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ی Ꮃ یمنᎣقه یسرዱᎳ ጕیب و ᖁᎴیب ጳጕ نق፮ه ኏اب፹ پጴ ፸مینه کیهایی ن፮ان ጕهنጤه ییک لکه ዡالی اᎤ  ጴیمی ዟ ጳጕهان اኹ። که ኏قᖁیب 
 . اኹ። ماጕه

 

 
 
 
 
 

 .میلیا። ጕጳال پیጕ ዏጳ ፹اጕه اϭϯ.ϴ ኹ።اኹ። که  )بیگ بنگ( هبانگم  ።ال پ፸ اᖁ኏ϯϴϬϬϬϬ  ጴین ኏ابዟ ጳጕ ፹هان اጕ ጴوጳان قጤیمی
پ፸  این ኏اب፹    اጴ آ።مایی  ጕو بጤᎻی ینق፮ه .ጤ።ጳمیبه ما یکنواኹዡ ا኏ ጴمام ዟهات بᎣوጳ کلوین   ኏Ϯ.ϳاب፹ با ዟጳጕه ፅዠاጳت مኤو።ط این 

ای که کیهان یهایط اولسر   بهنگاهی ، ጴیፅا ፣وጕ مዎᖁᎣ می ኏ولጤ یافኤه኏اጴه  اዟ ጴهان   یᎏ኏ویፅ  یمእابهاᎴلب ኏و።ط مዲققان به  ،کیهایی   یጴمینه
  ጕهጤ. انጤ، اጳائه میጕاጕهامፅوጴی ጳا ፣کل 

 
ناسی ፣که با مጤل اኤ።انጤاጕጳ کیهان  ጤ نጕهن፮ان میمواዡ ጕጳاصی  ها و ا።تእناء، نق᎕ نیኹ፭وዟه ی  ዟوان به هیچ ا ᎏ኏ویዟ ፅهان  ام

آژان፸ ف᎐ای  آمᖁیکا ᖁዟ ጳጕ Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP)  ጳጕیان موዡ ጕጳاᎃ. بጳፆگ ᖁ኏ین ن። ጤاጴگاጳ نی፭ت
 این منᎣقهی هافو኏ون .کنጳጕጤ آ።مان اᎼ፣ال می قᎃፅ ماه ጳا بፅابፅ م፭اϮϬ  ኹዠاین منᎣقه ጤዠوጤ፣.  ጕک፮ف   ። ጳጕϮϬϬϰال  (نا።ا)

 ጳیا፭نک بዡ می ፅᎤبه ن።ጳنጤ.  ققانዲم ጴخی اፅکهب ጤنጳاین باو ፅیلکه» ب ጕیک  «سر ጕاፅیب و ایᎳ ኹ።ا   ጤکوهمن፣ نጳقا኏ که  ፹اب኏ ፸مینهپጴ  
ی ዡواᎃ کیهان ጳا Ꮄنی میጴፅ᎟ هیዱانه بو بፅخی ጕیگፅ مኤᎻقጤنጤ که این پጤیጤه ، می کنጤ  نق᎖ጳا  کیهایی  ی ።والات و  موዡ ጕጳاᎃ این کنጤ. انگی 

  .انጤکጕፅهዡوጕ   ی፣یفኤهፅا ابጤኤا مهمان اፘ اᎳ ጴلل ا።اسی مᖁبوط به
 

امون ጳاጴ لکه ی  . باᎏ኏ጤ፣اጕفی  نصرف ی኏نها یک پጤیጤه ممکن اኹ። سرጕ  یکننጤ. لکهمی فፅاوایی سرጕ بኺዲ  یጕان፮منጤان پی  چنب 
ی با اኤዠمال  ی ی ی ጕیگፅ ب፭یاጳ  گፅانههای ኏وᎊیح኏لاፘالبኤه کم اϮϬϬ   .ኹ።به  ϭ یጤዠوጕچی    گፅ م፮اهጤه ابፆاጳهای اጴ م፮کلاتوዟوጕ ጕاጳنጤ:  نی 

 به ابᎻاጕ پنهان اኹ።.  ای به ዟهان ጕیگፅ یا ጳጕواጴه موᎊوع بፅ سر که  ایጤه این኏ا گፅفኤه 
  

یقیاسبا یک   نᖁᎤیهاین  ϮϬϬϳا። ጴاኤዡاጳهای ፣ناኤዡه ጤ፣ه ዟ ጳጕهان، من و بፅخی اጴ همکاጳانم ። ጳጕال  (Extrapolation) گیر
 ጳጕ آن ماጕه ن  باጤ፣ که به ፅ ዳ።مᎴی  Ꮃاጕی کم ዟ  به ᎉوጳت اما  ᎤᎳیمۀ قᎣاጴ یک من این፮انه኏وانጤ سرጕ می یکه این لکهጳا مዎᖁᎣ کጕፅیم،  

ی  اگ፣  ፅوጕ. یافኹ می  ጳጕ ی   ᎤیمیᎳ ،Ꮃواقب سرጳ ጕا ایዱاጕ کنጤ  یواقᎻن وዟوጕ ጕاኤ፣ه باጤ፣ و ب᎟ ፅبق ᎏ኏وጳات ما لکه عظیمی یዠفرهچنب 

 :ኹ፣اጕ ጤواهዡ فرهاینዠان ه ویژهب عظیم ی፮قلی هنኤ፭ای  مፅژی بፅکه به نوبهان ،ጕبو ጤواهዡ یکጳا኏ی  ጕوዡ   ኹلᎳ   اط፭انب   ጳاጤابኤ፣  هانዟ
   . آیጤ به ፭ዠاب می

 
ኹقیقዠ ጳጕ قᎣه های  همنጴاጤای ی با انጳاጕ ط که።وኤم ጕاጤᎻ኏ان፮کهک ጴا کمی اኤب፭ن ጤتن፭ی  ها ه  آنها یᎻنی  مقابل ینقᎣه ᎟وጳ و همب 

نጤهکه   های  هᎣقمن    ناኤዠمال. ، به هیچ وዟه ناጳጕ نی፭تنጤ کهک፮ایی ه፭تنጤ   یچنጤین هፆاዡ ጳو፣ه یጳጕبፅگی 
 ዟهان، فፅآینጤهای   هنگام ዟوایی

  
ی ዡو፣ه፣کل یو نᎣفه اولیه ጤ፣نጤ  یاጕهچگالی م ጳጕ کوچکی  هایننو።اکوانኤومی منፅዱ به   مکانیک   ᎏ኏اጕفی   هاዠفرههک፮ایی و های کگی 

اکم های  هᎣقمن . نጤ گጥا፣ت  ጳا  وی ዟا጖به ،ጳጕ ፅ኏ ابጤኤا می  ፣ان یبه Ꮃلኹ نی   ،Ꮃ ጳጕوᎄ . لب کጕፅنጤ ماጕه ጴ ዟمان بی፮ی  و بی፮ی   ، به مፅوጳ  بی፮ی 
   بینابینی به ᎟وጳ مጤام کاه፹ یافኹ.  هایهᎣقፅ኏اکم ጳጕ من

፣ناسیጤی ایኤ፮وان ።اپ    اጴ  اዡی 
نዱوم ጕ ጳጕان፮گاه هاوای   مو፭።ۀ

ኹ።ا.   ጳاኤዡا። اዱآن ጳጕ گ  اوጳፆب
 .ዟهان ጳا بጳፅسی می کنዱዠ ጤم  
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 دጳ یک نگاه
 سرد کیهایی  یዠفره

ϭ- ه፮ینق   ፹اب኏ ፸مینهپጴان  ی፮کیهایی ن ፅیلکه»یک  گ ጕین   «سرᖁᎴ یب وዱᎳ   که ኹ።ونا኏آن فو ጳጕی፭نکها بዡ ጳا ጴا ፅ኏
ጤتن፭ط ه።وኤم ጤዠ. 

