
 

 

 غسان القيمري    ولɢان"ڤ"  الكوكب الاف؅فاعۜܣقصة 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2025 أكتوȋر  ،16 العدد
1 

 

  قصة الكوكب الاف؅فاعۜܣ "ڤولɢان" 

 
َ
  ري مَ يْ ان القَ سَّ غ

  ࢭʏ علوم اݍݰاسوب، جامعة الفج؈فة، الإمارات أستاذ 
@uof.ac.aeghassan 
 

 عزʈزي القارئ، 

  ʏتون تحدّ   ،سابقة  مقالةٍ ࢭȎِن ɠوكب  اكȘشاف  قصة  عن  ɠوكب    ،ثنا  وأول  الشمؠۜܣ،  نظامنا   ʏࢭ الثامن  الɢوكب 

 تلسɢوب.ال  استخدامالمشاɸدة بالع؈ن اݝݨردة أو ب  لا من خلالة، ييُكȘشف بواسطة معادلات رʈاض 

  ʏذاٮ  المقالة وقد ذكرنا ࢭ ُʈسا، وɲفر ʏما ࢭɸان لو ڤڈا قصة المنافسة ب؈ن عالم؈ن فلكي؈ن، أحدȋأور ʄيها دڤʈ1ر  Urbain (

)Le Verrier جون آدامز ʄدڤʈإنجل؅فا، و ʏࢭ أقرّ )John Adams(  2، والآخر  الفعڴʏ    ، وكيف  جون آدمز بأن الاكȘشاف 

 ه.ʈير ا مجɺود لوڤإڲʄ لɢوكب نȎِتون ʇعود الفضل فيه 

 يضً أوذكرنا  
ً
ا  ا دراميً الفلك ࢭʏ القرن التاسع عشر؛ فقد ɠان تأكيدً ا ࢭʏ تطور علم  ا مث؈فً ا أن اكȘشاف نȎِتون ɠان حدث

نيوتنوانتصارً  لقانون  ال  )Newton(  3ا  اكȘشافه    ذيلݏݨاذبية  يتم  ɠوكب  أول  ɸو  نȎِتون  أن  ذلك  وقْڈا.   ʏࢭ اݍݨدل  أثار 

 يبالوسائل الرʈاض
ً

وتɢوʈن   الاستɴباط الرʈاعۜܣل مɺمة، بدأ فٕڈا   من وسائل الرصد والملاحظة. وتلك ɠانت نقطة تحوّ ة، بدلا

 أخذ زمام المبادرة ࢭʏ البحث الفلɢي.بالنظرʈة العلمية 

الذي درس    ،رʈيهاأورȋان لو ڤ  خذت اݍݰماسةأفقد    نروٱڈا ࢭɸ ʏذه المقالة.  ،ولقصة اكȘشاف نȎِتون ثمة بقية شائقة

فقرر أن ʇستخدم الأسلوب نفسه لدراسة مدار عطارد وفɺم سȎب الانحراف ࢭʏ مداره؛    ، مدار أورانوس واكȘشف نȎِتون 

 يؤثر عڴʄ س؈ف دورانه.  ، غ؈ف معروف - اأيضً  - حيث اف؅فض وجود ɠوكب آخر 

لو أورȋان  عام  اڤ   وُلد  عام  1811رʈيه   ʏࢭ التحق  التطبيقية   1833.  العلوم  جامعة  بارʉس،   ʏࢭ النخبة    بجامعة 

(Ecole Polytechnique)ʏم عمله الأول ، قدّ 1839عام    . وࢭ  ʄسية، والذي ناقش فيه مسألة    إڲɲالفر العلوم  أɠاديمية 

النظام الشمؠۜܣ، بناءً عڴʄ عمل لابلاس الذين طوروا    . فقد ɠان لابلاس)Laplace(  4استقرار  الكلاسيكي؈ن  العلماء  من 

المتعلقة بكيفية تأثر حركة ɠوكب من الɢواكب الۘܣ تدور حول الشمس    )Perturbation theory(  5ضطرابات نظرʈة الا 

