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 چکیده:

ایم تا مشخص های نوترونی هستند. بر این اساس تحول ستارگان را از تولد تا مرگ بررسی کردهای ستارهگاه ماده در چگالی فراهستهتجلی

بینی و ی را از پیشنوترون یها ستارهی مطالب مرتبط با گیرند. بعد از آن کلیه یمی نوترونی شکل ها ستارهکنیم تحت چه شرایط و اتفاقاتی 

ها ی این ستارههستهتوانند درون ی ساختارهایی که میایم و همچنین در زمینههای فیزیکی و محاسبات نظری، بیان کردهکشف تا ویژگی

ی بتای ماده د ازعبارتن دنای تشکیل شود در ماده با چگالی فراهستهنتوانساختارهایی که می ایم. از جملهد اطلاعاتی ارائه دادهنشکل بگیر

 (. s,d,uهای آزاد ) ی کوارکی شامل کوارکچگالش کائونی و ماده ،چگالش پایونی ی هایپرونی، مادهپایدار، 

ی چگالش و انرژی و نهایتاً پدیده مؤثرهای درون محیطی کائون از جمله جرم در مورد تولید کائون در محیط نوکلئونی و ویژگی همچنین

هایی که نامه برای معادله حالتین کار محاسباتی این پایانتراصلی عنوان بهایم. سرانجام کائونی توضیحات کاملی ارائه دادهاینشتینِ  -بوز

بر اشتیم با استفاده از الگوریتمی که ای در اختیار دبرای ساختار چگالش کائونی و سایر ساختارهای پیشنهادی برای ماده در چگالی فراهسته

ی نوترونی را رسم است، نمودار جرم بر حسب شعاع ستاره    ی حالت و معادلات کردن پارامترهای فیزیکی معادلهعد ب یبمبنای 

 GS2وGS1 یها حالت  معادلهایم. برای نمونه ما توانستیم برای ی حالت را به دست آورده هر معادلهایم و ماکزیمم جرم مربوط به ردهک

( را به دست M)جرم خورشید M663/3و M113/3کائونی هستند به ترتیب ماکزیمم جرمکه مربوط به ساختار چگالش 

به دست آوردیم مفاهیم فیزیکی و  ها حالتو معادله  ساختارهاهایی که برای سایر ی این نتایج با ماکزیمم جرمدر پایان نیز با مقایسهآوریم. 

 ایم.آمده را بیان کرده دستی به ها جرماثرات درون محیطی مربوط به هر ساختار و دلیل تفاوت ماکزیمم 

که در اختیار قرار حالتی  ی معادلههر  و هر ساختار ی است که برایا گونهی محاسباتیِ تهیه شده در این رساله به  برنامهلازم به ذکر است که 

 قابل استفاده است.  گیرد 

 

 ، چگالش کائونیTOVنوترونی، معادلات  ی ستارهای، : چگالی فراهستهکلمات کلیدی
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 ایچگالی فراهستههای ماده در ای نظری، بررسی ویژگینگیز در فیزیک هستهیکی از موضوعات پویا و چالش برا

هاست که به طور متوسط دارای چگالیدر اختیار داریم درون هستهترین محیطی که به صورت پایدار الاست. چگ

g cm باشد، حال چنانچه محیطی داشته باشیم که چگالی آن از این مقدار بیشتر باشد به طوری که می 1/9×33334

 گوییم.ای میچگالی فراهستهباشد، به آن  تربرابر چگال 93تا  33حتی 

ی به نام  وجود اجرامبحث و بررسی در مورد چنین شرایط خاص فیزیکی از زمانی آغاز شد که اخترفیزیکدانان 

 بررسی بر اساس ها آنی باقی مانده از مرگ ستارگان سنگین وزن مطرح کردند. لاشه عنوان بهرا  3های نوترونیستاره

های نوترونی بخصوص انتظار داشتند که در درون ستاره از خورشید تر نیسنگخیلی  هایستارهتحولات دوران مرگ 

ای شکل بگیرد. سپس این مسئله مطرح شد که شان، چگالی بسیار بالا باشد و محیط با چگالیِ فراهستهنواحی مرکزی

