
هــل تســاءلت يومــا لمــاذا يوجــد ثلاثــة أبعــاد
فقط في هذا الكون؟

, كتوبر كتبه نانسي أتكينسون |  أ

ير: نون بوست ترجمة وتحر

من المسلمات التي لطالما آمنا بها أننا نعيش في عالم يتكون من ثلاثة أبعاد تحكمها قوانين الفيزياء،
ولكننا لم نتساءل يوما لماذا؟ وفي الوقت الحالي، توصل مجموعة من الفيزيائيين إلى نظرية جديدة،
يعتقــدون أنهــا مــن المحتمــل أن تفسر ثلاثيــة أبعــاد الكــون. فضلا عــن ذلــك، يعتقــد الفيزيــائيون أن
نموذجهم الجديد يمكن أن يفسر أيضا التضخم، والتوسع الأسي في الفضاء الذي شهده الكون بعد

لحظات فقط من الانفجار العظيم.

في هـذا السـياق، أراد البـاحث تومـاس كيفـارت مـن جامعـة فانـدربيلت وأربعـة مـن زملائـه، مـن جميـع
أنحاء العالم، معرفة حقيقة لماذا يوجد في الكون ثلاثة أبعاد فقط. وفي هذا الشأن، صرح الباحثون أن
يــة الأوتــار … تفــترض وجــود تســعة أو عــشرة أبعــاد ســيناريوهات الجاذبيــة الكموميــة علــى غــرار نظر

للفضاء بشكل أساسي.“

في الأثناء، جمع الباحثون بين فيزياء الجسيمات ونظرية العقد في الرياضيات لمحاولة فهم هذا اللغز
الكوني. كما استعاروا مفهوم “أنابيب التدفق المغناطيسي”، التي تمثل خيوط مرنة للطاقة التي تعمل
ــط الكــوارك، أي ــاحثون بتحفيز تراب ــة معــا. بالإضافــة إلى ذلــك، قــام الب علــى ربــط الجســيمات الأولي
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الجســيمات الأوليــة الــتي تشكــل البروتونــات والنيوترونــات، معــا، وذلــك مــن خلال  نــوع آخــر مــن
ــالغراء” لوصــل جســيمات الكــوارك معــا. ــة أخــرى تســمى “غلــوون” الــتي تعمــل “ك جســيمات أولي
وتتوسط جسيمات الغلوون جسيمات الكوارك الإيجابية والكواركات المضادة السلبية المماثلة لتربطها

بأنابيب تدفق الطاقة.

عـــادة، يختفـــي أنبـــوب التـــدفق الـــذي يربـــط الكـــوارك والكواركـــات المضـــادة عنـــدما يتلامـــس هذيـــن
الجُسيمين، حيث تقوم بتدمير ذاتي لنفسها. وفي المقابل، أوضح فريق الباحثين في ورقة بحثية نشرتها
كــثر مــن أنــابيب التــدفق، يصــبح الوضــع “المجلــة الفيزيائيــة الأوروبيــة سي”، أنــه “إذا تشابــك اثنين أو أ
كثر استقرارا ويمكنها أن تنجو كثر. وإذا اتخذت الأنابيب شكل العقدة، ستصبح في وضعية أ مستقرا أ

من الاضمحلال”.

شبه الفيزيائيون هذا النموذج الجديد بعملية قطع قطعة مغناطيس في
المنتصف، ما ينتج مغناطيسين أصغر حجما يكون لهما قطب شمالي وقطب

جنوبي

في السياق ذاته، أشار الباحثون إلى أن، “العقدة أو الرابط بين أنبوبين تدفق لا تكون وطيدة بشكل
كلاسيكي، إلا إذا لم يتمكنا من التقاطع أو إعادة الاتصال أو المرور عبر بعضهما البعض. وتؤدي هذه
التفاعلات إلى تحجيم السلوك المعروف بتوسع نطاق شبكة الأوتار الكونية، الذي لوحظ في عدة أمثلة

للأوتار الفائقة”.

في لحظــات الانتقــال، علــى غــرار مــا حــدث في الانفجــار العظيــم، تتفكــك الجســيمات المرتبطــة ببعضهــا
البعـض، ويسـتمر أنبـوب التـدفق في التمـدد حـتى يصـل إلى نقطـة حيـث ينكسر. عنـدما يحـدث ذلـك،
يطلـق أنبـوب التـدفق مـا يكفـي مـن الطاقـة لتشكيـل زوجين جديـدين من الكـوارك والكـوارك المضـادة
الذين ينقسمان ليرتبطا مع الجسيمات الأصلية، ما يساهم في إنتاج زوجين من الجسيمات المقيدة.

في هذا السياق، شبه الفيزيائيون هذا النموذج الجديد بعملية قطع قطعة مغناطيس في المنتصف،
ما ينتج مغناطيسين أصغر حجما يكون لهما قطب شمالي وقطب جنوبي. وفي حال ترابطت الأنابيب
في شكل عقدة، يمكن أن تتسع بسرعة ويتضاعف عددها. في الأثناء، احتسب فريق الباحثين الطاقة
يز التضخم الكوني  التي قد تحتويها شبكة أنابيب التدفق المغناطيسي هذه، ليكتشف أنها كفيلة بتعز

في مرحلة مبكرة.

