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 ŵجوƹ ــياهچاله  ها ــت س ــن řس ممك

 Źطو Ʊō ــل ــند، يا حدřق ــته باش ندřش

 ŵجوƹ ــند؛ يعني ــوŹřŵ řŹ ƁŹند نباش ــمندƱř تص كه řŵنش

 Ʊپنها ŷغيرقابل نفو «ŵřيدƹŹ فقř» كه توسط يك ƽچيز

 ƹ ــبه جديد ــوƩř مي ŵƹŹ. يك محاس ــت، Żير س ــدř Ƶس ش

مناقشه برřنگيز مي توřند řفق ƹŹيدřŹ ŵř حذƹ Ɲ بنابرřين يكي 

ــكل ōفرين فيزيك řŹ حل كند. řفق  Żř پاƹŵřŹكس هاƽ مش

 ƽŻمر ŵƹŹ مي Źنتظاř ست كهř Ƶــد ƹŹيدŵř طوƽŹ تعريف ش

باشد كه Ʊō ƽřŹƹ Żř هيچ چيز نمي توřند Żř گرřنش سياهچاله  

 ƱƹŹŵ هم Źحتي نو ،ƭــا ــبيت ع فرŹř كند. بنا بر نظريه نس

řين řفق به ƭřŵ مي řفتد ƹ حتي هيچ řطلاعاتي ř Żřينكه چه 

 Ʊō Żř ندřست نيز نمي توř Ƶسير شدř سياهچاله ƱƹŹŵ ƽچيز

 Ʊجها Żř šطلاعاř سدŹ ين ترتيب به نظر ميř كند. به Źřفر

به بيرƱƹ پرتاś مي شوند. řين موضوƕ با معاŵلاš مكانيك 

ــت كه řطلاعاřŹ š حفظ مي كند.  كوřنتومي Źŵ تناقض řس

چگونه بايد řين تناقض řŹ حل كرŵ؟

 ŵگذشته پيشنها Źŵ Ʊřــگر يكي ř Żřمكاناتي كه پژƹهش

 Ƶمكيد Ʊƹهستگي به بيرō به šطلاعاř ست كهř Ʊō ندř Ƶŵكر

مي شوř .ŵطلاعاš ممكن řست به صوšŹ يك جرياƱ فرضي 

 Ƶشد ƽŹřكدگذ ،ŵمي شو Ƶكينگ ناميدƹكه تابش ها šřŹŷ

 šطلاعاř كه ŵمي شو Źينگونه تصوř ين فرضيهř Źŵ .ــد باش

ř Żřفق هاƹŹ ƽيدŵř سياهچاله ها به ŵست مي ōيند. řما ŵيگر 

پژƹهشگرř ،ƱřستدلاƩ مي كنند كه řطلاعاš ممكن řست 

řصلا ř Źŵبتدŵ Żř řست نرفته باشند.

 Ʊسترƹ كيس Ƶنشگاřŵ Żř نشřŹهمكا ƹ چاسپاتيřƹ تانمي 

ــبه  Źŵ ƹŹŻŹ كليولند řيالاš متحدƵ، تلاƁ كرř Ƶŵند محاس

 ƽƹŹ ــياهچاله چه ــكل گيرƽ يك س ــد كه هنگاƭ ش كنن

ــتفاŻř Ƶŵ يك ƹŹيكرŵ نامعموŹ Ʃياضي  مي ŵهد. ōنها با řس

 ƽپيگير řŹ Ƶينگر تابعي، سطح يك كرŵƹله شرŵمعا ƭبه نا

كرř Ƶŵند كه به ƱƹŹŵ خوŵ مي Źمبد ƹ پيش بيني كرř Ƶŵند كه 

يك ناظر ŵ Źƹŵست چه چيزƽ مشاهدƵ خوřهد كرō .ŵنها 

 ŵيجاř به ƕƹمبش شرŹ Ʃحا Źŵ ƭنش يك جرřيافتند كه گرŹŵ

يك بي نظمي Źŵ خلأ كوřنتومي مي كند ƹ چيزřŹ ƽ توليد 

مي كند كه řين پژƹهشگرƱř به Ʊō تابش «پيش هاƹكينگ» 

 ƭين تابش باعث كاهش كل جرř Ʊŵřŵ ستŵ Żř .مي گويند

ــم مي شوŵ، بنابرřين Ʊō جسم هيچ ƹقت  – řنرƱō ƽĥ جس

 ƹ ŵřيدƹŹ فقř يك ƽشكل گير ƽřتا بر ŵنمي شو Ʃچگا Źنقدō

Źŵ نتيجه يك سياهچاله řƹقعي كافي باشد.

řƹچاسپاتي مي گويد: «چنين چيزهايي ƹجوŵ ندŹřند، 

 Ʊند كه به سمت سياهچاله شدŹřŵ ŵجوƹ گانيŹتنها ستا

 ŭصطلاř ين بهř «سندŹ نمي Ʊō به Ƶما هيچ گاř ندƹŹ پيش مي

ستاƵŹ هاƽ سياƵ، بسياŹ شبيه سياهچاله ها به نظر مي Źسند. 

 ƱماŻ Źشكاō Ʊنش، جرياřست، گرŵŹƹŵ نقطه نظر يك ناظر Żř

 Ƶكنند ƍسقو Ƶŵكه حركت ما ƽř مختل مي كند به گونه řŹ

به ƱƹŹŵ سياهچاله كندتر ƹ كندتر مي شوƹ .ŵقتİ به جايي 

كه تصوŹ مي شوř ŵفق ƹŹيدŵř سياهچاله řست، نزŵيك شد، 

ناپديد مي شوƹ ŵ نوŹ حاصل Ʊō Żř به قدƽŹ كش مي ōيد كه 

ــياŹ بلند مي شوř .ŵين řثر توسط گرřنش  طوƩ موƱō ũ بس

ــاƱō ƽŻ تقريبا  ــرƭř تاŹيك به ƹجوŵ مي ōيد ō ƹشكاŹس řج

غيرممكن مي شوř ،ŵما به řين ŵليل كه تابش پيش هاƹكينگ 

Żř شكل گيرƽ سياهچاله با يك řفق ƹŹيدŹŵ ŵřست ƹ حسابي 

جلوگيرƽ مي كند،  ماƵŵ به طوŹ كامل ناپديد نخوřهد شد. 

