
رها بهشناسایی   ز  نگرش                                                           مثابه منشاء پرتوهای کیهایز بلی 

1 
 

 ل  ب  ناسایی ش
 مثابه منشاء پرتوهای کیهای  به (١) ها ر ی  

ت  اووِه رَیشِ 

 برگردان: امید برومند

 
 ،اند یل شدهها و ذرات آلفا تشکهای دارای بار مثبت هیدروژن و هلیوم، یعنز از پروتونطور عمده از هستههکه ب  ،بال  انرژی  با پرتوهای

ز را  ،های بسیار دور فضا از فاصله به گرفتهپیوسته اتمسفر زمی  ز  یهسته اند. زیر ضز ز و  تر عناض سنگی   ی گاماهاتکوان همچنی 

(Gammaquants) ومغناطیس(٤) م( . های پر انرژی پرتوهای گاما )فوتون  شان،خاطر طول موج بسیار کوتاهو به ند اکه در واقع امواج الکیر

ز در تمام واکنش یبه ، سهم دهند از خود نشان می ها رفتار ذره مانند تقریی  ی  ٢٠ در ارتفاع–جو  یدر ارتفاعات بال  دارند.  مراتب کمیر  –کیلومیر

رها ب  شناسایی مهبلی  
 . شدند ثابه منشاء پرتوهای کیهای 

شناسی  صد سالهحل معمای   از طریق اخیر
َ
 ؟(٢)( Astronomy-Multimessenger)چند کاناله() سوارهب

ی که تا به حال حدس و گمان بوده، اکنون با نظر میبه ز فت  رسد چی  یک نوترینو  پیشر ز هایی : کهکشانشود می تایید  فی 

ر این ند. دلیل و مدرک دای غول پیکری برای ذراتدهندهدر مرکزشان، شتابجرم های بسیار کلان چالهبا سیاه

ری آغاز کرد و آن را در یخ از میلیارد سال قبل سفر خود را  ٤ مورد، نوترینویی است که ز ز بلی  ب های قطب جنو چنی 

 . به پایان رساند 

 

 

 

 

 فعال یک کهکشان، یهسته در مرکز  

 جرمی واقعبسیار کلان یچالهسیاه

چند میلیارد برابر  اشاست که جرم

-اطراف یو ماده بودهجرم خورشید 

-هکند. پرتوهای بش را جذب میا

شدت تمرکزیافته و تشکیل شده از 

 یعمود شکلذرات پر انرژی، به

به فضا  (٣) برافزایشر  صنسبت به قر 

  شوند. شلیک می

 

 خلاصه

سال پیش،  صد از زمان کشف پرتوهای کیهایز در  -

انرژی بال در کیهان  با دانشمندان در مورد منبع این ذرات 

 کنند. زیز میگمانه

ابع  آور، اطلاعایر درباره منمثابه ذرات پیامهنوترینوها ب -

یگدهند، اما بسیار دشوار قابل اندازهکیهایز ارائه می  اند.  ی 

رسد که موفقیت حاصل شده است: نظر میاینک به -

ز بار یک کهکشان فعال دوردست ب منشأ  یهمثابهبرای اولی 

 یک نوترینو شناسایی شد. 

 

 

 

 

 

ای خود را در سال  ت دکیر گ  ١٩٨٦اووِه رَیشِ  در دانشگاه هایدلیر

علمی مشغول به کار  ١٩٨٩دریافت کرد. او از سال  به عنوان سردبی 

ی هیئت تحریریه مجله ماهانه  ٢٠٠٦است و از سال  سردبی 

 به عهده دارد.  را « ستارگان و کیهان»
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ز  در  کهشوند  میبارایز از ذرات ثانویه موجب های هوا، برخورد با مولکول در  (٥) پرتوهای اولیه کیهایز  این ز پخش  جو زمی  ده شبه سمت پایی 

ز می بخشر از آن و   رسد. به سطح زمی 

 

دهندگان ر شتابذرایر است که دانرژی  انرژی بالیی دارند که هزاران بار بیش از  ایناشناختهدلیل به ،کیهایز   کنندهذرات نفوذ   از بعضز 

   شوند. زمینز تولید می
است   تنیش توپ   ت  سرعبا برابر  دست یابد کهای اندازهبه  ،العادهفوق در موارد  تواند می یک ذره زیراتمیانرژی جنبشر

بهبا  که   . باشد پرتاب شده  یشدید یضز

 

ز انرژی را  ذرات تواند میطبیعت چگونه  زمان   از ها پرسشاین  ؟ند اکجای جهانها در  منبع این پرتابه ؟شتاب دهد  یی های بالبه چنی 

شناسی به ترین اسرار جزو بزرگسال پیش،  صد کشف پرتوهای کیهایز در  ز مشاهدات،  طریق از  ها جدیدترین یافته آیند. حساب میاخیر اولی 

  دهند. ها را ارائه میپاسخ

 

 دهنده طبیعی ذراتشتاب
 

مثابه جریایز از ذرات به هبادهای خورشیدی که ب تا کنون تولید کننده بخشر از پرتوهای کیهایز بوده، خورشید است. موثقر که تنها منبع 

   یمحدودهبر رسند، ما می
ون ولت  ١٠^١٠هایی در حدود انرژی طور مشخص صحبت از . بهرند تسلط دا انرژیکم  پرتوهای کیهایز . استالکیر

  (ریز مقیاس) مقیاس میکروسکوی   در واقعن  آید و نظر میاین مقدار زیاد به
 

 شاهده که انرژیقابل مشا زیرا در مقایسه با نور . ستا اندازه بزرگ

ون ولتدر  ز میلیوناست، یک ذره از بادهای خورشیدی  محدوده یک الکیر ر مقیاس د مشاهده انرژی دارد.  ها تا ده میلیارد برابر نور قابل  بی 

رد بوده و  بدون شکاین مقدار انرژی  )کلان( ماکروسکوی  
ُ
 . استانرژی بال زدن یک مگس  یک هزارم حدود خ

 

  اندازه به طیف انرژی پرتوهای کیهایز  اما 
 

   ٠١^٠٢ eV اندازهبه ایی هو حنر تا انرژی بیشیر است (٦)چندین مرتبه بزرگ
 

نشان  گسستگ

 این مقدارها و شکل طیف . (٣)نگاه شود به نمودار صفحه  دهد نمی
 

و در جستج. آنهاستمنابع  بودن غی  حراریر  یدهنده، نشانشانبزرگ

ی، توجه ما به فر   ، برنواخیر ابا انفجار ستارگان یعنز  در ارتباطیندهایی که آبرای پیدا کردن کاندیداهای احتمالی در کهکشان راه شی 
َ
 اخیر پت

یک  یاطراف پراکنده شدهبه یپوسته که  هنگامیعنوان مثال، به شود. هستند، جلب می (٨)پرتو ایکس های دوتایی ستارهو یا  (٧) (پالسار)

 ،فراصوت که با سرعتاین امواج کوبشر   رویبر شوند. ایجاد میکوبشر ای برخورد کند، امواج  ستارهمیان یدر حال انفجار به ماده یستاره

ز  یماده بت نشده است که آیا سحای  هنوز ثا یابند. میشتاب   ١٠^١٦ eV ای به اندازهد، ذرات باردار تا انرژینزنشخم میای را ستارهبی 

   ابرهای   سایر بقایای  و خرچنگ 
 دیگر در کهکشان ما واقعن منابع پرتوهای کیهایز هستند یا نه.  نواخیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلسکوپ نوترینو ،آیس کیوب
های ابدی قطب جنوب در یخ کیوب  آیس 

توانند کند، که مینوترینوهای کیهایز را جستجو می

ار پرتوهای کیهایز آشک خاستگاهاطلاعایر در مورد 

نوترینو با یک هسته اتم در  ،نادر  یموارددر سازند. 

 ننده کایجاد   رگباری از ذرات   داده و یخ واکنش انجام 

گر حس ٥٠٠٠بیش از  . شود آذرخش را موجب می

 (٩)کیلومیر هوسر   ٨٦بسیار حساس که بر روی 

کیلومیر مکعب   ١آویزان بوده و در حجمی به اندازه 

 ٢٢کنند. در این آذرخش را ثبت میاند، پخش شده

را  یک میویز  گرها علامت، حس ٢٠١٧سپتامی  

وترینوی  یک ن شناساسایی کردند که در بر اثر واکنش  

انرژی  بال ایجاد شده و مسی  حرکت نوترینو را ادامه 

جهت حرکت میون )با فلش نشان داده داده بود. 

ر هتوان با شدت اندازه گرفته شده شده( را می

 و رنگ کرهحس
 

ا( هگر)مشخص شده توسط بزرگ

مز بنفش به قر  های مختلف )تغیی  رنگ از در زمان

( شودمیمدام واضح تر که و قرمز به رنگ زرد  

 بازسازی کرد. 

 

 

 

 

 

 

میر   200  
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ود را از خ خاستگاههر گونه اطلاعات مربوط به در میان راه شوند، توسط میدان مغناطیش کهکشان ما منحرف میباردار که ذرات   از آنجا 

ز می منشأ ، جهت به این خاطر  دهند. دست می  خاستگاهمثابه هکهکشایز بای  شناسایی  سیر   و  رسند کاملن نامشخص استاین ذرایر که به زمی 

، تا به امروزه امکان پذیر نبوده است.    پرتوهای کیهایز

 

    ذرات   پرتوهای  برای 
ی بود.  خاستگاهیدر جستجوی حنر بالترین انرژی، باید  دارای   کیهایز ما کدام یک از ا در خارج از کهکشان راه شی 

ایط  دارایمنابع برون کهکشایز   ند؟امناسبسرر

 

این . ند تصور  ابلقیندهای آترین فر پر انرژی جزو  د نافتبسیار کلان اتفاق میبا جرم های چالهمستقیم سیاه یندهایی که در مجاورتآفر 

برای  مزدهای احتمالیانه ثاببه مکه   شوند را موجب می (١١) ( usactive galactic nucle -AGN)  فعال ایهستههایی با کهکشان،  یندها آفر 

در خود را با گرانش  ها تا چند میلیارد برابر جرم خورشید، ماده فرو ریزندهمیلیون یهایی با جرمی به اندازهچالهسیاه . اند پرتوهای ذرات کیهایز 

ماده، با سرعت نور به  (٢١)این ماده را شدیدا شتاب بخشیده و به شکل پرتوهای نسبینر  بخشر از و  بلعیدههای مغناطیش خویش و میدان

ون پرتاب می ز جت  (١)نگاه شود به شکل صفحه کنند. بی   دارازایی به اندازه چند صدهزار سال نوری، بزرگ)فواره(چنی 
ز ز تر اهایی با داشیر

ی هستند.   به بالترین را  ت باردار ذرابه ایجاد می کنند که  هایی از امواج کوبشر ها با برخورد به ابرهای گاز، دیوارهاین جتقطر کهکشان راه شی 

 

 
 
 ر انرژیذرات پ

انرژی نور قابل مشاهده، در محدوده 

ون ولت ) ١ ( است، در حالی  eVالکیر

که ذرات پرتوهای کیهایز به اندازه 

 چندین 
ی

یانرژی   (٦)مرتبه بزرگ  بیشیر

ذرات خورشیدی، در محدوده  دارند. 

