
  

أسرع من الضّوء

تأليف جون بيار بوتي
ترجمة: نسيمة زوبيري

الرّجل الّذي يرسم أسرع من ظلّه



  

يظهر علبك اضاطراب يا صاح

بيار

لقد أتيت للتوّ من مؤتر للفزياء  
,الفلكية ض تسألني من فضلك

ما بك؟
,النّقاش الولّ كان حول تدّد الكون كانوا يريدون معرفة مكان حدوث تلك 

الظاهرة و هل تتمدّد الرض؟ ض! سوف نعرف ذلك! ماذا عن النّظام 
اًالشمسي؟ ايضا ض! هل اجرّات في تدّد؟ أبد !

أعتقد أنّ الكون يتمدّد بعض 
الشّيء!؟  هذا هراء

تؤكدّ الححظات أنّ بنية الكون تعتريها فجوات كلّ سنة

تعتريها فجوات؟ ما قصدك؟



  

بعد اكتشاف امكانية تمّع اجرّات في 
شكل عناقيد مثل العذراء أو كوما 

التّي تشبه ألف مجرةّ أعتُقد أنّ الكون 
قد يتّخذ بنية تراتبية

و أخذنا في البحث عن 
عناقيد عمحقة

و ما وجدنا؟

المر الرح في العلوم هو ظهور كلمات تتضخمّ ثمّ تنفجر 
,كالفقاعات مرّ علينا وقت لم يكن لعلماء الفزياء الفضائيّة 

سوى كلمة العنقود العمحا و فجأة تبخّرت الكلمة

تاماًرّّا لنهّم لم يعثروا عليهم قط ؟

بينما وجد روّاد الفضاء مكاناً تتجمّع فيه اجرّات في شكل صفيحة      
 و سمّوه السّور العظيم

ما يعني احتواء الصّفيحة على الكثير من اجرّات 
التّي يحيط بها الفراغ



  

مع مرور الزّمن ازدادت الححظات دقّة و نعلم اليوم 
أنّ اجرّات و الادةّ توجد حول فقاعات فارغة قطرها 

يساوي مئة مليون سنة اوئية

,بالتّالي حُلّ مشكلكم 
يحصل التّمدّد داخل 

الفقاعات

,اه بالتّالي عناقيد اجرّات تكتّحت الادةّ  ,
هاته قد تكون في نقاطو التّواصل لثحث 
,طبقات من هذه الفقاعات و لكن كيف 

تتكوّن هاته البنية؟

للسف يا عزيزي ليس لدينا أدنى فكرة



  

أعتقد بوجود شكل ما لذلك ففي أيّامنا 
هاته نعمل أشياء جيدّة باااسوب

البعض يعمل محاكاة 
بالادةّ السوداء الباردة و 

لكنهّا غير مقنعة

ض أرى شيئاً

,أكيد انها مادة سوداء

,سيد ألبرت أخبرنا عن رأيك فمنذ 
عشرين سنة لم نسمعك على هذه 

الصّفحات

مازلت على فكرتي الولى: تعويض القوةّ بالهندسة



  

,خذ شيئا بكتلة     . نمة كوكب أيّ شيء. بالتّالي الكتلة       تول في اليط  , ,
يتأثّر مسارها بالقوةّ اااذبة التّي تطبّقها الكتلة      عليها. ككننا التّعويض  على 

بُعدين ّخروطو خشن و بشريط ضصق نثبّت على الساحة جيوديسيّة ان عكسناها على 
اخططّط  تعطي نفس السار و بذلك فانّ الكتلة جزء من الفضاء )صفيحة كرويّة( تتلك 

بعضا من التقوّس

شريط ضصق جزء من 
 الفضاء

: مجموع زوايا الثلّث  *تذكير
الرسومة على اازء اششن       

 بينما تلك الرسومة على ااذع فهي
                              

 أنظر قانون اقليدس 
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لنّ الكتلة تساوي التقوّس فانّنا نتفق انّه ان كان 
الكون فجوي فهو مهد ّناطق بفضاء اضبعاد 

الثحثة التي تثل تقوّساً و هي مفصولة ّناطق غير 
مقوّسة

,مسطحّة اقليدسيّة صحيح؟

,أجل لكن ما 
قصدك؟

,تام لكن يصبح من الصّعب وصل أجزاء 
الفضاء الثحثيّة البعاد القوّسة بأجزاء الفضاء 

الثحثيّة البعاد اضقليدسية

انّا ككننا فعله على صورتك 
السابقة ذات البعدين

,أنظر اخذ كرة بينغ بونغ أقسمها الى ثمانية

لاذا ثمانية؟



  

