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  .إلى الكون الشاسع ونجومه ومجراته  ننطلق بها من باطن المادة لنصل رحلةهي» من الكواركات إلى الكوازارات«

  
  

             تركيب المادة
                                                           تتألف جميع المواد من مجموعة جزيئات تتركب بدورها من         

         أمـا    .                                                 ذرات متماسكة مع بعضها البعض بروابط كهرطيسية      
                                                               الذرات فهي كالنظام الشمسي تتألف من نواة يـدور حولهـا           

                                                       والنواة عبارة عن بروتونات ونترونات متماسكة مع         .       إلكترون
                              هذه البروتونات والنترونـات                   يتألف كل من       .            بعضها البعض 

      وهـي                      لمحطتنـا الأولـى            نـصل            وهنا    ،                 من ثلاثة كواركات  
   .    ً             قليلاً عن الكواركات        فلنتحدث   .          الكواركات

                                  ً                   الإلكترونات يسير بسرعة عاليـة متجهـاً لـصدم                  كان أحد 
                                ً                             بروتون نتيجة توفر طاقة عالية جداً وذلك في أحد مسرعات          

                                    وكان يتوقع هذا الإلكتـرون أن        ،SLAC         والمسمى            الجسيمات  
                                 ولكن للأسف كان توقعه هـذه        .                         يصطدم بشحنة كروية طرية   

                                         ه البروتون ببنية نقطية صغيرة وقاسية       أ        فقد فاج      ً   خاطئاً،         المرة  
   .                          ً      ً    فتبعثر الإلكترون وكان درساً قاسياً له ،   خله  دا ب

             الدليل الأول            ، وكانت                         في أواخر الستينات                      أجريت هذه التجربة  
         وجورج                   موري جيل مان     ان                                   على الاقتراح الذي قدمه الفيزيائي    

                                               ولم يكن هذا الاقتراح سوى أن البروتونات         ، 4   196           زويغ عام   
      علـم           مع ال   .                                               عبارة عن اجتماع جسيمات نقطية هي الكواركات      

                                                            أن أصل هذه الكلمة هي جملة غامضة وردت في أحد كتـب            
             فـي قـصته      »                           ثلاثة كواركات للسيد مارك    «  :           جيمس جويس 

   . »                    وليمة تأبين فينغانية «
            الكـوارك                                      ً             إن للكواركات حتى الآن ثمانية عشر نوعاً أهمهـا      

          ولكـل    .      الذروي و   ،         القعري  ،         الفاتن  ،         الغريب  ،         السفلي  ،      العلوي
           ولكل منها    .              الأخضر والأزرق         الأحمر و                       نوع ثلاثة ألوان هي     

                                                                 شحنة كهربائية كسرية تبلغ ثلث أو ثلثي شحنة البروتـون أو           
   .               الإلكترون العادي

       قترحها  ا                                                   أما عن الأسماء فهي لا تتعدى عن كونها أسماء مثلية     
                                           وأما عن الشحنة الكسرية فهي قـسرية         .                    فيزيائيو هذا العصر  

     مـا       وأ  .                                                  تفرضها التجربة ويفرضها كون الكوارك جسيم أولي      
     لا        وهنـا   .                                               عن اللون فهي خاصة جديدة من خواص الكوارك       

          ً                              مفهوم طبعاً لأن الكواركات أصغر بكثير        ال    كم    ال              نقصد باللون   
   ً                                                          جداً من طول موجة الضوء المرئي والكوارك عـديم اللـون           

                                 لكن خيال العلماء أصبح أكثـر          ، و                            بالمعنى العادي لكلمة لون   
                 بهـا بـشكل                                                     رحابة وأكثر استعانة بالأمور السهلة والمتعامل     

                                                           ولأن مجموع الثلاثة منها يؤدي إلى الشحنة صفر مثلما           ،    أكبر
     .                           وان الأساسية إلى اللون الأبيض              تؤدي مجموع الأل

                                                             إن ارتباط كوارك سفلي وكواركين علويين بالألوان الثلاثـة         
          وذلـك    1   +                                 أبيض هو البروتون ذو الشحنة      ً اً   ً            معاً يشكل جسيم  

                   ترون عديم الشحنة              أما الن   . 3 / 1  –   3 / 2    +  3 / 2          المعادلة       حسب  
   3 / 2               حسب المعادلة             خر علوي    آ                              فيتألف من كواركين سفليين و    

                    من المركبات ثلاثية       أي                         وهكذا يمكن تشكيل      . 3 / 1  –   3 / 1  –
                             وهناك الباريونات المـضادة     (            الباريونات   ب                   الكوارك والمسماة   

                              أما عـن ألـوان الكـوارك           ).                            والمؤلفة من كواركات مضادة   
      حمـر    الأ    أي   (              المـضادة                                       المضاد فهي تملك الشحنات اللونية    

               ويرمز لذلك    ،    مضاد  ال     خضر    الأ          مضاد أو     ال     زرق    الأ          مضاد أو     ال
      ).    ً  مثلاً                               ناقص اللون المضاد مثل ناقص أحمر ب

   ،                                                    الشحنات اللونية المتعاكسة ذات الإشارات المتعاكسة             تتجاذب  
                  ً                                        فالكوارك الأحمر مثلاً يرتبط بكوارك مضاد لونـه نـاقص          

 ـ         يسمى    ً اً                 أحمر ليشكلا جسيم                        وأكثـر الميزونـات       .       الميزون   ب
                                             وهو الذي يرصد عـادة فـي التفـاعلات           ،     ً            شيوعاً هو البيون  

   .       النووية
                                                         إذا بتشكيل مجموعة من ثـلاث كواركـات نحـصل علـى            

                                  وبتشكيل مجموعة من كـواركين       ،                        جسيمات تدعى الباريونات  
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                      وهاتين المجموعتين    .                                  نحصل على جسيمات تدعى الميزونات    
      ولا   . )                أي الثقيلـة             الهادرونات (                         الجسيمات الهادرونية     ن    تشكلا

            لا يمكن أن         أننا         أي    ،                                     توجد مجموعات تتألف من كوارك واحد     
   .                          وسنرى تعليل ذلك بعد قليل ،                 نحصل على كوارك حر

  

                       القوة والطاقة في الكون
                              تتشكل المادة من حوامـل       .                                  يتألف الكون ككل من مادة وطاقة     

       تـشمل                                أما القوى وحواملها فهي       .                            المادة والقوى الرابطة لها   
    :                      كل من القوى التالية                    من الأضعف إلى الأقوى        بالترتيب

  

