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تعـدّ النجـوم بمثابـة كـرات هائلـة الحجـم مـن الغـاز السـاخن الـتي تقـع علـى بعـد عـدة تريليونـات مـن
الأميال، إلا أنها تبدو في شكل نقاط صغيرة مشعة عند رؤيتها ليلا من على سطح الأرض. وفي دراسة
حديثــة، قــام الفلكيــون بقيــاس دقيــق لكتلــة أقــرب نجــم “قــزم الأبيــض”، وهــو نجــم بلــغ نهايــة دورة
حياته. لكن السؤال المطروح هو كيف سيتم التوصل للقيام بهذا الأمر؟ وكيف يتمكن العلماء من

“وزن” كرة من الغازات على بعد سنوات ضوئية عديدة؟

ــدل للملاحــة ي ــاء الهندســية في جامعــة إمــبري ر ــيري أوسوالت، أســتاذ الفيزي في هــذا الصــدد، أفــاد ت
الجوية، أن الطريقة الوحيدة المتاحة للفلكيين لقياس وزن النجوم تتمثل في تأثير قوة الجاذبية على
بعضها البعض. بعبارة أخرى، في حال حام قمر في مدار كوكب المشتري، فمن المحتمل أن يتم توقع
وزن كــوكب المشــتري مــن خلال قيــاس تــأثير جاذبيــة الكــوكب علــى مــدار القمــر. وتجــدر الإشــارة إلى أن

أوسوالت كتب شرحا حول التجربة الحديثة لقياس وزن القزم الأبيض نُشر في مجلة ساينس.
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من جانب آخر، يمكن تطبيق النظرية ذاتها على النجوم أيضا. وبين أوسوالت أن أدوات حساسة،
على غرار تلسكوب كبلر الفضائي التابع لوكالة الناسا، قد ترصد مدارات النجوم في الجانب الآخر من
درب التبانـــة. ويتجســـد هـــذا الرصـــد في قيـــاس التغيـــيرات الطفيفـــة في سرعـــة النجـــوم أثنـــاء ســـحب
الكواكب لها عند مرورها بمداراتها. علاوة على ذلك، توفر هذه القياسات معلومات للباحثين حول

كتل النجوم.

تتيح هذه التقنية الحديثة،  الفرصة للفلكيين لتقييم كتل النجوم والأجرام
السماوية الأخرى التي تصعب رؤيتها بالتلسكوب. وتشمل هذه الأجرام

السماوية؛ الأقزام البيضاء القاتمة أساسا، والثقوب السوداء، والكواكب المارقة
(الكواكب التي تم فصلها عن نظامها الشمسي).

في السياق نفسه، أوضح أوسوالت أنه يمكن لعلماء الفلك أن يقوموا بقياس حركة النجوم، عندما
تحوم ببعضها البعض مثلما هو الحال بالنسبة للنجوم الثنائية، باعتماد “تأثير دوبلر”. وتعتمد هذه
التقنيــة علــى نفــس المبــدأ المســتخدم في سلاح الــرادار لــدى الشرطــة، إلا أنهــا تتطلــب إمكانيــة ملاحظــة
الأجسام التي سيتم رصدها. وفي هذا السياق، قال أوسوالت: “تتوفر العديد من الطرق غير المباشرة
التي يمكن من خلالها توقع كتلة نجم ما من خلال طيفه الضوئي. في المقابل، تعتمد هذه الطرق على

نموذج مفصل لغلافه الجوي الذي لا تتوفر معلومات مؤكدة بشأنه”.

مـن جـانب آخـر، تتيـح هـذه التقنيـة الحديثـة، الموضحـة في دراسـة نـشرت في  حزيران/يونيـو في الموقـع
الإلكــتروني لمجلــة ســاينس، الفرصــة للفلكيين لتقييــم كتــل النجــوم والأجــرام الســماوية الأخــرى الــتي
تصـــعب رؤيتهـــا بالتلســـكوب. وتشمـــل هـــذه الأجـــرام الســـماوية؛ الأقـــزام البيضـــاء القاتمـــة أساســـا،

والثقوب السوداء، والكواكب المارقة (الكواكب التي تم فصلها عن نظامها الشمسي).

