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 بنام خدا 

 اهداف ما از مقاله علمی پژوهشی 

وبا دیدن موفقیت    کسب علم در بشاگرد ،»سیاهچاله«اولین واصلی ترین هدف ما از مقاله

کوه رسید آن هم بدون   بالایما افراد دیگر نیز بدانند با تلاش و کوشش فراوان میتوان به 

 امکانات. 

دومین هدف ما این بود که با نوشتن و پژوهش فراوان و هم علم خود را در فیزیک و هم  

 به افراد دیگر نیز این علم را بیاموزیم. 

وبا    یار بسیار از علوم دیگر شیرین تر و زیباتر است.سوم هدف این بود که علم نجوم بس

 به وجود خدا و نظم دهی بسیار بسیار دقیق پی ببریم.  این علم ما میتوانیم 

تشکر میکنیم که مارا در پژوهش و   باز از استاد گرامی جناب آقای سهراب علیدوستی 

 تحقیق یاری کرده  
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 مقدمه

وبعید است که چیزی در   در فضای اطراف ما چیزی به نام کرم چاله پیدا نشده است.

زمان  -پل هوایی میان مکانکرم چاله ها  حالت طبیعی به این شکل وجود داشته باشد. 

 زمانی دیگر هستند.  – ومکان 

که میلیون ها سال نوری از  در صورت ورود در کرم چاله ما وارد نقطه ای خواهیم شد 

میگذرد، یا به زبان ساده این  زمان در آنجا به گونه ای دیگر مکان قبلی دور هستیم و 

هست که در زمانی کوتاه مارا به فاصله میلیون ها سال  قوی میدان بسیار بسیارکرم چاله 

 نوری از نقطه اول دور میکند. 

تا الان بیشماری سیاهچاله در سراسر    اما سیاهچاله ها کاملاً موضوع متفاوتی هستند.

شدیدتر اجسام فشرده شده اند و   اند ، در این نقطه از فضا و زمان پیدا شده کائنات 

 زمان ایجاد کرده اند.  خمیدگی هوایی در فضای و 

علت اینکه نام این را سیاهچاله گذاشته اند این است که هرچه در آن وارد شود خروجی  

 حتی نور از این قاعده مستثنی نیست. وجود ندارد.

چیزی جز   ایندر حقیقت وقتی نور وارد این سیاهچاله میشود هیچ بازتابی ندارد بنابر 

 حفره سیاه رنگی دیده نمیشود. 
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 سیاهچاله چیست؟؟؟ 

 اینشتین در نظریه نسبیت عام خود درباره سیاهچاله ها سخن گفت. میلادی ۱۹۱۵در سال 

 .مورد توجه فیزیک دانان زیادی قرار گرفتاین پدیده مرموز و 

سیاه چاله چیزی  به این اشاره کردند که همه فیزیکدانان و اختر شناسان در کلامی ساده  

باقی مانده است و همه چیز را حتی نور را  ستاره بزرگ است که از متلاشی شدن یک 

 مکند. می

 .فراوان و پیوسته وجود دارد آشنا باشید میدانید که در آن هم جوشی  «ستاره اگر با »

جرم زیاد ستاره ها و بزرگ بادن آنان نیروی گرانشی خود در تلاش برای  به دلیل 

 تخریب ستاره هست. 

باعث مقابله با  از طرفی دیگر همجوشی در مرکز آن باهنر سبات میشود و این عمل 

 ،و در نتیجه ستاره پایدار باقی میماند. نیروی گرانشی میشود 

جاذبه  در همین حال نیروی نیروی گرانشی نابود میشود. هنگام متلاشی کردن ستاره 

میکند پدر  واد و اجرام را بیند و در همین حال همه مآزاد می گرانشی ستاره محیط را 

 خود فشرده میکند. 

با پر شدن فضای درون هسته ستاره دمای هسته افزایش یافته و این امر موجب انفجاری  

و چیزی که باقی   شوند  شود، که تمام تابش ها و تشعشعات در فضا پخش می می سهمگین 

شعاع  گرانشی آن هسته آنقدر وسیع است که که میدان  یک هسته بسیار فشردهمانده تنها 

 امان نیستند. های نور نیز از آن در 
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 ها:   سیاهچاله   انواع 

 ( J=Oدوار)  ( J=Oثابت)  

 کر  شواترزشیلد  ( Q=Oبار)   بدون 

 نیومن   کر  استرم - ریزنر  ( Q≠O)   باردار 

 

  ثابت   و   بار   بدون   شواترزشیلد   سیاهچاله    ، کردید   مشاهده   بال   جدول   از   که   طور   همان 

 کنید.   توجه   زیر   شکل   به   است.   شده   تشکیل   یکتا   نقطه   یک   از   و   ،   است 

 

 کارکرده

 

 رویداد   افق 

 

 

  دوران   هسته   ها   سیاهچاله   نوع   این   در   شود. می  یافت   وفور   به   طبیعت   در  کر   سیاهچاله 

 است.   آمده   وجود   به   آن   از   که   است   ای ستاره   دوران   این   دلیل   میکند،و 

 . اند آورده   وجود   به   را   کر   های   سیاهچاله   که   هستند   دوار   ها   ستاره   این   معمولا 

  به   نیز   سیاهچاله   و   میکند   دوران   نیز   آن   هسته   همچنان   شده   متلاشی  دوار   ستاره   وقتی

 ماند. می  باقی  دوار   صورت 

 کِر  سیاهچاله   قسمت   چهار 

 تکینگی 

 همان هسته بجا مانده از ستاره ی متلاشی شده است.                                    

