
4الوحدة    

 نشأة الكون

T h e Evolution of the Universe 

 

 أتأمّل الصّورة
 

یحتوي الكون الواسع على السُّدمُِ الغازیة والمجرّات  
 والنجوم، ویتسارع توسُّع الكون مع

 .الزمن

 كیف نشأ الكون؟ .1

 ما عمر الكون؟ .2



ى تسارُع توسع الكون مع الزمن؟ما الأدلة عل .3  

 الإجابة:

ھناك نظریات عدة تفُسر نشأة الكون  .1
نظریة الكون المستقر ونظریة الانفجار  أھمھا
التي تعُد أكثر النظریات قبولا لدى علماء  العظیم

 الفلك.
تمكن العلماء من حساب عمر الكون من خلال  .2

قانون ثابت ھابل، وتم تقدیر عمر الكون 
( بحوالي  billion years 13.7.(  

الكون یتوسع متسارعاً عما كان علیھ سابقاً   .3
والدلیل على ذلك الطاقة المظلمة التي  

من كتلة الكون وطاقتھ. 68.3% تشُكل  

 تجربة استھلالیّة

 توسّع الكون 
 

ة الأولى التي نشأ فیھا الكون بفعل الانفجار منذ اللحظ
العظیم بدأ بالتوسعّ، ورافق ذلك زیادةٌ في حجمھ 

 .ونقصانٌ في كثافتھ مع بقاء كتلتھ ثابتةً 



بالون، قلم تخطیط (فلوماستر)،  :الموادّ والأدوات
 .مسطرة أو شریط قیاس متري

الحذر من نفخ البالون لأكبر  :إرشادات السلامة
یؤدّي ذلك إلى انفجارهحجم حتى لا  . 

 :خطوات العمل
أنفخُ البالون جزئی�ا إلى حجم قبضة یدي تقریباً  .1
 .من دون أن أغلقھ نھائی�ا؛ لیتسنىّ لي تكرار نفخھ
أرسمُ على البالون المنفوخ خط�ا بوساطة قلم  .2

 ,A, B, C, X, D, E) التخطیط، وأحددّ علیھ سبع نقاط
F) 1مسافة  ، تفصل بین كل نقطة وأخرى cm ،

بحیث تمثلّ كل نقطة مجرّة، وأحرص على أن تكون 
نقطةً مركزیةً وسط تلك النقاط تمثلّ  (X)النقطة



أنظرُ الشكل   مجرّتنا (مجرّة درب التباّنة)

  .جانباً

أنفخُ البالون مرة أخُرى لأكبر حجم ممكن،  .3
المسافة بینَ النقطة أقیسُ  ثمّ   (X)  وبینَ كلّ نقطة من

 .النقاط الأخُرى
 :أدوّنُ ملاحظاتي في الجدول الآتي .4

 

العمودین الثاني   في  قد تختلف القیم المقاسة الإجابة:
حسب اختلاف حجم قبضة یدَ   والثالث من الجدول

 مَن یجري التجربة.



المجرّة ومجرّة   المسافة الإبتدائیة بینَ  المجرّة
 (cm) (X) درب التباّنة

المسافة  
النھائیة 
بینَ كل 
المجرّة  
ومجرّة 
درب 
 التباّنة

(X) 
(cm) 

الفرق في 
المسافة  
الابتدائیة 
والنھائیة 
للمجرّة  

عن مجرّة 
درب 
 التباّنة

(cm) 

A 3 5.5 2.5 

B 2 3.5 1.5 

C 1 1.8 0.8 

D 1 1.8 0.8 

E 2 3.5 1.5 

F 3 5.5 2.5 

 :التحلیل والاستنتاج



العَلاقة بینَ المسافة الابتدائیة للمجرّة  أرسم بیانی�ا .1
عن مجرّة درب التباّنة والفرق في المسافة الابتدائیة 

 .والنھائیة للمجرّة عن مجرّة درب التباّنة

 الإجابة:

 

 

الاتجاه الذي تتحرّك فیھ المجرّات جمیعھا  أصِف .2
 .نسبةً إلى مجرّة درب التباّنة

تتحرك المجرات جمیعھا مبتعدة عن مجرّة  :الإجابة
 .درب التباّنة



العَلاقة بین ما توصّلتُ إلیھ في ھذه  أستنتج .3
 .التجربة وكیفیة توسعّ الكون

یتوسعّ الكون نتیجة تباعد المجرات عنا  :الإجابة
 وعن بعضھا البعض بسرعات مختلفة.

