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 الملخص:

بداية الكون تعد من اكثر المواضيع المهمة و الملهمة في علم الفلك حيث يبدر للأذهان سؤال كيف بدأ 

مليار عام حصل انفجار عظيم حيث كانت كل المادة  ١٣.٨الكون ؟ و ما الذي يجعل الكون يتمدد ؟ قبل  

جدا وبسبب التحلل الاشعاعي للمواد و كذلك بسبب تأين المرئية حاليا موجوده في نطاق صغير 

الهيدروجين و طاقته السالبة تقلص الكون الى ان وصلت المسافة بين الالكترون و الكوارك للصفر و مع 

الحرارة اللانهائية الموجودة  انفجر ذلك النطاق الصغير مسبب انتشار الجسيمات و الفوتونات بجميع 

السرعة خلال الانفجار العظيم و حسب معادله الطاقة لأينشتاين تكونت المادة الاتجاهات و مع تضاعف 

المظلمة من تسارع الفوتونات و كذلك تكونت الطاقة المظلمة من تسارع النيوترينوات. عندما برد الكون 

قامت المادة المظلمة و الجاذبية على تجميع الكواركات مع بعضها لتكوين البروتون و بنفس الطريقة 

تكونت النواة و تم جذب الالكترون لها لتكوين اول ذره هيدروجين و تم تجميع ذرات الهيدروجين في 

مجاميع و بسبب طاقته السالبة انفجر الهيدروجين لكن بمقدار معين و بذلك ظهرت النجوم و المجرات و 

كل شيء و عندما  بعدها المجموعة الشمسية. و عندما يتقلص أحد النجوم يتحول لثقب اسود يجذب إليه

يجذب الفوتونات فتتصادم في منطقة افق الحدث و ينتج الكترون و بوزترون فيخرج أحدهما حسب شحنة 

ذلك الثقب . و اما اذا لم يصطدم ذلك الفوتون و استمر بالتسارع الى ان يصل مربع سرعه الضوء يتحول 

ما تدخل النيوترينوات للثقب الاسود و تبدأ لكتلة تخرج من الثقب الاسود و هي المادة المظلمة. و كذلك عند

بالتسارع الى ان تصل لمربع سرعة الضوء تتحول لفوتونات  وهي الطاقة المظلمة مسببة تباعد المجرات 

عن بعضها البعض .و بذلك لابد من زيادة المادة المظلمة للكون فهناك علاقة بين توسع الكون و زيادة 

 لى تنسيق وثيق جدا.المادة المظلمة ولابد ان تكون ع
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Abstract: 

The beginning of the universe is one of the most important and inspiring topics 

in astronomy, as the question comes to mind: How did the universe begin? And 

what makes the universe expand? Before 13.8 billion years ago, a big bang 

occurred, where all the currently visible matter was present in a very small 

range, and due to the radioactive decay of materials and also due to the 

ionization of hydrogen and its negative energy, the universe contracted until the 

distance between the electron and the quark reached zero, and with the infinite 

heat present, that small range exploded, causing particles and photons to spread 

in all directions, and with the doubling of speed during the big bang, and 

according to Einstein's energy equation, dark matter was formed from the 

acceleration of photons, and dark energy was formed from the acceleration of 

neutrinos. When the universe cooled, dark matter and gravity collected quarks 
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together to form the proton, and in the same way the nucleus was formed and the 

electron was attracted to it to form the first hydrogen atom, and hydrogen atoms 

were collected into groups, and due to its negative energy, hydrogen exploded, 

but in a certain amount, and thus the stars and galaxies appeared, and then the 

solar system.  When a star contracts, it turns into a black hole that attracts 

everything to it, and when it attracts photons, they collide at the event horizon 

and produce an electron and a positron, one of which comes out according to the 

charge of that hole. However, if that photon does not collide and continues to 

accelerate until it reaches the square of the speed of light, it turns into a mass 

that comes out of the black hole, which is dark matter. Likewise, when neutrinos 

enter the black hole and begin to accelerate until they reach the square of the 

speed of light, they turn into photons, which is dark energy, causing galaxies to 

move away from each other. Therefore, the dark matter of the universe must 

increase, as there is a relationship between the expansion of the universe and the 

increase in dark matter, and it must be in a very close coordination. 

Keywords: Big bang, Dark matter, Dark energy, Universe expansion, Black 

hole radiation. 

 المقدمة:

تمثلللل نظريلللة الانفجلللار العظللليم حللللا لبدايلللة الكلللون او بدايلللة النملللان و المكلللان و مصلللطل  الانفجلللار 

العظلليم قدملله لأول مللرة فريللد هويللل و كللان سللاخر منلله بأحللد اللقللاءات و يرجللع هللذا الافتللرا  للعللالم 

البلجيكللي جللورج لاميتللر حيللث قللال ان للكللون بيضللة بللدا منهللا . و فللي هللذا البحللث تللم شللر  كيللف كللان 

و  الكلللون قبلللل الانفجلللار العظللليم و لملللاذا حلللدث الانفجلللار العظللليم اساسلللا و كيلللف نشلللأت الملللادة المظلملللة

الطاقلللة المظلملللة ملللن تضلللاعف السلللرعة خللللال الانفجلللار و كيلللف حلللدث توسلللع الكلللون بتلللأثير الطاقلللة 

المظلمللة. و تطرقنللا الللى نشللوء المللادة المرئيللة بعللد زمللن طويللل تلللى الانفجللار و كيللف تكونللت النجللوم 

و المجلللرات و بعلللدها المجموعلللة الشمسلللية و كيلللف تحلللدث الثقلللوب السلللوداء و اشلللرنا اللللى ان الثقلللوب 

وداء هلللي مسلللرعات تسلللتخدم لتخليلللق جسللليمات و اشلللعة مثلللل الملللادة المظلملللة و الطاقلللة المظلملللة و السللل

الكترونللللات و بوزترونللللات . و اشللللرنا الللللى التوسللللع الللللذي يحللللدث للكللللون بفعللللل الطاقللللة المظلمللللة و 

 مقاومة المادة المظلمة لذلك التوسع مع المادة المرئية.