 و عادل. مرز بین کار کره و فظای عادی.                     حد ایستایی

 

 مرزی است که اگر ما وارد آن شویم حق خروج نداریم. .                     افق رویداد

 

 زمان به دور افق رویداد. - فضابه کشیده شدن کارکره.                        
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اگر جسمی از کار کره عبور کرده و در آن انرژی کسب کند شانس فرار از  •

                                                                     سیاهچاله را دارد. 

و هیچ یک از  اگر جسمی از افق رویداد عبور کند در سیاهچاله مکیده میشود •

دهند که در سیاه چاله چه اتفاقی برای ماده   توانند توضیحتئوری های فیزیک نمی 

                                                              و انرژی می افتند.    

  خاصیت مهم سیاهچاله ها راسه با اینکه هیچ سیاهچاله ای توسط انسان دیده نشده است 

 میتوانیم اندازه بگیریم: 

 

 جرم.                بار الکتریکی.        اندازه حرکت دورانی   
 

 

 از اجرام اطراف آن و قوانین کپلر اندازه گیری کنیم.  میتوانیمجرم سیاهچاله را 

  و آن تیرو با که یگاز ی  حلقه  با ستاره کی  می هست  دنبالش  به ما که یزیچ

  از مثال یبرا.   می ده صیتشخ را چاله اهیس  حضور می بتوان آن رفتار ی مشاهده

  محسوس ریغ  و  ینامرئ یاثر  که میفهم ی م یا ستاره ی دوران  حرکت ی مشاهده

  ی میعظ متراکم جرم از آثار ن یا  که میاب ی  یم در سپس  و  است دوران نیا عامل

  یها راه از یک ی. می ده یم را چاله  اهیس  کی  حضور احتمال جا نیا از.   ندیآ یم

  یم لیگس یفروپاش  هنگام که است  یگرانش امواج از استفاده ها  چاله اهیس کشف 

 .  کند
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  اکتشاف  قابل منبع کی  است ممکن تشعشع نامتقارن  شکل حیث اختري جرم هر 

  شی دما  شود یم دهی مک چاله اهیس  درون به  یجسم که یآوردزمان  وجود به مشخص

  لیگس را یمختلف امواج اجرام نی ا ردیگ یم یبزرگ  شتاب و  نیکلو درجه هزار به

  آشکار و ها  زصدخانه توسط  که است کسیا ی اشعه آن ن یتر  ساده که کنند یم

 ( میا داده  حیتوض  دهم  بخش   در)  ها یساز

  اهی س شناخت در  دانشمندان یها  تلاش تمام وجود  با.   هستند  تیرو قابل جو رونیب

  موضوعات نی تر جذاب و نی تر مرموز از یکی  ییفضا  یها  دهیپد نی ا ها چاله

 . مانند یم یباق کیزیف اختر

  اند متراکم یقدر به  ها چاله اهیس  میبدان   که ستین  بد ها چاله اهی س بهتر فهم یبرا

  اه یس کی  به  بماند ثابت جرمش  اما ابدی متریسانت . 9 به قطرش نیزم کل اگر که

 . گردد  یم لیتبد چاله
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 شکل گیری سیاهچاله ها

 

 

  شود یم جاد یا  یزمان چاله اهیس  کی عام تی نسب ی هینظر  طبق ها  چاله اهیس یریگ شکل

  یروین  توسط  آن از پس  و رساند  یم  اتمام به  را خود سوخت نیسنگ  ی ستاره کی که

  یانرژ است سوخت مصرف  حال در  ستاره که یهنگام تا  شود یم  فشرده خود یگرانش

   کند  یم حفظ را ستاره تعادل  آن از یناش
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  یگرانش یروین  برابر در را خود  وزن که ستین قادر گرید  ستاره سوخت  اتمام  از پس

  ش یب ستاره مرکز جرم اگر. شود یم  یرفتگ فرو  دچار ستاره مرکز جهینت   در کند حفظ

  یم فرو تمرکز  ی نقطه در  هیثان کی از کمتر ظرف  ، باشد د یخورش جرم برابر سه از

  کی  که یزمان  و هستند  یا ستاره یها   چاله اهیس  ، چاله اهی س نوع نی تر یعموم.  رود

  شکل ، کند ی م زشیر فرو خود  گرانش از یناش   یروین  تحت  یکاف ی اندازه به ستاره

 یبرا  که است یسوخت  زانیم به وابسته که دارند یعمر طول ها ستاره همه رد،یگ یم

  خرد برابر  در توانند  یم دارند سوخت  که یزمان تا ن یبنابرا.  دارند  اریاخت در  سوزاندن

