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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   
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 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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   سیر تاریخی نجوم  ۱-۱

اثر  مانند  ها در سراسر جهان  اندیشیده است. میتوان در بقایای فرهنگها پیش به آسمان نگاه می کرده است و به رمز و رازهای آن میبشر از مدت

نگاه .  سر فهم این رازها یافتشواهد بسیاری از کوشش های طولانی بر  و...   هایی از مایاها و دست نوشته تاریخی استون هنج در انگلستان، ساختمان

نشانه  به  ما  است.  علمی  شده  آغاز  یونانیان  فلسفه  با  فیثاغورثهای جهان  بار  درباره   ۵۵۰)حدود    اولین  مطالعاتش  واسطه  به  میلاد(  از  پیش  سال 

بر سال  یونانیان صدها  داد.  نشان  را  طبیعت  و  اعداد  میان  اساسی  رابطه  قائمه،  زاویه  و هندسه  موسیقی  که فواصل  ریاضیاتی  از  مطالعه جهان  ای 

به شدت به فرمول بندی ریاضی نظریه های فیزیکی آن وابسته است و فرآیند هایی را  کردند. نظم جدید نجوم  برد، استفاده می فیثاغورث به کار می 

 کند.که با یونانیان قدیم آغاز شد دنبال می

کند. نه تنها ستارگان در طی یک  برد که آسمان شب به طور پیوسته تغییر میپی می یک ناظر دقیق در تحقیقات اولیه آسمان شب، به این حقیقت  

به غرب حرکت می شب به طور پ از شرق  به فصلیوسته  بلکه بسته  البته موقعیت و   باشند.، در آسمان شب ستارگان متفاوتی قابل رؤیت می کنند 

 ده تر است. ان سرگردان از این هم پیچیکند. حرکات سیارات و ستارگمنظر ماه نیز در آسمان تغییر می 

 :دوره تقسیم کردتوان به سه از این منظر تاریخ علم نجوم را می 

 ی زمین مرکزی دوره 

 انقلاب کوپرنیکی  

 دوره نجوم فرا کهکشانی یا کیهانی  

 در ادامه به شرح مختصری از هر کدام می پردازیم.

 ی زمین مرکزی دوره 

میلاد، برای درک حرکاات   سال قبل از  ۳۵۰افلاطون حدود  

های ها و نظریاهای از فرضیهگرفتن مجموعه  کارن، به  آسما

کاربردی را پیشنهاد داد. واضح اسات کاه ساتارگان آسامان 

حول یک زماین ثابات میگردناد و آسامان بایساتی از   ،شب

ترین شااکل ممکاان حرکاات تبعیاات کنااد. بنااابراین خااا 

حاول زماین باا  افلاطون پیشنهاد داد که اجسام سماوی باید

ای که زمین در مرکاز ایان وی دایرهسرعتی یکنواخت و بر ر

کنند. بطلمیوس ستاره شاناس یوناانی از   دایره است، حرکت

 (.۱-۱مهمترین طرفداران این نظریه بود)شکل 

 تصویری از مدل زمین مرکزی بطلیموس   ۱-۱شکل  



 

۳ 
 

قرار دارد و زمین به همراه سایر سیارات در مدار خورشید در مرکز منظومه شمسی ید مرکزی ،  طبق نظریه خورش

.های دایره ای شکل به دور آن می چرخد  

گی از غرب به شرق   یخ، به آهستای مانند مرسیاره   مشکل اساسی در جهان زمین مرکزی ، توصیف حرکات بازگشتی برخی از ستارگان و سیارات بود. 

شود. به  کند و سپس به طور اسرارآمیزی جهت حرکت آن پیش از آنکه مسیر قبلی خود را کامل کند، معکوس میخلاف ستارگان زمینه حرکت میبر 

 شود. گفته می یا رجعی  این نوع حرکت ، حرکت بازگشتی

بسیاری برای توجیه و توصیف چنین حرکاتی ارائه شد و  های  نجوم بود و نظریه سال مشکل اصلی    ۲۰۰۰برای  ،  تلاش برای فهم حرکت بازگشتی

هایش به دلیل توضیحات صحیحی که از حرکت  هایی هم در این زمینه داشتند. از جمله الگوی بطلیموسی که بر خلاف کاستی برخی از آنها موفقیت 

 ستارگان سرگردان داشت به طور جهانی پذیرفته شد. 

 یکی انقلاب کوپرن

آغاز میمی این دوره  با  شود. در قرن شانزدهم توان گفت که نجوم جدید 

سادگی   نیکلاس میلادی  لهستانی  منجم  رفت.  از دست  بطلیموس  الگوی 

با کمترین دشواری  را  از جهان  نگاه علمی و پرباری  بود  امیدوار  کوپرنیک 

اد داد. ارائه دهد. در نتیجه الگوی خورشید مرکزی حرکت سیارات را پیشنه

نه زمین،  که  داد  نشان  از   مرکز  تنها  وی  یکی  فقط  بلکه  نیست،  جهان 

 گردند.به دور خورشید می سیاراتی است که  

کرد. ترین ناظر با چشم غیر مسلح، حرکت ستارگان سرگردان و دیگر اجرام سماوی را با دقت دنبال میکوپرنیک، تیکو براهه، سرشناس  پس از مرگ

کند. او به واسطه دقت مشاهدات   یدقیقه، اندازه گیر  ۴قعیت یک جسم را در آسمان با دقتی بیشتر از  دقیق بود. او قادر بود مومشاهدات تیکو بسیار  

دنباله داد که  بار نشان  اولین  برای  ابرنواختر  خود،  با مشاهده  تیکو،  این  بر  باشند. علاوه  ماه  از  باید خیلی دورتر  قرار    ۱۵۷۲دارها  نیز مورد تحسین 

کارهای او، تیکو قادر به یافتن هیچ مدرک روشنی  فت، که به وضوح نشان داد برخلاف اعتقاد کلیسا آسمان بدون تغییر نیست. با وجود دقت بالایگر

 از حرکت زمین در آسمان نشد و بنابراین نتیجه گرفت که الگوی کوپرنیک باید نادرست باشد. 

تر، مدل خورشید مرکزی کوپرنیک در مورد منظومه شمسی کمک به تیکو برای یافتن الگوی مناسب یوهانس کپلر، ریاضیدان آلمانی، در تلاش برای  

 کرد. ای حرکت سیارات به دور خورشید به نظریه کوپرنیک نقد وارد اما درمورد شکل مدارهای دایره ،فتپذیررا 

چرخند. کپلر سه قانون مهم در این باره برای دور خورشید می   مطابق نظریه کپلر زمین و سایر سیارات منظومه شمسی در مدار های بیضی شکل به 

     پردازیم.در فصل بعد به تشریح این قوانین می که کرد اولین بار در تاریخ علم نجوم ارائه 

               

 نمایی ساده از مدل خورشید مرکزی کوپرنیک     ۲-۱شکل  
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 لسکوپ گالیلهنمایی از ت  ۳-۱شکل   

 اختراع تلسکوپ 

ن را برای مشاهده آساما  تلسکوپگالیله ستاره شناس و فیزیکدان ایتالیایی اولین کسی بود که  

اطراف سیاره مشاتری  را در(. او نخستین کسی بود که چهار ماه یا قمر ۳-۱بکار گرفت )شکل 

باه اساامی و باشاند ای مشتری معروف میهای گالیلهکشف و رصد کرد، که هم اکنون به قمر

 اند.الیستو، اروپا و آیو نامگذاری شدهگانیمید، ک

در طبیعت روابط ریاضی وضع کرد.  ت و گرانشپس از گالیله، نیوتن برای قوانین حاکم بر حرک

های ریاضی پیرامون گرانش برای اثبات قوانین حرکات ماداری کپلار اساتفاده نیوتن از برهان

 کرد.

 فراکهکشانی یا کیهانی دوره 

اند و شده  کمفرماست، کشفجهان فیزیکی ح  که بر  که تمام اصولی  بودند  و منجمین معتقد  در حقیقت تا انتهای قرن نوزدهم میلادی، فیزیکدانان

سال رو به گسترش بود. ساختار این الگو با    ۳۰۰اوج حماسه آفرینی علمی آن دوران بود. دوران طلایی فیزیک کلاسیک بالغ بر    ،الگوی نیوتونی

اج الکترو شتیبانی شد و با اموی و پایستگی تکانه پژمشاهدات زیرکانه گالیله و بینش دقیق نیوتن آغاز شد. معماری آن توسط دو ستون پایستگی انر

و تنها کار باقیمانده برای مردان و زنان علم در اواخر قرن نوزدهم    اکسول درخشان گردید. همه کشفیات بزرگ ظاهرا صورت گرفته بودمغناطیس م

 تکمیل جزییات بود. 

الات در مورد نور ترین سو ها قادر به پاسخگویی به سادهان ای آشکارشد. فیزیکدبا این حال با شروع قرن بیستم، بحران بوجود آمده به طور فزاینده 

کند؟ منجمین با اشاره بر گردآوری دانشی که ماورای فهم آنها  های گسسته را تعیین می نبودند. چه چیزی اندازه طیف پیوسته تابشی ستارگان و رنگ 

در فیزیک به بار بیاورد. اول اینکه الگوی نیوتنی نیاز بود تا دو انقلاب  یر  تغیبود سردرگم شده بودند. به یک فیزیکدان از مرتبه آلبرت انیشتین برای  

از مفاهیم بنیادی ماده و انرژی تغییر دهد. جهان بسیار منظم و دقیق عصر را  زمان عوض کند و دیگر اینکه فهم ما    -نگاه ما را درباره مفهوم فضا

 یگزین شد.وانین احتمال و آمار بر آن حکمفرماست جاخیال باطلی بیش نبود و با یک جهان تصادفی که ق ،طلایی

ها ،  آلبرت انیشتین با معرفی دو نظریه نسبیت خا  و نسبیت عام خود، جهان فیزیک و علم ستاره شناسی را متحول کرد. انیشتین وجود سیاه چاله   

 ده بود. ستاره های نوترونی و همچنین امواج گرانشی را مطابق نظریه نسبیت عام، پیش بینی کر

 های جهان هستی است.  هایی مثل خورشید ما به آن تعلق دارد فقط یکی از کهکشانکهکشان راه شیری که ستاره ددر این دوره آشکار ش

ای داشات. او معتقاد باود شناسی فراکهکشانی و مشااهدهی ستارهشناس مشهور آمریکایی نقش مهمی در تدوین اصول اولیهادوین پاول هابل ستاره

 . هایی دورتر از کهکشان راه شیری هستندشوند، کهکشانشب دیده می های ابر مانند که در آسمانیطمح
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و فوق  اند( ای که در آن قوانین فیزیک تعریف نشده )نقطهای تکین، جهان از نقطهنظریه بیگ بنگ بر اساس

العاده داغ و چگال تشکیل شده است و سپس انبساطی پیوسته را به همراه کاهش دما و چگالی تجربه کرده  

 است.

 

ها هر چه که آن یکدیگر هستند واز  ها در حال دور شدن از ما وکهکشانای که مطابق آن  نظریه  ادوین هابل نظریه انبساط کیهانی را نیز ارائه نمود.

ارد شدن این اصل به علم نجوم، علم کیهان شناسی وارد مرحله جدیادی باه لحاا  کنند)اصل هابل(. با وحرکت میدورتر باشند، با سرعت بیشتری  

 تاریخی گردید.

 از دیگر نظریه هایی که به توصیف کیهان کمک به سزایی داشته است میتوان به نظریه مه بانگ اشاره کرد.

 کند. تکامل جهان ارائه میو  مدلی کیهان شناختی و نسبتا کامل را در توضیح ایجادنظریه بیگ بنگ یا انفجار بزرگ)به فارسی مه بانگ(، 

 

 

 

 

 

 مشارکت نجوم مدرن در جامعه امروز  ۱-۲

کنند. بارای مثاال پاروژه پژوهشی تحمیل می -های زیادی به کشورها و موسسات علمی پروژه های علم نجوم بخصو  نجوم مدرن معمولا هزینه

این همه  صرف آیا که تواند مطرح باشد این استکه می میلیارد دلار هزینه خواهد داشت. سوالی ۸/۸ایی جیمز وب به مدار زمین ارسال تلسکوپ فض

 ؟به همراه داشته استهزینه دست آوردهای رفاهی و اقتصادی برای بشر 

داشته است    زندگی روزمره بشر  و  المللیهای بین کاریهای اخترشناسی تاثیرزیادی در پیشرفت صنعت، صنعت هوافضا، انرژی، پزشکی، همپیشرفت 

 . شودهایی از تاثیر نجوم مدرن در زندگی انسان بصورت خلاصه در زیر ارائه می تواند داشته باشد. نمونه و می

 هستند.ر کارآمد  های نجومی بسیا، اولین بار برای استفاده در اخترشناسی توسعه داده شدند و در تصویربرداری CCDحسگر هایی به نام    .1

 (. ۴-۱شود )شکلهای تلفن همراه از آنها استفاده میبرداری و گوشیهای فیلمهای عکاسی، دوربینامروزه در اغلب دوربین 

استفاده تلسکوپ    Forthنویسی  زبان برنامه   .2 برای  امروزه توسط  ۱۲که در اصل  متری نصب شده در رصدخانه کیت پیک استفاده شد، 

 شود.های پستی استفاده میبسته  ردیابیبرای  FedExشرکت 

 فعالیت  

لی از باد را در نظر بگیرید و روی آن نقاطی را رسم کرده و سپس  برای درک بهتر انبساط جهان یک بادکنک خا 

یابد.  تر شود، فاصله نقاط از یکدیگر افزایش میکنید که هر چه حجم بادکنک بیشبادکنک را باد کنید مشاهده می

 تواند به خوبی نشان دهد. مفهومِ جهان در حال انبساط را میاین آزمایش 
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ای توسط  پرداختند، اما به طور گستردهدر اصل توسط اخترشناسانی اختراع شدند که به مطالعه خورشید می   Kodakهای عکاسی  فیلم   .3

 .(۵-۱)شکل  پزشکی، عکاسان و هنرمندان مورد استفاده قرار گرفت، صنایع 

هاا و عیت اجرام نجومی )اختروشآنکه بتوانند موقعیت دقیق را تعیین کنند، بر موق  ( برایGPSی )یاب جهانهای سامانه موقعیتماهواره .4

 (.6-۱های دوردست( متکی هستند) شکلکهکشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بدن  وسط اندام نور را مشاهده کنند، پزشکان نیز تلاش دارند چیزهایی را ببینند که ت کنند تا اجرام به شدت کم اخترشناسان تلاش می  .5

 :مورد استفاده هستند؛ از جملههای اخترشناسی به نوعی دیگر در پزشکی اند. به همین دلیل بسیاری از پیشرفتمحو شده

های به دست آمده از چندین تلسکوپ مختلف برای خلق یک تصویر واحد استفاده سنجی، تکنیکی است که در آن دادهترکیب دیافراگمی یا تداخل

ط رادیو اخترشناسان مورد  د؛ گویی تصویر نهایی توسط تلسکوپی به اندازه تمام مجموعه گرفته شده است. این تکنیک که نخستین بار توسشومی

 .شودهای سی.تی اسکن و ام.آر.ای استفاده میاستفاده قرار گرفت، امروزه در ابزارهای تصویربرداری پزشکی مختلف، مانند دستگاه

ها و ب شود. روش ها یا سایر تجهیزات توسط ذرات غبار اجتناالعاده تمیز است تا از تار شدن آینه ی فوقضایی نیازمند محیطهای فساخت تلسکوپ

 شود. های داروسازی استفاده میزمایشگاهآها و ابزارهای مشابهی اکنون در بیمارستان 

های مورد استفاده در     CCDنمونه ای از     ۴-۱شکل   

 دوربین های عکاسی و تلفنهای همراه 

 م های کداک اولیه نمونه ای از فیل  ۵-۱شکل   

 و نجوم   Gpsتصویری شماتیک از ارتباط سامانه     6-۱شکل  
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ای که در آن دو هسته اتم  ای )پدیدهپایش همجوشی هستهبرداری پرتو ایکس نجومی اکنون برای  های به دست آمده از عکس فناوری .6

حل نهایی شود که شاید راه هند، که با آزاد شدن انرژی همراه است( استفاده می دتری شکل می ند داده و هسته سنگینسبک با هم پیو

 دستیابی به منبع انرژی پاک باشد. 

یکاس در بررسای های پرتو اکنند. فناوری رصدخانهی اخترشناسی استفاده میهای پیشرفته طراحی شده برای کارهاها از فناوریفرودگاه  .7

 ود.شهای مسافران استفاده میچمدان

های ساخته شد، اما امروزه بارای بررسای بساته های مریخ طراحی ونگار گازی )کروماتوگرافی( ابزاری بود که در ابتدا برای ماموریترنگ .8

 (.۸-۱شود)شکلانفجاری استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه کروماتوگرافی گازی   ۸-۱شکل  
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 ممفاهیم کاربردی در نجو

 

 

 

 

2فصل•
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 گیری در نجوم های اندازهواحد ۱ – ۲

آیاا توانیم فاصله بین دو کهکشان را اندازه بگیریم؟ تا به حال به بزرگی فاصله های اجرام کیهانی فکر کرده اید؟ تا به حال تصور کرده اید چگونه می

رقمای بنویسایم و  ۲۰کیلومتر بیان کنیم بایاد عاددی شیری به صورت    ن کهکشان همسایه را با کهکشان راهدانید اگر بخواهیم فاصله نزدیکتریمی

 برای نوشتن این عدد یک خط کامل از کاغذ استفاده می شود؟

 هایی کاه کااربردواحاد در این بخاش باه چناد نموناه ازبنابراین ما به واحد های اندازه گیری متفاوتی برای بیان فاصله های نجومی احتیاج داریم.  

 یم کرد.بیشتری دارند اشاره خواه

 درجه 

برای بیان موقعیت ستارگان و سایارات از واحادهایی کنیم. همچنین ها را با درجه بیان میاندازه زاویه های گذشته آشنا شدید، همان طور که در سال

 جهت شمال باشد.یا خط افق یا  توا وخط اس زاویه بین ستاره تاها ممکن است نشان دهنده کنیم . این زاویهمانند درجه استفاده می

 دقیقه کمانی )دقیقه قوسی(

دقیقه کمانی برابر با   کنند.های کوچکتر از یک درجه از واحد دقیقه کمانی استفاده میستاره شناسان برای بیان اندازه 
۱

6۰
یعنی اگر   یک درجه است. 

 کمانی است. این قسمت های کوچک معادل یک دقیقه  ر یک ازقسمت تقسیم کنید ه 6۰یک درجه را به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آورند.هایی مشابه مثال بالاو باکمک قوانین ریاضی ، قطر و فاصله ستارگان دوردست را بدست میستاره شناسان با روش 

 ثانیه کمانی)ثانیه قوسی( 

۱خواهد بود. یعنی یک ثانیه کمانی معادل   (´´۱)ثانیه کمانی  قسمت تقسیم کنیم هر قسمت معادل یک 6۰را به (´۱)ی اگر هر دقیقه کمان

۳6۰۰
درجه  

 است. 

 

   :توجه 

نیم ،گشودگی دهانه زاویه بیشتر به نظر دانید هر چه طول ضلع های یک زاویه را بلند تر رسم کهمان طور که می

توان توپ فوتبااالی کااه در فاصااله رسد. حال اگر بخواهیم کوچکی زاویه یک دقیقه کمانی را تصور کنیم ، میمی

توان مشاااهده نظر بگیرید. چنین توپی را در این فاصله به سختی می  دارد را درمتر( قرا    756بسیار دور) حدود  

  دهد ،معادل یک دقیقه کمانی است!ین فاصله توپ را درون خود جای میکرد.زاویه ای که از ا
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     )AU (۱واحد نجومی

رود واحاد نجاومی های بین سیارات تا خورشید بکار مییکی از واحدهایی که معمولا برای بیان فاصله

. یاک شودیش داده میمان    AU  نامند که باواحد نجومی می  خورشید رااست. میانگین فاصله زمین تا  

AU   میلیون کیلومتر است.۱۵۰معادل  

میانگین فاصله کنند. به عنوان مثال  بیان می  AUتا خورشید را برحسب    معمولا فاصله سایر سیارات

یا   و  کنیم.بیان می AU  ۲/۵ است که آن را به صورت  کیلومتر  میلیون  9۷۷برابر با  مشتری تا خورشید  

 کنیم. بیان می  AU ۷/۰را به صورتفاصله زهره تا خورشید 

 

 

 

 

 

 

 

 سال نوری 

فاصل بیان  ایبرای  ستاره  بین  های  می  ه  استفاده  نوری  سال  مانند  هایی  واحد  نوری    شود. از  سال 

 کند و نشان دهنده زمان نیست. را بیان می مسافتواحدی است که مقدار 

شما این مقدار کند. عده ای از  ییک سال نوری ، مقدار مسافتی است که نور در مدت یک سال طی م

 )تجربی و ریاضی( محاسبه کرده اید و به بزرگای ایان مقادار پای بارده ایاد.  را در درس فیزیک دهم

2متر است. سال نوری را با نماد  9×۱۵۱۰یکسال نوری معادل
Ly دهیمنشان می.  

 است که در ۳ای یمانی(شباهنگ )شعرکنید، ستاره ترین ستاره ای که در آسمان مشاهده میدرخشان 

سال نوری از ما قرار دارد. این ستاره یکی از نزدیکترین ساتاره هاا باه منظوماه   6/۸فاصله   

    رسد!سال بعد به زمین می 6/۸شود شمسی است ولی با این وجود نوری که از آن ساطع می

 اختلاف منظر  

ر  و جسم دیگری که دونزدیک به شما است همزمان به جسمی که  چشم چپ خود را ببندید،

با جسم دورتر توجه  نزدیک در مقایسه  کنید. حالا چشم   است نگاه کنید. به موقعیت جسم 

به   نزدیک، نسبت  به موقعیت جسم  ببندید و مجددا  را  باز کنید و چشم راستتان  را  چپتان  

  هم به اندازه کافی جسم دورتر دقت کنید. اگر جسم نزدیک واقعاً نزدیک باشد و جسم دور  

 
1.Astronomical Unit  
2.Light year  
3sirius  

 فعالیت  

مه شمسی  منظوپروکسیما قنطورس نزدیک ترین ستاره به خورشید است. تحقیق کنید فاصله این ستاره تا  

 چقدر است؟ 

توان آن را به کهکشان آندرومدا نزدیکترین و تنها کهکشانی است که با چشم غیر مسلح ودر شرایط خاص می 

 سختی مشاهده کرد. تحقیق کنید فاصله این کهکشان تا زمین چقدر است؟ 

اختلاف منظر   ۲-۳  

فاصله کهکشان آندرومدا تا    ۲-۲

سال نوری است   ۵/۲زمین برابر با    

 AUفاصله زمین تا خورشید بر حسب    ۱-۲
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 ید . اجسم نزدیک را در دو حالت گفته شده، متفاوت خواهید دید در حقیقت شما با این آزمایش ساده اختلاف منظر را تجربه کرده دور باشد، موقعیت

ار کم است در فواصل نجومی، اختلاف منظر بین دو چشم بسی  شود.نامیده می»اختلاف منظر« ،  در پس زمینه  اثر تغییر جای ناظر  درجابجایی جسم   

  .که فاصله بین دو نقطه از مدار بیشترین مقدار باشد(  کنیم به این صورت که اول بهار و پاییز ) به طور کلی زمانیو ما از قطر مدار زمین استفاده می

 باشد، زاویه اختلاف منظر هم کوچکتر است. کنیم . هرچه جسم دورتر گیریم، این میزان را حساب میاز جسم عکس می 

 سک پار

  یزمین تا خورشید یک ثانیه قوس ایای از زمین برسیم که فاصله زاویهاگر به فاصله

توان گفت  دیده شود، فاصله ما از زمین یک »پارسک« است که با محاسبات ساده می 

 دهند. نشان می    Pcسال نوری است که آن را با  ۲6/۳که یک پارسک تقریباً 

 آشنایی با مفاهیم فیزیک  ۲-۲

کنیم تا با مفاهیم و تعاریفی که در فصل های بعدی کتاب مورد عی میبخش س در این

 گیرد به طور خلاصه آشنا شویم. استفاده قرار می

 ماهیت نور 

 کند. توان نور را نوعی موج الکترومغناطیسی دانست که همراه با خود انرژی را جابجا میبه بیان ساده می

کند. بنابر این نور به راحتی در فضاهای بین ساتاره ای به راحتی سیر می ءه ماده یا هوا ندارد و در خلادیگر نیاز بای به نقطه  نور برای انتقال از نقطه

تر از نور نارنجی و یا کند به رنگ نور بستگی دارد . به عبارتی نورهای بنفش و آبی پر انرژیتواند جابجا شود. میزان انرژی که نور با خود حمل میمی

و از هار منبعای کاه د ناز هر رنگ و نوعی که باشا ر نوهای مختلف رنگی نیز دارند. ولی های متفاوتند. رنگ های مختلف نور طول موجقرمز هست

 :د ، در چند ویژگی مشترک هستندنخارج شده باش

 کند.نور به صورت مستقیم حرکت می 

 برای حرکت نیاز به ماده ندارد .   

۳رابر با  سرعت نور در خلا همیشه ثابت و ب  × ۱۰۸
𝑚

𝑠
 است.   

  تابش الکترومغناطیس

بینیم. در حقیقت ستارگان گستره بیشتری از اماواج الکترومغنااطیس را از خاود کنند، میما تنها قسمت کوچکی از امواجی را که ستارگان منتشر می 

گاوییم. اماواج الکترومغنااطیس سااطع شاده از آن ناور مای  الکترومغناطیس ، قابل مشاهده است که بهبخش کوچکی از این امواج    کنند.ساطع می

 هایی را که برای نور در بالا ذکر شد، دارا هستند. کنند. همه این امواج ویژگیستارگان را بر اساس انرژی و طول موجشان دسته بندی می

پارسک     ۴-۲شکل     
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   ود.شمیگاما  وایکس  ،فرابنفش ،نور مرئی ،فروسرخ ،ریز موج ها، رادیویی امواج الکنرومغناطیس شامل : امواج

 

 

مدارهای هایی در رگان از تلسکوپ برای مطالعات دقیق تر ستا شود ، به همین دلیل گاهی جو زمین مانع ورود قسمتی از این امواج به سطح زمین می

 شود.  بالایی جو استفاده می

 طیف ستارگان

-آید، که به آن طیف میای از انواع طول موج ها بدست میاگر نور مرئی یا هر بخش از امواج الکترومغناطیس به وسیله منشور تجزیه شود گستره

 گویند.

