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 في االبدء:أأموااجج من ماضي االكونن االسحیيق

 برووفسورر سلیيم ززااررووبي

 االمتخصص في االفیيزیياء االكونیيھه

 

أأعلن في االأسبوعع االماضي فریيق ددوولي من علماء االفلك, بقیياددةة علماء من جامعة ھھھهاررفارردد االأمریيكیيھه, عن أأكتشافھهم لنمط معیين من 
االأموااجج االكھهروومغناططیيسیيھه یيأتیينا من ماضي االكونن االسحیيق. وویيعطیينا ھھھهذاا االنمط من االأموااجج ددلائل ھھھهامھه جدااعًن االأنفجارراالكوني 

االكبیير(Big Bang) االذيي نشأ من خلالھه االكونن االذيي نرااهه حولنا قبل حواالي االل١۱٤ ملیيارردد عاماً. ووبالتحدیيد یيعیيدنا ھھھهذاا االأكتشافف االى 
االلحظاتت االأوولى من عمر االكونن, أأيي االى بداایية ووجوددهه: بداایيھه االمكانن وواالزمانن. ووسأحاوولل في ھھھهذاا االعجالھه إإعطاء االقاررئئ لمحھه موززجھه عن 

 ھھھهذاا االإكتشافف, أأھھھهمیيتھه ووأأسقاططاتھه على فھهمنا للكونن.

نظریيھه االإنفجارر االكبیير (Big Bang Theory) ھھھهي االعمودد االفقريي لفھهمنا االحالي للكونن ووتطوررهه. ووتقضي نظریية االإنفجارر االكبیير بأننا 
نعیيش في كونن منتشر (أأيي آآخذ في االإبتعادد عن بعضھه االبعض) نشأ قبل حواالي االل١۱٤ ملیيارردد عاماً. فكلما عدنا في االزمن االى االوررااء كلما 

كانن االكونن أأصغر, ذذوو كثافة, ضغط ووحرااررةة أأعلى. ووعندما نقتربب االى االلحظاتت االأوولى من عمر االكونن ترتفع االحرااررهه وواالكثافھه لدررجة 
كبیيرهه بحیيث أأنن تصرفف االماددهه یيتغیير جذرریياً بالنسبھه لتصرفھها االذيي نعرفھه من حولنا. ووبالتحدیيد ما یيحدثث ھھھهو أأنھه خلالل أأنخفاضض االكثافھه 

ووددررجة االحرااررهه منذ بدء االكونن حتى االآنن تخضع االماددهه وواالطاقھه في االكونن لعدةة تحولاتت جذرریيھه تعرفف في االفیيزیياء بإسم "تحولاتت 
ططورریيھه" (phase transitions). من االأمثلھه االتي نعرفھها جمیيعا لمثل ھھھهذهه االتحولاتت ھھھهو تحولل االماء من االحالھه االسائلھه إإلى االصلبھه عندما 

یيتجمد, أأوو من االحالھه االسائلھه إإلى االغاززیيھه عندما یيتبخر. بالطبع, االتحولاتت االطورریيھه االتي یيمر بھها االكونن مختلفھه عن االتحولل االطورريي في 
االماء. وویيتغیيراالتحولل االطورريي في كل مرحلھه من مرااحل االكونن تغیيرااً جذرریياً . فمثلاً إإحدىى مرااحل االتحولل تحدثث في االفترهه  االتي كانن 
فیيھها عمر االكونن ما بیين ١۱ میيكرووثانیيھه   (ووااحد من ملیيونن من االثانیيھه) وو ثلاثث ددقائق, ففي خلالھها یينُتج  االكونن االعناصر االأساسیيھه, ووھھھهي 

االھهیيدررووجیين وواالھهیيلیيومم (أأنظر االرسم االتوضیيحي االأوولل) فقبل ھھھهذهه االمرحلھه تكونن ددررجة حرااررةة االكونن عالیيھه لدررجھه لا تسمح بوجودد 
عناصر. وویيجدرر االتنویيھه ھھھهنا بأنن االعناصر االأكثر ثقلاً, كالأووكسجیين وواالكربونن وواالحدیيد ووغیيرھھھهم, لا یينتجھها االكونن في االدقائق االأوولى ووإإنما 

تنتج عن ططریيق  تحویيل االھهیيدررووجیين وواالھهیيلیيومم إإلى عناصرثقیيلھه بوااسطة االتفاعلاتت االنووویيھه االتي تحدثث خلالل حیياةة ووموتت 
االنجومم.ووللتلخیيص فنظریية االإنفجارر االكبیير ھھھهي نظریيھه ناجحھه جدااً, إإذذ أأنھها تفسرظظوااھھھهرووخوااصص االكونن بشكل ددقیيق جدااً ووتعد من أأھھھهم 

 إإنجاززااتت االإنسانن االعلمیيھه وواالفكریيھه على مر االعصورر.

