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كيف تُجرى التجربة ف مصادم الهادرون البير؟

.LHC بيرا بالنسبة لمصادم الهادرون الا عادين يوم الأربعاء الثالث من حزيران/يونيو، يوملم ي

مصادم الهادرونات البير LHC هو أكبر مسرع للجسيمات، ويقع ف نفق تحت منظمة الأبحاث النووية الأوروبية CERN الواقع خارج
جينيف مباشرة، وقد أعيد تشغيله ف يوم الأربعاء بعد انقطاع لمدة سنتين لإجراء إصلاحات وترقيات، وهو الآن مستعد لدفع فهمنا للون

إل حدود جديدة.

كنت قادراً عل ننفرنسا، ل ورشة عمل ف انتظار انطلاق الأحداث، كنت أنا ف م فغرف التح الفيزيائيون ف حين احتشد زملائ ف
متابعة التشغيل عن طريق الإنترنت، وهنا سأسرد كيف سارت الأمور.
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.LHC 08:09 صباحاً‐ الحقن: تم تحميل مليارات البروتونات ف‐

مصادم الهادرونات البير هو عبارة عن حلقة يبلغ محيطها تقريباً 28 كم، ويسرع هذا المصادم البروتونات إل سرعة الضوء تقريباً قبل
اصطدامها وجهاً لوجه، علماً أنّ البروتونات ه جسيمات توجد ف نوى الذرات، ويبلغ حجمها حوال واحد من ألف مليون‐مليون من

المتر.

أسهل العناصر الت يمن أخذ بروتونات منها هو الهيدروجين، فذرة الهيدروجين ه أبسط ذرة، وه مونة من إلترون واحد يدور حول
بروتون واحد، ويبدأ LHC بعبوة من غاز الهيدروجين، ويمررها عبر مجال كهربائ لنزع الإلترونات، وترك البروتونات وحدها فقط.
وتُعتبر المجالات الهربائية والمغناطيسية أساسية بالنسبة لمسرع الجسيمات؛ لأن البروتونات مشحونة بشحنة موجبة، ومن ثَم تتسارع

.مجال مغناطيس ون فمسار دائري عندما ت مسارها إل وينحن ،مجال كهربائ ون فعندما ت

-09:45 صباحاً‐ منحدر: بمجرد أن يتم تحميل LHC تماماً، تتسارع حزمتا البروتون ببطء حت تصل إل طاقة الاصطدام، والرقم
القياس العالم لها الآن هو 6.5 تيرا إلترون فولت للحزمة لواحدة.

تعتمد عملية تسريع ملايين البروتونات إل سرعة قريبة من سرعة الضوء، وتوجيهها خلال مسارها الامل عبر LHC، وإجراء تصادمات
بينها، عل توازن دقيق تقوم به معدات ذات جهد عالٍ ومغانط عملاقة، إنه إنجاز تقن مدهش، وف الواقع فإن أحد التطبيقات الرئيسية
لأبحاث فيزياء الجسيمات ه التطبيقات الصناعية للتنولوجيا الت يتم تطويرها أثناء العمل، انطلاقاً من علاج السرطان باستخدام

البروتونات ووصولا إل شبة الإنترنت العالمية.
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بيانات كبيرة

لن بالنسبة ل، تمن الإثارة ف الجانب العلم؛ لأن LHC يستشف العالم عند أصغر المقاييس، فل ما تعلمناه حت الآن تمت صياغته
ف النموذج القياس (Standard Model) وه نظرية تصف الون بأنه يتألف من جسيمات صغيرة، ويعط قواعد عن كيفية تصرف
اختبار هذه القواعد، والعثور عل هذه الجسيمات؛ وعن طريق صدم بعض من هذه الجسيمات معاً عند طاقة عالية نصبح قادرين عل

المزيد من الاكتشافات الجديدة.

قدم التشغيل الأول لـ LHC، الذي امتد من عام 2010 إل عام 2013، بيانات كافية لاختبار النموذج القياس عند درجات أعل من الدقة،
وتم أيضا خلاله اكتشاف بوزون هيغز (Higgs boson) الذي تم التنبؤ بوجوده ف ستينات القرن الماض، ولهذا الجسيم دور مركزي
ف النموذج القياس، لن هذا التنبؤ كان قبل 50 عاماً من امتلاكنا لآلة قوية بما يف لاكتشافه، فإل جانب الطاقة العالية احتاج الأمر

إل بيانات كثيرة؛ لأنّ بوزون هيغز شء نادر، إذ إنّ أقل من واحد ف المليار من التصادمات الحاصلة فLHC  تُنتج جسيما واحدًا منه.