 
 ا وفلكيًا فرɲسيًا، وɸو مشɺور بتɴبؤه بوجود ɠوكب نȎتون باستخدام اݍݰسابات الرʈاضية فقط.ي) ɠان رʈاض1877–1811رʈيه (اأورȋان لوڤ 1
 ) ɠان رʈاض1892– 1819(  جون آدامز  2

ً
ل؈قيًا. درس الاضطرابات ࢭʏ مدار ɠوكب أورانوس واف؅فض أن ɸناك ɠوكبًا غ؈ف معروف يؤثر  ɢ وفلكيًا إنيا

لوڤ عن  مستقل  Ȋشɢل  نȎتون  موقع  بحساب  قام  حركته.   ʄان اعڴȋبأور  
ً
مقارنة الɢافية  بالسرعة  تɴبؤه   ʄعڴ بناءً  التصرف  يتم  لم  ولكن  رʈيه، 

 رʈيه، وȋالتاڲʏ ارتبط اكȘشاف ɠوكب نȎتون باسم لوڤارʈيه.الوڤ
واحدًا من أعظم العقول ࢭʏ تارʈخ العلم، وɠان له تأث؈ف ɸائل ࢭʏ ل؈قي. ʇُعت؄ف  ɸ (ɢو عالم ف؈قياء ورʈاضيات وفلك إن1727– 1642(  نيوتنإܥݰق    3

لفة، الثورة العلمية. من أبرز إنجازاته: قوان؈ن اݍݰركة الثلاثة، قانون اݍݨذب العام، اكȘشاف أن الضوء الأبيض يتɢون من ألوان الطيف اݝݵت

ة للفلسفة  اتي)، فرعًا جديدًا من الرʈاضيات وɸو التفاضل والتɢامل. كتب مؤلفه الشɺ؈ف "الأصول الرʈاضيLeibnizوأسس، بالتوازي مع لايȎن؅ق (

  ، الذي وضع فيه قوانʋنه لݏݰركة واݍݨاذبية. 1687) عام Philosophiæ Naturalis Principia Mathematicaالطبيعية" (
) ɸو عالم رʈاضيات وف؈قياء وفلك فرɲؠۜܣ، وʉُعد من أبرز العلماء الذين ساɸموا ࢭʏ تطوʈر العلوم الطبيعية  1827-1749(  بي؈ف سيمون لابلاس4

أن النظام الشمؠۜܣ مستقر عڴʄ الاضطرابات  وȋ؈ّن ࢭʏ نظرʈة    ،والرʈاضية خلال القرن الثامن عشر. له إسɺامات رائدة ࢭʏ: الميɢانيɢا السماوʈة

 لماضيه وسȎبًا لمست
ً
 قبله." المدى الطوʈل، وɸو إنجاز كب؈ف ࢭʏ علم الفلك. وله مقولة مشɺورة، ۂʏ "يمكننا اعتبار اݍݰالة الراɸنة للɢون نȘيجة

مستخدمة ࢭʏ الف؈قياء والرʈاضيات لتحليل نظام معقد. فعندما لا يمكننا حل معادلة ف؈قيائية أو رʈاضية    ةنظرʈة الاضطراب ۂʏ طرʈقة رʈاضي 5

تأث؈فًا صغ؈فًا (الاضطراب)،  نبدأ من نظام ɲعرف حله جيدًا، ثم نضيف  لتقرʈب اݍݰل.  بدقة (لأٰڈا معقدة جدًا)، ɲستخدم نظرʈة الاضطراب 
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بيّ  فقد  الأخرى.  الشمؠۜܣ بالɢواكب  النظام  توازن  الاضطرابات  نظرʈة  حسابات  هواستقرار   ɴت  إجراء  بالإمɢان  وأصبح   ،

عتمد ࢭʏ  ارʈيه، الذي  ابل أورȋان لو ڤ؄ف اكȘشاف ɠوكب نȎتون من قِ اݍݨاذبية ب؈ن أك؆ف من ɠوكب؈ن بدقة عالية جدًا. وقد اعتُ 

