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علماء فلك يتتبعون ولادة "أرض فائقة"

تصور فن لنجم شابٍ محاط بقرصٍ كوكب أول حيث تتشل الواكب (وتظهر هنا دون الاعتماد عل مقياس للرسم)

Credit: ESO/L. Calçada

يقدم نموذج جديد ف نشوء النظم الوكبية الشابة حً جديدًا للغزٍ حير علماء الفلك منذ أن كشفت تقنيات الاستشاف الجديدة وبعثات
تدور حول نجوم واكب التالتابع لوكالة ناسا، عن آلاف ال Kepler space telescope وب الفضاء كبلرواكب مثل تلسصيد ال
أخرى. فف حين تقع أغلبية هذه الواكب الخارجية ضمن فئة تسم الأجسام الأرضية الفائقة super-Earth، وه أجسام لها كتل تقع
بين كتلة الأرض وكتلة نبتون، كان يعتقد أن معظم السمات المرصودة ف النظم الوكبية الوليدة تستدع وجود كواكبٍ أكبر كتلةً، كتلةٌ
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. نظامنا الشمس ا أمامها، وهو العملاق الغازي فوكب المشتري أو بحيث يبدو قزممماثلةٌ ل

وبعبارة أخرى، فإن السمات المرصودة لثيرٍ من النظم الوكبية ف المراحل الأول من تشلها لا تبدو أنها تتطابق مع نوع الواكب
الخارجية الت تشل الجزء الأكبر من مجموع الواكب ف مجرتنا.

يقول روبينغ دونغ Ruobing Dong، زميل ما بعد الدكتوراه ف برنامج زمالة بارت ج. بوك ف مرصد ستيوارد التابع لجامعة أريزونا
والمؤلف الرئيس للدراسة، الت نشرت ف مجلة Astrophysical Journal: "نقترح سيناريو كان من المستحيل التفير به ف السابق،
فيف يمن لأرضٍ عملاقة حفر فجواتٍ متعددة ف الأقراص الوكبية". ويضيف: "هذه ه المرة الأول، الت يمننا فيها التوفيق بين

مزايا القرص الغامض الت نرصدها وعدد الواكب الأكثر شيوعا ف الموجودة ف مجرتنا".

ووفقًا لدونغ ما تزال كيفية تشل الواكب، سؤا مفتوحا مع عددٍ من المشاكل العالقة. ويفسر ذلك قائً: "اكتشف كبلر آلاف الواكب،
إلا أنها جميعا كانت معمرةً جدًا، وتدور حول نجوم يصل عمرها إل بضعة ملياراتٍ من السنين، كشمسنا، إذ يمننا القول أننا نرصد فئة

كبار السن ف مجرتنا، لننا لا نعرف شيىا عن كيفية ولادتهم".

وللعثور عل الأجوبة، يتجه علماء الفلك إل الأماكن الت تتشل فيها الواكب الجديدة حاليا، أي أقراص الواكب الأولية، بمعن آخر،
.الأخوة الأصغر لنظامنا الشمس

قرص كوكب أول حول نجم هل تاو HL Tau، وهو نجم يشبه الشمس يبلغ من العمر مليون سنة ويبعد 450 سنة ضوئية عن الأرض
تقريبا، ويقع ف كوكبة الثور Taurus، ويظهر عل يمين الصورة أقزام نظامنا الشمس. التُقطت هذه الصورة من قبل مصفوفة ألما
ALMA، وتُظهر الصورة سلسلةً من الحلقات الساطعة متحدة المركز، الت تفصل بينها فجوات، وه معالم يافح الفليين لشرحها
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Credit: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO .الآن حت

،قرصٍ دوام تحت تأثير الجاذبية قبل انهيارها إل من الغاز والغبار بين النجم ضخمة ثُّف سحابةل مثل هذه الأقراص بفعل تتتش
ويتألق ف مركز القرص الوكب الأول نجم شاب، يقدّر عمره ببضعة ملايين من السنين فقط. والأمر يتم عل هذا النحو، فحين تلتئم

جزيئات الغبار المجهرية مع بعضها البعض مشلةً حبوبا رمليةً، وتلتصق حبات الرمال معا لتشل الحص، وتتراكم الحص لتصبح
.مثل نظامنا الشمس كوكب نهاية المطاف، ليولد نظام واكب فل الا ومن ثم تتشبكوي

يوضح دونغ قائً: "تتمتع هذه الأقراص بعمرٍ قصيرٍ جدًا، ومع مرور الوقت تتبدّد المواد، ولننا لا نعرف بالضبط كيف يحدث ذلك، ما
نعرفه هو أننا نرى الأقراص حول نجوم بعمر مليون سنة، ولننا لا نراها حول نجوم بعمر 10 ملايين سنة".

