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፸ی پጤچن  ጴهان اዟ ፹ایጤیاه،  پی። ጴاکمی ا ጕه ጤ፣نዟ ጳጕ   ጤهان ዟوانها چالهگፅوه متر ፅوጴ ام به኏ا  لنااኤዠم ءا፣یا این ب፭یاጳی اጴ . گ፭تر
ጕوዟمو ጤاهای   . نጤیጤن   آنها کانኤفፅیጥه پጕای ماፅیک   یبጳا኏  ጴموፅیی و مፅنام .ጤن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ጕጳیک میلیا ጴا ፹بی፹ال پی። هانዟ ماقᎳا ጳጕ ጳاጤوی مጳ ፅیاهچاله ب። وጕ ،   پیچጳکل ما፣ هጤون፣ نگ኏ایዡፅچ ፅیگጤیک ጳوጕ ، هጤو ی
با سرᎳت  ها تው گፅانشی ኏ولیጤ کጕፅ که ጳጕ همه ዟهو اموا  لጴፅانጴ ጤمان ጳا -።اኤዡاጳ ف᎐ا ،ጳونጤ፣ ጤیጤ این  ።قوط کጕፅنጳጕ  .ጤ یکጤیگጳጕ  ፅ نهایت

 ፹ዳپ ጳنو .ጤنጤ፣  امترኤپ። ጳጕϮϬϭϱ انات።ات ، نو፣عا኏ጳهو اጳیا። نهایت به ጳጕانشی  یፅانه گዡጤᎉጳ هایጳو፭ن። ጳጕ و ጤنጤی።ጳ ما LIGO 

ጳی یዡጤᎉጳانه)   . نጤ کዟ  ጕፅلبዡو኏ ጕوዟه ጳا به  ای፣اᎏዡه هایᎳلامتጳጕ ایالات مጤዲኤ آمریکا با ( ϭ)( موው گፅانشی ጤ኏اዡل لت  

، پی፹ بین   مኤ፭قیم   این نኤ፭ዳی   اነبات   ت ا ی።اله ϭϬϬامواው گፅانشی ی   ؛ጴمان ጳا ኏أییጤ کጕፅ -ف᎐ا اتنኤ፮ی   اጴ چنی   ا኏ጳعا፣یآلتر چت  
 نጤ. بوፅ኏ጕ اዡ ጴو፣ጳیጤ میبا። ጳنگی    ።ϯϬیاهچاله بایጤ ، هጕ ፅو ها Ꮃلامتبا ኏وዟه به  کጕፅ. پጥی኏ ፅلᣛر نمیاነباتهፅگፆ  آن ጳا  اینኤ፮ی   که 

 
 

یک نፅᎤی ጕان፮گاه ماጳጕیጤ  یمو፭።ه)።مت چپ( اኤ።اጕ  بلیጤو ዡوان گا።ጳیا فت  
-ماموጳیتو همچنی   Ꮃ᎐و  (Dark Energy Survey)  انፅژی تاጳیک بጳፅسیا።ت و Ꮃ᎐و 
 LISA (Laser Antenna Spaceو   Euclidاጳوپا  یاዲ኏اጕیه های ف᎐ای  

Interferometer)  .ت።ا 
ی።( ፸مت ጳا።ت( ل  ن ک   ፮ت፭ ب  ።  ت።بلژیکی ا ፗنا፣ هاو  . کیهانጳوጕا ف ی وق ጕکتر

و  Euclidو Ꮃ᎐و ماموጳیت  گጳጥانጳ ጤا میጳጕ آلمان  ጳጕRWTH م።ጳጤه فن  Ꮃالی آዡن 
     . ا።ت ጳSquare Kilometre Arrayاጕیو ኏ل፭کوپ 

یک  ጕوጳ ه ب  ጳا کههای  چاله኏وانن። ጤیاهمی اکنونهم ها ጕانفت  
 ፅیگጤیک ጳጕ  ፘጕፅگ ጤه گت  هب انጴاጤانشی انፅگ ውه امواᎣ።یوا   .ጤکنن

 نጕهنጤ که آیا این ا፣یاء اኤዠمالዠنر ن፮ان میᎳلائم ጳጕیافت ጤ፣ه 
 .ی آᎴاዟ  ጴهان ه፭تنጤ یا ዡت  اጴ ጴمان اولیه
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 ناشی ፅم ዟ  نهای کلاዡتر ኤ።اጳهፅنوا  ب  که اጴ انفዱاጳ ا  بوጕنጤ  میهای معمولی چالهبፅابፅ بጳፆگتر ا። ጴیاه ኏ϯا  Ϯهای آنها ፅم኏ፅ኏یب ዟ  بጤین
ጳጕ ل اጴ یکጤیگፅ ،ፅم، مኤ፭قᎏዡ  ዟوᎃ کلانبه یهنጤ اኤ። ጴاጳگان بوዟوጕ آمጤه با፣نጤ؟ ዠنر اگጕ ፅو ኤ።ا኏ ጳوان፭ت. آیا چنی   ا፭ዟامی می፣ونጤ می

یگጳ ፅا پیጤا کጕፅه ጕهم ጕو  آنጤ።ጳ که به نፅᎤ میبعیጤ  (ዟهاناኤዠمالی ی ዟ ጳጕریان ኏و።عه کم።ጕت) ،ጳጕآینጤ  ی  هاچنی   هیولا ፣کلبه پایان 
ای هፅم به ᎟ریق ጕیگፅی، بጤون ኤ።اጳهዟ  های کلانچالهکه این ።یاه  اኤዠمال ጕاጕጳ این فዟ  ᎄፅهتጤینب . ه با፣نጕ ጤیگፅ اᎴጕام ጤ፣و ጳጕ یک

 .ጤن፣ه باጤآم ጕوዟم اولیه بوኤዠالنا LIGO  (یጳ ی ፣گفت ،نه ኏نها امواው گፅانشی  (ዡጤᎉጳانه موው گፅانشی ጤ኏اዡل لت   ፅ኏ اጴ آنان بلکه چت    گت  
 انኤ። .ጤاጳگان وዟوጕ ጕاኤ፣ههای  که پی፹ اጴ ت፮کیل اولی   چاله።یاه ه ا።ت؛ک፮ف کጳጕፅا  

 
ጴ پلا።مای های کلان اهای نፅᎤی، آنها ኏ ጳጕوጕهጤه ا።ت، اما بፅ ا።اፗ بፅخ  اጴ مጤلጳا نጤی «اولیه»های چالهاگፅ چه کش چنی   ።یاه

 ،ጤنጕه بوጕፅک ፅا پጳ مهبانگ کیهان ጴا ጤانیه بعነ یک ጴاکم که کمتر ا ፣ناش کیهان  یاین معمپنهان چنጤ هایፅمዟ  این  . Ꭰاهጤ፣ ፅنጕ ጤاᎬ و متر
کل   %኏، ϴϱاጳیک یጕهنጤ. ماጕه ኏اጳیک ጳا ኏وᎊیጄ یماጕه ایانጤاጴه኏ا به ᎏዡو኏ ᎃواننጤ میهای اولیه چاله።یاه .ጤ کጕፅنمጳጤن ጳا ዠل ዡواه

وی ዟا጖به یهواᎣ።هو ب ፭تنی قابل ጕیጤنا።ت که ዟهان  یماጕه ومنጤ های کهک፮ای  ጳا ها و ዡو፣هاፘ کهک፮اننت  به  چه کهآن ጴ ا ፅ኏ نت 
به ጴوጕی این  ኏أ።ی፭اتو ጕیگLIGO  ፅ های آینጤه باپژوه፹ . کنጤ میبه هم مᎏኤل ، باጤ፣ پጥی኏ ፅوዟیهጕیጤن قابل  ی኏نهای  ኏و።ط ماጕه

 . ዡواهنጤ ک፮یጤ اጴ کیهان ጳا به ᎏ኏ویፅ  یጤዟیጤ ا።ا።ن نگاጳ ا نጤ کጕፅ و اኤዠمالنዡواه بጳፅشጳا ها فᎊፅیه
 

ه .کننጤنوጳی منتشی نمینጴ ،ጤیፅا که آنها ا኏اጳیک یماጕه آلی بፅاینامጕፆهای ایጤهዡوጕ ها چاله።یاه  ،ጳጕ کناጕ ጳیگፅ ا፭ዟام آ።مای  ኏ت 
 یا፣یا»یعن  MACHO(massive compact halo objects )بمእابه ጳጕ ابጤኤا (، آنها  Ϯای ) های قهوههمانن። ጤیاጳات سرگጕፅان و کو኏وله

اکم عظیمهاله  ها Ꭰ MACHOاهፅن .ت፮کیل ጤ፣ه ا።ت اጴ چه኏اጳیک  یکه ماጕه  بوጕنጤ به این ።وال  ኏رین پاᎣጅ።لوبم (ϯ)« ای متر
مፅکፆ نጕፆیکی ጳ همچنی   ጕ و ጳا ت፮کیل ጕاጕه ا።ت هፅ کهک፮ان  یننጤهکاዠا᎟هکه   ی  های نامፅፅماዟ ጴ  مت፮کل کፅوی ፣کل   یهاله بای፭تمی

قابل ጳጕک ኤ።اጳهگ኏ ፅوᎊیጄکه   وዟوጕ ጕاኤ፣ه ها ፮ዡጳጕان کهک፮ان گፅانشی ዡوጕ   یها ጳا با ዟا጖بههای کهک፮انها و گاጴها ጳጕ لبهፅዠکات Ꮄت 
 ጤن፣ه میباጕا። یچᎊو኏ ጳጕ .ان፮گفت که کهک ጕو፣آن میها سری    ع ጴا ፅ኏ که ጤنዡፅچ  ዟمፅ وئیتጳ گان  قابلጳاኤ።و ها، آن኏ ጳهم و انای  کنا

