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كيف تحول اكتشاف عرض، إل مفتاح لفهم الون

الاكتشاف الصدفة
Credit: NASA/wikimedia

 
لو عدنا بالزمن 50 عاماً إل الوراء، لرأينا المغن بوب ديلان Bob Dylan يستخدم الغيتار الهربائ لأول مرة ف العزف، ولوجدنا أن
الجنس البشري لم ين قد حقق بعد، خطوته العظيمة بالنزول عل سطح القمر. كما كنا سنشعر بالدهشة عندما نتشف أن أغلب الناس

يظنون أن الانفجار العظيم (Big Bang) هو شء يحدث عند انفجار بالونٍ كبير!

https://nasainarabic.net/education
https://nasainarabic.net/r/a/1589


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/1589 2/6

لن ف عام 1965، أنجز كل من أرنو بينزيا Arno Penzias وروبرت ويلسون Robert Wilson اكتشافاً سيعزز من فهمنا ليفية
Cosmic أو اختصاراً CMB، الشعاع الوحيد  Microwave  Background رويونية الميعتبر إشعاع الخلفية الون. ينشوء ال
عنيف يسم ون توسع وتمدد نتيجةً لإنفجارٍ أولأن ال عل قوياً محتملا ون، ويقدم هذا الاكتشاف المهم دليلامن عملية نشوء ال المتبق

الانفجار العظيم. واليوم، يعتبر الـ CMB واحداً من أهم الإشارات الت تساعدنا ف فهم الون.

يسافر هذا الضوء الناتج عن الانفجار العظيم، الذي حدث منذ حوال 14 مليار سنة، عبر الون منذ ذلك الوقت إل الآن، مما يسمح لنا
ون: إحداهما هالوقت الذي تم فيه اكتشافه، كانت هناك نظريتان متنافستان حول تفسير نشأة ال الأرض. وف باكتشاف "الشفق" عل
نظرية الانفجار العظيم The Big Bang Theory، بينما الأخرى ه نظرية الحالة الثابتة The Steady State Theory، الت تنص

عل أن الون كان موجوداً منذ الأزل.

ومنذ أن تم الاكتشاف الأول لـ CMB، استخدمها علماء الفلك للحصول عل أكبر قدرٍ من المعلومات حول الون، وتتعلق هذه
المعلومات بأصل الون وعمره وموناته، بل وحت بمستقبله.
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Credit: wikimedia .مختبرات بيل ف البوق مع بينزياس أمام الهوائ ،(المقدمة ف) من ويلسون تظهر الصورة كلا

اكتشاف بمحض الصدفة

تم اكتشاف CMB بالصدفة عندما كان ويلسون وبينزياس ف مختبرات بيل ف نيوجيرسBell Labs in New Jersey ، يستخدمان
neutral) وقتهــا، وهــو الهيــدروجين المحايــد CMB ء مختلــفٍ كليــاً عــنبهــدف البحــث عــن شــ عاليــة ياً ذا حساســيةوباً لاســلتلســ

hydrogen)، حين التقط التلسوب الخاص بهما إشارةً غريبة. 

وب. علالتقطها التلس من الإشارة الت التأكد من مصدر كل جزء إل مثل هذه، كانا بحاجة غامضة إشارة ومن أجل التعرف عل
سبيل المثال، كان عليهم حساب عددٍ من الأشياء الغريبة، مثل وجود أسلاكٍ معزولة تالفة، أو حت احتمال وجود فضلات الحمام ف بوق

!الهوائ

ونهاراً، وعل واحد من الإشارة لم يستطيعوا استبعاده، وقد التقطوا إشارة هذا الجزء ليلا أمامهم جزء ء، بقوبعد قيامهم بحساب كل ش
مدار السنة بغض النظر عن الاتجاه الذي كانوا يحركون فيه الهوائ، مما جعلهم ف حيرة تماماً حيال ماهيته. 

