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ثقوب سوداء "عارية" وخطرة قد تون مختبئة ف الون!

(MARK GARLICK via Getty ©) :حقوق الصورة

الثقوب السوداء ه مناطق ذات كثافة لا نهائية تُعرف باسم التفرد. وفقًا للفيزياء السائدة فإن كل من أجزاء المادة الونية هذه محاط بأفق
الحدث، وهو الحدّ الذي بمجرد أن تسقط فيه لن تخرج أبدًا. لن ماذا إذا كانت بعض هذه الثقوب السوداء العارية تنقصها تلك الحدود

كليا؟ يمننا القول إن بعضا من هذه التفردات دائما ما تون ملفوفةً بآفاق الحدث، ولن إذا ما أمعنا النظر ف رياضيات النسبية العامة
سنجد أن هذا ليس هو لب القضية.

طالما أن هذه الثقوب السوداء العارية تنتشر ف الون، فإن بحثًا جديدًا يشف كيف يمننا اكتشاف أحدها من خلال النظر إل حلقة
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الضوء المحيطة به.

تحدث الثقوب السوداء نتيجةً للعلوم الرياضية لنظرية أينشتاين حول النسبية العامة. تخبرنا تلك المعادلات الرياضية أنه إذا انهارت كتلة
من المادة عل نفسها إل حجم صغير جدًا، فإن جاذبية هذه المادة ستظل تتقلص إل أن تنسر إل نقطة صغيرة جدًا، تُسم هذه النقطة

التفرد، وه إشارة إل أن الرياضيات الت نستخدمها لوصف الزمان تنهار تماما.

كما أن جاذبية التفرد قويةٌ بلا حدود، ويمن سحب الأشياء نحو التفرد أسرع من سرعة الضوء، وبالقرب من التفرد لم تعد فيزياء النسبية
الفيزياء من دون قدرتها عل إحدى النقاط الرئيسية للفيزياء، إذ تتلاش للجسيمات، وه التنبؤ بالمسار المستقبل العامة قادرةً عل

تحقيق التنبؤات.

لحسن الحظ فإن كل التفردات ملفوفةٌ ف أفق الحدث عل حد علمنا. أفق الحدث هو المسافة البعيدة عن التفرد حيث تون الجاذبية قوية
بما يف لسحب أي شء، وتلك ه النقطة الت يجب أن تسافر فيها أسرع من سرعة الضوء للهروب. هذا ما يجعل الثقب الأسود أسود إذ

أنه حت الضوء لا يمنه الهروب منه.

وين حالة تفرد بدون أفق الحدث المرتبط، والتن تا إذا كان من المممنذ أن اكتشفنا لأول مرة وجود الثقوب السوداء، تساءلنا عم
تُسم بالتفرد "العاري". سيون ذلك مانًا خطيرا جدا حقا، إذ تنهار فيه قوانين الفيزياء الت تخولنا لنصل إل بقية أرجاء الون.

يون التفرد آمنًا، وهو ملفوف تحت أفق الحدث عل الأقل، فبالرغم من أنه مان حدوث الأنشطة الفيزيائية الشديدة والمجهولة، فإن أيا
كان ما يحدث فسيبق هناك مانٌ آمن ف بقية أرجاء الون.

قلب الفرة ف اتجاه آخر

إذا كانت التفردات العارية موجودةً، فه بالتأكيد ليست شائعةً، ونحن نعرف طريقةً واحدةً مؤكدةً فقط لتشيل التفردات، وذلك عندما
ينفد وقود نجم عملاق وينهار عل نفسه. عندما يحدث ذلك، يحصل التفرد بشل طبيع عل أفق الحدث.

يعدّ وجود التفرد العاري أمرا مقلقًا للغاية بالنسبة للفيزيائيين لدرجة أنهم توقعوا أن الطبيعة ربما لا تسمح لها بالوجود عل الإطلاق، ولن
حت الآن ليس لدينا أي دليل عل هذه الفرة.

