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 فکر می کنید اگــر با سرعت نــور به یک 
پرونده

 
چه  شــویــم،  نــزدیــک  عظیم  سیاهچاله 
ــت؟ رفتن به دل  تجربه ای خواهیم داش
سیاهچاله ای که همه چیز را می بلعد، در چه 
نقطه ای بی بازگشت محسوب می شود؟ زمان، نور و جرم در 
دل سیاهچاله ها که ابعادی بیشتر از دنیای ما برآن ها حاکم 
است، چه ویژگی هایی دارد؟ چند روز قبل ابررایانه ناسا که 
می تواند حجم زیادی از داده ها را آنالیز کند، توانست با کمک 
الگوریتم های پیشرفته ای، فیلمی از این اتفاق را شبیه سازی 
کند که تولیدش با یک لپ تاپ معمولی حداقل 10 سال زمان 
می برد. حجم اطلاعات این شبیه سازی معادل نیمی از 
محتوای کتاب های کتابخانه کنگره آمریکاست که با 1۲۹ 
هزار پردازنده قدرتمند طی 5 روز تولید شده است. اما چرا 
این فیلم جالب و شگفت انگیز است؟ ماجرا از این قرار است 
که سیاهچاله ها سال هاست ذهن بزرگ ترین مغزهای جهان 
را مشغول کرده اند. هرچند درظاهر اطلاعات بسیاری درباره 
شکل گیری و تداوم آن ها داریم اما هر اطلاعات تازه ای از آن ها 
که به دست می آوریم، منجر به آن می شود که بدانیم خیلی کم 
از آن ها خبر داریم. پدیده ای کیهانی که هیچ چیزی، حتی نور 
امکان فرار از آن را ندارد. جاذبه در نزدیکی یک سیاهچاله به 
طرز عجیبی متفاوت عمل می کند. زمان در فواصلی از افق 
رویداد سیاهچاله، مرزهای آن و حتی داخلش به پدیده ای 
عجیب و غیرقابل درک برای ذهن ما که دنیای سه بعدی را 
تجربه می کنیم، تبدیل می شود. می دانیم که سیاهچاله ها از 

مرگ ستاره ها به وجود می آیند. در مرکز هر کهکشان یک 
سیاهچاله بزرگ قرار دارد که تا شعاع بزرگی از اطرافش همه 
چیز را می بلعد. اطلاعات هرآن چه که داخل سیاهچاله فرو 
مـــی رود، در بستر آن منعکس می شود و همین موضوع 
گمانه های عجیبی را درباره ماهیت سیاهچاله ها ایجاد کرده، 
مثل این که دنیای ما هم خودش در دل یک سیاهچاله است و 
ما درکی از ابعاد آن نداریم. بسیاری آن سوی سیاهچاله ها را 
منشاء پیدایش کیهان های دیگر می دانند. برخی هم به این 
بسنده نکرده و سیاهچاله ها را گذرگاه هایی به فضا زمان های 
دیگر مثل یک میانبر توصیف می کنند. فرضیه هایی که گاهی 
شبیه ایده های فیلم و سریال های ژانر علمی تخیلی هستند. 
سیاهچاله ها مثل ماده تاریک، کرمچاله و ... جزو مرموزترین 
پدیده های کیهانی هستند که رصد کردن شان دشوار است 
و براساس اعوجاجی که در نور ستاره ها ایجاد می کنند، 
می توان محل شان را پیش بینی کرد. درک این پدیده ها 
می تواند چشم انداز بشر به آینده، جهان، ماهیت زمان و... را 
تغییر دهد. فیلم »بین ستاره ای« نولان که با کمک یکی از 
شاخص ترین اخترفیزیک دانان چند دهه اخیر ساخته شده 
بود، به شکلی دراماتیک نشان مــی داد که حضور در دل 
سیاهچاله ای خاص که امکان خروج از آن وجود دارد، چه 
تجربه  عجیبی در زمان و مکان است. همه این معماها باعث 
می شود تماشای این شبیه سازی، تجربه ای شگفت انگیز 
ــازه، با  ــن اتــفــاق تـ ــن بهانه، ضمن تشریح ای بــاشــد. بــه ای

سیاهچاله ها بیشتر آشنا می شویم.

