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 به نام خداوند جان و خرد

در زندگی خود با آن روبرو هایی است که هر فرد اره یکی از شگفت انگیزترین تجربهمنظره آسمان پرست

عالم برد و در این راه کل توان به اسرار کل عالم پیگذرد، میها میبا مطالعــة آن چه در آســمانشود. می

ود را در اختیار همة افراد آید که امکانات خمی نهایت بــزرگ درای ما به صورت یک آزمایشــگاه بیبر

 .مند گذاشته استعلاقه

ای از علوم تجربی؛ مشــتمل بر فیزیک، شیمی، رشــته هم تنیده و بین امروزه نجوم به عنوان قلمرویی در

زشــکی، علوم رایانه و... محســوب می شود که علوم مختلف زمین شناســی، ریاضی، علوم مهندســی و پ

 گیرد و در راستای برآوردن نیازهای بشــری گام برتنیده و سازمان یافته به خدمت میای درهم در شبکه را

کند تا فرایند یادگیری علوم تجربی را به صورت تکامل جوم به دانش آمــوزان کمک میدارد. آموزش نمــی

های جهانی دربارة یابی به آگاهیانگیزد، سبب ترویج دســتمی اشــتیاقی که این علــم بر .جام دهندیافته ان

 شود. میعلوم بنیادی 

با در نظر گرفتن  و در یک برنامة منظم از دورة ابتدایی تا متوســطه نجومآموزش  به منظور ساماندهی

 ،مچنین با توجه به زمینه پژوهشی این شاخه علمیه، استانداردهای سواد نجومی برای یک شهروند امروزی

های  آموزش نجوم توسط مجموعه کتاب ،کشور آموزیپژوهش سراهای دانش برای نخستین بار در سطح

آموزی تهیه و تدوین گردیده است. امید است از این طریق با طب کشوری نجوم پژوهش سراهای دانشق

آموزان کشور، بتوانیم بر غنای علمی دانشآموزش و پرورش همت و همراهی همکاران محترم در مجموعه 

  مان بیفزاییم.

 

 قاسمعلی خدابنده

 مدیر کل آموزش و پرورش خراسان رضوی

 رئیس قطب کشوری نجوم پژوهش سراهای دانش آموزی
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 پیشگفتار: 

مندان به علاقهموجب شده است که پیوسته بر شمار ، هاشوق آشنایی با ستارگان و کهکشان نجوم و جذابیت

گستردگی تنوع و ؛ اما به علت منتشر شده استنجوم  زمینههای بسیاری در کتاب گرچه .گرددافزوده  نجوم

که متناسب با دانسته آموزان هر دوره تحصیلی یافتن منبعی مناسب برای دانشمطرح است،  هامطالبی که در آن

  ها به این موضوع پرداخته باشد کار آسانی نیست. های قبلی آن

های علوم تجربی، جغرافیا قالب کتاب دربه صورتی پراکنده  طول دوران تحصیل در مدرسه، درآموزان دانش

شوند، اما کتاب مستقلی در این زمینه وجود ندارد. با توجه به برنامه جامع آشنا مینجوم با  و علوم زمین

لزوم نگارش منبعی بهم پیوسته و منسجم در  آموزی،نجوم در پژوهش سراهای دانشژوهشی آموزشی و پ

لمی در های ع. در همین راستا با توجه به شرح وظایف قطبکردخودنمایی میزمینه آموزش نجوم 

  در دستور کار قرار گرفت. تدوین و تألیف چنین محتوایی  آموزی،سراهای دانشپژوهش

های محتوای از نظر کارشناسان و صاحب نظران این حوزه و برای نگارش سرفصل بدین منظور با استفاده

های آموزش نجوم در نظام های آموزشی قبل از دانشگاه که در ، سرفصلاطع ابتدایی و متوسطهنجومی در مق

های مختلف تحصیلی نظام آموزشی های تحصیلی دورهگردد و همچنین کتاببسیاری از کشورها تدریس می

های قبلی های هر مقطع با توجه به دانستهران، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت و سعی شد سر فصلای

آموزی)مستقر در اهای دانشدبیرخانه قطب کشوری نجوم پژوهش سرآموزان نوشته شود. با ابتکار عمل دانش

جوم )همدان، لرستان های استانی نو همراهی برخی قطب  مشهد( 7ناحیه دانش آموزی رازی پژوهش سرای 

 «نجوممبانی »و « نجومشناخت » ، «آشنایی با نجوم» های ، فارس، خراسان جنوبی، بوشهر و اصفهان( کتاب

 گردید.تألیف  های ابتدایی و اول و دوم متوسطهآموزان دورهبه ترتیب برای دانش

، به نیاز علمی تصاویر مناسبو به کمک شده است که، با توصیفی ساده و روان  سعی هاکتابدر این  

  آید.برای درک مفاهیم اولیه نجومی فراهم نجوم پاسخ داده شود و بستری موزان در ارتباط با آدانش

ویژه م. بهیم از تمام عزیزانی که ما را در تدوین محتوای حاضر یاری نمودند، تشکر نماییدانوظیفة خود می

آموزی در دفتر آموزش سراهای دانشامور پژوهش گروه رییسنهایت سپاس خود را از جناب آقای اصلانی 

شان، ، همکاران ارجمند در قطب های بی دریغآموزش و پرورش به جهت حمایت متوسطه نظری وزارت

مان در پژوهش سراهای کشوری نجوم سرکار خانم نوری، جناب آقای عباسی و همچنین همکاران گرانقدر

استان اصفهان) سرکار خانم دکتر ناظمی(، استان بوشهر)جناب آقای لشکری(، استان خراسان  آموزیدانش

ای دکتر کوهبر، جناب آق پور،ها سودخواه و عرب (، استان فارس)جناب آقای جنیدیجنوبی)سرکار خانم
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الحی( را ابراز استان همدان )جناب آقای ص یاراحمدی( و دکتر ستان لرستان)جناب آقای(، اسرکار خانم هنرور

 م.ینمای

پیشنهاد، ی دقت در تدوین و ویرایش کتاب، احتمال خطا و اشتباه وجود دارد. هرگونه با همه بدیهی است

. امید است جهت ارتقاء کیفیت کتاب مزید امتنان خواهد بود باره درکر خوانندگان محترم در اینتذانتقاد و 

سراهای د، محتوایی استاندارد برای آموزش نجوم در پژوهشهای آتی با رفع نواقص موجودر سال بتوانیم

  فراهم آوریم. آموزی دانش

 

 وحید راغب

 دانش آموزی  ی هاپژوهش سرا دبیرعلمی قطب کشوری نجوم

 

 

 

 

شارکت کننده در تدوین کتابمهمکاران   

محل خدمت استان  رديف نام و نام خانوادگی 

 ۱ خانم دکتر ناظمی اصفهان

 2 آقای لشکری بوشهر

 ۳ خانم سودخواه  جنوبیخراسان 

جنوبی خراسان  ۴ خانم عرب 

 ۵ آقای جنیدی پور فارس

کوهبر دکتر آقای فارس  6 

هنرور خانم فارس  7 

احمدی ياردکتر  آقای لرستان  8 

صالحی آقای همدان  9 

 ۱۰ آقای عباسی خراسان رضوی

 ۱۱ خانم نوری خراسان رضوی
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 گیری نجومی واحدهای اندازه  ۱-۱

دانید  آیا میتوانیم فاصله بین دو کهکشان را اندازه بگیریم؟ اید چگونه می ید؟ تا به حال تصور کردهاای اجرام کیهانی فکر کردهلهتا به حال به بزرگی فاص 

 رقمی بنویسیم و برای نوشتن این ۲۰کنیم باید عددی  را با کهکشان راه شیری به صورت کیلومتر بیاناگر بخواهیم فاصله نزدیکترین کهکشان همسایه 

 شود؟عدد یک خط کامل از کاغذ استفاده می

هایی که کاربرد بیشتری دارند  های نجومی احتیاج داریم. در این بخش به چند نمونه از واحدگیری متفاوتی برای بیان فاصلههای اندازهبنابر این ما به واحد  

 اشاره خواهیم کرد.

 درجه:  

ها و سیارات در آسمان نیز از درجه و  دهیم. برای نشان دادن محل ستارهها را با درجه نشان می، مقدار زاویه  دانیدمیدروس ریاضی ابتدایی  ازهمان طور که   

های دقیقه قوسی)  از واحد  ای کوچکتر از درجه داریم. در این مواردهای نجومی گاهی نیاز به اندازه گیریشود. در اندازه های کوچکتر از درجه استفاده مییا واحد

 کنیم.  ی کمانی( و یا ثانیه قوسی) ثانیه کمانی( استفاده میدقیقه

  

 

 :   AUواحد نجومی 

یک واحد نجومی   دهیم.نشان می  AUاست ، که آن را با نماد    کنیم ، واحد نجومیبزرگ از آن استفاده می های  هایی که برای بیان مسافتیکی دیگر از واحد  

(AU) میلیون( کیلومتر است. ۱۵۰) ۱۵۰۰۰۰۰۰۰فاصله زمین تا خورشید است. یعنی هر واحد نجومی برابر با  با میانگین برابر 

است که    کیلومتر  میلیون   ۷۷۹  برابر با  میانگین فاصله مشتری تا خورشید  کنند. به عنوان مثال  بیان می  AUمعمولا فاصله سایر سیارات تا خورشید را برحسب   

         کنیم.بیان می  UA ۲/۵ آن را به صورت

  :  سال نوری 

کند. هزار کیلومتر را طی می  ۳۰۰کند. نور تقریبا در مدت یک ثانیه  سرعت بسیار زیادی حرکت میهمان طور که در درس علوم تجربی ذکر شده است ، نور با   

دقیقه است. حال تصور کنید اگر نور خورشید همچنان به حرکت خود ادامه دهد، بعد از گذشت    ۸کشد تا نورخورشید به زمین برسد حدود  زمانی که طول می

 یک سال این نور به کدام قسمت از فضا خواهد رسید!

  

 

 شود.بلکه از جنس فاصله است و برای بیای مسافت استفاده میتوجه داشته باشید سال نوری از جنس زمان نیست ! 

                        

شود.گفته میسال نوری کند ، یک  ای که نور درمدت یک سال طی میبه فاصله   

 

 خواهد بود.یک دقیقه کمانی قسمت تقسیم کنیم ، هر کدام از این قسمت ها معادل  ۶۰اگر یک درجه را به  
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 اختلاف منظر  

همزمان به جسمی که نزدیک به شما است و جسم دیگری که دور است نگاه کنید. به موقعیت جسم نزدیک در مقایسه با جسم   چشم چپ خود را ببندید،  

کنید. حالا چشم چپتان را را باز کنید و چشم راستتان را ببندید و مجددا به موقعیت   دورتر توجه

جسم نزدیک، نسبت به جسم دورتر دقت کنید. اگر جسم نزدیک واقعاً نزدیک باشد و جسم دور  

، متفاوت خواهید را  هم به اندازه کافی دور باشد، موقعیت جسم نزدیک در دو حالت گفته شده

 . یدادر حقیقت شما با این آزمایش ساده اختلاف منظر را تجربه کرده دید

 

 

 

در فواصل نجومی، اختلاف منظر بین دو چشم بسیار کم است و ما از قطر مدار زمین استفاده  

نقطه از مدار که فاصله بین دو    کنیم به این صورت که اول بهار و پاییز ) به طور کلی زمانیمی

 . کنیم . هرچه جسم دورتر باشد، زاویه اختلاف منظر هم کوچکتر استگیریم، این میزان را حساب میاز جسم عکس می، بیشترین مقدار باشد(

 پارسک 

دیده شلود،    یزمین تا خورشلید یک ثانیه قوسل ایای از زمین برسلیم که فاصلله زاویهاگر به فاصلله 

توان گفت که یک پارسلک تقریباً  فاصلله ما از زمین یک پپارسلکا اسلت که با محاسلبات سلاده می

 دهند. نشان می  pسال نوری است که آن را با  ۲۶/۳

 

 نجوم  در  آشنایی با مفاهیم فیزیک۱-۲

 طیف ستارگان:

ای دورتر از ماه را تجربه  فاصلهسفر به  دانیم که دانشمندان و فضانوردان هیچگاه  توان به ستارگان سفر کرد . میبه هیچ وجه نمیی انسان ،  با علم امروزه

چگونه  آورند؟  ها و سیارات و یا دمای آنها بدست میپس چگونه اطلاعات دقیقی از جنس ستاره.  )البته ربات های فضا پیما به فضا ارسال شده است(نکرده اند  

 زنند؟ جرم ستارها و سیارات را چگونه از فاصله های بسیار دور حدس می توانند به عمر باقیمانده از یک ستاره پی ببرند؟می

رسد. محققان  بررسی نوری است که از این اجرام )ستاره ها ،سیارات، کهکشان ها و...( به زمین می،  تواند اجرام آسمانی را بهتر بشناسدتنها راهی که انسان می 

که    دیکترین ستاره به زمین خورشید است.دانید نزبرند. همان طور که میکنند و با روش های خاص به دما و اندازه آنها پی می نور ستارگان را دریافت می

                                                              درجه سانتی گراد دارد. ۶۰۰۰دمایی در حدود 

تر باشد پرنورتر خواهد هرچه داغ   اند. رنگ ستاره ها به میزان داغی و حرارت ستاره بستگی دارد.ستاره ها را از نظر دما و اندازه دسته بندی کرده  ،ستاره شناسان 

تاره های نارنجی رنگ و یا قرمز رنگ  شوند . ستاره های زرد مانند خورشید دمای متوسطی دارند و سداغترین ستاره ها به رنگ سفید و یا آبی دیده می  بود.

 . گیرنددر دسته ستاره های سردتر قرار می

 

 

 

 پارسک  ۵- ۱شکل   

 

: اختلاف منظر ۴-۱شکل   

: پارسک ۵-۱شکل    

اختلاف منظر جابجایی جسم در اثر تغییر جای ناظر، در پس زمینه 

شود. نامیده می  
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 انرژی هسته ای:

 ای است. ای و همجوشی هسته ای شامل دو نوع : شکافت هستهانرژی هسته ای است.کیهان انرژی هستهبخش بزرگی از منبع انرژی همه ستارگان و  

   شکافت هسته ای:

به این پدیده شکافت  شود.تر تبدیل شود ، انرژی بسیار زیادی آزاد میاتم سنگین مانند اورانیوم شکسته شود و به دو هسته سبکوقتی هسته یک نوع 

 کنند. ای از همین روش برای تولید برق استفاده میهای هستهگویند. در نیروگاهای میهسته

 

 :  ایوشی هستههمج

نزدیکترین ستاره به ماست( گاز هیدروژن و هلیوم است. شاید این پرسش برای شما هم که )جالب است بدانید قسمت اصلی ماده تشکیل دهنده خورشید 

 توانند چنین انرژی و گرمای عظیمی تولید کنند؟ مطرح شده باشد که چگونه این گاز های ساده می

 

 

 

به همین دلیل است که  نور همه ستارگان حاصل از همجوشی گازهای درون ستاره است ولی نوع این گاز در ستاره های مختلف ممکن است متفاوت باشد.  

 ها با یکدیگر متفاوت است. رنگ و دمای ستاره 

  نیروی گرانش: 
ها ربایند. هرچه جرم جسمو یکدیگر را می  دارگرانش وجود دنیروی   بین هر دو جرم  به طور کلی  

علت این که زمین اجسام را به سمت خود    بیشتر باشد نیروی گرانش بین آنها بیشتر خواهد بود.

کشد این است که جرم زمین بسیار زیاد است و درنتیجه نیروی گرانش نسبتا قوی بر اجسام می

 کند.وارد می

های نزدیک به هم، نیز به دلیل جرم زیادی که دارند  یا ستارهاجرام کیهانی مانند خورشید و سیارات  

گردند.  دارند و به همین دلیل است که به دور یکدیگر می  قوی  نسبت به یکدیگر نیروی گرانش 

  مانند گردش سیارات به دور خورشید که به دلیل جرم زیاد خورشید است.

 

 

 

 

رخ  ایهمجوشی هسته تر را تشگیل دهند، یکدیگر ترکیب شوند و یک هسته سنگین ی دو اتم نسبتا سبک با وقتی هسته

 شود. داده است. در این حالت انرژی بسیار زیادی آزاد می

 

شکافت هسته ای   :۶-۱شکل  

: نیروی گرانش زمین۷-۱شکل   
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 قوانین کپلر:  

اجرام آسمانی  حرکت مداری هایی دربارهنظریه ، میلادی۱۷شناسی به نام یوهانس کپلر در قرن دانشمند و ستاره

ها بعدها به نام قوانین کپلر نامگذاری شد و تحول بزرگی در شناخت حرکت اجرام آسمانی  مطرح کرد، این نظریه 

  ایجاد کرد.

 (. ۹-۱)شکل بیضی استحرکت سیارات به دور خورشید مانند یک  مدار : قانون اول کپلر

 

 

 

کنند و هر چه از خورشید  د سریعتر حرکت مینشوبه خورشید نزدیکتر می  سیارات  سرعت حرکت سیارات به دور خورشید ثابت نیست. وقتی :قانون دوم کپلر

 شود. شوند سرعت حرکتشان کمتر میدورتر می

 تصویر دقت کنید: به 

 درمدار خود در حال حرکت است ،سریعتر حرکت  Aای نزدیک به خورشید مانند وقتی زمین در نقطه 

 سرعتش کندتر است. ، کندحرکت می  Bای مشابه کند و وقتی در نقطه می 

 توان گفت  می : اگر بخواهیم قانون سوم سیارات را به بیان خیلی ساده مطرح کنیم ،قانون سوم کپلر 

 کشد تا سیاره یک دور کامل به دور خورشید بگردد به فاصله سیاره تا خورشید  مدت زمانی که طول می

 کشد تا سیاره به دور خورشید بگردد. طول میچه مدار سیاره بزرگتر باشد مدت زمان بیشتری  هر بستگی دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

: مقایسه سرعت زمین به دور  ۹-۱شکل  

خورشید در مقایسه با فاصله اش تا  

 خورشید 

مسیر حرکت سیاره به دور  :  ۸-۱شکل  

 خورشید 
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 فصل دوم
 

 

 اجزای تشکیل دهنده کیهان
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 چیست؟ کیهان

 

 

 

 

 

 

 

  سلیارات سلایر و ماه و زمین هم جزئی از کیهان هسلتید.  شلما البته و زمان  حتی فضلا، در موجود انرژی  و  ماده تمام فضلا، گیرد. تمامرا در بر می چیز  کیهان همه

  شلیری راه  کهکشلان  سلتاره  میلیارد صلدها از  یکی خورشلید .هسلتند کیهان از  فراخورشلیدی بخشلی  دارها و سلیاراتدنباله  و  هاسلیار   با همراه  آنها قمر هاده و

 دانند و یانمی منجمان بسلیاری چیزهای دیگر که و  هاکهکشلان همه در  سلتارگان همه  اسلت.  کیهان در کهکشلان  هامیلیارد  از یکی  شلیری راه کهکشلان  اسلت.

 .است چیز همه کیهان،در یک جمله، . هستند کیهان از اینها بخشی همه کنند، آنها را رصد توانندنمی

 ستاره ۲-۱

 

 

 

 

 

 

 

 

کند. . گرانش ستاره، ساختار این توده گازی متراکم )فشرده( را حفظ می(۲-۲)شکل گوی عظیمی از گازهای بسیار داغ است، ستاره  

تر از گازهای سطح زمین است  مایع باشد. گازهای تشکیل دهنده ستاره، بسیار غلیظتواند بصورت جامد یا به دلیل دمای داخلی بسیار زیاد ستارگان، ماده نمی

 و فشار درونی بسیار زیاد آنها سبب شده چگالی زیادی داشته باشند. 

شود. م گفته میرسند. به همین دلیل به آنها ثوابت هکنند. اما به دلیل فاصله زیادی که از زمین دارند، ثابت به نظر میستارگان در فضا حرکت می  

: کیهان۱-2شکل    

ستاره :  2-2شکل    
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 سحابی۲-۲ 

 
ای بنابراین یک سحابی از محیط بین ستاره .(۳-۲)شکل  دشوبه عنوان سحابی شناخته می  ،شودایجاد میها  ابری از گاز و گرد و غبار که در فضای بین ستاره

 .کنندایجاد می سلحابی  مراحل انتهای عمرشلاندر کم جرم نیز   هایسلتارههسلتند و   های جدیدسلتارهمحل تشلکیل ها برخی از سلحابی  .تشلکیل شلده اسلت

مارپیچی مانند کهکشلان   هایدر کهکشلان  .اسلتتشلکیل شلده  ،تولید شلده  یابرنواختر  انفجار  میلیارد سلال پیش در داخل یک سلحابی که از ۵/۴خورشلید تقریباً 

  .دهندکهکشان را تشکیل میکل درصد از جرم  ۵تا  ۳ها حدود راه شیری ، سحابی

نه تنها به دما و تراکم مواد آنها بلکه به نحوه قرارگیری مواد در فضلا نسلبت به ناار بسلتگی    و این تفاوت سلحابی ها از نظر ااهری بسلیار متفاوت هسلتند

ها های تشلکیل دهنده سلحابیدرصلد از اتم ۹۰حدود  ت.ابه خورشلید و کل جهان اسلبا این وجود ترکیب شلیمیایی آنها کاملاً یکنواخت اسلت و مشل .دارند

 دهند.درصد از کل عناصر سحابی را تشکیل می ۲/۰است، بقیه عناصر هیدروژن و بقیه هلیوم 

 

 

 

 

 
 

 

 از نظر درخشندگی، دو نوع سحابی داریم:

 کند. اش دریافت میکه نور خود را از ستارگان درونیسحابی نشری  

که تراکم بیش از حد گرد و غبار و گاز ملکولی در آنها نور ستارگان پس زمینه را جذب  سحابی تاریک  

 شود.     نشردهد تا به بیرون ازسحابی کرده و اجازه نمی 

سحابی :  3-2شکل    
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 سیارات۲-۳ 

 
  .شلود   کروی شلکل خود جاذبه  توسلط  بتواند  تا دارد جرم  کافی  اندازه  به  و چرخدمی ایسلتاره بقایای یا سلتاره یک دور  به که  اسلت  نجومی جسلمی سلیاره کی

 رخ دهد بنابراین از خود نور ندارند. ایهسته همجوشی در آنها که ندنیست بزرگ آنقدرسیارات 

چهار سلیاره عطارد، (  ۴-۲)شلکل  منظومه شلمسلیهر سلیاره ممکن اسلت دارای یک یا چند قمر باشلد. سلیاره ممکن اسلت خاکی، سلنگی و یا گازی باشلد. در  

 اند.های گازی تشکیل شدهزهره، زمین و مریخ خاکی هستند اما چهار سیاره دیگر از توده

 هاقمر ۲-۴

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
دارد. در منظومه شمسی به جز عطارد و زهره، شش سیاره دیگر دارای قمر گردد . قمر زمین، ماه نام که حول جرم دیگری میاست  یک جرم آسمانیقمر 

 های دیموس و فوبوس است.  در میان سیارات خاکی منظومه شمسی، زمین دارای یک قمر و مریخ دارای دو قمر به نام هستند.

