
يائيـة اعتمـد عليهـا يـات فيز  حقـائق ونظر
فيلم انترستيلار

, ديسمبر  | كتبه مجلة نقطة

يــات الخمــس الأهــم الــتي ســتحتاجها حتمــا لكيلا تشعــر أنــك تــائه وســط أحــداث الفيلــم إليــك النظر
الصاخبة والمتسارعة:

قانون مورفي:

“لو أن هناك احتمال حدوث خطأ ما، فسوف يحدث”

وهو القانون الذي سميت تمينا به ابنة بطل الفيلم، وهو أقرب الى كونه مثلا منه الى قانون علمي،
حيـث أن قـائله الكـابتن ادوارد مـورفي والـذي كـان يعمـل في قاعـدة جويـة أمريكيـة في أواخـر أربعينيـات
القرن الماضي، قال تلك الجملة لأول مرة عام  لعامل توصيلات كهربية قام بعمل غلطة في

التوصيلات الكهربية.

الجملة التي سمعها أحد المسئولين في موقع العمل وبدأ باستخدامها هو الآخر لتشيع بين العاملين
في القاعــدة الجويــة باســم قــانون مــورفي. اشتهــرت تلــك القاعــدة الجويــة بعــد ذلــك بارتفــاع معــدلات

السلامة فيها نظرا لاتباعهم ذلك القانون.

القاعـدة يمكـن اثباتهـا احصائيـا بسـهولة، فحسـب قاعـدة الاحتمـالات، مهمـا كـانت احتماليـة حـدوث
شيء مـا ضئيلـة، فـإن ذلـك سـيعنى أنـه سـيحدث إذا أعطيتـه فقـط القـدر الكـافي مـن الـوقت أو عـدد

المحاولات الكافي لحدوثه.

هذا القانون تبنته وكالة ناسا بعد ذلك، ليصبح قاعدة أساسية، توفر لمن يتبعها الكثير من السلامة
والامان من التسبب في أخطاء بالمستقبل.
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ية النسبية: النظر

ألبرت اينشتاين، وهي نظرية تعتبر أهم النظريات الفيزيائية في العصر الحديث، والتي أحدثت نقلة
نوعية في الفيزياء وخاصة فيزياء الفضاء، كما أنها عدلت قوانين الفيزياء الكلاسيكية وخاصة نظرية

نيوتن الميكانيكية التي استمرت لأكثر من مائتي عام.

فعلى عكس نيوتن، توصل أينشتاين الى أن كل الحركة نسبية، وأن الوقت ليس عاملا ثابتا ومحددا
بل هو بعد آخر مع الأبعاد الثلاثة المعروفة. فالزمان والمكان هما شيئا موحدا وليسا شيئين مختلفين
كما اعتاد الفيزيائيون التعامل معهما. فأصبح الوقت مفهوما يعتمد على سرعة الأجسام، النظرية

التي مكنت العلماء من فهم ظواهر كونية مثل الثقوب السوداء.

ببساطة، إذا كنت في مكان ما في الكون ومرت عليك فترة زمنية معينة، فانه من الطبيعي أن تفترض
أن هـذا المقـدار مـن الـوقت ينطبـق علـى الكـون كلـه، ولكـن هـذا ليـس صـحيحا، فطبقـا لأينشتـاين أن
كـبر سرعـة معروفـة يـادة السرعـة، حـتى تصـل الى أ الـوقت يعتمـد علـى سرعـة الأجسـام، فـانه يتبـاطأ بز

حاليا وهي سرعة الضوء، والتي يتوقف عندها الزمن.

فمثلا إذا اســتطاع الانســان أن يصــل الى صــنع مركبــة تســير بسرعــة هائلــة لنقــل مائــة ألــف ميــل في
الثانية، فان الوقت يمر فيها أبطأ بكثير من الوقت خا المركبة، بمعنى أن الشخص خا المركبة إذا
مرت عليه  سنوات، فان الشخص داخل المركبة قد تكون مرت عليه ثلاثة أشهر فقط أو ربما أقل
يـة، بكثـير وهـو مـا يسـمى بتمـدد الزمـن. إذا فـان السـفر الى المسـتقبل يصـبح أمـرا منطقيـا طبقـا للنظر
ولكن السفر الى الماضي، هو ما يختلف عليه العلماء لوجود الكثير من التعقيدات المنطقية فيه ولأنه

يعنى بالضرورة أن تسير بسرعة أسرع من الضوء بحيث تخترق حاجز الضوء.

