
أينشتـــاين ينتصر للمـــرة الثانيـــة.. الكشـــف
يخ عــــن أول صــــورة لثقــــب أســــود في تــــار

الفلك
, أبريل  | كتبه أسماء رمضان

عُقـدت بـالأمس سـتة مـؤتمرات صـحفية في آن واحـد مـن أجـل إطلاق الخـبر التـاريخي الخـاص برؤيـة
أول صـورة حقيقيـة يراهـا الإنسـان لثقـب أسـود يقـع في مركـز مجـرة M87 علـى بعـد نحـو  مليـون
كثر مــن . مليــار كتلــة شمســية، إذ نجــح تلســكوب أفــق ســنة ضوئيــة عــن الأرض، وتقــدر كتلتــه بــأ
الحـدث أو مـا يُطلـق عليـه “إيفينـت هـورايزون” وهـو مـشروع دولي مشـترك بـدأ خلال عـام  في

التقاط الصورة وذلك باستخدام شبكة عالمية من أجهزة التلسكوب المتمركزة في الأرض.

تلسكوب أفق الحدث.. كيف التقط الصورة؟

بداية جاءت تسمية تلسكوب أفق الحدث من المكان نفسه الذي يحيط بالثقب الأسود، حيث يفقد
الضوء القدرة على الهرب وحالما يتجاوز جسيم أفق الحدث فإنه لا يستطيع المغادرة أبداً لأن قوى
الجاذبيــة هائلــة جــدًا في تلــك المنطقــة، وعليــه فــإن كــل مــا يحــدث داخــل حــدود الثقــب الأســود مــن
المستحيل معرفتها، ولمحاولة معرفة ما يحدث هناك نحتاج إلى تلسكوب أفضل من هابل الفضائي
بنحو  مرة وهو أمر مستحيل، لكن في عام  راودت علماء الفلك فكرة عبقرية، فماذا لو
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استخدمنا المراصد الموجودة عوضًا عن استخدام تلسكوب جديد؟

وبالفعل بدأ فريق أفق الحدث البحثي في استخدام  مراصد موجودة بالفعل في دول مختلفة منها
يزونا مرصد في صحراء أتاكاما التشيلية وواحد في هاواي وآخر في المكسيك وهناك أيضًا  في جبال أر
وسييرا نيفادا الإسبانية والقارة القطبية الجنوبية، واستكمالاً لتنفيذ الفكرة فقد كان من المفترض أن
يتم ربط المراصد جميعًا على هيئة شبكة عملاقة تعمل كمرآة تلسكوب عملاق بعمق نحو  آلاف
كيلومتر ناحية الثقب الأسود بتقنية خاصة تُسمى “مقياس التداخل ذي خط الأساس الطويل جدًا
– VLBI“، وكـل المطلـوب هـو أن تعمـل جميـع المراصـد في أوقـات متزامنـة بدقـة متناهيـة وباسـتخدام
ية مترابطة معًا وفي النهاية سنحصل على صورة واضحة المعالم لما يحدث في منطقة الثقب ساعات ذر

الأسود.

مع مطلع عام  بدأت عملية تحليل بيانات المراصد من فريق متخصص
من الخبراء والمحللين مكون من  شخص عملوا حينها على دراسة

وتحليل المعلومات حتى وصلت إلينا الصور التي رأيناها اليوم 

بمجرد توصيل المراصد معًا بدأت عملية تلقي المعلومات، إذ وصل حجم البيانات التي تلقاها مرصد
واحد فقط نحو بيتابايت أي ما يقدر بمليون جيجابايت من البيانات والمعلومات وهي كمية مهولة،
يـن البيانـات إلى مرصـد هايسـتاك بمعهد ماساتشوسـتس للتكنولوجيـا وعليـه تـم إرسـال وسائـط تخز
بالولايات المتحدة ومعهد ماكس بلانك في مدينة بون بألمانيا، ولكن حدثت مشكلة صغيرة وهي أن
مرصد من الثمانية كان يقع في القارة القطبية المتجمدة وبما أن كمية البيانات رهيبة فمن المستحيل
يــق البحــث أن ينتظــر موعــد انطلاق رحلات الطــيران إلى إرسالهــا عــبر الإنترنــت ولــذا كــان لزامًــا على فر
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. من ديسمبر  مكان المرصد وهو الأمر الذي لم يحدث إلا في