   :              القوة الثقالية  :    ً أولاً
                                   أي أن كل الجسيمات تشعر بها        ،                                القوة الثقالية هي قوة عالمية    

                                 والثقالة هي أضـعف القـوى        .                                بما يتناسب مع كتلتها وطاقتها    
                                                           ولولا أنها تتميز بطول مداها الكبير وكونها تجاذبية          ،       عن بعد 

                              تضافر قيمة هذه القوة فـي       ل                ولكن نتيجة     .    ً                 دوماً لما شعرنا بها   
    ً             قيمـاً محـسوسة                               فإن هذه القـوة تبلـغ                           الجسيمات الأفرادية   

                                  أما عن القوى الثلاث الباقية       .                           كالتجاذب بين الشمس والأرض   
                                                                  فهي إما ذات مدى قصير وإما تجاذبية تارة وتنافريـة تـارة            

   .                       يؤدي إلى انعدام حصيلتها            ، الأمر الذي     أخرى
        يتميـز   و   .        غرافيتون     بـال                       ية على جسيم نسميه                       حمل القوة الثقال   ُ تُ

                         وهذا ما يجعل القوة      ،                    يملك كتلة ولا شحنة           أنه لا              الغرافيتون ب 
       نقـصد   (                        وهذا الجـسيم وهمـي     .                            التي يحملها ذات مدى كبير    

                                                 ذلك الجسيم الذي يظهر بأثره فـي وسـائل              وهمي  ال      جسيم     بال
              أي أننـا لا   ،                                             القياس دون أن يظهر في كواشـف الجـسيمات       

       ).                   ى مفعوله الفيزيائي           نعرف عنه سو
  

   :                     القوة النووية الضعيفة  :      ً ثانياً
                                               المسؤولة عن النشاط الإشعاعي الصادر عن بعض              القوة       وهي  
                                 لـم تفهـم القـوة النوويـة           ).                          كأشعة ألفا وبيتا وغاما    (       النوى  

                     عـالم الباكـستاني      ال            حين اقترح         1967            ً            الضعيفة جيداً إلا عام     
                    نبرغ النظرية التي             ستيفن واي                 عالم الفيزياء                      محمد عبد السلام و   

                                            الضعيفة مع الكهرطيسية فيما يعرف بالقوة                      القوة النووية         توحد  
   .          الكهرضعيفة

                                                      القوة النووية الضعيفة على جـسيمات وهميـة هـي            ُ     وتُحمل  
Z&W .   هذه       تكون               وبالتالي    ،                 ً     كتلة كبيرة نسبياً                  ولهذه الجيسمات    

                      ً                                           القوة ذات مدى قصير جداً ولا تتفاعل مع المـادة إلا بـشكل             
     .    ضعيف

  

   :                القوة الكهرطيسية  :      ً ثالثاً
ــسية ــوة الكهرطي ــة                     الق ــوتين الكهربائي                                        هــي اجتمــاع للق

                                               أما المعادلات الحاكمة لهـا فهـي معـادلات           .             والمغناطيسية
                      ً                          القوة الكهرطيسية حالياً مـن أكثـر القـوة                 وتعتبر    .       مكسويل

                                                          والتي استفدنا من دراسـتها فـي توليـد الطاقـة             ،        المدروسة
          ً         ً             ر اسـتخداماً وانتـشاراً فـي          لأكث ا        الطاقة                         الكهربائية التي تعد    

   .      العالم
                                                              تعمل القوة الكهرطيسية بين الجسيمات المشحونة بالكهربـاء        

                              لكنهـا عديمـة الأثـر بـين          ، و                           كالإلكترونات والبروتونـات  
   .                            بكثير من القوة الثقاليـة               وهي أقوى     .                    الجسيمات اللامشحونة 

                             ففي هذه القـوة تقـسم        ،                                         وهنا يبدأ التمايز داخل القوة الواحدة     
            ، فهي إما                                               يمات والأجسام إلى ثلاثة أنواع حسب شحنتها          الجس

 ـ                القـوة بـين             تكـون      .       متعادلة   و أ       سالبة     و        موجبة أ         شحنتين     ال
      أمـا     .                   مختلفتين تجاذبيـة    ال        شحنتين    ال                          متشابهتين تنافرية وبين      ال

                                                          محصلة التجاذب والتنافر ضمن مجموعة جـسيمات فراديـة         
  )     ً   مثلاً      كالأرض (               للجسم الكبير                                     فهي تتعادل وتتنافى بحيث تبقى      

                                  أما في سلم الذرات والجزيئـات        .                       ً    قوة كهرطيسية ضعيفة جداً   
                         وهي المسؤولة عن جـذب        ،                             لقوة الكهرطيسية هي الطاغية     فا

        القـوة    ُ         تُحمـل     .                                             النواة للإلكترونات وبالتالي خلـق الـذرات      
                                                             الكهرطيسية على جسيم وهمي هو الفوتـون عـديم الكتلـة           

   .       والشحنة
  

   :                     القوة النووية الشديدة  :      ً رابعاً
                                           هي أشد القوى جميعهـا قـدرة علـى                             ة النووية الشديدة      القو

              التي تمـسك        ى، فهي                                  وهي القوة الأكبر بين جميع القو    ،       التأثير
                                          تشكل البروتونـات والنترونـات وتـربط        و                بين الكواركات   

                حمل هذه القوة    ُ تُ   .                         ً                     البروتونات والنترونات معاً داخل نواة الذرة     
        ع نفسه                  لا يتفاعل إلا م           ، وهو                        جسيم وهمي يدعى غلوون        على  
   .       الكوارك    ومع 
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     أي  ،                                              ً              تتميز القوة النووية الشديدة بأنها متناسبة طرداً مع البعـد    
              وهذا مـا     .                                                 قوة الغلوون تزداد مع البعد بعكس جميع القوى           أن  

                                                              يمنع حصولنا على كوارك حر لأننا بحاجة إلى طاقة لا نهائية         
   .                              غلوون والحصول على الكوارك الحر  ال     لكسر 

  

                       الهادرونات والليبتونات
                       هي حوامـل المـادة،        )                       ً    والتي تكلمنا عنها سابقاً    (           لهادرونات   ا

                                                                تتميز بأنها تتأثر بالقوة النووية الشديدة إضـافة لبـاقي               وهي  
             باعتباره                                         ي يشكل الكوارك الحجر الأساسي لبنائها      ت      وال  ،     القوى

                                       ً        نعني بمصطلح الأولية في هذا السياق أن أياً         و  .    ولي  الأ      جسيم    ال
       ولكـن     .               يمات أدنى منـه                                من هذه الجسيمات لا يتكون من جس  

