
یاسمین مشرف  

سه شنبه  2 بهمن 1397
22 ژانویه 2019  15 جمادی الاول 1440 
شماره 20019

1242
بسیاری از ما نام سیاهچاله های فضایی را شنیده ایم و 
شاید کم و بیش اطلاعاتی دربــاره آن ها داشته باشیم. 
و  مرموز  پیچیده،  هــای  پدیده  از  یکی  ها  سیاهچاله 
شگفت انگیز طبیعت هستند که درک ماهیت آن ها کار 
آسانی نیست اما شگفت انگیزتر از آن، پدیده دیگری به نام سفیدچاله است. 
سفیدچاله ها به لحاظ نظری درست در مقابل سیاهچاله ها قرار می گیرند و به 
آن ها »امکان غیر ممکن« هم گفته می شود. آن ها اجرامی سماوی هستند که 
به شیوه ای برعکس سیاهچاله ها  از خود انرژی منتشر می کنند. درحالی که 
شواهد زیــادی مبنی بر وجــود سیاهچاله ها یافت شده است اما کیهان 
شناسان، شواهدی که وجود سفیدچاله ها را ثابت کند در دست ندارند. 
درواقع سفیدچاله ها، پدیده هایی فرضی هستند که فقط فرضیه هایی 
درباره آن ها وجود دارد. اگر علاقه مند هستید درباره این پدیده شگفت 

انگیز کیهانی بیشتر بدانید در ادامه با ما همراه شوید.

پرونده

درباره پدیده ای عجیب که وجودش موافقان و مخالفان زیادی دارد

دنیای مرموز سفیدچاله ها
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افقی
1-دریــا –  عقوبــت – گوشــت خرد 
کــرده – مهیــا – دربســت کارخانــه 
2- تیغ – آذوقــه – شــادی - مفرح 
و نشــاط آور3- رنگین کمان – خرده 
گیر– پوشــاننده –  سپرده 4-رفتن 
به مشــاهد متبرکه – شریک – صوم 
–  آینده 5- جایــزه جهانی – مهراس 
– حلال رنــگ  – ســوزان 6- فرمان 
هنــری – افتــرا – ازســوزنی برگان 
- همنشــین –  ماه ســرد 7- کشور 
هفتــاد و دو ملــت – چاقــو – مرکــز 
معامــلات اوراق بهــادار- ترشــی 
بادمجــان 8- حلقوم – مفســر- گرد 
– ســردار دلیر ایرانــی  9-حاجب– 
ریــز نمــرات – پرحــرف – شــهرت 
10- آباژور– سرگرد سابق – غذای 

پرنــدگان –  ســنه  11- نیا – دوســتی 
– اســتوار – واحــد مقاومــت الکتریکی 

–  دفع مزاحم

عمودی
1-آب منجمد – سوغات کرمان - خلوت 
2- پیامبر نقاش -ازشهرهای گیلان 3- 
جاری –  معشــوق 4- ترانه – آب خارجی 
5- قطعــه آهن نوک تیزی کــه در انتهای 
نیزه نصب می کردند– شــگون – وســط 
6-اشــاره به نزدیــک – از انــواع نان – 
حرف همراهی 7- سر – زاغ 8-خندیدن 

با صدای بلند- هوش و دانایی 9- از نام 
های باری تعالی به معنی قاضی – غار مکه 
10- فلز سرچشــمه - کــج – دانه کش 
بــی آزار 11- پیرایش درخــت – پیکان 
– علامت مفعولی 12- پســوند شباهت  
– خروجــی در تــداول عامــه 13- پیر و 
سالخورده – درز 14- صمغ – رفیق 15- 
برآمدگــی لاســتیک– اســتارت قدیمی 
– مکافات 16- سلســله پادشاهی چین 
در قرن اول میلادی - مدیر – عدد منفی 
17- کسر – نوشته ها  18- چیره – بیم  
19- تکثیر – ســمبل20- ساقه خشک 