مع مطلع عام  بدأت عملية تحليل بيانات المراصد من فريق متخصص من الخبراء والمحللين
مكون من  شخص عملوا حينها على دراسة وتحليل المعلومات حتى وصلت إلينا الصور التي
رأيناها اليوم التي لا يقتصر إنجازها العلمي على مجرد الالتقاط فقط ولكن أيضًا على معجزة حدوث

التقاط الصور في مجرة تبعد عن الأرض بنحو  مليون سنة ضوئية.

ما الثقوب السوداء؟

حين تموت نجوم السماء المضيئة تنهار مكوناتها من الأشعة والغاز وينضب وقودها من الهيدروجين
فتفقــد توازنهــا ثــم تبــدأ بــالتقلص تحــت تــأثير الجاذبيــة وتتحــول إلى مســتعر أعظــم يُطلــق عليــه اســم

سوبرنوفا ثم تتحول إلى ثقوب سوداء.

جاذبيـة تلـك الثقـوب السـوداء هائلـة ولا يمكـن تصورهـا، إذ مـن المسـتحيل لأي شيء أن يمـر بـالقرب
منهــا، حيث تلتهــم الثقــوب الســوداء كــل الكــواكب والنجــوم حــتى الضــوء لا يمكنــه الخــروج مــن تلــك

الثقوب، ولهذا أطُلق عليها اسم السوداء فهي لا تشع ولا ترسل أي ضوء.

كثر تفصيلاً قام العالم بيير سيمون لابلاس بعمل المزيد من الأبحاث بشكل أ
عن النجوم المظلمة وتوقع أن يكون قطر هذه النجوم في حال كانت كتلتها

مساوية لكتلة الشمس  كيلومتر

بــدأ تــاريخ الثقــوب الســوداء خلال عــام  حين كــان العــالم الجيولــوجي جــون ميتشيــل يفكــر في
يـــة نيـــوتن للجاذبيـــة، ففي إحـــدى محـــاضراته داخـــل قاعـــة الجمعيـــة الملكيـــة في لنـــدن تحـــدث نظر
ميتشــل مع طلابــه عــن النجــوم المظلمــة فأخبرهــم أنــه في حــال كــان لــدينا نجــم ضخــم للغايــة ولــديه

جاذبية مهولة فإن ضوء هذا النجم لن يصل إلينا أبدًا.

يــد مــن الأبحــاث عن النجــوم المظلمــة كــثر تفصــيلاً قــام العــالم بيير ســيمون لابلاس بعمــل المز وبشكــل أ
وتوقــع أن يكــون قطــر هــذه النجــوم في حــال كــانت كتلتهــا مساويــة لكتلــة الشمــس  كيلــومتر، وبعــد
الثــورة المعرفيــة الهائلــة الــتي طــالت مجــال الفيزيــاء في القــرن العشريــن صــاغ عــالم الفلــك الألمــاني كــارل
كثر تنظيمًا، حيث ذكر أن انضاغط جسم ذو حيز هائل إلى شفارتزشيلد فكرة النجوم المظلمة بشكل أ
نقطة مفردة سيؤدي بالضرورة إلى تغيير نسيج الفضاء حوله بشكل لن يسمح للضوء بالإفلات، ولكي
يتسنى للضوء الخروج يجب أن يكون على بعد معين يجب أن يتجاوزه، وضع له مقياس فيما بعد
أطُلــق عليــه اســم “أفــق الحــدث” أو فوهــة الثقــب الأســود، وبالنســبة لتســمية الثقــب الأســود فقــد
أطلقها العالم الفيزيائي جون ويلير وأخبرنا أن الثقب الأسود هو منطقة ذات جاذبية كبيرة لا يستطيع

الضوء أو أي جزيء الإفلات منها.

