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لقد كانت مثل هذه الأحداث .                                              ً     ً    ً             ً         ً      ًعندما يتهشم نجمان بسبب تصادمهما فقد ترى منظرا  جميلا  جدا  ما دمت بعيدا  عنه بعدا  كافيا 
  .ن مجرتناتعتبر مستحيلة فيما مضى، ولكن تبين أنها شائعة في بقاع معينة م

  
  

                                                                  من بين جميع الطرق التي يمكن أن تنتهي بها الحيـاة علـى             
                                                           الأرض ربما يكون أكثرها إثارة هو اصطدام الشمس بـنجم          

                              ً                            وإذا كانت القذيفة الواردة قزماً أبيض، وهو نجم مفرط           .    آخر
   من   %  1                                                        الكثافة يكدس كتلة بقدر كتلة الشمس في حجم يعادل          

                   ن مدعوين لمشاهدة                                        حجم الشمس، فإن قاطني الأرض سيكونو     
                           سـيتخرق القـزم الأبـيض        .                               عرض ألعاب نارية لا مثيل له     

                        كيلومتر في الثانية       600                                  الشمس بسرعة فوق صوتية تتجاوز      
     ً                                                      مولداً موجة صدمية شديدة تضغط وتسخن الشمس كلها لتبلغ         
                                                            درجات حرارة أعلى من تلك التي تحدث عندها الانفجـارات          

   .                النووية الحرارية
                                        بيض للشمس لن يستغرق أكثر من ساعة،                            إن اختراق القزم الأ   

         فالـشمس    .                                              ولكن الضرر الذي سيسببه سيكون غير عكـوس       
                                                             التي سوف تسخن بإفراط ستحرر أثناء تلك الـساعة طاقـة           

         واستفحال   .                                                      اندماجية تعادل ما تحرره عادة في مئة مليون سنة        
                                                            الضغط سيجبر الغاز على الخروج منها بسرعات أعلى بكثير         

                                     في بضع ساعات تكـون الـشمس قـد         و  .                من سرعة الإفلات  
                                             أما القزم الأبيض الذي سبب هذه الكارثـة          .                ً   مزقت نفسها إرباً  

   .                                     ً فسوف يواصل في تلك الأثناء طريقه مبتهجاً
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                                                               خلال جزء كبير من القرن العشرين بدا للفلكيين أن دراسـة           

         النجـوم                      فالمـسافات بـين       .                                التصادمات النجمية فكرة سخيفة   
                                                               الموجودة في جوار الشمس تبلغ من الكبر درجة لا تمكنها من          

                                وثمة كوارث أخرى سـوف تحـل         .                       التصادم ببعضها البعض  
                   ولكـن اصـطدامها      .                     في المستقبل البعيد    )      والأرض (        بالشمس  

      وفـي    .                                                     بنجم قريب لا يحتمل أن يكون إحدى هذه الكـوارث         
       لقـرن             في مطلع ا         أجريت                                         الحقيقة فإن الحسابات البسيطة التي      

                               ً                               العشرين أوحت بأنه لم يحدث مطلقاً أي تصادم بين نجمـين           
                                                              من بين النجوم الموجودة في قرص مجرتنا، والتـي عـددها           

   .                 نحو مئة بليون نجم
  

                      إذا صدم قزم أبـيض       .                                هذا مشهد لا تود رؤيته البتة     
                                                   الشمس فسوف يقدح زناد سلسلة أحداث كارثية، مع        

             من قطـر     ة  مئ                              ً              أن قطر القزم لا يكاد يبلغ واحداً في ال        
                                          ومع اقتراب القزم من الشمس فإنه يمتص         .      الشمس

                                               المادة نحوه، ومن ثم يحول هيئة الشمس إلى شـكل   
                                           ولحسن الحظ فإن مثل هذا الـصدم غيـر           .       الإجاصة

                 ً                     بيد أن ثمة أحداثاً مـشابهة تقـع          .              محتمل الحدوث 
                                                     بانتظام في أجزاء أكثف مـن مجرتنـا، كالحـشود          

   .               النجمية الكروية
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                                                  يعني أن التصادمات هي حـدث غيـر شـائع،                       ولكن ذلك لا  
                                          والنتيجة التي توصل إليها تنطبق علـى         »     جينز «           فافتراضات  

