
  سفيدهاي  كوتوله
جريان از اين قرار    . شد  اي كشف كرد كه ديده نمي       ستاره, اخترشناس آلماني , فردريخ ويلهم بسِلِ  . م1844در سال   

هاي دقيق و به كمـك تلـسكوپ            شود و با  اندازه گيري       بينيم پيوسته جا به جا مي       اي كه در فضا مي      هر ستاره : بود كه 
يمـاني   آسـمان اسـت شـعراي         ة  ترين ستار   اي كه روشن    ستاره. ارگان را نشان داد   توان جا به جايي بسيار اندك ست        مي

هـر  , ستارگان بر اثر گردش زمين به دور خورشيد       . اين ستاره ميليون ميليون كيلومتر با ما فاصله دارد        . شود  ناميده مي 
شود و يكي از دلايل مهم         گفته مي  لاف منظر ي اخت  زاويه  ه،به اين زاوي  . (شود  دك متفاوت ديده مي   اي ان   زمان از زاويه  

شد ولي بـه خـاطر نقـص ابـراز            رد نظرية خورشيد مركزي بود كه از جانب طرفداران نظرية زمين مركزي سؤال مي             
اين كه در راستاي خطـي      تغيير جاي ستارگان به جاي        .)ها از ما بسيار دورند      شد آن را اندازه گرفت چون ستاره        نمي

  .مارپيچ است , زمينباشد به خاطر چرخش وضعي 
بِـسلِ  . كـرد  گيري مي يافت و تغيير جاي آن را نسبت به شب پيش اندازه            بسِلِ جاي شعراي يماني را در آسمان مي       

طـور كـه زمـين در مـداري بـه دور خورشـيد              توجه خود را به اين حركت جديد متمركز كرد و دريافت كه همـان               
او حساب كرد كه براي آن كه شعراي يماني يـك دور            . گردد  ي مي شعراي يماني نيز در مداري به دور چيز       , گردد  مي

  اما چه چيز باعث اين حركت است؟. كشد  سال طول مي50. كامل بزند
بنـابراين بـه شـعراي يمـاني نيـز          . ردش زمين به دور خورشيد به خاطر شدت كشش گرانشي خورشـيد اسـت             گ
است كه جـرم آن نزديـك بـه دو و نـيم برابـر جـرم       اي  بايست كشش شديدي وارد شود اما شعراي يماني ستاره     مي

بايست از طرف جـسمي       شود مي   دهد كه كششي بر آن وارد مي         حركت شعراي يماني نشان مي      شيوة. خورشيد است 
, كه اين ستاره  بٍسلٍ نظر داد    , شد آن را ديد     چون با ابزارهاي آن زمان نمي     . باشد كه جرمش برابر جرم خورشيد است      

  . شود بنابراين ديگر ديده نمي. نور در آمده است اي بي ه سوخته شده و به صورت ستارهاي بوده ك ستاره
بعدها بسل متوجه شد كه شعراي شامي نيـز حركتـي مـشابه بـه           . بِسلِ اين ستاره را هلوم تيره شعراي يماني ناميد        

  . بايست همدمي داشته باشد شعراي يماني دارد و بنابراين مي
كلارك وقتـي   . مشغول ساختن عدسي جديدي شد    , ساز آمريكايي   تلسكوپ, راهام كلارك آلون گ . م1862در سال   

 شعراي يماني نگاه كرد تا ببينـد كـه       ستارةبا آن به    .  خواست آن را امتحان كند      ,كه كار ساختن عدسي را به پايان برد       
   تواند نقطة آشكاري ببيند؟ آيا مي

سـرانجام كـلارك    . ماني جسم روشـن كـم نـوري وجـود دارد          كلارك با شگفتي دريافت كه در نزديكي شعراي ي        
به اين ترتيب همدم . بايست باشد دريافت كه اين ستاره درست در همان جايي است كه همدم تيرة شعراي يماني مي      

اما درخشندگي آن فقط درخشندگي شـعراي يمـاني         , درخشد  ه هنوز هم مي   بلك. اي مرده نيست    ستاره, ي يماني شعرا
متوجه شد كه در نزديكي شعراي شامي نيز جسم         , اخترشناس آمريكايي , جان مارتين شيبرلي  . م1895در سال   . است

  . وجود داردروشن كم نوري 
شناسـان آموختـه بودنـد كـه نـور            اختر. هاي متفاوت تشكيل شده است      هاي كوتاهي با طول        نور از موج    :يادآوري

در , دانـشمند آلمـاني  , ويلهم وين. نامند يجة اين تجزيه را طيف مي     نت.  آن تجزيه كنند    هاي سازندة   ستارگان را به موج   
  . كند نشان داد كه طيف نور چگونه با تغيير دماي منبع نور تغيير مي. م1893سال 



رنگ آن  , شود  تر مي   سريعمرگش  هر چه   ,                   اي در حال مردن باشد        استفاده از روش فوق فهميده شد كه اگر ستاره        با  
اما چنـين  ,  به رنگ سرخ باشدبايد, اي در حال مردن باشد هستار, اگر همدم شعراي يماني. گرايد يشتر به سرخي مي  ب

  . نبود و رنگ سفيد داشت
. آوردموفق شد طيف همدم شعراي يماني را به دسـت           ,   اخترشناس آمريكايي  ,والتر سيدني آدامز  . م1915در سال   