                                   

 ایانرژی هسته 

ای است.  دهد. به عبارتی منبع انرژی کیهان انرژی هستهها و امواج ساطع شده از ستاره اتفاقاتی است که در هسته عناصر رخ میمنشاء تمام انرژی

 ای تقسیم کرد. هسته ای و  همجوشی توان به دو دسته شکافت هسته ای را میفعل و انفعالات هسته 

 ایشکافت هسته 

به این پدیده  شود.وقتی هسته یک نوع اتم سنگین مانند اورانیوم شکسته شود و به دو هسته سبک تر تبدیل شود ، انرژی بسیار زیادی آزاد می

 .کنندای از همین روش برای تولید برق استفاده میهای هستهگویند . در نیروگاهای میشکافت هسته 

 طیف کاملی از نور مرئی  6-۲شکل  

الکترومغناطیس گستره امواج    ۲-۵  
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های زمینی بسیار دشوار است و معدود کشورهایی هستند که برای  در آزمایشگاه همجوشی  فراهم کردن شرایط 

 اند.گذاری کردههمجوشی هسته ای سرمایه 

 

                                                                 

 

 ایهمجوشی هسته 

شده باشد که چگونه  جالب است بدانید قسمت اصلی ماده تشکیل دهنده خورشید گاز هیدروژن و هلیوم است. شاید این پرسش برای شما هم مطرح 

 توانند چنین انرژی و گرمای عظیمی تولید کنند؟این گازهای ساده می

ی دو اتم نسبتا سبک باا یکادیگر ترکیاب شاوند و یاک وقتی هستهدهد. بین اتم های هیدروژن رخ میای اثر همجوشی هستهاین انرژی عظیم در 

مانند تبدیل هسته دو اتم )  شودای رخ داده است. در این حالت انرژی بسیار زیادی آزاد میگوییم همجوشی هستهتر را تشگیل دهند، میهسته سنگین

  (.هیدروژن به هلیوم

 

 

                                        

   

 

 

 نیروی گرانش 

مرکز کهکشان و ...  دانید نیروی گرانش نقش مهم و اساسی در گردش سیارات به دور خورشید، ماه به دور زمین، ستاره ها به دور همان طور که می

هر جزئی به یک قسمت از فضا حرکت   پاشید وهمه ستاره ها و سیارات از هم میدارد. تصور کنید اگر نیروی گرانش بین اجرام آسمانی برقرار نبود ، 

 . دادهای زیادی بین اجرام آسمانی رخ میکرد و در نتیجه برخورد می

 

 شکافت هسته ای   ۷-۲شکل  

در خورشید    انرژی تولیدی  ۹-۲شکل  

 حاصل ازهمجوشی هسته ای است 

همجوشی هسته ای   ۰۱-۲شکل    

یری از راکتور همجوشی وتص  ۸-۲شکل  

 هسته ای 
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کنند. حال هر چه جرم ها بیشتر  وارد می نیروی گرانش دارند بر یکدیگربه طور کلی هر دو جسمی که جرم 

تر خواهد بود و یا هر چه فاصله اجسام کمتر باشد نیروی گرانش بیشتری بین آنها  باشد نیروی گرانش قوی

 ار خواهد بود.برقر

 
 

ین اجرام برقرار  کنند به طوری که قوانین فیزیک در نزدیکی اها نیروی گرانشی بیشتر از حد تصور ایجاد میهای بسیار زیاد مانند سیاه چالهجرم

 شویم.نمیبحث ، در این کتاب بیش از این وارد جزئیات    نیست. با توجه به پیچیدگی

 

 قوانین کپلر 

یوهانس کپلر با بیان سه قانون درمورد گردش سیارات تحول عظیمی در علم 

 نجوم ایجاد کرد . 

 قانون اول کپلر  

کز های بیضی قرار مدار سیارات به شکل بیضی است و خورشید در یکی از مر

 دارد.

 

 قانون دوم کپلر  

خورشید نزدیکتر باشد ، سرعت حارکتش سیاره هر چه در مسیر خود به  

با توجاه  ه دور تر باشد سرعت حرکت کمتر است.چهر  شود وبیشتر می

 Aبه نقاط رسم شده در شکل بالا ، وقتای سایاره در نقطاه ای مانناد  

  Bنگامی دارد که در نقطاه کند سرعت بیشتری نسبت به هحرکت می

 کند. حرکت می

 

نیروی گرانش   ۱۱-۲شکل    

به دور    مسیر حرکت سیاره  ۱۲-۲شکل  

 خورشید 

مقایسه سرعت زمین به دور    ۱۳-۲شکل  

 خورشید در مقایسه با فاصله اش تا خورشید 
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 ( ۱۴-۲شکل   Dنقطه  ) نامند.نزدیکترین فاصله تا خورشید را دارد نقطه حضیض می ای که سیاره نقطه 

 ( ۱۴-۲شکل   Cنقطه )نامند. و نقطه ای که سیاره دورترین فاصله تا خورشید را دارد نقطه اوج می

 قانون سوم کپلر  

بین دوره تناوب حرکت سیاره و    دهند. نمایش می Tنامند و با گردد را دوره تناوب مییور کامل به دور خورشید ممدت زمانی که سیاره یک د

 میانگین فاصله سیاره تا خورشید رابطه ای بر قرار است. 

 از خورشید. متوسط آنها فواصلمتناسب است با مکعب به دور خورشید دو سیاره  هایبنا به قانون سوم کپلر مربع دوره تناوب

:  به عبارتی 
𝑇۱
۲

𝑇۲
۲ =

𝑟۱
۳

𝑟۲
۳ 

 کشد.توان محاسبه کرد که یک سال سیاره چه مدت طول میآید. همچنین میتک تک سیارات تا خورشید بدست می ی کمک رابطه بالا فاصلهبا 

 ما و ترکیب شیمیایی استفاده از طیف سنجی در بدست آوردن داده های فیزیکی مانند د ۲-۳

  دارند، هر کدام از گاز هاوقتی امواج الکترومغناطیس تولید شده از ستاره قصد خروج از جو را که  شده ی تشکیلیگازهااز هر ستاره های جو هلای

  توان به همین خاصیت مییک طیف کامل نیست. از  کنیم ؛دریافت می طیفی که از ستارگانکنند. بنابراین هایی از این امواج را جذب می قسمت

 تشکیل دهنده هر ستاره پی برد. عناصر

 

 

در تصویر زیر   توان به گازهای تشکیل دهنده جو ستاره ، دمای ستاره و یا سرعت حرکت ستاره پی برد.طیف بدست آمده از ستاره می  با استفاده از

-ی طیف جذبی عناصر مختلف به این مطلب پی میط تیره گان با خطوی طیف ستارطیف چند نوع گاز نشان داده شده است. از تطبیق خطوط تیره 

 برند که در ستاره چه نوع عنصری وجود دارد.

 بدست آمده از یک ستاره   جذبی  طیف   ۱۴-۲شکل  
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 توان دانست که این ستاره در حال نزدیک شدن به زمین است و یا دور شدن از زمین. همچنین با برسی طول موج های رسیده از ستاره می

داغ تر   ستاره چه  کرده اند. رنگ ستاره ها به میزان داغی و حرارت ستاره بستگی دارد .هر ه بندیر دما و اندازه دست ستاره ها را از نظ  ،ستاره شناسان

 متفاوت خواهد بود. آن باشد پرنورتر خواهد بود. و انرژی و طول موج طیف 

ستاره های نارنجی رنگ و یا قرمز   مای متوسطی دارند و زرد مانند خورشید دشوند . ستاره های داغترین ستاره ها به رنگ سفید و یا آبی دیده می

 گیرند. رنگ در دسته ستاره های سردتر قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 چند عنصر طیف جذبی    ۱6  -۲شکل  
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 اجزای تشکیل دهنده کیهان
 

 

 

 

۳فصل•
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 چیست؟ کیهان

 ید.کیهان هست هم جزئی از شما البته و زمان حتی فضا، در موجود انرژی و ماده تمام فضا، گیرد. تمامرا در بر می چیز کیهان همه

 صادها از یکای خورشید .هستند کیهان  از  فراخورشیدی بخشی  دارها و سیاراتدنباله  و  هاسیارک  با  همراه  آنها  قمر  هاده  و  سیارات  سایر  و  ماه  و  زمین

بسایاری  و هاکهکشان ههم در ستارگان همه است. کیهان در کهکشان هامیلیارد از یکی شیری راه کهکشان است. شیری راه  کهکشان  ستاره  میلیارد

 .است چیز همه کیهان،در یک جمله، . هستند کیهان از اینها بخشی همه کنند، آنها را رصد توانندنمی دانند و یانمی منجمان چیزهای دیگر که

 ستاره ۳-۱

تاوده ستاره گوی عظیمی از گازهای بسیار داغ است. گرانش ستاره، ساختار ایان 

 کند. ظ میگازی متراکم )فشرده( را حف

تواند بصورت جاماد یاا ماایع به دلیل دمای داخلی بسیار زیاد ستارگان، ماده نمی

تر از گازهای سطح زمین است و باشد. گازهای تشکیل دهنده ستاره، بسیار غلیظ

ساتارگان در   زیادی داشته باشاند.فشار درونی بسیار زیاد آنها سبب شده چگالی  

ز زمین دارند، ثابات باه نظار فاصله زیادی که ا  کنند. اما به دلیلفضا حرکت می

 شود.رسند. به همین دلیل به آنها ثوابت هم گفته میمی

 سحابی۳-۲

باه عناوان  شاودایجااد میها ابری از گاز و گرد و غبار که در فضای بین ساتاره

ای تشاکیل بنابراین یک سحابی از محایط باین ساتاره د.شوسحابی شناخته می

هسااتند و  های جدیاادسااتارهمحاال تشااکیل ها ز سااحابیی ابرخاا ت. شااده اساا

میلیاارد   ۵/۴خورشید تقریبااً    .کنندایجاد می  سحابی  نیز  های در حال مرگستاره

در .  استتشکیل شده  ،شدهسال پیش در داخل یک سحابی که از ابرنواختر تولید  

ز درصاد ا ۵تاا    ۳ها حدود  کهکشان مارپیچی مانند کهکشان راه شیری ، سحابی

  .دهندمی جرم کهکشان را تشکیل

نه تنها به دماا و   هاو این تفاوت  سحابی ها از نظر ظاهری بسیار متفاوت هستند

 ناظر بستگی آنها بلکه به نحوه قرارگیری مواد در فضا نسبت بهدرون تراکم مواد 

با این وجود ترکیب شیمیایی آنها کاملاً یکنواخت است و مشابه خورشید    .دارند 

   .کل جهان استو 

 دهند.عناصر سحابی را تشکیل میدرصد از کل  ۲/۰است، بقیه عناصر ها هیدروژن و بقیه هلیوم های تشکیل دهنده سحابیدرصد از اتم 9۰حدود 

 

 

 

 

 

 : تصویر خورشید ۱  -۳شکل  

 تصویر سحابی   ۲  -۳شکل  

 از نظر درخشندگی، دو نوع سحابی داریم:

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

نور ستارگان پس  طیف بیش از حد گرد و غبار و گاز ملکولی در آنهاکه تراکم  سحابی تاریک   

 .دهد تا به بیرون ازسحابی نشر شودنمیزمینه را جذب کرده و اجازه 

 

 : تصویر سحابی  ۲  -۳شکل  
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 سیارات۳-۳

سیاره یک جسم نجومی است که به دور یک ستاره یا بقایاای 

رد تا بتواند توساط و به اندازه کافی جرم داای می چرخد  ستاره

خود به شکل کره درآید ولای آنقادر بازرگ نیسات کاه   جاذبه

 ای شود.باعث همجوشی هسته

هر سیاره ممکن است دارای یک   .سیارات از خود نوری ندارند  

یا چند قمر باشد. سیاره ممکن است خاکی، سنگی و یا گاازی 

باشد. در منظومه شمسی چهار سیاره عطاارد، زهاره، زماین و 

هاای گاازی یخ خاکی هستند اما چهار سیاره دیگار از تاودهمر

 اندتشکیل شده

 

  قمرها ۳-۴

گردد . قمر که حول جرم دیگری میاست    یک جرم آسمانیقمر  
زمین، ماه نام دارد. در منظومه شمسی باه جاز عطاارد و زهاره، 

 شش سیاره دیگر دارای قمر هستند.
دارای یک قمار و در میان سیارات خاکی منظومه شمسی، زمین  

 های دیموس و فوبوس است. ممریخ دارای دو قمر به نا
 قمر  ۲۱مدار بیشتر قمرها بیضی شکل است. در منظومه شمسی  

مانند: ماه، دیموس، فوبوس، پنج قمر مشتری، هشت قمر زحل و 
 ای شکل دارند. مدار دایره پنج قمر اورانوس

 

 

 

 

 

 هاسیارک ۳-5

 
کاه در فاصاله باین ماریخ و ت خرُد هساتند  ها همان سیاراسیارک 

قرار دارند. مدار آنها بیضی شکل است و در هر چهار سال و  مشتری

 گردند. نیم، یک بار به دور خورشید می

هاا سایارک.  خورشید اساتها به دلیل بازتاب نور  درخشش سیارک 

 کنند.آنقدر کوچک هستند که جویّ ندارند و گاهی با هم برخورد می

 

 

 

 یارات تصویر س  ۳  -۳شکل  

 برخی اقمار منظومه شمسیتصویر    ۴  -۳شکل  

 تحقیق کنید:  

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

 

. 

 

 سیارک   ۵  -۳شکل  

 سیارات تصویر    ۳  -۳شکل  
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 دارهادنباله ۳-6

 
اجارام آسامانی هساتند. یاک دارها زیباترین و تماشایی تارین  دنباله

 دار از سه بخش تشکیل شده است:دنباله

دار، گوی منجمد کیهانی است که از گازهاا الف(  هسته: هسته دنباله 

و گردوغبار کیهانی یخ زده تشکیل شده است. قطر هسته فقاط چناد 

 کیلومتر است. 

و: با نزدیک شدن هسته به خورشید، یخها بخار شده و اباری گیسب(  

 گویند.گیرد که به آن گیسو میف هسته را میاطرا

شود و یک تر میپ( دنباله: هسته با پیشروی به سمت خورشید روشن

 ها کیلومتر ادامه یابد.روید. ممکن است دنباله تا میلیوندنباله از آن می

 

  

 

 

 

 کهکشانها  ۳-7

 هستارمیلیاردها مجموعه عظیمی از گاز، گرد و غبار و    ،کشانکه 

کهکشاان توساط جاذباه نگاه  .شمسی آنها اساتی و منظومه

مانناد دیگار کهکشاانها  کهکشان راه شایری .داشته شده است

هابال باه تلسکوپ   ت،اس سیاهچاله بزرگ در مرکزدارای یک 

 با ن ،  هزار کهکشا  ۱۰فضا    در یک ناحیه کوچک ازروز  ۱۲  مدت

برخای دانشامندان فکار  د.پیدا کرمختلف اندازه ، شکل و رنگ 

کنند ممکن است به اندازه یک میلیاارد کهکشاان در جهاان می

 .وجود داشته باشد

  

 تحقیق کنید:   

 ؟کنندها روی زمین سقوط نمیچرا سیارک                               

 

. 

 

 داردنباله   6  -۳شکل  

 تحقیق کنید:   

 دنباله دارها چگونه حرکت می کنند؟                                                   

                                                                               

 

. 

 

 کهکشان   ۷  -۳شکل  
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 خورشید و سیارت منظومه 

 شمسی 

 

۴فصل•
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 خورشید  ۴-۱

. نظومه شمسی است  است. خورشید بزرگترین جسم در میک توپ داغ از گازهای درخشان    و  یک ستاره کوتوله زرد  خورشید، قلب منظومه شمسی

کیلومتر دارد. در منظومه شمسی بیشترین  ۱٬۳9۲٬۰۰۰این ستاره که سرچشمه اصلی نور، انرژی، گرما و زندگی بر روی زمین است، قطری نزدیک به 

کل    ٪ 99٫۸6ار برابر جرم زمین است. این مقدار  هز  ۳۳۰برابر قطر زمین و جرم آن    ۱۰9جرم و حجم از آن خورشید است. قطر خورشید نزدیک به  

 جرم منظومه است. 

کند. در هسته ، دما حدود  درجه حرارت زیادی را در هسته خود ایجاد میشود و فشار و  کنار هم نگه داشته می   در  هجاذبنیروی  جرم عظیم خورشید با  

شوند و اتم ندی است که در آن اتم ها با هم ترکیب می همجوشی فرای  ای کافی است.است که برای ایجاد همجوشی هسته  کلوینمیلیون درجه    ۱۵

با یکدیگر ترکیب  کنند. در هسته خورشید ، اتم های هیدروژن  رژی آزاد میدهند و در این فرآیند مقادیر بسیار عظیمی انهای بزرگتری را تشکیل می

   سازند.شوند و هلیم میمی

 

 

 

 های خورشید لایه

منطقه   ،هسته، منطقه تابشی  ،  از داخل به بیرون  دارد:  شش منطقه  خورشید

فام سپهر )کروموسافر( و ،  )فوتوسفر(    سپهرهمرفت. سطح مرئی به نام شید

ایان  شاود. در اداماه باه معرفایکه تاج نامیده میدورترین منطقه از مرکز 

 .پردازیمها میلایه

 

 هسته خورشید -۱

 برابر   ۱۵۰  چگالی هسته.  استشده    گرفته  نظر  در  خورشیدی  هسته   عنوان  به  خورشید  شعاع  درصد  ۲۵  تا  ۲۰  به  نزدیک  ایفاصله  تا  خورشید  مرکز  از

 کلوین  ۵٬۸۰۰  به  نزدیک  سطح  دمای است که  در حالیاین  ، است   آمده  بدست  کلوین  میلیون   ۱۵٫۷  به   نزدیک  هم  آن   دمای  و  شده برآورد آب،  چگالی

 خورشید   انرژی  کننده  فراهم  هلیوم  به  هیدروژنتبدیل    نتیجه  در  و(  پروتون-)پروتون زنجیره  راه  از  ایهسته   همجوشی  خورشید،   عمر  بیشتر  در.  است

 .شودمی فراهم ایهسته  همجوشی از طریق  آن گرمایی انرژی از  بزرگی  بخش  که است خورشید در ناحیه تنها هسته . است بوده

 ناحیه تابشی -۲

گرمایمی   که  اندچگال   و  گرم  ایاندازهه  ب   خورشیدی  مواد  تر،پایین  یا  خورشید  شعاع  ۰٫۷  به  نزدیک  یناحیه   در تابش    راه  از   را  هسته  زیاد  توانند 

از  .  شودنمی  دیده  همرفتی  رفتار  ناحیه  این  در  .بتابانند  بیرون  به  گرمایی ، دمای پلاسما  این محدوده  به   کلوین میلیون  ۱۵در   ۵/۱نزدیک هسته 

 .یابدرفت کاهش میدر پایه ناحیه هم میلیون کلوین

 

 

 نمای کلی از ساختار درونی خورشید   ۱  -۴شکل  

 

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

 

. 

 



 

2۳ 
 

 ناحیه همرفتی -۳

  کافی   ی  اندازه   به  خورشید   پلاسمای(  خورشید  شعاع  ٪۷۰  یا)  کیلومتری  ۲۰۰٬۰۰۰  به  نزدیک  عمق   تا  آن  سطح  از   یعنی  خورشید،   بیرونی ی  لایه  در

 کدر   ایناحیه   تابنده،  ایناحیه   جای  به  دیگر   عبارت  به .  برساند  بیرون   به  تابش  راه   از   را   درونی  هایلایه  گرمایی  انرژی  بتواند  تا   نیست   داغ  یا  چگال

 .رسدمی  خورشید  سطح  به و شودمی جابجا داغ هایستون  و همرفت راه از گرمایی انرژی نتیجه  در. است

 )فوتوسفر( شید سپهر-۴

گویند. است که به آن قر  خورشید هم می  ترین لایه مرئی خورشیدشیدسپهر عمیق

یم، ظاهری یکنواخت دارد. اما از دید به آن نگاه کن  مسلح یا تلسکوپ اگر با چشم غیر  

شدهتلسکوپ دانه  دانه  ترکیب  دارای  بزرگ  دانههای  این  است.  مساحتای  های  ها 

توسط رگه احاطه شدهنامنظم روشنی هستند که  تاریک  بطور متوسط عرض  های  اند. 

 دهد.می  یدسپهر را نشاننمایی از ش ۲-۴رسد. شکل کیلومتر می ۱۵۰۰هر دانه به 

 

 )کروموسفر(  فام سپهر -5

دیگری است که   گازی نازکی از جوّ خورشید یا هر ستاره  سپهر لایه  سپهر یا رنگینفام

ارتفاع چند رنگ،    تا  قرمز  نازک  این لایه  دارد.  ادامه  شیدسپهر  بالای  کیلومتری  هزار 

-مهم رنگین سپهر مرئی هستند.  شد. خطوط نشری   هنگام کسوف کامل، رویت خواهد

   .شودهای بالا برانگیخته می که در حرارت ترین آنها هلیوم است

 هنگااام بااه امااا اساات، نااامرئی فوتوساافر درخشااندگی علاات بااه معمااولاً سااپهر،فام

 صورتی  به  مایل  سرخ  نور  پوشاند،می  را  خورشید  مرکزی  قر   ماه  که  گرفتگیخورشید

 . دید توانمی را کروموسفر

 

 

 

 

 تاج خورشید  -6

خورشید است. در گذشته تاج خورشید    ترین لایهبیرونی ای،یدی یا تاج ستارهخورشتاج  

های زمینی و فضایی شد، اما امروزه بسیاری از رصدخانه تنها در زمان کسوف دیده می

  درجه 6۱۰در هر لحظه قادر به رصد تاج خورشیدی هستند. دمای تاج خورشیدی حدود 

دیر  یلومتر از سطح خورشید ناگهان دما به مقاار کهز  ۱۰کلوین است. در ارتفاع حدود  

همرفتی   شود. انرژی زیاد تاج توسط لایهکم می  سیار رسد و چگالی گاز ببسیار بالا می

 شودخورشید که در زیر سطح آن قرار دارد، تأمین می 

: شید سپهر ۲-۴شکل    

                                                                               است.  شفاف  ها موج طول  تمام  در  دلیل  همین  به   و  است  موجود  خورشید  جرم  از  ددرص  ۱۰-۱۲ حدود  تنها  ،کروموسفر  در

 

. 

 

  پرتو  فیلتر  با   خورشید  سپهرفام   عکس  ۳-۴شکل  

 هیدروژن -آلفا

 

 

 ۲۰۱۷تاج خورشید در کسوف    ۴-۴شکل
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 خورشاایدی یلکااه

ای باار روی ناحیااه

 سااطح خورشااید

به که   یوسیلهاست 

 شاادید  هایفعالیت

مانع  که  مغناطیسی 

از انتقاااال گرماااا 

شوند بااه وجااود می

لکااهمی این  ها آید. 

بااه تلاات کاااهش 

 حااارارت یدرجاااه

 در  خورشااید  سطح

ها به وجود آن ناحیه

 .آیندمی

 میدان مغناطیسی خورشید 

حدودا دو برابر  که  گاوس است،میدان مغناطیسی حدود یک  ، کل سطح خورشیدبه طور میانگین در  دارد، یخورشید میدان مغناطیسی پیچیده و بزرگ

تا دورترین   میدان مغناطیسی خورشید در حقیقت به بیرون از فضا،. گاوس( ۵/۰که به طور میانگین در سطح زمین وجود دارد ) استمیدان مغناطیسی 

   سیاره هم گسترش می یابد.

  .ی استاهیه به میدان مغناطیسی زمین یا شبیه به میدان مغناطیسی یک آهنربای میلیسی خورشید شبای میدان مغنطبه طور کلی شکل پایه

میدان مغناطیسی در  کنند،های خورشیدی تولید میشوند و اغلب لکه هایی از خورشید که میدان مغناطیسی قوی دارند مناطق فعال نامیده میمکان

 . گاوس باشد ۴۰۰۰به قدرت همسایگی یک لکه خورشیدی بزرگ می تواند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بادهای خورشیدی 

 .شوندمی ساطع جهات تمام در فضا به  خورشید طرف از که هستند داری انرژی( پلاسما) یونی ذرات از جریانی ˓ خورشیدی طوفان یا خورشیدی باد

.  نیست ثابت آن خوا   اما ،  است ثابت باد گرچه  

 

 

 

  خورشید گرانش   سطح، این در. رسد می( سانتیگراد درجه میلیون ۱.۱)  فارنهایت درجه میلیون ۲ تا ،دمای آن که  است خورشید بیرونی لایه ، تاج

. شوند می دور ستاره از  به شکل باد آنها و کند حفظ را حرکت حال در سرعت به ذرات تواند نمی  

  باد   خصوصیات  بر  تغییرات  این  کندمی  تغییر  شده  دفع  مواد  و  تابش  زانیم  ،   خورشید  های  لکه  تعداد  تغییر  با  ،  ساله  ۱۱  چرخه  طول  در  خورشید  فعالیت

 سرعت  و  آیدمی  خورشید  کجای  از  باد  اینکه  اساس  بر  همچنین.  گذاردمی  تأثیر  آن  چگالی  و  دما  سرعت،  مغناطیسی،  میدان  جمله  از  خورشیدی،

 ی خواهد داشت. متفاوت هایچقدر است، ویژگی قسمت آن چرخش

 مغناطیسی خورشید ای از میدان  تصویر رایانه   ۵-۴شکل  

 

 

گذارد؟می  أثیرت  زمین بر  این جریان چگونه  و شودمی باد خورشیدی   ایجاد باتث تواملی چه  

 

. 
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به تغیرات تناوبی در فعالیت های خورشید )شامل تغیرات در تابش خورشید و مواد خورشید( و در  

ظاهر آن چرخه خورشیدی گفته میشود. چرخه های خورشیدی بهطور متوسط در هر حدود  ۱۱ سال  

 کامل میشوند. 