1الدرس   

 نظریاّت نشأة الكون

 :الفكرة الرئیسة
نشأ الكون من انفجار ذرّة بدائیة غیر مستقرّة، 

متناھیة في الصغر، ذاتِ كثافة لانھائیة وحرارة 
 .عالیة جد�ا

 ما ھو أصل الكون؟ وكیف نشأ؟ -

 Steady State Theory نظریة الكون المستقرّ 
تعلمّتُ في صفوفٍ سابقة أن الاھتمام بدراسة أصل  

بعد أن نشر العالم إدوین ھابل قد زاد  الكون ونشأتھ
 ملاحظاتِھ حول انزیاح أطیاف المجرّات نحو الأحمر
Red Shift  وسرعة ابتعادھا عناّ، ومن نتائج ھذه



الدراسات تمكّن علماء الفلك من تطویر العدید من 
وتطوّره، منھاالنظریات حول أصل الكون   : 

 نظریة الكون المستقرّ،  •

 .نظریة الانفجار العظیم •

فكیف فسّرت كلتا النظریّتین نشأة الكون؟ وأيُّ  -
 النظریتین لاقت قبولاً عند العلماء؟

 .ما نص نظریة الكون المستقرّ  -

 Steady State تنصّ نظریة الكون المستقرّ  •
Theory الكون أزليّ لیس لھ بدایة أو " على أن

ایة، وأن الكون یتوسّع باستمرار مع احتفاظھ نھ
 بمتوسّط كثافة ثابت وخصائص لا تتغیر

 ."بمرور الوقت

إذ تفترض ھذه النظریة بأن ھناك مادة جدیدة تتشكلّ  •
مرار مع تمددّ الكون وتوسعّھ؛ أي أن كتلة باست

الكون تزداد بنسبة ثابتة مع حجمھ، ما یحافظ على 
 .متوسط كثافتھ

یدو ھذه النظریة بأن الكون ثابت لذلك یعتقد مؤ •
ومتماثل في خصائصھ عند النظر إلیھ الآن أو في 



الكون دائمًا یبدو كما " الماضي أو في المستقبل
"ھو والمادة التي تكوّن مجرّتنا ھي المادة نفسھا   ، 
التي تكوّن المجرّات الأخُرى، سواء أكانت ھذه  

،الشكلالمجرات قریبة مناّ أم بعیدة عناّ (1). 

 

 

): نموذج یمثلّ نظریة الكون المستقرّ بحیث  1الشكل (
البیضاء توزّع مادة الكون تمثلّ النقاط . 

وكیفیة توزّع مادة  م الكونالعَلاقة بینَ حج أوضّح
الزمن الكون مع . 



یزداد حجم الكون نتیجة توسعّھ بفعل تشكلّ   :الإجابة
مادة جدیدة باستمرار، أي أن كتلة الكون تزداد بنسبة 

 ثابتة مع زیادة حجمھ.

