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Z E N D E G I  -  S A L A M
سرگذشت عجيب و تاریک ستاره هاى نگون بخت!

درباره سياهچاله هاى فضایی، ستاره هاى مرده اى که پر از رمز و رازند

مر�م مل�- لازم نيست منجم �ا فيز�� خوان باشيد 
تا انبوه� از سوال ها در ذهنتان راجع بهشان ش�ل 
بار در فيلم  اگر ��  را حت�  بگيرد؛ «سياهچاله ها» 
ها� علم� تخيل� د�ده باشيد، گوشه ذهن تان جا 
خوش م� �نند و به ا�ن راحت� ها دست از سرتان 
بر نم� دارند. شا�د اولين چيزها�� �ه درباره شان 

م� شنو�د ا�ن باشد؛ «بقا�ا� �� ستاره �ه جاذبه 
اش آن قدر قو� است �ه حت� نور هم نم� تواند از آن 
فرار �ند!» �ا «هر قاشق چا� خور� از �� سياهچاله، 
چند ميليون تُن وزن دارد.» به هر حال آنچه درباره 
است  عجيب  قدر  آن  شود،  م�  گفته  ها  سياهچاله 
�ه گاه� باور �ردن� نيست و همين باعث م� شود 

پرونده  ا�ن  با  بياميزد.  هم  در  تخيل  و  واقعيت  مرز 
همراه شو�د تا سرگذشت ا�ن ستاره ها� سنگين و 
پير را بخوانيد و پاسخ �نج�او� ها� تان درباره ا�ن 
اجرام شگفت انگيز را بگير�د. گاه� لازم است آدم 
برود دنبال سوال ها�ش و با مزه مزه �ردن جواب ها، 

زندگ� اش را تازه تر و پر هيجان تر �ند. 

حيرت  دچار  هم  را  دانشمندان  خودِ  
ه  است  طور�  سياهچاله ها  
ش�  سير  حقيقت  در 

رده است. مفهوم «جسم� 
ه آن قدر پرجرم است 
ه حت� نور هم نم� تواند از جاذبه اش 
بگر�زد»، نخستين بار از سو� زمين شناس� به نام «جان ميشل» درسال ١٧٨٣ ميلاد� 
مطرح شد. در آن زمان مفهوم «نظر�ه گرانش نيوتن» و مفهوم «سرعت فرار» شناخته شده 
بود. طبق محاسبات ميشل، جسم� با شعاع خورشيد و چگال� ٥٠٠٠ برابر در سطح خود، 
سرعت فرار� بيش از سرعت نور خواهد داشت و بنابر ا�ن غيرقابل مشاهده خواهد بود. بعد 
از آن �² ر�اضيدان در 
تاب خودش از خواص احتمال� اجرامِ بسيار چگال گفت، در حال� 

ه جامعه علم� به آن اعتنا�� ن´رد چون فيز�´دان ها نم� توانستند در³ 
نند 
ه نور 
ه 
�² موجِ بدون جرم است، چگونه مم´ن است تحت تأثير نيرو� گرانش قرار گيرد؟ 
م 
م 
سياهچاله ها  برا�  توانستند  دانشمندان  علم،  عرصه  به  عام  نسبيت  نظر�ه  گذاشتن  پا  با 

ه به شدت برا�شان مبهم بود، خواص و و�ژگ� ها� مشخص� تعر�� 
نند. بعد از آن در 
سال ١٩٦٠ ميلاد�، با 
م² ر�اضيدان ها و فيز�´دان ها بالاخره مشخص شد 
ه واقعا 

سياهچاله ها وجود دارند و خواص� 
ه برا�شان پيش بين� شده بود، درست است.

مطمئن  
نيد،  م�  نگاه  سرتان  بالا�  به  وقت�  شب  ا�ن´ه  است؛  نشدن�  وص�  حس� 
باشيد جا�� در فضا� تار�² آن بالا، سياهچاله ا� وجود دارد 
ه مم´ن است همين 
حالا در حال بلعيدن چند سياره و ستاره باشد! 
يهان بيش از حد انتظار ما وسيع و پر 
حادثه است. البته در حوال� �² سياهچاله شا�د 
م� هم ترسنا³ باشد! همه ما جاذبه 
را به خوب� م� شناسيم؛ نيرو�� 
ه باعث شده رو� زمين زندگ� 
نيم و نوشيدن چا� 
و قدم زدن و ا�ستادن و از پله بالا رفتن و همه و همه، 
ارها�� است 
ه به مدد وجود 
جاذبه رو� زمين برا� مان مم´ن شده است. �عن� اگر جاذبه نبود �ا از مقدار فعل� 
متر 
بود، سب² زندگ� ما هم 
املا تغيير م� 
رد؛ شا�د شبيه فضانوردان�  م� شد�م 
ه در 
ا�ستگاه فضا�� بين الملل� زندگ� م� 
نند و با شرا�ط ب� وزن� دست و پنجه نرم م� 

