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جو  ــياهچاله  ها  ــت س ــن س ممك

ــل  طو  ــند، يا حدق ــته باش ندش

جو  ــند؛ يعني  ند نباش ــو   ــمند تص نش كه 

» غيرقابل نفو پنها  يد چيز كه توسط يك «فق 

ــبه جديد   . يك محاس ــو مي  ير س ــت،  ــد س ش

يد  حذ  بنابرين يكي  مناقشه برنگيز مي توند فق 

فق  ــكل فرين فيزيك  حل كند.  كس ها مش  پا

ــد ست كه نتظا مي  مر  يد طو تعريف ش

باشد كه    هيچ چيز نمي توند  گرنش سياهچاله  

، حتي نو هم   ــا ــبيت ع فر كند. بنا بر نظريه نس

ين فق به  مي فتد  حتي هيچ طلاعاتي  ينكه چه 

چيز  سياهچاله سير شد ست نيز نمي توند   

فر كند. به ين ترتيب به نظر مي سد طلاعا  جها 

لا مكانيك  به بير پرتا مي شوند. ين موضو با معا

ــت كه طلاعا  حفظ مي كند.  كونتومي  تناقض س

؟ چگونه بايد ين تناقض  حل كر

ــگر  گذشته پيشنها  هش يكي  مكاناتي كه پژ

هستگي به بير مكيد  كر ند  ست كه طلاعا به 

. طلاعا ممكن ست به صو يك جريا فرضي  مي شو

، كدگذ شد  كينگ ناميد مي شو  كه تابش ها

ــد.  ين فرضيه ينگونه تصو مي شو كه طلاعا  باش

يگر  ست مي يند. ما  يد سياهچاله ها به   فق ها 

ست  طلاعا ممكن  ستدلا مي كنند كه   ، هشگر پژ

ست نرفته باشند. صلا  بتد  

نشگا كيس ستر  نش   چاسپاتي  همكا  تانمي 

ــبه  ، تلا كر ند محاس يالا متحد   كليولند 

ــياهچاله چه   ــكل گير يك س ــد كه هنگا ش كنن

ياضي  يكر نامعمو  ــتفا  يك  س نها با  هد.  مي 

ينگر تابعي، سطح يك كر  پيگير  له شر به نا معا

كر ند كه به  خو مي مبد  پيش بيني كر ند كه 

نها   . ست چه چيز مشاهد خوهد كر يك ناظر  

مبش شر به يجا  يافتند كه گرنش يك جر  حا 

يك بي نظمي  خلأ كونتومي مي كند  چيز  توليد 

كينگ»  هشگر به  تابش «پيش ها مي كند كه ين پژ

ست  ين تابش باعث كاهش كل جر  مي گويند.  

، بنابرين  جسم هيچ قت  ــم مي شو – نر  جس

يد   نقد چگا نمي شو تا بر شكل گير يك فق 

قعي كافي باشد.  نتيجه يك سياهچاله 

ند،  جو ند چاسپاتي مي گويد: «چنين چيزهايي 

ند كه به سمت سياهچاله شد  جو  گاني  تنها ستا

ند ما هيچ گا به  نمي سند» ين به صطلا  پيش مي 

، بسيا شبيه سياهچاله ها به نظر مي سند.  ستا ها سيا

ما  شكا  ست، گرنش، جريا   نقطه نظر يك ناظر 

 مختل مي كند به گونه  كه حركت ما سقو كنند 

قت به جايي   . به  سياهچاله كندتر  كندتر مي شو

يك شد،  يد سياهچاله ست، نز كه تصو مي شو فق 

ناپديد مي شو  نو حاصل   به قد كش مي يد كه 

. ين ثر توسط گرنش  ــيا بلند مي شو طو مو  بس

ــا  تقريبا  س شكا جو مي يد   يك به  ــر تا ج

كينگ  ليل كه تابش پيش ها ، ما به ين  غيرممكن مي شو

ست  حسابي  يد   شكل گير سياهچاله با يك فق 

جلوگير مي كند،  ما به طو كامل ناپديد نخوهد شد. 

