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ما هو الوقت
.رٔ*يك + ٔ*!سالم؟ 

ما هو الوقت .رٔ*يك + ٔ*رش01ا/؟

:يف نميزّ الماضي من المس تق0ل؟

ماذا تفعل؟

س�حٔضر البولارويد.

حس ناً 



  

صوفي
 ٔ*نظر الى هاتين الصّورتين السّالبتين, ٔ*Jداهما

س بقت اWٔخرى, لا بدّ من وجود وس يS لترت1بهما
 حسب ال�سّلسل الزّمني.

احZل

الفكرة ج`دّة و هذه *ٓ]
س�سمح بتوضيح كلّ هذا.

انهّ طبق م�iرٔجح حول محور يحمل
صناديق صغيرة مiوضّعة بنظام.

 ق0ل qشغيل هذه اWٓ],  وضعت خمسة
rلاً تtدى العلب, مJرّ+ت في ا:

الموجودة في الوسط.



  

لقد بدٔ*}, الطّبق ذو المحور اWٔفقي يت�رٔجح
 ببطء مما يحُرّك الكرّ+ت ذهاً| و ا+|ً  

من �ة Wٔخرى.

انظروا,  �س�ب انعدام �نتظامات الصّغيرة
 في اWٓ] و تذبذ|ت الرّيح, تخرج الكرّ+ت من 
 Jيزّها اWٔصلي لت�iقل الى الصّناديق ا�اورة.

انّ الكرّ+ت في ذهاب و ا+ب
و لكنهّا لا تعود ٔ*بداً الى نفس الصّندوق. 

Wٔنّ هذه الحا] �ير �اضعة للاحZليةّ �لغاية.



  

ماّ�ي $ريد قو�؟
فكرّ. هناك احZل من خمسة لتوا�د الكريةّ في اJد
, و هناك  احZل من خمسة2الصّناديق,  مtلاً رقم    
 انّ :ريةّ ٔ*خرى موجودة في الصّندوق ذاته ق0لها فاذن
.  لتوا�د :ريتّينْ في نفس الصّندوق25هناك احZل من 

  تتعدّد �حZلات و ي�iج

نفس الشيء يحدث لو رم`نا
 ثلاث :رّ+ت   

س يكون احZل من م¢ة و خمسة و عشر�ن
ليتوا�دوا في نفس الصّندوق.

هذا هو ما يقابل ذاك

  لو اعتبر} كلّ الصّناديق م�ساوية فس يكون �حZل كالتاّلي:



  

مع انعدام اخiلاف الصّناديق, هاهي �حZلات الناّتجة:

غريب,  Jا] وجود :ريةّ واJدة
في الصّندوق ل1س |Wٔكثر احZلاً . 

 لنلاحظ �حZلات
المتتالية في تجرب�®ا.

صوفي, هذا واضح �دّاً . �زيد
احZل الحا] �سر±ة ثمّ ت�0عه 

الحالات اWٔكثر احZلاً .

المبدٔ* الثاّني

 Jاول بعشرة
صناديق و ٔ*لف :ريةّ.

احZل الحا]



  

اس تعمل ٔ*!سالم رصاص الصّيد و احZل
 توا�د اWٔلف رصاصة في نفس الصّندوق 

هو           ما ¶ساوي
 صفر,  ضعيفٌ �لغاية.      
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عندما qش تغل اWٓ], تن�شر الكرّ+ت
 ±امّة في الصّناديق ا¿تلفة و بنفس 

الكميّة تقريباً .

 فكلّ الحالات الملاحَظة qش به Jاً] مiوسّطة
ح`ث تحوي الصّناديق نفس ±دد الكرّ+ت.

 Çرسم هذه النّ�`Åة بيانيّاً في شكل المبدٔ* الثاّني
ف®قول ٔ*نّ كلّ نظام معزول يميل الى Jالته اWٔكثر احZليّة.

¶سمّى النظّام ذو نفس �س تقرار |لارجوديك(*)



  

ما هو النظّام الغير معزول؟

هذا واJد من ذاك : عندما
يتدّ�ل ٔ*!سالم اتنظيم الكرّ+ت. 

الاّ اذا كان عش�`اًّ .

نظام معزول مس تعدّ �لتجّمّع
نحو Jا] احZل قصوى.

ٔ*نظري صوفي, لقد حسّ�ت
 النظّام,وضعت صناديق و رصاصات 
صغيرة ±لى هذه الصّف`Îة ما ¶سمح لي

.رسم ٔ*يّ شكل ٔ*ريد.

 نغطّي الكل
بغطاء ز�اÐ شفاّف.

ثمّ ماذا؟



  

لم ي�0قىّ الاّ اعطاء ضر|ت |لمطرقة.

ماّ�ي يحصل, ٔ*تقiلون ٔ*Jداً ما؟ لا, ٔ*!سالم يمدّد نظاماً 
نحو احZليّته القصوى. 

واضح, ٔ*صبحت الرّسا] �ير مفهومة
 ٔ*كثر ف�كٔثر, ت�®اقص المعلومة تدريجيّاً .

بمعنى *خٓر, /يّ JلÕ لترت1ب Jالتينْ من نظام معزول
 حسب ال�سّلسل الزّمني, ذØ اّ�ي يمr الب�`ة 

. ًÙٔكثر تنظWقدم و اWٔا  



  

لا رجعة ف`هلا رجعة ف`هلا رجعة ف`هلا رجعة ف`ه

ٔ*$رى + ٔ*!سالم, البثّ الطّبيعي س يقضي
تدريجيّاً ±لى هذه الرّسا] التيّ كت�®اها في السّماء.

ٔ*نت بخير؟

ٔ*تق`ّ�ٔ .

و لك®نّا لا !س�0عد ا±ادة
تجمّع الجزيئْات الملوّنة و qشك`لها 

�لرّسا] مجدّداً .

كما لا يمك®نا اس�0عاد ضربة موفقّة
|لمطرقة $رسم اشارة الموجب التيّ رسمتها سابقاً .

ن بنفس ٔ*و ٔ*نّ جزيئْات ملوِّ
 ّكثافة الماء تتجمّع ل�شكلّ القطرة 

اWٔصليّة اWٔولى.

 و لكن :ون هذه �حZلات
مرتبطة بتوقعّات ضئيS فاننّا س نهملها.



  

اذن فالكون يتحوّل الى خراب, تذوب
مtلÅّات الفانيلاّ و $نهار الجبال. |خiصار, ي�تهäي كلّ شيء

Çربط هذه الظّاهرة ±امة النمّو
المتعذّر ايقافه لكميّة qسمّى |لانتروبيا.

كلّ هذا صاعق, ٔ*ظننيّ
س�حٔضرّ :وب شاي.

و قد $كون ��ابة في ذاك, بم�نّٔ 
�نتروبيا تقاس فانهّ |مكاننا $رت1ب Jالات 

نظام ما حسب ال�سّلسل الزّمني.

احZل

لو�اريتم
انتروبيا



  

دة الخلا+ المبدِّ

هكذا اذن, عندما ٔ*سخّن الماء يظهر نظام دوّامي بغرزات سداس يّة في
ٔ*ما:ن كانت فار�ة مس بقاً |لرّغم من تجا!س حرارة  مصدري الحراري.

ب�ï0ير هذا الماء ظن�ت ٔ*نيّ ٔ*نتج فوضى فاذا بي ٔ*نتِج نظاماً .

ما يعني ٔ*نّ الماء المغلي
� قدرة خفض �نتروبيا.



  

هذا يعني ب�ساطة ٔ*نّ مفهوم �نتروبيا يجدي
فقط في نظام معزول, و هنا يعبرّ ذØ عن 

 الفرن, �}ء, الماء و الوسط.