  غلبه  گرانش رسد، انی پا  به سوختشان  که یوقت اما کنند مقاومت گرانش از یحتم  شدن

  طور نیا  البته شود یم لیتبد   چاله اهیس  کی  به  و شود یم منفجر داخل از ستاره و  کندیم

  جرم  و اندازه به زیچ  همه شوند یم لیتبد  چاله اهی س به  ختهیر فرو  ستارگان تمام  که ستین

 .دارد  یوابستگ آنان

 به این صورت تبدیل میشود. سیاهچاله ستاره ای 

 

                                                        

                                                               

 

(این انفجار پس از مدت های ۲با اتمام سوخت انفجار رخ میدهد (ستاره ۱

 در مرکز فروش پاشی می کند و سیاهچاله به وجود می آید. طولانی 
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 اله لایه های سیاهچ

  نور یپرتوها  که چاله اهی س ی دهانه  اطراف  در است ی،مرز چاله اهی س هر دادیرو افق

.  کنند حرکت آن مرکز سمت به هستند  ناچار و  ندارند  زیگر امکان مکان نیا از هم

 سراسر در  که چرا داشت نخواهد  را هیناح   نیا ترک امکان ، از ذره  کی  که یهنگام

  بخش که یی جا چاله اهی س یدرون هیناح  از است ثابت  گرانش یروین  دادی رو افق ، هیناح

  که زمان_درفضا  مجرد یا نقطه  شود ی م اد ی  یکیتکن   نام  با دارد،  وجود آن جرم ی عمده

  کیکلاس کی مکان کیزیف  نیقوان براساس .  است  شده متمرکز آن در چاله اهیس جرم

  کوانتوم«  ک یمکان» یپا  یوقت  اما شود، خارج ها  چاله  اهیس دام  از تواند ی نم زیچ چ یه«

  ذره هر یبرا  کوانتوم کی مکان براساس کند یم رییتغ  زیچ همه شود  ی م باز ه یقض نیا به

  یکیالکتر بار و  برابر جرم که است یا  ذره خود  ، ذره  پاد. شود یم ف یتعر ذره  پاد کی

  به را یخنث  یا مجموعه رسند  یم بهم دو نی ا یوقت.   دارد  متناظرش ی ذره با مخالف 

  برسند،  چاله اهیس  کی  دادیرو افق به ذره پاد_ذره  ی مجموعه کی اگر.  آورند  یم  وجود

  چاله اهیس  رونیب  به  یگرید و  شود  جذب چاله  اهیس داخل به  تکه  که دارد را امان نیا

  هیتجز  به  رو و کند  یم  دایپ  کاهش چاله  اه یس داد یرو افق که شود یم ن یا جهینت   شود رانده

 . ستین رفته یپذ  ک«یکلاس  کیزیف » در یند یفرا نی چن که حال. رود یم

 

 



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  14 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 کالبد شناسی سیاهچاله ها 

 

 مرکز در ینگ یتک ی نقطه اطراف  است کسان ی  ها  چاله اهیس  ی همه یی ابتدا ساختار

  ، می شو کترینرد  چاله اهی س به چه هر.  است  کرده احاطه دادی رو افق نام به  دایناپ یمرز

 افق در سرانجام  شود  یم شتریب ، فرار سرعت ای آن گرانش از فرار یبرا  لازم سرعت

  چیه  گرید و  شود یم ن یا از شیب  سرعت آن از تر  جلو رسد یم نور  به سرعت دادیرو

 را داد یرو افق ی اندازه شود خارج مرز نیا از تواند  ینم هم  نور  خوئ  یحت زیچ

  به بار نی نخست که شده یگذار نام ی کدانیزیف نام به  که نامند ی م دیش  شوارتز یشعاع

  شعاع ی اندازه تا یبا ، شود چاله اهی س که نی ا یبرا یجرم هر برد  یپ  آن تیاهم

  دانیم شدت  و  چرخش عتسر ،  جرم زانیم به اندازه نی ا شود فشرده دیش شوارتز

  فقط زمین شعاع یوقت  ، باشد جسم جرم  ه یپا  به فقط محاسبات اگر دارد  یبستگ یسیمغناز

  یم لیتبد  چاله اهیس  به شود  کوچک لومتریک 3 شعاع به  دیخورش  و  باشد متر یلیم9

  30 به و  شوند یم بزرگ  نسبت همان به  د یخورش10 یا چاله اهی س یبرا شعاع نیا. شوند

  نیا د یخورش  ونیلیم2/5 جرم به ، یریش راهمرکز چاله اه یس ابر یبرا  رسند یم لومتریک

  اهیس  که یوقت. نیزم مدار شعاع 1 فقط یعن ی است لومتریک ونیلیم7/5 ی اندازه به شعاع

 افق یاض یر روابط و  شود یم دهیچ یپ  زیچ  همه ، میکن  حساب چرخان فقط را ها  چاته

  ینگی تک شکل و  جادیا یاضاف یدرون  دادیرو افق کی  ، شود یم یکرو ریدادغ یرو

. شود یم مانند حلقه ، یمرکز  

 

 



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  15 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