نند �ا اگر جاذبه بيشتر از ا�ن بود، آن قدر وزن مان سنگين م� شد 
ه د�گر حر
ت 

ردن برا� مان راحت نبود. اما در سياهچاله وضعيت جاذبه به 
ل با آن چه در ذهن ما 
وجود دارد متفاوت است. نيرو� گرانش در �² سياهچاله به قدر� ز�اد است 
ه حت� 
ذرات خيل� سب² هم نم� توانند از آن فرار 
نند و به غير از اجرام ماد�، حت� نور هم 

نم� تواند از ميدان جاذبه قو� سياهچاله خودش را بيرون ب´شد!

وقت� صحبت از سياهچاله و نيرو� گرانشش به ميان م� آ�د، برا� همه ا�ن سوال پيش م� آ�د 
ا�ن سياهچاله ها�� 
ه تو� 
ه´شان  آ�ا  و اصلا  از چه فاصله ا� خطرنا³ است  
ه سياهچاله 
ما �ا بيرون آن وجود دارند، برا� سياره زمين خطرساز هستند �ا نه؟ وقت� �² ستاره پر جرم در 
انتها� عمر خودش تبد�ل به سياهچاله م� شود، در حقيقت د�گر چيز� از حالت ستاره ا� اش 
باق� نمانده، �² هسته چگال 
ه بسيار فشرده و 
وچ² شده و در اصطلاح اخترشناس ها، دچار 
«ت´نيگ�» شده و رو� مرز ورود به سياهچاله �ا «افق رو�داد» قرار دارد. افق رو�داد جا�� است 
ه 
فضا-زمان در حال تغيير ش´ل است و اگر چيز� وارد آن منطقه شود به سو� ت´نيگ� 
شيده 
خواهد شد. شا�د در بسيار� از فيلم ها� علم� تخيل�، افق رو�داد را با صحنه ا� 
ه فضاپيما و 

اوشگرها در حال 
شيده شدن به سمت �² جرم مرموز سياه هستند د�ده باشيد. جا�� 
ه هر چه 
قدر به جلوتر 
شيده شو�د، جاذبه بيشتر م� شود و د�گر نم� شود مقاومت 
رد. ارگوسفر فضا�� 
تخم مرغ� ش´ل در ناحيه ا� از فضاست 
ه دور تا دور  افق رو�داد را پوشانده است. ارگوسفر همان 
ناحيه ا� است 
ه همه چيز 
شيده شده به نظر م� رسد. در ا�ن قسمت فضا به درون 
شيده م� 
شود اما هنوز چيز� را به درون سياهچاله هدا�ت ن´رده است و هنوز شانس فرار وجود دارد. در 
واقع در 
ل 
يهان و در هر 
ه´شان�، مم´ن است تعداد قابل توجه� سياهچاله وجود داشته باشد 
اما چون فضا بسيار بزرگ است و فواصل اجرام از هم ز�اد است، دليل� برا� نگران� وجود ندارد. 
ا�ن وسط مم´ن است 
س� بپرسد خورشيد ما چه طور؟ مم´ن است روز� به سياهچاله تبد�ل 
شود؟ با�د گفت 
ه باز هم جا� نگران� نيست چرا 
ه خورشيد ما خيل� 
وچ´تر و 
م جرم تر از آن 
است 
ه بخواهد به سياهچاله تبد�ل شود. پا�ان زندگ� خورشيد بسيار متفاوت با �² سياهچاله 
است. خورشيد ما چند ميليارد سال د�گر باد م� 
ند و بزرگ و بزرگتر شده و بعد از �² انفجار به 
�² ستاره 
وچ²ِ 
م سو تبد�ل م� شود 
ه نورش د�گر 
فاف گرم 
ردن سيارات منظومه شمس� 

را هم نم� دهد. 

سياهچاله ها هرچه قدر هم حيرت آور و شگفت انگيز باشند اما با�د باور 
رد زمان� برا� خودشان ستاره ا� 
بودند. آن ها 
ه 
م� با دنيا� نجوم آشنا هستند، م� دانند 
ه ستاره ها هم مثل ما آدم ها زندگ� م� 
نند؛ 

�عن� متولد م� شوند، دوره 
ود
� و نوجوان� را پشت سر م� گذارند، بيشتر�ن سال ها� زندگ� 
شان در دوره جوان� م� گذرد و 
م 
م م� افتند تو� سراز�ر� عمر و ميانسال� و پير� را تجربه 

