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ن  کیهان  ایگونه، بهخود  پیدایشهای  لحظهدر اولی 

ده بود. تصور  قابلغت   طول کشید  درازیزمان  داغ و فشر

 انبساط یافت و خنک شد تا اتم  یکه کیهان به اندازه
ن
-کاف

در طی این گازها  کردند.   ها پیدید آمده و جهان را با گاز پر 

ده  صورتچند صد میلیون سال به ن ستارگاین فشر اولی 

تدری    ج همیلیون سال بعد از مهبانگ، ب 400که   ند شد

شناسان دریافتند که  ها را تشکیل دادند. کهکشان در اختر

وشدیگری از اجسام نجومی یعنن  یراسته آن زمان، -اختر

وع به تابش کردند ها  .شر

 

  روشنای  
ی

وش زیاد  دتبه ش و درخشندگ از ها اختر

ن العاده کلافوق»های چالهطریق سقوطِ گاز بدرون سیاه

میلیارد برابر جرم خورشید،  با جرمی به اندازه چند   «جرم

-درخشانها جزو  آن یابد. ، تحقق میشدن این گاز  داغو 

ن جهت از مسافتاها در جهانسازه ترین های ند و به همی 

ن علت اند هقابل مشاهدبسیار دور  . اما دورترین و به همی 

وش ترینقدیمی شناسان را در مقابل ها اختر  معمای، اختر

 قرار می
ی

بایست نمی دورانآن  در ها دهند، زیرا آنبزرگ

 داشتند. اصلن وجود می

 

-های فوقچالهدر مورد پیدایش سیاه های رایجنظریه

اندازه یک میلیارد سال و بیشتر زماین به ،العاده کلان جرم

در سال  کنند. برآورد می ها چالهبرای پیدایش این سیاهرا 

برداری دیجیتال نقشهشناسان در چارچوب اختر  ،2001

 Sloan Digital Sky) اسلون به نام ،آسماناز 

Survey) (1)  وشر -هب برخورد کردند که به دورانِ  با اختر

  میلیون سال بعد از مهبانگ 690در مورد رکورددار دیگری گزارش دادند که در  2017پژوهشگران در سال   . تعلق داشتجهان  مراتب جوانتر 

 

یک ن  فت 
اجِن اختر ِ

دانِ نظری از دانشگاه ییِل در پریموادِ نِتر

ات آنچالهایالات متحد آمریکا است. او سیاه ها بر ها و تاثت 

 کند. ساختارها و تکامل کهکشان ها را بررش می

 

ی گونه که این همان تصویر هتن

وشنشان می ها از دهد، اختر

های کیهان ترین پدیدهدرخشان

-ها توسط سیاهآنهستند. 

-های عظیمی هدایت میچاله

فروریزنده در  یشوند که ماده

 کنند. می داغخود را 
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ن مدت اند در کیهاین چطور توانستههای  درخشیده است. فانوسمی چنی 

ند؟  زمان کوتاهی شکل بگت 

 

شناسان بر این عقیده ن سیاهبسیاری از اختر ها، یعنن چالهاند که اولی 

ن جرم پسانهای کلانچالهبذر سیاه تر پدید آمده، از انفجار نخستی 

ن بازماندگاین میاند. ابر نواختر بجا مانده یستارگان به مثابه -اما چنی 

دربر  چند صد برابر جرم خورشید را  یجرمی به اندازهتوانستند حداکتر 

 اشیای  در مدت زمان   تصور این نکته مشکل استداشته باشند. 
ن که چنی 

 کوتاه، مقدار بسیار زیادی ماده از اطراف خود 
ن
  . کنند جذب   به اندازه کاف

 