مدار   نج قمر مشتری، هشت قمر زحل و پنج قمر اورانوس : ماه، دیموس، فوبوس، پاز جمله قمر ۲۱مدار بیشتر قمرها بیضی شکل است. در منظومه شمسی 
 ای شکل دارند.  دایره

منظومه شمسی :  ۴-2شکل    

تصویر برخی اقمار منظومه شمسی:  ۵-2شکل    



 

1۰ 
 

 
 
 

 

 

 هاسیارک ۲-۵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مریخ و مشلتری قرار دارند. مدار آنها بیضلی شلکل اسلت و در هر چهار سلال و نیم، یک بار به دور ها همان سلیارات خررد هسلتند که در فاصلله بین سلیار 

 گردند. خورشید می

 کنند.ها آنقدر کوچک هستند که جویّ ندارند و گاهی با هم برخورد میسیار  .ها به دلیل بازتاب نور خورشید استدرخشش سیار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیق کنید: 

 چرا برخی سیارات، قمرهای بیشتری دارند؟  قمرها چگونه تشکیل شده اند؟

 تحقیق کنید: 

 ؟کنندها روی زمین سقوط نمیچرا سیارک                               

 

سیارک :  ۶-2شکل    
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 دارهادنباله ۲-۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 از سه بخش تشکیل شده است: (۷-۲)شکل  داردارها زیباترین و تماشایی ترین اجرام آسمانی هستند. یک دنبالهدنباله

دار، گوی منجمد کیهانی اسلت که از گازها و گردوغبار کیهانی یخ زده تشلکیل شلده اسلت. قطر هسلته فقط چند کیلومتر الف(  هسلته: هسلته دنباله

 است. 

 گویند.گیرد که به آن گیسو میب( گیسو: با نزدیک شدن هسته به خورشید، یخها بخار شده و ابری اطراف هسته را می

 ها کیلومتر ادامه یابد.روید. ممکن است دنباله تا میلیونشود و یک دنباله از آن میتر میپ( دنباله: هسته با پیشروی به سمت خورشید روشن

 

 

 

 کهکشانها۲-۷

 

 

 

-۷ 

 

 

 

 

 

 تحقیق کنید

 دنباله دارها چگونه حرکت می کنند؟                                                                                                                               

دنباله دار :  ۷-2شکل    

کهکشان:  ۸-2شکل    
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شود.  آمدن اجزای کهکشان مینیروی گرانش باعث گرد هم  .تاس  ایستاره  یو منظومه  هستارمیلیاردها  مجموعه عظیمی از گاز، گرد و غبار و    ،کشانکه 
هزار    ۱۰فضا    در یک ناحیه کوچک ازروز  ۱۲  هابل به مدت تلسکوپ     ت،اس  سیاهچاله بزرگ در مرکزدارای یک  مانند دیگر کهکشانها    کهکشان راه شیری

  کنند ممکن است به اندازه یک میلیارد کهکشان در جهان وجود داشته باشدبرخی دانشمندان فکر می د.پیدا کرمختلف اندازه، شکل و رنگ  با کهکشان، 
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 سومفصل 

 

منظومه خورشید و سیارات 

   شمسی 
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 خورشید  ۳-۱

این ستاره که سرچشمه اصلی نور،  .  است. خورشید بزرگترین جسم در منظومه شمسی است    اغاز گازهای د  گوی آتشینیک    و  خورشید، قلب منظومه شمسی 

کیلومتر دارد. در منظومه شمسی بیشترین جرم و حجم از آن خورشید است. قطر   ۱٬۳۹۲٬۰۰۰انرژی، گرما و زندگی بر روی زمین است، قطری نزدیک به  

 کل جرم منظومه است.  ٪۹۹٫۸۶هزار برابر جرم زمین است. این مقدار  ۳۳۰و جرم آن برابر قطر زمین   ۱۰۹خورشید نزدیک به 

 ۱۵کند. در هسته ، دما حدود  شود و فشار و درجه حرارت زیادی را در هسته خود ایجاد میکنار هم نگه داشته می   درنیروی گرانش  جرم عظیم خورشید با   

شوند و اتم های بزرگتری ای کافی است. همجوشی فرایندی است که در آن اتم ها با هم ترکیب میتهاست که برای ایجاد همجوشی هس  کلوینمیلیون درجه  

  سازند. و هلیم می  های هیدروژن با یکدیگر ترکیب شدهاتم کنند. در هسته خورشید ،  دهند و در این فرآیند مقادیر بسیار عظیمی انرژی آزاد می را تشکیل می 

 کند .کند را تأمین میکه خورشید ساطع می  هسته، تمام گرما و نوریانرژی تولید شده در 

 های خورشید لایه

منطقه همرفت. سطح مرئی به نام     ،از داخل به بیرون هسته، منطقه تابشی  شش منطقه دارد:  خورشید

در ادامه    شود.که تاج نامیده میفام سپهر )کروموسفر( و دورترین منطقه از مرکز  ،  )فوتوسفر(    سپهرشید

 به معرفی لایه های سطح مرئی می پردازیم.

 شید سپهر 

گویند. اگر با چشم غیر  است که به آن قرص خورشید هم می  ترین لایه مرئی خورشیدشیدسپهر عمیق 

های بزرگ دارای ترکیب  یکنواخت دارد. اما از دید تلسکوپمسلح یا تلسکوپ به آن نگاه کنیم، ااهری  

های تاریک احاطه  های نامنظم روشنی هستند که توسط رگهها مساحتای است. این دانهدانه دانه شده

نمایی از شیدسپهر را نشان    ۱-۳رسد. شکل  کیلومتر می  ۱۵۰۰اند. بطور متوسط عرض هر دانه به  شده

 دهد.می

 

 فام سپهر 

هزار کیلومتری بالای شیدسپهر ادامه دارد. این لایه ناز     دیگری است که تا ارتفاع چند  سپهر لایه گازی نازکی از جوّ خورشید یا هر ستارهسپهر یا رنگین فام 

 . شودهای بالا برانگیخته میدماترین آنها هلیوم است که در شد. خطوط نشری رنگین سپهر مرئی هستند. مهم  قرمز رنگ، هنگام کسوف کامل، رویت خواهد

 

 تاج خورشیدی 

خورشید است. در گذشته تاج خورشید تنها در زمان    ترین لایهبیرونی ای،تاج خورشیدی یا تاج ستاره 

های زمینی و فضایی در هر لحظه قادر به رصد تاج شد، اما امروزه بسیاری از رصدخانهکسوف دیده می

هزار کیلومتر   ۱۰کلوین است. در ارتفاع حدود   درجه ۶۱۰خورشیدی هستند. دمای تاج خورشیدی حدود 

شود. انرژی زیاد تاج کم میبسیار  رسد و چگالی گاز  دیر بسیار بالا میاز سطح خورشید ناگهان دما به مقا

 .شودهمرفتی خورشید که در زیر سطح آن قرار دارد، تأمین می  توسط لایه

 

 

 

 2۰۱۷تاج خورشید در کسوف  2-3شکل

 شید سپهر ۱- ۳شکل   

 

: شید سپهر۱-3شکل   



 

15 
 

 داخلی سیارات   ۳-۲

سیارات  ترند. نزدیک زمین به خورشید  زیرا از اند.موسوم  داخلیزهره به سیارات  و عطارد دسته بندی کرد. شان ازخورشید لهصتوان براساس فامی  سیارات را

 نسبت به زمین در فاصله دورتری از خورشید قرار دارند.  زیرا  شوند،نامیده می خارجیسیارات  نپتون  مریخ تا از دیگر،

 عُطارِد 

 برابر جرم خورشید، معادل  ۰۵۵/۰عطارد یا تیر، نزدیکترین سیاره به خورشید است. جرم آن 

کم است    به قدریکیلومتر است. گرانش سطحی عطارد    ۴۸۸۰و قطر آن    کیلوگرم  ۳/۳  ×  ۱۰  ۲۳ 

شود. مدار این سیاره بیضی شکل است و  رسند و جوّ حفظ نمیکه اکثر گازها به سرعت فرار می

  میلیون  ۷/۶۹دورترین فاصله آن  و  میلیون کیلومتر  ۹/۴۵نزدیکترین فاصله آن از خورشید تنها  

آن تنها در هنگام طلوع و غروب  رصد در اطراف خورشید حضور دارد و  کیلومتر است. لذا همواره

 ممکن است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر سیاره عطارد   3-3شکل    

 

 ویژگیهای عطارد  

 ساختار

  هسته .  است  آهنی  هسته   یک  و  سنگی   سطح  یک  دارای  عطارد.  است  شمسی   منظومه  سیاره  کوچکترین  عطارد

  شود می  باعث   این.  است  بزرگ  بسیار  مریخ   و  زمین  مانند   سنگلاخی   سیارات  سایر   با   مقایسه   در   عطارد  در  آهن

 .  باشد زیاد بسیار آن  اندازه به نسبت عطارد جرم

 شکل سطحی 

های برخورد ناشی از برخورد با شهاب  بسیاری از دهانه  و دارای  سطح عطارد به سطح ماه زمین شباهت دارد

های عطارد به نام هنرمندان، نوازندگان یا نویسندگان  ها و برجستگیه ناست. دهادار  های دنباله  سنگ ها و ستاره

 اند.مشهور نامگذاری شده 

 وّج

نازک است که از    ترین لایه اتمسفر اگزوسفر نامیده می شود( )بیرونی، عطارد دارای یک اگزوسفر  به جای جوّ

بادهای توسط  شده  آورده  شهاب   اتمهای  و  از  خورشیدی  بیشتر  عطارد  اگزوسفر  است.  تشکیل شده  سنگها 

 اکسیژن ، سدیم ، هیدروژن ، هلیم و پتاسیم تشکیل شده است.

 

 

: عطارد 3-3شکل  
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 زهره 

ای ندارد. این  زرهره یا ناهید نزدیکترین همسایه زمین است و مانند عطارد هیچ قمر طبیعی شناخته شده

   اندازه، جرم، گرانش و ترکیبات ساختاری مشابه زمین است جرم زهره  سیاره از بسیاری جهات مانند

  ۵است که فقط    کیلومتر  ۱۲۱۰۴آن  قطر  درصد جرم زمین است.    ۸۲معادل  کیلوگرم    ۸۶/۴×  ۱۰  ۲۴ 

که  متر بر مربع ثانیه است    ۸۷/۸    زمین کوچکتر است. شتاب گرانشی روی سطح زهره  قطردرصد از  

 درصد شتاب گرانشی سطح زمین است.   ۹۰حدوداً 

در جهت مخالف اکثر  این سیارهای ما است. دومین سیاره از خورشید و نزدیکترین همسایه سیاره ناهید

اندازد ، و آن را به  به دام می   ایگلخانه پدیده  چرخد. جو غلیظ آن گرما را در اثر  سیارات به آرامی می 

سرب را    کهگرم است    ایکند که دمای سطح آن به اندازهتبدیل میگرمترین سیاره منظومه شمسی  

  .کندمیذوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

      

 تصویر سیاره عطارد: ۴-3شکل  

 ویژگیهای زهره  

 ساختار

 ۳۲۰۰از بسیاری جهات از نظر ساختار شبیه زمین است. یک هسته آهنی دارد که شعاع آن تقریباً    ناهید

به دلیل گرمای داخلی سیاره به آرامی است که  ای ساخته شده از سنگ داغ  است. در بالای آن گوشته  کیلومتر

ره و ایجاد آتشفشان  یک پوسته نازک از سنگ است که با جابجایی گوشته زهآن  در حال لرزیدن است. سطح  

 .کندیو حرکت م  شودمی هها برجست

 شکل سطحی 

سفید روشن است زیرا با ابرهایی پوشانده شده است که نور خورشید را منعکس و  به رنگ   از فضا ، زهره 

های مختلفی از خاکستری دارند ، مانند سنگهای روی زمین ، اما کنند. در سطح ، سنگها سایه پراکنده می 

کند به طوری که اگر روی زهره ایستاده باشید ، همه چیز نارنجی به نظر  غلیظ نور خورشید را فیلتر میجو 

 رسد. این سیاره کوه ، دره و ده ها هزار آتشفشان دارد. می

 جوّ زهره 

اکسید کربن تشکیل شده و ابرهایی از قطرات اسید سولفوریک دارند. جو غلیظ گرمای  جو ناهید عمدتاً از دی 

های لایه   درجه سانتیگراد است. جو ناهید  ۴۷۰اندازد، در نتیجه دمای سطح بالاتر از  خورشید را به دام می

 زیادی با دماهای مختلف دارد.
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 زمین و ماه   ۳-۳

 زمین 

در منظومه   سیارهتنها همچنین موجودات زنده در آن ساکن هستند.  مدانییکه تاکنون م یاست و تنها مکان دیبه خورش کینزد ارهیس نیسوم، خانه ما ارهیس 

 سطح است.  یرو ،عیآب ما ی است که دارا یشمس

دارد،   میلیارد سلال پیش، زمین از اجتماع اجسلام کوچک تخته سلنگی در طی چند میلیون سلال تشلکیل شلد. هرچند این سلیاره سلطحی ناهموار ۶/۴در حدود  

ضللا اثر بود. به تدریج گازهای با چگالی کم به فاما تقریباً از ترکیبی یکنواخت سللاخته شللده اسللت. در زمان تشللکیل، جوّ آن مملو از هیدروژن و گازهای بی

 .گریختند و جوّ کنونی حاکم شد

میلیون کیلومتر، زمین دقیقاً یک واحد نجومی با  ۱۵۰با فاصلله متوسلط    خاکی و پنجمین سلیاره بزرگ اسلت کیلومتر بزرگترین سلیاره  ۶۳۷۱زمین با شلعاع   

 کشد تا نور خورشید به سیاره ما برسد.حدود هشت دقیقه طول می. خورشید فاصله دارد

 

 حرکت وضعی زمین

در  ثانیه یک بار به دور محور خود و  ۳دقیقه و  ۵۶ساعت و   ۲۳زمین در مدت  دهد. چرخشی است که سیاره زمین به دور خود انجام می ، حرکت وضعی زمین 

چرخد. محور فرضی چرخش زمین که از های ساعت میجهت عکس حرکت عقربه

ای گذرد بر سطح مدار حرکت آن به دور خورشید عمود نیست و زاویهقطبین می

فصل   سازد.می  درجه  ۲۳حدود   تغییر  همچون  آثاری  ایجاد  سبب  زاویه  این 

 . (۵-۳)شکل شودمی

در قسلمتی از سلال ، نیمکره شلمالی به سلمت خورشلید و نیمکره جنوبی نیز دور از   

شلوند. با افزایش ارتفاع خورشلید در آسلمان ، گرمایش خورشلید در خورشلید کج می

کند. گرمایش مسلتقیم کمتر خورشلید ایجاد میشلود و تابسلتان را شلمال بیشلتر می

شللود. کند. شللش ماه بعد ، وضللعیت برعکس میزمسللتان را در جنوب ایجاد می

شلود ، هر دو نیمکره تقریباً به یک اندازه گرما از هنگامی که بهار و پاییز شلروع می

 کنند.خورشید دریافت می

 حرکت انتقالی زمین

پیماید. به طوری که های سللاعت مینامند که مدار بیضللی شللکلی را در خلاف جهت حرکت عقربهت انتقالی زمین میحرکت زمین به دور خورشللید را حرک 

میلیون کیلومتر اسلت. در طی یک مدار کامل در ۱۴۹ /۶۰گیرد. فاصلله متوسلط میان زمین و خورشلید  های این مدار بیضلوی قرار میخورشلید در یکی از کانون

 است. میلیون کیلومتر سفر کرده ۹۴۰سال نجومی(. در واقع در هر سال، زمین  ۱گردد )بار زمین، گرد خورشید میروز یک  ۲۵۶/۳۶۵هر

 

: انحراف محور زمین نسبت به صفحه گردش سالیانه آن ۵-3شکل 

 در حرکت انتقالی

 فعالیت  

سپس اندازه گیری محیط   زمین و ه شعاع کر هرا برای محاسب یروش خود قانون مسعودی ابوریحان بیرونی در کتاب  

کمک تعیین ارتفاع یک کوه را    شعاع زمین، با  هآن توضیح داده است. او با روشی علمی و مهندسی چگونگی محاسب

 در باره این روش تحقیق کنید و به کمک آن شعاع زمین را اندازه بگیرید. . بیان می کند
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 زمین جوّ

زمین پوشللشللی ناز  از گازها و ذرات کوچک اسللت که همگی با هم، اجزای   جوّ 

زمین و مقادیر زیاد آب در سلطح آن، سلبب    آورند. جوّدهنده هوا را بوجود میتشلکیل

های منظومه شلمسلی متمایز باشلد. بدون وجود شلده اسلت این سلیاره از سلایر سلیاره

اکسللید کربن و  ویژه گاز دیجوّ، زمین بسللیار شللبیه ماه بود. گازهای اتمسللفری ب

اکسلیژن به شلدت برای حیات موجودات، ضلروری هسلتند. نیتروژن و اکسلیژن در 

دهند. مابقی گازها، مقدار بسلیار کمی درصلد اتمسلفر زمین را تشلکیل می ۹۹حدود 

ها بسلیار زیاد اسلت. اوزون، مولکولی اسلت که از سه اتم اکسیژن دارند اما اهمیت آن

بالای زمین سللبب جذب پرتوهای پر  جود این لایه در جوّتشللکیل شللده اسللت. و

 ۶-۳درصلد اجزای تشلکیل دهنده جو در شلکل  شلود.انرژی ماورابنفش خورشلید می

 نشان داده شده است.

کند. محافظت میگذارد و ما را از بسللیاری از تشللعشللعات مضللر خورشللید  بر آب و هوای بلند مدت کره زمین و آب و هوای محلی کوتاه مدت تأثیر می جوّ   

 اکثر آنها قبل از اینکه بتوانند به عنوان شللهاب سللنگ به سللطح زمین برخورد کنند در جوّ زیرا کند.محافظت می ها  همچنین از ما در برابر شللهاب سللنگ

 .دنشود و در آسمان شب به صورت شهاب سنگ دیده مینسوزمی

 ماه

کیلومتر و فاصله  ۳۴۷۶ماه تنها قمر زمین و پنجمین قمر طبیعیِ بزرگ در منظومه خورشیدی است. قطرِ ماه 

میلیون کیلومتر مربع است که از مساحت قاره   ۳۸کیلومتر است. مساحت سطح آن حدود    ۳۸۴۰۰۰آن از زمین  

شود که درصورت عدم  گردش زمین به دور خود می  ماه سبب پایدار ماندن محور  گرانش کره  .تر استآسیا کم

ها مین و فصل هوای ز و کرد و این امر باعث آشفته شدن آب وجود ماه، انحراف محوریِ زمین مرتباً تغییر می 

 شد.  می

 

 

 های ماه حرکت

. جهت گردش ماه به دور زمین مانند مدار گردش زمین به دور خورشید از غرب به شرق است. مدت مدار حرکت انتقالی ماه به دور زمین بیضی شکل است 

روز ۵۳۱/۲۹روز است. اما مدت زمانی که لازم است تا ماه از ماه نو به ماه بعدی برود،    ۳۲۲/۲۷گردد،  اش برمیزمانی که ماه روی مدار خود به مکان اولیه

 های ماه به دو دلیل دشوار است: شود. مطالعه حرکتاست که یک ماه هلالی نامیده می

 شود.های زیادی دیده میدر حرکت ماه بی نظمی-۱

 کند.شده است و به همین دلیل مدار ماه، بطور پیوسته تغییر میهایی در حرکت آن نزدیک بودن ماه به زمین، سبب انحراف-۲

 

 : اجزای تشکیل دهنده جو زمین۶-3شکل 

: تصویر ماه از روی زمین، ۷-3شکل

 های ناسا براساس داده
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 سطح ماه 

ها، تمام سطح آن  سنگها و شهابسطح ماه از مواد بازالتی تشکیل شده است. به دلیل برخورد سیار  

های آبله مانند است. این برخوردها سبب شده است سطح ماه پوشیده از لایه نازکی مخلوط  پر از دهانه

متر متغیر است. این خا  قدرت    ۱۰متر تا    ۲شده از سنگ و خا  سرست باشد. عمق خا  ماه از  

  چسبندگی شن و ماسه را دارد و رنگ آن خاکستری تیره با سایه خرمایی است.

