
  توانند نشان دهند که جهان ما با چه سرعتی در حال انبساط است؟می امواج گرانشیآیا 

 

 

در یک خمیر در  هایییارد کهکشان و ستاره، همچون کشمشرخ داد، جهان با گسترش صدها میل بنگبیگ میلیارد سال پیش که انفجار ٨/١٣از 

 حال پخت به سرعت در حال انبساط است.

سرعت دور شدن آنها از گیری فاصله آنها از زمین و ها برروی ستارگان و دیگر منابع کیهانی، اقدام به اندازهشناسان با متمرکز کردن تلسکوپستاره

 گیری نرخ انبساط جهان( ضروری هستند. ما کردند. این دو پارامتر برای تخمین ثابت هابل )واحد اندازه

ای که جهان با چه سرعتی در کنندهها مقادیر بسیار متفاوتی از ثابت هابل را بدست داده، و هیچگونه توضیح قانعترین تلاشدقیقاما تا به امروز، 

طور تواند نوری بر منشأ جهان، سرنوشت آن، و اینکه آیا کیهان بهدانشمندان معتقدند که این اطلاعات می دهند.رشد و انبساط است را ارائه نمیحال 

 ریزد، بتاباند. فرو میدر خود یابد یا نهایتاً نامحدودی انبساط می

گیری ثابت هابل، با استفاده از امواج گرانشی ساطع بسیار دقیق و مستقل را برای اندازه روشیو هاروارد  MITدانشمندانی از دانشگاه  در حال حاضر

 ستاره نوترونی پیشنهاد دادند. این سیستم دوتایی دارای انرژی بسیار زیادی است که ناشی از-چالهبسیار کمیاب: دوتایی سیاه سیستمشده از یک 

 کنند راچرخند، امواجی گرانشی که بافتار فضا را مرتعش میبه دور یکدیگر می دو شیءکه این مانیباشد. زچاله و ستاره نوترونی میسیاه چرخش

 کنند.خود منتشر می را از فلشی )درخششی( از نورتولید کرده و نهایتاً در هنگام برخورد، 

تواند به دانشمندان محققان گزارش دادند که این فلش نور می انتشار یافت، Physical Review Letters( در تیر ٢١ژولای ) ١٢ای که در در مقاله

شوند،  شناساییکه برروی زمین امواج گرانشی منتشر شده، در صورتییا سرعت دور شدن سیستم از زمین را بدهد.  سیستم تخمینی از سرعت

د، دانشمندان نباشستاره نوترونی بسیار کمیاب می-چالهاهحتی با اینکه دوتایی سیدهند. گیری مستقل و دقیقی از فاصله سیستم را بدست میاندازه

 تری برای ثابت هابل و نرخ انبساط جهان را محاسبه کنند.مقدار بسیار دقیقد نتواناین تعداد اندک نیز میبا معتقدند که 

 .کنندچاله که امواج گرانشی را ساطع میسازی ابرکامپیوتر از ادغام دو سیاهشبیه

Credit: NASA/C. Henze 



 ایهای بسیار پیچیدهی از سیستمستاره نوترون-چالهسیاهدوتایی "گوید: و نویسنده مسئول مقاله می MITسالواتوره ویتاله، استادیار فیزیک در دانشگاه 

سبت به جهان را به خود نما  درکتوجهی از کنیم، سهم قابل رصدها را که اطلاعات بسیار کمی درباره آنها در اختیار داریم. اگر یکی از آن هستند

 "اختصاص خواهند داد.

 باشد.اروارد میهیو چن از دانشگاه -دیگر نویسنده این مقاله، سین

 

 ثوابت در حال مسابقه

گیری اندازهوپا صورت گرفته است. های مستقلی از ثابت هابل با استفاده از تلسکوپ فضایی هابل ناسا و ماهواره پلانک آژانس فضایی ارگیریاخیراً اندازه

هر دوی  گرفته است. شود، و همچنین رصد ابرنواخترها انجامتلسکوپ فضایی هابل براساس رصد نوعی ستاره که با نام متغیر قیفاووسی شناخته می

فاصله و سرعت ستاره نند توامی ی آنهابوسیله دانشمندان بینی از روشنایی هستند، کهپیشهای قابلبرای الگوی ی«های استانداردشمع»این اشیاء 

 را تخمین بزنند.