رفتِ به مثابه برون مدلی را  سال پیش، 10م او بعضن از همکاران من

پیشنهاد کردیم که بدون تولد یا مرگ ستارگان  شوار داحتمالی از این وضع 

ها بر اثر رُمبشِ مستقیمِ چالهسیاههای بذر  بر اساس این مدل، د. نکمی کار 

پس از  . آمدند میلیون سال بعد از مهبانگ بوجود  100گاز در طی چند 

 100تا  10جرم اولیه  از  به راحنر  ها توانستند چالهشی    ع، این سیاه یآغاز 

اما  میلیارد برابر جرم خورشید رشد یابند.  10تا  هزار برابر جرم خورشید 

 گونه رخ داد؟ احتمالن تلسکوپ فضای  جیمز وب این این موضوعآیا 

(JWST)    به فضا پرتاب خواهد  2021در سال که پس از چند بار تاخت

 ، به این سوال پاسخ خواهد داد. شد 

 

وشتا قبل از کشف . تواند فرار کند ها نمیهای فضای  اجسام نجومی مرموزی هستند که حنر نور از گرانش عظیم آنچالهسیاه ها اختر

، بدون  یریاضن در نظریه کنجکاویها تنها یک  چالهروشن نبود که آیا سیاهحنر  ن ن نسبیت عام انشتی   هیچ معنن و اهمیت واقعیداشیر

وش . خت  یا  اند بوده شناسان در اختر کرده و سقوط  مربوطه  کنند که در حقیقت به داخل ساختار شاهده میای را متابش ماده ،ها اما اختر

 . ریزد میفرو 

 
 

 ای نیاز داردالعادهفوقتوضیح به العاده سری    ع، رشد فوق
 

ای ، سوخت هستهبرابر جرم خورشید  10با جرمی حدود  ین آیند که ستارگاوجود میهزماین بها چالهبیشتر سیاه ،بر اساس انگاشت امروزه

ه شدهگرانش   خنک شوند.  ترتیبخود را تمام کرده و به این  انفجار ابر نواختر شده و یک  یک منجر بهوضعیت این  . رُمبد و ستاره می چت 

شناسان گذارد. زمان طولاین جا میهچاله از خود بسیاه وش ها چالهسیاه های موجود پنداشتند که نمونهمیای اختر ن ها )در اختر کوازارها( نت 

باشد  III (Populationروه بندی )گای از  مانده ستارهپسش  ممکن است موضوع بر  ،تصور یک  بنابر  وجود آمده باشند. هگونه باین باید 

ن ستارگان کیهان که  پاره پاره و به ، گاز اولیه کیهان شد    میلیون سال پس از مهبانگ، هنگامی که 200این ستارگان حدود . هستند جزو اولی 

های  چالهو شاید سیاه ند های بعدی بودستارگان نسل از تر جرمکلاناحتمالن   III بندیگروهستارگان  . ابرهای جداگانه تجزیه شد، پدید آمدند

اکمدر خوشهاین ستارگان در صورت پیدایش  اند. گذاشتهمیجا هخورشید از خود بجرم با جرمی برابر با چند صد برابر   هایچالهسیاه ،های متر

با این حال حنر این  . شدند های  با هزاران برابر جرم خورشید تبدیل میشده و به نمونهدیگر ادغام یکدر شعت ها، بهاز آن شوندهنتیجه

وی محرکه یمثابهبسیار کوچک بودند که بتوانند بهها چالهسیاه وش و هدایت کننده نت  ن اختر  ها در جهان جوان عمل کنند.  اولی 

پیدایش آن، اول  یدلیل انبساط تصاعدی کیهان در جزیی از ثانیهبه توانند می« اولیه»های چالهسیاه ،ی  هازین گمانهبر اساس   علاوه براین 

رد  شود، نوساناتنامیده می تورمکه   یاولیها مرحلهدر روند  پدید آمده باشند. 
ُ
)نگاه شود به ترجمه  افزایش یافتند وار چگالی ماده، جهش خ

محصولات این فرآیند  اما  . (.م http://www.negaresh.de/pdf/Omid_Siahchaleh_Mahbang.pdf  «های مهبانگچالهسیاه»مقاله 

ن  ن احتمالن  نت   ند. اهجرم خورشید داشت برابر  100تا  10جرمی بی 

ِ  یگانهدر مقابل مشکل ی کرد هر دو روی رو از این
ی

وش توضیحِ  چگونگ ن اختر وشبذرهای ها قرار دارند: اولی   1در طی باید  ها این اختر

ن  ،های امروزیندانسته بنابر باشند.  کرده  رشد العاده شی    ع میلیارد سال اول تاری    خ کیهان، فوق    هستند. بعید  بسیار  های  حالت چنی 

