
 هذه الفرضية ممكنة ؟ تظهر نظرية الأوتار أنتعاقبي هل الكون دوري

 جواد بشارة. إعدادا وترجمة د

 

لا تنتهي أبداً؟ أم  Big Bangفهل يرتد مرة أخرى في دورة  كذلك،هل الكون موجود دائما؟ إذا كان الأمر 

لكن الأطر  الأسئلة،أنها بدأت بمفردها؟ تم تطوير العديد من النظريات بمرور الوقت للإجابة على هذه 

ة لهذه النماذج لم تكن قادرة على الإطلاق على إظهار وجود السلوك الدوري للكون اتيالفيزيائية والرياضي

 .بداية ونهاية فريدة. أو غير ذلك

استدعى فريق من المنظرين تنبؤات نظرية الأوتار لحل بعض الألغاز الأساسية  الأخيرة، لكن في الآونة

وبالتالي دعم  الصفر،يمكن أن تعطينا النتيجة الدفعة النظرية اللازمة لبناء الكون من . للكون المبكر

ً  الكون المتكررفرضية   .تعاقبياً أو دوريا

لدينا أيضًا . عد المجرات والنجوم عنا بسرعة متزايدة، حيث تبتيتوسعنحن نعلم أننا نعيش في عالم 

نرى أنماطًا مثيرة  الصور،في هذه . ألف عام فقط 083عندما كان عمره  المبكر،ملاحظات عن الكون 

بقع صغيرة ومناطق تكشف عن وجود اختلافات طفيفة في درجة الحرارة والضغط في هذا  -للاهتمام 

 .الكون الشاب

على وجه الخصوص بفضل  المنتشرة،داخل الخلفية الكونية ( تباين الخواص)لكثافة إن ملاحظة تقلبات ا

 . جعلت من الممكن تأكيد وجود فروق في الضغط ودرجة الحرارة في الكون المبكر بلانك،مهمة 



 

 Big ونموذج الانفجار العظيم نحن قادرون على شرح كل هذه الملاحظات بما يسمى بعلم الكونيات

Bang وهي عملية نعتقد أنها حدثت عندما كان عمر )ضافة إلى فكرة إضافية تعُرف باسم التضخم ، بالإ

إلى تقلبات في  وممحوّلًا تقلبات الكم بكثير،نما الكون بشكل أكبر  العملية،في هذه (. الكون أقل من ثانية

 .وزادت هذه التقلبات في نهاية المطاف. الكثافة

 إنتاج سلوك الكون البدائيلا يعيد : ekpyroticنموذج للكون 

النظريات أعاقت الاختلافات في الضغط والكثافة ودرجة الحرارة خلال السنوات الأولى للكون العديد من 

بما في ذلك واحدة من أكثر الأفكار شيوعًا لتجاوز الانفجار العظيم  البديلة، الكونية –الكوسمولوجية 

 ،«Conflagration"من الكلمة اليونانية  ekpyroticتأتي كلمة . ekpyroticالمعروف باسم الكون 

 .والتي تشير إلى فكرة فلسفية قديمة عن كون متكرر باستمرار

وتتوقف ( بطريقة ما)والتي سوف تتباطأ  ،"العظيمالانفجار"نحن حالياً في مرحلة  المنظور،من هذا 

كون ويعيد إطلاقه في ثم ينتعش ال. وتعكس وتعود إلى درجات حرارة وضغوط عالية بشكل لا يصدق

 .مرحلة جديدة من الانفجار العظيم

تكمن مشكلة هذا النموذج في أنه لا يعيد إنتاج التقلبات في الكثافة والضغط ودرجة الحرارة التي لاحظناها 

وهذا لا يعني فقط أن النظريات لا تتطابق مع . كون هذا النموذج هو كون موحد تمامًا. في بدايات الكون



هذا يعني أن هذه الكونيات لا تؤدي إلى كون مليء بالمجرات أو النجوم أو . من الكون المبكرالملاحظات 

 .حتى الكواكب

لإنقاذ  S-Branes هل نشأ الكون من اصطدام غشاءفيما يعتقد البعض الآخر من العلماء أن الكون المرئي 

 .ekpyrotique ekpyrotic -نموذج الكون 

يتوافق مع ملاحظات الكون  ekpyrotiqueهذا هو السبب في أن المنظرين حاولوا صياغة نموذج للكون 