يمك®نا تبïير كلّ هذا الماء بدون دوامة ٔ*و حركة }قS �لحرارة
.ñلى بواسطة المشعاع المكا±Wٔين شعاعي من اïس�ب Øو ذ

±ازل

ماء
ماء ساخن|رد 

}قل الحرارة

 العودة نحو انعدام الشّكل ل1س هو ما يميزّ $زايد
دة �نتروبيا في نظام ما. عندما تظهر الخلا+ المبدِّ
 فانهّا qسرَعِّ عملية التبّخّر, الزّ+دة العامّة للانتروبيا.

بدون }قل
حراري 

$نهار الجبال لوJدها و لكنّ الماء
.Øاب ¶سرَعِّ ذÎّل في السöالمحُم 



  

و لكن � تو�د ±لى اWٔرض
ج0ال في طور التكّو�ن كالهÙلا+؟ 

|لتّ�ٔ:يد, يقُال ٔ*نّ الطّبقة الهنديةّ  قد ٔ*نتجت
هذا الشّكل التضّار¶سي �سحق طبقة التّ�ت.

الهندالتّ�ت

كلّ هذا هو ن�`Åة  التّيار الحراري اّ�ي يحرّك الحمم
البركانيّة و ¶سا±دها ±لى التïّلصّ من حرارته المركزيةّ 

.  البدائي253التيّ يحافظ ±ليها تفكّك يورانيوم 

$ريد القول بوجود �لا+ حراريةّ في الحمم.

 طبعاً ,  و حركات الحمم تجذب القشرة
 اWٔرضيّة التيّ تتكسرّ م®تÅةً .راكين

كتr الموجودة في هاواي.

المحيط الهادي نقطة Jارّةهاواي

�ذب القشرة

صعود الحمم



  

 |لتّ�ٔ:يد, عند �ذب القشرة اWٔرضيّة
لا يمك®نا ا±ادتها الى طبيعتها اWٔولى. نع1ش فوق قدر ثلاثي

اWٔبعاد ¶سمّى |Wٔرض.

ماذا؟

 انتظري, كلّ هذا جميل
و لكن من صنع اليورانيوم؟

انهّا نجمة في نهاية انفÅارها
عندما تحوّلت الى سو.رنوفا.

 النجّوم مركز لتيّارات حراريةّ قويةّ تنقل
الحرارة الناّتجة في المركز نحو المحيط بواسطة

  انصهار الهيدرو�ين.
مسخن مركزي

نجمة

دة. القدر, اWٔرض, النجّم الشّمسي, كلهّا تعمل بواسطة ش بكة من الخلا+ المبَدِّ



  

ال�شّكلّ الحيوي

ٔ*!سالم, كانت هاته اWٔش ياء في ±لبة قد قمنا .رّ�ا, هل يمك®ك
 $رت1ب صورة المحتوى السّالبة حسب ال�سّلسل الزّمني؟ 

ٔ*ظنهّم Jافظوا ±لى نظا�م, عند الرّج لا بدّ من
ٔ*ننّا �لïلنا الب�`ات المكوّنة من عنصرْ�ن ٔ*و ثلاثة.

ماذا تفعل؟ ٔ*ظننيّ ٔ*خط�تٔ مجدّداً , الحلّ الويد هو العودة الى التجّربة.

عصا خش�`ةّٔ*دواة

عشر�ن عنصراً *خٓر



  

ٔ*رجّ 

 هكذا اذن, لقد تعدّدت تجارب ٔ*!سالم و في كلّ مرّة نحصل ±لى تجمّع ثنائي ٔ*و ثلاثي العناصر.

 هذا يظُهر ب�ساطة ٔ*نّ هذا هو الترّت1ب
 اWكٔثر احZلاً لهذا النظّام الخاص.

و لكن مس تحيل الحصول
±لى سلسS من خمسة 
عناصر مiصSّ .نها+تها. 

 و اذا ٔ*د�لت هذه الب�`ة
في العلبة فانهّا تختفي |لرّج.

اذا لم يمك®ك تحليل هذا المكَُوِ
ر
الميكانيكي فٔ�نهّ ب�ساطة �ير محتمل.



  

هكذا هي الطّبيعة, عندما
 �زيد احZل شيء ما فلابدّ من وقو±ه.

و ٔ*ظنّ ٔ*نّ العكس صحيح, كلماّ
قلّ احZل شيء ما قلّ وقو±ه.

وعندما �كون احZل
شيء ما ضئيلاً �دّاً طوال الحياة 

فاننّا نعتبره مس تحيلاً .

 qشكل� الهليوم ±بر
 �نفÅار العظيم كان محتملاً 

�دّاً و |لتاّلي فالكون يحتويه.

ب�1 نظراً لِخِفةّ المحيط في ا�رّة
فانّ التقاء الشّمس بنجم *خٓر هو 
احZل من عشرة ملايين في ظرف 

 العشرة ملايير س نة القادمة.

نعتبر هذه الظّاهرة مس تحيS اذن.

فهمت.



  

بخر الماء, �از الميثان, ال�شّادر و الهيدرو�ين
 SثZعبارة عن جزيئْات �س يطة �دّاً و م

�لغاية مقارنة بتر:يباتك السّابقة.

فهäي اذن موجودة م®ذ البداية ±لى :و:بنا

ماء

م`ثان

!شادر

, كان م`لر طالباً شاّ|ً قد قرّر جمع1950س نة 
 هذه العناصر في مكان واJد ثمّ رّ�ا �شحنة 

�هر|ئيّة �س يطة.

في ظرف ٔ*س بوع ٔ*صبح الخليط الشّفاّف
.رتقاليّاً لوجود اWٔحماض اWٔم`نيّة و هي 
جزيئْات مكوّنة من اثنيْ عشرة ذرّة.

شحنة

مكtفّ

�ليط

م0خّر

مقاومة

نة �لبروت1®ات, ٔ*صبحنا هذه الجزيئات هي المكوِّ
نفكرّ ٔ*نّ الحياة لم $كن فقط محتمS بل 
و لا بدّ منها ±لى :و:ب مtل اWٔرض.



  

لنُلخّص, هناك ٔ*نظمة تميل نحو الفوضى
و ٔ*خرى تفرز ب�`ات م0دّدة و لكن في 
 *خٓر المطاف تصل الى الن�`Åة نفسها. 

�نتروبيا السّالبة

 و هناك اWٔنظمة التيّ تميل نحو النظّام فiُنقص
 من اWٔنتروبيا فهäي |لتاّلي ٔ*نتروبيا سالبة.

مtل هذه ا�لعّبة ٔ*و لعبة الحياة.

 ٔ*ظنّ ذØ, و :يف فعلت لت�iج الطّاقة التيّ بفضلها
$رجّ العلبة ٔ*و $زوّد الشرّارة التيّ qس�بّ

 الترّ:يب الجزيئي.

هكذا؟



  

كان يجب حرق النفّط, و $رك
الماء ينزل من ٔ*نبوب طويل ٔ*و حرق 

بعض جزيئْات السّكر.

و الحياة,  ٔ*تظنهّا بدون ثمن؟ ماّ�ي
ينُ�ت اWٔشجار و ينُضِج التفّاح؟ 

*هٓ

د  انها الشّمس التيّ $زُوِّ
|لطّاقة, انهّا مُحرّك الحياة

ج`دّ تير�ز+س.

هذا صحيح, يجب اعتبار النظّام كلهّ, ٔ*يّ 
المحيط الحيوي, د±امiه و المحيط الب1ئي 

 |لاضافة الى مصدر الطّاقة, الشّمس و |لتاّلي  
فالانتروبيا العامة لهذا النظّام $زيد.

و لكنّ الشّمس ل1ست
 دائماً مصدر الطّاقة لعالم اWٔح`اء.

الحياة في ٔ*عماق المحيطات
qس تعمل طاقة مصادر الماء السّاخ®ة.