Ϯ- می ፅاین ام ኹلᎳقهᎣیک من ጤوان኏ق ی኏ یم وᎤᎳ ᖁ ی ی  اጴ  باጤ፣. اگፅ نوጳ  پیጴ ፹مینه ዡالی ጳጕ  یب  ر »  چنب  بَ Ꮃبوጳ کنጤ، ی ا«ዠفرهاَ
ፅ኏ (  انፅژی اጕ ኹ።ጕ ጴاጕه و ዡنک ፣ϱکل ፣ماጳه ( )  Sachs-Wolfe-Effect)  «ولف-اነر یکپاጳچه ساک፸» یواᎣ።ههب

 ፣وጕ. می
ϯ- واقع ጳጕا یک ፣نا።ان اዡی  ر » ، اዡی  بَ    «ዠفرهاَ

 
با این  .انጤسرጕ ک፮ف کጕፅه یلکه ።مጳጕ   ኹ  میلیا። ጕጳال نوጳی ϭ.ϴ به بጳፆگ

ی بፅای اነبات  ی این  ا኏ጳباطዠال، ا᎟لاᎳات بی፮ی  ر بب  بَ  . لاጴم اኹ።ی سرጕ لکه و ዠفره اَ

 

ی منᎣقه ان یا هیچ کهک፮ ای و።یع، که ጳጕ آن ኏قᖁیب 
ጕیگፅی وዟوጕ نጤا኏ ،ጕጳوᎊیحی بፅای لکه سرጕ  یماጕه

 ጳጕ ه፮ینق ፸پ ፹اب኏مینهጴی   .ኹ።کیهایی ا 
( ፅویᎏ኏ )ی  هیی

 

፣ϭکل   
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 داጳدبه انرژی نیاጴ  ጴمینه኏اب፹ِ پ፸ فراጴ و ن፮یب  

 
ی  بጳ ፅوی اፅነاتمዲققان    ی  ملاأ኏ ،ان፣اጴ میانᎳبوጳ  هنگامጳጕ ماጕه یا نوጳ ጳوی  بፅ ، های کهک፮ایی و ዡو፣ه ፅ኏ کوچک  هایዠفፅهچنب 

اکم  یکنጤ، اዟ ጴانب ماጕهمیፅم ፅዠکኹ کم ዟ    یبه ጳጕون یک ناዠیهای هنگامی که ጳ጖ه انጤ. کጕፅه ون  ፅ኏  می   ۀماጕ لی بی፮ی  اዡ ጴی ،ناዠیهآن اጴ بی 
انፅژی  پیمایጳ،ጤا به ።مኹ بالا می ایمانن኏ ጤوی  که ኏پهጳ጖ه، ᖁ᎟یق بጤین  . ፣وጥዟ ጕب می ناዠیه آنዡوጳጕ ጕون  ጳጕ  هپፅاکنጤه Ꮋᎊ ጤ፣یف ፭یاጳ ب

اکم یماጕه . ፣وጕ این اፅነ مᎻکوፗ میዠفፅه  هنگام ፅ኏ک   ጕهጤ. اኹ።ጕ ጴ می ጳ጖ه ጳا هماننጤ  و  کنጤ اᎳمال میጳا  یፅ኏ ی قویዟا጖به ،ጳጕ پیጳ ፹و  ፅ኏  می 
ی  ایا኏ ጴپه኏وپ قل ዡوጕጳن  ها فጤኤ. آناا኏فاق می کیهایی   یጴمینهپ኏ ፸اب፹   های  ا኏فاق م፮ابهی بፅای فو኏ون بኤ፣ .ጤ፮ዳاب می ،به ።مኹ پایب 

 یዡوጕ، مኤنا።ب با ዟጳጕه یو این به نوبه یابጤمیها Ꮌ኏یی  بኹ اኹ።، اما انፅژی آنጕهنጴ ،ጤیፅا سرኹᎳ نوዡ ጳጕ ጳلاء ነاسرዡ ኹᎳوጳ ጕا Ꮌ኏یی  نمی
ኹ።ت اጳاፅዠ.  ون به኏یک فو ፅون اگጳጕ هیکፅفዠ  ጤکن ኹکፅዠ می ኹ።ጕ ጴژی اፅنکانዡ و ጤهጕمی ፅ኏ .ጕو፣  کፅ኏ ه باጳوباጕفره یዠ ژیፅان ،

که ዟهان ፅ اینمگ ዡا፣ ውጳوጕ. اጕ ،ኹ።اዡل ጤ፣ه با همان انፅژی که به ጳጕون آن  ዠفرهبنابፅاین بایጤ ا፣  ጴوፅ኏ .ጕ میبኹ።ጤ آوጕጳه و ጕوباጳه گፅم
  .یابጤ انب፭اط

 
፣نا።ان ک፮ف کጕፅه  یጕ ጳጕو ጕهه ی یابጤ، بلکه انب፭اط ها انب፭اط میانጤ که کیهان نه ኏نگኤ፣ጥه، اዡی  اکیر  ጤ፣ه اኹ።.  یᎻی  سر آن نی 

وی گፅانᎳ ፹مل می ጳጕ  ف᎐ای ዡالی اኹ። کهጳጕ این نوعی ف፮اጳ منفی  .ጕاننጳጤا Ꮃلኹ این امፅ می انرژی ኏اጳیک یک  آنها    .کنጤمقابل نی 
፹انፅگ  ጕوዡ یጕوዡ ا  بهጳ اط፭ن   انبዠمی ጤکن .ጤکن  

 
 ዠفፅه که اጴ میان    فو኏ویی  اጴ منፅᎤ  گጥاጕጳ. ( ኏اነی  میvoid) ዠفፅههنگام Ꮃبوጳ اጴ به یافኤه بጳ ፅوی ጳفኤاጳ ماጕه و نوኤ፣ ጳاب انب፭اط  

ی پای ،گጕጳጥ می  ኏په ኏ا ጤዠی ጴمب 
 

ی نዠ، ፭فፅهفو኏ن، هنگام ፅዡوው اጴ  . بنابፅاینپیጤا می کنጤ بፅآمጤگ ای که هنگام پፅواጴ انፅژی بኹ بهانፅژی کمی 

  ጳጕ  ط کاوسی።و኏  کوپ፭ل኏– 
 Pan-STARRS  وPanoramic Survey Telescope and Rapid Response System  

፣نا።ان منᎣقهی  موᖂዟ ጳጕیፅه هاوای    و፣ .ጕای ጳጕ آن یافኹ میዳ።ن  ماጕهبهو።یعی ጳا ጕጳیای  کጕፅنጤ که  ی، اዡی 

 

