
جامعهجامعه
SOCIETY۱۳۸۶ شنبه ۲ تير ۱۴ĶĬنولوıت ȁ نشơƽ

 ƵŹستا Ĩي Ʊپايا
 Żř ــه ــن مرحل ــياهچاله ها ōخري س

ــتند ĩه  ــتاƵŹ هايي هس Żندگي س

جرمشاŻř Ʊ سه برřبر جرƭ خوŹشيد بيشتر řست. Żماني 

 šřŹŷ سدŹ مي Ʊبه پايا ƵŹستا Ĩي ƽř ه سوخت هستهĩ

ــتاƵŹ، يعني تحت تاثير  ــاŻندŹŵ Ʊō Ƶ گرřنش س گاŻ س

 ƹ نندĩ مي ƍسقو Ʊō زĩبه سمت مر ،Ɓř بهŷجا ƽƹنير

.ŵتر مي شو Ĩوچĩ ƹ Ĩوچĩ ƵŹستا

ــزĩ řŹ ƽه  ــما Ʊō چي ــاƱ طوĩ Źه řلاř Ʊگر ش  هم

ــه پايين يعني  ــت Źřŵيد Źها ĩنيد ب ــالا ŵ Źŵس řحتم

 ƽř ƵŹستا Źŵ .ŵفتاř هدřمين خوŻ Ƶرĩ زĩــمت مر به س

ــاƉ بيش Żř حد  ــاŹ گاř Żř ƙřŵ Żنقب ــوŵŻ فش ĩه مي س

ــد Ʊō موقع هم گرřنش  Ʊō جلوگيرƽ مي ĩند هرچن

 ƵŹز ستاĩبه سمت مر ƹ ƱƹŹŵ به řŹ همه چيز ƵŹــتا س

مي ĩشاند.

 ƽيگر چيزŵ ŵمي شو ƭتما ƵŹه سوخت ستاĩ قتيƹ 

جلوř ƽنقباřŹ Ʊō Ɖ نمي گيرƹ ŵ ستاĩ ƵŹاملا منقبض 

ــه Ź» Ʊōمبش  ــن řتفاĩ ơه به řصطلاŭ ب ــوř .ŵي مي ش

ستاƵŹ» مي گويند حتي ممĪن řست نهايتا به فرƹپاشي 

 .ŵمنجر شو ƵŹستا ƽŵما Ʊامل ساختماĩ

ــتاƵŹ خيلي به هم  ــاŻندƵ س ƹقتي ĩه šřŹŷ گاŻ س

 ŵــو ــاƱ پديدŹř مي ش ــوند، نيرƹهايي بينش نزŵيĨ ش

ــا Ż Źŵندگي  ــه ƹجوŹřŵ ŵند řما م ــه با ĩ Ʊōه هميش ĩ

 Źŵ حتي ƹ نيمĩ نمي Žــا ŻƹŹمرƵ ماř Ʊصلا ōنها ř řŹحس

 řŹ نهاō ƱřŻسو ƽها ƵŹمطالعه ستا ƽřبر Ʊما šــبا محاس

 Ʊها هماƹين نيرř Ʃــا ــر نمي گيريم řما به هر ح Źŵ نظ

 ƝŹل متعاĪبه ش Ƶŵما Źــاختا نيرƹهايي هستند ĩه س

ــر پا نگاřŵ Ƶشته řند Źŵ ƹست مثل ملاš بنايي  řŹ Ʊō س

ĩه Źŵ Żř هم Źيختن يĨ ساختماƱ جلوگيرƽ مي ĩند، 

مسوƩƹ برپايي ĩل řين ساختماƱ هستي هستند. 

ــيد  ــه برřبر جرƭ خوŹش ــتاŻř ƽř ƵŹ س ــر جرƭ س řگ

 ƵŹنش ستاřبر گر ƽř مرحله Źŵ هاƹين نيرř ــد ĩم تر باش

مي چربند ƹ جلوř ƽنقباƉ بيش Żř حد řŹ Ʊō مي گيرند 

 Żř پيش řŹ Ʊō ƽŵــا ــاختماƱ م ــن ترتيب س ــه řي ƹ ب

فرƹپاشي ĩامل به نحوƽ حفظ مي ĩند. 

ــد،  ــتاƵŹ چقدŹ باش ــب řينĪه جرƭ س حاƩ بر حس

 ŵمي گير řŹ ƵŹــتا ــش س ــه جلوŹ ƽمب ĩ ــي Ʊō نيرƹي

 ،ƵŹــتا ــته به جرƭ س ــرơ مي ĩند. به řين ترتيب بس ف

 .ŵŹقم بخوŹ Ʊō ƽřند برřتي مي توƹمتفا ƽسرنوشت ها

ــتگي  ــت باŻنشس ــبĨ ممĪن řس ــتاƵŹ س يĨ س

ــĪل يĩ» Ĩوتوله سفيد» با تلألويي  řبدřŹ Ɓř ƽ به ش

ــتاƵŹ نوترƹني» ĩه  ــĪل يĨ «س مهتابي Źنگ يا به ش

چگاƹ Ʃ تاŹيř Ĩست بگذřŹند. řما řگر جرƭ ستاŻř ƵŹ سه 

برřبر جرƭ خوŹشيد بيشتر باشد چيزƽ حريف گرřنش 

نخوřهد شد. 

 ƵŹستا ƽŵما Ʊــاختما ــتاĩ ƵŹاملا مي Źمبد ƹ س س

 ƹفر ŵخو Źŵ هميشه ƽřبر ƵŹــتا ĩاملا فرƹمي پاشد. س

مي Źيزŵ بي ōنĪه بشوŵ پاياني برř ƽřين فرōيند Źŵ نظر 

گرفت. 

ŵřيدƹŹ فقř
řين حرƝ شايد ĩمي عجيب ƹ بي معنا به نظر برسد 

ــت ĩه ما بخوřهيم  řما řين به هر حاƩ موضوعي نيس

برƱō ƽř نگرƱř باشيم ƹ بر سر Ʊō جدĩ Ʃنيم؛ ŵليلش 

 Źŵ ƽل گيرĪش ƹبد Źŵ ــياهچاله ــت ĩه س هم řين řس

 «ŵřيدƹŹ فقř» ŭصطلاř ه بهĩ ŵمي شو Ƶحجابي پوشيد

 ƭمعلو řŹ ــياهچاله ناř .ŵŹřŵ ƭفق ƹŹيدŹŵ ŵř عمل مرŻ س

ــم ō ƹنچه  ــن ōنچه ĩه ما مي بيني ــد، مرƽŻ بي مي ĩن

ــدř Ƶست. هيچ  ــه ŵ Żřيد ما پنهاƱ ش ĩه برƽř هميش

 ŻŹŵ Ʊƹبه بير ŵřيدƹŹ فقř ƱƹŹŵ Żř ــم چيز حتي نوŹ ه

نمي ĩند.