بنابرين هما طو كه هيچ چيز  جها خا نمي شو  

جو  طلاعا نيز  كس  ، پا قعيت ند ناپديد شد 

ــو  ها محكمي  س نتقا ين فرضيه با  گرچه   . ند

ست. جر توفت، برند  ــد  يگر فيزيكد ها موجه ش

ترخت هلند مي گويد:  ــگا  نش ــز نوبل فيزيك   جاي

يند كه  ــتم. فر ــديد با ين فرضيه مخالف هس «من ش

جه نمي توند تابش كافي  نها توصيف مي كنند به هيچ 

نگونه كه پيشنها كر ند  بر ناپديد شد سياهچاله 

نكه سياهچاله بتوند  يد خيلي قبل تر   توليد كند. فق 

نشگا  ستيو گيدينگز   جو مي يد.»  تبخير شو به 

با نيز يكي  منتقد ين فرضيه  ــانتا با كاليفرنيا  س

ست.  مي گويد: «يافته ها قابل  كه تاكنو  مو 

چاسپاتي   مد ند، با تصوير كه  ست  سياهچاله ها به 

نش  ند. تا جايي كه  ئه مي كنند تناقض  نش  همكا

هد، تا به حا هيچ تلاشي بر فهم ينكه  من جا مي 

، ين نتايج  به  ــبا ــتفا  ين محاس نها چگونه با س

. ين مي تونست قد مهمي  جو ند ــت  ند،  س

بر فهم ين نتايج باشد، گر نتايج محكم  قابل عتما 

جو  مو ين نظريه جديد مي توند  هي بر  باشند.» 

ني LHC كه   هند بز ها ــتا  شته باشد. ش

ــاخته شد ست، ممكن  پا  حا س ــه سر   موسس

شته  سكوپي   ست تونايي توليد سياهچاله ها ميكر

ست گفته باشد تنها ستا ها  چاسپاتي  باشد يا گر 

سيا ساخته شوند. برخلا سياهچاله ها بز   

سكوپي به سرعت تبخير  يا  فضا، ين جر ميكر عمر 

نها ممكن  ــد نر  طريق تابش  مي شوند. پخش ش

يد تشكيل مي شو يا  يا فق  ــت مشخص كند كه  س

نه. به طو جايگزين برخو ستا ها سيا  فضا ممكن 

چاسپاتي  شكا كند  هما طو كه  نها   جو  ست 

نها نه تنها مانند سياهچاله هايي كه با هم برخو  مي گويد 

ــي تابش مي كنند، بلكه پرتوها  مو گرنش مي كنند، 

ين  .  پيشنها مي كند  ــو نها گسيل مي ش گاما نيز  

ها پرتو گاما باشد كه  ممكن ست مسو برخي  نفجا

خترشناسا  فضا مشاهد مي كنند.
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ــي گا مهمي   پاي ــا  محقق

ــي   تباطا ضدجاسوس جهت 

نتو  ــتند.  ش بر ماهو  طريق 

ــگا  نش ــد  فيزيك ــر،  يلينگ

نشگا  موسسه فيزيك تجربي  

كو جديد   ــد ند  ين به همر تيم خو موفق ش

يگر  خو  سا طلاعا كونتومي  يك مكا به مكا 

ين فاصله  كمي بيشتر  گر بتونند  نها  ند.  به جا بگذ

طلاعا به سرتاسر  سا  كنند مي تونند  ماهو بر 

جها ستفا كنند، بد ينكه نگر منيت ين طلاعا 

سا طلاعا كونتومي ين ست كه  يژگي مهم  باشند. 

هد  گر  مكا ستر سمع  بين   به هيچ كس نمي 

هم ين تفا بيفتد گيرند  فرستد   باخبر مي شوند. 
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ــد ند با  ــق ش ــمند موف نش

