
 

 

 بحث الفضاء و الفلك

 (ريادة الاعمال و الفلك )

 

  : الثقوب السوداء موضوع البحث  

  : اهداف البحث 

 التعرف على ماهيه الثقوب السوداء ومما تتكون 

  كيف تتكون الثقوب السوداء 

  ( انفجار السوبرنوفا )التعرف على 

  داءانواع الثقوب السو 

 ( التعرف على ثقبTON618) 

 ةالمقدم: 

يُحيط بالكرة إلأرضية فضاء شاسع لإ نعلم إلكثير عن خفاياه، حيث ترتبط معرفتنا به من إلؤشارإت 
ي يتم تلقي

ها على كوكب إلأرض، فعلى مدإر قرون عديدة تمَّ إكتشاف هذه إلؤشارإت على إلمتعددة إلت 
ي إلفضاء 

 
ي تبحث ف

إ للفضاء من خلال إلتلسكوبات إلبصرية إلت 
ً
ا جديد

ً
، ثمَّ إنفتح آفاق ي

شكل ضوء مرئ 
ي تمَّ 

ي ثلاثينيات إلقرن إلماض 
 
ي لإ يُحصى عددها، وف

 عن إلشمس وإلقمر وإلكوإكب وإلمجرإت وإلنجوم إلت 
ي إلوقت إلذي تزإمن مع إكتشاف موجات إلرإديو 

 
إلكشف عن نوع آخر من هذه إلؤشارإت؛ وذلك ف

ي 
 إلإمتدإد إلشاسع للطيف إلكهرومغناطيسي بق 

َّ
إلقادمة من إلأجسام إلفلكية، ومع ذلك، تمَّ ؤدرإك أن

ي إلمحيط بالكرة إلأرضية، وإلذي يمتص م
 
ية بسبب إلغلاف إلجوي إلوإف عظم هذه مخفيًا عن إلبشر

 .إلموجات

ي إلغلاف إلجوي، 
 
ي مركبات فضائية ؤلى إرتفاعات أعلى ف

 
ولكن شهدت إلعقود إلماضية ؤرسال أجهزة ف

 هذه إلآفاق  
َّ
رسلت إلأقمار إلصناعية خارج إلغلاف إلجوي للأرض، ومن هذإ إلمنطلق فإن

ُ
وبعد ذلك أ

كب وإلفضاء إلبعيد بير  إلنجوم، كشفت عن آفاق جديدة للفضاء إلقريب من إلأرض، وإلوسط بير  إلكوإ 
ا جديدة من إلبلازما، وإلجسيمات، وإلمجالإت إلمغناطيسية، هذإ بالؤضافة ؤلى 

ً
وإلذي قد يسكنه أنوإع

إلأيونات، وإلنوى إلنشطة، وإلأشعة إلكونية، ومن هذإ إلمنطلق فلقد أتاح كلّ هذإ للعلماء ؤمكانية إلنظر 
،  ؤلى إلشمس وإلكوإكب وإلنجوم وإلمجرإت ي عدة أطوإل موجية مختلفة من إلطيف إلكهرومغناطيسي
 
ف

 هذه إلفلكيات إلجديدة 
َّ
مثل إلأشعة فوق إلبنفسجية، وإلأشعة إلسينية، وأشعة جاما، وبالتالىي فإن

ياء  ي مجال إلفير 
 
ي أبعاد متعددة، وظهر إلعديد من إلتخصصات إلجديدة ف

 
أخذت تتسع بشعة هائلة ف

 .إلفلكية، وعلوم إلفضاء

ي هذإ إلبحث بمشيئ
 
  ...الله سوف نتكلم عن إلثقوب إلسودإء ةوف



  :ي الاصلاولا
 
 ؟ ما هي الثقوب السوداء ف

إ  إلثقوب إلسودإء
ً
سبب حقول جاذبية عميقة وقوية جد

ُ
ي إلفضاء بحيث ت

 
اط كثيفة للغاية ف

َ
هي نِق

إ سوإءً كان نجمًا أو كوكبًا  ً ب كثير
ء يقي  ي

لدرجة لإ يمكن حت  للضوء إلنفاذ من إلجاذبية إلقوية لها، وأي شر
  فضائية سيتم شده وضغطهإو مركبة 

 ئ الثقوب السوداء؟  ثانيا: كيف تنش 

    انفجار المُستعرّ الأعظم )انفجار السوبرنوفا(: عن طريق 

ي 
 
إنفجار عظيم، يبث  هو إنفجار يحدث عند نهاية عمر إلنجم، وأثناء هذإ إلإنفجار تنهار كتلة إلنجم ف