 ƭجر Żř ــياهچاله تابعي ــعاř ƕفق ƹŹيدŵř يĨ س  ش

 ƭبه جر ƽř سياهچاله ŵبو Źřگر قرř Ʃمثا ƽřست.برř Ʊō

 ƁŵřيدƹŹ فقř ƕقت شعاƹ Ʊō شته باشدřŵ ŵجوƹ مينŻ

 ŵřيدƹŹ فقř ƕه شعاĪنō Ʃحا ŵتنها چند ميليمتر مي بو

 Ʊميليو Ĩه يĩ شيدŹبر خوřسه بر ƭبه جر ƽř سياهچاله

باŹ سنگين  تر Ż Żřمين řست چند ĩيلومتر řست.

 ƽŹƹōŵشوند، يا Žحساř بهتر ŵřعدř ينř هĪنō ƽřبر 

مي ĩنم ĩه شعاĩ ƕرŻ Ƶمين نزŵيĨ به ĩ ۶۴۰۰يلومتر 

ــي بخوřهد Żمين řŹ به يĨ سياهچاله  ــت. řگر ĩس řس

تبديل ĩند بايد řŹ Ʊō چناƱ منقبض ĩند ĩه تمامش 

ــه řندƵŻř يřŵ Ĩنه  ــرƽř Ƶ چند ميليمترƽ يعني ب ĩ Źŵ

 !ŵبرنج جا بگير

ــياهچاله ها Żياř ŵست Żيرř، هماƱ طوĩ Źه  جاŷبه س

 ƭبر جرřم سه برĩ ستŵ Ʊشا ƭــد، جر پيش تر گفته ش

 řŹ ƵŹم ۹ سياĩ ستŵ هĩ ƽــيد خوŹشيد řست، خوŹش

ــت ƹ بيشتر Żř پنج ساعت  ــته řس Źŵ مدƁŹř نگاřŵ Ƶش

 ƵŹيعني سيا Ʊترين شاŹƹŵ به ƁŹشد تا نوĩ مي Ʃطو

پلوتو برسد. 

 řŹ Ʊشا Ɲřطرř Ƶŵما ŵخو ƽنش قوřسياهچاله ها با گر

 ƹ سنگين تر Źاĩ ينř با ƹ نندĩ مي śجذ ŵخو ƱƹŹŵ به

 ƱشاŵřيدƹŹ فقř Ƶƹنتيجه حريص تر مي شوند. به علا Źŵ

 Źŵ řŹ ŵخو Ʊموřپير Żř ƽبخش بيشتر ƹ يدō پيش تر مي

 ،ŵřيدƹŹ فقř Ɓمي پوشانند. با گستر ŵخو Ƶتير śحجا

 řŹ يĪيŹتا ƹــر ــياهچاله نيرƹمندتر ƹ حريص تر، قلم س

 Ƶــتابدهند ــاō ƩيندƵ قرř Źřست ش س

هاƹŹŵني بزŹŵ LHC īŹ سرƱ، مركز 

ƹŹřپايي فيزيك ĥ Źŵ šřŹŷنو سوئيس به كاŹ بيفتد.

بيشتر فيزيكدřناƱ به ŵنباƩ يافتن ōثاř Żř ƽŹنرƽĥ هاƽ بالا 

 ŵŹřما هوř ،ــتند برƵŹŷ ƽř هاƽ جديد مانند بوƱƹŻ هيگز هس

 ƽيگرŵ چيز Ʃنباŵ مريكا بهō ŵŹřƹŹــا ــگاƵ ه جرجي řŵ Żřنش

řست. ƹř ناō ƭنچه řŹ كه به ŵنبالش مي گرŵŵ، «ناƵŹŷ» گذřشته 

 ƽچيزها Żř ندřمي تو Ʊجرجي جها šřــت. برطبق نظر řس

ــاŵ Ʊيدř Ƶند ř ƹنتظاŹřŵ Źند  ŵيگرƽ علاƵƹ بر ōنچه فيزيكدřن

ــد. řگر ŵřعاƽ هوŵŹř جرجي Źŵست باشد  ساخته شدƵ باش

 ŵŹřستاندř Ʃيگر مدŵ ،شته باشدřŵ ŵجوƹ چنين چيزهايي ƹ

فيزيك šřŹŷ، همه چيز řŹ توضيح نخوřهد ƹ ŵřŵ چيزهايي 

غير šřŹŷ Żř هم Źŵ جهاƹ Ʊجوŵ خوřهند řŵشت.

 Ʊــتا ماجرƽř هيجاř Ʊنگيز فيزيك بنياƽŵ هموřŵ ƵŹřس

جست ƹجو به ŵنباřŹŷ Ʃتي مانند řتم ها ř ƹجزō ƽřنها مانند 

 ƽها Ɓــت. جديدترين تلا كوƥŹř ها ř ƹلكترƱƹ ها بوř Ƶŵس

 Źــت كه تصو ــت ƹجوƽ بوƱƹŻ هيگز řس ــاƱ جس فيزيكدřن

 Żř .باشد ŵřمو ƹ šřŹŷ ƭتما Źŵ ــتن مي شوŵ عامل جرřŵ ƭش

 ƽŵياŻ Źبسيا ƭجر ŵموجو ƽنجا كه هيگز طبق نظريه هاō

ŵŹřŵ، ساختن ƹ توليد ř Ʊōنرƽĥ بسياŹ بالايي نياř .ŵŹřŵ Żين 

 Ƶهندŵ śــتا ــت Żř برخوŵ šřŹŷ ŵŹيگر Źŵ ش řنرƽĥ قرř Źřس

.ŵحاصل شو LHC

Źŵ موšřŹŷ ŵŹ به طوŵ Źقيق مي توƱř گفت، جرō ƭنها با 

چه řنرƽř ƽĥ متناظر řست، هماƱ طوŹ كه řينشتين řŹ Źŵبطه 

 ƽفرمولبند řŹ Ʊō ƽĥنرř ƹ ƭجر ƽŻŹř هم ƵŹباŹŵ ŵخو Ɲƹمعر

 ،ƵمرŻƹŹ ندگيŻ Źŵ معمولي ƽĥنرř ŭــطو كرř  Ƶŵست. Źŵ س

 řŹ تمř ست كهř Ƶــد ــنايي ساخته ش ماř Ƶŵكثرō šřŹŷ Żř řش

تشكيل مي ŵهند، يعني پرƹتوƱ، نوترř ƹ Ʊƹلكترř .Ʊƹگر řين 

řنرƽĥ هزƱřŹř برřبر بيشتر بوšřŹŷ ،ŵ جديدƽ ظاهر مي شدند 

كه تنها Źŵ لحظاƹř šليه مهبانگ ƹجوřŵ ŵشتند ƹ جهاƱ به 

كلي متفاšƹ مي شد.