፣Ϯکل   
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ی ዟهጕ  ኹهᎉ .ጤوጳت ዡال᎕ انፅژی اኹ።ጕ ጴ میهب ጕاጕه، به ዡ ኹ።ጕواهጤ آوጕጳ. فو኏ون هنگام Ꮃبوጳ اጴ این ف᎐ا اኹ።ጕ ጴآن ጳጕون هب به همب 
انماጕه،  کم ፅ኏اکم    هایهᎣقمن ما بایጳጕ ጤ مዱاوጳت   ی  ان. این پጤیጤه ጳا کیهبا፣یمጴمینه پ኏ ፸ابፅዠ   ፹اጳت   کاه፣  ፹اهጤ   ،کمی  به می 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

ዟا . ጳጕ اینکنጤ های کهک፮ایی ጤᎉق میዡፅو፣هب  ا   Ꮃبوጳ اᎳ  ጴک፸ آن بፅای نامنጤ. می( ፣ϱکل ) ISWولف  -ساک፸اነر ዟامع ፣نا።ان 
  ጴ .ኹمینه کمی بی፮ی  ا።پ኏ ፸ابፅዠ   ፹اጳت   یዟጳጕه بጤین ዟهኹآوጳنጤ، به ኹ።ጕ می ها انፅژی ዡال᎕فو኏ون

 
 

ر یک ኤ፭ዟجو بدنبال  بَ  نی፭ت  پا افኤادهپی፹ کاጳیبا الگو برداጳی اጴ آسمان   فضای   یዠفرهاَ
 

፸امع ساکዟ رነولف -ا ISW  ጤی بای ات ጕما ،بጳፆگ هایዠفፅهዠن  بፅای  ؛باጤ፣  ناچی  ی  که፣وጕ،  می ی  منፅዱ به Ꮌ኏یی  نو።انات  ፅ኏ اጴ پایب 
هنگام چگالی ጳጕ  کوچک    ጳጕ انፅዲافات   ጳی፮هጤᎉጳጕ با፣نጤ و  ኏Ϭ.Ϭϭوانن኏ ጤا این نو።انات می .ጤنکیهایی قፅاጕ ጳاጳ ی  ጴمینهپ኏ ፸اب፹   مኤو።ط  
  

بَ یک  ی ف᎐ای  ᎤᎳیم،ዠفፅهیک  ጳጕ البኤه  .ጕጤاጳن ዟهانዟوایی  کافی باጤ፣ .ጤ፣ه   سرጕ م፮اهጤه یبፅای ኏ولیጤ لکه኏وانጤ می኏فاوت  این ؛ዠفرهر اَ
ی  بኤوانیمو اگፅ ما   قطف ጳጕ آن ᎉوጳت ما اኹ።،  موዡ ጕጳاᎃ و  استእناء ینتیዱهوዟوጕ ጕاጕጳ و  واقᎻا ᎤᎳیمی  یዠفፅهن፮ان ጕهیم که چنب 
ᎏوጳت اگዟ ፅهان ب . ዡواهیم ጕاጕ مኤ፭قل اጴ وዟوጕ انፅژی ኏اጳیک ጳا اጳائه  ።نጤی ጴمانهم بلکه ایم. لکه سرጕ پیጤا نکጕፅه بፅای ኏وᎊیحی

ی  که ጳጕ این ዠالኹهፅ چنጤ  ، یافኹنمی انب፭اطای یافኤهኤ፣اب آن اፅነ اما این ጕاጕ، به موዟوጕیዡ ኹوጕ اጕامه می ISW ولف -اነر ساک፸ نی 
 بوጕ. نقابل اነبات ጕیگፅ که ጤ፣  میآنقጳጤ کوچک 

 
ر  ጕنبال یک هب کاوፘسرጕ   یلکه ف᎐ای   یمنᎣقه፣نا።ان ኤ። ، ጳጕاጳه። ጳጕϮϬϬϳال  بَ وع کጕፅنጳ ጤا  ዠفرهاَ با این ዠال، اነبات  . سر 

ኹ፭ان نی።ی آጳاኤዡا። ی ፣وጕ ها نمیاጴ آن .کننጤایዱاጕ میጕو بጤᎻی اዟ ጴهان  های  آ።مان، ᎏ኏ویፅ  اጴ  ها چፅا که ب፭یاጳی اጴ الگوبጕፅاጳی .چنب 
ب፭یاጕ ጳوጳ  و یا یگ኏ጕ ፅواننጤ نጕፆیک و کناጳ همهای Ꭰاهፅا هم፭ایه میبنابፅاین کهک፮ان ما ጕاጳنጤ.  با ای ጳጕیافኹ که ا፣یاء ነبጤ፣ ኹه چه فاᎉله

  با፣نጤ.  ما  ጴ یکጤیگጳጕ ፅ امጤኤاጳ ጕاኤ።ای ጕیጤ ا

 

 

 کهک፮ان آنጳጤومጤا

 

  ፹اب኏ ጴمایی ا።ه آ፮این نق ፸مینهپጴما ب  یጕ انات።نو ، ፅ኏ و ጳنگ گፅم  هایهᎣقጕهጳ .ጤنگ سرዏ منکلوین ጳا ن፮ان می  Ϭ.ϬϬϬϮه مقጤاጳ کیهایی
 سرጕ   یکهاما نه آن ل -፣ناسی ኏وᎊیح ጕا኏ጕوان با مጤل اኤ።انጤاጕጳ کیهانዱዠم ጳا میጕهنጤ. این نو።انات کم ጳ ፅ኏ا ن፮ان میዡنک هایهآی  منᎣق

  ጳکا፣آ   ኹم።   ኹ።اጳ ه፮ی نق  ፅ኏ اጴ نو።انات مᎻمولی اኹ።. ای بጳፆگبᎣوጳ قابل ملاᎤዠهلکه آن  ጳا؛ پایب 
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፹تاب ጳلکه سرد د 
کیهان    زمینهسپ  

 انب፭اط

 لکه سرد 
፸پ ፹مینه کیهان  تابጴϯϴϬ،ϬϬϬ  ፸ال پ።

 ጳا፮مهبانگ  انت ጴبا دمای ا یافت و ا ጴوፅم
Ϯ.ϳ  کلوین به ما میጤ።ጳ. ه፮نق ፘا

دهጤ. دጳ ان میጳا ن፮ نو።انات کم ፅዠاጳن  
ጴمینه کمی  ፸تاب፹ پ ،قፅمፆ  هایهᎣقمن

آنی کمی  هایهᎣقتፅ ا።ت و دጳ منگፅم
ی تፅ و سردتፅ بጳፆگ منᎣقه ዡاᎃ سردتፅ. اما 

اፅ  ጴ تتو به ፣کل واᎊحی متفاو وዟود داጳد 
ا یک  نو።انات معمولی ا።ت. مዲققان اዡیر

ر  بَ ای دጳ منᎣقه -انጳጤا ک፮ف کፅده حفرهاَ
فضا که دጳ آن به طጴፅ قابل توዟهی ن፭بت 

 ፅاهای دیگዟ ان،به፮ی های  کهک کمی 
 ጳود داዟنوጤ.  هጤقیᎳ توان ساپدیبنا به፮ای 

سرد  یتوانጤ لکهمی ᎤᎳیم یዠفፅهاین 
 ጴموፅا مጳ ا    ی።ه ناጳط ماهوا።که تو

WMAP ፸پ ፹تاب ጳف د፮مینه کیهان  کጴ
 ጴه پلانک اጳو ماهوا ጤ፣ESA  اጳ آن

 دهጤ. توᎊیح ، تاییጤکፅد 

مین፭و኏ا اጴ دان፮گاه  لوورنس رادنیک ϮϬϬϳد። ጳال 
 ጳان مینپولیسد፮کاتالوگ کهک ፹انጳا  ها و همکاጳ مبتن  که
 ፅادیونی  بጳ اتጤاه፮مNRAO VLA Sky Survey (NVSS) 

