
AR_15: التحقق الرصدي من المحرك النجمي

والفجر الكوني Geminiو JWST التوافق التنبؤي مع
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مقدمة: من الحساب الهندسي إلى التنبؤ الرصدي .1

ر إطار :انطلاقًا من المبادئ الهندسية الأولى ودون معاملات حرة، النتائج الكمية التالية ،Einstein-VED طوّ

المفهوم الرمز القيمة المصدر

نصف قطر البروتون 𝑅𝑝 = 2𝜆𝑝 / 𝜋 0.841235640(46) fm ES_1/ES_14

التماسك الجماعي للنيوكليون √∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.1778 ES_14

متوسط عمر النيوترون الحر 𝜏𝑛 = 4 / (𝜈0 𝛿) 877 s ES_8

طاقة الحد الإلكتروني 𝐸cont = 1
2𝑚𝑒 𝑐2𝛼2 13.6 eV ES_12

ضغط الاشتعال النجمي الحرج 𝑃crit =
𝐹Bohr
𝑎0
2 · 𝑎0𝑅𝑝 1.85 × 1018 Pa ES_12

الكثافة الحرجة 𝜌crit = ( 5𝑚𝑒𝑃crit
( ℎ2𝜋)

2 (3 / 𝜋)2 / 3
)
3 / 5

1.35 × 1034 kg/m3 ES_12

Pop III الكتلة الدنيا لنجم 𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙ تنبؤ ES_12

:لا تقترح هذه الوثيقة فرضيات جديدة. إنها تثبت واقعة

ES_12 تتطابق التنبؤات العددية المشتقة من هندسة الحد الإلكتروني والانهيار تحت الضغط الحرج —والمنجزة في

Geminiو JWST دون معرفة مسبقة بالبيانات الرصدية المذكورة هنا— كميًا مع البيانات التي نشرها (2026)
North وMagellan-Clay وNOIRLab ا استعاديًا مستقلًا بين 2021 و2025. يشكل هذا التطابق تأكيدً



.للإطار النظري

.ليست هذه »مواءمة«. إنها تحقق مستقل: أُجريت الحسابات الهندسية دون معرفة هذه البيانات، ومع ذلك تعيد إنتاجها بدقة

(III الجمهرة) التنبؤ الأول: كتلة النجوم الأولى .2

:ES_12 (2026) تنبؤ

𝑃crit عتبة انهيار الحد الإلكتروني. ولسحابة هيدروجين بدائية = 1.85 × 1018 Pa يحدد الضغط الحرج ( 𝑇~103 K، 100%
H، كتلة اشتعال دنيا ،(دون معادن 𝑃crit :تعطي مساواة ضغط جاذبية جينز بـ 

𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙

:التأكيد الرصدي )بيانات منشورة بين 2021-2025، مجهولة وقت التنبؤ(

المرصد/الدراسة الجرم الكتلة المستنتجة المصدر

JWST
) LAP1-B المجرة

𝑧~12.9 )

10 − 1000𝑀⊙ عناقيد) 
⊙𝑀 بآلاف  )

Zackrisson et al. 2024

Gemini North

+ GNIRS

ULAS الكوازار

J1342+0928 (

𝑧 = 7.54 )

⊙PISN: ~280𝑀 سلف
FreeAstroScience.com

2025

نموذج نظري
(Cambridge)

الهالات السلفية
للكوازارات

10 − 2000𝑀⊙ ؛(عناقيد) 
104 )عناقيد − 3 × 105𝑀⊙

ضخمة(
Tanvir et al. 2024

JWST + عدسات
الجاذبية

نجوم منفردة عند
𝑧 > 6

≳ 100𝑀⊙ قابلة للرصد  Zackrisson et al. 2024

:الخلاصة
ا مع 150 المتنبأ به بانهيار الحد الإلكتروني تمامً − 300𝑀⊙ :يتطابق المدى 

⊙ULAS J1342+0928 (~280𝑀 الذي أغنى PISN الكتلة المستنتجة لسلف ).