سیاهچاله ها  خصوصیات   

  همه که چرا است ی قو اریبس  ی چاله اهیس  کینزد یگرانش یرو ین:چاله اهیس  اتیخصوص

  ی  نقطه نقطه، ن یا به  و.  اند شده متمرکز آن مرکز در  نقطه کی  در چاله اهیس ذرات

  تر  کوچک اتم کی  ی  هسته از زین آن  که باورند ن یا به  دانان کی زیف و  ندیگو یم تمرکز

  تینها  یب  گرانش داد یرو افق. ستین کردن  کم و  دنی د قابل دادی رو افق سطح.  است

  سپس و  باشد داشته حضور تواند یم  آن یبرا  تنها  منطقه نی ا در یش  کی  است قدرتمند

  اهی س کی  ی اندازه ن ییتع  یبرا شناسان ستاره رود یم فرو و  شده غرق  نور ذرات در

 برابر 3 با  است برابر  چاله اهی س کی  شعاع . رندیگ یم اندازه را دادیرو افق شعاع چاله

.   چاله اهیس  در موجود اجرام ید یخورش جرم  

  قیدق  طور به  هنوز  یا چاله اهیس  چیه.  ی دیخورش جرم کی  با است برابر د یخورش جرم

  و اعمال به  قادر چاله اهیس  کی  تنها که رندیبگ اندازه را یاثرات یست یبا است نشده کشف 

  دو توانند یم زمان حد از شی ب شده کنده خود  موج  دیشد  یانحنا . باشد یم آنها  جادیا

  کرده دای پ را یا فشرده اجرام شناسان ستاره اما باشند چاله اهی س کی پ وجود  آثار از نمونه

.کرد فرض چاله اه یس را آنها توان  ی م دیترد  یکم با  که اند  

 

  



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  16 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 چگونه یک سیاهچاله را تشخیص دهیم؟؟؟ 

 

 

  استفاده با را آن حضور اما م ینی بب فوق  یالی خ ریتصاو همانند را ها چاله اهیس م ینتوان  دیشا

 قرار استفاده  مورد تواند یم ریز قیطر از می کن حس  اطرافش اجسام یرو آن اثرات از

ردیگ  

. روندیفروم آن مرکز ه یپا  چرخند یم  چاله اهی س دور  که یاجسام قیطر از جرم محاسبه  

یگرانش یهمگرا اثرات  

چاله اهیس از شده خارج تشعشعات  

  در  الجثه می عظ ی چاله اهیس  کی یدارا ها  کهکشان همه که باورند  نیا بر  دانشمندان

  تا ونیلیم کی  نی ب ها  چاله  اهیس نیا از کیهر  جرم رود یم گمان. باشند یم خود مرکز

ید یخورش  جرم ونی لیم کی   ها  ونیلیم ها  چاله اه یس ن یا نکهیا به  شناسان ستاره. باشد 

  ی م مظنون باشند  شده دیتول  کهکشان مرکز در شده متمرکز ی گازها اثر در ش یپ سال

. باشند   

. دارد وجود  یریش راه مرکز در می عظ ی  چاله اهی س کی  که دارد وجود   یقطع یلیدلا  

.)باشد  یم sgra) سگیتا نام به  ییو یراد م یعظ  منبع کی   که باورند ن یا بر شناسان  ستاره  

آ  وسیر  

  سرعت  است، یا الجثه می عظ چال اهی س کی  آ وسیر تایسگ که نیا یبرا لیدل  نیتر مهم

. است او دور به  ها ستاره حرکت  

هر شده  مشاهداه یریش راه کهکشان در حال به  تا  ستاره ن یتر عیسر  

) لومتریک 5000 سرعت با دور  به بار کی سال2/15 sgra) 

. دینما  یم گردش  هیثان در( لیما 3100)  

  بزابز ونیلیم ن یچند نی سنگ یئی ش که کند یم متقاعد را شناسان ستاره ، ستاره نیا حرکت

  به  تواند ی م که شده شناخته  جرم تنها. دارد وجود   ستاره نیا مدار مرکز در د یخورش جزم

.   است چاله اهی س کی  باشد ستاره نیا مرز مرکز در  و باشد  ینیسنگ  نیا  

 



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  17 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

  



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  18 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

سیاهچاله  بزرگترین و کوچکترین   

  داشته جرم  ما دی خورش جرم برابر سه است، ممکن امروز به  تا چاله اه یس نی تر کوچک

به  که ولا یه  نیا. باشد  

  چاله  اهیس ک ی آمدن  وجود به یبرا که  را یکی  یتئور  جرم نی کمتر است شده یگذار نام

است  داده یجا خود ،در است ازین  اثبات به  

" igrj17091-3624 ست ین خود اطراف  مواد  خوردن فقط ها  چاله اه یس تیمسئول اما  

  یا چاله اهی س. کنند  یم پرتاب کهکشان از رونیب  به  سرعت با  را ییها توده   یگاه بلکه

  خروج خود  از ساعت در  لومتریک ونیلیم32 سرعت با  ییبادها تواند  یم یکوچک نیا به

  به  یها  چاله اهی س از میا توانسته  که است  یخارج یبادها برابر 10 از شتریب  که کنند