يأتي من نظرية الأوتار " غشاء"مصطلح . أغشية إس: قاموا باستدعاء عنصر معين بذلك،وللقيام . المبكر

لا يمكن أن توجد إلا في  Sإلى حقيقة أن هذه الأغشية  Sيشير (. 1< ن)ويتوافق مع سلسلة متعددة الأبعاد 

 .في ظل ظروف محددة الزمكان،لحظات محددة في 

 

مستطيل )أغشية هي الأشياء التي ترتبط بها الحبال  -branes. D-1الأوتار الأساسية لنظرية الأوتار هي 

هي أغشية محددة جداً لا يمكن أن توجد إلا في ظل  Sفإن الأغشية  أخرى،من ناحية (. أسود في الصورة

 . وف مكانية وزمانية محددةظر

ظهر  كثافة،، بينما كان الكون في أصغر تكوين ممكن وأكثره  ekpyrotique في هذا السيناريو الجديد

اختلافات طفيفة  ومع( الانفجار العظيم)مما أدى إلى إعادة توسع الكون المليء بالمادة والإشعاع  ،Sغشاء 

 .حظةفي درجة الحرارة والضغط المقابلة لتلك الملا

لأن نظرية  أولاً،. إلا أنها تظل تخمينية للغاية وتطوره،بينما تقدم هذه الفرضية حلاً أنيقاً لتكوين الكون 

 S-brane الأغشية -البرانات  وثانياً لأن فرضية بعد،الأوتار الفائقة لم تكن موضوع أي تأكيد تجريبي 

نظرية ستخدام خاصة عند اللجوء لا الكونياتالفيزياء النظرية وعلم  وسطهي نفسها مشكوك فيها في 

 .الأوتار

 arXiv: المصادر

 وفقاً لنموذج جديد العظيم،يوجد عالم من المادة المضادة بعد الانفجار 



 

 

العديد من الظواهر الكونية التي  أو المعياري يفسر الكوسمولوجي القياسيالنموذج على الرغم من أن 

السوداء أو مثل طبيعة المادة والطاقة  معينة،لا يزال يحتوي على فجوات لكنه  الكون،لوحظت في 

الذي طوره  البدائل،يقترح أحد هذه . والتي تجعل بعض علماء الكونيات يبحثون عن بدائل المظلمة،

 .أن كوننا يمتلك نفسًا بديلًا للمادة المضادة يتجاوز الانفجار العظيم توروك،الفيزيائي الشهير نيل 

هذا ما يقترح نموذجًا . أن يكون كوننا انعكاسًا لكون مادة مضادة تمتد إلى ما بعد الانفجار العظيميمكن 

يفترض وجود  - Neil Turokتحت إشراف  Perimeterطوره علماء الفيزياء من معهد  -كونياً جديداً 

لا يزال . CPTظر يسمى تنا. يحافظ على قاعدة أساسية للفيزياء كوننا،إلى جانب  والذي،" كون مضاد"

السوداء أو يشرح بشكل طبيعي وجود المادة  لمؤلفيه،وفقاً  لكنه، عليه،النموذج بحاجة إلى التعميق والعمل 

 .المظلمة

مليار سنة بعد الانفجار  10.8أن الكون ظهر منذ حوالي أو المعياري يؤكد النموذج الكوني القياسي 

والنوى الذرية والذرات والنجوم والكواكب والمجرات وما ليبرد بعد ذلك وينتج عنه الجسيمات  العظيم،

فإن هذا النموذج يشبه بشكل متزايد  مخصصة،اعتماداً على معلمات  لتوروك،وفقاً  ذلك،ومع . إلى ذلك

 .وصف بطليموس للنظام الشمسي

ضخم ويقول إن أحد هذه المعلمات هو الفترة القصيرة من التوسع العنيف والسريع المعروف باسم الت

هناك ميل إلى (. "التجانس والتناحي)الواسع النطاق للكون والتجانس والذي قد يفسر التوحيد  الكوني،

أعتقد أن هذا قد "يشرح توروك  جديد؛تفسير أي ظاهرة جديدة من خلال اختراع جسيم جديد أو مجال 

 ".يكون خطأ

كون قادر على شرح جميع الظواهر شرع توروك وزميله لاثام بويل في تطوير نموذج لل ذلك،وبدلاً من 

تساءلوا عما إذا كانت هناك طريقة . التي يمكن ملاحظتها بناءً على الجسيمات والحقول المعروفة فقط