 ŹفتاŹ ينگونهř عا مي كندŵř هايي كه جرجي «ƵŹŷما «ناř

نمي كنند. شما مي توřنيد سطح řنرřŹ ƽĥ هر چقدƹŵ Źست 

Źřŵيد بالا ببريد ƹ ناƵŹŷ ها هماƱ طوŹ كه بوŵند باقي بمانند. 

ــوŵ، به řين  به řين ƹيژگي «ناřŵŹƹيي مقياŽ» گفته مي ش

 Ʊƹسيستم بد ƅřبقيه خو ƽĥنرř Žمعنا كه با تغيير مقيا

 Žيي مقياřŵŹƹنا ƽــد. نظريه ها تغيير (ناřŵŹƹ) باقي مي مان

 ŵŹřستاندř Ʃها به مد Ʊřما فيزيكدř ،ندř Ƶشد ŭقبلا هم مطر

šřŹŷ بنياƽŵ عاšŵ كرř Ƶŵند ƹ با řين نظريه ها چندřŹ Ʊřحت 

نيستند..

ــر نيز řŹŷتي با  ــوŵŹř جرجي مي گويد، Źŵ حاƩ حاض ه

 šřŹŷ ينř .ندŹřŵ ŵجوƹ Žيي مقياřŵŹƹــي نا řين ƹيژگي، يعن

فوتوƱ ها هستند كه نوō Żř Źنها تشكيل يافته  řست. فوتوƱ ها 

 ƽĥنرř نند هر سطحřست مي توř صفر Ʊنكه جرمشاō ليلŵ به

 Žيي مقياřŵŹƹيژگي ناƹ ƭجر ƽřŹřŵ šřŹŷ ماř ،باشند řŹřŵ řŹ

 ƽƹŹ ين قيدř جرجي ƽعاŵř هند. طبقŵ نمي Ʊنشا ŵخو Żř

«چيز»هايي كه šřŹŷ Żř ساخته نشدř Ƶند ƹجوŵ ندƹř ،ŵŹř به 

ــن موضوŵ ƕقت ŵŹřŵ كه Ƶĥřƹ Żř «ماƵŵ» برƽř ناميدř Ʊين  řي

چيزها řستفاƵŵ نكند Żيرř نشاŵ Ʊهندř ƵŹŷ Ƶست.

ــك ƁƹŹ تجربي بيابد تا  ــت كه ي ــه ŵنباř Ʃين řس ƹř ب

 ƹř ند يا نه. به نظرŹřŵ ŵجوƹ قعاřƹ ها ƵŹŷين ناř ياō مشخص كند

علت řينكه تاكنوƱ چنين چيزهايي ŵيدƵ نشدƵ ممكن řست 

řين باشد كه با كم شدř Ʊنرƽĥ برهمكنش řين نوƕ ناƵŹŷ ها 

ــياŹ كم مي شوŵ. به řين ترتيب ممكن  با ماƵŵ معمولي بس

 Ƶهندŵ śشتا ƽمايش هاŻō مانند Ƶيندō ƽمايش هاŻō Źŵ ستř

هاƹŹŵني بزō (LHC) īŹثاŻř ƽŹ ناƵŹŷ ها ŵيدƵ شوŵ. بنابرřين 

به جاƽ جوƱŵřŵ śř به řين سوƩř كه ناƵŹŷ چيست بايد به 

ŵنباƩ پاسخ řين سوƩř گشت كه با řفزřيش řنرƽĥ،ناƵŹŷ چه 

.ŵŹřبه جا مي گذ ŵخو Żř ƽŹثاō

 Źثاō ينř چيستي ƽنظر Źنند به طوřها بتو Ʊřگر فيزيكدř

 ŵجوƹ Ʃنباŵ به Ƶهندŵ śشتا Źŵ نندřمشخص كنند، مي تو řŹ

يا عدƹ ƭجوŵ چنين ōثاƽŹ بگرŵند.

ــت.  ــبيه نوترينو řس ــي ƹ Żřيژگي هاƽ ناƵŹŷ ها ش بعض

نوترينوها řŹŷتي با جرƭ تقريبا صفر ƹ مقياŽ ناřŵŹƹ هستند. 

 Żř Ʊō ŵجوƹ ƹ ستř ضعيف Źبسيا Ƶŵبرهمكنش نوترينو با ما

 ،ŵƹŹ ست ميŵ Żř يك برهمكنش Źŵ كه ƽř تكانه ƹ ƽĥنرř ƽƹŹ

 Ʊبرهمكنش يكسا ƽŵياŻ ŵřسي تعدŹبا بر .ŵمشخص مي شو

ــدƹ ŵř نوƕ نوترينوها  ــترŹŵ ƽباƵŹ تع مي توř Ʊřطلاعاš بيش

 ƽجوƹ ــت ــت ŵŹƹō. جرجي فكر مي كند برƽř جس به ŵس

ــابهي řŹ به كاŹ برŵ. توŻيعي  ناƵŹŷ ها نيز مي توƁƹŹ Ʊř مش

ــت ř Żřينجا تشخيص Ƶŵřŵ مي شوŵ كه  كه شامل ناř ƵŹŷس

شبيه توŻيعي ƵŹŷ Żř هاƽ بدƱƹ جرř ،ƭما تعدŵř كسرř ƽست. 