سیاهچاله ها را به اسرارآمیز بودن می شناسیم؛ به تازگی ناسا ویدئویی را از شبیه سازی سقوط درون یک سیاهچاله با کمک 
یک ابررایانه و 1۲۹ هزار پردازنده قدرتمند منتشر کرد که حاوی اطلاعاتی شگفت انگیز از سفر به درون سیاهچاله ای به جرم 

4.3 میلیون برابر خورشید است؛ سراغ این پدیده مرموز کیهانی و اسرارش رفتیم

 

 

 

 

  

 
 

 

  

 

سفر به نقطه بی بازگشت سیاهچاله ها
 همان طور که گفتیم به تازگی ناسا، یک شبیه سازی ویدئویی فوق العاده را به تصویر کشیده 
که به مخاطبان امکان می دهد فرو رفتن در سیاه چاله و گذر از »نقطه بدون بازگشت« را در این 
فرایند تجربه کنند. در این شبیه سازی بصری که به وسیله ابررایانه ناسا تولید شده است، 
بینندگان در قالب یک فضانورد فرضی و از دریچه چشم دوربینی در فاصله ۶40 میلیون 
کیلومتری سیاه چاله با سرعتی نزدیک به نور به سمت آن می روند. دوربین پس از رسیدن 
به سیاه چاله و با چرخیدن به دور آن از افق رویداد که »نقطه بدون بازگشت« نامیده می شود، 

عبور می کند.

شبیه سازی منطبق بر قوانین فیزیک
شاید برای شماهم این سوال پیش آمده باشد 
که این شبیه سازی چقدر دقت دارد؛ بد نیست 
بدانید در این بازسازی گرافیکی تمامی جزئیات 
و قوانین حاکم بر فیزیک که بشر تا امروز به آن 
دست پیدا کرده، رعایت شده است. جالب تر 
ایــن کــه ویــدئــو کــه بــه شکل یک نسخه ۳۶۰ 
درجه هم ساخته شده است، به مخاطب امکان 

می دهد خود را در مرکز همه چیز احساس کند 
و بتواند به اطراف خود نگاه کند. برای تولید 
این سفر هیجان انگیز از ابررایانه »دیسکاور« در 
مرکز شبیه سازی تغییرات اقلیمی ناسا استفاده 
شده است. جرم سیاه چاله بازسازی شده در این 
ویدئو، 4.۳ میلیون برابر جرم خورشید است و 
به لحاظ ابعاد معادل سیاه چاله مرکز کهکشان 

خودمان یعنی کهکشان راه شیری است.
مفاهیم ریاضی نسبیت به شکل تصاویر 

بسیاری از ما با مفاهیمی مرتبط با نسبیت خاص 
و عام آگاهی داریــم، می دانیم در نقطه ای که 
جاذبه آن متفاوت با جهان ماست، زمان شکل 
دیگری دارد و به خصوص در دل یک سیاهچاله 
ابعاد هم ساختار متفاوتی دارد. اما با این حال 
تمامی این دانسته ها بــدون این که تصویری 
را در  ببینیم، چیزی  از سیاهچاله  شماتیک 
ذهن ما تداعی نمی کنند؛ چون هیچ تصوری 
از آن نداریم. جرمی اشنیتمن، اخترفیزیک 
دان در سازمان ناسا و از سازندگان این ویدئو، 
دربــاره آن می گوید: »مــردم اغلب دربــاره این 
سؤال می کنند. شبیه سازی این فرایندهای 
دشوار کمک می کند تا بین ریاضیات، نظریه 
نسبیت و پدیده ها در جهان واقعی ارتباط برقرار 
کرد.« وی اضافه کرد: »سیاهچاله های با جرم 
ستاره ای که حاوی حدود ۳۰ جرم خورشیدی 
هستند، افق رویداد بسیار کوچک تر و نیروهای 
جزر و مدی قوی تری دارند که می توانند اجرام 
ــداد از  نزدیک تر را قبل از رسیدن به افق روی
هم گسسته کنند«. این فرایند که اصطلاحا 
این  به  مــی شــود،  نامیده  »اسپاگتی سازی« 

دلیل رخ می دهد که کشش گرانشی در 
انتهای جسمی که نزدیک تر 

اســت،  سیاهچاله  بــه 
از  ــر  قــوی ت بسیار 

نــیــروی کشش 
انــتــهــای  در 

دیگر است.