                                                              المناطق المجاورة للشمس، ولا تسري على البقـاع القريبـة          
                                      فالحشود النجمية الكثيفة هي بقـاع        .                        الأخرى من درب التبانة   

                                        فضمن هذه العقد النجمية التي تكـون         .                        فعلية لعمليات تدميرية  
                                                            وم فيها ملتزة اكتشف الفلكيون فـي الـسنوات الأخيـرة               النج

      ً                   ً                                     أجساماً يستحيل وجودها طبقاً لمبادئ التطور النجمي العادي،        
  .                              ً                              ولكن يمكن تفسير وجودها طبيعياً على أنها نجوم محطمـة         

                                                          ويمكن للتصادمات أن تعدل التطور طويـل الأمـد للحـشود        
   .   كون                                                  بكاملها، ويمكن رؤية أعنفها في منتصف المسافة عبر ال
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                             هي التي دفعت بالفلكيين         1963                               إن اكتشافات الكوازارات عام     
                                                         المتشككين لأخذ موضوع التصادمات النجمية علـى محمـل         

     100                                                    وكثير من الكوازارات يشع من الطاقة مع تـشعه            .     الجد
                                            وبسبب كون بعضها يسطع أو يأفل بشدة في          .             تريليون شمس 
                                                    فإن مناطقها التي تنتج الطاقة يجـب ألا تكـون                         أقل من يوم،    

                       في يوم، وهـذا يعـادل                                         أكبر من المسافة التي يقطعها الضوء     
  :                                ويطرح الفلكيون السؤال التالي     .                         ً    حيز نظامنا الشمسي تقريباً   

                                                         لو تمكنت أن تحشر بطريقة ما ملايين النجوم في مثـل هـذا     
                                                            الحيز الصغير، فهل ترتطم هذه النجوم بعضها للبعض؟ وهل         

                                             يمكن لهذا التدافع تحرير تلك الطاقة الهائلة؟
                                           صار من الواضح أن الجواب عن السؤال            1970            بحلول عام   
                                                  ثم إن الرقص النجمي العنيف لم يفسر التدفقات          .              الثاني هو لا  

            لكثير مـن                                                     الضيقة التي تنبعث من مصادر الطاقة المركزية        
   .     فائقة  ال                                  لذا أرجع السبب إلى الثقوب السوداء   .           الكوازارات

                                                               وفي الوقت الذي كان الفلكيون، الذين يدرسون خارج مجرتنا،         
                                                            يرفضون التصادمات النجمية كسبب لهـذه الظـاهرة، فـإن          
                                                          زملاءهم من المتخصصين بدراسة مجرتنا أخذوا على عاتقهم        

               وقـد اكتـشف      .                                         دراسة التصادمات دراسة مكثفة ومستفيضة    
                 ً     لمسح السماء بحثاً        1970                        ، الذي أطلق في عام      Uhuru      ساتل  

          مـصدر      100                                              عن الأجسام التي تصدر الأشعة السينية، نحو        
           ً              منها موجوداً في أكثـف       %   10      وكان    .                        متألق في درب التبانة   

            ولكن هـذه     .                                                  أنماط الحشود النجمية، ألا وهي الحشود الكروية      
  .                                     في المئة من نجوم درب التبانة          0.01                      الحشود لا تشكل سوى     

        ً   نية عـدداً                                                   ولسبب ما تحوي هذه الحشود من منابع الأشعة السي     
   .     ً                                      كبيراً لا يتناسب البتة مع عدد نجوم تلك الحشود

                                                              للتعبير عن هذا الغموض بطريقة أخرى لننظر فيمـا يولـد           
         ً                           يظن أن كلاً من هذه المنابع هـو          .                           منابع الأشعة السينية هذه   

                                     ً                         زوج من النجوم، أحدها مات وانهـار متحـولاً إلـى نجـم             
              هام رفيقـه،                             ويقوم النجم السابق بالت     .                        نيوتروني أو ثقب أسود   

                                               ً                  وبفعله هذا يسخن الغاز إلى درجات حرارة عالية جداً ومن ثم           
                                      إن مثل هذه الاقترانات المروعة حدث        .                     يطلق الأشعة السينية  