ها ا اጴ کهک፮انهکنጤ که مانع اጴ پ኏ፅاب ኤ።اጳهاᎊاጳ  ᣚا فፅاهم می یዟا጖بهآن ኏اጳیک  یماጕه ጳا ጕاኤ፣ه با፣نጕ  .ጤا፣یر  کل کهک፮انباهم نگاه
 .፣وጕمی

 

 

 

 

 

 

اکم عظیمهاله یا፣یا»ጴوال  ن با بፅهم» بፅآمد  و  «ای متر  (3) (WIMPs)  «کن፹ ضعیفጳ጖ا። ቺنگی 

اጳیک ኏ یماጕه .بایጤ م፮اهጤات ጕیگጳ ፅا نت   ኏وᎊیጕ ጄهنጕጤهن኏ ،ጤاጳیک ጳا ت፮کیل می ی኏رین ب፹ዳ ماጕهጳፆگها ب MACHOاگፅاما 
های  ዡፅو፣هب  ا  و  های کهک፮ای  ها، ዡو፣هو ጤ፣ጳ کهک፮ان ءمن፮ا  یጕهنጤهو ፣کلگጥاጳ اፅነ  یعن   ،ጕهጳ ጤا ፣کل می ኏رین ።اኤዡاጳهای ዟهانبጳፆگ

  .ا።ت کهک፮ای  

 
። ط።و኏  های کیهایጳاኤዡا  ጳ  ፹انش     مبፅگ (Gravitation collaps) هጕو኏  های   ጴگا ጳጕ ونጳጕهای  هاله ጴه  اጕیک یماጳتا  ጕاዱای

ጕبا نق፮ه ፣نا።انጤ.کیهانن፣و می نو።انات کوچک  با   و  انጤاጴه گፅفኤه به ጕقتهای گاጳ ጴا ها، ኏وጴی    ع ف᎐ای  این ኏وጕهکهک፮ان  یهبጕፅاጳی گ፭تر
های ጳጕ کهک፮ان یک پنهان኏اጳ  یፅم ماጕهᎳ  ዟلاوه بፅ این،  . نጤ اهጳبط ጕاጕ -مهبانگ኏اب፹ پ፸یعن  -کیهای    یጴمینهپፅዠ ፸اጳت ኏اب፹   یዟጳጕه
  کنጤ. اᎣᎉلاዎ لت   گፅانشی ዡم میጳا ا᎟ ጴریق به  ጴمینهጳጕ پፅ኏፸ مፅا኏ب ጕوጳ هب ینوጳ ا፣یا قوጕ ፗاጕه و ف᎐ا ጳا  ،های کهک፮ای  و ዡو፣هبጳፆگ 

 ጳጕ یک نگاه

 تاጳیک اጴ چه ت፮کیل ፣ده ا።ت؟ یماጕه

ϭ- هጕیماهیت ما ፅبه که با ی  نام጖اዟ وی  ت. ጕاጕጳ، هنوጴ یک ጳاጴ ا።کل پابዟፅا نگاه مییک  اፘ هፅ کهک፮ای  ጳا بعنوان نت 

Ϯ-  ،ققانዲم ጴی اጳیا፭همبፅبا ب ቺاጳ጖ ِضعیف  ፹ض   کنፅا ای فጳ  آن ፸پ ጳጕمی ፗጤዠنጴ   ای چنیፅیر بፅዱ኏ ویዱኤ፭ዟ .ጤن
  .ነمፅ بوጕه ا።ت ኏ا کنون یر ی  ا፣یا

ϯ- صرف  ጄیᎊو኏ا  نጳ یፅیگጕ یፅᎤه نᎣابጳ این ጳጕیاه።کیهان  «اولیه»های چاله Ꭻو  ዠاᎉل اጴ . امواው گፅانشی کننጤ میاጳائه اጴ سری
 .ها اጳائه ጕه፣ጤواهጤی اጴ وዟوጕ آن ኏ ጤوانمیها آن اᎴጕام
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مኤ፭قیمهጳጕ ی  ن፮ان ጤዠ ጳጕوጕ یک ጕهه قبل، هنگام ዱኤ፭ዟو   MACHOفᎊፅیه  اکم و  ኏اጳیک هایፅمبፅای ዟ   های Ꮄت  ጕه  متر اጴ فشی
 ጕاኤبوبیت افዲاین  . م ጳጕهᎣابጳ  ترዡان به ا።نا፣نوعی  ጴا  ጤانشی امیፅلت   گ  ጤتن፣اጕ .  ዎلاᎣᎉبه ا ፅነا ጳጕ  انشፅای  گፅهمگፆیጳ (Gravitational 

microlensing) (ϰ)وله኏یاهچاله، یک کو። ایی قهوه، یک ። یاو یا یک ጴه اጳمقابل ፸پ ጳጕ هጳاኤ። هیکኤ፣ጥمینه گጴ موقت نو ب ጳوᎣ ጳو
های  اጴ میلیونبጕፅاጳی چنጤین نق፮ه . کنጤ آن ጳا ماننጳ጖ ጤه بی   ኏قویت می عن  یها ኤ።اጳه ጳጕ ابፅ ماژلان کوچک و بጳፆگ، ።اله اጴ میکፅو لت  

ی کهک፮ان    همፅاه   ኏رین کهک፮ان  مهم یጤاጴهنጤاጕنጤ. با ኏وዟه به ان ።ጕتبه ، هیچ ፣واهጤی اጴ آنጳاه ፣ت   ኏ا ጤዠوጕ ጕه ی  ها MACHOها، گت 
 ፅابፅب   ዟمፅ ءፆዟ ت።ت  ممکن اᎴ ጤی፣ጳوዡ  لیᎉهاጤهنጕ کیل፮ه یتጕیک  یماጳا኏ጤن፣ریه .باᎤلت، نᎳ   ی به همیፅیگጕ ጄیᎊو኏ انጴاጕፅا پጳ

 ጤنጕاጕ ጄیዟፅ኏   که ፅن  بኤهم مبፅن با ب  ا።ت.  (WIMPs) کن፹ ضعیفጳ጖ا። ቺنگی 
 

ن با بፅهم یکِ  داጕጳِ نمدل ا።تاዡاض اጴ  ب፭ط   ጕ ጳ(WIMPs)  کن፹ ضعیفጳ጖ا። ቺنگی  ن ها آن ጤ. انپی፹ بین  ጤ፣ه بنیاጕین ጳ጖اቺِ  فت 
ጴیጴፅمین   هایهای ጳ጖ات، ጕጳیابጕهنጤهዱኤ፭ዟو با ኤ፣اب ها پ፸ اጕ ጴهه ا ፅ኏ኤዠ قابل ጕጳیایر ه፭تنጤ. تዳ። ها اኤዠمالن MACHOن፭بت به 

، ኏اکنون هیچ ጕጳپای  اጴو ኏ل፭کوپ ن با بፅهم های ف᎐ای  بፅخ  اጴ مዲققان  به همی   ዟهت، .ጕیጤه نጤ፮ه ا።ت ضعیفکنጳ጖ ፹ا። ቺنگی 
اکم ᎤᎳیمهاله یا፣یا) ጕMACHOsوباጳه به فᎊፅیه   وان኏ ጤ. اما چه ጳونጤی میانጤ هآوጕጳ یጳو  های اولیهچالهبه ።یاه و بᎏዳوᎃ (ای متر

 م፮اهጤه پፅاکنጤه باጤ፣ و چፅا آنها ኏ا مጤت ᎟ولای  ک፮ف نጤ፮ه بوጕنጤ؟ قابل   ዟهان   ዱᎳیب و Ꮄریب ጳا ኏ ጳጕمام   یاین ا፣یا
 

 
 ፅیጴ ቺانا።یافتنداتمی هنگامی که نو ፹ایፆاف ቺد፣ به 

 
های اولیه ጳا ፅ᎟اخ و پایه   چاله።یاه یفᎊፅیه میلاጕی، ϳϬهای ። ጳጕال ا።تیون هاوکینگو  بፅناጕጳ کاጳی  بریኤانیا ፣نا።انکیهان
 .ጤنጕፅی کጳاጥو  آن گጕ ا با اینጳ ها   ዟ میፅ ጳጕکوه ፅیጴ   میጴ های  ጤنጕاጕ ጳاፅش قጳፅب ጕጳماما  . موፅ  ዟ تمی کوچکچنی    های  این፭تم بایጤ ها፹پی 

 ጴه اኤفጳ   اببی፣ጤن.  ጅ    یጳا኏ ول᎟ ጳጕϭϰ اله። ጕጳهان ما، آن یمیلیاዟ  ጤاینፅریق یک ف᎟ ጴکامل ا ጳو᎟ به ጤومی    مکانیک   ها بایኤه ک  کوانጤ፣ ف፮
یک .኏بዳت  ጤ፣ه با፣نጤ ن، کاملهاوکینگ تاب፹، یعن  هاوکینگ኏و።ط   یاچالهاین امکان ጳا ጳጕ نፅᎤ گፅفኤنጤ که ።یاهن ها قبلጕاناما فت  

  .ፅ኏ ممکن ا።ت هنوጴ هم وዟوጕ ጕاኤ፣ه باፅጤ፣مዟ  مፅا኏ب کلانهب
 

ای به گونه ϭϵϵϬپጕፅاጴان ጕ ጳጕهه ، ኏و።ط نᎤریه኏اጳیک ዡواهنጤ بوጕ  یماጕه፣نا።ای   بፅایکمکی   ،اولیه یاین ᎏ኏وጳ که چنی   ا፣یا
میلاጕی  ϴϬ یጕههጳጕ اوائل . ጳا مبنای کاጳ قፅاጕ ጳاጕن኏ ጤوጳم کیهای  ی ጕان፮منጤان نᎤریه ጳابᎣهጳጕ این . موጕጳ بጳፅش قፅاጳ گፅفت ጕ ፅ኏قیق