شود چه ساختاری را شامل می ها آنی هسته که بخش اعظمی از جرم و شعاع  هیدر ناحهایی بخصوص در چنین ستاره

ای داریم ماده چه ویژگی و ساختاری خواهد داشت. که چگالیِ فراهسته ها آنی به عبارت دیگر در هسته .وجود دارد

های نوترونی کشف نشده بودند و به بعد که هنوز ستاره 3214های دانان از حدود سالبه این ترتیب بسیاری از فیزیک

شد، تلاش کردند تا بتوانند ساختار چنین محیطی را تشخیص دهند و به نوان یک کار نظری نگاه میصرفاً به ع ها آنبه 

 .دست یابندای های نوترونی و ماده در چگالی فراهستهاز ستاره یاین صورت به شناخت بهتر

                                                             
1- Neutron star 
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ی زمینی همچون اههای نوترونی، آزمایشرصد ستاره یها نهیزمهای مهمی که در از آن زمان تاکنون با پیشرفت 

ای و ذرات بنیادی ایجاد شده، نتایج های نظری در فیزیک هستهو رهیافت 3های سنگینیونهای برخورد آزمایش

 بسیار جالبی به دست آمده است.

فضای  ها آنکه حتی بین  یطور بهگیریم ها را جدا در نظر میها که نوکلئونفیزیکدانان معتقدند بر خلاف درون هسته

ند ساختارهای داخلی توانها میبالا، نوکلئون العاده فوقهای نوترونی به دلیل چگالی خالی وجود دارد اما در ستاره

های داشته باشند که حتی کوارکقوی  کنش برهمهای تماسی یعنی کنش برهمتوانند همدیگر را حس کنند و می

 ،مانند الکترون با توجه به اینکه فرمیون هستند ها ها و همچنین لپتونننیز دخیل باشند. در واقع نوکلئو ها آنی سازنده

های متنوعی را ایجاد کنند و توانند واکنشهای زیاد انرژی فرمی بسیار بالایی خواهند داشت پس میدر این چگالی

ای هچگالی فراهست های دیگری غیر از نوترون، پروتون و الکترون وارد محیط شوند. پس انتظار داریم درهادرون

معروف هستند،  9که نهایتاً به شکل گرفتن ساختارهایی که به ساختارهای شگفتذرات جدیدی وارد سیستم شوند 

هایی مانندرونپیها شدن محیط یعنی ایجاد شدن 1توانیم به هایپرونیی این ساختارها میشوند. از جملهمنجر می و

 است که اولین بار در  4نامه هم مورد توجه قرار دارد چگالش کائونیدیگری که در این پایان اشاره کنیم. ساختار

ای برابر چگالی هسته 4الی  1با چگالی در محیط  نوکائمطرح شد و منظور از آن، به وجود آمدن ذرات 3216سال

کائونی شود. گذار فاز به  3اینشتین -بوزتواند منجر به یک چگالش ذرات می این نیاست که با توجه با خاصیت بوزو

های آزادکوارککه سبب تشکیل ساختاری شامل  6ی کوارکیِ آزادبه ماده u ,d ,sهای ترین قسمتدر چگال

   [.9و3پیشنهاد شده]ای فراهستهیی است که برای ماده در چگالی ساختارهانیز از جمله  شودی نوترونی میستاره

ها گذاری این ساختارنام علتی این ساختارها وارد شدن کوارک شگفت در محیط است که ی مشترک در همهنکته

ی و نحوهی احتمال کارهای علمی متنوعی که در زمینه علاوه برباشد. با نام ساختارهای شگفت نیز به همین دلیل می

قدم بسیار مهم  ای انجام شده و در حال انجام نیز هست،فراهسته یها یدر چگالشدن هر کدام از این ساختارها  تشکیل

مربوط به هر کدام  1ی حالتدرک و شناخت بهتر این ساختارها بسیار مؤثر است به دست آوردن معادلهبعدی که در 

فشار و چگالی انرژی محیط با یک ساختار  برایای ت آوردن رابطهی حالت به دس. منظور از معادلههاست آناز 

های مختلف است یعنی اینکه بفهمیم برای سیستمی که مثلاً دارای ساختار چگالش کائونی چگالی مشخص و به ازای 

