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هل نقترب من حل اللغز الون للمادة المضادة؟

البروتونات والبروتونات المضادة تبدو متطابقة

أجرى باحثون اختبارا مثّفًا عل خاصية أساسية للنموذج القياس ف فيزياء الجسيمات (standard model )، وتُعرف هذه الخاصية
جري فوا ،BASE وبين معهد ،RIKEN ن لعلوم المواد الناشئةمشترك بين معهد ري وقد جاء هذا الاختبار نتيجةً لعمل .CPT بتناظر

 .CERN منظمة الأبحاث النووية الأوربية
نجحت هذه التجربة ف أخذ قياسات عالية الدقة لنسبة الشحنة إل التلة لدى كل من البروتونات (protons)، ونظرائها البروتونات

.(antiprotons) المضادة
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نُشرت هذه الدراسة أو التجربة ف مجلة "Nature"، وقد تم تنفيذها باستخدام مبط البروتونات المضادة الموجود ف سيرن، إذ يستطيع
هذا الجهاز توليد بروتونات مضادة ذات طاقة منخفضة لاستخدامها ف دراسات المادة المضادة.

البروتونات المضادة المرسلة من مبط أثناء التجربة تُستقبل .BASE ا للجهاز المستخدم من معهدتظهر الصورة مسقطًا مقطعي
البروتونات، وتتشل أيونات الهيدروجين السالبة أثناء عملية حقن الجهاز. تعمل تجهيزات الجهاز مع زوج من الجسيمات فقط ف وقت
واحد، ف حين أنّ مجموعة كبيرة مؤلفة من الأزواج تون موجودة ف خزان الجهاز وجاهزة للاستخدام مستقبلا. عند هذه المرحلة،
.هربائون أيونات الهيدروجين السالبة محتجزة عند نهاية القطب المصيدة القياس، بينما ت ون البروتونات المضادة موجودة فت

وبعد إتمام قياس البروتونات المضادة، يتم عس العملية فتحل البروتونات المضادة محل أيونات الهيدروجين السالبة، والعس
صحيح. تُعاد هذه العملية مراراً وتراراً، مما يتيح إمانية إجراء مقارنة عالية الدقة بين نسبة الشحنة إل التلة لدى كلا الجسيمين.

Credit: CERN

يشير ثابت CPT CPT invariance، الذي ۇضعت التجربة لاختباره، إل أن نظاماً ما سيبق ثابتاً دون أي تغيير، حت ولو تم عس
ثلاث خصائص أساسية هC : وتعن (الشحنة) وه الخاصية الت تميز بين المادة والمادة المضادة، وP وتعن (التافؤ) والذي يتضمن

الدوران 180 درجة ف المان، وT (الزمن). 
يعتبر هذا الثابت ركيزةً أساسية ف النموذج القياس، ويعن أن جسيمات المادة المضادة يجب أن تون صورة طبق الأصل لجسيمات

المادة، بحيث أن العنصر الوحيد المختلف هو الشحنة الهربائية.

ستساعدنا ف الأهمية، فه هذه التجربة : "إنها مسألة غاية ف وهو العالم الذي قاد فريق البحث ف ،Stefan Ulmer يقول ستيفان أولمر
فهم سبب عيشنا ف كونٍ لا يحوي عملياً أية مادة مضادة، وذلك بغض النظر عن حقيقة أن الانفجار البير (Big Bang) يجب أن يون
قد أدى إل خلق كليهما (أي المادة والمادة المضادة). فف حال وجدنا انتهاكات وتجاوزات لثابت CPT، فإن ذلك ربما يعن أن كلا من
المادة والمادة المضادة تتمتّع بخصائص مختلفة عن الأخرى (عل سبيل المثال، يتحلل البروتون المضاد بشل أسرع من البروتون)، إلا

أننا وجدنا أن نسبة الشحنة إل التلة ستبق ه ذاتها، ضمن حدود صارمة جداً".
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ولإجراء هذه البحوث، استخدم فريق العلماء خطةً مشابهةً لتلك الت طورها العمل المشترك المسمTRAP  ف تسعينيات القرن
من البروتونات‐ المرسلة من مبط وقد قام العلماء باستقبال البروتونات المضادة، وأيونات الهيدروجين السالبة ‐بدلا .الماض

البروتونات المضادة Antiproton Decelerator، ومن ثم حصروا زوجا من البروتونات المضادة وأيونات الهيدروجين ف جهاز
يعرف بمصيدة التابة المغناطيس (magnetic Penning trap)، وذلك بهدف إبطاء سرعتها لتصبح ذات طاقة متدنيةً جداً. 

وهو قياس يسمح للعلماء بتحديد نسبة الشحنة إل ،(cyclotron frequency) للأزواج يلوترونوبعد ذلك، قاس الفريق التردد الس
قاس العلماء ما يقرب من 6500 زوج ،ل إجمالتلة، ثم قارنوا تلك التردادات مع بعضها بهدف معرفة مدى التشابه فيما بينها. وبشال

خلال مدة زمنية استمرت لـ 35 يوماً.

وف معرض تعليقه عل نتائج التجربة يقول أولمر: "لقد وجدنا أنّ نسبة الشحنة إل التلة ه ذاتها ضمن نطاق يبلغ 69 جزءاً من
التريليون". ويتميز هذا القياس بأنّ تحليل الطاقة فيه أعل بأربع مرات من القياسات السابقة الت أجريت عل زوج البروتون والبروتون

 .CPT انية انتهاك ثابتل كبيرٍ من إمالمضاد، كما أنه يحدّ بش

ويردف أولمر قائلا: "نخطط ف نهاية المطاف إل إنجاز قياسات تون دقتها أعل عل الأقل بـ 10 أو 100 مرة من المعيار الحال". ويؤثر
هذا البحث عل ما يعرف اصطلاحاً بمبدأ التافؤ الضعيف (weak equivalence principle) الذي تُبن فرته عل أساس أن

الجسيمات ستتأثر بالجاذبية بنفس الطريقة، بغض النظر عن كتلتها ونوع شحنتها. وقد استخدم فريق البحث نتائج اكتشافاتهم ف حساب
ذلك خلال جزء واحد من المليون، فوجدوا أن كلا من المادة والمادة المضادة يتصرف بنفس الطريقة فيما يتعلق بالجاذبية.

وتقول العضو ف فريق أبحاث BASE كريستينا سمورا Christian Smorra: "هناك العديد من الأسباب، إضافة إل النماذج الأساسية،
الت تجعلك تؤمن بالفيزياء. وتتضمن هذه الأسباب اللغز الغامض للمادة المظلمة (dark matter)، إضافة إل حالة عدم التوازن بين
المادة والمادة المضادة بالطبع. وستحدد هذه القياسات، ذات الدقة العالية جداً، عدداً من الثوابت الجديدة والمهمة، كما ستساعدنا ف

تحديد اتجاه الأبحاث العلمية ف المستقبل".

التاريخ: 2015-09-03
التصنيف: فيزياء

CPT البروتونات #البروتونات المضادة #ثابت#

المصطلحات

المادة المظلمة (Dark Matter): وهو الاسم الذي تم إعطاؤه لمية المادة الت اُكتشف وجودها نتيجة لتحليل منحنيات دوران
المجرة، والت تواصل حت الآن الإفلات من كل عمليات الشف. هناك العديد من النظريات الت تحاول شرح طبيعة المادة

المظلمة، لن لم تنجح أي منها ف أن تون مقنعة إل درجة كافية، و لا يزال السؤال المتعلق بطبيعة هذه المادة أمراً غامضاً.
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