-منᎣقه ه، آنها بدጳ این هنگامتᖂዱیه و تዲلیل کፅدنጤ. ، ا።ت
های کهک፮ان  ፣ماጳ نጤ، که دسرد بዡፅوጳ  یدዟ ጳهت لکه ای

متو።ط دጳ هዟ ፅای دیگፅ ا።ت.  ፣ماጳ اጴ موዟود دጳ آن کمی  
 ،آنها نጤاጳد  یاطلاᎳان  دጳ موጳد فاᎉله ،اگፅ چه این کاتالوگ
፣نا።ان می هانی که دጳ دان፭تنጤ که بی፮ی  کهک፮اناما اዡی 

  .قፅاጳ داጳنጤ ب፭یاጳ دوጳ اጴ ما ه፭تنዱ ጤا آن
 

فᎄፅ و همکاጳان፹  رودنیک، اطلاᎳاتبፅ ا።اፗ این 
  ጤتن፣اጥاین گ ፅا بጳ ر که یک بَ که دዠ ጳال ዠاض  ጤዠود   حفرهاَ

ϭϭ ت።ا ጳما دو ጴی اጳال نو። دጳیلکه ،میلیا  ጴا اጳ سرد
. به Ꮃلت انب፭اط ዟهان، ه ا።تتولیጤ کፅدISW اነرطᖁیق 

اጴ  ،میلیاጳد ።ال قبل ጤ።ጳ ،ϴ میبه ما  ዱا تابشی که امፅوጴ اጴ آن
ر  بَ ،   یاولیه یᎳبوጳ کፅده ا።ت.  دጳ این دوጳه حفرهاَ کیهان 

 اነرانፅژی تاጳیک هنوጴ به انጤاጴه امፅوጴ قوی نبود و بنابፅاین 

ISW لکه ጤای تولیፅعیف  یبᎊ ጳیا፭ه بጤ፣ هጤاه፮سرد م
 . ه ا።تبود

 
ፅا بዳود ዟلب  Ꮃلاقه م رودنیککاጳهای   این با وዟود 
ا و   بن گارنتکፅد. همፅاه با  که دጳ آن ጴمان دانዱ፮وی دکی 
ا دጳ مዠፅله پ፭ا مارک نایرینگ ، بود  اጴ دان፮گاه هاوانی دکی 
።اዡتاጳهای کوچک تابᎴ ፹البی  که چگونه بጳፅسی کፅدیم  

፸مینه کیهان  پጴ– قیعن  منᎣم هایهፅسرد و گ-   ፸ِپ ጳد
 ፣ونጤ. می،  پو፣انጤه کهک፮ان    کوچکهای  و ዡو፣ه هاحفره

. ا።تپو፣ان  اᎴلب اتفاق افتاده ጳو و  دጳ واقع چنبر  تᎣابق
ጤ نتوانیک ا። ጴاዡتاጳهای ፣ناዡته ጤ፣ه نمی اگፅ چه هیچ
، این نتیዱه ما ጳا متقاጤᎳ کፅد  با፣نጤ سرد  یلکه یایዱاد کننጤه

ر که ፭ዟتዱو بፅای یک  بَ  نکامل  سرد یلکهدዟ ጳهت  حفرهاَ
   .ا።تموዟه 

 
 -نی با تل፭کوپ کانادا ϮϬϭϬما دጳ ابتጤای ።ال  بጤینگونه   

፭انፅقه ،هاوانی -ویفᎣمن ጳه دጤ፣ ابዳانت ፹ዳین بጤیچن 
ዱا ها ጳا دጳ آنسرد ጳا م፮اهጤه کፅده و تعጤاد کهک፮ان یلکه

 بود:  امیጤ کننጤهنتیዱه نا፣مፅدیم. 

 ጴا ፹له بیᎉفا ጳدϯ  ا کاملاጳ یጳال نو። دጳیر ممکن  میلیاᎴ
 ن፮ان دادیم. 

 

 کیهانانፅژی دጳ   یک افتادهسرد و ت تپهیک 

፣ϰکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ፅ ሔه اَبፅفዠاኤهان ایسዟ یک ጳጕ  

 ፅ ሔه اَبፅفዠ  

 انፅژی تاب፹ به
  ጕوጳهنگام و

یابጤکاه፹ می  

 ፅ ሔهاَبፅفዠ  

 ፅ ሔه اَبፅفዠ هانዟ یک ጳጕهጤانبساط یابن  

 ፅ ሔهاَبፅفዠ  

 ጴمی   

گام تاب፹ به هن 
ፅዡوج انፅژی ጳا 

  بጕ ኹ።ጤوباጳه

ጕጳمی    می آوጴ 

 انፅژی تاب፹ به
وጳوጕ  هنگام 

یابጤکاه፹ می  

ፅዡوج تاب፹ به هنگام  
 اጴ انፅژی

ی
ه اما ن ب፹ዳ بጳፆگ

بጕ ኹ።ጤوباጳه ጳا  همه آن  

آوጕጳمی  

ፗی   مقیا፣اጕፅᎤن ጳጕ ونጤب ፅویᎏها ااین ت .ኹ።  

 Sachs-Wolfe  ولف -ساکس اثر یکپارچه

ر هنگامی که تاب፹ اጴ یک   بَ تویی اኹ። که بጳ ፅوی کنጳ ،ጤفኤا፣ ፘጳبیه عبوጳ مییی ف᎐ا حفره اَ

ر ዡوጕጳ. اጴ آنዱا که ጳጕ یک ل مییک تپه ق   بَ وی  تፅاکم حفره، اَ امون፹ اኹ።، نت  ፅዟم کمت  اጴ مዲیط پت 

و  (گፅانዟ፹ا጖به ) وی ዟا጖بهጳጕ ጳጕون آن نت   کمت  اጴ  بت  ون ن آن اኹ።.  بጤین ዟهኹ نت  ای که اጴ بت 

ر ፣وጕ که ጳጕ ጳጕون  اول باعኺ کنጤ፣ ጤن ዟسمی می یکنጳጕ ،ጤ وዠلهعمل می بَ ዠ ጳጕال گጥاጳ  حفره اَ

ኹ።؛ا  ጤتپه همانن ጴفی   اጳ هب ای تویی که هنگام بالا ጴا ፅاطዡ هኤژی آهسፅن انጕاጕ ኹ።ጕ ፅو  ت  ሕهنگام س 

ر هنگامی که ዟسم  . ፣وጕ میتዡ ፅوጕጳن به پایی   سی    ع بَ یابጤ. اጴ آنዱا  ጳا تፅک می کنጤ، انፅژی باጴ می حفره اَ

 ጳنو ኹنمی ثابت  که سع ፹تاب  ،ኹ።سی    عا ጤتوان 
 
که انፅژی اኹ።ጕ ጴ نጤت፣ ፅوጕ. با وዟوጕ اینتፅ یا ک

  .ፅዠاጳت آن اኹ። یانፅژی تاب፹ مኤنا።ب با ዟጳጕهیابጤ. باጴمیآن ጳا  ጕوباጳه ،ጕهጤ می

ጤ፣ه هنگام عبوጳ اጴ یک  همقጤاጳ انፅژی پጕ ፸اጕه ጤ፣ه و باጴیافጳጕኤ یک ዟهان ایسኤا )اኤ።اتیک( 

