
عندما يعجز العلم الحديث..

الطاقة المظلمة والجوهر الخام�س

د. محمد حاج يو�سف

ت�ؤكد جميع الدرا�سات الحديثة والقيا�سات الدقيقة �أنّ كلّ الكواكب والنجوم والمجرات، التي يمكن �أن نراها 

في ال�سماء، �سواء بالعين المجردة �أو عن طريق المرا�صد المختلفة، لا ت�شكل �سوى خم�سة بالمئة مما هو موجود 

بالفعل، في حين �أنّ الجزء الأكبر من الكون لا ن�ستطيع ا�ستك�شافه �أبداً لأنه لا يُ�صدر �أيَّ �ضوء، ولا يتفاعل 

المظلمة والطاقة  بالمادة  يُ�سمى  �سوى الجاذبية، ولذلك  المعروفة لدينا،  الأ�شكال  �شكلٍ من  ب�أيِّ  المادة  مع 

المظلمة. �أكثر النظريات الحديثة التي تحاول تف�سير هذه الطاقة، ذات ال�ضغط ال�سلبي المعاك�س للجاذبية، 

تعتمد على الحقول غير المتجهة، �أو ما ي�سمى "الجوهر الخام�س"، وهي الفكرة الفل�سفية القديمة نف�سها 

الن�سبية. النظرية  نق�ضته  الذي  والأثري�  التقليدية  الأربعة  العنا�صر  �أ�سا�س  على  الطبيعة  تف�سر  التي 

كم هو حجم الكون؟

تقول الفكاهة �إن رجلًا فقيراً �أ�ضاع حماره، فراح يبحث عنه 

في الحديقة، فوجد �شاباً يجل�س مع حبيبته، فلما اقترب منهما 

الرجل  فوثب  كله في عينيك.  الكون  �أرى  �أنا  لها:  يقول  �سمعه 

وقال له: �أرجوك �أخبرني �أين يختبئ حماري!

يملك  وك�أنه  الإن�سان  ي�شعر  ال�سعادة  بع�ض  له  تتحقق  عندما 

الدنيا كلّها، ولكنَّ هذا الإن�سان، الذي يعي�ش بطبيعة الحال في 

مكان �صغير جداً على هذه الكرة الأر�ضية الكبيرة، لا ي�ستطيع 

جداً  �ضئيل  نف�سه  هو  وكم  ال�شا�سع،  الكون  حجم  يتخيل  �أن 

بالن�سبة للكرة الأر�ضية �أولًا، وكم هي نف�سها �ضئيلة �أي�ضاً في 

المجموعة ال�شم�سية، وكم هذه الأخيرة �ضئيلة في المجرة، وكم 

المجرة �أي�ضاً �ضئيلة في هذا الكون الرحيب؛ وهذا كلُّه لا يتعدى 

الله  �صلى  الله  ر�سول  اخت�صر  لقد  الكون!  من  بالمئة  خم�سة 
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�أطياف فكرية



الْكُرْ�سِيِّ  عِنْدَ  مَوَاتُ  ال�سَّ »مَا  بقوله:  و�سلم هذه الحقيقة  عليه 

الْكُرْ�سِيِّ  عَلىَ  الْعَرْ�شِ  لُ  وَفَ�ضْ رْ�ضِ فَلاةٍ، 
َ
بِ�أ مُلْقَاةٍ  كَحَلقََةٍ  �إلِا 

لقََةِ«. َ لِ الْفَلاةِ عَلىَ اْحل كَفَ�ضْ

في  كنا  �إذا  خا�صة  حالكة،  ليلة  في  ال�سماء  �إلى  ننظر  عندما 

نرى  �أن  ن�ستطيع  المدينة؛  �أ�ضواء  بعيداً عن �ضو�ضاء  البادية، 

العميق، والتي  مئات الآلاف من النجوم المترامية في الف�ضاء 

�أ�ضعاف  هناك  �أن  �شك  ولا  و�أبعادها.  �أحجامها  في  تتفاوت 

هذا العدد من النجوم التي لا يمكن �أن نراها بالعين المجردة، 

ل�شدة بعدها، �أو لأنها محجوبة ب�أ�ضواء النجوم الأخرى. ومع 

ذلك فقد �أثبتت المرا�صد منذ فترة طويلة �أنَّ الكثير من هذه 

في  هي  ال�سماء،  في  نراها  �أن  يمكن  التي  الخافتة،  النقاط 

الحقيقة مجرّات �أخرى كبيرة كمجرّتنا، ولكنّنا نراها �صغيرةً 

جداً فقط لأنها تقع على بُعد �سحيقٍ جدّاً في عُمق هذا الف�ضاء 

الرحيب.