یک ጕو ነانیه   ጕ ዏጳ ጳጕ .35-10اጕه ا።تکو኏اه انب፭اط   یاین ᎏ኏وጳ ጳا ጕا፣ت که فوጳا بعጤ اጴ مهبانگ یک مዠፅله الن گاጕቺان آمریکای  فت  
اጴ هم ጕوጤ፣ ጳه و ጤዟا  -኏رین ኤ።اጳه به مانጕፆیک ییعن  فاᎉله- ።ال نوጳی ϰک ا኏م بوጕه به فاᎉله ፣ان کمتر ا፣ ጴعاᎫ یکه فاᎉله  نقᎣه
پፅ اጳ ጤ፣ጳ  ጴا  ዠ ጳጕال و ዟهان   ጤ፣هبጳፆگ  (ماکፅو።کوی  ) نمو፣ጳጕ  ጕتبه مقیاشکوانኤومی   ጳیፆ   نو።انات   ،኏وጳمبፅ اጳጕ،  ፅነ آن واጤዠ  . انጤ፣ ጤه

ዱᎳیب و Ꮄریب ኏وጳم ኏ئوጳی  . انጤ ጤهپጤیጤ آم ی،که اጴ آنها ።اኤዡاጳهای امፅوጴ هی مኤዳلف کጕፅهایانፅژ با  های  هᎣقماጕه با چگالی مኤዳلف و من
  .ننጤکآن ጳا ኏اییጤ میکیهای    یጴمینهپ኏ ፸اب፹ نو።انات   ፣نا።ان بፅ این باوጳنጤ که م፮اهጤات  کیهانጤ።ጳ، اما اکتر  به نፅᎤ می
 

 اጕ ጴان፮گاه ونጕ ፸یوید و  کالیفፅنیاጳጕ  ا።تفوጕጳ هاጕ ጴان፮گا آندጳه لیندههمፅاه با  گا።ጳیا بلیدومان یکی اጴ همکاጳان ። ጳጕϭϵϵϲال 
 اولیه،  ዟهان  چگالی  نو።انات   که ኏وጳم ᎟ ጳጕیف    نጳጕ ጤ انگلኤ፭ان ک፮ف کቻ ጕፅپፅت፭موو 

 
኏وان኏ ጤولیጤ کጕፅه می ت   ኏ باጳیک ی  با نوکهابፅآمጤگ

 ጤ፣با ( ጤن  به م بنگریዲهاین  ፅیጴ  ፅویᎏ኏«هጕጳآوፅی مهبانگاولیه هایف» -)مዟ اጕ کጕፅه ب همانᎣوጳ که ن፮ان ጕاጕیم، نو።انات کوانኤومی   . متر
اکمی ایዱاጕ کننጤ به ویژه  هایهᎣقبایጤ من ،و ኏وጳم ጴا  -همف᎐ای  ጳጕ های الهچاጴ پایان ኏وጳم به گፅوهی ا። ጴیاه که کمتر اጴ یک ነانیه بعጤ   متر

ها چالها። ጴیاه ዟمعی ،این مጤل .ጕهنዟ ጳጕጤهان امፅوጳ ጴا ت፮کیل می኏رین ب፹ዳ ماጕه و بጳፆگ ون኏፣ ጤاጳیک می یماጕه ها این ።پጳ ፸یፆنጤ. میفፅو 
  ዟ انبا፭م یکፅ  ጕوዟکه میبه و ጕጳآو  ጳاጤمق   ዟ مآنፅ منها ጳጕ ጕوዟژی موፅان ጳاጤقهبه مقᎣهم یጳጕ وፅهفኤዳیጳ ጕጳاጕ 

 
ጕیፅی نگ፣ጥت که  .بኤ፭کی

  . های مኤዳلف ኏وጳم بکاጳ گፅفኤنጤ این ایጤه ጳا ጳጕ مጤلهای ጕیگፅ ب፭یاጳی ا኏ ጴیم
 

آن نو።انات اولیه به ዟای ایዱاጕ کጕፅیم که ።ϭϵϵϲ  ጳጕناጳیوی ።ال به ።ناጳیوی  ፣بیه ( گا።ጳیا بلیدوو  کلیی፸ما ) ። ጳጕϮϬϭϱال 
 

 
  پهن኏ت   های نوکبፅآمጤگ

به  )بنگری፣  ጤونጤ میهای کاملن مኤفاویر ፅمها با ዟ  چاله።یاه و منፅዱ به ጕهنፅ኏ ጤاکم انፅژی اጳائه می ፅ኏ی اጤዠ ، ጴاکتر
ዟم(- «های اولیه مهبانگفፅآوጕጳه»ᎏ኏ویጴ ፅیፅ های نዲن  م   ای  هዡو፣ه به هم قፅاጳ گፅفኤه ኏نگ   بጳፆگ   چگالی   ጳጕ این ።ناጳیو، نو።انات   . متر

 



ن فፅآوጳده  های مهبانگاولی 

وዟود هپیدای፹ کیهان ب اول یاነ ጴانیه ፆዟی  دጳ  نها اዠتمالچاله።یاه
چگالی  نو።انات -فاጴ کو኏اهی اጴ انبساط ፣دید-ጴماین که ኏وጳم  اند،آمده

ن ።یاه متوጳم کፅد.  پیکፅیጴیፅ ا኏می ጳا به ابعاد غول  ولیههای اچالهچنی 

ات ها امፅوጴ اند. آنپایداጳی ب። ፅاዡتاጳهای بعدی ዟهان دا፣ته ኏اነی 
-گፅانشی کمک میامواج   های مدጳن  ند. ጳدیابا኏اጳیکمፅموጴ  ینامፆد ماده
 ها ጳا پیدا کنیم. ጴودی آنهکنند که ب
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 مهبانگ

 ኏وጳم

10 –35 
 ነانیه 
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 میلیاጳد 1
 ።ال

 

2 

፸پ ፹اب኏مینهጴکیهاین   ی 

ن ።تاጳه ها  اولی 
 (ϭϬϬ )مهبانگ ጴال بعد ا። میلیون 

 

 نطفه ።اዡتاጳهای کیهاین 

های ابتدایی یک چالهترین ።یاهبጳፆگ
د اጴ مهبانگ نطفه و میلیاጳد ።ال بع

 ፅمዟ  های کلانچاله።یاهآᎴاጴین  ینقطه
 .ت፮کیل دادند ጳا  ها و کهک፮ان

 

፭ندگان )قፅمፆ(، بፅخلاف مدل ینو  مدل ኏وጳم  
Ꮃادی و ።اده تፅ توጳم )بنف፹( یک دامنه و።یعِ 

 ጴاکنده اፅانات پ።گ نوጳፆا  چگالیکوچک و بጳ
-چاله።یاههایی اጴ ه به خو፣هک  پی፮نهاد می کند 

ن یکصدم تا  ولیهاهای  بፅابϭϬϬϬϬ  ፅبا جፅمی بی 
 جፅم خو፣ጳید ፣ጳد کፅدند. 

 

 بጳፆگ

 بጳፆگ

 مقیاس نو።انات کوچک

 نوی፭ندگان مدل توጳم  
 Ꮃادی مدل  توጳم

 

نو።انات دامنه  

 ።یاه چاله های اولیه

 نو።انات چگالی

 ጴمان

 . دادند  دጳ طول ጴمان ።یاهچاله ها ጳا ፣کل نو።انات چگالی

انب፭اط انفجاጳی جهان، بلافاصله  - ኏وጳم کیهاین 
 اتنو።ان تواند می بوده کهپ፸ اጴ مهبانگ 

های اولیه چالهጳا به ።یاه کوانتومیکوچک 
 . با፣د متوጳم کፅده 

 

 ጴمان )بدون مقیاس(
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  یندهآ هایو قرینه ፣واهد 
 امواج گፅانش   تو።ط

 
های دیگፅی اኤዠمالن بፆودی ادᎴام  دጳ ایኤالیا  Advanced Virgoدጳ آمریکا و  Advanced LIGOهایی مانند ጳدیاب

 اጴ این ጳویدادها میبهها ጳا ጳدیایی ዡواهند کፅد. Ꮋ኏داد چالها። ጴیاه
ی

ه منፅᎤኤه بጳፆگ ای به یک مبداء ኏واند ا፣اጳهطوᎴ ጳیر
 اጴ ጴمان آᎴاዟ ጴهان با፣د. 
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 انب፭اط ኤ፣اب یافኤه کیهان

ϴ دጳمیلیا 
 ።ال

 

13.ϳ دጳمیلیا 
 )امፅو። )ጴال

 

3 

 بقایای غیر قابل ጳوئیت

مانده، امፅوጴه به Ꮃنوان باق   هایچاله።یاه
-بهیا ها و دጳ کهک፮ان نامፅیی ኏اጳیک  یماده

 .ه፭تند دጳ کمیر   ،ها های اطፅاف آنهالهمእابه 
 

، ።یاه ኏رین امواج  ها قویچالهدኹ።ጳ قبل اጴ همجوشی
به سرኹᎳ فፅوک፹  ها Ꮃلام።ኹپ፸ . کنند گፅانشی ጳا ኏ولید می

 می کند. 