 أهمية البحث : 

النمنيلللة التلللي ملللرت عللللى الكلللون و التلللي سلللبقت الانفجلللار العظللليم و يلللتكلم هلللذا البحلللث علللن الفتلللرة 

الظلللرول التلللي ادت اللللى الانفجلللار العظللليم و لكلللي يعلللرل القلللار  ماهيلللة الملللادة المظلملللة و الطاقلللة 

المظلملللة و كيلللف نشلللأت لأول ملللرة و يكلللون عللللى عللللم بكيفيلللة نشلللوء الملللادة المرئيلللة حاليلللا. و كيلللف 

تمارسللله الطاقلللة المظلملللة و كيلللف تقللللل الملللادة المظلملللة ملللن ذللللك يحلللدث التوسلللع الكبيلللر و العملللل اللللذي 

التوسللع ملللع الملللادة المرئيلللة . و لكلللي يعللرل القلللار  او ملللن يسلللتفيد ملللن هللذا البحلللث ملللا مصلللدر الملللادة 

المظلمللللة و الطاقللللة المظلمللللة. و كللللذلك يتعللللرل علللللى اشللللعاع الثقللللب الاسللللود و ممللللا يتكللللون و كيللللف 

 يحدث و ما هي نهاية النجوم.

 بحث :اهداف ال

معرفلللة الانسلللان ملللا كلللان عليللله الكلللون قبلللل الانفجلللار العظللليم وكيلللف حلللدث الانفجلللار ؟ وملللا هلللي  -1

 الظرول التي ادت الى ذلك.
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 التعرل على المادة المظلمة والطاقة المظلمة التي تملأ الكون. -2

 التعرل على الكيفية التي تشكلت بها المادة المرئية والموجودة حاليا. -3

 معرفه كيف توسع الكون. -4

التعللللرل علللللى حركلللله النجللللوم فللللي المجللللرات والثقللللوب السللللوداء التللللي فللللي المركللللن والنجللللوم  -5

 وسرعتها الكبيرة التي في الاطرال.

 معرفه اشعاع الثقب الاسود وكيف تنتهي حياه النجم. -6

 مشكلة البحث : 

م ان الملللادة المظلملللة والطاقلللة المظلملللة  ملللن اكثلللر المشلللاكل التلللي تواجللله الفينيلللائيين المختصلللين بعلللل

الفلللك فالمللادة المظلمللة والطاقللة المظلمللة لهمللا اثللر حقيقللي يمارسللانه علللى الكللون فالتوسللع الكبيللر الللذي 

يحلللدث حاليلللا مسلللببا تباعلللد المجلللرات وكلملللا ابتعلللدت المجلللرات علللن بعضلللها كلملللا كلللان ذللللك التباعلللد 

 سريع جدا في جميع الاتجاهات.

 جار العظيم هل ان المادة المرئية حاليا كانت موجودة قبل الانف - ١

هل ان المادة المظلمة و الطاقة المظلمة موجودتان قبل الانفجار العظيم أم نشأت خلال الانفجار  - ٢

 العظيم ؟ 

 كيف نشأت المادة المرئية بعد الانفجار العظيم بعدما تحولت الى الكترونات و كواركات ؟  - ٣

ما الذي يجعل النجوم في اطرال المجرات تدور بسرعه اكبر من السرعة المفترضة حسب قانون   - ٤

 الجاذبية العام ؟ 

 هل ان الفضاء خالي تماما أم مملوء بمادة و طاقة ؟   - ٥

 ما هي الجسيمات و الاشعة التي يبثها الثقب الاسود ؟  - ٦

  :اولا: الكون قبل الانفجار العظيم

ة المتوفرة او المرئية حاليا كانت موجودة كلها في نطاق صغير جدا ) جورج لاميتر( وكان ذللك كمية الماد

  (1)النطاق يتقلص على نفسه

الذرات تبحلث علن الاسلتقرار اذا كانلت  تحلت درجلة حلرارة عاليلة و فلي نطلاق صلغير وذللك املا ملن   

خلال اطلاق الكترون و ينتج ذلك تحرر طاقة على شكل حرارة او جلذب الكتلرون فهنلا كلذلك ينلتج تحلرر 

 طاقة على شكل حرارة.  