 . وᎊعیዟ ጳጕ ኹهان ዠ ጳጕال انبساط مኤفاوت اኹ።: اኹ።یکسان   حفره

 ፹تاب ጳهنگام عبو ጴین کیهان،کل  حفره اጤو ب ጕوዡ یله።گ  حفره  وጳፆبፅت 

 بፅآمጤه آمጤه و   تپه بالا  Ꭳ።ح اطፅاف نጳጕ مእال توپ، عمل፣ونጤ. می 

 که    ای ጳا توانጤ همان مقጤاጳ انፅژیبنابፅاین توپ نمی፣وጕ. می 

 . ، باጴیابጤ اጕ ኹ።ጕ ጴاጕه اኹ።تᎉ ፅعوጕ اᎣ። ጴح پایی    هنگام

ی    همی   ዠالጳ ኹا تابዟ ጳጕ ፹هان ዠ ጳጕال انبساط ጕاጕጳ: انፅژی  کمت 

 ጴا باጳ می ጴوج اፅዡ این هنگامፅبناب ،ጤر یاب بَ  هنگام اጴ   تዡ ፅنک حفره،اَ

  .ኹ።به آن ا ጕوጳو 
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 هاها و لایهዟهان دጳ بፅش

تፅاکم ።ه  یهای بፅآوጳد ጤ፣ه، یک نق፮هها و فاصلههای کهک፮انمዲققان بፅ ا።اس موقعیت
تاጳیک  یایዱاد کፅدنጤ. این نق፮ه بጳ ፅوی موقعیت لکه ጳا  ጳدیف ጤ፣ه یفاصله ። ጳهعጤی دب  

 )።مت چپ( تፅاکم کهک፮انی ا።ت. متمፅکጤ፣ ፆه 
 
ی ی ጤ፣ه ا።ت: قፅمፆ گጥاጤ ጳ با ጳنگ ک  متنا።ب 

ی ጳا ن፮ان میتፅاکم با های ።فیጤ ن፮انگ፣ ፅعاع پنج و ده دዟጳه دጳ دهጤ. دایፅهلا و آن  تፅاکم پایب 
 بፅای مقای፭ه: ماه دጳ آ።مان قፅᎣی به انጤاጴه نیم .ه፭تنጤسرد  یاطፅاف مፅکፆ لکه

ی   ای ።یاهداጳد. ዡط ዠا፣یه دዟጳه   ፣کل لکه سرد ጳا ن፮ان ጳنگ، تقریب 
 آ፣کاጳ دیگፅی  قፅمጳ ፆنگ ።اዡتاጳهای ایدهᎣዡ .ጤوط ዠا፣یهمی 

 ፹تاب ጳد፸مینه کیهانی پጴ ان می፮ا نጳ .ጤدهن 

انጤ. ها Ꮃጳایت نጤ፮هدጳ این تᎏویፅ مقیاس  

ፅ پیጤا نکፅدیم، ዠتی وዟود یک  ጳودنیکی داده ጤ፣ه دጳ فاصله عظیم ዠفፅه یک ای اጴ ما هیچ ن፮انه بَ -دጳ فاصله فضای   یዠفፅهاَ
و همکاጳان፹ اጴ دان፮گاه  مالکوم بፅمፅتو።ط  ፭ዟتዱوی م፮ابهی Ꮄی  ممکن ن፮ان دادیم.  نمیلیاጳد ።ال نوጳی ጳا کامل ፹ϯ اጴ بی ی

آماጳی نتایج  اهمیتبه مواጴات م፮اهጤات ما، مዲققان م፭تقل باጳ دیگፅ  .نጤادنጤ به د።تدیگፅی  یهدጳ بریتانیا نتیዱ بری፭تول
ل کፅده و  ጳودنیک ی ن፭بت او به د።ت آوጳدنጳ ጤا کنیی سرد  یاጴ این ایጤه، که لکهبای።ጳ ጤیጤ که ما بنابፅاین به نፅᎤ می .مقጤاጳ کمیی

  .مጤیک፮یمیپጤیጤ آمጤه باጤ፣، د።ت  ISWاፅነ توانጤ تو።ط می
 

ی ፅ኏ اጴ آن دوጳ بፅویم؟ هدف ب፭یاጳ نፆدیک ጳاهچፅا  ز  کنیمفکፅش ጳا میا።ت که چی 
 

ፅ اطلاᎳات ما، یک ها و دادهدጳ امیጤ وዟود دا፣ت.  یاما یک ጳوጴنه بَ  .تፅ به ما ا።تیافت ጤ፣، که ب፭یاጳ نፆدیک ዠفፅهاَ

ፅ د፭ዟ ጳتجوی  بَ  ዠفፅهاَ

  ዠفፅه ف᎐انی ᎤᎳیمیبፅای ጳدیان  
سرد دጳ نق፮ه  یلکه نکه اዠتمال
፸پ ፹ده تابፅاد کዱا ایጳ مینهጴ

 اጴ  ا።ت، ።تاጳه
ی

፣نا።ان کاتالوگ
کاو፣گፅ هانی اጴ ها با دادهکهک፮ان

بፅداጳ فፅوسرخ میدان نق፮ه
و تل፭کوپ  (WISE)و።یع

PanSTARR دهፅیان  کጴጳا اጳ .ጤان
های این کاتالوگ ፣امل موقعیت

፮کهک ጴی اጳیا፭مانی ب።انآ-
ها آن یها።ت ، اما ፣امل فاصله

-با این ዠال، دومی ጳا می .نی፭ت
ها بፅآوጳد  توان اጳ ጴنگ کهک፮ان

چፅا که نوጳ آنها به ዡاطፅ  .کፅد
دᎳ  ጳبوጳ انب፭اط کیهانی هنگام 

دهጤ، طول ف᎐ا انፅژی اጴ د።ت می
፣ود و بጤین موج آن ک፮یጤه می

هጤ።ጳ.  ፅتፅتیب قፅمፆتፅ به نፅᎤ می
اጴ ما دوጳتፅ باጤ፣، این  چه ፭ዟمی

کیهانی ጤ፣یጤتፅ   انتقال به سرخ
  . ፣ود می

 