عرف باسم  ءضو 
ُ
ة ت ة لإنفجارإت كبير ي مرإحلها إلأخير

 
شديد إلؤشعاع وكأنه مجرة. تتعرض إلنجوم إلهائلة ف

ي على إلنوإة 
إلمستعرإت إلأعظمية، حيث يقذف هذإ إلإنفجار إلمادة إلنجمية ؤلى إلفضاء لكنه يُبق 

ي إلوقت إلذي يكون فيه إلنجم على قيد إلحياة، يُحدث إلإندماج إلن
 
ووي دفعة خارجية ثابتة إلنجمية. وف

تؤدي ؤلى توإزن إلجاذبية إلدإخلية من كتلة إلنجم نفسه. ولكن بعد هذإ لإ تبق  هناك قِوَى لمعارضة 

ي إلإنهيار على نفسه، 
 
ي إلبقايا إلنجمية بعد حصول إلإنفجار، ولذلك يبدأ قلب إلنجم ف

 
هذه إلجاذبية ف

ة لإ متناه قب إلأسودوعندما تنهار كتلة إلنجم ؤلى نقطة صغير
ُ
 .ية، يُولد إلث

 

  :أنواع الثقوب السوداءثالثا  

 لكتلته وحجمه، وهذه 
ً
توجد ثلاثة أنوإع رئيسية من إلثقوب إلسودإء، حيث يتم تحديد نوع إلنجم وفقا

  متوسطة إلكتلةو ، إلهائلة إلنجمية، و : إلأنوإع هي 

 الثقوب السوداء متوسطة الكتلة 



ة  ا، ؤذ كان يعتقد إلعلماء وجود نوعان فقط من إلثقوب إلسّودإء وهما إلصغير
ً
وع تم إكتشافه حديث

ّ
هذإ إلن

 و إلذي سنتعرف عليهم لإحقا.  وفائقة إلضخامة

  الكتلةالثقوب السوداء متوسطة  ما هي 

بالثقب إلأسود إلنجمي وإلثقب إلأسود بالكتلة إلضخمة هو كل ثقب أسود حجمه متوسط بالمقارنة هي  

إوح ؤلى مائة كتلة إلشمس، مع  1كتلة إلثقب إلأسود متوسط إلكتلة بير    ثقب إسود متوسط إلكتلة. وتي 

ويعد إلثقب إلأسود متوسط إلكتلة جسم من إلفضاء لم كج.   1131×  2إلعلم أن كتلة إلشمس = 

ي يتوصل إلعلماء ؤلى معلومات كا
 
ون على كمية كافية منه لدرإسته وفهمه. وف  فية عنه، وذلك لأنهم لم يعير

حالة عثورهم على إلكثير من إلثقوب إلسودإء متوسطة إلكتلة فإنهم سيتمكنون من جمع إلعديد من 

 إلمعلومات عنها وإلتعرف على إلعلاقة بير  إلثقب إلأسود إلضخم وإلمجرة إلموجود عليها. 

ي تبلغ بضعة آلفة من كتلة إلشمس، وهذإ إلثقب هو  متوسط إلكتلة ويتمير  إلثقب إلأسود 
بكتلته إلت 

ة  إلذي يربط إلثقب إلأسود إلصغير بالكبير لكنه لإ يتوفر بكير

ي 
 
ومؤخرًإ لإحظ بعض إلفلكيون وجود دلإئل مؤكدة تشير ؤلى توإجد ثقوب سودإء متوسطة إلكتلة ف

ي تتبع لها إلأرض وإلشمس. مجرت
ميلاديًا بإحدى إلوسائل  2112وقد إستعان إلفلكيون سنة نا إلت 

ي لإ يمكن رؤيتها بالعير  
ي تمكنهم من مرإقبة إلغازإت إلموجودة بجوإر ؤحدى إلأجسام إلت 

إلحديثة إلت 

 32جسم يكون هذإ إلجسم من إلثقوب إلسودإء متوسطة إلكتلة، حيث كانت كتلة هذإ إل إلمجردة فقد

 ألف كتلة إلشمس

 

 



 