غلات – پسر مازنی – اثر چربی
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افقــی:       1 - شــادی و ســرزندگی - درآمــد 
نامشــروع با امکانات دولتی - امپراتور دیوانه 
روم باســتان- فرمانروایی 2 - کاتالوگ - نام 
ها - سنگ مرمر - برگ برنده 3 - محل سلول 
های بنیادی در بدن انسان - نوعی روش تصویر 
برداری از اعضای داخلی بدن 4 - پیش مقدمه 
مکالمه تلفنی- یک پارچه و هماهنگ - خدمتکار 
پیر - دهمین خلیفه عباسی 5 - از جزایر ژاپن - 
هدیه - پایتخت لتونی - پشتیبان 6 - از انواع 
جمله در دســتور زبان - مثل این - بزرگوارتر 
7 - واقف و مطلع - آخرین حرف الفبای یونانی 
- باران منجمد - خدای هندو 8 - نوعی سنگ 
قیمتی - سرسری - تلاشــگر - غریزه جنسی 
9 - اولین وزیر شهید در جمهوری اسلامی ایران 
- کتاب قصاید سروش اصفهانی در مدح رسول 
اکرم )ص( و خاندان نبوت 10 - دستگاهی در 
موســیقی ایرانی - از اعیاد هندو ها در اوایل 

فصل بهار - توپ و تشــر - رئیــس بلدیه 11 - 
سیاهی لشکر سینمایی - عنوان جنگ هایی که 
پیامبر )ص( شخصا در آن شرکت داشت - اقدام 

به کار خطرناک - شکلی هندسی
عمودی:   

1- مخفف اینک - هدیه دادن - از اجزای درخت 
2 - ســراینده مجموعه شــعر هوای تــازه - گازی 
غیرسمی و اشتعال ناپذیر 3 - از سلاطین مغول - 
هیدراته 4 - از قالب های مهم و بانفوذ بیان هنری 
- حبل الورید 5 - پشت سر امام جماعت نماز می 
گزارد - ماده اصلی 6 - مستقیم- اختراع مارکونی 
7 - استوار کردن - عالی مقام 8 - کشتی بان - از 

سبزی های خوردنی 9 - واحد قدیمی اندازه گیری 
وزن - مبتلا 10 - زیردست - عطشان 11 - رمان 
مشهور  امیل زولای  فرانسوی- گوهر بی همتا 12 
- مکث - گشت و گذار 13 - قرارداد صلح متفقین 
و متحدین در پایان جنگ جهانی اول- استخوانی 
در گوش 14 - از جنس الیاف پنبه - گیج و خرفت 
15 - تمــام کــردن - از حــوزه های مهــم ورزش 
زمســتانی در ارتفاعات البرز 16 - غیرت - دانه 
تازه شــکفته 17 - ســراینده مثنوی عرفانی جام 
جم - نشــانه ویژه 18 - از آثار ماکسیم گورکی ، 
نویســنده روســی- از هزار ماه برتر است 19 - 
سخنگو - رفیق منحرف 20 - گلخن حمام - بیهوده 

حل جدول شماره 525و بی معنی- رب النوع خورشید در مصر باستان
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داستانی تخیلی در دنیای ریاضیات

