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 ۲۰۲۳٫۰۸٫۰۳دکتر حسن بلوری                                                                           برلین، 

 

  چاله است؟سیاه آیا کیهان یک
 کنیم؟ چاله زندگی می و ما در یک سیاه

 

                                                توسط تلسکوپ "اقلیدس" با ماموریت تحقیق روی  ۲۰۲۳تصویر بخشی از کیهان گرفته شده در جولای 

 ۱کیهان ماده تاریک و انرژی تاریک  

Is the universe a black hole? 

               کیلوگرم و  ۵۳۱۰جرم با میلیارد سال نوری،  ۴۵ ه  ه شدبه نام کیهان با شعاع مشاهد چالهآیا ما در یک سیاه

 کنیم؟ گرم در سانیمترمکعب زندگی می ۴٫۷∙  ۱۰–۳۰چگالی  

 فشرده 

موجود در   های ریز و درشت  چالهکنیم؟ اگر چنین باشد، سیاهچاله زندگی میچاله است و ما در یک سیاهآیا کیهان یک سیاه

های "جهان   داشتنبه شرط صحت    توانمی  آیا  ؟دارند  هاییویژگی چه    و  هاییفرم چه  چه معنایی،    "مادر"ی  چاله این سیاه

  ؟دانست چالهسیاه نیز را هاآن موازی"

  را   چنان تصوراتی  توانمی  تا چه اندازه  به راستی  د. امادهمیرا    بسیاری چیزها  صورت  یاجازه  فانتازی آدمیشک  بی

ارائه   کافی  و تجربی  عینی    شواهد  آن  ییم که برادانمیی  واقع   زمانی چیزی را  تنها  ماکه    روشن است؟  تلقی کرد  یواقع

 د؟ نوجود دار چاله بودن کیهانبرای سیاه شواهدی چنین . آیاکنیم

  و اشکال    قادریم  هم  تئوری  نظر  ازشواهدی را در اختیار داریم و    در کیهانهای ریز و درشت  چاله سیاه  برای حضور

باشد   شچاله بودنکه دال بر سیاهعینی    ینشانه  هیچ  )کیهان(ی "مادر"  چاله در مورد سیاه اما  .  مبرشمری  را  آنها  یهاویژگی

 شک بی  یم.مدعی آن باش،  شناسینکیها  افقانفجار بزرگ، جرم کیهان و    بین  ی رابطهنوع  ا ایجادب  ، جز آنکهمشناسینمی

  ای چنین رابطه  از  اما  .کنیم استتصورش می  چالهسیاه  ی کهکیهان  رویداد  افق  ازکافی  شناخت    نیازمندای  رابطه  چنین  اثبات

چاله سیاه  چه برسد به  اطلاع نداریم  آنها  واقعی بودن  از  حتا  های موازی"انکیه"در مورد    .دانیم چیزی نمی  حدس و گمان  جز

   باشد. ت داشتهعینیمن نباید لزوکه  است نظریه کوانتوم از  برداشتنوعی ناشی از  "های موازیجهان" تصور. شانبودن

 شناسیکیهانافق  ،چالهسیاه رویداد  افق  افق رویداد، ،چالهسیاه هایمفهوم ،کوتاه یپیشگفتار پس از خواهمدر این مقاله می

ی رابطهبه    تا در ادامه  مبرشمر   را  آنها   هاییژگیو   و  هاچاله سیاه  فاشکال مختل  سپسو    .متعریف کنرا    و افق رویداد کیهانی

چاله سیاه  برایناکافی    نی هرچندنشا  آن را  بتوان  شاید  ای کهرابطه   ،مبپرداز  کیهان  )چگالی(  شناسی و جرمبین افق کیهان

ی انتقال به سرخ پدیده و  رویدادشعاع افق  ،نظریه نسبیت عام با رابطهدر   هم را نکاتی مایلم در پایان .انستدبودن کیهان 

     م.توضیح دهرا  انتقال به سرخ بر اثر انبساط کیهان چنینهم و
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 پیشگفتار 

شناس انگلیسی و  ( فیلسوف طبیعی و زمین۱۷۲۴ـ۱۷۹۳جان میچل ) در پایان قرن هجدهم  بود که ایایدهسیاه"  "ستارگان  

مورد ها  اما این نوشته  .ی نوشتندبمطال  ی آن در باره  و فیزیکدان فرانسوی  دان ( ریاضی۱۷۴۹ـ۱۸۲۷پیر سیمون لاپلاس )

 آمیزیتحسین  نظری  چارچوبی نظریه نسبیت عام به این ایده یک  با ارائه  آلبرت اینشتین  ۱۹۱۵در سال  توجه قرارنگرفت.  

