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اكتشاف أكبر نجم نيوترون (أو أصغر ثقب أسود) حت الآن ف اصطدام كون غريب

أيا كان، فإن العلماء متحمسون.

رصد علماء الفيزياء الفلية أغرب إشارة لموجة ثقالية حت الآن، قد تجبر عملية الرصد هذه العلماء عل إعادة صياغة ما يعرفونه عن
الون.

تتشل الأمواج الثقالية Gravitational waves عندما تقوم الأجسام الضخمة بتشويه الزمان المحيط بها، وترسل أمواجا عبر الون.
رصد العلماء هذه الأمواج للمرة الأول عل الإطلاق ف عام 2015، وكانت قد تشلت من خلال تصادم ثقبين أسودين.
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منذ ذلك الحين، أصبحت عملية اكتشاف الأمواج الثقالية أكثر غرابةً، ما أثار حماس العلماء. أعلنت مجموعةٌ من الباحثين عن أول رصدٍ
معروف. عل معروفٍ وأصغر من أصغر ثقبٍ أسود نيوترون ا أكبر من أكبر نجميتضمن جسم عن تصادم ناتجة ثقالية لإشارة موجة
الرغم من أن عملية الرصد معقدة للغاية بحيث لا يأمل العلماء أبدًا معرفة تفاصيل ما حدث، لن الإشارة تبشر بحدوث المزيد من
عمليات الرصد الغريبة؛ يمن لعملية الرصد هذه أن تزودنا بفهم جديد ليفية حدوث الانفجارات النجمية الضخمة الت تعرف باسم

.Supernova ر الأعظمتَعسالم

و والمؤلف المشارك فجامعة نورث وسترن وجامعة غلاس عالم الأمواج الثقالية ف ،Christopher  Berry قال كريستوفر بيري
ا حتلغز ل الثقوب السوداء والنجوم النيوترونية، سيبقيفية تشر فهمنا لسيغي ،رائع إنه حدث" :Space.com البحث الجديد، لموقع

نتمن من الحصول عل مزيد من الملاحظات، ولن هذا لا يعن أن ما حصلنا عليه ليس مفيدًا".

N. Fischer, S. Ossokine, H. :د من خلال الأمواج الثقالية. (حقوق الصورةصصورة توضيحية للتصادم غير المتناظر الذي ر
Pfeiffer, A. Buonanno (Max Planck Institute for Gravitational Physics), Simulating eXtreme Spacetimes (SXS)

(Collaboration

يقول بيري: "نحن واثقون جدًا من النتائج، هذه إشارةٌ جميلةٌ حقًا. إذا نظرت إل البيانات، سترى أنه تغريدٌ رائع ونظيف؛ لم أستطع
."رأيته فيها، إنه مذهل الت المرة الأول تصديق ذلك ف

إل أكبر عندما أشار التحليل الأول لشوا بشه14 آب/أغسطس عام 2019، وقد د ف chrip "رصد العلماء الموجة الثقالية، أو "التغريد
أنه كان من الممن للاصطدام أن يدمج ثقبا أسود ونجما نيوترونيا neutron star. إن اصطدام هذين الجرمين هو حدث للأمواج

الثقالية ينتظره العلماء بشغفٍ، حيث أنهم لم يروا حت الآن سوى اندماجات أزواج متطابقة.
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لن مع إجراء علماء الفيزياء الفلية المزيد من التحليلات عل البيانات، أدركوا أنهم ينظرون إل شء أكثر غرابة، فوفقًا لتحليل العلماء
لحدث الاندماج، كانت كتلة أحد الجسمين المتصادمين نحو 23 مرة ضعف كتلة شمسنا (كان هذا ثقبا أسود)، والآخر نحو 2.6 ضعف

كتلتها.

