
ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/2862 1/7

ر النظام الشمستطو واكب فدور هجرة ال

ويوجد أكثر من ضعف ،ما وراء النظام الشمس 1800 كوكبا ف واكب الخارجية حوالمنذ عقدين من الزمن، اكتشف صائدو ال
هذا الرقم من المرشحين المحتملين ف انتظار المزيد من التأكيد. ضمن الأنظمة المعروفة، وجد الفليون عدداً خيالياً من الواكب

.ل كوكبتش أي آلية مدارات غريبة جداً، لا يوجد لها تفسير ف تدور حول نجمها الأم ف الت

تضم قائمة الحالات الغريبة الأجسام الت تتخذ مدارات ذات مستويات مختلفة تماما عن بعضها البعض، عوالم تستغرق قرنا لتتم دورتها
وتلك الت تملك اختلافاً مركزياً فائقاً كما المذنبات. وحت أغرب من ذلك، الواكب المشردة الت تدور حول مركز غير نجم، يحتمل

أنها طردت كلياً من أنظمتها الشمسية.
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أيام عل غضون ساعات إل تدور حول نجمها الأم ف واكب الساخنة الشبيهة بالمشتري، التال لا تفسير لها ه ن الحالات التل
مسافة تعادل بعد عطارد عن الشمس. ف مثل هذه المسافة القريبة من النجم، تون الحرارة عالية ببساطة بالنسبة لوكب ضخم ليحتفظ

بغلافه الغازي خلال تشله.

إذا كان من المستحيل لهذه الأجسام أن تتشل ف مواقعها الحالية قد يعن هذا أن مدارات الواكب قد تعرضت لتغيرات دراماتيية
خلال مراحل تطور النظام، أي أن المان حيث نرصد الجسم اليوم قد لا يون المان الذي نشأ فيه، أو هو المان الذي سينته فيه.

تسم إعادة الترتيب هذه عند العلماء بهجرة الواكب.

NASA/JPL-Caltech :حقوق الصورة .طبعة فنية لقرص التنام

 
هنالك ثلاث طرق لتفسير حدوث هجرة الواكب

الأول تصف عملية نقل الغاز الت يدفع فيها القرص الوكب أو يطرد الوكب إل موقع جديد، الثانية تُظهر التفاعل التجاذب بين
الأجسام المتجاورة، أين يبدد الجسم الأكبر الجسم الأصغر ويخلق بذلك قوة معاكسة ومساوية عل نفسه، أما الثالثة فه راجعة لتأثير

تجاذب مغاير، وهو قوة المد، الت تظهر أساسا بين النجم والوكب وتميل لتُترجم ف مدارات أكثر دائرية.

وكما يبدو للبعض كمفاجأة، هناك قبول أن هجرة الواكب قد شلت وأثرت عل هندسة النظام الشمس بشل كبير. ف الواقع، يفسر
ماضيه الحيوي وجود وخصائص وحدات متعددة من النظام الشمس، ويظهر أن النظام الشمس قد لا يون فريدا كما اعتقدنا قبلا.

إذن، كيف تحركت الواكب منذ ولادتها؟

بدأ كل شء بهجرة الوكب الأكبر المشتري نحو الداخل ف النظام الشمس. يعتَقد أن العملاق الغازي الذي يفوق وزنه وزن الواكب
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الأخرى مجتمعة قد تحرك إل غاية مدار المريخ، أي عل بعد 1.5 وحدة فلية عن الشمس، قبل أن يعود إل موقعه الحال أي أبعد بأربع
مرات.

 
لحسن حظ المريخ، كان هذا بعد 600 مليون سنة من نشأة النظام الشمس (حوال 4 مليار سنة خلت) قبل تشل أي من الواكب
الأرضية حيث كانت الواكب الغازية الأربعة فقط تحتر السماء. ف ذلك الوقت، كان كل من المشتري، زحل ، أورانوس ونبتون يملون

مدارات مضغوطة أكثر وكانت محاطة بقرص كثيف من الأجسام الجليدية الصغرى.

Dana Berry, Harold Levison, Dan Durda, SwRI :حقوق الصورة .طبعة فنية للنظام الشمس

سحب المشتري باتجاه الشمس ف النوع الأول من هجرة الواكب، الغاز المدفوع، الذي تعمل تأثيراته بشل مختلف يتعلق بتلة الوكب.
بالنسبة للواكب ذات التل الصغيرة، مثل الأرض، تظهر الآلية عندما يخلق مدار الوكب اضطراباً عل الغاز المحيط أو القرص

الوكب ساحباً موجات الثافة اللولبية إليه.
 