            جسيم أولي؟  ال                    نسبية فما معنى أن  ة          الأولية كلم
    دون                                           تتميز بتأثرها بالقوة النووية الضعيفة           فهي            ليبتونات   ل ا     أما  
                    هـذه الليبتونـات           تـضم       و  ،                                 تتأثر بالقوة النووية الـشديدة        أن  

      تـاو    ال             ضافة لجسيم         ، بالإ                                     الإلكترون والنيترينو كجسيمات أولية   
   .    ميون  ال و

                           حين كان العـالم بـاولي       1931                  فتبدأ قصته عام           ترينو   لني ا     أما  
                                 وجد من خـلال طاقـة الجـسيمات         ، حيث                 يدرس إشعاع بيتا  

       حين      1933                                                     الناتجة طاقة مفقودة لم يستطع تحديدها حتى عام         
                يرمـي ليطلـق                                                    أعاد اكتشاف سر هذه الطاقة العالم أنريكو ف       

   .                    عليها اسم النيوترينو
                   الأولية التي تشكل                                             النيوترينو واحد من الجسيمات الأساسية و      و

   له     ، و                                 لمجموعة الليبتونات كما أسلفنا               النيوترينو            ينتمي    .     الكون
   ،                        يملك أي شحنة كهربائية            دون أن                               كتلة سكونية تساوي الصفر     

       بعكـس   (                                                      وهذا ما يجعل النيوترينو لا يتأثر بالقوة الكهرطيسية     
         انحـلال                          ينتج النيترينو عند    . )                                  الإلكترون الذي يتأثر بهذه القوة    

                                                    بعـض الجـسيمات مثـل النتـرون والبروتـون            )      انحطاط (
        وبما   .            ً                                  وتصدره أيضاً النجوم بغزارة وكثافة عالية       ،        والميزون

                    ً                                            أنها لا تأبه إلا نادراً لوجود الجسيمات الأخرى فهـي بـذلك            
   .                                         صعبة الالتقاط وهنا ظهرت أهمية هذه الجسيمات

                                                                  إن هذه الكثافة العالية لجسيمات النيوترينو في الكون تجعـل          
 ً                                                     اً لأن تكون المادة المظلمة التـي تـشكل الجـزء                     منها مرشح 

             مـن كتلـة       %  95         مظلمـة           المادة ال       تشكل   (                  الأعظم من الكون    
       وكل   .              فقط من الكون    %  5    لـ                                  أي أننا لا نتكلم إلا عن ا        ،     الكون

 ـ     %  5   ـ                              هذه النظريات تشرح هذه ال        %  95                  فكيف حـال الـ

                         بتأثيرها الثقالي علـى                        جسيمات النيوترينو            تظهر    . )          المتبقية؟؟
                                            ولا يمكن أن نعرف عنها سوى مفعولهـا          ،          ت والنجوم       المجرا

              وبالتـالي    ،                                 تمسك الكون بكتلتهـا الهائلـة             ولكنها     .            الثقالي هذا 
                                                                 تمتلك سر تحديد نهاية الكون ومصيره سواء كانت هذه النهاية          
                                                              بتمدد الكون واستمرار تمدده حتى تفلت زمام الأمـور مـن           

              دة المظلمـة               كتلة المـا           لا تكفي                    في هذه الحالة     (                 القوة الثقالية   
                           أو كانت بتمـدد الكـون        )                                  كاملة لتماسك الكون وضبط توسعه    

                                                                لحد معين ثم تقلصه من جديد ليعود كما كانت لحظة ولادتـه            
      لتوسع                                                       المادة المظلمة في هذه الحالة كافية لكبح جماح ا              تكون   (

   . )                        وقوة الجاذبية تعمل عملها
                         بشكل كبير في الحلقـة                أن تشارك                       جسيمات النيوترينو    ل      يمكن  

                     النوويـة الـشديدة     (                                         ي توحـد القـوى الكونيـة الأربعـة             الت
                    في قوة واحدة وفي      )                                         والكهرطيسية والنووية الضعيفة والثقالة   

                                         هذه النظرية التي كان يعمل العالم        ،                         قالب نظرية موحدة للكون   
                                                             على إيجادها في أواخر حياته لينتقل هذا العمل إلـى                   آينشتاين

        ً    ، بـدءاً          الكون                                                هدف لكل عالم فيزيائي يبحث عن معادلة تفسر       
   .               حتى نهاية الكون و  ) Big Bang (         العظيم        الانفجار   من 

              هذه الكتلـة       ، و                       وجود كتلة للنيوترينو                             لقد أثبتت إحدى التجارب     
                                                               بالغة الضآلة لا تتجاوز واحد من عشرة ملايين جزء من كتلة           

    لكن  و  .              أخر اكتشافها         هي ما                               ولعل ضآلة هذه الكتلة       .        البروتون
                                  ينو للكتلة لوجود تجارب أخـرى                       امتلاك النيوتر   د           هذا لا يؤك  

                       ً           فما زال الموضوع مفتوحاً ولم       ،                                 تثبت أن النيوترينو لا كتلة له     
                                                                 يعطي العلم الجواب النهائي بعد لأن إمكانيـة تفـسير هـذا            

                     علـى المـسرعات                   ً                     ً        السؤال تجريبياً في هذا الوقت اعتمـاداً      
                   بسبب عدم توفر           ، وذلك                  غاية في الصعوبة           هو أمر             الموجودة  

   .                      مناسبة والطاقة العالية              التكنولوجيا ال
      بقـي      ، و                                                      تكلمنا عن حوامل المادة من ليبتونات وهادرونات          ً إذاً

                    ألا وهـو المـادة        ،   ادة                     الشق الثاني من الم       عن                    علينا أن نتكلم    
   .       المضادة

  

              المادة المضادة
            ولنبـدأ    ،                           جسيم مضاد له يتفانى معه                    في هذا الكون               لكل جسيم   

             الكهرطيـسية                          كما نعلم في القـوة         .                       بشرح الجسيمات المضادة  
            ومن هنا    ،                                                   هناك الشحنة الموجبة ويأتي ضدها الشحنة السالبة      

    !            بدأ المشوار
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                                                      تنبأ العالم الفيزيائي البريطاني ديراك بوجـود        1928         في عام   
                  كتلة مـساوية      ذو                                             المادة المضادة وأن لكل جسيم جسيم مضاد        

   .                                                              لكتلة الجسيم ولكنه يحمل شحنة كهربائية مختلفـة الإشـارة         
                  لتـشكيل ذرات                                 ع هذه الجـسيمات المـضادة                    ويمكن أن تتجم  