 ".وجدنا أنه كان هناك: "يقول توروك. طبيعية لتوسيع الكون إلى ما بعد الانفجار العظيم



 CPTنموذج كوني يحترم تناظر 

 

يتطلب هذا المبدأ الأساسي أن تظل جميع العمليات . CPTلقد اعتبروا أن الكون ككل يطيع تناظر 

يتذكر . واستبدلت الجسيمات بجسيمات مضادة الفضاء،وعكس  ،زمنالالفيزيائية كما هي إذا انعكس 

يث توجد وح الفضاء،مع توسع  زمنحيث يمر ال حولنا،توروك أن هذا ليس هو الحال بالنسبة للكون من 

 .مادة أكثر من المادة المضادة

 . في الاتجاه المعاكس للانفجار العظيم داخل الكون المضاد زمنيتدفق ال ،CPTفي نموذج الكون المتماثل 

سوف يمتد الكون المضاد عبر الانفجار . سيكون الهيكل الذي يحترم التناظر زوجًا من كون مقابل كون

وهو وضع  -وستنعكس خصائصه المكانية عن خصائص كوننا  ادة،المضوستهيمن عليه المادة  العظيم،

 .حسب توروك الفراغ،مشابه لتكوين أزواج الإلكترون والبوزيترون في 

بأن النموذج  المتحدة،من جامعة مانشستر في المملكة  Kieran Finnالذي تعاون أيضًا مع  ،Turokيقر 

بالفعل خلال مرحلة . يواجه الكثير من الانتقادات لا يزال بحاجة إلى الكثير من العمل ومن المرجح أن

تم إخبار المؤلفين أنه لكي  ،Physical Review Lettersمراجعة الأقران عندما تم تقديم المقالة إلى 

لا يزال العمل . يجب أن يشرح نموذجهم تقلبات درجة حرارة الخلفية الكونية المنتشرة صحيحًا،يكون 

 .جارياً وفقاً لتوروك

ولا سيما بفضل  المنتشرة،داخل الخلفية الكونية ( تباين الخواص)أن تكون ملاحظة تقلبات الكثافة يجب 

يعُتقد أن هذه التقلبات ناتجة عن الطبيعة . الجديد CPTقابلة للتفسير من خلال نموذج  بلانك،مهمة 

 . ية للزمكان بالقرب من الانفجار العظيمومالكم



 

في حين . ية للزمكان بالقرب من تفرد الانفجار العظيمومترجع إلى الطبيعة الكميوضح الأخير أن التقلبات 

فإن  ،(كلاسيكية)أن المستقبل البعيد لكوننا والماضي البعيد للكون المضاد من شأنه أن يوفر نقاطًا ثابتة 

 .في المركزدةكون موجودتس ةي المحتملومالكم لاتجميع التباد

أي واحد من المرجح أن يكون  بينها،ومن  ،CPTل تكوين ممكن لزوج قام هو وزملاؤه بحساب حالات ك

يضيف توروك أن عدم اليقين ". اتضح أن الكون الأكثر احتمالا هو الذي يشبه كوننا: "قال. موجوداً

مما يتجنب القضايا  البعض،ي يعني أن الكون والكون المضاد ليسا صورتين متطابقتين لبعضهما ومالكم

 .رادة الحرةالحساسة مثل الإ

 CPTالمظلمة في النموذج الكوني السوداء أو الظهور الطبيعي للمادة 

هذا المرشح عبارة عن جسيم . المظلمةالسوداء أو يقول توروك إن النموذج الجديد مرشح طبيعي للمادة 

( االصغيرة جدً )والذي يعتقد أنه يفسر الكتلة المحدودة  ،"عقيم"ضخم للغاية ومراوغ يسمى نيوترينو 

لتحديد وفرة  CPTيمكن استخدام تناظر  في، بحسب الفيزيائي. للنيوترينوات اليسارية الأكثر شيوعًا

المظلمة المرصودة ، السوداء أو مع الأخذ في الاعتبار كثافة المادة . النيوترينوات الصحيحة في كوننا

 533حوالي  -إلكترون فولت  اغيغ 138×  5يشير إلى أن هذا يعطي كتلة للنيوترينو الصحيح تبلغ حوالي 

 .مليون ضعف كتلة البروتون



تلك المشتقة من إشارتين راديو شاذتين تم اكتشافهما " بشكل لا يصدق"ويصف هذه الكتلة بأنها تشبه 

التي تحلق فوق  الساخن،تجربة منطاد الهواء (. ANITA)بواسطة هوائي أنتاركتيكا النبضي العابر 

في مناسبتين يبدو أن  ذلك،ومع . راقب تدفق الأشعة الكونية عبر الغلاف الجويت الجنوبية،القارة القطبية 

ANITA  138×  13و 2قد اكتشفت جسيمات بكتل تتراوح بين GeV. 

