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:مقدمةال  
 نسمع كثٌرا عن الثقوب السوداء حٌث ٌعتبر هذا الموضوع من المواضٌع المهمة فً علم الفلك. 

 

                                        ما أنواعها؟  ؟الموضوع، فما هً الثقوب السّوداءا ذالعدٌد من الناس لا ٌعلمون الكثٌر عن هو

 د( رسم تخٌلً لثقب أسو1الشكل) تتلل؟؟                      ّممّ تكونت ومم      

 

 

 هذه الأسئلة هً السبب الذي جعلنً أختار الثقوب السوداء موضوعا لأبحث عنه وأعلم المزٌد.

 بٌضاء التً لم ٌتم إثبات وجودها بعد.من خلبل حلقة البحث هذه سنتعر؟ على المزٌد من المعلومات عن الثقوب السوداء وعلبقتها مع الثقوب ال
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 الإشكالٌة:
 ما أنواعها؟ وما أحجامها؟ مم تتلل؟ الثقوب السوداء؟

 

   كٌ؟ تتشكل الثقوب السوداء؟

 

 ما سبب الجاذبٌة الهائلة للثقب الأسود؟

 

 كٌ؟ ٌحافظ الثقب الأسود على استقراره وٌحمً نفسه من الانهٌار؟

 

 أنها مجرد مصطلح رٌاضً افتراضً؟هل هناك وجود للثقوب البٌضاء أم 

 

 هل ٌمكن للئنسان أن ٌسافر عبر الزمن؟ ما علبقة النظرٌة النسبٌة بالسفر عبر الزمن؟

 

 السوداء والثقوب البٌضاء والأرض؟ ما الفرق بٌن الزمن فً الثقوب
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 الأهدا؟:

. وأسباب نشوئهاالتعر؟ على الثقوب السوداء وأنواعها   

 

.ر؟ على آلٌة حٌاة الثقوب السوداءالتع  

 

.الثقوب البٌضاء والثقوب السوداء معرفة العلبقة بٌن  

 

 تصنٌ؟ الثقوب السوداء حسب أحجامها.

 

.إثبات نظرٌة السفر عبر الزمن  

 

 إٌجاد العلبقة بٌن النظرٌة النسبٌة والسفر عبر الزمن.
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 المتن:

 الباب الأول:

 تعرٌ؟ الثقوب السوداء وعلبقتها مع الثقوب البٌضاء:)الفصل الأول( 

ٌّة هائلة لدرجة فهًإن الثقوب السوداء هً عبارة عن منطقة من الف تجلب أي جسم أو طاقة تمر بجانبها حتى أن الضوء لا ٌمكنه الفرار منها  ضاء لها جاذب

وهذا ما صعب الأمر على العلماء لإثبات  مرئً(امتصاصه ونتٌجة لذلك ٌبدو الثقب أسود )غٌر عند المرور ضمن نطاق جاذبٌتها فٌقوم الثقب بجذب الضوء و

 وجودها.

 

 كما أنه هناك نظرٌات حول وجود ثقوب بٌضاء والتً تعر؟ بلنها مضادة للثقوب السّوداء.
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البٌضاء والثقوب السوداء:آلٌة الثقوب )الفصل الثانً(   

مضادة للثقوب السوداء فنلبحظ أنه من المستحٌل إثبات وجودها وإنما إمكانٌة وجودها مجرد افتراض فقط.دور التلخذ وبما أن الثقوب البٌضاء   

 

لمادة أن تفقد فإذا الثقب الأبٌض ٌمكننا تعرٌفه بلنه منطقة من الكون حٌث ٌمكن للمادة ان تخرج او داء هً منطقة من الكون حٌث ٌمكن لأن الثقوب السو

.وبذلك نعر؟ الثقب بالرغم انه لٌس نفسه تماما حٌث انه لم ٌكن هناك شًء قبل الانفجار العظٌم0ثٌرا اللبنهائٌة عند الانفجار العظٌم تظهر حٌث ٌشبه ك

آخر  ج وبشكلالأبٌض بلنه نقٌض للثقب الأسود فالثقب الأسود كما قلنا انه حٌث تختفً المادة وتفقد خصائصها داخل مركز الثقب الأسود ومن ثم سو؟ تخر
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ثقب الأبٌض.إلى كون آخر مشكلة ما نسمٌه بال شكل ( )2) الشكل

(تخٌلً للثقب الأبٌض  

 

 :وطرق العلماء للكش؟ عنها فً القرآن الكرٌم إثباتٌة وجود الثقوب السوداء)الفصل الثالث( 