‐10:12 صباحاً‐ إشارة مسطّحة: مستويات طاقة الأشعة تستقر بعدَ الوصول إل الهدف. 

ع جسيمات. وفمسر طاقة تم تحقيقها ف يعمل عند أعل LHC يختبر لحظات حرجة، حيث كان CERN يوم الأربعاء كان فريق ف
"التشغيل الثان" لـ LHC ستتصادم الجسيمات عند طاقات أعل بـ 60% من تلك الت جرت ف التشغيل الأول، وذلك عن طريق دفع
المغانط والمسرعات إل أقص حدودها، ونحن نأمل أن تسمح لنا هذه التحسينات بحل بعض الأسئلة البيرة ف فيزياء الجسيمات.

ومن بين المواضيع الرئيسية هناك المادة المظلمة (dark matter)، الت يبدو أنها تنتشر خلال الون بأكمله، ونأمل مع التشغيل الثان لـ
LHC أن نقوم بانتاج هذه المادة ف المختبر لأول مرة، لن إذا كان بوزون هيغز نادراً فإن المادة المظلمة أكثر ندرة، وعلينا أن نبحث

خلال العديد من التصادمات قبل أن نأمل بالعثور عليها.

‐10:17صباحا‐ الضغط: ضبطت الأشعة بدقة، وتم تركيزها عل أربع نقاط حول LHC حيث ستعبر، وستقوم التجربة بتسجيل
التصادمات.
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لحظات حرجة

اقتربنا من الوصول، وتحتاج التجارب الآن إل انتظار إشارة الانتهاء قبل أن تتمن من البدء بالتسجيل، ونبدأ نحن بدراسة أشياء لم
نشاهدها من قبل. مع ذلك، لن تون الثير من التصادمات مثيرة للاهتمام، حيث ستتحطم خلالها البروتونات دون حدوث أي نتيجة

مثيرة.

ولجعل الأمور أسوأ، تميل الجسيمات النادرة الجديدة الت نبحث عنها إل أن تون غير مستقرة، وتتلاش بسرعة قبل التمن من رؤيتها
تنتج من التصادمات وتحاول إعادة بناء ما جرى، والبحث عن دليل عل قياس الجسيمات الت فإن مهمة التجارب ه مباشرة. وبالتال

حدوث شء غير اعتيادي.
 

،(supersymmetry) اختبــار، مثــل التنــاظر الفــائق تحتــاج إلــ ــار الأخــرى التــجــانب المــادة المظلمــة، هنــاك العديــد مــن الأف إلــ
والبوزونـات القياسـية الجديـدة (new gauge bosons)، والثقـوب السـوداء الموميـة (quantum black holes)، والنيوترينوهـات
الثقيلــة (heavy neutrinos)، التــ يمــن إعــادة انتاجهــا جميعهــا مــن تصادمــات LHC، والجــزء المفــرح والمؤلــم مــن العلــم هــو أن

الاكتشافات الجديدة قد تظهر خلال أيام أو سنوات.
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تصادم عوالم

 
‐10:43صباحا‐ أشعة مستقرة: يعمل LHC الآن بسلاسة، والأشعة تتصرف كما هو متوقع، وبإمان التجارب أن تبدأ بتسجيل

البيانات

التشغيل الثان قد بدأ! والشمبانيا تتدفق فCERN ، وينتقل الانتباه الآن نحو تحليل البيانات الجديدة. و الآن، حان وقت العودة إل العمل
بالنسبة لنا.

التاريخ: 2015-06-29
التصنيف: اسأل فل أو عالم فيزياء

#فيزياء الجسيمات #البروتونات #بوزون هيغز #CERN #مصادم الهادرونات البير

المصطلحات

المادة المظلمة (Dark Matter): وهو الاسم الذي تم إعطاؤه لمية المادة الت اُكتشف وجودها نتيجة لتحليل منحنيات دوران
المجرة، والت تواصل حت الآن الإفلات من كل عمليات الشف. هناك العديد من النظريات الت تحاول شرح طبيعة المادة
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المظلمة، لن لم تنجح أي منها ف أن تون مقنعة إل درجة كافية، و لا يزال السؤال المتعلق بطبيعة هذه المادة أمراً غامضاً.
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