عن جسيمين عاليي الطاقة  Antarctic Impulse Transient Antenna (ANITA)كشفت تجربة 

 . ينو المعقموالذي يمكن أن يكشف عن أثر النيوتر مذهل،لهما توقيع 

فقد اقترح توماس ويلر  الحد،نظرًا لأن النيوترينوات العادية ستتفاعل بشكل شبه مؤكد قبل الذهاب إلى هذا 

 .من جامعة فاندربيلت وزملاؤه مؤخرًا أن الجناة كانوا في الواقع يتحللون النيوترينوات المستقيمة

المتماثل أن تكون هذه النيوترينوات مستقرة  CPTيتطلب نموذج : إلى مشكلة Turokيشير  ذلك،ومع 

لكن  الكون،من الممكن أن تتسبب في تحلل هذه الجسيمات مع تقدم عمر . "لكنه يظل متفائلا بحذر. تمامًا

لكنني بالتأكيد لن أقول إننا مقتنعون في هذه  مفتونين،لذلك ما زلنا . هذا يتطلب تعديلًا بسيطًا لنموذجنا

 ".المرحلة 

 خطابات المراجعة المادية :المصادر

 

 

 

المظلمة في التفاعل بين النيوترونات السوداء هل تختبئ البوزونات : المظلمةالسوداء أو المادة 

 والإلكترونات؟

 



إلا أن طبيعة المادة  ،أو المعياري القياسيعلى الرغم من أن هذا هو افتراض الغالبية للنموذج الكوني 

تم اقتراح العديد من المرشحين ومن  الأخيرة،في السنوات . المظلمة لا تزال غير معروفة تمامًاالسوداء أو 

أو المعياري يقال أن هذه البوزونات خارج النموذج القياسي . البوزونات السوداء Black Bosonsبينهم 

. الإلكترونات والنيوتروناتالمظلمة والتي قد تظهر في التفاعل بين السوداء أو مسؤولة عن وجود المادة 

بينما لم . تم إجراء تجربتين للكشف عن توقيع محتمل لهذه البوزونات الافتراضية الأخيرة،في الآونة 

وإحدى الفرضيات المطروحة لتفسيرها . حصل الآخر على نتائج غريبة عادي،يلاحظ أحدهما شيئاً غير 

 .هي وجود البوزونات السوداء

البوزونات السوداء لن أو تفاعل فإن تبادل  والغلونات،مثل الفوتونات  لاسيكية،الكعلى عكس البوزونات 

السوداء  المادةفقد تكون طاقتها الجماعية مسؤولة عن  بالفعل،إذا كانت موجودة . يؤثر على بيئتها المباشرة

 ،(MIT)إحداهما من قبل باحثين في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا  -بحثت الدراستان . المظلمة

عن الاختلافات الدقيقة في موضع الإلكترون في أحد  -والأخرى بواسطة جامعة آرهوس في الدنمارك 

 .النظائر المشعة عندما انتقلت بين مستويات الطاقة الذرية

 :تجربتان بنتائج متناقضة

د يأتي من ق النظرية،من الناحية  البوزون،هذا . يمكن أن يكون التذبذب علامة على وجود بوزونات سوداء

استخدم الفريق بقيادة معهد . تفاعل بين الإلكترون والكواركات التي تشكل النيوترونات في نواة الذرة

بينما كان الكالسيوم هو العنصر  تجربتهم،ماساتشوستس للتكنولوجيا عدداً قليلاً من نظائر الإيتربيوم في 

 .المفضل للمجموعة التي تقودها جامعة آرهوس

  

بوساطة التبادل ( n)والنيوترون ( -e)يوضح خصائص القوة الذرية الجديدة بين الإلكترون رسم بياني 

يغير مستويات الطاقة  Yukawaينتج عن الاقتران جهد شبيه بـ . ϕالافتراضي لبوزون جديد افتراضي 

