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المقدمة:
يتشكل الكون من وحدات أساسية هي النجوم التي تعد كتلة هائلة من الهيدروجين بشكل رئيسي.. وتتجمع النجوم في بنى هائلة تعرف بالمجرات , وبدورها تنتشر المجرات عبر مسافات شاسعة في الفضاء مشكلة بمجموعها الكون.
يبدأ النجم حياته بكميات متفاوتة من الهيدروجين و الهليوم وعناصر أخرى , فتختزل حياة النجم بحرق الهيدروجين وتحويله إلى هليوم.
إن الهليوم أثقل من الهدروجين؛ لكن كتلة الهليوم الناتج أقل من كتلة الهيدروجين أما الفارق فيتحول إلى طاقة، ويمكن للهليوم بدوره أن يحترق مخلفا عنصرا أثقل منه.
قد تتتالى عمليات الاحتراق حيث يحترق العنصر الأخف منتجا عنصر أثقل ويندفع ما تبقى منه نحو محيط النجم مشكلا قشرة كروية وهكذا يتحول النجم إلى ما يشبه بنية البصلة، وتتكون من عناصر مختلفة أثقلها في المركز و تتدرج في خفتها نحو الخارج.
لكن لا يستطيع النجم حرق العناصر الأثقل من الحديد، باختصار إن النجم يولد ويعيش مكونا عناصر مختلفة، وتنتهي حياة النجم بتمزقه وبعثرة مادته في الفضاء فتتخلف بقايا من النجم يمكن اعتبارها جثة النجم الميت التي تختلف حسب كتلة النجم.
إذا كانت كتلة النجم في الأصل مكافئة لكتلة الشمس فإن الجثة المتخلفة عن موته هي ما يدعوه العلماء"القزم الأبيض" الذي يتميز بقطره الصغير وجذبه الثقالي الكبير.
يختلف الأمر إذا كانت كتلته الأصلية أكبر من 1.4 كتلة الشمس فبذلك يكون الجذب الثقالي كبيرا جدا حتى أن الالكترونات تفر من وجهه وتفضل التوجه نحو نوى الذرة و اختراقها إذ يندمج كل إلكترون مع بروتون وينتج نيوترون , فيتحول النجم بكامله تبعا لذلك إلى كتلة من النيوترونات ويسمى "النجم النيوتروني"
أما عندما تتجاوز كتلة النجم ثلاثة أضعاف كتلة الشمس فإن النيوترونات تفر بسبب الضغط 
الثقالي الهائل المفروض عليها وهكذا يكون قد ولد ما يعرف ب
الثقب الأسود
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الصورة1(مجموعة من النجوم التي تكون إحدى مجرات الكون)
مازال لغز الثقوب السوداء يحير علماء الفلك، ويبدو أنه سيظل لغزا لعدد طويل من السنوات القادمة.. فهو أعمق أسرار الكون.
إن الثقب الأسود يعتبر من أغرب الظواهر الفلكية في الكون كله، ولم تناقش هذه الظاهرة المثيرة إلا خلال السنوات القليلة الماضية، ولكنها أصبحت في الوقت الحاضر من أكثر الموضوعات الفلكية إثارة للنقاش بين علماء الفلك.
ما المفهوم العام للثقوب السوداء ؟
ما هو أفق حدث الثقب الأسود؟ وهل يقتصر جذبه عليه؟
هل يتوقف الزمن عند الثقب الأسود أما يبقى على حاله؟
ما حدود دراستنا للثقب الأسود؟
هل يحافظ المكان على خصائصه الطبيعية عند الثقب الأسود؟
هذه الأسئلة هي ما سأحاول الإجابة عنه من خلال حلقة بحثي التالية.
الفصل الأول:تشكل الثقب الأسود

ما آلية تشكل الثقوب السوداء؟
هناك نظريات مختلفة ومتعددة حول تكون الثقوب السوداء لكن أكثرها شيوعا هي التي تقول أن الثقب الأسود هو بقايا نجم عملاق (سوبر)، انفجر وانهار على نفسه ليصبح شديد الكثافة وأصبحت له قوة جاذبية هائلة تجذب كل شيء يقترب منها, بما في ذلك الضوء,ما يجعله خفيا، وإنما يمكن اكتشافه عن طريق مراقبة حركة الأجسام القريبة منه.

فإذا أردنا التكلم عن الثقوب السوداء لا بد لنا من ذكر اينشتاين ونظريته النسبية.