ماند  ــتفا  ميكر ها، با س

ــر تبديل كنند.  ــا  به ن غذه

هشگر   ين كا كه توسط پژ

نشگا كاليفرنيا نجا شد ست،  

ــتي مانند متا  هيد  يس ها  مو غذيي  به گا

ــيته  لكتريس ــر توليد  ــد كه مي تو ب تبديل مي كنن

ها،  ــر كر ين گا ، يا ينكه با فش ــتفا كر نها س  

. با  ــو  تامين كر س سايل نقليه گا ــوخت مو نيا  س

يا  ميكر ها  ين چيز  نشمند پيش   ينكه 

نها كمك  نستند، ين پر جديد به  توليدكنند گا نمي 

نو ميكر ها چگونگي توليد  ست كه با خوند  كر 

نها كشف كنند.  گا   

خوند  ئيس خو  ، نيس هو   

هد كه ما يا حدقل قسمتي  سفا ما به همه قو مي 

.  سا ۱۹۸۰ تا به حا  شا بگذ     ختيا

ختن  لا  فر ست بيش  ۹ ميليو  هو تونسته 

قعي  ما به جيب بزند. ۴/۲۵ ميليو نفر  مين ها 

ــاهير  ما يك تكه  ما  خريد ند كه مش   

يگا  حتي جو بو  نالد   ، مانند جو لوكا

ين كا  نها هستند. هو مي گويد:«بر  هم  بين 

با  ما ملل  ــا  نقطه ضعفي  پيما ۱۹۶۷ س

ين  ست.»  ستفا كر  مين  فضاها خا  كر 

ليل  ها   تصر ما منع مي كند. ما به  پيما كشو

با صاحبا خصوصي نگفته  نكه ين قانو چيز 

عا محكمي به حسا  نيس هو  عا  ــت،  س

مي يد.

نتومي با ماهو مزنگا كو ير ها كامپيوتر    فتا  شد  اهش تغذيه با شير ما  مر كه ما  مي فر نر  پسماند غذيي      توليد 
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ند؟ جو  قعا  يا سياهچاله ها 

v b «dHFł r¹d  ∫tLłdð ØÈUÐ“d²Ð sH²Ý«

 ، شناسا تغذيه با شير ما ا به گفته 

خطر بتلا نو به برخ بيما ها  

ما ها بين لملل  مو خطر ناش   هد. سا اهش م 

ير ما  برخ مناطق جها هشد  ا با  و اهش تغذيه 

ما ملل متحد ا سا و ما بهدشت جهان  صند   ند. سا

اهش تغذيه با شير  با  ــف -  گز مشتر   - يونيس

 ، ــيا  حو قيانو  س ها منطقه شر  ــو ش ما  

ر  خوستا مقابله  ــز  ند  گوش ــ  ين  خطر ناش

ــش تغذيه با  اه ــت:  س مد  ين گز  ــد ند.   با  ش

فزيش نر  يگر باعث  ــتفا  جايگزين ها  س شير ما  

ــد ست.» ين گز   مر مير نو  ين منطقه ش

جلا سلامت نو  مانيل، پايتخت فيليپين، مطر شد 

ه تغذيه با شير ما قطعا  ر ند  يد  نندگا  تا  تهيه 

عامل موثر  سلامت نو ست.

فتا  يد    :Newscientist

ير ها كامپيوتر  ثبت 

ــا مي توند به  نه ــا  فعاليت ه

ــر مقابله   ها بهتر ب

. جمعي   ــو ــا منجر ش نه با 

ــيگا  ــگا ميش نش محققا 

ئه  ند كه    به صطلا «ثر نگشت»  شي 

 . ير بر شناسايي  ستفا مي شو فعاليت ها 

ير  ــا ضد ه ــر  نر فز ــيا موثرت ين  بس

موجو ست. 