 . الذرية ويمكن فحصه بواسطة التحليل الطيفي للتحول النظيري

. قامت كلتا التجربتين بدمج بياناتهما على نوع من الرسم البياني الخاص بقياس فئات الحركات في النظائر

مع  عادي،كان الرسم البياني لليتربيوم غير  المتوقعة،بينما أعطت التجربة المعتمدة على الكالسيوم النتيجة 

 .وجود انحراف ذي دلالة إحصائية في خطية الرسم البياني



 الأرقام،إذا كان بإمكان البوزون تفسير هذه  أخرى،من ناحية . هذا لا يشكل دليلا في حد ذاته ك،ذلومع 

وهو نوع من التصحيح يسمى تحول  بالحسابات،بالطريقة التي يقومون بها أن تراجع فيمكن أيضًا للعملية 

غريباً بينما لم تجد  يحتاج السبب الدقيق الذي يجعل إحدى التجارب قد وجدت شيئاً. المجال التربيعي

 .يحتاج أيضًا إلى تفسير الإطلاق،الأخرى شيئاً على 

 :البحث عن الجسيمات خارج النموذج القياسي: المظلمةالسوداء أو المادة 

إلا أنها تتطلب بعض  حقاً،في حين أن إضافة بوزونات جديدة خارج النموذج القياسي ليس محظورًا 

في بداية . المظلمة نشطًاالسوداء أو بحث عن مرشحين يشكلون المادة لا يزال ال حال،على أي . التعديل

التوقيع  الكشف، في مواجهة عدد الإلكترونات المتراجعة XENON1Tتم الحديث عن تجربة  العام،

 .المحتمل لوجود الأكسيونات

البيانات  المظلمة المرشحة يسمى بوزون مادالا بينالسوداء أو تم رصد نوع من المادة  ،2312في عام 

يمكن اعتبار هذا الجسيم نوعًا . التي تم جمعها بواسطة مصادم الهادرونات الكبير في بحثه عن جسيم هيغز

متذكرًا أنه لا شيء  الفيزيائيين،فقد خفف سيرن من إثارة  ذلك،ومع . من النسخة المظلمة من بوزون هيغز

لذلك سيتعين علينا الانتظار لفترة أطول قليلاً لكشف سر . في البيانات يشير إلى وجود مثل هذا البوزون

 .المظلمةالسوداء أو المادة 

 

 (2،  1)خطابات المراجعة المادية : المصادر

 المظلمةالسوداء أو ة يمكن أن يشير الشذوذ في طيف الأشعة الكونية بشكل غير مباشر إلى وجود الماد

  

  

مليارات سنة من الانفجار  0المظلمة في الكون بعد حوالي السوداء أو محاكاة لتوزيع المادة : إلى اليسار

مليون ضعف  033، تزيد كتلتها عن ( حمراء)المظلمة السوداء أو عناقيد من المادة : إلى اليمين. العظيم

 م برج العذراء كونسورتيو| (. باللون الأصفر)كتلة الشمس 

 

 

 

 الكون،٪ من إجمالي كثافة الطاقة في  22التي تشكل حوالي  المظلمة،السوداء أو يعد اكتشاف المادة 

 .يتعلق بماهية هذه المادة وطبيعتها أحد التحديات الأساسية للفيزياء الفلكية الحديثةنشأت 

ونشرت  DAMPEفإن البيانات الجديدة التي حصل عليها الكاشف المداري الصيني  البحث،بينما يستمر 

يمكن أن يكون  الواقع،في . كانت تهز المجتمع العلمي لبضعة أيام ،Nature (1)نوفمبر في مجلة  22في 



السوداء أو اكتشاف شذوذ في تدفق الأشعة الكونية المرصود إشارة غير مباشرة على وجود المادة 

 .مةالمظل

DAMPE  الطاقةودراسة الأشعة الكونية عالية : 

 12، الذي تم إطلاقه في  DArk Matter Particle Explorer (DAMPE)مستكشف الجسيمات 

كيلومتر ، هو كاشف للجسيمات عالي الطاقة للغاية مُحسَّن لدراسة  533على ارتفاع  2315ديسمبر 

وبشكل . اماغ، وكذلك من دراسة أشعة ( CREs)يترونات الأشعة الكونية المكونة من الإلكترونات والبوز

 .إلكترون فولت 13لطاقات تصل إلى  DAMPEيتم معايرة  تحديداً،أكثر 

  

