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استشاف الحقل الموم، من قلب الشمس إل الانفجار العظيم

الفيزيائ النظري ويليام ديتمولد، أستاذ مشارك ف قسم الفيزياء ف معهد ماساتشوستس للتنولوجيا وعضو ف مركز الفيزياء
 MIT :النظرية ومختبر العلوم النووية. حقوق الصورة

                                                                               
الفيزيائ النظري ويليام ديتمولد  William Detmold يشف أسرار الواركات (quarks) والغلوونات (gluons) وتفاعلاتها النووية

الشديدة عل المستوى دون الذري.
 

كيف تندمج البروتونات لإمداد الشمس بالطاقة؟ ماذا يحدث للنيوترينوات (neutrinos) داخل نجم منهار بعد انفجار المستعر الاعظم
(supernova)؟ كيف تونت النُوى الذرية من البروتونات والنيوترونات ف الدقائق القليلة الأول بعد الانفجار العظيم؟

 
تتطلب محاكاة هذه العمليات الغامضة بعض الحسابات المعقدة للغاية، والخوارزميات المتطورة، وحوسبة فائقة ذات قدرة عالية.

 
نة لهذه العمليات من التعرف علحسننا الحسابات المويقول: «تم ،مومالعالم ال يقوم ديتمولد بتنظيم هذه الأدوات للنظر ف

الخصائص الأساسية للون. ف الون المرئ، تتون معظم التلة من البروتونات، ويعتبر فهم بنية البروتون وخصائصه أمراً مهماً جداً
«.بالنسبة ل

 
يقوم الباحثون ف مصادم الهدرونات البير (LHC) ‐ أكبر مسرع للجسيمات ف العالم ‐ بالتحقيق ف هذه الخصائص عن طريق

تحطيم الجسيمات معاً، وتفحص الحطام دون الذري للحصول عل أدلة حول ما يشل المادة ويربطها معاً.
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يبدأ ديتمولد، الذي هو أستاذ مشارك ف قسم الفيزياء ف معهد ماساتشوستس للتنولوجيا وعضو ف مركز الفيزياء النظرية ومختبر

.Model (Standard) نظرية النموذج العياري لفيزياء الجسيمات وه ‐ العلوم النووية، من المبادئ الأول
 

 يصف النموذج العياري ثلاثاً من القوى الأساسية الأربعة لفيزياء (باستثناء الجاذبية)، وجميع الجسيمات دون الذرية المعروفة.
 

نجحت نظرية النموذج العياري بالتنبؤ بنتائج التجارب مراراً وتراراً، بما ف ذلك ‐ وربما الأكثر شهرةً – تأكيد وجود بوزون هيجز
(Higgs boson) عام 2011 من قبل الباحثين ف مصادم الهدرونات البير.

 
يقع التركيز الأساس لأبحاث ديتمولد عل «تفسير البيانات التجريبية» لتجارب مصادم الهدرونات البير عل سبيل المثال. بعد وضع

الحسابات، وتحليلها باستخدام العديد من أجهزة المبيوتر الفائقة، والتحقق من الم الهائل من الإحصائيات ‐ وه عملية يمن أن
تستغرق من ستة أشهر إل عدة سنوات ‐ يقوم ديتمولد وفريقه بعد ذلك بأخذ كل هذه البيانات وإجراء الثير من التحليلات عليها

لاستخراج الميات الفيزيائية الرئيسية ‐ عل سبيل المثال، كتلة البروتون، كقيمة عددية مع نطاق خطأ معين.
 

يقول ديتمولد: «إن ما يهمن ف هذا الصدد هو كيف ستؤثر هذه التحليلات عل النتائج التجريبية. ف بعض الحالات، نقوم بهذه
الحسابات بهدف تفسير التجارب الت تمت ف مصادم الهدرونات البير، ونتساءل: هل يصف النموذج العياري ما يجري هناك؟»

 
حقق ديتمولد تقدماً مهماً ف حل المعادلات المعقدة ف الديناميا اللونية المومية (QCD)، وه نظرية ف الحقل الموم تصف

التفاعلات القوية داخل البروتون، وبين الواركات (أصغر مون معروف للمادة) والغلوونات (القوى الت تربط الواركات ببعضها
البعض).