 ١٠^٩ eV تا  حداکیر جریان ذرات

(1GeV  ون  1یا ولت(، گیگا الکیر

 هاییجریان غالن  هستند. در انرژ 

(E)   یذرات، جریان اندازه بالتر  گی 

به شدت کاهش  Fیعنز  ذراتی شده

 طیف انرژی بر پایه سی  این یابد. می

ود  شتعریف می [م . ریاضز ]قانون توان 

 منابع غی  حراریر  از  نشان حکایت و که 

دارد. احتمالن منابعی از کهکشان راه 

ی )با انرژی   ١٠^١٦ای( تا حدود شی 

eV (1PeV  به  ١یا ،)ون ولت تا الکیر پ 

 یپرتوها جریان ذرات کمک می کنند. 

  منشأ برون انرژی،از  بالی  این حد 

های مقدار و اندازهکهکشایز دارند. 

د وجو هباعث بمتفاوت در این نمودار 

طیف  در گذاری   هایطهنق آمدن 

 «زانو»یا  «قوزک» شوند کهانرژی می

 نام دارند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مستقیم )با بالن و ماهواره(  اندازه گی 
ی غی  مستقیم  اندازه گی 

 ) ز ی ریزش ذرات در جو زمی   )اندازه گی 

 ذره در یک میر مرب  ع در یک ثانیه 1

 منابع فرا کهکشایز 

 ذره در یک میر مرب  ع در یک ثانیه 1

 منابع کهکشایز 

 "زانو"

 سالذره در یک میر مرب  ع در یک  1

 خورشید

 السمرب  ع در یک کیلومیر ذره در یک   1

 "قوزک"

ون ولت Fجریان ذرات  ادیان ) (، ثانیه و گیگا الکیر مرب  ع، اسیر  بر میر
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ون ولت  E انرژی ذره  به الکیر
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  . بخشند سرعت می ،سطح انرژی

 

ومغناطیسای متفاوت طیف الکهبا نور شدیدشان در بخشها فعال کهکشان یهسته که  زیرا هر چند نظری بود،  این تا کنون توضیحی  یر

شناسان را به خود جلب کردند اشعه ایکس( ی، در امواج رادیویی و در محدودهمشاهدهقابل  نور  )بطور نمونه در  ز ، اما تا ه، توجه اخیر می 

ز ارتباطچندی پیش،   پذیر نبود. ها امکانفعال کهکشان یهسته ا بتابش ذرات کیهایز  یافیر

 

 آورمثابه پیامهنوترینو ب

 

ز مدرگ ، افتاد گران پژوهش به دام ٢٠١٧که در سپتامی    یی با انرژی بال ی  نوترینو  های فعال  هسته دهد،مینشان  است کهنخستی 

ده شده  . اند پرتوهای کیهایز  منبعواقعن  ها هکشانک طب جنوب های قدر یخ آیس کیوبنوترینوی عظیم   آشکارساز  ، برای این هدفدام گسیر

ی حجم اندازه مثابههاست که یخ را ب یگنظر   در با  . (٢)نگاه شود به شکل صفحه  دهد قرار میمورد استفاده شونده گی  -مشاهدات رصدخانه ی 

میلیارد سال  ٤کهکشایز در فاصله   : شد نوترینو مشخص  منشأ این ،مغناطیشو های مختلف طیف الکیر طول موج یهای دیگر در محدوده

  چاله فعال در مرکزش. نوری، در صورت فلکی اوریون با یک سیاه

 

ز بدین دست هباین توفیق بار وسیله برای اولی 

عنوان منبع های بستارهکه یک جسم غی    آمد 

رشید خو تا آن زمان، تنها نوترینوها شناسایی شود. 

در  ١٩٨٧Aابر  نواخیر -و یک ستاره در حال انفجار

)کم  یمثابه منابع نوترینو به -ابر ماژلن بزرگ

قاط ن» به ند )نگاه شود بودشناخته شده ژی( نر ا

یک نوترینو ز که   ییدجد ییافتهاکنون  (. «عطف فی 

ک گروه ژوهشر پ گوناگونهای  تنها با تلاش مشیر

)مکانیسم( ایجاد  کار   و  ساز  ،هپذیر شدامکان

طراف بسیار پویا در اکیهایز و فرآیندهای   پرتوهای

شن رو  ودیتا حد را جرم  نبسیار کلاهای چالهسیاه

 . د نمی ک

 

 اما نوترینوها چه ربطی به تابش کیهایز دارند؟

 یک عدد از روی توانند از گران چگونه میپژوهش

طیش با سرعت نور در جهان در پروازند، منبع ذره را اهای مغنبدون تأثی  از ماده و میدان اصولنو وار که عملن جرمی ندارند این ذرات  شبح

 مشخص کنند؟

 

یگ خننر  ینوترینوها ذرات اولیه  :آیندوجود میهای بهای هستههستند که در انواع واکنش ایبه لحاظ الکیر

 ،ز با فروپاسیر عناض رادیو اکتیو  در درون زمی 

  ای،شکافت هستهای از طریق فروپاسیر مواد حاصل از کتورهای هستهآ در ر 

  ، ز  های هوا،پرتوهای کیهایز بر مولکول اصابتبر اثر در جو زمی 

  ها اتمی همجوسیر هسته ر اثر و ستارگان دیگر بدر خورشید، 

 ز ذرات انجام می هایی که در آنها واکنش  ،کیهایز   یدر منابع دور افتاده   . فعال ی با هستههایی همانند ابرهای نواخیر و کهکشان، یابند بی 

شود، میاما برخلاف نور که توسط ماده جذب و یا پراکنده کنند. ، عملن با سرعت نور حرکت میشانکم  العادهفوقوزن  خاطر نوترینوها به 

ز دلیل . دهند انجام می، با ماده واکنش (٣١) ضعیف نوترینوها فقط از طریق فرآیندهای برهمکنش   نوترینوها کاملن بدون مانع،  به همی 

 کنند. طی میفضا در را ای های طولیز مسافت

 

ر  MAGICدو تلسکوپ  ز  ثبت کردند. را  TXS 0506+056در لپالما، پرتوی گاما با انرژی بال ازبلی 
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رها ب  پرتوهای گاما خاستگاهمثابه هبلی  

ر  ز جا در مرکز یک برش از ، در اینTXS 0506+056بلی 

 
 

به احتمال زیاد ، (٤١) درجه مرب  ع 5آسمان به بزرگ

ثبت شده ، IceCube-170922A نوترینوی   خاستگاه

صورت  هب محل خاستگاه، است.  بکیو   سیتوسط آ

ی از اندازه پس درنگو ی  خودکار  رب  ع )مبرآورد شده گی 

 ٤تر شده این مکان پس از گذشت سیاه(، و برآورد  دقیق

 ،) ز  . شوند در تصویر مشاهده میساعت )مرب  ع سی 

درصد در درون  ٥٠با احتمال باید مورد جستجو  خاستگاه

ی و با احتمال  درصد در محوطه درویز  ٩٠بیضز خاکسیر

دو  باشد. شده رنگ واقع رد ز  خطده با محدود ش

 و  هن منطقه را مورد بررسی قرار دادای MAGICتلسکوپ 

ر  ز پرتوهای گامای پر اهمینر )زرد رنگ( را   ،در محل بلی 

ه در  کاز پرتوهای گاما  یک منبع دیگری  کشف کردند. 

 راست یهای مختلف ثبت شده است در لبهکاتالوگ

 نقشه قرار دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

یک نوترینو نقاط عطف  فی  

یک:  ١٩٣٠ ز یگ خننر و ای ناشناخته (، وجود ذره١٩٠٠ - ١٩٥٨)دان ولفگانگ پائولی فی   انرژ یپااصل تا  کند فرض میرا ای به لحاظ الکیر
 

 (١٩) ی  ستگ
 نقض شده

ً
 کتیو را نجات دهد. آ عناض رادیو در  (٢٠)به هنگام فروپاسیر بتا  ظاهرا

 
١٩٥٦  :  

یک گروه پژوهشر ز ( Poltergeist) «روح خبیث»با پروژه  ،(١٩١٨-١٩٩٨) سفردریک رین( و ١٩١٩-١٩٧٧) کلاید کوان ،دانان آمریکایی فی 
اتهایی با آنها با قراردادن مخزن :شدند ینور نوتموفق به اثبات وجود  ز ی در کنار اندازه تجهی  یگها اندازهماهای و پس از کتور هستهآ یک ر گی  ، توانستند ی 

ون)در این مورد، نوترینوها واکنش از طریق نشان دهند که  شوند. ایجاد می ونزییر و پو یک  نوترونیک  همیشه، هاپروتون( با آنتر نوترینوها – الکیر
یک را دریافت   ١٩٩٥برای این کشف در سال  سفردریک رین ز  .کردجایزه نوبل فی 

 
 و مل، برگر یناجک است: ١٩٦٢

 
ز  درمنیلئون ل( و ١٩٣٢ – ٢٠٠٦) ورتزین ش  ،تولید شده در یک شتاب دهنده یِ نوترینو پرتوی در آزمایش هایی با اولی 

یک دریافت کردند.  ١٩٨٨این کشف در سال  برایگر پژوهش ٣را کشف کردند.  نوترینو –میون یعنز  نوترینو می از نوع دو  ز  جایزه نوبل فی 
 

ون  ١٩٧٠، از سال هوم استیکدر معدن  نوترینو ( با یک آشکارساز١٩١٤ – ٢٠٠٦) ریموند دیویس جونیور: ١٩٧٠ ایجاد شده  نوترینوهای –الکیر
 درون خورشید را به اثبات رساند. در 

١٩٨٧  
ی سال نوری، با آشکارساز  ١٦٠٠٠٠واقع شده در فاصله  ١٩٨٧A: نوترینوهای ابر نواخیر به اثبات رسیدند. سازنده این آشکارگر،    II –کامیوکاند 

یویسهمراه با  ماساتوسِی کوشیبا یک دریافت کردند.  ٢٠٠٢در سال  ریموند د  ز  جایزه نوبل فی 
 

یسوپر  ژاپنز بر روی آشکار کننده  تاکاآکی کاجیتایکارهای :   ١٩٨٧/ ٢٠٠١ ریسا وترینونبر رصدخانه  کانادایی   آرتور مک دونالدو  کامیوکاند  منجر  دب 
ون)  نوترینو نوع متفاوت ٣: شدند  (٢١)  نوسانات نوترینوبه کشف  یتیجهناین  . از تبدیل شوند دیگر به یک توانند می (ی تاونوترینو و  میون،  الکیر  گی 

یک شدند.  ٢٠١٥در سال  آرتور مک دونالدو  تاکاآکی کاجیتاتا به امروز نامعلومی دارند. و کم   جرمینوترینوها،  که  شود می ز  برنده جایزه نوبل در فی 
 

