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اكتشاف طريقة لإنتاج صورٍ فائقة الدّقة للثّقوب السوداء

تضم صورة الثّقب الأسود حلقةً مضيئة من الانبعاثات المحيطة بظل يتدفّق منه، وتتون تلك الحلقة من مجموعة من الحلقات
المتتالية الّت تتّصل ببعضها بزوايا حادة عل نحوٍ متزايد، وتتوافق مع عدد المدارات الّت اتّخذتها الفوتونات حول الثّقب الأسود قبل

 George Wong (UIUC) and Michael Johnson :ورةكوكب الأرض.حقوق الص اصد علالر الوصول إل

أثار تليسوب أفق الحدث Event Horizon Telescope (EHT) ف نيسان الماض حماساً عالمياً، بعدما كشف النقاب عن أول
صورة للثّقب الأسود، ثم نشر فريق من الباحثين حسابات جديدة تتنبأ بالبنية الأساسية المعقّدة والمدهشة بداخل ثنايا صور الثّقب الأسود
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من انحناء الضوء التثاقل الشّديد.

وف هذا الصدد، صرح مايل جونسون Michael Johnson من مركز الفيزياء الفلية وهارفرد وسميثسونيان CFA قائلا: "ف الواقع،
تحتوي صورة الثّقب الأسود عل سلسلة حلقات متداخلة"، وأضاف قائً: "كل حلقة لها نفس قطر سابقتها تقريباً، لنّها تصبح أكثر حدّة
بفعل ضوئها الّذي يدور حول الثّقب الأسود عدّة مرات قبل وصوله إل الراصد، وبالتقاط تليسوب أفق الحدث EHT لتلك الصورة، فقد

تمنّا من إدراك لمحة بسيطة من التّعقيد الامن والّذي يجب أن يظهر جلياً ف أية صورة للثّقب الأسود."

ولأنّ الثّقوب السوداء تقوم بأسر الفوتونات العابرة لأفق الحدث، فإنّها تتسبب بتوين ظل لانبعاثاتها المحيطة المشعة النّاجمة عن الغازات
الساخنة الساقطة تجاه الثّقب الأسود، وتطوق "الحلقة الفوتونية Photon ring هذا الظّل المتون من قبل الضوء المركز بفعل الجاذبية

القوية قُرب الثّقب الأسود، لتحمل الحلقة الفوتونية بصمة الثّقب الأسود (حجمه وشله اللذين يحدّدان كتلته ومعدّل دورانه) لذا فقد أصبح
.EHT لبور الملتقطة من قة باستخدام تلك الصوداء أداةٌ جديدة لدراسة هذه الأجرام الاستثنائيالثّقوب الس لدى باحث

وصرح دانيل كابيك Daniel Kapec من معهد الدّراسات المتقدّمة، قائً: "إنّه لَوقت شيق ومناسب للغاية للتّفير بشأن فيزياء الثّقوب
فتة للنّظر حول أصناف الأجسام المرصودة الّتّؤات الة عدداً من التنبة العامة أينشتاين للنسبيي السوداء". واستطرد قائلا: "تقدّم نظر

أصبحت ف متناول أيدينا مؤخّراً، وأعتقد أنّ بإماننا المض قُدُماً نحو الثير من التّطورات ف السنوات القادمة. ومن حيث النّظرية،
ية والتّجربة هو أمر مثمر للغاية عل نحوٍ خاص، كما آمل أن نستطيع الاستمرار ف عزل ودراسة أرى أنّ التّوافق السريع بين النّظر

تنبؤات كتلك بشل أكثر شمولية للنسبية العامة، لتون هذه التجارب أكثر حساسية."

يلق الثّقب الأسود بظلّه عل الصورة المونة من المواد المشعة المحيطة، وذلك بسبب جاذبيته القوية للغاية، والّت يمنها أن تقوم
بأسر وثن الضوء. إن هذا الظّل محاطٌ بحلقة ضوئية مشعة مافئة لعدد الفوتونات الّت تمر عل مقربة من الثّقب الأسود قبل ابتعادها،

والجدير بالذكر أنّ هذه الحلقة ه عبارة عن سلسلة حلقات متتالية حادة عل نحوٍ متزايد، يافء عدد هذه الحلقات (n-th) عدد
الفوتونات الّت تدور حول الثّقب الأسود مقسومة عل2  (n/2) قبل وصولها إل الراصد، ويظهر هذا الفيديو كيفية تون صورة الثّقب
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Centre for Astrophysics، :ورة. حقوق الفيديول الصتش مسار الفوتونات الّت الأسود من هذه الحلقات المتتالية، إضافة إل
Harvard & Smithsonian

ية والفيزياء الفلية، وحول ذلك أشار جورج تجدر الإشارة إل أنّ الفريق البحث يتون من مجموعة من العلماء ف الفلك والفيزياء النّظر
وونغ George Wong طالب الدّراسات العليا ف مجال الفيزياء ف جامعة إلينوي ف إربانا شامبين: "تمنا من خلال التّعاون بين
الخبراء ف مختلف المجالات من ربط الفهم النظري للحلقة الفوتونية مع ما تمت ملاحظته بالعمليات الرصدية". وكان وونغ قد طور

برنامجاً لإنتاج صورٍ ومحاكاة للثّقب الأسود بدقة أعل من تلك الّت تمت حوسبتها سابقاً، ومن ثم تفيها إل سلسلة متوقّعة من الصور
المتتالية، وتعليقاً عل هذا الأمر قال: "منتنا تلك الحسابات الّت جرت بطّريقة تّقليدية ف بداية الأمر من دفع عملية المحاكاة إل حدودٍ

جديدة."
 

Michael D. Johnson (CfA), Simulation: George :بصمات تداخلية كونية للحلقة الفوتونية للثقب الأسود. حقوق الصورة
(Wong (UIUC

إل جانب ذلك، وجد الباحثون أنّ البنية الأساسية لصور الثّقب الأسود تُشل احتمالات جديدة لرصد ثقوبٍ سوداء أخرى، وحول ذلك
دة فما فاجأنا حقاً هو أنّ هذه الحلقات المتتالية المتداخلة دقيقةٌ جدّاً مما يحول بيننا وبين رؤيتها بالعين المجر" :عقّب جونسون قائلا

الصور، وحتّ ف الصور فائقة الدّقّة، إ أنّها تمثّل إشارات واضحة وقوية لمصفوفات التليسوبات الّت تُدع (مقاييس التّداخل)،
وأضاف قائلا: "ف حين يتطلب التقاط صورٍ لثقب أسود عدّة تليسوبات موزّعة، إ أنّ الحلقات المتتالية تتطلّب تلسوبين بعيدين عن

بعضهما فقط لدراستها، لذلك فإن إضافة تليسوب آخر إل تليسوب أفق الحدث سيون كافياً."
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وف تصريحه، قال ألس لوبساسا Alex Lupsasca من جمعية الزملاء بجامعة هارفارد: "لطالما كانت فيزياء الثّقوب السوداء مادة
جميلة ذات آثارٍ نظرية عميقة، لنها أصبحت الآن علماً تجريبياً أيضاً". وتابع: "وبصفت كعالم نظري، يسرن بالنّهاية أن أجمع بيانات

ية لفترة طويلة." حقيقية عن هذه الأجسام الّت كنّا ندرسها من النّاحية النّظر

.Science Advances ةدوري نُشرت النّتائج ف
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التصنيف: الثقوب السوداء

EHT وب أفق الحدثالثقوب السوداء #تلس#

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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