بر خلاف سیاهچاله ها که شواهد رصدی زیادی مبنی بر وجودشان در دسترس است، 
درباره سفیدچاله ها هیچ رصد دقیقی وجود ندارد. انگار سفیدچاله ها فقط در دل 
فرمول های پیچیده ریاضی معنا می یابند و در دنیای واقعی یا اصلا وجود ندارند یا 
آن قدر ناپایدار هستند که به سرعت از بین می روند و نمی شود موجودیت شان را با 
مشاهده و رصد اثبات کرد البته بعضی از فیزیک دانان نظری همیشه به »اگر«، »شاید« 
و »اما« در این دانش علاقه دارند. آن ها ریاضیات نظری را بررسی می کنند و احتمال 
وجود نتایج این روابط را در دنیای واقعی توضیح می دهند. بعضی وقت ها این نظریه  ها 
با پیدا شدن یک مورد رصدی تایید می شوند و گاهی با مشاهده موردی که با تئوری در 
تضاد است به فراموشی سپرده می شوند البته در این میان بعضی نظریات هم هستند 
که تکلیف شان به این راحتی ها روشن نمی شود چون هیچ مورد رصدی دقیقی آن ها 
را تایید یا رد نمی کند. اگر واقعا سفیدچاله ای به طور طبیعی وجود داشته باشد، آیا 
می توانیم آن  را رصد کنیم؟ در حقیقت تا جایی که دانش فعلی بشر می گوید، ظاهرا 
مشاهده شان غیرممکن است چون یکی از پیامدهای ریاضیاتی سفیدچاله ها این است 
که فقط تا زمانی وجود دارند که هیچ ذره ای از ماده به افق رویداد آن  هاوارد نشود. به 
محض این که یک اتم وارد منطقه شود همه چیز نابود خواهد شد. هم اکنون هیچ فرایند 
شناخته شده ای در کیهان وجود ندارد که بتواند آن ها را پدید بیاورد. حتی اگر از طریقی 
به وجود بیایند، ناپایداری شان آن قدر زیاد است که بلافاصله دوباره از بین می روند. 
به گفته »استیون هاوکینگ« حتی اگر سفیدچاله ها خیلی قبل تر در کیهان اولیه وجود 
داشته اند، حالا پس از چند میلیاد سال احتمالا از بین رفته اند، چون کیهان پر است 
از ماده. علم به مدد دانشمندانی که نظریات را راستی آزمایی کردند و روش پیشنهاد 
دادند، راه هایی پیش پای ما می گذارد تا بتوانیم بگوییم با دانش فعلی بشر بالاخره چه 
تصمیمی درباره وجود یا نبود سفیدچاله ها بگیریم. روش علمی در برخورد با نظریات 
می گوید؛ نظریه باید ابطال پذیر باشد. یعنی باید بشود با روشی وجودش را رد کرد. 
به طور مثال وقتی می گویید آب در 100 درجه و در یک فشار مشخص به جوش می آید، 
برای این که نظرتان ابطال پذیر باشد، باید بتوانید نشان دهید آب در 90 درجه در همان 
فشار مشخص )منظور میزان فشار هواست که در ارتفاعات و سطح دریا متفاوت است( 
به جوش نمی آید. وقتی حرف از سفید چاله ها به میان می آید، دانشمندان درباره 
ناپایداری این اجرام صحبت می کنند که آن هم به دلیل تقابل ذرات با جرم منفی و 
مثبت است. در نهایت هم می گویند این اجرام وجود داشته اند حالا با گذشت زمان 
زیادی از بین رفته اند. چنین مسئله ای در کاغذ وجود دارد و کاملا درست است اما تا 
زمانی که اثری از وجود آن مشاهده نشود، سفیدچاله ها کاملا تخیلی باقی خواهند 
ماند. بعضی از علوم مثل فیزیک کوانتوم با روش ابطال پذیری قابل بررسی نیستند اما با 
روش های دیگری تایید می شوند. روش ابطال پذیری یکی از روش های بررسی صحت 

نظریات علمی است که در این جا مطرح شد.