لنّ للمكعّب ثمانية قمم
فهمت

بدأت أفهم ما يجول في 
بالك

,انهّا مسائل تقوّس كلّي سبق و أن فصّلناها في كتاب سابق تلك التعلّقة  
بالفضاء هي        و بالتّالي ففي ثمن الفضاء تقوسّاً موزّعاً يساوي        
                                و نفس الشي يخص القطع البني بقطع       

            بذا نحصل على نقطة تقوّس مركّزة

4p
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مقطعي

ستة

ثمانية

ككن لنسالم بذا وصل ثمانية نقاطو 
مخروطيّة ووي تقوّسات مركّزة تساوي

/π 2

و أين هي الاحع؟



  

,جميل و ما سنفعل بثُمن كرة 
البينغ بونغ

رّاّ قد فات عليّ 
بعض المر و لكننّي 

,فهمت سترى
يجب اعدادا ثمانية عناصر كالتّالي

 لم يبقى سوى واع الزوايا الكرويّة

و بذا ترتبط هذه 
الخيرة

انهّا اربة حظ



  

,توقّفوا عن التفاهات يا ذوات الرّيش سيستمرّ 
اخططّط الكروي للزوّايا الثمانية مهما كانت اهميّة 

الهواء بالنّسبة لذلك



  

 و ما ٨,اقرأ الكتب التي ظهرت فيها لدةّ ثحثي سنة! )الثّقب السود صفحة 
بعدها( اصنع  زاوية كرويّة       ان رسمت مثلثّا من ثحث جيوديسيات ,  

,ستحصل على شكلي اما أن يحتوي الثلث على قمّة اخطروطو     و بذا 
مجموعة الزوايا ستساوي             أو أنّه ض يحتويها و بذا  فاجموعة 

اضقليدسية ستساوي      . ان ألصقت معاً زاويتي كرويتي تثّحن معا قطع    
و       تساوي اجموعة و قطع      فمجموعة زوايا الثلّث ذو القمتي      

              اضقليدسية     الضافة ل

   θ 
   

      θ1 θ2 و

s
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 لكن لاذا؟ا   

بتجميع عدد     على أكبر قدر مكن من اخطروطات    
الصغيرة ذات الزوايا     يتضّح لي أنه عندما يكون        

             أحصل على طبقة

   N 
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هحّ خرجت من هناك يا عزيزي؟

هيا



  

عندما تريد واع شيء مقوّس 
داخل اضقليدي يكفي التّأكدّ أنّ 
,القواس متوافقة لنفترض أنّك 

 تريد صنع مخروطو

كميّة اضنحناء التواة داخل الصفيحة  
Θ/   = الطّبقيّة تساوي 720° * s 4πR 2

جانب اخطروطو هو جزء مرتبط 
بقطع الزّاوية       . يكفي أن 
نقطّع قمّة اخطروطو بحيث أنّ 
ااواف تنتظم و ننتهي من المر

θ



  

ان فهمت جيدّاً فانّ الادةّ في الكون تشغل ما يشبه اازر الاطة 
,بفراغ كثير حولها أو بينها لكن ما هو الفراغ؟

ض يوجد فراغ مليء بالحشيء عند الفزيائي اض ان كان الكون كلّه عند 
صفر مطلق و انه لن الستحيل عزل الفراغ حتّى بأفضل العوازل فهاته 

الخيرة ستضيء و الفراغ سيُمل بالفوتونات النّاتة عند الفاصل

أي ان الفراغات بي اجرات قد مُلئت 
بفوتونات النجوم؟

 وجود فوتونات عديدة جدا )مليار مرة اكثر من عدد جزيئْات الادّة الكوّنة ١٩٦٧,واع اعادة قراءة اضنفجار العظيم بينّت الححظة سنة  
       و تلك الصّور هي التّي تثل ما يسمى بالفراغ الفضائي و هي التّي تشغل الفقاعات ذات اقطار ٣ْلساس اضشعاع الكوني على 

مئات الحيي من السنوات الضوئية
K
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,تتعلق ب                             حيث     هي اارارة الطلقة للجدار الفاصل     سرعة الضّوء       ثابتة بحنك و    ثابتة بولتزمان*      = /    =  hv hc k TTchk λ



  

عامة فان الصورة القدمة من انسالم اشاصة بالكعّب 
ذوي الزوايا الثّابتة القوّسة الثمانية الرتبطة بسطح  قابل 
فراغ من فوتونات مترابطة ض بأس بها ’’للتّمدّد و  ’’ ’’   