 Ƶها هم مشاهد ƵŹŷنا ŵجوƹ بر ƽگر شاهدř مي گويد:«حتي ƹř

 ŵباعث مي شو řيرŻ ،ستř يك چنين تحليل هايي مفيد ŵنشو

پيش فرƉ هاƽ بي ŵليل řŹ كناŹ بگذŹřيم. řين پيش فرƉ ها 

ممكن řست باعث ناŵيدƵ گرفتن قسمت مهمي Żř فيزيك 

 šřنظر Ɲما برخلاř يد»؛ō پديد مي ƽĥنرř يشřفزř كه با ŵشو

ــهوƽŵ ناƵŹŷ ها مي توřند  مثبت جرجي، ƹيژگي هاƽ غيرش

ــا نمي توřنند به  ــوō .ŵنه باعث فرƱŵřŵ ƽŹř فيزيكدƱř ها ش

řŹحتي ƹ بدƹ Ʊƹجوŵ هيچ گونه شوřهد تجربي ƹجوŵ چنين 

 ƽهاŵنتقاř ŵجوƹ غمŹ به Ʃين حاř كنند. با Ʃقبو řŹ چيزهايي

 Ƶهندŵ śشتا ƽŻřندř ƵřŹ Źنتظاř Źŵ جرجي مشتاقانه ،Ʊřƹřفر

بزLHC īŹ برŻō ƽřموƱŵ نظريه خويش řست كه řƹř Źŵيل 

.ŵřŵ هدřخو űŹ ۲۰۰۸ Ʃسا

Physicsweb.org,Nature.com

  Ʊــد ش  śō ــا  ب

يخ هاƽ قطبي Źŵ śōياها ř ƹقيانوŽ ها 

ــوƹ ŵ سطح  ــط مي ش گرƹ ƭ منبس

 Ʃــا Źŵياها حدƹŵ řŵƹ ميلي متر Źŵ س

بالا مي ōيد. řما برř ƽřندƵŻř گيرŵ ƽقيق 

 Ʊřنشمندřŵ ياهاŹŵ śō فتنŹ بالا Ʊřميز

 ƹ ŵŹřŵ Źřچه موقعيتي قر Źŵ قيقاŵ مينŻ نند مركزřند كه بدŹřŵ Żنيا

 řŹ مينŻ گذشته سرعت حركت مركز Źŵ .ŵجابه جا مي شو Źچقد

Żř طريق ماهوƵŹř هاƽ ناسا řندƵŻř گيرƽ كرƵŵ بوŵند كه خوřƹ ŵبسته 

به سطح Źŵيا بوř .ŵما ƹŵنالد ŹōگوŽ، يكي Ż Żřمين شناساƱ ناسا 

ــت. ƹř سطح řقيانوŽ ها،  ƁƹŹ جديدƽ برř ƽřين كاŹ يافته řس

صفحاš يخ ř ƹتمسفر řŹ كناŹ گذřشته řست ƹ تنها سرعت مركز 

 Źŵ پلرƹŵ ثرř با كمك ƽگير ƵŻřندř ينř .ستř گرفته ƵŻřندř řŹ مينŻ

řموŵřŹ ũřيويي řنجاƭ شدř Ƶست.

ــي   مل  Ƶــگا Żōمايش  Ʊــا محقق

پاسيفيك نوƹ ťŹست ōمريكا به 

 Ʊō طريق Żř ند كهř ــت يافته ــي ساƱřŻŹř ƹ Ƶŵ قيمت ŵس ƹŹش

گلوكوřŹ Ż مستقيما به يك ماƵŵ شيميايي تبديل مي كنند. 

ــاختن پلي řستر ŵ ƹيگر řنوƕř پلاستيك،  ř Żřين ماƵŵ برƽř س

 .ŵمي شو Ƶŵستفاř  ــوخت موŵř شيميايي صنعتي ƹ حتي س

ــاƵŵřŵ Ʊ بوŵ كه فرōيند تبديل گلوكوŻ به  تحقيقاš قبلي نش

ــت،  řما كنرřĥ ŵřنگ  ــتيك بسياŹ پيچيدƹ Ƶ پرهزينه řس پلاس

ــته řند كاتاليزƽŹƹ برř  ƽřنجاř ƭين  ƹ تيم تحقيقاتي Ɓř توřنس

 Ɲهد .ŵŻكم هزينه مي سا ƹ Ƶŵسا řŹ Ʊō كنند كه řيند پيدōفر

 Źŵ ŵند سلولز موجوřست كه بتوř نها ساختن ماشينيō نهايي

علف ها ƹ گياهاřŹ Ʊ به پلاستيك تبديل كند كه به řين ترتيب 

موƹř ŵřليه بسياƱřŻŹř Ź قيمت ترƽ نسبت به شكر برƽř ساخت 

 .ŵŹƹō هندřست خوŵ پلاستيك به

 Ʊــا مهندس ــه  ك ــت  مدš هاس

كشتي ساƽŻ به ŵنباƩ ساخت كشتي هاř ƽلكتريكي هستند 

 ƽــوخت ها ــتي هايي ĩنند كه با س تا ōنها řŹ جايگزين كش

 ƽĥنرř Żř بهينه Ƶŵــتفا ــيلي حركت مي كنند. برř ƽřس فس

 ƽهاŹموتو Żř Ƶŵستفاř با Ʊřمي تو řŹ ين كشتي هاř ،لكتريكيř

ــانا به حدřكثر كاřŹيي Źساند. řما مشكل řين řست كه  řبرŹس

 ƽيك به صفر مطلق (منهاŵماهايي نزŵ Źŵ ساناها تنهاŹبرř

Źŵ ۲۷۵جه سانتيگرŵř) كاŹ مي كنند كه řيجاŵ چنين ŵمايي 

 īŹشركت بز řخيرř .ستř سخت Źيك كشتي بسيا ƱƹŹŵ

ــت. ōنها يك  ــكل řŹ حل كرř Ƶŵس ōلماني Żيمنس řين مش

موتوř ŹبرŹسانا ساخته řند كه تنها به ŵماƽ منهاŹŵ ۱۴۰ ƽجه 

 Źřكشتي قر Żř قسمتي Źŵ Źين موتوř .ŵŹřŵ ũحتياř ŵřسانتيگر

 Ʊō Ʊřمي تو ƹ ŵحاطه مي شوř ياŹŵ śō كه كاملا با ŵمي گير

 .ŵكر ƽŹřنگهد Żنيا ŵŹمو ƽماŵ Źŵ řŹ

 ساختن پلاستيك Żř شكر  گوگل ƹ هوƽř پاƥ كشتي هاř ƽبرŹسانا  بهاŽŹŵƹŻ Ź قطبي  حركت مركز Żمين
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چيزهايي كه ماƵŵ نيستند
به ŵنباƩ ناƵŹŷ ها
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 īŹبز شركت 

 Źلاŵ Ʊگوگل يك ميليو ƽكامپيوتر

 ƽهاŹكمك به ساخت موتو ƽřبر

ــوř Żختصاř Ƶŵřŵ ƅست.  ƹŵگانه س

ــوŻ باعث  ــايل نقليه ƹŵگانه س ƹس

مي شوŵ توليد ř ƽŵكسيدكربن ۶۵ 

ــايل نقليه ŵيگر باشد. گوگل همچنين  Źŵصد كمتر ƹ Żřس

řعلاƭ كرř Ƶŵست كه řخيرř فاƩƹř Ż پرƵĥƹ ۱/۶ مگاřƹتي توليد 

 ŵخو ƽشعبه ها Żř يكي Źŵ řŹ ƽــيد برŻř ơ صفحاš خوŹش

ــاندř Ƶست. řين تاسيساš تقريبا  Źŵ كاليفرنيا به پاياŹ Ʊس

 .ŵهد كرřتامين خو řŹ ــعبه ــوř ƭنرƽĥ موŵŹنياƱō Ż ش يك س

 ۵۰ Ƶĥƹيك پر Źŵ ۲۰۱۲ Ʃــا ــت تا پاياƱ س گوگل قرř Źřس

 ŻنياŵŹمو ƽĥنرř نو شركت كند كه ƽها ƽĥنرř تي تامينřƹمگا

۵۰ هزŹř خانه řŹ فرřهم مي كند.