مریم ملی | دانش آموخته کارشناسی ارشد اخترفیزیک

  اگر درون یک سیاهچاله سقوط کنیم، چه اتفاقی می افتد؟
سیاهچاله یک منطقه در فضا-زمان با چگالی و کشش گرانشی بالاست که هیچ 
چیز حتی نور نمی تواند از آن فرار کند. اگر جسمی از افق رویــداد )منطقه ای از 
فضا-زمان که تمام مرزهای فضا به شدت تحت تأثیر سیاهچاله است( یک سیاهچاله 
هولناک  فرایند  در  و  کند  می  سقوط  سیاهچاله  درون  به  سرانجام  عبورکند، 
»Spaghettification« )رشته رشته(، کش می آید و به رشته های استپاگتی مانند 
تبدیل می شود. به عنوان مثال اگر یک ذره نور از افق رویداد سیاهچاله عبور کند، 
طول موج آن بلندتر و بلندتر می شود و انــرژی خود را تا مرحله ای که دیگر قابل 
شناسایی نباشد، از دست می دهد. در مقابل، یک سفیدچاله همه چیز را مانند 
فواره ای از شکلات سفید به بیرون پرتاب می کند. به عبارت دیگر سیاهچاله ها به 
هیچ ماده ای در صورت ورود،  اجازه خروج نمی دهند درحالی که سفیدچاله ها فوران 
ماده و انرژی هستند و هیچ چیز نمی تواند وارد آن ها شود. هرچند انتظار می رود این 
چاله ها، جاذبه داشته باشند اما شیئی که به سمت سفیدچاله جذب شود هیچ گاه 
به افق رویداد آن نخواهد رسید. سفیدچاله ها درواقع توجیه های احتمالی قوانین 
نسبیت عام هستند. این قوانین می گویند؛ اگر سیاهچاله ها در جهان هستی وجود 
داشته باشند، سفیدچاله ها که عکس سیاهچاله ها عمل می کنند نیز باید در این جهان 
وجود خارجی داشته باشند. سفیدچاله ها درواقع مانند سیاهچاله ها مسیرهایی 
یک طرفه هستند. به عبارت دیگر اگر فرض کنیم سیاهچاله جایی است که می توانیم 
به آن وارد شویم اما هرگز نمی توانیم از آن فرار کنیم، سفیدچاله را باید جایی در نظر 
بگیریم که می توانیم آن را ترک کنیم اما هرگز نمی توانیم به آن برگردیم. سفیدچاله 
ها و سیاهچاله ها از نظر ریاضی و هندسی ساختار مشابهی دارند. به این معنا که هردو 
ناحیه ای از فضا-زمان هستند که مقادیر زیادی ماده در کوچک ترین حجم ممکن 
فشرده شده است. سفیدچاله ها نیز مانند سیاهچاله ها دارای جرم، بار الکتریکی، 
تکانه زاویه ای )کمیتی بُرداری که برای بیان وضعیت سیستم های درحال حرکت 

دورانی استفاده می شود( و منطقه افق رویداد در اطراف خود هستند.
 گذار از سیاهچاله به سفید چاله 

 بیشتر سیاهچاله ها طی انفجار ابرنواختری ستارگان بزرگ، پرجرم و داغی تشکیل 
می شوند که به پایان زندگی شان رسیده اند. فیزیک دانان معتقدند ممکن است 
سیاهچاله هایی که به این طریق تشکیل می شوند با تبدیل شدن به چیزی کاملا 
مخالف خودشان، زندگی شان را به پایان ببرند.  یعنی به سفیدچاله ها تبدیل شوند و 
تمام ماده ای را که بلعیده اند به طور انفجاری به فضا پرتاب کنند. بر اساس این نظریه، 
گذار از سیاهچاله به سفیدچاله بعد از شکل گیری اولیه سیاهچاله انجام می شود اما 
چون گرانش باعث اتساع زمان می شود، ناظر خارجی می بیند که سیاهچاله، بسته به 
اندازه اش، میلیاردها یا هزاران میلیارد سال و حتی بیشتر عمر می کند. سیاهچاله یا 
ستاره ای که تحت نیروی گرانش اش، به درون خود فرو می ریزد و  به اصطلاح می رُمبد، 
به نقطه ای می رسد که دیگر نمی تواند بیشتر از آن فشرده شود. در این مرحله تحت یک 
فشار بیرونی، به سفید چاله تبدیل می شود. براساس قانون دوم ترمودینامیک، انتروپی 
)بی نظمی( موجود در جهان هستی همواره درحال افزایش است. این قانون، امکان 
وجود سفیدچاله ها را زیر سوال می برد. سیاهچاله ها اجرامی کیهانی هستند که به 
خوبی در چارچوب این قانون عمل می کنند زیرا می توانند اشیای فضایی را درطول  
دوره های زمانی به درون خود ببلعند و به این ترتیب با گسترانیدن ماده تشکیل دهنده 
خود در فضایی گسترده تر به آشفتگی اطراف خود بیفزایند. درمقابل، سفیدچاله ها 
به لحاظ نظریه برخلاف قانون دوم ترمودینامیک به اشیا و مواد پراکنده در فضا نظم 
می دهند. به طور طبیعی هر پدیده ای که چنین قانون جهانی ای را نقض کند قطعا 
باید بسیار ناپایدار باشد بنابراین نمی تواند برای مدتی بیشتر از چند ثانیه دوام بیاورد.