 در یک نگاه

 بذر هیولاهای سیاه

 

شناسان در بخش -1  اختر
ر
دوران مانده از های بسیار دور و باف

به نام  ایالعاده درخشندهجواین کیهان، اجسام فوق

وش )کوازار( های عظیم، چالهکنند. سیاهرا مشاهده می اختر

وی محرکه و هدایت کننده   . هستند  ها آننت 

 

ن سازه -2 های  توانستند به مشخص نیست که چگونه چنی 

تا کنون  نظر وجود آیند. هاز مهبانگ ب پساین شعت 

   یاندازهجرم، بهستارگان کلان ی انفجارِ پذیرفته شده
ن
کاف

وش شی    ع نیست.  یبرای رشد  به ابعاد یک اختر

 

یک -3 ن کنند: دانان جایگزین دیگری را وارد صحنه میفت 

طور مستقیم از رُمبشِ ابرهای گاز هتوانند بها میچالهسیاه

را با نکته توان این زودی میهباشند. بحاصل شده 

 های جدید بررش کرد. تلسکوپ

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.negaresh.de/pdf/Omid_Siahchaleh_Mahbang.pdf
http://www.negaresh.de/pdf/Omid_Siahchaleh_Mahbang.pdf
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این به نام رشد مطلوب یک سیاهبرای  ن ن سیاهوجود دارد.  (2) «دینگتونحد اِ »چاله، نرخ و مت  چند ده میلیون سال، در طی ای چالهچنی 

میلیارد برابر  1اندازه خورشید به جرمی بهجرم برابر  10اندازه جرمی به با چاله برای رشد تصاعدی یک بذر سیاه کند. جرم خود را دو برابر می

کل یک   که  توان تصور کرد میدشواری به به خود جذب کند.  حد اِدینگتونمیلیارد سال، گاز و ستاره در  1مدت  هبچاله سیاه باید ، آن

 ماده از محیط اطراف خود جذب کند.  ،گونه موثر و این مدام، ها چالهسیاهاز  بندیگروه

 

وش ن اختر ماده جذب کرده  نگتونیمجازِ اِدحدِ بیش از  باید ، پدید آمده باشند  III بندیگروهستارگانِ   هایِ چالهسیاهاز ها واقعن اگر اولی 

ایطِ  این تحتِ  باشند.  ایطی پذیر است. محیط چگال و غنن از گاز امکان در یک ،خاض شر ن شر وجود داشته  توانستند می در جهان اولیهچنی 

ن قانباش جریان این  شده در  تواند باعث شود که تابش ایجاد العاده شی    ع میعلاوه بر این، رشد فوق اند. ده نبودهعد، اما حنر در آن زمان نت 

به ، با توجه حدِ اِدینگتونها و چالهتصورات ما در مورد فرآیند تغذیه سیاهحنر در صورت درست بودن رشد، هجوم ماده را متوقف کند. 

وش استثنای  وجود داشته باشها، ممکن است این یا آن این محدودیت  د. ناختر

 

 

 رُمبش نجات دهنده کهکشان های ناکام

 

های گروه  هایِ پژوهش پایهبر  . اند یا نهکرده  ایجاد  جرم را نالعاده کلاهای فوقچالههای سیاهبذر  یکه آیا فرایندهای دیگر   پرسید باید  رو ازین

ک در مورد ساز و کار جدیدی را منتشر کردیم. 2007و  2006های در سال جوزِپِه لوتادو پژوهشر دیگر، من و همکارم  این ، چندین کار مشتر

وع می  از گاز اولیه شر
ی

 کنند. را ایجاد می ها و کهکشان شوند و ستارگانمی تکهتکهها خنک شده، شود. معمولن دیسکفرآیند با دیسک بزرگ
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های  چالهها سیاهکه از آن  ،رُمبش کرده ،چگال هایِ تکهها و قطعهبه  ،جای آنبهتوانند می ها این دیسک ،ای-های رایانهسازیشبیه بر پایهاما 