حلقه های فوتونی در افق رویداد
افق رویداد سیاهچاله شبیه سازی شده حدود 
۲۵ میلیون کیلومتر عرض دارد و بینندگان 
ابــر مسطح بزرگی از گــاز داغ و ساختارهای 
ــام »حــلــقــه هــای فــوتــونــی« را  درخــشــانــی بــه ن
مشاهده خواهند کرد. همان طور که دوربین به 
سیاه چاله نزدیک می شود، درخشش دیسک 
برافزایشی و ستارگان افزایش می یابد. در زمان 
واقعی دوربین حدود ۳ ساعت طول می کشد تا 
به افق رویداد برسد، اما برای ناظری که از دور 
مشاهده می کند این پدیده رسیدن به طور کامل 
هرگز اتفاق نمی افتد. در واقع  هر چه فضا زمان 
بیشتر به افق منحرف می شود، تصویر دوربین 
آهسته تر می شود و سپس از جایی به بعد به 
نظر می رسد که تصویر منجمد شده است. به 
همین دلیل است که ستاره شناسان در ابتدا 
از سیاهچاله ها به عنوان »ستاره های یخ زده« 
یاد می کردند. هنگامی که دوربین از خط افق 
ــداد عبور می کند، نابود شــدن آن توسط  روی
فرایند اسپاگتی سازی تنها 1۲.8 ثانیه طول 
می کشد. از این نقطه، تنها حدود 1۳۰ هزار 
تا »تَکینِگی گرانشی« فاصله وجود  کیلومتر 
دارد. این وضعیتی در فضا زمان است که طبق 
نظریه نسبیت عام انیشتین، در آن چگالی و 
بی نهایت  جسم  گرانشی  میدان 
می شوند. این آخرین مرحله 
از سفر در ویدئوی ناسا، 
در یک چشم به هم 
پــایــان  بـــه  زدن 

می رسد.

ماجرای ما و سیاهچاله ها از کجا شروع شد؟

شاید هنوز ذهن تان درگیر این باشد که چیزی را که نور از آن فرار نمی کند قبلا چطور پیش بینی کردیم؟ 
اطلاع از آن چه اهمیتی دارد و... بد نیست مروری داشته باشیم بر سیر کشف این پدیده های پررمز و راز. 

مفهوم جسمی که آن قدر پرجرم است که حتی نور هم نمی تواند از جاذبه اش بگریزد، نخستین بار از سوی 
زمین شناسی به نام »جان میشل« در سال 1۷۸3 مطرح شد. در آن زمان مفهوم نظریه گرانش نیوتن و مفهوم 

سرعت فرار شناخته شده بود. طبق محاسبات »میشل« اگر جسمی را با شعاع خورشید اما چگالی پنج هزار برابر فرض 
کنیم آن گاه دقیقا یک سیاهچاله داریم.

انیشتین وارد می شود
به عبارتی برای تبدیل شدن یک ستاره به سیاهچاله لازم است 
مواد بر اثر گرانش شدید و فروریزش، در ابعاد بسیار کوچکی قرار 
گیرند. در این حالت سطح جسم بسیار سنگین و چگالی سرعت 
فرار بیشتر از سرعت نور خواهد بود بنابراین غیرقابل مشاهده 

است. کم کم با پا گذاشتن نظریه نسبیت عام آلبرت انیشتین به 
عرصه علم، دانشمندان توانستند برای سیاهچاله ای که به شدت 
برای شان مبهم بود، خواص و ویژگی های مشخصی تعریف کنند. 
بعد از آن در سال 19۶۰ با کمک ریاضی دان ها و فیزیک دان ها 
بالاخره مشخص شد که واقعا سیاهچاله ها وجود دارند و خواصی 

که برای شان پیش بینی شده بود، درست است.
چرخه حیات ستاره ها

افرادی که کمی با دنیای نجوم آشنا هستند، می دانند ستاره ها 
هم مثل ما آدم ها زندگی می کنند یعنی متولد می شوند، دوره 
کودکی و نوجوانی را پشت سر می گذارند، بیشترین سال های 
زندگی شان در دوره جوانی می گذرد و کم کم می افتند توی 
سرازیری عمرشان و میان سالی و پیری را تجربه می کنند. فقط 
نکته مهم این جاست که دوره هــای مختلف زندگی شان و این 
که عمرشان چقدر و چطور بگذرد به جرم شان بستگی دارد. 

سنگین  اگـــر 
بــاشــنــد  وزن 
جـــــرم،  پـــــر  و 
سال های پایانی 
حـــــیـــــات شـــــان 
ــار پـــر حـــادثـــه و  ــی ــس ب
هولناک است. ستاره ها، 
راکتورهای همجوش عظیمی 
هستند که در خود می جوشند و به دو دلیل 
تمایل بسیار زیادی برای فروپاشی دارند؛ به شدت بزرگ هستند و 
از گاز تشکیل شده اند. این دو عامل کافی است تا میدان گرانشی 

شدیدی شکل بگیرد و ستاره را از درون منهدم کند.
ستاره ای که خودش را می بلعد

به محض این که ستاره از پا در می آید، واکنش همجوشی هسته ای 
متوقف می شود چراکه سوخت مد نظر دیگر تمام شده و چیزی 
ــدارد. در همین حــال، نیروی  بــرای سوختن و انفجار وجــود ن
انفجاری به صفر می رسد اما نیروی جاذبه سر جای خود باقی 
است. بنابراین با قدرت هرچه تمام تر ستاره را به درون می کشد. 
وقتی ستاره فشرده می شود، به تدریج داغ و منفجر می شود که 
طی آن مواد و اشعه ها به درون فضا پرتاب می شوند. آن چه باقی 
می ماند، هسته ای بسیار فشرده و عظیم است. گرانش هسته به 

قدری بالاست که حتی نور هم نمی تواند از آن فرار کند.