الرهٌبة تجعله ٌبتلع ما حوله. ونتٌجة لعجز العلماء فً فهم الكثٌر من أسرار الثقوب وتعتبر الثقوب السوداء أشد مراحل حٌاة النجوم إثارة وإعجاز، فجاذبٌته 

فً  السوداء، فقد بدء بعضهم ٌضرب فً أبواب الخٌال العلمً حٌث وضعت تصورات عدٌدة ونسجت قصص خٌالٌة حول الدور الذي تلعبه الثقوب السوداء

 الكون،
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فستسحق وتزداد كثافتها بفعل الجاذبٌة الهائلة وعندما تضغط هذه الغازات تزداد درجة حرارتها ونتٌجة  الأسودأي غاز أو غبار كونً من الثقب عند اقتراب 

تتبّع النبضات التً اكتشا؟ العلماء لهذا الأمر فقد تم إثبات وجود الثقوب السّوداء من قبل العلماء من خلبل ما ٌسمى بعلم فلك الأشعة السٌنٌة وذلك لغرض 

 الغازات الهاوٌة فً شكل دوامات هائلة تتسارع نحو الثقب الأسود وذلك كمحاولة منهم لفهم لغز هذا الثقب.ترسلها تلك 

 

))))والسماء والطارق وما أدراك ما الطارق، النجم الثاقب(((( فالثقب الأسود ٌحقق صفة مذكورة  :ولكننا هنا نعود مرة ثانٌة للآٌات الأولى من سورة طارق

 فً هذه الآٌات حٌث أنه ٌثقب الكون فً الموضع الذي ٌكون فٌه ومن حوله.

 

  عظٌمة. كما أن القسم قد ٌكون فعال فً الثقب الأسود لكونه أشد حالات النجوم غرابة وإعجاز من حٌث كونه آٌة كونٌة

 

 

. 

 

 

 

 :الثانًالباب 
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 فً الثقوب السوداء والبٌضاء: لبعد الرابعا )الفصل الأول(

ستخدام أربعة أبعاد عند الحدٌث عن الثقوب البٌضاء والثقوب السوداء فإنه من المهم جدا استٌعاب فكرة اندماج الزمان والمكان حٌث أننا نتعامل مع الكون با

إضافة إلى الزمن وكذلك تطبٌق فكرة أن الفضاء ٌنحنً حول وبجوار الكتل الكبٌرة من المادة ونتٌجة هذا الطول والعرض والارتفاع  ثلبثة المعروفٌنهما 

مس.التحدب هو انحرا؟ فً الضوء الذي ٌمر على حافة أٌة جرم فضائً، وقد تم التحقق من تلك النظرٌة وقٌاس ذلك خلبل عملٌة الكسو؟ الكلً للش  

 

 

 

بدون كتلة ٌنبثق منه ثقب أبٌض، من الناحٌة الرٌاضٌة هذا النوع هو أسهل أنواع الثقوب السوداء، وهو عندما ٌبدأ قلب ٌ؟ نفسر وجود ثقب أسود لكن ك

ة الوحٌدة لبدء والطرٌق اللبنهائٌة،الحدث )اللبنهائٌة فً الجاذبٌة والكتلة( فً الثقب فإنه سو؟ ٌحتجز نفسه داخله، لذا فإن الجزء الصعب قد بدأ وهو 

عندما تتكون هناك فً قلب الحدث، وبطرٌقة ما ٌجب أن ٌتشكل بفعل تلك اللبنهائٌة الجاهزة، أي أنها سو؟ تخرج اللبنهائٌة فً الكون الحقٌقً أن تبدأ معها 

 من تلك المنطقة بشكل جدٌد وفً مكان جدٌد مكونة معها ما نسمٌه ثقب أبٌض.

 

 

 

؟ قطر شوارزجاٌلد:الفصل الثانً( أفق الحدث ونص ) 

 

قوة  كما قلنا أنه تصبحأفق الحدث هو الحد الفاصل بٌن داخل وخارج الثقب وٌعر؟ بلنه حدود منطقة من الزمان والمكان حول نقطة أو مركز جاذبٌة حٌث 

وٌعتبر جزء من الثقب الأسود.الجاذبٌة فٌها لانهائٌة   
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، حٌث تبنى هذه الطرٌقة على أساس حفظ 1116الحدث فهً عن طرٌق حساب نص؟ قطر شوارزجاٌلد عام أما الكٌفٌة التً ٌتكون بها وكٌفٌة تحدٌد أفق 

 الطاقة والسرعة المحددة للكون.