 

 

 

دعم العدید من علماء الفلك نظریة الكون المستقرّ 
نیات من القرن  فترة الخمسینیات والستی خلال

الكوازارات، الشكل   الماضي، إلا أن اكتشاف
)، واكتشاف إشعاع الخلفیة الكونیة التي  2(

 .سأدرسھا لاحقاً، كانا سببَین كافیَین لرفضھا

 



تقع على بعُد  ): الكوازارات مجرّات نشطة2الشكل (
 .مسافات شاسعة من مجرّة درب التباّنة

بالكوازارات؟ ما المقصود -  

ف بأنھا مجرّات نشطة  Quasars الكوازارات تعُرَّ
تصُدر كمیات ھائلة من الطاقة، وتتمیز بلمعانھا 

الشدید، وتقع على بُعد مسافات شاسعة من مجرّة 
درب التباّنة، وتزداد أعدادھا كلما ابتعدت عنھا  

 .باتجاه حافَة الكون المرئي

إن اكتشاف الكوازارات ورصدھا بعیداً جد�ا باتجاه 
ا بالقرب مناّ حافَة الكون المرئي وعدم رصدھ

یتعارض مع نظریة الكون المستقرّ التي تفترض 
 .تماثل الكون في كلّ مكان

 یدلّ توزّع الكوازارات في الكون  ماذا -

یدلّ توزّع الكوازارات في الكون على أن خصائص 
الكون سابقاً تختلف عن خصائصھ في الوقت  

 .الحاضر

 .أوضّح سبب رفض نظریة الكون المستقرّ  :أتحققّ



جابةالإ بسبب ظھور أدلة معارضة مثل اكتشاف  :
 الكوازارات، واكتشاف إشعاع الخلفیة الكونیة.

 

 :أفُِّكرُ 

الكون المستقرّ الكونَ   لماذا وصفت نظریة :أستنتج
ثابت ومستقرّ؟ بأنّھ   

لأنھا تفترض أن الكون ثابت لیس لھ بدایة  الإجابة:
أو نھایة، ولأن الكون یتوسعّ محتفظاً بمتوسط كثافة 

 ثابت وخصائص لا تتغیر بمرور الوقت.

 

 الربط بالتكنولوجیا

لرصد الكوازارات،   استخدم علماء الفلك تقنیات عدةّ
 :منھا

طریق  مساحات كبیرة من السماء عن تصویرُ  -1
حات مختلفة الألوان، ثم مقارنةُ الصور لتحدید  مرشِّ

التي تمثلّ  الأجسام ذاتِ اللون الأكثر زُرقةً  موقع
 الكوازارات، 



السینیة  تقنیة تعتمد على مُسوح الأشعة استخدامُ  -2
الفلك ارتفاع مستوى  من الفضاء.ویعَدُّ علماء

رًا على   الأشعة انبعاث السینیة مؤشِّ
الكوازارات وجود . 

 

 The Big Bang نظریة الانفجار العظیم
Theory 

 

تعُدَّ نظریة الانفجار العظیم أكثر النظریات قَبولا لدى 
 .العلماء في تفسیر نشأة الكون

 Concept of Big مفھوم نظریة الانفجار العظیم
Bang Theory 

 .ما نص نظریة الانفجار العظیم -

نظریة الانفجار العظیم تنص  The Big Bang 
Theory على: 

أن الكون في بدایة نشأتھ كان موجودًا في حیّز "
صغیر یدُعى الذرّة البدائیة التي تمتاز بكثافتھا 

اللانھائیة وحرارتھا العالیة جد�ا، والتي انفجرت 



انفجارًا عظیمًا أدى إلى انتشار أجزائھا في 
بالتمدد لتأخذ الشكل  الاتجاھات جمیعھا، وأخذت  

 .(3 ) ، أنظر الشكل"الذي نعرفھ الیوم

أي أن عمر الكون كان صفرًا، وبقدرة الله تعالى 
انفجرت الذرّة البدائیة انفجارًا عظیمًا ساخناً، وبدأ 

تشكلّ الكون وتوسعّھ إلى أن صار على ھیئتھ 
 .المعروفة في ھذا الوقت

 



): تطوّر مادة الكون منذ لحظة الانفجار 3الشكل ( 
 .العظیم

كون مع الزمنماذا یحدث لحجم ال أصف . 

 یزداد حجم الكون مع الزمن. :الإجابة

 :أفكر

حرارة الكون وكثافتھ  أتوقع ماذا سیحدث لدرجة
مضي بعد  ( 1billion years) الآن من . 