 ƹ ŵنمي شو ũŹخا Ʊجها Żř كه هيچ چيز Źطو Ʊين هماřبنابر

 ŵجوƹ نيز šطلاعاř كسƹŵřŹپا ،ŵŹřقعيت ندřƹ Ʊناپديد شد

 ƽــو ندř .ŵŹřگرچه řين فرضيه با řنتقاŵهاƽ محكمي Żř س

 Ƶتوفت، برند ŵŹřست. جرř Ƶــد ŵيگر فيزيكدƱř ها موřجه ش

ــگاƹř Ƶترخت هلند مي گويد:  ــزƵ نوبل فيزيك řŵ Żřنش جاي

ــتم. فرōيندƽ كه  ــديدř با řين فرضيه مخالف هس «من ش

ōنها توصيف مي كنند به هيچ ƹجه نمي توřند تابش كافي 

برƽř ناپديد شدƱ سياهچاله ōنگونه كه پيشنهاŵ كرř Ƶŵند 

توليد كند. řفق ƹŹيدŵř خيلي قبل تر ō Żřنكه سياهچاله بتوřند 

 Ƶنشگاřŵ Żř ستيو گيدينگزř «.يدō مي ŵجوƹ به ŵتبخير شو

ــانتا باŹباřŹ نيز يكي Żř منتقدř Ʊřين فرضيه  كاليفرنيا Źŵ س

 ŵŹمو Źŵ Ʊكه تاكنو ƥŹŵ قابل ƽمي گويد: «يافته ها ƹř .ستř

 ƹ چاسپاتيřƹ كه ƽند، با تصويرř Ƶمدō ستŵ سياهچاله ها به

همكاřŹنش řŹřئه مي كنند تناقض Źřŵند. تا جايي كه řŵنش 

من řجاƵŻ مي ŵهد، تا به حاƩ هيچ تلاشي برƽř فهم řينكه 

ــباř ،šين نتايج řŹ به  ــتفاř Żř Ƶŵين محاس ōنها چگونه با řس

ــت ř ƵŵŹƹōند، ƹجوŵ ندř .ŵŹřين مي توřنست قدƭ مهمي  ŵس

 ƽŵعتماř قابل ƹ گر نتايج محكمř ،ين نتايج باشدř فهم ƽřبر

 ŵجوƹ ندřين نظريه جديد مي توř ƱموŻō ƽřهي برřŹ «.باشند

 Źŵ كه LHC نيƹŹŵها īŹبز Ƶهندŵ śــتا řŵشته باشد. ش

ــاخته شدř Ʊست، ممكن  ــه سرƹŹř  Ʊپا Źŵ حاƩ س موسس

řست توřنايي توليد سياهچاله هاƽ ميكرƹسكوپي řŵ řŹشته 

 ƽها ƵŹست گفته باشد تنها ستاŹŵ چاسپاتيřƹ گرř باشد يا

 ƽřŹřŵ ƹ īŹبز ƽسياهچاله ها Ɲساخته شوند. برخلا Ƶسيا

عمر ŻياŹŵ ŵ فضا، řين řجرƭř ميكرƹسكوپي به سرعت تبخير 

ــدř ƱنرŻř ƽĥ طريق تابش ōنها ممكن  مي شوند. پخش ش

ــت مشخص كند كه ōيا řفق ƹŹيدŵř تشكيل مي شوŵ يا  řس

نه. به طوŹ جايگزين برخوŵŹ ستاƵŹ هاƽ سياŹŵ Ƶ فضا ممكن 

řست ƹجوō ŵنها ō řŹشكاŹ كند ƹ هماƱ طوŹ كه řƹچاسپاتي 

 ŵŹنها نه تنها مانند سياهچاله هايي كه با هم برخوō مي گويد

 ƽــي تابش مي كنند، بلكه پرتوها مي كنند، řموũř گرřنش

ــوƹř .ŵ پيشنهاŵ مي كند řين  گاما نيز ō Żřنها گسيل مي ش

ممكن řست مسوƩƹ برخي ř ŻřنفجاŹهاƽ پرتو گاما باشد كه 

řخترشناساŹŵ Ʊ فضا مشاهدƵ مي كنند.
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 Źŵ مهمي ƭــي گا ــاƹŹř Ʊپاي محقق

 Żř ــي جهت Źřتباطاš ضدجاسوس

 Ʊنتوō ــتند.  برřŵش  ƵŹřماهو طريق 

 Ƶــگا řŵنش  Ʊřــد فيزيك ــر،  řŻيلينگ

 Ƶنشگاřŵ Żř موسسه فيزيك تجربي

 Źŵ ƽجديد ŵŹكوŹ ندř Ƶــد ƹين به همرƵř تيم خوŵ موفق ش

 ŵخو Żř يگرŵ Ʊبه مكا Ʊيك مكا Żř نتوميřكو šطلاعاř ƩساŹř

به جاƽ بگذŹřند. ōنها řگر بتوřنند řين فاصله řŹ كمي بيشتر 

كنند مي توřنند Żř ماهوƵŹř برŹř ƽřساř Ʃطلاعاš به سرتاسر 

 šطلاعاř ينř منيتř Ʊřينكه نگرř Ʊƹكنند، بد Ƶŵستفاř Ʊجها

باشند. ƹيژگي مهم Źřساř Ʃطلاعاš كوřنتومي řين řست كه 

řمكاř Ʊسترơř سمع Źŵ بين řŹ ƵřŹ به هيچ كس نمي ŵهد ř ƹگر 

هم řين řتفاơ بيفتد گيرندƹ Ƶ فرستدƱō Żř Ƶ باخبر مي شوند. 
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ــدř Ƶند با  ــق ش ــمندƱř موف řŵنش

 ƵماندŻها، با śƹميكر Żř Ƶŵــتفا řس

ــرƽĥ تبديل كنند.  ــا řŹ به řن غذřه

 Ʊřهشگرƹكه توسط پژ Źين كاř Źŵ

řŵنشگاƵ كاليفرنيا řنجاƭ شدř Ƶست،  

 ƱĥƹŹهيد ƹ Ʊــتي مانند متا موŵř غذřيي řŹ به گاŻهاŻ ƽيس

ــيته  ــرƽř توليد řلكتريس ــد كه مي توƱř ب تبديل مي كنن

ــرƵŵ كرř Ʊŵين گاŻها،  ــتفاƵŵ كرŵ، يا řينكه با فش ō Żřنها řس

ــوřŹ Ż تامين كرŵ. با  ــوخت موŵŹ نياƹ Żسايل نقليه گاŻس س

 ƽها śƹميكر Żř ƽŵياŻ ين چيزř Żř پيش Ʊřنشمندřŵ ينكهř

توليدكنندƵ گاŻ نمي řŵنستند، řين پرƵĥƹ جديد به ōنها كمك 

كرř Ƶŵست كه با خوřندĥ Ʊنوƭ ميكرśƹ ها چگونگي توليد 

گاō Źŵ řŹ Żنها كشف كنند. 