 الثقوب السوداء النجمية 

ي إلفلك هو ثقب أسود ينشأ من تقلص نجم عملاق عظيم )تكون كتلته   
 
ف سود نجيي الثقب الأ 

ي صورة إنفجار   11نحو 
 
( عند نهاية عمر إلنجم. ويشاهد ذلك إلحدث ف كتلة شمسية أو أكير

مستعر أعظم أو إنفجار أشعة غاما

  .ه:  إلكتلة، وإلشحنة إلكهربية وزخم زإوي للثقب الأسود ثلاثة خواص تمي  

ويعتقد أن جميع إلثقوب إلسودإء يكون لها زخم زإوي بمعت  أنه يدور حول محوره، ولكن لم تستطع 

إض وجود زخم زإوي للثقب إلأسود  إلمشاهدة حت  إلآن إلقطع بوجود زخم زإوي للثقب إلأسود. وإفي 

ورة إنحفاظ إلزخم إلزإوي عند تقلص إلنجم من حجمه إلأصلىي إلكبير ؤلى حجمه إلصغير  نابع عن ض 

إت فقط إت إلكيلومي   (.)قطر إلثقب إلأسود يتكون من عشر

وإنهيار إلنجم على نفسه وتقلصه تحت فعل قوى إلجاذبية بعد نفاذ وقوده ؤنما هي عملية طبيعية 

دما يكون إلنجم قد إستهلك كل ما لديه من وقود ينهار وينتج عنها ثقبا أسودإ. فعند نهاية عمر نجم عن

ي هيئة نجم 
 
على نفسه. فإذإ كانت كتلة إلجزء إلمتقلص من إلنجم )إلقلب( أقل من حد معير  فهو ينتهي ف

ها. فإذإ  مضغوط، أي يكوّن قزما أبيضا أو نجما نيوترونيا. وكلا نوعي إلنجوم تتسم بكتلة قصوى تمير 

إلأقصى لتكوّن نجما نيوترونيا يستمر إلتقلص وإرتفاع كثافة إلنجم ؤلى حد تعدت كتلة إلنجم إلحد 

  إلتقلص إلثقالىي وينتج بعد ذلك ثقب أسود

 

 الثقوب السوداء الهائلة 

   هو أكير الثقب الأسود عظيم الكتلةأو  الثقب الأسود فائق الضخامةأو  الثقب  الأسود الفائق

ي  إلسودإء إلثقوب نوع من
 
إوح كتلته بير  مئات آلإف وبلايير   ،مجرة يوجد ف

 .إلشمسية إلكتل تي 

ي ذلك مجرتنا -ؤن لم يكن كلها-يُعتقد أن معظم إلمجرإت 
 
 سودإء - إلتبانة درب بما ف

ً
تحتوي ثقوبا

ي 
 
 .وصلاتهاح عظيمة إلضخامة ف
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 ها عن تلك ذات الكتلة المتوسطة أو  الكتلة تملك الثقوب السوداء عظيمة خصائصَ تمي  

 :العادية، منها

 قطر نصف إلمتوسطة للثقب إلأسود بقسمة كتلة إلثقب إلأسود على إلحجم دإخل إلكثافة تعرّف

للثقب إلأسود ذي إلكتلة إلضخمة، وتنطبق  إلماء وبناء على ذلك فقد تكون أقل من كثافة ،شفارتزشيلد 

 على
ً
 شفارتزشيلد قطر نصف هذإ بسبب أن.شمسية كتلة 118تعادل كتلته  أسود ثقب تلك إلكثافة مثلا

 مع إلحجم، وبما أن حجم إ
ً
 عكسيا

ً
 مع إلكتلة بينما تتناسب إلكثافة تناسبا

ً
 طرديا

ً
لكرة يتناسب تناسبا

 مع مكعب نصف إلقطر،  إلحدث بأفق إلمحيطة
ً
 طرديا

ً
 لإيدور حول محوره يتناسب تناسبا

َ
لثقبٍ أسود

 مع فنجد أن إلكثافة إلمتوسطة تقل للثقب إلأسود إلضخم حيث ؤنها تتناسب
ً
 عكسيا

ً
 .إلكتلة تناسبا

 عن أفق بعيدة  إلثقالىي  إلتفرد ضعيفة. وبما أن نقطة إلحدث أفق قرب وإلجزر إلمد قوة تكون
ً
جدإ

ي إلمسافر ؤلى مركز إلثقب إلأسود لن يُجرب ما يُعرف بـ
إض  إت »إلحدث، فرإئد إلفضاء إلإفي  إلتأثير