                                                                 نادر، والتطور المتزامن لنجمين حديثي الولادة في نظام ثنائي         
                                                               لا ينجح في توليد ثنائي مصدر لأشعة سينية ساطعة إلا مـرة            

   .      محاولة                      واحدة فقط في كل بليون 
                                                                ماذا عن العامل الذي يتيح للحشود الكروية أن تتغلـب علـى          
                                                                 هذه العقبات؟ لقد تبين للفلكيين أن ظروف الازدحام في هـذه           

                         فيوجد نحو مليون نجـم       .                                     الحشود قد تكون هي العامل الحاسم     
                                                       مكدس في حيز عرضه بضع عشرات من السينين الضوئية،         

                 لا لنحـو مئـة                                                    ولا يتسع مثل هذا الحجم بالقرب من الشمس إ        
                                                       وكما هي الحالة بالنسبة إلى النحل الذي يحوم حول           .         نجم فقط 

        وتميـل    .                                                      خليته، فإن النجوم تتحرك في مدارات دائمة التغير       
                                                                  النجوم التي لها كتلة أقل إلى أن تقذف خارج الحشد، وذلـك            

        وحيـدة                                               ً         نتيجة اكتسابها طاقة خلال مواجهتها عن كثب نجوماً         
                     ً                سمى هذه العملية تبخراً لأنها تشبه              كبر، وت                        أو ثنائية ذات كتل أ    

                                  أما النجوم المتبقية التي فقدت       .                              فرار الجزيئات من سطح سائل    
                وبمـرور قـدر      .                                           طاقة فهي تتمركز بالقرب من مركز الحشد      

   .                                                    كاف من الوقت تبدأ النجوم المكدسة بالتصادم بعضها ببعض
                                                            وحتى في حشد كروي فإن متوسط المسافة بين النجوم يكون          

                                ولكن احتمال التصادم لا يتوقف       .                  من النجوم ذاتها               أكبر بكثير   
               فلمـا كانـت      .                                             على مجرد المقطع العرضي الفيزيائي للنجوم     

                                                            النجوم في حشد كروي تتحرك ببطء لأن سرعاتها تقع بـين           
         ً                                                  كيلومتراً في الثانية، فسوف يتسع الوقت للثقالة لكي           20    و   10

  ن           ومن دو   .                                                 تؤدي دورها خلال المواجهات القريبة بين النجوم      
                                                                  ثقالة لا يمكن لنجمين أن يتصادما إلا عندما يكون كل منهمـا            

                                     أما بوجود ثقالة فيقوم كـل مـن          .      ً                   متجهاً مباشرة نحو الآخر   
               وتتحول النجوم    .                                         النجمين بسحب الآخر، وبذلك يحرف مساره     

                   ً                         خط طيرانها معد سلفاً إلى قذائف موجهـة                 بالستية             من قذائف   
                   تصادم بمعامل يصل                            وعندئذ يزداد احتمال ال     .                  تندفع نحو هدفها  

                                      والواقع أن نصف عدد النجـوم فـي          .       مرة      10000          إلى نحو   
                                                                 البقاع المركزية من الحشود الكروية يحتمـل أن تكـون قـد            
                                                          تعرضت لحادث تصادم واحد أو أكثر خلال الثلاثـة عـشر           

   .                  بليون سنة المنصرمة
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   :                                                   العمليات التي تزيد من احتمال حدوث التصادمات النجمية
                                                  في حشد كروي تندفع بحيوية ونشاط كأنها سـرب                        إن النجوم     :      التبخر

                                                            وبين الفينة والأخرى تقترب ثلاثة أو أربعة نجوم بعـضها            .          من النحل 
                                                               إن الاقتراب الشديد للنجوم يعيد توزيع الطاقة، ويمكـن أن            .        من بعض 

                 أمـا العناصـر      .                                             ً         يسمح بقذف واحد من هذه النجوم خارج الحشد كلياً        
           وإذا مـا     .  ً                 ً       اً على نحو مكثف جـداً                                          المتبقية من الحشد فإنها تتجمع مع     

                                                                          قذف عدد كاف من النجوم فإن النجوم المتبقيـة فـي الحـشد تبـدأ               
   .                                       وتحدث هذه العملية عادة عبر بلايين السنين  .         بالتصادم