 . به اثبات رسیدند  نوترینوهای تاو، نوترینو، نوع سوم دهندههای شتاب: در آزمایش٢٠٠٠
 

ز  آیس کیوبآشکارگر در :  ٢٠١٣  کیهایز کشف شدند.   با منشأ  انرژی بال نوترینوهای در قطب جنوب، اولی 
 

ز  ٢٠١٨ ری ٠٥٦+٠٥٠٦ TXSموفقیت شناسایی شد:  با  آیس کیوبثبت شده در  نوترینوییک  بار منبع: برای اولی  میلیارد سال  ٤ یکه در فاصله  بلی  
ز منبع پرتوهای کیهایز کشف شد. واقع است. بدیننوری   وسیله اولی 

 
 

 

 

برآورد موقعیت -1  

برآورد موقعیت -2  

 MAGIC در جزئیات   پذیری قدرت تفکیک
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ده، نوترینوها بطور متوسط پس  حنر در محیطی از آهن ی بهفشر  یسته، از طریق واکنش با یک هاندازه چندین سال نوریاز گذشت مسی 

 . خواهند شد اتم متوقف 

فرایندهای  در مورد  و  پرتوهای کیهایز  خاستگاه یکند که اطلاعایر دربارهل میآلی تبدیایده نرساخواص نوترینوها، در عمل آنها را به پیام

ی با سر پیدایش  یاز نقطهایجاد شده و  ها با مادهها با برهم کنش پروتونو یننوتر  دهند: ارائه می این پرتوها  خاستگاهدر  جاری عت نور درمسی 

ا در رسوخ، هتوانایی بالی نوترون اما  شوند. ، پخش میشانهای مغناطیش و اجسام مادی در سر راهاز میدان پذیریمستقیم، کاملن بدون تأثی  

ی پژوهشابزارهای اندازه نسبت بهرا ردیای  کرد، که عملن  ایتوان ذرهچگونه می –ها است در اثبات تجری  آن چالشر  انجام ران واکنشر گگی 

 ؟دهد نمی

AGILE 
 آیس کیوب آشکارساز 

 

ز  با  را پذیرفتند. الش از دانشمندان این چ شماری، آیس کیوبآشکارساز  با ساخت   کت ٤٩با  – ،المللیهمکاری بی  -موسسه پژوهشر سرر

 . قابل کاربرد است کاملن  ٢٠١١از سال  و  های قطب جنوب ایجاد شد جهان در یخ نوترینوی ساز ترین آشکار بزرگ –کننده، از جمله آلمان

ده  یکیهایز در محدوده  نوترینوهایفه اصلی آیس کیوب ثبت یوظ ون ولت است 10^21تا  10^11انرژی از  یگسیر ات الکیر ز آیس  . تجهی 

ه خود از منابع نوبانرژی بال به نوترینوهایاند. این سازی شدهانرژی بال، بهینه نوترینوهایتوسط  هونددشایجا هایمیون برای اثبات کیوب

ند، و ای کیهایز سرچشمه مینقطه ها را بسیار دقیق نآ خاستگاه  ست چرا که جهت نوترینوهادر عمل مانند تلسکوی  برای این  آیس کیوبگی 

یس  آیک نوترینوی ثبت شده در آشکارگر  

 170922Aآیس کیوب تحت نام  کیوب

هنده دنشان شمارهبه تاری    خ پیوست. این 

 تاری    خ کشف است. 

ون ولت  ٢٩٠انرژی نوترینو حدود  تراالکیر

 (2,9*10^14 eV بود و جهت منشأ )

اش به سمت  منبع  شناخته شده پرتوهای  

ر  ز در  TXS  0506+056گاما تحت نام بلی 

صورت فلکی اوریون اشاره داشت. با نگاه 

درجه زیر  ٦، منبع  نوترینو، آیس کیوباز 

داد، به این معنز که ان میخط افق را نش

ز بههنوترینو ب  صورت مایل و از سمت پایی 

 آشکارساز وارد شد. 

ر ب بر روی یافته بعدیمشاهدات انجام ز لی 

های طیف همه طول موج یمحدوده در 

دی اول تایی یمغناطیش، در وهلهو الکیر 

ر بودنوسانات برای  ز  ا تأیید ب ابتدا . ند بلی 

انتشار در رابطه با  MAGICتلسکوپ 

ر از این بلی  با انرژی بال پرتوهای گاما ز در  ی 

مدت زمان مربوطه بود که مدرک محکمی 

از  170922Aآیس کیوب برای انتشار 

ر بدست  ز  . آمد این بلی 

  

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به وقت  20:54:30، زمان 22.09.2017

 (: UTCساعت هماهنگ جهایز )

ال یک نوترینو انرژی ب آیس کیوبآشکارگر 

-را به ثبت می ( 170922Aآیس کیوب )

ثانیه  43رساند. بعد از یک ارزیای  خودکار، 

ز برآورد در رابطه ا انرژی ب بعد پیامی با اولی 

نت انتشار می  ٤د. یابو جهت منشأ در اینیر

ی انجام  ساعت بعد تجزیه و تحلیل دقیقیر

 می یابد. 

 

 Largeاطلاعات تلسکوپ :  28.09.2017

Area Telescope بر روی نصب شده 

دهنده نشان  (٢٢) رمیف   تلسکوپ فضایی 

 آیس کیوب مکان خاستگاه یکسان بودن

170922A   آشنای پرتوهای گاما  منبع  با

TXS 0506+056 اکنون  همکه   بوده

وپ تلسک . است افزایش یافته شفعالیت

-توپر ی ، شدت افزایش یافتهAGILEفضایی 

 کند. های گاما را تأیید می

 

 

 

 

 

 

 

 

ر : مشاهدات هماهنگ شده  170922Aآیس کیوب   و بلی  

IceCube Fermi AGILE 
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ک و  آیس کیوبتوان  شناسایی کرد. طراحان می
َ
 بال را شناسایی  انرژی   از نوترینوهایِ جداگانه کیهایز  از همان ابتدا امیدوار بودند که منابع ت

 کنند. 

ز  واقع شده است. بر  آموندتسن اسکات ،مستقیم ایستگاه قطب جنوب مجاورتدر  کیوبآیس  یده د یک ساختمانتنها روی زمی 

ات اندازهمی ز ، واقعشود. تجهی  ز ی در عمق زمی  گوی  ٥١٦٠ومیر مکعب، در درون یخ، کیلیک   یبه اندازه در حجم مکعب شکلی : ند اگی 

ز رشته کابل در عمقر  ٨٦نواخت بر روی صورت یکهها باین گوی – اند گنجانده شده گرهای نوری بسیار حساسحس با  ایشیشه  ١٤٥٠ بی 

ز جای داده شده ٢٤٥٠و  رای اصل ب که  یخ بدون حباب و در نتیجه بسیار شفاف است ،در این عمق فشار موجود علت . بهاند میر زیر زمی 

ی اهمیتاندازه را ثبت   رینوهانوتنادر  های بسیارهای ضعیف  نور   ایجاد شونده به هنگام واکنشگرها باید جرقهحس چوندارد. بسیاری  گی 

 کنند. 

 

 نوترینو باردار )بسته به نوع یآشکارساز، از جمله یک ذره محیطاتم یخ در  یانرژی بال با یک هسته ینوترینو در صورت واکنش یک 

ونیک  ای ور آی  ن یپدیدهدهد و باعث آغازین به پرواز خود ادامه می نوترینویدر جهت شود که ( ایجاد میتاو ونلپت و یک میون، الکیر

رِنکوف نور کهگردد  می ز دیوار صویر توسط یک هواپیما است انفجار به صدای   مشابه نوری   ،این پدیده . نام دارد  (٣٢) چ  این  –هنگام شکسیر

 آشکارساز پرواز ذره از میان حجم  مسی    اگر  . د عبور کن ، از یخ(٤٢) یخ در نور  با سرعنر بالتر از سرعت   ،که ذرهافتد  هنگامی اتفاق میپدیده 

ز  و مکایز  و  زمایز جریان از روی  ،بگذرد  آیس کیوب و  تگاهخاسجهت توان می، ی نوریهاسیگنال یالگوی  شدت  ثبت شدهاز روی  همچنی 

ز انرژی ذره و   . (٢)شکل صفحه  مشخص کردرا  روند  این در کننده عمل نوترینویهمچنی 

ز  میون . استدقیق  هامیونین روش به ویژه برای ا ونیک خویشاوند سنگی   میونم اما جر  ،د نها بار یکسان دار آن یهر دو است.  الکیر

ون برابر بیش از جرم ٢٠٠حدود  ه هنگام عبور از آشکارساز، در جریان برخوردها نسبت ببه جهت این تفاوت  در جرم، به هامیوناست.  الکیر

ون رِنکوفمراتب کمیر منحرف شده و مخروط نور به هاالکیر  یار دقیقر مسی  پروازشان به طرز بس–بسیار باریک است  ها آن یتولیدشده چ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    

 :  28.9.2017از تاری    خ 

با هر دو  شبانه در چندین شبمشاهدات 

رِنکوف   تلسکوپ   جیک چ   نشانلَ پالما در  م 

ر  انرژی تابشر که   اند دهنده این نکته ز  TXSبلی 

ون   400 حداقل تا  0506+056 -میگیگا الکیر

ن عنوان منبعی در ایهرسد. این سیر  در گذشته ب

 محدوده انرژی، ناشناخته بود. 

 

 :  28.9.2017از تاری    خ 

 شده از چند تلسکوپ نشانتصویرهای ثبت

ر، به دهنده افزایش  ز روشنایی بصری بلی 

، در مقایسه با (25) قدر ظاهری 0.5اندازه 

ز سال هنوز در  . اند های متمادیمیانگی 

ر،  ز مشخص کردن انتقال به سرخ بلی 

 موفقینر حاصل نشده است. 