مثالل ھھھهامم آآخر لتحولل ططورريي في االكونن حدثث حواالي االل ٣۳٨۸٠۰ أألف عامم بعد تكونن االكَونن, حیينما تنتقل ذذررااتت االھهیيدررؤؤجیين وواالھهیيلیيومم من 
االحالھه االمتأیينھه إإلى االحالھه االمتعاددلھه. ھھھهذهه االمرحلھه مھهمھه لأنھها االمرحلھه االتي یيتحولل فیيھها االكونن إإلى كونن شفافف یيسمح للضوء بالإنتقالل من 
یيھه. فقبل ھھھهذهه االمرحل یيكونن االكونن ضبابیياً یيتشتَتُ فیيھه االضوء بشكل عشواائي, أأما بعدھھھها فیيتحولل االكونن إإلى مكانن جليٍّ  مكانن إإلى آآخر بحرِّ

ووااضح. ھھھهذأأ االتحولل االطورريي یيأخذنا لأبعد نقطھه نستطیيع أأنن نرااھھھها بشكل مباشر بعد االإنفجارر االكبیير, أأيي بعد ٣۳٨۸٠۰ االف عامم من حدووثھه, 
 فمنھها نرصد االأشعھه االمسمّاهه بالأشعھه االكونیيھه االمیيكروونیيھه.

االمیيكروونیيھه  ھھھهي االأشعھه BICEP2عھه االتي ررصدھھھها تلسكوبب تارریيخ االكونن وومرااحلھه االمختلفھه. االأش  سم االذيي في االصوررههاالر یيبیينّوو 
أألف عاماً. االنمط االخاصص من االأشعھه االتي أأكتشفھها ھھھهذاا االتلسكوبب یيعكس  ٣۳٨۸٠۰االكونیيھه وواالتي تصلنا من االوقت االذيي كانن فیيھه عمر االكونن 

ھهبصمة مرحلة االتضخم, االتي تحدثث بعد لمحةِ بصر من وولاددةة االكونن, على االأشعھه االمیيكروونیيھه االكونیيّ   
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أأكتشفت االلأشعھه االمیيكونیيھه االكونیيھه, االتي تنبأتت بوجوددھھھها نظریية االإنفجارر االكبیير,عامم ١۱٩۹٦٤. وومنذ إإكتشافاھھھها  أأصبحت ھھھهذهه االأشعھه أأشبھه 
بالأووززهه االتي تبیيض ذذھھھهباً بالنسبھه لعلماء فیيزیياء االكونن, فما باتت تزووددنا بكنز من االمعلوماتت تلو االآخرعن تارریيخ كَ وْ نِ نا ووتطوررهه. وولیيس 

صدفةً بأنن لجنة نوبل للفیيزیياء أأعطت حتى االآنن جائزتھها مرتیين لأرربعة علماء یيعملونن في ھھھهذأأ االمجالل, إإثنانن في عامم ١۱٩۹٧۷٨۸ ووإإثنانن 
آآخراانن في عامم ٢۲٠۰٠۰٦. وولربما سیيحظى االعلماء االقیيمونن على االإكتشافف االذيي نحن بصدددهه على مثل ھھھهذهه االجائزهه في االمستقبل إإذذاا ما 

أأثبتت صحھه نتائجھهم. وواالأكتشافف االذيي أأعلنھه فریيق علماء االأمریيكي في االأسبوعع االماضي مبني على معطیياتت جُمِعَت بوااسطة تلسكوبب 
خاصص, أأسمھه BICEP2, بنُي خصیيصاً لرصد االأشعھه االمیيكروونیيھه االكونیيھه في االقطب االجنوبي. وواالسبب في إإختیيارر االقطب االجنوبي 

كموقع لھهذاا االتلسكوبب ھھھهو أأنن االقطب االجنوبي بالإضافھه لكونھه بارردد جدااً فھهو أأیيضاً جافف جدااً مما یيخفف من تأثیير غلافف االكرهه االأررضیيھه 
 االجويي على ررصْد االسماء

ررصَ د تلسكوبب  BICEP2 بقعھه صغیيرهه على صفحة االسماء لیيقیيس تموجاتت االأشعھه من حیيث ددررجة حرااررتھها, تقطبھها ووشكل أأصطفافف 
ھھھهذاا االتقطُّب. وویيریينا االرسم االتالي ما قاسھه ھھھهذاا االتلسكوبب. فالبقع االحمرااء وواالزررقاء تریينا االتغیيیير في ددررجة حرااررةة االأشعھه في ھھھهذهه االرقعھه 

 ,(mode polarization B)  B االصغیيرهه من االسماء. أأما االخطوطط االصغیيرهه فتریينا إإتجاهه تقطبا معیينا للأشعھه یيسمى بتقطب من نوعع
 ووھھھهو ھھھهذاا االتقطب االذيي یيقاسس للمرهه االأوولى على االإططلاقق.