م� 
نند. فقط ن´ته مهم ا�ن جاست 
ه دوره ها� مختل� زندگ� شان و ا�ن 
ه عمرشان چه قدر 
و چه طور بگذرد، به جرم شان بستگ� دارد؛ اگر سنگين وزن باشند و پر جرم، سال ها� پا�ان� 
حيات شان بسيار پر حادثه و هولنا³ است. ستاره ها رآ
تورها� همجوش عظيم� هستند 
ه 
در خود م� جوشند و به دو دليل تما�ل بسيار ز�اد� برا� فروپاش� دارند: اول ا�ن´ه به شدت 
بزرگ هستند و دوم ا�ن´ه از گاز تش´يل شده اند. ا�ن دو عامل 
اف� است تا ميدان گرانش� 

شد�د� ش´ل گرفته و ستاره را از درون منهدم 
ند. بار د�گر 
ه خورشيد را در آسمان د�د�د، به 
ا�ن ف´ر 
نيد 
ه همان لحظه در سطح خورشيد، ميليون ها اتم در حال همجوش� با �´د�گر است 

تا هسته اتم ها� سنگين تر را بسازند و هر چه ا�ن فعاليت ادامه م� �ابد، خورشيد پيرتر و پيرتر م� 
شود تا در نها�ت سوختش تمام شده و به روزها� نها�� عمرش نزد�² م� شود. به محض ا�ن´ه ستاره 

از پا� در م� آ�د، وا
نش همجوش� هسته ا� متوق� م� شود چرا 
ه سوخت مورد نظر، د�گر تمام شده 
و چيز� برا� سوختن و انفجار وجود ندارد. در همين حال، نيرو� انفجار� به صفر م� رسد اما نيرو� 

جاذبه سر جا� خود باق� است. بنابرا�ن با قدرت هر چه تمام تر، ستاره را به درون م� 
شد. ستاره 
ه 
فشرده م� شود، به تدر�ج داغ شده و منفجر م� شود و ط� آن مواد و اشعه ها به درون فضا پرتاب 

م� شوند. آنچه 
ه باق� م� ماند، هسته بسيار فشرده و عظيم است. گرانش هسته به قدر� 
بالاست 
ه حت� نور هم نم� تواند از آن فرار 
ند!

ما چه زمانى و چه طور
هيچ راه فرارىسياهچاله ها را شناختيم؟

از سياهچاله ها نيست

سياهچاله ها براى زمين خطر دارند؟ سياهچاله ها هم
روزى براى خودشان ستاره اى بودند

با ا�ن 
ه ا�نترنت پر از ع´س ها� عجيب و غر�ب� است 
ه با نام «سياهچاله» 
معرف� م� شوند اما تا به حال هيچ تصو�ر� از سياهچاله ها به دست 
نيامده است چون آن ها به طور مستقيم قابل مشاهده نيستند. 
اخترفيز�´دان ها برا� شناسا�� سياهچاله ها با�د شبيه 

ارآگاه ها عمل 
نند؛ ش´ل واقع� سياهچاله ها را شبيه 
خلاف´ارها� فيلم ها� پليس�، نم� شود به راحت� 
د�د و رصد 
رد و معمولا  با روش ها� غير مستقيم 
و از طر�ق سر نخ با�د دنبالشان گشت. دانشمندان 
سياهچاله ها را از رو� اثرات شان بر اجرام د�گر 

م� شناسند:
ها،   سياهچاله  شناسا��  ها�  روش  از   �´�-١
فرو رفتن  �ا  حال چرخيدن  
ه در  است  اجرام� 
در سياهچاله هستند. وقت� جرم� گرفتار جاذبه 
سياهچاله شود و درآن سقوط 
ند، دما�ش بالا م� 
رود و شتاب م� گيرد و همين باعث م� شود 
ه پرتوها� 
با  و  از خود منتشر 
ند  پرتو� ا�´س  انرژ� مثل  پر  بسيار 
در�افت ا�ن پرتوها، توسط گيرنده ها� رو� زمين م� توان منبع 
آن را شناسا�� 
رد. البته بعد از آن لازم است باز هم تحقيقات بيشتر� انجام 

شود تا اخترشناسان مطمئن شوند �² سياهچاله پيدا 
رده اند.

٢-علاوه بر پرتو� ا�´س، سياهچاله ها م� توانند مواد� را با سرعت بالا پرتاب 

نند و فواره ها� اخترفيز�´� را ش´ل دهند. بسيار� از 
ه´شان ها با چنين 

اجرام� د�ده شده اند 
ه خبر از وجود سياهچاله درون 
ه´شان م� دهد.
٣-اما �² روش جذاب د�گر هم برا� شناسا�� سياهچاله ها وجود دارد 
ه برا� 
در³ بهترش با هم نگاه� به �´� از مهم تر�ن نظر�ات ا�نشتين �عن� «نسبيت 
عام» م� انداز�م. نسبيت عام، شالوده ا� است از فيز�² و ر�اضيات 
ه به 
م´ش 
بسيار� از پد�ده ها� 
يهان شناس� و فيز�² را م� شود توضيح داد، اما ما ا�نجا 