 تؤكد إحدى التوقعات المثيرة للنظرية النسبية العامة لاينشتاين على وجود ما يسمى بالثقوب السوداء، فعندما يموت النجم تنهار مادته وتنطوي وتنكمش وتتراص فيصبح أصغر من حجمه الأصلي بملايين المرات.أي أن الفراغ في مادته يقل كثيرا وتتجمع المادة مع بعضها، وهذا يجعل قوى الجاذبية تزداد زيادة هائلة، حتى أنها تمنع كافة الجزيئات داخلها من الانفلات إلى الخارج.كما أنها تجتذب إليها أي جسم يمر بالقرب منها، وحتى فوتونات الضوء تنجذب نحوها وتحبس داخلها، ونتيجة لذلك لا يخرج منها ضوء وبذا تبدو سوداء.
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الصورة2(الثقب الأسود يبتلع نجما هائلا)
ما مفهوم الثقب الأسود؟
نستنتج أن الثقب الأسود هو تجمع كميات متزايدة من المادة في حيز من الفضاء بالغ الضآلة،مما يؤدي إلى تعاظم الجذب الثقالي للمادة المتجمعة إلى أن يصبح قادرا على حفر ثقب في الفضاء، لكن الفضاء نفسه الذي يحتله النجم يكون قد انخمص والتف وغدا أشبه ببالوعة كونية تسقط فيها كل المواد القريبة لتختفي من الكون إلى غير رجعة.
الفصل الثاني:حدود الثقب الأسود(أفق الحدث)
ما هو أفق الحدث؟
أفق الحدث: هو تلك الحدود الغير مرئية للثقب الأسود، فعلى الجسم أن يبلغ سرعة الضوء حتى يتمكن من الهروب مصير الالتهام داخل الثقب الأسود. وحيث أن الأجسام المادية ـ حسب النظرية النسبية ـ لن تصل إلى هذه السرعة الهائلة، فإن أفق الحدث يعتبر طريقا بلا عودة، ونقطة إذا تعداها الجسم لن يعود مرة أخرى، بل سيسحق ويفنى داخل الثقب الأسود.

هل يقتصر جذب الثقب الأسود على أفق الحدث؟

إن أفق الحدث يتخذ الشكل الكروي حول الثقب الأسود, ويعتمد نصف قطره على كتلة الثقب الأسود,
وبالتأكيد فإن نصف القطر هذا صغير جدا لأنه يتناسب مع حجم الثقب الأسود الضئيل.

"أي أنه إذا أصبحت كثافة الأرض مثل كثافة الثقب الأسود فسينكمش قطر الأرض ويصبح ثلاثة أرباع بوصة. "
 . ويسمى نصف قطر أفق الحدث حد شفارزشيلد ويبلغ حوالي 3كم لكل كتلة مثل كتلة الشمس"
 
أي إذا تحول نجم كتلته 10 أضعاف الشمس إلى ثقب أسود, فإن أفق الحدث سيكون نصف قطره 30 كم, وهذه المساحة البسيطة لا تكاد ترى في الفضاء الفسيح.

أي إن أفق الحدث هو حدود الثقب الأسود، ولا يمكن لأي شيء أن يخرج عن هذا الحد ولا حتى الضوء، أما خارج الثقب الأسود فيمكن لبعض الضوء أن يتحرك إلى أعلى أو إلى داخل الثقب الأسود، وكلما كان مصدر الضوء بعيدا عن أفق الحدث كلما زادت فرصة فوتوناته في عدم الانجذاب إلى عمق الثقب الأسود. أما عند أفق الحدث فإن انبعاث الضوء سيتوقف، فهو لن يتحرك إلى الأعلى بعيدا في الفضاء، سيهبط إلى مركز الثقب الأسود.
 (2)

وهذا الكلام يعني أن أي شيء يدخل أفق الحدث مصيره الفناء داخل الثقب الأسود من ضوء أو غيره,أما في الخارج فتقل شدة الجذب الثقالي للثقب الأسود بالابتعاد عن أفق الحدث, وتكون فرصة الضوء في الإفلات منه بالتأكيد أكبر, فقد ينحرف ويكمل مساره, أما بالنسبة للأجسام المادية فالاحتمال أقل بكثير.
ما حدود دراستنا للثقوب السوداء؟
إن هناك ملايين من الثقوب السوداء في مجرة درب التبانة التي تنتمي إليها الشمس, ومليارات أخرى في المجرات البعيدة, ولكن يقع أقرب ثقب أسود من الشمس على بعد ستة عشر ألف سنة ضوئية
. (السنة الضوئية هي المسافة التي يقطعها الضوء في سنة زمنية كاملة مرتحلا بسرعته المعهودة 300 ألف كيلو متر في الثانية وتكافئ عشرة مليون مليون كيلو متر تقريبا).

