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التل المتشابة حل محتمل لفحص الجاذبية المية

يقول الفيزيائيون أنّ التل المتشابة يمن أن تشير إل الجاذبية المية.

أصبح من المحتمل أن يتم إثبات الطّبيعة المية المراوغة للجاذبية، والت يبدو أنّه لا مفر منها، بشل تجريب، فقد قامت مجموعتان
the جامعة أكسفورد ف Vlatko  Vedral و فيدرالوفلات Chiara  Marletto منفصلتان ف المملة المتحدة، هما كيارا مارليتو 
University College ّمــن كليــة لنــدن الجامعيــة Sougato Bose وفريــق آخــر بقيــادة سوجــاتو بــوس ،University of Oxford

London، باقتراح التجارب الّت قد تشف للمرة الأول عن وجود صلة بين نظريات ميانيا الم والنّسبية العامة.

ية النّسبية العامة لآينشتاين تعملان بشل جيد جداً كل ف مجالاته، بغض النظر عن المشاكل الّت يلقيها ويبدو أنّ ميانيا الم والنّظر
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الفيزيائيون عليهما، ولن رغم ذلك، يبدو أنّ بعض النّتائج الفيزيائية المشرِفة عل النّظريات تتعارض جذرياً، ليصبح تطوير نظرية
موحدة للجاذبية المية الّت تجمع النظريتين مع بعضهما البعض أمراً بالغ الصعوبة.

ويقول بوس لـدورية Physics World: " الضعف البير ف تفاعل الثّقالة بالمقارنة مع القوى الأساسية الأخرى ف الطّبيعة ه مشلة
هائلة، فعل سبيل المثال، فحت القوة الهروستاتيية بين إلترونين تفوق قوة الجاذبية بين كتلتين وزنهما باليلوغرام بعدّة مرات".

استحالة الاختبار

ويبدو من المستحيل حت الآن اختبار النّظريات حول الطّبيعة المومية للجاذبية تجريبياً، وعل هذا النحو، فإنّ النّظريات الّت تشمل
الجســيمات الميــة المعروفــة باســم الغرافيتونــات Gravitons، والتــ تنقــل الجاذبيــة بطريقــة مشابهــة للفوتونــات فــ الحقــول

ية الأوتار والجاذبية المية الحلقية، مازالت كلّها ف إطار التهنات. الهرومغناطيسية، إل الأفار الشّاملة لنظر

وقد اتّخذ ريتشارد فاينمان Richard Feynman الخطوات الأول لابتار تجربة لاختبار الجاذبية المية، فأعدّ كتلة اختبار بحالة تراكب
كمQuantum Superposition  لموضعين مختلفين، بحيث تتفاعل مع حقل الثّقالة Gravitational Field، وهذا يؤدي إل تشابك
التلة والحقل، فإذا كانت الحالتان الميانييتان للتلة ممنت التداخل ثم عودة التلة مرة أخرى إل موقع مان محدّد واحد، فإنّ

.مل متماسك مع نظام الة قد اقترنت بشأنّ الجاذبي س مساره، مما يدل علما بعد سيع الاقتران مع حقل الثّقالة ف

أراد فاينمان أن تؤكد هذه التّجربة الطّبيعة المية لحقول الثّقالة، ولن مارليتو وفيدرال يعتقدان أنّها ليست تجربة متطورة بما فيه الفاية،
وبما أنّ تداخل الحالتين المانيتين للتلة يمن أن يحدث حتّ ف وجود حقول الثّقالة اللاسيية، فإنّ التّجربة لن تُثّبِت أنّ التلة

والحقل متشابان ما لم ين من الممن قياس التّشابك مباشرةً، ولذلك، فإنّ حقل الثّقالة لا يحتاج أن يون ممماً.

التشابك بين كتلتين

يعتقد بوس ومارليتو وزملائهم أنّ مقترحاتهم تُشل تطويراً عل فرة فاينمان، وه تقوم عل اختبار ما إذا كان يمن أن تتشابك التلة
مع كتلة مماثلة ثانية عبر حقل الثقالة، وللقيام بذلك، ستُعدّ التلتان أولا باستخدام مقياس تداخل متجاورين ومتماثلين، تُستَخدَم هذه
الأجهزة عادةً لتقسيم موجات الضوء إل حزم منفَصلة يمن بعد ذلك أن تتداخل، وعندما تون التل الصغيرة مشتركة، يمن تقسيم

دالاتها الموجية المومية وتداخلها لتركيب حالات كمومية متعدّدة عل التلة.

يقول مارليتو: "لقد اتّخذ فريقانا نهجين مختلفين قليلا ف الافتراض ، فقد قدّمت مع فيدرال أدلّة عامة عل حقيقة أنّ أي نظام يمنه أن
يتوسط التّشابك بين نظامين كميين يجب أن يون ف حدّ ذاته نظاماً كمومياً، بينما ناقش بوس وفريقه تفاصيل تجربة محدّدة، باستخدام

حالتين من الدّوران المغزل لخلق تراكب مان للتل".

إذا كانت حقول الثّقالة ذات طبيعة كمية حقيقية، سيدرك الفريقان أنّ جاذبية الثّقالة بين التلتين ستجعلهما متشابتين ف الوقت الّذي
تركا فيه مقياس التّداخل الخاصين بهما، وكما هو الحال ف تجربة فاينمان، يمن أن تون أول كتلة متشابة مع حقل الثّقالة، ولن هذه
المرة لا يلزم التّفاعل مع حقل الثّقالة لأنّ التلة الثّانية يمن أن تُستَخدَم كشاهد عل الخصائص المومية للتلة الأول، وهذا من شأنه

أن يسمح للباحثين أن يؤكدوا أنّ حقول الثّقالة اللاسيية لم تن مسؤولة عن تداخل التلتين.

الآثار غير المرغوب فيها
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ويعترف فريقا بوس و مارليتو أنّ التّحدّيات النّاجمة عن أوجه القصور ف التّنولوجيا الحالية تعن أنّ تجاربهم المقترحة ليس لها أي
ضمان للنّجاح إذا لم تُجر التّجارب بعناية كافية، فإن قوى أخرى أقوى مثل كاسيمير Casimir، أو فان دير فال Van der Waal أو
غيرها من التّفاعلات الهرومغناطيسية غير المرغوب فيها يمن أن تحاك الآثار المرجوة من الجاذبية، وأن تُشابك التلتين، كما أنّ
التل تفشل بالتّشابك حت لو كان حقل الثّقالة ممماً، فيجب أن تون طبيعة الجاذبية المية أدق وأكثر تعقيداً مما يتوقّعه الباحثون، مما
يعن أنّ عدم رؤية التّشابك لن يون نتيجةً غير قاطعة، كما أنّهم يدركون أنّ تجاربهم هذه لا تزال غير قادرة عل تأكيد أي من النّظريات

المتنافسة العديدة للجاذبية المية.

.Physical Review Letters ورقتين نُشرتا ف قترحات ونشرت فوصفت الم
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