 سفر در زمان باسفیدچاله ها
طبق فرضیه »پل اینشتین-روزن« که در سال 1935 میلادی مطرح 
شد، میان سیاهچاله و سفیدچاله در فضا-زمان یک کانال فضا-
زمانی به نام کرم چاله وجود دارد که این دو را به هم متصل می کند. 
به طوری که ورودی سیاهچاله و خروجی سفیدچاله در دو جهان کاملا 
متفاوت قرار می گیرد. بر اساس این فرضیه یک کرم چاله در موارد 
خاص، به جای دو نقطه از فضا، دو نقطه از زمان یا مکان بسیار دور تراما 
در زمانی کوتاه را به هم متصل می کند بنابراین یک سفیدچاله می تواند 
جرمی را که در یک سیاهچاله سقوط می کند بعد از سفر در طول یک 
کرم چاله بیرون بیندازد و از منطقه دیگری در فضا یا زمان سر دربیاورد. 
این فرضیه نقص هایی دارد. یک کرم چاله آن قدر بی ثبات است که 
بلافاصله روی خودش فرو می ریزد. همچنین هر جرمی که وارد یک 
سیاهچاله شود بر اثر نیروهای گرانشی بسیار بزرگ، تکه تکه می شود. 
با این وجود شاید ما هرگز – دست کم تا چند صد سال آینده- ندانیم 
که آیا این سه پدیده واقعا امکان جلو و عقب رفتن در زمان را به انسان 

ها می دهند یا نه!

  سفیدچاله ها عامل بیگ بنگ؟
بیگ بنگ  فرضیه  ــاره  درب ابتدایی  بسیار  دیدگاهی  ما  بیشتر 
داریم. تقریبا 13.7 میلیارد سال پیش، ماده موجود در جهان 
شد.  تبدیل  فشرده  و  کوچک  نهایت  بی  نقطه  یک  به  هستی 
امــروز  تا  از یک انفجار داغ، گسترش یافت و  ایــن نقطه پس 
ــادی همچون  ــال گسترش اســـت. شــواهــد زیـ همچنان درحـ
مشاهداتی که نشان می دهند همه کهکشان ها درحــال دور 
شدن از ما هستند، این نظریه را تقویت می کند. فیزیک دانان و 
کیهان شناسان، ایده هیجان انگیز دیگری ارائه کرده اند که حول 
مفهوم سفیدچاله هاست. بر اساس این ایده، ممکن است یک 
سفیدچاله دلیل پشت پرده انفجار بیگ بنگ باشد. دانشمندان 
انفجار  عامل  سفیدچاله  یک  که  کنند  می  استدلال  این گونه 
بیگ بنگ بوده است. با این فرض که یک سفیدچاله همه ماده و 
اطلاعاتی را که یک سیاهچاله بلعیده، بیرون ریخته است البته 

درستی این فرضیه قطعی نیست.
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