 Ƶندřخوŵئيس خوŹ ،ęنيس هوŵ  

سفاšŹ ماƵ به همه قوƩ مي ŵهد كه ماƵ يا حدřقل قسمتي 

 Ʃ۱۹۸۰ تا به حا Ʃسا Żř .ŵŹřبگذ ƱشاŹختياř Źŵ řŹ Ʊō Żř

هوę توřنسته řست بيش Żř ۹ ميليوŵ ƱلاŻř Ź فرƹختن 

Żمين هاřƹ ƽقعي Źŵ ماƵ به جيب بزند. ۴/۲۵ ميليوƱ نفر 

 ƽــاهير Ż Ʊō ŻřماƱ يك تكه Żř ماřŹ Ƶ خريدř Ƶند كه مش

 Ɓبو ũŹحتي جو ƹ ƱيگاŹ نالدƹŹ ،Žلوكا ũŹمانند جو

 Źين كاř ƽřمي گويد:«بر ęنها هستند. هوō بين Źŵ هم

 ƵŹباŹŵ ملل ƱماŻــا Żř نقطه ضعفي Źŵ پيماƱ ۱۹۶۷ س

فضاهاƽ خاŻř ũŹ كرŻ Ƶمين řستفاƵŵ كرř Ƶŵست.» řين 

پيماƱ كشوŹها Żř řŹ تصرƝ ماƵ منع مي كند. řما به ŵليل 

ōنكه řين قانوƱ چيزŹŵ ƽباƵŹ صاحباƱ خصوصي نگفته 

 śمحكمي به حسا ƽعاŵř ęنيس هوŵ ƽعاŵř ،ــت řس

مي ōيد.

ƵŹřنتومي با ماهوřكو ƽŹمزنگاŹ   ƽكامپيوتر ƽها Žƹيرƹ ŹفتاŹ شدƹمي فر řŹ Ƶكه ما ƽŵمر  Źŵاهش تغذيه با شير ماĩ    ييřپسماند غذ Żř ƽĥنرř توليد 
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ōيا سياهچاله ها řƹقعا ƹجوŹřŵ ŵند؟

v�b�«dHFł r¹d� ∫tLłdð ØÈUÐ“d²Ð sH²Ý«

 ،Źŵتغذيه با شير ما ƱشناساŹاĩ به گفته

 řŹ ها įŹبيما İبه برخ ŵřŻنو įبتلاř خطر

 Żř İناش šřخطر ŵŹمو Źŵ İلمللř بين įها ƱماŻهد. ساŵ İاهش مĩ

 Źřهشد Ʊمناطق جها İبرخ Źŵ Źŵير ماƁ با Ʊاĩŵوĩ اهش تغذيهĩ

ř Ƶŵřŵند. ساŻماƱ بهدřشت جهانƹ İ صندĩ ơƹوĩŵاƱ ساŻماƱ ملل متحد

ــف - Źŵ گزƁŹř مشترŹŵ İĩباĩ ƵŹاهش تغذيه با شير   - يونيس

 ،ƭřŹō Žقيانوř ƵŻحو ƹ ــيا ــوŹهاį منطقه شرō ơس ماĩ Źŵ Źŵش

ــزĩ ŵرƹ Ƶŵ خوřستاŹ مقابله  ــř Żř İين ƹŹند řŹ گوش خطرšř ناش

ــش تغذيه با  ــت: ĩاه ــدř Ƶند. ř Źŵين گزō ƁŹřمدř Ƶس با Ʊō ش

 űيش نرřفزř يگر باعثŵ įجايگزين ها Żř Ƶŵــتفا شير ماř ƹ Źŵس

 Źŵ ƁŹřين گزř «.ستř Ƶــد مرƹ īمير نوř Źŵ ƱřŵřŻين منطقه ش

 Ƶشد ŭمانيل، پايتخت فيليپين، مطر Źŵ ƱřŵřŻسلامت نو Žجلاř

ƹ تهيه ĩنندگاƱō Ʊ تاĩيد ĩرř Ƶŵند ĩه تغذيه با شير ماŹŵ قطعا 

عاملİ موثر Źŵ سلامت نوř ŵřŻست.

 ŹفتاŹ  Ʊيدŵ   :Newscientist

ƹيرŽƹ هاƽ كامپيوترƹ ƽ ثبت 

ــا مي توřند به  ــاō ƽنه فعاليت ه

ــرƽř مقابله  ƁƹŹ هاƽ بهترƽ ب

 Żř جمعي .ŵــو ــا منجر ش با ōنه

 Ʊــيگا ــگاƵ ميش محققاřŵ Ʊنش

ƹŹشي řŹřئه ř Ƶŵřŵند كه Żř Ʊō Źŵ به řصطلاř» ŭثر řنگشت» 

 .ŵمي شو Ƶŵستفاř Ɓř شناسايي ƽřبر Žƹيرƹ ƽفعاليت ها

 Žƹيرƹضد ƽــا ــر Żř نرř ƭفزŹřه ــياŹ موثرت řين ƁƹŹ بس

موجوř ŵست. 

 Źŵ Ʊــيگا ــگاƵ ميش مايكل بالي ƹ همكاřŹنش řŵ Źŵنش

 Žƹيرƹضد Źřــز ــاř Ƶŵřŵ Ʊند پنج نرř ƭف ــت هاƽ خوŵ نش تس

برجسته تنها بين ۵۰ تا Źŵ ۸۰صد ƹيرŽƹ ها řŹ شناسايي 

.ŵŹřŵ ƽيي بيشترřŹنها كاō ƁƹŹ حالي كه Źŵ ندř Ƶŵكر

مرƽŹƹ بر فيزيك سياهچاله ها- بخش پاياني

بخش Ʃƹř مقاله حاضر ŻƹŹ Źŵ شـنبه 
Źŵ صفحه řŵنـش ŻƹŹنامه «هم ميهن» 

منتشر شد، ř Źŵين شماƵŹ بخش پاياني řŹ Ʊō مي خوřنيد. 