                                            ً               في المعيار الكوني للأشياء تكـون النجـوم أهـدافاً            :                 التبئير التثاقلي 
           ً   قة ضيقة جداً                                                           صغيرة عندما يتعلق الأمر بالصدم، فكل منها يمسح منط        

                                                            ويبدو للوهلة الأولى أنه من غير المحتمـل أن تتراكـب             .           من الفضاء 
                                         ولكن الثقالة تحول النجم إلى أهـداف         .                             منطقة منها مع منطقة أخرى    

                 وفي الواقع فإن     .                                                     كبيرة، وذلك بحرفها مسارات أي أجسام تقترب منها       
                                                           ً               كل نجم يمسح منطقة أكبر من حجمه بعدة مرات، وهذا يزيد كثيراً من            

   .                       احتمال التراكب والتصادم
                                          ً                   يمثل الثقب الأسود أو النجم النيوتروني هـدفاً أصـغر            :           الأسر المدي 

                                                ولكنه يمكن أن يـوفر قـوى مديـة جبـارة             .                       حتى من النجم العادي   
                                     ويبدد هذا التشوه الطاقـة، كمـا         .                                    بمقدورها تشويه شكل النجم العابر    

             صادم بينهما               إن حدوث الت    .                                          يمكن أن يجعل الجسمين يغيران مداريهما     
                                                                        يصبح عند ذلك مسألة وقت فقط، لأن المواجهات القريبـة المتتاليـة            

   .                                   بينهما تواصل سلبهما الطاقة المدارية

  
  »         برينكـل  « و  »         فابيـان  «                    ً                وفي نفس الوقت تقريبـاً افتـرض        

                          ً        ً      ً             من جامعة كامبردج أن تـصادماً، أو مـساً عـابراً            »    ريز « و
           في الأحوال   و  .                        نجمين منعزلين يقترنان       ً                   رفيقاً، يمكن أن يجعل     

                                                             العادية فإن مواجهة عن قـرب لجـرمين سـماويين تكـون            
                                                  فهما يتقربان أحدهما مـن الآخـر، ويـستجمعان           .        تناظرية

                                                            سرعة، ويتأرجحان أحدهما أمام الآخر، وما لم يجر تمـاس          
    بيد   .              ً                                            بينهما فإن كلاً منهما سيذهب في سبيله بمعزل عن الآخر         

 ً                        اً أسود فـإن ثقالتـه                             ً          ً              أنه إذا كان أحدهما نجماً نيوترونياً أو ثقب       
                                                            الشديدة يمكن أن تحرف مسار النجم الآخر، وتجـرده مـن           
                                                               بعض طاقته الحركية، وتمنعه من الفرار، وهذه العملية تسمى         

                        ويواصل النجم النيوتروني    ). tidal capture (            بالأسر المدي 
                                                     ً            أو الثقب الأسود التهام فريسته التي وقعت في شركه، مطلقـاً           

   .          أشعة سينية
                                                 لمواجهة عن كثب بين ثلاثة نجوم، وليس نجمين،                     وإذا كانت ا  

              إن ديناميكية    .                                                  فإن احتمال نشوء ثنائي أشعة سينية يكون أكبر       
           إذ تقـوم     .                                                 ً       الأجسام الثلاثة مسألة بالغة التعقيد وشواشية أحياناً      

                                                                    النجوم في العادة بإعادة توزيع طاقاتها بطريقة يقتـرن فيهـا           
                             ا النجم الثالـث فينطلـق                               ً       ً         النجمان الأثقل ليكونا نجماً ثنائياً، أم     

                          ً          ً           ويتضمن الوضع النمـوذجي نجمـاً نيوترونيـاً          .      ً       بعيداً عنهما 

                  وأحـد النجمـين      .      ً           ً                          منعزلاً يقترب قليلاً من نجم ثنائي عـادي       
                                                                  العاديين في النجم العادي ينبذ، ويحل النجم النيوتروني محله         

                                        والنتيجة النهائية هـي أن ديناميـك         .      ً                   مولداً منبع أشعة سينية   
                                                ثة والأسر المدي يسفران عن زيادة تصل إلـى                     الأجسام الثلا 

                                                                 ألف مرة للمعدل الذي تتكون به منابع الأشعة الـسينية فـي            
                                                             الحشود الكروية، وهذا حل جيـد للأحجيـة التـي طرحهـا            