 مثل عود إلمعكرونة، « إلمعكرونية
ً
 وإنخفاض ثخانته باستمرإر فيصبح رفيعا

ً
)وهو تمدد إلجسم طوليا

ي حقولِ إلجاذبيةِ هائلة إلقوة( ؤلى أن يص
 
ي إلثقب وهذإ ما يمكن أن يحدث ف

 
 ف
ً
ل ؤلى نقطة عميقة جدإ

 إلأسود

 

 

 

 ( الثقب الاسودTON618) 
شف علماء الفلن واحدا من أكبر الثموب السوداء على الإطلاق، وهو وحش فائك الحجم تبلغ اكت

 23.الذي ٌبعد حوالً  الأسود الضخم الثمب وهذإ سالشمكتلة ملٌار ضعف  7.23كتلته حوالً 

 . ملٌار سنة ضوئٌة من الأرض، ٌوجد فً ألمع مجرة من العنمود المجري

  ٍٝٚلاي ػٍّاء اٌفٍه اٌز٠ٓ اورؾفٖٛ فٟ ت١اْ ئْ ٘زا "اٌٛحؼ اٌىٟٛٔ" ِٛجٛد "فٟ اٌحذ الأػ

ٌّذٜ اذغاع اٌثمٛب اٌغٛداء ٔظش٠ا"، ٌىٕٗ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ الأٚي فمظ ِٓ ت١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىٛاوة 

لا٠ف " لح اٌرٟ ٠ّىٓ ٌٍفش٠ك اورؾافٙا تاعرخذاَ ٘زٖ اٌرم١ٕح، تحغة ِٛلغاٌى١ٔٛح اٌؼّلا

ِجٍح الإخطاساخ اٌؾٙش٠ح  ِاسط، فٟ 2.ٚورة اٌثاحثْٛ فٟ ٚسلح تحث١ح ٔؾُشخ، فٟ ."عا٠ٕظ

، ئْ اٌؼثٛس ػٍٝ اٌثمٛب اٌغٛداء فائمح اٌىرٍح ٘ٛ ِجشد اٌخطٛج الأٌٚٝ فٟ ٌٍجّؼ١ح اٌٍّى١ح اٌفٍى١ح

 .ّٔٛ ٘زٖ اٌٛحٛػ تٙزٖ اٌضخاِح اورؾاف و١ف١ح
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ٚٚفما ٌّٛلغ "لا٠ف عا٠ٕظ"، ذصف ٔظش٠ح إٌغث١ح اٌؼاِح ٌؼاٌُ اٌف١ض٠اء اٌؾ١ٙش، أٌثشخ أ٠ٕؾرا٠ٓ و١ف 

ذؾٖٛ الأجغاَ اٌضخّح ٔغ١ج اٌضِىاْ. ٚأٚضح أ٠ٕؾرا٠ٓ أْ اٌجارت١ح لا ذٕرج ػٓ لٛج غ١ش ِشئ١ح ٌىٕٙا 

ٚ٘زا اٌفضاء إٌّحٕٟ، تذٚسٖ، .فٟ ٚجٛد اٌّادج ٚاٌطالح تثغاطح ذجشترٕا فٟ أحٕاء اٌضِىاْ ٚاٌرؾ٠ٛٗ

٠ضغ اٌمٛاػذ ٌى١ف١ح ذحشن اٌطالح ٚاٌّادج. ٚٚفما ٌٛاحذ ِٓ أؽٙش ذٕثإاخ إٌغث١ح اٌؼاِح، ٠غافش اٌضٛء 

ػثش ِٕطمح ِٕح١ٕح ٌٍغا٠ح ِٓ اٌفضاء ٚاٌضِاْ، ٠ٚثذأ فٟ الاٌرفاف ٚالأحٕاء ػثش ِشآج ػّلالح حرٝ 

 ".ّٝ "جشط أ٠ٕؾرا٠ٓ"، تحغة "لا٠ف عا٠ٕظ٠ظٙش ومٛط ِّرذ ٠غ

ٚأٚضح اٌّٛلغ أٔٗ ِىٓ ٌؼٍّاء اٌفٍه اعرخذاَ ٘زا اٌرأث١ش، اٌّؼشٚف تاعُ ػذعح اٌجارت١ح، لاورؾاف 

ٚلاي ِإٌف اٌذساعح ٚػاٌُ اٌف١ض٠اء .الأجشاَ اٌغّا٠ٚح اٌثا٘رح اٌرٟ لذ لا ٠ّىٓ سؤ٠رٙا تطش٠مح أخشٜ