                                   عندما يصطدم جسيم بجسيمه المضاد        .                    مضادة فأكوان مضادة  
     وهذا  (                                                          يفني كل منهما الآخر وتنطلق أشعة غاما عالية الطاقة          

                                    فلو تصافح إنسان مـع قرينـه         . )                          مبدأ غير مطلق كما سنرى    
                                           الحاصل سيكافئ ألف انفجار نووي قوته              الانفجار             المضاد فإن   

          ً  نتوقف قليلاً         دعونا     .                                 يكفي الواحد منها لتدمير مدينة     و    طن        ميغا
                                                فلو استطعنا الحصول على المادة المـضادة         ،                عند هذه الأرقام  

                ولكن السؤال    .                                      ً       وتذليلها لحصلنا على مصدر طاقة رهيب جداً      
                            أين هي هذه المادة المضادة؟   هو 

                          كتشف العـالم الأمريكـي      ا                                   بعد أربع سنوات من تنبؤ ديراك       
                               وهـو البـوزيترون مـضاد            ، ألا     مضاد                    أندرسون أول جسيم    

       شـحنة             لكن مـع                     كتلة الإلكترون و       نفس      له      أن         أي    ،        الإلكترون
                                                         بعد ذلك توالت سلسلة اكتشافات الجسيمات المـضادة          .     موجبة

                                           ثـم اسـتطاعت البـشرية ولأول مـرة           ،                 كالبروتون المضاد 
        وذلك   ، )                       ذرة الهيدروجين المضاد   (                         الحصول على ذرة مضادة     
   .                        تون المضاد مع البوزيترون                      من خلال تجربة دمج البرو

                                                             العلماء يحاولون البحث عن المادة المضادة في الكـون                إلا أن 
                                                وللأسف لا يمكن أن توجد نجوم وذرات مضادة          ،           المحيط بنا 
                      لأنها لو وجدت لكانت      )                              قريبة بمعنى الأبعاد الفلكية    (            قريبة منا   

                                                               تفانت مباشرة مع أي ذرة عادية وهي موجودة بكثافـة مـن            
  ،                                                  قت طاقة وأشعة غاما دلت على هـذا التفاعـل                     حولنا ولانطل 

                                                         حتى الآن لم نرصد مثل هذه الطاقـة رغـم تطـور                   ولكننا
                                     ولكن على بعد أكبر مـن مـدى          .                         الأجهزة العاملة على ذلك   

                                                           أفضل التلسكوبات في العالم لا نعرف إن كانت هنالك مجرات       
                    ومن جهة أخـرى      .                              كما لا يوجد ما يثبت ذلك       ،            ونجوم مضادة 
                                                   الحديث يزودنا بحجج تؤيد تكون الكون بكامله                       فإن علم الكون  

          الأعظـم           الانفجـار       ً                                      تقريباً من المادة العادية وذلك نتيجـة أن     
           ً        أنتج فائضاً من      قد   )                                        الفرضية التي تشرح نشأة الكون وتطوره      (

                                                          المادة على المادة المضادة في لحظة الخلـق الأولـى وذلـك     
  ى      يـسم  (                                          عدم تناظر صغير في قوانين الفيزيـاء              وجود         نتيجة  

                                        وهذه الزيادة الصغيرة هـي التـي         ، )                           انتهاك قاعدة بقاء الندية   
                    أما ما نقيسه من    .               المادة المضادة     مع          المادة         تفانت              ت بعد أن     ي  بق

              أي أنهـا     ،                                               خلال الأشعة الكونية فهي مادة مضادة اصطناعية      

   ضي  ا ر   افت                        ولكن يبقى هذا الكلام        .        الأعظم        الانفجار            تولدت بعد   
   .      تى الآن      خطأه ح        صحته أو                لم نستطع إثبات 

                                فمعنى مضاد هنا ليس فقـط        ،          ً                    ولنقف قليلاً عند معنى المضاد    
        العـدد   ب            فيما يسمى       ً          أيضاً الاختلاف            ولكن    ،       بالشحنة        الاختلاف  

   .                            ولكن لا سبيل للتحدث عنه هنا ،       الكمومي
                             تقسم جميع الجـسيمات فـي         :           من جديد                      لنعد ونرتب أوراقنا  

          وتشكل  ) 2   ،   1   ،   0   (                                        الكون إلى بوزونات ذات السبين الصحيح     
    أما   .  Z وW                                              حوامل القوى مثل الفوتون والغرافيتون والكليون و

                   والتـي تـشكل      ) 2 / 1 (                     ذات السبين الكسري         فهي              الفرميونات  
                       وتخضع لمبدأ الاستبعاد      )                       الهادرونات والليبتونات  (             مادة الكون   

   ،                                                      لا يمكن لجسيمين متماثلين أن يوجدا في حالة واحدة         (        لباولي  
                        والسرعة ذاتها مـع                                             أي لا يمكن أن يكونا في الموضع نفسه       

 ـ                       الذي ينص بأنـه                                      احترام مبدأ الارتياب لهايزنبرغ      ن         لا يمك
   . )                         ً تحديد سرعة وموضع جسيم معاً

                                                يعبر عن مظهر الجسيم عندما ننظر إليه مـن              فهو          السبين       أما  
                                                  يمكن تخيل السبين بأنه طريقة دوران الجسيم         .             مناحي مختلفة 
 ـ    ف  ،                         فتراض تخيلي وغير واقعي     الا         وهذا    .          حول محوره      سيم      الج
   ،                                            صفر يشبه نقطة من أية زاوية نظرنا إليه               يبلغ ال              الذي سبينه   

                 يختلـف مظهـره     و                                           والجسيم الذي سبينه واحد يشبه الـسهم        
                                                              باختلاف منحى النظر ولا يعود إلى مظهره الأول إلا إذا دار           

           فيـشبه   2                             أما الجسيم الذي سبينه       . )    درجة     360 (             دورة كاملة   
     180 (      دورة      ً                                             سهماً ذا رأسين ينطبق على نفسه بعـد نـصف           

                فهي تحتـاج     2 / 1                            أما الجسيمات ذات السبين       .      وهكذا  )     درجة
   .                              لاسترداد مظهرها لدورتين كاملتين

                 أما للحـديث     .                                                 لقد أتت حوامل المادة والطاقة مع ولادة الكون       
                           ً               سنستخدم النظرية الأكثـر شـيوعاً وهـي         ف                 عن ولادة الكون    

   .         بتفاصيلها                  العظيم دون الدخول          الانفجار      نظرية 
  