ما علاقة أينشاتين بالثقوب السوداء؟

https://news.harvard.edu/gazette/story/2019/04/harvard-scientists-shed-light-on-importance-of-black-hole-image/
https://www.ida2at.com/black-holes-what-do-you-know-about-the-terrible-space-monsters/


 في  مــن نــوفمبر  نشر أينشتــاين مقــاله العلمــي الــذي ســيتحول فيمــا بعــد إلى اللبنــة الأولى
يــة فــإن يــة النسبيــة العامــة، وبمــوجب تلــك النظر يــة: النظر لأعظــم إنجــازات البشريــة العلميــة والفكر
الأجســام الكــبيرة في الكــون تحــدث انحنــاء في نســيجه، كمــا يمكــن أن تحــدث هــذه الأجســام بســبب
كتلتها الضخمة تموجات تنتشر عبر الكون بسرعة الضوء سميت فيما بعد باسم موجات الجاذبية،
يـــة أينشتـــاين علـــى الأجســـام الضخمـــة في الكـــون مثـــل النجوم النيوترونيـــة والثقـــوب وبتطـــبيق نظر
السوداء يمكننا العثور على موجات الجاذبية وهو الأمر الذي تحقق فعليًا حين التقط مرصد لايغو في

 من سبتمبر/أيلول  الموجات الناجمة عن اندماج ثقبين أسودين هائلين.

بعد اكتشاف الأمس أضحى لدينا جميعًا يقين ثابت أن دراسة الكون المادي لا
تزال تحمل لنا قدرًا هائلاً من المفاجآت

يــات أينشتــاين قــدمت بشكــل مفصــل وتنبــأت بظــاهرة الثقــوب الســوداء، مــا المثير هنــا؟ المثــير أن نظر
فالنظرية التي وضعها أينشتاين عام  تقول إن الأجسام الكبيرة ذات الكتلة الضخمة لا تجذب
بعضهـا ولكنهـا تحـدث تعرجـات في المكـان الـذي تـوجه فيـه وهـذا المكـان ليـس مجـرد فـراغ ولكنـه كيـان
أشبه بالقماش الرفيع الذي سيتأثر قطعًا إذا وضعنا بداخله جسم ضخم، إذ سيحدث انعطاف في
المكان وهو الأمر الذي يحدث بين الأرض والشمس، فالشمس لا تشد الأرض بشكل مباشر كما ذكر

نيوتن ولكن الأرض قريبة بما يكفي لتظل حبيسة انعطاف داخل نسيج الكون المحاط بالشمس.

عالم الفيزياء الألماني ألبرت أينشتاين

وفي  من فبراير/شباط  حين التقط مرصد لايغو اندماج ثقبين أسودين أحدهما ناتج عن
ـــزن  ضعـــف وزن الشمـــس أي أن ـــزن نحـــو  ضعـــف وزن الشمـــس والنجـــم الآخـــر ي نجـــم ي
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مجموعهمــا يجــب أن يبلــغ  ضعــف وزن الشمــس ولكــن الكتلــة الجديــدة بلــغ وزنهــا فقــط  مــا
يعـني اختفـاء كتلـة مهولـة تبلـغ ثلاثـة أضعـاف حجـم الشمـس والحقيقـة أنهـا لم تختـفِ بـالمعنى الحـرفي
ولكنها تحولت إلى طاقة وفقًا لنظرية النسبية الخاصة وهي نظرية وضعها أينشتاين قبل نظريته
العامــــــة بنحو  أعــــــوام وتنــــــص علــــــى أن الكتلــــــة قــــــد تتحــــــول إلى طاقــــــة أو العكــــــس وأن

كيلوغرامًا واحدًا يساوي  مليون مليار جول من الطاقة.

ــزال تحمــل لنــا ــابت أن دراســة الكــون المــادي لا ت بعــد اكتشــاف الأمــس أضحــى لــدينا جميعًا يقين ث
قدرًا هائلاً من المفاجآت وأن باب العلم فُتح على مصراعيه أمام اكتشافات ونظريات كبرى سُتكمل
الصورة الحاليّة، وأن عالم الفيزياء سيحمل لنا قدرًا كبيرًا من الإنجازات العظيمة، تلك الإنجازات التي
كثر من مئة عام، ففي السنوات القليلة المقبلة سنتمكن من معرفة وُضعت إرهاصاتها الأولى منذ أ

أسرار الجانب المظلم من الكون الذي يبلغ وفقًا للنظريات العلمية نحو % من حجمه.
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