) فيه Pop III رصد نجوم JWST مجال الكتل الذي يستطيع ≳ 100𝑀⊙ ).

Pop III (10 الحد الأدنى لنماذج تشكل نجوم − 2000𝑀⊙ ).

.ليس هذا التوافق بديهيًا: إنه البصمة العددية للعتبة الهندسية، المؤكدة مستقلًا ببيانات موجودة سلفًا لكنها لم تُستخدم لاشتقاق التنبؤ



التنبؤ الثاني: نجوم جيل ثانٍ شديدة الفقر بالمعادن .3

:ES_12 (2026) تنبؤ

لا يتطلب انهيار الحد معادن. تتشكل النجوم الأولى من هيدروجين نقي. وترث نجوم الجيل الثاني المعادن حصريًا من مستعر أعظم واحد
Fe] ( ونمط كيميائي يتوافق مع الإغناء بسلف .Pop III من / H] < − لذا يجب وجود نجوم ذات معدنية منخفضة للغاية ) 4
⊙30𝑀~ ) ضخم واحد  ) .

:التأكيد الرصدي )بيانات منشورة في 2021، مجهولة وقت التنبؤ(

النجم [Fe / H] [C / Fe] السلف المستنتج المصدر

SPLUS J2104-
0049

−4.03 +4.34
مستعر أعظم بكتلة
29.5𝑀⊙

Placco et al.
2021

:(Placco et al. 2021، ApJ) اقتباس نصي

ا SPLUS J2104-0049 استنادًا إلى نمط وفرة عناصره الكيميائية، نفترض أن» قد يكون نجمً
حقيقيًا من الجيل الثاني، تشكل من سحابة غاز لوّثها نجم واحد خالٍ من المعادن بكتلة ∽
30M☉.»

:الخلاصة
Fe] ونمط إغناء وحيد ES_12 يتنبأ / H] < − .بوجوب وجود نجوم من الجيل الثاني ذات 4
SPLUS J2104-0049 هو ذلك التنبؤ متحققًا بالضبط.

ر التنبؤ الهندسي في 2026 دون معرفة مسبقة بهذه المعلومة. لذلك يكون ES_12 يُلاحظ: تعود الدراسة الرصدية إلى 2021. وطُوّ
ا مستقلًا للإطار النظري .التطابق تأكيدً

التنبؤ الثالث: البصمات الكيميائية لمستعرات عدم استقرار الأزواج العظمى .4
(PISN)

:ES_12 (2026) تنبؤ

150 بوصفها مستعرات عظمى ناتجة عن عدم استقرار الأزواج Pop III تنفجر نجوم − 300𝑀⊙ تنتج .(PISN) ضمن المجال 
Mg] منخفضة على نحو شاذ )حديد وفير، ومغنيسيوم قليل( بسبب تخليقها النووي المميز / Fe] هذه الانفجارات نسبة.

:التأكيد الرصدي )بيانات منشورة في 2025، مجهولة وقت التنبؤ(



الجرم 𝑧 [Mg / Fe] [Fe / H] التفسير المصدر

ULAS

J1342+0928
7.54 −1.11±0.12 +1.36±0.19

PISN
بكتلة
~280𝑀⊙

FreeAstroScience.com

2025

:(Gemini North/GNIRS، 2025 تحليل) اقتباس نصي

فقط من Gyr غنية بالحديد وفقيرة بالمغنيسيوم بعد BLR 0.7 إنها منطقة خطوط عريضة»
«.الانفجار العظيم؛ وهو مزيج يصعب على التطور الكيميائي التقليدي تفسيره
شديد Pop III وهو انفجار نجم ،(PISN) هنا يظهر مستعر عدم استقرار الأزواج الأعظم»
يستطيع تخليق كميات هائلة من الحديد. تشير حسابات (☉M نحو 150–300) الضخامة
في هذا المجال الكتلي يقع قرب كتلة سلفية (1−~) [Mg/Fe] التخليق النووي إلى أن أدنى
«.يتطلبه J1342 وهذا بالضبط ما يبدو أن .☉M مقدارها ~280

:الخلاصة
150 ونسب PISN بوجود ES_12 يتنبأ − 300𝑀⊙ Mg] بكتل  / Fe] ≲ − 1.