  ا لقانون نيوتن لݏݨاذبية ولنظرʈة الاضطراب. ɠوكب أورانوس، انتصارً حساباته عڴʄ الانحرافات ࢭʏ حركة 

بدأ أورȋان لو ڤارʈيه ࢭʏ دراسة ɠوكب عطارد، وɠان ɸو أول من ذكر بأنه لا يمكن    ،Ȋعد اكȘشافه لɢوكب نȎتون 

  تفس؈ف مدار عطارد من خلال التأث؈ف المش؅فك للشمس والɢواكب الأخرى المعروفة باستخدام قانون نيوتن لݏݨاذبية. 

الۘܣ ɠلما يق؅فب فٕڈا عطارد من الشمس، ࢭʏ حضيضه الشمؠۜܣ النقطة  ، ɠ  (Perihelion)انت المشɢلة ۂʏ أن 

  6اتجاه محور دوران جسم ما بمرور الوقت، بال؅فنح المداري التغ؈ف ࢭʏ    و أطلق عڴɸ ʄذه الإزاحة،  تتحرك أك؆ف مما يɴبڧʏ. يُ 

(Precession)  ،عطارد والشمس ب؈ن  صغ؈ف  ɸناك ɠوكب  ɠان  إذا  يمكن حسابه   ʏالتحرك الإضاࢭ أن  لو ڤارʈيه  اعتقد   .

ا  إله النار ࢭʏ الأساط؈ف الرومانية، مما يجعله اسمً   ) عڴʄ اسمVulcan(جد، بڤولɢان  فاق؅فح Ȗسمية الɢوكب اݍݨديد، إن وُ 

  ا من الشمس.  ا لɢوكب قرʈب جدً مناسبً 

  ʏسم؄ف    22ࢭʇولت ، ادّ 1859دȋارɢسʋواة علم الفلك، واسمه إدموند لɸ أحد ʄ7ڤ  )Edmond Lescarbault( ،

، عن  1860يناير    2أعلن لو ڤارʈيه، ࢭʏ    ،مرصد لʋسɢارȋولتإڲʄ  لو ڤارʈيه    قام ٭ڈاأنه شاɸد عبور الɢوكب. وȌعد زʈارة قص؈فة  

 وذلك  اكȘشاف ڤولɢان، الɢوكب الاف؅فاعۜܣ داخل مدار عطارد،  
ّ

ر وجود أي  ࢭʏ اجتماع لأɠاديمية العلوم ࢭʏ بارʉس، رغم Ȗعذ

  رؤʈة موثوقة لڤولɢان. 

ا لاكȘسابه سمعة طيبة  ا. ونظرً ا جديدً بأنه اكȘشف ɠوكبً   - وحۘܢ وفاته    - ا أيّما اقتناع  ɠان أورȋان لو ڤارʈيه مقتنعً 

بدأ وɸكذا  ا بالثقة إڲʄ حد Ȋعيد.  ب؈ن العلماء المعاصرʈن، وȌسȎب نجاحه ࢭʏ البحث عن نȎِتون، فقد بدا ɸذا التفس؈ف جديرً 

  الفلكيون ࢭʏ البحث عن الɢوكب الاف؅فاعۜܣ ڤولɢان.  

م إيمانوʈل  فقد أعلن العالِ   .مع ذلك، لم يقبل ɠل العلماء ɸذا الاكȘشاف  ،انȘشرت أخبار اكȘشاف ڤولɢان Ȋسرعة

مؤكدً  )Emmanuel Liais(  8لياʇس ڤولɢان،  المدعو  الɢوكب  يرَ  لم  باستخدام  بأنه  الشمس  سطح  يدرس  ɠان  أنه  ا 

تلسɢوب أقوى مرت؈ن من تلسɢوب لʋسɢارȋولت، وقام بدراسته ࢭʏ الوقت نفسه الۘܣ ذكر فيه لʋسɢارȋولت أنه لاحظ عبور  

  الɢوكب الغامض.  