تميلل  -آنلذاك وهلو زلاز زيلر مسلتقر  الهيدروجين يشكل القلدر الكبيلر ملن الملادة  –فذرة الهيدروجين      

للاستقرار عن طريق جذب الكترون اضلافي عنلدما تصلطدم بهلا جسليمات الفلا فتصلب  أيلون الهيلدروجين 

الملادة كلهلا  لانو   +  -H  +  e- = Hالسلالب وكلذلك تنلتج طاقله عللى شلكل حلرارة كبيلره جلدا   طاقلة

ملن العناصلر التلي تحتلوي عللى علدد كبيلر ملن و زيلره الكثيلر  –موجودة  فلي نطلاق صلغير فلاليورانيوم 

احللد العناصللر الموجللودة آنللذاك و ذراتلله تميللل للاسللتقرار عللن طريللق تحريللر  -النيوترونللات فللي نواتهللا 

و جسليمات بيتلا   -التي تصطدم فيما بعد بلذرة الهيلدروجين  –الكترون وانتاج طاقه على شكل جسيمات الفا

ذا استمرت العملية بأطلاق الطاقة عللى شلكل حلراره وبلذلك زادت وهك(2)التي تتضمن انتاج النيوترينوات 

حللراره الكللون  وهنللا حاللله وهللي ان أيللون الهيللدروجين للله طاقلله سللالبه اي يميللل للانضللغاط للللداخل كلمللا 

تعرضت الذرة للضغط وبذلك فان الكون قلد تقللص عللى نفسله اللى درجله لا يمكلن تصلورها بسلبب الميلل 

الهيدروجين  فعندما يكلون الضلغط كبيلر جلدا و تقللص  بلالحجم وزيلاده بدرجله الالكتروني الموجب لذرة  
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الحللرارة بسللبب تحللرر الطاقللة باسللتمرار نتيجللة تللأين الهيللدروجين و كللذلك تحلللل المللادة  الموجللودة مللع 

 الهيدروجين آنذاك .

حللة فل ن فأن المسافة بلين الالكترونلات و الكواركلات  للذرة الهيلدروجين وصللت الصلفر عنلد تللك المر  

حرارة الكون تكون لا نهائية كذلك الضغط و تغلبت الحرارة على القوى النووية القوية و الضعيفة و كذلك 

عنلدها تكلون الجسليمات بهيملة منفلردة (3)القوة الكهرومغناطيسية و تحلرر تللك القلوى عللى شلكل فوتونلات

  (4)بشكل كواركات و الكترونات و نيوترينوات

 ثانيا : الانفجار العظيم 

عندما وصلت حالة الكون اللى وجلود جسليمات الكترونلات وكواركلات ونيوترينلوات بهيملة منفلردة بسلبب 

انفجر الحرارة اللانهائية ففي لحظة ما تقلصت المسافة بين الكترونات كواركات ذرة الهيدروجين للصفر فل

و مولدا حراره لا نهائية عصفت بكلل الموجلودات  الهيدروجين  ذاتيا متحولا لطاقة صوتية و طاقة حركية

الناتجللة مللن اطلللاق   - (5)واقصللد بللالموجودات هللو الكواركللات والالكترونللات والنيوترينللوات والفوتونللات

وهللذه و  -تحلللل الللذرات قبللل الانفجللار و كللذلك الحللرارة التللي يطلقهللا أيللون الهيللدروجين  نتيجللة الطاقللة

 .(6)فيما بعد في كل الاتجاهاتيعها الجسيمات والفوتونات سول يتم تسر

ان الكون كان يتقلص على نفسه  وسبب ذلك هو ان المادة الموجودة آنذاك قبل الانفجار اكبر من الطاقة   

وميللل ذرات الهيللدروجين للللتقلص علللى نفسللها بسللبب ان لهللا طاقلله سللالبة  و لان الهيللدروجين اكثللر مللادة 

ن عنلد وصلوله لمرحلله لا تحتملل انفجلر بشلكل عكسلي عاصلفا واستمر على ذلك الحال لكموجودة آنذاك. 

بكل الموجودات نتيجة تأين  الهيدروجين و تحرر القلوة بلين الجسليمات الأوليلة و تحللل العناصلر فلنسلمي 

فعندما حدثت العاصلفة بكلل الاتجاهلات ملن تللك النقطلة اخلذت معهلا الجسليمات  بالعاصفةالانفجار العظيم 

ره اقصللد بللذلك النيوترينللوات  التللي نتجللت بسللبب التحلللل الاشللعاعي للمللواد قبللل صللغي كتلتللهومنهللا مللا هللو 

الانفجار العظيم مع  النيوترونوات الناتجة من تحرر قوى الربط فيما بين الجسيمات و منها ما هلو كبيلر و 

 .(7)اقصد بذلك الالكترونات و الكواركات

 ثالثا : المادة المظلمة والطاقة المظلمة 

اخذت تلك النيوترينوات بالتسارع  -عكس التقلص الذي حدث للمادة  –باتجاه عكسي الانفجار  عندما حدث

بسلللبب الطاقلللة الحراريلللة التلللي يكتسلللبها النيوترينلللو ملللن انفجلللار  اللللى ان وصللللت لمربلللع سلللرعه الضلللوء

الهيللدروجين وحسللب معادلللة الطاقللة لانشللتاين فللان تسللارع النيوترينللو الللى ان يصللل مربللع سللرعة الضللوء 

التي انتشرت في الفضاء وملأت الفضاء و لها الفضلل (8)تحول الى طاقة تلك الطاقة هي الطاقة المظلمة سي

 فيما بعد بعدم تقلص الكون مرة أخرى .