وللخروج من وضعهم المحير، قام بينزياس بالتواصل مع بيرنارد بيورك Bernard Burke، وهو عالم ف الإشعاع الفل، يعمل ف قسم
مغناطيسية الأرض ف العاصمة واشنطن Department for Terrestrial Magnetism in Washington DC، وعل متن الطائرة

 .Princeton University من جامعة برينستون Bob Dicke نصحه بالاتصال مع بوب ديك

كان ديك وفريقه من العلماء يبحثون ف الواقع عن الـ CMB، وذلك نظراً لأن نماذجهم النظرية قد أشارت إل احتمال قيام كونٍ حديث
النشوء وحار وكثيف، بإنتاج مثل هذه الأشعة. لقد كانوا عل بعد أشهرٍ فقط من إجراء قياساتهم الخاصة، عندما تمن ويلسون وبينزياس
زملائه وقال: "يا رفاق، لقد أصبحنا موضوع سبق من الوصول إليها. وحينما سمع ديك بالخبر، أغلق سماعة الهاتف، ثم ذهب إل

 ."صحف

وقد ظهرت المقالة بأبسط وأوضح عنوانٍ ف ،Astrophysical  Journal إصدار شهر يوليو/تموز من مجلة نُشر هذا الاكتشاف ف
تاريخ الفيزياء A measurement of excess antenna temperature at 4080 Mc/s، لن يمن وراء هذه اللمات البسيطة

أحد أهم الاكتشافات ف تاريخ العلوم، وأول دليل مباشرٍ عل أن نشأة الون قد بدأت مع حدوث الانفجار العظيم. 

تبين لاحقاً أن فريقاً من واضع النظريات الروس بقيادة جورج غامو George Gamow، قد توقع وجود أشعة CMB وذلك ف عام
ديك، مشيراً إل تابة إلبهذا عندما نشر اكتشافه عام 1965. لذا عندما ظهرت الدراسة قام غامو بال علم ن ديك عل1948. ولم ي
الأبحاث الأول الت قام بها فريقه ف هذا المجال. ومنذ تلك اللحظة، أصبح يشار إل الفريقين العلميين سويةً باعتبارهما صاحبا الفضل

ف هذا الاكتشاف. 

وف عام 1978، منح كل من ويلسون وبينزياس جائزة نوبل ف الفيزياء لمساهمتهما ف اكتشاف أشعة CMB، بينما لم ينل ديك أوغامو
أي شء إطلاقاً.
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COBE) . NASA) ونيةشف الخلفية البيانات مست عل روي، وذلك بناءونية الميتظهر الصورة إشعاع الخلفية ال

CMB فك رموز

عل مدار الخمسين سنة الماضية، تواصلت جهود علماء الفلك من أجل دراسة الـ CMB ومعرفة المزيد من التفاصيل عنها. وف مطلع
Rashid من جامعة برينستون، ورشيد سوناييف Jim Peebles أدرك بعض العلماء مثل جيم بيبلز ،السبعينيات من القرن الماض
Sunyaev ويـاكوف زيلادوفيتـش Yakov Zel'dovich مـن روسـيا، أن تلـك الأشعـة تحتـوي علـ بنيـة تركيبيـة تُـدع الخلايـا متباينـة

.(anisotropies) الخواص

يمن استخدام هذه البنية ف تحديد أهم المتغيرات حول الون. ويتضمن ذلك تحديد كثافته العامة، وعمره، ومصيره ف المستقبل. ومع
ذلك، سوف تتجل أهمية هذه البنية التركيبية ف تحديد التغيرات الضئيلة ف درجة الحرارة، وهو شء كان من المستحيل كشفه باستخدام

التلسوبات الأرضية.

ف عام 1989، أطلقت وكالة ناسا مستشف الخلفية الونية Cosmic Background Explorer ، أو اختصاراً COBE، والذي أكد
القياسات السابقة لـ CMB بدقة عالية وذلك ف عام1990. وف عام1992، شوهدت الخلايا المتباينة لأول مرة، ولقد أشاد العالم جورج
سموت GEORGE SMOOT، المختص ف جهاز COBE، بهذه النتيجة ووصفها بقوله: "إنها أشبه برؤية بصمات اله". ومع ذلك، لم

يمتلك جهاز COBE الحساسية الافية ك يحدد ويوضح هندسة الون، والت يرتبط مصيرها بنظرية أينشتاين عن الجاذبية.

وبعد عقدٍ من الزمن، طبقت تجربة بوميرانج Boomerange، الت تم فيها إعداد تلسوب للإقلاع بواسطة البالون. وقد كانت أول من
استطاع قياس وتحديد هندسة الون باستخدام CMB، ثم تبعها مشروعٌ أشرفت عليه وكالة ناسا وهو مسبار ويلنسون لتباين الأشعة

.WMAP ًأو اختصارا ،Wilkinson Microwave Anisotropies Probe ونيةال
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وقد أكد مسبار ويلنسون صحة نتائج تجربة بوميرانج، مع مزيدٍ من الدقة ف تحديد عمر الون وتوينه ومستقبله. وأخيراً جاءت تجربة
القمر الصناع الأوروب "بلانك" Europe's Planck satellite، الت أكدت نتائج مسبار ويلنسون بمزيدٍ من الدّقة. وبواسطة قمر

"بلانك"، تم الحصول عل قياسات ذات دقة عالية لاستقطاب الخلفية الإشعاعية الونية CMB، وذلك ف المراحل الأول لبداية الون. 