عدد من علماء الفلك الɺواة    اتقام أورȋان لو ڤارʈيه بحساب مدار الɢوكب بناءً عڴʄ ملاحظة لʋسɢارȋولت وملاحظ

  عون فٕڈا أٰڈم لاحظوا عبور ڤولɢان أيضًا، ولكن بقي الأمر غ؈ف مؤكد. ڲʄ لʋسɢارȋولت رسائل يدّ إالذين أرسلوا  

داخل مدار عطارد ࢭʏ ذلك الوقت صعبة للغاية، لأنه يجب توجيه التلسɢوب إڲʄ نقطة   عمليات رصد جسمٍ ɠانت 

 عن ذلك، فإن أيّ خطأ ࢭʏ توجيه التلسɢوب قد    .اأبدً   مظلمةحيث لا تɢون السماء    ،ا من حافة الشمسقرʈبة جدً 
ً
وفضلا

ى بالغًا ببصر الراصد، وقد ʇسȎّب ضررًا لا رجعة فيه للع؈ن
ً
اɲعɢاسات  بسȎب السطوع الشديد  Șكما يمكن أن ي  .يُݏݰق أذ

موجودة.   أشياء غ؈ف  يرى  وتجعله  المراقب  ترȋك  البصرʈات   ʏࢭ Ȗعقّ و ضوئية  الفلك  علماء  من نصف قرن، حاول  ب  لأك؆ف 

    .ولكن دون الوصول إڲʄ نتائج مؤكدة أو قاطعة، الɢوكب الاف؅فاعۜܣ ڤولɢان، خاصة أثناء كسوف الشمس

 
  . ɺذه النظرʈة تطبيقات مɺمة ࢭʏ علم الفلك لدراسة تأث؈فات اݍݨاذبية الصغ؈فة ب؈ن الɢواكب عڴʄ مداراٮڈا ل ونحسب كيف يتغ؈ف اݍݰل تدرʈجيًا. و 

اݍݰرارʈة التأث؈فات  الݍݰساب  ا  يضً أو  والديناميɢا  السوائل  وديناميɢا  السوائل  وميɢانيɢا  الكم  ميɢانيɢا   ʏࢭ المستقرة  الأنظمة   ʄعڴ ثانوʈة 

 والكɺرومغناطʋسية. 
 ا ࢭɠ ʏل قرن. ) تقرʈبً arcsecondsثانية قوسية ( 43و ال؅فنح المداري، ɸو بالɴسبة لعطارد أمقدار الإزاحة،  6
ɠان طبʋبًا فرɲسيًا ɸاوʈًا ࢭʏ علم الفلك، اشْڈر بادعائه ࢭʏ القرن التاسع عشر أنه رصد ɠوكبًا غ؈ف معروف    1894)-(1814  لʋسɢارȋولتإدموند    7

طلق عليه اسم "
ُ
 ).Vulcanولɢان" (ڤمرَّ ب؈ن الأرض والشمس، أ

ɸو عالم فلك ومɺندس ومستكشف فرɲؠۜܣ عاش ࢭʏ القرن التاسع عشر، وʉُعد من الܨݵصيات المرموقة ࢭʏ    1900)-(1826  إيمانوʈل لياʇس  8

 تارʈخ الفلك واݍݨغرافيا. تم؈ق بإسɺاماته العلمية من جɺة، وȋأɲشطته السياسية والإدارʈة من جɺة أخرى، لا سيما ࢭʏ ال؄فازʈل. 
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لتلك المؤسسة، من عام   الٔڈاية مديرًا   ʏࢭ بارʉس. وأصبح  ࢭʏ مرصد  المɺنية  قغۜܢ أورȋان لو ڤارʈيه معظم حياته 

باكȘشاف    امقتنعً لا يزال  السنة الۘܣ توࢭʏ فٕڈا، وɸو وۂʏ  ،  1877إڲʄ عام   1873، ومرة أخرى من عام  1870إڲʄ عام    1854