ــيگا   ــگا ميش نش نش   مايكل بالي  همكا

ير  ــز ضد ــا  ند پنج نر ف ــت ها خو نش تس

ير ها  شناسايي  صد  برجسته تنها بين ۵۰ تا ۸۰ 

. يي بيشتر  نها كا كر ند  حالي كه  

مر بر فيزيك سياهچاله ها- بخش پاياني

بخش  مقاله حاضر   شـنبه 
نامه «هم ميهن»  نـش   صفحه 

نيد.  ين شما بخش پاياني   مي خو منتشر شد،  

صد سياهچاله ها
ه چطو مي شو ي سياهچاله  تا بپرسيد  شايد  خو

ه حت نو    . مگر نه  ست  ر يد يا      

ه نامش  ست  سياهچاله به بير نم تابد  بر همين 

ميد ندشته  ينگ   سياهچاله گذشته ند. به تابش  ها

 XTE J1118+480 ما سياهچاله  مثل باشيد چو 

ه   (CMBR) يهان مينه  ما تابش  ــز مرتبه   ه

م هنو نم تونيم  ست  متر ست   ر ست  عالم  پر 

قع ين حر  ــم.   ني ي  ــن  تابش   هم تف ي

ند. گرنش سياهچاله خيل  سويش مي  ه  سياهچاله ست 

ن به  ند  نسبت به ستا سو ه  ست  حال  قو 

ست.   وچ تر  به بسيا  هما جر  هما قد جا

نكه به  ند پيش   ه به   سقو مي  نتيجه گا 

،  ميد  يد ما پنها شو ــد    يد برس فق  سطح 

مند پرتو  گرنش حساب  مي شو  مثل ي لامپ نير

يند توليد ين تابش  ند. توضيح فر ــر به تابش مي  X ش

قع سياهچاله ها    . ــت    مي گذ ــو س ش م 

ه  سرتاسر  مندترين چشمه ها پرتو X هستند  نير

. گا ين لامپ شعه X صولا توسط  ر يها مي شو پيد 

نچه ما  . به ين ترتيب  ــتا همجو تامين مي شو ي س

ه گا  به سو ي  خشا ست  مي بينيم ي ستا 

ين گا  ي صفحه به    . يد مي شو ي م نقطه تا

ــعه X مي تاباند.  بيشتر  ش ي مي چرخد    نقطه تا

ه به بير  مو ي با شديد  ين گا  هم مي بينيم 

 XTE J1118+480 بعض  سياهچاله ها مثل  . مي 

ه با  ــو  يد مي ش ــلا «جت»   هم  صط ي به 

شد   بانه مي  ــرعت نو به بير  ي به س ــرعت نز س

بانه    ين  ــا نو مي سد.  نباله به چند س  

ه نو   يد  يد. به يا بيا ــان  س شيد  مي شو به 

ند   نتيجه ي  يلومتر  ط مي  ي ثانيه ۳۰۰ هز 

لبته هميشه  نگا  ست.  يا  قعا  سا نو مسافت 

يهان شعه X نمي شو مطمئن بو  ــمه   به ي چش

نيم يا به ي ستا  يم به ي سياهچاله نگا مي  يا  ه 

ه به  نشو  . صولا به چيز سياهچاله مي گوييم  ن نوتر

 XTE J1118+480 ــو . ما  م يگر  ــب  برچس

يگر، تقريبا  سياهچاله بو شا مطمئن  چند سياهچاله 

هستيم. 