 زمین در  خورشیدی   بادهای تاثیر 

 نوع   هر   به   زیادی  های  آسیب   توانند   می  برسند،  ایسیاره   سطح  به   خورشیدی   باد   مواد  اگر

 این  و  کندمی   تمل  سپر  یک  مانند  به  زمین  مغناطیسی  میدان  اما.  کنند  وارد  حیات   از  شکلی

 .کندمی  هدایت  سیاره اطراف به را مواد

 شده احاطه خود مغناطیسی میدان توسط که دارد قرار تصویری وسط در زمین 6-۴در شکل 

 است.  شده مشخص بنفش خطوط ین میدان باا است

 یااابموقعیت هایسیسااتم و زمااین هااایماهواره آن، باااردار ذرات و هااای خورشاایدی باااد

 آسیب هاماهواره به توانندمی قدرتمند انفجارهای. دهندمی قرار تاثیر تحت را  (GPS)جهانی

 خورشاایدی  باااد.  کننااد  لمخت  را  یابیموقعیت  هایسیستم  هایسیگنال  توانندمی  یا  برسانند

 .دهدمی قرار تاثیر تحت را شمسی یمنظومه سیارات یهمه

 

 

 احاطه میدان مغناطیسیزمین در    6-۴شکل  
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 داخلی سیارات ۴-۲

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

 ین در فاصله دورتری از خورشید قرار دارند. به زمنسبت  زیرا  شوند،نامیده می  خارجیپلوتون سیارات  مریخ تا از سیارات دیگر،

 تُطارِد 

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

آن    کیلوگرم  ۳/۳×    ۱۰  ۲۳معادل   قطر  و  سطحی    ۴۸۸۰است  گرانش  است.  کیلومتر 

به سرعت فرار می  به قدریعطارد   اکثر گازها  شود.  و جوّ حفظ نمیرسند  کم است که 

میلیون 9/۴۵ین فاصله آن از خورشید تنها  است و نزدیکترمدار این سیاره بیضی شکل  

میلیون کیلومتر است. لذا همواره در اطراف خورشید    ۷/69و دورترین فاصله آن    کیلومتر

 حضور دارد و رویت آن تنها در هنگام طلوع و غروب ممکن است.  

 

 

 شَفقَ قُطبی 

پدیده   قطبی   در  معمولاً  و  است  شب  آسمان  در  متحرک  و  رنگین  نورهای  ظهور  یشفق 

بادِ خورشیدی و یونیزه شدن   ین بر اثر برخورد ذرات باردارِزم   قطب  دو  به  نزدیک  هایترض

 .آیدزمین به وجود می  )یونوسفر( سپهرهای موجود در یون مولکول 

ند. و معمولاً در  شوطور طبیعی در آسمان دیده می اند که به های قطبی نورهای زیباییشفق

 .ورندخهای جغرافیایی قطبی به چشم می شب و در ترض 

 
شفق قطبی  ۷-۴شکل     

 تصویر سیاره عطارد ۸-۴شکل    

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%B1
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دینام   نظریۀ

 مغناطیسی 

 حرکااااات بااااا

 ماااد  چرخشاای

  ماااایع رساااانای

،  سااایارات درون

مغناطیسی  میدان 

 . شودمی تولید

 مااایع درون اگاار

 شاود  جامد  سیاره

 دکُن چرخش  اگر  یا

 میااادان شاااود،

 مغناطیسااااااای

. شاودمی  تضعیف

 کاهآنچه    بنابراین

 بارای  سایاره  یک

 میادان  یک  تولید

 قااوی مغناطیساای

 تبارتناد  دارد  نیاز

 مرکاز  یک  -۱:  از

 رسااانای( فلاازی)

 -۲ و ماااااااایع

 سااریع چاارخش

 حرکااات بااارای

 . رسانا یماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه زهر

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

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

  ۵است که فقط  km ۱۲۱۰۴درصد جرم زمین است. قطر آن  ۸۲معادل  kg ۲۴ ۱۰  ×۸6/۴زهره 

 9۰که حدوداً  2m/s  ۸۷/۸کوچکتر است. شتاب گرانشی روی سطح زهره  درصد از قطر زمین

 درصد شتاب گرانشی سطح زمین است.  

ای ما است. این سیاره در جهت مخاالف ناهید دومین سیاره از خورشید و نزدیکترین همسایه سیاره

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

تواناد کاه میگرم است    ایکند دمای سطح آن به اندازهگرمترین سیاره منظومه شمسی تبدیل می

 سرب را ذوب کند.

 

 ویژگیهای تطارد  

 ساختار

  یک  و  سنگی  سطح  یک  رایدا  تطارد.  است  شمسی  منظومه  سیاره  کوچکترین  تطارد

  مانند   سنگلاخی  سیارات  سایر  با  مقایسه  در  تطارد  در  آهن  هسته.  است  آهنی  هسته

  آن  اندازه   به  نسبت   تطارد  جرم   شود  می  باتث   این.  است  بزرگ  بسیار  مریخ  و  زمین

 .  باشد زیاد بسیار

 شکل سطحی 

ه دهانه  از  بسیاری  توسط  که   ، دارد  شباهت  زمین  ماه  سطح  به  تطارد  ای  سطح 

های دنباله دار زخم شده است.  سنگ ها و ستاره برخورد ناشی از برخورد با شهاب

های تطارد به نام هنرمندان ، نوازندگان یا نویسندگان مشهور  دهانه ها و برجستگی

 اند.نامگذاری شده و فقید 

 جوّ

، تطارد دارای یک اگزوسفر نازک است که از اتمهای آورده شده توسط    به جای جوّ

شهاب ب و  خورشیدی  از ادهای  بیشتر  تطارد  اگزوسفر  است.  شده  تشکیل  سنگها 

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

 مغناطیسی تطارد  میدان

  این  که   گوید می  ما   به  تطارد   بالای   تراکم   .دارد  ضعیفی  یمغناطیس  میدان  تطارد

  آن  از  حاکی  آن  مغناطیسی  انمید.  است  بزرگ  نیکل-آهن  هسته   یک  دارای  سیاره

 است. شده ذوب  حدی تا تطارد درون که است

 

 

 

 زهره   تصویر سیاره  ۹-۴شکل    
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۴-۳ 

 

 

 

 

 زمین و ماه  ۴-۳

 زمین 

در    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 یاست که دارا یمنظومه شمس

میلیارد سال پیش، زمین از اجتماع اجسام کوچک تخته سنگی در طی چند میلیاون ساال تشاکیل شاد. هرچناد ایان سایاره ساطحی   6/۴در حدود  

اثر باود. باه تادریج گازهاای باا یکنواخت ساخته شده است. در زمان تشکیل، جوّ آن مملو از هیدروژن و گازهای بیناهمواردارد، اما تقریباً از ترکیبی  

 ا گریختند و جوّ کنونی حاکم شد. چگالی کم به فض

 ویژگیهای زهره  

 ساختار

 ۳۲00ناهید از بسیاری جهات از نظر ساختار شبیه زمین است. یک هسته آهنی دارد که شعاع آن تقریباً  

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

یک پوسته نازک از سنگ است که با جابجایی گوشته زهره و ایجاد آن  آرامی در حال لرزیدن است. سطح  

 .ندکو حرکت می  شودمی  هآتشفشان ها برجست

 شکل سطحی 

را منعکس و پراکنده   زیرا با ابرهایی پوشانده شده است که نور خورشیداز فضا ، زهره سفید روشن است 

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

  نور خورشید را فیلتر می کند به طوری که اگر روی زهره ایستاده باشید ، همه چیز نارنجی به نظر می رسد.

 د. ها هزار آتشفشان داراین سیاره کوه ، دره و ده 

 جوّ زهره 

جو ناهید تمدتاً از دی اکسید کربن تشکیل شده و ابرهایی از قطرات اسید سااولفوریک دارنااد. جااو غلاایظ 

 درجااه سااانتیگراد اساات. جااو   ۴70سااطح بااالاتر از    گرمای خورشید را به دام می اندازد ، در نتیجه دمای

 ی مختلف دارد.هالایه های زیادی با دماناهید

 میدان مغناطیسی زهره

ناهید فاقد یک میدان مغناطیسی است. زیرا به آهستگی گردش می کند و فاقااد همرفاات در هسااته مااایع 

 است.
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ومی مین دقیقاً یک واحد نجمیلیون کیلومتر، ز ۱۵۰با فاصله متوسط  کیلومتر بزرگترین سیاره خاکی و پنجمین سیاره بزرگ است  6۳۷۱زمین با شعاع  

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

 زمین ی حرکت وضع

ثانیه یک بار باه دور محاور  ۳دقیقه و  ۵6ساعت و  ۲۳زمین در مدت دهد. چرخشی است که سیاره زمین به دور خود انجام می،  حرکت وضعی زمین

چرخد. محاور فرضای های ساعت میت عکس حرکت عقربهه جخود و در  

گاذرد بار ساطح مادار حرکات آن باه دور چرخش زمین که از قطبین می

سازد.  این زاویه سابب درجه می ۲۳ای حدود خورشید عمود نیست و زاویه

 .شودایجاد آثاری همچون تغییر فصل می

ه جنوبی نیز رکدر قسمتی از سال ، نیمکره شمالی به سمت خورشید و نیم 

شاوند. بااا افاازایش ارتفااع خورشااید در آساامان ، دور از خورشاید کااج می

کناد. شاود و تابساتان را ایجااد میگرمایش خورشید در شمال بیشتر مای

گرمایش مستقیم کمتر خورشید زمستان را در جنوب ایجاد می کند. شاش 

شود یشروع مشود. هنگامی که بهار و پاییز  ماه بعد ، وضعیت برعکس می

 کنند.، هر دو نیمکره تقریباً به یک اندازه گرما از خورشید دریافت می

 حرکت انتقالی زمین

پیماید. به طاوری های ساعت مینامند که مدار بیضی شکلی را در خلاف جهت حرکت عقربهحرکت زمین به دور خورشید را حرکت انتقالی زمین می

میلیون کیلومتر اسات. در طای یاک   6۰/۱۴9گیرد. فاصله متوسط میان زمین و خورشید  قرار میبیضوی  مدار    های اینکه خورشید در یکی از کانون

 میلیاون کیلاومتر سافر کارده 9۴۰سال نجومی(. در واقع در هر سال، زمین   ۱گردد )روز یک بار زمین، گرد خورشید می  ۲۵6/۳6۵مدار کامل در هر  

 است.

 زمین جو 

باا هام، ا و ذرات کوچک است که همگای  جو زمین پوششی نازک از گازه

آورند. جو زمین و مقادیر زیااد آب در دهنده هوا را بوجود میاجزای تشکیل

های منظوماه شمسای سطح آن، سبب شده است این سیاره از سایر سایاره

ماه بود. گازهاای اتمسافری متمایز باشد. بدون وجود جوّ، زمین بسیار شبیه 

اکسایژن باه شادت بارای حیاات موجاودات، اکسید کربن و  بویژه گاز دی

درصاد اتمسافر زماین را  99وژن و اکسیژن در حادود ضروری هستند. نیتر

هاا دهند. مابقی گازها، مقدار بسیار کمی دارناد اماا اهمیات آنتشکیل می

م اکسیژن تشکیل شاده بسیار زیاد است. اوزون، مولکولی است که از سه ات

 شود.زمین سبب جذب پرتوهای پر انرژی ماورابنفش خورشید میاست. وجود این لایه در جو بالای 

 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  هچگونگی محاسب آن توضیح داده است. او با روشی تلمی و مهندسی

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

 

 

 

انحراف محور زمین نسبت به صفحه گردش سالیانه    ۱۰-۴شکل  

 آن در حرکت انتقالی

 دهنده جو زمین اجزای تشکیل    ۱۱-۴شکل  
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 جو بر آب و هوای بلند مدت کره زمین و آب و هوای محلی کوتاه مدت تأثیر می گذارد و ما را از بسیاری از تشعشعات مضر خورشید محافظات مای

وزد و عنوان شهاب سنگ به سطح زمین برخورد کنند در جو مای سا ر شهاب سنگ ها که اکثر آنها قبل از اینکه بتوانند بهکند. همچنین از ما در براب

 کند.در آسمان شب به صورت شهاب سنگ دیده می شود ، محافظت می

 میدان مغناطیسی زمین

  نهای یاجر حرکت دلیل به مغناطیسی میدان .کند می تعامل خورشیدی باد با و یابد می گسترش فضا به زمین داخلی فضای از زمین مغناطیسی میدان

 در  زمین  مغناطیسی  میدان   بزرگی .  شود  می  تولید  الکتریکی   های  جریان   توسط  زمین   خارجی  هسته  در   نیکل  و  شده   ذوب   آهن  از   مخلوطی  همرفت

  در   جغرافیاییشمال    قطب .  دارد  قرار  زمین  مرکز  در  عظیم  ایمیله  آهنربای  یک  این میدان مانند میدان مغناطیس .  است  گاوس   ۵/۰تقریبا    آن  سطح

 .  دارد مطابقت زمین مغناطیسی میدان شمال  قطب با جنوب جغرافیایی قطب بالعکس  و ،  دهد می نشان را زمین مغناطیسی میدان جنوبی قطب واقع

 

 

 

  

 

 

 

 

 کمربندهای تابشی وان الن

کنند و در کمربندهای هر زمین نفوذ میها در مغناطیس سپها و الکترونبسیاری از پروتونشود اما  هرچند باد خورشیدی از اطراف زمین منحرف می

به دام می  ، ای شکلتابشی چنبره با محور میدان مغناطیسی زمین است،  این کمربندها توسط جیمز وان آلن و تیمکه هم مرکز  آنجا که  از   افتند. 

 ن شهرت یافت. تحقیقاتی او کشف شد، به کمربندهای تابشی وان آل

 شوند:  را شامل میکمربندهای تابشی وان آلن دو ناحیه  

و    MeV  ۵۰ها با انرژی  ای بین یک برابر شعاع زمین و دو برابر آن قرارگرفته است. در این ناحیه پروتونکمربند داخلی کوچک در فاصله -1

 قراردارند. MeV ۳۰ها با انرژی الکترون

 

های کم انرژی ها و الکتروندر این ناحیه پروتون  د.شوسه برابر شعاع زمین تا چهار برابر آن را شامل میخارجی بزرگ فضای بین    کمربند -2

 اند. جمع شده

 

 

 

 

 

 

پهر مغناطیس س  

منطقه مغناطیسی  

پیرامون یک جرم  

فضایی است و  

می  هنگامی شکل 

گیرد که جریانی از  

ذره های باردار،مانند  

بادهای خورشیدی  

در برهمکنش با 

میدان مغناطیسی  

ذاتی یک سیاره یا  

یک جسم مشابه  

 منحرف می شود. 

 

 

میدان مغناطیسی زمین   ۱۲-۴شکل    
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 فجرها

فجر، حاصل برهمکنش کمربند تابشی داخلی با جوّ بالای زمین است. هنگامی 

الکترون میکه  خارج  داخلی  تابش  منطقه  از  انرژی  کم  گازهای  های  با  شوند، 

های برانگیخته که  زمانی که اتمکنند.  خته میجویّ برخورد کرده و آنها را برانگی

برمی خود  پایدار  حالت  به  هستند،  نیتروژن  و  اکسیژن  رنگغالباً  های گردند، 

 شود.  خاصی از نور مرئی منتشر می

 

از سطح زمین مرتبط  آنها   توان به نوع ذرات، انرژی آنها و ارتفاعاین پدیده را می

کنند. در ارتفاع کمتر از شوند و انرژی را به صورت نور قرمز منتشر می کیلومتری از سطح زمین یونیزه می  ۲۴۰دانست. ذرات کم انرژی در ارتفاع  

تا   ۸۰شود. غالباً ارتفاع فجرها بین  های اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن، انرژی آزاد شده به صورت نور سبز دیده میکیلومتر به دلیل تابش اتم  ۲۰۰

 کیلومتر است.  ۱6۰

  ماه ایهحرکت

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

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

 های ماه به دو دلیل دشوار است: شود. مطالعه حرکتروز است که یک ماه هلالی نامیده می ۵۳۱/۲9برود، 

 شود.های زیادی دیده میدر حرکت ماه بی نظمی -1

 کند.هایی در حرکت آن شده است و به همین دلیل مدار ماه، بطور پیوسته تغییر مینزدیک بودن ماه به زمین، سبب انحراف -2

 

کمربند های تابشی وان الن   ۱۳-۴شکل    

 : فجر صبحگاهی در اقیانوس اطلس ۱۴-۴کل  ش

های نور و سوسوزدن باریکهممکن است به صورت  فجر نمای

 های صورتی، آبی و سبز باشد. های نور با رنگ یا پرده
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 سطح ماه 

سیارک برخورد  دلیل  به  است.  شده  تشکیل  بازالتی  مواد  از  ماه  و سطح  ها 

از دهانهسنگشهاب پر  آن  تمام سطح  برخوردها ها،  این  است.  مانند  آبله  های 

سبب شده است سطح ماه پوشیده از لایه نازکی مخلوط شده از سنگ و خاک 

باشد.   از  سسُت  تا    ۲عمق خاک ماه  این خاک قدرت   متر متغیر  ۱۰متر  است. 

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

 

 ماه جوّ 

  پتاسایم و سدیم جمله از غیرمعمول گازهای برخی از متشکل یجوّ ماه که کنندمی تایید اخیر مطالعات.  ندارد  جو  ماه  که  شدتصوّر می  اواخر  همین  ات 

 مولکاول ۱9۱۰شاامل آن مکعاب متر سانتی هر که کشیممی نفس فضایی در ما زمین، روی دریا تراز سطح در.  دنشونمی  یافت  زمین  وّج  در  کهاست  

-فرسایش سطح ماه به کندی صورت می به دلیل وجود جو بسیار رقیق در ماه،   .داردوجود    حجم  همانر  د  مولکول  6۱۰در حالی که در جو ماه    است

 مااه آسامان شاود وپراکنده نمی ماه آسمان در  خورشید  نور  همچنین.  صداستبی  و  خاموش  مکانی  ماه  سطح  و  شودیمن  منتقل  ماه  جوّ  در  صداگیرد،  

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

 جزر و مد

  جاذبه  نیروی  تأثیرات  اثر  در  که  است  دریا  سطح  رفتن  پایین  و  بالا  ،   مد  و  جزر

 . شود می ایجاد زمین چرخش و خورشید ، ماه توسط  شده اعمال

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

می  نشان  گرانش  به  نسبت  اصولاکمتری  و  ایستادگی  نرم  دهند  هستند،  تر 

برابر توده دارند  نیروی گرانش ماه  کمتری در  های آب . برای همین است که 

شوند  های آبی ایجاد می کنند. این حالت در تودهآیند و مد را ایجاد می بالا می 

ها ین آب گیرند. اهای آبی که از ماه دورند، کمتر تحت تاثیر نیروی گرانش ماه قرار میقرار دارند. در طرف دیگر کره زمین، توده  که رو به روی ماه

 شوند. آیند و دچار جزر میمانند و بالا نمی عقب می 

  گرد ماهرُخ

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

درصد هیچگاه از زمین  ۴۱درصد از سطح ماه همواره قابل مشاهده باشد و    ۴۱باعث خواهد شد  

توانیم در طول  باقیمانده گاهی مرئی و گاهی ناپیدا است. در نتیجه آن، ما می صد  در  ۱۸دیده نشود.  

  یم.درصد از سطح ماه را ببین ۵۸حدود  یک ماه قمری،

 

 

 نمایی از سطح ماه    ۱۵-۴شکل  

تصویر رخ گرد ماه :  ۷۱-۴شکل    

 فعالیت  

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

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

 

 

: جزر و مد ۱6-۴شکل    
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 اهلّه ماه

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

زمین    اهلّه ماه، تغییر موقعیت مکانی ماه نسبت به خورشید و زمین است. چرخه    اهلّه شود. علت پیدایش  شدن بخش روشن ماه، اهلّه ماه گفته می 

کامل، محدب کاهنده،   ل افزاینده، ربع اول، محدب افزاینده، ماهبه ترتیب عبارتند از: ماه نو، هلا  اهلّهکشد. این  مرکزی ماه یک ماه کامل طول می

 و برگشت به ماه نو. ربع سوم، هلال کاهنده

 میدان مغناطیسی ماه 

است.   nT ۱۰های متمرکز روی سطح ماه در حدود دهند. اما قدرت چشمهنشان می nT ۱بررسی فضایی سطح ماه، میدان مغناطیسی آن را در حدود  

ای از آهن و نیکل را برای آن توان هستهنظر کردن است. بنابراین نمیو قابل صرف  العاده کوچککلی ماه فوقدر مجموع می توان گفت مغناطیس  

 فرض کرد.

نمونه مغناطیسی قویالبته  میدان  ماه،  راهای سنگی سطح  اما نشان می  تری  است.  زمان  ماه در گذر  مغناطیسی  میدان  بر کاهش  دلیلی  دهند که 

 است.  باقی ماندهمعما به صورت   چگونگی این کاهش هنوز 

 ها: کسوف و خسوف گرفت

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

ا که خورشید بسیار بزرگتر از ماه است، دهد که سایه ماه روی زمین می افتد. از آنجدهد. خورشید گرفتگی هنگامی رخ میکند ، یک گرفت رخ میمی

 آورند.شوند و یک سایه که توسط نیم سایه احاطه شده است را پدید می های خورشید مخروطی شکل میه اشع

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

  رسد.ه دیگر ماه به پایان می شود، و با ظهور مجدد خورشید در لب

ماه   اهلّهتصویر  :  ۸۱-۴شکل    

 ای از خورشید گرفتگی طرحواره  ۱۹-۴شکل  

است. بنابراین از   بر فاصله ماه از زمینبرا ۴00فاصله خورشید از زمین  است، همچنین برابر ماه ۴00خورشید  قطر

  رسند. ایندرجه( و در آسمان هم اندازه به نظر می5/0ای یکسان دارند )خورشید و ماه هر دو بزرگی زاویهزمین 

 را ببینیم.  خورشید گرفتگی دهدانطباق به ما اجازه می
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ماه گرفتگی ممکن است جزئی یا کلی (.  ۲۰-۴)شکل  ایجاد می کند  گرفتگیماهتراز زمین، ماه و خورشید هنگامی که ماه به سایه زمین می رود نیز   

کنند. نکته جالب این است که هنگام خسوف کلی ماه به  نطقه مشاهده میباشد. همه ناظران در سمت تاریک زمین، هم زمان ماه گرفتگی را در م

 طور کامل قابل مشاهده است.

 

 

 

 

 خارجی سیارات  ۴-۴

 مریخ 

پویا دارای  این سیاره    مریخ یک جهان غبارآلود، سرد و بیابانی است و جو بسیار نازکی دارد.

 است.ض شده های منقرآتشفشانو ها های یخی قطبی، درهفصول ، کلاهک

نامگذاری  به خدای جنگ خود  را  باستان مریخ  آن    رومیان  قرمز  به  مایل  زیرا رنگ  کردند 

نامگذاری کرده این ویژگی  برای  را  نیز سیاره  بود. تمدنهای دیگر  به عنوان  یادآور خون  اند. 

ر آن  ، مصریان  قرمز  "Her Desher"ا  مثال  معنی  به  اغلب    ،  نیز  امروزه  نامیدند. حتی 

شوند ، یا شود زیرا مواد معدنی آهن موجود در خاک مریخ اکسید میه سرخ نامیده میسیار

 شوند. زنند و باعث قرمز رنگ شدن سطح می زنگ می 

با فاصله متوسط  کیلو  ۳۳9۰شعاع مریخ    تقریباً نصف شعاع زمین است.  میلیون    ۲۲۸متر و 

مریخ     ، دارد.   ۵/۱کیلومتر  فاصله  با خورشید  نجومی  ،    واحد  فاصله  این  دقیقه طول    ۱۳از 

  کشد تا نور از خورشید به مریخ برسد. می

 

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

کردند.  سال پیش است ، زمانی که آنها حرکات سیاره را در آسمان ترسیم می ۴000دوران مصر باستان بیش از 

 کنند.هات بررسی می امروز ، ناوگان تلمی فضاپیماهای رباتیک، مریخ را از همه ج

 

 

 ای از ماه گرفتگیطرحواره  ۲۰-۴شکل  

مریخ  ۲۱-۴شکل    

دقیقه است. زمان کسوف در هر مکان به دلیل حرکت ماه   5/7 دقیقه یا حداکثر  ۳یا  ۲  هر مکان حدودر میانگین زمان کسوف کلی د

 کوتاه است. 

 

 فعالیت  

 با استفاده از چراغ قوه و دو کره با اندازه های مختلف خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی را تحقیق کنید. 
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از نزدیک مریخ جذب  های عبوریاز بین سیارک لاًکه احتما دارد های، فوبوس و دیموسبهرام )مریخ( دو قمر طبیعی بسیار کوچک به نام ی سیاره  

برد. هر دو قمر دارای اشکال  ساعت زمان می ۷6/۷درونی  فوبوس یا قمرساعت و گردش   ۳/۳۰اند. گردش دیموس که قمر بیرونی است شده

    ستند.گون هبیضی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ویژگیهای مریخ  

 ساختار

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

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

 شود.پتاسیم دیده می 

 شکل سطحی 

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

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

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

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

پوسته  مانند طوفان حرکت  و شرایط جوی  در طیها  غبار  و  گرد  مر   های  انداز  را  سالیان طولانی چشم  یخ 

 تغییر داده است. 

 جوّ  

مقدار کمی اکسیژن و    اکسید کربن، نیتروژن و آرگونمریخ دارای جو نازکی است که بیشتر از گازهای دی 

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

 -۱5۳درجه سانتیگراد یا تا حدود   ۲0  ای مریخ می تواند تادم   دار ندارد.های دنبالهها و ستاره ها، سیارک 

 درجه سانتیگراد باشد. 

 میدان مغناطیسی

مریخ   مغناطیسی  از  اندازه  nT  60میدان  کوچکتر  مریخ  هسته  هرچند  است.  بسیار ضعیف  که  گیری شده 

ته باشد. از اینرو  رسد مقدار قابل توجهی فلز داشچرخد و به نظر میهسته زمین است اما به تندی زمین می

 چنین نیست.  تری باشد. امارود مریخ دارای میدان مغناطیسی قویانتظار می

 

 

 

 تصویری از فوبوس    ۲۲-۴شکل   تصویری از دیموس    ۲۳-۴شکل
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 مشتری

  . جرم آن در منظومه شمسی استپنجمین سیاره دور از خورشید،  و  مشتری بزرگترین   

ی مشتر  های چرخانحلقه   . نوارها و باشدمیسیارات  مجموع جرم دیگر  بیش از دو برابر  

هیدروژن و هلیوم ی شامل که در جو آمونیاک و آب هستند، تند باد واقع ابرهای سرددر 

   شناورند.