 ولɢانڤغ؈ف أنه ومع تواصل البحث عن  .ɠوكب آخر
ً
ɠوɢون شɢشʇ وجوده. ، بدأ معظم علماء الفلك ʏا بائنة ࢭ  

، مثل  من الشمس  الأجسام المدارʈة القرʈبة  ࢭʏ تفس؈ف حركةاتܸݳ أن قوان؈ن نيوتن لݏݨاذبية لا تنݬݳ    ،فيما Ȋعد

  (Elliptical orbit)  عطارد؛ إذ إن مدارات الɢواكب القرʈبة تتغ؈ف بمرور الوقت. يمتلك عطارد مدارًا إɸليݏݨيًاɠوكب  مدار  

كيلوم؅ف عند اݍݰضيض،    45,926,546ب؈ن    ما   المسافة ب؈ن عطارد والشمس ت؅فاوح  و   .معظم الɢواكب  خلافا عڴʄ  واܷݰً 

، أȊعد نقطة له عن الشمس، وɸذا الاختلاف  (Aphelion)  كيلوم؅ف عند الأوج  69,862,206أقرب نقطة له من الشمس، و

  .  %50ب؈ن موقعيه ࢭʏ الأوج واݍݰضيض يزʈد عن 

الɢواكب الأخرى مدارات شبه دائرʈة حول الشمس، حيث تتفاوت مواقعɺا من الشمس ب؈ن اݍݰضيض والأوج  تȘبع  

 ُȊ يل المثال، يبلغȎس ʄسيطة. عڴȊ ةʈسب مئوɴاݍݰضيض  ب ʏ147,098,000عد الأرض عن الشمس ࢭ،   ُȊ نما يبلغʋب  ʏا ࢭɸعد

  .   %3.4الاختلاف لا يزʈد عن   وɸذا 152,098,000وج الأ 

ɠلما اق؅فب ɠوكب صغ؈ف بݲݨم عطارد من الشمس،    وقت ا أن مدارات الɢواكب القرʈبة تتغ؈ف بمرور الأيضً   تب؈ّن

التغ؈ف ࢭʏ اتجاه محور    وأ( ɸذه الإزاحة  ʈُطلق عڴʄ  و   نفسه.  حيث إن أقرب نقطة لعطارد من الشمس لا تحدث دائمًا ࢭʏ المɢان 

المداري  الشمس  مدار عطارديتخذ    . ونȘيجة لذلك،دوران جسم ما بمرور الوقت) بال؅فنح  عرف  شɢل زɸ  حول 
ُ
Ȗذه  رة. وɸ

، لوصفɺا ɸذا النوع من الدوران ࢭʏ المدارات  )Schwarzschild Precession(  9الظاɸرة باسم ترنح شوارزشيلد المداري 

  الإɸليݏݨية للأجسام المدارʈة القرʈبة من شمسɺا. 

ʇشبه الوردة حول الشمس،  ، الذي ، أصبح بالإمɢان فɺم طبيعة دوران ɠوكب عطاردفقط 1915ࢭʏ عام و ،اأخ؈فً 

والۘܣ ɠانت طرʈقة مختلفة تمامًا لفɺم اݍݨاذبية    ،)Albert Einstein(  10لأل؄فت آيɴشتاين   العامة  لɴسȎية امن خلال النظرʈة  

 
ّ

نȘنا من التɴبؤ بدقة بحركة عطارد ࢭʏ اݍݰضيض الشمؠۜܣ دون  مقارنة بميɢانيɢا نيوتن الكلاسيكية. فنظرʈة آيɴشتاين مك

   الݏݨوء إڲʄ اف؅فاض وجود ڤولɢان.