های هر ساختار توسط چه مقادیری دارند. ویژگی محیط های مختلفچگالیاست، فشار و چگالی انرژی به ازای 

ای روی آن ساختار مورد نظر انجام دهیم گونه تحلیل و محاسبهشود و چنانچه بخواهیم هری حالت آن بیان میمعادله

                                                             
1- Heavy ion collision  
2- Exotic structures  
3- Hyperon 
4- Kaon condensation 
5- Bose-Einstein condensation 
6- Deconfined quark matter 
7- Equation of state 



4 

 

  ی حالتش معرفی توانیم بگوییم که هر ساختار با معادلهکنیم پس به عبارتی میی حالت آن استفاده باید از معادله

 به دست آوریم به درک بهتری از آن شرایط فیزیکیِ یترتر و واقعیصحیح ی حالتد و هر چه بتوانیم معادلهشومی

 رسیم.خاص می

تأیید شوند  تجربه باسازگار باشند یا به عبارت دیگر  تجربه بابایستی ی نتایج نظری در فیزیک میدانیم که همهمی 

نیازمند آزمایشگاهی  ها آنی حالت  و معادلهای های فراهستهچگالی شده درهای فرض پس برای بررسی ساختار

ایجاد چنین شرایطی  همچنان. با توجه به اینکه قرار دهدهستیم که چنین محیطی را به صورت پایدار در اختیار ما 

رویم چرا که تنها مکانی های نوترونی میحداقل به صورت پایدار در روی زمین امکان پذیر نیست پس به سراغ ستاره

های نوترونی است ی ستارهای به صورت طبیعی و پایدار وجود دارد، درون هستهفراهسته در عالم که ماده در چگالی

 ای استفاده کنیم.ها به عنوان آزمایشگاه ماده در چنین شرایط ویژهتوانیم از آنو ما  می

ای و زیک هستهی حالتی که صرفاً یک کار نظری در فیتوانیم میان معادلهشود که چگونه میحال این سؤال مطرح می

کنیم، در واقع ما باید با استفاده از معادله حالتی که در اختیار های نوترونی ارتباط برقرار ستارهذرات بنیادی است و 

 رویم.می    ی نوترونی را به دست آوریم. برای این کار به سراغ معادلات ای از ستارهپارامتر فیزیکی ،داریم
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 های ریچاردنسبیت عام توسط سه دانشمند به نام اساسبرنوترونی و  ی ستارهبرای بررسی ساختار  دو معادلهاین 

جرم،  (M)فشار،   (P) ها آنکه در  اندبه دست آمده 3212در سال  1و جورج ولکوف 9، روبرت اوپنهایمر3تولمن

(𝜀)   ،چگالی انرژی(r)  ،شعاع(G) ثابت گرانش نیوتنی و(c)  تغییرات [. این معادلات 3و 4و 1باشد] یمسرعت نور

ی حالت و میان معادله توانیم یم ها آناز و با استفاده  نددهنشان می شعاع بر اساسی نوترونی را فشار و جرم ستاره

این دو معادله که از اخترفیزیک به دست  کمک. در واقع ما با [3و4و9و3] کنیمی نوترونی ارتباط برقرار میستاره

 4ماکزیمم جرمای به نام توانیم پارامتر فیزیکیمی ،به دست آمده ایی حالتی که از فیزیک هستهادلهاند و معآمده

ی حالت استفاده شده را به دست آوریم. به عبارت دیگر با ی نوترونی متناظر با آن ساختار فرض شده و معادلهستاره

که چگالی ی نوترونی ی ستارهاگر در هسته توانیم بفهمیم که مثلاًمی    ی حالت و معادلات حل هم زمان معادله

ای چقدر است. حال که ی نوترونیجرم چنین ستاره ممیماکزائونی شکل بگیرد، ای است، ساختار چگالش کفراهسته

                                                             
1- Richard Tolman 
2- Robert Oppenheimer 
3- George Volkoff 
4- Maximum mass 
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را به دست آوریم به  با آنی یعنی ماکزیمم جرم متناظر کیزیپارامتر فی حالت مورد نظرمان یک توانستیم از معادله