منجم و فیزیکدان   (۱۸۷۳ ـ۱۹۱۶کارل شواتزشیلد )  بعدبه معادلات گرانشی اینشتین. یک سال    معروف  با معادلاتی  ـ  بخشید

ی  فاصله   ازکه    )برای مثال یک ستاره  داریک "نقطه"ی جرمبرای  آلمانی این معادلات را برای یک حالت ساده، یعنی  

که   شعاعی  با  متقارن  یفضازمان  نشان دادنبه    موفق  از این طریق  او  د.کرحل    (کندجلوه می  "نقطه"  یکبه شکل    دور

  . m/kg 27-10 ∙1,485 ∙ M =  sr برابر با  Mبرای جسمی با جرم    . این شعاعشد  معروف است  شعاع شواتزشیلد  اکنون به

 از جمله  نداشدهمعادلات اینشتین    دقیق      حلاز    دیگر  نمونهصدها    یها موفق به ارائهتاکنون فیزیکدان از آن زمان  .  است

  .ستارگانمانند  ام در حال چرخشربرای اج

 چاله مفهوم سیاه

بخش در  مادهّ  بالای  بسیار  باعث شکلتراکم  کیهان  از  فرمهائی  حالتگیری  و  سیاهها  مانند  مادهّ  نامتعارف   ها چالههای 

، چگالی بسیار بالا،  فشردهی بشدت بهمشود که از ماده ای از فضازمان گفته میی سیاه به ناحیهچاله یا حفرهسیاه شود.می

از    یچنان شدید است، که امکان گریز هیچ چیز  ست، یعنی انحنای فضازمان آن چنان بالاتشکیل شده و نیروی گرانشی آن  

های خاص  گیریشان دارای فرم و ویژگیدر رابطه با نوع مکانیسم شکل  هاچاله سیاه  ۳و۲دهد.نمی  حتا نور را هم داخل آن  

  شودگوید چنانچه بمیای که  نظریه  .است  اینشتین  نظریه نسبیت عام  دارد،را    یامراج  چنین توصیف  توان  علمی که  هستند.

با شعاع   مثال کل جرم خورشید  به شعاع  را  کیلومتر  ۷۰۰۰۰۰برای  فضائی  متراکم  ۳در  به  ،دکرکیلومتر    یک  تبدیل 

  متر سانتی۱در فضائی به شعاع  کیلومتر  ۶۴۰۰زمین با شعاع  کره  جرم    کل  طور است چنانچههمین  .دشوچاله میسیاه

 خوانیم:می ۲یمقالهها در کیهان در چاله ی تعداد سیاهدر بارهد. شومتراکم 

توانند به می ای بزرگ هستند کهمیلیون به اندازه ۱۰۰میلیارد ستاره دارد. از این تعداد حدود  ۱۰۰"کهکشان ما بیش از   

از  سیاه بیش  کیهان  در  شوند.  تبدیل  کهکشان۱۰۰چاله  این  از  یک  هر  مرکز  در  دارد.  وجود  کهکشان  یک  میلیارد  ها 

ها در نظر بگیرم،  عنوان معیاری متوسط برای کهکشانجرم وجود دارد. چنانچه کهکشان راه شیری را بهکلانی  چالهسیاه

باید  چاله تبدیل شوند. به این تعداد می به سیاهتوانند  هست که می در کیهان    میلیاردمیلیارد ستاره۱۰صورت حدود  در این 

  ۴."نداهها کشف شدچاله نیز اضافه نمود. تاکنون تعداد ناچیزی از سیاهها را جرم کهکشانهای کلانچاله میلیارد سیاه۱۰۰

 آمده است: ۲یو در جای دیگر همان مقاله

هزار کیلومتر تا  ۱۵۰میلیارد جرم خورشید و شعاع شوارتزشیلد حدود  ۱۰هزار تا  ۱۰۰جرم حدود  های کلان چالهسیاه"

