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الأهداف
بشكلالسوداءالثقوبحولوالمعلوماتالمعرفةنقلإلىيهدفالمقالالمعرفة:نقل.1

الفلك.فيالمعقدالموضوعلهذاالعامالفهمزيادةشأنهمنوهذاللقراء.ومبسطشامل

الثقوبدراسةأهميةحولالجمهورتوعيةفيالمقاليساعدأنيمكنالجمهور:توعية.2
وتطوره.الكونفهمفيودورهاالسوداء

المقالمميزات
تكوينهامثلالسوداء،الثقوبحولشاملةمعلوماتالمقاليتضمنأنيمكنالمعلومات:شموليّة

تبسيطالموضوع.حولشاملةبنظرةالقراءتزويدفييساعدهذاالكون.علىوتأثيرهاوخصائصها

متخصصغيرلشخصيمكنبحيثالمعقدةالعلميةالمفاهيمبتبسيطيتميزأنيمكنالمقالوتوضيح:
الرئيسية.النقاطلتوضيحواضحةوشروحاتأمثلةاستخدامويمكنبسهولة.فهمهاالفلكفي

المشروعحالة

I.التقنياتتطوير
الثقوبودراسةرصدفيتساعدالتيالفلكيةوالأدواتالتقنياتتطويراستمرار
أفضل.بشكلالسوداء

II.جديدةأبحاث
وتأثيراتهالخصائصهافهمناوتوسيعالسوداءبالثقوبتتعلقجديدةأبحاثنشر
الكون.على
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المقدمة
الكونية،الكياناتهذهالكون.فيوغموضًاإثارةالظواهرأكثرمنواحدةهيالسوداءالثقوب
حدعلىوالجمهورالعلماءخيالأسرتقدالظاهر،الهروبوانعدامالشديدةبجاذبيتهاتتميزالتي

فيهانغطيالغامضة،السوداءالثقوبعالمعبرشاملةرحلةسنبدأالمقال،هذافيسواء.
لفهمها.المستمرالعلميوالسعيالكون،علىوتأثيرهاوخصائصهاتكوينها

السوداءالثقوبتكوين

كتلةعنمراتبعدةكتلتهاتزيدالتيتلكعادةالضخمة،النجومبقايامنتنشأالسوداءالثقوب
التاليالنحوعلىالتكوينعمليةيتكونشمسنا. :

وقودهاالنهايةفيتستنفذالسنين،لملايينببريقتلألأتأنبعدالضخمة،النجومالنجم:تطور.1
النووي.

حدثإشعالإلىالانهيارهذايؤديالجاذبية.تأثيرتحتالنجمهذانواةينهارالعظيم:النجمانفجار.2
إلىللنجمالخارجيةالطبقاتطرديتمخلاله(السوبرنوفا)،العظيمالنجمانفجارباسميعرفمذهل
الفضاء.

فييستمرشمسية)،كتل3إلى2.5(حواليالحرجالحدالنواةكتلةتجاوزتإذاالنواة:انهيار.3
الأسود.الثقبيتشكلالنهايةوفيالانهيار،
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السوداءالثقوبخصائصأهم

الأفق:حدث.1

لاتجاوزهامرئيةغيرحدودالأفق،حدثيكمنأسودثقبكلقلبفي
اللاعودةنقطةهوالأفقحدثالضوء.حتىمنها،الهروبلشيءيمكن
الأسود.الثقبمنكثيرًايقتربجسملأي

اللامحدودة:الكثافةنقطة.2
"نقطةبـالملقبةالكثيفةالنقطةيقعالأسودالثقبأعماقفي

تنهارحيثلهانهايةلابكثافةنقطةوهياللامحدودة"،الكثافة
علميلاهتماموموضوعًاعميقًالغزًاتبقىالكثافةنقطةطبيعةالمعروفة.الفيزياءقوانين
مكثف.