  

لا يهُم

 ٔ*لا يمكن ٔ*ن $كون الحياة
مجرّد �ليّة م0دّدة فحسب؟

و لكنّ نهاية الكا�ن الحيّ 
ل1ست مجرّد تبديد �لطّاقة.

 في الواقع ل1ست /ينا
حق`قة ±لميّة لهذا السّؤال.

�نتروبيا, الوقت, �حZلات, كلّ 
هذا يختلط في رٔ*سي.

Sق®ب  H 

ربماّ اذا ±د} لبداية الكون.

كلّ هذا لا يحمل معنى.



  

 الحياة, الكوا:ب, النجّوم, كلّ هذا
معقدّ, هلّ كان الكونيوماً ما ٔ*�سط �لفهم؟

لنلقي نظرةً ±لى #ريخ
الكون كما صوّره ال�شر. 

 لنرى  :  ت=  م¢ة مليون س نة و هذا ما
يعبرّ عن !ش�ةٔ ا�رّات.... لا فما �زال

هذا معقدّاً . 

ون
 الك

كتاب

ون
 الك

كتاب

ون
 الك

كتاب

ون
 الك

كتاب
ك0ير

ال
ك0ير

ال
ك0ير

ال
ك0ير

ال

لنÎاول مجدّداً  : ت= م¢ة ٔ*لف س نة

 هكذا اذن؟ كان الكون مÅiا!ساً في البداية 



  

 :يف يمكن لكون مÅiا!س تماماً 
ٔ*ن يتطوّر Wٔنّ لا شيء يحدث ف`ه؟

الشّعوب المتÅا!سة
ل1س لها #ريخ.

:يف �لوقت ٔ*ن يمرّ مع انعدام
 ٔ*دنى م`لان نحو الفوضى في ٔ*يّ مكان كان. مع 
العلم ٔ*نّ هذه الفوضى $كون في ٔ*±لى در�اتها؟

 انتظر, لابدّ من Jدوث
شيء بم�نّٔ الكون يبرد.

لِوصف نظام جزيئات كامل في
وقت معينّ , لا نعتمد فقط ±لى مواضعها و لكن 

 ±لى سرعتها ٔ*يضاً . 

ٔ*�ل, السرّ±ة
ٔ*يضاً تمثلّ معطيات. 



  

عوض وضع هذه اWٔسهم, يمك®نا تمثيل
الجزيئْات في فضاءْ�ن ثلاثييَْ اWٔبعاد. 

 هذا الوصف الكامل بمسا±دة المعطيات الس تةّ
 التيّ يمكن ربطها بفضاء سداسيّ اWٔبعاد

¶سمّى بفضاء المراJل.

وضعيّة

سر±ة

ط اWٔمور, لنعتبر وجود :وْن ذو بعُد واJد, خطّ لنُ�سِّ
مس تقيم,  ح`ث يو�د ش1¢ان متزام®ان  يمثلاّن جزيئْات 

  شحنات مiعا:سة مÅiاذبة ب1نهْا.

و :يف يمكنهم التلاّقي؟



  

 ±لينا فقط تحميل :ريةّ صغيرة مiحرّكة في 
ٔ*نبوب,  ايجابيّاً و تحميل Jلقة �كون اWٔنبوب هو موّ�ها,  سلبيّاً .

لو مtلّنا هذا النظّام في فضاء مرJليّ (س,  ع)  ح`ث يعبرّ س عن الوضعيّة و ع عن
السرّ±ة مع اعطاء الجزيئْات سر±ة م0دئيّة معدومة س نحصل ±لى البيان ٔ*±لاه.

بدٔ*ت الجزيئات المتÅاذبة
qسقط نحو بعضها البعض.

هنا تتقاطع �سر±ة قصوى.



  

حركة اّ�هاب و �+ب, تذبذب الشّحنات
 حول مركز �اذب1تهّم المشترك يعطي في الفضاء 

المرJليّ مسارات اهليجيّة.

هذا الرّسم البياني يوضحّ مجموعتينْ من الجزيئْات
مiوضّعة ±لى مسافات معيّنة, �سر±ة معدومة 

عموماً (انهّا قريبة �لغاية من المحور م س) و لكنهّا 
تمثلّ سر±ات عشوائيّة �لتحّريض الحراري.

هاتينْ ا�موعتينْ س�سقطان
اتجاه بعضهما �س�ب تجاذبهما.



  

سi1ذبذب النظّام :ون التمّدّد مرادفاً لانخفاض
السرّ±ة (ذات التحّريض الحراري) و در�ة 

 الحرارة, العمليّة المنعكسة تحدث �لال التقّلصّ.

تختلط السÎّابتينْ في سحابة واJدة مiوزّ±ة اعتباطيّاً و النّ�`Åة ارتفاع في در�ة
حرارتها, ان�شار حسب البعد و السر±ة   و |لتاّلي $زداد المساJة المغطّات 

بهذه الجزيئات و هذه المساJة هي �نتروبيا 

فiور qسïين تمدّد

تقلصّ

تق®يّاً يمك®نا السّماح �لجزيئات |لتقّاطع من دون تصادم بوضعهم في ٔ*}ب1ب رق`قة �دّاً .

در�ة الحرارة قطر

u

2ٔنهّا فقا±ة صابون ببعدْ�ن.

فاذن تمدّدات هذه اWٔم`با الغريبة السّاكنة في فضاء التطّوّر
المرJليّ تتوا�د ±لى نطاق 3بت و ب�نٔتروبيا 3بتة.

في المثال المعطى لا تلتقي الجزيئْات



  

ٔ*وّل مفارقة :ونيّة

و الكون في كلّ هذا؟

و الرّبّ في كلّ هذا؟
ٔ*لا تظنّ تير�ز+س ٔ*نّ 

هذه الوضعيّة معقدّة �لغاية؟ 

الكون عبارة عن ٔ*م`با سداس يّة اWٔبعاد.
ٔ*±ترف ٔ*ننيّ لم ٔ*فهم ج`دّاً .



  

هذا الفضاء المرJلي � س تة
ٔ*بعاد, ثلاثة منها تخصّ الوضعيّة 
و ثلاثة تخصّ السرّ±ة, �كفي ٔ*نّ  
ْ اWٔبعاد. öت�سطه ±لى بيانينْ ثلاثيي

فضاء الوضعيّة فضاء السرّ±ة

 في الفضاء المرJلي �تميّع الكون و qش�iّه هذا ش�`ه |لفوضى ب�1
 تنخفض سر±ة �ضطرا|ت,  في فضاء السرّ±ة يتكاثف

   الكون و هذا  يميل ٔ*كثر الى النظّام.

بصفة ±امة في هذا الفضاء السّداسي اWٔبعاد تبقى ب�`ة الكون
النظّام`ةّ 3بتة, و �نتروبيا التيّ تمثلّ حجمه المفرط ٔ*و نتاج حجمه 
 في فضاء التوّضّع ±بر حجمه في الفضاء المرJليّ تبقى �ير مiغيرّة.

تطوّر الكون في فضاء التوّضّع

تطوّر الكون في فضاء السرّ±ة

تةّ سائل لا ينضغط. بمعنى *خٓر,  الكون في ٔ*بعاده الس ّ

(*)(*)(*)(*)

نظريةّ ±الم الرّ+ضيّات الفر!سي ليوف`ل.(*)



  

ٔ*ي ٔ*نهّ �تمدّد من ح`ث
الموضع و يتقلصّ من ح`ث السرّ±ة. 

و لكن انتظر لنرى Wٔنّ المبدٔ* الثاّني يقول .نموّ 
�نتروبيا مع الوقت, :يف يمكن �لكون 

ٔ*ن يتطوّر مع انتروبيا 3بتة؟

فضاء الموضع فضاء السرّ±ة

 معك حق, هذا التنّاقض هو ٔ*Jد
نقاط ضعف النماّذج الكونيّة التّقليديةّ.