قد يون من الممن توين تفرداتٍ عارية، لن لا يحدث هذا إلا ف ظل أقص الظروف. إذا كان الثقب الأسود يدور، فيمنه تشيل أفق
حدث ثانٍ يقع داخل الأول. كلما كان الثقب الأسود يدور بشل أسرع، اقتربت آفاق الحدث من بعضها البعض. أما ف حال كانت تدور
بسرعة كافية، تتنبأ الرياضيات بأن آفاق الحدث يمن أن "تلغ" وتشف عن تفرد واضح. لا شكّ أن الفرة مما يحدث وصلتك بالرغم

من أن الفيزياء الفعلية ه بالطبع أكثر تعقيدًا.

حت الآن، لم نتعرف عل أي ثقوبٍ سوداء تدور بسرعة كافية لفضح تفرداتها، ولن بخلاف ذلك، فليس لدينا عادة طريقة لتحديد ما إذا
Event Horizon وبيوفرها تيلس أم تفرد عارٍ. إن الصورة الت هو ثقب أسود عادي العشوائ الفل كان الجسم الفيزيائ

Telescope ه استثناء بالطبع، لن ليس لدينا الثير من الصور مثلها.

إحداث الفرق
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أخذ عالم فيزياء نظرية هذا التحدي ف الحسبان من خلال دراسة ما إذا كان التفرد العاري يمن أن يشف عن نفسه بطرق أخرى،
خاصةً إذا كان محاطًا بحلقة من المواد، كما ورد ف ورقة بحثية نُشرت ف 12 تشرين الثان/نوفمبر عل خادم arXiv. تُعتبر هذه الحلقة

الت تُسم قرص التراكم سمةً شائعةً حول الثقوب السوداء، ومن المحتمل أن تون التفردات عارية.

عندما يسقط الغاز والغبار عل جسم كثيفٍ ومضغوط فإن هذه المادة تتسطح ف قرص قبل أن تتدفق عل طول الطريق. يمن أن يون
هذا القرص ساطعا بشل لا يصدق، ما يلغ فرة وجود ثقب أسود. ف الحقيقة، إن هذه ه الطريقة الت نعرف من خلالها وجود

الغالبية العظم من الثقوب السوداء ف الون.

افترضت معظم الدراسات النظرية حول التفردات المجردة أن الائن موجود ف عزلة، وهذا ليس صحيحا ف الون الحقيق. ف العمل
.مفاجئة نتيجة ل إلعقّد برمته وتوصالجانب النظري الوضع الم الجديد، فحص الباحث ف

ۇجد أن قرص التراكم ليس منفصً تماما عن الثقب الأسود، أو التفرد العاري. للقرص نفسه قوة جاذبية خاصة به، ويمنه تحريف
تدور ف بيئة الجاذبية حول الجسم، ما يغير بمهارة مسار المادة الت المركز. يؤثر هذا التشويه بدوره عل وتشويه الجسم المضغوط ف

اتجاه الداخل.

وجد الباحث ف الجانب النظري أن التفرد العاري يتصرف بشل مختلفٍ قليً عن الثقب الأسود العادي، فالقرص التراكم حول التفرد
العاري يمن أن يون أكثر إشراقًا بثير حول الثقب الأسود. حت الآن، لا تمتلك تلسوباتنا حساسيةً لمعرفة الفرق، ويمن للأجهزة

المستقبلية وربما تون نسخة محدثة من Event Horizon Telescope أن تف بالغرض.

سيون العثور عل تفردٍ عارٍ ف الفضاء بمثابة إلهام رئيس ف الفيزياء. سنون قادرين عل تحديد موقع ف السماء يمننا أن نعلم أن
معرفتنا فيه تتلاش. ستشف الدراسات الأكثر تفصيً عن البيئة حول التفرد العاري المؤكد بعضا من أكثر ألغاز الون عمقًا.

التاريخ: 2020-12-27
التصنيف: الون

#الثقوب السوداء #النسبية العامة #الزمان #أينشتاين #الثقوب السوداء العارية

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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