ف  صل هولوگر
ــ   ــا بو ند. ي ــه منبع له ــياهچاله ها هميش س

ــياهچاله ها به  م س ه به  جالب ترين يافته ها نظر 

» ست. بر پايه ين صل  مد ست «صل هولوگرف ست 

ه مي شو  ي ترشه حافظه  بيشترين مقد طلاعات 

؛ چيز  ر با ند مساحت  ترشه محد مي شو ثبت 

به ند ۱۰ به نما ۶۳ بيت بر سانتيمترمربع  ين مقد 

نچنا  . ين عد عملا  ر  با هيچ فنا  نمي شو بيشتر 

ل بر فنا طلاعا به حسا  ــ ه مش ــت  يا س

مر  لو ها فشر (CD) معمول  نمي يد. مثلا 

خير  تنها ۱۰ به نما ۹ بيت بر سانتيمتر مربع مي شو 

خير  ــا  معمو ما   جو چنين حد ب ما   . ر

ه مي تونيم  تا هاي  . مثلا تعد  طلاعا توفق ند

 ي جعبه قر بدهيم صولا به حجم جعبه بستگ  

.  ين مثا صل هولوگرف تا حد  نه به مساحت 

ف جعبه  تا ها  فقط   يم  ه مجبو به ين معنا ست 

ه جها ما ي  قع مي گويد  بچينيم! صل هولوگرف  

س  قع ي ع ــت. ي هولوگر   س هولوگر بز 

بعد  ي ش سه بعد ست. مثلا  ي هولوگر 

س معمول مي شو  س ي ع خت، برع يد   ي 

ما  ه گر خو ــو  يد هما ط خت   ــت    پش

يم با ي چر   به   همه چيز  خت بو ــش  پي

ه مي بينيد با ين فنا مي شو  يديم. هما طو   مي 

اس معمول  فيلم  ــبت به ع طلاعا بيشتر نس

خت  نمي بينيم   . ما  هولوگر   ــر خير 

ر خو ست يا نه. تصوير،  خلش  ه  مثلا نمي فهميم 

جع به  ظاهر سه بعد  ما با طلاعا  همه چيز  

ست هر چند ظاهر  طلاعا  بعد  نيم.  خت نمي 

ست:  قيقا همين  صل هولوگرف  يد   . ــه بعد  س

ــت  جزئيا نهفته   به  ــا ما ي هولوگر س ني

 . ند سطح  ست نه حجم 

ينامي قانو  ترمو
ه نخستين با يد صل هولوگرف  به نوع  س 

ه پيش تر گفته  . هما طو  نشتاين» بو ر «ب مطر 

يد   شد با فزيش جر سياهچاله ند مساحت فق 

نشتاين با مقايسه ين موضو با قانو   . ب يا مي شو

پ ي سياهچاله   نتر ه  ، پيشنها   ينامي ترمو

يد  بگيريم. به ين ترتيب مي شو  بربر مساحت فق 

ها عالم  يد ينامي  همه  ه قانو  ترمو يد 

نها  يل سياهچاله ها، يا برخو  ين پس شامل تش ه  

نها هم  ــم يا پرتو به   ــقو ي جس ديگر يا س با ي

ينامي مي گويد  ــت. قانو  ترمو س ، برقر  مي شو

ين   فزيش مي يابد.  ــم  پ عال نتر ها  يد  تمام 

ها  يد ه ب نظم  تمام  گاه به ين معنا گرفته ند 

فزيش مي يابد. ين قانو ي  شناخته شد ترين قونين 

 ، ، شيم شته ها فيزي م   ست  ه  ست  طبيعت 

 . يس مي شو ــيم تد اني  مهندس ش مهندس م

ــت  س صل تجرب  قع ي  ينامي   قانو  ترمو

يكي خشش تا

ست قانو  ند. سند  ما   تبيين مي  اني  ه م

ه همه شوهد تجرب به  ست  ينامي هم    ترمو

ن ست  شاهد بر نقض ين  نفع  ست. لبته مم

ست  منه  ينكه بتونيم  . به هر حا  ــو قانو پيد ش

ت  نها مشا ه سياهچاله ها هم   يندهاي    به فر

ه گر ين  نند ست. چر  ند تعميم بدهيم بسيا غو

ما  ــد تاثير جد  بر  ما  سا ست باش تعميم 

 . طبيعت مي گذ

ــا  تخمين  نو  عمق ين تاثير  حس نكه  بر 

ينامي  ه قانو  ترمو شته باشيم بهتر ست ببينيم 

، يعن پيش  ين تعميم،  ــتين خو  صو بند نخس

ــر   ساختن  ــد. سا ها بش به چه نتايج منجر ش

ــو  به  نخ ه نر ها به  ــت  ــين هاي بو س ماش

ند. مثلا يخچال   نظر  بخو تبديل  نر ها به 

ه خو به خو هو  ه طرح  به گونه  باشد  بگيريد 

ــر ما   ند  تا ين ن ــه   خن   محفظ

ض  يند با صل بقا نر تعا ند. ين فر صر توليد بر 

