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 ناقصة………نظریة كل شيء
 

یعتبر القرن العشرون ھو قرن الفیزیاء بلا منازع، فالطفرات التي حصلت في ھذا العلم بلغت آف�اق ل�م تحل�م 
 .القرن فیزیائيالبشریة یومًا بھا، وإن صحّ القول، ما كان یمكن أن تحلم بھا لولا شطط 

 
عبارة سمعناھا كثیرًا، وانطوت على الكثیر من الغرابة، لكنّھ�ا وبح�ق النظری�ة الت�ي ب�ذل …نظریة كل شيء

 لتوصل إلیھا. ما یمكن القول عنھا ھنا أنھا النظریة التي تسعى إلى توحید قوى الطبیعة الأربعفیزیائیون كُثر حیاتھم ل
في ص�یاغة ریاض�یة محكم�ة ف�ي ع�المٍ فیزی�ائي  (القوى الكھرومغناطیسیة والقوى النوویة القویة والضعیفة والجاذبیة)

 .رات والثقوب السوداءتحكمھ انطلاقاً من المستویات دون الذریة وصولاً إلى الحدیث عن المج
 

تنتقل قوى الطبیعة الثلاث الأولى المذكورة آنفاً عن طریق تبادل الجس�یمات الكمومی�ة. وف�ي المج�الات الت�ي 
تحكم فیھا الفیزیاء الكلاسیكیة المكان، تبلي النسبیة العامة بلاءً حسناً، حیث الكتل الكبیرة والمسافات المدیدة. إنھا تتنب�أ 

بتت التجرب�ة ص�حتھا، كحن�ي الض�وء الق�ادم م�ن النج�وم البعی�دة ل�دى عب�وره الش�مس، وذل�ك بس�بب بتأثیرات مفاجئة أث
 .تمزیقھ لنسیج الزمكان

تظھر المشكلة حین تصبح المادة الممزِقة لنسیج الزمكان مؤلفةً من جسیمات كمومیة. إن النظری�ة الكمومی�ة 
ھذه اللحظة، إنھا تنقل احتمال ما تبدو علیھ فقط ح�ین إج�راء نظریةٌ احتمالیة: فھي لا تخبر عن حال الأجسام تمامًا في 

 .القیاسات. ولك أن تطلق العنان لخیالك
 

ق�د وص�ف النس�بیة العام�ة عل�ى  John Wheeler وفي الحدیث عن النسبیة، كان عالم الكونیات ج�ون ویل�ر
 :أفضل وجھ فقد كتب

بدورھا كیفیة انحنائھ. حیث یحُني تكت�لٌ كبی�رٌ م�ن الم�ادة  یملي الزمكان على المادة كیفیة حركتھا، وتملي علیھ المادة“
(كالأرض مثلاً) الزمكان حولھ. وتتحرك مواد أخ�رى (كتفاح�ةٍ تس�قط عل�ى س�بیل المث�ال) عل�ى ط�ول ھ�ذه المنحنی�ات 

 .”وبذلك تشعر بالجاذبیة
 

ص��حتھّا (نظری��ة  نج�ح العلم��اء ف��ي توحی��د الق��وى ال�ثلاث الأول��ى ف��ي نظری��ةٍ كمومی��ةٍ واح�دة ادّع��وا وحدانی��ة
ھ�ي الت�ي تحك�م المنظ�ور م��ن  الجاذبی��ة، وللمفارق�ة وعل�ى ال�رغم م�ن أنّ الك��وميالتوحی�د العظم�ى) وھ�ي تحك�م الع�الم 

قیاسھا. وإن لم تكن ذات مواضع  د یبدو وكأنّھ ھراء فیزیائي، لكنضبابیةٌ كُبرى، في ما ق عالمنا، لكنھّا أبت الخضوع
ة التي ستحني فیھا ھذه الجسیمات الزمكان، لذا بالنظریات الحالی�ة كتل�ك الت�ي انطلقن�ا محددة، فلا یمكنك التنبؤ بالطریق

 .منھا، لا یمكننا تشكیل نموذج ناجع من الجاذبیة الكمومیة
 

في أواخر الستینیات، شارف العلماء على التوصل إلى حلٍّ یجم�ع ب�ین النس�بیة العام�ة ومیكانیك�ا الك�م ف�ي م�ا 
 .شبھ الكلاسیكیة أینشتاین یعُرف بـمعادلة

 
تتألف نظریة أینشتاین الأصلیة من سلسلةٍ من المع�ادلات الت�ي یمث�ل طرفھ�ا الأیس�ر درج�ة انحن�اء الزمك�ان، 