ح اٌّرحذج، ج١ّظ ٔا٠رٕج١ً: "ِؼظُ أوثش اٌثمٛب اٌغٛداء اٌرٟ اٌفٍى١ح تجاِؼح "دٚس٘اَ" فٟ اٌٍّّى

ٔؼشفٙا فٟ حاٌح ٔؾطح، ح١ث ذغخٓ اٌّادج اٌرٟ ٠رُ عحثٙا تاٌمشب ِٓ اٌثمة الأعٛد ٚذطٍك اٌطالح ػٍٝ 

ٚأضاف أٔٗ "ِٚغ رٌه، فاْ ػذعح اٌجارت١ح ذجؼً ِٓ ."ؽىً ضٛء ٚأؽؼح ع١ٕ١ح ٚئؽؼاػاخ أخشٜ

اء غ١ش إٌؾطح )اٌرٟ لا ذرغزٜ ٚتاٌراٌٟ لا ذٕرج ضٛءًا(، ٚ٘ٛ أِش غ١ش اٌّّىٓ دساعح اٌثمٛب اٌغٛد

ٚٚفك ٌـ"عا٠ٕظ أ١ٌشخ"، تّجشد أْ اورؾف ٔا٠رٕج١ً ٚصِلاؤٖ لٛط ."ِّىٓ حا١ٌا فٟ اٌّجشاخ اٌثؼ١ذج

اٌضٛء اٌٍّرٛٞ حٛي اٌثمة الأعٛد غ١ش إٌؾظ، اعرخذَ اٌثاحثْٛ اٌّؼٍِٛاخ حٛي و١ف١ح ذّذدٖ ٌٍضٛء 

ٚاٌرمظ اٌثاحثْٛ صٛسا ػا١ٌح اٌذلح تاعرخذاَ ذٍغىٛب ٘اتً اٌفضائٟ، .ء حجُ اٌثمة الأعٛدلإػادج تٕا

ٚلاَ اٌثاحثْٛ تّحاواج ِمذاس  DiRAC COSMA8  ٚأدخٍٛا ل١اعاخ ِٕٙا فٟ اٌىّث١ٛذش اٌؼّلاق

اورؾف ٚ."اٌىرٍح اٌرٟ ٠حراجٙا اٌثمة الأعٛد ٌثٕٟ اٌضٛء ئٌٝ اٌحذ اٌزٞ ٠ّرٍىٗ، ٚفما ٌـ"عا٠ٕظ أ١ٌشخ

آلاف  ١ٍِ2اس ورٍح ؽّغ١ح، ِا ٠جؼٍٙا أوثش تحٛاٌٟ  73اٌؼٍّاء أْ اٌىرٍح اٌؼّلالح وأد ضخّح تٕحٛ 

 أكبر ثقب أسود تم اكتشافه على الإطلاق هوِشج ِٓ اٌثمة الأعٛد اٌٙائً فٟ ِشوض ِجشج دسب اٌرثأح. 
TON 618 ِٓ ١ٍِاس ورٍح ؽّغ١ح 03، ٠ٚثٍغ حجّٗ ِا ٠مشب 

 

  خاتمة: 
أحبتً بالله؛ إن الفلن آٌة من آٌات الإعجاز الإلهً فً خلك وإبداع هذا الكون العجٌب، فالإنسان وبالرغم 

من هذا التمدم العلمً الذي وصل إلٌه والمعدات والتكنولوجٌا الحدٌثة التً اخترعها؛ لا زال عاجزاً عن 

طالاته مهما بلغت لن تصل حدود عظمة الخالك، تم ضاء الخارجً، لأن استمراء نهاٌات الكون والف

اكتشاف الفضاء منذ لدم التارٌخ عبر المناظٌر ثم والتلسكوبات الحدٌثة، ثم حدٌثاً تمت زٌارته بمراكب 

الفضاء والألمار الاصطناعٌة التً ساعدت جمٌعاً باكتشاف الكواكب السٌّارة وترتٌبها وأحجامها، وكما 

م الذي جعله الله لها كً تبمى بعٌدةً عن التصادم، لال تعالى فً كتابه الكرٌم: طالع علماء الغرب النظا

ٌْلَ وَالنَّهَارَ وَالشَّمْسَ وَالْممََرَ ۖ كُلٌّ فًِ فَلَنٍ ٌَسْبَحُونَ   .، صدق الله العظٌم(}وَهُوَ الَّذِي خَلكََ اللَّ
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