Źصد سياهچاله ها
شايد Żř خوŵتاƱ بپرسيد ĩه چطوŹ مي شوŵ يĨ سياهچاله 

 ƱƹŹŵ Żř Źنو İه حتĩ ستř Ʊō مگر نه .ŵرĩ ƱŻƹ řŹ Ʊō يد ياŵ řŹ

سياهچاله به بيرƱƹ نمİ تابد ƹ برįř همين řست ĩه نامش 

řŹ سياهچاله گذřشته řند. به تابش  هاĩƹينگ řميدį ندřشته 

 XTE J1118+480 مثل įř سياهچاله įماŵ Ʊباشيد چو

ــزƱřŹř مرتبه ŵ Żřماį تابش Żمينه ĩيهانĩ (CMBR) İه  ه

عالم řŹ پر ĩرř Ƶŵست ĩمتر řست ŵ ƹست ĩم هنوŻ نمİ توřنيم 

 ƅين حرř قعřƹ Źŵ .ــم ــن ƹŵ تابش Żř řŹ هم تفĪيĩ Ĩني řي

 İنش سياهچاله خيلřند. گرĩ يش ميřسوŹ هĩ ستř سياهچاله

قوř įست Źŵ حالĩ İه řندƱō ƵŻř نسبت به ستاƵŹ سوřŻنİ به 

 Źŵ .ستř تر Ĩوچĩ Źبه بسياŷجا šŹقد Ʊهما ƹ ƭجر Ʊهما

نتيجه گاĩ įŻه به Ʊō ƱƹŹŵ سقوƍ مي ĩند پيش ō Żřنكه به 

 Ʊřميد Źŵ ،ŵشو Ʊيد ما پنهاŵ Żř ƹ ــد سطح řفق ƹŹيدŵř برس

گرřنشİ حسابƙřŵ İ مي شوƹ ŵ مثل يĨ لامپ نيرƹمند پرتو 

ــرƕƹ به تابش مي ĩند. توضيح فرōيند توليد řين تابش  X ش

ــت Ʊō Żř ƹ مي گذřƹ Źŵ .ƭŹقع سياهچاله ها  ــوř Źřس ĩمŵ İش

نيرƹمندترين چشمه هاį پرتوįřX į هستند ĩه Źŵ سرتاسر 

ĩيهاƱ مي شوŵ پيدĩ řرŵ. گاř Żين لامپ řشعه ř Xصولا توسط 

ــتاƵŹ همجوŹř تامين مي شوŵ. به řين ترتيب ōنچه ما  يĨ س

 Ĩي įبه سو Ʊō Żه گاĩ ستř ƱخشاŹŵ ƵŹستا Ĩمي بينيم ي

 Źƹŵ صفحه به Ĩي Źŵ Żين گاř .ŵمي شو ƵيدĪم ĨيŹنقطه تا

ــعه X مي تاباند. Źŵ بيشتر  Ʊō نقطه تاŹيĨ مي چرخد ř ƹش

 Ʊƹه به بيرĩ هم مي بينيم ƙřŵ Żين گاř Żř شديد ŵبا Ĩي ŵŹřمو

 XTE J1118+480 سياهچاله ها مثل Żř İبعض Źŵ .ŵŻƹ مي

ــوĩ ŵه با  ــلاŭ «جت» šřŹŷ Żř هم ŵيدƵ مي ش يĨ به řصط

 ƹ شدĩ بانه ميŻ Ʊƹبه بير Źــرعت نو ــرعتİ نزŵيĨ به س س

 ƹ ŻřŹŵ بانهŻ ينř .سدŹ مي įŹنو Ʃــا ŵ įřŻřŹŵنباله به چند س

 Źŵ Źه نوĩ يدŹƹبيا ŵيد. به ياŵ İــان ĩشيدřŹ Ƶ مي شوŵ به ōس

 Ĩنتيجه ي Źŵ ƹ ندĩ مي İط řŹ يلومترĩ Źřثانيه ۳۰۰ هز Ĩي

 Ƶنگا Źŵ لبته هميشهř .ستř įŵياŻ قعاřƹ مسافت įŹنو Ʃسا

 ŵمطمئن بو ŵنمي شو X شعهř İيهانĩ ــمه Ʃƹř به يĨ چش

 ƵŹستا Ĩنيم يا به يĩ مي Ƶسياهچاله نگا Ĩيم به يŹřŵ ياō هĩ

 ŵنشو Ʊō ه بهĩ سياهچاله مي گوييم įصولا به چيزř .İنƹنوتر

 ƹXTE J1118+480 ŵŹــو ــب ŵيگرř .ŵŻ įما Źŵ م برچس

چند سياهچاله ŵيگر، تقريبا Żř سياهچاله بوƱŵ شاƱ مطمئن 

هستيم. 