,لكن الفوتونات تتحرّك انا ض أفهم 
هذه الصّورة للفوتونات الترابطة

,معك حق فالمواج ايضا تتحركّ بالتّاليي يجب تصورّ موجات قصيرة و عشوائيّة ورّكها امواج  ليست بأطول من خمس 
ميلمترات

ان كانت الوجات الصغيرة تتمدّد 
فذلك يعني موجات جديدة

بل المواج هي التّي تتمدّد. طول موجة الفوتونات 
R الكونيّة        مثل البعد       الكوني λ



  

,صوفي الطاقة التواة في الفضاء هي مجموعة جزيئات الكتلة اي         أي        و التي ض تتغير اذا كانت   
,    و      معايير ثابتة و من الطاقة                         فوتونات كسمولوجية  و ان لم يتغير عددها بينما 

طول موجتها         يزيد كحجم        للكون فذلك يعني أنّ طاقتها تنقص و بالتالي فالفضاء يفقد الطاقة

الثمانية

ض تتصور بأن الكل بتلك البساطة فالثال الكوني شيء هندسي 
,بسيط حلّ لنظرية اينشتاين الغير قادرة على تسيير وجود اازيئات 
و الرتبطة باضلية الكمية كما نعلم جيدا أنهّا ض تتوافق في مجملها

بطريقة أخرى نأخذ مساحة رباعية البعاد و نضع عليها 
,جزيئات هذه الفراية تسمح بتنبؤات للفوتونات   نقصد  ,

انحيادهم بكتلة وت فعل عدسة اااذبية  و الذي أثبت سنة 
  بعد كسوف تام للشمس١٩١٥

فعل سراب اااذبية
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الثال الكوسمولوجي

الثال الكوسمولوجي هو حل لعادلة حقل مثل معادلة اينشتاين    
كثل      ,                       و التي تقرأ في جهة السهم

التوى من الطاقة و الادة  الكونيتي  و التي ودد هندسة 
السطح اشارجي في اربعة ابعاد و الذي كثل الفضاء و الوقت و 
,الذي يواح كيفية ان توزيع الطاقة في شيء يحدد هندسته 

,لنتصور صفيحة لديها شكل طبقة ذات حرارة عادية فلنسخنها 
بطريقة عشوائية كواعها في وسط غازي تزيد حرارته تدريجيا 

ثم نبرد جزءا بهواء بارد فنححظ تدد الصفيحة و بالتالي 
فهندسته تعتمد على قيمة حرارة اليط. ان واعنا طبقة مثقوبة 
في حرارة غازية متزايدة سنححظ تددها محافظة على شكلها 

,الطبقي اما ان بردناها في الوسط فتتخذ شكل الفول السوداني   

نفخة هواء بارد

ككننا التحدث عن 
حقل حراري

S← x TT

اضدارة



  

أنسالم قد بنى مثال هندسي ببعدين لفضاء غير متجانس مع 
امكنة ض تتمدد محاطة بفراغات كبيرة و التي تثل خاصية 

مفتاحية للفضاء الذي نعرفه اليوم بينما كان الفضاء كثلل في 
شكل غاز متجانس و ذي جزيئات مجريّة  في الااي  و دام 
ذلك لمد بعيد و لكن في ايامنا ض أحد ككنه تثيل نظرية 

أينشتاين و التي ض تثل استواء الطبقة      و بالتالي نحاول 
 وصف عالم ليس بالتجانس اطحقا و لكنه مغلوطو بايجاد 

حلول سهلة و متجانسة

و لكن عندما نأخذ ّعادلة حقل كتلك لنشتاين في شكل  
,مساحة كبيرة رباعية البعاد ماذا ككننا فعله سوف يكون  ,
على صاحب اشريطة أنى يضع عليها معالم               

بحيث تواع الثحثة نقاطو الولى عليها بينما تترك الرابعة 
 لتمثيل الوقت و هنا بالضّبط تعطي الهندسة الشعل للفيزياء

    

S3

X, y, z, t

*

cفضاء مليء بالغبار لن سرعة اجرات كانت قليلة بالنسبة ل*

اسف و لكن فضاءكم مثل اابنة و 
عليكم اعادة النظر في مسألة النموذج 

التجانس من غاز الغبار

وااح؟



  

,لنعتبر مساحة ما في شكل مقعر من الزبدة 
ككننا ان ندرك موقع النقطة       باضستعانة 
بعددين نسميهما العلومات  و لكن لنفس 