أرȌعمئة عام ليُ آجاء    ،Ȋعد  دوران  طبيعة  م وجɺة نظر مختلفة عن اݍݨاذبية، ووجɺة نظر منطقية لقدّ يɴشتاين 

 
ً

انحناء ɲسيج الزمان والمɢان (الزمɢان عطارد حول الشمس. فبدلا  ʄل جسم يؤدي إڲɠ تج أنɴ11 من "قوة" جاذبة، است ،(

 
9    ʏل قرن تقدر بحواڲɢثانية قوسية (  43ترنح شوارزشيلد المداري: بما أن الإزاحة (ال؅فنح المداري) لarcsecond  التقدم المطلوب لدورة ʏجماڲ୒و ،(

 سنة بحسب إزاحة شوارزشيلد.  30140ثانية قوسية، فإن الزمن اللازم لعطارد لإكمال وردة ɠاملة يصبح  1,296,000درجة =  ɠ360املة: 
)، حيث أظɺر أن الزمن لʋس ثابتًا، بل ʇعتمد عڴʄ 1905ر فكرة الزمɢان ࢭʏ النظرʈة الɴسȎية اݍݵاصة () طوّ 1955-1879أل؄فت آيɴشتاين (  10

)، وصف الزمɢان بأنه ɲسيج يمكن أن ينحۚܣ ȊسȎب وجود الكتلة والطاقة، مما يفسر اݍݨاذبية 1915سرعة المراقب. ࢭʏ النظرʈة الɴسȎية العامة (

الأرض أو الشمس) تقوم بثۚܣ ɲسيج الزمɢان، مما يؤدي إڲʄ ما ɲعرفه باݍݨاذبية. الزمɢان ɸو الأساس   بطرʈقة جديدة. وأن الكتل الكب؈فة (مثل

 لفɺم الɢون، اݍݨاذبية، الثقوب السوداء، وتمدد الɢون. بدون ɸذا المفɺوم، لم نكن لنفɺم كيف ʇعمل الɢون عڴʄ نطاقه الواسع.
) ɸو مفɺوم ࢭʏ الف؈قياء يدمج الأȊعاد الثلاثة للمɢان (الطول، العرض، الارتفاع) مع البعد الراȊع (الزمن) ࢭʏ كيان واحد Spacetimeالزمɢان (  11

 
ً

 من اعتبار الزمان والمɢان منفصل؈ن كما ࢭʏ الف؈قياء الكلاسيكية، وʈُنظر إلٕڈما عڴʄ أٰڈما ɲسيج م؅فابط يؤثر ɠل مٔڈما عڴʇُ  ʄعرف بـ الزمɢان. بدلا

، النموذج الرʈاعۜܣ للزمɢان، 1908)، عالم الرʈاضيات الألماɲي، ࢭʏ عام  Hermann Minkowski   )1864-1909الآخر. قدم ɸرمان مينɢوفسɢي

أساتذة  من  ɠان  مينɢوفسɢي  الأȊعاد.  رȋاعية  بɴية   ʏࢭ مرتبطان  والزمن  الفضاء  أن  ݰًا  موܷ مينɢوفسɢي،  فضاء  باسم  ʇعرف  أصبح  والذي 

.  1905ذي استخدمه آيɴشتاين لتطوʈر نظرʈة الɴسȎية اݍݵاصة ࢭʏ عام  آيɴشتاين، ومفɺوم فضاء مينɢوفسɢي أصبح الإطار الɺند؟ۜܣ الأسا؟ۜܣ ال

للزمɢان رȋاڤʏ الأȊعاد. لكنه لم يكن ɠافيًا لوصف اݍݨاذبية،    ܣ م الإطار الرʈاعۜا لفɺم الɴسȎية اݍݵاصة، حيث قدّ فضاء مينɢوفسɢي ɠان أساسيً 

 . 1915مما دفع آيɴشتاين إڲʄ استخدام الɺندسة غ؈ف الإقليدية (الرʈمانية) ࢭʏ نظرʈته عن الɴسȎية العامة، ࢭʏ عام 



 

 

 غسان القيمري    ولɢان"ڤ"  الكوكب الاف؅فاعۜܣقصة 
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إڲʄ اݍݨاذبية.   ن  وɸذا ما يؤدي 
ّ