والحجم:الكتلة.3
للنجومالمماثلةالكتلةذاتالسوداءالثقوبمنبدءًامختلفة،بأحجامالسوداءالثقوبتأتي

)stellar-mass(المجرات،مراكزفيالكتلةفائقةالسوداءالثقوبإلىشمسناكتلةمراتبضع
.الشمس.كتلةمراتملياراتحتىأوملايينلديهاتكونأنيمكنوالتي

السوداءالثقوبتأثير

للكونفهمناعلىالمدىبعيدةتأثيراتالسوداءالثقوبتمتلك :

العامة:النسبيةنظريةاختبار.1
ظواهرالعامة.للنسبيةأينشتاينألبرتنظريةلاختبارفريدًامختبرًاتوفرالسوداءالثقوبدراسة
النظريةهذهتنبؤاتتؤكدالأفقحدثوحدوثالجاذبية)(عدسةللجاذبيةنتيجةالضوءانحناءمثل

.الرائدة

المجرات:تطور.2
المجرات،معظممراكزفيتوجدوالتيالكتلة،فائقةالسوداءالثقوبأنيُعتقدالمجرات:تطور
المجراتواندماجالنجومتكوينعلىتؤثرأنيمكنالمجرات.تطورتشكيلفيحاسمًادورًاتلعب

المجرات..أنويةفيالمادةوتوزيع
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للفهمالمستمرالسعي

الثقوبلغزلفكالمستمرالسعيفيبنشاطالعالمأنحاءجميعفيوالباحثونالعلماءيشارك
السعي:هذايشملالسوداء.

1. نظريةتطويرات :
أزمةمثلالسوداء،بالثقوبالمتعلقةالتناقضاتبينالتوفيقإلىالنظريونالفيزيائيونيسعى

النسبيةونظريةالكميةالميكانيكاتوحدجديدةونظرياتنماذجتطويرخلالمنالمعلومات،
.العامة

2. مراقبةاكتشافات :
الأفقحدثتلسكوبمثلالقوية،والمراصدالتلسكوباتتطور (EHT)، التقاطالفلكلعلماءأتاح

الفوريةومحيطاتهاالسوداءللثقوبمسبوقةغيرصور .

3. المستقبليةالمهام :
والمهامالفضائيويبجيمستلسكوبمثلالعلمية،والجهودالمستقبليةالفضائيةالمهمات
الكونيةالظواهربتلكمعرفتنابتوسيعوعدًاتحملكثب،عنالسوداءالثقوبلدراسةالمحتملة .
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الاستنتاج

خلالمنتكوينهامنالكون.فيوغموضًاإثارةالظواهرأكثرمنواحدةتبقىالسوداءالثقوب
المستمر،العلميوالاستكشافالكونعلىالعميقتأثيرهاإلىالضخمةللنجوممذهلانهيار
معرفتنا،حدودتوسيعنواصلأنناوبماالإعجاب.وإلهامالفضولإثارةفيالسوداءالثقوبتستمر
والزمانللفضاءالأساسيةالطبيعةفيأعمقرؤىعنبالكشفتعدالسوداءالثقوبدراسةفإن

القادمةللأجيالالعلميالبحثاهتماممحطتظلأنيضمنممانفسه،والكون

عميقةتساؤلاتأيضًاالسوداءالثقوبوجودتثير
الثقوبمشكلةتثيرمثلاً،والكون.الفيزياءحول

المعلوماتفيبالتناقضالمعروفةالسوداء
الثقوبداخلالمعلوماتحفظكيفيةحولتساؤلات
والكمياتالجاذبيةتؤثرأنيمكنوكيفالسوداء

المعلوماتهذهعلىالكمومية

المعقدةوالتفاصيلالدراسةتحدياتمنالرغمعلى
جميعفيوالباحثينالعلماءأنإلاالسوداء،للثقوب
هذهلفهمبجديعملونزالواماالعالمأنحاء

وتوقعاتأفضل.بشكلالغامضةالظواهر
هذافيالتقدممنمزيدإلىتشيرالمستقبل
سواءالمجال، .