 

 جوّ ماه 

 در کهاست   پتاسیم و  سدیم  جمله  از غیرمعمول  گازهای  برخی از  متشکل  ماه  جوّ که  کنندمی تایید  اخیر  مطالعات.  ندارد جو ماه که  شدتصوّر می  اواخر همین ات

در حالی که در   اسلت مولکول  ۱۹۱۰شلامل آن  مکعب متر  سلانتی هر که  کشلیممی  نفس فضلایی در  ما  زمین، روی  دریا  تراز سلطح در.  دنشلونمی یافت زمین وّج

 منتقل ماه جوّ در صلداگیرد،  به دلیل وجود جو بسلیار رقیق در ماه،  فرسلایش سلطح ماه به کندی صلورت می .داردوجود  حجم همانر د مولکول  ۶۱۰جو ماه 

  یهای سلنگشلهاب.  اسلت  سلیاه همیشله ماه آسلمان  شلود وپراکنده نمی  ماه  آسلمان در  خورشلید  نورهمچنین .  صلداسلتبی  و خاموش  مکانی  ماه  سلطح  و  شلودنمی

 .کنندمی اصابت آنسطح  به شدت باعبور کرده و  ماه آسمان از سوزند،می هوا در زمین به رسیدن از پیش که

 جزر و مد

ها مقاومت کمتری نسبت به گرانش  است. از آنجایی که دریا  جزر و مدیروی گرانش ماه علت اصلی  ن 

کنند. برای همین تر هستند، ایستادگی کمتری در برابر نیروی گرانش ماه می دهند و اصولا نرم نشان می 

شوند که های آبی ایجاد میدر تودهپدیده  کنند. این  آیند و مد را ایجاد میهای آب بالا میاست که توده

های آبی که از ماه دورند، کمتر تحت تاثیر نیروی ماه قرار دارند. در طرف دیگر کره زمین، تودهرو به روی  

تصویر شماتیک   شوند. آیند و دچار جزر می مانند و بالا نمی ها عقب می گیرند. این آبگرانش ماه قرار می 

 نشان داده شده است.  ۹-۳جزر و مد در شکل 

 گرد ماهرخُ

گرد باعث  رخ   به سمت زمین است. اما پدیده  ماه این است که همواره یک طرف آن   هایویژگی یکی از   

  ۱۸درصد هیچگاه از زمین دیده نشود.   ۴۱درصد از سطح ماه همواره قابل مشاهده باشد و    ۴۱خواهد شد  

حدود   توانیم در طول یک ماه قمری،درصد باقیمانده گاهی مرئی و گاهی ناپیدا است. در نتیجه آن، ما می

  .درصد از سطح ماه را ببینیم ۵۸

 اهلّه ماه

های مختلف دیده شدن  به حالت   شود. ماه روشن دیده میکند. اما از روی زمین کسرهای مختلفی از نمیکره  کره ماه را روشن میهمیشه خورشید یک نیم 

ه زمین مرکزی ماه یک لّه ماه، تغییر موقعیت مکانی ماه نسبت به خورشید و زمین است. چرخه اهشود. علت پیدایش اهلّبخش روشن ماه، اهلّه ماه گفته می 

 : نمایی از سطح ماه ۸-3شکل 

تصویر جزر و مد:  ۹-3شکل   

تصویر رخ گرد ماه: ۱۰-3شکل   

اهله ماهتصویر : ۱۱-3شکل   
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ینده، ربع اول، محدب افزاینده، ماه کامل، محدب کاهنده، ربع سوم، هلال کاهنده و ه به ترتیب عبارتند از: ماه نو، هلال افزاکشد. این اهلّماه کامل طول می

 .(۱۱-۳)شکل برگشت به ماه نو

 

 ها: کسوف و خسوف گرفت

است. بنابراین از زمین خورشید و ماه هر دو زاویه یکسان از زمین    برابر فاصله ماه  ۴۰۰  زمینخورشید از    فاصلههمچنین  برابر ماه است،    ۴۰۰قطر خورشید   

 دهد خورشید گرفتگی را ببینیم.اندازه هستند. این انطباق به ما اجازه میهمرسد در آسمان درجه( و به نظر می ۵/۰دارند )

کند ، که توسط دیگری ساخته شده عبور می  ایکه مسیر هر یک از این اجسام از سایه. زمانیدهندتشکیل می سایه  تابدمی زمین و ماه وقتی نور خورشید به 

های خورشید  دهد که سایه ماه روی زمین می افتد. از آنجا که خورشید بسیار بزرگتر از ماه است ، اشعه دهد. خورشید گرفتگی هنگامی رخ می یک گرفت رخ می 

 را ببینید.  ۱۲-۳برای در  بهتر شکل   شوند و یک سایه که توسط نیم سایه احاطه شده است را پدید می آورند.مخروطی شکل می

شود که خورشید در پشت ماه ناپدید شود ، و با  می  .کسوف کلی زمانی آغاز کسوف تاریکی را تجربه می کند)کسوف کلی( یک ناار در قسمت سایه در طول 

. زمان کسوف در است  دقیقه  ۵/۷حداکثر    یادقیقه    ۳یا    ۲میانگین زمان کسوف کلی در هر مکان حدود    رسد.اهور مجدد خورشید در لبه دیگر ماه به پایان می

 هر مکان به دلیل حرکت ماه کوتاه است.

ماه گرفتگی ممکن است جزئی یا کلی  (. ۱۳- ۳)شکل کندایجاد می یا خسوف گرفتگیرود نیز ماهتراز زمین، ماه و خورشید هنگامی که ماه به سایه زمین می 

کنند. نکته جالب این است که هنگام خسوف کلی ماه به طور کامل  منطقه مشاهده میباشد. همه نااران در سمت تاریک زمین، هم زمان ماه گرفتگی را در 

 قابل مشاهده است.

                           

 

 

 فعالیت  

  در فازهای ای آب در یک شهر ساحلی دلخواه،ارتفاع سطح لحظه  پیش بینی جزر و مد از نرم افزارهایبا استفاده  

 حداکثر جزر و مد اتفاق می افتد.را یادداشت کرده و تحقیق کنید در چه فازهایی از ماه  مختلف ماه

 

 

یخورشید گرفتگ :۱2-3شکل   

ماه گرفتگی  3-۱3  

 فعالیت  

 با استفاده از چراغ قوه و دو کره با اندازه های مختلف خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی را تحقیق کنید. 

: ماه گرفتگی۱3-3شکل   
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 خارجی سیارات  ۳-۴

  مریخ

نازکی دارد.  بیابانی است و جو بسیار  ،    مریخ یک جهان غبارآلود، سرد و  این سیاره پویا دارای فصول 
 است. های منقرض شده آتشفشانو ها درههای یخی قطبی، کلاهک

کردند زیرا رنگ مایل به قرمز آن یادآور خون    رومیان باستان مریخ را به خدای جنگ خود نامگذاری 
نامگذاری کرده  این ویژگی  را برای  نیز سیاره  را  بود. تمدنهای دیگر  ، مصریان آن  به عنوان مثال  اند. 

"Her Desher  " شود زیرا مواد  نامیدند. حتی امروزه نیز اغلب سیاره سرخ نامیده می  ، به معنی قرمز
اکسید می یا زنگ می معدنی آهن موجود در خا  مریخ   ، باعث قرمز رنگ شدن سطح  شوند  و  زنند 

 شوند. می

میلیون کیلومتر ، مریخ    ۲۲۸کیلومتر و تقریباً نصف شعاع زمین است. با فاصله متوسط    ۳۳۹۰شعاع مریخ   
کشد تا نور از خورشید به  دقیقه طول می  ۱۳واحد نجومی با خورشید فاصله دارد. از این فاصله ،    ۵/۱

  مریخ برسد. 

ای فراتر از زمین به اندازه مریخ مورد مطالعه قرار نگرفته است. مشاهدات ثبت شده از مریخ هیچ سیاره 

کردند. امروز ، ناوگان علمی فضاپیماهای  سال پیش است ، زمانی که آنها حرکات سیاره را در آسمان ترسیم می  ۴۰۰۰مربوط به دوران مصر باستان بیش از  

 کنند.از همه جهات بررسی میرباتیک، مریخ را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیار  تصویر یک ۱ -۲  

 ویژگیهای مریخ  

 ساختار

از     که  است  مریخ  مرکز  در  متراکم  هسته  هسته  یک  اطراف  در  است.  شده  ساخته  گوگرد  و  نیکل  آهن، 

ای سنگی وجود دارد و بالاتر از آن پوسته ای ساخته شده از آهن، منیزیم، آلومینیوم، کلسیم و پتاسیم  گوشته 

 شود.دیده می 

 شکل سطحی 

برنزی را مشاهده  ای، طلایی و  های زیادی دارد. در سطح، رنگ هایی مانند قهوه سیاره سرخ در واقع رنگ 

یا زنگمی به دلیل اکسیداسیون  زدگی آهن موجود در سنگها، سنگ رگولیت  کنیم. دلیل قرمز شدن مریخ 

شود که  شود و از فاصله دور باعث می)خاک مریخ( و گرد و غبار مریخ است. این گرد و غبار به جو منتقل می

های برخوردی، ها، دهانهخشک است. آتشفشان   از کره زمین بیشتر قرمز به نظر برسد. سطح مریخ تقریباً 

های گرد و غبار در طی سالیان طولانی چشم انداز مریخ را تغییر  ها و شرایط جوی مانند طوفان حرکت پوسته 

 داده است.

 جوّ  

مقدار کمی اکسیژن و    اکسید کربن، نیتروژن و آرگوننازکی است که بیشتر از گازهای دی   وّ مریخ دارای ج

تشکیل شده است. جو پراکنده مریخ محافظت چندانی در برابر برخورد اجرامی مانند شهاب سنگ   بخار آب

  - ۱۵۳درجه سانتیگراد یا تا حدود   ۲۰دمای مریخ می تواند تا    دار ندارد.های دنبالهها و ستاره ها، سیارک 

 درجه سانتیگراد باشد. 

 

 

 

: مریخ۱۴-3شکل   
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از   های عبوریاز بین سیار  که احتمالاً( ۱۶-۳و  ۱۵-۳های )شکل  های، فوبوس و دیموسبهرام )مریخ( دو قمر طبیعی بسیار کوچک دارد به نام یسیاره  

برد. هر دو قمر دارای ساعت زمان می ۷۶/۷ساعت و گردش فوبوس یا قمر درونی  ۳/۳۰اند. گردش دیموس که قمر بیرونی است شدهنزدیک مریخ جذب 

   ستند.گون هاشکال بیضی

 مشتری

بیش از دو برابر    . جرم آندر منظومه شمسی استپنجمین سیاره دور از خورشید،  و  مشتری بزرگترین   

آمونیا     باد  ، مشتری در واقع ابرهای سرد  های چرخانحلقه   . نوارها وباشدمی سیارات  مجموع جرم دیگر  

   هیدروژن و هلیوم شناورند. ی شامل که در جو و آب هستند

که سرخ رنگ  ل .است  بوده برخوردار خاصی شهرت از همواره رنگش سرخ لکه واسطه به مشتری سیاره 
مشتری در واقع یک طوفان در حال چرخش واقع در قسمت جنوبی خط استوای این سیاره است. تماشای 

و به لطف پیشرفتهای خیره    اکنون  .این لکه حتی با استفاده از تلسکوپهای زمینی نیز امکان پذیر است
گرفتهکننده شکل  نجوم  علم  در  که  شده  به    ،ای  مشخص  لکه  است  روشنی  این  طوفان    ،متمایزکه 

 . دهدسهمگینی است که صدها سال است به چرخش خود ادامه می 

های  اند. مشتری همچنین دارای چندین حلقه است، اما برخلاف حلقه کرده  ها ماه احاطهرا ده  مشتری   
 اند. و از گرد و غبار ساخته شدهند معروف زحل، حلقه های مشتری بسیار ضعیف

دقیقه طول   ۴۳. از این فاصله ، واقع شده است خورشید   (واحد نجومی ۲/۵ی )میلیون کیلومتر ۷۷۸متوسط است و در فاصله  کیلومتر ۶۹۹۱۱ این سیارهشعاع 
 کشد تا نور خورشید به مشتری برسد. می

 قمرهای مشتری 

ترین قمرهای مشتری به ترتیب فاصله از این سیاره بزرگ     .شونداری میذگتأیید دارد که پس از تایید نام  انتظار  در  موقت  قمر  ۲۶  و  شده  تأیید  قمر  ۵۳  مشتری 

ای به همراه کمی مواد یخی هستند. اما نامند. آیو و اروپا دارای ترکیبات صخرهای میعبارتند از: آیو، اروپا، گانیمد و کالیستو. این چهار قمر را اقمار گالیله 

 . شوندسایر مواد یخی با چگالی کم هستند و مقادیر بسیار کمتری از صخره را شامل می وآب ، یخ گانیمد و کالیستو دارای مقادیر قابل توجهی

 

 

 

 

 

  

 : تصویری از دیموس۱۶-3شکل
 : تصویری از فوبوس۱۵-3شکل 

 : تصویری از سیاره مشتری۱۷-3شکل 

 ای : اقمار گالیله ۱۸-3شکل  
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 زحل 

که با    این سیاره  زحل ششمین سیاره دور از خورشید و دومین سیاره بزرگ منظومه شمسی است.  

  ای نیست که دارای تنها سیاره  زحلنظیر است.  هزاران حلقه زیبا آراسته شده، در میان سیارات بی 

به اندازه سیاره زحل دیدنی و جذاب   حلقه دیگری های یخ و سنگ است اما هیچ هایی از تکه حلقه

گازی مشتری، یک توپ عظیم است که بیشتر از هیدروژن و هلیوم    غولد  .زحل نیز ماننتنیس

   ساخته شده است. 

سیاره  است.کیلومتر    ۵۸۲۳۲  زحل  شعاع  است.  ۹  این  زمین  متوسط  برابر  فاصله  میلیارد   ۴/۱با 

کشد نور ی دقیقه طول م  ۸۰واحد نجومی با خورشید فاصله دارد. از این فاصله    ۵/۹کیلومتر، زحل  

 خورشید به زحل برسد. 

 قمرهای زحل 

 .هستند رسمی نامگذاری  و تأیید انتظار در  دیگر قمر ۲۹ و شده  نامگذاری و تأیید قمر سه  و پنجاه. دارد قمر ۸۲ حلز 

 ویژگیهای مشتری 

 ساختار

 ترکیب مشتری شبیه خورشید است و بیشتر  از هیدروژن و هلیوم تشکیل شده است.  

 شکل سطحی 

تشکیل  گازها و مایعات چرخشی  از، سطح واقعی ندارد. این سیاره بیشتریمشتری به عنوان یک غول گاز  

  شده است.

 جوّ  

درصفد هلیوم و مقدار ناچیزی متان، آمونیاک، فسففین، آب،  ۱۴درصفد هیدروژن  8۶اتمسففر مشفتری از  

ظاهر مشفتری یک تابلو فرش از نوارها و لکه  اسفتلین، اتان، ژرمانیوم و کربن مونوکسفید سفاخته شفده اسفت.  

دارد. ابر بالایی   های ابر رنگارنگ اسفت. این سفیاره گازی احتمالاً سفه لایه ابر مشفخ  در آسفمان خود

احتمالاً از یخ آمونیاک سفاخته شفده اسفت، در حالی که لایه میانی احتمالاً از بلورهای هیدروسفولفید آمونیوم 

 ترین لایه ممکن است از یخ آب و بخار ساخته شده باشد.ساخته شده است. داخلی

 

 

 

 

:تصویر اتمسفر مشتری ۱۹-3شکل    

 : تصویری از سیاره زحل2۰-3شکل 
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 اورانوس 

است.  خورشید در ردیف هفتم پس از زحل قرار گرفته  اورانوس از نظر نزدیکی به  

کیلومتر است. شعاع اورانوس تقریباً    میلیارد  ۸۷/۲ فاصله متوسط این سیاره تا خورشید

برابر شعاع زمین برآورد شده است. از اینرو سومین سیاره از نظر اندازه و چهارمین    ۴

اورانوس   است. جرم  منظومه شمسی  در  نظر جرم  از  زمین   ۵/۱۴سیاره  برابر جرم 

روز یک بار به دور خورشید   ۷سال و   ۸۴است اورانوس هر  kg  ۲۵ ۱۰  ×۷/۸معادل 

 گردد. می

 قمرهای اورانوس

میراندا، آریل،  ،قمر است. بزرگترین قمرهای اورانوس ۲۷اورانوس دارای بیش از 

 برون هستند.وآمبریل، تیتانیا و ا

 مقایسه اورانوس با زمین: 2۱-3شکل 

 ویژگیهای زحل 

 ساختار

مانند مشتری، زحل نیز بیشتر از هیدروژن و هلیوم ساخته شده است. در مرکز زحل یک هسته متراکم از   

فلزات مانند آهن و نیکل وجود دارد که توسط مواد سنگی و سایر ترکیبات در اثر فشار و گرما جامد شده  

 است. 

 شکل سطحی 

سیاره بیشتر گازها و مایعات را در عمق پایین خود  ، زحل سطح واقعی ندارد. این یبه عنوان یک غول گاز 

 چرخاند.می

 جوّ  

این سیاره مقدار کمی هلیوم و نشانه هایی از   ز هیدروژن تشکیل شده با این حال در جوّ ازحل  بیشتر جوّ

 متان و آمونیاک هم دیده شده است.

 ها حلقه

فاصله  حلقه در  زحل  کمربندهای  یا  حلقه   ۱۱۲۰۰ها  قراردارند.  آن  تکه کیلومتری  از  زحل،  و های  یخ  های 

هستند. پهنای   نازکهای زحل پهن ولی بسیار تخت و  اند. حلقه های سنگ و غبار تشکیل شده همچنین تکه 

های زحل به  کیلومتر است. حلقه  ۵کیلومتر تا    ۲هزار کیلومتر است اما ضخامت آنها از کمتر از    ۲8۰ها  آن

 اند. اند نامگذاری شده ترتیبی که کشف شده 
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اند و سطح آنها از یخ کثیف تشکیل  این اجرام از صخره و یخ ساخته شده  کیلومتر است.  ۱۵۸۰و بزرگترین قمر آن تیتانیا با قطر    ترین قمر آن اوبرون بیرونی  

 . شده است

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اورانوس از چپ به راست:  تصویری از شش قمر مشهور سیاره 22-3شکل 

 پاک، میراندا، آریل، اومبریل، تیتانیا و اوبرون

 ویژگیهای اورانوس

 ساختار

اورانوس یکی از دو غول یخی، در سیارات خارجی منظومه شمسی است )دیگری نپتون(. بیشتر جرم این  

 مواد یخی مانند آب، متان و آمونیاک تشکیل شده است .سیاره از 

 شکل سطحی 

 . چرخان است یاورانوس به عنوان یک غول یخی، سطح واقعی ندارد. این سیاره بیشتر مایع

 جوّ  

  .در آن دیده شده استمقدار کمی متان و ردپای آب و آمونیاک    و اورانوس بیشتر هیدروژن و هلیوم است    جوّ

کند و گیرد. نور خورشید از جو عبور میمی  سبز آبی و آبی خود را از گاز متان موجود در جوّاورانوس رنگ  

سبز  کند و در نتیجه یک رنگ  یقرمز نور را جذب م   طیفشود. گاز متان  توسط ابرهای اورانوس بازتاب می

 کند. ایجاد می آبی

 ها حلقه

های باریک و خاکستری تیره  حلقه که بیشتر از حلقه اورانوس دو دسته حلقه دارد. سیستم داخلی دارای نه  

دیگر    هایهای گرد و غبار در جا  هتشکیل شده است. دو حلقه بیرونی وجود دارد: داخلی ترین حلقه مانند حلق

 است.  رنگ منظومه شمسی مایل به قرمز است و حلقه بیرونی آن آبی
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 نپتون   

  عشعاترین سیاره گازی منظومه شمسی و هشتمین سیاره از سمت خورشید است.  نپتون کوچک

  برابر جرم زمین است.   ۲/۱۷و جرم آن  زمین    برابر شعاع  ۴تقریباً  کیلومتر    ۲۴۶۶۳با اندازه    نپتون

عت سا  ۴است. از این فاصله  واحد نجومی(    ۳۰میلیارد کیلومتر )  ۵/۴فاصله این سیاره تا خورشید  

به دلایل زیادی نپتون دوقلوی اورانوس است. چگالی کشد تا نور خورشید به نپتون برسد.  طول می

رود  رسد. به همین دلیل انتظار میو جرم این دو سیاره از یک مرتبه است و تقریباً یکسان به نظر می

 ساختار داخلی نپتون بسیار شبیه ساختار اورانوس باشد.  