 İفřصل هولوگرř
 Żř İــ Īند. يř Ƶŵبو ƭــا ــه منبع řله ــياهچاله ها هميش س

ــياهچاله ها به  جالب ترين يافته هاį نظرĩ įه به ĩمĨ س

ŵست ōمدř Ƶست «řصل هولوگرřفř «İست. بر پايه řين řصل 

بيشترين مقدř Źřطلاعاتĩ İه مي شوŹŵ ŵ يĨ ترřشه حافظه 

 į؛ چيزŵمي شو ŵƹشه محدřتر Ʊō مساحت ƵŻřندř با ŵرĩ ثبت

 Źřين مقدř ƹ ۶۳ بيت بر سانتيمترمربع į۱۰ به نما ƵŻřندř به

 Ʊنچناō عملا ŵين عدř .ŵرĩ بيشتر ŵنمي شو  įŹƹبا هيچ فنا řŹ

 śبه حسا šطلاعاř įŹƹفنا įřبر İلĪــ ــت ĩه مش Żياř ŵس

 İمعمول (CD) Ƶŵفشر įها ŭلو įƹŹ ƵŻƹمرř يد. مثلاō نمي

 Ƶخيرŷ ŵ۹ بيت بر سانتيمتر مربع مي شو įتنها ۱۰ به نما

 Ƶخيرŷ Żř ما Ʃمعمو ħŹŵ ــا ĩرř .ŵما ƹجوŵ چنين حدį ب

řطلاعاš توřفق ندŵŹř. مثلا تعدĩ ŵřتاś هايĩ İه مي توřنيم 

 ŵŹřŵ İصولا به حجم جعبه بستگř بدهيم Źřجعبه قر Ĩي Źŵ

 įŵƹتا حد İفřصل هولوگرř Ʃين مثاř Źŵ .Ʊō نه به مساحت

به řين معنا řست ĩه مجبوŹيم ĩتاś ها řŹ فقط ĩ Źŵف جعبه 

 Ĩما ي Ʊه جهاĩ قع مي گويدřƹ Źŵ İفřصل هولوگرř !بچينيم

ــت. يĨ هولوگرřƹ Źŵ ƭřقع يĨ عĪس  هولوگرƭř بزř īŹس

 ƭřهولوگر Ĩي Źŵ ست. مثلاř ƽسه بعد Ōİش Ĩي Żř įبعدƹŵ

 ŵمي شو İس معمولĪع Ĩس يĪخت، برعŹŵ Ĩي Żř Ʃō Ƶيدř

 Ʊماŵگر خوř هĩ Źــو ــت Źŵ įƹŹ ƹخت ŵ řŹيد هماƱ ط پش

ــش Źŵخت بوŵيم با يĨ چرƱŵŻ  ű به Ʊō Źƹŵ همه چيز  پي

 ŵمي شو ƽŹƹين فناř ه مي بينيد باĩ Źطو Ʊيديم. هماŵ مي řŹ

ــبت به عĪاسİ معمولįƹŹ İ فيلم  řطلاعاš بيشترį نس

 ƹ نمي بينيم řŹ ختŹŵ ƱƹŹŵ ƭřهولوگر Źŵ ماř .ŵــر ĩ Ƶخيرŷ

مثلا نمي فهميم ĩه řŵخلش ĩرƭ خوř ƵŵŹست يا نه. تصوير، 

ظاهر سه بعدř ŵŹřŵ ƽما با řطلاعاƱō š همه چيز řŹ řŹجع به 

Źŵخت نمي řŵنيم. řطلاعاƹŵ š بعدř įست هر چند ظاهر 

ــه بعدř .ŵŹřŵ įيدř Ƶصل هولوگرřفŵ İقيقا همين řست:  س

ــت ƹ جزئياš نهفته Ʊō Źŵ به  ــاį ما يĨ هولوگرř ƭřس ŵني

 .Ʊō ست نه حجمř Ʊō سطح ƵŻřندř

Ĩيناميŵترمو ƭƹŵ Ʊقانو
 İبه نوع řŹ İفřصل هولوگرř Ƶيدř Źه نخستين باĩ İسĩ

مطرĩ ŭرŵ «بĪنشتاين» بوŵ. هماƱ طوĩ Źه پيش تر گفته 

 Ʊō ŵřيدƹŹ فقř مساحت ƵŻřندř سياهچاله ƭيش جرřفزř شد با

 ƭƹŵ Ʊبا قانو ƕين موضوř نشتاين با مقايسهĪب .ŵمي شو ŵياŻ

 řŹ سياهچاله Ĩي İپƹنترō هĩ ŵřŵ ŵپيشنها ،Ĩيناميŵترمو

 ŵين ترتيب مي شوř بگيريم. به Ʊō ŵřيدƹŹ فقř بر مساحتřبر

ŵيد ĩه قانوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميŹŵ Ĩ همه ƹŹيدŵřهاį عالم 

ĩه ř Żřين پس شامل تشĪيل سياهچاله ها، يا برخوō ŵŹنها 

ــم يا پرتو به ō ƱƹŹŵنها هم  ــقوƍ يĨ جس با يĪديگر يا س

ــت. قانوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميĨ مي گويد  مي شوŵ، برقرř Źřس

 řŹ ينř .يش مي يابدřفزř ــم Źŵ تمامƹŹ İيدŵřها ōنترƹپİ عال

گاهİ به řين معنا گرفته řند ĩه بİ نظمŹŵ İ تمامƹŹ İيدŵřها 

řفزřيش مي يابد. řين قانوƱ يŻř İĪ شناخته شدƵ ترين قوřنين 

 ،İشيم ،Ĩفيزي įشته هاŹ Źŵ مĩ ستŵ هĩ ستř طبيعت

 .ŵيس مي شوŹتد İــيم مهندسİ مĪانيƹ Ĩ مهندسİ ش

ــت  قانوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميřƹ Źŵ Ĩقع يř Ĩصل تجربř İس

Źŵخشش تاŹيكي

 Ʊقانو İستŹŵ ند. سندĩ تبيين مي řŹ Ʊō įŹماō ĨانيĪه مĩ

ƭƹŵ ترموŵيناميĨ هم ř Ʊōست ĩه همه شوřهد تجربİ به 

نفع ř Ʊōست. řلبته ممĪن řست įŻƹŹ شاهدį بر نقض řين 

 İستŹŵ منهřŵ نيمřينكه بتوř Ʃبه هر حا .ŵــو قانوƱ پيدř ش

řŹ Ʊō به فرōيندهايĩ İه سياهچاله ها هم ō Źŵنها مشاĩŹت 

Źřŵند تعميم بدهيم بسياř Źغوĩřنندř Ƶست. چرĩ řه řگر řين 

 ƱماŻسا Żř ما ħŹŵ بر ƽř įــد تاثير جد تعميم Źŵست باش

 .ŵŹřطبيعت مي گذ

ــاƹ Ž تخمينŻř İ نوƹ ƕ عمق řين تاثير  برō įřنكه řحس

 Ĩيناميŵترمو ƭƹŵ Ʊه قانوĩ ست ببينيمř شته باشيم بهترřŵ

ــتين خوŵ، يعنİ پيش ř Żřين تعميم،  Źŵ صوšŹ بندį نخس

ــر įƹŻŹō Źŵ ساختن  ــد. ساƩ ها بش به چه نتايجİ منجر ش

ــوřŹ Ź به  ــت ĩه řنرįĥ هاį به ŵŹŵنخ ــين هايİ بوř Ƶŵس ماش

řنرįĥ هاį به ŵŹŵبخوŹ تبديل ĩند. مثلا يخچالŹŵ řŹ İ نظر 

 įřهو ŵبه خو ŵه خوĩ باشد ƽř به گونه Ʊō İحřه طرĩ بگيريد

 řŹ ŵřŻما įĥــر ــه řŹ Ɓř خنĩ Ĩند ƹ تاř ƵŻين řن ƱƹŹŵ محفظ

 İضŹتعا įĥنرř įصل بقاř يند باōين فرř .ندĩ ơتوليد بر Ɲصر

ندĩ .ŵŹřمř İنرŻř įĥ هوřŵ įřخل محفظه مي گيريد ĩه بالطبع 

خنĨ مي شوŵ. بعد ř ƱōنرřŹ įĥ به برơ تبديل مي ĩنيد ŵ ƹيگر 

هم لاƭŻ نيست پوƩ برơ برįř مصاŵ ƝŹيگرتاƱ بپرŻřŵيد. řما 

ــتين نتايج قانوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميř Ʊō Ĩست  يŻř İĪ نخس

 įřه برĪساخت بل İچنين ماشين Ĩي ŵه نه تنها نمي شوĩ

 Źموتو Ĩي Ĩمĩ هم بايد مثلا به Ʃيخچا Ĩــن ي ř ƵřŹندřخت

ــانيد. يŵ įƹŻŹō Ĩيگر ř Ʊōست  řلĪتريİĪ به ř Ʊōنرƽĥ برس

 ƭƹŵ Ʊقانو Żما باř .صد برسانيمŹŵبه صد řŹ ماشين ها ƵŵŻه باĩ

 ŵŹřŵ حد بالا Ĩي İهر ماشين ƵŵŻه باĩ مي گويد Ĩيناميŵترمو

ĩه هماƱ باƵŵŻ ماشين «ĩاŹنو» نظير ř Ʊōست. 

