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هل ستخضع المادة المظلمة للنسبية العامة؟

وضع مجموعة من علماء الفيزياء من سويسرا وجنوب أفريقيا كوداً رقميا جديداً يستخدم نظرية أينشتاين ف النسبية العامة لمعرفة
dark) دمج كل من المادة المظلمة د هذا البرنامج بمساعدة الباحثين للحصول علون؛ ويعال بيرة فال نل البكيفية تش

matter) والطاقة المظلمة (dark energy) بشل أفضل داخل عمليات محاكاة حاسوبية تدرس كيفية تطور الون بمرور الوقت.

تُهيمن الثقالة (قوة الجاذبية) عل ديناميا الون عند الأحجام البيرة. وتربط هذه القوة المجرات معاً لتُشل عناقيد (cluster) ترتبط
بدورها معاً داخل تجمع مون من ثقوب كثيفة مونة بدورها من المادة المظلمة.

 
يفترض نموذج المادة المظلمة الباردة (CDM) أن هذه المادة عبارة عن جسيمات بطيئة الحركة، ويعن ذلك أن فيزياء نيوتن غير النسبية
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يجب أن تون كافية لوصف تأثيرات الجاذبية عل تجمع كبير مونًا بنية كونية عملاقة. عل أي حال، إذا تحركت المادة المظلمة
بسرعات تصل إل سرعة الضوء، فإن الوصف النيوتون يتحطم، ويجب حينها تطبيق نظرية النسبية العامة عل المحاكاة، وهو شء

طالما كان صعب التحقيق.

سترصد عمليات المسح القادمة، كتلك الت ستجري بواسطة تلسوب المسح البير ف تشيل أو مهمة إقليدس المستقبلية، التابعة لوكالة
الفضاء الأوروبية، سترصد عملية مسح الون عند نطاقات القياس البيرة وبدقة لم تحصل ف السابق. قد لا تون عمليات النمذجة
الحاسوبية المبنية عل افتراضات نيوتن قادرة عل إعادة المستوى ذاته من الدقة، ما يجعل النتائج الرصدية صعبة التفسير. والأكثر أهمية

من ذلك هو أننا لا نعرف جيدًا ماهية المادة والطاقة المظلمتين حت نتمن من القول أي الطرق هو المناسب لمعالجة الجاذبية.

 هندسة متطورة

طور جوليان أداميك Julian Adamek وزملاؤه ف مرصد باريس كودا رقميا يعرف التطور (ج) (gevolution)، وهو يقدم إطار عمل
لتحديد تأثيرات النسبية العامة عل عمليات النمذجة المعقدة للون. ويقول أداميك: "أردنا تقديم أداة لوصف تطورة هندسة الزمان".

تصف النسبيىة العامة الجاذبية عل أنها انحناء ينشأ ف الزمان جراء وجود جسم فائق التلة، ويؤدي هذا الأمر إل نشوء هندسة معقدة
للون بدلا من كون المان خطيا، ويوصف بجاذبية نيوتن.

 
إن كود "الهندسة المتطورة" قادر عل حساب تنسور فريدمان ‐ليميتر‐ روبيرتسون ‐والر المتري، والذي يحل معادلات أينشتاين
ليصف بذلك الهندسة المعقدة للزمان، ويحدد كيفية تحرك الجسيمات. تمن المشلة ف أنه يحتاج إل الثير من المصادر، فهو بحاجة

إل 115 ألف ساعة عمل لوحدة معالجة مركزية مقارنةً ب 25 ألف ساعة لنمذجة مشابهة تعتمد عل افتراضات نيوتن.

ارتيابات أخرى

من معهد علم الفلك ف Joachim Harnois-Déraps شير جواشيم هارنوس‐ديرابسود هو المطلوب، إذ يلا يقتنع الجميع بأن ال
المرصد المل ف أدنبره إل وجود تحديات أخرى تواجه علماء الفيزياء ف مجال عمليات النمذجة الونية، ويضيف: "هناك الثير من

الأماكن الت قد تحدث فيها الأخطاء ف عمليات النمذجة".

ويشير ديرابس إل الارتيابات حول نمذجة التعنقد اللاخط (nonlinear clustering) للمادة ف الون، إضافة إل التغذية العسية
القادمة من الثقوب السوداء فائقة التلة (supermassive black holes) الموجودة ف المجرات النشطة والت تُطلق المادة للخارج

وتُعيد توزيعها.
 

وعل سبيل المثال، برهنت دراسة قادها ماركوس هايدر Markus Haider من جامعة أنسبروغ ف النمسا، أن التدفقات الناجمة عن
الثقوب السوداء قد تون كافية لقذف الغاز عل طول الطريق داخل الشبة الونية المونة من المادة والممتدة عل كامل أرجاء الون.

مركزي وساطع

يقول ديرابس: "برأي يجب أن يتركز جهدنا عل تحسين معرفتنا المتعلقة بهذه المصادر المهيمنة عل الارتياب. فإذا ما صعد سيناريو ما
بشل مفاج وهو بحاجة إل النسبية العامة، حينها سيون كود الهندسة المتطورة مركزياً وساطعاً".
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ف الواقع، ينظر أداميك إل الود عل أنه أداة جاهزة تنتظر لحظة الاستخدام. تعمل فيزياء نيوتن بشل جيد إل درجة مذهلة بالنسبة
.ونللمادة المظلمة الباردة والطاقة المظلمة، وأيضاً الثابت ال الحال للنموذج القياس

 
عل أي حال، هل يجب أن تبدي المادة المظلمة سلوكا يخضع للنسبية العامة؟ ثم إذا كانت الطاقة المظلمة ديناميية، أي حقلا متغيرا

وليس بالثابت أبدًا، فإن عل التقريبات النيوتونية أن تفسح الطريق أمام التنبؤات الأكثر دقة للنسبية العامة.

ون من الأفضل لنا استخدام الحقل الثقالن ربما توجد حالات حيث يبعض الحالات. ل يقول أداميك: "يعمل نهج أينشتاين جيدًا ف
المصحح".

 

التاريخ: 2016-03-21
التصنيف: فيزياء

#الطاقة المظلمة #المادة المظلمة #النسبية العامة #المادة المظلمة الباردة #الهندسة المتطورة

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

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.
.ونعتقد بأنه المسؤول عن تسارع التوسع النوع غير معروف من الطاقة، وي ه :(Dark Energy) الطاقة المظلمة
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