-دیگፅ میፅ኏ دوጳ همፅ኏ و سری    عها ኏نگچالههنگامی که ።یاه
 یابد. ، فፅکان፸ امواج گፅانشی افፆای፹ میچዡፅند 

C   ادغام( همجوش( 

b دیکیፆن() نጳتقا 

 

a 

 1چاله ።یاه

 

 2 چاله።یاه

 

د  ن፣و چዡፅند، باኺᎳ میدیگፅ مییک به دوጳ چاله هنگامی که دو ።یاه
-امواج گፅانشی ኏ولید می د؛اᎻ኏ጳاش دጳآیጴمان بᎣوጳ مداوم به -که فضا

 ፣وند. 
 

 ها دوጳ یکدیگፅ می چፅخندچاله።یاه

 

ات کوچک دጳ طول دو باጴوی یک  ،یک ጳدیاب اموج گፅانشی  Ꮌ኏ییر
ن፭بኹ به یکدیگፅ به ዠالኹ که ጳا   (኏Interferometerداዡل ።نج )

د. انداጴه می اند،Ꮃمودی واقع ፣ده  گیر
 

 ጴمان )ነانیه(

 

 b Cابጳدی آمپلیኤود )دامنه(



    نگرش                                            های مهبانگچاله።یاه
 

ن ፅمهای مኤዳلف با ዟ  چالها። ጴیاه میلیون ።ال پ፸ اጳ ጴیፆنፅᎳ ጳጕ .ጤض نیم فፅومیጳጕهم بፅابፅዟ ፅم ዡو፣ጳی኏ϭϬϬϬϬ  ጤا  ϭ.ϭϬϬهایی بی 
፣وዡ ፅکامل یهمهبانگ، ه኏هጤمی که فقطبه  یابنዱዠ  یጳال نو። ጤᎉ ጤمیچن ጕاጤኤام ጤمی، یاب ጤوان኏یاهمیلیون። اولیه  یچالهها ጕ   . ጳا ጳጕبፅگی 

 
 هፅ اጴ گاهی نዳواهጤ بوጕ.  ا።تእناء ጕیگLIGO ፅک፮ف ጤ፣ه ኏و።ط   ኏نگ هم قፅاጕ ጳاጳنጤ، که اᎴጕام  ها چنان چاله።یاه، ها ዡ ጳጕو፣ه

وی ዟا጖به ها به یکጤیگፅ نጕፆیک ጤ፣هጕو ኏ا اጴ آن ن  ጕیگፅ گኤ፮ه፣ ፅ኏ونጤه ጕوጳ یکچه ኏نگهፅ ی ጳጕ مጤا፣  ጳانو ኹዲ኏ ف፮اጳ نی  و ጳጕ این بی 
ن اᎴጕام LIGO پی፹ بینن کጕፅیم که ϮϬϭϱما ጳጕ ژانویه  کننጤ. می پ፹ዳامواው گፅانشی  ک፮ف ዡواهጳ  ጤا  ፅمی  ዟ  های کلانامواው گፅانشی چنی 

 ጕፅک .፹ال پی። ن همان ه نኤایጃ م፮ابه ጴیاጕی ጳا ነبኹ کننጤ، های  آینጤو ጕیگ኏ ፅا።ی፭ات ። ጳጕال LIGO اگፅ بینن ما به ዲ኏قق پیوጳጕ .ኹ። پایی 
  ዟ م وፅاویه یتکانهጴیاه ای።های چالهኹک آیا ا፣یاء که سی کن኏  ጤوانጤ بዲ኏ ጳፅلیل آماጳی می یک ᖂዱ኏یه።پ፣  ፸وጕ بፅآوጕጳ کጕፅ و کننጤه ጳا می  شی

 یا نه.   ጕاጳنጤ اولیه  ءمبጤا  ناኤዠمال
 

 ጤ፮هنጤዠ بالایی مقጳፅ  ،های مᖁبو᎟هፅمبፅای ዟ  که   آن اኹ።این ።ناጳیو مᖂیኹ بጳፆگ  ، MACHOقጤیمی یጳጕ مقای፭ه با فᎊፅیه
 .ኹ።ا MACHO ا኏ ها ጕوጤዠ ϭϬ   ዟ ፅابፅب ጤی፣ጳوዡ مፅ-  ፅነه به اዟو኏ با  ፆیጳاፅهمگ ِ ኏واننጤ نمی -م፮اهጤه ጤ፣ه (ϰ) (microlensing)  رፅاشی   ی 

مኹ ، که ق፭با፣نጤ ای ፅዟم اኤዠمالیهጕ ፅاጳای ኏واننጤ میهای اولیه چالها። ጴوی ጕیگ። ،ፅیاه . ኏اጳیک ጳا ت፮کیل ጕهنጤ  یای اጴ ماጕهبᎳ ፹ዳمጤه
 ጴکوچکی ا ጳیا፭ها آن ب ጴیق  اᖁ᎟ ፆیጳاፅاشی    ی  همگፅلب می رዟ ጕوዡ ا بهጳ هዟو኏گጳፆب ፹ዳالی که بዠ ጳጕ ،ጤکنن ፅ኏ یی آنها نامፅمیጤو  .مانن  ፅاگ 

های  ኤاጳهᎉ ።وጳت ᎏ኏اጕفن ዡ ጳጕط ጕیጤ اጴ یک ጳጕ هፆاጳ اኹ። که به  اኤዠمال آن کمی   ጕهنጤ،میهم ዡو፣ه ت፮کیل های اولیه چاله።یاه
  ጤ፣ه اኹ።، واقع با፣نጤ. نق፮ه بጕፅاጳی  همگፅایی رፅاشی  ጳیፆ که ب᎟ ፅبق کهک፮ان هم፭ایه  

 
ن  اᖁ᎟ ጴیق، بایጤ بፅای ጳጕیافኹ ا᎟لاᎳات بی፮ی    ،قویጤ፣ ኹهبᎏوጳت موق኏ ኹکه ኤ።اጳگان ጳا  نوጳጕ،  ጳ مዲل ጕیگፅی هایی پጤیጤهچنی 

ጕፅو کዱኤ፭ዟ-  لاእان م፮کهک ጳጕ ومداጳیا  آند ጳጕ  نዠوش های  الهاጴ ه ፅ኏یب፭یاጳ بጳፆگبጤین ᖁ᎟یق ዱዠم  ጕ ጳ .ኹ።ب፭یاጕ ጳو  هایاዡتر
 ፅاین  ب፮کهکፗا።لائم  اᎳیاه።های اولیهچاله  .ጤ፣ یጳاጕፅیک  الگو بጳا኏ یاء፣ا ،ጤیጤዟ اتጤاه፮ه به مዟو኏ با  ዟ با ጴمی اፅϭ.ϭϬ  ینጤا چن኏

 ፅابፅب  ዟ اᎻᎣق ،ጤی፣ጳوዡ مፅϮϬ  ጤᎉጳጕ م یک هالهፅዟ  این ی፮مولیکهکᎻا  مጳکیل می፮هتጕن ጤ . ،اینፅلایبنابጕ آنبیانلی ፅگ  ጤهکانጕیک  یه ماጳا኏
 ጴیاه ا። Ꭻهای اولیه چالهانواኹ።ه اጤ፣ کیل፮یو تጳنا። این .،  ፅیگጕ ماهای کیهاینᎻمان مፆه با  یهمᎣابጳ ጳጕ هጕیک و پ یماጳا኏  ፹ایጤی

 ጳا ዠل ዡواهጤ کጕፅ. ها کهک፮ان
 

های   اጳ  کهک፮انآ፣کᎠاهፅا کمبوጕ   -کننዠ  ጤلጳا  فقدان همፅاهبه اᎣᎉلاዎ  ه ویژه م፭ئله኏واننጤ بهای اولیه میچالههای ።یاهዡو፣ه
امون کهک፮ان ی بایጤ ایዱاጕ میፅمی ماننዟ  های کلانکو኏وله، که ጳጕ پی  ، مጤلጤ کهک፮ان ጳاه ፣ی  ።اጴی بፅای یه፣بهای ጤ፣نዠ ጳጕ .ጤال ዠاضن

های  و፣ه኏، ዡاጳیک یهای ماጕههاله نጤ. هዟጕهان ጳا به ᎟وዲᎉ ጳیጄ ن፮ان میپዱዠፅم  ኏اጳیک، ።اኤዡاጳهای بጳፆگ و  ی኏وጴی    ع کیهاین ماጕه
ن بنጤی میهای ᎤᎳیمی ኤ።ጕههو لای( Filament) ها کهک፮انኤ፣ጳهکهک፮این ጳا به  هان  ጕاهای ዡالی با چگالی کمی  ፣ان ف᎐کننጤ، که بی 

ای ᎤᎳیم  ه኏اጳیک که ጳጕ اፅ᎟اف کهک፮ان یهای ዟاننی اጴ ماጕههالهها ጤᎻ኏اጴ ጕیاጕی ا። ጴاጴی፣ ،ፅ኏بیهکوچک  . البኤه ጳጕ مقیاسیانጤ گ፮وጕه
نها ها ጕጤᎳ اጴ آو ዡ ጳጕ ጤᎉوዟ ጕا ጕاጕهیک کهک፮ان کو኏وله  ኹ፭بایዟاننی می یهፅ هالهبፅ این ا።اፗ  .کننጤبینن میکننጳ ጤا پی፹گፘጕፅ می

ی ጳا اዠامی های کو኏وله ، کهک፮انጳوጕ میاጴ آنچه که انᎤኤاፘጳ  یب፭یاጳ کمی   ፣ما፣ ጳنا።ان . اما کیهانጕፅه با፣ن᎟ ጤه کبایኹ፭ کهک፮ان ጳاه ፣ی 
ጕፅا کጤاهپی .ጤن 