ب�سبب ت�أثير قوة الجاذبية، ف�إن كُلّ �شيءٍ في ال�سماء يتحرّكُ، 

في  تعالى  الله  ق��ال  كما  الف�ضاء،  في  ما  نقطةٍ  ح��ول  ي��دور  �أو 

(؛ فالقمرُ يدور حول  �سورة ي�س )وكَُلٌّ فِي فَلَكٍ يَسْبَحُونَ ]40

الأخرى يدورون حول  والكواكب  والأر���ض مع قمرها  الأر���ض، 

الآلاف  مئات  مع  تدور،  كواكبها  مع  �أي�ضاً  وال�شم�س  ال�شم�س، 

التبّانة،  من ملايين النجوم الأخرى، حول مركز مجرة درب 

التي تُعتبر �إحدى مئات الآلاف من الملايين من المجرات التي 

ت�سبح جميعها في �أعماق الكون.

الكون  لهذا  مب�سطة  فراغية  �صورة  نعطي  �أن  ن�ستطيع  لكي 

الهائل، من الأف�ضل ا�ستعمال وحدات كبيرة لقيا�س الم�سافة بدلًا 
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من �أن ن�ستعمل �أعداداً كبيرة لا يمكن كتابتها على الورق وفق 

مقاي�سنا اليومية. �إنّ �أف�ضل الوحدات المقبولة للم�سافة في علم 

الكون هي ال�سنة ال�ضوئية وهي الم�سافة التي يقطعها ال�ضوء في 

9,500,000,000,000,000 متر  تقريباً  وتعادل  �سنة واحدة، 

�أو ع�شرة ملايين  �آلاف مليون مليون متر،  )�أي حوالي ع�شرة 

مليار متر(.

بالثانية  كيلومتر   300,000 ب�سرعة  ي�سيُر  ال��ذي  ال�ضوء  �إنّ 

الواحدة،  الثانية  في  مرّات  �سبع  الأر�ض  حول  يدور  �أن  كنُه  ُمي

لكنّه ي�ستغرقُ �أكثر من ثماني دقائق حتى ي�صلنا من ال�شم�س، 

النجم  �أنّ  حين  في  كيلومتر،  مليون   150 نحو  عنا  تبعد  التي 

الأقرب �إلينا ما عدا ال�شم�س، وهو نجم القنطوري، يبعد عنا 

ف���إنّ مجرّتنا،  �أخ��رى  �سنين �ضوئية. من جهة  �أرب��ع  �أك�رث من 

من  مجموعة  عن  عبارة  الأخ���رى،  الم��ج��رّات  �أك�رث  مثل  مثلها 

العناقيد  �آلاف  �إلى  بالإ�ضافة  نجم،  مليون  �ألف   200 حوالي 

وال�سدم، التي تُ�شكّل �سويّة قر�صاً حلزونياً يبلغ قطره �أكثر من 

�سنة  �ألف  و�سمكه حوالي خم�سة ع�شر  �سنة �ضوئية،  �ألف  مئة 

الم�سل�سلة،  المر�أة  برج  تكمنُ في  �إلينا  الأقرب  والمجرّة  �ضوئية، 

وهي تبعد م�سافة نحو ثلاثة ملايين �سنة �ضوئية عن مجرّتنا. 

غير  عناقيد  في  مّعة  ُجم الم��ج��رّات  من  مجموعات  هناك  ث��مّ 

مئات  �إلى  الم�الي�ني  ب�ني  الح��ج��م  في  ك��ث�رياً  تختلفُ  منتظمة 

ملايين من ال�سنين ال�ضوئية. وتعتبر الكوازارات، وهي نجوم 

فلكية راديوية بعيدة جدّاً، من �أبعد الأج�سام حتى الآن، وتبعد 

نحو 13 �ألف مليون �سنة �ضوئية. وهذه الأعداد التي قدّمناها 

هنا هي �أعداد تقريبية فقط لإعطاء فكرة عن موقعنا من هذا 

العالم الرحب الف�سيح.