كذلك بفضل الطاقة المتحررة من انفجار الهيدروجين فتم بفضلها تسلريع الفوتونلات الناتجلة ملن تحلرر   

لتصلل  -المتوللدة نتيجلة علدم اسلتقرار اللذرات -ضلافة للفوتونلات  طاقات الربط ما بين مكونلات اللذرة باإ

 .(9)مربع سرعه الضوء حسب معادلة الطاقة لأينشتاين معلنه تكوين المادة المظلمة

ان الكوارك و الالكترون سيحصل لهم تسارع لكن الكوارك و الالكترون لهما كتلة كبيرة نسبيا مقارنلة ملع 

كافيله لان تقلوم بتسلريع  الموجودة فالطاقةلى طاقه اقل منهم لحدوث تسارع له النيوترينو  فالأخير يحتاج ا

 المظلملة الطاقلةاينشتاين والتلي سلول تتكفلل اي الطاقة النيوترينو وتحويله الى طاقه مظلمه حسب معادله 

 . (10)بالتوسع الهائل حيث يتوسع الكون  بشكل رهيب

اشلتعال  نتيجلةجلدا  عاليلةوالطاقلة المظلملة  ملع وجلود حلراره  المظلملة الملادةنحن الان في مراحل تكون 

وهكذا اسلتمر الحلال اللى ان بلرد الكلون و (11)الهيدروجين مع وجود جسيمات اوليه فقط الكترون و كوارك

عملت بعد هذه الفترة المادة المظلمة والجاذبية عللى تجميلع (12)عام 300,000تلك الفترة يقدرها العلماء ب 
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فعنلد ذللك المسلتوى ملن صلغر الجسليمات للم تكلن (13)ليلة ملن الكواركلات لتكلوين البروتلونالجسيمات الأو

موجلوده . فأتحلدت الكواركلات سلوية لتكلوين  المظلملة الملادةتعمل هذا العمل الكبير لو للم تكلون   الجاذبية

تتصادم الكواركات مع بعضها البعض بسبب القلوة المسللطة عليهلا ملن الملادة المظلملة بحيلث  –البروتون 

 –تكسبها سرعة كبيرة جدا و فرق الكتلة  الناتج عن التصادم الكبير يتحول لطاقة ربط فيما بين الكواركات 

طاقه ربط قويله جلدا و التلي لا تسلتطيع الجاذبيلة توفيرهلا لوحلدها ملا للم وربطت البروتونات  مع بعضها ب

تتكرر العملية ذاتها مع البروتونات لتوفير قلوة ربلط  -و بعدها اتحدت البروتونات  (14)تكن معها قوة كبيرة

 مع بعضها و كذلك تم ربطها بقوة كبيرة جدا تسمى القوة النووية القوية  .  -كبيرة  

و هلللي ذرة  الهيلللدروجين وملللع اسلللتمرار تجميلللع ذرات (15)رون لهلللا لتكلللوين اول ذرهوتلللم جلللذب الالكتللل

ان ذره الهيدروجين تميل للاستقرار عن طريق تكوين وكما اشرت سابقا الهيدروجين في مجموعات كبيره 

أيون مستقر له طاقه سالبه عندما يتعر  للانضغاط فهنا تعرضت ذرة الهيدروجين للضغط من قبل المادة 

لمة وكذلك الجاذبية فهذا الضغط ادى الى ارتفاع حرارة الهيدروجين فأشلتعل الهيلدروجين تلقائيلا لكلن المظ

تستمر المادة المظلمة بالضغط على ذرات الهيدروجين للاندماج حتلى تنفلد الكميلة و كلذلك  –كميه الضغط 

م يكلن كافيلا ليشلتعل اللذي تعرضلت لله ذرة الهيلدروجين هنلا لل -(16)عندما يصب  ثقب اسود اللى ان يختفلي

اللى (17)الهيدروجين دفعه واحده لكن اخذ هنلا ينلدمج بمقلدار معلين سلم  بتكلوين الهيليلوم وبعلدها البريليلوم

اخره من العناصر وهكذا نشأت المادة في الكون من جديد و نحن نعلم جيدا عندما يندمج الهيدروجين ينلتج 

ت منها فوتلون الضلوء وهكلذا تلم اإعللان علن بدايلة الهيليوم مع فرق الطاقة الذي يظهر على شكل فوتونا

 ظهللرتظهللور النجللوم ويسللتمر الحللال فللي ظهللور او تكللوين النجللوم الللى ان تكونللت المجللرات و بعللدها 

بفعل الملادة المظلملة والجاذبيلة وفلي المقابلل اخلذت الطاقلة المظلملة عللى عاتقهلا (18)المجموعات الشمسية 

 .(19)مش الكون على نفسه مره اخرىتوسع الكون فلو لم تكن موجوده  لأنك

ما اريد توضحيه هو ان المادة المظلمة هي المسؤولة عن حركه المجرات في الكون باإضافة الى الجاذبية 

 لكن المسؤول الاول هو المادة المظلمة وكذلك عن حركه النجوم في تلك المجرات.