پس řگر بشنويم ĩه تعميم قانوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميĨ به 

فرōيندهايĩ İه سياهچاله ها هم ō Źŵنها مشاĩŹت Źřŵند، به 

ĩشف حد بالايİ بر řطلاعاتĩ İه Źŵ يĨ جسم مي توřنيم 

 ƵŻřندř هم به řŹ حد Ʊō ƵŻřندř ƹ ŵنيم منجر مي شوĩ Ƶخيرŷ

مساحت Ʊō جسم ƹ نه به حجم Ź Ʊōبط مي ŵهد، نبايد جا 

 Źŵ ين حد منجر مي شوندř ه بهĩ İهاي Ʃــتدلا بخوŹيم. řس

řƹقع چندƱř پيچيدƵ نيستند. ř Źŵينجا ƁƹŹ «ساسĪيند» 

ــم  ــرŹƹ مي ĩنيم. يĨ جس ــن حد řŹ م ــيدƱ به řي Ź Źŵس

 įƹرĩ ــته ــŹŵ řŹ İ نظر بگيريد ĩه řŵخل يĨ پوس معمول

 Żř يگرŵ مبشŹ Ʊپايا Źŵ .ŵŹřŵ Źřمبش قرŹ Ʃحا Źŵ ƹ ħŻــا ن

ساختاŹ جسم چيزį باقİ نمي ماند چرĩ řه ř Źŵثر Źمبش 

ــياهچاله تبديل شدř Ƶست. بر طبق  Ʊō پوسته، به يĨ س

ــوƭƹŵ Ʊ ترموŵيناميō ،Ĩنترƹپİ بايد ĩ Źŵل řين فرōيند  قان

 İپƹنترō ،نشتاينĪب ŵــنها ــوŻř .ŵ طرفİ، طبق پيش Żياŵ ش

سياهچاله متناسب با řندƵŻř سطح ř Ʊōست. Żř طرŵ Ɲيگر، 

سطح سياهچاله خيلĩ İوچĨ تر Żř سطح ƹřليه جسم řست. 

پس معلوƭ مي شوō ŵنترƹپƹř İليه جسم ř ŻřندƵŻř مساحت 

ــت. همچنين مي řŵنيم ĩه  ƹřليه Ɓř خيلĩ İمتر بوř Ƶŵس

 Źŵ هĩ ŵŹřŵ İبستگ İطلاعاتř Źřجسم به مقد Ĩي İپƹنترō

ــم نهفته řست. به řين ترتيب نتيجه مي گيريم ĩه  Ʊō جس

 Żř ستř نهفته İهر جسم Źــاختا مقدř Źřطلاعاتĩ İه Źŵ س

řندƵŻř مساحت Ʊō بسياĩ ŹوچĪتر řست. 

ــش řساسŹŵ İ باƵŹ سياهچاله ها řين řست ĩه  يĨ پرس

ــيايĩ İه مي بلعند،  ــياهچاله ها با řطلاعاš نهفته ř Źŵش س

ــت ĩه سياهچاله ها řين  چه مي ĩنند. باŹƹ عمومř İين řس

ــاřŹ š نابوŵ مي ĩنند. řما ř Źŵين řƹřخر گرƹهİ به řين  řطلاع

نتيجه Źسيدř Ƶند ĩه تمامř İين řطلاعاŹŵ š تابش هاĩƹينگ 

به شĪل معناįŹřŵ نهفته řست. به عباŵ šŹيگر ŵřعا بر řين 

 šجزئيا ƭه سياهچاله  ها حين تبخير تقريبا به تماĩ ستř

جناياتشاř ƱعترƝř مي ĩنند. 

Źŵ پاياƱ نظر خوřنندƵ گرřمřŹ İ به řين نĪته جلب مي ĩنم 

 ƵŹřهمو İمفاهيم عميق علم ƵŹباŹŵ عامه فهم įه نوشته هاĩ

با ř ƹŵشĪاƩ موřجه هستند. يō İĪنكه نويسندƵ برįř قابل 

فهميدƱ مطلب ŵست به ساƵŵ ساįŻ هايİ مي Żند ĩه řگر چه 

لزƹما به معناřŹř įئه يřƹŹ Ĩيت ناŹŵست Żř موضوƕ نيست řما 

 įفت هاřظر ƹ ها İپيچيدگ ħŹŵ Żř řŹ Ƶنندřست خوř نĪمم

 ƩاĪشř نتيجه įه تا حدĩ ƭƹŵ ƩاĪشř .ŵŹřŵ Żصل مطلب باř

ƹ ƩƹřلƱō Żř İ نگرĩ ƱřنندƵ تر řست řŹřئه يĨ تصوير ناŹŵست 

ř ƁƹŹ Żřنديشه ř ƹستنتاũ علمř İست ĩه پژƹهش řŵ Źŵنش 

řŹ تا حد خياƩ پرįŻřŵ صرƝ تقليل مي ŵهد. řƹ Źŵقع بايد به 

نوشته هايř Żř İين ŵست تنها به عنوƱř خبرهايō Żř İخرين 

 İمسائل ƕنو ƹ نگيز خلقتř شگفت ƭنظا ƵŹباŹŵ بشر įيافته ها

ĩه ŷهن گرƹهř Żř İنديشمندřŹ Ʊř به خوŵ مشغوřŵ Ʃشته 

 Ĩي įبنا įřبر İبگوييم هر تلاش Ƶŵپر İشت. بřŵ ست توجهř

نظريه علمİ بر پايه برřŵشت ماŻř Ʊ يĨ نوشته علمİ عامه 

.ŵهد بوřلوحانه نخو Ƶŵسا įخطا Ĩي Żř بيشتر įفهم چيز

Ʊصفهاř صنعتي Ƶنشگاřŵ ،فيزيك Ƶنشكدřŵ علمي šعضو هيا*

 ƭنجو ،ƽيگرŵ مينه تخصصيŻ مانند هر
 řŹ Ɓŵخـو ƅمخصو šصطلاحـاř هـم
 ،«Žتي مانند «ثانيه قوřŹبه سرعت به عبا ŵŹřƹ ƵŻتا ŵřفرř .ŵŹřŵ
«قدŹ چهاƹ «Ź «بُعد» برخوŵŹ مي كنند. řما ناřميد نشويد، řين 
řصطلاŭ ها řŹ به خوبي ياŵ مي گيريد. ř Źŵينجا مرƽŹƹ سريع بر 
مهمترين řصطلاحاš نجومي ƹ مفاهيم ōنها كه شما به  řŵنستن 

ōنها نياŹřŵ Żيد، خوřهيم řŵشت. 