 

وولكن ما ھھھهي أأھھھهمیية ھھھهذاا االقیياسس؟ لنفھهم ذذلك علیينا أأنن نتحدثث عن إإحد االتحولاتت االطورریيھه ھھھهو تحولل یيحدثث  في مرحلھه مبكرهه جدااً من عمر 
االكونن, أأيي عندما كانن عمرهه جزهه ضئیيل جدااً من االثانیيھه یيسمى بالتضخّم االكوني. ففي ھھھهذهه االمرحلھه یيكبر االكونن في خلالل وومضة عیين 
حواالي االل ١۱٠۰٣۳٠۰ مرّ هه (ووااحد ووبجانبھه ٣۳٠۰ صفر)  . ووكانت ھھھهذهه االمرحلھه قد أأقترحت في بداایية سنوااتت االثمانیين على یيد االعالم االأمریيكي 
أألانن جوثث (Alan Guth) وواالعالم االرووسي أألكسي ستاررووبیينسكي (Alexei Starobinsky) بشكل مستقل. ووبالرغم من غراابة ھھھهذهه 
االمرحلة في تارریيخ االكونن إإلاّ أأنھها ضروورریيھه لحل عددد من االمشاكل االأساسیيھه االتي كانت توااجھه نظریية االإنفجارر االكبیير. وومن أأھھھهمھها ھھھهو 

كیيف أأنشأ االكونن االتموجاتت االصغیيرهه جدااً في كثافة االماددهه, االتي تكبر ببطأ على مدىى عمر االكونن لتكِّ ونن لاحقا االمجرااتت وواالنجومم 
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وواالكوااكب االسیياررهه أألخ. بالإضافھه إإلى تموجاتت االكثافھه فتقضي نظریية االتضخم االكوني بوجودد نوعع أأخر من االأموااجج تسمى بأموااجج 
االجاذذبیيھه. ووھھھهي أأموااجج تنبأ بوجوددھھھها أأیينشتیين في االنظریيھه االنسبیيھه االعامھه وولكن حتى االأنن لم ترصد بشكل مباشر. ووجودد أأموااجج االجاذذبیيھه ھھھهو 

.(B تقطب من نوعع) تحدیيدااً ما یيؤدديي االى نشوء ھھھهذاا االنمط االخاصص من االتقطب في االأشعھه االمیيكروونیيھه االكونیيھه 

 فما أأكتشفھه فریيق علماء االفلك في االأسبوعع االماضي ھھھهو تأثیير عملیية االتضخم االكوني االتي حدثت بعد لمحة بصر من االإنفجارر االكبیير على 
 أأشعھه تأتي من االكونن عندما كانن عمرهه ٣۳٨۸٠۰ أألف عامم ووووصلتنا االآنن عندما أأصبح عمر االكونن ١۱٤ ملیيارردد عاماً.

فھهذاا االإكتشافف یيثبت أأوولا حدووثث مرحلة االتضخم االكوني االتي أأنشأ فیيھها االكونن االتموجاتت االصغیيرهه االتي تحولت على مدىى االزمن إإلى 
االمجرااتت وواالنجومم وواالكوااكب االسیياررهه االموجوددهه في االكونن في كل مكانن. وومنھها مجرتنا, ددرربب االتباّنھه, وونجمنا, االشمس, ووكوكبنا, االكرهه 

ً  فھهو یيثبت بشكل غیير مباشر ووجودد أأموااجج االجاذذبیيھه, االتي تبنا حالیيا منشئاتت ضخمھه وومكلفھه لرصدھھھها بشكل مباشر. ووثالثا  االأررضیيھه.  ووثانیيا
یيعطیينا ھھھهذاا االإكتشافف االفرصھه للتبصر في حالھه االماددهه عندما كانن یيحكمھها في نفس االوقت نظریية االنسبیيھه االعامھه بسبب االجاذذبیيھه وونظریيھه 
االكم (Quantum theory) االتي تحكم االماددهه في أأصغر االأبعادد بسبب صغر االكونن في حیينھه. أأذذ ما ززاالت االفیيزیياء حتى االآنن تعجز عن 

 توحیيد ھھھهاتانن االنظریيتانن ووقد تساعدنا االمعطیياتت االجدیيدهه على أأیيجادد االطریيق لضمّ االنظریيتیين. 

إإنھه من االمذھھھهل حقاّ بأننا كعلماء نستطیيع االعوددهه إإلى االوررااء االى االمرااحل االأوولى جداا من عمر االكونن بما نرصدهه على االأررضض. وواالأكثر 
إإثاررةةً من ذذلك ھھھهو أأنھه بإستطاعة االعلم فھهم االكونن ووتطوررهه بمثل ھھھهذهه االدقھه وواالتفصیيل. فللعلم في ووقتنا قصھه ووااضحھه عن مجریياتت االأمورر 
منذ بدأأ االكونن ووحتى ووجوددنا االآنن. فنحن االجیيل االأوولل من االبشر االذيي یيحظى بمثل ھھھهذهه االمعرفھه وواالفھهم لكوننا, تارریيخھه وومكاننا فیيھه. ھھھهذاا 

بالطبع لا یيعني بأننا نعرفف كل شيء عن االطبیيعھه ووقواانیينھها, بعیيدااّ عن ذذلك, وولكن االعلم ووأأددووااتھه یيحفزنا بالإستمراارر في سبر غورر ووااقعنا 
 ووعالمنا. حتى نستمر على ططریيق االإكتشافف وواالمعرفھه. 

 

   ٢۲٦ آآذذاارر ٢۲٠۰١۱٤

     خرووننجن, ھھھهولنداا


