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يمن للجاذبية المومية أن تبدِّل بين السبب والنتيجة

مومية أن تواجه بعض المظاهر الغريبة للزمن. ربما سمعت عن قطة شرودينغر تعيسة الحظ التأية نظرية للجاذبية ال سيتوجب عل
علقت ف صندوقٍ وه ميتة وحية ف الوقت نفسه إل أن يفتح الصندوق ليشف عن حالتها الحقيقية. حسنًا، الآن أمعن التفير ف زمن

شرودينغر، وهو الحالة الت يون فيها الحدث نفسه السبب والنتيجة لحدثٍ آخر.

قد تون هذه الفرة حتمية ف أية نظرية للجاذبية المومية، والت ما تزال حت الآن مجا غامضا ف الفيزياء ويهدف إل جمع النظرية
النسبية العامة لألبرت أينشتاين مع نتائج ميانيك الم.
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ف بحثٍ جديد، خلط مجموعة من العلماء بين هاتين النظريتين بتخيل وجود مركبات فضائية تحوم حول كوكبٍ هائل التلة لدرجة أن
الزمن يتباطأ عنده× واستنتجوا أن تلك المركبات يمن أن تقع ف حالة انعاس السببية، بمعن أن حدثًا يمن أن يتسبب بحصول حدثٍ

آخر وقع قبله.

Stevens Institute of معهد ستيفنز للتقانة مومية فمركز الهندسة والعلوم ال ف وهو فيزيائ ،Igor Pikovski وفسيشرح إغور بي
Technology ف نيوجيرس وأحد مؤلف هذه الدراسة الجديدة بقوله: "يمن تصور هذه الحالة حيث الترتيب الزمن أو السبب والنتيجة

هما ف حالة تراكب بين الانقلاب وعدم الانقلاب؛ وهذا أمر نتوقع وجوب حدوثه حالما يون لدينا نظرية كاملة للجاذبية المومية".

مومالزمن ال

تتطلب التجربة الذهنية الشهيرة الخاصة بقطة شرودنغر تخيل صندوق يحوي قطةً وجسيما مشعا، حالما تتحلل المادة المشعة، ستقتل
القطة المسينة. وبحسب مبدأ التراكب ف ميانيك الم فإن نجاة القطة أو هلاكها هما أمران متساويان احتماليا حت لحظة القياس؛

لهذا فحت يفتح الصندوق ستون القطة حيةً وميتةً ف آنٍ معا. فف ميانيك الم يعن التراكب أن الجسيم يمنه أن يوجد ف عدة حالاتٍ
ف الوقت عينه، تماما مثل قطة شرودينغر.

Nature Communications مجلة ف الحادي والعشرين من شهر آب/أغسطس الماض نُشرت ف تجمع التجربة الذهنية الجديدة الت
بين مبدأ التراكب الموم ونظرية النسبية العامة لأينشتاين. تقول النسبية العامة أن كتلة الأجرام العملاقة يمنها إبطاء الزمن، وهذه

حقيقة مترسخة عل أسس متينة وقابلة للقياس، فرائد الفضاء الذي يدور حول الأرض سيشعر بمرور الزمن أسرع بمقدار طفيف مما هو
عليه بالنسبة لتوءمه عل الأرض؛ وتباطؤ الزمن هذا هو السبب ف أن عملية السقوط ف ثقبٍ أسود ه عملية تدريجية للغاية.

وعليه، لو اقتربت مركبة فضائية مستقبلية من كوكبٍ عملاق لشعر طاقمها بالزمن يمض أبطأ بقدرٍ ضئيل مما لدى الناس الموجودين
وكب فون فيها هذا الي ن تخيل حالةالمشهد، فسيم م إلانيك الأخرى متمركزة بعيدًا جداً. الآن، لنضف القليل من مي مركبة ف

حالة تراكب حيث يون قريبا وبعيدًا عن المركبتين ف آن معا.

الزمن يصبح غريبا

ًلسفينتين تختبران مرور الزمن وفق خطين زمنيين متباينين، ستغدو العلاقة بين السبب والنتيجة متزعرعةً. فمث هذا الوضع التراكب ف
لنفترض أن السفينتين قررتا إجراء مهمة تدريبية تتضمن إطلاق النار من كل منهما نحو الأخرى، وتجنب الإصابة بنيران السفينة الأخرى،

عن طريق معرفة التوقيت الدقيق الذي سينطلق فيه الصاروخ ليصيب هدفه، فلو لم ين الوكب العملاق موجودا ليعبث بتدفق الزمن،
لان هذا تدريبا سهً. من ناحية أخرى، لو كان الوكب موجودا ولم يأخذ قائد المركبة بالحسبان تباطؤ الزمن لتأخر الطاقم ف تجنب

الإصابة وتدمرت السفينة.

وجود الوكب ف وضع التراكب، قريبا وبعيدًا ف آن معا، سيجعل من المتعذر معرفة إن كانت السفينتان ستتأخران ف تجنب النيران
فتدمران بعضهما أم أنهما ستتمنان من تجنب نيران بعضهما والنجاة؛ وأكثر من ذلك، قد ينقلب السبب والنتيجة بحسب ما يقوله

.وفسبي

،A سيقع أحدهما، ولنسمه الحدث الحالة الأول ن فالآخر، ل من الحدثين أن يؤثِّر ف لن لا، يملنتخيل وجود حدثين مرتبطان سببي
قبل الحدث الآخر، ولنسميه الحدث B، وف الحالة الأخرى سيقع B قبل A. وهاتان الحالتان متراكبتان. يعن هذا أن الحدثين A وB هما
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ف الوقت ذاته سبب ونتيجةٌ لبعضهما. ويوضح بيوفس أنه ولحسن الحظ فإنه سيون لدى الطاقمين المرتبين لهاتين السفينتين
التخيليتين طريقةٌ رياضية تسمح لهما بتحليل انتقالات السفينة الأخرى، فيتأكدون من أنهم ف حالة تراكب.

ون لها أثر عملن أن ين هذه التجربة الذهنية يموجهها، ل المجرة هائمةً عل الحياة الواقعية لا تتجول ف واكب فمن الواضح أن ال
فبالاستفادة من التراكب ف .وفسمومية حسبما يرى بيللجاذبية ال كاملة ن من بناء نظريةوإن لم نتم مومية، حتالحوسبة ال ف

الحوسبة، يمن لمنظومة حاسوبية كمومية أن تعالج عمليةً ما كسبب وكنتيجة.
."أعل فعالية حاسوبية مومية أن تستفيد من هذه الميزة للوصول إلن للحواسيب اليم" :وفسوقال بي
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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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