وكما نعلم فإن الثقوب السوداء لا يمكن رؤيتها, فكيف يقوم العلماء بالاستدلال عليها؟

الواقع أنهم يستدلون على الشيء من آثاره, فالهواء لا يرى وكذلك الجاذبية والمغناطيسية,ولكن هذه الظواهر نعرفها من آثارها,فيمكن اكتشافه عن طريق مراقبة حركة الأجسام القريبة منه وكذلك عن طريق بعض الأشعة التي يصدرها الثقب الأسود عند انفجاره.(3)
فمثلا كأن نكون نرصد نجما سيارا في الفضاء, وفجأة وبدون أي سبب يبدأ بالانحراف عن مساره ثم بعد مدة يبدأ بالتقلص ثم يختفي. وكذلك صدور كمية كبيرة من الإشعاعات من مراكز المجرات التي يكثر فيها الثقوب السوداء.أو عن طريق انحراف الأشعة الضوئية للنجوم واختفائه ومن ثم اكتشاف وجود الثقوب السوداء.
الفصل الثالث:الزمان والمكان عند الثقب الأسود
هل يتوقف الزمن أم يبقى على حاله عند الثقب الأسود؟
تعلمنا النظرية النسبية أن الزمن يتباطأ بجوار الأجسام المادية,أما في الثقب الأسود فيتوقف الزمن تماما,ولكن منطقيا كيف للزمن أن يتوقف؟
إليكم هذا المثال: (لنفترض أن مركبة فضائية وهمية قريبة من ثقب أسود قد أرسلت مسبرا مأهولا بأحد رواد الفضاء جهة الثقب الأسود,وبقي راصد في المركبة,يؤكد الراصد أن رائد الفضاء الذي يقترب من الثقب الأسود يتعرض لظاهرة تباطؤ الزمن, ويقول أن عدد دقات الساعة الخاصة برائد الفضاء تتناقص, وعند وصوله إلى تخوم الثقب الأسود تدق ساعته دقة أخيرة ثم تتوقف للأبد . أما التناقض هو أن رائد الفضاء المفترض لا يلاحظ لدى اقترابه من الثقب الأسود أي تغيير في دقات ساعته  أو في وظائفه البيولوجية,إن كل ما يضايقه هو قوى المد الثقالي, بينما تمضي السيالة الزمنية بالنسبة إليه كما لو أن كل الأمور تجري على ما يرام)
( 1)ص34بتصرف
وهكذا ينقسم العالم إلى عالمين لكل منهما حقيقته الخاصة, ويعدمان أي تداخل بينهما,

مما يجعل الفرضيتين(توقف وعدم توقف الزمن) صحيحتين "نظريا".
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الصورة3(صورة تخيلية لرائد الفضاء بالقرب من الثقب الأسود)
ما طبيعة المكان عند الثقب الأسود؟
كما ذكرنا سابقا بأن للثقب الأسود قوة جذب ثقالي هائلة تصل لمسافات بعيدة عنه,بالإضافة إلى أن كل ما يدخل إليه يخرج من عالمنا المألوف, فهل سيتمكن الإنسان من الاقتراب منه يوما ما ؟
لنتابع في مثالنا السابق.(أرسلت المركبة الفضائية مسبرا فيه رائد الفضاء المفترض, لنتابع تطور أحاسيسه إزاء قوى المد الثقالي المتعاظمة للثقب الأسود, نفرض أن قدمي هذا الرائد تكونان أقرب من رأسه إلى الثقب الأسود فتكون قوة الجذب الثقالي أكبر عند القدمين من الرأس,أما الفرق فهو قوة المد الثقالي وهو الذي يعمل على تحويله إلى اسطوانة ممطوطة. إن رائد الفضاء المفترض لن يستطيع مقاومة المد الثقالي كثيرا, إذ أن جسم الإنسان يستطيع تحمل جذب ثقالي يساوي عشرة أضعاف الجذب الثقالي للأرض قبل أن يبدأ بالتحطم والتمزق. يتعرض رائد الفضاء لمثل هذا الجذب على بعد ثلاثة آلاف كيلو متر عن مركز الثقب و يواجه الموت بعد ذلك)
(1)ص28-29-30بتصرف
لكن العلماء لا يعدمون وسيلة لحل هذه المشكلة,أما حتى ذلك الوقت فعلينا الاكتفاء بدراستها عن بعد بالوسائل والمعدات المتوفرة...

الخاتمة:
إذا الثقوب السوداء هي من اسمها ثقوب في النسيج الزمكاني للفضاء والتي تمتلك قوة جاذبية كبيرة تمكنها من جذب حتى الضوء لذا فتبدو سوداء, وهي أغرب ظاهرة مكتشفة إلى حد الآن في الكون وأكثرها خطورة , يحيط به أفق الحدث الذي هو سطح الثقب الأسود الذي يمرر الأشياء في اتجاه واحد فإذا اخترقه شيء ما فإن قوانين الجاذبية لن تسمح له بالعودة, فلا فكاك من قبضة الجاذبية الهائلة للثقب الأسود حتى بالنسبة للضوء.
أما بالنسبة للزمان والمكان فيفقدان معناهما المألوف قرب الثقب الأسود, فبالنسبة للزمن لا يمكن التحديد إن كان سيتباطأ أم يتوقف أم يبقى على حاله, ولكن هذا لا يهم بسبب استحالة الاقتراب من الثقب الأسود في الوقت الحاضر.

لا بد أن نشير هنا إلى حقيقة هامة وهي أن كل ما يسقط في الثقب الأسود يفقد هويته. هكذا تتساوى كل الكائنات الحية والكواكب والنجوم والأقمار والصخور وكل ما عداها.فعندما تسقط مادة في الثقب الأسود تفقد جميع خصائصها المادية في هذه الحالة ولا يبقى منها إلى مساهمتها ككتلة وشحنة كهربائية.هكذا يسوي الثقب الأسود بين كل الأضداد الكونية كما يسوي الثرى بين كل أبناء البشر والكائنات الحية......
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الصورة4(الثقب الأسود يلتهم كل ما هو داخل أفق الحدث إلى غير رجعة)
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