  . است بوده برخوردار خاصی شهرت  از همواره رنگش سرخ  لکه واسطه به مشتری سیاره 

که سرخ رنگ مشتری در واقع یک طوفان در حال چرخش واقع در قسمت جنوبی خط  ل

ت است.  سیاره  این  نیز  استوای  زمینی  تلسکوپهای  از  استفاده  با  حتی  لکه  این  ماشای 

ای که در علم نجوم شکل  و به لطف پیشرفتهای خیره کننده  اکنون  .امکان پذیر است

این لکه متمایزاست  روشنی مشخص شده  به    ،گرفته طوفان سهمگینی است که    ،که 

 . دهدصدها سال است به چرخش خود ادامه می 

ده  مشتری    ارا  ماه  حلقه  کرده  حاطهها  دارای چندین  مشتری همچنین  اما  اند.  است، 

حلقه  حلقه برخلاف  زحل،  معروف  ضعیفهای  بسیار  مشتری  غبار ند  های  و  گرد  از  و 

 اند.ساخته شده 

 ۴۳  فاصله ،  . از اینواقع شده استخورشید     (واحد نجومی  ۲/۵ی )میلیون کیلومتر  ۷۷۸متوسط  است و در فاصله    کیلومتر  699۱۱این سیارهشعاع  

 خورشید به مشتری برسد. کشد تا نور دقیقه طول می 

ترین قمرهای مشتری به ترتیب فاصله از بزرگ    .شونداری میذتأیید دارد که پس از تایید نامگ  انتظار  در  موقت  قمر  ۲6  و  شده  تأیید  قمر  ۵۳  مشتری 

ای به هماراه کمای ماواد نامند. آیو و اروپا دارای ترکیبات صخرهمیای را اقمار گالیله این سیاره عبارتند از: آیو، اروپا، گانیمد و کالیستو. این چهار قمر

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

 شوند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تصویری از سیاره مشتری ۲۴-۴شکل

 : اقمار گالیله ای ۲۵-۴شکل  
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 زحل 

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

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

  حلقه دیگریهای یخ و سنگ است اما هیچ هایی از تکه حلقه   ای نیست که دارای سیاره

  بسیار   در عین حال  و  پهن  زحل  هایحلقه.  تنی و جذاب نیسبه اندازه سیاره زحل دید

 هستند. نازک  و تخت

مانن نیز  و  د  زحل  هیدروژن  از  بیشتر  که  است  عظیم  توپ  یک   ، مشتری  گازی  غول 

است. .کیلومتر    ۵۸۲۳۲  زحل  شعاع  هلیوم ساخته شده  زمین    9  این سیاره  است  برابر 

واحد نجومی با خورشید فاصله   ۵/9  میلیارد کیلومتر ، زحل  ۴/۱با فاصله متوسط  است.

 خورشید به زحل برسد.  کشد نوری دقیقه طول م ۸۰دارد. از این فاصله 

 

 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 تنوان یک غول گاز 

  شده است.

 جوّ  

  ناچیزی متان، آمونیاک، فسفین آب، ردرصد هلیوم و مقدا ۱۴درصد هیدروژن  ۸6تمسفر مشتری از ا

  .است ساخته شده  کربن مونوکسید و ژرمانیم ،اتان ،استلین

ظاهر مشتری یک تابلو فرش از نوارها و لکه های ابر رنگارنگ است. این سیاره گازی احتمالاً سه لایه ابر  

احتمالاً از یخ آمونیاک ساخته شده است، در حالی که لایه میانی ر آسمان خود دارد. ابر بالایی  مشخص د

ترین لایه ممکن است از یخ آب و بخار  احتمالاً از بلورهای هیدروسولفید آمونیوم ساخته شده است. داخلی

 ساخته شده باشد. 

 میدان مغناطیسی مشتری 

  تمل  بزرگ  آهنربای  یک  مانند  و  است  مغناطیسی  میدان  دارای  ها،ه سیار  بیشتر  و  زمین  همانند  نیز  مشتری

  تر از زمین است و با بزرگ  بسیار   مشتری  زیرا.  است  زمین  مغناطیسی   میدان  از  ترقوی   میدان  این.  کندمی

 .گرددمی  خود دور به بیشتری تندی

 .  شودمی ناطیسی مغ این میدان ایجاد سیاره سبب  هسته داخل فلزی هیدروژن حرکت  رسدبه نظر می

 

 

 

 

 

 : تصویری از سیاره زحل ۲۰-۳شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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 .هستند رسمی نامگذاری  و تأیید انتظار در  دیگر قمر ۲9 و شده  نامگذاری و تأیید قمر سه  و پنجاه. دارد قمر ۸۲  حلز

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ویژگیهای زحل 

 ساختار

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

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

 است. 

 شکل سطحی 

سیاره بیشتر گازها و مایعات را در تمق پایین خود  به تنوان یک غول گاز، زحل سطح واقعی ندارد. این  

 چرخاند.می

 جوّ  

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

 متان و آمونیاک هم دیده شده است.

 ها لقهح

فاصله  حلقه   در  زحل  کمربندهای  یا  حلقه  ۱۱۲00ها  قراردارند.  آن  تکهکیلومتری  از  زحل،  و  های  یخ  های 

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

های زحل به  کیلومتر است. حلقه  5تا  کیلومتر    ۲هزار کیلومتر است اما ضخامت آنها از کمتر از    ۲۸0ها  آن

 اند. اند نامگذاری شده ترتیبی که کشف شده 

 میدان مغناطیسی زحل 

برابر میدان  57۸اگرچه میدان مغناطیسی زحل به بزرگی میدان مغناطیسی مشتری نیست، اما قدرت آن 

ون کره مغناطیسی بزرگ مغناطیسی زمین است. زحل، حلقه های آن و بسیاری از ماهواره هایش کاملاً در در

رات باردار الکتریکی در آن،  این سیاره قرار دارند. منظور از کره مغناطیسی، ناحیه ای در فضاست که رفتار ذ

بیشتر از میدان مغناطیسی زحل اثر می پذیرد تا بادهای خورشیدی. تصاویر تلسکوپ فضایی هابل نشان  

 .زمین استهای قطبی های قطبی زحل، مشابه شفقمی دهند شفق 
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 اورانوس 

کیلومتر است.   میلیارد  ۸۷/۲ ست. فاصله متوسط این سیاره تا خورشیداهفتم پس از زحل قرار گرفتهدیف  یکی به خورشید در راورانوس از نظر نزد

برابر شعاع زمین برآورد شده است. از اینرو سومین سیاره از نظر اندازه و چهارمین سیاره از نظر جرم در منظومه شمسی است.    ۴شعاع اورانوس تقریباً  

   است.درصد شتاب گرانشی زمین تخمین زده شده  ۹۰شتاب گرانشی آن  و    kg   ۲۵  ۱۰    ×۷/۸برابر جرم زمین معادل    ۵/۱۴انوس  جرم اور

شود. محور حرکت وضعی این سیاره این سیاره با چشم غیرمسلح دیده نمیگردد.  روز یک بار به دور خورشید می   ۷سال و    ۸۴اورانوس هر  

 ت. ش منطبق اسکاملاً با مدار حرکت انتقالی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و   ترین قمر آن اوبرون بیرونی   میراندا، آریل، آمبریل، تیتانیا و ابرون هستند. ،قمر است. بزرگترین قمرهای اورانوس ۲۷اورانوس دارای بیش از 
 . اند این اجرام از صخره و یخ ساخته شده کیلومتر است. ۱۵۸۰بزرگترین قمر آن تیتانیا با قطر 

 

 مقایسه اورانوس با زمین :  ۲۱-۳شکل  

اورانوس از چپ به راست: پاک، میراندا، آریل،    تصویری از شش قمر مشهور سیاره  ۲۲-۳شکل  

 اومبریل، تیتانیا و اوبرون 
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 نپتون   

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

برابر جرم    ۲/۱۷و جرم آن  زمین    برابر شعاع  ۴تقریباً  کیلومتر    ۲۴66۳با اندازه    نپتون  شعاع

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

به دلایل زیادی نپتون  کشد تا نور خورشید به نپتون برسد.  طول می ساعت    ۴این فاصله  

دوقلوی اورانوس است. چگالی و جرم این دو سیاره از یک مرتبه است و تقریباً یکسان به  

می مینظر  انتظار  دلیل  همین  به  ساختار رسد.  شبیه  بسیار  نپتون  داخلی  ساختار  رود 

 اورانوس باشد.  

شناخت  ۱۴نپتون  ره  سیا زمین،  قمر  از  سیاره  این  زیاد  بسیار  دوری  علت  به  دارد.  شده  ه 

بدست نیامده است. احتمالا قمرهای بسیاری به دور این سیاره آبی از آن  مشاهدات زیادی  

 ویژگیهای اورانوس

 ساختار

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

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

 شکل سطحی 

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

 جوّ  

  .ودشدر آن دیده میمقدار کمی متان و ردپای آب و آمونیاک  واورانوس بیشتر هیدروژن و هلیوم است  جوّ

کند و  تبور می جوّ می گیرد. نور خورشید از   جوّاورانوس رنگ سبز آبی و آبی خود را از گاز متان موجود در 

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

 کند. ایجاد می آبی

 ها حلقه

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

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

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

 میدان مغناطیسی زحل 

های همرفت در  ل پیکر، اورانوس دارای یک میدان مغناطیسی است که توسط جریان مانند سایر سیارات غو

می تولید  الکتریکی  هدایت  داخلی  فضای  میدان  در   .شودیک  اورانوس،  جنوبی  نیمکره  در  نقاط  بعضی 

فقط   سوممغناطیسی  است  یک  زمین  شمالی .میدان  مناطق  از  بعضی  در   ، حال  این  اورانوس   ، با  میدان 

 !زمین است میدان مغناطیسی ر برابرتقریباً چها

 

 

 

 

 

 

 

 : سیاره نپتون ۲۳-۳شکل  
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نام داردرنگ می  نپتون، تریتون  اولین قمر کشف شده  از: داز  دیگر    برخی  اسامی  .چرخند.  نپتون عبارتند  هالیمد، لائومدیا،  سپینا، گالاتی،  قمرهای 

 لاریسا، نایاد، نسو، پروتوس، سامات، سائو و تالاسا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 نپتون ویژگیهای

 ساختار

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

فلزی مایع است که   هیدروژنشود، به سبب تدم حضور هایی مانند اورانوس و نپتون دیده میساختار سیاره 

 .طراف هسته وجود دارددر توض آن یک ساختار متراکم آب مانندی در ا

 شکل سطحی  

  زیادی  تمق  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 گسترش

 جوّ  

سیاره  .است  شده   تشکیل  متان  کمیدار  مق  با   هلیوم  و  هیدروژن  از  بیشتر  نپتون  جو  بادهای  نپتون  با  ای 

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

 . باشند سرتت داشته زمین کره برابر ۹ و

 ها حلقه

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

 . هستند

 میدان مغناطیسی  

خورشیدی تداخل پیدا  زمین است و زمانی که با باد  میدان مغناطیسی  میدان مغناطیسی نپتون قدرمندتر از  

 .میکند به صورت بحرانی و آشفته دستخوش تغییر می شود

 

 

 

 

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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 اجرام کوچک منظومه   

 شمسی 
 

۵فصل•



 

4۳ 
 

 سیارک ها    5-۱ 

ها یا استروئیدها اجسام بسیار کوچک و نامنظم آسامانی ها یا اختروارهسیارک 

و مانند سایارات در مادارهای بیضای  اندساخته شده فلز یا سنگ از  هستند که

 ردشند. گرد خورشید در گهای ساعت، گرداشکل و خلاف جهت حرکت عقربه

در منظومه شمسی هزاران سیارک صخره ای وجود دارد که بیشتر آن هاا در  

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

چرخناد. قطار کاوچکترین شود( میکمربند سیارکی منظومه شمسی گفته می

کیلاومتر    ۸۰۰تارین آنهاا از  سیارک کشف شده از یک کیلومتر کمتار و بزرگ

 ر است.بیشت

 

 

 

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

( روی داد که    ۱9۳۷اکتبر    ۱۰)  ۱۳۱6مهر ماه    ۱۸نزدیک ترین فاصله ثبت شده در  

فاصله   از  هرمس  کوچک  سال   ۸۰۰سیارک  در  کرد.  عبور  زمین  کیلومتری  هزار 

از  کیلومتری زمین عبور کرد.    میلیون  ۴/6ایکاروس از فاصله  ، سیارکی به نام  ۱96۸

ها کم است از لحا  پایداری مداری بسیار ناپایدار بوده جایی که جرم این سیارک آن

و قدرت گرانش اجرام بزرگ منظومه مانند مشتری، مریخ، خورشید و اجرام دیگر به  

می آن راحتی  مدار  پتواند  بنابراین  دهد.  تغییر  را  دریشها  و  اجرام  این  مدار   بینی 

 .ها با زمین بسیار دشوار استنتیجه محاسبه احتمال برخورد آن

 

 

 

 

 

 

 

 دنباله دارها    5-۲ 

ستاردنباله به  که  دنبالههدارها  جالب های  از  شاید  هستند،  معروف  ترین دار 

فرق   خیلی  شان  واقعی  ماهیت  با  آنها  ظاهر  باشند؛  شمسی  منظومه  اجرام 

سیارهدارد.   مانند  دارها  خورشید دنباله  دور  به  شکل  بیضی  مدارهای  در  ها 

ها داردنبالهها بسیار کشیده است. چرخند اما مدار آنها نسبت به مدار سیارهمی

 د. ان شده ساخته  گرد و غبار و سنگ ،منجمد گازهای از

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

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

 

   ارزش اقتصادی سیارکها: 

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

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

 .ها هستندها و برداشت از ذخایر طبیعی آنسیارک 

 

مسیر حرکت دنباله دار   ۳ -۲  

            کمربند سیارکی  :۲-۵شکل  

داره : دنبال۳-۵شکل    

سیارک :  ۱-۵شکل    

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/%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/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
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در واقع هسته متراکم ترین بخش ستاره دنباله دار است.   است.  و یخ ساخته شده   ، سنگ گاز ،اراز گرد و غب کهآن است  نسبتا کوچک   پر نور ومرکزی  

شود که گیسو نام میدار  ی پیرامون دنبالهل به ابر بزرگشود و تبدیمی تبخیر آنهای موجود در هسته  شود، یخدار نزدیک خورشید میوقتی که دنباله

شود. این دنباله با نزدیک شدن دنباله دار به  و شباهت بسیار به دودی دارد که از دودکش خارج می دارد یدار ماهیت ناپایدارستاره دنبالهی دنبالهدارد. 

بزرگتر می تدریج  به  و  ظاهر شده  خور خورشید  از  دور شدن  با  و  شده وشود  تدریج کوچک  به  می   شید  باعث می شود  ناپدید  تابش خورشید  شود. 

 شود.ید کشیده میشگازهای تشکیل دهنده دنباله از گیسو رانده شوند. دنباله همیشه به سمت خلاف جهت خور

را همان    ۱6۸۲دار مشاهده شده در سال  ( نخستین کسی بود که دنباله   ۱66۵  –  ۱۷۴۲معروفترین دنباله دار، دنباله دار هالی است. ادموند هالی )   

باشد. او زنده نماند تا   ۱۷۵9دار در اوایل سال  کرد مشاهده بعدی این دنباله  سال قبل مشاهده شده بود و پیش بینی  ۱۵۱و    ۷6داری دانست که  دنباله

 دار بعدی را سر وقت انجام داده است.  ظاهر شد و تا کنون سه دی ۱۷۵9هایش را ببیند. اما این دنباله دار در آوریل تحقق پیش بینی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارهاها و دنباله سیارک  مقایسه

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

های تشکیل منظومه شمسی در حدود   ند. هر دوی این اجرام فضایی در نخستین دوراناهته شدگرد و غبار ساخ  و  دارها از مواد یخی، سنگیدنباله

ها در میان مدار مریخ و مشتری  ند؛ بسیاری از آناه ها در جایی بسیار نزدیکتر به خورشید تشکیل شدند. سیارکاهمیلیارد سال پیش به وجود آمد  ۵/۴

 .دوشند که یخ در آن مناطق ذوب نمی اه واصل دورتری از خورشید تشکیل شددارها در فد. اما دنبالهچرخنو به دور خورشید می  اندهگرفت قرار

های داخلی منظومه شمسی، گرمای خورشید  دار به قسمت ها وجود دارد. با نزدیک شدن دنباله دارها و سیارکعمده دیگری نیز میان دنباله  تفاوت   

سمت گیسو  گردند که به این قدار به فضا خارج میشود و ذرات غبار و گاز با فشار از دنبالهر سطح هسته آن می منجر به تبخیر قسمتی از یخ موجود د

 گویند. می

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

 .چرخندهایی بصورت کمربند به گرد خورشید میتر و مدورتر مستقرند که معمولاً در دسته در مدارهایی کوتاه ها،که سیارک

   اهمیت دنباله دارها: 

 مطالعه دنباله دارها به دو دلیل مورد توجه دانشمندان است: 

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

 ای باشند.ممکن است حاوی موادی از محیط میان ستارهدارها دنباله-۲

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

 

دار هالیدنباله   :۴-۵شکل    

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1
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 شهاب سنگها  5-۳

ساخته شده و   فضای بیرونی که در اصل در است وارهشهاب یا سیارک ،دار دنباله مانند هاییجرم  از بازمانده جامدتکه  سنگ آسمانی یا سنگشهاب 

 .آید فرود دیگر یا یک سیاره سطح زمین ، بر روی جوّمقاومت در برابر برخورد با  و جوّ توانسته پس از گذر از

زمین )یا سیاره دیگری مانند مریخ(   جوّها با سرعت زیاد وارد  سنگ شهاب  گاهی 
می می و  میشوند  شهاب  را  آتشین  های  گلوله  این  اماسوزند،  جو    نامند  از  اگر 

برخی از شهاب   .گویندسنگ می شهابزمین برخورد کند، به آن    عبور کرده و به
سنگ ها سنگی هستند، در حالی که برخی دیگر از فلزات یا ترکیبی از سنگ و  

 اند. ساخته شدهفلز 

های بسیار گونااگونی دارناد. ، اندازهگذرنداز جو زمین میکه   هاییسنگ  شهاب 

 بازرگ کاافیاست که به انادازه  سنگیشهاب ،، یک آذرگویشناسانزمین برای

این اجرام هنگامی کاه باه درون   درست کند دهانه برخوردی یک  بتواند  تا  باشد

ها و پساتی و گذرند و دهانهمیپهنای زیادشان از جو  سمتآیند، از می زمین جوّ
 ،گذارنااادجاااا میروی زماااین ب دیهای گونااااگونی را از خاااود باااربلنااا

نمونه هایی از این  آفریقای جنوبی در فورت  ورد و دهانه آریزونا در بارینجر دهانه

و  آیادزماین می  جااوّسنگ به درون  تن شهاب  ۵۰روزانه حدود  دهانه ها هستند.  

 .شوندبخیر میت زمین( جوّ)سومین لایه تشکیل دهنده  مزوسفر ها در لایهبیشتر آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شهاب سنگ   :۵-۵شکل    

 بارش شهابی  

در پیمااودن  زمااین است که در هنگام تبااور ساایاره آسمان شب در آمد آسمانیپیش یک شهابیبارش    

اد تعااداد دهد. در جریان حادث شاادن ایاان رویاادرخ میها    وارهشهابای از  خود از میان توده مدار مسیر

 و  افتاادمی  اتفاق  آسمان  از  مشخصیسوزند. هر بارش شهابی در ناحیه  می زمین  ِ جوّ واره درزیادی شهاب

 هاااآن  مساایر  دامتاادا  ولاای  اساات  متفاوت  هاشهاب  حرکت  جهت.  شودمی  گفته  بارش  کانون  محل  این  به

 .شودآن رویداد منتهی می کانون بارش به

  

: بارش شهابی   6-۵شکل   

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/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 ۵-۴

دهد. تخت را تشکیل میدیسک  که یک است ای از گرد و غبار یا ذرات ریز ، مجموعهحلقه

کیلومتر است. بنابراین بسیار نازک هستند و شفاف به نظر   ۳۰ها کمتر از ضخامت حلقه

 رسند.می

ون دارای حلقه  چهار سیاره بزرگ منظومه شمسی یعنی مشتری، زحل، اورانوس و نپت

ر متفاوت است.  اند. اندازه این قطعات بسیاها از قطعات یخ و سنگ ساخته شدههستند. حلقه

منشاء اجزاء   در هر حلقه قطعاتی از اندازه یک کوه گرفته تا ذرات ریز دود شناور هستند.

آن   شده از قمرهای اطراف حلقه ممکن است بقایای قمرهای خرد شده و یا قطعات جدا

 است. های زحل ، تصویری از حلقه۷-۵باشد. شکل  رهسیا

 دهانه برخوردی  

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

 . شودپدید آمده باشد گفته می سنگ   شهاب برخورد اثر

 کااه داده رخ هاساایارهدر همه  ها، بمباران بزرگی از شهابمنظومه شمسی ل نخست تاریخدر یک میلیارد سا 

 و هادهانااه ایاان دگگااونی شاایوه. هسااتند بمباااران ایاان نتیجااه رخااوردیب هایتعااداد زیااادی از دهانااه

دساات هااای جغرافیااایی ساایارات بهها اطلاتات زیادی در مورد تاریخ تحااولات و فعالیتآن فرسایش مقدار

 دهد. می

 

 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؟ی دارد؟ چگونه دهانه برخورد چه تفاوتی بین شهاب سنگ ها وجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه های زحل حلق  :۷-۵شکل  

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%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4
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 قمرها 5-5

مر بزرگ است و مریخ دو قمر دارد. بنابراین فقط سه قمر در اطراف سیارات خاکی در  مری ندارند. زمین دارای یک قدو سیاره زهره و عطارد هیچ ق

قمر برای منظومه    ۲۰۰ها قمر هستند. تاکنون بیش از  دارای حداقل دهگون هرکدام  چرخش هستند.  اما چهار سیاره دیگر یا همان سیارات مشتری

قمر، رکورددار    ۸۲اند. در حال حاضر زحل با بزرگ نیز مشاهده نشدهین اقمار بسیار کوچک هستند و با تلسکوپ های شمسی ثبت شده است. بیشتر ا

 .هستند رسمی نامگذاری و  تأیید انتظار در دیگر  قمر ۲9 و شده  نامگذاری و تأیید قمر سه  و پنجاهاز این تعداد  است

قمر دارد. از این تعداد،    ۱۴و نپتون    ۲۷اورانوس   رد.تأیید دا  انتظار  در  موقت  قمر  ۲6  و  شده  تأیید  قمر  ۵۳  مشتریگیرد.  پس از زحل، مشتری قرار می 

دارد و از نظر   جوّسه قمر مشتری ابعادی به بزرگی یک سیاره دارند که عبارتند از:  گانیمد، کالیستو و آیو. در این میان تیتان تنها قمری است که  

 . یردگمی بزرگی پس از گانیمد قرار

 

 

 

 

 

 

 

 

 غبار بین سیاره ای   و  گاز و گرد 5-6

ملکولی یا  ،های یونیشکل  اب گاز معمولاً متشکل ازاست و  ایهای سیارهسیستم و دیگر شمسیمنظومه  در هاسیاره بین، ذرات  ایارهیبین سغبار 

   .است پرتوهای کیهانی و غبارها به همراه اتمی

غبار ذرات  میان  زده  ، در  یخ  بلورهای  می متان و آمونیاک ،آب از  یافت  پیچیده  بسیار  ترکیبات  ستارگان،.  شودتا  بین  فضای  در  موجود  گاز     بیشتر 

دهند. بعضی از این  شوند و ابرهای ضخیمی تشکیل می جاروب می گرانش است. در بعضی از نقاط گاز و غبار در کنار هم جمع یا بوسیله هیدروژن

 .گیرندهستند که جلوی نور ستارگان ورای خود را کاملا می ضخیمابرها چنان 

منظومه   انتشار خورشید  نور  پراکندگی  در  مهمی  نقش   ایسیاره  بین   غبار  ذرات  شمسیدر  حرارتی و  ا تابش  که  برجسته دارند  از  یکی  ن تریین 

ای توانایی انتقال مواد شود غبار بین سیارهعلاوه بر این، امروزه احتمال داده می   .است میکرومتر ۵۰تا  ۵ طول موج ر محدودههای نور شب دویژگی

 .اشدشته برا دا هاارگانیسم یکروم یا توانایی انتقال سیارات در حیات وجود آمدن  مورد نیاز برای به

 گیری منظومه شمسی شکل  5-7

 ستاره یک شوک دلیل به احتمالاً ابراین . گرفت شکل ایستاره بین غبار و گرد و متراکم گازی ابر از پیش سال میلیارد ۵/۴ حدود ما شمسی منظومه
 را به شکل دیسک چرخاان از ماواد خورشیدی یسحاب ریخت، فرو غبار و گرد ابر این وقتی. ه استریخت فرودر هم   نزدیکی  همان  در  انفجار  حال  در

 . داد تشکیل

  کردند هلیوم تشکیل  و ترکیب به شروع هیدروژن اتمهای شدکه زیاد آنقدر هسته در فشار سرانجام. کشید داخل به را بیشتری مواد گرانش، مرکز در
 .کرد  جمع را  موجود مواد درصد 99 از بیش  سرانجام و شد  متولد ما خورشید کردند و آزاد انرژی زیادی بسیار مقدار و

قمرهای بزرگ منظومه    :۸-۵شکل

 شمسی

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/%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=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4
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
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 شدند بزرگ کافی اندازه به آنها از بعضی. دادند تشکیل را بزرگتری اجسام و شکسته یکدیگر به ها توده این. شد جمع هم با  نیز  دیسک در  مواد دورتر
 شمسی منظومه اولیه قطعات از سیارکی ربندکم سپس بوجود آمدند.  بزرگ  قمرهای و کوتوله  سیارات  و سیارات، درآورد کره  شکل  به جاذبه، آنها را که