 

 

 

 

 

 

20.2.2018: 

 (26) طیف سنجر تحقیقات در زمینه 

ی  ١٠با تلسکوپ  تلسکوپ بزرگ میر

 ، TXS 0506+056برای منبع  قناری

 z = 0,336اندازه به قال به سرخ  تان

. این برابر با مسافنر دهند نتیجه می

  میلیار سال نوری است.  ٤حدود 

 

 

 

 

 

 

MAGIC GTC تلسکوپ نوری 
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 . باشد می نوترینو د جهت ورو  یدهندهنشان

   

ی  را اندازه نوترینواش تا کنون تعداد زیادی اندازیاز زمان راهآیس کیوب  ز اکیر آنمنشاء اما کرده است. گی  ها آن: استها در جو زمی 

ز وجود میههنگامی ب وزه پژوهشر مربوط حاگر چه این بخش از نوترینوها  کنند. میایجاد  ذرات ثانویه ،آیند که ذرات پرتوهای کیهایز در جو زمی 

به  آیس کیوبان گر پژوهش . چونکند می اختلالپرتوهای کیهایز بیشیر ایجاد  هایخاستگاهدهد، اما در جستجو در ی  به خود را تشکیل می

ز مجبور به روشن کردن این نکته ز باید ن نوترینوهایاند، که آیا این رویداد را به هنگام تحلیل دقیق یک رویداد معی  سبت داد یا به جو زمی 

؟  نوترینوهای  کیهایز

 

ودند که ب ها واطلاعایر انرژی بال در داده نوترینویوجود مازادی از  یدهندهها شواهدی جمع شدند که نشاندر طی سال تدری    جتنها به

شایز از ن جهنر که الویت داشته و  – شدند مشاهده میهای کاملن مختلف آسمان قسمت در در حقیقت ها اما آنداشتند. باید منشأ کیهایز می

تحلیلی منتشر شد   ٢٠١٣در نوامی   آیس کیوببا همکاری " ساینسدر مجله علمی "حال  این با  ای بدهد قابل تشخیص نبود. یک منبع نقطه

ز کیهایز با انرژی  نوترینوی ٢٨که  را  ٣٩هایی بی  ون( 10^15)تا پ   1.14تا  (10^12)ت  ی    حولت  الکیر    کرد.   را تشر

 

 اثبا
 مدکه   یر

  یر
 رفتانتظارش میطولای 

ز  میونیک  رد   ٢٠١٧سپتامی   ٢٢در  آیس کیوبهنگامی که  گرهای حس جریان داشت.  معمول و عادیبر طبق روال را ثبت کرد، همه چی 

و  کنندهملع نوترینوی منشأ انرژی و جهت  ،ها رایانههای دیجیتالی خود را  به ایستگاه پایه فرستادند و سیگنال ،در عمق یخ موجود  نوری

ز مکان  خودی به نامیده شد( IceCube-170922Aبر حسب تاری    خ آن که   )این رویداد  در آسمان را محاسبه کردند.  آنمنبع  احتمالیهمچنی 

سی برای عموماش های اولیهثانیه از زمان اتفاق آن، داده ٤٣از  پس و  یای  شد پر اهمیت ارزش خود   ،در یک سیستم هشداردهنده قابل دسیر

ی عرضه شدند. ها با دستهتر، دادهپس از تجزیه و تحلیل دقیق ،ساعت ٤با گذشت  . انتشار یافت نگاه  )به عکس صفحه قبل بندی بهیر

 شود(. 

 

ز سیستمدر صورت وقوع رویدادهای غی  منتظره، هدف  های زمان با تمام روشاندازی مشاهدات  همای راههای هشداره دهندهچنی 

ی ممکن است. اندازه ز سیستم گی  ط پیشسازند یک درنگ باخی  میی   های سراسر جهان را رصدخانهکه هایی  چنی  وریسرر شناسی ب ضز رای اخیر

  . در صفحه بعد( بَسوارهشناسی هستند )نگاه شود به اخیر  بَسواره )چند کاناله(

 

 برای ارزیای  جدید  دادهر  آیس کیوب، خی  آنتارِسدر آشکارساز  ما همکاران 
که در   نتارِسآ مدت زمان مربوطه یافتند. شان در هایا فرصنر

ی  ٢٥٠٠عمق  انه میر آسمان، حدود  در  نظر  مورد  یطقهمن ای در برای منابع نقطه ،شود رداری میببهرهدر نزدیگ سواحل فرانسه دریای مدییر

ی نسبت به  ١٠ کیهایز   هاینوترینو  ای از هیچ نشانه آنتارِسی هاابراین شگفت آور نیست که در دادهبن . دارد  آیس کیوببرابر حساسیت کمیر

ون ولت محاسبه  ٢٩٠اندازه اش بهو انرژی مشکوک باقر ماند  نوترینویبه مثابه تنها  IceCube-170922Aترتیب بدینپیدا نشدند.  ترا الکیر

ز به ه نوترینوهایی  بعضز اززیرا  –کاقز نبود   نوترینواین منشأ کیهایز بودن اطمینان از این مقدار انرژی به تنهایی برای  شد.  م که در جو زمی 

ز انرژیدارای آیند، وجود می  . د بو نوترینو کیهایز برای این خاستگاه  یک ، %٥٧یک تجزیه و تحلیل دقیق با احتمال نتیجه   . هستند هایی چنی 

ز  ،معیارهای علمی طبق ز برای  ایاندازه چنی  یمباید  ،خاستگاهبرای روشن شدن بیشیر  از یک کشف کاقز نیست. سخن گفیر  شاهدات بیشیر

 . شوند انجام  در این زمینه

 

رمی بر روی تلسکوپ فضایی  که  (Large Area Telescope (LAT)) تلسکوپ  مساحت  بزرگکنندگان اداره ، ٢٠١٧سپتامی   ٢٨در   نصب شده ف 

  یکسان TXS 0506+056 یعنز  پرتوهای گاما شناخته شده  منبع   مکان  با  را  IceCube-170922A نوترینوی خاستگاه جهت  زارسیر در گ، است

ز  دارد نظر  زیر همیشه یک پنجم کل آسمان را بزرگ  تلسکوپ  مساحت   . اعلام کردند  -مگا  ٢٠و منابعی از پرتوهای گاما در محدوده انرژی بی 

ون ولت ) گیگا   ٣٠٠تا  . دهد پوشش میبار تمام آسمان را ساعت یک ٣سکوپ هر ل. این تکند جستجو میرا ( 10x3   eV^11تا   10x2^7الکیر

پرتوهای   ترین فوراندهنده شدیدو نشانبوده  ٢٠١٧ریل از آو  TXS 0506+056یافته منبع  فعالیت  افزایش یدهندهمدت، نشانبلند اطلاعات

وع  اندازه گاما 
یاز زمان  سرر تابش گامای شدت ، (AGILE) لجایآی گاما تلسکوپ پرتو بود.  ٢٠٠٨در سال تلسکوپ مساحت بزرگ های  گی 

 را تایید کرد. یافته 
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یگ IceCube-170922A نوتریونو  در مورد  نسبت دادن سوالبه وسیله آیا بدین ز شناسی  به یک منبع فی  ؟ ه استشد جواب دادهاخیر

 . قانع    هنوز  -شناخته شدهضفن از نظر آماری که اکنون   – پروتوهای گاما  منبعو م.(  نوترینو خاستگاه)  خاستگاهمکان انطباق زیرا خی 

 نیست. کننده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سواره اخیر شناسی
َ
 (2) کاناله(چند  )  ب

ها مورد شده از آن تدریاف ای  ذرهفاصله بسیار زیادشان از ما با یک کاوشگر فضایی قابل پژوهش نیستند، تنها از طریق تابش موج  و  علتاجسام اسمایز که به 

ند. بررسی قرار می ومغناطیها بود که نور قابل مشاهده )بهقرن گی  ارزیای  واقع  نست مورد تواش( تنها حامل اطلاعات بود که میمثابه بخش کوچگ از طیف الکیر

شناسان با فناوری ،های اخی  در دهه شود.  ومغناطیش را تحت پوشش قرار داد گر های مشاهدهاخیر ج رادیویی از اموا ند )اهخود نه تنها تمام محدوده طیف الکیر

ز  جدید  موج بلند گرفته تا اشعه گاما با طول موج بسیار کوتاه(، بلکه حاملان ، نوترینو اضافه شدهبه آن اطلاعات نی  .  ها و اند: اشعه کیهایز   امواج گرانشر

یگ  یک سیر  نی سیگنالزمان و ارزیای  هماهنگ شدهبرای مشاهده هم ز ین چهار نوع سیگنال ا . رواج پیدا کرد  کانالهشناسی چند  ستارهجومی، مفهوم  های  مختلف  فی 

یگهای مختلف یندآیز و یا در نزدیگ آن از طریق فر توسط یک سیر  آسما ز شناسی فی  دیگر در مورد سیر  کگر یاز این رو اطلاعات مختلف و تکمیلایجاد شده و  اخیر

ز می ها ند. حنر فقدان یگ از این سیگنالدهدست میهب  . باشد  گر و سودمند روشن تواند نی 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SN 1987 A 

در ابر ماژلن  – 23.2.1987

وع  1987Aبزرگ، ابر نواخیر  سرر

علاوه بر  . کند به درخشش می

ومغناطیس  های  سیگنال الکیر

حاصل از انفجار ستاره، در چند 

کم انرژی   نوترینوی 24، گر حس

ز اثبات شوند میثبث  . این اولی 

طور هبود که ب هایی نوترینو وجود 

خارج از منظومه  واضح، منبعی

 شمش داشتند. 

 

 

پس از اثبات وتایید یک  – 22.9.2017

 از آشکارس انرژی بال در دارای نوترینوی 

 های گاما و اشعهتلسکوپ ،آیس کیوب

 ترینونو ایکس موفق به شناسایی منبع 

ریک  شدند:   یر ال لاچرتای()سیر   بلی  

-، یک کهکشان دور با یک سیاه(29)

ست که جهت اچاله فعال در مرکزش 

 ز ها ی منتشر شده ا)فواره(یگ از جت 

ز نشان بدین  ه دارد. آن به سمت زمی 

ز بار بود  ترتیب نبع یک م که  این اولی 

 کیهایز کشف شد. نوترینو 

نبع مدهند. چاله تشکیل میدر یک دیگر ادغام شده و یک سیاه دو ستاره نوترویز  – 17.8.2017

 سیگنال  موج گرانشر کشف شد، توسط مشاهدات بعدی در  چندین محدودهسیگنال که با کمک 

ومغناطیش شناسایی شد  طیف دهند  شان مین کانالهمشاهدات چند   ثبت نشد.  نوترینویی اما  . الکیر

 از عناض  (27) های نوترویز منجر به فوران پرتوهای  گاما که برخورد ستاره
 

شده و بخش بزرگ

ز در جهان را تولید میشی  .کندمیایی سنگی 

 

  اطلاعات مختلف  حامل  چهار 
 نوترینوها
ز بدون جرم بوده و با سرعت نور حرکت می نوترینوها  ، پایدار و تقریی  یگ خننر وی ضعیف ) به لحاظ الکیر ها به راحنر در آن ( با ماده برهم کنش دارند. 13کنند و تنها از طریق نی 

 ماده نفوذ کرده و در میدان
 

ده( ترین انباشتگ  درون  منابع   توانها میقیم به منبع نشانه دارد. با آنشان مستشوند. جهت خاستگاههای مغناطیش منحرف نمیچگال )فشر
به راحنر

شناسی را مشاهده کرد یگ  اخیر ز   .انرژی  فی 

ومغناطیس  امواج الکیر
ه به طول ها بستآن دهند. آن به دست میخارج  دارند و تنها اطلاعایر در مورد سطح خود و اشاره مستقیم به منبع  شوند میها، با سرعت نور پخش ها در تمام طول موجفوتون

، جذب میپس های تابشعلاوه بر این، تابش پر انرژی گاما از اشیاء دور، با برهمکنش با فوتونشوند. شان، با جذب شدن در ماده ضعیف میموج  . د  و شزمینه کیهایز