                     نظرية الانفجار الأعظم
                       إلـى خطـأ ارتكبـه                                           تعود أصول نظرية الانفجار الأعظـم       

                                          ووصفه فيما بعد بأنه كان أكبر مطب في         1917        عام           آينشتاين
              علـى حلـول                              نتيجة للنسبية العامـة               آينشتاين        حصل    .     حياته

      ً         تفادياً للوقوع   (              مما دفعه     ،                     إلى أن الكون يتوسع         تشير            لمعادلاته  
       إلى   )             لما هو سائد                   تائجه المعارضة                 الناجمة عن ن         مشاكل    ال    في  

      عـام      في       لكن   و   .                                            إضافة حد لموازنة جنوح الكون إلى التوسع      
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                                                      كتشف العالم إدوين هبل أن مجرتنا ليست وحيدة في          ا      1929
                    تلـك المجـرات              ، وتندفع                                 الفضاء بل هناك ملايين المجرات    

                  إلـى إسـقاط             آينشتاين              مما دفع ب    ،                           مبتعدة عنا بسرعات خيالية   
                      العظيم التي تقول           الانفجار                ا ولدت نظرية          وهن  .           حده الإضافي 

                بالمتفرد، وهذا                     ً                           أن الكون كان متجمعاً في موضع واحد يدعى         
                          قوانين العلـم جميعهـا           تكون           نهائية و    لا                       المتفرد يمتلك كثافة    

               هـذا الحـدث              حـصل     .                         وكذلك الزمان والمكان    ،           متوقفة هنا 
            الأقرب هـو                           مليار سنة، والرقم       20-  10            قبل حوالي            الكارثي  

                                    العلماء التحـدث عـن الأجـزاء              ويستطيع  .         يار سنة   مل      14.5
   .       الانفجار    هذا          بعد حدوث                        الأولى من الثانية الأولى 

          بـدأت           حيـث                                     العظيم كانت جميع القوى واحدة            الانفجار     عند  
                                          وبعد مرور واحد من ألف مليون مـن          .       الانفجار               بالتمايز بعد   

        وبعد   .                                                        الثانية الأولى ولدت الكواركات والليبتونات والفوتونات     
              ة ألف سـنة      ائ             وبعد ثلاثم   .                               لاث دقائق أخذت النوى بالظهور     ث

                                        ولـدت الـذرات وانخفـضت درجـات                الانفجار          من حدوث   
                                        كلفن مما سـمح لـذرات الهيـدروجين              3000              الحرارة إلى   

                     تكونـت النجـوم                                    ، وخلال ملايين السنوات اللاحقة           بالظهور
   .                           والمجرات وأخذ الكون بالتوسع

  

                    تشكل النجوم وموتها
      ومـع         البعض            بعضها                باجتماعها مع         دروجين               ذرات الهي      تشكل

                     هو عبارة عن سحابة        ، و       السديم     اسم   ب           يعرف        ما     كوني  ال      غبار    ال
                                             بتأثير قوة الثقالة تتقلص السحابة وتزداد       و  .                   من الغاز والغبار  

                       حتى تقترب الذرات من                في مركزها                          درجة الحرارة والضغط    
                               ظهر أثـر القـوة النوويـة        ي           ، وعندئذ                      بعضها لمسافات معينة  

  ا                           الهيـدروجين مـع بعـضه           ذرات                         مؤدية إلى اندماج     دة     الشدي
         الكتلـة                                 ، ويصدر الجزء الفائص مـن                   كون الهليوم   يت    ل      البعض
                                ، وهكذا تبدأ حيـاة الـنجم               آينشتاين                   طاقة حسب معادلة          بشكل  

   .                      لينتقل لحياته الطبيعية
                           القوة الثقالية التي تـدفع                                        يخضع النجم خلال حياته لتوازن بين       

                             الحرارة العاليـة والـضغط          بين   و                           بذرات الهيدروجين للداخل    
   .                      دفع بالطاقة للخـارج          التي ت   )                         القوة النووية الداخلية     (       المعاكس
                      ويقدر عمر النجوم     ،         ه النووي  ء   غذا                   النجم خلال حياته            يستهلك  

              ، فكلما كان                                                    من خلال مدى إشعاعها أي اللون التي تظهر فيه        
                            ً                                     النجم أكبر كتلة وأكثر إشعاعاً كلما كـان عمـره الإجمـالي            

                                     فنجم مثل شمسنا يقترب لونه من        .             ً    سيحترق سريعاً          أقصر لأن 
                                                     ستكون فترة حياته الإجمالية أطول بكثير من نجـم                    البرتقالي  

        بكتلـة                 ويتحدد العمر     .                               ً      أبيض أو أزرق سيحرق وقوده سريعاً     
                    كان عمـر الـنجم           كلما                           كلما كبرت هذه الكتلة         ، ف           الهيدروجين

     .    أصغر
                  مرحلة جديـدة                                                     بانتهاء التفاعلات النووية في باطن النجم تبدأ      

       حيث                                   الذي يحدث وفق مراحل محددة،                          هي مرحلة موت النجم   
                                                                 تتحول النجوم إلى عمالقة حمراء نتيجة القوى الشديدة داخـل          

                                                                 التي تتغلب على قوة الثقالة مما يؤدي إلى توسع الـنجم                 النجم
                                                      وتضخمه بشكل سريع مع انخفاض درجة حـرارة سـطحه          

         النجم          فأمام  ،      مفارقة                     بعد ذلك تظهر ال     .                       وتحول لونه إلى الأحمر   
   .                بعد العملاق الأحمر            عدة احتمالات 

  

   :              النجوم الخفيفة  :    ً أولاً
   8- 4                             وكانت كتلتـه لا تتجـاوز              شمسنا                           إذا كان النجم مشابه ل    

                          ينهار على بعـضه حـين       س                         كتلة الشمس فإن النجم            أضعاف  
                         في هذه الحالة سـيبقى       .       ً                     مؤدياً إلى انفجار كبير                 يستنفذ وقوده 

                مـن كتلـة        1.4                    لمركز لا يزيد عن                                جزء من كتلة النجم في ا     
                                               تتلاشى مدارات الإلكترونات ليتحول النجم إلى                   الشمس، وهنا 

      أمـا     .                                                    قزم أبيض صغير هادئ مهمل في مكان ما في الكون         
                                                               مادته النجمية فهي عبارة عن نوى تـسبح فـي بحـر مـن              

   .                     الإلكترونات دون مدارات
       أي أن     ( 3    سـم  /    غ          5,000,000                                   تقدر كثافة هذا النجم بحـوالي     