   .      أوهورو
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                                                             ما الذي يحدث عندما يتواجه نجمان ويصطدمان بشدة؟ كمـا          

         عـدة                                                          هي الحال في تصادم سيارتين، تتوقف النتيجـة علـى         
                                                     سرعتي الجسمين المتصادمين، بنيتيهما الـداخليتين،        :      عوامل

                                                التي تحدد ما إذا كان الاصطدام سيحدث بـين          (               وأبعاد الصدم   
                      بعض الحوادث لا تسفر       ).                                     مقدمتي السيارتين أو بين جانبيهما    

                                                            إلا عن التواء حاجزي الاصـطدام أو الرفـرفين، وبعـضها           
              وبعضها يقـع                                               الآخر يتمخض عن تحطم السيارتين بالكامل،       

          تحـدث                                                      بين هذا وذاك والسرعات العالية والاصطدامات التي      
                                                              بين المقدمتين هي أفضل الطرق لتحويل الطاقة الحركية إلى         

   .                                           ً حرارة وضغط يؤديان إلى تحطيم السيارتين تماماً
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                                                                ومع أن الفلكيين يعتمدون على الحواسيب الفائقة في دراستهم         

                              ة مبادئ بسيطة تحكم آثارها                                    للتصادمات بالتفصيل، فثمة بضع   
                 فـالنجم عـالي      .                                    أهم شيء هو التباين في الكثافات       .         الإجمالية

                                                    ً           الكثافة سيحل به أذى أقل بكثير من نجم غير كثيـف، تمامـاً         
                                                                 كما يحدث عندما تخترق كثيفة مدفع بطيخة، فالقذيفـة تبقـى           

            إن التصادم    .                 ً                           ً        على حالها تقريباً، في حين تتمزق البطيخة إرباً       
                                                بين مقدمتي نجمين، أحـدهما شـبيه بالـشمس                     الذي يحدث   

                   ، قـد درس فـي       )            ً   قزم أبيض مثلاً   (                          والآخر أكثف منها بكثير     
                 ففي حين يمحـق      .                                           السبعينات والثمانينيات من القرن الماضي    

                                                                النجم الشبيه بالشمس، فإن القزم الأبيض الذي هو أكثف مـن           
                                             ملايين مرة يخرج مـن حادثـة التـصام            10             الشمس بنحو   

            وباسـتثناء    .                                  ي حرارة طبقاته الخارجية فقـط                     بارتفاع بسيط ف  
                         ً                                     وجود وفرة سطحية عالية جداً من النتروجين، فـإن القـزم           

   .                        ً             الأبيض سوف يبدو وكأن شيئاً لم يتغير فيه
                                                               عندما تكون النجوم المتصادمة من نفـس الـنمط والكثافـة           

                  حين يصطدم نجمان     .                                    ً      والحجم فإن تتابع الأحداث يختلف تماماً     
                     ً                 النجمان الكرويان أصلاً، مما يؤدي                            شبيهان بالشمس يتراكب  

                                                         إلى انضغاطهما وتشوههما بحيث يأخذان أشـكال أنـصاف         
                                                        هذا ولا ترتفع البتة درجات الحرارة والكثافات إلـى           .      دوائر

      ومـع    .                                                 درجة تكفي لإشعال حريق نـووي حـراري مـدمر         
                                               ً                    انبجاس نسبة مئوية ضئيلة من الكتلة الكلية عمودياً على اتجاه          

  .                                            ن الكمية الباقية منها يختلط بعضها ببعض                         الحركة النجمية، فإ  

                                                              وفي خلال ساعة واحدة يكون النجمان قد اندمجا فـي نجـم            
   .    واحد

                  ً                                           والأمر الأكثر احتمالاً هو أن يتصادم نجمان ليس بمقدمتيهما         
                                          ً                      بالضبط، وأن يكون لهما كتلتـان مختلفتـان قلـيلاً وليـسا            

    ائم                                                  إنها رقصة تزاوجية جميلة تنتهي بالاتحاد الـد         .         متطابقين
   .       للنجمين

                            ً                                  إن الجسم الناتج يختلف جوهرياً عن نجم منعزل مثل شمسنا،          
                                                                فالنجم المنعزل لا يجد طريقة ليعيد تزويـد نفـسه بحـصته            