 
أجرى ديتمولد بعض الحسابات الأول ف الديناميا اللونية المومية لبعض تفاعلات اضمحلال الجسيمات، وقد توافقت ف معظمها مع

نتائج مصادم الهدرونات البير.
 

 يقول ديتمولد: «لا توجد فروق حازمة بين نتائج النموذج العياري ومصادم الهدرونات البير، ولن هناك بعض التوترات المثيرة
للاهتمام. عمل يبحث ف بعض هذه التوترات.»

 
لن الألغاز الأساسية لا تزال ف صميم عمل ديتمولد. كلما ابتعدت الواركات والغلوونات عن بعضها البعض، زادت قوة تفاعلاتها،

Lattice) يةمومية الشبا اللونية الحسابية تُعرف باسم الدينامي هذه الحالات منخفضة الطاقة، قام بتطوير تقنية ولفهم ما يحدث ف
QCD)، الت تضع الحقول المومية للواركات والغلوونات عل شبة متفردة من النقاط لتمثيل الزمان.

 
ية لمعدل اندماج «البروتون‐بروتون» ‐ وهمومية الشبا اللونية الالدينامي عام 2017، أجرى ديتمولد وزملاؤه أول حسابات ف ف

.(deuteron) يل الديوترونعملية يندمج فيها بروتونان معاً  لتش
 

تحفز هذه العملية التفاعلات النووية الت تمد الشمس بالطاقة، كما من الصعب للغاية دراستها من خلال التجارب. يقول ديتمولد: «إذا
حاولت تحطيم بروتونين معاً، فإن شحناتهما الهربائية تمنعهما من الاقتراب من بعضهما البعض.»

 
يتابع قائلا عن إنجازه هو وزملاؤه: «إنه يوضح إل أين يمن أن يذهب هذا المجال. إنها واحدة من أبسط التفاعلات النووية، لنها تفتح

https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/5382


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/5382 3/4

الباب أمام معالجة هذه التفاعلات مباشرةً ف النموذج العياري. نحن نحاول الاستفادة من هذا العمل وحساب التفاعلات ذات الصلة.»
 

.لحظاته الأول ون فال ل النُوى فية لدراسة تشمومية الشبا اللونية الهناك أيضاً مشروعٌ حديث يتضمن استخدام الدينامي
بالإضافة إل دراسة هذه العمليات ف الون الحال، أجرى ديتمولد حساباتٍ مع تغيير معاملاتٍ معينة ‐ كتل الواركات ومدى قوة

تفاعلها ‐ للتنبؤ بيفية حدوث تفاعلات التخليق النووي للانفجار العظيم Big Bang nucleosynthesis، وكيف أثرت عل تطور الون.
 

يقول ديتمولد ف النهاية: «يمن أن تخبرنا هذه الحسابات عن مدى احتمال تون الون الذي نراه اليوم.»

 

التاريخ: 2020-07-28
التصنيف: فيزياء

#ميانيك الم #فيزياء الجسيمات #مصادم الهادرونات البير #النموذج القياس #الجسيمات دون الذرية

المصطلحات

الانفجار العظيم (Big Bang): نموذج للون مقبول بشل واسع، ويفترض هذا النموذج أن التوسع المرصود للون بدأ منذ
13.7 مليار عام عندما كان الون ساخن جداً وكثيف جداً. يقوم هذا النموذج وبشل ناجح بتفسير الخلفية الونية الميروية

ونسبة الهيدروجين، والهليوم، والعناصر الخفيفة الأخرى، بالإضافة إل توسع الون.
نتج ذلك الحدث زيادة فتلة، ويالموت 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.

يعرف هذا النوع من السوبرنوفات بالنوع Ia. المصدر: ناسا
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