  .  )    طـن    5         حـوالي           تبلـغ                                 ملعقة شاي من القزم الأبيض          لة    كت
         الزهـرة            عطـارد و                ستبتلع كوكب                     ً         وبالنسبة للشمس مثلاً فهي     

                            حدود كوكب المـشتري فـي           حتى       تصل   ل                والأرض والمريخ   
                       ً                ، وبعد ذلك سـتنهار سـريعاً علـى                             مرحلة العملاق الأحمر  

    صغر                          وتأتي هذه التسمية من       .                              بعضها متقلصة إلى قزم أبيض    
                          المرتفعة التـي تجعلـه                           رجة حرارته السطحية                  حجم النجم ود  

        درجة         100,000    و       50,000                   التي تتراوح بين                 أبيض اللون، و  
   .    كلفن

  

   :               النجوم المتوسطة  :      ً ثانياً
    25-  10       حوالي                      التي تبلغ كتلتها          النجوم        تأتي                   الحالة الثانية       في  

                                          في هذه الحالة سيؤدي الانفجار الهائـل         .               كتلة الشمس     ضعف
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                                    لى نفسه إلـى ظـاهرة المـستعر                                    الناجم عن انهيار النجم ع    
                                                                 الأعظم، وسيبقى في مركز النجم كمية من المادة النجمية التي          

                  هذه الكتلة بضغط              ولا تكتفي     .                   من كتلة الشمس    3-   1.4         تعادل  
                                      وإنما تستمر بالضغط حتى تنـدمج        ،                        الذرات لتتلاشى مداراتها  

    صبح  ي          وهكذا    ،                                              البروتونات مع الإلكترونات لتكوين النيترونات    
        الـنجم                 نحـصل علـى      ل    ً                         ناً من النيترونـات فقـط        مكو       النجم  

    .          النيتروني
                            ً           الإشعاع وذو جاذبية عاليـة جـداً               عالي                        يتميز هذا النجم بأنه   

         هـذا               كما يمتـاز   . 3  سم /    غ   10  14          تصل حتى                   ً    وكثافة عالية جداً    
        ً كيلومتراً                       يصل حتى ثلاثين      ه        نصف قطر      بأن                النيتروني        النجم
                لذاتي يكون من                                                 ولكن ما يميز هذا النجم هو أن الدوران ا          .    فقط

                           تطلق نبضات من الطاقـة،                    شعاعات عالية                       الكبر بحيث يولد إ   
               وللمقارنـة    . )        النباضات (                                       وبالتالي يطلق على هذه النجوم اسم       

     .            ملايين الأطنان    تزن                  النجم النتروني       شاي من  ال      ملعقة     فإن 
                     بعد أن اكتـشفت         1967                                  تم أول رصد لنجم نيتروني عام            لقد  

  ،           النباضـات      اسم     ا          لقوا عليه                          ً        جوسلين بل مع هيويش أجساماً أط     
                                             تشع نبضات منتظمة من الأمواج الراديوية                       وذلك لأنها كانت  

  .                                                         اعتقدوا في البداية أنها رسائل من سكان مجرات أخرى              التي  
   ،                               عندما ألقـى العلـم كلمتـه            تلاشت                          لكن أحلامهم وأمنياتهم     و

       ثبـات   إ                 وكانـت أول      ،           نيترونية  ً اً                          فكانت هذه النباضات نجوم   
   .    ظرية     الن             لصحة التنبؤات

        الـنجم            فـإن      10  14                                             بازدياد كثافة النجم النتروني لأكثر مـن        
                  ، وهكذا نحـصل         ً                  داخلياً وينقص نصف قطره          ينهار            النتروني  

                             كانت هذه مفاجـأة جديـدة         .               النجم الكواركي  ب               على ما يسمى    
                                    وجاء أول دليل رصـدي ليؤكـد         ،                            للعلماء قلبت مفاهيم العلم   

      تمدت  اع  .  )RXJ1856                      أول نجم كواركي هو      (               صحة التوقعات   
                                      عالم الفيزيـاء الفلكيـة الهنـدي                                   هذه التوقعات على معادلات     

                                                  ويتميز النجم الكواركي عن النجم النترونـي         ،             تشندرا سيخار 
        يتميـز                   بـشدة أكبـر و                  ، كما ينبض                         ً    بسرعة دوران عالية جداً   

   .            نصف قطر أصغر ب
  

   :              النجوم الثقيلة  :      ً ثالثاً
     نفجر                      كتلة شمس فإنه سـي            مرة     25                              إذا كانت كتلة النجم تفوق      

                    طلق الطاقة بكميات    ي   )        سوبرنوفا (              مستعر أعظمي           إلى        ً متحولاً
                                                    كما يطلق مع الطاقة الهائلة المـواد الثقيلـة            ،                هائلة في الكون  

                                                              التي تشكلت في النجم خلال فترة العملاق الأحمر، مثل الحديد         
                                                                ، والتي تتناثر في السدم النجمية التي تتشكل منها النجوم             ً مثلاً

   .                          والكواكب الجديدة، مثل الأرض
                                                                  يكون الجزء المتبقي من المادة النجمية في المركز أكبر مـن           
                                                           ثلاثة أضعاف كتلة الشمس، حيث تتحول بعد مرحلة المستعر         

                                ولكن قبل الحديث عن الثقـوب        .                         الأعظمي إلى ثقوب سوداء   
                                  أن الثقب الأسود هو حيـز مـن             إلى                بد أن نشير                السوداء لا 

         لدرجة                                                      الفضاء يحيط بجسم تداعى وانكمش إلى أبعاد صغيرة       
                             ً                                  أصبح معها الجذب الثقالي كبيراً لدرجة أن الضوء نفـسه لا           

   .                       يستطيع أن يهرب من قبضته
  

                الثقوب السوداء
                                                              إن مصطلح الثقب الأسود مصطلح جديد قال به العالم ويلـر           

                                   ً               لكن فكرة الثقب الأسود فكرة قديمة جداً بـدأت             ، و     1969     عام  
 ـ             ون                                                             منذ الصراع العنيف الذي شهدته ساحة الفيزياء بـين ك

                                        ونحن نعلـم الآن أن الـضوء لـه           .                     الضوء موجة أو جسيم   
           وفي عـام     .                                 فهو موجة وبنفس الوقت جسيم      ،               الوجهين كليهما 

                                                            نشر العام ميتشل مقالة تتعلق بنجم كبير ولـه كثافـة                 1783
                                                                 عالية ويتمتع بحقل جاذبية شديد لدرجة أن الضوء  نفـسه لا            