              وكلما ازدادت    .                                             ً         الأولية من الوقود، إذ أن مدة بقائه محددة سلفاً        
                                                          ضخامة النجم ارتفعت حرارته أكثر، وازدادت سرعته فـي         

                              لى درجة حرارته، وبالتـالي                        ويدل لون النجم ع     .            إحراق نفسه 
                                                                  فإن النماذج الحاسوبية لإنتاج الطاقة يمكن أن تتنبـأ بطـول           

  .          ً       ً                           ولكن نجماً مندمجاً لا يتبع نفس القواعـد         .                  عمره بدقة عالية  
                                                   ً            فتمازج طبقات الغاز أثناء التصادم يمكن أن يضيف وقوداً من         

                               ويؤدي ذلك إلى إعادة الشباب       .                               الهيدروجين الطازج إلى القلب   
                                                         ويشبه إلقاء غصينات في موقد نار بمخيم آخـذة فـي                   للنجم،  
                          ً                         أضف إلى ذلك أن الجسم، نظراً لكونه أضخم مـن            .       الخمود

           وسوف يخطئ    .                                    ً      أسلافه، سيكون أشد سخونة وزرقة وسطوعاً     
                                                               الراصدون، الذين يوجهون أنظارهم إلى النجم، إذا اسـتندوا         

   .                            إلى لونه وتألقه لاستنتاج عمره
    10                                الكلي للشمس يمتـد إلـى                                       وعلى سبيل المثال، فإن العمر    

              ً                                   في حين أن نجماً كتلته ضـعف كتلـة الـشمس             .           بلايين سنة 

                       ً       يستغرق القزم الأبيض شـهراً لاختـراق
                                    لاق الأحمر المنتفخ، ويخرج القـزم          العم

                ويسلب بعض غاز     .        بأذى              دون أن يصاب  
                                ولكن العملاق يـتحطم مـع أن         .       العملاق

     ً                         سليماً ويتحول إلى قزم أبيض                 قلبه يبقى   
  .   آخر

                                       نجمــان عاديــان لهمــا كتلتــان غيــر 
  .                       ً                متساويتين تصادما بعيداً عن مركزيهما    

                           أخف من الكبيـر ولكنـه                     النجم الصغير   
                   ً               لذا فإنه يبقـى سـليماً مـدة           ،           أكثف منه 

 ـ  و  .     أطول                  دخل فـي الـنجم                خلال ساعة ي
  .                         نجم وحيد يدوم بـسرعة                    الكبير، وينتج   

   .                الكتلة في الفضاء             ويضيع قسم من 
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  .                مليون سـنة      800                                       وأسطع منها بعشر مرات لا يعمر سوى        
                                                             ولذا، إذا اندمج نجمان شبيهان بالشمس في منتصف عمريهما         
                   ً     ً      ً                                 فإنهما سيكونان نجماً حاراً وحيداً عمره خمسة بلايين سنة في          

        مليون    800                           ما لو كان عمره أقل من                                 لحظة تكونه، لكنه يبدو ك    
                                                          إن ما يتبقى من عمر هذا النجم المندمج الضخم يتوقف            .    سنة

  .                                                             على كمية الهيدروجين الذي قذف إلى مركزه نتيجة التصادم        
  .                                                              ويكون هذا العمر عادة أقصر بكثير من عمر كل من والديه          
  .                                                              وحتى عند موت هذا النجم فإنه يفعل ذلك بأسـلوب فريـد           

                            ً                     وذلك بأن ينتفخ لأن يغدو عملاقاً أحمـر، ثـم           (              فعندما يموت   
                          فإنه يصبح أعلى حـرارة       )      ً       ً        ً     ً         سديماً كوكبياً، وأخيراً قزماً أبيض    

                                       ً                         بكثير من الأقزام البيضاء الأخرى الأكبر سناً منه، والتي لها          
   .          كتل مماثلة
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                                                            في حشد كروي تتميز النجوم الضخمة المندمجة عن غيرهـا          
                                             عناصر حشد نجمي تولد في وقـت واحـد                  إن جميع   .     بجلاء

  .       ً                                         ً            تقريباً، كما أن درجة حرارتها وسطوعها يتطـوران معـاً         
                   إنها تبـدو فتيـة     :                                           ولكن النجوم المندمجة تشذ عن هذه القاعدة   