ی جرمی که برای ستارهرویم. در واقع ما ماکزیمم های نوترونی میگیری جرم ستارهسراغ نتایج رصدی از اندازه

های نوترونی گیری شده از ستارههای اندازهی حالت مشخصی به دست آوردیم را با جرمنوترونی با ساختار و معادله

 ی حالت مربوط به آن پی ببریم.کنیم تا به دقت و صحت ساختار فرض شده و معادلهمی مقایسه 

نوترونی هستند ابتدا در  یها ستارهای گاه  ماده در چگالی فراهستهه تجلینامه با توجه به اینکبر این اساس در این پایان

 3کنیم و با بیان مفاهیمی از جمله ایجاد تعادل هیدروستاتیکیفصل دوم تحول ستارگان را از تولد تا مرگ بررسی می

دهیم که چه اتفاقاتی رخ می شود نشانشان ایجاد میها در طول زندگیدر درون ستاره و تغییراتی که در ساختار ستاره

 آیند.های بالایی به وجود میی نوترونی با چنین چگالیدهد که نهایتاً ستارهمی

و  ها آنهای بینی، کشف، ویژگیهای نوترونی از جمله پیشی مطالب مرتبط با ستارهسوم کلیهسپس در فصل 

کنیم. در فصل مفصل بیان می طور بهشود را انجام می ها آنی ای که در زمینههمچنین کارهای محاسباتی و نظری

سپس با استفاده از  کنیم.کامل بررسی می طور بههای ساختار چگالش کائونی را ی تشکیل و ویژگیچهارم نیز نحوه

داریم ای در اختیار هایی که برای این ساختار و سایر ساختارهای پیشنهادی برای ماده در چگالی فراهستهحالت معادله

کوتای مرتبه -روش رانگ ی حالت استفاده شده را بههر ساختار و معادله ، ماکزیمم جرم متناظر با   و معادلات 

ی تهیه شده  برنامهلازم به ذکر است  آوریم.دست مییم، به ا نوشته  Matlabای که در  یمحاسباتی  برنامهچهار و با 

تر  یکاربردهر ساختاری قابل استفاده می باشد، که این ویژگیِ مفید آن را ی حالتی و  معادلهدر این رساله برای هر 

 ها آنی حالت، مفاهیم فیزیکی مرتبط با معادلهی نتایج به دست آمده از هر قایسهنیز با م یپایان فصل درساخته است. 

  .دهیم یمعاتی ارائه ی علمی ایجاد شده اطلا ینهزمی جدیدی که در این ها چالشو در مورد  کنیممیرا بیان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1- Hydrostatic equilibrium 
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 فصل دوم

 تحول ستارگان از تولد تا مرگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  ها ستاره یریگ شکلهیم کرد. در بخش اول در مورد در این فصل تحول ستارگان را از تولد تا مرگ بررسی خوا

. در بخش بعدی دوران کهولت ستارگان و به وجود کنیم میصحبت  ها آندر درون  هیدروستاتیکیایجاد تعادل 

به دو بخش  ها ستاره. مرگ کنیم میکرد و سپس مرگ ستارگان را بررسی های قرمز را تحلیل خواهیم  غولآمدن 

به  ها آنکدام از ی هر درباره، که شود میمجزا، یکی ستارگان سبک وزن و دیگری ستارگان سنگین وزن تقسیم 

اطلاعاتی ارائه خواهیم  ها آنموجود در درون تبهگنی های نوترونی و فشار  های سفید، ستاره وتولهک ی زمینهترتیب در 

 داد.

 

 . تولد ستارگان2-3

 ترین جواندر واقع جایی که ما  هستند. ها ستارهنامیم محل و منشأ تولد  می 3را سحابی ها آنابرهای گاز و غباری که  

این ابرها تفاوت زیادی با  ابرهای عظیمی از گاز و غبار نیز پیدا کنیم. توانیم می، کنیم میستارگان را پیدا  های گروه

 ذکر به لازم و منفرد هستند ی ستارهبیشتر از یک  بسیارو دارای جرمی  تر بزرگبار  ها میلیوندارند، در واقع  ها ستاره