ه بالطبع  خل محفظه مي گيريد  م نر  هو   . ند

يگر  نيد   . بعد  نر  به بر تبديل مي  خن مي شو

يد. ما  يگرتا بپر هم لا نيست پو بر بر مصا 

ست  ينامي   ــتين نتايج قانو  ترمو ي  نخس

ه بر  ه نه تنها نمي شو ي چنين ماشين ساخت بل

م ي موتو  ــن ي يخچا هم بايد مثلا به   ندخت

يگر  ست  ــانيد. ي   تري به  نر برس ل

صد برسانيم. ما با قانو   ه با ماشين ها  به صد

ه با هر ماشين ي حد بالا   ينامي مي گويد  ترمو

نو» نظير  ست.  ا ه هما با ماشين «

ينامي به  ه تعميم قانو  ترمو پس گر بشنويم 

ند، به  ت  نها مشا ه سياهچاله ها هم   يندهاي  فر

ه  ي جسم مي تونيم  طلاعات  شف حد بالاي بر 

ند  ند  حد  هم به  نيم منجر مي شو   خير 

هد، نبايد جا  بط مي  مساحت  جسم  نه به حجم  

ه به ين حد منجر مي شوند   ــتدلا هاي  يم. س بخو

يند»  قع چند پيچيد نيستند.  ينجا  «ساس

ــم  نيم. ي جس ــر مي  ــن حد  م ي ــيد به  س  

ر  ــته  خل ي پوس ه  ــ   نظر بگيريد  معمول

يگر   مبش  .  پايا  مبش قر  ــا   حا  ن

مبش  ثر  ه   ساختا جسم چيز باق نمي ماند چر 

ست. بر طبق  ــياهچاله تبديل شد   پوسته، به ي س

يند  ل ين فر پ بايد   نتر  ، ينامي ــو  ترمو قان

پ  نتر نشتاين،  ــنها ب ، طبق پيش .  طرف ــو يا ش

يگر،  سياهچاله متناسب با ند سطح  ست.  طر 

ليه جسم ست.  وچ تر  سطح  سطح سياهچاله خيل 

ند مساحت  ليه جسم   پ  نتر پس معلو مي شو 

ه  نيم  ــت. همچنين مي  س متر بو  ليه  خيل 

ه   طلاعات بستگ   پ ي جسم به مقد  نتر

ه  ــم نهفته ست. به ين ترتيب نتيجه مي گيريم   جس

ــاختا هر جسم نهفته ست   ه  س مقد طلاعات 

تر ست.  وچ ند مساحت  بسيا 

ه  ــش ساس  با سياهچاله ها ين ست  ي پرس

ه مي بلعند،  ــياي  ــياهچاله ها با طلاعا نهفته  ش س

ه سياهچاله ها ين  ــت  نند. با عموم ين س چه مي 

ه به ين  خر گر نند. ما  ين  ــا  نابو مي  طلاع

ينگ  ه تمام ين طلاعا  تابش ها سيد ند  نتيجه 

عا بر ين  يگر  ل معنا نهفته ست. به عبا  به ش

ه سياهچاله  ها حين تبخير تقريبا به تما جزئيا  ست 

نند.  جناياتشا عتر مي 

نم  ته جلب مي   پايا نظر خونند گرم  به ين ن

با مفاهيم عميق علم همو  ه نوشته ها عامه فهم 

نكه نويسند بر قابل  ا موجه هستند. ي  ش با  

ه گر چه  ست به سا سا هاي مي ند  فهميد مطلب 

ست  موضو نيست ما  يت نا ئه ي  ما به معنا  لز

ن ست خونند    پيچيدگ ها  ظرفت ها  مم

ا  ه تا حد نتيجه ش ا   . ش صل مطلب با 

ست  ئه ي تصوير نا نند تر ست  ل   نگر   

نش  هش   ه پژ   نديشه  ستنتا علم ست 

قع بايد به  هد.    تا حد خيا پر صر تقليل مي 

خرين  ست تنها به عنو خبرهاي   نوشته هاي  ين 

با نظا شگفت نگيز خلقت  نو مسائل  يافته ها بشر 

شته  نديشمند  به خو مشغو  ه   هن گر ه 

شت. ب پر بگوييم هر تلاش بر بنا ي  ست توجه 

شت ما  ي نوشته علم عامه  نظريه علم بر پايه بر

. فهم چيز بيشتر  ي خطا سا لوحانه نخوهد بو

نشگا صنعتي صفها نشكد فيزيك،  *عضو هيا علمي 

، نجو  يگر مينه تخصصي  مانند هر 
صطلاحـا مخصو خـو   هـم 
 ،« تي مانند «ثانيه قو فر تا  به سرعت به عبا  .
ين  ميد نشويد،  ما نا »  «بُعد» برخو مي كنند.  «قد چها
ينجا مر سريع بر  صطلا ها  به خوبي يا مي گيريد.  
نستن  نها كه شما به   مهمترين صطلاحا نجومي  مفاهيم 