Mass-gap تلةلغز فجوة ال

ا بحجم نجممن الصورة أجرام لوحظت من خلال الأمواج الثقالية. يعرض الجزء السفل يوضح نطاق أحداث التصادم الت رسم بيان
نيوترون، ويعرض القسم العلوي أجراما بحجم الثقب الأسود. تضمن الرصد الجديد، والذي سلّط الضوء عليه أعلاه، ثقبا أسود وجرما
LIGO-Virgo/ Frank Elavsky & Aaron :ا جدًا. (حقوق الصورةصغير ا أسودا جدًا أو ثقبا كبيرا نيوترونيا نجمون إما قد يآخر

(Geller (Northwestern

يقع هذا الحجم ف نطاق ما يسميه العلماء فجوة التلة: جرم أصغر بثير من أي ثقبٍ أسود درِس حت الآن (نحو 5 أضعاف كتلة
الشمس)، ولنه قد يون أكبر من أي نجم نيوترون معروفٍ (نحو 2.5 مرة ضعف كتلة الشمس).

قالت المؤلفة المشاركة في كالوجيرا Vicky Kalogera، وه عالمة فيزياء فلية ف جامعة نورث وسترن، ف بيان: "تم التنبؤ
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بعمليات الاندماج ذات الطبيعة المختلطة ‐الثقوب السوداء والنجوم النيوترونية‐ منذ عقودٍ، لن هذا الجرم المتراص الموجود ف فجوة
معروفٍ أو أخف نيوترون الرغم من أننا لا نستطيع تصنيف الجرم باقتناع، إلا أننا قد رأينا إما أثقل نجم تلة يمثّل مفاجأةً كبيرةً. علال

ثقبٍ أسود معروف. ف كلتا الحالتين سيحطم الأرقام القياسية".

ف ظل ظروفٍ أخرى، قد يون العلماء قادرين عل تحديد ماهية الجرم قبل حدوث الاصطدام الذي خلق التغريد القابل للرصد. لن
الحظ لم ين إل جانبهم، لم يرصد العلماء أي إشارة ضوئية يمن أن تنتج من نجم نيوترون، ولن هذا لا يستبعد أنه قد يون نجما

نيوترونيا.

خلافًا للتصادمات المتطابقة الت درسها العلماء بشل جيدٍ حت الآن، فإن هذا الثنائ غير متساوٍ بشل كبيرٍ، حيث أن كتلة الجرم الأكبر
تغريد الموجة الثقالية. قالت كالوجيرا ف تعادل نحو تسعة أضعاف كتلة الجسم الأصغر، ما يزيد من صعوبة رؤية تفاصيل الحدث ف

البيان: "أفر ف باك مان يأكل نقطة صغيرة. عندما تون التل غير متناظرة بشل كبيرٍ، يمن للثقب الأسود أن يأكل الجسم المتراص
."واحدة قضمة الأصغر ف

كان من الصعب دراسة الحدث لأنه كان بعيدًا جدًا. يبدو أن التصادم قد حدث عل بعد نحو 800 مليون سنة ضوئية من الأرض.
للتوضيح، فإن هذا أبعد بنحو ست مرات من حدث اندماج نظام ثنائ من النجوم النيوترونية، والذي اكتُشف ف آب/أغسطس عام 2017

من خلال وميض الضوء المصاحب له.

رصد المزيد من هذه الأجرام الغامضة أثناء حدوث التصادمات، ويفضل أ ونية، سيحتاج العلماء إلتلة المن أجل حل لغز فجوة ال
تون هذه التصادمات معقدةً جدًا ليسهل تحليلها. يقول بيري: "سيون من الرائع لو كان الثنائ ذا كتلة أكثر تافوا، ويفضل أن يون

با منا". أكثر قر

رسم توضيح لثقبين أسودين، يعادل حجم أحدهما أكثر من تسعة أضعاف حجم الآخر، يلتفان عل بعضها البعض ويتصادمان.
N. Fischer, S. Ossokine, H. Pfeiffer, A. Buonanno (Max Planck Institute for Gravitational :حقوق الصورة)
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(Physics), Simulating eXtreme Spacetimes (SXS) Collaboration

إن فهم العالم الغامض بين النجوم النيوترونية والثقوب السوداء ليس مهما فقط لغرض توخ الدقة، إذ يقول بيري: "إنه سيغير فهمنا
للون من حولنا".

