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الون كما نعرفه

يجب عل العلماء التوفيق بين المونات الأساسية للواقع ل يتسن للبشرية فهم الون.

Clifford قلـب لـوس أنجلـس، قـام كليفـورد جونسـون الجـانب الآخـر مـن ساحـة بيرشينـج فـ حانـة فرنسـية صـغيرة علـ جالسـاً فـ
Johnson بالإمساك بمصاصة الشرب ذات اللون البرتقال بشل موازي للطاولة.

"مبدئياً، لدى هذه المصاصة بعدان. بإمان المش عليها"، وقام بتمرير سبابته عل طول المصاصة، "أو بإمان المش حولها." وأدار
إصبعه حول سطحها المنحن اللامع.
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كان جونسون، الذي يعمل بروفيسوراً ف الفيزياء والفلك ف جامعة جنوب كاليفورنيا USC Dornsife، يشرح كيف يمن للون أن
يحمل المزيد من الأبعاد المختبئة.

"ولن لنتخيل أن هذه المصاصة طويلة جداً ورفيعة، وأنا أسير عل طولها ولا أملك الأدوات للنظر للمسافات القصيرة جداً." مع هذه
القيود سيتمن المسافر من رؤية بعدٍ واحد طول فقط أمامه وخلفه.

أشار جونسون إل نقطة عل الجانب الآخر من الشارع خلف الازدحام المزعج والمشاة المارين وقال: "الأمر أشبه عندما أقوم بنقل
المصاصة إل هناك، سوف تتمن من رؤية لونها البرتقال ولن لن ترى استدارتها"، وأدار بإصبعه مرة أخرى حولها وواصل الحديث

"لاحظ أنن ف كل مان أسير عل كون الُبعد الواحد، وبإمان الدوران إذا أردت ذلك، هذا البعد الإضاف بحوزت دائماً". 

ويمل حديثه قائلا إنه بطريقة مماثلة, فإن الون رباع الأبعاد الذي يعرفه الناس، والمون من ثلاثة أبعاد من الفضاء وواحد من الزمن،
من الممن ف الواقع أن يحتوي أبعاداً أخرى أصغر من أن نتشفها. 

.(strings) "لماذا يبدو هذا مهماً؟ كلمة واحدة:"الأوتار
 

يعد جونسون، والذي يصف بحثه كمحاولة لفهم البنية الأساسية للطبيعة، بأنه خبير معروف ف مجال نظرية الأوتار، وه أقرب شء لدى
العلماء للوصول لنظرية واحدة تشرح كل شء ف الون‐ الواقع بأكمله. 

إذا كان هو وزملاؤه الفيزيائيون عل صواب، فمن المحتمل أن تون الأوتار أكثر وحدة أساسية للوجود. كل جسيم من القوة أو المادة
من الممن أن يختزل إل وتر مهتز بسيط وحيد البعد. 

 البيرة منها والصغيرة

بالنسبة لمعظم الوقت ف التاريخ، ركزت رؤية البشر للون وكيفية عمله عل نظرية ذات نطاق واسع؛ حركة الواكب، عل سبيل
المثال، خصائص مرئية للضوء وتأثيرات المجالات المغناطيسية. وعل منعطف بداية القرن 20، عندما بدأ الفيزيائيون بدراسة الون
المايروسوب المون من الذرات وقطعها الأساسية، اكتشفوا أن العالم دون الذري يبدو وكأنه مترابط بواسطة مجموعة من القوانين
المختلفة. بدأ ماكس بلانك، ألبرت أينشتاين، نيلز بور والمزيد من العلماء البارعين باكتشاف هذا الحقل عن طريق الرياضيات والتجارب

المباشرة.

ببساطة، تقوم أنواع مختلفة من "البوزونات" (bosons) بنقل القوى بين أنواع مختلفة من "الفيرميونات" (fermions). عل سبيل
المثال، تقوم الفوتونات بنقل القوة الهرومغناطيسية بين الفيرميونات المشحونة كالإلترونات.