والطاقة باستمرار مع الزمن مشكلاً الانحناء. ویبدو ھذا  أما طرفھا الأیمن فیتضمن الكیفیة التي یتغیر بھا توزع المادة
 التوزی��ع ف��ي المع��ادلات عل��ى أن��ھ مص��طلحٌ ریاض��ي كلاس��یكي محك��م یع��رف باس��م مص��فوفة متجھ��ات زخ��م الطاق��ة

energy-momentum tensor .   وفي معادلة أینشتاین شبھ الكلاسیكیة، یستبدَل بقیمة توق�عٍ كمومی�ة تمث�ل متوس�ط
 .لمتوقع الحصول علیھ من العدید من القیاساتتوزع المادة ا

 
تسمح ھذه الخدعة للمادة بالبقاء في حالةٍ كمومیة ملتویة في حین أن تأثیراتھا الثقالی�ة كلاس�یكیة قابل�ةً للتنب�ؤ، 

 Stephen Hawking وأثبتت فعالیتھا الكبیرة في العدید م�ن مع�ادلات الفیزی�اء الفلكی�ة. وق�د اس�تخدم س�تیفن ھ�وكنج



 

 

لطریق�ة ف�ي س��بعینیات الق�رن الماض�ي، كاس��تخدامھ لھ�ا ف�ي عمل��ھ ال�ذي یظھ�ر إص��دار الثق�وب الس�وداء لإش��عاع ھ�ذه ا
 .ھوكنج

 
ویشیر ستیفن ھوكینغ في نھایة كتابھ التصمیم العظیم الى أن التوصل إلى مثل ھذه النظریة سیمكننا من فھ�م 

   نموذجاً للكون الذي یخلق نفسھالدقة والضبط الموجودین في الكون، وأن ھذه النظریة ستكون 
 

یعتب��ر “نب�دأ الآن تفص�یلاً ح��ول ھ�ذه النظری��ة، بدای�ة م�ن نظری��ة الأوت�ار الت��ي یص�فھا س�تیفن جابس��ر بقول�ھ: 
ادعاء نظریة الوتر أن المكونات الأساسیة التي تكون كل المادة لیست جس�یمات، ولكنھ�ا أوت�ار. وتش�بھ الأوت�ار قطع�ة 

ة جداً جداً ویفُترض أن یكون الإلكترون حقیقة وتراً یتذبذب ویدور بمقیاس ص�غیر للغای�ة دقیقة من المطاط لكنھا رفیع
  یمنعنا من سبر كینونتھ حتى بأحدث مسرعات الجسیمات تطوراً حتى وقتنا ھذا

 
تنقس�م إل�ى  -طبع�اً المكتش�فة حت�ى الآن–ففي الطبیع�ة الجس�یمات الأولی�ة المكون�ة لك�ل ش�يء ف�ي ھ�ذا الك�ون 

 :نوعین
وھ�ي الجس�یمات الت�ي تحم�ل الطاق�ة ف�ي الم�ادة، وم�ن أمثلتھ�ا الفوتون�ات الت�ي تحم�ل الق�وى  (Bosons) وزون�اتب-1

 .الكھرطیسیة، والغرافتونات التي تحمل القوة الثقالیة أو قوة الجاذبیة وغیرھا
لكترون��ات والت��ي تنقس��م إل��ى ن��وعین: مكون��ة للبروتون��ات والنترون��ات، ولبتون��ات كالإ (Fermions) فیرمون��ات-2

  .وغیرھا
 

، (Bosonic string theory) كان الطرح الأول لنظریة الأوتار في الستینات م�ع نظری�ة ال�وتر البوزونی�ة
وجرى استبعاد ھذه النظریة لاحقا لأنھا تتنبأ بوجود البوزونات فق�ط كأوت�ار م�ع أن العدی�د م�ن الجس�یمات الأولی�ة ف�ي 

 .السابقالحقیقة ھي فیرمونات كما بینت في التقسیم 
 

ولكن في الثمانینات الت�ي عُرف�ت فیم�ا بع�د بث�ورة الأوت�ار الفائق�ة الأول�ى، دخ�ل مص�طلح التن�اظر الف�ائق ف�ي 
سیاق نظریة الوتر، وھو عبارة عن نظریة تربط قوة الجاذبیة مع بقیة القوى الكبرى بافتراض وجود علاقة ربط ب�ین 

 .الجسیمات الأولیة من فیرمونات وبوزونات
 

التناظر الفائق، ظھرت على السطح خمسة نماذج جدیدة لنظریة الأوتار ذات عش�رة أبع�اد، ك�ل  وبعد ظھور
 [5].منھا كان مرشحاً لیكون ھو نظریة كل شيء

وف�ي منتص�ف التس�عینات م�ع الث�ورة الثانی�ة للأوت�ار الفائق�ة، أظھ�رت التج�ارب والنت�ائج أن ك�ل النظری�ات أو النم��اذج 
وھ�ي ذات أح�د  (M-theory) الخمسة السابقة للأوتار ھي أجزاء من إطار أكبر موحد لھا أطلق علی�ھ اس�م نظری�ة إم

