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أكبر ألغاز الفيزياء: أحادي القطب المغناطيس المفقود!

ربما سمعت ذات مرة عن بوزون هيغز (Higgs boson)، فقد استغرقنا العديد من العقود لاكتشاف هذا الجسيم بعيد المنال الذي
جرى توقع وجوده منذ زمن بعيد، والذي ساهم بدوره ف تفسير سلوك الون. 

حسنًا، هناك أيضا جسيم بعيد المنال تنبأت به فيزياء الم، وما زال مفقودا منذ فترة أطول من الزمن. ف الواقع، لم نستطع اكتشافه، ولا
حت من خلال المحاولات القليلة لذلك. يطلق عل هذا الجسيم اسم أحادي القطب المغناطيس (magnetic monopole) ولديه العديد

من الخصائص الفريدة الت تميزه دونًا عن غيره.
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يعرف الثير من المهتمين بعلوم الفيزياء أحادي القطب الهربائ، وربما تعرفها أنت أيضا باسمها الأكثر شيوعا: الشحنة الهربائية
(electric charge). تتجاذب الشحنات الهربائية المتعاكسة، وتتنافر الشحنات المتماثلة جراء تفاعل المجالات الهربائية، الت تُعرف

عل أنها تتجه من الموجب إل السالب، علما أن تسمية الشحنات المتعاكسة ه اصطلاحية إل حدٍ ما.

يوجد أحادي القطب الهربائ عل شل جسيمات تمتلك شحنات كهربائية موجبة أو سالبة، مثل البروتونات أو الإلترونات. وللوهلة
الأول، تتشابه المغناطيسية إل حدٍ ما مع الهرباء، حيث يوجد مجال مغناطيس له اتجاه يتجه من الشمال للجنوب. 

هربائالرغم من أننا نستطيع إيجاد أحادي القطب ال هربائية. فعلللشحنة ال هذا التشابه عندما نحاول إيجاد نظير مغناطيس يتلاش
.هيئة جسيمات مشحونة، إلا أننا لم نستطع رصد أحادي القطب المغناطيس ف

بد من ذلك، توجد المغانط عل شل ثنائيات أقطاب مع نهايتين جنوبية وأخرى شمالية. وعندما ينقسم المغناطيس إل جزئين، فإنه لا
ينقسم إل جزء شمال وجزء جنوب، وإنما إل مغناطيسين أصغر لل واحدٍ منهما قطب شمال وآخر جنوب. وحت ولو قمت بشطر

 .قطب مغناطيس ثنائ ا علجسيمات منفردة، ستحصل دوم المغناطيس إل

Maxwell’s)، الت وصفت نظرية  equations) امل مع معادلات ماكسويلعالم المغناطيسية فإنّ ما نراه يتلاءم بال عند النظر إل
توحيد نظرية الحقل الهربائ والمغناطيس ف إطار الهرومغناطيسية التقليدية. 

James Maxwell هذه النظرية ف العامين 1861 و1862. ولا تزال تُستخدم يوميا حت الآن عل المستوى نشر جيمس ماكسويل 
العمل ف مجال الهندسة والاتصالات والتطبيقات الطبية ‐عل سبيل المثال لا الحصر. لن واحدة من هذه المعادلات ‐قانون غوص

 .أنه لا وجود لأحادي القطب المغناطيس تنص عل ‐المغناطيس

ترجع المغناطيسية الت نلاحظها يوما بعد يوم إل حركة الشحنات الهربائية، فعندما يتحرك الجسيم المشحون كهربيا ف مسار ما ‐مثل
حركة إلترون ف سلك‐ فإنّ ذلك يعتبر تيارا كهربائيا يؤدي إل خلق مجال مغناطيس يلتف حول اتجاه التيار.

يشمل السبب الثان للمغناطيسية خاصية قادمة من ميانيا الم تُعرف باللف الذات "السبين" (spin)، ويمن النظر إل هذه الخاصية
عل أنها دوران الجسيم المشحون كهربائيا حول محور بد من تحركه ف اتجاه محدد، ما يولد كمية حركة زاوية (زخم زاوي) ف الجسيم
تؤدي بدورها إل تصرف الإلترون كأنه ثنائ قطب (أي مغناطيس قضيب صغير)، ويعن ذلك أننا نستطيع وصف الظواهر المغناطيسية

.أحادي القطب المغناطيس دون الحاجة إل
 

وبما أن نظريات الهرومغناطيسية تتناسب مع ملاحظاتنا، هذا لا يعن أن أحادي القطب المغناطيس غير موجود، بل يعن ذلك فقط أنه
غير موجود ف الأماكن الت بحثنا فيها. عندما بدأنا الخوض ف أعماق النظرية، بدأنا بالحصول عل براهين مثيرة للانتباه عل وجودهم

ف الون.