 قمرهای نپتون

قمر شناخته شده دارد. به علت دوری بسیار زیاد این سیاره از زمین، مشاهدات   ۱۴سیاره نپتون  

چرخند. بدست نیامده است. احتمالا قمرهای بسیاری به دور این سیاره آبی رنگ می از آن  زیادی  

دارد نام  تریتون  نپتون،  از:  از  دیگر    برخی  اسامی  .اولین قمر کشف شده  عبارتند  نپتون  قمرهای 

 دسپینا، گالاتی، هالیمد، لائومدیا، لاریسا، نایاد، نسو، پروتوس، سامات، سائو و تالاسا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیاره نپتون: 23-3شکل 

 نپتون ویژگیهای

 ساختار

است. تفاوتی که در ساختار   اورانوسنپتون از نظر ساختاری بسیار شبیه به سایر سیارات گازی به خصوص   

فلزی مایع است که در عوض  هیدروژنشود، به سبب عدم حضور  هایی مانند اورانوس و نپتون دیده میسیاره 

 .آن یک ساختار متراکم آب مانندی در اطراف هسته وجود دارد

 شکل سطحی  

  گسترش   زیادی  عمق  تا  و  است   شده  تشکیل  متان  و  هلیم  هیدروژن،  از  بیشتر  آن   جو.  ندارد  جامد  سطح  نپتون 

 . شودمی ادغام شده  ذوب های یخ  سایر و آب در ترسنگین  جامد هسته یک در تدریج  به و یابدمی

 جوّ  

ای با بادهای شدید  نپتون سیاره   .است  شده  تشکیل  متان  کمیمقدار    با   هلیوم  و  هیدروژن  از  بیشتر  نپتون  وّج 

  برابر  ۹  و  مشتری  برابر  ۳  توانندمی  خورشید،  از  کم  انرژی  دریافت  و  زیاد  فاصله  رغم  علی  نپتون  بادهای  است.

 .باشند  سرعت داشته زمین کره

 ها حلقه

  جوان  نسبتاً  ها  حلقه   این  که  شودمی  تصور  .دارد    برجسته   حلقه  قوس  چهار  و  اصلی   حلقه  پنج  حداقل  نپتون 

 . هستند

 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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 چهارم فصل 

 
 اجرام کوچک منظومه  

 شمسی 
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 سیارک ها  ۴-۱

ها یا استروئیدها اجسام بسیار کوچک و نامنظم آسمانی سیار  ها یا اختر واره

و مانند سیارات در مدارهای بیضی   اندساخته شده  فلز یا سنگ از هستند که

 های ساعت، گرداگرد خورشید در گردشند. شکل و خلاف جهت حرکت عقربه 

دارد  وجود  ای  هزاران سیار  صخره  منظومه شمسی  در   در  ها  آن  بیشتر  که 

میلیون کیلومتری خورشید که به آن    ۸۰۰تا    ۲۰۰مداری بین مریخ و مشتری )

ر   قطر کوچکترین سیا.  چرخندشود( می کمربند سیارکی منظومه شمسی گفته می

 است. کیلومتر بیشتر  ۸۰۰کشف شده از یک کیلومتر کمتر و بزرگترین آنها از 

 

 

 

توجه عمده ما به سیار  ها از بابت نزدیک شدن آنها به خورشید و زمین است. نزدیک ترین    

( روی داد که سیار  کوچک هرمس  ۱۹۳۷اکتبر  ۱۰) ۱۳۱۶مهر ماه  ۱۸فاصله ثبت شده در 

، سیارکی به نام ایکاروس از فاصله ۱۹۶۸هزار کیلومتری زمین عبور کرد. در سال    ۸۰۰  فاصله  از

ها کم است از لحاظ جایی که جرم این سیار   از آن .  کیلومتری زمین عبور کرد  میلیون  ۴/۶

پایداری مداری بسیار ناپایدار بوده و قدرت گرانش اجرام بزرگ منظومه مانند مشتری، مریخ،  

بینی مدار این ها را تغییر دهد. بنابراین پیشتواند مدار آن خورشید و اجرام دیگر به راحتی می 

 .ها با زمین بسیار دشوار استنتیجه محاسبه احتمال برخورد آن اجرام و در

 

 

 

 

 

 

 

 دنباله دارها ۴-۲ 

ستار دنباله به  که  دنبالههدارها  هستند های  معروف  جالب  شاید  ،دار  اجرام  از  ترین 

شمسی باشند؛ ااهر آنها با ماهیت واقعی شان خیلی فرق دارد. دنباله دارها منظومه  

چرخند اما مدار آنها نسبت ها در مدارهای بیضی شکل به دور خورشید می مانند سیاره

مدار  بسیارسیاره  به  و   و سنگ ،منجمد گازهای ازها  داردنباله  است.   کشیده  ها  گرد 

 اند.  شده ساخته غبار

پر  است. هسته بخش مرکزی   دم دار شامل سه بخش هسته، گیسو وساختار دنباله 

در  است.    یخ ساخته شده   ، سنگ و گاز،  از گرد و غبار  کهآن است  نسبتا کوچک      نور و 

شود و تبدیل به ابر  می  تبخیر آنهای موجود در هسته  شود، یخ دار نزدیک خورشید می وقتی که دنبالهواقع هسته متراکم ترین بخش ستاره دنباله دار است.  

 .گویند می »سیارک اسیر« افتند، که به آنهامیها در مداری گیر سیاره  نیروی گرانشگاهی سیارک ها بر اثر 

 

   ارزش اقتصادی سیارکها: 

توان برای تأمین مواد و آب مورد نیاز جهت ساخت تجهیزات فضایی  ها میازمنابع آلی و معدنی موجود در سیارک   

فناوری فضایی در حال مطالعه امکان سفر به  و مداری استفاده نمود. اینک بسیاری از مراکز پژوهشی مرتبط با 

 .ها هستندها و برداشت از ذخایر طبیعی آنسیارک 

 

سیارک: ۱-۴شکل   

کمربند سیارکی :2-۴شکل   

دار: دنباله3-۴شکل   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF_%D9%88_%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85_(%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
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شود.  و شباهت بسیار به دودی دارد که از دودکش خارج می  دارد  یماهیت ناپایداردار ستاره دنبالهی  دنباله شود که گیسو نام دارد.  دار می بزرگی پیرامون دنباله

شود. تابش  شود و با دور شدن از خورشید به تدریج کوچک شده و ناپدید می این دنباله با نزدیک شدن دنباله دار به خورشید ااهر شده و به تدریج بزرگتر می 

 شود.ید کشیده میشاله از گیسو رانده شوند. دنباله همیشه به سمت خلاف جهت خورخورشید باعث می شود گازهای تشکیل دهنده دنب

داری را همان دنباله  ۱۶۸۲دار مشاهده شده در سال  ( نخستین کسی بود که دنباله  ۱۶۶۵  –   ۱۷۴۲معروفترین دنباله دار، دنباله دار هالی است. ادموند هالی )   

بینیسال قبل مشاهده    ۱۵۱و    ۷۶دانست که   بود و پیش  این دنباله  شده  اوایل سال  کرد مشاهده بعدی  تا تحقق پیش    ۱۷۵۹دار در  او زنده نماند  باشد. 

 ااهر شد و تا کنون سه دیدار بعدی را سر وقت انجام داده است.   ۱۷۵۹هایش را ببیند. اما این دنباله دار در آوریل بینی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارهاها و دنباله سیارک  مقایسه

مواد  دارها از اند؛ درحالی که دنبالهها متشکل از مواد فلزی و سنگی ها است. سیار ی آنتشکیل دهندهمواد  ها و دنباله دارها، در جنس تفاوت اصلی سیار   

میلیارد سال پیش به وجود    ۵/۴های تشکیل منظومه شمسی در حدود   ند. هر دوی این اجرام فضایی در نخستین دوراناه گرد و غبار ساخته شد  و  یخی، سنگی 

چرخند. و به دور خورشید می   انده فتگر  ها در میان مدار مریخ و مشتری قرارند؛ بسیاری از آن اهها در جایی بسیار نزدیکتر به خورشید تشکیل شدند. سیار اهآمد

 .دوشند که یخ در آن مناطق ذوب نمی اهدارها در فواصل دورتری از خورشید تشکیل شداما دنباله

جر به  های داخلی منظومه شمسی، گرمای خورشید مندار به قسمت ها وجود دارد. با نزدیک شدن دنباله دارها و سیار عمده دیگری نیز میان دنباله   تفاوت   

 گویند. گردند که به این قسمت گیسو میدار به فضا خارج میشود و ذرات غبار و گاز با فشار از دنبالهتبخیر قسمتی از یخ موجود در سطح هسته آن می

طولانی دارند. این در حالی است که  ها است، دنباله دارها دورترین اجرام منظومه شمسی ما هستند که مدارهای کشیده و  تفاوت دیگر شکل مداری آن   

 .چرخندهایی بصورت کمربند به گرد خورشید می تر و مدورتر مستقرند که معمولاً در دسته ها، در مدارهایی کوتاهسیار 

 

   اهمیت دنباله دارها: 

 مطالعه دنباله دارها به دو دلیل مورد توجه دانشمندان است: 

 اند. اند که ابتدا خورشید و بقیه منظومه شمسی از آن به وجود آمده دارها از همان موادی ساخته شده دنباله  -۱

 ای باشند.دارها ممکن است حاوی موادی از محیط میان ستارهدنباله-۲

 . موارد ممکن است فرایندهای اولیه پیدایش منظومه شمسی را بر ما آشکار سازداین 

 

دار هالیدنباله :۴-۴شکل   



 

3۰ 
 

 شهاب سنگها  ۴-۳

  است وارهشهاب یا سیار  ،دار دنباله مانند هاییجرم  از بازمانده جامدتکه  سنگ آسمانی یا سنگشهاب 

، بر  مقاومت در برابر برخورد با جوّ جوّ  ساخته شده و توانسته پس از گذر از فضای بیرونی که در اصل در

  .آید فرود دیگر یا یک سیاره زمینسطح  روی

سوزند، این  شوند و می زمین )یا سیاره دیگری مانند مریخ( می  ها با سرعت زیاد وارد جوّسنگشهاب   گاهی 
سنگ  عبور کرده و به زمین برخورد کند ، به آن شهاب  اگر از جوّ  نامند اماگلوله های آتشین را شهاب می

ها سنگی هستند، در حالی که برخی دیگر از فلزات یا ترکیبی از سنگ و  برخی از شهاب سنگ   .گویندمی
 اند. ساخته شدهفلز 

، یک شلللناسلللانزمین های بسلللیار گوناگونی دارند. برای، اندازهگذرندزمین می از جوّکه  هاییشلللهاب 

این  درسلت کند دهانه برخوردی یک  بتواند  تا باشلد  بزرگ  کافیاسلت که به اندازه   سلنگیشلهاب ،آذرگوی

ها و پسلتی گذرند و دهانهمی پهنای زیادشلان از جوّ سلمتآیند، از می زمین اجرام هنگامی که به درون جوّ

 ورد و دهلانله آریزونلا در بلارینجر دهلانله  ،گلذارنلدجلا میروی زمین ب  و بلنلدیهلای گونلاگونی را از خود بر

سلنگ به درون تن شلهاب ۵۰روزانه حدود  ها هسلتند .هایی از این دهانهمونهن آفریقای جنوبی در فورت

 .شوندبخیر میت زمین( )سومین لایه تشکیل دهنده جوّ مزوسفر ها در لایهو بیشتر آن آیدزمین می جوّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمونه  شهاب سنگ از  : ۵ -۴شکل 

نیکل -جنس آهن   

 بارش شهابی  

در پیمودن   زمین اسفت که در هنگام عبور سفیاره آسفمان شفب در آمد آسفمانیپیش یک شفهابیبارش    

دهد. در جریان حادث شفدن این رویداد تعداد رخ میها    وارهشفهابای از خود از میان توده مدار مسفیر

 و افتدمی اتفاق  آسفمان از مشفخصفیسفوزند. هر بارش شفهابی در ناحیه  می زمین جوِّ واره درزیادی شفهاب

 هاآن  مسففیر امتداد ولی  اسففت  متفاوت  هاشففهاب  حرکت  جهت. شففودمی گفته  بارش  کانون محل این به

 .شودآن رویداد منتهی می کانون بارش به

  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AC%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A8_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 ها حلقه ۴-۴

کیلومتر است. بنابراین بسیار ناز   ۳۰ها کمتر از دهد. ضخامت حلقهکه یک دیسک تخت را تشکیل می است ای از گرد و غبار یا ذرات ریز ، مجموعهحلقه

 رسند. هستند و شفاف به نظر می

اند. اندازه این قطعات ها از قطعات یخ و سنگ ساخته شدههچهار سیاره بزرگ منظومه شمسی یعنی مشتری، زحل، اورانوس و نپتون دارای حلقه هستند. حلق

ای خرد شده و یا بسیار متفاوت است. در هر حلقه قطعاتی از اندازه یک کوه گرفته تا ذرات ریز دود شناور هستند. منشاء اجزاء حلقه ممکن است بقایای قمره

 های زحل که از روی یکی از اقمار آن گرفته شده است.  است از حلقه ، تصویری۷-۴باشد. شکل  آن سیاره شده از قمرهای اطراف قطعات جدا

 دهانه برخوردی  

، که زمین جمله، از اجرام آسمانی ، حفره یا گودالی در خاکفرورفتگی شناسی بهدر ستاره  برخوردی دهانه

 . شودپدید آمده باشد گفته می سنگ   شهاب برخورد در اثر

  که   داده  رخ  هاسیارهها در همه  ، بمباران بزرگی از شهاب منظومه شمسی در یک میلیارد سال نخست تاریخ 

زیادی دهانه   تعداد  مقدار    هادهانه  این   گونی ردگ  شیوه.  هستند  بمباران  این  نتیجه   برخوردی  هایاز  و 

 دهد. دست میهای جغرافیایی سیارات به ها اطلاعات زیادی در مورد تاریخ تحولات و فعالیتآن  فرسایش

 

 فعالیت

 به کمک جعبه مقوایی، آرد، پودر کاکائو و اجسام تقریبا کروی مانند توپ دهانه برخوردی ایجاد کنید. 

 آیا اندازه دهانه با اندازه شهاب سنگ ارتباط دارد؟  تحقیق کنید 

 ایجاد می شود؟ یدارد؟ چگونه دهانه برخورد چه تفاوتی بین شهاب سنگ ها وجود

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF
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 قمرها ۴-۵

بنابراین فقط سه قمر در اطراف سیارات خاکی در چرخش دو سیاره زهره و عطارد هیچ قمری ندارند. زمین دارای یک قمر بزرگ است و مریخ دو قمر دارد.  

قمر برای منظومه شمسی ثبت شده    ۲۰۰ها قمر هستند. تاکنون بیش از  گون هرکدام دارای حداقل دههستند.  اما چهار سیاره دیگر یا همان سیارات مشتری

 و  پنجاهاز این تعداد   قمر، رکورددار است    ۸۲اند. در حال حاضر زحل با است. بیشتر این اقمار بسیار کوچک هستند و با تلسکوپ های بزرگ نیز مشاهده نشده

 .هستند رسمی نامگذاری و  تأیید انتظار در دیگر قمر ۲۹ و شده  نامگذاری و  تأیید قمر سه

قمر دارد. از این تعداد، سه قمر  ۱۴و نپتون  ۲۷اورانوس  رد.تأیید دا انتظار در موقت قمر ۲۶ و شده تأیید قمر ۵۳ مشتریگیرد. پس از زحل، مشتری قرار می 

ظر بزرگی پس از گانیمد  مشتری ابعادی به بزرگی یک سیاره دارند که عبارتند از:  گانیمد، کالیستو و آیو. در این میان تیتان تنها قمری است که جو دارد و از ن

 .گیردمی قرار

 اره ای یغبار بین س  و  گاز و گرد ۴-۶

به   اتمی یا مولکولی ،یونی هایبا شکل  گاز معمولاً متشکل ازو    است ایهای سیارهسیستم و دیگر شمسیمنظومه   در ها سیاره  بینذرات    ،ایاره یبین سغبار  

بیشتر گاز موجود .  شودتا ترکیبات بسیار پیچیده یافت می متان و آمونیا  ،آب از بلورهای یخ زده  ،در میان ذرات غبار  .است پرتوهای کیهانی و اغباره همراه

دهند. شوند و ابرهای ضخیمی تشکیل میجاروب می گرانش  است. در بعضی از نقاط گاز و غبار در کنار هم جمع یا بوسیله هیدروژن در فضای بین ستارگان،

 .گیرندهستند که جلوی نور ستارگان ورای خود را کاملا می ضخیمبعضی از این ابرها چنان 

های زحل که از روی یکی از اقمار آن : تصویری از حلقه۷-۴شکل 

 گرفته شده است.

برخی از قمرهای 

 منظومه شمسی

 : برخی از قمرهای منظومه شمسی۸-۴شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D9%85%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D9%85%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D9%85%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%DA%A9%DB%8C%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
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های نور ترین ویژگیدارند که این یکی از برجسته  تابش حرارتی و انتشار خورشید نور  پراکندگی  در  مهمی  نقش  ایسیاره  بین  غبار  ذرات  شمسیدر منظومه  

وجود   ی توانایی انتقال مواد مورد نیاز برای بهاشود غبار بین سیارهعلاوه بر این، امروزه احتمال داده می.  است میکرومتر ۵۰تا  ۵ طول موج شب در محدوده

 .را داشته باشد هاارگانیسم میکرو یا توانایی انتقال سیارات در حیات آمدن

 ی شکل گیری منظومه شمس  ۴-۷

 حال در ستاره یک شو  دلیل  به احتمالاً  ابر این  .گرفت  شکل ایستاره  بین غبار  و گرد و متراکم گازی  ابر  از پیش سال  میلیارد ۵/۴ حدود ما  شمسی منظومه
 . داد تشکیل به شکل دیسک چرخان از مواد را خورشیدی سحابی ریخت، فرو غبار و گرد ابر این وقتی. ه استریخت فرو در هم نزدیکی همان در انفجار

  مقدار  و کردند هلیوم تشکیل  و ترکیب به شروع هیدروژن اتمهای کهشد زیاد آنقدر هسته در فشار سرانجام. کشید داخل به را بیشتری مواد ،گرانش مرکز در
 .کرد جمع را موجود مواد درصد ۹۹ از  بیش  سرانجام  و شد متولد ما خورشید و کردند آزاد انرژی زیادی بسیار

 که  شلدند بزرگ کافی  اندازه  به آنها از بعضلی.  دادند تشلکیل  را بزرگتری اجسلام و شلکسلته  یکدیگر  به ها  توده این. شلد جمع هم  با نیز  دیسلک در  دورترواد م
 شد ساخته  شمسی منظومه اولیه قطعات از یسیارک کمربندسپس    بوجود آمدند.  بزرگ  قمرهای و  کوتوله سیارات  سیارات،و    درآورد کره  شلکل  به را آنها،  جاذبه
 . شدند  تبدیل نامنظم و کوچک قمرهای و  سنگ شهاب  دار،دنباله سیار ،  به،  دیگر کوچکتر هایمانده  باقی.  نشدند جمع  سیاره یک در کامل  طور  به  هرگز که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمایی شماتیک از منظومه شمسی  :۹-۴شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85


 

34 
 

 
 فصل پنجم

 

 های مختصاتسیستم
 

 

 

 

 

 



 

35 
 

 سماوی   مختصات  دستگاه

   توانیم مختصات هر نقطه یا جرمی را در پهنه آسمان توسط چند عدد مشخص نماییم.بر کره آسمان بنا شده است و مطابق آن می دستگاه مختصاتی است که  

 

 

 

 

 

 البروجیه ریمختصات دا دستگاه، استوایی، دستگاه مختصات افقی دستگاه مختصات :دستگاه مختصات سماوی چند نوع است

 دستگاه مختصات افقی  ۵-۱

ترین دستگاه مختصات است که در آن، مختصات هر جرم آسمانی با توجه به موقعیت ناار متفاوت است.  ابتدایی ارتفاعی  -دستگاه مختصات افقی یا سمتی 

هناور افق نام دارد کنند این صفحه پای پهناور قرار گرفته که اجرام آسمانی از روی آن عبور میای صاف در مرکز نیم کرهناار باید تصور کند که بر صفحه 

 .به محل ناار روی زمین بستگی دارد  مؤلفه مختصاتی است که هر دو (Alt) ارتفاع و (Azi) سمت ،مختصات بدست آمده از آن(. ۲-۵)شکل 

 

نهایت که مرکز آن، مرکز زمین یا مکان ناظر  یک کره فرضی است با شعاعی بی  کره سماوی یا کره آسمانی

. )کسی که به آسمان نگاه می کند( است  

: کره سماوی ۱-۵شکل    

سمت و ارتفاع در دستگاه مختصات افقی: 2-۵شکل   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%81%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%AA_(%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_(%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
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  ۰°ی اندازه گیری در مختصات کروی است که از نقطه شمال به سمت شرق ، از افقی آسمان و به عبارتی در ستاره شناسی یک زاویهدر مختصات  :سمت

است:    این صورتدرجه است. بنابراین حرکت آن به    ۲۷۰درجه و غرب    ۱۸۰درجه، جنوب  ۹۰سمت شمال صفر درجه، شرق    .شودگیری میندازه ا  ۳۶۰°تا  
(. توجه داشته باشید این تعریف برای نااری ۲-۵توان موقعیت جرم را در آسمان مشخص کرد )شکل  ی سمتی می غرب. پس با زاویه  -جنوب  -شرق  -شمال

 شود. برای ناار نیمکره جنوبی، سمت از نقطه جنوبی به سمت شرق اندازه گیری می   .صادق است ار گرفته است،قرکه در نیمکره شمالی آسمان 

 

 

 

 

 

 

 

ای در افق صفر است. )شکل  شود. با این تعریف ارتفاع، نقطه ی بین افق و ستاره یا جرم آسمانی مورد نظر گفته می زاویهبه    افقی آسماندر مختصات    :ارتفاع

۲-۵ .) 