انهّا قمّة الكون.
 ٔ*ن ينÎدر نموذج ما من

حسا|ت ±لميّة �لغاية كالنمّوذج
الكوني العام لا يعني تمام ا!سÅامه.



  

و لكن ٔ*ل1س �لعلم جواب في نظريةّ ٔ*و ما شابه؟

لٔ�سف هذه واJدة من نقاط ضعف نظرتنا �لكون.

 اذن فالوقت يمضي دون
ٔ*ن نعلم لما؟ مبهر هذا العالم.

و لا ٔ*Jد ٔ*±لمني.

لم ٔ*:ن ±لى ±لم بهذه
التنّاقضات, في ا�Wٔير فانّ  

الباحtين لا يجهرون بها.

±لى ٔ*يةّ Jال هذا
ل1س |Wٔمر الجيّد. 

ز+دة ±لى ٔ*نّ �نتروبيا تبقى ±بر
ا,  كانت الفوضى في   الزمن  فانهّا في ٔ*وَّ�ِ

ذروتها �لال �نفÅار الك0ير.



  

3ني تناقض :وني

حس ناً , اWٔمر �س يط, ما يخلق الفوض7 و يحافظ ±ليها في نظام
 جزيئيّ ما و في سائل كالسّائل الكوني اWٔساسي هي التصّادمات. 

ٔ*�ل, من الواضح
ٔ*نّ العالم البدائي كان شديد 

التصّادم.

(*)و م®ه نتجت هذه الفوضى اWٔصليّة التيّ Çراها اليوم.

الكون مÅiا!س �لغاية في كلّ �تجّاهات(*)



  

لسوء الحظ نجد العكس تماماً , لقد
انعدمت الصّدامات تماماً في الكون البدائي.

ماّ�ي تعنيه؟

الكون البدائي كالبلياردو المتمدّد,  و لك®هّ �تمدّد
�سر±ة شديدة لغاية ٔ*نّ الجزيئات لا يمكنها �لتقاء 
 , حتىّ عندما تتحرّك �سر±ة الضّوء (*)ببعضها 

$ريد القول ب�نّٔ حركة الجزيئات في الكون البدائي تفوق سر±ة الضّوء, هذا هراء.

.Øلم ذ±*ٔ دعها و ش�نهٔا
 $ر�ز+س, في مtل هذه الحالات من 

اWٔفضل ±دم �صرار

« B »ٔ*نظر الملحق(*)



  

ربماّ ُ�لِق الكون مÅiا!ساً في
اWٔصل و لكنّ العلم محدود. 

  

ٔ*�ل, ربماّ
 معك حقّ و لكن العلم عجز عن 

.Øاثبات ذ

غريب, في كتب الرّسوم, يظهر
 كلّ شيء ±لى ما �رام و اWنٓ يظهر 

كلّ شيء مختلط.

ربماّ يجب النظّر في ٔ*صل الكون؟

قد نجد مفiاح
السرّ هناك. 

�كفي قراءة كتاب
 الكون الك0ير |لمقلوب �لعودة الى 

الصّفÎة اWٔولى.

تعني المقدّمة, ٔ*�ن
¶شرح الكاتب �اية كتابه. 



  

كلماّ نظر} الى الماضي و�د} الكون ٔ*كثر حرارة
و |لتاّلي فانّ سر±ة اضطراب الجزيئات كانت ±اليةّ.

حسب النمّوذج العام, ق0ل  ٔ*وّل جزء من المئة
 �لثاّنية, كانت سر±ة كلّ الجزيئات ٔ*قرب 

  الى سر±ة الضّوء.

ٔ*�برني, حسب نظريةّ ال�سّ�`ةّ
 الخاصّة عندما نقترب من سر±ة الضّوء يتغيرّ  

 الوقت, ٔ*ل1س كذØ؟

(*) 

يبدٔ* الوقت
في التجّمّد كالزّئبق في المحرار. 

 بدقةّ ٔ*كثر, الجزيء اّ�ي يتحرّك �سر±ة
الضّوء قد يمرّ ب�Jٔداث �ير م®تهية في

ظرف قصير �دّاً ...لا شيء.

mV2 ½ در�ة حرارة الغاز هي مقدار الطّاقة المتوسّطة �لحركة الحاريةّ(*)
 



  

هذا ما بدا لي : كلّ ما تصفّحت
هذا الكiاب �لعودة الى البداية, كلماّ 

ٔ*صبحت صفÎاته رق`قة 

في الحق`قة يجب تصفّح
 ما لا نهاية من الصّفÎات لبلوغ 

بداية البداية.

.Øلم ذ±*ٔ

و اذن, ماّ�ي يعنيه سمك الوقت
 اBنهّائيّ لجزء المئة من الثاّنية اّ�ي يفرّق®ا 

0عن الوقت=   

ٔ*ظنّ ٔ*نه لا يعني ش1¢اً 
و انماّ هو و�ة نظر فقط. 

$ريد القول ٔ*نه من المس تحيل العودة الى ٔ*صل الوقت ذاك و ٔ*نهّ من المس تحيل تعدّيه؟



  

ٔ*�ل فالتقّاطع  مع السرّجس
الزماني المكاني ¶س توجب 

  وس يS (و مراق0اً ) من مادّة ±اديةّ 

 الكلّ 0و لكن في Jدود ز=
يتحرّك �سر±ة الضّوء. 

و لكن ماّ�ي تخيّلناه و لم Çتمكنّ من صنعه؟

ٔ*ظنّ �نفÅار العظيم من صنع مخيSّ العلماء.

|خiصار, نماذج الكون الحاليّة ن�`Åة
لحظة �الية من الحسّ , لا نعرف لما حصل 
ذØ في فوضى ±ارمة و لما اس تمرّت الحال 

 ±لى ما هي ±ليه, و Wٔنّ تطوّره ت�ٔ
رّ 
بطريقة م�ساوية �عتلاج فمُضيّ الوقت ما 

 �زال سرّاً �امضاً .

!سïة للا±ادة.



  

3لث مفارقة :ونيّة

 ٔ*قترح ٔ*ن نضع هذه
نعم لنÎاول التقّدّم. اWٔس ئS حول الوقت �انباً . كفى + صوفي.

دعني و ش�نئ.
$كمن قوّة العلم في قدرته ±لى !س يان مفارقاته.

ٔ*يةّ مفارقات؟
لنرى بق`ةّ البر}مج.

لابدّ ٔ*نّ الكون مشكلّ من المادّة و مضادّها.
كتاب
الكون
الك0ير



  

حسب �نجليزي د�راك, ما !سمّيه فرا�اً 
هو جمع من المادّة و مضادّها. 

بكة الفضائيّة. الفوتو}ت هي المو�ات التيّ تحُرّك هاته الش ّ

عندما يلتقي فوتو}ن واضحان بما ف`ه الكفاية ي�®حّى مربعّ
من مكانه ف`صبح مادّة و الفراغ اّ�ي $ركه المادّة المضادّة. 

 يمكن �لمربعّ الحرّ ٔ*ن ي�®قلّ وكذا الفراغ بفضل
حركة المربعّات ا�اورة, كما في لعبة ٔ*حجيةّ الخمسة عشر.

راجع �نفÅار العظيم



  

بكة الكونيّة :بيراً , لم $كن المربعّات عند �نفÅار العظيم كان �ضطراب اّ�ي مسّ الش ّ
في ٔ*ماكنها, لقد كانت تنفصل عن بعضها و تتصّل ببعضها بتواصل في ضجّة ±ارمة. 

 عندما انخفضت در�ة الحرارة بما ف`ه الكفاية كانت كلّ المربعّات تقريباص تدور في ٔ*ما:ن
بكة الكونيّة ضعيفة فار�ة,±دا واJد من المليار. و ٔ*صبحت الطّيّات التيّ تحرّك الش ّ

/ر�ة ٔ*نهّا لم تعد قادرة ±لى انتاج المزيد من المربعّات. 