 
موዟوጕ لیوم هیጳጤوژن و ه نا።اᎳ–።اጕی  ی኏اነی  ماጕه ،ها ።اጴیاین اኹ። که ፣بیه همፅاه فقدان ፭ئلۀمیک ኏وᎊیጄ اኤዠمالی بፅای 

ی و ጳفኤاጳ کهک፮انጳا ፣ጳጕکل –ኤ። ጳጕاጳگان نጤ. اما اگ።ጳጕ ፅن  ጳጕ نፅᎤ نمیههای کوچک بگی  ᎟و኏ ጳاጳیک به ی᎟بق ።ناጳیوی ما، ماጕه گی 
ی Ꮄالب ጳ  کهک፮ان    ی  کننጤهاዠا᎟ه ዟاننی   های  ها ጳጕ هالهچالهاین ።یاهጤ፣ه باጤ፣، های اولیه ت፮کیل چالههای ።یاهᎳمጤه اዡ ጴو፣ه اه ፣ی 

ی می یبዳشی اጴ ماጕهጳጕ آنዱا بوጕه و  ኤ።اጳگان  ،ننی های ዟاዠن  اگጳጕ ፅ هالهکننᎳ .ጤاጕی ጳا ጥዟب کጕፅه و اጴ ت፮کیل ኤ።اጳگان ጤዟیዟ ጤلو گی 
ون پ኏ፅاب ዟ  کلان  ی  اولیه های  چالهبا ።یاه بዡፅوዡ  ጕጳاፅ᎟ هب، آمጤنጤ وዟوጕ میبه ب፭یاጳی  ጳ قابل ኏وዟهی . هጕ ፅو اፅነ به ᎟و ጤ፣نጤ میፅم به بی 

ኺᎳبا  ፹اهان می کاهፅنایی هم፣وጳ .ጕو፣الዠ ፅه ጳጕ ፗا፭ዠ ن ی  ጳ  ب፭یاᎻᎊ ጳیف ጳጕ نጕፆیکی   یکو኏وله  ها کهک፮ان  ጕه ،ها ᖁ኏ین ጕوጳبی  اه ፣ی 
ق مጤل ما هፆاጳان  ጕاኤ፣ه و ب᎟ ፅب኏اጳیک ጳጕبፅ  یبፅابፅ بی፮ی  ماጕهጤᎉ این ا፣یاء ن፭بኹ به ኤ።اጳگان قابل ጳوئیᎠ  ኹاهፅن. انጤ کጕፅهک፮ف  

ی ጳጕ گፘጕፅ هጳاکهک፮ان ک፮ف نጤ፮ه ጳጕ اፅ᎟اف    یکهک፮ان کو኏وله  نጤ. ا፣ی 
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 هاپ፹።ፅبه ب፭یاጳی اጴ  پا።خ  
 

ن کهک፮انዟ  های کو኏وله و کلانهای کیهاین نه ኏نها کهک፮ان።اጴی፣بیه   هایی ፅم، بلکه همچنی 
 

ن پی፹مኤ با بጳፆگ -بینن میو።ط ጳا نی 
ጤیایی  .کنن፣ن ا  به انጤاጴه کافن بጳፆگ ه፭تن኏ ጤا به –اኹ። که ኏ی  به Ꭳዡا بፅوጕبጳፆگی  اጴ آن هጤف – "᎟ ጕጴ "too big to failبق ጴبان چنی 

 ت፮کیل  آ።این 
 

 ጳاه  کهک፮ان  ጳጕ اፅ᎟اف و مዱاوጳت   بیهوጕه፣نا።ان با این وዟوኤ። ،ጕاጳه .و به ጳاዠن  ک፮ف ፣ونጳ ጤا ጕاኤ፣ه ኤ።اጳهآماጕگ
ی  های کهک፮ان  مፅکጳጕ ፆ  اኹ።:  فقدانِ همፅاه" همان ጳاه ዠل  مᎻمای   ጳtoo big to failاه ዠل م፮کل ". ه፭تنጤ ها آن ዱኤ፭ዟ ጳጕوی፣ی 

 های اولیه: چاله።یاهوዟوጕ  آیر بፅای هایش፮انه

ϭ-  تر፮اشی  بیፅف امواج ر፮یاب .کጕጳ هایAdvanced LIGO  یکا وᖁآم ጳጕAdvanced Virgo مالኤዠالیا، اኤای ጳጕام نᎴጕهای ا
 ጕاጤᎻ኏ .ጕፅک ጤواهنዡ یاییጕጳ اጳ ی ن ዠواጕیی ن፮انه Ꮄی  منፅᎤኤه᎟وጳ بههፅ چه بی፮ی  هنوጴ هاኹ።، اما آن یای اጴ من፮اء اولیهጴیاጕی اጴ چنی 

ፅمی کمی  اጴ ه با ዟ  چالهای اولیه ت፮کیل ጤ፣ه اኹ።. فقط ک፮ف یک ።یاهچاله኏اጳیک ا። ጴیاه یاነبای  بፅای این نዳواهጤ بوጕ که ماጕه
«ጳخا።اጳد چاندዠ(»ϱ ) ننᎻیϭ.ϰϱ   ዟ ፅابፅب ጤی፣ጳوዡ مፅ –هጳاኤ።نمیهای کوچک ፅ኏یاه። به یک ጤوانن኏همጳጕ چالهጤنፆیጳوፅمی -ف ጤوان኏

ی  ن ᎟وጳ مጤاوم بهبوጕ یافኤه بهی به LIGOای نጤاኤ፣ه، بلکه بایጤ اولیه باጤ፣. من፮اء ኤ።اጳه ،اነبات کنጤ که سیی ጴوጕی قاዡ ጳጕواهጤ بوጕ چنی 
ፅم که اگጳ- ፅا ای چاله።یاه  ዟ  ዟ ፅابፅه بጕ ጴا ፹یک آن بی بایጳጕ ኹ፭ مقیاፗ کیهاین می ،ፅ آنک፮ف کنጤ. افፆون ب  -ፅم ዡو፣ጳیጤ باጤ፣شی

 ጕاጤᎻ኏ ኹفዟ ጴی اጳیا፭یاههای ب።مینه ،ها چالهጴ ፸که و  مبهم  ییک پ ،ጤکنن ጕاዱانشی ایፅگ ውاموا ጴنج آنتر  فضای  تگنگ ا። لዡدا
(ϲ )یጳ ( Pulsarmessanlagen)( ϳ)تپ اዡتر  ፹های ።نዱ( و ኤ።ጕگاهLaser Interferometer Space Antenna (LISA)) لت  

 ጤ. کننبኹ  اነآنها ጳا وዟو኏ ጤ  ጕواننمی

Ϯ-  ف፮ک ጳما፣  ی بጳፅسی انፅژی های ፣نا።ان ጕ ጳጕاጕه، ኤ።اጳهمیلاጕی ። ጳጕ .ϮϬϭϱال کم نوጳ  یهولکوت  های  کهک፮اناጴ  بی፮تر
ن  ، بایጤᎉ ጤها اጴ به این ጕلیلکهک፮این پیጤا کጕፅنጤ.   یکهک፮ان کم نوጳጕ ጳ هاله  ها ጕه (Dark Energy Survey)  تاጳیک که   ا፣یایی  چنی 

ی ጳጕ گፘጕፅ با፣نጤ. اگፅ ماጕه ጕوጳ کهک፮ان  ه኏اጳیک ه፭تنጤ ب یᎴنن اጴ ماጕه باጤ፣ ،ጤ፣ه  کیل ت፮ های اولیهچاله኏اጳیک ا። ጴیاه یጳاه ፣ی 
ن کهک፮انبایጤ ها بی፮ی  آن ات آینጤهبا፣نጤ ای های کو኏ولهጳጕ چنی  ن  ESAف᎐ایی اጳوپا  اጴ آژان፸ ف᎐ایی ماننጤ مأموጳیኹ اقلیፗጤ ی. ዱ኏هی 

 ن( اጴ نا።ا، اኤዠمالWide-Field Infrared Survey Telescope (WFIRST)) رፅ ماጕون قፅمፆ با میدان و።یع  نظاጳهتل፭کوپ و 
 ب፭یاጳی ጳا پیጤا ዡواهنጤ کጕፅ.  یهای کو኏ولهጴوጕی کهک፮انهب

ϯ- هጴگانانداጳتا። قیق مکانጕ ی میلیاኤ። ጕጳاጳه ጕ یک اጴ آژان፸ ف᎐ایی اጳوپا مکان و شጤዠ ኹᎳو (  Gaia) گایا. ماموጳیኹ فᎻلی رت 
ی میای انጤاጴه።ابقهጳا با ጕقኹ یی  های هم፭ایه ممکن اኹ። که به وዟوጤᎻ኏ ጕاጴ ጕیاጕی انፅዲافات کوچک اፅዠ ጴکኤ። ኹاጳه .کنጤگی 

 .ጕلالኹ کنፅጤم ዟ  کلان  یچاله።یاه
ϰ- هጴی اندا ن ኤ።اጳگان، ዟهان به ᎟وᎳ ጳمጤه اጴ . کیهای    ዡنث    هیدጳوژنِ رت   ኏اب፹   که- نث  هیدጳوژن ዡقبل و ጳጕهنگام ت፮کیل اولی 

 ϮϬϮϬ Square Kilometreا። ጴال  نیل ጤ፣ه بوጤዠ .ጕوጕت፮ک -نጤک።انتیمی  منتشی می Ϯϭ بፅابፅ با ᎟ول موجی  با  ایویژهዡوጳ ጕاጕیویی  