ب الا )قፅمጳ ፆنگ(تፅاکم   

ی )آن  ጳنگ ایب  پ (تፅاکم   

፸پ ፹تابጴکیهانی   یینهم 

Ϭ.Ϭ9نتقال به سرخ ا  

Ϭ.ϭϭ-Ϭ.ϭϰ 

Ϭ.ϭϳ-Ϭ .ϮϮ 

 یافته
Ꭳتا   انتقال به سرخاول،  یفاصله یقهمنϬ.Ϭ9  اጳ

میلیاጳد  ϭ.Ϯϰای تا دهጤ، که مᎣابق با فاصلهن፮ان می

  ایዡاጳق العادهاین منᎣقه بᎏوጳت  .።ال نوጳی ا።ت

اጴ  انتقال به سرخدوم،  یکم ፅዟم نی፭ت. منᎣقه

ϭϭ /Ϭ  تاϭϰ /Ϭ قهᎣو یا من ጴای اϭ.ϱ  تاϭ.9  دጳمیلیا

دጳ آنዱا، مዲققان با یک  .ده።ጤال نوጳی ጳا پو፹፣ می

ده  یمنᎣقه ዡ  ፅالی یا  یگ፭یی بَ ،  مواዟه ጤ፣نጤ  ایዠفፅهاَ

 ጳت د።ጳلویکه دዟ قه یلکهᎣد. منጳدا ጳاፅیسرد ق 

 دهጳ ጤا ن፮ان می Ϭ.ϮϮتا  Ϭ.ϭϳاጴ  انتقال به سرخ።وم 

ی فاصله፣امل و بنابፅاین  میلیاጳد ።ال  Ϯ.9تا  Ϯ.ϯ ای بب 

کوچکی وዟود   یዠفፅه اዠتمالن دጳآنዱا  .نوጳی ا።ت

 .سرد دوጳ ا።ت یاጴ مፅکፆ لکه کهጳد  دا
፣ϲکل   
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ن ።اኤዡاጳی دጳ نፆدیکی م፮کلدጳ دኹ። با ا᎟لاᎳایی که  ፅ قፅاጳ داጳد. ጴیፅا که ። ጳ኏اኤዡاጳی اኹ። که ب፭یاጳ دو اነبات ፅ኏ اጴ داጳیم اነبات وዟود چنی 
. ኹ።ا ኏ا آن ب፹ዳ آ።مان که دጳ مዱاوጳت ما اፅ኏ኹ።ی ዱዠم ف᎐ای  ب፭یاጳ بጳፆگ፣امل  ،ی ጴیاد آ።مان دጳ فاᎉله یب፹ዳ م፮اهጤه ጤ፣ه

ኹب፭ن ن های پیጤا ጤ፣ه دጳ کهک፮ان اኤዠمال اینکه مقጤاጳ کمتی  .یابጤمی افፆای፹ها با افፆای፹ فاᎉله، ፣ماፘጳ کهک፮ان ما دጳ ، دقኹ به همی 
ፅ یک  یدهنጤهن፮ان نواقፅ኏ Ꮋ نፆدیک یفاᎉله بَ اጳدهای مᎻمول اኤ።انጤ مᎣابق .دጤᎉጳ بود ϳϱکیهاین ما اኹ።، فقط   یدጳ مጤዲوده حفፅهاَ

 ጳلم، این دᎳ ጤᎉጳادጤهبه انጴقه  یጳباኹ፭نی ፹ی بیጤاین ما  . ی امیፅمیبنابኹ፭قه بایᎣگ یمنጳፆب ጳیا፭ب ጴی اፅ኏ ا بጳ مان።سی آጳፅدیممیፅک  ،
د ኏ا دጳبፅ  کاملنسرد ጳا هم   یکه لکه  . مዎᖁᎣ کنیماᎠهاጳات دقیᣛی ጳا اጴ این ᖁ᎟یق بኤوانیم گت 

 
ኹ کፅد: دጳیاف ی኏ل፭کوپ ጤዟیጤ، دادما኏م ጳا انዱام میکه من ዲ኏قیقዟای    یᎻنن  نዱوم دان፮گاه هاوای   یچن። ጤال بጤᎻ، مو፭።ه

 ጳاፆن اب ن ዟهان ، Pan-STARRS PS1بᎏوጳت مዳفف   «ጳسی پانوጳامیک و ።یኤ፭م پاጅ። سری    ع኏ل፭کوپ باጴ »اولی  ین دوጳبی  مዱهፆ به بጳፆگتی
ی دጳ آت፮ف፮ان ϯϬϬϬگیگاپیک፭ل و دጳ ا኏ጳفاع   ϭ.ϰ وᎊوዎ با ی  نمኤ፭قጤ፣ ፅ. این دقیق  Mauiاᖂዟ ጴیፅه  هالیکالا متی ن که   بود همان چت 

  نیاጴ داኤ፣م. به آن ዟ ፅ኏امع من بፅای مᎣالᎻات
 

وع به نق፮ه بፅداጳی اጴ  یمن و همکاጳانم، دጳ چاጳچوب پፅوژه ϮϬϭϬدጳ ماه مه  کی با چنጤین دان፮گاه دیگፅ، سرر  کل آ።مان   ϰ /ϯم፮تی
ا።کن ፣ود. دጳ هዠ ፅال این بایጤ سرد  یکه اول لکه  ጤ፣ مኤقاጤᎳ نمی ،نیک کایPan-STARR ،ጳፆی پፅوژه مጤیፅم፭ئول Ꮃلمی . البኤهکፅدیم

 ጳقه دᎣیه منዠالنا። ن وع کاፘጳ آن ጳا م፮اهጤه کፅده اኹ።. ای بوده که ኏ل፭کوپ دጳ اولی    های سرر
 

انهی  هنگامی که ما  کی ጳا با  ها منፅᎤኤ این داده ᎉت  دዱ፮،  ጳو بود که دጳ آن ጴمان دان  آندጳیاش کوواچو ا᎟لاᎳات بودیم، من کاጳ م፮تی
وع کፅدم. ما اጴ داده ፭تپبودا Ꮃ ፗموم قፅاጳ داPlanck   ኹ፣ و  WMAPای های ماهواጳههዡጤᎉጳان هایسرر ن ا᎟لاᎳات که دጳ د።تی و همچنی 

و دᎉ ጳوጳت  ISWاፅነ ی( اጴ نا።ا بፅای مᎣالᎻه WISE) بፅداጳ فፅوسرخ میدان و።یعکاو፣گፅ نق፮ه  اጴ ها ኏اጴه انت፮اጳیافኤه دጳ موጳدکهک፮ان
ፅ امکان بፅای ዱኤ፭ዟوی  بَ   اኤ።فاده کፅدیم.  حفፅهاَ

 
او بالاፅዡه پ፸ اጴ چنጳ ጤوጴ اᖁ᎟ ጴیق ጳا ፣نا።ای  کنWISE   .ጤ کا኏الوگ کهک፮انکم ፅ኏اکم دᖁ኏   ጳین منا᎟ق  بایኹ፭ بጳፆگمی کوواچ

آ።ماین بود   ی. یکی اጴ آنها دጳ همان منᎣقهጳا بፅایم فኤ።ፅاد  WISEکا኏الوگ دጳ  حفፅهᖁ኏ین ᎏ኏ویፅها و مᎏኤዳات بጳፆگ (ایمیلጳایانامک )
نن  ا኏ጳباط   اጴ ام دጳ موጳد Ꮃلاقه کوواچمن به  !سرد دጳ آنዱاኹ። یکه لکه ፅ یک  بی  بَ اጴ این ᖁ᎟یق  ا ኏سرد ዲᎉبنی نکፅده بودم،  یو لکه حفፅهاَ

ن دلیل نتیዱه ی مᎣلوب،امیጤ د።تیای  به نتیዱه با بፅ اጴጳیای  او،  ی نگጥاኤ፣ه با፣م. به همی  ن ፭یاጳ هیዱانکاፘጳ بፅای من ب  ی኏أነت   .بود ፅ኏ انگت 
  ፅالوگ که این ام኏کاWISE ان፮امل کهک፣دیکፆکه به ما ن ኹ።انهای  ا፮ا کهک኏ ጤنፅ኏ ጴهای  اNVSS  (NRAO VLA Sky Survey،)  به

