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  العدد الثالث  –مجلة إفریقیا للعلوم 

  

 تضخم الكون بجسيمات النيوترينو
 

  منتصر سلمان الفاضل طیفور و مبارك درار عبد الله وآدم محمد آدم
  

  مستخلص
إذا كان النیوترینو صغیر الكتلة فان سرعتھ ستقارب سرعة الضوء وسیؤدي ھذا   

ً مع الزمن وذلك حسب معادلة نیوتن للحركة ومعادلات  أن كتلة النیوترینو تتناقص أسیا

ً للفراغ فان . ة الخاصةالنسبی فإذا كان الكون یحوي النیوترینو بغزارة في بدایتھ وكان مكونا

معادلات نموذج الانفجار الكبیر تتنبأ بكون تضخمي وھذا من شأنھ حل مشاكل الانتروبیا 

  .والتنبؤ بأن طاقة الفراغ تتناقص مع الزمن. والأفق والتسطح والمفردة

الانتروبیا ، الأفق  ، الكون التضخمي ، الانفجار الكبیر ، النیوترینو : مفتاحیھكلمات 

  .،التسطح،المفردة،الفراغ 

  مقدمة - 1
 ً مھما في تفسیر الظواھر المتعلقة بنشأة الكون  تلعب نظریة النسبیة العامة دورا

وقد استطاعت تفسیر كثیر من الظواھر المتعلقة بھ مثل تمدد الكون والإزاحة . [1]وطبیعتھ 

شعة الكونیة الأثریة وغیرھا من الظواھر الكونیة التي عضدتھا التجارب الحمراء والأ

ورغم نجاح نموذج الانفجار الكبیر المعتمد علي النسبیة العامة إلا أنھ فشل . [2]الفیزیائیة 

وسمیت المشاكل التي واجھاھا نموذج الانفجار الكبیر بمشاكل . في تفسیر ظواھر أخري 

  .[3]ح والمفردة الأفق والانتروبیا والتسط

ویعتمد ھذا النموذج علي  [4]وقد وضع العلماء كثیر من النماذج لحل ھذه المشاكل           

. [6]في حین یعتمد بعضھا علي نموذج الحقل التثاقلي المعمم . [5]نظریة النسبیة العامة 

 . [7]ومن أشھر النماذج التي وضعت لحل ھذه المشاكل النموذج التضخمي 

  

  لات نظریة الانفجار الكبیرمعاد -2

   .[8]تعتمد معادلات نظریة الانفجار الكبیر علي معادلة اینشتاین  
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  تصبح معادلات اینشتاین في الصیغة 
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 kمع قطر الكون في حین یتخذ الثابت  aكثافة مادة الكون بینما تتناسب  حیث تمثل 
  القیم الآتیة 
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  النیوترینو وخواصھ -3

ً إذ لازال العلماء محتارون بشأن      یعتبر النیوترینو من أكثر الجسیمات الفیزیائیة غموضا

یعتقد بعض العلماء أن كتلتھ السكونیة  تساوي الصفر في حین یعتقد  حیث. [9 ]كتلتھ  

 ً وحسب نظریة النسبیة [10] . البعض الآخر أن لھ كتلھ سكونیة إلا أنھا صغیرة جدا

  عبر الصیغة  v والسرعة  0mیمكن إیجادھا بدلالة كتلة السكون   mالخاصة فإن الكتلة 
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ً فإن   فإذا كان عدیم الكتلة أو كانت كتلتھ السكونیة صغیرة جدا

                                00 m  

01محدودة فإن ھذا یستدعي أن تكون  mولكي تكون  2

2
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c
v

  

أي أن  7 cv  

وحسب فرضیات نظریة الانفجار الكبیر فان تمدد الكون یفسره بعض العلماء بأنھ ناتج من 

سالبة لتصبح معادلة حركتھ  وعلیھ تصبح إشارة الجھد  [11]وجود قوة مجالیة تنافریة 

  ھي
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ب    حیث استبدل الجھد    وھذا الجھد لھ علاقة بكثافة المادة . لوجود قوة تنافریة 

  عبر العلاقة 
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  ثافتھ تساوي ثابت فإن ك 0rفإذا كان نصف قطر النیوترینو 
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وعلیھ تصبح المعادلة  9  في الصیغة  
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  لتصبح المعادلة ھي    xولتبسیط المعادلة یمكن اعتبار الحركة في بعد واحد في اتجاه 
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وباستخدام المعادلة  10 ینتج  
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  وھذه المعادلة تصف معادلة كتلة نیوترینو متغیرة مع الزمن ویكون الحل في الصورة
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ً  إذ  وھذه المعادلة تتسق مع حقیقة أن كتلة النیوترینو حسب ما ھو مفترض حالیا صغیرة جدا
  أن     

0m t   
حسب المعادلة  12. 