وف السيناريو الأكثر احتما، تتراكم الثير من مواد القرص فوق النجم، فبعضها يعصف بها الإشعاع النجم والباق يدخل عملية تشيل
الواكب.

وعل الرغم من أنّ الأقراص الوكبية الأولية قد رصدت عل مقربة نسبية من الأرض، إلا أنه لا يزال من الصعب جدًا ملاحظة أي من
هذه الواكب الت قد تتشل ضمن هذه الحدود، وبد من ذلك، اعتمد الباحثون عل سماتٍ مثل الفجوات والحلقات لاستنتاج وجود

الواكب.

يقول شينغتاي لShengtai Li  الباحث المشارك ف مختبر لوس ألاموس الوطن ف لوس ألاموس ف ولاية نيومسيو: "ضمن
التفسيرات الت تُقدّم لهذه الحلقات والفجوات، فإن تلك الت تتضمن الواكب ه بالتأكيد الأكثر إثارةً وتستقطب أكبر قدرا من الاهتمام".

طول مداره، لتنتج عنه الفجوة الت ن أنه يشق طريقًا علا، فمن المموكب حول النجم، سيغدو الأمر واضحويضيف: "وحين يدور ال
نراها".
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هذه الصورة مركبة من مرصد ALMA المستمر للغبار، وه لقرصٍ كوكب عل حاسوب 140 ومبر عشر مراتٍ لوكبٍ يبعد 30
وحدةً فليةً، انشأت هذه الصورة بواسطة نموذج حاسوب مقترح ف هذه الدراسة، يحاك تطور قرصٍ كوكب أول مع واحدة من

Credit: .بل ألمامثل قرص النجم هل تاو المرصود من ق لصورة قرصٍ حقيق الأرض الفائقة". وكشفت الصورة عن سماتٍ مماثلة"
Ruobing Dong

إلا أن الواقع أكثر تعقيدًا بعض الشء، كما يتضح من اثنتين من أبرز عمليات الرصد للأقراص الوكبية الأولية، الت أجراها مرصد ألما
Atacama Large Millimeter/submillimeter بيرة وما دون الميليمتريةأو مصفوفة مرصد أتاكاما المليمترية ال ،ALMA

.تشيل ف Array
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ويتون مرصد ألما من مجموعة هوائيات راديو بقطرٍ يتراوح بين 7 و 12 مترا وسيصل عددها إل 66 لدى الانتهاء من تجميعها. وقد
كشفت صور نجم هل تاو HL Tau و تو هيدرا TW Hydra، الت تم الحصول عليهما ف عام 2014 و 2016، عل التوال، عن أدق
التفاصيل حت الآن ف أي قرصٍ كوكب أول، وتُظهر أيضا بعض السمات الت يصعب، إن لم ين من المستحيل، شرحها بالنماذج

الحالية لتشل الواكب وفقًا لدونغ.

فما يوضح دونغ: "من بين الفجوات ف نجم هل تاو و تو هيا الذَين اكتشفهما مرصد ألما، يظهر زوجان منها بشل ضيق وقريبان
للغاية من بعضها البعض. إذ تنص النظرية التقليدية، عل صعوبة فتح الوكب مثل هذه الفجوات ف القرص، حيث لا يمن لها أن تون

أبدًا بهذا الضيق والقرب من بعضها البعض لأسبابٍ فيزيائية تتعلق بالأمر".

وف حالة نجم تل تاو و تو هيا، سيحتج المرء عل دوران كوكبين يتداخل مداراهما ببعضهما البعض بشل قريبٍ، وهذا السيناريو لن
يون مستقرا عل مر الزمن، وبالتال فمن غير المرجح حدوثه.