قد تحدث حالة من عدم التوازن بين قوة التفاعل مع اللوالب داخل وخارج مدار الوكب، جاعلا الوكب يتسب أو يفقد كمية حركة
زاوية (angular momentum). إذا حدث فقدان ف كمية الحركة، يهاجر الوكب باتجاه الداخل، وإذا حدث اكتساب فهو يهاجر نحو

.مدة حياة قرص التنام قصير بالنسبة إل مقياس زمن من الهجرة ويحدث ف (Type I) الخارج. يعرف هذا بالنوع الأول
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ف حالة الواكب ذات التلة البيرة، مثل المشتري، يمسح السحب القوي للجاذبية فراغات كبيرة ف القرص تُنه النوع الأول من
الهجرة وتسمح للنوع الثان (Type II) بالحدوث، هنا تدخل المواد إل الفراغ وبدورها تحرك الوكب والفراغ إل الداخل خلال مقياس
مدارات قريبة من نجمها الأم ف واكب الشبية بالمشتري الساخنة فللقرص. ربما هذه الآلية تفسر سبب تواجد ال الزمن التنام
الأنظمة الشمسية الأخرى. يرجع النوع الثالث من هجرة الغاز المسحوب أحيانا لهجرة الهرب، حيث الدوامات واسعة المقياس ف

القرص توجه الوكب بسرعة نحو النجم ف بضع عشرات من المدارات.

.Frédéric Masse الأنواع الثلاثة لهجرة القرص. حقوق الصورة: فريديريك ماس

نشأ فهمنا الأفضل ليفية تحرك الواكب عبر مراحل تطور النظام الشمس من النموذج الجميل، الذي اقترحته تعاونية دولية لعلماء الفلك
سنة 2005. ويقترح هذا النموذج أن الحواف الداخلية للقرص الجليدي، حوال 35 وحدة فلية من الشمس، بدأ أبعد الواكب بالتفاعل
يحــدث: التشتــت التجــاذب ــمــن الهجــرة ل حفِّــزا النــوع الثــانالجليديــة، م (planetesimals) وكبيــةبــات أو الأجســام الويمــع ال

.(gravitational scattering)
 

تراكمت الويبات من كوكب إل آخر، ما تسبب تدريجيا ف الهجرة الخارجية لل من أورانوس، نبتون، زحل وحزام الويبات.
طردت الجاذبية البيرة للمشتري الأجسام الجليدية الت اقتربت منه إل مدارات اهليلجية بعيدة أو خارج النظام الشمس بأكمله، ما

يجعله يحتفظ بالزخم أو كمية الحركة الزاوية، وبالتال يمل رحلته نحو الداخل.

Grand tack) الت سميت نسبة للسير الغريب لهجرة المشتري  model) "بيرنموذج المسمار ال" هناك امتداد لهذه النظرية يسم
باتجاه الشمس قبل أن يتوقف ليعود للهجرة نحو الخارج. مثل مركب شراع يغير اتجاهه نحو العوامة. عل المسافة الت يفترض أن يلتحم

فيها المريخ لاحقا، حدث كنس للمواد بعيدا بسبب وجود المشتري.
 

وأدى ذلك إل توقف نمو المريخ والمنطقة الغنية بالمادة الت تشلت فيها كل من الأرض والزهرة، مفسرة أحجامها عل التوال. يسافر
العملاق الغازي كذلك مانعا المواد الحجرية ف حزام الويبات من التتل ف أجسام أكبر بفعل تأثيرات جاذبيته البيرة. رغم أن
بات مرتين، كانت التحركات بطيئة جدا لدرجة أن التصادمات كانت ضئيلة، حيث تجسد فويالمشتري بادل مواقعه مع حزام ال

إزاحة خفيفة. 
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Gomes et al. 2005 ،النموذج الجميل

لن لماذا توقفت هجرة المشتري إل الأعماق النارية للشمس؟ لا يسعنا هاهنا سوى شُر زحل. بينما كان الوكبان يبتعدان عن بعضهما،
يعتقد أن أنهما أصبحا معلقين ف 2:1 صلة مدارية (اثنين مقابل واحد). هذا يعن أن لل دورة يقوم بها زحل حول الشمس، يدور

المشتري اثنتين. أظهر النموذج الجميل أن اقتران الواكب زاد من اختلاف المركز المداري وسريعا زعزع استقرار النظام بأكمله.
 

أجبر المشتري زحل عل الابتعاد ، دافعا بذلك نيتون وأورانوس إل مدارات اهليلجية فائقة أين بعثرت تجاذبيا القرص الجليدي بعيدا
داخل وخارج النظام الشمس. وقد كاد هذا الاضطراب ف الأدوار أن يبعثر القرص الأصل بامله. تُظهر بعض النماذج أيضا أن نبتون
قد دفع خلف أورانوس ليصبح أبعد كوكب عن الشمس كما نعرفه الآن. وعل مر الزمان اعتدلت مدارات الواكب الأبعد إل المسارات

الدائرية تقريبا والت نرصدها اليوم. 