را نشان  ها آن( دو نمونه از 9-9( و)3-9ی )ها شکل .باشد می هیدروژن نیز ها آن درون گاز از اعظمی بخش که است

 دهند. یم

 

                                                             
1
- Nebula  



1 

 

 
 

 فعال تشکیل ستارگان در کهکشان راه شیری. های مکان. یک نمونه از M42(. سحابی جبار، 3-9شکل )

 

 
 

 ستارگان است. یریگ شکلگازی که محل ابر بزرگ  NGC3603(.9-9شکل )
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. کلوین داردحدود چند  مرتبه چگالی کمتری از یک ستاره و دمایی در 3393همچنین گاز درون این ابرها حدوداً 

برخلاف آنچه اشاره کرد که  3مارپیچی های کهکشانمارپیچی  های توان به بازو یمی دیگر از این ابرها ا نمونه عنوان به

در واقع ابرهای  رسند میبلکه نقاط درخشانی که به نظر ستاره  اند نشدهاز ستاره ساخته  آید میاول به تصور  ی وهلهدر 

 کنید. یم( مشاهده 1-9را در شکل ) ها آنی از ا نمونه هستند کهها  سحابیعظیمی از گازهای تابنده یا همان 

 

 
 

هر جسم ستاره مانندی که بتوان  تقریباًشکل چرخ و فلک یا مارپیچ دارند.  ها کهکشانبسیاری از  ،.M83، ی(. کهکشان مارپیچ1-9شکل )

ی بازوهای  کننده، مشخص شوند میدرخشان و عظیمی از گاز است. این ابرها که سحابی خوانده  ی تودهدر این شکل مشاهده کرد در واقع 

 کهکشان هستند.مارپیچی 

 

الی پایین و ابرهای بزرگ گاز و غبار با چگ چگونه اینستارگان این است که  یریگ شکلمشکل اصلی در بحث 

، کلید فهم شوند میو نهایتاً به ستاره تبدیل  رسند میبالا و دمای زیاد  های چگالیو به  شوند میدمای کم، کوچک 

 این موضوع گرانش است.

بالا و دمای بالا منقبض  های چگالیرا تا  ها آنکوچکی از این ابرها نیرو وارد کند و  های بخشبه  تواند میگرانش 

. به عبارت دیگر در این گوییم می 1یا گویچه 9چگال های هسته، شوند میکه توسط گرانش ایجاد  ها ناحیهکند. به این 

مناطقی وجود دارند که اندکی گاز و غبار اضافی گرد آمده است یعنی گاز و غبار آن بیش از مناطق  ها سحابی

هاست پس میدان  آنیشتر از محیط اطراف اندکی ب ها گویچهموجود در این  ی مادهاطراف است. با توجه به اینکه 

متوسط اطراف خود دارند. یک ابر بزرگ مولکولی ممکن است شامل  تری نسبت به میدان گرانشی قوی گرانش

                                                             
1
- Spiral galaxies 

2
- Dense cores 

3
- Globules 
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، شکل با صدها ستاره شود ای ستاره های خوشهباعث تولید  تواند میچگال باشد بنابراین  های هستهتعداد زیادی از این 

 .[1و 6]دهد  یمی از ساختارهای ذکر شده را نشان ا نمونهی خوب به( 9-4)

 

 
 

مشخص است و هرکدام از این  خوبی به. در این سحابی چندین گویچه و یک ستاره تازه متولد شده M16(. سحابی عقاب، 4-9شکل )

 د.نگاز و غبار چندین سال نوری ارتفاع دار های ستون

 

خود به  صورت  بهرا  ها گویچهاین  توانند نمیکه ابرهای عظیم مولکولی  کنند میهم تئوری و هم مشاهده پیشنهاد 

و گرانش برای تشکیل ستاره باید ابتدا  کند میخود تشکیل دهند، زیرا حداقل سه عامل از انقباض این ابرها جلوگیری 

کلوین  33دمای . حتی درشود میتعبیر  ها اتمو  ها مولکولحرکت  عنوان به بر این عوامل غلبه کند. اولی گرماست که 

kmتوانند با سرعت میی هیدروژن ها مولکول s13/3  حرکت کنند و همین حرکت گرمایی چنانچه گرانش مورد