شت.  يد، خوهيم  نها نيا 

سما مقيا ها  
چا  سما  غلب بر توصيف فوصل   فر مبتد 

مشكل مي شوند. شما هم ممكن ست  گفت گويي مانند 

ين گفت گو گرفتا شد باشيد: «  ستا  مي بيني؟ 

ند؟ بله،  هما  ستا كه تقريبا هشت ينچ  هم فاصله 

ــكلي كه  ند.» مش ــش فو  هم فاصله  ما به نظر من ش

سما نمي تو  ين بو كه فوصل    شت  جو  ينجا 

شي كه   . ينچ بيا كر با مقيا ها خطي مانند فو يا 

يه  ست. ستا شناسا  ، فاصله  جو  بر ين  كا 

جه (ْ ۱۰) فاصله  ممكن ست بگويند كه  ستا  هم ۱۰ 

ند. ين به   معناست كه گر  چشم شما به  هر يك   

سم شوند،   خط به   چشم شما  ستا ها، خطوطي 

! هند. خيلي سا جه تشكيل مي  يه ْ ۱۰  يك 

هيد   پشت   يتا قر  ــت خو   طو با مش

ــم خو نگا كنيد. مشت شما  يك سو تا سو  با يك چش

نگشت   ــاند. نو  ــما  مي پوش س يگر تقريبا ْ ۱۰  

ــيد  ما هر  ش ــاند. عر خو ْ ۱  مي پوش ، حد طو با

فق تا نقطه  ــرْ ۲۵    ــت. طو ملاقه  كب س  ۱/۲ ْ كد

 ، يه  ) همْ ۹۰ ست. فاصله  بالا سر (سرسو، سمت لر

قيقه قو  جه  ۶۰  . يك  تقسيما كوچكتر هم 

ــكيل شد ست.  قيقه قو هم  ۶۰ ثانيه قو تش  هر 

جه  هم ظاهر  بع  گر  جسم با فاصله يك 

ست   به صو  شوند، ستا شناسا ممكن 

شت كنند (به ختصا ۱۵َ).  قيقه قو يا  ۱۵

يه   ترين سيا ها معمولا فقط با جديي  پرنو

ــوند. يك  يد مي ش مين  چند  ثانيه قو  

ينچ مي توند جزئياتي  با جديي  تلسكو پنج 

ــخص كند. ين  يه  يك ثانيه قو (ً ۱) مش

، پهنا يك سكه يك پني ست كه  فاصله  مقد

يد شو (۲/۵ مايل). چها كيلومتر 

سما مختصا 
مين، مانند گنبد عظيمي به  سما شب    

خلي  چسبيد ند. گر  ــتا ها به سطح  نظر مي يد كه س

گا  ير پا ما ناپديد مي شد،  گا مي تونستيم ستا مين 

ما ببينيم ( حسا هيجا نگيز معلق    هر سو خو

ــتا  تجربه كنيم).  ــو  مركز يك كر پهنا  پرس ب

نها  ستا شناسا موقعيت ستا ها  به سيله موضعي كه 

حالي كه   مين   ند، تعيين مي كنند.  سما   كر 

ها طو   سما معلق ست، مجسم كنيد  مد مركز كر 

نها  به سمت خا  عر جغرفياي    تصو كنيد، 

سما قر بگيرند. حالا  خلي كر  ــطح  با كنيد تا  س

سما فرهم  ند كه  ها صفحه مختصاتي    ين مد

موقعيت هر ستا   مشخص مي كند. هما گونه كه طو 

مين  مشخص   عر جغرفيايي موقعيت هر نقطه  

ــل»  طو  ــر جغرفيايي، «مي ، ع ــما س مي كنند.  

ستاند  ينها مختصا   . جغرفيايي، «بُعد» ناميد مي شو

قيقه قو  ثانيه قو  جه،  ــتند .ميل به   ــما هس س

 . ، تقسيم مي شو ستو سما شمالي (+)يا جنوبي (-)  

 ،(h) ست، بلكه به ساعت ها جه تقسيم بند نشد  بعد با 

مان (s)،  ۰ تا ۲۴ ساعت تقسيم  قيقه ها (m)  ثانيه ها 

ضع  ــا ها پيش  ين تنظيم  س . ستا شناسا  ــو مي ش

مين هر  كامل به   خو   حد ۲۴  ير  ند،  كر

، با صفحه مختصا  سما ساعت كامل مي كند. بنابرين كر 

، به نظر مي يد كه تقريبا هر ۲۴  ــ كه   قر  ثابت

ساعت يك  كامل  مي پيمايد.