 باید فرآیند عادی خنک شدن مختل شود. امر آیند. برای این هزار تا چندین میلیون برابر جرم خورشید پدید می 10جرمی به اندازه با 
 

اگر کهکشاین در  شوند. میتر خنک باشند شی    ع هم، یعنن دو اتم متصل به(H2 )لیوروژن مولکدر صوریر که حاوی هید گاز ی   ها دیسک

 به اندازه
ی

 درخشان باشد   یهمسایگ
ن
 باعث این ، کاف

ی
 درخشندگ

ی
سپس هیدروژن اتمی حاصل  شود. مولکولی می یپیوندهادوباره این  شکستگ

ن دیسکِ  ،هیدروژن بدون ایناز طرف دیگر  د. که ستاره ایجاد کنست  ا تر از آنبسیار گرم ،شده  ایمورد تابش واقع شده جرمِ کلان  چنی 

، و با یک رُمبش یا خواهد یافتجریان  ها آن شعت به مرکز به ها -سکیموجود در د یسپس ماده . شود به لحاظ دینامیگ ناپایدار  تواند می

ن دلیل و  بوده نزدیگبرپایه وجود ستارگان در مجاورت و  ،مورد این آید.  جرم پدید میچاله کلانسیاه ،فروریزش مستقیم در ویژه بهبه همی 

 . افتاده است، اتفاق  III بندیگروهحاوی ستارگان   ترِ دور کهکشان بزرگهبی در حال چرخش مادههای دیسک
 

یگ در مقیاس های بزرگ و های گاز در مقیاسها از جریانسازیشبیه ن ن شناخته شده فت  ن فرایندهای قوانی  دهنده نشان ،خرد های همچنی 

ن  بودن پذیر امکان شواهد به این دلیل نیازمند -ها واقعن وجود دارند آن معنا نیست که آن بههنوز این اما هستند.  ی  هاچالهسیاهپیدایش چنی 

سچاله با کهکشان همسایهاحتمالن ادغام بذر سیاه ای هستیم. قابل مشاهده قرار  چالهسیاه اش، که منبعی از گاز برای بلعیدن در دستر

وش مثابه هساختار جهان اولیه بباید  ،ایویژه یدر مرحلهافتد. دهد، اغلب اتفاق میمی پذیر اثباتاین درخشش  و  هدیدرخش روشنن ریز اختر

  باشد. 

 

ن جرمتر بلکه کلانندرخشا چاله نه تنها سیاه  تمام معمولن -، کند می هرا وارون این  نظم عادیخواهد بود.  تر از ستارگان اطراف خود نت 

 

-گروهانفجار ستاره  

 ...  IIIبندی

 

ن سیاه... و به -جا گذاشیر

مثابه چاله ای از خود به

 یک بذر. 

یک کهکشان جوان 

جرم ستارگان کلانحاوی 

  III بندیگروه

 

 حالت عادی

ن ستارگان )از    بندیگروهاولی 

III)  با تمام کردن سوخت

ابر ای خود در یک هسته

از و  نواختر منفجر  شدند 

جا هچاله بخود سیاه

چاله ها با سیاه گذاشتند. این 

بلعیدن گاز و ستارگان اطراف 

 رشد یافتند. 

 

 

 

 

 

 

میلیون سال  180حدود  مهبانگ میلیون سال  270حدود    

میلیون سال    

 

میلیون سال  370حدود   

 

 مستقیمرٌمبشِ 
ِ در صورت 

ن فرآیندِ  انجام نیافیر

یک کهکشان  تشکیلِ ستاره در 

ف  تکوین، رُمبشِ دیسک در شر

 پذیر امکانچاله گاز، به یک سیاه

صورت  چاله در است. این سیاه

در برخورد با یک کهکشان 

 همسای
ی

، گاز و ستارگان آن را گ

 بلعیده و به شعت رشد خواهد
 یافت. 