الساحة عدد غير محدود من العلومات. ككننا 
مثح تقسيم هذه الخيرة الى عائلتي من 

اخطططات حسب نوع اضنحناءات

لو كان على هاته الساحة من الزبدة اظهار 
صورة الزمن و الفضاء ببعدين فحبدّ من 
وجود خيار محدّد من العلومات التي 

تبيّ بدون غموض الفضاء و الزّمان

M

علم اشرائط



  

أحد التغّييرات الكبرى التيي ككن مححظتها منذ بداية  القرن 
,ااالي هو أننا نعيش في فضاء ليس له ثحثة أبعاد بل أربعة وفي  
 زمن العادضت كنا نضيف العلومة الى ما كان لدينا من قبل مثل
معادلة ماكسوال التعلّقة باضلكترومغناطيسية. أحضرت ظواهر
جديدة مححظات جديدة مثل الشحنة الكهربائيّة و قد حظيي 

   الفيزيائي بعلبة أدوات مليئة بالعادضت اارّة أو التّيي تُبيّ ثوابتاً 

ثابت اااذبيّة
سرعة الضّوء
الكتلة اازئيّة

ثابت بحنك
شحنة كهربائيّة جزئيّة 

النّفاذيّة الغناطيسيّة للفراغ

الكتروناتأي ذرّات و 

ثابت البنية الرقّيقة أي هندسة الذّرّات G
c
m
h
e
m
°
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لقد أُكتُشِف أنّ نفس الذرّّات متواجدة فيي الفضاء كلّه و أنّ هذا 
الخير يتطورّ و له ماايي و مستقبل و أنّنا نعيش فيي جزء  

 صغير جدّا منه فضاءًا و زمناً

علبة الدوات

وقت

فضاء
ساعة

متر شريطي

جملة يفقهها جيدّاً من قرأ المير الصغّير

*أرسم لي كبشاً

*



  

لقد اُتُشِف أنّ اضشعاع و الادة ظاهرتي لشيء واحد الطاقة-الادّة 
حسب قانون التوازن العروف               و كان الواجب مححظته عبر 

تارب رائعة في الهواء الطّلق
=E mc2

 بقي أن ندرس محليّاً
مساحتها الكبيرة السكونة

تخيلّ أننّا نعيش في مساحة تختلف انحناءاتها
,من مكان ضخر ككننا استعمال الورا الشّفاف لنقل رسمها دون  
تغيير حجم هذا الخير لنجدها على حجمها عند القلب و اعادة 

القلب )عدم التّغيير الرئي(

سنفهم اذن أنّ النّقل بالورا الشّفّاف ض يغُيّر 
شيئاً في حالة القلب و تغيير الكان بشرطو 

*عدم البالغة في ذلك

كأنّ هذه الساحة ض تتغيّر محليّاً بالتدوير و التحّريك*



  

,عزيزي تيريزياس أعلمت أنّ قوقعتك ليست نفسها في 
الرآة؟ هل أنت حلزون كيني أو يساري؟

ايوجد هذيْن الشعّبي 
فيي الطّبيعة؟

قلنا ض للسيّاسة في قصصنا 
! الصورّة يا هذا

*هذا التناسب سيجرّنا الى العحقة اضزدواجيّة  مادّة-
,لنعد لزماننا و فضائنا يقترح القيام بتجربة بسيطة من خحلها تغيّرون  ادّ الادّة و التّي تعكس الشحّنة الكهربائيّة خاصّة

,الغرفة في منزلكم اغلقو الستّائر و انتظروا

عدم تغيّر حجم العنصر  يبي أنّ كتلة  
اازيء للمادة السوداء هي نفس كتلة 

اازيء الذّي يطابقه

*

كلّ اازيئات لها أادادها اضّ الفوتون 
فهو ادّ نفسه

تربة تخيّلها الرّيّااي الفرنسي جون ماري سوريو*



  

لم يحدث شيء*

سننقل عمليّة الورا 
الشفّاف بأربعة أبعاد

ماذا عن الناوبة  في الفضاء 
الربّاعي البعاد؟

نحن ض نتغيّر بفعل النّقل الزّمني الكاني

هناك ما يقابله و لكن يستحيل تثيله لنّ النقل بالورا  
الشّفاف الرباعي البعاد ض يتغيّر ّناوبات زاوية غير 

 واقعية  محضة و التّي تثّل  مجموعة لورنس

تبقى علبة الدوات اشاصة بالفيزيائي عمليّة للغاية في في زاويتنا 
الصغّيرة من الفضاء و الوقت )اذا تقبّلنا بعض الظواهر الفيزيائيّة الفلكيّة 