جرم به منظومه شمسی در مرکز کهکشان راه شیری قرار دارد.   ی کلانچالهترین سیاهنزدیک  .را دارند  کیلومتر  میلیارد۳۰

اولین تصویر از یک سیاهکه تصویر آن به ای  چالهترین سیاهمعروف منتشر شد   ۲۰۱۹آوریل  ۱۰چاله در تاریخ  عنوان 

 .     (۲)تصویر ۲"است M87جرم کهکشان ی کلانچالهسیاه

 

    

 ۶چاله در مرکز کهکشان راه شیری: اولین تصویر از سیاه۳تصویر                      ۵اله چسیاه از یک تصویراولین : ۲تصویر                    

 

  ی تصویرهای میلیاردکیلومتر را که از محاسبه۱۹با شعاع شوارتزشیلد حدود  M87جرم  کهکشانی کلانچاله: سیاه۲تصویر

تصویر   ۲۰۲۲می  ۱۲در تاریخ      ۵دهد.نشان می  را  آمده استدستهگرفته شده توسط تلسکوپ افق  رویداد، ب  ،رادیوئی
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میلیون ۲۴با قطر   چالهاین سیاهمنتشر شد.  (  ۳)تصویر  *Sagittarius Aبه نام    جرم در مرکز کهکشان ماکلان  یچالهسیاه

  . قرار داردسال نوری از ما  هزار۲۷ یدر فاصله میلیون جرم خورشید ۴,۳و جرمی حدود  کیلومتر

   مفهوم افق رویداد

که رویدادهای فراتر از آن    شودگفته می  در فضازمان   یمرز به  در نظریه نسبیت عام  (  event horizon)  افق رویداد "

انفورماسیون  در واقع افق رویداد مرز بین امکان تبادل ۷ظری که این طرف مرز قرار دارد قابل مشاهده نیستند." برای نا

 اطراف در    ساختار فضازماناز    حاصل  . این وضعیتاستسوی مرز    آن  با در سوی ناظر و فقدان آنها    و روابط علّی

یک مرز فیزیکی تصور کرد،   دافق رویداد را نبای  با این حالد.  باش، میویژه سرعت نورقوانین فیزیک، به  و  چالهسیاه

،  )چگالی( و شکل افق رویداد تنها تابع جرم  بزرگی. درا تعیین کناز آن عبور  زمانعبور و  تواندناظری نمی هیچچراکه 

 چاله است. داخل سیاهو بارالکتریکی  (angular momentum) ایزاویه یتکانه

ها و شناسایی  ام آن مانند ستارگان و کهکشانرفیزیکی کیهان و اج  ( که به بررسی سرشت  astrophysicsدر اخترفیزیک )

رویدادها توان اثرگذاری بر روی  که فراتر از آن،    شودگفته میمرزی  به  د، افق رویداد  شومیپرداخته  فضای بین آنها  

  ( اتساعگسترش )بسط،شود،  ای که به افق رویداد نزدیک می هر شئ زمان برای    ،از دید ناظر را ندارند.در این سو  ناظر  

  کند.طور کامل از افق رویداد عبور نمیبههم  وقتیچ د و هاردنظر حرکت آن رو به کاهش د. در نتیجه بهیابمی

 چاله رویداد سیاهمفهوم افق 

شود. افق نامیده می  "(افق ظاهری"  فتگیو یا آنگونه که استیون هاوکینگ م)  افق  رویداد  ،چالهسیاه  مرز بیرونی ناحیه

نظری کاملن  نگاهمرزی که از  .دهدتشکیل می را به بیرون چالهاز داخل سیاه  ، حتا برای نور، ذرویداد مرز غیرقابل نفو

 . استشده   تعیین  کمتر ،برای منجمان طرز عملی، یعنیهب ولیکنمشخص 

را    چالهتوان فرار از سیاه نه  که    است  شعاعی  خروجی    ای از پرتوهای نور  از مجموعه   متشکل  سطح  چاله  سیاهافق رویداد  

    ۵.را افتادن به داخل آنتوان  دارند و نه

حالت بیان از    یپیرامون  ی گرانشی آنها با مادهنیروی    هایاما کنش و واکنش  هستندسیاه و لذا نامرئی    هاچالهسیاه  رچهگ

ناحیه  فضازماننامتعارف   اینجا  د.دار  ی مربوطهدر  تعیین کننده  تر گفتیمگونه که پیشهمان  در  دهنده  کمیت  ی و شکل 