 و  کوچاک  قمرهای  و  سنگ  شهاب  دار،دنباله  سیارک،  دیگر، به  کوچکتر  هایمانده  باقی.  نشدند  جمع  سیاره  یک  در  کامل  طور  هرگز به  که  شد  ساخته
 .شدند تبدیل نامنظم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمایی شماتیک از منظومه شمسی  :۹-۵شکل  
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  های مختصاتسیستم 

 یسماو

 

۶فصل•
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 دستگاه مختصات سماوی 

آن میدستگاه   مطابق  و  است  شده  بنا  آسمان  بر کره  که  است  عدد مختصاتی  توسط چند  آسمان  پهنه  در  را  یا جرمی  نقطه  هر  توانیم مختصات 

  مشخص نماییم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 دستگاه مختصات افقی  6-۱

ی با توجه به موقعیت ناظر متفاوت که در آن، مختصات هر جرم آسمان ترین دستگاه مختصات استابتداییارتفاعی  -دستگاه مختصات افقی یا سمتی

هنااور کنند این صفحه پای پهناور قرار گرفته که اجرام آسمانی از روی آن عبور میای صاف در مرکز نیم کرهاست. ناظر باید تصور کند که بر صفحه

باه محال نااظر روی زماین  مؤلفه مختصااتی است که هر دو (Alt) ارتفاع و (Azi) سمت ،مختصات بدست آمده از آن(. ۲-6افق نام دارد )شکل 

 .بستگی دارد

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

. )کسی که به آسمان نگاه می کند( است  

: کره سماوی ۱-6شکل    

ستگاه مختصات افقیسمت و ارتفاع در د:  ۲-6شکل    

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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که از نقطه شمال به سمت شرق   ی اندازه گیری در مختصات کروی استافقی آسمان و به عبارتی در ستاره شناسی یک زاویه در مختصات    سمت:

درجه است. بنابراین حرکت آن به   ۲۷۰درجه و غرب    ۱۸۰درجه، جنوب  9۰سمت شمال صفر درجه، شرق    .شوداندازه گیری می   ۳6۰°تا    ۰°، از  
توجه داشته    (.۲-6توان موقعیت جرم را در آسمان مشخص کرد )شکل  ی سمتی میغرب. پس با زاویه   -جنوب  -شرق  -صورت روبرو است: شمال

صادق است، برای ناظر نیمکره جنوبی، سمت از نقطه جنوبی به سمت   قرار گرفته است،باشید این تعریف برای ناظری که در نیمکره شمالی آسمان  
 شود.شرق اندازه گیری می 

 

 

 

 

 

 

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

 (.  ۲-6ل است. )شک

 دستگاه مختصات استوایی 6-۲

مختدستگا استواییه  جمله صات  سماویدستگاه از  مختصات  عمومی های  و  بیشترین  که  کاراست  داردترین  را  چون  .برد   (δ) میل مختصاتی 

 .آید که مشابه عرض و طول جغرافیایی روی سطح زمین هستنداز آن بدست می  (α) بعد و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

.می باشد(، محور سماوی همان نصف النهار سماوی ۲-6شکل   

 Azimuthسمت: 

 + درجه۳60°تا  0°بازه : 

  شمال سماویمبدا : 

 Aziنماد: 

 

بعد و میل در دستگاه مختصات استوایی  :  ۳-6شکل    

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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ی از نقطه  دقیقه بُعد، مانند زمان، بر حسب ساعت و  رود.می   به کار  به جای طول جغرافیایی اصطلاح بُعد   )استوایی(استوای سماویدر مختصات    عد:بُ

به صورت    بُعد  د. چنانچهشوبندی میتقسیم  )در شکل فوق در خلاف جهت عقربه های ساعت(  به سمت مشرق  اعتدال بهاری ییا نقطه  حمََل اول

 (.۳-6)شکل  باشدساعت می  ۱درجه معادل ۱۵هر ای در نظر گرفته شود یزاویه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

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

  تغییر   درجه+  9۰°تا   درجه   -9۰°  و از  شودگفته می  استوای سماوی بین یک شی معین و زاویه ترینبه کوچکشود.  می   تفادهسابه استوای سماوی  
 (.  ۳-6. )شکل کندمی

 

 

 

 

 

 Right ascention:  بعد

 ساتت  ۲۴تا 0بازه  : 

 ( vernal equinox) مبدا : نقطه اتتدال بهاری

 αنماد : 

 

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

 را ببینید.  ۴-6استوای سماوی قطع خواهد کرد. برای درک بهتر شکل 

استوای سماوی  :  ۴-6شکل    

 declinationمیل: 

 + درجه۹0°تا    -۹0°بازه : 

 مبدا : استوای سماوی  

 δنماد: 

 

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 دامختصات   دستگاه  6-۳

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

 گیرد.و عرض سماوی آن اجرام صورت می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیز آن    کند و جهت شمارشدرجه تغییر می  ۳6۰د که از صفر تا  باشالبروجی می  هطول سماوی یکی دیگر از مختصات سیستم دایر  طول سماوی:

 (. ۵-6)شکل  شودالبروجی هم شناخته میه . طول سماوی با نام طول دایراستبه سمت شرق  )اعتدال بهاری( از اولین نقطه حمل

 

 فعالیت: 

 ان بر حسب ساتت و درجه مشخص کنید؟بعد و میل جرم زیر را در آسم 

 

 

 

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

کند. مدت یک سال آن دایره را طی می  

کره سماوی   دایره البروج در  :۵-6شکل    
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سماوی: دایر  عرض  ترض  سیستم  مختصات  از  دیگر  یکی  فاصلهاست  البروجی    هسماوی  یزاویهی  و  آسمانی کای  به جسم  یره دا نسبت 

+ درجه )شمال دایره البروج( و از  9۰که از صفر تا    شود. البروج مثبت و در جنوب آن منفی در نظر گرفته می یره  است. این اندازه در شمال دا البروج
 ( .  ۵-6)شکل . کندتغییر می)جنوب دایره البروج( درجه  -9۰صفر تا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 celestial longitudeطول سماوی: 

 + درجه۳60°ا ت  0°بازه : 

   اتتدال بهاریمبدا : 

  λ نماد:

 

 celestial latitudeترض سماوی: 

 + درجه۹0°تا   -۹0°بازه : 

  دایره البروجمبدا : 

 β :نماد

 

 فعالیت: 

 کنید؟ مشخص درجه  حسب  بر آسمان در را زیر جرم البروجی دایره  ترض و طول

 

 

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
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
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
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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 ستارگان
 

 

 

 

7فصل•
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  ،د. نزدیکترین ستاره به زمیننکنحفظ می نیروی گرانشکه انسجام خود را با  پلاسما هستند    جنس  درخشان و بسیار داغی از آسمانی اجرام  هاهارست
از آن پروکسیما قنطورس است. ستارگان از روی زمین قابل رؤیت هستندخورشید و پس  به دلیل فاصلی که در شب  به شکل  بسیار دو  یه،  رشان 

مرکز آنها در  که   هلیمبه   هیدروژن ، تبدیلایهسته  همجوشی ک ستاره حداقل در بخشی از عمر خود، به دلیل  ی  .شوندی دیده م  و روشن  نقاطی ثابت

 .شوداطراف تابیده می  فضای بیرونیگذرد و به . انرژی ایجاد شده از بخش درونی ستاره می ددرخش، میدهدمی رخ

  تولد ستاره 

ار است. تلاطم در اعماق سحابی جبّ  ، ابر گرد و غبار  شوند. نمونه آشناها پراکنده میو در بیشتر کهکشان  شدهدر ابرهای گرد و غبار متولد  گان  ستار

ر، مواد در  ش ابریز  کنند. با   ریزشتوانند شروع به فروشود که گاز و گرد و غبار در اثر جاذبه خود می هایی با جرم کافی میاین ابرها باعث ایجاد گره 

ای شود. مدل های سه بعدی رایانه روزی تبدیل به یک ستاره می،  ابر در حال فروپاشی  مرکزکنند. این هسته داغ در  مرکز شروع به گرم شدن می 

شوند.    کستهاب ش ممکن است به دو یا سه حب،  کنند که ابرهای در حال چرخش گاز و گرد و غبار در حال تجزیهپیش بینی می ،  شکل گیری ستاره

لازم به ذکر است که    .ستارگان کهکشان راه شیری زوج هستند یا در گروههایی از چندین ستاره قرار دارندبیشتر  دهد که چرا توضیح می موضوع  این  

 شوند.  های ملکولی غول پیکر، ستارگان بیشتری متولد میاز ابر 

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

گرد و غبار باقی  شکل  دار تبدیل شود یا ممکن است به  تواند به سیاره، سیارک یا دنبالهمی گرد و غبار    باقیماندهد،  شونمی غبار و گاز  تبدیل به ستاره  

 شود. ای در آن اتفاق بیفتد، آنگاه عمر یک ستاره آغاز میهای هستهنشبه حدی برسد که واک، زمانی که این هسته داغ بماند

 ویژگیهای ستارگان7-۱

 جنس ستارگان 

تشکیل )حالت چهارم ماده(   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.  شده  

 اندازه ستارگان 

قطری در حدود  کیلومتر است و بزرگترین آنها  6۵۰۰های گوناگون هستند،کوچکترین ستاره شناخته شده دارای قطری در حدود ستارگان به اندازه  

برابر قطر خورشید دارد.  ۳۰۰۰  

 

 

 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 

جهت چگالی بر خلاف جرم، تفاوت های آید، نشان دهنده تراکم ماده داخل ستاره است. ستارگان از  چگالی، که از تقسیم جرم بر حجم به دست می  
های ه این ناشی از تفاوت حجم آنها است، چرا که برخی از ستارگان بسیار کوچک و برخی بسیار غول پیکر می باشند. چگالیزیادی با هم دارند ک

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

 

 

 

 

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

 

 کیلوگرم بر متر مکعب است.  ۱000 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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 و ستارگانجّ

سطح ستاره، به جای آن که مانند سطح زمین سخت باشد،    .شودتابش شفاف است، تعریف میو ستاره به عنوان بخشی از ستاره که نسبت به جّ

و، رفته  مواد ستاره در زیر جّ دریکدر و غیر شفاف است، تعریف می شود. بعد از آن ماده ک  که ای از ستارهای اسفنجی است و به عنوان لایهناحیه

و ستاره از این نظر مهم است که خطوط  جّ. تواند بدون واکنش با گاز از آن بگذردرتو نوری نمی رفته افزایش می یابد تا جایی که سر انجام هیچ پ

گیرند. شوند، در این ناحیه شکل میجذبی طیفی که به راحتی مشاهده و مطالعه می  

 

 

 

 طیف ستارگان

گرفت،  وقت  قرار  تحلیل  مورد  ستارگان  از  بسیاری  طیف  که  ی 
مشخص شد که آنها را میتوان به طور طبیعی در چند گونه طیفی  
به آن رشته طیفی گفته می شود و   دسته بندی کرد که اصطلاحاً 

 عبارتند از: 

𝑂, 𝐵, 𝐴, 𝐹, 𝐺, 𝐾, 𝑀 

ساردترین ساتاره اسات.   𝑀گرمتارین و  𝑂ی طیفای،    این ردهدر  
س مواد سطح ستارگان را میتوان از طیف جذبی آنهاا تشاخیص جن

داد؛ یعنی در طیف آنها خطوط تیره وجود دارد که هر کدام نمایانگر 
با کام   𝐾  عنصری هستند مانند هیدروژن و هلیوم. در ستارگان رده

های خنثای را ر خطوط اتمهای فلزی، بیشتشدن شدت خطوط یون

. شاوددیگری از طیف مشاهده می  نوع  𝑀بینیم. برای ستارگان  می
بسیاری از گروههای متشکل از خط های نزدیاک در این ستارگان  

هاا ناشای از مولکاول هاا به هم را می توان دید که این نوع طیف
 خطوط طیفی هر کدام از اجزای رده طیفی نشان ۱-۷است. در جدول 

 داده شده است. 

 دمای ستارگان

 کنند.ن استفاده میک ستاره به دست می آید، برای تعیین دمای سطح آدانشمندان از طیفی که از نور ی

توان دمای آنها را تا حدودی تخمین زد باید ببینایم روش دیگر که دقت قابل قبولی دارد استفاده از رنگ ستارگان است. با توجه به رنگ ستارگان می
کارهای محاسباتی دقیق کافی نیست. از البته این دقت برای  ی آن را تخمین بزنیم.مطابقت دارد تا بتوانیم دما۱-6رنگ ستاره با کدام رنگ از جدول 

 شود.این رو برای محاسبه نسبتاً دقیق دما از راههای محاسباتی استفاده می

 درخشندگی     

 نشان می دهند  Lرا با میزان کل انرژی خارج شده از تمام سطح ستاره در واحد زمان را درخشندگی یا تابندگی می گویند و آن       

 روشنایی 

 نشان می دهند.  bاست و آن را با  مفهوم روشنایی آن منبع انرژی یک منبع نورانی به سطح معینی در واحد زمان 

 

 است.  هادیگر تابشو  های الکترومغناطیسیتابش ناپذیری در برابر  برای سنجش نفوذ معیاری کدری

 نمایش طیف رنگی و دمایی رده طیفی :۱ -7جدول

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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 قدر ظاهری 

قدر تقسیم کرد، دسته    6به    ،با چشم غیر مسلح  ،دانشمند یونانی، ستارگان را برحسب روشنایی  سال قبل از میلاد هیپارخوس یا ابرخس،  ۲۰۰۰حدود  
شناسان در حدود دویست سال کار مهم هیپارخوس، ستاره  نامید. بعد از این  6به طوری که پرنورترین ستارگان را قدر یک و کم نور ترین آنها را قدر

به طوری که قدر خورشید  تر شد  قبل، سیستم قدر را کامل کردند و با توجه به این که تلسکوپ ها هم به کمک آنها آمده بود، محدوده قدرها وسیع  

ای کم نورترین ستاره  و   تعیین شد  ۲+، ستاره نسر واقع صفر و ستاره قطبی ۴−، سیاره زهره در پرنورترین موقعیت  ۱۳−، ماه کامل را ۲6/۸−را  

 دیده می شود.  6.۸توان با چشم غیرمسلح در بهترین شرایط رصدی دید با قدر  که می

 بود، داریم: ۵هستند و از آنجایی که اختلاف قدرها  6ارگان قدر یکم صد برابر پرنورتر از ستارگان قدر منجمان همچنین دریافتند که ست 

𝑏۱
𝑏۲

= 𝑞۵ = ۱۰۰ ⇒ 𝑞 = ۲.۵۱۲ 

 ،روشنایی ستاره قدر ششم است. 𝑏۲قدر یکم و، روشنایی ستاره 𝑏۱در این رابطه،   

کند که چشم یک آشکارساز لگاریتمی  شم انسان در تشخیص اختلاف روشنایی را بیان می یک عدد ثابت است و روش چ𝑞 باید توجه داشت که  

برابر پرنورتر    𝑞،  ۳ای از قدر  نسبت به ستاره  ۲ای از قدر  برابر قدر بعدی است؛ یعنی ستاره   ۵۱۲/۲دهد که اختلاف هر قدر  به ما نشان می 𝑞 است.  
 ره را به یکدیگر نسبت دهیم .توانیم روشنایی و قدر دو ستااست. بنابراین می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی خود شاید توجه کرده باشید که قدر ستارگانی که تا به حال مطالعه کردیم قدر ظاهری است زیرا ستارگان بسته به فاصله و همچنین روشنایی واقع
صرفاً به علت فاصله بسیار کم با ما اینقدر پرنور به نظر    مثلاً خورشید که یک ستاره نسبتاً کم نور به حساب می آید  می توانند پرنور یا کم نور باشند، 

 می رسد. 

 قدر مطلق 

معیاری به   با توضیحاتی که داده شد به معیاری نیازمندیم که بتوان ستارگان را فارغ از فاصله آنها نسبت به ناظر با هم مقایسه کرد. به همین دلیل
ه ستارگان را از فاصله مشخصی مطالعه کنیم تا روشنایی ظاهری آنها بیانگر روشنایی واقعی  هموجود آمد به نام قدرمطلق؛ به این صورت که در آن 

 آنها باشند.

 

 

 

فهمید روشنایی یک ستاره به فاصله و یا به روشنایی خود   این معیار روشنایی واقعی ستاره را به ما می گوید و از مقایسه آن با قدر ظاهری میتوان
سب پارسک مرتبط کنیم .اگر فاصله ستاره ای را داشته باشیم از روی قدر  این می توانیم قدر ظاهری را به فاصله ستاره برحستاره مربوط است. بنابر

 ظاهری میتوانیم  قدر مطلق آن را بیابیم. 

ای  های ستارهحرکت  

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

 البته باید توجه داشت که:  

 شود.تابش ستارگان، در همه جهت ها گسیل می  

قدر   هر  روشنایی  به    ۲/ 5۱۲هرچند  نسبت  ما  واکنش چشم  ولی  است،  قبلی  قدر  برابر 

ور جسمی دو برابر  شدت نوری که وارد چشم ما می شود خطی نیست؛ یعنی، اگر شدت ن

 جسم دیگری باشد، تفاوت نورانی بودن این دو جسم، کمتر از دو برابر به نظر میرسد. 

 . شودم پرنور تر دیده می هر چقدر که تدد قدر کوچکتر باشد، جس 
 

پارسکی نگاه می کنیم و قدر آنها را   ۱0ستارگان، آنها را از فاصله قدر مطلق مطابق قرارداد، برای یافتن 

م می سنجیم. با ه  
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کند که این سرعت چرخش نیز بسیار سریع است اما  ها در مدارهای مشخصی به دور مرکز کهکشان گردش میستاره ها اجرام ثابتی نیستند. آن 
 ه ها از ما این حرکت در مدت چند سال به سختی قابل تشخیص است. مانند مثال بالا به دلیل فاصله زیاد ستار درست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راسل -نمودار هرتسپرونگ

اگر نموداری داشته باشیم که محور عمودی آن روشانایی 
افقی آن دمای ستارگان باشد، به طوری ستارگان و محور  
مت بالا برویم، روشنایی زیاد شود و هر که هر چقدر به س

قدر به سمت راست برویم، دما کاهش یابد، آنگاه ستارگان 
را بر اساس اطلاعات رصدی، روی این نمودار رسم کنیم، 

 ایم که راسل« را رسم کرده -در واقع نمودار »هرتسپرونگ
شناخته مای شاود.  H-Rی به نام نمودار در ادبیات نجوم
از دماای ساتارگان  طرحای راسال،-گاانماودار هرتسپرون

برحسب روشنایی است که در آن ساتارگان داغ در سامت 
چپ و ستارگان با درخشش کم، پایین قارار دارناد. بارای 
اولین بار این نمودار به وسیله هرتسپرونگ و راسال تهیاه 

 .(۲-۷)شکلشده است
 
 

  حرکت فضایی  

به حرکت واقعی ستاره در کهکشان گفته می شود. این حرکت را   (𝑽𝒔)حرکت فضایی یا سرتت فضایی

 می توان به وسیله ی دو بردار سرتت توضیح داد:

به سرتتی  گفته می شود که ما آن را از روش های مشاهده ای احساس  (:𝑽𝒓سرتت شعاتی)   .۱

. محاسبه سرتت  در واقع به دور یا نزدیک شدن ستاره در راستای دید ما گفته می شودکنیم و نمی

 شعاتی روش خاصی دارد که به اثر دوپلر معروف است و شرح آن از این درسنامه خارج است.

سرتتی از که ما آن را از طریق مشاهده به دست می آوریم و آن را احساس  (:𝑽𝒕سرتت مماسی)   .۲

این حرکت همان حرکت ستاره در زمینه آسمان به سمت چپ  راست است که البته  نباید آنرا با  کنیم. می

 حرکتی که از اختلاف منظر ناشی می شود اشتباه گرفت. این سرتت تمود بر راستای دید ناظر است. 

𝑽𝒔 کنند . ی یک ستاره را از این رابطه محاسبه میحرکت فضای
𝟐 = 𝑽𝒕

𝟐 + 𝑽𝒓
𝟐 

 

 

  نمایش سرعت فضایی۱-۷شکل  

 ستاره 

ستاره   ستاره  

راسل -: نمودار هرپسترانگ۲-۷شکل    
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شوند که درصد( در گروهی سمت چپ بالا به سمت راست پایین کشیده می  9۰ود  زمانی که ستارگان در این نمودار رسم شوند، اکثر ستارگان)در حد 
گویند. ستارگان رشته اصلی مادامی که در این رشته هساتند، در حالات تعاادل گرماایی مای باشاند؛ به این سری ستارگان، ستارگان رشته اصلی می

 کنند. ابراین زیاد تغییر نمیبن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای سرخ هغول 

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

 کنند. در حالت غول سرخ نورافشانی می 

گتر  ای بزرملاحظهستارگان در این مرحله از عمرشان سردتر و در عوض به طور قابل  
می دیده  سرخ  هستند  سردتر  که  علت  این  به  و  سرخ  هستند  غول  را  آنها  و  شوند 

 نامند.می

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

 د. شوندیل چاله تبسیاهیا 

 

 

 

 : تصویر غول سرخ  ۳-۷شکل

 هایی دارند که برخی از آنها تبارتند از:ستارگان رشته اصلی ویژگی 

ای در هسااته سوزد و زمانیکه این واکاانش هسااتهدر هسته همه این ستارگان هیدروژن به هلیوم می   .۱

 میرند(.شوند)در واقع میصلی خارج میآنها انجام نشود از رشته ا

 خورشید یک ستاره رشته اصلی است.   .۲

خو   .۳ تمر  بیشتر  دارند  پایداری  نسبتاً  وضعیت  فاز،  این  در  اصلی  رشته  حالت  ستارگان  این  در  را  د 

 گذرانند. می

می   .۴ رصد  معین  طیف  یک  در  وقتی  اصلی،  رشته  ستارگان  یکسانی  اغلب  مطلق  قدر  دارای  شوند، 

 هستند. 

های مختلفی داشته باشند، مثلاً به جای دما می توان از رده طیفی  می توانند شکل   H-Rمحورهای نمودار  

توان از درخشندگی یا تابندگی استفاده نمود.  مطلق، میو یا رنگ استفاده کرد، یا همچنین به جای قدر  

 و استفاده بیشتری دارد. با دو محور قدرمطلق و دما کاربرد  H-Rولی در حالت تمومی نمودار 

های سفید که داغ و کوچک هستند در قسمت پایین و چپ نمودار قرار دارند و غول های بناابراین کوتوله

ست و بالای نمودار قرار گرفته اند. طبیعی است کااه نزدیااک بااودن دو قرمز و سرد و بزرگ در سمت را

از لحاظ مکانی نیست بلکه به منزله شباهت آنها از ستاره به هم در این نمودار به منزله نزدیک بودن آنها 

گاه در طی دوره زمانی طااولانی در یااک جایگاااه نظر دما و روشنایی است. قابل ذکر است که ستاره هیچ

توجااه  نمودار ثابت نمی ماند و در طول تمر خود نقاط مختلفی را روی این نمودار طی می کنااد.  روی این

 ، هر دمای مشخصی، فقط یک درخشندگی را به خود اختصاص می دهد.داشته باشید که در رشته اصلی
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 سفید کوتوله

ستارگان کم جرم، ممکن است به دو روش تبدیل به کوتوله سفید شوند، حالت اول  
بیشتر  کمی  یا  خورشید  اندازه  به  تقریباً  نظر  مورد  ستاره  جرم  که  است  در صورتی 

جرم خورشید( و حالت دیگر   ۴/۱)در واقع جرمهای کمی کوچکتر یا مساوی    باشد
 تاره بسیار کمتر از جرم خورشید باشد.  این است که جرم س

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

  شود ولی پوسته آنقدر از می شود تا جایی که پوسته ستاره منبسط شده و خنک می 
شود. پوسته حاصل در واقع همان سحابی  هسته دور شده که از هسته ستاره جدا می 

کوتوله آید.  می  در  سفید  کوتوله  به صورت  مرکزی  و  هسته  است  نما  های سیاره 
 دارند.   یمسفید بسیار گرم بوده ولی روشنایی ک 

جرم  که  ستارگانی  دوم،  ستارگان حالت  این  دارند،  خورشید  از  کمتر  بسیار    های 
  ، بیرون  به  پوسته خارجی  پرتاب  بدون  ستارگان  از  دسته  این  دارند.  کمی  دماهای 

باشد اما به علت درخشندگی کم این های سفید کهکشان ما نسبتاً زیاد  رود تعداد کوتولهمنقبض می شوند تا به کوتوله سفید تبدیل شوند.  انتظار می
 اجرام، تعداد کمی از آنها کشف شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستاره نوترونی 

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

کافی دهند. اگر فشار نوترونها در برابر گرانش  پیوندند و نوترون را تشکیل میهم می
شود و زمانی که فشار نوترون ها برابر گرانش شود، فروریزش اره منقبض می باشد، ست

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

 شود. 

 

 

 

 تصویر کوتوله سفید   ۴-۷شکل

 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  قبض می هایی دارند باز هم منستارگانی که چنین جرم 

 می شوند. 

 

تصویر شبیه سازی شده از بزرگترین ستاره    :۵-۷شکل

 . داردنوترونی که در عالم وجود  
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سیاهچاله    

ن ستاره  به  میستارگانی  تبدیل  از  وترونی  کمتر  آنها  هسته  جرم  که  جرم    ۳/۲شوند 
خورشید باشد اما اگر جرم هسته ستاره در حال مرگ از این حد بیشتر باشد، دیگر فشار 

نمی  نیز  نوترونها  از  وناشی  کند  مقاومت  گرانش   مقابل  در  فروریزش   تواند  به  ستاره 
خادامه می شعاع  از  ستاره  شعاع   که  زمانی  تا  شوادهد   به »شعاع  که  شیلد«  ز تراصی 

ریزد. گرانش چنین  شود و ستاره در یک نقطه فرو میمعروف است نیز کوچک تر می 
نور هم نمی است که هیچ چیزی حتی  آنقدر قوی  این  جسمی  به  بگریزد.  از آن  تواند 

 شود.  گویند، بنابراین، خود سیاهچاله دیده نمیاجسام سیاهچاله می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر شبیه سازی شده از یک سیاهچاله  :6-۷شکل   

 توجه  

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

.دی آنها باشد خواهند بلع  

 



 

6۳ 
 

 

 

 

 

 

 

 سیارات فراخورشیدی 
 

 

 

 

 

 

8فصل•
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  ید یرخورشیغ ات اریس ای یدیفراخورش ات اریس ۸-۱
از    که  یاتاریس  دار  یدیخورش منظومه  خارج  دور  نقرار  به  و  )غ  کید  از    ریستاره 

گردش  در  (دیخورش شوند.  هستند  حال  نامیده می  فراخورشیدی   ن ینخست  سیارات 
ا  ۱9۸۸در سال    یدیشفراخور  یارهیس  کیوجود    یعلم  ییشناسا با  ن یانجام شد 

 صورت گرفت. ۱99۲در سال  برای وجود چنین سیاراتی دییتأ نیحال، نخست
  ی عمده کار چندان آسان  لیبه دو دل  یدیفراخورش  اراتیس  ییو فضا  ینیزم  یرصدها

 ار یبس  یهااندازه   ،نسبت به ستارگان  یطور کلبه   اراتیساین      نکه ی. نخست استین
  نکه یا  گری اند. دواقع  نیاز زم  یدور  اریبس  یهادر فاصله  همچنین  دارند و  یکوچک
  ن یدارند. بنابرا  یادی العاده زفوق  یدرخشندگ  فاختلا  زبانشانمی  با ستاره  اراتیساین  
 است. مشکل اریاز نور ستاره بس ارهینور بازتاب شده از س  کیتفک

مشابه مشتری یا  های گازی، در ابتدا ، بیشتر سیارات قراخورشیدی کشف شده غول

 تصویر یک  ۱-۸. شکلشدر مشتری گفته می بَبه آنها سیارات اَبزرگتر از آن بودند که 

 . دهدر مشتری را نشان می بَسیاره فراخورشیدی اَ

 (  یپروکسیما ب فراخورشیدی ) از سیارات  ای  نمونه ۸-۲

سطح  سخت  و  جامد  دارد.     ،س(ور)پروکسیما قنط اره به خورشیدنزدیکترین ست  پروکسیما بی  یدانشمندان متوجه شدند که سیاره  ۲۰۱6در آگست

 قطر زمین است.   %9۴وتولهای قرمز است  قرار دارد و قطر آن نیز کستاره خود که  مربند حیاتک سیاره در همچنین  دریافتند که این 

 

 

  قنطورسی  پروکسیما  . فاصلهه است  ای پیدا کرداهمیت ویژه در نگاه محققان    آنجا که این سیاره نزدیکترین سیاره به  منظومه  شمسی ما است،  زا

کلی احتمال امد. تحقیقات جدید دانشمندان به  انجروز به طول می۱۱تنها    ،(۵)شکل    bسال نوری است.  یک  سال  سیاره پروکسیما    ۲/۴تا زمین  

سیاره   روی  بر  را  ب"حیات  میرا    "یپروکسیما  ستاره  رد  سیاره  کند.  کوتولاین  چرخه  یک  و   است  خورشید  دهم  یک  آن  ابعاد  که  است  قرمز  ه 

دائما در حال فوران هستند.    دهند کههای  ستارهای تشکیل می له است. یک  سوم  فضای ستاره پروکسیما قنطورس را  لکه سا  ۷فعالیتهای آن  

 . برد اتمسفر سیاره را به کلی از بین می  آن، متاسفانه مشخص شده است که شدت فورانهای سطح این ستاره به حدی است که تشعشعات حاصل از

 

 

 

 

 

 

 

 

: سیاره فراخورشیدی   ۱-۸شکل    

ستاره است که بتوان در آن سیاره ای با فشار  بازه ای از فاصله، در نزدیکی یک  کمربند حیات ستاره

 اتمسفر کاغی یافت که شرایط وجود آب مایع در سطح خود را دارا باشد. 

پروکسیما بی در مقایسه با زمین : سیاره    ۲-۸شکل    
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صورت گرفته اسات و تلساکوپهای  فضاایی  متعاددی   بررسی امکان حیاط در سیارات فراخورشیدیزمینه  در  در سالهای اخیر تحقیقات گستردهای  
 .د شدافزوده خواه آنها تعدادای نزدیک نیز به در آینده اند. اندازی شده اهربرای این منظور 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورد از   ۳به معرفی    های متعددی وجود دارد کهررسی احتمال حیات روی کرات دیگر شاخصببرای   

 مهمترین آنها می پردازیم:

 شاخص میزان شباهت سیاره به زمین-۱ 

عاع   شلی،  سرتت فرار و  دمای سطح، چگا  ی ماننددهد و تواملاخصی است که زمین را الگو و مبنا قرار می ش

از    گیرد. طبق  نتایج  تحقیقات  بدست  آمده  از  تحقیق  ناسابا زمین در نظر می سیارهرا در مقایسه آن  یارهس

است.     5هر   مانند  راه  شیری  یک  ستاره خورشید  در کهکشان   راه شیربستاره   کهکشان  در    ی نابراین 
دما،  ۴0×۹۱0 نظر  از  ابعاد    ستاره  و  با محدوده    تقریباً جنس  آنها  شبیه خورشید هستند. پس محدوده حیات 

 حیات خورشید برابر است 

 اخص قابلیت سکونت در سیاره ش-۲

پتانسیل حیات ارزیابی می شاخصی است که  بر  پذیری سیاره را  از قبیل   کند و  نیازهای ضروری حیات  پایه 

یا منجمد و توازن نسبت مایع موجود، و دارا   محافظ، وجود سطح سنگیی پایدار و  ی جوّ قرار داشتن در لایه

 .دهد بودن ترکیبات شیمیایی و سطح انرژی مناسب، این ارزیابی را انجام می

 

 شاخص پیچیدگی بیولوژیکی-۳

پذیری سیاره با بررسی پارامترهایی از قبیل ترکیبات شیمیایی سیاره و برخی   ین شاخص به تحلیل حیات ا

 . پردازد ، انرژی، ژئوفیزیک، دما و سن سیاره میسیاره مانند لایه جوّویژگیهای مربوط به بیولوژی 
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 ساختارکهکشان  ۹-۱

شود که های کوچک نزدیک به هم در آسمان دیده میستارهمانند از تعداد بسیار زیادی  هایی که آسمان صاف و کاملاً تاریک است، نواری ابردر شب

گازها و گرد و   ،ای، ماده تاریکها، بقایای ستارهاندازه و مرز مشخصی هستند که از ستاره  ها ساختارهایی بزرگ، باکهکشان  شود.کهکشان نامیده می

 اند. گردِ هم آمده گرانشی اند و با نیروهایای تشکیل شدهغبارهای میان ستاره

میلیون سال نوری پهنا  ۳ها تا کشانترین که پهنایی از مرتبه چند صد سال نوری و در حدود صد میلیون ستاره دارند. بزرگ هاترین کهکشانکوچک

 باشند. کهکشان در حال چرخش می حول مرکز جرم دارند و شامل بیش از صد تریلیون ستاره هستند. اجزای کهکشان

 

 

 دیسک کهکشان 

کشانی، از گاز ، غبار های که اند. دیسکدر آن جای گرفته  نازک و ضخیم کهکشانها و دیسک  ای است که مارپیچ ها، میلهدیسک کهکشانی صفحه

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

 گویند.ای میو غباری قر  کهکشان را دیسک گازی و بخش دارای ستاره آن را دیسک ستاره

 هاله کهکشان 

تولد یا مرگ، در اطراف هر کهکشان ایجاد   های در حال ِهاله با مواد خارج شده از ستاره   ای دور کهکشان است.از لحا  هندسی دایرههاله کهکشان  

 شود. می

 مرکز کهکشان

زیاد کهکشان بزرگگرانش  می  ،های  مرکز کهکشان  یا  در هسته  ماده  تراکم  افزایش شدید  در کهکشانباعث  اما  دلیشود  به  نبود  های کوچک  ل 

چاله بسیار یک سیاه  ،زنجیر )آندرومدا(  رشیری و کهکشان زن ب  ها از جمله کهکشان راهافتد. در مرکز برخی از کهکشانگرانش کافی این اتفاق نمی 

 .شودپر جرم وجود دارد که باعث گردش همه اجزای کهکشان به دور خود می 

سیاهچاله که  است  موضوع  این  بیانگر  تحقیقات  همه(  هاینتایج  بیشتر)نه  میانه  در  است  ممکن  این کهکشان  ابرغول  باشند،  داشته  وجود  ها 

شناسان بر این باورند  ها هستند. ستارههای فعال در هسته برخی کهکشاندلایل بنیادین و آغازین واکنش  یکی از  های بزرگ و پر رمز و رازسیاهچاله

 ارد. دست کم یک سیاهچاله در مرکز کهکشان راه شیری وجود د

کهکشان دیسک گونیک  : نمایش شماتیک از    ۹-۱  
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 انواع کهکشان  ۹-۲

جرارد واکولورس بازبینی شده   ی به نام و سپس توسط ستاره شناس  صورت گرفتها توسط ادوین هابل  بندی موجود برای کهکشانرایج ترین دسته 

)منظور از  هاطول میله، هها، اندازها مانند وسعت مارپیچهای جزئی کهکشاناست. این دسته بندی از سه گروه اصلی تشکیل شده و با توجه به ویژگی 

اندازه  و    های مارپیچی قرار دارند(ها هستند که در بخش مرکزی یا هسته کهکشانشکلی از تجمع ستاره  ایمیله های کهکشانی، ساختارهای میله

 شوند. های ستاره ای در کهکشان ها به زیر مجموعه های کوچکتر تقسیم میمنحنی

 کهکشان های مارپیچی 

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

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

ند. این  اکروی و اطراف قر  کهکشانی پراکنده شدهی ها، در هالهترین ستارهقدیمی اند. ی آن قرار گرفتهی فشردهکهکشان یعنی هسته در مرکز

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

 

 

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

پیچی وار و فاقد بازوهای مارپیچی هستند. ساختار بیرونی برخی از آنها به طور نامعلوم و نامشخص ، مارهای مسطح و بیضی کهکشانها، شامل مؤلفه 

 ، غالبا غبار نیز وجود دارد. Soهای ر کهکشانرسند. دبه نظر می 

،   Saکنید، در یک کهکشان  مشاهده می  ۲-9شوند. همان گونه که در تصویر  چگونگی پیچ خوردگی بازوها تعریف می   سه زیر رده بعدی بر مبنای

، بازوها بسیار آزاد و  Scی که در کهکشانهای  کمتر است، درحال  خوردگی، شدت پیچ  Sbاند، در کهکشانهای  بازوها کاملا به دور هسته پیچ خورده 

نورانی هموار دارند. ناحیه هسته  Saهای  کهکشان  .اند  گسترده بازوهای  نورانی و  بیضیوار  Sbهای  کهکشاندر    ای )مولفه بیضی وار( بسیار  ناحیه   ،

بیشتر   انتکه بودن بازوهایشسیار کوچک دارند و تکه هسته ب  Scهای  . کهکشانرسندتکه به نظر میمرکزی کوچکتر و کم نورتر است و بازوها تکه

 است. 

 

 NGC1232کهکشان مارپیچی  :  ۲-۹شکل  
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 ای شکل بودن نواحی مرکزی آنهاست. میله ای است که مشخصه اصلی آنها، میله–کهکشان های مارپیچی  ˓ نوع دیگری از کهکشانهای مارپیچی

. هسته در مرکز این میله نورانی جای گرفته است.  نداریک داراین کهکشانها به کهکشان بیضی وار شبیه نیست، بلکه ساختاری دراز و نسبتا بهسته  

و معمولا بازوها نه از مرکز کهکشان، بلکه از دو سر این میله سرچشمه می گیرند. در این کهکشان ها با چرخش هسته در هر سوی هسته، یک باز

میله ای است. نحوه شکل گیری میله این   -کهکشان مارپیچی  چرخد. بعضی از ستاره شناسان بر این باورند که کهکشان راه شیری نیز یکمی  نیز

اند. امروزه پژوهش های زیادی برای دانیم که آنها چگونه به وجود آمده اند و یا چگونه شکل گرفته کهکشانها هنوز معمای بزرگی است و هنوز نمی 

 گیرد.ل این معما انجام میح

 NGC1300ای  کهکشان مارپیچی میله :  ۴-۹شکل  

 

 

 

 

 

 

 طبقه هابل برای کهکشانهای مارپیچی :  ۳-۹شکل  
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 کهکشان راه شیری  

را  نوری( به صورته شیری، شب کهکشان  آلودگی  و  ماه  نور  از  )به دور  تاریک  نوار      ها در آسمانی کاملاً 

کم  آسمان  سفید  در  میرنگی  کهکشاندیده  شیری  راه  میله   شود.  کلی  مارپیچی  شکل  است.  ای 

 توان به یک دیسک یا قرص تشبیه کرد.های مارپیچی را میکهکشان

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

اند. این  بر گرفته  ای اطراف دیسک را درهاله   تخت این دیسک قرار دارند. ستارگان کمتری نیز به صورت 

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 میبه تنوان بیننده ما    

بینیم. این همان راه شیری است که  دور خود می ای شکل متراکمی از ستارگان، دورتارهرا به صورت نوار دای

میشب  آسمان  در  هالها  در  واقع  اجزای  کهکشانهبینیم.  ک  ی  تراکم  که  نیز  صورت  را  به  دارند،  متری 

قسمت سایر  در  مجزا  می ستارگانی  مشاهده  آسمان  شیریهای  نوار  بر  تلاوه  ترتیب،  این  به  رنگ   کنیم. 

با چشم غیرمسلح در آسمان می نیز که  متعلق به کهکشان راه      بینیم،مورد اشاره، تمام ستارگان دیگری 

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

 اند.کهکشان قرار گرفته

ای است که مانع  به تلت وجود گاز و غبار میان ستاره   رسند، هایی از کهکشان که تاریک به نظر میبخش   

 .شوداز رسیدن نور ستارگان زمینه به چشم ما می

 

 

: کهکشان راه شیری ۹-۵  
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 های بیضویکهکشان

شوند. یافت میهای متراکم و کوچکتر های کهکشانی و گروهو به طور گسترده در خوشه هستند تقریبا به شکل یک تخم مرغ های بیضویکهکشان 

ها و ابرهای غباری، های مورد نیاز برای تشکیل ستارهشند و به دلیل کمبود گازباو با چگالی کم می های پیرهای بیضوی دارای ستارهبیشتر کهکشان

 افتد.در آنها کمتر اتفاق می  ستاره زایی

 

  

 ()زن بر زنجیر کهکشان آندرومدا  

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

 .های مارپیچ، دارای دیسک بیضی شکل استدیگر از کهکشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

آندرومدا : کهکشان  ۹-6  

 

بیضوی کهکشان    انواع  :۹-۷  
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تواند از صد سال تا چند هازار ساال ناوری ها میو قطر این کهکشان  انددست کم دارای صد میلیون تا صد تریلیون ستاره  گون،یهای بیضکهکشان

یک سیاهچاله بسیار متراکم در مرکز خود دارد که با تراکم خود کهکشان نیز بای   ،که هر کهکشان بیضوی  باورندزه ستاره شناسان بر این  باشد. امرو

 .مشاهده کرد ۷-9شکل های مختلف این نوع کهکشان را میتوان در ارتباط نیست. شکل

 های رادیویی  کهکشان 

 ۱۰۳9ها تا  های رادیویی بسیار درخشان هستند و درخشندگی آنکشانی فعال هستند که در طول موجهای که های رادیویی از انواع هستهکهکشان

 های بیضوی بزرگ هستند. ها از نوع کهکشانگیگاهرتز است. این کهکشان ۱۰۰مگاهرتز و   ۱۰وات و بسامدهای بین 

 

 

 های نامنظم کهکشان

این کهکشان  اسم  از  که  می همانطور  بر  نامنظم هستند.این کهکشان  آید،ها  لحا  شکل ظاهری  به  ترکیب  کهکشان  ها  دارای یک  نامنظم  های 

غبارستاره و  گاز  جوان،  ستارهاند  ای  از  آنها  نور  بیشترین  است،  مارپیچی  کهکشان  شبیه  بسیار  ابرهاکه  و  درخشان  و  جوان  گسیل های  نورانی  ی 

شکل ظاهری یک کهکشان نامنظم را   گیرد.چرخند، ولی بازو در آنها شکل نمی پیچی میهای مارنظم همانند کهکشاننامهای  کهکشان  .شودمی

 دید. 9-9توان در تصویر می

 

 میلیون سال نوری از خورشید   ۵۲نامنظم در فاصله  کهکشانی    NGC1427کهکشان     :۹-۹ 

 

کهکشان رادیویی   :۹-۸  
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 مهبانگ
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 واژه شناسی مهبانگ ۱0-۱

 خروش»بزرگ« است و بانگ به معنی    از زبان انگلیسی است. در زبان پارسی یکی از معانی مِه  Big Bang بانگ« ترجمه پارسی واژه واژه »مِه 

  است.  

   تاریخچه و نظریه مهبانگ ۱0-۲

ه. ش( توسط وستو اسلیفر این تحقیق آغاز  ۱۲9۱میلادی ) ۱9۱۲ایده و تئوری مهبانگ )انفجار بزرگ( با نگرش بر ساختار کیهان ایجاد شد. در سال 
 شد. 

دهه   اواخر  )۱9۲۰در  هابل  ادوین  ستاره۱9۵۳-۱۸۸9،  بشناس  (،  کهکشان  اآمریکایی  ستارگان  از  دریافتی  نور  دستبررسی  دور  شد  ،های   متوجه 

 .هستند یکدیگر ها با سرعت زیادی در حال دور شدن از کهکشان

ه  ارد بسال نوری قرار د۱۰در فاصله    نگریم. یک ستاره را کهکنیم در واقع بیشتر به عمق زمان گذشته می هر چه ما بیشتر به عمق کیهان نظاره می
 سال نوری قبل بوده است.   ۱۰بینیم که همان صورتی می

شود. بر طبق قانون 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 
یهان به طور یکنواخت در حال انبساط است. البته بایستی این ک، بنابرشوندمی دور  از ما  شان  فاصلههای دوردست با سرعتی به تناسب  هابل کهکشان

 .بردها را با خود میشود و کهکشانمی  منبسطزمان است که  -ها خود در حال انبساط و بزرگ شدن نیستند بلکه این فضابدانید که کهکشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کند. شده و کیهان شروع به رمبش )انقباض( می رد و اگر بسته باشد انبساط متوقف  بر پایه این قانون اگر کیهان باز باشد، انبساط تا بی نهایت ادامه دا

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

زمین    است. حال اگر موشکی با سرعت کمتر بخواهد از جوّکیلومتر بر ثانیه   ۴/۱۱سرعت گریز از زمین    .آوریممی  مثالی  ادّعاشود. برای درک بهتر  

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

 : نگاره ی هنری از نظریه مهبانگ ۱-۱۰شکل  

یک نظریه تلمی است، و لحظه آغازین هستی را گویند که کل هستی )شامل زمان و   انفجار بزرگمِهبانگ یا 

 .استهر سه بعد مکان( از آن هنگام، بر طبق این نظریه، شروع شده
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ناظری که از یک نقطه    نابر قانون هابل برای های تعداد زیادی کهکشان بود منتشر کرد. بهابل کشف قانون معروف خود را که حاصل بررسی طیف

باشد، با سرعت    ترمعین نگاه می کند، سرعت ظاهری دور شدن کهکشان های دوردست با فاصله آنها متناسب است. پس، هر چه کهکشان دورد

 بیشتری دور می شود.  

گوی سال پیش به صورت یک آتش  میلیارد  ۱۵نرژی حدود  نظریه مهبانگ بیان می کند که عالم در حال انبساط است. براساس این مدل، ماده و ا

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

د هزار درجه کاهش یافته بود و تابشی را هزار سال، دما به چن  ایم. پس از حدود سیصدهایی کردند که همه از آنها تشکیل شدهشروع به ساختن اتم 

بینیم آزاد کرد. با انبساط بیشتر این انفجار، فضا و زمان گسترش یافت ، عالم سرد و رقیق شد. با که امروز به صورت زمینه میکرو موجی کیهانی می

 اکسترهای به جا مانده از مهبانگ است. روزی ما حاوی دود و خچگالش ابر گاز و تابش در حال انبساط ، کهکشان پدید آمدند. عالم ام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

یابد تا هرچه بیشتر محیط مجاور خود را فراگیرد،  رش میشود و گستشناسیم که از مرکز معینی شروع میانفجاری مثل آنچه روی زمین میبود. نه  

ب دیگر  ذره  هر  از  ماده  ذره  هر  که  انباشت  چنان  را  فضا  سراسر  آغاز  همان  از  و  داد  روی  جا  همه  در  همزمان  طور  به  که  انفجاری  شتاب   ابلکه 

 خت.  گریمی

 تناصر روند تشکیل  ۱0-۳

به صورت ناهمگون در جهان هستی   عناصر دهد که  ها، نشان میود عناصر مشترک و متفاوت سیارهها و وجنوع و میزان فراوانی عنصرها در سیاره

که سرآغاز کیهان با انفجاری   را توضیح دهند و برخی بر این باورند   عناصرها باعث شد که دانشمندان چگونگی پیدایش  توزیع شده است. این یافته 

 ظیمی آزاد شده است.  مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی ع

سنگین   عناصردهد. هر چه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل  ای رخ میدرون ستاره ها همانند خورشید در دماهای بالا، واکنش های هسته 

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

 باشد. ها میعنصرتولید  یهای سنگین در سراسر جهان پراکنده شده است. پس ستاره ها کارخانهو اتم

 

 

 

 اره ی هنری از انبساط فضا : نگ۲-۱۰شکل  

هر ستاره تعیین می کند که چه تناصری باید در آن ستاره ساخته شود. به طوری که هر چه  دما و اندازه 

 .دمای ستاره بالاتر باشد، شرایط تشکیل تناصر سنگین تر فراهم می شود
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 تشریح روند تشکیل تناصر  

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

 یااد شااده متااراکم شاادند ودما، گازهای هیدروژن و هلاایم تولبه ترصه جهان گذاشتند. با گذشت زمان و کاهش  

 های گازی به نام سحابی را ایجاد کردند. مجموته

کنند و  شوند، رشد می ها متولد میها شدند. ستاره ها و کهکشانبعدها این سحابی ها باتث پیدایش ستاره  

ا  ود تناصر تشکیل شده در آن در فض میرند. مرگ ستاره ها با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب می ش می

 .پراکنده شوند

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

 شوند. تر تشکیل می تر از تناصر سبک ها تناصر سنگین شود. در نتیجه این واکنش اثر آنها آزاد می

 

ها محل پیدایش و  شود. سحابی ای گفته میفضاهای میان ستاره  به ابر تظیمی از غبار، گاز و پلاسما در سحابی

 ها هستند.زادگاه ستاره 
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 آشنایی با صورت های فلکی و 

 بآسمان ش

 

 

11فصل•
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 آشنایی باصورت های فلکی   ۱۱-۱

های شرق مدیترانه شروع به تقسیم بندی ستاره های آسمان به نقش های ساده و قابل شناسایی نمودناد ، ن  سال پیش مردمان تمد  ۴۵۰۰در حدود  

صورت فلکی شاناخته شاده   ۴۸ای را نهادند.در زمان بطلمیوس دانشمند یونانی  های خدایان،  قهرمانان ، و جانداران افسانهو بر این تقسیم بندی نام

منطقاه کاره   ۸۸ایان    شاوند.مورد است، که هریک حدود معینی دارند و به نامی خوانده می  ۸۸فلکی شناخته شده    ایبود ، اما امروز تعداد صورت ه

 دهند.آسمان را بطور کامل پوشش می

شناسایی   ،صورت های فلکی برای برای کشاورزان ودریا نوردان به منظور آگاهی از وقت یا فصل سال مفید بوده است. اهمیت صورت های فلکی

اجرام عمقی  قد اجرام آسمانی بخصو   پیدا کردن مکان   برای  فلکی  از صورت های  است. در ستاره شناسی  به قدم ستارگان در آسمان شب  م 

 آسمان )سحابی ها ، کهکشان ها، خوشه های ستاره ای( نیز استفاده می شود.

 

 

 

 

 )خرس بزرگ( ۴دب اکبر

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

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

 .ال استآن راهنما بودن برای یافتن ستاره قطبی و جهت شم شهرتبیشترین علت   که در نیمکره شمالی قرار دارد.

  ند به نام های دبه،دهکه کاسه را تشکیل می   ایچهار ستاره  .(۱-9)شکل  )آب گردان یا ملاقه( را پدید آورده اند   نقش دب اکبر  هفت ستاره پرنور،

در   اند.ون موسومعناق و ج  دهند به نام های قائد،اند. ستاره هایی که دسته ملاقه را تشکیل می فخد و مغرز معروفند که همگی اسامی عربی   مراق،

این هفت ستاره بخشی از بدن  البته    کردند.از ستاره سها برای آزمون دید خوب استفاده میدر گذشته    نزدیکی عناق ستاره کوچک سها قرار دارد.  

 . خرس بزرگ را تشکیل می دهند

همترین زمان جهت رصد این صورت فلکی فروردین معروفیتِ صورت فلکی دُب اکبر راهنما بودن آن برای یافتن ستاره قطبی و جهت شمال است.م

 . ماه است

آبگردان  یا  ملاقه  از  استفاده  با  شمال  جهت  کردن  پیدا  چگونگی 

 صورت فلکی دُب اکبر  

ای صورت فلکی دُب اکبر توجه کنید.  برای این کار، کافی است که به قسمت ملاقه 

)دُبه و مراق( در    دارندای که در سر این ملاقه قرار  مطابق شکل زیر اگر دو ستاره 

آن  امتداد  و  بگیرید  را  نظر  به ستاره قطبی می ها  رسید. ستاره قطبی مشاهده کنید، 

ای است که به ما جهت شمال را  در شب است و ستاره  یابیترین ستاره در جهتمهم

 .دهدنشان می

 

 

 
4 -Ursa Major 

یگر قرار دارند ،  با هم ارتباطی ندارند و در فواصل مختلفی از یکدصورت فلکی های هر  ستاره

است.  تصادفیبنابراین شکلی را که می سازند کاملا   

:دب اکبر  ۱-۱۱شکل    
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 دب اصغر 5)خرس کوچک( 

نور تر از آن این صورت فلکی به شکل دُب اکبر، اما کوچک تر و کم 

(دُب اصاغر αآلفاای)  ی ایان صاورت فلکایمعروفترین ستاره  است.

اسات. در حاال   "Polaris"معروف به ستاره ی قطبی یا جُدی یاا  

کمتر از یک درجه تا موضع واقعی شامال   ایحاضر این ستاره فاصله

تیاار ماااه  زمااان رصااد ایاان صااورت فلکاای بهتاارین آساامان دارد.

 (.۲-۱۱است)شکل

 

  

 

 

 6الکرسی ذات 

 دیده می شود.  Mو گاهی  Wاین صورت فلکی در آسمان به شکل حرف  

تشکیل صورت فلکی ذات الکرسی یا  "زیگزاگ مانند"ستارگانی با نقوشی  

این صورت فلکی را به آسانی می توان در آسمان شاب   ملکه را می دهند.

بل صاورت امکان آن نسبت به قطب شمال همیشه در سمت مق  پیدا کرد.

ن فارسی این صورت فلکی به خداوند اورناگ بادر ز  ب اکبر است.فلکی دُ

نیز معروف است. پنج ستاره اصلی آن، در حالات اوج ارتفااع و نسابت باه 

و در حالت نزدیک باه افاق مانناد   Mجهت شمال آسمان شبیه به حرف  

 (.۳-۱۱شود )شکلدیده می Wحرف 

میتوان ستبه وسیله مجموعه ستارگان   نیز  الکرسى  پیدا ذات  را  اره قطبى 

 سمت ستاره ه بوده که راس زاویه وسطى آن ب  Wکرد. این ستارگان به شکل 

باشد. این دو گروه ستارگان )دُب اکبر و ذات الکرسى( نسبت به ستاره قطب ى تقریبا مقابل یکدیگرند و اگر احتمالا یکى از آنها معلوم قطبى می

 .ببینید را(۳-۱۱شکل) .شودحتما دیده مینبود، دیگرى 

 

 

 

 

 

 

 
5 -Ursa Minor 
6 -Cassiopeia 

اکبردب  دب اصغر و  :  ۲-۱۱شکل    

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

شود.می  

 

 : ذات الکرسی ، دب اکبر و دب اصغر۳-۱۱شکل  
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 7قیفاووس 

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

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

آندرومداست.  پدر  و  دوم    الکرسی  قرن  در  بطلمیوس  توسط  فلکی  صورت  این 

ستاره معروف و چند جرم شناخته شده مثل خانه چند    و  میلادی فهرست شده است

 ی زنبق و کهکشان آتش بازی است. سحاب  سحابی جادوگر،

 

 

 

 

 )تنین(۸اژدها 

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

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

پیچد  به صورت مجموعه  اصغر می  از  و  این چهار چهار ستاره منتهی می ای  شود. 

 .(۵-۱۱)شکلکنندستاره سر اژدها را مشخص می 

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

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

بود   می آسمان  آن  دور  به  را  دوایری  همگی  دیگر  ستارگان  مورد   پیمودند.و  ذیخ 

بود.  باستان  ستاره    حال  در  احترام مصریان  نزدیکی  در  آسمان  شمال  حاضر قطب 

 قطبی است. 

 )شکارچی( ۹جبار 

جبار یا شکارچی یک صورت فلکی است که  نیمی از آن در نیمکره جنوبی و نیمی  

قرا نیمکره شمالی آسمان  زیباترین و چشمگیرترین  دیگر در  به درستی که  ر دارد. 

باشد. هیچ یک از صورت  صورت فلکی زمستان، جبار با ستاره های برجسته اش می 

 (. 6-۱۱ند)شکل های فلکی دیگر تا این حد شباهت به نامشان ندار

پای جبار را    ،دو ستاره در پایین.  سازندهای جبار را می شانه  ،غ در بالاودو ستاره پرفر

پایین می در  درست  و  است  بدن  میانه  در  ستاره  سه  شامل  جبار  کمربند  سازند، 

 خورند. کمربند سه ستاره که نشان دهنده خنجر جبارند به چشم می

درجه از ستاره قطبی فاصله دارد. این صورت فلکی را به سهولت    9۰جبار در حدود  

  ۱۰راه میان افق و سرسو و به بالا، نیمه  توان پیدا کرد. باید رو به جنوب بایستید  می

 
7 -Cepheus  
8 - Drago 
9 -Orion 

 صورت فلکی قیقاووس   :۴-۱۱شکل

بین صورت فلکی ذات الکرسی و دب  صورت فلکی قیفاووس 

پرنور آن شکلی شبیه کلبه ای کوچک را   ستاره 5اصغر قرار دارد. 

 (.۴-۱۱دهند)شکل نمایش می

 

 صورت فلکی اژدها   :۵-۱۱شکل

 صورت فلکی جبار   :6-۱۱شکل
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گویند جرم این توده ابری ای بسیار جالب در کمربند جبار قرار دارد که با چشم غیرمسلح قابل دیدن است و به آن سحابی بزرگ جبار  بنگرید. توده

   برابر جرم خورشید برآورد شده است.  ۱۰۰۰شکل در حدود 

 البروج  ۀردایصورت های فلکی   ۱۱-۲

ظاهری خو  مدار  دایرگردش  آسمان  در  دارد.   البروج  ۀرشید  حَ  نام  فلکی  صورت  دوازده  میان  از  سال  یک  طول  در  )گاو(، مَخورشید  ثور   ل)بره(، 

این دوازده می  دَلو)آبریز( و حوت )ماهی(  اسد)شیر(، سنُبله)خوشه(، میزان)ترازو(، عقرب)کژدم(، جَدی)بز(،  جُوزا)دوپیکر(، سرطان)خرچنگ(، گذرد که 

 .البروج نام دارد ۀهای فلکی دایر صورت فلکی صورت

 ل)بره( مَصورت فلکی حَ

این صورت فلکی در آسمان چندان چشمگیرو مشخص نیست. صورت فلکی حمل در شب  

پاییز   این صورت فلکی    توان بخوبی رصد کرد.میهای  از مقابل  خورشید در فروردین ماه 

 (.۷-۱۱شکل)   طلوع و غروب دارد.

 

 صورت فلکی ثور)گاو( 

شب  ای آسمان  فلکی  های  صورت  ترین  زیبا  و  ترین  مشخص  از  یکی  فلکی  صورت  ن 

است.ستاره   vاست.سر   تشخیص  قابل  راحتی  به  زمستان  و  پاییز  در  بخصو   آن  شکل 

نام دارد و از گونه های ستاره های غول سرخ   "الدِبران"اصلی قرمز رنگ این صورت فلکی

لکی قرار دارد. مهمترین جرم عمقی که  است.خوشه پروین یا هفت خواهران در این صورت ف

گ است.خورشید در اردیبهشت ماه از مقابل این  در این صورت فلکی قرار دارد سحابی خرچن

 (.  ۸-۱۱)شکل  صورت فلکی طلوع و غروب دارد. 

 

 صورت فلکی جوزا)دوپیکر( 

که   است  البروج  دایره  فلکی  های  صورت  از  دوپیکر  یا  جوزا  فلکی  ی دوستاره  ابصورت 

است.ک پلوکس)دوقلو های جوزا( معروف  و  ترین   استور  از درخشنده  بارش شهابی جوزایی 

آذر ماه در این صورت فلکی به    ۲۳تا    ۲۲بارش های شهابی سال است که در بازه زمانی  

-۱۱لخورشید در خرداد ماه از مقابل این صورت فلکی طلوع و غروب دارد)شک  رسد.اوج می 

9). 

 

 

 

 

 

 
  -سرسو یعنی اجرامی که دقیقا بالای سر ما قرار دارند. 10

: حمل ۷-۱۱شکل    

 

 ک  

ثور:  ۸-۱۱شکل    

 

 ک  

جوزا :  ۹-۱۱شکل    

 

 ک  
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 )خرچنگ( صورت فلکی سرطان

به  سرطان   بزرگ  در شهر های  ندارد.  چندان مشخصی  و ستارگان  نیست  نوری  پر  فلکی  صورت 

دلیل آلودگی نوری و آلودگی هوا بخوبی قابل تشخیص و رصد نمی باشد. در صورت فلکی سرطان 

قرار دارد.خورشید در تیرماه از مقابل این صورت    "کندوی عسل  "یا خرچنگ خوشه ی ستاره ای  

  (.۱۰-۱۱شکل ) د، لوع و غروب دارفلکی ط

 

 صورت فلکی اسد)شیر( 

البروج است.درخشان ترین ستاره ی آن قلب الاسد نام   ۀیکی از زیبا ترین صورت های فلکی دایر

دارد)دل شیر(.این ستاره هجدهمین ستاره پرنور آسمان است.صورت فلکی اسد از دیدگاه پیشینیان 

بارش شهابی اسدی در آبان ماه در این صورت    د.خوش یمن محسوب می شو  فلکی  یک صورت

ای مقابل  از  ماه  مرداد  در  دهد.خورشید  می  رخ  دارد،شکل  فلکی  غروب  و  طلوع  فلکی  صورت  ن 

(۱۱-۱۱ .) 

 

 صورت فلکی سنبله)خوشه( 

است.   شده  شناخته  انسان  توسط  که  است  فلکی  ترین صورت های  قدیمی  از  فلکی  این صورت 

نام    "سمّاک اعزل"سر آسمان است.ستاره اصلی این صورت فلکی  دومین صورت فلکی بزرگ سرا

است.  معروف  نیز  گندم  الهه ی  به  فلکی  این    دارد.این صورت  مقابل  از  ماه  شهریور  در  خورشید 

 (. ۱۲-۱۱شکل ) صورت فلکی طلوع و غروب دارد، 

 

 صورت فلکی میزان)ترازو(

یا   زنده  موجود  نام  البروج  دایره  فلکی  از صورت  تمامی صورت های  بغیر  دارند  را  فلکی  حیوان 

خورشید در    مردم تمدن بابل نیز با این صورت فلکی آشنا بوده اند.   میزان که موجود زنده نیست.

دارد، قرار  فلکی  صورت  این  در  پاییزی  اعتدال  در    موقع  روز  و  شب  طول  بودن  مساوی  شاید 

در  د از مقابل این صورت فلکی  اعتدال پاییزی با نام  صورت فلکی میزان همخوانی دارد. خورشی

 (.۱۳-۱۱شکل ). مهر ماه طلوع و غروب دارد

 

   صورت فلکی تقرب)کژدم(

این صورت فلکی از معدود صورت های فلکی است که اسم آن با شکل آن در آسمان تاحدودی 

این    شود. درمشخص  می   "العقربقلب  "این صورت فلکی با ستاره ی معروف آن    مطابقت دارد.

قرار گرفتن    صورت دلیل  به  تابستانیآن  فلکی  بازوی  راه شیری خوشه   در مسیر  های کهکشان 

و دارد.  ستاره  قرار  زیادی  عمقی  و  آبان   در   خورشید  اجرام  طلوع  فلکی  این صورت  مقابل  از  ماه 

 (.۱۴-۱۱شکل ) .غروب دارد

سرطان :  ۱۰-۱۱شکل    

 

 ک  

اسد :  ۱۱-۱۱شکل    

 

 ک  

میزان :  ۱۳-۱۱کل  ش  

 

 ک  

سنبله:  ۱۲-۱۱شکل    

 

 ک  

عقرب :  ۱۴-۱۱شکل    

 

 ک  
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 صورت فلکی قوس)کماندار( 

. همانند صورت فلکی عقرب از اجرام  مشخصه ی آذرماه است  ،البروجی  ۀدایراین صورت فلکی  

خوشه همانند  زیادی  ستارهعمقی  سحابیهای  و  است.ای  برخوردار  از    در  خورشید  ها  آذرماه 

 (.۱۵-۱۱شکل ) مقابل این صورت فلکی طلوع و غروب دارد.

 

 صورت فلکی جَدی)بز( 

گاز صورت های   در  فلکی جدی  . صورت  است  آسمان  جنوبی  نیمکره  در  قدیمی  روه  فلکی 

می  قرار  فلکی  های  دارند.  صورت  نسبتی  آب  با  که  این  یا  دارند  دریایی  جایگاه  یا  که  گیرد 

 ( ۱۷-۱۱شکل )  خورشید در دی ماه از مقابل این صورت فلکی طلوع و غروب دارد.

 

     

 دَلو)آبریز( صورت فلکی 

از کوزه است که  یا پسری  نمایشگر مرد  فلکی  است  ریزد که شکلای آب میاین صورت  ی 

شود. صورت فلکی دلو طوفان نوح را های گوناگون شناخته می باستانی در آسمان و تحت نام

سیاره ای است در  بخاطر می آورد.سحابی هلیکس یا سحابی چشم خدا که یک نوع سحابی  

خورشید در بهمن ماه از مقابل این صورت فلکی طلوع و غروب   این صورت فلکی قرار دارد.

 (. ۱۷-۱۱شکل ) دارد،

 

 صورت فلکی حوت)ماهی(

فلکی  شود. بابلیان باستان ستارگان این صورتدر این پیکر آسمانی ستاره درخشانی دیده نمی

می نمایش  پسری  و  مادر  صورت  به  آوردهدادنرا  در  ماهی  شکل  به  را  خود  که  این د،  اند. 

 (. ۱۸-۱۱)شکل  .گیردماه در بهترین وضعیت رصدی قرار میل آبان یصورت فلکی در اوا

 

 

 

 البروج ۀنمای کلی از صورت های فلکی دایر

دایر فلکی  تصویر صورت های  این  و  والبر  ۀدر  نظم  واحد و طبق  تصویر  در یک  ترتیب  ج 

 (.۱9-۱۱شکل )  اصلی خود دیده می شوند.

 

 

قوس :  ۱۵-۱۱شکل    

 

 ک  

جدی :  ۱6-۱۱شکل    

 

 ک  

دلو :  ۱۷-۱۱شکل    

 

 ک  

حوت :  ۱۸-۱۱شکل    

 

 ک  

البروجی   ۀصورت های فلکی دایر :  ۱۹-۱۱شکل    

 

 ک 
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 اختفای نجومی  ۱۱-۳

زمانی که یک جسم دور توسط    به بیان دیگر،   شود.ی نامیده می اختفای نجوم  شودای که در آن یک جرم آسمانی توسط جرم دیگر پوشیده می پدیده

 تواند شامل انواع زیر باشد. اختفا می (.۲۰-۱۱دهدشکل)مخفی شود اختفا رخ مییک جسم نزدیک تر 

-۷ اختفای ماه با اجرام سماوی دیگر-6، ایاختفای سیاره-۵، ایاختفای پله-۴، اختفای خراشان-۳، ختفای کلی-۲، اختفای ستارگان با ماه-۱

 ختفای سیارکیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجومی  مقارنه ۱۱-۴

 در آسمان در کنار هم دیده شوند.   از دید ناظر زمینی  که  ایبه گونه   شود.درآسمان گفته میجرم    نزدیک شدن ظاهری دوشناسی به  مُقارنه در ستاره

 (.۲۱-۱۱) لترین نوع مقارنه هاست.مقارنه ماه با سیارات و ستارگان و سیارات با یکدیگر از متداو

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

اختفای سیاره مشتری و هلال ماه :  ۲۰-۱۱شکل    

 

 ک  

مقارنه سیاره زهره و هلال ماه :  ۲۱-۱۱شکل    

 

 ک  
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http://wiki.avastarco.com/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%81%D8%A7#.D8.A7.D8.AE.D8.AA.D9.81.D8.A7.DB.8C_.D8.B3.DB.8C.D8.A7.D8.B1.DA.A9.DB.8C
http://wiki.avastarco.com/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%81%D8%A7#.D8.A7.D8.AE.D8.AA.D9.81.D8.A7.DB.8C_.D8.B3.DB.8C.D8.A7.D8.B1.DA.A9.DB.8C
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آشنایی با ابزارهای اندازه 

 گیری در نجوم

 

 

12فصل•
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 آشنایی با ابزارهای اندازه گیری در نجوم و ابزارهای رصدی 

 اند. ای داشتهشبرد آن سهم عمدهپینجوم نیز همچون دیگر دانشها ابزارهایی دارد که در    علم  هر علمی نیاز به ابزار خا  خود برای پیشرفت را دارد.

اهداف نجومی خود را به اجرا در   واند  سازد تا بداند پیشینیان چگونه به پیشبرد علم نجوم کمک کردهداشتن آگاهی از این ابزارها، منجم را قادر می

در این فصل با ابزارهای پیشرفته تر در این علم و ؟ کنیمک ما چگونه میتوانیم با استفاده از این ابزارها به پیشرفت علم کم  . در حال حاضرنداهآوردمی

 با چگونگی عکاسی نجومی نیز آشنا میشویم. 

ز اجرام  ااز آن استفاده نمایید و همچنین بتوانید عکس های خوبی  انتظار می رود در انتهای این فصل بتوانید این ابزارها را بصورت ساده بسازید، 

 . بهتر شدن استفاده و یا کارایی ابزارهای رصدی موجود بدهید های خلاقانه ای در پیشرفت وه سماوی بگیرید و در نهایت اید

 سطرلابا ۱۲-۱

 

 

 

به طرز بسیار دقیق و ظریف و   ،فولاد و یا تخته  ر فلزی است که از جنس برنز یا برنج و یا از آهن ودستگاه و صفحه مدّاسطرلاب رایج و معمولی  

ارتفاع و زاویه آفتاب، محل ستارگان  مطالعات و  مستحکمی ساخته شده و برای از قبیل پیدا کردن  به    قۀ منط  ،محاسبات کارهای نجومی  البروج و 

شود. همچنین برای بدست آوردن ارتفاع جغرافیایی محل در تمام مدت شبانه روز و فصول مختلف سال بکار برده می دست آوردن طول و عرض  

رودخانه پهنای  و  سایر  کوهها  و  شبکه  ها  بر  آنها  نام  که  سیاراتی  و  ثابت  ستارگان  یکایک  غروب  و  طلوع  ساعات  تعیین  و  زمین  طبیعی  عوارض 

در دوره   به ویژههمچنین این دستگاه برای محاسبه ساعات طلوع و غروب آفتاب هر محل)  ده قرار می گیرد.اسطرلاب نقش بسته نیز مورد استفا 

اضافه برآن  هم  نماز  ساعات  تعیین  که  از    اسلام  استفاده  هنگام  در  است.  شده  ساخته  احتیاجی  این  شد(  هیچ  بردن دانستن  به  دستگاه  کار  به  و 

در کل از این ابزار برای سنجش ارتفاع، سمت، بعد  شود(.محاسبه ای که به وسیله مهندسین به کار برده می)مانند خط کش   فرمولهای ریاضی نیست

 شود.استفاده میعات روز و شب، قبله و زمان طلوع و غروب آفتاب و میل خورشید و ستارگان، تعیین وقت در سا

شمالی مسطح دایروی و خطی،کروی، مسطح کروی، رصد، قوسی،  ورقی،ز هلالی، توماری،:   مانند اسطرلاب انواع بسیار گوناگون و مختلفی داشته 

 جنوبی 

                                  

                                                    

 

 

 .از ابزارهای قدیم در نجوم رصدی بوده و اکنون بیشتر برای کاربردهای آموزشی بکار میرود اسطُرلاب

: اجزای یک اسطرلاب  ۱-۲۱شکل  

 مسطح 

میلادی    اسطرلاب  مسطح ایرانی متعلق به سده نهم  :۲-۲۱شکل  

   ودشاین اسطرلاب در موزه تاریخ علم کمبریج نگهداری می 
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 ساتت آفتابی  ۱۲-۲

 

 

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

 .دهدساعت را نشان می  و شود می  جا جابه صفحه  روی هم میلهوقتی مکان خورشید در آسمان عوض می شود، مکان سایه 
بزرگ تبدیل کرد. موضوع  هایتمدنی اصلی انسان در هانیاز یکی از را به تقویمهای دور، دانش ها از زمانها و تأثیر آن بر زندگی انسانتوالی فصل

در آسمان و  خورشیدور  نمود. حضبود و در این میان دانستن مدت روز و داشتن زمان آن بسیار مهم می زمانگیری  اصلی تقویم سنجش و اندازه 
  ها ساعت   اولین  عنوان  به  آفتابی  هایساعت   ترتیب   این  به  و  کرد  ایجاد  انسان  در  را   زمان  سنجش  برای  ابزار  نخستین  ساخت   اندیشه شبو   روزتکرار  
 .پیشرفت بیشتری کرد آسمانیکره  کارایی از انسان بهتر درک با و  شد ساخته

دهد، ها نسبت میو کلدانی هاسومریاو ساخت این ابزار را به   گردد و سال قبل برمی  ۵۰۰۰ها به قدمت این ساعت  تهرودوهای براساس نوشته 
 . زیستندمی النهرینبیناقوامی که در منطقه  

برای  بیشتر ساعت  تزئینی  آفتابی  اگر بخواهیم چنین ساعتیدرجه طراحی م ۴۵ عرض جغرافیاییهای  برای عرض شوند.  را  های جغرافیایی هایی 
راستایش )در   و  بگیرد  قرار  زمین  چرخش  محور  با  موازی(  ساعت  میله  راستای)  ساعت  حورم  تا  کنیم  کج  را  ساعتدیگر به کار ببریم، باید صفحه  

 . باشد شمال  قطب سمت به( شمالیکره نیم
 ارتفاعی   آنالمایی، عمودی،  قطبی، افقی، استوایی،:   داردانواع مختلفی ساعت آفتابی 

                                                                 

                                                                                                                                                                                                                                

 تلسکوپ  ۲۱-۳

 

  

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

ختراع گذارند به آن نیاز داریم. تا قبل از ایز راه شیری و مسیر زیبایی که شهابسنگ ها ازخود در آسمان بجای میآمفلکی، کشیدگی اسرار  صورتهای

سمان همان چشم بود اما با اختراع تلسکوپ انسان قادر شد اطلاعات بیشتری از فضای اطراف خود بدست آورد. امروزه آتلسکوپ تنها وسیله بررسی  

اختراع    که قادرند طول موجهای دیگری از امواج الکترومغناطیسی را دریافت و بررسی کنند نیز  دیگری  هاینواع تلسکوپعلاوه بر تلسکوپ نوری ا 

امواج گاما، ایکس، فرا بنفش، ،  شده برای ما روشن   مانند تلسکوپهای  را  از فضای اتر کردهمادون قرمز و رادیویی که جهان  بیشتری  ند و اطلاعات 

 دهند.قرار می در اختیارمان اطراف

 

 

مکان خورشید در  سایه یک شاخص با تغییر  است که زمان را با استفاده از وسیله ای ساتت آفتابی

 .گیردآسمان اندازه می 

. 

 

   مسطح  ای از ساعت آفتابینمونه  :  ۳-۲۱شکل  
استوایی   ساعت آفتابینمونه      :۴-۲۱شکل    

 . است آسمانی  اجرامای اساسی برای مشاهده وسیله تلسکوپ 

. 