وف حين أن النماذج السابقة قد تمنت من تفسير وجود الفجوات البيرة والمفردة والت يعتقَد أن وجودها يدل عل إزالة الواكب
للأنقاض والغبار ف طريقها، إلا أنها فشلت ف تفسير السمات الأكثر تعقيدًا الت كشفت عنها عمليات رصد ألما.

synthetic من قبل دونغ والمؤلفين المشاركين، نتج ما يدعوه الفريق بعمليات الرصد الاصطناعية نْشونتيجةً للنموذج الذي ا
observations، وه محاكاةٌ تبدو تماما مماثلةً لمشاهدات مرصد ألما ف السماء، إذ أنجز فريق دونغ هذا عن طريق تعديل المعاملات
المدخلة ف محاكاة القرص الوكب الأول المطور تدريجا، مثل افتراض اللزوجة المنخفضة وإضافة الغبار إل المزيج. واستندت

معظم عمليات المحاكاة السابقة عل ارتفاع لزوجة القرص واخذت بعين الاعتبار فقط من أجل المون الغازي للقرص.
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الغاز، مما يؤدي إل الاعتبار تأثير الغبار بالإضافة إل تأخذ ف ،أول قرصٍ كوكب وحيدة ف صورة متحركة: محاكاةٌ لأرضٍ فائقة
عمليات الرصد الفعلية ف تظهر ف ا كتلك التمتعددة، تمام ضيقة وملامح حلقة تبرز فجوات ،أكثر واقعيةً. فبعد الـ 2000 دورة صورة

Credit: Shengtai Li and Ruobing Dong .مرصد ألما

يقول ل: "قد تون اللزوجة ف الأقراص الوكبية الأولية ناتجةً عن الاضطرابات والتأثيرات الفيزيائية الأخرى". ويضيف: "إنها كميةٌ
غامضةٌ إل حدٍّ ما، فنحن نعلم أنها موجودةٌ هناك، ولننا لا نعرف أصلها أو قيمتها، لذلك نعتقد أن افتراضاتنا معقولة، باعتبارنا أنها تؤدي

إل النمط الذي رصد فعليا ف السماء".

والأهم من ذلك أن عمليات الرصد الاصطناعية انبثقت من المحاكاة دون ضرورة للاستعانة بنماذج العمالقة الغازية كالمشتري أو الأكبر
منه. يقول دونغ: "لقد تبين أن واحدةً من (أرضٍ فائقة) تف لإنشاء حلقاتٍ متعددة وفجواتٍ متعددة، ضيقة كالت نراها ف عمليات

الرصد الفعلية".

وحالما يشف البحث ف المستقبل عن المزيد من الأعمال الداخلية للأقراص الوكبية الأولية، سينقّح دونغ وفريقه محاكاتهم مع بياناتٍ
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ا للاهتمام يوفّر حلقةً مفقودة بين السمات المرصودة فالوقت الراهن، تقدّم عمليات الرصد الاصطناعية سيناريو مثير جديدة. أما ف
العديد من الواكب الوليدة ونظرائها الأكبر.

نُشرت الدراسة ف 13 تموز/يوليو ف مجلة Astrophysical Journal، بعنوان "فجوات وحلقات القرص المتعددة الت تولدها أرض
،بقلم روبينغ دونغ، وشنتاي ل ،"Multiple Disk Gaps and Rings Generated by a Single Super-Earth فائقة منفردة

.Hui Li وهوي ل ،Eugene Chiang ويوجين تشيانغ

التاريخ: 2017-10-16
التصنيف: الواكب الخارجية

#الواكب الخارجية #تشل الواكب #اقراص الواكب الاولية #تلسوب ألما #الواكب الارضية الفائقة

المصطلحات

القرص (1) :(Disk)عبارة عن منطقة دائرية مسطحة من الغاز، والغبار و/أو النجوم. وقد يشير هذا التعبير إل المواد المحيطة
بالنجم المتشل حديثاً، أو المواد الت تتراكم بالقرب من ثقب أسود أو نجم نيوترون، أو إل المنطقة البيرة المحيطة بمجرة

حلزونية والت تحتوي أذرعاً حلزونية. (2)الشل الظاهري الدائري للشمس، أو لوكب، أو للقمر عندما يتم مشاهدتهم ف السماء
بوساطة تلسوب.

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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ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته
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صوت
محمد بشير عل

مساج
محمد بشير عل

نشر
روان زيدان
م الشاهد
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