
ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/1045 1/4

ماذا يحصل عندما لا يون لل فعل رد فعل يساويه بالقيمة ويعاكسه بالاتجاه؟

ماذا يحصل عندما يتحطم قانون نيوتن الثالث؟
ف تجارب جديدة، ترتفع طبقتين من الجسيمات الميروية عل علوين مختلفين فوق الترود (قطب مشحون)، وسمحت تلك الجسيمات

للباحثين بتحري الميانيا الإحصائية للتفاعلات غير المتبادلة (nonreciprocal interactions)، وهذا ينتهك قانون نيوتن الثالث. 
 

حت لو لم تعرفه عن طريق اسمه، فقانون نيوتن الثالث مألوف لل شخص، فهو القائل: لل فعل، هناك رد فعل يساويه بالقيمة ويعاكسه
بالاتجاه. يمن أن ترى هذه الفرة ف العديد من الحالات اليومية ‐مثلا عند المش، حيث تضغط قدم الشخص عل الأرض والأرض

بدورها تدفع القدم بقوة مساوية ومعاكسة. 
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قانون نيوتن ضروري أيضاً للسيارات المتطورة والطائرات والصورايخ والمراكب والعديد من التقنيات الأخرى. وبالرغم من أنه أحد
القوانين الأساسية ف الفيزياء، إ أنَّه قد ينتهك ف حالات محددة وغير متوازنة (nonequilibrium situations). عندما ينتهك جسمان

 .(nonreciprocal interactions) التفاعلات الحاصلة بالتفاعلات غير المتبادلة أو جسيمان القانون الثالث، تسم
 

قد تحصل تلك الانتهاكات عندما تشترك البيئة ف التفاعل الحاصل بين جسيمين بطريقة ما، مثلا عندما تتحرك البيئة بالنسبة لجسيمين.
وبالطبع، لايزال قانون نيوتن صحيحاً بالنسبة لنظام "جسيمات+البيئة". 

بالرغم من وجود الثير من التجارب الت درست الجسيمات ف التفاعلات غير المتبادلة، إ أنَّه ليس معروفاً وإل حدٍ بعيد ماذا يحدث
عل المستوى المجهري ف الميانيا الإحصائية لهذه الأنظمة. 

 
وف ورقة علمية جديدة نُشرت ف مجلة "Physical Review X"، درس اليس إفليف (Alexei Ivlev) وآخرون الميانيا الإحصائية

extreme) انية نشوء تدرجات حرارية شديدةللأنواع المختلفة للتفاعلات غير المتبادلة، واكتشفوا بعض النتائج المفاجئة، مثل إم
temperature gradients) عند مستوى ماف لحجم الجسيم. 

 
من فغارشينغ‐ألمانيا: "أعتقد أن الأهمية الأعظم لعملنا ت معهد ماكس بلانك لفيزياء العوالم الخارجية ف يقول إفليف، وهو العالم ف

برهاننا وبصرامة أنّ بعض تلك الأصناف المحددة من الأنظمة غير المتوازنة يمن وصفها باستخدام الميانيا الإحصائية لحالة التوازن،
بمعن آخر من الممن استنتاج الهاملتون الزائف (pseudo-Hamiltonian) الذي يصف مثل هذه الأنظمة". ويتابع: "من بين أحد أكثر
النتائج إذهالا ه إمانية الرصد التفصيل لمزيج من سائلين موجودين ف حالة توازن، وعل الرغم من ذلك يبق لل سائل درجة حرارته

الخاصة". 
 

من بين الأمثلة عل الأنظمة ذات التفاعلات غير المتبادلة والت برهن الباحثون صحتها تجريبياً ف دراستهم ه رفع الجسيمات
الميروية المشحونة فوق الترود موجود ف حجرة بلازما. ينشأ انتهاك قانون نيوتن الثالث من حقيقة أن النظام يتضمن نوعين من

الجسيمات الميروية الت تُرفع إل ارتفاعين مختلفين تبعاً لاختلاف أحجامها وكثافتها.
 

يحرك حقل كهربائ، موجود ف الغرفة، تدفقاً شاقولياً للبلازما ‐مثل تيار ف نهر‐ ويركز كل جسيم مشحون عل أيونات البلازما
المتدفقة مع التيار، مما يخلق أثر بلازما عمودية خلفه. 