 Źــا ــد به ــمندƱř مي گوين řŵنش

 ƽهه هاŵ Źŵ ــه ــر ō Żřنك ــماƩ هفته ها ŵƹŻت ــب  ش Źŵ قط

ــط  ــش معموƩ بوŵ، مي ōيد. řين تغيير Źŵ فصوƩ توس پي

پژƹهشگرřني كه řلگوƽ فصل ها řŹ بيش Żř ۱۰ ساƩ مطالعه 

كرř Ƶŵند كشف شدř Ƶست.

 Ʊهي گياهاŵ شكوفه ƱماŻ Źŵ řŹ ƽŹشكاō نها جابه جاييō 

ƹ تخم گذřشتن پرندگاƱ ثبت كرř Ƶŵند. řين ōماŹ كه بين 

 Ʊــت، نشا ــدř Ƶس ــاƩ هاƽ ۹۶ تا ۲۰۰۵ جمع ƽŹƹō ش س

مي ŵهد řلگوهاŹ ƽفتاƽŹ ساليانه Źŵ گونه هاƽ مختلف به 

طوŹ متوسط ƹŵ هفته جابه جا شدř Ƶست. به طوŵ Źقيق تر، 

جلو řفتاƱŵ بهاŹ برƽř حيوřناŻƹŹ ۵/۱ š به ƽřŻř يك ŵهه 

ƹ برƽř گياهاŻƹŹ ۲/۵ Ʊ به ƽřŻř يك ŵهه Źŵ سرřسر Żمين 

ــماƩ بسياŹ سريع تر  ــت. řما řين تغييرŹŵ šř قطب ش řس

مشاهدƵ شدř Ƶست.

Ʃƹř سياهچاله ها- بخش Ĩبر فيزي ƽŹƹمر

ĨيŹتا ƽنماها ƵřŹ

سـياهچاله ها ř ŻřسـرōŹřميزترين ƹ جنجاƩ برřنگيز ترين موضوعاš برƽř فيزيĨ پيشـه ها 
ƹ ستاƵŹ شـناŽ ها هستند. سـياهچاله ها ř Źŵبتدř به صوšŹ نظرƹ ƽ به řصطلاĩ ƽƹŹ ŭاغذ 
 ƽřگتريـن چالش ها برŹبز Żř ندř Ƶصد شـدŹ نهاō Żř ƽŵřه تعدĩ Żƹمرř تا به ƹ شـف شـدندĩ
řŵنش بشـر بوř Ƶŵند. تاثيرĩ ƽه سياهچاله ها Źŵ جهاƱ بيني ما ŵŹřŵ شگرŹŵ ƹ Ɲ مقايسه با 
 Ĩست. يř ŵاملا منحصربه فرĩ ŵŹřسماني بر بينش ما مي گذō ƭřجرř ه مطالعه سايرĩ ƽتاثير
نظريه فيزيĪي ĩه سياهچاله ها Źŵ řŹ بر بگيرŵ لاجرƭ تمامي řŵنش ما ř ŻřصوƩ بنياŵيني ĩه 
 ƵŹباŹŵ ƽƹاĪنجĩ شد. حسĩ به چالش مي ƹ گرفته Źاĩ به řŹ ستř Źřستوř نهاō طبيعت بر پايه
 Ƶŵرĩ خنهŹ Ʊƹشناسي به بير ƵŹستا ƹ Ĩفيزي ƽها ƵدĪنشřŵ Żř هĩ هاست šسياهچاله ها مد
 ƽفيلم ها ƹ علمي- تخيلي ƽها Ʊستاřŵ ŵبه مد Ɲمخو ƹ ميزōŹřسرř šřŵين موجوř ƹ سـتř
سينمايي شهرتي řفسانه ƽř يافته řند. شهرتي ĩه ŵيگر řجرō ƭřسماني مثل «سحابي ها» يا 
«ĩوتوله هاƽ سفيد» ĩاملا Ʊō Żř بي بهرř Ƶند. řفسانه ها منشا řلهاř ƹ ƭسباś سرگرمي هستند 
 ƹ فسـانه ها سـاختهř ينř ه گاهي بر پايهĩ خلاقيř ƽها ƽنتيجه گير ƹ ها ƽŻřŵما فلسـفه پرř

پرřŵخته مي شوند عموما Żř بنياŵ ناŹŵست ƹ گمرĩ Ƶřنندř Ƶند. به نظر نويسندƵ توضيح ōخرين 
يافته هاƽ پژƹهشگرƱř يĨ حوřŵ ƵŻنش به شĪل ŵقيق ƹ بي پيرřيه برŵ ƽřيگرř ،Ʊřلبته řگر 
 Żř ƹ ŵبالا مي بر řŹ عمومي جامعه ŵřسو، سـو Ĩي Żř هĩ řست. چرř مفيد Źشـدني باشد، بسيا
 ƽها Ƶجلو ƹ řجزř ختن بهřŵقع پرřƹ Źŵ هش بشرƹه همه پژĩ ƭŹƹين باř بر Ʊيگر، چوŵ ƽسـو
يĩ Ĩل řست، چنين گفتماني ōهنگ تبديل ناřŵنسته ها به řŵنسته ها Źŵ řŹ تمامي عرصه ها 
řفزřيش مي ŵهد. مطالبي ĩه Źŵ پي مي ōيد يĨ مرŹƹ تقريبا ĩلي Żř همه Ʊō چيزř ƽست ĩه 
به سياهچاله ها مربوƍ مي شوƹř .ŵلويت من Źŵ نگاř ƁŹين متن، Źŵستي ř Ʊōست. ōنجا ĩه به 
 ƱباŻ به řŹ مطلب صحيح ƭř نستهřنتو ،řشيو ƁŹنگا Źŵ ƭř نيřيا ناتو ƕم به موضوĩندř جبر تسلط
سـاƵŵ بگويم Żř گفتن Ʊō خوĩ ƽŹřŵŵرř Żř .ƭř Ƶŵين ƹŹ شĪاƝ هايي Źŵ مطلب ƹجوĩ ŵŹřŵ ŵه 
 ƹ نندřŵ بهتر مي řŹ ه مطلبĩ نهاييō همه Żř مي بر من ببخشد. همچنينřگر Ƶنندřخو ƭŹřƹميدř
مي توřنستند بهتر řŹřئه ĩنند، پوƁŻ مي طلبم. Żř ساماƱ مقيمي ƹ مريم جعفرřقدمي به خاطر 

نظرšř شاĩ Ʊه به řصلاƹ ƹ ŭيرřستگي مطلب منجر شد تشĪر مي ĩنم. 

ــد  ــترřند تا ōنجا ĩه هر چه Źŵ پيرřمونش باش مي گس

ــم ƭřŹō نخوřهد  ــياهچاله پس Ʊō Żř ه řŹ ببلعد. řما س

řŵشت.