 التّيي تطرّقنا لها في الكتاب الصّور الفضاء التّوأمي( نحن منجذبي 
للغاية لفكرة  أنّ علبة الدوات قد تكون عاليّة اضستعمال  خاصّة أنّ 

الثّوابت التّي تظهر في العادضت ككن أن تكون مطلقة

*

خاصيّة عدم التغيّر بالتّناوب اللورنسي تلخّص االها السمات اليّرة للنّطريّة النسبيّة الدودة*



  

خطوطو الكون

فيي السّطح الذي كثّل حلّ لعادلة أنشتاين هناك انحناءات خاصّة ض تتغيّر مهما  
,كانت انظمة اضحداثيّات اخطتارة انّها هاته اايوديسيّات و بنفس الطّريقة هناك  ,
ضنهاية اايوديسيات التّي تتواّع علىي طبقة ما بطريقة حرّة غير متصّلة مع نظام 

 اضحداثيّات و التّي تساعد على وديد موااع هذه الخيرة علىي السّطح

مجموعة احداثيّات

اايوديسيّات لدوائر كبيرة 
من اجال

على الساحة السّطحيّة سنختار عائلة من اايوديسيّات ثريّا من اايوديسيّات
التيي تلتقي فيي نقطة ما. سنتعرف على الور السيني 
لحنحناءات    القاس طول انحناءاته السمّاة خطوطو 

الكون و التّي ستعرف في وقت كوني
s

t



  

توجد مساحة سطحيّة مركّبة بنفس الزّمن و بثحث أبعاد معرفّة 
بفضاء فيزيائي مثلما هو ااال في الصّورة القابلة

,ااجم      له ميزة جوهريّة على 
أي مسار      مرسوم على الطّبقة 
  السّطحيّة تبقى السافة القطوعة

    

 النّموذج الكونيي و الذّي يسمى أيضا بالنّموذج
النّمطي هو حلّ

كلّ هذا مع مثال العادضت الكامل و اللييء بالحجام    
                       و العتبة كثوابت مطلقة و بالتّالي 
فمعرفة       خحل الوقت كان يسير على ما يرام و هاته 

 الفكرة هي ما اعطىي نظريّة اضنفجار الكبير
ثمّ ماذا؟

نسميّ هذا اشيار بخيار اضحداثيّات  ااوسيّة

s
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نح هذا النموذج النّمطيي في وقت ما بفضل الدافعي 
,عنه تتّ أيضاّ حسابات مستقبل الكون على أساس 
,كثافتها التّيي قد تكون أعلى أقل أو مساوية لقيمة 

حاسمة تساوي                            و اكتشاف أنّ 
الكون يسارع نحو نهايته رنّ جرس انذار هذا النّموذج   

ي انظر الفضاء التّوأمي

و عاد اضنسان الىي الااي

 اليكانيكا الكميّة غير قادرة على وصف ظواهر تقل سرعتها عن

وقت بحنك                                                        

أو تتد على مسافات أقلّ من

مسافة بحنك

*

1980انظر أواخر صفحات اايومتريكون لسنة   *

10-29 /gr cm
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ض أحد كان يشكّ أنّ ما يسير بشكل جيدّ قد يبقى ذو قيمة في 
الااي البعيد و لقد جرت عدّة مضاربات عن ااال المكن 
للكون  عندما كان أقل من وقت بحنك و هذا بدون اضنتباه 
لوهلة أنّ ذلك يعتمد أساساً على أن تكون                   

  ثوابت مطلقة غير متأثّرة بتطورّ الكون
      G, h tو

,انتظري ككنني أن أعرض لكي الكثير من القاضت التي 
كتبها أناس جديّون و الذّين أظهروا أن مجرّد لس أحدى   

هاته الثّوابت و ان افترانا ادنى التغّيّرات في مسار 
التغيّر فانّ ذلك سيُقحمنا في تضاربات ض وتملها 

  الححظة

حائط بحنك



  

 قد أعطى القمر الصناعيي كوب من خحل التقاطه ١٩٩٢في سنة 
لصور اضشعاعات الولى للكون اثباتات أنّ هذا الخير كان متجانساً 

 للغاية

حصريّاً: الكون البدائيي

ض أفهم لا في اجحت و على اضنترنت يعطوننا صورة 
ملوّنة ض تانس فيها

ضنّهم يريدون توايح التّباين عبر اااسوب أمّا الصورة 
الصليّة فهي تاثل الصّورة القابلة