 

 موجبة فإن الجسم سو؟ ٌهرب من الثقب الأسود وبالتالً لا ٌقع فً أفق حدثه، أما إذا كانت طاقة الجسم أقل أو تساوي الصفر فإن قة الكلٌةكانت الطاإذا 

 الجسم سو؟ ٌمسك بواسطة أفق الحدث.

rsh أن  حٌث   

  نص؟ قطر شوارزجاٌلد، وطالما ان نص؟ القطر أصغر من الكمٌة التً فً الطر؟ الأٌمن فإن الجسم سٌكون فً حدود الثقب الأسود.
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 لثقب الأسود وهو ٌمتص مواد من نجم ( )رسم تخٌلً ل3الشكل )

 (مجاور
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 الباب الثالث:

 أنواع الثقوب السوداء:)الفصل الأول( 

ٌتوق؟ الاندماج الثقب الأسود هو المرحلة الأخٌرة من عمر نجم عظٌم الكتلة، وفً الواقع هو لٌس نجما حٌث انه لا ٌولد طاقة عن طرٌق الاندماج النووي )

 ا أسود لا ٌشع ضوءً( النووي فً النجم كبٌر الكتلة بعد استهلبكه لوقوده من الهٌدروجٌن والهلٌوم وٌصبح ثقب

 

 : الثقوب السوداء الدقٌقة

 فً تفسٌره.تسمى أٌضا الثقوب السوداء الكمومٌة وهو ثقب أسود صغٌر جدا تلعب تلثٌرات مٌكانٌكا الكم دورا مهماً 

 

الدقٌقة التً قد تكون ضمن نظامنا الشمسً وحالٌا ٌجهز العلماء لإطلبق تلٌسكوب فضائً جدٌد وحساس بدرجة عالٌة لاكتشا؟ نظرٌة وجود الثقوب السوداء 

إذا تواجدت تلك الثقوب الدقٌقة فً  اذبٌة والتً تنافس نظرٌة النسبٌةوٌقول العلماء أن ذلك ٌمكن أن ٌختبر نظرٌة جدٌدة تفترض وجود البعد الخامس للج

 الحقٌقة.

 

 

 ثقب أسود نجمً: -1

كتلة شمسٌة او أكثر( عند نهاٌة عمر النجم. وٌشاهد ذلك الحدث فً صورة انفجار مستعر  15هو ثقب أسود ٌنشل من تقلص نجم عملبق )تكون كتلته نحو 

 أعظم او انفجار أشعة غاما.
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 أسود متوسط الكتلة: ثقب-3

كٌفٌة تشكل تلك من كتلة الشمس( وأقل بكثٌر من الثقوب السوداء العملبقة والنجمٌة ، كما أن هو ثقب ذو كتلة كبٌرة أكبر من الثقوب النجمٌة )عشرات 

شكل الثقوب الثقوب مازال لٌس واضحا، فمن ناحٌة أخرى ٌرى العلماء أن تلك الثقوب هائلة جدا لأنها تكون قد تشكلت بانهٌار نجم واحد )وهذا تفسٌر ت

رعة الملبحظة فً مراكز المجرات التً تؤدي السوداء النجمٌة( ومن الناحٌة الأخرى فإن بٌئة تلك الثقوب تفتقر إلى الظرو؟ القاسٌة مثل الكثافة العالٌة والس

الطرٌقة الأولى هو اندماج الثقوب السوداء النجمٌة مع أسام مضغوطة إلى تشكٌل الثقوب السوداء العملبقة ولكن العلماء قد فسروا طرق التشكٌل باحتمالٌن، 

نتائج هذا الاصطدام متحولا إلى ثقب أسود ات نجمٌة كثٌفة وانهٌار أخرى بواسطة الإشعاع الجذبً، والطرٌقة الثانٌة هو اصطدام لنجوم هائلة مع تجمع

 متوسط.