تابش هاĩƹينگ
 šلاŵمعا ƽلابه لا Żř ه سياهچاله هاĪنō Żř ها پس Ʃسا

نسبيت عاř ƭينشتين سر برŵŹƹōند، معلوƭ شد ĩه ōنها 

ــت  ــي فرōيندĩ ƽه به تابش هاĩƹينگ معرř Ɲƹس ط

خوřهي نخوřهي بخاŹ مي شوند. 

ــياهچاله ها تصوŹ عمومي بر  ــف س ř Źŵبتدĩ ƽřش

ــماني بالاŻ ƽنجيرƵ غذřيي  řين بوĩ ŵه řين řجرō ƭřس

 ƽگريزناپذير ƹ ƽبدř ƽها Ƶمينگاĩ ƹ ندř يهاني نشستهĩ

 Ʊŵƹفزř ينگ باĩƹستفن هاř هĩ مانيŻ Żř ماř .ŵهند بوřخو

 ƭنتومي» به نظريه «نسبيت عاřوĩ ƽها Ʊřنظريه «ميد

řينشتين»، تابش هاĩƹينگ ĩ řŹشف ĩرŵ معلوƭ شد 

 Żř گرř ƹ مي شوند Źبخا ƙřŵ śō ه سياهچاله ها هم مثلĩ

جايي تغذيه نشوند به تدŹيج Żř بين مي ƹŹند.

 Ĩيند تبخير يōــي بين فر  řلبته يĨ تفاř šƹساس

 śō Ɲظر .ŵŹřŵ ŵجوƹ śō يند تبخيرōــياهچاله با فر س

 Ʊō śō نتيجه Źŵ ƹ ŵــو ــه بماند خنĨ تر مي ش هر چ

ــته تر بخاŹ مي شوř ŵما ŵماƽ سياهچاله  به تدŹيج ōهس

ــياهچاله  ــا ĩاهش جرمش řفزřيش مي يابد ƹ يĨ س ب

ĩه تغذيه نشوŵ همزماƱ با بخاŹ شدنش، مرتب ƙřŵ تر 

 .ŵمي شو Źبالطبع تندتر بخا ƹ ŵمي شو

ــر  ــت خب ــولا مي توřنس ــر řص ــن خب ــد řي هرچن

 ƽřــه بر ĩ نهاō قعřƹ Źŵ ــا ــد řم ــدƽř Ƶ باش řميدĩŹřƹنن

ــياهچاله ها نشسته řند  ــاƱ به řميد مرī س ōسايش ش

 Źست بسياř نĪه ممĩ ƽباشند، صبر Źبايد خيلي صبو

 Ʊřنجامد. به عنوř Ʃبه طو Ʊيهاĩ عمر تمامي Żř بيشتر

 Żř ه تنها ۳۰ مرتبهĩ ƽƹسياهچاله منز Ĩعمر ي Ʃمثا

 Żř Ź۶۰ با Ʊř۱۰ به تو ŵƹشيد سنگين تر باشد حدŹخو

سن řمرŻƹ عالم بيشتر خوřهد بوř .ŵين محاسباř šلبته 

 .ŵŹřŵ نيا بستگيŵ هندسه ƵŹباŹŵ ما šضاƹاملا به مفرĩ

řگر هندسه ŵنيا جوŵ Źيگرƽ باشد قطعا بايد Źŵ نتيجه 

محاسباتماƱ تجديدنظر ĩنيم.

ƽچند بعد Ʊجها
ــه ŵنيا Ʊō طوĩ ƽŹه  ــت هندس řƹ Źŵقع ممĪن řس

 Ĩي ƽه توĩ چهŹمو Ĩــد. ي به نظر ما مي Źسد، نباش

 ،ŵƹŹ مي Ɲطر Ʊō ƹ Ɲين طرř بسته به Źŵ فشĩ قوطي

 Żř ستřŹ ــد مي توřند ƹقتي ĩه به ŵيوƵŹř قوطي مي Źس

 Ʊــيد به هما ــقف Źس ــالا برŵƹ. بعد هم ĩه به س Ʊō ب

ساŵگي Ʊō ƽƹŹ قدƭ بزند.

 Ƶشد Źفقط مجبو ƹ ستř ــتقيم  Żř نظر ƵřŹ ،ƹř مس

 ƹř نظر Żř .ــد ــرřŹ Ɓ خم ĩن ــĨ جاهايي ĩمي ĩم ي

ــت ĩه řگر ƹŹيش  قوطي ĩفش يĨ صفحه تخت řس

 .ƽŵلت برمي گرƹř ƽبه جا ƵŹباƹŵ ƽƹبر ƵřŹ ــتقيم مس

řما ما مي řŵنيم ĩه řƹ Źŵقع řŵ ƹřخل يĨ قوطي ĩفش 

با چهاŵ Źيوƹ ƵŹř يĨ سقف řست Źŵ ƹ مسير حرĩتش 

ــقف سر  گاهي ŵ ŻřيوƵŹř بالا Źفته ƹ گاهي هم ƽƹŹ س

ƹ ته شدř Ƶست.

 ƹŵ Ʊجها Ĩچه، يŹمو ƽřــش بر  جهاƱ قوطي ĩف

ــت. řما Żř نظر ما řبعاŵ ŵنيا سه تاست، منتها  بعدř ƽس

ــبيدř Ƶست řŹ ƹهي به  موŹچه بيچاƵŹ به ƹŵ تايش چس

سومي ندř .ŵŹřلبته ممĪن řست řصرřŵ Źřشته باشيد ĩه 

بگوييد ŵنيا چهاŹ بعدř ƽست ĩه يĪي Ʊō Żř چهاŹ بعد، 

ــت.řگر řين طوŹ بگوييم، بايد ŵنياƽ موŹچه  Żماř Ʊس

 Ĩبگيريم، يعني ي ƽهم سه بعد řŹ فشĩ ن قوطيĩسا

 .ƱماŻ ضافه بعدř به ƽبعد ƹŵ صفحه

يĪي Żř تفاšƹ هاř ƽبعاŵ فضايي با بعد Żماř Źŵ Ʊين 

řست ĩه ما مي توřنيم Źŵ هر سه řŹستاƽ فضايي يعني 

ــت، عقب-جلو ƹ بالا-پايين، هر  Źŵ جهاš چپ-řŹس

ــرƱō ƹ Ɲ طرƝ برƹيم  ــتيم به řين ط چقدĩ Źه خوřس

 ŵŹřند ƱماŻ Źŵ فتنŹ عقب Żř ƽř ــي تجربه řما هيچ ĩس

 ŵřمتدř Źŵ نيمřــبختانه فقط مي تو ƹ متاسفانه يا خوش

Ʊō به جلو برƹيم. 