Array (SKA)ین الگوبጕፅاጳی  (ها ال።یگن) Ꮃلامጳኹیፆی ጤ፣ه، ኏مام آ።مان ጳا ዱኤ፭ዟ ጳጕوی این ጳاጕیو኏ل፭کویی که ኏ا کنون بፅنامه ، بጳፆگی 
 اፅ᎟اف   هیدጳوژن ዡنث   کننጤ، که ایዱاጕ می  Xپ኏ፅوهای ጤ፣یጤ اᎻ፣ه  ،های اولیهچالهጕو።  ጳیاههگፘጕፅ بዠال  ጳጕ  یዡواهጤ کጕፅ. ماጕه

ه کጕፅه و ጳጕ  چاله።یاه ن ی኏Ϯϭاب፹   آ።مانِ  ۀنقጳ፮ا یونی  ک ኏اጳی یፅاین اگፅ ماጕهبگጥاጳنጤ. بنااዡ ጴوጕ به ዟا می ایه، ጕጳهای ویژ ።انتیمی 
Ꮋیاه نواق። ጴم کلانهای  چالهاፅ  ዟ ،ጤ፣ه باጤ፣ کیل፮اولیه تSKA   ጕوዟو ጤیاهاین بای።چاله .ጤف کن፮ا کጳ ها 

ϱ-  ጳጕ تلالዡا   ፹کل تاب፣ ፸مینهپጴه. کیهای    یᎻ፣یاه  ایکش یا። ولیههای اچالهکه  ጕፅو گ ጴن گاጤیᎻهنگام بل ጳጕ  ጳباᎴ و ፹اب኏
ن ، کننጤ می ن ፣وጕ. اهمیኹ این اፅነ هنوጴ  کیهاین   یهጴمینپ኏ ፸اب፣   ፹کل ᎟یف   اኤዡلال ጳጕ باኺᎳ بایጤ همچنی  ویژه ه اኹ።، ببኺዲ بፅانگی 

اکم ዡو፣ه ،اولیه هایچالههایی که ።یاهጳጕ مጤل   PIXIE    با این ዠال، یک مأموጳیኹ نا።ا به نام .ጕهنጤت፮کیل میጳا های می 
(Primordial Inflation Explorer )هጴاጤای انፅن ب ی ጕقیق چنی  آن  ፅ᎟اዠان኏وانጤ مጤل نتیዱه آن می پی፮نهاጤ፣ ጕه اኹ።.  اኤዡلالیگی 

 .ጤکن  ጕوጤዲم ጳیا፭ا بጳ 
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ون ፮انکهکاین  ኤ።اጳگان ጳا اጴ  یهانጤ که ኤ።اጳگان و گاጴهای ت፮کیل ጕهنፅጤمی پنهان ጤ፣هዟ  های اولیه کلانچالهمኤو።ط، ።یاه پ኏ፅاب  ها به بی 
  کننጤ. می یی نامᎳ ጳጕ ،ፅمل ها بጕፅاጳینق፮ه اᎴلبآنها ጳا بፅای و።یله کጕፅه و بጤین

 

 ایዱاጕ وᎊیحی኏واننዠ ጤن  ኏اولیه میهای چاله።یاه
 

ها ኏ا میلیون ،. این هیولاها با፣ن፣ ጤان بጳፆگ ፅمዟ  بፅاጳጕان کلان  بፅای چگونکی
 ፅابፅها بጕጳمیلیا ጤی፣ጳوዡ   ዟمالኤዠو ا ጤنጳاጕ مፅن ጤنጳاጕ ጳاፅگ قጳፆان ب፮کهک ፅه ፆکፅم ጳጕ. یاه።های کلانچاله  ዟم نمیፅوان኏بهن ጤ ጴا 

 
።اጕگ

  
    فፅوپاسیی

ن ኤ።اጳگان   گፅانشی ن طی ها ጴ ጳጕیፅا که آن، ዠاᎉل ጤ፣ه با፣نዟ ጤهان  اولی  ا። ጕጳال پ፸ اጴ اጴ یک میلی کمی  –کو኏اهی   ጴمان ن፭بی 
ن ዟ   انጤ ه኏وانኤ፭نمی –مهبانگ   . بیابنፅ ጤم Ꮄول پیکፅی چنی 

 
ن  بمፅا኏هها بᎻضن اጴ آنፅم ዡو፣ጳیጳ ጤا ጕاጳا ه፭تنጤ، اما بهای اولیه ኏نها چنጕ ጤه بፅابዟ ፅ  چالهما، اᎴلب ።یاه ። ጳጕناጳیوی ፅ኏ن። ጤنگی 

ፅمو   ዟ ان፣هጕ ا኏ هاጤᎉ ጤی፣ጳوዡ ፅابፅب ጳاፆها هኹ።و  . اᎴ ام፭ዟکه لاین ا ፅپیک   ጴکمی  اϭ انیهነ هጤآم ጤیጤمهبانگ پ ጴا ፸ه و پኤ፭ه ،ጤان
ن کهک፮انای نᎣفه وشها و بፅای ت፮کیل اولی   ጤ፣ጳ یافኤنጤ.  شیᎻنم ዟ ፅ  ای کلانهچاله።یاه ،ها ጳጕ مፅکፆ آنዡوጕ  ینوبهبهانጤ که بوጕه هااዡتر

ن  ن یی هانᎣفهچنی  ن هፆاጳ با ጳ-  ዟا ی مኤو።ط اهچالهوዟو። ጕیاه همچنی  ی  چالهو። ጳیاهጕهکه ب  ዡو፣ጳیፅ ጤم ኏  ዟا یک میلیون بፅابፅ  ፅمی بی 
 ጤ. ن኏وᎊیጄ می ጕه -قፅاጕ ጳاጳنኤ።ጤاጳگان اᎤᎳ  ጴیمی یمፅک኏ ፆوጕهو ጳጕ  کننጤ گፘጕፅ میፅم  ዟ  کلان

 

 ጳጕᎫموዱیاهم። ،مالن یکهای اولیه چالهኤዠلقه اዠن  بینابینن  ی  ፅمዟِ های کلانچاله።یاهو  ایهای عاጕی ።تاጳهچاله።یاه بی 
 .ጤتن፭ی   هዡات اጤاه፮م ጴی اጳیا፭یو  بጳنا። ا  اینጳ یق میጤᎏ኏ጤکنن.   ፅᎤኤی  منᎴ ف፮منابع  یهک ጳፅهمکᎻ፣یا  ፸ایک ጴا می اጳ هان اولیهዟ኏ وان

همፅاه با  نጤ و اهیጤگاጴ بلᎻ  مهبانگاጴ  پ፸یک میلیا። ጕጳال  ጤዠوጕ  های اولیه ኏وᎊیጕ ጄاጕ، کهچاله።یاه ጴیاኹ  ጕکمی  با   ፘاᖁ኏ین ፣کلጳጕ آ።ان
  نጤ. اهمنتشی کጕፅایک፸  یاᎻ፣ه آن
 

 تاጳیک یاጴ ماጕه ።ጳای  رፅاشی  به عنوان پیام امواج  
 

኏اጳیک و ጕیگፅ م፮کلات کیهان ጳا ዠل ዡواهنጤ کጕፅ، اما ኏نها آینጤه ن፮ان  یጳمፆ و ጳاጴ ماጕه باጳه،ه یکፅم اولیه بዟ  های کلانچاله።یاه
  ጕاጕ ጤواهዡکه آیا آنها می ጳጕ ጤوانن኏لጤم ፅای። اتمقابلዲیᎊو኏ ها و،  ጤون፣ قبول واقع ጕጳال. یا نه مو። ጳጕهጤهای آین  ጤمایچنጴآ  ፹ ،ممکن 

ی LIGOبا که   ویژههب (. «های اولیهچاله።یاه های آی  بፅاین፮انه»)نگاه کنیጤ به  به آጴمون ዡواهنጤ گጥاኹ፣های اولیه ጳا چالهمفهوم ።یاه
فኤه  هایی اጴ یک اᎴጕام نواقLIGO Ꮋاگጳጕ  ፅ اኤዡیاጕ ጳاጳیم. ዟهان  ጤዟیጤی بፅای کاوፘ   نای کامل، ابፆاጳهامواው گፅانشی  های  و ጕیگጕጳ ፅیابپیشی

ن ጳویጤ بی፮ی  هፅ چه ኏کፅاጳጕ  ጳ انᎤኤاጴ  ጳوጕیه኏وانیم بک፮ف کጕፅه باጤ፣، میፅم  ዟ  کلان  یهای اولیهچاله።یاه ی኏وጕه ጳጕ   با፣یم. یی اጕهاچنی 
همዱوسیی ጕو  ینتیዱه، وዟوጕ آمጤههامواው گፅانشی بمእلن  ጤዟیጤی ጳا گፆاጕ ፘጳاጕنጤ. های ک፮ف  LIGOمዲققان  ϮϬϭϳو  ϮϬϭϲهای ።ال
።ایፅ نامጕፆها  انፅ .ጤم ዡو፣ጳیጤ بوጕهبፅابϯϬ   ዟ ፅو  ϮϬهای ፅموጳጕ موጕ ጕጳیگፅ با ፅ  ዟم ዡو፣ጳیጤ بፅابϭϰ   ዟ ፅو  ϴبا ፅዟم ጳጕ یک موጕጳ چاله ።یاه

 .ጤتن፭سی هጳፅب ኹዲ኏ اضنዠ الዠ ጳጕ  
 

 ጳاᎤኤآنچه که ان ጴا ፹می بی ጕوጳ ،፮این م ጴا ፸پኹفዟ ،ات اولیهጤیاههای اه።ی  هاچالهፅیگጕ ه یጕፅک ጴوፅی    عکه   بጴو኏   ዟمፅان፣ 
 ጄ می ጕهፅ .ጤم اولیه ኏وᎊیዟ  کلان  های  چالهᖁ᎟یق ።یاها኏ ጴاጳیک ጳا  یکه ماጕهاኹ።  ما ی ።ناጳیو ኏اییጤی بፅ ین امፅ ا . اኹ። ب፭یاጳ مኤفاوت