                                                               على نحو غير عادي، وتبقى على قيد الحيـاة حـين تكـون             
  .                                                              النجوم الأخرى التي لها نفس السطوع واللـون قـد ماتـت           

                                           وم في قلوب الحشود النجمية الكثيفة هو                            ووجود مثل هذه النج   
   .                                                        أحد أكثر التنبؤات إثارة للاهتمام بنظرية التصادمات النجمية

                                                           وقد حدث مصادفة أن اكتشفت نجوم ساطعة وسـاخنة علـى           
                                                              نحو غير عادي في الحشود الكروية في أوائل الخمسينات من          
                                                               القرن الماضي، وقد دعيت بالنجوم الزرقاء المنتشرة في غير         

                                 ً                            وعلى مر السنين قدم الباحثون عشراً، أو نحو ذلك، من            .    نظام
                             بيد أنه تعين الانتظار إلى       .                                   النظريات لتفسير أصل هذه النجوم    

                                                                العقد الماضي ليزودنا مقراب هبل الفضائي بأدلة قوية علـى          
   .                         علاقتها بالتصادمات النجمية

 47                                     وجـدنا أن مركـز الحـشد الكـروي         1991         في عـام  
Tucanae   زرقاء المنتشرة في غيـر نظـام،                           متخم بالنجوم ال                                    

                                                            وهو بالضبط المكان الذي تنبأت نظرية التصادمات بوجـوب         
                    وبعد ست سنوات من      .                                         وجود هذه النجوم بأكبر عدد ممكن فيه      

                                                                  ذلك أجرينا أول قياس مباشر لكتلة واحد من النجوم الزرقـاء           
                      ووجـدنا أن كتلتـه       .                                       المنتشرة في غير نظام في حشد كروي      

                                       أضخم النجوم العادية في نفس الحشد،                             تعادل نحو ضعف كتلة     
      وقـد    .                                                          وهذا هو المتوقع إذا كان الاندماج النجمي هو الـسبب         

   ُ       ً                                                       اكتُشف لاحقاً أن كتلة نجم من تلك النجوم الزرقاء المنتـشرة           
                                                             في غير نظام تعادل نحو ثلاثة أمثال كتلة أي نجم عادي فـي        

                                                      ويعرف الفلكيون أنه لا يوجد سبب آخر غير الاندماج           .     حشده
   .                                               صادمي لتكوين مثل هذا الجرم الثقيل في هذه البيئة   الت

  
                                                                 يسفر التصادم بين الشمس وقزم أبيض عن انفجار الشمس، والذي          
                                                                      يماثل قنبلة نووية حرارية هائلة، مخلفـة وراءه غيمـة سـديمية            

                                                             بعد ذلك تتجمع بضعة أجزاء في المئة من كتلة الشمس في             .      غازية
           تنجو الأرض    .                                                  قرص يتحلق حول القزم الأبيض الذي يواصل طريقه       

               وبـسبب عـدم      .                        ها وجوها تغلي وتتبخر                             من الكارثة، ولكن محيطات   
                                                                        وجود ثقالة تشد الكواكب إلى نجم مركزي فإنها تندفع جميعها إلـى            
                                                                    الفضاء بين النجمي وتبدأ بالطواف حول المجرة من دون أن تؤوي           

  .                      أي نوع من أنواع الحياة
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                                                             ونقوم الآن بقياس كتل وسبينات عشرات من النجوم الزرقاء          
                                 وفي الوقت نفسه يقـوم الراصـدون     .                       المنتشرة من دون نظام  

  .     ً                                                       أيضاً بالبحث عن آثار آخرى للتصادمات جرى التنبؤ بهـا         
                                                              وعلى سبيل المثال أشار البعض إلى وجود نقص أكيـد فـي            

            وللعمالقـة    .                الحشود الكروية                                  عمالقة الحمر بالقرب من قلوب        ال
                                                       الحمر مقاطع عرضية أكبر بـآلاف المـرات مـن المقطـع       
                                         ً                   العرضي للشمس، ومن ثم فهي أهداف كبيـرة كبـراً غيـر            

                                                      ومن الطبيعي أن تفسر ندرتها بالتـصادمات، التـي           .     عادي
                                                               سوف تنزع عنها طبقاتها الخارجية، وتحول تلك النجوم إلـى          