    ۲.و نه الزامن مقدار ماده است ماده  چگالی بسیار بالای  و با آن افق رویداد، هاچالهسیاه

وجود آمده ه  د. ذرات و پادذرات  بوجود دارذرات و پادذرات    گیریامکان شکل  افق  رویداد  یناحیهکوانتوم در    نظریه  بنابر

 بیرون از افق رویداد حرکت کنند.       چاله و دیگری بهدرون سیاه مخالف، یکی به  در دو جهتمی توانند 

که به آن اشعه هاوکینگ    ،، اشعه حرارتیکوانتومی  ذرات  ها توسطچالهسیاه  "تبخیر"ی استفن هاوکینگ امکان  نظریه  طبق

آل  شکل ایدهها بهچاله. سیاه۱عنای آن این خواهد بود که  این نظریه م  تجربی  شود، وجود دارد. در صورت تاییدگفته مینیز  

. آنها جرم خود را در طول زمان ۲و    رنگ تمام عیار وجود ندارد.    نظر از اینکه اصولن جسم سیاهصرف  ـ  سیاه نیستند

آن کندتر    "تبخیر"چاله بزرگتر باشد  د. هرچه سیاهدهنمیچاله دارد، از دست  جرم سیاه   مقداربسیار طولانی، بستگی به  

 .است

 شناسی کیهان افقمفهوم 

گفته  تا رسیدن به ناظر    در طول عمر کیهان  ها( )فوتون  مانند ذرات نور  یذرات  توسط  طی شده  یفاصله  هب  شناسی افق کیهان

  باشد می  یمدل  تابعشناسی  افق کیهان  هایویژگیو  وجود    است.   همشاهد  برای ناظر قابل  که  فاصله یعنی، حداکثر    د.شومی

انفجار  بیگ بنک )برای مثال نور گسیل شده از زمان انبساط کیهان در مدل    .است  در نظر گرفته شده  شناسیکیهان  که برای

را    (بزرگ ما  به  رسیدن  تا  کافی  اینکه  زمان  فرض  با  است.  لبه است  ۸همسانگرد  کیهانداشته  تا  فاصله    کیهان  های  ، 

  د بینمی   در مرکز آنخود را    یناظر  هر   و  دارد   کروی  شکل  کیهان  یعنی،  .است  سانیک   اتجه  پذیر تقریباً در همهمشاهده

    ۹.زمین همپوشانی داشته یا نداشته باشد مرکزکه ممکن است با  

       مفهوم افق رویداد کیهانی

که   شودگفته می ی همراه‘( )یا ’فاصله حرکتی-فاصله هم بزرگترینبه ،  پذیرمشاهده هان  کی  ، افق رویدادشناسیکیهان در"

این با مفهوم افق ذره متفاوت است که نمایانگر    از آن فاصله قادر است در آینده به ناظر برسد. کنونی نور منتشر شده

منتشر شده، قادر است به ناظر در زمان مورد نظر برسد.   گذشته ای است که از آن فاصله، نوری که دربیشترین فاصله 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%84%D9%87_%D9%87%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%87
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را نداشته، حتی اگر در آغاز    ناظر  دهند، نور زمان کافی برای رسیدن بهبرای رویدادهایی که فراتر از این فاصله رخ می

تکیشروع   باشد.  شده  منتشر  بست  وسعههان  زمان،  برحسب  ذره  ماهیت  گیافق  انبساط   هانکینبساط  ا به  اگر  دارد. 

باشد، بخشهای ویژهمشخصه داشته  از  ای  فرقی نمیوقت مشاهدههان هیچکی هایی  نخواهد بود،  ناظر چقدر  پذیر  که  کند 

و   شودمی  نامیدهافق رویداد    ،ندیستفراتر از آن قابل مشاهده ن  یمرزی که رویدادهامنتظر ورود نور از آن نواحی باشد.  