,ورّكوا ض شيء يستحق الرّؤيا هنا



  

هذا التجانس الرّائع يظهر تضاربا ض مناص منه. ان مانت 
سرعة الضّوء ثابتة  فانّ موجة كهرومغناطيسيّة بسرعة     

صادرة منذ اللحّظة صفر  ستمتدّ حسب كرة من 
,اضشعاعات       تسمىّ أفقاً كونيّاً و برؤية اضنحناء في 
الصّفحة السابقة نححظ ان السافة بي اازيئات تزيد مثل  
    فنستنتج انه في ذلك الوقت ورّكت اازيئات بسرعة 

,أعلى من     أي انّها تاهلت بعضها تاماً انّه كون 
متوحدّ فاذن كيف نشرح تانس كون لم تتفاعل جزيئاته 

مع بعضها البتّة

ct
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اض اذا كانت سرعة الضوء في الااي أسرع

c

c

*

, في كتاب تفسير للنموذج الكوني مع تغيّر سرعة الضوّء اجلدّ الثّالث رقم ١٩٨٨ظهرت الفكرة أول مرّة  سنة * ١٥٢٧, صفحة ١٦,



  

ان اردنا ايجاد اشارة شيء ما يجب أن نتخّذ صورة أنسالم و نسافر الى الااي فحبذّ أنّه في وقت 
 ما التقت الزّوايا النحنية الثّمانية للمكعبّ لتكوين مجال و هو مكعبّ ض تتمدّد نقاطو زواياه

كسر النّظام
مجال

كتلك كل ما يشبه الكعبّ شيئاً 
معيّناً من مخططات و محاور 

التّقابل اخطتبأة من                  
  و هو مجال من درجة نظام تقابل 
عالية    كون كلّ ما يعبرها يصبح 

  مخطّط تقابل

و يبقىي اجال غير مغيّر بالتّناوب مهما كانت زاويته و محوره العابر من مركزه

p/  2 ,p  , 3p/2

*

( التّقابل* (O 2



  

و لكن الكعبّ لم يكن هنا اض لتوايح اضفكار باعطاء صورة كون من ثمانية كتل من الادّة و مثل كشيء منتظم. دائما 
ببعدين ككننا تصورّ مجال مفكك لعدّة قطع صلبة مرتبطة بفعل اقليدسيي سطحي قابل للتّمدد و بذا يفقد تقابله البدئي و 

  يصبح كسرا  للتّقابل. بينما في الفزياء الفراية حدث كهذا يعتبر تغييرا عظيما مؤثرا مثح على طريقة تدد الكون

في الكون وجود التقابل يعني ثبات شييء ما و لكن ما هو؟

في كتابه الشهير. الثحث دقائق اضولى    يذكر صاحب جائزة نوبل 
ستيفن واينبرغ يقول ان الرجوع بكثير للمااي ضبد يبي جزيئات 
انتجت كما انتج عكسها و ان تفاعل الكل انتج حرارة تساوي 
سرعة الضوء و ككننا ان نستنتج من قوله ان الكون يحوي كل 

انواع اضشعاعات

و ماذا بعد؟

*

١٩٨٢الكتاب استعملناه لكتابة اضنفجار الكبير سنة  *



  

*ان تتبعّنا هاته الفكرة عندما تدّد اازيئات الادية  سرعة 
الضّوء فانّها تتصرفّ كأشعّة

ستتحولّ الى  غاز الفوتونات الضغوطو

,انتظر ليس بهذه السّرعة  طول الوجة         للفوتونات التغيّرة مثل     و ان  
 كان ما تقوله صحيحا فانّ طول موجة كونتون الذّي يعطي حجم اازيئات

ستتغير بنفس الطّريقة

و لجل هذا يجب أن تتغيّر أحد الثوابت مثل       بدورها

و لاذا ثابتة واحدة و ليس كل الثّوابت معا؟

اصبح المر مثيرا

الادّة السوداء تلك كتلة       و طاقة           ايجابيتّي *

ljR
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هناك دائما وقت ما يجب ان نلقيي فيه انفسنا في الاء و بالتّالي ساسمح لكل الثوابت 
الفزيائيّة  بالتغّيّر و في نفس الوقت مع افتراض التّالي

اوض: كل معادضت الفيزياء ستبقى مستوفات
 ثانيا: كل الطوال يجب ان تتغير مثل

ثالثا: تتغير كل الوقات مثل
  رابعا: كل الطّاقات وت كل الشكال المكنة تبقى محفوظة

R

t

Rsفيي النسبيّة العامّة ند طوض ميّزا و هو شعاع شوارزشيلد

و ثابت اااذبيّة هيي



  