خلال هذه الدراسة، قام علماء الفلك، في معهد مراصد علوم الفضاء في بلتيمور، بقياس قزم أبيض
مجاور، يعرف باسم “شتاين  ب” باعتماد تقنية تأثير الجاذبية المسلط على الضوء. وفي هذا
الإطــار، قــال أوســوالت: “افــترض ألــبرت أينشتــاين أن الطاقــة والكتلــة يمثلان نفــس الــشيء وذلــك
انطلاقا من نظريته الشهيرة E =mc^2. وعلى الرغم من أن الضوء يمثل جزءا بسيطا للغاية من

الطاقة ويعتبر نظيرا صغيرا جدا مقارنة بالكتلة، إلا أنه يخضع لتأثير الجاذبية”.

علاوة على ذلك، تكهن أينشتاين بأن شعاع الضوء المنبعث من نجم بعيد، عند مروره بجسم ما، من
شأنه أن ينحرف قليلا نتيجة الجاذبية المسلطة من قبل ذلك الجسم. وبغرض ملاحظة هذا التأثير،

يتطلب الأمر محاذاة شبه مثالية بين الجسمين وهو ما يعتبر أمرا نادرا حسب قول أوسوالت.

وفي شأن ذي صلة، بين أوسوالت أن اتجاه الضوء، المنبعث من النجم مرورا بالقزم الأبيض، يحيد
عـن الخـط المسـتقيم. بمعـنى آخـر، يبـدو الضـوء الـذي يمكـن ملاحظتـه قادمـا مـن اتجـاه مختلـف عـن
النجـم. وعلـى هـذا الأسـاس، يتحـرك القـزم الأبيـض ببـطء عـبر النجـم القـابع في الخلـف فيبـدو وكأنـه



أحدث حلقة صغيرة في السماء.

تعمل الجاذبية في هذه الأجسام البعيدة بمثابة عدسة مكبرة تتسبب في
انحراف الضوء المنبعث من النجم وبذلك، تجعل مصدر الضوء ساطعا. وفي
حالة المجرات البعيدة جدا، يمكن ملاحظة تأثير يعرف بحلقة أينشتاين، وهو

تشوه للضوء جراء الجاذبية

كمــا أضــاف أوســوالت أن الفكــرة الأساســية تتجســد في أن الإنحــراف الواضــح لموقــع النجــم القــابع في
الخلف له صلة مباشرة بكتلة القزم الأبيض وجاذبيته إلى جانب تقارب الإثنين من الإنتظام تماما في

خط واحد”.

وقــد تمــت ملاحظــة التــأثير الآنــف ذكــره، المســمى بالعدســية الصــغرية الجذبيــة، في وقــت ســابق علــى
كبر بكثير وذلك خلال ظاهرتين للكسوف الكلي أوفيما يتعلق بأجسام أبعد بكثير من “شتاين نطاق أ
 ب”. وبحسب ما أفاد به أوسوالت، تعمل الجاذبية في هذه الأجسام البعيدة بمثابة عدسة
مكبرة تتسبب في انحراف الضوء المنبعث من النجم وبذلك، تجعل مصدر الضوء ساطعا. وفي حالة

المجرات البعيدة جدا، يمكن ملاحظة تأثير يعرف بحلقة أينشتاين، وهو تشوه للضوء جراء الجاذبية.

من ناحية أخرى، يعتبر رصد الخطوط المستقيمة القريبة، التي تمكن من خلالها العلماء من قياس
ــادرا في الــوقت الراهــن. في انحــراف الضــوء المنبعــث مــن القــزم الأبيــض “شتــاين  ب”، أمــرا ن
المقابـل، قـال أوسـوالت إن المراصـد الجديـدة، علـى غـرار المسـبار الفضـائي “غايـا” التـابع لوكالـة الفضـاء
كبر من أي وقت مضى. وبالتالي، ستتاح الأوروبية، ستمكن الفلكيين من رصد هذه الظواهر بشكل أ
الفرصـة للفلكيين لرسـم خريطـة كونيـة لهـذه الأجسـام الـتي بقيـت دراسـتها صـعبة المنـال لفـترة زمنيـة

طويلة.
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