. م یکن ثبت یا ستاره جرم  

  یاردی لیم یحت ای  یونیلیم یباجرم میعظ یا چاله اهیس  ، ها کهکشان  تمام مرکز در با یتقر

هستند   ما دی خورش برابر ها  

  مجاور یها کهکشان در را ها چاله اه یس ن یبزرگتر از تا  دو  دانشمندان ها  یتازگ به

.اند کرده کشف   

"njc3842‘‘ ها  کهکشان  نیا از یکی  

  ما از ینور سال ونیلیم32 به کینزد  که است لئو خوشه  در کهکشان  نیتر  درخشان

 قرار د یخورش جرم برابر اردیلیم9/7 با یا چاله اهیس  کهکشان نیا مرکز در. دارد فاصله

.است گرفته  

  



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  19 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 ریز سیاهچاله ها.                 

 

 

  چاله  اهیس بزرگ انفجار از حاصل دیشد  یروین که باورند نیا بر شناسان ستاره ی برخ

 هستند اتم اندازه به ها چاله  اهیس نی ا اند داده شکل  هانیک در  را ی کوچک اریبس یها

  کدان یزیف ، نگیهاوک استفان محاسبات  رسدیم تن اردیلیم  نیچند به آنها جرم ی ول

  را چاله  اهیس ز یر کی اطراف دیشد گرانش است ممکن  که داد نشان ، ی سیانگل معروف 

   شد خواهد دیناپد گاما یپرتوها ار ی فوران  در  سرانجام چاله  اهیس ز یر نیا بردیم نیب از

. شود منفجر زین حال  زمان در ها چاله  اهیس زیر دارد امکان باشد درست ه ینظر نیا اگر  

 

 

 

 آشکارسازی سیاهچاله ها 

 

 

  کی نزد  گرید ستاره به که کرد آشکار توانی م یصورت  در فقط را ها  چاله اهی س شتریب

  ستاره از ادیز اریبس  راباسرعت گاز از یینهرها  ها چاله اهی س نی ا قدرتمند گرانش.   باشد

  یچ یمارپ گرداب  و شود یم ریسراز چاله اهیس مرکز ی سو به  گاز دیربا  یم  خود همدم ی

  را چرخان گاز یدماآنقدر  استحکاک. دهد  یم شکل آن دور یشیبرافزا قوس نام به

  یسانت درجه ونیلیم 100 یدما بر ها  بخش  نیتر  داغ. کند  یم  تابش شدت  به که شیافزا

. شود یم منتشر کسیا پرتو  و رسد یم گراد  

 

 

 



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  20 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 تشعشعات سیاهچاله ها 

 



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  21 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 

 

 

  ها چاله اهی س ی هیحاش از که را یا  اشعه وجود توانست  نگی هاک ونیاست 1970 سال در

  ها چاله اهیس  ، میکن  یم تصور که یزیچ خلاف  بر  یعنی.   کند ینی ب  شیپ  ، شود یم صانع

  چ یه  و شد یم یتلق  جالب تنها  خود زمان  در ، یتئور نی ا ستندین  خاموش هم قدرها آن

  دیشا  که ندیگو یم دانان کیزیف امروز.  نبود  موجود یی ها تابش  نیچن وجود به  یشواهد

  از پس  که یصورت در رسد یم نظر به. می نبود  ییها  تابش  نیچن  بالا در  یمناسب موقع به

  یپ  تشعشات نی ا وجود به  میتوان   یم میکن  یبررس را آنان ، چاله اهی س دو ادغام و برخورد

  یها لبه  در که است موجود  انفجار از یعیطب  یامدی پ نگ یک هاو   یها تابش .   میببر

.   ست ین  صفر مطلقا ، میعظ  یهانیک ی  مکنده کی  یانرژ شوند یم افت ی  یقیعم شکاف 

.    وندندی بپ گریکدی به  و ند یآ وجود  به یته  فضا دو نی ا ادغام ی  جهینت در توانند  یم ذرات

  بروند  انیم از زین  اند آمده وجود به که  یسرعت  همان با رخداد، جادیا از پس بلافاصله

  چاله اهیس  یسو آن به را خود راه ها، ذره از یکی  که یصورت در ها چاله اهی س ی لبه در

  انسان جسم یبرا  که بلند  یها موج طول به نادر ذرات  نیا یانرژ است ممکن ، ابندی ب ها

. است دشوارتر آنان کردن دای پ  نیبنابرا شوند  دهیکش  ستین  دنی د قابل  

 محاسبه سیاهچاله ها

 

 

 

  تی اهم جرم قیدق  یریگ اندازه اما است اد یز  یلیخ ها  چاله اه یس جرم که میدان  یم ما همه

  اهیس جرم  آوردن دست  به یبرا یروش دنبال  به ی ادیز  دانشمندان و  دارد یادیز یلیخ

  ها چاله اهیس  یریگ اندازه یبرا ثابت   فرمول کی به  یاب ی  دست"  ظاهرا.  هستند  ها چاله