أو، سيخبر العلماء عن كيفية عمل النجوم النيوترونية، الت أطلق عليها بيري اسم "المصادمات العظم للجسيمات"، ويقول: "من
الصعب جدًا نمذجة مادة النجم النيوترون. لا يمننا محاكاته هنا عل الأرض، فالظروف متطرفة للغاية". لن خصائص هذه المادة

ستحدد الحجم الأقص للنجم النيوترون، النقطة الت يصبح فيها النجم النيوترون البير أكبر مما ينبغ وينهار.

يقول بيري أن فهم فجوة التلة (سواء كانت موجودة أم لا) سيون له تأثير كبير عل الفيزياء الفلية. منذ عقودٍ، افترضت نماذج الفيزياء
الفلية أن هناك بالفعل فجوةً بين أكبر النجوم النيوترونية وأصغر الثقوب السوداء، ولن إذا تبين أن هذه الفجوة أصغر بثيرٍ مما كان

متوقعا سابقًا، أو أنها غير موجودة، فسوف نحتاج إل تعديل هذه النماذج. يفيد بيري بأن هذه النماذج المعدلة يمن أن تغير فهمنا للون
عل نطاقٍ أوسع من مفهوم فجوة التلة.

ويضيف بيري أنه كيفما انشف سر فجوة التلة، ستشير هذه الإشارة الجديدة إل مستقبل غن بعمليات رصدٍ للأمواج الثقالية.

يضيف بيري: "هذا دليل عل أننا قد بدأنا للتو باستشاف الون بالأمواج الثقالية. نحن لا نعرف ما الموجود هناك؛ لقد شاهدنا بعض
المصادر الأكثر شيوعا، نحن نعرف ما هو النوع النموذج للأمواج الثقالية. ما زلنا نحاول معرفة ما يخبىه لنا الفضاء من الغاز".

.Astrophysical journal letters مجلة رت يوم 23 حزيران/يونيو فنُش علمية ورقة ف البحث فۇص

التاريخ: 2020-07-16
التصنيف: الفضاء الخارج

الثقب الأسود #الامواج الثقالية #النجم النيوترون#

المصطلحات

الأمواج الثقالية (gravitational waves): عبارة عن تموجات ف الزمان، نشأت عن حركة الأجسام ف الون. أكثر
المصادر الت تُنتج مثل هذه الأمواج، ه النجوم النترونية الدوارة، والثقوب السوداء الموجودة خلال عمليات الاندماج، والنجوم

المنهارة. يعتقد أيضاً بأن الأمواج الثقالية نتجت أيضاً عن الانفجار العظيم. المصدر: ناسا
النجم النيوترون (Neutron star): النجوم النيوترونية ه أحد النهايات المحتملة لنجم. وتنتج هذه النجوم عن نجوم فائقة

التلة ‐تقع كتلتها ف المجال بين 4 و8 ضعف كتلة شمسنا. فبعد أن يحترق كامل الوقود النووي عل النجم، يعان هذا النجم من
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انفجار سوبرنوفا، ويقوم هذا الانفجار بقذف الطبقات الخارجية للنجم عل شل بقايا سوبرنوفا جميلة.
نتج ذلك الحدث زيادة فتلة، ويالموت الانفجاري لنجم فائق ال ه .supernova): 1) (السوبرنوفا) المستعرات الفائقة

اللمعان متبوعةً بتلاش تدريج. وعند وصول هذا النوع إل ذروته، يستطيع أن يسطع عل مجرة بأكملها. 2. قد تنتج
السوبرنوفات عن انفجارات الأقزام البيضاء الت تُراكم مواد كافية وقادمة من نجم مرافق لتصل بذلك إل حد تشاندراسيغار.

يعرف هذا النوع من السوبرنوفات بالنوع Ia. المصدر: ناسا
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