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 :فهرست مطالب 
 توضيح مختصري درباره سفيد چاله ها و سياه چاله ها 
 تاريخچه كرمچاله 
 ظريه هايي كه درباره كرمچاله ارائه داده شده تا الان چه هستند؟ن 
 كرمچاله چيست؟ 
 (اينشتين) نظريه نسبيت عام 

  

  چكيده:

  درجهاني كه ما زندگي ميكنيم بسياري از چيزهاي ناشناخته وجود دارند كه ما اطلاعي نداريم از وجود انها.

ي از اطلاعاتي كه موجود است را برايتان در كرمچاله ها از پديده هايي هستند كه اطلاعات زيادي از انها در دسترس نيست ولي بخش
  اين پروژه توضيح داده اييم.

  

  

  

  و سياه چاله ها  كرمچاله ها

  

 هایصورت به قبل هامدت از مفهوم اين حال،اين با. استشده داده نسبت ويلر جان به »فضايی چالهسياه« و »چالهکرم« واژه ابداع
  .استبوده مطرح متفاوتی

 در ميچل جان نام به شناسیزمين سوی باراز نخستين بگريزد، آن از تواندنمی هم نور حتی که است پرجرم قدر آن که جسمی مفهوم
 و نيوتن گرانش قانون مفهوم زمان آن در. شد مطرح بود، نوشته سلطنتی انجمن از کاونديش هنری برای که اینامه در ١٧٨٣ سال

 سرعت خود سطح در برابر ۵٠٠ چگالی و خورشيدی شعاع با جسمی ميشل محاسبات طبق. بودند شده شناخته گريز سرعت مفهوم
  :او بيان به. بود خواهد مشاهده غيرقابل بنابراين و داشت خواهد نور سرعت از بيش گريزی

 آن سمت به بينهايت ارتفاع از که جسمی باشد، تربزرگ آن از بار ۵٠٠ چگالی با که باشد قرار خورشيد مشابه ایکره شعاع اگر"
 ستاره سمت به مشابهی نيروی با نور کنيم فرض اگر و آورد،می دست به نور ازسرعت بيش سرعتی آن سطح در کندمی سقوط
  ".گرددبازمی ستاره خود سمت به آن گرانش وسيله به ناچار به شودمی ساطع جسمی چنين از که نوری همه آنگاه شود، کشيده

  ميچل جان —

 عام نسبيت نام به خود گرانش نظريهٔ  دهد،می قرار تأثير تحت را نور گرانش بود داده نشان تر پيش که اينشتين آلبرت ١٩١۵ سال در
 که نمود ارائه اينشتين ميدان معادلات برای پاسخی شيلدشوارتس متريک معرفی با شوارتزشيلد کارل بعد ماه چند. کرد مطرح را

  .کردمی توصيف را کروی و اینقطه ذرات گرانشی ميدان

 ذرات برای را پاسخ همان جداگانه صورت به - بود لورنتز هندريک شاگردان از که - دروست ژوهانس شوارتزشيلد، از پس ماه چند
 ناميده شوارتزشيلد شعاع امروزه که شعاعی در پاسخ اين .نمود آن هایويژگی مورد در تری مفصل بحث و آورد دست به اینقطه
 خواهند نهايتبی مقدار آن اجزای از برخی و شودمی تکينه معادله شعاع، اين در زيرا. دادمی نمايش غيرعادی رفتاری شودمی

 تغيير با که داد نشان ادينگتون استنلی آرتور ١٩٢۴ سال در. بود نشده فهميده درستی به سطح اين ماهيت زمان آن در. داشت
 اين نهايتبی مقدار که شد متوجه لومتر ژرژ تا کشيد طول ١٩٣٣ سال تا که چند هر. نمود طرف بر را تکينگی توانمی مختصات