مثلا شما ř Żřبتدƽř خوřندř Ʊين مطلب تا řين لحظه 

چند ŵقيقه ř Źŵ ƽřمتدŻ ŵřماƱ به پيش ōمدř Ƶيد řما حالا 

نمي توřنيد تصميم بگيريد ĩه ŵ ۱۰قيقه به عقب برƹيد 

ĩ ƹاŵ ŹيگرřŹ ƽ شرĩ ƕƹنيد. 

 ƽچيز Ʊō Żř ــش ــت تعدř ŵřبعاŵ ŵنيا بي ممĪن řس

 ƽلايل نظرŵ قعřƹ Źŵ .يدō ــم ما مي ــد ĩه به چش باش

 Źچها Żř بيشتر Ʊنيم جهاĩ Źƹه باĩ ŵŹřŵ ŵجوƹ نيřƹřفر

 ƽř ضافهř ŵبعاř هĩ ستř ينř لبته نظر غالب برř ،ŵŹřŵ بعد

ــد Żř جنس řبعاŵ فضايي هستند  ĩه ō Żřنها صحبت ش

 Źŵ ضافهř ŵبعاř ينř Ʃما به هر حاř ƱماŻ جنس Żř ــه ƹ ن

حوƵŻ تجربه ŻƹŹمرƵ ماƱ نيستند.

ــت ĩه مي گويد  ــي Źŵ فيزيĨ مطرř ŭس  مدƩ هاي

řين řبعاř ŵضافه ōنچناŹ Ʊيز هستند ĩه ما متوجه ōنها 

نمي شويم řما řگر «ميĪرƹسĪوę» هاƽ مناسبي řŹ به 

ĩاŹ ببريم، مي توřنيم هرچند غيرمستقيم ōنها řŹ ببينيم. 

 ŵبعاř ينř ه مي گويندĩ ندŹřŵ ŵجوƹ ƽيگرŵ ƽها Ʃمد

 Ʊيهاĩ ƹ ما ƵندŻسا Ƶŵلي ماƹ يز نيستندŹ ماƹضافه لزř

.ŵستاها منتشر شوřŹ Ʊō Źŵ ندřما نمي تو

ــت ما مثل Ʊō موŹچه   به عباŵ šŹيگر ممĪن řس

 ƹ باشيم Ƶچسبيد Ʊفش به سه بعد فضايي ماĩ قوطي

ƹ Żřجوř ŵبعاŵ ŵيگر بي خبر ماندƵ باشيم. هر چند řين 

 śحسا Ĩما يř سندŹ نه به نظر ميřŻřŵپر Ʃها خيا Ɲحر

 Ʊــا ــايد ĩمي پيچيدƵ پشت ش ــي ƹ ش ĩ ƹتاř śساس

نشسته řست.

 Ʊنشاŵغريب بو ƭبا تما ƭƹŵ ƕنو ƽها Ʃمد Ƶيژƹ به 

Żř پذيرفته شدƵ ترين مدƩ ها هستند. řگر řين حرƝ ها 

 ƹŵ Ʊشا ƽــاير پيش بيني ها ــت باشند ĩ ŹŵناŹ س Źŵس

 ƍــا هم مربو ــب Źřŵند ĩه به بحث م پيش بيني جال

مي شوند. 

ƹřلين پيش بيني řين řست ĩه مي توřنيم تا ƹŵ سه 

ساŵ Ʃيگر خوŵماƱ هم سياهچاله هاĩ ƽوچĪي Źŵست 

ĩنيم Żř ƹ نزŵيƹ Ĩيژگي هاƽ شاřŹ Ʊ برŹسي ĩنيم. řين 

ــتاŵ śهندġř.Ʃř» Ƶ.سي»  ــدني باشد Źŵ ش ĩاř Źگر ش

 Ƶهندŵ śهد شد. شتاřخو ƭنجاř سوئيس Ʊسر Źŵ قعřƹ

ــت ĩه  ــي» يĨ پرƵĥƹ بزīŹ بين řلمللي řس «ġř.Ʃř.س

ساختماƱō Ʊ بيش Żř ۱۰ ساř Ʃست ĩه ŵŹřŵ ساخته 

 Źŵ تر معينĩŵ ƽقاō ƵŹƹŵ Źŵ خوشبختانه ƹ ŵــو مي ش

 Ʊō Źŵ Ĩوچĩ هم سهمي هرچند Ʊřيرř ،ƭعلو šŹřŻƹ

پذيرفت ĩه Ʊō ƽřŻř Źŵ، صرƝ نظر Źř Żřتقاƽ چشمگير 

ــي Żř صنعت ما ĩه Ʊō Źŵ پرŹŵ Ƶĥƹگير  ĩيفيت  بخش

 ŵجوƹ به Ʊجامعه علمي ما ƽřهم بر ƱاĪمř ينř ،ــد ش

 ƱماŻ Źŵ Ƶهندŵ śعلمي شتا ƽهاŵŹƹستاŵ Źŵ هĩ مدō

بهرƵ برƱō Żř ƽŹřŵ شريĨ باشد. 

ــت ĩه  پيش بيني ŵيگر مدƩ هاƽ نوř ƭƹŵ ƕين řس

 Źبخا Ʊــا ــي ŵƹŻتر Żř تصوŹ قبلي م ــياهچاله ها خيل س

ــĨ فيزيĪدƱř با  ــع چندƽ پيش ي ــوند. řƹ Źŵق مي ش

ــياهچاله  ــتفاŻř Ƶŵ يافته هاƽ نجومي ŹŵباƵŹ يĨ س řس

ــاĩ ŵřŵ Ʊه řين  ــه ناř ۴۸۰+ XTE J۱۱۱۸  ƭبتدř نش ب

ــنگين تر  ــيد س ــياهچاله ĩه هفت مرتبه Żř خوŹش س

ــاله باشد. بعد با  ــت، بايد ŵست ĩم ۱۸ ميليوƱ س řس

 ƽřبر ƭƹŵ ƕنو ƽها Ʃــد ــتفاřŹ Żř Ƶŵبطه ĩ ƽřه Źŵ م řس

عمر سياهچاله ها نوشته شدř Ƶست، چند نتيجه جالب 

Źŵباƹ ƵŹيژگي هاƽ بعد پنجم به ŵست ĩ ŵŹƹōه با نتيجه 

ــدř Ƶند  Żōمايش هاŵ ƽيگرƽ هم ĩه به تاŻگي řنجاƭ ش

توřفق خوبي řŵشت.