های ماندهه از باقیکباشد باشد. این تابش از نوع تابش الکترومغناطیسی میکیهانی میزمینه نوع دیگر تخمین براساس رصد نوسانات در تابش پس

تخمین ار دقیق است، که رصدهای هر دو کاوشگر بسیدرحالیبرد. جهان هنوز در دوران طفولیت به سر می است که بنگ و زمانیبیگ انفجار پس از

 متفاوت است. توجهی با یکدیگر آنها از ثابت هابل به طور قابل

 "آید.به میدان می LIGOاینجا جایی است که "ویتاله گفت: 

LIGO ای، امواج گرانشی1سنج لیزرییا رصدخانه موج گرانشی با تداخل (زمان -در فضاO-Jell دار میموج )های عظیم اخترفیزیک توسط پدیدهکه شوند

 سازد.شوند، را آشکار میتولید می

دهند. از ما را بدست میمواج( اهای تولید کننده پدیدهشان )منبعگیری فاصله گرانشی روشی مستقیم و بسیار ساده برای اندازه امواج"گوید: ویتاله می

 "کنیم یک اثر مستقیم از فاصله تا منبع، بدون هرگونه تحلیل اضافی است.شناسایی می LIGOبا  آنچه ما

به همراه همتای LIGO بدست آوردند. در آن زمان شان را در تخمین ثابت هابل از طریق منبع امواج گرانشی اولین شانسدانشمندان ، ٢٠١٧در سال 

مواج گرانشی آزاد کرد، که این برخورد مقدار بسیار زیادی اکردند.  شناسایییک جفت ستاره نوترونی را برخورد برای اولین بار  Virgoایتالیایی خود 

شناسان با متمرکز ستاره گیری فاصله سیستم از زمین استفاده کردند. این ادغام همچنین فلشی از نور را ایجاد کرد، کهاندازهمحققان از آن برای 

 های زمینی و فضایی برروی این سیستم، سرعت سیستم را نیز مشخص کردند.کردن تلسکوپ

م قطعیتی بسیار زیاد به میزان ها، دانشمندان مقداری جدید برای ثابت هابل را محاسبه کردند. با این حال، این تخمین با عدگیریاندازه انجام اینبا 

 بسیار بیشتر از مقادیر محاسبه شده توسط تلسکوپ فضایی هابل و ماهواره پلانک بود.درصد،  ١٤

ای باشد که ز امواج گرانشیی برای توضیح فاصله دوتایی نوتروتی از زمین با استفاده اتواند چالشیی میهاگوید که بیشتر این عدم قطعیتویتاله می

 کند. این سیستم خاص از خود منتشر می

 واضحهای ما در داده به چه مقدار، به این معنی که کنیمگیری میاندازهج گرانشی مو 2بلندیمقدار  در کردن نگاهما فاصله را با "افزاید: ویتاله می

ستاره برای فقط این موضوع اما دهد. رو به شما فاصله را میبلند است، و از این به چه مقدارتوانید ببینید که شما می، باشد واضحبسیار اگر . باشدمی

 "صحیح است. ایتا اندازه دوتایی نوترونی

امواج  آورده ورا بوجود دیسک چرخانی از انرژی  چرخندکه دو ستاره نوترونی به دور یکدیگر میزمانیها، این بدین خاطر است که این سیستم

که بخش کوچکی از این شوند، در حالیطور مستقیم از مرکز دیسک ساطع مید. اکثر امواج گرانشی بهنکنگرانشی را به شکلی ناهموار منتشر می

                                                           
1 Laser Interferometer Gravitional –Wave Observatory (LIGO) 
2 Loud 



 دهد:تواند یکی از این دو سناریو را نشان از امواج گرانشی را شناسایی کنند، می بلند یسیگنالشوند. اگر دانشمندان بتوانند ها منتشر میامواج از لبه