   .   تلف      صنف مخ
< <
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                                                              من دون ريب فإن جميع هذه الأدلة ظرفية، والبرهان القاطع          

                                    إن متوسط الـزمن الفاصـل بـين          .                      على هذا صعب المنال   
           في درب      150                                                 تصادمين في الحشود الكروية التي يبلغ عددها        

                                  سنة، وفي سائر مجرتنا يساوي            10,000                     التبانة يساوي نحو    
                                       وإذا حالفنا الحظ على نحو استثنائي        .                 بلايين السنين            هذا الزمن 

                                       ً                    وحدث تصادم مباشر قريب منا بقدر كاف، مثلاً على مسافة          
                                                             لا تجاوز بضعة ملايين من السنين الضوئية، فإنـه سيـسمح           

  .                                                          ً          لفلكيي هذه الأيام بمشاهدته باستعمال التقانة المتوفرة حاليـاً        
         ي مراصد                                                    وقد يكشف أول تصادم نجمي في الزمن الحقيقي ف        

   ولا   .                                  ً                          الموجات التثاقلية التي بدأت حالياً برصد هذه التصادمات       
                                                              بد أن تؤدي المواجهات عن كثب بين الأجـسام ذات الكتـل            

 spacetime (                                        النجمية إلى تشوهات في المتصل الزمكـاني  
continuum .(           وهذه إشارة قوية إلى تصادم ثقوب سوداء أو                                               

                    بتحرير الطاقـة          الأحداث                  وترتبط مثل هذه      .                نجوم نيوترونية 
   .                                الهائلة المتصلة بدفقات أشعة غاما

                                                               إن مصائر الكواكب التي تتعرض نجومها التي ولـدتها إلـى           
                                                            مواجهات عن كثب مع نجوم أخرى تمثل إضافة حديثة إلـى           

                               وتباين المحاكيـات أن علـى        .                          موضوع التصادمات النجمية  
                                                                 الأغلب أن تسوء حالة هذه الكواكب، فإما أن يلتهمها الـنجم           

                                                                ي ولدها أو واحد من إخوتها الكوكبيين، وإما أن تسير على              الذ
                                    ُ                          غير هدى داخل الحشد النجمي، وإما أن تُقذف خارج الحـشد           

                        وتوحي أرصـاد حديثـة       .                                 وتتسكع عبر الفضاء بين النجمي    
                                                             أجريت باستخدام مقراب هبل أن النجوم الموجودة في حـشد          
                                                             كروي قريب تفتقر في الحقيقة إلى كواكب بحجم المـشتري،          

   .                                     ً        مع أن سبب هذا الافتقار غير معروف يقيناً حتى الآن
                                                                   وعلى الرغم من الأسئلة التي لم تتم الإجابة عنها بعـد فـإن             

                            لقد كان مجرد التفكير في       .                                      التقدم في هذا المجال مثير للدهشة     
      أمـا    .                       ً      ً                          التصادمات النجمية أمراً سخيفاً في وقت من الأوقـات        

 ً                 اً في كثير مـن                       ً         الموضوع يشغل موقعاً مركزي                    اليوم فإن هذا    
                  للسماء الليليـة                        إن السكون الظاهري      .                         مجالات الفيزياء الفلكية  

                   ً                                           يخفي عن العيان كوناً يتصف بطاقة وقوة تـدمير لا يمكـن            
                                                  في هذا الكون يتصادم كل ساعة نحو ألـف زوج            .        تصورهما

                                      ومن المؤكد أن معلوماتنا عن هـذا         .                         من النجوم في مكان ما    
   قد                            وإن التقانات الجديدة        هذا  .                              الموضوع ستتحسن في المستقبل   

  .           ً                                                تسمح قريباً بالكشف المباشر والروتيني عن هذه الأحـداث        
                               ً      ً                         سنشاهد كيف تموت بعض النجوم موتاً عنيفاً، في حين تعـاد           

                                      تصادمات نجمية، مثل طائر العنقـاء                               ولادة نجوم أخرى أثناء     
       يكـون           بعد أن                        ً      وهو أتم ما يكون شباباً                 من رماده                الذي ينبعث   

   .        حرق نفسه    قد أ
  

  

                  
  