 دستگاه مختصات استوایی ۵-۲

از آن  (α) بعد و (δ) میل مختصاتی چون  .ترین کاربرد را دارد است که بیشترین و عمومی های مختصات سماویدستگاه از جمله دستگاه مختصات استوایی 

 .آید که مشابه عرض و طول جغرافیایی روی سطح زمین هستند بدست می 

 

نیم دایره فرضی در آسمان ناظر از دو نقطه شمال به جنوب افق که از   ،النهار ناظرنصف النهار سماوی یا نصف 

کند )در  گذرد و آسمان را به دو نیمه شرقی و غربی تقسیم می قطب سماوی، سمت الراس و استوای سماوی می

.، محور سماوی همان نصف النهار سماوی می باشد(۲-۵شکل   

در کره سماوی   سماوی  نصف النهار:  ۵-۵شکل    

 Azimuthسمت: 

 + درجه۳۶۰°تا  ۰°بازه : 

  شمال سماویمبدا : 

 Aziنماد: 

 

: بعد و میل در دستگاه مختصات استوایی3-۵شکل    

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84_(%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B9%D8%AF_(%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
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مختصات    عد:بُ برعد  )استوایی(استوای سماویدر  اصطلاح  جغرافیایی  طول  جای  کار  به  و  رود.می   به  ساعت  بر حسب  زمان،  مانند  نقطه  دقیقه برعد،  ی از 

در    یابه صورت زاویه  برعد   شود. چنانچه بندی میتقسیم   )در شکل فوق در خلاف جهت عقربه های ساعت(  به سمت مشرق اعتدال بهاری ییا نقطه  حمََل اول

 .(۳-۵)شکل باشدساعت می  ۱درجه معادل ۱۵هر  ،نظر گرفته شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

نسبت به    آسمان  یبرای سنجش موقعیت اجرام در کرهمیل    رود.کار می   به   میلاصطلاح    عرض جغرافیاییبه جای    ی  استوایمختصات  دستگاه  در    :میل

. )شکل  کندمی   تغییر  درجه+  ۹۰°تا   درجه   -۹۰°  و از  شودگفته می  استوای سماوی بین یک شی معین و زاویه ترینکوچکبه  شود.  می   استفادهاستوای سماوی  
۵-۳ .) 

 

 

 

 

 

 

اگر صفحه استوای زمین را امتداد دهیم، کره آسمان را در دایره بزرگی به نام   :استوای سماوی )آسمانی(

 را ببینید.  ۴-۵سماوی قطع خواهد کرد. برای درک بهتر شکل استوای 

 Right ascention:  بعد

 ساعت  ۲۴تا ۰بازه  : 

 ( vernal equinox) مبدا : نقطه اعتدال بهاری

 αنماد : 

 

 declinationمیل: 

 + درجه۹۰°تا    -۹۰°بازه : 

 مبدا : استوای سماوی  

 δنماد: 

 

استوای سماوی :  ۴-۵شکل    

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%82%DB%8C%D9%82%D9%87_%D9%82%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%AD%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_(%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87)
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 البروجی ه ری مختصات دا دستگاه  ۵-۳

مکان یابی اجرام آسمانی با در نظر گرفتن دایره البروج به عنوان صفحه مرجع و با تعیین طول و  برایکه   استیکی از دستگاه های مختصات سماوی 

 گیرد.عرض سماوی آن اجرام صورت می 

 

 

نیز از اولین آن    کند و جهت شمارشدرجه تغییر می  ۳۶۰باشد که از صفر تا  البروجی می  هطول سماوی یکی دیگر از مختصات سیستم دایر  :طول سماوی

 (.  ۵-۵)شکل  شودالبروجی هم شناخته میه سماوی با نام طول دایر. طول استبه سمت شرق  )اعتدال بهاری( نقطه حمل

 

آید که خورشید در  ی زمین( به نظر میای فرضی در آسمان است که ظاهرا )از دید ساکنان کره دایره دایره البروج، 

کند. مدت یک سال آن دایره را طی می  

 فعالیت:

 بعد و میل جرم زیر را در آسمان بر حسب ساعت و درجه مشخ  کنید؟ 

 

 

کره سماوی دایره البروج در :۵-۵شکل   
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است. این   البروجیره دا نسبت به جسم آسمانی ای یکزاویه ی  و فاصله  استالبروجی    هسماوی یکی دیگر از مختصات سیستم دایر عرض   :عرض سماوی

)جنوب درجه    - ۹۰البروج( و از صفر تا  + درجه )شمال دایره  ۹۰که از صفر تا    شود.البروج مثبت و در جنوب آن منفی در نظر گرفته مییره  اندازه در شمال دا
 .  ( ۵-۵)شکل . کندتغییر میدایره البروج( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فعالیت:

 کنید؟ مشخ  درجه حسب بر آسمان در را زیر جرم البروجی دایره عرض و طول

 

 celestial longitudeطول سماوی: 

 + درجه۳۶۰°تا  ۰°بازه : 

   اعتدال بهاریمبدا : 

  λ نماد:

 

 celestial latitudeعرض سماوی: 

 + درجه۹۰°تا   -۹۰°بازه : 

  دایره البروجمبدا : 

 β :نماد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC
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 فصل ششم

 

 

  ستارگان

 

 

 

 



 

41 
 

خورشید و   ، د. نزدیکترین ستاره به زمیننکنحفظ می نیروی گرانش که انسجام خود را با  پلاسما هستند  جنس  درخشان و بسیار داغی از  آسمانی اجرام هاستاره

و روشن    رشان به شکل نقاطی ثابتبسیار دو  یه، به دلیل فاصلدرؤیت هستنقابل    ی که در شب از روی زمینپس از آن پروکسیما قنطورس است. ستارگان

. انرژی  ددرخش، میدهدکه در مرکز آنها رخ می  هلیمبه   هیدروژن  ، تبدیلایهسته  همجوشی ک ستاره حداقل در بخشی از عمر خود، به دلیل  ی  .شونددیده می

 .شوداطراف تابیده می فضای بیرونیگذرد و به درونی ستاره می ایجاد شده از بخش 

  تولد ستاره 

ار است. تلاطم در اعماق این ابرها  سحابی جبّ  ر، ابر گرد و غبا  شوند. نمونه آشناها پراکنده میو در بیشتر کهکشان  شدهستارگان در ابرهای گرد و غبار متولد  

ا ریزش ابر، مواد در مرکز شروع به گرم  کنند. ب  رریزشتوانند شروع به فروشود که گاز و گرد و غبار در اثر جاذبه خود میهایی با جرم کافی میباعث ایجاد گره 

پیش بینی  ،  ای شکل گیری ستارهشود. مدل های سه بعدی رایانهروزی تبدیل به یک ستاره می،  ابر در حال فروپاشی  مرکزکنند. این هسته داغ در  شدن می 

بیشتر  دهد که چرا توضیح می موضوع باب شکسته شوند. این ممکن است به دو یا سه ح، کنند که ابرهای در حال چرخش گاز و گرد و غبار در حال تجزیهمی

های ملکولی غول پیکر، ستارگان بیشتری لازم به ذکر است که از ابر   .ستارگان کهکشان راه شیری زوج هستند یا در گروههایی از چندین ستاره قرار دارند

 شوند.  متولد می

گرد و غبار و گاز  همه    البته  کندشروع به جمع آوری گرد و غبار و گاز می  که به دلیل جاذبه گرانشی،شود  با فروپاشی ابر ، یک هسته داغ و متراکم تشکیل می

، زمانی که این هسته داغ گرد و غبار باقی بماندشکل  دار تبدیل شود یا ممکن است به تواند به سیاره، سیار  یا دنبالهباقیمانده می،  دشونمی تبدیل به ستاره  

 شود. ای در آن اتفاق بیفتد، آنگاه عمر یک ستاره آغاز میهای هستهکه واکنش  به حدی برسد

 ۶-۱ ویژگیهای ستارگان

 جنس ستارگان 

)حالت چهارم ماده(  تشکیل شده  هایی از گاز هستند. اما باید گفت که هسته ستارگان از نوعی ماده به نام پلاسماشاید تصور ما این باشد که ستارگان کره

افتد.ای درون ستاره، در مرکز آن اتفاق می های هستههسته ستارگان دمای بسیار زیادی دارد و بنابراین تمام واکنش  است.  

   اندازه ستارگان

 ۳۰۰۰کیلومتر است و بزرگترین آنها قطری در حدود  ۶۵۰۰های گوناگون هستند،کوچکترین ستاره شناخته شده دارای قطری در حدود ستارگان به اندازه 

 برابر قطر خورشید، دارد.  

 

 جرم و چگالی ستارگان 

 برابر جرم خورشید است.  پنجتفاوت میان جرم ستارگان بسیار کم است، در حالت معمولی جرم بیشتر آنها بین یک پنجم، تا 

آید، نشان دهنده تراکم ماده داخل ستاره است. ستارگان از جهت چگالی بر خلاف جرم، تفاوت های زیادی با چگالی، که از تقسیم جرم بر حجم به دست می  

های کشف شده از یک  ه این ناشی از تفاوت حجم آنها است، چرا که برخی از ستارگان بسیار کوچک و برخی بسیار غول پیکر می باشند. چگالی هم دارند ک

 برابر چگالی آب را دارا می باشند.   ۸−۱۰برابر آب و از طرفی دیگر چگالی در حدود ۱۰۱۵طرف  

 

 

 

 

 یک میلیون و سیصد و نود هزار کیلومتر است.  قطر خورشید 

 

 کیلوگرم بر متر مکعب است.  ۱۰۰۰ چگالی آب

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%85%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
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ستارگان وّ ج  

ای سطح ستاره، به جای آن که مانند سطح زمین سخت باشد، ناحیه   .شودستاره به عنوان بخشی از ستاره که نسبت به تابش شفاف است، تعریف می جوّ

  ، رفته رفته افزایش میدری مواد ستاره در زیر جوّکدر و غیر شفاف است، تعریف می شود. بعد از آن ماده ک ای از ستاره کهاسفنجی است و به عنوان لایه 

ستاره از این نظر مهم است که خطوط جذبی طیفی که به راحتی   ش با گاز از آن بگذرد. جوّتواند بدون واکنیابد تا جایی که سر انجام هیچ پرتو نوری نمی

گیرند.شوند، در این ناحیه شکل می مشاهده و مطالعه می  

 

 

 

های ستاره ای  حرکت  

حرکت  کنید یک اتومبیل با سرعت زیادی از کنار شما بگذرد و در همین هنگام نیز یک هواپیما در فاصله دوری از شما با سرعت بسیار زیاد در حالفرض 
 کند در صورتی که واقعیت چیز دیگری است. آید ماشین سریعتر حرکت میباشد، به نظر می 

کند که این سرعت چرخش نیز بسیار سریع است اما درست مشخصی به دور مرکز کهکشان گردش می ها در مدارهایستاره ها اجرام ثابتی نیستند. آن 

 مانند مثال بالا به دلیل فاصله زیاد ستاره ها از ما این حرکت در مدت چند سال به سختی قابل تشخیص است. 

 طیف ستارگان

وقتی که طیف بسیاری از ستارگان مورد تحلیل قرار گرفت، مشخص شد   
که آنها را میتوان به طور طبیعی در چند گونه طیفی دسته بندی کرد که 

 اصطلاحاً به آن رشته طیفی گفته می شود و عبارتند از: 

𝑂, 𝐵, 𝐴, 𝐹, 𝐺, 𝐾, 𝑀 

ردهدر   و   𝑂ی طیفی،  این  مواد    𝑀گرمترین  است. جنس  سردترین ستاره 
سطح ستارگان را میتوان از طیف جذبی آنها تشخیص داد؛ یعنی در طیف  
مانند   هستند  عنصری  نمایانگر  کدام  هر  که  دارد  وجود  تیره  خطوط  آنها 

های ن با کم شدن شدت خطوط یو  𝐾  هیدروژن و هلیوم. در ستارگان رده

اتمبیشت  ،فلزی خطوط  میر  را  خنثی  ستارگان  های  برای  نوع    𝑀بینیم. 
می مشاهده  طیف  از  ستارگانشوددیگری  این  در  گروههای   .  از  بسیاری 

ها ناشی این نوع طیف   توان دید کهمیمتشکل از خط های نزدیک به هم را  
اجزای رده   ۱-۶از مولکول ها است. در جدول   از  خطوط طیفی هر کدام 

 داده شده است. طیفی نشان 

 دمای ستارگان

 کنند.دانشمندان از طیفی که از نور یک ستاره به دست می آید، برای تعیین دمای سطح آن استفاده می

  توان دمای آنها را تا حدودی تخمین زد باید ببینیم رنگروش دیگر که دقت قابل قبولی دارد اسلتفاده از رنگ سلتارگان اسلت. با توجه به رنگ سلتارگان می
البته این دقت برای کارهای محاسلباتی دقیق کافی نیسلت. از این رو برای    مطابقت دارد تا بتوانیم دمای آن را تخمین بزنیم.۱-۶سلتاره با کدام رنگ از جدول 

 شود.محاسبه نسبتاً دقیق دما از راههای محاسباتی استفاده می

     

 است.  هاو دیگر تابش های الکترومغناطیسیتابش ناپذیری در برابر  برای سنجش نفوذ معیاری کدری

 نمایش طیف رنگی و دمایی رده طیفی :۱  ۶-جدول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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 درخشندگی       

 نشان می دهند.  L تمام سطح ستاره در واحد زمان را درخشندگی یا تابندگی می گویند و آن را بامیزان کل انرژی خارج شده از       

 (H-R) راسل -هرتسپرونگ نمودار

 ستارگان  سطح  دمای  میان  ارتباط روی  بر  یکدیگر  از  مستقل کاملا  طور  به  آمریکا  از  راسل  هنری و  دانمار   از  هرتسپرونگ  اینار هاینام  به  شناس  ستاره دو   

 نمودار  این و دادند  نشلان نمودار یک روی  بر  را خود  کار نتایج آنها  .رسلیدند مشلتر  جواب یک  به  نیز دو هر  و دادند  انجام  مهمی  تحقیقات آنها درخشلندگی و

 محور  و درخشلندگی حسلب  بر عمودی محور  H-R  نموداردر .  اسلت شلده مشلهور H-R یا  راسلل –  هرتسلپرونگ نمودار  به دو  آن بزرگ بسلیار کار افتخار  به

 .(۱-۶)شکل  است شده بندی درجه ستارگان( طیفی یگونه یا) سطحی دمای حسب بر افقی

 ۹۰ حدود. دارد  بسلتگی  نظر مورد سلتاره  سلطح  دمای و درخشلندگی  به  نقطه  آن دقیق  مکان که  اسلت شلده داده نمایش  نقطه یک با سلتاره هر  نمودار این در

  راست  گوشله  به و  شلده شلروع(  اسلت  درخشلانی  و گرم بسلیار ناحیه که) نمودار بالای  و چپ سلمت  گوشله از که  گیرندمی قرار  باریکی  رشلته در سلتارگان  از  درصلد

.  اسلت  شلده  کشلیده(  درخشلان  کم و سلرد  ناحیه)  نمودار پایین و

 و  مندنامی(  Main Sequence) اصلللی  رشللته  را  رشللته این

  خورشلللید  مانند)  گیرندمی قرار  رشلللته این روی که  سلللتارگانی

 آنها مرکز درکه   اند موسلوم اصللی رشلته سلتارگان  به( خودمان

.  اسلت  افتادن  اتفاق  درحال  سلوز هیدروژن ای هسلته هایواکنش

 بالایی  و  راسلت قسلمت  و  اسلت زیاد آنها درخشلندگی که  سلتارگانی

 ،  اند   موسلللوم سلللرخ غول  به کنند می اشلللغال را H-R  نمودار

 قسللمت در  اسللت  زیاد  العاده  فوق  شللان  درخشللندگی که آنهایی

 و  گیرنلد  می  قرار  سلللرخ  هلای  غول  از  بلالاتر  کمی  و  راسلللت

 واکنش هاغول  ابر  و هاغول در.  شلوندمی نامیده سلرخ هایابرغول

 های واکنش و  رسللیده اتمام  به  سللوز هیدروژن ای هسللته های

 این  تعداد.  اسللت افتادن  اتفاق  حال در  سللوزی  هلیوم ایهسللته

 آنها درخشلندگی که سلتارگانی.  اسلت  درصلد  ۱ از کمتر سلتارگان

  نمودار در  آنها جایگاه و  شللوندمی نامیده  سللفید کوتوله  اسللت  کم

H-R اتمام  به پذیر  امکان ایهسلته های واکنش همه  سلتارگان این در.  اسلت درصلد ۹ تا  ۸ بین  سلتارگان این تعداد.  باشلدمی چپ  سلمت  و  پایین قسلمت در 

 .هستند شدن سرد حال در ستارگان این و رسیده

 انواع ستارگان  ۶-۲

 ستارگان رشته اصلی 

روی    برمیلیارد سال    ۱۰. خورشید ما تقریباً  ابر اولیه بر روی رشته اصلی قرار بگیرد  کشد تا ازمیلیون سال طول می   ۵۰یک ستاره به اندازه خورشید ما حدود  
دهند. آیند و در اعماق فضای داخلی خود هلیوم تشکیل میای هیدروژن به وجود میها با همجوشی هستهستاره د.خواهد مانباقی    H-Rرشته اصلی نمودار  

 .کندخود و انرژی تابش آن را فراهم می نیروی گرانشخروج انرژی از مناطق مرکزی ستاره فشار لازم برای جلوگیری از فروپاشی ستاره تحت  

کرد. کوچکترین ستاره ها ، بندی توان آنها را با توجه به این مشخصات طبقه گیرند و میها را در بر میرشته اصلی طیف گسترده ای از نورها و رنگ  ستارگان
کوچک خود، زیادترین ستاره های جهان اندازه  های قرمز علیرغم  کوتوله .  جرم دارندجرم خورشید    درصد  ۱۰در حدود    که به کوتوله های قرمز معروف هستند

 .ها میلیارد سال عمر دارندهستند و ده

 (H-R)  راسل  -هرتسپرونگ  نمودار:  ۱  ۶-نمودار
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 های سرخ غول 

بیشترین قسمت عمر   )زمانی که روی رشته اصلی هستند(  اینکه در حالت تعادلستارگان بعد از  
در حالت غول سرخ  (  )کوتاه در مقیاس نجومی  خود را سپری کردند، برای مدتی نسبتاً کوتاه

 کنند. نورافشانی می 

 ای بزرگتر هستند ملاحظه ستارگان در این مرحله از عمرشان سردتر و در عوض به طور قابل
 نامند.شوند و آنها را غول سرخ می علت که سردتر هستند سرخ دیده می به اینو 

ستارگان بعد از اینکه مدتی در مرحله غول سرخ درخشیدند، وابسته به جرمی که دارند به مرحله  
چاله تبدیل سیاهو یا  ستاره نوترونی  ، کوتوله سفیدرسند که ممکن است به  آخر تحول خود می

 شوند. 

 یدسف کوتوله

به دکم جرمستارگان    است  شوند،، ممکن  کوتوله سفید  به  تبدیل  روش  در   و  اول  حالت 
اقع نظر تقریباً به اندازه خورشید یا کمی بیشتر باشد)در و  صورتی است که جرم ستاره مورد
جرم خورشید( و حالت دیگر این است که جرم ستاره   ۱/ ۴جرمهای کمی کوچکتر یا مساوی  
 بسیار کمتر از جرم خورشید باشد.  

کمی بیشتر از آن باشد، بر اثر    یعنی وقتی که جرم تقریبا هم اندازه خورشید یا،در حالت اول
فعل و انفعالات درون ستاره لایه های خارجی ستاره به بیرون پرتاب می شود تا جایی که  

شود ولی پوسته آنقدر از هسته دور شده که از هسته  بسط شده و خنک میپوسته ستاره من
هسته مرکزی به  شود. پوسته حاصل در واقع همان سحابی سیاره نما است و  ستاره جدا می

 دارند.   یکم صورت کوتوله سفید در می آید. کوتوله های سفید بسیار گرم بوده ولی روشنایی

 یکم  دماهایاین ستارگان    های بسیار کمتر از خورشید دارند،که جرم   ستارگانی  حالت دوم،
منقبض می شوند تا به    ون پرتاب پوسته خارجی به بیرون،دارند. این دسته از ستارگان بد
های سفید کهکشان ما نسبتاً زیاد باشد  رود تعداد کوتوله انتظار می   کوتوله سفید تبدیل شوند. 

 تعداد کمی از آنها کشف شده است. اما به علت درخشندگی کم این اجرام، 

 

 

 

 

 

 

 توجه  

تواند به یک کوتوله سفید پایدار تبدیل شود.  باشد، نمیجرم خورشید  ۴/۱اگر جرم ستاره مورد بررسی، بیش از 

  ستاره نوترونی یا سیاهچاله شوند و بسته به جرم خود تبدیل به  هایی دارند باز هم منقبض می ستارگانی که چنین جرم 

 می شوند. 

 

  غول سرختصویر : ۱-۶شکل

 کوتوله سفیدتصویر  :2-۶شکل
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 ستاره نوترونی 

برای ستارگان سنگین، اگر نیروی جاذبه گرانشی در هسته در حال رمبش آنها، چنان قوی باشد 
به هم می الکترونها و پروتونها  با آن مقابله کند،  نتواند  پیوندند و  که حتی فشار درونی هسته 

شود باشد، ستاره منقبض میاگر فشار نوترونها در برابر گرانش کافی    دهند.نوترون را تشکیل می 
شود. جسمی که در و زمانی که فشار نوترون ها برابر گرانش شود، فروریزش ستاره متوقف می

کیلومتر از نوترون    ۲۰تا    ۱۰کوچک، با قطری در حدود  ماند، کره ای  ین اتفاقات باقی می نهایت ا
 است که ستاره نوترونی نامیده می شود.