ا، بكتلة مستنتجة تبلغ ULAS J1342+0928 يعرض ⊙280𝑀~ هذه البصمة نفسها تمامً .

ا ببصمات أخرى قابلة للاختبار :ويتنبأ النموذج أيضً

Si] نسبة عالية / Mg]~ + 1
Al] نسبة منخفضة / Mg]~ − 1

𝑧 كلتاهما متاحة للتحليل الطيفي للكوازارات عند > 7.

ا لتشكل النجوم .5 ا عامً التنبؤ الرابع: عتبة الضغط مرشحً

:ES_12 (2026) تنبؤ
𝑃crit لا يحدث انهيار الحد الإلكتروني إلا عندما يتجاوز الضغط المحلي = 1.85 × 1018 Pa.

ا، بغض النظر عن كتلتها الكلية .لذلك، لن تشكل المناطق ذات الغاز الكثيف التي لا تبلغ هذه العتبة نجومً

:التأكيد الرصدي )بيانات منشورة بين 2024-2025، مجهولة وقت التنبؤ(

المنطقة السمة الرصد المصدر

المنطقة الجزيئية
(CMZ) المركزية

غاز كثيف، كتلة
~107𝑀⊙

معدل تشكل نجمي منخفض على
نحو مدهش

المعطيات القياسية

C القوس CMZ منطقة داخل
حقول مغناطيسية رصدها
JWST تقاوم الانهيار الجذبي

FreeAstroScience.com

2025



:اقتباس نصي )ملخص رصدي(

في المنطقة الجزيئية المركزية، قد تكون الحقول المغناطيسية قوية بما يكفي لمقاومة»
«.الانهيار الجذبي للسحب الجزيئية، مما يحد من معدل تشكل نجوم جديدة

:الخلاصة
نة ES_12 يحدد كميًا وِّ نة للنجوم عن غير المك وِّ .العتبة التي تفصل المناطق المك
𝑃crit التأكيد الرصدي على أن وجود الغاز لا يكفي: يجب بلوغ CMZ تمثل .

التنبؤ الخامس: البنية الطبقية والتغذية الراجعة ذات التخلفية .6

:ES_12 (2026) تنبؤ
يعمل المحرك النجمي عبر التخلفية: تزيد الطاقة المحررة في اللب الضغط على الطبقات العليا فتضغطها وتغذي العملية راجعًا. ويعني
.ذلك أن النجوم يجب أن تُظهر بنى من طبقات متحدة المركز )كالبصل( بوصفها نتيجة مباشرة لانتشار جبهة الضغط

:التأكيد الرصدي )بيانات منشورة بين 2025-2021(
آليًا— ES_12 رغم الصعوبة البالغة لرصد الطبقات الداخلية مباشرة، فإن النموذج القياسي للتخليق النووي النجمي —الذي يفسره
دليلًا على قذف طبقات داخلية معالجة، SN 2021yfj (2021-2024) يصف النجوم بالفعل كبنى طبقية. وقد أظهر المستعر الأعظم
.بما يتسق مع نموذج التخلفية