 

 

 :أسود فائق الضخامةثقب 

 –بما فً ذلك مجرتنا  –إن لم تكن كلها  –هو أكبر نوع من أنواع الثقوب السوداء ٌوجد فً مجرة بٌن مئات آلا؟ وبلبٌٌن الكتل الشمسٌة.معظم المجرات 

منها نمو الثقب عن طرٌق ثقوبا سوداء عظٌمة الضخامة فً حوصلبتها. وهناك عدة طرق لتشكل الثقوب السوداء العملبقة  ٌعتقد أنها تحوي –درب التبانة 

الأولى  المرحلة زٌادة المادة التً ٌسحبها من المحٌط من حوله، وقد ٌكون تشكل الثقوب العملبقة حدث مباشر وبتلثٌر الضغط الخارجً عند بداٌة الكون وفً

 من الانفجار العظٌم.
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 ما السبب الذي ٌحمً الثقب الأسود من الانهٌار؟)الفصل الثانً( 

تطٌع هذا النجم هناك ضغط عالً جدا من جراء التفاعلبت النووٌة داخل النجم، وعندما ٌستهلك هذا الوقود والذي ٌغذي تلك التفاعلبت النووٌة عندها لا ٌس

ذلك وعندها ٌبدأ هذا النجم بالانهٌار مشكلب ثقبا أسود. العملبق أن ٌدعم نفسه بعد  

 

 

 الباب الرابع:

:الثقوب السوداءفً النظرٌة النسبٌة الفصل الأول(  ) 

 تقول النظرٌة النسبٌة العامة: لابد أن ٌتلثر الفضاء المحٌط بالثقب الأسود بحٌث ٌحدث له انحناء فً اتجاه الثقب الأسود.

 

ود الثقب الأسود إذا كان عضوا فً نظام ثنائً فإنه كما كان الحال فً النجوم النٌوترونٌة تنتقل المادة من النجم المصاحب إلى الثقب الأسوٌعتقد الفلكٌون أن 

لكل من النجوم كن فتدور حوله مكونة حلقة من المادة التً ترتفع درجة حرارتها إلى اكثر من ملٌون كلفن ولذلك تكون مصدرا للؤشعة السٌنٌة ، وبالتالً فٌم

 النٌوترونٌة والثقوب السوداء أن تكون مصدرا للؤشعة السٌنٌة ، وٌصعب التفرٌق بٌن الحالتٌن فكتلة الثقب الأسود ٌصعب تحدٌدها .

 

ٌجعل الوسط المحٌط به  وهناك محاولات لمعرفة قوة الجاذبٌة للثقب الأسود عن طرٌق انحرا؟ الضوء المار بالقرب منه، فمما ٌعتقده العلماء أن الثقب الأسود

ودة بٌننا منحنٌا نحوه وبالتالً ٌنحر؟ الضوء القرٌب منه ، ولكن كٌ؟ نستطٌع أن نحدد أن انحرا؟ الضوء بسبب الثقب الأسود ام بسبب المجرات الموج

 المهمة فً تمٌٌزه عن النجم النٌوترونً،وبٌن مصدر الضوء ؟ ثم كٌ؟ ٌتلتى لنا أن نقٌس قوة الجاذبٌة للثقب الأسود؟ فإنها بلب شك قد تكون الوسٌلة 

 .اس قوة الجاذبٌة بالدقة المطلوبةولكن ذلك كله ٌنتظر أن تتطور أجهزة الرصد لتمكننا من التعر؟ على قٌ
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الثقوب السوداء والبٌضاء ونظرٌة آٌنشتاٌن فً السفر عبر الزمن:الفصل الثانً(  ) 

:النسبٌة  

 1105ذ عام مصطلح لم تللفه عٌوننا وآذاننا ولم تدركه عقولنا ربما حتى لحظة كتابة هذه السطور على الرغم من أنه مصطلح علمً بحت ٌتم استخدامه من 

دة اعتبروها ثورة فالمصطلح مستخدم علمٌا من ذاك الوقت أي منذ ما ٌقارب القرن ففً ذلك العام نشر عالم شاب ٌدعى ألبرت آٌنشتاٌن نظرٌة علمٌة جدٌ

.وأطلق علٌها اسم النظرٌة النسبٌة الخاصةعنٌفة فً عالم الرٌاضٌات والفٌزٌاء   

 

 

)الزمكان(فً تلك النظرٌة استخدم اٌنشتاٌن وربما لأول مرة ذلك المصطلح العجٌب المثٌر و  

واحد.آن  والمكان فًوالمصطلح ببساطة شدٌدة ٌعنً السفر عبر الزمان   

جامح.سفر عبر الزمن وحده ٌعد ضربا من خٌال ففً ذلك الحٌن ال  

 

النظرٌة. واستنكروا هذهوفً نظرٌة اٌنشتاٌن المدهشة التً حٌرت جٌله اثبت اٌنشتاٌن ان الزمن بعد رئٌسً فً الحٌاة اعترض علماء بداٌات القرن العشرٌن   

 