وهم الازدواجية

ف عام 1894، ناقش بيير كوري Pierre Curie الحائز عل جائزة نوبل احتمالية وجود هذا الجسيم غير المتشف بعد ولم يجد أي
سبب للشك ف وجوده. وف وقت لاحق، عام 1931، أظهر بول ديراك Paul Dirac الحاصل عل جائزة نوبل أنه عندما تمتد معادلات
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ماكسويل لتشمل أحادي القطب المغناطيس، فإن الشحنة الهربائية يمن أن تتواجد فقط عل شل قيم مجردة.

إظهار أن نظريت عمله إل م. لذلك اتجه ديراك فانيك الهربائية هو واحد من متطلبات ميللشحنات ال quantisation ميمهذا الت
الهرومغناطيسية اللاسيية والديناميا الهربائية المومية كانتا متناسقتين ف هذا السياق.

من الفيزيائيين يستطيعون مقاومة جمال تناغم وتناظر الطبيعة. وبما أن وجود أحادي القطب المغناطيس ًا قليا، فإن عددوأخير
يفترض ضمنيا الازدواجية بين الهرباء والمغناطيسية، فإن نظريةً تقترح وجود أحادي القطب المغناطيس تصبح أمرا مثيرا للاهتمام

جدًا.

الازدواجية، بالمعن الفيزيائ، ه ارتباط نظريتين مختلفتين بحيث يون أحد الأنظمة مشابها أو مناظرا أو مقابً للآخر. إذا كانت القوة
الهربائية ف حالة توازٍ أو تناظرٍ أو تقابل للقوة المغناطيسية، فربما تون القوى الأخرى ف حالة تناظر لبعضها. وربما يوجد أيضا

بعض الطرق للربط بين القوة النووية الشديدة بالقوة النووية الضعيفة، ما يمهد الطريق لتوحيد كبير لل القوى الفيزيائية.

طبعا، لا يعن وجود تناظر مميز ف النظرية أنها صحيحة.

CERN/MoEDAL :ان ما. مصدر الصورةم وحيد ف ون هنالك أحادي قطب مغناطيسقد ي
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سراب أحادية القطب

اقترب العلماء بشل كبير جدًا من رؤية أحادي القطب المغناطيس من خلال إنتاج هياكل تشبه أحادي القطب المغناطيس ف المختبر
Bose-Einstein condensates ثفات بوز‐أينشتاين والسوائل الفائقةم باستخدام ترتيبات معقدة من المجالات المغناطيسية ف

.and superfluids

رغم أن هذه التجارب تظهر أن أحادي القطب المغناطيس ليس أمرا مستحيً فيزيائيا، فف الواقع ه ليست مشابهة تماما عند رؤية أحد
من أحادي القطب عل الطبيعة. وف بعض الأحيان، أعلنت تجارب فيزياء الجسيمات عن مرشحين محتملين ليونوا أحادي قطب

مغناطيس، لن لا يبدو أن أيا من هذه الاكتشافات يمن دحضه أو إعادة إنتاجه.

Large بيرمصادم الهادرون ال ف The Monopole and Exotics Detector وقد بدأ كاشف المغناطيس أحادي القطب والغريب
Hadron Collider او (MoEDAL) بهذا البحث، لن لم يعثَر عل أحادي القطب المغناطيس حت الآن. وكنتيجة لذلك، فإن الحماس

لفرة وجود أحادي القطب المغناطيس أعادت أنظارهم إل معرفة سبب عدم رؤيته حت الآن.

ون كتلة أحادي القطب المغناطيسفربما ت ،رصد أحادي قطب مغناطيس من مسرعات الجسيمات قد فشل ف إذا كان الجيل الحال
ببساطة أكبر مما نستطيع صناعته حت الآن.

باستخدام النظرية، يمننا تقدير الحد الأقص الممن لتلة أحادي القطب المغناطيس، وذلك مما لدينا من معطيات حول بنية الون،
فيمننا أن نقدّر أن كتلة أحادي القطب المغناطيس يمن أن تصل إل \(10^{14}\) تيرا إلترون فولت.

جسم بهذه التلة يمن أن يون قد تون فقط ف المراحل الباكرة جدًا من نشأة الون بعد الانفجار العظيم Big Bang، قبل أن يبدأ
التضخم الون. إذا كان الون قد برد إل النقطة الت تجعل تشل أحادي القطب المغناطيس مستحيً من الناحية الطاقية قبل التوسع،

فمن الممن أن تون أحاديات القطب المغناطيسية موجودةً، لنها قليلة وبعيدة عن بعضها، وتمن القصة ف إيجاد أحدها فقط.
 

التاريخ: 2017-07-31
التصنيف: فيزياء

م #فيزياء الجسيمات #مغناطيس #أحادي قطب مغناطيسا الانيمي#

المصطلحات

الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة
موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً
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