يفسر النموذج الجميل غياب مجتمع كثيف من الأجسام ما وراء نبتون وموقع حزام كويبلر وسحابة أورط. كما أنه يفسر خليط الأجسام
الحجرية والجليدية ف حزام الويبات، مثل الوكب القزم الغن بالمياه، سيريس (Ceres) الذي يعود أصله ربما للحزام الجليدي.
جلت فس 4 مليار سنة خلت، مع مطلع الفترة الأخيرة للقصف الثقيل، الت يتزامن التناثر السريع للأجسام الجليدية، أي منذ حوال

الغالب من الوجه الآخر للقمر.

لن هنالك مشاكل مع النموذج الجميل الأصل، أين أظهرت المحاكاة أن صلة الاقتران التدريج 2:1 للمشتري وزحل قد نتجت عن نظام
Nice 2) 'النموذج 2 الجميل' ون كوكب المريخ قد طُرد منه. لاحقا بعد توصل الأبحاث إلمضطرب جدا، توجب أن ي داخل شمس
Model)، الذي يقترح من جهته أن التناثر التدريج للأجسام الوكبية سبب تعلق الوكبين الغازيين العملاقين ف صلة المدار 3:2

(ليس الطرح الأصل 2:1)، ليسمح بذلك للنموذج الجميل للتعامل مع نظام شمس داخل مستقر.
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JHUAPL/SwRI :انطباع الفنان حول الحزام المتفرق. حقوق الصورة

تحدث الآلية النهائية لهجرة الواكب من خلال تفاعلات المدّ بين مختلف الأجسام السماوية. وعس هجرة الغاز المسحوب و الانتشار
الت (Kozai mechanism) ثير يمتد لملايير السنين. تبدأ العملية بفعل آلية كوزايأطول ب تعمل قوى المد عبر سلّم زمن ،التجاذب

تقترح ضخ الإنحراف المركزي ف مدارات الواكب.
 

بينما تقوم قوى المدّ بتصحيح هذا الأثر بإعادة مداراتها مستديرة (re-circularising)، فتون الواكب ف مدارات قريبة. وبينما يعتقد
أن مدارات الواكب الأرضية بقيت مستقرة قليلا خلال مراحل تطور النظام الشمس، يحتمل أن هذه العملية التدريجية قد قامت بتبديل

مساراتها قليلا وستبق تفعل ذلك. 

ساعدتنا معرفتنا بيفية تطور نظامنا الوكب ف الإجابة عل أسئلة كثيرة حول الواكب الخارجية الغريبة، لن بق هناك الثير لنعرفه.
مثل هذا السؤال الذي يقول: لماذا نرصد العديد من الواكب الغامضة الشبيهة بالمشتري قريبة من نجمها الأم، ومع غياب تأثير أجسام
كبيرة أخرى، ألا يجد ربه أن يون قد ابتُلع؟ ربما قامت تفاعلات القرص الوكب بالانفصال ف هذا القرب من النجم وتغلب قوى المد،

أو ربما نحن نصور اللقطة قبل أن يلق الوكب مصيره.
 

الت واكب خارج المجموعة الشمسية هالوقت الراهن، المزيد من الملاحظات، والأهم من ذلك، المزيد من الاكتشافات حول ال ف
ستخبرنا!

التاريخ: 2016-09-17
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التصنيف: الون

#النظام الشمس #الون #الواكب #الواكب الخارجية

المصطلحات

الزخم الزاوي (كمية الحركة الزاوية) (angular momentum): ه كمية فيزيائية تساوي حاصل ضرب كتلة جسم ما يدور
الزخم الزاوي لأي جسم دائر ثابتا ف مدار ما بسرعته ونصف قطر مداره. وطبقا لمبدأ حفظ الزخم الزاوي، يجب أن يبق ف

جميع نقاط المدار، بمعن أنها كمية محفوظة فيزيائيا فلا يمن أن تفن أو تنشأ من العدم. وإذا كان المدار اهليلجيا فإن نصف
القطر سيتغير، وبما أن التلة ثابتة، وحسب المبدأ السابق، فان السرعة ستتغير، هذا يعن أن الواكب ف المدارات الاهليلجية

ستون أسرع عند الحضيض وأبطأ عند الأوج، وتمتلك الأجسام الت تدور حول نفسها أيضا زخما زاويا مغزليا.
الوكب الدقيق (planetesimal): ه تجمعات غير مصقولة من مواد صخرية التحمت ببعضها لتون الواكب.

المصادر

planethunters
الصورة

المساهمون

ترجمة
عزيزة خرواع

مراجعة
نداء البابطين

تحرير
أنس عبود

تصميم
أمير عل

نشر
م الشاهد
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