 

 تابش کیهای  
ز فوتون( تشکیل شده است که حرکت ، از ذرات بارداری )غالی  شان ندارد. این اهخاستگای به ، اشاره های مغناطیش منحرف شده و جهت ورودشانتوسط میدانشان تابش کیهایز

ی ایجاد شده باشند  هتوانند در کهکشان راترین ذرات نمیپر انرژی که در ، چونواقع باشد میلیون سال نوری  50ای بیش از فاصلهدر تواند ها نمیاز سوی دیگر منبع ایجاد آن و  شی 

ند  آهستهدوباره به شدت  ،کیهایز ی  زمینهبرهم کنش با تابش پس در  باید  صورت، این ذرات-ن غی  ای
ُ
،  که شاملشدو ک ایط نسبینر ذرات عجیب غریب   ینا ه باشند. تحت سرر

ز بخش بز ند، برخورد با یک فوتون  تابش پسشو کیهایز اعمال می  از انرژی این تابش کیهایز زمینه، باعث از دست رفیر
 

  شود. میرگ

 

 امواج گرانشِ 
ش مید و بدون مانع بآینمیپدید ها شتاب جرماز طریق زمان -این نوسانات فضا  ، سیستمطور نمونه ابرهای نه، بترین منابع در جهانیابند. تنها پر انرژیا سرعت نور گسیر های واخیر

  (28) دوتایی 
َ
ز ادغامهای فضایی چالههای نوترویز و یا سیاهنگ  هم از ستارهت ز  و نی  دهاجسام پرجرم و  چنی  ی ایجاد میاندازههای قابل موج ،ایفشر  کنند. گی 

 
 

    

 

 

1 

2 

3 
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056TXS 0506+   رمیکاتالوگ   ٣در تا کنون رمثابه و به شده شمردهبر به مثابه منبع پرتوهای گاما  ف   است.  مشهور  (٩٢)یر ال لاچرتای نوع  بلی  

رها   ز ها، دقیقن درست در جهت خط از آن شدههای منتشر یگ از جت سمت و سویکه   ها( هستند  AGNفعال )  هایی با هستهکهکشانبلی 

ومغناطیش دید ناظران زمینز است.  ، تواند در مقیاسو می تقویت شده (٠٣) اثرات نسبیتر با مشاهده شده، احتمالن  تابش الکیر های زمایز

شناسان به سوسو احتمالن ، افتاد نمیاتفاق مد با نوترینو آآن پیش  کهدر صوریر  کند. تغیی    سالچندین از چند دقیقه تا   و نوسانات   دنز  اخیر

ر توجه  ز یبلی   کردند. نمی بیشیر

 

اهدات مش کند. می جستجو و بررسی پرتوهای گاما با انرژی بال  یدر محدودهرا  آسمان ،واقع در جزیره قناری ل پالما  MAGIC لسکوپ  ت

کوف  -آیس کیوبهمانند - در این مشاهدات  . جدیدی را ارائه دادند  یجنبهاین تلسکوب  رن  د استفاده قرار میمورد اثر چ  گامای  توهای  پر : گی 

، رگباری از ذراتکیهایز به هنگام  ز های  کوانت . ایجاد می کنند  کوتاه  نوری   های  صاعقه خود  ینوبهکه به  شوند موجب می را  ورود به جو زمی 

 آسمان  توان میثبت شده  یهای نور صاعقه یو ماهرانهاز طریق ارزیای  دقیق  دارند و   اشارهبه منشأ خود مستقیمن  نوترینوهاهمانند گاما 

  . کرد   و ترسیم بازسازی را  گاما   نور   زیر 

ز مشاهده  MAGICپس از اینکه  ز کارزار مشاهده ناکام ماند، توانست در جریان دومی  پرتوهای گاما با  ٢٠١٧سپتامی   ٢٨تاری    خ  در در اولی 

ون ولت   ٤٠٠تا حداقل  –انرژی بال   داشت، نکته را به اثبات برساند. این  TXS 0506+056از سیر   –گیگا الکیر
 

ر تا آنچونتازگ ز  که این بلی 

  گاما، ناشناخته بود.   ی  هاتو پر  بالی   انرژی   های  کوانتعنوان منبعی از  هزمان ب

 

مان ز همتابش  دیگریو منبع پرتوهای گاما و نوترینو  مسان و مطابقهای هدر دست داشتند: موقعیتدانشمندان دو سرنخ  اینک

رها نشان زیرا مدل .را به طرز قابل توجهی تقویت کرد یآمار  وزنه و اهمیت نکتهاین  . های گاماکوانتانرژی بال و  نوترینوهای ز های نظری بلی 

به  ال پدید آیند. ب انرژی   نوترینوهای   پیدایش   بال در همان فرایندهای   یانرژ  های گامایکوانتحداقل بخشر از اند که باید این نکته یدهنده

  هایم پروتونعظمد شتاب اند و خود این فرآیندها سرانجام  پیاجانن  فرآیندهای یکسایز  محصولت، نوترینوهاو های گاما کوانت بیان دیگر

رها هایدر فواره )جت(  هستند.  بلی  

شناسان دلی رو از این ر  پذیرشبرای ل محکمی اخیر ز ز منبع برون عنوانبهTXS 0506+056بلی  رتوهای  و پ نوترینوها برای پخشکهکشایز اولی 

 در دست دارند. کیهایز 

 

ی در این رابطه هستند.  کمک،   IceCube-170922Aارزیای  جدید داده ها و اطلاعات بایگایز شده در جریان کشف آیس کیوب   بیشیر

ز سپتامی   مازاد قابل توجهی  -پس زمینه جوّ )آتمسفر( نوترینوهایدر مقایسه با  - ٢٠١٥تا مارس  ٢٠١٤معلوم شد که در فاصله ی زمایز بی 

خودی خود از لحاظ آماری مهم و کاملن مستقل از به این ارزیای  به ثبت رسیدند.  TXS 0506+056 از سویدریافت شده  هاینوترینو از 

رو پرتوهای  گامای   IceCube-170922A نوترینویِ تجزیه و تحلیل    ی ماهنامه ٢٠١٨ژوئیه  ١٣تحلیل در شماره و هر دو تجزیه  است.  بلی  

Science“ .منتشر شدند " 

ریک  کشف شناسی خاستگاه  عنوانبه بلی   ، دستاورد عظیمی در اخیر شناسی )چند کاناله( وارهسبپرتوهای کیهایز این . است نوترینو و اخیر

   از اشیاء ردهآیا این  پرسش که
ا
، روشن خواهد  هایز کی نوترینوی با پیدا کردن منابع، تنها اند کیهایز   توهایدر پر  مسلطمثابه منبع به کل بیشیر

 شد. 

 

 ٢٠١٨کیهان و ستارگان، سپتامی    ماهنامه
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 ها: نوشتی  
 

ر  )ویگ پدیا( ِ
ی    ١- بل 
ز بل کی   ار یکوازار بس  کی (blazar) ری 

ا
ده مرتبط با احتمالا بزرگ و فعال  ار یبس یضو یکهکشان ب  کیابر پرجرم در مرکز  اهچالهیس کیفشر

ز است. بل شناسی کیدر جهان و  ها دهیپد نیتر یپر انرژ  انیدر م رها ی    . هستند  فراکهکشایز  موضوع مهم در اخیر

ز فعال هستند که م یهاگروه بزرگیر از کهکشان  کی یاعضا لزرها یب نادر ممکن است  اءی. چند اشباشند می (AGN) فعال هسته کهکشایز  بانی 

ز بل» ز بل»باشند. نام  BL Lack یایو اش OVV یاز خواص هر دو کوازارها ن  یکه ترک  رسد باشند که به نظر می« متوسط ر ی  در اصل ابداع  «ری 

 .دو کلاس است نیاز ا ن  یترک به معنز  گلیشناس ادوارد اشپستاره توسطو  ۱۹۷۸سال 

 

شناسی بسواره -٢   Astronomy-Multimessenger )چند کاناله( اخیر

  یو "واره" که معنا د یآ بودن" از آن برمی ار ی"بس ا یاست مرکب از "بس" که "بسامد" و  ی"بسواره" واژه برساخته ا
 

"مانند  ا ی ""مانند گ

ز انصافپچند کاناله" "اخیر شناسی. به معنای دیگر کند مانند "سنگواره"  بودن " را به موضوع اضافه می ور برای . با تشکر از مهندس حسی 

 پیشنهاد واژه "بسواره". 

 

 ()ویگ پدیا قرص برافزایشِ  -٣

  

 

 رشته اصلییک نگاره تخیلی از یک سیاهچاله و یک ستاره 

یک ساختار دیسک مانند از ماده است که به شکل حلقوی به دور یک جسم خاص  ، accretion disc انگلیشبه  قرص برافزایشِ یک 
باشد. این چرخش باعث ایجاد گرما و  سیاهچالهیا یک  ستاره نوترویز ، یک کوتوله سفید تواند یک ستاره جوان، یک  چرخد. این جسم میمی

   .است ایکسپرتو ای و برای بازماندگان ستاره مادون قرمزشود و دامنه این تابش برای ستارگان جوان تابش می

  Gammaquants کوانت های گاما -٤
 کوانت های گاما ذرات بسیار پر انرژی نور هستند.... 

http://www.uni-protokolle.de/foren/viewt/١٧١٢٧,٠.html 

 ( جداگانه )فوتون ها، کوانت ها( تابیده می شوند... Portionenدر بسته های ) –همانند نور مری   –گاما ...تابش پرتوهای  

http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/seiten/htm/020208_Gammastrahlen_beim_radioaktiven_Zerfall_Kern

physik.htm 

  

یک هسته ای اصطلاح عادی برای فوتون ها، با انرژی ای  ز ز   λ/  hc=  ωℏ=  γEکوانت گاما در فی   است.  keV ١٠٠تا  ١٠ معمولن بی 

https://www.spektrum.de/lexikon/physik/gammaquant/5511 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%87_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://www.uni-protokolle.de/foren/viewt/17127,0.html
http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/seiten/htm/020208_Gammastrahlen_beim_radioaktiven_Zerfall_Kernphysik.htm
http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/seiten/htm/020208_Gammastrahlen_beim_radioaktiven_Zerfall_Kernphysik.htm
https://www.spektrum.de/lexikon/physik/gammaquant/5511
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Accretion_disk.jpg?uselang=fa
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  ()ویگ پدیا پرتو کیهای   -٥

ز . در مورد کره زمکنند اجرام برخورد می نیشده و به جو ا د یتول خارج از اجرام آسمایز  یهستند که در فضا ذرایر  های  یک  یپرتوها امواج  نیا ،ی 

ز در عبور از جو زم ونیها و پوز مانند مزون و برخورد با ذرات اتمسفر به ذرات مختلقز  ی    .شوندمی لیتبد ها یر