الذي يدرس تدفقات الأشعة الكونية عالية الطاقة للإلكترونات  المداري، DAMPEكاشف 

 . والبوزيترونات

يوفر فهمًا أفضل لظواهر المجرات عالية الطاقة مثل  أولاً،. لها فائدة مزدوجة CREsدراسة الـ 

مثل فناء أو  المظلمة، السوداء أو يمكن أن يسمح بملاحظة ظاهرة المادة ثانياً،(. 2) عظمىالمستعرات ال

 .المظلمة هذه المادة السوداءتحلل جسيمات 

ويميز بشكل فعال  مات،الجسييقوم الكاشف أيضًا بقياس اتجاه السقوط وكذلك شحنة  ذلك،بالإضافة إلى 

نظرًا لأن هذا التمييز ضروري . عن الإلكترونات والبوزيترونات( التي تتداخل مع الكشف)البروتونات 

٪ من البروتونات مع الاحتفاظ 22.22قادر على رفض أكثر من  DAMPEفإن  الكونية،لدراسة الأشعة 

 .البوزيترونات/ ٪ من الإلكترونات 23بـ 

 8إلى  2315ديسمبر  22بتحليل البيانات التي تم جمعها من  DAMPEالمسؤول عن قام الفريق الدولي 

مليار  2.8أكثر من  DAMPEسجل  الفترة،خلال هذه . يومًا من الكشف 503 خلال أو 2312يونيو 

 .GeV 25مليار من الإلكترونات والبوزيترونات فوق  1.5منها ما يقرب من  الكونية،تدفق للأشعة 

 :لطاقة للأشعة الكونيةشذوذ في طيف ا

الرسم البياني الذي يمثل عدد الجسيمات في التدفق  تخطيطيتم إنشاء طيف طاقة الأشعة الكونية من خلال 

ً أثناء انتشارها. كدالة لطاقتها وبالتالي فإن الشكل المتوقع . تفقد تدفقات الأشعة الكونية طاقتها تدريجيا

 .متناقص لطيف الطاقة في مثل هذه الحالة هو منحنى

على وجه . كشف عن اختلافات كبيرة DAMPEفإن الطيف الذي أنشأه الفيزيائيون من بيانات  ذلك،ومع 

هذا (. جيجا إلكترون فولت 233)تيرا إلكترون فولت  3.2حول " كسر"يظُهر الطيف بوضوح  التحديد،

 .ليس جديداً حقاً" الفاصل الطيفي"

دائرة )يظهر انقطاع في الطيف . 2332في عام  HESSتعاون  من نتائج CREsتم إنشاء طيف الطاقة للـ 

تم  ذلك،ومع . ، مما يشير إلى وجود فائض من الإلكترونات والبوزيترونات GeV 233حوالي ( حمراء

 . إلقاء اللوم على هذا الشذوذ على أخطاء القياس



المكون من  ،(طاقةالنظام المجسم عالي ال) HESSقام تعاون  ،2332و  2338في الواقع، في عامي 

بتحليل النتائج التي تم الحصول عليها من  ناميبيا،الموجودة في  Cherenkovشبكة من تلسكوبات تصوير 

يظهر انقطاعًا  طبيعي،دراسة الأشعة الكونية عالية الطاقة وكان بالفعل قادرًا على إنشاء طيف طاقة غير 

 .تم تفسير هذا الفاصل من خلال عدم اليقين في قياسات الأجهزة الوقت،في ذلك  ذلك،ومع (. 0)

على الرغم من الضرورة  الواقع،في . HESSالنتائج السابقة لـ  DAMPEتؤكد النتائج الأخيرة للتعاون 

تجعل من الممكن تقليل  DAMPEفإن أدوات  التدفقات،مع الأخذ في الاعتبار الشكوك الإحصائية بشأن 

 .CREsر والتأكيد بشكل لا لبس فيه على الوجود الفعلي لكسر في طيف الطاقة لـ الأخير بشكل كبي

. ليس هذا هو الشذوذ الوحيد الذي يسبب الاضطراب في المجتمع العلمي TeV n 3.2هذا الكسر حول 

مع عدم يقين ( ا إلكترون فولتغيغ 1133)تيرا إلكترون فولت  1.1يظُهر الطيف أيضًا نقطة معزولة عند 

بينما في مستوى الطاقة هذا يجب أن يستمر عدد الإلكترونات والبوزيترونات في . س منخفض جداًقيا