Ʊسماō Źŵ ها Žمقيا
 Źچاŵ Ʊسماō Źŵ صلřتوصيف فو ƽřغلب برř ƽمبتد ŵřفرř

مشكل مي شوند. شما هم ممكن řست Źŵ گفت ƹگويي مانند 

řين گفت ƹگو گرفتاŹ شدƵ باشيد: «ƹŵ Ʊō ستاřŹ ƵŹ مي بيني؟ 

هماƹŵ Ʊ ستاƵŹ كه تقريبا هشت řينچ Żř هم فاصله Źřŵند؟ بله، 

ــكلي كه  ــش فوŻř š هم فاصله Źřŵند.» مش řما به نظر من ش

 Ʊřنمي تو Ʊسماō Źŵ řŹ صلřكه فو ŵين بوř شتřŵ ŵجوƹ ينجاř

با مقياŽ هاƽ خطي مانند فوš يا řينچ بياƱ كرƹŹ .ŵشي كه 

 Ʊشناسا ƵŹست. ستاř ƽř يهƹřŻ فاصله ،ŵŹřŵ ŵجوƹ Źين  كاř ƽřبر

ممكن řست بگويند كه ƹŵ ستاŻř ƵŹ هم Źŵ ۱۰جه (ْ ۱۰) فاصله 

 Ʊō Żř چشم شما به  هر يك Żř گرř معناست كه Ʊō  ين بهř .ندŹřŵ

ستاƵŹ ها، خطوطي Źسم شوند، ƹŵ Ʊō خط به  ŽřŹ چشم شما 

!Ƶŵهند. خيلي ساŵ جه تشكيل ميŹŵ ۱۰ ْ يهƹřŻ يك

 Ʊō پشت Żř ƹ هيدŵ Źřقر ƱيتاƹŻبا Ʃطو Źŵ řŹ ŵــت خو مش

 ƽيك سو تا سو Żř كنيد. مشت شما Ƶنگا ŵــم خو با يك چش

 Źŵ نگشتř ƥــاند. نو ــماřŹ Ʊ مي پوش ŵيگر تقريبا ْ ō Żř ۱۰س

ــيد ƹ ماƵ هر  ــاند. عرƉ خوŹش طوƩ باƹŻ، حدřŹ ۱ ْŵƹ مي پوش

ــرْ ř Żř ƹ ۲۵فق تا نقطه  ــت. طوƩ ملاقه ř śŵكب كدř ۱/۲ ْƭřس

 ،ƽř يهƹřŻ ست. فاصلهř ۹۰ ْهم (Žřلرř سرسو، سمت) سر ƽبالا

 Žقيقه قوŵ ۶۰ Żř جهŹŵ يك .ŵŹřŵ هم ƽكوچكتر šتقسيما

ــكيل شدř Ƶست.  ƹ هر ŵقيقه قوŽ هم Żř ۶۰ ثانيه قوŽ تش

řگر ƹŵ جسم با فاصله يك Źبع Źŵجه Żř هم ظاهر 

 šŹبه صو řŹ Ʊō ستř ممكن Ʊشناسا ƵŹشوند، ستا

 .(۱۵َ Źختصاř به) شت كنندřŵŵيا Žقيقه قوŵ ۱۵

 ƽř يهƹřŻ ييřها معمولا فقط با جد ƵŹترين سياŹپرنو

ــوند. يك  چند Ƶŵ ثانيه قوŻ Żř Žمين ŵيدƵ مي ش

تلسكوę پنج řينچ مي توřند جزئياتي řŹ با جدřيي 

ــخص كند. řين  ƹřŻيه ƽř يك ثانيه قوŽ (ً ۱) مش

مقدŹř، پهناƽ يك سكه يك پني řست كه Żř فاصله 

چهاŹ كيلومترŵ ƽيدƵ شوŵ (۲/۵ مايل).

Ʊسماō šمختصا
 ōسماƱ شب Ż Żřمين، مانند گنبد عظيمي به 

ــتاƵŹ ها به سطح řŵخلي Ʊō چسبيدř Ƶند. řگر  نظر مي ōيد كه س

 ƱگاŹنستيم ستاřمي تو Ƶگا Ʊō ،ما ناپديد مي شد ƽير پاŻ مينŻ

Źŵ řŹ هر سوƽ خوŵماƱ ببينيم (ř ƹحساŽ هيجاř Ʊنگيز معلق 

ــتاřŹ ƵŹ تجربه كنيم).  ــوŹŵ Ʊŵ مركز يك كرƵ پهناƹ Źƹ پرس ب

ستاƵŹ شناساƱ موقعيت ستاƵŹ ها řŹ به ƹسيله موضعي كه ōنها 

 Źŵ حالي كهŹŵ řŹ مينŻ .ند، تعيين مي كنندŹřŵ Ʊسماō Ƶكر įƹŹ

 ƹ Ʃطو įهاŹřمد ƹ ست، مجسم كنيدř معلق Ʊسماō Ƶمركز كر

 ũŹبه سمت خا řŹ نهاō ،كنيد Źتصو Ʊō įƹŹ řŹ İفيايřجغر Ɖعر

ــطح řŵخلي كرō ƵسماƱ قرŹř بگيرند. حالا  باŵ كنيد تا ƽƹŹ س

řين مدŹřها صفحه مختصاتي ō įƹŹ řŹسماƱ فرřهم ř ƵŵŹƹōند كه 

 Ʃگونه كه طو Ʊمشخص مي كند. هما řŹ įř ƵŹموقعيت هر ستا

ƹ عرƉ جغرřفيايي موقعيت هر نقطه Ż įƹŹمين řŹ مشخص 

 Ʃطو ƹ «ــل ــرƉ جغرřفيايي، «مي ــماƱ، ع مي كنند. ō Źŵس

 ŵŹřستاندř šينها مختصاř .ŵمي شو Ƶفيايي، «بُعد» ناميدřجغر

 Žثانيه قو ƹ Žقيقه قوŵ ،جهŹŵ  ــتند .ميل به ــماƱ هس ōس

 .ŵتقسيم مي شو ،įƹسما ƽřستوř Żř (-) شمالي (+)يا جنوبي

 ،(h) ست، بلكه به ساعت هاř Ƶنشد įجه تقسيم بندŹŵ بعد با

ŵقيقه ها ƹ (m) ثانيه هاŻ įمانŻř ،(s) İ ۰ تا ۲۴ ساعت تقسيم 

ــاƩ ها پيش ƹضع  ــوŵ. ستاƵŹ شناساř Ʊين تنظيم řŹ س مي ش

 ۲۴ ŵƹحد Źŵ řŹ Ɓŵخو Źƹŵ  كامل به Źƹŵ مين هرŻ řيرŻ ،ندŵكر

 šبا صفحه مختصا ،Ʊسماō Ƶين كرřساعت كامل مي كند. بنابر

ــİ كه Ʊō įƹŹ قرŵŹřŵ Źř، به نظر مي ōيد كه تقريبا هر ۲۴  ثابت

ساعت يك Źƹŵ كامل řŹ مي پيمايد.

 ƽƹسما šند. مختصاŹřŵ ŵجوƹ كوچكي هم šřلي تغييرƹ

يك ستاƵŹ بعد Żř گذشت ساƩ ها، به تدŹيج تغيير مي كند كه 

ــته محوŻ Źمين Źŵ فضا كه  řين تغييرŻř šř تغيير جهت ōهس

حركت تقويمي ناŵŹřŵ ƭ، ناشİ مي شوŻ .ŵماني كه بُعد ƹ مِيل 

Źŵ كتاś ها ř ƹطلس ها Ƶŵřŵ مي شوند، شما řغلب تاŹيخ سالي 

مانند řŹ .۲۰۰۰.۰ ضميمه ōنها مشاهدƵ مي كنيد 

(لفظ ۰.. به معناŻ įماō ƱغاŻ ساř Ʃست: نيمه شب 

 ،ƭهنگا Ʊō ست كه تاř مانيŻ يخŹين تاř .(نويهřĥ Ʃƹř

مختصاƵŵřŵ š شدƵ صحيح هستند. برƽř بيشتر 

řهدō Ɲřماتوř ،ƽŹين ميزƱř تصحيح، چوƱ خيلي 

ناچيز řست، Żياŵ مهم نيست.