النموذج اݍݨديد  وقد مك الشمس تحۚܣ الفضاء    إذ  ؛حل مشɢلة عطاردمن  ɸذا  أظɺر أن 

 
ُ
Ȗ ذلك مدار عطارد.شوّ لدرجة أٰڈا ʏبة مٔڈا، بما ࢭʈه مدارات الأجسام القر  

العلم وطبيعة الاعتقاد.  تب؈ّ  دليل واحد يكفي لدحض أي نظرʈة تبدو غ؈ف  فن ɸذه القصة الاختلاف ب؈ن طبيعة 

النظرʈة المتعلقة  لنظرʈات  حۘܢ لو ɠانت  قابلة لݏݨدل،   المثال، خطأ  أيɴشتاين. لقد ثȎت، عڴʄ سȎيل  أو  نواȊغ مثل نيوتن 

 ࢭʏ جيلنا، سȘيفن ɸوكينچ   ؈ن الف؈قيائيأك؆ف    أحد  الۘܣ اق؅فحɺا  )Entropy(  12ن؅فوȋيا بالأ 
ً

.  )Stephen Hawking(  13تبجيلا

، وأن يɢونوا  باستمرارن يتحدى العلماء وجɺات نظر Ȋعضɺم البعض  أɸذا لم يحرج العالم الكب؈ف، لأن جوɸر العلم ɸو  

  مستعدين للتخڴʏ عن نظرʈاٮڈم، مɺما ɠانت متقبلة، إذا تثȎت فيما Ȋعد عدم ܵݰْڈا بالدليل العل׿ܣ.

Ȗعود   وأساط؈ف  معتقدات  الȎشر  عصور يحمل   ʄلة  إڲʈغ؈ف    ،طو لأفɢار  يتح؈قون  الأحيان  من  كث؈ف   ʏࢭ تجعلɺم 

وɸذا ʇعود ࢭʏ كث؈ف من الأحيان لɢون الطبيعة الȎشرʈة قادرة عڴʄ خداع الذات.  قصة ڤولɢان تجعلنا ندرك مدى    ، عقلانية

ا  ɸذا يفسر لماذا بقي العلماء لأك؆ف من ست؈ن عامً و   .ا عندما ترʈد أن تقول "لا"صعوȋة فɺم ما تخ؄فنا به الطبيعة، خصوصً 

  لأن الصورة الۘܣ رأوا ٭ڈا العالم تطلبت أن يɢون به ڤولɢان.   ،يحاولون اكȘشاف ڤولɢان

  

 
 

    
  ) 1819 -1892( John Adams جون آدامز   ) Urbain Le Verrier )1811 -1877 رʈيها أورȋان لو ڤ

  

 
؅فوȋيا"  ࢭʏ الف؈قياء الكلاسيكية، ɠان ʇُعتقد أن الثقب الأسود لا يُمكنه أن يُصدر أي إشعاع، وȋالتاڲʏ لا يفقد طاقة ولا يمكن أن يɢون له "إن12

)، الذي اق؅فح Jacob Bekenstein(درجة الفوعۜܢ أو عدم الانتظام). لكن ɸذا المفɺوم Ȗغ؈ف Ȋشɢل جذري Ȋعد مساɸمات ʇعقوب بيكɴشتاين (

  أن للثقوب السوداء إن؅فوȋيا تȘناسب مع مساحة أفق اݍݰدث.
13) بأبحاثه حول  2018–1942سȘيفن ɸوكينغ  العصر اݍݰديث. اشْڈر  )، ɠان عالم ف؈قياء نظرʈة وɠونيات برʈطاɲي، وʉُعت؄ف من أعظم علماء 

ࢭʏ تطوʈر نظرʈات حول الانفجار العظيم ( باكȘشافه لإشعاع ɸوكينغ، وساɸم  الɢون. اشْڈر  ). أشɺر The Big Bangالثقوب السوداء وأصل 

)، والذي حاول فيه شرح طبيعة الزمان، والثقوب السوداء، وɲشأة الɢون بأسلوب Ȋسيط A Brief History of Timeكتبه: "تارʈخ موجز للزمن" (

  للقارئ العادي.