يتحرّك:  الكون  في  �شيء  كل  �أنّ  اليوم  �أي�ضاً  الم��ع��روف  وم��ن 

فالنجوم القريبة تتحرّك نحو مركز المجرة، ولكنّ حركتها لا 

�أي�ضاً، لأنّ الكون  تُدرك بالعين المجرّدة. والمجرات تبتعدُ عنا 

يتو�سّعُ. من الناحية الأخرى، وعلى الرغم من هذه الحركات، 

والم�سافات ال�ساحقة، ف�إن الكون رغم �أنّه متناهٍ، ولكن لي�س له 

مركز �أو حدود ولا حافّة. من ال�صعب تخيُّل ذلك، ولكنّ الكون 

محتوىً في نف�سه، �أو محدّب على نف�سه، بحيث لو �أننا �سافرنا 

اهٍ واحدٍ وخطٍّ م�ستقيمٍ ف�إننا �سنعود �إلى المكان  مبا�شرة في اّجت

نف�سه من الجهة الأخرى )�إذا ع�شنا بما فيه الكفاية(، تماماً 

كما يحدث على �سطح الأر�ض: �إنّ من ي�سير مثلًا غرباً بخطٍّ 

التي  النقطة  لنف�س  ال�شرق  جهة  من  ي�صل  �سوف  م�ستقيمٍ 

انطلق منها، مع �إهمال التغيرات الجغرافية بالن�سبة للأر�ض 

والتغيرات الجاذبية بالن�سبة للكون، من �أجل التقريب.

�أو  المجردة،  بالعين  �إم��ا  الف�ضاء،  في  ر�ؤيته  يمكن  �سبق  ما  كل 

تعتمد  التي  ال�ضوئية  غير  بالمرا�صد  �أو  ال�ضوئية،  بالمرا�صد 

�أن  الغريب  لكن  وال�سينية.  الراديوية  الأ�شعة  �أخرى من  �أنواعاً 

الح�سابات الدقيقة للت�أثيرات الجاذبية التي تحكم حركة هذه 

النجوم والمجرات ت�ؤكد وجود �أنواع �أخرى من المادة والطاقة التي 

لها ت�أثير جاذبي ولكنها لا ت�صدر �أي نوع من الإ�شعاع، بحيث لا 

يمكننا ر�ؤيتها ب�أي نوع من المرا�صد، وهي ما �أ�صبح يعرف بالمادة 

.)dark energy( والطاقة المظلمة )dark matter( المظلمة

المادة المظلمة والطاقة المظلمة

�إن ق�ضية تمدد الكون �أمر مفرغ منه، فلا �أحد ي�شك �أن الكون 

يتو�سع، ولكن في عام 1998، وعلى �أ�سا�س نتائج ر�صد ما يعرف 

بالم�ستعرات العظمى من نوع 1 - �أ، تبين �أن الكون يتو�سع ب�شكل 

�إلى منح  �أدت  �أ�صداء كبيرة  النتائج  مت�سارع. ولقد كان لهذه 

هذا  في  ال�سبق  لهم  ك��ان  الذين  العلماء  لبع�ض  نوبل  جائزة 

الاكت�شاف.

�أخرى  درا�سات  طريق  عن  النتائج  هذه  ت�أكيد  تم  ذلك  بعد 

الم��ي��ك��رووي،  الكونية  الخلفية  �إ���ش��ع��اع  قيا�س  مثل  م�ستقلة، 

وا�سع،  منظار  من  الكون  بنية  وقيا�س  الجاذبية،  والعد�سات 

من  العظمى  بالم�ستعرات  خا�صة  جديدة  قيا�سات  عن  ف�ضلًا 
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الم�سافات  لتقدير  معيارية  مقايي�س  تعتبر  والتي  �أ،   -  1 النوع 

الكونية ب�سبب ثبات �شدة �إ�ضاءتها.

لقد �أكدت �أحدث هذه القيا�سات �أن الكون يحتوي طاقة مظلمة 

والمادة  المظلمة  الم��ادة  من  مزيج  هو  والباقي   ،71.3٪ بن�سبة 

و  المظلمة،  الم��ادة  من   22.7٪ وبواقع   ،27.4٪ بن�سبة  العادية 

٪4.5 من المادة العادية، كما هو مو�ضح في ال�شكل التالي:

الطاقة المظلمة هي �شكل من �أ�شكال الطاقة الافترا�ضية التي 

تملك �ضغطاً �سالباً يعطي ت�أثيراً معاك�ساً للجاذبية على م�ستوى 

العامة  الن�سبية  النظرية  مع  يتوافق  ما  وهو  الفلكية،  الأبعاد 

وت�شكيله.  الكون  �أف�ضل نظرية يمكنها �شرح تطور  تعتبر  التي 

خف�ض  على  تعمل  التي  هي  المادة  ف�إن  النظرية،  هذه  بح�سب 

�سرعة تمدد الكون من خلال خوا�صها الجاذبية، �أما الطاقة 

المظلمة فتعمل على ت�سريعه لأن لها مفعولًا معاك�ساً للجاذبية.