 .ستا اینمایانگر حداکثر گسترهٔ افق ذره

گیرد )هرچند ممکن است این فاصله به دلایل  را درنظرنمی  کیهانمعنای فاصله بین اشیاء است که انبساط  ی همراه به فاصله 

کهکشانی تغییر کند(. ... افق رویداد کیهانی، یک افق رویداد واقعی ی  درون یک خوشه  دیگری مانند جابجایی کهکشان در

 کنند اثرگذار است.ها از جمله امواج گرانشی که با سرعت نور حرکت میاست، زیراکه بر روی تمام سیگنال

  ، دارای افق رویداد  . مثال مدل کیهان  استغلبه یافته    که ماده یا تشعشع برآن  است  هانیکیبدون افق رویداد،    کیهان    مدل  مثال

 ۱۱ .بر آن چیره شده باشد  ۱۰کیهانی ثابت   هانی است کهکی

 ها چالهسیاه مختلفاشکال 

بندی نمود. در شان تقسیمگیری و یا بر حسب مشخصات فیزیکیی شکلتوان بر حسب جرم و پروسه ها را می چالهسیاه

 خوانیم:  می هاچالهانواع سیاه در بحش ۲های بسیار بالا‘ی ’مفهوم ماده در تراکماینباره در مقاله

 )در ارتباط با نیروی گرانشی و نیروهای دیگر(:  شانگیریی شکلها برپایه جرم و پروسهچالهسیاهبندی . تقسیم۱"
 

ی  هائی با جرم حدود جرم کرهچاله ها به سیاهچاله (: کوچکترین و یا نخستین سیاهMicro black holesها )چاله ریزسیاه  ـ

 شود.گفته می mm  ۰،۱ماه و شعاع شوارتزشیلد حدود 

   . کیلومتر  ۳۰جرم خورشید و شعاع شوارتزشیلد حدود  ۱۰(: با جرمی حدود  Stellar black holesوار )های ستارهچالهسیاه  ـ

(: دارای جرمی حدود هزار برابر جرم خورشید و شعاع  Intermediate-mass black holesمتوسط )   های جرمچالهسیاه  ـ

 . شوارتزشیلد حدود هزارکیلومتر

میلیارد جرم خورشید و شعاع ۱۰هزار تا  ۱۰۰(: با جرمی حدود  Supermassive black holes) جرم  های کلان چالهسیاه  ـ

جرم به منظومه شمسی در مرکز  ی کلانچالهترین سیاهنزدیک  کیلومتر.  میلیارد۳۰هزار کیلومتر تا  ۱۵۰شوارتزشیلد حدود  

 قرار دارد.   Sagittaris A*خورشید به نام  میلیون جرم ۴,۳کهکشان راه شیری با جرمی حدود 

 ای(:ی زاویه)جرم، بارالکتریکی و تکانه ها برپایه مشخصات فیزیکیچالهبندی سیاهتقسیم. ۲
 

  .یکرو :افق رویداد شکل ؛های بدون بارالکتریکی و بدون چرخش؛ قابل تشریح با متریک شوارتزشیلدچالهـ سیاه

رچالهسیاهـ   .بیضی چرخشی :؛ شکل افق رویدادهای بدون بارالکتریکی ولیکن چرخنده؛ قابل تشریح با متریک ک 

 .کروی متقارن  :؛ شکل افق رویدادهای با بارالکتریکی و بدون چرخش؛ قابل تشریح با متریک رایسنرـ نرُدسترومچاله ـ سیاه

رـ نیومنهای با بارالکتریکی و چرخنده؛ قابل چالهـ سیاه  ۲."متقارن محوری :؛ شکل افق رویداد ."تشریح با متریک ک 

 شناسی و جرم کیهان افق کیهان

کنیم؟ این چاله زندگی میچاله است و ما در یک سیاهدر آغاز مقاله این پرسش را مطرح کردیم که آیا کیهان یک سیاه

میلیارد  ۱۰۰حدود نه تنها قابل مشاهده  کیهان   بالا از آنجمله اینکهنظر آید. اما با توجه به توضیحات معنا بهپرسش شاید بی

چاله سیاهیک  و شعاع  شود  شامل میرا  بلکه ماده تاریک و انرژی تاریک )؟(  میلیارد ستاره  ۱۰۰هر یک حدود  که  کهکشان  

  ۲۳۱۰باید قطری حدود  چاله میبرای یک سیاه  مربوطهتوان حدس زد که مقدار جرم  میآن است،  )چگالی(  متناسب با جرم  

میلیارد  ۱۰بیش از   )؟( با درنظرگرفتن ماده تاریک و انرژی تاریکالبته    باشد.  شتهمیلیارد سال نوری را دا۱۰کیلومتر یا  

