
أعظـــــــم اكتشـــــــاف في القـــــــرن: العلمـــــــاء
يكتشفون موجات الجاذبية للمرة الأولى

, فبراير  | كتبه فريق التحرير

منــذ حــوالي  ســنة، توقــع ألــبرت أينشتــاين وجــود موجــات الجاذبيــة، وهــي تموجــات في نســيج
الزمكان تكوّنت نتيجة للتغيرات الكونية العنيفة التي حدثت في بداية نشوئه، فمع ما كان يمتلكه من
معرفة عن الكون، بالإضافة إلى التكنولوجيا التي كانت متاحة في عام ، افترض أينشتاين أن
هـذه التموجـات سـتكون صـغيرة جـدًا وبالكـاد يمكـن اكتشافهـا، ولكـن الاكتشافـات الفلكيـة والتقـدم

التكنولوجي خلال القرن الماضي غيرّت هذه الاحتمالات لتجعل هذه الموجات قابلة للاكشاف.

الآن، وللمرة الأولى، أعلن علماء الفيزياء عن اكتشاف موجات الجاذبية بشكل واضح من خلال آلة
يقًا كدوا بشكل كبير على نظرية أينشتاين في النسبية العامة وفتحوا طر أرضية، ومن خلال ذلك، أ

جديدًا لمشاهدة الكون.

“لقد رصدنا موجات الجاذبية، لقد فعلناها”، هذا ما أدلى به ديفيد رايتزي، المدير التنفيذي لمرصد ليزر
موجـات الجاذبيـة التـداخلي “ليغـو”، في مـؤتمر صـحفي تـم عقـده في واشنطـن تـم خلالـه الإعلان عـن
الاكتشــاف الــذي حــدث يــوم الخميــس الواقــع في  فبرايــر مــن عــام ، ويعــد هــذه الاكتشــف
أعظــم الاكتشافــات لهــذا القــرن، وذلــك بعــد  عامًــا مــن التجربــة والخطــأ، و عامًــا مــن تطــوير

مجموعة من الأدوات الحساسة حتى يتمكن العلماء من تحديد أصغر التشوهات في الزمكان.

ولكـن هـذا ليـس كـل مـا بـالأمر، فـإلى جـانب ذلـك، اسـتطاع العلمـاء أيضًـا حـل تشفـير إشـارة موجـات
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الجاذبيــة وتحديــد مصــدرها، ووفقًــا لحسابــاتهم، فــإن موجــات الجاذبيــة هــي نتيجــة لتصــادم ثقــبين
أسودين هائلين، على بعد . بليون سنة ضوئية وهو حدث هائل لم تتم ملاحظته حتى الآن.

استطاع العلماء من خلال حساب الإشارات الأولية التي التقطوها عن موجات الجاذبية اكتشاف
الكيفية التي تموت بها النجوم، حيث يبدأ الجسمان بالدوران حول بعضهما  مرة في الثانية، حتى
ينتهــي بهمــا الأمــر إلى التســا لتصــل سرعــة دورانهمــا إلى  دورة في الثانيــة قبــل أن يتصادمــا

ويندمجا بعنف في الظلام.

كثر في تحليل إشارات الجاذبية، كان الفريق قادرًا على تتبع الميلي ثانية الأخيرة عن طريق الخوض أ
قبل تصادم الثقوب السوداء، واكتشفوا بأن الثقوب السوداء، هي أضخم بـ مرة من شمسنا،
وبأنها تدور حول بعضها بسرعة قريبة من سرعة الضوء قبل أن تنفجر في حادث تصادم وتطلق كمية
هائلــة مــن الطاقــة بشكــل موجــات جاذبيــة، تعــادل حــوالي ثلاثــة أضعــاف الكتلــة الشمســية – وفقًــا

.- (E = MC2) لمعادلة أينشتاين

بحسب بيتر فريتشر، كبير العلماء في ليغو وعالم أبحاث بارز في معهد كافلي للفيزياء الفلكية وأبحاث
الفضاء في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا، فإن معظم تلك الطاقة تنطلق في بضعة أعشار من
كبر من جميع الأضواء المرئية الثانية، وتبقى الطاقة في موجات الجاذبية لفترة قصيرة جدًا من الزمن أ

في الكون.

كثر بعد ذلك تتموج هذه الموجات خلال الكون، وتشوه نسيج الزمكان، قبل أن تمر عبر الأرض بعد أ
من مليار سنة حيث يصبح أثرها أقل عنفًا بكثير مما كان عليه في السابقة.