في الحقيقة، في حين قد تبدو هذه العملية وكأنها عدد لا محدود من الأحداث التي وقعت في وقت
قصير من الزمن، حيث تشير نظرية التضخم إلى أن الكون قد توسع أضعافا مضاعفة في ملي ثواني،
أفاد توماس كيفارت لصالح شبكة سيكر الإعلامية أن “أنابيب التدفق المغناطيسي تتشكل تلقائيا في
مرحلة الانتقال هذه”. فضلا عن ذلك، أوضح كيفارت في بريد إلكتروني أن “أنابيب التدفق تتشكل في
المرحلة الانتقالية، حيث يمكن أن تنشأ أشكال معقدة من المادة. فعلى سبيل المثال، يبدو بخار الماء



بسيطا من الناحية الهيكلية، ولكن إذا تم تبريد ذلك البخار بسرعة سوف نحصل على موجة من
نــدف الثلــج، وســتكون كــل واحــدة مختلفــة تمامــا عــن الأخــرى، ومــن المحتمــل أن أن تكــون المرحلــة

كثر تعقيدا”. الجديدة أ

وفي بيئة ذات طاقة عالية للغاية، بين فريق الباحثين أن بلازما الكوارك الغلوونية كانت لتكون بيئة
مثاليــة لتشكيــل أنبــوب تــدفق سريــع في الكــون خلال مراحلــه الأولى. والأهــم مــن ذلــك، لاحــظ فريــق
الباحثين أن هذا الأمر لن يعمل إلا إذا كان الكون يتكون من ثلاثة أبعاد، وإذا قمنا بإضافة المزيد من

الأبعاد، تصبح العملية غير مستقرة.

تتفق نظرية هؤلاء الباحثين الجديدة مع نظريات المقياس، وهي نظريات
يستخدمها الفيزيائيون لوصف حدود القوانين المادية وكيفية تطبيقها على

التحولات المتماثلة

في الإطار ذاته، كتب فريق الباحثين أنه “من جميع الأبعاد التي من المحتمل أنها موجودة في الفضاء،
يرتكز نموذجنا الجديد على ثلاثة باعتبارها العدد الوحيد من الأبعاد التي يمكن أن تتضخم وتتوسع”.
وبالتـــالي، يفسر هـــذا النمـــوذج لمـــاذا نعيـــش في ثلاثـــة أبعـــاد مكانيـــة كـــبيرة، حيـــث أن أنـــابيب التـــدفق

المغنطيسي التي تترابط في شكل عقد غير مستقرة طوبولوجيا في أعلى أبعاد الزمكان”.

من الناحية الفنية، يتفق هذا النموذج مع نموذج حاسوبي صمم سنة ، حيث وجد العلماء
اليابانيون أنه في لحظة الانفجار العظيم، كان الكون ذا  أبعاد، ولكن توسعت ثلاثة أبعاد فقط من
هذه الأبعاد المكانية. بناء على ذلك، من المرجح أن الفضاء ثلاثي الأبعاد الذي نعيش فيه قد تشكل

من  أبعاد، تماما كما تكهنت نظرية الأوتار الفائقة.

يـــات يـــات المقيـــاس، وهـــي نظر يـــة هـــؤلاء البـــاحثين الجديـــدة مـــع نظر فضلا عـــن ذلـــك، تتفـــق نظر
يستخدمها الفيزيائيون لوصف حدود القوانين المادية وكيفية تطبيقها على التحولات المتماثلة. وفي
يــة أنــابيب التــدفق الجديــدة تشمــل أيضــا مــا حــدث بعــد شــأن ذي صــلة، أشــار كيفــارت إلى أن ” نظر
التضخــم”. وأضــاف المصــدر ذاتــه أن “شبكــة أنــابيب التــدفق لا تــوفر الطاقــة اللازمــة لحــدوث عمليــة
التضخم فحسب، بل تفسر لماذا توقفت فجأة. ففي الواقع، ومع بدء الكون في التوسع، بدأت شبكة
أنابيب التدفق تتحلل ثم تفككت في نهاية المطاف، ما ساهم في القضاء على مصدر الطاقة الذي كان

يغذي عملية التوسع”.

من جهة أخرى، أوضح الباحثون أنه عندما انهارت شبكة أنابيب التدفق ملأت الكون بالغاز المليء
ية والإشعاعات ما سمح بتطور الكون إلى ما هو عليه اليوم. من جانبه، أورد بالجسيمات دون الذر
يــات المقيــاس وإمكانيــة أن تومــاس كيفــارت لشبكــة ســيكر الإعلاميــة أن “هــذا يجمــع بين المعرفــة بنظر

التكوين الموحد الأولي يمكن أن يتكثف في أنابيب التدفق”.

وأردف المصــدر نفســه أنــه “جنبــا إلى جنــب مــع حقيقــة أن العقــد ووصلات الأوتــار لا يمكــن أن تكــون



مستقرة إلا في وضع ثلاثي الأبعاد بالإضافة إلى الحالة الراهنة لنظرية الكون المبكر والحاجة إلى وسيلة
يا إلا أن الخطوة طبيعية للتضخيم “. وشدد كيفارت على أنه “وفي حين أن هذا النموذج لا يزال نظر
التالية ستكون الاستمرار في تطوير هذه النظرية حتى نتمكن من بلورة بعض التكهنات حول طبيعة

الكون التي يمكن فعليا اختبارها”.

المصدر: صحيفة لايف ساينس
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