ن ا፣اጳه به وዟود یک  یمእابه ፅ دومی  بَ  کیهاین ما بود.   یدጳ مጤዲوده حفፅهاَ
 

ن ن፮انه کፅدیم  ها ኏لا።ፘالبود که  به بጴ ጤᎻمان  اጴ آن ها کهک፮ان  هایگواه باጴጳی بኹ።ጤ آوጳیم. ما داده  دلیل و  ،ها ኏ا اጴ این اولی 
 ጴاWISE ،Pan-STARRS  و Two Micron All Sky Survey  ጳ دیم. اماፅکیب کፅ኏ ፅیگጤمیا با یک ኹ፭ی ه ببایᣛیᖁ᎟لهᎉا ب فاጳ انها፮ه کهک-

ی اᖁ᎟ ጴیق انب፭اط ዟهان ا።بፅای این کاጳ . یک ጳاه دادیممیها ጳبط  ፅ኏ سری    ع نᎠاهፅ  داኤ፣ه باኹ ጤ፣. هፅچه یک کهک፮ان اጴ ما فاᎉله بی፮تی
ن کፅد Ꮋآن ጳا ኏ ی، فاᎉلهانጤاጴه گፅفኤه ጤ፣ه سیر   انتقال به سرخ኏وان اጴ مقጤاጳ می( ϭقانون هابل ) ب᎟ ፅبق  ፣ود. اጴ ما دوጳ می اگፅ چه ما  . یی 

 ጴان  انتقال به سرخا፮هکهکጴاጤیها ان بፅای این منᎤوጳ ما  ፅدیم. ها بፅآوጳد کጳنگ کهک፮ان یواᎣ።ههب ጳا  های مኤ፭قیمی نጤا፣تیم، اما آنگت 
که اጴ ،ها این کهک፮ان انتقال به سرخبጤون ای های پایهጳو፣نای   های مኤዳلف ጳا بافፅکان፸ یهای م፮اهጤه ጤ፣ه دጳ مጤዲودهጳو፣نای  

  مقای፭ه کፅدیم. انጳ ጤا ጤ፣ه ዟانب ما موጳد قبول واقع
 

ا።اፗ، ما  . بፅ اینای ن፭بኹ دهیمفاᎉله ،سرد  یدጳ اፅ᎟اف لکه آ።ماین  یهፅ کهک፮ان دጳ منᎣقه بهبጤینگونه ما ኏وان፭تیم 
ن ዠال دጳ مጤዲوده .ጳا بፅای ن፮ان دادن ኏وጴی    ع ف᎐ای  ماده ایዱاد کፅدیم (Ϯ) فیکهای ኏وموگፅاای اጴ بፘፅمዱموᎳه ف᎐ای  نፆدیک  یدᎳ ጳی 

ፅ ما یک  بَ ن  که  ᎤᎳیمی یمنᎣقه -ጤ፣ هویጤا کፅوی ፣کل    یحفፅهاَ ن  ی. فاᎉلهاኹ። بጤون کهک፮ان ኏قᖁیی   ϯدጤዠጳود که آن   کو኏اه  ن፭بیی
 یای  آن ایዱاد کፅد. دم፮کل ب፭یاጳی دጳ ጳ اኹ። میلیاጳد ።ال نوጳی 
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 ፅ بَ  حل ن፮ده ا።تهنوጴ ، اما معما دጳ نهایت پیدا ፣د  حفፅه اَ

 
ፅ وዟود  .مان ጳا بጳፅسی کፅدیمهایآماጳی داده دقኹ و اهمیኹهای بጤᎻ، ما دጳ طی ماه بَ با اهمیኹ  فوق الᎻادهነابጤ፣ ኹ که  حفፅهاَ

 .ኹ።وان ا ፅᎣگهی با قϭ.ϴ یጳال نو። دጳمیلیا ጳیا፭قه بᎣیم، این منᎤᎳ ኹ።ا.  ጤای፣ گጳፆکیهان این ب ጳه دጤ፣ ف፮ال کዠ ا به኏ ጳاኤዡا። ینᖁ኏
 .ኹ።ی اጳمالا سیر  نادኤዠیهبوده و اᖁᎤنها های کیهانن኏ ناسی፣ ودዟن مکانو بینن ا پی፹دዟ ጳهان قابل م፮اهጤه ዡ ጳالی های ጤᎻ኏اد کمی اጴ چنی 

  .کننጤمی
 

ፅ بنابፅاین ما  بَ سرد  ی. با این ዠال، ዠ᎐وጳ آن دኹ።ጳ مقابل لکهጤ፣ه باጤ፣ که ዠل ።ጳیጤ  نፅᎤ میهمان ጳا پیጤا کፅدیم و مᎻما بحفፅهاَ
ኹ፭ن آن دو نی   .منᎣقه اጴ آ።مان با፣نጤ آنᎏ኏ادᣚن دጳ  ن኏واننጤ به ᎟وጳ کاملآنها می .هنوጴ گواه کاᣚن اጴ یک ጳابᎣه Ꮃلኹ و مᎻلولی بی 

 ጤ፣ لومᎻمال ، اما مኤዠآن که ا ፅ بَ   اᎏ኏ ጴادᣚن بودن آن واقᎻه باጳ بی፮تی هፆاጤዠ20  ጳاقل ، سرد ጳا ایዱاد کፅده باጤ፣  یلکه حفፅهاَ
 .ኹ።ا 

 
ጤ፣ هጤاه፮اف  مፅዲان ጄیᎊو኏ ایፅیلکه یهب ፸پ ፹اب኏ ن دمای ጴ ፅمینه، سرد اጴ میانگی  بَ ፅ኏ باጤ፣. بፅابፅ بጳፆگ ኏ϰا  Ϯبای፭نی می حفፅهاَ

ی به ጤین ዟهኹب ننጤ که به دنبال کدهنጤ و یا اینکه پی፮نهاد میᎣ኏ابق ا኏فاᣚی موقᎻیኹ دو سیر  ጳا می، بᎻضن اጴ همکاጳان اኤዠمال بی፮تی
 ፅات دیگዲیᎊو኏بود ی ጤما  .بای ጳاᎤኤلاف انዡ ፅقه بᎣاین من ጳد ጤای፣  ،ان፮ژی کمکهکፅان ፹اب኏ یی این هاጳباᎳ به .ጤنጳی داፅ኏ه نکኤمی ጤوان኏ ا኏

ن   ኤዡ ISWلالاጤዠی    . کنጳ ጤابه ما ኏لقی 
 

ፅ  با وዟود اینکهዠنی  بَ ، ፣کل و موقᎻیኹ آن ጳا ፣ود، نمیدጳ م፮اهጤات ما به وᎊوዎ بኤ፭ዟፅه می حفፅهاَ
ی

 ا ا᎟مینان ጴیاد ب኏وانیم بጳፆکی
ن مዳ፮ص کنیم ኹ دیጤ، بی፹ اጴ آنچه  دዟ ጳه حفፅهبه ዳ።نی قابل مዲا።به اኹ።. مእلا اگፅ  نጴمینه فᎻل኏اነت  آن بጳ ፅوی ኏اب፹ پ፸ . مኤنا።ی 

 ود،بዡالی پኹ፮ سر هم ጳدیف ጤ፣ه می هᎣقጤ یا اینکه موᎊوع بፅ سر چنጤین من፣ک፮یጤه میاጴ هم، دهیماኤዠمال میکه ما دዠ ጳال ዠاضن 
ی بፅای ኏وانኹ፭ می حفፅه ፅ  ی. این که آیا انጤاጴهباጤ፣ سرد  یلکه኏وᎊیጄ بهتی بَ ، هنوጳ ጴو፣ن ما اኹ። ی یمᎣابق نᖁᎤیه نواقᎻ حفፅهاَ ا ዡت 

ኹ፭نی.  
 