مانها الربط بين القوى أو التفاعلات‐ كان قطعة رائعة من فيزياء البير‐ وهو أنه يوجد جسيمات بإميقول جونسون: "هذا التقدم ال
 ."منتصف القرن الماض تم فهمها ف والت

والت ،(strong nuclear force) "ل جيد لثلاثة من القوى المعروفة للطبيعة ‐"القوة النووية القويةيعمل بش ميبدو بأن النظام ال
تمسك الجسيمات ف الأنوية الذرية ببعضها، "القوة النووية الضعيفة" (weak nuclear force) والت تضغط لتسر هذه الأنوية عن

بعضها كتحلل مشع، والقوة الهرومغناطيسية.
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بتعبير آخر، هذه القوى دون الذرية تتوافق ف نظرية واحدة موحدة لفيزياء الم.

القوة الوحيدة الت يبدو أنها ترفض اتباع القوانين المية ‐وبذلك أربت وجود نظرية موحدة لل شء‐ ه الجاذبية.

لغز منحن

وصف أينشتاين الجاذبية بأنها انحناء ف بنية الزمان. يبدو أن نظريته الثورية العامة للنسبية ‐والت وافقت ذكراها المئوية ف نوفمبر
2015- أنها تعمل بشل كامل تقريباً عل النطاقات البيرة (عل مستوى الواكب، النجوم والمجرات) وعند الطاقات المنخفضة.
ولنها تتوقف عند المساحات الصغيرة ذات الطاقة العالية والت تتواجد فيها البوزونات والفيرميونات. ولن بشل آخر، تعمل فيزياء
الم بشل أفضل عندما نتجاهل الجاذبية، وتعمل النظرية النسبية بشل أفضل ف الأنظمة البيرة ‐أعل بثير من المقياس دون

الذري‐ عندما تون التأثيرات المومية صغيرة للغاية.

 .(graviton) "سيم ناقل لقوة الجاذبية؛ والمعروف بـ"جرافيتونج ذلك، لم يعثر الفيزيائيون بعد عل إضافة إل

يذكر جونسون: "نعتقد أنه من المحتّم تواجد جسيم كالجرافيتون عندما نقوم بتميم الجاذبية، وسنُفاجأ إذا لم تن الجاذبية تابعة
للميانيا المية. والحقيقة الت تقول بأننا لم ننجح بعد ه دليل عل فشلنا نحن وليس الطبيعة". مع ذلك، لم تن المحاولات غير مثمرة

كلياً.

سحب الأوتار

ف أواخر الستينات وبداية السبعينات، بدأ الفيزيائيون بأخذ تصور آخر للبوزونات والفيرميونات ف نوى الذرات. اكتشفوا أنه من
الممن وصف الجسيمات المتضمنة بأوتار مهتزة ف غاية الصغر وأحادية البعد. 

سرقت نظرية الأوتار الأضواء بشل سريع، ولنها بنفس السرعة خسرت الأفضلية بسبب نشوء بعض النماذج لتفاعلات الجسيمات.
سوف يستمر هذا التذبذب ف الاهتمام لبعض الوقت. 

يقول نيولاس وارنر Nicholas Warner بروفيسور الفيزياء والفلك والرياضيات: "تأرجحت هذه النظرية بين القبول والأخذ بها وبين
رفضها لعدة سنوات. لقد اختُرعت لأول مرة كنظرية للقوة الشديدة، وفشلت ف ذلك. ولنها عادت مجدداً ف الثمانينات كنظرية للجاذبية

المية، وعملت بشل رائع للغاية". 

فــ الحقيقــة، إحــدى أهــم الملاحظــات التــ بــرزت منــذ البدايــة والتــ بإمــان الأوتــار المهتــزة أن تصــفها، هــ الخصــائص المتوقعــة
للجرافيتون. يقول وارنر: "الشء الرائع حول نظرية الأوتار ه أنها النظرية الوحيدة الت توفِّق بين ميانيا الم والنسبية العامة"،
يستخدم وارنر نظرية الأوتار لفهم فيزياء الم للثقوب السوداء، وه الظاهرة الت تملك أكثر كثافة جاذبية ف الون. ويواصل: "يبدو أنها
قادرة عل فعل ذلك، إل الحد الذي كنا قادرين فيه عل عمل حسابات." مع ذلك، هذه الحسابات تتطلب محذوراً أساسياً: يجب أن يمتلك

الون أبعاداً إضافية.