 

 

 

سیاهچاله    

جرم خورشید باشد    ۳/۲شوند که جرم هسته آنها کمتر از  ستارگانی به ستاره نوترونی تبدیل می
اما اگر جرم هسته ستاره در حال مرگ از این حد بیشتر باشد، دیگر فشار ناشی از نوترونها نیز  

دهد  تا زمانی که شعاع  ستاره به فروریزش ادامه می تواند در مقابل گرانش  مقاومت کند و  نمی
شود و ستاره در شیلدا معروف است نیز کوچک تر می زترکه به پشعاع شوا ستاره از شعاع خاصی
می  فرو  نقطه  هم یک  نور  حتی  چیزی  هیچ  که  است  قوی  آنقدر  جسمی  چنین  گرانش  ریزد. 

 شود. بنابراین، خود سیاهچاله دیده نمی   گویند،به این اجسام سیاهچاله میتواند از آن بگریزد.  نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصویر شبیه سازی شده از بزرگترین ستاره  :3-۶شکل

 .نوترونی که در عالم وجود دارد

 تصویر شبیه سازی شده از یک سیاهچاله :۴-۶شکل  

 توجه  

آنها باشد خواهند   یک یرا که در نزد  یهر ماده ا ایگاز  جهیهستند، در نت یقو اریبس یگرانشاثر  یها داراچاله اه یس

. دیبلع  
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 هاکهکشان
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 ساختارکهکشان  ۷-۱

شود که کهکشان های کوچک نزدیک به هم در آسمان دیده میمانند از تعداد بسیار زیادی ستاره صاف و کاملاً تاریک است، نواری ابرهایی که آسمان  در شب  

میان گازها و گرد و غبارهای    ،ای، ماده تاریکها، بقایای ستارهها ساختارهایی بزرگ، با اندازه و مرز مشخصی هستند که از ستارهکهکشان  شود.نامیده می

 اند. گردِ هم آمده گرانشی اند و با نیروهایای تشکیل شده ستاره

میلیون سال نوری پهنا دارند و   ۳ها تا ترین کهکشانها پهنایی از مرتبه چند صد سال نوری و در حدود صد میلیون ستاره دارند. بزرگترین کهکشانکوچک

   باشند. کهکشان در حال چرخش می ول مرکز جرمح شامل بیش از صد تریلیون ستاره هستند. اجزای کهکشان

    

 دیسک کهکشان 

از گاز ، غبار و همچنین   اند. دیسک کهکشانی،ناز  و ضخیم کهکشان در آن جای گرفته  دیسک  ها وای است که مارپیچ ها، میلهدیسک کهکشانی صفحه

اند. بخش گرد و غباری قرص  ستاره های جوان )در مقایسه با ستاره هایی که نزدیک به برآمدگی کهکشان و یا در هاله کهکشان قرار دارند( تشکیل شده 

 گویند.ای میدیسک ستارهکهکشان را دیسک گازی و بخش دارای ستاره آن را 

 هاله کهکشان 

 شود.های در حال ِ تولد یا مرگ، در اطراف هر کهکشان ایجاد میهاله با مواد خارج شده از ستاره ای دور کهکشان است.هاله کهکشان از لحاظ هندسی دایره 

 مرکز کهکشان

های کوچک به دلیل نبود گرانش کافی شود اما در کهکشانمرکز کهکشان میباعث افزایش شدید تراکم ماده در هسته یا    ،های بزرگگرانش زیاد کهکشان

چاله بسیار پر جرم وجود دارد که زنجیر )آندرومدا( یک سیاه  برها از جمله کهکشان راه شیری و کهکشان زن  افتد. در مرکز برخی از کهکشاناین اتفاق نمی

 .شودمیباعث گردش همه اجزای کهکشان به دور خود 

های بزرگ  ها وجود داشته باشند، این سیاهچالههای ابرغول ممکن است در میانه بیشتر)نه همه( کهکشاننتایج تحقیقات بیانگر این موضوع است که سیاهچاله

دست کم یک سیاهچاله که    ن باورندشناسان بر ایها هستند. ستارههای فعال در هسته برخی کهکشاندلایل بنیادین و آغازین واکنش  یکی از  و پر رمز و راز

 در مرکز کهکشان راه شیری وجود دارد.

 

کهکشان دیسک گون   : نمایشی شماتیک از یک۱-۷شکل    
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 انواع کهکشان  ۷-۲

جرارد واکولورس بازبینی شده است. این   ی به نامو سپس توسط ستاره شناسصورت گرفت  ها توسط ادوین هابل  بندی موجود برای کهکشانرایج ترین دسته 

)منظور از میله های کهکشانی،    هاطول میله،  ها، اندازهها مانند وسعت مارپیچهای جزئی کهکشاندسته بندی از سه گروه اصلی تشکیل شده و با توجه به ویژگی 

های ستاره ای در کهکشان اندازه منحنیو    های مارپیچی قرار دارند(کهکشانها هستند که در بخش مرکزی یا هسته  ای شکلی از تجمع ستارهساختارهای میله

 شوند. ها به زیر مجموعه های کوچکتر تقسیم می

 کهکشان های مارپیچی 

 مرکز  اطراف در مارپیچ صورت به  که است  بلند بازوی تعدادی دارای مارپیچی کهکشان. نوع اصلی انواع کهکشان هستند ۳های مارپیچی یکی از کهکشان

های قدیمی و پیر بیشتر در مرکز شوند و ستارههای مارپیچی در بازو های کم چگالی، یافت میهای کهکشانترین و کم عمرترین ستارهجوان  .دارند قرار

ند. این بازو های مارپیچ  اپراکنده شدهکروی و اطراف قرص کهکشانی ی ها، در هالهترین ستارهاند. قدیمیی آن قرار گرفتهی فشردهکهکشان یعنی هسته

 باشند.های مناسبی برای تولد ستارگان می اند که محیط گاز و سحابی فراوان  ،همچنین دارای غبار 

 

 

قرار دارند. این کهکشانها،   Soاخترشناسی به نام هابل، کهکشان های مارپیچی را به هشت زیر رده مختلف تقسیم کرده است. در زیر رده نخست، کهکشانهای  

رسند. در  یچی به نظر می وار و فاقد بازوهای مارپیچی هستند. ساختار بیرونی برخی از آنها به طور نامعلوم و نامشخص ، مارپهای مسطح و بیضیشامل مؤلفه 

 ، غالبا غبار نیز وجود دارد. Soهای کهکشان

، بازوها کاملا   Saکنید، در یک کهکشان  مشاهده می  ۳-۷شوند. همان گونه که در تصویر  چگونگی پیچ خوردگی بازوها تعریف می  سه زیر رده بعدی بر مبنای

های کهکشان  .اند  ، بازوها بسیار آزاد و گسترده  Scکمتر است، درحالی که در کهکشانهای    پیچ خوردگی، شدت  Sbاند، در کهکشانهای  به دور هسته پیچ خورده

Sa  های  کهکشاندر    ای ) مولفه بیضی وار ( بسیار نورانی و بازوهای نورانی هموار دارند. ناحیه هستهSb    ناحیه بیضیوار مرکزی کوچکتر و کم نورتر است و ،

 بیشتر است.  انتکه بودن بازوهایشهسته بسیار کوچک دارند و تکه  Scهای رسند. کهکشانمی  تکه به نظربازوها تکه 

 

 NGC1232کهکشان مارپیچی  :  2-۷شکل  
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هسته این   آنهاست. ای شکل بودن نواحی مرکزی میله ای است که مشخصه اصلی آنها، میله–کهکشان های مارپیچی ˓های مارپیچی نوع دیگری از کهکشان 

ولا بازوها نه از  کهکشانها به کهکشان بیضی وار شبیه نیست ، بلکه ساختاری دراز و نسبتا باریک دارد. هسته در مرکز این میله نورانی جای گرفته است. معم

چرخد. بعضی از ستاره  هسته، یک بازو نیز می مرکز کهکشان، بلکه از دو سر این میله سرچشمه می گیرند. در این کهکشان ها با چرخش هسته در هر سوی  

میله ای است. نحوه شکل گیری میله این کهکشانها هنوز معمای بزرگی است و    -شناسان بر این باورند که کهکشان راه شیری نیز یک کهکشان مارپیچی

 گیرد.های زیادی برای حل این معما انجام می اند. امروزه پژوهشدانیم که آنها چگونه به وجود آمده اند و یا چگونه شکل گرفته هنوز نمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه هابل برای کهکشانهای مارپیچی :  3-۷شکل  

 NGC1300ای  کهکشان مارپیچی میله :  ۴-۷شکل  
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 کهکشان راه شیری

نوار سفید   ها در آسمانی کاملاً تاریک)به دور از نور ماه و آلودگی نوری( به صورتکهکشان راه شیری، شب 

های ای است. شکل کلی کهکشانمارپیچی میله کهکشانشود. راه شیری رنگی در آسمان دیده میکم

 توان به یک دیسک یا قرص تشبیه کرد.مارپیچی را می

ها، گاز و غبار( در قالب بازوهای مارپیچی در سطح بخش اصلی اجزای تشکیل دهنده کهکشان)ستاره  

اند. این گرفته بر در ای اطراف دیسک راتخت این دیسک قرار دارند. ستارگان کمتری نیز به صورت هاله

رو به آن نگاه ای در خارج کهکشان از روبهساختار مارپیچی تنها در صورتی قابل مشاهده است که بیننده

 کند.

نگریم، اجزای واقع در صفحه ی کهکشان ای که از داخل صفحه ی کهکشان به آن میما به عنوان بیننده  

بینیم. این همان راه شیری است دور خود می تارگان، دورتاای شکل متراکمی از سرا به صورت نوار دایره

را نیز که تراکم کمتری دارند، به صورت  ی کهکشانهبینیم. اجزای واقع در هالها در آسمان میکه شب

رنگ مورد  کنیم. به این ترتیب، علاوه بر نوار شیریهای آسمان مشاهده میستارگانی مجزا در سایر قسمت

متعلق به کهکشان راه شیری   بینیم،تمام ستارگان دیگری نیز که با چشم غیرمسلح در آسمان میاشاره، 

هستند و این نوار نورانی تنها نشانگر آن دسته از ستارگان راه شیری است که در راستای صفحه کهکشان 

 اند.قرار گرفته

ای است که مانع و غبار میان ستاره رسند، به علت وجود گازهایی از کهکشان که تاریک به نظر میبخش  

 .شوداز رسیدن نور ستارگان زمینه به چشم ما می
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 های بیضویکهکشان

شوند. بیشتر و به طور گسترده در خوشه های کهکشانی و گروه های متراکم و کوچکتر یافت می  هستندتقریبا به شکل یک تخم مرغ  های بیضویکهکشان 

در   ها و ابرهای غباری، ستاره زاییهای مورد نیاز برای تشکیل ستارهباشند و به دلیل کمبود گازو با چگالی کم می  های پیرهای بیضوی دارای ستارهکهکشان

 افتد.آنها کمتر اتفاق می

 

 )زن بر زنجیر( کهکشان آندرومدا

باشد، یک کهکشان مارپیچی است این کهکشان مانند بسیاری ترین کهکشان به ما میآندرومدا که نزدیک

 .های مارپیچ، دارای دیسک بیضی شکل استکهکشاندیگر از 
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تواند از صد سال تا چند هزار سال نوری باشد. امروزه  ها میو قطر این کهکشان انددست کم دارای صد میلیون تا صد تریلیون ستاره  ،ویکهکشان های بیض 

یک سیاهچاله بسیار متراکم در مرکز خود دارد که با تراکم خود کهکشان نیز بی ارتباط نیست.  ،که هر کهکشان بیضوی باورندستاره شناسان بر این 

 .مشاهده کرد ۷-۷شکل های مختلف این نوع کهکشان را میتوان در  شکل 

 های نامنظم کهکشان

ای جوان،  های نامنظم دارای یک ترکیب ستارهکهکشان  هستند.ها به لحاظ شکل ااهری نامنظم  آید، این کهکشانها بر میهمانطور که از اسم این کهکشان 

نظم ناهای  کهکشان  .شودهای جوان و درخشان و ابرهای نورانی گسیل میکه بسیار شبیه کهکشان مارپیچی است، بیشترین نور آنها از ستاره  اندگاز و غبار

 دید.  ۸-۷توان در تصویر شکل ااهری یک کهکشان نامنظم را می گیرد.چرخند، ولی بازو در آنها شکل نمی های مارپیچی میهمانند کهکشان
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 فصل هشتم

 
 مهبانگ
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 واژه شناسی مهبانگ  8-۱

  است.  خروشپبزرگا است و بانگ به معنی  از زبان انگلیسی است. در زبان پارسی یکی از معانی مِه Big Bang بانگا ترجمه پارسی واژهواژه پمِه

   تاریخچه و نظریه مهبانگ 8-۲

 ه. ش( توسط وستو اسلیفر این تحقیق آغاز شد.  ۱۲۹۱میلادی ) ۱۹۱۲ایده و تئوری مهبانگ )انفجار بزرگ( با نگرش بر ساختار کیهان ایجاد شد. در سال 

ها با  کهکشان  متوجه شد  ، های دور دستبررسی نور دریافتی از ستارگان کهکشان ا شناس آمریکایی ب(، ستاره۱۸۸۹-۱۹۵۳، ادوین هابل )۱۹۲۰در اواخر دهه  

 .هستند یکدیگر سرعت زیادی در حال دور شدن از 

سال نوری قرار دارد به همان ۱۰در فاصله    نگریم. یک ستاره را که کنیم در واقع بیشتر به عمق زمان گذشته می هر چه ما بیشتر به عمق کیهان نظاره می
 سال نوری قبل بوده است.  ۱۰بینیم که صورتی می 

شود. بر طبق قانون هابل  جهان پهناور ما همچون بادکنکی که در حال باد شدن است مدام در حال بزرگ شدن است و هر روز بر پهنای آن افزوده می
بنابراین کیهان به طور یکنواخت در حال انبساط است. البته بایستی بدانید که  شوندمی   دوراز ما  شان  فاصلههای دوردست با سرعتی به تناسب  کهکشان  ،

 .بردها را با خود می شود و کهکشان می منبسطزمان است که  -ها خود در حال انبساط و بزرگ شدن نیستند بلکه این فضاکهکشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کند. چون  قباض( میبر پایه این قانون اگر کیهان باز باشد، انبساط تا بی نهایت ادامه دارد و اگر بسته باشد انبساط متوقف شده و کیهان شروع به رمبش )ان

خود شود. برای    کاهد ممکن است که روزی پیروز شود و موجب توقف گسترش کیهان و در نتیجه فروریختن کیهان درگرانش از سرعت انبساط عالم می

است. حال اگر موشکی با سرعت کمتر بخواهد از جو زمین خارج شود گرانش زمین  کیلومتر بر ثانیه  ۴/۱۱سرعت گریز از زمین    .آوریممی   مثالی  ادعادر  بهتر  

 .گردددهد و موشک به سوی زمین باز می این اجازه را به او نمی 

های تعداد زیادی کهکشان بود منتشر کرد. بنابر قانون هابل برای نااری که از یک نقطه معین نگاه  طیف هابل کشف قانون معروف خود را که حاصل بررسی  

 می کند، سرعت ااهری دور شدن کهکشان های دوردست با فاصله آنها متناسب است.  

گوی آغازین ، از  لیارد سال پیش به صورت یک آتش می۱۵کند که عالم در حال انبساط است. براساس این مدل، ماده و انرژی حدود  نظریه مهبانگ بیان می 

هایی  ای شروع به ساختن اتمهای هستهمیلیارد درجه کاهش یافت و واکنش  ۱۰ماده و تابش در دما و چگالی بسیار زیاد پدید آمد. چند ثانیه پس از آغاز، دما به  

به چند هزار درجه کاهش یافته بود و تابشی را که امروز به صورت زمینه میکرو    ایم. پس از حدود سیصد هزار سال، دماکردند که همه از آنها تشکیل شده

 : نگاره ی هنری از نظریه مهبانگ۱-۸شکل 

یک نظریه علمی است، و لحظه آغازین هستی را گویند که کل هستی )شامل زمان و هر سه  انفجار بزرگ مِهبانگ یا 

 .است ( از آن هنگام، بر طبق این نظریه، شروع شده مکان بعد
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، بینیم آزاد کرد. با انبساط بیشتر این انفجار، فضا و زمان گسترش یافت، عالم سرد و رقیق شد. با چگالش ابر گاز و تابش در حال انبساط  موجی کیهانی می

 د و خاکسترهای به جا مانده از مهبانگ است. کهکشان پدید آمدند. عالم امروزی ما حاوی دو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بیشتر چیزهایی که در مورد عالم می دانیم را توضیح می دهد و با مهم ترین رصدهای کیهان شناختی سازگار است. در آغاز انفجاری بود. نه    نظریه مهبانگی 

یابد تا هرچه بیشتر محیط مجاور خود را فراگیرد، بلکه انفجاری که شود و گسترش می شناسیم که از مرکز معینی شروع می زمین می انفجاری مثل آنچه روی 

 گریخت.  شتاب می ابه طور همزمان در همه جا روی داد و از همان آغاز سراسر فضا را چنان انباشت که هر ذره ماده از هر ذره دیگر ب 

 صرتشکیل عناروند   8-۳

به صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع    اصردهد که عنصها، نشان می ها و وجود عناصر مشتر  و متفاوت سیارهنوع و میزان فراوانی عنصرها در سیاره

که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ(   را توضیح دهند و برخی بر این باورند  اصرها باعث شد که دانشمندان چگونگی پیدایش عنص. این یافته نداشده

 همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.  

  سنگین فراهم   اصردهد. هر چه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصای رخ می درون ستاره ها همانند خورشید در دماهای بالا، واکنش های هسته 

های سنگین  اند و اتم شود. چنین ستارگانی پس از چندین میلیون سال نوردهی و گرمابخشی، پایداری خود را از دست داده ، در انفجاری مهیب متلاشی شده می

 باشد. می اصرعنصی تولید در سراسر جهان پراکنده شده است. پس ستاره ها کارخانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نگاره ی هنری از انبساط فضا2-۸شکل 

 هر ستاره تعیین می کند که چه عناصری باید در آن ستاره ساخته شود.  دما و اندازه 
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ها محل پیدایش و  ای گفته می شود. سحابیبه ابر عظیمی از غبار، گاز و پلاسما در فضاهای میان ستاره  سحابی

 زادگاه ستاره ها هستند. 

 تشریح روند تشکیل عناصر  

های زیر اتمی )الکترون، پروتون و نوترون( پدید آمدند. سفپس عناصفر هیدروژن و هلیم پا  ذره پس از انفجار مهیب

 گازهای هیدروژن و هلیم تولید شففده متراکم شففدند وبه عرصففه جهان گذاشففتند. با گذشففت زمان و کاهش دما، 

 های گازی به نام سحابی را ایجاد کردند. مجموعه
میرند. مرگ  کنند و می شوند، رشد می ها متولد می ها شدند. ستارهها و کهکشان بعدها این سحابی ها باعث پیدایش ستاره 

 .عناصر تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شوندستاره ها با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می شود 

دهد که انرژی بسیار زیادی بر اثر آنها ای رخ می ها مانند خورشید در دمای بسیار بالا و ویژه، واکنشهای هسته درون ستاره

 شوند. تر تشکیل می تر از عناصر سبکها عناصر سنگین شود. در نتیجه این واکنش آزاد می 
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 ۹فصل 

 
 تهای فلکی رآشنایی با صو
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 آشنایی با صورت های فلکی 

گذاری حیوانات و اشیاء نام  های انسان،که به نام شوند،های خاصی دیده میها به شکل هاست که از نظر زمینی ستاره تعدادی از  صورت فلکی یا پیکر آسمانی،

ها در یک مجموعه تنها به  قرار دادن آن   یک پیکر آسمانی لزوما به هم نزدیک نیستند و پیوندی به هم ندارند.  هایهستار  در واقعیت سه بعدی،  می شوند.

 ااهری از دیدگاه ما انسان هاست.  خاطر نزدیکی

  دب اصغر،   های فلکی دب اکبر،با مطالعه این فصل با صورت   باشد.صورت فلکی نامگذاری شده است که بیشتر آنها در نیمکره شمالی آسمان می   ۸۸امروزه  

 دجاجه و عقرب آشنا خواهید شد.   جبار، اژدها، قیفاووس،  ذات الکرسی،

 )خرس بزرگ( ۱دب اکبر

 آیا میدانید چرا؟ بدون شک دب اکبر معروفترین آن است.  صورت فلکی آسمان، ۸۸از بین 

های فلکی آسمان است که در از بزرگترین صورت  دب اکبر یا هفت اورنگ،  نام آن را شنیده اند.  حتی مردمی هم که ارتباطی با نجوم و آسمان شب ندارند،

 . ستاره قطبی و جهت شمال استآن راهنما بودن برای یافتن  شهرتبیشترین علت   نیمکره شمالی قرار دارد.

فخد    مراق،  دهند به نام های دبه، که کاسه را تشکیل می   ایچهار ستاره   .(۱-۹)شکل  )آب گردان یا ملاقه( را پدید آورده اند  نقش دب اکبر هفت ستاره پرنور، 

در نزدیکی عناق ستاره    اند.عناق و جون موسوم   دهند به نام های قائد،هایی که دسته ملاقه را تشکیل می  اند. ستارهو مغرز معروفند که همگی اسامی عربی

 . البته این هفت ستاره بخشی از بدن خرس بزرگ را تشکیل می دهند  کردند.از ستاره سها برای آزمون دید خوب استفاده میدر گذشته    کوچک سها قرار دارد.  