ی ه፭تیم. مፅ኏ دጳ این ጳابᎣه نیاጴمنጤ دادهما بፅای اᎠهاጳ نፅᎤهای دقیق مان ا دጳ آینጤه دጳ نፅᎤ داጳیم مᎣالᎻاتها و ا᎟لاᎳات بی፮تی
، نኤایጃ م፮اهጤات ᎊፅᎳه ጤ፣ه  د኏.  ጳکፅاጳ کنیم بጳፅسی ጤ፣ه اጳ Pan-STARRS PS1 ،ኹ።ا ا኏ ጴمام آن ق፭مኹ اጴ آ።مان که ኏و።ط  ن این بی 

  ጴا ኹکایዠ፹ی  کاهᣛطاولیه  هاینادقی።و኏  انጤمن፮د دانጳیله ما می . دا።ین وጤفاوتب኏ وانیم኏هጴاጤن ان یهای بی  ان و نᖁᎤیه ጳا مهایگت 
ن کدقیق   . نهیا  داጳنጤ  باጴنگፅیاኤዠیاج  به یک  ISWاፅነو  ዠفፅه ها دጳباጳه  ما  مዳ፮ص کنیم که آیا ᎏ኏وጳات گونهاینو  ፅدهፅ኏ مᎻی 

 
ጤین ኏ፅ኏یب ጤᎻ኏ادی . بگጥاጳد لب دیگፅی ጳا با ما دጳ میان میاዟ ینکኤهጴمینه کیهاین کلان د኏ ጳاب፹ پ፸  م፭اዠنی ኏فاوت دما دጳ  ناኤዠمال

نا኏یو( که اጴ نᖁᎤیه ፣ونᎠ .ጤاهፅ می هاحفፅه داጳنጤ، اፅነهای  داጳنጤ که ኏نها دጳهای  ኏فاوت ن፭بیت عام ینظریه با های گፅانشر ዟایگᖂین )آلتی
  .፣ودمیISW اፅነها دኹ።ጳ باጤ፣، باᎼ኏ ኺᎳیت  اگፅ یکی اጴ این مጤل

 
፣ ፅود: این می اما بالاፅዡه ماننጤ همی፮ه نتیዱه بَ یکی مهمی حفፅهاَ ن  اነبایی بፅای وዟود انፅژی ኏اጳیک یا ዠقایق Ꮄت   ፣ایጤ  و  ا᎟لاᎳات فت 

دጳ موጳد ዟهاین   و بጤینو።یله عظیم فضای   یحفፅهاین  یهای آینጤه ما دጳباጳهد። ጳال . گፅانጳ ፹ا به ما ᎊፅᎳه ዡواهጤ کፅد   یمنፅᎤኤه دጳباጳه
 می

ی
 .کنیم بی፮تی ዡواهیم آموኹዡکه دጳ آن ጴنጤکی
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 ها: نوኹ፣ی  

ϭ-قانون هابل 

 پጤیا، دان፮نامهٔ آጴاداጴ ویکی

ن دጳ اዡتی ف ، قانوین (Hubble's law)قانون هابل ها ኏مام ጴمان یነابኹ که بፅا که ዟهان با سرᎳنی   کنጤ اኹ። که فፅض می ፣ناسیهانیو ک کیت 
ፘ اኹ።. ا که دጳ   آ።ماین  یها: آن دኤ።ه اፅዟ ጴمنکهیا کییبه دኹ። آمጤه.  ጤهیا፣ ጴناኹዡ دو پ፮ ጤهیانጤ نیነابኹ اኹ።، دዠ ጳال گ፭تی

ن مگا پا።ጳک اጴ ጴم ᆅᆄا፹  ጴیآنها ب ፮تی ی( ه፭تنጤ؛ و بوین ت  )کهک፮ان ب یت  اጴ کهک፮ان ጳاه ፣ ونت  ب یژጳفا   ،دوጳنጤ  ی 
ی

انኤقال  ጤه  یاጴ پጤ همکی
ن ኤ፣اب ن፭ن   ዡود به مᎻنن  نیبه سرዏ ن፮ان داጳنጤ؛ ا ن دጳ دوጤ፣ ጳن اጴ ጴم ،دا፣یی  .اኹ። ی 

ن ኤ፣اب دوጤ፣ ጳن اጴ ጴم نیا یت  گانጤاጴه نکهیا گፅ ید ።ک دጳ کهک፮ان کمتی اጴ چنጤ مگا پاጳ   یهاکه دጳ فاᎉله  ኤ።اጳگاین  ین፮ان داده که بፅا ،ی 
ن ኤ፣اب مኤنا።ب با فاᎉله  آنها اጴ ጴم نیዟا داጳنጤ ا دጳوین  ዟ ፘهان؛ گ፭  ی( باوጳهاኹی)قابل ጳؤ  ጤین یو د ፅ یدو گواه ፅዡدپጥ نیاኹ።. اጴ ا ی  تی

 . ፅفኹیپ኏ ጥوانو ዟهان قابل م፮اهጤه ጳا می نانب፭اط ዟها

 

Ϯ-شፅیبጳنگا 

 پጤیا، دان፮نامهٔ آጴاداጴ ویکی

ፘፅب ጳینگا (Tomography)  وᎏ኏ی ጳداፅبᖁه ی።ጤᎻیب ፘፅب ጳد .ኹ።ا ጳو  ،ینگاᎏ኏ی ፅمی  ی ኹ።یآکه به د ጤ ا። نها኏هٔ ی ጤᎻمی یدوبዱዠ ጴا 
 ،ینگاፘፅ ጳب نیጤ፣ ᖁ኏ها። ጴه ዟهኹ  ف᎐ا با፣ .ጤ፣ناኤዡه کیاዱዠ ጴم اኹ። که ممکن اኹ። دጳ هፅ  بلکه Ꮃک፸ بፅسیر  ኹ፭،ین یب።ጤᎻه

ፘፅب ጳا ینگاጳکنیی سی ا ی یاانهی።که ف ا ኹ።ن ا   ፮نهاد یپ کاጳبፅد دጳ پ፣ፆکی  یآن ጳا بፅا ᆅ۹۷ᆆد። ጳال  لጤ،یهاون፭ف یگودفፅ   ،شیانگل کጤانیت 
 .مᎼان آوጳداو به اጳ  یጳا بፅا نوبل پ፣ፆکی ፆهیዟا ᆅ۹۷۹کፅد و د። ጳال 

ጤᎻ همواጳه د኏ ጳاጳ  م፭ئلهٔ  ن اኹ።. نኤ፭ዳ( مዎᖁᎣ بودهیولوژ ی)ጳاد یپ኏ፅونگاጅ  ጳی    ب  ن ا  یᖁዱ኏به بፅا ی  بود   ینگاጳ ጳوፘ بፘፅ ،کا።نی   نیکناጳگጥا፣یی
 ጴ ጤዠ ا኏ و  ،یادیکهᎏ኏ی ፅ معیዱ኏  وᎏ኏ ا بهጳی ፅ افፅوموگ኏کی ፘፅب[( نی፣نگاጤب኏ )]د.   لیፅک 