 رويداد افق شعاع عنوان به امروزه شعاع اين.ندارد فيزيکی جنبه و است رياضی تکينگی يک واقع در شوارتزشيلد شعاع در معادله
  .شودمی شناخته غيرچرخشی سياهچاله يک



. شوند خارج آن از توانندمی نور و ماده اما ندارد ورود امکان که است فضازمان در فرضی منطقه يک عام، نسبيت در سفيدچاله
 نظريهٔ  در سفيدچاله. ندارد گريز امکان نيز نور حتی اما شود آن وارد تواندمی نور و ماده که است چالهسياه برعکس هاسفيدچاله

 سفيدچاله وجود برای نيز حلی بيفتد اتفاق آينده در اينشتين ميدان معادلات در چالهسياه به منجر حل اگر. شدند ظاهر ابدی هایچالهسياه
 وجود تواندنمی باشندآمده وجود گرانشی رمبش طريق از که هايیچالهسياه در نواحی چنين اگرچه داشت خواهد وجود آن گذشته در

  .استنشده شناخته سفيدچاله تشکيل برای فيزيکی فرايند هيچ هنوز. باشد داشته

 خود سوی به را ماده ديگری جرم هر مانند سفيدچاله. هستند ایزاويه تکانه و الکتريکی بار جرم، دارای هاچالهسياه مانند هاسفيدچاله
  .رسندنمی آن رويداد افق به هرگز عمل در کنندمی سقوط چاله سفيد سوی به که اجسامی اما کندمی جذب

  

  

  تصوير فرضي از يك سفيد چاله

  

  

  

  

  

  

 واژه. آيندمی بوجود خاص حالتی در عام نسبيت معادلات حل با که هستند زمان-فضا از شکلی نيز هاکرمچاله ها،چالهسياه همانند دقيقا
 کرم يک که گفت توانمی حقيقت در. شد تعريف »ويلر جان« آمريکايی فيزيکدان توسط ١٩۵٧ سال در بار اولين برای چاله کرم
 چونهم است ممکن اما. کندمی بينیپيش را هاآن نسبيت معادلات که است مفهومی تنها و نشده مشاهده مستقيم طوربه هيچوقت چاله

 منتشر آن از نيز تصاويری و شده کشف روزی نيز چاله کرم شد، کشف سپس و شده بينیپيش نسبيت توسط ابتدا در که سياهچاله
  .شود

  

  

  اولين تصوير واقعي منتشر شده از يك سياه چاله

  

  

  

  

  

 حل راه »فلام لودويک« نام به استراليايی فيزيکدانی کرد، منتشر را نسبيت نظريه انيشتين که اوايلی در و ١٩١۶ سال در
 شناخته شوارتزشيلد سياهچاله عنوان تحت هاسياهچاله اين. کردمی بررسی هاسياهچاله از خاصی نوع بررسی برای را شوارتزشيلد

 کنندهتوصيف که گرفت نظر در ميدان اين برای توانمی را متفاوت پاسخی که شد متوجه حل،راه اين بررسی هنگام فلام. شوندمی
 به که ایماده هر سياهچاله، عکس که است بستری کنندهتوصيف چالهسفيد.شد نامگذاری سفيدچاله بعدها پديده اين. است جديد ایپديده
 يک ديگر سمت در که معتقدند افرادی. است سياهچاله عکس نيز زمانی نظر از همچنين فضا اين. کندمی دفع را يدآمی آن سمت

 در و آن ديگر سمت در سياهچاله يک توسط شده بلعيده مواد که کنندمی فکر افراد اين حقيقت در. دارد قرار سفيدچاله سياهچاله،



 مفهومِ  همين از ناشی نيز) بنگبيگ همان يا( مهبانگ مفهوم مورد در ما تفکرات از بسياری. شودمی پرتاب بيرون سمت به سفيدچاله
  .است چالهسفيد