      كنـه   ل   ، و                              سيكون هذا النجم غير مرئـي       .    منه               يستطيع الإفلات 
                        بقيـت هـذه الفكـرة         .                    الأجسام القريبة منه       على             ً   يؤثر ثقالياً    س

                          بنسبيته العامـة التـي           آينشتاين                             منسية حتى جاء العالم العظيم  
                                                             أوضحت مفهوم الثقالة وفتحت المجال للبرهان على الوجـود         

                                      وهنا جاء دور العـالم الهنـدي         .                          الرياضي لمثل هذه الأجسام   
                      النسبية العامة وجـود                                       تشندرا سيخار الذي برهن اعتمادا على   

                   وأثبت أن الـنجم       ،                                           الثقوب السوداء وآلية عملها وكيف ولدت     
                                        ً                     يستطيع أن يحافظ على نصف قطر ثابت اعتماداً على مبـدأ           

                                              وبالحساب وجد أن النجم الأثقل من الشمس         .                 الارتياب والثقالة 
      بعـد   (                     يعجز عندما يبـرد       )                  حد تشندرا سيخار   (            بمرة ونصف   

              وبالتـالي    ،                      حمل ثقالته الذاتيـة        عن ت   )                     مرحلة العملاق الأحمر  
                                              ولم يستطع تشندرا متابعة أفكاره بـسبب         .                 يتحول لنوع جديد  

          فتوقفت   ،                                                      استنكار رجال العلم في ذلك الوقت حول هذه الأفكار        
                                   حيث عاد العـالم أوبنهـايمر           1939                         أعمال تشندرا حتى عام     

                                         وامتد بها ليقول أن الحقل الثقالي        ،                           لطرح هذه الفكرة من جديد    
              وبالتـالي    ،                                      ر مسارات الأشعة الضوئية في الزمكان               للنجم يغي 
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                                   فالنجم ذو الجاذبية الكبيـرة       .                            الضوء يتأثر بجاذبية النجم       إن   ف
   .                                             مكن أن يقيد حركة الضوء ويمنعه من متابعة رحلته ي   ً جداً 

         وفـي    .                                                       جاءت الحرب العالمية الثانية لتوقف أعمال أوبنهايمر      
         عـاد    ،     كبيرة                              وبسبب القفزة الفضائية ال     ،                     نهاية القرن العشرين  

                            وهنا ولدت فكرة الثقوب      .                                    العلماء لطرح هذه الأفكار ودراستها    
                         ً       ً      ً                   هذه الثقوب التي تملك حقلاً ثقالياً كبيراً ضمن حجم           ،       السوداء

                                                 وجاءت أعمال العالم الكبيـر سـتيفن هوكنـغ            .          ً  صغير نسبياً 
                          ودعمت هـذه الأفكـار       ،                                  لتكشف الستار عن الثقوب السوداء    

                               خاصة ما أتى به مقراب هابل          و  ،                          الأرصاد الحديثة والمتطورة  
                                                               الفضائي الذي سبب قفزة علمية في دراسة علم الفلك وبـين           

   .                           أمور كثيرة كانت خافية علينا
   ،            أفق الحـدث   ب      يسمى        حوله           د إطار    و                        يتميز الثقب الأسود بوج   

                                                              وهو الحيز المكاني الذي لا يسمح للضوء من الإفـلات بعـد            
        الثقـب                                               ولأفق الحدث دور هام ورئيسي في دراسة          .       اختراقه

                          فالثقب الأسود لا يصدر      .                                 الأسود وتحديد هويته والكشف عنه    
                 ولكـن أفـق      .                                                أية أشعة أو أية جسيمات بل يمتصها بداخلـه        

                                                        الحدث هو الذي يصدر الإشعاعات التي تـدل علـى وجـود        
                                                   فهو يحتوي على حقل جاذبية ذي قـوة هائلـة           ،            الثقب الأسود 

          يمكـن              وبالتالي  ،                                          تؤثر على مسافات بعيدة عن الثقب الأسود      
                                                                لهذا الحقل الضخم حسب نظريـة الكـم الحديثـة أن تولـد             

                     وهي ما ترصـدها      ،                                    جسيمات مادية وتبث إشعاعات حرارية    
         وأهـم   .                                                     المراصد وتعد أهم دليل على وجود الثقوب الـسوداء       

                                                                  هذه الأشعة هي الأشعة السينية الهائلة المنطلقة بجوار الثقـب          
   ،        الهائـل                                                       الأسود نتيجة تعرض الغازات لقوى المـد الثقـالي          

    .                                   فتنضغط تلك الغازات مطلقة هذه الأشعة
                ً                                            لكن ما كشف عملياً عن وجود الثقوب السوداء هو استمرار           و

   ،                                                                 الثقب في تسليط قوة ثقالية هائلة على الأجرام القريبة منـه          
                        في المجموعة النجميـة            شاهدوا          ن حيث    و                       وهذا ما شاهده الفلكي   

          ل رفيـق           يدور حو     ً      ً   نجماً واحداً     )       سيغنوس   (       الدجاجة          المدعوة ب 
 ـ     شعة                      كميات هائلة من الأ                    غير مرئي يصدر            بحيـث         سينية      ال

         ومـن    .                                                 المادة من النجم المرئي باتجاه نجم غير مرئي             تمتص  
                                              حساب كتلة النجم غير المرئي ووجـد أنهـا       م             خلال الرصد ت  

                             وبالتالي فالاحتمال الأكبر     ،                              تساوي ستة أضعاف كتلة الشمس    
                واحـد مـن                  وهذا مثال   .                                     أن النجم غير المرئي هو ثقب أسود      

                                                          فالنسبية العامة تأكد وجود العديـد مـن الثقـوب            ،          عدة أمثلة 
   .                                                     السوداء في الكون للحفاظ على التوازن الكوني من الانهيار

   .           وسـبينه   ،        شحنته  ،        كتلته  :         محددات  ة                         يتميز الثقب الأسود بثلاث   
             فيقول علماء    )       السبين (              هذا اللف                   الثقب الأسود                 أما كيف اكتسب  

                          الثقب هي التـي تـزود                  فنيت داخل                                من ناسا أن المواد التي أ     
   .            الثقب بحركته

                                                               طرح العالم هوكنغ فكرة تبخر الثقب الأسود وتحولهـا إلـى           
                       حيث اعتمد هوكنـغ      ،        ً  ها تماماً  ئ    ختفا ا                        ثقوب سوداء مصغرة أو     