ون و هسته نیا    یهاپرتوها که شامل الکیر
ا
ز ونیکامل  ی 

 آن ی. راستاشود می افتیاتم است، از تمام راستاها به مقدار برابر در  ه 
 
ها ورود، سرچشمه

ها آن ی  مس ،یی  راه ش شیمغناط یهادانیم انیرو در زمان حرکت از م نیباردار هستند؛ از ا ذرایر  هایز یک  یچرا که پرتوها کند،را روشن نمی

 ،یرنواخیر اب یمانند انفجارها ،یپرانرژ  یندهایدر فرا د یها بادهنده  آن است که آننشان هایز یک  یپرتوها یبال ی. انرژ کند می یی  تغ وستهیپ

 هل ٪۹۰وجود آمده باشند. پروتون با حدود به
 
ز نگس یهاستهه پرتوها دارند. البته مقدار اندگ نیسهم را در ا نیتر شیب ٪۱۰با  ومیو هسته  تر ی 

ز ن ز ها بآن یکه انرژ   شود می افتی ی  می د یپد هیجو، تابش ثانو  یهاو مولکول های  یک  یپرانرژ  یاز برخورد پرتوهااست.  eV ١٠٢٠تا ١٠٨ ی 

ز زم یاز رو  توانتابش را می نیا . د یآ مورد  یاشکارسازهاز جو خارج شد. آ د یبا هایز یک  یپرتوها میمشاهده  مستق یکه برا  رصد کرد، در حالی ی 

ز است که در ف یی هابه آن هیشب هایز یرصد پرتو ک یاستفاده برا  نز یزم یهاذرات در شتاب دهنده نکهیبه ا . با توجهرود کار میذرات به کیی 

ز ف یرو  شیدر پ عالی عییطب شگاهیآزما کی هایز یک  یپرتوها رسند،میeV ١٠١٢ یحداکیر به انرژ  ها از ماهواره یار ی. بسدهند ذرات قرار می کیی 

 .هستند هایز یپرتو ک یمجهز به آشکارسازها ماها یو فضاپ

 

٦-  
ی

 ()ویگ پدیا مرتبه بزرگ
 
 

 بزرگ
 
 یپا یهابرحسب توان (Order of magnitude:  شیبه انگل) مرتبه

 
سنجش  شیروش نما کیو  شوند می دهیشناخته و سنج ۱۰ ه

 استیمراتب مقدار 
 

 بزرگ
 
 مرتبه

ا
ز و خواندن آن در نماد علمی میدانمی ۳را  ۱۵۰۰عدد  . مثل می ۱۰۳×  ۱٫۵صورت: آن را به و هنگام نوشیر

  راحنر توان به نیا گر ید یر . به عبارمیسینو 
 

 بزرگ
 
  سهیدر مقا تواند و می دهد را نشان می مرتبه

 
 ر گی( آن را نسبت به هر عدد دکوچگ  ا ی)و  بزرگ

  ها تفاوت  .رساندمی
 

 بزرگ
 
ز اعداد ا یی هاکرد )به عنوان مثال، مضارب ده(.  نمونه  یی  گاندازه «دهیده» تمییلگار  اسیدر مق توانرا می در مرتبه

 »در جدول  توانمختلف را می یهابا مرتبه
 

  یدارا توانمی عدد را زمایز  دو   .کرد  دا یپ« )اعداد( مراتب بزرگ
 

 بزرگ
 
همسان دانست که: اگر  مرتبه

  یدارا ۸۲و  ۲۳وان مثال، باشد. به عن ۱۰کمیر از   جهینت میکن  میتر تقستر را بر عدد کوچکعدد بزرگ
 

 بزرگ
 
و  ۲۳هستند، اما  همسایز  مرتبه

  یدارا ۸۲۰
 

 بزرگ
 
گ مرتبه  .استیگر یاز ده برابر د شیها باز آن گی را یز  ستند ین مشیر

 ()ویگ پدیا اخیر تپ-٧

  

پ
َ
هات چرخایز هستند که با سرعت بسیار زیادی  های نوترویز ستاره ، (Pulsar)  اخیر

 میدان مغناطیشهای مداومی از انرژی تابشر به همراه خطوط کنند و پالسدوران می
ز کنند. برجز از تپقوی را از خود منتشر می ها نی 

کنند. تابش می پرتوهای ایکساخیر
 ستاره  منفجر شدهستاره

 
  ای هستند که حجمهای نوترویز در حقیقت بقایای هسته

ی به قطر بسیار بالیی دارند. برای نمونه تپ چگالیکوچک و  برابر  ۱٫۵کیلومیر   ۲۰اخیر
ها هنگام تولد دمایی در حدود چند است. تپجرم خورشید را در خود جای داده

اخیر
وع به سرد شدن می سلسیوسمیلیون درجه  کنند. نحوه و سرعت دارند و بلافاصله سرر

ز به مواد تشکیل دهنده و   داردآن چگالیسرد شدن نی 
 

  .ها بستگ

 

 

 سحای  خرچنگ

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chandra-crab.jpg?uselang=fa
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 ()ویگ پدیا دوتایی پرتو ایکس -٨
  

 
 کسیپرتو ا یی از دوتا الییخ ر یتصو  کی

 

 . کنند تابش می کسیهستند که پرتو ا یی گروه از ستارگان دوتا  کی کسیپرتوا یی دوتا

 ساز همدم گیاست که گونه  نیپرتو بد نیتابش ا روش
ا
و در  دهیرا بلع گر ید ( مواد همدمدیکوتوله سف  ا ی ستاره نوترویز  اهچاله،یها )معمولا

 . ند یگو می شر یکه به آن قرص برافزا  کنند می جاد یا سگیو د چرخند تر میمواد به دور جرم کوچک نیهنگام ا نیا

 

 پرجرم کسیپرتو ا یی دوتا

رجرم پ یاستاره یگر یبوده و د ستاره  معمولی یهاها از همدماز آن گیاست که  یی سامانه دوتا کی( HMXBپرجرم ) کسیپرتو ا یی دوتا کی

 .است

 

 ()ویگ پدیا هوسر -٩
مهار در  بکار رفته طنابیا  کابل دریانوردیاست که برای یک   دریانوردیاصلاج در  هوسر
 شود. استفاده می کشنر یا کشیدن   اندازی

 

 هوسر بزرگ طناب

ز شناخته میمی چشمی لنگرهوسری که از درون  این  [ ۳.]شودگذرد به نام "سوراخ گربه" نی 
  .دار کشنر قرار داردگونه هوسر بر روی کناره سوراخ

 

 

 

 

ادیان-١٠  ()ویگ پدیا اسیر
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%AA%DB%8C_(%D8%B4%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C_%D9%84%D9%86%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B3%D8%B1#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B3%D8%B1#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B3%D8%B1#cite_note-3
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Accretion_disk.jpg?uselang=fa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Royal_Navy_during_the_Second_World_War_A16341.jpg?uselang=fa
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ادیان       فضایی احد و   sr با نماد (Steradian)  اسیر
 
ز در  زاویه   .است المللی واحدهاسیستم استاندارد بی 

ه  دوبعدی زاویه ادیان برای توصیف گسیر برای  ادیانر رود، همان گونه که بعدی به کار میها در فضای سهاسیر
  .رودهای دوبعدی به کار میدر صفحه هازاویهتوصیف 

ز رابطه دایرهدر دوبعد، زاویه برحسب رادیان با طول قوس مقابلش در =  تعریف   :ای داردچنی 

 ٤٠٠، "رادیان است  ٤٠٠برابر  θ برای مثال در یک دایره کامل که .دایره است شعاعطول قوس و که در آن 

  .درجه" خواهد بود ٢Πرادیان" = "

 فضایی با مساحت مقابلش در  
 
ز رابطه کرهحال در سه بعد، زاویه   :ای داردچنی 

                       .شعاع کره استمساحت سطح و که در آن 

 

 ()ویگ پدیا هسته کهکشای  فعال -١١

 در تمام متمرکز در مرکز کهکشان یاهی( ناحAGN، مخفف: active galactic nucleusفعال) هسته کهکشایز  کی
ا
هاست که معمولا

ومغناط فیط یهاهیناح . نامند کشان فعال میفعال باشد را که هسته کهکشایز  یکه دارا  تر است. کهکشایز کهکشان درخشان  هیاز بق شیالکیر

ز جرم مرکز کهکشان مکلان  چالهاهیس شیبرافزا دهیپد نیشود علت اتصور می اجرام در عالم  نیفعال پرنورتر  کهکشایز   یهااست. هسته بانی 

 . شناخنر هانیک  یهابه مدل ای  یدست ا ی حیهم به کشف اجرام دور کمک کند و هم به تصح تواند آنها می هستند و بررسی

 

 ()ویگ پدیا های نسبیتر فواره )جت(  -١٢

 

. محیط اطراف هسته کهکشایز فعال که در آن پلاسمای نسبینر به صورت دو فواره که در راستای قطب سیاهچاله پرجرم به  فواره نسبینر
 .فضا می گریزد

رود در مراکز  از پلاسما هستند که از جرمهای سنگینز که گمان می های بسیار قدرتمندیفواره (Relativistic jet)  های نسبینر فواره
وشک یا  ار ها ممکن است به چندین هز کنند. طول آنها وجود داشته باشند، فوران میهکشانهای فعال همچون کهکشانهای رادیویی و اخیر

فرضیه موجود این است که پیچش میدانهای مغناطیش در قرص برافزایشر سرریز مواد را به موازات  حنر چند صد هزار سال نوری برسد. 
 . آورد در می محور چرخش مرکزی جسم

وی هسته -٣١  ()ویگ پدیا ای ضعیفنی 

ومغناط ،یقو  یاهسته یو ی  در کنار ن هیپا یو ی  از چهار ن گی ف،یضع یاکشش هسته  ا ی فیضع یاهسته یو ی  ن و گرانش در  ،سیالکیر

ز ف ون و ا کیپروتون و  کینوترون به  کیبتا است که در آن  و قبل از همه واپاسیر  یاهسته ذرات است که مسئول واپاسیر  کیی   کیلکیر

  .شودمی لیتبد نو یپادنوتر 

ز که ب  فیضع یاهسته یو ی  ن ز و تکانه ب یو تبادل انرژ  لیباعث تبد افتد،ها اتفاق میها و لپتونکوارک  ی  بار  ١٣^١٠و به اندازه   شود ها میآن ی 

  .تر است فیضع یقو  یاهسته یو ی  از ن

ز در ف هیپا یوهای  ن ر یسا همانند، ز ن فیضع یاهسته یو ی  ن ک،یی   -Zذره تبادل شده،  نجا یکه در ا  د،ی  گها صورت میتوسط تبادل بوزون ی 

  .باشد( میمنقز  ا یبا بار مثبت  عنز یها )بوزون -W از گی ا یبوزون 

 ۱نمایش تصویری 

ادیان  اسیر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_(%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galaxies-AGN-Inner-Structure.svg?uselang=fa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steradian.svg?uselang=fa
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 ()ویگ پدیا درجه مرب  ع-٤١