عشر بعداً، واحد منھ�ا زم�اني والبقی�ة أبع�اد فض�ائیة، وت�م إض�افة ھ�ذا البع�د الأخی�ر لیص�بح ال�وتر ش�بیھا بالغش�اء، أي 
غشاءً ببعدین ولیس وتراً خطیاً ببعد واحد، ومن ھن�ا أص�بحت النظری�ة النھائی�ة ذات أح�د عش�ر بع�داً. وانض�مت إل�یھم 

لیصبح لنظریة إم أو نظری�ة ك�ل ش�يء س�تة أض�لاع رئیس�ة  (Supergravity theory) الفائقةأخیراً نظریة الجاذبیة 
 البحر ذي الستة أذرع یشبھا الفیزیائي الأمریكي براین غریین بنجم

ومن نتائج ذلك أن ینتھي المطاف بشيء لھ كلاسیكیة موثوقة كالقمر في حالة تراكبٍ كمومي، بنصف كتلتھ في مك�ان 
ي مكانٍ آخر، ما یفسد الزمكان نفسھ. لق�د انھ�ار الع�الم الكم�ومي ویرج�ع الس�بب ف�ي ذل�ك إل�ى عملی�ة والنصف الآخر ف

 .القیاس ذاتھا
حسناً؛ إلیكم الأكثر غرابة: ف�ي میكانیك�ا الك�م الاعتیادی�ة، تتض�من عملی�ة القی�اس جھ�ازًا خارجیً�ا، فم�ا ال�ذي یلع�ب ھ�ذا 

 اة القیاس؟الدور في علم الكونیات، ما المقیاس الكوني لأد
من ھذا التداعي كانت نقطة الانطلاق، إذ یرُجع الفیزی�ائیون الفلكی�ون الك�ون إل�ى حال�ةٍ كمومی�ةٍ مجھری�ةٍ ك�ان ت�داعیھا 

 .ھو السبب في الانتقال إلى الحالة العیانیة الكلاسیكیة
 نظری��ة غی��رارديواس��مھا الأص��لي ” نظری��ة الت��داعي“الغری��ب ف��ي الأم��ر، أن نظری��ةً بأكملھ��ا ف��ي الفیزی��اء اس��مھا 

Ghirardiریمیني ، Rimini فیبر ، Weber واختصارًا GRW. ولسببٍ أو لآخر لم ترَ ھذه النظریة النور! 
ساعدت ھذه النظریة كثی�رًا عل�ى س�دّ الفج�وة ب�ین النظری�ة الكمومی�ة والجاذبی�ة. وبق�ي الوض�ع قی�د الدراس�ة حت�ى ع�ام 

ال��دمج ب��ین ھ��ذه النظری��ة والنظری��ة الكمومی��ة  Maaneli Derakhshani ، ح��ین ح��اول م��انیلي دراخش��اني2013
 )والجاذبیة النیوتونیة (شبھ الكلاسیكیة

 ما شأن الجاذبیة في ذلك؟
 



 

 

ھناك جانبٌ في الأشیاء خاصٌ بالجاذبیة. فإن كانت الجاذبیة قوةً كمومیة م�ن حی�ث الج�وھر، فعلیھ�ا أن تق�وم 
بش��يءٍ یمك��ن للق��وى الأخ��رى القی��ام ب��ھ: خل��ق الت��رابط. وھ��ي الحال��ة الت��ي تبق��ى فیھ��ا الجس��یمات المتفاعل��ة عب��ر الق��وة 

 الكمومیة متشابكة للأبد، بغض النظر عن المسافات التي 
 

بیت القصید، سیتطلب مناّ ذلك نسف بدیھیات ألفناھا في حیاتنا الیومیة، لقد اعتدنا القول أنّ الإناء الكبی�ر  ھنا
یتسع للإناء الصغیر، لكنّ المطلوب ھنا وضع عباءة میكانیكا الكم على الجاذبی�ة، لق�د اعتق�دنا ولوھل�ة أنّ المقص�ود أن 

ومن ثمّ السعي إلى تعایشٍ ودي بینھما. لكنّ الجدی�د حالیً�ا ھ�و إثب�ات أنّ  تبقى الجاذبیة على حالھا، ومیكانیكا الكم كذلك
 .الجاذبیة من حیث الجوھر ھي قوةٌ كمومیة

 
 )ثابتةٌ نس�بیًا بلغ�ة أینش�تاین( وللعلم، یعلم كل من یعمل على ھذا المنھج أنھ ینطلق من أرضیةٍ ھي أشبھ بأرضیة قارب

ین حتى ھوكنج في الوصول إل�ى ح�لٍّ وس�طي لا یق�اومون إغ�راء الج�ائزة الت�ي لكنّھم، وبعد فشل الفیزیائیین من أینشتا
  .طال انتظارھا

 
    -المصادر:

1. Stephen Hawking 'The Theory of Everything: The Origin and Fate of the Universe' is 
an unauthorized 2002 book taken from recorded lectures  
2.  Steven Weinberg Dreams of a Final Theory: The Search   for the Fundamental Laws 
of Nature (Hutchinson Radius, London, 1993)  
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