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مسبار جونو الفضائ ليس بالمان المطلوب.. وهذه ليست المرة الأول الت يحدث بها
ذلك!

التلاعب بالنسبية العامة

gravity-assist، تقوم فيها المركبات  method الجاذبية المساعدة طور العلماء طريقة تدع ،أوائل ستينيات القرن الماض ف
الفضائية بالتحليق حول جسم رئيس كالواكب والأجرام السماوية من أجل زيادة سرعتها. وقد استخدمت العديد من البعثات البارزة
هذه التقنية، بما ف ذلك البعثات بايونير Pioneer، وفوياجر Voyager، وغاليليو Galileo، وكاسينCassini ، ونيو هورايزونس

.New Horizons
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لاحظ العلماء حالة شذوذ ف مسار المركبات الفضائية أثناء قيامها بعملية التحليق، حيث لم تتفق الزيادة ف سرعة المركبة الفضائية مع
النماذج المدارية للواكب أو الأجرام، وصارت هذه الظاهرة تعرف باسم شذوذات التحليق القريب، والت ظلت غامضة، وقاومت كل

المحاولات السابقة لتفسيرها عل الرغم من عقود من الدراسات.

وللمساعدة ف حل هذا الغموض، قام فريق من الباحثين من معهد الرياضيات متعددة التخصصات ف جامعة بوليتنيا بفالنسيا
.Juno أجراها مسبار جونو من المناورات الت ببناء نموذج مداري جديد مستوح Technical University of Valencia

أجرى كل من لويس أسيدو Luis Acedo، وبيدرو بييراس Pedro Piqueras، وخوسيه أ. مورانو Morano Jose A هذه الدراسة،
A  Possible  Flyby" الإنترنت تحت عنوان "شذوذات التحليق القريب المحتملة لجونو حول المشتري ا علظهرت مؤخر والت
Anomaly for Juno at Jupiter"، ودرسوا معا الأسباب المحتملة لظاهرة شذوذات التحليق القريب باستخدام مدار المسبار حول
(وه النقطة ف مدار المسبار حين يون فيها أقرب ما يمن إل مركز المشتري). وطبقًا  Perijove بريجوف المشترى المسم
لمدارات جونو العديدة من القطب إل القطب، فإنهم لم يرصدوا فقط كون هذه المدارات بدورها قد شهدت شذوذًا، ولنهم قدموا تفسيرا

محتمً لهذه الظاهرة.

للإشارات الراديوية من المركبة الفضائية إل Doppler Shift للتوضيح، سرعة المركبة الفضائية تتحدد عن طريق قياس انزياح دوبلر)
(DSN ة الفضاء العميقشب الهوائيات الموجودة عل

خلال فترة السبعينيات عندما اطلق المسباران بايونير10 وبايونير11 لزيارة كوكب زحل والمشتري قبل التوجه نحو حافة النظام
ية عن الشمس (ه70 وحدة فل مسافة تقدر ما بين 20 إل ا عند وصولهما إلا غريبحد سواء شيى شهد هذان المسباران عل ،الشمس

.(Kuipler Belt حزام كيبلر المسافة ما بين كوكب أورانوس إل

ف الحقيقة، كان كلا المسبارين أبعد بـ 386,000 كيلومتر (240,000 ميل) من المان المتوقع طبقًا للنماذج الموجودة آنذاك. وقد أصبح
Pioneer، وصار مصطلحا شائعا وسط مجتمع فيزياء الفضاء، وبينما ۇجد حل لشذوذ  Anomaly هذا يعرف باسم شذوذ بايونير

بايونير آنذاك، وحدثت نفس الظاهرة عدة مرات منذ ذلك الحين مع البعثات اللاحقة.

لة فمش شذوذات التحليق القريب ه" :ترونعبر البريد الإل  University Today ا صحيفةمخاطب Acedo يقول الدكتور أسيدو
بقيادة جون أندرسونJohn Anderson ف أوائل  JPL إل ب ج واكتشفها فريق من باحث  Astrodynamics ا الأجسامدينامي

التسعينيات".