و لكنّ خطر ±دم التبدّد الكليّ بقي قائماً 
Wٔنّ المادّة و ضدّها لهما شحنات 
مiعا:سة, مÅiاذبة بعضها لبعض.

في ظرف ثلاثة عشر 3نية ٔ*صبحت حرارة الكون س بعة ملايير در�ة.



  

اWٔمر �س يط �لغاية,كما قالت صوفي ق0ل قليل, الظّاهرة العنيفة
�لتوّسّع فرّقت اWٔخiين العدوّتينْ بمنعهما من تدمير بعضهما البعض. 

ٔ*�ل, و لكن بJ �1دث ذØ ٔ*صبح الكون مiصادماً فلو كانت
هناØ مجرّات من المادّة و ضدّها لتقابلت من وقت الى *خٓر.

و Wٔنتج ذØ صوً# من شدّته لسُمِع في الكون كلهّ.

و لكنن لم نحلّ 
مس�ٔ] المادّة و ضدّها. 

القلق



  

 ان كان فهمي
صحيÎاً فوجود} معجزة. ٔ*رجوك تير�ز+س,  لا تضخّم اWٔمور.

من البديهäيّ ٔ*نّ ±دم وجود المادّة
 المضادّة في :وننا يدلّ ±لى وجودها في 

مكان *خٓر.

نظريةّ *ٔ .سخاروف و جون بيار بوتي

بكة الش ّ

لنفترض :ونين مجتمعين ملتصقين في البداية.



  

هكذا. ٔ*Wنٓ, النفÅار
العظيم.

 بفصل الطّبقiين يمك®نا ايجاد بعض المربعّات
منزو±ة من ٔ*ماكنها و البعض ٔ*كثر سمكاً .

في I الكونينْ س�iوضّع المربعّات السّميكة في اWٔما:ن
الشّاغرة و اذا كان التوّضّع مZثلاً فس نÅد الرّ#بة اWٔصليّة. 

ب�1 لو Jدث فرق في التماّثل فس يكون
 هناك افراط في المادّة في ٔ*Jد الكونينْ , و في 
ضدّ المادّة في اWخٓر بحيث لا يمكنهما التبدّد.

الكون المعا:س -المادّة المضادّة  الكون -المادّة



  

و لكن الى ما ت�سب المادّة المضادة الك�شفة في اWٔشعّة الفضائيّة
بعض الوقت بعد اك�شاف د�راك ٔ*و تr التيّ نصنع في ا¿ا.ر؟ 

 لا شيء يحول دون بي�®ا و بين انتاج $ركيز طاقوي في مسرّ±ات
 جس Ùت عملاقة /ر�ة فصل مربعّ ٔ*ي انتاج زوج من المادّة و مضادها.

و لكن ان لم تتïّذ �حiياطات
اللاّزمة لفصل المادّة عن مضادها...

...س ت�0دّد في الحين.



  

ٔ*ندراي سخاروفقد اس تعمل هذه النظّرة  لشرح غياب المادّة المضادّة الواضح في فضائنا.

الفضائين التؤّ*مين يقدّمان مساويتين
 مiعا:س تين (:سر في التنّاظر يمين-¶سار)ا 

كلماّ شدّت ٔ*سهم
الوقت في انعكاس ٔ*صبح مس تق0ل 

:ونٔ*Jد الكونين في ماضي اWخٓر. 

ضد الكون

الوقت

 معتقداً وجود :ون واJد ملصق1977من نفس المنطلق عمل جون بيار بوتي س نة 
±لى نفسه طوال شريط موبيوس ±لى ثلاثة ٔ*بعاد. 

:ون لاصق ±لى نفسه



  

حسب بوتي يو�د سهم
وقت واJد  ب�1 ت�iج هندسة الفضاء 

و الوقت وهم البناء التؤّ*مي.

وقت وقت

 يو�د اذن هناك نوع مادّة وح`د و ما المادّة
 المضادّة ,حسب قول *بيٓ لوما$ر, الاّ المادّة بمنظور مقلوب.

فما هذه ا�Wٔيرة الاّ qشوّهات
 البقا+ في المنحنيات و هي م�ساوية تماماً .



  

المادّة المضادّة
المادّة المضادّة صورة هندس يّة تبينّ 

ثنائيّة المادّة و المادّة المضادّة. 

اذا كان فهمي صحيÎاً فمن المس تحيل تعدّي �نفÅار
العظيم و الاّ تجمّد الوقت في الميقات, ±لى ٔ*يةّ Jال 

في الجانب اWخٓر يحدث كلّ شيء في الوقت العكسي. 

و هل صوفي ٔ*حسن؟

ٔ*�ل

هل يمك®نا العبور الى الجهة
 اWٔخرى بواسطة الثقّوب السّوداء 

لنتوا�د في الوقت العكسي؟

+ �هي



  

الوقت و الوقت العكسي

ان التق`نا يوما ب�ٔ}س من
الوقت العكسي, ماذا نقول لهم؟ 

الى ا�لقّاء, Wٔنهّم حسب وقتهم ذاهبون.

تتكلمّ عن محادثة, لكانوا
يعلمون كلّ ما س نقول لهم ب�1 يجهلون 

كلّ جملاتنا السّابقة.
+ �هي

 لكان ذØ �مّا اقiصادّ+ً لهم
لتحويل فضلاتنا الى مادّة ٔ*وليّة.

ا±ذروني, لم ٔ*ركّز طوال الوقت, ٔ*�ن كناّ؟

 ٔ*!سالم ي�ساءل :يف لنا ٔ*ن
نتواصل مع ٔ*}س من الوقت العكسي؟

هذا مقلق.



  

يظهر اWٔمر صعباً ,  لو ٔ*رسلنا لهم
رسا] فعندما ¶س تق0لونها في 

وقتهم سيرسلونها ٔ*يضاً . 

¶س تحيل
التوّاصل مع هؤلاء الناّس. 

ٔ*و هناك شخص لا يمكن تبادل المعلومات معه.

Jاول التوّاصل مع نفسك في المر*ةٓ.

ذاتك

لن تتعلمّ الشيّء الكtير.

و لكن �لكون؟

لنÎاول



  

ٔ*تحبّون الحكا+ت؟ س�قٔصّ ±ليكم واJدة.

ٔ*�ل, ٔ*�ل.

 كان + مكان, شاّ|ن يتكّ¢ان
±لى بعضهما  �ضاغط الكiب.

كا} ¶سك®ان نفس المنزل و يقÙن في نفس
الطّابق. في يوم من اWّٔ+م  ذهبا ق0ا] 

ما Bيهما, اWٔشقر نحو الشرّق و اWٔسمر اتجاه الغرب. 

 قال اWٔشقر : لو كانت
اWٔرض :رويةّ لالتق`نا في م®تصفها

مش ياً في طريق مس تقيم.

كانت الرSJّ طويS الى در�ة ٔ*نّ اWٔشقر �اف من ±دم الع1ش الى نها�تها.

لقد ضعُف بصري و فقد تقريباً كلّ شعري.



  

في ٔ*Jد اWّٔ+م فقد اWٔشقر غطاء ق®يi�ّه في بئر.

 عندما بلغ نصف الطّريق, ٔ*صبح اWٔشقر يعاني البرد الشديد لفقدانه كلّ شعره م®تظراً صديقه دون �دوى.

.SJّفه �لال الرiامّا ٔ*نهّ قد ٔ*ضاع طريقه ٔ*و ٔ*نهّ لقي ح

و بحزن بدٔ*طريق العودة.

 

و لكنّ اWٔمور تحسّ�ت, بدٔ*ت 
الشّمس في ا�لمّعان. 

 

 كلّ هذا 
الطّريق و لا شيء.

