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نظرية أينشتاين ترتق ف كود رقم جديد يحاك الون

صمم فيزيائيون من سويسرا وجنوب إفريقيا كودا رقميا قويا يستخدم نظرية النسبية العامة لأينشتاين ليصف كيفية تشل اليانات
الضخمة ف الون. يعد البرنامج الباحثين بتقديم تمثيل أفضل للمادة المظلمة Dark matter والطّاقة المظلمة Dark energy، من

خلال محاكاة حاسوبية ليفية تطور الون عبر الزمن.

تهيمن الجاذبية عل ديناميية الون عند المقاييس البيرة. تربط قوة الجاذبية المجرات مع بعضها ف عناقيد عملاقة، وتُمسك هذه
العناقيد مع بعضها بإحام بفضل جاذبية المادة المظلمة. يفترض نموذج المادة المظلمة الباردة cold dark matter (أو اختصارا
CDM) أن المادة المظلمة تتون من جسيمات بطيئة الحركة. هذا يعن بأن فيزياء نيوتن غير النسبية ستون كافيةً لوصف تأثيرات
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الجاذبية عل تجمع البن الضخمة ف الون. بالرغم من ذلك، ينهار الوصف النيوتون إن كانت المادة المظلمة تسير بسرعة تصل لسرعة
الضوء، ويلزم ف هذه الحالة إشراك النسبية العامة ف المحاكاة، وهذا أمر ثبتت صعوبة تنفيذه.

Large  Synoptic  Survey "بيرال وب المسح الإجمالسيتم تنفيذها من قبل "تيلس الاستطلاعات القادمة للمجرة، مثل تلك الت
Telescope ف تشيل، أو من قبل بعثة "إقليدس" Euclid التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية، ستعمل عل رصد الون عل قياس أوسع
وبدقّة أعل من ذي قبل. قد لا تتمن المحاكاة الحاسوبية المرتزة عل الافتراضات النيوتونية من تحقيق هذا المستوى من الدقة، مما
يجعل النتائج الرصدية صعبة التفسير. الأمر الأكثر أهمية، ليس لدينا معرفةٌ كافيةٌ حول ماهية المادة المظلمة والطاقة المظلمة لنتمن من

الحم بشل قاطع عل ماهية الجاذبية الخاصة بها .

الهندسة المتطورة

طور "جوليان أدامك" Julian Adamek من مرصد باريس Observatoire de Paris وزملاؤه كودا رقميا يدع "ج إيفوليوشن"
ــع ــك لموق ــول أدام ــون. يق ــدة لل ــة معقّ ــاة حاسوبي ــ محاك ــة ف ــة العام ــأثيرات النسبي ــا لإشــراك ت ــوفر نظام ــذي ي gevolution، وال

physicsworld.com: "أردنا توفير أداة تصف تطور هندسة الزمان".

تصف النسبية العامة الجاذبية بأنها تشوه ف الزمان ناتج عن كتلة جسم ما. هذا يعط الون هندسة معقدة بد من الفضاء الخطّ الذي
تصفه جاذبية نيوتن. كود ج إيفولوشن لديه القدرة عل حساب معيار Friedmann–Lemaítre–Robertson–Walker والذي يحل
معادلات مجال أينشتاين ليصف تعقيد هندسة الزمان وكيفية تحرك الجسيمات عبرها. الجانب السلب هو أنه يستهلك الثير من الموارد:

115000 ساعة ف وحدة المعالجة المركزية مقابل 25000 ساعة للمحاكاة النيوتونية المماثلة ف الحجم.

شوك أخرى

Joachim من معهد  Harnois-Déraps "ل عاجل، ويشير "جوشيم هارنو‐ديرابسوبش ود مطلوبليس الجميع مقتنعين بأنّ ال
الفلك ف المرصد المل ف أدنبرة أن هناك تحديات أخرى تواجه الفيزيائيين الذين يعملون عل المحاكاة الونية. ويقول: "هناك العديد

من الأماكن الت يمن أن تسوء فيها الأمور ف المحاكاة".

يستشهد جوشيم بعدم الدقة الموجود ف نمذجة التجمع غير الخط لمادة الون، بالإضافة إل التغذية الراجعة من الثقوب السوداء فائقة
الحجم ف المجرات النشطة، والت تقذف المادة من المجرات وتعيد توزيعها. عل سبيل المثال، أثبتت دراسة حديثة قادها "ماركوس
حيدر" Markus Haider من جامعة إنسبروك Innsbruck ف أستراليا بأن نفاثات الثقوب السوداء يمن أن تون كافية لقذف الغاز

عل طول الطريق إل الفراغات ف شبة المادة الونية الت تعمل عل توسيع الون.

مركزي ومتألّق

يقول جوشيم: "برأي، يجب أن نسخّر معظم جهدنا بدل ذلك ف تطوير معرفتنا حول مصادر عدم الدقة المهيمنة هذه". بالرغم من شه،
كتابة الأكواد، فيقول: "إن ظهر سيناريو يلزم فيه النظرية النسبية فجأة، سيلعب كود ج ا فإيفوليوشن ويعتبره إنجازًا عظيم يشيد بج
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يا ومتألقًا". إيفوليوشن الرقم دورا مركز

ونونا من المتطلبات. تعمل الفيزياء النّيوتونية والثابت الإيفوليوشن كأداة، والجاهزية والانتظار يجب أن ت بالفعل، يقدم أدامك ج
بشل جيد جدًا ف النموذج المعياري القياس الحال للمادة المظلمة الباردة والطاقة المظلمة، كما يعمل الثابت الون أيضا.

بالرغم من ذلك، سيون عل التقديرات النيوتيونية إفساح المجال لتوقعات النسبية العامة، والت تعدّ أكثر دقة، ف حال تم إثبات أن المادة
المظلمة تملك خصائص نسبية، أو إذا كانت الطاقة المظلمة ديناميية (أي تعمل عل تغيير المجال بدل كونه ثابتًا).

يقول أدامك: "يعمل المنهج النيوتون بشل جيد ف بعض الحالات. لن ربما يون هناك حالات أخرى حيث يون من الأفضل
استخدامنا المجال الثقال الصحيح".

التاريخ: 2016-06-10
التصنيف: فيزياء

#الون #الطاقة المظلمة #المادة المظلمة #أينشتاين #النظرية النسبية العامة

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.
.ونعتقد بأنه المسؤول عن تسارع التوسع النوع غير معروف من الطاقة، وي ه :(Dark Energy) الطاقة المظلمة
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