شدن ابر شود. دومی میدان مغناطیسی میان  تکه تکهباعث جدا شدن و  تواند مینظر برای نگه داشتن ابر ضعیف باشد 

ی خنثی در برابر میدان ها مولکولو  ها اتم دانیم میغلبه کند.  برآنگرانش برای انقباض ابر باید  ت کهاس ای ستاره

 آزادانه در میدان مغناطیسی حرکت کنند. توانند نمیکه بار الکتریکی دارند  ها یونهستند اما  تأثیر بیمغناطیسی 

بر  تواند میاگرچه گاز درون ابر مولکولی عمدتاً خنثی است اما مقداری یون نیز وجود دارد، بنابراین میدان مغناطیسی 

بزرگی میدان  ی مرتبه 33-4گاز نیرو وارد کند. میدان مغناطیسی که در کل کهکشان وجود دارد روی هم رفته حدود 

درونی عمل کند و جلوی انقباض گاز درون ابر را بگیرد.  ی شمهچمانند یک  تواند میمغناطیسی روی زمین است اما 
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برای ثابت  کند می، وقتی ابر شروع به انقباض چرخد میعامل سوم چرخش است، هر چیزی درون کیهان تا حدودی 

های دقیقاً مانند اسکی باز روی یخ که وقتی بازو چرخد میبا سرعت بیشتر و بیشتری  اش ای زاویه ی تکانه داشتن نگه

سریع شود که جلوی انقباض بیشتر ابر  قدری به  تواند می. این چرخش چرخد می تر سریع کند میخود را به درون جمع 

به دو ابر و بنابراین باعث  ها آنشدن  تکه تکهگاهی باعث  تواند میرا بگیرد. افزایش چرخش ابرهای در حال انقباض 

شود و باعث تولید  تکه تکهشرایط ممکن است ابر چندین بار  تشکیل یک سیستم ستارگان دوتایی شود. در بعضی

 .[6] شود 3ای ستاره های خوشهیا حتی  ای ستارهچندتاییِ  های سیستم

شروع به  تواند میابر عظیم مولکولی آید که هر  میکننده به نظر عجیب ری با در نظر گرفتن این سه عامل جلوگی

که یک  کند می، کند. هم تئوری و هم مشاهده پیشنهاد شود میچگال که نهایتاً منجر به تشکیل ستاره  های هستهتولید 

ابر را فشرده کند و فرآیند تشکیل ستاره را به جریان اندازد. در حین چنین  تواند میگذرا  9ی گونهموج شوک 

بالایی فشرده شوند که این عوامل  ایه چگالیبه حد  توانند میبزرگ های محدودی از این ابر  قسمتاتفاقاتی 

موج  توانند میستاره شروع شود. حداقل چهار فرآیند یری گ شکلباشند و  تأثیر بیجلوگیری کننده در مقابل گرانش، 

موج  توانند میکه  1انفجارات ابرنواختری( 3) تولید کنند. اندازد میرا که تشکیل ستاره را به جریان  ای گونهشوک 

 گرماییِ های جرقه( حرارت و 9) د.نشو ای ستارهوارد فضای میان  سرعت به د و نتولید کن ای ویق ی گونهشوک 

تولید کنند  ای گونهرا دور کند تا موج شوک  ها آنرا یونیزه کند و  ها آنگازهای اطراف  تواند میی گرم که ها ستاره

( برخورد ابرهای مولکولی، یک برخورد میان چنین 1) و سردتر هل داده شوند. تر چگال ای ستارهو به سمت مواد میان 

( راه مفید چهارم 4) ی از این ابرها را فشرده کند و جریان تشکیل ستاره را به راه اندازد.های قسمت تواند میابرهایی 

امواج  صورت بهکه بازوهای مارپیچی  کند میحالت مارپیچی بودن کهکشان راه شیری است، یک تئوری پیشنهاد 

زمانی که یک ابر از میان بازوهای  کنند میساعت حرکت  های عقربههستند که اطراف کهکشان مانند  ای گونه شوک

( 3-9، مراحل ذکر شده در شکل )شود آغازمتراکم شود و فرآیند تشکیل ستاره  تواند میابر  کند میمارپیچی عبور 