 
عل الرغم من كون قوى التنافر، الحاصلة جراء التفاعلات المباشرة بين طبقتين من الجسيمات، ه قوة متبادلة، إلا أن قوى التجاذب

الموجودة ف الذيل المون من الجسيمات (الأثر البلازم) ليست كذلك. وذلك ناجم عن كون تلك القوى تتناقص مع تزايد البعد عن
الالترود، ولأنه يتم رفع الطبقات إل ارتفاعات مختلفة أيضاً.

 
نتيجةً لذلك، تمارس الطبقة السفلية قوة إجمالية أكبر عل الطبقة العلوية مقارنةً مع تلك القوة الت تمارسها الأخيرة عل الأول. ولذلك

تمتلك الطبقة العليا طاقة حركية وسطية أكبر، ودرجة حرارة أعل من الطبقة السفل. وبضبط الحقل الهربائ، استطاع الباحثون زيادة
الاختلاف ف الارتفاع بين الطبقتين، مما عمق من الزيادة الحاصلة ف الفرق بين درجات الحرارة.

 
عل .(الفيزياء الأقل ف عل) أي نوع من التطبيقات الفورية المحتملة لاكتشاف معين ير فالعادة، أنا محافظٌ عند التف يقول إفيلف: "ف

كل حال، الشء الذي أثق به هو أن نتائجنا تزودنا بخطوة مهمة نحو الحصول عل فهم لبعض أنواع الأنظمة غير المتوازنة. هناك أمثلة
نا أنه علننا بيعديدة عن الأنظمة المختلفة وغير المتوازنة، حيث انتُهك تناظر الفعل ورد الفعل بالنسبة للتفاعلات بين الجسيمات، ل

الرغم من هذا فبإمان الشخص إيجاد تناظر آخر يسمح بوصف مثل هذه الأنظمة بالاعتماد عل كتب الميانيك الإحصائ لحالات
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التوازن". 
 

ف الوقت الذي تُعتبر فيه تجربة البلازما مثال عل تحطم تناظر الفعل ورد الفعل ف نظام ثنائ البعد، يتحطم التناظر نفسه ف الأنظمة
أكبر ف لبدي سلوكاً استثنائياً، ويأملون تحري ودراسة هذه الأنظمة بشثلاثية الأبعاد. ويتوقع العلماء أن كلا النوعين من الأنظمة ي

المستقبل. 
 

التعليق الغراون هذا الاتجاه، وكان من بينها تأثير تحطم تناظر الفعل ورد الفعل عل عدة مواضيع ف عل ز بحثنا الحاليقول إفيلف: "رك
المفرط (overdamped colloidal suspensions)، حيث تقود التفاعلات غير المتبادلة إل تنوع غن وملحوظ ف الظواهر ذاتية

pattern) ل الأنماطوتش (dynamical clustering) مثل التعنقد الحرك- (self-organization phenomena) التنظيم
 ."(phase separation) والفصل الطوري (formation

 
ومن بين المواضيع الأخرى الت .عدة تطبيقات مثيرة ومختلفة تماماً عن الموضوع الرئيس قد تؤدي نتائج هذا البحث إل" :ويتابع قائلا

ركز عليها بحثنا، ۇجدَ موضوعٌ أساس جداً وهو كيف يستطيع المرء وصف صنف أوسع بثير من الأنظمة غير المتبادلة القريبة من
الهاملتونية، والت تتطابق تفاعلاتها تقريباً مع تلك الموصوفة باستخدام الهاملتون الزائف. نأمل أن نتب قريباً عن نتائج بخصوص هذا

الأمر".

التاريخ: 2015-05-27
التصنيف: فيزياء

#ميانيك الم #الفيزياء النووية #نيوتن #فيزياء الجسيمات #قوانين نيوتن

المصطلحات

الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة
موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً

قسم استشاف الون (EUD): قسم استشاف الون، ويقع ف مركز غودارد‐ناسا لرحلات الفضاء. يقوم العلماء، والمهندسون
والتقنيون الذين يعملون هناك بدراسة الفيزياء الفلية الخاصة بالأجسام الت تُصدر أشعة كونية، وأشعة اكس و إشعاع غاما.
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