الزمكان:

وهو مصطلح يتضح أنه يجمع بين كلمتين مختلفتين (الزمان والمكان) وهو يعبر عن الفضاء الرباعي
يـــة النسبيـــة بـــدلا مـــن الفضـــاء المطلـــق ثلاثي الأبعـــاد للميكانيكـــا الأبعـــاد الـــذي توصـــلت اليـــه النظر
الكلاسيكية. في هذا الفضاء، لكل نقطة احداثيات أربعة (س، ص، ع، ز) حيث يرمز الثلاثة الأوائل إلى

الاحداثيات المكانية والأخير إلى الاحداث الزماني.

فالجسم لا يشغل حيزا في الثلاثة أبعاد فقط، إنما يشغل أيضا حيزا في الزمن، ليطلق عليه العلماء
لقب الحدث.

الثقب الأسود:

الثقب الأسود هو منطقة في الفضاء لها كتلة كبيرة ولكن في نفس الوقت لها حجم صغير يسمى
بــالحجم الحــ للمــادة، والــذي عنــدما تصــل اليــه المــادة فأنهــا تبــدأ بالانضغــاط تحــت تــأثير جاذبيتهــا
الخاصة، ويحدث لها انهيار، في شكل مشابه للانفجار ولكن بشكل عكسي تماما. هذه القوة تضغط

الجسم وتجعله صغيرا للغاية ولكن ذا جاذبية خارقة.



لكي تتخيل الفكرة، عليك فقط أن تعلم أن الحجم الح للأرض والذي سيجعلها تتحول الى ثقب
يبا، أي أصغر من كرة تنس الطاولة. أسود هو أن يصبح نصف قطرها  سم تقر

هذا الجسم أو الثقب الجديد يمتص أي أجسام أخرى واقعة بجواره ليبتلعها ويزيد من كم المادة
الموجودة فيه.

طبقــا لأينشتــاين فــان الجاذبيــة تقــوس الفضــاء المحيــط بهــا، والــذي يســير فيــه الضــوء، ممــا يعــنى أن
الضوء ينحرف تحت تأثير الجاذبية.

أما في حالة الثقوب السوداء فان الثقب الأسود يمتص الضوء المار بجانبه بفعل الجاذبية الخارقة،
لذا فانه يظهر لنا بلونه الأسود.

إذا ما الذي سيحدث إذا تعرضت مركبتك الفضائية الى الامتصاص داخل ثقب أسود؟

يـات الفيزيائيـة تقـول بأنـه مـادام هنـاك مـا يسـمى بـالثقب الأسـود كيـد، ولكـن النظر لا أحـد يعلـم بالتأ
فانه يمكن أن يكون هناك مكان في نهايته تخ منه الأجسام مرة أخرى تسمى الثقب الأبيض، لذا
افترض العلماء أنه عندما تدخل في ثقب أسود، فأنك في النهاية ستخ من الثقب الأبيض ولكن في

 لنا.
ٍ
مكان مختلف تماما قد يكون في كون آخر مواز

الجاذبية:

وهي كما نعرفها جميعا ميل الأجسام الى الانجذاب والتحرك نحو بعضها البعض كما في الجاذبية
بين الشمس والكواكب. فوزن الانسان هو في الواقع القوة التي تحثها الجاذبية محدثة انجذاب بين
يــة للجاذبيــة هــو الفيزيــائي اســحاق نيــوتن، وبقيــت تلــك الأرض والجســم، وكــان أول مــن وضــع نظر
يــة النسبيــة العامــة لأينشتــاين، ولكــن فيمــا يخــص الأجســام يــة ثابتــة حــتى تــم اســتبدالها بنظر النظر
كـثر عمليـة في الواقـع. ولكـن عنـدما يـأتي الأمـر الى الكـواكب الصـغيرة تظـل معادلـة نيـوتن صـحيحة وأ

والنجوم والمجرات، فان نظرية نيوتن لن تصمد اطلاقا، وستبدأ أهمية نظرية أينشتين في الظهور.

فبخلاف نيـوتن الـذي افـترض أن الجاذبيـة قـوة، جـاء اينشتـاين ليثبـت أن الجاذبيـة مجـال، فحسـب
النسبية، فالجاذبية حقيقة هي عبارة عن انحناءات في الفراغ تسببها كتلة الجسم، والتي كلما زادت،
ــاء الــذي تصــنعه ــاء المجــاور لهــا، وبالتــالي فــان الاجســام الأقــل كتلــة ســوف تقــع في الانحن زاد الانحن

الأجسام الأكبر وهكذا، فكلما كبرت الانحناءات زادت قدرتها على الجذب.

فكان المميز في نظرية اينشتاين النسبية، أنها ربطت الجاذبية بالبعد الرابع وهو الزمن.

هذا المقال ينشر بالتعاون بين موقع نون بوست ومجلة نقطة العلمية
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