فهلو يشلبه اللى حلد ملا بيضله النعاملة  قبل الحلديث علن دور  الملادة المظلملة فلنتعلرل اللى شلكل الكلون  

والمجرات بداخله على شكل فاكهه كعب الغنال . نحن بصدد الكلام عن دور المادة المظلمة فهلي مسلؤوله 

وكما قلنا ان المجرة على شكل فاكهله كعلب الغلنال فيكلون (20)عن حركه النجوم وسرعتها داخل المجرات 

والمنطقلة المحيطلة بالثقلب الاسلود شلديده الانحنلاء فلي (21)مركنها  متقلص جدا على نفسه فهو ثقلب اسلود

اتجاهه وتبدا المجرة بالتوسع كلما ابتعدنا عن المركلن  حيلث تصلل اللى اكبلر حجلم لهلا عنلد مسلافه نصلف 

نصف القطر حيث يأخذ هذا الحجم اكبر عدد من النجوم ثم بعد ذلك تعلود للانحنلاء عللى نفسلها فلي طلرل 

وكما قلنلا ان مركلن المجلرة هلو ثقلب  ة للمادة المظلمة التي تميل للتقلص للداخلبسبب الطاقة السالب المجرة

اسود فهو بالأساس كان نجم كبير الحجم كونته الملادة المظلملة باإضلافة للجاذبيلة ثلم فقلد وقلوده و  تقللص 

 على نفسه.

تملأ الكون باسره وهلي بالتأكيلد تملر خللال النجلوم والكواكلب  وجسليمات  تالمادة المظلمة هي جسيما  

المادة المظلمة مسؤوله عن سرعه النجوم وحركتها فكيلف يحلدث ذللك النجلوم التلي فلي اطلرال المجلرات 

التي تجعل المظلمة  الطاقة السالبة للمادةوذلك بسبب (22)مسارهاتدور بسرعه اكبر من اللازم ولا تفلت من 

طرل المجرة اللدقيق قليلل جلدا وبملا ان علددها قليلل فهلذا في المجرة للداخل مما يجعل عدد النجوم  انحناء

قليلللة وكللذلك بعللدها عللن المركللن ممللا يسللهل علللى المللادة المظلمللة فيمللا بينهللا يعنللي مجمللوع قللوة التجللاذب 

دور تللك النجلوم طاقه الملادة المظلملة تكلون عاليلة عنلد هلذا المكلان فسلول تلولان كبيرة بسرعة تحريكها 

بسرعه كبيره اكبر من السلرعة المفترضلة ملن قبلل المركلن حسلب قلانون الجاذبيلة و اللذي يلنص عللى ان 

النجم تقل سرعته كلملا زاد البعلد علن المركلن وهكلذا فلان جميلع النجلوم التلي فلي اطلرال المجلرات تلدور 

جميلع النجلوم فلي اطلرال وهنلاك سلبب ربملا ان  مسلارهاملن سلرعة الافللات ولا تفللت ملن بسرعه اكبر 

اما النجوم التي تقلع  المجرات تكون صغيرة الحجم لذلك يتم تدويرها بسرعة كبيرة من قبل المادة المظلمة،
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على مسافه نصف نصف القطر فتكون سرعتها متفاوتة حسب قربها من المركلن او بعلدها بسلبب الجاذبيلة 

 -من مركلن المجلرة او ملن نهايلة المجلرة  –ذا البعد والسبب الثاني والاهم هو المادة المظلمة فتكون عند ه

اقل طاقه بسبب تصادم جسيمات الملادة المظلملة فيملا بينهلا  او بسلبب كثلرة النجلوم و مرورهلا خللال تللك 

النجلوم و الكواكلب فللي هلذا المكللان فيلتم امتصللاص بعلض الجسلليمات ملن المللادة المظلملة مللن قبلل الثقللوب 

دا عندما تضعف طاقتها فهي بالنهاية جسيمات فيتم تحويلها لطاقلة مظلملة السوداء ذوات السرعة الكبيرة ج

مما يؤثر على سرعه النجوم معها . النجوم القريبلة ملن المركلن يكلون علددها قليلل بسلبب انحنلاء النمكلان 

لة بسبب قحول الثقب الاسود فتكون الجاذبية اقوى مع المادة المظلمة التي تكون طاقتها عالية عند هذا الحد 

 .(23)فسيتم تدوير النجوم بسرعه كبيره جداالنجوم 

اما المركن اي الثقب الاسود فكذلك هي مسؤوله عنه وعن سرعته اقصلد بلذلك الملادة المظلملة فانله سلول 

ة جداً لأنله نجلم واحلد وتقللص عللى نفسله فالملادة المظلملة تتعاملل ملع جسلم واحلد للذلك يدور بسرعه كبير

املا اذا كلان كبيلر الحجلم فسلول  (24)اذا  كانت كتلته كبيرة جدا بحجم صغير جلدا تكون سرعته كبيرة جداً،

يأخذ طاقه عالية من طاقه جسيمات المادة المظلمة لكي يتم تدويره بسرعه كبيلره او ربملا لا يلدور بسلرعه 

ون كبيللره لان الطاقللة المتللوفرة مللن المللادة المظلمللة تللدوره او تحركلله الللى هللذا الحللد مللن السللرعة ربمللا تكلل

الملادة  طاقلةسرعته قليلة في بعض الأحيان . سرعه النجوم مرهونة بالقرب او البعد علن المركلن و كلذلك 

المظلمة فكلما كان النجم قريب من المركن تكون سرعته عالية و هكذا كلما ابتعدنا عن المركلن سلول تقلل 

القريبللة مللن المركللن تللدور  السللرعة بسللبب البعللد و ضللعف طاقللة المللادة المظلمللة و عنللدما نقللول ان النجللوم

بسرعه اكبر من الاطرال فالسبب في ذلك لأنها واقعه تحلت تلأثير قلوتين هلم الجاذبيلة عللى اكبلر مسلتوى 

اما النجلوم التلي فلي الاطلرال واقعله تحلت تلأثير قلوه ، بسبب كونها قريبه جدا من المركن والمادة المظلمة

ة الكبيرة نسبيا لبقيه النجوم القريبة منها والقلوه الثانيلة هلي  المادة المظلمة بالمقام الاول التي تعطيها السرع

 الجاذبية الضعيفة بسبب بعدها عن المركن) قانون الجذب العام لنيوتن (.