   . انጤ الوقوᎫهای ጳو፣نگፅی قᖁیبጴمان ጴیፅا که مانیممنፅᎤኤ ب
 

                                   ።ϮϬϭϳال ፣ϭϬماጳه  -من፮وᎳ ጳلم
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 : ا یاጴ ویکیپጤ  هانوኹ፣یی 
 

ϭ-   اشیፅانه موج رዡدᎉጳ ل لዡت   تدا ጳیLIGO   

( که به Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory: یی)به انگل یጳ ت   ل تداዡل موج رፅاشی   ᎉጳدዡانه
ن ( نLIGO: شی)به انگل گو یاᎏኤዡاጳ لا  ن بጳፆگ ف ፹یآጴما کی ፣وጕ،می ጤهینام ی  . ጳጕ اኹ። امواው گፅانشی  میمኤ፭ق یبا هጤف آ፣کا።ጳاጴ  کییی 

کاً ኏و።ط ک ።ᆅ۹۹ᆆال  ک( و ጳ  ا یفፅنیکال  یጳጕوጳ اጴ مؤ፭።ه فناوጳ  نال኏ ጤوጳن و ጳو  پیم፮ی   ኤل
َ
ما።اچوኹ።  یاጴ مؤ፭።ه فناو፸  ጳیوا ین ی)ک

(MITل .ጤ፣ بنا )گ گو ی ن ب پፅوژه م፮ی  ک و بጕMIT፭ان፮منጤان  ی   ኤل
َ
 اጕ ین بنآ مالی بانیاኹ።. پ፮ت گፅ یጕ یهاها و ጕان፮کጤهጕان፮گاه یاጳ ی، ک

 . ።اጴمان اኹ። نیپፅوژه ا نی(، بጳፆگی  ጕᆆᆄᆄᆆلاጳ )።ال  ونیلیم ᆇᆊᆉ نهیᎳلوم اኹ። که با هᖂ  ملی

Ϯ- ایکوتوله قهوه 

 ا ی጖وب  نጤ ی኏ا فፅا ፣ونጕ ጤاᎬ نمی ጤ፣ن  مፅک፣ፆان، به انጤاጴه کافن  لیه፭تنጤ که هنگام ت፮ک ኤ።اጳگان کوچکی یاقهوه یهاکو኏وله
 لیبلکه بلافاᎉله پ፸ اጴ ت፮ک ፣ونጤ نمی لیو گፅم ኏بጤ نوጳاین  یጤهایآنها به ዡو፣ጳ گፅ ی. به Ꮃباጳت ጤጕ یጳጕ آنها به وዟوጕ آ یاهኤ፭ه همዱوسیی 

 . ፣ونጤ می ጤهیጕ که به ዳ።ن    یابگونه ኏اباننጤ اዡ ጴوጕ نمی یو نو፣  ጳونጤ شጕ می

 

 

 

 
منጤ اጴ یک کو኏وله قهوه ای  ᎏ኏ویፅ مفهومی یک هین

ፅዟم هایی ه፭تنጤ کوچکی  اኤ። ጴاጳگان و بጳፆگی  ا። ጴیاጳه ها که به Ꮃلኹ کم بوጕن ፅዟم፮ان واکن፹ های هኤ፭ه ای ጳጕ آنها انዱام نጤ፮ه 
وی ዟا጖به افፆای፹ یابنጤه፣ونጤ. کو኏وله های قهوهو ጳጕ نتیዱه اዡ ጴوጕ نوጳ نጤاጳنጤ و چون ب፭یاጕ ጳوጳنጕ ጤیጤه نمی  ፣ان ای به ።بب نی 

اکم ጤ፣ن ጕا ومنጤ پ኏ፅو فፅوشዏ ه፭تنጤ که با ابፆاጳهای ጤዟیጤ انጤاጴهکه ጳጕیی می  ی مییمی آنها پጤیጤ می آیጤ و منتشی کننጤه نی  ፣وጕ. بፅجن اጴ گی 
ن آنها،کو኏وله ጕان፮منጤان و ኤ።اጳه ፣نا።ان اینها ጳا همان ፅዟم گمጤ፮ه می ጕاننኤ።ጕ .ጤه ای اኤ። ጴاጳگان Ꮄی  هኤ፭ه ای وዟوጕ ጕاጳنጤ که بایጤ بی 

኏ ፆمፅیاه و ق።،ጤفی። وله های قهوههای኏گان کوጳاኤ። ویم . این፣ فاوت قائلጤتن፭ای ه .  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2MASSJ22282889-431026.jpg?uselang=fa
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ϯ-  MACHO  
 ጳاᎏኤዡای  یاፅیا »ب፣یمهاله ءاᎤᎳ اکم ጕه )኏وپፅ( که ،  بوጕه «ای می   هک፮انهالۀ یک ک ጳጕ  اጴ ماጕه باጳیوین Ꮃاጕیای اፅዟام ا።ماین فشی

 ጤون፣ امل می፣ ጤتن፭یک هጳا኏ هጕای ماፅی  ب፭ف኏ مونጴم  آنها . آنها یک آፅዟ اፅیጴ ، کهک ጳጕ ه هاጳاኤ። ኹᎳی    ع شጴو኏ ጄ    ی ፮ان ها  می ኏وانጤ به تشی
 ጤکمک کن ،ጕو፣ قኤ፮م ጤوان኏ گان نمیጳاኤ። مፅዟ ጴنهایی ا኏ که به . 

 
ϰ- همፅنگت   با ب። اتጳ጖عیفᎊ ፹کن- WIMPs (weakly interacting massive particles ) 

ف ن ጳጕ اዡی  ن ጳ጖ات ።نگ ک،یی  ه م፭ئل یبፅا ه፭تنጤ که ممکن اኹ። پا።حین  فፅضن  ጳ጖ای   (WIMPs :شیبه انگل) فیبا بፅهم کنᎻᎊ ፹ ی 
 ጳا኏ هጕا کیما .ጤمن፣ات با ن نیباጳ጖  یو ی Ꮋᎊهم فیፅب ፹انፅو گ᎟ناᎼوم آنها ጳا  ኏وانکن፹ نጤاጳنጤ، نمیبፅهم ፸یکنጕ ፹اጳنጤ. چون با الکی 

 .ጕهنጤوጕ ن፮ان نمیاዡ ጴ یی  الᎻمل چ፮مگکن፹ نጤاጳنጳጕ ،ጤ مقابل هኤ፭ه ا኏م Ꮃک፸بፅهم یقو  یاهኤ፭ه یو ی  و چون با ن ጤ؛یጕ ماً یمኤ፭ق

ن اኤ።انጤاጕጳ ف هیاጴ ملዲقات نᖁᎤ  کیی ن ጳ጖ات ።نگ»که   کنጤ می ፮نهاጕ ی(، پጳ጖Super Symmetryات به نام اب኏ፅقاጳن ) کیی  با بፅهم   ی 
Ꮋᎊ ፹فیکن» (WIMPلیᎉء اፆዟ ኹ።ممکن ا )  ጳا኏ ٔهጕما ጳጕکی  .ጤ፣با ጕها کییشጕፆنام ጴلی یاᎉال اፅ኏نو ینو (Neutralino ኹ።ا )- 

፹ کنا኏م بፅهم کیممکن اኹ። که با هኤ፭ه  اጴ ما Ꮃبوጳ کنጤ! گاهی ኏وانጤ می WIMP اጕጳها یلیم هیነان ጳጕ . ፅ هጳ጖ه ابፅمኤقاጳن ዡننی  نی። ᖁ኏بک
 ጤانፅقب بᎳ ا بهጳ ه، آنኤ፣اጕ- ن چ  اጳ یኹ ب኏፭وپ ።اکن. بፅا።اፗ اᎉول، اما با ዠጴم کیو  اጕጳ یلی኏وپ ዠጳጕال ፅዠکኹ ب کیبه بዡፅوጕጳ  هی፣ب یی 

 ጴی،ጕهم نیا اፅب፹کن ጴا።ጳکا፣جن  یها قابل آፅب .ኹ።اه اጳیها ዳ፮ت ጳጕ قب صیممکنᎳ፮ه نن ینኤ፭هم ناسیی  ،یاهፅب ጴا ፹کنWIMP تጳباᎳ ،
( :ጴا ኹ።اᆅ )ن ጳጕمهیጕیی هایها ። یلیچون፭مان ومیጳقب وم،یو ژᎳ با፮الکی   نن ین ጳم، با኏می کییا ጕاጴآ ጕو፣ن ونی نی. ا و  صیقابل تዳ፮ ونیا።ی 

و኏ ጳاب፹ میاጴ ن یی هابا کم ጤ፣ن شኹᎳ ا኏م، بፅق لا኏وጳ،ینتیمو።وم به Ꮋ ።ات،یو ما ها ኤ፭الیاጴ کጳጕ  ᖁ انواᎫ مዳ፮ض( ᆆاኹ።. ) یی  گانጤاጴه
 ጕو፣ژ  نی. اፅآن به ان ጳاጤکه مق ،ጳقب ینوᎳ፮نن ین  

 
 ኤ፭ال،یጳጕ کᖁ ( ᆇاኹ።. ) صی( قابل تPMTዳ፮) ፅ یپلا لامپ فኤومالن   لهیጕاጕጳ، به و። بኤ፭کی

