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براهين جديدة عل النظرية النسبية العامة

تنبأ ألبرت آينشتاين Albert Einstein بأنّ الضوء القادم من نجم بعيد عندما يمر بجانب جسم قريب، فإنه يتأثر بجاذبية هذا الجسم
الت تؤثر ف الضوء كما لو كانت عدسة مبرة؛ إذ إنها تثن الضوء وتزيده سطوعا. وعل الرغم من ذلك، فإن آينشتاين قال ف مقال

نشر ف مجلة Science عام 1936:" لأن النجوم بعيدة جداً عن بعضها البعض، فليس هنالك أمل لرصد هذه الظاهرة بشل مباشر."

أما اليوم، فقد تمن فريق من الباحثين الدوليين بقيادة كايلاش ساهو Kailash C. Sahu من تحقيق ذلك، ونشرت التفاصيل ف عدد 9
ــروي الثقــالــوع معيــن مــن التعــديس المي ــر عــن ن ــة Science، لتــون هــذه الدراســة هــ أول تقري ــو 2017 مــن مجل حزيران/يوني

gravitational microlensing الذي تحدث عنه آينشتاين، لنجم آخر غير الشمس. 
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NASA, ESA,) :ضوء نجم بعيد خلفه. حقوق الصورة ان وأن تحنه المن لجاذبية القزم الأبيض أن تشويوضح هذا الرسم كيف يم 
and A. Feild (STScI

يقول تيري أوزوولت Terry Oswalt من جامعة إمبري ريدل للطيران Embry-Riddle Aeronautical University ف أطروحة
أخرى فScience  عنوانها "هدية الذكرى المئة من آينشتاين" A centennial gift from Einstein: "إن هذا الاكتشاف يفتح نافذة

جديدة لفهم تاريخ وتطور المجرات الشبيهة بمجرتنا".

ويضيف أوزوولت عل وجه التحديد قائلا: " يوفر البحث الذي قام به ساهو وزملاؤه أداةً جديدة لتحديد كتل الأجسام الت لا يمن أن
وه ،white dwarf star القزم الأبيض نقيسها بسهولة باستخدام أي وسيلة أخرى، حيث حدد الفريق كتلة بقايا نجمية منهارة تدع
أجسام أكملت دورة احتراق الهيدروجين hydrogen burning life cycle الخاصة بها، ومن ثم فه بقايا جميع الأجيال السابقة من

النجوم ف مجرتنا درب التبانة."

ويضيف أوزوولت ‐ وهو عالم فلك ورئيس قسم العلوم الفيزيائية ف جامعة إمبري ريدل ف ديتونا، فلوريدا‐ قائلا:" سيشعر آينشتاين
بالفخر، فقد نجحت إحدى تنبؤاته الأساسية ف اجتياز اختبار رصدٍ صارم."

فهم "حلقات آينشتاين"

رصد التعديس الثقال للنجم ‐ الذي تنبأ به آينشتاين‐ سابقاً، فف عام 1919 وفرت قياسات ضوء النجم المنحن حول كسوف كامل
يصف الجاذبية كتابع هندس أساس قانون فيزيائ‐general theory of relativity للشمس أول الأدلة المقنعة لنظرية النسبية العامة

لل من الزمان والمان، أو الزمان
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ينتج عل روي الثقالالخلفية، فإنّ التعديس المي تماماً بيننا وبين النجم الموجود ف ويوضح أوزوولت قائلا:"عندما يمر النجم الأمام

شل حلقة دائرية مثالية تدع "حلقة أينشتاين".

رصد علماء الفلك بواسطة هابل القزم الأبيض، والنواة المحترقة لنجم طبيع، ونجم الخلفية الخافت  عل مدى سنتين. ورصد هابل
النجم الميت الذي يمر أمام نجم الخلفية، مشتتاً ضوءه. وخلال المحاذاة القريبة، ظهر ضوء النجم البعيد منزاحا بمقدار 2 ميلل ثانية
قوسية milliarcseconds عن موقعه الفعل، وهو انحراف صغير جداً؛ إذ إنه يعادل مراقبة زحف النمل عبر سطح قطعة نقدية عن بعد

1500 ميل.  وقد استطاع علماء الفلك من هذا القياس أن يحسبوا كتلة القزم الابيض الت كانت تعادل 68% من كلتة الشمس
(NASA, ESA, and K. Sahu (STScI :تقريبا.حقوق الصورة

كما رصدت مجموعة ساهو سيناريو مشابها جداً: جسمين غير متحاذيين تماماً. وبذلك تشلت نسخة غير متناظرة من حلقة أينشتاين.
وبشأن ذلك يقول أوزوولت: " كانت الحلقة ولمعانها أصغر من أن يتم قياسهما، ولن عدم تماثلها سمح للنجم البعيد بأن يظهر منزاحا
عن موضعه الحقيق. ويدع هذا الجزء من تنبؤ أينشتاين بتعديس القياسات الفلية "astrometric lensing" وكان فريق ساهو أول
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من رصده ف نجم غير شمسنا."