الان اصب  لدينا تصور كامل عن شكل الكون اللذي هلو عللى شلكل بيضله النعاملة وكلذلك شلكل المجلرات 

ه النجلوم وسلرعتها داخلل المجلرات كلل حسلب موقعله الذي هو على شكل فاكهه كعب الغنال وكذلك حرك

 ما اريد ان اوضحه هو الآتي:  بالبعد او القرب من المركن.

كم / س ، كلم يحتلاج ملن اللنمن  ١٠٠كم ( يدور حولها جسيم انطلاقه  ١٠٠تخيل معي ان دائرة قطرها ) 

 ساعة . 3.14إتمام دورته حول الدائرة ؟  سيحتاج الى 

كلم / سلاعة كلم يحتلاج ملن الوقلت  100سم و الجسيم بنفس سرعته  5ان الدائرة قطرها والآن لو افترضنا 

 هسللاعة . وهكللذا كلمللا قللل قطللر الثقللب الاسللود او الللنجم سللتدور حوللل 0.0157إتمللام دورتلله ؟ يحتللاج الللى 

وة مع سرعة الدوران العاليلة للملادة المظلملة و بسلبب قلوجسيمات المادة المظلمة بعدد دورات أكثر وأكثر 

 الطرد المركنية سيكتسب الثقب او النجم سرعة دورانه. 

عنللدما تللدور حوللله المللادة  تخيللل معللي الآن و ازمللض عينيللك و تصللور مللاذا يحللدث للكللوارك او البروتللون

اي سللرعة يكتسللبها الكللوارك او البروتللون او الالكتللرون عنللد بدايللة تشللكيل المللادة او أول ذرة  المظلمللة

 هيدروجين متكونة  

سلتكون سلرعته عاليلة جلدا عنلدما تلدور (25)متلر 0.000000000000001تتصلور حجلم الكلواركلك ان 

ستلتصلق الكواركلات  الهائلةو سول يصطدم مع الكواركات البقية و مع تلك السرعة  المظلمةحوله المادة 

بعضها ستجبر على التصادم  مع ومع بعضها البعض لتشكيل البروتونات و تتكرر العملية مع البروتونات 

لتشلكيل النلواة و  -القوة النووية القوية التي تمسك البروتونلات  ربط وهي حيث فرق الكتلة يتحول لطاقة –

 .(26)كذلك النواة تتحد مع الالكترونات لتشكيل الذرات

 و بهذه الطريقة تم تشكيل المادة و هي ما تكون اجسامنا الآن .
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 : توسع الكون  رابعا

 لي بهذا الشكل الرهيب ؟كيف يحدث توسع الكون الحا

تطلق النجوم الأشعة الكهرومغناطيسية وهي جسيمات ذات طاقه عالية وعديمة الكتلة زير مشحونة تسمى  

ونحن نعلم جيدا ان الثقوب السوداء هلي منطقله متفلردة فلي الكلون ذات جاذبيله عاليلة لا يمكلن (27)فوتونات

من الثقب الاسود تهوي الى منطقه افلق الحلدث حيلث لذلك عندما تقترب الفوتونات (28)لأي شيء اجتيازها 

 -تصلل اللى مربلع سلرعه الضلوء حسلب كتللة و حجلم ذللك الثقلب  -ستدور الفوتونات بسرعه عالية  جلدا 

وهذا ما يؤكد انجذاب الفوتونات التي لا تمتلك سرعه الافلات ملن الثقلب الاسلود وعنلدما تلدخل الفوتونلات 

ل ملن سلرعه الضلوء اللى مربلع سلرعه الضلوء لكلن هنلا ملاحظله قبلل للثقب الأسود اي افق الحدث ستعج

تعجيلها اي من بداية التعجيل من سرعه الضوء سول تصطدم مع الفوتونات الموجلودة قبلهلا داخلل الثقلب 

.انللوه الللى فقلرة هنللا و هلي فللي حللال ان (29)ونلاتج التصللادم اي ملا بللين الفوتونللات هلو الكتللرون وبلوزترون

داخل الثقوب والذي سيعجل ويستمر  الموجودةطدم او لا يصطدم مع بقيه الفوتونات الفوتون الداخل لم يص

في الدوران الى ان يصل الى مربع سرعه الضلوء عنلدها سلول يتحلول اللى كتلله حسلب معادلله اينشلتاين 

سول تخرج من الثقب الاسود الى الفراغ ما بين المجرات والتي تؤخر او تقلل من توسع الكون  الكتلةهذه 

 هذه الكتلة هي المادة المظلمة  . 