 .[6]نشان داده شده است 

                                                             
1
- Star clusters 

2
- Shock wave 

3
- Supernova explosions 
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کند و باعث شود بعضی از  تکه تکهرا فشرده و  ای ستارهابر میان  تواند میگذرا )خط قرمز(  ی گونه(. یک موج شوک 3-9شکل )

خلاصه  ها شکلپایینی(. اتفاقاتی که در این  های شکلستاره لازم است، برسند ) یریگ شکلهایی که برای شروع  چگالیآن به  های قسمت

 .[6کشد ] میمیلیون سال طول  6شده است حدود 
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چگال یا گویچه درون یک ابر مولکولی شکل گرفت به دلیل اینکه  ی هستها توجه به توضیحات فوق یک پس وقتی ب

نسبت به اطراف خود دارد و به دلیل این  تری قویموجود در آن بیش از محیط اطراف است، میدان گرانشی  ی ماده

. با جذب گاز و  غبار، جرم و  کند میخود جذب  طرف بهگرانی مقداری از غبار و گاز موجود در سحابی را  زیادیِ

که گاز و غبار بیشتری از مناطق اطراف جذب کند. هر  دهد میخود امکان  ی نوبه  بهو این  شود میآن افزوده  گرانیِ

. یک هسته شود می تر بزرگ، کند میو هر قدر بیشتر جذب  کند می، بیشتر جذب شود می تر بزرگقدر این گویچه 

به جسم نسبتاً بزرگی که   تواند می شود میخوانده  3این روند خود حرکتی که تجمع گرانشی چگال کوچک از طریق

دارد مبدل شود. ظن دانشمندان بر این است که این اجسام که گویچه  ای ستاره ی مادهچندین برابر جرم خورشید 

  و  تر تاریک، تر کوچکبسیار  ها آنبسیار دشوار است.  ها گویچهبدوی ستارگان هستند. یافتن  ی مرحلهنامیدیم 

صد برابر  تقریباً تواند می ها ین گویچهتر قطر کوچکاند.  گرفتهشکل  ها آنیی هستند که از ها سحابیاز  تر چگال

تریلیون تن گاز از همه طرف به سمت داخل  ها یونبه دلیل اینکه تریل ها گویچهباشد. در  ظومه شمسیاز من تر بزرگ

گاز که روی هم  های لایهعدم تحمل وزن  ی یجهنت، در شود میوجبات ناپایداری گویچه فراهم ، مکند میفشار وارد 

و هیچ چیز برای نگه داشتن گازها وجود ندارد پس گویچه با سرعت  شود می آغازقرار دارند، فشرده شدن گویچه 

فشار و چگالی  زودی به لیکن  دآور میمرکز هجوم  طرف به . در واقع گاز از همه سمت شود مینسبتاً زیادی منقبض 

گاز برای تحمل   داخلیکه فشار  شود میگویچه هنگامی متوقف  ی هسته. انقباض شود میدر مرکز گویچه بسیار زیاد 

که مرکز چنین  دهد می. محاسبات نشان شود مینامیده  9هیدروستاتیکیوزن مواد روی آن کافی باشد، این نکته تعادل 

، به اند داخلخارجی هنوز با سرعت نسبتاً زیاد در حال سقوط به سمت  های لایهحتی در حالی که  تواند میجسمی 

. همزمان که ابر دهد می 1نسبتاً پایدار خبر از تولد یک پیش ستاره ی هستهدست یابد. خلق یک  هیدروستاتیکیتعادل 

 ی تکانهاری چرخش هستند به دلیل پایستگی مقد دارایبا توجه به اینکه گاز و غبار موجود در ابر  شود میمنقبض 

اینکه نهایتاً یک ناحیه با چگالی بالا و در حال شود تا  میآن بیشتر و بیشتر ای، چرخش ذرات موجود در  زاویه

پوش چرخان در اطراف پیش  حلقه یا صورت به پیش ستاره در مرکز و یک ناحیه با چگالی پایین  صورت  بهچرخش 

 .[1و 6]د شو میستاره تولید 

                                                             
1
- Gravitational accretion 

2
- Hydrostatic equilibrium 

3
- Proto-star 