  
  دور النیوترینو في تضخیم الكون -4

حسب نموذج الانفجار الكبیر فان الكون في بدایتھ كان یحوي طاقة الجسیمات وطاقة الفراغ  

ویعتبر بعض العلماء الكون یحوي كثافة عالیة من المادة . [12]حسب ما یعتقد بعض العلماء 

مما یجعل كثافة الكون في ھذه .  [13]المعتمة التي یعتقدون أنھا ھي جسیمات النیوترینو 

  : [14]الحالة 



 
 
 

 
 
 
 

 

 
5 

 

  العدد الثالث  –مجلة إفریقیا للعلوم 

  

 14
4
3

3
0


r
mN


   

لة فإذا تم استخدام المعاد. العدد الكلي للنیوترینات  Nحیث تمثل  14  في المعادلة 4 
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وھذه المعادلة تتنبأ بتضخم الكون ویمكن الحصول علي نفس الحل التضخمي من المعادلة 

 3 و 12 في البدایة كما تفترض معظم النظریات فتصبح  باعتبار الكون ً   مسطحا

 1700
0

0   tmemm  
وعلیھ تصبح  3  9(باستخدام (في الصیغة((  



 
 
 

 
 
 
 

 

 
6 

 

  العدد الثالث  –مجلة إفریقیا للعلوم 

  

 18
2

2
43

24

3
0

0

2
3
0

0

2
3
0

0

2

2

a
r
Gm

a

a
r
Gm

a

a
r
mGa
















  

  وعلیھ یكون الحل في الصیغة 
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  المناقشة -5

توضح المعادلات              6  و 7  مما تحتم أن یسیر ً أن كتلة النیوترینو الصغیرة جدا

ً من سرعة الضوء بسرعة  وبافتراض أن كثافة النیوترینو التي تشكل . عالیة جدا وقریبة جدا

المادة المعتمة  التي یعتقد بعض العلماء أنھا تشكل جزء كبیر من مادة الكون ھي التي تولد 

 ً ً مع الزمن بحیث تصبح صغیرة جدا المجال التثاقلي یتضح أن كتلة النیوترینو تتناقص أسیا

  .یتسق مع حقیقة أن كتلة النیوترینو صغیرة في وقتنا الحاضر وھذا. الآن 

وتوضح المعادلات      6  7  من سرعة ً أن النیوترینو یجب أن یسیر بسرعة قریبة جدا

 الضوء طالما كانت كتلتھ صغیرة وھذا یتسق أیضا مع حقیقة أن سرعة النیوترینو الملاحظة

 ً وھذه الحقیقة یمكن استخدامھا في معادلة حركة النیوترینو . الآن تساوي سرعة الضوء تقریبا

ً مع الزمن حسب المعادلة  التي یتبین منھا أن كتلة النیوترینو تتناقص أسیا 12 .  

ً علي النیوترینو بصورة كثیفة كما تفترض بعض البحوث        [15] فإذا كان الكون محتویا

فإن تعویض المعادلة  12  في معادلات اینشتاین للكون فإن ھذه المعادلات تتنبأ بكون
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تضخمي حسب المعادلتین  16  و 19 . بما أن ھذه المعادلات تتنبأ بتناقص طاقة الفراغ

ى علي ثابت التثاقل مما یؤكد تأثیر القوي التثاقلیة علي مع الزمن  حیث یعتمد المعامل الأس

كما یعتمد ھذا المعامل علي كتلة سكون النیوترینو ونصف . التضخم وقد تكون قوة تنافریة 

قطره كما توضح المعادلة  21  . وھذا الكون التضخمي یحل مشاكل الأفق والمفردة

  [16]والتسطح والأنتروبیا  

  الاستنتاج  -6

في تضخم الكون إذا كان ) الذي یمكن اعتباره مكونا للفراغ ( یمكن أن یتسبب النیوترینو 

وھذا الكون التضخمي من . بغزارة في بدایة الكون ) المادة المعتمة(الكون یحوي النیوترینو 

 .شأنھ حل مشاكل الانتروبیا والأفق والمفردة والتسطح 
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