 شوند.ر میشبسیار دورتر منت یسیستمرکز ج از مامواشوند، یا می ساطع به زمین بسیار نزدیکندکه سیستم  یاز لبهامواج شناسایی شده یا 

 ".تمایزی قائل شدبین این دو موقعیت  بسیار سخت است کههای دوتایی نوترونی، با استفاده از ستاره"گوید: ویتاله می

 

 موجی جدید

چاله و یک ستاره یاهویتاله و همکارانش یک سیستم دوتایی متشکل از یک س اولین موج گرانشی را شناسایی کند، LIGO ، قبل از اینکه٢٠١٤در سال 

بررسی  در حالتیم . ددایمتری در مقایسه با سیستم دوتایی ستاره نوترونی بدست گیری فاصله بسیار دقیقنوترونی را رصد کردند. این سیستم اندازه

ن ول محورشاحچرخش آنها  اشیائی که جهتمشخص شد که گیری کرد، چاله را اندازهچرخش یک سیاهتوان چگونه میدقیقاً که  بودموضوع این 

 کنند.زمین اما با سرعت بیشتری دوران می مشابهمشخص است، 

متوجه  آنهاکردند.  سازیو دوتایی ستاره نوترونی را شبیهی ستاره نوترون-چالهچاله، شامل دوتایی سیاهدارای سیاه یهاتنوعی از سیستممحققان 

گوید این د. ویتاله میکنگیری میاندازه منبع رافاصله  تربسیار دقیق در مقایسه با دوتایی ستاره نوترونیستاره نوترونی -چالهدوتایی سیاهکه  ندشد

شود، شی از آن ساطع میای از سیستم را که امواج گرانبه دانشمندان کمک کند تا نقطهباشد، که چاله حول ستاره نوترونی میدوران سیاه به سبب

 تشخیص دهند. ترو دقیق بهتررا 

 1گر قابل رقابتتواند یک کاوشستاره نوترونی می-چالهکنم که دوتایی سیاهفاصله، فکر میتر و دقیقگیری بهتر دلیل این اندازهبه "افزاید: ویتاله می

 "گیری ثابت هابل باشد.برای اندازه

مود. با انجام محاسبات، نتیجه بینی نشان را پیشگیری فاصلهو دقت اندازه های دوتایی در جهانها، وقوع هر دو نوع از سیستمسازیتیم با انجام شبیه

گیری باشند، دقت اندازه( ١به  ٥٠تاره نوترونی )در حدود س-چالهیشتر از سیستم دوتایی سیاهبسیار بهای دوتایی نوترونی گرفتند که حتی اگر سیستم

 در محاسبه ثابت هابل در هر دو سیستم یکسان است.

ثابت  ،تاره نوترونیس-چالهباشد، سیستم دوتایی سیاهان کمتر از دوتایی ستاره نوترونی ا همچنامستاره نوترونی اندکی بیشتر -چالهاگر دوتایی سیاه

  د.دهبدست می را هابلی با دقتی چهار برابر

 ل با استفاده از امواج گرانشیگیری ثابت هاببه عنوان راهی برای اندازه های نوترونی دوتاییبرروی ستاره دانشمندانتمرکز تاکنون "گوید: ویتاله می

ها و چالهسیاهگرفته است: فی مورد استفاده قرار نکه تاکنون به اندازه کا وجود دارد ما نشان دادیم که نوع دیگری از منبع موج گرانشی .بوده است

تر خواهد بود، ساسحکند، و بسیار شروع به گرفتن اطلاعات می( ١٣٩٧)دی ماه  ٢٠١٩در ژانویه  LIGOای نوترونی چرخان به دور یکدیگر. هستاره

ی را رصد کند، که این کمک ستاره نوترون-چالهاشیاء دورتر را نیز خواهیم داشت. بنابراین باید حداقل یک دوتایی سیاهبدین معنی که توانایی دیدن 

 "ابت هابل، در چند سال آینده ارائه شود.ث گیریدازهشمکش موجود در انحلی برای کخواهد کرد که راه
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