وف آذار عام 2014، كانت الإثارة عل أشدّها، عندما أعلن فريق العلماء المسؤول عن تجربة BICEP2، أن التلسوب الخاص بهم
والموجود ف القطب الجنوب استطاع التقاط أول دليل مباشرٍ عل حدوث التضخم الونCOSMIC INFLATION ، ويقصد بهذه

الفرة، أن الون تضخم بشل سريع جداً ف الجزء الأول من الثانية (بعد حدوث الانفجار العظيم).

لن ف خريف عام 2014، اتّضح أن هذا الإعلان تتخلّله بعض العيوب والشوك، باعتبار أن الإشارة الت رصدها العلماء كانت أشبه
 .ونللغبار ال التقطوها ه استبعاد فرضية كون الإشارة الت مجرتنا. ولم ينجح الفريق ف الموجود ف ونبالغبار ال

الاكتشافات القادمة

معالجة الظروف القاسية ف ويعمل الباحثون عل ،CMB من خلال الـ ونحدوث التضخم ال حثيثاً لإيجاد إشاراتٍ عل لا يزال السع
القطب الجنوب، والحرارة المرتفعة ف صحراء أتاكاما ف تشيل، للبحث عن أدلة تخبرهم قصة التضخم الون. وقد بلغت الدراسات
المتعلقة بأشعة CMB مستوى متطوراً من النُضج والتقدم، حيث دخلنا إل عصرٍ جديدٍ نستطيع فيه إجراء قياساتٍ دقيقة تُمننا من
وبالتال ،(gravitational  waves) الأمواج الثقالية عل دليل حول نظرية الانفجار العظيم، والحصول عل صياغة توقعات محددة

التضخم الون، باعتباره الأكثر أهمية. 

وبعد خمسين عاماً من اكتشافها، ليس من المبالغة القول أننا تعلمنا عن خصائص الون من خلال دراسة الـ CMB أكثر مما تعلمناه
بواسطة أي نوع أخر من الرصد. إن أول اكتشافٍ لها ف عام 1965، يعدّ إحدى العلامات الفارقة ف مجال العلوم ف القرن العشرين.

التاريخ: 2015-08-18
التصنيف: أسئلة كبرى

ونالتضخم ال# رويونية الميون #الانفجار العظيم #الامواج الثقالية #إشعاع الخلفية النشأة ال#

المصطلحات

إشعاع الخلفية الونية الميروي (cosmic microwave background): أو اختصاراً CMB، وهو الإشعاع الحراري الذي
خلفه ورائه الانفجار العظيم، وه موجودة ف كل الاتجاهات بالثافة نفسها، وتعادل درجة حرارة 2.725 درجة كلفن.

الأمواج الثقالية (gravitational waves): عبارة عن تموجات ف الزمان، نشأت عن حركة الأجسام ف الون. أكثر
المصادر الت تُنتج مثل هذه الأمواج، ه النجوم النترونية الدوارة، والثقوب السوداء الموجودة خلال عمليات الاندماج، والنجوم

المنهارة. يعتقد أيضاً بأن الأمواج الثقالية نتجت أيضاً عن الانفجار العظيم. المصدر: ناسا
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الانفجار العظيم (Big Bang): نموذج للون مقبول بشل واسع، ويفترض هذا النموذج أن التوسع المرصود للون بدأ منذ
13.7 مليار عام عندما كان الون ساخن جداً وكثيف جداً. يقوم هذا النموذج وبشل ناجح بتفسير الخلفية الونية الميروية

ونسبة الهيدروجين، والهليوم، والعناصر الخفيفة الأخرى، بالإضافة إل توسع الون.
الهيدروجين (hydrogen): أخف العناصر اليميائية وأكثرها وفرةً. تتألف ذرة الهيدروجين من بروتون والترون. يؤلف

الهيدروجين ما يصل إل 75% من التلة الإجمالية للشمس، لنه يوجد عل الأرض بنسبة ضئيلة جداً. المصدر: ناسا
معهد أبحاث الفضاء ف روسيا، و هو تابع لأكاديمية العلوم الروسية. (IKI): معهد أبحاث الفضاء ف روسيا، و هو تابع لأكاديمية

العلوم الروسية.
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