ما وراء البعد الرابع

https://nasainarabic.net/education
https://nasainarabic.net/r/a/2023


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/2023 4/5

لحسن الحظ، لا يجب أن تشل الأبعاد الإضافية مشلة. فما فعل جونسون بالمصاصة البرتقالية، من المحتمل أن يمتلك الون أبعاداً لا
نهائية ولنها أصغر بثير من أن نتشفها. ولن لأن الأوتار أيضاً صغيرة للغاية ‐أصغر من أي شء متشف سابقاً‐ وف بعد واحد
فقط، بإمانها أن تهتز ف أي من تلك الأبعاد. هذا مهم جداً، لأنه ف حين أن نظرية الأوتار تصف بشل جيد كل الجسيمات المرصودة ‐

وحت الجرافيتونات‐ فإنها لن تنجح إلا عندما يون بإمانها أن تهتز ف 10 أبعاد عل الأقل. 

الأوتار مرة أخرى لتخبرك بأن الرياضيات لن تعمل هنا إلا إذا أعطيتها الحرية ل تابة الرياضيات، تأتيذكر جونسون: "عندما تبدأ ب
تهتز ف أبعاد أخرى أيضاً. عندما تسمح للأوتار بأن تصبح ذات أبعاد إضافية… عندها ستعطيك نطاقاً غنياً أكثر من الاحتمالات،
واحتمالية أن نتمن من دمج كل شء رصدناه ف نظرية الأوتار ستصبح فجأةً احتمالية واقعية". بتعبير آخر، كل جسيم معين سيمن

وصفه كاهتزاز ف الوتر ف بعد معين.

ويشرح وارنر: "يحاول علماء الأوتار النظريون أن يقولوا بأن هناك نوعاً واحداً أساسياً للجسيم وكل الأشياء الأخرى ه مجرد اهتزازات
مختلفة للوتر. الجرافيتون عبارة عن تذبذب أو اهتزاز للوتر، الفوتون اهتزاز آخر… وهذا". وف النهاية من المحتمل أن كل شء سيختزل،

إل نفس الشء الأساس: أوتار. 

باستثناء أنه ربما لا بون الأمر كذلك

بينما أن نظرية الأوتار بارعة للغاية ف وصف كل الجسيمات المعروفة للمادة والقوة، إل أنه لم يتم اختبارها بعد. يقول جونسون: "هناك
احتمال دائماً بأن هذا الإطار المرجع غير متمل، أو لنقل خاط كلياً. نحن بحاجة إل الوصول إل توقعات قابلة للقياس من هذه

 ."علم ل مسعاننا أن نختبرها‐ وهذه خطوة رئيسية لبإم النظرية والت

أي تجربة يأمل العلماء ف ل مباشر فيتم رؤيتها بش ون الأوتار صغيرة للغاية لويوضح جونسون أنه مع ذلك، فمن المحتمل أن ت
تصميمها قريباً. ولذلك يجب عليهم أن يبحثوا عن علامات غير مباشرة للأوتار، وحت الآن لم تُفهم نظرية الأوتار بشل جيد بما فيه

الفاية للشف عن ماهية هذه العلامات.

ولن هناك أمل حت الآن. قد تحصل نظرية الأوتار عل اختبار غير مباشر عند تطبيقها عل مادة يبدو أنها الأكثر وفرة ف الون.

تشير الملاحظات ال أن المادة المظلمة والطاقة تشلان أكثر من 95% من الون. وقد اكتشف العلماء أنها أشال جديدة من المادة
والطاقة، ولن حت الآن طبيعتها الدقيقة غير معروفة. ويقول جونسون إنه قد يون لديها المفتاح لتؤكد صحة نظرية الأوتار.

وأضاف: "إنها مدهشة حقاً. وهناك أشال من المادة والت يبدو أنها تظهر بشل طبيع ف نظرية الأوتار الت يمن أن تون مرشحاً
جيداً لتصبح المادة المظلمة. يأمل الناس بأن هذا قد يون المفتاح للربط بين النظرية والطبيعة".

التاريخ: 2016-01-08
التصنيف: اسأل فل أو عالم فيزياء

#الون #النظرية النسبية #نظرية الأوتار #الون رباع الأبعاد #الجرافيتونات
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المصطلحات

الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة
موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً
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