ار� به توضيح ر�اض� اش ندار�م. فقط �² آزما�ش ساده را تصور 
نيد تا مفهوم 

ل� نسبيت عام را در³ 
نيد: �² پارچه تور� ناز³ دار�م 
ه از چهار طرف به 
جا�� مح´م شده است. حالا �² توپ تنيس را م� انداز�م داخلش. م� بينيد 
ه 
وقت� توپ م� ا�ستد، در اطراف خودش تور� را دچار انحنا و خميدگ� 
رده و 
وزن توپ باعث م� شود فضا� اطرافش را خم 
ند. البته ا�ن نظر�ه ا�نشتين در 
جر�ان �² خورشيد گرفتگ� اثبات شده است. حالا اگر جرم� با جاذبه خيل� ز�اد 
(همانند �² 
ه´شان �ا سياهچاله) ميان زمين و جسم� درخشان در دوردست 
قرار بگيرد، م� تواند در مسير نور، خميدگ� ا�جاد 
ند؛ دقيقا همانطور 
ه لنزها �ا 
عدس� ها ا�ن 
ار را انجام م� دهند. به همين خاطر به ا�ن پد�ده اثر «لنز گرانش�» 
�ا «همگرا�� گرانش�» گفته م� شود و همان مفهوم� است 
ه نسبيت عموم� 
ا�نشتين توضيح م� دهد. خيل� از سياهچاله ها با روش همگرا�� گرانش� و با 

همين انحنا�� 
ه در نور اجرام اطرافشان ا�جاد م� 
نند شناسا�� م� شوند.

سياهچاله ها به اين راحتى رخ نمى نمايند!
اگر ماجرا� تبد�ل شدن �² ستاره پر جرم و چگال به �² سياهچاله را خوب در³ 
رده باشيد، حتما 
تا الان ذهن تان درگير ا�ن شده 
ه خب با ا�ن حساب هر جسم� قابليت تبد�ل شدن به سياهچاله را 
دارد؛ �عن� اگر �² جرم نسبتا سنگين را تا �² حد مشخص� 
وچ² 
نيم، خاصيت سياهچاله را پيدا 
م� 
ند، چرا 
ه بخش ز�اد� از جرم را در ناحيه خيل� 
وچ² فشرده 
رد�م و ا�ن فشرده ساز� به 
قدر� ماده را چگال و 
وچ² م� 
ند 
ه د�گر رفتار طبيع� نخواهد داشت. مثلا اگر سياره زمين را با 
همين جرم� 
ه دارد آن قدر فشرده 
نيم تا به اندازه �² ساچمه در بيا�د، خواص سياهچاله را پيدا م� 


ند �ا اگر ماه را تا ٠/١ ميل� متر فشرده 
نيم، تبد�ل به سياهچاله م� شود.
به ا�ن خاطر اهميت  سياهچاله ها و تلاش برا� پيدا 
ردن شواهد جد�د و رصد غير مستقيم آن ها، 
دارد 
ه به اختر شناس ها 
م² م� 
ند تا خواص جد�د� 
ه در چگال� بالا رخ م� دهد را بررس� 
حقيقت  در  بدهند.  ارائه  فيز�²  
ل�  نظر�ه  چند  وحدت  برا�  تر�  جامع  ها�  نظر�ه  بتوانند  و  
نند 

وانتوم�  م´اني²  و  گرانش  زمان  هم  توضيح  برا�  ا�  نظر�ه  دنبال  به  
ه  هاست  سال  ها  فيز�´دان 
هستند و سياهچاله ها شا�د اجرام� باشند 
ه مطالعه رو� آن ها، سر نخ ها�� برا� هدف فيز�´دان 

ها به دست بدهد.
از طرف� ما هر چه قدر بهتر رفتار سياهچاله ها را بشناسيم، بهتر و بيشتر م� توانيم درباره ا�ن 
ه بعد از 
بلعيدن مواد در �² سياهچاله چه اتفاق� رخ م� دهد قضاوت 
نيم و گره خوردن ا�ن ماجرا با زمان، م� 
تواند ابعاد تازه ا� برا� مان روشن 
ند و شا�د معما� سفر در زمان، بالاخره روز� برا� ما حل شود. 
چون م� دانيم 
ه سرعت نور 
ه بالاتر�ن سرعت� است 
ه در دنيا م� شناسيم، توان فرار از سياهچاله 
را ندارد و ا�ن جاست 
ه سوالات ب� شمار د�گر� برا� دانشمندان ب� جواب مانده و با�د هنوز صبر 


رد تا پرده از اسرار سياهچاله ها برداشته شود. 

چرا مطالعه سياهچاله ها اهميت دارد؟