ی  مرب  ع درجه شناسی به عنوان معیاری برای انبساط یک سیر  در آسمان  (١٨) زاویه فضایی یک واحد اندازه گی  است. مورد استفاده اش عمدتن در اخیر
 است. زیر واحدها بدینگونه نامیده می شوند: 

  ١/١٢٩٦٠٠٠٠مرب  ع دقیقه =  ١/٣٦٠٠ثانیه قوسی   . مرب  ع درجه ١/٣٦٠٠مرب  ع دقیقه قوسی برابر با 

 
 ()ویگ پدیا )سیگما( انحراف معیار -١٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یهااز شاخص گی ( شودنشان داده می σ با نمادکه  ( )standard deviation)  ار یدر آمار انحراف مع
 

به  دهد است که نشان می پراکندگ

ز انگیطور م ت  به صفر باشد، نشانه آن اس کیها نزداز داده یامجموعه ار یها چه مقدار از مقدار متوسط فاصله دارند. اگر انحراف معداده ی 

ز انگیبه م کیها نزدکه داده   ی 
 

  انگر یبزرگ ب ار یکه انحراف مع  رند؛ در حالیدا اندگ هستند و پراکندگ
 

. باشد ها میوجه دادهقابل ت پراکندگ

  .باشدها میاست که هم بعد با داده نیا انس،یآن نسبت به وار  است. خوی   انسیدوم وار  شهیبرابر با ر  ار یانحراف مع

ز تع یبرا ار یمع انحراف ز ن یآمار  یهالیدر تحل نانیاطم بیضز  یی   داده ،. در مطالعات علمیرود به کار می ی 
ا
از دو  شیر یبا اختلاف ب یهامعمولا

ز انگیاز مقدار م ار یانحراف مع  .شوندخارج می ل،یپرت در نظر گرفته و از تحل یهابه عنوان داده ی 

 

١٦- 
 
شناسی(ب  ()ویگ پدیا Rektaszension  عد )اخیر

 

عد
 
ز  طول جغرافیایی ، مابه ازای کره آسمان مختصات استوایی ، مؤلفه خط یا قوس طولی از α با نماد شناسیستارهدر  ب  .است کره زمی 

ز بر آسمان. درست در راستای استوای ز  ین دستگاه مختصات، عبارت است از تصویر طول و عرض جغرافیایی کره زمی  ، استوایی ممتداولیر
ز ی 

ز درست در بالی قطبنام گذارده النهارمعدلشود که آن را آسمایز در فضا تجسم می ز قطباند. همچنی  سمان فرض هایی در آهای زمی 
ی از با بهره .های آسمایز قطبشود به نام می ز پنداشته میاین مفاهیم کره گی  امون زمی  صات بر شود که این مختای به نام کره آسمان در پی 

 .گرددروی آن مشخص می

 

(. انحراف معیار  )آی 
 متغی  تصادقز

σ مقادیر متغی  نماینده  پخش 
 

 شدگ

 ، ز ، μتصادقز حول مقدار میانگی 

 .است

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standard_deviation.svg?uselang=fa
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شناسی(-٧١  ()ویگ پدیا Deklination میل )اخیر

 

 ()ویگ پدیا زاویه فضایی -١٨

 

 

 

  

 یدر هندسه، زاو 
 
 با   ،یی فضا ه

ا
نقطه را  کی یجسم رو  کیاست که  یبعدسه یدر فضا یدو بعد یاهیزاو  شود،نشان داده می  Ωکه معمولا

نمونه، جسم   ی. براد یآقدر بزرگ میچه نگرد که از آن نقطه به جسم می  یانندهیب د یکه آن جسم از د  دهد نشان می هیزاو  نی. اپوشاند می

 در فاص کوچگ
 
 یهمان زاو  تواند می کینزد له

 
  یایی فضا ه

 
به  یاسطح کره ی. اگر جسم را رو تواند در دوردست می را بپوشاند که جسم بزرگ

 یزاو  م،یکن  ر یمرکز آن نقطه تصو 
 
بر شعاع کره به  میاز کره که جسم پوشانده است، تقس جسم متناسب است با مساحت بخشر  یی فضا ه

   . توان دو 

 

در مختصات سماوی استوایی به جای طول جغرافیایی اصطلاح بعد و به جای 
، با بهره .رودبکار می میلاصطلاح  عرض جغرافیایی  ی از مختصات آسمایز گی 

حروف یونایز آلفا و بتا به ترتیب  .توان مشخص کردهر نقطه از آسمان را می
ز دایره ساعت  زاویهترین بعد کوچک .روندبرای نشان دادن بعد و میل بکار می بی 

ز است. بعد مانند زمان بر حسب ساعت و  ء آسمایز معی   یقهدقصفر و یک سیر
ق تقسیم اعتدال بهارییا نقطه  حملاز نقطه اول  شود. بندی میبه سمت مشر

سیم شود از نقطه اول حمل به صورت درجه تر  ۳۶۰چنانچه به صورت زاویه 
 .شودبندی میمعکوس یعنز به سمت مغرب درجه

 

 استکره سماوی، مکان بعد مشخص شده

 

یل ای است که معادل  یگ از دو مختصه (شودمشخص می δ با نماد م 
است و برای سنجش موقعیت اجرام در کره   عرض جغرافیایی آسمایز 

ی میتوای آسمان اندازهآسمان استفاده و نسبت به اس   .شودگی 
ز و  زاویهترین میل به کوچک ز یک سیر معی  گفته  استوای سماویبی 

  .شودمی
الی کره شمکند و اگر جسمی در نیمدرجه تغیی  می+ ۹۰°تا  درجه -۹۰°از 

سماوی و در میل خاض باشد حداکیر در متمم عرض جغرافیایی معادل 
 میل 

ا
 -۱۶° ستاره شباهنگآن و جنوی  دیده خواهد شد و برعکس مثل

  .دیده نخواهد شد °۷۴های جغرافیای بالتر از +است پس در عرض
 

 

 

 

استکروی سماوی، مکان میل مشخص شده  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Celestial_Sphere.svg?uselang=fa
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82%D9%87_%D9%82%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%AD%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Celestial_Sphere.svg?uselang=fa
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_(%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87%D9%86%DA%AF_(%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87)
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 انرژی-٩١
ی

 ()ویگ پدیا پایستگ

 
ی

وی( ثابت میگوید که مقدار انرژی در یک سیستم تکانرژی میقانون پایستگ ز ، که انرژی ماند. پیامد این قانون این استافتاده )ایزوله، میز
ز نمی  به انرژی گرمایی تبدیل میآید.و تنها از شکلی به شکل دیگر تبدیل میوجود نمیرود و به از بی 

 انرژی جنبشر
ا
جا که شود. از آنشود؛ مثل

 نسبیت خاص انرژی و جرم به هم وابسته
 
 انرژی در حالت کلی میدر نظریه

 
افتاده گوید که مجموع انرژی و جرم یک سیستم تکاند، پایستگ

 پایسته است. 

 ( http://www.negaresh.de/pdf/Omid_Asare_Felezat.pdf"در جستجوی ستارگان کم فلز" ) بتا واپاسِیِ  -٢٠

ون : بتا  واپاسِیِ  ون و یک الکیر با  جذب نوترون، ریقاز طناپایدار شده  اتم   ی. هستهآننر نوترینو  –تبدیل یک نوترون به یک پروتون، الکیر

ون و د، در حالیماندر این روند پروتون ایجاد شده در هسته باقر میشود. میبالتر بعدی تبدیل  اتم عنصر   یبه هستهبتا  واپاسِیِ   که الکیر

ون  . شوند از هسته دفع می ،همزمان ایجاد شده ینوترینو آننر –الکیر

 
 ()ویگ پدیا نوسان نوترینو -٢١

تون: لپ ژهیشده با مزه  و  جاد یا ینو یاست که به موجب آن نوتر  کوانتومی  کیمکان ده  یپد کی (Neutrino oscillation) نوینوسان نوتر 

ون، م   .شود دهید یگر یبا طعم د تواند می یبعد ای  یتاو(؛ در ارز  ا ی ونی)الکیر

ز ی یبرا ؛یبعد یهایی  گدر فضا، اندازه نو یانتشار نوتر  با   ینت یی  گدر هر دوره از اندازه نو،یاز نوتر  طعم دلخواهی افیر
 
را  یی  متفاوت و متغ جه

ز را نخست دهیپد نیا . استنشان داده از آن زمان تاکنون  نو ینوسان نوتر  ده  یکردپد  نز یبشیپ یلادیم ۱۹۵۷کوروو در سال بار برونو پونته ی 

  یکه برا  باعث شد  نو ینوسان نوتر  دهیوشن شدن پداست. ر شده بایز یمختلف مشاهده و پشت یهانهیدر زم ها شیاز آزما یار یتوسط بس
 
مسئله

  .شود دا یپ مانده بود بالخره پاسحیز  جوابها ی  که سال  یدیخورش ینو ینوتر 

 ()ویگ پدیا تلسکوپ فضایی پرتو گامای فرمی-٢٢

گاما است که در مدار   یرصدگر پرتو  یی تلسکوپ فضا کی( Fermi Gamma-ray Space Telescope) فرمی یپرتو گاما یی تلسکوپ فضا
ز زم کینزد  به فضا پرتاب شد.  ۲توسط موشک دلتا  ۲۰۰۸ژوئن  ۱۱در  یی تلسکوپ فضا نیپردازد. ا به رصد آسمان می ی 

 ()ویگ پدیا تابش چرنکوف-٣٢

با سرعت فاز  کیالکیر یذره باردار در ماده د کیاست که بر اثر حرکت  تشعشعی  (Čerenkov (Cherenkov) Radiation :شیبه انگل) اشعه چرنکوف

 .استشده یمفهوم به نام پاول چرنوکوف نامگذار  نی. اشود حرکت کند؛ تابش می کیالکیر یاز سرعت فاز نور در آن ماده د شیب

 
ً
 بال )ب قر یقا که وقنر   د یاتوجه کرده حتما

ً
 شکلی پشت سرش موج مثلنر  کند،آرام حرکت می اچهیدر  کیآب( در  ز سرعت امواج سطحیا شیبا سرعت نسبتا

کند،   ترکماده ح نیاز سرعت نور در ا شیماده با سرعت ب طیدر مح یذره باردار  مشابه است. وقنر  شیکماب  یادهی. تابش چرنکوف پدشود منتشر می

در  قیبلکه مشابه همان موج پشت سر قا شود،تابش به صورت همسانگرد ساطع نمی نیکه به تابش چرنکوف معروف است. ا  شود از آن ساطع می تابشر 

 .شوداست( منتشر می یمسئله سه بعد نجا یمخروط )در ا کی

ومغناط د،ی  ماده شتاب بگ طیذره باردار چه در خلأ و چه در مح کی اگر   تابش  ی  کوف به غچرن دهی. پدکند ساطع می شیموج الکیر
ا
از آن است. اولا

چرنکوف  ابشتو اگر سرعت ذره باردار ثابت بماند، باز هم  ستیبه شتاب ن یاز یتابش چرنکوف ن یبرا . در ثایز د ی  گماده صورت می طیچرنکوف تنها در مح