ج`دّ 

هذا لا يصدّق, شعري �نمو من 
�ديد و يمك®ني التïّليّ عن النظّارات. 

و مرّ الوقت...



  

 اضاعته لغطاء ق®يi�ّه قد ٔ*زعجه و لكن
في يوم من اWّٔ+م و هو �الس ±لى Jافةّ
بئر و اذا بغطاء ق®يّنة يخرج من البئر. 

 و رغم محاولاته العديدة
الاّ ٔ*نهّ لم ينجح في اس تعما�.

ٔ*عي1ت نفسي
محاولاً دون �دوى. 

تمتّ الحلقة اWنٓ

في *خٓر المطاف وقع نظره ±لى
الب1ت اّ�ي $ركه م®ذ وقت طويل. 

...فو�د نفسه صعد اّ/رج …
و�ا لو�ه مع شابّ ٔ*شقر. 



  

اس�®د Iهما ±لى اWخٓر

ٔ*ظنني فهمت,  لم ¶س�®دا
±لى بعضهما بل هناك مر*ةٓ 

 فضائيّة زم®يّة. 

و هكذا اÇتهت القصّة

ماذا عن قصّة الغطاء و البئر؟

ٔ*ظنّ ٔ*نّ البئر اWٔوّل يمثلّ ثق0اً ٔ*سود, و اWخٓر }فورة بيضاء, و ٔ*ظنّ ٔ*نهّ لم
 ¶س تطع فiح الق®يّنة Wٔنّ ا�لّولب الق®يّني ٔ*صبح بصفات مiصاوغ مر*تيٓ. 



  

الوقت و م`كانيكا الكم

ماذا يقول مختصّو م`كانيكا الكم عن الوقت؟

 |ل�سّ بة لهم, يختصر الكون في معاد]
شرودينجر ح`ث يتجسّد 3بت بلانك.

كلّ ما يحدث في الكون Jلّ لتr المعاد].

و ٔ*�يراً و�د} معاد] تمr جواً| لكلّ شيء.

43- 10 0,53لهذه المعاد] زمن بياني ز و وقت بلانك يعادل 

3نية. من المس تحيل وصف ظاهرة وقتها ٔ*قل من زمن بلانك

هذه مفا��ةٔ ٔ*خرى.



  

هذا يعني ٔ*نّ �لوقت سماكة محدودة. هذا يعني ٔ*يضاً ٔ*نهّ |ل�سّ بة
43- �10لكميّين, ي�تهäي اوقت عند   3نية 

0هم ٔ*يضاً لا يمكنهم بلوغ مفهوم ز=

+ �هي

حس ناً , عمّا نتÎدّث |لضّبط؟ ان
كان الكون كالما:ينة فما هي *لٓيّاته؟ 

شكليّاً , �تمثلّ الكون كما نعرفه في مزيج من الفوتو}ت و جزيئات المادّة في رابط مليار لكلّ 
واJد. ت�iج الجاذبيّة جمعاً من المادّة بحيث يخلق �نصهار المس تمرّ من المادّة 

   اشعا±ات, }تج التفّا±لات هاته  يدعى |ّ�رّات.

 نواتج الترّ:يب النوّوي يمكنها التفّا±ل مع بعضها  بعفويةّ فتمتصّ 
 الفوتو}ت (الترّ:يب الفوتوني) م®تÅة $ر:يبات qسمّى الجزيئات. يمكن �Wّرات

ٔ*يضاً التفكّك و اعطاء فوتو}ت مجدّداً و هو ما يعرف |لانفلاق النوّوي.

ذرّة جزيء انفلاق



  

المادّة و الضّوء ما هما الاّ صورتين �لك`ان نفسه,  الطّاقة
و المادّة, كلّ هذه الظواهر تترجم تحوّلاً �س يطاً �لمادّة في شكل فوتو}ت. 

لقد فرضنا في بداية القرن ٔ*نّ جزيئات المادّة تحتفظ بنفس
الحجم ٔ*ي ٔ*نّ الطّاقة و المادّة المحتواة فيها تتحوّل بفعل الوقت. 

ما هو الرّابط السّحري بين حجم اWٔش ياء و طاقتها؟

في م`كانيكا الكم كلّ الجزيئات qشابه تموّ�ات في الفضاء ٔ*و
هو كميّة الطّاقة و المادّة  E رزمات من المو�ات. ان كان 

كة |لجزيء فانّ طول المو�ة المرتبطة به هي  öالمحر   
ʎ=hc/E

hcبحيث ٔ*نّ     هو 3بت بلانك و    هي سر±ة الضّوء.

رزمة الضّوء الممثSّ لحجم المادّة تحافظ ±لى طول موجتها مع مرور الوقت



  

المادّة و الفوتو}ت, هاتين الصّورتينْ �لطّاقة
و المادّة لا تن�شران في الكون بنفس الطّريقة. 

المادّة هي  طاقة و مادّة مiجمّدة.

|خiصار فانّ الكون مركبّ من ح0يْبات
المادّة و الفوتو}ت مع كثير من الفراغ حولهم. 

لا + ليون, لا يو�د هناك فراغ في م`كانيكا الكم فالكون مساJة �ير
ملساء. بعض الطيّات  2ٔنّ بها !شاء و هي تمثلّ المادّة. و البعض اWخٓر 

 و هو الفوتو}ت يمك®ه التمّدّد و هو ما ¶سمح �لكون |لاqسّاع.

انتظري, ان كانت الطّاقة تتغيرّ عكس طول المو�ة 
و التمّدّد الفضائي �لجزيء فانّ تمدّد الفوتو}ت عبارة عن 

 ضياع مس تمرّ �لطّاقة. 

.Ø� ّد يهتمJ*ٔ و المؤكدّ ٔ*نّ لا



  

اBتمدّد الكوني

عوض :ون |نتروبيا 3بتة و طاقة
مiغيرّة لكان اWٔمر ٔ*حسن بوجود العكس و لكن... 

ان كان فهمي �لتّمدّد الكوني صحيÎاً فانّ هذا ا�Wٔير يZشى
 مع نموّ الفضاء اّ�ي qشغ\ الفوتو}ت اWٔصليّة التيّ تمثلّ ٔ*ساس �شعاع 

الكوني و في هاته الحال فانّ الكون �تمدّد في جميع الجهات.

و لكن حسب رٔ*ي ±لماء الفز+ء الفلك`ةّ
 لا النظّام الشّمسي و لا ا�رّات و لا :ومات ا�رّات ت�سّع.  فمن 

+ $رى يدفع ثمن �qسّاع؟

هيا + صوفي.

حس ناً .

هل الكون النظّريّ ٔ*مر �ديّ ٔ*م لا؟



  

في اBنهّاية قد �كون الكون ثمرة مخيّلتنا.

تير�ز+س, لا تتفوّه |لحماقات.ماذا عن التÅّارب و
الملاحظات؟  ان كناّ نؤمن |لاqسّاع الكوني فذØ �س�ب التغّيرّ اWٔحمر. 

ٔ*نظروا الى هاذْ�ن الطّيْفينْ . ٔ*Jدهما ̂*نتج
في مخبر |لهدرو�ين الخاضع /ر�ة حرارة 

مرتفعة و اWخٓر بتÎليل الضّوء المنبعث من 
 مجرّات بعيدة و هو ¶سÅّل فارقاً ملحوظاً نحو 

ا�لوّن اWٔحمر. انطلاقاً من هاته المعطيات
!س تïلص سر±ة ر:وده ف�ٔ�ن الخيال |ّ_  

  ±ليك؟ 

 :يف يمك®ك ت�ٔ:يد ان�ساب الفارق نحو اWٔحمر الى فعل دوبلر-  فيزو؟

الى ماذا ن�س به اذن؟
الى تعب الضّوء مtلاً؟ 

±الم الفضاء و الف`لسوف م`لن اّ�ي رفض نظريةّ
توسّع الكون قد ٔ*عطى هذا �نخفاض في $ردّدات 

الفوتو}ت تفسيراً *خٓر. 