 

 

 

 

گیریم و به  در همان اوایل شب رو به شمال قرار می  اگر در فصل بهار باشیم، برای مشاهده این صورت فلکی ابتدا باید بدانیم در چه فصلی از سال هستیم.

جستجوی دب اکبر باشیم. در ولی در فصل پاییز و زمستان باید بعد از نیمه شب  .شویمآسمان خیره می قسمت شمال شرق   

 

 
1 -Ursa Major 

   :توجه 

قطبی)ستاره برای   ستاره  یافتن 

شمال( کافی است فاصله دبه و مراق  

که دو ستاره اول ملاقه می باشند را 

برابر فاصله این دو ادامه   ۵به اندازه  

دهیم تا به ستاره قطبی برسیم.حال 

اگر رو به ستاره قطبی بایستیم دقیقا 

رو به شمال هستیم،پس پشت سر ما  

و  داد  خواهد  نشان  را  جنوب  جهت 

سمت  سمت   و  شرق  جهت  راست 

 چپ جهت غرب را نشان خواهد داد. 

 

 

 

 دب اکبر:  صورت فلکی  ۱-۹شکل
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 دب اصغر ۲)خرس کوچک( 

ستاره قطبی در    خرس کوچک یا دب اصغر صورت فلکی کوچکی در آسمان شمالی می باشد.

خرس کوچک در جنوب    شمال را نشان می دهد. که همیشه سمت    این صورت فلکی قرار دارد

صورت فلکی های قیفاووس و اژدها قرار دارد.درخشان ترین ستاره این صورت فلکی ستاره 

سال نوری    ۴۲  این صورت فلکی تا زمین  فاصله نزدیکترین ستاره  قطبی یا جدی می باشد.

کنید فکر می   ی شود.ستاره قطبی تنها ستاره ای است که همیشه در آسمان ثابت دیده م  است.

 چرا ستاره قطبی در آسمان همیشه ثابت است؟ 

 

 

 

 

 

 

 ۳ذات الکرسی 

  Mپیکر    که در نیمکره شمالی دیده می شود.های فلکی است  ذات الکرسی از صورت 

 . (۳-۹)شکلشکل این صورت فلکی به آسانی قابل مشاهده است Wیا 

به   بروید و  به زیر آسمان  پاییز و زمستان  این صورت فلکی در فصل  برای مشاهده 

 سمت شمال و شمال شرق بنگرید. 

ستاره را به هم    ۵اگر این    کنند.که در آسمان خودنمایی می  ستاره را خواهید دید  ۵

صورت فلکی ذات الکرسی   شهرتدلیل  شود.دیده می  Wیا  Mوصل کنید به شکل  

  اندازه   به  و  کنید  رسم  را  بزرگتر  مثلث  راس  زاویه  نیمساز  است  کافی  در جهت یابی است.

 فلکی صورت .برسید قطبی ستاره به تا بروید جلو به مثلث  همین قاعده فاصله برابر ۵

  که   پاییز  فصل  در  دلیل  همین  به  دارد،  قرار  اکبر  دب  مخالف  سمت  در  الکرسی  ذات

  استفاده   یابی  جهت  در  الکرسی  ذات  از  است  بهتر  کرده  غروب  اکبر  دب  فلکی  صورت

 . شود

 

 

 

 
2 -Ursa Minor 
3 -Cassiopeia 

  نامیده( قطبی دور)پیراقطبی  اصطلاح به و کندنمی  غروب وقت هیچ  ایران در که است فلکی صورت  تنها اصغر دب

.شودمی  

 

در سمت مخالف دب اکبر قرار دارد، به همین دلیل در فصل پاییز که صورت فلکی دب اکبر  ذات الکرسی صورت فلکی 

 کرده بهتر است از ذات الکرسی در جهت یابی استفاده شود. غروب 

 

 دب اصغرصورت فلکی   :2-۹شکل

 ذات الکرسی: صورت فلکی 3-۹شکل
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 ۴قیفاووس 

از صورت افسانه    نام آن  نیمکره شمالی است.  فلکی  های  صورت فلکی قیفاووس یکی  از 

است.  شده  گرفته  قیفاووس  اتیوپی  پدر    پادشاه  و  الکرسی  ذات  همسر  ها  افسانه  طبق 

  و   این صورت فلکی توسط بطلمیوس در قرن دوم میلادی فهرست شده است  آندرومداست. 

سحابی زنبق و کهکشان   خانه چند ستاره معروف و چند جرم شناخته شده مثل سحابی جادوگر،

 آتش بازی است. 

 

 

 

 

 

 )تنین(۵اژدها 

این صورت فلکی نسبتا طویل و پرپیچ و خم است و در نیمکره شمالی آسمان واقع شده 

قسمتی از آن بین دب اکبر و دب اصغر قرار دارد و بقیه به دور دب اصغر می پیچد و  است.

شود. این چهار ستاره سر اژدها را مشخص ای از چهار ستاره منتهی میبه صورت مجموعه 

 . (۵-۹)شکلکنندمی

زیرا    ستاره قطبی بود.  ، قرار دارد  این صورت فلکی  که در  پنج هزار سال پیش ستاره ذیخ

تنها ستاره ثابت آسمان بود و    ،در آن زمان ذیخ  کرد.محور زمین از نزدیکی آن عبور می 

ذیخ مورد احترام مصریان باستان    پیمودند.ستارگان دیگر همگی دوایری را به دور آن می 

 حاضر قطب شمال آسمان در نزدیکی ستاره قطبی است.  در حال بود.

 

 

 )شکارچی( ۶صورت فلکی جبار

نیمکره   از آن در  نیمی  است که   فلکی  یا شکارچی یک صورت  دارد. جبار  قرار  نیمکره شمالی آسمان  نیمی دیگر در  و  و    جنوبی  زیباترین  به درستی که 

)شکل  ندارند انهیچ یک از صورت های فلکی دیگر تا این حد شباهت به نامش باشد.جبار با ستاره های برجسته اش می چشمگیرترین صورت فلکی زمستان،

۶-۹). 

 
4 -Cepheus  
5 - Drago 
6 -Orion 

 قیقاووسصورت فلکی  :۴-۹شکل 

بین صورت فلکی ذات الکرسی و دب اصغر   قیفاووسصورت فلکی 

شکلی شبیه کلبه ای کوچک را نمایش  ستاره پرنور آن  ۵قرار دارد. 

 .(۴-۹)شکل دهندمی

 

 اژدهاصورت فلکی  :۵-۹شکل
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و درست در    استکمربند جبار شامل سه ستاره در میانه بدن    سازند،پای جبار را می  ،دو ستاره در پایین  .سازندهای جبار را می فرغ در بالا شانه  دو ستاره پر

 .خورندند به چشم می پایین کمربند سه ستاره که نشان دهنده خنجر جبار

نیمه راه میان افق و    باید رو به جنوب بایستید و به بالا،  کرد.توان پیدا  این صورت فلکی را به سهولت می   درجه از ستاره قطبی فاصله دارد.  ۹۰جبار در حدود  

گویند جرم این توده ابری    به آن سحابی بزرگ جبارو    که با چشم غیرمسلح قابل دیدن است   بسیار جالب در کمربند جبار قرار دارد ای  توده  .بنگرید  ۷سرسو 

 برابر جرم خورشید برآورد شده است.   ۱۰۰۰شکل در حدود 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 سرسو یعنی اجرامی که دقیقا بالای سر ما قرار دارند. - 7

 صورت فلکی جبار :۶-۹شکل
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 دهم فصل 
 

 

 گیری ابزارهای اندازه
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 در نجوم    و رصدی آشنایی با ابزارهای اندازه گیری

که از قرنها پیش برای پیش برد    با ابزارهای ابتداییدر این فصل  .  است  داشتهاساسی  علم نجوم هم مانند همه علوم ابزارهایی دارد که در پیشرفت آن نقش  

 شوید.میعلم نجوم استفاده شده است بصورت اجمالی آشنا 

 اسطرلاب۰۱۰-۱

 

 

 

به طرز بسیار دقیق و اریف و مستحکمی    ،فولاد و یا تخته  ر فلزی است که از جنس برنز یا برنج و یا از آهن ووّاسطرلاب رایج و معمولی دستگاه و صفحه مد

منطقه البروج و به دست آوردن طول و   ،محاسبات کارهای نجومی از قبیل پیدا کردن ارتفاع و زاویه آفتاب، محل ستارگان  ساخته شده و برای مطالعات و

ها و سایر  شود. همچنین برای بدست آوردن ارتفاع کوهها و پهنای رودخانهعرض جغرافیایی محل در تمام مدت شبانه روز و فصول مختلف سال بکار برده می

بر شبکه اسطرلاب نقش بسته نیز مورد استفاده قرار می عوارض طبیعی زمین و تعیین ساعات طلوع و غروب یکایک ستارگان ثابت و سیاراتی که نام آنها  

در دوره اسلام که تعیین ساعات نماز هم برآن اضافه شد( ساخته شده    به ویژههمچنین این دستگاه برای محاسبه ساعات طلوع و غروب آفتاب هر محل)  گیرد.

)مانند خط کش محاسبه ای که به وسیله مهندسین به    فرمولهای ریاضی نیستدن  و به کار بر  دانستنبه    دستگاه هیچ احتیاجیاین  است. در هنگام استفاده از  

کل از این ابزار برای سنجش ارتفاع، سمت، بعد و میل خورشید و ستارگان، تعیین وقت در ساعات روز و شب، قبله و زمان طلوع و غروب  ر  د  شود(.کار برده می

 شود.استفاده میآفتاب 

شمالی  مسطح دایروی و کروی، خطی، مسطح کروی، رصدی، قوسی، ورقی،ز هلالی، توماری،:   مانندگوناگون و مختلفی داشته ر اسطرلاب انواع بسیا

 جنوبی 

                                  

                                                   

                                                                         

 چگونه یک اسطرلاب ساده بسازیم

 نماید. گیری میزاویه ارتفاع را اندازهشود، فقط ای که روش ساخت آن آموزش داده میوسیله

 

 

 

 .روداز ابزارهای قدیم در نجوم رصدی بوده و اکنون بیشتر برای کاربردهای آموزشی بکار می اسطُرلاب

 

: اجزای یک اسطرلاب  ۱-۱۰شکل  

 مسطح 

میلادی    اسطرلاب  مسطح ایرانی متعلق به سده نهم  :2-۱۰شکل  

   ودشنگهداری می این اسطرلاب در موزه تاریخ علم کمبریج  
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  :وسایل مورد نیاز

چسب مایع و  ، قیچی، مداد ،پرگار، واشر فلزی، سانتیمتر ۲۰نخ ضخیم به طول   ،سانتیمتر ۱۲نی نوشابه به اندازه  ، سانتیمتر  ۱۲ × ۱۲کاغذ مقوایی به ابعاد 

  .کشخط  ،نقاله  ،نواری

 

  :روش ساخت

  .عمود بر هم با فاصله یک سانتیمتر از کنار کاغذ رسم کنیدطبق شکل دو خط  -۱

  برش بزنید.سانتیمتر از تقاطع دو خط رسم کنید و با قیچی مقوا را از روی شعاع یازده سانتیمتر ۱۱و  ۱۰با استفاده از پرگار، ربع دایره ای به شعاع  -۲

 .ای تقسیم کنید و از صفر تا نود را در کنار هر خط بنویسیددرجه ۱۰قسمت  ۹با استفاده از نقاله، ربع دایره را به   -۳

  .با چسب نواری نی را بر روی خط نود درجه بچسبانید -۴

 . خط یا مرکز ربع دایره بچسبانید نخ را برداشته و واشر فلزی را به یک سر آن گره بزنید. سر دیگر نخ را با چسب مایع بر روی تقاطع دو  -۵

 

 

 

 

  :روش کاربرد

مقوا را به  رد. حال مقوا را طوری در دست بگیرید که بتوانید از داخل نی جرم مقابل خود را ببینید. در این حالت، نخ عمود بر زمین و روی صفر درجه قرار دا

ای که نخ بر روی آن است را خوانده و سمت ستاره قرمز یا جرم مورد نظر حرکت تا بتوانید آن را از داخل نی مشاهده  کنید. مجدد به نخ نگاه کنید و زاویه

 .ثبت کنید

 

 

 

 

 

 
کنیم : مطابق شکل از درون نی به جرم نجومی نگاه می ۴-۱۰شکل    

: روش ساخت اسطرلاب  3-۱۰شکل  

 ربعی
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 ساعت آفتابی ۱۰-۲

 

 

 
اند. وقتی مکان  گذاری شدهروز روی صفحه نشانه   های شبانه معمول ترین نوع ساعت آفتابی از میله ای ساخته شده است که روی صفحه ای قرار دارد و ساعت 

 .دهدساعت را نشان می   و شود می جا  جابه  صفحه روی هم میلهخورشید در آسمان عوض می شود، مکان سایه 
بزرگ تبدیل کرد. موضوع اصلی  هایتمدن ی اصلی انسان در  هانیاز  یکی از  را به تقویم های دور، دانش  ها از زمان ها و تأثیر آن بر زندگی انسانتوالی فصل 

 شبو   روزدر آسمان و تکرار   یدخورشنمود. حضور  بود و در این میان دانستن مدت روز و داشتن زمان آن بسیار مهم می زمانگیری  تقویم سنجش و اندازه 

 بهتر در  با و شد ساخته هاساعت اولین عنوان به آفتابی هایساعت  ترتیب این به و کرد  ایجاد انسان در را زمان سنجش برای ابزار نخستین ساخت اندیشه
 .پیشرفت بیشتری کرد آسمانیکره  کارایی از انسان

دهد، اقوامی که  ها نسبت میو کلدانی هاسومریاو ساخت این ابزار را به   گردد و سال قبل برمی  ۵۰۰۰ها به قدمت این ساعت  تهرودوهای براساس نوشته 
 . زیستندمی النهرینبین در منطقه 
های جغرافیایی دیگر به کار  هایی را برای عرض شوند. اگر بخواهیم چنین ساعت ه طراحی میدرج ۴۵ عرض جغرافیاییهای آفتابی تزئینی برای بیشتر ساعت 

  سمت به( شمالیکره راستایش )در نیم و بگیرد قرار زمین چرخش محور با موازی( ساعت میله راستای) ساعت محور تا کنیم کج را ساعتببریم، باید صفحه 
 . باشد شمال قطب

   ارتفاعی ،آنالمایی ،عمودی  ،قطبی ،افقی  ،استوایی:   داردانواع مختلفی ساعت آفتابی 

                                                                 

                                                                                                  

                                                                                                                                                  

 تلسکوپ ۱۰-۳

 

 

 چشم ما تمام آن چیزی است که برای مشاهده اجمالی صورتهای  رسد.نوری است که از آنها به زمین میبه واسطه بیشترین اطلاعاتی که از ستارگان داریم  

گذارند به آن نیاز داریم. تا قبل از اختراع تلسکوپ تنها وسیله  آمیز راه شیری و مسیر زیبایی که شهابسنگ ها ازخود در آسمان بجای میفلکی، کشیدگی اسرار

ادر شد اطلاعات بیشتری از فضای اطراف خود بدست آورد. امروزه علاوه بر تلسکوپ نوری انواع  سمان همان چشم بود اما با اختراع تلسکوپ انسان قآ بررسی  

مانند تلسکوپهای امواج گاما، ،  کنند نیز اختراع شده  که قادرند طول موجهای دیگری از امواج الکترو مغناطیسی را دریافت و بررسی   دیگری  هایتلسکوپ

 دهند.در اختیارمان قرار می  اطرافند و اطلاعات بیشتری از فضای اکرده تری که جهان را برای ما روشنمادون قرمز و رادیوی ایکس، فرا بنفش،

 

وسیله ای است که زمان را با استفاده از سایه یک شاخ  با تغییر مکان خورشید در   آفتابیساعت 

 .گیردآسمان اندازه می 

 

. 

 

 . ی استآسمان اجرامای اساسی برای مشاهده وسیله تلسکوپ 

. 

 

استوایی ساعت آفتابی  نمونه      :۶-۱۰شکل     مسطح  ای از ساعت آفتابینمونه  :  ۵-۱۰شکل    

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%85%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%85%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%85%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 :نوری دو نوع اصلی هستند های تلسکوپ 

 

 تلسکوپ شکستی)گالیله ای(
 میلادی اختراع شد. ۱۶۰۹نخستین تلسکوپ از نوع شکستی بود که بوسیله گالیله دانشمند و اخترشناس بزرگ ایتالیایی درسال 

شود. کار آن ایجاد )ستاره، ماه وغیره( است، شیئی نامیده می  ی که به سمت شئاشود. عدسیساده ترین نوع تلسکوپ شکستی، فقط از دو عدسی تشکیل می 
بیند چشمی نام دارد. نوری که از نقاط جسم وارد شیئی می شود به صورت شعاع آن تصویر را می  شئ مورد مشاهده است. عدسی دیگر که ناار ازتصویری از  

د گذرشود. صفحۀ کانونی، صفحه ای است که از کانون میکنند بر صفحۀ کانونی تشکیل می های موازی است. تصویری که این شعاع های موازی ایجاد می
چشمی بزرگ نمودن تصویر اول است. برای دست یافتن   کار  شود.عمود بر محور عدسی است. تصویری که عدسی اول ایجاد می کند تصویر اول نامیده می  و

کانون باشد. یکی از  کانون ولی بسیار نزدیک به    یعنی بین چشمی و ،  به بزرگنمایی باید چشمی در جایی قرار گیرد که تصویر اول درست داخل کانون آن
 . ای استکارهای اصلی یک تلسکوپ ایجاد بزرگنمایی زاویه

 
 

                               

 

 

 

 

 

 تلسکوپ بازتابی )نیوتنی(  
  شود، دیده می  ۱۰-۱۰همانطور که در تصویرشوند.  تشکیل می ای تخت )ثانویه(  ینهآ سهمی شکل است و    که غالبا  )شیئی(  ،ینه مقعرآتلسکوپهای نیوتونی از یک  

        .کندو نور را قبل از اینکه کانونی شود به سمت چشمی هدایت می  گیردمی درجه قرار  ۴۵ ینه تخت با زاویهآ

                                                 

                                           

 

: چگونگی تشکیل تصویر دریک تلسکوپ  ۸-۱۰شکل  

 شکستی 
: تلسکوپ شکستی گالیله۷-۱۰شکل    

: چگونگی تشکیل تصویر دریک تلسکوپ  ۱۰-۱۰شکل  

 بازتابی 

  ۱۶۷2: تلسکوپ نیوتن  ۹-۱۰شکل  

 میلادی 

 تلسکوپ نوری از سه راه به منجم کمک می کند  

نظر  ه رتر بنو شود که اجرام پربه این ترتیب باعث می  کرده وشود را جمع نوری که از اجرام سماوی ساطع می-۱

 (. خاصیت را توان جمع آوری نور گوینداین )  آیند

این  )مانند حفره های سطح ماه ،قمرهای مشتری، حلقه های زحل و....  .کندجزئیات اجرام را مشخ  می -۲

 (. شودخاصیت توان تفکیک نامیده می

 . کندبخشی از آسمان را که مورد مطالعه است، بزرگ می -۳

 

 شوند. تر تشکیل میتر از عناصر سبک ها عناصر سنگین واکنش شود. در نتیجه این بر اثر آنها آزاد می
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 دوربین دوچشمی نجومی 

باید دانست که یک دوربین دوچشمی کنند که حتما لازم است برای رصد از تلسکوپ استفاده کنند. اما  شوند، تصور میمعمولا افرادی که به نجوم علاقمند می
 را  ایستاره  یها کهکشان، سحابی و خوشه توان دهیک دوربین دوچشمی مناسب می  با  .کارایی بیشتری از یک تلسکوپ دارد  نجومی برای تازه کارها گاهی

 .دارد وجود رصدی ابزار این در هاییمحدودیت و یافت را هاتلسکوپ هایقابلیت تمام  تواننمی دوچشمی هایدوربین درهر چند . کرد رصد آسمان در

 

 

کند. به این ترتیب  ی آسمان تبدیل میها را به ابزاری عالی برای رصد اجرام گستردههای دوچشمی آنکم و میدان دید باز دوربین  از سوی دیگر بزرگنمایی
های دوچشمی توان با دوربین را می   های دوردستهای مختلف و کهکشانگرفته تا سحابی   ایهای ستارهاز خوشه ،  ای فراوانیها اجرام غیرستارهعلاوه بر ستاره

باید توجه داشت که هنگام استفاده  .بخش نخواهد بودها چندان لذتی ااهری کوچک )مانند سیارات( با دوچشمیدر مقابل رصد اجرامی با اندازه؛  ردرصد ک
 ها وجود ندارد. نصب شوند. در غیر اینصورت به دلیل لرزش دست، امکان رصد با آنها روی سه پایه حتما لازم است این دوربین 

یک عدسی    ، منشور جهت انتقال نور و افزایش میدان دید  دو  ، کنید در هر چشم دوربین دوچشمی از یک عدسی شیئیهمانطور که در تصویر زیر مشاهده می
 . استفاده شده استعدسی تصحیح کننده جهت فوکوس بهتر  چشمی اصلی و دو

                                               

 

 

توان با دوربین دوچشمی در صورت ای را به راحتی میستاره های کروی آسمان است. این خوشه خوشه ترین و پرنورترین شدهیکی از شناخته  M13 خوشه 

 .بینندمی را آن شب  آسمان رصدمندان علاقه که است اجرامی اولین  از دلیل این خوشه همین به .فلکی جاثی پیدا کرد

 

 

 

 
  اندازه   به  دیدی  میدان  و  شده  گرفته  کوچک  تلسکوپ  یک  با  تصویر  این  .M13تصویرخوشه    :۱2-۱۰شکل