  کنند  یم یبررس جداگانه  صورت به را ها  چاله اهیس  دانشمندان لیدل  نیهم  به و  ستین

 دارد قرار» « نام  به کهکشان مرکز در که را یمیعظ  چاله اهی س کی  یپژوهش گروه کی

  میعظ  ی چاله اه یس ن یا جرم اند  شده آن  جرم یریگ اندازه به موفق و  اند کرده انتخاب ،

  ستین  یا چاله اهیس  نیتر بزرگ چاله  اهیس  نیا.  است دی خورش جرم برابر ونیلیم 140

  توسط  شده یآور جمع  یها  داده اساس بر  یریگ اندازه نی ا دارد وجود  هانیک در که

  یمختلف یها روش .   شد انجام«  آلما مان آتاک بزرگ یمتر یل یم ی هیآرا ی پروژه»

  ها کیتکن   نیا شتریب اما است  شده شنهادیپ م یعظ ی ها چاله اهیس  حجم یریگ اندازه یبرا



 کمک عباس جعفری  با: کاری از امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند با سرپرستی سهراب علیدوستی سیاهچاله مقاله

  22 تهیه کنندگان و محققان امیرعباس دانشمند و میلاد دانشمند                        

 مرکز در  میعظ  ی چاله اهیس کی   جرم ی  محاسبه یبرا  که یروش.   هستند دهی چیپ

  کهکشان مرکز در که چاله اهیس جرم  ی محاسبه  یبرا  رود یم کار به یضو یب کهکشان

،  ندارد  ییکارا ، دارد قرار چیمارپ  

NGC1097 اهیس  جرم یریگ اندازه یبرا دی با  دانشمندان   یا لهیم یچ یمارپ کهکشان کی

.   کردند یم  استفاده یخاص کیتکن  از چاله  کهکشان و است  

 

 تاریخ سیاهچاله ها

 

 

  استفاده مورد جهان شناخت در یآسمان ک یمکان  عنوان  تحت  یوتنین  کی مکان نکهیا از پس

. بود ها  چاله  اهیس توجه  مورد موارد از یکی گرفت قرار  

  روز آن  اطلاعات با را فرار سرعت یا مقاله یط شلیم جان1780 سال در  بار نی نخست

 از ش یب  آن در فرار سرعت که باشد  یقو  جهان گرانش اگر داشت اظهار و کرد محاسبه

  سرعت  یبیتقر  طور به  زمان آن در البته بگذرد  آنجا از تواند  ینم باشد،نور  نور سرعت

  یوتن ی ن  کیمکان در رایز. نبود  نور سرعت  ، سرعت در یول ، دانستند  یم را نور

  را شلیم جان ی ه ینظر همان لاپلاس1796 سال در. نبود قبول قابل ینامتناه  سرعت

.  کرد مطرح دوباره  

مشخص شد. و اواخر قرن نوزدهم میلادی سرعت نور کاملاً   
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 سیاهچاله های چرخوان

 

 

 

 

 

 

  دست  به ن یشتیان دانیم معادلات حل از که ، لدیش شوارتز باجواب ها چاله اهی س نوع نیا

 هستند، یوفرض آل دهیا حالت  تنها ها چاله  اهیس نوع   نیا یول . شود یم ف یتوص ، دیآ یم

  به ن،ی زم مانند درست  ستارگان،  میدان  یم ما. دارد  زین  چرخش یواقع ی  چاله اهی س کی

  آنها چرخش سرعت کنند یم سقوط که یهنگام نی بنابر چرخند یم خودشان  محور دور

ی  اندازه به که دارد  وجود  کی زیزیف در یمهم تی کم شود یم هم شتریب  یحت  

.  هستند  یژگیو ن یچن یدارا  چرخند یم  که یاجسام تمام و.  شود یم گفته«  هیزاو حرکت

  تحت  چرخنده  جسم اگر یعنی  هستند،  سته یپا شوند ی م گفته که است  ییها  تی کم نوع آن

  ه یزاو حرکت ی اندازه. بماند ثابت  دیبا ت یکم نیا رد،ینگ  قرار یخارج ی روین  چیه  ریتاث

  که یحالت  در  یخیباز تی اسک. دارد یبستگ   آن شکل و چرخش  سرعت جسم، جرم به یا

  را شیها  دست که طور همان. دی کن تجسم  چرخد ی م خی  یرو و  کند ی م باز را شی دستها

 لیدل.  شود یم شتریب  او چرخش سرعت کند  یم  جمع را ها آن  و برد یم بدنش سمت به

  رییتغ با  او  بماند ثابت  گردش ن یح دی با  او  ی هیزاو حرکت اندازه که است نیا امر نیا

  دهد   انجام کار نیهم  تنها اگر و  دهد  یم رییتغ  را خود یکل شکل شیها  دست تیوضع

. ابدی  یم کاهش  او ی هیزاو حرکت ی انداره  
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 انواع سیاهچاله ها از نظر چرخش و بار

 

 

  به آغاز باشد،  داشته یمدار حرکت چاله  اهی س کی اگر ی شناس اختر اتی نظر ی ه یپا بر

