشمل تلك الظّواهر جسيماتٍ تبدو وكأنّها موجودةٌ ف أكثر من مانٍ ف نفس الوقت، أو تتواصل معا عبر مسافاتٍ

كبيرة جدًا دون أي تفسير ليفية حدوث ذلك.

لا يوجد أي غموض ف نظريته، فالجسيمات تحتل أماكن محدّدة ومعروفة ف أي عالَم. إلا أنّ هذه الأماكن تختلف من عالم إل آخر، ما
يفسر سبب ظهورها ف عدّة أماكن ف الوقت ذاته. وعل غرار ذلك، فإنّ التّواصل بين جسيماتٍ متباعدة – وه ظاهرة سماها أينشتاين

بـ "الفعل المخيف عن بعد" ‐ ناتج ف الواقع عن تفاعلات مع عوالم قريبة.

هل نقول وداعا؟

ية "العوالم المتعدّدة المتفاعلة" لا تُثبِت عدم وجود الموجة المومية، أو أنّ العوالم المتعدّدة موجودة، إلا أنّ نظرية يقول بوارييه إنّ نظر
التّابع الموج جيدة ف معظم النّواح، فه تتّفق مثلا مع التّجارب العملية.

يتنا تعتمد عل معادلاتٍ رياضية مختلفة، إلا أنّها تخلُص إل نفس التنبؤات التجريبية." ويقول بوارييه: "عل الرغم من أنّ نظر
ويضيف: "ما قمنا به هو أنّنا افترضنا إمانية عدم وجود الموجة المومية، حيث إنها تملك الآن فرصةً للوجود بنفس مقدار فرصة وجود
العوالم العديدة المتفاعلة، لا أكثر ولا أقل. ولطالما أراد المرء أن يدل برأيٍ قاطع كهذا ف موضوع حير عقول أفضل الفيزيائيين لمئات

السنين، ولا يزال مثيرا للمزيد من الجدل."

عند هذا النّطاق النانوي، لا تتصرف الجسيمات مثل الأجسام البيرة الت يون موقعها معروفًا عل مدى الزمن، مثل طائرة أو تفّاحة تقع
عن شجرة.
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يمثّل كل من A و B جسيمين كموميين متشابين، عند إجراء قياس عل الجسيم A يرتبط فورا مع قياس للجسيم B البعيد وه ظاهرةٌ
تبدو وكأنّها تخترق النّسبية. (إذ كيف يمن لـ A أن يرسل إشارةً إلB  بسرعة تفوق سرعة الضوء؟)

يمثّل كل من A و B جسيمين كموميين متشابين، عند إجراء قياس عل الجسيم A يرتبط فورا مع قياس للجسيم B البعيد وه ظاهرةٌ
تبدو وكأنّها تخترق النّسبية. (إذ كيف يمن لـ A أن يرسل إشارةً إلB  بسرعة تفوق سرعة الضوء؟) تصف نظرية العوالم المتعدّدة
ن فول ،B و A يتواجد فيه مجاور ا عالمعالمنا، وهناك أيض ف B و A يمثّل القرصان الأسودان الجسيمين :المتفاعلة الأمر كالآت
أماكن مختلفة قليً (الدوائر المفتوحة المتقطّعة). ويتفاعل العالَمان لأنّهما قريبان من بعضهما البعض، عل الرغم من أن الجسيمين

متباعدان.

بدلا من ذلك، تتصرف الجسيمات أحيانًا كجسيمات ثابتة، بينما تتصرف ف أحيان أخرى كالأمواج. والأغرب مما سبق، هو أنّه عندما
ينظر العلماء إل الجسيم الموم، فإنّه يتصرف كجسيم، لن عندما لا ينظرون إليه يبدأ فجأة بالتصرف كموجة. ويقال إنّ ألبرت
وقتٍ واحد بدلا أكثر من موقع ف أو ربما ف انٍ تقريبم ة القائلة بأنّ الجسيم يستطيع أن يتواجد فموميرة الأينشتاين اختلف مع الف

من مان واحد فقط.

قال أينشتاين ف جملته الشهيرة حول هذا الموضوع: "أحب أن أعتقد بأن القمر موجود هناك، حت عندما لا أنظر إليه."

ولا يزال العلماء حت يومنا هذا يحلّلون ويختلفون حول ما يحدث بالضبط ف هذا النّطاق الصغير، وعل الرغم من أنّهم قد لا يعلمون ماذا
يحدث بالتأكيد، إلا أنّهم عل الأقل يعلمون كيف يتنبؤون بالسلوك المشابه للموجة بالنسبة للجسيم الموم عندما لا تتم مراقبته.

وللقيام بذلك، فإنّهم يستعملون معادلة "شرودنغر"، وه وصف رياض تم ابتاره ف عشرينيات القرن الماض، وتصف كيفية تحرك هذه
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مة الي الجسيمات المجنونة كموجة عبر الزمن، أو عل الأقل، لم تزل تقوم بذلك حت أخذ بوارييه نظرةً أخرى عل الموجة وقلب نظر
المعمول بها.

يقول بوارييه إنّ بإمان بعض الفيزيائيين أن يقوموا بالثير فيما يتعلّق بفلسفة ميانيا الم، إلا أنّ كونه كيميائ، فهو أقل اهتماما
بالفلسفة وأكثر اهتماما ف حل معادلة موجة شرودنغر المومية لمساعدته عل فهم التّفاعلات اليميائية.

ويقول أيضاً: "ف اليمياء الفيزيائية، نهتم بحل المسائل الت تتعلّق بجزئياتٍ كبيرة ومعقّدة بأكبر قَدرٍ من الدّقّة. نحن نبحث عن معدّل
التّفاعل ف التّفاعل اليميائ، و الحالات المومية المسموح بها للجزيء، والبصمة الطيفية الت يطلقها أو يمتصها عندما نسلّط الضوء
عليه. وهنا تمن المفارقة، فللإجابة عن هذه الأنواع من الأسئلة بدقّة، يتطلّب الأمر ميانيا الم، لن حل مسائل ميانيا الم للأنظمة

البيرة (أكثر من ثلاثة أجسام) يعدّ أمرا ف غاية الصعوبة".

يستخدم اليمائيون لحل معادلة الموجة المومية أساليب تقليدية تعتمد عل الشّبة، لن كلّما كان الجزيء أكثر تعقيدًا، كانت الحسابات
أكثر تعقيدًا كذلك. ومع كل ذرة تتم إضافتها إل الجزيء، نحتاج إل جهود حسابية أكثر بـ 10,000 مرة، حسبما يقول بوارييه. 

ولتخفيف العبء الحساب، استوح اليميائيون فرةً من المهندسين للسماح لنقاط الشّبة بالتحرك كالسائل والتّدفّق مع الموجة
المومية، وبمجرد أن تبدأ نقاط الشّبة بالتحرك، تتّبع مساراتٍ مثل لعبة البيسبول. وبينما يستخدم المهندسون هذه التقنية لوضع نموذج

."ما الالمصطلح "هيدرودينامي ة، ومن هنا يأتموميحساب حركة الموجة ال ون للمساعدة فيميائيوائل، يستخدمها اللتدفّق الس

مومية؟ هل ستبقن أن يحدث إذا تُركت حسابات الموجة، وعملت فقط مع المسارات النة، ما الذي يمتساءل بوارييه: عند نقطة معي
المحاكاة العددية البسيطة صحيحة؟ ويقول: "كانت الفرة الرئيسية لدي ه إدراك أنّ كل ما تحتاجه حقا هو المسارات المومية

المتحركة نفسها."

ويضيف: "الموجة المومية ليست ضرورية فعليا لإخبار مساراتك المومية كيفية التّحرك، إذ إنّ المسارات تخبر نفسها كيف تقوم بذلك.
ن الإجابة عنه عن طريق معرفة حركةيم سؤالٍ علم آخر، حيث أنّ أي ءش أي للموجة ف ذلك، فأنت لست بحاجة بالإضافة إل
للموجة. كما يمن الإجابة عنه بنفس السهولة، عن طريق معرفة حركة المسارات وحدها، وهذا تصبح الموجة دخيلة ويمن الاستغناء

عنها تماما".

نافذة عل بلاد العجائب

لا يعدُّ مفهوم العوالم العديدة مفهوما جديدًا تماما، فف خمسينيات القرن الماض، اقترح طالب دراساتٍ عليا من جامعة برنستون اسمه
 .ما الانيم للظواهر الغريبة ف ا مماثلاتفسير Hugh Everett III هيو إيفرت الثالث

ية إيفرت عن العوالم العديدة تستند إل الحسابات التقليدية للموجة المومية، لذلك لم ين واضحا من أين تأت هذه يقول بوارييه إنّ نظر
ف أعداد لا تحص ب إلجانب أنّ هذه الأكوان تتشع بب، إلف، حيث اختلف النّقّاد مع هذه النظرية لهذا السا ولا كيف تُعرالعوالم فعلي

كل مرة يجري فيها العالم أي قياس.

ف منهج العوالم المتعدّدة لبوارييه، بنيت هذه العوالم عل معادلات رياضية منذ البداية، لذلك لا يحتاج العلماء للقيام بأي شء خاص
لتعريف هذه العوالم. يقول بوارييه بأنّها صحيحة، ذلك لأنّ الرياضيات المبنية عل الموجة لم تُستخدم. فالعوالم هنا لا تتشعب ولا تندمج
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أبدًا كما هو الحال ف عوالم إيفرت، وعوالم بوارييه تتفاعل معا، عل عس عوالم إيفرت.

يقول بوارييه: "تعمل نظرية العوالم العديدة المتفاعلة كسربٍ من الطّيور أكثر منها كشجرة متفرعة بلا حدود." 

شبه بوارييه فهم ميانيا الم دون التّابع الموج، بعملية وضع السقالات لبناء بناية، ثم تتشف أنّك بحاجة إل السقالات فقط. فمن
النّاحية العملية، وجود أجزاء رياضية متحركة أقل يعن مزيدًا من البساطة.

كما طرحت النّظرية أسئلةً مثيرةً للاهتمام ف فلسفة الفيزياء حول الموجة، وماذا تعن إذا لم تن ف حاجتها، حسبما يقول بوارييه.
.ممستوى ال ر ما يجري علالواقع قد تفس د أداة حسابية، إذ إنّها فون أكثر من مجرة قد تموميحيث أنّ المسارات ال

ويقول أيضا: "لقد اختلف النّاس لفترة طويلة حول ما يعنيه التّابع الموج من النّاحية الفلسفية وكيف يمن تفسيره، إلا أنّنا ندرك الآن
وبشل مفاج أنّ هذه قد تون طريقةً خاطئةً كليا لتأطير الخلاف، فالسؤال الجوهري يجب أن يون: هل التّابع الموج موجود أصً؟،
وإذا لم ين موجودا، فما الذي يأخذ مانه؟ ف الوقت الحاضر، لا نستطيع الجزم بأنّ التّابع الموج غير موجود. لا نستطيع إلا القول بأنّ
وجوده غير ضروري؛ لأنّنا وجدنا طريقةً رياضيةً أخرى توفّر لنا نفس المعلومات. لذلك، ما الذي تقوله هذه الحسابات الجديدة حول بديل

التّابع الموج؟ فناتج المعادلات الرياضية يشير إل وجود أكوانٍ متوازية."

وأوضح بوارييه أنّه ف العالم الفيزيائ اللاسي، حيث يتواجد البشر، يون كل شء ف حالة معروفة بالنّسبة للسرعة والمان، فلننظر
إل الطائرات والتفّاح الذي يتساقط من الشّجر مثلا، حيث يمننا حساب مان تواجد هذه الأشياء والاتجاه الذي ستذهب إليه. 