                                                   ً            على مبدأ هايزنبرغ في الريبة الذي ينص أن هناك احتمـالاً           
                                     بأن يعاكس شـعاع ضـوئي قـوة          )                لكنه غير معدوم   (    ً  ضئيلاً  
          بحيـث                                                    الثقالي الهائلة وأن يهرب من قبضة هذه القوة              الجذب  
          يتألف من      قد                            ً                 الضياع المستمر للطاقة ثقباً أسود مصغر             يؤدي  

                                    وقد تصل كتلته للصفر ويختفـي        ،      لكترون                  البروتون وحتى الإ  
   .    ً كلياً
  

   ؟     الأسود                     ماذا يحدث داخل الثقب 
         ومنها   ،                                            هذا السؤال خلفه آلاف الافتراضات والنظريات           يحمل  

                                   النسبية والتي تقول بأن فـي               آينشتاين               على نظرية               التي تعتمد 
                                                            داخل الثقوب السوداء وخلال زمن غاية في الـصغر تفـتح           

         فهـو    ،                                                   مجالات كالأنفاق تصل الثقب الأسود مع كـون ثـان         
   ،                                      تسمى هذه الأنفاق بالأنفاق الدودية      .                     طريق يصل بين كونين   

                       ولن يستطيع لأن أفـق       -                                         فإذا استطاع أي إنسان أن ينفذ منها        
         ومـا    ،                           يمر من كوننا لكون ثـان          فس -                     حدث يكون بانتظاره      ال

                                                                    الثقب الأسود هنا إلا نافذة بين كونين تأخذ المادة مـن كـون             
                     ولكنهـا فرضـية      ،                تبقى هذه فرضية    !  !                   لتضعه في كون ثان   

                                                                 جميلة تطلق العنان لكتاب الخيال العلمي ليبحـروا بخيـالهم          
   .                  لأكوان وحضارات أخرى

          فـإذا    ،             ً  متناظرة زمنياً       أنها     ء                     عن قوانين الفيزيا               من المعروف   
 ـ      ثقوب     بال                         كانت هناك أجسام تدعى                              سوداء يمكـن للأشـياء         ال

                       أن تكون هنـاك أجـسام                ، فمن الواجب                      السقوط فيها بلا عودة  
                 تدعى مثل هـذه      .    شيء                                        تخرج منها الأشياء لكن لا يسقط فيها        

                   المادة في الفضاء       و           شع الطاقة      يث ت  ح    اء     بيض     ب ال  و    الثق ب        الأجسام  
   ،         موضع بحث          لا تزال                          ولكن هذه الفرضية      .  ً ئاً       أخذ شي  ت         دون أن   

 ـ                ستوى                    ً                                     فهي لم تبرهن رياضياً بشكل كامل ولـم ترتقـي لم
   .            حيث البراهين                  الثقوب السوداء من 
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            الكوازارات
  

         ر ثقـب    ا                         أن في قلب كـل كـواز           حول            في الأفق          أفكار        تلوح  
                   على يد العالم        1963        عام               فتبدأ قصتها                     أما الكوازارات     .    أسود

              والتي تعنـي      (3C273               كوازار هو                وكان أول   ،            الفلكي شمدت 
                                             في الكراس الثالث من تـصنيف كمبـردج            273             المنبع رقم   

                    الانزيـاح الكبيـر        أن                      حيث لاحظ شميدت    ، )                  للمنابع الراديوية 
       بـسبب                                       انزياح خطوط طيف الأجرام السماوية       (            نحو الأحمر 

                   يترافـق بـأمواج      )                   ابتعاد الجرم عنا              الناجم عن                 مفعول دوبلر   
              تسمية المصدر                  فأطلق عليه     ،           هذا المنبع            يطلقها                 راديوية غزيرة 

  ،  )quasi stellar radio sources (                           الراديويــة شــبه النجمــي 
      ً    ً      عالياً جـداً      ات                       تتحرك الكوازارات بسرع    . Quasar        ً  واختصاراً  

                    طلاق مرصـد هابـل      إ              ولكن بعد     ،                   عنا بمسافات كبيرة          مبتعدة  
   ى            أنهـا نـو    ب        عنهـا        قيل                                ً       وجد أن هناك كوازارات كبيرة جداً       

                 مـن مـصادر       ات             الكـوازار   ت        وتحول  .    نشطة              مجرات فتية و  

 quasi stellar (                                          راديوية شبه نجمية إلى أشياء شـبه نجميـة   

objects( .   
   ،                 من سرعة الـضوء     %   80                    الكوازارات حتى      ات          تصل سرع 

              مليار سنة     14                                                وهي تقع على حدود الكون أي تبعد عنا حتى          
                                                          أما كيف يمكن للكوازار أن يطلق هذه الكميات مـن            .     ضوئية

       بحدود (                       أسود هائل الكتلة      ً اً          أن ثقب                  ل أحد الفرضيات              الطاقة فتقو 
                                            يجذب المادة من حوله التـي تتهـاوى           )              مليون شمس   0  10

                 ممـا يتـيح      ،                                                 بمسارات حلزونية تدفع الثقب بالتدويم باتجاهها     
  ن  لأ                                                   ً         توليد حقل مغناطيسي ويدفع بالجسيمات عالية الطاقة جداً         

      هـذا     ن      فـإ      ذلك       إلى        ضافة     بالإ  .                        الأشعة السينية الغزيرة        تصدر  
          يـشكل   –                                        بسبب امتصاصه للنجوم والغبار الكوني          و -       الثقب
   . ً اً            ً       ويتوهج معطياً كوازار         بالاحتكاك        يسخن  ً اً   قرص

                نهايـة ثقـوب                قد تكـون                الكوازارات                          بالإضافة إلى ذلك فإن     
              ً               كما يمكن أيضاً أن تكـون      ،                                 سوداء تبخرت وأعادت ما ابتلعته    

        طرحهـا                   الأسئلة التـي ت             فلا تزال      !!         بيضاء  ً اً                الكوازارات ثقوب 
      .          حتى الآن                                  الكوازارات أكبر مما أجاب عنه العلم

  
  
  
  

  زاللا يلكن و.  وهي الكوازارات، ألاوصلنا إلى أبعد شيء في الكون ...قد وصلنا إلى محطتنا الأخيرةوبذلك نكون 
  إشارات ستفهام والاوجدنا من إشارات فقد  وحتى في رحلتنا هذه . هناك العديد من الأسئلة التي تنتظر الإجابة

  الأسئلة  وازدادت زداد جهلناازدادت معرفتنا افكلما . مقنعةالتعجب أكثر بكثير مما وجدنا من إجابات 
  .   ً                     حقا  فإن العلم لا نهاية له. المطروحة