التركيب: جدول التوافق التنبؤي .7

ES_12 تنبؤ

(2026)
المجال العددي الرصد )2025-2021( التوافق

Pop III كتلة نجوم 150 − 300𝑀⊙
LAP1-B: 10 − 1000𝑀⊙ :ULAS J1342 ؛

~280𝑀⊙10 :؛ النماذج − 2000𝑀⊙
نعم

الجيل الثاني
[Fe / H] < − 4

نعم، يجب أن يوجد SPLUS J2104-0049: [Fe / H] = − 4.03 نعم

الإغناء بمستعر أعظم
واحد

نمط كيميائي لسلف
واحد

SPLUS J2104-0049: 30~ سلف بكتلة𝑀⊙ نعم

PISN [Mg / Fe] ذات
منخفض

[Mg / Fe] ≲ − 1 ULAS J1342: [Mg / Fe] = − 1.11 نعم

PISN كتلة سلف ~280𝑀⊙ ULAS J1342: ~280𝑀⊙ نعم

ا الضغط الحرج مرشحً 1.85 × 1018 Pa
CMZ: ا بسبب الحقول غاز كثيف لا يشكل نجومً
المغناطيسية

نعم



ES_12 تنبؤ

(2026)
المجال العددي الرصد )2025-2021( التوافق

البنية الطبقية )كالبصل( تنبؤ هندسي SN 2021yfj: دليل قذف طبقات متسق

الدلالات الكونية وتفنيد النموذج القياسي .8

الموجود سلفًا في الأدبيات لكنه— Magellanو Geminiو JWST المشتقة هندسيًا ورصد ES_12 ليس التوافق بين تنبؤات
. إنه تأكيد مستقل يدحض مباشرة النماذج التي تتطلب ا معزولًا :مجهول عند إجراء الحسابات— نجاحً

:المادة المظلمة لتفسير تشكل النجوم الأولى .1
100 ( هي بالضبط ما تتنبأ به عتبة الضغط الحرج، دون الحاجة إلى استدعاء هالات ضخمة − 300𝑀⊙ الكتل المرصودة ) 
.من المادة المظلمة

:مواءمات دقيقة لدالة الكتلة الابتدائية .2
Pop III ( 150 بمجال مغلق لكتل ES_12 يتنبأ − 300𝑀⊙ .المرصودة PISN وهو بالضبط الذي ينتج بصمات ،( 

:تطور كيميائي مخصص .3
Fe] ونمط إغناء وحيد نتيجة طبيعية لانهيار الحد؛ وتعاملها النماذج القياسية بوصفها ندرة / H] < − وجود نجوم ذات 4
.غير مفسرة

الخلاصة: من الهندسة إلى الكون .9

ليتلاءم مع هذه المشاهدات. كانت هذه المشاهدات موجودة سلفًا في الأدبيات، لكن حسابات Einstein-VED لم يُبنَ إطار
ES_12 الهندسية أُجريت دون معرفتها. وعند مقارنتها لاحقًا، يتبين أن الأعداد كانت مكتوبة بالفعل.

𝑃crit، المحسوب من هندسة الحد الإلكتروني ونصف قطر البروتون، يتنبأ بكتلة النجوم .1 = 1.85 × 1018 Pa الضغط الحرج
.ذلك التنبؤ مستقلًا Geminiو JWST الأولى. تؤكد البيانات المنشورة من

𝐸cont، وهي نفسها التي تؤيّن الهيدروجين، تتنبأ بوجود نجوم جيل ثانٍ بمعدنيات متطرفة .2 = 13.6 eV طاقة الحد. SPLUS
J2104-0049 هو ذلك التنبؤ.

150، المشتق من عتبة الانهيار، يتنبأ بوجود .3 − 300𝑀⊙ Mg]. يُظهر PISN مجال الكتل  / Fe] < − ULAS ذات 1
J1342+0928 280~ تلك البصمة بكتلة مستنتجة تبلغ𝑀⊙ .

ا رغم كثافتها .4 .تفسر العتبة نفسها لماذا لا تكاد المنطقة الجزيئية المركزية تشكل نجومً

كل ذلك دون معامل حر واحد. كل ذلك انطلاقًا من هندسة البروتون. كل ذلك دون معرفة مسبقة بالبيانات الرصدية التي تؤكد التنبؤات
.مع ذلك
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