ــدƵ علاقه مند به řين موضوعاš مي توřند به  (خوřنن

عنوƱř مثاƩ با مرřجعه به شماƵŹ  هاƹ ۱۳ ƽ ۱۴ فصلنامه 

ــي ř Źŵين Żمينه به  ــي ŻباƱ گاما řطلاعاš خوب فاŹس

(.ŵŹƹō ستŵ

Ĩفيزي ƵدĪنشřŵ İعلم šعضو هيا*
Ʊصفهاř İصنعت Ƶنشگاřŵ

ــياهچاله  برĩ Ʊō ƽřه ببينيم س

 Ɖــت فر ــوř įŵس ــوŹ موج چه ج

 Ĩي ƵندŻ ƁŹřيد به گزŹřŵ هĩ نيدĩ

 Źŵ įř ƵŹه به ستاĩ ƕــجا خبرنگاŹ ش

حاŹ Ʃمبش Źفته řست تا مرřحل řين 

ــřŹ İ به طوŹ لحظه به  ƹŹيدĩ ŵřيهان

لحظه گزŵ ƁŹřهد، گوƁ مي ĩنيد. 

همگاƭ با Źمبش ستاƵŹ شما متوجه 

مي شويد ĩه مرتب صدƽř گزŹřشگر 

ــوĩ ƹ ŵلماš هم ĩشيدĩ ƹ ƵشيدƵ تر  بم ƹ بم تر مي ش

 ƽřنيد بمي صدřبتو Ʊتا Ƶمي شوند. شايد با تنظيم گيرند

 ƽřبايد بر Ʃــر حا ــگر řŹ جبرĩ Ʊřنيد řما به ه گزŹřش

 Ʊنشا ŵخو Żř įــتر شنيدĩ Ʊلماš بعدį صبر بيش

ــما  ŵهيد. هرچه مرřحل Źمبش به پيش مي ƹ ŵƹŹ ش

هم هيجاƵŵŻ Ʊ تر Źŵ پي شنيدĩ Ʊلمه بعدį هستيد، 

ĩ Ʊōلمه بيشتر ĩش مي ōيد řنگاĩ Źه گزŹřشگر با řين 

 Ɓř ƁŹřگز Ʊبر هيجا Ʊŵƹفزř ƹ  گرميŹřŻپي با Źŵ Źاĩ

باشد řما řƹقعيت řين řست ĩه řحتمالا ƹř خوƁŵ هم 

حسابİ هيجاƵŵŻ Ʊ شدŵŹřŵ ƹ Ƶ تندتند حرƝ مي Żند 

 řŹ ƵŹنگيز ستاř شگفت ƹ ــريع تا بتوřند تغيير چهرƵ س

ــف ĩند، řما řگر  ــما با تماƭ جزئياتش توصي برƽř ش

ĩلماĩ šشيدƵ به گوƁ مي Źسند يا ōنĪه صدř بم تر 

 Źŵ هĩ ستř ƵŹگي ستا ŵفشر ƹ Ɖنقباř علتش ŵمي شو

 Ƶمستقر شد ƵŹه بر سطح ستاĩ شگرŹřگز ،Ʊō نتيجه

.ŵتر مي شو Ĩيŵنز Ʊō زĩست لحظه به لحظه به مرř

ــوŵ شما řگر به   řگر řين řنقباƉ جايİ متوقف ش

řندĩ ƵŻřافİ صبوŹ باشيد گزřŹ ƁŹř تا به ōخر خوřهيد 

شنيد هرچند ممĪن řست ŻƹŹها طوƩ بĪشد řما řگر 

 řŹ ƁŹřگز Ʊشما پايا ،ŵبه سياهچاله تبديل شو ƵŹستا

 ƵŻřندř İب řهيد شنيد. صدřهرگز نخو

ــوŵ طوĩ įŹه نمي شوŵ با  بم مي ش

 Ĩگرفت. ي řŹ Ɓř بمي İــتگاه ŵس

ــد تا  حرř Ɲلفبا تا řبد طوƩ مي ĩش

ــت  ــوƱō ƹ ŵ، حرفř İس ĩاملا řŵř ش

 Żř ــگر ــه Ż ŹŵماƱō ƽřŵř Ʊ، گزŹřش ĩ

řفق ƹŹيدŵř مي گذشته  řست. ممĪن 

ــتگي  ــا Żř خوŵگذش ــت ĩه ƹř ب řس

 Żř ه پيشĪنō ƽــه جا باŹƹنĪرŵنİ، ب

ــطح řŹ Ʊō ترĩ ħند، تصميم  تشĪيل سياهچاله س

بگيرĩ ŵه ōنجا بماند تا ما ŵ Żř řŹنياƹŹŵ ƽني سياهچاله 

 ƽřبر Ƶــاهد ــا Źŵ عمل، لذƱō š مش ــا خبر ĩند. řم ب

ــلا عبوř Żř ƹř Źفق  ــوƁŵ خوřهد بوŵ چرĩ řه ما řص خ

ƹŹيدŵř سياهچاله řŹ نخوřهيم ŵيد. Żř نگاƵ  ما ř Źŵ ƹřفق 

 ƽřŵř ه لب هايش بهĩ İحال Źŵ ندŻ جا ميŹŵ ŵřــد ƹŹي

 Żř ƹř Źند. عبوř Ƶŵــپر ō Ʊōخرين حرƝ تعهدř įبدį س

řفق ƹŹيدŻř ŵř نگاƵ ما يĨ فرōيند بř İندĩ ƵŻřند خوřهد 

 ŵřŵ įƹŹ فقř ــي Īيŵنز Źŵ نظر ما همه چيز Żř .ŵــو ب

منجمد شدř Ƶست.

ħخطرنا İجويřماجر

..........................................................................  Ĩلين
ــياهچاله ها مي توřنيد  برŵ ƽřيدƱ چند عĪس جالب Żř س

به śƹ گاhttp://chandra.harvard.edu Ƶ مرřجعه 

ĩنيد.

 īŹبز Ƶĥƹپر Ĩسي» ي.ġř.Ʃř» Ƶهندŵ śشتا
 Ʃ۱۰ سا Żř بيش Ʊō Ʊه ساختماĩ ستř لملليř بين
 šŹřŻƹ İقبل ƵŹƹŵ Źŵ  ƹ ŵساخته مي شو ŵŹřŵ هĩ ستř

 Ʊō Źŵ Ĩوچĩ هم سهمي هر چند Ʊřيرř ،ƭعلو
 ƽتقاŹř Żř نظر Ɲصر ،Ʊō ƽřŻř Źŵ هĩ پذيرفت

 Ƶĥƹپر Ʊō Źŵ هĩ صنعت ما Żř يفيت  بخشيĩ چشمگير
Źŵگير شد، řين řمĪاƱ هم برƽř جامعه علمي ماƱ به 
 Źŵ Ƶهندŵ śعلمي شتا ƽهاŵŹƹستاŵ Źŵ هĩ مدō ŵجوƹ

ŻماƱ بهرƵ برƱō Żř ƽŹřŵ شريĨ باشد