 .تظهر هذه النقطة بدلاً من ذلك عدداً كبيرًا بشكل غير طبيعي الانخفاض،

تيرا  1يظهر الرسم البياني بوضوح فاصلًا حول . DAMPEالذي أنشأته تعاون  CREsطيف الطاقة من 

تيرا  1.1~ وخاصة وجود فائض من الإلكترونات والبوزيترونات عند ( ائرة سوداءد)إلكترون فولت 

يمكن أن تشير هذه الحالات الشاذة إلى وجود . مما يمثل عدم يقين منخفض( السهم الأسود)إلكترون فولت 

 . المادة المظلمة

 هو توقيع غير مباشر على وجود المادة المظلمة؟ له

 

وهذه  CREs، فإن هذا التوزيع غير الطبيعي لطيف الطاقة للـ  DAMPEوفقاً لعلماء الفيزياء في تعاون 

 السوداء أو يمكن أن تكون علامة غير مباشرة على فناء أو تحلل جسيمات المادة TeV 1.1النقطة عند 

نشر نتائج  والتي أعقبت مباشرة arXivفرضية مدعومة بدراسات مختلفة منشورة على . المظلمة

DAMPE. 



أن وجود فائض من  Z. Liuو  X. Liuأظهر الفيزيائيان  ،(1) 2312نوفمبر  03في دراسة نشُرت في 

من المظلمة السوداء قد يشير إلى تفكك جسيمات المادة  TeV 1.1البوزيترونات حول / الإلكترونات 

 .بالقرب من النظام الشمسي المظلمة،السوداء أو المادة داخل هالة محلية من 

أظهر فريق أسترالي من الفيزيائيين أن الفائض الموجود  ،(5)في دراسة أخرى نشرت في نفس الوقت 

المظلمة التي تتضمن تحلل  السوداء تيرا إلكترون فولت يتفق جيداً مع بعض نماذج المادة 1.1عند 

 .وداءالمظلمة تحت تفاعل البوزونات السالسوداء جسيمات المادة 

أن الشذوذ الطيفي قد تم تفسيره بشكل ( 2) 2312نوفمبر  03نشُرت أيضًا في  ثالثة،تظُهر دراسة  أخيرًا،

المظلمة تحت السوداء والذي يقدم آلية تحلل المادة  ديراك،المظلمة السوداء صحيح من خلال نموذج المادة 

بوزيترون نتيجة لتحلل زوج من -كترونيتم إنتاج زوج إل النموذج،في هذا . ' Zأسود . تأثير البوزون

يحدث هذا الانحلال عند مستويات . χ  χ → Z ′ → e eالمظلمة بعد التفاعل السوداء جسيمات المادة 

 .المكتشفة TeV 1.1طاقة متوافقة مع 

 

على الرغم من أن الشذوذ الطيفي  ،( DAMPEالمتحدث باسم تعاون )كما يذكرنا تشانغ جين  ذلك،ومع 

المظلمة ، فإن النتائج لا تسمح لنا بأي شكل من الأشكال السوداء الملاحظ يتوافق تمامًا مع فرضية المادة 

قد يكون التوزيع غير الطبيعي للطيف ناتجًا أيضًا عن أحداث . هذا افتراضلبالقرار أو التأكيد أو الرفض 

 .مثل المستعرات الأعظم أو قذف النجوم النابضة الطاقة،فيزيائية فلكية فائقة 

، الذي كان من المخطط في البداية أن يستمر لثلاث  DAMPEهذا هو السبب في أن العمر التشغيلي لـ 

ستجعل التحسينات التي سيتم إجراؤها عليه في المستقبل . سنوات فقط ، قد تم تمديده لعدة سنوات أخرى

 .تيرا بايت 13مع دفع حساسية الاكتشاف إلى ما بعد  القياس،قين في من الممكن تقليل حالات عدم الي

الدقيقة  للجسيماتستكون البيانات التي تم جمعها بهذه الطريقة حاسمة لأنها ستسمح بتقييد القيم الطيفية 

المستعرات : بهدف التمكن أخيرًا من تحديد المصدر الحقيقي لهذه الحالات الشاذة دقة،بشكل أكثر 

 .المظلمةالسوداء ية أو النجوم النابضة أو المادة الأعظم
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حدود مُحسَّنة قائمة على التحول النظائري على البوزونات خارج النموذج القياسي من خلال قياسات 
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