  كرمچاله

 اين گفت توانمی رياضياتی فرضی با که کنندمی توصيف را زمان-فضا از متفاوت ناحيه دو متفاوت، حلراه دو که گرفت نتيجه فلام
 يک توسط زمان-فضا از متفاوت ناحيه دو در گرفت نتيجه او حقيقت در. اندشده متصل هم به زمانی-فضا مجرايی طريق از فضا دو

 سال در (Nathan Rosen) »روزن نيتان« همراه به انيشتين. اندشده متصل هم به مجرا يک طريق از خروجی، يک و ورودی
 اين مواردی در البته. شودمی شناخته روزن-انيشتين پل عنوان تحت مذکور مفهوم رو اين از. پرداختند پلُ اين بررسی به ١٩٣۵
  .کنندمی معرفی نيز لورنتزی چاله کرم يا شوارتزشيلدی چاله کرم عنوانين با را مفهوم

 اين از هريک. باشند شده علامتگذاری آن از نقطه دو که بگيريد نظر در را کاغذی ایصفحه چاله، کرم مفهوم بهتر درک منظوربه
 اين از نقطه دو اتصال منظور به مسير ترينکوتاه رسدمی نظر به ابتدا در. دهندمی نشان را زمان-فضا از متفاوت محل دو نقاط،
 نيز ترکوتاه مسيری که ديد توانمی ميله يک توسط آن کردن سوراخ و کاغذ کردن تا با اما. باشد کاغذ روی شده طی مسير کاغذ،
  .ندارد قرار کاغذ روی الزما که دارد وجود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-فضا صفحه همان صفحه اين کنيد فرض حال. اندشده داده نشان نقطه دو بين مسير کردن طی منظوربه ممکن مسير دو فوق شکل در
 شما نتيجه در. باشد داشته قرار ديگری کهکشان در دوم نقطه و زمين روی نقاط اين از يکی است ممکن رو اين از. باشد زمان

 خيالی تصويری زير شکل در. کنيد سفر ديگری کهکشان به و زده ميانبر را زمان-فضا زمين، روی دروازه به شدن وارد با توانيدمی
 صورت در که است اين شده، پذيرفته فيزيکدانان بين هاچالهکرم مورد در که آنچه. است شده داده نشان فضايی چالهکرم يک از

 توانندمی عبور، صورت در نيز فوتون همچون ذراتی کوچکترين حقيقت در. هستند ناپايدار شدت به هابستر اين بودن، موجود
  .کنند ناپايدار شدت به را کرمچاله

  

  

  

  

  

  

  

  



 مفهوم از استفاده يا کيهانی هایريسمان از استفاده همچون هايیروش چاله،کرم مسئله ماندن بسته و پيچيدگی از جلوگيری منظوربه
 ممکن هایگزينه از يکی چالهکرم يکديگر، به زمان-فضا از مختلف نقاط اتصال دليل به که بدانيد است جالب. اندشده ارائه منفی ماده

  به سفر است، پذيرامکان تئوری نظر از که آينده به سفر برخلاف. شودمی محسوب زمانی و فضايی طولانی هایسفر انجام منظور به

  .نيست پذيرامکان سفری چنين که معتقدند بسياری آن به توجه با و است ذاتی هايیپارادوکس دارای گذشته،

  نظريه ها 

 قوانين حتی و بوده حد بالاترين در هاآن تکينگی که هستند فضا از نقاطی هاچاله سياه گويدمی اينشتين نسبيت ینظريه که گونهآن
 گرانش نام با جديدی ینظريه. هستند هاچالهکرم ورودی یدهانه برای کانديدا تنها عجيب نقاط اين. شکندمی هاآن در نيز فيزيک

 اين طبق. است شده مطرح عام نسبيت و کوانتوم مکانيک قوانين ادغام برای روشی عنوانبه باراولين برای LQG يا حلقوی کوانتومی
 شما اگر مثال عنوانبه شود،می باز ديگر طريقی از فضا قوی، گرانش در هاآن ريختن و مواد شدنجمع با چالهسياه يک در نظريه
 کنيد برخورد چاه ته به آنکه جایبه اما ايد؛کرده سقوط عميق چاهی درون عام، نسبيت ینظريه طبق کنيد، سقوط چالهسياه يک درون