ستقل درجة حرارة الكون وكثافتھ بعد   :الإجابة
 ) من الآن.billion years 1مضيّ (

أوضّح المقصود بنظریة الانفجار العظیم. أتحققّ:  

إحدى الفرضیات التي فسرت نشأة الكون  :الإجابة
أن الكون في بدایة نشأتھ كان موجود " وتنص على

في حیز صغیر جداً یدُعى الذرة البدائیة التي تمتاز 
بكثافتھا اللانھائیة وحرارتھا العالیة جد�ا، والتي 

انتشار أجزائھا في   انفجرت انفجارًا عظیمًا أدّى إلى
الاتجاھات جمیعھا، وأخذت بالتمددّ لتأخذ الشكل الذي  

 نعرفھ الیوم".

 



 

ویعتقد العلماء أنھ في اللحظات الأولى من الانفجار 
ارتفعت درجة الحرارة  (s 43-10)في زمن مقداره 
، وأنّھ قبل )K 32+10)إلى قِیمَ عالیة جد�ا تصل إلى

الزمن لم یكن ھناك أي وجود للذرّات    ھذا
والجُسیمات الأولیة، وتعُدَّ تلك المرحلة مرحلةً 
 .غامضةً لم یفسّرھا أيّ قانون فیزیائي لغایة الآن

 مم تكونت مادة الكون في بدایة نشأتھ؟ -
كانت مادة الكون في بدایة نشأتھ تتكوّن من جسیمات 

ینھا بشكل تتفاعل في ما ب -غیر موجودة الآن –بدائیة 
مستمر، ومع الزمن وباستمرار توسعّ الكون وبرودتھ  

 :بدأت العدید من الدقائق بالتكوّن،مثل

 الفوتونات •

 النیوترونات •

 الإلكترونات •

متى تكونت الذرات؟ وكم كانت درجة حرارة  -
 الكون وقت تكونھا؟



إلا بعد مضي ولم تتكوّن الذرّات  
(380,000years)  من الانفجار عندما وصلت
، ما سمح (3000K ) درجة حرارة الكون إلى

الخفیفة مثل الھیدروجین  بتكوّن أنویة العناصر
التي تجمّعت  والھیلیوم، ثم اندمجت فكوّنت النجوم

 .لتكوّن المجرّات، وأصبح الكون كما نعرفھ حالی�ا
وخلال ذلك انخفضت درجة حرارة الكون تدریجی�ا 

في الوقت الحالي وفي جمیع أرجاء  حتى أصبحت
 .(2.7K) الكون

 

 الأدلة المؤیدِّة لنظریة الانفجار العظیم

 

ھناك عدد من الظواھر التي تشیر إلى حدوث 
 الانفجار العظیم، 

  :نذكر منھا
 Quasars اكتشاف الكوازارات -1

Exploring:   على الرغم من أن اكتشاف
ان دلیلا معارضًا لنظریة الكون الكوازارات ك

المستقرّ، إلا أنھا كانت بمثابة دلیلٍ مؤیدّ لنظریة 



الانفجار العظیم التي تفترض أن الكون یتطوّر 
 .وتتغیر خصائصھ مع الزمن

 

 Continuously الاتساع المستمر للكون  -2
Expanding of the Universe:  لاحظ

مكان من  العلماء حدوث تباعد بین المجرّات في كلّ 
بسرعات ھائلة جد�ا، ما یدل على اتساع الكون   الكون

ھَا ﴿  :بشكل مستمر،مصداقاً لقولھ تعالى وَٱلسَّمَاءَٓ بَنَیْنَٰ
﴾ بأِیَیدٍْ وإنَّا لمُوسِعُونَ   .(47) سورة الذاریات: الآیة 

 

 Cosmic إشعاع الخلفیة الكونیة -3
Background Radiation: 

فیة الكونیة ؟ وماذا بإشعاع الخل  ما المقصود -
 یمثل؟

 Cosmic اكتشُِف إشعاع الخلفیة الكونیة
Background Radiation  1965عام 

إشارات  یمثلّ إشعاع كھرمغناطیسي وھو م، 
میكرویة منتظمة الخواصّ قادمة من كافة الاتجاھات  

في السماء، وفي الأوقات كافة وبصورة مستمرة 



انظر الشكل من دون توقف أو تغیر،   ( 4). 
 