م باااع سااا  ه ال اااو     ÷ الماااادة المظلماااة ت الفوتوناااات الداسلاااة و الملااا  ة للااا  ة ال اااو       

م باع ÷    الفوتونات الناتجة من تصادمات النيوت ينوات في الثقب الاسود و المل  ة لل  ة ال و    

م باع ÷ الجلم العائم و الاداسل للثقاب الاساود   س  ه ال و        الجليمات الناتجة من تجزأ مكونات

 س  ه ال و 

 مقدار مقاومة التوسع بين المج ات   ت   كمية المادة المظلمة        مقدار الجاذبية.

 ثابت ×   حجم الثقب الاسود    /١كمية المادة المظلمة الخارجة من الثقب الاسود  ت   

لثقلوب السلوداء تشلترك فلي مقلدار معلين ملن الملادة المظلملة اقصد بالثابت هو انه لكل حجم معين ملن ا  

 التي يبثها الثقب الاسود .

المادة المظلمة لها طاقة سالبة تقاوم التوسع الذي يحدث في الكون و هذه الطاقة السلالبة هلي ملن تعطلي     

التشوه الذي يحدثه الثقلب الاسلود فلي النمكلان بحيلث يكلون شلكل ذللك التشلوه مثلل السلاعة الرمليلة بحيلث 

داء بحيلث كلملا كلان الثقلب يخترق كامل المجرة و كذلك المادة المظلمة هي من تعطي سرعة الثقلوب السلو

صللغير الحجللم و الكتلللة كبيللرة جللدا كلمللا دار بسللرعة عاليللة امللا الطاقللة المظلمللة هللي مللن تعطللي المجللالات 

 الكهربائية و المغناطيسية اللازمة لتعجيل الجسيمات لكي تخرج من الثقب الاسود .

الكون وعند مرورها بالقرب من جسيمات ذات كتله متناهيه في الصغر وهي تملأ  (30)ان النيوترينوات     

يجذبها اليله عنلدها تصلطدم النيوترينلوات الجديلدة  -ذو كتلة كبيره جدا و حجم صغير جدا  -الثقب الاسود  

مع تلك النيوترينوات الداخلة قبلها سيكون ناتج التصادم هو جسيمات اصغر مع فرق الطاقلة وفلرق الطاقلة 

و ربما لا يتصلادم فيسلرع اللى مربلع سلرعه الضلوء عنلدها يتحول الى جسيمات من الكترون وبوزترون ا

يتحول لمادة مظلمة وهكذا تستمر العملية الى ان تنتهي كتله النيوترينوات لكلن فلي حلال اسلتمر النيوترينلو 

في مساره بدون تصادم او الجسيمات الصغيرة الناتجة من تصادم النيوترينلوات ملع بعضلها اللى ان تصلل 

ا تتحول تلقائيا الى طاقه حسلب معادلله اينشلتاين ) الطاقلة تسلاوي الكتللة ضلرب مربع سرعه الضوء عنده

مربع سرعه الضوء ( التي تتي  تحويل الكتلة الى طاقه وهذه الطاقه تخرج من الثقب الاسود الى الفراغ ما 

 بين المجرات مسببة توسعة بشكله الكبير. و لها معادلة رياضيه هذه الطاقة هي الطاقة المظلمة .
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   م بااع ساا  ة ال ااو   × ت الااداسل و الملاا ع للاا  ة ال ااو   اادد النيوت ينااواالطاقااة المظلمااة   ت  

الجلايمات الناتجاة مان م بع س  ه ال او    × لناتجة من تصادم  النيوت ينوات  الجليمات الصغي ة ا

 بم بع س  ة ال و .×   تجزأ مكونات الجلم الصلب الداسل للثقوب اللودا    

 .   ثابت×   ت   كمية الطاقة المظلمة   وسع بين المج ات مقدار الت

 توسع بين المجرات. يقابلهاقصد بالثابت هو لكل مقدار معين  من الطاقة المظلمة 

 هناك علاقة عكسية بين الثقب الاسود و حجمه 

 ثابت .× / حجم الثقب الاسود  ١كمية الطاقة المظلمة الخارجة من الثقب الاسود   ت

ان ملا  بالثابت هو انه لكل حجم معين هناك مقدار معين من الطاقة المظلمة التي يبثها الثقب الاسود .اقصد 

يحصل للكون من توسع هائل و رزم ذلك ان الكثافة ثابتة ! اذن كيلف يلنداد حجلم الكلون و الكثافلة ثابتلة ؟ 

كلذلك يلنداد فلأن الكثافلة ثابتلة . ان  ببساطة الكثافة هي الكتلة تقسيم الحجم فأذا كانت الكتللة تلنداد و الحجلم

توسع الكون اي زيادة حجمه ليس بالأمر السهل فهو يحتاج طاقة كبيرة لحدوث ذلك و تلك الطاقة لابلد ملن 

عللدم الافللراط بهللا او اإكثللار منهللا لأن ذلللك  يللؤدي للتوسللع الكبيللر و نهايللة الكللون و بالمقابللل هنللاك مللادة 

ادته الا بمقادر  مسؤول فهنالك تنسيق وثيلق جلدا عللى مسلتوى علال مسؤولة عن مقاومة التوسع و عدم زي

بين ما يخرج من طاقة و كمية ما يخرج من مادة  فالأمر هنا هو انه هنالك نقطة حرجة التي تعتبر الفيصل  

 بين توسع الكون بشكل نهائي او الانسحاق الكبير و تقلصه بشكل كامل.

