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المتفرد: أكثر أجسام الون تطرفاً

ثقب أسود (إل اليسار) ومتفرد singularity مجرد (إل اليمين). يمثل الخط المتقطع افق حدث الثقب الأسود الغائب ف حالة
المتفرد المجرد، وتمثّل الأسهم الاتجاه الذي تنتقل نحوه أشعة الضوء. ف حالة الثقب الأسود وبسبب وجود أفق الحدث، تنته كل
مراقب بعيد متحولةً إل المتفرد، ومع ذلك فقد تهرب أشعة الضوء من محيط المتفرد المجرد إل الأشعة الضوئية داخله بالضرورة إل

أشعة مرئية.

Credit: Sudip Bhattacharyya, Pankaj Joshi

اكتشف فريق علماء من معهد تاتا للبحوث الأساسية (TIFR) ف مومباي، الهند، طرقاً جديدةً للشف عن متفردٍ مشوفٍ أو مجرد
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naked singularity الذي يمثّل أكثر الأجسام تطرفاً ف الون. 

صغيراً جداً من مادة نهاية المطاف حقلا تلة نتيجة جاذبيته الخاصة حين ينفد الوقود الذي يمده بالطاقة، ليصبح ففائق ال نجم يتداع
ذات كثافة عالية عشوائية ه " المتفرد singularity"، حيث من الممن أن تصبح قوانين الفيزياء الاعتيادية غير فاعلة، وف حال كان
هذا المتفرد مختبئاً ضمن اُفق الحدث event horizon، وهو سطح مغلق غير مرئ، فلا يمن لشء بما ف ذلك الضوء الهروب منه،

حينها نسم هذا الشء: ثقباً أسود، وف مثل هذه الحالة، لا يمننا مشاهدة المتفرد ولا داع للقلق حول تأثيراته.

ولن، ما الذي سيون عليه الحال إذا لم ين أفق الحدث متشلا؟ تنبأت نظرية آينشتاين ف النسبية العامة فعلياً بمثل هذا الاحتمال،
وذلك حين تنهار النجوم فائقة التلة ف نهاية دورة حياتها، ونون عندئذٍ قد تُركنا مع الخيار المراوغ ف رصد متفردٍ مجرد. 

نحن هنا أمام تساؤلٍ هام وهو: كيف نميز رصدياً بين متفردٍ مجردٍ وثقبٍ أسود؟

لقد تنبأت نظرية آينشتاين بتأثيرٍ هام، وهو أن نسيج الزمان المجاور لأي من الأجسام الدوارة ينحن أو يلتف نتيجة هذا الدوران، ويسبب
الاتجاه، يستخدم لتحديد الجهات ف وهو قرص يدور جول محور حر ف) gyroscope  spin وبجيروس أو فتل هذا التأثير عزم
الملاحة، ولا يتأثر دورانه باتجاه المحور) ويجعل مدارات الجسيمات حول هذه الأجسام الفيزيائية الفلية تدور بدارياً أي بحركة بدارية

(الحركة البدارية ه حركة يتغير فيها اتجاه محور الدوران للجسم، وه ذات الحركة الت تدور بها الأرض حول الشمس وحول نفسها).

وقــد نــاقش فريــق TIFR مــؤخراً فــرة أن المعــدل الــذي يــدور فيــه الجيروســوب حــول نفســه بحركــة بداريــة (تــردد الحركــة البداريــة
precession frequency)، حين يون حول ثقب أسود دوار أو متفرد مجرد، يمن أن يستخدم للتعرف عل هذا الجسم الدوار. ولدينا
هنا طريقة بسيطة لوصف نتائجهم، فإذا سجل رائد فضاء تردد الحركة البدارية للجيروسوب عند نقطتين ثابتتين بالقرب من الجسم

الدوار، فحينها يمن ان يشاهد احتمالين: 

1. تغير تردد الحركة البدارية للجيروسوب بمقدار كبير عل نحو اعتباط، وهنا نحن أمام تغير عشوائ ف سلوك الجيروسوب.
2. تغير تردد الحركة البدارية للجيروسوب بمقدار صغير، أي بطريقة نظامية مضبوطة.

ف الحالة الأول فإنّ الجسم الدوار يون ثقبا أسود، بينما يون ف الحالة الثانية متفردا مجردا. 

Chandrachur والسيد براشانت كوشرلاكوتا  Chakraborty وبالتحديد: الدكتور تشاندراشور تشاكرابورت TIFR وقد أظهر فريق
وذلك  Pankaj Joshi اج جوشوالأستاذ بان Sudip Bhattacharyya والأستاذ سوديب بهاتشاريا  Prashant Kocherlakota
Andrzej، أن تردد الحركة  Krolak كرولاك والأستاذ أندرج Mandar Patil بالتعاون مع فريق بولندي يضم الدكتور ماندار باتيل
البدارية لجيروسوب يدور حول ثقب أسود أو متفرد مجرد يون حساساً لوجود أفق الحدث، ويون سلوك الجيروسوب الذي يدور
ويقترب من أفق حدث ثقب أسود من أي اتجاه عنيفا بشل متزايد، بحيث يدور بدارياً بشل أسرع، ودون قيد. ولن تردد الحركة
البدارية يصبح أكبر بشل عشوائ ف المستوى الاستوائ فقط ف حالة المتفرد المجرد، بينما يون منتظماً ف جميع المستويات

الأخرى.

وقد وجد فريق TIFR ايضاً أن الحركة البدارية لمدارات المادة الت تتساقط داخل ثقب أسود دوار، أو متفرد مجرد من الممن أن
تُستخدم لمعرفة ماهية هذه الأجسام الغريبة؛ وذلك لأن تردد الحركة البدارية للمستوى المداري يتزايد باقتراب المادة من ثقب أسود دوار،
ولن هذا التردد من الممن أن يتناقص حت يصبح صفراَ ف حالة المتفرد المجرد، ويمن استخدام هذه النتيجة لتمييز متفرد مجرد
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عن ثقب أسود؛ لأن ترددات الحركة البدارية يمن قياسها بأطوال موجات الأشعة السينية، حين تشع المادةُ المتداعيةُ داخل الثقب الأسود
أشعةً سينية

التاريخ: 2017-06-17
التصنيف: الون

#الثقوب السوداء #النسبية العامة #الثقوب السوداء الدواره #افق الحدث #تشل الثقوب السوداء

المصطلحات

أفق الحدث (Event horizon): ه بعدٌ معين عن الثقب الأسود لا يمن لأي شء يقطعه الإفلات من الثقب الأسود. بالإضافة
إل ذلك، لا يمن لأي شء أن يمنع جسيم ما من صدم المتفرد الذي يتواجد لفترة قصيرة جداً من الزمن بعد دخول الجسيم عبر

الأفق. ووفقاً لهذا المبدأ، فأفق الحدث عبارة عن "نقطة اللاعودة". انظر نصف قطر شفارتزشيلد. المصدر: ناسا
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