  

طاقة الفوتون هي     ح`ث    هو 3بت بلانك ب�1    هي الترّدّد. قال م`لن « لنفرض ٔ*نّ طاقة
الفوتون تحُفَظ ب�1     �كبر تناس�`اًّ مع الوقت و |لتاّلي س نق1س عند اس تق0ال الرّسا] 

 $ردّداً    ٔ*ضعف بدون فعل دوبلر و بدون توسّع. 

hv h v
 h

 v

:ون 3بت, + �لعجب.�ير
معقول. ماذا عن �شعاع اWٔحفوري 


ر التوسّع البدائي؟*ٔ 

حس نا لنتÎدّث عن :ون مiحرّك, و لكن |ل�سّ بة الى ماذا؟

ٔ*يو�د هناك مكان �لكون؟

الحاوي و المحتوى في الكون شيء
واJد, ق`اس الميلان نحو اWٔحمر وJده يهمّ . 

نوات ±لى ٔ*يةّ Jال ¶س تحيل الق`اس Wٔش ياء تبعد عناّ بمليارات الس ّ
 الضّوئيّة, الفكرة هي بناء نظام تمثيلي ي�ٔ�ذ كفاية الملاحظات بعين 

�عتبار. في العلم نحاول دائماً الحفاظ ±لى المظاهر.



  

لنرى, لماّ $ريد تخيّل :وً} في اqسّاع نقارن ذØ ±ادة
  |لبالون المنتفخ مع بعض البقع المرسومة ±ليه ممثSًّ جمع ا�رّات. 

لا, اBنموذج التقّليدي مختلف عن هذا.

يجب ٔ*ن تلصق ±لى
|لونك :رّ+ت صغيرة Wٔنّ  

ا�رّات لا $تمدّد بمرور الزّمن. 

   في هذه الحال, ¶ش به التمّدّد الكوني الرّسم التاّلي:



  

 لماذا لا $كبر ٔ*ش ياء الكون معه؟ ا�رّات, النظّام الشّمسي و الجس يْمات اWٔوليّة.

صديقي, حجم هاته اWٔش ياء محدّد
بمجمو±ة من الثوّابت : الجاذبيّة 
3بت بلانك, كتS البروتون ,

 و سر±ة الضّوء. 

 كلّ هذا
معلوم حس بك.

و لكن لماذا هذه الثوّابت �ير مiغيرّة؟

Wٔنهّا 3بتة.
من يوم الى *خٓر و من �ة اWٔرض الى اWٔخرى

نين؟  و لكن لما لم تتغيرّ م®ذ مليارات الس ّ

ٔ*ظنّ ٔ*نّ سر±ة الضّوء
3بتة �س�ب ال�سّ�`ةّ العامّة.

هذا �ير مسÅّل في ٔ*يّ مكان.

!حقاًّ 



  

و 3بت بلانك؟ٔ*لا يمك®ه
التغيرّ ...�س�ب م`كانيكا الكم؟ 

هذه نظريةّ ٔ*خرى
مرتبطة بنظام التمّثيل هذا.

!و لكنّ هذا من البديهيّات

و البديهيّة ل1ست اعتقاداً بطوق و ربطة عنق.

$ريد القول ٔ*نهّ في بداية القرن كان |لامكان تحديد المقاي1س التيّ تلعب دوراً في المعادلات
 بدقةّ, حتىّ ٔ*نّ بعضها قد اك�شُِف ح`نها ثمّ وُضع اجماع ضمني مؤكِّداً ثباتها. 

ماّ�ي يتغيرّ + ليون؟ طالما ٔ*راد �!سان حجز
الكون في مخيّلته ,  هناك مtال ا�سّمات كثيرة السّطوح Wٔفلاطون 

و العناصر اWٔربعة في وقiنا الحاضر هي ثوابت الفيز+ء. 



  

ٔ*نتظر, ل1س بهذه السرّ±ة,  لقد ب1ّ®اّ ٔ*نّ المساس
|Jدى الثوّابت الفيز+ئيّة ي�iج  تناقضاً مع الملاحظات. 

ٔ*�ل و لكن ماذا لو اعتبر} ٔ*نّ كلّ هاته
الثوّابت مiغيرّة مع مرور الوقت بما فيها سر±ة الضّوء؟ 

سر±ة الضّوء...  اذا سمحت �لثوّابت |لتغّيرّ 
±بر الزّمن, ان حرّرتهم فعليك ٔ*ن توِ�د قوانين

فيز+ئيّة �ديدة لاعطاء المعرفة صلا.تها. 

و�دتها, ±لينا العودة الى Jديث الطّاقة
و ل1س الكSi ثمّ نفرض ٔ*نّ اWٔش ياء في الكون $تمدّد معه. 

ال�سّ�`ةّ �س تf®ائيةّ

كلّ اWٔش ياء  :  النظّام الشّمسي, ا�رّات,  الثقّوب
السّوداء و حتىّ البروتو}ت و النترّو}ت. 

اWٔش ياء مرسومة ±لى البالون



  

طبعاً , هذا يعطينا سر±ة
ضوئيّة فائقة في وقت معدوم ت�®اقص |س تمرار 

بعدها, $زداد الكSi و لكنّ الطّاقة    تبقى 3بتة. يتغيرّ 3بت الجاذبيّة 
  �عكس �لكSi....و كلّ هذا Jلّ لمعاد] ال�سّ�`ةّ العامّة لمعاد] ٔ*ي�ش تا�ن الشّهيرة. 

!هكذا اذن

مtال الكون هذا وحش, كمير. ماّ�ي تفع\ |لتغّيرّ اWٔحمر (الميلان نحو اWٔحمر)ا

ٔ*نظر, نجد ٔ*نّ 3بت بلانك يتغيرّ 
:وقت فاذن نتحصّل ±لى فكرة م`لن. 

ٔ*مر لا يصُدّق.
لنرى, ي�0عث الفوتون بطاقة معيّنة     يحتفظ بها. �نمو
3بت بلانك     �لال مساره فالترّدّد     كما س يقاس 

   عند وصو� س يكون مختلفاً       و هذا يدعو �لفضول.  

hv
hv
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(*)(*)(*)
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(*)

(*)

cفي هذا المثال تتغيرّ سر±ة الضّوء    كما يلي
  �Çزلاق       في التردّد مiناسب مع البعد عن المصدر, نجد قانون هابل.



  

 لا يهمّنا, كلّ ما يعن1®ا هو ايجاد الملاحظ, التغيرّ اWٔحمر.
في هذا اBنموذج لا يمكن ٔ*بداً ق`اس ٔ*يّ توسّع Wٔنّ 
 شريطك المتري �تمدّد في نفس الوقت مع الكون. 

كما لا يمك®ك ٔ*ن تخُضِع �لبداهة موضعيّاً التغّيرّات                     الخ
سة ±لى نفس الثوّابت تتحرّك بتوازي.  öنّ ٔ*�زة الق`اس المؤسWٔ  
h, c, G, m

|لمناس بة, ماذا عن �نتروبيا؟

$زداد مع الوقت. هنا.
36يقع تناقض الصفÎة  

؟0ماذا عن التفرّد المبدئي ح`ث الوقت = 

ماذا لو كان التغيرّ اWٔحمر �ير }تج
 عن فعل دوبلر .ر:ود سر±ة المصادر فالكون اذن 

 ل1س في توسّع. لم ٔ*±د ٔ*فهم ش1¢اً .



  

    اذا تنازلنا عن مiغيرّ ال�سّلسل الزمني   مقابل �نتروبيا
 فالتفّرّد  ينعدم Wٔنّ الوقت المبدئي  �رمز الى        فiيصبح لا معنى

   �لكون ق0ا �نفÅار العظيم

t

S= - 8

يمك®كما يعني ٔ*نّ الوقت ل1س
|لثابت المناسب لوصف اJWٔداث 

و لك®هّ سراب �ادع. 

