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رفتار نور و سرعت فرار

1783/1162:جان ميچل•
    1796/1175:  لاپلاس•
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رفتار نور و سرعت فرار

!     علي مراد خان زند    1783/1162:جان ميچل•
    1796/1175:  لاپلاس•
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رفتار نور و سرعت فرار

!     علي مراد خان زند    1783/1162:جان ميچل•
پايتخت آغا محمد خان از ساري به تهران           1796/1175:  لاپلاس•
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متريك شوارتس شيلد و تكينگي

  1916/1295:  كارل شوارتس شيلد•
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متريك شوارتس شيلد و تكينگي

  1916/1295:  كارل شوارتس شيلد•
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متريك شوارتس شيلد و تكينگي

  1916/1295:  كارل شوارتس شيلد•
  1958/1337:  ديويد فينكلشتاين•

سويه-افق رويداد به عنوان يك شامة يك         
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مفهوم سياه چاله

:1964/1343در سال  AAASهمايش •
: Ann Ewingمقالة خانم 

؛»سياه چاله ها در فضا«
؛1967: كشف تپ اخترها•
واژة سياه چاله: 1967ويلر • واژة سياه چاله: 1967ويلر •
!را در جمع به كار برد 
در شوروي آن زمان ابتدا واژة•
!به كار رفت» ستارة منجمد« 
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فضا هاي انيشتين: پتروف

:141ص •
....عصران آنها تصوري ابتدايي از مفهوم فضازمان و تبعات آن داشتند- روشن است كه انيشتين و هيلبرت و هم

.متوجه نبودند چه ابزار نيرومندي به هم بافته بودند

در يك سخنراني(اين پير مرد نمي دانست چه نوشته است : اشُتواد در يك سخنراني(اين پير مرد نمي دانست چه نوشته است : اشُتواد
شوكينگ يا گودل-در مورد جواب اشُتواد 1967/  1346در سال 

) متناهي
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متناهي كردن بينهايت
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فضاي اينشتين همديس مينكوفسكي
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نمودار فضازمان مينكوفسكي
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فضازمان كروسكال
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نمودار پنروز براي ستارة رمبان
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افق رويداد: فشرده سازي
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افق رويداد
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افق رويداد

!مولد هاي      هيچ نقطة انتهايي آينده ندارند: پنروز•

!افق رويداد هر فضازمان ماناي مجانبا تخت يك افق كيلينگ است: هاؤكينگ• !افق رويداد هر فضازمان ماناي مجانبا تخت يك افق كيلينگ است: هاؤكينگ•

افق رويداد مفهومي سراسري است نه موضعي                      
آيا افق رويدادرصدپذير است؟
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چند مفهوم كليدي
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گراني سطح
:افق كيلينگ•
ابر سطح نورگونه با بردار كيلينگ كه روي  •

!آن بر ابر سطح عمود است

گراني سطح• گراني سطح•

گراني سطح روي افق كيلينگ انشعابي  •
ثابت است
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گراني سطح

برابر است با شتاب ذره يي ايستا نزديك افق
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دماي هاؤكينگ

دماي تولمان•
تعادل ترموستاتيكي ساختار كروي

دماي هاؤكينگ•
ميدان در دماي غير صفر در تعادل در فضاي ريماني 

دماي هاؤكينگ
ميدان در دماي غير صفر در تعادل در فضاي ريماني 

)Unruh(دماي اونرو •
دما در فضاي مينكوفسكي براي ناظر شتابدار
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قضية تاسي سياه چاله ها
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سانسور كيهاني

افق عريان وجود ندارد
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ترموديناميك سياه چاله ها
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ترموديناميك سياه چاله ها

•hep-th/9409195
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اين ويژگي هاي مألوف سياه چاله ها براي 
فضازمان هاي مجانبا تخت و مانا معتبراستفضازمان هاي مجانبا تخت و مانا معتبراست

اگر فضازمان ديناميك داشته باشد چطور؟
اگر سياه چاله رنگ داشته باشد چطور؟ 
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آيا سياه چاله ها اينقدر ساده هستند؟

ما كه مي دانيم بيرون سياه چاله ها همواره ماده 
!وجود دارد
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سياه چاله هاي ديناميكي
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افق ديناميكي

•                              •                              
•-arXiv:gr-qc/0308033     

1390رك رسالة دكتري جواد تقي زاده، دانشگاه شريف،                                                                                       •
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مفاهيم مرتبط
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سطوح به دام افتاده

سطوح فضاگونة دو بعدي كه •
انبساط هر دو دسته ژئودزيك 
.  نورگونة متعامد آن منفي است.  نورگونة متعامد آن منفي است
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نرده اي هاي اپتيكي

انبساط•
A A

چرخش•

برش•
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ناحية به دام افتاده

ناحية در برگيرندة سطوح دام افتادهناحية در برگيرندة سطوح دام افتاده
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سطح دام افتادة حاشيه  

• Marginally Trapped 

Hypersurfaces

• MOTS

سطح به دام افتاده يي كه •
انبساط دسته ژئودزيكهاي درون 

!  رو آن صفر است

• MOTS

• OMOTS

• EMOTS

See G. Ellis
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افق ظاهري

مرز ناحية به دام افتاده را افق ظاهري مي نامندمرز ناحية به دام افتاده را افق ظاهري مي نامند

!در فضازمان هاي ايستا افق ظاهري و افق رويداد يكي مي شوند
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افق ديناميكي

•-arXiv:gr-qc/0308033
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انواع سياه چاله ها

سياه چاله ها در نظرية  
ميدان

سياه چاله هاي اوليه

قيد هاي رصدي

سياه چاله هاي كيهاني

مدل سازي

سياه چاله هاي  
اخترفيزيكي

بررسي هر پديدة   
مرتبط با سياه چاله ها 
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قيد هاي رصدي مدل سازي

تفاوت با سياه چاله هاي 
مانا

پيامد هاي رصدي

مرتبط با سياه چاله ها 
در اخترفيزيك

شواهد رصدي 



موضوع هاي پژوهشي

The Net Advance in Physics:

!عنوان در نظرية ميدان 15+  عنوان  50 !عنوان در نظرية ميدان 15+  عنوان  50
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Event Horizon Telescope
A long standing goal in astrophysics is to directly observe the immediate environment of 
a black hole with angular resolution comparable to the event horizon.
Realizing this goal would open a new window on the study of general relativity in the 
strong field regime, accretion and outflow processes at the edge of a black hole, the 
existence of an event horizon, and fundamental black hole physics. Steady long-term 
progress on improving the capability of Very Long Baseline Interferometry (VLBI) at 
short wavelengths has now made it extremely likely that this goal will be achieved within 
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short wavelengths has now made it extremely likely that this goal will be achieved within 
the next decade.
The most compelling evidence for this is the recent observation by 1.3 mm VLBI of 
Schwarzschild radius scale structure in Sgr A*, the compact source of radio, 
submillimeter, near infrared and X-rays at the center of the Milky Way. Sgr A* is thought 
to mark the position of a ~4 million solar mass black hole, and because of its proximity 
and estimated mass presents the largest apparent event horizon size of any black hole 
candidate in the Universe.
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