 . گጕጕፅ ( منኤقل میPhononمو።وم به فونون ) به اᎻ኏ጳا፣ای   نن ینᎳ፮قب یانፅژ 

ϱ-   اشیፅای  رፅهمگፆیጳ- Gravitational microlensing 

 ጳایፅهمگፆ انشی   ییፅگ (شیبه انگل: Gravitational microlensing) ጤهیپጤومی یاዱا نፅهمگ ፗا።ا ፅانشی   یی بፅکه با آن می گ ኹ።ا
پፅنوጳ  اጳ یاፅዟام ب኏ ፭وان኏نها می یᎳاጕ یጤᎉጳ یهاکጕፅ. با ጳوፘ  یی ፣نا።ا ፣وጕ،می ጤهیها ኏ابکه اጴ آن  یጳا، مኤ፭قل اጴ نوጳ  اፅዟام نዱومی ኏وان

نن یب፹یጴ پا کیی گፅانشی   یی ፆهمگፅایጳا هم ጤᎉጳ کጳ .ጕፅ  کی኏اዠ  ጳن   ا ینوጳ اፅዟام کم ኏وانمی گፅانشی   یی ፆهمگፅایبا ጳ  آ፣کاጳ کጕፅ، ولی ا ها ጳ ماننኤ። ጤاጳه
 .Ꮃام اኹ ኹ።ین፭ب هٔ ینᖁᎤ  یها

ጕጳ و بگጥ یگፅ ی፭ዟم پፅዟፅم ጕ کیی኏ا ጤᎉጳگፅ، اጴ نፘ ጕፆی  ፭ዟم  ፮ዡጳጕان  ጕوጳጕ ،ኹ።ጕጳ م፭ کیکه نوጕ   ጳهዏጳ ጤ می هنگامی ጤهیپጤ نیا
 ዱ ጕهیا፭ዟ ጴم ጕو። ኹ።ጕጳاኤዡه ጤ፣ه و ጳጕ نت ፅ یچنᎏ኏ ጤو  ا یጕو  ጤه،یپጤ نی፣وጕ. بፅ اፅነ ا ጤهیآن ፅዟم ዡم به ዡاፅ᎟ اፅነ گፅانشی 

 
 ፮ዡጳنጤگ

 ፅاهᎠی  یآن ب ی፮ می ጕو፣اፆاف ፹ዱن። ی. با፹  
 

ኹ به ።ጕ ( ا᎟لاᎳای  گፅانشی   )ጤᎳسی این یጳጕباጳهٔ ፭ዟم پፅዟፅم م ኏وان᎟ ጳጕول ጴمان می ፮ዡጳጕنጤگ
ጕጳآو. 

 ጳایፅهمگፆ انشی   ییፅط  گ።و኏کی ኤ፭ዳنها، ن኏ م፭ዟ ن ጳጕ  یبه ابፆا። ጳوጕمنጤ ጤهیپጤ نیጤ፣. اጴ آن ጴمان ا ጤهیᆅ۹۹ᆇ ጕبا። ጳጕ ጳال  ی 
 ጳا኏ هጕهٔ ماᎻالᎣکیم ። هیوጳیهاا ፣ጳوዡاፅیفጤی ጤب኏لی  .ኹ።ه اጤ፣ 

ϲ-  دዠጳخا።اጳچاند 

 ጤዠ به انگل( ጳاዳ።اጳጤشیچان :Chandrasekhar limitጤዠ نام )ی Ꮋᎊکه و ኹ።وم اዱن ጳጕیኹ ص میዳ፮ا مጳ ጳاዱانف ጴا ጤᎻه بጳاኤ። ጤکن 
 ጳو᎟ ف  یبه። وله኏ه به کوጳاኤ። هኤ፭ه ጕکمی  بو ጳکا።اጳጤچان ጤዠ ጴا ጳاዱانف ጴا ጤᎻه بጳاኤ። هኤ፭م هፅዟ ፅیکه اگ ጤ Ꮌ኏  می ییጤکن፣ጳوዡ(ی ጤ  ጳጕنی 

ن مقጤاጳ ጳا ف نی. اگጕጕፅ می چالهاهی። ا ی بوጕ هኤ፭ه ኤ።اጳه ኤ።اጳه نوፅ኏وین  ፮ی  یب ፅ ( و اگጕی  گمی یኤ።ጕه ዟا چانጳጤاዳ።اጳ  انی።وبፅامان یهنጤ کጤانیی 
 اጤ  .ኹ። یፅዟم ዡوᆅ.ᆈ ፣ጳبፅابፅ  با ی኏ ጤዠقᖁ  نیبه ኹ።ጕ آوጕጳ. مقጤاጳ ا

 



    نگرش                                            های مهبانگچاله።یاه
 
ϳ- لዡنخ  تدا።- Interferometer 

 لاᎳای  بኤوان ا᎟ بیፅ኏ک نیموዠ ውاᎉل اጴ ا که با بጳፅسی  یچنጤ موው اኹ። به نዲو  ا یጕو  بی( ጕانፅ኏ ፹کinterferometry) ጤ኏اዡل ።نحیی 
ውمو ጕጳمو ጳጕیها ጕوጳیو  ጳاፆاب .ጕጳآو ኹ።ጤا  یبፅمی یکه ب ጳبکا ውل امواዡاጤ኏ ጕوጳ لዡاጤ኏نام ጃن።هیጤ می ጕو፣لዡاጤ኏ . نحیی።  وسییጳ اፅیمهم ب 

፣ناسی یهانهیጴ ጳጕم قیዲ኏ق ن ف ،یی  گانጤاጴه ،اዡی  ن نوጳ، ف کیی  ن ف ،یاهኤ፭ه کیی  ن ጳ጖ات، ف کیی  ن ጴم ،یوጳ ن یی یپلا።ما، ف کیی   ،፣ناسیی 
 و ።ن፹ዱ اጳ ጴاه ጕوጳ اኹ።.  کوانኤومی  کیمکان ،።نحیی انوፗیاق ،፣ناسیጴلፆله

ϴ- تر تپዡا- Pulsar 

ها )به انگل اጴ  مጤاومی یهاو پال፸ کننጕ ጤوጳان می یاጕیጴ  اጳ یه፭تنጤ که با شኹᎳ ب፭ چዡፅاین  نوፅ኏وین  یها( ኤ።اጳهPulsar: شی኏پ اዡی 
ها نا኏ ጴپ . بፅجن کننጳ ጤا اዡ ጴوጕ منتشی می یقو  شیمᎼناጤ ᎟انیبه همፅاه Ꭳዡوط م ኏ابشی  یانፅژ  ن اዡی  . کنن኏ ጤاب፹ می ک፸یا یپ኏ፅوها ی 

نمونه  یጤ. بፅاጕاጳن یی بالا اጳ یب፭ ه፭تنጤ که ዱዠم کوچک و چگالی یاهኤ፭هٔ ኤ።اጳهٔ منفጤ፣ ፅዱه یایبقا قኹیዠ ጳጕق نوፅ኏وین  یهاኤ።اጳه
ها هنگام ኏ولጕ ጤماጕاጕه یጳا ዡ ጳጕوዟ ጕا ጤ یبፅابፅዟ ፅم ዡوᆅ٫ᆉ ፣ጳ لومی  یک  ᆆᆄ به قፅᎣ  یاዡی  ኏پ ዟጳه ጕ ونیلیጤዠ ጳጕوጕ چنጤ م یی ا኏ .ኹ።پ اዡی 

፭ل።یፗبه ش  و Ꭻو ن . نዲوه و شኹᎳ شጤ፣ ጕن نکننጤ፣ ጤن می ጕ ጕاጳنጤ و بلافاᎉله شی  آن ጕهنጤه و چگالی لیبه مواጕ ت፮ک ی 
 

 ጕاጕጳ.  ها بኤ፭کی

ϵ-   اشیፅر ፹مبጳ- Gravitationskollaps 
 ጳوፅن یبه ف ፭ዟم ጳጕ  گፅان፹ با ف፮اጕ ጳاዡلی  یو ی  ن نیا یጤاጳ ی፣وጳጕ .ጕ ه፭ዟ ፅم پا ፭ዟم به ጳጕون بፅ اፅነ گፅانዡ ፹وፘጕ گفኤه می کی ዳی 

ن Ꮋ኏اጕل اጴ ب نی፣وጕ، ا ፮ی  یبه ።مዡ ኹاውጳ ب یوهای  ኏مام ن نጤ یگፅان፹ به ።مጕ ኹاዡل اጴ بፅآ  یو ی  Ꮋ኏اጕل اኹ።. اگፅ ن ا኏فاق  ጕ و ጳمبشی ጳو  می ی 
 .፣وጕ و Ꮋ኏اጕل ጕوباጳه بፅ قፅا፣ ጳوጕ گፅانشی   یو ی  اጴ ن ፮ی  یب که ف፮اጕ ጳاዡلی  اف኏ ጤኤا ጴماین  می

 ጴا اዱبه ن کهییان ኹب፭ن ፹انፅمولًا گᎻیوهای  م ጕی ፅگ Ꮋᎊه می فیጕፅم፣  انشیፅگ ፹مبጳ ،ጕو፣ اፅنها ب኏ی ፭ام ب፭ዟیا ጳم  اፅዟፅه  ا یپᎳموዱم
، ኤ።اጳه ها نمونه می یጕهጤ. بፅا پፅዟፅم اጴ ا፭ዟام ዏጳ می یها و  نوፅ኏وین  ی኏وان به ኤ።اጳه ها )፣امل ኤ።اጳگان ጳمب፹ کጕፅه ماننጤ ابፅنواዡی 
።ا یها(  اهچالهی ዱهمᎳه ها یها مو፣وዡ ጤه ها ماننጳاኤ። گጳፆه یبጳاኤ።و   یاፅیک  .ጕه نموጳا፣ان ها ا፮و کهک 