 تكتب معادلة انشتاين الشهيرة دائما
*بحيث الكسر كثّل ثابتة أنشتاين و هي غير 

متغيّرة لسباب رياايّة و ذلك ما يعطينا

عند اامع نحصل على القاعدة الولى
الكتلة       تتزايد مع ااجم الميّز     للكون
,ولم ض لنربط هذا بفرايّة اافاظ على الطّاقة

ثيييابيتة =

اليك نوذج بسرعة الضّوء التغيّرة! لنكمل

 اضن سأزيد في القدر فكرة انّ
اازيئات قابلة للضّغط

سأوصّل على ثابتة بحنك التّي تتطوّر كاضتي

 مكتوبة في الطبوعات ااديثة حسب                    و الفرا يواح كيفية كتابة مصطلحات الوتّر

في صفوف النسبيّة العامة

mR

mc2



  

,لنرى ماذا لدينا

zzz

ماذا؟ ,تيريزياس طول بحنك يتغيّر مثل      : سقط 
جدار بحنك. لم يعد موجوداً

,أتعلم أنا أفكّر في شيء

ماذا؟
zzz

انا أفكّر في كلّ العداء الذّين 
انت بصدد صنعهم

R



  

,كلّ هذا جيدّ و لكن سأقول ببساطة ما فائدة هذا؟
*لقد اكتشف انسالم أنّ نظريّات الفزياء كلهّا ض 

  تتغيّر ّا يُعرف بتحولّ جوج

و تذكّروا شيئاً: ادوات القياس و 
الححظة مبنيّة على نفس السس 

او العادضت

خحصة: بهذا النّظام فانّه من الستحيل ايجاد تربة أو 
جهاز مححظة التّي تسمح باظهار ادنى تغيير ضنّ هاته 

 الخيرة تتفاعل حسب الكميّات التّي يُرادُ قيسها

اذن فما قمت به ض فائدة منه

في صباح الغد

,فيما يخصّ عدم تغيّر معادضت ماكسوال شرودينغر الخ يجب مراجعة اللحق ,



  

امر جيدّ كتمرين رياايّات  ولكن ما ينفع ذاك ان لم يكن في 
القدور القياس البتّة؟  و كأننا نشكّك في ارتفاع اارارة عند 
قياس التمدّد لطاولة حديديّة باستعمال مسطرة مصنوعة من 

نفس العدن

,انتظر انتظر فهناك شيء ما نححظه 
و ككن حتّى للنّموذج أن يُشرَح

حقّاً
ثمّ ماذا؟

هذا



  

اكيد بالتّطابق

الكون البدائي

*ماذافي نوذج انسالم سرعة الضّوء كانت متغيّرة 
عند بداية الكون قبل تكسّر التّطابق و بالتّالي 

فاضفق الكوني ليس     باعتبار      ثابت و لكنّه 
يُحسب باستعمال متكاملة )انظر اللحق( .ند 

اذن انّ هذا الفق...يتغيّر مثل     مّا يبرّر تانس 
الكون في تلك الوقات القدكة

فيتشر

اكادكيّة العلوم الثانويّة الفرنسيّة

ض تهُملوا حبالكم هكذا على الرض فقد 
 تتعثّر فيها أقدامنا

ctc

R

*  مُحاطو بعدم اهتمام تام٢٠٠١ و ١٩٩٥, ١٩٨٩, ١٩٨٨نشره الكاتب في مجحتّ ذات مستوى عال مع انة قراءة في !



  

سوف ينجح المر

النّهاية



  

لنبدأ بحساب افق الكون
 عندما ض تتغيّر سرعة الضّوء فان هذا الفق ببساطة

في الكون ااديد تكون سرعة الضّوء كاضتي

يفسّر الفق اذن ّساعدة التكاملة
و لكن

لنلخصّ بالشّكل

كثّل الفق



  

و التّي تتماشى مع 
العحقات التحصّل 
عليها في العلى

عحقة أساسيّة في  متغيّرة جوج و هذه الخيرة ذات أصول انليزيّة  ّعنى القياس أو السّلمّ
حسب متحوّلة جوج فانّ كلّ قواعد الفزياء غير متغيرة و التّي من خحلها نعالج كبر الفضاء و مسألة الوقت كمتغيّرات 