اسم )تمدد الزمن(. وأطلق علٌهاة جدٌده وعندما فجر اٌنشتاٌن مصطلح الزمكان فً نظرٌته النسبٌة وضع لنا معلومة علمٌ  
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رائد فضاء فً مركبة تنطلق بسرعة الضوء الى نجم ٌبعد سنة ضوئٌة ثم عاد للؤرض فسٌجد ان العامٌن )سنة ذهابه نجد انه لو سافر  النظرٌةوفً هذه 

الأرض. نص؟ قرن على أصبحا( قد وسنة مجٌئه  

 

ق مع والسبب أن عقارب الساعة سترتبط بالزمن الذي تنطلق به السفٌنة أي أنها ستسٌر بنفس السرعة فً حٌن أن السرعة الثابتة على لأرض ستتواف

 سرعة دورانها حول نفسها وحول الشمس 

 

بجوار نجم عالً الكثافة وعندما تبلغ كثافة النجم كما أن النظرٌة تقول أن الضوء لا ٌسٌر فً خطوط مستقٌمة كما كنا نتصور بل أنه ٌنحنً عندما ٌمر 

إن ما تجذبه الثقوب أقصاها فإن الفضاء ٌتحدب حول نفسه مما ٌجذب الضوء إلٌه فً عن؟ مما لا ٌسمح له بالإفلبت من جاذبٌته الشدٌدة فٌبتلعه النجم 

من نهاٌته عبر ثقب أبٌض كبٌر فً عالم آخر أو مكان آخر وتقول النظرٌة أنه  السوداء لا ٌفنى ولا ٌتلبشى داخلها وإنما ٌعبها إلى نفق ذي اتجاه واحد لٌخرج

د آلا؟ بل ملبٌٌن السنٌن الضوئٌة.بعبور الثقب الأسود قد ٌنقلنا عبر الزمان والمكان إلى بقعة أخرى فً الكون ربما تبع  

 

 

 

:والبٌضاء الزمن فً الثقوب السوداءالفصل الثالث(  ) 

الشًء الذي من المحتمل ان لا نستطٌع إٌجاده فً كوننا الحقٌقً وهو اكتشا؟ رٌاضً إذا استطعت أن تستكش؟ الزمان والمكان حول والثقب الأبٌض هو ذاك 

لزمان والمكان ثقب اسود بدون ان تتضمن حساباتك ذلك النجم الذي تكون منه الثقب الأسود )لا ٌوجد مادة فً هذا الافتراض( وعندما نضٌ؟ أٌة مادة إلى ا

إن هذا الجزء الذي ٌتضمن اثقب الأبٌض سو؟ ٌختفً.ف  

 وٌتواجد الثقب الأبٌض عندما ٌتواجد تركٌز كبٌر من المادة فً منطقة واحدة تتسبب فً تسرٌع الزمان.
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ى سطح البحر بٌنما الساعة وبرهان على ذلك الساعتان الذرٌة الموجودتان فً كلب من إنكلترا وكولورادو، فالساعة الموجودة فً إنكلترا تعمل من على مستو

قدم فوق سطح البحر والً ٌحدث بسبب اختلب؟ المادة فً المستوٌٌن فإن الساعة الذرٌة التً فً  5000الثانٌة والتً توجد فً كولورادو تعمل على ارتفاع 

مٌكرو ثانٌة فً السنة عن الساعة الأولى فً انغلترا. 5كولورادو تسرع فً الزمن بفارق   

 

النظرٌة ، إن كنت تعٌش على الشمس فإن الوقت سو؟ ٌمر علٌك أسرع مما هو علٌه على الأرض ، وإن كان هناك ثقب ابٌض وكبٌر بدرجة من الناحٌة 

البلبٌٌن من السنٌن ٌمكن أن تمر على من هم خارج الثقب بٌنما داخله تمر كلٌام قلٌلة فقط.افٌة ، فإن ملبٌٌن السنٌن بل حتى ك  

 

(للثقب الأسودشكال التصورٌة إحدى الأ( )4الشكل)  
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 الخاتمة:

ة أنها غٌر  ةعرفمورغم العدٌد من المحاولات لل أكثر على الثقوب السوداء إلاا أنها تبقى حقائق علمٌة غٌر مثبتة تماما وخاصا

العلمٌة  التعرف على كل ما ٌخص هذه الظاهرةمرئٌة لكن مع التطور المستمر للعلم نأمل أن ٌكتشف وسائل أحدث من أجل 

 المثٌرة للاهتمام.

 نرجو أن تكون حلقة البحث هذه قد نالت إعجابكم وأفادتكم بمعلومات جدٌدة.

 وشكراً لكم....
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