 

 

 

سک تشکیل شده از گازید  

 مرز کهکشان

در یک کهکشان خالی از 

جرمی از ستاره، دیسک کلان

 شود. گاز تشکیل می

 

جرم با جسم کلان رُمبشِ گاز به یک سیاه چاله

کهکشاین در نزدیگ اش 

 شود. می ادغام
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ن  1000ستارگان یک کهکشان حدود  ن کهکشاین  . هستند آن کهکشان  چاله ی مرکزیِ تر از سیاهبار سنگی  ن چاله با یک سیاه  چنی   وزنسنگی 

، در طیف  باید  ،(obese black hole galaxy, OBG - به انگلیش)  یدر محدوده خصوصهب ،اینشان بسیا ر ویژه علامت و یک سنجی

ن فروسرخ و  (3) با طول موج متوسط ،ابزار فروسرخمیکرومتر ازخود نشان دهد.   30تا  1فروشخ تابش با طول موجی از  با طول دوربی 

به مثابه  تلسکوپ جیمز وب اند. تنظیم شده ،سنجی در طیفنشان بسیار ویژه  این بر روی تلسکوپ فضایی جیمز وب در موج کوتاه

شناشقدرتپر اولیه در صوریر که واقعن در این دوران  به دوران اولیه کیهان خواهد نگریست.  ،ترین تلسکوپ فضای  در تاری    خ اختر

ن چالههای  با سیاهکهکشانجهان، در  دست خواهند داد. هبمحکمی برای حالت رُمبشِ مستقیم  ی، نشانهشند باوزن پنهان شده های سنگی 

نورتر از آن هستند که کم  بسیار  احتمالن  ،آیند میپدید  III بندیگروهاز ستارگانِ   که  جرمالعاده کلانهای فوقچالهبذرهای سننر سیاهمقابل، 

 در نظر گرفته شوند.  مدرگیا دلیل و مثابه به

 

 ابزارهای جدیدبا یایی پاسخ امکان

 

دارای سیاه چاله  نادر  ارد در مو می توانست  کهکشان مادر در دوران جواین جهان یک   با روش دیگری قابل بررش است.  مدل ما احتمالن

ه ، امواج گرانشر پرانرژی آزاد شدپدید آمده رُمبش مستقیم از طریقکه   یچاله دیگر چاله با سیاهاین سیاهدر صورت ادغام مرکزی باشد. 

ن فضایی تداخلبا  . این امواج گرانشر اند  ریآنیر ن  آژانس فضایی اروپاسوی ای برنامه ریزی شده از یک ماموریت ماهواره که  ،(LISA) سنج لت 

(ESA)   ند اقابل اثبات ،است2030برای سال .  

 

 

 

 شوندمیمنجر  چالهبه سیاهکه   دو راهی

ها، برای درخشش نوراین چالهسیاه

وش ای العادهبه جرم فوق نیاز ها، اختر

این نکته مبهم است که چگونه دارند. 

 شی    ع رشد ها به اندازهجرم آن
ن
ی کاف

ن سیاه یافت.  -شکل رایجِ پیدایشِ اولی 

 با مرگ ،جرمالعاده کلانهایِ فوقچاله

شود )ردیف آغاز میهای اولیه ستاره

(،  ی. نظریهبالا( ن جدیدی ) ردیف پایی 

های بزرگ گاز به رُمبشِ  مستقیم دیسک

های فضای  را مورد فرض قرار چالهسیاه

 دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-العاده کلانچاله فوقسیاه

 جرم

 مورد انتظار در
ی

 بزرگ

این حالت   

وش کم نور  اختر

چاله ماده اطراف را سیاه

یابدجذب کرده و رشد می  

ِ  تلسکوپِ  ریزی برنامه فضای 

تواند شده جیمز وب، می

ن کهکشان های  را با چنی 

های سیگنالاستفاده از 

 ردیایی کند.  ،فروشخ ویژه

 

میلیون سال 480حدود   

اندازه چاله بهاحتمالن سیاه

  
ن
 شود. جرم نمیکلانکاف

میلیون سال 770حدود   

وشِ نوراین   اختر

جرمالعاده کلانچاله فوقسیاه  یابدرشد میچاله سیاه 
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ن  ن با  هم از طریق رٌمبشِ  ستند توانها میچالهسیاه ،جهان در دوران نخستی  بقایایِ از  (4) (جذب گرانش   یا)برافزایش مستقیم و همچنی 