 دیگر:  عبارت به ۲۱.، استمیلیارد سال نوری۱۳٫۸حدود  ،از کیهان شناخته شده کمیتبه نزدیک  اندازهسال نوری. این 

درست  دور به دلیل انبساط کیهان که در آن سرعت یک کهکشان   ای)فاصله ی جرم کیهان در شعاع هابل که گفتتوان "می

  چاله سیاه  نشان از احتمال  این  وچاله در همان شعاع.  همان مقدار است که جرم یک سیاه  (ی سرعت نور استبه اندازه 

 چاله بودن کیهانسیاه  برای  "هااستدلال"  این نوعشد،    ذکرگونه که در آغاز مقاله  همان  با این حال،  ۲۱"د.دار  بودن کیهان

 . رسدنظر نمیبه کافی ،شوداستناد می هابه آنمنابع بعضی از که در 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D8%B7_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
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 نظریه نسبیت عام و شعاع افق رویداد 

 ییک دایره از محیط آن و یا فاصله   مرکزی  فاصله  ، یعنیشعاع افق رویداد  ،مهم است بدانیم که در نظریه نسبیت عام

است با    برابر  افق رویداد  شعاع  اینجا در  .  یستن شناسیم  میفضای اقلیدسی    از  با آنچه  ، برابراز سطح آن  مرکز یک کره

سطح    است با  برابر  r  با شعاع  سی )فضای صاف، ناخمیده(در مورد فضای اقلیدبرای مثال  و این  .  ی مربوطهکره  مساحت

  4𝜋𝑟2.، یعنیکره

بیش   از مرکز تا سطح کره  ی شعاعدر اینجا فاصله بایدمی لذا فضازمان در نظریه نسبیت عام خمیده است، دانیم کهما می

با    از هم در میدان گرانشی  ی سطوح دو کرهفاصله   به عبارت دیگر،  شناسیم.ای باشد که از فضای اقلیدسی می فاصله از  

در را همواره  لازم است این امر مهم    از این رو  ۳۱است.  در فضای اقلیدسی   شعاع  دو بزرگتر از تفاوت این  𝑟2و   𝑟1شعاع 

 .  ه باشیمداشت رظن دری گوناگون هاچالهشعاع افق رویداد سیاه تعیین

 انتقال به سرخنظریه نسبیت عام و 

 خوانیم:می’تعریف و چرایی انتقال به سرخ‘  در بخش‘ و انبساط کیهانتحت عنوان ’قوانین طبیعی  ۴۱یدر مقاله 

شود که در آن امواج الکترومغناطیسی  ارسال شده ای گفته می( به پدیدهshift edr: انتقال به سرخ )ًتعریف انتقال به سرخ"

رود. سمت  طول  موج سرخ میامواج )فرستنده(  به ،ز منبع  انتشاراز یک جرم با دور شدن از گیرنده )ناظر( و یا گیرنده ا

هایی که که سبب انتقال به سرح  تواتد یک و یا همزمان چند علت داشته باشد. علتانتقال به سرخ می:  چرایی انتقال به سرخ

( کوانومی  ۱شوند عبارتند از:  می انتقال )جهش  . انحنای ۳ناظر )و یا بعکس(  . حرکت  منبع انتشار امواج نسبت به  ۲. 

   ۱۴". انبساط کیهان.۴ی نیروی گرانش( و فضازمان )اندازه 

در  انحنای فضازمانیعنی، . ۳علت تنها به  در اینجا ما اما. است دهتوضیح داده شذکر شده چهار علت  هنامبرد یدر مقاله

 :یمشویادآور میرا  رابطه با نسبیت عام
    

که از یک    ی فوتونتواتد ناشی از حضور نیروی گرانش باشد. برای مثال بسامد )فرکانس( یک ذرهمی"انتقال به سرخ  

با نزدیک شدن ذره به قسمت سرخ  طیف می  شود به دلیل کاهش انرژیمنبع گرانشی دور می ی فوتون به  رود. بعکس 

ود. این رفتار از طریق قانون پایستگی انرژی  ریابد و بسامد بسوی بخش آبی  طیف میمرکز گرانش انرژی آن افزایش می

  ۱۶و ۵۱.ه بودبینی کردپیش ۱۹۱۱و اینشتین آن را در سال  ۱۴)قانون بقاء انرژی( قابل توضیح است.
 