همه چیز در سیاهچاله ها اسپاگتی می شود!
اسپاگتی دوســت داریـــد؟ همان ماکارونی 
خودمان که به مراتب نازک تر است. بدنیست 
ــق رویـــداد یک  بدانید هــر جسمی کــه بــه اف
سیاهچاله می رسد مثل یک اسپاگتی باریک 
می شود. سیاهچاله ها قدرت عظیمی دارند که 
می توانند هر جسمی را کش دهند و به رشته ای 
باریک و حتی تا بی نهایت تبدیل کنند. به این 
پدیده »اسپاگتیفیکیشن« یا اسپاگتی کردن 
می گویند که پیش از این در بحث توصیف ویدئو 
از آن صحبت شد.این پدیده به رفتار جاذبه 
به نسبت فاصله بستگی دارد. در حال حاضر 
فاصله پای ما تا هسته  زمین کمتر از فاصله 

سرمان تا هسته زمین است پس سر ما جاذبه  
کمتری را تحمل می کند. اگر نیروی جاذبه 
زیاد باشد، این اختلاف در نیروی واردشده 
واضح تر خواهد بود. با کشیده شدن پا توسط 
سیاهچاله ها، بدن شما کش می آید و پا نیز 
به مرکز جاذبه نزدیک و نزدیک تر می شود 
و با گذر زمان اختلاف نیروی واردشــده به پا 
و سر بیشتر و بیشتر می شود. نتیجه  این کش 
آمدن پدیده  اسپاگتی شدن است! البته نگران 
نباشید فاصله سیاهچاله مرکز کهکشان ما با 
زمین آن قدر زیاد است که خوشبختانه ما در 

مدار جاذبه اش قرار نمی گیریم.

زمان در داخل سیاهچاله به چه شکل است؟

تصور کنید مثل شخصیت اصلی فیلم »بین 
ستاره ای« نولان یعنی کوپر به دل یک سیاهچاله 
خاص رفته اید که امکان گریز از آن را خواهید 
داشت. جاذبه در سیاهچاله بی نهایت بیشتر از 
جاذبه روی زمین است؛ برای همین طبق نظریه 

نسبیت، شاید چند دقیقه حضور در آن جــا به 
اندازه سال ها روی زمین باشد. این جاست که اگر 
دوقلویی داشته باشید در پایان سفر شما نهایتاً 
چند ساعت و او سال ها و براساس ابعاد سیاهچاله 

و جاذبه اش شاید دهه ها پیر شده باشد. 

آن سوی سیاه چاله ها 
مثل  علم  دنــیــای  در  سفیدچاله ها  هرچند 
سیاه چاله ها متقن و قوی نیستند و وجودشان 
اثبات نشده، اما بازهم خاطره تصورات جالبی 
که درباره آن ها وجود دارد بین علاقه مندان به 
دنیای علم که بدشان نمی آید کمی هم تخیل 
را با همه چیز مخلوط کنند، پرطرفدار محسوب 
می شوند؛ پس ما هم با این پیش فرض درباره 
آن ها کمی معرفی شان می کنیم. تصور کنید 
انتهای یک سیاهچاله که همه چیز به آن وارد 
شده و هیچ چیز از آن خارج نمی شود، چیزی 

به نام سفیدچاله باشد. سفیدچاله دقیقاً نقطه 
مقابل سیاهچاله است، یعنی هیچ چیز وارد 
افق رویــدادش نمی شود که بتواند داخل آن 
برود اما ماده و نور می توانند از آن خارج شوند؛ 
چیزی شبیه »بیگ بنگ«. سفیدچاله ها یک 
ناحیه فرضی در فضا زمان هستند که سرانجام 
یک سیاهچاله را توصیف می کنند یعنی گویی 
به جای جاذبه زیاد در جذب همه چیز توسط 
سیاهچاله، پس از مرگش همه چیز با قدرت 

زیادی از آن بیرون می رود. 
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