  .نهايتبی تا شودمی زياد شما تکينگی اما کنيدنمی سقوط چاه ته به شما حقيقت در. شويدمی فشرده کوچک بسيار فضايی در

 به شدن نزديک و چالهسياه درون به شما سقوط با LQG ینظريه در اما کندمی عمل چاه ته به سقوط نقش در تکينگی افزايش اينجا در
 زمان-فضا به ديگر جايی از شديد بلعيده چالهسياه ازطريق شما که همانگونه و يافت خواهد کاهش افزايش، جایبه گرانش آن، مرکز
 برای رقيبی عنوانبه LQG ینظريه اينکه جالب کجا؟ به اما باشند زمان فضا ديگر نقاط به هايیتونل هاچالهسياه شايد. شويدمی پرتاب
 جهانی بلکه نشده؛ ايجاد نهايتبی چگالی با نقطه يک انفجار از دنيا نظريه اين طبق. شودمی مطرح مهبانگ يا بزرگ انفجار ینظريه
 وجود نظريه اين اثبات برای کافی شواهد. است آورده وجود به را ما جهان بعد اين در و ريخته فرو تونلی در ديگر بعدی از ديگر

  .هستند زيبا ینظريه اين یناشناخته هایحلقه يافتن برای تلاش در دانشمندان اما ندارد؛

 خود تحقيقات به دانشمندان اما ببينيم، را هاآن بتوانيم اگر حتی نيستيم؛ هاچالهکرم کردن ثبات با و بزرگ به قادر ما کنونی فناوری با
 خويش یمستعمره را کائنات انسان و شود پيدا فضايی ميانبرهای اين از استفاده برای روشی روزی که اميد اين به دهندمی ادامه

  .نيست نزديک روز آن اگرچه سازد،

  

  

  

  

  

  

  يادداشت اينشتين درباره نسبيت عام ومحاسباتش  
            

  

  

  

  

  

  

  



  شده؟ اثبات ها كرمچاله وجود ايا

 كشف ايي كرمچاله هيچ كنون تا اما, شده بيني پيش رياضياتي صورت به انيشتين عام نسبيت نظريه از استفاده با ها كرمچاله وجود
 نسبيت هاي حل راه برخي.كرد شناسايي ميكند عبور كه نوري بر آن گرانش تاثير روي از را منفي جرم با كرمچاله يك بتوان شايد.نشده
 طور به كه ايي چاله سياه حال اين با.ميكنند بيشتر انهارا وجود احتمال, است سياهچاله يك خود چاله كرم هردهانه كه اين فرض با عام

  .اورد وجود به كرمچاله خودش تواند نمي ميگيرد شكل افول به رو ستاره يك زوال با طبيعي

 كهكشان بين طولاني فواصل و شده ايجاد زمان-فضا در نقطه دو ميان پيوندي كه ميشود بيني پيش بري ميان, عام نسبيت نظريه طبق
  .شده مشهور چاله كرم يا روزن-اينشتين پل نام به فضايي بر ميان اين.ميكند كوتاه را عا

, است نشده كشف ايي كرمچاله هيچ كنون تا اما; ميكنند بيني پيش را ها كرمچاله وجود اينشتين عام نسبت ي نظريه رياضي معادلات
 چاله سياه دو از كرمچاله دهانه احتمالا.شود مي كرمچاله از نور خروج مانع و گذاشته تاثير نور بر گرانش نيروي طريق از  منفي جرم

  .كند توليد ايي كرمچاله نميتواند چاله سياه به مرگ حال در ستاره يك تبديل اگرچه باشد شده تشكيل