تبعًا للبروفيسور ألبرتو فيكيو، من جامعة برمنغهام، وأحد الباحثين في ليغو، فإن هذا الاكتشاف يغيرّ
كــل شيء، فقــد كــان العلمــاء حــتى الآن ينظــرون إلى الكــون مــن خلال الضــوء، ولكــن لم يكــن بإمكــانهم
ســوى رؤيــة جــزء ممــا يحــدث ضمنــه، إلاّ أن موجــات الجاذبيــة تحمــل معلومــات مختلفــة تمامًــا عــن
الظواهر في الكون، ومن خلال ذلك، فقد استطعنا فتح طريقة جديدة للاستماع إلى قناة البث التي

تسمح لنا اكتشاف ظواهر لم نشاهدها من قبل.

اسـتطاع العلمـاء اكتشـاف هـذ الحـدث الهائـل باسـتخدام أداة حساسـة لدرجـة يمكنهـا الكشـف عـن
التغــير في المسافــة بين النظــام الشمسي وأقــرب نجــم لنــا، والــذي يبعــد حــوالي أربــع ســنوات ضوئيــة،

بمقدار شعرة واحدة من رأس الإنسان.

استطاع العلماء إنجاز المهمة في غضون أسابيع من بدأ تشغيل آلتهم الجديدة المحسنة، ولم يستغرق
كثر من  ميلي ثانية لالتقاط حدث الاندماج بين الثقبين الأسودين، حيث وقع الحدث في الأمر أ
مكــان مــا خلــف ســحابة مــاجلان الكــبرى في ســماء  نصــف الكــرة الجنــوبي، ولكــن الفحــص الــدقيق
للإشارات مع جميع عمليات المحاكات الحاسوبية المعقدة التي تمثل تصادم الثقوب السوداء استغرق

كد من أن الأدلة مطابقة للقالب النظري. أشهرًا للتأ

انحناء الزمكان



استطاع هذا الاكتشاف تنفيذ جميع مراحل القوس العلمي لعملية التنبؤ، والتي تتمثل بالاكتشاف
كيد، حيث قام العلماء أولاً بحساب ما ينبغي عليهم الكشف عنه، ومن ثم قرروا ما ومن ثم التأ
الذي يجب أن يبدو عليه الدليل لحساباتهم، وبعد ذلك أجروا التجربة التي يمكن أن تؤكد المسألة،
كيد وهذا هو السبب الذي جعلنا نهلل لإعلان العلماء في يوم الخميس في جميع أنحاء العالم لكونه تأ

آخر على “نموذجهم المعياري” للكون، وبداية لعصر جديد من الاكتشاف.

جـاء أول دليـل علـى موجـات الجاذبيـة في عـام ، عنـدما اكتشـف علمـاء الفيزيـاء، راسـل هـالس
يـف تـايلور، زوجًـا مـن النجـوم النيوترونيـة، الـتي تبعـد حـوالي  سـنة ضوئيـة عـن الأرض، وجوز
والتي تبدو بأنها تتصرف وفق نمط غريب، وخلصا إلى أن النجمين كانا بدوران حول بعضها البعض
بطريقة تجعلهما يفقدان الطاقة في شكل موجات جاذبية، وقد حاز اكتشافهم على جائزة نوبل في

. الفيزياء لعام

اليوم، استطاع مرصد ليغو الحصول على أول ملاحظة مباشرة لموجات الجاذبية بآلاته الأرضية، وقد
اكتشـــف البـــاحثون موجـــات الجاذبيـــة في  ســـبتمبر ، في الساعـــة : بتـــوقيت شرق
الولايـــات المتحـــدة، وذلـــك باســـتخدام مرصـــدي ليغـــو لقيـــاس التـــداخل، اللـــذان يقعـــان في منطقـــة

يانا وهانفورد في ولاية واشنطن. ليفينغستون في ولاية لويز

تبعًا لبروفيسور كيب ثورن من معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا، وأحد الآباء المؤسسين لليغو، فإن علماء
الفلــك كــانوا ينظــرون حــتى الآن إلى الكــون كمــا لــو كــان بحــرًا هادئًــا، ولكــان كــل ذلــك تغــير، فــالثقوب
السوداء المتصادمة التي تنتج موجات الجاذبية تخلق عاصفة عنيفة في نسيج المكان والزمان، عاصفة
تؤدي إلى تسريع الوقت وتباطؤه، ومن ثم تسريعه مرة أخرى، عاصفة تقوم بتحويل شكل الفضاء

بطريقة أو بأخرى.
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