میچه ست که ا ل اینسوا پدید آمده باشند.  III بندیگروهستارگانِ   ن وش مکانت  ین تعداد اختر ها را ایجاد کرده است؟ پاسخ در آن زمان بیشتر

ن کیهان  به ،پرسشاین به   اشیاء در دوران نخستی 
گذاری در مورد طلاعایر او  نظم بخشیدهتکامل زماین  تاثت 

ی
العاده های فوقچالهسیاهچگونگ

 شان، به ما خواهند داد. بر  محیط اطراف های بزرگجرم در کهکشانکلان

 

ن های واقع در مرکز کهکشانچاله، سیاهدست آمده از مشاهداتهبر پایه اطلاعات ب کننده تعداد ستارگان در کهکشان خود ها، تعیی 

امون را گرم کرده و مانع خنک شدن آن میانرژی آزاد شده با فروریزش ماده در سیاه. هستند  یند آدلیل فر این شود و به چاله، گاز محیط پت 

به سمت خارج  جتتابش متمرکزی به نام هنگامی که  برود.  تواند حنر فراتر از مرکز کهکشانمیامر  اینعواقب یابد. تشکیل ستاره انجام نمی

وین ، مناطق د شلیک شو  شناسان  اند بسیار پیچیدهآن  اثراتو  ها مکانیسم د. دهکهکشان را تحت تأثت  قرار می  بت  از تمام جزئیات و اختر

یاندازه  آگاهی ندارند. انجام شده  ها تلسکوپتوسط رادیو  کنونتا  که   ی  هاگت 
 

ش می  ،را  -که باشند  هر اندازه ای ا ب-ها چالهامکانات بررش و درک سیاه ،رو آوری پیشفن ن بار در سال دهد. گستر هنگامی که برای اولی 

ن سنج لبا تداخل رصدخانه امواج گرانش  امواج گرانشر در  ،2015 دو  بهاین امواج را توانستند  گرانپژوهش آشکار شدند،  (LIGO)ی ر ت 

 امواج گرانشر بسیارِ  کنونتا   . نسبت دهند  دیگر برخورد کرده بودند،، که با یکبرابر جرم خورشید  29و  36 تقرینی های با جرم چالهسیاه

ِ   از جزئیایر  ،از حوادث مشابهدیگری 
ی

 تپ اختر  سنجی زمان هیآرا معروف به یهاپژوهش. اند دست دادههها بچالهسیاه مِ اادغ چگونگ

(Pulsar Timing Arrays)،  یبا اندازهدر آینده ،گت   . د داشتنخواهرا  ،زمان-فضاهای نوسانتوانای  اثبات  های دقیق منابع تابش کیهاین

 

شناسان در شاش جهان با کمک رادیوتلسکوپ ،بر آن افزون ی را جرم العاده کلانچاله فوقسیاه ،ها اختر به در مرکز کهکشان راه شت 

نسبیت  یبینن شده در نظریهپیش ی حلقه مانندِ ، سایهتلسکوپ افق رویدادکه با وارند دانشمندان امید می کنند.  تصویری، بازتولید لحاظ 

میلیارد  6اندازه ، با جرمی بهM87چاله کهکشان دور ابر سیاهه حلقه باین  ،2019آپریل سال 10)در  را مشاهده کنند  چالهعام به دور سیاه

 پذیر خواهد ساخت. را امکان ی اولیههاچالهسیاهمشاهده  تلسکوپ فضایی جیمز وبزودی هو ب . (م.  – مشاهده شد  برابر جرم خورشید،

تغیت  به شکل بنیادی های فضای  را چالهورات ما در مورد سیاهو تص ها توانند درکپذیرند و میهای بسیاری در آینده نزدیک امکانکشف

 دهند. 