من مدار الأرض ف 8 ديسمبر/كانون الأول عام 1990 حاول الباحثون حينها مناسبة المسار  Galileo عندما اقتربت المركبة غاليليو
الامل للمركبة مع النماذج السابقة، وجدوا أن هذا يمن أن يتم فقط من خلال الأخذ بعين الاعتبار أن تتوافق الأجزاء الداخلة والخارجة

من المسار مع سرعات مقاربة ومختلفة بمقدار 3.92 ملليمتر/ثانية عما هو متوقع من النظرية.

Doppler وف بيانات القمر الصناع لقياس المسافات باستخدام بالليزر  radar بيانات رادار دوبلر حد سواء ف يظهر التأثير عل
Satellite laser ranging (SLR)، لذلك فهو ليس خطأ تقن ناتج عن تقنيات القياس، كما أنه قد عثر عل هذا التأثير لاحقًا ف عدة
عمليات تحليق قامت بها المركبة غاليليو ومنها: بعثة نير (Near Earth Asteroid Rendezvous mission) ف عام 1998، وبعثة
أكبر تفاوت ف ثر علعام 2005، وقد ع ف Messenger وماسنجر Rosetta البعثتان روزيتا عام 1999، بالإضافة إل ف كاسين
بيانات المسبار ف بعثة نير (نحو 13 ملليمتر/ثانية) ويعزى هذا إل المسافة القريبة جدًا للمسبار (532 كم) من سطح الأرض ف نقطة
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الحضيض.

الأمر الغامض الآخر هو أن الشذوذ قد كان واضحا ف بعض حالات التحليق، وف حالات أخرى كان عل عتبة الشف، أو غائبا
ببساطة، كما كان الحال مع شذوذ التحليق لمركبة جونو عند تحليقها بالقرب من الأرض ف تشرين الأول/أكتوبر عام 2013. وقد أدى
عدم وجود أي تفسير مقنع لهذه الشذوذات إل عدد من التفسيرات، تتراوح ما بين احتمالية تأثير المادة المظلمة Dark Matter وآثار

المد والجزر، امتدادا إل تناقضات ربما تتواجد ف النسبية العامة قد تؤدي إل فيزياء جديدة.

ومع ذلك، لم ينتج عن أي من هذا تفسير موضوع يمن أن يفسر شذوذات التحليق القريب للمركبات الفضائية، ولحل هذه المشلة
سع أسيدو وزملاؤه إل إنشاء نموذج جرى تحسينه لجونو ف النقطة الت تمر فيها المركبة بنقطة بريجوف.

ويوضح أسيدو: "بعد وصول مركبة جونو إل المشتري ف 4 تموز/يوليو عام 2016، كان لدينا فرة لتطوير نموذجنا المداري المستقل
ف ناسا. والنتيجة، تقوم المركبة جونو بعمل تحليقات قريبة جدًا من الوكب  JPL حسبها فريق لمقارنته مع المسارات المجهزة الت
والسبب يعود إل أن الارتفاع فوق الغيوم العليا (نحو 4000 كيلومتر) يشل جزءا صغيرا من نصف قطر الوكب. ولهذا السبب، توقعنا
أن نجد الشذوذ هنا، وهذا سيون إضافة مهمة لمعرفتنا بهذا التأثير لأنه سيثبت أنها ليست فقط مشلة خاصة بالتحليقات بالقرب من

."نه أمر كونالأرض، ول

،Io وكب المشتري: أيوبرى لتمارسها الشمس والأقمار ال كما أن النموذج الخاص بهم قد أخذ بعين الاعتبار قوى المد والجزر الت
Zonal Spherical انية المعروفةا مساهمات التوافقيات الموأيض ،Calisto وكاليستو ،Ganymede وجانيميد ،Europa ويوروبا

.Harmonics

ه نقطة بيرجوف، قد اهتموا بدراسة الحقول متعددة الأقطاب المغناطيسية للمشتري، والت كما أنهم، عند وصول المركبة جونو إل
نتيجة لشل الوكب المفلطح، حيث أنها تلعب دورا أكثر أهمية بثير من قوى المد والجزر.