 .(سازدماده فراهم می طیتابش را مح ی)انرژ  افتد اتفاق می

 شناخته شده است و در آشکارساز   یادهیچرنکوف پد تابش
ا
 نوها ی. البته نوتر د ی  گمورد استفاده قرار می عیبه طور وس نوها یذرات به خصوص نوتر  یکامل

  .ندینما د یذرات باردار تول توانند ( میخی ا یماده )مثل آب  طیندارند، اما پس از وارد شدن به مح گیخودشان بار الکیر 

 

 ()ویگ پدیا سرعت نور -٤٢
 یو دق ثابت جهایز  کیدر خلأ  سرعت نور

ً
میر براساس سرعت  فیاست که تعر  نیاست. علت دقت ا هیمیر بر ثان ۲۹۹٬۷۹۲٬۴۵۸برابر با  قا

 . استبنا شده هیثان فینور و تعر 
ز را در ف تیکم  نیا سرعت نور را برابر با  ست،ین از یمورد ن یادیکه دقت ز   ی. در محاسبات عاددهند نشان می c علوم با حرف گر یو د کیی 

 ی. مقدار آن تقر ند ی  گدر نظر می (هیمیر بر ثان ۱۰۸×۳) هیبر ثان لومیر یک  ۳۰۰٬۰۰۰
ً
 نهیشیاست. سرعت نور ب هیبر ثان لیما ۱۸۶٬۲۸۲برابر با  با

http://www.negaresh.de/pdf/Omid_Asare_Felezat.pdf
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ز ف یهادانیسرعت همچنان سرعت تمام ذرات بدون جرم و م نیمسافرت کند. ا تواند ماده و اطلاعات در جهان می ،یاست که انرژ  عنر سر   گیی 
ومغناط — ز که نور ن  شیشامل تابش الکیر ز ن — شود جزو آن می ی  که ذکر شد سرعتشان مستقل چارچوب مرجع است که    هست. ذرایر  ی 

ش ا ز . همچنانجامد خاص می تیاصل به نسب نیگسیر  . شود ظاهر می   E = mc² عنز ی یجرم و انرژ  یارز سرعت در فرمول مشهور هم نیا ی 
 ا ی هشیبر سرعت نور در آن ماده شفاف )مانند ش مینور در اجسام شفاف کمیر از سرعت نور در خلأ است. سرعت نور در خلأ تقس سرعت

کاربرد دارد.   نور هندسی یهاو در فرمول ند یگو ( میدهندنشان می nشکست )با نماد  بیکه به آن ضز   انجامد می کیتر از بزرگ یهوا( به عدد
 c / ۱٫۵ ≈ ۲۰۰٬۰۰۰ شه،یاست که سرعت نور در ش معنز  نیاست و بد ۱٫۵حدود  معمولی شهیش یبرا شکست نور مری   بیمثال ضز  یبرا

km/s  ۹۰نور در هوا حدود  دهد ( است که نشان می١٫٠٠٠٣) ۱٫۰۰۰۳هوا  یشکست نور برا بیاست. ضز km/s   کندتر ازc حرکت می
 . کند 
 
 ()ویگ پدیا قدر ظاهری-٢٥

ز است. هرچه مقدار آن کمیر باشد ستاره پرنور تر دیده   ، مقیاسی عددی از روشنایی  (apparent magnitude) قدر ظاهری ستارگان از دید ناظر در زمی 

  .دهندمینشان  mg یا mمی شود )اما لزوما درخشنده تر نیست(. قدر ظاهری را با

 

 

  بیت  طیف-٢٦
ز به عنوان مطالعه برهمکنش ب ، (Spectroscopy)، یی نما نابیب ا ی سنحی  فیط ز نور و ماده ن ی   سنحی  فیط حیز ی. از لحاظ تار شود می فیتعر  ی 

ز در ساختار ماده و آنال یمطالعات نظر  یبرا که نور مری    گردد از علم برمی یابه شاخه  ی  . اگرچه اخشد استفاده می و کمی قز یک  یهای 
ً
به عنوان  ا

ومغناط یهااز اشکال تابش یار یبلکه بس نور مری   ینه فقط برا د یجد کیتکن کی ومغناطی  و غ شیالکیر امواج  کروموجها،یانند مم شیالکیر

ونها، فوتونها )امواج صویر  کس،یاشعه ا ،یی ویراد توان به می آلی مییمهم و پرکاربرد در ش یهاانواع روش. از شود بکاربرده می هی  ( و غالکیر

  .هسته اشاره کرد شیماوراء بنفش و رزنانس مغناط ،مادون قرمز، جرمی سنحی  فیط یهاروش

ز فمییاغلب در ش سنحی  فیط  ا ی لییسگ  فیط قیماده از طر  یی شناسا یبرا هیتجز  میی( و شیآرآام یربردار یتصو  )بطور مثال در نوعی کیی 

ومیر نام دارد. ط ا ی فسنجیط کند هر ماده را ثبت می فیکه ط  یالهی. وسشود برده می کار یاز آنها  جذی   ز همچن سنحی  فیاسپکیر  اد یطور ز به ی 

ش و خواص  یی ایمیش باتیترک یی  گاندازه یدارند که برا نگار فیبزرگ ط یها. اکیر تلسکوپشود و مشاهدات از راه دور استفاده می ناسیدر اخیر

ز ف نوع کاربرد در مبحث  نی. اشود استفاده می شانقز یخطوط ط یدوپلر  یی جابجا قیشان از طر سرعت یی  گاندازه ا ی اجسام نجومی گیی 

 .استآمده لیتفض هب نجومی سنحی  فیط

 ()ویگ پدیا انفجار پرتوی گاما -٧٢

 دهیپد نی. اشود گفته می  هانیدر اعماق ک پرتو گاما د یو شد به فوران ناگهایز   GRB  (Gamma-ray burst) ایفوران پرتو گاما  ا یانفجار پرتو گاما 

شناسی یهادهیاز پد گیها سال به عنوان ده ه مربوطانفجارها  نیاز ا است که برجز . امروزه معلوم شدهشد شناخته می مرموز اخیر ا، به ابرنواخیر

  .مربوط به مگنتارها هستند گر ید و برجز 

 خچهیتار 

حاد ات یاهسته یانفجارها ای  یرد یبادبان که برا نظامی یهااز ماهواره یزمان تعداد نی. در اگردد باز می ۱۹۶۰انفجارها به دهه  نیا کشف

ز به جو زم کا یمتحده آمر  التیا یاز سو  سنر یالیسوس یشورو  ی  جماه ز زم یبر رو  یاانفجار هسته صیتشخ یپرتاب شده بودند، به جا ی   ،ی 

 یاهسته یاانفجاره یبادبان به منظور آشکارساز  نظامی یها. ماهوارهافتند ی هانیک  یتر را در پشت خود و در ژرفاومندی  ن ار یبس یانفجار 

پرتوها کشف نشده بود و تنها  نیاز منابع ا کیچیه ۱۹۹۰و پرتاب شده بودند. تا سال  طراج یاهسته یهاشیآزما تیناقض قرارداد ممنوع

ز چ  آن دانکه دانشمن  یی 
 
ز جو زم ونی  ب یها از فضابود که آن نیا دانستند ها میدر مورد سرچشمه  .ندی  گسرچشمه می ی 

 

 ()ویگ پدیا ستاره دوتایی -٢٨

 دوتایی 
ٔ
 ستارهستاره

 
ک میان خای گفته میبه یک سامانه ود  شود که در آن دو ستاره به هم نزدیک هستند و به دور مرکز سنگینز سراسری مشیر

 ندیم کنند. به ستاره  دیگر گردش می
ٔ
 همدم ستیا ستاره

ٔ
ز گفته میاره از ستارگان بخشر  دهند که درصد زیادیهای جدید نشان میشود. بررسینی 

 حداقل دو ستارهاز یک سامان
 
 ه

 
یک بسیار مهم هستند زیرا ویژگ ز فی 

گالی آن ستارگان ها جرم و چهای مدار آنای هستند. ستارگان دوتایی در اخیر

شناسان مشخص می ز از روی برونرا برای اخیر ستارگان دوتایی واقعی  آید. یای  جرم ستارگان دوتایی بدست میکند. جرم بسیاری از ستارگان تگ نی 

ز و از دیدگاه ما با چشم غی  مسلح نزدیک به ستارگان دوتایی نوری یگ نیستند، تفاوت آنبا  ها در این است که ستارگان دوتایی نوری از زمی 
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 ها هیچ اثر گرانشر بر یکدیگر ندارند و فقط در راستای دید ناظر اینگونه دیدهشوند ولی آنیکدیگر یا گاهی به صورت یک ستاره دیده می

ز باشد به آنسنحی  هم شناخته میند. ستارگان دوتایی از روی طیفشو می ها دوتایی  شوند. اگر مدار حرکت این ستارگان در راستای دید زمی 

  .وری از پدیده  گرفت تشخیص داده خواهدشدها از راه بهرهگرفنر می گویند و هویت آن

ک داشتههایی که بیشیر از دو ستاره باهم مرکز سنگینز سرابه سامانه  چندتایی باشند سری مشیر
ٔ
 آن گویند کهمی ستاره

 
ها بسیار نمونه

ین ستارگان دوتایی میمی دوتایی گاهیهای است. ستارهفراوان
ز یکدیگر جرم تبادل کنند و تکامل یابند. از معروفیر توان به الغول )ستاره  توانند بی 

(، شباهنگ و ماکیان ایکس یک )که ندیم کو  ین احتمال سیاهچاله است( اشاره کرددوتایی گرفنر   .چکیر قوییر

 

( یر ال لاچرتای-٩٢  ()ویگ پدیا )لاتی  
ز  اشیاء یر ال لاچرتاینمونه اولیه پیشیک  یر ال لاچرتای ا است  ههای فعال و  تغیی  پذیر کهکشانرده ای از  هسته، مارمولک م.( -)لتی 

ر هاکه امروزه به مثابه   توصیف می شوند.  بلی  
کیا به اختصار  (BL-Lacertae) اشیاء یر ال لاچرتای های فعال هستند و های کهکشانهسته (،BL-Lacertiden( و یا )BL-Lac) اشیاء یر ل 

وش  اند. ها )کوازارها( جزو  درخشان ترین اشیاء کیهایز شناخته شدهدر کنار اخیر
 
 ()ویگ پدیا اثر نسبیتر  -٠٣

یک به عنوان  زمایز می توان ز ح درسنر نداشته وتنها از طریق تئوری نسب اثر نسبیتر پدیده ای را در فی  یک کلاسیک سرر ز یت، به نامید که در فی 
یگاین اصطلاح به معنای خاص شکل مناسب و درست توصیف شود.  ز ز تر آن در شیمی فی  ر که تنها از ت، در رابطه با خواص عناض سنگی 

د. استفاده موردشوند، کوانتومی  نسبینر توضیح داده می  طریق  مکانیک    قرار می گی 

 