 2018مجله منشور علم، سپتامتی 
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 ها: نوشتی  
 

 دیجیتال اسلوننقشه -1
ن
 (پدیاویگ) برداری آسمای

ن پروژه ب کی، نام SDSS ای Sloan Digital Sky Survey :شیبه انگل ،اسلون تالیجید آسماین  یبردار نقشه        یهااز تلسکوپ گیو  المللیی 

قرار دارد،  نتیپو  در رصدخانه آپاج   اساسیداس تلسکوپ  استقرار گرفته کا یدر آمر  کو یومکز یباز در جهان است، و در ن هیزاو  د یمهم د

ل از آ نی. اگذراند پروژه همکنون مرحله فاز سوم خود را می نی. اد یگرد  سیتاس 2000و در سال 
ّ
متر است،  2٫5با قطر  یانهیتلسکوپ متشک

 استفاده می 25و توسط 
ً
کا . آلفرد ی   اد یبنام بن شخض اد یبن کیتلسکوپ توسط  نیساخت ا خرج .شودموسسه از شتاش جهان مشتر

ن اسلون تام  است. گشته  ی 

 

 (پدیاویگ) حد ادینگتون -2
 اد      

ّ
 یگرادرون یو ت  در ستاره، ن سانیو تقارن گو  یستادیااست که با فرض تعادل آب ی  ( جاEddington limit: شی)به انگل نگتونیحد

 یستاره )که با جرم ارتباط راست دارد( از حد فراتر رود، بادهای. اگر درخشندگشود می تابشر [ 1]وستاریپ یگرابرون یو ت  اندازهٔ نگرانش هم

ِ سنگ ار یبس یختر ا
ن   نی. پس مهتر د ت  گمی دنیوز  اشوین ت  ب یاههیاز لا  رانشر  وستار یپ ی 

ی
ان تابندگ    ار یبس یااختر

ی
دارند و  نگتونیاد کم از تابندگ

 . وزد کمتر می  با جذب خطی شانیبادها

 
 (پدیاویگ) طول موج امواج فروسرخ -3

- nahes Infrarot- NIR-  از ،  نانومتر  nm 1400تا  780امواج فرو شخ نزدیک، با طول موج کوتاه، در مجاورت قرمز مریی

- short wavelength- SWIR -  3.0تا  1.4امواج فروشخ با طول موج کوتاه از µm  میکرومتر 

- mid wavelength- MWIR -  8تا  3امواج فروشخ با طول موج متوسط از µm  میکرومتر 

- long-wavelength-LWIR -  15تا  8امواج فروشخ با طول موج بلند از µm  میکرومتر 

- far infrared-FIR -  15امواج فروشخ دور، با طول موج بلند از µm  میلیمتر  1میکرومتر تا 

 

 (پدیاویگ) برافزایش -4
  

 
ن که ستارهٔ با جرم پا  هنگامی       ده یبر رو  تواند اتمسفر آن می وین ت  بخش ب شود،وارد فاز انبساط می ی  دوتا ستمیس کیدر  تر یی  تر ستاره فشر

ن اختر ف در  .کند  جاد ی' اشر ی'برافزا سکید کیفرو افتد و  مختلف به  ند یحداقل در مورد دو فرا Accretion :شیبه انگل شیواژه برافزا کیت 

   .استکار رفته

ن نخست        گاز  - شتر یمادهٔ ب جذب گرانشر  قیرشداجسام پرجرم از طر  ند یبه فرا شیکاربرد برافزا  نیتر و معمول ی 
ً
 کیدر  -شکل یمعمولا

ن و همچن ی  در ستارگان دوتا یاستاره یایبقا ا یکوچک   یهادر اطراف ستاره شر یبرافزا یهاوجود قرص اشاره دارد.  شر یقرص برافزا اطراف  ی 

  .معمول است ار یقرار دارند، بس ج  یمارپ یهاکه در مرکز کهکشان  ی  هااهچالهیس

واستات دنیبه برخورد و چسب شیبرافزا ،سحایی  هیکاربرد، در نظر   نیکنار ا  در   یهاشد شده در قرص خیغبار و  کروسکوی  یذرات م کیالکتر

که ذرات کوچک   شود خرد می یهاارهیس شیدایمنجر به پ تیاشاره دارد که در نها ،یگاز   یهاغول یاارهیس شیپ یهاستمیس ا ی یاارهیس شیپ

 . کنند را جذب می گر یخرد د اراتیو س
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