ف النهاية، توصلوا إل أن الشذوذ يمن أن يون قد تواجد أيضا أثناء تحليق جونو حول المشتري، كما أنهم قد لاحظوا عنصر مشع ذا
أهمية كبيرة ف هذا الشذوذ، والذي يتحلل كلما بعدت المركبة أكثر من مركز الوكب.

وكما يوضح أسيدو: "استنتاجنا هو أن التسارع الشاذ ينطبق أيضا عل مركبة جونو ف محيط بيريجوف. ف هذه الحالة، السرعة النسبية
ا عن التسارعات الشاذة النمطية المسؤولة عن الشذوذ فمفيدًا لأن المسار مغلق". ويزيد هذا التسارع بمقدار مئة مرة تقريب ًليست عام
حالة تحليقات الأرض. وكان هذا متوقعا بالربط مع الحدس الأول لأندرسون وآخرين ف أن التأثير يزداد بزيادة السرعة الزاوية لدوران

الوكب (فترة من 9.8 ساعات للمشتري مقابل 24 ساعة للأرض)، ونصف قطر الوكب، وربما كتلته.

كما أنهم قد توصلوا أيضا إل كون هذا الشذوذ يبدو أنه يعتمد عل النسبة بين السرعة الشعاعية Radial Velocity للمركبة الفضائية
وسرعة الضوء، وأن هذه النسبة تنقص بسرعة كبيرة عند تغير ارتفاع المركبة فوق سحب المشتري.

لم تتنبأ النسبية العامة بهذه الأمور، لذلك هناك فرصة أن شذوذات التحليق القريب ه نتيجة لظواهر جديدة ف الجاذبية، أو ربما تأثير
أكثر تقليدية لم ينظر فيه. 

ف النهاية فإن النموذج الذي نتج عن حساباتهم قد أتاح لهم عن كثب، دراسة بيانات القياس عن بعد الت قدمتها بعثة جونو، عل الرغم من
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أن الأسئلة لا تزال قائمة بهذا الخصوص.

يقول أسيدو: "من الضروري إجراء مزيد من البحوث لأن نمط الشذوذ يبدو شديد التعقيد، ولا يمن للمدار الواحد، أو سلسلة من
المدارات المماثلة كما ف حالة جونو رسم خريطة للمجال بأكمله. هناك حاجة إل بعثة متخصصة بهذا الشأن، ولن نقص التمويل وقلة
ء، فهو دليل علش عل المستقبل القريب". هذا كله إن دل الاهتمام بهذا المجال من الجاذبية التجريبية قد تمنعنا من رؤية هذه البعثة ف
مدى تعقيد الفيزياء، حيث إننا حت بعد ستين عاما من استشافنا للفضاء، وبعد مئة عام منذ نُشرت النظرية النسبية العامة ما زلنا

نصقل نماذجنا باستمرار!

وربما نستيقظ ف يوم من الأيام ونجد بأعجوبة أن أسرار الون وغوامضه الت ظلت تحيرنا قد حلّت جميعها، وسوف يبدو الون مثاليا
بالنسبة لنا حينها، يا لسوء ذلك اليوم!

التاريخ: 2018-05-24
التصنيف: النظام الشمس

#النسبية العامة #سرعة الضوء #جونو #الجاذبية المساعدة #السرعة الشعاعية

المصطلحات

السرعة القطرية أو الشعاعية (Radial velocity): ه سرعة حركة الجسم اتجاه نصف القطر.
المادة المظلمة (Dark Matter): وهو الاسم الذي تم إعطاؤه لمية المادة الت اُكتشف وجودها نتيجة لتحليل منحنيات دوران

المجرة، والت تواصل حت الآن الإفلات من كل عمليات الشف. هناك العديد من النظريات الت تحاول شرح طبيعة المادة
المظلمة، لن لم تنجح أي منها ف أن تون مقنعة إل درجة كافية، و لا يزال السؤال المتعلق بطبيعة هذه المادة أمراً غامضاً.

الجاذبية (gravity): قوة جذب فيزيائ متبادلة بين جسمين.
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