 داراي كه است ايي ماده, شود استفاده فشار برابر در انها تثبيت براي تواند مي كه اي ماده تنها.هستند ناپايدار ذاتا كرمچاله هاي هندسه
 وجود احتمال اين اما, دهد انجام را كار اين تواند نمي كلاسيك ماده هيچ.مرجع هاي قاب از برخي در حداقل, است منفي انرژي تراكم
  .بتواند مختلف هاي زمينه در كوانتومي نوسانات كه دارد

 اظهار وي.كرد استفاده زمان در سفر براي انها از نميتوان اما شوند ايجاد ها كرمچاله است ممكن اگرچه كه زد حدس هاوكينگ استيون
 در ذره يك دادن قرار,  ميشود خود هاي ثباتي بي برابر در كرم سوراخ در ثبات ايجاد باعث غريب و عجيب ماده وجود با حتي داشت

  .ميشود شناخته گاهشناسي محافظت حدس عنوان به اين.كند جلوگيري ان استفاده از تا شود مي ثباتي بي باعث سرعت به ان

 در ايي ماده چنين ايا كه نيست مشخص و داريد نياز غريب و عجيب بسيار ماده نوع يك به كرم سوراخ يك تثبيت براي شما:"گفت هسو
  ".دارد وجود جهان

 اين از يكي.ندارد عادت خود ذاتي جاذبه با جرم زيرا ميشود منبسط فضا در انقباض جاي به كه دارد منفي انرژي به نياز ايي ماده چنين
   .شد تاييد درازمايشگاه پيش سال 15 حدود كه است كازيمير اثر نامزد هاي پديده

  

  چاله کرم يک هندسی شکل

 صورت به را هستی جهان از دوردست ای نقطه توان می ميانشان از که کنند می تصور هايیچاله سياه را هاچاله کرم هافيزيکدان
 کرم به برسد چه بگيرند، نظر در هاچاله سياه برای دقيقی اندازه و شکل توانند نمی هنوز هافيزيکدان اختر. کرد نظاره بعدی چهار
  .اند مانده باقی نظريه حد در که هاچاله

 توصيف آن ظاهری هایويژگی اساس بر را چاله کرم يک شکل توان می که اند کرده ثابت روسيه RUDN دانشگاه هایفيزيکدان اما
 تر پيش آنها.ببينند را(red shift) سرخ به انتقال مثل ها،چاله کرم مستقيم غير هایويژگی توانند می فقط عمل در هافيزيکدان. کرد

 اين اکنون. کرد محاسبه را چاله کرم يک جرم و شکل توان می هندسی فرضيات و کوانتوم مکانيک از استفاده با که دادند نشان
 ـ موريس چاله کرم يک از رياضياتی مدل يک آنها. کنند تعيين آن مرئی طيف روی از را جسم يک شکل اند شده موفق هافيزيکدان

 فضا در را نقطه دو که هستند چاله سياه نوعی ثورن ـ موريس هایچاله کرم. کردند انتخاب را داشت متقارنی کروی ساختار که ثورن
 چاله، کرم تنگراه تا کردند استفاده رياضياتی مدل يک از سپس. کنند می ايجاد حرکت نقطه دو اين بين و دهند می پيوند هم به زمان و

 برد اساس بر قرينه هایچاله کرم همه شکل دادند شرح ابتدا آنها. کنند توصيف را آن خروجی و ورودی بين نقطه ترين باريک يعنی
 محاسبه را هاچاله کرم هندسی شکل تا ساختند ای معادله کوانتوم مکانيک رويکرد با سپس. شود می تعيين چگونه هايشانموج طول
  .کنند

 از تنها مطالعه اين در. دهد می دست به هاچاله کرم هندسه با ارتباط در را زيادی هایحل راه کوانتوم مکانيک رويکرد کلی طور به
  .کنند مطالعه رويکرد همين با را ديگر هایميدان آينده در دارند قصد پژوهشگران اما شد، استفاده الکترومغناطيسی هایميدان
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