Wٔننّا ±لى وشك الهجوم ±لى التنّاقضات,  لقد رٔ*ينا في ما س بق ٔ*ننّا لا !س تطيع تفسير
  الفوضى الظّاهرة و التنّاسق الملاحظ Wٔنّ الجزيئات في بداية عمرها تتÅاهل بعضها. 

لقد بعثت هذه الجزيئات مو�ات مضيئة  �سر±ة     و
وقت      و لكنهّا ت�iعد عن بعضها البعض �سر±ة :بيرة 

/ر�ة ٔ*نّ مجالات ٔ*فقها لا تتدا�ل, انهّا في Jا] انعزال #م  

c
t=0

و لكن في القرب الشّديد تتدا�ل ا�الات في كلّ اWٔوقات
و $كبر في نفس الوقت مع الكون نفسهة, تتفا±ل الجزيئات و بذا 

تبرُّر الفوضى و �!سÅام 

مجال

اشعاع
جزيئة



  

  و وقت بلانك يبقى مشmً ±لى
Jال , ٔ*لا يمك®كم التïلصّ من كلّ التناقضات؟

√ �لاً , هذا الوقت ¶ساوي hG__
CS.ظ���

Tيتغيرّ وقت بلانك في شكل    و يختفي Jاجز بلانك.

سؤال *خٓر؟

+ �هي

ٔ*�ن ٔ*!سالم + تير�ز+س؟

ٔ*ظنهّ في اWٔ±لى.



  

ماذا تقصد؟ Söرٔ*ى ٔ*نّ السّحب محم
�لغاية ف�ٔ�ذ طا�رته الهوائيّة و ذهب مع 

الاثنينْ اWخٓرْ�ن.

يوماً ما س�طٔير
ٔ*} ٔ*يضاً و لم لا؟ 



  

معروف عن العلم الحديث qشكلّه من معادلات معقدّة �لغاية لا يمكن
ٔ*ن يفهمها الاّ ±دد محدود من العلماء و لكنّ اWٔفكار المبدئيّة دائماً �س يطة 

 rو من المعهود عرضها بطريقة معقو] بواسطة حسا|ت كت
التيّ ¶س تعملها البقاّل.

:Stالنقاط التاّلية عبارة عن ٔ*م

الملحق اWٔوّل ٔ*و :يف`ةّ ايجاد قانون تطوّر
الكون  في ثلاثة ٔ*سطر من الحسا|ت. 

ه الكون .كSi مÅiا!سة من الغبار  لشعاع «    » و لنfش بِّ
كتS «    » معتبر�ن ح0ةّ من الغبار �لكSi «   » مiوضّعة ±لى سطحها 

من هذه ا�Wٔيرة R يمكن ٔ*ن نبينّ ٔ*نّ القوّة المطبّقة ±لى الكSi هي نفسها
  : , ف0التاّلي0مركزّة في المركز    F=____   -Gm

R

R
Mm

F= mƔ لنطبّق

2

الخاصّة |لميكانيكا

F=____F=____

mR ''=____GMm-نحصل ±لى
R2و*ٔ
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R  R'' +GM=02

2

و هو ما ¶سمّى بمعاد] فريدمان

لن�ني ٔ*Jد الحلول الثلاثة لهذه المعاد] الفارقة

R(t)atلنعطي لهذه الوظيفة       الشّكل        ح`ث     و      3بتينْ يعيöناَن bab

R=atbR'=abtb-1R''= ab (b-1)tb-2

b(b-1)a t   +GM= 03 نضيف هذا �لمعاد] ف®حصل ±ل7 3B-2

t و يعمل هذا �ما كان



  

الحل الوح`د هو ٔ*نّ دليل
يجب ٔ*ن �كون معدوماً    

t

b=___a=3|لتاّلي
3
√ما يعطينا2 _9

2 GM

 

R=3و √√√√√ _9
2 GM  t 2/3

Rش�يهها امّا الى شعاع انحنائه ٔ*و الى المسافة المتوسّطة بين  جزيئينq هو ميزة طول الكون التيّ يمكن

الملحق الثاني
الكون المنعزلالكون المنعزلالكون المنعزلالكون المنعزل

 القاء نظرة �س يطة ±لى المنحنى       تظُهر ٔ*نّ توسّع الكون بدٔ* من انفÅار تبعه تناقص في سر±ة �qسّاع.
لنعتبر       المسافة المتوسّطة بين جزيئين و      تمثلّ اشعاع مو�ة �هرومغناط1س يّة م®تÅة في وقت     معدوم.

R(t)
t R(t)ct

�سر±ة ضوئيّة 3بتة نلاحظ ٔ*نّ شعاع
مجال اWٔفق يبقى لوقت ما ٔ*دنى من 
المسافة المتوسّطة بين الجزيئات التيّ 
 تتÅاهل بعضها البعض تماماً �لال 

SJهذه المر 

الملحق الثاّلث

:يف`ةّ حساب شعاع ثقب ٔ*سود.
لن�ٔ�ذ نجمة  ذات

شعاع     وكتS      .كSi     ±لى سطحها. 

     

RMm
mc2لنفترض ٔ*نّ هذا صاروخ , الطّاقة التيّ ي�iجها لن تتÅاوز      ما يقابل مtلها من الطّاقة

mلنحسب الطّاقة المصروفة لاس تïلاص الكSi      من حقل �اذبيّة النجّم.
F= - GMm القوّة هي 

r2
العمل هو

r
F= - GMmF= - GMmF= - GMmF= - GMm dr

22
drح`ث     هي تنقلّ �س يط

الطّاقة الواجب $زويدها هي
 

 dr =  E = - 

  س�Åiاوز هذه الطّاقة الطّاقة القصوى المتوفرّة اذا:
 mc²  R  

 

  = Rsحساب ٔ*كثر دقةّ لتناقص الكSi يعطينا قيمة مفصSّ ٔ*كثر

اذا كانت كتS     محتواة دا�ل شعاعها الخاص �شوارز ش ي~ لا يمكن Wٔيّ شيء الخروج Wٔنّ 
 الطّاقة اللاّزمة تتعدّى

M
mc²

 كم3,7طول شعاع شوارز ش ي~ الشّمسي هو 



  

hv �لفوتون طاقة

  mانهّ يمثل كميّة من الطّاقة qساوي

dr =  hv تمكّ®نا من حساب طاقة اس تïلاصها 

-E’ = hv (1طاقة فوتون ينجح في الخروج من النجّم هي  )  hv

ظاهرة التغّيرّ اWٔحمر �لÅاذبيّة

 Rاذا كان

 

        

 

فلا يمكن �لنجّم ارسال الضّوء بل يصبح ثق0اً ٔ*سوداً 

الملحق الثاّلث

لنرى اWنٓ شروط بلانك.

 

 =∫
∞

R r

GMm

²

ϕ
²RC

GM

²Rc

GM
〈

〈
²Rc

GM

هل ٔ*نت مس تعد؟
تمام �س تعداد



  

البيا}ت



  



  



  

كلّ هذه المعطيات موجودة في الكون.
عجيب ٔ*مر الكون ٔ*ل1س كذØ؟

ٔ*تظنينّ + صوفي ٔ*نّ مس�ٔ] الكون و الوقت س تÎُلّ يوما؟ 

المعطيات العلميّة �ما كانت دق`قة فانهّا تظلّ دائماً محدودة عندما
ي�تئ اWٔمر �لوقت و الكون و لكنّ العلماء لن �كلّوا من البحث 

 عن ٔ*سرارهما. 

كنت م�iكٔدّاً من ذØ + �كائي الفذّ .

. ل + لتواضعكب
انظروا.



  