  با دور شدن   )فوتون(  به این معنا که بسامد ذره  دهد.نیروی گرانش رخ میبا دور شدن ار مرکز    در واقع انتقال به سرخ

فوتون به   عکس  این حالت در مورد انتقال به آبی صادق است، یعنی وقتی .شودمی )کوچکتر( ترماز مرکز گرانش مدام ک

 شود.  مرکز نیروی گرانش نزدیک می

نیروی گرانش ستارگان    مانندتر باشد،  قویبا نیروی گرانش دارد. هر چه نیروی گرانش    نسبت مستقیم  انتقال به سرخ  مقدار

   ۴۱"همان میزان نیز انتقال به سرخ ذره موقع دور شدن از آنها بیشتر است )و بعکس(.ها، بهچالهنوترونی و یا سیاه
  

                    انتقال به سرخ بر اثر انبساط کیهان
 

گیریم. تواند بر اثر انبساط کیهان رخ دهد. برای مثال یک موج الکترومغناطیسی آزاد را در نظرمیانتقال به سرخ می"

رود. هرچه میسوی سرخ  یابد. یعنی، بسامد آن در طیف بهبا انبساط فضا گسترش )بسط( می  آنبدیهیست که طول موج  

در طیف بیشتر به طرف   ها تر است و بسامد آنزیادج الکترومغناطیسی  امواهمان میزان نیز بسط  باشد به  بیشترانبساط فضا  

 رود.سرخ می

نوع انتقال به سرخ بر اثر انبساط کیهان متفاوت از انتقال به سرخ  بر اثر اثرـ دوپلر است. در اثرـ دوپلر   یم کهذارتوجه  

ست. در حالیکه در انتقال به سرخ بر اثر انبساط  ها )فرستنده و گیرنده( نسبت به یکدیگر امسئله بر سر سرعت نسبی ابژکت

باشد. در اینجا امواج آزاد از آنجمله امواج الکترومغناطیسی همسو با انبساط کیهان  کیهان، گسترش کل کیهان، مدنظر می

اثرـ    و نه توسط  گیردمی  توان دریافت که انتقال به سرخ از طریق انبساط کیهان صورت یابند. اما چگونه میگسترش می

 : ایمپاسخ داده  ۴۱یدر مقاله تر به این پرسشدوپلر؟ پیش

پوشی است،  سال نوری از هم فاصله دارند اثرـدوپلر قابل چشم   ۳۲۶های کیهانی که نسبت به یکدیگر بیش از  برای ابژکت

)اتساع( زمان در انتقال به سرخ بر اثر    بسطی  باشد. آنچه در بالا در بارهانبساط کیهان می حالت اینیعنی تعیین کننده در 

بعدی   یرخ بر اثر انبساط کیهان نیز صادق است. به این دلیل که امواج ارسال شدهنیروی گرانش گفته شد در انتقال به س
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و بسامدشان در طیف به  شدهرو طول موج آنها بیشتر  تری را طی کنند. از اینباید به علت انبساط کیهان مسیر طولانیمی

 ۴۱"رود.طرف سرخ می

 : پایانی سخن

و    ۱۷کیهانی  و همچنین از آیندهاطلاعی از منشاء  بیویژه  هو ب  جمله  از  ذکر شده  مختلفیل  به دلا  از کیهان  ما  شناخت

  منش   رواز این . کامل نیست گرانشی  واجما و  یمواج الکترومغناطیسانتقال انفورماسیون به سرعت ا سرعتمحدود بودن 

ی  هابا سوگیریکه  رود  صورت بیم آن میایندر غیرچراکه    توان گفت.از آن گفت که می ترنباید بیش  :طلبدعلمی از ما می

  بین افق کیهان    رابطه  ایجاد  تلاش برای  . شویمزدگی    شبه علم  فتاررگ  پذیرتجربه  وهای عینی   نادرست و دور از واقعیت

 بدون   تردیدبی   .است  و جسورانه  انگیزوسوسه  سیارب  چاله بودن کیهانسیاه  برای  استدلالعنوان  به   پذیر و جرم آنمشاهده

       .سخن گفت  کیهان  بودنچاله  سیاه  توان ازنمی  آنها در چارچوب یک نظریه علمی  روابط بین  اثبات تجربیهای کافی و  داده 
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