 كیف فُسرت الإشارات المیكرویة؟ -

بقیة  فسُّرت ھذه الإشارات المیكرویة على أنھا
الإشعاع الذي نتج من عملیة الانفجار الكوني العظیم 

من  (380,000years) والذي تكوّن بعد
 الانفجار، أي في الوقت نفسھ الذي تشكلّت

 .فیھ نوى ذرّات الھیدروجین والھیلیوم

وقد حسب العلماء درجة حرارة إشعاع الخلفیة  
الحالي، ووجدوا أنھا تساوي الكونیة في الوقت  

(2.7K) المقیسة حالی�ا تقریباً، وھي مماثلة للقیمة . 

 



): صورة لإشعاع الخلفیة الكونیة التقُِطت  4الشكل ( 
بوساطة مسبار ویلكینسون على مدار سبعة أعوام 

فیھا إلى درجات  الأخضر متتالیة، ویشیر اللون
إلى  والأحمر الأصفر حرارة متوسطة، واللونان

درجات حرارة أعلى من المتوسط، أمّا  
فیشیر إلى درجة حرارة أقل من  الأزرق اللون

وسطالمت . 

 

 الربط بالتكنولوجیا

الكونیة یعُدّ مسبار ویلكینسون لتباین الأشعة  
Wilkinson Microwave Anisotropy 

Probe   لقیاس   م 2003مسبارًا فضائی�ا أطُلق عام
عن طریق قیاس توزیع  إشعاع الخلفیة الكونیة، 

حرارة الأشعة الكھرمغناطیسیة المنشرة في  درجة
رُسمت خریطة طریقھا  الكون، التي عن

المسبار   ھذا إشعاع الخلفیة الكونیة، وقدمّ لتوزع
نشأة الكون أفضل صورة لمراحل . 

 



 :وفرة غازَيِ الھیدروجین والھیلیوم في الكون  -4
Hydrogen-Helium Abundance in 

the Observable Universe 

تشُیر الأبحاث الحدیثة ونتائج الرصد لمادة الكون   •
باسم المادة العادیةالمرئي أو ما یعُرَف   

Ordinary Matter  ،ًالتي سأدرسھا لاحقا ،
 (74 %) إلى أن غاز الھیدروجین یكوّن حوالي

 %) من تلك المادة، یلیھ غاز الھیلیوم بنسبة
تقریباً منھا، أما بقیة العناصر مجتمعة  (24
تقریباً. وھذه النسب تتفق مع  (2 %) فتكوّن

كدّ أن للكون توقعات نظریة الانفجار العظیم وتؤ
بدایة، إذ یلاحَظ أن غاز الھیدروجین ھو الأكثر 
وفرة في الكون، یلیھ غاز الھیلیوم الذي تشكلّ  

 .من اندماج ذرّات الھیدروجین

 

ورغم الأدلة المؤیدِّة لنظریة الانفجار العظیم، إلا   •
أن كثیرًا من الأسئلة التي طُرحت لم تستطع 

الإجابة عنھا، مثل قُصورھا حتى الوقت الحالي  



 عن تفسیر الأحداث التي حصلت في اللحظة
(0s) من الانفجار العظیم. 

 

ومع تقدمّ معرفتنا للكون ستطُرح مزیدٌ من  •
ستحددّ إجاباتھا ما إذا ستبقى  الأسئلة مستقبَلا، 

ھذه النظریة أكثر النظریات قَبولا في تفسیر نشأة 
الكون، أم ستظھر نظریات أخرى جدیدة قد تلقى 

قَبولا أكثر لدى العلماء من نظریة الانفجار 
 .العظیم

 

 .أذَكر الأدلة المؤیدِّة لنظریة الانفجار العظیم :أتحققّ

 :الإجابة

 .اكتشاف الكوازارات •

تساع المستمر للكونالا • . 