ند. مختصا سما  جو  لي تغيير كوچكي هم 

يج تغيير مي كند كه  يك ستا بعد  گذشت سا ها، به تد

مين  فضا كه  ــته محو  هس ين تغيير  تغيير جهت 

ماني كه بُعد  مِيل   . ، ناش مي شو حركت تقويمي نا 

يخ سالي  غلب تا طلس ها  مي شوند، شما   كتا ها  

نها مشاهد مي كنيد  مانند ۲۰۰۰.۰.  ضميمه 

غا سا ست: نيمه شب  ما  (لفظ ۰.. به معنا 

 ، ماني ست كه تا  هنگا يخ  نويه). ين تا  

مختصا  شد صحيح هستند. بر بيشتر 

ين ميز تصحيح، چو خيلي   ، ماتو هد 

يا مهم نيست. ناچيز ست، 

خشندگ
يگر  ــتا (يا هر چيز  خشندگ يك س

ــما با ين  . ش ــو ــد ناميد مي ش ) ق ــما س  

سنجي  يا موجه خوهيد شد.  قد صطلا 

مان  غا شد، يعن  ــا پيش  حد ۲۱۰۰ س

ــه   ها  ــتا ها  ب ــنا يوناني، برخس، س كه ستا ش

 « ترين ستا ها  «قد  خشندگ تقسيم كر  پرنو

هد. ستا هاي  گترين» معني مي  گي، «بز ناميد كه به سا

مين  » ناميد، يعني  ند، «قد  تر بو ــ كم نو  كه كم

ــتا هايي  ترين س گ  به همين ترتيب تا كم نو ــه بز مرتب

ختر  ــم ناميد. با  نها  قد شش ــت ببيند   كه مي تونس

تر   صدگر مي تونستند ستا ها حت كم نو  ، تلسكو

ــت  ۹ هم ضافه  ها هفت، هش هم ببينند. به ين گونه قد

چشمي مي تونند ستا هايي   بين ها  مر  شدند. 

ها ۱۲  ۱۳  ماتو قد قد ۹  تلسكو ها شش ينچ 

گان  قد ۳۰  هند. تلسكو فضايي هابل ستا  هم نشا 

ترين  تر  كم نو يد كه تقريبا ۱۰ ميليا با كم نو ــم   ه

ستا هاي هستند كه با چشم غيرمسلح قابل مشاهد ند.  

، به  نظر مي يد كه بعض  ستا ها  يگر ين مقيا سو 

تر  بقيه هستند. بر صلا  ــيا پرنو قد  برخس، بس

 . بر مي گير ، ين مقيا حالا عد منفي  هم  ين موضو

سما  ترين ستا  ِگا (Vega)  قد صفر  شباهنگ، پرنو

خشا تر  هر حتي  ين هم  ــند.  خش  قد ۱/۴– مي 

ــد. ما كامل هم  قد  خش ــت  معمولا  قد ۴- مي  س

خشد. شيد هم  قد ۲۷- مي  ۱۳-  خو

صل فو
ــر   ــيد مي گ ش ــا يك با به  خو مين  هر س

شيد به طو ميانگين ۱۵۰ ميليو كيلومتر  فاصله   خو

حد نجومي ناميد  يا ۹۳ ميليو مايل ست. ين فاصله يك 

مند  قابل ستفا بر ند گير  حد سو مي شو كه يك 

فوصل  منظومه شمسي ست. فاصله   كه نو  مد 

. به  ين  يك سا ط م كند، يك سا نو ناميد مي شو

نكته توجه كنيد كه سا نو مقياس بر فاصله ست نه 

گا پرنو  ست مانند كيلومتر يا مايل. بيشتر ستا  ... ما

سما بين چند  سا نو تا چند هز سا نو  ما 

 ، لفا-قنطو يك ترين ستا به  ما، يعن  قع شد ند. نز

مد،  ند ــا  . كهكش ــا نو  ما فاصله  فقط ۴/۳ س

 ۲/۵ ، ــير ــا بز   سو  ش يك ترين كهكش نز

. ستا شناسا حرفه   ــا نو  ما فاصله  ميليو س

ــتفا  س يگر هم بر بيا فوصل بز  حد  غلب  

سك بربر ست با ۳/۲۶  . يك پا سك نا  مي كنند كه پا

ــگفت   قعا ش ــما   ــا نو ( ينجا چيز كه ش س

سك فاصله ما  ستا  ست  مي كند، ين ست كه يك پا

ــيد،  ش ند IAU به   خو مين به   كه به هنگا حركت 

ختلا منظر بربر يك ثانيه قو  نسبت به  پس مينه 

سك  سك بربر ۱۰۰۰ پا شته باشد). يك كيلو پا گا  ستا

سك ست. سك يك ميليو پا  يك مگاپا

، ين طو نيست! خيلي سخت نبو
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