 

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%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/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86
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%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%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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 ای(تلسکوپ شکستی)گالیله 
 میلادی اختراع شد. ۱6۰9نخستین تلسکوپ از نوع شکستی بود که بوسیله گالیله دانشمند و اخترشناس بزرگ ایتالیایی درسال 

شود. کار ه( است، شیئی نامیده می )ستاره، ماه وغیر  ی که به سمت شئ اشود. عدسیساده ترین نوع تلسکوپ شکستی، فقط از دو عدسی تشکیل می 
بیند چشمی نام دارد. نوری که از نقاط جسم وارد شیئی می آن تصویر را می  تصویری از شئ مورد مشاهده است. عدسی دیگر که ناظر ازآن ایجاد  

شود. صفحۀ کانونی، صفحه  می کنند بر صفحۀ کانونی تشکیل  شود به صورت شعاع های موازی است. تصویری که این شعاع های موازی ایجاد می
عمل چشمی بزرگ   شود.عمود بر محور عدسی است. تصویری که عدسی اول ایجاد می کند تصویر اول نامیده می  گذرد ونون می ای است که از کا

  یعنی بین چشمی و،  ننمودن تصویر اول است. برای دست یافتن به بزرگنمایی باید چشمی در جایی قرار گیرد که تصویر اول درست داخل کانون آ
 . ای استبه کانون باشد. یکی از کارهای اصلی یک تلسکوپ ایجاد بزرگنمایی زاویه کانون ولی بسیار نزدیک 

 
 
 

                               

 

 

 

 

 

 

 تلسکوپ بازتابی )نیوتنی(  
دیده  ۸-۱۲همانطور که در تصویرشوند. تشکیل میتخت )ثانویه(  ایینهآسهمی شکل است و  که غالبا )شیئی( ، ینه مقعرآتلسکوپهای نیوتونی از یک 

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

                                                 

 تلسکوپ نوری از سه راه به منجم کمک می کند  

نظر  ه تر برشود که اجرام پرنوبه این ترتیب باتث می  کرده وشود را جمع سماوی ساطع می نوری که از اجرام-۱

 (. این خاصیت را توان جمع آوری نور گویند)  آیند

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

 (. شودخاصیت توان تفکیک نامیده می

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

 

 

: چگونگی تشکیل تصویر دریک تلسکوپ شکستی 6-۲۱شکل    
: تلسکوپ شکستی گالیله۵-۲۱شکل    
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 تلسکوپ کاسگرین 
شود. برای حل این شود، طول تلسکوپ بسیار زیاد میتر میهای نیوتنی عموماً بلند هستند، و هنگامی که اندازه آینه ی اصلی آنها بزرگتلسکوپ 

لوژی خاصی سوراخ شده، و در این روش، مرکز آینه ی کاو )مقعر( اصلی تلسکوپ توسط تکنو  .شودمشکل از روشی به نام کاسگرین استفاده می
گیرد. همچنین آینه یا منشور جلوی تلسکوپ که پرتوهای نور را به سمت بدنه، یه  شمی در پشت تلسکوپ )و پشت آینه ی کاو اصلی( قرار می چ

پرتوها طول تلسکوپ را    به دلیل اینکه  نوع   در این   .کندکرد، اکنون تنها پرتوها را به صورت مستقیم به آینه ی اصلی بازتاب می چشمی هدایت می 
 یابد. کنند، طول تلسکوپ به نصف کاهش میبار طی می دو
 

                                   

 

 

 

 تلسکوپ رادیویی  

ی کنند. در این کانون، یک آشکارساز رادیویکانون اصلی خود متمرکز میهای غول پیکری به شکل بشقاب هستند که علامتهای رادیویی را در  آنتن

آنتن به    قرار دارد. با استفاده از تلسکوپ رادیویی، اندازه گیری شدت امواج رادیویی حاصل از کهکشانها امکان پذیر است. در تلسکوپ رادیویی، یک

را کانونی می  امواج  بشقاب،  به گیرنده می شکل  و  اکند  بر روی کاغذ رسم میفرستد.  تحلیل در کامپیوتر،  از  پیوند شوند. اخترشناسمواج پس  با  ان 

آورند. به کمک کنند و نقشه مناطق نشر کننده موج رادیویی را در آسمان بدست می چندین تلسکوپ رادیویی به هم، یک دوربین رادیویی درست می 

  ت.توان به اخترشناسی پرداخی تلسکوپ رادیویی نه تنها به هنگام شب، بلکه در روز نیز م

جود  ه  وجود آمد و ما را قادر کرد از روی زمین به عمق کیهان و به زمان های ابتدای به  در علم نجوم ب  با پیدایشن نجوم رادیویی تحول عظیمی

جذب   د و نتری از نور مرئی دارند آمدن کیهان دست پیدا کنیم و همچنین چون امواج رادیویی از هر جرم متحرکی ساطع میشود و گستره طول موج بل

 .به رازهای بسیاری دست پیدا کنیم کننددارند، کمک می کیهانی غبارهای اثر عبور از گرد و کمی بر

                                                

 

 

 

 

 

: چگونگی تشکیل تصویر دریک تلسکوپ بازتابی ۸-۲۱شکل     ۱6۷۲: تلسکوپ نیوتن  ۷-۲۱شکل   

 میلادی 

 کاسگرین    سکوپساختمان تلنمایی ساده از    :  ۱۰-۱۲شکل  کاسگرین    تلسکوپ:    ۹-۱۲شکل  

بزرگترین و حساس ترین رادیو تلسکوپ   FASTتلسکوپ  :  ۱۱-۱۲شکل 

 جهان 
 در استرالیا  Parkes تلسکوپ رادیویی:    ۱۲-۱۲شکل  
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 رای بنفش و تلسکوپ حرارتی مادون قرمزوایکس، ما های ذرات پر انرژی گاما،تلسکوپ 

های خود را به صورت پیامهای  و فرابنفش هستند. آنها یافته X رتوهای گاما،پزنند، که مخصو   ، تلسکوپهای دیگری زمین را دور می وّجدر بالای  
های امواج کیهانی معمولاً از کنار هم قرار دادن انواع آشکارسازهای مختلف پخش شده در یک منطقه بزرگ،  فرستند. تلسکوپرادیویی به زمین می 

های بلند پرواز خارج از  هایی در مدار زمین یا بالنمعمولاً در ماهواره فش و مادون قرمز  های امواج ایکس و گاما و ماورای بن اند. تلسکوپ تشکیل شده 
   .مات هست، قرار دارند الکترو مغناطیسکه برای این قسمت از طیف  جو زمین

                                                    

    

 

 دوربین دوچشمی نجومی  ۱۲-۴

کنند که حتما لازم است برای رصد از تلسکوپ استفاده کنند. اما باید دانست که یک دوربین شوند، تصور میقمند میمعمولا افرادی که به نجوم علا
ها کهکشان، سحابی و توان دهیک دوربین دوچشمی مناسب می  با  .کارایی بیشتری از یک تلسکوپ دارد  کارها گاهیدوچشمی نجومی برای تازه  

 این  در  هاییمحدودیت  و   یافت  را  هاتلسکوپ  هایقابلیت  تمام  توان نمی   دوچشمی  های  دوربین  درهر چند  .  کرد  رصد  آسمان  در  را  ایستاره  یخوشه 
 . دارد وجود رصدی ابزار

 

 

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

باید    .دبخش نخواهد بوها چندان لذتی ظاهری کوچک )مانند سیارات( با دوچشمی؛ در مقابل رصد اجرامی با اندازهردهای دوچشمی رصد کدوربین
ها د با آن ها روی سه پایه نصب شوند. در غیر اینصورت به دلیل لرزش دست، امکان رصتوجه داشت که هنگام استفاده حتما لازم است این دوربین 

 وجود ندارد. 

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

                                              

 

 

 

 

 

تلسکوپ  :    ۱۳-۱۲شکل  

 "گامای فرمی"فضایی پرتو  

تلسکوپ اشعه  :    ۱۴-۱۲شکل  

 "اسپکتر آر جی"ایکس  
تلسکوپ  :    ۱۵-۱۲شکل  

      ۱۹۷۸ماورایبنفش  

تلسکوپ  :    ۱6-۱  ۲شکل

 "ایراس"مادون قرمز  

 

به   های دوچشمی در برخی موارد باتث برتری این ابزار نسبتدوربین کاربری آسانِ و   بودن قابل حمل، سبک بودن

 .شودمی تلسکوپ 

. 

 

: ساختمان داخلی دوربین  ۹۱-۱۲شکل  

 نجومی 

: افزایش میدان دید در  ۸۱-۱۲شکل  

 دوربین نجومی 

: رصد هلال ماه توسط دوربین  ۷۱-۲۱شکل  

 نجومی 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%88+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%88+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%88+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%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
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 معرفی تلسکوپهای مهم دنیا

 و  شناساان  ساتاره.  اسات  کارده  پیشرفت  یاربس  ها  تلسکوپ  در  موجود  فناوریامروزه  .  شدساخته    پیش  سال  ۴۰۰  از  بیش  کمی  نوری  تلسکوپ  اولین

 دربااره  بیشاتر  اطلاعاات  کساب  و  فراوان  نظریات  جستجوی  جهان،  در  کاوش  برای  خود  اصلی  ابزار  عنوان  به  هاتلسکوپ  از  یکسان  طور  به  محققان

 زیم.پردادر ادامه به معرفی برخی تلسکوپهای مهم و پرکاربرد دنیا می .کنندمی استفاده آن در بشریت جایگاه

 تلسکوپ فضایی هابل 

کیلاوگرم   ۱۱۵۰۰،  متار طاول  ۱۴  تقریبا هابل .کرد  اندازیراه  ۱99۰  سال  در  که ناسا آن رااست      فضا  در  بزرگ  تلسکوپ  یک  هابل  فضایی  تلسکوپ

های در حاال و ساتاره شاده متولاد های گیرد؛ ستارهمی  عکس  ها  کهکشان  و  ستارگان  سیارات،  از  هابلمتر است.    ۴/۲دارد قطر آینه اصلی آن   وزن
 .دارد فاصله مایل تریلیون آنها با که دیده را هاییاین تلسکوپ کهکشان. است دیده مرگ را

 اساتفاده دیجیتاال دورباین یاک ازاین تلساکوپ . ببیند زمین روی های تلسکوپ از بهتر را فضا تواندمی بنابراینزمین قرار دارد؛   جوّ  بالای  در  هابل

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلسکوپ فضایی کپلر 

 باه فضاا پرتااب شاده،  با هدف کشف سیارات فراخورشیدی مشابه زمینتلسکوپ فضایی کپلر یک تلسکوپ فضایی بازنشسته است که توسط ناسا   

ایان  .ای بیابادی بر اثرگذار سیارهدرخشندگ کاهش از اینشانه تا کرد بررسی  سال  ۳٫۵ه را در عرض  هزار ستار  ۱۰۰درخشندگی    این تلسکوپ،  است  

 .است شناس آلمانی یوهانس کپلر نامگذاری شدهمأموریت به نام ستاره

 

 

 متر دارد. ۴/۱ای با قطر کیلوگرم است و آینه ۱۰۳9جرم این تلسکوپ  

 

 

 .کنند کسب بیشتری اطلاتات جهان  کل  مورد در تا کندمی کمک دانشمندان به  هابل تصاویر

 

: تلسکوپ هابل ۲۰-۲۱شکل    

را کشف کرد.سیاره  ۲66۲را مشاهده و ستاره  5۳0 در طول بیش از نه سال و نیم خدمت، کپلر  



 

92 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

  تلسکوپ فضایی اسپیتزر 

پروژه برنامه بزرگ  این تلسکوپ چهارمین و آخرین مرحله از  .تلسکوپ فضایی اسپیتزر یک تلسکوپ فضایی در طول موج مادون قرمز است 

 .شد پرتاب ۲ دلتا موشک با همراه کاناورال کیپ پرتاب  سکوی  از  ۲۰۰۳اوت   ۲۵های ناسا بود. اسپیتزر در تلسکوپ

 

 

  

 .است شده سرد کلوین  ۵/۵ تا و  است شده  ساخته  برلیوم از و  بوده  سانتیمتر ۸۵ آن اصلی آینه قطر

 
 

 

 

 

 جیمز وب  تلسکوپ فضایی

تر از هابل هایی متفاوت تر و قدرتی بالاتر و البته هدف ای بزرگ با اندازه تلسکوپ جیمز وب .دجایگزین تلکسوپ فضایی هابل خواهد بو این تلسکوپ

 طراحی شده است. 

دورتر از له  در فاص  افزاید و به علاوه نسبت به هابلکه بر قدرت رصدگری آن می  است ای عظیم  ابعاد این تلسکوپ بزرگتر از هابل است و دارای آینه

  را   متر  ۵/6ای با قطر  آینه شش ضلعی تشکیل شده که آینه ۱۸وب که عنصر بصری این تلسکوپ است، از  زمین مستقر خواهد شد. آینه اصلی جیمز  

 .است ترم۴/۲ار بزرگتر از آینه هابل با قطر بسی آینه این. دهندمی  تشکیل

: تلسکوپ کپلر۲۱-۲۱شکل    

  .است مرکز  مدار خورشید مرکز نیست بلکه یککند مدار معمول زمینمداری که اسپیتزر دنبال می

. شودمی دور زمین از نجومی  واحد ۱/0این تلسکوپ سالانه  

اسپیتزر : تلسکوپ  ۲۲-۲۱شکل    

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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 معرفی رصد خانه های مهم دنیا ۱۲-6

 ه پارانال رصدخان

 واقع آنتوفاگاستا جنوب کیلومتری ۱۲۰ ، متری ۲6۳۵ ارتفاع در در شیلی شمال در آتاکاما صحرای در که است نجومی  رصدخانه  پارانال یک  رصدخانه

 .است شده

را تماشا کنند. ایان تلساکوپ توانند با تلسکوپ بسیار بزرگ آن آسمان آنها میرصدخانه پارانال در تعطیلات آخر هفته به روی گردشگران باز است و 

نام دارد از چهار تلسکوپ کوچکتر به نام های آنتو، کواین، ملیپال و یپون )به معناهای خورشید، ماه، صلیب جنوبی و ونوس( تشکیل شده   VLTکه

 .تلسکوپ های کوچکتر اجسام را بزرگتر ببینیدبرابر  ۲۵است. با این تلسکوپ بزرگ می توانید تا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  مشاهده را( میکرومتر ۱ تا ۱/0های فرابنفش، طیف مرئی و مادون قرمز )بر خلاف هابل که طیف 

با طول موج بلند از طریق تر از نور مرئی پایین  یجیمز وب در محدوده فرکانس کند، تلسکوپمی

 بزرگی را اجرام دهدمی اجازه  آن به که کرد  خواهد رصد( یکرومترم  ۲7تا  6/0مادون قرمز )

 .هستند دور حد از بیش هابل برای که کند مشاهده

 

جیمز وب   : تلسکوپ۲۳-۲۱شکل    

رصد خانه پارانال :  ۲۴-۲۱شکل    
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 رصدخانه ستاره شناسی آفریقای جنوبی 

 آفریقای ملی تحقیقات بنیاد توسط  رصدخانه این. است جنوبی آفریقای در قرمز مادون و  نوری نجوم ملی مرکز جنوبی  آفریقای نجوم رصدخانه

 . است اخترفیزیک و نجوم  زمینه در تحقیق  مرکز این وظیفه. شود  می اداره جنوبی

را در اختیار دارد که بزرگترین تلسکوپ اپتیکی در نیمکره جنوبی است. این تلسکوپ    SALTآفریقای جنوبی به نام این رصدخانه تلسکوپ بزرگ

کنندگان می توانند در روز به   یرمسلح کوچک هستند را نشان دهد. بازدیدآنقدر قوی است که می تواند اجسامی که یک میلیارد برابر برای چشم غ

 .پس از غروب آفتاب نیز می توانند بیایند و آسمان شب را ببینند رصدخانه مراجعه کنند، ولی

 

 صدخانه روک دو لوس موچاچوسر

 دلیال باه .دارد قارار( پالما لا) گارافیا شهرداری در دریا سطح از متری ۲۳96 ارتفاع در که است نجومی رصدخانه موچاچوسصدخانه روک دو لوس ر

 .است برخوردار نجومی تحقیقات برای استثنایی شرایط از صدخانهر این لاپالما، شرایط آب و هوایی مناسب

بالا  انرژی با اخترفیزیک و  خورشید فیزیک ،  رباتیک ربات  ،  شبانه  تحقیقات )مشاهدات  انواع  برای دیگر  ابزار  و تلسکوپ  بیست همراه  به رصدخانه این

   یز است.ن جهان در قرمز نوری مادون تلسکوپ بزرگترین میزبان حاضر حال (، در

باه دسات  جهان سریع انبساط و ها سیاهچاله  وجود  تأیید  تا  کهکشان  دورترین  تشخیص  از  جهان  مطالعه  در  بزرگی  های  پیشرفت  ها  تلسکوپ  این  با

 آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

  

 رصدخانه ستاره شناسی آفریقای جنوبی:  ۵۲-۲۱شکل  

 

 رصدخانه روک دو لوس موچاچوس :  6۲-۲۱شکل  
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 های رصدی مهارت
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بر یک  علاوه  رصد آسمان علوم بسیار قدیمی است. انسان همواره در شناخت آسمان کنجکاو بوده و به آن علاقه داشته است.از  ستاره شناسی

اجرام عمق آسمان قابل مشاهده هستند. برای داشتن یک   دارها ودر آسمان، سیارات و قمرها، دنباله. رودفعالیت علمی، یک تفریح نیز به شمار می

                                                                                        .                    رصد هیجان انگیز مکان و زمان رصد بسیار مهم است

 پیدا کردن مکان مناسب برای رصد  ۳۱-۱

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

شهرنشینان برای  ن بنابرای  و آلودگی جوی را هم باید در نظر بگیرید.آلودگی نوری با افق باز دو عامل مهم  اما، باشید (های بلندجایی دور از ساختمان)

توانید  می های اطراف  ساختمان  از شهر کمی فاصله بگیرید، به کمک. اگر  سفر کنندتر  تاریکهای  مکان به    بخش بایدداشتن یک شب رصدی لذت

 را حذف کنیدها نور چراغ 

 آلودگی نوری 

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

این  باید در نظر گرفته    رصد  مکانانتخاب  برای    یدیگر  عوامل   بر 

رطوبت،  ابرها،    این موارد می توان به دود، گرد و غبار،  از جمله  شود

دسترسی   خوب،  هوای  و  آب  امن  ارتفاع،  مکان  دیگر  و  به  عوامل 

 اشاره کرد.

نوری می   آلودگی  اتفاق  مشخص  زمانی  محدوده  یک  در  که  افتد 

گونه  به  روشنایی  لوازم  سمت  تعداد  به  نورها  این  که  باشد  زیاد  ای 

شود اجرام  آسمان بوده و آسمان را روشن کند. این وضعیت باعث می 

 در آسمان شب دیده نشوند. 

 

 

 

   زمان مناسب ۳۱-۲ 

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

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

رفته و با محیط اطراف آن )افراد محلی، حیوانات موجود و ...(کاملا آشنا شوید . قبل از  

های آسمان جومی را مستقر کرده و از مکان غروب خورشید به جهتتاریکی هوا ابزار ن

ببرید.   لذت  آسمان شب  رصد  از  هوا  تاریک شدن  زمان  در  تا  شوید  مسلط  برای  کاملا 

های اوایل ماه قمری یا اواخر آن را  دیدن ماه، سیارات و کهکشان راه شیری حتما شب

  مزاحمت ایجاد نکند. زمان مناسب انتخاب کنید که روشنایی ماه برای دیدن بقیه اجرام  

  برای رصد ماه نیز شبهای سوم تا دهم ماه قمری است.

 

 

 : آلودگی نوری ۱-۱۳شکل

توان توامل  رام آسمان دیده نشوند را میگرد و غبار، رطوبت اضافی ابر و تمام تواملی که باتث شود اج  وجود دود،

. برشمردآلودگی جوی  ایجاد موثر در  

 تصویری از فازهای ماه   :۲-۱۳شکل

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 ۱۳-۳

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

آسمانی تعداد می جرم  که  کنیدرا  رصد  نمایش   ،خواهید  شب  از  ساعتی  هر  برای 

کنید. اگر وسایلی   استفادهآسمان    کاغذیهای  نقشه از    توانیدمیهمچنین  دهند،  می

نرم دارید  ترین و کاربردی  ترینحجمکم  stellarium  افزارمانند کامپیوتر همراه 

    .افزار برای آشنایی با آسمان شب استنرم

        

    

   ابزار رصد  ۱۳-۴

، سپس  تا کاملا با آسمان آشنا شوید ها کنیدرا صرف مشاهده ستاره یابتدا مدت زمان

بعضی  بروید.  دوربین دوچشمی  که به سراغ خریدن یک  فکر کنند  است  ها ممکن 

ارزشبیندور بی  تلسکوپ  مقابل  در  دوچشمی  بدانید   های  است  خوب  اما    هستند. 

های کیفیت است. دوربینبهتر از یک تلسکوپ بی   ،یک دوربین دوچشمی با کیفیت

  x۷ ۵۰دهند از  های مختلفی وجود دارند ولی بسیاری ترجیح میدوچشمی در اندازه

عدد   کنند  و    به  ۷استفاده  دارد  اشاره  دوربین   ۵۰بزرگنمایی  عدسی  برحسب    قطر 

                                                             .دهدمیرا نشان  میلیمتر

را  مشتری  قمرهای ، هلال زهره وهای ماهحفره یدتوانهای دوچشمی میدوربینبا  

تواند  ای نمیهیچ وسیله   ،  جدید داردنباله . هنگام ظهور یککاملا واضح رصد کنید

دوربین دوچشمی از یک  دم  ،بهتر  و  از سر  کلی  دنبا  نمایی  شما  لهیک  برای  را  دار 

 کند. مشخص 

اینچ یا بازتابی    ۳تا   ۲.۴شکستی    تلسکوپ  ستید یکه  منجم آماتور   اگر   همچنین می توانید از تلسکوپهای بازتابی یا شکستی برای رصد استفاده کنید.

 برای ابتدای کار خوب است.اینچ  6تا  ۴

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : دوربین دوچشمی ۴-۱۳شکل

 stellarium : نرم افزار رصد ۳-۱۳شکل

 

   :توجه 

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

. برای این کار بهتر است  های فلکی آشنا شویدهای درخشان و صورتچشمان خودتان بکنید تا کمی با ستاره 

مهم و کلیدی را در آسمان پیدا  های فلکیصورت ها استفاده کنید. سعی کنیدها و کتابدر اوایل کار از نقشه

کار را حتما با یک چراغ قوه که فیلتر قرمز دارد این    ،کنیداستفاده می نقشه آسمان هنگامی که از یککنید.  

                                                          هید. انجام د

 

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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 جهت یابی
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 مقدمه  

را  یافتن جهت از موارد کاربرد یابی گویند. جهتجهتهای جغرافیایی  یابی در بسیاری 

آش نا  مکانی  در  وقتی  نمونه  برای  جهتدارد.  دانستن  با  باشید،  شده  گم  های  نا 

کنیدمی  جغرافیایی، پیدا  را  نظر  مورد  محل  سمت   .توانید  بایستید،  شمال  به  رو  اگر 

مغرب )غرب، خاور( و پشت سر جنوب است.    مشرق )شرق، باختر(، سمت چپ  راست 

نامند. بین هر دو جهت اصلی های اصلی میهای جغرافیایی، چهار جهت را جهت)جهت

های شمال و شرق، جهت شمالِ شرقی جهت فرعی وجود دارد. مثلاً نیمساز جهت  یک

  .کندا مشخص می )شمالِ شرق( ر

          

ها هم یابی مخصو  روز، و برخی ویژه شب اند. برخی روشهای جهتبرخی روش 

 های اصلی را به صورت تقریبی ق نیستند و صرفاً جهتها کاملاً دقیدر همه زمانها استفاده می شوند. قابل ذکر است که  بسیاری از این روش 

 را باید در نظر گرفت بیشتر مطالب نما استفاده کرد، و میل مغناطیسی و انحراف مغناطیسیهای دقیق باید از قطب . برای جهتکنندمشخص می

 مربوط به نیمکره شمالی است. 

 

 جهت یابی در روز ۴۱-۱

ساعت و خورشید، بوسیله ی چوب وآفتاب)سایه(، جا به آنها اشاره می شود عبارتند از :جهت یابی بوسیله ی  روشهای جهت یابی درروز که در این

 ی مقاطع در ختان و..... بوسیله 

 جهت یابی با ساتت و خورشید 

ی ساعت شمار را به طرف خورشید طوری بگیرید که سایه آن درست در زیر عقربه  عقربه 

را در نظر گرفته نیمساز   ۱۲ین عقربه ساعت شمار و ساعت  قرار گیرد در این حال زاویه ب

آن را نظری رسم کنید. جهت نیمساز به طرف جنوب و سمت دیگر آن به طرف شمال 

       (.۲-۱۴می باشد)شکل

 

 

     

 

  یابی با چوب و آفتاب )سایه(جهت 

بطور آنرا  کنید.  انتخاب  باشد  کمتر  یا  متر  آن حدود یک  درازای  که  را  در    چوبی  عمودی 

 زمین فرو کنید .

پس از حدود   .یا وسیله دیگری علامت گذاری کنید   تکه سنگ   سایه سر چوب را با یک 

ی یک ربع دوباره سایه سر چوب را که تغییر کرده است علامت گذاری کنید . به وسیله 

 خطی این دو نقطه را در روی زمین وصل نموده امتداد دهید.

نیدکه جهت حرکت سایه از مغرب به طرف مشرق است. اگر از  کدر این حال مشاهده می 

-۱۴آید)شکل  تداد شمال و جنوب بدست میهر نقطه این خط، خطی بر آن عمود کنید ام

۳      .) 

                                                                                                        
 

 :  جهت یابی ۱-۱۴شکل

 :  جهت یابی با ساعت  ۲-۱۴شکل

 :  جهت یابی با سایه۳-۱۴شکل
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  طع درختان یابی با مقجهت 

های متحد المرکز مشاهده می شود که  مقطع درختان بریده شده درختان تعدادی دایره در

 .باشدی یک سال از عمر درخت میهر کدام نشانه 

در یک سمت به هم نزدیک و در سمت دیگر دور خواهند بود. سمتی که   هااین دایره

رشد بیشتر آن ( و سمتی  باد ،آب و ها از هم دور هستند سمت جنوب ) به علت تابش، دایره

. لازم به ذکر است که در  (۴-۱۴شکل  باشدکه دایره ها به هم نزدیکترند سمت شمال می

 نیمکره جنوبی کره زمین، سمتها عکس این مطلب خواهد بود. 

 

 جهت یابی در شب  ۴۱-۲

 

 در اینجا به ذکر چند نمونه از آن می پردازیم:استفاده از وجود ماه و ستارگان است که در شب بهترین وسیله برای جهت یابی 

 

 یابی با ستارگان صورتهای فلکی جهت 

در قطب شمال آسمان ستاره ثابتی است به نام ستاره قطبی که اگر رو به آن  

می ستاره  این  کردن  پیدا  برای  اید.  ایستاده  شمال  به  رو  از بایستید  توان 

 ستارگان دب اکبر و ذات الکرسی کمک گرفت.

اکبر هفت ستارهست قرار گرفته ارگان دب  به شکل ملاقه  که  دو اند  اگر   . اند 

ستاره آخر یعنی لبه ملاقه را در نظر بگیرید و به وسیله یک خط فرضی آنها را 

 رسد. به هم وصل نموده پنج برابر ادامه دهید این خط به ستاره قطبی می 

قطب ستاره  توان  می  نیز  الکرسی  ذات  ستارگان  وسیله  کرد. به  پیدا  را  این   ی 

به صورت   بوده که راس زاویه وسطی آن به طرف ستاره   Mو  Wستارگان 

می  دب قطبی  فلکی  صورت  دو  شد  گفته  پیش  فصل  در  که  همانطور  باشد. 

اکبر و ذات الکرسی تقریبا مقابل یکدیگر قرار دارند که اگر احتمالا شبی یکی  

 از آنها مشخص نشد از دیگری میتوان کمک گرفت.

 

 جهت یابی با ستارگان خوشه پروین 

 

( در یک جا به شکل خو شه انگور کناار هام ۱۵الی  ۱۰دسته ای ستاره حدود)

گویند. این ستارگان مانناد خورشاید از قرار گرفتند که به آن خوشه پروین می

شرق به طرف غرب در حال حرکتند ولی در تمام زمانها دم آن به طرف شرق 

 باشد.می

 

 

 

 

 هت یابی با مقطع درخت:  ج۴-۱۴شکل

 صورتهای فلکی :  جهت یابی با ستارگان  ۵-۱۴شکل

 : جهت یابی با خوشه پروین6-۱۴شکل
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 با ستارگان صورت فلکی توا   یابیجهت 

حدود هفت یا هشت ستاره در آسمان وجود دارد که به شکل باد بادک است. 

کنند و همواره دنباله باد این ستارگان نیز از شرق به طرف غرب حرکت می

 (.۷-۱۴)شکل بادکی آن به طرف جنوب است

 

 

 

 

 

 یابی با ماهجهت 

اول ماه به سمت غرب و در  تحدب )برجستگی( هلال ماه، همواره درنیمه 

 (.۸-۱۴)شکل نیمه دوم به سمت شرق می باشد 

توان به کمک حرکت قتی ماه به صورت قر  کامل است، می همچنین و

 .کرد یابیظاهری ماه )که از شرق به طرف غرب است( جهت 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : جهت یابی با صورت فلکی عوا ۷-۱۴شکل

 ماه :  جهت یابی با  ۸-۱۴شکل
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