 .إشعاع الخلفیة الكونیة •

وفرة غازي الھیدروجین والھیلیوم في الكون  •
 المرئي.

 

 



 الربط بعلم الفلك 

تضخّم الكون طوّر علماء الفلك نظریة  The 
Inflation Theory  بوصفھا نظریة

المشكلات التي   لنظریة الانفجار العظیم وتحلّ  مكمّلة
" ة علىاعترضتھا،وتنصّ ھذه النظری زیادة  أن 

في حجم الكون في الفترة  مفاجئة وكبیرة قد حدثت
ما بین  التي كان فیھا عمر الكون یتراوح الزمنیة  

(10-45 s)و(35-10 s) وقد أدّى ھذا التوسّع الكبیر ،
بین درجات  الكون مُتجانساً، وقللّ التفاوت إلى جعل

شاسعة من الكون  الحرارة في مناطق ". 

 نشاطٌ 

الأحداث التي مرّ بھا                                     
 الكون منذ بدء الانفجار العظیم

تعُدَّ نشأة الكون من الأمور التي حیّرت العلماء،  
وعلى الرغم من ذلك فقد بذُِلَت جھود كبیرة في 

البحث وتطویر أدوات المعرفة من أجل تفسیرھا،  
وتمكّن العلماء من جمع جدول زمني تقریبي 

ث الرئیسة التي مرّ بھا الكون منذ لحظة للأحدا
 .الانفجار العظیم حتى الآن



ویمثلّ المخطط الآتي بعض البیانات التي جُمِعَت عن 
 .أھمّ الأحداث التي مرّ بھا الكون

 .أدرسھُ جیداً، ثم أجُیب عن الأسئلة التي تلیھ

 

 :التحلیل والاستنتاج
التغیّرات التي حدثت على كلّ من: حجم  أستنتج .1

 .الكون، وكثافتھ مع الزمن



زاد حجم الكون وقلت كثافتھ مع الزمن وما  :الإجابة
 زال التغیر في حجم الكون مستمرا.

 

أوضّح دلالة الأحداث التي تمثلّھا الرموز (أ، ب،  .2
 .ج، د)

 :الإجابة

(أ) ارتفاع درجة حرارة الكون 
ن الجسیمات البدائیة. (K 32+10)إلـى  وتكوُّ

ن نوى ذرات الھیدروجین والھیلیوم.  (ب) تكوُّ

 ن النجوم الأولى.(ج) تكوُّ 

ن النظام الشمسي.  (د) تكوُّ

 

أحُددّ الأحداث التي مرّ بھا الكون بحسب نظریة  .3
 حتى الزمن  (s 43-10)الانفجار العظیم منذ الزمن

(380,000years) بعد الانفجار. 

 :الإجابة



ارتفعت درجـة حرارة الكون  (s 43-10)في الزمن
، وكانـت مـادة الكـون   (K 32+10)لتصل تقریباً
تتكـوّن مـن جسـیمات بدائیة تتفاعـل في ما بینھا 
بشـكل مسـتمر، ومع الزمن وباسـتمرار توسـّع 

الكـون وبرودتھ بدأت العدیـد من الدقائـق بالتكوّن 
، ولم  الإلكترونات، والنیوترونات، والفوتونات مثـل:

 380,000)تتكون الذرات إلا بعـد مضـي
years) مـن الانفجـار عندمـا وصلـت درجـة

K 3000حـرارة الكـون إلى ( بدأت الجسیمات  )
مما سـمح بتكـوّن أنویة العناصـر الخفیفة   بالاندماج

 .مثـل الھیدروجیـن والھیلیـوم

 

ما سیحدث لكمّیات غازَيِ الھیدروجین  أتوقّع .4
من  ( 10million years ) والھیلیوم بعد مضيّ 

 .الآن

 ستقلّ. :الإجابة

 