لكللون بحيللث تبتعللد المجللرات عللن بعضللها الللبعض و كلمللا زادت ان التوسللع الهائللل الللذي يحللدث الان فللي ا

التلي تسللطها الطاقلة المظلملة الطاقلة الموجبلة المسافة كلما زادت سرعة التباعلد و ذللك يحلدث بسلبب قلوة 

المتولللدة مللن تسللارع النيوترينللوات داخللل الثقللوب السللوداء صللغيرة الحجللم و كبيللرة الكتلللة او تلللك الثقللوب 

تشارل كتلتها على الانتهاء فنها سلتدور بسلرعة كبيلرة جلدا  مملا يجعلهلا قلادرة عللى  السوداء الكبيرة التي

 تخليق فوتونات الطاقة المظلمة.

الطاقة المظلمة لها طاقة موجبة تؤثر على المجرات مما يدفعها للتباعد اما مقدار ما يطلق من الطاقلة        

ادته او تقليله لأن ذللك يلؤدي  لتوسلع الكلون بشلكل المظلمة فهو لابد ان يكون بمقدار مسؤول و لا يجب زي

نهللائي او انكمللاك الكللون بشللكل نهللائي لان تقليللل الطاقللة المظلمللة يللؤدي لتغلللب المللادة المظلمللة باإضللافة 

 للجاذبية.

ان ثبات كثافة الكون هو من خلال سد او اشلغال ملا احدثتله الطاقلة المظلملة ملن توسلع بكميلات ملن الملادة 

 نة خلال الثقوب السوداء وبذلك تكون زيادة بالكتلة مقابل النيادة بالحجم .المظلمة المتكو

ان ثبات كثافة الكون هو شيء معقد جدا ويتم من خلال بث كميات من المادة المظلملة اللى المسلاحات التلي 

لدقة ملع احدثتها الطاقة المظلمة بحيث لا بد ان يكون زيادة الكتلة الى الكون بتنسيق على مستوى عالٍ من ا

 .ما يحدث من زيادة بالحجم بتأثير الطاقة المظلمة

 : اشعاع الثقب الاسود   ساملا

نرجلع  ما يخرج من الثقب الاسود بسرعات تصل اللى مربلع سلرعه الضلوء ذللك واضل  جيلد .تكلمنا عن 

 الى ما يخرج من الثقب الاسود دون ذلك

كما في السدود مثل المسليل او المفليض (31)كاملالثقب الاسود هو عبارة عن تجويف يخترق المجرة بشكل 

فربما تكون مهملة الثقلوب السلوداء هلي الحفلاظ عللى مسلتوى الفوتونلات او النيوترينلوات داخلل  الفوهةاو 

 المجرة إضافة الى أنها تنظف من بقايا النجوم او الكواكب .
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وجلودة سلابقا فيتوللد الكتلرون و فعندما يدخل الضوء الى منطقه افق الحدث يصطدم مع بقيه الفوتونات الم 

بللوزترون فللأذا كانللت شللحنة الثقللب موجبللة فسلليهرب البللوزترون و العكللس اي إذا كانللت سللالبة فسلليهرب 

هلو اللى داخلل المجلرة و لليس اللى خلارج المجلرة اي ملا بلين المجلرات  الالكترون لكلن هلروب اي منهملا

 .بسبب عدم استمرارهما بالتعجيل داخل افق الحدث 

ما يخرج من الثقب الاسود اثر تصادم الفوتونات املا الالكتلرون او بلوزترون و ملن يحلدد ذللك هلو ان       

فلاذا كانلت الشلحنة (32)شحنه الثقب الاسود حسب العالم ستيفن ان للثقب الاسود شحنه وكتله وسرعه زاويله

ملع الكترونلات سالبه فبالتأكيد سيخرج الالكترون ويسقط البوزترون داخل الثقلب الاسلود وسلول يصلطدم 

لكلن فلي حلال   –والذي لا يمكنه الهلرب ملن الثقلب الاسلود (33)المادة وناتج التصادم  هو فوتون اشعه جاما

كان الثقب الاسود صغير الحجم جدا و الكتلة كبيرة جلدا يسلرع الفوتلون اي اشلعة كاملا لتخلرج عللى شلكل 

سود اثر تحولها اللى طاقلة و عنلدما تنفلد كتللة وهكذا تستمر العملية الى ان تنفد كتله الثقب الا -مادة مظلمة 

املا اذا كلان الثقلب الاسلود صلغير جلدا و ذو  (34)الثقب سيكون انفجار كبير جدا و كميلة كبيلره لأشلعة كاملا

 . الى ان تنفد كتلته كتلة كبيره جدا فهو سيكون مسرع جسيمات الى مربع سرعه الضوء

كمياة ×  د الثقوب اللاودا  ساالبة الشاحنة   دن الثقب الاسود لداسل المج ة  ت الالكت ونات المنطلقة م

 الفوتونات المتصادمة 

فبالتأكيلد سليهرب البلوزترون ويسلقط الالكتلرون واللذي يصلطدم  الشحنةاما في حال الثقب الاسود موجب 

الاسلود فتلنداد الحلرارة مملا لالكترونات الثقب  الحركية الطاقةمع الكترونات الثقب الاسود وبالتالي تنداد 

 .(35)يسبب انفجار الثقب الاسود فيما بعد

× د الثقوب اللاودا  موجباة الشاحنة  دالثقب الاسود لداسل المج ة  ت   دد البوزت ونات المنطلقة من 

 . دد الفوتونات المتصادمة
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