  قسمت  و  شده  گرفته  هابل  تلسکوپ  توسط  پایین  راست  تصویر سمت.  گیردمی   بر  در  را  کامل  ماه  یک

 .دهدمی   نشان  را  خوشه  از  کوچکی

: ساختمان داخلی دوربین  ۱3-۱۰شکل  

 نجومی 

: افزایش میدان دید در  ۱2-۱۰شکل  

 دوربین نجومی 
: رصد هلال ماه توسط دوربین  ۱۱-۱۰لشک

 نجومی 

های دوچشمی در برخی موارد باعث برتری این ابزار نسبت به  دوربین کاربری آسانِ و   قابل حمل بودن، سبک بودن

 .شودمی تلسکوپ 

. 
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 معرفی تلسکوپهای مهم دنیا

  به  محققان و  شلناسلان  سلتاره.   اسلت کرده  پیشلرفت بسلیار ها تلسلکوپ در موجود  فناوریامروزه .  شلدسلاخته  پیش سلال ۴۰۰  از  بیش  کمی  نوری تلسلکوپ اولین

 آن در  بشلریت جایگاه درباره بیشلتر  اطلاعات کسلب  و  فراوان نظریات جسلتجوی  ،  جهان در کاوش  برای خود اصللی  ابزار  عنوان  به هاتلسلکوپ  از یکسلان  طور

 پردازیم.دنیا میدر ادامه به معرفی برخی تلسکوپهای مهم و پرکاربرد  .کنندمی استفاده

 تلسکوپ فضایی هابل 

دارد  کیلوگرم وزن ۱۱۵۰۰،  متر طول ۱۴  تقریبا هابل .کرد  اندازیراه ۱۹۹۰  سلال در که ناسلا آن رااسلت    فضلا در بزرگ  تلسلکوپ یک  هابل  فضلایی  تلسلکوپ
.  اسلت  دیده های در حال مرگ راو سلتاره شلده متولد های گیرد ؛ سلتارهمی  عکس  ها کهکشلان و  سلتارگان  ، سلیارات  از هابلمتر اسلت.    ۴/۲قطر آینه اصللی آن  

 .دارد فاصله مایل تریلیون آنها با که دیده را هاییاین تلسکوپ کهکشان

و از   کندمی  اسلتفاده  دیجیتال دوربین یک  ازاین تلسلکوپ  . ببیند زمین روی های  تلسلکوپ از بهتر  را فضلا  تواندمی  بنابراینزمین قرار دارد ؛   جو بالای در هابل

  .کندمی استفاده تصاویر ارسال برای رادیویی امواج از سپس. گیردمی عکس فضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلسکوپ فضایی کپلر 

. این اسلت به فضلا پرتاب شلده، با هدف کشلف سلیارات فراخورشلیدی مشلابه زمینتلسلکوپ فضلایی کپلر یک تلسلکوپ فضلایی بازنشلسلته اسلت که توسلط ناسلا 

این مأموریت   .ای بیابدی بر اثرگذار سلیارهدرخشلندگ کاهش از  اینشلانه تا کرد  بررسلی  سلال ۳٫۵هزار سلتاره را در عرض  ۱۰۰درخشلندگی  برای این  تلسلکوپ

 .است شناس آلمانی یوهانس کپلر نامگذاری شدهبه نام ستاره

 

 

 

 متر دارد. ۴/۱قطر ای با کیلوگرم است و آینه ۱۰۳۹جرم این تلسکوپ     

 

: تلسکوپ هابل 3۱-۱۰شکل    

 .کنند کسب بیشتری اطلاعات جهان  کل  مورد در تا کندمی کمک دانشمندان به  هابلتصاویر 

 

.را کشف کردسیاره  ۲۶۶۲را مشاهده و ستاره  ۵۳۰در طول بیش از نه سال و نیم خدمت ، کپلر   
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 جیمز وب  تلسکوپ فضایی

طراحی  تر از هابل  هایی متفاوت تر و قدرتی بالاتر و البته هدف ای بزرگبا اندازه  تلسکوپ جیمز وب . دخواهد بوجایگزین تلکسوپ فضایی هابل  تلسکوپ این

 شده است. 

دورتر از زمین   ایدر فاصله افزاید و به علاوه نسبت به هابلکه بر قدرت رصدگری آن می  است ای عظیم این تلسکوپ بزرگتر از هابل است و دارای آینه  ابعاد

  تشکیل   را  متر  ۶٫۵ای با قطر  آینه شش ضلعی تشکیل شده که آینه  ۱۸مستقر خواهد شد. آینه اصلی جیمز وب که عنصر بصری این تلسکوپ است، از  

 .است متر ۲٫۴ار بزرگتر از آینه هابل با قطر بسی آینه این. دهندمی

 

 

 

 

 

 
 

 

   هیلتلسکوپ 

سطح صیقلی آن که با لایه نازکی از آلومینیوم پوشانده شده ، مقعر   .تن است  ۱۳وزن    و  متر  ۱/۵از بزرگ ترین تلسکوپ های جهان، با قطر آینه  هیل یکی

 .متری، در کالیفرنیای آمریکا قرار دارد  ۱۷۱۳متعلق به رصدخانه پالومار است که در کوهستان پمونت ویلسونا در ارتفاع  این تلسکوپ  .است

 

 

: تلسکوپ کپلر۴۱-۱۰شکل    

جیمز وب : تلسکوپ  ۵۱-۱۰شکل    

کند،  می  مشاهده را ( میکرومتر ۱ تا ۱٫۰های اشعه فرابنفش، طیف مرئی و مادون قرمز )بر خلاف هابل که طیف 

 ۲۷تا  ۶٫۰طریق مادون قرمز )از نور مرئی با طول موج بلند از تری فرکانس پایین در محدوده وب  تلسکوپ جیمز

  بسیار و دور حد از بیش هابل برای که کند مشاهده بزرگی را اجرام دهدمی اجازه آن به  که کرد  خواهد رصد( میکرومتر

. هستند قدیمی  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D9%88%D8%A8
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 (E-ELT) تلسکوپ فوق العاده بزرگ اروپا
قطعه شش ضلعی  ۱۰۰۰ از  تقریباً آن اصلی آینه رسد.میطول آن تقریباً به نیمی از زمین فوتبال و   استمتری(  ۴۲فوت ) ۱۳۸آینه این تلسکوپ دارای  

 .  مرئی را در اختیار منجمان قرار می دهدضح ترین منظره کیهان در طیف نور او ، این تلسکوپ  شده است تشکیل

 

 

   

 

مخصوص رصد در طول موج مرئی است و در زمان خود، بزرگ ترین تلسکوپ نوری با آینه های بازتابی به   هیلهای ساختار آینه

 .شمار می رفت

هیل  : تلسکوپ۶۱-۱۰شکل    

 (E-ELT) تلسکوپ بزرگ اروپا:  ۱۷-۱۰شکل  
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 ۱۱فصل 

 های رصدی مهارت
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بر یک فعالیت علاوه  رصد آسمان علوم بسیار قدیمی است. انسان همواره در شناخت آسمان کنجکاو بوده و به آن علاقه داشته است.از  ستاره شناسی

یک رصد هیجان   دارها و اجرام عمق آسمان قابل مشاهده هستند. برای داشتندر آسمان، سیارات و قمرها، دنباله . رودعلمی، یک تفریح نیز به شمار می 

                .                                                                                            انگیز مکان و زمان رصد بسیار مهم است

 پیدا کردن مکان مناسب برای رصد  ۱۱-۱

جایی )  افق باز  ابتدا به دنبال مکانی با  بایددر شهر  بخش  کنند. برای یک رصد لذت نمی به رصد آسمان زیبا فکر  ،  شهرنشینان به دلیل آلودگی نوری و جوی

شهرنشینان برای داشتن یک بنابراین    و آلودگی جوی را هم باید در نظر بگیرید.آلودگی نوری  با افق باز دو عامل مهم    اما،  باشید   (های بلنددور از ساختمان

را حذف  ها  نور چراغتوانید  می های اطراف  ساختمان  از شهر کمی فاصله بگیرید، به کمک. اگر  سفر کنندتر  تاریکهای  مکان به    بخش بایدشب رصدی لذت

 کنید 

 آلودگی نوری 

 علاوه بر این   .سترصد آسمان شب ا، تنها عامل جدی برای  یآلودگی نورآ

این   از جمله   باید در نظر گرفته شود   رصد  مکانانتخاب  برای  یدیگر  عوامل

رطوبت، ارتفاع، آب و هوای خوب،  ابرها،    دود، گرد و غبار،  موارد می توان به

 اشاره کرد. عوامل دیگر و  به مکان امن دسترسی  

افتد که در یک محدوده مشخص تعداد لوازم زمانی اتفاق می   آلودگی نوری

ای زیاد باشد که این نورها به سمت آسمان بوده و آسمان را روشنایی به گونه 

 شود اجرام در آسمان شب دیده نشوند. روشن کند. این وضعیت باعث می 

 

 

 

 

   زمان مناسب ۱۱-۲ 

اگر برای رصد یک پدیده نجومی مانند بارش شهابی یا دیدن مقارنه دو جرم و ... به یک رصد  

با محیط شبانه بروید، باید حتما در زمان مناسب که هنوز هوا روشن است به مکان رصد رفته و  

اطراف آن )افراد محلی، حیوانات موجود و ...(کاملا آشنا شوید . قبل از تاریکی هوا ابزار نجومی را  

های آسمان کاملا مسلط شوید تا در زمان تاریک  و از مکان غروب خورشید به جهت  کرده  مستقر

ری حتما شدن هوا از رصد آسمان شب لذت ببرید. برای دیدن ماه، سیارات و کهکشان راه شی

اجرام  شب  بقیه  برای دیدن  ماه  انتخاب کنید که روشنایی  را  آن  اواخر  یا  ماه قمری  اوایل  های 

 مزاحمت ایجاد نکند.  

 

 

 

 : آلودگی نوری ۱-۱۱شکل

توان عوامل موثر در  رام آسمان دیده نشوند را میوجود دود،گرد و غبار، رطوبت اضافی ابر و تمام عواملی که باعث شود اج 

. برشمردآلودگی جوی  ایجاد  

 تصویری از فازهای ماه   :2-۱۱شکل

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D8%B5%D8%AF+%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86+%D8%B4%D8%A8
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   نرم افزار رصدی ۱۱-۳

ابزار هستند. ی موجود در گوشی افزارهانرم در حال حاضر   بهترین  جرم   تعداد  هرآنها    ها 

همچنین دهند،  برای هر ساعتی از شب نمایش می   ،خواهید رصد کنیدرا که می  آسمانی

کنید. اگر وسایلی مانند کامپیوتر همراه دارید    استفادهآسمان    کاغذیهای  نقشه از    توانیدمی

افزار برای آشنایی با آسمان شب  ترین نرمو کاربردی  ترینحجمکم  stellarium  افزارنرم

          .است

    

            

   ابزار رصد  ۱۱-۴

، سپس به  تا کاملا با آسمان آشنا شوید  ها کنیدرا صرف مشاهده ستاره  ی ابتدا مدت زمان

های ها ممکن است فکر کنند که دوربینسراغ خریدن یک دوربین دوچشمی بروید. بعضی

یک دوربین دوچشمی   اما خوب است بدانید   هستند.  دوچشمی در مقابل تلسکوپ بی ارزش 

کیفیت بی   ،با  تلسکوپ  یک  از  دوربین بهتر  است.  اندازه کیفیت  در  دوچشمی  های  های 

می ترجیح  بسیاری  ولی  دارند  وجود  از  مختلفی  عدد    x۷ ۵۰دهند  کنند    به   ۷استفاده 

                                                             .دهدرا نشان می برحسب میلیمتر قطر عدسی دوربین ۵۰بزرگنمایی اشاره دارد و 

کاملا را   مشتری  قمرهای ، هلال زهره وهای ماهحفره یدتوانهای دوچشمی میدوربین ا  ب

تواند بهتر از یک  ای نمی هیچ وسیله  ،  جدید داردنباله . هنگام اهور یکواضح رصد کنید

 کند.  دار را برای شما مشخص یک دنباله مایی کلی از سر و دمن ،دوربین دوچشمی

منجم    اگر   .همچنین می توانید از تلسکوپهای بازتابی یا شکستی برای رصد استفاده کنید

 برای ابتدای کار خوب است. اینچ   ۶تا   ۴اینچ یا بازتابی  ۳تا  ۲.۴شکستی   تلسکوپ هستید یک آماتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 stellarium نرم افزار رصد :  3-۱۱شکل

 

 : دوربین دوچشمی ۴-۱۱شکل

   :توجه 

ها با چشمان  کمی وقت صرف مشاهده ستاره های آن کاملا آشنا شوید.  سعی کنید با آسمان و جهت  ابتدای کاردر      

. برای این کار بهتر است در اوایل کار از  های فلکی آشنا شویدهای درخشان و صورت خودتان بکنید تا کمی با ستاره 

هنگامی که از مهم و کلیدی را در آسمان پیدا کنید.   های فلکیصورت  ها استفاده کنید. سعی کنیدها و کتاب نقشه

                                                          را انجام دهید.  حتما با یک چراغ قوه که فیلتر قرمز دارد این کار ،کنیداستفاده می نقشه آسمان یک

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85+%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85+%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87+%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87+%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87+%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%81%D9%84%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%81%D9%84%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%81%D9%84%DA%A9%DB%8C
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 ۱۲فصل 
 

 

 

 

 یابیجهت
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 مقدمه  

یابی در بسیاری از موارد کاربرد دارد. برای یابی گویند. جهتهای جغرافیایی را جهتیافتن جهت

توانید محل  می   های جغرافیایی،باشید، با دانستن جهت نمونه وقتی در مکانی نا آشنا گم شده  

  مشرق )شرق، باختر(، سمت چپ  اگر رو به شمال بایستید، سمت راست  .مورد نظر را پیدا کنید

های  های جغرافیایی، چهار جهت را جهتمغرب )غرب، خاور( و پشت سر جنوب است. )جهت

نیمساز جهتنامند. بین هر دو جهت اصلی یک جهت فرعی  اصلی می های وجود دارد. مثلاً 

  .کندشمال و شرق، جهت شمالِ شرقی )شمالِ شرق( را مشخص می 

          

ها هم در یابی مخصوص روز، و برخی ویژه شب اند. برخی روشهای جهتبرخی روش 

کنند. مشخص می های اصلی را به صورت تقریبی ها کاملاً دقیق نیستند و صرفاً جهتروش قابل ذکر است که  بسیاری از این  همه زمانها استفاده می شوند.

 . مربوط به نیمکره شمالی است را باید در نظر گرفت بیشتر مطالب نما استفاده کرد، و میل مغناطیسی و انحراف مغناطیسیهای دقیق باید از قطب برای جهت

 

 جهت یابی در روز ۱۲-۱

ی بوسیله ، بوسیله ی چوب وآفتاب)سایه(،  شیدر بوسیله ی ساعت و خو جهت یابییابی درروز که در اینجا به آنها اشاره می شود عبارتند از :روشهای جهت 

 مقاطع در ختان و..... 

 

 ساعت و خورشید   جهت یابی با

ی ساعت شمار را به طرف خورشید طوری بگیرید که سایه آن درست در زیر عقربه قرار گیرد  عقربه 

را در نظر گرفته نیمساز آن را نظری رسم   ۱۲در این حال زاویه بین عقربه ساعت شمار و ساعت  

       (.۲-۱۲کنید. جهت نیمساز به طرف جنوب و سمت دیگر آن به طرف شمال می باشد)شکل

 

 

 

 

  (چوب و آفتاب )سایه  یابی با جهت 

بطور عمودی در زمین فرو  را  . آنچوبی را که درازای آن حدود یک متر یا کمتر باشد انتخاب کنید

 کنید .

پس از حدود یک ربع   .یا وسیله دیگری علامت گذاری کنید   تکه سنگ   سایه سر چوب را با یک 

خطی این دو نقطه را   یبه وسیله . دوباره سایه سر چوب را که تغییر کرده است علامت گذاری کنید

 در روی زمین وصل نموده امتداد دهید.

کنیدکه جهت حرکت سایه از مغرب به طرف مشرق است. اگر از هر نقطه  یدر این حال مشاهده م 

       .(۳-۱۲)شکل یدآبدست می  بخطی بر آن عمود کنید امتداد شمال و جنو ،این خط

                                                                                                        
 

 

 :  جهت یابی ۱-۱2شکل

 با ساعت    یابی:  جهت 2-۱2شکل

 با سایه  :  جهت یابی3-۱2شکل



 

76 
 

  مقطع درختان  یابی با جهت 

که هر کدام   شودهای متحد المرکز مشاهده می تعدادی دایرهدرختان مقطع درختان بریده شده  در

 .باشدعمر درخت می سال از ی یکنشانه 

ها از  د بود. سمتی که دایرهندر سمت دیگر دور خواه در یک سمت به هم نزدیک و هااین دایره

سمتی که دایره ها به   و  آب و رشد بیشتر آن (،باد  ، هم دور هستند سمت جنوب ) به علت تابش

سمتها ، کره زمین جنوبیلازم به ذکر است که در نیمکره   باشد.هم نزدیکترند سمت شمال می

 عکس این مطلب خواهد بود. 

 

 

 

 شب جهت یابی در   ۱۲-۲

 

 در شب بهترین وسیله برای جهت یابی استفاده از وجود ماه و ستارگان است که در اینجا به ذکر چند نمونه از آن می پردازیم:

 

 صورتهای فلکی ستارگان  یابی با جهت 

به نام ستاره قطبی که اگر رو به آن بایستید  است  در قطب شمال آسمان ستاره ثابتی  

توان از ستارگان دب اکبر و  رو به شمال ایستاده اید . برای پیدا کردن این ستاره می 

 ذات الکرسی کمک گرفت.

اند . اگر دو ستاره آخر اند که به شکل ملاقه قرار گرفته ستارگان دب اکبر هفت ستاره

یعنی لبه ملاقه را در نظر بگیرید و به وسیله یک خط فرضی آنها را به هم وصل نموده 

 رسد. می یپنج برابر ادامه دهید این خط به ستاره قطب

را پیدا کرد.این ستارگان به    یبه وسیله ستارگان ذات الکرسی نیز می توان ستاره قطب

همانطور باشد.  می  یبوده که راس زاویه وسطی آن به طرف ستاره قطب  MوWصورت  

اکبکه در فصل پیش گفته شد د فلکی دب  و و صورت  مقابل    ر  تقریبا  الکرسی  ذات 

از دیگری میتوان کمک   یکدیگر قرار دارند که اگر احتمالا شبی یکی از آنها مشخص نشد

 گرفت.

 

 

 ستارگان خوشه پروین   جهت یابی با

 

در یک جا به شکل خو شه انگور کنار هم قرار   (۱۵الی ۱۰دسته ای ستاره حدود)

گویند. این ستارگان مانند خورشید از شرق به  به آن خوشه پروین می که گرفتند

 باشد. طرف غرب در حال حرکتند ولی در تمام زمانها دم آن به طرف شرق می 

 

 

 

 با مقطع درخت  :  جهت یابی۴-۱2شکل

 صورتهای فلکی با ستارگان    :  جهت یابی۵-۱2شکل

 با خوشه پروین  : جهت یابی۶-۱2شکل
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 ستارگان صورت فلکی عوا جهت یابی با  

این    حدود هفت یا هشت ستاره در آسمان وجود دارد که به شکل باد باد  است.

کنند و همواره دنباله باد بادکی آن به  ستارگان نیز از شرق به طرف غرب حرکت می

 طرف جنوب است. 

 

 

 

 

 

 ماه یابی با جهت 

درنیمه اول ماه به سمت غرب و در نیمه دوم  ، همواره هلال ماه تحدب )برجستگی(

  باشد.  یبه سمت شرق م

توان به کمک حرکت ااهری قتی ماه به صورت قرص کامل است، می وهمچنین 

 .یابی کردماه )که از مشرق به طرف مغرب است( جهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با صورت فلکی عوا   : جهت یابی۷-۱2شکل

 با ماه   :  جهت یابی۸-۱2شکل



 

78 
 

 منابع

 نجوم به زبان ساده، مایر دگانی، احمد خواجه پور، انتشارات گیتاشناسی  •

 ، اریکا بوم ل ویتنس، منیژه رهبر، مرکز نشر دانشگاهی۱اخترفیزیک ستاره ای، جلد  •

 مرکز نشر دانشگاهی ، اریکا بوم ل ویتنس، پیمان صاحب سرا، ۲اخترفیزیک ستاره ای، جلد  •

 درآمدی بر اخترفیزیک نوین، نعمت الله ریاضی، علی فتحی لقمانی، نشر آوند اندیشه  •

 ساختار ستارگان و کهکشان ها، پاول هاوج، توفیق حیدر زاده، انتشارات گیتا شناسی  •

 ستارگان: ساختار و تحول آنها، آر جی تیلر، تقی عدالتی، نشر استاد •

 دیکسون،احمد خواجه نصیر طوسی، مرکز نشر دانشگاهی نجوم دینامیکی، رابرت تی •

 ، زیلیک و اسمیت، جمشید قنبری، تقی عدالتی، انتشارات دانشگاه امام رضا ۲و  ۱نجوم و اخترفیزیک مقدماتی، جلد  •

 ی، بردلی کرول، دیل استلی، جمشید قنبری، سعیده حسابی، انتشارات آستان قدس رضو۱مقدمه ای بر اخترفیزیک نوین، جلد  •

 .۱۳۸۳مشهد دانشگاه امام رضا،-اساس ستاره شناسی/مایکل سیدز، مترجم محمد تقی عدالتی •
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