  . يشتر است Co2000است يعني از دماي سطحي خورشيد  Co8000او دريافت كه دماي سطحي اين ستاره
كنيم بايد از خورشـيد  تر از خورشيد است اندازة خورشيد فرض      با توجه به اين كه همدم شعراي يماني را كه داغ          

   پس چگونه چنين چيزي ممكن است؟. تر باشد ولي چنين نيست درخشنده
براي آن كه همدم شعراي يمـاني       , له فقط وقتي ممكن است كه سطح همدم شعراي يماني بسيار كم باشد            اين مسأ 

از قطر سـياره    . (بايست تنها كيلومتر باشد     قطر آن مي  , اي چنان كم نور به نظر آيد        اي ستاره   با چنان دما و چنان فاصله     
ه از داغي به رنگ سفيد در آمده است و بـسيار            اي است ك    از آن جا كه همدم شعراي يماني ستاره       ) مشتري هم كمتر  

  . نامند مي» كوتولة سفيد«كوچك است آن را 

3128000 چگالي همدم شعراي يماني برابر    
cm
gr 355چگالي متوسط زمـين فقـط       . باشد   مي

cm
gr/ بنـابراين  .  اسـت

  . اي است كه زمين آن ساخته شده است تر از ماده راكم بار مت23000اي كه در همدم شعراي يماني وجود دارد  ماده
ها اجسامي سخت و تراكم       ثابت كرد كه اتم   , دانشمندي از مردم زلاندنو   , درفردارنست را . م1911نوزدهم،  رن  در ق 

تقريبا همـة   , هسته با همة كوچكي خود    . هستة كوچك آن است   , تنها بخش سخت و تراكم ناپذير اتم      . ناپذير نيستند 
. شوند ناميده مي» هاي الكتروني لايه«اند كه  هاي دور و بر هسته آرايش يافته        ها در لايه    الكترون. تم را در بر دارد    جرم ا 
  . كنند ديگر جلوگيري مي ها به يك تر شدن اتم هاي الكتروني مانند سپرهايي هستند كه نزديك  لايه

هاي آن    حتي در مركز زمين كه بر اتم      .  خرد كند  در روي زمين كشش گرانشي آن قدر زياد نيست كه اين سپرها را            
  .شوند هاي الكتروني خرد نمي لايه) تمام جرم زمين(آورند  هزاران كيلوگرم سنگ و فلز فشار مي

هـا جـاي خـود را بـه           الكترون, در اين صورت  . شوند    ها در مركز يك ستاره خرد مي        هاي الكتروني اتم    لايه: توجه
حتـي  . توانند آزادانـه جـا بـه جـا شـوند            ها مي   در نتيجه هسته  , گردند  ر به دور هسته نمي    دهند و ديگ    آرامي تغيير مي  

سبب انبساط سـتاره    , گرماي حاصله . ديگر برخورد كنند و به هم بچسبند و سبب توليد انرژي شوند             يكتوانند به     مي
  . ها جز در نزديكي مركز ستاره خرد شوند گذارد كه اتم شود و نمي مي

و سرانجام بيشتر هيـدروژن سـتاره       . آيد   پديد مي   )تبديل هيدروژن به هليم   (جوشي    ستاره از طريق هم   انرژي مركز   
تا آن زمان مركز ستاره به قدري داغ شده كه گرماي اضافي سبب خواهد شد ستاره بيـشتر منبـسط                    . شود  مصرف مي 

شـود و رنـگ آن بـه سـرخي             مـي  سطح ستاره سـرد   , در اين حالت  . پيكر در آيد    اي غول   شود و به صورت ستاره      مي
  . نامند مي» غول سرخ«اي را  از اين رو چنين ستاره. گرايد   مي

تـر    هاي بروني   هاي مركزي ستاره به لايه      اي از بخش    انرژي هسته ,  همة هيدروژن ستاره مصرف شد      وقتي كه تقريباً  
  . يابد آن جريان مي

در ايـن   . شـوند   آيند و سـرانجام ناپديـد مـي         رت گاز در مي   شوند و به  صو      ها بيشتر منبسط مي     اين لايه , در نتيجه 
  . اي نيست كه ستاره را داغ نگاه دارد ديگر انرژي به اندازه,  جرم است كه تقريباً همة, تر هاي دروني در لايه, هنگام



عت سـر . ريـزد   رمبد و در خود فرومي      كشد و ستاره مي     ها را به سرعت به درون ستاره مي         كشش گرانشي اين لايه   
هـاي الكترونـي      رمبيدن ستاره آن قدر زياد و كشش گرانـشي  آن قـدر زيـاد و شـديد اسـت كـه تقريبـاً همـة لايـه                           

در ايـن   . پـذير نيـست     شوند كـه در سـتارگان معمـولي امكـان           ها آن قدر به هم نزديك مي        ريزند و همة هسته     فرومي
خورشـيد مـا نيـز    . آيد درمي» تولة سفيدكو« به صورت شود و ستاره صورت جرم ستاره در حجم كوچكي فشرده مي 

  . تا پانصد ميليون سال ديگر گرفتار چنين رويدادي خواهد شد
 حسين زينلي: تهيه كننده 