لن ف ميانيا الم، يجب عل العلماء نسيان ذلك! فهم يستطيعون حساب مان الجسيم أو الاتجاه الذي سيسله، لنّهم لا يستطيعون
تنتشر ف ة التمومية الفات الواضحة، بموجة الاحتمالية ذات الصيلاسياستبدال مسارات المقذوفات ال ا؛ إذ تمحساب الاثنين مع

العديد من الاحتمالات المتزامنة.

يقول بوارييه، عبر وصف الحقائق المومية بأنها تستخدم المسارات المومية وحدها، فقد أصبح بالإمان استعادة بعض المفاهيم
اللاسيية. وحسب هذه الصورة، فإنّ الجسيمات المومية ف الواقع تمتلك صفات معروفة جيدًا وتتبع مسارات كمومية محدّدة.

لن الأمر يمن ف أنّه يجب أن تتواجد عدّة عوالم متفاعلة، وف الواقع، يمن اعتبار السلوك الموم نفسه دليً عل وجود جسيمات
.مومة عند المستوى البةً هذه الصورة الضبابيكوننا، مسب محدّدة من أكوان بديلة تعبر إل

ويضيف بوارييه أيضاً: "هذا هو الجزء الأكثر تطرفًا وإثارةً للاهتمام ف هذا النّهج. فإذا افترضنا أنّه يمن وصف الواقع عبر مساراتٍ عدّة
كل ر فون هو أن نفالوحيد سي ا. التفسير المنطقهذه المسارات فيزيائي من موجة، فإنّ من الواجب علينا أن نسأل ماذا تعن بدلا
مسارٍ عل أنّه يمثّل عالما مختلفًا، وأنّه ف كل عالم لا يوجد شء شبيه بالموجة أو شء غير محدد، فل شء واضح و محدّد جيدًا، إلا أنّ
هنالك الآن عوالم متعدّدة، و الاختلافات بين هذه العوالم تشل ف الواقع مصدرا لعدم اليقين أو "الضبابية" بالإضافة إل كل السلوك

".مومال

يمن اعتبار الغموض حول مواقع الجسيمات مظهرا من مظاهر التّفاعل بين العوالم، يقول بوارييه إنّه ف حين أنّ التّابع الموج لا يزال
فاعلا، إلا أنّه لم يعد باستطاعة العلماء القول بأنّه التّفسير الأكثر واقعية لما يحدث عند المستوى الموم، بدلا من فرة الأكوان البديلة

.موما عند المستوى التتفاعل مع العديدة الت
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تُعدُّ كلتا الطريقتين صالحتين بالقدْر ذاته لتفسير الواقع الذي ينسجم مع التجارب الحالية، أما بالنسبة لوصف الأمور الت قد تون جارية
حاليا ف الأكوان الموازية، فيقول بوارييه إن ذلك سيون "مجرد تهنات!".

ويضيف أخيرا: "نحن لا نملك أي دليل عل أنّ هنالك بديً ل أو لك قد يون رئيسا ف مان ما، لا أستطيع القول ف ما إذا كانت هذه
ية، فإنّ العوالم الوحيدة الت يمن التّفاعل معها مباشرة، قريبةٌ جدًا إل عالمنا، بحيث أنّه بالاد العوالم موجودةً أم لا، فحسب النّظر
يمن تمييزها عن بعضها إلا عند المستوى الموم. لذا قد يبدو الأمر ممّ قليلا بالنسبة إل الأشخاص الذين يحبون التفير ف الخيال
العلم. ومن جهة أخرى، فذلك لا يستبعد إمانية وجود عوالم أخرى أكثر بعدًا، تختلف عن عالمنا بشل كبير، حيث نعيش أنا وأنت حياةً

مختلفة. نحن لا نملك أي دليل مباشر عل هذا، لن ومرةً أخرى، وحتّ لو أثبتت النّظرية وجود عوالم مماثلة، فهذا لا يعن أنّها مختلفة."

التاريخ: 2015-06-14
التصنيف: فيزياء

#ميانيا الم #الاكوان المتوزاية #معادلة شرودنغر #الموجة المومية
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