و لكن ايضا الثّوابت الظّاهرة في تلك العادضت. باعتبارنا لهاته العادضت منعدمة البعاد سنوجد عحقات جوج. 
لنتّخذ مثاضً معادضت ماكسوال: لنطّبق بشكل عام نط الواع وت الشّكل منعدم البعاد

بربط العحقتي نتحصّل على



  

 لنكتب أن شعاع بوهر يتغيّر حسب عامل السّلمّ

,ثابتة البنية الدقّيقة        ودّد هندسة الذّرّات  فلنعاملها كثابتة مطلقة  

مرتبطي بالعحقة بالتّالي

لنفترض انّ كل اضشكال الطّاقوية محتفظة. الضّغط هو كثافة طاقة بوحدة ااجم ما يستوجب

بالتناسب مع ما وصّلنا عليه من معادضت ماكسوال

R



  

vكيف تتغيّر السرعات

ان بقيت محفوظةالطاقة ااركية هي

لنتحدّث اضن عن الكتلة ااجميّة ان اعتبرنا 
الافظة على 
اضنواع فلدينا

لنححظ تصرّف مسافة جينز الميزة و الرتبطة بظاهرة
عدم استقرار اااذبيّة 

في نفس الوقت 
نححظ ان وقت جينز 

مهما كان اجال الفيزيائي الذّي نطبّق فيه هذه النهجيّة سوف خااع الى
,نتحصل على فرايّاتنا اضساسيّة سنجد مثح ان قطع 

التّصادم الفعّالة تتغير مثل       و ند انّ مسافة ديبي تتغير 
حسب        الى اخره

ضنهاء العمل يجب ان ند كيفية الرّبط مع نوذجنا الكوني الثنائي القياس و الوصوف في هذا الكتاب الصوّر

R2
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 هذا النّموذج يُظهر نطي من السّلمّ      و       وت فرايّات التّجانس و التناظر ض محالة في مجموعتي الكتلة التضادتيْ
و لقد بحثنا عن حلول مشتركة وت شكل قياسات فريدمان-روبرتسون -والكر و التي جرّتنا الى العادلتي اخطتلفتي 

 الزدوجتي كالتّالي

,اضنطحا بهذا التّوسّع مع           خطّي 
هذا اال كونه غير مستقر يجعل احد 
,اجموعتي تتوسّع بسرعة زائدة انهّا 

مجموعتنا و قد رأينا ان هاته الظّاهرة تبيّ 
فعل الطّاقة السّوداء التنافرة

R+R-

R- R+
=



  

ثابتة لورنتز

في الكون البدائي كان قانون التّطوّر خطيّاً

–ان قياسات فريدمان  روبرتسون  والكر ذات شكل مشترك عندما يساوي اضنحناء صفرا –

باحداثيّات كرتيزيّة

هذه الساحة ثابتة محليّا وت فعل 
مجموعة لورنتز

ضبراز الرّابط بي النموذج ذو  
 السّرعة الضّوئيّة التغيّرة

°xأي انهّا العحقة العامّة التّي تسمح بالرور الى التغيّرة الزّمنيّة       الى الوقت

قبل كسر النّظام لدينا

°cxبعد كسر النّظام عندما تتصرّف        كثابتة مطلقة فهذا يتحولّ الى = ct



  

التّطوّر

هذا يسمح لنا بتتبّع خطى الثّنائيّة الكونيّة حسب الزّمن مثلما عرّفناه للتّو
 و نقصد بالثنائيّة وحدتيْ كونيتّيْ. ككننا ترجمة التّطوّرات الشتركة

  للمجموعتيْ الكونيتّيْ 



  

مفارقة زينون
هل استطعنا اعطاء تعريف جيدّ لهذا الشيء صعب النال السمى زمنا؟

ستكون تلك مجرّد فرايّة من طرفنا فقبل كلّ شيء لنناقش مفارقة التّجانس للكون البدائي بشيء اقلّ 
تكلفة في الفرايّة  على نظريّة التّضخمّ

لكن تربة الفكرة الذتي تتبع ستبيّ انّنا لسنا في اقصى همومنا باعتبار نوع من 
السّاعات اضبتدائيّة مكوّنة من كتلتي تدوران حول محور جاذبيتّهما الشترك 
سوف نحسب عدد الدوّرات التّي قامت بها منذ اظة الصّفر مع اعتبارها قابلة 
للضّغط كبقيّة الكون  البدائي و ككنها تاوز اضاطرابات الكونيّة بدون عوائق

 هي مدةّ دورانها

و هذه هي النتّيجة

احترم من يفكّر في النّقطة الصّفر و يتساءلون كيف كانت 
اضمور من قبل؟
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