الثابت  هو  الأول  المظلمة:  للطاقة  مقترحان  �شكلان  هناك 

وهو  الن�سبية،  النظرية  معادلات  �إلى  �أ�ضيف  ال��ذي  الكوني 

يعطي كثافة طاقة ثابتة تملأ الف�ضاء ب�شكل متجان�س. والثاني 

هو ما ي�سمى "الحقول العددية"، مثل الجوهر الخام�س، والتي 

تعطي كثافة طاقة متغيرة ح�سب الزمان والمكان. والنموذجان 

ي�شتملان على وجود طاقة مظلمة ذات �ضغط �سالب.

العنا�صر الأربعة والجوهر الخام�س

الفل�سفة  �إلى  يرجع  �أن  له  بد  لا  الحديث  العلم  يعجز  عندما 

الطاقة  تف�سر  �أن  يمكن  التي  الفر�ضيات  ف�أف�ضل  القديمة، 

ي�سمى  ما  وهو  الخام�س،  الجوهر  وجود  �ضرورة  هي  المظلمة 

)quintessence(، وهو نف�سه الأثير )aether( الذي ا�ستثنته 

النظرية الن�سبية تماماً، حيث �أن جميع التجارب التي حاولت 

نتائج  �أعطت  ال�ضوء  �سرعة  على  وت�أثيره  الأث�ري  وجود  �إثبات 

�سلبية، مما �أدى �إلى فر�ض مبد�أ ثبات �سرعة ال�ضوء الذي �أدى 

1905، ثم الن�سبية  بدوره �إلى النظرية الن�سبية الخا�صة عام 

العامة التي ر�أت النور بعد ع�شر �سنوات.

بالفعل  �أثبتت جدارتها  الن�سبية  النظرية  �أن هذه  الم�شكلة هي 

الخا�صة  الحديثة  الدرا�سات  وجميع  كثيرة،  م�ستويات  على 

بعلم الكون والف�ضاء تعتمد ب�شكل �أ�سا�سي على هذه النظرية، 

خا�صة بعد الاكت�شافات الأخيرة فيما يتعلق بالأمواج الجاذبية 

�سنة  بالفعل  قيا�سها  تم  والتي  ال�سوداء،  الثقوب  عن  الناتجة 

�أكثر من مئة  الن�سبية منذ  النظرية  بها  تنب�أت  �أن  بعد   2016
ناق�صة،  النظرية  هذه  �أن  �أي�ضاً  يعلمون  العلماء  لكن  �سنة. 

الذي  الكم،  ميكانيك  مع  مبا�شر  ب�شكل  تتناق�ض  لأنها  وذلك 

الخا�صة  الظواهر  جميع  تف�سير  في  الآخ��ر  هو  جدارته  �أثبت 

بالذرة والج�سيمات الأولية، خا�صة بعد �إثبات وجود ج�سيمات 

هيغز في مفاعلات �سيرن �سنة 2012 بعد عدة عقود من تنب�ؤ 

نظرية الحقول الكمية بها �سنة 1964.

�إن من �أهم ما يميز نظريات الحقول المكممة، هو �ضرورة وجود 

طاقة للفراغ، ت�شبه �إلى حد كبير فكرة الأثير التي كانت �شائعة 

�أن  قبل  الما�ضية  القرون  حتى  وا�ستمرت  القديمة،  الفل�سفة  في 

تن�سفها النظرية الن�سبية ب�شكل كامل. وبالتالي ف�إن القبول بوجود 

العنا�صر  �إلى  �أخ��رى  مرة  العودة  �إلى  ي���ؤدي  الخام�س  الجوهر 

الأرب��ع��ة التقليدية، وه��ي ال�رتاب والم��اء وال��ه��واء وال��ن��ار، والتي 

�أ�صبحت �شيئاً من الما�ضي بعد النجاحات الكبيرة في ت�صنيف 

العنا�صر وفق جدول ماندلييف وتف�سير بنية الذرة وبنية النواة.

54 من هذه المجلة،  العدد  لقد نوهنا في مقال �سابق ن�شر في 

بعنوان "الزمان المتجمد" �أن مفهوم الزمن عند ال�شيخ الأكبر 

محي الدين ابن العربي يمكنه �أن يوفق ب�شكل �أنيق بين النظرية 

المع�ضلات  م��ن  الكثير  ويف�سر  الكمية،  والنظرية  الن�سبية 

القائمة في العلم الحديث، بما في ذلك الطاقة المظلمة والمادة 

�أ�سا�سي على نظرية وحدة  ب�شكل  يعتمد  و�أنه  المظلمة، خا�صة 

الوجود، وهي نظرية الجوهر الفرد، وهو نف�سه هذا الجوهر 

الخام�س الذي �أ�صبح الملج�أ الأخير لعلماء الكون بعد ا�ستنفاد 

جميع الفر�ضيات الأخرى 
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