،وب هابل الفضائولاية ماريلاند، الدقة الزاوية العليا لتلس بالتيمور ف وبات الفضائية فمعهد علوم التلس ف استغل ساهو، وهو فل
(Stein 2051 B)او B 2051 شتاين وقاس فريق ساهو الانزياح عن الموقع الظاهري لنجم بعيد فيما تشتت ضوؤه حول قزم أبيض يدع
خلال ثمان فترات زمنية بين تشرين الأول/أكتوبر 2013 و2015. وحددوا أن كتلة شتاين B 2051‐وهو سادس أقرب قزم أبيض للشمس

‐تبلغ حوال ثلث كتلة شمسنا.

وف هذا السياق يقول أوزوولت:" الفرة الأساسية ه أن التشتت الظاهري لموقع النجم ف الخلفية مرتبط مباشرةً بتلة وجاذبية القزم
الأبيض، ومدى اقتراب كليهما من التحاذي."

تعد اكتشافات الفليين هامة لثلاثة أسباب عل الأقل وفقاً لأوزوولت

: يحل هذا البحث لغزاً قائماً منذ زمن حول كتلة وتركيب شتاين B 2051 عل حد قوله. أولا
وثانيــاً، يوضــح قــائلا: "أكــد فريــق ســاهو نظريــة عــالم الفلــك الحــائز علــ جــائزة نوبــل عــام 1930 سوبرامانيــان شاندراســيخار
B 2051 عن العلاقة بين كتلة ونصف قطر القزم الأبيض، حيث نعلم الآن أن شتاين Subrahmanyan Chandrasekhar

طبيع تماماً؛ إنه ليس قزما أبيض هائلا ذا تركيب غريب كما اعتقدنا لما يقارب من قرن من الزمن."
وثالثاً، يختم أوزوولت قائلا:" ستون الأداة الجديدة لتحديد التل هامة جداً بينما تشف الاستطلاعات البيرة الجديدة تحالفاتٍ

أخرى مصادفةً خلال السنوات القليلة القادمة."
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يمن أن تون المظاهر خداعة، فف صورة تلسوب هابل هذه يبدو القزم الأبيض شتاين 2051B والنجم الأصغر أدناه كما لو كانا
جارين قريبين، لن النجمين بعيدان عن بعضهما جدا ف الواقع، إذ يبعد شتاين 2051B حوال17 سنة ضوئية عن الأرض، فيما يبعد

النجم الآخر حوال 5000 سنة ضوئية عنها. وقد سم شتاين 2051B نسبة لمتشفه، الاهن الرومان الاثولي والفل يوهان
(NASA, ESA, and K. Sahu (STScI :حقوق الصورة .Johan Stein شتاين

أما بالنسبة لمراقب النجوم العادي، فإن النتائج هامة، يقول أوزوولت: "97 ف المائة عل الأقل من جميع النجوم الت تشلت ف المجرة،
بما ف ذلك الشمس، ستصبح أقزاما بيضاء أو ه بالفعل كذلك، إنها تخبرنا عن مستقبلنا، وعن تاريخنا أيضا.

 

التاريخ: 2017-06-10
التصنيف: فيزياء

#اينشتاين #النسبية العامة #التعديس الثقال #انحناء الضوء #النجوم القزمية البيضاء
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المصطلحات

المفعول العدس الميروي (التعديس الميروي) (microlensing): هو مفعول عدس ثقال ينجم عن النجوم والأجسام الت لا
تمتلك كتلة هائلة. وف هذا المفعول، تون الصور المضاعفة قريبة جداً من بعضها إل درجة يصعب حت عل أفضل

التلسوبات التمييز بينها. المصدر: العلوم الأمريية.
القزم الأبيض (White dwarf): هو ما ستؤول إليه الشمس بعد أن ينفذ وقودها النووي. عندما يقترب من نفاذ وقوده النووي،

يقوم هذا النوع من النجوم بسب معظم مواده الموجودة ف الطبقات الخارجية منه، مما يؤدي إل تشل سديم كوكب؛ والقلب
الساخن للنجم هو الناج الوحيد ف هذه العملية.

الهيدروجين (hydrogen): أخف العناصر اليميائية وأكثرها وفرةً. تتألف ذرة الهيدروجين من بروتون والترون. يؤلف
الهيدروجين ما يصل إل 75% من التلة الإجمالية للشمس، لنه يوجد عل الأرض بنسبة ضئيلة جداً. المصدر: ناسا
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