İخشندگŹŵ
 ƽيگرŵ يا هر چيز) ƵŹــتا Źŵخشندگİ يك س

ــما با řين  ــوŵ. ش ــدŹ ناميدƵ مي ش ــماƱ) ق ō Źŵس

řصطلاŻ ŭياŵ موřجه خوřهيد شد. ƁƹŹ قدŹسنجي 

 İمانŻ İشد، يعن Żغاō پيش Ʃــا حدŵƹ ۲۱۰۰ س

 įها ƵŵŹ  ــه ــتاƵŹ ها řŹ ب ــناŽ يوناني، řبرخس، س كه ستاƵŹ ش

 «Ʃƹř Źقد» řŹ ها ƵŹترين ستاŹپرنو ƹ ŵتقسيم كر İخشندگŹŵ

 İهاي ƵŹهد. ستاŵ گترين» معني ميŹگي، «بزŵناميد كه به سا

ــİ كم نوŹتر بوŵند، «قدƭƹŵ Ź» ناميد، يعني ƹŵمين  řŹ كه كم

ــتاƵŹ هايي  ــه بزŹگƹ İ به همين ترتيب تا كم نوŹترين س مرتب

 ƕřخترř ــم ناميد. با ــت ببيند ō ƹنها řŹ قدŹ شش كه مي توřنس

 řŹ ترŹكم نو İحت įها ƵŹنستند ستاřمي تو ƱřصدگرŹ ،ęتلسكو

ــت ƹ ۹ هم řضافه  هم ببينند. به řين گونه قدŹهاƽ هفت، هش

 Żř هايي ƵŹنند ستاřچشمي مي توƹŵ ƽبين هاŹƹŵ Żƹمرř .شدند

 ۱۳ ƹ ۱۲ ƽهاŹقد ƽŹماتوō ينچř شش įها ęتلسكو ƹ ۹ Źقد

 ۳۰ Źقد Żř İگانŹفضايي هابل ستا ęهند. تلسكوŵ Ʊهم نشا řŹ

ــم ŵيدƵ كه تقريبا ۱۰ ميلياŵŹ باŹ كم نوŹتر Żř كم نوŹترين  řŹ ه

 Źŵ .ندř Ƶهستند كه با چشم غيرمسلح قابل مشاهد İهاي ƵŹستا

 įها ƵŹستا Żř İيد كه بعضō به  نظر مي ،Žين مقياř يگرŵ įسو

 ŭصلاř ƽřبقيه هستند. بر Żř ترŹپرنو Źــيا قدř Ʃƹř Źبرخس، بس

 .ŵبر مي گيرŹŵ هم řŹ منفي ŵřعدř حالا Žين مقياř ،ƕين موضوř

 Ʊسماō ƵŹترين ستاŹشباهنگ، پرنو ƹ صفر Źقد Żř (Vega) گاƹِ

ــند. ŻهرƵ حتي ř Żřين هم ŹŵخشاƱ تر  Żř قدŹ ۱/۴– مي Źŵخش

 Źقد Żř كامل هم Ƶــد. ما ــت ƹ معمولا Żř قدŹ ۴- مي Źŵخش řس

ƹ -۱۳ خوŹشيد هم Żř قدŹ ۲۷- مي Źŵخشد.

فوřصل
 ƹ ŵŵــر ــيد مي گ ــاƩ يك باŹ به Źƹŵ خوŹش Żمين Źŵ هر س

فاصله Żř Ɓř خوŹشيد به طوŹ ميانگين ۱۵۰ ميليوƱ كيلومتر 

 Ƶحد نجومي ناميدřƹ ين فاصله يكř .ستř مايل Ʊيا ۹۳ ميليو

 įگير ƵŻřندř ƽřبر Ƶŵستفاř قابل ƹ مندŵحد سوřƹ كه يك ŵمي شو

 šمد Źŵ Źكه نو řŹ įř ست. فاصلهř منظومه شمسي Źŵ صلřفو

يك ساƩ طİ مİ كند، يك ساƩ نوįŹ ناميدƵ مي شوŵ. به  řين 

نكته توجه كنيد كه ساƩ نوįŹ مقياسİ برįř فاصله řست نه 

 Źپرنو ƱگاŹست مانند كيلومتر يا مايل. بيشتر ستاŹŵ ...ƱماŻ

ōسماƱ بين چند Ƶŵ ساƩ نوįŹ تا چند هزŹř ساƩ نوŻř įŹ ما 

 ،ŽŹلفا-قنطوō İبه  ما، يعن ƵŹيك ترين ستاŵند. نزř Ƶقع شدřƹ

 ،řمدƹŹندō Ʊــا ــاƩ نوŻř įŹ ما فاصله ŵŹřŵ. كهكش فقط ۴/۳ س

 ۲/۵ ،įــير ــاƱ بزƱō Źŵ īŹ سوƵřŹ į ش نزŵيك ترين كهكش

 įř حرفه Ʊشناسا ƵŹستا .ŵŹřŵ ما فاصله Żř įŹنو Ʃــا ميليوƱ س

 Ƶŵــتفا řغلب řƹ Żřحد ŵيگرį هم برƽř بياƱ فوřصل بزř īŹس

مي كنند كه پاŹسك ناŵŹřŵ ƭ. يك پاŹسك برřبر řست با ۳/۲۶ 

 ƵŵŻ ــگفت ــما řƹ řŹقعا ش ــاƩ نوř Źŵ) įŹينجا چيزį كه ش س

مي كند، řين řست كه يك پاŹسك فاصله ما Żř ستاř ƽř ƵŹست 

ــيد،  كه به هنگاƭ حركت Żمين به  řندIAU ƵŻř به  Źƹŵ خوŹش

řختلاƝ منظرį برřبر يك ثانيه قوřŹ Ž نسبت به  پس Żمينه 

ستاŹگاřŵ Ʊشته باشد). يك كيلو پاŹسك برřبر ۱۰۰۰ پاŹسك 

ƹ يك مگاپاŹسك يك ميليوƱ پاŹسك řست.

خيلي سخت نبوř ،ŵين طوŹ نيست!

Nojum.ir

řصطلاحاš نجومي كه بايد بدřنيد

گاهİ به ōسماƱ نگاĩ Ƶن v¹«uO� s¹d¹¬
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Ƶسيا ƽها ƵŹستا