 را داد یرو افق دور به را فضا چرخش  نی ا. کند یم دادی رو افق دور  به زمان فضا دنیکش

  و  باشند  داشته وجود  توانند  یم اجسام کارکره در. دارد یضویب شکل و  نامد یم کره کار

  اهی س دارد قرار دادیرو افق از رونی ب کره ن یا که چرا نکنند  سقوط چاله  اهیس درون  به

. ستندین  بار ی دارا ای  و هستند  بار یدارا  ای بار نظر از ها چاله  

  ای  و اند چرخان ای  کنند یم مشخص را چاله  اهیس چرخش  که یا هیزاو  ی تکانه نظز از

  ت ینسب یبند  فرمول از بعد  ماه چند که  بود  یکس شوارتزشیلد کارل ستند ین چرخش یدارا

  که داد  نشان و  کرد دایپ  یگرانش یها  دانی م یبرا را قیدق حل راه نی اول ، آن انتشار آن

  حل راه علت نی هم به  باشند داشته وجود  توانند ی م یتئور صورت به  ها چاله اهیس

  چرخان« یها چاله اهی س» دند ی نام افتخار به  زا چرخش و  بار بدون چاله اهی س به مربوط

  شده  شناخته و  قیدق  یحت دوره. است نی شتی ان دانی م ی معادله» یها حل راه از یکی

هستند   چرخان ی  چاله اهیس  نوع  دو  ندهی نما  ومنین کروکر حل راه دارد  وجود  

 

سیاهچاله ها تعداد   

 

 

  از شتریب  تواند ی تعدادم  نیا که دهد یم  نشان ریاخ  اتیکشف ،اما گفت  توان یم ی سخت به

  را یپنهان  یها چاله اهیس  دانشمندان نمونه، یبرا. شد یم  تصور قبلا که باشد یزیچ

  ن یا مکان نییتع موضوع نیهم  هستند،  خاموش   یرعادیغ صورت  به که اند  کرده یاب یرد

  چاله اهی س ونیلیم صد  از شیب پژوهشگران ی گفته  به  سازدیم دشوار را چاله اهیس  نوع
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  و  خاموش یها  چاله اهیس گرفتن درنظر  با  البته دارد  وجود ما کهکشان  در فقز یا ستاره

  وجود یلیدل  یول ، هستند  تر ابیکم(  ها  چاله اهیابرس) جرم  کلان یها چاله اهیس . نهان

  ن یا از شی پ که باشند یزیچ از تعداد پر  اریبس  توانند  یم زین  آنها می باش  معتقد که دارد

  در است ممکن  ها چاله اهیس  ابر که کنند ی م شنهادیپ  هانیک از دی جد یها مدل میداشت باور

  چاله اهیس  تعداد  که باشد  درست هیفرض نیا اگر باشند داشته  قرار یکهکشان ی ها خوشه

. دهد ی م شیافزا ریچشمگ بطور را ها  

 

واژگانمعنای   

پرتو ایکس:  طیف  

 

 

 طول یعنی  است نانومتر10 تا درصد10 موج طول با  یپرانرژ ، کسیا پرتو ف یط

ی مرئ  نور از تر کوتاه اریبس  یموج  

  کند یم حمل را یانرژ نی شتریب ، موج طول ن یتر  کوتاه با  کس یا یتو  پر  یها  فوتون

  یم استفاده بدن   درون  دنی د یبرا آن  از پزشکان و  است ریپذ نفوذ  شدت به کسیا پرتو

  ن یا برابر در  اتی ح تا کند یم جذب را ییفضا  کسیا پرتو  تمام  ، یی بالا جو اما کنند

  کمک به را کسیا پرتو یها یآشکارساز دیبا   نیبنابر  شود آسانتر مرگبار ی پرتوها

کند حمل نیزم جو از فراتر به  ها ماهواره ای  ها موشک  

 تلسکوپ های پرتو ایکس: 
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  را ها آن یمعمول یمنحن یها نهیآ رای ز  است مشکل اریبس  کسیا ی پرتوها کردن کانون

  هیزاو با که شود یم بازتاب  یصورت در   فقط پرتو  نیا دهند   ینم  بازتاب و  کند یم جذب

 واری د  سطح از که یا گلوله مانند  قتیحق  در کند  برخورد یفلز یباسط  کند اریبس ی

در  شود مماس فقط سطح نیا از دی با نور ، کند  یم کمانه  

 

  و  یقلیص  اریبس یفلز ی ها استوانه از نور کردن کانون یبرا کسیا پرتو یها تلسکوپ

. اند  یمماس  برخورد  یها نه یآ نیهم اصل در  که کنند یم استفاده ی ا عده ی رو هم در  

 

 

 

 

 

گاما:  ف پرتوطب  

 

 

  موج طول ، است مرز هم  کسیا پرتو  با که ، گاما پرتو  یها  موج طول نیتر  بلند یحت

  وجود گاما پرتو  یها موج طول ی برا ین ییپا  حد  چی ه دارد  اتم کی قطر از تر کوتاه

  تر  کوتاه بار ارد یلیم ون یلیم ک ی ، شده کشف  حال  به تا که یموج  طول نیتر  کوتاه ندارند

