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كــبر وأقــوة جهــاز علمــي في العــالم بعــد حــوالي عــامين مــن التوقــف، حيــث بــدأ عــاود العلمــاء تشغيــل أ
بـــالأمس إطلاق البروتونـــات في مصـــادم الهادرونـــات الكـــبير LHC التـــابع لــــ”بسرِن” Cern، منظمـــة
البحوث النووية الأوروبية، وهو مصادم الجُسيَمات الواقع تحت الأرض على الحدود بين سويسرا في

فرنسا، ويبلغ طوله  كيلومتر.

بدأ العلماء بإطلاق شعاعين من الجسيمات بطاقات بسيطة في الصباح الباكر، ليحصلا على إشارة
كـّد اكتمـال دوران أحـدهما في حلقـة المصـادم بعـد حـوالي ساعـة، والآخـر بعـد ثلاث ساعـات، وهـو مـا أ
جاهزية المصادم للاستخدام عند طاقات أعلى في الأشهر القادمة كما يطمح العلماء، والذين يريدون

أن يصلوا بطاقات الآشعة إلى  تريليون إلكترونفولت (وحدة قياس طاقة الجسيمات).

كملـه، إنـه أمـر رائـع أن نشاهـد عـودة المصـادم بعـد “لقـد انطلـق الشعـاع بشكـل سـلس عـبر الجهـاز بأ
عــامين،” هكــذا قــال المــدير العــام بمركــز التحكـّـم في سرِن بالعاصــمة السويسريــة جنيــف، حيــث تجمّــع
كبر لتحقيق المزيد العلماء في انتظار إشارات نجاح التجارب الأولية، عاقدين العزم على إجراء تجارب أ
كد اكتشاف جسيم هيجز المسؤول عن الكتلة، من الاكتشافات الكبرى، كما حدث منذ عامين حين تأ

كثر من  عامًا على تنبؤهم بوجوده. يه على جائزة نوبل للفيزياء بعد أ مما أدى إلى حصول منظرّ

الآن، يضع العلماء أعينهم صوب نظريات أخرى لاختبارها، خاصة مسألة المادة المظلمة، التي تشكل
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كثر من ٪ من المادة في الكون، وتؤثر على حركة المجرات، ولا يدري عنها العلماء الكثير نظرًا لعدم أ
يـات تشـير إلى أنـه يمكـن التقـاط آشعـة الطاقـة العاليـة تفاعلهـا مـع المـادة العاديـة، بيـد أن بعـض النظر

ياتنا عن الفيزياء والكون. لجسيماتها، وهي تجربة من المنتظر أن تغيرّ الكثير من قواعد نظر

“سيتم تشغيل مصادم الهادرونات صباحًا ومساءً حتى نتمكن من الحصول على النتائج، وسيكون
مهمًـا لنـا أن نـدفع بالجهـاز نحـو طاقـات لم يعمـل عنـدها مـن قبـل،” هكـذا صرحّ أرنـو مـارسوييه، أحـد
أعضـاء سرِن، “إذا مـا بـدأ يظهـر لنـا أمـر مثـير فإنـه سـيظهر علـى هـذه الشاشـات، وقـد يسـتغرق ذلـك

حوالي شهرين أو ربما سنتين، لا نعرف على وجه اليقين، فلنكن صبورين.”

كان المصادم قد تأخر في العودة إلى العمل بضعف طاقته بعد تطويره على مدار عامين، نتيجة لعطل
كـثر مـن ذلـك، وجـد المهنـدسون والتقنيـون قطعـة معدنيـة فـني، وبينمـا تخـوّف الكثـيرون مـن تـأخره أ
صغيرة في إحدى الدوائر الكهربية كانت تتسبب في العطل، ليخرجوها ببساطة وبلدأ التشغيل دون

مزيد تأخير.

بين التناظر الفائق والمادة المظلمة

تنصـب اهتمامـات العلمـاء حاليًـا علـى النمـوذج القيـاسي لفيزيـاء الجسـيمات وإمكانيـة تجـاوزه، وهـو
يــق  جســيمًا دون الــذرة؛  منهــا تكــوّن الــذي يــشرح مكوّنــات المــادة الأساســية في الكــون عــن طر
المادة و منها تحمل القوى التي تشكل التفاعلات الفيزيائية، والتي كان جسيم الهيجز بوزون واحدًا

منها.

“في كل مرة نشغل تجربة بهذا الشكل نتوقع اكتشافًا كبيرًا لم نكن ندري عنه شيئًا في السابق، ونحن
كــــثر مــــن أي وقــــت مــــضى لأن الهيجــــز بــــوزون كــــان آخــــر شيء تنبــــأت الآن بحاجــــة إلى ذلــــك أ



به النظريات التقليدية، وهو ما يعني ضرورة الاتجاه نحو نظريات جديدة لشرح الظواهر التي لا نجد
لها تفسيرًا حتى الآن،” هكذا قالت تارا شيرز، الأستاذ بجامعة ليفربول، والمشاركة في تجارب المصادم. 

تُعَد نظرية التناظر الفائق Supersymmetry، واحدة من النظريات المتوقع لها أن تكمّل النموذج
القياسي، وهي تتنبأ بوجود زوج لكل جسيم موجود بالنموذج، مما يعني مجموعة لا بأس بها من
الجسيمات ليتم اختبارها في مصادمات الجهاز، والتي يأمل أنصار النظرية أن يجدوا إحداها وإلا بدأ

التوجه نحو نظريات أخرى.

بالإضافة إلى ذلك، ستكون المادة المظلمة على قائمة أولويات المصادم، وإذا ما نجح الجهاز في التقاط
كــثر مــن ــا يهــز عــالم الفيزيــاء أ أي جســيم مــن جســيمات المــادة المظلمــة تلــك، فســيكون ربمــا اكتشافً
اكتشاف هيجز، وعلى عكس هيجز الذي وضع آخر حجر في النموذج القياسي، سيفتح لنا اكتشاف
المادة المظلمة بابًا جديدًا في علوم الفيزياء والكون، لا سيما وأنها مكوّنة من جسيمات لا نعرف عنها

شيئًا، على عكس النموذج القياسي الذي طالما عرفنا مكوّناته.

يـة التنـاظر الفـائق بوجـود جسـيم بين هـاذين المجـالين الفيزيـائيّين قـد تتقـاطع التجـارب، إذ تتنبـأ نظر
للمادة المظلمة، وهو جسيم ثقيل جدًا كما يعتقد الفيزيائيون وسيحتاج إلى تصادمات قوية لم تكن
متاحــة مــن قبــل في مصــادم الهادرونــات، كمــا أن تفاعلهــا ضعيــف مــع المــادة مــن حولهــا، ممــا يعــني

صعوبة اكتشافها، ولكنه إذا حدث سيكون بمثابة ضرب عصفورين بحجر.

المادة المضادة Antimatter أيضًا موجودة كأولولية في تجارب الباحثين، وهي المكوّنة من نظير مضاد
يــات أن التقــاء جســيم بالجســيم المضــاد لكــل جســيم موجــود في المــادة العاديــة، حيــث تقــول النظر
الخاص به يؤدي إلى إبادتهما لبعضهما البعض، بيد أن تلك النظرية تثير تساؤلات كثيرين، كما يقول
الفيزيائي جوناثان باترزوورث المشارك في التجارب عن كلية لندن الملكية، “إذا كان الانفجار الكبير قد
خلق لنا نفس الكمية من المادة والمادة المضادة كما يقولون، ألا يعني هذا أن الكون كان ليكون قد
كـبر مـن المـادة مقارنـة بالمـادة دمّـر نفسـه بنفسـه في وقـت مبكـّر جـدًا؟ مـن الواضـح لي أن هنـاك كميـة أ

المضادة، ولكننا حتى الآن نجهل السبب.”

الجاذبية هي الأخرى ستكون على أجندة العلماء، خاصة وأنها لا تتوافق مع النموذج القياسي، وتُعَد
يــة واضحــة لــه منــذ آخــر محاولــة ناجحــة قــام بهــا مجــالاً عصــيًا علــى الكثيريــن فهمــه وصــياغة نظر
أينشتاين قبل قرن بنظرية النسبية العامة، وذلك لأن الجاذبية لا يوجد لها جسيم خاص من بين
الجسيمات التي نعرفها، وهو ما دفع البعض للتنبؤ بوجود جسيم خاص لها باسم “جرافيتون”

Graviton، والذي لم يتم اكتشافه بعد، ويطمح العلماء إلى إجراء تجارب في المصادم لاكتشافه.

علـى الناحيـة الأخـرى، يقـول بعـض الفيزيـائيون أن الجاذبيـة في الكـون لا تحصر في الأبعـاد الثلاثـة الـتي
نعرفها، ولكنها تتمدد إلى الأبعاد الإضافية التي لا يمكننا رؤيتها، مما يعني أن أشباه الثقوب السوداء
الضئيلــة جــدًا الــتي تنشــأ لثــوان ثــم تختفــي أثنــاء تجــارب المصــادم يمكــن أن تعطينــا معلومــات عــن
كــثر مــن غيرهــا، بــالنظر لكــون الثقــوب الســوداء الحقيقيــة في الكــون هــي حقــول التجــارب الجاذبيــة أ

الأساسية لدراسة الجاذبية.



في كل الأحوال، سنحتاج إلى الانتظار بضعة أشهر قبل أن تأتينا أخبار سارة كأخبار هيجز وتقلب عالم
الفيزياء رأسًا على عقب، ولكن الجميع على يقين بأن قطار اكتشافات مصادم الهادرونات الكبير لن
يتوقــف عنــد هيجــز، كمــا يقــول ديفيــد تشــارلتون، الفيزيــائي مــن جامعــة برمنغهــام ورئيــس مجموعــة
كشّاف أطلس، وهو جزء من الجهاز، “نحن بصدد الدخول إلى عالم مجهول لم تطأه قدم من قبل،

وسندشن بذلك عصرًا جديدًا للعلوم.”
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