  یمعمول کوتاه موج طول ابن با ییگاما یپرتوها نی چن است یعاد نور موج طول از

  تمام  نادرند  ای بس  علم در کند، جادی ا را ها آن که یپرانرژ چنان یاجرام رایز ستندین
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  سپر هم نجای ا در ن یزم جو.شوند  ی م  جذب  نیزم جو در فضا از آمده ی گاما  یپرتو

است  کرانیب یفضا از یا کننده دی تهد عامل  مقابل در  اتیح محافظ  

 

 انرژی تاریک و ماهیت تاریک: 

 

 

 

  موج طول ، است مرز هم  کسیا پرتو  با که ، گاما پرتو  یها  موج طول نیتر  بلند یحت

  وجود گاما پرتو  یها موج طول ی برا ین ییپا  حد  چی ه دارد  اتم کی قطر از تر کوتاه

  تر  کوتاه بار ارد یلیم ون یلیم ک ی ، شده کشف  حال  به تا که یموج  طول نیتر  کوتاه ندارند

  یمعمول کوتاه موج طول ابن با ییگاما یپرتوها نی چن است یعاد نور موج طول از

  تمام  نادرند  ای بس  علم در کند، جادی ا را ها آن که یپرانرژ چنان یاجرام رایز ستندین

  سپر هم نجای ا در ن یزم جو.شوند  ی م  جذب  نیزم جو در فضا از آمده ی گاما  یپرتو

است  کرانیب یفضا از یا کننده دی تهد عامل  مقابل در  اتیح محافظ  

 

 

 

 کرم چاله:
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  ان یم راه ، چرخان یها  چاله اهیس است  ممکن که بودند  باور  نیا بر  دانشمندان یزمان

  د یبا چگونه که نیا از گذشته .  باشد گرید  یهان یک ی حت ا ی هان یک از یگرید  بخش به یبر

  اهی س که یتونل که داد  نشان ی بعد ی محاسبه ، برد  در به  سالم جان  چاله اهیس به سفر از

  زین  چاله اهیس  وجود بدون یگرانش یها  چاه دارد امکان.  است داری ناپا کند  یم جاد یا چاله

  و روابط در  فقط که ، گرید رینظ  ی ها دهی پد ای  یگرانش امواج برخورد.  ردیبگ شکل

  ساختار در  ییها  تونل که کند یم جادیا یتی وضع فضا در  ، است شده آشکار محاسبات

  اما کند جا  به جا زمان و فضا در مارا توانند  یم  آنها ردیبگ شکل چالهکرم زمان -فضا

  چاه درون   بسازند ای  ابندی ب یا چاله کرم  یوقت ندگانیآ  دیشا .  دارند یناپا  زین  ها تونل نیا

  یپرواز  بلند  فقط اکنون افکار نیا اما کند داریپا  گرانش  ضد یانرژ ی  ماده با را یگرانش

است  یاض یر و ینظر  طهیح در  ییها  

 

 

 

 

 

گیری نتیجه  

 

 

  یم ییشناسا کسیا پرتو یها  تلسکوپ با  را آنها بلکه اند  نشده دهی د هرگز ها چاله اهیس

  ها  کهکشان با معمولا ها چاله اهیس  کنند  یم پژوهش و مطالعه ها  آن مورد  در و  کنند

  کی  ها چاله اهی س رندیگ یم قررا ها کهکشان مرکز در ای  و کند  یم  رشد آنها سرعت

  چاله کرم نام  به یزیچ  کنند ینم یرحم هم  نور به  یحت که هستند ب یغر و  بی عج خلقت

  اجسام  و  هستند کرم مانند  به ها  چاله اهی س بلکه  بود نخواهد هرگز و  ستین  فضا در یزیچ

  اری بس آنها  حجم  که ندی آ یم وجود به  یوقت  ها چاله اه یس کنند یم هیتجز را خود اطراف 

  به  ها چاله اهی س کند جادیا فشار زمان-فضا به  و باشد   ادی ز یلیخ ی لیخ آنها جرم و کم

. ندیآ یم  وجود  

 

نی همچون جناب آقای سهراب علیدوستی که سه سال  وبا حامیااین مقاله با تلاش فراوان  

کاملاً به صورت رایگان  به طور شبانه روزی دور از خانواده و در منطقه غریب 

 تدریس داشتند.وما افتخار داریم که جناب آقای سهراب علیدوستی استاد ما بوده است. 
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کمک زیادی به ما  و حامی دیگری که با قرار دادن لوازم های الکترونیکی به ما توانایی 

برای ما و موفقیت ما تلاش فراوان   کند جناب آقای عباس جعفری بودند که شب و روز

 کردند. 

در اصلاح و باز نویسی و سبک مقاله به ما بسیار کمک کردند  و حامی دیگری نیز که 

 خانم فضه دانشمند بوده است  

راحت خود را برای  خواب و استو اینجا جا دارد که از چنین اشخاصی که شب و روز 

. گذاشتند تشکر کنمما کنار می   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان


